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Abstract

　On21August，1970，a　severe　typhoon（Typhoon7010）stru6k　the　Shi．
koku　area　and　induced　heavy　storm　surges　along　the　coast　of　Tosa　Bαy

（Fig．1）．The　highest　sea　level　meas皿ed　by　the　high　water　mark（not　the

smoothedtide）was2．4mhigherthαnnormalatKatsurahama，situatedat
the　entrance　of　the　channel　to　Kochi　harbour．This　value　of　deviation　is

far　larger　than　estimations　by　former　experimental　laws．

　Numerical　simulations　are　made　for　this　case　and　the　case　of　a　larger

typhoon（lse　Bay　Typhoon），in　which　we　assume　smaller　frictions　for　sea

s皿face　winds　and　that　the　sea　surface　elevation　is　twice　the　hydrostatic

estimation　at　she　outer　edge　of　the　continental　shelf．The　area　of　com－

putation　is　shown　in　Fig．2．

　The　computed　peak　surge　at　Katsurahama　is1．9m．The　observed

value24mwould　includesomeef〔ectsofwindwaves，andthecomputed
value1，9m　seems　to　be　a　good　estimation．Time　variations　of　computed　and

observed　surges　are　compared　in　Fig．3，＆nd　an　example　of　the　horizontal

storm－surge　pattems　is　shown　in　Fig．5，respectively。Storm　surges　in

Tosa　Bay　for　the　case　where　an　Ise　Bay　Typhhon　modehuns　the　same

track　are　also　computed，and　results　are　shown　in　Fig．4and　Fig．6．

1．はしがき

　1970年8月21日，四国南岸に上陸した台風第10号は土佐湾一帯に著るしい高潮をもたらした。

高知，桂浜検潮所で8時45分，東京湾中等潮位上313cmの最高値を記録している。これに対応

する偏差値は235cmとなり，日本の外洋に面した海岸におこった高潮としては最大級のものと

考えられる。もっとも，これ以後の記録は欠測となっており，したがって潮候曲線を平滑した

潮位についての最高値が得られなかった。平滑曲線に対する最高値は前述の値よりいくらか低

目となることも考えられる。

　次にこの高潮の数値モデルによる追算，およびこれと同じ径路に伊勢湾台風モデルを走らせ

た場合の数値計算の結果について述べる。
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　ところで，このような外洋に面した，開いた湾の高潮の数値計算は従来の内湾の場合と同じ

ような考え方ではうまくゆかないものと思われる。とくに，台風域内の風の分布のあたえ方と，

陸だなの外縁における境界条件のとり方が問題となる。

2。基礎方程式と境界条件

流速の水平成分を鉛直方向に海面かう海底まで積分したものを体積輸送という。　これをベク

トルSであらわし，また海面の上昇量をhであらわせば，基礎方程式は次のようになる。

（2．1）

　ここで，∫はコリオリの係数，4は水深，h。は気圧降下に応じた静力学的な海面上昇量，乳，

嬬は海面，および海底における接線応力，ρは海水密度をあらわす。また，ε≡γ／二丁，7≡…

∂　　∂
蕊＋侮である・

　海岸における境界条件としてはSの法線成分をS。であらわせば

S氾＝0 （2．2）

となるが，水深が海岸で零ならばSの接線成分も零となる筈である。

　また，計算区域の他端を陸だなの外縁（水深200m以上）にとれぽ』，そこでもう一つの境界

条件が必要となる。もし，陸だな斜面以遠で水深が十分大ぎいと見なすことがでぎれば

h＝ho （2．3）

が陸だな外縁における条件となる。しかし，一・般には陸だな斜面やそれ以遠の部分でも水深は

有限であり，動力学的効果は必ずしも無視できない。とくに，陸だな斜面では水深が急激に減

少するので，エネルギーの集中がおこり，海面異状の振幅が増大することが考えられる。たと

えば水深が1110になったとき，もし反対の影響がなけれぼ振幅はL8倍になることとなる（グ

リーンの法則）。さらに，これまでは風の効果を考えなかったが，陸だな外縁ではこれが必ずし

も無視できないことを考えれば，さらに振幅の増加率が大ぎくなることもありうるであろう。

　これらの影響を考慮に入れると，陸だな外縁における条件として（2．3）の代りに

h＝nho　（n≧：1） （2．4）

とした方がよいと考えられる。今回の計算ではと仮定した。東京湾のような比較的閉じた湾の

場合にはn～1．5とすればほぼ湾内の高潮分布を実況に合わせることができるが，土佐湾のよう

な開いた湾ではの値はもう少し大きいと考えられるからである。

　もちろん，これは厳密な取り扱い方ではない。より厳密な解き方としては計算海域を外方に

拡げ，そこで適当な条件をあたえなければならないが，その場合にもやはり条件のあたえ方が

問題となる。今回はコンピュータの容量と使用可能時間の関係もあって，やむを得ず上述のよ

うにとったのである。
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3・数値計算のスキムと予報方程式

　数値計算はいわゆる原始法（primitive　method）によったが，差分のとり方はstaggard　mesh

を用い・1eap　fro9法によることとした。この場合，ζとS（S．，S，）の値は1つおきの交互の

格子点で，交互の時間ステップに対してあたえられる。したがって，たとえばζの値の得られ

る間隔は2∠5，2∠‘となる。いま，格子点を（ズ，プ），時間ステップをπであらわし，また（♂＋プ）

は偶数，nは奇数にとれば，予報方程式は次のようになる。（MIYAzAKI1953）。

寓・一1孝1瀦即1ぞ編α既価）…＋

蕪雛薫撃＾｝ （3．1）

　ここで，ε≡〆二τ，また偽，ブ，divを＋1，ゴはそれぞれ（ガ，ブ）における7，および（ぎ十1，ブ）にお

けるdivに対応する中心差分演算を示す。たとえば

7ムゴφ≡（φ粥・養1財φ　宗ム声1）
（3．2）

である。さらに

　　1　　　　　1
α≡ダ4ち傷≡プ（4－21SI）塁ゴ∠ち （3．3）

また

ゑ≡…ρ一1ρα71 （3．4）

で，7、，為はそれぞれ海面，および海底におけるdrag　coe伍cientをあらわす。

4．気圧，および風速分布

　ここで，気圧，および風速の分布が問題となる。相対的な分布の形についてはそれまでの考

え方による。すなわち，気圧分布については藤田の式

　　　　　カ。。一ρo
ρ＝ρ・・一γ／1＋（7／筍）・

（4．1）

を仮定し，風についてはこの気圧分布に対応する傾度風に比例する中心対称の風と，台風の追

行速度に比例する場の風とベクトル和に等しいと考えるのである。

　ただし，この中心対称風についてはこれまでの内湾の計算では傾度風速に4／7から6／7まで

の係数を乗じ，また等圧線に対し30度の吹き込みを考えた。しかし，土佐湾のような外海に大

きく開いた湾ではこのような係数を乗ずることは実情に合わない。たとえば，21日8時の土佐

湾の最大風速は45m／sぐらいと考えられるが，係数4／7では26m／s．6／7でも38m／sにしかな

らない。そこで，今回の計算ではこの係数をLOとし，また吹ぎ込み角も実際の状況を考えて

15度とした。
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5．諸定数
　台風の径路，および計算の領域についはそれぞれFig，1およびFig・2に示したとおりであ
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Fig．1．　Track　of　Typhoon7010．
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る。なお，Fig．2中に各流量計算点における水深（m）を示しておいた。ρ。。一《，およびr。の

値は毎時ごとの値をあたえ，20分ごとにこれらの値を直線内挿して各格子点の気圧と風の応力

とを計算した。中間の時間ステップにおける気圧と風の応力との値はさらにこの20分ごとの計

算値を直線内挿することによって求めた。

　格子間隔∠5は4Km，時間問隔∠オは1分にとった。汐。。一ρ。，および7。の毎時の値はTable

1に示したとおりである。なお，伊勢湾台風モデルについてはこれらの値はそれぞれ70mb．お

よび75：Kmにとった。

Table　L　Hourly　values　of（ρ。。一ρo）and70（Typhoon7010）．

オ 3　　　　4　　　　5　　　　6　　　　7　　　　8　　　　9　　　10　　　11　　　12　　　13　　　14　　　15　　　hour

メ》。。一メ》0　　78　　　71　　　66　　　63　　　60　　　55　　　52　　　48　　　44　　　40　　　38　　　37　　　36　　　mb

70　　　60　　61　　63　　64　　64　　65　　66　　68　　70　　73　　75　　78　　80　　km

6．計算結果

　10号台風に対する上述の方法による高潮追算の結果，高知（桂浜）付近における最大偏差は

8時20爾におこり，その値は187cmとなった。また，伊勢湾台風モデルをこの台尽の径路に

沿って走らせた結果，対応する最大偏差値は236cmとなった。

　10号台風に対する計算値は前述の桂浜の観測値（推定）235cmよりいくらか低いが，この推

定値には短周期の振動や波浪などの影響が含まれている可能性を考えると，観測値と計算値と

はほば一致したと考えるべきであろう。Fig．3に桂浜の計算偏差の時間変化（細線）と，これ
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Fig．3． Time　variations　of　tidal　residue　at　Katsuraham＆during　the　passage　of　Typhoon7010．

fine　line－computation　at Katsu了ahama
dashed　line－observation　at　Kat＄urahama
thick　line＿observαtion　at　Waka血atshch6（near　the　bottom　of　inner　embayment）

curve　at　the　bottom－computed　current　speed（east　component）to　the　south　of　Katsurahama
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に対する観測値の時間変化（点線）とを示す。なお，桂浜の記録は途中で欠測となっているの

で，参考のため浦戸湾奥の若松町で観測した潮位偏差を太線で入れておいた。

　計算偏差の時間変化のパターンはほぼ実測と一致しているとみなされよう。若松町は内湾の

奥にあるため，ややピークの位相のおくれがあらわれている。また，この図の下方に示したの

は，桂浜のすぐ外側の格子点での流速の東分の変化である。流向は11時ごろ西から東に変って

いる。
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Fig。4。Time　variation　of　computed　tidal　residue　at　Katsurahama　during　the　passage　of　a　model

　　　typhoon　comparable　to　the　Ise　Bay　Typhoon．Curve　at　the　bottom　shows　the　computed

　　　　current　speed（east　component）to　the　south　of　Kαtsurahama．
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　なお，伊勢湾台風モデルに対する桂浜の計算偏差の時間変化を同じくFig．4に示す。

　偏差の水平分布の一例として，8時における10号台風，およぽ伊勢湾台風モデルの土佐湾の

計算値の分布をFig・5およびFig。6にかかげておく。Fig．5と比較するだけの十分な観測値

の分布は残念ながらそろっていない。しかし，一応の比較のため，湾岸の数点の最大偏差の観

測値と計算値とを例記したものがTable2である。観測値は桂浜以外は何れも検潮器による。

両者はだいたい一致しているようにみえる。

Table2．　Observed　and　computed　values　of　peak　surges　along　the　coast　of　Tosa　Bay．

Station Observed Computed

Tei 1．40m 1．53m

Katsurahama （2．35） 1．87

Suzaki 1．62

Shimoda 1．24 1．34
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土佐湾高潮の数値計算

宮崎正衛，岡田正実

　1970年8月21日，四国南岸に上陸し台風第10号は土佐湾一帯に著るしい高潮をもたらした。高知，桂浜で

は8時45分1東京湾中等潮位上3、13mのピークを記録して後，欠測となった。これを偏差に換算すると

2。34m（ただ1し未平滑値）となる。この値はこれまでの実験式などから推定される値よりもはるかに大き

い。

　そどで，、筆者等はこの台風，およびこれと同じ組路を伊勢湾台風が通過したと仮定した場合，について土

佐湾高潮の追算を行なした。この際，海面風に対する摩擦は従来の内湾に対する仮定より小さいと考え，ま

た陸建なの外縁における偏差値は静力学的な推定値の2倍とした。

　計算の結果，『10号台風による桂浜に対する最大偏差値は1・9mとなった。この値は前述の値2。35mが

ピーク値で風浪などの影響を含んでいることを考えると，よく一致したといえるように思われる。


