
〔短報〕 1071：501（ウィンドプロファイラ）

ウィンドプロファイラが捉えた台風第0416号の風の場の変化

山下順也＊・石原正仁＊＊

要旨

　2004年8月29日から31日にかけて各地に大きな被害をもたらした台風第0416号に伴う上空の風の場を，局地的気

象監視システム（WINDAS）を構成する各地のウィンドプロファイラが観測した．各ウィンドプロファイラで観測

されたデータによって，九州では直立していた台風の中心付近の回転軸が緯度の増加とともに進行方向前方に傾斜

し，さらに北海道では中緯度トラフとの結びっきが強まるといった，温帯低気圧化にともなう中心付近の風の場の

構造の変化を捉えることができた．

　1．はじめに

　台風が熱帯域から傾圧性の高い中緯度地域に進入す

ると，序々に温帯低気圧に変質していく．台風の進路

や強度についての予報の精度を向上させる上で台風の

温帯低気圧化は重要な課題のひとつであり，これまで

数々の研究が行われてきた（村松，1982；上野，2000；

Jones6！α1．，2003）．例えば，現行の気象庁の台風モデ

ルでは台風ボーガスを作成するうえで台風の中心軸の

傾斜については考慮されておらず，今後の検討課題で

ある（上野，2000）．気象庁が全国に展開しているウィ

ンドプロファイラ観測網（局地気象監視システム：

WINDAS）は時間的にも空間的にも高い密度の高層風

観測を行っている．WINDASはわが国周辺で温帯低

気圧へと変質する台風の構造を議論する上で，これま

でになく有効な高層風データを提供することが期待さ

れる．

　2004年8月19日に太平洋上の北緯130東経1600に発

生した台風第16号（台風第0416号）は，強い勢力を維

持しながら，8月30日に鹿児島県に上陸した．その後，

九州から中国地方を北東に進んで日本海に達し，さら

に津軽海峡を通過して北海道を縦断し，各地に大きな

被害をもたらした（気象庁，2004）．第1図は台風第0416

号の経路図である．なお気象庁では，台風の中心を地

上気圧がもっとも低い地点として解析している．

　WINDASは31台のウィンドプロファイラで構成さ

れており（加藤ほか，2003；石原ほか，2004），各ウィ

ンドプロファイラは通年の平均では地上付近から高度

5kmまで，また条件の良いときには最高9kmまでの

風を，高度分解能300mで10分ごとに測定している．台

風第0416号の移動にともない，その経路の近辺に位置
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第1図 2004年の台風第0416号の8月29～31日の
経路（速報値）．丸印はWINDASのウィ
ンドプロファイラが設置されている地
点．
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第2図2004年8月30日9時の500hPa気象庁天
気図．

していたウィンドプロファイラが，この台風の中心付

近の風を次々と測定した．これによって台風が九州か

ら北海道へ移動する問に，台風の中心付近の風の場が

どのように変化していったのかを見ることができたの

で報告する．
第3図2004年8月30日10時のGOES－9による
　　　赤外画像．

　2．鹿児島県市来町における観測

　8月30日9時には，台風第0416号の中心位置は北緯

31．50，東経130．20にあって，中心気圧は950hPa，北に

13kt（時速24km）で進行していた．第2図は8月30日

9時の500hPa天気図であ

る．この図によると，台風

は九州南部に解析されてい

る．第3図は8月30日10時

のGOES－9による赤外画
像である．台風中心近傍に

は活発な積乱雲があり，台

風はほぼ東西に線対称な形

状をしている．

　第4図は鹿児島県市来町

のウィンドプロファイラで

観測された高層風の時間高

度断面図である．台風の中

心がごく近くを通過した鹿

児島県市来町では，8月30

日9時から11時の問に，高

度400mから9kmまでの
すべての層で，風向がほぽ

同時に南東から東，北，西

へと反時計回りに変化し

た．9時20分には，高度1

績

kmで風速30m／sに達する強風が観測されたが，9時

50分頃にはすべての高度で風は弱まった．このとき台

風中心付近の弱風域が市来観測局のごく近くを通過し
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第4図　台風第0416号の中心付近が通過した前後に，鹿児島県市来のウィンドプ

　　　ロファイラが観測した高層風の時問高度断面図（2004年8月30日7時
　　　～13時）．1ktは約0．5m／s．
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第5図

、歎蘂蒸辮 　　　　　　　　　　　　　輪、

毎時風解析による2004年

8月30日10時における風
の等圧面解析図．大きい

矢羽根は解析に使われた

ウィンドプロファイラに
よる観測値．単位はkt．

（1ktは約0．5m／s）．気

圧面が地形の海抜高度よ

り低い部分は，矢羽根を

描画せずに小さい○印で

表示している．矢羽根と

風速の対応は第4図と同
じ．×印は925hPa面に
おける台風の渦の中心位

置を示す．（a）500hPa
面，（b）700hPa面，（c）

850hPa面，（d）925hPa
面．

第6図2004年8月30日13時のGOES－9による
　　　赤外画像．

ていたと考えられる。また，風向が反時計りに変化し

たことから，台風の渦の中心は市来の東側を通過した

ことがわかる．さらに，下層から上層までほぽ同時刻

に風向が変化したことは，台風の渦の中心軸がほぽ直

立していたことを示している．これは熱帯低気圧とし

て台風が本来持っている性質である．

　気象庁では，WINDASのウィンドプロファイラ，空

港気象ドップラーレーダー，民問航空機などによる高

層風データを実況値として取り込み，メソ数値予報モ

デルが出力する風の予報値を修正することにより，わ

が国周辺の高層風の面的分布をほぼリアルタイムで解

析し，“毎時風解析”として各気象官署へ配信し，気象

の実況監視に利用している（酒井，2001）．第5図は8

月30日10時の毎時風解析による風の等圧面解析図であ

る．これによっても，台風の渦の中心位置は925hPa面

から500hPaまでの各高度面においてほぽ同地点に位

置していることがわかる．
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第7図熊本における高層風の時
　　　間高度断面図（2004年8
　　　月30日10時～16時）．
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第8図　毎時風解析による2004年
　　　8月30日13時における風
　　　の等圧面解析図．（a）500

　　　hPa面，（b）700hPa面，
　　　（c）850hPa面，（d）925

　　　hPa面．
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第9図 2004年8月30日21時の500hPa気象庁天
気図．

　3．熊本市における観測

　8月30日12時には，台風第0416号の中心は北緯

32．5。，東経130．50にあって，中心気圧は955hPaで，北

北東に17kt（時速31km）で進行していた．第6図は

8月30日13時の衛星赤外画像であるが，10時の時点と

くらべて大きな変化は見られない．

　第1図の台風経路図によると，熊本市のウィンドプ

ロファイラも，市来町のウィンドプロファイラと同様

に台風の進行方向の西側に位置していたが，台風の通

過に伴うここでの風の時問変化は市来の場合とは異

なっている．

　第7図は，熊本のウィン

ドプロファイラによる高層

風の時間高度断面図であ

る．台風通過に伴う風向の

変化は，12時30分頃の高度

4km付近に最も早く現れ

た．高度4kmから上空で
は，風向は反時計回りに変

化しており，この層では台

風の渦の中心が熊本の東側

を通過したことを示してい

る．これに対し，高度1～4

kmの層では風向は逆に時

計回りに変化しており，こ

の層では台風の渦の中心が

熊本の西側を通過したこと

を示している．ところが，

さらに下層の高度1km以
下では風向は反時計回りに

馨？孫鑓　浜総

第10図 2004年8月30日21時のGOES－9による
赤外画像．

変化しており，この層では台風の渦の中心が熊本の東

側を通過したように見える．以上のことから，市来で

は直立していた台風の渦の中心軸が，熊本では湾曲し

てきたと推測される．また，熊本では台風の中心近く

の風速が市来のときに比べ層全体で弱くなっており，

1窺緯き4．総傘．葉縷纏嚢毒マ尊薄雛憲雛離1

矯

導

彗

ヌ

　き

億
ガ
）聾
膿
擬
蝋4
鰻

き

2

肇

蓼

爽濃叢叢

穫穫畿畿 繁

畿、灘熱蟻

譲葵蕪
鰻緩候釈紙恕鱗転気気転～駄穫
艇緩飯桜k紋鱗k　緩甑蟹蟹
穫艇kk駄紀蟻k枇戦毅戦鰻

隆
　　　』

　　　　　一　　　　　＿鑓ンz　　　　　　臨〆ノノ
　　　　　　鳳丸／zノ
　　　　　　悔影
　　　　　　影

　阪鞍秘』、ノ属
戦戦鞭』

毒

　　　　　　　ぜ

轡
し，

こ，灘

㍑1援

23100　　　£2滋g　　　a峯漁0　　　20109　　　1蓼100　　　縮＝o毒　　　　17懇今

2004／08／紛　　　　　　　　　一時刻（蔦τ1　　　　2004！98／30

第11図　浜田における高層風の時間高度断面図（2004年8月30日17時～23時）．
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　台風の中心軸の湾曲は，

風の等圧面解析図にもあら

われている．第8図による

と，8月30日13時には，台

風の渦の中心は，850hPa

面では熊本の南西方向，700

hPa面では熊本の北方向，

500hPa面では熊本の東北

東方向にあると推定され
る．
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第12図 毎時風解析による2004年8月30日21時における風の等圧面解析図．

hPa面，（b）700hPa面，（c）850hPa面，（d）925hPa面．
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第13図 2004年8月31日9時の500hPa気象庁天

気図．

台風の中心付近の渦はそれまで持っていたシャープな

構造を失いつつあるように見える．

（a）500

　4．島根県浜田市におけ

　　　る観測

　8月30日21時には，台風

第0416号の中心は，北緯

35．2。，東経133．20にあっ

て，中心気圧は970hPaで，

北東に25kt（時速46km）

で進行していた．第9図は

8月30日21時の500hPa天
気図である．台風に伴う渦

は依然として独立した低気

圧のように解析されている

ものの，次第に偏西風帯に

取り込まれつつあるように

見える．第10図は8月30日

21時の衛星赤外画像である

が，台風の中心付近には濃

密な積乱雲群は集中して形成されてはおらず，東西対

称な形状は崩れている．

　第11図は，島根県浜田市のウィンドプロファイラで

観測された高層風の時間高度断面図である．台風の通

過にともない，高度400mから4kmでは上層に向か

うほど時間的に早く風向が時計回りに変化しており，

高度4kmから9kmではほぼ同じタイミングで風向

が時計回りに変化している．このことから，少なくと

も高度400mから上では，台風の渦の中心軸は浜田の

西側を通過し，また高度4kmまでは台風の渦の中心

軸は進行方向前方に傾いていたと考えられる．

　第12図は8月30日21時の風の等圧面解析図である．

これらからも台風の渦の中心軸は850hPa面から500

hPa面にかけて上層ほど北東方向へ傾いていたこと

を示している．

　第9図の500hPa気象庁天気図では，輪島上空で南
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第14図　2004年8月31日13時のGOES－9による
　　　赤外画像．

鋒7鐙鑓　箋蘭 1魏糠鐙．毅傘，灘纏1憩．馨磐，穣叢

　5．北海道室蘭市における観測

　中国地方を抜けて日本海に進んだ台風第0416号の中

心は，その後津軽海峡を通過して，8月31日13時には

北海道に上陸した．8月31日12時には，台風第0416号

の中心位置は，北緯41．40，東経140．50にあって，中心

気圧は975hPaで，北東に38kt（時速70km）で進行し

ていた．第13図は8月31日9時の500hPa天気図であ

る．500hPa面では台風に伴う上層の渦は，中緯度の偏

西風トラフとほぼ一体化したように見える．第14図は，

8月31日13時の衛星赤外画像である．30日21時の画像

にくらべ，中心付近の雲頂高度は下がり，活発な積乱

雲の領域も少なくなっている．

　第15図は，室蘭市のウィンドプロファイラによる高

層風の時間高度断面図である．第1図によると，室蘭

は台風の経路の西側に位置するので，反時計回りの風

向変化が現れると推測されるが，第15図に見られると

おり実際の風向変化は全層で時計回りであった．

　第16図は8月31日12時の風の等圧面解析図である．

　　　　　　　　　　　500hPa面では，北海道周

　　　　㈱　　　　　辺・日本海北部周辺には閉
糠
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第15図　室蘭における高層風の時間高度断面図（2004年8月31日9時～15時）．

じた低気圧性循環は見られ

ず，中緯度トラフに対応し

た風の水平シヤーが見られ

る程度になっている．950

hPa面から700hPa面の解
析図を見ると，上層の渦の

中心は室蘭や留萌の西方に

位置している．一方，950

hPa面では積丹半島付近
にあった渦の中心は，700

hPa面にかけて，北西方向

に傾いている．これらのこ

とは，北海道を通過中には，

この台風が“渦の中心軸が

上空ほど西に傾く”という

温帯低気圧としての特徴的

な性質を備えるようになっ

たと推測される．

南西65kt（33m／s）の風を観測しており（図は省略す

るが300hPaでは南南西50kt（25m／s）），高度4kmま

での台風の中心軸の進行方向への前方傾斜は，偏西風

によって上空ほど速く流されたため，と推測される．

　6．まとめ

　台風が低緯度域から高緯度域に向かって進むと，熱

帯低気圧として持っていた本来の構造や性質が温帯低

気圧のそれへと変化していく．これは熱帯域では温度

や気圧が水平方向にほぼ一様な状況であるのに対し
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第16図 毎時風解析による2004年8月31

日12時における風の等圧面解析
図．（a）500hPa面，（b）700hPa

面，（c）850hPa面，（d）925hPa

面，（e）950hPa面．

て，温帯域ではそれらが南北ばかりでなく東西にも大

きく変化しており，これに伴い台風を取り巻く風も鉛

直方向に大きく変化することが影響していると考えら

れる．また，それまで海上を進んでいた台風が陸上に

達すると，地表摩擦の増加

や山岳による流れの阻止な

どの地形効果により，特に

地上付近の風の場が複雑に

変化することが多い．今回

WINDASのウィンドプロ
ファィラが捉えた台風第

0416号の中心付近の風の場

の変化は，台風の温帯低気圧

化と台風への地形の影響を

反映したものと推測される．

　2004年は観測史上最多の

数の台風が日本列島付近を

通過した．台風の温帯低気

圧化のメカニズムや地形の

影響を知ることは，台風の

移動や発達・衰弱の予測精

度を向上させる上で重要な

課題である．今回の事例解

析によって，全国に展開さ

れたウィンドプロファイラ

から得られる高層風のデー

タはこれらを調査し議論す

る上で有効であり，毎時風

解析など近年，気象業務で

開発された資料とあわせて

利用することで，台風の立

体的構造の把握に役立っこ

とが分かった．
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2006年度女性科学者に明るい未来をの会「猿橋賞」受賞候補者の募集

　標記の会から，下記のお知らせがありました．「猿橋

賞」についての気象学会からの推薦者は，7月末～8

月初めの「学会外各賞推薦委員会」で決定する予定で

すが，学会以外からの推薦も可能です．詳しい募集要

領・応募様式はhttp二／／www．samhashi．net／または気

象学会事務局にあります．

　　　　　　　　　記
1．本賞は自然科学の分野で，顕著な研究業績を収め

た女性科学者（ただし，下記の推薦締切日で50歳未

満）に贈呈します．

2．本賞は賞状とし，副賞として賞金（30万円）を添

えます．

3．本賞の贈呈は，1年1件（1名）です．

応募方法：所定の用紙に受賞候補者の推薦対象となる

　研究題目，推薦理由（800字程度），略歴，推薦者（個

　人・団体），及び主な業績リストを記入して，主な論

　文別刷10編程度（2部ずつ）を添えて下記までお送

　り下さい．

推薦書類送付先：

　〒100－0005千代田区丸の内1－4－3

　　　　　　　　　UFJ信託銀行リテール総括部

　　　　　女性自然科学者研究支援基金　江川康治

　（封筒には，「猿橋賞推薦書類」と明記して下さい）

締切：2005年11月30日（必着）
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