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静止気象衛星GMS-5「ひまわり」から見た台風の発生形態と

　　　　　　　　　二つの台風の相互運動

　　　　　　　渕田　信敏＊　　　　　河野麻田可＊

Initiation ofTyphoons, and Mutual Interactiom ofTwo Tropical

　　　　　　Cyclonesfrom Observations by the GMS-5

　　　　　　FUCHITA　Nobutoshi*　　　KOUNO　Mayuka*

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Abstract

　Ａfew cases of mutual interactions of typhoons observed with Geostationary]Meteorological

Satellite (GMS) have been reported. However, they did not utilize channels as the

enhancement of the previous Ｇ]V[Ssfor the discussions｡

　Recent numerical typhoon forecast has been improved along with numerical prediction

development. The extended channels to the GMS-5, IR2 (12μｍ)ａｎｄwv (6.7μｍ)ｍａｄｅ

possible to obtain infrared split imagery (11μm-12μｍ)ａｎｄ water vapor imagery. This

research aims to report a growth and decay of the Pacific high-pressure system, initiation of

typhoons, and mutual interaction of two tropical cyclones from observations by the GMS-5.

Brightness temperature product and so on were used for the discussion.

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　要　旨

　静止気象衛星ＧＭＳから見た台風の相互運動については、これまでに数例の報告があるが、GMS-5から新たに

追加されたチャンネルを使用して調査された報告はなかった。

　近年、数値予報の精度が向上し台風の進路予想も格段に良くなっている。また、静止気象衛星GMS-5では、

新しく寺外2 (12μｍ）チャンネル、水蒸気(6.7μｍ）チャンネルが追加さ牡、寺外追分画像（Ｈμm-12μｍ）

や水蒸気画像を取得できるようになった。このような状況の下、GMS-5の画像で二つの台風の相互運動が認め

られた。ここでは、新しく追加された水蒸気チャンネルや、輝度温度分布図等のプロダクトを使用し、台風の発

生形態と二つの台風の相互運動について、事例解析を行ったので報告する。

1｡はじめに

　静止気象衛星ＧＭＳから見た台風の相互運動につい

ては、これまで潮田（1983）や鈴木（1991）の報告が

ある。特に、潮田は三つの台風の３体運動について

台風の強さとその距離の関係から台風の進路を図表化

し、台風モデルの進路予想と三つの台風の相互運動に
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よる進行方向の違いについて指摘している。

　近年、数値予報の精度が向上し台風の進路予想も

格段に良くなった。また、静止気象衛星GMS-5から、

新しく赤外2 (12バｍ）チャンネル、水蒸気(6.7μｍ）

チャンネルが追加されヽ赤外蓋分画像(11 a m-12μ

ｍ）や水蒸気画像を取得できるようになった。このよ
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うな状況の下、2002年フ月23日００ＵＴＣから27日００

ＵＴＣにかけて、衛星画像から台風0209号（以下第９号）

と台風0211号（以下第11号）の相互運動が認められ

たので、新しく追加された水蒸気チャンネルや、輝度

温度分布図等のプロダクトを使用し、台風の発生形態

と二つの台風の相互運動について、事例解析を行った

ので報告する。

2｡衛星画像から見た台風の発生形態

　熱帯低気圧は偏東風波動や波形状になった汀ＣＺ（熱

帯収束帯）の波頭部、上層寒冷低気圧近傍に発生して

発達する。低層の強い水平シヤーまたは収束によって

強い上昇気流が発生すれば、熱帯気団の多湿な気塊が

上昇凝結過程によって多量の潜熱を放出する。これに

よって昇温した気柱は地上気圧を低下させるから、下

層大気ではこの地点に向かって周囲から空気が流れ込

むようになる。コリオリの力と摩擦力が作用しなけれ

ば、周囲の空気は気圧中心に向かってまっすぐに流れ

込む（孤立型のCbの発生）。しかし、赤道から緯度５

度以上離れた場所ではコリオリの力と摩擦力が作用す

るので、北半球では反時計回りに気流が吹き込み弱い

熱帯低気圧を形成するようになる。偏東風内に渦動が

形成された最初の徴候は、これまで偏東風が卓越して

いた地域の中層以下に西よりの風が現れることである

（鈴木、1978几

　気象庁予報部（1990）は、台風の発生形態を下記の

３つの型に分類している。

①上層偏東風波動と汀ＣＺのクラウドクラスターとの

　カップリング型

②下層シヤー型

③上層寒冷酒近傍型
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図1　2002年７月21日００ＵＴＣの可視画像と地上等圧線図

　図１は第11号発生時の７月21日００ＵＴＣの可視画

像と地上等圧線図である。ウェーク高東海上にあっ

た低圧部は、フ月14日０６ＵＴＣにＴＤとなり、同日

20

2１ＵＴＣに第９号となった。これより１週間後、父高

市海上の積乱吉城が７月20日１２ UTC にＴＤ、フ月21

日００ＵＴＣに第11号となった。図１で台風番号を付し
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た位置の北側にある吉城が熱帯擾乱に対応する吉城で

ある。これより見ると、西側からＴＤ（ルソン高付近）、

第11号、第９号、第10号（ﾌ月20日１２ＵＴＣに発生）

と、約2､000kmおきに熱帯擾乱が発生している。
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　図2、3、4、引こ水蒸気画像から見た熱帯擾乱と上

層の偏東風波動擾乱(ここでは上層寒冷低気圧を指す)

と200 hPa 等高度線の重ね図を示す。
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図2　2002年７月19日00UTCの水蒸気画像、200 hPa等高度線の重ね図

　　　　　(白色中空きの渦マークは上層寒冷低気圧対応の雲渦)
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図4　2002年７月21日00UTCの水蒸気画像、200 hPa等高度線の重ね図

　　　　　順位中空きの渦マークは上層寒冷低気圧対応の雲渦）
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図5　2002年７月22日00UTCの水蒸気画像、200 hPa等高度線の重ね図

　　　　　(白色中空きの渦マークは上層寒冷低気圧対応の雲渦)

　水蒸気画像は水蒸気による吸収が支配的なので、画

像の明暗は上・中居の水蒸気の多寡に対応する（気象

衛星センター；2000）。上・中居で水蒸気量の少ない

22

W'〃

乾燥した部分は、より下層からの放射量が多く寄与す

るので温度が高く、白黒画像では暗く見える。この部

分を「暗域」という。図２から図５では、暗域を根色
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に、上・申層の水蒸気量が最も少ない部分をさらに明

るい世世に表示している。また、水蒸気量の多い部分

は（白黒画像では明るく見える）白から緑、最も水蒸

気量の多い積乱雲の部分は桃色から赤色に見えるよう

表示している。太平洋高気圧の勢力範囲はこの世世（暗

域）の部分にあたるので、この世色の拡がりから太平

洋高気圧の盛衰も見ることができる。

　本事例で、水蒸気画像を時系列に並べて見ると、第

11号、第９号、第10号の各熱帯擾乱（回２から回５

の回申に付しか台風番号または「ＴＤ」の北側にある

雲域）の北西方向から西方向には上層寒冷低気圧に対

応する雲渦（回申に付した白色申空きの渦マーク）Ａ、

Ｂ、Ｃが解析できる。第11号にはＡ、第９号にはＢ、

第10号にはＣの上層寒冷低気圧の雲渦がそれぞれ対

になって西進し、相互作用をおこしている。この相互

作用により熱帯擾乱が発達しているのが、回２から回

５で見てとれる。

　この発生形態は、北緯８度～10度帯を西から西南

西に進むクラウドクラスターと北緯20度～30度帯を

西から西南西に進む上層偏東風波動擾乱との相互作用

により発生し発達する①の「上層偏東風波動と汀cz

のクラウドクラスターとのカップリング型」にあたる。

このパターンは上層と下層の位相の条件が揃うと、台

風の発生に周期性が現れ一定間隔で２～３個の台風が

発生することもある。図１でも説明したように、画像

では約2､000kmおきに熱帯擾乱が発生している。通常、

上層の偏東風波動擾乱は波長3､000～4､000km、周期

４～５日で西進するといわれている（気象庁予報部、

1990）が、本事例の上層偏東風波動（上層寒冷低気圧

対応の雲渦）は波長約2､000 km で、通常いわれてい

る周期よりも短波の波動であった。
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　　　　　　　　　　　図６　第９号と上層寒冷低気圧対応の雲渦の経路図

(赤色の台風マークが第９号、青色中抜けの渦マークが上層寒冷低気圧対応の雲渦、番号は表１と一致する。)

表１　第９号と上層寒冷低気圧対応の雲渦間の距離、第９号の勢力の時間変化

番号 １ ２ ３ ４ ５ ６ ７

日時(UTC) 19/00 20/00 21/00 22/00 23/00 24/00 25/00

距離 約1070km 約1000km 約1000km 約1000km 約900km 約430km ×

中心気圧(hPa) 925 930 930 920 940 955 975

－23
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　　　　　　　　　図７　第９号の周辺を回る上層寒冷低気圧対応の雲渦の移動

（回申の「6」と同じ時刻（ﾌ月24日００ＵＴＣ）の水蒸気画像。台風マークは画像時刻における第９号の中

心を示す。水色申抜けの渦マークは22～24日の各００ＵＴＣにおける上層寒冷低気圧に対応する雲渦の位

置で、数字４～６は表１と同じ日時に対応する。水色の×マークは００ＵＴＣ以外の６時回毎の位置、黄色

の×マークは24日０６UTC の位置を示す。）

　第9号と上層寒冷低気圧対応の雲満の経路を図６に、

第９号と上層寒冷低気圧対応の雲満開の距離、第９号

の勢力の時間変化を表１に、上層寒冷低気圧対応の雲

添加第９号の周りを回る詳細な様子を図７に示す。第

９号と上層寒冷低気圧対応の雲満の軌跡を追うと、こ

の二つは対となって西進している。その距離は表１で

見られるように時間を追うごとに狭くなり、第９号

が北緯30度付近に達し、その距離が約1､000km以下

になると上層寒冷低気圧対応の雲満は第９号の周りを

回りだす。そして、最終的には消滅してしまう。ま

た、第９号の勢力は双方の距離が1､000kmから900km

に縮まる回（22日００ＵＴＣ）が920hPaと最も強くな

24

り、上層寒冷低気圧対応の雲渦が消滅した後の勢力は

975hPaから996hPa (27日００ＵＴＣ）に急速に衰弱して

いる。台風と対になった上層寒冷低気圧の存在や台風

申心からの距離の変化が、台風の勢力の変化に及ぼす

関係については、この１事例だけでは断言できない。

今後、調査を重ねて関係を示したい。

　因フは、回６の上層寒冷低気圧対応の雲渦が第９号

の周りを回り始めて（22日００ＵＴＣ）から消滅する（24

日０６ＵＴＣ）までの詳細な移動因で、１時回毎の画像か

ら動画を作成し上層雲渦を抽出したものである。番号

6 (24日００ＵＴＣ）以降、上層雲渦は不明瞭となり24

日０６UTC 過ぎに消滅している。
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（ア）赤外画像と地上等圧線、地上の風向・風速の重ね図
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　　（イ）第９号と上層寒冷低気圧（及び第11号）を貫く雲頂高度断面と各指定面高度の風向・風速図

（ＵＣＬ:上層寒冷低気圧、Ｔ0211:第11号、Ｔ0209:第９号、Ｈ:鞍部、Ｘ軸:（ア）に示す紫色の線に洽う経度、

Ｙ軸:各指定面高度、黒の折れ線:寺外画像より求めた豊頂高度、赤の矢羽根:各指定画高度の風向･風速、

経線：各指定面高度の等温線、流線：地上と上層の犬まかな気流の様子を示す。）

図８　赤外画像と断面図（2002年７月24日00UTC）
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　これまで、画像から解析できる第９号と上層寒冷低　　台風が発運して強い台風と勢力に差がなくなってくる

気圧対応の雲渦との関係を平面的な観点から述べてき　　と、二つの台風の重心を作用中心として相互に同じ速

たが、図８に示す、第９号と上層寒冷低気圧（図８（イ）　度で低気圧性に回転する経路をとり始める。この運動

で「ＵＣＬ」と表記）が相互運動中の寺外画像と双方及　　は「藤原の効果」とも言われる。相互運動が現れ始め

び第11号を貫く方向の鉛直断面図により、立体的な　　る距離は、二つの台風の中心間が800海里（約1､500km）

関係を考察する。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　くらいからで、400海里（約750km)以下になれば

　図８（イ）を解析すると、回申ＵＣＬの150hPa付近　　回転運動をしながら相互の距離を縮めることが多い

には低気圧性回転が認められる。しかし、この回転　(Fujiwara、1921）。渕田（1983）飢３つの台風が相

下の下回から地上にかけては鞍部となっている。この　　互運動を始めた距離は中央に位置した台風からそれぞ

150hPa付近に見られる低気圧性回転は、水蒸気画像　　れ1､544 km と1､415 km であったとしている。

で上層雲渦として解析できる上層寒冷低気圧に対応す　　　本事例では、後から発生した第11号は第９号の

るもので、鉛直断面図を作成することにより、台風近　　西南西約1､790kmの地点にあり、発生期の時点では

傍に存在する上層寒冷低気圧の回転を明瞭に確認する　　偏東風に乗り西進していたが、雨台風問の距離が約

ことができる。また、この図で150～200hPaに着目　　1､590kmになったフ月23日００ＵＴＣ頃から相互運動を

すると、上層寒冷低気圧（回申ＵＣＬ）と第９号の間　　始めている。

で南東風が強まり、上層寒冷低気圧に流れ込んでいる

様千加判る。これは近傍に上層寒冷低気圧が存在する　（1）第９号と第11号の移動経路

ことで、第９号の上層で高気圧性発散が促進されてお　　　図９は第９号と第11号の12時間毎の移動経路であ

り、台風の勢力維持に寄与していることを示すものと　　る。この経路の変化から推定すると、雨台風の相互運

考えられる。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　動が始まったのは第11号の西進成分がなくなったフ

　この他、本題ではないが、個々の台風の東側（図８　　月23日００ UTC 頃（図９に太字で示す時刻）からで、

（イ）の下に「Ｔ0211」、汀0209」と表記した位置の右　　面台風は相互の重心を中心として互いに引き合いなが

側）では南東風が卓越し、進に西側では北から北西風　　ら反時計回りの経路をとっている。

が卓越して反時計周りの回転をしている。ここで注目

すべきことは面白風の下層からの南寄りの風の進入の

運いである。第９号の方は150hPa上空まで南から東

南東の風が進入しているのに対して、第11号の方は

300hPaの高さにまでしか運していない。等温線で見

ても第９号の方が上空まで暖気が進入している。これ

から、第９号の霊域の方が上層まで対流不安定で背の

高い積乱雲を台んでいたと推察される。

3｡衛星画像から見た台風の相互運動

　二つの台風が存在し、指向流がないとすれば、強

い台風（中心気圧がより低い、最大風速がより強い台

風）の近くに弱い台風があると相互作用は一方的にな

り、弱い台風は強い台風の周りを大きく振り回される

ように低気圧性に回転する経路をとる。しかし、弱い
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図９　第９号（赤線：７月20日00UTC～7月27日12UTC）と第11号（青線：７月21日

　　　００ＵＴＣ～フ月27日００ＵＴＣ）の移動経路と対応する可視画像

（2）衛星画像から見た相互運動

図10　第11号発生前の水蒸気画像（2002年７月15日００ＵＴＣ）
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図11　第９号と第11号の相互運動開始前の水蒸気画像（2002年７月20日00UTC）

図12　第９号と第11号の相互運動中の水蒸気画像（2002年７月24日００ＵＴＣ）

－28－
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図13　第９号と第11号の相互運動終了間近の水蒸気画像（2002年７月26日００ＵＴＣ）

　図10から図13には、第11号発生前、第９号と第

11号の相互運動開始前、相互運動中、相互運動終了

間近の水蒸気画像と地上の等圧線を示す。通常、台風

周辺の指向瀧の解析には500hPaの風向・風速が用い

られる。本事例では、指向流を加味した解析は行って

いないが、参考までに500hPaの風向･風速データ（矢

羽根）を重ねて表示している。

　図10の北緯10度、東経150度付近にある低玉高の

西端にある積乱雲群（楕円の部分）が後に第11号に

なる霊域である。この時、沖縄近海には第フ号に伴う

吉城も見えている。太平洋高気圧はこの第フ号の来診

から目本の南岸に張り出している。しかし東経160度

付近は偏西風帯が太きく蛇行して中緯度の寒気が亜熱

帯に流人し、低圧場となっている。

　フ月20日００UTC （図11）になると、図10で東経

160度付近にあった低圧場は偏西風帯から切能され、

29

太平洋高気圧の強まりとともに上層寒冷低気圧（北緯

28度、東経155度付近の上層雲渦で、画像では灰色

に見える。）のみとなっている。太平洋高気圧は東経

165度付近を中心として、東口本から西日本、沖縄付

近を覆う長大な高圧帯となっている。北緯24度、東

経143度付近にあるＴＤが、後に第11号となる吉城

である。

　７月24口００ＵＴＣの画像（図12）を見ると、第９号

は太平洋高気圧の中を北西に移動している。一方、第

11号の西進成分はなくなり、南南東進している。 20

口と24口の画像（図11と図12）を比較すると、明

らかにこの二つの台風は相互運動しているのが判る。

　フ月26口００ＵＴＣ（図13）になると第９号は東経

130度線を越えている。第11号はこの後を追うよう

に西進している。
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（3）二つの台風の最大風速より求めた重心を中心とした相互運動

vm2

Ｖ２

vmi

　図14相互の風速場によって生ずる二台風移動の横穴図（気象庁予報部、1974）

Ｇ:雨台風の重心　ＶＩ､Ｖ２：雨台風の移動方向・速度　ｖm1､Vm2 : 面白風の最大風速

Ｏ：雨台風間の中間点　Ｒ：雨台風間の距離

　回14は、相互の風速場によって生ずる二つの台風

の移動を枢式的に示したものである。回申Ａは第９

号に、Ｂは第11号に相当する。二つの台風は重心Ｇ

を中心としてその勢力の違いによって互いに影響し合

い、反時計回りの軌跡をとる。

　最犬風速が人手できる場合、雨台風の重心Ｇは次

式より求められる。

ＧＡ＝
　　Vml

Ｖｍｊ十Vml

・Ｒ

　ＧＡは台風Ａ（本事例では第９号）の中心から重心

までの距離を示し、その計算結果を表２に示す。また、

この結果を図1引こ図示する。

　表２は面白風の相互運動開始から温低化までの雨台

風の中心気圧から求めた最大風速及び第９号から重心

までの距離と雨台風問の距離である。時間間隔は６時

間毎に表示している。

　表２によると、最初1､590kmあった雨台風回の距

離は次第に近づき、フ月25日１２ＵＴＣには830kmまで

になった。その後は、互いの進行方向の違いから距離

が開き、第９号の温低化時には再度840kmまで接近

している。雨台風の勢力を比較すると、第11号発生

時には第９号が最大風速85kt (中心気圧940hPa)、第

11号が最大風速50kt (中心気圧985hPa)で第９号の

勢力の方が強かったが、第９号が温帯誠に入り始めた

24日００ＵＴＣ頃からほぼ同じ勢力となっている。

－30－
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表２　両台風の相互運動開始から温低化までの中心気圧から求めた最大風速（kt）、重心までの距離と台風間の

　　　距離（km）

日時 7 /23 00 06 12 18 7/24 00 06 12 18

T0209Vml :A (kt) 85 80 80 80 70 70 65 65

GA（T0209）（km） 589 669 705 687 650 565 505 442

T0211Vm2:B（kt） 50 60 70 75 70 70 65 60

Ｒ（ｋｍ） 1590 1560 1 5 1 0 1420 1300 1130 1010 920

日時 7 /25 00 06 12 18 7/26 00 06 12 18 7 111 00

T0209Vml :A （kt） 60 60 55 55 55 50 45 40 35

GA（T0209）（km） 435 435 415 420 465 ４１７ 445 440 420

T0211Vm2:B（kt） 60 60 55 55 55 45 45 40 35

Ｒ（ｋｍ） 870 870 830 840 930 880 890 880 840

T0209Vml : Ａ‐ 吊９号の最大風速、T0211Vm2 : Ｂ一吊目号の最大風速

ＧＡ（Ｔ0209）一吊９号から重心までの距離（ｋｍ）、Ｒ（ｋｍ）一両台風間の距離
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図15　両台風の相互運動開始から温低化までの最大風速（kt）及び重心までの距離（km）
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[Z]

NO １ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８

Day/UTC 2300 2312 2400 2412 2500 2512 2600 2612

図16　第９号と第11号の重心を一点に固定した場合の相互運動

　Ｇ：重心　白光:Ｔ0209の中心位置　黒光:Ｔ0211の中心位置

　固16は第９号と第11号の重心を一点に固定して示

した相互運動の様子である。第11号発生時には第９

号の勢力の方が強かったため、第11号は第９号に比

べて大きな動きをしながら第９号に接近している。し

かし、勢力に差がなくなった24日００ＵＴＣ頃から面白

風の動き（移動の角速度）は変わらなくなり、その距

離に大きな変化がなくなった。この図から見ると第９

号は重心に対して西進、第11号は東進しており、二

つの台風の相互運動の様子が良く判る。

4｡まとめ

①台風の発生形態

　本事例解析を行った台風の発生形態は、上肩幅東風

波動擾乱との相互作用により発生し発達する「上層幅

東風波動と汀ＣＺのクラウドクラスターとのカップリ

ング型」であった。この発生形態は上層と下層の位相

の条件が揃うと、台風の発生に周討匪が現れ一定間隔

で２～列国の台風が発生することもあるが、この事例

でも約2､000 km 間隔で熱帯擾乱が発生していた。

②熱帯擾乱と上層偏東風波動擾乱の関係

　この型では、熱帯擾乱と上層幅東風波動擾乱は対の

関係にあり、西進するに従って二つの擾乱の距離は縮

まる。また、熱帯擾乱が北緯30度付近まで北上し、

互いの距離が約1､000kmを下回ると上層幅東風波動擾

乱は熱帯擾乱の周りを回り始め、最終的には消滅して

しまう。本事例では第９号と上肩幅東風波動擾乱の振

る舞いだけを報告したが、第11号も同じようなパター

－32－
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ンを示していた。しかし、第10号については台風と

なって僅か一日で消滅したため、これを検証すること

はできなかった。第９号の勢力の盛衰に限っていえば、

双方の距離が1､000kmから900kmに縮まる聞か最も
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