
太平洋十年規模振動（Pacific Decadal Oscilla-

tion；PDO）という言葉が初めて使われたのは，今か

ら20年ほど前のMantua et al.（1997）であり，必ず

しも新用語というわけではない．PDOという言葉に

対して，詳細はともあれ（基本的には大気海洋系に内

在する変動として）北太平洋域の代表的な10年スケー

ル気候変動，という漠然とした認識は広まっている．

近年では，数十年といった単位で質の高い観測データ

を解析できるようになり，計算機技術の発展で再現・

予測の数値実験も実施できるようになってきた．さら

に「PDOそのものの研究」に加えて，他の大気海洋

現象や農業，漁業，生態系変動など「PDOとの関連

性を議論する研究」も進み，既にPDOに関する研究

成果は世の中に数多く存在する．こうした研究成果の

概略は，気象庁のウェブサイトなどでも非常にわかり

やすく紹介されている（http://www.data.jma.go.jp/

kaiyou/data/db/climate/knowledge/）．一方 PDO

という言葉は，その広がりにあわせて，曖昧さも併せ

もつようになってきた．PDOという言葉から何を想

像するのだろうか．一般的なPDOの研究紹介とはや

や趣向を変えて，ここでは，研究現場におけるPDO

という言葉の曖昧さに注目しながら紹介したい．

PDOの時空間構造の最も一般的な定義は，「北緯20

度以北の太平洋の海面水温（SST）変動（あらかじ

め全球平均値の変動を抜いておく）を経験的直交関数

（EOF）展開したときの第１モード（EOF1；Mantua
 

et al. 1997）」である（第１図）．その時係数（PC1）

はPDO indexと呼ばれ，時系列スペクトルは周期10-

20年程度に幅広いピークをもつ．「PDOの時間構造」

と言った場合には通常このPDO indexを指す．馴染

みのある方は特に気に留めることもないが，Oscilla-

tionと言いながら，sinカーブなどではないイレギュ

ラーな位相変化を表現する．Decadalと言いながら，

10-20年程度の時間スケールの変動だけでなく年々変

動も目立つ．移動平均などのフィルター処理を施して

年々変動成分を除去した時系列を議論することもあれ

ば（年々変動をノイズとみなす），データ期間が長く

ない場合などにはあえて年々変動成分も含めたまま議

論することもある（年々変動を変調とみなす）．また，

広大な海域をカバーするデータにEOF解析を施して

こそ抽出できる変動のような印象をもたれることもあ

るが，一地点のアメダス気温データなどでも似たよう

な変動を見つけることができる．

EOF1は，日本列島の東方沖SST偏差と，アラス

カ湾からカリフォルニア沖の北米大陸西岸海域の

SST偏差とのシーソーをあらわす（第１図）．定義上

は北緯20度以北のみのSST変動から計算されている

が，実は熱帯域や南太平洋域にもそれなりに同期した

SST変動が存在する．例えば，PDO indexに対する

回帰を描けば，上記の北米大陸西岸海域のSST偏差

は広く熱帯太平洋域にまで広がり，さらに赤道を軸に

して北太平洋域の空間構造を反転させたようなSST

偏差が南太平洋域にも見られる．そのため，「PDOの

空間構造」と言った場合には，暗に（特に）熱帯

SST変動を含んでいることも多い．例えば，レジー

ムシフトとも呼ばれる1970年代後半の大きな気候変化

は，PDOという言葉が使われる以前から太平洋域全

体の変化として議論されていたが（Nitta and
 

Yamada 1989），今ではPDOの典型的な位相反転例

として言及される．

なお，用語という点からは，太平洋全域のSSTに

対するPC1には Interdecadal Pacific Oscillation
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（IPO）という名称があり，その indexは PDOより

やや長い20-30年程度の卓越変動をあらわす（Power
 

et al. 1999）．また，熱帯太平洋域だけに注目した場

合にはQuasi-Decadal variability（QD）と呼ばれる

ような10年程度の時間スケールの変動が卓越する

（Tourre et al. 2001）．これらは，時空間構造の類似

性からPDOと結びつけて（時には混同されて）議論

されることも多いが，PDOと同一視されている

（PDOが IPOの一部であるとか，QDがPDOの一部

であるとか）わけではない．最近の IPOやQDの議

論では，北緯20度以北SST変動のEOF2（注：PDO

はEOF1）との類似性が強調されることもあり，メカ

ニズムなどの深い議論をおこなう場合にはこのような

曖昧さに注意が必要である．端的に言えば，PDO，

IPO，QDは，（それが全てではないが）熱帯SSTや

アリューシャン低気圧にまつわる変動プロセスを部分

的に共有しているのだろ

う．

そもそも，PDOの変動

メカニズムとは何だろう

か．忠実に定義に立ち戻っ

て，「北太平洋中緯度SST

の10年スケール変動」を引

き起こすメカニズムとは何

だろうか．「PDO index」

の動向はどのような物理

プロセスで説明されるの

だろうか．ここでは深くは

立ち入らないが，諸説あ

るなか，Newman et al.

（2003）による説明は現時

点でかなり受け入れられて

いると思う．彼らは，中緯

度SSTの10年スケール変

動における偏差形成を，ア

リューシャン低気圧変化を

通じた（主に）熱帯SST

からの寄与と，中緯度大気

からのランダムな強制によ

る影響で説明した．寄与す

る熱帯SST変動は，必ず

しも10年程度のゆっくりと

したもの（PDOの時間ス

ケールを決めるようなも

の）である必要はなく，エルニーニョ現象のような短

い時間スケールのものであってもかまわない．こうし

てつくられた中緯度SST偏差は，SST偏差の季節的

再帰（Vimont et al.2003）というプロセスを通じて，

（海面だけでなく）海洋亜表層に存在する水温偏差に

よって10年スケールで持続することができる（よっ

て，メカニズムの議論では，SSTよりも海洋上層水

温のほうが本質的な物理量とも言えるだろう）．

一方で，この説明をもって「PDO」の変動メカニ

ズムであると言えば不満を持たれる方も多いだろう．

Oscillationと言うからには，つくられた中緯度SST

偏差はどうやって符号（位相）を変えるのだろうか．

例えば，中緯度SSTの10年スケール変動に大きく寄

与するアリューシャン低気圧の変動について，それを

引き起こすような熱帯SST変動には（中緯度SST

変動とは関係なく）エルニーニョ現象やQDが本質的

〝天気"62．7．

第１図 1901年以降のPDO index（年平均値）と，それに対するSSTの回帰係
数（±0.2度より大きな海域に影をつけた）．一般的には，太線矩形海域
のSST 変動にEOF解析を施してPDOを定義する．
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なのだろうか．それとも中緯度SST変動が何らかの

プロセスを介して再び熱帯SSTを変化させることが

（可能か，を含めて）本質的なのだろうか．熱帯太平

洋まで舞台を広げて，Oscillationとして物理プロセ

スのループを閉じる可能性を感じさせる有力な説はい

くつかあるが，未だ決定的なメカニズムは同定できて

いないように思う．

さて，メカニズムの議論に決着がついたわけではな

いものの，PDOの動向をとにかく予測しようという

挑戦が世界的に広がっている（例えば，気候モデル相

互比較プロジェクトCMIP5）．予測性能や予測可能性

の議論でも，PDOの捉え方のギャップはあらぬ誤解

を生みかねない．定義に忠実に従えばPDOの動向と

はPDO indexであり，それは予測ノイズの大きな

SST変動で定義されるので，CMIP5時点でのPDO

予測はそれほどうまくいっていないというのが一般的

な見方だろう（Kim et al. 2012）．一方で，メカニズ

ムの議論を勘案しながら，PDOを中緯度海洋上層水

温の10年スケール変動として捉えるならば，PDO予

測はある程度可能だとも結論づけられる（Mochizuki
 

et al. 2010）．

広範囲での卓越変動をバシッと定義して，それに

PDOという名称をつけて…という研究発展の経緯を

踏まえると，PDOとはすなわちPDO indexであると

いう前提での議論は自然である．実際に，冒頭にある

「PDOとの関連性を議論する研究」ではPDO index

との関連性を議論することが殆どだと思う．一方，経

緯とは異なり，現象としてPDOなるものが存在する

という立場からもし議論を始めるならば，PDO index

は指標であり，PDOなるものの一側面であってもよ

い．indexの位置づけはプロセス理解度と関係してい

るのだろう．例えば，熱帯海洋でのプロセス理解が進

んでいるエルニーニョ現象では，indexは常に指標と

しての意味合いが強い．Oscillationとしての本質的

な部分が未だ不明瞭であるPDOでは，indexの説明

が変動メカニズムの説明とすり替わる場合もある．冒

頭にある「PDOそのものの研究」とは，現象として

PDOなるものの研究であることも多い．研究現場で

何気なく受け入れられているこうした言葉の曖昧さ

は，PDOの本質に対する理解とともに少しずつ解消

されていくのではないだろうか．
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