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 めにࡌࡣ .1

九州沿岸࠾࡟い࡚ࡣ，有明海ࡼ࠾び八代海࡛高潮ࡢ危険性ࡀ高

く，過去࡟甚大࡞被害ࡀ生࡚ࡌいࡿこࡽ࠿࡜，こࡢࡽࢀ海域ࡘ࡟

い࡚ࡣ，こ࡟࡛ࡲࢀ高潮࡟関ࡿࡍ多くࡢ検討例ࡀあࡿ．一方，周防

灘ࡶ 1999ᖺ 18号台風や 2004ᖺ 16，18号台風࡛࡝࡞高潮災害ࡀ

生ࡾ࠾࡚ࡌ高潮ࡢ危険性ࡀ高い海域࡛あࡀࡿ，有明海や八代海࡟

比べ検討例ࡣ少࡞い࡜思わࡿࢀ．周防灘ࡣ陸域࡟ᅖࢀࡲ，豊後水

道や瀬戸内海，関門海峡࡟接続ࡾ࠾࡚ࡋ地形的࡟非常࡟複雑࡞海

域࡛あࡿ．的場ࡽ

1)
ࡣ 2004 ᖺ 16 号台風ࡘ࡟い࡚ Super Gradient 

Windࢆ考慮࡚ࡋ風ࢆ推算ࡋ高潮推算ࢆ行ࡀࡓࡗ，宇部࠾࡟い࡚過

小評価࡜ࡓࡗ࡞࡜報告࡚ࡋいࡿ．こࡼࡢう࡟周防灘ࡣ高潮ࢆ精ᗘ

࡟地球温暖化，ࡋ࠿ࡋ．ࡿいえ࡜い海域ࡋ難ࡀ࡜こࡿࡍく計算ࡼ

伴う海面ୖ昇や台風ࡢ強大化ࡾࡼ࡟，将来的࡟高潮災害ࡢ危険性

高潮シミュࣞࡶい࡚ࡘ࡟周防灘海域，ࡵࡓࡿࢀࡽ考え࡜ࡿࡲ高ࡣ

࣮ションࡢ高精ᗘ化ࡣ強く望ࡿࢀࡲ．以ୖࡢこࡽ࠿࡜，本研究࡛

ࡼ精ᗘࢆ高潮ࡢ用い࡚，周防灘ࢆ非構造格子海洋流動モデࣝ，ࡣ

く計算ࡿࡍこࢆ࡜試ࡓࡳ． 

2. 高潮シミュࣞーション 

2.1 シミュࣞーションモデࣝ 

 高潮シミュ࣮ࣞションࡣ海洋流動モデࣝ FVCOM (Finite Volume 

Coastal Ocean Model) 2)
非構造格࡟水ᖹ方向，ࡣFVCOM．ࡓ用いࢆ

子ࢆ，鉛直方向࡟ σᗙ標系ࢆ採用ࡋ，୕次元有限体積法ࢆ用いࡓ海洋流動モデ࡛ࣝあࡿ．非構造格子ࡾࡼ࡟，従来

 ．ࡿࡁ期待࡛ࡀ計算࡞高精ᗘ，ࡁ表現࡛࡟詳細ࡾࡼࢆ海岸線࡞い複雑ࡋ難ࡀ表現ࡣ構造格子࡛ࡢ

2.2 計算領域および計算条件 

 図-1 ，範ᅖࡢさや豊後水道ࡁ大ࡢ海域，ࡵࡓࡿࡍい࡚検討ࡘ࡟計算領域࡞最適．ࡍ示ࢆび水深ᅗࡼ࠾計算領域࡟

紀伊水道ࡢ有無࡝࡞条件ࢆ変えࡓ 5種類ࢆ作成ࡓࡋ．格子間隔ࡢࢀࡒࢀࡑࡣ領域࠾࡟い࡚開境界࡛最大ࡋ࡜，周防

灘࡟近࡙くࢀࡘ࡟徐々࡟小さくࡼࡿ࡞う࡟設定ࡓࡲ．ࡓࡋ，過去࡟周防灘ࢆ含ࡴ瀬戸内海࡟甚大࡞被害ࡋࡽࡓࡶࢆ

うち，2004ᖺࡢ台風ࡓ 16号台風ࢆ外力࡚ࡋ࡜選定ࡋ，海ୖ風࡜気圧ࡣ GPVデ࣮タࢆ用い࡚高潮推算ࢆ行ࡑ．ࡓࡗ

 ．ࡍ示࡟表-1ࡣ計算条件ࡢ他ࡢ

3. 高潮シミュࣞーションࡢ高精度化に関ࡿࡍ検討 

3.1 計算領域ࡢ大きさ 

 図-2࡟徳山࡜宇部࠾࡟けࡿ高潮偏差ࡢ計算値࡜観測値ࡢ比較ࢆ示ࡍ．全体的࡟計算値ࡣ観測値࡟比べ࡚小さいこ

いࡁ大ࡶ最ࡀ計算領域．ࡿ࠿わࡀ࡜ Case 1࡛ࡣ他ࡢケ࣮ス࡟比べ࡚細࠿い振動ࡀ含ࡾ࠾࡚ࢀࡲ，計算ࡀ安定࡚ࡋい

୙十分ࡀさࡁ大ࡢ計算領域ࡣࢀ小さい．こࡀく高潮偏差ࡋ比べ࡚著࡜他ࡣCase 4, 5，ࡓࡲ．ࡿࢀ࡜࡚ࡳࡀ࡜いこ࡞

図-1 計算領域ࡼ࠾び水深ᅗ 

表-1 計算条件 

水ᖹ格子間隔

Case 1.          300 ~ 20000 m
 Case 2.          200 ~ 10000 m
Case 3, 4, 5.   200 ~ 7000 m

鉛直方向層数 3

開境界条件 潮汐および気圧低ୗによる海面ୖ昇量の有無

気象条件 2004ᖺ16号台風  GPV

計算時間間隔 0.08 秒

計算時間

  Case 1.        2004/08/27 ~ 2004/08/31
  Case 2.        2004/08/26 ~ 2004/08/31
 Case 3, 4, 5.  2004/08/28 ~ 2004/08/31
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࡛，海水ࡀ外海ࡽ࠿十分࡟周防灘࡟供給さࡢࡶࡓࡗ࠿࡞ࢀ

࡜Case 2．ࡿࢀࡽ考え࡜ Case 3ࡣ同程ᗘࡢ精ᗘ࡛あࡀࡿ，

計算負荷ࢆ考え࡜ࡿ，領域ࡀ小さい Case 3 計算領࡞最適ࡀ

域࡜いえࡿ．  

3.2 海面抵抗係数 

 風ࡿࡼ࡟海面せࢇ断応力ࡢ計算࡟必要࡞海面抵抗係数࡟

選択ࡢ算定式，ࡾ࠾࡚ࢀ提案さࡀ算定式ࡢ࠿ࡘ幾ࡣい࡚ࡘ

ࡣ結果ࡢ図-2．ࡿࡍ影響࡟計算結果ࡢ高潮ࡀ Large and Pond

，比べ࡚࡟Large and Pond．ࡿあ࡛ࡢࡶࡓࡋ用い࡚計算ࢆ式ࡢ

Decon and Webb࡜ Amorocho and DeVriesࡢ式ࡾࡼ，ࡣ大ࡁ

図-3．ࡿ୚えࢆ海面抵抗係数࡞ 海面抵ࡿࡼ࡟式ࡢࡽࢀこ࡟

抗係数ࡢ変化ࢆ示ࡍ．Decon and Webb ࡋ比例࡟風速ࡣ式ࡢ

࡚海面抵抗係数ࡀ大ࡁくࡀࡿ࡞，Amorocho and DeVriesࡣ非

線形的࡟増加ࡋ，風速 20 m/s以ୖ࡛一定ࡿ࡞࡜．図-4࡟徳

山࠾࡟けࡿこࡢࡽࢀ式ࢆ用いࡓ結果ࢆ示࠾࡞．ࡍ，計算ࡣ࡟

Case 3 ࡼᅗ．ࡓࡋ࡜ࡌ全࡚同ࡣ条件ࡢ他，ࡋ使用ࢆ領域ࡢ

こࡿ࡞࡜良い結果ࡶ最，࡟際ࡓࡋ使用ࢆDecon and Webb，ࡾ

 ．ࡓࡗ࡞࡜結果ࡢ同様ࡶい࡚ࡘ࡟宇部，ࡓࡲ．ࡓࡗ࠿わࡀ࡜

3.3 開境界でࡢ潮位変動 

 こࡢ࡛ࡲࢀ計算࡛ࡣ潮఩ࢆᖹ均水఩ࡋ࡜，潮汐ࢆ考慮࡚ࡋ

い࡞い．ࡑこ࡛，ࡾࡼ実現象࡟近࡙けࡵࡓࡿ，開境界࡟潮汐

ࡋ୚え࡚計算ࢆ海面ୖ昇量ࡿࡼ࡟気圧పୗࡢび開境界ୖࡼ࠾

図-5．ࡓ 考慮ࢆ潮汐，࠾࡞．ࡍ示ࢆ計算結果ࡿけ࠾࡟徳山࡟

引いࡋ差ࢆ計算結果ࡢࡳࡢ潮汐ࡓࡋ別途計算，ࡣ計算࡛ࡓࡋ

࡚高潮偏差ࢆ求ࡓࡵ．ᅗࡾࡼ，海面ୖ昇量ࢆ加え࡜ࡿ高潮偏

差ࡀ増加ࡿࡍこࡀ࡜わࡿ࠿．さ࡟ࡽ，開境界࡛潮汐࡜気圧ప

ୗࡿࡼ࡟海面ୖ昇量ࡢ両方ࢆ考慮ࡿࡍこ࡛࡜，計算値ࡀ観測

値ࡾࡼ࡟近࡙くこࡀ࡜わࡓࡗ࠿．以ୖࡢ検討ࡾࡼ，海面抵抗

係数ࢆ Decon and Webbࡢ式ࡋ࡜，開境界࡛気圧పୗࡿࡼ࡟海

面ୖ昇量࡜潮汐ࢆ୚え࡚高潮偏差ࢆ算出ࡓࡋ際࡟，最ࡶ観測

値࡟近い計算値ࢆ得ࡿࢀࡽこࡀ࡜分ࡓࡗ࠿． 

4. おわࡾに 

 周防灘࠾࡟けࡿ将来ࡢ高潮ࣜスクࡢ検討࡟資ࡵࡓࡿࡍ，非

構造格子モデࣝ FVCOM 実ࢆ高潮シミュ࣮ࣞションࡓ用いࢆ

施ࡢࡑ．ࡓࡋ結果，最適࡞計算領域や海面抵抗係数ࡢ୚え方，

開境界条件࡝࡞周防灘࠾࡟い࡚高精ᗘ࡞高潮シミュ࣮ࣞショ

ンࢆ行うࡢࡵࡓ幾ࡢ࠿ࡘ知見ࢆ得ࡓ． 
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図-2 徳山࡜宇部࠾࡟けࡿ高潮偏差ࡢ時系列ࡢ比較 

図-4 海面抵抗係数ࡿࡼ࡟比較 

図-5 開境界条件ࡿࡼ࡟比較 

図-3 海面抵抗係数ࡢ比較 
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