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1. はじめに

気候変動は持続可能な社会発展のための喫緊の課題で

ある．沿岸域において構造物の設計や沿岸利用計画など

の気候変動に対する適応策を決定するために気候変動下

の沿岸外力の変化についての研究がなされている．特に，

海水の熱膨張や氷河や氷床の融解などにより駆動される

平均海面上昇の研究が行われてきた．沿岸域の気候変動

適応策のためには，こうした常時の海面上昇に加えて，気

象擾乱によって発生する高潮および波浪による短時間の

海面上昇を考慮した極端海面水位の評価が重要となる．

気候変動研究の最新の知見を取りまとめる気候変動に関

する政府間パネルの報告書において，2013 年発表の第 5
次報告書までは，沿岸域の脅威として平均海面上昇に焦

点を当てていたが，2021 年発表の第 6 次報告書では，極

端海面水位変化を考慮することの重要性が指摘され，温

暖化した将来では沿岸域の極端海面水位が上昇すること

を高い確度で予測している．ここでの極端海面水位予測

の問題点は，現状の高潮レベルが将来も変わらないとし

て，そのレベルに海面上昇分を上乗せして評価している

ことである．しかしながら，気候変動下において，台風や

低気圧の個数や強度変化が指摘されており，高潮レベル

も変化することが考えられ，高潮を現状のレベルで固定

するのは妥当な想定ではない． 
申請者のグループは，全球気候モデルMRI-AGCM によ

り再現した過去から将来にわたる連続的な気候条件にも

とづき，これまで別々に評価されていた全球の高潮と波

浪の将来変化を世界に先駆けて統一的に示した（Shimura 
et al., 2022）．この研究により地球温暖化により台風は強化

されるものの，50 年に 1 度発生するような極端な高潮や

波高の将来変化量は自然変動と同程度であることを示し

た．このことより，構造物等の設計に必要な 50～100 年に

1 度レベルの極端海面水位変化の正確な評価には，多数の

アンサンブル計算により自然変動を適切に評価すること

が求められる．そこで本研究課題では，大規模アンサンブ

ル気候変動予測データセットを外力とした高解像度全球

高潮を実施し，自然変動の幅を適切に評価した全球高潮

予測データセットを作成することを目的とする．全球の

沿岸を 2㎞，日本沿岸を 200m 程度で解像する全球非構造

格子高潮モデルを用いて高精度に高潮を計算する．本課

題のデータセットは，研究のみならず政策決定者や自治

体に広く利用されるものとなることが期待できる． 

2. 大規模アンサンブル気候予測データセット

地球温暖化対策に資するアンサンブル気候予測データ

ベース(d4PDF; Mizuta et al., 2017)を外力として全球高潮モ

デルを駆動した．d4PDF データセットの中でも，全球モデ

ルによる結果を用いた．これは，気象庁気象研究所が開発

した全球大気気候モデル(MRI-AGCM)による気候変動予

測である．気候シナリオとして，現在気候，+2K 将来気候

計算，+4K 将来気候計算で構成される．現在気候実験は，

1951 年から 2010 年の 60 年間を対象として，初期値境界

値に摂動を与えることで 100 メンバーのアンサンブルが

作成された．将来気候実験では，全球平均気温の昇温が

+2K および＋4K となるように，境界条件としての海面水

温を現在気候から昇温させて気候モデル計算を実施した．

初期値の摂動および異なる 6 つ海面水温条件を与えるこ

とで+2Kおよび+４Kそれぞれで54および90メンバーの

アンサンブルが作成された．本課題では，現在気候，+2K
将来気候，+4K 将来気候実験それぞれで 6 メンバーにも

とづいて全球高潮計算を実施した．将来気候実験では，異

なる 6 つの海面水温条件を選択した． 

3. 全球高潮モデル

全球高潮計算には，ADvanced CIRCulation (ADCIRC)モ
デル (Pringle et al., 2021) を用いた．ADCIRC は，連続式

と非線形長波方程式を有限要素法により解く数値モデル

であり，ハリケーンによる特定の沿岸域の浸水計算や高

潮予報などに広く利用されている．本研究で用いる

ADCIRC は，Pringle ら(2021)によって，従来の特定の沿

岸域を対象に計算するモデルから全球領域で潮汐および

気象由来の水位変動を計算できるモデルに拡張されてい

る．全球の深海域から浅水域までシームレスに計算を行

うため，非構造格子が採用されている．2.2-25km の格子間

隔の三角形格子で全球を 3,985,349 格子点でカバーする．

ただし，日本付近の沿岸では最小 200m とより高解像度に

グリッドを配置した．図-1 に非構造格子配置を図示する．

図-1(a) に全球，図-1(b) に大阪湾周辺の格子配置を示す．

沿岸域および水深空間勾配が大きいところで格子が細密

になっている．d4PDF の MRI-AGCM で計算された海氷

密接度月平均値，6 時間間隔の海面更生気圧 および 海上

風速データ を外力に ADCIRC を駆動させた．本研究で
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は，潮汐は考慮しない．出力は，全グリッドにおける月平

均および月最大水位，沿岸の特定地点（図 1の赤点，187548）
点）における 30 分間隔の水位データとした． 

4. 結果

現在気候，+2K，+4K の 3 つの気候条件において，それ

ぞれ 6アンサンブル（360 年）の高潮気候計算を行った．

図 2 はその結果であり，再現確率 1/100 年の水位を示した

ものである．図 2(a)は現在気候，図 2(b)および(c)は+2K お

よび+4K 気候条件における将来変化である．現在気候条

件では，中緯度から高緯度にかけて水位が上昇し，高緯度

にかけて 1m を上回る海域が多く推計されている．将来変

化については，低緯度でやや減少，中緯度から高緯度にか

けて増加の傾向が見られることがわかった．また，温暖化

レベルが上昇するに従い，将来変化が増加する傾向も明

確である． 
 今後は，アンサンブル数の追加とともに詳細な解析を

実施する． 
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(a) 現在気候 

(b) +2K 将来気候 – 現在気候 

(c) +4K 将来気候 – 現在気候 
図 2：再現年数 1/100 年高潮偏差とその将来変化（単位

m）．(a) 現在気候，(b) +2K 将来変化，(c) +4K 将来変化 

(a) 全球 

(b) 大阪湾 
図 1：非構造格子全球高潮モデルの格子配置．(a) 全球

領域，(b) 大阪湾付近．黒点は計算ノード，赤点は 1 時

間水位の保存点． 
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