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青森県太平洋側沿岸定線100m深水温及び

定地水温の変動特性について

佐藤晋一

Change of temperature property in the Pacific offshore of Aomori 

Prefecture， J apan 

Shinichi Sato 

はじめに

本県太平洋沖合海域は津軽海峡から津軽暖流が

張り出し，北海道襟裳岬沖からは親潮が南下し，

また，南方からは黒潮起源の暖水の張り出しゃ暖

水塊が北上してくることもあり水塊配置が複雑に

変化する海域である.

水温の季節変動は海面での熱交換のみによるの

ではなく，津軽暖流，親潮，黒潮系暖水等の水塊

配置の変化によっても引き起こされる.したがっ

て，これらによって引き起こされる水温の季節変

動パターンやその要因を明らかにし，また，経年

変動パターンを明らかにすることを目的として解

析を行った.また， 100m深水温水平分布図や水

戸、 温・塩分鉛直断面図を用いた事例解析，東北海区

戸、

図 1 定地水温測定地点と海洋観測点図

SY :尻屋線 (41-26N)DD:出戸線 (41-00N)
SK :鮫角線 (40・32N)

全体の100m深水温偏差水平分布を用いたコンポジ

ット解析及びスベクトル解析を行った.さらに，

クラスター解析を用いた類似年の抽出と主成分を

用いた水温予測について検討を行ったので，その

結果を報告する.

なお，本報告は平成 9年度から 12年度の漁海況

分析検討会議において，東北区水産研究所の指導

で東北ブロック各県が解析を行ったもののうち，

本県分についてとりまとめたものである.

材料及び方法

-定地水温データは図 1に示すように八戸の月平

均値を用いた.期間は1964年 1月から2000年12

月であった.

-沖合の観測資料については， 1963年 9月から

2000年12月まで、に青森県水産試験場が行った海

洋観測資料のうち， 10伽n層の水温のみを用いた.

しかし，欠測が多く解析に耐えないと思われた

ため，定点を現在の観測点を参考に絞り込み，

両側のデータがある定点については線形補間を

した.さらに，①東北海区漁場海況概報 (1964

-1980年合本版)②東北海区漁場海況概報

(1981-1990年合本版)③東北海区漁場海況概報

(1992-1997年)④東北水研資料 (1998-2000

年)を参考に， 100m層水温分布図から水温値を

読みとって，データ補聞をした.

観測点は尻屋椋(北緯41度26分)10点，出戸

親(北緯41度00分) 6点，鮫角線(北緯40度32
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分) 8点の計24点となった.

-季節変動をみるために，クラスター分析及び主

成分分析を行った.観測点の緯度経度及び月平

均値を計算するのに用いた期間を表 1に示した.

クラスター分析を行う際には，定地水温と沿岸

定線100m深水温を同時に用いた.このとき，標

準化ユークリッド平方距離を判別基準とした最

短距離法によりクラスターを決定した.

また，主成分分析を行う際には，変動の大き

さを反映させるために共分散行列を用いた.こ

の際には沿岸定隷10仇n深水温のみを用いた.

-経年変動をみる際には，定地水温及び沿岸定線

24定点の月平均偏差の時系列を用いた.しかし，

欠測が多かったため，以下の方法で内挿を行っ

た.

①3.5カ月以下の間隔で欠損があるときは繰形内

挿する(欠損が2カ月まで). 

②①をやった後で各測点でのデータ取得率を計

算し， 90%以下の測点を除去する.

③②の作業で、残ったデータのうち，どこかひと

つの測点で、も欠損がある月は削除する.

このようにして残ったデータは，定地水温 1

カ所及び、沿岸定隷100m深水温22定点の1964年5

月以降2000年12月分となった(表 2). 

主成分分析を行う際には，変動の大きさを反

映させるために共分散行列を用いた.

-沿岸定線100m深水温水平分布を用いた事例解析

には，東北水研でとりまとめた各年・各月の

10伽n深水温水平分布図を用いて検討した.

沿岸定線鉛直断面図を用いた事例解析には，

本県の海洋観測資料を用いて尻屋線(北緯41度

26分)及び鮫角線(北緯40度32分)の水温・塩

分鉛直断面図を作成し，検討した.

東北海区の100m深水温偏差水平分布を用いた

コンポジット解析では，茨城県から青森県の太

平洋沿岸各県の海洋観測データの平年偏差値を

使用した.各主成分のスコアの絶対値が標準偏

差値以上の期間について偏差データを平均して

偏差の合成図を作成した.

-スペクトル解析ではまず，各主成分の自己相関

を算出して，その持続期間と周期性を検討した.

表 1 季節変動解析に用いた定地水温及び沿岸定線

100m深水温の観測点及び‘平年値の計算に用い

た期間

Slasion : Lalilude :山日而面7副主rlMonl而亙日両日正:Deplh(m) 

HATINH: 40.邑邑 : 141.55 

SY1 : 41.43 : 141.58 

SY2 : 41.43 : 141.67 

SY3 : 41.43 : 142.00 

SY4 : 41.43 : 142.33 

SY5 : 41.43 : 142.67 

SY6 i 41.43 i 143.00 
SY7 i 41目43 i 143.33 
SY8 ~ 41.43 ~ 143.67 

SY9 : 41.43 ~ 144.00 

SY10 : 41.43 i 144.33 
001 : 41.00 : 141.50 

002 : 41.00 : 141.75 

003 : 41.00 : 142目。。
DD4 : 41.00 : 142.33 
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表 2 経年変動解析に用いた定地水温及び沿岸定線

100m深水温の観測点及び、期間
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さらに，フーリエ解析により周期性を検討した.

クラスター解析を用いた類似年の抽出にあたっ

ては，ユークリッド平方距離を用いた最長距離

法によりクラスターを決定した.

データセットの作成に際してはデータが60%
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に満たない観測点を削除し，次に，データが

60%に満たない年を削除した.

・主成分を用いた水温予測を行う際には，欠測の

ない連続データが得られた95年3月以降をデー

タとした.

主成分分析を行う際には，共分散行列を用い

た.主成分スコアの自己回帰予測はARIMAの方

法により，自己回婦の次数は 9とした.

スコアの予測値から各点における水温偏差値

を算出し， rms誤差により予測精度を検証した.

結 果

戸、
地点別・月別平均値

定地水温及び海洋観測資料を使用して，各

点・各月ごとの平均水温を算出した(表 3). 

水温は岸側の点で高い傾向があった.月別に

表3 地点別・月別平均値

みると，尻屋線及び出戸線の沿岸側では10月に

ピークがみられ，鮫角線では11月にピークがみ

られた.八戸の定地水温では 8月にピークがみ

られた.

水温が最も低いのは，八戸の定地水温では 2

月であった.沖合の観測点では主に 3月または

4月に極小値がみられた.

2 原データの相関行列

海洋観測及び定地水温資料についての相関行

列を作成して表 4に示した.高い相関がみられ

た (0.9以上)のは，①尻屋線の沿岸側の隣り合

う点(1と2， 1と3， 2と3， 3と4，4と

5 )②出戸線の 4と5③鮫角棋の 7と8，9と

10であった.全般には同一定親上の近接した観

測点問の相関が高くなっていた.次に相関の高

かった (0.8以上)のは，尻屋総の 1-5，7-

10，出戸線の 1-4，鮫角繰の 5-9，尻屋線

-
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表4 相関行列(原データ)

SY1 SY2 SY3 SY4 SY5 SY6 SY7 SY8 SY9 SY10・001 002 003 DD4 005 DD6: SK3 SK4 SK5 SK6 SK7 SK8 SK9 SK10:八戸

SY1 11.00 

SY2 1 0.97 1.00 
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表5 相関行列(平年偏差データ)

SY1 SY2 SY3 SY4 SY5 SY6 SY7 SY8 SY9 SY10: DD1 DD哩 DD3 DD4 DD5 D凶 寸 否 両 面4-SK5 SK6 SK7 SK8 SK9 SK10:八戸

SY1 11.00 

SY2 I 0.80 1.00 
SY3 I 0.40 0.48 1.00 
SY4 I 0.27 0.27 0.67 1.00 

SY5 I 0.24 0.22 0.49 0.78 1目。。
SY6 10.15 0.13 0.34 0.45 0.60 1.00 
SY7 10.05 0.09 0.08 0.16 0.25 0.54 1.00 

SY8 10.03 0.04 0.01 0.03 0.04 0.24 0.73 1.00 
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の 1-5と出戸線の 1-5などであった.負の

相関はみられなかった.

3 平年偏差の相関行列

同様に平年偏差についての相関行列を作成し

た(表 5).相関が高かった (0.8以上)のは尻

屋線の 1と2，8 -10，鮫角線の 7-10であっ

た.次に相関の高かった (0.7以上)のは，尻屋

繰の 4と5及び 7と8，出戸線の 4と5，鮫角

線の 6と7などであった.

4 季節変動のクラスター分析

クラスター分析によって得られたデンドログ

ラムを図 2に示した.図 3にはクラスターの地

理的な分布を示した.この結果では 4個のクラ

スターに分類された.一つ目は尻屋から出戸に

かけての距岸60マイルまでの海域で津軽暖流の

影響の及ぶ海域と考えられた.二つ目は尻屋線

の東経143度30分から 144度30分の海域，三つ目

は尻屋線の142度50分から 143度30分及び鮫角線

の142度10分から144度30分で親潮第 1分枝の影

響を受ける海域，最後は鮫角沖の最も沿岸の点

となった.

5 季節変動の主成分分析

主成分分析によって得られた第 1-第3まで

の主成分の水平分布を図 4に示した.また，図

5には第 1-第3までの主成分の季節変動を示

すスコアを示した.主成分分析では沿岸定線

100m深水温のみを用いた.その結果算出された

主成分の寄与率は第 1主成分が93.59%，第 2主

成分が4.94%，第 3主成分が0.55%となり，変動

の大部分が第 1主成分で説明できる結果となっ

た.また，第 1及び第 2主成分だけで98.5%の

寄与率となり，第 3主成分以降はあまり寄与し

ないことがわかった.

第 1主成分の特徴は領域全体の符号が正であ

ることで，全体の水温が同時に変化する変動を

示していた.その時間変動は 3月に水温が最低，

10月に最高となり，津軽暖流域の特徴を示して

いた.

第2主成分は正の符号を持つ海域と負の符号

を持つ海域が存在することを示した.負の符号

を持つ海域は主に津軽暖流域で，その他は正の

符号であった.主成分スコアは12月に最高， 8 

月に最低となった.第 2主成分は親潮域または

その沖側の海域で，他の海域と比較して相対的

に1-6月に水温が高くなり， 8 -12月に水温

が低くなる変動を示している.

第3主成分をみると， 142度30分から 144度に

かけての海域は負の符号，それ以外は正の符号

--‘、
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(沖合の海域は 4個のクラスターに分類された)

a) EOFlofT100 93.59% 

戸・ヘ

b) EOF2 ofT100 4.94% 

5，0・0

図3 図2のクラスター分析によって分類さ

れたグループの地理的分布

c) EOF3 ofT100 0.55% 

図4 沿岸定線100m深水温の月平均値のみを用い

た主成分分析によって得られた主成分

a) 第 l主成分

b) 第 2主成分

c) 第 3主成分
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なる.
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図5 図4の主成分スコアの時系列

EOF1 33.54% 

EOF2 16.40% 

となった.第 1及び第 2主成分が年周期の変動

を示したのに対し，第 3主成分にはきわだった

周期はみられなかった.

6 経年変動の主成分

主成分分析によって得られた経年変動の第 1

~第 3までの主成分を図 6に示した算出された

主成分の寄与率は第 1主成分が33.54%，第 2主

一一一一一一一一一一一一ーーーーーー.

-36-

EOF3 9.05% 

図6 定地水温 1カ所と沿岸定線100m深

水温の平年偏差を用いた主成分分析に

よって得られた主成分

成分が16.40%，第 3主成分が9.05%となった.

寄与率は季節変動をみたときのように第 l主

成分が特に大きいということはなく，第 3主成

分までを合わせても 59%であった.

第 1主成分は符号がすべて正で，全体変動を

表していた.振幅の値は沖合側の南側を中心に

高くなっていた.このため，沖合側のこの領域は

親潮による変動の影響が大きい海域と思われた.
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青森県太平洋側沿岸定線100m深水温友ぴ定地水温の変動特性について

表6 平年偏差の相関行列

K北限 01緯度 01経度 01・5緯度 01・5経度津軽暖流100m層最高水温

EOF(l) 0.05 0.45 0.30 0.33 0.33 0.21 
EOF(2) -0.04 ・0.14 ・0.03 0.08 0.05 0.25 

EOF(3) 0.04 0.06 0.02 0.11 ・0.05 0.10 

rK北限jは近海黒潮の北限緯度

rOl緯度Jは親潮第1分枝先端の緯度 r01経度j は親潮第1分枝先端の経度

rOl・5緯度」は親潮第1分枝出現水域の5"C以下の水の南限緯度

rOl-5経度」は親潮第1分枝出現水域の5"C以下の水の南限経度(いずれも東北水研資料)

「津軽暖流域の1∞m層最高水温」は青森水試資料

第2主成分は出戸線の中央部を中心とした沿

岸部分の値が高くなっていた.このため，第 2

主成分は樟軽暖流による変動の影響を示すもの

戸、 と考えられた.

第3主成分は領域の中央部が負の値となって

おり，沿岸部と沖合部に正の値がみられた.こ

のため，沿岸部は津軽暖流水による影響が，沖

合は暖水塊等の影響を示すものと考えられた.

7 経年変動の主成分スコアの時系列

戸圃、、

経年変動の主成分スコアの時系列について，

各主成分ごとに親潮，黒潮，津軽暖流等の指標

と比較してみた.第 1主成分は親潮の

影響が大きいとしたが，東北水研の

「親潮第 1分枝の先端緯度」の資料と

比較してみたところ，比較的高い相闘

がみられた. r近海の黒潮北限緯度

(東北海区)Jの偏差との相聞はほとん

どみられなかった(表6参照). 

第2主成分は樟軽暖流の影響が大き

いとした.青森水試の「津軽暖流の流

勢指標 (100m深最高水温)Jの偏差と

の相関はわずかにみられる程度であっ

た.東北水研の「親潮第 1分枝の先端

緯度経度」ゃ「親潮第 1分枝出現水域

における 100m深 50C (連なる冷水も

含む)の先端緯度経度」の資料とは，

ほとんど相聞はみられなかった.第 3

主成分は沿岸は樟軽暖流水，沖合は暖

水塊の影響が大きいとしたが， r津軽

暖流の流勢指標(lOOm深最高水温)J

との相関は低く，他にもめだった相関

はみられなかった.

8 主成分スコアの13カ月移動平均

季節変動を除去して変動を見やすくするため，

主成分スコアの13カ月移動平均を計算して図 7

に示した.第 1主成分は1964-2000年の期間で

は低下傾向を示していた.最近の変動をみると

92年中盤及び98年当初に底を打ち， 96年後半及

び99年後半にピークをみせていた.

第2主成分は80年代から90年代前半にかけて

大きな変動をみせた.最近では99年中盤以降上

sαIU仰向

10 '-・------._.-ー一一ー・・・一一一---_._--._..-----------------_-----_.一一一一一一一一ー
時制叩87 1970 1973 1978 1979 1・82 1抑 制8 19制叩9. 1・97 2000. 

: [刊明二二二二二二二二五二二一

時制 1967 1970 1973 1976 同河 1982 1臨 時 制 19引 19制 1997 2000年

SCXllUI (BO問
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図7 経年変動の主成分スコアの13カ月移動平均
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昇の傾向を示していた.

第3主成分は比較的短い周期で変動しており，

2000年に入ってから上昇の傾向を示していた.

9 主成分スコアの自己相関

主成分スコアの自己相聞を図 8に示した.第

l主成分では2.7年 (32カ月)程度の周期がみら

れた.また，その正数倍にあたる5.3年 (64カ月)， 

8.3年 (99カ月)にも有意な周期がみられた.第

2主成分では有意な周期はみられなかったが，

2.9年 (35カ月)程度の負の相聞がみられた.第

3主成分でも有意な周期はみられなかったが，

4.8年 (57カ月)程度の負の相関がみられた.

10 沿岸定線100m深水温水平分布を用いた事例解

析

主成分スコアの13カ月移動平均のグラフ(図

7)から，第 1主成分のスコアが正(負)の大

きな値をとり他の主成分スコアが0に近い時期，

すなわち第 l主成分の特徴が際だっている時期

0.8 r-----
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図8 主成分スコアの自己相関
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を読みとった.第 2，第 3主成分についても同

様の操作を行い，表 7のような結果を得た.

第 1主成分の正の特徴が際だっている時期と

して1972年と 1987年，負の特徴が際だっている

時期として1976年と 1988年がみいだされた.同

じ9月でみると 72，87年は三陸沖に大きな暖水

塊が分布していた.また， 76， 88年では親潮の

南下が広く，強勢であった.いずれも津軽暖流

は渦モードで強勢であり，正の時期は全体に水

温が高く，負の時期は親潮域で広く低水温が分

布していた(図 9事例①参照). 

第2主成分の正の特徴が際だっている時期と

しては1981年が，負の特徴が際だ、っている時期

としては1984年がみいだされた.同じ 3月でみ

ると 81年は親潮域の低水温が際だっていたのに

対し， 84年は親潮域に限らず全体に低水温で，

親潮の分布が不明瞭となっていた.第 2主成分

の特徴は親潮第 l分枝の分布域がその他の海域

に対して低水温のときに現れるものと思われた

(図10事例②参照). 

第3主成分の正の特徴が際だっている

時期として2000年が，負の特徴が際だっ

ている時期として1969年がみいだされた.

同じ 3月でみると， 2000年は津軽暖流域

と沖合に暖水が分布していた. 69年は津

軽暖流と沖合の暖水塊が連接するかっこ

-. 

うとなっていた.このため第 3主成分は 戸、
津軽暖流と沖合の暖水塊が連接せず，そ

の聞に冷水が分布しているときにその特

徴が現れるものと思われた(図11事例③

参照). 

11 沿岸定線鉛直断面図を用いた事例解

析

表 7 各主成分が特徴的な時期

第1主成分

1972年7月
1987年10月

負 1 1976年7~10月
1988年9~11 月

皇Z主基金
1981年4月

第 3主成分

2000年4月

1983年10月 ~84年3 月 11969年1 月
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72年9月 (EOF1+)

、..-'1.../守

76年9月 (EOF1-)

図9 事例①

87年 9月 (EOF1+)

88年 9月 (EOF1-)

第 l主成分が支配的(正)な例 72年及び87年の 9月(上段)

第 l主成分が支配的(負)な例 76年及び88年の 9月(下段)
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81年 3月 (EOF2+)

図10 事例②

佐藤晋一

84年 3月 (EOF2-)

第 2主成分が支配的な例 81年の 3月(正)と84年の 3月(負)

¥必、ノ

2000年 3月 (EOF3+)

図11 事例③

100m層水温

69年 3月 (EOF3・)

第 3主成分が支配的な例 2000年の 3月(正)と 69年の 3月(負)
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青森県太平洋側沿岸定線100m深水温友ひ喰定地水温の変動特性について
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図12-1 沿岸定線鉛直断面図を用いた事例解析 ① (尻屋線及び鮫角線)

第 l主成分が支配的(正)な例 1972年9月(左列)及び1987年9月(右列)
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図12-2 沿岸定線鉛直断面図を用いた事例解析 ① (尻屋線及び鮫角線)

第 1主成分が支配的(負)な例 1976年 9月(左列)及び1988年 9月(右列)
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第 2主成分が支配的な例 1981年 3月(正) (左列)

1984年 3月(負) (右列)
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図14 沿岸定線鉛直断面図を用いた事例解析③ (民屋鰻及び鮫角線)

第 3主成分が支配的な例 2000年3月(正)(左列)

1969年3月(負)(右列)
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青森県太平洋側沿岸定線100m深水温友ぴ定地水温の変動特性について

表 7に示した各主成分が特徴的な時期につい

て，尻屋線(北緯41度26分)と鮫角線(北緯40

度32分)について水温・塩分の鉛直断面図を作

って検討した.

第 l主成分の正の特徴が際立つている 1972年

9月は尻屋線でみると，津軽暖流の張り出しと

沖側の暖水が連接するパターンがみられ，鮫角

141 

戸、、

143 144 

EOFl+ 

戸『、、

141 143 144 

線では72年， 87年ともに同様の傾向がみられた.

負の特徴が際だつている 1976年9月及び1988年

9月では津軽暖流の張り出しがみられるものの

その沖側には親潮系水の分布がみられ，鮫角沖

でも津軽暖流の沖側は広く親潮系水で占められ

ていた(図12ー1及び図12-2参照).

第 2主成分の正の特徴が際立つている 1981年

41N 

42N 

40N 

39N 

38N 

37N 

36N 
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143 144 
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40N 40N 
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EOFl- EOF2・ EOF3-

図15 東北海区の100m深水温の平年偏差を用いたコンポジット解析結果

各主成分のスコアが正(負)の大きな値をとる時期(13カ月移動平均)

F
h
d
 

a生



佐藤晋

の 3月をみると，沿岸の表層に冷水が分布し，

その沖側に暖水がみられた.負の特慨が際立っ

ている 1984年の 3月では，沿岸から沖合にかけ

て全体に冷水が分布し，鮫角沖では親潮第 l分

枝及び第 2分枝と思われる冷水の張り出しがみ

られた(図13参照).

第 3主成分の正の特徴が際だっている 2000年

の 3月をみると，尻屋楳では津軽暖流の沖側に

暖水と冷水の分布がみられ，鮫角線でも同様の

傾向であった.負の特般が際立つている 1969年3

月はデータが少なく，不明で、ある(図14参照). 

12 東北海区100m深水温偏差水平分布を用いたコ

ンポジット解析

第 1主成分のスコアが正の大きな値をとる時

期のコンポジットは東北海区全体で、正偏差とな

り，青森県沖の東経143-144度の海域及び茨城

県沖に正の大きな値がみられた.また，負の大

きな値をとる時期のコンポジットをみるとほと

んどが負偏差で，鮫角沖の負偏差が大きくなっ

ていた(図15参照). 

第2主成分のスコアが正の大きな値をとる時

期のコンポジットをみると，正偏差は福島県沖

及び津軽暖流域で大きく，負偏差は三陸沖及ぴ

0.8 r--ー

茨城県沖で大きくなっていた.スコアが負の大

きな値をとる時期のコンポジットでは，負偏差

域が広く分布しており，その中心は尻屋沖及び

金華山沖にみられた.正偏差は尻屋沖の東経144

度付近及び、茨城県沖にみられた.

第3主成分のスコアが正の大きな値をとる時

期のコンポジットをみると，全体的に正偏差と

なっており，尻屋及び茨城県沖で値が大きくな

っていた.また，負の大きな値をとる時期のコ

ンポジットをみると，正偏差域は尻屋沖東経143

度付近，三陸沿岸から沖合，仙台湾沖及ぴ福島

県の沿岸にみられた.負偏差が比較的大きいの

は尻屋沖東経144度付近及び茨城沖で、あった.

13 スペクトル解析

第 1-第 3主成分の連続データの最長は70個

(1984年 2月から 1989年11月及び1995年 3月か

ら2000年12月)であった.

このデータを使って自己相関を算出した結果，

第 1主成分で、は偏差の大きさが持続する期間と

して有意なのは4カ月までで，偏差の符号が変わ

らないのは12カ月間，周期性は2.7，5.3， 8年付

近にみられた(図16).同様に第 2主成分では有

意なのは 6カ月までで，偏差の符号が変わらな
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図16 スペクトル解析結果(自己相関関数)
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スペクトル解析結果
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表 8
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12カ月 ~ 11カ月 ~ 4カ月
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~ 20~22年

スペクトル解析結果(まとめ)
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2カ月

表 9いのは11カ月間，周期性は13.9，15， 21.7年付近

であった.第 3主成分では有意なのは 2カ月ま

でで，偏差の符号が変わらないのは 4カ月間，

周期性は不明瞭で， 2.2年または20-22年付近に

ノヘ

みられた.

周期性を表8の解析結果表からみると，第 l

主成分では 8-8.5年，第 2主成分では14年，第

3主成分では 2年または20-22年であった.表

9にはスベクトル解析の結果をまとめて示した.

9-10 

5月の確率

7月，

7月，

1月，

標値を用いた方法では 2月，

が高く，次の月では 4月，

月等で確率が高くなっていた.

7月， 9月で適合率が総じてみると， 4月，

高くなっていた(表13).

クラスター解析を用いた類似年の抽出

表10及び表11に類似年の抽出結果及びその評

価をまとめて掲げた.類似性の評価は表10では

抽出された類似年の同じ月どおしの東北海区全

体の100m深水温分布図を，表11では青森県沖に

14 

戸画、、

主成分を用いた水温予測

1995年 3月からの毎月の連続データについて

各測点ごとの偏差データを主成分分析し，

主成分スコアの自己回帰により水温偏差の予測

値を算出した.予測値の算出にあたっては第 1

-5主成分を加味した.各主成分の寄与率は第

1主成分が33%前後，第 2主成分が21%前後，

第3主成分が11%前後，第4主成分が 9%前後，

第5主成分が 6%台であった.

1999年12月までのデ}タを用いて2000年 1-

3月の予測値を算出し，観測値との誤差をrms誤

差((予測値一観測値)の平方和を(データ数一

その

15 

限った100m深水温分布図を用いて行った.

その結果，類似していると思われたのは東北

海区全体で当月が78%，次の月では53%であっ

た.また，青森県沖に限ってみると当月で93%，

次の月では64%となった.

津軽暖流の流勢指標のうち，津軽暖流域の

100m層最高水温の平年偏差で、類似年を比較し，

表12に示した.その適合率は当月で75%，次の

月では63%となった.

月ごとにみていくと，

いた方法では 4月，

合率が高かったが，

適合率が高くなっていた.

47 

100m深水温分布図を用

7-9月及び11-12月の適

次の月では 4， 7， 11月の

津軽暖流の指また，



色

表10 クラスター解析を用いた類似年の抽出結果及び評価(東北海区全体と比較)

月| 類似年 i観測点数|年数I 100m深水温分布(東北海区) i類似| 次の月 j類似

75・81 1 1 1三陸沖に冷水域、三陸南部以南は暖水が分布 i 0 181年は親潮第1分枝が強勢、 75年は三陸中部沖に媛水塊が分布 iX 

1 1 78・88 1 24 1 32 1親潮の張り出しは三陸中部まで 1 0 188年は親潮第1分校の張り出しが不明瞭 ~ X 

96・84 1 1 1親潮強勢 i 0 184年は親潮強勢.96年は暖水嫌が散在 ~ X 

94・98 1 1 198年親潮は沖側に分布 ! X 1 

::::21::::京区昼夜:::I:::::25::::l::筏'l"a"技場泌総;::55主張議:城主主長主謀総::::::::::::;:::::ョ.....1"
74・98 1 1 1親潮強勢 ~ 0 174年は親潮強勢、 98年も幅広く南下し強勢 ~O 

3 1 85・86 1 25 1 37 186年は親潮強勢 ~ X 1 

目…………..…….“…..……一.，い….………..一7
97-67 1 1 1暖水塊や冷水域が散見される iO  ト暖水塊や冷水域が散在 iO 

4 1 7ト 87 1 25 1 37 1親潮が強め ~ 0 1親湖、津軽暖流が強め.暖水塊が三陸沖に存在 ~O 

81 ・ ~.~.......L..................I...........I津軽暖流が南に張り出す.親潮も強め L...O.....I.津軽暖流、親潮強め .L...Q 
96・95 1 1 196年は津軽暖流と暖水塊が連接 i X 1 

5 1 79・98 1 25 1 37 1親潮強勢、北上暖水も強勢 i 0 1親潮強勢、北上暖水も強勢 1 0  

7刊4-8白?.......l...................I...........1仙台湾沖に媛水塊.暖水塊、冷水域が散在 ~O 閥潮弱勢、 B防5年は暖水塊が存在 .; × 
6芯 ぶ..γγrγr"…..….“8忌5通.語ぶ:百E芯...………..….“r'……..….“.笥 "'1↑3 予7デ.“…..布.

82-74 1 1 1津軽暖流強め。 82年は三陸沖に冷水域が存在 i X 1 
7".r.....9王子五 t-....2S.......，日|逼逗遍語通・ぶ五五通五必:通五面五五 .................1 δ- 裕福雇説E通五玩弘通量;:ぞる面面正遍京議五逗 ....u......................~.δ

94-2000 1 1 1三陸沖に暖水塊存在 i 0 1:津軽暖流は強め.親潮は三陸沖の暖水塊にさえぎられる iO 
69・75 1 1 1津軽暖流、北上暖水強め.冷水域散在 i 0 1;津軽暖流強め、北上暖水と連接 lO 

8 1 94・80 1 25 1 38 1津軽暖流強め、親潮強め.三陸沖に暖水洗存住 i 0 180年は親潮強め ! X 

76・ ~.~.......L..................I. ..........I.親潮強め、三陵沖に暖水塊存在 .j O I津軽暖流、親潮強め.暖水塊が道東~三陸沖に存在 L..Q 
82・81 1 1 1津軽暖流強め.暖水鏡が散在.親潮は沖側を張り出す i0 1:親潮弱め、暖水塊が散在 iO 

9 1 86・64 1 25 1 38 1津軽暖流強め、親潮強め ~O ト86年は親潮が強勢 1 X 

96 ・ ~..~.......l...................I...........I津軽暖流強め、三陸沖に暖水塊。その南側に冷水域 ..L...O 親潮璃め、暖水塊と冷水域が存在 L..Q 
83・99 1 1 1津軽暖流と沖の暖水が連接、親潮は沖側を南下 i 0 1三陸沖に冷水域.親潮は沖側を南下 iO 

101 81・64 1 25 1 38 1道東~三陵沖に暖水塊、親潮は沖を南下 i 0 li浄軽暖流と沖の暖水が連接 iO 
93・86 1 1 1津軽暖流、親潮強め。福島沖に暖水塊 ~ 0 li津軽暖流強め、親潮第 l分枝は弱め。福島沖に暖水塊 ~O 
76・78 1 1 178年は沖側から続閣が張り出す ~ X 1 

.….“1 

83-8閃?.......l...................I...........1親潮糊司弱耳勢、三陵沖に冷水域存在 ~O 親潮稿勢、三陸沖に冷水域存在 L..Q 〉..…..γ. 

75-67 1 1 1続潮弱勢、三健沖に暖水(城)存在 i 0 1 
※当月の評価は25/川32=78%、次の月では17/32=53% 
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クラスター解析を用いた類似年の抽出結果及び評価(青森県沖と比較)

類似年 |観測点数|年数 I 100m深水温分布(青森県沖) :類似| 次の月 j類似
75・81 1 1 1- : 1 

78・88 1 24 1 32 1- : 1 

96-84 1 1 1- : 1 

94-98 1 1 1- : 1 

2"r'"弱~:~:~:::::l:::::?:~::::::r~~J糊五幅広三政::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::C::Q::::W~主民伝説涙::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::5::::
74・98 I I I親潮強勢 ! 0 I親潮強勢 !O 
85・86 I 25 I 37 I全般に冷水が分布 101冷水が幅広く分布 10  
71・89 I 1 1綴潮が強め : 0 1親潮は幅広く南下 : 0  
97・67 I I I津軽暖涜と暖水塊が連接。冷水域も存在 101暖水塊は沖側に移動。津軽暖涜と連接 10  
71-87 1 25 137 1親潮が強め i 0 1親潮、津軽暖涜が強め iO 

中 81-9空...1...................1..........1望竪繋塑摂理に曹り担T.塑顎主繋竺..............................L...O.....1津竪緊1Mュ親潮夜型.め.............................................................................1...0
96・95 1 1 1津軽暖流が強め i 0 1津軽暖涜が強め。 96年は親潮が沖に分布 i X 

79・98 I 25 I 37 I親潮強勢 i 0 I親潮強勢、津軽暖涜も強め : 0  
1 74・85 1 1 1親潮第 1分校は弱勢 1 0 185年は親潮第2分校の回り込みがみられる : X 

6 1 86・68 1 25 1 37 1津軽暖流は強め。その沖に暖氷塊が存在 : 0 1津軽暖流は強め。 86年は津軽暖涜と北上暖水が連接 : X 

82-74 1 1 1津軽暖涜は強め。 j北t上暖況氷kと連接 : 0 1詩津E軽暖流は強め。その沖に媛水塊が存在 1 0  
.….n7. 

94圃 20001 1 1津軽暖涜は強め.94年は親潮の沖にも暖水塊が存在 : X 1 
69・75 I I I津軽暖涜と北上暖水が漣援 101津軽暖洗は強め。北上緩水と連接 !O 
94・80 1 25 1 38 1津軽暖洗、親潮強め i 0 180年は沖に暖氷塊が存在 i X 

76- ，号.~.......L...........…...1.....・....l!:空襲繋貫工..塑塑繋j型z 道真N' I:聖書埋存.主....................ふ..0.....1理竪堅持良型恥黒Z冬場主?理黒ュ.三里N' I::;'ぞ:f:E・H・.......・M・-・…...1...0....
82・81 I I I津軽暖涜強め。暖氷塊が散在。親潮は沖側を張り出す! 0 I親潮弱め。津軽媛涜強めの暖水塊が散在 !O 
86・64 1 25 138 1津軽暖流強め、親潮強め : 0 186年は津軽暖流が強めの親潮強勢 : ? 

.~.~::.~.~.......L............... .l. .........l津軽暖流強め。暖水塊と連銭。親潮弱め L...O'....l津軽暖涜と暖水塊が遠望 1...Q 
83・99 I I I津軽暖涜と沖の暖水が連援。親潮は沖側を南下 ! 0 I津軽暖流は沖の暖水と連接 !O 
81・64 1 25 1 38ト:1 

93-86 I I I津軽暖涜、親潮強め ! 0 I津軽暖涜は強め !O 
76-78 I I I湾津E軽暖流強め、親潮も強め 101津軽暖涜は強め。親潮第 1分枝が南下 iO 

1γη汀.1干n"“....石8“7王;.5針L……………..…….“….“'T'"言泌言………….日……寸..….日T泌目
~}::.~.?......1..................L........1津軽暖涜と暖水が連接。親潮は弱い L...o.....l津軽暖統と暖水が連接"親潮は弱い よO.1}T花花2E言r下r日.5 面ぶ:泌“…………..……....r“….“T" 沿泌.“…………….“……….“……….“……..…-日.

75-67 I I I津軽暖流と暖水が連接0 親潮は弱い !O 卜
※当月の評価は26/氾28=93%、次の月では18/28=64%

表11
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佐藤晋

1 )で割り，その平方根をとった値〕で算出し

て表14に示した.同様に， 2000年 3月までのデ

ータを用いた2000年 4-6月の予測誤差， 2000 

表12 津軽暖流域の100m層最高水温との比較

月 類似年 類似 ~ i:欠の月 指標値の評価との比較

類似 j次の月

75・81 。× A 

78-88 。× B 

96・84 。× C A 

94・98 × D 

2 99-86 × A C 

74・98 。。 B . D . 
3 85・86 × C A 

71・89 。。 B B 

97・67 C 。 B . A 

4 71・87 。。 . 
A . A 

81・95 。。 C A 

96・95 × B B 

5 79・98 。。 A A 

74・85 。 × A : D 

s 86・68 × B C 

82・74 × B B 

7 99・75 。。 A . C 

94・2000 。。 A A 

69・75 。。 B C 

8 94・80 。 × A C 

76-88 。。 C B 
ー

82・81 。。 A B 

9 86・64 。× C B 

96・98 。。 A B 

83・99 。。 B C 

10 81-64 。。 D B 

93-86 。。 A B 

76・78 × B A 

11 67・91 。。 C . 
83・85 。。 C 

ー

12 96・68 。 C 

75・67 C B 

25 17 

※「指標値の評価との比較」は指標の偏差を階級分け

し，その階級が一致した場合はA，以下階級がひと

つずれるごとにB，C， Dとした

※当月の的中率は25/32=78%，次の月では17/23=74%

※指標値の評価との比較では，当月の的中率は75%，

次の月では72%

表14 予測誤差 (rms誤差)

年6月までのデータを用いた2000年 7-9月の

予測誤差及び2000年9月までのデータを用いた

2000年lO-12月の予測誤差もあわせて表14に示

した.

この結果で評価すると 12月までのデータで l

-3月を予測する場合と 3月までのデータで 4

-6月を予測する場合の予測精度が比較的良好

だった.また， 1カ月後及び2カ月後の予測精

度は 3カ月後より良好であった.月ごとにみる

と， 3月までのデータで 5月を予測する場合や

12月までのデータで 1月を予測する場合，同じ

く3月を予測する場合で予測精度が良好となっ

ていた.

考察

季節変動のクラスター分析では本県太平洋沖合

海域を 4つに区分することができた.尻屋から出

表13 津軽暖流域の100m層最高水温との比較

月 100m分布図との比車交 指標値の評価との比較

類似 1 i:欠の月 類似 :次の月

75 。 50 75 

2 。 100 50 

3 67 67 67 67 

4 100 100 75 100 安

5 67 33 92 67 

6 。 75 63 

7 100 100 100 75 * 
8 100 67 75 58 

9 100 67 83 75 * 
10 75 75 69 75 

11 100 100 50 

12 100 63 

計 78 ・ 53 75 . 72 

次の月 12カ月後 i3カ月後 平均 寄与率(%)

;999年;2月までのずータで予測(;......3月) 1. 7; 3.4; 2.; 3 2.42 80.47 

2000年3月までのデータで予測 (4......6月) 3.08 1.66 2.90 2.55 80.71 

2000年6月までのデータで予測 (7......9月) 2.56 2.45 6.04 3.68 80.74 

2000年9月までのデータで予測 (10--...12月) 3.27 3.3; 3.78 3.45 80.42 

平 均 2.66 2.71 3.71 3.03 80.59 

※寄与率は第 1"""第 5主成分の寄与率の合計

50一

，ー、

，画、



青森県太平洋側沿岸定線100m深水温漫ひ。定地水温の変動特性について

戸にかけての沿岸域は津軽暖流の影響の及ぶ範囲

と考えられた.この海域の沖側には水晶のピーク

が 1カ月ほど遅れる親潮の影響を強く受ける海域

が広がり，尻屋の沖側では水温のピークが上記よ

りさらに 1カ月遅れる海域がみられた.また，鮫

角沖の最も沿岸よりの点も区分されたが，ここで

は大陸棚の影響により海水の流動様式が異なるこ

とが考えられた.

季節変動の主成分分析の結果からは，全体変動

としては 3月に水温が最低， 10月に最高となる津

軽暖流域の特徴がみいだされ，第 2主成分は親潮

域またはその沖側の海域の特徴を示していると考

えられた.

戸、 経年変動の主成分分析の結果では，全体変動は

親潮の変動の影響が大きいとしたが，東北海区全

体では常磐~三陸南部沖合主体の全体変動で，親

潮・黒潮の大循環の変動が主であるとされた.青

森県沖の海況は親潮第 1分枝の影響に左右される

ところが大きいと考えられた.

第2主成分は津軽暖流の影響を示すものとした

が，東北海区全体では海区中部とその他の領域の

シーソー変動で，親潮・黒潮の大循環の変動プラ

ス暖水塊の変動が主であるとされた.青森県沖で

は津軽暖流が強勢のときに暖・冷水の温度差が大

きくなるためそのスコアは正の値が大きくなり，

津軽暖流が弱勢で全体に低温になるときスコアは

戸、 負の値が大きくなるものと思われた.

第3主成分は沿岸部の津軽暖流と沖合の暖水の

影響が大きいとした.東北海区全体では南北変動

を表し，親潮・黒潮の大循環の変動プラス津軽暖

流，冷水渦の変動が主とされた.青森県沖では，

津軽暖流と沖合にある暖水が連接せずその聞に冷

水が分布するときにそのスコアは正の値が大きく

なるものと考えられた.

スベクトル解析の結果では，偏差の大きさの持

続期間や偏差の符号が変わらない期聞から，第 2

主成分(津軽暖流)の予測の可能性が最も大きい

ことがうかがわれた.親潮についてもその予測の

可能性はあるが，現在の観測定線では親潮を捉え

るには不十分であると思われる.

クラスター解析を用いた類似年については，各

月において類似年を抽出することができた.しか

し，この方法による次の月の予測は的中率の高い

もので、はなかった.

主成分を用いた水温予測では，春季や冬季の予

測誤差は比較的小さかった.しかし夏場につい

ては水温変動が大きく，予測を行うのはむずかし

いと思われた.これらの原因としては，過去のデ

ータが多い月と少ない月のアンバランスがあり，

今後は，さらに欠測のないデータの蓄積を続けて

いくことが不可欠で、あると考えられた.

要約

本県太平洋沖合海域は津軽暖流や親潮，黒潮起

源の暖水の張り出しゃ暖水塊が北上する水塊配置

が複雑に変化する海域である.これらの水塊配置

の変化によっても引き起こされる水温の季節変動

パターンやその要因を明らかにし，経年変動パター

ンを明らかにすることを目的として解析を行った.

季節変動のクラスター分析では，津軽暖流や親

潮の影響の及ぶ範囲，大陸棚の影響により海水の

流動様式が異なると考えられる海域など，本県太

平洋沖合海域を 4つに区分することができた.

季節変動の主成分分析の結果から，津軽暖流域

の特徴を示す全体変動や親潮域またはその沖側の

海域の特徴を示す主成分がみいだされた.

経年変動の主成分分析の結果から，全体変動は

親潮による変動の影響が大きく，第 2主成分は津

軽暖流の影響が大きく，第 3主成分は沿岸部の樟

軽暖流と沖合の暖水の影響が大きいことがうかが

われた.

スベクトル解析の結果では，津軽暖流の予測の

可能性が最も大きいことがうかがわれ，親潮につ

いてもその予測を検討することが有効で、あると思

われた.

クラスター解析を用いた類似年の抽出による次

の月の予測は的中率の高いものではなかった.ま

た，主成分を用いた水温予測では，春季や冬季の

予測誤差は比較的小きかったが，夏場については

水温変動が大きく，予測を行うのはむずかしいと

思われた.
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