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A numerical simulation for Typhoon Faxai, which made landfall with the central pressure of 960 hPa in the Kanto 

region of Japan was conducted using a non-hydrostatic numerical model with a 1 km grid spacing. The simulation 

successfully simulated the realistic track and intensity of Faxai for 48 h around landfall. The simulated intensity 

was strong until the time of landfall and the spatial size of the vortex was small. The structure of the simulated 

Faxai, identified as having an axisymmetric flow field and eyewall, was similar to that of a well-developed tropical 

cyclone (TC) in the tropics. Around the TC center, the surface latent heat flux was over 300 W m-2 until landfall, 

and the vertical wind shear was less than 9 m s-1 between the 1.5 and 12.0 km altitudes, which is relatively weak at 

midlatitudes. The simulated and best track TC intensities exceeded the maximum potential intensity (MPI) for 

approximately 12 h before landfall. The present analyses suggest that the strong intensity of Faxai results from 

favorable environmental conditions and vortex structure. 

 

１．はじめに 

熱帯低気圧(Tropical Cyclone: TC)のエネルギー

源は直下の海洋であるため、TC は海面温度(Sea 

Surface Temperature: SST)が高い地域を通過すると

強化する。海洋からの潜熱エネルギーは、内部コ

アでの凝結を介して運動エネルギーに変換する。

最大風速半径 (Radius of Maximum Wind: RMW) 

の内側に位置し、軸対称成分が大きい加熱ほど 強

化に有利に働く (Shapiro and Willoughby 1982; 

Schubert and Hack 1982; Nolan et al. 2007; Rogers et 

al. 2013; Shimada et al. 2017)。Emanuel (1986)は、軸

対称、傾度風平衡、静力学平衡、および、湿潤斜

交対流中立を仮定することで、与えられた環境で、

最 大 で 発 達 で き る 強 度 (Maximum Potential 

Intensity: MPI)を導出した。MPI は実際の TC の強

度の上限を捉えることが示されている(DeMaria 

and Kaplan 1994; Emanuel 2000; Miyamoto et al. 

2017)。構造や環境条件が好ましくない場合、TC は

強化したり、強度を維持することができない。 

台風の強度に影響を与える、背景の水平風の鉛

直シアー(Vertical Wind Shear: VWS)は、熱帯では弱

い〜中程度だが、中緯度で強い。VWS は一般に、

渦構造を傾けたり、乾燥した空気がコア及び境界

層に直接入り込むことで、TC の強度を低下させる

(Jones 1995; DeMaria 1996; Jones 2000; Frank and 

Ritchie 2001; Tang and Emanuel 2010; Riemer et al. 

2010)。TC が中緯度で弱まるもう 1 つの主な理由

は、低いSSTである。海洋からのエネルギー量は、

SST が低い地域で減少するため、熱帯域に比べて

中緯度では TC が発達しにくい。 

2019 年、台風 15 号 Faxai は関東地方に上陸し、

風により甚大な被害をもたらした。Faxai は 1991 

年以降に関東地方に上陸した台風の中で最も強い

強度で上陸した（図 1 参照）。本研究は、Faxai が

強い強度で上陸した要因を、渦構造に焦点を当て

て調べることを目的とする。 

 

２．実験設定と分析方法 

2.1 実験設定 

 気象庁が開発した非静力学 100 モデル (Saito  



et al. 2006, NHM) を使用して、Faxai の数値シミュ

レーションを実施した。計算期間は、2019 年 9 月 

8 日 00UTC から 9 月 10 日 00UTC までの 48

時間で、台風が沿岸に接近して上陸した期間とし

た。計算領域は 格子間隔 1 km で 960 x 1260 km

とし、高度は約 27 km まで 55 層とした。気象庁

(JMA)の水平解像度 5 km のメソスケール客観解析

を使用して、大気の初期・境界条件を作成した。

Microwave Optimally Interpolated SST 日次プロダク

トのデータを使用した。雲物理過程には氷のバル

ク法 (Ikawa and Saito 1991; Lin et al. 1983) を用い

た。海面上の運動量とエンタルピーフラックスは、

バルク式を用いた(Kondo 1975)。サブグリッドス

ケールの乱流と短波放射と長波放射は、それぞれ

乱流モデル(Klemp and Wilhelmson 1978; Deardorff 

1980)と放射スキーム(Sugi et al. 1990)で解いた。実

験の詳細については、Wada (2020)を参照されたい。 

３．結果 

 図１にシミュレーションで計算された TC と現

実の Faxai の経路を示す。上陸後以降は観測され

た経路からそれてしまったものの、本研究で特に

注目する上陸までに関しては、現実と近い結果が

得られた（図１）。また、強度に関しても、最大風

速と中心気圧は上陸までベストトラックデータと

近い時間変化を再現することができた。上陸前ま

で、海面水温が 300 K を超える高い領域を通って

いたことが分かる。 

 図３に、台風の中心から半径 200 km から 500 

km の間で平均した水平風の鉛直シアー（高度 1.5 

km と 12 km の風速の差）、中心から半径 100 km

で平均した海面の潜熱・顕熱フラックス、相対渦

度の鉛直成分と凝結物混合比を用いた軸対称度パ

ラメータ（Miyamoto and Takemi 2013）の時系列図

を示す。ここでフラックスの平均範囲は、先行研

究により強度に感度が高い範囲を選択した

（Miyamoto and Takemi 2010）。軸対称度パラメー

タは、高度 1.5 km から 10 km まで、中心から最大

風速半径までで体積平均した値である。台風が上

陸する数時間前まで、鉛直シアーが 10 m/s 未満で、

海面の潜熱フラックスが約 400 W/m2、軸対象度パ

ラメータが大きい状態であった。鉛直シアーは、

熱帯の値からするとやや大きいものの、一般的な

中緯度の値と比較して非常に小さく、台風にとっ

て好ましい条件であることが示唆される。また、

海面フラックスも同様に、熱帯と比較すると小さ

いものの、中緯度としては比較的大きい。これは

沿岸付近まで海面水温が高かったことが要因と考

えられる。さらに、軸対称度が高いことから、軸

対称的な渦構造であったことも示唆される。一方

で、上陸直前から、海面フラックスが減少してお

り、軸対称度パラメータも減少している。 

 
図 2：計算された(a)最大風速（黒）・中心気圧

（灰）、及び、ベストトラックデータ（青）の時

間変化と、(b)最大風速半径（黒）・15 m/s 風速半

径（灰）の時間変化図。 

図 1：観測された Faxai と計算結果の経路。 

 136°E  138°E  140°E  142°E  144°E 
  30°N 

  32°N 

  34°N 

  36°N 

  38°N 

  40°N 

293

294

295

296

297

298

299

300

301

302

303

304
Best track
Simulation

0800

0806

0812

0818

0900

0906
0912

Boso Peninsula



 

４．まとめ 

 台風 Faxai (2019)が過去稀に見る強い強度で関

東地方に上陸した理由を明らかにするべく、高解

像度の数値シミュレーション結果を解析した。一

連の結果から、Faxai が上陸する数時間前まで、背

景風の鉛直シアーが弱く、海面の潜熱フラックス

が大きく、軸対称度パラメータが高かった。つま

り、Faxai の環境場と内部構造が発達に好ましかっ

たことが、発達した要因と考えられる。 

 

 
図 3：計算された(a)最大風速（黒）・中心気圧

（灰）、及び、ベストトラックデータ（青）の時

間変化と、(b)最大風速半径（黒）・15 m/s 風速半

径（灰）の時間変化図。 
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