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1. 研究背景，目的 

 日本は四方を海に囲まれており，過去に幾度となく

高潮災害を経験してきた．大きな高潮災害を引き起こ

す気象現象として台風が代表的である．しかし，銚子港

や小名浜港をはじめとする北太平洋沿岸地域では，低

気圧の影響による高潮被害が観測されている．日本の

気象変化に密接に関係する低気圧について，長期的な

変化傾向に関しての定量的な検討を行うことは，災害

の再帰性を知るうえで重要である． 

 確率的台風モデルでは，橋本ら 1)により台風の季節属

性を考慮した研究が行われているが，低気圧に関して

は行われていない．そこで本研究では野口ら 2)が研究に

用いた 92年間の低気圧データを統計解析し，季節ごと

に確率的低気圧モデルを構築し，現在気候の低気圧を

推定する．これを用いて高潮偏差を算出し，低気圧が季

節属性を考慮することの有効性を明らかにすることを

目的とする． 

 

2. 確率的低気圧モデルの構築 

2.1 確率的低気圧モデル 

 野口ら 2)の作成したデータベースは北緯 20 度～北緯

46 度，東経 122 度～東経 153 度の範囲で中心気圧が

990hPa 以下となった低気圧を抽出している．本研究で

は，92 年間の低気圧を季節ごとに分けたもの，季節分

けしないものの 5 つのパターンで確率的低気圧モデル

を作成し，シミュレーションは，1 回を 92 年として，

50 回行った． 

 

2.2 低気圧の発生 

 確率的低気圧モデルによる 1 年間の低気圧の発生数

は，季節別の低気圧の平均発生数を用いたポアソン分

布に従う乱数により発生される．発生位置や初期気圧

は，過去の低気圧データの累積度数分布に従う乱数を

用いることで与える． 

 

2.3 時間発展モデル 

 確率的低気圧モデルでは，低気圧の発生時の初期属

性のほかに時間発展を与える必要があり，以下の式の

ように与える． 

① 低気圧の位置 

 Ti=Ti-1+∆Ti (1) 

 ∆Ti=∆Ti(xi,yi
)̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ +Zi  (2) 

ここで，Tiはある時刻iにおける低気圧の位置，∆Tiは緯

度，経度の時間変化量，∆Ti(xi,yi
)̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ は低気圧位置の時間変

化量の空間平均値，Ziは偏差であり時間変化量の空間的

標準偏差に乱数を乗じて与えた． 

② 中心気圧 

 Ti=(Ti-1+∆Ti)(1-α)+Ti-1(x,y)̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ α (3) 

ここで，Tiはある時刻における中心気圧，∆Tiは中心気

圧の時間変化量であり，これは式 (2)で与えた． 

Ti-1(x,y)̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ は中心気圧の空間的な平均値， αは移動場所の

低気圧属性(中心気圧)の平均値から大幅にずれないよ

うにするための重み付けであり，加藤 3)の 1/40 を同様

に用いる． 

 

2.4 既往低気圧と確率的低気圧モデルの比較 

 既往データと推定した低気圧データの通過個数と平

均中心気圧について比較を行った．例として冬に関し

て，図-1 に平均中心気圧の分布図を示す．平均中心気

圧については，既往と確率低気圧で 970hPa以下の分布

にばらつきの違いがあるが，青色から黄色までの推移

は似た挙動を示している．また，各メッシュあたりの低

気圧の通過個数についても全体的な変化傾向は似た結

果となった．以上のことから既往低気圧をおおむね再

現できていると判断し，推定した低気圧を高潮偏差の

計算に使用する．
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図-1 平均中心気圧 

(上:既往低気圧(92年間)，下:確率低気圧(92年×50回)) 

 

3. 確率的低気圧モデルを用いた高潮偏差の計算 

3.1 対象地点と計算方法 

 92年×50回で作成した低気圧について銚子港を対象

に高潮偏差の計算を行った．計算式は式(4)であり，気象

庁でも長年，潮位予測に使用していた経験式である． 

 H=a(1010-P)+b×W2 cos θ +c (4) 

ここで，Hは高潮偏差(気象潮，cm)，Pは最低気圧(hPa)，

Wは最大風速(m/s)，θは主風向きと最大風速Wとなす角

(°)，a,b,c は各地点における定数である． 

 

3.2 高潮偏差の比較 

 通年と季節分けした 5 パターンの既往低気圧と確率

的低気圧モデルから銚子港における高潮偏差を求めた．

図-2 の最大高潮偏差を比較すると，確率低気圧では冬

の既往低気圧による最大高潮偏差を超えなかった．確

率モデルのみで比較すると，高潮偏差の最小は秋モデ

ルであり，最大高潮偏差は通年より冬モデルであった．

冬は大きな高潮偏差が複数回観測されていることが要

因として考えられる．図-3 の銚子港での最低中心気圧

では夏モデル以外の確率モデルで，既往低気圧よりも

勢力の強い低気圧を推定できなかった．これは，低気圧

モデルでは個々の低気圧の発達と衰退などの物理現象

を，乱数を用いてランダムに計算するため，中心気圧の

時間変化量が過小評価傾向にあることが考えられる． 

 

図-2 最大高潮偏差 

(既往 92 年間，確率低気圧 92 年×50回) 

 

図-3 銚子港での最低中心気圧 

(既往 92 年間，確率低気圧 92 年×50回) 

 

4. 結論 

本研究から，季節ごとに低気圧を推定することで

個々の平均的な低気圧の再現性が上がることが分かっ

た．高潮偏差を求める際，各季節で大きな高潮偏差が集

中して観測された場合は季節モデルを用い，年間通し

て観測された場合は通年モデルが効果的と考えられる． 

本研究の高潮偏差の計算は簡易的な方法であること

から，数値シミュレーションにより高精度の検証が必

要である．確率モデルでは，発達した低気圧を推定する

ためのモデルの改良が必要である． 
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