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渦位逆変換法 による可能最大高潮評価手 法に 関する検討
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1．は じめ に

　国連 IPCC の 最新報告書 で は、地 球温 暖化 に 伴 い 「熱 帯

低気 圧 の 最 大 風 速 が 増大す る 可 能性 は 高い 」と警 鐘 を 鳴 ら

し て い る．強 大化 す る 台 風 に伴 う将来起 こ り得 る 最 大 の 高

潮を予測す る こ とは，避i難対策や 万
一
破堤 した場合 の 減災

対 策 の た め だけで な く，今後 の 長期 的 沿岸防災 対 策 を 講ず

る上 で 不 可欠 となる．しか しなが ら ， 今日 ま で の 高潮推算
に用 い られ て い る 2 次元台風モ デ ル や台風 ボーガ ス で は，
経 験 的 パ ラ メ

ー
タ を 多数有す る 上 に ，台 風 強 度 を 陽 に 入 力

す る 必 要があ る ため，将来起 こ り うる 台 風 を忠実 に 表現 で

きる と は 限 らな い ．ま た，吉野 ら （2006） が 示 す よ うに，
メ ソ気象モ デ ル を用 い る こ と で ，地 球 温 暖 化 を想定 した 環

境場の 下で 台風気象場 の 推算を行 う必 要 が あ る と考え ら

れ る．
　 こ の 様 な 背 景 の 下 ，本 研 究 で は ，「渦 位 の 可 逆性 原 理

（Davis　and 　Emanue1，1991）」を 利 用 した ，メ ソ気 象 モ デ ル

PSU ／NCAR 　MM5 （Dudhia ，
1993）の 初期気象場 を任意 に 改

変 で き る新 しい 初期 値 化 ア プ リケー
シ ョ ン を開 発 した，こ

れを用い て，多数 の シ ナ リオ 設定 の 下 で ， 台 風 の 進路や強

度 を 変更 させ ，伊勢湾 を 事 例 と し て 大 気 一
海洋

一
波浪結合

モ デル に よ り高潮実験 を 行 っ た ，こ の ア プ リケーシ ョ ン の

活 用 に よ り可 能最大 高潮を高 い 精度 で 評価 で き る と期待

され る．

2，初期値化 ア プ リケーシ ョ ン に つ い て

　渦位逆変換法 （Davis　and 　Emanuel ，1991） に よ る 初 期 値

化 ア プ リケ
ー

シ ョ ン の 利点 とし て，1）気温 ，気圧 J 風速 と
い っ た 複数の 物理 量 を 「渦位 」 と い う 1 っ の ス カ ラー量 へ

と帰着させ ，そ の 渦 位 に 対 して 改 変を 加 え た後 に 逆変換 を

施す の で ，容易 に初期気象場を制御 で きる，2）渦位逆変換

は傾度 風 平 衡 ・静力学 平衡を 同 時 に 満 た す た め，渦 位 場 を

人 工 的 に 改変 し て も物 理 的整合性 を維 持 した 気象場 を得

られ る （ロ ス ビー数 に 依存 しな い 〉，3）台風 内 の 気 圧 分布

形 （例えば，Myers の 式等）を仮定す る必 要がなく，台風

周 辺 の 環 境 場 の 状 態 を 加 味 し た 台 風 気 象場 を 作成 で き る ，

4）偏 西 風 の 影響を受 け や す い 日 本 付 近 の 台風 で も現 実 的

な 台 風 気象場 を 表現 で き る ， 5）温 暖化 時の 環境場 の 変化 を

環 境 場 の 渦 位 の コ ン トロ
ー

ル に よ り 反 映 させ る こ とが で

き る，等 が 挙げ られ，近似や 不 整 合 の 少 ない 合理的 な手 法

で ある と言え る．

3．結果 と考察
　本研究で は，気象 モ デ ル MM5 ，海洋 モ デル CCM お よ

び 波浪 モ デ ル SWAN を 結合 させ た 大 気 一
海洋

一
波浪結合

モ デル （村 上 ら，2005 ；Yoshino　et　al．，2007） を 用 い て，
伊勢湾を対象 とし た 複数 の 想定高潮実験を行 っ た．環境場
の 渦 位 は ，伊 勢 湾 台 風 時 の 気 象 場 （ERA40 ） に 基 づ き 作成

し，台風渦位 は MM5 に よる別計算 で 作成 され た 台風 0416
号 の 渦位 （中 心 気 圧 930hPa） を 組 み 込 み ，中心位置 を多
数変 え た 初期値を 作成す る こ と で 想定高潮実 験 を行 っ た ．
な お ，計算 時 間 は全 ケース に お い て 36 時 間 と した ．
　図 1 は，全 ケ

ー
ス の 台風進路を示 し て い る が ， お お よそ

3種 類 の 上 陸パ ター
ン に 分類す る こ とが で き る，名古屋 港

に お け る全 ケース の 潮位偏差の 時系 列 を 見 る と （図 2），

上 陸パ タ
ー

ン に よ っ て 潮位偏差 の 推移 の 仕 方 は 大 き く異

な り，特 に 紀伊半島の 中心 付 近 を 通 る シ ナ リオ で 潮位偏差
が 最大となる こ とが 分 か る （最大 25m ），名古屋港 に お け

る各 地 上 気象要素 の 時系列 が 示 す様 に ，こ の コ
ー

ス の 場合，
風 速 （図 3） も気 圧 低 下 量 も か な り大 き く ， こ れ ら両 方の

効果 に よっ て 潮位偏差は最大値 とな っ た．また，伊勢湾付

近 に 台 風 が 直撃す る シ ナ リオ の 場 合，そ れ ほ ど大 きな 潮位

偏差 に は な らなか っ た，この 場 合 ， 気圧 低下量 は 極 め て 大

きい もの の ，台風 の 眼の 中に 入 る た め に風 向が 急変 し 風速

（図 3） も弱 ま るた め ， 結 果 と して 高 潮 は そ れ ほ ど大 き く

発達 で きなか っ た．
　今後，地 球温 暖化 を 想定 し た 環境場 を 設定 し，同 じ く多

数 の 進路 で 高潮計 算 を 行 う こ と で，伊勢湾に 限 らず 日本全

域 の 沿岸部 で の 可能最大高潮 を精度良 く評 価 で き る よ う

に な る も の と期待 され る，
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図 1 ： 各 ケース の 台 風 進 路 図 ．Case1 は ，初
期 条件 で 伊勢湾 台 風 の 中心 位置 に 設定 し た

場 合 の 進 路．そ の 他 の Case2〜9 は，　 Casel
か ら 四方 に 150km ず ら した 場合の 進 路．
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図 2 ： 各 ケー
ス の 名古屋 港 に お け る潮位偏差の 時 系 列 、

　　2eSaC　　　1eSaC　　
「

0 　 　 　 　 5 　 　 　 　 10 　 　 　 15 　 　 　 20 　 　 　 25 　 　 　 30
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 計 算 時 間 （h ）

　　図 3 ； 各ケ
ー

ス の 名古屋港 に お け る風 速の 時系列 ．
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