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１．研究計画の概要 

黒潮続流前線－亜寒帯前線間海域の混合
層形成の実態を把握するため、(1)混合層係留
系観測、(2)係留流速アレイによる移流観測を
行い、これらの海洋データを(3)気象客観解析
データなどと比較することにより、大気変動
に対する混合層の応答特性を明らかにする。 
 具体的には、 
(1)混合層係留系解析 
混合層係留系の設計及び実地試験を行な

い、混合層係留系を用いた混合層形成の実態
観測を可能とする。混合層係留系は、海底に
設置されたシンカーからロープをガラスフ
ロートの浮力によって立ち上げ、その途中に
流速計を、頂上部分（水深 300m 程度）に水
中ウインチを設置し、水中ウインチの稼動に
よって、計測ブイが数日毎に自動昇降するシ
ステムである。このシステムを用いて、実際
に冬季の混合層の発達過程を直接観測する。 
(2)係留流速計解析 

上記の混合層係留系の周囲に 4系の係留系
を設置し、流速計を配置することによって、
移流による熱および塩の水平供給量を把握
する。これらの観測結果をもとに、冬季混合
層形成における水平移流成分の寄与を算出
する。 
(3)気象データ解析 
客観解析データを用いて、黒潮続流前線－

亜寒帯前線間海域の熱フラックス，および塩
（淡水）フラックスを算出し、大気を通じた
熱塩フラックスによる冬季混合層形成過程
への寄与を明らかにする。 
 
２．研究の進捗状況 

混合層係留系の設計及び実地試験につい

ては、水中ウインチの改良などを進め、2007
年 9 月に混合層係留系を設置、2008 年 9 月
に回収・再設置、2009 年 9 月に回収・再設
置を行った。しかしながら、水中ウインチの
動作不良や計測ブイなどの計測不良が発生
し、1 年を通した観測はまだ実施されていな
い。現在も観測中で、2009 年 10 月に回収す
る予定である。 
また、混合層係留系の周囲に配置した係留

流速計については、2008 年 9 月に 4 系の係
留系を設置し、2009 年 10 月に回収した。良
好なデータが取得され、係留系データから、
2007 年までは北東向き流速が卓越していた
のに対し、2008 年に入ると南西向き流速が
卓越することがわかった。この流速の変化は、
中規模渦の伝搬を意味しており、2008 年に
入ると渦に伴う南西方向からの暖水移流が
強まり、黒潮系の高温・高塩な水が当該海域
に多く運ばれ、この水が冬季に冷やされるこ
とによって深い混合層が形成され、移行域モ
ード水が 2008 年には明瞭に確認できたと推
測された。 
 さらに、係留系回収・再設置時に行った海
洋観測によって、深い混合層形成によって形
成された移行領域モード水の分布を詳細に
調べた。その結果、移行領域モード水は、亜
寒帯前線と亜寒帯境界が分離し、移行領域が
広がった海域に存在していることがわかっ
た。この領域では、黒潮続流から分岐した暖
流（準定常ジェット流）が移行領域モード水
の北側に流れ込んでおり、高温・高塩な黒潮
系水を供給していることがわかった。等密度
面混合を仮定して、親潮および黒潮成分流量
を求めたところ、移行領域モード水の存在す
る 26.5－26.7σθ層において、黒潮成分流量



が準定常ジェット流域で極大となっており、
この層を中心に高温・高塩な黒潮系水が供給
され、冬季に深い混合層が形成され易くなっ
ていることが示された。 
 
３．現在までの達成度 
②おおむね順調に進展している。 
混合層係留系のデータが通年で取得できて
おらず、この点においては計画より遅れてい
ると言わざるを得ない。しかし、一方で、混
合層係留系を囲む係留系アレイによる流速
データの取得、係留系設置・回収時における
海洋観測によるモード水の観測などによっ
て計画以上に研究が進展している部分もあ
り、総合的に判断すると順調に進展している
と判断される。 
 
４．今後の研究の推進方策 
 これまでに得られたデータおよび大気客
観解析データ、海洋データ同化モデル再解析
値などの解析を進めるとともに、2010 年 9 月
に回収予定の混合層係留系のデータを併せ
た解析を進め、黒潮続流前線－亜寒帯前線間
海域の混合層形成の実態解明を進める。 
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