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研究成果の概要（和文）：我が国の沿岸災害の危機管理の目標となる最悪クラスの台風・高潮の推計のため，台
風・高潮シミュレーションと将来気候予測データを用いた台風モデルをそれぞれ開発し，両者を融合させた最悪
クラスの台風・高潮予測手法を確立した．
 これらの数値予測モデルを用いて，最悪クラスの台風・高潮予測モデルの開発，３大湾等における最悪クラス
台風の高潮の推定，台風・高潮の再現確率およびリスクの算定を行った．

研究成果の概要（英文）：In order to estimate the worst class typhoon / storm surge targeting the 
risk management of coastal disasters in Japan, typhoon modeling and storm surges simulation were 
developed for impact assessment of climate change in coastal zone. Combining two methods, the worst 
class typhoon and storm surge can be estimated in Japan. Based on the developed method, worst-case 
typhoons / storm surges were estimated in 3 major bays, Tokyo, Osaka and Ise. The occurrence 
probability and estimated economic loss were estimated by the model.

研究分野：海岸工学

キーワード： 高潮　台風　最悪クラス　東京湾　大阪湾　伊勢湾　気候変動

  １版



様 式 Ｃ－１９，Ｆ－１９－１，Ｚ－１９，ＣＫ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 

1930 年代半ばから 1960 年にかけて，室戸
台風（1934），枕崎台風（1945），伊勢湾台風
（1959）といった巨大台風が次々に襲来し，
甚大な人的・物的被害を被った（昭和の３大
台風）．それを契機に，高潮被害を防止・軽
減するため高潮防潮堤等の防災施設が建設
され，その後の高潮被害を激減させることが
できた．同時に，高潮被害が激減した理由は，
これまで巨大台風が来襲しなかったことも
挙げられる．しかし，近年地球温暖化によっ
て台風が強大化しているという議論に加え
て（例えば IPCC 第 5 次評価報告書），2012

年にニューヨークを襲ったハリケーン・サン
ディ，2013 年フィリピンを襲った台風ハイヤ
ン等，実際に巨大な台風が世界的に発生して
いることが実感される．後者は，上陸直前に
895hPa に達し，風速 65m/s（最大瞬間風速
90m/s）となった観測史上例を見ない巨大台風
で，特に高潮により多数の死者が出た．わが
国でも，本年 2014 年 8 月の台風 11 号，10 月
の台風 18 号のように非常に強い台風が上陸
した．こうした台風は，地球温暖化による海
水温の上昇・大気安定度の変化によるのでは
ないかと疑われている． 

 

２．研究の目的 

我が国の沿岸災害の危機管理の目標となる
最悪クラスの台風・高潮の推計のため，「力
学的数値モデルによる台風・高潮シミュレー
ション」と「将来気候予測データを用いた台
風モデル」をそれぞれ開発し，両者を融合さ
せた最悪クラスの台風・高潮予測手法を確立
する．これらの数値予測モデルを用いて，最
悪クラスの台風・高潮予測モデルの開発，３
大湾等における最悪クラス台風の高潮の推
定，台風・高潮の再現確率およびリスクの算
定を行うことを目的とする．この成果は，地
球温暖化下での高潮災害対策において，最悪
クラスの高潮浸水範囲の推定により警戒避
難施設や避難路の計画，避難訓練，情報伝達
の整備等，最悪クラス高潮のハザードマップ
作成に直結する． 

 

３．研究の方法 

最悪クラス台風・高潮を評価可能な力学モ
デルの開発を行い，3 大湾に適用して力学的
推定を行う．これに加え，最悪クラスの台
風・高潮の再現確率を推定するための確率，
気候学的モデルを開発し，これらをもとに３
大湾における氾濫被害までを含めた高潮ハ
ザード曲線を推定する．力学モデルの開発で
は，高潮予測モデルの超強風時海面運動交換
量の推定，波・流れ共存場の底面摩擦の推定
により最悪クラス台風評価を行う．最悪クラ
ス台風については，超高解像度全球大気気候
モデルから極端台風の評価，大気再解析値等
から最大高潮強度の推定を行う．これらの結
果を元に，最悪クラス台風・高潮から都市圏
における高潮氾濫被害の評価を行う． 

まず，最悪クラス台風・高潮の予測モデル
の開発を行い，その予測モデルを３大湾や日
本沿岸に適用して精度のよい高潮推定を行
うことに加えて，別途，最悪クラスの台風・
高潮の再現確率を推定するための確率モデ
ルを改良・発展させることを主目的とし，そ
の応用として特定の日本沿岸での高潮ハザ
ード曲線等を推定する．  

 

４．研究成果 

（１）最悪クラスの台風・高潮予測モデルの
開発 

 GCM で計算される台風について観測デー
タをもとに風速と気圧の累積確率分布を一
致させるバイアス補正手法を開発した．図-1

に手法の概略を示す．本研究において開発し
た手法では，観測データを真値とし，気象研
究所 MRI-AGCM60 で計算される台風の特性
について比較を行い，それを元に台風中心の
補正を行い，その後その補正値を台風場全体
に適用する． 

 MRI-AGCM60 を用いたアンサンブル気候
再現実験結果より，台風経路を抽出し，これ
をベースとして台風の最発達時の台風強度
特性について解析した．使用したのは，各ア
ンサンブルにおいて計算された台風より，台
風の最発達時における海面更正気圧(SLP)お
よび 10m 高度風速(U10)で，これを雲物理ス
キーム毎に観測データの累積確率分布と比
較した．結果として，GCM60 は観測に比べ
台風強度を過小評価し，また雲物理スキーム
毎に異なる台風強度特性を示した．そこで，
本研究では強度のパーセンタイル分布をも
とに，スキーム毎に気候実験結果の確率分布

 

図-1 台風の気圧・風速に対する 

バイアス補正手法のフローチャート 

 

図-2 計算領域と最大細分化 level，黒枠は

細分化された格子を示す（単位:m） 



が観測 IBTrACS の分布と一致するよう補正
値を求め，台風中心に対する台風強度の補正
値とした．得られた台風中心に対する補正値
を，空間的な構造を持つ台風場全体に適用し
た．台風場全体の補正にあたっては，台風の
気圧構造が Myers 式に従うと仮定した．この
手法により，台風中心周りの構造を維持しつ
つ，観測値に整合するバイアス補正方法を構
築した． 

 ついで Mandli らによって開発され，AMR

手法を取り入れた GeoClaw (Geophysical 

Conservation Law model)を高潮計算に改良し，
計算を行った．AMR 手法は，計算格子の個
数や大きさを時空間的に変化させることに
よって，計算格子を最適化することが出来る．
北西太平洋および日本沿岸を解析対象とし，
高潮計算を行った．本研究では， AMR にお
ける最大細分化 level を 6 と設定し，細分化に
おける格子間の比を level 1～level 5 を 1:2，
level5～level 6 を 1:4 として計算した． 各レ
ベルにおける空間解像度は，最も解像度の粗
い level1 においてΔx=28km，最も細かい
level6 においてΔx=0.44km となっている．ま
た，図-2 に示されるように設定し，有明海，
瀬戸内海，大阪湾，伊勢湾，東京湾といった
代表的な湾について，詳細な計算を行った． 

 

（２）３大湾等における最悪クラス台風の高
潮予測 

最悪クラス台風による高潮を推計するた
め，東京湾，大阪湾，伊勢湾において，台風
の経路を人為的に平行・回転移動させ高潮計
算を行い，高潮偏差の変化および湾奥で最大
高潮偏差が最も大きくなる経路の算出を行
った．以下では，東京湾の例を示す．狩野川
をモデル台風に採用し，平行移動は狩野川台
風を基準として東向きを正に – 80 km ～ + 

30 km の範囲 10 km ずつ，回転移動は東京湾
奥を中心に反時計回りを正として，- 30° ～ 

+ 50°の範囲で操作した．この際，陸地の影
響による台風特性の変化は考慮していない．
狩野川台風を平行移動させた場合，西に -50 

km 移動させた経路の高潮偏差が最も大きく，
狩野川台風の経路よりも 70 cm 程度大きく
なった．図-3 に示すように，狩野川台風の経
路を平行・回転移動させた場合，東京湾奥（荒
川河口）にとって最大潮位偏差が最も大きく
なる経路は 2 つ存在する．その経路は狩野川
台風を西に 50 km 平行移動した経路（最大ク
ラス経路Ⅰ）と西に 30 km 反時計回りに 

40°回転移動させた経路（最大クラス経路
Ⅱ）である．ついで，将来気候において，台
風強度の変化が予測されていることから，台
風強度の増加と最大潮位偏差の関係を調べ
た．台風強度は狩野川台風群の中心気圧を - 

10 ~ - 50 hPa まで 10 hPa ずつ変化させ最大
クラス経路ⅠおよびⅡについて高潮計算を
行った．中心気圧の変化と最大潮位偏差の関
係を図-4 に示す．これより中心気圧の変化に
伴う最大潮位偏差の変化は荒川河口で 2.2～
3.7cm / hPa，船橋沖で 2.8～3.9cm / hPa，横浜
沖で 1.7～2.2cm / hPa とほぼ線形の関係を持
つことがわかった． 

同様な検討を他の湾についても実施した． 

 

（３）台風・高潮の再現確率およびリスクの
算定 

最悪クラスの台風および高潮の生起確率
を確立台風モデルの計算結果をもとに推定
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図-3 想定台風の平行・回転移動に伴う荒

川河口における最大潮位偏差の変化（平行

移動：東を正，回転移動：反時計回りを正） 

 

図-4 台風強度の変化と代表地点の最大

潮位偏差の関係(青線：最大クラス経路Ⅰ，

赤線：最大クラス経路Ⅱ，▲：荒川河口，

■：船橋沖，●横浜沖) 

 

 

図-5 イベントカーブの内訳（伊勢大阪同

時被災との比較 



した．さらに，台風で引き起こされる災害の
リスク評価において，複数地域での同時被災
による集積リスクについても評価した． 

3 大湾を対象に，確率台風モデルによる
1000 年分の仮想台風経路を分析した結果，2

地域の距離が近いほど同時被災をもたらす
台風数が多く，資産の集中する三大湾すべて
を通過する台風もあることがわかった．氾濫
解析モデルによる浸水解析の結果，大阪湾奥
部の高潮偏差に対する被害額が大きいため，
リスク評価で大きなウェイトを持つことが
わかった．台風シナリオ別に合計被害額を算
出し，その値から年超過確率を求めるリスク
評価法を開発した． 

上記の検討をもとに，年超過確率を被災場
所，同時被災地域数毎に算出した．図-5 に示
す伊勢湾と大阪湾が同時被災する場合にお
いて，年超過確率が 0.004 を下回るときに合
計被害額が最も大きくなる結果となった．こ
れより，年超過確率が 0.004 以下の台風は伊
勢湾と大阪湾の同時被災を考慮する必要が
あることがわかった． 
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