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１．研究の目的 
日本における強風の主要因は台風であることを考慮して、台風モデルを用いたモンテカルロ

シミュレーション手法（以下、台風シミュレーションと称す）による風速評価や風向特性の評
価に関する研究が数多くなされている。台風シミュレーションにより設計風速を評価する際に
は台風気圧場の再現性と地上風の予測精度が重要である。台風シミュレーションは一般にサイ
ト限定型、地域限定型モデル（Full-track type）、地域限定型モデル（Coast-crossing type）の
3 つに分けられる。図 1 に台風シミュレーションモデルの概要を示す。本研究では、地域限定
型モデル（Full-track type）を用いた場合の台風気圧場の再現性に着目し、台風気圧場のモデ
ル化に適した確率分布モデルについて整理する。 

 

 
  

(1) サイト限定型モデル (2) 領域限定型モデル 

(Full-track Type) 

(3) 領域限定型モデル 

(Coast-crossing Type) 
図 1 台風シミュレーションモデルの概要 

 
２．研究の方法 
台風シミュレーションでは、台風観測データより得られる台風の経路、気圧場、進行速度を

確率分布で近似し、各確率分布に従う乱数を発生させて人工的に台風を発生させる。そのため、
確率分布の近似精度が非常に重要となる。既往の研究では、気圧場を対数正規分布でモデル化
することが多い。本研究では、台風パラメータの確率分布を一般化極値分布で与えることを試
みる。一般化極値分布は Gumbell 分布、Frechet分布、Weibull分布の三つの極値分布を 1 つの
式で表したもので、式(1)で与えられる。 
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ただし、1 + γ(x-μ)/σ > 0 である。ここで、μは位置パラメータ、σはスケールパラメ
ータ、γは形状パラメータである。γ = 0のときはⅠ型極値分布（Gumbel分布）、γ > 0のと
きはⅡ型極値分布（Frechet 分布）、γ < 0のときはⅢ型極値分布（Weibull分布）となる。 
図 2にグループ 2（北緯 23°、東経 127°～131°）で発生した台風の中心気圧の観測値を一

般化極値分布で近似した結果を示す。また、比較として対数正規分布で近似した結果も併せて
示す。観測記録の形状パラメータはγ = -0.50 となり、Ⅲ型極値分布で近似される。台風によ
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る強風の発生に対して重要と考えられる中心気圧の低い部分については、対数正規分布よりも
一般化極値分布の方が精度よく近似出来ている。 
 

３．研究成果 
（１）モンテカルロシミュレーション結果 
図 3に台風シミュレーションで得られた中心気圧の平均値分布を示す。観測記録の平均値分

布を良く再現している。台風による強風の発生要因として中心気圧の低い値の分布の再現性も
重要となる。 
図 4に中心気圧の 1パーセンタイル分布を示す。北緯 31 度以南では、観測記録より台風シミ

ュレーションの方が、中心気圧が若干低くなる傾向であるが、北緯 31 度以北については観測記
録を良く再現している。 
図 5に台風シミュレーションにより得られた中心気圧データと確率モデルの比較を示す。従

来の対数正規分布では、シミュレーション後のデータは確率分布から大きく離れてしまうこと
が知られている 5)が、本研究モデルではシミュレーション後のデータも確率モデルに従う結果
となり、妥当なモデル化であると言える。 
図 6に台風移動後のシミュレーション結果と観測記録の比較を示す。移動後のシミュレーシ

ョン結果も観測記録の傾向を良く再現できている。 
 

（２）台風シミュレーションによる風向特性の評価 
モンテカルロシミュレーションにより得られた台風気圧場のデータを用いて地表風の算定を

行う。地表風の計算は、台風中心と対象座標の距離が 500km 以内、かつ、中心気圧が 980hPa
以下となった仮想台風を用いる。 
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図 2 中心気圧の近似結果 (1) 観測記録 (2) シミュレーション結果 

図 3 台風シミュレーションによる中心気圧の平均値分布 

中
心

気
圧

P c
[h

Pa
]

東経 [°]

北
緯

[°
]

 

中
心

気
圧

P c
[h

Pa
]

東経 [°]

北
緯

[°
]

 

(1) 観測記録 (2) シミュレーション結果 

図 4 中心気圧の 1 パーセンタイル分布 
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図 5 シミュレーション結果と 

確率モデルの比較 

(1) N29°～33°, E127°～131° (2) N33°～37°, E139°～143° 

図 6 台風移動後のシミュレーション結果と観測記録の比較 

 
台風時の傾度風は次式にあてはめる。 
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ここで、u0：傾度風速、C：気圧場の移動速度、θr：台風の進行方向を表す角度（反時計回
りを正）、r：台風中心までの距離、f：コリオリパラメータである。 

強風時の大気境界層の風速、風向は次式の様で表される。 
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ここで、 は台風時の絶対渦度の影響を考慮した修正地表面ロスビー数である。 

表 1に再現期間100年における最大風速および指針値との乖離率の比較、図7に地上高さ 10m、
粗度区分Ⅱにおける再現期間 100 年の風向毎の風速分布を示す。ここでは、比較として建築物
荷重指針・同解説 2015（日本建築学会）に記載されている再現期間 100年に対する基本風速を
併せて示す。 
シミュレーションによる最大風速は、本研究モデルと既往モデルで明確な差異は見られない。

しかしながら、指針値との乖離率は 10%～30%と高く、特に日本列島を南下するに従い、乖離率
は大きくなっている。既往の研究では、台風モデルによる計算値と実測値では風速の平均化時
間に違いがあり、計算値の方が過小評価する傾向があることを指摘している。また、観測値に
は地形の影響が含まれている可能性も考えられることから、気圧場モデルの改善だけでなく、
平均化時間の違いや地形の影響を考慮した風速場モデルの検討が必要だと考えられる。 



表 1 再現期間 100 年における最大風速および指針値との乖離率の比較 

観測点 
荷重指針 
基本風速 

(m/s) 

最大風速(m/s) 乖離率 
本研究 
モデル 

既往 
モデル 

本研究 
モデル 

既往 
モデル 

東京 34 30.0 29.7 11.6 12.6 
仙台 30 27.4 27.3  8.7  9.0 
長崎 36 31.3 31.7 13.2 11.8 
沖縄 50 36.3 33.9 27.4 32.3 

 

 

 

  
（１）東京 （２）仙台 

  
（３）長崎 （４）沖縄 

図 7 再現期間 100 年の風向毎の風速分布（地上高さ 10m、粗度区分Ⅱ） 
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