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2019年第19号による広域の水害

2019年第15号による千葉県を中心とする強風

2018年第21号による大阪湾の高潮

台風は地球上で発生する最も激しい

自然現象の一つで、

大雨、強風、高潮などにより、

さまざまな災害が起こります。

気象庁HPより

気象庁HPより

大阪管区気象台
「災害時気象報告」より



1日先

2日先

3日先

4日先

5日先

平均的な予報円の大きさの変遷

予報精度の改善にとも
なって予報円の大きさが
小さくなっている。

この20年間で、予報円の
平均的な半径は半分程度
に小さくなっている。



Knutson et al. (2020, BAMS)

https://www.gfdl.noaa.gov/tom-knutson-homepage/

Thomas Knutson 氏 (GFDL)

IPCC第6次評価報告書に向け

て作成された、熱帯低気圧と気

候変動に関する世界の著名な

11名による論文。

https://journals.ametsoc.org/bams/article/101/3/E303/3450
43/Tropical-Cyclones-and-Climate-Change-Assessment



 過去40年で、東京など太平洋側の地域に

接近する台風が増えている。

 これらの接近する台風については、強度が

より強くなっていること、及び、移動速度が

遅くなっている。

 これは、日本付近の気圧配置の変化や

海面水温の上昇などが原因と考えられる。 https://www.mri-
jma.go.jp/Topics/R02/020825/press_020825.html

統合プログラム報道発表(2020/8/25)

過去40年で太平洋側に接近する台風が増えている



期間前半(P1:1980-1999)と期間後半(P2:2000-2019)に
東京に接近した全台風の経路

P1期間: 31個 P2期間: 47個 (1.52倍)



P1期間とP2期間の接近数の比

接近数が増えている場所に空間的な特徴が見られる。

比 (P2/P1)



①P1期間（黒線）と比べてP2期間（赤線）は
太平洋高気圧の西及び北への張り出しが日
本の南海上で強くなっている。

②これまでは日本の南海上で太平洋高気圧
の縁辺に沿って移動していた台風が（黒矢印）、
太平洋高気圧の張り出し強化によって、より
日本の太平洋側の陸地に近いところを通るよ
うになった（赤矢印）。

③結果として、日本の太平洋側に接近する
台風が増加した（赤点線の領域）。

黒線：P1期間の太平洋高気圧 (500hPa高度における5880m等値線)
赤線：P2期間の太平洋高気圧

P1期間とP2期間の太平洋高気圧の比較



東京接近時の強度の変化

中心気圧が980hPaより低い状態で接近する頻度は、
P1期間に比べてP2期間は2.5倍となっている。

黒：P1期間
(1980-1999)

赤：P2期間
(2000-2019)



P1期間
(1980-1999年)

P2期間
(2000-2019年)

海面水温（°C） 25.9 27.2

500hPa相対湿度(%) 40.8 48.9

鉛直シア(knot) 25.8 17.4

東京接近時の強度に関する環境場の変化

7～10月の間に台風が980hPa以下の中心気圧で東京に接近しているときの環境場と台風の移動速度。海面水温
は台風中心直下の海面水温、 鉛直シアは200hPaと850hPaにおける台風中心から500kmの領域の平均風の差の
大きさ、相対湿度は台風中心から200kmから800kmまでのドーナツ状の領域の平均相対湿度。環境場は、
Yamaguchi et al. (2018)の手法に基づいて算出した。



https://www.data.jma.go.jp/fcd/yoho/typhoon/statistics/ranking/air_pressure.html

上陸時の中心気圧が低い台風ベスト１０



東京接近時の移動速度の変化

P1期間 P2期間

移動速度(キロメートル毎時) 48.1 30.6

7～10月平均の200hPa高度における平均風速の
変化。陰影はP1期間と比較したP2期間(2000-
2019年)の平均風速の変化(メートル毎秒)。

日本の上空および南の海上で
台風を移動させる指向流
（偏西風）が弱まっている。



これらの変化における
地球温暖化の影響はどの程度か？



P1期間とP2期間の移動速度の比@９月

比 (P2/P1)



太平洋十年規模振動 (Pacific Decadal Oscillation: PDO)
海面水温には、エルニーニョ／ラニーニャ現象に代表される年々～数年規模の変動や地球温暖化に伴う百年
規模の変動が存在する。両者の中間にあたる十年～数十年規模の変動も存在する。太平洋十年規模振動は
北太平洋に見られる主要な海面水温の変動で、下図のパターンを正、逆のパターンを負の状態と呼ぶ。

https://www.data.jma.go.jp/gmd/kaiyou/data/db/climate/knowledge/pac/pacific_decadal.html



PDOインデックスと指向流の強さの関係
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PDOインデックスと指向流の強さの関係
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(1980-1998)
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(1999-2013)



非温暖化実験

PDO+
(1980 – 1998)

PDO-
(1999 – 2013)

A
PDOの影響

産業革命以降の温暖化の影響

PDOの影響と1980～2013までの温暖化の影響

現在気候実験

B

C D



非温暖化実験

PDO+
(1980 – 1998)

PDO-
(1999 – 2013)

PDOの影響

PDOの影響と1980～2013までの温暖化の影響

現在気候実験

9月の結果

9.16 m / s 8.56 m / s

8.75 m / s 8.05 m / s

- 0.60 m / s

- 0.41 m / s - 0.51 m / s

- 0.70 m / s

産業革命以降の温暖化の影響

6.45 m / s

今後さらに地球温暖化が進んだ場合



非温暖化実験

PDO+
(1980 – 1998)

PDO-
(1999 – 2013)

PDOの影響

PDOの影響と1980～2013までの温暖化の影響

現在気候実験

10月の結果

16.50 m / s 15.76 m / s

16.01 m / s 15.07 m / s

- 0.76 m / s

- 0.49 m / s - 0.69 m / s

- 0.94 m / s

産業革命以降の温暖化の影響

12.47 m / s

今後さらに地球温暖化が進んだ場合



多くの気候予測モデルが、地球温暖化にともなって大気中の水蒸気量が増え、結果とし
て熱帯低気圧に伴う雨が増大すると予測している。

個々の台風の平均的な将来像１

温暖化により、台風に伴う雨が強化される

注：世界の平均気温が、1986-2005年の平均に対して2度上昇した場合。温暖化が最悪のシナリオで進行した場合
の2055年ころの地球です。

増大の幅に関しては、気候予測モデル間にばらつきはあるが、中央値として14 %雨が増
えると予測されている注。



Kanada et al. (2020, SOLA)

4kmという非常に高解像度のシミュレーションでも、将来日本に襲来する
台風の強さ（降水だけでなく、風も）が強くなると予測されている。

台風中心から200km以内の平均降水量 (mm/hour) 台風中心から200km以内の平均風速(m/s)

北緯30度
現在 将来

北緯35度
現在 将来

北緯40度
現在 将来

北緯30度

現在 将来

北緯35度
現在 将来

北緯40度
現在 将来

将来：温暖化が最悪のシナリオで進行した場合の21世紀末



また、統合プログラムの研究の成果として、日本の位置する中緯度帯を通過する台風の
移動速度が将来(温暖化が最悪のシナリオで進行した場合の21世紀末)10%程度遅くなる
というシミュレーション結果が得られている。

降水強度が14%上昇して、かつ移動速度が10%遅い場合、ある地点における積算の降水
量は約25%増えることになる（1.14×1.10=1.25）。

将来、降水の強化と移動速度の減速の相乗効果で、台風にともなう被害がさらに激甚化
する可能性がある。

個々の台風の平均的な将来像２

温暖化により、移動速度が遅くなる



地球温暖化で猛烈な台風の頻度が日本の南海上で高まる

温暖化が最悪のシナリオで進行した場合の21世紀末には、全世界での台風
の発生総数は3割程度減少するものの、日本の南海上で猛烈な台風の出現
頻度が増加する可能性が高いことが示された。

Yoshida et al. (2018, GRL)



科研費基盤S「豪雨と暴風をもたらす台風の力学的・熱力学的・雲物理学的構造の量的解析」
代表：坪木和久（名古屋大学）
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