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論　文

風速計 高度や 粗 度の 違 い を考慮 した

　　 1991 年 台風 19号 の 強風解析

桑形　恒男
＊
　 近 藤　純正 ＊

Surface　Wind 　Field　Analysis　of 　the　9119　Typhoon 　Using

　　　　　　　Roughness 　Correction　Wind 　Data

By　Tsuneo　KuwAGATA ＊ and 　Junsei　KoNDo ＊

AbstraCt

　The 　horizontal　wind 　field　of 　the　typhoon
，
　T9119

，
　was 　anaiyzed 　using 　the　surface 　wind

data　at　the　meteorological 　stations 　in　Japan．　In　this　analysis
，
　observed 　wind 　speeds 　were

corrected 　according 　to　the　surface 　roughness 　of 　each 　station ．　The　10−min 　mean 　maximum

wind 　speed 　attained 　to　40 − 50rnsrr　
i
　over 　flat　surface 　in　western 　Japan　and 　the　coastal 　area

of 　Sea　of 　Japan．　The 　calculated 　wind 　fie互d　from 　the　empirica 】fbrmula　compares 　favorably
with 　the　observation

，
　and 　also 　suggests 　that 　wind 　speeds 　around 　Japan　are　enhanced 　by

fast　moving 　velocity 　of 　the　typhoon 　nearly 　100km　h
−1
．

　 The 　wind 　storm 　of　T9119　is　as　strong 　as　those　of 　the　strongest 　typhoons 　which 　landed
in　Japan　for　recent 　40　years．　The 　gust　factor　in　typhoon 　area 　slightly　increases　during　recent
40years

，
　which 　result 　is　mainly 　attributed 　to　the　increase　of 　the　surface 　roughness 　zo　around

each 　meteorological 　 station ．
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1． は じめ に

　199］年 9 月16日
，

マ
ーシ ャ ル 諸島付近で 発生 し

た台風 19号 （T9119 ）は， 9 月27 日 か ら28 日 に か

けて
， 日本列 島の ほ ぼ 全域を暴風域 に 巻き込みな

が ら時速 100km 近 い 猛烈 な速度 で 日本海を北上

した 。 こ の 台風は 雨量 こ そ 多 くなか っ た もの の
，

猛烈な暴風を伴 っ て い た の が 特徴で ， 特に 西日本

や 東北地方の 日本海側の 多くの 気象官署で 最大風

＊

東北 大学理 学部地球物理学教筌

　 Geophysicai　 Institute，　 Faculty　 of 　 Science，］［bhoku

　 University

こ の 論文 に対す る討論は平成 5年 4月末 日まで 受付け る。

速や最大瞬間風速の 記 録 を更新 した。 こ の 台風 に

よ る風害の 例を列挙す ると，広島県宮 島で は厳 島

神社が大被害，青森で は リ ン ゴ の 大量 落果 ，大分

県 H 田市で は 「日田杉」 の 25年生 か ら50年生 を中

心に 広範囲で 倒木，秋田県大館市で は樹齢 250 年

の 天然秋田杉の 巨木が 200本倒木，岩手県二 戸町

で は樹齢 400年 の ケヤ キ の 巨木数本が 倒木，愛媛，

広 島，熊本各県な どで は塩害に よ る ミカ ン の 大被

害な どが あ り，農林被害は 過去最 高の 7千億 円に

達 した 。

　本報告で は気象官署 （約 150地 点） お よ び ア メ

ダス （約 840地点）の 風速 デ ータ を用い て ，Tgl19
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号通過に伴 う最大風速の 分布 を解析 した結果に っ

い て報告す る 。 地上 で 観測 さ れ て い る風速は 観測

点周辺 の 建物な ど の 地物や 風速計地上高度，お よ

び周囲の 地形の 状況 に よ っ て変化す る た め，最大

風速の 地域間で の 比較や過 去の デ
ー

タと の 比 較に

は注意 が必要で ある 。 そ こ で ，本研究で は実測値

か らそ れ らの 効果を補正 した 風速 デ
ー

タ を解析に

使用する 。

2． 風速 デ ータ

　前章で 述 べ た よ う に
， 本研究で は 風速計高度 の

違 い や観測点周辺の 地物や 地形の 効果を補正 した

風速 デ
ー

タを解析 に使用 した 。 そ の 補正法に は 近

藤 ほ かが開発 した方法
1）を用 い る。解析 に用 い た

3種類の 風速 の 意味 は以下 の 通 りで あ る 。

a ．準実測風速 UA ：実測風を地上 50m の 高度 に

　変換 した風速 で 　ロ
ー

カル な地形効果を含んで い

　る （各地点の 粗度 Zo を考慮 ）。

b ．平坦地風速 Up ： ロ
ーカ ル な地 形効果 を含ま

　な い 平坦地 上 の 地 上高 50m の 風速 （z
。
＝＝1m と

　す る）。

c ．地域代表風速 UB ； Up に 日本全体の 地形効果

　 に よ る平均的な風速 の 減衰係数 （＝ O．67 ）を か

　け た もの
。

　 Up は各観測点 の 地 形 に よ る 風速 の 減衰効果が

な い と した場合の 陸上の 風速で ，風速の 実測値 に

地点固有 の 係数をか ける こ と に よ っ て求め る こ と

が で きる 。 こ こ で q4は 10km 程度 の 水平 ス ケ
ー

ル を代表 した 風速で あり， 地形効果 を含ん だ ロ ー

カ ル な強風解析 に適 して い る 。 ま た UB と Up は

100km 程度 の 水平 ス ケ
ー

ル を代表 した風 速 と見

な せ ，総観 規模 の 立 場か ら見 た 台風 内の 強風分布

図 1　 台 風 T9119号 の 進 路 。 図 中の 数字 は 各 位 置 に お け る 日時 と中心 気 圧

　　 を示 して お り ，
r11心（× 印）を取 り囲む閉曲線 は 地上気圧 990mb の 等

　 　 値 線 を 表 して い る。
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解析 に適 して い る 。

3． 天 気概況

台風 TgH9 号の進路 とその 時の 地上天気 図 を図

1 〜2 に 示 す 。 台風 T91ユ9号 は 9 月 16日 9 時 ，
マ

曇
L

 
1020mb

　＼
　 G900」ST
27Sept、1991
　 surface

図 2　 台風通過時の 地上天気図 （ユ2時間 毎 ）。

89

一
シ ャ ル 諸島付 近で 弱 い 熱帯低気圧 か ら台風 に 発

達 した 。 台風 は西 へ 進 み なが ら発達 し，23日15時

に は 中心 気圧 925mb ，中心付近の 最大風速 50ms −1

とな っ た 。 そ の 後，台風 は 北西〜西北西 に 進み，

26日か ら27 日 に かけ て 沖縄諸 島の 西 寄 りを通 過 し

た 後，北北東 に進路 を変え，時速50km で 27日 16

時す ぎに 長崎県 佐世保 市の 南 に 上 陸 した 。 この 時

中心気圧 は 935mb ，最大風 速 50ms
’i

で 上 陸時 の

中心 気圧 と して は観測史上 4位 の タ イ記録 とな っ

た （ただ し沖縄や 南西諸 島を除 く）。 台風 は上 陸

後，速度を時速 90km に まで 加速 しなが ら中心気

圧 950mb ，最大風速 45ms
’1
程 度 の 勢 力を保 っ て

日本海を北東進 し，28日 8 時前 に北海道の 渡島半

島に再上陸 した後 j28 日15時に 千島近海で温帯低

気圧 に な っ た 。

4． 最大風速分布の 解析

　図 3は気象官署で 観測された 1991年 9 月27日か

ら28日 に か けて の 2 日間の 10分間最大風速 ベ ク ト

ル （準実測風速 UA ）の 分布 と，最大風速 と台風

の 中心位置との 関係で ある 。 台風が 日本海 を進ん

だた め，地形の 影響を受 けた
一

部 の 内陸観 測点を

除き，最大風速 の 風向 は南寄 りとな っ て い る。地

点 に よ っ て 多少 の ば らつ き は あ るが ，最大風速 は

台風 が最 も近づ い た時刻に 記 録 して い る所が 多 い 。

　図 4 は 同 じく気象官署 に お け る 2 日間 の 最 大風

速の 分布 で，左図は準実測風速 UA，右 図 は地域

代表 風速 UBで あ る。こ こ で プ ロ
ッ トの 記 号 の 大

き さは風速 に 比例 す る よ うに示 して あ る 。 UA はロ

ー
カ ル な地形 の 影響を受けた風速な の で 沿岸部や

山岳 （伊 吹山，剣山） で 特 に 強 くな っ て お り， 地

点ご との ば らつ き も大 き い 。

一
方 UB は地 点 ご と

の ば らつ きが 娠 ほ ど大 き くな く， 台風 に ともな

っ た地上 の 強風地域が わか りや す くな っ て い る 。

こ の 図に よ る と，九州お よ び山陽 ・山陰地方 の 全

域 と北陛地方 の 日本海側で 特に強 い 風が 吹き荒れ

た こ とがわか る。

　参考 の た め に，ア メ ダ ス で 観 測 され た 1991年 9

月27〜28日の 最大風速 （準実測 風速 UA ） の 分 布

を図 5 に示 した 。 な お こ の 図に は最大風 速 25ms
”1

以上の 地点の み を表示 して ある 。 ア メ ダス 観測網
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図 3　 気象官 署 で 観測 さ れ た 1991年 9月 27日か ら28日に か け て の 10分 間 最

　　　大風速 （準実測風速 UA ）の 分布 （左図），お よ び最大風速 と台 風 の

　　　中心 位置との 関係 （右図 ：最大風速 を記録 した 時刻に お ける台風 の

　　　中心位置と各観測点を結ん だもの ）。台風 の経路を実線で示 して ある。

・
〔誰

図 4　気象官署 に お け るユ991年 9 月27〜28日の 最大風速 の 分布 （左図 は準実測

　　　風 速 LAr
，

右 図 は地 域代表風速 UB ）。 記 号 の 大 き さ は風 速 に比 例す る 。
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図 5　 ア メ ダス で 観測 され た 1991年 9 月27〜28

　　 日 の 最大風速 （準実測 風速 UA）の 分布 。

　　 最大風速25m♂ 以上 の 地点の み 表示 した。

は気象官署の 6 倍近 くの 約 840 の 観測点 を持ち ，

台風に と もな っ た最大風速の 分布をよ り詳細 に解

析す る事が で きる 。 た だ しア メ ダス 観測点に お い

て は，地形 に よ る風速 の 減衰効果が定量化 され て

い な い た め ，準実測風速 UAの 分布の み を示 した。

こ の 図か ら明 らか なよ う に，図 4で はは っ きりと

わか らなか っ た東北地方 の 日本海側沿岸部で も，

かな りの 強さ の 強風が吹き荒れ て い た こ とがわか

る。

5． 台風域 内の 風速分布

　本章で は台風域内の 最大風速 の 水平分布を従来

の 実験式 を用 い て 計算 し，実測 デ
ー

タ と比 較す る

こ とによ っ て ，そ の 特徴を明 らか にす る 。 こ こ で

便 用 した実験式 は寺田 と近藤
2）が 沖縄付近 を通過

した台風 の 観測デ
ー

タ を も とに作成 した もの で，

次式で 表 され る 。

Vx ＝＝− Vs　sin （α 十 ff）十 Fx

Vy− Vs… （α ＋β）＋ Fy

（1｝

〔2）

Fx 三C1 ら exp （
− 0．314r／

Xro

）

Fy ＝Cl　Cyexp （
− 0．314r／争o ）

Vs ＝1／o （4r／ケo ）（1 ＋ r ／〃 D ）
−2

〔3）

〔4）

〔5）

こ こ で は （X ，y）軸 をそれ ぞれ経度，緯度方向に

と っ て お り，（Vx・％） は求め る べ き台風 の 風速

場，（
一

　V
．
　sin （α ＋β），　 V

．
　cos （α ＋ β）は静止台

風 の 基本風速場，（＆ ，Fy ） は台風 の 進行 に と も

な う風速 場 へ の 付加 項をそ れ ぞれ表 して い る 。 ま

た α は静止台風の 基本風速場の 風向 と等圧線 とが

なす 角，βは各地点 に お い て 台 風 の 中心 とそ の 地

点を結んだ直線と x 一軸 との なす角 （左回 りを正），

r は 台風中心 か らの 距離 ， （Cx ’
Cy ）は 台風の 進

行速度， Vo は中心 付近の最大風速をそれぞれ表し，

Cl は一定値 （こ こ で は 0．8とお く）で ある 。

一方 ，

r。 は静止台風で 風速が最大 とな る台風 中心か らの

距離を表 し，台風の 水平 ス ケ
ー

ル を表すパ ラ メ
ー

タ に もな っ て い る。以上 の 実験式 に お い て ，静止

台風の 風速場（5）式は 沖縄周辺を通過 した複数個の

大型台風 の 観測デ
ータ を もと に作成 した もの で あ

り
2）台風 の進行 に と もな う風 速場へ の付加項 （3｝〜

（4域 も経験的 に決め られた もの で ある 。

　最大風速の 水平分布を計算す るた め に は，中心

付近の 最 大風 速 Vo と台風 の 進行速度 （Cx，　 Cy ）

が必 要とな る が， こ れ ら に は気象庁予報部発表 の

デ
ー

タ （災害気象速報） をそ の まま使用 した 。

一

方 ， 台風の 水平 ス ケ ール を表すパ ラ メ ータ ro は 9

月27 日〜28日 の 間 ， 実測された 風速分布に 合 う よ

う に時間に よ ら な い一定値 ro　＝ 　60km を与え た 。

　 こ の 実験式 に よ っ て 計算 した風速の 水平分布 を

台風 の 進行経路に 沿 っ て 合成すれ ば
， 台風の 通過

にと もな っ た 日本各地 の 最大風速 の 大まか な分布

を評 価する こ とが で きる 。 図 6 は こ の よ う に して

計算 した ユ991年 9月27〜28 日 の 2 日 間の 最大風速

の 水平分布で あ り，左図は 台風の 進行 に よ る風速

場の 変形を考慮 し て 計算 し た 分布 を表 し
， 右図 は

風速場の 変形を考慮せず に （静止台風を仮定 した

ときと同等）計算 した 分布を表 して い る 。 な お 風

速 30ms
−1未満 の コ ン タ

ー
は省略 した 。 こ こ で 左 図

の 3 つ の 大き さの 丸印は 2 日間 の 最大風速 （こ こ

で は 平坦 地風速 Up に 換算）が それぞ れ 30，40，

N 工工
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図 6　中心 付近 の 最大風速 と台風 の風 速水平分布を表す実験式 （地形効果

　　　は 除外）か ら計算 した 1991年 9 月27〜28 日 の 最大風速 の 水平分 布 。

　　　左 図は 台風 の 進 行 に よ る風 速 場 の 変形 を考 慮 して 計算 した 分布 を 表

　　　し．右図は進行 に よ る風速場 の 変形を考慮 せ ず に 計算 した分布を表

　　　して い る 。 な お 風速 3ems−i未満 の コ ン ターは 省略 した。左図 の 3 つ

　　　の 大 きさ の 丸印は 2 日間の 最大風速 （こ こ で は平坦地風速 Up）が そ

　　　れぞ れ 30
，
40

，
5emsHi以 上 を 記録 した 地 点で あ る 。

50ms
’i

以上 を記録 した地点 （気象官署） で あ る。

　 台風の 進行 に よ る風速場の 変化を考慮 した計算

結果は
， 観測値 と比較的よ く一致 して い る こ とが

わ か る 。 こ の 図に 示された気象官署の み の 最大風

速 では は っ き り しな い が ， 図 5 に示 され た ア メ ダ

ス 観測点の 最大風速分布か ら，東北地方北部の H

本海沿 岸で も平坦 地風速 Up で 40−．50ms
”1

の強風

が 吹き荒 れ て い た こ と は 明 ら か で あ る 。

一方 ， 台

風の 進行に よ る風速場の 変化を考慮 しな い 計算結

果 は ，考慮 した結果 に 比 べ て 台風 の 東側 で か な り

風速が過小評 価に な っ て い る。北海道付近の 計算

値を破線で 示 した の は，こ の 付近 で は台風の 温 帯

低気圧 化 に よ っ て 実験式 の 適 用限界を過 ぎ て い る

と判断 したた めで あるポ 図 1・一　2 を 見て も，北 海

道再 上陸後 は前線が形成 され，990mb の 等圧 線が

円形 か らかな り崩れ て い る 。

　台風 の 進 行 に よ る 風速 場の 変形を 考慮 して 計算

した最大風速 ひ1留翩 と，進行に rk る風速場の変形

を考慮 せ ず に計算 し た 最 大風速 σ艦ゐとの 比 の 水

図 7 台風 の 進行に よ る 風速場の 変形を考慮 して

計算 した 最 大風 速 び艦 儲 と，進行 に よ る

風速場 の 変形を考慮 せ ず に 計算 した 最大風

速 び16髴品との 比 の 水平分布。山陽 ・山陰

地方 と 東北地方 の 日 本海側で 20％ 以 上 の 風

速増加 とな っ て い る。
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平分布を 図 7 に示す 。 山陽 ・ 山陰地方 と東北地方

の 日本海側で 20％以 上の 風速増加 とな っ て い る 。

すなわ ち今回 の 台風が 時速 IOOkrn近 い 速度で 日本

海を駆 け抜け た こ とが各地の 最大風速 を強め ，強

風災害を もた ら した要因に な っ た と い え る 。

　図 6 の 解析 で 平坦地風速 Up をプ ロ ッ ト したの は，

気象庁発表の 中心付近の 最大風速が海上お よび 島

や平野部な ど の 比較的平坦な地形上 の 風速 を基準

と して い るた め であ る 。 平坦地上の 地上風速は風

速計地 上 高度 と地表面粗度 によ っ て変化す るが，

本研究で 基準として い る Up の 定義 は 90 　
・＝lm ，

地上 高 50m の 風速 の こ とであ り，仮に 実際 の 粗度

が Zo 　
＝

　10cm で は地上高 10m ，　 z 。
＝1cm で は地

上 高 3m の 風速 にほぼ対応す る 。

　最後 に ，各 気象官署 で 記 録 した 9 月27〜28日 の

最 大 風速 （平坦地風速 Up ）を台 風 中心 か らの 距

離の 関数 と して 表示 した もの を 図 8 に示す 。 台風

中心 か らの 距離は最大風速を記録 した 時刻の もの

で あ り，プ ラ ス （マ イ ナ ス ）側 に は台風の 進行方

向に 向か っ て 東（西）側 の 地点の デ
ータ をプ ロ ッ ト

した 。 図中の 2本の 破線は実験式 によ っ て計算 さ

れ た，台風 の 中心を通 り，か つ 進行方 向に 直 角方

向の 直線上 に お け る風速分布 を表 して い る （ro 　
＝＝

6ekm ，％ − 45ms
−1
，進行速度 C ＝ 50

，
ユOOkmh

−1

と して 計算 した ）。 観測値 と計算値の全体的な傾向

は よ く合 っ て お り ， 進行方向の 東側で は 西側 に比

べ て 20ms
−1

以上風速が 強ま っ て い る こ とがわか る 。

さ らに 細か くみ ると， 中心か ら東側 100〜300km

の 範囲 で 計算値 は観測値 よ り過大評価に な り，300

km 以遠 で若干過小評 価 に な る傾 向が ある 。 は っ

き りとはわか らな い が， こ れ は 台風が 中緯度 に き

て しか も地形な どの 影響が重な っ たた め に，台風

が低緯度 に あ る状態か ら形が崩れ て 来た こ とと関

係 して い る可能性 が あ る 。

6． 過去の 大型 台風と の 比 較

　こ の 章で は，過去 40年間に来襲 した主要な大型

台風と今回 の 台風 に よ る強風 （気象官署に お け る

10分間最大風速 と最大瞬間風速） を比 較す る 。 過

去 40年間 の 大型台風 と して は洞爺丸，伊勢湾，第

2室戸の 3 つ が あげ られ，最近 の も の と しては，

1990年 9月 の 台風 19号 が ある 。 台風 T9119 号 は

80
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図 8　 気象官署 に お け る 9 月27〜28日 の 最大風速 （平坦地風速 Up ）と台風中心

　　 か らの 距離との 関係 。 こ こ で 台風中心 か らの 距 離 は 最 大風 速を記録 した

　　 時刻 の もの で あ り，プ ラ ス （マ イ ナ ス ）側 は台風 の 進行方向 に 向か っ て

　　 東（西）側の 地点 の デ
ー

タ に 対応 して い る 。 図中の 2本 の 破線 は 実験式 に

　　 よ っ て 計算 さ れ た，台風 の 中心 を通 り，かつ 進行方向 に 直角方向 の 直線

　 　 上 に お け る風速分布を表 して い る。
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1961年 9 月に 来襲 した第 2 室戸 台風以 来，30年ぶ

りの 大型台風で あ っ た 。

　風速測定 の た め の 測器は こ の 40年間 で 大き く変

化 して お り，風速デ ータ の 相互比較に は測器 の 違

い に よ る補正 を施 さ な けれ ば な らな い
。 気象庁 の

測器課な どで は それ らの 比 較調査 が実施 され て お

り
4》成 6）・7），昔の 測器で 測定 したデ

ー
タ を現在の

測器の デ
ー

タ に変換するた め の 係数が求め られ て

い る 。 こ こ で はそ の 結果を参考 に して 、最大風速

に 関 して は1961年以 前の 台風は 0．82倍 ，
1975年以

前に っ い て は 0．9倍 し，最大瞬間風速 に関 して は

1961年以前 の 台風は 1．05倍を施 した 。 なお最大瞬

間風速 に っ い て はユ961〜1965年の 期間は 2 種類の

測器 が共存 して い た時期な の で ，そ の 補正 を行 う

に あた っ て は注意が必要で あ る 。

　 5 つ の 台風に対する 10分間最大風速 UIOmax と

最大瞬間風速 tG
。 ax

の 実測 値 の 比 較を 表 1 に示す。

こ こ で 表中の 数値は全観測点 （気象官署）の 平均

値を意味 し，〃 IOmax と Uma
、，

の カ ッ コ 内は最大値，

突風率 （・ ・iUmax ／bl10max）の カ ッ コ 内は標準偏差

を示 して い る 。 なお本研究で は台風 が通過 した期

間中 （2 日間）に お ける π IOmax と UmaUt の 比を突

風率と定義 した 。

一般に風工 学 の 分野で は，突風

率は 10分間平均風速 とそ の 10分内の 最大瞬間風速

と の 比 と して 定義さ れ る 。 た だ し本解析の 多 くの

地点で は ac10max と eCmax はほ ぼ同時刻 に出現 して

お り，今回定義 した突風率は数値的に は風工 学で

定義 され て い る突風率 と ほ ぼ 同一視 して よ い 。

　40年 の 間に 各観測点に お け る風速計地 上高度や

地表面粗度 が変化 して い るの で 風速の 強さを正確

に 比較する こ とはで きない が，今回 の 台風 T9119

号で は 30年以上前 に来襲 した洞爺丸，伊勢湾 ， 第

2室戸の各 台風 に匹敵す るほど の 強風が 吹き荒れ

て い た こ とが わか る。

　次に突風 率に 着目す ると，最近 2年間の 台風の

方が過去 の 大型 台風 に 比 べ て わずか に大 きくな っ

て お り， こ れ は統計的 に 見 て も有為な増加 で あ る 。

大気境界層 の 理 論 によ ると，地上 にお ける突風率

は地表面粗度 Zo の増加 に ともな っ て 増大 する こ と

が知 られ て い る 。 図 9 は全国気象官署に おける突

風率 と ZQ との 関係を今回 の 台風 T91 ユ9号とT9019

号 に つ い て 示 した もの で あ る。こ こ で ZA は 風速

計地上高度を表 し，ao は国土数値情報の 土地利用

デ
ー

タよ り求め た地表面粗度で あ る
1）・

　8）・
　9）

。 図中

の 破線は理論的に 予想され る突風率の 大 まか な範

囲 （付録 A を参照 ）を示 して い るが ， 観測値は 理

論曲 線 に従 っ て z 。 と共 に 増大 し，90 の小 さな観

測点で は ユ．5程度で あ る が，Zo の 大きな地点で は

表 1　過 去 に来襲した大型台風との 比較 。
バ ー

は 全観測 点 の 平均値を 意 味 し，

　　 カ ッ
コ 内は 最 大 値 （風 速 値）また は 標準偏差 （突風率）を表す。各台風の

　　 風速 デ
ー

タ に は 測器の 違 い に よ る補正 を施して ある （本文参照）。

台風名 上陸後 の

最低気圧 （mb ）

観測地点数 里‘lo。 購 　　羸 　　  皿。r ！t‘10，n 。x

　　lms
− 1
）

T5415

（洞爺丸｝
T5915

（伊勢湾）

T6118

（第 2 塞戸）
T9019

T9119

956

930

925

945

935

148

140

150

154

154

18．4

（47．3＞
17．1

（44．1）
19，6

（60．0）
15，1

（50．3）
17．8

（43．4）

32．6

（＞ 60．7）
30，9

（58．3）
33．9

（＞88．7）
27，9

（63．5）
34．5

（60．9）

1．84

（026 ）
1．85

（025 ）
1．84

（0．26）
ユ．95

（o．3・1）
2．Ol

（035）
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図 9　全国気象官署 に お け る突風率 （＝最大瞬 間 風

　　 速 ／最大風速）と地表面粗tWZoとの 関 係 （上

　　 図 ： 今 回 1991年 9 月 の 台風 T9119一号， 下図 ：

　　 1990年 9 月の 台風 T9019号 ）。嗣 は風 速 計地

　　 上高度を表 し，図中の 破線は突風率の 理論値

　　 の 大 ま か な 範囲を 表す 。 粗度 が 大きな 地点 ほ

　　 ど突風率が大きく，2以 上 に な っ て い る こ と

　 　 が わ か る。
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2 〜 3 に もな っ て い る 。 気象官署周辺の 環境は こ

こ 40年間で 大きく変化 して お り， 近年の 都市化 に

ともな う Zo の 増加が突風率増加の 原 因の大きな 1

っ に な っ て い る 可能性を示唆 して い る 。 しか しそ

の 一方で 測器変更 に と もな う器差補正な どの 問題

もあ り， 表 t に示 され た 最近の 突風率の 増加 の 傾

向を確かめ る た め に は，さ ら に くわ しい 調査が必

要で あ ろ う 。

95

7．　 ま と め

　気象官署お よ び に ア メ ダ ス の 風速 デ
ー

タ を用 い

て ，台風 T9119 号通 過 に 伴 う最大風速 の 分布を解

析 した 。 地上 で観測 されて い る風速 は観測 点周辺

の 地物や 風速計地上高度，お よび周囲の 地形 の 状

況に よ っ て 変化す る た め
， 本研究 で は実測値 か ら

そ れ らの効果を補正 した風速 デ ータ を解析 に使用

した 。

　解析の結果，九州お よ び山陽 。山陰地方 の全域

と中部か ら東北地方 に かけて の 日本海の 沿岸で は
，

10分間最大風速 （平坦地上の 粗度 Zo 　
＝11m ，地上

高度 50m に換算 した 風速）で 40〜50ms
’1
以上の 強

風が吹き荒れて い た こ とがわか っ た 。 気象庁が発

表 した中心付近の 最大風速 と台風の 風速水平分布

を表す実験式か ら 日本各地の 最大風速分布 を計算

した とこ ろ，こ の 観測値 とほ ぼ一致 した結果が得

られ た 。 台風 は 時速 100km 近い速度で 日本海を駆

け抜けた が，こ れが各地の 最大風速 を20〜30％増

加させ る原 因にな っ た こ とが 計算に よ っ て示 され

た。

　最 後 に，過去 40年間に来襲 した主要 な大型台風

（澗爺丸，伊勢湾，第 2室戸 の 各台風 ） と今回 の

台風 によ る強風 を比 較 した結果，今回 の 台風 の 強

風は こ れ ら大型 台風 に ほぼ 匹敵す るほ どの もの で

あ っ た こ とが わか っ た。また こ れ らの 比 較によ り，

台風に と もな っ た突風率が近年わずか に増加 して

い る こ と も示 された 。 こ の こ とにつ い て は今後 さ

らに くわ しい調査が必要で あ るが，今回の 台風の

突風 率は 地表面 粗度 Zo が大 きい 地点ほ ど大 きな値

を と っ て い る こ とか ら，都市化 に ともな うZo の増

加が 突風 率増加の 大きな原因の 1 つ に な っ て い る

可能性が 示唆され た 。
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Umav
＝

u 十 r σ
秘 （A3 ）

r は風速計の 追従性などに依存す る定数で あ る 。

　 （Al ）〜（A3 ）式か ら％ と u ＊ を消去 して整理する

と，

u
＿ ／ u 一ユ＋ kfr ／1。 （

初
）

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　ZO
（A4 ）

とな る 。 本解析 に おい て は 平均風速 u を 10分闇最大風

速 π IOmax と解釈す る こ とが で きるの で ，（A4 ）式 は

笑 風 率 の 理 論 的な 関係 式 と見 な す こ とが で き る。こ こ

で γの 値 と して 2 〜4 の 範囲 を仮定す る と，右辺第 2

項 の 係数 は lef　r ・y 　2 〜5 と な り，図 9 に示 した実際 の

観測値 の バ ラ ツ キを説明するこ とがで きる （理論的関

係 は 破線 で 示 した ）。

（原 稿受 理 　平 成 4年 4月 24 日

訂正受理 　平成 4 年 8 月 13 日）

付録 A 　突風率の 理論的な関係式

　 こ こ で は 中立 な 接地 境界層 を仮定 して ，理 論的 に 予

想 され る突 風 率の 大 ま か な 範 囲 を 評 価 す る。

　中立 な接地境界層内で は，次式 で 示 さ れ る風速 の 対

数分布が 成 り立つ 。

u＿彑 ln（
aA

）
　 　h　　　 ZO

（A1 ）

こ こ で u ＊ は摩擦速度，k（≡0．4）は カル マ ン 定数，　ZO

は 地表面粗度，u は 地上高度 初 における風速を そ れぞ

れ表 して い る 。

一
方 ， 主風向方向の 風速の 乱れ の 標準

偏 差 傷 と摩 擦 速 度 の あ い だ に は次 の よ うな 関 係 が 成 り

立 っ て い る。

σu ／ ec＊
− f （A2 ）

こ こ で f は 大気安定度の 関数で あ り，中立な 条件下で

は 2．5〜3 程度 の 値を と る 。

　最大瞬間風速 輪 娜 は風速 の 乱れ に よ っ て 生 じるの

で
， 次の よ うに 表す こ とが で き る 。
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