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1. はじめに 

台風が日本の南海上にある時、本土で大雨が降るこ

とがあり、台風によって水蒸気が日本の上空に運ばれ

前線を刺激する、という説明がされる。この現象は、海

外でも知られており、PRE と呼ばれている。 
Saito (2019) [1]は、2009 年第 18 号台風の接近時に西

日本で観測された等高度線を横切る顕著な北向きの非

地衡風について、高層観測データと JMA-NHM[2] によ

る再現実験により調べ、その成因として水平風加速度

成分による力学的成因で説明できることを示した。

Saito and Matsunobu (2019) [3]では、台風に伴う非地衡風

による北向き水蒸気フラックスについて解析し、日本

の南岸域で平均した各高度の水蒸気量と、北向き風速

および水蒸気フラックスの鉛直プロファイルについて

示すとともに、非地衡風による水蒸気輸送を削った場

合に日本付近の降水がどの程度減るかを感度実験で調

べた。ここでは後者の結果について報告するとともに、

今後行う予定の雲解像モデル実験と非地衡風に伴う 2
次循環がもたらす鉛直風について紹介する。 

 
2. 台風に伴う非地衡風と北向き水蒸気フラックス 

2009 年第 18 号台風の時の再現実験（2009 年 10 月
6 日 18UTC のメソ解析を初期値とする水平解像度

10km の JMA-NHM による 6 時間予報の結果[1]を図 1 
に示す。西日本で観測された等高線を横切って台風か

ら北に向かう風が再現されている。 

 
図 1 左）10 月 7 日 00UTC の前 3 時間降水量と地表風。

右）300hPa 高度場と水平風ベクトル[1]。 
 
図 2 に日本の南岸域(130-137 E, 30-33 N)で平均した

各高度の水蒸気量と、北向き風速および水蒸気フラッ

クスの鉛直プロファイル[2]を示す。北向き風速は 3km

より上で正となり、300hPa（約 9km）高度で最大値とな

りこの高度においては非地衡風成分が 70%近くを占め

ている。 

   
図 2 左）10 月 7 日 00UTC の日本の南岸域(130-137 E, 30-33N)
で平均した各高度の混合比（緑）と水蒸気量（青）、北向き風

速（赤）および水蒸気フラックス（黒）の鉛直プロファイル。

中）同じく非地衡風成分。右）感度実験における水蒸気プロ

ファイル（赤）[3]。 
 
3. 上層加湿の PREへのインパクト 

図 2 で示した日本の南岸域での南風成分における非

地衡風の寄与分として、北向き非地衡風が正となる高

度の水蒸気を図 2 右のように減らして、モデルを 00 
UTC(FT=6)からリスタートし、降水がどう変わるかを

調べた。図 3 は、標準実験における FT=6-12 の 6 時間

の降水量（左上）と感度実験での降水の減少、および西

日本(130-137 E, 31-34N)域で平均した 1 時間降水強度の

時間変化である。下層の水蒸気を変えていないにもか

かわらず、西日本の降水が減少しており、FT=8-9 では

領域平均で約 30%に達している。モデルは積雲対流パ

ラメタリゼーションを含んでいるが、降水量の減少は

その殆どが雲物理過程によるもので、リスタート時に

減らした水蒸気量を上回った。 

 
図 3 左上）標準実験における FT=6-12 の 6 時間の降水量。左

下）感度実験における降水の減少。右）西日本(130-137 E, 31-
34N)域で平均した 1 時間降水強度の時間変化[3]。 
 



 
 

4. 非地衡風成分による鉛直流 

 図 4 左に 2009 年 10 月 6日 18UTC のメソ解析を初期

時刻とする JMA-NHM による 9 時間予報の積算降水量

を示す。この時間の非地衡風の 2 次循環に伴う鉛直流

を、非地衡風成分の水平発散を Saito (1994) [4]に基づき

鉛直積分することにより求めた。図 4 右は高度約 5km
の非地衡風成分とそれによる鉛直流の水平分布で、本

州南岸で非地衡風成分による鉛直流が広く正の分布を

示した。 

 
図 4 左）2009 年 10 月 6 日 18UTC を初期時刻とした 9 時間

予報における積算降水量。右）z*=5.05km の非地衡風成分(ベ
クトル)とそれによる鉛直流（カラーシェード、水平方向にス

ムージングをかけている）。 

[3]で遠隔降水地域と定義した図 4 赤枠（130-137E, 31-
34N）で平均した鉛直流は、再現実験 3 時間予報から 12
時間予報まで一貫して正であり（図 5 左）、鉛直方向に

は地上から対流圏界面付近まで非地衡風成分による鉛

直流への大きな寄与が見られた（図 5 右）。 

 

図 5 図 4 赤枠領域で平均した標準実験による鉛直流。青が

非地衡風成分、橙が地衡風成分、灰が合計。左上）FT=3-6 の

時系列、z*=3.15km。左下）同じく z*=5.55km。右）FT=9 での

鉛直プロファイル。 

図 5 で示した非地衡風に伴う鉛直流は、降水による

フィードバックを含んでいるので、力学的成因による

非地衡風の寄与を見積もるため、ドライモデルの結果

についても解析した。非地衡風成分による鉛直流は、ド

ライモデル実験では大幅に弱くなるが、（図 6）、高度

8km より下層では正となっており、力学的成因による

非地衡風の 2 次循環が降水を強化するのに寄与してい

ることが示唆される。 

  

図 6 図 5 と同じ。ドライモデル実験の場合。 
 
今後、上層加湿による降水量増大の機構を雲解像モ

デルで調べるとともに、力学的成因による非地衡風に

よる 2 次循環に伴う鉛直流が降水をどの程度強化して

いるかについて、感度実験で調べる予定である。 
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