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1. 緒言

近年激甚化しつつある自然災害による人的被害を大幅

に減らし，極端風水害の脅威から解放された安全な社会

の実現のため，台風による被害の抑制が社会的な課題に

なっている[1]．先行研究[2]，[3]では，仮に界面活性剤を

台風下の海水面に散布すると海洋波の波高が抑制され，

台風強度に顕著な影響を及ぼしうることが示された．し

かし，昨年度までの研究[4]では，介入領域は約 500km×

1500km と非常に広域に設定しており，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という問題

点があった．そこで，今年度は，介入領域をより狭くした

場合の介入の効果等について検証を行った． 

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[5]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 [6]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．計算格子の解像度は

全球スケールにおいては 7 km とし，メソスケールにおい

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) [2] 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 

図 1.Standard model (実線)および Surfactant model(破線)に
関する運動量フラックスCD(赤線)および熱フラックス

CK(青線)のモデル曲線 

図 2. Haiyan におけるベストトラック(黒曲線)および介入

領域(青枠) 
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用いたケースを Surfactant model と呼ぶ．図 1 に Standard 
model(実線)および Surfactant model(破線)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 Haiyan におけるベスト

トラック(黒曲線)および介入領域(青枠)の一例を示し，介

入領域の大きさは 300km×750km である．台風進行方向

を介入領域の長さ，それに対して鉛直方向を幅と呼ぶ．介

入領域の大きさを変更した計算を複数行い，長さ方向を

1500km と固定して幅方向に変更した計算を 6 ケース，幅

方向を 300km と固定して，長さ方向を変更した計算を 9
ケース行った．計算時間は 2013 年 11 月 05 日 18:00:00 
UTC – 2013 年 11 月 8 日 12:00:00 UTC とした． 

4. 計算結果

Haiyan を対象とした計算結果を以下に示す．図 3 に介

入領域が 300km×750km の場合の最低気圧の時刻変化を

示す．黄色ハイライトは，台風中心が介入領域内の時間帯

を示す．ここでは，No surfactant および Surfactant の場合

の結果を比較して示す．また，図中には観測値の解析から

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 の最低気圧は

No surfactant と比較して介入領域内で明らかに増加して

いることが確認でき，介入領域外に出てからも台風強度

に影響が残る可能性が確認できる．図 4 に介入領域が

300km×750km の場合の介入が最低気圧に及ぼす影響の

時刻変化を示す．図中の赤線は5時間移動平均の結果を，

黄色ハイライトは台風中心が介入領域内の時間帯を示す．

最低気圧に及ぼす影響P'は次式により標準化した． 

𝑃𝑃′ =  
𝑃𝑃𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚|𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 − 𝑃𝑃𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚| 𝑛𝑛𝑛𝑛 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 

𝑃𝑃𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚| 𝑛𝑛𝑛𝑛 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠  − 𝑃𝑃0
(5) 

ここで， P0は標準大気圧である．図より，介入により 15%
程度台風弱化の影響があることが確認できる． 
同様の標準化の解析を他の介入領域に関しても行い，

介入領域300km×200kmにおいて当初目標にしていた5%
以上の台風弱化の影響が確認できた．以上の結果から，

Surfactant における台風は No surfactant と比較して弱化の

影響が確認でき，海面状態を変化させることによって台

風を制御できる可能性が定量的に示された．また，昨年度

の計算設定の介入領域 500km×1500km から介入領域

300km×200km に，約 12 分の 1 に変更しても台風強度に

影響を及ぼすことが示された． 
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図 3. 最低気圧の時刻変化 

図 4. 介入が最低気圧に及ぼす影響の時刻変化 
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