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1.はじめに 

  台風の経路は，台風周辺の場の流れである上空の

風と，台風自身の大気の流れの2つによって決まる．

台風自身はベータ効果などにより北西へ向かう流

れを持っているが（Chan and Williams,1987）1）自身

の持つ流れによる動きは非常に弱く，上空の風に流

されて進むのが一般的であり，日本近辺では偏西風

の影響を受け北東に進む傾向がある．しかし，すべ

ての台風が典型的な進路を取るわけではない． 

2011年7月に発生した台風6号は，7月20日0時

（UTC）ごろに徳島県に上陸した後，同日10時

（UTC）ごろ和歌山県潮岬付近を通過した．その

後22日午前中まで南東へ進み，まるでUターンす

るような進路を取った．このような進路を取る台

風は，1951年から2015年までのデータの中で前例

のないものであった．図1に，国立情報学研究所

作成の進路図2）を示す．卒業研究ではこの台風の

特徴的な進路に着目し，数値モデルを用いた検証

を行ったところ，台風が強い際は南進せず東へと

進むが，台風が弱い際は南進するという結果が得

られた．この時の台風周辺の大気場を比較すると，

どちらの計算結果も全体で北風が卓越する場とな

っていたが，台風が強い場合は台風が弱い場合と

比較して台風東側に高気圧偏差が見られ，南風を

励起していることが示された．これより，台風の強

度により周囲に遠隔影響が及び，台風が強いほど

この場合の大規模場に反する流れを生み出すこと

が示唆された． 

 台風自身の持つ流れが進路に関わるという研究

は数少ないが，北太平洋において海面水温（SST）を

変化させた数値モデル計算の結果より，台風強度の

差が周辺の場の流れを変化させ，台風の進路に差が

生まれることが示されている（ Katsube and 

Inatsu,2016）3)． 

本研究では，卒業研究に引き続き数値モデルを用

い2011年台風6号の南下のメカニズムを探ることで

台風強度による進路への影響を明らかにすることを

目的とする．更に，台風南下時に三陸沖で行われた

ラジオゾンデ観測のデータを再解析プロダクトに同

化することにより，ラジオゾンデ観測で捉えられた

擾乱が台風の進路に与えた影響も検討する． 

2.解析手法 

2-1. 領域モデルによる数値実験 

領域気象モデルWRFV3.4.1（Weather Research and 

Forecasting）を用いて，2つの領域（DO1，DO2）を設

定した．DO1は115-160°E，15-50°Nに位置する水平格

子間隔30km，DO2は水平格子間隔6kmの台風6号を囲

う領域とし，台風の移動を追従する（Moving Nest）．

初期値･境界値にはERA-interim（Simmons et al, 2007）
4)を用いた． 

 CTL_RUNでは台風が南進する前の2011年7月18日

0時（UTC）から7月23日0時（UTC）まで計算を行い，

Weak_RUNではCTL_RUNの初期値の台風にボーガ

ス処理を行い台風を弱め，CTL_RUNと同じ時刻計算

を行った． 

2-2. データ同化実験 

実験的アンサンブル大気再解析AFES–LETKF 

experimental ensemble reanalysis 2（ALERA2; Enomoto 

et al, 2013）5)を参照データとし，AFES–LETKFアンサ

ンブル同化システムVer.2を用いた観測システム実

験（OSE）を行った．水平解像度は1.25度である． 

 ALERA2を標準実験（REF）とし，一方のOSEでは，

2011年7月19日16UTCから20日09UTCまで三陸沖で1

時間おきに行ったラジオゾンデ観測データを使用し

て再解析データを作成した．観測地点をFig.2に示す．

この2つの再解析データを比較することにより，観測

によって捉えられた小規模な擾乱の影響を評価する

ことが可能となる． 

図1 2011年台風6号の進路 

丸の中の数字は日付，色は気象庁の強度分類を表す 

青:クラス2，緑:クラス3，黄:クラス4 

赤:クラス5，紫:クラス6 



  

3.結果 

3-1. 領域モデルの数値実験による結果 

CTL_RUNは東へ向かい実際の台風のように南東へ

向かう動きは見られず，進行速度も現実より速い結

果となった（Fig.3 赤色線）．Weak_RUNは実際の台

風のUターンのような進路を大まかに再現した結果

となった（Fig.3 白色線）．これより，本研究では

Weak_RUNが南進した原因をある程度再現できたも

のとする． 

 7月20日0時（UTC）において，海面更正気圧（SLP）

のCTL_RUNからWeak_RUNの差を計算した結果

をFig.4に示す．台風の強度による差を除くため，

台風周辺はマスクをかけた．台風周囲に着目する

と、台風の東側で高気圧偏差となった．この高気圧

偏差は上空まで続いており，Weak_RUNでは台風

前面で上空まで北風が強く台風が流されたことが

示唆された．また，台風の東側の高気圧偏差が現れ

た領域である30°N-40°N，140°E‐160°Eの範囲にお

いて，下記の渦度方程式（式（1））の各項を領域

平均する．赤色で囲った項が水平発散項，青色で囲

った項がベータ項，黄色で囲った項が移流項であ

る．水平発散項6.5×10-10/s，ベータ項5.6×10-12/s．移

流項－1.8×10-10/sとなり，高気圧偏差は発散によっ

て生じたものであることが示された． 

Fig.5に7月19日12時（UTC）(a)CTL_RUNの降水量，

(b)Weak_RUNの降水量をそれぞれ示す．これより，

CTL_RUNの方がより台風自身の東側で降雨が強

く，それに伴う上昇流も台風自身の東側で強かっ

たことが示される． 

3-2. データ同化実験による結果 

  7月20日06時（UTC）において，海面更正気圧（SLP）

とZ500のOSEからREFの差を計算した結果をそれ

ぞれFig.6に示す．観測点付近に高気圧偏差，その

東西に低気圧偏差が存在している．これより， 

REFでは見られないがラジオゾンデ観測で捉えら

れた小規模な擾乱の発達をOSEが反映しているこ

とが示され，それが上空の大規模な低気圧に影響を

及ぼしている可能性が示唆された． 

Fig.7に，(a)REF，(b)OSEの7月20日12時（UTC）の

SLPとSSTを示す．OSEではREFに比べ，黒潮続流域

に沿って台風から東に低圧部が伸びている． 

 Fig.8に，(a)7月20日18UTC，(b)7月21日00UTCの2m

気温と10mの風向風速のOSEからREFの差を取った

結果をそれぞれ示す．青丸は台風の位置を示す．こ

の図より，黒潮続流周辺でどちらの時間帯ともOSE

図4 7月20日0時（UTC）におけるWeakからCTLのSLPの差

（色）WeakにおけるSLP（黒線）CTLにおけるSLP（緑色線） 

図2 観測点 

St.1からSt.18まで2011年7月19日16UTCから 

北上しつつ1時間間隔で観測を行った． 

CTL : ―― 

Weak：―― 

 

図3 それぞれの計算結果における進路と実際の進路 

ベストトラック;青色線，CTL:赤色線，Weak:白線 
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の方が温度が暖かくなっていることと，台風の北東

側で北風となっており台風が南進しやすい周辺場に

なっていることが示されている． 

４．考察 

 数値モデル実験の結果より，南進しなかった

CTL_RUNと南進したWeak_RUNの差を見ると，

下層から上層まで台風前面に高気圧偏差が存在し

ており，Weak_RUNでは台風前面で北風となって

いることで南進したことが考えられ，CTL_RUN

とWeak_RUNの相違点は初期値の台風強度のみで

あることから，この高気圧偏差は台風強度の差に

より励起されたものであることが示唆された．台

風東側が高気圧化した理由は，CTL_RUNでは

Weak_RUNと比較して台風自身の東部分で降雨が

強く上昇流が強く，その補償流に伴う下降流が台

風の東側で強かったためである．これは，強い強

度の台風は周囲に遠隔影響を強く与えることを示

唆する結果である． 

 データ同化実験の結果より，三陸沖のラジオゾンデ

観測データを同化したOSEでは観測で捉えられた高

気圧が周囲に低気圧を作りながら黒潮続流上で発達

し、黒潮続流上の気圧の谷を深めていることが示さ

れた．OSEとREFの風と温度の比較により、OSEの方

が黒潮続流上の温度が高く，台風前面で北風となっ

ている事が分かる．これは，台風の南進に関して三

陸沖に存在しており台風の南進期間前後に黒潮続

流上で発達した擾乱が寄与していることを示唆す

る結果である．ラジオゾンデ観測で捉えられた擾

乱が発達した理由は黒潮続流上の温度傾度が関わ

っていると考えられる．修論発表では，台風の南進

に対する影響と共にこの擾乱の発達についても触

れる予定である． 

 2つの解析より，この台風の南進には台風の強度

による遠隔影響と黒潮続流上で発達した擾乱が関

わっていることが示された． 

 

 

 

 

 

 

 

図5 7月19日12時（UTC）における 

降水量（色） SLP（黒線） 

(a)CTL_RUN (b)Weak_RUN 

（a） 

（b） 

図6 7月20日0時（UTC）における 

OSEからREFの(a)SLP,(b)Z500の差（色） 

OSEの(a)SLP,(b)Z500（黒線） 

（a） 

（b） 
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図8 (a)7月20日18UTC，(b)7月21日00UTCの 

OSEからREFの10m風の差(矢印) 

OSEからREFの2m気温の差（色） 

台風の位置（青丸） 

（a） 

（b） 

図7 7月20日0時（UTC）におけるSST（色） 

SLP（線）, (a)OSE (b)REF 

（b） 

（a） 


