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東アジアの台風襲来数と北太平洋の海面水温との関係＊

解 思　梅＊＊・青　木 孝＊＊＊・吉　野　正　敏＊＊＊＊

　要　旨

　東アジアの西沙，広州，厘門，上海，那覇，鹿児島，名古屋の7地点を中心とした半径5。の範囲内の台

風の年間襲来数と，東部熱帯太平洋（10。Sまで）を含む北太平洋の月平均海面水温との相関解析を行っ

た．

　相関係数の地域的な分布は，北太平洋の南東から東の海域と北西から西の海域の2つに大別される．東部

赤道太平洋を中心とした南東から東側の海面水温とは，前々年の夏から前年の冬まで高い正の相関が長く続

いた後，相関が逆転して，同年の春からは負の相関が強くなる．また，EI　N流o海域（ペルー沖の80。～90。

W）の海面水温との相関関係も認められた．一方，北西から西部太平洋の海面水温との相関関係は，東側に

比べるとそれほど顕著ではなかった．この研究によって，上海を除く6地域の台風襲来数は，2年前の夏か

らの海面水温と有意な相関があり，年予報や季節予報に海面水温が役立つことがわかった．

　1．はじめに

　海面水温の異常と大規模な大気循環の関係について

ごは，海洋学者や気象学者によって，最近重視されてい

る．1950年代の初めに，中国では呂（1950）が，北太平

洋の水温がその後の中国における派期（雨期）の降水に

一影響していることを指摘した．また，Namias（1959），

局erknes（1966，1969），Ratclif艶・Murray（1970）は

それぞれ，太平洋，大西洋の水温が長期予報において重

要であることを指摘した．特に，司erknes（1969）は赤

、道の海面水温が異常な低温になるとウォーカーセルが発

達し，ハドレーセルが衰弱するという仮説を提出した．

一その後，符ら（1979）は，ハドレーセルが衰弱するばか

りでなく，消失することを示し，また，全く反対の赤道

環流圏が出現すること，赤道の水温の異常冷暖によっ

て，ウォーカーセルとハドレーセルが交替して出現する

ことを指摘した．

　　＊Relation　between　the　number　of　typhoon－

　　　visit　in　East　Asia　and　sea　surface　tempera－

　　　ture　in　the　North　Pacific．

　＊＊Simei　Xie，中国国家海洋予報中心．

　＊＊＊Takashi　Aoki，気象研究所予報研究部．

shi　Yoshino，筑波大学地球科学系．

　　　一1983年4月4日受領一一
　　　一1983年8月16日受理一

ユ9ε3年10月

　このようにこの地域における大気循環の長期間の変化

には，海洋の影響が大きいことが指摘されていた．しか

し，・長期予報に海洋の役割を具体的に利用している例は

余り多くない．中国の気象学者達は，1970年代以来，汎

期降水量および気温を，先行する2～3季節の海面水温

で予報することを試みている．吉野・解（1982，a，

b），Yoshino・Xie（1983）は，1年半前までの北太平

洋の海面水温と，東アジアにおける6地域の降水量およ

び気温との相関関係を分析して，有意な相関関係が認め

られることを報告した．

　ところで，台風は暖かい海洋上で発生することが知ら

れていたので，たとえばWendland（1977）や何（1978），

播（1982），饒村（1982）のように台風の発生と海面水

温の関係について獄，比較的によく調べられている．し

かし，台風経路との関係については，Fisher（1958）あ

るいは陶ら，（1963）などによる毎日の海面水温場を使っ

た短期予報的な立場からの研究に限られていた．

　Hamack8∫α1．（1982）やMichaelsen（1982），Wang

（1982）によると，海面水温は大気に比べはるかに持続性

がある．そこで，台風について長期予報の立場から，本

論文では，東赤道および北太平洋海流域などにおける海

面水温と，東アジアの台風襲来数との関係を解析した．

この研究結果が超長期予報，すなわち年予報と季節予報
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第1図　台風の襲来数を調べた地域．

円は半径5。の範囲を示す．図中の記号は

A：西沙（59981），B：広州（59287），

C：厘門（59134），D：上海（58367），

E：那覇（47936），F：鹿児島（47827），

G：名古屋（47636）の各地点を表す．

第1表　台風の年間襲来数の平均と標準偏差，最大
　　　　値，最小値（1951～1980年）．

個は半径5。の範囲内に台風が出現している．

　海面水温については，北太平洋の月平均海面水温資

料＊から，緯度経度5。ごとの格子点における月平均値

を，1949～1980年の32年間について読み取った．

　各地域の台風襲来数の年々の変動と，各格子点の月平

均の海面水温との相関係数を，海面水温を1ヵ月ずつ先

行させ，同年の7月から2年前の春の5月までの各月に

ついて計算した．

平　　均

標準偏差

最大値

最小値

西沙

5．7

2．7

11

　2

広州

4．9

1．6

　9

　2

厘門

5．0

1．8

10

　2

上瀕覇

2．0

1．3

　5

　0

5．9

1．3

　5

　0

鹿児島

4．4

1．5

　9

　2

名古屋

3．3

1．5

　6

　1

に役立つことを願うものである．

　2．資料と調査方法

　西沙（A），広州（B），厘門（C），上海（D），那覇

（E），鹿児島（F），名古屋（G）の7地点を中心とし

て，半径5。の範囲内（第1図）に襲来した台風の年間

度数を，気象庁発行の気象要覧の資料を使い，1951～

1980年の30年間について調べた．本論では，同じ台風が

2回以上同じ地域に襲来しても1回として数えている．

第1表に各地域の台風襲来数の平均値などを示した．西

沙，広州，厘門，那覇では襲来数が多く，1年に5～6

＊（1）中国科学院地理研究所，上海中心気象台，

　　　1979：北太平洋逐月平均水温資料．海洋出版

　　　社，北京，463P．

　（2）NOAA　National　Marine　Fisheries　Service：

　　　Fishing　Infbrmation．Southwest　Fisheries

　　　center－La　Jalla，califbrnia，1976－1980．

8

　3．結　果

　3．1．台風の年間襲来数と北太平洋の月平均海面水温

との相関係数の分布

　台風襲来数と北太平洋の海面水温との相関係数の分布

が特徴的な例として，鹿児島地域と那覇地域について第

2図と第3図に示した．両図の下段の相関係数の分布に

みられるように北太平洋が，正相関と負相関の2つの区

域に画然と分かれている．北太平洋の南東部の正相関の

区域は，東赤道海流や，カリフォルニア海流，ペルー海

流の海域に相当する．北西部の負相関の区域には，西部

北赤道海流をはじめ，黒潮，北太平洋海流，親潮，アラ

スカ海流の海域が含まれる．

　鹿児島地域の前々年の10月（第2図下段）には，北太

平洋の南東部の海域の正相関域が，東赤道海流を中心に

した海域で非常に広くて相関係数も大きい．カリフォル

ニア海流の正相関域は狭くて相関係数も小さい．北西部

の負相関域は広いが相関係数の値は大きくない．負相関

域の中心が北に偏り，親潮域と親潮が北太平洋海流と合

流する海域で相関関係が最も強くなっている．

　その後，前年の2月（第2図中段）には．，南東部の海

域で正の相関関係が弱くなり，北赤道海流の有意な正相

関域は赤道太平洋中央部となった．カリフォルニア海流

域とアラスカ海流域では正の大きな相関係数が現れてい

る．一方，北西部の負相関域は，北太平洋海流域とその

南の，いわゆる北太平洋高気圧の圏内における海域で，

相関関係が強くなり，有意水準は99．9％に達している．

　しかし，前年の9月（第2図上段）になると，赤道太

平洋海域の正相関域はくずれてしまい，北西部の負相関

域も消えて，アラスカ海流域に非常に顕著な正相関が現

れる．

　第3図下段の那覇地域における前年1月の場合には，

東赤道海流域で正相関の範囲は鹿児島地域ほど広くはな

く，相関係数も小さい．しかし，カリフォルニア海流域

の正相関域は広く，有意水準も高い．前年の4月（第3　暫

、天気”30．1α
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第2図　鹿児島地域の台風襲来数と北太平洋の海面水温との相関係数の分布．

図上段）になると，南東部の北赤道海流やペルー海流の

海域とカリフォルニア海流域の正相関が有意な範囲が際

立って縮小する．一方，北西部の海域では負の相関関係

がやや強くなり，アラスカ海流の正相関が顕著になって

いる．

　鹿児島地域や那覇地域だけでなく，他の地域において

も，台風襲来数と北太平洋の海面水温との相関関係は，

北太平洋の南東部の海域が正り相関，北西部の海域が負

の相関をもつ傾向が強い．また，遅れの相関をとる月が

台風襲来数を数えた期間に近いほど相関が良い訳ではな

1983年10月

く，遅れの相関をとる月が遡る「につれて相関が必ずしも

悪くなることもない．

、3．2．北太平洋の南東部海域および北西部海域におげ

る海面水温との相関強度指数

　台風襲来数が，北太平洋の南東部と北西部のそれぞれ

の海域と，正相関・負相関の明瞭な違いのあることは既・

に述ぺた．ここでは，相関関係の強弱を表現する尺度と

して次のように相関強度指数を定義して，両海域での相

関関係の変動を明らかにする．

　統計学において，標本から得られる相関係数7を母集

9
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第3図　那覇地域の台風襲来数と北太平洋の海面水温との相関係数の分布．

第2表 相関係数の有意水準によって定義した相関
強度指数（標本数30，自由度28）．

相関強度指数

土1

土2

土3

土4

相関係数

土0．36～

土0．46～

土O．57～

土O．6「5～

有意水準

95．0

99．0

99．9

99．99％

団相関係数ρの推定値として用いるとき，ρ；0の仮

説検定のための標本相関係数の限界値が導びかれてい“

る．大きさがπ＝30（年）の標本について，自由度π一

2すなわち28に対する標本相関係数（本論では単に相関

係数と呼ぶ）の限界値を有意水準に対応させて求め，第2

表のように各格子点の相関係数の大きさによって，土1，

土2，土3，土4の指数を与える．対象とする海域につ

いてごの指数を集計したものを相関強度指数とする．

第4図は，各地域における台風襲来数と，北太平洋の

南東部および北西部の両海域との相関強度指数の変化を

示す．ただし，上海地域は正相関・負相関のいずれの指

数とも小さく，はっきりした変化傾向がみられなかった

10

ので図から省いた．第4図によると，前々年の9月から

前年の12月まで16ヵ月の間，全地域で，南東部の海域と

が正相関（図中の実線），北西部の海域とが負相関（図中

の破線）といった特徴がある．しかし，細かくみると地

域によって傾向が異なっている．

　北太平洋の南東部の海域において，正の相関強度指数

が特に卓越するのは前々年の9月から前年の3月ころま

でである．鹿児島地域は7地域の中では正の指数が最も

顕著であ仇前年の6月まで持続している．特に前々年

の10月の121という値は他の地域における最大値の2倍

以上である．厘門地域は，前年の5月以前は特徴的な傾

向がみられない．しかし，前年の6月以降は正の指数と

なり当年の6月まで続く．西沙地域では，正の小さい値

の変動を繰り返しており特に顕著な傾向がない．

　第4図の破線で示された北西部の海域における負の相

関強度指数の変化は，南東部の正の相関強度指数に比べ

ると大ぎくない．広州地域，那覇地域，鹿児島地域は，

前々年の9月から前年の4月ころまで，北太平洋の南東

部の海域においては正の相関強度指数が卓越していたの

と対照的に，北西部の海域では同じ期間に負の相関強度

、天気”30．101
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9　11
前々年

台風襲来数と海面水温との相関強度指数の．
変化．

　実線は南東海域（東部赤道太平洋，カリ

フォルニァ海流，尽ルー海流），破線は北
西海域（西部北赤道海流，一黒潮，北太平洋

海流，親潮，アラズカ海流），との相関強度

指数を表す．

指数が大きい．厘門や名古屋では特徴的な変化傾向がみ

られない．西沙地域では，前々年の秋に負の指数が大き

くなるだけでなく，前年の10月以降も再び負の大きな値

になっている』

　3．3．時間断面からみた北太平洋の南東部および北西

部海域における海面水温との相関関係

　北太平洋の南東部の海域における相関関係の変化の代

表として，第5図に鹿児島地域の台風襲来数と東部太平

洋の赤道に沿う海面水温との相関係数の時間断面図を示

した．

　この図によると，前々年の5月ころから前年の6月こ

ろまでの約1年間，赤道に沿って180。～85。Wの範囲

に，有意水準が95％以上の正相関の海域が広がっている

ことがわかる．相関係数の最大値は＋0．62である．この

1983年10月

第5図

160・150。140。130’12Q。110。100。　90。　80。W
（EQ）

　　圏＋晦＋α56四＋α36一＋α45

　　翻rα46一一α56團一α36一α45

鹿児島地域の台風襲来数と東部太平洋の赤

道に沿う海面水温との相関係数の時間断面
図．

正の相関関係は，東から有意水準95％以下にな弘西の

方ほど相関が有意でなくなるのが遅れている．有意水準

95％以下になるのに，90。Wから170。Wまで約6カ月か

かっているので，この間の西進の速さを計算すると約1

ノ．ジトとなる．

　しばら．く有意な相関がみられなくなったあと，前年の

夏ころから負の相関の有意な海域が少しずつ現れる．当

年の5～7月には，有意水準95％を超える負の相関域

がかなり広がる．しかし，上述の前々年5月から前年6

月ころまでの正相関のときに比べると，有意水準でも，

範囲の広さでも，持続する期間についても，低く，狭

く，短い．

　また，El　Ni面海域（85。w）との相関関係には，前

々年の5・9・12月が99～99．9％の有意水準の正相関，

次いで負相関に転じ，前年の4・9月，一当年の3・5・・

6月に負の相関が大きくなるという間歓的現象があり，一

注目に値する、

　第6図は，・北太平洋の北西部海域で負相関が卓越する

例として，那覇地域の台風襲来数と40◎Nに沿う海面水

温との相関係数の時間断面である．

　前々年の8月から前年の7、月までが，西部の145。E一し

11一
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第6図　那覇地域の台風襲来数と40。Nに沿う海面
　　　　水温との相関係数の時間断面図．

175。W海域で負の有意な相関域が現れやすい期間であ

る．特に前年の4月を中心に負の相関関係が強くなる．

北太平洋南東部では，第5図にも示したように，前年か

ら当年にかけて相関係数の符号が正から負へと逆転した

けれども，北西部の場合は顕著な変化はみられず，第6

図では当年になっても有意水準が95％以上の負の相関域

があり，有意な正の相関域が現れないことも注目に値し

よう．

　4．考　察

　上に述べた結果のうち，幾つかの興味ある問題をここ

で若干考察してみたい．まず，東アジアの台風襲来数と

北太平洋の海面水温との良い相関域は，暖流海域と寒流

海域に分けられるのではなく，南東～東部と北西～西部

に分けられることである．前者は東部赤道太平洋暖流域

を中心として，カリフォルニア海流域，ペルー海流域の

北端および東部の南赤道反流域を含んでいる．後者は北・

太平洋海流の暖流域を中心として，そのほか西部赤道太

12

平洋暖流域，黒潮，親潮の南端，アラスカ海流などの海

域を含んでいる．この2海域はある一定の期間，同’じ正

負の相関関係を呈している．例えば，前々年の夏から前

年の春までは前者が正で後者が負の有意な相関を示す．

このような大規模な長期間の並，負の相関海域の出現

は，大規模な大気循環に対応していると考えられる．今

回の論文はこのように事実を指適するにとどめ，大気循

環との関連については触れないが，今後の研究の方向を

探る上で，2，3の考察をしておきたい．

　上述の南東～東部，北西～西部という北太平洋におげ

る地域差は，Namias（1953）や珂erknes（1966，1969〉

の研究で指摘されているとおり，ハドレーセルとウォ｝

カーセルが関係していると思われる．東部赤道太平洋の

海面水温が大規模な大気循環に影響する物理構造につい

ては，帰（1978），林（1978），溜（1978），符ら（1979），

Wang6知乙（1982）の研究があるが，北太平洋暖流域

を中心として北太平洋の海面水温の年々変動と大規模な

大気循環の年々変動に関する論文はまだない．これは今

後の課題であろう．

　海面水温が長く持続性を持つことに関しては東赤道太

平洋やカリフォルニア海流域などの海域の海面水温が10

ヵ月くらい持続性を持つことをWang（1982）は示し

た．この結果は上述した赤道太平洋，カリフォルニア海

流域の正相関と北太平洋北西部などの負相関の持続性と

一致するものである．しかし，同時または直前の月との

相関関係では東部で正，西部で負の相関という特徴がな

くなるというような先行する時期による正負逆転につい

ての現象は，これまで指摘されておらず，今回，初めて

明らかにされたものである．このような時間のずれを伴

う現象の数値実験はむずかしい（Wiin－Nielsen，1982）の

で更に解析的な詳しい研究が必要である．

　EI　Ni五〇海域の海面水温の年々変動との関係もまた

明らかになったが，前々年の12月までは正の相関，その

後，負の相関になること，および有意な相関の出現が3

～6ヵ月の周期をもっていることが確認された．また非

常に興味あることは，EI　Ni五〇現象はペルー沖（80Q～

90。W）に出現してから，赤道太平洋中央部の（180。～

170。W）付近に至るまで数カ月ずれることが多い（Wo－

ostcr，1983）が，東部赤道太平洋における正相関，負相

関の有意な海域の出現，消滅も数ヵ月ずれていることで

ある．

無天気が3α1α
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　5．まとめ

　東アジアの7地域の台風襲来数と北太平洋の海面水温

との相関関係を解析した．得られた結果を要約すると次

のとおりである．（1）海面水温との相関係数の分布は，

北太平洋の東部と西部の2つの区域に大別でぎる．その

ひとつは，東部赤道太平洋の海域を中心にして，カリフ

ォルニア海流域，ペルー海流域，南赤道反流域を含む正

相関域である．また西部の北太平洋暖流域を中心に一一し一

て，黒潮域とアラスカ海流域を含む負相関域がある．こ

のような東部に正，西部に負の相関をもつ対照的な分布

は，前々年の夏から持続するが，前年の秋からしだいに

明らかでなくなる．ただし厘門地域との相関だけは特殊

で，東部の正相関域が前年の10月に最も大きくなり，当

年の6月まで持続する．上海地域とは特徴的な相関関係

が得られなかった．

　（2）東部赤道太平洋の海面水温と，前々年の夏から前

年の春ごろまでの10ヵ月前後も続く正相関は，広州・那

覇・鹿児島・名古屋の各地域において顕著である．当年

との相関になると負に転じるが，前の正相関に比べれば

有意水準が低く，相関が有意な海域も狭い．

　（3）El　Ni面海域との有意な相関が認められる．例え

ば，鹿児島地域との間では前々年の12月までは正相関，

その後は負相関に転じ，3～6ヵ月間の周期がある．ま

た有意な相関域の出現・消滅はペルー沖（800～90。W）

から始まって赤道太平洋の中央部（180。～170。W）に達

するまで数ヵ月の遅れがある．
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