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外洋海水温の1浬距てた2点での時間的連続観測結果について*

黒木敏郎・梨本勝昭・藤井武治

〈北海道大学水産学部 漁具物理学講獲} (北海道大学練習船おしよろ丸〉

The Fluctuatio田 ofSea-water Temperature， Observed Continually 
during One Day at Two Points. on the Ocean One Mile Apart 

T倒hiroKUROKI， Ka飽uakiNAS四MOTOand Takeji Fum . 

Abstract 

The data gotten through∞崎臨港raphiω1obi揚rvationby the usual method is 
valuabIe in i匂elf，but it鶴自msal船 thatit may be not always 1鵬 fulfor the 
隠ien'紙偽 flsheries. For the purp<鵬 ofge枕ingu鱒 fuldata ωanalyze the relation 
between the倒lO1ogyof血hand ourrounding wa旬r骨 mpera旬開， the回 tbors01鵬，rv剖
∞'ntinuOl剖，ythe 1100旬畠tionsof踊8-wa鈴rtem抑r前urefor about 24 hours at two 
poin旬 about18∞m apart. On the one point dir唱ctlyund.紅白書目Ihip，three， thermo・
e1倒閣nts(，傭niumt加rmis旬r，1.0mm世 beadtype; thermal time ∞nstant， about 
10飴e.)were hung in three layer冒of25m， 75m組 d150 m in depth re寄贈etively.
on the other point at the extremity of 1800 m eable-鴎t，the same number of 
therm同 lementswere hung in伽 samelayers (ef. Fig. 1). Tb骨setwo points 
were drifted naturally by wind (， a1f，舵tingmainly theぬip)岨 dby隠aeurr開 t
(， a1feeting mainly the 18∞m eabIe-鴎t).
A preliminary experiment was e釘 riedout on the鈎aotf Tomakomai， Hokkaido 

(位。16.7'N， 141"28官~位。12.8'N， 14r48.5'E; Dee. 18th， 1400_恥e.19th， 1400， 1962). 
B棚田eof uneXpeet柑 punetures(el，総崩eIeak崎潤，)，only two鴎riesof tempera主ure
were 民間rdedωntinuouslyfor 20 hours. Cf. TabIe 1，町g.2 and Fig. 3. The 
ealeula飴dveloeitiωand必reetionsof泣路鎚a-eurrentare shown in Fig. 7. 
A間伐期日fulex開'rimentw鎚 ω回edout on the S鍋 ofOkhotsk (at the BOuth-
wωt point of Kamehatka Pen.; 51045'N， 1品。22官 Aug.12th， 2()8O_Aug. 13th， 
21円以糊四泊施聞鍋鶴ful似 idingof開 itionw制 imp欄 ibleby Rador， Lor組
組 dev，阻 by磁tronomieal01珊円ation，no drift w鰯 m岨8Ured.) The data of the 
obl抱.rvationand世1ereω吋S of tb白隠a-wa'ぬrtemperature are shown in Table 2， 
Fig. 4 and Fig. 6. The resu1也 of阻 alyzationby the auto問。rero隠咽rrelation
metIiod about“Time暢 riぜ， are shown in Fig. 8 and釘，g.9. From the ∞nsider-
ation of thωe results， the authors were able ωappr悦iatethe struetures of the 
加m血rybetween two he旬以駒田O国 waterma鴫 s(ef. Fig. 10) a凶 ωωtima旬
theIr horizontal Iength民al錨. And，ωnelusi刊 ly，they prop<鵬&method for 
ot糊 rvingusef叫 faetorsin surroundings of flsh &t 2 or 3 points on the鎚&， sim叫-
tan，ωusly by 0即 ormo跨跨関畠間hv'創掛1sandω，ntinuously for自everaldays. 

緒言

水温は漁況を左右する要因のうちもっとも有力なものと考えられ従来もその表示や活用に大きな努

*昭和38年4月s日(於東京〕昭和39年4月2日(於東京〕それぞれ日本水産学会年会で講演発表
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カが払われてきた。結果として現われる「漁況」という現象の裏面には対象魚群の生理生態の機序が

潜んでいる筈であって，これに関する実験や理論的解明はまた別になされるであろうが，それにして

も現在行われている規模や方法での海洋測温結果が漁況の説明や予報に必らずしもうまく役立ってい

るとは限らないので筆者等はつぎのように考え直してみた。「もちろん海水温そのものも魚群の生理

生態に直接的な関係をもっているであろうが魚群の経てきた長時間の温度履歴や短時間内の温度変化

豆盛霊などもまた重大な関連を持つに違いない。とすれば，現行測温法が微積分計算の利く測定法へ

移行発展する事によって数量化された関係が導き出され魚の生理生態と真に結びついた解釈が生じ，

そして始めて漁況の判断や予報などの正確さが得られる事になるであろう。」 例えば魚体内部の温度

は外界水温の変化に 10数分の時間的遅れをもって指数函数的に追随するという知見があるヘ魚の

滋泳速度は毎分約 1回 mと見徹されるからへ魚が外界水温との差を刺戟として受けとることを前提

とすれば測温さるべき 2点の空間距離は 2000m以下に(狭く)抑えられなければならない。本報で

は約 1800m距たった2点(各々 25m，75m， 150m三水深層〉での連続水温観測の結果とその解

析とに関して述べるものである。

本研究の実施に当っては r漁況要因の微積分値表示とその応用」なる題名の下に昭和36・37両年

度に受けた文部省試験研究費補助金の一部をその経費に充当し，継目なし 18伺 m6芯キャプタイヤ

ーコードは鹿児島大学水産学部よりこれを借用した。また試験船わかたか丸 (84トン，東北区水産研

究所)・練習船おしょろ丸 (1181トン，北大水産学部〉両船関係者の誠意ある協力を得，測定装置の

仕立てには西山講師(北大漁業学講座)等の適切な助力を仰いだ。本論に入るに先立ち上記関係者各

位の御好意に対して深甚の謝意を表する次第である。

測定方法と使用器材

本船下と 18∞m のコード先端の下と二点で測温するので，まず長さ 25m，75m， 150m三本の
複芯電線を一組としそれぞれの下端にサーミスターをつけて薄く水密にした受感部を作り細紐を添わ

せて 2kgの錘で海中に吊下する。 1組は本船舷外に直接おろし，他の1組は 1800mコード(外径

18mm， 6芯クロロプレーンシース，各芯金抵抗約 60.0)の先端で水密メタルコネクターをもって接

続しそこから垂直に吊す訳である。側温受感部として使用したサーミスターはオスミウム os製ピー
ド型(直径1.0mm，250Cで 6kQ定格，熱時定数約10秒，熱放散定数 1mW;oC，大泉製)6箇で
ある。コードは水平に 1剖Omの距離にわたり展張するのであるが海面に置けば他船によって乗り切

られる倶れもあるので 5mの浮ナワをつけ水深 5m以上の所に保ちコードへ直接張力が掛らぬよう

に綱を添わせた。浮子は合成樹脂黒色球形α箇の浮力 13kg)のもので， 50m間隔にこれをつけほ
ほ 300mごとに旗を立てて目印とする。なお，夜間でも方位や展張具合を確認できるように 1800m

の先端と中間とに2本のレーダー反射板(コーナーリフレクター〉を立てた。Fig.lに展開要領概略

を示す。

連続記録機としては6系統打点式電子管平衡型〈各点間10秒， 1系統的秒ごとに打点する富士電

機製KES618型〉の器材を用いた。海上観測にとり掛る前，全装備の状態で陸上試験を行ない温度較

正曲線を作って置いたが電線とくに 1加Omコードの海中温度変化による指示フレも考えられたので

さらに本船舷側で適時採水して従来法の測温結果と比ぺこれをcheckして正確を期した。船は錨泊す

ることなく漂流しつつ 24時間以上の連続記録をとるのであるから潮流と風向との関係如何では水に

対し船が流される形となり吊下電線が幾分かの傾角を生ずることもある。しかしこのような場合でも

本船側と先端側とでほぼ同程度の傾角状態になるものと恩われるので，水深の絶対値で現象をとらえ

ることにこだわらない限り水平かつ同時的な二点間水温差を論ずることは許されるであろう。
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Table 1 Data of the 01腕 rvationon Dec. 18th-19th， 1962 
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Date Pωition Wind Cable唱et， 
[wa.t;aWt脚omroE加phm.mt8mph.m 

latiNtude l |longE itude dimetion|i(vmeI/∞蹴i.s) tfdmimm etsihoinp)||l(emngihth ) 
Remark目

(Dec. 1962) 
t.; 飴mp

18th 1180-10 42017.2' 141
025.7' 2930 7 [:句ふth;;o，民 九 150 (m) 

9.9， 10.96， 10.03， 10.03 CC)， a.t.; 6.1Co 

1400
僧 42016.7' 141028.6' 2930 6 259。 0.90 

19削 m 42018.1' 141031.0' 315。 6 315。 0.93 
(at 2000) aふ1.80C，wind vel. (of総n)>10m/s.

2200・ 42018.7' 141035.0' 315。 5-6 3260 0.92 

23田・ 42018.4' 141036.5' 315
0 3 3060 0.92 

19th 0115・ 42016.5' 141
039.8' 315。 4-5 806。 0.90 

0406句 42014.5' 141
043.0' 315。 4 3060 0.90 

0600- 42013.0' 141045.0' 315
0 8 2810 0.92 

0800- 42011.5' 141
048.0' 2480 4 259。 0.92 0， 25， 75， 1印 (m) 

9.9， 10.11， 10.11， 10.02 (OC)， a.t.; 4.40C 

12"0・ 42013.5' 141
047.5' 舘50 3 214。 0.92 [wふ 10.07，10.07， 10.06， 10.悌 (OC)，a.t.; 5.40C 

1450・ 42012.8' 141048.5' 1580 8 .; 9.6， 10.20， 10.08， 9.23 (OC)， a.t.; 5.30C 
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1弱司 黒木外: 外洋水温の連続観測

観測績果の級審

観測はまず 1鮪2年 12月苫小牧南方海域で予備試験的におこなわれ，つぎに 1963年8月カムチ

ャツカ半島南端の西北方オホーツク海域で本格的に実施された。

1. 苫小牧南方海織の場合

1962年12月18日 14凹より漂流をはじめ準備調整の後四回より測定を開始，翌 19日14日に不

連続線接近のため退避せざるを得なくなるまでの間続行した。試験はわかたか丸によって行なわれた

のであるが，船位は北緯 42016.γ 東経 141028'から北緯 42012.8'東経 141048.5'の点まで移動し

た。 1昼夜でほぼ28浬流されたことになる。この間の気温は 4.4-6.10Cの範囲で変化したが海の表

面水温は9.6-10.00C程度であった。この回の関係資料をTable1に掲げ，船の動きとコード展開の

方向に風向を添えて到g.2に示す。Fig.3は得られたs水層の連続水温記録を転写したものである。
18∞m 先端側 25m水深層のサーミスター(図中④)は投入直後からパンク漏電したため記録を逸
し，本船下 75m 水深のもの(図中②〉も 19 日位品から故障した。測定開始より 19~O まで接触

不良であった先端側 75m水深のもの(図中⑤〉もー且調子を恢復して記録し始めたが翌日日 0880

から浸水し，さらにまた 150m水深のサーミスター(図中⑥)も同じく ω日から浸入を受けて記
録不能に陥った。結局 18日 18叩から翌 19日1480までを連続記録し得たのは本船下 25m(①)と

150m (③〕との二水深層の水温のみであった。新しく組立てた器材の初回の試用であったためこの

ように故障も多くかっ測定温度の絶対値には大きな精度情を許さざるを得ない結果ともなったが，時

間的に水温変化の少いと目される漂流測温結果でもFig.S程度の変動があることを確認し得た訳で

ある。同図を続めば α)25m・150m水深層における却時間内(潮汐の影響をも含むと思われる)

水温変動幅は 0.80Cにおよび，s)各水深層における不規則な(数分M 数 10分内におこる〉変動の

幅は 0.2-0.S.Cの程度であって，r)約1漫離れた2点問の同時的温度差は 75m水深層で 0.3-

O.4OC程度， 150m水深層で最大 0.3"C程度である事が判った。

11. カムチヤッカ西南海域の場合

1963年 8月 12日2()30より同 13日2100までの 24.5時間の間おしょろ丸によって行なわれた。

その推定位置は北緯 51045'東経154022'であるが，距岸1∞km以上でレーターも利かず曇天のため
天測も不能で 24時間の漂流がどのような跡を辿ったか具体的に示し得ないことを遺憾とする。各時

点で得られた位置以外の資料を Table2に掲げる。それを水温時間変化と対比関連し易いようにする

ため横軸に時間経過をとってまとめたのがFig.4である船。図中コード展開方向の矢印は船に対す

る流れの方向を示すもので，これは観測当日には展開方位しか知り得なかったのが後述水温解析結果

を勘案して後日向きまで記入し得たものである事に也意されたい。 18∞m キャプタイヤーコードの
展開状態をレーダー映像上で1時間おきに確認した資料のうち3時間等間隔のs例をFig.5 (写真〕
に示す。このようにしてコードの方位のみならず曲りや張り具合や先端迄の距離を知り船の対水的動

きを checkできるのである。

水温の連続記録結果を Fig.6に掲げる。今回も 13日048)頃コード先端側 75m水深層(図中

⑤)のサーミスターが侵水を受けその後の記録を逸したけれどもその他の5点では 24時間以上の連

続記録をとることができた。同図を判読すれば，この回の観測は偶然にも明瞭な潮境で行われたもの

と思われる。すなわち 12日の23時前後・ 13日04時-05時・同日 14時前後の時刻頃それぞれ水温

キ) Fig. 4のうちピタミン Bl2量は試験研究の分担者として鹿児島大学水産学部柏田研一教授が
Bi叫郎町によ与微量測定したものである。海中のピタミン B12分布などに関しては分担研究がなさ
れ別途に発表されている。
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Table 2. Data of the ob関rvation

Wind Cable-set 

Date Atomωpheric 

(Aug. 1鮪3)
Weather temperature direc- direc- 加沼th

Wlre-
(OC) tion (0) cl縦揺 tionC) (m白骨)

angle 
(0) 

12th 却20 cloudy 11.0 側 1m

21∞ 9 I O.槌

盟∞・25 10.9 7.5 
詑20 (伽atadll y 10.8 ealm 318 0.85 

2305 ditto 10.8 ditto 296 0.87 

13th 的∞ ditto 10.8 飽E 1 290 0.88 

0100 ditto 10.8 SSE 1 290 0.90 
Op5-担 20 

Q200 
(ddat iot叫taoll y 

10.8 calm 290 0.90 

0300 10.8 s 1 290 0.89 
04回 ditto 10.8 SE 1 281 0.88 
04回・20 5 

05'凹 {宮di抗古。f 10.7 s 1 285 0.78 
OSOO 10.7 s 2 281 0.84 
0710 266 0.79 

σ725 5 

0800 (dart aounady ll 
y 

10.7 s 2 234 o.鴎
0900 10.8 s 2 210 o.剖
1000-12 ditto 10.7 s 2 5 

1100 (dadt iotutao dll y 10.7 S 2 195 0.87 

1~ 219 0.90 

1S02 ramy 10.7 SW  1 
13剖吋O 213 0.88 7 

1480 部4 0.83 

15岨
(draat 叩zzaldyll y 

10.7 w 1 277 0.85 
16∞ 10.7 NW  2 310 0.86 
1600・20 12 

1700 cloudy 10.3 NW  1 

172' 331 0.85 

1800 eloudy 10.3 NW  1 

1880 336 0.88 

1856_1910 10 

1900 eloudy 10.4 NW  1 

102' 332 0.89 
部27 325 0.88 

2080 

2010-岨 12 

町 Bioa邸ayedby Prof. Dr. K鍋:hiwada，Kagoshima University. 
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1縦割S] 黒木外: 外洋水温の連続観測

on Aug. 12th-13th， 19邸

Sampling water 
思Vitam.in.BI2
di栂olved(mrlの W. temp. by Bathythermo. (OC) 

temperature (OC) at depths 

副蜘|笥m [ 75m [150m 伽|部m [1回m 開 rf脚|伽[75m [1日m
10.9 

11.2 6.7 2.4 2.1 

8.71 1.99 1.86 10.0 0.56 0.24 

10.8 .-
10.8 

10.6 

10.2 

9.47 2.18 1.82 0.82 1.60 0.60 

10.2 

10.1 

10.1 

10‘34 2.78 1.79 0.44 1.20 1.28 

9.8 

10.1 

11.0 7.5 1.3 1.3 

8.16 2.02 1.87 1.08 1.44 1.20 

10.0 

9.9 

10.0 6.81 2.12 1.88 1.32 1.24 1.00 

10.0 

10.3 

6.94 1.90 1.85 mlB8 0.76 4.72 

10.7 

10:4 

11.20 1.92 1.83 0.24 1.ω 2.80 
10.5 

10.6 

9.10 2.03 1.85 1.朗 0.88 0.96 

10.6 

10.3 9.0 1.8 1.6 

8.09 2.回 1.80 O.邸 0.84 1.20 
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Fig. 2 Schematic di昭ramof the data on Table 1 

42・-lO'N 

Dec. 18th Dec. 19th 

1100 1ラ。。
|1 I 11 1 

e 

Fig. 3 R側 rdof the加nperatureobserv剖(恥c.18th 18∞-19th 1480， 1舗2)
① 25 m depth (fulI re∞，rd) 
② 75 m depth (half miss) ~ directly under the ship 

③ 1回mdepth (fulI reω吋) J 
④ 25 m depth (mi回

⑤ 75m depth (伊比ialIymi関)~ under the extremity of cable鴎t

⑥ 150 m depth (partially.m国，)J

circle; water-匂mperatureby bathythermograph 
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1965J JH木外: 外洋水温の連続観iWJ
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1鰯] 黒木外: 外洋水温の連続観測

変動の現われ方に明らかな前後差が見受けられ，とくに1富田 14111替の前と後とでは水温の安定度がま

るで 25m水深層と 75m水深層とで逆転しているかのように見えて興味深い。

変動の周期については解析の章で述べる事にして，水温の変動幅という形の上だけで見た結果をま

とめるとつぎのようになる。

a) 25m水深層では安定な場合の水温は 1000内外であるが変動の激しい時には 4-10・C問の大
幅な変動を示す。

s) 75m水深層では，安定な時の水温は 20(車内外であるが変動する時には2.5-9.50C閣の激じい

変化を示す。

r) 1回m水深層では 24時間を通じて安定した水温を示し，その変動幅は1:50Cを中心としてほ

ぼ 100の範囲に収まっている毛この 1駒m層のフレの幅は前回の苫小牧南方海域の場合と殆んど間

程度のものである判。

Table 2とFig.4とに掲げたBathy-therm暗闇ph判読結果も探水による水温植(常法により較

正済の鑑〉もそれぞれ×印と lー 10印とでFig.6中に記入してみた。本装置による吊下電線と

常用採水器ワイヤーとの水流吹かれの差による水深誤差が混入している事を勘定に入れても，連続測

温法と一時点測温法とがどの程度に差違のあるものか充分に理解できるであろう。

結果の解街と考察

1. 苫4噌南方海械の場合

初回試作装置であったため故障が多く，得られた結果は1湿距てた2点問の同時的水温を比較し得

ないものになってしまったが，それでもある水深での水温に潮砂影響と推定される約 12時間周期の

変動を認め得るしそれを含む全変動幅は0.80Cにおよぶことが判った以上，われわれは海洋の水温観

測に深い注意を払わねばならないであろう。ほとんど同一の水塊中に漂流している場合でも 1地点 1

水深層の測温は 24時間中唯々 1固なされただけでは不安であって，少くとも等時隔に4回は行われ

るべきである事を知るのである。

さらにこの装置と方法では1浬の長いキャプタイヤー・コードを展開している難点を逆に利用し，

船の漂流した跡とコード展張方位とから潮流の方向と速度とをも推定計算できる事を Fig.7に示

己LLouT} 千
l
J
W
O

巧

b

・
1
¥
1

42・-20'N 
| ー句，4与

ι 円7〆~"'í.24-1.46 、\
-~\ 

斗2.-10'N 

1斗2・-30'E 1斗2.-40' E 1斗2・・ラO'E

Fig. 7 Curre批判locitiesand their directions ca}.叩 1&旬don the sea off 

Tomakomai (Dec. 18th-19th， 1962) 

キ)Fig. 3とFig.6とでは縦軸の温度目盛りの刻みが違うから比較の際には注意を要する。
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北大水産業報 [XV， 4 

す制。当時苫小牧の高潮は18日19汽 19日健闘であったが，同図で単jるようにこの高潮の時楠聞に

は北東→南東(時計怒り〕の方向に流速最高2ノット〈平均1.回ノット〉の潮汐流が存在した事に

なる。

11. カムチャツカ酉南海域の場合

この回の観測記録について考えれば，測定の空間点こそ不明に遷移しているけれども時間に関する

限り水温値の明確な連続系列である。現象が申Irgodieに生じているものと認められるならばこの時系

列を統計的に処理して水温変化母系列の特性を窺わんとする努力は許されてもよいであろう。 Cyber-

netiesl>の教えるところによれば処理されるべき変動資料は er伊 de的でありかつ定常的な確率過程

であると認められるものでなければならない。Fig.6の水温連続記録資料は前にも指摘したように

ある時刻を境にして異質の水塊へ移ると言った過渡的な現象を抱き込んでいるように見える。そこで

「定常性」を確保するために一応この境界時刻の資料を避けて計算を進められるようにsγの時間区分
を設定する柿〉。すなわち 12日野0-18宮部副聞をA区.13 8 0400-14相関をB区，同 14掛_2()80

間をC区とし各時間区内での時系列解析を行なう事にする。面倒な自己相関々数、相互相関々数の計

算には北大水産学部航海運用講座所管のリレー式電気計算装置FA∞M縦型(単能s桁digi凶型〉
('c) a 

+1.2 
作ra

A“ 
'x ...0.8 

60' 120' 1150' 

可ーヘムjJa o 、『♂f • ¥ .-r--24~' 
-0.与

+0.8 

又rc+}a 

代)a0 I l..... ~rVtt4Jぺ vtfV1o
ヲミ 一、-.;v v v V¥jv...J V 宅 、へJ

60' 120'''' 111(0' !)~O' 斗j-0.2~ 60 120' 180' 240' -0. ζ0' 120' 

¥JE2  
Al‘ Asa ム|品 h Aas 

-3 
-'1' 

35' 

Fig. 81 Auto-ωn漕l暗rams 組d Cl刃骨ω町唱l句~am8

Marks A， B and C; three随 rir倒 oftimE←funetion， 四忽Z倒 1，2，3;25m， 75m， 150m 
dep白Bdireetly under theぬip，4， 5， 6; 25m， 75m， 1田m dep也Bat the extremity of 
1800mωble-鴎It，11，22，44， 55; au旬咽rrelogramo，41-14，52-25; ero鰯咽目喝l句畑ms

制この場合，船は嵐に流されるが.18掛m キヤプタイヤーコードの先端は 150mの電線と2kgの
鍾りとを吊下している事よりほとんど風の影響を受けず単に潮流の影響と船から(添え綱経由3
の直接張力とだけを受けているものと仮定して図式計算で求めた。

事事〉部8頁脚注*>参照。
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120 ' 

120' 

B“ 

180' 

B11 

150' 

， 
o 
。
-1 

240' 

240' 

3∞' 360' 

， 
300 360' 

Fig.82 Auぬ唱。，rrel句rramsand cro鰯喝orr場.Jogram
Cf. rem紅'ksof Fig. 81 

420' 

420 
， 

2与0'
--i 
T 

を活用してこれを行なった糾。 Fig.81・Fig.82には同時間区内等水深資料同志の自己相関と相互相

関との計算結果をならぺ慢げた。図の横軸は母系列における時間翼手jみ 't'(分単位〉であるが，縦軸に

は相関係数化されないいわゆる「生のままJの共分散億五Rが温度の二乗次元で刻まれている。ただ

し，比較に便利なように原点。=0)での値が図上でほぼ等しい高さとなるように画いた。これらの

自己相関々数図 (au句切rrelogram)ぞ相互相関々数図 (cro舗咽rrelogram)は各時間区内平均値か

らのフレとしての水温変動値の特性を示すものであってそれぞれは色々な周期の変動を含んでいるも

のと恩われる。 au句咽rrelogr畠m についてスペクトル分割数 kを舶にとり周期解析を行なった計

算結果が抗g.9の伊wer-s抑制m である曲。向図の機軸は周波数 n(n=O， 1， 2， ....， k)であ

り縦軸はパワーfPを前図 !R.と同じ二乗次元刻みでとったものである。 Fig.8" 8t &: 9のマ{クで

A，B，Cは前述時間区を表わし，添字の数字は本船下 25m，75m， 150m 3水深層の資料をそれぞれ

1，2，3で示し， 18∞m コード先端側s水深層のものを 4，5， 6で示しである。またこれらの添数字
の同じものの組合せばその点その水深での自己相関を表現し違った数字の組合せは本船下と先端との

こ点間の等水深両資料の相玄相関を表現している。

これらの解析計算から得られた結果はつぎのようにまとめられる。

α) B時間区にはl2時間の，又C時間区には6時間(恐らくは 12時間も〉の周期変動がそれぞ

埠3本計算に当つては開講座川島助事主授の適切な助言を得た事また穿孔や操作など実際計算の労は葛

西潤子氏をわずらわした事をここに附記して深謝するものである。計算式の概要については文末

追補参照。
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れ優勢に認められるので，測定された海域は潮汐の影響を強く受けている事が判る*)0 (Fig.9の
B“， ~2 参照〉

s) A時間区には短周期の変動が数多く含まれている。 25m水深層では2時間の周期を先端側で

強く示しており金本船側先端併jの両方で1時間， 38分 (-30分)， 21分， 17分などの短周期を

も含んでいる。 (Fig.9の Au，Al1)o 75m 水深層では両方の側で~分(優勢)， 17分の短周期

を含むほか本船倶jでは1.5時間の，先端側では2時間・ 1時間ならびに 20分の周期も強く含ん

でいる。 (Fig.9の A日， A坦〉

r) 先端側 75m水深層の受感部故障

によりB時間区では⑤の資料がない

事や 75m・1田m 水深共に水温変

動の少い事などを考えて， B区では

25m水深の資料しか扱わなかったが

とくに両方の側でs時間周期が強く
現われている。短いものとしては26

分前後の周期が著しい。 (Fig.~の

B.... Buならびに Fig.9の B..，

Bu) 

o) C時間区では例として本船側75m

水深層資料だけをとって図示した。

6時間周期や 40分の周期変動が強

く含まれているが， A区 .B区と違

うところは長期傾向を含む(n=Oで

のg>~直が高い)事であってこれに

は潮汐のようなl2-24時間の周期

も含まれているであろうがFig.6

の水温図C時間区②を見ても明らか

なように長期低減の傾向が含まれて

いる事と符合するところと恩われ

る。 aig.8ならびに Fig‘9のCu)

e) 位相解析の結果として， cross-

ωrrelogramを眺めるにA時間区で

は水深 25111層の場合(Fig.81 の

1坦h

T1 

o 

6h 

10 

20 

ヲ由

AS5 ..-ーー+
A.. 咽申骨骨

ヲ0

30 

c.. 

2'l'=6h 
企t=ヲ'

-・圏直面・-
l+o 50 n 6。

2T= 6h 
L1t=3' 

40 

2T=12h 
Llt = 6' 

40 

~ 
5o n 6φ 

J・

50 n 60・

2T=6h 
L1t=3' 

10 20 ヲ8 与b ちo n 6。
A.I-AH) でも 75m層の場合(同じ

Fig..9 Power唱，peetrumof every au句唱。rrelogram
くA52-A25) でも，本船側変動の位

相がコード先端での変動位相よりもお分進んでいる事を知る。また B時間区水深25mの場合

(Fig. 82の B<1-B14) では位相が逆に37分遅れている事が認められる。つまり潮は船に対し(同

位相水塊が相対的にという意味で)A時間区ではコード先端へ向いて流れており B時間区では先

制水塊間境界層の出現も大空間内では ergode性の中に没するものと考えれば， 24時間以上の定常

的な確率過程を把えたものだとして金時間長にわたった 1速の資料で解析を行なう事も許される

筈であって，そのような計算の結果には 24時間や48時間の周期も優勢に出て来るであろう。しか

し本論文ではこの計算を行なっていない。
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1縦割5J 黒木外: 外洋水温の連続観測

端側から船へ向いて流れていた事になる。前にも触れたようにFig.4のコード方向@欄につけ

た矢印は潮の方向を船に対して画いたものであって，コードが張ったり弛んだりしている状況

(同図@榔〉をよく説明し得るであろう。

さてこれらの解析結果を基礎に置いてさらに考察を進めてみよう。 A時間区にあってはコードの展

張平均距離(長さ〉がFig.4の@より約 0.88混と算出されるので，関相の水温変化が掛からコー

ド先端へ向いてこの距離をお分で通った事となり，同相温度水塊がコードtこ沿ってとる迭さは約u
ノット (2.8k:lnjhr)と推算される訳である.同様にB時間区では震張平均拒続 0.84浬を 37分で，

つまり1.86ノット (2.5km/hr)の速さで，水温同相のものが逆にコード先端から船の方へ向いてと

っている事になる。ここで rとる」と称しているのは，水平投影面上で水混同相線がコードと交る点

を考え，これがコード線上を船から先端 Sect1ona1 f1gure P1ane f1gure 

ヘ(または先端から船へ〉移る状態を指 :;丘一
すのである。このように考えれば，解析

結果の水温変動周期はキャプタイヤー・

コード方向に切られた面での水塊の直径

または水脈(山脈の形を想像する言葉で

の水脈〉の幅を示すものであると推定し 巧加

てよいであろう。すなわちコード方向で

のみ考えて， A時間区にあっては 25m

水深層では水塊境界が3-5km轄の献を

打っており，その脈菌に 1-1.5kmの小

水塊または山脈のヒダにたとえられるよ

うな小水脈が散在している形を想定でき

るし， 15m水深層でも 5-9kmの大幅

脈の面に1.9kmや O.8-0.9kmのシワ

が脈打っている(または小水塊が混在す

る〕けれども， 150m水深では均ーにな

った水温の膚が形成されているだけであ

ると言うような傾斜有限厚みの境界混合

層「しおざかい」を想定できる。 B時間 15伽

区では， 150m水深層のみならず 75m水

深層まで均一水温帯をなし 25m水深層 Fig. 10 sch闇 1a恥 illustrationsof枇1eboundary 

だけが潮境混合麗を示し，その斜面構造 layer apprecia1詞
ParaIlel-lin晶dzone; warm water， dotぬd

は 4-7kmの大幅脈の面にL1kmの小
zone; milte姐 layer， plain zo田 ;ω，Id

脈(または小水塊〉があるといった形況 water， S;ぬip，C;ωble・鴎t砿 tremity，

を考え得る。さらにC時間区になれば 6black-circl舗 thermistereleI醐 tsin 

25m水深層には均一温暖な水温層が形 depths r倒抑etively

成されており 150m水深層は今までとほぼ等質の均一な冷水層であっても 75m水深の辺に潮境(そ

の垂直厚みは印m以下の推定)が脈打っているような水界へ船やコードが吹き流されて行った事に

なる。以上のような想定に基ずき潮境の模式函を(尺度にはこだわらずに〉画いたものが Fig.10で

ある。その右半は上から眺めた平面図，左のs図はそれぞれ A・B.Cの時間頃に右半図を垂直に切
った断面図であって本文中のA時間区・B時間区・ C時間区の水温変動特性を理解するのに何等矛盾
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を感じないであろう。

水温記録原図を細かに調べると例えば A水界と B水界との境目の現われる時刻が本船側と先端側

とで7-8分の差を生じている事に気がつく。このような事を上述〈とり時間35分〉の結果と結び合

わせればこの境界線の方向は水平的に見てコード展開方位とほぼ9-施。を成す事などが推算できる。

するとこの時刻の潮壌の方向はほぼ 270。つまり大絡東西の方位に伸びていた事を知る。各待費jでの

~位~.合の遷移方向や速さなどが判っておれば，苫小牧沖の場合と同様海潮流の方向も速さも算出し

得るし，ひいては潮壌の水深方向への傾斜角や混合不安定層の厚みの消長まで計算推定する事ができ

たであろう。残念なことに前にも触れたようにレーダー・天測・ローラン等による観測がことごとく

不能で当時の船位遷移の資料が全く得られなかったので資料解析による情報掘り起しの作業もこの程

度の例示にとどめる次第である。

結び

以上2固にわたる海洋での近接2点連続測温の結果を述べたが，いずれも故障や天候に災いされて

完壁な資料を得たものとはいい難い。このように本方法の研究実施には困難が伴うし， 18ωmものキ

ャプタイヤー・コードを海面(下5m水深)に展張して24時間以上も漂流する事は作業自体も大変で

ある上に，所要器材や作業日時の大きな浪費であるかの如く思われ勝ちであろう。しかし，このよう

に海潮流の方向や速さを知りつつ水温を測り得る事，とくに潮目や潮境ではkm規模の「脈打ち」や

50m程度の垂直厚みといったミクロな精造や質的移動情況まで推定できる利点などを考えれば，大

きな諸損失や測温精度の低下のような諮欠点を補って余りある研究方向というべきではなかろうか。

水産学・漁業学がその対象に生物資源をおきその最終目的に有効漁獲をおくものであるとするなら

ば，水産学側から提唱されるぺき漁場海洋の宇lり方があって然るべきである。従来の海洋学的観測法

やそれによる観測結果も重要であり有用である事に異論はないが，水産学的観測法も同じ程度の有用

さと重用さとの認識の上に確立されなければならないものと信ずるのである。試案としてここに提唱

させて貰うならば 1隻または複数隻の船で近接2点乃至S点の同時連続観測を行う事である。これ

を1組とする作業団がさらに一定の空間および時間を距てて各海洋各漁場で数多くの観測を実施して

行くならば水産海洋学はまた格段の本質的な進歩を遂げるであろう。潮境や潮自にしても，潮境でな

いような漁場にしても，そのような時空間環境と漁業資源生態との聞を結びつける要因を解明するた

めにはこの程度のミクロさが要求される筈であると確信して上記観測法を提唱し不完全ながらここに

1実例を報告する次第である。
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海楠

Fig.81・2 と Fig.9との横軸縦軸の数値的関係を明確にするため計算式の概要をつぎに掲げて参考

とする。
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本船下①，②，⑤点と 18ωmコード先端下④，⑤，⑥点とで測られた水温の各時間区 A，B， 

C内平均値からの任意時刻tにおけるフレ憶をそれぞれ試の，似のとして (.4t=3分，Tの{直はA，B，

Cそれぞれで T=5，10， 6時間に選んである。)
官 T-~ T-~ 

R"，.，{が 2T，豆r(t+のx(t)Jt ゐ{T}=E，Ep{山首(t)Jt
官 T-. 唱 T-.

R以~)= ... :.. Il fl(t+~)信(t)Jt RzJ，.τ)主 ... :.. Il_:t{t+τ)智(t)Jt2T ，:=--1'、 60""'"'-2T ，:=-.; 
Fig. 81，1では添字 zに①，00を添字智に⑧@を選んで A，B， C時間区別に例示しである。
power唱伊抱佐官血では，

"-1 I 畳 、、
p= .4t{ R"，.，(0)+2 Il R"，.，{l. .4t)蜘 f2π.~:_l) +(-I)"R"，，，，(k.4t)}， 処=0，1， 2， . . . .， k. L た1 ¥2k"，.， -， -"~~，."-"， J 

Fig.9では k=60にとって hammiDg処理を温いた P値として画いてある。 (Tならびに .4Tの

億は図中に示した。)強いスペクトル〈山)に附記した時間ゐ}や分。は周期.2T/俸の値を示す。

一鶴一
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