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台風の気圧中心とレーダーによ

眼の中心の食い違いについて

る

今井一郎，増田善信
ノ

　1．　は：しがき

　レーダーの発達に伴って，その気象への利用が多くの

方面で期待され，雷雨，不連続線，郭よび台風等の位置

の決定などにはかなりの成果があげられている．特にレ

1ダ・一による台風の中心の決定ほ最も有効な手段と考え

られ・飛行機による台風観測の際は勿論，多くの場合，

直接現業に大きな利釜を与えている．

　所が，1953年9月，台風i3号が紀伊牛島東岸滑い

に北上した際，地上資料から決定した中心よりも少し南

に・小牧及び御前崎の米軍レーダーによる台風眼：の中心

が報告され，現業員を混乱させるという現象が生じた．

号・6号・14号が相次いで関東付近を通過レたの黍・，

レーダーによる台風眼の研究を行らことが出来た．その

結果，天気図上から決定した台風の中心と，レーダーか

ら決定した台風眼の中心との聞にはかなりな食い違いが

あり何れも台風眼は台風の進行方向に向って台風の気圧

中心の右側にあることがわかった．ここでは主として，

台風14号の際のレーダー・エコーの移動，および地上

資料を用いて台風の中心付近の風の場の解析を行い，台

風の気圧中心とレーダーによる台風眼の中心との食い違

いを示すと共に，その原因について簡単な考察を行った

結果を報告する．＊）
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一第1図

　　　　　　ア　

50三」一

台風14号“Loma”の進路（太）・実線）と最底気圧（実線）および

その発現晴（点線）の分布図．．（黒丸は台風眼を観測した地点）

このようなレ・rダー観測による台風眼の位置と，天気図

上の台風の中心位置が食いちがろことについては，H．

Wexler（1）‘も報告しているが，詳しい解析を試みたもの

はまだない．一1954年の春，気象研究所にレーダーが完

成し高暦気象研究室の手によってレーダーによる種々

の研究が行われてきた．特にこの年の台風季には台風5

1955年8月

　2．　レーダー

　　　でみた台

　　　風眼

　台風14号は

1954年9月18日

夕刻，東海道御

前崎付近を通過

し，’18日夜牛関

東南部を通過し

て東北東に進行

していった．第

1図は台風14号

り際り最低気圧

の分布およびそ

れから決定した

台風の経路を示

したものであ

る・．13日134時

頃房総牛島南部

に達し，最も東，

京に接近したの

でこの頃のレー

ダー写眞を示すと第2図および第3図になる．第2図は

18日24時00分の，第3図は19日0時58分のレ＿
ダー写眞で，鮮明な点状のエコーは地物からの反射で，

　＊）　台風5号についても同様の傾向が見られた．殊

　　　に地上の風の場の循環の中心は台風眼のかなり

　　　北方に偏っていた．

3
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1第2図　　台ノ職14号　“LOfna”　の　レーダー写1真

　　　　（2400，Sep．18．！954）　り印1・よ気，圧の

　　　　中心を示す．

輪廓の不鮮明なエコーは雨域を表わしている』これらの

図をみると，全般的な傾向として今迄よく云われている

よぢに，雨域は螺旋状に中心に巻き込んでおり，中心付

近に雨のない域が現われている．しかもその域はほぼ円

形で，これが台風眼に相当するものである・ただし・第

3図ではその形が少し崩れてきている・恐らぐ地形によ

る変形であろろ．

　さて，図中勾印はその時刻の台風の気圧中心を示した

ものであるが，何れもレーダーで決定した台風眼の中心

とは一致レないで，少しずれていることが分る・このこ

とは実際の雨量分布からも確かめられる・第4図は18日

23時から24時までの1時間雨量の等値線を描いたもの

で，図中◎印は23時30分の台風の気圧中心を示した

ものである．南の方には資料がないので余り正確には云

・えないが，明らかに雨量の少ない地域がほぼ円形をして

台風の中心付近に現われている．恐らくこれが台鳳眼に

相当するものであろろ．この図からも明らかなよろに・

台風の気圧中心は台風眼の中心の北に偏し・レーダーの

　　　　　　　　　．　●　　　　　　結果と全く符号

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　している」ことが

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　わ力儀る．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　3．台風の中
　　　　　　　　　　　　　　　km
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　心付近の

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　流線分析

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　このよ弓に台

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　風の気圧中心と

第4図　1時問雨量の分布図mm／hr台風眼の申心と

　　　　　（23．00～2生00，Sep．18．1954）はかなり食い違
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第3図　台風14号“Loma”のレーダー写眞
　　　　（0058，Sep．19．1954）砺印は気圧の

　　　　中心を示す．

っていることが明らかになったが，台風の中心付近の流

線解析を行った結果，・さらに興除ある事実がわかった・

　レー、ダー・エコーの動きと上暦の風との関係について

の研究によるとレーダー・エマーの動きと大体700mb

面付近の地衡風との相関が最もよいことが示されてい

る（2）．台風域内のレーダー・エコーの動きも大体上層の

風を示しているものと考えよろ．従って，10分ないし・

15分の間のレーダー・エコーの移動から上暦の風の分

布を求めてみた．第5図はこのよろにレーダー・エコー

の動きから決定した風の場の流線を示したものである・

ここで流線はサソドストレームの方法で描き，風速の彊

さは考慮しなかった．

　この図で◎印は台風の気圧中心を示し，矢印は風の方，

向を，その長さは風速に比例させてある・この図から明

らかなよろに，レーダー・二滋一から決定した風の場の

循壌の中心は台風の気圧中心とも，台風眼の中心とも一

致せず，台風の進行方向に向っていつでも左側にあるこ

とがわかる．

　今これらの図の各，点の風速から台風の進行速度をベク

トル的に引いて台風の中心に相対的な風の場を作ると・

第6図のよろになる．これらの図をみると，台風に相対

的な風の場の中心は進行方向に向って台風の気圧中心の

右側にあり，・ほぼレーダーで決定した台風眼に一致して

いることがわかる．

　このよろな台風の気圧中心と循環の中心，および台風

に相対的な風の場の中心の不一致は地上の風の資料を用

いても示される．第フ図は地上の風の資料を用いて台風

の中心付近の流線を描いたものであり，第8図は台風に

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　”天気”2・8
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一第5図レーダ’一・エコーの動
　　　“きから求めた流線．
　　　　（2400，Sep．18。1954）

　　　　り印は気圧の中心．
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第6図台風に相対的な濾線．
　　　　（レータ㌧・エコーの

　　　動きから求めたもの）
　　　（2400，Seか．18．1954）

相対的な風の場の流線を描いたものである．これらの図

をみると，定性的にはレーダー・エコーの移動から得た

結果と全く同じ結果が示されている』ただし，一台風14号・

が伊豆牛島を過ぎた頃より，’伊豆孚島付近に地形性の低

気圧が出来，風の場が乱されていためでこの付近の資料

は無覗した．

　4．Normal　Cyclone．としてみた台風の構造

　では何故このよろに台風の気圧中心，循環の中心およ

び台風眼或いは台風に相対的な風の場の中心の間に不一

致が起るのであろうか・これを読明するために台風の極

く中心近くではShaw（3）の提案したNorma1¢yclone

（正規低気圧）を適用してみよ5．（荒川秀俊著：気象

力学参照）．

　台風の中心付近では空気はほぼ剛体的に角速度‘で回

転しているものとする・今この系がγなる速度で移動す

るものとすると，廻転系と移動速度の合成風系は，進行

方向に直角でその左側の点αを中心にして廻転する．

これが台風の循環の中心に相当するもので，αの位置は

　（1）一　　　　　　〇〇㌧γ／‘

で与えられる．さらに廻転系に対して傾度風の注則が成

りたっものとして求めた気圧中心α1は

（2）00”＿ゴ7『
　　　　　　　‘σ＋ζ）

　　　　　　＿　∫　　　　　　一　　　〇〇7，　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　修　　　　　　　∫＋‘

で与えられる．ただし，ここ

で∫はコリオリーのパテメー‘
　　　　　　　　　　　　　　　　　N／，』
ターである．

　正野博士（4）の理論による

と，台風域内の雨域の分布は　　　　　　　　　　　　　　　心＼
摩擦査考慮した定常場によっ

てほぼ説明される．このよろ

な1系に一様な移動速度を加え

　　　　　　　　　　　　　　　　　　、一一rrレても牧敏発散には何ら寄与し

ないから，一様な移動速度の

付加によってたとえ循環の中
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　　　心が台風の中心0から0’に移っても，雨域の中

　　　心は殆んど移動しないであろう．従って，台風眼

　　　の中心は台風に相対的な風系の中心と一致する．1

　　　ζのよ5に考えると，台風の気圧中心，循環の中

　　　心および台風眼の中心の不一致は，台風を一檬な

　　　移動速度で移動するNormaI　CycIoneと考える

　　　ことによって読明される．しかも（、1），（2）か

　　　らその不一致は移動速度が大きければ大きい程ま

　　　た緯度が北であればある程大きくなることが分

　　　る．このことは梅雨期や秋の台風に対しては特に

　　　注意しなければならないことを示唆しでいる．

　　　　では台風の中心付近の風の場がNormal　Cyc－

　　　10neの風の分布と類似しているであろ5か．台風

の移動速度がわかっているのであるから，レー〆一およ

び地上の資料から0αを求めると角速度ζが得られる．

この結果を第1表に示すとレーダーおよび地上資料を用

いたものも共にほぼ1．93×10－48θ〇一1ぐらいになる．

第1表Norma1Cycloneと考えた揚合の角速度

　　　　　　地上賓料か．ら求めたもの

庵丞o篇移動盤、1
24時／9・

01 95

17．5

18．1

角速度　　「
ζ×10－48θσ一1

1．94

1．91

レーダー・エコーによるもの

i駆ro瓢，移動黙喚滞躍・
24時

01

90 17．5

95『・8・・

1．94

1．91

　さ壱）に，この‘を用いて（2〉から求めた00”の値

と実測の00”の値を比較すると第2表のよろになり，

地上資料を用いた場合が少し大き’くなっているが，摩擦

その他いろいろの影響を受けているのであるから，定性

～

全

／

／

第7，図・地表風から求めた流線
　　　　（2400，Sep．18，1954）

（
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1955年8月

第8図　地表風から求めた流線
　　　　（0100，Sep．19，1954）
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　第2表　00”の実測値と理論値との比較

…蕊 選泓餌詞理論値
1時刻＼地上資判一ダr
24時

01

　kml　　　km　　　　km
45　1　22　　　27

55 35 29

的には一致していると考えてよかろう。

　台風に相対的な風の場を用い，横軸に中心0からの距

離を，縦軸に風速を目盛ってプ・ットすると第9図のよ

うになる．資料が少く且つ摩擦の影響も入っているので

正確ではないが，’ほぼNormal　Cycloneと考えた場合

の風の場と同じ分布をしていることがわかる．

　　　m　sec層1

30

相
対　20
風

速

10

X
●

×　×x／xXx
　　　　●　／　　　　●
　　　　　／
　　　　ノ●　x　　4掬　●’x
　　　　ぎノ　　　　し

　　　労各e。陀ti戯x
7／

　Observed
x　　　　　×

7

x…18th24h
・・一1gtholh’

　　　　　　50　　　　100　　　　150　　　　200km

　　　　　　　中心からの距離

第9図　台風に相対的な風速と台風の中心からの
　　　　距離との関係（レーダー・エコーの動き
　　　　のから求めたも）

　5．結　び

台風14号の際のレーダー・および地上資料による解析

を行い，台風の気圧中心，循環の中心および台風眼の中

この間に食い違いがあることを示し，台風をNormal

Cycloneと考えることによってこの食い違いが大体読明

されることを示した．このような不一致はもちろんそれ

程大きな意昧を持つとは思われないが才台風の微細構造

を論じたり，．レーダーで決定された台風眼の中心を現業

で利用する場合には，一応の考慮を彿5必要があるもの

と思5．　　　　　　　　　　　　（気象研究所）

　　　　　　　　　参　考　丈　献

　（1）H．Wexler：Structure　of　hurricanes　as
　　　　de七ermined　by　radar，Am．N．Y・A“ad，

　　　　sci．，　48，821　（194，7）．

　（2）M．G，H．Ligds　and　W．A。Mayhew：On
　　　　the　relationship　between　the　velocities

　　　　of　small　precipitation　areas　and　geostro－

　　　　phic　winds．J．Met．ll，421（1954）・

　（3）Sir　Napier　Shaw：The　travel　of　circular

　　　　（iepressions　and．tomadoes，　M・0・GeoP－

　　　　hys．Mem．，No．12，1918．
　（4）S．Syono：！㌧PProximate　solution　of　non－

　　　　1血ear　differential　equation　of　stationary

　　　　wind　in　axia1－symmetric　cyclone　and

　　　　anticyclone，and　its　apPlications・Joum・

　　　　Met．Soc．Japan，狂，22，（1944）・，or

　　　　Geophys．Mag．，20（1949）．

書

評

水稲冷害の文献的研究

　　　　日本農業気象学会編集

　　　　農林省農業改艮局研究部監修

　　　　　　　　昭和50年3月発刊

　日本の米の牧量を大きく左右する災害の一つは何とい

っても冷害である．したがって冷害についての研究が古

くからおこなわれ，幾多の文献が発表されている。しか

し冷害に対する対策はそれほど進んでいない・．

　本書は従来発表された冷害の文献を牧集整理し，過去

の研究のあとを明かにするとともに求められた理論の総

合的な解読を述べ，最後に今後の研究のあり方に対する

著者の要望を加えている．

　先ず最初冷害についての研究の盛衰を文献の出現状況

から年次別，種類別に概括的に述べ，次に被害の機構編

において冷害を水稻の生育期の立場から遅延型，障害型

併行型および病害型またその直接の原因である気象の面

から急性的凶作，慢性的凶作などと分類している・次に

水稻の生涯を通じてどの時期が最も被害を受げ易いか，

また気温や水温の被害発生に及ぼす限界などについて述

べている．被害の受げ方は品種のちがいによって大きく

ことなるが，この品種による冷害に対する抵抗力の張弱

を知る方法も種々研究されたr低温処理方法タペート

強定法，冷水灌溜，晩播，晩植油などがその方湛として

あげてある．

6

　次に被害を起す条件としては耕地の条件，品種の選

択，育苗，用水管理，施肥，その他栽培湛，水温上昇・

防風など小気候の改善などがあげられこれらのちが、・が

米の牧量に大きく影響’している事実がそれぞれ試瞼例に

よって実証されている．しかしこれらの試験が断片的で

極めて総合性が少なく，かつ被害を左右する主な条件と

生育，牧量が直接結びつげられているに過ぎないため・

この編は一般性のない実事の記述に止まるところが多い

が，これも次第に環境などの詳細な測定が行なわれるよ

弓になりつつあるので近くこれらの欠点が補なわれるよ

うになることと、思う．

　冷害発生の直接原因となる夏季の低温発生を早期に予

予想する方注はどうであろ弓か．先ず冷害を起す，ような

低温の発生についての気象的な解析にっいての従の研究

を述べ，次に経験的前兆，海況と冷害気象，大気の混濁・

太陽黒点，週期的研究などについての予想法を述べ・さ

らに近年高暦気象の発達にともなろ偏西風理論について

述べている．また最近進められづっある地球大気の振動

現象についての研究も述べている．夏期の低温発生につ

いての予想に関する気象的文献の総てがつくされてい

る．また最初に書かれている総合抄録はそれぞれの部門

についての研究の概況を知るに都合がよく，今後の研究

のあり方を知る上に役立つところが大きいと思う・慾を

言5ならば冷害と病虫害，近年盛んになりつつある環境

気象などについて今少し記してほしかった・
　　　　　　　　　　　　　　　　　（山中囲利）
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