
 

様式 C-19 

科学研究費補助金研究成果報告書 

 

平成２３年 ６月 １日現在 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 

研究成果の概要（和文）： 

 本研究では，温暖化シナリオにもとづく気候変動予測結果をもとに，将来の台風災害，高波
の予測災害，高潮災害について定量的な予測方法を確立することを試みた．日本周辺の高波・
高潮予測に際しては，適切な台風イベントの抽出とその評価，そして高波・高潮の数値予測が
重要となる．このため， 地球温暖化予測結果の下，将来の台風の予測を行った．ついで力学的・
統計手法に基づく高波・高潮数値予測モデルを用い，温暖化に伴う高波・高潮災害の予測と評
価を行い，将来気候における日本周辺の高波・高潮の顕著な増加を明らかにした． 

 
研究成果の概要（英文）： 

 This project examined future changes of  typhoon, extreme ocean waves, storm surges 

based on global climate projections under the global warming scenario. The projections of 

extreme waves and storm surges around Japan require appropriate future scenario of 

typhoon and numerical modeling of waves and storm surges. The future change of typhoon, 

extreme waves and storm surges were conducted. The significant increases of extreme 

waves and storm surges in the future climate were investigated by dynamic and statistical 

models. 
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１．研究開始当初の背景 

 2005 年にメキシコ湾岸を襲った超大型ハ
リケーン『カトリーナ』による高潮がニュー
オリンズの街を水没させたのは記憶に新し
い．カトリーナは中心気圧・最大風速で伊勢
湾台風を上回り，被害額の規模は 9.11 テロの
２倍以上と甚大であった．メキシコ湾ではカ

トリーナ以外にも巨大なハリケーンが頻繁
に発生し，これらは地球温暖化の影響と目さ
れている．一方，近年日本に襲来する台風も，
2006 年の台風 13 号を始め，発生数は変わら
ないものの大型化する傾向が見られ，各地で
大規模な風水災害を引き起こしている．今後
予想される地球温暖化のシナリオの下では，
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地球規模の気候の変化や大気および海面の
温度分布の大規模な変動が予想され，台風・
熱帯低気圧等の巨大化など気象の極端化が
予測されている(例えば Emanuel, 2005)． 

 地球温暖化に伴う台風の巨大化については，
短期間かつ限定された地域へ与える影響が
大きいことが想像できる．巨大化した台風は，
これまで想定されたよりも大きな勢力範囲
と風速を保ち，かつ北上する範囲も広くなる
ことが予想されている(Webster, 2005)．この
ような場合，沿岸部において従来の設計条件
を超える高波や高潮を引き起こす可能性は
高い．さらに，地球温暖化に伴う海面上昇が
現実的である場合，将来的な海面平均水位の
変化により高波・高潮災害が更に増大するこ
とが容易に予想される． 

 

２．研究の目的 

 本研究では，地球温暖化予測結果の下，高
波・高潮数値予測モデルを用いて，温暖化に
伴う高波・高潮災害の予測と評価を行い，日
本周辺における来るべき将来の沿岸防災に
役立てることを目標とする． 

 温暖化シナリオに基づく高波・高潮予測に
際しては，適切な台風イベントの抽出とその
評価，高波・高潮の数値予測が重要となる．
このため，台風，高波災害の予測，高潮災害
について定量的な予測方法を確立する． 

 

３．研究の方法 

 温暖化シナリオ下における高波・高潮予測
に関する研究は，以下のサブテーマで構成さ
れる． 
１） 地球温暖化シミュレーション結果
の台風に着目した分析と主イベントの抽出 
２） 高波・高潮結合数値予測モデルの開
発 
３） 地球温暖化下における高波・高潮災
害予測シミュレーション 
４） 地球温暖化下における高波・高潮災
害影響評価 
 検討項目１では外力である地上10m高度風
の変化に着目し，風況の長期変動についてデ
ータ解析を実施し，日本周辺における風況変
化について明らかにする，項目２でこれまで
用いられてきた高潮モデルの改良と長期間
に渡る数値予測を可能とするための簡易型
高波・高潮結合モデルの開発を行う．項目３
では，気象研究所実施の地球温暖化シミュレ
ーションの海上風データを外力として項目
２で開発された数値モデルを用いて今後１
００年間に渡る高波・高潮の予測を行う．最
後に，項目４で計算結果をデータベース化し，
風速，波高，潮位についての極値統計解析を
実施し，温暖化のシナリオ下で時間的に遷移
する沿岸災害について定量的評価を行う． 
 

４．研究成果 
(1) 台風特性の将来変化予測 
 気象モデルによる強い台風の再現性を検
討するために，二種類の領域気象モデルを用
いて 2004年台風 18号を対象とした数値シミ
ュレーションを行った．九州地方・中国地方
での台風通過に伴う強風・強雨が異なる二つ
のモデルでどのように表現されるかについ
て調べた．中心気圧や経路が両モデルでほぼ
同じように再現されていたものの極値の大
きさはモデル間で違いが現れ，この理由はモ
デル間の地形表現の違いによるものである
ことが分かった． 
 2004 年台風 18 号を再現した領域気象モデ
ルの設定に基づき，渦位逆変換法による台風
ボーガス法を用いて物理的な整合性を保持
して台風経路の操作をできる台風の数値シ
ミュレーション手法を考案した．台風中心が
日本のはるか南海上にある時点を初期時刻
として，台風中心を少しずつずらした多数の
仮想経路の台風の数値シミュレーションを
多数実施し，経路の違いによる沿岸域での強
風・強雨の出現特性を調べ，可能最大風速・
降水の経路依存性を示した．温暖化時の将来
気候の数値実験データを用いて，21世紀末気
候条件で最大被害をもたらす台風事例につ
いて渦位逆変換法による仮想経路の台風シ
ミュレーションを行い，温暖化による強風・
強雨の出現特性の変遷を調べた． 
 ついで，現在気候における北西太平洋全域
での平均台風中心気圧分布や個数分布の再
現に関して，推定精度の高い確率台風モデル
を構築した（図 1）．これをもとに，台風特性
の将来変化を予測するため，2 つの異なる台
風経路データを用いて計算した．その結果，
GCM の出力を直接用いると現在気候の再現性
の誤差が大きく，問題があり，GCM から台風
特性を抽出して，これを反映させた台風経路
データを用いる必要があることがわかった．

 

 
図 1：確率台風モデルによる北西太平洋域
における台風再現計算（年平均通過個数） 

 



 

 

図 2 は，GCM から台風特性を抽出して，これ
を反映させた台風経路を用いて年平均通過
個数の将来変化を示したものである．将来台
風の平均通過個数は，フィリピンの東側から
台湾の南部にかけて減少し，九州西方で少し
減少する．また，台風の通過個数が増減する
領域が顕著に現れている． 
 
(2) 高潮の将来変化予測 
 確率台風シミュレーションによって現
在・将来気候下の高潮の極値分布を推定する
基本的な技術は既にできているが，その推定
の過程には様々な不確定性がある．そこで経
験的台風モデルによる風場の推定，高風速下
の海面抵抗係数の与え方，将来の台風出現特
性の仮定，の 3つをとりあげ，これらが高潮
の極値の推定値に及ぼす影響を感度分析し
た．その結果，経験的台風モデルの種類によ
って高潮の極値が増加する海域と減少する
海域とがあること，高風速下の海面抵抗係数
が伊勢湾台風級を超える高潮の極値に対し
て大きな影響を及ぼすことを明らかにした． 
 
(3) 高波の将来変化予測 
 超高解像度全球気候モデルを用いた温暖
化予測実験結果をもとに，現在から今世紀末
の全球における風速場および波浪場の将来
変化予測を行った．特に，現在，近未来，将
来気候における海上風速と有義波高の予測
結果を比較し，風速と波高の平均場の変化お
よびその極端化についての評価を実施した．  
 気象研・気象庁超高解像度全球気候モデル
を用いた温暖化予測実験結果をもとに，A1B
シナリオ下における今世紀末の有義波高の
全球における変化の予測を行った．これらの
結果，温暖化シナリオ下における将来の波浪
変化は，地域影響が大きく，平均値は極地で
増加，赤道近辺および中緯度域では減少する．

一方，極大値はこれと逆の傾向があり，特に
熱帯低気圧発生地域で高波高域が拡大する
ことがわかった．特に日本周辺は両者の影響
を受け，平均値の減少と最大値の増加傾向 
が見られ，その結果気候極端化が顕著となる
ことを明らかにした． 
 
(4) 将来の海浜変形 
 将来地球温暖化に伴う異常波浪による地
形変化予測が必要不可欠である．異常気象に
よる高潮や風に伴い発生する強い流れなど
を考慮できる，波と流れの相互干渉を考慮し
た 3次元海浜変形モデルを構築した．波浪場
の計算には，間瀬ら（2004）の流れとの相互
干渉を考慮した波作用量平衡式，流れ場は黒
岩ら（2000）の準 3次元海浜流モデルを適用
した．まず，現地適用性を検討する必要があ
るめ，本研究では，人工リーフが設置されて
いる鳥取県浦富海岸に適用した．同海岸では，
開口部に離岸流が発生し，それに伴う地形変
化が発生している．本モデルを用いて再現計
算を行った結果，リーフ開口部において離岸
流とそれ伴う波高の増大が再現された．また，
その離岸流に伴う地形変化が概ね再現され，
モデルの妥当性が確認された． 
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