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1. はじめに 
近年の研究で、北⻄太平洋の台⾵活動が

活発になる原因の⼀つとして、正の Pacific 
Meridional Mode (以下、PMM)（Chiang 
and Vimont 2004）は重要であると指摘され
始めている。正の PMM のフェーズ時、北
緯 20 度、⻄経 120 度から北緯 0 度、⻄経
180 度の北東̶南⻄⽅向に SST の昇温域が
形成される。先⾏研究において、この正の
PMM は北⻄太平洋の TC 活動に対して好
都合であり（Zhang et al. 2016）、強い台⾵
の発⽣に対しても正の相関関係があること
が⽰された(Gao et al. 2018)。この原因とし
て、正の PMM フェーズ時に、Matsuno-Gill
応答によってモンスーントラフがより東⽅
に伸びることが挙げられている。 
 2015 年と 2018 年を⾒ると、正の Pacific 
Meridional Mode が発⽣していた。2015 年
は同時に super El Niño 現象が発⽣してい
た（図 1a）。この super El Niño 現象は北⻄
太平洋の台⾵（TC）活動に影響を与え、そ
の環境場にも影響を与える。例えば、Wu et 
al. (2012)は北⻄太平洋の TC 発⽣に⼤きく
関わるモンスーントラフと ENSO との関
連を調べている。その結果、El Niño 時はよ
り東⽅へモンスーントラフが伸びることを
⽰している。2015 年は、強い台⾵活動の数
が 16 個、熱帯低気圧積算エネルギーは 479
と共に気候値より⼤きかったことから台⾵
活動が活発であったと⾔える（Bluden et al. 
2016）。 
 2018 年では、正の PMM による昇温域が

東経 140 度付近まで広がっており、先⾏研
究で⾒られていたものより⻄⽅まで広がっ
ていた（図 2a）。2018 年の北⻄太平洋にお
ける台⾵は、発⽣数が 29 個、⽇本への上陸
数は 5 個など平年を上回り、猛烈な強さに
なった台⾵に関しては 7 個と最多記録を更
新し、活動が活発であった（気象庁予報部）。 
 前述の通り、2015 年や 2018 年のように
正の PMM フェーズの年と⾔っても、
ENSO の状況や PMM ⾃体の空間分布に差
が⾒られる。そこで本研究の⽬的は、2015
年と 2018 年の両年それぞれに着⽬して、
ENSO の状況や PMM ⾃体の空間分布に違
いがある場合でも、正の PMM が北⻄太平
洋の台⾵活動に与える影響が先⾏研究と同
様であるかを調べることとした。 
 

 
図 1：2015 年実験に⽤いた SST 分布図。陰
影は気候値からの差分、コンターは実際の
値。太線は 300K を表し、それ以上は 1K 毎、
それ以下は 3K 毎に表⽰。 



 
図 2：図 1 と同様、ただし 2018 年実験に⽤
いた SST 分布図。 
 
2. モデルと実験設定 
 上記の⽬的のために、⾮静⼒学モデル
NICAM を⽤いて Perpetual 実験を⾏った。
Perpetual 実験とは SST のような境界条件
を任意の時で固定して⾏う実験である。
2015 年の実験では、2015 年 7 ⽉の SST を
⽤いた 2015CTL 実験（図 1a）とその SST
から PMM 領域を気候値に差し替えた
PMMclm 実験（図 1b）、PMM 領域と El 
Niño 領域だけ 2015 年 7 ⽉の SST でそれ
以外を気候値にした PMM+El Niño 実験
（図 1c）、El Niño 領域だけ 2015 年 7 ⽉の
SST でそれ以外を気候値にした El Niño 実
験（図 1d）、PMM 領域だけ 2015 年 7 ⽉の
SST でそれ以外を気候値にした PMMreal
実験（図 1e）、全海盆を気候値にした Allclm
実験（図 1f）を⾏った。2018 年の実験では
2018 年 7 ⽉の SST を⽤いた 2018CTL 実
験（図 2a）、⽇付変更線までの昇温域を
PMM 領域とみなした 2018PMMclm 実験
（図 2b）、東経 140 度までの昇温域を PMM
領域とみなした 2018E-WNP+PMMclm 実
験（図 2c）を⾏った。SST のデータは NOAA 
OI Sea Surface Temperature V2 の⽉平均デ

ータを⽤いた。⽔平解像度は 56km で、鉛
直層数は 38 層とした。積分期間は 46 ヶ⽉
間で、解析には前半 16 ヶ⽉間を除いた 30
ヶ⽉間を⽤いた。⼤気の初期値は JRA-55 の
各年の 7 ⽉ 1 ⽇ 00UTC を⽤いた。また、
モデルの⽐較対象として JRA-55 のデータ
を使⽤した。実際の台⾵の発⽣位置、発⽣
数は気象庁 Best Track Data を使⽤した。 
 
3. 2015 年実験の結果 
 super El Niño があることを前提にして、
正の PMM が台⾵活動並びにその環境場に
与える影響を調べるために、2015CTL 実験
と PMMclm 実験を⽐較した。図 1a は
PMMclm 実験と 2015CTL 実験の台⾵発⽣
分布の差異を⽰しており、30 ヶ⽉間の台⾵
発⽣数を 5 度×5 度の箱の中で区切って数
えている。北⻄太平洋全域で台⾵の数が増
加しており、正の PMM がある⽅が台⾵の
数が減少することを⽰している。この研究
の結果は、先⾏研究が⽰した正の PMM が 
 

 
図 3：a は 30 ヶ⽉間の台⾵発⽣分布の差異、
b は海⾯気圧の差異、c は 850hPa における
30 ヶ⽉平均東⻄⾵の差異、d は 30 ヶ⽉平
均鉛直シアーの差異。差異は全て PMMclm
実験から 2015CTL 実験を引いたもの。 



あると北⻄太平洋の台⾵活動が活発化する
という結果と逆の結果である。なお、北東
太平洋で台⾵発⽣数が減少しており、これ
は 2015 年において北東太平洋の台⾵活動
が活発であった主要因は super El Niño で
は な く 正 の PMM で あ る と 指 摘 し た
Murakami et al.（2017）の結果と整合的で
ある。図 1b は海⾯気圧の差異を⽰してお
り、上記した台⾵活動と整合的な結果であ
る。図 1c は 850hPa における東⻄⾵の差異
を⽰めす。モンスーントラフに相当する⻄
⾵が吹く領域において正偏差であり、これ
は正の PMM がある⽅が⻄⾵は強くなるこ
とを⽰している。これによって 2015CTL 実
験より PMMclm 実験の⽅が北⻄太平洋の
台⾵活動が活発であった。図 1d は鉛直シ
アーの差異を⽰している。北東太平洋上で
2015CTL 実験より PMMclm 実験の⽅が弱
くなっており、これが北東太平洋の台⾵活
動の変調の原因である。 

 

図 4：陰影は⽐較する実験で⽤いた SST の
差異、ベクトルは⽐較する実験間の 30 ヶ
⽉平均⾵系場の差異。a は 2015CTL 実験と
PMMclm 実験の差異、b は PMM+El Niño
実験と El Niño 実験の差異、c は PMMreal
実験と Allclm 実験の差異。 

 PMMclm 実験と 2015CTL 実験を⽐較し
た結果、正の PMM が台⾵活動に与える影
響は先⾏研究と逆の結果が⽰された。この
結果が正しいかをさらに検証するために図
4 で各実験間の⾵系場の差異を⽰す。図 4a
は 2015CTL 実験と PMMclm 実験の差異、
図 4b は PMM+El Niño 実験と El Niño 実
験の差異を⽰しており、共に⽇本の南⽅で
⾼気圧性循環の偏差が⾒られる。これより、
2015CTL 実験と PMMclm 実験で⾒られた
台⾵活動とその環境場の差異は、super El 
Niño が存在する前提で正の PMM がある
なしで⽣じた差異であることがわかった。
図 4c は先⾏研究にならって、PMMreal 実
験と Allclm 実験の差異を⽰した。北⻄太平
洋で低気圧性循環の偏差が⾒られ、これは
先⾏研究の結果と整合的である。図 4a、b
と図 4c の違いは、super El Niño が存在し
た上で⽐較しているかであり、super El 
Niño が存在するか否かで正の PMM が北
⻄太平洋の台⾵活動に与える影響に差異が
あることを⽰唆する。 
 
4. 2018 年実験の結果 
 2018 年は正の PMM の昇温域が⽇付変
更線を超えて、東経 140 度付近まで広がっ
ており、これは先⾏研究で前提とされてい
た正の PMM 領域より広かった。2018 年実
験では、この広がりの差異によって北⻄太
平洋の台⾵活動とその環境場にどのような
変調があるかを調べた。 
 図 5 は、2018CTL 実験、2018PMMclm
実験、2018E-WNP+PMMclm 実験の箱ひ
げ図を⽰す。箱ひげ図で⽰す台⾵発⽣数は、
1 ヶ⽉間の台⾵発⽣数を 1 サンプルとした。 



 
図 5：a は各実験の台⾵発⽣数の箱ひげ図。
b と c は 30 ヶ⽉間の台⾵発⽣分布の差異。
b は 2018PMMclm 実験と 2018CTL 実験
の差異、c は 2018E-WNP+PMMclm 実験
と 2018CTL 実験の差異。 
 
2018CTL 実験と 2018PMMclm 実験の台⾵
発⽣は明瞭な差が⾒られないが、2018E-
WNP+PMMclm 実験の台⾵発⽣は他の 2
つの実験と⽐較して少なくなることがわか
った。発⽣分布を⽐較すると、感度実験の
⽅が⽇付変更線付近で 2018CTL 実験と⽐
べて台⾵発⽣数が減少しているが、2018E-

WNP+PMMclm 実験の⽅がより⻄⽅まで
台⾵発⽣数が減少している領域が広がって
いる。 
 図 6a と b はそれぞれ、感度実験と
2018CTL 実験の 30 ヶ⽉平均海⾯気圧の差
異を⽰している。図 6a では、東部北⻄太平
洋で弱い⾼圧偏差、⻄部北⻄太平洋で弱い
低圧偏差が⾒られるが、図 6b では北⻄太
平洋全体で強い⾼圧偏差が⾒られた。これ
は図 5b と c で⽰した結果と整合的であり、
2018E-WNP+PMMclm 実験において北⻄
太平洋は台⾵活動の環境場は不都合である
ことがわかった。図 6c を⾒ると 2018CTL
実験と⽐較して 2018PMMclm 実験の⽅が、
⻄⾵が強化されている領域も⾒られるが、
図 6d では 2018E-WNP+PMMclm 実験の
⽅が⻄⾵は弱くなっており、これが台⾵活
動が不活発になる主要因だと考えられる。 
 
5. まとめ 
 本研究では、正の PMM と super El Niño
が共存していた 2015 年と正の PMM の昇
温域がより⻄⽅まで広がっていた 2018 年 
 

 
図 6：a,b は 30 ヶ⽉平均海⾯気圧の差異、
c,d は 30 ヶ⽉平均の 850hPa の東⻄⾵の差
異。a,c は 2018PMMclm 実験と 2018CTL
実 験 の 差 異 で 、 b,d は 2018E-
WNP+PMMclm 実験と 2018CTL 実験の差
異。 



にそれぞれ着⽬し、正の PMM と北⻄太平
洋の台⾵活動に与える影響を調べた。 
 2015 年実験の⽅では、先⾏研究の結果と
異なり、正の PMM があると北⻄太平洋の
台⾵活動は弱化するという結果になった。
本研究は先⾏研究と違い、super El Niño が
存在するというもとで⽐較していることか
ら、super El Niño が存在するか否かで、正
の PMM が北⻄太平洋の台⾵活動とその環
境場に与える影響に違いがあることを⽰唆
した。2018 年実験の⽅は、⽇付変更線を超
えて東経 140 度まで正の PMM の昇温域と
みなした場合に台⾵活動とその環境場に⼤
きな差異が⾒られた。このことから、正の
PMM の昇温域の広さによって北⻄太平洋
の台⾵活動の差異が⽣じることが⽰された。
ただし、両年共にメカニズムの解析までに
は⾄っていないので、今後の課題としたい。  
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