
〔論文〕 1071（台風の風速分布）

移動する台風の風速分布を表す計算式について＊

藤部　文　昭＊＊

要　旨

　台風移動時の風速分布を与える各種の計算式を比較検討し，以下の点を指摘した．（1）力学的な観点から見れば，

台風と一緒に動く座標上の傾度風を求める方法が最も合理的であると考えられる．（2）その解は，台風静止時の傾

度風に（KC＋σ）／（K＋1）の補正をすることによって近似できる．ここでCは移動速度，σは一般風である．Kは

遠心力とコリオリカの比であり，台風中心からの距離の関数である．（3）一方，流跡線上の傾度風バランスや，変

圧風に基づく方法は，発想は興味深いものの計算結果の妥当性には疑問がある．なお台風の中心付近ではK》1で

あるため，風の非対称性は一般風ではなく台風の移動によって生ずる．

　1．はじめに
　台風の風は進行方向の右側で強い．これは防災上の

重要な特徴として古くからよく知られている．

　台風の風速分布についてはいろいろな実験式があ

り，それらに台風の移動による補正を加える方法もい

くつ浄提案されている．その中には，座標変換を利用

する方法（Yoshizumi，1968；光田ほか，1980；牧野・

渡壁，1984）や，流跡線上の傾度風バランスに基づく

方法（光田ほか，1978；藤井・光田，1986；Mitsuta6∫

α1．，1988）があり，風速分布を変圧風で表現しようとす

る試みもある（山下，1974；保科，1974）．このほか，

便宜的に作られた実験式も使われている　（Miyazaki

6∫α1．，1961；Terada　and　Kondo，1972；小西ほか，

1986；近藤，1994；Konishi，1995）．しかし，各計算式

の妥当性や整合性すなわち“合理的な根拠があるかど

うか”“結果が互いに一致するかどうか”は，意外なほ

ど検討されていない．実際，計算方法によって結果が

異なるとの指摘がある（牧野，1994）．

　また，台風の移動による風速の非対称の理由につい

て，事典や解説書の解説は①“台風固有の軸対称な渦

に台風の移動速度が加わる”というものと，②“台風
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固有の軸対称な渦に一般風が加わる”というものとに

分かれている．“一般風”という言葉を“台風を取り除

いたと仮定した場合の大規模場の風”と解釈するなら

ば，①と②は明らかに意味が異なる．

　本稿では，各計算式について数式上の検討だけでな

くいくつかのケースについて具体的な計算を行いなが

ら，それぞれの妥当性や互いの整合性を調べる．その

際には台風の移動と一般風の両方が存在する場合を扱

い，上記①②の比較についても触れる．

　2．問題設定
　前章で紹介した計算式は，最後に掲げた実験式を除

いて，次の前提（近似）に基づいている．

　1）2次元の∫面を考え，摩擦・拡散は無視する．

　2）気圧分布は，台風固有の軸対称な気圧場と，一

様な気圧傾度との重ね合わせで表されるものとする．

後者に対応する一様風（地衡風）を，以下“一般風”

と言う．

　1）2）により，運動方程式は次の形になる．

　∂0　　　　　　　　　　　1
蕊＋・●7・＋魚×・ニー評ρ＋魚×σ　　（1）

右辺は気圧傾度力を表す．その第1項は台風固有の円

形の気圧場であり，7は台風中心からの距離である．

第2項は一般風に対応する気圧場であり，（7はそれに

伴う地衡風である．その他の記号は，o二風速，∫ニコ

リオリ因子，ρ二密度，彪二鉛直方向の単位ベクトルで

ある．このうちρと∫は一定と見なすことにし，以下
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ρ＝1．2kgm－3，∫は35。Nの値を使う．なお全体を通

じてベクトル量を太字で表し，その絶対値を同じ記号

の細字で表す．

　以下，台風の移動速度をCとして，次のケースを考え

る．

①一般風がなく，台風は静止（CニO，（7＝0）．

②一般風と等しい速度で台風が移動（Cニ（7≠0）．

③一般風はないが，台風は移動（C≠0，σニ0）．

④一般風はあるが，台風は静止（Cニ0，σ≠0）．

⑤一般風と台風の移動速度が異なる（C≠σ≠0）．

　台風の移動速度が一般風に一致するという立場から

すれば，③以下は不自然に見える．しかし秋台風が本

州付近を通る際などには移動速度が速いのに比べて一

般風は地上では弱く，③に近い状況が珍しくない（冒

頭で紹介した従来の計算方法はすべて③を想定して

いる）．④は③とは逆で，一般風のみの影響を調べる

ために設定したものである．⑤は最も一般的な状況で

ある．

　台風の気圧分布としては，次の藤田の式（例えば光

田ほか，1974）を使った．

　　　　　　　　　1
ρニあ一ゆ（1一五藩）　　　（2）

ここでρ。は無限遠の気圧，ゆはρ。と中心気圧との

差である．また9＝7／筋であり，塩はρニー定の条

件下で旋衡風速が最大になる場所である（（2）の》一

の中は1＋σ2と書かれることが多いが，その場合には

旋衡風速の最大位置は歪筋になる）．台風の気圧分布

を表す実験式としては，Schloemerの式

　　　　　　　　　1　ρ＝ρo一∠ゆexp（一一）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（3）

　　　　　　　　　9

もよく使われる（光田ほか，1974，1980；藤井・光田，

1986）が，その気圧分布や風速分布は中心部　（7＜10

km）を除いて（2）によるものとほぼ一致する．

　塩とゆとしては，大型の強い台風として7πニ60

kmとゆ＝80hPaの値を，また小型の弱い台風とし

て7勉＝30kmと4ρニ20hPaの値を使う．以後，これ

らをそれぞれタイプL，タイプSと呼ぶ．

　第1図は，座標のとりかたと主な記号の定義を示す．

（2）における7ニ0を原点とし，一般風と台風の移動

方向は便宜上ともに夕方向としてある．ただし，各計

算式は一般風と台風の移動方向が異なる場合にも容易

に拡張できる．

σ　　c

ノ

y 　　　　　βン
　　　　もぐ＼
　　　　　も　、　　　α
　　　　　　、　　　　　　　　　，ノ
　　　　　　　　ヤ　　　　　　　　　　ノ
　　　　　　　、もどへ〆’　θ
　　　　　　　ひ　　　’

　　　　　　φφ　　　　、
　　　　7ρφφ
　　　φφφ　　　　　　　、”
　　ジヂ　　　　　　　　　　　　　　　　ヤ

φ／　　θ
∂

第1図 座標の取りかたと各記号の定義台風の
移動速度Cと一般風σをいずれもy軸
方向とし，台風中心からの距離を7，方
位角をθとする．また，風向をα，風速を

∂とする．βは風向と円周方向との角度
差で，β＝α一θ一gooの関係がある．なお角

度はすべて反時計回りに測る．

∬

　3．台風静止時の風速分布

　まず次章以降の準備として，台風が静止している場

合（ケース①④）を取り上げ，風速分布に対する一般

風の影響を見る．

　台風が静止していれば40／諺＝0と見なせる．一般

風がない場合（ケース①）には等圧線は円形になり，

（1）は傾度風バランス

　o＝09

すなわち

　∂κ＝一zノドinθ

　∂yニZノドOSθ

を満たす．∂gは傾度風速で，

σ＋争）賑一誹

から計算される．

2次方程式

（4）

（5）

　一般風がある場合（ケース④）には，気圧分布は軸

対称ではない．しかし，中心付近では気圧傾度が非常

に強いため，気圧分布の非対称はごくわずかである．

第2図はタイプLの台風に0ニ10ms－1の一般風の気

圧分布が重なった状態を示す．中心付近では気圧傾度

が地衡風に換算して500ms－1を超え，等圧線は一般風

がない場合と同様，ほぼ円形のままである．また，一

般風が重なるため真の気圧中心は7ニ0からずれる

が，このずれは第2図の例では0．2km（ニρ1死拠2G／

24ρ；ただし（3）を使った場合には数kmになる）で

あり，事実上無視できる．

　（1）の気圧分布に傾度風バランスする解は，Yoshi－

zumi（1968）によって求められている（ただしYoshi－

zumi自身は後出の（12）でθニ0とした場合を扱って

8 “天気”43．10．

→
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と表される．この式からβを消去すれば，Yoshizumi

（1968）が示した式

　1　　1十z42十2／1cosθ十／12Bsin2θ
　　一　　　　　　　　　　　　　　　　　　（9）

瓦　　7（1＋z42＋2z4cosθ）3／2

になる（ただし原文ではsin2θの2乗が抜けている）．

ここで

　　　oz4．ニ

　　（1＋K）∂9

r（km）

　　200　　　　400　　　　600　　　　800　　　　1000
　　20　　　　　40　　　　　60　　　　　80　　　　　100

台風（タイプL），における気圧分布．（a）

は東西方向の一様気圧傾度　（0＝10
ms－1）が重なった場合の分布を表し，等

圧線（実線）は2．5hPaごとで，夕軸上

の無限遠の気圧を0とする．点線は中心

から50kmごとの同心円．斜線部は（6）

～（9）で傾度風が定義されない場所．

（b）は0＝10ms－1および0＝0における

∬軸上の気圧分布で，上の3本のグラフ

は7＝1000kmまで（∬軸の目盛りは上
側），下の3本は7＝100kmまで（∬軸
の目盛りは下側）を表す．

　K＝生
　　　〃

である．

　　（1＋2K）（S一κ）
βニ
　　　（1＋K）K

Sニ1血
　∫47

　　　　（8）または（9）から計算された1～‘を使って，

（6）を2次方程式として解くことにより，∂が得られ

る．中心の真横すなわちx軸上ではθニ0または180。

なので，

　　0
　　0
第2図

いる．これは（1）の0を一Cに変えたものに当た

る）．風向が等圧線に平行であると仮定し，（1）のうち

等圧線に沿う方向の成分をとると，

葦＋カー瀞・sβ＋κc・s（θ＋β）　（6）

となる．ここでβは風向と円周方向との角度差であ

り，風向が等圧線に平行であるという条件

藩ihβ＋βsin（θ＋β）一・　　（7）

から計算される．また等圧線の曲率瓦は，

毒妾（β＋θ）一一sinβ診哩（静1）

　　　　1∂＝∂9±．κ＋10 （10）

となる（複号は上が右側すなわちx＞0，下が左側を表

す）．Kは遠心力とコリオリカの比を表している．

　第3図は上記方法で計算された風速分布を示し左も

ので，Kの分布も併せて示す．中心付近ではKは1

をはるかに超える．このため（10）により

　o≒09

である．第3図の計算例では，左右の風速極大値の差

はタイプL，Sの場合ともに1．8ms－1に過ぎない．中

心から遠ざかるとKは減少し，これにつれて左右の風

速差は増す．

　以上のように，中心付近の風速分布は一般風の影響

をほとんど受けない．これは，中心付近の気圧傾度が

一般風にほとんど影響されないこと（第2図）からも

予想されることで，すでに高橋（1944）によって指摘

されている．この点から見て，台風の風速分布の非対

称を“台風固有の風に一般風が合成されるから”とす

る説明には疑問がある．“合成”という言いかたは重ね

合わせの原理を連想させるが，台風の中心域では遠心

力が強いため気圧と風速との関係は線形ではなく，風

についての重ね合わせの原理は成り立たないことに注

’意する必要がある1

　なお（6）～（9）による風速分布はわずかながら発散
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第3図　台風静止時の風速分布（（6）～（9）によ

　　　　る）．（a）は0＝10ms－1でタイプL（第

　　　　2図a）における風速分布を表したもの
　　　　で，風ベクトルを矢印で，等風速線を実

　　　線（2．5ms－1ごと）で示す．（b）はπ軸

　　　上の風速分布を4通りの場合について示
　　　　したもので，中心の右側では南風左側
　　　　では北風を正とする．一（c）はKの分布．

があり，完全な傾度風バランスにはなっていない．し

かしこの発散はわずか（第3図aの場合，中心から100

km以内では±10－5sd程度）であり，現実の台風の中

心域における収束に比べて小さいので，事実上は傾度

風バランスが成り立っていると見なせる．一方，中心

から遠ざかると等圧線が高気圧性の曲率になって傾度

風が定義できない場所が出てくる．第2～第3図aに

示した例では，中心の左側500～700kmのところにそ

のような場所がある（第2図aの斜線域；第4図も参

第4図

一800　　　－400　　　　　0　　　　400　　　　800

　　　　　　　：（㎞》

台風静止時の風速分布（Gニ10ms4で
タイプLの場合）．（a）は（11）で計算され

た風速分布で，＋は風速4ms－1未満を表
す．（b）はこれと（6）～（9）による風速

分布（第3図a）との差を表したもので，

風ベクトルの差を矢印で（＋は0．4ms－1
未満），その絶対値の等値線を実線（0．1

ms－1ごと）で示す．斜線部は（6）～（9）

で傾度風が定義されない場所を表す．

照）．しかし，この状態になるのは（0がよほど大きく

ない限りは）中心から離れた風の弱い場所であり，現

実には前線など基本場の擾乱の影響が目立つ領域であ

るため，解の不存在は実用面では深刻な問題ではない

と考えられる．

　第4図は，（10）を一般化した近似式

　　　　　1
P＝・9＋．κ＋1σ （11）

による風速分布と（6）～（9）によるものとの差を示し

たもので，中心から1000km以上の広域を示してあ

る．中心から200km以内では，両者の差は風ベクト

ルにして1ms噛1以内（0の10％以下）であり，（11）は

簡便な割に近似度は高い．中心から離れると，（6）が

解を持たない場所の周囲では両者の差が大きいが，こ

こは傾度風そのものがあまり意味を持たないところで

あり，風速の計算値はいずれにしても形式的なもので

しかない．（11）はこうした場所でもなめらかな風速分

10 “天気”43．10．
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．　移動する台風の風速分布を表す計算式について 675

布を与えるので，実用上使いやすい式である．

　4．台風移動時の風速分布：座標変換による計算式

　Yoshizumi（1968）は，（1）を台風と一緒に動く座標

系（以下“移動座標系”）に変換する方法で，一般風が

ない場合（ケース③）の風速分布を求めた．ここでは

一般風がある場合（ケース②⑤）を含めて検討する．

　移動座標系では，（1）は

　　　　　　　　　　1　y・クy十魚×y＝一一7ρ十魚×（θ一c）
　　　　　　　　　　ρ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（12）

となる．『Vは移動座標系での風速，すなわち台風中心

に対する相対速度であり，yニo－Cである．移動座標

系で峠気圧分布は定常であるから，風速分布も定常で

あると仮定して，∂’V／∂1の項は除いてある．（12）を

（1）と比べると，右辺に一魚×Cが加わっている．従っ

て前章の各式（（6）以下）は，θ→（穿一（7とすれば移動

座標系の傾度風の式として成り立つ．

　台風の移動速度が一般風に等しい場合（ケース②）

には，（12）の解は移動座標系における傾度風となり，

　y＝09

よって，

o＝09十cニ09十（ヲ （13）

である．すなわち，風速分布は台風固有の風09に一

般風＝移動速度が重なった状態になる．これは直感的

にも明らかである．

　C≠σの場合（ケース③⑤）には，（12）の解は（11）

でθ→（穿一Cとすれば

　　　　　　1
y＝・9＋π百（o－c）　　　　　（14）

と表される．従ってもとの座標系では，

　　　　　K　　　　1
・ニ・9＋K＋1C＋K＋10　　　　（15）

となる．これと（6）～（9）（ただし。4ニ（0－C）／（1十

K）∂gとしたもの，以下同様）による計算値との差につ

いては，前章の結果（第4図b）が適用できる．

　（15）から分かるように，風速の左右差が一般風によ

るか移動速度によるかは，Kの大小による．台風中心域

ではK》1であるから，

∂≒∂9±c

であり，風速分布は“台風固有の渦＋移動速度”にな

る．一方，中心から遠ざかるにつれて遠心力は小さく

　200
ハβ
ζ100

イ鵜li：1寒謡

　　　　　　　　…要　0

　　　－200　　　－100　　　　　0　　　　　100　　　　200

　　　　　　　　　　：（ヒm）

第5図　台風移動時の風速分布（（6）～（9）で

　　　Aニ（0－C）／（1＋K）％として計算した

　　　もの）．Cニ10ms－1，Gニ0でタイプLの
　　　場合．

なり，K《1の領域では

∂≒∂9±o

である．これは，中心から離れた場所では移動速度の

影響は小さく，“軸対称風＋一般風”の風速分布になる

ことを表している．

　第5図は，（6）～（9）に基づいてC＝10ms－1，0ニ

0の場合の風速分布を示したものである．第6図は，

Cニ10ms’1の場合についてGの3つの値（0および±

10ms－1の場合）の∬軸上の風速分布を示したもので，

次章以降の各計算方法による結果を併記してある．

Gニ0の場合には左右の風速極大値の差は18ms－1に

達し，台風の移動速度がほぼそのまま風速の非対称に

反映されている．0ニー10ms－1すなわち移動速度と

逆方向の一般風がある場合でも，右側の風速極大値は

左側を約16ms－1上回っている．

　5．流跡線上の傾度風速に基づく計算式

　台風移動時には，空気の流跡は円ではなく，中心の

右側では左側よりも大きな弧を描く．従って，右側で

は遠心力が弱いので風は強く，逆に左側では遠心力が

・強く働くので風速は小さい．流跡線による計算方法は，

この考えに基づいている．これは，・台風の風速の非対

称性を理解する上で極めてエレガントな発想である．

　流跡線の曲率は，Blatonの式

　　1　1　　∂α
　∂（一一一）ニー　　　　　　　　　　 （16）

　　z‘　聡　　∂∫

で与えられる．ここでαは風向，聡とηはそれぞれ

流線と流跡線の曲率である．（16）は

　4α　∂α
　一＝一十∂●7α　4∫　∂！
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各計算式による∫軸上の風速分布．“座標変換”は（6）～（9）（（15）も同じ），“流跡線A1”は（22），

“流跡線A2”は（24），“流跡線A3”は（25），“流跡線B”は（18），“実験式”は（29）で計算したもの．

なお（a）では座標変換・流跡線Al・流跡線A2・実験式の4本のグラフは一致する．

に4α／漉二∂／η，および∂・7α＝∂／総を代入すれば導

かれる（気象学ハンドブック編集委員会，1959）．流跡

線上の傾度風バランスの式は

げ＋ヱ）∂＝σ＋生）∂、sin（α一θ）＋βsinα

　　　η　　　　　　7

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（17）

となる．

　（16）を台風に適用する際，これまでの使用例では“流

線が等圧線と一致する”すなわち聡二7という仮定が

使われてきた．この場合には（16）から

　1　1　　Ccosθ　一＝一（1　　　　）　　　　　　　　　　　　　（18）
　η　　7　　　　∂

となり，α＝θ＋90。であることから（17）は∂の2次方

程式として簡単に解ける．

　しかし前章の検討結果から見ると，台風の中心付近

では“流線が等圧線と一致する”という仮定は成り立

たない．もし中心付近で（地上に固定された座標系で

見て）流線が等圧線と一致するとすれば，移動座標系

では等圧線と流線とが大幅にずれ，大きな非傾度風成

分が存在することになる．それでもなお移動座標系で

定常な風速分布が実現されるためには，この非傾度風

成分が非線形項（o・70）とつり合うほかない．この

ような状態は非現実的である．

　前章で見たように，台風の中心付近（K》1の範囲）

ではむしろ“空気粒子と台風中心との距離が一定”と

いう状態に近い．Cニσならば全域でこの条件が成り

立っほか，C≠σでも中心付近では近似的にこの状態

になる．この場合には，

　　47　∂7
　0＝一二一＋o・77＝（o－C）・77　　　　（19）
　　諺　∂∫

の条件により，いくつかの手順を経て

　1　　P　　Ccosθ　　Q　∂zノ
　ーニー一　　＋一一　　　　　　　　（20）
　聡　7　　矧　　初P∂s

　1　P　　　C　一二一（」P一配osθ）2
　篇　　7　　　∂

が導かれる．ただし

　　　　　　　　　　　C2
Pニsin（α一θ）ニ1一アin2θ

（21）

12 “天気”43．10．



移動する台風の風速分布を表す計算式について 677

　　　　　　　　C　QニCOS（α一θ）ニー一sinθ

　　　　　　　　∂

である．（21）を使うと，（17）は3次方程式

（．P∂）3＋（」P∂）2（〃一2Ccosθ）

＋」P∂［C2cos2θ一（〃＋∂9）∂9一〃Gcosθ］

＋かsin2θC（C－0）ニ0 （22）

になる．

　C＝0ならば（22）は2次方程式になり，その解は

∂2＝∂92＋C2＋2∂gCcosθ

　200
ハ
月
Xloo

0

（a）

一
　　→》5mガ1

6一一r！～

4

となる．これは（4）と一致する．

　C≠Gの場合でも，∫軸上では（22）は2次方程式に

なり，その解は

∂一±c一肇＋函 （23）

となる．C《∂，G《∂ならば（23）は近似的に

　　　　　K　　　　1／2
∂＝∂9±K＋1／2C±K＋1／2G　　　（24）

となる．これは（15）の右辺の1を1／2に変えたものに

なっている．これは“空気粒子と台風中心との距離が

一定”という前提が（CニGの場合を除いて）厳密に

は成り立たないためである．中心から離れるほど，こ

の前提は成り立たなくなる．

　また，C《∂ならば（21）は

　1．　1　　　2Ccosθ
　一；一（1一　　）　　　　　　　　　（25）
　η　7’　　　　∂

となる．しかしこの場合にも（17）は∂の3次方程式に

なり，（22）に比べて計算はさほど簡単にはならない．

ただしGニ0ならば，（17）は∂の2次方程式になって，

いくらか解きやすくなる．

　第7図はC＝10ms－1，0ニ0の場合について，（22）

および（18）から求められた風速分布と（6）～（9）によ

る結果との差を示したものである．灘軸上の風速分布

については，（24）と（25）による結果を含めて第6図に

示す．（22）やその近似式から計算された風速は，中心

付近では（6）～（9）によるものに比較的近いが，それ

でも（15）に比べれば（6）～（9）からの差が大きい

（7ニ100kmで2ms－1程度）．また上述の理由により，

中心から離れるほど（22）～（24）による風速は（6）

～（9）からのずれが大きくなる．

　一方，（18）による風速分布は中心から遠い場所では

比較的（6）～（9）によるものに近いが，中心付近では
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第7図（22）および（18）で計算された風速分布

　　　（C＝10ms－1，0ニ0でタイプLの場合）
　　　　と（6）～（9）によるもの（第5図）との
　　　差．（a）は（22），（b）は（18）による．風

　　　ベクトルの＋は1ms－1未満を表す．

著しい差がある．とりわけ問題なのは，（18）による風

速分布がCニ0（ケース②）における自明な解（13）か

らも大きく外れている点である．このケースに限らず，

（18）を使うと中心付近の風速の非対称性が他の方法の

約半分になる．これは，（25）の右辺の2Cが（18）では

Cになっていることから予想されることである．

　以上のように，流跡線による方法は全体として，計

算が面倒な割には（6）～（9）との差が目立ち，簡潔さ

と近似度の点で（15）に及ばない．計算の前提が適切で

ない場合に実測に合う結果が得られたとしても，それ

は偶然の一致であり，実測との一致を重視するのであ

ればむしろ後述の（28）のような式を実験式と割り切っ

て使うほうが適切であろう．

　なお，移動座標系での傾度風をyとすると，流跡

線上の傾度風バランスは

σ＋銑）∂一σ＋焉）ysin（α一θ）＋κsinα

と表される．ここでR、は移動座標系における流線の

曲率半径，θはその曲率円の中心を原点とする方位角
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である．上式は（17）で7→1？、，θ→6し％→yl　G→Cと

置き換えた形になっている．（19）以降の式で同じ置き

換えをすると，（22）に対応する式を経て

　ρ2＝y2十C2十2V℃cosθ

が得られ，これは前章で座標変換を使って計算された

値に一致する．このことは，“流跡線上の傾度風”とい

う発想自体に誤りはなく，流跡線の曲率が的確に求め

られれぱ座標変換で計算されたものと同じ結果になる

ことを示している．しかし流跡線の曲率を簡単な式で

表すことができない以上，流跡線上の傾度風は実用的

な方法ではなさそうである．

　6．変圧風と台風の風との比較

　変圧風（Brunt－Douglasの変圧風）とは，ほぼ地衡風

バランスした状態のもとで，気圧場が少しずつ時間変

化する際に生ずる非地衡風成分であり，

　　　　　1　　∂OG　1　∂
・一・G＝7彪×π二研蕊の　　　（26）

で表される．ここでOoは地衡風である．しかし，台

風の中心域は地衡風とは程遠い状態なので，（26）は使

えない．（26）を無理に台風に当てはめると，中心付近

の変圧風はK2Cのオーダー，すなわち台風の移動速

度の数十～100倍にもなってしまう．

　とは言え，発想の点では変圧風と台風の風とは類似

性がある．式（26）は，“地衡風の変化による加速度と非

地衡風成分に働くコリオリカとがつり合った状態”を

表している．このバランスを台風が移動する場合に当

てはめるため，“地衡風”を“傾度風”に，”コリオリ

カ”を“コリオリカ＋遠心力”に読み変えた式を作っ

てみると，x軸上では

σ＋考）∂一σ＋争）％一讐　　　（27）

となる．本当に（27）が成り立つかどうかを確かめるた

め，（20）の聡を使い，∂∂g／∂∫＝±∂gC／7であること

を考慮すると，（27）は∂の2次方程式になって，

　　　　　K∂＝∂9±K＋1／2C＋0（C2）

が得られる．これは，Cの1次のオーダーで（24）と一

致する．従って変圧風は，実用面はともかくとして考

え方の点では台風の移動による風速の非対称性の理解

に役立つと考えられる．

7．Miyazakiほかの実験式

ここまでの式は，何らかの理論的考察にもとづくも

のであった．これに対して，Miyazakiε∫8」．（1961）

は台風移動時の風速を次のような形の実験式で表し
た．

　oニσb十αC「exp（一ゐ7）　　　　　　　　　　　　　　　　　（28）

ここで恥は台風静止時の風速であり，8とδは定数で

ある．この式はその後Terada　and　Kondo（1972），小

西ほか（1986），近藤（1994），Konishi（1995）などが

利用している．

　Miyazaki6∫α1．（1961）はαの値を明記していない

が，Terada　and　Kondo（1972）と近藤（1994）では

α＝0．8，Konishi（1995）ではαニ0．85～0．9が使われて

いる．これらは表面摩擦による風速減少分という意味

合いがあるようで，もしも摩擦がなければαニ1とな

るべきではないかと考えられる．その場合には，台風

の移動による補正量は中心付近ではCであり，第4章

の結果と合う．しかし，中心から離れるにつれて（28）

による補正量は指数関数で減るのに対し，（6）～（9）

や（15）による補正量は（2）や（3）を使った場合にはほ

ぼヂ3に比例して減少する．このため中心から遠ざか

ると，（28）による補正量は（6）～（9）や（15）に比べて

小さくなる．

　第6図はη。として（2）による傾度風を使い，上で紹

介した使用例を参考にして6＝π／（10zπ），αニ1として

計算した結果を示す（πは円周率）．ただし0≠0の場

合には，（28）を拡張した式

　o＝Oo十α　［Cexp（一67）十（穿　｛1－exp（一67）｝］

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（29）

を使った．この結果を見ると，中心から50kmぐらい

までは（29）による値と（6）～（9）および（15）による結

果とがほぼ一致する．しかし中心から100km以遠で

はずれが目立ち，（29）のほうが左右の風速差が弱い．

　このように，（28）や（29）による風速分布は前章まで

の式によるものとはやや違いがある．（28）はごく便宜

的に作られた式であり，実測資料による十分な検証を

経たわけではないので，これが台風移動時の風速を表

す上で最善の式であるかどうか，なお検討の余地があ

りそうである．

　8．まとめ

軸対称な気圧分布を持つ台風が一定の速度で移動す

る場合や，一様な気圧傾度（一般風）が加わった場合

について，風速分布を与える各種の計算式を比較検討

した結果，以下の所見が得られた．

　1）台風の中心に相対的な座標における傾度風バラ

14 “天気”43．10．

一



レ

移動する台風の風速分布を表す計算式について 679

ンスを計算する方法：式（6）～（9）（ただし（9）で

A＝（G－C）／（1＋K）％としたもの）…・概念的には

これが最も合理的であると考えられる．しかし中心か

ら離れたところには傾度風が存在しない領域がある．

　2）台風静止時の風速分布に（KC＋σ）／（K＋1）

の補正をする方法：式（15）…・これは中心付近では

（1）の良い近似になる．また，傾度風が存在しない場

所でも形式的に風速が与えられるので，実用上使いや

すいと考えられる．この式により，台風の中心付近

（K》1の領域）の風速分布はほぼ“台風固有の渦にそ

の移動速度が加わった状態”になることが分かる．

　3）流跡線上の傾度風速を計算する方法：式（18）等

・…これはエレガントな発想であるが，流跡線の曲率

を的確に計算することは難しく，実用性は低い．しば

しば使われる“流線＝等圧線”という仮定は力学的に

不自然であり，これに基づく風速分布は妥当性が疑わ

れる．

　4）変圧風：式（26）・…これは地衡風を前提にした

もので，台風には適用できない．ただし，考え方の点

では台風の風速分布の非対称性を理解する上で役立

つ
．

　5）Miyazaki6∫α1．の実験式：式（28），（29）…・

これは中心付近では1）2）に似た風速分布を与える

が，中心から離れたところでは1）2）よりも非対称の

程度が弱い．この点については，1）2）と5）のどち

らがより実用的な式であるのか検討を重ねる必要があ

る．

　本稿の議論は表面摩擦を無視しているので，地上風

とそのまま対応するわけではない．摩擦を取り入れた

計算例としてはYoshizumi（1968），Shapiro（1983），

孟ほか（1993）などがあるが，いずれもさまざまな仮

定（例えば（18））に基づいている上，大量の繰り返し

計算を要する．また現実には地形の影響や前線の存在

（例えば藤部ほか，1995）によって風速分布はいっそう

複雑になり，摩擦を入れてもなおその正確な再現は無

理である．この点で本稿に示した計算式は，現実の風

速分布の忠実な表現というより，その第1近似式とし

ての簡便さに利用価値があり，防災対策や高潮等のシ

ミュレーションのほか，ドップラーレーダー資料によ

る風速解析（立平ほか，1995）の初期値など新たな利

用方法も考えられる．これらの利用の際に今回の検討

結果が参考になることを期待したい．
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支部だより

第3回中部支部公開気象講座の開催報告及びテキストの案内

　日本気象学会中部支部では1996年8月31日（土），第

3回公開気象講座を「気象環境と東海地方一地球温暖

化・酸性霧と雨・オゾン層破壊一」をテーマとして，

名古屋市中小企業振興会館において開催した．

　受講者は，10代から70歳前後の方まで，およそ130人

であった．また，テレビ局3局と新聞社3社による取

材もあり，その様子は同日のテレビや翌日の新聞で報

道された．

　講義の題名及び講師は次のとおりである．地球環境

問題が幅広い層の人々に大きな関心事になっているこ

とに加えて，いずれの講義も，東海地方に生活する人々

への直接的な影響もまじえた内容であり，大変好評で

あった．

「地球温暖化と東海地方の気候」

　大和田道雄（愛知教育大学）

「東海地方の渇水と降雨傾向」

　加藤内蔵進（名古屋大学大気水圏科学研究所）

「平野の酸性雨・山地の酸性霧」

　石坂　隆（名古屋大学大気水圏科学研究所）

「太陽紫外線と東海地方の生活」

　岩坂泰信（名古屋大学太陽地球環境研究所）

　なお，講座で使用したテキストに残部がありますの

で，興味のある方は下記の要領で申し込んでください．

　　　　　　　　　　　記

価格：1冊700円（A4版48ぺ一ジ）

送料：1冊240円，2～3冊310円，4～5冊340円

　　　　6～8冊380円

申込先：〒464名古屋市千種区日和町2－18

　　　　　　　名古屋地方気象台予報課内

　　　　　　　日本気象学会中部支部公開気象講座事

　　　　　　　務局　木村吉宏あて

申込方法：郵便葉書またはFAXO52－751－4642で，「第

　　　　　3回テキスト」と明記し，①郵送先住所・

　　　　　氏名，②申込部数をお知らせ下さい．

送金方法：郵便振替（テキスト送付時に振替用紙を同

　　　　　封します）
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