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研究成果の概要： 

2006年にドップラーレーダを、宮古島と多良間島に移設し観測を行った。2006年は梅雨、

台風 3、5、13 号の観測を実施した。2007 年は台風 12 号と 15 号の観測を行い、これらの台

風の詳細な構造を明らかにした。観測領域の 36 時間予報実験を毎日行った。雲解像モデル

を用いて観測された台風の超高解像度のシミュレーションを行い、発達メカニズムや構造を

明らかにした。レーダデータの雲解像モデルへのデータ同化法を開発し、高精度量的予測に

向けた開発を行った。台湾の研究者と国際協力を進めた。 
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 直接経費 間接経費 合 計 

２００６年度 19,500,000  5,850,000  25,350,000  

２００７年度 9,600,000  2,880,000  12,480,000  

２００８年度 5,700,000  1,710,000  7,410,000  

    

    

総 計 34,800,000  10,440,000  45,240,000  
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１．研究開始当初の背景 
 台風はしばしば豪雨を伴い、日本をはじめ
として東アジアの国々に洪水や土砂崩れな
どの災害をもたらす。2004 年の例では台風
21 号と 23 号が特に大規模な豪雨災害をもた
らした。これら２つの台風でこの年の台風に
よる総死者数のほぼ半分にまで及んだ。台風
の豪雨を量的に高精度で予測することこそ

が、災害の軽減に最も重要であるにもかかわ
らず、その豪雨形成過程、特に台風を構成す
る雲の中の物理過程がほとんどわかってい
ないために、量的予測、特に局地的豪雨の予
測は非常に困難であった。豪雨はしばしば局
所的に 100mm/hr 近くにまで達するが、当時
の予報に用いられている数値モデルではそ
の予報降水強度が 10mm/hr にも達しない。こ
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れは計算格子の解像度が粗いからだけでは
なく、雲の物理過程が適切に表現されていな
かったからである。1998 年から研究代表者は
雲を解像する数値気象モデル CReSS (Cloud 
Resolving Storm Simulator)を開発していた。
これにより台風を構成する個々の雲を解像
しつつ、台風全体の大規模シミュレーション
を行っていた。近年のコンピューターの高速
化と数値気象モデルの高度化により、台風の
数値モデル研究が加速されつつあった。さら
に我が国では地球シミュレータの稼動によ
り、台風の大規模シミュレーションが可能に
なりつつあった。一方で 2004 年の多くの台
風災害や都市の高度化に伴う豪雨への脆弱
化、さらに温暖化により台風が強化されると
いう予測などにより、台風災害の軽減に関す
る研究は緊急の課題であった。米国において
も 2005 年に上陸したハリケーンカトリーナ
の高解像度シミュレーションなどの研究が
始まっていた。本研究は固体降水粒子を含む
雲物理過程に着目し、台風に関して観測と数
値モデルを結合したこれまでにない研究と
して、また、雲解像モデルを用いた大規模並
列シミュレーションによる台風に伴う豪雨
の量的な高精度予測の初めての本格的取り
組みとして立案・計画された。 
 
２．研究の目的 
 本研究課題では雲の物理過程を正確に計
算する数値モデルを用いて、高解像度のシミ
ュレーションを観測と結合しながら実行す
ることで、台風に伴う豪雨の形成機構を解明
し、その量的高精度予測を行うシステムを確
立することが目的である。それにより台風に
伴う豪雨災害の軽減に寄与することが本研
究の目標である。具体的には主な研究として
次の内容を行う。雲解像モデルを用いて台風
のシミュレーション実験を行い豪雨の高精
度量的予測を行う。その精度向上のために、
台風に伴う降水形成機構の解明を観測に基
づいて行う。特に台風に伴う降雨帯の雲力学
と、雲・降水の微物理を中心に観測を行う。
数値モデルのシミュレーションの解析と観
測との比較による精度検証を行う。観測デー
タを雲解像モデルに取り込む方法を開発し、
予測精度の向上を図る。東アジア域の研究者
と研究協力を行い、台風に伴う豪雨の高精度
予測により、台風災害の軽減を目指す。 
 
３．研究の方法 
 本研究では台風のドップラーレーダを主
体とした観測と、雲解像モデルによるシミュ
レーションを緊密に連携しつつ研究を進め
た点が特徴である。台風観測の最も重要な点
は、台風が通過する可能性が最も高い領域で
ある、沖縄県、宮古島領域に観測点を設定し
たことである。2006 年度と 2007 年度の 2 年

にわたって、名古屋大学のドップラーレーダ
を、1 台は宮古島の下地島に、もう１台は多
良間島に設置して観測を行った。観測には２
つのタイプの観測期間を設定した。一つは
「特別観測期間」で、台風の接近・通過が
期待される 6 月 1 日～10 月 31 日とした。
この期間のうち、約 3 週間を「集中観測期
間」とし、この期間は観測地点に人員を常
時配置し観測を実施した。集中観測期間以
外の特別観測期間中は、台風の接近が予想
される時にのみ観測人員を配置した。 
集中観測期間および特別観測期間の観測

中は、名大の研究室において雲解像数値モ
デルによる観測領域の降水予測を毎日定時
に行った。計算領域は観測領域を含む東シ
ナ海、太平洋および九州・四国領域である。 
観測された台風について、雲解像モデル

を用いて超高解像度で、広領域のシミュレ
ーション実験を行った。 
レーダを中心とした観測により、降雨形

成過程を、特に２台のドップラーレーダ観
測から得られる速度や降水強度などの量と、
マルチパラメータレーダから得られる雲・
降水の微物理的量（雪、あられ、雨など）
に着目して調べた。この観測結果に基づい
て、モデルの雲・降水の微物理過程の改良
を行った。 
最終年度には沖縄本島における情報通信

研究機構(NICT)沖縄亜熱帯計測技術セン
ターのマルチパラメータレーダ観測、およ
び同地点における特殊ゾンデを用いた雲粒
子観測を行った。 
海洋研究開発機構の地球シミュレータを

用いた大規模な超高解像度のシミュレーシ
ョン実験を行う。このとき雲物理過程を改
良したモデルによる高解像度シミュレーシ
ョンを行う。 
 
４．研究成果 
2006年5月に名古屋大学のドップラーレ

ーダを、宮古島市下地島南端部と多良間島
南部に移設した。6月 1日～6月 25 日にか
けて、梅雨を中心とする１次～３次観測を
実施した。台風 0603 号を観測対象として
７月６日～７月１０日に第４次観測を、台
風 0605号を観測対象として７月 22日～７
月 25 日に第５次観測を、台風 0613号を観
測対象として９月 14日～９月 18日に第６
次観測を実施した。 
梅雨の観測では宮古島～沖縄付近に１

週間にわたって、梅雨前線に伴う降水シス
テムの形成、発達、通過、停滞が観測され
た。また、台風観測では台風に伴う降水シ
ステムの観測を行った。特に石垣島を中心
が通過した台風 0613 号については、台風
の接近時に台風の眼の北側に形成された
降雨帯を観測した。 



 

 

上記の台風および梅雨の観測時には沖
縄本島に設置された(独)情報通信研究機
構のマルチパラメータレーダおよび地上
における雨滴粒径分布計の観測を実施し、
沖縄付近で形成および通過した降水シス
テムの観測を行った。 

計算領域を、上記観測領域を含む東シナ
海、太平洋および九州・四国領域に設定し、
１日に１回の３６時間気象予報実験を毎
日継続して行った。これによりレーダ観測
のサポートを行っただけでなく、観測領域
を通過した台風についてのシミュレーシ
ョン結果が得られた。 

台風 0613 号は観測点通過後、九州西方
を北上したが、そのとき台風の降雨帯が通
過した宮崎県では多数の竜巻が発生した。
この台風について地球シミュレータを用
いた水平解像度 500m の超高解像度シミュ
レーションを行い、降雨帯を形成する雲が
スーパーセルであったことを示した（図
１）。また解像度 75m の実験を行いその雲
の中に竜巻を再現するシミュレーション
に成功した。 

2007 年 5 月 29 日～6 月 19 日にかけて、
梅雨を中心とする観測を実施した。この期
間、多良間島では高層気象観測を実施する
とともに、気象庁の石垣島高層ゾンデデー
タを収集した。 

台風 0711号と 0712号を観測対象として
9 月 11 日～9 月 19 日に観測を実施した。
台風 11 号は宮古島地方をそれたため観測
できなかったが、12号は宮古島・多良間島
の南側を通過し、顕著な降雨帯を観測した。
さらに台風 0715号を観測対象として 10月
3 日～10 月 8日に観測を実施した。台風 15
号も多良間島の南を通過し、顕著な降雨帯
を観測した。2007年度の観測期間を通して、

多良間島では自動地上観測を実施し、長期
にわたる時間解像度の高い地上気象デー
タを取得した。 
梅雨観測では、梅雨前線に伴う降水シス

テムの形成、発達、通過、停滞が観測され
た。また、台風観測では台風に伴う降雨帯
の観測を行うことができた。特に石垣島を
中心が通過した台風 0712 号（図 2）、0715
号については、台風の接近時に台風の眼の
北側に形成された降雨帯が、対流雲だけで
はなく、比較的層状の構造を持つ降水シス
テムがあることを示した。また、同時に実
施した高層観測により、そのときの大気構
造を明らかにした。 

2007年度も計算領域を、観測領域を含む
東シナ海、太平洋および九州・四国領域に
設定し、１日に１回の３６時間気象予報実
験を毎日継続して行った。また、観測後に
台風について高解像度のシミュレーショ
ンを行い、台風詳細構造の再現を行った。 

2008 年度はレーダによって観測さ
れる降水粒子の実態を明らかにする
ために、沖縄本島における情報通信研究
機構(NICT)沖縄亜熱帯計測技術センター
のマルチパラメータレーダ観測、および同
地点における特殊ゾンデを用いた雲粒子
観測を実施した。これにより降水雲中の降
水粒子および雲粒子、氷晶粒子のタイプお
よび数濃度の情報を得ることができた。 
台湾大学および米国の研究者と協力し、

台湾南部に名古屋大学のドップラーレー

図１：雲解像モデル CReSS で解像度 500mで

再現された台風 0613 号。赤十字は竜巻の発

生した延岡市。 

図 2：宮古島市下地島と多良間島に設置した

ドップラーレーダで観測された台風 0712号

のスパイラルレインバンド。 



 

 

ダシステムを輸送し、2008年 5月～7月に
かけて、東アジア域の暖候期に発生する豪
雨システムの観測を行った。これにより台
湾南部で発生する豪雨システムについて
のレーダや地上観測のデータを得ること
ができた。また、台湾の研究者と観測デー
タの交換、および名古屋大学で開発してい
る雲解像モデルの提供など、本研究課題の
目的の一つである国際協力を活発に進め
ることができた。 

上記の沖縄および台湾における観測期
間中、雲解像モデルを用いた予報実験を実
施し、観測プロジェクトを支援するととも
に、シミュレーションのデータの蓄積を行
った。このデータを解析し亜熱帯域の雲の
特性パラメータを明らかにした。 

昨年度、沖縄県宮古島・多良間島域で観
測された台風 0712 号についての観測デー
タの解析を行い、台風周辺に発達した降雨
帯の詳細な構造を明らかにした。また、同
様に観測された台風 0715 号についても解
析を進めている。 

観測された台風について雲解像モデル
を用いて、超高解像度のシミュレーション
を行い、観測結果と比較しつつ、その発達
メカニズムや構造を明らかにした（図 3）。
また、レーダデータの雲解像モデルへのデ
ータ同化法を開発し、雲解像モデルを用い
た高精度量的予測に向けた開発を行った。 
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ホームページ 
 研究代表者のホームページに本科研費研
究課題のページを作成している。 
http://www.rain.hyarc.nagoya-u.ac.jp/~t
suboki/kakenhi_typhoon/index_kaken_a_jp
n.html 
 
アウトリーチ活動情報 
2008年 9月 12日午前 7時 50 分、 NHK、 お

はよう東海、金曜トーク（報道）。「増え
る局地的豪雨・メカニズムと対策」「平成
20 年 8 月末豪雨」についてメカニズムと
対策を解説。 

2007 年 9 月 29 日午後 11 時 00 分、 テレビ
朝日、 すてきな宇宙船地球業スペシャル
（環境番組）。「竜巻・豪雨・超熱帯夜 予
測不能の異常気象にあなたは耐えられる
か」延岡などの台風に伴う竜巻と温暖化
に伴う竜巻の変化についてコメントと解
説。 

2007 年 9 月 6 日午後 6 時 20 分、 中京テレ
ビ、 リアルタイム（ニュース・報道）。
台風に伴う災害と防災についてコメント
と解説。 

2006年 9月 4日午前７時３０分、 NHK、 お
はよう東海、「水害対策最前線」台風に伴
う豪雨についての予測についてコメント。 

2006年 8月 8日（火）毎日新聞 夕刊。台風
に“内視鏡”名大・京大チーム 沖縄に
レーダ設置 豪雨、強風予測目指す研究
チーム坪木和久・名古屋大助教授。コメ
ント掲載。 

2006年 6月 16日（金）宮古毎日新聞 
台風に伴う豪雨と暴風の量的高精度予測

を目指す観測プロジェクトが始まり、坪
木和久・地球水循環研究センター助教授
が代表を務める研究組織は、下地島・多
良間島に降雨観測用ドップラーレーダを
設置。 

平成 20 年(2008) 9 月 27 日 「台風のシミュ
レーション」. 第 14回名古屋大学博物館
企画展「計算機シミュレーションで解き
明かされる世界－計算科学の最前線－」,
名古屋大学博物館，名古屋。坪木和久。 

平成 19年(2007) 10 月 20日 台風・竜巻のふ
しぎ. 第 9 回子ども雪博士教室, 中谷宇
吉郎雪の科学館, 石川県加賀市．坪木和
久。 

平成 18年(2006)10月 26日  
日本気象学会 2006年度秋季大会公開シン
ポジウム「台風―伊勢湾台風から 50年を
経て」において講演。「雲解像モデルで見
た台風の構造」,名古屋，ウィルあいちウ
ィルホール.坪木和久。 

平成 18 年(2006)7 月 9 日 第 21 回 名古屋大
学 防災アカデミー，「竜巻と台風の話―
地上におけるもっとも激しい気象を如何
にコンピューターで再現するか－」，名古
屋大学環境総合館．坪木和久。 
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