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島上観測データによる台風地上風速場の推測＊

石　島 英＊＊

　要　旨

　南西諸島海域において，台風接近時の島上観測データを用いて台風個々の中心域の地上風速場を解析し推

測する方法を示した．これは，2助変数指数関数型表現による気圧分布曲線による風速分布を上層（無摩擦）

の静止台風の風速場とし，これに摩擦パラメーターゐ，βによる摩擦効果を加味し，更に一般風のベクトル

を加算することによって地上風速場を得る方法である．この方法により，8個の台風の地上風構造について

しらべた．また，推測による地上風ベクトルと各観測地点における実測の風ベクトルとの差異を吟味するこ

とにより，地点の周辺地形の影響等について定性的に考察した．

　1．まえがき

　台風域内の地上風速場を正確に表現することは，強風

時境界層内の諸物理過程の解明にはもとより，台風域下

の住民への風に関する，より精密な情報を提供できるよ

うにする点からも重要なことである．

　通常，台風による災害の発生が中心付近に集中するこ

とからわかるように，強風域は台風中心付近の眼域を除

く中心から100～200kmまでの範囲である．しかし，そ

の強風の程度，軸に対する非対称性等について実際のデ

ータにもとづいた研究は少なく，Simpson氏がパース会

議で述べている（土屋，1980）ごとく不明な点が多い．今

目，飛行機や人工衛星による観測も行われるようになっ

たとはいえ，やはり地上風の推定に当っては困難な間題

があり，必ずしも十分な実績をあげているとはいえない．

　こういう事情にかんがみ，台風中心付近の地上風速場

を追究するのに海洋上の小孤島の地上観測データを利用

する価値が十分認識されよう．しかし，このことに関し

て最も障害となるのは，観測地点のある島のスケール，

地形の影響を除去しなければその地点の観測データは生

きてこない（Frank，1977）ということである．

　ここでは，観測地点の中で最も島の存在の影響が小さ

いと考えられる地点の毎時の時系列データと若干の仮定

の上に，台風個々に対し地上風速モデルを作る．また，

＊An　observational　study　on　the　typhoon　surface

、・wind　field　with　island　station　data

＊＊Suguru　Ishijima，琉球大学短期大学部．

　一1980年5月21日受領一
　一1982年7月26日受理一一

観測地点に対して，このモデルによる推測風と実測風を

比較し，その地点の実測値に周辺地形の影響が混入して

いる可能性について検討する．

↓982年9月

　2．資料及び解析の方法

　解析の対象とした台風について，その径路（解析期間

の毎時の位置）を第1図に，台風名及び解析期間内の中

心気圧，眼の半径，移動速度の平均及びそれらの解析期

間内の変動幅を第1表に示す．解析期間は，台風の円形

眼の中心が十分な精度（約0ユ度）で決定され，また充

分な数の地点（2地点以上）が台風域内（3度緯度距離

以内）にあり，そのうちの1地点の気圧値Pが

　　Pく瓦＋（P。。一Pと）／3　　　　　　　（1）

を満たす場合に限定する．ここで瓦は台風の中心気圧

で気象庁による毎6時間おきの発表値から内挿して得ら

れた値，・P・。は台風系（最大円形状閉等圧線を指標とす

る）とそれを包囲する外部気圧系の境界付近の気圧で，

解析期間内及びそれに接近した時刻の気象庁印刷天気図

から各方位で読みとった気圧値を平均した値で与える．

　観測資料はほとんどが気象官署提供のものであるが，

台風7705号及び7709号については市町村管轄の空港，京

都大学防災研究所の旧多良間島台風観測所の資料も含ま

れている．第2表には，これらの観測地点の位置及びそ

の周辺地形を示すいくつかの要素を示した．気象官署の

資料は，地上気象観測日原簿の毎正時の海面更正気圧値，

風向風速値及びレーダーによる毎正時ごろのエ’コー写真

図である．空港等の資料は連続自記紙にもとづく毎正時

の風向風速値である．いずれの場合も風向は16方位，風
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第1表 台風名，中心気圧，眼半径，移動速度の解

析期間内の平均．（　）内は変動幅．

28『

27¶

台風名

6405

6618

6816

6908

6911

7128

7705

7709

中心気圧（mb）

974（土8）

919（土1）

932（±1）

％4（土4）

932（土6）

943（土2）

930（土5）

918（土3）

眼半径（km）

20（土3

26（土1

38（土11

11（土2

40（土10．0）

70（土28）

19（土4　）

20（土2　）

移動速度（m／s）

4．3（土1．8）

3．9（土2．6）

4，6（土2．3）

7．3（±3．0）

8．1（土3．6）

7．1（土2．5）

4．0（土2．4）

9．0（土4．5）

汐”
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第1図（a）　解析対象台風7709号の径路．

速は10分間平均値である．風速計設置場所の高さは平均

19mで3・3～44・1mの高さにばらついているが，ほとん

どの地点で10m以上である（第2表）．徳之島と石垣

島を除けば風速値に対する高度影響は小さいと考えられ

る．ここでは便宜上すべての地点について高度補正を行

わないで使用する．

　3・台風中心域地上風の推測方式

　3．1．気圧分布と静止台風の上層風分布

　周知のように，台風の風速分布の大きな特徴は中心か

らある距離において最大になりその内外に行くにしたが

って減衰すること，そしてそれに対応して気圧傾度も風

速最大域付近で最大になり，その内外では減衰していく

と推測されている・この特徴を記述するために，これまで

多くの台風解析またはモデリングでは中心からの距離7
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観測地点名，位置，風速計の高さ等．　a：気象官署，b：市町村所轄空港，　c：京都大学防災研究所

旧多良間島台風観測所．＊目崎茂和（1980）の琉球列島における島の地形的分類とその帯状分布による．

＊＊おおよその目測距離．

地点番号

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10

11

12

13

観測地点名

名　瀬

奄美空港

徳之島

沖永良部島

与論島

名　護

沖縄（那覇）

宮古島

多良間島

伊原間

与那国島

西表島

石垣島

所轄官庁

a

b
b
a

b
a

a

a

C

a

a

a

a

位　置

緯　度

28．40

29．41

27．80

27．40

27．00

26．60

26．20

24．80

24．70

24．50

24．45

24．40

24．30

経　度

129．50

129．67

128．90

128．70

128．40

128．00

127．70

125．28

124．70

124．30

123．00

123．70

124．30

風速計の高さ
　　（m）
（海面より）

20．2

25．0

3．3

11．0

15．5

12．5

18．1

39．2

15．0

21．5

44．1

13．0

6．0

海岸への最短
距離＊＊

　　（km）

0．5

0．1

0．1

0．1

0．1

1．0

0．5

1．0

0．5

0．1

0．5

1．0

0．5

地点のある島
の面積＊

　（km2）

　719

　719

　248

　95

　21
1，183

1，183

　159

　20

　223

　28

　288

　223

に関する気圧分布を1助変数（台風のスケールパラメー

ター）7・を用いて表現する方式がとられた．これによる

と，傾度風または旋衡風変換によって得られる風速分布

は，与えられた気圧深度編一瓦に対して最大風速と

その出現地点が一義的に決まる結果を導く．しかし，気

圧深度が同じでも最大風速やその出現位置が違うことは

十分予想される．この点を考慮して，ここでは2助変数を

用いた気圧分布曲線による解析を行う．このために藤田

（1952）の羅乗型及びGraham　and　Hudson（1958）や

Holland（1980）の指数関数型表現が試みられているが，

ここでは取扱いの簡単な指数関数型表現の式を採用す

る．

　気圧Pの台風中心からの距離グとの関係を2助変数

70，σを用いて，

　　P一瓦　一（㌘）α

　　P。。＿P，＝8　　　　　　　（2）

で与える．この気圧分布による旋衡風の速さ’V、は，

駈・〔（聖）・調辱　　（3）

となり，7＝70（最大風速半径）において最大風速恥o，

恥・一〔α（等瓦）〕1／2　　　（4）

を与える．α＝1のとき，1助変数表現のScholoemerの

式になる．（3）式を静止台風の無摩擦の風速分布，すな

1982年9月

わち上層風の大きさとする．

　3．2．移動台風の地上風速分布

　移動台風の地上風速場7は，静止台風の上層風鴨に

地上の摩擦効果を加味して得られた静止台風の地上風

防に一般流の速度σを加算する方式，

　　γ＝7∫＋σ　　　　　　　　　　（5）

　　7ノ＝た％　　　　　　　　　　　（6）

で与えられるとする．為は静止台風の風速佐に対する

地衡風抵抗である．ここで移動台風の風速’Vに対して々

を定義しなかった理由は，一般風の速度σが（2）式の

気圧場の一部から得られるのではなく別に存在する（（2）

式の中には含まれていない）解析困難な気圧場からひき

おこされるものであり，しかも既に地上の摩擦の効果が

加味され準もの（後述するように実際の台風の移動速度

と置き換えられうるもの）であるという考え方に立って

いるからである．台風中心を原点とし一般風の吹いてい

く方向α・（北から時計廻りにとる）を基線とする極形式

の座標系における任意の地点（7，α）の風向7，風速γ

を第2図を参照して与えると

　　γ＝α・＋α＋α汁90。　　　　　　　（7）
　　1V2＝ゐ27s2十2々78C　sin（α一β）十C2　　　　　　　　（8）

ここで，

　　α乞＝αc一β　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（9）

　　α・亭c・sq1〈（’V2＋7s2－C2）／27附　　　 （10）

77



954 島上観測データによる台風地上風速場の推測

N
S

t
　　　V

　　C
勘　　’　　幽

　ノ　’Vf
　し、

　医

TC

Vs

β

r

iso　b　G　r

N

／

底0

P

s

ど

久

n

Q

台風中心（TC）を原点とする地点P（7，α）
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図．ハ7：北の方向，S：一般風の吹いてい

く方向，ys，7∫：静止台風の上層風（無摩

擦）及び地上風ベクトル，σ：一般風ベク

トル，isobar：台風域内における任意の円

形等圧線，彦：isobarの接線方向，犯：その

法線方向．

6

L2

1．O

08

Q6

Q4

第2図
0．2

O

ヘヒニgoo｛270）

〃

／60（240）

一
〇12101

0口80〕

O

第3図

Q2 O．4 O．6 O，8 1，0

∈

ψ〒α一βの値でパラメタライズされた非対

称パラメーターεと非対称度σの関係．

　βは『V∫が円形等圧線を横切る角（等圧線の内側ヘプ

ラス），α。は防と’Vのなす角（『V∫の右側ヘプラス）

である．

　一般風の吹いていく方向α。は台風が移動する方向と

一致するとし，その大きさCは台風の移動径路から求

めた移動速度C。をもとに非対称パラメーターε（＝C／

yノ，と定義する）が次のように仮定した動径分布，

　　＿Co

l■難娩＿．」　①・
　　　7∫
を満たすように決定する．ここでμ＝・1n（ε。／εb）／（7b－70）

ε。＝・（C／Vノ）7ゴ。ニC。／（7∫）r＝r・，C・は解析時刻前後2時

間の台風の平均移動速度とする．μの決定に必要な筋

及びεbは，すべての台風に共通してそれぞれ便宜的に

解析範囲の限界（台風の中心から2度緯度距離）及びεo

の10分の1とする．したがって（8）式の一般風の風速

は

　　C＝ε’V∫＝ε々’Vls　　　　　　　　　（12）

で与えられる．一般風，すなわち移動の速度に（12）式

のように動径分布を仮定したのは明らかな物理的な根拠

からではなく，一般に台風の中心に関する風速場の非対

78

称性が中心付近に限られるという経験的事実を表現する

ためである．台風の中心に関して点対称な2点（7，α一

β）と（7，d一β＋π）の風速差の両地点平均風風速に対

する比を風速場の非対称度σと定義すると，これは（11）

式の非対称パラメーターεの関数として与えられる．す

なわち（8）式を用いて，

　　σ一｛41＋ε2＋2εlsinψir／1＋ε2－2εlsinψD2／

　　　2εl　sinψ1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（13）

ここで，ψ＝α一β．（13）式によるεとσの関係をψ

をパラメーターとして図示すると，第3図のようになる・

図から，台風中心に関する非対称度は台風一般風軸（移

動軸）方向と右廻りへβ傾いた方向（ψニ0，180。）で最

小で，それに直角な方向（ψ＝90。，270。）で最大となる

ことがわかる．また，1つのψの値に対して，σはε

とともに大きくなる．したがって，（11）式のεo及びμ

の値により非対称性は決定されることになる．

　次に，たとβの値の決定方法について述べる．地形の

影響がもっとも小さく海面状態に近いと考えられる観測

地点（基準地点と呼ぶことにする）を選び，この地点に

おける実測風ベクトル（7）と（8）式から彦とβが与え

られた場合に算定できる推測風速ベクトルの差ベクトル

、天気μ29．9．
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　毎時の海面気圧の実測値とそれらを表わす分布曲線，M：宮古島，1：石垣島，y：与那国島，1～：西表

　島，0：沖永良部島，γ’：与論島，N：那覇，0：名護，T：徳之島，S：名瀬．縦軸：気圧，横軸：台

　風中心からの距離（緯度距離）．

を考える・この差ベクトルの絶対値のデータ数による平

均値δが最小になるよ’うに，（8）式中の々とβを同時に

決める．乃とβは一般に台風域内である分布をもつもの

と考えられるが，ここでは風速場の解析対象範囲（7≦7わ）

で一定の値をとるものとして決める．

　4．結果と考察

　4．1．気圧分布

　島上観測地点の台風中心からの距離（横軸）とその観

測地点における海面気圧値（縦軸）との関係を第4図に

示す．図には（2）式にもとづいてプo及びαを未知数

とした最小自乗法処理により求めた気圧分布曲線も示し

てある．最小自乗法処理にあずかったデータは2～6個

であるが，求められた曲線は全般的にデータの分布傾向

をよく表わしている．

　通常，気象関係機関による中心気圧の決定の精度は

土5mbであることを考慮すると，解析期間中の中心気

圧の変化は，6405，6911，7705号については比較的に大

1982年9月

きいが，全般的にすべてについてほとんど無視できる程

度である．同程度の．P。。一瓦の値に対しても70とαの

値にはかなりの変動があり，気圧分布の構造が微妙に解

析時刻ごとに変っていることがわかる．70＝0．1～1．0度

緯度距離，σニ0．3～3．1の範囲で変化している．（4）式

から明らかなように，最大風速はσの値によって変化す

る．ここで，第5図においてα＝・一定とした一助変数解

析（（2）～（4）式においてα＝1とする）による結果と，

ここでのα＝1でない2助変数解析で得られた静止台風

の上層風の最大風速7soとその出現する半径7。を比較

してみる．αく1となった6908号及び7709号をのぞく6

個の台風については，1助変数解析による聡oを15～40

％過大評価している（第5図（a））．また，個々の台風別

にみると，2助変数解析による結果は解析区間内で10～

20m／sの変動幅を示している．グoについては，第5図

（b）にみるように，平均的には両解析による結果はほぼ

一致しているが，ぽらつぎは大きく0ユ5度緯度距離に至

っている．また，個々の台風別にみたとき，6405号を除
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最大風速半径70とレーダー眼半径7θの
比較．

いてはいずれの台風でも解析区間内のばらつぎの変動幅

はほぼ同じでO・2～0・4度緯度距離である．

　第6図に台風眼の半径（中心付近の雲のない円形状域

の半径）7εと70との関係を示す．全般的に70は7θよ

り大きく，また7・が大きいほどその差は開く傾向があ

る．一一般に最大風速が眼壁雲帯内部にあると言われてい

るので，70＞7εとなる傾向は正しいであろう．ハリケー

ンの飛行機観測データ解析によるShea　and　Gray（1973）

80

の結果（Fig・17）も同じ傾向を示している．

　4．2．々，βの値

　7705号台風については多良間島，7709号については沖

永良部島及び奄美空港の地点，その他の台風については

宮古島を基準地点として，h，βの値を決定した．台風

7705号，7709号，6908号の場合について，実測風ベクト

ルと推測風ベクトル（（7），（8）式による）の差ベクト

ルの絶対値δがhとβによってどう変わるかを第7図に

示す．δが最小になる（δニδmi、）ときの推測風が実測

風を最も忠実に表現するとして乃とβを決定した．結果

は第3表に示してある．

　解析に用いた基準地点の違いにより，δmi．に大きな開

きがみられる．宮古島を基準地点とした場合には台風

6908号をのぞいてすべての場合についてδmi。やβは大

きい・これは，宮古島が多良間島や沖永良部島に比べてよ

り島の地形等の影響があって宮古島における実測風は変

動性に富み，推測風に一致させるように調節することが

困難であるからと考えられる．特に，強烈台風6618号の

場合には，その台風が宮古島に最接近する前から後にか

けて，解析区間の宮古島の風速の実測値には接近前の数

時間と，停滞し遠去かり始める2，3時間の間に顕著な

変化があり，平均的にいって前者の約45m／sから後者の

約35m／sに弱まっている．さらK光田と吉住（1973）が

報告しているように，約1時間の周期及び約5m／s程度

の振幅の周期的変動が重なって変動性を強化している．

それで解析区間全体のこれらの実測データをみたすよう

、天気”29．』9．

＜
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は多良問島，7709号は沖永良部島＋奄美，：6908号は宮古島が基準地点．
7705号

に1定値のたとβを決めるのにδmi．が大きくなってい

ると思われる．

惚，・βゐ性質についてはEktnan境界層の分野で多く

の人々によって調べられ七いる．その結果，一般にたも

βもそれぞれ地表の粗度渦粘性係数，大気の安定度，緯

度，傾圧性その他に依存するものと考えられてし｛る．こ

こではほぽ同じ地域を通過した台風の中心付近の強風に

関するデータを用いて為，βを決定したのであるから，

安定性，傾圧性，緯度の効果は無視することができよ

う．したがって，上で決定された盈，β値は島の地形，

摩擦の効果を主に示すものと考えられる．Haltiner　and

Martin（1957）のTable14－2によれば，緯度20。Nの

中立大気の観測結果として，海面から粗い陸地の面に対

してβ＝30。～50。を与えている．これは，ここでの第3

表の結果にみるβの変動の幅を支持するものとして興味

深い．また且asseandWagner（1971）やKondo（1977）

は，Geostrophic　Drag係数は10～40m／sの風速域にお

いてほとんど変化なく0．5～0・6の値を与えている．ここ

でのhの値も6816号の場合をのぞいてほぼ同じ範囲の値

を与えており，解析結果の妥当性が支持されている．

6816号について乃＝0．72という大きな値が得られたこと

については，解析に使用されたデータが台風の左半円の

ものに限られたことや気象関係機関による中心気圧の過

大評価の可能性等との関連が考えられる．

　台風中心域内への収束気流を接線速度成分に対する摩

擦との関連において理論的に考察した結果，中心側への

吹きこみ角β（静止台風の場合）は外縁部から眼域へ行く

にしたがって減少すること・が知られている（Rosentha1，

1962）．これはEkmanの境界層の取扱い（Haltiner　and

1982年9月

Martin（1957）の（14－41）式）に準ずれば海は外縁部で

小さく，中心に近くなるにしたがって増大することを暗

示する．すなわち，風6弱い台風外縁部でβは大きく々

は小さく，また中心付近の強風域ではβは小さく，－hは

大きくなることが予想される．しかし，たとえば光田

他（1978）の7705号の解析によると々もβも中心に向かっ

て大きくなる傾向を示し，上のEkman境界層の考え方

どおりにはならないことを指摘している．このように，

た，βの分布についてはそのおおまかな傾向についてす

ら疑問が残る．ここでは，これを踏まえて々とβは一定

として取扱っているので，その分布傾向について言及す

ることはできない．

　4．3．基準地上風モデルの特徴’

　3・2・節にしたがって，前節で決定されたゐ，βを用い

て（7），（8）式から，一般風の方向は台風移動の方向と

一致し，その速さは（12）式による分布をもつという前

提のもとに得られた移動台風の地上風速場を，基準地上

風モデル（SSM）と呼ぶことにする．このモデルによっ

て得られる移動台風の等風速線分布及び（9）式による吹

き込み角（一α茗）を，第8図（a）及び（b）に示す．

これは7709号が北進中の9月9日20時の例で，P。。＝

1003mb，瓦二915mb，7。ニ0・3緯度距離，α＝・0．841，

々＝0．50，β＝10度，（）o＝・9．26m／s，εo＝0・37である．

　この例では，βが小さくC。が大きいので，吹き込み

角は小さく，非対称性は強い．また，Coが大きいので

台風の前方で吹き込み角は小さいが，吹き込み域は広く

なり，後方では吹き込み角は大きいがその域は狭くLなっ

ている．

　また，第8図（a）に見られるように風速の非対称性
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第9図　7709号の9月9日20時の場合のSSMによ
　　　　る非対称パラメーターε，ψ＝（90。，2700）

　　　　での非対称度σ及び一般風の風速Cの動
　　　　径分布（実線）．各台風毎の平均の■＝ん，

　　　　ψ＝・（90。，270。）の非対称度σの範囲を‡

　　　　で示す．Shea　and　Gray（1973）の飛行機

　　　　観測値解析による非対称度を破線で示す．

　　　　一般風が一定のときのそれぞれの量（εノ，

　　　　δノ，6’）を点線で示す．

は特に中心付近に集中している．これは非対称パラメー

ターε，非対称度σ，・一般風の風速Cを（11）～（13）

式のように与えたからである．一一般風の方向に直角な方

向から，時計廻りにβ度回転した方向（ψニα一β＝・90。

と270。）についてC。＝9・26m／sを用いて得られたε，

σ，Cを第9図に示す．この図には，台風個々について

もとめた解析期間平均の非対称度のばらつきの範囲も

7＝Zoの値について矢印で示した．さらに，Shea　and

Gray（1973）によるハリケーン多数例の飛行機観測結果

（方向に関係なく中心から同一距離での最大・最小風速の

差の平均風速に対する比）の分布傾向も破線で示した．

この非対称度から本研究での定義に基づいて，移動速度

（彼らの解析には示されてていない）を逆算すると5～

6m／sになる．これは，ここでの解析対象台風について

の平均的な値であり，彼等の得た非対称度が移動速度か

ら説明できる可能性を暗示している．また参考までに，

移動速度が動径分布をもたない（C＝C。＝一定）という

前提に基づいた等風速線分布（第8図（c））は，非対

称性が中心の左右に強く広い範囲に生じ非現実的である

ことを示す．

　4．4．実測値と推測値の比較

　ここでは，島上の各地点について前節で述べたSSM

による推測風と実測風との比較を行なう．予想される両

者間の主な差異の1つは地点周辺地域の影響，他の1つ

はSSMの欠陥によるものと考えられる．後者の1例に

ついては（d）でとりあげることにし，（a），（b），

（c）では地形の影響について第10図を参考にみていく・

　（a）台風7705号について

　7705号の場合について各観測点に関する実測値（横

軸）と推測値（縦軸）の比較を第11図に示す．基準地点

（多良間島）のデータは黒ぬりしてある．多良間島の実

測値を基準にSSMは作られたので，それなりに多良間

島については実測値と推測値の対応は良い．

　石垣島は台風7705号の最接近時の31日5～8時には眼

壁雲内に入っている．その間，風速の実測値は推測値を

はるかに上まわっている．その他の解析時刻は風速，風

向両方について両者の一致は良し、・．最接近時に異常に強

82 、天気”29．9．
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2km・観測地点における矢印問の角度範囲は，7705号台風が接近通過する

際に生じた風向変化の範囲を示す．宮古島，石垣島，与那国については当

地方のその他の台風を3つのグループに分けて風向変化の範囲を示した．

い風が観測された原因として，石垣島観測地点北方のパ

ンナ岳やおもと山岳の効果，すなわち北東～東からの強

風が北東～南西に走るおもと山岳峰（第10図（a））に沿

って左側（南側）斜面を吹走する際の風速強化が考えら

れる．

　西表島では，接近時の北東風について実測値がわずか

に大きくなる傾向があるが，その他の時間帯については

全般的に実測値と推測値の一致は良い．なお西表島では

最接近時に測風塔の倒壊があり，台風の後面のデータは

とられていない．

　伊原間及び宮古島においては全般的に実測値は推測値

より小さいが，これは1つには多良間島にくらべればこ

れらの地点の周辺地形，摩擦が大きいことを意味するで

あろう．しかし，同時に実測値は相対的に石垣島と多良

間島で強く，伊原間と宮古島で弱いことを考えると，台

風中心から動径方向に波状的に出現している台風自身の

風の強弱に帰因しているとも考えられる．

1982年9月

　与邦国島についても風速の実測値は推測値より僅かに

小さい．これも多良間島に比べて与那国島の地形，摩擦

の効果が僅かに大きいことを暗示している．「また，解析

期間の北～北西の風が与那国島の地形効果により僅かに

風向が北寄りになるものと考えられる（第11図の右図）．

　（b）台風77Q9号について

　台風7709号接近の際の実測と推測による風速，風向の

比較を第12図に示す．この場合の基準地点は沖永良部島

と奄美空港である．奄美空港を基準点に加えたのは，沖永

良部島のデータ数が少ない（最接近時に風速塔の倒壊に

より台風後面のデータはとれていない）という欠点を補

うためである．第12図の左図からわかるように，沖永良

部島の風速塔倒壊直前の実測値は推測値の28％増しにな

っている以外は風向，風速いずれについても実測値と推

測値の一致性は良い．

　名瀬測候所では，風速の実測値は推測値の30～60％で

あり，風向についても推測値が103～137度の範囲にわた
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第10図（b） 奄美諸島，沖縄本島付近の観測島の100mの等高線による地勢図．a．奄美大島北部，b．徳之島，

c．沖永良部島，d．与論島，e．沖縄本島本部半島，f．沖縄本島南部．線分1－iは2km．7709号
台風が接近通過する際に生じた風向の変化範囲を矢印間の角度範囲によって示す．

って方向変化しているのに対し，実測値は一一定してほぽ

135度，すなわち南東の風となっている．これは名瀬地

点の風上に長い距離にわたった陸地があり，しかも屈曲

に富んだ山岳地になっていて，特定の方向から風を誘導

しやすい地形を周辺にもつからだと考えられる．徳之島

空港は島の風下側にあるが奄美北部の名瀬周辺と比べれ

ば地形の起伏状況は非常におだやかであり，したがって

実測値と推測値の一致性は全般的に良い．しかし，南東

風のときには空港の南東方向には長い陸地のフェッチが

あり，同時に645mの井之川岳から北西にのびる丘陵で

さえぎられるため，実測値は推測値より小さく（20％程

度）なると考えられる．

　与論島については風速データのバラツキは極端に大き

い．台風が与論に最接近した21～22時実測値と推測値の

差は特に大きい．とりわけ22時においては実測値は推測

値の約2倍に近い．推測値が小さいのは台風の移動方向

の左側の地点に対する，一般風による静止台風風速場の

相殺効果によるものではないことは明らかである．22時

の風速の推測値は仮り，に移動速度の相殺効果がゼロであ

84

っても23m／sにしかならず，実測値の36m／sよりはる

かに小さいからである．風向風速の自記紙と地勢図を参

考に，与論島の地勢と風向風速の変動傾向をしらべた・与

論島の南南東沖70kmに台風が接近した9日20時頃北

東の風で20m／sを記録し，以後24時までそれ以上の風で

風向は北→北西→西へと変わっている．最も接近した22

時頃風速は最大となり，このとき風は西方へ突出した亀

の頭首状の小半島地形に対しやや北よりから吹いている

（第10図（b））．

　測風塔はこの半島の南側海岸に面した地点にある．与

論島における強風の原因の1つとして，観測地点周辺地

形の小規模ではあるが特異な地形の効果を考えてみる必

要があろう．

　名護測候所は風上側の本部半島の山岳とそれにほぽ直

角に走る風下側の沖縄本島を縦断する連峰とでできる南

側の凹地にあり，風の吹きぬけが悪く，これが弱風化を

ひきおこしている．北～北西の風が吹き測候所が本部半

島山岳の背後に位置した時間帯には，実測値は推算値の

30～50％に減少している．風向が北西から西へ変わり名

、天気”29．9．
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第12図　7709号を除いて第11図と同じ．

護湾に向って吹いた海面フェッチの長かった時間帯に

は，実測値の推測値に対する比率は高くなっている．風

向については，この解析期間，一貫して実測値が推測値

より小さくなっている（第12図右）．レーダーエコー写真

のバンドの状態を視察することにより，本部半島の地形

効果により気流が台風中心側へより大きく吹き込み，北

西の風が西よりの風になることがわかる．

　那覇（沖縄気象台）については，明らかに測風塔付近

の高層ビルの影響が現われていることが，自記紙と周辺

1982年9月

のビルの配置からわかった．最接近時刻がほぽ北の風向

で，その後遠去かるにつれて北西～西と変わっているが，

風速変化にはほぽ一時間毎に風の強弱が生じている．

　（c）その他の台風について

　7705号，7709号以外の台風については，宮古島を基準

地点として採用した．これらの解析に関与した数少ない

観測地点の中では宮古島が最も地形の影響が少ないと考

えられたからである．ここでは単に石垣島，与那国島の

地形のもつ効果について宮古島を基準にしらべる．
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第14図 石垣島にっいて，6405，6618，6816，6908，6911，7128号に関する，風速（左），

測値と推測値の比較．

風向（右）の実

　宮古島を基準地点として決定した々，β値（第3表

（b））を用いた宮古島，石垣島，与那国島に対する推測

風とこれらの地点における実測風との比較を，第13図，

第14図に示す（与那国島については図を省略）．

　宮古島の風速，風向の実測値との差が最小になるよう

に推測風は調節されているにもかかわらず，実際に実測

値と推測値を宮古島について比較してみる（第13図）
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と，2，3の台風について，解析区問における実測値と

推測値の間に大きな偏奇があるのが目立っている．特に

6618号の場合，風速の実測値が推測値を大きく上廻って

いる（第13図左）データポイントがあり，またそれらの

1部のデータの風向について，推測では東～東南束とな

るべきところが実測では北東～東北東になっている（第

13図右）．

、天気”29．9．



第3表

島上観測データによる台風地上風速場の推測

基準地点における実測風と推測風の差ベクトルの絶対値が最小になるように決定した々，

を用いたときの各観測地点の差ベクトルの絶対値の平均δ．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（a）

963

β及びそれら

番

号

基準地点

地点名

台風名

々，β

1
2
3
4
5
6
7

名　瀬

奄美空港

徳之島

沖永良部島

与論島

名　護

沖　縄

沖永良部＋奄美空港

7709

0．5 100

10．9

4．2

4．4

4．5

9．4

9．7

4．0

番
号

基準地点

地点名

台風名

々，β

8
9

10

11

12

13

宮古島

多良間島

伊原間

与那国島

西表島

石垣島

多良間島

7705

0．59 27。

6．5

4．0

6．0

4．7

9．3

（b）

基準地点

台風名

番　　　　　　た，β
号　　地点名

8
11

12

宮古島

与那国島
石垣島

宮　古　島

6405

住56131・

6．1

5．1

7．6

6618 6816

・・57i3・・1・・72133・

13．3

12．3

7．5

14．9

6908

・・56123・

4．2

8．3

4．5

6911

i・・5315・・

5．9

11．3

9．9

7128

1・・53
400

5．2

7．9

6．2

　上述の実測値が大きくなっているデータは台風が宮古

島に最接近しつつあった5日7～10時に対応するもの

で，この時間帯には本節（2）でのべたように風速の強化

が目立っている・この原因は，東よりの風に対して宮古島

の南東部（観測地点の風下側）にひろがる丘陵がもたら

す地形効果（第10図（a））と考えられる．すなわち，観測

地点の南東方の野原岳（109m）一帯の地形が摩擦収束

を強化し，東よりの風を北よりの風へ変え，台風中心側

への吹き込み角を大きくすると，同時に観測地点東方海

岸の湾形と周辺地形が観測地点への東よりの風の吹きぬ

けをよくするための強風化であると考えられる．当台風

（第2宮古島台風）は史上最強の最大瞬間風速（85．3m／s）

をこの時間帯に記録している．このガストも地形性の影

響を示唆しているように思われる．

　石垣島についてみると，風速の実測値は全般的に一様

に推測値を下廻っている（第14図左）．宮古島について

は，々，βで調節されたので，バラツキは大きかった

が，全般的には実測値と推測値は一致していることに立

って考えると，石垣島の弱風化（6～7m／s）はその地

1982年9月

形・摩擦の効果が宮古島と比べて一段と大きいこと（石

垣島気象台の測風計の設置高度が低い（第1表参照）こ

とによる効果も含めて）によるものと考えられる．ま

た，石垣島の東～北東側を通過した台風（6405，6618，

6816号）についての風向（第14図右）をみると，実測値は

推測値が西～北西の風を示すのに対し，それより北より

の北西～北の風となっている．これは，石垣島の西北西

へ突き出た半島に於茂登山（526m）から延びる山岳地形

が西～北西風を山脈の右側風下に位置する石垣島観測地

点付近で北西～北の北よりの風に変える働きと関係して

いるように思われる．

　与那国島についてみると，6908，7128号の通過の際，

測候所が眼域内に入った時点に対応するデータ集団につ

いては，実測値と推測値の一致性は悪い．また，最大風

速出現位置近傍にあたった時間帯に対応するデータにつ

いては，風速の実測値が推測値をはるかに上廻っている

場合が見られる（図省略）．また6618，6908，6911，7705

号の場合に，推測風の北西風をより北よりに，北風を東

よりにした実測風が吹く傾向が見られる．これに与那国

87
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すべての台風についての，最大風速半径近傍（横軸，±0．221at，degの範囲，Z）は

中心からの距離）における推測値に対する風速の実測値と推測値との差（縦軸）の割
合．

島の中央部を走る山岳地形のみが関与しているか，ある

いは台湾島を含めたもっと広域の地形や気圧場の変形が

関与しているのか疑問は残るが，前者の効果は否定でぎ

ないように思われる．

　以上の（a），（b），（c）では，推測値を基準にして観

測地点周辺地形との関連でその地点の実測値に対する影

響をみてきた．ここでこの影響度を示す指標として実測

値の推測値からの偏りを示す量δをまとめて第3表に示

す．δ値の序列から，第1グループに名瀬，名護，第2

グループに与論島，石垣島，第3グループに宮古島，与

那国島，第4グループにその他（西表島，沖永良部島，

徳之島，奄美空港那覇，多良間島）とグループ化するこ

とができる．このδ値の序列は全般的には地形の影響度

の大小を示すものと考えてよいように思われるが，例外

的にこの序列の中に奇異に感’じられることがある．たと

えば，島のサィズも小さく標高も50mに足りない全般

的におだやかな起状の与論島が上位のグループに入るこ

とである．島の大きさ，起伏度等による摩擦や地形効果

のほかにδを大きくする原因として，モデルの欠陥（モ

デルが実際の台風の特性を十分に表現しえていない点）
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を考察する必要のあることは勿論のことである．

　（d）眼壁雲付近の強風化

　第11図，第12図，第13図において指摘した最接近時の

強風を生じたデータポイントについて，最大風速出現位

置からの距離に対する風速強化の割合（（γo一’V）／7，γo；

実測値，’V；推測値）の分布を第15図に示す．ここで最

大風速半径の内・外側24km範囲のデータに限ってあ

る．このバンドの外では極端な強風化は生じていないか

らである．第15図から弱風化の傾向にくらべて強風化の

それがはっきりしている．扱ったデータ数が少ないので

断定はできないが，眼壁雲のある最大風速半径の近くで

は，本研究の方法も含めて通常用いられている方法によ

る推定風速をはるかに上廻る風が吹くといえる．

　Gray　and　Shea（1973b）はハリケーンの飛行機観測

データの解析により，同じく最大風速半径（特にその直

ちに中心側）付近における風速強化を指摘している．特

に移動方向の右側では非常に顕著で，傾度風の40～50％

増しになると述べている．扱われた飛行機のデータが上

層（900～525mb）のものであるから，本研究での結果と

直ちに比較できない．しかし仮りに飛行機観測データに

、天気”29．9．
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よる上の結果を地上レベルにおきなおして“摩擦を含め

た平衡による風の40～50％増し”と読みかえたならば，こ

こでの第15図にみる（’V。』V）／V＞0．4のデータポイント

には，前節（a）～（c）で述べた地形の効果のみでなく，

Gray　and　Sheaのsuper　gradient機構の効果も関係し

ていると考えられる．また，6618号の場合には光田と吉

住（1973）の周期的変動に伴う風速強化も関係している．

　5．まとめ

　気象関係機関堤供による中心気圧の推定値は正しいと

いう前提で，移動台風中心に関する2助変数指数関数型

の気圧分布曲線を得た，1助変数型表現方式によるもの

と比べると，これらの気圧分布曲線から得られる最大風

速は，台風6908，7709号を除いて22～50％程度過大評価

する傾向を示し，またその出現半径は，平均的には1助変

数型によるものとほぼ一致したが，個々の場合の不一致

の程度は大きく，土17kmであった．このことは，気圧

分布の解析評価のしかたによって，台風中心に相対的な

ある地点の風速の推測に大きな差異をもたらしうること

を意味する．

　最大風速出現半径はレーダー眼半径を目安として与え

ることができるが，眼半径が大きくなるにつれて眼半径

より次第に大きくなる傾向がある．

　静止台風の上層風から地上風を推測するために導入し

た摩擦バラメーターh，βは，台風によって0．5～O．72，

10～50度の範囲にバラツいている．このバラツキには，

々，βの決定に選んだ基準地点の地形，地表粗度，中心

に関する相対位置等の差異が多少関係していると考えら

れる．

　移動速度の大きい6908，7709号（第1表参照）につい

ては非対称度は大きく，残りのものについては小さい．

非対称パラメーターを（11）式で与えた結果，非対称度

は最大風速半径近傍に顕著に現われている．台風の渦の

場に一般風が重じょうされる結果，特に移動速度の大き

い台風例については，移動台風についての吹き込みの角

（（9）式による一砺）は静止台風の吹き込み角βに比べ

て台風中心の前方域で小さく，後方域で大きいが，気流

の流入域（一醐＞O）は前方域で広く，後方域では狭く

なっている．

　このような特徴をもつ基準地上風速モデル（SSM）は，

気圧分布鳥βの分布，非対称性の分布等に関するいく

つかの仮定または前提のうえにでぎている．将来これら

についての知見の増加と並行してモデルは改善されるべ
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きものである．したがって，SSMに準拠してみた実測

値の挙動に関する以下にまとめる結果は，あくまでも暫

定的なものである．

　実測風をSSMによる推測風と対比してしらべた結

果，次のことがわかった．

　（a）島上観測の風速値は島の地形，摩擦の影響を受

けて，次の（b）の場合を除いて，一般に弱められる．

名瀬，名護地点の実測値は30～60％も弱められる．ま

た，石垣島の実測風は宮古のそれより6～7m／s程度，

減殺される．

　（b）最大風速半径付近の風速の実測値が推測値を40

％も上廻る場合がかなりの頻度で発生している．台風

7705号について石垣島，7709号について，沖永良部島，

与論島，台風6618号について宮古島，6908，6911，7128

号について与那国島において，この種類の強風化が目立

っている．この強風化の原因には，各島の地点周辺地形

の効果やその他まだ十分知られていない諸々の台風の属

性，たとえばsuper　gradient　windの機構や台風構造

の微視的変化をあげることができる．
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第21期第6回理事会議事録

日時昭和57年6月21日（月）9．45～12．30

場所東京管区気象台第2会議室

出席者　岸保，小平，荒井，河村，杉村，竹内，二宮，

　　　　松本，増田，村山

報告
　〔庶務〕　1．　6月2日，関西支部から，1982年度関西

　　　　　　支部年会講演予稿集が送られてきた．

　　　　　2．　6月8日，気象庁長官から，国有財産使

　　　　　　用許可書がきた（年額376，748円，昨年よ

　　　　　　り12，609円の値上げ）．

　　　　　3．　6月18目，関西支部長から，昭和57年度

　　　　　　関西支部総会，年会の開催について報告が

　　　　　　きた．

　〔天気〕　記念式典の米国へのBulletin資料および式

　　　　典の記事は「天気」8月号に掲載したい．

　〔気象集誌〕　3号から定時刊行にもってゆきたい．

　〔講演企画〕　秋季大会のシンポジウムは「気象と海

　　　　氷」で，話題提供者は4名である．プ・グラム

　　　　の関係で締切を8月5日にしてある．

　〔教育と普及〕　100年史で削除した部分については

　　　　「天気」に1～2頁掲載したい．

議題
　1．　100周年記念事業の予算について

　　　荒井理事から既に執行された各事業の予算額に対

2．

3．

承認事項

して決算額の説明が行われた．なお，次の件につい

ては了承された．

（1）ネクタイピンを500個作成したが，経費は一般

　会計から支出したい．

（2）熱帯気象学に関する地域科学会議を成功させる

　ため，約30万円を追加支出する．

（3）　「天気」の著者別総目録の掲載経費の負担額40

　万円を支出する．

　引き継ぎ事項について

（1）「学術用語集」印刷は第22期にお願いしたい．

（2）講演企画委員会，申込の分類表が適切でないの

　で，これを変える案を第22期に申し送りたい．

　その他

（1）米国在住の小倉義光会員から秋季大会の折特

　別講演の申し出が理事長あてにきているが，これ

　の具体化については講演企画と大会委員との間で

　決めたい．

（2）外国から100周年記念式典におけるメッセージ

　を頂いた処には，「気象集誌」特別号を送付する

　（24件）．

（3）　「天気」の編集委員追加了承．下道正則（高層

　課）．

　　　鈴木勝夫ほか13名の新入会員を承認．
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