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Abstract 

“Abild'’is th巴 localname of th巴 largeseiche in the north west coast of Kyusyu. In 1979, 

March 31，“Abild”occurred in the port of Nagasaki and its water height become above 2.Sm in the 

innermost part of the port. At the same time, an atmospheric pressure disturbance trav巴!lingto the 

east through the Gotcr-Nada, was obs巴rvedand its amplitude was about 6 mb. Akamatu and Okada 

(1980) inferred that the progressive water wave amplified in th巴 EastChina Sea by the resonance in 

relation to this travelling pressure disturbance, came into the port of Nagasaki and caused the “Abiki”． 

Hibiya and Kajiura (1982) succeeded in the numerical simulation of the“Abild”caused by atmospheric 

disturbance and the results were in close agreement with the real water height records. They 

indicat巴 thatthree ess巴ntialprocesses are necessary for th巴 occurrenceof“Abild’＇. The fir st is 

the resonance explained above. The second is the refraction and reflection of th巴incidentwater wave 

by topographic effects in the Goto-Nada. Th巴thirdis the amplification by the harbor resonance and 

shallow water effects of the port of Nagasaki. 

In this paper, using an almost similar numerical model, their experiment is followed up and 

the results are confirmed. From our results, it is indicated that the second process is most important. 

The incident water wav巴 intoGoto-Nada generates the local oscillation systems by r巴flectionand 

refraction, and causes th巴 seichesin the adjoining bay or port. Particularly, the short period 

oscillation which exists in the仕iangleof the Nisisonogi peninsula and Nomosaki off Nagasaki, is 

most important for the development of“Abild”． 

Key words: Abild (seiche), Numerical simulation, Travelling atmosph巴ricdisturbance, Harbor 

resonanc巴， Localoscillation system. 

1 .はじめに

九州i凶岸では，古くから「あびき」と II手ばれる顕者な反lj振動が知られている．一説によると，「あびき」とは，

「綱引き」と書き，沿岸に入れた漁紛が大きな函lj振動により流されたけすることからこのように名付けられたと言
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われている（海洋の事典1960）.特に長崎・枕崎・名瀬などの港においては，波高が lmを超えることもある．、

れらの扇lj振動については，低気圧などの気象状況との関連も研究されている（長崎海洋気象台， 1978）が，いず

れも推測の域を出ない．副振動そのものは，各港湾の固有振動として理解され．いろいろの港湾の周期i等も解明

されている（中野ほか， 1962）.しかし，この節振動のエネルギーの供給源が何であるのか，どのような過程を経

て励起きれるのか，また減衰するのか，まだまだ未解明な点が多い．

Figuτe 1 Tide gauge record in the port Nagasaki. 

From Akamatsu(l980). 

1979年 3月31日，長崎港てす皮高2.8mにも及ぶ巨大な「あびき」が発生した（第 1図）．この「あびき」の磁場i

は30～40分程度で， j皮の山から谷まで20分前後で変化する．そのため，係船用のもやい剥が切れ，船が僑桁や岸
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Figure 2(a) Atmospheric pressure disturbance in Mesima（女島），

Fuku巴（福江）， and Nagasaki（長崎） fromAkamatsu 

(1980). 
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Figure 2(b) Translation from time to 

space by assumption of 

plane wave. 

墜に激突するほと大きな被害がでた．この「あびき」について赤松及び向田が非常に興味深い現象を報告してい

る（赤松及び岡田， 1980）.当日め長崎の気象は平穏であったにもかかわらず，発生と同時に長崎・福江・女島の

各気象観測点において数mbの短周期気圧変動が観il¥IJされた（第 2, 3図）．この気圧変動は西から東へ伝搬し，

その大きさは，女島で5.9mb，福江で3.6mb，長崎て＂2.8mb程度である．この現象のメカニズムや発生機構な

とははっきりしないが，赤松及び岡田によると，中国大陸から東に延びる高層大気の等圧線が九州西方海上で急

に密になり，高層で、~~（ ii§l!R＼が合流することによって引き起こされているらしい．そして＇ 1皮らは，この気圧変動

こそが「あびき」の発生要因であると示唆した．

120"E l 25~ E lJOQE 

Figure 3(a) First stage, East China 12’x12’(18.6x22.2km) mesh. 
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Figure 3(b) Second stage, Goto-Nada: 4x4km mesh. 

Figure 3 Simulation area and bottom topography. 
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Figure 3(c) Third stage, off area in Nagasaki: lxlkm mesh. 

Figur巴 3(d) Forth stage, port Nagasaki: 0.3x0.3km mesh. 
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日比谷と梶浦 (1982）は，この気圧変動をモテル化し，数値的に「あびき」発生の実態をほぼ完全に再現す

ることに成功した．それによると，「あびき」の発生・発達過程（土三つに分けられ，（1) 東シナ海大陸間て引の気圧

変動と海面重力波との共l鳴作用により培1μ話された振幅lOcmf'f＿度の進行波の長波が発生する. (2) 長崎湾内での浅

水増幅及び反射干渉による増中If~ ， (3) 長崎湾の凶有J震動系と五島灘のm到j系との寸二渉による共鳴増幅効果などに

より，巨大な「あびき」が長崎港に発生すると結論つけている．

我々は，この日比谷及び促i1Hとほぼ同様なモデルをillいて「あびき」の再現を試みる．次に，ほかの気圧モデ

ルを仮想実験してみることにより，指摘された「あびき」の発透過程を再検討する．そして，（3）のli.島｛難の振動

系が「あびき」なとこの海域の海洋物理学的問題にとって非常に重要な役割を果たしていることを示す．

2.計算モデル

( 1) 計算スキーム

「あびき」は， ibJi羊長波の一夜I類てuあり，対象海域も余り広くないことから，非圧縮・密度一定・静水圧jJI似

のナビエスト クスの流体方程式を用いる. J-也J;j(の1IH率やコリオリ項の緯度変化も余り重要でないと考えられ

ることから，直交直線座標・ f平面i!I似を用いて，償分流量にF>llするぷ礎式をつくると，

立M=-_z__(M・u) _z__(M・v）十fN g（η十H)_i)_lz十＿＿£＿( AwiJ_堅い＿jj_( Attii__M ) + Fsx -Fsx 
at ax ay ax ax ¥ ax J ay ¥ ay J 

去N= fx(N・u）長（N・v）ーfM ぶ什H）宮十去（Aw~）＋会（AH~ ）十 Fsy-FBy

h 士一_z__M _§___N 
at ax ay 

と書き表わせる．ここで

M, N: x, y方向の償分流景， U, V X, y方f{Jjの鉛直ミ[Ltlc）流速

f：コリオリの係数， り： l)(f立司 H:7]Clた g：重力加速度， AH：水平i荷動中占性係数

Fsx, Fsy：海面に動＜ x, y方l古lの外力

Fsx, Fsy x, y方向の海底摩擦 である．

i毎jfiiに間Jく外力 Fsx, Fsy l土，

sx= lli± !1J並十 r,, Fsv＝直土__7Z_)_ii_l'十 T
ρ0 ax x JY Po ax ＇ ιy 

p：大気圧，＜x、＜y・風による擦過力 ρ。：海ノドヲ』5・1支

(1) 

(2) 

(3) 

と表わされ司第一J出土大気がii副長iをjljlす力，第二Ji'{は風が海面を引きずる力を示している．今凶の「あびき」

では気圧の変動のみが鋭祭され風は余り変化がなかうたことから，第二項は7恐悦することとした．

｛伴氏！奈J察Fsx, Fsyは，

Fs戸 h2・M、伊平正 Fsy=h2・Nベ2+0 （γb2 海底摩擦係数）

とし， jた速の二来に比例する日正僚を与えることとした．

以上のん千＇i式を第 4 同に示す定義,r.\I こ fit って~：分化した．？長うれた章。恥I, Nはj立にi丘交する形てう主義き 7.L，水

位［土生tiif；のq1心（こ定義される．詳細な差分のIf；は i'i＇旧与するが，通常の高（朝 I・ i'Jti1Ji:の計算にltl＇、られるもの（土

木学会， 1974）と fii]f)iてーある. II寺lll]f自分の方式は次のようにする．まず司あるII寺刻の M,N, (u, v), ηがす

べてわかうているとしよう．このとき，（1), (2）式のおj:Uの全lilll数分等をそのllfi＇主I］のwを｛変って計算する．その

結果は左辺 IJり＂；すように H切lj(J~J な安化量となるから， M, Nにその誌をIJDえて次のH寺五ljの M,Nを推定する．
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Figure 4 Definition point of variables. 

M,N: East and North mass transport, 

H ; water depth, AH: Horizontal eddy 

viscosity coefficient. 

早； watersurface elevation. 

この新しい M,Nを（3）式の布辺に代入して水位 pの変化量を計算し，次の時刻の pを求める．この結果を再び

(1), (2）式に代入して順ぐりに新しい M, N，及びりを計算する．この方式は，普通，スタソガードスキームと

か，プリミティブモデルとH手ばれているものである．

(2）境界条件

f受岸境界ではフリースリップの条件，すなわち，陸岸は水を通さないものの接線！；Jf1］にはすんなり重fjくと仮

定する．；羊上境界については，計算された水位 qを使い，進行j皮の水位と i!tt速の関係（u.ニ可・/glH）を満たす

ように境界上の uを与えた．この計算では，広い海域の:fliい格子で計算した結果を， j尭い海域の割IIかい裕子の

境界に接続しているが，その際には， H寺空間ともに内挿した潮位のみで接続した．

(3）諸パラメータ

各計算に用いた佑子間隔・時間関｜滴・粘性係数等を第一表に示す．このうち， i時間間隔ムtは， C.F. L.条

｛牛とH乎ばれる計算安定条件， ムt＜ムS//2戸 （ ~S ：格子間隔）

を満たすようにti＜られている．この条件は，一つのタイムステップの間にj皮が格子をとばして伝搬しないため

の制約である．また，水平粘性i系数は空間格子の大きさの4/3乗に比例するように与えた．これは，従来の活し

流理論からの応用である．

以上のほかに，この計算方法に関しては，非線塑項や粘性項の差分化表現について議論の余地があるが，日

比谷・梶浦によって示されたようにこれらの項は「あびき」にとって重要でないので省略する．

Table 1 Parameters of simulations. 

Mesh Size Time Interval Horizontal Eddy A 傘

ムx,~y ムt Viscosity coef. H 

East China Sea 18.6×22.2km GO sec 2.5×106rnr/sec 

Goto Nada Ll,Q×4.0 20 3.0×105 

off Nagasaki 1.0×1.0 10 2.0×10s 

Port Nagasaki 0.3×0.3 10 4.7×104 

Bottom stress coef. 2. 5×io-3/cm, Coriolis factor (33 N) 7. 92×10 5/sec 

Gravity accelaration 980cm/sec2, Wat巴rdensity 1 . 024 g／口ll'

キAssumptionfrom AH =O .05×14ノ3
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3.対象海域の特徴と気圧変動のモデル

(I）対象海域の地形的特徴と計算範囲

計算は，広い範間から狭い港内まで四段階の格子によって行なわれた（第 3図）．第 1段階は，南は台湾から

北は遼東海湾に至る，中淘大i塗東浮から九州西岸を含む範凶を絞緯度とも 12分間隔 (18.6×22.2km）に区切っ

て計算される．この海域の特徴は東シナ海の広大な大陸捌L 南西諸島の北側を北京に延びるi'I＇縄:Ill・状海盆で

その先端は，五島Jjlj烏と九州の聞の五島灘にまで透している．第 2段階は，この五島灘を対象に 4km格子て、計

算される．この段階て1 沈降i生海岸特有の入り組んだ地形を持つ九州西岸の特徴が現われる．第 3段階では，

長崎港とその外部lの海域を 1×1kmの格子で，第4段階では，長崎港内を300×300mの格子で計算した.1.去に

示す計算では，第 2段階は CASEIIIを除くすべての場合について，第 3段階と第 4段階は CASEIIのみ計算

した．

この海域の地形の特徴を聖書約すると，広い大陸棚と沖縄海底谷（第 1段階），その海底谷の北の延長上にあり，

五島列島と長崎県にはさまれた三角形状の五島灘（第 2段階），そして五島灘に面する岸深な長崎港（第 3，第

4段階）となり，それぞれが前述の各段階の計算領域に対応する．

(2）気圧変動のモデル化

A 

II • 古川 ～ ちらa

B 
I c~ψ＇＇·＇＂ .. 

l ASE III 
I 剛御－ 95 km/h 

lOOkm 

O .OOOo dyn/cm3 

Figure 5 Assumed atmospheric pressure diturbance. 

CASI子1:High pressure model travelling to East(90°). 

CASE-II: High pressure model travelling to ENE(80ロ）

CASE-III: Low pressure model travelling to NE(55°). 

CASE-IV: Low pressure model travelling to E(90°). 

第2図の気圧の変動がどのようなJf3で発生・伝搬するのか気象学的にも余り分かっていない．そこで，平面

波を仮定し，女島と福江，長崎の各地に気圧変動が到達したi時五ljから伝搬速度と方向を求めると，約lOOkm/h 

で80°の方向に進んだものと推定される．この速度により時刻l変化を空間変化に置き換え（第 2図）てみると空

間スケールがだいたい150kmぐらいと推定される．以上のことから，第 5図に示すような150×150kmの気圧変

動モデルを作り，一つは， 80°に傾いたまま lOOkm/hで東に進む場合（CASEI), もう一つは， i互に直角な80°

の方jf1jに伺速度で進む場合（CASEII）を計算した．両方の場合とも出発点（土中国大l遠来岸の沖からとしたが．

Ii.I誌｛難でほぼ｜百jじ地点を通るようにするため， CASEIIは， CASEIに比べて南となっている．

また長崎港には，普通の状態においても数十cm成度のあびきが観iJllJされ，この原、凶は低気圧や前線に関係し
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(a) CASE-I, 

Numerals in figures indicate maximum or minimum height of disturbance. 



。l

バ円
I
M
刷
の
〈

υ
（
門
出
）

“＇ABIKI”THE LARGE SEICHE IN THE H1EST COAST OF KYUSYU 

l 

h
H
3
0
Z
叫

h

コO
「

｛

マ

三百
宅1:1 

＼
 

日
U

H
暦
寸

H
t

E
U

マ．

m
z

hH
コO
ぷ

門



M.ODAMAKJ, Y YANG、K.NITTA

v ・-w・主吉

川吋ロ

，H
H
H
B
M
H
の
〈

υ
（

U
）

92 

が



93 

〉
目
白
同
の
〈

υ
（

司

）

“'AB/KI”THE LARGE SE/CHE IN THE WEST COAST OF KYUS YU 

可＂＇

h
e
 

E
U
マ
．
門
叶

E

U

N

．NH
 

い

H
2
d
d
由

吋l

。
＠十l

白！

.~＼~， 
〉
H

同
町

4
U



9.+ M.ODAMAvく工 Y‘ YANO, KNITTA 

Cfl[NA 

；ト子 1 hour 
MESI孔A

－ 一一L __0roude number 0 1 2 

.II.MAK USA 

；トてづ斗二~＂.＇：..＿＿τ「
Figure 7. Vertical section of wateτ 

height and velocity 

；己主戸芹士 (CASE-I!). 

Development of el巴vationand 

current with progressive 

ト~~ヨ
atmospheric disturbance. 

6 hour F ご 0 6 5 ご予ぷ

"' ! 

(b) Fluctuation of water height 

and v巴locity

CASE II 



“'AB！｝σ”THE LARGE SEICHE IN THE HIEST COAST OF KYUS YU 95 

ているらしし刈赤松及び1978，市irnほか1980l.そこで司前i主の高気圧I＼＇｝ の気圧波のモテルに変えて司円Jf；の｛氏

気圧が東シナ海上を東西に移動する場合（CASEIII），北京に移動する場合（CASEN）の計算ーも試みた．ただ

し，この場合の移動速度や形はあくまで仮想的なものである．

4.計算結果

(1) 大援棚上における海面嚢力波（長波）の発達

CASE IIでは，高気圧性変動を仮定したので中心線から外側に気圧傾度1Jが働き，海面l土中心で約 6cmへこ

んだ形になるような力を受ける．この力に対し平衡状態に達するII寺i詰］i;J:，気圧変動の大きさを重力j皮の速度,!gH

で害｜！った程度と考えられ，約1.51時間となる. i毎ifli水伎の経II寺変化（第 6図）では，いずれの場合も，気圧変

動発生後ほぽ 11！寺間で 6cmのへこみになっている．しかるに，この気圧変動は， IOOkm/hで移動しているため，

新たな場所にへこみを作ろ 7とする．このi忠先に｛乍られたへこみは重力波として伝搬してきている．この伝

j般j室！支｛土ノ•j（深50m の fi!fで

反比！列して1J、さ〈なるはずであるが’気圧変動の援活しとI司｝fl旬に伝搬した波は， くり返し気圧変動の作用を交

け続ける．つまり重力i皮の伝搬速度と気圧変動の移動速度がほぼ等しい場合には，波の振幅は幸子しく駒大する

ことになる. CASE I （第 6図（a））では，へこみは済州、I！誌の間保ljて＂l3cmぐらいになり，男！；：／斤j島では27cm程度

に発達する. CASEII （第 6図（b））では，男女群島付近で17cmのへこみとなった．

この海I主ii皮到Jの発達を， CASEIIの進行方向に沿ってみよう（第 7図）．気圧変動の形（第 5図）では，前古II

lま前向きの気圧i頃！支力，後部は後向きの気圧傾！止力が1動き，中心部で発散，前j立と後辺で収束するような力を

受ける．このため一時間後では，前部に水｛史上昇による山，中心部に［土谷ができるが，気圧配i買と比べると若

干水位の形が後ろにずれているようである．また， f全部の水位の山は，はっきりせず，前部の山が発達する．

これは，主主力波の［云lltl速度が気圧変動の速度に比べ退く，気圧変動に重力波が追いっけないことに十計凶する．

図中に示したブルード数は，気圧変動の移動速度と重力波の速度との比である．また，第 7図には，水位とと

もに海水の流速分布も示しである．水位の山てコオti虫も極大，谷て、極ノj、となっていて，東の｝jjiiJに進む進行波の

体裁をとっている．大陸棚上の浅海部にあるときはほぼ同様の)f；で発達するが， 51時間後i:i'lからは重力波の速

度が速くなり， i毎]l!j7](f立のほうが気圧配置よりも速く ii主む. 7時間後では，大l接斜jl!jや九州地方で反射され，

西にiltむ波も現われる．

CASE IIIとCASEN（第 6図（c), (d））では， j差円錐形の低気圧配置のモデル（第 5図）を中国大｜塗東岸から

奄美大島に向かつて東に進めた場合（CASEIII）と，対馬ifit出来に向けた場合（CASEN）である．このモデル

では，低気圧であるため，中心部のi/J正面は上昇する. j杉は異なるものの大陸棚上における波の発達は前述の

CASE IIと河じで司重力j皮の速度と気圧変動の移動速度がほぼ同じであるために波の娠中品は増大する.CAS-

E IIIでは， 4時間後に 14cmf立になった後， 511寺問後では大陸斜ffliから海底谷に差し掛かるため，重力波の伝搬

速度が大きくなり海部の水位は自由i並行j皮としていろいろの方r11iに折、散してしまし＼徐々に水位は低くなって

はほ平衡状態に洛ち斎く. CASEIVでは，大陸棚上を走るH奇問が長いため波はよく発達し， i汽チM島付近で約17

cmの民主りあがりとなり，前面のへこみも顕著である．

(2）五島灘における海面重力波（長波）

大陸棚上で発達した重力 j皮は， ii.島｛難に人ってくると，気圧変動よりも地形の影響を •J1\ ＜受ける．第 8閃｛土，

4×4 kmの計算によって各気圧モテールが五島灘に到達したII寺の傑 fを司、したものである. CASE Iでは、 Ii.島

灘とがI島海峡を結.；；；毎法のあたりと，総i巧の奥に水伎のtやj、部が出現している．ノj(f立の等i士山；lも深〈！よいj征士或
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Figure 8. Distribution of water height and current. 

(a) CASE-I (7 hours from start.), 

(b) CASE-II (7 hours), 
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Figure 8. Distribution of water height and current. 

(c) CASE-IV (8 hours). 
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(c) CASE-IV. 

ではなだらかで，浅く炊い海域では急である. CASEIIでは，五百.＇n難の中央部に水｛立の低い部分がllH見し， f前

i奇の奥にも低いfi[rがある. CASENでは，水位の高い部分は，気圧f>ff,f;しの中心位置と一致している. CASE!II 

は，気圧援，f;しがIi烏灘をi函らなかったため，計算しなかった．

第8図に示した各地点における水位の経時変化を第 9図に示した. CASE Iでは，＊－l立変化は余り大きくな

し長崎港外ていも最大60cm経度の（全）波高である. 1忍！時iは中央郊のA,B,C点では約 3fl寺間の成分，長崎iEi:く

のD,E,F点では更に約 11時間の成分が顕著である. CASEIIでも，五島灘中央部のB.C.D,Eでは， CASE

Iと同僚に 3時間位の周期j成分が顕者である．この周知i成分は各点とも同1立科iであり，振車両は北から南に小さ

くなることから，中j邑島と：・y戸jおを結ぶあたりをi弘 E点付近を節とする五島灘の向有lki.PIJと推定される．長

崎付近の F,G 点では，この出有振動に重なって約40分位！支の周！ti！成分が~＇）（·~奇であり，長崎港に近づくにつれ

て大きくなる. G点では，最大70cm程度の（全）波高となった. CASENてすま，余り j皮は発達せず，首ljj主の約 3

H寺問の毘l有振動の振幅も IOcm程度にしかならない．

以上の水位変動を要約するとー真東（90°方［f1J）にj丘む気圧変動（CASEI）では，中央部に 3時間同Jtilの成

分，長崎i佐iEi:くで 1fl寺｝湖周期！の成分が励起される．東北東（80。}jfl1j）にi立む気圧変動（CASEII）では， ri1ii主

のもの以外に約40分周ltll成分が発達し，全波高も最も大きくなる．五島列島の外fHljを対応海峡方fl1jへ炊ける低

気圧の場合（CASEN）では．全域（J'.Jに余り娠中話は大きくならないが，周期！成分にはCASEI, IIと同様のも

のが存抗する．



“ABIKJ" THE LARGE SEICHE IN THE F四百TCOAST OF KYUS YU 99 

(3）長崎港内外における増橘

前節の CASEIIの結果を用いて，長崎港内外の重力J庄の振る努いを計算した．ただし，この場合の境界の接

続については， 7）（（立と流速の両方を時空間的に内挿して与えた．結果を見ると，図には示さないが港内の最大

全波高は80cm程度にしかならなかった．これは，実測の約 3m （第 1図）に比べ著しく小さしまた前節のc-

ASE IIのG点（第 9図（b））に比べても lOcm促度しか増大していない．この不 致の原隠れま．第 2段階から第 3

段階（第 3図）に接続するときに問題があったようである．この問題は，後で詳しく考察することとしたい．

10. 
100 60. 50、40 35 30 25 20 15 
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Figure 10. (a) Spectrum of calculated water height fluctuation 

in innermost and巴ntranceof port Nagasaki. 

第4段階の長崎港日とi巷奥における水｛立のスベクトル（第10図（a））を比較して，ィ皮の周期i成分ごとの増幅率

を算出してみる（第10図（b））と，従来から言われている長崎港の基本振動である35分， 28分， 23分， 19分の各

周期成分がいずれも数倍から30倍近くのI曽幅率を持つことがわかった．つまり，周期ll5分から40分ぐらいまで

の周期成分を持つ波が浴内に入射してくると， i巷奥ではたいへん大きな振幅となる．実際のあびき（第 1図）

において，約35分の周期成分が卓越するのは、この嶋中益率による．
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5.考察

以上のように「あびき」の発生過程に， 日比谷と梶浦（ 1982）による 3つの要凶がたいへん重要であること

は，今回の試行でもはほ確認された．まず司第一の段階として気圧変動との共鳴的な効果によってif，正面jのl"li'hが

大きくなる．このI船員ii皮動は進行j皮自（Jな性絡を持つ．第二段階として，このiiiH面波動が五l烏滋に入射し，水深変

化や｜塗岸地形による変形や反射・凶折によって振幅は楠大し，局所的な振動系をつくりだす．第三段階として長

崎浴に入射して来るj皮のうち， 15分から40分程度の成分が共鳴により地大し，大きな「あびき」が発生する．し

かるに，今回の試行では，以上の過程をほぼ表現できたにもかかわらず，実i!!lltiとv大きい娠中話｛土計算されなかっ

た. 4 (3）でも述べたように，長崎港外て、の計算に問題があるようである．そこで＼以下で（土、第二段階の五島

灘および長崎港外での重カィ庄の挙動について、 CASEIIの場合をrji心（こ議論する．

第9図（b）に現れているように，長崎浴外（G）に見られる短周期変動はF点から東側で急激に大きくなる. G点の

水位変動を周期解桁したのが第11図である．この図からこの短周期変動が約43分の周期を持つことがわかる．ま

たー 180分， 69分にもピークがあり， 36分位に扇lj次的なピークが存在する．以上の四H司の周期成分に着目してJi.

島灘における振幅と位相の分布を求めた（第12図）. (a）の180分周期は，平戸島付近が振幅のII主に，五島灘の南の

｜塗捌斜面に節のある南北方向の単節振動である. (b）の69分周期は，南北に振動の節が走る東開方向の単L節振動で

ある．この振動系で注目されるのは，｛立相分布が反i時計図りの回転を示すことと，長崎｛巷における娠i隔のI曽］J日で

ある．前者は，この局j切の振動が南から進入した後，箇｛皮衿半島で反射され西に向かうことを示唆する．後者は．

西彼杵半島と聖Hま埼でi乍られる西に開いた三角形の地形が，水理学におけるグリ ンの定理（場，Ill, 1973）によ

る増幅作用を荷なっていることを示す. (c）の43分周期では，この西彼杵半島と野母I奇の地形によって局所的な振

動系が形成される．すなわち，位相分布では，このi達岸地形に対称的なくの字形の節線が見られる．これは，南

西から入射してきたこの周期の波が西彼杵半島で反射されて野母埼から出る節線をつくり， f也払ほかの地点てι

屈折・反射され西彼杵半島i{iし、に入射したj皮が'jlf'母埼で反射されて西彼杵半島のItri線をつくり，両者が相采して

このような振動系を作っていると思われる．そして娠中高も長崎浴にj!J:くなって急激に明大している. (d）の36分周

期でも， くの＇f:'¥'iの節線が見らjしこの三角形のI也！杉が重要な役割lを果たしていることが分かる．

この間つの振動系の矧J起については，気圧変動の進行方向と密接な関連があるようだ．第 8図（a）のように東に



“'ABIKJ" THE LARGE SE/CHE IN THE W也STCOAST OF KYUSYU 101 

.2 

30 min. 10 

cm 

5.0 

4.0 

3.0 

2.0 

0

．8
7

6

5

4

3

 

1
4
 

.1 
1.85 3.70 5.56 

(x10-4Hz) 

Figure 11. Spectrum of calculat巴dwater h巴ightfluctuation in stn.G (fig.S(b)). 

jfilむ CASEIの場合， 180分と69分の周期成分は現われる（第 9凶（b））ものの，より短周期！の43分， 36分の成分

は自治者ではない. CASEIIの場合にIi，この短周期成分が大きく現れる．これは，五島灘に入射するj皮の方向に

よって，海底地形や｜珪岸によって屈折・反射されるしかたが異なり，前述の三角形の地形の中に入り込むi皮が変

f七することを示している．

以上のように，長崎港外のたii忍i号im拐j系が発達できれば‘浴内の仮説j系も共鳴的な効果により発達することが

おl1寺できる．今回の試行て”J校終結果と実i!!llが余り一致しなかったのは，これができなかったためである．つまり

第11図の 4km格子の結果と，第10図の浴口のスベクトルを比べて分かるように， 20分から40分にかけての周期

成分が1走者はがj告の数分の lに減小してしまっていることである．これは，今回の計算が1時間関i痛や空間裕子を

変えるII寺に無理な接続をしていることにも原凶があるが，より重要なのは， I×1 kmの信二fの計算て1ム全体の

範i叫が伏すぎて（第 3図）， 1-.. i主の振動系を包含できなかったためと思われる．今後，このような計算をすると

きにはit：合、したいと Jすえている．
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20 

Figure 12. 

36 min. period. From the results of CASE II (4x4 km mesh). 
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6. まとめ

九州西方に見られる「あびき」現象に関し，日比谷及び梶減 (1982）によって明らかにされた発生過程を，追

試したところ，大筋では一致したものの，最終結果が実視ljと合わなかった．その原因を追求していく中で，逆に，

五島灘及び長崎港外の野母崎付近にできる振動系の重要性が認められた．それは，周期180分， 69分＇ 43分の成分

が顕著で，副次的に36分， 21分程度の成分も認められ，気圧変動により発生した海面波動が11.島灘に入射するし

かたによって励起のきれかたも変化することが分かった．

今後，「あびき」のような高iJ振動現象を考えるには，港内のみでなく，以上のような港外にできる娠動系に着目

する必要があると思われる．

最後に，有益な｛卸教示をいただいた，東京大学梶浦欣二郎教授及び日比谷紀之氏にi深〈感謝する．

なお，この研究は，科学技術庁特別j研究調繋費「九州西方海域に関する総合研究」の一環として行なわれた．

また，計算プログラムは，（株）芙蓉情報センターに委託して開発した．
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