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アリューシャン・アイスランド両低気圧問のシーソー現象＊

中　村 尚＊1・本田明治＊2・山根省三＊3・大淵 済＊4

　1．はじめに

　アリューシャン低気圧とアイスランド低気圧（以下

各々AL，ILと記す）は，寒候期の海面気圧（SLP）場

にて北太平洋及び北大西洋上に各々準定常的に見られ

る大規模な低気圧である（第1図a）．それらの西側に

当るアジア・北米両大陸の東岸では大陸からの北寄り

の風が厳冬をもたらす一方，その東側では海からの南

寄りの風が北米・欧州両大陸西岸の冬季気候を温和に

保つ．また，両低気圧南縁の下層傾圧帯や附随する上

空の西風ジェットに沿っては，移動性高低気圧が発達

しっつ頻繁に通過し，中高緯度の寒候期降水量分布を

規定する重要な要因となっている．

　これら両低気圧は，北半球対流圏で循環の経年変動

が最も著しい場所に位置している．WallaceandGutz－

ler（1981）は，ALとILの変動が各々北半球冬季で最

も主要なテレコネクションパターンであるPNA
（Pacific／North　American）パターンと北大西洋振動

（NorthAtlanticOscillation，以下NAO）とに関係す

ると指摘した．ILの経年変動はこれら停滞性波動や移

動性高低気圧活動の変動をも通じ，北大西洋及び周辺

域の気候に大きく影響する（van　Loon　and　Rogers，

1978）．同様に，ALの変動が北太平洋及びその周辺に

与える気候学的影響も著しい．

　ところで，広大な大陸に隔てられた両低気圧の変動

相互間の関連には，特段の注意が払われてきた訳では

ない．だが，文献を紐解くと，各冬の両低気圧の勢力
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が負相関関係（シーソー関係）にあることに，・一部の

研究者は気付いていた事が判る（例えば，Wallaceand

Gutzler，1981）．殊に，vanLoonandRogers（1978）

はNAOに伴う冬季IL偏差が，逆符号のAL偏差と結

びつく傾向を見出している．

　一方，Kutzbach（1970）以来，北半球中高緯度のSLP

偏差場に経験直交関数展開を施し，最も卓越する経年

変動パターンを純統計的に同定する研究が行われて来

た．そのパターン（第1EOF）からも両低気圧間のシー

ソー関係が見て取れる．但し，それはvanLoonand

Rogers（1978）の見出したシーソーより遥かに東西一

様である．極く最近になって，ThompsonandWallace

（1998，2000）は，この第1EOFが極渦の強弱を反映し

た実体のある変動だと主張し，これを北極振動（Arctic

Oscillation，以下AO）と名付けた．Ting6砲1．（1996）

の結果と相まって，彼らの研究は，AOに伴う周極偏西

風の偏差が，両大洋上の両低気圧間の変動を結び付け

るかのような印象を与えたのも事実である．尚，AOに

関する詳細や最近の研究動向については，山崎（2001）

や中村（2002）の解説，及び本田・山根（2002）の報

告を参照されたい．

　上記の研究はAL・IL両勢力間のシーソー関係を示

唆しながらも，純統計的研究であったが故に，その形

成に至る循環偏差場の季節的な時間発展や，それに与

える力学過程については全く触れられて来なかった．

最近，高坂（1997）は両低気圧の経年変動を詳細に記

述し，それらのシーソー関係（以下，AISと呼ぶ）の

再検証を試みた．筆者らは彼女の研究を発展させ，AIS

の季節性や形成過程を明らかにした（Honda6齢1．，

2001；以下，Part　Iと呼ぶ）．また，AISが北半球各地

の天候に与える影響や（本田・中村，2002），成層圏循

環へ与える影響（Nakamura　and　Honda，2002；以下，

Part　III）も明らかにした，さらにはAISの現れ方の長

期変調（山根ほか，2002）やAISの北半球中高緯度循
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（a）北半球海面気圧（SLP）の冬季気候平均場（hPa）．31日移動平均場にて各陰影部内の最低気圧を，ア

リューシャン低気圧（AL）とアイスランド低気圧（IL）の勢力とする．（b）AIS最盛期（1月31日～3月
16日）におけるAL（白丸）とIL（黒丸）勢力の変動時系列（1973－94）．各々の標準偏差で規格化してあ

る．このAL時系列からIL時系列を差引き規格化したものがAIS指数（AII）．Part　Iより引用．

環の経年変動における重要性にっいても議論した

（Honda　andNakamura，2001；以下，Part　II）．本稿

ではこれら最新の研究の概要を紹介する．

　2．AISの形成過程と季節依存性

　AISの季節性を調べるため，SLPの31日移動平均場

における北太平洋及び北大西洋上の最低気圧を各々

AL，IL勢力の指標とした（第1図a）．用いたのは米

国気象局（NMC）客観解析データ22年分（1973～94）

である．両低気圧勢力の経年変動は2月から3月中旬

にのみ負相関が有意で（第1図b），AISが晩冬にのみ

顕著なことが判った（Part　I）．この期間（1月31日

～3月16日）をAIS「最盛期」と定義する．AISの極

性と振幅の指標として，第1図bの規格化されたAL

中心SLP偏差からILのそれを差引き，更に規格化し

たものをAIS指数（AII）と定義した．AIIの正値・負

値は各々ILとALが相対的に強い状況に対応する．念

のため，米国環境予測センター（NCEP；旧NMC）再

解析データ31年分（1967～97）を用いて，最盛期（2

月10日～3月12日）の平均SLP偏差を，北太平洋［40。

～55。N，180。～150。W］と北大西洋［60。～70。N，40。～

10。W］にて空間平均した値を各々AL，IL勢力偏差と

し，それからAIS指数（AII＊）を同様に定義しても，

以下の解析結果は殆ど同一であった．

　最盛期のAISの典型的な空間構造を，対流圏から下

部成層圏の各変数とAII＊との線型回帰図として第2

図に示す（Part　I・PartIII）．AISに伴う対流圏の気

圧偏差は両大洋上に大きく拡がり（第2図b，c），殊に

対流圏上層ではAISがPNAとNAOという2つの
テレコネクションパターンを反映することが判る．

　次に，真冬から晩冬にかけて45日平均の250hPa高

度場とAIIとの線形回帰係数の分布図にてAISの形

成過程を調べた．第3図からは，AISを形成する循環

偏差が両大洋上で同時に発達せず，寧ろ真冬までに北

太平洋上で成長した気圧偏差の影響が，北米上空を経

て北大西洋上に及んでゆく様子が明白である．例えば，

ALの弱い冬には，対応する高気圧性偏差がまず北東

太平洋で発達を始め，1月までにそこからPNAパ

ターンに酷似した定常ロスビー波列が射出され，カナ

ダ西部と米国南東部に低気圧性，高気圧性の偏差を

各々形成する（第3図a）．間もなく後者から別の定常

ロスビー波列が射出され，1月後半には北西大西洋上

と北欧に各々低気圧性・高気圧性の偏差を形成する

（第3図b）．前者が強いILに対応する．その後，北米

上の波列は次第に弱まるが，両大洋上の偏差は発達を

続けAISの最盛期を迎えるのである（第2図b，c）．

　AISの形成に与る両大洋上の停滞性循環偏差は移

動性高低気圧波の経路や振幅に影響を与える一方，後

108 “天気”49．8．
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　第2図　最盛期（2月下旬）におけるAISの典型的空間構造（Part　III）．30年間（1068－97年）のAIS指数

　　　　　（AII＊）と，31日平均の（a）30－hPa高度（30m毎），（b）250－hPa高度（30m毎），及び（c）海

　　　　　面気圧（1hPa毎）偏差との線型回帰図（実線は正値；破線は負値；ゼロ線は略）．矢印は，循環偏

　　　　　差を東西非一様な気候平均場に重畳した定常ロスビー波とした時の活動度フラックス水平成分（m2
　　　　　s『2）．陰影は各々（a）50－hPa面，（b）100－hPa面における上向きフラックス（×10『3N　m3s一2）．

　　　　　フラックスのスケールは（a）の下．Takaya　and　Nakamura（2001）の定義に基づく．（c）にて
　　　　　淡影と濃影は，AII＊とSLP偏差と相関係数が各々95％，99％の有意水準を超える領域．図はAII＊の

　　　　　単位標準偏差分の増加に伴う偏差場を示し，ALが弱化した冬に対応．偏差符号を反転すれば，AL
　　　　　が強化した冬の偏差場に相当するが，フラックスの向きは不変．第1図とは異なり，手前側が90。W．

匁乞個艶づ繋訳〉＼（α）

　　l　n獅鼠！　漏畷、夢＾
、い鰹鞘論馳簸≧、1

繋1鐙瀦麟蟹’汐
→マ敵一i簗≡1顎箋iii．，鍵

20m2s顧2＼～　葉80ε州滋
　　　　　　　～鶴照｝寺、、・　　，

”6糞ピ〆蕉．1～㌃臥（b）
　　／麟號2．…、＼式＼
　　　　耀，．肖～，も＼｛＼
　　　　，・躍種’・一義’、轟へ

　　　　’篭罫　慧　臓　　　畷謝　｝

　　　　癩灘獺．支一

轄議ヂ鯉、、鶉，霧

、、櫨1　　“　　　　鼠　　ノ

憾、躍淋　筋γ
　　 　臥圃・、9　－％紀

第3図 第2図と同様．但し，AIS形成に伴う（a）1月前半（12／17－1／30），及び（b）2月前

半（1／16－3／1）典型的な250－hPa高度場偏差を示す各45日平均250－hPa高度場とAII

（2月後半）との線形ラグ回帰図（20m毎）．淡影と濃影はAIIと各地の高度偏差の相

関係数が各々90％，95％の有意水準を超える領域．矢印は定常ロスビー波の活動度フ

ラックスの水平成分（スケールは図左下端）．ALが弱化した冬の状態．Part　Iより引
用．

者が及ぽすフィードバックも前者の発達に重要な寄与

をする（Part　I）．第3図の例では，弱いALに対応し

て偏西風が弱まり北上したのに伴い，北太平洋中緯度

で移動性擾乱の活動が抑えられ，その北側で活発化す

る．一方，2月以降のILの強化は大西洋中緯度で移動

性擾乱を活発にする．こうした状況では，移動性擾乱

2002年8月 109
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第4図
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第2図と同様．但し，AIS最盛期（2月後半）における典型的な（a）地
表気温偏差（（L4。C毎）と（b）降水．11斐偏差（0．4mm／day）．実線は正偏

差，破線は負偏差．ILが強くALが弱い冬の状態．NCE正）／NCAR再解
析データに基づく．本田・中村（2002）から引用．

による水平渦度輸送の偏差が，両大洋上の停滞性循環

偏差を維持・強化しようと働く．つまり，AISの形成

には，北太平洋から北大西洋への定常ロスビー波束の

伝播だけでなく，それに伴う循環偏差と移動性高低気

圧波との相互作用が重要な寄与をするのである．この

相互作用がなければ，定常ロスビー波列を射出した北

太平洋の循環偏差はIL偏差の成熟を待たずに弱まっ

てしまうだろうし，様々な散逸過程が効くなかで遥か

東方の北大西洋に，その波列の効果のみであれだけ強

いIL偏差を作るのもまた不可能であろう．

　3．天候への影響

　前述のように，AL・IL共に北半球中高緯度の冬季気

候分布の重要な決定要因である．故に，AISとして両

者の勢力偏差が連動すれば，晩冬に広大な地域の気候

に系統的な影響を及ぽすだろう．実際ALが弱くIL

の強い晩冬には，季節風や偏西風の弱まる極東や中部

北太平洋，南西風の強まる欧州と北東大西洋，亜熱帯

高気帯に覆われる米国南部と周辺海域にて，暖冬傾向

が顕著である（第4図a）．逆に，南寄りの風の弱まる

北米西岸や北東太平洋，及び北西風の強まるカナダ東

部やその沖合では低温傾向が見られる．海面水温偏差

は海上気温偏差の分布をほぼ反映するが，前者の方が

より明瞭である．

　AISは移動性低気圧の活動に前節後半で論じたよ

うな影響を与え，晩冬に降水量変動をもたらす（本田・

中村，2002）．第4図bはやはりILが強い冬の状況で，

北東大西洋では降水量が増加するが，地中海方面では

乾燥する．北太平洋上でもALの弱化に伴う移動性擾

乱の活動変化が降水量に反映される．

　以上はAISに伴いALが弱くILが強い晩冬の傾向

だが，反対にALが強くILの弱い冬は，各地域で見ら

れる気温偏差や降水量偏差の符号が全て反転する．

　4．AISが成層圏循環に及ぽす影響

　AL・ILは北半球対流圏の惑星規模波動（東西平均流

からのずれとして定義されるプラネタリー波）の地表

における現れでもある．両者問のシーソー（AIS）は惑

星規模波動の位相や振幅に変調を与え，その影響は下

部成層圏にも及ぶだろう（Part　III）．実際，AISに伴う

30－hPa面高度偏差は，北極上空の他，カナダ東部から

欧州を経て北シベリアに至る領域で顕著である（第2

図a）．但し，北太平洋上の偏差は弱い．上部対流圏偏

差との比較からは（第2図b），擾乱の鉛直構造が欧

州・北大西洋域と北太平洋域とで本質的に異なること

が判る．前者では，IL偏差がカナダ北東部の成層圏低

気圧性偏差に対応するように，擾乱の位相が高度と共

に西偏している（欧州上の偏差も同様）．また，対応す

る偏差の振幅も250hPa面から30hPa面にかけて2

～4倍も増加している．これに対応し，成層圏最下層

100hPa面での温度偏差はより上空の高度偏差と同符

号である．一方，北太平洋上空では両者は逆符号で，

位相の傾きはなく，高度場偏差も成層圏では減衰する．

上記の傾向から，AISに伴う対流圏変動の影響は主に

北大西洋上空から成層圏へ伝播することが示唆され

る．実際，これらの偏差を気候平均場に重畳した定常

110 “天気”49．8．
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北半球中高緯度の海面気圧場（上段）及び250－hPa高度場（下段）に各々最も卓越する経年変動パターン

（第1EOF）．（a，d）11～1月，（b，e）2～4月，（c，f）11～4月．何れも対応する第1主成分が単位標

準偏差だけ増加したときに予想される典型的偏差場表わす線型回帰図（上段：1hPa毎；下段：20m毎）．
破線は負偏差．薄い陰影と濃い陰影は主成分と偏差との相関係数が各々90％，95％の有意水準を超える領

域．左下の数字は第1EOFの経年変動全分散に占める寄与率（％）．Part　IIより引用．

ロスビー波とし，その活動度フラックスにて局所的群

速度を推測すると，北大西洋域にのみ顕著な上方伝播

が確認される（第2図a，b）．成層圏では，ロスビー波

束がさらにそこから極夜ジェット沿いに東方伝播す

る．一方，極夜ジェットが北上し過ぎる北太平洋上空

では，AL変動に伴う定常ロスビー波束が鉛直伝播で

きないものと解釈される（Part　III）．

　では，AIS形成に伴う停滞性循環偏差が生じた場

合，惑星規模波動全体の振舞はどのような影響を受け

るのだろうか？　ALが弱くILが強い場合，極東上空

だけでなく東カナダ上空でも極渦の谷が深まり，対流

圏・成層圏ともに東西波数2の惑星波成分が顕著であ

る．反対にALが強くILが弱い場合には，波数2成分

が弱まって波数1成分が卓越するようになる．尚，こ

うした惑星規模波動の変調は，晩冬の成層圏突然昇温

に影響を及ぼす可能性がある．実際，過去30年に晩冬

に起きた7例の大規模昇温においては，昇温に与る東

西波数1と2の惑星波成分の相対的な重要性がAIS

の極性に従って入れ替る傾向が見られる（Part　III）．

　5．大気循環の経年変動におけるAISの重要性

　さて，海盆規模のAL・IL偏差が晩冬にAISとして

連動すると，付随する循環偏差は北半球中高緯度の相

当な部分を覆い，卓越した経年変動パターンとなろう．

そこで，ThompsonandWallace（1998）に倣い，寒

候期全体（11～4月）で卓越する経年変動パターンを，

月平均偏差場の第1EOFとして求めた（Part　II）．AO

の定義でもあるSLP第1EOFは，北極海から北大西

洋上に大きく拡がる偏差が特徴で，それと逆符号の偏

差が両大洋上中緯度に附随する（第5図c）．これに対

し，250hPa高度場の第1EOFはAIS偏差の上空へ
の反映で，北極上空の偏差が弱く東西一様性も低い（第

5図f）．Ambaum6！α1．（2001）が示した850hPa流

線関数場の第1EOF（12～2月）も同様にAISを反映

する．つまり，冬季全体で見ても対流圏の大部分で卓

越する経年変動はAISなのである．
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1929－50年の22年問における1月のIL偏差時系列と（a）12月及び（b）1月の
SLP偏差との線型回帰図（山根ほか，2002）．何れも単位標準偏差だけ弱まった

（中心気圧が高まった）ILに伴う典型的な気圧偏差場．陰影部は1月のIL偏差
との相関係数の有意水準が95％を超える領域．（c），（d）：各々（a），（b）と同

様．但し，1951－72年の22年問．

　次に，AIS形成に伴う卓越経年変動パターンの変化

を調べるため，寒候期を前半（11～1月）と後半（2

～4月）に分け，同様なEOF解析を別々に施した

（Part　II）．50hPa高度場では，地上のAOに対応して

極渦の強弱を表わす東西一様な変動が冬を通じて卓越

する［中村（2002）の第1図］．即ち，AISは成層圏循

環に有意な影響を与えるものの，AOの卓越には揺る

ぎがない．対照的に，250hPa高度場では，後半に卓越

する変動は予想通りAISの反映だが（第5図e），AIS

形成前に卓越する偏差場はずっと東西一様性が高く，

NAOを強く反映している（第5図d）．対応する主成

分時系列とAIIとの相関も，冬前半は僅か0．19だが後

半では0．92にも昇る．一方，SLPの第1EOFは冬の前

半・後半ともAOと類似するが（第5図a，b），晩冬に

は北太平洋の偏差が強まりAISの特徴が色濃く出る．

実際，主成分時系列とAIIとの相関係数も，前半は僅

か0．11だが後半には0．86に高まる．尚，SLPと250hPa

の第1主成分同士の正相関は冬を通じて高く，第5図

が対流圏全体で卓越する経年変動パターンの季節的変

化を表わすものと解釈できる．
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　6．AISとAO（またはNAM）
　AISは晩冬に顕著なAL，IL両低気圧勢力間の負相

関に基づく実体のある変動である．一方，定義がEOF

解析に基づくAOの実体は必ずしも明確ではない．同

解析の特性として，空間的に拡がる偏差が第1EOF

に抽出され易いからである．Wallace（2000）は，成層

圏の極渦変動と連動する東西一様性の高い対流圏の変

動こそがAOの力学的本質だと主張し，「北半球環状

モード（NAM）」と名付けたが，それがSLP第1EOF

であるAOに純粋に反映される保証はない．そこで，

前節の結果を踏まえ，AOの構造を再検討したい．

　まず，各月の偏差場から，AISに伴う変動を予め人

為的に除去したらAOの構造がどう変わるかを調べ

てみた（Part　II）．AISに伴う偏差はAIIとある変数の

各月の経年変動との線型回帰図で与えられる．ここで

は，寒候期（11～4月）全体で卓越する変動を，実測

のデータ，及びそれからAIS変動を除去した場，各々

に対する第1EOFとして定義した．実測の月平均

SLP第1EOFはAOそのものだが（第5図c），AIS

を除去した場の第1EOFではAL偏差が殆ど消滅

し，第5図aに酷似したNAMが現れる．一方，250

hPa高度場ではAISを反映した波状偏差が実際には

卓越するが（第5図f），AISの変動を除去すると北太

平洋めシグナルが弱化し，そこに最も卓越するのはや

はりNAMである（第5図dに類似）．尚，成層圏では

AISに伴う変動を除去しても，NAMの卓越は揺るが
ない．

　以上の解析は，ThompsonやWallaceが初めAO

と呼び，現在NAMと呼ぶ変動パターンが，寒候期全

体の偏差場から，彼らの常用するEOF解析では純粋

な形で抽出できない事を示すものである（Part　II）．特

に，AOの太平洋上の気圧偏差は，AISに伴う変動が

EOF解析を通じ人為的に紛れ込んだもののようだ．ま

た，対流圏上層では，寒候期全体を見てもNAMは最

も卓越した経年変動パターンではない．実際，50hPa

高度場偏差の第1主成分時系列に基づく対流圏偏差場

の線型回帰図においては，成層圏NAMに伴う気圧偏

差は北極海・北大西洋上空に限られる（Part　II）．よっ

て，成層圏NAMが北太平洋域の天候に及ぼす影響は

ThompsonandWallace（2001）が示唆する程ではな

いと推察される．実際，2月の地上気温偏差からAIS

に伴う変動を除去すると，AOに伴う北太平洋域の偏

差は大幅に弱まってしまう（本田・中村，2002）．

　また，Thompson　and　Wallace（2000）は，NAM

の東西一様性の高さから，偏差場を東西平均して（渦

成分はその熱や運動量のフラックスとして）子午面に

投影し，NAMの構造や力学を議論している．これは，

Kimoto6！α1．（2001）のようにNAMを惑星波と帯状

流との相互作用の現れと捉える立場からすれば尤もな

方法とも見える．だが，AISは東西一様流にかなりの

偏差をもたらし，その緯度分布はNAMのものと酷似

するのである（Part　II）．これは，シーソー関係にある

ALの北縁とILの南縁（上空ではPNAパターンの北

縁とNAOの節）が共にほぽ55。Nに位置するという偶

然の所産であろう．嘗て，Lorenz（1950）は，55。Nと

35。N間の西風強度の変動に顕著な負相関を見出し，

Wallace（2000）はこれがNAMの反映だと主張した．

だが，上記の事実は，AISが帯状流変動（indexcycle）

においてNAMと共に占める重要な位置を示唆する

と共に，安易な東西平均操作がNAMとAISとのシグ

ナルを混在させかねないという警告でもある．

　7．AISの10年規模変調

　以上，過去30年の観測データに基づきAISを論じて

きたが，果たしてそれ以前にもAISは出現したのだろ

うか？　そこで，測候所や船舶の観測に基づく過去100

年の月平均SLP場を用いて，各月のALとIL勢力の

経年変動に見られる負相関の強さを年代毎に調べて

行ったところ，約20年毎にAIS出現の特徴が異なって

いた傾向が判明した（山根ほか，2002）．前節まで着目

した1970年代以降はAISが顕著に現れ，その最盛期は

月平均データでは2月になる．この他，1920年代後半

～50年代初頭においても，それと比肩してAISが顕著

だった事が判った（第6図b）．但し，その最盛期は1

月だった．実は，1月にAISの存在を示唆したvan

Loon　and　Rogers（1978）の解析期間の大半はこの時

期に当たる．一方，それ以外の時期ではAISの出現は

余り顕著でなかった．特に，1950年代半ばからの10年

間は，両低気圧勢力間の負の相関係数が一〇．3を超える

ことがなく，言わばAIS消滅期であった（第6図d）．

こうしたAISの長期変調を反映し，AOの構造にも顕

著な変化が現れる．前世紀を22年ずつ4期間に分け，

各々寒候期（11～4月）のSLP第1EOFを求めると，

各期問のAISの顕著さに応じ北太平洋上のシグナル

の有意性が高まる傾向が明瞭である．即ち，1950～60

年代のようにAISが弱かった時期の第1EOFには，

近年の冬前半のようにNAMのみが現れる．この様相

は，IL偏差時系列とSLPとの相関図（第6図）が示す
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傾向と良く対応する．

　このように，AISの出現特性は長期変調を受けるも

のの，北太平洋で発達した循環偏差の影響が「大気の

架け橋」を介して数週間後に北大西洋へ及ぶという形

成過程には変りがない（山根ほか，2002）．例えば，

1930～40年代にて，AIS最盛期であった1月のILの

振幅時系列と同月のSLP偏差場との相関図には，

NAOに加え，AISに対応して北太平洋にも有意なシ

グナルが見られる（第6図b）．その1月のIL時系列と

前年12月のSLP場との相関図では（第6図a），NAO

のシグナルは最早消滅し，AL偏差のみ有意である．

1970年代以降も，AIS最盛期2月のIL偏差と有意な

相関を持つ1月の気圧偏差は北太平洋上に限られる．

一方，AIS消滅期の1950～60年代で，IL偏差の起源を

前月のAL偏差に求めることはできない（第6図d）．

　では，こうしたAIS出現特性の長期変調をもたらし

た要因は何だろうか？　大気循環の内部力学の結果生

ずる変動が，恰もブラウン運動のように，西風ジェッ

トの構造に持続的変化を与える可能性がある．そこで，

地球シミュレータ用に開発中の大気大循環モデル

（AFES）にて，下方境界条件として付与する海面水温

を平年の季節変化成分に固定して積分した60年分の出

力データを解析した．このモデルは東京大学気候シス

テム研究センターと国立環境研究所が共同開発した大

気モデルを，地球フロンティア研究システム（IGCR）

や地球シミュレータセンターが中心となってその並列

計算性能を格段に高めたものである．水平波数丁42切

断鉛直20層というやや低解像度にも拘わらず，冬季

北半球の惑星波や経年変動ともに，それらの空間分布

が現実的に再現されている．モデル積分6年目以降か

ら連続する15冬（12～2月）を任意に選び，計45か月

の平均SLP場（20。N以北）から第1EOFを求めた．

その結果，16～30年目ではAISがあまり出現せず，第

1EOFにはNAMのシグナルしか現れなかったが，

46～60年目ではAISが明瞭で，第l　EOFにも北太平

洋に強いシグナルが見られた（山根ほか，2002）．この

実験においてはモデル大気に経年変動をもたらし得る

外力は皆無だから，実験結果は大気の内部力学のみに

よってもAISの出現特性に長期変調が現れ得ること

を示すものと言えよう．

　8．まとめ

　以上，IGCRにおける筆者らの最近の研究から，冬季

北太平洋上で発達する停滞性循環偏差の影響が，大気

波動として北米大陸上を経て北大西洋に及ぶことが明

らかとなった．上空ではこの「大気の架け橋」によっ

て両大洋上の変動が結合され，AO（NAM）を凌いで

卓越する経年変動パターンとなることが判った．この

結合が地表では，冬季に広い地域の気候状態に影響を

与えるAL・IL両低気圧勢力に，顕著なシーソー関係

（AIS）をもたらすのである．北太平洋上の循環偏差の

遠隔影響としてのAIS形成は，欧州・北大西洋域の冬

季天候予測への1つの手がかりともなろう．

　その形成に寄与するのは，定常ロスビー波束の伝播

やそれに伴った移動性擾乱の変動とフィードバックと

いった中高緯度の力学過程である．一方，エルニーニョ

・南方振動（ENSO）がALの勢力に強く影響すること

も知られている．筆者ら（Part　I）やLau　and　Nath

（2001）はENSOの影響がALを変化させ，晩冬にはさ

らに北大西洋にまで達する傾向を見出した．ENSOの

遠隔影響もAISの形成に寄与するのである．驚くべき

事に，筆者らが明らかにしたAIS形成過程の概要は，

1957～58年に起きた欧州の寒冬をこのようなENSO

の遠隔影響として説明しようとしたBjerknes（1966）

の推論に見て取る事ができる．但し，AIS形成過程の

本質が中高緯度力学にあることは，観測データから予

めENSOの遠隔影響を除去してしまってからでも，

AISをほぽ再現できることや（Part　I），前述のモデル

実験の結果からも明らかである．

　今後の課題としては，まず太平洋から大西洋への遠

隔影響の力学をよ9詳細に明らかにすることが挙げら

れる．このうち太平洋から米国南東部まではPNAパ

ターンが寒候期を通じて結び付けている．問題はそこ

から北大西洋への「架け橋」がどう築かれるかである．

カリブ海上空では偏西風は100N付近まで吹いており，

定常ロスビー波の臨界緯度付近での（過剰）反射とは

解釈できない．海洋との相互作用も視野に入れる必要

があろう．この理解はAIS出現特性に見られる長期変

調の仕組の解明にも繋がるはずである．
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