
第2章 Dvorak法による台風の強度推定＊

2. 1 Dvorak法の解説

衛星資料による熱帯低気圧の強度推定は、有用

で簡便ではあるが観測者の主観が入り込みやすい

と言われている衛星画像による Dvorak法と、マイ

クロ波データなどを利用した客観的な方法がある。

気象衛星センターではGMSの画像を使って前者の

Dvorak法により強度推定を行っている。

Dvorak法には可視画像を使ったVIS法と赤外強

調画像＊1を使ったEIR法がある。気象衛星センタ

ーではVIS法よりも客観的なEIR法で強度推定を行

っているので、この節で、はEIR法について説明する。

Dvorak法の基本的内容は、Dvorak(1984,1992）や日

本語によるこの論文の紹介（木場、 1984等）及びそ

の他（藤田ほか、 2000）に書かれている。この章で

はEIR法の基礎と気象衛星センターがEIR法を行う

上で注意している点について、できるだけ事例を

示して具体的に解説する。

Dvorak (1984）は、雲パターンの発達モデノレ（図

2 1 1)と熱帯低気圧の強度（最大風速叫 ・最低海

面気圧）を統計的に関連付け、雲パターンにより強

度を推定する方法を確立した。この図の上段は湾

曲したバンド（CurvedBand）パターン、中段は

CDO(Central Dense Overcast ：中心を取り巻くほ

ぼ円形の濃密な雲域）パターン、下段はシヤー

(Shear：下層雲列によって決定される熱帯低気圧

の中心が濃密な雲域とズ、レている）パターンの典
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型的な発達モデ‘ノレである。各パターンとも右に行

くほど時間の経過と ともに発達し、強度も増す。

最上段には経過日数と括弧内に各雲パターンに対

応したT数が喜かれている。とのT数は Dvorak

法の最も基本となる概念である。 T数は衛星画像

の解析から得られた熱帯低気圧の強度を表す指数

として定義され、 Tl.0から T8.0まで 0.5きざみ

15階級に分けられている。 Tl.0はTS以上に達す

る約 1.5日前の最も弱いT数であり、 T8.0は観測

され得る最強のT数である。 Dvorak(1975）による

と北西太平洋、北西大西洋とも全熱帯低気圧の

70%は1.OT/dayの割合で発達・衰弱した。これに

より Dvorak法では標準的なT数の1日の変化量

は 1.0、急な場合は 1.5、ゆっくりした場合は0.5

とした。

図2-12は湾曲したバンド・パターンの典型的な

発達例で、縦軸はT数とこれに対応する熱帯低気

圧の強度（但し、北大西洋における最低海面気圧と

1分間平均の最大風速＊ 2）、横軸は日数である。

図中の赤線はT数の標準的な発達率（1.OT /day) 

で、この直諌に重なっている曲線は実際の雲画像

から解析したT数の変化を示す。このように雲パ

ターンには短周期の変動（例えば対流雲の日変化）

があり、特に発達初期（図左下PRESTORMの期間）

はこの変動が顕著である。前述したようにDvorak

法ではT数の1日の変化量を最大 1.5にすること

によって、雲パターンの短周期変化によるT数の

急変を抑えている。

T数は雲パターンを計測することによって得ら

れ、これをDT数（DataT数）という。例えば湾曲

したバンドパターンの場合（図 2-1-2）、 T数の増

加とともに雲ノミンドの長さも伸び（図中の上段画

像の破線）、T数 4.5では中心の周りをl周以上し

ている。この長さを測り T数を決定できる（但し右

端の T5.5の画像は眼パターンに変わっているの

で、雲バンドの長さは測らない）。その他の雲パタ

ーンでは、雲頂温度や雲域の大きさを測るなどし

てT数を得る。しかし、雲ノ号ターンがいつも明瞭

で計測できるとは限らないので、 24時間前の画像

や図2－トlのような雲ノ号ターンのモデル図と比較

してT数を得る方法もある。これらはそれぞれ

図21-1 典型的な雲パターンの発達モテツレ（Dvorak,1992) ・ MET数（ModelExpected T数）・ PT数（Pattern

＊菊池 明弘
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図2-1-2 湾曲したバンドパターンの典型的な発達例

(Dvorak, 1992に一部加筆）

T数）と呼ぶ。

T数は調整されて CI数（CurrentIntensity 

Number）となる。例えば熱帯低気圧が衰弱するとき

雲パターンは強度に先行して衰弱するので、 T数

の減少よりも強度の低下を遅らせなければならな

い。そのため発達期はT数左CI数は等しいが、衰

弱期は通常T数が減少し始めて 12時間後にCI数

表2-1-1 CI数と最大風速・最低海面気圧の関係．大西洋（左

c1• 

1-0 

1. 6 

2. 0 
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3. 5 

4. 0 

4. 5 

s. 0 
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6. 0 

6. 5 

1. 0 

7. 6 

8. 0 

半分）はDvorak(1975）、北西太平洋（右半分）は木

場ほか（1990）による．

大西洋 :ft富太宰惇

最大風速 ＆嘗梅嵐気圧 量大嵐速 金低調車語気圧
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が減少する。このCI数が実際の強度（最大風速、

最低海面気圧）止対応する（表2-1-1)。表の左半分

は大西洋における CI数と 1分間平均最大風速・最

低海面気圧、右半分は北西太平洋における CI数と

10分間平均最大風速・最低海面気圧の対応を示す。

CI数と実測値を比較した例では、2003年の台風第

14号がある。この台風は強い勢力を維持しながら

中心が宮古島を通過し、 9月 10日1914UTCに最低

海面気圧912.0hPaを記録した。このときの 10日

18UTCのCI数は7.0で表2-1-1を参照すると最低

海面気圧は914日aとなり、観測された最低海面気

圧と良い対応を示した。

Dvorak法にはステップが10段階ある（図2-1一旬、

b）。ステップ1は中心（CSC: Cloud System Center) 

推定であり次章で詳しく述べる。また気象衛星セ

ンターではCCCパターンの判別が困難なためこれ

を採用していないので、ステップ3の説明は省く。

さらに強度の予報を実施していないのでステッブ

10も省く。
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Dvorak法（EIR法）のダイアグラム（Dvorak,1984を改訂）
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図2-1-3b



表21 2 熱帯低気圧の雲ノfタ｝ンとその特徴

ステージ 笠メヂーン
縮分化した

：忍バターンの特徴
笠パターン 2ドターン

会 4ターン （中，b決定） ら官It~船主1
l t回r郡山zoora 中心（CSC）付近に（事クラスターが散（.£しているの 出町g曲 lzedα

αバ？λト
Cluster Cluster 

Curvod Band 
·~邑似羽 Orgnni?.ed E沼 CBil鴻E織化して、叫削吋刷dハの樹 す員払 仕草胡 ized E自

Cluster Cl us~町

I.CV 下層雲のみによる11!1.ら，.，， level ct山 dVort~•＞ 
下層：2渦 下層袋~JIこより決定される中心（C幼と~is;な雲械が 5』1oaror LCV Sh伺 r

Sh伺 r
す汎ている。 鉛砥シアーが大き刊寧現れる．

パンド (,¥irvedぬnd 中心を牙殺するような幽取を持守〈ンドがあるc Curvod Band Curved Band 

命述iUI lJistinct （刃0
中心を取り巻くほぼ円形の濃密雲域で少なくとも一掲揚

Di坑同ctαJO
が明瞭な絡を持つの E掛cdded

miコ lodist irtct a:泊 仰の廃胸t臥GCEDか、一様なキメをしていない。

cα： curved bm1dが消放する時、中心付近に見られるほIii:判 Indistinct aぬ
CCC: 

7酵の濃密な窓筏（C四 trnlCold G，刊r)

Distinct Simi! E)•e utl'M14蜘以内の大きさの眼 （中心·~＇の湯合｝ Dist iれしtS国11

直径が0.75度以内の大きさの綬窃披鎗定の場合）． Eyo 

限 Disιinct f.aJτe F.ya 
制御14蜘 以上の大きさの限（中心ぷ自主の治合）る 日istinctLarge 

Eye 
l止砲羽 i立f:M>O.75度以上の大きさのDf.l徹度割躍の密会）． Eye 

Ragged Eye 
般をj~有Eしていろ'1の!Iiが不規員IJlt/I対KをしてL、たり、

Ragg臼iEye 
中lこ別な~を含んでいる《

パント加盟 Sanding Eye 総を一周以上するバンドがある． Banding Eye 民andingEye 

She出・
下届雲列により決定される中心 低記） と語t.Wtt祭城が

謀総i明 会F局Z揃 すすLているの鉛低シアーが大きゐ唱鍔見れる．
f追悼・aror LC¥I Shear 

I.CV 下層雲のみによるi~ 0訓 leveld oud vonex) 

E札 l削減鼠圧に移行しゥつある住xtra-u明朗lLow) 

ステップ2

ステップ2では雲ノ号ターン別に雲域の形状・温

度を計測して客観的にDT数を求める。この強度推

定のパターン分類は中心推定と若干違うので解説

する（表 2ート2）。去に示すように中心の決定にお

ける 3種類の眼パターンは強度推定では眼パター

ンに、 2種類の CDOパタ ー ンは Embedded

Center （埋没した中心。以下E肥 EDと略す）パター

ンに、 CurvedBandパターンと 2種類のCbクラス

ターパターンはCurvedBand （以下バンドと略す）

パターンに、 Shear と LCV(Low level Cloud 

Vortex：下層雲渦）パターンはシヤーパターンにま

とめられる。

図21-4a EIR画像によるバンド、パターンのDT数の計測
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2A. バンドパターン

バンドパターンは強度推定で、最も基本的なパタ

ーンであり、他のいずれのパターンにも該当しな

い時は必ずこのパターンで解析を試みる。また特

に発生・発達期における重要なパターンである。

この DT数は熱帯低気圧の厚い雲域からなる雲バ

ンドにスパイラルの定規（10。logspiral）を当て

図2-l-4b 国2-1-4aの赤外国像



図2-l-4c 図2-l-4aの可視画像

て一周を 1.0としてその長さを測り、ダイアグラ

ム（図 2-l-3a）の 2Aの欄と見比べて決める（因

子 l-4a）。雲バンド長を測るために、 まずバンド軸

を次のようにひく。

O雲バンドの内側の縁に平行になるように最も冷

たい階調に沿ってひく。

0いくつかバンドがある場合は一番曲率の大きい

（タイトな）バンドに沿ってひく。

図2-1-5a 可視画像によるバンドパターンのバンド長
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OCiしかないのに赤外画像で厚い雲域のように

見える部分はバンドと認知せず、昼間は可視画

像も参考にして厚い雲域にひく。

バン ド長はこのバンド軸が DG階調（黄土色）判か

W階調 （紫色）キ1に一致する部分を測る。 Wの場

合はDT数に0.5を加える。スパイラノレはその中心

がcscと一致している必要はなく、バンド軸にス

パイラルが合うように移動しでも良い。気象衛星

センターではバン ド長が 1.0を超えたならばVIS

法を援用して、1.05～1. 30はDT数4.0、1.35～1. 70 

は DT数 4.5としているが、この場合は積極的に

Banding Eye （以下バン ド状眼と略す）パターンを

採用するようにしている。

事例（図2-1-5a、b)

・バンド軸は可視画像を参考にして厚い雲域の

部分にひいた（赤線）。夜間は赤外画像の動画

で厚い雲域を判別する。バンド長の測定階調

はDGで約0.75、DT数は3.0になる（図2-1-3a

の2A欄）。

・可視画像（図 2-1-5a）で下層禍が見られシヤー

パターンとすることもできるが、湾曲する雲

バンドが明瞭な場合はバンドパターンで角卒析

する（図2-1-7bと比較）。発達期にこのよう

な事例がしばしば見られる。

図2-l-5b バンド、パターンのバンド長（EIR画像）



2 B. シヤーパターン

シヤーパターンは特に熱帯低気圧が偏西風帯ま

で北上し、風の鉛直シヤーの影響を受け衰弱する

と出現しやすいパターンで、ある。 DT数はcscから

厚い雲域（DGF皆調で緯度に換算して直径 1.50以

上）までの最短距離を測り（図 2-1-6aの赤矢印）、

ダイアグラム（図 21 3a）の 2Bの欄と見比べて決

める。日中は可視面像も参考にして厚い雲域を判

別し、むだけで厚い雲域のよ うに見える部分は無

視する。最短距離が孟1.50の場合はバンドパタ

ーンで解析する。さらに最短距離がミ2.5°の場

図21 6a シヤーパターンのDT数（EIR画像）

青線はCuライン、争はcsc（以下同様）

図2-1-7a シヤーパターンのDT数（EIR画像）

55 

合はLCVとし、DT数は解析しない。逆にcscが厚

い雲域に 0.4°以上入り込んでいるときは他のパ

ターンで解析する（例えばE肥EDパターン）。また

ダイアグラムでは規定してないが、気象衛星セン

ターでは1.50 ＞最短距離主1.25°の時はDT数＝

1. 0、1.25° ＞最短距離孟1.0の時はDT数二1.5、

1. 0。〉最短距離孟o.75°の時はDT数＝2.0とし

て細分している。

事例（図 2-1-7a、b)

・cscから厚い雲域までの最短距離は0.83° な

ので（赤矢印）DT数は2.0となる。

園2-l-6b 国2-l-6aの可視画像

図2-l-7b 図2-1-7aの可視画像



2C. 眼パターン

眼パターンの DT数を決定する手順は複雑であ

る。まず眼を一周するcooの階調（ドーナツの形を

している）の最狭幅（緯度に換算する）とダイアグ

ラム（図 2-1-3a）の 2Cの欄と比べて、一番冷たい

階調に対応するE(Eye）数を得る。例えば図 2-1-8

で階調W （紫色）のドーナツ部分の最狭幅が

0. 25° （黒矢印）である。このとき 2C欄の［バン

ドの階調」 Wの上段を見ると「最狭バンド幅j 孟

0. 5° となっているので 0.25° はこの条件を満た

さない。そこでドーナツ部分の階調をB（緑色）に

することにより最狭幅を広げ 0.51。（赤矢印）に

すると、 2C欄の 「バンドの階調」Bの「最狭ノ〈ン

ド幅」孟0.5° を満たす。よって「バンドの階調」

Bの下を見ると E5.5なのでE数は 5.5になる。

次に眼の階調と形状及び眼を一周する一番冷たい

階調から眼調整を決め（図 2-1-3a右上）、

CF (Central Feature）数＝E数＋眼調整とする。さ

図2-1-8 眼パターンにおけるcooの最狭幅の測定
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ぬ~I てヂ ぞ務
BF =0.5 BF=O.S BF= 1.0 

図2-1-9 BF数の図。MGより冷たい階調がコンマ型を示し、

DG階調より暖かい部分がこれらと同じように台風

へ南から入り込んでいたならば0.5か1.0をCF数

に付加する。（Dvorak,1982) 

らに雲パターンが図 2-1-9のようにコンマ型のと

き雲システムへの暖域の入り込み方により

BF(Banding Feature）数を決め、DT数＝CF数＋BF

数となる（図21-3a右下）。これらの指数を測定す

る際の注意点を列挙する。

0最狭幅はドーナツ部分の縁の小さな凹凸をなら

して測る。また小さなひび割れも無視する。（図

2-1-10赤矢印）

0眼階調は眼の 1/4以上を占める一番暖かな階調

にする。

O雲域のコンマ型が見せかけの場合は BF数を採

らない。これについては2.2 (1）で詳述する。

図 2-1-10 cooの凹凸をならして（赤硫線）最狭幅を測る

（赤矢印）



事例（図 2-1-11a、b、c)

・CDO（ドーナツ形状）の最狭幅（赤矢印）はB階調

（緑色）の時0.73となる。一方、ダイアグラム

（圏 2l-3a）の 2Cの欄を見ると Bの時最狭バ

ンド幅孟0.5° となっているので、この最狭

幅は条件を満たしE数は5.5となる。

・眼の直径は三0.75° で肩平率は三2/3なので

大きな眼でも細長い眼でもない。このためダ

イアグラムの眼調整用の表（図 21 3a右上）

を全て適応できる。眼を 1周し閉じている最

冷階調はB、眼階調は WMG（黒色）より眼調整

は＋L0となる。

・CF数工E数十眼調整二5.5十LO二6.5

・台風の東側で南に伸びる尻尾はCiなので（図

2-1 cllb）、見かけ上、 MG階調（黄色）より冷た

い領域がコンマ型Iこなっているだけである 図2-1-lla 眼パターンのDT数（EIRE画像）

（図 2-1-llc）。このため図 2-1-9のいずれの

モデ、ノレもあてはまらないのでBF数は0.0とす

る0

・DT数二CF数＋BF数＝6.5+0. 0士 6.5 

図21 llb 眼ノ4ターンのDT数（可視画像） 図2-1-llc 眼パターンのBF数
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バンド状眼パターンの眼は眼パターンの眼の壁

雲のように雲バン ドに円く固まれ閉じていなくて

もよい。つまり雲域が蚊取り線香のようなイメー

ジで、もバンド状眼パターンで解析できる。また可

視画像（図 2-l-12a）と比べると赤外画像（図

2-l-12b）では雲バンドが不明瞭に見える場合があ

るが、可視画像を優先して雲バンドを決めバンド

の平均幅を測る（図 2-1-12cの赤矢印）。このこと

により夜間、赤外画像で雲バンドが多少不連続に

見えても積極的にバンド状眼パターンを採用する。

事例（図 2-1-12a、b、c)

・バンドの平均幅は可視画像を参考に LG（深緑

色）で測ると 0.8。となる（図 2-I-12cの赤矢

印）。ダイアグラム（図 2-l-3a）の 2Cの欄を見

ると LGの時最狭バンド幅孟0.4°となってい

るので、この最狭幅は条件を満たしE数は

5.0となる。

－眼の直径は孟0.75° 、扇平率は孟2/3で大き

な眼でも細長い眼でもないためダイアグラム

の眼調整用の表（図 2-l-3a右上）を全て適応

－図 2-1-9のような南から暖域（DGより暖かい

階調）の入り込みはないので、 BF数は0.0。

• DT数＝CF数＋BF数＝4.5+0. 0=4. 5 

できる。眼を1周する最冷階調はB、眼階調 図2-l-12a バンド状眼パターンのDT数（可視画像）

もBなので眼調整は 0.5となる。

・CF数＝E数十眼調整＝5.0-0. 5=1. 5 

図2ート12b バンド状眼パターンのDT数（赤外画像） 図2-1-12cバンド状眼パターンのDT数（EIR画像）
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図2-l-13a E阻印パターンのDT数（EIR画像）

2 E. EMBEDパターン

EMBEDパターンは眼パターンと同様に CDOの最

狭幅を測ってDT数を求める（但しcscからの最狭

幅（最小埋没距離）。図 21 3aの2Eの欄を参照）。

またBF数も同様に決める。ここでE拙EDパターン

は眼がないので、 csc付近の円い雲域が CDOかど

うかを判断するのが難しい場合がある。円くて厚

い雲域を CDOとする判定規準は、その雲域が Cb

のアンビノレが広がったものでなく数時間継続して

おり、赤外画像でCDO内部にスパイラル構造がし

ばしば見られ、 その外縁の少なくとも一部は滑ら

かな円周になっていることである（図 2-1-13b）。

CDOと判断しない場合はバンドパターンで強度を

解析するので、DT数がEMBEDパターンよりかなり

小さ く推定されることになる。

事例（図2-1-1旬、 b)

• CDOの最小埋没距離は、 CMG（水色）の小さな

凹凸をならして測ると 1.02 （図 2-1-13aの赤

矢印）。 ダイアグラム（図2-1-3a）の 2Eの欄を

見ると、 Wより冷たい階調の時、最小埋没距

離ミ0.6° となっている。よってこの最小埋

没距離は条件を満たすのでCF数は5.0となる。

・図 2-1-9のように台風に入り込む暖域（DGよ

り暖かい階調）はないので、 BF数は0.0。

• DT数＝CF数＋BF数＝5.o+o. 0=5. o 
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図2-l-13b 四BEDパターンのDT数（赤外画像）

ステップ4、5

MET数は現在の画像を24時間前の画像と見比べ

て発達 ・衰弱を判断し、標準的な発達（衰弱）では

24時間前のT数に1.0を加え（減じ）、発達（衰弱）

が速い場合は 1.5、遅い場合は 0.5を加え（減じ）

て求める。この判断の基準を表2-1-3に示す。雲

頂高度や雲域の増減は発達・衰弱の判断基準とな

るが、パターンの変化を優先して考える。基本的

にパターンが1段階発達（例えば EMBED→眼） す

るだけで 1.0加える。逆も同様である。さらに雲

表2-1-3 熱帯低気圧の発達の特徴

衰弱はこの逆になる

パターン 発途の衿i鍛
J'iンF i湾曲したJ'iンFが長くなった

湾曲したバンFの温度が冷た〈なった

シヤー 湾曲した下層雲戸Jによるcscが明暗になった

cscが濃密な雲裁に近づいた

自良 眼が3見れた

眼がCDOの幾何学的中心に近づいた

眼の温度が暖か〈なった

眼が円〈明暗になった

眼が小さ〈なった

CDOQ)温度が冷た〈なった

C以コが大きくなった

C以コQ)上面が滑らカヰこなった

CDコQ)外縁が円＜；骨らかになった

BF数の特徴が増した

EMBED cscがcooの幾何学的中心に近づいた

C回初温度が冷たくなった

cooが大きくなった

CDOQ)上面が滑らかになった

CDO<乃外縁が円〈滑らかになった

BF数の特徴が増した



頂高度と雲域が減じてもパターンがEMBEDから

眼に変われば発達と見る。なぜなら雲頂高度や雲

域の増減は日変化やさらに短周期の変化があり

（図2-1-2のT数の曲線参照）、短時間では熱帯低

気圧が衰弱したように見えることがあるが、パタ

ーンは短周期の変化があまりなし、からである。逆

にたまたま発達したように見える場合もある。最

新画像1枚だけで強度変化を考えずに、長時間動

画を見て長期の発達・衰弱傾向を把握しなければ

ならない。また強度推定開始当初は24時間前のT

数がないので阻T数は解析できないが、気象衛星

センターでは 18時間以内のT数があれば変化量

を内分して24時間の変化量に換算しMET数を求め

ている。

ステップ6

PT数はMET数を調整して得る。つまり解析中の

熱帯低気圧の雲パターンを、 PT図（図2ート3bの右

上）のMET数に対応する列（MET数が 4.0ならば図

の最上段で PT4.0の列）のモデ、ルパターンと比較

して、明らかに強し、か弱い場合に MET数を±0.5 

の範囲で調整して決める。さらにPT図のハッチ部

分が EIR画像のWまたはそれより冷たい階調に一

致していたら、 PT数に 0.5を加える。またPT図

のa欄、b欄、C欄はそれぞれバンドパターン、EMBED

パターン、シヤーパターンの発達モデ、ルに該当す

るが、 DT数で採用した雲ノ号ターンと必ずしも一致

しなくてよい。但しシヤーパターンは一致させる。

ステップ7、8

T数にDT数、 PT数、 MET数の中から一つを採用

する。選択の優先順位はこの順番である。DT数は

5 

団

4.5 

~ 4 
0 

哲3.5

3 

2.5 

0 12 

時間

18 24 日

(a) 

函2ート14 衰弱期のT数と CI数の関係

雲の測定要素が明瞭な場合採用するので、雲パタ

ーンがはっきりしている眼パターンは基本的に

DT数を採用する。円数は雲パターンが不明瞭で

DT数決定時の計測精度が悪い時、 MET数はステッ

プ6で雲パターンと PT図のパターンとの対応が

よくない時採用する。また雲域の急激な変化によ

るT数の短周期変化を抑えるために、 T数の時間

変化量に制限を加えている（図2-1-3bのステップ

8）。

ステップ9

ここでT数を CI数に変換する。台風の発達中は

CI数＝T数だが、衰弱期は雲域の衰弱が強度（最

大風速、最低海面気圧）の低下に先行するのでT数

にタイムラグ（12時間）をつけてCI数を決める（図

2-1-14）。 再発達の場合はT数がCI数と同じ大き

さになるまでCI数は変化せず、再びT数が減少し

たら CI数は 12時間のタイムラグ、を待って減少す

る。一方上陸時には強度（CI数）がタイムラグなし

でT数と一緒に低下することが多いが、オリジナ

ノレのDvorak法はこのことを考慮していなかった。

このため木場ほか（1989）はフィリピンに上陸した

13個の熱帯低気圧の強度を解析し、次のような条

イ牛をイ寸力日した。

1）上陸によって初めてT数が下がった場合、CI

数決定規則の 12時間のタイムラグを適用

せずCI数＝T数とする。

2) T数が下がり始めてから 12時間以内に上陸

して、更にT数が減少するときは、 T数の

減少量と同じだけ CI数を下げる。

3）再び海上に出ても、明らかに再発達の兆候が

見えるまで上記の関係を維持する。
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図2-1-15 ②1A-l

上陸時と再発達のT数と CI数の関係、を整理す

ると次のようになる（図 2-1-15）。

①上陸の場合

A. Tmax直後（6時間以内）に上陸し（赤線）

T数が減少し始めた場合は、 CI数もT数

といっしょに減少する。

5 

国

4.5 

哲 4
0 

警3.5

3 

2.5 

0 6 よ陸 12

時間

18 24 

図2-1-15 ①A

B. Tmaxから 6～12時間後に上陸した場合

は（赤線）、その時の CI数とT数の差を

維持しながら（但し差が 1.0より大きい

場合は1になるように）CI数も減少する。

5 

4.5 

き~ 4 
0 

普3.5

3 

2.5 

0 6 12 よ陸 18

時間

図2-1-15 ①B

C. Tmaxから 12時間以後に上陸した場合は

（赤線）、 CI数は 12時間のタイムラグを適

用してから減少する。

4.5 

餐0 4 

事事 3.5
ト・

3 

2.5 。

団

日 12 

時間

18よ陸 24

図2ート15 ①C 

②再発達とする（CI数が12時間のタイムラグ

をとる）場合

A-1.初めT=CIで両者が減少し（①AのT

max直後上陸した場合）、 T数が増加した

後再び減少し始めると CT数は 12時間の

タイムラグをとってから減少する。
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A-2. 初めT=CIで両者が減少し（①AのTmax直

後上陸した場合）、 T数が 12時間以上同

じ値をとると CI数は 12時間のタイムラ

グをとってから減少する。

4.5 
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圏
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桜
』 2.5

2 

1.5 

0 6 12 1自 24 30 36 

時間

図2-1-15 ②A-2

B.初めT<CIで両者が減少し、 T数が増加

して CI数と一致した後減少したら CI数

は 12時間のタイムラグをとってから減

少する。
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亘
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説 3.5
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様
ト 2.5
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1.5 
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時間

24 30 

図2-1-15 ②B

③再発達としない（タイムラグをとらない場
£』
i::I 

A.初めT=CIで両者が減少し（①AのTmax

直後上陸した場合）、 T数が6時間同じ

値でも再発達としない（②IA-2と比較）。
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図2-1-15 ③A

B.初めT<CIで両者が減少し、 T数が増加

して CI数に一致しなければ再発達とし

ない（②Bと比較）。

4.5 

4マτ
、民、、、

訴3.5

0 
3 

訴
ト 2.5

2 

国

1 5 

0 12 

時間

18 24 6 

図2-1-15 @B 

62 



*1赤外強調画像：赤外強調（EIR: Enhanced InfraRed）画像の階調（カラースケーノレ）と TBB温度の対応を示す

（図21 16）。詳細は第1章 1.2. 2参照。

CDG(Cold田 tDark Grw) -81℃孟TBB

CMG(Coldest Medium巴ray) -n·c 主 TBB~ -80°C 

W (White) -7σc主TBB量一75°c

B (Black〕 -64℃孟TBB量－ss・c 

LG (Light Gray) -54・C~TBB 主 － 6i(C

MG (Medium Grw) -42・c ~TBB三一 5~rc

DG (Dark Gray) -31℃孟TBB孟－41・c

OYI (Off Ylhi te) + g•c 主TBB~ -ao・c 

WMG(Warm Medium Gray) TBB＞＋町C

図21-16 赤外強調函像の階調

*2最大風速 ：Dvorak法では CI数と最大風速の統計をとる際、 1分間平均最大風速を使用した。しかし日本

では 10分間平均最大風速を使用しているので、木場ほか（1990）は北丙太平洋における CI数台 10分間平均最

大風速の統計をやり直した。現在、気象衛星センターではこの調査結果（表 2-1-1右側）を使用している。一

方、気象庁で使用している 10分間平均風速と 1分間平均風速の換算表を表 21-4に示す。国際的には 10分

間平均最大風速を使用することになっている。

表2-1-4 10分間平均風速と 1分間平均風速の換算表（気象庁予報部、 1990) 単位kt

1分間 。～
75 80 90 95 105 110 120 125 130 140 150 155 165 170 180 185 195 200 

平均風速 65 

10分間 。～
70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 130 135 140 145 150 155 

平均風速 65 

0～65kt : 1分間平均風速＝10分間平均風速

65<10分間平均風速三五155kt : 1分間平均風速＝10分間平均風速×1.495-31. 6 
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2. 2 解析が難しい事例

(1) BF数

前節で述べたように、 BF数を決めるとき雲パタ

ーンが見かけ上コンマ型になっているかどうか判

別しなければならない。そこで幾つかの事例を挙

げて判断の基準を示す。図2-1-9のようにMG階調

より冷たい階調の領域がコンマ型を示し、南から

台風の雲システムに入り込む暖域（DG階調より暖

かいくさび状の領域の長さ）により BF数を採用す

るか判断する。くさび状の長さがコンマ型の尻尾

の長さの 1/2（図 2-1-9の左端の図参照）より短い

ときはBF数＝0.0にする。

図2-2-la(DGより暖かい階調は黒色。以下同様）

のBF数は、コンマ型の尻尾の部分を可視画像（図

2-2-lb）で見ると対流雲があり、図2-1-9の右端の

図と比べると BF数＝0.5となる。しかし同様な暖

域の入り込みをしている図2-2-2aの尻尾はCi（図

2-2-2b）で、見かけ上コンマ型になっているので

BF数＝O.。である。図2-2-3aの尻尾は可視画像（図

2-2-3b）で見るとこの台風の雲システムと繋がっ

図2-2-la 眼パターン（EIR画像） BF数＝0.5
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ていて、図21-9の真中の図と比べるとBF数＝O.5 

である。しかし図2-2-4aの尻尾は雲システムから

離れている（図 2-2-4b）のでBF数＝O.0となる。ま

た動画で見るとこの尻尾が台風から離れていく様

子を見ることができる。これらの事例は可視画像

でBF数の適否を判断したが、夜間赤外画像しか利

用できなくても動画を見ることにより、以上の判

定は可能である。

BF数は台風への暖気の侵入の程度が、その強度

に寄与することから導入された。実際、BF数が0.5 

の図 2-2-1、図 2-2-3はこの直後さらに発達して

いる。しかしBF数を採用できる事例はあまりない。

一見バンド状眼ノ屯ターンでは BF数が採用されや

すいと思われがちだが、図22-5のようにDGより

暖かい階調が南から雲システムに入り込んでいる

台風は少ない。またBF数には細かい規則があり、

CF数＜4.0かCF数＞MET数の時は雲ノ4ターンが図

2-1-9に似ていても BF数＝0.0となる。そのため

DT数決定時に BF数を採用しでも MET数を決めた

時点でBF数＝O.0になることがある。

図2-2-Ib 図2-2-laと同時刻の可視画像



図 2-2-2a 眼パターン（EIR画像） BF数ニ0.0 図22-2b 図22 2aと同時刻の可視画像

図 2-2-3a 眼パタ←ン（EIR画像） BF数＝O.5 図22 3b 図22 3aと同時刻の可視画像

図 22 4a 眼パターン（EIR画像） BF数＝0.0 図2-2-4b 図2-2一位と同時刻の可視画像
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図2-25 バンド状眼パターン（EIR画像） BF数＝l.0 

(2) ＝重眼

日本付近まで北上した台風は成熟期を過ぎて衰

弱し眼ノfターンから E阻ED、バンドパターンなど

に変わるが、眼パターンが崩れる時眼パターンの

変種になることがある。図2-2--tibは台風第 13号

の2002年8月 16日19UTCのEIR画像である。こ

の台風の中心に眼はあるが厚い雲域が二重に取り

巻いており、 CDOをどれにするか迷う所である。

このDT数を測ってみると次の様になる。

・パターン：内側の眼の壁雲が眼を完全に囲んで

いるので眼パターンとする。

・E数： cooの最狭幅は階調DG（黄土色）を採用で

きない（赤矢印）ので OW（黄緑色）となり E

数＝4.0 

・CF数．眼階調owで眼を一周する最冷階簡はMG（黄

色）のため眼調整＝0.0。大きな眼 ・細長い

眼ではない。よってCF数＝E数十眼調整＝

4.0 

・DT数＝CF数＋BF数＝4.0

前の事例に似ているが内側の眼の壁雲が切れた同

日21UTCの事例（図 2-26c）を取り上げる。

・パターン： EIR画像では内側 ・外側とも眼の壁

雲が切れているのでバンド状眼パターン

とする。
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・E数＝4.0：眼を取り巻く最もタイトな曲率のパ

ンドの最狭幅を DG（黄土色）では採用でき

ない（赤矢印）のでOW（黄緑色）とする。

・CF数：眼階調OW（黄緑色）で眼を一周する最冷階

調は DG（黄土色）のため眼調整＝0.0。ぎり

ぎり細長い眼ではないとした。よって CF

数＝E数＋眼調整＝4.0

・DT数＝CF数＋BF数＝4.0

同様に同日23UTC（図2-2-6d）は

・パターン ：眼パターンだがEIR画像では内側の

眼の壁雲が切れているので外側を眼の壁

雲どする。

・E数： cooの最狭幅は階調DG（黄土色）を採用で

きなし、（赤矢印）ので OW（黄緑色）で測り E

数＝4.0

・CF数：眼階調OW（黄緑色）で眼を一周する最冷階

調は MG（黄色）のため眼調整＝O.0。大きな

眼とする。よって CF数＝E数＋眼調整＝

4.0 

・DT数＝CF数＋BF数＝4.0

この後この二重眼は内側の眼の壁雲が衰弱して

消失し、外側の眼の壁雲が発達した（図 2-2-6e、

17日07UTC）。Willoughbyet al. (1982）によると、

眼の壁雲の外側に新しい眼の壁雲が形成されると、

内側の古い眼の壁雲が衰える場合もある。これに

応じて台風自身もいったん発達を止め衰弱したり、

外側の眼の壁雲の収縮によって再発遣することも

ある。この事例でも DT数で見ると 16日OOUTC（図

2-2-6a）は眼パターンで 6.0だったが 16 日

19UTC（図 22-6b）は 4.0となり 17日07UTC（図

2-2-6e、最狭幅の階調は LG（深緑色））は 5.0とな

った。

二重眼は南西諸島付近から関東の南の黒潮付近

で、最近では1～2年に1回見られた（1997年台

風第 13号、 2000年台風第3号、 2002年台風第 13

号、2003年台風第 14号）。このパターンの風速極

大は内側と外側の眼の壁雲と大体同じ位置にある

ようだ、（Willoughbyet al. , 1982）。外側の眼の壁

雲のすぐ内側に風速極大があるという日本付近の

観測もある（高嶺ほか、 1998）。

6・目 、l., . 



園 22 6a 眼パターン（EIR画像） 図2-2-6b 二重眼の眼パターン（EIR直像）

D庁数＝6.0、2002年8月 16日OOUTC DT数＝4.0、2002年8月 16日19UTC

圃22 6c 二重眼のバンド状眼パターン（EIR画像） 図2-2-6d 眼パターン（EIR画像）

DT数＝4.0、2002年8月 16日21UTC DT数＝4.0、2002年8月 16日23UTC

園 2-2-6e 限パターン（EIR画像）

DT数＝5.0、2002年8月 17日07UTC
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(3）大きな眼

眼パターンで眼の直径が 0.75。以上だと

Dvorak法ではプラスの眼調整は適用されないが、

さらに直径が 1.5。以上になると眼パターンは採

用で、きずバンドパターン止なる。このような大き

な眼は二重眼と同じように、黒潮付近で見られる

ことがある。図 2-2-7は 2000年8月7日12UTC

の台風第8号の画像で、この後沖縄本島がすっぽ

りと入るくらいの大きな眼である。眼の直径は

1. 5。以上あり、これを眼パターンで解析するこ

とはできないが、仮に眼パターンで解析すると小

さな害1）れ目を無視して DG階調（黄土色）で最狭幅

を測るととができ（赤矢印）、E数＝4.5となる。

そこでバンドパターンで解析すると、雲バン ドの

長さは0.65 （上層雲の部分は除外しDG階調で測っ

た。赤線）でDT数は3.0となる。このように大き

な眼の場合、パターンの採り方でDT数が 1.5も変

わることがあるので注意が必要である。

図2-27 大きな眼のOT数（EIR画像）

68 

(4）急発達

Dvorak法において急発達する熱帯低気圧でも

T数の変化量は1日最大2.5を超えてはならない

が（T数が増加した結果T孟4.0になる場合）、実

際、には3.0以上の急激な発達を示す熱帯低気圧が

ある。図 22 8は2000年の台風第8号の赤外画像

(6時間毎）である。以下に各画像のDT数を示す。

• 7月 31日12UTC（図 a）はバンドパターンで DT

数＝l.0未満。

• 7月 31日18UTC（図 b）はバンドパターンで DT

数＝l.0未満。

• 8月 1日OOUTC（図c）はバンドパターンでDT数

=3. 0。
・8月1日06UTC（図d）はEMBEDパターンで、DT数

=5. Oo 

・8月1S 12UTC（図 e）はEMBEDパターンでOT数

=5. Oo 

・8月1日18UTC（図f）は眼パターンでDT数＝6.0。

しかし8月1日OOUTC以後のDT数は急増している

ので、DVORAK法の規則のためT数に採用できない。

そこで、まず過去のT数が妥当かどうか再解析を

する。それでも急発達に追いつかない場合は、規

則に合うよ うPT数やMET数を調整してT数に採用

することになる。

さらに雲パターンの規則もある。 1日06UTCは

EMBEDパターンだが 12時間前のT数が 1.0未満の

ためE胞団パターンは採用できず（図2-l-3aの2E

欄）、バンドパターンで解析するととになる。また

1日18UTCも24時間前のT数が1.0未満のため眼

パターンを採用できず（図2-13aの2C欄）、バン

ドパターンで解析する。

この事例ではT数が 1日で 1.0未満から 6.0ま

で増加しており、ここまで極端ではないにしても、

T数が1日3.0以上増加する熱帯低気圧は年に数

個ある。これらは雲域が小さく活発な熱帯低気圧

が多く、その雲域がすぐに小さなCDOを形成し眼

パターンとなる。少なくとも lOOOkmに及ぶような

雲域を持つ熱帯低気圧が急発達をした例はない。



(a) 7月 31日12UTC，バンドパターン DT<1. 0 

(c) 8月 1日OOUTC，バンドパターン DT=3.0 

(e) 8月 1日12UTC，凹BEDパターン DT=5.0 

図2-2-8 急発達（赤外画像）
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(b) 7月31f3 18UTC，バンドパターン DT<L0 

(d) 8月 1日06UTC, EMBEDノξターン DT=5.0 

(f) 8月1日18UTC，眼パターン DT=6.0 



(5）急衰弱

急発達と同様に急衰弱する場合も Dvorak法は

T数の変化量に制限をかけており、 1日最大 2.5

を超えられない（T数ミ4.0の場合）。しかし熱帯

低気圧が西進して台湾やフィ リピンのノレソン島な

どを横断すると急速に衰え、 T数が 1日3.0以上

減少することがある。図2-2-9は2000年の台風第

10号の赤外面像（6時間毎）である。この台風は8

月22日12UTC(a）に台湾の東にあり、この時のOT

数は6.5で、あった。 同日 18UTC(b）、台風は西北西

進し台湾の西岸に抜け眼が消滅してCDOも形がゆ

がんでしまった。23日OOUTC(c）はcooもなくなり、

06UTC(d）には中国大陸に上陸してバンドパタ」ン

でDT数 3.0（ノ〈ンド長0.6）左なり中心気圧も急上

(a) 22日12UTC920hPa 

(c) 23日00じT℃970hPa

図2-2-9 急嘩弱の赤外画像と中心気圧
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昇した。このDT数はT数として採用できないので、

PT数を許容される範囲内最小に決めてT数に採

用した。

台風は台湾 ・フィリピンの東で成熟期を迎え眼

パターンになるこ とが多い。これらの島には標高

3000m前後の山々があり、台風はここに上陸する

と急速に衰弱し眼パターンからいきなりバンドパ

ターンになる場合が多い。この時、 Dvorak法の規

則のためT数は急表弱に追いっかなくなるので、

まず過去のT数が妥当かどうか再解析をする。そ

れで、も急頃弱に追いつかない場合はMET数を急衰

弱（T数 24時間減少量＝l.5）で計算し、 T数がで

きるだけ小さくなるように調節した PT数をT数

とする。

(b) 22日18UTC950日a

(d) 23日06じTC985印a




