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1. 1. 1. 1. はじめにはじめにはじめにはじめに    

台風による諸災害を防止・軽減するために、より精度の高

い台風予報を提供していくことは防災官庁である気象庁の役

目の1つである。その台風予報の基本となるのは台風の進路

予報と強度予報である。進路予報の精度については、台風移

動が主として大規模場に支配されていることから、現業数値

予報モデルの予報精度の向上とともに着実に向上してきてい

る。しかし、高い精度の強度予報を実現するためには、モデ

ルの高解像度化、台風と海洋の相互作用の導入、高解像度

モデルに見合う台風初期値作成法の開発など、基本的な部

分でモデルの改良が必要である。それとともに、台風予報に

大きな影響を与える物理過程の不確実性を減らすことや、台

風のメカニズムについて理解を深めることも必要である。本研

究は、これらのことに総合的に取り組み台風予報の精度向上

に貢献することを目的に行った。 

    

2. 2. 2. 2. 結果結果結果結果    

2. 1. 2. 1. 2. 1. 2. 1. 移動多重格子台風移動多重格子台風移動多重格子台風移動多重格子台風モデモデモデモデルルルル    

台風中心部の高解像度表現を効率的に実現するために、

気 象 研 究 所 ・ 数 値 予 報 課 統 一 非 静 力 学 モ デ ル

（MRI/NPD-NHM）をベースにして移動多重格子モデルを開発

した。移動多重格子モデルは台風の中心部を最も細かいメッ

シュの格子で覆い、台風の周辺部については比較的粗いメッ

シュを用いて台風の予報を行う。その際、異なるメッシュ間で

は相互に情報交換を行いながら時間積分を進める2ウェイネ

スティングの技法を採用した。2ウェイネスティング技法の開

発に当たっては、2次元線形移流方程式に基づく数値計算や 

 

 

 

第1図 予測雨量と解析雨量の比較 

地形を含む３次元断熱版による山岳波の数値実験を行い、そ

の有効性を確認した。移動多重格子モデルに湿潤、陸面等

の物理過程を導入して台風RUSA（0215号）の再現実験を行

った結果、台風中心部の格子幅を6kmにした場合と2kmにし

た場合ではコア域の降雨構造がかなり異なり、2kmの方が観

測データから推定されたものに近かった（第1図）。また、台風

の中心気圧の深まりも2kmメッシュ格子が最もよく再現した。 

 

2. 2. 2. 2. 2. 2. 2. 2. 海洋混合層海洋混合層海洋混合層海洋混合層モデルモデルモデルモデル    

 台風によって引き起こされた海面水温の低下は顕熱・潜熱

のフラックスの減少を招き台風のその後の強度変化に少なか

らず影響する。この台風・海洋間の相互作用を台風予報に導

入するために海洋混合層モデルの開発を行った。モデルを検

証するために、風応力の強さ、台風の移動速度、海面におけ

る熱フラックス、水温の鉛直構造などの違いに対する基礎的

な応答実験や、台風REX(9804号)のケースについて客観解析

で得られた海上風を与えた実験を行い、海上気象観測データ

などから得られた水温変化を良好に再現することを確認した

（第2図）。また、台風BILIS(0010号) のケースについて気象庁

現業台風モデルとの結合予報実験を行い、海洋混合層モデ

ルを結合した場合は、台風・海洋相互作用による海面水温の

低下が起こり、結合しない場合に比べ、海面からの潜熱・顕

熱のフラックスや台風に伴う降水量が減少した。結合した場

合は、台風の発達も抑制され、これまで観測やモデル研究か

ら台風・海洋相互作用の効果について得られている知見と矛

盾のない結果が得られた。 

 

 

第2図 気象観測船および海洋混合層モデルにより得ら     

れた海面水温の時系列 
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2. 3. 2. 3. 2. 3. 2. 3. 物理過程物理過程物理過程物理過程    

モデル台風の振る舞いに大きな影響を与える物理過程の1

つに積雲対流パラメタリゼーション（積雲スケールより粗い水

平解像度の数値モデルで積雲対流の効果を近似的に表現す

る手法）がある。本研究では、気象庁現業モデルで使用され

ているArakawa-Schubertスキームのエントレインメント率（対

流活動に伴い積雲の外の気塊が雲中に取り込まれる割り合

い）に着目し、雲解像モデルを用いて得られた知見に基づい

て、その改訂版を作成した。改訂版Arakawa-Schubertスキー

ム（AS-R）を水平格子間隔20kmのMRI/NPD-NHMに組み込

み、台風SAOMAI(0014号)の事例に適用した結果、従来版

（AS）で見られた対流圏全層に渡る過度の乾燥（低湿潤静的

エネルギー）状態が大きく改善された（第3図）。図には比較の

ため南大東島でのゾンデ観測データから計算された湿潤静

的エネルギーの値と雲解像モデル（CRM）の結果もプロットし

てある。 

 

 

 

第3図 台風に伴うレインバンド中の湿潤静的エネルギーの

鉛直分布 

 

2. 4. 2. 4. 2. 4. 2. 4. 台風台風台風台風のののの移動機構移動機構移動機構移動機構    

台風の移動機構および台風移動の積雲対流パラメタリゼ

ーションへの依存性を調べるために理想実験を行い、異なる

スキームを用いることによって得られた台風進路の違いは、

指向流の違いだけでなく、地上気圧の傾向方程式に基づい

て算出されるステアリング荷重（鉛直各レベルの指向流が台

風移動に寄与する度合）の違いを考慮することによって説明

できることが分かった。このステアリング荷重は台風の熱力

学的構造に応じて決まる量で、積雲対流の計算方式に大きく

依存するものの、環境風にはあまり依存しなかった。また、理

想実験や実際の台風を対象にした数値実験から各スキーム

に含まれるチューニングパラメータ（緩和時間、雲底高度、エ

ントレインメント率）に対する感度実験を行った結果、どのパラ

メータについても静的不安定をより解消しやすい（にくい）よう

に値を変更した場合、最大風速半径ないし強風半径がより大

きな（小さな）ものになった。台風外域の風分布の違いはベー

タ効果（コリオリ力の緯度変化）を通じて台風移動に大きな違

いをもたらすことが知られている。 

    

3. 3. 3. 3. 結論結論結論結論    

本研究では、数値モデルによる高精度の台風強度予報を

実現する上で欠かせない、モデルの高解像度化、台風と海洋

の相互作用の導入、高解像度モデルに見合う台風初期値作

成法の開発といった基本的な開発項目の中で、高解像度化

を経済的に実現できるモデルとして移動多重格子台風モデル

を開発した。また、台風モデルに台風海洋間の相互作用の効

果を取り込むためのモデルとして海洋混合層モデルを開発し

た。本研究ではこの他、物理過程のうち積雲対流パラメタリゼ

ーションについて改訂版を作成した。また、積雲対流の起こり

やすさを支配するパラメータとシミュレーションで得られた台

風の最大風速半径の間にある一定の関係があることを明ら

かにした。今後は、台風予報に大きな影響を与える物理過程

や台風初期値の改善を進めるとともに、移動多重格子台風モ

デルと海洋混合層モデルを結合し多くの事例について予報実

験を積み重ねていく必要がある。 
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