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１．はじめに 

 西部北太平洋の熱帯低気圧 (便宜的に台風

と呼ぶ) は，熱帯から中緯度へ向かう暖湿気

流を強化することで東アジア周辺の天候に遠

隔的，間接的に影響を与えることが知られて

いる (e.g., Kawamura and Ogasawara 2006, 

Yamada and Kawamura 2007, Shibata et al. 

2010)．台風の遠隔影響は，日本 (Murata 2009, 

Wang et al. 2009, Yoshida and Itoh 2012) や

韓国 (Byun and Lee 2012) における豪雨イベ

ントの発生との関連が指摘されているため，

そのプロセスの詳細な理解は災害予測，異常

気象の理解のために重要である． 

 いくつかの先行研究は台風の遠隔影響のプ

ロセスの一部として，台風による太平洋高気

圧西端の局所的強化が重要な働きをすること

を示している． Kawamura and Ogasawara 

(2006)，Yamada and Kawamura (2007) は台風

が Pacific-Japan (PJ) パターン (Nitta, 

1987) を励起することで太平洋高気圧の西端

を局所的に強化することを示した．この結果，

対流圏下層において，台風とこの誘起された

高気圧偏差の間で東西気圧傾度が大きくなる

ことで極向きの水蒸気輸送が増大し，日本周

辺の停滞前線(梅雨前線，秋雨前線)の活動が

活発化することを指摘した．Yoshida and Itoh 

(2012) は，台風が自身の東側に励起した負の

渦位移流によって，太平洋高気圧の西方への

張り出しを強制することを示した．そして，

PV-inversion を用いた解析から，この高気圧

の強まりが熱帯からの水蒸気輸送の強化に寄

与している事を明らかにし，この効果が九州

地方における梅雨前線に伴う豪雨イベントの

発生に貢献していることを示した．しかしな

がら，これらの研究は，PJパターン (Kawamura 

and Ogasawara 2006，Yamada and Kawamura 

2007) や日本の九州地方の大雨 (Yoshida 

and Itoh 2012) に特化した研究にとどまって

いる．台風は西部北西太平洋の暖水域上を移

動する過程で様々な経路をとるので，台風が

東アジアの天候へ与える遠隔的な影響の仕方

は複雑かつ多様であるかもしれない． 

そこで，本研究の目的は，台風の経路の差

異によって台風が日本の天候へ与える遠隔影

響の仕方に違いがあるのかを明らかにするこ

ととした．また，さらに台風の経路の違いが

生じる原因についても併せて調査した．特に，

本研究は日本の梅雨期末期にあたる 7 月に注

目して解析を行なった． 

 

２．使用データ及び解析手法 

 7 月の台風を抽出するために  RSMC 

Tokyo-Typhoon Center 提供のベストトラック

データを 1979 年-2011 年の期間で使用した 

(図 1a)．本研究では，この抽出された台風を

7 月の台風の経路頻度分布図 (図 1b) を参考

にして，2 つのカテゴリーに分類した．西進

して中国の海南島へ向かうタイプ(便宜的に

Hainan course ;HC と呼ぶ) と北進して日本

の沖縄へ向かうタイプ (便宜的に Okinawa 

course ;OC と呼ぶ) である．HC (OC) の抽出

条件は，110°E，15°N-25°N (30°N，120°

E-130°E) の領域を通過する事例とした．そ

図 1. (a) 1979 年-2011 年の間に 7月に最大発達を迎えた台

風の発生地点(青丸)，経路(黒線)． (b) 台風の存在頻度分

布図 (5.0°×5.0°)．(c) Hainan Course (HC) の台風の最

大発達地点 (赤丸) と経路 (緑線)．day -2における500-hPa

ジオポテンシャル高度 (m) の背景場の値も併せて示してい

る．(d) (c)と同様．ただし Okinawa Course (OC) に対する

図を示す． 
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図 3. (a) カテゴリーHC の

day -1 における 925-hPa 水

蒸気フラックス偏差 (ベク

トル;kg kg-1 m s-1) とその

収束 (等値線;×10-8 kg kg-1 

s-1) を示す．陰影は背景場

の水蒸気フラックス収束

(×10-8 kg kg-1 s-1)を示して

いる．台風の存在位置 (赤

丸) も併せて示している．

(b) (a) と同様．ただし，

カテゴリーOCに対する図を

示す． 

れぞれの経路で多くの事例が類似の経路及び

最大発達地点を示したので (図 1c,1d)，各台

風の最大発達日を’day 0’ (key day) とし

てコンポジット解析を行なった．ただし，各

経路で多数の事例よりも例外的に離れた地点

で最大発達を迎えた事例は解析対象から除外

した． 

 また，大気循環場の解析には，1979 年か

ら 2004 年の期間は the Japanese long-term 

Re-Analysis project data (JRA-25) (Onogi 

et al., 2007) を，2005 年から 2010 年の期

間は Japan Meteorologiacal Agency Climate 

Assimilation System (JCDAS) の日平均値を

使用した．これに加えて，熱帯対流活動の指

標には，NOAA の Interpolated OLR を使用し

た．これらのデータには 3 日荷重平均 (二項

フィルター) と 31 日移動平均を施した．前者

のフィルター値から後者のフィルター値を引

くことで偏差場 (sub-monthly timescales) 

を定義した．背景場として示すデータは 31 日

移動平均を適用したデータである．さらに，

日本域の詳細な降水分布を調査するために，

APHRO_JP V1207 日 積 算 降 水 量 デ ー タ

(Kamiguchi et al., 2010) を使用した． 

３．台風の経路と台風の遠隔影響 

 図 2a は，カテゴリーHC の day 0 における

850-hPa ジオポテンシャル高度のコンポジッ

ト図である．台風の存在位置も併せてプロッ

トしている．注目すべき特徴は東シナ海上に

高気圧偏差が誘起されていることである．こ

れは，太平洋高気圧の西方への張り出しを導

く．図 2b は図 2a と同様であるがカテゴリー

OC に対するコンポジット図である．OC におい

ても同様に台風の北東において高気圧偏差が

形成されている．台風はこのような高気圧偏

差を励起することが可能である (e.g., 

Kawamura and Ogsawara, 2006; Yoshida and 

Itoh, 2012)．本研究の渦度収支解析からも，

台風が励起する負の渦度移流がこの高気圧偏

差の発生に大きく寄与していることが確認さ

れている．  

 次に，台風と台風が強化した高気圧偏差が

日本付近の天候へ与える影響に注目する．図

3 は，HC，OC それぞれの day -1 における

925-hPa の水蒸気フラックス偏差とその収束

を示している．背景場の水蒸気フラックスの

収束も併せて示している．まず，背景場の収

束に注目すると，両カテゴリーにおいて日本

図 2. (a) カテゴリーHC の

day 0 における 850-hPa ジ

オポテンシャル高度偏差 

(陰影;m) と背景場 (等値

線;m) のコンポジット図．

台風の存在位置および経路

も併せて示している． (b) 

(a) と同様．ただし，カテ

ゴリーOC に対する図を示

す． 
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付近で水蒸気収束域が東西に伸びている．こ

れは梅雨前線帯に対応している．HC において

は，台風によって強化された高気圧性循環偏

差の西縁に沿って東シナ海から日本海を通っ

て梅雨前線帯へ水蒸気が流入している．そし

て，中部日本の日本海側でこの水蒸気は収束

しており，この領域で降水活動も強まってい

る (図略)．それ故，HC の台風は遠隔的に中

部日本の日本海側付近の梅雨前線帯を活発化

させるポテンシャルがある．OC においては，

台風と高気圧性循環偏差の間で北向きの水蒸

気フラックスが強まり，西日本の梅雨前線帯

へ多量の水蒸気が輸送されている．この影響

により，西日本の太平洋沿岸の降水が強まっ

ている (図略)．OC の遠隔影響の特徴は先行

研究 (e.g., Yamada and Kawamura, 2007; 

Yoshida and Itoh, 2012) と一致した結果で

ある．一方で，日本に接近しない HCの台風が，

高気圧偏差の励起を介して水蒸気の長距離輸

送を強めることで，中部日本の日本海側の梅

雨前線活動と関連していることは本研究の興

味深い結果の一つである． 

 

４．台風の経路と熱帯季節内振動 

 前節では，台風の遠隔影響の特徴は，台風

の経路によって大きく異なることを示した．

本節では，本研究が着目している 2 つの台風

の経路の違いがどのような現象と関連してい

るのか調査する．多くの先行研究で，台風の

経路は太平洋高気圧の勢力と関係しているこ

とが指摘されているので (e.g., Nakazawa 

and Rajendran 2007)，まず両カテゴリーの背

景場の太平洋高気圧の勢力について比較する．

図 1c，dは，抽出された台風の経路と 500-hPa

の背景場のジオポテンシャル高度の 5,880 m

等値線 (太平洋高気圧の縁の目安) を示して

いる．5,880 m 等値線は，OC に比べて HC の方

が西方へと張り出している．どちらの経路で

も，台風は初期の発達段階において太平洋高

気圧の縁に沿って移動している．これは，背

景場の太平洋高気圧の勢力が台風の経路に大

きく影響を与えていることを示唆している． 

 それでは，この背景場の変動はどのような

現象と関係しているのだろうか．背景場の変

動は熱帯対流活動と関連しているかもしれな

い．そこで，両者の関係について調べるため

に，850-hPa 流線関数及び OLR の長周期変動

成分のコンポジット図を作成した．長周期変

動成分は 31 日移動平均を施したデータから

そのデータの気候値を差し引くことで定義し

た．図 4 は，HC カテゴリーから OC カテゴリ

ーの長周期変動成分の差をとった値を示して

いる．HC (OC) では，西部北太平洋域で対流

不活発 (対流活発) 領域を伴った高気圧 (低

気圧) 偏差が卓越している．それぞれカテゴ

リーの循環偏差は図 1c，d で見た太平洋高気

圧の勢力の違いに対応している．また，イン

ド亜大陸から海洋大陸付近へ延びるモンスー

ン地域にも HC と OC では対称性がある．二つ

のカテゴリー間の OLR および流線関数偏差の

差は統計的に有意である．これらの結果から，

二つのカテゴリー間で見られた太平洋高気圧

の勢力の違いは熱帯対流活動の変動と関係し

ていると考えられる． 

図 4. Day -2 における HCと OC のコンポジット値の差を示

す．白等値線は OLR (W m-2)，カラー等値線は 850-hPa 流

線関数 (×106 m2 s-1) の長周期変動成分を示す．陰影は

OLR偏差の差が統計的に有意(危険率1%または10%以下)な

領域を示す．流線関数偏差は統計的に有意な領域 (危険率

10%以下) のみ示している． 

図 5. BSISO モードの位相空間図．縦 (横) 軸は，BSISO

モードの PC1と PC2を表す．赤四角，緑丸はそれぞれ HC と

OC の day -2 における BSISO モードの位相と振幅を示す．

位相空間は 8つの位相に分類されている． 
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 図 4 の対流活動分布及び対流圏下層の循環

場のパターンは，北半球夏季の熱帯季節内変

動 (BSISO モード，Kikuchi et al.2012,Lee et 

al.2013) のパターンと類似している． 2 つ

のカテゴリーの太平洋高気圧の勢力の違いに

は BSISO モードの位相の変化が関係している

かもしれない．この関係性を検証するために，

解析対象の各台風の BSISO モードの位相につ

いて調査した (図 5)．BSISO モードの位相は

Kikuchi et al.(2012) の特定方法を用いた．

北西太平洋で対流活動が不活発な位相 (フェ

ーズ 2,3,4,5) に多くの HC 事例が分類され，

逆に対流活動が活発な位相 (フェーズ

1,6,7,8) に多くの OC 事例が分類されている．

これは，2 つのカテゴリー間で見られた太平

洋高気圧の勢力の違いに熱帯季節内変動が大

きく影響を与えていることを支持する結果で

ある． 

 

5.まとめ 

 本研究は，梅雨末期 (7 月) において台風

の経路によって台風が梅雨前線活動に与える

遠隔影響の特徴が異なるのかどうか，及びこ

の台風の経路の違いがどのような現象と関係

しているのかについて JRA-25/JCDAS，NOAA 

OLR，APHRO_JP を用いて調査した．まず，台

風の経路頻度分布図を用いて，7 月の台風を

二つの主経路 (Hainan course ;HC と Okinawa 

course ;OC) に分類した．各カテゴリーにお

いて多くの台風が似たような経路及び最大発

達地点を示したので，各台風の最大発達日を

key day としてコンポジット解析を行なった． 

台風は負の渦度移流の誘起を通して太平洋

高気圧の西端を局所的に強化する．この台風

によって強化された高気圧偏差と台風に伴う

循環の複合効果は，北西太平洋低緯度域から

日本付近の梅雨前線帯へ向かう水蒸気供給を

増加させる．カテゴリーHC では，水蒸気が高

気圧循環偏差の西縁に沿って中部日本の梅雨

前線帯付近に流入し，その地域の降水活動と

関係している．OC の台風は遠隔的に西日本付

近の梅雨前線帯を活発化させ，西日本太平洋

沿岸の大雨の発生に寄与している．二つの主

経路の違いは背景場の太平洋高気圧の勢力の

違いに影響を受けている．この背景場の変動

には，北半球夏季の熱帯季節内変動の位相変

化が大きく寄与している． 

 本研究は，熱帯の季節内変動が，熱帯低気

圧活動 (台風の経路) を変調させることで，

間接的・遠隔的に日本付近の梅雨前線活動に

影響を与えている可能性を示した．このよう

な力学的なスケール間相互作用の適切な理解

は台風の移動や発達の理解のみならず梅雨期

の日本の大雨の発生メカニズムの理解にも繋

がる可能性があり，更なる研究が望まれる。 
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