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1． はじめに

台風は,災害の 1 つである．台風の大きさ，強度，経路

によっては，熱帯・亜熱帯および中緯度の広い範囲に壊滅

的な被害をもたらす．さらに，気候変動に伴い，台風がよ

り強力になり，災害の規模の拡大が懸念されている．この

ような台風による災害を軽減および防止するためには，

正確な数値予報モデルに基づくタイムリーかつ適切な警

報，減災効果のあるインフラの設置などが必要である． 

本課題の目的は，台風による沿岸災害を統合的に評価

するため，高解像度の大気海洋波浪結合モデルを開発す

ることにある．モデルの統合的な評価には，多くの再現実

験を行う必要があり，地球シミュレータ(ES4)を構成する

計算機の効率的利用が必要となる．ES4 の計算機リソース

としては，ベクトル計算機である VE 搭載ノード(ES4VE)

だけでなく，スカラ計算機であるCPU ノード(ES4CPU)に

ついても利用可能である．昨年度は，ES4 のリソースを最

大限有効活用するため，COAWST[1] v3.7 の ES4VE およ

び ES4CPU への最適化を行った[2]． 

本年度は，前年度まで行った水平解像度 9km を 2km ま

で高解像度化したより現実的な台風解像スケールでの検

討を行う．計算検討対象エリアは関西の大阪湾であり，伊

勢湾台風以降，我が国において過去の顕著な高潮を引き

起こした唯一の事例である 2018 年台風 21 号 Jebi を主た

る研究対象とした． 

2．大気海洋波浪結合モデルによる感度実験の設定 
高解像度大気海洋波浪結合モデルには，ES4 向けに最適

化した COAWST モデルをベースとして使用する．COAW

ST は，大気・海洋・波浪の各モデルコンポーネントとそ

れらを結合するツールキット(MCT)から構成されている．

大気モデルコンポーネントとして WRF[3]，海洋モデルコ

ンポーネントとして ROMS[4]，波浪モデルコンポーネン

トとして WaveWatchIII[5](以降，WW3)を使用した． 

各モデルコンポーネントの計算領域を図 1 に示す．W

W3 のグリッドは ROMS のグリッドより格子数を一つ多

く取っている．それぞれ領域のサイズが異なるため，球面

座標再マッピング補間（SCRIP）を行っている．WRF の

初期値・境界値には，NCEP FNL を使用し，ROMS の初

期値・境界値には HYCOM の結果を使用した．WW3 の側

方境界値は放射境界，初期値についても，Fetch 制限付き

JONSWAP スペクトルをモデル内部生成しており，モデル

外部からの値は使用していない． 

図 1 結合モデルおける計算領域設定．赤実線は WRF，

青実線は ROMS，緑破線は WW3 の計算領域． 

Jebi を対象とした感度実験の計算開始時刻は 2018 年 9

月 2 日 0 時(UTC)とし，積分時間は 60 時間とした．WRF

の大気境界層(Planetary Boundary Layer: PBL)スキームは

MYJ スキームを用いて計算を行い，台風の経路・最低気

圧・最大風速への影響を調べた．WW3 を結合計算すると

きは，海面粗度 Z0 のパラメタリゼーションとして，大気

単独モデルで一般的な風速依存 Charnok の式に加えて，

波浪依存の Taylor and Yelland（TY）を用いて計算を行い，

影響を調べた．大気モデル(WRF)単独での実行以外にも，

大気海洋結合モデル(WRF-ROMS)，大気波浪結合モデル

(WRF-WW3)及び大気海洋波浪結合モデル(WRF-ROMS-

WW3)をそれぞれ実行し，海洋モデルおよび波浪モデルに

よる台風への影響を調べた．結合モデルにおけるモデル

間のデータ交換時間はいずれも 600 秒とした． 
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3． 結果 
図2に示すのは，台風Jebi再現計算の結果であり，WRF，

WRF-ROMS および WRF-ROMS-WW3 を用いた場合の最

低中心気圧と最大風速（海上風速）の時間変化を示す．

WRF のみの結果が一番気圧深度が深く，WRF-ROMS お

よびWRF-ROMS-WW3の結果はこれよりやや浅く同程度

の結果となった．衛星による最低中心気圧の推定値は，こ

れら 2 グループの中間に位置し，いずれかの優位性は見

られない．一方，最大風速の時間変化（図 2 の下図）に

ついては，WRF-ROMS が最も小さく，WRF およびWRF-

ROMS-WW3 の結果が類似しており，WRF-ROMS より大

きな風速が表現されており，観測にも近いものであった．

波浪の結合による効果は，最低中心気圧にはあまり見ら

れないが，結合効果により海上風速は上昇し，WRF-ROMS

よりも WRF 単体の計算結果に近づく．この結果は，波浪

結合効果は台風の構造に対しては大きな変化をもたらさ

ないが，海面での粗度変化による風速の鉛直分布に影響

を与えることを示唆している． 

ついで，大気と海洋の結合効果を端的に示す海面水温

SST のスナップショットを図 3 に示す．Jebi の通過に伴

う海面水温低下は，台風経路に沿って，進行方向に対し右

側が冷えている． WRF-ROMS-WW3 結合実験と WRF-

ROMS 結合実験の海面水温偏差の差分を見ると，計算領

域の境界付近や沿岸付近では正の偏差があり，波浪結合

した場合の方が WRF-ROM 結合モデルに比べて海面水温

が暖かくなっていることがわかった． 

以上の結果は，前年度に実施した水平解像度 9km の結

果と比較して，高解像度化により観測値にかなり近づき，

より定量的な評価が可能であることを示している．また，

波浪結合により，現実的な最大風速も推定可能となった． 
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図 2 中心気圧と最大風速の時間変化（黒：観測，赤：

WRF，青：WRF-ROMS，橙：WRF-ROMS-WW3） 

図 3 SST の差（WRF-ROMS-WW3 と WRF-ROMS の

差，09-03 00UTC） 
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