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研究成果の概要（和文）：海面と底面に発生する波と風および波と流れの相互作用を考慮した高潮・波浪結合モデルを
用いて，山陰沿岸における台風通過後15時間後に発生する高潮のメカニズムを解明すると共に，地域防災対策の基礎に
なる高潮予測システムを構築するために，過去の台風，温暖化シナリオに基づく過去と将来の推算値を用いて海象と高
潮を再計算した．その結果を利用してニューラルネットワークによる高潮予測システムを開発した．

研究成果の概要（英文）：Mechanism of the after-runner storm surge along the Sanin coasts is diagnosed usin
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 artificial neural network based on calculated data of historical typhoons and projected data of present a
nd future climates.
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様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 

一般的に太平洋の沿岸での高潮は台風

中心の上陸と共に最大高潮が発生する現象

が現れ，これまで多くの研究が行われている．

しかし，日本海の山陰沿岸における高潮は太

平洋の沿岸のものとは異なる以下の特性を

持っている． 

(1) 台風中心が山陰沿岸に沿って日本海

を北上し東北，北海道沖の深海に位

置する時，つまり約 10~15 時間後に

最大高潮偏差が発生する． 

(2) 太平洋沿岸に上陸する台風の場合そ

の強度が typhoon という強い強度を

持って上陸するが，日本海の山陰沿

岸の場合は台風が対馬海峡より日本

海に進入する際，強度は朝鮮半島や

日本列島の地形の影響により強度が

低下して Cyclone または tropical 

depressionに変化する． 

最近の温暖化に関する研究によると，台

風発生頻度は減少するが強度は増加する傾

向にあり，また台風の発生位置は日本と朝鮮

半島に近づくと共に，その移動速度を増加し

ているとの報告が多くの研究者から提起さ

れた．特に東太平洋の水温低下のラニーニャ

により台風発生地域は西方に移動する傾向

が強くなり，今年現在２個の台風が韓国およ

び日本周辺で発生し速い移動速で対馬海峡

より日本海に進入し山陰沿岸に被害を与え

た． 

  高潮推算には外力として海水面上１０

ｍの風と海面気圧を用いる．この外力は以下

のように二つの方法で気象場を再現するこ

とが可能である． 

① 台風モデル：観測値を基礎データに開

発されたもの． 

② 気象モデル：予測方程式と呼ばれる６

つの方程式と診断方程式，気体の状態

方程式より構成されたもの． 

太平洋沿岸を対象とした多くの研究では，気

象モデルの適用性の検討および台風モデル

の修正と推算精度の向上化に関する研究が

進んでいる．しかしながら，日本海沿岸にお

ける高潮推算のための気象モデルと台風モ

デルに関する研究はほとんどなかった． 

  そこで，申請者は以上に示したように，

気象モデルと台風モデルを用いて日本海沿

岸における遅れて発生する高潮推算を検討

してきた．従来の台風モデルを用いて台風

0418 と 0314 号に対して風と気圧を再現し，

日本周辺の 35 箇所での観測値と比較した結

果，推算結果は非常に異なる風速や気圧低下

を示した．さらに気象モデルによる気象場の

検討からは観測値に近い風速，風向，気圧低

下が見られたが台風経路に少し差が現れた． 

この台風モデルと気象モデルにより推

算された二つの気象場を用いて１５時間後

最大高潮偏差が発生する高潮の再現計算を

行った結果，台風モデルを用いた場合は最大

高潮偏差を再現できなかったが，気象モデル

を用いた場合は再現できた．この理由として

従来の台風モデルは上の 2) に示したように

地域的な特性を考慮してないためと考えて

いる．台風モデルはその長所により現業およ

び学術的に良く使われていることから，日本

海沿岸の高潮推算のために観測値に近い気

象場を再現する新たな台風モデルの開発が

必要だと思っている． 

 

２．研究の目的 

本研究は，申請者によって開発してきた

「海面と底面に発生する波と風および波と

流れの相互作用を考慮した潮汐・高潮・波浪

結合モデル（coupled-nest-parallelized SUrge 

WAve Tide (SuWAT) model））に用いて，日本

海の山陰沿岸における台風最接近後約 15 時

間後に発生する高潮のメカニズムを解明す

ると共に，高潮計算の外力となる気象場の推

算精度の向上化を目指し日本海周辺を通す

時に陸上部の影響による台風の強度の変化



を考慮する新たな台風モデルを開発する．次

に，新たな台風モデルにより日本海の山陰沿

岸における台風や高潮に及ぼす温暖化の影

響を評価すると共に，高潮の潮位偏差と発生

時間の予測を目的に次世代気象モデルと潮

汐・高潮・波浪結合モデルを統合化して地域

防災対策の基礎になる高潮予測システムの

構築を行う． 

 

３．研究の方法 

(1) メソ気象モデルである WRF と潮

汐 ・ 高 潮 ・ 波 浪 結 合 モ デ ル

（ coupled-nest-parallelized SUrge WAve Tide 

(SuWAT) model））を用いて山陰沿岸における

高潮メカニズムを明らかにする． 

(2) 地域防災対策の基礎になる高潮予

測システムの構築するために，山陰沿岸に高

潮を及ぼしたWRFを利用して台風と低気圧

を含む 61年間の気象擾乱 74個に対して再現

計算を行い，風，気圧を推算する． 

(3) WRFにより算出された風速・風向・

気圧のデータを外力条件として SuWATによ

り，高潮と波浪場を推定する． 

(4) 気候変動下の海象擾乱データを作

成するために，温暖化シナリオに基づく全球

モデルによる過去 1979~2008 年と将来

2079~2099 年までの気象推算データから日

本周辺の台風および低気圧に関するイベン

トを抜き出し，300個以上の台風イベントに

対して山陰沿岸における高潮推算実験を実

施して将来の高潮変動性に関する評価を行

う． 

(5) WRFによる過去の台風データ，気候

変動による過去と将来推算データ，実測デー

タを学習データとして用いてニューラルネ

ットワークによる高潮予測システムの構築

する． 

 

４．研究成果 

(1) 山陰沿岸における台風時の気象場を

メソ気象モデル WRF により予測するために

WRFにおける異なる惑星境界層スキーム，平

面座標格子間隔，海洋混合層モデル，鉛直座

標格子分布の構成，地形データについて感度

分析を行ったものである．異なる惑星境界層

が風速や風向に及ぼす影響は大きく，Mellor, 

Yamada and Janjic scheme や Asymmetric 

Convective Modelの惑星境界層スキーム，細

かい平面座標および非線形鉛直座標の格子

分布を用いることで高精度の推算が可能で

あることが認められた． 

(2) 中緯度に位置する日本海において異

なる GPV データを用いて雲物理と惑星境界

層スキームによる台風経路と強度，標高風速

および海面気圧についてメソ気象モデル

WRFのパフォーマンス評価を行った．1度の

格子間隔と 6時間毎の NCEP FNL（ds083.2）

データと 2.5 度と 6 時間毎の NCEP/NCAR 

Reanalysis（ds090.0）データを使用し，2種類

のスキームを変化させ行った実験結果から

以下の結論を得た． 

① ds090.0データを用いた場合，2種類の

スキームに関係なく平均 0.43 度の誤

差を用いてベストトラックを再現で

きる．ds083.2の場合，推算した台風経

路は平均 1.2度の誤差を示した． 

② 中心気圧を比較すると ds090.0データ

を用いた場合は中心気圧差の平均は

45 hPaを示した反面，ds083.2データ

を使用した場合，その平均は 53 hPa

であった． 

NCEP/NCAR Reanalysis（ds090.0）データを

使用し異なる 2種類のスキームで行った実験

結果は，以下のようであった． 

① 惑星境界層スキームが風速に及ぼす

影響は雲物理スキームより大きい． 

② 惑星境界層と雲物理スキームが海面

気圧に及ぼす影響は同様であること

が分かった． 

(3) ニューラルネットワークを用いて山陰



沿岸の境港におけるリアルタイム高潮予測

システムの開発とそれに伴う適用性につい

て調べたものである．異なる台風特性を持つ

気象・海象情報を単一および複数の学習デー

タとして用いることで高潮予測が可能であ

る事を分かった．特に，単一台風情報よりも

複数の台風情報を用いることは予測精度が

高く，1 ~ 2 時間後の予測システムが高精度

の予測値を得ることが分かった． 

(4) 全球大気モテルによる気候変動予測

実験テータを対象に，北西太平洋域における

台風特性について調へ，観測値に比べて現在

気候の再現性か十分てあることを示した．さ

らに，GCMテータを駆動力とし，日本沿岸を

対象にした高潮計算を行い，極値統計解析に

よって高潮の再現確率値と将来変化を定量

的に示した．将来気候における高潮偏差の増

大特性には，エリア依存性 かあることを明

らかにした. 

(5) ニューラルネットワークを用いた山

陰沿岸の境港における長期リアルタイム高

潮予測システムの構築を目的に，観測データ

から構成される学習パラメータの最適な組

合せを明らかにし，24時間先の長期リアルタ

イム予測を可能にしたモデルを開発した．

種々の組合せた学習パラメータの感度分析

について調べて以下の結論を得た． 

① 学習データセットを構成する際に単

一の台風より複数の台風データセッ

トを用いたニューラルネットワーク

の精度が高い． 

② 短期予測（1時間 ~ 5時間）では学習

データセットの項目を増加するほど

予測精度は減少した． 

③ 長期予測（12と 24時間）では学習デ

ータセットの項目を増加すると予測

精度が増加する．しかし，項目数が多

すぎると予測精度が落ちる傾向を示

した． 

④ 24 時間の長期予測に当たっては高潮

偏差，海面気圧とその低下量，台風の

位置を用いたニューラルネットワー

クが最適であることが分かった． 

(6) 経験的台風モデルと高潮・波浪結合

モデルを用いて，台風 Haiyanを対象に高潮と

波浪推算を行った．台風経路を固定して，

様々な台風半径と風速制限方法を用いて，

Haiyan による高潮と波浪を定量的に評価し

た．痕跡高と比較した結果，Haiyanの台風半

径は非常に小さく，30m/s の風速制限をする

ことが適切な高潮推算に有用であることを

示した．波浪の radiation stress の影響は小さ

く，Leyte 湾内の主な高潮発生原因は風であ

ることを明らかにした． 

(7) 台風Haiyan対象に気象モデルおよび

台風モデルを外力として，アンサンブル計算

を実施し，気象場および高潮の予測・再解析

を行った.再解析と予測精度の検証とその感

度分析を実施し，Tacloban付近の高潮の推定

が様々な気象モデルの計算条件に対し，非常

に鋭敏であることを明らかにした．計算され

た気象および最大潮位偏差の精度検証を行

っ た結果,再解析では十分な再現精度が得ら

れたが,予測を模擬した計算結果は，2m 以上

の過小評価となった．さらに，Taclobanにお

ける潮位偏差の急激な増加には，太平洋から

の水塊の入流よりも，Leyte 湾の固有振動が

大きく寄与していることを明らかにした. 
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