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　御承知のとおり，東アジアモンスーン地帯は台風常襲

地帯であります．とりわけ南西諸島地方は最盛期の台風

が襲来するところであり，昔から，この地方の人々は台

風を自然の脅威としておそれ，その予測や対策について

苦慮しています．今日では，住宅環境，交通運輸等をは

じめもろもろの技術科学文明が発達してきたため，自然

の脅威としての存在はうすらいできたように思います．

しかし，台風のもたらす強風，豊富な水，昨今の気象変

動と台風の挙動など，依然として台風はなぞであり，実

生活との係わりにおいても，学術的な面からみても大き

な関心の的になっています．

　沖縄ではじめての事業として，日本気象学会は，本年

度秋季大会をこの那覇市でもつことになりましたが，そ

の準備段階において当地方の多くの方々から，あたたか

い協力支援をいただいております．かようなこともあ

り，当地方においてもっとも関心の深い“台風”をシンポ

ジウムのテーマとしてとりあげました．そして，シンポ

ジウムのもちかたについても，これまでの学会の慣行を

破って公開制にし，一般社会の方々にも参加していただ

けるように致しました．いくらかでも，学会活動を通し

ての研究成果が現地の住民に還元されることを期待した

からであります．

1071：301（台風；気候システム）

1．気候システムにおける台風＊

住 明　正＊＊

　1．はじめに

　気候における台風の位置づけを考える時には，二つの

視点があり得る．一つは，気候システムの中の受動的要

素としての視点である．いうまでもなく，地球大気の大

規模な様相は，放射・対流平衡で記述できる．その対流

の一形態として，台風があり，太陽から地表面に与えら

れた熱を運ぶ一形態として，我々の気候システムの一部

品として，台風も存在する，という立場である．この視

点で台風を考えるということは，従来の研究の言葉で言

えば，台風の発生機構をさぐる，ということにほかなら

ない．

　もう一つの立場は，台風という擾乱が，気候システム

の能動的な要素であり得るという立場である．もちろ

ん，そうはいっても地質学的な時間スケールの気候雍動

に台風が効くとは考えにくく，それが効くのは季節変化

から年々変動め時問スケールであろう．

　ここではこの二つの側面を簡単に見てゆくことによっ

て，台風の気候システムの中での位置づけを考えてゆく

ことをこしたし・．

＊Typhoon　in　the　Climate　systen　of　the　Earth．

＊＊A．Sumi，東京大学理学部地球物理学教室．

1990年5月

　2．受動的な要素としての台風

　第1図は1952年から71年にかけての20年間に台風とな

った位置をプロットした図である（Gray，1979）．一目

でみて西太平洋，ベソガル湾，カリブ海，南イソ，ド洋など

海面水温の高い所で発生しており，南半球の東太平洋な

どの海面水温の低い所では，台風が発生していないこと

が分かる（第2図）．要するに気候学的な意味あいからい

えば，暖かい海の上で発生する積雲対流の水平的な運動
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20年間（1952～71年）の間に最初に熱帯低気圧（最大風速＞10ms－1）と

なった発生位置（Gray，1979）．
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第2図　年平均の海面水温（。C）　（Levitas，1982）

形態とし渦巻になるのが台風であり，本質的には，対流

である，ということである．第1図でもう一つ気がつく

ことは，ハワイ付近で台風の発生数が少ないことであ

る．これはこの付近の西風シアーのためである，といわ

れている．

　第3図は全世界の台風の発生領域での平均の台風の発

生数およびその割合である．全世界の台風の発生域の中

で，圧倒的に西太平洋域が多いことが分かる．これは西

太平洋域に存在する暖かい水（Warm　Water　Pool）の存

在によるところが大きいことであろう．

　しかし台風以外にも積雲活動は存在する．むしろ台風

こそが例外で，熱帯性擾乱やクラウド，クラスターなど

台風にまでに至らない擾乱が数多く存在する．そこで生

じる素朴な疑問は，この世では，何故に台風だけになら

ないのであろうか？　ということであろう．

　例えばRiehl（1979）は，一つの平均的な台風（1000

km程度の水平スケール）の中で発生する熱量は，経度
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にして，30度に相当する赤道収束帯に存在する積雲対

流のもたらす熱量に相当する，と見積っている．だから

熱バランスの視点からみれば，赤道収束帯に積雲対流が

あるかわりに，いつも30度毎に台風が存在していても良

いわけで，そうならないのなら，ならない理由があるこ

とになる．

　台風やハリケーソが熱や水蒸気を北に輸送するものと

しての認識は昔から存在した．それ故に，その数やふる

まいは，熱や水の南北輸送に大きな影響を及ぼしている

はずである，と思っている人は多いことと思われる．事

実，昔はその様は論文も書かれている（Erickson　and

Winston，1972）．しかし定量的に見積ってみると，1年

間に台風が全球で100個でき北上して熱を運ぶとしたと

しても，全ての熱輸送の1％程度という見積りがなされ

ている（Fendell，1974）．

　しかしながら，この様な大雑把な議論一言葉を替え

れば，本質的で大胆な議論一は，観測手段の精密化と

、天気”37．5．
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第4図 熱帯低気圧がE1－Ninoを励起する模式図〔（Ramage，1982）にょ

る〕．（i）春先に，西太平洋に，双子低気圧が出来，暖水域を東に

拡げる，（ii）夏には，台風は，北半球で発生する，（iii）秋にな

ると，暖水域が拡がっており，双子低気圧は，日付変更線付近で

発生する．これに伴う西風が入れば，エルニーニョが発達し・双

子低気圧が発生しなければ，ここで，ENSOは終わる

数値モデリソグの能力の向上と共に衰退し，台風そのも

のを詳細に解明してゆく精微な学として台風学が発展し

ていった様に思われる．その一例として，80年代にまと

められた報告書（Anihas，1982；Elsberry4α6；1985）

などには，台風の大循環に及ぼす効果などの記述は全く

見られない．

　しかし，時代は70年代，80年代の分析的，解析的な研

　台風というのは，風速が強くなった熱帯低気圧のこ

　とを示す．ここでの議論では，台風と熱帯性低気圧

　を区別する必要はないので台風という言葉で熱帯性

低気圧を代表させる　ことにする．

究をすすめる時代から，総合の，統合の時代へと変化し

ている様に思われる．その様な中で，次に述べる能動的

な要素としての台風という視点が，再度浮上してきたの

である．

1990年5月

　3．能動的要素としての台風

　台風という擾乱が気候システムの中の重要な要素であ

るという認識は，それほど，多くの支持を集めているわ

けではない．例えばLorentz（1966）などは，当時の台

風などを表現できないモデルでも大気大循環のシミュレ

ーショソが可能なことを持って，台風などの熱帯擾乱

27
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は，大気大循環にとっては，二義的であるとした（つま

り，熱帯で熱が出てさえいれば良いのであって，それが

台風であろうとなかろうとそれ程の差異はない，という

ことである）．

　同時に台風の発生には季節性が強く見られこと，逆に

いえば，台風自身が季節の進行を変える程の強い力を持

ち得ないという印象が強かった様に思われる．もう少し

はっきりいうと，台風のような渦が季節変化などの気候

システムの運きに影響を与えてしまうとすれば，季節進

行はぎわめて統計的・確率的になってしまうことにな

り，予測可能性などはきわめて低くなってしまう，それ

は困る，という視点があった様に思われる．

　一方，秋雨前線のあけと秋の深まりなどの場の急激な

展開は，台風の日本付近の通過に伴うこともしばしば気

づかれ，1か月程度の大気の変動には，台風のふるまい

も大ぎく影響しているという印象も強いものがある．

　総観規模の擾乱が季節変化や年々変動に影響し得る

という視点から，「西風バーストに伴う双子低気圧が，

ENSO発展に不可欠である．しかしながら，西風バー

ストに伴う双子低気圧が発生するか否かは，1年も前に

は予測不可能である．よってENSOばそれほど容易に

予測できるものではない」と，単純なモデルでENSO

を予測できると主張しているモデラーに対し，現実を
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100E 140E 180E

夏から冬にかけて西太平洋域における月平

均の対流中心の移動経路，（上）は，太平洋

中央部を移動し，（下）は，大陸沿いに移

動する場合である（Sum，1987）．
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第6図 1986年の赤道域（2。N－2。S）の雲域の時間経度断面図（左）と，海面温

度の時間一経度断面図（右），5月と11月に顕著な西風バーストが見られた

（Nitta　and　Motoki，1989）．5月のバー・ストに伴い暖かい海が東に急激に

拡がっていること，11月パーストにより，対流が東進していることが分る．

28 、天気”37戸5ポ
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熟知しているとする熱帯気象学者として批判したのが

Ramage（1982）であった（第4図参照）．・一面で見れ

ば，揚げ足取りともいえなくもないが，いかにお金を取

る為とはいえ，あまりにも安易に予測できるといいすぎ

るモデラーに対する反感があったのであろう．この様な

頑固な皮肉屋がいることもアメリカの懐の深さを表して

いるとも言える（最も側に居られれば迷惑であるが）．

　ENSOの予測可能性の問題は別としても，季節変化

における総観規模擾乱が重要であるという認識は最近深

まってきた様に思われる．

　この様な指摘は，熱帯地方で顕著な30～40目モードに

関連して，Murakami6歳1．，（1984）でも，Nakazawa

（1986）でも行われてぎた．つまり，30～40日モードに

伴って，台風などの総観規模の擾乱が発生しているとい

うのである．最もこれらの研究では，30～40日問隔で発

生するから，30～40日モードが解析されるのか，30～40

日モードがあるために，台風の発生が規定されているか

については明確にされたわけではなかった．

　ENSOなど季節進行における台風などの総観規模の

擾乱の寄与の可能性は，Sumi（1987）でも，データを用

いて西太平洋域における季節進行の多様性として示され

ている．その結果によれば西太平洋域では，夏から冬に

かけての対流活動の季節進行には，太平洋西岸を沿って

南下する場合と太平洋中央部を南下する場合と二通りあ

り（第5図），この場合には，秋に西太平洋域に発生す

る台風の分布の経度分布に差が見られるというである．

この事実も依然として台風の発生を決める要因が季節変

化をも決めていることを主張できるものではないことに

注意する必要がある．更に，EN’SOの引金としての西

風バーストの重要性に関しても，数多くの議論がある

（Lukas8砲1．，1984；山形，1988）．これについても西

風パーストは，ENSOのスケールの変動に規定された

一現象であるとの批判もある　（村上，1988）．最後にこ

の様な30～40日モードがENSOの進行に関し，確率的

に影響を与えるとすれば，現実のENSOのふるまいに

近いようなモデルを作り得るということがLau（1985）

によって提案されている．

　この様な問題の証明は結局信頼できる大気一海洋結合

モデルを用いて数値実験する以外にはなく，現在，信頼

できるモデルを作るべく全世界で努力中である．

4．おわりに

季節進行やENSOなどが予測可能か否かは別として

1990年5月
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も，季節進行やENSO現象などが単にFilterした量の

変化ではなく，具体的なeventの時系列であるという

認識は，最近強まっている様に思われる．その一つの例

が，熱帯太平洋でのスーパークラスター（Hayashi　and

Sumi三Nakazawa，1986）の東進やそれに伴う西風・ミー

ストおよび双子低気圧の発生，更にそれに伴う西風の加

速・強化そして，その結果としての大気一海洋結合モー

ドの励起というシナリオである　（第6図）．（Nitta　and

Motoki，1987）．

　現在では西太平洋域にいろいろな観測網が展開されて

おり，その実態が徐々に明かにされつつある．それを更

に押し進め，西太平洋域の大気海洋結合系のふるまいを

明らかにしようと’しているのが，現在計画されている

TOGA－COAREである．この研究計画により，我々の

認識は，飛躍的に進展することであろう．

　この研究計画には，日本から近いこともあり，大学側

を中心にした」一COARE（西太平洋大気一海洋相互作用

研究計画（住，1988）と，気象庁を中心とし．たアジアモ

ンスーンの研究計画によって，日本の研究者が参加する

準備が行われていることも付け加えておぎたい．
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1071：4011（台風；レインバンド；数値予報モデル）

2．台風の構造

（発生，発達のシミュレーシ．ソ，台風数値予報モデルを含む）＊

山岬正紀＊＊

　私に与えられた話題提供の上記テーマについて，数値

モデルをやっているものの立場から述べてみたい．

　台風の構造の特徴といえば，中心気圧が低いこと，風

が強いこと等のほかに，warm　core（温暖核）即ち台風の

中心付近の上空の温度が高いことがあげられる．warm

coreは台風のメカニズムを考えるうえで重要な特徴で

ある．低い中心気圧とwam　coreとは静力学平衡の関

係で密接に結びついている．warm　coreは対流雲によ

る熱によってつくられ，対流雲は，海面からの潜熱，顕

熱の供給によって大気が条件付不安定（潜在不安定）で

あることと密接に関係している．海面からの潜熱，顕熱

の供給は非常に重要で，熱帯大気の成層状態からみて，

もし海面からの供給がなければ1000mb以下の台風がで

きないであろうことはずい分昔からいわれてきたことで

ある．

　warm　coreの特徴としてHawkins　and　Rubsam（1968）

の第9図：ハリケーンの観測例（以下図の引用略）．中

＊The　Structure　of　tropical　cyclones（and　simul－

　ation　of　fbrmation　and　development　and　nume－

　rical　prediction　mode1）．

＊＊Masanori　Yamasaki，気象研究所台風研究部．
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心付近の上空には大きな正の温度偏差がある．300～250

mb（高さ10km位）の所で最大である．下層では温度

傾度の大きい所があって，これは目の壁雲の位置に対応

している．同じ論文の第10図：風速分布．風速の最大は

中心から少しはなれた所にある．どの位はなれているか

は台風によって違うし発達の時期によっても違う．発達

期では一般に中心の方へ近づき，それ以後は中心から遠

ざかるのが普通である．最大風速の位置は目の壁雲の位

置と密接に関係している．強い風は上空のかなり高い所

まで及んでいるのも特徴である．

　風についてのメカニズムの基礎的なことをまとめてみ

ると，下層の気圧傾度が下層での吹きこみ，鉛直循環を

つくり，絶対角運動量が輸送されて風の回転成分の場を

つくる．風の回転成分の場と気圧場とは，境界層を除け

ば傾度風平衡をある程度満たしている．風の回転成分が

強い台風では地表摩擦による吹きこみが顕著にみられ，

これも鉛直循環に寄与する．これは台風のメカニズムを

考えるうえで非常に重要である．

　ここまでは台風を巨視的にみたときの構造の特徴とメ

カニズムであるが，よく知られているように，台風内の

対流は目の壁雲（eyewa11）やらせん状降雨帯（spira1

、天気”37．5．


