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2004 年 に 上 陸 し た 台

分 布 の 特 性 に つ い て

風 の 気 圧

藤井　健
＊

　　　　　　　On 　a　Pressure　Distribution　 of 　Typhoons 　Having　Made
　　　　　　　　　　　Landfall　on 　the　Japanese　Main　Islands　in　2004

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Takeshi　 Fum ＊

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 Abstract

　　　　　In　 2004，　 ten　 typhoons （including　 tropical　 storms ） made 　 landfall　 on 　 the　 Japanese

　　　Main　Islands，　and 　in　solne　of　them　the　high　wind 　occurred 　over 　very 　wide 　area ，　 The

　　　radial 　pressure　pro丘les　of 　 these　typhoons 　were 　approximated 　by　the　forrnula　presented

　　　by　Schloemer （1954）．　 The　 analysis 　 results 　 indicated　that　 at　 the　 time　of 　 landfall

　　　Typhoons　Chaba　（TO416 ），　 Songda　（TO418 ）　and 　Tokage　（TO423 ）　had　the　large　values

　　　exceeding 　50　hPa　in　the　central 　pressure　depth　丘om 　the　periphery，　Ap，　 and 　exceeding

　　　　lOO   in　 the　 radius 　 of 　maximum 　 wind ，　 r。．　 These　 results 　 were 　 compared 　 with 血 e

　　　statistical　values 　based　on 　the　pressure　analysis　by　Fuj　ii（1998）f（）r　51　typhoons　from

　　　　1955to　 1994．　As　 a　result
，
　 it　 was 　 indicated　 that　 the　return 　periods　 of 　 Ap　 at　landfall

　　　for　 the　 6　 analyzed 　typhoons 　in　2004　correspond 　to　ll　 to　21　years　per　100　km 　width

　　　in　 the　 mean 　 invading　direction．　 The　 values 　 of 　r．　 at　 landfa］1　 except 　Typhoon 　Meari

　　　（TO421 ） were 　 larger　 than　 those　 fbr　 the　 past　 corresponding 　 typhoons．　 The　 decay　 rate

　　　was 　 large　 for　 Typhoons　 Dia  u （TO406 ）and 　Tokage
，
　 but　Typhoon　 Songda　 showed

　　　little　 decay．　 In　the　 pressure　 analysis　 for　 Typhoon　 Ma −on （TO422 ），
　 an 　 unreasonable

　　　value 　of 　central 　pressure　below　900　hPa　was 　obtained ．　So，　by　the　reanalysis 　using 　the

　　　formula　presented　by　Holland 　（1980），　a　reasonable 　pressure　profile　could 　be　ol）tained．

　　　This　profile　was 　 compared 　with 　the　pressure　record 　 at　the　 Ybkohama 　Meteorological

　　　Observatory，　and 　its　reliability 　was 　confirrned ，
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3／8 藤井 ：2004年に 上 陸 した 台風 の 気圧 分 布 の 特性 に つ い て

t． は じめ に

　著者 （Fujii，1998）は，1955〜94年に 日本 に上

陸 した 51個 の 顕著台風 （上 陸時の 中心気圧 980hPa

以下）に つ い て，Schloemer（1954）の 気圧分布式

を用い て気圧場の 数値解析を実施 し，日本 を襲 う

台風の 気圧分布の 特性を明 らか に した。こ の 結果

に よる と，強 い 台風ほ ど最大風速半径が 小さ く，

また，上 陸時の 最大風速半径が 小さい 台風ほ ど上

陸後の 減衰率が大 きい 傾向が あ っ た 、，

　一一方，2004年 に は，10個 の 台風が 凵本 に 上 陸

し，台風 の 定義が 域 内 の 最大風速 17．2ms
］

以上

とな っ た1951年以来 の 年間最大上 陸数 6個 （1990

年 お よび1993年）を大きく更新 した 。 こ れ ら の 台

風の 中に は，発生 直後か ら超 大型であ り，日本に

来襲した こ ろ も大 きなス ケール を維持 して い るも

の が あっ た 。 藤井 （2005）は，2004年の台風 の 性

状 を把握す る た め の準備的研究 とし て，京都府に

影響を与 え た 6号，16号．21号 23弓の 4 個に つ

い て ，気圧場 につ い て 数値解析を実施した ，、 そ の

結果を過去の 台風の解析結果 （Fujii，1998）と 比

較 し たと こ ろ，21．号を除 い た 3 個 の 最大風速半径

は，上 陸時に お け る中心 と周辺 の気圧差 が同じ過

去の 台風 に比 べ て 大 きい 傾向が あ っ た。そ こ で ，

2004年 に 上 陸 した他 の 台風 の 解析結果 を追加 し

て ，気圧 分布の特性が過 去 の 台風 と 異な っ た 特性

をもっ て い る の か どうか につ い て調べ て み た 。 な

お，22号は，Schloemerの 式 で 解析を行 うと，中

心気圧 が900hPa 以下 の 非現実 的な結果が得 られ

た 。 そ こ で，も う
一

つ パ ラ メ ータ を追 加 した

Holland （1980）の 式に よ り解析を試み た 。

2．2004年に 上陸 した台風の概要

　本論に 入 る 前 に，2004年 に 上陸 した 10個 の 台風

に つ い て ，気象庁等の 資料に 基 づ き概括す る。

　まず，こ れ ら の 台風 の 上 陸時に お け る 諸要素は

表 1 の よ うで あ る 。 上 陸時 の 中心気圧 が 最 も低

か っ た の は18号で ，945hPa で あ る 。 最大 の 死者
・

行方不明者を出した の は23号 で ，97名で ある 。 な

お，気象庁ホ ーム ペ ージ掲載の 『気候変動監視 レ

ポー
ト2004』（気象庁，2005）で は ，死 者・行方不

明者が 5名未満 で あ っ た台風 につ い て は 災害資料

の 記載が省かれ て い る 。 4 号 と 11号 は ，こ れ に該

当し，死者 ・行方不 明者 の 数 が分か らなか っ た，，

こ の 2 台風 を除い た死者・行方不明者の 総数は215

名に 達 して い る 。 同 レ ポ ートに よ る と，住家 の 損

壊 につ い て は，18号が 53、182棟、23号が 18，794棟

に 達 した 。 また．（社）凵本損害保 険協会 （ホーム

ペ ージ）に よる と，2004年 の 台風 による災害に対

して 支払われ た損害保険金は，16号が 1，210億 円，

18号が 3，874億 円，21号が 336億円，22号が 272億

表 1　2004年 に 日本 に 上陸 し た 10個 の 台風 の ヒ陸時 に おけ る諸要素，中心 気圧 お よ び 最 大風 速 は気象庁台

　　 風経路デ
ータ よ り引用 した。なお ，4 号と11号の 死 者 ・行方不 明の 人数は上記資料 に記載 なく，不明

　 　 　で あ る。

台風番号
上 陸 月 日

qST）
上 陸 時刻

σST）
上 陸場所

中 心気圧

（hPta）

最大風速

（ms
−1
）

死者 ・行方

不明者（人）

TO404 6月11日 16時 こ ろ 高知県東部 994 18 一

TO406 6 月21日 9 時30分 こ ろ 室 戸 市付近 965 35 5

TO410 7月3田 16時す ぎ 高知県西部 980 35 3

TO411 8月 4 日 22時 す ぎ 徳島県東部 996 20 ．一

TO415 8月20日 6 時す ぎ 津軽半島 980 30 12

TO416 8月30囗 10時前 串木野市付近 950 40 17

TO418 9月 7 凵 9 時 30分 こ ろ 長 崎 市付 近 945 40 46

TO421 9月29日 8時30分 こ ろ 串木野市付近 970 30 27

TO42210 月 9 冂 16時 こ ろ 伊豆半島 950 40 8

TO42310 月20日 13時 こ ろ 土 佐清水市付近 955 40 97
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円，23弓』が 1，380億円で あっ た 。 こ の 中で最高額

で あ っ た 18号 の 災害 に対 す る 支払額 は，風水害 で

は，1991年 の 台風 19号 の 5，679億 円に次 い で 過去

2 番 H の 高額 で あ っ た。

　次 に，青森県津軽 半島に 上 陸 した台風15号を 除

い た経路 を図 1 に 示 す。 3 個が 九州，5個が 四

国，1個が東海
・
関東 に 上 陸 して い る。進行方向 に

つ い て は，10号 と11号 は北西 〜北 北西 で あ っ た

が，他の 台風 は北北東〜北東で あっ た c，

3 ．台風気圧場の解析方法

　台風 は，日本付 近 に 達す る と，山岳 や 傾圧帯の

影響を受け て 変形 し，気圧分布 は非対称化 して い

く。と くに，台風の 進行方向に孤立 した急峻な山

岳が そ びえて い る台湾島で は，台風が 大 きく変形

する こ とが 知 ら れ て い る （た と えば，Lin　et　al．，

2002＞。 しか し，本研 究 は，数多 くの台風 につ い

て 気圧分布の 解析結果 を比較 し，こ れ を通 して 日

本 に 上陸す る台風 の 性状 を総括的 に明らか に しよ

うとする もの で ある 。 こ の た め に，解析 の 対象と

す る領域 を 中心 か ら250km ，時間帯 を上 陸後 5 時

間 に限定 し，さ らに 中心 に 近 い 観測値 ほ ど重視す

る重 み を掛ける こ とに よ っ て，第
一
近似 と して 等

圧線が同心 円状 に分布 し て い る と仮定する こ とに

し た 。 こ の 仮定の もと，い くつ か の 気圧分布式の

中 で ，著者 ら は Schloemer （1954）の 気 圧分布式

を採用 した （Mitsuta　et　al、，1979）。

P ζ

μ ＋ △Pexp （− 11x） （1）

なお，こ の式で，p は 中心か ら の 距離 r にお ける

海面気圧 ，Pcは 中心気圧 ，△p は周辺 と中心 の 気

圧差，x は r と 最大風速半径 rm の 比 で，　 rm を基準

A

ぼ

」
3
蕪　
f

　 し◎ NGITV ◎E ｛琶1

　

2

図 1　 2004年に 日本 に 上 陸 した 台風 の 経路，中心位置 は気象庁 の 速報値 に よ る 。 図中の ○ は 気象官署で あ

　　　る 。 上 陸直前 か らの 4 号の 経路 は ．6号 の 経路 とほ ぼ 重 な っ て い る。ま た，15号 の 経路 は、こ の 図内
　　　に は現 れ て い な い 。
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とした無次元相対距離に相当する 。 こ こ で い う最

大風速半径 とは，旋衡風風速が最大 と な る半径 で

あ る が，大気境界層 に お い て は，地表面 の摩擦に

よ り等圧線を横切 っ て ，回転 し なが ら中心 に向

か っ て 吹き込 ん で い く間 に角運 動量保存に よ り風

速 が増 して行 き，地表風は rm よ り小 さ い 半径で

最大となる 。

　△p は，台風 の 強 さを表す パ ラ メ
ー

タの
一

つ で

ある。台風の 強さ として は，中心気圧 も
一

つ の パ

ラ メ
ータ で あ る が ，周辺気圧 との 気圧 差 で 表し た

△p の 方が最大風速 との 関係が深 い 。

　
一
方，1977年に 南西諸島を襲 っ た台風 5 号 の よ

うに小 型 で 強 い 台風 に は，Schloemerの 式で の 近

似が無理である （藤井・光田、1995）。 こ の ような

台風 の た め に，Holland（1980）は，　 Schloemerの

式に パ ラ メ ー
タB を追加 し た 次の 式 を提案 し，

オ
ー

ス トラ リア周辺 の 熱帯低気圧 の 解析を行 っ て

い る。

P ＝ P、
＋ △Pexp （− 11め （2 ）

　本研究で は，Schloemerや Hollandの 式で 気圧

分布 を近似 した が ，そ の 方法の 概 略は次の よ うで

あ る。

　  台風の仮の 中心位置 （緯度 と経度） を与 え，

　　 こ の位置か ら半径250  以 内 に存在す る 地

　　 点 （気象官署）に お ける r の値を計算する。

　  各地点の 海面気圧観測値 に は ，r （km ）の 値

　　 に従属 した重み w をつ け る 。

　　 w ＝　leo　fr　 （r ＞ 10km ）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　（3 ）
　　 w ＝ 10　　　 （r ≦ 10km ）

　  rm の仮の値を与える 。

　  式 （1）に よ る気圧計算値に つ い て 気圧観

　　 測値か らの 重み つ きr．m ．s．誤差が 最小 となる

　　 ように，最小 二 乗法 に よ り△pとPcの 値 を算

　　 出する。

　  rm の 値を変えて ，同様な計算 を繰 り返 し，

　　 r．rn．s，誤差 が 最小 と な る △p，　 Pcお よ び rm の

　　 値 の 組み合 わせ を求める 。

　  台風中心位置を変えて ，同様な計算を続け，

　　 r，m ，s，誤差が 最小となる台風の 中心位置，△p，

　　 Pcお よ び rm の 値の 組み合わせ を求め，こ の

藤井 ：2004年 に h陸 した 台風 の 気圧分布 の 特性 に つ い て

　 値 を暫定的な解析値 とする。

  本解析 で は等圧線 の 同心 円状分布を仮定す

　 るの で，中心か ら250km 以内の領域を対象

　 と した 。 こ の ため、外挿値であ る周辺気圧

　 は 時 間的 に 不規 則 な変動す る こ とが ある 。

　
一

方、上 陸時か ら 5 時間後 まで の 移動距離

　 は200〜300km 程度で あ り，周辺 気圧 は ほ

　 と ん ど変動 しない もの と考え ら れ る 。 また，

　 上陸 5 時間後 には，台風 の 後半円 も陸上 に

　 あ り，そ の 気圧分 布も含め た 周辺気圧 の 推

　 定が可 能 とな る。そ こ で ，上陸時か ら 5 時

　 間後 まで の 周辺 気圧 の 平均値 を求め，周 辺

　 気圧 を こ の 値に 固定す る こ と にする。そ し

　 て，  〜  の 過程を繰 り返 して ，中心位置，

　 △p，rm を算出 し，こ れ らの 値を最終的な解

　 析値 とする 。

4 ．気圧場の解析結果

　Fujii（1998）にお い て解析 の 対象 と した の は，

九州地方か ら関東地方 まで の 海岸線に 上 陸 した台

風 の 中 で ，上陸時 の 中心気圧 が 980hPa以 下 の も

の で あ る。 こ の 基準に 基 づ い て ，2004年 に 上 陸 し

た 10個 の 台風 の うち，上 陸 時 の 中心 気 圧 が

980hPaよ り高 い 4号 と11号 t 青森県津軽半島に

上 陸 した15号 を解析 の 対象か ら除外 した 。

　残 り 7個 の 台風 に つ い て，Schloemerの 式の 妥

当性 を調べ る ため に，Hollandの 式 で B の 値を変

えて ，上述 の 解析手順   〜  に より解析値 の 暫定

値 を求め た 。 上 陸時か ら 5 時間後まで の rm ．s．誤

差 の 平均値を表 2 に 示す 。

　 こ の解析 に お い て ，22号 は B の 値が L5以下 で

あ る と rm が 10km 以下 とな り，解が収束しな い 時

間帯が あ っ たが，こ の台風 に つ い て は，節 6 で 議

論す る こ と にす る 。 残 りの 6 個の台風 6号，10

号 d16 号，18号 s　 21号，23号に つ い て は ，誤差が

B ＝1．0，すなわち Schloemerの 式 による解析 にお

い て 最小 で あ っ た。そ こ で ，こ れらの 台風 に つ い

て は Schloemerの式に よ り解析を行い ，その 結果

に基 づ い て，△p と rm の 間の 関係につ い て議論す

る 。 こ れ らの 台風 の 上陸時におけ る解析結果 を表

3 に 示す 。 ま た，こ れ ら の 解析 結 果 に お け る
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r．m ．s．誤差 の 時間変化を図 2 に示す 。 こ の 図に よ

る と，23号は 上陸 3 〜 4 時間後で は 3，5hPa程度

で ，上陸時よ りも少 し大 きくな っ て い るが，他の

台風 につ い て は，2．5hPa以下 で あ る。こ の よう

な差 は，主 と して ，1司心 円状 気圧 分布 か ら の 歪

み，Schloemerの 式の 適合性お よび海面気圧 観測

デ ータの 誤差 （海面更正 に よ る誤差を含む）か ら

生 じる もの と考え ら れ る 。 しか し，本研 究の 目的

は，強 い 台風 が多 く来襲 した と言 われる2004年に

上 陸 した 台風 を過去の 台風 と比較 して ，どの よ う

な位置を占め る の か を明確に する こ とに ある 。 そ

こ で ，こ の程度 の r．m ．s．誤差 を 認 め た 上 で ，同心

円状の気圧分布の仮定の もと Schloemerの 式に よ

り 解 析

した結果を過去の台風 につ い て の 解析結果 と比較

す る こ と にした 。

　次 に，上陸時刻か ら 5 時 間後 ま で の △p の 時間

変化を図 3 に示す。一
般に，強 い 台風ほ ど上 陸後

の 減 衰 が 大 き い 傾 向が あ る。た と え ば，Tuleya

et　al ．（1984）は米国に上 陸 した ハ リケ
ー

ン につ い

て ，上 陸時 の 中心気圧が低い ほ ど上陸12時間後の

中心気圧上昇量 が大 きい こ とを示 して い る。ま

た，Matano （1956）は ，上陸後に お ける △p の 減

少率が 上 陸時の △p に 比 例す る こ と を理論 に導 い

て い る 。 こ の 理論に従 っ て，△p の 時間変化 は △p

に 比例す る と仮 定す る と
s

△p の 減衰率 ap は ，次

の 式で表される。

表 2　上 陸後 5 時間に おける r．m ．s、誤差平均値 の B の 値 に よ る変化，
“一”

は解が 収束 し

　　　な い 時間帯 が あ る た め，r．m ．s．誤差 の 平均値が求 まらない 場合で ある 。

台風番
．
号 B ＝1．0 B ＝1．2 β ＝1．5 β ＝2．0 β ＝2，5

TO406 L7 1．7 1．7 1．8 1．8

TO410 1．2 12 1．2 1．3 1．4

TO416 1．5 1．5 L6 1．8 2．0

TO418 1．9 2．0 2．1 2．4 2，6

TO421 1，0 1．0 1、0 1．1 1．3

TO422 一 一 一 1，8 1．5

TO423 2．5 2．5 2．5 2．7 2．8

表 3　 Schloemer の 式 に よ る 気圧場解析結果 と気象庁発表値 （気象庁台風経路 データ よ り引用 ）。な お ，
＊

印
　　　の 数値 は Hollandの 式 （B ＝2．5）に よ る解析結果 で あ る。

Schloemer の 式 に よ る 解析結果 （参考）気象庁発表値 （確定値）

台風

番号

．E陸時 減衰率 上 陸時

ρ・
（hPa）

△ρ

（hRl）
γm

（km ）

　 α P

（10
−2h −1

）

中心気圧

（hPa）
暴風域半径

　 （km ）

強風域半径

　 （  ）

TO406969 ．8 34．3 123．5 6．9 965 SE150，　 NW70SE560 ，　 NW370

TO410990 ．6 30．1 258．5 2．3 980 全域90 SE370，　 NW220

TO416958 ．3 52．8 161．5 2．7 950 E220，　 Wl90 E560，　 W410

TO418952 ．1 54．4 106．5 一〇．2 945 SE170 ，　 NW150SE600 ，　 NW440

TO421968 ．9 46．7 61．0 4．4 970 全域 150 SE480，　 NW300

TO422
＊ 969，1 ＊ 30、8 ＊33，5 一 950 E110，　 W60SE410 ，　 NW330

TO423957 ．3 53．8 129．0 7，5 955 E330 ，　 W220 E800 ，　 W560

【註】「暴風域 半径」 と は風速25ms
．1
以 上 の 風 が 吹 い て い る 領域 の 半径 「強風域半径」 とは，風 速15ms

『1

　　 以上 の 風 が 吹 い て い る領域 の 半径 で あ る。
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d△P− ＝一
αP △P

dt
（3）

　こ の 微分方程式を解 くとt △p は上陸後の 経過

時 間 tと と もに指数的 に減少す る とい う関係式が

得られ る。

△P ＝△P・ exp （− apt ） （4 ）

こ の 式 で ，△Peは 上 陸時 の △p で ある。

　最小 二 乗 法によりap の 値を求め て，表 3 に示す 。

減衰率が最 も大 きい の は23号 で ，次 い で 6 号 で あ

る。一
方，18号は減衰率がほ とん ど 0であ り，5

時間後 まで △p が 60hPa前後の 勢力 を維持 して い

る 。 こ の よ うに，18・9一が ほ と ん ど減衰 しなか っ た

一
因 として．九州 の 北西端を通過 した だけで あ り，

陸地の 影響が小 さか っ た こ とが考えられ る 。

　
・一

方，rm は気圧分布 の 形状，す なわち，台風 の

ス ケ
ール を表す パ ラ メータの

一
つ で あ る。上 陸時

か ら 5 時間後まで の 時間変化を図 4 に示 す c，い ず

れの 台風 の rm も，上 陸後 の 時間 の 経過 とともに，

ほ ぼ
一

定あ る い は 増加 の 傾 向が あ る 。 減衰過程 の

台風 に お い て ，最大風速半径 の 増加 は一
般に見 ら

れ る 現象で ある 。
こ れ らの台風の 中で 10号と18弓

』

を除い て は，時間と ともに rm が増加 して い く傾

向が見 られ，6号 は 5時間後に200km を超え て い

る。なお，九州北西部 を 通過 した 18号 は，前述 の

よ うに，△p の 時 間変化 が ほ と ん ど なか っ た が，

rm もほ とん ど変化がな く，110〜150km の 値 に 維

持さ れ て い る。こ の こ とは，18号が上陸時 の 気圧

分布を維持 して 九州北西部 を通過 した こ とを意味

して い る 。 ま た，10号 は 上 陸 時 か ら 5 時問後ま

で ，200〜270km の 大 きな値 を と っ て い る 。 こ の

台風は △p が比較的に小さい 台風 で あ り，次節 で

述べ る が ，過去の △p の 小 さい 台風 の 中 に は，r，n

が200  を超える もの があっ た 。

5．従来の解析結果 との 比較

　著者 （Fujii，1998＞は，1955〜94年の 40年間に日

本に 上陸した51個の顕著台風 に つ い て，Schloemer

の 式に よ り同 じ方法で気圧場の 数値解析を実施 し，

そ の 結 果 をま と め て 日本 に 上 陸 した 台風 の 特性を

藤井 ：2004年 に E陸 した 台風 の 気圧分布 の 特性 に つ い て

明ら か に して い る。今回，Schloemerの 式 で解析

を行 っ た 6個 の 台風に つ い て，こ の結果と比較 を

行 うこ と に す る 。 Fujiiで は，図 5 に示す ように，

上陸場所 で 3 つ の 地域 に 分け て 統計を と っ て い る 。

Area　A は 九州地方 の 海岸線 Area　B は 四国 ・近畿
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地方の海岸線 Area　C は東海
・
関東地方 の 海岸線

で あ る 。 今 回，解析 した 6 個の 台風 の うち，16

号，18号，21号 は Area　A の 海岸線 を横切 り，ま

た，6 号，10号，23号 は Area　B の 海 岸線 を 横

切 っ て 上 陸 し て い る。本論文 に お い て ，こ れ らの

台風 の 解析結果 で 比較 を行 うの は，上陸時の △p
の 再現期 間，上陸時の △p と rm の 間 の 関係，上 陸

時 の rm との の 間の 関係で ある 。

　 5．1 上 陸時 に おける △ ρの再現期間

　 図 6 には，工955〜94年に L陸 した顕著台風 の 上

陸時に おけ る △p の 年最大値の再現期待値 （Fujii，

1998）を示す。再現期間は．Hazen （1930）の 式

に よ り求め た 。 こ の 図 には，今回解析 の 対象 とし

た 6 個 の 台風 の △p を横線 で 追加 して ある 。
こ の

横線が 1955〜94年の 台風 の年最大値 と交差する値

と して 再現期間を求めた 。
こ れ に よ る と，．L陸時

に おけ る △p の年最大値 の 再 現期間 は，6号が 15

年，10号が 12年，16号が21年，18弓・が22年，21号

が 11年，23号 が 21年 に 相 当す る．こ の 再現 期 間

は，平均上 陸方向 （図 5 の 矢印 の 方向）の 進入幅

100km 当 た りの 値 で あ る の で ，各地域 の 海岸線

上 の あ る位置 に ト陸す る 再現期 間を意味 し て は い

な い 。平均上 陸方向に対する 進入 幅は，Area　A

が 233km ，　 Area　B が 348　k皿 で あ り，こ の 値 を

使 っ て補正 を行 うと，各台風 の △p を超 える台風

が 該 当地域 の 海岸線上 の あ る 位置 に 上陸する再現

期間 は，6号 は 4年 ，10号 は 3 年，16号と18号は

図 5　上陸地 域 の 分 割，矢印 は ！955〜94年 の 顕

　　 著 台風 の 上 陸時平均 的進行 方向。Fujii
　　　（1998） よ り引 用 。図 中 の ○ は，鹿児 島

　　　（K ）潮岬 （S），館野 （T） の 位置を示す．
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9年，21号は 5 年，23号は 6 年とな る 。

　5．2 上陸時に おけ る △p と r．の 関係

　Fujii（1998）に よ る と，上 陸時 の △pが 大 きい

ほ ど rneが小 さい 関係があ っ た 。 こ れは，△p が小

さ い 台風は 上 陸 時よ りもか な り前か ら衰弱期 に

入 っ て お り，
・・

方，△pが大 きい 台風は衰弱期の

初め で あ り，上陸後，急速 に 減衰 し て い くた め で

あ る と考えられ る。こ の関係を示す図 に 2004年の

6個の台風 の 解析値を追加 して，図 7に示す 。 回

帰 曲線は，1955−−94年 の 台風 の 解 析結果 か ら △p
が rm と ともに対数的 に減少する と して，上 陸地

域別 （Area　C は除く）に求め た もの で ある 。 21弓・

を除い た 5個の台風 は，回帰曲線よ りも上方にあ

る 。
こ れ は ，過去の 同 じ△p の台風 よ りも rm が大

きい こ とを意味 して い る。と くに，上陸 時 の △p
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図 6　上陸時 の △p の 11i現 期待値．　 Fujii（1998）
　　 の Fig．2 に 2004年 に ヒ陸 し た 6 個 の 台風

　　 の 解析結 果 を追加 して あ る。な お ，横軸

　　 は 二 重 対数 目盛 で と っ て あ る。台風番号

　　 の 次の か っ こ 内は 上陸地域 を示す 。
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が 50hRi を超 え て い る16号，18号お よび23号は，

回帰曲線よ り上方に あり，強 くて大 きい 台風 で あ

る。また，こ の 図に よ る と，こ れ ら 3 個の 台風 よ

りも△pが大 きい 台風 は ，1955〜94年に お い て 11

個に すぎない 。こ の こ と は，40年間 に 11個 し か 上

陸 しなか っ た ような強 い 台風が2004年に は 3個も

上陸 した こ とを意味 して い る。

　なお，こ の 図に お い て ，△p が最大 （85．2hPa）

の 台風 は 1959年 の 伊勢湾台風で ある 。 気象庁の 発

表に よ る 上陸時の 中心気圧 で は，1961年 の 第 2 室

戸台風が 925hPa で ，伊勢 湾台風 の 929hPaよ りも

低 い
。 しか し，本解析 に よ る 第 2 室 戸台風 の △p

の 値は 69，0hPa で ，伊勢湾台風 よ り小 さい 。こ れ

は，周辺気圧 の 計算値が第 2室戸台風の方が低 い

ため である。

　5．3 上陸時に おける rm と減衰率 a ρ
の 関係

　1955〜94年 の 台風解析の結果 （Fujii，1998）に

よる と，上 陸時 の rm の値が 大 きい 台風ほ ど，式

（3 ）で定義 した 減衰率 ap の 値が 小 さ くな る 傾向が

あ っ た 。 こ れは，地表面摩擦や周囲 の大気 との混

合に よ る台風全体へ の 影響は，
一

般 に．大型 の 台

風ほ ど小 さ く，減衰 は遅 い 傾 向 があ る と説明 し

た 。 新たに解析 した 2004年の台風 に つ い て，過去

の 台風 と比較 す る た め に t
上 陸時 の rm の 値 に対

する ap の 値 の 関係 を図 8に示す 。 こ の 図で ，回帰

曲線は1955〜94年の 台風の 解析結果か らapが上陸

時の rm とと もに対数的に減少す る と して，上 陸

地域 別に求めた もの で ある 。 こ の 図に よると，6

号と23号は回帰 曲線よ りも上方にあり，ス ケ
ール

の 割に は減衰率が大 きい 。一方 r18 号と21号は回

帰曲線 よりも下方に あ り，ス ケ
ー

ル の割には減衰

率 が 小 さ い 。とくに，23号 は，Area　B に 上 陸 し

た同 じ rnt の 台風 に対 し て減衰率が 2 倍 くらい 大

きくな っ て い る 。

6．台風22号 の特性

　10月 9 日16時頃 （以 降，時刻 はJST）に伊豆半

島に上 陸し，北東に進み ，関東地方南部を通過 し

た台風 22号は強 い 勢力を持 っ て お り，横浜市金沢

区で 駐車場 に 停 め て あ っ た トラ ッ ク 38台が 強風に

よ り横転する な どの 被害が発生 した 。

　22号 の気圧 場 は，山岳や 前線 の 影響で 変形 し，

そ の 非対称性が顕著で ある 。 しか し，ス ケ
ー

ル が

小 さい こ とを考慮 して，解析の対象域を中心 の 初

期位 置か ら半径 150km 以 内の 領域 とする と，非

対称性はそれほ ど顕著 で はな く，近似 的に軸対称

で ある とみ なす こ とが で きた。そ こ で ，節 3に示

した解析方法 に従 っ て ，Hollandの 式 に よ り解析

を行 っ た とこ ろ，、B ＝2．5の ときに誤差が小さ く，

15時，16時 （上陸時）お よ び17時に つ い て，妥当

な気圧分布が得 られた 。 気圧場解析に よ る 中心位
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図 8　上 陸 時 にお け る r．とapの 問の 関係，図中

　　 の 数字 は2004年 の 台風番号 。 こ の 図 は，

　　 Fujii（1998）の Fig．7に 6 個の 台風 の 解析

　　 結果を追加 に 追加 した もの で ，回帰曲線

　　 は 1955〜94年 の 台風 の解析結果 に よ る 。
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置 と気象庁に よ る経路 （速報値）を図 9 に示す 。

気圧場解析に よる 中心位置は，気象庁に よ る位置

と ほ ぼ 一致 して い る 。 なお，半径 150kmか ら外

に 向か っ て の 外挿値 で あ る 周辺気圧 を求め る に当

た っ て は，本 台 風 に 限 っ て 15〜17時 の 平 均 値

999．9hPaに 固定 した。

　 次に，解析に よ る気圧分布 を図10（a ）〜（c）に示

す 。 △p の 値は ，15時 に32，6hPa，16時に30．8hPa

で ，L8hPa しか 減 少 して い な い 。 しか し，17時

に は 13，6hPaで，1 時間 に 17．　OhPaも減 少 して い

る 。 い ずれ の 時刻 お い て も，中心 か ら半径25km

あた りまで は，気圧 の 変化がほ とん どな く，鍋底

状 の 分布 を し て い る 。 そ し て，そ の 外側 で は

40km あた り ま で ，急激に気圧 が 上 昇 し て い き，

大きな気圧傾 度 を示 して い る 。 なお，100km 付

近 よ り外側 で はバ ラ ツ キが 大き くな っ て い る が，

こ の
一

因 と して ，山岳を通過 した こ とに よる気圧

場の変形が 考え られ る 。 また ，rm は 30〜50　km の

範囲 の 値で あ る が ，こ れ は ，前述 の よ うに，旋衡

風風速が最 大とな る半径で あ り，地表風風 速は，

こ れ よ りも小 さい 半径 で 最大 と な る 。

　 こ の 気圧分布が妥当 なもの か どうかを確認する

ため に，横浜地方気象台 （以下 「横浜」 と略す）

の観測記録を調 べ て み た。こ れ に よ る と，図 11に

示すよ うに t16 時55分か ら17時23分 まで の 28分 間

に わ た っ て気圧 の ド降は緩やかで あ り，そ の 前後

の 時問帯で急激な気圧変化 を示 して い る 。 なお，

横 浜 の 記録 にお い て，急激 な気圧下 降が止 ま り，

緩や か な下降に変わ っ た時刻は16時55分で ある 。

本研究に よる解析結果の 16時00分と17時00分の 位

置 （図 9黒丸）か ら内挿で求め た 16時55分 の 位置
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　　 路（15− 17時の毎正 時 の 中心位置），x 印は

　 　 横浜市金 沢区の トラ ッ ク横転事故の 場所。

10io

　

5

　

陰o
翁
皀

ξ

　

　

剛

　
螂

　
剛

囚

匡

コ

の
oコ
凵

匡

ユ

」

山

》

団糎
函
の

（c ）Te4 ！2 　（oet 　舳 、17JST ｝

β＝25 　 、L「、＿＿』．＿　＿．．ゴ』．．』”』』

』』舜』．．　　 ．．．恥』．』

　　　i．．e．％
　 　 910

　　e
．　．

eObsetveti

”− Oo 　P嘘 od 　
．

9B5

　 02550 　　　　　　 75　　　　　　100　　　　　 季25　　　　　 150

脚 IAしO鰐 「A圃Gピ   1

図 10Holland の 式に よ る解析か ら得られ た半径

　　 方向の 気圧分布 （実線），○ は 気象官署に

　　 お け る 海面気圧 観測 値，（a）15時，p。＝
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と横浜 との 間 の 距離を計算する と22km とな る。

こ の 距 離は，図 10（c）におけ る 鍋底状部分 の 外縁

に 当 た っ て い る 。

　図 9 に示 した ように，横浜市金沢区 の トラ ッ ク

横転事故の 場所は，17時の解析に よ る中心位置よ

りも北東に 8km 離れ た と こ ろ で あ る。事故が起

こ っ たの は17時 10分 ご ろで あ りt ち ょうど中心が

通過 し て い た こ ろ で あ る と推測 され る 。 横浜の 記

録に よ る と，海面気圧 の 最低値 は17時23分 に 記録

され て お り，最大瞬間風速39．9ms
−L

（17時22分）

が記録 された の とほ ぼ 1司時で あ軌 ， こ れ が 中心最

接近 時 とす る と，トラ ッ ク横 転事故を起こ した突

風 は，時間差か ら考え て，同 じ強風域 の 風に相当

する の で はない か と考え られる 。

　 こ の よ うな気圧 と風速の 時間変化 の特徴は，中

心経路の すぐ近 くの 網代測候所で も観測されて い

る 。 す な わ ち，16時14分 に 最 低 海 面 気 圧

974、lhPa，16時 13分 に 最 大 瞬問風速63．3ms　
1
が

記録 され て い る 。したが っ て，少な くとも 1時間

は，中心通過時こ ろ に突風が起 こ る とい う構造が

維持さ れ て い た よ うで ある。

　なお，横浜 の 気圧 の 記録で は，気圧 上昇時の 18

時 こ ろ を中心 と して ，約10分間 に わ た っ て 気圧 の

唐突 な降下 と回復が見 られ る、、こ の と きに は，最

大瞬間風速33ms
−1
程度の 突風が記録 され て い る

が ，こ れ は 時間的に見て ，トラ ッ ク横転事故 を引

き起 こ した風 で は ない 。 こ の よ うな気圧 の 降下

は，Fujita（1952）に よりpressure　dipと命名され

たが ，台風9119号の さい ，こ れ に ともなう突風 に

よ り災害が発生 して い る （藤井，1992）。

　22号の よ うに，Holland の 式で 表 さ な い と妥当

な気圧分布 が得 られ ない 台風 と して は s 著者が 解

析の 対象 と し た 日本に 上陸 した顕著 台風 に は な

い 。 ただ，藤井 ・光田 （1995）は，1977年 に八重

山諸島を襲 っ た台風 5 号 （通 し番号7705号）の気

圧分布を Schユoemer の 式 で 近似 し た と こ ろ，図 12

に示すように，中心気圧が非現 実的に小 さ くな っ

た 。 そ こ で，Hollandの 式 で 近似する と，　 B ＝1．3

の 場合に合理的な気圧分布が得 られた。こ の 台風

は，中心 の す ぐ近 くまで大きな気圧傾度をも っ て

い る が，22号 も最盛期 に は 同 じ よ うな気圧 分布を

もっ て お り，上陸後急速 に衰弱す る と と もに中心

付近の 気圧 が上昇 し，横浜 の 記録 で 見 られ る 緩や

か な変化に な っ た の で はな い か と考えられ る。こ

の よ うに考える と，南西諸島を襲 っ た7705号の よ

うな非常 に大 きい 気圧 傾度 を もっ た台風が 関東地

方 を襲 っ た こ とになる 。

7 ．ま とめ

　2004年に お い て ，発生数は平年値の 26．7個 よ り

3個程度多い 29個 で あ っ た が ，上 陸数は平年値の

2．6個 の 3倍以 上 の 10個で あ っ た 。 こ の うち，6
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図 11 台風22号 来 襲 時 にお け る 横 浜 地 方気象台

の 海面気圧 と風速の 記録 （2004年1〔〕月 9
日，時刻 は JST），東京管区地 方 気象台 ・

横浜地方気象台 （2004）より引用 。
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図 12　台風7705号 の 半径方向の 気圧 分布，破線 は
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号．IO号，16号 ，18号，21号，23号 の 6台風 につ

い て ，Schloemerの 気圧 分布式 に よ り解析を行 っ

た。また，22号は Hollandの 式 に よ り解析 を行 っ

た c，そ の 結果 を1955〜94年に 上 陸 した 台風 の 解析

結果 （Fujii，1998）と比較 し た と こ ろ ，次 の よ う

な特徴が明 らか にな っ た 。

（1）上陸時の △p の年最大値再現期間は，16号 と

　　 18号は九州地方に 上 陸する台風 と し て 9 年，

　　 23号は 四 国
・近畿地方に上 陸す る台風 と して

　　 6 年 に 相 当す る 。 した が っ て ，2004年に は ，

　　各地域にお い て，か つ て は数年に 1 回 しか上

　　 陸しない ような強い 台風が 3個 も上陸 して い

　 　 る。

（2）16号 18号 23号は，過去の 同 じ △p の 台風

　　 に 比べ て ，rm が 大 き く，ス ケ ー
ル の 大 きい 台

　　風 で あ っ た 。

（3）23号の 上陸後の 減衰率に つ い て は，過去の同

　　 じrm の 台風に 比 べ て，2倍程度大きか っ た。

（4）22号は，1977年に 八 重山諸島を襲 っ た 5号の

　　 よ うな小型 で 強 い 台風で あ っ た の で は ない か

　　 と考えられる 、， こ の 台風 は，1955年以降 で は

　　 日本本⊥ に 来襲例が ない 台風 で あ る p

　なお ，2001年に 発表され た IPCC 第 3 次 評価報

告書 （IPCC，2001）に よ る と，地球温暖化 に伴 っ

て，あ る 地域 に お い て は台風 の 最大風速が増大す

る 可能性が 高い として い る 。 地球温暖化に伴 っ て

日本 を 襲 う台風 の 性状が ど の よ うに 変化 して い く

の か，今後の 台風活動 に注 目す べ きで ある。

謝 　辞

　本研究の
一

部は ，科学研究費補助金基盤研究

（C＞「バ イ オ リージ ョ ナ リ ズ ム に基 礎を お く京都

の 自然 と生活文化 に 関す る 調査お よ び そ の 展 開」

（研究代 表者 ；勝矢淳雄）の 助成 を受けた 。 また，

本研 究 お け る 解析 に使用 し た台風時 に お け る海面

気圧 お よ び風速 の 資料は ，（財）気象業務支援セ ン

タ ーを通 し て 入 手 し た 気象庁 編 集 「気象庁 月報

（CD −ROM 版）』か ら得た デ
ー

タ使用 した 。 さら

に，気象庁 ホ
ー

ム ペ ー
ジ掲載 の 各種 発表資料およ

び （社） 日本損害保 険協会 ホ
ー

ム ペ ー
ジ掲載 の損

害保 険料支払 に関する 資料を使用 させ て い ただい

327

た 。 こ れ らに対 して 厚 く感謝 の 意 を表す。

　　　　　　　　 参考文献

藤井健 ： 台風9119号 の 気 圧 場 の 客観解析 と強風 の 分

　　 布，平成 3年度文部省科学研究費突発 災害調 杢

　　 研究成 果 報告 「1991年台風19号 に よ る 強 風 災害

　　 の 研究」，pp．23
−51，1992．

藤井健
・
光 田 寧 ： 台風 の 気圧分布形 に つ い て ，京都

　　大 学 防 災 研 究 所 年 報 第38号 B−Lpp ．101・．

　　 116，　1995．

Fujii，　 T ： Statistical　 analysis 　 of 　the　 characteristics 　 of

　　 severe 　typhoons　 hitting　the　 Japanese　Main

　　 Islands．　 Mon 　 Wea　 Rev．，　 Vol，126，　 pp ．1901−1907，
　 　 1998．

Mon ．　Wea．　Rev．，　 Vol．126，　pp．1091−1097

藤井健 ：2004年 に 京都 を襲 っ た 台風 の 気象学的特性

　　 に つ い て ，京都 産業大学総合学術研 究所所報，

　　第 3号，pp、89
−98，2005．

Fujita，　T ：　StuClies　 on 　typhoon　 and 　 convection ．

　　Report　 of 　 Meteor．　 Lah．，　 Kyushu　 Ins．　 Tech．，

　　V｛〕1．2，Nos．1−4，　 pp．嗣
一67，1952．

Hazen，　 A．： Flood　flows．　 John　Wiley　 and 　Sons，

　　200pp ．　19．　30．
IPCC ，　 IPCC 　Third　Assessment 　 Report − Climate

　　Change　2001，英語，　 http：ftww ．ipcc．ch ／，2006年

　　 5 月25日

気象庁 ；気候変動監視 レ ポート2004，68pp．，2005．

Lin，　Y　 L 　D．　B．　Ensley，　 and 　S．　 Chiao： Orographic

　 　 influences　　on 　　rainfall 　 and 　　track　　tefiection

　　 associated 　 with 　 the　 passage　 of 　a　 tropical

　　cyclone ．　 Mon ．　 Wea ．　 Rev．
，
　 Vol．ユ30 ，

　 pp2929
−2950，

　 　 2002．

Matano，　 H．： On　 the　 role 　 of　the　 lateral　 mixing 　in

　　the　 cyclostrophic 　 flow　 pattern　in　the　atmos −

　　phere．　 Joum．　 Meteor．　 Soc．　 Japan，　 Vol．34，

　　pp．125−136，　1956．

Mitsuta，　 Y．，　 T．　 Fujii　 and 　 K．　 Kawahira： Analysis　 of

　　typhoon 　　pressure　　patterns　　over 　　Japanese
　　Islands．　 Natural　 Disaster　 Science，　 Vol．1，　 No ．1，

　　pp．3
−19，1979．

日本損害保険協会，風水害に よ る保 険金 の 支払 い ，

　　日本 語 ，http：／／ww ，sonpo ．o：jp／，2006年 5 月 26

　 　 日

Schloemer
，
　R．　W．： Analysis　and 　synthesis 　of　hurricane

　　wind 　patterns　over 　Lake　Okeechobee ，　 Florida．

　　Hydrometeorogical　 Report
，　 USWB ，　 No．3／，

　　49pp，，ユ954．

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



Japan Society for Natural Disaster Science

NII-Electronic Library Service

Japan 　Sooiety 　for 　Natural 　Disaster 　Soienoe

328 藤 井 ；2004年に上 陸 した 台風の 気圧 分布 の 特性 につ い て

東京管区気象台 ・横浜地方気象台 ：平成 16年10月 9

　　 日 に 神奈川県横浜 市で 発生 した突風 に よ る風害

　　につ い て，現 地災害調査速報，12pp．，2004．

Tuleya，　 R．E．，　 M ．A ．　 Bender，　 and 　 Y．　 Kurihara： A

　　 simulation 　 study 　of 　 the　laiidfall　 of 　 tropical

　　 cyclones 　 using 　a　 nested 　 mesh 　mode ！．　 Mon．

　　Wea．　Rev．，　Vblユ12，　pp．124−136，1984．

（投 稿 受 理 ： 平成17年 9月 16日

訂正稿受理 ： 平成 18年 6月 1 日）

N 工工
一Eleotronio 　Library 　


