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はじめに

青森県海域の海洋構造は、親潮、黒潮及び対馬(津軽)暖涜等に支配され、短期・長期的に複雑に

変動し、イワシ・サパ類、スルメイカ等浮魚類の漁場形成や沿岸域の生産力に大きな影響を及ぼして

いる。本事業では、超音波式流向涜速計(以下 rADCPJという。)を用いて海涜データを迅速かつ組

織的に収集・解析するための技術開発、及びADCPデータと調査船による海洋観測デー夕、衛星情報

等をあわせて青森県沿岸・沖合域の高精度な海況の把握と漁場・海況予測に資するための技術開発を

行うことを目的としている。

本年度は、昨年度開発された「系統誤差補正ソフト」を用いて高精度な流れのデータの蓄積を図る

とともに、補正済みADCPデータを使用し水塊構造の解析を行った。また、海況情報等関連情報を整

理し、青森県海域の海洋構造の特徴等について検討した。

材料と方法

参加機関(青森県水産試験場以外)

(太平洋)岩手県水産技術センター・宮城県水産研究開発センター・福島県水産試験場・茨城県

水産試験場、東北区水産研究所(指導機関)

(日本海)京都府立海洋センター・秋田県水産振興センタ一、日本海区水産研究所(指導機関)

開発検討委員会(作業部会)

事業推進上の問題点の摘出と対策、成果の取りまとめと活用方法等、事業の円滑な推進に必要な事

項について総合的な検討を行うため、各海域の担当水産試験場が年1-2回分担し、開発検討委員会

を開催する。太平洋海域については、必要に応じて解析技術開発の専門的事項に関する具体的作業を

行う作業部会を開催する。

調査内容

l 調査項目

調査項目は、従来の

一般海洋観測(漁況海

況予報事業に準ずる)

とADCPによる涜向涜

速観測を行った。

表1 各調査船の流向流速測定システム
調査船 超音波式潮流計(ADCP) 航法装置

東奥丸 (140トン) JRC社製JLN-615 JRC社製JLR-4200

膏鵬丸(65トン) RDI社製RD-102013oo J RC社製JLR-7700

開運丸 (208トン) RDI社製RD-9HP075P FURUNO社製GP-500

JRC社製JLN-615 JRC社製JLR四 6000MKH

※JRC:日本無線正株，).FURUNO:古野電気I株).RDI: RDインストルメンツ社

各調査船に搭載している涜向涜速測定システムは表 1のとおりである.また、海洋観測に用いる

CfD (水温塩分等測定機器)は開運丸と青鵬丸はシーバード社製、東奥丸はFSI社製で、観測深度は

沿岸域の浅海部を除き水深 1，OOOmまでとした。
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2 涜向涜速データ収録環境設定

2・1 3層式ADCP

ADCPの観測深度は、図 1-2に示す太平洋定線、日本海定線及び津軽海峡東口定線では基本的に

10・50・100mの3層、津軽海峡西口定線では 10・50・90mの3層に設定し測流を行った。

データ収録間隔は開運丸、東奥丸とも 8分平均のデータを 1分毎にFDに収録した。

2・2 多層式ADCP

開運丸では、測定層厚8m(水深約650mまで、層数約80層)の設定で、データ収録間隔は3分平

均のデータを3分毎に MOに収録した。

青鵬丸では、測定層厚8m(水深約250mまで、層数約32層)の設定で、データ収録間隔は1分平

均のデータを 1分毎にMOに収録した。

3層式及び多層式ADCPとも対地・対水(航法)モードは自動切替に設定したが、太平洋定線及び

日本海定線はごく沿岸域を除き、ほとんどが対水(航法)モードによる収録で、一方、津軽海峡定線

は対地モードにより収録された。
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図1 青森県海洋観測定線図
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図2 津軽海峡流量調査定線図

一 110-

E 

142 



結果

流向流速データ収録状況

平成12年4月から平成13年3月までの涜向流速データの収録状況を表2--4に示した。

日本海では、東奥丸、青鵬丸により 7月と 1月を除く年 10囲海洋観測を行いデータを収録した。

東奥丸は5月にGPSの故障により収録データに異常がみられたほか、 12月は収録パソコンが故障

したためデータ収録自体ができなかった。青鵬丸は10月に収録ソフトの設定不具合等により収録デー

タの異常がみられた。

太平洋では、東奥丸、開運丸により年4回海洋観測を行いデータを収録した。開運丸は8月に多層

式ADCPで機器不安定によりデータ収録の不具合がみられた。

津軽海峡では、西口定線で3回、東口定線で1回の4往復横断観測、 3月に冷水監視調査を行いデー

タを収録し、収録状況は比較的良好であった。

今年度は数件の不具合がみられたが、その後はある程度改善されており、全般的には比較的良好な

データ収録ができたと思われる。

表2 日本海におけるデータ収録状況

No 調査月 調査期間 調査船名 ADCP機種名 測定層 収録状況

1 4月 2000. 4. 4-5 東奥丸 (140t) J RC JLN-615 3膚 (10・50・100m) 良好

2 5月 2000.5. 9-10 東奥丸 (140t) J RC JLN-615 3層 (10・50・100m) 不良

3 6月 2000.5.31 -6.1 東奥丸 (140t) J RC JLN-615 3層 (10・50・10α吋 良好

4 8月 2000.8. 1-2 青鵬丸(65t) RD-10201300 多層 (8mごと) 良好

5 9月 2000. 9. 4-5 東奥丸 (140t) J RC JLN-615 3膚 (10・50・100m) 良好

6 10月 2000.10.10-11 青鵬丸(65t) RD-10201300 多層 (8mごと) 不良

7 11月 2000.10.30-31 東奥丸 (140t) J RC JLN-615 3層 (10・50・100m) 良好

8 12月 2000.12.1-2 東奥丸 (140t) J RC JLN-615 (収録パソコン故障)

9 2月 2001. 2. 9-10 東奥丸 (140t) J RC JLN-615 3層 (10・50・100m) 不良

2001. 2.20-21 東奥丸 (140t) J RC JLN-615 3層 (10・50・100m) 良好

10 3月 2001. 3. 1-3 東奥丸 (14Ot) J RC JLN-615 3層 (10・50・100m) 良好

表3 太平洋におけるデータ収録状況

No 調査月 調査期間 調査船名 ADCP機種名 測定層 収録状況

1 6月 2000.6.15-18 東奥丸 (140t) J RC JLN-615 3層 (10・50・100m) 良好

2 8月 2000. 8.21 -25 開運丸 (208t) RD-9HP075P 多趨 (8mごと) 不良

J RC JLN-615 3膚 (10・50・100m) 良好

3 12月 2000.1 1.28-12.1関連丸 (208t) RD-9HP075P 多層 (8mごと) 良好

J RC JLN-615 3層 (10・50・100m) 良好

4 3月 2001 . 2.26-3. 1 関連丸 (208t) RD-9HP075P 多層 (8mごと) 不良

J RC JLN-615 3膚 (10・50・100m) 良好

表4 津軽海峡におけるデータ収録状況

No 調査用 調査期間 調査船名 ADCP機種名 測定層 収録状況

(海峡酉口)

1 7月 2000. 7.26-27 青鵬丸(65t) RD-10201300 多層 (8mごと) 良好

2 8月 2000. 8.25-26 膏鵬丸(65t) RD-10201300 多層 (8mごと) 良好

3 1 1月 2001.3.14-15 膏鵬丸(65t) RD-1 0201 300 多層 (8mごと) 良好

(海峡東口)

1 8月 2000. 8.25-26 関連丸 (208t) RD-9HP075P 多層 (8mごと) 良好

J RC JLN-615 3層 (10・50・100m) 良好

(冷水監視)

1 3月 2001.3.12-13 東奥丸 (140t) J RC JLN-615 3層 (10・50・100m) 良好



収録した流向流速データの処理

1 流況図の作画

1司 1 3層式ADCP

これまでと同様の方法で、ファイル合成、異常な位置データ等の削除、真測流速変換プログラムに

よる真測涜速変換、異常な涜向流速データ(船速10knot末、満、異常値(例えば4knot以上の流速、連

れ潮等))の削除などの前処理を行ったうえで、流況図を作画した。

1・ 2 多層式ADCP

収録されたProcessdata (平均データ)またはRawdata (平均処理されない生データ)を用い、解析

ソフト((株)SEA社製MapEagle、Multiplot)により、流況図を作画した。異常データの削除、平均化の

処理は、解析ソフトの流速最大値の制限、移動平均処理により行った。

2 涜向流速データの良否の検討

2・1 3層式ADCP

昨年度開発された「系統誤差補正ソフト」を使用し、各調査で収録された比較的良好な3層式ADCP

のデータについて誤差補正を行い、補正済みADCPデータの蓄積を図った。なお、補正済みデータの

良否については、水温・塩分分布と比較し検討した。

補正係数算出結果表を表5"'-'6に示したが、昨年度と同様に対地モードで算出した補正係数の方が妥

当と判断される場合が多かった。特に太平洋における対水モードでは補正係数が大きく、この補正係

数で補正処理を行うと涜れが発散または収束するように過剰に補正されるため、不適当と思われた。

2 -2 多層式ADCP

青鵬丸の多層式ADCPについて

昨年度は機器不調のため航法モー

ドにおける精度の検討はできなか

ったが、今年度は比較的良好に収

録された8月のデータを用いて、

精度の検討を行った。

系統誤差の補正前の流況は針路

方向の右側に片寄っていたため

(図 3)、山田(1995)の方法3) に

従って補正係数を見積ったところ

(図 4)、α=11.40 (平均船速

568.4cm/s、平均流速 113.0cm/s

(巡航速度 51O~620cm/s の範囲)、

sinα=0.198) が算出された。

この補正係数を付加して作画した

ところ(収録ソフト(株)SEA社製

表5 系統誤差補正係数算出結果表(日本海) (東奥丸JRC堀式)

対地モード 対水モード 潮流データ

No 調査月 α。 1+s α。 1+β の良否

1 2000年04月公ー0.6 1.00 -1.1 0.99 0 
2 2000年06月食 0.0 1 .00 0.4 1.06 0 
3 2000年09月食 0.1 1 .00 -0.4 1 .03 ム

4 2000年11月食 0.0 1.00 -0.5 1.01 0 
5 2001年02月食 0.0 0.99 -0.4 1.00 0 
62001年03月会 0.2女 1.00食 0.2会 1.02 ム

平均 ー0.1 1 .0 -0.3 1.0 

合印:妥当と思われる補正モードの補正係数(両モードに付いているのは

どちらの補正係数でも差がほとんどない場合)

※判断基準 :0=概ね良好、ム£不良箇所ややみられる、 x=，!て良箇所多い.

表6 系統誤差補正係数算出結果表(太平洋)

対地モード 対水モード 潮流データ

No 調査月 α。 1+s α・ 1+s の良否
(開運丸JRC3層式)

1 2001年08月食 0.0 1.00 -1.5 0.85 ム

2 2000年12月食 0.1 1.00 -1.4 1.00 0 
32001年03月食ー0.6 1 .00 -2.6 1 .03 ム

平均 一0.2 1.00 -1.8 0.96 

(東奥丸JRC3層式)

12001年06月会 0.0 1 .00 -0.4 1 .01 ム
古印:妥当と思われる補正モードの補正係数

※判断基準 :0司概ね良好‘ム£不良箇所ややみられる. x:q:良箇所多い.
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WinTransectのPlayBackModeで「船首方向からの船底振動子取付基準座標のずれ」の設定コマンド

EA04500をEA03360(初期値45.00 ー補正係数11.40 =33.60 )に変更し、再度 ProcessDataを作成)、

比較的良好に補正されたことから、この方法により補正係数の算出が可能なことが分かつた。

一方、開運丸の多層式ADCPについては、機器不安定等のため良好に作画できたのは12月のみで

あったが、水温・塩分分布および3層式ADCP流況図と比較し、特段補正処理する必要はないものと

考えられた。このため流況図は補正処理していない図である。今後もデータを確認のうえ必要に応じ

て青鵬丸と同様の方法で補正処理を行っていく予定である。

なお、各調査における流況(補正処理後)と水温との重ね合せ図は図5"-19に示した。

3 海況の特徴等について

3・1 日本海

6月の沖合海洋観測で東経138度30分付近の表層(水深50m以浅)に高塩分水が分布し(図 20)、

平均的海況の塩分分布。、 2) に比べ、より沖合域かつ塩分値が高く、さらに早い出現と考えられた。

また、沿岸域における高塩分水の動向についても、炉作崎線s1.2(北緯40度36.6分、東経139度40

分)における季節変化を 1999、2000年で比較すると(図21)、春季における塩分は約 0.2高く、対馬

暖涜系水(塩分34.1psu以上の水塊)の移流傾向は強めだ、ったものと想定された。沿岸域の高塩分水

の分布は、 6月に本県沖合域でみられた高塩分水よりも深い水深帯に分布していることなどから、そ

の流路は異なるものと考えられ、対馬暖流のそれぞれ沿岸分枝と沖合分枝にあたるものと推察される。

いずれにしても、春季の沿岸域および沖合域でみられた高塩分水の早い出現から対馬暖流の涜れが

強めの傾向にあったものと推察され、これを裏付ける特異現象として、本県沖でも特に5"-6月にみ

られ、日本海全域でも例年より高範囲かっ大量に出現したクラゲ類の動向4)と対応しているように思

われた。この他の特徴として、 5"-6月および11"-12月に上流域から北上してきたと思われる暖水域

が本県沖に分布し、北方冷水域との潮境付近で比較的速い流れが観測された。

3・2 太平洋

太平洋は日本海に比べ複雑な海況(津軽暖流、親潮、暖水塊等が入り組んでいる)のため、収録さ

れたADCPデータを用いて、各水塊ごとの平均循環流速を算出する作業を行った。

まずは、東北全体の海況を把握するために太平洋ブロック各県共通に2000年9月分のADCPデータ

を使用して解析を行った。本県の場合は2000年8月21，，-25日、太平洋定線海洋観測時に開運丸に搭

載されている JRC社製3層式ADCPで測流した水深150m層(第3層)のデータを使用し、系統誤差

補正ソフトで補正した(補正角 α=0.00 、1+s =1.00 :対地モード)後に平均循環流速を計算した。

平均循環流速の算出方法は、水産庁東北区水産研究所の指導方法に準じて行い、基本的には各観測

点問で南北・東西成分に分類して平均し、細かくは水温・塩分の分布状況とも比較しながら各水塊ご

とにおおよその平均の範囲を決めて算出した。各水塊ごとの平均循環流速に分類した涜速ベクトルと

水温の重ね合せ図及び算出結果表は図22及び表7にそれぞれ示した。

2000年9月の本県太平洋沖の海況は、東経 142度40分付近まで津軽暖流(水温 10"C以上)が張り

出し、その沖合域は広く親潮系冷水(水温 100C以下)に覆われている分布であった。
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平均循環流速では、尻屋崎線の東経142度40分以西の津軽暖涜は1.5knot強の東向涜、東経142度

40分付近の津軽暖涜と親潮との潮境で2.0knot強の南下流、沿岸域の津軽暖涜域内では0.5knot程度の

弱い東向涜、鮫角沖の津軽暖涜は1.0knot程度の南下涜が算出され、そして東経143--145度の親潮域

では0.3knot程度の弱い南下涜、その沖合の東経145度20分の親潮域では0.5knot程度の弱い北上流が

算出された.今回の結果は水温分布等とよく対応しており、比較的良好な解析結果と考えられる。

考察

3層式ADCPについては、昨年度開発された「系統誤差補正ソフト」を用いて系統誤差を見積り、

高精度なADCPデータの蓄積を図った。また、多層式ADCP(航法モード)についても補正方法が

確認でき、高精度なデータの蓄積を図っていく見通しが立った。

海況の特徴等の把握について、日本海では特に春季における特徴的な現象等について関連情報等か

ら整理した。太平洋では2000年9月分のADCPデータを使用して水塊構造の解析を行った結果、その

妥当性が確認された。

今後は、今年度検討した方法等に従って、蓄積されているADCPデータについて水塊構造の解析等

を行い、季節・経年変動等の海況特性を把握したいと考えている。
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図3 2000年8月上旬の流況(青鵬丸 RD) 41N 

(補正前:針路方向右側に片寄る)

-300 

2α氾年8月(青鵬丸RD)

-200 ~・・・一一一._..._....一一一一一・ー一一一一一一一-一一一--

~・100
E 
U 
) 

200 400 600 

。もsィ機

縁 100
-13・;長:s~-:iil:~;t;i'-;-------;

200 ~一一一一一一一-一一一--一一--一一一一一一一一一一一

300 
船速 (cm/s)

図4 船速と針路に直角方向の流速との関係

(航法モード、データ数256)
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図 6 2000年5月上旬の流況(東奥丸JRC)

(水温水平分布のみ)

139E 140E 

8<:10 
41N 

139E 

図5 2000年4月上旬の流況(東奥丸JRC)

(最高流速 10m膚 1.2kt)
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図7 2000年6月上旬の流況(東奥丸JRC)

(最高流速 10m層 1.3kt)
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図8 2000年8月上旬の流況(膏鵬丸RD)

(最高流速 10・50m層 1.8kt)
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図9 2000年9月上旬の流況(東奥丸JRC)

(最高流速 10m層 1.6kt)
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図10 2000年10月上旬の流況(青鵬丸RD)

(水温水平分布のみ)

図11 2000年 11月上旬の流況(東奥丸JRC)

(最高流速 10m層2.1kt) 
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図12 2000年12月上旬の流況(東奥丸JRC)

(水温水平分布のみ)
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図14 2001年3月上旬の流況(東奥丸JRC)

(最高流速10m層1.8kt)
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3 

図13 2001年2月下旬の流況(東奥丸JRC)

(最高流速10m層1.5kt)
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図15 2001年3月津軽海峡内の流況(東奥丸JRC)

(最高流速10m層3.4kt)
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図16 2000年6月の流況(東奥丸JRC)

(最高流速10m層1.0kt)
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図18 2000年12月の流況(開運丸RD)

(最高流速10m層1.8kt)
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図17 2000年9月の流況(開運丸JRC)

(最高流速10m層3.0kt)

100m層
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図19 2001年3月の流況(開運丸JRC)

(最高流速10m層1.3kt)
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図20 2000年6月日本海の水温・塩分分布図(上図:十=線、下図:炉作崎線)
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図21 炉作崎線観測定点st.2(40-36.6N . 139-40E)における 1999、2000年水温・塩分

分布の季節変化(上図:2000年、下図:1999年観測結果)
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(0.2) 

142E 143E 144E 145E 

図22 各水塊ごとの平均循環流速ベクトル図(()内が平均流速、単位:knot) 

表7 各水塊ごとの平均循環流速算出結果表 (2000年9月分、水深150m層)

鮫負線 (40-32N績)

始点 終点 平均流速 平均流向 水温変化 塩分変化
(東経) (東経) (knot) (. ) (.C) (PSU) 

141-40 142-00 
142-00 142-20 0.76 262 10 34.0 
142-20 142-40 1.19 259 10-2 34.0-33.1 
142-40 142-55 0.35 258 2-1 33.1-33.2 
142-55 i 145-00 0.21 135 1-3 33.2-33.3 
'''T4's・ニ・oo……'1'45ニ20… .......0:.4.5 .. ..............97. .....~r・・・…・... .....33:3........ .. 

沖合商批醜 (145-20E繰}

始点 ; 終点 |平均流速|平均流向| 水温変化 | 塩分変化
(北緯) i (北緯) I (knot) I (.) I (OC) I (psω 

水塊

Tw 
TW-Ol 。1。1
'0;....... 

40-32 i 41-00 1 0.571 281 3 1 33.3 10， 
"・・・引.二'(50・..T.....4lニ宮古......1'....・・・・・・・…む:'5'ö・ T....................5~rT..........3二二芝:.........T.......・・.3~.:3…....1δIH---..........""

尻塵線 (41-26N線}

始点 終点 平均流速 平均流向 水温変化 塩分変化 水塊
(東経) (東経) (knot) (. ) (OC) (pSU) 

114455--o20 o?i114453--000 0 
0.20 306 2 33.3 q 
0.30 246 1-3 33.2-33.3 。1

(4東1-経O1O4N2-4i04E1線-上26)N 
2.18 175 10-5 34.0-33.5 (Tw-Ol) 

142-40 i 142-20 1.65 91 5-10 33.5-34.0 o，-Tw 
142-20 142-00 0.64 135 10-4 34.0-33.3 TW-Ol 
142-00 141-35 0.40 86 4-12 33.3-34.2 o，-Tw 
出声線 (41-00N線)

一一語扇一一「一語忌 |平均流速|平均流向| 水温変化 | 塩分変化 | 水塊
(東経) i (東経) I (knot) I (.) I (OC) I (ps叫
142-20 1 142-15 I 0.22 I 100 I 11-13 I 34.0-34.1 ITw i.42.::i.s..T.....i4i.:::4S....r..............eij.s.T...................sir.....i.g:;:.i2......T..S4:i .. ;::.S'iaTrw 
14'F::4S...T....'f4f:::so....r..............o:.s'3'T....................S4T............i'3............T..S3:a;:.3.4:rfTw 
※観測のため停船している時のデータはやや異常傾向が見られる場合が多いので、

平均(流速・流向)には加えていない。

(凡例)水塊Tw:津軽暖流、。1 親潮第 1分枝
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