
〔シンポジウム〕 107：1071：602（米国気象学会）

第24回米国気象学会台風・熱帯気象会議参加報告＊

別所康太郎＊1・那須野智
　　　　　筒井純・一＊5・西

江＊2・森

　　　憲

　　　一　正＊3・吉　村

敬＊6・大　内　和　良＊7

純＊4

　1．はじめに
　2000年5月29日～6月2日，米国フロリダ州フォー

トローダーデールにて，第24回台風・熱帯気象会議が，

米国気象学会により開催された．本会議は第10回大気

海洋相互作用会議との共催であった．会場は，市の中

心街から少しはずれたマリーナのそばのブロワードコ

ンベンションセンターが当てられ，その周辺のリゾー

トホテルに宿泊した．参加者は約400人で，米国・ヨー

ロッパはもちろん，アジア・オセアニア・中南米各国

から台風・熱帯気象の研究者が集まった．台風・熱帯

気象に特化した定期会議は他では見られないので，事

実上の「世界会議」である．会議の構成は第1表にあ

るとおりで，総セッション数は53個にのぼり，その他

にも会議冒頭にディベートが1つ，途中でパネルディ

スカッションが1つ，さらにポスターセッションが
あった．

　以下，台風の理論的研究（2章・那須野）・観測的研

究（3章・森）・気候学的研究（4章・吉村）・その他

（5章・筒井），および熱帯気象研究（6章・西，7章・

大内）に関連するいくつかのセッションについて，そ

の内容と印象を各参加者が報告する．台風・熱帯気象

研究の最前線の熱気を味わっていただければ幸いであ

る．

　なお，本稿ではハリケーンや熱帯低気圧を固有名以

外は全て「台風」と表記している．また，各参加者の

興味の都合上，一部重複して報告するセッションがあ

ることをお断りしておく．

　会議の日程・講演の要旨については，米国気象学会

のホームページ，http：／／ams．confex．com／ams／

1ast2000／24Hurricanes／program．htmを参照して欲

しい．また，筆者を含む気象研究所からの参加者につ

いては，気象研究所台風研究部のホームページ
http：／／www．mri－jma．go．jp／Dep／ty／ty－sjis．htm1

に，別に報告があるので見ていただければ幸いである．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　（別所康太郎）

　2．台風の理論研究

　2．1　セッション1A・2A（台風強度変化理論1・II）

　台風強度に対する海面水温や風速の鉛直シアーの影

響は定性的には知られているが，これらについての事

例解析や数値モデルを用いた検証が前半の中心テーマ

だった．Frank（ペンシルバニア州立大）は非静力学5

km格子モデルを用いて鉛直シアーの効果（抑制）につ

いて調べ，5m／s程度のシアーでも実質的な影響があ

り，非対称成分の卓越が特に上層から始まって台風の

構造が崩れていくことを示した．

　後半6件の発表のうち，3件はSmith（独ミュニッ

ヒ大学）のグループによるもので，3次元の最小（で

きるだけ簡単な）台風モデルにおいて3種類の対流パ

ラメタリゼーション（Arakawa，1969；Ooyama，

1969；Emanue1，1995）の比較から対流の効果の台風

強度への寄与を調べ，熱放出を境界層上端の上昇流に

依存させるOoyamaの方法では他の2つより発達が

速く，いずれの場合にも最盛期にはパラメタリゼー
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第1表　会議のセッション構成．

セッション セッション 目で…’

1A・2A 口風強　ハ化理昌（Tro　ical　c　clone　intensit　chan　e　theo）1・II 2．1

1B・2B 熱　波動・不安　　（Tro　ical　waves　and　instabilities）1’II 6
1C 台風の　々詑’動（lnterannual　variation　oftro　ical　c　c’ones） 5．2

2C 台風の　節内ハ動（lntraseasonal　variations　oftro　ical　c　clones） 5．2

3A 台風・トラフ　互作用（Tro　ical　c　clone－trou　h　interactions） 2．2

3B・4A 台風移動理論（Tro　ical　c　cIone　motion　theo）1・II

3C 熱　の季節内ハ動（lntraseasonal　vahations　in　the　tro　ics） 7．1

4A・5A 最適観測法およびデータ同化（Ada　tive　observin　s　stems　and　data　assimilation）1’II

4B 熱　の　々ハ動（lnterannuaIvariationsinthetroics）

5B メソ対流．、（Mesoscale　c◎nvective　s　stems）

6A・7A 台風　　　　（Tro　ical　c　cbne　intensit　forecastin）1・II

6B・7B 台風発生（Tro　ical　c　clo　enesis）1・II 2．33．1

8A・9A・10A 上陸時の台風（Tro　ical　c　clones　at　Iandfa”）1。11■III

8B・9B 台風の温　低気圧化（Extratro　ical　transition）1・II

10B 対流パラメタリゼーション（Convective　arameterization） 5．3

11A CAMEX（Convection　and　Moisture　Ex　eriment）

11B 北アフリカモンスーン（North　Afhcan　monsoon）

12A・13A・14A・15A 台風の　造（Tro　ical　c　clone　structure）1・II・II：・IV 2．4

12B・13B・14B・15B 台風の進　　　（Tro　ical　c　clone　trackforecastin　I・II・III・IV 5．4

12C・13C モンスーンと熱　収束　（Monsoons　and　the　intertro　ical　conver　ence　zohe）1・II

14C 台風の気候ハ動度と気候ハ化（Tro　ical　c　clone　climate　v訓abilit　and　cIimate　chan　e） 4
15C・16B・17B ・流過口（Convective　rocesses）1・II・m 7．1

16A 台風の現　予　（O　erati◎nal　forecastin　oftro　ical　c　cbnes）

16C 歴史的な台風（HistoricaI　tro　ical　c　clones）

17A 土会的ノと　・（Societal　im　acts　and　stresses）

17C SCSMEX（South　China　Sea　Monsoon　Ex　eriment）

」1・J2 台風強度への海洋相互作用の効果
（Oceaninteractionefrectsontroicalccloneintensit）1・II

3．25．1

J2・J3 JASMINE（Joint　Air－Sea　Monsoon　lnteraction　Ex　eriment）1・II

J4 モンスーンの発達・変動・予報可能性におよ1す大気・海洋相互作用の影響
（lnfluence　of　air－sea　interactions　on　monsoon　develo　ment，variabilit　and　redictabilit）

J5 ディベートrエルニーニヨ・ラニーニヤ予報にスキルはあるか？」
”ls　there　ski”in　forecastin　EI　Nino　and　La　Nina　events？”

J6 熱帯大気・海洋システムの季節予報可能性
（Predictabilit　of　the　tro　ical　atmos　here－ocean　s　stem　on　seasonal　timescales）

J7・J8 台風に関する大気およ　海洋境界層
（Atmos　heric　and　oceanic　bounda　Ia　ers　in　tro　ical　c　clones）1・11

3．25．1

ションを用いない場合より弱くなることを示した．

　筆者は対流パラメタリゼーションのセッション（10

B）において，メソスケール対流を解像した台風モデル

における積雲対流スケールのパラメタリゼーションの

効果について発表したが，彼らと様々な議論を交わす

機会を得たことは大きな収穫であった．

　2．2セッション3A（台風・トラフ相互作用）

　台風の発生や発達に対する外的要因の1つとしてト

ラフとの相互作用が注目されてきた．このセッション

では，観測や数値実験からトラフの役割が議論された．

Hanley（ニューヨーク州立大）はトラフにより強まっ

た事例（ハリケーンBertha，1996）と弱まった事例（ハ

リケーンEdouard，1996）の違いについて渦位偏差の

深さと関連づけて考察した．Kammimga（南アラバマ

大学）は数値モデルを用いて深さの異なるトラフと（深

い，中間，浅い）渦との相互作用を調べ，深いトラフ

は渦との合体により発達を促すことを渦位場から明快

に示しており興味深かった．

　2．3　セッション6B（台風発生1）

　台風の発生にはトラフとの相互作用の他，実に様々

な要因が絡んでおり，興味が尽きない．Molinari

（ニューヨーク州立大学）らは，季節内振動に伴う東西

風速や中層の湿度の変化を背景場として，波動擾乱の

増幅が起こり，地表で低気圧が発生するというシナリ

オを示した．Davis（NCAR）の言うようにはじめに上

層に前兆となるものがあるところでまとまった潜熱の

放出（対流の組織化）が起こり，下層で渦が形成され

て，海面との相互作用により発達・維持するというの

が一般的な認識のようだが，まだまだそれぞれの具体

的な理解は途上にある（まだできることが沢山ある）

と感じた．

　2．4　セッション12A（台風の構造1）

　今回は全体に非静力学高解像度モデル（1～5km）を

用いた研究発表が目立ったが，その中でもこのセッ

ションでは目の壁の構造や力学の新たな理解に対する

意欲的な取り組みが多く，息詰まるような興奮を覚え

26 “天気”48．6．
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た．Zhang（メリーランド大学）は，MM5で6km格

子を用いて中心付近の鉛直加速度について各成分の比

較を行い，接線風速の強まりに起因する鉛直気圧傾度

力が下降流及び目の形成をもたらすことを強調した．

Bram（NASA／GSFC）はMM5で1．3km格子（中心
付近のみ，6時間）を用いたシミュレーション結果を

示し，複数のセルから成る目の壁雲が上層（圏界面付

近）だけでなく下層（2km付近）にも強い吹き出し流

を形成すること，目の壁の最も中心付近まで達する空

気は台風の外の領域から来ることなどを示し，質問と

コメントが殺到した．これらの特徴は軸対称モデルで

見られる構造（Yamasaki，1983）とよく対応していた

が，目の中の地表付近にある相当温位の極大や目の壁

雲の内縁に沿って回転する重力波の存在は新鮮だっ

た．Kossin（コロラド州立大学）は観測（ハリケーン

Diana，1984）から2つのレジームを検出し，最盛期ま

では渦位の極大が最大風速域に鋭いピークを持つの

が，その後短時問のうちに中心で渦位が急増，最大風

速域では減少して台風が弱まることを示し，これが渦

位の水平混合によるものであることを数値モデルを用

いて検証した．同様の特徴は軸対称モデルでもしばし

ば見られることから，筆者自身も後で色々質問したが，

この発表も多くの議論を呼び，MAXEATON学生賞
に輝いた．

　2．5　所感

　筆者にとって今回は2度目の参加となったが，5日

間のうちには発表を聴いて興味を持った相手を何とか

つかまえて議論することができ，これは思ってもみな

かった幸運であった．とつとつとしたこちらの話に辛

抱強く耳を傾け，丁寧に答えてくれた一人一人の真剣

な眼差しを思い出すと心が奮い起つ思いがする．また，

大山先生，笠原先生，柳井先生から発表内容に関する

コメントを頂き，大変励みになった．

　研究者としてまだまだ駆け出しだが少しでも腕を磨

いてまた次回も参加したいと考えている．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　（那須野智江）

　3．気象庁現業の立場から

　筆者の本会議参加目的は，「気象庁観測船啓風丸観測

データによる台風REX（1984）発生過程のメソスケー

ル解析」について講演発表し議論をすることと，「現業

的な台風解析・予報等により貢献する今日的な海洋気

象観測」に関する国際的な動向を把握することであっ

た．筆者の立場からみて興味深かったセッションでの

主な研究発表を以下に紹介する．

　3．1セッション6B・7B（台風発生1・II）

　Molinari（ニューヨーク州立大学）は台風発生に関

する大規模場の影響に関するこれまでの研究のまとめ

を行い，Lee（台湾大学）は台風発生に関する環境場の

運動量の影響について数値実験により調べた結果を報

告した．Davis（NCAR）は，ハリケーンDIANA（1984）

の弱い熱帯低気圧から成熟期台風までの発達過程を

MM5で再現し，弱い熱帯低気圧の段階ではメソスケー

ル渦の強化が重要で，最盛期近くには大気海洋相互作

用が重要であることを示した．Pan（NOAA／NWS／

NCEP）は，現業予報モデルにおける台風発生過程の再

現についてNCEPでの状況をまとめ，現在は台風発生

予報を改善する段階であると述べた．

　筆者他は，観測船啓風丸のレーダー観測結果を用い

た台風REX（1984）の発生過程中に既存下層渦循環中

心付近に形成され急激に発達し長続きするMCSの構

造と周辺下層循環場の時間変化を示し，この強くて長

続きする対流が下層低気圧性循環強化に寄与している

という推論を示した．Molinariらから，下層渦が下降

し海上に達した（touchdown）かどうかと高層観測結

果の特徴に関して質問があり，観測結果からは，下層

低気圧性渦循環は海上に達していなかったようである

ことと，下層低気圧性渦循環の最大風速高度は発生過

程の進展に伴って高度650hPaから900hPaまで下降

していたようであった事を回答した．また，Dickinson

（ニューヨーク州立大）は西太平洋域における混合ロス

ビー重力波からの台風発生の事例解析結果を示した．

　3．2　セツションJ1・J2（台風強度への海洋相互作用

　　　の効果1・II）および」7・J8（台風に関する大

　　　気および海洋境界層1・II）他

　Wright（NASA）は，航空機搭載レーダー高度計の

観測データにより，外洋上での台風域の波の方向スペ

クトルの空間変動を示した．Shay（NOAA／AOML／

HRD）のグループは表層混合層の熱量が台風の強度変

化に重要な役割を果たしていることを示し，カリブ海

域での暖水塊と台風発達・維持との関係について推論

した．Huber（NOAA／TPC／NHC）はこの表層混合層

熱量の台風強度の現業的解析，予報への利用について

報告した．Black（NOAA／AOML／HRD）は航空機か

らのレーダー高度計，GPSドロップゾンデ，AXBT観

測等による最盛期ハリケーンBonnie（1998）の中心付

近300km四方での波浪，海上風，表層混合層等につい

て詳細な構造を示し，解析されたBomieの強度変化

2001年6月 27
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に対する大気海洋相互作用の効果について議論した．

また，Cook（マイアミ大学）はBomieについてGPS

ドロップゾンデのデータから主に大気境界層の解析を

行っていた．

　その他ポスターセッションでOtero（NOAA／
AOML／HRD）の航空機観測，GPSドロップゾンデ，

船，ブイ，ERS－2，SSM／1等衛星データ等を取り込ん

だリアルタイム台風域風解析システムを紹介していた

こと，セッション5B（メソ対流系）でRutledge（コロ

ラド州立大，Rickenbach（GFDL／NASA）が代読）が

TRMM－LBAの観測報告で，モンスーンの活発期と

不活発期があり，前者より後者の期間が個々の対流シ

ステムの反射強度が強いことを示していた（オースト

ラリアモンスーン等での特徴と同様に思われた）こと

が印象深かった．

　3．3感想

　これまで主に衛星データ解析から，台風発生過程で

は，初期のMCS群と循環場の結合が弱い構造から，脈

動的な対流爆発とその後の下層渦循環強化（2～数回

繰り返される場合が多い）をへて発達期の軸対象的構

造へと遷移していく，というモデルが提案されている

（Zehr，1992；Gray，1993など）．会場での議論を通じ

て，台風発生期におけるMCS群と周辺循環場との相

互作用を明らかにすることを目的とするREXの事例

解析を丁寧に進めこのモデルをより発展させねば，と

いう思いを新たにした．

　現業的な立場からは，現場観測，TRMM等による衛

星観測等多様な観測手段の個々の発展とそれら観測

データの現業予報モデルヘの同化技術の発展により，

現業数値予報モデル中の大気と現実大気がますます近

づいていく過程において，台風発生機構についての理

解が深まりその予測精度の向上も達成されていくであ

ろうことが，推察された．このような気象学の進展を

踏まえた上での，台風発生はもとより，台風強度・進

路の解析・予報の精度向上への海洋気象観測，情報提

供部門からの寄与の現状について整理し理解を深め，

今後の展望について筆者自身もっと勉強する必要性を

強く感じた．現業に応用可能な研究開発としては，

NOAA／TPC／NHCが実施している台風強度予報の

支援資料としての表層混合層の熱量分布図作成，

NASAによる台風域内の波浪方向スペクトルの航空

機観測等が印象深かった．また「社会的影響と負荷」

というセッション（17A）が設けられ，その中で

Willoughby（NOAA／AOML／HRD）が「台風予報の

費用と効果」との講演をしていたことにも興味をもっ

た．

　6月2日（金）午後はNOAA／NHCの見学会に参加

した．NHCでは太平洋中部から大西洋までの熱帯擾

乱と台風の解析・予報を現業で行っている．ハリケー

ン常襲地帯であるにも関わらず社会活動の活発なメキ

シコ湾岸や東海岸を抱える米国における台風と熱帯気

象に関する研究と現業の両面に渡る厚みを実感するこ

とができた．地球上で最も台風発生数が多く，その沿

岸地域において人口が多く社会活動も活発な北西太平

洋域を観測対象海域とする日本の気象庁の気象業務

（海洋気象を含む観測，解析，予報等多岐にわたる）を

「台風と熱帯気象」という切り口から整理することは重

要であると思われた．

　この会議への参加は第22回（1997年5月，米コロラ

ド州フォートコリンズ），第23回（1999年1月，米テキ

サス州ダラス）に引き続き3回目であった．会議期間

中Holland（BMRC），Davidson（BMRC），Richie

（NPS），Zipser（ユタ大学），Ooyama（HRD）ら幾人

かの欧米の台風研究者から助言を頂く機会があった．

研究速度の遅い筆者がこの会議に出られた幸福と研究

を継続していくことの困難さ重要さに思い至った．朝

早くZipserがホテルから会場へと1人歩いていかれ

る姿を本大会参加の思い出として帰路についた．この

会議参加はTRMM共同研究の一環としての参加で

もあった．会議参加についてお世話になった多くの関

係者の方々に感謝致します．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（森　一正）

　4．セッション14C（台風の気候変動度と気候変化）

　このセッションで発表されたのは，観測データを用

いた台風の長期変動に関する解析が3件と，数値モデ

ルによってシミュレートされた台風への地球温暖化の

影響についての3件であった．ここでは，筆者が興味

を持ったモデル研究の3件について紹介する．

Walsh（CSIRO）は，オーストラリア東側の海域を

対象として，地域気候モデルによる数値実験結果を発

表した．彼らは，3重ネスト（外側はR21のGCM，中

間は分解能125kmの領域モデル，内側は分解能30km

の領域モデル）でのCO，漸増実験を行ない，内側モデ

ルで発生した台風について調べた．以前の研究（Walsh

and　Katzfey，2000）では，125kmの領域モデルを用

いて，地球温暖化によって台風の出現頻度が高緯度寄

りで増加する（衰弱せずに高緯度側に移動するため）

28 “天気”48．6．
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という結果が得られていたが，今回の高分解能実験で

はそのような傾向は見られなかったということで，台

風に関して意味のある気候シグナルを検出するのは実

に微妙な仕事であることを改めて感じた．

　Knutson（GFDL，講演者は代理でTuleya）の発表

は，高分解能の台風予報用大気海洋結合モデルを用い

て，地球温暖化に伴う台風強度（最大風速）の変化に

ついて調べたものであった．以前の研究（Knutsonand

Tuleya，1999）では，台風による海面水温の冷却効果

を含めずに同様の趣旨の数値実験を行ない，温暖化に

よって台風強度が増加するという結果を得ていたが，

今回，海面の冷却効果を入れた実験でも（冷却効果に

よって全体的な台風強度は若干低下したが），温暖化の

影響という点では同様に台風強度が増加するという結

果が示された．

　Yoshimura（地球フロンティア）は，昨年の同会議

に引き続き，高分解能（T106）の大気GCMを用いて，

地球温暖化が台風発生数に及ぽす影響について調べた

結果を発表した．海面水温分布や対流スキームなどが

異なる各4種類の現在気候実験と温暖化実験を行い，

すべての温暖化実験において全球的な台風発生数が減

少するという結果を得た．また，（同じ強度の台風で比

較してみると）温暖化によって台風中心付近での降水

量が増加していた．

　残念ながらとくに目新しいと感じられる発表はな

かったが，前回の台風熱帯気象会議からの間隔が1年

4か月と比較的短かったためかもしれない．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（吉村　純）

　5．台風研究落ち穂拾い’

　5．1会議冒頭のディベート・セッション」1（台風強

　　　度への海洋相互作用の効果1）・J8（台風に関

　　　する大気および海洋境界層II）

　今大会の特徴としては，通常のセッションの他に，

特別企画としてディベートとパネルディスカッション

が行われたことが挙げられる．ここでは，会議のオー

プニングを飾った台風の発達強度に関するディベート

の概要を報告する．テーマは，「何が個々の台風強度を

支配するのか，熱力学か力学か？」というもので，

DeMaria（NOAA／NESDIS）の司会の下，Emanue1（マ

サチューセッツ工科大学）とGray（コロラド州立大

学）との間で論戦が繰り広げられた．内容を一言で述

べるとすると，「Emanuel（1999）の海気相互作用理論

に基づいた台風強度予測の成功に対するGrayの反

論」といったところであろうか．

　最初に発言したEmanue1は，台風の強度を左右す

る要因として，海洋からの熱供給の重要性を強調した．

詳細はEmanuel（1999）に譲るが，彼の単純化された

台風・海洋混合層結合モデルによる数値実験では，過

去のいくつかの台風の強度変化が驚くほど良く再現さ

れることがわかる．このモデルのポイントは，台風に

よる海水温低下の効果が考慮されていること，台風の

移動経路が与えられること，それに初期値として実際

の強度とその変化率が与えられることである．した
　　

がって厳密には予報ではないのだが，海洋からの熱供

給量を正確に評価することが，強度予報の飛躍的な精

度向上につながるということを強く印象づけるもので

ある．

　このような熱力学が強度変化に支配的であると主張

するEmame1に対し，Grayは，海気相互作用の重要

性を認めた上で，台風中心付近の力学過程も含めた総

合的な考え方を強調した．また，大気が如何に複雑で

あるかを説明する発言が随所に聞かれた．熱力学派の

Emanue1に対して力学派のGrayというディベート

の構図であったが，実際には，Grayはその両者を含ん

だ多くの要因によって台風強度が決まるという立場で

ある．実際，「CISK」と「WISHE」の2っの概念が左

右に描かれた図を出して，「どちらも極端なんだ，真実

はこの間にある．」と力説した．

　Grayはいつものように雄弁ではあったが，個人攻

撃に近いような発言があり，少し気になった．もっと

も，アメリカにおけるディベートの文化を良く理解し

ていない日本人の筆者がそう感じただけかもしれな
い
．

　熱力学か力学かという点については，明確な結論が

出たわけではなく，また，そのようにはっきりと区分

けできるものでもないであろう．ただ言えることは，

現在，台風の強度予報に，海洋の効果を取り入れるこ

とが主流になりつつあるということだ．アメリカでは

大気・海洋結合モデルによる予報が，現業予報の一歩

手前まできている．これについては，「第10回海洋・大

気相互作用に関する会議」とのジョイントセッション

の1つ，セツションJ1で，この分野の第一人者と言え

るGinis（ロードアイランド大学）によって発表され

た．彼は，GFDLの台風予報モデルとロードアイラン

ド大学の海洋モデルを結合して，1999年の強度予報の

精度が大きく改善されることを示した．近々現業モデ

ルとするべく着々と準備を進めている．また，海洋の

2001年6月 29
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熱容量を正確に評価するための観測も充実してきてい

る．メキシコ湾などでは100pcurrentに伴う暖水塊や

冷水塊などが強度変化に関係することから，衛星高度

計データから「台風熱容量」を推定し，強度予報に活

用する試みが，Shay（マイアミ大学）やGoni（NOAA／

AOML）によって発表された．データは，

　http：／／www．aom1．noaa．gov／phod／cyclone／

data／で公開されている．

　台風に関連した海洋研究の中では，この他，DフAsaro

（ワシントン大学）のセッションJ8での発表も興味を

引いた．台風の通過に伴って湧昇による海水温の低下

が起こることは良く知られた事実であるが，現場での

観測事例は少ない．彼の研究は，中立ブイを用いて台

風による海洋の混合を観測した貴重な研究事例であ

る．観測対象はハリケーンDennis（1999）である．中

立ブイは海水の流れに沿って動くように設計されてお

り，海洋の流れや温度の場がラグランジュ的に観測さ

れる．台風の接近とともに風応力が増加し，それと同

時に海面から深さ30～50m位の所までの間をブイが

何度も往復し，海水が混合される様子がはっきり示さ

れた．海水の鉛直速度は，ピーク値で0．2m／sを越える

ということである．実は，この発表では，D’Asaro本

人が出席できず，代わりに彼自身の吹き込みによる録

音テープが流された．しかしながら，この録音が秀逸

であり，発表者が不在であることを感じさせなかった．

なお，詳細は，

　http：／／poseidon．ap1．washington．edu／～dasaro／

DENNIS／Text．htm1で公開されている．

　5．2　セッション1C（台風の年々変動）・2C（台風の

　　　季節内変動）

　筆者の知る限り，日本では，台風シーズンに先立っ

て，その年の台風が多いか少ないかといった情報は発

信されていない．しかし，世の中にはそのような台風

の季節予報を発表しているところがいくつかある．

Saunders（ロンドン大学）のグループもその1つで，

海面水温と台風活動とのデータ解析に基づいて，海面

水温の季節予報値を利用した台風の季節予報を発表し

ている（http：／／forecast．mss1．ucl．ac．uk／）．ご丁寧に，

日本に影響する台風についても予報を出しており，

2000年5月26日時点での予報によると，2000年の北太

平洋西部の台風および日本に上陸する台風の数は，と

もにやや平年値を下回るそうである．イギリスでわざ

わざ日本上陸台風の季節予報を行っている背景には，

保険業界からの要請があるものと推察される．事実，

彼等の研究プロジェクトには，保険会社からも出資さ

れているようである．また，同様な過去のデータ解析

に基づいて，温暖化の影響についても考察を行ってお

り，これまでのところ，北半球の台風活動には温暖化

の影響は見られないという結果が，同じ研究グループ

のRobertsによってポスターセッションで報告され
た．

　上記の研究は，台風活動と海面水温との相関関係に

基づいて台風活動を予想するものであり，必ずしも明

確な物理的根拠があるわけではない．Robertsとの

ディスカッションによると，例えば，北太平洋西部の

台風活動は，その海域の海面水温とは逆相関である．

実際，1998年は台風が記録的に少なく，おそらくはそ

れが1つの原因でもあって海面水温が高かった．また，

ある場所の台風活動は，そこから遠く離れた海域の水

温変動と相関が高いという側面もある．つまり，海面

水温と台風活動の関係は，大規模な循環の変化が台風

活動に影響することを間接的に示すものと解釈され

る．したがって，より本格的な台風の気候学的研究に

は，長期再解析データのような高品質かつ総合的な

データの解析が必要である．

　このような観点から，Fiorino（LawrenceLivermore

国立研究所，GrADSの作者でもある）が関わった

ECMWFの新しい再解析プロジェクトは注目される．

彼は，再解析データから客観的手順で台風を検出し，

再解析システムのパフォーマンスを調べるという考え

方を発表した．台風が発生する熱帯海洋上は観測デー

タが少ない所であり，台風がきちんと表現されるかど

うかは，モデルの物理過程やデータ同化システムに依

存する．したがって，台風を一種の指標としてシステ

ムを評価するというのはおもしろい着想である．彼は

また，データ同化の一手段として，いわゆる台風ボー

ガス（客観解析データの粗さをカバーするための人為

的台風渦の埋め込み）を用いることについても検討し

た．台風ボーガスは，初期位置の誤差低減や72時問先

までの進路予報の改善に効果があるが，96時間を越え

る長い予報では逆効果となるようだ．さらに，ボーガ

ス台風の代わりに，より観測データに基づいた風分布

を与える“windretrieva1”の効用についても議論した．

最終的にどのような方式が採用されたのかわからな

かったが，新しいECMWF再解析データが台風研究

に有用であることは大いに期待できる．

　再解析データの応用事例の一っに，MJOと台風活動

に関する研究がある．Maloney（ワシントン大学）は，

30 “天気”48．6．
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NCEP再解析の850hPa赤道東西風データを用いた解

析から，北太平洋東部の台風数とMJOの位相との間

に，非常にはっりした相関関係があることを発表した．

この海域の台風数は，MJOの東風位相の時に比べて西

風位相の時に4倍になるようである．西風位相では，

下層渦度や風の鉛直シアといった台風発達の条件が整

うためである．また，メキシコ湾および西カリブ海に

おいても，西風位相の時に台風が多いという関係があ

る．こうした関係は台風の週間予報などにも適用でき

そうである．

　5．3　セッション10B（対流パラメタリゼーション）

筆者の発表はこのセッションに割り当てられた．い

つもは自分の発表のことで頭がいっぱいで，同じセッ

ションの他の発表は上の空だったりするのだが，今回

はAdams（アリゾナ大学）の発表が印象に残った．彼

は大胆にも，ArakawaandShubert（1974）の準平衡

仮定の誤り（？）を指摘し，その修正案（？）を提示

した．その主張するところは，積雲によるCAPE（元々

は雲の仕事関数）の時間変化の式で，計算格子中に積

雲が占める面積の比率（2～3％から10－4程度）が考慮

されていないという点である．そのため，準平衡仮定

の式を追っていくと，CAPEの時間変化ではなく，

CAPEの値そのものを0とするような式が得られる

というのである．Adamsの幾分挑発的な発表に対し，

会場にいた当のSchubert（コロラド州立大学）は，積

雲による調節時間の定義を確認するようなあっさりし

た質問を発するに留まったが，柳井先生（カルフォル

ニア大学ロサンゼルス校）は猛烈に抗議された．

　この時のやりとりはともかく，Arakawa　and

Shubert（1974）では，積雲による調節時間の考え方に，

少し曖昧な部分があるようである．事実，Arakawa－

Schubertタイプのスキームの中には，CAPEが0に近

い値に保たれるよう実装されているものもある．ただ

し，現実大気ではCAPEは0ではないということで

Adamsと柳井先生の意見は一致している．

　5．4　セッション12B（台風の進路予報1）

　気象庁では，1996年のシステム更新以降，進路予報

の精度が大幅に向上し，海外の予報センターの結果と

肩を並べる程度になった．しかし，世界も着実に進歩

していると感じさせられた．このセッションでは，

UKMOモデルによる予報精度の向上が印象的であっ

た．1999年の予報では，かつて，進路予報の精度でリー

ドしていたGFDLモデル，あるいは，48時間を越える

予報での誤差が小さかったECMWFモデルのいずれ

に対しても，UKMOモデルの成績が上回ったようで

ある（Heming（UKMO））．ECMWFでは，長い予報

で誤差を増大させないことを重視して，客観解析で台

風ボーガスを使っていない．且emingは，より細かな台

風ボーガスは精度向上の効果がないとも言及してい

た．台風ボーガスの使い方について考えさせられる結

果である．

　UKMOモデルの質の高さは，アメリカで現業予報

に使われているGFDLの台風予報モデルを，NCEP

の客観解析およびUKMOの客観解析のそれぞれと組

み合わせた場合に，両者の予報精度に歴然とした差が

出ることからも伺える．これを発表したBender

（GFDL）によると，GFDLモデルとUKMO客観解析

の組み合わせでは，現業予報としては最高の成績で

あったUKMO単独の予報精度をさらに上回るそうで

ある．進路予報の精度向上には，観測データ，それを

処理する客観解析および初期値化，それに予報モデル

の総合的な改良が重要であることを再認識した．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（筒井純一）

　6．セッション1B・2B（熱帯波動・不安定性1・II）

　熱帯の積雲活動活発域のふるまいを赤道捕捉波理論

の枠組みで捉える試みは，1990年代に高藪（気候シス

テム研究センター）を筆頭に多様な研究が進められ，

驚くほど多様な現象がこの枠組みで理解されることが

わかってきたWheeler（NCAR），Kiladis（NOAA／

AL）らの研究はこの流れを汲むもので，Wheelerand

Kiladis（1999）では，ここまできれいにモードが分離

できるものかとため息もでたものであったが，今回も

彼らのグループが3件の発表を用意し，研究の進展を

示した．Harris（NOAA／AL）は，上述の論文で示さ

れたような赤道対称モードでのインドネシア付近のみ

ならず，ITCZが赤道をはずれている中部太平洋でも，

赤道からはずれたITCZ内で，赤道非対称モードに大

きな振幅をもつ積雲のKelvin　modeが活発であるこ

とを指摘した．’また，この積雲活動域のモードに対し

ての風速場の応答は，ITCZ付近ではなく赤道付近で

最大であることを示した．G．N．Kiladisは，彼らが提

唱する赤道波モード分解をうまく使って，MJOと対流

圏KelvinModeが，成層圏へも伝播していること，ま

たKelvin　modeの波源が200hPa付近にあることな

どを，きれいに示して見せた．Singaporeのゾンデデー

タでも示されており，いつもながら統計的な有意性を

きちんと押さえた解析結果は明快である．Mapes（コ
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ロラド州立大学）は，このKiladisによる両モードの鉛

直構造を，動く熱源を用いたモデルでうまく表現して

いた．

　このセッションは，全般的には講演数は14件と少な

く，また充実していたともいえなかったが，いくつか

興味深い発表もあった．Roundy（ペンシルバニア州立

大）は，衛星からの可降水量（水蒸気）を用いて，赤

道波の追跡をしていた．積雲がほとんどない中東部太

平洋でも，きれいな波動伝播がみえているようだが，

彼らはこれを下層の収束域でのカラム水蒸気量の増加

と解釈していた．赤道捕捉波はきれいなモードに分離

した形で，雲活動のないところでも，従来考えられて

いたより蔓延しているのだなと思った．Schafer（コロ

ラド州立大学）は，Gageらによる赤道域のいくつかの

プロファイラーの結果を用いて，赤道波がどのように

観測されるかを整理した．西太平洋における混合ロス

ビーモードや赤道捕捉重力波モードと，北西進する総

観規模擾乱についての発表も目立った（Kuo（台湾大

学），Aiyyer（ニューヨーク州立大学），Gu（マイアミ

大学））．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（西　憲敬）

　7．期待再来・再燃

　空港から外に出ると，湿りを帯びた熱い大気に包み

こまれた．ハリケーンの領土である．すぐ傍らに広が

る大西洋から直送される風は，ほのかに潮の香を含ん

でいる．観光客を拾うタクシーが発着する度に熱風が

巻き起こり，容赦なく生温い空気を拡散する．ハリケー

ンの本場とはいえ，夜になってもこの湿っぽさは相当

なものである．夜があけると，南国の黄色い朝日が運

河を這いのめり，ゆらめく水面に乱反射しながら不規

則に呼吸する光の帯を描いていた．緩慢な時間の流れ

を時折つんざく，南国の鳥の声が耳に鮮やかである．

冬のダラスで行われた前回から一転して，会議の舞台

は初夏のフロリダのリゾート地．土地柄ゆえか．台風

に関する講演が多数を占める一方で，季節内振動を

扱った講演は予想以上に少なかった．

　7．1セッション3C（熱帯の季節内変動）および15C

　　　（対流過程1）

　近年の季節内振動（MJO）に関する研究では，大気

と海洋の相互作用など海洋の効果・役割を視野にいれ，

ENSOなどの長周期変動との関連を焦点とした議論

が増えセいる．今回，この線での発表は，MJOに伴っ

て観測された地表フラックスの強制を与えた海洋大循

環モデルを用いて暖水域の海洋上部の熱収支の素過程

を調べたもの（Shinoda，コロラド州立大学）や，MJO

により励起された海洋ケルビン波とエルニーニョとの

関連を，海面水温や地表風から作成した指標を用いて

議論したもの（Gottschalck，マイアミ大学）があった．

筆者の興味は，MJOの励起・維持における対流の役割

や振舞いにある．80年代後半からの多くのモデル研究

の議論を生かし，ケルビン波のCISKやWISHEなど

の理論を実のあるものにするためには，モデル中での

対流の扱い（パラメター化）の困難を克服する必要が

ある．

　突破口の1つは，CRMの利用にあると思っていた

が，今回，Grabowski（NCAR）の研究に接して確か

にそう感じた．Grabowskiは，2次元CRMに基づい

たパラメター化（Grabowski6渉認，1999）を組みこん

だ3次元モデルを用い，氷相過程や雲と放射の相互作

用の効果が大規模対流（スーパークラスター）の組織

化や励起される擾乱（MJO）の振舞いに大きな影響を

及ぽすことを示した．10～100kmのオーダーの規模の

対流を表現したモデルからの示唆に富む結果である．

筆者は，2次元CRMの120日にわたる積分から，MJO

に似た東進重力波のCISKの存在を示し，加えて，対

流による運動量輸送が環境風のシアーを維持・強化す

る（upgradient）傾向をもつことを示した．対流によ

る運動量輸送とMJOの関連は，CRMを用いた研究の

魅力ある課題の一つである．この課題について，Tmg

（カルフォルニア大学ロサンゼルス校）は，TOGA－

COAREのデータを用いて，西風バースト期の対流に

よる運動量輸送が環境風の鉛直シアーを強め，バース

トを維持する（upgradient）可能性を示していたのが

印象的だった．CRMを用いた研究は，MJOの鍵を握

る対流の役割の本質を捉えるための恰好の道具であ

る．今後は，大気海洋結合モデルだけでなく，2次元・

3次元のCRMを駆使した研究が強く望まれる．将来

の高分解能GCMにおける「対流」を理解するための基

礎を得ることもできる．

　7．2感想

　会議期問中は，おおむね摂氏30度前後，湿度70パー

セント以上しかし数値だけではない．町を包むのは，

不敵なまでの湿気，南国の鳥・植物・太陽，海原遠く

林立する雲群・雲群の下の海．このような土地では，

ハリケーンも起こるべくして起こるのであろう．期間

中には気まぐれなスコールが訪れたのみ．本格的なハ

リケーンの卵には，ついに出会うことはなかった．少
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NPS　Naval　Postgraduate　School（米国海軍大学

　院）

NWS　National　Weather　Service（米国気象局）

SSM／I　Special　Sensor　Microwave／lmager
　（DMSPマイクロ波放射計）

TPC　Tropical　Prediction　Center（熱帯予測セン

　ター）

TRMM　Tropical　Rainfall　Measuring　Mission

　（熱帯降雨観測衛星）

UKMO　United　Kingdom　Meteorological　Office
　（英国気象局）

WISHE　Wind－lnduced　Surface　Heat　Exchange
　（例えば，沼口（1992））

国際学術研究集会への出席補助金受領候補者の募集のお知らせ

一国際学術交流委員会一

　日本気象学会細則第7章「国際学術交流」に基づき，

国際学術研究集会への旅費もしくは滞在費の補助を下

記により行いますので，希望者は期日までに応募願い

ます．

　なお，下記の二項を会員に連絡致します．

1．応募者の年齢や研究実績，研究環境等様々です．

　　主として若手研究者育成の観点で，運用要領に基

　　づき融通性を持たせて運用しておりますが，明記

　　する応募資格として下記を追加します．

　　「大学院生の場合は原則として修士2年程度の研

　　究実績を要するものとする．」

　　最近は研究本務者，大学院生以外の応募者が殆ど

　　ありません．会員の幅広い層からの応募も期待し

　　ます．

2．申請書の記入不備，添付書類不備が一例ならずあ

　　りました．注意を喚起します．

　　具体的には，

　　・申請書に研究発表の概要が記入されてない例，

　　・研究実績（論文，発表）が未記入の例，

　　・abstract受領のみで受理前か，受理済みかを記

　　　してない例

　　などです．

　　　　　　　　　　　記

1．対象の集会

　2001年12月1日～2002年5月31日の期問，外国で

2．

3．

4．

5．

開かれる国際学術研究集会

応募資格

日本気象学会会員で国際学術研究集会に出席し論

文の発表もしくは議事の進行に携わる予定の者．

ただし，ほかから援助のあるものは除く．

『
な お大学等の研究を本務とする機関で定職に就い

ている方の複数回の助成は原則として認めないこ

ととする．また大学院生の場合は原則として修士

2年程度の研究実績を要するものとする．

募集人員：若干名

補助金額：開催地域を考慮し最高15万円程度

応募手続：所定の申請書類を期日までに国際学術

交流委員会

（〒100　東京都千代田区手町1－3－4　気象庁内

日本気象学会気付）に提出する．大学院生は指導

教官の推薦状を併せて提出する．

期日：2001年9月15日

注：申請書は最新の様式のものを日本気象学会事務局

　　から取り寄せるか，気象学会ホームページにある

　　ものを使用すること．申請書の様式は断りなく変

　　更することがある．古い様式の申請書で応募して

　　も受理しない．e－mai1での申請は受け付けない．

6． 補助金受領者の義務

当該集会終了後30日以内に集会出席の概要を「天

気」に掲載可能な形式で1ぺ一ジ（2000字）程度

にまとめ，報告書として委員会に提出する．
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