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1. 研究背景，目的 

佐藤 1)の研究では，東京湾における高潮災害について，

統計範囲内で大規模な高潮を発生させた台風を用いて

確率的台風を想定し，高潮の実態を明らかにすること

を目的とした研究が行われた．その研究の対象地域は

東京湾のみを対象にしたものである． 

日本の高潮対策をより効率的に実施することを将来の

目標におき，本研究では東京湾と同じく，高潮災害が発

生した場合に大都市に及ぼす影響が大きいと考えられ

る，大阪湾と伊勢湾も同じ方法で検討を行い，結果を比

較することを目的とした． 

研究方法の概要は，気象庁の提供しているベストトラ

ックデータの中から被害想定地域に影響を及ぼし得る

指定範囲を通過した台風を抽出し確率的台風モデルを

作成する．作成した確率的台風の最低中心気圧と高潮

偏差を求め，得られた結果が高潮偏差に及ぼす影響を

評価，となる． 

2. 確率的台風モデルの構築 

2.1 確率的台風モデルの概念 2)3) 

確率的台風モデルとは，過去の台風の属性値(中心気圧，

緯度，経度)や移動に伴う時間変化量とその偏差を統計

解析して得られた出現確率分布に基づいて，任意の再

現期間中に発生する台風の属性値をモンテカルロ・シ

ミュレーションの手法で模擬的に与えるものであり，

各格子の台風属性およびその時間的変化量の確率密度

関数が平均値と標準偏差により定義される標準正規分

布に従うと仮定する． 

2.2 台風属性の出現確率的分布の作成 

(1)台風の発生数 

確率的台風モデルによる 1 年間の台風の発生数は，年

間の台風の平均発生数を用いたポアソン分布に従うも

のとする． 

𝑓(𝑥) =
𝑒−𝜆𝜆𝑥

𝑥!
(1) 

ここで，𝑥はある年の発生個数，𝑓(𝑥)は発生個数が𝑥個で

ある確率，𝜆 は過去の台風の年発生個数の平均値であ

る． 

(2)発生位置と初期中心気圧 

確率的台風モデルの台風の発生位置や初期中心気圧を

決定するための確率分布は，過去の台風データの発生

位置を緯度・経度別で 1度ごとの確率分布を作成する．

初期中心気圧も同様に 1 気圧ごとの確率分布を作成す

る． 

2.3 確率的台風の時間発展 3) 

確率的台風モデルでは，台風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)台風の位置 

𝑇𝑖 = 𝑇𝑖−1 + ∆𝑇𝑖 (2) 

∆𝑇𝑖 = ∆𝑇𝑖(𝑥𝑖, 𝑦𝑖)̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅ + 𝑍𝑖 (3) 

ここで，𝑇𝑖はある時刻𝑖における台風の位置，𝛥𝑇𝑖は緯度，

経度の時間変化量，∆𝑇𝑖(𝑥𝑖, 𝑦𝑖)̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅は台風属性時間変化量の

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 (4) 

ここで，𝑇𝑖はある時刻𝑖における中心気圧，𝛥𝑇𝑖 は中心気

圧の時間変化量であり，これは式(3)で与えた．𝑇𝑖−1(𝑥, 𝑦)̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅

は中心気圧の空間的な平均値，𝛼は移動場所の台風属性

(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 2)の 1/30 を同様に用いた． 

2.4 使用データ 

本研究で使用する台風データは気象庁が提供している

69年間のベストトラックデータ(1951～2019年)である．

また，その中から指定範囲を通過した台風を抽出した

ものを指定範囲別データとし，これを用いてシミュレ

ーションを 1 回 69 年として 50 回行い，各指定範囲別

の確率的台風モデルを作成する． 
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2.5 指定範囲の抽出 

69 年間のベストトラックデータから，台風の中心が指

定した範囲を通過した台風のデータのみを抽出してい

く．各地点の指定範囲はそれぞれの湾の潮位観測点を

中心とし，作成した． 

潮位観測点について，東京湾は(緯度:35°39’N，経度

139°46’E)大阪湾は(緯度:34°39’N，経度 135°36’E)伊勢

湾は(緯度:35°05’N，経度 136°12’E)である． 

潮位観測点から，緯度と経度を用いて一度範囲(±0.5°)，

二度範囲(±1°)，三度範囲(±1.5°)の三通りの範囲で

分けた．この抽出したデータを元データとして，2.2～

2.4の手順で確率的台風モデルを作成する． 

3. 確率的台風モデルによる高潮偏差の計算 

3.1 対象地域と高潮偏差の計算方法 

本研究では，「東京湾」と「大阪湾」と「伊勢湾(名古屋)」

を対象に高潮偏差の計算を行った．これらの湾は，高潮

による被害の発生による経済的な被害が大きいと想定

出来，今後も発生が懸念される地域である． 

この三つの湾に対して，ベストトラックデータから，指

定区間を通った台風のみを抽出し，それを元に確率的

台風を作成することで，より正確に確率的台風につい

て高潮偏差の計算を行えると考えた． 

69 年×50 回で作成した台風について，計算式は式(5)で

あり，気象庁でも長年，潮位観測や気象予測に使用して

いた経験式 4)である． 

 H=a(1000-P)+b×W2 cos θ +c    (5) 

ここで，H は高潮偏差(cm)，𝑃は最低中心気圧(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 5)で，東京湾では

a=2.332，b=0.112で，大阪湾ではa=2.167，b=0.181で

伊勢湾(名古屋)ではa=2.961，b=0.119である．また，こ

れら全ての湾においてc=0である． 

4. 主要な結果 

三地点の 1°×1°範囲について比較を行う． 

図-1，図-2，図-3 の傾向として，指定した範囲に近づ

くにつれ，気圧は下降していき，指定した範囲を通過し

た後は気圧は上昇していった．950hPa を下回る地点も

多く存在した．同様の結果は 2°×2°範囲と 3°×3°

範囲でも見られた． 

使用する経験式(5)において最低中心気圧の大きさは高

潮偏差に大きく影響すると考えられる．このことから，

作成した確率的台風モデルについて，既往のデータよ

りも大きな高潮災害に対応できるものであると考えら

れる． 

 

 

図-1 東京湾 1°×1°範囲 

 

図-2 大阪湾 1°×1°範囲 

 

図-3 伊勢湾 1°×1°範囲 

高潮偏差については，講演の中で紹介していく． 
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