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北大水産実報
37(1)，58-68. 1986. 

襟裳岬南東沖の親潮第一分枝直下における流速測定*

三宅秀男“・福岡二郎叫・松浦 昇 "

Current Measurement under the Oyashio First Branch 

Southeast off Erimo Cape* 

Hideo MIYAKE**， Jiro FUKUOKA ** 

and Noboru MATSUURA** 

Abstract 

The currenもata depth of 400 m under the Oyashio FirsもBranchwas measured by a 
currenもme七erduring a period from October 27もoNovember 17， 1984 off Erimo Cape， located 
sou七heastof Hokkaido. Mean sp明 dsand standard deviations of the east and nor七hcompo-
nents ob凶inedover 21 day period were -3.3士10.0cm S-1 and -11.2:t 12.2 cm s-ヘrespec-
tively. Aもadep七hof 400 m， the sou七hwardflow拙 deもerminedby a curren七me七erw闘

もhreeholdもheflow calcula七edusing a geosもrophicmethod. From a comparison wi七hthe 
geostrophic meもhod，もhesurface southward flow is es七imatedto be 16.2 cm S-I. 

Though the sou七hwardmovemen七andwater mass transporもofもheOyashio First Branch 
are weakest in the autumun of any given year， the pr四 enceof a s七時dysou七hwardflow 
suggesもsa possibility七hatthe Oyashio Water is a considerable water mass transported剖七he
Oyashio Current. The inertial mo七ionswere also superposed on七hesouthwes七and/or
southeast flows. They con七ributedも0 も，helarge s七andarddeviations of bo七hcomponents 

はじめに

北海道の太平洋岸側を流れる親潮の勢力の消長は，東北海区の漁海況のみならず，北日本の天

候や農業にも直接あるいは間接に大きな影響を及ぼしている(例えば最近の報告としては，武藤

ら， 1984)。また，海洋大循環の立場から見ると，親潮は北太平洋亜寒帯循環系の一部を構成して

いると考えられている (Hirano，1961; Dodime乱det al.， 1963)。

このように親潮は農水産業上からも，海洋物理学上からも，黒潮に優るとも劣らない重要な水

塊あるいは海流系である。しかし，その実態は現在でも数多くの不明の部分が残されており，そ

れらの解明が迫られている(花輪， 1984)。

例えば，親潮の流れ一つに関してみても，秦 (1963)の海流瓶の漂流実験による推定しかない。最

近，人工衛星資料と海洋観測資料との組合せにより，総観的な中規模海洋変動を把握する試みも

なされているが，親潮の流れや流量，その季節変動までを議論するには至っていなL、(斎藤， 1981; 

Vastano and Bernstein， 1984)。

* 北海道大学水産学部北洋水産研究施設業績第176号(OontributionNo.176 fr，側 theRes仰 chInsti-
tute of North Paci.fic F:叩heries，Faculty of Fisheries， Hokkaido Uni附 sity)

北海道大学水産学部北洋水産研究施設(Reseα叫 Instituteof North p，削除 Fおおries，F，αculty of 
Fishe何回，Hokkαido Uni叩 γ'Sity)
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三宅ら・ 襟裳岬沖の親潮第一分枝直下における流速測定

確かに黒潮の流れと異なって，親潮の流れには，定まった流路がないことや強L、傾圧流が存在

しないことなど，研究調査上焦点が絞り切れない側面が多い。著者らはこれらの点をふまえなが

ら，現在最も海洋観測資料の多い親潮第一分校付近において，直接測流することにより親潮の流

れの基礎資料が得られ，さらにその長期変動や傾圧流の評価等の解明が可能であると考えた。

本報告は， 1984年秋に予備的に実施した測流実験の結果である。測流期聞は短いが，海洋観測

資料や人工衛星画像を利用し，親潮第一分枝直下の平均流速，地衡流速との比較，短周期変動等

について得られた 2，3の知見を述べる。

調査海域と謂査時の海況

流速計の係留位置と調査海域の地形を図 1に示す。アンデラ流速計を襟裳岬沖南東約 54マイル

の4r30'N，143
0

54'E (水深約 1，600m)の約 400m層に設置し， 1時間毎の水温と流向流速を測定

した。海底地形に見られるように，この係留点は襟裳岬から南東に延びる海脚上に位置し， ~II路

沖に比べて幾分大陸棚斜面が急で，従って，その幅は狭くなっている。

図 1に黒丸で示したように，この点は年 4回の函館海洋気象台の定期観測線上にあって，海洋

観測資料との比較検討ができること，通常親潮第一分枝がこの付近に良く発達すること(岩尾，

1981)，さらに調査船の通路にあたり，係留系の監視，設置および回収に都合が良いことから，こ

の点を長期測流点として選んだ。

流速計のデータは 1984年 10月27日から 11月 17日の 21日間に得られたものである。結果を

述べる前に調査時の海況を把握しておく。函館海洋気象台の海洋速報 (1985)から，図 2に1984年

10月の 1∞m深水温を，図 3には測流開始前の 10月 19日から 24日にかけて，同台高風丸によっ

Fig. 1. Map of the mooring sta七ionand survey area. The open circle denot田七hemooring 

position of a current meter and七hesolid circles denote仕lesta七ionsof hydrographic cast 

七akenby RjV KOFU MARU. 
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Fig. 2. Temperature distributions at a depth of 100 m in七heTohoku Area northeast of Japan 
in Ocもober，1984. 

て得られた 4r30'N線に沿う水温，塩分断面を引用する。

図2から 41
0

30'N線上での津軽暖流水 (100m深水温 8
0

C以上，塩分 33.8以上)の東への張り出

しは 1430E~こまで達し，環流が形成さていること，また親潮 (1∞ m 深水温 40C 以下)は，襟裳岬

南東沖から三陸近海にかけて広く分布していることがわかる。

鉛直断面(図 3)を見ると，津軽暖流水は 2∞mの厚さをもつこと， 1440Eから 145
0Eにかけての

表層から 200mないし 300m深までは，低温低塩な水塊が，さらにこの東側の 50mから 200m深

にかけては，相対的に高温高塩な水塊が存在することがわかる。

以上の 1984年 10月の 4r30'N線付近の概況を，海洋速報よりまとめると，津軽暖流水の東方へ

の張り出しは例年並みで，環流の規模は例年よりやや小さい。また 4103ぴN線では， 20C以下の中

冷水は見られず， 144
0Eから 145

0E間の南下流量は 0.85X 106 m3 8-1 (600 db基準の地衡流量)で，

平年より小さいということになる。

川合 (1972)は純親潮水を，北太平洋極西部の亜寒帯水域にある，水温 20C以下，塩分 33.5%。以

下の低温低塩分水として，また親潮前線を， 50-200m深における，塩分 33.6%。以下の西部北太

平洋亜寒帯水の周辺にある水温前線として定義している。岩尾 (1981)の4r30'N線の平均水温，

塩分断面からは，この時期この付近に純親潮水が存在する割合は少ない。ここでは親潮系水を水

温 4
0

C以下，塩分 33.6以下の水塊とみなすと， 1984年 10月の断面では， 1430Eから 1450Eの表層

からおよそ 300m深にかけて，この水塊が占めている。これが親潮第一分枝で，従って測流層は

親潮第一分枝の直下ということになる。ちなみに， 10月23日の 400m層の水温，塩分は，それぞ

れ 3.2rc，33.883であった。
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平均的な流れの特徴

1. 平均流速

3週間の測流期間の全体的な流れの特徴を知るために， 25時間の移動平均を施した水温，流速

ベクトル，東流および北流成分の時系列を図 4に示す。

先ず水温は全期間 30C台で推移しており，この間に厚さが 400mに達するような大規模な暖水

塊や黒潮北上分派が通過しなかったことを示している。次に流速ベクトルから， 10数時間の振動

を伴いながらも，安定した南流成分が卓越している様相がわかる。また 11月6日頃までは西向き

成分が車越し，その後流れは東向きに転じ，さらに 11月 16日には真南に向かっている。

このような 10日から 20日程度の東西成分の変動は，現在のところ何に原因しているか不明で

ある。斎藤 (1981)やVω凶noand Berns切in(1984)は，中規模の親潮の変動にこの程度の時間ス

ケールがあることを報告している。図 5に 10月24日と 11月8日の NOAA7の AVHRR画像を
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Fig.5. NOAA-7 A VHRR images for October 24 and Novernber 8， 1984 
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三宅ら: 襟裳岬沖の親潮第一分枝直下における流速測定

示す。 10月24日の画像では，親潮第一分枝は襟裳岬沖から南南西に延び，またその東側には

4r30' N， 146
0

30'Eを中心にした冷水渦が見られる。この構造は 11月5日頃から壊れ， 11月8日

の画像に見られるように，襟裳岬沖からより冷たい水塊が 4r30'Nに沿って，ジェト流状に東に拡

がっている。 146
0

30'Eの冷水渦ははっきりしなくなり，親潮第一分校の分布もほとんど真南に向

かっている。このような表層での親潮の分布パターンの変動が， 400m深での東西成分の変動に関

係しているかも知れない。

南流成分は安定して持続しており，測流期間中の変動も小さいと言えるo

得られた生データから東流，北流成分の平均値および標準偏差を求めると，それぞれ-3.3士10.0

cmsーに -11.2士12.2cms-1となる。標準偏差が大きい理由は，後述するように 10数時間の周期変

動が重なっているためと考えられる。ここで注目に値することは，常に南向きに 10cm S-1程度の

安定した流れがある点で，このことは親潮が定常的に海流として存在する可能性を示唆している。
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高風丸の観測資料から計算した傾圧地衡流速と流速計から得られた流速との比較を行う。その

ため図 6に比容アノマリーと 1，000db基準の地衡流速の断面を示す。比容断面から推定されるよ

うに， 144
0

E以西の海面から 1∞mないし 150m深には，津軽暖流水の環流と思われる 10cm 8-1 

以上の強い南流が存在する。一方，1450Eと1460Eの聞には， 200m以深の強い水平比容勾配のた

めに， 600m深で 10cm 8-1，300 m以浅では 20cm 8-1以上の強い北流成分がある。

さて，143
0

Eと145
0

Eの観測値を用いて，この間の 1，000db基準の相対地衡流速を求めると，図

7に実線で示すように， 400m深で 3.7cm8 ヘ表面では 8.7cm8-1の南流成分が得られる。流速計

で得られた 400m深の平均南流成分 11.2cm 8-1は，傾圧地衡流とJI原圧流の総和を示しているとす

ると，この深さで 7.5cm 8-1の順圧流成分があることになる。この値は傾圧地衡流速の 2倍に相当

する。

順圧流(非傾圧地衡流)成分が，その

ままの大きさで海面にまで存在すると

仮定すると，海面での傾圧流と順圧流

の総和は，4r30'N， 144
0

Eで 16.2cm 

8-1 と見積られる(図 7点線)。

秦 (1963)は主に夏から秋にかけて，

400Nから 500Nの日本近海の太平洋に

放流した海流瓶の漂着結果を解析し，

親潮第一分校に乗った海流瓶は平均0

5ノット(約 26cm8-1
)で漂流し，それ

までのこの海域の GEKの結果とよく

一致すると述べている。海流瓶の平均

速度の算出値は，途中の経路が不明の

ためどうしても誤差が大きくなりやす

い。また今回の地衡流計算では，南北

方向の観測点がないため，東西方向の

流速成分は無視している。これらのこ

とを考慮すると，表面での 16.2cm 8-1 

とL、う南流成分はもっともらしく思わ

れる。

秦 (1965)，上橋・西山 (1982)，石川

(1984)らによると，親潮第一分枝の輸

送水量や南下位置，占有面積は，一年

のうち秋に一番弱くなると報告されて

いる。親潮第一分枝の勢力が最も~~\，、

秋季においても，この程度の流れが予

想されることは，通年定常的な流れが

存在する可能性があると考えられる。

143
0

Eと145
0

Eの聞の， 1，000 db基

準の地衡流速から求めた，表面から

300m深(親潮第一分校の厚さと仮定)

傾圧地衡流との比較2. 
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襟裳山甲I中の親潮第一分校直下における流速測定

までの傾圧地衡流量は 3.9X 106 m3 
8-

1である。一方，上述したJI債圧流が，この観測点間の表面か

ら300m深に同じ大きさで、流れているとすると，その流量は 3.6x106 m3 8-1となる。このことは

親潮第一分枝のもつ流量として，順圧的な成分も無視できないことを意味している。

ら宅一一一

短周期変動

今回の測流資料の著しい特徴は，短周期変動が大きいことである。図 8に7時間移動平均の水

温，流速ベクトル，東流および北流成分を示す。また同時に生データの東流，北流成分を重ねて

点線で表わしてある。この図から 10数時間の顕著な周期変動が存在することがわかる。そこで生

データの東流，北流成分のパワースベクトルを求める(図的。

両成分とも周波数0.055cph (周期 18.2時間)付近に，極めて大きなエネルギー密度の極大値が

現れている。これに対し潮汐の卓越する半日周期 (11.8-12.5時間)のピークは相対的に低L、。ま

た低周波領域では周期 200時間 (8.3日)に見られるように，北流成分に比べ東流成分のエネル

ギーレベルの方がはるかに高い。これは前述した東西成分の 10日程度の変動に対応していると思

われる。

4r30'Nにおける慣性周期が 18.1時間であることから，この変動は慣性振動を示唆している。そ

こで今，生データから 25 時間移動平均値を差し号 I~、た流速ベクトルを用いて，進行ベクトル図を

描く(図 10)。ただし，このベクトルは平均流を除いてあるため，ほとんど同ーの位置にくる。そ

こで図を見やすくするため，南東方向に 1cm8-1の速度を与え，全体を南東方向に流して描いてあ

Temp 

号~

JF而fJVC.
OL--十一一一→ー_..;..-1

¥ λ λ 約八前内、，

一ーーー一一ー_20cm/s 

Fig. 8. Time serie8 of七he7 hours running mean七emperature，curren七vec七or，east and north 
componen臼 ofもhecurrents. East and north componenωofもheraw current daもaare also 
shown in this series superposed by the dotted lines. 
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古200 

る。図 10からこのベクトルは，はっきりした高気圧性(時計廻り)の回転を伴っていること， 10月

30日から 11月2日にかけてや 11月4日から 9日にかけて，円軌道は特に大きく直径 3km~.こも

達することがわかる。

さらに詳しく見るため，典型的な例として 10月31日の 7時から 24時までの 1時間毎の原点を

中心としたベクトル図と進行ベクトル図を図 11に示す。これらの図から， 18時間で時計廻りにお

よそ一回転していること，慣性円の半径はおよそl.3kmであることがわかる。慣性円の半径から

計算される流体粒子が円周をまわる速度は 12.5cms-1で，流速ベクトルのスカラー平均値 13.0

cms-1にほぼ一致している。以上から，10数 cms-1の南西流ないし南東流に，同程度の速度をも

っ慣性振動が重なっていることがわかる。このため東流，北流成分の標準偏差が大きくなってい

る。

め

今回得られた測流資料は，21日間とL、う短期間のものであり，今後さらに長期測流によって確

かめられねばならない点が多いが，次の結果を得た。

l. 親潮第一分枝直下の 400m深において，平均 1l.2cm S-lの南流成分が安定して存在するこ
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三宅ら: 襟裳岬沖の親潮第一分枝直下における流速測定
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e・・v.16..19h

Fig. 10. Progress v田もordiagram of the fluc七uatingcomponent deviated from the running m同 n
over a 25 hour period. V問 torsare drawn flowing toward the southe幽 twith a speed of 
1 cm S-I. Asterisks donote the positions of ∞hours for each day. 

とが確認された。この流速成分は，この深さの傾圧地衡流速 (1，000db基準)と方向は同じで

あるが， 3倍の大きさをもっ。

2. 4∞m深における流速計の平均流速と地衡流速との差を順圧成分として，それをそのまま

海面での地衡流速に加えると，海面では 16.2cm 8-
1の南流成分が予想される。この流れは秦

(1963)の海流瓶の投入結果ともよく一致した。

3. 南西流ないし南東流に重なって，周期約 18.1時間の顕著な慣性振動が存在した。慣性円の

半径は最大1.5km程度であった。この慣性振動のもつ速度は，平均流とほぼ同じ程度である。

このため東流，北流成分に大きな標準偏差が生じている。

今後，より長期間の測流資料を得ると同時に，人工衛星画像による表面の親潮の分布変動パター

ンとの対応づけ，断面観測による地衡流速や親潮の勢力との関係，あるいは風の応力と関連等に

ついて調べていきたい。

最後に，流速計の設置回収に際し，函館海洋気象台高風丸，北海道大学水産学部北星丸の各位

および竹田 仁技官に多大の協力を得た。記して謝意、を表する。
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Fig. 11. Current vecωrs (a) and the progress vecもordiagram (b) ofもhe自uctu乱tingcomponent 
from 7 to 24 hours on October 31. 1984 
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