
川野哲也・川村隆一：2017年 7月 5日に九州北部地方に記録的な豪雨をもたらした準停滞性対流バンド
（線状降水帯）の発生・維持過程

Tetsuya KAWANO and Ryuichi KAWAMURA: Genesis and Maintenance Processes of a Quasi‒sta-
tionary Convective Band that Produced Record‒Breaking Precipitation in Northern 
Kyushu, Japan on 5 July 2017

　2017年 7月 5日に九州北部地方で準停滞性対流バン
ド（線状降水帯）が発生し，約10時間も持続した．こ

の線状降水帯による記録的な豪雨によって多数の地滑
り・洪水が引き起こされ，甚大な被害が発生した．本
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研究では，この線状降水帯の発生・維持過程を明らか
にするために，Weather Research and Forecasting
（WRF）モデルを用いた数値シミュレーションを行っ
た．コントロール実験は観測された線状降水帯と極端
降水の特徴をよく再現した．準停滞性下層収束帯が線
状降水帯の発生・維持に決定的な役割を果たしてい
た．流跡線解析と前線形成関数解析は，日本海上の高
気圧のブロッキング効果によって生じた下層合流場に

よって，この収束帯が発生・強化・維持されていたこ
とを示した．また，この収束帯の温度傾度は九州と対
馬海峡の海陸間熱的コントラストによっても強化され
ていた．九州全域の地形を平坦化した実験と雨滴蒸発
過程を除去した実験も観測された線状降水帯を再現し
た．このことは，九州地方の地形および雨滴蒸発によ
る冷気プールは本豪雨事例の線状降水帯の発生・維持
に果たす役割は副次的にすぎないことを示唆している．

髙村奈央・和田章義：2016年 8月にみられた台風の温帯低気圧化の特異な特徴
Nao TAKAMURA and Akiyoshi WADA: Unusual Characteristics of Extratropical Transition of 

Typhoons in August 2016

　2016年 8月は，北西太平洋で 8個の台風が発生し，
その中の 4個の台風が北日本及び東日本に上陸した．
そのため，大雨や強風により日本で深刻な災害が生じ
た．また，8個のうち 5個の台風が温帯低気圧化（ET）
し，これは 8月の平均2.1個より多かった．そこで，
2016年 8月の特異な日本上陸及び高頻度の ETをもた
らした台風経路の特徴を明らかにするため，k平均法
によるクラスター分析及び低気圧位相空間（CPS）解
析を 8月及び 9月の台風について行った．また，台風
周辺の総観場を明らかにするためコンポジット解析及
び事例解析も実施した．さらに2016年 8月の特異な特
徴について調べるため，2016年 8月における解析結果
を，2001年から2015年までの 8月及び2016年 9月の解

析結果と比較した．クラスター分析から，2016年 8月
の台風経路は2001年から2015年までの 8月における経
路より北向きの特徴をもつことが示された．CPS解析
結果から，2016年 8月の ETは2001年から2015年 8月
のものと比べて，暖気核から寒気核構造へ短い期間で
不明瞭な構造変化をとるという特徴をもつことがわ
かった．2016年 8月の台風周辺の総観場は，対流圏上
層のジェット気流の蛇行の強化，対流圏中層の強いト
ラフ，対流圏下層の台風付近での暖かい空気により特
徴づけられる．2016年 8月の北向きの経路をもつ台風
の特異な日本上陸，高頻度の ET及び ETにおける不
明瞭な構造変化は，これらの総観場の特徴により説明
される．

Chung‒Chieh WANG・Kuan‒Yu LIN・Christopher DAVIS・Shin‒Yi HUANG・Stefano LIU・坪
木和久・Ben JOU：区分渦位逆変換法を用いた台湾の降水に対する台風Morakot（2009）
の渦構造のインパクトに関するモデリング研究

Chung‒Chieh WANG, Kuan‒Yu LIN, Christopher DAVIS, Shin‒Yi HUANG, Stefano LIU, Kazuhisa 
TSUBOKI, and Ben JOU: A Modeling Study on the Impacts of Typhoon Morakot’s（2009）
Vortex Structure on Rainfall in Taiwan Using Piecewise Potential Vorticity Inversion

　本研究では，台湾の極端な降水に対する台風Mora-
kot（2009）の渦構造のインパクトを，区分渦位逆変換
法を適用して調べた． 8月 7日0000UTC，すなわち上
陸の15時間前から始めたコントロール実験はそのイベ
ントを現実的に再現し，結果は観測により検証され
た．中心から750km以内の渦位摂動を変更することに
より，Morakotの大きさ及び循環強度を小さくしたり
弱めたりしたいくつもの異なる初期値による感度実験

を行った．
　感度実験において，特に内部コア（250kmより内側）
の初期渦位を十分弱めた実験において，台風は早くに
上陸し，陸上に長くとどまり，台湾から過ぎ去るのが
遅くなった．このトラックの変化は計算の初期におけ
る内部コアの立ち上がりと収縮に伴うものであり，大
規模場の下層南西風下における内部コア内における対
流と潜熱加熱によってもたらされた．その結果，すべ
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ての感度実験で，台湾ではコントロール実験と同程度
かそれ以上（最大12％増）の降水量が全体的に見られ
た．つまりより弱いMorakotであることは，台湾によ
り少ない総降水量となるのに必要ではなく，この事例
では，強い南西風と多量の水蒸気供給が渦構造よりも
より大きな要素であった．
　一方で，収縮と外側の弱い循環に伴い，実際には最

も降水の多い地域と期間である中央山脈南部の 8月 8
日の降水は，最大で40％も減少する傾向があった．こ
のように感度実験の降水パターンとその時間発展はコ
ントロール実験と顕著に異なり，渦構造はこの領域の
降水において重要な役割を果たしていることが示され
た．

山地萌果・高橋　洋・久保田拓志・沖　理子・濱田　篤・高薮　縁：衛星搭載二周波降水レーダによる
全球雨滴粒径分布の 4年気候値とその季節変動

Moeka YAMAJI, Hiroshi G. TAKAHASHI, Takuji KUBOTA, Riko OKI, Atsushi HAMADA, and 
Yukari N. TAKAYABU: 4‒year Climatology of Global Drop Size Distribution and its Sea-
sonal Variability Observed by Spaceborne Dual‒frequency Precipitation Radar

　全球規模での雨滴粒径分布と降水特性との関係につ
いて，全球降水観測計画 GPM主衛星に搭載されてい
る二周波降水レーダ（DPR）による観測情報を用いて
調査した．卓越する降水システムの季節変化に焦点を
当て，雨滴粒径分布の代表的なパラメータとして，
GPM/DPRによる質量荷重平均雨滴粒径（Dm）プロダ
クトを統計的に解析した．通年平均の Dmは一般に海
上よりも陸上で大きく，降水強度（R）とは単純な一
対一での対応関係ではないことがわかった．さらに
Dmは統計的に有意な季節変動がみられ，特に北西太
平洋ではその変動が顕著であったが，Rの季節変動は
有意ではなかった．これは，Dmの顕著な季節変化はR
の変動のみでは説明できないことを意味する．

　北西太平洋に焦点をあてて解析すると，Dmが卓越
する降水システムと関連して季節変化していることが
示された．夏季は中緯度の梅雨前線に伴う降水帯や亜
熱帯の熱帯擾乱に代表されるような，層状性と対流性
両方の降水から構成される背の高い組織化した降水シ
ステムが卓越していた．冬季になると，中緯度と亜熱
帯とで Dmの変化が異なっていた．中緯度では層状性
降水の比率が高くて上層に固体降水を伴う，温帯低気
圧性の降水システムが卓越して，Dmが夏季より大き
くなっていた，一方で，亜熱帯では，亜熱帯高圧帯下
の貿易風循環に伴う対流性の積雲によってもたらされ
る背の低い降水システムが卓越し，Dmは夏季より小
さくなっていた．

山口宗彦・前田修平：東京に接近する台風の1980年以降の増加
Munehiko YAMAGUCHI and Shuhei MAEDA: Increase in the Number of Tropical Cyclones 

Approaching Tokyo since 1980

　観測に基づくと，東京を含む日本の南海岸に接近す
る熱帯低気圧の数が過去40年間で増加しており，また
接近時の強度が強まっている．海面水温の上昇，風の
鉛直シアの弱化，さらに大気中の水蒸気量の増加によ
り，熱帯低気圧の発達により好条件な環境場となって
いる．加えて，熱帯低気圧の移動速度が遅くなってお
り，これは熱帯低気圧による影響時間が長くなってい
ることを意味する．前半の20年（1980～1999，P1期間
と呼ぶ）と後半20年（2000～2019年，P2期間と呼ぶ）
の 7～10月の環境場を比較すると，P2期間は P1期間

と比べて亜熱帯高気圧の勢力が強く，西および北への
張り出しが強まっている．また，対流圏中～上層にお
いて，日本の南および上空で偏西風が弱まっている．
これらの環境場の変化が，東京に接近する台風を増加
させ，および発達に都合の良い条件を作り出している
と考えられる．地球温暖化とこれら過去40年間の熱帯
低気圧の特徴の変化との関係は不明である．ただし，
P1期間は太平洋十年規模振動が正の期間で，P2期間
の多くは負の期間であることから，十年規模振動が接
近数の増加や環境場の変化に影響をもたらした可能性
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がある．

西井和晃・田口文明・中村　尚：大気大循環モデルにもとづく2018年 7月に日本で発生した極端現象へ
の海洋からの影響評価

Kazuaki NISHII, Bunmei TAGUCHI, and Hisashi NAKAMURA: An Atmospheric General Circulation 
Model Assessment of Oceanic Impacts on Extreme Climatic Events over Japan in July 
2018

　2018年 7月に日本において 2つの極端現象が発生し
た．本研究では大気大循環モデル（AGCM）のアンサ
ンブル実験にもとづき，これらをもたらした大気大循
環偏差に対する海面水温偏差の潜在的影響を評価し
た．一つ目の極端現象は， 7月上旬での西日本を中心
とする豪雨であり，日本の南西にあった低気圧性偏差
と日本の東にあった高気圧性偏差による顕著な水蒸気
輸送がこの主要因である．全球で観測された海面水温
を与えた AGCM実験は日本の東の高気圧性偏差を再
現できず，このため水蒸気輸送と豪雨を再現できな
かった．もう一つの極端現象は 7月中下旬に日本で全

国的に観測された猛暑であり，これは日本を覆う顕著
な高気圧性偏差によるものである．この高気圧性偏差
は AGCM実験によって高温偏差とともによく再現さ
れた．さらなる実験により，熱帯と中緯度北太平洋の
それぞれの海面水温偏差が，猛暑をもたらした北西太
平洋上の大気循環の主要モードを強制していた可能性
が示された．また， 6月から 7月にかけて持続した北
西太平洋での亜熱帯ジェットの北偏傾向，及び，北半
球中緯度対流圏での高温偏差傾向も，これらの海面水
温偏差がそれぞれ強制していた可能性を示した．

川端康弘・山口宗彦：マルチアンサンブルを用いた台風進路予報における予報楕円
Yasuhiro KAWABATA and Munehiko YAMAGUCHI: Probability Ellipse for Tropical Cyclone Track 

Forecasts with Multiple Ensembles

　台風進路予報における予報楕円の有効性を，マルチ
センターアンサンブル手法を用いて調査した．使用し
た台風進路予報データは，2016～2018年の気象庁，欧
州中期予報センター，米国環境予測センター，英国気
象局の数値予報センターの全球アンサンブル予報であ
る．これら 4センターの全球アンサンブル予報による
マルチセンターアンサンブルは，初期値ごとに異なる
予報の不確実性を，台風の進行方向に沿った成分とそ
れに直交する成分において，より適切に表現できるこ

とがわかった．予報円は進路予報誤差が等方的な分布
であることを仮定しているが，予報楕円を導入するこ
とにより台風の移動方向あるいは移動速度のどちらに
予報の不確実性が大きいか把握することができる．予
報円と予報楕円の面積を比較したところ，予報楕円の
面積は平均して 3日先予報で16％， 4日先で15％， 5
日先で24％減少することがわかった．予報楕円は台風
の警戒領域を絞り込むことができ，防災対応・緩和策
をより強化できる可能性がある．

廣川康隆・加藤輝之・津口裕茂・清野直子：日本の豪雨域の検出・分類とその特徴
Yasutaka HIROCKAWA, Teruyuki KATO, Hiroshige TSUGUTI, and Naoko SEINO: Identification and 

Classification of Heavy Rainfall Areas and their Characteristic Features in Japan

　日本でのメソ対流系の理解を深めるために，解析雨
量から豪雨域を客観的に検出・分類する手法を新たに
開発し，積算降水量分布を解析雨量から評価して豪雨

域の特徴を調査した．2009年～2018年の暖候期（ 4
月～11月）における豪雨域を検出し，その形状や時間
変化をもとに 4種類（線状停滞型，線状型，停滞型，
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その他）に分類した．豪雨域は東・西日本の太平洋側
で高頻度に分布し，豪雨域の約80％は 6月～ 9月にみ
られ，約60％は停滞前線と台風本体にともなって観測

されていた．線状停滞型として検出・分類された豪雨
域の約80％は，先行研究で知られる典型的な線状降水
帯事例と一致した．

辻　宏樹・横山千恵・高薮　縁：2018年 7月豪雨と2017年九州北部豪雨の対照的特徴
Hiroki TSUJI, Chie YOKOYAMA, and Yukari N. TAKAYABU: Contrasting Features of the July 2018 

Heavy Rainfall Event and the 2017 Northern Kyushu Rainfall Event in Japan

　2018年 7月豪雨と2017年九州北部豪雨の降水の特徴
と環境場を比較した．どちらの豪雨も，梅雨末期に，
台風の通過後，上層西風ジェットの南側で，上層トラ
フの前面において発生した．しかし，二つの事例の降
水は対照的な特徴を示していた．2018年 7月豪雨で
は，広範囲に長時間持続する，中程度に背の高い降水
システムによる雨が観測された．環境場は気候値と比
較して相対的に安定かつ非常に湿潤であった．朝鮮半
島に存在した深いトラフは，準地衡力学的強制によっ
て，組織化した降水システムの形成に有利な環境場を
整えていた．一方，2017年九州北部豪雨では，極端に
背の高い降水システムによって狭い範囲で短時間に非
常に強い雨が観測された．環境場は気候値と比較して
相対的に不安定かつ湿潤であったが，2018年 7月豪雨

時と比較して乾燥していた．朝鮮半島に存在した浅い
トラフは，トラフ自身に伴う寒気によって大気を不安
定化させていた．
　2018年と2017年の二つの豪雨事例における特徴の対
比は，先行研究 Hamada and Takayabu（2018 , 
doi:10.1175/JCLI‒D‒17‒0632.1）による極端降水事例
と極端対流事例の統計における特徴の対比と類似して
いる．二つの豪雨事例における気温偏差と比湿偏差の
気候値からの偏差は，先行研究が上位0.1％の極端事
例の統計であるにもかかわらず，先行研究の統計解析
の結果よりも数倍大きかった．この結果は，2018年 7
月豪雨が極端降水事例の極端現象であったことを示唆
しており，2017年九州北部豪雨は極端対流事例の極端
現象に相当する事例であったことを示唆している．
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