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　 竜巻を発生 させ る台風の構造的特徴
t
末木 健太、新野 宏 （東京大学大気海洋研究所）

1．はじめに

　熱帯低気圧 に伴っ て 発生する竜巻は 、熱帯低気圧 の

進行方向右前方で 多く発生す る とい われ て い る （例 え

ば McCau ］，1991； 小 元 ，1982等）。 また 、 総観規模の 風

の 鉛直シ ア が 大きい 時、ハ リケー
ン の ダウン シ ア側で

Storm −Relative　EnVirormental　HeliCity（SREff ）や

Energy　Helicity　lndex （EffJ ）が大き くなる傾向が指

摘 されて い る （Mo ］inari　and 　Vollaro，2010）。

　2013 年度秋季大会で は、コ ン ポジ ッ ト解析に よ り、
竜巻を発生 させ た台風はそ うで ない 台風 に比 べ 、進行

方 向右前方にお ける SREH の 極大値や進行方 向前方 の

鉛直シ ア が大きい こ とを示 し た 。 本発表で は、総観規

模 の 鉛直シ ア の 方向をそ ろえた コ ン ポジ ッ ト解析 の 結

果 につ い て 報告する。また、台風 の 移動お よび総観規

模の鉛直シ ア が台風 の構造 と竜巻 の発生環境に与える

の 条件下で行 っ た。雲微物理過程には Kessler　scheme 、
大気境界層過程に は YSU 　scheme を使用 した。また、
高度 20   よ り ヒには Rayleigh　damping を導入 した。
水平境界条件 は 、 東西方向は周期境界、南北方 向は対

称境界 と した。水平
一
様で鉛直シ ア の ない 西風 あ る い

は鉛直シ ア の ある西風 の 場の 中に初期渦を与え て台風

を発生 させ、前者で は台風 の 移動 の 効果 を、後者で は

総観規模 の 鉛直シ ア の 効果を調べ た 。

　鉛直シ ア の な い 西風 の 場合 、西風 場 の 下 の 塊界層 で

生 じ る南風の影響で 、台風の 進行方向前方か ら右前方

にかけて SREH が 大きくなる こ とがわ か っ た （図 2a ）。
一

方 、 鉛直 シ ア の ある西風 の 場合 、 基本場 の 鉛直 シ ア

そ の もの の 効果 と、台風渦がダ ウン シ ア左側象限 へ 傾

く効果 によ り、ダウン シ ア側か らダウン シ ア方向左側

にかけて SREffが大きくなることがわか っ た（図 2b ）。

影響を調 べ た 理想化数値実験の結果に つ い て 報告す る。これ らは、客観解析デー
タによる コ ン ポジ ッ ト解析の

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 結果 と整合的 で あ っ た。また、西風 の 強さを変化 させ

2．客観解析データを用 いた解析　　　　　　　　　　 た感度実験か ら、上述 の 非対称性 は、移動が速 く、鉛

　2013 年度秋季 大 会 と同様 に、「竜巻 を 発 生 させ た 台　 直シ ア が 強 い ほ ど顕著に現れ る こ とがわ か っ た。

風 」 （以下 TT ：［lbrnadic　TbTphoon）35 データ と、「竜巻

を発生 させな か っ た台風 」 （以 下 NT ：Non −tt）rnadic 　 4．まとめと今後の課題

［［Yphoon）199デ
ー

タを定義する。 竜巻 の 発生時刻 ・　　 コ ン ポ ジ ッ ト解析 と数値実験の 結果 か ら、台風 の移

位置デ
ー

タ に は気象庁 の 「竜巻等の突風デ
ー

タ ベ ー
ス 」 動 と総観規模 の 鉛直 シ ア の い ずれ もが、台風 の 構造に

（http：〃www ．data．jma．go．jpibosaVtOrnado！index．ht　 非対称性を生 じ させ、竜巻が発生 しやすい 環境場 を作

皿 1）、 台風 の 解析にはベ ス トトラ ソ クデー
タ （気象庁）　 り出す効果 を持つ こ とがわか っ た。今後は、高度ごと

と評価版 JRA ・55 （解像度 1．25°
× 1．25°

）を使用 した 。　 の 水平風 の 向き と鉛直 シ ア の 方向 が 異なる総観場を考

TT と NT そ れぞれ の 台風周辺 の デ
ー

タ （水平風、温度　慮 した実験設定を実現 し、台風 の 移 動 と総観規模 の 鉛

など）を、総観規模の鉛直シ ア の 方向をそ ろ えて コ ン　 直シ ア の複合的効果を検証 して い きた い
。

ポ ジ ッ トす る こ とで、両者の 構造の 違い を比較 した。　 　 （a）T 　　 　　 　　 　　（b）NT

　コ ン ポジ ッ トした風速場 か らSREff を計算した と こ　　
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ろ （図 1）、TT ・NT ともに、台風 の ダウン シ ア 側か ら　　
4eo

　 　
繝

ダウン シ ア方向左側 、 中心 か ら距離 200−400   で 　 2eo lse

嬲 野 が大きくな っ て い た。
一

方、皿 と NT を比べ
　量　　 　顰

る と、TT の 方が 嬲 π の 極大値は 大 き く、局所的な
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鉛直シ アにっ い ても、N は NT に比 ぺ 1．5倍程度大き
か っ た 。 また、TT につ い て、　 Sfi：EH の 大きな領域 の 　　

聯
　 　　

一we

分布 と竜巻発生位置の 分布 は 整合的 で あ っ た （図 1a ）。　　噛 細 ．獅 g2eG
　40eam 糠 40g 覗oo　 e　 zoe 繝 soo

　また・Hart （2003）が提案し た Cyclone　Phase　Space　 図 1。 総観規模翻直 シア を紙面上向きにそろ妻 コ ン ポジ ッ ト

（CPS ）の 中の 対称性を表すパ ラ メータ で ある B に も　　した風速 場 か ら求めた StlEIH（コ ン タ
ー

；mnys2 ）。（a）は T 、（b）
とづ き 、 T ・NT それ ぞれ につ い て 、「対称 な台風 」　 は NT 。鉛直シ ァ が 10・m ／s 以上 の 領域 恢 色 の部分）で の み計算 し

（1Bl≦ 10）お よび 「非対称な台風 」 （B ＞ 10）の みを 　 て い る・実線の 円は・台風中心か ら半径 500  を 表飢 （a ）で 1：・

抽出し、コ ン ポジ ッ トして 比較した 。 そ の結果 、 非対　 台風の 中心に相対的な竜巻発生位置を黒丸で示 して あ る・

称な台風 の 方が対称な台風に 比 べ SREHhi
’
大きか っ た 。　 （a＞鉛直 シ ア の ない 西風　　　（b）鉛直 シア の あ る西 風

一
方、対称な台風 と非対称な台風い ずれ の 場合 も、NT

に比べ T の 方が SREH は大きか っ た．こ の傾向は 、

移動方向をそ ろえた揚合 と同様 で ある．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 鬘 　 震

3．理想化数値実験

　総観規模の 風 が台風 の 構造 と竜巻 の 発生環境に与え

る影響を調べ るために、理想化 した数値実験 を行 っ た。

使用モ デル は WRF 　3．4．1で あ る。計算領域は水 平方向

に 3000  X3000   （5   格子）、鉛直方向に 25
k皿 （約 550m 格子）とし、　f面 （20

°
N ）、　 SST 一

定

　 　 　 　 　 km 　　　　　　　　　　　　　　　　　　km

図 2 ： 数値実験に お ける台風周辺の SREIH（コ ン ター；50　m21s2 ご

と）の 空間 分布。（a） は鉛直 シ アの ない 西風の 実験、（b）は鉛直シ

ア の あ る西 風 の実験 灰 色 の領域 は図 1 と同様。
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