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1. はじめに 

IPCC第4次報告書は，地球温暖化によって台

風の強度が増大する可能性を指摘している．

台風強度と海水面温度の間には高い相関があ

り，温暖化がゆらぎを伴いながら進行するこ

とで，より強大な台風が来襲する可能性が高

まっている（Emanuel， 2005；Websterら，

2005）．そのため，台風常襲地帯である我が

国では温暖化による台風強大化を見据えて，

ハード対策とソフト対策の両面から防災・減

災計画の見直しが急務となる． 
しかしながら，現状の全球・領域気候モデ

ルは，台風の強度（中心気圧および最大風

速）を適切に表現できる精度レベルには達し

ておらず，その予測精度は未だに経験的・統

計的な予測手法を超える精度レベルには達し

ていない（杉，2013）．誤差の原因として，

用いる気候モデルの1）空間解像度，2）物理

過程，3）台風初期値化，などに技術的問題が

残されている点が挙げられ，台風の強度や内

部構造を適切に表現できる数値モデルの開

発・改良は火急の課題である． 
そこで本研究では，台風強度の推定精度を

向上させることを目的として，高解像度な領

域台風モデルを構築し，2004年（現在気候）

に発生した全29個の台風の強度解析を行うこ

とを目的とする．また，SRES A1Bシナリオの

2099年9月を想定した擬似温暖化実験も実施す

ることで，将来気候における台風強度の変化

についても考察する． 
 

2. 領域台風モデル 

本研究で開発した領域台風モデルは，ペン

シルバニア州立大学PSUと米国大気科学研究

センターNCARにより開発された3次元領域気

象モデルMM5をベースとしている（Dudhia，
1993）．MM5は，非静力学平衡・完全圧縮・

非膨張系プリミティブ方程式系モデルであ

り，台風内部の3次元構造の時間発展を複雑地

形の影響も考慮しながら高精度に予測できる

（吉野ら，2006）．本研究では，このMM5に
対して，猛烈な勢力を有する台風を表現する

上で不可欠となる，「3次元海洋混合層モデ

ル」，「粘性散逸加熱過程」，および「波飛

沫蒸発過程」といった海面境界物理過程を組

み込む．更に，「自動移動ネスティング領

域」をも導入することで，低解像度な親領域

中を移動する台風を高解像度なネスティング

領域が常に自動追尾し，台風の発生から消滅

までその強度や内部構造を高効率かつ高分解

能に表現することを可能にする． 
計算領域は，図-1に示す範囲で設定し，台

風環境場の変化や台風の移動を表現する親領

域（D1）は27kmメッシュとし，台風強度や台

風の内部構造を表現する自動移動ネスティン

グ領域（D2）は9kmメッシュとする．初期条

件・境界条件・同化条件には， 1°×1°メッ

シュのNCEP全球客観解析データ（6時間毎）

を使用する．現実的な台風進路が再現される

よう，ナッジングによる4次元データ同化をD1
のみに適用する． 
 
3．2004年（現在気候）の台風強度評価 

開発された領域台風モデルを用いて，ま

ず，現在気候の計算として，2004年に北西太

平洋上で発生した全29個の台風（図-1）の発

生から消滅（温低化）までの再現計算を実施

した． 
図-2と図-3は，それぞれ，全29個の台風強

度の観測値（気象庁ベストトラック）と推定

値（領域台風モデル）の時系列を示す．並み

の強さの台風から猛烈な勢力の台風まで，全

体としてかなり高精度に予測できていること

が分かる．図-4は，全29個の台風強度の観測

値（気象庁ベストトラック）と推定値（領域

台風モデル）の散布図を示す．平均的な推定

精度に関しては，相関係数0.85，バイアス誤差

0.7hPa，RMS誤差13.2hPaとなった．この領域

台風モデルは，台風環境場（海水面温度や風

の鉛直シアーなど）の時々刻々の変化を考慮

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-1 2004年全29個の台風の観測進路と計算領域． 



 

 
 

 

し，台風内部の非軸対称構造を陽に表現でき

るため，発生から消滅までの台風の一生涯に

わたって，かなり良好な精度で台風の強度と

内部構造を予測できることが明らかとなっ

た． 
 
4．2099年（将来気候A1B）の台風強度評価 

次に，現在気候の推定結果に基づき，同じ

く2004年に発生した全29個の台風を対象とし

て，台風強度に関する擬似温暖化実験を行

う．具体的には，CMIP3マルチ気候モデルデ

ータ（計21モデル）の中のSRES A1Bシナリオ

2004年9月と2099年9月の北西太平洋上におけ

る海水面温度の平均昇温量（2.0℃）を，一律

に現在気候の海水面温度に加算することで，

再度，全29個の台風強度評価を行う． 

図-5は，擬似温暖化実験による想定29台風

の台風強度の推定値（領域台風モデル）の時

系列を示す．現在気候（図-2および図-3）に

比べて，全体的に台風強度が増大（中心気圧

が低下）していることが分かる．特に猛烈な

勢力を有する台風の強大化は著しく，その一

部は中心気圧880hPaを下回り最大風速60m/sを
超えるスーパー台風へと発達している．今

後，地球温暖化の進行に伴い，台風強度の増

大とそれに伴う沿岸災害の激甚化が懸念され

る． 
 

5．結語 

本研究では，台風強度評価に特化した新た

な領域台風モデルを構築し，2004年における

全29個の台風の強度推定を行った．その結

果，弱い台風から強い台風まで，その発生か

ら消滅までの強度を高精度に推定できること

が明らかとなった．また，A1Bシナリオの

2099年9月における海水面温度の上昇量を考慮

した擬似温暖化実験を行うことで，今後，地

球温暖化によりスーパー台風が頻発する可能

性があることが明らかとなった． 
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図-2 2004年全29個の台風の観測中心気圧の時系列． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-3 2004年全29個の台風の推定中心気圧の時系列． 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-4 台風の中心気圧の観測値と推定値の散布図． 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-5 将来気候台風の推定中心気圧の時系列． 
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