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開催趣旨 

 

 2005年12月は20年ぶりの厳冬となり，日本各地で豪雪記録が更新された．その原因は北極振

動や偏西風の蛇行と言われている．北海道周辺の水温は2005 年末までの正偏差から2006 年に入

って急激に負偏差に転じた．特に，長期にわたり定置観測がなされている余市前浜では 2 月中旬

に「非常に低い」（25年に１回起こる確率以下）水温を記録した．また，2月には親潮第一分枝の

南限がかなり南偏した（37°50’N）．このような厳冬が北海道周辺の海洋生態系や水産資源にど

のような影響を及ぼすのだろうか？直近の気候レジームシフトといわれる1998年前後に漁獲量が

一時的に激減したスルメイカやサンマは，寿命が1年あるいは2年であり，環境変動に敏感であ

る．これらの魚種に加えてニシンやスケトウダラなどの 2005/2006 年の厳冬期に生まれた加入群

の情報も 8 月末には得られる予定である．一方，スケトウダラやニシンの漁獲量は長年にわたり

減少を続け，大型クラゲの来遊が近年顕著となっている．そこで，本シンポジウムでは厳冬の実

態を踏まえて，その影響とメカニズムを探ると共に，モニタリングの重要性や連携のあり方につ

いて討論を行う． 
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2005/06 年冬季の天候と気候の数十年スケール変動 

花輪 公雄 

（東北大学 大学院理学研究科 地球物理学専攻） 

Weather System in the 2005/06 Winter and Decadal Scale Climate Variation 
Kimio HANAWA 

(Department of Geophysics, Graduate School of Science, Tohoku University) 
 

１．はじめに 

2005/06 年冬季は，我が国では約 20 年

ぶりの大豪雪となり，気象庁は「平成 18

年豪雪」と命名した．また，2005 年 12 月

の我が国の平均気温は，観測史上最低を記

録した．本講演では，この 2005/06 年冬季

の天候がどのような状況で起こったのかを

考察してみたい． 

２．2005/06 年冬季の天候について 

気象庁が 2005 年 11 月 24 日に発表した

3 か月予報は，「全国的に暖冬の見込み」

であった．しかし，図１に示すように，12

月に入ると全国的に気温が下がり，平年値

よりも 3℃も低い，記録的な低温となり，

また，豪雪ともなった．この状態は，1 月

上旬まで続いた．しかし，1 月中旬以降は，

10-20 日周期の変動を伴いながら気温が上

昇し，2 月はむしろ平年値よりも高い気温

となった．すなわち，2005/06 年は厳冬と

表現されるものの，実際に記録的な低温と

なったのは，12 月上旬から 1 月上旬まで

の約 40 日間の出来事であった． 

３．日本の冬季の天候を支配する要因 

 まず，過去の資料の解析から，我が国の

冬季の天候を支配する要因，すなわち，大

気の循環場との関係を考察する．なお，こ

の章の内容は，Yasunaka and Hanawa (未

発表原稿)による． 

 

図１．2005 年 12 月から 2006 年 2 月まで

の気温偏差の時系列（気象庁気候系監視報

告より引用）． 

 全国の冬季（12 月から 2 月までの季節

平均）気温偏差に対して回転経験的直交関

数（R-EOF）解析をほどこしたところ，図

２に示す二つのモードで表現されることが

わかった．すなわち，北日本を除く地域を 

 

図２．冬季気温偏差に対する R-EOF 解析結

果．第 1 モード（左）と第 2 モード（右）

の時係数（上）と回帰係数の分布（下）． 
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説明する第 1 モードと，北日本を説明する

第 2 モードである．この二つのモードで全

変動エネルギーの 90%を説明する．また，

各モードの時係数と海面気圧との回帰分析

から，第 1 モードは WP（西太平洋）テレ

コネクションパターン（図３参照），第 2

モードは AO モード（北極振動．最近は北

半球環状モード＜NAM＞と呼ばれることが

多い：図４参照）によって生じていること

がわかった． 

４．2005 年 12 月の天候の解釈 

 先に記したように，2005/06 年冬季の厳

冬は，12 月上旬から 1 月上旬までの約 40

日間の現象であった．そこで，季節平均で

はなく，各月ごとに WP 指数と AO 指数の振

る舞いから解釈することを試みた．その結

果，図 5 に示すように，2005 年 12 月は WP

指数，AO 指数ともに気温低下を示す負の

値をとっていることがわかった．すなわち，

日本全域で，二つのモードが重なり合い，

気温の低下をもたらす大気循環場となって 

 

図３．第 1 モードの時係数と海面気圧の回

帰係数の分布．回帰係数の分布は，WP テ

レコネクションパターンと類似している． 

  
図４．第 2 モードの時係数と海面気圧の回

帰係数の分布．回帰係数の分布は，AO モ

ードと類似している． 

いたのである．以上の解釈は，表現は異な

るが，気象庁が発表している解釈（例えば，

気候監視レポート 2005）と矛盾していな

い． 

 なお，1963 年 1-2 月の豪雪（いわゆる

三八豪雪）のときも，WP 指数，AO 指数と

もに大きな負の値であり，今回の状況とき

わめて類似していることもわかった． 

 

図５．1950 年から 2006 年までの，12･1･2

月の月ごとの WP 指数（縦軸）と AO 指数

（横軸）の散布図．実線の円が 2005 年 12

月，破線の円が 1963 年 1 月を示す． 
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長期時系列から見た 2005/06年の親潮の状況 
Status of Oyashio in 2005/06 viewing from historical data 
伊藤進一・清水勇吾・筧茂穂・平井光行（東北水研） 

Shin-ichi Ito, Yugo Shimizu, Shigeho Kakehi and Mitsuyuki Hirai 
(Fisheries Research Agency) 

 
【はじめに】 
北西太平洋の西岸境界流である親潮は，

千島列島から北海道沿岸にかけて陸棚斜面

上を南西方向に流れ，東北沿岸域に向けて

差し込んだ後に，急激に向きを反転させる

ことにより，親潮第一分枝（親潮第一貫入）

と呼ばれる冷水の張り出しを形成する

（Kawai, 1972）．この親潮第一分枝は，冬
春季に南に張り出し，夏秋季に北退すると

いう季節変動が顕著（小川ほか, 1987）だ
が，年々変動も非常に大きい（小川, 1989
等）．特に，親潮第一分枝の大規模な南下は

「異常冷水現象」と呼ばれ，多くの研究が

行われてきた（Iida and Katagiri, 1974; 奥
田・武藤, 1986等）．この異常冷水現象では，
親潮第一分枝が茨城県沿岸にまで達するよ

うな場合があり，漁業被害だけでなく，東

北・北海道地方の気象を通して凶作にも繋

がる（赤川, 1980等）．本発表では，親潮第
一分枝を中心に，親潮の南下機構に関する

研究を，特に経年変動に焦点をあてて，ま

とめるとともに，2005/06 年の厳冬の影響
が現れているかどうか考察を行う。 
【親潮の南下機構に関する研究】 
異常冷水現象の定義は明確ではないが，

奥田・武藤（1986）では，異常冷水現象と
して，1956，58，63，65，74，78，81，
84を図中に示し，頻繁に起こる現象で決し
て異常ではないと記述している．異常冷水

現象が起こるメカニズムとして，赤川

（1980）は以下のシナリオを提示している．
極東東西指数が小さい（偏西風蛇行型）冬

にオホーツク海循環が強化され，オホーツ

ク海から太平洋への流氷流出が増加し，オ

ホーツク海の海氷面積が減少する．この海

氷縮退が風応力回転成分を強化し，オホー

ツク海循環がさらに強化され，太平洋への

流氷流出が増えて，親潮第一分枝の著しい

南下が起こるというシナリオである． 
太平洋に流出してくる流氷融解水は Oi
水（T<2.0℃，S<33.0; 大谷, 1971）と呼ば
れ，津軽暖流よりも密度が軽いために，沿

岸密度流として三陸沿岸の湾内にも影響を

及ぼし，大きな漁業被害を与える（奥田, 
1986）．このため，異常冷水現象には，大
規模大気場の変動だけでなく，局所的な水

塊配置も関連している可能性がある． 
一方，Sekine（1988a, b）は，親潮第一
分枝の南下と北太平洋亜寒帯域の風応力の

回転成分正負境界の南下が対応いることを

指摘し，順圧数値モデルによる数値実験に

よって，その対応を示した．しかし，

Hanawa（1995）では，直前の冬季と３年
前の冬季の Sverdrup 輸送量（もしくは極
東東西指数）によって，年平均の親潮第一

分枝の南下緯度が説明できることが示され

ている．これは，直前の冬季の風応力が影

響を及ぼす順圧応答だけでなく，伝搬に数

年かかる傾圧応答も重要であることを示し

ている． 
傾圧応答成分が親潮の流速や流量の経年

変動，特に長周期の変動にとって重要であ

るという指摘は，Qiu (2002)や Ito et al. 
(2004)でもされている．さらに，Tatebe and 
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Yasuda (2005)では，アリューシャン低気圧
の 20 年変動に対応した傾圧ロスビー波の
信号は伝搬中に打ち消されるのに対し，50
年変動の信号は生き残り，西岸境界領域に

６年程度の遅れを伴い現れることを指摘し

た．以上のことを総合すると，長期的には

太平洋中央部の風応力に対する傾圧応答が，

短期的には順圧応答，オホーツク海の気象

条件，局所的な海洋構造などが寄与してい

ることが考えられる． 
【2005/06冬季の親潮の南下】 
 親潮第一分枝の先端緯度に注目すると，

2006年の 2,6,7月に平年よりも南偏傾向に
はあるものの，1980年代に起きていたよう
な異常冷水現象のときのような顕著な南下

はなかった．また，13ヶ月移動平均をかけ
た年々変動に注目すると，1980年代前半の
値には及ばないものの，2000年以降南下が
強まっている傾向にある．また，第一分枝

から切り離された冷水も含む第一分枝領域

内の親潮水南端緯度では，1980年代前半と
同程度の緯度まで南下している（図１）．こ

の第一分枝領域内の親潮水の南下緯度の時

系列は，Tatebe and Yasuda(2005)の結果と
よく一致している．以上のことを考えると

親潮の南下は強まっている傾向にあるが，

2005/06年の影響だけではなく，1999年頃
のアリューシャン低気圧の強化が影響して

いる可能性がある． 
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図１．親潮第一分枝，第二分枝，第一分枝領域の親

潮水，第二分枝領域の親潮水の南限緯度の時系列． 
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北海道周辺の低次生産の長期変動から見た 2005/06 年冬期と 2006 春期の位置づけ 

Oceanographic conditions among the Hokkaido Islands in 05/06 winter and 2006 
spring in the course of long-term variation 

小埜恒夫（北水研） 
Tsuneo Ono (Fisheries Research Agency) 

 
【はじめに】 
 2005/06 年の冬は記録的厳冬であった。
このような陸上気候の変動が海洋（特に沿

岸部）の環境と低次生態系に影響を与え得

るか否か、また影響があるとすればどのよ

うなものかについての研究は、これまで行

われた事が無く興味深い。一方でこのよう

な短期的気候変動とは無関係に、北太平洋

域の海洋環境と低次生態系は数年から 20
年程度に渡る様々な時間スケールで周期変

動している。このような中-長周期の環境変
動に対する低次生態系の応答の理解も、レ

ジームシフトに代表される水産資源の長期

的変動を予測していく上で重要である。 
 ここでは道東太平洋域に解析対象を絞り、

海洋環境の長期的変動と各年毎の短期変動

（特に「厳冬」）がそれぞれに低次生態系に

与える影響について、時系列データの解析

により考察する。 
 
【データ】 
①親潮沖合域 
函館海洋気象台による 1965-2005 年間の

全観測データと、水研の観測定線 A ライン

の 1988-2006 年間のデータから、A)100m 水

温 5℃以下、B) 143°E 以東で沿岸から 30

マイル以遠（津軽暖流・沿岸親潮の影響を

除くため）、の２つの基準を元に親潮沖合域

のデータを抽出し、各測点の水温、塩分、

各種栄養塩、Chla の混合層内平均濃度およ

び 0-50m 間のネットプランクトン重量を計

算し、各年・月毎に平均して時系列変動を

調べた。ある年・月に含まれる測点数が 3

点以下の場合は平均値計算せず空欄とした。 

②親潮沿岸域 

 厚岸沖の Stn.A1 (42.83oN,144.83oE, 水

深 90m)の 1990-2006 年間の水温、塩分、各

種栄養塩、Chla について①と同様に時系列

変動を調べた。なお沿岸の稚仔魚や底魚等

は沖合の浮魚と異なり水塊の移動と共に動

く事はないと考えられる為、A1 については

①で行ったような水塊選別は行っていない。 

 
【結果と考察】 
① 親潮沖合域 
図１に親潮沖合域の冬期（１-３月の平
均）と 5月の混合層水温の時系列を示す。
冬期水温の経年変動幅は非常に小さく、

2006年 1-3月の平均水温もこの範囲に収
まっている。一方で 5月の平均水温は 
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図 1．親潮域の冬期混合層水温(●)5 月混合
層水温(X)、冬期-5月間の∆P(○) 
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10-15 年程度で周期的に低下を繰り返して
おり、しかも 2004-2006年が丁度この周期
的低温期にあたっていた事が判る。陸上の

「厳冬」に対する海洋側の応答は a]ある水
塊の冬期の最低水温が低下する b]ある水塊
の春期の水温上昇が遅れる c]水塊自体は変
化せず、低水温水塊の面積・位置だけが変

動する、の 3 パターンが考えられるが、
05/06 年の冬に対する親潮表層水塊の応答
は少なくとも a]ではなく、又 2006 年 5 月
の低水温は長周期変動の一部と考えられる

ので b]も該当しない。a]タイプの短期的水
温変動はむしろ、2001-2002 年の冬期に観
測されている。 
 低次生態系の変動指標として 3月-5月間
の混合層リン酸濃度差（=春期ブルームによ
る栄養塩消費量; ∆P）の時系列を計算する
と、5月の混合層水温に連動した 20年周期
変動が現れる（図 1）。2001-2002 年の∆P
はきれいにこの周期変動曲線上にあり、特

に「厳冬」に対応した短期的応答を示して

いない。この事から親潮域沖合では、春期

生産力の変動に対する冬期水温の短期的変

動の影響は小さい事が示唆される。 
 
② 親潮沿岸域 
A1における 1月、3月の混合層水温および
3月-5月間の∆Pの時系列を図２に示す。混
合層水温も∆P も共に良く似た減少トレン
ドを示しており、沿岸部でも∆Pの経年変動
の大部分は長期変動の一環として発生して

いる事が示唆される。 
3月の混合層水温と∆Pの、それぞれトレン
ド成分からの残差同士をプロットすると図

３の様になり、3 月の混合層水温の短期変
動に∆P 変動の一部が正相関している事が
分かった。沿岸部で晩冬期水温と春期生物

生産量が短期的応答を示す機構にとしては、 
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図２．A1 の 1 月水温(●)3 月温(X)、3-5 月
間の∆P(○) 
 
例えば A1 の晩冬期水温の変化が各年の沿
岸親潮水の組成（オホーツク系水の混合比

等）を反映しており、水塊組成変化に伴う

春期ブルーム構成植物種の変化が∆P を変
化させている等の機構が考えられるが、詳

細については今後の解析が必要である。 

-4

0

4

8

-0.8 -0.4 0.0 0.4 0.8

de
vi

at
io

n 
of

 ∆
P 

fr
om

 li
ne

ar
 re

gr
es

si
on

( µ
M

)

deviation of Mar.T from linear regression

(oC)  
図３、３月水温（x 軸）と∆P（y 軸）の短
期変動成分間プロット 



 

 8 

亜寒帯域の物理環境の長期変動とさけ・ます資源との関係 

東屋 知範 
（北水研） 

Longer-term variation of physical environmental conditions of the Subarctic North 
Pacific and their relations to the Pacific salmon stocks 

Tomonori Azumaya 
(Fisheries Research Agency) 

 
1．はじめに  

溯 河 性 魚 類 で あ る さ け ・ ま す 類

(Oncorhynchus spp.)は北太平洋・ベーリン

グ海に広く分布し、その分布は、物理的要

因である水温と塩分で規定される。外洋で

の海洋環境はさけ・ます類の資源量変動や

その体長変動に影響を及ぼすといわれ、そ

の関係の中で、さけ・ます類の環境収容力、

すなわち、生息分布の面積、資源量、餌密

度が重要とされる。そこで本研究では、さ

け・ます資源調査と同時に海洋観測された

観測資料を用いて、北太平洋およびベーリ

ング海におけるさけ・ます類の生息環境条

件を確定し、北太平洋及びベーリング海に

おけるさけ・ます類の生息する分布面積の

長期変動を調べた。 

  

2．資料 

アーカイバルタグ実験により、さけ・ます

類の生息水深は 10m 付近であるため、北

太平洋・ベーリング海でおこなわれたさ

け・ます資源調査における海洋観測データ

のうち、水深 10ｍの水温・塩分を用いた。

使用した観測点は北太平洋とベーリング海

をほぼカバーしていた。観測点における水

温・塩分および漁獲の有無を T-S ダイヤグ

ラム上にプロットし、さけ・ます類の生息

環境条件を調べ、この条件を満たす海域の

面積を生息可能面積とし、気象庁による表

面水温データから求めた。ベーリング海で

おこなわれたさけ・ます資源調査から、単

位流網当たりのさけ・ます類の採集尾数

（CPUE）を夏季の外洋でのさけ・ます類

の豊度の指標とした。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 1 ベニザケの漁獲結果（○漁獲あり、

＋漁獲なし）とその観測点での水深 10ｍ

における水温・塩分。 ボックス内はベニ

ザケの生息水温・塩分帯を示す。コンター

は CPUE。 

 

3．結果 

 図 1 にベニザケの漁獲の有無と水温・塩

分を T-S ダイヤグラム上に示した。ベニザ




