
1. 緒 言

西部亜寒帯循環の西岸境界流である親潮は，北海道南

岸または北部本州東岸を南西向きに流れた後に北東向き

に反転して離岸し，親潮続流となって東方に流れる．こ

の続流に沿って親潮前線が形成され，親潮前線の北には

低温，低塩の「親潮域」と呼ばれる海域が広がる（川合,

1972;Shimizuetal.,2009）．親潮を構成している水

（親潮水）は，親潮前線の南に渦状，帯状になって貫入

し（Shimizuetal.,2001），亜熱帯循環から波及する高

温，高塩の黒潮水と等密度面混合して混合水域を広く形

成するほか，北太平洋中層水（NPIW）の起源となる

（Yasudaetal.,1996）．

親潮の南下に伴う海面水温の低下は，日本沿岸の気温

に直接影響を及ぼし（e.g.野口,2001），サンマなどの

回遊経路にも影響を及ぼす （e.g.Yasuda and

Watanabe,1994）．親潮水は，海面からの鉛直混合が深

くまで到達するオホーツク海で形成される低渦位の水が

北太平洋に流出し，西部亜寒帯循環水に合流，混合する
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ことによって形成されるため，北太平洋の中層は，親潮

水およびNPIWを通じてオホーツク海で換気されてい

る（Talley1991,；Yasuda1997）．Nakanowatarietal.

（2007）は，地球温暖化の高感度海域とされるオホーツ

ク海において過去50年ほどの間で昇温・低酸素化が進

み，そのトレンドが北太平洋中層に広がっていることを

示した．したがって，親潮および親潮水の時間変動を長

期にモニタリングすることは，今後進むと考えらえる地

球温暖化が，北太平洋の海洋循環，気候変動，および，

海洋生態系変動に与える影響を調べる上で大変重要で

ある．

水産総合研究センターでは，Aラインと呼ばれる観

測定線で（Fig.1），水温，塩分，溶存酸素，栄養塩，

植物・動物プランクトンなどの調査を行っている．A

ラインの観測は1988年から行われており，近年では，

地球温暖化が主に親潮域の物理，化学，生物的変量の時

空間変化に及ぼす影響を調べるため，各季節に一度は観

測が行われるように，1－3か月程度の間隔で年5回程

度行われ，データの蓄積と一般への公開がなされている

（http://hnf.fra.affrc.go.jp/a-line/）．それらを用いて，

北海道沿岸の水塊構造の季節・経年変動（日下ら，

2009）や，流量の1年間の変化（KonoandKawasaki,

1997）などが記述されている．

しかしながら，1－3か月に一度のAライン観測で検

出される時空間変化には，より短い時間スケールの海洋

現象の信号が含まれている可能性がある．例えば，春季

親潮域において，KonoandSato（2010）は，低温，低

塩，低密度の沿岸親潮水の流入と沖合表層への広がりが

数日程度で起こり，春季ブルームの始まりを引き起こす

可能性があることを示した．そのほかの顕著な中規模海

洋現象として，中規模渦の通過，発達，消失が影響する

ことも考えられる．人工衛星による週平均の海面高度偏

差場からは，中規模渦は低気圧性，高気圧性ともに，水

平スケールは数 10－100km程度で，移動速度 1－2

cm/s程度で日本海溝に沿って北上，あるいは北海道沿

岸を南下することが知られており（Yasudaetal.,1992;

ItohandYasuda,2010），これらの渦は数10－100日程

度でAラインを通過すると見積もられる．このような

渦は，例えば暖水塊の場合，中心部は周囲よりも高温で

高塩分であり，縁辺部では小規模の湧昇に伴い周囲より

も高い生物生産が見られるため（岩田・鈴木，1999），

通過する時間，もしくはより短いスケールで物理，化学，

生物的環境が変化することが考えられる．したがって，

Aライン観測よりも高い時間分解能を持った観測によっ

て，より短い時間スケールで起こりうる海洋現象と変化

幅を調べ，季節変化および季節内変化と比較する必要が

ある．

本研究では，2007年4月にAライン上の測点A4と

A5（Fig.1）で1か月間ほぼ毎日行ったCTDの水温・

塩分観測の結果から，日々スケールの水温，塩分の変化

の変化幅を調べた．得られた日々スケールの変化を，こ

の観測期間を含む通常のAライン観測（2006年11月－

2007年10月）から得られる1年間の変化幅と比較し評

価をおこなった．また，日々スケールの時間変化を引き
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Fig.1. LocationofA-linestations（dots）withbot-

tomtopography（contours;m).Thecrossesdenote

stationsA4andA5whichwereobservedalmost

dailyinApril2007.



起こしている海洋現象を把握するため，人工衛星による

週平均の海面高度偏差場用い，さらに偏差場に現れない

定常成分を海面水温場で補いつつ，毎日CTD観測で見

られた短期変化の説明を試みた．本稿においては，これ

らの結果を以下に報告する．

2. 資料と方法

JAMSTEC白鳳丸により 2007年 4月 5日から 5月

1日まで，悪天候だった4月14－15日，21－23日，27－

28日を除き，Aライン上の測点A4（42�15・N，145�7.5・E）

と測点 A5（42�N，145�15・E）において（Fig.1），

1000dbまでのCTD観測を毎日行い，測点A4では22，

測点A5では20の水温塩分プロファイルを得て，日々

スケールの水温，塩分の時間変化を調べた．

また，水産総合研究センター若鷹丸（WK）と北光丸

（HK）により，2006年11月9－14日（HK），2007年

1月24－28日（HK），3月4－14日（WK），4月17－

24日（WK），5月 9－14日（WK），6月 8－10日

（WK），7月12－21日（WK），10月18－22日（HK）

にAライン観測を行い，CTDで水温・塩分の観測値を

得て，毎日観測と比較した．すべての航海において，

Sea-BirdElectronics（SBE）社911－plusのCTDセン

サーを用い，1mごとに平均化したものを解析に用いた．

SBE社によると，水温の観測精度は0.001℃である．ま

た，採水サンプル測定値との比較の結果，塩分の観測精

度は0.005－0.02と見積もられている．また，等密度面

上の水温・塩分の変化を調べるため，1mごとのデータ

を鉛直方向にスプライン内挿し，等密度面上の値にした

ものをあわせて解析に用いた．

Aライン観測結果と毎日観測結果の変化幅を比較す

る為に，両者の時間変化に対する標準偏差を計算した．

毎日観測には日々変化だけではなく，冬季から夏季にか

けての月変化のトレンドも含まれるため，4，5，6月の

Aライン観測結果による一次線形近似に基づき月変化

の勾配を計算し，勾配を除いた値で毎日観測結果の標準

偏差を計算した．さらに標準偏差の 95％信頼区間を

（1）式を用い，その範囲も共に表に記した（Table1,2）．
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ここで，nは自由度，S2は標本分散，αが有意水準を
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Table1. Standarddeviationforthetemporalvariationoftemperature（℃）andsalinityateachdepth

/isopycnalsurfaceatthestationA4.Therangeindicatestheconfidenceintervalof95％.Incaseofthecalcu-

lationofdailystandarddeviation,themonthlytrendisignoredbyA-lineobservations（Mar.,Apr.,May）

Table2.SameasTable.1butatthestationA5.



示す．

測点A4,A5周囲の海洋現象を水平的に把握するため，

NASAwebsite（http://oceancolor.gsfc.nasa.gov/）よ

り，人工衛星MODIS/AQUAによる週平均の海面水温

を，AVISO/CLS（http://www.aviso.oceanobs.com/）

より週平均の海面高度偏差場をそれぞれダウンロードし

て解析を行った．

3. 結 果

3.1 Aライン8航海における年観測結果と春季毎日観

測結果との比較

2006年11月－2007年10月Aライン観測航海におけ
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Fig.2. Verticalsectionsofsalinity（colorshadesandwhitecontours）from A-lineobservationin（a）

November2006,（b）January,（c）March,（d）Apriland（e）May,（f）June,（g）Julyand（h）October2007.

Contoursofpotentialdensities26.6,26.8,27and27.2σθaredenotedbythethicklinesineachpanel.



る塩分の断面図をFig.2に示す．親潮前線は50－200m

深までに観測される塩分33.6の等値線を含む前線で定

義できる（川合,1972）．それによれば，2007年3月と6

月を除いて，前線はA5よりも南に位置していた．しか

しその中でもA4とA5が完全に親潮水の中に位置して

いたのは，2006年11月，2007年1月，4月であり，そ

の他の観測時（2007年5月，7月，10月）には両点あ

るいは片方の点が親潮域の中の比較的高温，高塩の暖水

の中に位置していた．2007年3月と6月は，断面上に

前線が二つ以上見られ，定点は二つの前線の間の暖水の

中に位置していた．

2006年11月－2007年10月Aライン観測航海におけ

るA4,A5の観測結果をFigs.3－6の灰線で示す．A4,

A5ともに，密度26.6－27.2σθの等ポテンシャル密度面

上の水温と塩分の時間変化は，前述のような親潮水と

暖水の分布の違いの影響が見られた．表層 10mでの

塩分の時間変化は初夏以外にも3月に極大を持つなど，

26.6σθ面上のそれと対応していた．一方で，水温は冬

季から春季にかけて低温になり夏季から秋季にかけて高

温となっており，季節的な加熱と冷却の影響も見られた．

1年を通じた変化幅は上層ほど大きい傾向があり，年間

の変化幅を反映して，上記の Aライン観測（2006年

11月－2007年10月の8航海）から求めた標準偏差は，

A4,A5ともに表層 10mで水温約 4℃，塩分約 0.3，

26.6σθでは水温約1℃，塩分0.1－0.2，26.8σθ以深では

水温は 0.5℃以下，塩分は 0.05以下であった（Tables

1,2）．

一方，2007年4－5月にA4,A5で行ったCTD毎日
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Fig.3. Timeseriesoftemperature（℃）ata）10m

depthandattheisopycnalsurfacesofb）26.6,c）

26.8,d）27.0ande）27.2σθ atthestationA4.The

dailyCTDobservationsaredenotedbytheblack

line.Thegraylineindicatesthelinearlyconnected

A-lineobservationsperformed from November

2006toDecember2007.ThedayoftheA-lineobser-

vationsaredenotedbygraydots.

Fig.4.SameasFig.3butforsalinityatA4.



観測の観測結果を Figs.3－6の黒線で示す．この約

1か月間の変化は，1年を通じた変化と異なり，表層

10mでも水温と塩分がほとんど同期して変化していた

ことが分かる．変化幅は表層 10mで最も大きい点は

1年間の変化と同じだが，27.2σθに次いで26.8σθが小

さい点は異なっていた（Tables1,2）．2006年11月－

2007年10月の8航海の水温，塩分の標準偏差に対して，

毎日観測の標準偏差は，A4（A5）において，低く見積

もっても表層 10m水温で 11％（20％），表層 10m塩

分で 21％（30％）であり，27σθでは 100％を超えて

いた．

さらにA4，A5ともに表層10m水温は，毎日観測を

開始した4月5日においてはAライン周年8航海のど

の値よりも低い値に達していた（Fig.3a,5a）．また，

A4の表層 10m塩分も，毎日観測の 4月 5日の観測

値は，Aライン周年 8航海のどの値よりも低かった

（Fig.4a）．一方，A4の27.0σθ面では，毎日観測の4月

19日の水温，塩分観測値はそれぞれAライン周年8航

海のどの値よりも高かった（Fig.3d，4d）．

3.2 春季における表層での日々スケールの変化を引き

起こした海洋現象

本節では，前節で示した26.6σθ以浅における毎日観

測での水温，塩分変化を引き起こした現象を詳しく調べ

る．Fig.7に，3－5月までのAライン観測および毎日

観測の期間を含む，人工衛星による週平均の海面水温場

と海面高度偏差場を示す．Fig.7bを見れば，毎日観測

が開始された4月5日頃には，41�N，146�E付近に高

気圧性渦の中心があり，測点A4，A5周辺はその高気

圧性渦の北東の縁にあり，北海道沿岸から伸びている低

温域の中に位置していた．両測点での水温・塩分の時系

列断面（Fig.8）から，4月5日頃には海面から26.6σθ

面の間には水温2℃以下，塩分33.2以下の水が分布し
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Fig.5.SameasFig.3butfortemperatureatA5. Fig.6.SameasFig.3butforsalinityatA5.



ており，この水は水温と塩分範囲から，KonoandSato

（2010）で示した沿岸親潮水，もしくはその影響を強く

受けた水と判断された．また流れも南西向きであったた

め（Fig.9），北海道沿岸から高気圧性渦の縁辺に沿っ

て南下した沿岸親潮水が，観測点を覆っていたと推測さ

れた．

4月 7－14日には，高気圧性渦の中心が 41�30・N，

145�30・E付近まで北上して，測点A4，A5付近に近づ

いた（Fig.7c）．各点の時系列をみると，26.6σθ以浅に

おいてA4，A5ともこの期間に水温，塩分は上昇し，

特にA5では，4月10日頃，100m深付近で温度6℃，

塩分33.7を超え，極大値を示した（Fig.8b,d）．また，

この期間に測点A4とA5間の地衡流速は，北東向きに

転じた（Fig.9）．前述の高気圧性渦の時計回り循環に

沿って，高気圧性渦の西縁を暖水が北上してきたために

水温，塩分が上昇したと考えられた．

4月15－22日には，A4の26.6σθ以浅で，前週に比

べ水温，塩分が下がった（Fig.8a,8c）が，A5付近で

は，水温，塩分はさらに上昇していた（Fig.8b,8d）．

前述の高気圧性渦の中心がさらに北上しほぼA5付近に
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Fig.7. Weeklymeanseasurfacetemperaturefrom MODIS/AQUA（colortone）foraverageperiods（a）

March6－13,（b）March30－April6,（c）April7－14,（d）April15－22,（e）April23－30,（f）May9－16.The

blacksolidanddashedcurvesarepositiveandnegativeweekly-meanAVISO/CLSsealevelanomalyrespec-

tively.ThecrossesdenotestationsA4andA5whichwereobservedalmostdailyinApril2007.



到達したため（Fig.7d），A5の26.6σθ以浅における水

温，塩分が上昇したものと推定される．Fig.7cとdか

らは，A4での水温，塩分の低下は，北海道沿岸から延

びる冷水帯がわずかにA4に近づいたためであると推定

された．

4月23－30日には，A4,A5は高気圧性渦の中心部付

近に位置しており（Fig.7e），地衡流の向きが再度南西

向きになった（Fig.9）．また，4月25－26日頃にA4

の26.6σθ以浅で前週に比べ水温，塩分は上昇した一方

（Fig.8a,8c），A5では水温，塩分は下降した（Fig.8b,

8d）．北海道沿岸から延びる冷水帯が高気圧性渦の東側

を通りA5側のほうに回り込んで移流しているように見

え（Fig.7e），その結果，A5の水温，塩分が下がった

と推定された．

ここで，3月4－10日，4月17－21日，5月9－14日

に行われたAライン観測と比較する．海面高度偏差分

布（Fig.7）でみると，これらの時期には，A4，A5の

両点は高気圧性渦の中にあったように見えるが（Fig.

7a,7d,7f），塩分の断面（Fig.2）では各月で大きな違

いがあり， A4， A5の表層付近は 3月には高塩

（Fig.2c），4月は低塩（Fig.2d），5月にはA4,A5の

100m 深付近を中心にやや高塩の水塊がみられ

（Fig.2e），塩分は3月と4月の間程度であった（Fig.

4a,Fig.6a）．

したがって，A4,A5の2007年3－5月の26.6σθ以浅

の水温，塩分，地衡流の変化は，高気圧性渦の移動，お

よび，高気圧性渦の周りを移流する沿岸親潮水などの低

温，低塩水と黒潮系暖水などの高温，高塩水の入れ代わ
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Fig.8.Temporalchangeofverticalprofilesintemperature（℃）,at（a）A4and（b）A5,andsalinityin（c）

A4and（d）A5fromthesequentialCTDobservationsduringApril5toMay1,2007.Isopycnalofdensities

26.6,26.8,27and27.2σθ aredenotedwiththethicklinesineachpanel.



りによって引き起こされていたものと考えられる．ここ

で，この時期に観測点周辺に現れた水温変化の時間スケー

ルを調べるために，衛星海面水温の時系列を用いてスペ

クトル解析を行った（Fig.10）．2007年3－5月の3か

月分の時系列から，線形トレンドを除き，FFT法を用

いてパワースペクトル（自由度（N＝20））の解析を行っ

た結果，測点 A4と A5には 9日，さらに測点 A4は

6日，A5では16日にも有意なピークが見られた．この

うち6日の短い周期を持つ変動は，上記の様な渦では説

明できないが，9－16日の周期は，衛星水温と断面で示

したような渦による水塊の入れ替わりの時間スケールと

対応していた．この様に高気圧性渦の移動，および，高

気圧性渦の周りを移流する水塊の出現によって生じる海

面水温変化の時間スケールは，1－3か月のAライン観

測間隔では捉えられないものであった．

3.3 中層以深での日々スケールの水温，塩分変化

前節では主に衛星データを用いて表層付近の水温，塩

分変化について描写したが，本節では毎日観測で見られ

た中層以深の水温，塩分の時間変化について記述する．

まず，26.6σθ面上における水温，塩分の毎日観測値で

見られた時間変化パターンは，海面の変化と相関が高く

（Figs.3－6,Table3,相関係数r=0.45－0.56），この層

では，前節で記述した高気圧性渦の移動と渦の周りを循

環する異なる水塊の出現がある程度反映されていたもの

と考えられた．

次に，26.8σθ面上における水温，塩分の毎日観測値

で見られた時間変化パターンの海面との相関係数はr＝

－0.07－0.21であり（Table3），この層で見られた水温，

塩分の短期変化は，海面付近のものとほとんど連動して

いないと考えられた．また，本観測期間中の水温と塩分
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Fig.9. Temporalchangeofverticalprofilesin

geostrophicvelocity（ms－1）referred1000dbbe-

tweenSt.A4andSt.A5from thesequentialCTD

observations.Thegray/whiteareaissouthwest-

ward/northeastwardvelocity,respectively.Thein-

tervalofcontouris0.02ms－1.

Fig.10. Spectralanalysisofthetimeseriesofsea

surfacetemperaturefromtheMODIS/AQUAdur-

ingMarchtoMay2007at（a）St.A4and（b）St.

A5.The95％ significancerangesaredenotedby

grayline.



の標準偏差は，解析した5層の中では最下層の27.2σθ

面上に次いで小さく（Tables1，2），26.7－27.9σθで渦

位10×10－11m－1s－1以下の水が断続的に見られた（図は

省略）．これはItohetal.（2011）で示されたような，

高気圧性渦の中層に，低温，低塩，低渦位のオホーツク

海系の水（Yasuda1997）の断続的な流入と同様な現象

と推測された．

さらに下層の27.0σθ面上の時間変化は，海面のもの

とA4では弱い正相関であった一方，A5では弱い負相

関がみられた（Table3）．また，27.2σθ面上では，A4

の水温において海面と正相関がみられた．これらの正相

関，逆相関は，高気圧性渦の移動と直接関連を示すもの

かどうかは分からないが，前述の通り，毎日観測の水温，

塩分の標準偏差はAライン周年8航海のものと同程度

か上回ることもあり（Table1,2），これらの密度層にも，

変化幅は小さいながらも，海面と同様に1か月以内の水

温，塩分の有意な時間変化があったと考えられる．

4. まとめと考察

2007年4－5月に約1か月間行われた北海道東沖観測

定線Aラインの2測点（A4,A5）の毎日CTD観測結

果から水温，塩分の時間変化とそれを引き起こす海洋現

象を調べ，2006年11月－2007年10月まで1－3か月間

隔で行われたAライン周年8航海の観測結果と比較し，

以下のことが分かった：

1）毎日観測で得られた水温，塩分値の標準偏差は，A

ライン周年8航海の標準偏差に対して，表層10mで

は十分下回ったものの，11－30％となり，無視できる

とは言えない大きさであった．また，26.6－27.2σθ層

では同程度か100％を超える層もあり，無視できない

ことが分かった．さらに，本毎日観測において，深度

によっては，Aライン周年8航海のどの観測値より

も低い，あるいは高い水温，塩分の値も記録され，最

高，最低値は，長周期の季節の進行に必ずしも一致せ

ず，より短期的に出現する事が示された.

2）人工衛星の海面水温および海面高度計資料なども加

えて解析した結果，高気圧性渦の移動，そして，その

渦の周りを移流する異なる水塊の出現によって，毎日

観測で見られた表層－26.6σθ層の水温，塩分の変化

が引き起こされていたことが分かった．また，2007

年3月－5月の衛星海面水温をスペクトル解析した結

果，9－16日に海面水温変化のピークが見られたため，

その変化は1－3か月間隔の観測では捉えられないこ

とも分かった．

3）26.8σθ面上での変化幅は上下層に比べて小さく，

オホーツク海系の水の断続的な流入があったと考えら

れた．27.0，27.2σθ面上での水温，塩分の変化は，表

層の変化との対応は不明瞭で，高気圧性渦との関連は

不明であった．しかし，前述のとおり深度によっては

変化幅がAライン周年8航海に比べて同程度か上回

り，また，毎日観測中にAライン周年8航海のどの

時期よりも高い水温，塩分が見られたことから，海面

と同様に亜表層でも水温，塩分に1か月以内の大きな

時間変化があったと考えられた．

ここからは，2007年4月に表層で見られた短期変化

が2007年春季に特異的なものかどうかと，Aラインの

長期観測データ解析に際してサンプリング間隔よりも短
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Table3.Correlationcoefficientsofeachisopycnalsurfaceversusthe10mdepthinthetimeseriesoftempera-

tureandsalinityatstationsA4（N＝22）andA5（N＝20）.Correlationcoefficientswith*arehigherthansig-

nificancelevel（95％）.



い変化が与える影響について考察を行う．まず，本毎日

観測で示された6日，9日，16日周期の海面水温の変化

が，常時みられる現象かどうか調べるために，2005年－

2010年の各年3月－5月の測点A5付近の衛星海面水温

の時系列を用いて，スペクトル解析を行った（Fig.11）．

その結果，全ての年で，6日－21日の間に2－3つの有

意なピークが見られた．すなわち，今回と同程度に短い

周期の変動はいずれの年でも存在していたことが分かる．

さらに，いずれの年の春季にも，A4,A5の周辺には直

径50－200km程度の冷水塊，暖水塊がみられ（図は省

略），春季にA4,A5の周辺に中規模の渦の移動，およ

び，渦周りの異なる水塊の移流によって，1か月よりも

短い周期で水温の増減が起こる変化が引き起こされた事

が示唆された．また本海域でのこのような中規模渦の通

過は，春季のみの特徴ではなく，季節を問わず多く観測

されている（IsoguchiandKawamura,2003；Itohand
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Fig.11. SpectralanalysisoftimeseriesofseasurfacetemperaturefromMODIS/AQUAduringMarchto

MayatSt.A5in2005,2006,2008,2009and2010.The95％ significancerangesaredenotedbygrayline.



Yasuda,2010）．すなわち，今回の観測された様な短期

変化は，2007年春季の特異的な現象では無く恒常的に

起こっていると考えられる．

今回の観測された様な短期変化は，Aラインの観測

間隔（28－96日間）よりも短い周期を持っていた．そ

の為Aライン観測資料には，実際の長期変化以外に短

期変化によるエイリアシングノイズが加算される（e.g.

日野，1977）．ただし一般的なエイリアシングとは異な

り，海洋における定線観測は観測間隔が不定な為，短期

変化によって生じるノイズが特定の周期を持つかどうか

までは分からない．しかし少なくとも，現在のAライ

ンの観測間隔に伴う，ナイキスト周期（2か月－6か月）

以上の長期変化に影響を及ぼし，そのノイズの最大幅は

短期変化の振幅と同じになるはずである．その為，A

ライン観測結果から得られた長期変化を評価する上では，

両者の振幅の比較が重要となる．

比較する際に注意すべき点は，今回得られた短期変化

の振幅はあくまである特定の期間のものであり，季節や

海況によってどの様に変化するかは検証できていない点

である．しかしながら，今回の様な渦の移動，および，

渦の周りを移流する水塊による短期変化の振幅は渦の空

間スケールと周囲の水温・塩分の水平勾配に依存すると

考えられる．今回，毎日観測期間中に Aライン観測

8航海のどの時期よりも高い水温，塩分が見られたこと

から，少なくとも得られた振幅はこの海域において極端

に小さいものでは無いと推定される．以降の比較では，

今回と同程度の振幅の短期変化が恒常的に生じていると

仮定して，現時点で明らかになっている長期変化幅との

比較を行った．

過去17年間（1990－2006年）の4月におけるAラ

インのA4,A5で観測された水温・塩分の標準偏差は，

海面付近で水温2－3℃，塩分0.2－0.3，200mで水温

1℃未満，塩分0.2未満と見積もられている（日下ら，

2009）．これに対して今回観測された10mと26.6σθ面

上での短期変化の標準偏差（Tables1,2）は低く見積もっ

ても20％を超えており，季節内変化と同様に無視でき

るとは言えなかった．また，親潮水の起源であるオホー

ツク海の中層では，近年50年で0.64℃/50yr程度の昇

温トレンドがある事が示されている（Nakanowatariet

al.,2007）．このようなトレンドは親潮を通して下流で

あるAライン観測にも現れると考えられる．毎日観測

の中層（26.8σθ）で見られた短期変化の周期性は弱く

パルス的であるものの，水温は1か月間で1.8－3.0℃の

間で変化しており（Fig.3,5），その標準偏差はA4とA5

でそれぞれ0.26℃と0.19℃であった（Tables1,2）．こ

のような短期変化が継続した場合，50年間程度の観測

期間では上流域で見られるトレンドに対して無視できな

い値となる．空間的な固定点で長周期変化を解析した場

合，今回のような短期変化は長期変化に対しても無視で

きないノイズとして現れ，長期変化を把握する事を難し

くする．

しかし，これらの結果はAラインの観測資料を用い

て親潮の長期・経年変動を捉える事が必ずしも不適当で

ある事は示さない．本研究結果は，毎日観測の定点に設

定した場所において，種々の渦や水塊が週程度の時間ス

ケールで出現し，その点における年変化幅を凌ぐほどの

変化が引き起こされていることを示しただけである．す

なわち，数か月間隔のAライン観測から親潮の水塊特

性，流量などの季節・経年変動を調べるためには，観測

期間に存在する小－中規模の渦や他の水塊の分布を明ら

かにし，これらを親潮と分離して解析する必要があり，

そのような解析が難しい場合は今回の様な短期変化によ

るノイズを考慮する必要がある．
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Temperatureandsalinityvariabilityshorterthanonemonth

basedondailyCTDobservationinspringoffthesoutheast

coastofHokkaidoanditscomparisonwithannualchange

fromrepeatobservationsonA-line

MasatoshiSato＊＊ TokihiroKono† YugoShimizu‡

Abstract

Weexaminedshort-termvariabilityintemperatureandsalinityintheOyashiosouthof

HokkaidoonthebasisofdailyCTDobservationsconductedduringApril2007atthetwoof

thestationsonA-line,whichhasbeenobservedrepeatedlywithafewmonthsintervalsince

1988.ThestandarddeviationsoftemperatureandsalinityfromthedailyCTDobservation

were0.88－1.34℃,0.11－0.19attheseasurface（10m）and0.18－0.88℃,0.02－0.11attheex-

amineddensitysurfaces26.6σθ,26.8σθ,27.0σθand27.2σθ,respectively.Thestandarddevia-

tionofthedailyobservationwas11－30％ oftheannualstandarddeviationsattheseasur-

faceandoverthe100％atdensities26.6－27.2σθ,wheretheannualstandarddeviationswere

estimatedfromregularobservationsonA-lineduringNovember2006toOctober2007.The

short-termvariationsinApril2007weredominatedby9－16daysperiodsinthesatellite-

derivedsea-surfacetemperature.Thesevariationsareexplainedbythemovementsofan

anti-cycloniceddy,theadvectionoftheCoastalOyashioWaterandwarm waterfrom

Kuroshioaroundtheobservationsites.Weshouldpayattentiontotheseprocessesinthis

areawhenanalyzingtheregularA-lineobservationdata.

Keywords:A-lineobservation,shorttermchange,annualchange,Oyashio,

dailyCTDobservation,mesoscaleeddy
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