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1. 緒言

近年，台風によって社会へ甚大な被害をもたらしてい

る．そのため，台風による被害を軽減するために，台風予

測・制御技術の開発は重要であるものの，台風強度の数値

予測の向上が重要な課題となっている[1]．台風の発達と

減衰は海表面の摩擦と熱輸送に関与している．そこで，本

研究では，台風の発達や減衰に関与する海表面の抗力と

熱輸送を変化させることで台風がどのように変化するの

か調査した．具体的には，台風シミュレーション水槽を用

いた室内実験に基づく運動量フラックスおよび熱フラッ

クスの実験式[2][3]を数値モデル Multi-Scale Simulator for 
the Geoenvironment (MSSG)に実装し，台風強度の精度の検

証を行った．さらに，界面活性剤を海へ散布した場合を仮

定したフラックスモデルとして Surfactant model を用意し，

数値モデルに実装することによって，海表面に介入した

場合の影響を調査した． 

2. 計算手法

本研究の気象モデルには海洋研究開発機構が開発する

MSSG[4]を用いた．MSSG は，大気と海洋コンポーネント

が結合されたマルチスケール大気海洋結合モデルであり，

全球から特定の領域，さらに都市までのスケールに対応

している．本研究には大気コンポーネントのみを使用し

た．座標系には全球にはYin-Yang 格子が用いられている．

支配方程式は非静力学方程式系に基づいている．次節に

記述する以外の主要な計算設定は[1]と同様とした． 

3. 計算条件

対象とした熱帯低気圧は台風 Haiyan とハリケーン

Irma[5]である．Haiyan は 2013 年 11 月 4 日にトラック諸

島近海で発生し，フィリピンに甚大な被害をもたらした．

Irma は 2017 年 8 月 30 日に北大西洋で発生し，アメリカ

本土を襲ったハリケーンである．積分時間は 66 時間とし

た．計算格子の解像度は Global scale においては 7 km と

し，Meso scaleにおいては2.78kmとして格子を作成した．

本計算では，海面を通しての運動量フラックス τ および

熱フラックスQ 
𝜏𝜏 = 𝜌𝜌𝐶𝐶𝐷𝐷𝑈𝑈102 (1) 

𝑄𝑄 = 𝜌𝜌𝐶𝐶𝐾𝐾𝑈𝑈10(𝑘𝑘𝑖𝑖 − 𝑘𝑘10) (2) 

は，Komori et al. (2018)により提案された抗力係数CDおよ

びエンタルピ輸送係数CKに関する実験式 

𝐶𝐶𝐷𝐷 = 1.0 × 10−3          (𝑈𝑈10 < 5.2𝑚𝑚 𝑠𝑠⁄ )      
= 4.4 × 10−4𝑈𝑈100.5   (5.2 ≤ 𝑈𝑈10 < 33.6𝑚𝑚 𝑠𝑠⁄ ) (3)
= 2.55 × 10−3        (𝑈𝑈10 ≥ 33.6𝑚𝑚 𝑠𝑠⁄ )

 

𝐶𝐶𝐾𝐾 = 1.39 × 10−3   (𝑈𝑈10 < 33.6𝑚𝑚 𝑠𝑠⁄ )  
= 6.51 × 10−5𝑈𝑈10 − 7.99 × 10−4 

  (𝑈𝑈10 ≥ 33.6𝑚𝑚 𝑠𝑠⁄ )
(4) 

を用いて計算された．ここで，熱フラックス Q は潜熱と

顕熱を考慮したエンタルピ輸送量である．なお，本研究で

は，このフラックスモデルを用いたケースを Komori2018
と呼ぶ．さらに，台風経路上の中央部分の領域にのみ，界

面活性剤を散布した場合を想定したフラックスモデルを

用いたケースを Surfactant model と呼ぶ．図 1 に

Komori2018(赤線)および Surfactant model(青線)に関する，

高さ10m風速U10に対する運動量フラックスCDおよび熱

フラックス CK の分布を示す．図 2 に Irma におけるベス

トトラック(黒曲線)および介入領域(青枠)を示す．初期時

刻は 2017 年 09 月 04 日 00:00 UTC とした． 

図 1. Komori2018(赤線)および Surfactant model(青線)に関

する運動量フラックスCD(実線)および熱フラックス

CK(破線)のモデル曲線 
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図 2. Irma におけるベストトラック(黒曲線)および

介入領域(青枠) 

4. 計算結果

Irma を対象とした計算結果[6]を以下に示す．図 3 に最

低気圧の時間変化を示す．ここでは，Komori2018 および

Surfactant model の場合の結果を比較して示す．また，図

中には観測値を再解析し最も確からしいデータとして定

義されたベストトラックデータも掲載している．図より， 
Surfactant modelの最低気圧はKomori2018と比較して明ら

かに増加していることが確認できる．図 4 に最大風速の

時間変化を示す．ここでも，Komori2018 および Surfactant 
model の場合の結果にベストトラックデータを併せて示

す．図より，Surfactant model の最大風速はKomori2018 と

比較して僅かに増加していることが確認できる． 
Haiyan に関しても Irma と同様の計算を行った．Haiyan

の場合においても，Surfactant model の最低気圧は

Komori2018 と比較して明らかに増加し，最大風速は僅か

に増加していることが確認でき，Irma の計算結果と同様

の傾向が確認できた．以上の結果から，Surfactant model に
おける台風はKomori2018と比較して弱化していることが

確認でき，海面状態へ介入することによって台風を制御

できる可能性があることが示された． 
現在の計算設定では介入領域は約500km×1500kmの広

さがあるが，この広さの海面状態を短時間で変化させる

ことは現実的に困難である．今後，介入領域をより狭くし

た場合の介入の効果等ついて検証を行う予定である． 
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図 3. 最低気圧の時間変化 

図 4. 最大風速の時間変化 
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