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キーワード① 
鉛直シアー (Environmental Vertical Wind Shear)	

　　　　　　　　台風の環境場の風の鉛直シアー	 
　　　　　　　　200hPaと850hPa高度の風のベクトル差	 



キーワード② 
波数１非対称 (Wavenumber-One Asymmetry)	

台風中心まわりに気象変量（降水、風速、気温など）が

波数１の分布	 





鉛直シアー中の台風の振る舞いに着目 

一様流	 鉛直シアー流	 

Sensitivity to initialization can be much larger when environmental shear is influential.	

（Emanuel et al. 2004）	

The error in TC intensity prediction generally increases when vertical shear is a factor.	

(Reasor et al. 2004) �



鉛直シアーは強度・移動・構造にどう影響する？ 

台風強度への影響	 

台風移動への影響	 

台風構造への影響	 



台風は 
どの高さ 
の風で 
流される？ 
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Fiorino and Elsberry (1989)	


ベータドリフトの風構造依存性 



ベータジャイロの探索 

Kim et al. (2009) �台風SONCA (2005)�



何か別の方法で
ベータジャイロ
のシグナルが得
られないか？ 

Gray (1989) �



台風移動についてはすべて分かったのか 
Chan (2010, GPTC)�

●Gamma Effect	

●地形の影響	 
●非対称な非断熱加熱の影響	 
●Binary Interaction	 

Since Chan et al. (2002) paper, research on the physics of 	

general TC motion has been almost non-existent, which 	

suggests that most scientists are quite content with the	

current theories of TC motion. �



傾圧渦の移動を解析的に表現する試み 
from Smith et al. (2000) �
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Chan et al. (2002)  
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!t
= "1 HA +VA + DH + F( )

渦位（渦度）のテンデンシーで台風移動を説明する 
試みは果たして成功しているのか？ 

 
!1 HA( ) = "v1 #$Ps

AASPV
! "####

"v s #$P1
SAAPV
! "####

DH = g ! f + "( ) #Q
#p

!
#u
#p

#Q
#y

+
#v
#p

#Q
#x

$

%
&

'

(
)



渦位（渦度）のテンデンシーで台風移動を説明する 
試みは果たして成功しているのか？ 

Chan et al. (2002)  





指向流で説明できるとはどういうことか？ 
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STR!
（大規模流の寄与）�

PTB!
（摂動流の寄与）�

NST!
（発散の寄与）�



f面鉛直シアー実験�
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地上気圧のテンデンシーを移動に変換 
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移動変換手法の検証 
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モデル台風の移動がSTRで説明できるか 
(PTBとNSTはほぼ相殺)	 



指向流荷重(Steering Weight Concept)の導入 
背景	

台風の移動は大規模場の深層平均流で概ね説明される。	

だが、(1)大規模場として具体的にどの程度の水平スケール	

を考えればよいのか、また、(2)深層平均流（deep layer mean	

 flow）としてどの程度の層厚を考えればよいのか、について	

コンセンサスがない。最近、大規模流の鉛直シアーとの関係	

で台風中心まわりの非対称な対流活動が注目されているが、	

非対称な加熱はどの程度台風移動に関与しているのか。	


Steering Weight (SW)	

(2)に答えるべく提案された概念。地上気圧の傾向方程式に	

基づいて、各レベルの指向流（steering flow）がどの程度台風	

移動に寄与しているかを一組のパラメータ値（指向流荷重	

=steering weight）として提供する。 �
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指向流荷重(SW)模式図 
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f面鉛直シアー実験で得られたSW�
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SWを用いて経路が再現できるか �
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予報実験で得られたSW�

Arakawa-Schubert	

スキーム併用�

雲物理過程のみ�



台風の温暖核構造 （温度偏差［K］）�
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指向流自体も異なる 
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非対称流のサンプル 
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台風移動と非対称流の一致性 
♦非対称流は平滑化する前の値にSWを考慮して鉛直平均した �
ものをさらに台風中心からの距離ごとに方位角平均したもの�

Holland (1983) �

Even though the cyclone interacts differently with	

the environment at all radii, the interactions at an	

envelope surrounding the cyclone (typically 250-	

300 km) will dominate in determinig the motion. �



現行モデルでも北上バイアスあり 

台風Muifa (T1109号）の事例�

GSM �  CMC�  ECM �

©気象庁数値予報課�



現行モデルでも北上バイアスあり 
台風Nanmadol (T1111号）の事例�

GSM �

©気象庁数値予報課�



誤差はいつでもバイアス的？ 
台風Talas (T1112号）の事例�

GSM �

©気象庁数値予報課�

UKM �



Wu et al. (2007) 

Hoover (2009)�

ADSSV (Adjoint-Derived Sensitivity Steering Vector) �
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ADSSVの実例 

台風Choi-Wan (2009) � 台風Parma (2009) �

Vorticity ADSSV at the 0.4718 sigma level �Vorticity ADSSV at the 0.2740 sigma level �

Hoover and Morgan (2011) 


