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1. はじめに

台風の強度予測の精度を向上させるために

は、台風を含む数千キロメートル以上の環境

場を計算するとともに、雲を表現する解像度

で計算を行い、さらに台風と海洋との相互作

用や台風周辺の対流圏上部および成層圏下部

の温度を正確に予測することが必要である。

台風と海洋の相互作用は非線形性が強く、高

解像度の大気海洋結合モデルを用いることが

不可欠である。また、対流圏上部のような上

層の温度は環境場だけでなく、台風から吹き

出す巻雲により決められる。そこで本研究で

は雲を解像する大気のモデル CReSS(Cloud 

Resolving Storm Simulator)と、海洋研究開発機

構で開発された、海洋の小スケールの運動ま

で表現できる非静力学海洋モデル NHOES 

(NonHydrostatic Ocean model for the Earth 

Simulator) を結合し、台風の強度をコントロ

ールする大気海洋相互作用と巻雲の台風強度

予測に対するインパクトを明らかにすること

が目的である。

本報告は地球シミュレータ特別推進課題の

2015 年 3～5 月期に実施した台風上部の巻雲

に注目した研究と、6～9 月期に実施した海洋

上部貯熱量変動の台風に与えるインパクトを

中心とした研究についてのものである。上層

の巻雲については、それ自体が台風の強度に

直接影響するのではなく、放射過程を通して

台風の強度に作用する。また、海洋上で発生

する台風は、そのエネルギーのほとんどを海

から受け取るとともに、海洋は表面からの冷

却、上部の混合、さらに台風に誘起された鉛

直運動などで冷却を受け、それは台風の強度

を制限するなど複雑な相互作用の結果、台風

の強度が決まる。本研究ではこのような相互

作用を高解像度の非静力学大気海洋結合モデ

ルを用いてシミュレーションし、台風の強度

の精度の高い予測を目指すものである。

2. 非静力学大気海洋結合モデル

本研究で用いる非静力学大気海洋結合モデ

ル（CReSS-NHOES）は、大気と海洋のそれぞ

れが独立に地球シミュレータで開発されたモ

デルであるが、非常に親和性が高く、大気と

海洋ともに非静力学で高解像度のシミュレー

ションが可能である。また、地球シミュレー

タで最も効率よく実行できるモデルとなって

おり、新しい地球シミュレータでさらにその

性能が発揮されることが期待される。また、

台風のシミュレーションには高解像度大規模

シミュレーションが不可欠で、地球シミュレ

ータの性能が必要である。

シミュレーション実験の対象とする台風は、

非常に強い台風で、伊勢湾台風、MEGI (2010)、

HAIYAN (2013)、サイクロン PAM (2015)など

である。低緯度の熱帯低気圧を対象とする理

由は、地球上での最大強度のものが、低緯度

で発生するからで、現在の気候における熱帯

低気圧の到達最大強度を与えるからである。

また、地球温暖化が進むと今世紀後半には、

日本付近の海面水温が、現在の低緯度の海面

水温ぐらいに昇温するので、将来の日本付近

に達する台風の強度をシミュレーションによ

り推定できると考えられる。

3. 伊勢湾台風

戦後最大規模の台風災害をもたらした伊勢

湾台風は、昭和 34（1959）年 9 月 26 日、紀

伊半島に上陸し東海地方に甚大な災害をもた

らした。伊勢湾台風は台風のメカニズムの研

究において重要であるだけでなく、最悪の経

路をとった台風という点で、未来の最悪台風

のシナリオとなる点で重要である。このため

伊勢湾台風を調べ、さらに“未来の伊勢湾台風”

を予測することは、学術的にも防災の観点か

らも大きな意義がある。そこで雲解像モデル

CReSS を用いて、水平解像度 2km で上陸のお

よそ 2 日前から上陸後までのシミュレーショ

ンを実施した。初期値は 1959 年 9 月 24 日

12UTC である。シミュレーションは放射過程

を入れた場合と入れない場合の２つを行った。 
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シミュレーション実験の結果から、上陸時

でも眼と眼の壁雲が対称性のよい直立した構

造をしている。このことは台風が強い勢力を

維持していたことを示している。また、上層

の厚い巻雲が眼の壁雲から周囲に広く広がっ

ており、南西側は沖縄付近まで達している。

図 1 は伊勢湾台風の中心気圧の時間変化を観

測とシミュレーションについて比較したもの

である。シミュレーションの初期値では、ベ

ストトラックと 25hPa の差があったが、6 時

間程度で観測値にほぼ同じなっている。放射

過程のないシミュレーションでは、そのまま

中心気圧が下がり続けて、9 月 25 日 23UTC

に最低中心気圧に達している。一方で放射過

程のあるシミュレーションでは、9 月 24 日

18UTC に観測値と同じ程度の中心気圧に達

した後、ほぼ観測値と同じ程度の中心気圧で、

9 月 25 日 06UTC まで大きな変化なく推移し

ている。この期間中にベストトラックとの中

心気圧の差は最大でも 10hPa 以下で、放射過

程のないシミュレーションでは最大で 25hPa

の差であったのに対して、観測に近いものと

なっている。

4. スーパー台風 HAIYAN(2013)

2013 年 11 月に上陸し、レイテ島を中心と

するフィリピンに甚大な被害をもたらした台

風第 30 号 HAIYAN は、上陸時の中心気圧

895hPa に達した。台風 HAIYAN(2013)の強度

の再現を目的として、海洋を 1 次元熱拡散モ

デルで表現した雲解像モデル CReSS による

実験と、非静力学大気海洋結合モデル CReSS

－NHOES による実験を実施した。水平解像度

2km の実験では、海洋を 1 次元モデルで表現

した実験では、海洋の格子数は同じで、格子

間隔を 0.5、1.42、  5m の 3 とおりに変えて

シミュレーションを実施した。格子数が同じ

であるので、計算される海の深さ、すなわち

海の貯熱量が変わる。図 2 にシミュレーショ

ンから得られた中心気圧の時間変化を示した。

まず、ベストトラックの中心気圧と比較する

と、明らかに気圧低下時刻が観測に比べて遅

れている。計算では、6 日 00～12UTC 付近か

ら急発達をはじめている。到達した最低中心

気圧は、海が深いほど、すなわち海の貯熱量

が大きいほど低くなっており、 855hPa から

908hPa までの大きなばらつきがある。このこ

とはスーパー台風 HAIYAN の最大強度は、海

洋の貯熱量に大きく依存していることを示し

ている。このため台風の強度を精度よく再現

するためには、海洋モデルが必要であること

が分かる。図 2 の黒実線は非静力学大気海洋

結合モデル CReSS－NHOES による結果であ

り、これによる最低中心気圧は 885hPa で観測

の 895hPa に比べて 10hPa ほど低いが、海洋を

結合しないモデルに比べて十分観測に近いも

のとなっている。また、発達時期の遅れは改

善されていないが、急発達は再現された。

図 1：伊勢湾台風の中心気圧の時間変化。

黒実線は気象庁ベストトラック。赤実線は放

射過程のないシミュレーション、紫実線は放

射過程のあるシミュレーション。

図 2：HAIYAN(2013)のシミュレーションか

ら得られた中心気圧の時間変化を気象庁ベス

トトラック（水色）と比較したもの。オレン

ジ、赤、緑の線は雲解像モデルによるもので、

鉛直 1 次元の海洋の格子幅が、0.5、1.42、 5m
にしたもの、太い黒実線が非静力学大気海洋

結合モデル CReSS－NHOES で行った結果。  
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