
１．はじめに

気象庁は，1951年以降における台風のベストトラッ

クデータを作成している．1950年以前は，中央気象台

がまとめた1891-1940年の日本颱風資料（中央気象台

1944）の記録はあるが，海上のデータを作成できるほ

ど十分な観測資料はないことや，台風の定義が現在と

異なっているため，ベストトラックデータは作成され

ていない．1945年までは熱帯で発生する強い低気圧を

すべて「台風」と呼んでいたが，1946年以降は何度か

その基準が変更されて，現在の台風の定義（最大風速

17.2m/s以上の熱帯低気圧）になったのは1951年で

ある（饒村 1979）．

しかし，死者が1000人を超えるような甚大な被害を

起こした台風は，室戸台風（1934），枕崎台風（1945）

など，1950年以前に多い．当時の地上観測資料や天気

概要を示す資料は残っているため，日本に上陸した台

風（以後，上陸台風と記す）に限ると，それらを用い

た1950年以前の統計資料の作成は可能である．

そこで本研究は，独自の定義を用いて，1900年から

2014年における日本に上陸した台風を検出することを

目的とする．115年間にわたり，地上気象観測データ

に基づく統一した定義を用いることで，均質な基準で

上陸台風を検出する．さらに，この100年を超える長

期間での視点で，上陸台風の個数や強度の長期的な変

化を検出し，エル・ニーニョ／ラ・ニーニャ南方振動

（ENSO）や太平洋十年規模振動（PDO）との対応を

調べる．

２．手法

2.1 用いた資料

1900年から1950年の期間は，主に以下の４つの資料

を用いた．

・気象要覧（中央気象台 1900-1950）

・中央気象台月報（中央気象台 1900-1956年４月）

・八十年來颱風路 圖（台湾中央気象局 1973）

・台風経路図（中央気象台 1951）

気象要覧は，1900年から定期刊行されている資料

で，１か月間の気象・地象・水象などの概説や統計値

がまとめられている．中央気象台月報は，気象官署で

の地上観測データを記載している．時代とともに気象

官署の数や観測頻度は変わる．中央気象台月報やその

後の気象庁月報（気象庁 1956-2014）によると，1900

年時点で気象官署は74地点のデータが存在し，そのう

ち太平洋側の主要な14地点では毎時観測を行ってい

た．1900年以降で観測地点数は増加して，1948年で最

も多い179地点となる．1950年からは150地点前後であ

り，地点数の増減は小さい．ただし，2000年以降はそ

の多くが無人化され，有人官署は約60地点に減少し，

現在に至る．

八十年來颱風路 圖（台湾中央気象局 1973）は，

台湾中央気象局が作成した資料だが，1896年から1945

年の期間は，日本の中央気象台が観測と記録を行って

いた．また，1945年から1947年は中央気象台と同じ方

式で気象観測が行われていた．台風経路図（中央気象

台 1951）は，1940年から1950年の11年間の台風経路

が記載された資料である．1951年に中央気象台によっ

て発行されたもので，天気図の原画やその他の資料を

統合して決定した経路が記載されている．これは，６
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時間間隔の中心位置と24時間間隔の中心気圧を記載し

ている．

1951年以降は，気象庁のベストトラックデータも参

考にした．また，気象庁や地方気象台が発行している

各種資料や，米軍合同台風警報センターのベストト

ラックデータも適宜参照した．

2.2 上陸台風の検出

本研究では，日本に上陸した台風を以下の手順で検

出した．

１．上記資料に記載されている低気圧のうち，月別

の台風領域で発生・通過した低気圧を「熱帯低気

圧もしくは台風」と分類する．

２．上記資料により，熱帯低気圧もしくは台風のう

ち，日本に接近した低気圧を検出し，接近した地

点を推定する．

３．その推定地点付近にある気象官署の風向変化を

調べる．低気圧の通過に伴い，気象官署では風向

が回転するように変化するが，隣り合う気象官署

で風向の変化が逆回転している場合，低気圧はこ

の２つの気象官署の間を通過したと特定する．天

気図より，その風向変化が前線通過に伴うもので

はないことも確認する．

４．２つの気象官署の上陸時の気圧を確認し，どち

らかが1000hPa以下であれば「日本に上陸した

台風」とする．

最初の検出過程で用いる台風領域は，1977年から

2013年のベストトラックデータを用いて作成した，各

月での台風通過域である．第１図は，その一例として

８月の台風領域を示している．台風領域は，経緯度２

度間隔の領域でみて37年間で一つでも台風が通過した

領域を指す．その領域の外側で発生・移動する低気圧

は，台風ではないと判断した．

本研究では，上陸時においても台風かどうかを，最

大風速ではなく最低気圧によって区別した．気圧デー

タは，風速データと比較して地形などの環境条件の影

響を受けにくく空間一様性が大きいため，精度よく観

測ができる．測器の性能も20世紀初期から高い．ま

た，最低気圧と最大風速には線形関係があること

（Atkinson and Holliday1977），気象庁発表の1951年

以降に上陸した台風のうちほぼ全てが海面気圧1000

hPa以下であることから，台風の定義として観測さ

れた最低の海面気圧が1000hPa以下とした．

上陸の検出では，隣り合う気象官署での風向変化の

逆回転が上陸台風の定義とした．地上の風向データで

は，台風が通過する際の回転の変化だけでなく，前線

通過が原因とみられる急激な風向の反転が記録された

データも存在した．この場合は，台風の同心円構造を

維持しているとは見なさず，前線を伴うことから温帯

低気圧と判断した．地上天気図も適宜参照し，天気図

の等圧線から傾圧構造を確認した．等圧線が明らかに

傾圧帯の影響をうけて同心円構造を示していない場

合，温帯低気圧と判断した．

３．結果

3.1 気象庁との比較

まず，1951年以降の上陸台風について，気象庁が発

表した上陸数などと比較し，本研究の上陸台風の定義

や検出法の妥当性を調べる．

第２図は，本研究で検出した1900年から2014年にお

ける年別台風上陸数である．1951年から2014年の64年

間の台風上陸数は，本研究の定義では178個（平均2.8

個），気象庁の定義では182個（平均2.8個）となり，

ほぼ同等であった．しかし，本研究と気象庁で上陸の

判断が異なる台風が16個存在した．本研究では上陸と

判断したが気象庁の発表では上陸とされていない台風

は，1957年９号（T5709と略す），T6210，T8608，

T8615，T0204，T1326である．そのうち T5709，

T6210，T8615は，気象庁は上陸直前に温帯低気圧化

したと見なしているが，本研究では近くの気象官署で

海面気圧が1000hPaを下回って観測されているため，

台風としている．また，T8608，T0204，T1326は，

台風トラックが海岸付近を通過しており，気象庁の発

表では上陸とされていないが，本研究では気象官署の
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第１図 ８月の台風領域．２度間隔の領域でみ
て，37年間で通過した台風の数が１つ以
上の領域を示している．
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風向変化から海岸線より陸

側を通過した，つまり上陸

したと判断した．その判断

の例としてT8608を挙げ

る．第１表はT8608の上

陸時前後の勝浦と千葉にお

ける観測データを示してい

る．勝浦では７月18日９時

以降の風向変化は，東北東

→南→南南西と時計回りで

ある．一方千葉では，７月

18日９時から21時にかけて

の風向変化は，北北西→西南西→南西→東と反時計回

りである．勝浦のほうが千葉よりも最低の海面気圧が

低く，999.2hPaと1000hPaを下回っていることか

ら，T8608は勝浦と千葉の間に上陸し，上陸地点に最

も近い気象官署は勝浦であると判断した．しかし気象

庁は，T8608は上陸していないと判断している．これ

は，千葉と勝浦の間に位置する東京と横浜を含めた４

地点の同日時付近の風速が非常に弱いことや，三宅島

のほうがより低い気圧を記録していることが根拠であ

ると考えられる．本研究では，地上風速は観測地点の

地形の影響や時間平均の変遷や測器の精度に大きく影

響を受けると考え，風速は考慮せずに風向変化で上陸

台風を判断している．また，離島のデータは上陸の根

拠には採用していない．そのため，気象庁は上陸して

いないと判断しているが，本研究では統一した基準に

基づき，上陸とみなした．

一方，本研究では上陸していないと判断したが気象

庁の発表では上陸としている台風は，T5603，

T5609，T6019，T6215，T6715，T7306，T7813，

T8813，T0404，T1009の10個であった．これは，上

陸地点付近の片側の気象官署しかないことや，気象官

署の海面気圧の観測値が1000hPaより高いことが原

因で生じた．

第３図は，1951年以降の上陸台風の上陸時の海面気

圧を，本研究と気象庁発表で比較した散布図である．

本研究は上陸地点に一番近い気象官署の最低気圧であ

るのに対し，気象庁は上陸地点の気圧を記録している

ことから，当然として気象庁の方が低い値を示す傾向

にある．本研究と気象庁の気圧差は平均で6.7hPa，

標準偏差は7.5hPaであった．台風強度ごとに比較す

第２図 1900年から2014年における年別台風上陸数．白抜きバーがエル・ニーニョ（EL)，黒のバーがラ・ニー
ニャ（LA)，灰色のバーがNESOでない年（NT）を表す．

第１表 1986年台風８号の上陸時前後の気象官署のデータ．時刻は日本時間．

勝浦 千葉
年月日時

海面気圧(hPa) 風向 海面気圧(hPa) 風向

1986/7/18 0:00 南西 西南西
1986/7/18 3:00 1003.0 南南西 1002.5 東北東
1986/7/18 6:00 1001.2 西南西 1001.0 北北東
1986/7/18 9:00 999.2 東北東 999.9 北北西
1986/7/1812:00 1000.1 南 1000.1 西南西
1986/7/1815:00 999.7 南南西 999.6 南西
1986/7/1818:00 南南西 南西
1986/7/1821:00 1002.4 北北東 1002.9 東
1986/7/19 0:00 北東 東

1900年から2014年における日本の台風上陸数 857
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ると，上陸時の台風の気圧が低くなるにつれて，差は

大きくなる様子がみられた．920hPa台で10.9hPa，

990hPa台で3.3hPaの差が確認されている．

また，年代別で調べると，1950年代では6.3hPaの

差に対して，2000年代では4.0hPaとなり，年代が古

いほど差が大きくなる．しかしその差は大きくても10

hPa程度であり，後述する台風強度の年変化の解析

に大きな影響はないと考えている．

3.2 上陸台風の長期的変化

第２図より，上陸数は115年間を通して増加または

減少する傾向は見られなかった．全期間における上陸

数は352個（年平均3.1個）で，最大上陸数は1950年の

10個であった．1951年以降における気象庁発表の年間

最大台風上陸数は，2004年の10個である．この数に匹

敵する年間上陸数の存在が，1950年以前を調べること

で明らかになった．言い換えれば，10個程度の上陸数

は約50年に一度の割合とも言える．さらに，台風上陸

数が３番目に多い年は1907年の７個，４番目に多い年

は1918年，1945年，1990年，1993年の６個であり，

1950年や2004年の上陸数が異常に多いことが分かる．

一方，最小数は1973年，1984年，2000年，2008年の０

個である．1900年から約70年間は一度も起きなかった

が，その後の40年間には10年に一度の頻度で起きてい

る．各年の月別上陸数を調べたが，長期的なトレンド

は検出されなかった（図省略）．

上陸台風の強度別の割合を５年ごとに示したグラフ

が第４図aである．1930年代前半，1940年代後半，

1950年代後半に見られる930hPa未満の上陸台風は，

それぞれ室戸台風（1934），枕崎台風（1945），伊勢湾

台風（1959）に対応する．第４図bの115年間の平均

では，970hPa未満の上陸台風の割合は約30％であ

る．1990年代以降，970hPa未満の上陸台風の割合が

増加傾向にあり，特に2000年代後半からは50％を超え

ている．これは，近年日本に上陸する台風が強くなっ

ていることを示している．しかし，1900年代前半や

第３図 1951年から2014年における上陸台風の上
陸時の気圧．横軸は気象庁発表の上陸地
点の気圧，縦軸は本研究で検出した上陸
地点に最も近い気象官署の最低気圧．

第４図 1900年から2014年における台風上陸時の気圧別の割合．（a）５年ごと，（b）115年間の平均値．気圧の
区分は，カラーバーで示す左の数字以上で右の数字未満．線は970hPa未満の割合を示す．

1900年から2014年における日本の台風上陸数858
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1930年代後半にも970hPa未満の上陸台風が約50％も

存在していること，1960年以降は930hPa未満で上陸

した台風はないことから，近年のみ強い上陸台風の割

合が高いのではないことがわかる．

3.3 ENSOやPDOの関係

本研究では，Trenberth（1997）の方法に基づいて

ENSOを分類した．エル・ニーニョ（EL）が36年，

ラ・ニーニャ（LA）が34年，そうでない年（NT）

が45年であった（第２図）．第２表は，115年間の各

ENSO別での平均年間上陸数，さらに６・７月と８・９

月に分類した結果である．平均年間上陸数でみると，

ELがLAよりもやや多いが，その差は顕著にみられ

なかった．この結果は，Wu et al．（2004）で報告さ

れた，日本と朝鮮半島の上陸数がELとLAで有意な

差がないことと一致している．しかし６・７月では，

ELの台風上陸数は0.94個であり，LAやNTの0.53個

よりも約２倍も多く，その差は t検定では有意水準

５％で有意であった．一方８・９月では，ENSOによ

る上陸数の明確な差は見られなかった．しかし，第５

図のように上陸時の気圧で比較すると，８・９月は，

LAに比べてELに上陸する台風が比較的に強いこと

が分かった．この６・７月と８・９月に区分して台風

上陸数・強度とENSOとの関係を調べた結果は，用い

たデータや上陸定義が少し異なるが，Fudeyasu et al.

（2006）の結果と一致している．

本研究は，PDOと上陸台風に関しても調べた．

PDOの定義はMantua et al.（1997）を参照し，正の

期間は1900-1941年と1977-1997年，負の期間は1942-

1976年と1998-2014年に分類した．Kubota and Chan

（2009）は，PDOの負の期間でフィリピンの上陸数割

合がEL（LA）に減少（増加）する傾向を指摘して

いる．第３表では，PDOの正負の期間ごとに平均上

陸数を，ENSOで分類している．PDO負の期間であ

第５図 1900年から2014年におけるENSO別の台風上陸時の気圧別割合．左から年間，６・７月，８・９月に
分けて，EL，LA，NT，全期間（mean）に算出している．気圧の区分は，カラーバーで示す左の数
字以上で右の数字未満．

第２表 EL, LA，NT，115年全期間の平均台風上
陸数．年間と６・７月と８・９月ごとに分
けて算出している．

EL  LA  NT 115年間

年間 3.31 2.82 3.04 3.06
６月・７月 0.94 0.53 0.53 0.66
８月・９月 2.03 2.00 1.93 1.98

第３表 PDOの各期間のENSO別平均台風上陸数
の平均値．

EL  LA  NT 全期間

1900－1941
（正）

3.93 2.78 2.95 3.24

1942－1976
（負）

2.56 3.64 3.33 3.30

1977－1997
（正）

2.78 1.40 3.57 2.71

1998－2014
（負）

4.00 2.17 2.29 2.65
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る1942年から1976年では，平均上陸数はLAが多く，

ELが少ない．しかし，PDO負の期間の1998年から

2014年では，ELの上陸数が多かった．このように，

PDOとENSOのそれぞれの位相によって一貫した説

明が可能になるような差異は得られなかった．

４．まとめ

本研究では，台風の上陸に対して独自の定義を設定

し，1900年から2014年における台風上陸数を検出し

た．そして，115年間での台風上陸数や強度の変化や，

ENSOやPDOとの対応について調べた．本研究の結

果は以下のようにまとめられる．

(１）本研究では115年間で352個（年平均3.1個）の

上陸数が検出された．

(２）1951年以降の上陸台風について気象庁の結果と

比較すると，上陸数は概ね一致していた．しか

し，上陸について，気象庁の判断と異なる台風が

16個存在した．

(３）1900年から2014年における年別台風上陸数は，

115年間を通して増加または減少する傾向は見ら

れなかった．

(４）年別最大台風上陸数は1950年の10個であった．

このような異常な台風上陸数の年は，約50年に一

度の頻度である．

(５）台風の上陸がない年は，1973年までは存在しな

いが，それ以降は約10年に一度の頻度である．

(６）1990年代以降に，強い台風の上陸数の割合が増

加している．しかし，過去にも強い台風の上陸数

の割合が高い時期は存在している．

(７）上陸する台風のENSOによる違いを検証した

結果，６・７月はエル・ニーニョ年で上陸数が多

く，８・９月はエル・ニーニョ年で強い台風の上

陸数の割合が高い．

(８）PDOの期間ごとで台風上陸数を検討したが，

顕著な差は確認できなかった．

確かに古い時代になるほど，台風の資料や観測結果

の質や量は落ちてくる．しかしながら，本研究では気

象官署の地上観測データから得られる日本に上陸した

台風に着目することで，観測手法（航空機観測や気象

衛星）の変化や最大風速推定方法の変化に大きくは影

響されず，100年を超える長期的な視点で台風の変化

が議論できた．

今後の課題としては，T8608の例のように上陸台風

を判断する際に，総観場では捉えられない前線に伴う

メソ擾乱による局地的な風向変化を考慮することで，

より正確な上陸判断を行うことが挙げられる．また，

時代と共に進歩した台風観測技術が天気図等に反映さ

れているため，使用する資料の精度の差を検証するこ

とも，今後必要である．

本研究で検出した上陸台風のリストは以下のWeb

上に公開する（2016年６月７日掲載：http://www.

fudeyasu.ynu.ac.jp/member/thesis/2015-kuma
 

zawa/List-tclandfall.pdf）．
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