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１．はじめに 

 2019 年 9 月 5 日に発生した台風 15 号によって，家

屋被害や倒木，大雨及び沿岸部の高波による浸水な

どの被害が首都圏各地で発生した 1)．その被害は，

一部の地域では想定されていた規模を上回る被害で

あった．本研究では，台風 15 号による高波・高潮の

再現期間を，rGEV 分布を用いた統計解析で求めるこ

とを目的とする．再現期間は，防波堤や防潮堤の設

計の基準となるため，沿岸防災を考えるうえでは重

要な数値である． 

２．2019 年台風 15号の概要 

9 月 5 日に南鳥島近海で発生した台風第 15 号は，7

日午後には強い勢力で小笠原諸島に接近した後，8

日午後には途中非常に強い勢力となって伊豆諸島に

接近，9 日 3 時前には三浦半島を通過し，その後強い

勢力で 9 日 5 時前に中心気圧 960hPa で千葉市付近に

上陸した．その後，関東地方を北東に進み，9 日朝に

は海上に抜けた 2)．（図１） 

 
図１ 台風 15号の経路図（横浜地方気象台）3) 

３．使用したデータ  

 本研究では，波浪と潮位偏差の 2 種類のデータを

用いて計算を行う． 

波浪データは，国土交通省港湾局が公表している

過去の波浪観測データ（NOWPHAS）4)を使用し，対

象とする観測地点は， 下田港，第二海堡の 2 地点と

する（図 2，表 1参照）．また，各地点，2018 年まで

は従来観測（2 時間ごと 1 日 12 回）のデータを使用

し，2019 年は連続観測（20 分ごと 1 日 72 回）によ

る速報値を使用する． 

潮位偏差データは，一般財団法人気象業務支援セ

ンター5)が公表する「歴史的潮位資料」の潮位偏差デ

ータ「毎時潮位偏差」を使用し，対象とする観測地

点は，岡田，東京，布良の 3 地点とする（図 2，表 1

参照）． 

表 1 対象地点の概要（国土交通省港湾局・気象庁） 

データ 対象地点名 緯度 経度 期間

下田港 34°40′31″ 138°57′33″ 1988～2019

第二海堡 35°18′31″ 139°44′36″ 1991～2019

岡田 34°47′ 139°23′ 1939～2019

東京 35°39′ 139°46′ 1950～2019

布良 34°55′ 139°50′ 1930～2019

波浪

潮位偏差

 

 
図２ 対象地点（国土交通省港湾局・気象庁） 

４．解析方法 

まず，各地点で観測された波高・潮位偏差の各年

の上位 1 位の値を抽出する．この上位 1 位のデータ

を用い，統計解析ソフト R を用いて，一般極値分布

GEV のパラメータ（μ，σ，ξ）を求める． 式(1)で

再現レベル zp を算出する．p を再現期間とする．

zp = μ +
σൣ{− log(1 − p)}−ξ − 1൧

ξ
(1) 
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また，式(1)を変形することで，再現期間 p を算出す

ることができる 6)． 

同様に，上位 2 個のデータを抽出し，rGEV 分布の

パラメータを求め，再現レベル・再現期間を算出す

る．rGEV 分布とは，各年の上位 r 個データを用いた

極値解析である．上位 1 個のみで解析を行う GEV 分

布よりも扱うデータの数が多いため，精度がその分

高くなる． 

５．解析結果 

 紙面上の都合により，第二海堡かつ，波浪データ

のみの結果を示す．式(1)を用い，波高の再現レベル

を算出したものを表 2に示す． 

表 2 再現期間と再現レベル（第二海堡） 

50 1.82 2.87 3.69 4.36

100 1.97 3.12 4.07 4.66

200 2.13 3.38 4.47 4.95

50 1.80 2.89 3.72 4.62

100 1.92 3.09 4.02 4.95

200 2.03 3.28 4.31 5.27

分布

GEV

rGEV

再現期間
(年)

平均波高
(m)

有義波高
(m)

10分の1波高

(m)
最高波高

(m)
地点

第二海堡

 

また，台風 15 号で観測された値の再現期間を表3に，

統計解析ソフト R によって得られたグラフ（再現レ

ベルプロット，確率密度プロット）を図 3に示す． 

表 3 台風 15号の再現期間（第二海堡） 

15号
再現
期間
(年）

15号
再現
期間

（年）
15号

再現
期間

（年）
15号

再現
期間

（年）

GEV 102.22 148.99 174.21 314.71
rGEV 142.90 190.54 238.77 152.70

第二海堡

分布地点

平均
波高(m)

有義
波高(m)

10分の1
波高(m)

最高
波高(m)

1.98 3.27 4.39 5.15
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高
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（b）確率密度プロット 

図 3 rGEV 分布 

６．考察 

 GEV 分布と rGEV 分布の 2 パターンで解析を行っ

た．第二海堡の GEV 分布と rGEV 分布を比較すると，

表 3 より，台風 15 号で観測された値の再現期間が最

高波高以外の 3 種の波は rGEV 分布の方が大きい値

となったが，最高波高では GEV 分布の方が大幅に大

きい値となっていることが分かる．また，rGEV 分布

の方が台風15号の波高は再現レベルプロットにおけ

る 95％信頼区間に近かったことから，rGEV の方が

精度の高い解析であったことが分かる． 

台風15号で観測された波高は第二海堡において再

現期間 153 年相当であったことが解析によって求め

られた．ここまで大きな値が観測された理由として，

反時計回りに風が吹く台風が観測地点のすぐ西側を

通過し，湾内に向かって強風が吹きこんだことが考

えられる． 
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