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1.はじめに
冬季北半球中・高緯度の大気循環場には十日か

ら数十日スケールの長周期の変動が存在すること
が知られている (例えば，Walker and Bliss, 1932;
Wallace and Gutzler 1981)．この変動は移動性高・
低気圧の発達や経路に影響を与え，季節スケール
の異常気象と関係することなどから，その構造や
メカニズムについては統計的・力学的な視点から多
くの研究が行なわれている (例えば，Tompson and
Wallace, 1998; Kimoto et al., 2001)．
月平均海面気圧 (SLP)場においては，この大気

循環場の長周期変動は，月平均 SLPの平年から
の偏差としてとらえることができる．この偏差の
経年変動は，北太平洋上のアリューシャン低気圧
(AL)と北大西洋上のアイスランド低気圧 (IL)のや
や風下側で大きな振幅を持つ (図 1)．このALと IL
の領域の SLPの経年変動の間には，一般に，負の
相関（シーソーの関係）が存在することが知られ
ており，その形成メカニズムとして，北太平洋か
ら北大西洋への定常ロスビー波束の伝播が指摘さ
れている (Honda et al., 2001; Honda and Nakamura,
2001)．この ALと ILのシーソーの関係は，おお
よそ冬の期間を通してみられる現象であるが，長
期の月平均 SLPデータをもとにより詳細に両者の
関係をみた場合，シーソー関係が明瞭に見られる
時代とはっきりしない時代が存在する (図 2)．本
研究では，ALと ILのシーソー関係に着目しなが
ら，過去約 100年の月平均 SLPデータをもとに，
ALと ILの経年変動の期間 21年統計量の変調の
特徴を調査した．

2.データと手法
解析には，1899年 1月から 2008年 4月までの観

測に基づく北緯 15度以北の北半球全域（緯度・経
度 5度間隔）の月平均海面気圧 (SLP)データ (Tren-
berth and Paolino, 1980)を用いた．先に述べたよ
うに，冬季北半球においては，月平均 SLPの経年
変動は，アリューシャン低気圧 (AL)とアイスラン
ド低気圧 (IL)の付近で大きい（図 1）．本研究で
は，Nakamura and Honda (2002)と同様に，これら
の経年変動の大きな領域（図 1に示す囲い）で平
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図 1: 期間 1899-2008年の 1月の月平均海面気圧 (SLP)
の (a)平均と (b)標準偏差．等値線間隔は，それぞれ，
(a) 4hPa，(b) 1hPa．北太平洋と北大西洋に示す囲いは，
それぞれ，アリューシャン低気圧 (AL)とアイスランド
低気圧 (IL)の指標の定義に用いた領域を表す．

図 2: 期間 1899-2008年の 1月の AL（赤）と IL（青）
の指標の経年変動．両指標の変動の間にシーソーの関
係が見られる代表的な時期に橙色，明瞭が関係が見ら
れない時期に緑色をつけた．

均した SLPをそれぞれの領域の変動の指標として
用いる：領域 [北緯 40-55度，西経 150-180度]で
平均した SLPを ALの指標とし，領域 [北緯 60-70
度，西経 10-40度]で平均した SLPを ILの指標と
する．期間を 21年に固定して，少しずつ計算期間
をずらしながら，月ごとのこれらの指標の経年変
動の分散や相関係数などの統計量を計算し，その
変調の特徴を調査した．データ数 21の場合では，
相関係数が 0.369，0.433，0.549以上となれば，そ
れぞれ，t-検定の有意水準が 90%，95%，99%以上
となる．



図 3: 冬季の各月（11月～4月）における期間 21年の
ALと IL指標の経年変動の同時相関係数．横軸は計算
した期間 21年の中心年を表す．負の相関係数の有意水
準が 90%，95%，99%以上の領域に，それぞれ，薄青，
青，濃青の色をつけた．

3. 結果
図 3は，冬季の各月（11月～4月）において期

間 21年の ALと IL指標の経年変動の同時相関係
数を期間をずらしながら計算した結果をまとめた
ものである．横軸は計算した期間 21年の中心年を
表す．12～3月の AL-IL相関係数は，全期間にお
いておおよそ負の値を示すが，その値は計算する
時期に大きく依存する．Honda et al. (2005b)で示
されたように，過去 100年の両指標の変動におい
ては，1930-40年代の 1月と 1980年代の 2月に有
意な負の相関が認められる．

1980年代の 2月に見られるAL-ILシーソー現象
については，本田らの一連の詳細な解析（Honda
et al. 2001; Honda and Nakamura, 2001)により，そ
の構造が明らかにされている．1930-40年代の 1月
の AL-ILシーソー現象に関しては，大気上層の観
測データが不十分なために，同様の詳細な解析は
行なえないが，この時期の 1月の IL指標に対する
前年 12月の SLP場への線形回帰図において北太
平洋上に有意なシグナルが認められた．1980年代
の 2月の AL-ILシーソー現象と同様に，この時期
の AL-ILシーソー現象においても，北太平洋から
北大西洋への定常ロスビー波束の伝播がその形成
において重要な役割を果たしていると考えられる．
期間 21年の AL-IL相関係数に見られるこのよ

うな変調は，他の統計量にも見られる．図 4は，同
様に，冬季の各月（11月～4月）において期間 21
年の AL指標の経年変動の分散を計算した結果を
まとめたものである．AL-ILシーソー現象が顕著

図 4: 冬季の各月（11月～4月）における期間 21年の
AL指標の経年変動の分散．横軸は計算した期間 21年
の中心年を表す．単位は hPa2．

図 5: 冬季の各月（11月～4月）の期間 21年の AL指
標の経年変動の 1ヶ月ずらし相関係数．縦軸は計算に
用いた連続する 2つの月うちの先行する月を表す．横
軸は計算した期間 21年の中心年を表す．正の相関係数
の有意水準が 90%，95%，99%以上の領域に，それぞ
れ，薄赤，赤，濃赤の色をつけた．

に見られた 1930-40年代の 1月と 1980年代の 2月
に AL指標の分散が大きいという傾向がみられる．
図 5は，また，期間 21年の AL指標の 1ヶ月ず

らし自己相関係数の計算結果を同様にまとめたも
のである．AL指標の 1ヶ月ずらし自己相関係数は，
1930-40年代の 12月から 1月にかけて比較的大き
な正の値を示す．これは，この年代の AL指標の
偏差が 12月から 1月にかけて，そして 1月から 2
月にかけて比較的持続する傾向にあったことを意
味している．また，1980年代付近では，弱いなが
ら 1月と 2月に有意な AL指標の自己相関が見ら
れる．この年代の 1月や 2月の AL指標の偏差に
も持続する傾向にあったいえる．



4. まとめと考察
過去約 100年の月平均海面気圧 (SLP)データを

用いて，アリューシャン低気圧 (AL)とアイスラ
ンド低気圧 (IL)の領域の SLPの経年変動の期間
21年統計量の変調の特徴について調査した．冬季
に見られるALと ILのシーソー関係は，解析する
時期に大きく依存する：過去 100年においては，
1930-40年代の 1月と 1980年代の 2月に有意な負
の相関が認められる（図 3）．この有意な負の相
関が見られた時期に，ALの分散は大きい傾向に
あり（図 4），また，ALの偏差は比較的持続する
傾向にあることが分かった（図 5）．

AL偏差が持続する傾向にあるときにAL-ILシー
ソー現象が出現しやすいことは，Honda et al. (2005a)
のアンサンブル数値実験データを用いた解析によ
り指摘されていた．今回の解析により，現実の観
測データにおいても同様の傾向があることが確認
されたことになる．また，今回得られた結果の解
釈として，AL偏差が持続しやすければ，AL偏差
の振幅が大きくなり，その結果，AL-ILシーソー
現象が出現しやすくなるというストーリーが考え
られる．どのような場合に AL偏差が持続しやす
くなるのかについては，AL偏差の持続メカニズ
ムの詳細な解析が必要と考える．
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