
付録 + 用語集*

�CDO�

�Central Dense Overcast� の略� 台風が最盛期に

達する前には� 台風の中心付近で発達した対流雲がリ

ング状の構造をとっていたとしても �すなわち台風の

眼とその壁雲が存在していたとしても�� その発達し

た対流雲から吹き出た巻雲が台風中心を覆い� 静止気

象衛星で上から見た画像 �可視画像�赤外画像� では

台風の眼が見えない時がある� この眼を覆った巻雲を

CDOと呼ぶ� すなわち� CDOがある場合は� 可視�

赤外画像を用いた台風中心位置決定の精度には限界が

ある�ただし�可視�赤外画像では眼が見えなくても�

レ	ダ	やマイクロ波センサ	では CDOの巻雲を透

過して観測するため� 眼の壁雲が見え� 精度の良い中

心位置決定が可能な場合がある� 台風が 
強い台風�

の強度に達すると� 台風中心で強い下降流が生じるた

め� 中心付近で CDOが消失して雲画像でも 
台風の

眼� が見られることになる�

なお� この CDOは� Dvorak法による 
CDO� と


湾曲した雲バンド� という二つの雲パタ	ンの両方
を含んだものである�

�温帯低気圧化 �温低化��

熱帯低気圧が温帯低気圧に変化すること� 本稿で

は�気象庁ベストトラックデ	タで熱帯低気圧 �台風�
が最初に温帯低気圧と見なされた時刻をもって 
温帯

低気圧化した� としている� 一方� 熱帯低気圧 �台風�

が傾圧帯付近に進み構造変化を始めたと考えられる時

点について� 本稿独自の判断で 
温帯低気圧化を開始

した� としている� ただし定量的な基準に基づいたも

のではない�

�温暖核 �または暖気核��

低気圧中心付近に見られる暖かい空気の領域� 熱帯

低気圧の場合は� ごく下層を除き� 対流圏ほぼ全層に

わたって直径数百 kmの温暖核が見られる� これは潜

熱解放に伴って生成されるものであり� 最盛期の台風

では一般に上部対流圏 �-**�,** hPa� に極大を持つ

とされる�

熱帯低気圧の衰弱時には温暖核も弱まるが� 温帯低

気圧化が特に顕著な場合は� 圏界面付近を起源とする

強い沈降の寄与のため� +*** kmスケ	ルの温暖核と
して見られることがある�

�下層循環中心�

下層大気における低気圧性循環の中心� �low-level

circulation center� から �LLCC� と略記されること

がある� 熱帯低気圧や台風が十分組織化されている場

合は� 低気圧中心にほぼ一致する� 本来の意味は風の

循環中心だが� 衛星観測による下層雲のらせん状の分

布から推定される中心を指す場合も多い�

下層循環中心が特に問題になるのは� 熱帯低気圧の

組織化前や発達過程において� 眼がいまだ不明瞭な時

期に� 低気圧中心を決定する場合である� クラウドク

ラスタ	が熱帯低気圧であると認知される前には� 一
般に� 下層循環中心を示唆する下層雲列と� 発達した

積乱雲がやや離れており� これらが重なると下層渦の

収束と積乱雲の中層の上昇流の結合により熱帯低気圧

として発達を開始すると考えられている� しかしその

後の熱帯低気圧の発達初期には� CDOが低気圧中心

を覆い� 下層雲列が見えなくなるので� 低気圧中心決

定は難しいとされる�

�クラウドクラスタ	�
活発な対流雲が数百 kmスケ	ルに組織化された

もの� 特に熱帯�亜熱帯域で比較的緩やかに組織化さ

れたシステムを指すことが多い� 本稿では熱帯低気

圧�台風に組織化される前段階の雲システムに特に着

目している�

�傾圧帯�

南北の気温差が大きい領域� 本稿では原則として�

対流圏下層 �2/* hPa�及び中層 �/** hPa�の等温線分

布で判断している� 傾圧帯の分布は� 温度風の関係か

ら� 上層のジェット気流と関係が深い� 熱帯低気圧

�台風�がこの領域に進むと�熱帯低気圧自身の循環と

既存の傾圧性のために水平温度移流が生じるため�

じょう乱の構造と発達メカニズムが変化する�

*北畠尚子
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�ジェットストリ�ク�
上部対流圏のジェット気流 �jet stream� の中で特

に風速の大きい領域をジェットストリ�ク �jet

streak�という�風速の値に一般的な基準値はないが�

本稿では ,/* hPa面の .* ms�+等風速線でジェットス

トリ�クを示している� ジェットストリ�クの入り口
右側と出口左側では発散域となり� その下では上昇流

が励起されるので�仮にジェット気流の蛇行 �トラフ�

が全くなくても中緯度偏西風帯における熱帯低気圧

�台風� の構造�勢力変化に寄与しうる�

�対称性�非対称性�

発達期�成熟期のよく組織化された熱帯低気圧は�

メソ aスケ�ルで見た構造 �地上気圧�風などの分

布� としては基本的には軸対称性を持った構造を取

る� 一方� 温帯低気圧は� 傾圧性を持つので� 水平面

での構造は非対称性が強い� このため� 特に中緯度で

の熱帯低気圧の構造変化として非対称性の増大に着目

する�

一方� 台風が陸地に近づいた場合の降水分布は� 基

本的には台風に伴う風の吹きつける斜面で雨量が多く

なるが� 温帯低気圧化が進むと� 前線に伴い寒気側で

雨量が多くなることがある� このため� 例えば台風が

南岸に接近する際の降水分布は� 成熟期の構造を比較

的保っている場合には台風中心の東側で雨量が多くな

る傾向があるが� 温帯低気圧化が進んでいると台風中

心の北	北西側で雨量が多くなることがある�

�太平洋高気圧�

北太平洋高気圧� 気候学的には� 北太平洋東部に中

心を持ち� 広く北太平洋を覆い� 暖候期にはその西端

が日本列島にかかる� 本稿では� 日本列島の南東海上

から日本列島に張り出す高気圧を� 太平洋高気圧と呼

ぶ�

�デルタ型レインシ�ルド�
台風が中緯度に北上し前線帯に接近すると� 雲域が

非対称化し�特に台風中心の北側にデルタ型 �
�の降

水システムが現れることが多い� Shimazu �+332�は

これをデルタ型レインシ�ルド �delta rain shield�

と呼んだ� 台風に伴う他の雲域が対流雲に多く占めら

れるのに対し� この雲域は層状性の特徴を持つ領域が

多い� 温帯低気圧化の過程に現れ� 温帯低気圧におけ

る温暖コンベヤ�ベルトと同様の性質を持つと考えら
れる�

�トラフ�

気圧の谷�本稿では �モンス�ントラフ�以外の �ト
ラフ� は� 特に断りのない限り対流圏中上層のトラフ

を指す� すなわち� ,/* hPaまたは /** hPaにおいて

ジオポテンシャル等高線の低気圧曲率極大域をトラフ

と呼んでいる� トラフの下流側では発散域となり� そ

の下では上昇流が励起される� 中緯度で上層のジェッ

ト気流が蛇行するとそのトラフの下流側 �前面� で温

帯低気圧の発生�発達が生じることはよく知られてい

る�

トラフの中でも特に顕著なものは� 成層圏起源の乾

燥した空気が対流圏上層から中層まで下降する� 乾燥

空気は一般に下層起源の湿潤なじょう乱の変形�衰弱

に寄与するが� さらに� 圏界面が下降することで圏界

面と下層のじょう乱が結合し傾圧性発達しやすくなる

側面も持つ� 熱帯低気圧 �台風� が温帯低気圧化の前

後に再発達することがあるのはこのためと考えられて

いる�

�二重眼 �多重眼��

台風の眼の壁雲 �eyewall� が二重 �多重� になって

いるもの� 既存の眼の壁雲の外側に別の壁雲が生じて

一時的に二重眼となり� その後は内側の壁雲は下層収

束が小さくなり� 水蒸気の補給が減少するので衰弱す

るとされる� しかし二重眼の成因やライフサイクルに

は不明な点が多い� 台風の勢力が強い場合に見られる

ことがある�

�馬蹄形の風速分布�

台風中心から東	北北東方向に弱風域が伸び� それ

以外の方角では台風中心を強風域が取り囲むような風

速分布で� 等風速線を引くと強風域が馬蹄形に見え

る� 台風が温帯低気圧化するときの海上風分布に見ら

れることがある� 一般に� 温帯低気圧化期には台風の

移動速度が速くなるために台風中心の進行方向右側の

みに風速極大が見られることが多いが� 風速分布が馬

蹄形になるときは進行方向左側及び後面にも風速の大

きな領域が生じている� ,**.年には台風第 +/号と第
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+2号の海上風で特に顕著に見られた�

�眼の壁雲�

eyewall. 台風の中心付近で最も活発な対流雲がリ

ング状に組織化されているもの� そこでは強い上昇流

が生じており� そこには外から下層風が収束している

ため� 一般には� 角運動量保存により� 眼の壁雲付近

の下層でその台風の最大風速が生じる� 一方� 眼の壁

雲の内側では下降流となっており� 水平風速も小さ

い�

�モンス�ントラフ�
モンス�ン領域に現れる地上気圧極小の領域� 本稿
ではアジアモンス�ンの西寄りの下層風と偏東風との
収束帯を指す� 夏季の北西太平洋にはしばしば� 台湾

付近からフィリピン東方海上にかけて現れる� 熱帯収

束帯 �Intertropical Convergence Zone ; ITCZ� が�

北半球と南半球それぞれの極方向から吹く偏東風によ

る収束帯� すなわち北東風と南東風の収束帯であるの

に対し� モンス�ントラフは西寄りの風が寄与するこ
とに特徴がある� 熱帯域の中でも特に対流活動が活発

になりやすい�
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付録 , 各図の説明*

各図はすべて本報告に添付されている CD-ROM

に� 図の種類毎に各台風別に収録されている� また�

気象庁作成のベストトラックの表も収録した� CD-

ROMには� 読者の便宜のために各図にリンクを貼っ

た htmlファイルが収録されている� パソコン上でブ

ラウザを使ってこのファイルを読み込むなどして� 目

次として利用していただきたい�

図には� 台風経路および海面水温図� 台風の強度変

化図� 静止衛星雲画像図� 地上気圧�地上気温�東西

風の鉛直シア�図� 2/* hPa面のジオポテンシャル高

度�2/* hPa面の気温�2/* hPa面の相対渦度の図�

/** hPa面のジオポテンシャル高度�/** hPa面の気

温�/** hPa面の湿数の図� ,/* hPa面のジオポテン

シャル高度�,/* hPa面の気温�,/* hPa面の発散�

ジェットストリ�クの図� 解析雨量および毎時風解析
図� 各種衛星搭載マイクロ波センサ�の観測結果の図
が含まれている� 台風経路および海面水温図� 台風の

強度変化図については本文にも記載した�

各種衛星搭載マイクロ波センサ�の観測結果の図
は� TMIもしくはAMSR-E PCT2/画像� AMSR-E

もしくは TMI -1 GHz画像� QuikSCAT画像� AMSU

Ch. 1画像から成る� 以下� 各図の説明である�

�+� 台風経路および海面水温図

図中の台風の位置� 強度や低気圧の種別等の情報

は� 気象庁ベストトラックデ�タに基づく� 実線は台
風の階級が �台風��破線は �熱帯低気圧��点線は �温

帯低気圧�であることを表す�経路上の黒四角は **時

�世界標準時� 以下同様�� 黒丸は +,時の位置を表す�

海面水温は米国 Remote Sensing Systems社

�RSS,http : //www.ssmi.com/� 作成の日別海面水

温デ�タを使用した� このデ�タセットは� 熱帯降雨
観測衛星 �TRMM� に搭載された TRMMマイクロ波

イメ�ジャ� �TMI� および地球観測システム衛星

Aquaに搭載された改良型高性能マイクロ波放射計

�AMSR-E� により観測された海面水温を最適内挿し

て得られたものである� 水平解像度は緯度� 経度とも

に *.,/度である�ここで描画した海面水温は台風の上

陸日から +週間前 �台風発生が上陸から +週間以内な

ら発生日�までの平均である�海面水温が ,*�以下の

場合は描画しなかった� 一般に台風 �熱帯低気圧� の

発生�発達には海面水温が ,0./�以上あることが必

要とされている�

�,� 台風の強度変化図

気象庁ベストトラックデ�タ中の中心気圧および最
大風速について� その時間変化を描画した� 中心気圧

を黒丸で� 最大風速を黒四角で表した�

�-� 静止衛星雲画像図

静止気象衛星 �GOES-3� の赤外 +チャンネルによ

る観測結果を台風の発生から衰退�消滅まで� +,時間

毎に描画した�

�.� 地上気圧�地上気温�東西風の鉛直シア�の図
気象庁作成の全球客観解析 �GANAL� を用いて�

台風の発生から衰退�消滅まで� +,時間毎に描画し

た� GANALの水平解像度は緯度� 経度ともに +.,/度

である� 等値線の間隔は� 気圧は . hPa, 気温は ,��

鉛直シア�は +* ms	+である� 鉛直シア�は ,** hPa

面の風の東西成分から 2/* hPaの風の東西成分を差し

引いたものである� 鉛直シア�は台風の発生に関わる
重要なパラメ�タであり� 鉛直シア�が弱い �ほぼ *

ms	+� 領域で台風が発生しやすいと考えられている

�Gray, +302��

�/� 2/* hPa面のジオポテンシャル高度�2/* hPa面

の気温�2/* hPa面の相対渦度の図

全球客観解析 �GANAL� を用いて� 台風の発生か

ら衰退�消滅まで� +,時間毎に描画した� GANALの

水平解像度は緯度� 経度ともに +.,/度である� 等値線

の間隔は� 高度は -* m, 気温は .�� 相対渦度は ,*


+*	0 s	+である� 大規模場における下層の相対渦度の

大きな領域では� 熱帯低気圧が発生しやすいと考えら

れている�

�0� /** hPa面のジオポテンシャル高度�/** hPa面

の気温�/** hPa面の湿数の図

*別所康太郎�北畠尚子�星野俊介�上野 充
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全球客観解析 �GANAL� を用いて� 台風の発生か

ら衰退�消滅まで� +,時間毎に描画した� GANALの

水平解像度は緯度� 経度ともに +.,/度である� 等値線

の間隔は� 高度は 0* m, 気温は .�である� 湿数はカ

ラ�バ�を参照� 中層の高い湿度は� 強い対流雲がで
きるための条件であり� 台風の発生期には特に重要で

ある� また� 中緯度の乾燥空気を追うことで� 台風の

温帯低気圧化に伴い� その構造が変化しているかどう

かがわかる�

�1� ,/* hPa面のジオポテンシャル高度�,/* hPa面

の気温�,/* hPa面の発散�ジェットストリ�ク
の図

全球客観解析 �GANAL� を用いて� 台風の発生か

ら衰退�消滅まで� +,時間毎に描画した� GANALの

水平解像度は緯度� 経度ともに +.,/度である� 等値線

の間隔は� 高度は +,* m, 気温は .�� 発散は /�+*�0

s�+である� ジェットストリ�クは .* ms�+の等風速

線を点線で表すことで図示した� 上層の大きな発散領

域を追うことで� 熱帯低気圧が発生しやすい環境にあ

るのか� あるいは台風が発達しやすい環境にあるのか

がわかる�

�2� 解析雨量および毎時風解析図

気象庁作成の解析雨量および毎時風解析デ�タを用
いて� 台風接近時における日本周辺の -時間毎の +時

間積算雨量および地上の風向�風速を描画した� 台風

のもたらした強雨� 強風等を確認できる�

�3� 衛星搭載各種マイクロ波センサ�の観測結果の
図

�3�+� TMIもしくはAMSR-E PCT2/画像

TMIおよびAMSR-Eには� それぞれ水平�垂直の

2/ GHzもしくは 23 GHzの周波数を持つチャンネル

がある� マイクロ波は一般に雲を透過する性質があ

り� 雲を通して� その中にある氷晶や雨粒� あるいは

地表面の情報を抽出することが可能である�これら 2/

GHzもしくは 23 GHzの周波数帯は� よく発達した対

流雲に含まれる氷晶に対して鋭敏な感度を持ち� 氷晶

の量が多いほど輝度温度が低くなる傾向を示す� 一

方� この周波数帯では� 地表面からの放射も同じよう

に低い輝度温度となることが知られている� そこで�

水平�垂直偏波間の輝度温度の差を利用して� 氷晶と

地表面からの寄与をより分け� 氷晶のみが低い輝度温

度を示すようにしたものが偏光修正温度 �Polarized

Corrected Temperature : PCT�である� PCTは以下

のように求められる�

PCT	+.2+2�TBv�*.2+2�TBh

ここで� TBvは垂直偏波の輝度温度� TBhは水平偏

波の輝度温度である� PCTを用いることにより� 台風

のよく発達した対流雲や� 眼を識別することが可能と

なる�詳しくは� Spencer et al. �+323� を参照のこと�

なお� 2/ GHzと 23 GHzの輝度温度を用いた PCT

の間には系統的な差がある� 本解析では� TMIと

AMSR-Eの PCT画像を比較する場合を考慮し� 以下

の式にしたがってAMSR-Eの PCT 23を相当する

TMIの PCT2/に変換して用いた�

PCT2/	,.,
*.330�PCT23

PCT2/を用いることで台風に伴う対流雲を抽出し�

CDOに隠されて見えない台風の眼や壁雲を確認した

り� 台風周辺のレインバンドの形状を知ることができ

る�

�3�,� AMSR-Eもしくは TMI -1 GHz画像

AMSR-Eおよび TMIには� 水平�垂直の -1 GHz

の周波数を持つチャンネルがある� これらの周波数帯

は� 下層の雨粒に対して鋭敏な感度を持ち� 雨粒の量

が多いほど輝度温度が高くなる傾向を示す� 一方� 陸

地からの放射も高い輝度温度を示すため� 陸地付近で

は注意が必要である� PCT2/画像が対流雲のみ抽出

するのに対して� -1 GHz画像は下層の雨を捉えるこ

とが可能であるため� 眼の壁雲が十分に組織化されて

いない場合でも螺旋状のレインバンドを PCT2/より

も検出しやすい� このため� PCT2/よりも� より正確

に台風の眼の位置を同定することが可能な場合があ

る� 本解析では垂直偏波のみを用いたため� �TB-1V�

と表示している�

�3�-� QuikSCAT画像

地球観測衛星 QuikSCATに搭載されたマイクロ波

散乱計 SeaWindsから求めた海上風の図である�

SeaWindsについては� Katsaros et al. �,**+�を参照

のこと� 本解析では� RSS作成の海上風デ�タを使用
した� 高度 +* mで 2分から +*分で平均した風に相当
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する� 詳しいアルゴリズムについては� Wentz et al.

�,**+�を参照のこと�本解析では� RSS社のアルゴリ

ズムのうち version -を用いて計算された海上風を使

用したため� 図中� �QSv-� と表示している�

QuikSCATの海上風から� 台風に伴う下層の低気

圧性循環や� その中心が確認できる� また� 海上風速

の対称�非対称分布や� 収束�発散領域などもわか

る�

�3�.� AMSU Ch. 1画像

極軌道気象観測衛星NOAAシリ�ズの +/号以降

に搭載されているマイクロ波探査計AMSUは� 二つ

の構成要素AMSU-AおよびAMSU-Bに分けられる�

このうち� AMSU-Aには ,** hPa付近の気温に対し

て荷重関数のピ�クを持つ Ch. 1 �/..3 GHz�が存在す

る� このチャンネルで観測された� 周縁補正を加えら

れた台風中心付近の輝度温度と周辺からの温度偏差

は� 台風の温暖核をよく捉えており� 台風の強度と非

常によい正の相関を持つことが知られている �Kidder

et al. ,***�� Brueske and Velden �,**-� によれば�

AMSUの Ch. 1輝度温度の周辺からの偏差は� 大き

くても 0 K程度である� 本解析では� 図中� �AMSU

Limb corrected CH*1� と表示している�
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