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序 文

農林水建技能会議事務局では，農林水産行政上の要請，あるいは新しい研究分野の

必要性に応えるための研突与を進めている n このうち，関係試験研究機関の協力を得て

推進した特別研究，別枠研究又は複数の試験研究機欝が共同して推進したその他の農

林水産関報試験研究については，研究，行政の効率的推進等に資すること毎日的とし

て，成果シリーズとして刊行するものであるの

この第 261集「親潮水域における議洋環境と餌料生物生意維持機構の解現 J，ま，農

林水麓技縮会議の持別研究として，北海道区水産研究所が中心となり東北垣水産研究

所，中央7k麓研究所が共向し，北海道大学，東北大学，東宗大学の協力を得て，昭和

62年度から平成元年度までの 3カ年にわたり実施した研究の成果を思りまとめたもの

である。

留外 200海農水域内における漁獲説当震の部被の強化等により我が国 200;海里水域

内における漁業費諜の重要性は種めて高いものとなっている。特に，親潮水域は，マ

イワシ，サンマ等多獲性浮魚鎖の生青場やスケトウダラ等底魚類む君主卵場となって

いるほか，沿岸の生物生産にも大きく調与している生産性の;高い水域である。このた

め，親潮水撲の主建性を評価するとともに中・長期的な変動機構を解明し，水域を

正かっ高度に活用することが求められている。

本研究は，親潮基幹部から下流にあたる北海道東部，東北地方沖合水域において系

統的な璃査与を行い，親潮水域む海洋溝造とその変動特性を把握するとともに鰐料生物

生湾維持機講を解明し，親潮及び鶴料生産の変動とマイワシ，サンマ，マサパ等浮議

の来遊動態・成長過程との関孫を解明することを B的として実施したものである o

ここに本舎を刊行し.広く関係者の参考iこ供する次第である 3

終わりに，この研究そ担当し，推進された方々の労に対して厚く感謝の意を表する

ものである o

王子成 3年 11丹

林水産技縮会議事務局長

貝詔
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研究の要約

I 研究年次・予算長三分

研究年次:昭和62年後~平成元年度

予算区分農林水産技術会議特別研究

II ::主任研究者

;主査:北海道区水産研究所長三

能勢俊樹(昭和62年4月~昭和62年 9月)

菅野尚(昭和62年10月~昭和63c与s月)
(1ls和63年10月~平成2年 3月)

副主査:北海道f8:水産研究所海洋環境部長

井上ぬ文(昭和62'年4月~平成元益事3月〉

(高木健治併任)

〈平成允年4月~平成ブ亡年9月)

柏井誠(平成元年10月~平成2年3月)

とりまとめ資任者:

北海道区7.k療研究所海洋環境部長

約井誠

菌研究場所

北海道区水産研究所，策北臥水産研究所，中央水

議研究所，北海道大学低獄科学研究所，

学部，東京大学海洋研究所

IV 研究目的
1. 親潮水域の海洋構造とその変動特性の解明

殺織の影響そ強く受ける“親潮水域"は重愛浮魚

類の索鶴海域となっており，室主滋の動向を二予察する

にはこの海域の海洋構造とその変動を把握すること

が必援である。本課題では“水系としての親潮"お

よび“流れとしての親潮"の王子面的・立体的な構造

そ明らかにするとともに，その変動特性を明らかに

することを目的とする。

2. 餌料金物生産維持機権の解明

毅湖水域は生産性の高い海域である。しかし，具

体的な生物生産の過程において，どのような意味に

おいて生産性が高いのか，そしてそれはなぜ高いの

かは十分明かではなL、このため毅湖水域の海洋構

造と鱗料生物の主主主主との関連合解明し，ついで餌料

生物の生産と浮魚蓄電話援の来遊動態(分布，移動)な

らびに成長との隣迷を明らかにし，

る餌料生物生産緩持機績を解明することを目的とす

るO 問時に毅瀬水域における生産性を明らかにする

ため，その評徹子法の開発を行う。

V 研究方法

1. 綬潟水域の海洋構造とその変動特性の解明

(1 ) 貌瀬の海洋構造の解明

これまで十分把握されていなかった‘流れとして

の親潮'の姿考会明らかにするために，夜接摂JJ流手法

を開発し議援演Ij流による流動場の観測を行うととも

に，深層までの密度場の観測を行って，親潮の流量

と流路を明らかにし，それを踏まえてか水系として

の毅潮¥特に三陸海主主から策そして北東に帰還し

ていく姿を把握することそ翻った。このために， 200 

海援体制以降観測の途絶えている親潮源流域におけ

る広域海洋観測を行うとともに，問時的・広域的な

一斉共i可観総をき実施した。これと同時に，広域的な

流路を明らかにするために，アルゴスブイ与を追跡し，

長際踏の流跡、長解析した。

ける，低議室低犠

に及ぼす影響ぞ評価するために，オネーツク海と太

平洋の氷塊交換，臼本海から流入する祭谷緩流の流

量，アル』ム)11なとぜからの淡水流入畿の評価を行っ

一，~。
(2) 親潮の変動特性の解明

毅湖水域の変動については，太陽からの受熱と大

気大循環の変動の彰響による季節変動及び年々変動，

フロントの蛇行や中規模渦の移動などによる

変動について，定線調査と係綴系による長期泌j流を

行ってその笑態を把握するとともに，

えるものとしての観点から海洋繕造の変動令解析し

た。 また，年々変動およびさらに長期の経年変動の

特牲を明かにして，その経験的予測を可能にするた

めに，沿斧水位や沿斧主主地水温な

ある銭ooJ鐙料を解析し，さまざまな周期の変動がど

のように関与しあっているか，またどのような力学

的望書聞によって変動が生じるのか母子議ベ
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2. 餌料金物生産維持機嫌の解明

(1 ) 綾瀬水域の生物生震維持機機の解明

毅瀬水域の生物生漆過程を栄養物質の循環として

定量的に調べ，探勝からの栄養物質の供給から生産

された生物が餌として利用され，水産資源、生物の生

産にいたるまでの，骨格的な物質循環の素過程宅金定

見積り，親潮水域の生産過程の特徴を調べfら

この生産j銭穏の特徴をもたらしている具体的な過程

を，栄養物質の供給過程と海洋構造との関迷を通じ

て調べ，時間的・空間的な生物生産援の分布を把援し

た。この生物生産会餌料としての観点から講ベ，浮

魚資源にとって有効に利用可能であるのか，またそ

の幾度は十分であるのか与を解析しずこ。

出 マイワシ・マサパ・サンマ等浮魚資源に鰐す

る親湾きの生護憲性

響から秋にかけて毅潮水域に来遊しここを索餌域

として利用している浮魚が，どのようにこの海域を

利用し，その結果としてどのような成長をするのか

を明らかにするために，暖水塊など水塊配置と漁場

形成の関係から来遊・移動の実態を調べるととも

に，プランクトンの組成と浮魚の分布との関係か

ら魚種による索餌域の利用の速いを検討し，腎内容

物と壌境プランクトンとの鑓係から摂餌様式を調べ

た。また議鰐域としての親潮水域の生物生産の結果

浮魚がどの様に成長したかを，年級別成長状態の年

々の変動と年級豊度との関係から調べ，~餌域の生

産性の指標として来遊撃霊源量と傾体あたり増Z重量と

の聞の理論的関係を求めてデータに適用し，道東

海域に来遊する?イワシの資源蚤の急増過程におけ

る親潮水域の生産伎の評儲そ試みた。

研究計頭表

研 究 課 題
研究年次

担当場所〔研究室) 託機関

1. 毅潮水域の海洋鋳造とその変動

特性の解明

(1) 毅瀬の海洋構造の解明

ア広域捌山鯛の水海 10。O 北水研 (海動態研)
精進の解明 〈生環研)

イ.毅潮前線域の海洋構造の解 。O O 東北水研(海動態研〉
号母 (生環研)

ウ.オホーツク海系水の親潮に O 。O 
l
北海道大学低温四究

及iます影響の解明 所・流氷研究施設

エ.親潮の鉛直的流動構造の解 。O O 北水4iIf (海動態研〉
明

オ. アルゴスブイによる親潮表 。010 I中央水研(変動研)
婦の流動構造の解明

(2) 親額の変動特性の解明

ア.親潮の季節変動の解明 101010 I北水研 (海動態研〉
(生環研〉

イ.毅潮前線竣の変動特性の解 O O O 東北水研(海動態研〉
明 (主主環研〕

ウ.係留系による親織の短・中 O O O 東京大学海洋研究所・資

賠的変動のモニタザング 在京環境部門

ヱ.亜寒帯循環系の時1・f延期的 O O O 東北大学理学部・地球物

との関係解明
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研 究 課 題
研究年次

担当場所(研究主主) 委託機翻
62 63 フじ

オ.親潮水域の沿岸主主地水温・ O O O 北水研 〈海動態研〉
水位差データに現れる貌潮変

霊訪の始前

2‘ 餌料生物生康維持機構の解明

(1) 毅潮水域の生物生産維持機構

の解明

ア.親潮水域における生物生産 C O O 中央水研(物循研〉
に係わる栄養物質の循環の解

明

イ.毅潮水域における栄養塩類 O O O 北水研 (海動態研〉
の補給過程と海洋構造との関 (生環研〉

係の解明

ウ.親潟水域における機物性餌 O O O 北水研 〈生環研〕
料環境の解明

二L. 親潜水域における動物性餌 O 。O 東北7k樹(漁生産研)
料濃境の解号尽

(2) マイワシ・マサパ・サンマ等

浮魚資源に関する毅織の生震性

評価

ア.毅湖水域における浮魚資源 O O O 北水研 〈浮魚資研)
の成長の解明 東北八戸(浮魚重量研)

イ.親潮水域における浮魚資源 O O O 東北八戸(浮魚重量研)
の分布移動の解明 北7k研 〈浮魚資研〉

ウ.親潟水域の生産性評価手法 O {。 北水研 (浮魚資研)
の開発とそれに基づく評価 (潟動態研〉

(生環研)
一ω叩一一一

n 研究結果 絶対流量とほぼ等しく，海洋大循壌における亜寒椿

1.綾瀬水域の海洋権議とその変動特性の解明 循環の重要性が確認されfこ。

(1) 親潮の海洋権造の解明 イ親潮の流銘と親綴前線域の海洋構造

ア 海流としての親潮の特徴とその流量 3船による広域共問観測から，道東~云鰹海域に

開発した直接iJlJJ流手法を朗いて毅織広域観測後行 おける毅潮の流動精造は，従来考えられてきた反流

い，親潮は緩やかであるがき裂くまで遼ずる流れであ そ伴う潔入構造ではなく，沿岸に沿って南下する単

って，表層部に強流部をもち 200m7k温でその流軸 条流と複数イ協の低気圧性渦が3重なった分校構造であ

が指標できる黒潮とは性格を巽にする海流であるこ ることがポされfらこの大滅的な流絡のパターンは

と，ウルップ島沖を南部に流れる親潮の流量は 1500 アルコ9スブイの軌跡によっても裏付けられた。

db基準の鎮圧流として十数Sv，絶対流量としてニ 殺期前線域の水塊構造は50-300 m深に分布する

十数Svに速することを明らかにしfらこの流麗は， 低温・低海水によって形成される顕務な水混・趨分

従来考えられてきた親潮の流量をよりも 1オーダ山大 前線によって特徴づけられ，その前線位鐙に対応し

さく，またこの流畿はトカラ海峡を通過する幾織の た密度の水王子勾配は 2000m以採でも認められる。毅
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潮前線付近における と流れの矯j設はよく対 緩オくさ患の接持によって， ったため

rr..;し，親潮見向線に沿って50cm/sを越える強い流れ

が存在する。綾瀬前線付近で、は 10-58-1*…ダ

ており，乙の水平i以来域に隣接

して反時計開りの激流与を伴う 10~58-1 オーダ…

の発散域が認められた。これは，殺;鞠前線に治って

は流れがないとしてきた，従米の親潮員長j線像を一新

するものである。

ウ 7Jc系としての親潮

ウルッブ。水道を検断する観測測線には，オホーツ

ク海由来の水，東カムチャッカ海流出来の7Jc.そし

て親潮前線に治って北東流する主主熱簿系7Jくの 3つ
の水系が明確に区分で、きる。千島舛島沿いに南下す

る親機水は，このうちのオホーツタ海由来の水と東

カムチャッカ海流出米の水のヰ1簡のT-8特性宅金平干

し， ウルフプオく道以南での滋合によって形成される。

この低塩分のオホーツク海系水の形成

オホーツク海への淡水供給量まは年間で 845knlと見積

られ，その37%がアムールJ11出来と推定されるが，

この量は宗谷海峡から流入する宗谷暖流水の乎均輸

送流量の之4婦にすぎなL、。オホーツク海盆与を時針

まわりに循環する流設は 1988，1989&ドにはそれ

ぞれ 12，13Svであり，千二鳥ヂ母島の各海峡宅金通して

出入りする流還が宗谷搬峡やアムール川から供給之さ

れる流援に比べて託倒的に大きいことが示唆される。

オホーツク海から北ウルップ水道を経由して太平洋

側に流出する流量は 3Sv程度と見穣られ，岸沿い

毅潮第 1分校の流量の30

--40守番と考えられる。

2)親瀬の変動特性の解明

ア 親潮の流れの変動

道東沿岸の織機域では，媛}議が俸に向かつて深く

なっている。鍾属の上部にある低務度氷塊は周年南

西向きに輸送され(道東沿岸流).その輸送量は11

月に極大 4月に極小となる季節変動会示す。その

水温塩分値は 1月から 5月iこ低溢低塩分(沿岸親湖

水)に 9月から11月に高温高塩分になる。このパ

ターンはオホーツク海北海道沿岸の熊谷暖流域での

流量と水塊うど替のそれと類似しているが，

域で 2--3ヶ月の泣相の遅れがある。

援投く塊の道東沿岸への接岸と車産捧に伴って，鮮に

沿って流れる毅潮第 I分校の流れとオオミ】ツク水塊

の影響を強く受けた水系の分布がき変わった。これは
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である。

よる長諮説。流の結祭もこのことそ議付け

ており，距岸50k聞で水深約1700mの地点の海出下

500 m層での王子均流速は，親潮の影響が強い場合に

は潟西方向に20cm/sec程度であるが，黒潮系の緩

オく塊が接近する場合，北東!句会に 30cm/secの流れ

が継続して見られる。また，親織の影響下で情的流

が支配的な場合， 5-7 B程度の潤期の鋭期的変動

が卒越する。しかし，年によっては初日終皮の周期

の変動も見られる。これらの変動は岸沿いの風との

問に相関を持つが，その位相は 0.......2日程度の遅れ

イ 東北・道東海域の長期変動

東北近海のよ編(100 m傑)水温には 3-4年間

しており，変動のど時クは郡部現

象の発生時期と対応している。また，数十年長雪期の

大きな振i踏の変動が線認された。 1987-1989 &手

の海況変動の特徴を親潮・黒潮前線，北上媛水・媛

7Jc塊などの して整理した結泉，こ

の期間が東北海域の低温期から高温期への移行期に

あたっていることがわかった。

フェリーの水温時系列資料と沿岸定線海洋資料の

観察をもとに，

予測する益回帰モデルそ作成した。風の応力場を

ENSOイベントと，冬季の日本近海の水滋偏差を抽

出条件とした合成鎖解析会行い，日本近海の丸規模

なスケーんの水温偏差の出現は季節風の強弱に依存

することがわかった。親潮第一貫入の年平均街限緯

度の変動は，風の応力機から期待される冬季の主主要筆

者ぎ循環系のスベノレドラッ

闘を持つことがわかった。

阪線度を予報する重呂帰モデルを作成し，スペルド

ラジプ輸送量そ用いたそデ Jレでは， 0.87の潟い三童相

関係数号待た。

治岸水位の月 、の親潮の流量

変動を指標しないが，年予均スケーlレでは街様性が

ある。これにもとづいて年平均値の時系列与を解析し

た結集，昼長寒帝循環の南畿の変動と，連安華清循環の

とは，単純な対応関係告示さ

ず，それらのあいだにタイムラグが存在することが

明らかになっ



2. 館料会長物生産維持機構の解明

(1 ) 親潮水域の生物生産維持機績の解明

ア 栄養物質の循環と海洋環境

硝酸塩議，沈降最，光合成畿の分布，塩分，硝酸

塩，溶存酸素から鈴鹿移流と銀座拡散係数会見積り，

墾棄の鉛直輸送宅会計算すると，年龍平均で上層へ硝

酸塩が22mgNm-2day-I 供給されることになる。

この 22mgNTIldのうち6mgNmmzli深層大循環か

らの湧昇によるものであり，これが毅瀬域も含む猿

寒帯域の生態性ぞ支えているものと考えられる。

沿岸域における栄養塩濃度は，主に水系(宗谷緩

流室長質水， 0 i水，沖合親潮71<)の交代にともなっ

て変化する。栄養塩濃度は夏季から宗谷緩流変質水

の現れる秋季の表層部で低くなる。また. 1月から

7 f.l ~までの低複分期に栄養塩濃度の変動が認められ

ることが特徴的である。特iこ4-5月iこは中・底層

弘、これは，通常陵槻縁辺

域において形成される沿岸親潮泣くと沖合親湖水間の

鉛直的な密度フロント構造が綴れ，藤機城中，下!語

iこ沖合綾瀬水が分布ずるようになったことに経由す

る。

道東沿岸域における挙手季ブルーミン

となる栄養塩の供給過程の中で，栄養塩濃度の高い

沖合親潮水の挙動が大き していることが

明かとなった。

また，岩手県沿路での横物プランクトンのブルー

ミング時期を予担当するためには親潟水の接岸状況の

正確な把握が必要であることが明らかになった。

イ 植物性餌料の豊度

親潮域の植物性斜料すなわち餌料とじての纏物プ

ランクトン分布そ明らかにするため 1987年から

1989年にかけてクロロフィルa分布調斎を行った。

その結果からサイズ組成を基に様物性鱗料分布につ

いて検討し，沖合域では浮魚の索餌鰐にあ

に綴物性鋲料はほとんどないこと，これに対して沿

録域では挙手季ブルーミングの後，秋考察誌で大裂の画

分そ含んだ比較的高濃度のクロロフィル αが存在し

沖合域よりは植物性餌料は豊富喜でみることを明らか

にしずこ。しかし，マイワシが織物プランクトンだけ

る場合のエネルギー鐘を試算した結巣は必

袋二工ネルギ町議に比較して十分とはいえないことか

らマイワシは機物プランクトンには多く

ていないことが予想されfら
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ウ 餌料としての動物ブランクトン

水温の背斜構造を示す海域で，動物プランクトン

生物量が比較的多かった。また，

ら秋にかけて線、潮第 1・第2分校が位置する海域に

多く出現するが 1500 E以東の沖合にも出現した。

毅潮水域では5月に最大となった生物量が8月に

一旦減少して 7月に袴ぴ増加し 8月になると急激

に減少するという季節変化を示した。生物量の増加

は4月に滋東近海で始まり 5月になると三酷から

道東の広範囲な海域で生物議が多くなり 6月から

8月にかけて生物撃の多い海域は徐々に北に移動し，

9月になると全滅において減少しナこ。

物量は 1960年代半ばから 1970年代後半にかけて

平年より多く， 1960年代前半までと 1980年代は

平年より少ない傾向にあり，生物最の続年変動に10

数年程度の変動周期がある。夏季の ijL均生物量と

平均表面水温には有意な負の相関関係があり，また

動物プランクトンの濃密な分布は主に憂き事に出現す

る。

fかいあし類jはその脂質組成によって，ワック

スエステ い経とトリグリ..jzライド含量が

高い積に大別された。 Neocα仇 t!USμl!TTICM事グの第
V期幼伎の脂質合畿は多かった。ごまた，本樋雌成体

0)成熟に伴う脂質合量及び脂質組成の変化から，脂

質議事績皇室が厳卵に大さえE影響を与えること及び卵形

成にトリグザセライドが関与することがノメ唆され

式こc

貌潮の流れによっ

総生物量は約 2.4X 1が

れた。

2) マイワシ・マサパ・サンマ等浮魚資君原に関す

る親織の生産性

ア マイワシの成長と後餌

北海道南東部沿岸域(道東海域)に来遊したマイ

ワシを対象に，資源増加期における年級別成長過程

を籾らかにするとともに，主要警な餅*'f食物と，餌料
議境変化に対応した摂餌様式の切り替えについて検

討しfこ。

1976-1詰82年級ぞ対象にvonBertalanffyの

成長曲線を求めた。後際体長および成長係数と来遊

るいは年級重量度の間には，

認め

化することから，マイワ



りの餌料の減少のみによるものではなく，

回遊の変化とそれにともなう餌料環境の変化によっ

て，撰鶴一消化一吸収一成長関係が変化したもので

あ

6月のこ三l滋~道東海域におけるマイワシの走塁警な

餌料生物は，珪藻，機関類，オキアミ類，端脚類で

あっfニ。関内容物中と海水ゅの動植物プランクトン

の議度比与を比較し，<イワシが相対的に動物プラン

クトンを選択していること，そして大型動物プラン

クトンが科用可能な場合には， r減j怠j灸に優先し
て「ついばみJ宝生後行い，これを積綴的に利用して

L 、るこ

イ 浮魚の介ギ存と氷塊構造

イワシは，毅潮と緩水塊及び沿岸暖泣くの

3者の関わりにより漁場形成域(魚群密集域)及び

魚群の密集度は変化する。云陸~予言磐海域の?サパ

では，親潮と稼経緩流及び緩氷塊の 3者の鶏迷が漁

場形成と魚群の移動に大きく係わっている。北西太

ンマは，親潮と北上緩水及び媛水塊の椋

対的

が決定され，

より，務集した魚鮮の移動Jレート

州総熔的行裟l務官市職治・不漁と

密接に関係している。いずれの魚種においても分布

・移動や集群には親潮が関わりぞ持ち， ζれと緩氷

塊安芸奪軽暖流，北上緩水の松長に関連する多機な7k

、。 1980年以降，

していることは，

環境の変化がマイワシの適忠能力の範路内であり，

護主主義変動の直接の風間とはならないことそ示唆する0

7 イワシは資源の増加にともなって，個体成長を犠

牧にして，成長にJ有効な鶴料密度が低い海域へも索

餌域を拡大し，重量採全体としてはより

確保し，資縁、の維持と潟大を可能にしたことにな

これは，捕食者の生態的適応によって，環境収容力

の枠が変化すること している。

理今後の問題

1. 親潮水域の海洋構造とその変動特性の解明

1)親織の海洋構造の解明

ア 水系解析の指標

混合による水系の変質過程の解析の手法として用

いた指標は，親識の起秒、水系の混合比をとったが，

黒潮系の亜熱宇野水系の混合による変質との区別がで

きず，不完全である。水泡滋分以外の海水特牲を用

L 、，

させること

イ

親潮は，これまで考えられてきたよりもより深く

まで途しており，大騒斜面とそれに速なる

塊配置無しには， しないこ に強り付くように流れていることが切らかになった

とが持篠認された。

して，鰐料密度の変化iこ対

する捕食者の機能的反応のモデルを基礎に，

捺尾数と個体増:重量の理論的関係を導き，

へ来遊する γ イワシ霊童話事後対象に， 1976---1986 

年のデ目タに適用した。

来遊資源属数と個体あたり増議議との思惑係は，相

対的に来遊資源水準が低い 1976-1979年で，倣

対あたり増E重量は高いが来遊資源尾数の増加にとも

なう密度効果が顕著であり，索斜域の収容力に~段界

があることが示唆される。相対的に来遊資源水巻が

高い 1980年以降では，個体成長の低下により増濠

援は小さいが，安定しており密度効築は殆どみられ

なL、これは， 1980年以降は，成長に有効な餌料

密度がより1l示、海域へ索鰐域が拡大したため

3オ?ノる。しかし，米遊撃号線全体がヨド:餌域で成長に斜

用できた餌料豊度は，前者の年代で低く，後者の年

が，塊在の観測手段・解析手法ではこの斜面部分の

併し量が，正しく評価されていな~'0このためには，
大陸斜面に複数の係留総流点を設けるとともに.C 

TD観測与を 3000db以深まで行う必要がある。現在水

産庁に所属する繍査船のCTD観樹システムでは

300似b以深まで減定併できる船舶は少なし少なくと

にはよ述した装備を整鏡

ずる必要がある。

2)毅潮の変動特性の解鈎

ア 冬之容における広域観測の重姿性

1988年から障給されたソ迷邦 200カイザ内の広

域観測は，これまでに忽い多数の成条をよげている。

しかし，解析が進につれ，ますます冬季におけるオ

ホーツク海全域やカムチャッカ半島までのより広域

に及ぶ調査，研究の必要性が高まっている。また近

年，全球的なシミュレ町ションモデルが開発されつ

つあるが，北太子洋厳寒帯循援に関しでは説場デ

タが少なしその検定資料が求められている。特に
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冬季における潟水の鈴i藍循環に関しでは資料が乏し

いため，鉛底拡散係数の値が便宜的に決められてい

るにすぎなし、。親潮水形成過程の解明には冬季にお

ける表層滋合を観測する必星雲があり，耐航性の後れ

調査の爽施が望まれる。

イ 親潟水減の海況の長期変動の機構

殺潮第一貫入の年平均南限緯度に対する経験的予

測モデルそ作成したが，その関に介在する現象の物

理的な解釈はまだ出来ていなL、。すなわち，スベJレ

る大気の海洋に対する強鶴カ

の一つの指標である可能性があるo ~午後は様々な手

法与を用いてさらに橋替な考祭を行い，その盟脅さ関係

与を競べる必要がある。

海域の代表性についての問題が残り，ま

はクロロフィルa極大騒が簿く観誤Ijされていないこ

とも有り得るため，今後連続分布調査によりクロロ

フィル α極大債について明らかにする必要があ

る。

(2) マイワシ・マサバ・サンマ等浮魚資滋{こ関す

る親潮のきた震性

ア 餌料選択と繁餌域における種間競争

マイワシのみを対象として，資源増加にともなう

成長の変化と，主要な餌料生物および鰐料環境に応

じた接餌様式の転換について検討した。今後は，摂

餌様式および餌料選択の変化与を媒介として，餌料環

境とマイワシの成長の関係を符検討するとともに，

まず， る西部亜寒帯循 索餌竣における浮魚開の餌料をめぐる競争関係を，

壌の駆動の効巣が，西部銭安撃帯磁宅設の空間親機と西

とに及iます影響与を明らかにする必重要

がある。そのためにも，親機水域の力学的構造と綬

水塊の力学的移動との関連，綾瀬全体の流鐙の変動

を:jfJ援するための調査を継続する必要がある。また9

il!IJ流だけでなく，深海圧力訴によるそニタザングシ

ステムを跨発する必獲がある。

とれまでの研究で

塁王，然潮流織の北陸緯度などの指標値で調ベアこ。変

には，長期

的・逮続的な流速測定，定期的な深層にいたる海洋

観総などを組織して，定量的・構造的な長期的裟言語

を調べていくことが必要である。

2. 餌料金物生産維持機構の解明

(1) 親湖水域の生物生産維持機溝の解明

ア 道東沿岸域における春季ブルーミング現象の

となる栄議委主径の供給過程の中で，栄重奏塩濃度の

高い沖合毅潮オえの挙動が大きな役割安来しているこ

とが明らかとなったが，この現象のメカニズムの解明

については今後の大きな課題であろうO また， 2月

以降の流氷の南下にともなった南部オホーツタオての

滋東沿岸への流入は，沿持域の機物プランクトンの

フ¥Fレーミング現象の発生との調達で詳鮒な検討が行

われる必要がある。

イ 植物プランクトンの徴錨分あ

餌料選択性および索餌綾の時慰問的特別形態の比較

会通じて湾検討する必授があろう。

イ 祭儀のエネノレギー収支と分布.[8]遊の変化

現時点では，定の索鶴竣と拡大した索餌域の間-r:， 
マイワシにとっての鱗料環境が，害実際にどのように

異なってし喝か紛らかでt.n、。仮に斜料主主物全体の密
度〔単位箇穣あるいは体積あたりの選最など)が同

じであっても援総成およびサイズ組成が迷えばEd，

E p'ま変化する。一方，分布・踊遊の拡大により，
索鱗時間が減少すれば，コスト

の増加により， 1関体の成長髪は減少する。今後，分

布・阪i遂の変化と，それにともなう餌料環境の変化

に対応した索斜，成長コストのき変化(ヱエネルギー

収支の変化)を検討する必要警がある。

瑠研究発表。管出呂秋・松山俊治;宗終緩流域における水位
変動測定結巣， 1987年度目

50-51， (1987) 

畠秋・お)11正雄・山田俊郎:宗谷梅峡の流

れについて，低温科学，物理鰯， 47， 147 -160， 

( 1988) 

3) 斧田昌駄・山田俊郎・石川正雄:宗谷海峡の海

潮流観測結果， 1988年度臼

48-49. (1988) 

に，マイワシはクロ 4) 予奪回長秩:

と仮定したが，用いた 第3回オホーツク海と流氷に関する国際シンポジ

にあ鉛底的にも離散 ワム講演要旨集， 41 -44， (1988) 

ら求めてL したがって水王子的には 初 予誉回銘秋・石川lE雄・高塚徹・山出俊郎;家
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第 1章親潟水域の海洋構造とその変動特性の解明
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X 散りまとめ責任者のあとがき
このプロジェクトは，親識をテーマとしたもので

あること，そして資源研究と環境研究との連係を前

提としたものであることが特徴である。

親潮与をテー?とするプロジェクトは， これまでに

は取り組まれていなし、乙れは，毅織が海流として

その存在を認知されていなかったこ

このため広範な問題設定をして研究展開をする必婆，

そして新しい観測・解析手法を開発し適用する必要

があった。得られた成集は，海流としての親潮?家宅会

確立するよで，大きな前進をもたらしたものと確信

する。

毅溺ー餌一浮魚という課題構成が，このプロジェ

クトのもう一つの特徴をなしている。これまでの水

産研究において，資源研究と環境研究との連係は永

年の課題であり，わが盟だけでなく崩際的にも多く

の論議と試みがなされてきすこ。水産研究所の水産海

洋研究における，fi/f究室長の機成が海洋物理系と海

洋生物系とからなるため，研究室開の連係の問題と

して，研究展開のよの3重要な課題である。この点に

関して，このプロジェクトの研究活動のrt"で，多く
の前滋と経験が得られた。

この研究の展開とその成巣は，延礎的・理論的な

性絡が強い。地球環境問題，マイワシ資源の長期変



動の問題など，これまでの水産研究が取り扱ってき ロモ山タ四たちの意践と努力に，敬意後表する。ま

た変動スケーノレよりもう一段大きいスケールの現象 たこのプロジェクトは，チ叩ムに慈まれたとともに，

の研究が獲請されている。この10年から数10年のス よい支援に支えられた。研究討論会を毎年開催する

ケールの現象に何らかの法制牲が存在する予感を多 ことに強力な支持が得られ，研究の前進に大きく役

くの研究者が抱いている。そうした現象に対する研 立った。主主体的な研究の実施においても，調査船の

究にとっ“て，この研究成果がその出発点となってい 乗組員はじめ多くの方々から，惜しみない協力と撃を

ることを願っている。 1重な意見，そして励ましそ頂い7こ。この成果がそれ

この適確な待機と狼いをもったプロジェクトの企 らに答えるものとなっていれば幸いである。

画と設計にあたられた，記録には名前の現れないプ (北氷研・柏井誠)

-12-



第 1章 親潮水域の海洋構造とその変動特性
の解明

1. 雑瀬の海洋構造の解明

(1) 広域観測による親潮の氷塊精進の解明

ア研究罰的

親潮は，東カムチャッカ海流から速なり，

島沿いに南西流して北海道・策北海域にきさる，間都

立主寒帯循環の;菊西端を成す海流である。一つの海流

れ認識されるには，それが遂ぶ水塊が局閣

の水塊と比べて異なる個性そもち，流れが連続して

いることが必要で、ある。毅潮の:全体像を明らかにす

るためには，流れの構造の解明と平行して，親潮泣く

を潤国の海水と区別 し，区別された海水特

性の分布と流れの場会対応させることが必裂である。

この研究守は，親潮水滋(水系)長議院しずこ文献

をレビューし，続湖水の識別子法について検討する。

その結果に基づいて， 1988年の広域観測データを

解析し，毅潮水省?特定し問問の海水と区別して，親

潮71<考会合む区別された潟水の分布を明らかにす

明らかになった潟水の分布と流れの分布を組み合わ

せて，区別冬れた梅水毎の輸送畿の収支を号ちらかに

して，

イ 研究方法

的 毅潮水議射についての文献レピュー

海洋観測の墓J私的な形{ま， :f号制点における71<滋と

塩分の鈴鹿分布を測定することである。得られた水

温塩分の鉛!盆分布を，水温を縦紬，塩分与を横絡にと

ったT-S凶上にプロットすると，海域毎に特激的
なパタ山ン告示す。このT-S閣のパターンの類似

性によって海域を類型的に特定し区分する概念が

“水線"である。そしてこのT-S匿のパターンが

いくつかの総源となる均置な海水の混合からなるも

のと見なすことができるとき，その起源となる海水

( source water叩 type)である。“水型"

は概念的には， T-S図上の…点で表される海水特

ある。しかし，現実にはこ

れはT S樹上である広がりを持っている。また，

るためには重水塊そ構成し

ている饗遂としての， T-S鴎ーとの小さ
される潟水特性会持つ海水， “水系"に三菱隠し，そ

相互の閣退後調べることが必畿に忽

る。この氷塊解析と水系解析は，別のものではなく，

格織的な関係にある。また特定の水系が，特定の符

期に特定の場所に常iこ現れる場合，海洋構よ査の記畿

のためには，これに名前を与えるtこともに，その海
水特性会特定することが，便利でありまた必愛であ

る。

親潮水域と親潮iこ関する氷塊と71<系について，こ

れまでの知見を1整理するとともにその問題点そ明ら

かにするために，文献をレビューし，親潟水を識別

した目的，ミら法及び識万せされたオくの聖夜間的配置につ

いてまとめた。レビューにあたっては，普通的な方

法である。 T…S躍を用いた水塊およびぷ系議男IJに

関する文献号取り上げずら

的広域観測による毅湖水系の議別と輸送設収支

灘織は，最も妥当な定義としては，

して三陸沖を南下する，低混低塩

とされている。この毅瀬の水系

を，他の問辺の水系と区別して識別するとともに，

その起源水系を明らかにするために，親潮普段流域そ

じた。

1988年8-9月にソ連2ω カイリ

烏周辺海域を含む広域的な観測が照洋式しによって行

われた。区II 1に観測点関与長示す。資料として，

この観測の中で行われたCTD観測結果と小議題 l

-1-(引で開発された漂流拠流系による

梁そ用いた。ミさらに，う戸時タを補うために，これま

でに行われた唯一の冬季の広域鋭部である 1966年

2-3月のBOREAS探検のデータも用いた。

j七ウルップ水道，択捉島，!Jえび北海滋沿岸から南

る3つの測線 (Nむ一line.ET-l ine ，A-

line)には低滋低海分の水系が分布していた。この

水系を潟磁の水系と区別するために，測線毎iこT-
Sl刻を作成して比較し，冬季の広域的な観測である

BOREAS探倹のデータを用いて，

そ細分化した後に，細分化さ

その縮分化さ

の湾奇街で誠ベアニ。

--13~ 
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ウ.結果

(7) 親潮水議別についての文献レビ江一

)11合めは，黒潮と親潮に関係する代表的な水系

のーっとして，密警~lì!i:寒稽海域における上部帝(域

分躍層のよj誌表層-100m深)に分1おす

系を純毅i潮水と定義した。 I11合
5)
の作成した冬季

における純裁機水の海面露出展の底面深度凶(海洋

物理ll，197p.)をみると，純続減水はベ』ザング

海とオホ一ツク海そ含む治部夜寒帯水域に広く分布

るために. Dodimeadら
1)と Favoriteら

2)
の作成し

た逆寒帯海域の海流と循環の模式図に基づいて，

親潮水とその起源水の分布竣哲三特定し各水域におけ

る中f選以深の潟水特牲を比較し，親潮水はムシノレ海

峡以南の千島鰐島から北海道・東北沖合にかけての

持沿いに分布し，東カムチャッカ海流水とオ*-ツ

ク水を起滋水とする，と結論した。これら 2つの匙

源オくから親湖水栓区別する根拠として，中暖j議にお

ける起源水のTιS鎖滅は互いに離れた位援を占め

し， あ ており，親潮水はその中間のT-S領域を占めるこ

る。しかし，純毅糠7lくに対してベーリング海起源の

潟水とオホーツク海起療の海水がどの程度影響する

かについては述べられていなL、。

された純親潮ノ1<1:二対し，大谷自)u:.

中f議以深で親潮氷の起源水を識別している。

は，親潮水形成に関わるオヰミ時ツク

← 14 

とぞ挙げている。読む昼主熱号子起源の水を， T-S 

領域で親潮水及び毅瀬起源オくとIK別し，北ウ Jレップ

水道を通る測線上でこれら氷塊の分布を示している。

と石)114
)は，親潮オくに対する二つの親潮

起滋7Jくの影響の度合を評価するために， 二つの毅

瀦起源水の潟水特性がt:t緩層において明僚に異な



ることに注目し， T-S特性以外に浴存駿素震の鉛

底分布の精進も用いて，毅1甥*，究コ海水特性の内容を

解析しているO オホーツタ水の影響の強い*は南千

長喜多目鳥沿いに，東カムチャッカ海流水の影響の強い

水はその沖合いにそれぞれ分布する傾向を示し16)

北海道南沖合の PH線(41' 30' N )ではオホーツ

ク*と東カムチャ γカ海流水

よって，または空間的に変動する1)としてし話。

さらに行1114)は. PH線上:のムはが 130cl / ton 

以上の密度層では親潟水は津軽暖流水」二黒潮の影響

与を受けるため経源オくを特定できないが，ムstが

130cl/ton以下の務瀬下層水は等君主、度面上の溶存

そ示している。このことは，純殺潟水がす1('者層以浅

の多様な起源水をもっ海水が冬季の冷却と対流によ

って変質して形成されること吾示唆する。

地理的分布または季節による消長によって潟水を

特定しT S図上で定義する方法に対し. }まanawa

and Mitsudera3)IJ対象海域の全ての観澱データ

を用いて， T-8図上で潟水を区別しているo T-

S図上で特定の領域を占める海水の集合を水系と定

義し.T-S 関上における嬢度分布と月毎及び拠点

毎のT-S ~認を作成して，親潮水系を13‘む 6 つの水

系を区別し区分した。水系の区}jljにあたって，季節

による卓越水系の交替と地理的分布そ考慮している。

酸素最によって毅務経療水の影響を評価できるとし T-S とする廷昭島、i'la

ている。

小笠原6)と大谷7)は，親湖水塊のや冷構造に注

目して毅潜水を特定している。小笠原告〉は，遂策沖

合で季節的な出現と消滅を繰り返さ「道東沿岸流の水

系iこ対し，その沖合に分布するif1冷構造を持つ氷塊

(殺潮水〉のT-S構造は中冷層以深で変動しない

とし.T S幽上で親潟水を定義している。大谷7)
は道南で特定の季節に特定の海域で常に現れる水系

に注尽して，毅瀬中冷水，津軽暖流水，治岸毅湖水

会特定している。両者は，海水の季節的な出現とf持

続々記述するために海水ぞ特定する基準として， T 

-s図上で海水を定義した。
以上の結果をまとめると，少なくとも冬季の西部

住寒帝海域の塩分耀層以浅には低温低塩分の等質な

海水(純親潮水〉が広く分布すること。南千島列島

から北海道に至る沿持域にはペーリンク。潜の水とオ

ホーツク海のオくを起源、水とする低潟低塩分71<(親潮

71< )が分布すること，これら 2つの起源水が毅湖水

に与える影響の度合は時空間的に変動すること，で

ある。

しかし，中暖層以深では，対象海域において注目

する海水の特性とその鉛複分布，地理的分布，

的な出現と消滅与を用いることによって親潮水とその

短務、水との務係が明らかにされているが.ifI冷厳以

浅(ムst=130cl/ton以上)では親潮71<~ニ起灘、 71<と

の関係は解明されていなL、。J!I合5)による純親湖

水のT-S凶上の定義領域は低滋側，低議分側にむ

かつて鰐いており，純綴潟水が低温低塩分の海水を

and Mitsudera 3)の水系解析官il.ある水系は対

水系の中で，イ也のものとIX別

( distinction )される。これは，水系または氷塊

のもつ海水特性でこれを特定(identification)す

ることは異なる。注目している海水だけを特定する

場合，どの様な海水に対して区拐されたかは必ずし

も明瞭ではなくな

しかし，毅潮*のT-S特性iまばらつくよに，北
海道沖合では綾瀬水と黒潮泣くとが滋合するため，毅

織11<と祭潮水のや鴇の海水のT S領域がT-S図

上で大きく広がり，呉なる起源を持つ潟水のT-S
領域が立L、;こ援なって，水系または氷塊をT-8額

上の鎖域マ区別することができなL、。この様な場合

の水系議別には，対象海域における卓越水系の海水

特性の地司的挙節的変化を計二し，潤簡の水系との特

性との祁瓦関係における区別によってそれを追跡し

つつ識別する必要があ

刺広域観測による毅;潟水系の識別と輸送量収支

a. 観i!!IJ線断面上の*温犠分分布

ある広がりを持った水塊が他の水塊と接?るとき，

多くの場合その様界にはフロントが形成注れる。こ

れは，水塊の広がりが海流系議うるいは循環系にその

力学的根拠ぞ持つことに他ならなL、。水系の分布安

調べる前に，水温海分の分布，とくにフロントの存

住宅を調べることが有効である。

1988年8-9月にかけて，照洋丸によるソ迷

200 海墜水域与を含む広域鋭機と ~t光丸による北海道

間1- 1に観測点

起草京とするが，その起滋オくをT S湖上の句一点でま受 そ，鴎 2-1 5にCTDによる各浪1)緩む水海

される水型(wat号rt}やりとして特定できないこと こ才1
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次に述べる。 化するフロントがあり，その南東側に亜熱平野水憩滋

オホ山ツク海からウ Jレyプ水道を通って南西に延 の7.1<塊，北西側にはゆ冷構造を持つ主主要悪帯水が存夜

びる澱線 (NU-line; Stn.Gll-G26)の水温 する。また，このフロントの中心にある 4'(;の等温

断面〔図 1-2 )をみると，北ウルップ水道のp拘束 線は水重量綴婦から 300m深に護っており，これは

沖 390胸;こ. 100 m深で水温が 2'(;から 6'(;まで変 Uda 11)とRod油引が極前線(Polar Fron t )と呼
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んでいるもの℃ある。このフロントの北側 iこ綴寒

幣水が存在することと，フロントの中心の水滋壊分

が親潟フロントのそれにほぼ一致することから，親

るものとして，これを盛寒管前線と時

ぶことにする。

一方， ~ヒウルップ水道出口の南東倶nIこはオホーツ

ク海内部の深いく 900m )塩分綴}留から立ち上がっ

て水深200mに途する盗分フロントが見られる。こ

のフロントを介して水温は 1'(;台から 3'(;台iこ変化

している。フロントの北西側には，その南東側に比

較して低泡で水滋鉛直傾度の低い氷塊がある。オホ

ーツク海のさらに内部の8tn.G26とG25には 100

m深を中心として水温 0'(;以下の中冷水がある。

択捉烏沿岸から南東に延びる測線(ET-lin母;
8tn.Gl-Stn.GlO)の水温断箇(関 1-3 )ぞ

みると，択捉島沖合450kmに，オく混が 2'Cから1O'C

まで変化するフロントが水混耀履から 400m深まで

みられ，その北西側には中冷構透のある氷塊，その

北東側には京熱帯起源の水塊がそれぞれ存在する。

このフロントは霊祭帯前線であり，北ウルップ水道

沖合のアロントからつながっている。

i家から南南東に延びる厚岸沖定

線(A.← 1 ine )の水滋断箇(剥 4)には緩氷塊

がみられ，その北北邸側と南南東側には中冷オくがあ

令。

一万，紋別沿岸域からオホーツク海を北東に延び

る測線(OHTK-line)の水温断隠(国1-5 )で

u 
-

15.0 

w 10.0 
a: 
コ
ル嶋

《

a: 
w 
a. 
芝

包』

トー

~i 

34.50 

$ALlNITY 

は紋別沿斧域の測点(8tn. G 36 )にオく滋7'(:;以上，

塩分33.7以上の綾氷があるo Takizawa10)によれ

ば，この媛水はオネ}ツク海北海道沿岸を策策流す

る宗谷暖流水である。様太の東コちでは下に凸の形状

をした水温構造がみられる。

b.毅湖水系の識別と

親潮は南部千島列島沖から道東沿岸そして三三陰沖

を南下する低昔話低極分の亜寒帯系の海水である之す

る認識にもとづいて，広域観測によって得られた各

減線のT…S鼠にしたがって，毅湖水系を識別するむ

この親潮水系は，訳捉島沖では南西流ずる{.氏混低主義

分水系として現れる。

関 1-6~国 1-9 に各測線のT-8

データはCTDによる 1m絡の水温塩分値をスムー

ジング処理を行った後，袴サンプリングした10m毎

の水温塩分データをポテンシャル水温と梅分デ時タ

に変換したものを用いている。

E T -lin曹のT-8関上(図 7)では，プロ

ットの占める領域によって2つの水系が識別できる。

より低湿の水系は主主寒帯前線の北西側，より高視の

*系はその南東側にそれぞれ分布する。二つの水系

の鰐の広い受自のT-8領域の広がりは，水系の境

界をなすブロントが，この観測の測点関編のスケー

ノレにおいて，極めてシャープであることを示してい

る。

NU-lineのT-8l溺(関 1-6 )にはプロット

く分布する領域(以下T-8陸上の領域ま

15白。

u 
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醤 1-6 NU -lineにおけるT-8国(a)およアメ水塊模式幽(b)

18 



{ 

ι3 . 
} 

15.0 

弘J10.0 
a:: 
コ
ト"

4 

a:: 
UJ 

Q.. 5.0 
:::E 
UJ 

ト

0.0 
33.00 33.50 34.00 34.50 

SALINITY 
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関1-8 A -line における?…S盟

たは領域と呼ぶ)が明らかであり，これらを次のよ

うに水系として能分することができる。

水温2.3"c境分 34.45から低滋分側へ 3本の泌総

をなす領域が延びている。

最も存率湿の領域は，場分 33.7付近を塩分極小とし

て袴び塩分をやや高めながら潟混懐ilに水温 7"C以上

まで延びており，これは室長衆衛前線の南東側に分布

寸る箆熱帯起語家の子水系である。これを仮にMKW

(Modified Kuroshio Water )と呼ふら

綴も低温{閣の領域は，ム8tが 120cl /tonから

2;2私の鎖線に分妓し，最も{援護lH郊の治線は水温o"c

{ 
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歯 1-9 OKHTK-lineにおけるT-S留

以下の領域にまで延びている。この最低湿の領域は

オホーツク海に分布する水系であり，これを仮にO

W(O凶lotskWater )と呼ぶ。

中間の水準語{躍を持つ曲線は， OWのi却益側の曲線

と犠分33.5でつながっていて，合流した領域は水混

5 oc海分33.O~まで延びている。このゆ簡のオく滋伎の
曲線{ま厳寒帯前線以北の千島ヂIJ島沖の太平洋に分布

する水系宅金示し，合流した領域は主主寒幣前線以北の

太平洋側から北ウルップ水道の南東側にかけて分布

する。この水系は西部重要撃帯循壌のー織として千島

;9IJ&もそ潟西流する水系であり，これを仮に酋部亜寒

帯水WSAW(We8ternSub-Arctic Wat併)と呼

ぶことにする。

ET…lineに見られるニつの71<塊の内，より潟温

の水系預域はほぼMKWのそれと一致し，より低詰誌

の7.1<系の領域はWSAWのそれに含まれるか，より

低温セある。

MKW， WSAWおよびOWの占める領域を模式

的に翻 1-6ーら}に治した。

一方， A -lineのす -8翻(臨 1-8 )では，最

も低湿の領域iむムstが120c1 / ton以下の領域

で、はWSAWとほぼ一致するが， 68tが120cl / 

ton以上の鎖減ではWSAWの低温低塩分の領域が

欠けている。また， NU-lineとET-li闘の各

T-S認でみられなかった亜熱帯起源の水系と主主寒

帯水系の中間の水系がみられる。

OKHTK-lin告のT-S主主〔国 9)にはム8t
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が150-170cl/tonで高議(7 oc )高主義分(33.7 ) 
の領域があり，これは家主手緩流水系である。プロッ

く分布する領域はOWとほぼ重なり，ム

stがl00cl/tQn以下で 2つに枝分かれしている。

以上のT S留の比較から歩 Nむ一lineからA-

lineに怠る二千島列島沿岸太平洋沿岸域から北海道

沿岸沖合域にかけて，オホ…ツク海の71<系，室長熱帯

起源の水系，そして持者のや簡のT-S領域を持つ

水系と箆別できる水系が分布する。これは西部亜寒

帯循環の一端として千島列島沿いに潟西流する水系

またはそれを起源とする水系である。この水系が親

潮水系である。

む.親湖水系の識別と細分化

NU-li限.ET -1 ine ，及びA-line にみられ

る親湖水系のT-S領域は，ムstが150cl/ton以下

-C， 1963年2-3AのBOREAS探検の観測で待ら
れた，東カムチャッカ海流域のT-S領域と北ウル

ァプ水道周辺のオホーツク海のT-S鎖域と震なる

c 
o 

て

同1.0
200 

150 

U 100 

0.0 1.0 

か中間領域を占める。すなわち， わ

ムチャッカ海流

が潟下9る過程でよりi長潟保境分なオホーツク海の

水系の影響そ受けたと判断できる。

この低温低塩分水系はT S 値が散らばる。この

低滋低塩分水系のT SI!亙の空摺的変動とその淘簡

の水系の分布宅をみるために. BOREAS探検のオホ

ーツク海域のT-S ~直の中で最も低温低塩分な催奇

持つ水塊(オホ』ツク氷塊;OW)と東カムチャッ

カ海流域のす S値のやで最も湾海高塩分な績を持

つ水塊(東カムチャッカ海流水塊;EKCW)を抽

出し.この 2つの氷塊が等比谷頂上で混合したと仮

定したときの混合比を各層のT-S餓について，関

1…10に示すムst-ダイアグラムを用いて求め，オ

ホーツク水塊の影響を示す水系の指標髄として等綴

線路を各務庁街で作成した。この指標値(以下OEI

; OW-EKCW indexと呼ぶ)はT-SI直の散ら

ばりの比較的大会いムはが 150cl/ton以上の，水

TEMPERATURξ(' c) 

2.0 3.0 4.0 

トー

ぴ3

Okhotsk 
Water 

4 
ト自

国 J

弘J

。50

G 

図1-10 ム st-Tダイアグラムを用いた水系の縮分化
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図1-110EIの分狗と 200m採の

溢または溢分鰻f緩以携を除いて求められた。7J<系が

OWのみで形成されている場合はOEIはゼ、ロ，逆

にEKCWのみの場合はOEIは100になる。
d. 

幽 1-11にNU-Une，ET-line， A-line.及
びW-lin患のOEI分布を7.Iミす。 オホーツク

400 m深より深い潜にOEIが20J栄子

水;裂が議うり，そのオく三奈は;4-*-ツク海から北ウルツ

り出'<J"j彰で外務しており，その

とフロントぞ成し

てL効。北ウルップオく道の 500km沖合~，こはブ日ント

がJうり，このフロントは主主寒橋前線である。その北

西側にはOEIが80以下，北東側にはOEIが100
以上の水系が分布す

OEIカま 100 るのは必KCWよりも高極分
、る

、るoE T-lineのOEIの分布与をみ

尋00蜘沖合にoE 1が80以下の水系
と

宅

A
今
ゐ



択捉幾沿岸域(S tn . G 1 ，G 2 )の 200-400 m深 ずる。これら 2つの北海道沖合の断留においても

にはOEIが40以下のOEIの低い水系が分布する。 OEIが20以下の水系はみられなL、
とりわけ， Stn. G 1 の 300m深にはOEI が20~ すなわち， 0 E 1が20-80の水系一貌潟水系は，

30と，この断面で最もOEIの低い水系が分布する。 北ウルップ水道太平洋側ではOEIが20以下の水系

OEIが20以下の水系はET-lineょにはみられな と，千島列島沖合500恥にある主主寒帯前線を隔てて

い。 A-lirほとW-lirぬではOEIの20-30の水系 OElが100以上の亜熱帯起擦の水系と.北海道1や

が300m深付近の緩氷塊縁辺域に分布し，緩氷塊内 合ではOEIが 100以上の緩水塊及び斑熱帯起源の

部のOE1が関与ιとの水系及び厚岸南南東沖合 400 水系と接する。
Kmのフロントそ編ててOEIが 120弘上の水系と接
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図1-12 0 E 1が0-100までの;水系の輸送量収支

これらの水系はどのように輸送され輸送流量の収

支はどのようであるか，明らかにするために流れと

の対応をみることにする。まず，直接i!llj流による

200m深の流れの分布そみれば， NU-line及び

ET-li胞のす声島列島治禄域iこ南西流がみられ.沖

合の昼主要撃手管前線に沿って北東流がみられる。北海道

沖合では緩水塊の存在を示す時計制りの循鍵流がみ

られる。 200m深の直接演1)流結果を:蒸準と

した絶対地衡流速分布と離分化された水系分布を対

応させて，組分化された水系毎の流量を計算し各断

面における71く系毎の収支をOEIの績が 0-1∞に

ついて図 1-12:こ示した。 NU-li胞の水系の輸送
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滋収支;ぞみると親潮水系唱と示すOEI が2O~40. 40 

60， 60'~80の各水系の収支は全て南西向きを示し，

7.80 S vとなっているcこれは少なくともこ

の測線の 0-1000mでは，低温低塩分の水系が南下

(逆熱帯恕器製の水系)

として北上することで，西部亜寒帯循濃の南西絡を

成す ζ

次に，総分化された水系毎の輸送量収支の自己分を

各測線で比較すれば， NU-lineでは南西向きに輸

送される水系の中で20'-40，40-60， 60'~80. 80'~ 

100 く，それぞれO.6Sv， 2.8Sv， 

4. 4 S v ， 5. 2 S vであっfこ。一方， ET-line， A 

-line'では， 0 E 1がお-40の水系の輸送量はそれ

ぞれ 2.6 S v ， 2. 8 S vと南西向きでは最大で， NU-

1 ineのOEIが20--40の輸送議 0.6Sv安上回って

L 、fこ。 ET-line，A-lineの40以上の水系はいず

れも北東向きか，南西南Hきであっても NU-line
の40Jtiの水系よりも低い輸送流量であった。これ

は.OE 1 が20~40の水系が少なくとも 2 S v以上，

北ウルップオく道太子洋側から択捉鳥沖合にきさる過程

で新たにつくられたことを示唆する。

また， NU-lin告ではOEIが20以下の水系は北

東に輸送され， ET-lineとA-lineでは， OE 1 

が20以下の水系はみられはし、かその輸送流量はO.2 

Svとかなり小さい伎であった。すなわち， OE 1 

が20以下の7Jく系の大部分は北ウルップ水道から後接

流出しないといえる。

エ.今後の問題点

0') 主主熱帯水の影響でOEIが 100を越えるため，

EKCWの変質を識別できない。

村)水系の輸送蓬収支に用いた絶対地衡流分布は9

1埜倶iの流れの詳備が欠けており，俸に治って流れる

毅織の流最後過小評徹している可能性がある。今後，

過小評fめしている流食会再評悩して，

計算;ずる必要がある。

玖要約

0') 親潟水系議別についてのレぽュー

方法として，海水をと特定す

る方法とT-S額上で潟水&区別し区分する二与法が

ある。海オくを特定する方法は季節約な氷塊の出現と

消滅，地穣的な分布等の既殺知JVこ違憲づくため，余

7こは水;宛を搬出できないおそれがある。

これに対して務次を区分する方法はT 8 

象海域の全ての潟水の集会が互いにl2S:il!Jされるから，

対象海域の水系構迭を明らかにすることができる。

しかし，西部主主寒待海域を覆う広い海域では綾瀬水

系はどのような水系に対して辰男せできるか明らかと

なっていなL、
刺殺潟水系の識別

北ウルップ水道の太平洋側， i七

海道南東沖合ではT-S~上でプロットが頻度高く

分布する領域として低温低議分水系が問題の水系か

ら区別可能である。これらの低温低塩分;水系はほぼ

T 8図上の領域が一致し.空詩的にひとつづきの

潟水の集合であることから，e:!l都立章受撃手持循環によっ

て南部千島列為及び北海道に沿って輸送される水系

またはそれを踏源とする水系である。この窓味にお

いてこの水系を親潮水系と定義できる。毅機水系の

閥屈には，オ 1恭一ツク織に介布するさらに低温低犠

分の水系，南部千島タ!JSもの潟東400-500kml沖合に

ある亜寒管前線以南の猿熱帝起援の水系，さらに北

海道沖合にある暖水塊及び親潮前線以南の張熱宇野懇

話京の水系が区別できる。

紗)親潮水系の紹介化と細分化された水系の分布

T -8関上でばらつく親潮水系の構造会調べるた

めに，東カムチャッカ海流水系とオホーツク水系の

等比券面混合比を，毅湖水系のオホーツク水系の影

磯ぞ示す指標 (0E 1 )として， OE 1の分布を調

べた。 OEIが20以下の水系がオホーツク海から太

平洋へと張りtむして，その南東側のOEIが60-舶

の水系とフロントを形成していた。択捉島沿拷域と

北海道の緩水塊縁辺域ではOEI が20~40の水系が

分布していた。 OEI

の太子ル洋ではみられなかった。

Cr::)細分化会

の暖水域にさをる後fJ線(NU -line ，E T 1 ine ，A-

line)で，親潮水系とオホーツク水系を示すOEI

が0-100ま'cの水系の輸送量収支を計算しずこ。そ

の結果，少なくとも 7.7 8 v 

務総濃のー織として北ウルップ水道の太平洋側から

した後，益長熱簿起若手:の水系として北上寸るこ

と， ウノレッ モフ 関にオホーツク

水系と親潮水系が滋合すること，オホ時ツク7.1く系の

jヒウノレァプ水道からの流出はみられないことが示さ

れた。

23-



丸引用文献

1) Dodi mead， A. J. ，F'avori te， F. and 

Hirano ，T霊:Oceanography of the Subarct ic 

pacifi官民egion，INPFC 13， VANCOtNER. 
213 pp (1963) 

2) Favori te， F. ， Do或imead， A . J . and Nasu • 

K. :Oceanography of the Subarctic pacific 

Region. 1960-71. INPFC 33. VANCOUVEI王，

187pp (1976) 

3) Ha羽.awa，K.andMitsudera， H. :Variation 
。fWater System Distribution in the 
Sanriぬ1 Coastal Area， J. Oc岩組ogr. Soc毒

Japan， 42. 435-446 (1987) 
4)石111孝)一“:北海滋南方海域における親湖水系に

ついて，海と宅. 64. 9 18 ( 1988) 

5) JfI合英夫:幾潮と親潮の海況学，海洋物理n，
東海大学出版会. 129 -320 ( 1972) 

6) 小技原惇六親織と道東沿岸流，月flJ海洋.19. 

21-25(1987) 

7) 大谷清隆:噴火湾の海況変動の研究IT.噴火湾

に流入，滞留する71<の特性，

幸読， 訟， 58-66 ( 1971) 

8) 大谷清陵親潮水形成に舗わるオホーツク海の

役割，海と空，る5.63…83 (1989) 

9) Roden， G帯 1.:Oceanographic asp母ctsof 

the Emperor Seamounts region. J • Geoバザs. 
R合s.，87，9537 9552 (1982) 
10) Takizawa， T: Ch品racteri器ticsof the 

Soya Warm Current in the Okhotsk Sea， 

J • Oceanogr . Soc • Japan， 38. 281 -292 
( 1982) 

11) Uda ，M. :Oceanography of the sub尋問tiむ

pac i fic Ocean ， J . Fi sh . Res • Bd • Canada ， 
20. 119 --179 (1963) 

12)ぎ街路:二つの起海水と，毅潟水域内でのそれ

らの分布，海と祭. 64. 1 8 ( 1988) 

〈北水研河野時星電)

親潮第2分校(篤人)といわれている。毅織品くは黒

潮系緩オくや滞緩緩水との簡に顕著喜朗朝i索令形成し.

この潮演は差是潮前線とJれまれ，秋にはγ イワシ，マ

サパ，サン?などの浮魚類の主漁場となる。

毒援は， r流戦としてより50-200 m療にヰマける塩分
33.6以下の的部北太ヂ洋夜祭帯71<の均辺にある水滋

前線Jと定義足されている4}ように， 71<識や境分の前

線ゼはあるが明瞭な密度前線ではなく，毅潮前線に

沿った強い流れは存在しないと考えられている4，針。

しかし，このよう

水平的に50回以上，鉛蔽的には 200m以浅で10-50

m. 200m以深では 100.~ 200 m間告訴の粧H

測から得られた水潟*壌介分布から得られたもので

あり，加えて技術的縦約から流れに閣す

しく欠いているためその笑態は末だ明らかになって

いな~'0また，考年の毅t靭第l分校の南下・
競沿岸の生物生産機構と密接に関わっているにもか

かわらず，その実態iこ関する基礎的な知w..'ま少なL、。

そこでみ議題では，裁潮続線域における親潮水の

分手話様式と従来から知見の少なかった流れの場の海

洋観測結巣iこ基づし

結果と，岩手県治持をモデル海域として畿の海洋構

造の変動に伴う

笑について報告するc

イ.海洋畿;刻

毅潮第 1分校あるいは毅潮第2分校は，築年月別

斗fL均水潟水半分布屈などでギ均的{こみでも，あるい
は人工衛綴甑像などで広域‘ i可時的にみても道東

近海から南~南西方向にE状iこ振り出すことが多

いJ)。そこで，ぬ87-1989年の畿と秋にこの舌状に伸

びる親潮分校を横断するように東西方向に鋭測線ぞ

し， 15カイリ!詩編以内で 1000mあるいは2000

m深までCTD(N引 1Brown Mark IU B)観測し多

水滋・坂分・密度(Si gma十りの鉛直断笛分布の

特徴を解析した。また，力学計算による護基準街地衡

流やADCPによる流れの構造と水温‘塩分・密度

分布による海洋構造との対応、関係各検討した。

つ
(2) 綬潮前線竣の海洋犠造の解明 するために，岩手県能ケ埼正東線上に 5カイリ隠隔

ア.はじめに で謀長岸部カイザまで 7定点後設定し， 1988年3-

東北近海だは，道東近海を起滋とする様冷水(親 5月の上旬と下旬および6月上旬に300m深までの

?湖水)の活状分布が認められる。この活状に伸びる 各層観測を反復してき実絡した。この鋭部“では，水議

親潮水の分布は，岸側から親潮第l分校〔貫入)，塩分のほかに栄霊祭塩やクロロフィル濃度を測定し多
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と挙手の植?おブランクトンのヅル

ミングの発生時期との対応関係予検討した。

ウ.親潮前線域の氷塊構造

1987年春と秋の策北近海における

i街像による潟瓦激変分布をみると.春・秋とも親潮

.. 
z 

ζ 同

宝
砂

~H 
J 

II 

KE 
，.' lut 14' 1'2 11.3 I‘( IU Il・ 11.1 JU 141 1St "1 U2 

lOttonUoεl' (1 

第 l分校，毅持勢第2分校が道東近海から南:または潟

出している(儲 13)。このよう

に滞側から津軽駿水，親潮第 1分校，緩水塊，

第 2分校が立長ぶよう

る1000m深までの水溢・主主分鉛i怠断節分布(図 1

ZM 

3. 

'‘ 1'0 141 142 Hl IU ItS IU I‘1 u‘141 1$0 '" IU 
も Ól暗号 OUOf'~ (1 

関 1-13 1987年春(4丹〉と秋(10M)の東北近海の海況僚式図。討中の線は調資

船による

KE:黒海統流， WR:緩J.K塊. TW:浮綬緩流. 0 1 絞潮議 l分校，
02:絞湖沼2今枝

-14 )ぞみると，詩集・秋ともお状に怒り出す毅綴第

l分校や毅潮第2分校竣は下婦からもりあが，るよう

なiう状の7k温・境分分布をしている。なかでも

Kawai 3)が定義していら純綾瀬AくとほぼrtfJ

の:女護ft3"C以下，塩分 33.6.l:J，、下の特徴的な{寝室ト低塩

水の分布が絞められる。この低滋・低海水はi泰，秋

とも伐)0m以浅iこ分布しているが，

は300m土li織にある。 また， 春i;:/;t1ilシ主主・

で議とおしているのに対して，秋には紛

m以浅では侭塩水が鉾おしているo 6∞111以権e'1ま
親潮分校械の低海・ í訟犠オくは磁~ではないが出状の

簿遊は認められる。水平方向にみると，この低滋・

2分校域に鎖惑にみられるよう

に凸状の次滋・趨分分布りなかでもその頃部から策

い隣接する緩

オくとの諸に顕著な水滋・塩分前線を彩減しているc

lまた，低議主・低塩水の分布泌綴{ま綴瀬幸tr綴の 1ωm

擦の指様オく滋で続交をされる殺椴竣の広さ(問1…14の

付の範囲)とよく対めしていめ。秋の親潮第 1分校

域や畿にもこのような傾向は現オLているが，

務第2王子校域ほど綴事警ではなl'0 
他方，このような水滋・域分分布域の密度 (Sigma

-t )断溜分布(図 1-14)与をみると，春・秋とも

50m以深では親朝議1分校・毅織第2分校域とも市

iこ現れている。つまり.50m以浅では

ほとんど水平ヱ手配はないとはいえ，ノk溢・塩分の顕

畿な前緩位震でiよいヂれも成政あるいは 1000mJ;J、

深まで密度の水準勾配が明瞭である。このようほ毅

織的線付近における主義緩

1き88年秋と 1989年秋の観測結祭にも

現れており.とりわけ 1989年秋に実施した銀総に

よると毅務前線付近で{ま 2000m深まで

ることが緩認された(儲 1-15)。

以上のように， 菜員潟長Il級金支(})ァk級事務迭は50-300 
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l-¥ 

図 1-14 1987年選手 (390 N :晶-c )と秋 (41o 15 ' N : d -f )の灘議第1分校，
媛氷塊，親潮第 2分拶;を策西iこ横断する7l<滋・主総分・密度(Sigma-t) 

鋭議iJ総は i三11 叫 13~を参照?..o a--clま1987年4月18-20a~こ俊鷹丸， d ，-fは
lOJj 4 -6臼に北光1しで綴慨された。留ゅの刊は)JI合(1972 )による毅瀬正予}

線の 100紛深指様水滋か

m る低溢・イ丞塩71くによ される鍛

警な水混・域分前線によって特徴づけられるが，そ

の前線位緩に対応した機疫の水平勾配は 2000mJ;/，、

深でも認められることが拐らかにfょっ

工 務潮前綾城の流れの構造

1988ド10号中旬に東北近海で爽施した流れの詳

縦な鋭総結果か

る。 1988~10月中旬の主主北近海における 100m傑

/文溢分不信関(図 16a )ぞみると，

では津軽緩水が 1430 15'E付近まマ張りiむし 9 そ

の南側の三鐙沿岸域では親潮系冷水が広く分狗い

ごく沿岸寄りの浮較緩水域を除いて広く冷水域とな

っているく沿岸冷泣く域)。…方，ややi中森り

をみると， 400 N. 1440 E 

26~ 



.~・藍 輔;r-t' 姐豊e
事，書事. . 

500 

1000 

1500 

346'←'7・

/\~7.S--\ 

勝、'hド.
今
a輔、

弘、
句

包司、、
也、、、
、

d
F
 

/
鰐ヲ駒内d

J
 

2000 

図 1-151989年春の親潮第1分校，媛水塊，親潮第2分

校を東西に横新する390 45 'N線に沿ったそ程度

(Sigma t)断J比観測は10月18-243に北光;丸

れた。刊は毘1-14と同じ。

会の緩71<塊(沖合暖オ〈塊)がみられ，その主義~南東

側にかけて親潮第2分校系の冷水が綴広く分布し，

媛水塊との際で顕著な瀬J壌が形成されている。親潮

第 2分校の…部は北西方向に突出し，沖合媛氷塊のす

ぐ東側に中心示度 2~台の数10kmスケーJむの柴状冷

水域が形成されている。この袋状冷水域の南側では

逆に緩7l<塊の一部が南東方向に突出し数10kmスケー

ルの袋状緩水域が形成されている。

地衡流平衡そ仮定して計算した 500db街薬準の表

面の力学的等高線鶴〔凶 1時 16b )をみると.その

分布パターンは 100m深水晶分布のそれとよく

一致していて，下北半島東方の津軽媛水域では

時計開り，三陸沿岸で法く分布する冷水域では

反持計鴎り，沖寄りの媛水塊では時計開りの流れ

が認められる。また，この沖合緩氷塊の東~潟東餓，

さらに東側に波打ちながら走行する親潟第2分校の

潮境に沿って強い流れがみられ，親潮第2分校全体

が反時計掘りの流れになっている。このように，

北近海のような広い海域で 100m深の水温分布パタ

ーンが 100m以:架のそれと大会く異ならない場合に

平均的にみて地衡流乎衡を仮定すれば， 100m深水

温分布:gjに出現する水混の水平勾配の大きな海域

(輿水塊の境界である潮境〉では，緩水域を右手に

みて綴携に沿った方向に強い流れが存在するといえ

る。

そこで， 10丹 14~16伐にこの沖合暖水塊の中心か

ら親潮第2分校に向かう南東方向の観測線上にSt払

A， BおよびCの3定点(@1 -16a )を設定しw

それぞれの定点から北東および潟西方向に約18km間

隔でCTD盟側各行うと問時にADCPによる流れ
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a，， 100m深水温度分布 ('c)

147' 

40' 

39
0 

N 
b， )O() db基準の署長尊重のカ学的毒事高線(Cm)

3聖1
141'E 142・ 143' 144・扇町 一 14)' ¥46・ 147'

関1-16 1988年10月中旬の2竺姥近海における 100m深水滋

分布(畠)と 500db菌塁審準の表面の力学的等高線歯(bh

海洋観測はlOJj8 -24臼に主として叱光丸で笑施され

fこ。
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。う 100 1知 (cm/，)

c 

園間聞阻伽
'0 100 BO km/，) 臨鰍(x10-' ，-，) 収束 (x10-' ，-.) 

図1-17 沖合潮境域における 100m潔xk議分布， 500rlb崩基譲歩"の表!おの力学i均等高線邸側， 500 

db題ぷ準のカ主主計算ーによる10m深の地縦波:速約， 10m深のADCP流速の北西一

(d)，10深のADCP流速から計算した約18kmX23闘の剖辺形ごとに王子均した水平発散Q

よび50m深のADCP流速から計算したQJ)分布(fbADCP流速の測定誤差惑と10cm/sと

仮主主GQの絶対畿が 9，9 10冊;; JムrFの錨はお3誌だはtJ.い

の迷総額泌を実施したG ここで， に この暖7};塊に向かつて伸びる13'C合の緩水干告が認め

iこ約45協の広がりそも られる。

っこ ム沖合潮境域，また南商 500db仮装準て?計算した力学的等高線開(高il

ら a一線 b一線;to 17b)および10Tn深のカ学計算による地衡流速分布

よびむ戸線と呼ぶことにする(凶 16a) Q 

この沖合潮境域において 100m深水溢分布f<'j

L凶1-17a)の7'C(1O'iの鐙)

できる殺場前線dは. Stn. Aからほぼ雨後方向に
走行し，大きく湾臨して街鈎方向に伸びている。こ

の親:甥紛線は. Stn. A付近では沖合緩水流との絡

なっているにもかかわらず. Stn・
Aの南東"'1対側では等溢線開編が広がりやや弱まっ

ている。一二らこの線部前線の;!じ東側に援して中心

2'C台。〉袋状冷水域の…部がみられ，その北東

側では7k滋がやや渇くなっている。また. Stn. A 

ぞIlliる綾瀬前線ジ弱点綴には，

〔関 1-17c)号をみると. Stn， A1i::通る

付近では，沖合媛水塊との簡に形成されているこの

くなってい

る。爽際，この前線に沿う

る地潟流速そをみると5Q.私/5以上の大きな(擦となっ

ている。また. Stn. Aの南熊~溺鰯では，

線が湾殺しそ卒論線開隔も広がっていることと対ゐし

て，力常的等高線ち時計回1)，こ湾泌しその間磁

がっている。一方 100m深泳潟分布でこの線機的

にみられた袋状冷水域付近-eは，カ学的

認凌のiさく予勾配がほとんどなく，鋭意きなiれれば認め

れなL、。まずこ， 13'C台の緩71く努付近でも親調筋線
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小さし、。

どの 100知オーダ

した流

られるものの，地警お流平衡で

は袋状冷水域のような10鞠オ…ダ…の7k潟構造に対

応した流れを正緩にとらえることはできなし、。

次に，ブ〕学計…簿による地衡流とADCPによる流

れとを比較するために， 10m採のADCP流速の北

器一南東成分の水王子分布を関 l-17dに示す内 a--

流遂の南東成分も小さくその極大も a一線ほど明瞭

ではなL、。ここのよう たADCP流速

の北立喜一南東成分の変化織i匂I;t，10m深におけるカ

よる地衡流速のそれ〈翻 1-17c)と大ま

かには…致している。言葉際， 10m採のADCP流速

{僚の北何一南東成分を各観測線における約18kmごと

し， この何千均悠と各観総点間ごと

に土j学計算した 500dbij言恭擦の地衡流遂の10m採に

おける北西一南東方向成分とを対上としてみると，

線iこ沿う ADCP 流速の北~--南東成分の変化傾向 AひCP流迷と る地衡流速との単純な

をみると.顕著な潮境となっている Stn.Afす近で

i菊主主成分が最も火、きし a一線iこ沿って

徐々に南東成分が;j、さくなり，最も濡商寄りの観測

点では逆iこ北西成分が最大:となっている。 b一線と

c一線では委親調長iIl稼が時計泊りに湾幽

高線子高等議も広がっていることと対応して， ADCP 

Lう

二1.0
ト

ヘ
予縫 合3

l¥;1 
通産 自

毒寄

e 
総 -0.う
記
出

ーし邑

-u 

自Q.5

ADCP による 10m i奈の平均流速(ノット)

相関係数は 0.91となり，同涯の隣には良い相関関係

が認められみ(践 1-18a )。しかしながら. Stn. 

Aから a一線に沿って北東方向にADCP流速成分

の変化を詳しくみると，袋状冷水域の東側では力学

計算;による地衡流ではみられなかった北西成分が小

さいながら認められる。伐件品企ゆ爪布r1Fii:説明片品

143'30'E 

Om 
r回目T

100 

200 

300 

400 

~OO 

144' 
田「

144ち0'
r削..，.ー聞・1 14" r-明哲

2う.0

27~b 

簡 1…18 A 0 C Pによる10m深の平均流速と 500db笛基準の力学計算による10m深の地衡

流:速との比較(a)および沖合潮境域の最も北西側のa一線に沿った密変 (Sigma-t)

の鉛直断面分布あん

れの;将来成分が大きく北西縁では北河成分が認めら

れることから， ADCいによればこの袋状冷水域が

反時計制りの渦流となっていることが示唆されるむ

このように， A DC P流速と力学計鋒ーによる地衡流

速との関には大まかな対応、関係はあるとはL、ぇ，両

者の流迷儀が小さな場合には互いの変化銭向に不一

致が認められ多地脅ti流では捉えることができない織

かな流速変化会知るでとめにはADCP会汚いる必礎

があることがわかる。

ADCPによる流選が漢詩童福流速と力学計算によ

る地衡流速との和であると考えると，力学計算によ

る地衡流速とADCP流遂との援は基準面流速とな

る。もし「沖合潮境域j

なら，関 1…18aの問機複線の傾きはほぼ1となる

はずである。しかし，その回帰箆線の傾きは O.66 

で1からは大会く隔たっている。このような回帰盈
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線の傾きの差は， 500db 

北西側の島一線に沿った薮度(Sigma-t )の鉛底

断面分布(図 1-18 b )ぞみると， 500db極付近で

も四状の皮密度線の形状が認められ，さらに深いと

ころでも察度の水平傾度があることそ示している。

このf沖合減境域jで爽際にi以来や発散が起きて

いるのか否か，もし起きているとすれば，収束域や

発散域は顕著な潮境とどのような位震関係にあるの

かなどを検討するために， Gaussの定理から得られ

る次式を用いて， ADCPによって測定された10m，

50m深の流速緩から約 18kmX23闘の臨辺形ごとに

平均した水王子発散 Q切りそ試算したく関 1-17

e， f )。

Qコ fv • nd 1/ S 
ここに， VはADCPによって測定された流速ベ

クトル (cm/s)， nは矩形の各辺に垂箆な外向き

方向の単位ベクト)v， は矩形の辺に治ったま長さ

(cm )およびSは関辺形の荷積 (cm)である。実際

四辺形各辺の法線;方向の流速の平均値

を用いているが，北西一南東方向と比べて北東一潟

両方向の流速成分の精度がやや劣る。なぜなら，北

a -cの鋭澱線に沿った約18k盟関

のADCPiiiE速の北問一南東成分与を用いているのに

対しで，北東一南西成分には路辺形の北部一治策隅

の2綴額IJ点での流速成分の平均値安用いているから

である。とくに，力学的等高線図(区Jl-17b)か

ら判断すると， Stn. BとStn.C付近では流速の

北東一南西成分が大きいため，各辺の柄端2拠点の

平均値による方法で

れて

いるが，務夜のところこのよう

見積もる方法は縫立されていないとはいえ，それほ

ど大きいとは考えられなL、。今闘行った水平収策の

見積もりではADCP流速f邸こ多く

っているため，流速値の誤差を1Ocm/sと仮定した。

この仮ままのもとでは絶対値が9.9 x 10-. S-1 以ょ

のQの健のみ有意まとなる。

たる Stn.A-C 

Stn. A付近では沖合媛氷塊との関に顕箸な潮境が

形成されていることと対町、してオくふjLJ夜来値が援も大

きく， Stn. Aの爾東~街iJlOでは潮境が湾総しなが

ら弱くなっていることと対応して収束値が小さくな

り，あるいは有意な収束篠がみられなくなっている。

すなわち，水温や力学的高度の水彩勾配が大きく流

速も大きい顕一箸な潮境が水王子収束域となっている。

一方，発散域は13'Cの暖水帯と袋状冷水域で認めら

れる。このうち，袋状冷水域ではQが2.6X訪問 5

S -1の大きな値となっていて強い湧昇域となって

いる。ここで得られた水平収当主催は10ω5 のオー

ダーで. Jl I合ほか信)や J Ii念、.坂本7) が西国~の療機
前線付近で浮標物の遺跡から実測した値と間稼度

かやや小さL、。黒潮前線マは毅潮前線に比べて50-

100cm/ s科度流速が大きいことをコ考慮すれば，殺

潮前線で得られた10'-;のオーダーの水平収束値も

妥当なものと判断できる。また，水平収束値は同じ

長さのスケ叩ノレで比較する必要警がある心。実際，

Ka wai 5)の示したQ2 /2と長さLとの対応関係

から判断しでも，約20kmのLに対してこの10-;の

オーダーのQは妥当な健であ

、ことを指摘することができ

ちなみに，海面での鉛夜方向の流速与を Oとして10m

この湧界流宅金見積もると， 2. 6 X 10 -2cn〆s
程度のコたさなf(宣となる。 50m擦では全体的にQの絶

対畿が小さく，わずか 3つの酉辺形でのみ有意であ

るにすぎなL、。しかし， 50m深での収茨城は沖合綬

氷塊との問に形成されている Stn.A付近の顕望書忽

親潮前線域，発散域は13'Cの緩水帝と袋状冷水域で

認められ. 10m深でのi仮決 e発散域と一致している。

このことは収束・発散竣で起きていると考えられる

沈降流・務奔流が…部では50m以深に及んでいるこ

とを示唆している。

以上のように，毅務前線付近でのADCPによる

総流結果から， 7Jく湿構造と流れの精進はよく対応、し，
流れの構造からみると毅潮前線に沿って50cm/sを

越える るため，東北近海のように鋭機

前線が援水塊と接している海域では， r 
は強い流れは存在しない jという考えを改めるf必要

があることが示され7こ。また，この毅織前線付近で

は10-5 S-1 オ…ダーの水平奴秀之が躍さており，

この水平手収束域に隣接して反時計図りの渦流会伴う

10 -5 S オーダーの発散域が認め
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オ 岩手嬢;会主撃における貌潟水の接岸とブルーミ

ングの発生時期との対応関係

3月上旬の水温，主義分，クロロフィル-a，および

NOs-Nの鉛痕断関分布，距岸5カイリおよび20
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カイ守地点の鉛直安定度，クロロフィルー皐および

栄養塩 (NOs-N， S i 0定一Si • NH4 -N， PO 4 

-P )の鉛夜分布を国 1-19，図 1-20に示す。距

斧5カイリ以内には塩分33.8以上の津軽媛水が車騒

300 

O 

50 

100 

1501-い
200~ Chl-o. 
(/19ぺ

300 

図 1-19 1988年3月148Q)艇ケ埼(390 15'N )正葉線における水混・

境分・ N03-Nおよびクロロフィルー aの鉛盈断面分布。

1$0 

漂

(m) 

300 

関 1-20 1988年3}j 14日の緩ケ埼(39015' N ) lE東 5カイリ糾と20カイリ(む)における鉛

クロロフィルa，および栄養塩の鉛直分私

w. T. 
n:::J 

300 

0..11 .. 

300 

巴在主
。宗宗一帥
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図 1-21 1988年 4J.!7f:jの緩ケ埼(39015 ' N)正東線における7k綴・塩分・

N03 -Nおよびクロロフィルー aの鉛Ifi断泊分布。

自 ヲ
分布じている殺潮系水との賠に弱い密度鰻騒を形成

していた。この時にはク幻ロフィル… aは全域で

O. 5μg/L以下であり，機物プランクトンのブルー

ミングの発生前であると判断された。

4月上旬の鉛直断面分布(国一21)および距持10

カイザ地点の鉛夜分布(図 1-22)をみると， 50m 

以浅に親潮7}cが接近し津軽緩水は中層に分布してい

ることがわかる。このことは， 10カイワ地点の栄養

ともよく対応している。郎ち， 50-100 

m線付近に低栄重姿織の津綬暖水，その上層iこは10m

以浅では低レベルの植物プランクトンの増殖による

栄養塩の消費が認められるとはいえやや栄養域の多

い親湖水， rJ穏には高栄養壊の親潮下層7}くが分布し
ていることと一致する。クロロフィルーaはおおむ

ね30m以浅では 0.5μg/Lを越える値を示したもの

の，依然、として低水準であった。

4月下匂になると，津軽緩オくのや核と考えられる

水塊は親潮オくの接岸により下層に沈み込んだように

なっている(鴎 1-23， 1-24)0距斧10カイリ以

来の50m以浅慣れま33.2以下"の低塩水が分布して強い

密度磁j溺ぞ形成しており，こ

鎮の激減とクロロフィルー aの激増が認め

。ぉ・ず惜制

深

(m) 

300 

図 1-22 1988年 4月7日の艇ケ崎 (390

15' N )正東10カイザにおける鉛際

安定度，クロロフ 1)レー aおよび栄

まで分布し，栄養塩類も均一な濃度となっている。

その東側では，表f溺をオホ}ツク

考えられる低溢・低境分之}くが穣い，その…ドj遂に広く
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鴎 1-23 1詰88年 4月25臼の紙ケ地(390 15' N )lD夜線における泣く溢・滋分・

NOJ Nおよびクロ口フィル 畠

昌一
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紛擁

漂
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Z自由

函 1-24 1988年 4J125日の挺ケ埼(39 <> 15 ' N ) i区東 5カイリ (11)e: 20カイリ
(b)における鉛直安定度，クロロフィル-aおよび栄養塩の鈴鹿分布。

このことは 4月上旬から下旬にかけて植物プランク

トンのブルーミングが発生したことを示している0

5月下旬の鉛滋断額分布(鴎 1-25)および距浮:

30カイリ地点の鉛直断街分布(鴎 1-26)をみると，

表層の栄養塩は枯渇状態となっていることから植物

ブランクトンのブルーミングが収束状態に向かつて

L 、ることがわかる。

1988年の競安結果から，植物フ。ランクトンのブ

一純一
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隠 1-25 1988年5月初日の純ケ埼(39 015' N ) 

N03 -Nおよびクロロフィル -80の鈴鹿断面分布。

島;:z二L__l_"V

id-芸ト一品一一手

水 100

紙ヤ

ごま

150 

深
2自由

{前}

300 

麹1-2，る 1988年 5J1Z6日の経ケ埼 (39015' 

N)正棄却カイリにおける

タロロブイ Yレ-80およ

分布。

P
F
忍

るオ三滋・塩分・

ルーミングは 4月7臼から25臼の閣に飽きだと判断

できる。そこで，津軽暖流域と海えられる距岸5カ

イリおよび毅瀬水域と考えられる30カイザ地点の水

温・海分・密度(Sigma-t )の続時変化からこの

期間の機洋構造の変化を検討した(図1-27)。こ

の期間には両地点、ともに密度E護婦の形成が認められ

るがその形成過程は奥なり，津軽緩流域では水織の

上昇が鰻層形成の大念なファクタ叩であるのに対し

て，親潮水域では低温水の移入が大きなファクター

であると考えられるo 1988年の泰には三騒沖に暖

水塊があったため親潮第1分校の張り出しが弱く，

三殿中部治捧への接岸が近年に比べて約 1カ刃遅れ

たことが積物プランクトンのブル加ミングを遅らせ

た猿闘であると考えるのが妥当であろう。らL上のこ

とから，低湿・像塩の毅潟水の援態状況のよ予澱が岩

ランクトンのブルーミング時期

を予測するための 1つの材料となると考えられる。
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1987-1989年の選手

かになった。
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(1) 親潮前線竣の氷塊梼造は50-300 m深に分布

する抵混・後塩水によって形成される顕務な水温・

塩分前線によって特徴づけられるが，その前線位置

に対応した慾疫の7.1<王子勾配は 2000m以深でも認め

られるO

(2) 親潮前線付近における水温構造と流れの構造

はよく対応し，流れの構造からみると毅潮前線に沿

って5Ocm/sを越える強い流れが存をする。

(3) 親潮前線付近では 10-5 S吋オーダーの水

王子収束が起きており，この水王子収束域に隣接して反

時計部りの渦流を伴う 10-5 S-I オーダーの発散域

が認められた。

(4) 岩手県治岸での機物プランクトンのフソレーミ

ング時期安二予測するためには親潟水の接岸状況の正

確な把握が必婆である。
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(き) オホーツク海系水の親潮に及{ます影響の解明

ア.はじめに

オホ叩ツク海は親潮水形成にどれほどの寄与をし

ているのであろうか。すでに，須倒的は，オホーツ

ク海の水と塩分の収支から，オホ時ツク海~太平洋

関の交換輪送流量を算定し，オホーツク海は親機オく

を謹養すると結論しているo Favoriteら4)は親潮

水形成には千島列島中部から流出するオホーツク海

水の影響が大きいと述べているo iた，大容7)は，

親瀬域の氷塊形成には，オホ叩ツク海の海氷の生成

が重重要な役割をもっと述べている。これまでの研究

からも，毅潮水形成の鍵は，オ~之町ツク海の氷塊構

造の形成に関わる海氷生成とその潟水の太子洋への

流出にあるといえる。

海氷生成は，表層低塩分膚の存在というオホーツ

ク海の水塊構造の特殊性に依存する。現在，この表

層低域分}議の形成は，アムール}けからの淡水の流入

によると考えられている。アム}ル)11志間説を確か

めるためには，オホ山ツク海への淡水供給量の配分

を知らなければならなL、一方，海氷生成によって

... 
g 
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形成されたオホーツク海水の太平洋への流出議の定

には，オホーツク海における，水，塩分，

熱収支計算が不可欠となる。

オホ』ツク海は，シベりア大鐘~カムチャァカ半

島，千島列島等によって閥まれ，比較的閉じられた

海である。海水交換としては，千島列島簡の海峡，

水道を通じての太平洋水との交換，および，宗谷梅

i挟与を通じての対馬緩流分岐(宗谷暖流〉の流入だけ

である(関 1-31)。

ここでは，オホーツク海の水，塩分，熱収支計算

を自擦に置き，その第一歩として，宗谷暖流の輸送

とオホーツク海への淡水供給援について報告す

る。

イ.宗谷暖流の年間続送流量

宗谷媛流は，オホーツタ海そ流れる唯一の媛流であ

あ。育自ら2，3)は，宗谷暖流の駆動力は，日本

海ーオホーツク海の水位差であるとして，宗谷海峡

での実誤IJ流値と稚内一網走簡の水位蓬の関係を議ベ，

両者の聞に有意な相関関係があることを見だした。

この関係にもとづいて，水位差から推定した対馬媛

流のオホ}ツク海への流入量を求めたo 1969-

1988年の宗谷暖流輸送量を密 1 拐に示す。この

20年閣の宗谷媛流の年間輸送量の平均は約2.0x 

104 knlである。

O 
1970 85 75 80 

TIME ( YEARS 

図1-28 宗谷暖流年早均輸送流量 (104 krn3 / year )の経若手変化
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閣は，

-つLγては，

辻、

・混合という滋程を経て，

ノレ)11によってオ泳ーツク搬に滋ばれる綾氷によると

考えられている(アルールJ11説〉。オホーツク滋に

れる淡水の金量にめるアム一

これは，オホーツタ海のzk，

コオ;t丈一ツク ， Alissow 

国1-29 くmm)分布図 1)

国1-30 (第理〉

らIIによるえい符J.Iく設分布関(罰 1~29) ， および
Zubenokら11)による年蒸発援分布樹(関 1…30) 

によった。

上訟の年i後オく幾分布関によると，オヰ三一ツク海の

留 1-31 オホーツク

害事に用いたオホーツク海を慰む分

水嶺とアム
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北部で 400鰍，南部の千差益列島寄りで

1200鷺震である。降水最分布閣から面積分的にオ

ホ}ツク海の平地的年降雨量設を求めると 680鰍とな

る。

南部を除き， Iおま全域で 400

mで，王子均蒸発量は430隊である。降雨援と蒸発量

の差として，淡水の年間供給議を求めると. 382 km
3 

の増加となる。なお，ここで，オホーツク海の表面

積は，理科年表9)によって， 528 x 10"kがとした。

。)陵水の流入量
オホーツク海への降水の流入量の計算は，日本海，

間宮海峡に面するシベザア大隊(沿海州〉からの流

と，オホーツク海そ閥むシペザア大韓~カムチ

ャッカ米烏にいたる陸地からの流入議に分けて行っ

た〔図 1-31 )。

られた，水および塩分のオホーツク海へ

千島列島簡の海峡F 水道会通して

行われる，オホーツタ海~太平洋の交換流最で補償

されなければならなL、。

須部告)は，二千島列島関の滋峡，水道のよ!議400m 

では，オホーツク海から太平洋への流出，ぞれより

下f穫では，逆に，太平洋側からオホ}ツク海への流

入がなされると仮定して，水，塩分の収支から両海

している。しかしながら，最

近の観測結果5同によると，須田6)の仮定は成り立た

なL、。今後，二千島列島周辺の流れ.7k塊分布の爽劉

結果にもとづいたモデル化を行い，オホ…ツク海の

水，犠分，熱の収支を考察し，オホーツク海の親潮

水形成への定量的評価を行っていきたL、。
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(4) 親潮の鉛渡的流動溝迭の解明

ア国約

これまでに親潮の流動を推定する手法は，ナンゼ

ン観測等の結果から海水の密度分布を計算して地衡

流を算出する間接的な方法が主に用いられ，その際

600 -1000db面に流れがないことを仮定していた。

しかし，近年の測流技術の発達により，水深1500

m付近でも表・中j溺と流向の等しい数回I/Sの安定

した流れが存夜する 6，9)ことから量。少なくと

も無流面そ 3000dbまたは海成にとって傾正流の計

算を行うごと， 2)実測流結果に慕づいて綾瀬の流

動場与を再構築することが求められている。本課題で

は，直接溺j流結果に法づく実際の親潮の流動場，ま

た，広域観測によって水平的に連続した親潮の，深

溜まで及ぶ流絡を明らかにすることそ討的にする。

イ.方法

的漂流多機部流系の開発とそれに議づく中深層

までの横断面測流。

モィ) CTDによる中深層までの横断面観測とそれ

に薬づく地衡流の計算。

り)t直接測流資料と地書籍流速場を組み合わせた絶

対流速場の解明。

Cr.) 共同観測による親潮源流域を含めた広域的な

毅織の流絡とそ

な結果

的漂流測流系の頻発とき起用化試験2)

漂流測流系による各層の流向流速は，系金体の対

地漂流速度と流向(放流持と揚収時における系の泣

置から決める)，及び各層に義下された流速計によ

る系に対する相対流速，流i勾から計算されるu iJllJ流

手法ーとして要求されたのは， 1) 1000 m深までの

図1-32 漂流多機澱流系の実用モデル
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測流が可能であること， 2) C T 0観測と問時に観

測できること， 3) 1 m/ s以下の流速域で 5叩/s

の精度があること. 4)入手を多数要しないこ

とである。中でも表層の波浪の影響で系金体が振動

し，測定値に誤差が生じることがないよう留意した。

また，系金体が傾くことによって， 口問夕 F が正常

な毘転をせず，各層の測得値が小さくならないよう

系金体の抵抗を軽減しfこ。最終的に実用に供した漂

流測流系の全容を!IZJ1-32に示す。測流水擦は25，

200， 500， 1000 m 深の 4}膏で，系の{噴きそそニ

タ目するため，流速富十には適切な測定レンジの深夜

センサーを取り付けた。また，波浪による系の動擦

を防ぐため表層では小型の浮力体を数珠状に連結し，

j三浮力体とした。

1987年 4jJにおける釧路沖南南東都線 (A-

line)での漂流測流系を用いた綾織結果のうち，各

層の流向混迷の水平分布を図 1-33a， bに，密度

断面図に各層の流迷分布そ重ねた結果を~ 1 -34に

示す。これらの幽から，陸棚上に低窮度オくのがt入に

伴う強い流れが存在すること， S t . A 3を中心に

143 
H 

145 1 ~6 147 144 。
.5' 

8704 

25m 
民¥

受ミ入

43 
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-
2

・w凶
白

2
炉
問
ド

4
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1.0 

39 

36 
U3 144 1<5 146 

LG純c[TUDE'・E1 
147 

1000 rn以深まで及ぶ強い流れがあること，緩水塊

を示す時計回りの循環が深層まで及んでいることが

分かる。また，筏度の鉛直接好簡留から鑑定される流

れの方向と側流された流れの方向とが一致している

ことが分かる。

(1) 直接翻流資料と地衡流速場を組み合わせた絶

対流速場

各ま弱点のある恭懲層の直接秘流結果から，側線に

直交する流速成分を計算し，それをスプライン内挿

したものをその測線におけるある泰準局の流動場と

する。 ζの基準膚における流動場ぞ維持できるよう

な絶対圧力勾配を地衡流王子衡の原理に基づL

ずる。~方で各測点におけるCTD観測から計算さ

れる総皮鉛底分布から 3次自然スプラインを用い

て演Ij線における密度場を内挿い無流区討を仮定した

地衡流平衡の原理から，格対圧力勾配場を計算した。

相対圧力勾配を計算した無流面における絶対圧力勾

配は，ある基準漏における絶対圧力勾配から相対圧

力勾配合減じたものであるから，絶対EE力勾配場は，

相対圧力勾配場にある基準緩の絶対圧力勾配ぞ加え

148 14，3 

4‘ .. 

42 42 
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飽1-33 J事斧沖澱線における水平流向流速分布 1987年 4月，探梅丸心 25rn ， b) 200 rn 
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図1-34
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醤 1-35 1988年 7月における厚岸沖演1)線における各護基準層の相対圧力勾配場料および絶対正力勾配場(b)
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図 1-36 1泌8年4月における厚岸沖演Ij線の均衡流分布(2500db基準)と比容断言言

財および直接測流結果と摂IJ線を横切る各層の絶対法速分布白

たものである。この絶対配力勾配場に護憲づいて願民

流と傾注流が合わさった流動場が計算される。計算

結巣の-~Uを図 1-35a. b 

むはそれぞれ1988年 7月の各葱数層における相対

絶対圧力高低差である。

1988年4JlにはA-lineで 2500dbまでのCTD

観測，漂流議Ij流系観測 (30.ぉ00.600. 1100 mλ 

( 700， 1700 m )の I~号待観測が行われた0

2500db基拳の機管量流分布，係留系及び穣流系によ

る直接d¥i日流結楽，訪問 してス

プライン内挿した O. 2飴. 500， 1000mの流速分

布(誤fj線iこ復交する成分)を鴎 1-36に示す。盤中

の矢印は笑測流，水平に伸びる榛，及び太線は測線

る地衡流速，絶対流速を表いお留は測線

親潮第 1分校(AI-A5)の

流れは地衡流(2500dむ碁準)では 1000m以深で

01こ近くなっているが，漂流線j流系，

αn/sの表・中婦と陀じ方向に向かう

ること，すなわち脱皮的な鉛箆シアの少ない流れが

存在することが分かる。また. A 9をや心とした符

~43~ 
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図 1-37 1988年 9月における傾庄流家分布 C1500db基準棒グラフ)および 25db面の絶

対lriE速分布(折れ線) 絶対流量CSv)は折れ線長に数字で訴す。

計四りの循環が直接摂IJ流結果にもよく表れており，

媛水多誌の中心がA9の隠方に位置すみことが分かる O

わ) 毅?朝広域調査による親潮の流量と流路

(a) 1988&ド広域識変3)

1988年 9~ 1O}lの照洋丸によるCTD観測から

れた流量分布そ図 1-37に，また， 25，200m 

の直接側流結果そ凶 1-38a， bにヨミす。間 1-37

中の棒グ、ラブは 1500dbを無i流闘とした傾IE地衡流

震分布 t 折れ線は2!ubにおける直接澱流儀の測線に

直交する成分去を基準として算出した絶対流速分布で

あるο 絶対流速を積算した流量を南部，北東成分に

分け，折れ線の上に数字 (8v)でま慢す。これによ

ると，千鳥列島南部沿いに南西流する傾正流量はウ

ルップ沖で10-148v(絶対流量328v).択捉1ゆで

58v1え上 (24Sv)であり，親潮前線に沿って北上す

る流震は14-158v(17-408v)であった。択捉沖

の地衡流量が少ないのはSt .Glの水深が 500mで

あるため.8 t . GlとG2の閉の 500m以深の流量

が含まれていないこと，また択捉島と8t .G 1の間

の岸寄りの流量が含まれていないためである。 一方，

ウルップ測線上の子島列島を挟むように南西流する

流れは計 228vあるが，オホーツク海における時計

四りの循環成分を 128vとすると，太平洋側を南西

流する流量は 108vと見積もられる。また親潮前

線に治って北東流する流量は約 138vとなり，列島

南部会南閥流する俵とほぼ向鞠伎になる。

直主妥測流で得られた流向・流速と地衡流計算:で示

される流動との間で大きな速いが認められたのは，

ウル yプ水道太半洋側の拠点で，この答者j点の南西織

には水深1000mの浅瀬が北東iこ張り出しており，

笑讃IJ流は地衡流よりも海底地形;こ沿って流れる潮流

成分を測定した可能性があり，地衡流分布とは異な

る結果が出 7こと考えられる。また~ 1 -38からも分

かるように，直接説流の流向が讃fj線に平行するよう

な場合には絶対流速は過少に評価される傾均がある。

一方，課題審号 1 1-(1)の結果8)から，オホー

ツク系の7.k(混合比20係以下)は択捉j中測線までは

分布しないことが示され，親湖水系(混合比20-40

~44-
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かだか丸ぴ)3船によって 1989年 9J1 8日から21伐

の関に行われ，約14万km2の海域安 150繍の三角形で

し， 1500db深

、綴測安行っ
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図1-39 1989年9月における 1500db遂芸春

のi頃ff流分布 a)おdb癒， b) 200db 

医長， c) 700晶画

7こ。またソ逮実fS200カイリ内の観測Hふーラ奇観織が

行われる前の 8月30日~合月11阪の関に行った。

CTD観測から計算された 1500dむ基準の20，

200， 700db函上の傾EEi成分布号子組 39a，b， 

む

初/1500db'こ現れる 30cm/s以上の強流域は39
0

Nに沿った親潮前線域，選n路沖援水塊の東縁域，及

り，それらの強さは深くな

るほど弱玄る。一方，八戸Iゅの700/1鵠Odbにおけ

る

回り

とは爽ーなった IO~15cm/sの皮時計
ら二三際沖iこ

iよ20/1500dむで10-20cm/sの流れがあるが，

200/1500dbでもその強さは大艇に減少しなし、。

これらの傾圧流を鉛直的に金属にわたって積算し

た傾比流量の分布告測点関毎に図 1-40に示す。測

点関距難42kmを横切る流麗が4Svを越す強流域は，

390Nに沿って東流する親潮前線域， &111路沖媛水塊

の時計四り滋環域，道東~三三陸沿岸に沿った南下流

りの循績

が存在する。暖オて塊(7 Svの循環成分)のや心か

う横控訴訟1では南芝貫流する親潮の流

震は約9S v，中心から凶 う横断
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臨1-40 1500db 

箆にまゴける綾瀬と った南下流は約

ソ迷邦200カイリ水域内で計算券れ

とを合わけで協 1-41に示す。ウ 分水はウルッ

る貌織の流量は11-14Svで， って分布し，道東

そのうち 3-5 Svはオホーツク海から太平洋に流 沿岸まで速していなし、。またこ

して道 北側に主主立して出演し，

は6Svでおる。また・ 災なった線路で総:迭されると考えられる。

流設は11Sv 毅潮コアオくよりやや境分の高い(持、60-33.65) 

る流鐙は19 懇i潮第 l分校を形成する水系は，護家jゆから云線沿
vζι 

8'1， 親潮前線北京流の138'1に比べてやや増加の僚 の綴喜ぎな等性の変化は認められなL、。

また，親潮第1分校とilll銘冷暖氷塊0)開iこ形成さ

に従ぃ，毅潮のコアオく考会択捉島沿いに潟間 れた紙気低位渦は，瀦分で 33.65 -33.70ど泊者の

流ずるオくと定義するとタムstニ llO-120cI /ton 中間総会法い渦の対転方向}に沿ってぉ;益分の寸くが

ら， 7Jくの総務 終方向に入り込み，

;東カムチャッカ海流ぱヨラ長か) がうかがえ， と

や りが区別できる。水系としての とが得え
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関1-41 1989 年 8 月 29 日 ~9 月 21 日における

今聞の観測結果から得られた親潮の流動構造iお

とれまでの研究結果1)とは異なり，一方的に南下す

る単条流(親機第 1分校)と低気圧性渦とを重ね合

ら三議海域の毅潮の流動構造で

あった。従米必親潮第1翼入1)として考えられてき

た流動構造は，沿岸沿いに南下する流れと，その沖

合を北上する反流が一体のものとしてとらえられて

L 、た。しかし，南下する流量と北上する流量には大

きな授があり，低気伝性渦が存復するときのみ鈎.~

の流量がバランスずる。これまでの鍛測では今聞の

ように深層まで及ぶ広域・高密度・1対将校の高い観

測が行われなかったためg

していなかったと考えられる。

低気圧性渦は親潮水系そ毒気獄，高塩分化する働き，

及び緩水塊周辺1)71<:を低温，低;塩分化する働さがあ

4ぴN

Sv，1500db )配分

ると与えられ，その流盤の大ささから，道東から東

北海域の海況変動を支配する一問子として新たに位

鐙づけられよう。また，この渦に起臨する流れは，

中層以深で顕著になり，表爆の物質循環や海水交換

に関与するよりも中層水の形成に深く関与する可能

性があると考えられる。

エ.要約

{η 若菜流測流系を開発し，その実用化試験を行い，
よる産主接綴Jj流結巣と係留系による直接測流

結果2 海水密度分布から推定される流動場などと比

較を行った。その結果.漂流系による流動機は現実

の流動場を良く表していることがホされfこ。

4イ) 親織広域観議IJからウルップ島沖を南西iこ流れ

る親潮の流量は 1988，目的年尚年とも 1500db~長

懇の傾E流として十数Sv.絶対流量として二十数
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4S'N 

4d'N 

密 1-42 120cl / ton等比容面 υこおける塩分分布
間中には貌潟水系の告発路会合わせて示す

Svに議ずることが明らかにはり，従来;考えられて

きた親潮の流最よりも 1オーダー大きい値を示すこ

と，まずここの流畿はトカラ海峡会通過する黒識の総

対流量二十数Sv10)とほぼ等しい偵をぶすことに

なり，海洋大循壌を権成ずる

要性が認識された。

(ウ) 1989年に行われた 3船による広域・

共間観測から，道東~三臨海域における主義織の流動

られてきた反流を伴う

はなく，一方的に沿燥に沿って南下する縁条流と複

数値の低気校校織がゑ;なった分校構造であることが

ぶされた。このとことは，親潮水系の変質過程金約ら

かにするよでも議援で

オ.今後の鶴題点

グ? 精度の高い流途測定

して，流速がよ大きく下層との

鈴鹿シアが大きい場合には系金体が;たきく傾いて口

一夕日式流速計では正確な流速測:えなができないとと

が挙げられる。これらの欠点を改善するためには伎

の務定原理考会期いた流速計の導入が必要である。

また，近年導入されたADCPによる測流食料は，

船紛の航行方向と船速ならびに鉛位機定システムに

よる誤差が取り除かれておらず，

れるADCP るためにも誤義除去の

アルニプりズムを確立する必繋があ

係留系によって演j流された流速記録は，他の澱流

るよでの機態室主料となるため，

に観議IJ点与を複数綴に織やし.係留銀総長と継続する必

要きがある。
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付} 深j通ま

近年の観測j紡呆1けから，

迭はこれまで考えられてきたよりもより深〈

しており， るために

ば， CTD観測を 3000品以深まで行う

現在水産庁に所綴グる調.~船の CTD観剤、ンステム

では 3000dむ以深まで測定できる船舶は少なし少

なくとも援策幣循壊域を調査する船絡にはよ述した

必獲があるひ

(ウ)冬季における広域凝測の重姿性

1988年から開始されたソ連邦2∞カイリ内の広

域観測は，これまでにない多数の成果今上げている。

しかし，解析が進むにつれ，ますまヂ冬季における

オホ叩ツク海全域やカムチャァカ半島までのより広

域に及ぶ調査，研究の必婆性が高まっている。毅湖

水形成渇程の解明;こは冬季における

必要があり，耐統性の優れた調査船

れるo

(I) 力学的シミコレーションモデルとの絡会

ミ品レーションモデルが開発さ

れつつあるが，北太平洋葱実家平野循環に鶏しては現場

デ町タが少なしその検定資料が求められている。

る海水の鉛窓循環に関しでは

乏しいため，鈴益拡散係数の値が使2霊的に決められ

ているにすぎなL、。現場資斗淑得のための努力が突

に望まれる。

制その他

特知研究の実施期間には大裂の緩氷塊が道東から

る。

し，親潮の流路に大き

いた。平年的な海況を記濯するため

ずる必要があ

また，八戸jゆで認められた中層以採の低気圧性渦

は道東~三段海域の海況変動に与える影響は大きく，

その発生機構s 発生頻度，移動機構などぞ今後解明

する必要があると考えられる。
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(5) アルゴスブイによる綾瀬表層の流動構造の解明

ア研究間的

ベーザング海ある

いはオホーツク海で秘書書され.北海道1ゃに達してい

る。一方;乙衛星写真から判断すると，殺織は一筋

の流れではなし多くの渦を形成し，その渦と平均

流とが結合して複雑な流況会主主しているο この複雑

な流動状況の実態安広域にわたる流跡として把握し，

何時に衛星デ←タを料用し多

紛らかにする。
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イ.研究方法

アルゴスブイを追跡し，海洋観測，衛展データを

用いて，義務表!緩の流れの構造そ把爆し.流動と水

設議場との関連を求める。

ウ.研究結果

¥T) アルゴスブイの構成とデータ取得処理方法
特別研究「東北・道東海域における暖水漁場の短

期変動予測技術に関する研究J(暖水漁場〉で投入

したアルゴスブイは， ブイヱ主体の下方 4mに1.5rn 

x 4.0 mの抵抗布が結合され，ブイが空中に出る部

分の蔚穫は抵抗布の閥横の10%であった。本特研

f親潮水域」で投入した系では，ブイ本体の体積が

小さく，ブイの浮力が小さくなったので，抵抗布を

直接ブイ本体に取りつけることができなくなり，図

1 -43に示すような構成になっている。抵抗布の断

三官工干ヱ]

drdg 

width 1.5m 
length 4.0m 
腕eight20kg 

アルゴスセンターから利用者へのデ同タ提供の方法

はいくつかあるが，我々は 1カ月分のデータ考会収録

したMT与を利用する方式をとった。送付されたMT

からフロッピディスクにデータを譲き換え，パソコ

ンを用いて処理・解析しt::..:， データの取得、局数は

f際水漁場Jで利用した時より多く日に8間程

度であった。取得されたデータを統計的に処壊する

ために，一次内挿により 2待問毎の緯度・経度・

オく混を求めた。

約ブイの軌跡と海洋精進

本プロジェクトで投入したブイの軌跡廷闘 1-44 

に示すσ

4SM 

4O'N 

図 1-44 特研f毅潮水域」で投入したブイの軌跡、

ブイ~ 投入日 投入位寵

B-l 1987/9/8 420 50 'N， 145"30'E 

B-2 1988/4/23 42 39 ，14450 

B-3 1988/9/15 41 58 ，14539 

消滅臼 消滅位遺 潟度情報

1989/1/17 21051 'N ，170010' E ぷ~

1988/6/4 41 59 .142 04 X 

1988/9/25 42 20 ，145 58 0 
図 1-43 アルゴスブイの概念図 B-lの温度センサーは-5 -25'(が計測範童話で，

それを越えた水温が計測できなかった。 B-2は途

面積は「綾水漁場」で投入したものと附じであるが， 中で一度拾われ，持投入されたο

海面とにでる部分の日語積がはるかに小さくなっずこ。

ここでは，海部上にでている部分が嵐によって流さ

れ身ぞれが系全体を動かすのでははし抵抗布に当

たる流れに追従しているとして議論する。

ブイからば出力 lW，問波数 401.650MHzの電

れ.信号は 2機の気象衛星ノアを介して，

フランスの土惑と烏アルゴスセンタ叩~受信される。

a.中j磁の水に号iかれる親潮愛媛水

f緩水漁場Jでは， 1984年 9月に，南西方向に

流れることを期待して. ~II路南東沖70海里の 100 m 

深水温が最低になる親織域でブイを投入した。とこ

ろが，そのブイは予割に反して，東方へ流れたま}。

そこで， B -1は海面水温か最低になる位畿を探し
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qO 

lqO ll， 1. 0 146' E 

図1-45 B-1投入時の海面水温(実線〉と

ブイ投入点とその軌跡(点線〉

(ブイの軌跡は 1987年9月8-19日〉

50 m t. m p ( ， c ) 

Sept. 5也 t1 1987 

q'N 

41。

144。 1 <¥6
0 
E 

ア手話易交主主主によると，水温が低い水が投入点付近を

東北東から関商務にくさび状に張り出していること

が認められ7こ。育郎 1)は気象庁凌風丸の毅潮を横切

る数本の海洋観測の観測線から 1000db

した地衡流ぞ求め，親潮を横断する何れの線でも，

海部よりも中爆で流速が大きいことを示している。

縫衡液場が流れを代表しているとすれば，ブイの漂

流結果と資額 1)の示した結巣は殺潟の最強流速宇野

は海留にあるのではなく中婦にあり，海面の水はや

層の水にきiかれて流れていることを示唆している。

このような流れの構造が親潮域で常に存在するか否

かは今後観測事併を増やしていくことによって明ら

かにしていかなければならなL、
b.慢性間期進運誌の発生と減衰

B-2'ま一度拾われた後，再投入された。儲 1-

47は持投入後の 1988年 5月2-30日の軌跡、を示し

たものであるO これによると，ブイは小型民I福の擾乱

α守733

、¥

41.5Zl L 
14Z.793 o.la抽. r，明}百3lo 4f.() 14S.2:9 

臨 1-47 B -2の 1988年 5月2-30日の軌跡

を伴いながら西方へ流れている。 tj、護送I編の援活しは

fij愛71<漁場Jで投入したプイにも認められ，その賂

期は様性局織であることが示されているので， B-

国 1-46 B -1投入時の50m深水温 2の援活しも慣性周期であることが怨定される。そこ

で， B -2の軌跡の緯度・経疫の22時間移動平均を

て投入された。国 1-45に投入時の海面水極分布と とり， 22時間より長い変動と短い変動に分離した。

ブイの投入位置と投入後12日間のブイの軌跡を示し ここでは， 22待問より長い変動を平均流，短い変動

た。また，図 1-46には，問時期の50川深水滋分布 ぞ残義流と呼ぶことにする。関 1-48に経度の残差

を示している。これによると，ブイは海面水準主が局 流の時系列を示す。この変動の周期はスベクトル解

魁に比べて低いところを漂流している。海節水潟が 析から 18.3時間であり，当海域の慣性局期に一致す

低いところは50m深水砲の勾配が大きいところに位 る。密 1-48のデータ番号240番(5月昨日11時)

置しているo B -1投入後の 1987年詰月20日のノ から 300議(5月18臼lHl寺}では. 240番付近で発
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生した擾乱が次第に滅獲してL、く様子がうかがわれ

る。この間の&111路の風速を倒 1-49に示す。図 1-

49によると 5月12-146'こ10m/ sec前後の風が

吹き，その後急に静穏になっている。嗣 1-48のデ

ータ養号240番付近の擾;1ilしはこの時の嵐によって引

き賠こされ，その後減衰したこと後示している。図

}-48のデータ番号 242番(5月13日15持〉から

300番の残差流の流速u¥v を用いて，スピード
ト(ザ 2+V' Z )1/2 と運動エネルギ ~E=Sケ2
を求め，それぞれについて指数関数近似式を求め

た(関 1-50)0これによると，運動エネルギ…が

e-Iに減衰するまでの時期(半減期)は3時間 (L 

5臼)，スピードの半減期は71.8時間(3日)であ

る。

減衰した残差流のエネルギ、ーは平均流側へ移る部

分む摩擦によって消滅する部分があるであろう。

残差流の迷動エネルギーと平均流の運動エネルギ-

e比べると(国 1-51).慣性周期の運動が減衰し
始めた時に王子均流のエネルギ}が増加し，その後両

者とち減表していることが分かる。このことは，平

均i流には毅潮そのものの流れの外に，風によって励

却される部分と残差流からエネルギー与をもらう部分

があることを示唆している。

C. 親潮と綬オく塊の海水交換の周期性

B 3を投入した 1988Aド9月には， &111路沖の親

潮域内に媛氷塊が存在してLサこo B -3はこの暖氷

塊の中に投入しTこ。ブイは媛水塊の流れに追従し，

王子均速度55cm/s引で流れ，流れの東西・南北成分

5桂樹
む泊U 微刷費r

ま盟 42J 
i努815121幽矛阜/お

図 1-48 B-2の経度の22待問移動平均から

の偏差(残義流)の時系列，矢印の期

間は鎖i路の風(@I1 49)が強風から

静穏になった期間

4Z77i2島 100 頓 草田

L叩，iluder開 iホ"， 1""間判明償制化 酔 11

円
討
浪
、

s
v
a
E与
税
望
冨

;JJ 20 
Fr加 S/l砧 5/31

10 
甑届HIIIO

&111路の風速の12時間移動平均関 1-49 

ro 

{ugB)
志
包
印

刷
W

お

お

OG 152GiH94058607G 

Dat吾郎凶berfr甥I 242ぬまXl， Rel呈as君din 1988 
・Kineticenergy(cgs) + Speed (cm/sεc) 
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B-2の1988年5f.!2-30日の平均流(点線)と残差流(実線〉の運動エネ，)レギーの時系列

へ乗り移ることになる。ここに， Vはブイのスピー

ド. TIま水温，ぷはある時間内のブイの漂流距離で

ある。そこで， B-3について， (1)式会計算し時系

列として示すと鴎 1ー訟のようになるο関 1-52に

は，標詩意綴羨(破線)とその 2倍(点線)のi編

されている。 1式の大きさがどの泣の特に，徴小な

浮遊物質が兵7.1<塊へ乗り移るか明かではないが，図

1 -52によると 2時間~数時間にわたって 1式の緩

が標準偏差以上になる囲数が11臼簡で10凪程度数え

られる。とのことは，浮遊物質には 1悶に 1回数時

鴎にわたって，ある氷塊からJJIjの水塊へ乗り移るチ
ャンスが与えられていることを示唆してL喝。閣 1

-52の変動の周期を求めると(鴎 1-53)， 31.3， 

21. 7， 14.7時間の周期が認められる。これらの

うち， 31.3時間(1. 3臼)の周期は顕著である。別

鶴 1-51

には18.6持関の償性周期が認められた。

慣性周期の運動は気象の擾乱によっておこる

で，広い範趨にわたって，ある水塊が慣性局期で動

いていると富市える。プランクトンや卵・稚仔など遊

泳能力安持たない浮遊物質が，ある水塊から方fJの氷

塊へ乗り移ることがあるが，間ーの氷塊が慣性周期

で動いていて，その中に浮遂物質があるのであれば，

浮遊物質は別の水へ乗り移ることはできなL、
もし，暖7.1<~惑と親潮の慢で海水の交換があるなら，

ブイは滋度の異なる水へある速さで移動し，もし，

何者の関で交換がないなら，いくら速いスピードで

ブイが流れても，ブイで鵜定する水温は変化しない

であろうo このことは熱の移流項の大きさを

Qニ V・(θT/δo) (1) 
で表した時， Qが大きければブイは水温の異なる水

;f:ゲウデサ本111∞
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2. 親潮の変動特性の解明
(1) 綾瀬の季節変動の解明

ア思的

北海道・東北沖合の親潮水域では冬季の寒天候等

のため，毅織の季節変動，とりわけ中深層までの構

造とその変動については明らかになっているとはい

えなL、。北水研海洋環境部は厚岸から

を設定して. 1987年 4月からほぼ橋月の観澱を実

施している。本研究は，この定線で行われたCTD

観測，またはナンセン各層観測の給果を解析して，

水系，流れ，及び水系輸送について時系列令作成し，

その季節的変動パターンを捻出する。

イ.研究方法

(踏ま -54)では 1987年4月からほ

ぼ総月に観測が行われてきfこ。これらの観測結果を

用いて次の方法で水系，流れ.ztc:系輸送流量につい

ての時系列を作成した。

(7)道東沿岸流

厚岸沖定線のム8t断面をみれば，霊長岸25務主義まで

の沿岸域(Stn . A l-A 3 )では局年，ムst= 150 

cl / tonの等値線が停に向かつて下がっていて，斧

1ll~には低密度水が浮く分布する。関 1-55にその 1

-55-

のプロジェクトで本州東方の混合域内に符在ずる暖

氷塊に 1989年 5月に投入したブイでは， 32.4待問

( 1. 4日)の周期が得られた。つまり. 2 iVUでは，

暖氷塊と総辺海域の海水交換に 1Bよりやや長い間

期性が認められたことになる。しかし，このような

周期が何故あるのか，又，暖氷塊と樹辺海域との間

で一般的であるのかは今後倹討しなければならなL、
コこ. 今後の問題点

ヱド特研で親潮域に投入したアノレゴスブイはわずか

に3機である。生寒帯域でのブイの投入・追跡は東

熱傷域に比べて極端に少なL、。このことは，統計的

な処壊を施すことの困難性在意味している。統計的

な処理をするためには，もっと多数のブイを亜寒帯域

域に展開する必婆がある。

オ.slJfl文献
1)育問畠秋;親潮の地者対流についての私信，

( 1988) 

2) 東北・道東海域における緩水漁場の短期予測技

衡に関する研究，研究成果 209，農林水産局技術会

議事務局 1-122， (1988) 

〔中央水研 影〕
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146' 親織の水系，流主義，水系輸送量について次の方法

で時系列を作成した。

a.水系分布;小課題 1-1 -(1)の文献レビュー

の結巣，ムst::::;130 cl /ton以上の中冷厳以浅では9
。

42・ 等密度海上の海水特性を用いて殺澱起源水の親潮水。
。
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。
。
。
。
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図1-54厚岸沖定線隈

間を示す。この低務度水のT-S関係，輸送流震，

水系輸送量，についてそれぞれ時系列を作成し，た。

的沖合親潮

む

200 

40自

60自

8001 

1000 

に立すする影警が評備できないが，ム8t::::;130cl /ton 

以下の中綬局以探では等密度面ーとの海水特性(水温，

組分，務存酸素等)でその影響の箆合を調べること

ができる。このため，中暖腐以浅にあたるムstが

120 cl / ton及び 100cl / tonの密皮膚を選んで，

各等比容面上の境分分布の時間変化を示し，親潮水

に対する起滋水の影響度合の季節的な変動を調べた。

b.毅潮第 1分校の流震:Jr I碕らぬは，俸に沿り

た親潮の流れは距岸40-60カイワまでの治岸域

CStn.Al-A5)で30m深の直接測流結果を暴挙と

した，表場から 700m深までの絶対地衡流を親潮第

1分校の流れとして積分し，その流量の時系列を作

成した。

c. :定線の会測点 (Stn.Al

-A17 )で.700dbを葵数とした織圧輸送流量と，

i蕊接測流結集(30m)を基準とした，表緩から700db

む

.150 

2官。

400 

守口百

600 

8∞ 

ヂ0

1000 

幽 1-55 19初年1Yl，厚岸沖定線におけるム8t断面
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までの絶対地機流議(傾注及びJ願圧成分後含む)後

合計し，それら金輸送量の時系列を作成し7ニ。

d.水系輸送量:小課題 111では，親潮水系はT

-SI滋よで東カムチャッカ海流水塊(EKCW)と

オホーツク氷塊(OW)の中間の領域でばらつくこ

とから，等比谷i滋混合を仮定し，親潮水に対する東

カムチャッカ海流水塊の体積混合比を，鏡潜水に対

する恕諒水の影響度合を示す指標とし， OEI (OW 

-EKCW index)と呼ん7らこのOEIが20-80

が親潮水系であり，この，pでもオホーツク水塊に近

い40以下の水系の輸送議室収支の時系列を作成した。

輸送議は Stn.A l-A17で， 直接部流結果(30m) 

とした，表層から 700m採の絶対地衡流を

OElの断弱分布と対応させ，穣分し

m o も 5 

、、

ウ.結果

V) 道東沿岸流

図 1-56に距岸5カイワの陸棚上の測点(8tn. 

A 1. 水深100m )における。 1987年 4Jl-1989 

年10月までのす -8翻を示す。 1月から 5Jlにかけ

て水滋4'C以下，塩分33以下，ムstエ 150-230cl

/tonの水系がみられ 9月から11月にかけて水混

7'C以上，塩分33以上.Dst=200-350cl/t加の

水系がみられる。村上4)によればこの低滋低塩分水

は融氷水を起滋とする沿岸毅潮水で，阿部・藤井1)

によれば高温高塩分水は宗谷暖流変質水である。 6

月と 7月はこれら 2つの水系の中間のT-8儀を持

つ水系が分布し， 5}1から 9月にかけての治燥親潮

水から宗谷緩流変質水への変化は緩やかであるが，

、、

15 

42050'N 
144' 5(jξ 

!'~2.00 

.3100 

34.00 
..……‘"JAN 19.1988 ___...JAN 18. 1亨B宇
品一一・-0FE墨 25.1988 IJ-ー働問輸相FEB 13， 1苧邑宇

-一四時四....AP畏 20，1宇87
涛一一一自由係MAY 7.1宇87
G一一--oJUl18，1苧87
ゐ叩叩叩叩叩企SEP10，1987 

品一一一一......NOV11警1宇87

・…---幽・AP詫 1ふ 1988・一___.AP量 15. 1989 
持一ーー--;<.MAV10， 1宇8苧

むいー--<:>JUl14，1988会--…骨JUN15. 1989 
....---岨-，，5吾p 1. 1988 ... 一一雄一...se世 10. 198争
齢年明温他哨OCT1岳.1988.. ー，ー『骨OCT 11，1苧8字
。抑制舗網縄・..c.NOV8， I宇88

関1-56 1987年 4月-1988年11月までのStn.A 1における T-S特性の変化

11月から lJlにかけての水系の交替は急激である。

距斧25カイワまでの沿岸域(Stn. A 1-A 3，水

深 100-1500 m)の密度構造はムはが 150cl/ 

ton付近をや心とした密度長選層が岸に向かつて探く

る

)がある。 Stn‘

AI-A3のム st150cl/ton以上の水系の輸送

流量まを， とした絶対地衡流量を

用いて各観顎IJで算出した。儲 1-57に示した 1吉87

年4月-1988年11月までの事会議流量の時系列そみ

れば，総滋流主義は常に構図向きで0.1-1. 0 S vの

範鎖にあり， 11月に後大. 4 Jlに磁/J、となる。この
南西向さの流れが村上4) 小笠原5)の指摘した道策

る。
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高 100cIjt∞の時系列践をみれば， 19B7&:ド設月に
域分33.85がStn.A4でみられるほか，筏分33‘9-

33. 95の低塩分な水系の領域が1事前年4J:l， 11月，

1988年4s.I.合s.I.及び1989年4月の主に沿岸域

(Stn. AI-A5 )でみられた。また，塩分34.0以

上の海域は l月に広くなる傾向がある。

ムstが120cl/ tonの塩分33.6， 及び 100cl/ 

tonの滋分 33.95はOEIではそれぞれ45及び60に

あたり，これより抵塩分の水系はオホーツク7.1<塊iこ

.iliい毅j潟水系である。一二払塩分33.9はOEIで

105 にあたり，これより高塩分の水系は癒熱帯走塁源

の水系である。すなわち，定線上には 4月， 9 J:l. 

11月にはオホーツク水塊の影響を強く受けた水系が

広く分おし月iこは亜熱帝起源の水系が広く分布

する傾向がうかがえる。

b 毅潮第1分校の流量

図 1-601こ1987年4月から 1988年11までの，

Stn・AI-A5の南西向き鰍守地衡流量 (0-700m)

の待問変化を示す。この函奇みれば，流賞は0.6

-9.2 Sv まで変化し. 1987年11月と1988年1l}守護

大となった。Jlla降ら3)によれば. 1987年3-10月に

は1986年秋季に祭謝より派生した楼水塊KWCR-

86Bが遂長短沿持に接岸しており，特に1988年9月に
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関 1-57 Stn. A 1 -A 3の6st150cV ton以

上の水塊の輸送流量

沖合親潮

a.水系分布

関1-58.図1-59にムstが120c1 / ton及び 100

cl / tonの等比容面上の嶺分分布の時系列践をそれ

ぞれy付。ムstが120cl/t∞の密をみれば， 猛分

33.5-33.6の範劉の最も低塩分な水系の領域はStn.

AI-A5に広く分布する。特に. 1987年 9s.I， 1988 

4月， 1988年9月，及び1988年11月には2つ以上

の様点でこの低塩分な水系がみられた。一方，ムst
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対地衡流援に占める割合は小さし 1987 &.ド9月と

1988年4月を除いた全ての観測でl鎮圧成分と織庄

成分は伺ーの方向にあった。絶対地衡流盤の変動を

みると， 11月に極大となる変動パターンがうかがえ

る。

d.裁機水系の輸送流量

国 1-62に 19B7年 4月から 1988年11月にかけ

てStn.A 1 -A 17の観側デ」タ与を用いた。 OEI

が40以下の水系の南西向き及び北東向き輸送量と輸

送量の収支の時系列会示した。輸送量収支は 1987

年の4月と 1987年の 9月を除いて街西向きとなっ

ており， 1988年 7月を後大とする変動与を示し，季

節約な変動の傾向はみられなし、。

ヱヨ考 察

(1) 道東沿岸流

小課題2-1 -(2)の， 1987年 5月 7月， 9 jj， 

11月の観測結集から，知床試i申仲合ではム8t出 150cl 

/ton以浅でT-S鐙が大きく変化し. 9 Jlに最も

高温高塩分となり.11月から低混低塩分化が始まり，

5月に殺も低温低塩分となってい7こ。一方，道東治

球域では， 11月には高温高境分な宗務緩流変質水が

厚岸沖定線における，ム8t出9Ocl/ton上の境分分布の時間変動
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鴎 1-60 Stn. AI-A5の潟西向き絶対地衡流

量の時開変化

はムDの谷が南千島列島から暖水塊を迂留して襟裳

鹿市に向かっていた。この媛氷塊の接岸と離縁が1988

7flと9}1の流量の減少及び 1988若手11月の流援

の増加のJ叡鴎であると判断できる。

C. 

図1-61にこの文芸線における総流麗の時期変化会

絶対地衡流議，傾庄成分，及びj綴圧成分について示

した。この凶与をみれば，全ての観積立で傾圧成分の絶

-59-
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図 1…61 厚岸沖定線における総流量の時期変化(絶対地衡流議，傾圧成分，及び順fr成分)

存否正するが月には低滋低塩分な沿岸親潮オくに交

替し，道主主沿岸域の低温低塩分化には 1~2 カ月の

遜れがある。また，←夜間ら2)によれば，宗谷暖流の

流量は12月下旬~2 月上旬にかけて極小(- 0.3-

0.5 S v ).夏季に極った (0.7-11 Sv )となる季節

変動がある。一方，道東沿岸域の低密度水の輸送流

量は0.3-1.5Svの範翻で変化し.11月に極大， 4 

月に極小となる季節変動が示唆される。流量変動の

範毘は 2つの海域でほぼ一致い道東沿岸域に 3カ

月前後の遅れがみられる。

宗谷緩流域における.71<系と流量変動の季節的変

動パターンは道東沿岸域におけるそれと類似してい

るうえに，雨海域閣の，氷系および流護の季節変動

の位相のずれはそれぞれ2カ月および 3カ月と近い

値である。さらに，小課題2-1 -(2)では， 1988 

年2月における尚海域の栄養塩分布は北海道沿岸南

部オホーツク表層水が道東沿岸域へ流出したことを

示している。これらのことは北海道オホーツク海沿

岸域を南西流ずる氷塊は周年にわたって道東沿岸域

に流出することを示唆する。

的沖合親潮

1988年3月-10にかけて，道東治会幹に媛氷塊が

接岸し，暖水塊は 7-9月に最も岸よりに位援した。

この暖水洗の接岸に伴って. 1988年7月と合月に

は毅潮第1分校の流量が減少し，オホーツク水塊の

影響を強く受けた水系(ムsド 120cl/toれでは塩分

33‘6以下，ムsド 90cl/tonでは塩分33.95以下の

水系)が他の時期よりも沖合よりに分布していた。

このように親潮の流路は駁水害程の接岸に影響され

るものの，水系分布については，挙手季(4 Jl )と秋

-60-
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図1-62 厚岸沖窓線における，オホーツク水塊の影響を強く受けた親瀬水系 (OEI

く40)の絶対地衡流による輸送流量収支

小評{面する可能性があり， CTD観測深度を深くする

とともに，過IJ、評価分そ再評倍する必要がある。

カ.要約

ケ) 道楽沿岸の醸棚域の密度構造は，ムstが150

c1 / tonを中心とする鱒舗が岸に向かつて深くなっ

ている。躍議の上部にある低密度水塊は馬年南西向

きに輸送され(道東治岸流).輸送量は11月に極大，

4月に極小となる季節変動，その水磁場分値は 1}1

から 5.Hに低混低塩分(沿岸親潮水〉に， 9.Hから

11月に高温高塩分になる季節変動のパターンが示唆

された。このパタ叩ンはオホ時ツク海北海道沿岸の

宗谷暖流域での流量と水塊交替のそれと類似してお

り，道東沿岸域で 2-3カ月の世相の遅れがあった。

制 緩水流の道東沿岸への接岸と隊岸に伴って，

俸に沿って流れる親潮第1分校の流れとオホ…ツタ

水塊の影響与を強く受けた水系の分布が変わっ7こ。こ

れは後水塊の接持によって，親潮の流路が変わった

ためである。

制緩氷塊の離接岸に関わらず，断面上の総流量

は秋季 (11月〉に畿大となる季節変動パタ F ン，水

系の分布については春季(4月〉と秋季(9， 11)わ

挙(9月.11月)にはオホーツクオく塊の影響を強く

受けた水系が広がり，冬季(1月)には亜熱帯起源、

の水系が広がる季節変動，絶対地衡流の絵、流選;は11

Rに南西向きで極火となる季節変動がそれぞれ示唆

された。これらの変動はいずれも11月に極大となる

点で一致する。

オ.今後の開題点

ケ) ほぽ1年学の定線観測データを用いて，親潮

の水系，流れの時系列が示唆する季節変動パターン

を抽出した。さらに，データを蓄穣してこれらのパ

ターンが永続的なものか確かめる必要書がある。

付)小課題 1-1ーは)では南部千島列島の沖合を

南西流する親潮水系は沿岸域を南下する親潟水系に

比較してオホ m ツク氷塊の影響が小さいとしている。

オホーツタ氷塊の影響の小さい毅潮水系と，オホ i四 e

ツク氷塊の影響が大きいが暖水の影響がある貌湖水

系が開じT-S値:であった場合，季節変動をより明

確に鈎出するためには，これらを区別する必要きがあ

り，水滋域分以外の潟水獲素を加えた水系解析が議

まれるO

併殺識の流量後見積る場合，
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にオホーツク

( lJO に

動パターンがそれぞれ示唆された。オホーツク水塊

の影響与を強く受けた水系の輸送畿は，ほほ

向きが怒越し，季主主変動はみられはかったコ
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(お 親潮前線主裁の変動特性の解明

ア.研究目的

ここでは親潮前線域という名称を毅潮前線近傍の

限定された狭い海域に対してではなく，長員構前線から

親潮前線fc丸、たる海域，いわゆる混合水域に北海道近

1，第2分校域を加えた広い海域に対し

て使う。この海域は?イワシ・マサパ・サンマ・カ

ツオ等の栄斜海域であり，][季から秋季にかけてこ

れら浮魚類の好漁場が形成され，この海域の海洋変

動は様々な仕方で漁業に大きな影響を及ぼしてし略。

例えば，洋絞暖流や緩水塊・黒潮系緩水の短期的

(<1カ月)な変動は漁場形成と務銭に関係している

7)。また，媛水塊の形成にともなう海況変動や，親

潮水域の南への振り出しの経年変動は浮魚の回遊経

路や，索鰐海域である毅潟水域の餌料生産カ

し，資源の長期的な変動に関係すョることが推滅され

ている。

イ 研究方法

ここでは海洋変動と移魚資源変動との係わりとい

う視点から，数カ月以上の中長期変動をとりあげ，

その慈愛な特徴を記述する。まず，東北近海の 100

m深水温に基づき. 1滋合水域の経年変動の特徴を述

ベる。次に， 再挙域

の梅街水温から，

る。最後に，綾瀬前線域の最も特徴的な

数カJl変動で為る媛71<塊の形成・変形・移動噛程の

特徴そ，最近の事例に畿づいて述べる。

ウ結果と考察

ケ) 100 m深水協の経年変動

親潮前線域は，親潮第 1分校の顕章警な衛への張り

t討しで特徴付けられる経年変動そをすることが知られ

ている。この変動はシベリヤからアワューシャン列

烏にかけての広域的な気象変動と密接に関連してい

ることが指摘2がされており，本プロジェクトで

40. N 

35" N 
145" E 

140歯応

協1-る5 解析を行なった海域，金霊長山沖の点を打

った海域において 100m深水温の時系列

〔関 1-64 a )を作成し，太い実線で囲っ

た海域で親潮水占有面積(図 1-64b )を

した。凶中の考察値t線は東北近海におけ

る水滋変動のEOFの第lモード(

299事)の振i騒6)である。
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もこの変動の特徴と原調が更に詳織に調べられてい

る(課題 1-2ーはけ。ここでは東北近海の 100

m深水認を蒸に.i見合水域の経年変動の特徴そ述べ

る。

混合水域の変動の大きな特徴は，親離の変動だけ

でなく，黒潮続流のメアンダーや緩氷塊考察黒潮続流

の変動に強く支配されていることである。JlI合引は

この海域の海洋構迭を特徴づける構造として，黒潮

続流の北限位還と;親潟水の分布の近海における潟限

位畿に着目し，それらの長期的な変動の特徴を整理

している。まずこ， Yamagataら9)は黒潮続流そ横

切る71<混新霞そ薬に，黒潮続流の変動とENSO現

象 (EI Ni員oand South母rnOsci llation )との

関係を調べている。しかし，とこの海域の現象が極め

て複雑であることに加えて，特に沖合域の海洋観測

デ町タが少ないため，変動の機構を充分明らかにす

るには至っていなL、
我メせが用いたデータは， 1965年から1988年の期間

の東北水研発行の月ごとの 100rn深水温分布国(東

北海援漁場海況概報)である。 100rn深7.k滋を用い

た理市は，海箆水溢の次iこデータが多く，かっその

変動が，海面水滋に比べて，大気の直接的な影響よ

りもむしろ然禰や綴織の変動に伴うこ

構造変化によると考えられるからである。金主義山神

O)3RO 30'N ~39030/N. 142030'E-143030'Eをそ

デル海域(関 1-63)とし， この海域のylごとの平

均7.k混そ求め，時系列(隣 64a )会作成した。

20 

ど1事
'" a民5 10 
凶

孟 s
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a 

1 00 
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} 

制

~ 60 
争鴫
Z 

~ 40 
'" 協必
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一 市

85 
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88 S7 苗
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65 

69 70 71 72 lJ 74 15 
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この海域を選んだ理由は，そこが東北近海の全体的

もよく代表する6)ことが知られてい

るからである。また，水滋分布閣から図 l

線マ路んだ東北近海での毅瀬水の占有面積の時系列

(綴 64b)を求めた。ここで親務水は)11合計が

提唱した親潮前線の 1∞m採での指標水湿で定義し
た。なお，図 1-64aの上部に示した織擦はENSO

現象の発生期間である。

題1-64カ3ら次の特徴が分か

a. 100 m深水混と親潮域笛積には 3年から 4年

の変動が顕著であり，尚者は近似的に逆相関であるG

ENSO現象は 100m深水溢のピークと対応、してい

る。

b. 100 m ~農水滋も親潮面積も長期的なトレンド

与を含んでいる。郎ち 100m深水温は 1965生存から

1988年にかけて，平均してみれば，一方的に低下

しており，親潮域面積はそれと対応して増加してい

る。

漁場海祝続報の 100m深水温凶によれば 3-4

年周期の水温変動のピークは顕務な緩氷塊の形成

( ， 66， '69， '72， '75， '79， '82， '85)と

関係しており，一方水滋変動の主主，

のどークは毅潮第1分校の蒸しい南下('74. '81， 

'84， '86)と関係しているoEN  S 0現象と親潮

前線級の海洋変動との相関についてはこれまでにも

いくつかの報告がなされている。関えば， Yamagata 

略、司、、ξHSO

76 17 76 7事 8自 81 書 83 84 85 88 87 自堕

協 1-64 駈1-631こ示した海域における 1965年から 1告88年の鍛簡の 100m捌く湿の時約Ij

(a)及び毅潟水点手主主義(b1)J;東北水研が毎月発行している漁場海況概季最から求めた。
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ら事)はENSO~見象の発生に上 5 年遅れて然織統流
ピークが採れることを指絡しており，

Hanawaら1)はENSO貌霊長の発生とこ

笛水準語変動との関iこ密接な関係があること令指織し

ている。また.)11合4)は親溺第1分校の;謁誤線度，

いった海況指標との変

動とENS O~え象との関係会話織している。今回の

結楽は，緩7k塊の形成で代表される熟潮続流の変動

あるいは親潮第 1分校の著しい南下といった，東北

務域の特徴的な中規綾の海況変動と赤道海域に起る

ENSO現象が関係していることを如実に示してい

る。

100 m深水温及び殺潮域甑綴の長期トレンドは北

太平洋中総緯度域全域の平均的な海面水潟にも採れ

fぉ。

ここで用いた資料は漁業情報サービスセンターが

作成した 1981 年 4 月~ 19895:ド 3}jO)学紛えは 1

旬努の， 350N-48明， 141 0 E ~ 1550 Eの海域に

おける30'x 30'のグワッドポイントの海幽水甑

データである。 7k混{浪は向センタ』が発行している

海硲泣く混歯(漁海況速報)から読取ったものである。

このデ時タから各グリッドポイントにおいて，前線

の強さを指標する蚤，

Ig泣{CaTs/oX)2十(δTS/oy)2}'l2

した。ここで，oTs/δx及びoTs/oyは，

それぞれ策践方向及び南北方向の水温勾配である。

Igから更に近海， 141 0 E -148 0 Eの海域につい

て，与えられたある海面7k泌鐙T1CC)Iこ対する平均的

ておりe);太平洋綴織の変動であることが推測され な水温勾配の強さ Im(T1)を，対象とする海域の

る。近年温室効巣ガスの増加による気混の上昇が問

題になっているが，了度ここで取扱った期間に，グ

ローパルな不均気?協の上昇が起こっており，それは

地球温暖化と関係していると考えられている。今婦

の結果ならびに気象庁の結巣は，北太f-洋ではこの

惣間に逆にE霊祭常循環の強化及びそれに伴うえk在誌の

低下が記こっていることを示しており，興味深し、。

仔)

今対象としている東北から北海道粋の海域では，

わたって 2つの顕著な前線，すなわち黒織前

線と綾瀬前線が形成されている。まわ親潮第 1・

第 2分校や媛7k塊等に伴って，後めて複雑に分布す

る時期的変動牲の大きな前線が形成されている。そ

して，このような海洋構造がこの海域の高い漁業生

産と密接に関係していると考えられている。

現在のところ前線が具体的にどのような物塑・生

物環境を憾辺海域に形成し，それが浮魚の再生産に

どのように関与しているのかは，厳密な形では明ら

かにされていなL、。しかし，前線付近では一般に湧界を

伴う鉛控室循潔流と前線に向かつて収束する流れが彩成

されていること，前線付近の流遂の大きな鈴鹿・水

平シアペ1湧芥令伴う中小規綾擾乱号告発生させるこ

と，そしてそのような海洋構造は，低次生物生産に

好都合である事を考えると，水域における前線の有

グリァドポイントのうち権額7k温Ts(OC)がT1-0.5く

Ts芸員T1→仏 5宅ぞみたすポイントの Igの平均値と
して求めた。滋出水温は季節ごとに毅減水域あるい

は黒湖水域といった水域でほぼ決まった儀宅金持つこ

とから 1mから水域の前線構造の挙節的推移与を知

ることが，，]能である。

1988年4月-1吉89年 3月の月毎の 1mを関 1

-65にしめず。これから，今対象としている海域の

海洋表層における前線構造の季節的消長に以下の特

徴があることが分かる。

冬季(1 - 3}j ) : 15~16"C及び 7-8 "Cの 2 つ

ピークがあり，冬季の表層構造は

顕著な 2つの前線で特徴づけられていることが分か

る。東北海区漁場海況概報(東北水研発行).海洋

(水路部発行)あるいは海況旬報(気象庁発行)

等の 100m深水鼠関によれば，前者iま熟潮前線に対

応し，後者は親潮前線に対応している。歯I'j:n∞m
深水温凶を参照して決めた黒潮前緩及び親1戦前線の

泣麓を矢印で示している。

春季 (4-6月):冬季にあった2つの顕著苦な前

線のうち，黒潮前線に対ffiするピークが急速に低く

なる。つまり，黒潮前線局辺では海面水湿の水平勾

配が小さくなり，水準主では熟湖水域と混合水域との

境が媛隊になる。一方，親潮前線に対応するピーク

は顕箸なままに維持されるか，あるいは冬季よりも

更に強化される。

にJ基づいて， この海域の生物さも厳に係わる主主要な物 li季 (7-9)1):黒潮前線に対応するピークは

理環境特性としてま受溺の前線構造に渚留し，その挙 資に低くなり，同時に親潮前線に対応するピークも
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2ク
即畑一お叫

思 1-66 1988年8月11日-8}j15Bの海郡水滋箇(漁潟況速報， 1魚

時ビスセンタ一発行〉

くな

じり表j瀕では，顕遂な前線が符夜しない挙躍な海域と

なる凸そして鎖慈忽前線機造が綴持されるのは，親

ら千島列島にかけての海域のみと

なる。臨 1-66にこの状況を示す剖どして. 1988 

年 8丹11日-8 }j15自の漁海況速報会載せた。

秋季(1O-12}j ) 

するピークが，時閉め経過とともにふた

なってゆく。

l巡11-67'ニ， 1981&ド4月-1989年 3Jiにjなけ

月ごとの 1m及び 100m深*泌を参照して決めた

黒綴前線(KF)及び親潮前線(OF)の指標海道i

*滋会不した。主義潮前線の指標水浴は 3}jに絞仮復

をとったのちょ奔し始め 8月に段高値になる。

/ら，毅機前線の指標7)(溢は 1Ji'こ最低銭安とり 2

・3Jiとやや上昇するが4月にいったん低子したの
し始める。毅織前線での 4月からs月
に比べではるかに急で，

季節変化の隠は毅織的線が14"cであるのに黒潮前

線では9.Cである。このような泣く温上井の起こる時

期，よ舛毒事2の逃L、から雨前線の;j(滋釜(KF 0 

F )は 5)ヨに極大与をとった後急激に滋少し 7・8
月に毅ノトとなる。

闘 1-6510えび鴎 67に現れている語気属機滋の季

節約捻移の特徴は，この海域における

ま交が氷域によって異なる畿と関係している。 例えば，

夏季における季節躍腐の発遂の毛筆度i玄関らかに蒸湖

水域よりも毅潮前線付近で顕i考きであるのまた，選見潮

…純一
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図1-67 黒潮前線(KF)と親潮前線(0F )を
指標する海耐水滋及び両者の~(KF-

o F)o 1981年 4月から 1989年 3月の
期間の乎均f度。

水域でも千島沖では季節躍層の発達は親潮前線付近

ほど顕務ではなL、。浮魚の紫餌凶遊の特徴とこのよ

うな親潮前線域の表層構造の季節的推移との濁速は，

少なくとも表面的には，極めて明瞭である。表厳に

おける前線の顕著さの程度が水域の生物生産性と関

係しているという側面から見れば，浮魚は生産性の

高い海域，つまり前線構造が顕著な海域を追うよう

に北上しているように見える。 また，…カ前線が水

温隆盛として浮魚の回遂に制限を加えているという

側面から見れば，浮魚iま了度，黒潮前線及び綾瀬前

線の表層祷造会i不明瞭になるのと対応、して混合水域

な鋭点から解析を進めたL、。

制緩氷塊による数カ月変動

親潮前線域にJゴいて 2-3カ月程度の時間スケー

ルの海洋変動の事要因となり，かつ生物生産過程

や漁業に大きな影響を及ぼす代表的な現象は，

媛水塊である。 1986年秋季に形成された暖水塊

(86B )は 2年以上にわたって策北・北海道近海に

持続して存主し，沿岸・近海域に大きな影響を与え

続けずらこの綾水塊の動向を正確に把握しておくこ

とは，ヨドプロジヱクトの他課題にとっても室長聖書であ

る。人工衛産熱赤外画像と謂管船海洋観測により86

Bの変化の詳細な過料そ解析することが出来たので

その基本的な特徴を記述する。なお，本結果の詳細

はYasudaら10)1::参照されたい。

駿/k塊S6Biま1986年9月上旬から中旬にかけて，

黒潮続流の蛇行の蜂から切離し，金一筆LlJ東方の380

N， 1450 E付近に形成された。この暖氷塊はその

後，熊織統流とキロ互作用を繰り返した結果， 11月上

旬には始めに形成された蕊得約200kmの媛水塊より

(直径約 270km，医 1-68)となっ

fこ。

形成後， 86B は翌年 1987年3月中旬ま

付近にとどまり(隙 1-69)殻冬した。この間に緩

氷塊の直径は 270kmから 200k聞と減少し，また，冬

季の大気からの冷却により中心付近の水温が 16.2

'c ( 1986年loA)から 10.2'C( 1987年 4A )に

低下し，塩分も周囲の低境水との混合により 34.7

-34. 8台から 34.3台に減少した(図 1-68)。

1987年3月下旬から86Bは徐々に北上し 7月

上旬には 39o 50 'NIこ達した(関 1-69)。この期

間における北上移動過稼は特徴的であり，緩水スト

リーマの流入と明縫な関係がみられfこo Ifllじ水温・

塩分は，この期割にはほとんど変化がなかったが，

表面水温でみる緩水塊の箇径は稜泣くストリ←マが流

そして道東・千島海域へと北上しているように見え 入したことにより短期的に変動していた。その後日

る。 月三どでは媛氷塊の中心付近の水潟・塩分はほとんど

季節媛獲の消長の仕方は，気象の年々変動に伴

って経年変動ずる o そしてこのような表溺構造の

経若手変動が浮魚の索餌海域への鍛滋の時期・回遊経

路等に影響し，重量滋の長期的な変動とf可等かの関係

を持つことは当然予想されることである。海面水温

デ』タは現在まだ解析中であり，ここではプレザミ

ナリ向な結果しか報告できなかっ7こ。今後このよう
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変化がなかった。

8月千下9旬から詰刃上勾にカか為けて媛水凍8部6Bの直径

は幸系約1甘J200k[悶n( 7月〕から約30∞Ok同悶へ(9丹よ匂〉急
に虫増簿加(関 1一6悌8)し，同時に媛7k塊の中心は東

方へ移動した(出 1-69， 70)。これは1ゃから凶へ

移動レて来た別の緩水塊と86Bが衝突，柁2工作用し

た結楽であり，
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歯 1-68 媛氷塊86B の 1 吉 86 生存 9 月~ 1988年 7月の 200m深における中心付近の水混・境

分，海部での前線から見積もった直径の経時変化。矢印は媛71<:ストリー?の流入時期

そ表す。
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1988 

紛J 司時a s M ‘J'J曇 A
1987 

A M J 野S • 0' N 
1986 

1ゃから移動して来た暖氷塊のオくが大量に86Bに流入

し，そのへりを取囲んだためであったQ

別の援水塊との相互作用の後， 86B は徐々にその

直後を減じながら(国 1-68)一旦は尚一へ移動し，

岸に接近した後，再び北東へ移動し(閲1-69，70)， 

1988年 1月には北海道南岸の410N， 145020' E 

付近に遼した(図 1-69，70)。この間の北上移動

についても，緩水ストリー?の流入と関係があるこ

とが図 1-70から示唆される。

86Bは北海道南岸において 2度目の冬を越しむ

このとき暖水塊内部の水は冷却され，水温は 10.2"c 

( 1987年10月)から 8.0 "c ( 1 9 8 8年 2月九

7. 1 "c ( 1988 A手4月〉と減少しfこ。塩分も一回目

の越冬時と開様に減少し. 34.2台から(1997年10

月)から 34.1台(1988年 2月λ33.9~34.0 台

( 1988年 4月〉となり，周図の低塩分水と混合し

たことが示唆された(図 1-68)。緩水塊の直径は

越冬前の 200k聞から急激に減少し. 1988年 4月に

は 130kmとなったo 1988年 6月の断面観測から 2
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図 1-70 1986年 9月--1988年 7月における暖氷塊86Bの中心繰度・経度の経時変化，矢

印は覆水ストリー?の流入時期，破線は南北に長い楕円形への変形時期を示す。

度目の越冬後，均一績の深度が越冬前に比べて 100

mW二深くなっていたことが明らかとなっている。

越冬後， 1988若手4尽から5月には再び媛7.l<.ストリ

ー?の流入が認められ，北東に移動した(翻 1-69， 

70 )。

86Bはここで行なった調査期間の後も，少なくと

も1990年秋までは持続し，北海道~南千雇通1ゅの海域

に大きな影響を及iましたことが知ら，れている。

ヱ.今後の問題点

併殺灘貫入の短・中期的(く数カ月)な変動は，

緩水塊・黒潮系北上暖水に強く影響されている。こ

の過程の把握のためには撃った識変とともに，索過

程のカ学を数緩シミュレーションなどにより明らか

にしていくことが必獲である。

が) これまでの研究そして本研究でも長期変動を

第 1葉人の南限緯度，黒瀬流事裁のj副長線度などの指

榛値で調べた。変動の生物生産過程への意義をつか

むためには，長期的・連続的な流速測定，定期的な

深溺にいたる海洋観測などを組織して，定量的・構

造的な長期的変動を講べていくことが必要警である。

オ.要約

(ア) 東北・道東海域の長期変動〈季節~年々変動)

特徴の把握:

a.東北近海のよ溜(100 m深〉水温には 3--4

年周期の変動が事越しており，変動のど F クは

ENSO現象の発生時期と対応している。また，十

年弘上周期の大きな振幅の変動が確認された。

b.前線を代表する月ごとの水混鐙を求め，水域

ごとの黒潮から千島列島にいたる海域のま史編構造の

季節的推移の特徴を前線に藩思して整理しずみ

れ) プロジ旦クト期障における海況変動の挺擾:

1987 -1989年の海況変動の特徴をこの期間に

… 69-



わたって持続した大型媛氷塊の変化過程にま菱自じて

繋療した。媛氷塊の移動・変質過程，黒潮との相互

作用等iこ関して新しい毒事実が明らかになった。この

媛オく塊の形成と関速して，東北海域は低議期から

滋期へ移行した。
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(3) 保留系による親潮の怨・中期変動のそこタリン

グ

アはじめに

もの

であるが，上層はウルップ水道な

ら流出するオホーツク海系オくが混入する。また，道

東・三i漆沖では蒸織系緩オく塊の影警警与を強く受けるこ

とが知られている6グ)。この親織は 7.1<鶴・塩分

分布から克ると，平均約には 4月頃長まも南まで張り

出し， 9)ヲ頃最も北まで後返する 1，8)。しかし，

って総べた研究は，過去

にはあまり例がなく， JII~時 4) がGEK による表題流
速デ』タを統計的に整理したもの，柏弁・河野2)の

漂流Jj式の測流系(後数合の自記流述書十そ吊り下ー

げた漂流プイ〉による調査，友定・稲掛n)ゴ〉アJレ

および，宅・

1600 m地点で行った

係留系による穏期鰐の測流努があるだけである。

そこで本研究では，釧路沖の 2

援して，長期にわだ~痕援演j流を行い，数日 -1 カ

月程度の時時スケールの流速変動の

またそれらがどの様な現象に関連して変動している

ものかについて考察し

イ.観測方法と資料

(T) 係留系による流速側主主

道東湖沼域の海底地形と 潮註お

よび風速の測定地点を図 1-71iこ示す。 係留系を設

置した地点は釧路南東の縫岸から約50km1rド合のKS

-1地交(42" 30' N， 1450 00 I E，水深約 1700

m)と約80km沖合のKS-2地点(位。 13'N， 

145
0

06' E，水深約 3800m)である。賠棚斜面

の等深線の表向は道東J;;Uとでは 600 240"である
のに対し，三陸以南ーではほぼ南北方向であって，多}

i箇はともに水深7000mを越える日本海溝に速なっ

ている。設畿した係務系の僕式図を翻 1 721こ示す。

流速計にはアンデラ社製のRCM-5裂を用L、
時間経にサンプリングしfこ。流速計の設蜜点，設置

期間，部定深度等号表 1-1 ，こ示 1987年9月

11-12自の設麓は東大海洋研究所の白鳳丸で.1988 
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144'00' 146・00' 148・00'

44' 00' 

42' 00' 42' 00' 

144' 00' 146・00' 148' 00' 

関1-71 道東周辺海域の海!畿地形と係留系設置点c*)および潮位・風速の測定地点(・)

年 5刃30-31臼と 1989年 5月28-諮問の蹄収・帯

設議は同研究所の淡青丸で行い，観測は現夜も継続

中である。 本報では， 1987年9月比日-1989年

5 }j28臼の約600日間のデ山タぞ解析した結果争中

心に報告する。

約機況資料

沖合の海況変動与を考察するため，演IJ流期間中の道

東沖の海況変動の資料として気象庁海況旬報の表面

流況そ使用したのこの偽，北海道区水産研究所が隔

月に行っている厚岸$111絡1中断面の海洋瀦笈結集じ

気象協会および漁業情報サ叩どスセンタ叩が発行し

ている人工衛議熱赤外編像を参考にした。さらに，

東北海区の態管庁技術迷絡会技術報告の海説閣と，

係留系設置副収時に白鳳丸，または淡妻子丸で行った

CTDによる海洋構造の調査結果等 5)を参考にし

t:::.o 

り)風速および潮位データ

道東海域の海上風は，綴塗(400 

29. 2 I N， 1450 01. 0 I E )の風によってあ

代表できる〈気象庁， 1988; JMA， 1987 )0 

従ってここでは根室上空850mむの 6時開毎の風向

・風波データ与を用いて，その~.短期(数日-1 カ

月)の変動特性， とくに主義磁j習期を鵠ベ， さらに係

留系で測定された流速変動との相闘を瀦パTらまた，

東京湾中等潮位を碁敢にした花咲と ~II路のお平均潮

位を用いて， 1角地点閣の潮位差(ただし，気庄の差
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ウ.観測および解析結集

(T)係留系で測定された流速と水滋の時系列

1987年 9月12臼-1988若手s月27臼における流
速ベクトルの時系列を， K S のよ層(480m深〉

と下層(1480 m深). KS-2のよ層 (710m深)

と下層(1710 m深)について，それぞれ魁 1-73 

a-dに示す。また， 1988年 5月308-1989:1手

5月28俗の流速ベクト Jレの時系列を， K S -1 

の上!議(下層は欠測).およびKS-2のム議と

下層について，それぞれ悶 1-74a-cに示す。

距岸約50kmの様寄りの鎖IJ点KS-1のi流速ベクト

ルを示す極 1-73a，bを見ると，臨答りの流れが

卒越する時期と東寄りの流れが主幹越する時期はよ層

と下層とでよく対応、している。この上層と下層との

対応性を考慮しつつ， KS -1の流速ベクトルの時

系列(幽 73a， bと関 1-74a )後えると，

1988年 2月上旬以前と 1988年10月以降は西~尚

南西の流れが卓越している。その間の 1988年2月

中旬から 1988年9月下旬までの期間には，隠期が

208前後の変動がJiられるo 1988益事3月-5月下

旬の欠演IJの慰問についてもKS-2の様子から推測

すれば，変動は閉じ傾向にあったと怠われる。

距岸約80kmの沖寄りの測点KS-2の流速ベクト

ル(図 1-73c，dと区11-74b，c)を見ると，

係議系設麗後の 1988年2月末頃までは西怒りの流

れが主義越するが， 1988 &:ド3月上旬以降1989年1

月末頃まで北東方向の流れが卓越し，その中に20日

程度の局期の変動が見られる。とくに 1988年7月

から10月の簡は北東方向の流れが継続して見られる。

この北東向きの流れは，後述の海況から見て大裂の

黒潮系媛水塊(ワング)の遜策への接近によるもの

と考えられる。 1988年5月初日-1989年5}i28 

日のKS-lのよ属議の流れ(関1-74a )について，

とくに 1988年10月以降の酉寄りの流れに乗ってい

る変動の周期そもう少し定量的に調べる。このため

平均流方苅(62。の方位，すなわちほほ岸沿いの東

図1-72 流速演IJ定用の係留系 (KS-l)の 北東方向〉の成分のパワースペクトル与を求め，髄1

模式国 一75aに示す。これを見ると， 21日前後.11目前後，
5-78に卓越周期が見られる。これに対して沖合

は小さいから気EE補正値は相殺されると考えて無視 の測点KS 2の下滋の同時期の流速変動のパワー

した)の中・短期の変動特性そ調べ，かっ，係器系 スペクトルを菌 1-75 b ，こ示す。これには5-7臼

による流速および風速との相関会調ベアこ。 の卓越周期は明瞭にはえられず，スベクトルの形は

おおよそ周波数の -2‘5乗の線に沿っている。
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表 1- 1 議議芝fや係滋J認の滋Ij定期翻， カッコ

Pe r i 0 d 1 Period2 
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告岱製望 1 

を立 霞 *~襲 長IJ定鍛罪悪{クてま事際関} 合t護費

42-SIN 1銭面白m 4紛知 妨害7Sept.I2-1語88Deo.23 切 NIω

144畑 59E 141HlIE 

14摂取汐87Sept .12-1983 Mar. 9 

必一門32伽 I7陶
145-06E 

1987 Sept. 11ω1988 May 27! 42-14N! 3385m ! 蛸臨

( 1告87Nov. HH987Nov.30)!1必嚇盆

1古88May 3ト HI8畠泌y28

(1告書80ct.14時 l郷8D町.1)

17Hkn I 1昔前Sept.ll飢餓88May 24 1836m I 1988!11弘子 30-198事協y28

a バ I~ 、 l
11-I IT"腎可開明明暗鴫 | 

汁|也 昌也-~ bl 
j輔、""'.，.司刊宥"'~晴'\

..lt .... .. -- 地選邑幽 C~I 
fトトv 十 司曙 伊場F 柄、 市可".p )'..~ ""-1 

VECTO関 L-..Il自立問15

.1 I並 ......_.~ h 幽畠〆 d11
;rrr 耕一..，....噌冊一帯帯，\~T 可曹胃規，...../1曹-，-

関 1四 73 25時間移動平均した流速ベクトル(1987年 9Ji 12日~ω88年5月27臼)

(a)， (b)はKS 1， (c). (翁はKS…2.(誌).(c)は上j税制多(⑨Li下j露。

次に，媛 響下の 1988年 4月-1989年10

FjOKS-2下層の流迷のパワースペクトル与を鴎l

-75むにがすーのこれにはお日付近の約裁など山クの

他iこ4日と78付近 オLるの

制 機主主}禁Jf浴中の滋策舎の海況君主化

1987年 5月--1989年 5刃

ら裕治した道東j中の後Rのき突rm流況そ図 1-76a. 

び北海遊説*態研究所による隔月の浮

球怜断鐙海洋綴総資料によると. 1986 
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1001 

b 

513号 6129 712宮 9/21 
1988 5/30 側 19661号113

V r:Tr.J碍L..J10 C!l1事

f L_J. .t-，-~泌品 F...... t~ J 二ム|
了17 司珊F 【 F 喝 i 

l事86 5/30・ 1969 5/27 

図 1-74 図 1-73と同じo ただし， 1988 &手5月初日-1989年 5月28釘。 (a)はKS

のよ層， K S-2の上層(b)，下層(c)の流速ベクト Jレ表示む北方向

a 註

幻九
i ， ，守 " 

L-…mふω-'-ムムムムUL..-一一可ムー-'--.J-LムムムムJ

c 

10-J '0-z 10φ' 10-3 10必 10-， 10ゐ 10-， 10叩 9

F話EOl:E鎚CY(CYCLE!HOU持] FREQむと総γ (CYCLE!H船員i F詩EQUENCY(CY亡し主IHOL再!

関 1-75 流速の録沿い成分の変動のエネルギー・スペクト )1.10 (a)1988!i;手10月1臼~

198吉年4月初日， KS  -1よ層.(b) 1987年9}j12日-1988年3}j31釘，

KS-2下j誌 (c)1988 ，:;ド4}jl臼-10}j31E3.KS -2下層。
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題1幽・・グるa 道東沖合の毎月の表面流況(1987年511-1988年4月)，気象庁海況旬報による。

阪 1-76b 肉(1988年 5Jj -1989年5月〕ただし， 10Jj 
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国1…77 根窓の上~ 850m b面上の日平均風速ベクトルの時系列(1987年 1月-1989年5月)

w 

N 

m;s 
2.0 

四 2.0

S 

Wind Velocity， 850mb at Nemuro 
1955・80

m/念

Nov 10・0ξ

Jan 

図1-78 機予言上空850mbの月平均風迷ベクト Jレのホドグラフ
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磐?中で滋生し北上してきた大裂暖水塊(86 B) 

は，係留系設置時の 1987年 9月中頃にはその

中心が380 40' N， 144 0 30' Eにあり，北縁は410

OO'N付近にあったが， 1988年 4月から 1989年

10月頃まで41040'N以北の道東海域に影響を与え

た。一方，親織は儲 1-76によれば北上した暖氷塊

の影響を受けてその流路を大きく変化させているむ

その後媛水塊はさらに東北策に移動して道東海域そ

離れ，択捉島沖に変った。

間 1-74aに見られたKS-l付近の南互主流は，

出 1 76によれ:i， 1988年の11足以降の表面流況

に現れている(関1 76b)。

(ウ} 根室上空 850mbの鼠速変動

係留系による流速変動にJiられた数日-1カ月程

度の変動と道東および千島沖の風の応力の変動との

対応、性幸子調べる。このため根室(420 29. 2 ' N， 14 

145001. 0 ' E )のよさ芝850mb面上の 6:t寺期待の

浪速ベクトルぞ臼平均し. 1987 ~ド l J3 -1989 年

5月の協践の時系列会，関 77に示すG なお，綬

塗の上Z去の 800mbの月平均風速ベクトルのホドグ

ラフ(図 1-78)を道東および千島沖の海上風と比

べると.調者とも尚~北t騒が卓越し風向に大きな義

点。 3
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は見られなL、。通常 6-8月は風は弱く， 9 - 11 

月には高低気圧が通過して南西風と北西風とが交互

に吹く。 12月中頃からはitI3-北西からの風の頻度が

高くなり 2月末頃まで1O-20m/sec程度の大きさ

の風が 1週間程度の間隔で吹く。よく晃るとその振

幅に 1カ月程度の周期の変動も見られる。これをも

う少し定量的に見るため. 1曾87年10月-1988 

4月と 1988年10月-1989年 4月について 6時隣

の風速の涼治い成分のパワースベクトルを求め，関

1 -79に示す。風速変動が主主越する周期F耳打ま 1988

年10月-89年4刃には 5-78の他に訪日治後およ

び25-30日付近にも見られるc しかし，関 1-77で

もわかるように，尚年には違いがあり.1987年10月

-88年 4月の場合10-30臼の濁期僚にはスベクトル

ピークが見られない。

(:I:)花咲とi!1I路間の潮位差の変動

係留系で得られた流速変動と の対

lI)性を，流れに沿う水位差から調べる。図 1-80a 

-c(こ花咲と録n路間の日平均7k位差の時系列を1987年

I 月~I989主ド12A について示す。 これら華子見ると，季

節約な変動の特徴として. 12月上旬から 2月中旬に

かけては， i!1I路の水位に比べて花咲のカが高く，持

a b 

!I  1 ! 1 1: i ムムヰ..1J

10-1 10-3 10-2 

FREQUENCY 同

10叩 4

臨 1-79 根室上空850mむの6時開f訟の風速の岸沿い (620方向)成分のパワー・スベクトJv，

同 1987年10月-1988年4月，ゆ)1988年10月-1989作4月

77-
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図1-81 花咲と錫11路の日平均潮位差のパワー・スペクト )VO {a)1987 年10月~ 1988 

年 4月.(b)1988年10月--1989年 4月

10月~ 1989年3月に司、て，花咲と釧路間の日平均

潮泣差のパワースベクトノレを求め，魁 1-81a， b 

に示9.。変動の卓越する燭期帝は数日前後iこ見られ

る。

ヱ.考察

流迷変動の卓越問機として，暖71<塊の影響下では

2S日付近と 4~7 討に，綾瀬の影響下では21 日と 10

78… 

に沿っては冬季に南西流が強くなることを示してい

る。しかし 6月から10月中頃にかけては，逆に花

咲の方が低くなる傾向がどの年にも見られる。 1988

{fの 5丹-12)jーに正目すると. 25臼綜皮の間織

の変動が見える。しかし， 1989年の後半について

はこのような傾向はなく，短周期の変動だけが

臼立つ。 1987 年 10月~ 1988年4月と 1988年



実験の結果をも参考にして，それらは向ーの現象の

2側面であることを指摘している〈未発表)。しか

し，より詳しいデーターに恭づくそれらの検証は今

後の課題である。

的根室上空の風とKS

性

KS-1において岸沿い〔尚南万向)の流れが卓

越していた 1ヨ88iplO月-1989 ~ド 3 月における流

速の時系列には21臼， 10-15日および 5~7 日周期

の変動が卓越していfらその原鴎として，援熱帯

循環涜としてのスペルドラヅブトランスポートの

変動，殺潮に伴う傾圧不安定波，千島北方からの地

形性ロスビー波(大鰻機波)，あるいは遊楽沖の局

所的な風の応力(の岸沿いの成分)!こ起因する傾斜

流の変動など様々な要素が考えられる。

ここて、は，局所的なj笈の応力の岸沿い成分による

傾斜流の影響の度合いを確かめるため，根室で代表

される!廷の変動との祁閥会調べた。図 1-82aは根

警の上空 850mbの風の岸沿L、成分と KS 1の流速

1の流速変動との対応

-158および 5-7  EHこ卓越周期が克られた。こ

れらの変動と道東~南二千島周辺の抵の応、力場の変動

との関連牲を調べるために雪根室長よ空の 850mbに

おける嵐の岸沿い成分と，花咲・&111路間の水栓差の

変動のスベタト)v，および，これらと係留系による

中深層の流速とのコとーレンスおよび位和差を求め，

商務の関連性について考察した。

ケ) 媛水塊の中短期変動との対応性

1988 &;手3月から同年までKS 2で見られた北

E表向きの流才t(l，道東i沖の媛水塊の接岸に伴って出現

し，その強さには28日程度の周期の変動が見られた。

)11崎ら5)Li.係留系の流速ベクトJレの変化の仕方

から多初-30同の周期性は惰丹形そした暖氷塊がそ

のN:軸を時計回りに盟転させながらゆっくり病問

に移動するためと考えた。これに対して，杉本ら10)

は，調ないし東側から三三陸沖の緩水塊に流入し，

ほほ同時に北側の道東1ゅの暖71<塊に流入する緩水スト

リーγ ーが20討ないし40日位の関長請で発生する傾向

があることに原因そ求めた。さらに森永は回転水槽
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図1-82 K S -1の流速と根室上?の風速 花咲・釧路閣の潮位差問のコヒーレンスと枚組差。

(a) KS…1の流速と綬窒上空の 850mbの風速 (620方向成分).(b)根室上空の風速と花咲・

鎖i路間の潮位差， (c) KS-1の流速と花咲・議11路謂の潮位発。盟中の数字は取越周期(日〕。

片付近のコヒーレンスは O.6終段あり，位柁は20日

を除けiまE哉の方が5日程度進んでいるものと考えら

れる。

Cr:) K S -1の流途変動の岸沿い成分と花咲・鎖i
路間の潮註蒸との対応性

Kashi wai and Kono 3)はKS-l上騰の月平埼

流速および親潮の第 1分校の流畿の季節変動が，

花咲・十勝鵠のよ3平均潮位義と 0.7-O. 8程度の祁

関で対応、していることをぶしている。ここでは，よ

79-

の岸沿い成分とのコt;-レンスおよび伎相差そぷす。

これを見ると，コt;-レンスは 4-5日と 7-88付

近で O.8程度の値をもち，位相は風のっちが0-2日

進んでいると判断される。

~) ト民主主上空の風と花咲・針路慌の離d位差との対

応性

問 1-82b は根家の上~の嵐の岸沿 L 、成分と花咲

.釧路j苅の図靖子均潮位最長とのコヒーレンスおよび位

これを見ると. 10臼. 1!5 Eヨ， 20臼.30 



り鋭;濁期での対応性を見るために， 日単位の潮註韮: 接議!j流手法の開発，北水研研報， 52， 151叫 165

と流速の対応性を検討したo [g] 1 -82 c接見ると(1988) 

例者のコヒーレンスは22-258と138付近で 0.7 3) Kashiw島 M.and Kono T. : Surface topo駒

り， ，まiま同位相で変動してい graphy， s号a-level diff号r君nceand volume 

る。 transportof the Oyashio Current， Bull. 
=t.著書 約 of Ho泌位idoNat.Fish.Res.lnst. ，54， 9-

1987年9月-1989年5月までの約 I年8カ月

にわたって中深層の流速委側主主し，

変動の特性を調べたο 係蜜系の設罷点{まiI!I路沖の大

陸鰯斜面上の毅潮直下付近で，距岸50kmでv水深約

1700 mの地点(KS-l)と，距岸約80切で水深

約 3000mの地点 (KS…2 )である。まださらに，

これらの変動の原E習を明らかにする作業のー壌とし

て，根室上空の風と花咲・&!Il路開の日平均潮位差の

変動特性および流速変動との相関そ調べ7おその給

条，以下のことが明らかにされた。

ヤ) K S -1地点の梅街下500m爆での平均流速

は，毅瀬の影響が強い場合には戸海部方向に2Q，n/sec
程度て、ある。しかし，長察機系の暖オく塊が接近する場

合，北東向会に3匂n/sec の流れが継続して見られ

る。

付) 流れのや短期変動に関しでは，

で病問流が支配的tJ場合 5.-7

る。しかし，年によっては20日程

度の周期の変動も免られる。これらの変動は岸沿い

の風との関に秘関そ持つが，その位相は 0-2日程

伎の遅れを示す。

t乃花咲・釘11必悶の
る傾向が見られる。

る時期のKS-lにおける流迷と花咲・&J1I絡簡の潮

位羨との簡には22-25日と昨日程度の腐期の変動に

相閣が見られ，またi湾i立相を;示しずらなお，このよ

うな中後期の潟期受持つ擾返しの持に治う伝播特性に

ついては， 1係留系の色己鐙を斧-7'中方向iこしたために

々のところ不明であるが，等主義線に沿って配醸して

いる現在の係留系与を回収し，そのデータを解析する

ことによって近い将来明らかにし.さらには[8J転水

槽笑験等によってその力学的機構の解明そ進めたい

と考えている。
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間報， 13， 86…88 (1987) 

5)川lu奇康箆・河野時虞・杉本経成綾瀬の流速変

動，月子IJ海洋. 22. 199 -210 (1990) 

6) 河野時草壁:毅潮の水系輸送について，海洋， 22， 

187 -198 (1988) 

7) 三宅秀男・松潟 昇襟裳崎南東沖における親

潮系71<のまえ期刻流，大槌臨海研究センター報， 13， 

71-74 (1987) 

8)小)11嘉彦殺瀬第 1分校の漁!限持獲の変動，東

北水樹新線.51， 1 -9 (1989) 

9) 大森清盛親潮水形成に関わるオホーツク海の

役割，海ど三芝，る5.63ゅ 83(1989) 

10)杉本隆成・森永健司・木村伸吾・永氏英雄・ JI[

:道主主i中陸棚斜面上の流遂の中短期変動特

性， 1990年度

86 -87 ( 1990) 

11)反主主 彰・稲掛伝ニ;アJレゴスプイによる暖ぷ

の流動場，東北・道東海域における

期予測技術に関する研究.研究成巣 209農林水産

技術会議挙務局， 52-63 (1988) 

(東大海洋研 杉本降成・森永健可)

(4) 亙寒待機環系の中・長期的変動と親潮変動との

関係解羽

ア研究呂的

m 大気循環場と海弱水蓄え
近年，海街水滋(以下， S S T )場の変動の特徴，

その形成や維持の過程につL、ての研究が著しく発展

した。それによると，太平洋中・高繰度中央部か

ら東部にかけての SST'i，PNA(Pacific/ 

North Ameri c畠お) テレコネクシ習ン・ノぜターン

が卓越したSST変動そ生じさせる6)こと.酋都北

太平洋中緯度海域， 日本近海のSS T'ま，かなり主主

い領域で迷動してき変動している 7)こと，また，それ
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が熱帯域のよζJレ・ニーニョ/南方振動 (ENSO)

イベントと連動していることなどが明らかにされて

きたが。

ここでは，先ず親潮海域のみを直接対象とする前

に，北太王子洋のSSTの変動に焦点をあて，海洋上

のどの様な風の場，すなわち大気大循環壌と関連し

ているのかについて調べてみた。なお，議論の詳細

はHanawaら3パ)を参照されたい。

(イ} 大気大循環場と綾瀬の南下

北太平洋盛寒管循環系の西鋒境界流である毅織の

一部は，滋東から東北沖を南下する。この部分は親

潮第1貫入とか第 1分校と呼ばI.'llごいる。栽織の南

下の陵皮は年毎の変動が大きく，南下が著しい時に

は漁場の変動や魚種の交代という水産業に与える影

饗がを長大である。また，偏東風と低い海面水温の相

互作用により，いわゆる「やませJが発途しやすい

状態となり，春季から夏季にかけて北海道・策北地

方太平洋俸の天候にも多大の影響を与えていると考

えられる。この親潮第 l軍人の南下がどの様な条件

で決まっているのか，また，予測が日i能でJうるのか

を検討しすこ。な払詳細はHanawa5)を参熊された

L 、。
(坊 親潮のさ陸沿岸への接岸と予測

冬季から春学にかけて，親潮系の水は三三陵沿岸へ

接持しp さらにワアス式小湾へと流入する。湾内で

行われているワカメやホタテの養殖に対し，毅溺系

の水の接岸や湾内への流入は，適度であれば栄養海

の繍給の観点からは望ましいものであるが，長期に

わたる接岸・滞留は低湿のために逆に生育不良とい

う弊答老をもたらす。毅潮系の7.l<の長期接岸は数年に

一度の割合で起こっているc最近では， 198 4 ~手の

冬季から春季にかけて三三陸沿岸は水混 2t:以下，塩

分33psu以ー下の沿姥毅潟水が2月下旬から接持し，

いわゆる異常冷水現象となり，社会的に耳目そ集め

したがって，

測する壌は冷水現象への対応の面から極めて豪望書ぜ

あろう。

イ.研究方法

と大気大循fア1

5祭場
本解析で用いたE裁の応力場(WSV);ま.Kutsuwada 

and Teramoto討が求めたものである。北太平洋

のほとんどの領域をカパ F している緯度経度2度X

5度の格子の，月平均値う戸時タで，期間は 1告61年

から 1984 年までの2Mド需である。 12~ 2月の平均

値を冬季のWSVとした。この季節平均篠そ，

Iwasakaら7)の海域区分によるrA海域」ほとんど
同じ様な海域，すなわら日広近海で玉子均したSST

変動に着目して，銀寺普なlEのSSTアノマヲを示す

「媛かい冬 (WW)J，負のアノマザを示すf寒い

冬 (CW)Jのふたつのカテゴリに分けじ合成踏

解析法により検討した。

(イ} 北太平洋の大気大循環場と親潮第 l賞入のお

隈緯度に「いて

毅潮第Z賞入の南限緯度につLγじ最近ノトJlI10)

が東北水研が発行している 100m探の水温分布簡を

用いて 1964年から 1987年まで月毎に南限緯度会

読み取り時系列化いその変動様式司会考察している。
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図 1-83業乱物第1貿人の年平均南限緯変(a)と冬季

( 12-2 J] )の更建築平野循綴系(40-針。N

の平均〉のスベルドラッ

(bb縦軸{ふ 1964 '半から 1984

3f'-均値争原点に取り，そ

規格化している。毅潮第 l寅人の王子均繰凌

は38050'N，標準偏差は55'である。

26. 4Sv， 

( 1 Sv料 106 m3 

(j)相羽係数;ま O.針。
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彼の求めた草寺系列与を関 J-83(a)に示す。従来設われ

てきたような券参に南下し.秋季に後退するという

季節変化よりも，むしろ経年変動が顕著であり，

1970年代後半から近年まで南下傾向が著い、こと

などを抱擁しTこ。ここどはこの小川による年平均南

限緯度の時系列そ考察の対象とする。

(ウ) 冬季云陸沿岸域への親調系の水の援母

しているフェザーでモニ

ターしている SST資料等により，親J潮系の水の三

陸沿岸への接岸状況を観祭し，この結果をもとに三

43"N 

41・

40・

39. 

3s・

142・ 143・

関1-84 フェリ四[いしかり Jの仙台一苫小牧の

航路。このフェリーは名古定一苫小牧を 4

tヨで 1往復，年rf品約80銃海している。航路

上にはチェックラインが設けられ.通過{湾

総が記録される。闘にドの数字は 5初径の資

料に対するサンプリング番号を示す。

していると考えられる婆

悶そ数出する。さらに，治斧オく湿の予械を試みる。

なお，ここで述べられることは別途詳織に論じられ

る予定ぜある。

ウ.研究の成巣

tn 北太乎洋の大規模海雨水温の変動と火気大循
環場

a. WW， CW風の応力機

SST アノマワの時系列や~ 1 85に示す。羽市f

として 1966， ・ 69， '72， '73 '79， . 83の

6年抗 CWとして 1962. '63. ' 68， '74. 

• 8・1年の 5年が選ばれたoWW，こはENSOが発生

している期間ゅの冬季 (ENSO年冬季〉が3つ選

ばれているがENSO十 1年冬季は選ばれていない

こと，一方， CWに;まENSO十 1年冬季が2つ選

ばれているがE~SO年冬季は選ばれていないこと

に注意されたL、
合成したWW，CWのWsv気後績からのアノマ

ワ場を図 1-86にぷす。偏西風帯に着目すると.W

wには高;五圧性の循環が北緯40皮，日付変資線をゆ
心に出現し，一方， CWには低気圧性循Z震が現れる。

これはWWマば北へ. CWでiま渇へという偏西混乱

の主輸の南北移動に対応している。これにともなL、'

H本近海では，V¥市nこは北西i句会のWSVアノマリ
が， CWには南東向きのWSVアノマザが出現する。

このアノマリ場はとりもなおさず.策アジア冬季モ

ンスーン，すなわち，季節風の強弱会意味している

ものである。従って， 日本近海のSS T:変動を支配

している受掘のひとつは季節風の強弱であり，そし

図1-85 Iw制球邑ら 7)が区分した iA海域

(日本近海)Jで海域平均した冬季の

SSTアノ?与の時系夕、格子縞の年

はwwとして，点描された年はCWど
して，合成限解析に選ばれている。

一位一



ン{g;:;討しJ本 (AL )はどうなっているのであろうか。

邸 1-87¥こwwとCWで合戎
予想されるように.wwではSHはあまり発達して

おらず， Aしの中心{ま1じの方に位巌している。一方，

cwにはS廷は発達して南東側jに中心を移し， AL 

てその駄の

ているといえるし

b. シ"{リア高気比とアリューシャン低気jょに

前節でwwとCWの与のWSVの場与を見てきたが，
このときのシベリア高気民(， S H)とアザューシャ

Z
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村ARHWINTER coしoWINTER 

180 

図 1-87北半球冬季の海面気圧場のWW，CWに対する合成問。等値線開編は 4hpaで， 1028 

hpa以上の領域を点描. 1012 hpa以下の領域に格子鱗をつけた。大西洋上の低気j日立ア

イスランド低気圧である。

の斗l心は粛に移動している。従って， cwでは日本

付近の東;到の気lt:.傾度が3!しく増して，強い挙節風

をもたらしていることがわかる。

{イ1 北太平洋の大気大循議場と毅綴議1貫入の潟

l浪緯度について

a.盈寒7fj循壌系、乃スペルドラップ輸送長と毅織

のf副長縫度

Sekinell)は，風の応力のカ…lレのゼロ総の局者北

移動と親潮菊下妥結び付けて考えているが，ここで

は直感的に耳E努事帯循主翼系Jコスピンアップ・スピンダ

ウンプロセスが毅識の南下を支配しているものと考

え， 400 Nから440 1ずの緯度待のスベノレドラ yプ総

しだ。さらにこのとき，冬季の

みの風の場が効事的;こ並祭帯循液系を駆動している

ものとし 12月から 2月三ぜの輸送設が関与してい

ると仮定する。用いた風(i)応力のデータは前節と同

じ， Kntsuwada & Tera moto めである C 際~l …83 
(b)にz冬季のスベルドラップ輸送援の時系列を示す。

双方の持系列の相鶏は 0.81と高く.上記の伝説を義

付けている。従って，冬季の風の場を監視すること

で，その午こっ王子均南限線変は予想できることがわか

る。

さて，上記のスべJ!."ドラップ輸送量と親潮の南限

緯度の関係4をどう考えればいいのだろうか。もっと

もらしい説到に対する摸式簡を簡 1-88に示1九冬

誕祭手苦循E襲 混合水域 亜熱手善福環

( a ) スピンアップ鈴

、
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図1-88麗寒帯循段系のスピンアップとスピンダ

ウンiこ伴う親潮第 lj雪入の侵入の関係を示

す，概念;吉弘位)スピンアップ時e'栽斜の南進

傾向に対応。 (b)スピンダウン音寺で殺潮の北

返微向に対応b

季大気大循ミ議場の変動に対応、して亜寒帯循環系が応

答し.平均の状態よりスピンアップされた時には凶

] -縮会)の様な水位分布となり，逆にスピンダウン

した時には留 1一節句}に示した分布となろう。その

結果，この様にして決まった西岸域1:の水位(正力)
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勾況が親溺~~ 1寅人の南下を促進したり，問答した

りすると言うものである。しかいこのようなスピ

ンア Yプのされ方が笑怒に起こっているのだろうかじ

また，冬季の識の場だけでいいのであろうか。粘牲

によろスピンダウンの符鴻スケールが 1年より長い

のか‘など問題は残っている。 ζ こでは，毅犠筑 1

賢人を支配しているひとつのfインデックス Jをえ

いだした，と解釈しておくのが妥当なのかもしれな

L 、。

b. 予測をデル

南践緯度や輸送量の時系列の相関解析から 3年の

周期伎が卓越していることがわかった。そこで 3

年前のスベルドラップ輸送量とその俸の輸送量とい

うふたつの説明変数を用いて，南限簿!支を予測ャずる

援団帰モデルを作成しfぉ図 1-89はその結果で，

と予測値との閣で重相関係数0.8'7を得ている。

月々の;有限緯度;ま，海洋測のより

饗与を強く受fjるので，予測はli難であろうが年

平均程!交にならずと予測できそうであるν

さて，一般に風の応力場後ワアルタイムに詳細ず

ることは塊在のところ中・高緯度では殺しL、(体制

ができていない)。そこで，

な風の磁を代表する何かしらの指標があればより現

実的であるo Hanawaら3)などにより，極東東ill3指

数 (Z0 1 )が季節風の強さや綴西風の較の南北移

動をよく表現していることが示されたので， Z 0 1 

を説明後数としたモデルも作成しfこ。 3年前のスベ

ルドラップ輸送量とその年のZOIを説明変数とす

るモデルでiJ..重相関係数として0.711ケ得ている。

3 

2 
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また 3年前のZOIとその年のZOIを説明変数

とするそデルでは， 0.62のf誌を得た。

{ウ} 冬季三三掩沿路域への親潮系の水の接伴

太平洋フェリ-<<潟所属r~、しかり J によるSST

モニタリングぞ 1981年から開始し， 1985年まで

の丸5年間の資料を解析したコブェりー航路を[;Zj1

-84に示す。演目器や資料の作成方法等については

まる弘問wa1)を参照されたい。

国 1-90に. 1983年と 1984年の 1--4丹の水

議の時時一空間分布国を不す。この間年は毅潮系の

水の接岸がほとんど無かった年と，上述の異常冷水

年になった両極端の年である。各年の始めの都分は

ドック入りのため欠測で. 1984年は引き続きレコ

ダ故憶のため欠測がある。ことで接岸というのは，

航路上に毅務系(3"C以下)のオくが観測されること

をいう。航路と鐘停の距離は場所によって異なるが，

よそ10マイル内外とみてよL、。

また，岩手県水産試験場の毎年3月の治全予定線資

料からも接持時の海況を観察した。こ才Lらそまとめ

ると次のようになる。

a. 3"( 

2月上旬から 4月下旬までの簡に生じる。

度や領域の大きさに毒普段すると， 1984， 1985. 

1982， 1981. 1983年のj阪で接岸が強かっ

ふさ陸沿岸では縦ケ矯付近安中心として接岸す

ることが多L、。

c .毅務系の設くの三階沿岸への接岸は単に毅潮水

系の務長にのみ依存するのではなく，字転豪華緩流の強

さにも依存している。すなわち，

俸にとって親潮系の水の接岸に対するパリアーの働

きを?している。

接俸の鋭察結巣をもとにカ月

沿岸域の月平均オく混を4予測するそデル与を提出する。

モデルの作成の恭本は. rぷ陸の後く沿左手域のオく磁
は，李主毅緩流の(1)強さ(流量)と(茸〉水温，親潮

系のオくの流れてくる滋P強ざと小う水滋とに依存し
ている Jというものである。すなわち. 0)-小つ

の4つの指標が藍婆であるとする。 学側され.Qベき

図1-1Jf 3&手前のスベノレドラップ輸送車量とその年 三三陸沿海域の水準主として，気象庁が行っている宮古

ら南陵緯度を予報する議回帰モ の沿岸水潟会選んだ。寝台の治岸水湿は隣接の潟、の

.は貌潟 水温や，フェザ -8S T資料との対応、が災いことが

関係数は O.87である。

わかゥている。

上記の 4 うち，水混は流れの上流側に
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国1-90 ブエリー fいしかり j，こよりそふタ…さ

ぬ)と 1告例年制の 1-4月の時間一

1983年

3"C以

鵠

3月の鮫おIJA，主主j中左側のK，

下に点描し，さらにO"C以下を黒く主主りつぶした。

の上の Obs.は，

T， 0， T(ま祭崎，粍が埼，属埼，

位設し 3カ月

だ。双方の流れの強さそぶす指橡は，本州島本海沿

岸(男鹿，鼠力主演〉と北梅道太平洋沿岸(花j伏.&111 

った 191)1年から 191)5ィ俸の 3

ある。

{震から求めた月乎渋谷値，水伎は沿岸昇降検知センタ

叩て、まとめた月平均潮位会期いた。以-F，なでアノ

マワそ対象として扱い，モデルでも長王子守沿士号泣〈滋ア

ノマリ考会予{"11Jすることと

月までを冬季(絡し )とし，この
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また，綾瀬第 1質入やスベルドラッ

大気大循 られる最期傾向は，どの様な大気大積竣場の変動に

対応しているのであろうヵ、議;I[I， Ni tta ard Yam 

して，北太 ada 9)は， 1976年以降の同年と以前の10年とそ比

した結楽を示した。 較し，最近の10年間は楽部赤道域のSSTが高く，

のふるまいを検討し 2月~十 2月の隣で有為な

相腐を示したことから指様の有意性が篠かめられずら

まだ 4つの指標院の独立牲も検討した。その結架

から，モデルとして盛田帰モデルぞ採用することと

した。冬季の資料から求めた重量留婦係数の大きさ，

ずはわち，宮古沿岸氷視に寄与する程度は，輪島の

水話通. ~帯、河の社く議，親潮系の治くの流れる強さを示す

あっ

た。

このそデルで富市沿棒水溢アノマヲ自身の現在の

状態を.予測盟子のやに入れていないことに注意さ

れたL、このことは，三織沿岸域の7J<混はよ記:.1)

‘システム"で決まる毒事を宣言雪していることに対応

している。この理由は，駿オく塊の;接岸による高温化，

潟誌の迷吹に伴う議事芥や緩の発こi三?などによる低温化

など，上認のシステム以外の婆還で決まることが主う

っても，その要閣が無くなれば帯び上記のシステム

で決まるのであるから，アノマりをひさずらせる綴

向会与えるこのよ予(!t!JI滋子与を含めないほうが良いと判

断したためである。

議室告のそグルで主役めた宮古沿岸水漏の予測値とき経

1一切に示す。冬季の水温子子

測が目的であるが，同じ係数をJfH
も予測を行った。 またぬ86"f.1月から 7J3までは

係数を決める際に使用していないので，完全予測値

となっている。 12月から 5月までの冬季については

0.5
0

C程度で予測できる。したがって， こ

のモデルは海況予測の判新材料には使えそうである。

いては 2uc程度の誤薬を生じることがある。
が簿く成騒が発達するため，局所的な

中期滞気鮎庁、応答が大きいことが原

スラムム以外の善要旨3が符

在していたと忠われる。

二人考 察

fア1

撲場

之容節では臼本近海のSST

平浮上のWS

臼-*近海のSSTアノマリは，既に指摘されてiきた

ように冬季季節風の強弱にある程度支配されている

ことがわかっ?与しかし，必ずしもSST変動は季

節風の強弱によってのみ決まっているわけではなく，

霊長熱帯循環による抵緯度からの熱の輸送も関与して

3 

2 

t

Q
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関1-91 ( 0) 
系(・:24-28 QNの平均〉のスペルドラ

ップ輸送震の湾系列ん主主熱情循寝系のスベ

ノレドラップ輸送議の王子均鍍は 75.3Sv， 

14.5Svである。この図で，立を

{，、るこ

とに注意，

いることそ認識することも3霊祭である。ここで取り

扱ったWSVの場は，海洋大穂壌のスピンアップ・

ダウンに直接結びつけられる議であるので，今後こ

こで示したWSV

るのかなどに兼自

してい

してL、かなければならな

、て

L 、G
亜寒帯;循獲系と援熱帯循環系のスペノレドラップ翰

している。関 1-91にふたつの

ふたつの時系列の慌の格関係数は

0.81であった。 24-28<Y Nで求めた援熱帯循環系の

~， 1970年代中ごろから矯加している。も

ちろんスベルドラップ輸送量はいくつかの仮定の下

に求められた風の場に対する定常誌容の結集である

ので，笑際に，熟織の様な凶岸境界流がこれに“箆

会う"変動蓄としているのかは不明であるが，この増

大の時期と期をーにして，日本構鮮で幾潜が蛇行流

絡を取っているのは興味深L、

NAテレコネクシ洩ンパタ時ンの活動度

も高いことを示している。このことは編曲風の梅線

ー強化与を意味しており，海洋にとっては重量熱子号?と薮

ザンアップにつながっている
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{イ) と親潮第 1賀入の!宅

線緯度について

親潮第 1箆入の年平均南鋭緯度は，冬季の亜寒帯

循環系のスピンアジプ・スピンダウンプロセスで説

明できることをがし，また，その予測モデルを接的

した。 1970年代半iまからの南下傾向は，

域のSSTの上昇に伴うPNA-like な大気じよう

長しにより，冬季に偏西風が潟偏・強化された状態に

なり，盈望撃手管の海洋循環をそれ以前に比ベスピンア

ップされた結果と考えられる。

{ウi親潮系水の三縫沿岸への接岸とそのよ予測モデ

Jレ

本節では，はじめに三縫沿岸域のSST賃料と，

岩手県水産試験場の沿岸定線資料を用いて，冬季の

親潮系の水の接待について記述し，次に，この観察

結果をもとに冬季の三三陸沿燥に沿う内湾や後く治持

4
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域のオ〈協を予秘するよをデノレ会提出しfこ。

本節で提出した水温予測jモデルは非常に単純なも

のである。接岸境界付近に存在する低務度オくは，地

形の効果も含めて北(南)半球では時岸境界を右

(左)にみて流れる沿悲境界流となることを踏まえ，

より上流の水溢を監視していれば水槌は予測できる

のではなL、かというのがそデルの基本的発想であっ

た。ただ，この海域では関 1-93に模式的に示した

ように，親潮9 特に沿岸親潮というもうひとつ治綜

境界流になりうる候矯が存在するので，実際は双方

を"ブレンド"して予減している。このような単純

なモデルであるが， 日本沿岸の幾つかの海域に対し

てちこの海域以上の精度で適用可能と思われる。

オ.今後の問題点

毅潮第1貫人の年半均南限緯度に対する経験的予

測モデル与を作成したが，その間に介在する現象の物

理的な解釈はまだ出来ていなL、。すなわち，スペル

ドラップ輸送量は主幹なる大気の海洋に対する強制.1J

の一つの指標である可能性がある。今後は様々な手

法を用いてさらに精密な考察を行い，その因果関係

を調べる必要がある。

カ.婆約

tn風のrc;、カ場をENSOイベントと，冬季の日
本近海の水混備室長を抽出条件とした合尉解析与を行い，

図 1-92 宮古沿岸7k湿のアノマリの蚤割帰モデル 同本近海の大規模なスケーんの水混偏差の出携は季

による予測値(太い実線)と実測値 L紛い 節風の強弱に依存することがわかった。

)の時系タlら {イ) 親潮第 I箆人の年半均尚阪緯度の変動ti，風

の応力場から期待される冬季の張寒帯循環系のスペ

ルドラップ輸送量のき変動と，高い松鎚を持つことが

わかった。

湖 親潮第 1J聖人の年半均南強緯度を予測する蓋

回帰モデルを作成しfこ。スベルドラァプ輸送震を用

いたモデルでは， 0.87の高い重相関係数を得た。

に} フェザーの水温時系列資料と沿岸定線海洋資

料の観察そをもとに，冬季競潮系水の三縫沿岸への接

岸を予測する重回帰モデルを作成した。
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図1-93 三線沿岸域の氷温アノマリの形成を

支配する愛国の畿式図
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{紛 親潮水域の沿録定地水温・水位毒症データ{こ現れ

る親潮変動の抽出

ア.研究の思的

挙節的変動から経年変動を含む海況のゆ・長期的

な海況変動を解明するには，恒常的に測定されてい

る貸料からそれらの変動が抽出でさることが必望書で

ある。そして物理的実体の紛らかな変動が約出でき

れば，過去の海dt変動の後Yじが可能となることを意

味し，将来については一定のスパン内でb予測が可
能となることそ意味する。 長期間恒常的に観測され

ている海況データとしては，沿岸定地水混と潮泣デ

ータそおいて他になL、'0 ，$.課題はこれらのデータか

ら親織の中・長期変動を抽出し，その変動特性そ明

らかにサることが目的であ

親機水域の海dtm襟は，これまでに様々提起され，

海況変動の記述に別いられている。代表的なものは，

動物前線の位議，冷水領域の額獲，沿岸あるいは特

定位置でのオく甑f夜である。 しかし，海況変動そ支配

している力学的機構の理解のためには，評事況指擦の

力学的意味が明確でなければならはL、。この点から

最も重要な指標は，その海域におけると征聖書な海流の

流畿と流路である。しかし，

によってそニタリングする

ため，常時継続することは困難である。 したがって，

ある。

黒潮については流れを挟む2

、では海峡の長湾岸の水位差

れている。これらは，それぞれ

の時論的裏付けが存

relatio践的ipwith north号rnhe m i sphere 夜す

circulation ， J.M告teor.Soむ.Japan，67. 375 
-383 (1989) 

11)づ、)11嘉彦 綾瀬第 1業人病限総長主の変動，東

北7k研報告.51， 1 -9 (1989) 

綴織はどのよう もち，その流裁は

況にによってお擦できるのだろうか? ここで'Lt.

って把握

し，沿岸e水位.7k位差の流議;指標牲について検討す

一部一



る。

海況の経験的予測の方法には，周期分析による外挿，

図煽式による予溺，階級分けによる判別予側，類似

訟による予郷等が挙げられる。予測対象(predicta 

nd)が定性的なカテゴ 1)ーに分けられているカテ

ゴリ w 予事務である第3番目を除けば，いずれも回線

式による予測に帰着する。由帰式によるで子総におい

て三重要なことは，予測要習(predicator)それ自身

および予測対象量との錦繍関係の安定性である。こ

のためには，要因として用いる議の物理的意味が明

瞭である必要がある。このような観点から，海況予

測における予測望書閣でもあり予測対象でもありえる

水位，水位楚，毅潮;第 l賀入荷接続度，沿岸定地水

混そして大気変動の指標である東西指数の変動特性

を検討する。

イ，研究方法

まず，沿岸定地水源および水位データを収集して，

流れの場の解析から得られる親織の流量変動と等圧

海街の形状および水億との関係を解析し，水笹ある

いは水泣差の指標牲を検討する。そして，大気変動

の指標であるE質問指数との比較を行って解析対象時

系列の変動の特性とカ学的達関安課ベる。

(7) デ』タの収集およびデータの一次処理

親機水域および源流域内での長期データ(月王子均

水位と気圧補正のための月平均気圧，および沿岸水

温九東西指数の時系列会収集した。

データとその出所は次のとおりである。

糾月平均潮位データ

Petropavlov語k

Yuzhnokrilsk 

花咲

iJiI絡

十勝

宮古

1957. 7 -1987.12 Psmsl 

1951. 1-1987.12 Psm畠1

1954.10-1989. 4気象

要覧海岸昇降検知セン

ター潮位年報

1951. 1 1987. 12気象

海岸昇降検知セン

ター潮位年報

1960.9-1988.12気象

要覧海岸昇降検知セン

ター潮伎年報

1965. 4-1987.12海岸

昇降倹知センター瀬位年

報

(わ)

P母trop器vlovsk

根室

iJll路

帯広

宮古

(c) 沿岸水混

厚様

宮古

1959.2-19880 8 

Monthly Climatic 

Data for the World 

1951.1-1987盆 12

1951. 1-1987.12気象

要覧海岸昇降検知セン

ター瀬故年報

1951. 1-1989. 4気象

婆覧 海岸昇降検知セン

ター潮位年報

1965. 4-1987.12気象

海岸昇降後知セン

ター潮位年報

1950. 1-1987. 12北大

臨海実験所養殖漁場海況

観測取りまとめ

i鉛5.4-1987.12海祥

昇降検知センター潮位年

報

(d) 極東域月平均5愉 nb東西指数偏差(ZI)

ZI 1946， 1-1988.12気象

庁予報部長期予報課

刺殺織第 1買人商賎緯度

FOI 1964. 4-1987.12 

小)11

ぽ)厚岸沖定線の流量および密度場

(g)厚岸沖の係留系による長期測流デ…タ

気夜矯正(水伽m+(海面気庄一 1000)mb) 

そ行った水位データについて，地殻変動をi怠線と仮

定して除去した。東西指数は，後賞互の大気の穏猿パ

ターンの子宮様であって，主として冬の季節風の指標

として用いられてき式こ。親機第1糞入南限緯度は東

北海昆の海況指標として漁況との関係などが誠べら

れてきた指標である。

付) 毅織のカ学的構造の解析手ままの開発

i学岸沖の定線観裁で待られた務後場と臨接澱流デ

ータから等庄梅街の形状を求めるための解析手渡を

開発し，殺湖水域の力学的構造の特徴を明らかにす

る。
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わ)沿岸水位および水位愛の親潜流量の指標性 はそのまま適用できないことを意味する。

害容正海面形状の解析から待られた流れぞ横切る方 的 沿縁水位およと欣位選手ぷ親機流震の指様性1，2)

向の海面勾配む道東沿岸沿いの親潮の流量(課題 a. 流れそ横切る方向の海底勾自己(随一94)

1-2一(1)，1 -2一(3)の成果)とを比べてその指 海流のように大鋭畿な流れは，北半球では地球、の

標性を検討する。また，平均水位および水位差と， 自転の効果によって高い圧力(水位)を右手に見る

流量変動と比較してその指標柱を検討する。 ように流れる。観測結衆もこれを示しており，

ウ.結果と考察 に沿う親瀬の流れを横切る方向の海面勾選出ま，沿岸

ケ) 毅織の力学的構造の特徴1，2) に治う流れ(主として親潮第 1分校〉の流震の指標

親織の鉛直的流動構造の解析の結果，綴織は密度 となる。しかし，流れの外側の海面のE認さが深い層

分布だけでなく海面勾配で決まる流れの成分が大さき での等比両深度の変動によって変化するため，治捧

い海流であって，黒潮とは性格を大きく異にする海 ( Jtln路)の水位は，流れそ横切る方向の海面勾配を

流であることが明らかになっずこ。これは.;:tとして 代表しなL、。このため，流れを横切る方向の海面勾

暖流の海況記述のために開発されてきたこれまでの 配を知るには，

海況学の方訟，すなわち流絡を指標等混線で代表さ

せたり沿岸水位で流最安指様させる方径が，殺潮iこ

るいは人工

よる測定が必要書である。

(A) Q~叩IOOd語。r
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AI幽 A4 AI嶋

2，..sv r=0.983 2TSV 
o 。

o 。

o 。
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-2ム嶋2
r 
• 0 
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• 。
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図1-94 流れを横切る 沿岸に沿う流れの流量との関係
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b.流れに沿う方向の浮話題勾配(~ 1 -95 ) 

流れに治う方向の海面勾配(花咲一十勝の水盤蓋j

iま，岸に沿う流れ(主として親潮第 l分校)の流量

なる。これは海成の摩擦と釣合う，流れに

(A) QO"ioo d動前
AI-A4 

2TsV 
.〆'
r-0.81ア

R
V
 

DIF.HH詩書締TKC
• 5cm 

鵬2• (C) V~::: KS・2
20γcm/s r績0.681

.働20

沿う方向の海面勾配そ議べていることに相当する。

花咲一十勝の水位差に見る限り流議変動は，東西指

数と相関を持たない。

(8) v~~o.m 
1<8-' 

“5 

6 20 

• 5cm 

DIF.HH財S-TKC

• “定。
(D) V~8:_~開I<S岨2

20Tcm/s r=0.742 

栴 5 s • • • DIF.HHNS-TI<C • 
助 20

儲1-95 流れに沿う水位差(花咲一十勝)と沿岸に沿う流速との関係

花咲一十勝の水位差と色)厚岸沖A線沿岸部(Stn.Al -A4 )の表層部(0-100 d b ) 
の流議との関係， (B)係留系(Stn. KS-l)の520m深の流迷の月平均値との関係， (:)係

留系(Stn. KS-2)の885m深の月平均流速との関係. (防係留系(Stn.KS-2)の 1885

m深の月王子均流速との鑓袋、

し暖水塊と毅溺の流量 流重量変化を過去に遜って調べることが可能になった。

親潮第1分校と第2分校への流量配分が暖水塊の その結果(図 1-96).流量は 1980年代に入って

位鐙によって決められるため，沿岸での水位差では， 多くなっていること，冷水年である 1981年および

親潮全体あるいは北太平洋語郎主主寒帯楯壌の流量変 1984年には通常とは異なり春あるいは夏~秋に流量

動ばモニタリングできなし、。 の増加が見られるο

d.花咲一十勝の水位差の変動(囲 1-96) わ)海況指擦の変動特性とそれらの棺!i隣係

花咲一十勝の水母蓬の流量指標性が羽らかになっ し沿捧水位の年潤変動〔語 1-97 ) 

たので，これによって道東沿岸に沿う親織の流れの 月平均水位の年周波動とそれからの標準偏差を図
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{VJU開八II¥ IA八lh~^~ Ahハ州 MI

8YETIF[??Ticムよλ(AJ:Jハね A ~ rI1¥ /1 
~17γvr v -1"'fV寸¥Il' Y I・_vv

関 1一%仇j裂11路における月平均水位(気圧補正済み)の時系列，お)花咲一十勝の月平均水位

if.の時系，，1ら

z E 352553主E28 

PPV，MSL 

KNS.M$L 

KSRMSt 

MYI¥，時L

図1-97 月平均水位の年周変動

1 -97にまとめた。年周変動に添えたパーは乎均年

潟変動からの標準偏差を表している。闘の右側;こ示

各丹毎の月平均水

らの標準L偏差そ平均したもの，各月

タ目白!ンはそれ

ぞれ異江る。宮古の水位は，大きな華民I憶の正弦変動

を示しその年毎の変動は少なL、。これは，鎖慈な一

つのピークを示す他の親潟水域の地点のパターンと

大きく異なる。また，年局室長室訟のまわりの変動は北

の地点ほど激しL、。これは，北太平洋上の風の応力

の変動の半年跨期成分が北部ほど大きい41ことに対

応ずるものと吟えられる。

かその他の海況指標の年潟変動(図 1-98) 

水位以外の海況指擦の年周変動を陪 J-98に示し

PPV.MSL 
-← 
出 ぬJ八 Jへへへもとハい寸L
凶 A ムハトfヘA
K部地入y:八二/¥A 

't w V 
MVK胤 軍 汁ノ~八八八

材対5弓民C
νλーム-，

mSlT ‘J介ヘハ〈 λ
~'ì/ v '.J v¥ム
/\~ ...-." ^ 

、、/ rV¥J 

開 kSST . A ハ̂Aハ
吋人八 AハYJfiA 
" "~"\/' V v V '¥1 ¥ハ A

溺1-98 その他の海況指標(J)年局変動
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fこ。花咲一十勝の水位遂の変動においては，年期変

動あるいは月々の変動よりも，年々の変動が大きな

部分を占めている。親潮第1

の特徴は，年平均径の変動と年間変動がほぼ等しい

ことである。 東忍指数の月々の変動は，若手跨変動あ

るいは年平均値の経年変動よりも大きし持続性の

短い変動特性を持つ。浮岸の沿岸定地水温l:;t，これ

らとは奨なり， JE弦的な年潟変動がEE観的に卒越し，

日射の季節サイクルを直接反映する部分が大きいこ

とをぶしている。

C. 海況指擦の年平均値の変動(鵠 1-99) 

水位の年平均{底の標準化した変動(魁 1-99)に

は共通した傾向が昆られ， 1966-例年の深い落込

みから70年代半ばの高原状態を経て， 1968 -70年

の小さな扇を経過した後， 1980年代半ばに向かつ

て減少してL、く。短い周期の変動の民立つ水位差，

毅潮第 1貫入南限緯度および厚岸と宮古の沿岸定地

水温にも，同僚の織向がうかがえる。また，関後，

iWlI路および宮市の水位と花咲一十勝の水位差は，ペ

トロパブロスクの水位，毅務第 1 資入i翁~良緯度，官

δの沿岸定地水温，束尚指数の変動よりも長い持続

八 1fĴ 人̂符八.PPV.MSl 
M ト
部

附 EbdaA !ユヂペー 9b

一人vr;〈〉ムJV¥'-!̂}‘， V' 'VV、
附K時r.-'-¥旬、

fMヘゾ¥HNS-TKC 
e 

矧 SLT ‘J八八八 A M 
同 v 'v' "，，̂ノし

AKs.s?T .1 ， / 同六~~. ^ 
、、ノー〈戸"";-"'¥I¥..r1

MYK.S.ST ペ八八A八

吋人(色ハ17Jfrr
v " . v . v V V ¥j V¥f寸
+ 
1950 6li 書 点

国 1-99 溌況指擦の年王子均伎の変動

ゐ

表 1-2 機況指標の年五F均値の相互関係

PPV KNS KSR MVK HNS AKS FOI MVK ZI. 

.MSし .MSし .MSし .MSL -TKC .SST .SLT .SST WNTR 

PPV. MSし 4俳 .390 氏。 5詑 .298 .234 .315 .366 一.575

KNS.MSL 場俳
量522 .525 .411 .268 238 .169 一.162

KSR.MSL 傘 .729 .627 .229 。79 - .001 -.239 

NVK.MSL 刻ド .718 .385 136 .348 一.073

HNS.-TKC 場伝 .237 429 .314 象。20

AKS.SSτ 252 289 一.142

FOI. SL T * .592 .533 

MVK.SST 調事 .641 

;jくNumeralsin boldfaceare significant in 1 % level. 

〉ドNumeralsunderlined are significant in 5発 level.

性を示している。ただし，東西指数は冬季の 3カ月

の平均妥示した。

d.年平均海況指擦の相互関係〔霊長 1-2 ) 

海況指擦の年平均値の閣の相関を調ベた結楽(表

1 -2 )，次のことが明らかになっTこ。

ペトロパプロブスク，鼠後，釧路および宮市の水

位の間には有.~まな相闘がある。7.k位の年問変化が各

地点で大会く異なる反問，年平均儀の変動に共通性
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が見られたが，この高い相欝は，経嘉手変動が道東か との関連を明らかにする必婆があるG

ら三駿の宮古までの毅湖水域で共通性があることを 制裁瀬全体の流量の変動を把握するための議査

裏付けている。宮高が津軽暖流に洗われる治岸に位

置していることを考え合わせると興味深い事きたであ

り，津軽緩流の変動の背後に毅織の変動が存在する

ことを意味する。このことは，鋭i路および宮古の水

位が，花咲一十勝の水位義と高い相関を持つことに

も現れている。

月平均レベFレでは，花咲一十勝の水位謹は道東沿

岸沿いの毅潮の流最と柏衡を持つが，斜路の水位と

花咲一十勝の水位差あるいは道東沿岸沿いの流量と

は相関が無かった。これに反して年平均レベルで，

水位義と水位に棺関があることは，年平均水位は道

東沿岸治いの親織の流量の指標と成り得ることぞ意

味しているO

沿僚交を地水温は，水金あるいは水位差と税関与を示

さず，水道主が毅潮変動を直接指標していないことそ

;意味している。綾瀬第 l貫入荷額緯度，宮古の沿岸

定地水温およびペトロパフeロフスクの水位は，冬季

平均の東西指数とlEあるいは魚の有議な相関そ示し，

これらの海況指標が冬季の季節風の影響そ強く受け

ることを示している。

綾瀬第1j雪人の商銀総度は，昼長寒手彰循壌の南端の

と考えられるが，水位あるいは水位

援と高い棺菊号告示さないことは，冬のミ季節風が張寒

帯循環与を駆動するというカ学的連関において，重臣寒

帯循環の南限のき変動と綴寒帯循環の西岸境界流であ

る毅織の流震の変動との関係が単純な対応でないこ

とそ意味し，さらに研究すべき謙題ぞ提示している。

エ.今後の問題点

(1)北太平洋上の大気変動による西部亜寒帯循環

の駆動の効果が，西部百五空襲被矯壌の空間規模と西洋

とに及iます影響を明らかにする必要が

ある。

仔) 毅潮水域の力学的構造と暖水塊の力学的挙動

与を継続する必要がある。

与)深海圧力計によるモニタリングシステムを開

発する必婆がある。

オ婆約

ケ) 沿岸での水生惹で毅潮治浮流の流最変動をモ

ニターできる。

付)治岸水位の月平均値は道策沿岸治いの毅潮の

しないが多 ケールでは指標

性がある。

わ)花咲一十勝の水段差の変動は，東西指数だけ

で決まらなL、。

(1:)鍬路沖緩水塊の挙動のため，親潮全体の流蜜

変動は沿岸の水位だけでは指標できなL、。

件) 孫娘議循壌の南阪の変動と，鋭寒帯循環の閥

とは，単純な対応、関係者子示さな

L 、。
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第2章 館料生物生産維持機構の解明

1. 親潮水域の生物生産維持横溝の解明
(1 )親潟氷織における生物金獲に係わる栄養物質の

循環の解明

フヘ罰 的

親潮オく域は，

しまたイワシやサン?などの多獲位浮魚の

。この主主療を支え

き参の滋合により矯給され，

ことにより

まると考えられている 24)0ここではこの遇税そ，オく

号室，

して， この水域

街から評価しようとするもの

である。

イ.研究方法

1987年 9}l29日-1O}l13臼の照洋丸調変における

8t. 1 -35，1988年の探海丸調査におけるトラップ

調査点である 4月2313のP1. 4}l28伐のP2，5月

213のP3，7}l 15日のP2及び1989年 5}l 12日-25

臼の蒼海丸調査における St.1-8

2 iこ示した。栄養物質(この場合は窪楽が中心)の

基本的には鉛直的輸送に焦点をおいて検討

した。鉛庭的な流れ(湧昇〉と拡散については境分，

酸素，署員駿権の分布と生産・消費のバランスから求

めた。よ況の調交のうち1987年では栄誉塩とDOと

トラップによる沈降量， 1988年では沈降量のみ，1989

を分析した。水温と塩分はCTD観
漠Ijにより， DOはウインクラー法で求めた。採水は

ロセ、ットサンプラーにより行った。採水は， トラッ

プ点では逸材ヲに{ま0，10，20，30，50，75，100，150，200，

300，400，500，600，800，1000，1500，20oo，2500，3000rn 

の19層で行い，その他の点では 1000 rnまでで， 300 

m以深は500，750，1∞Ornとして13層で行った。栄誉
物質の分析については，

fア7 硝酸塩+亜硝酸塩はカドミカラムを用いたオ

ートアナライザ}法 O

(イ) 盛酸趨は謬酸とアスコルビン綾還元によるオ

}トアナライザ一法 6)， 

{ウ} クロロフィルとフェオフィチンは後光法を用

い，佐藤ら 20)の磨砕なしの抽出法により，また抽出

副
題

A
M

・'

35 
150' 

醤2-1 観測点。 St.4から 8t.35;までは時計

年熊i学丸の観測点で，余点CTD観測を
行ったが，栄饗塩の観測は， 8t. 4 ， 7 ， 

9，11，13，15，17，19の8点であるo

St.P1，P2，P3は1988年採海丸による

調査点， S t . 81-88 iま詩的年蒼鷹丸に

よる調3差点であり，ロはセヂメント・ト

ラップの調査点安示す。

液としては鈴木 23}によりヂメチルフォルムアミド

を用いた。

同懸濁態窒素と炭素は. GF/FiP紙を用いて

炉過により得られた試料をCarloErba社の元素分

析計により分析したの。

体} 生物体主主棄は， Paache and Ostergen14)(こよ

ナトリウム抽出法により求めた。

トラッ 会分析し，その他の点では

クロロフィルと栄養騒の分析を行った。

float -tj'pCのセヂメント・トラップを用いて，基

本的にt玄関，150，300，500，750，1000rnの深さに 1日

吊して回収して，クロロフィル+フェオフィチン，
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懸濁態窒素 した。

光合成は 13C-NaHC03を13Cのatom%が約

10%になるように添加して，現場法で求めた。

子計(L i Cor--l00)で光照度を測定し，光が 100

( 0 m )， 50，25，10及び 1%1議の海水を採水して，

一部はot i m告試料として 11を葱ちに哲普通して，
残りの潟水 11 1こ13C試薬を加え培養後，試水を

R=aWb， 

Tこだし， R:呼数速度〈 μ10 ♀/ indiv./hr )，取

乾燥重量(mg/indiv.)， a及びbは定数，

log，oa 。守02538T…0.1259(T:生怠水温)， 

b = -0.01089 T+ 0‘的18

である。ますこ， F 摂餌速度， p 生熊速度とする
と， F=2.5R. p=  O. 75Rとして求められる。生怠

Wh乱tmanGF /F tr'紙で伊過して乾燥後， lSCーおla- 水滋 T~土， CTDで得られた水混{穫のo-50m， 0 
l~er(JASCO EX-130S)を用いて測定し，下

記の式ηにより光合成速度与を算出した。

P=Pα~(a i s-ans) f/T( a i c-ans)ただし， POC

:incubate後の試料の粒状炭素濃度 (mgm-3)，ais: 

incubateされた試料の13Catom%，九s天然の13

Catom%， aic :無機態炭素の13Catom % (この場

合10%)，T:培養待問. f: discrimination factor 

(f口1.025 )。

S t . 1では12時-17時. S t. 5では 9時30分-17

5寺. S t. 8では9時-17時の間培養した。各層にお

ける光合成速度 (mgCm-3h-1)安積算し. 1 Bを10

時間として し7ょ。

動物プランクトン比 トラップ点(S t. 1 ， S t .5， 

S t. 8)でNORPACネット〈訂荏45棚. GG54，網

目0.328mm)の鉛直曳き (50m，100m及び 300m 

から Omiで)により採集して， 5%中性フォルマ

ワンで固定した。サンプリングは午前中及び午後8

5寺頃に行った。徴ノト動物プランクトン Cmicrozoo-

pl幻lkton)もトラップ点で 1Bに1皮だけ所定}議

( 0，20，50， 100m)から 11採水して 20mlの25%

グノレタノレアルデヒド，ついで 1mlの中性フォルマリ

ンで路定した。

二次生産については，動物プランクトン及び微小

動物プランクトン

and Motodaの;万法めにより算出した。動物プラン

クトンについては種別に. 0.4μmのボアーサイズ

のヌクレオポアフィノレターを舟いて. 3.5%の炭酸

アンモニウム溶液で洗浄して乾燥議震を求めた。微

小動物プランクトンについては. '釘鎗繊ゑ五銭，その

他の繊ゑ虫及びノープザウスに分け，有鐘繊毛虫t主

殻口 L，殺長Hとする竺角錐と考え体績を1tLZH/

12とし，その他の繊毛虫及びj-プザウス(体幅L，

H)は楕円体と考え体積を πL2H/6として，比

三設を1として乾燥議議惑と推定した。

の式会用いて算出した。

-100 m及び 0-300 mの積算平均績である。この

るために呼吸簡0.8として

計算する。具体的には 1，ul O2，主J
lXO.8X12/22.4ココ0.428μgC

となるD

ウ.結果

的 栄誉姿物質分布と

評鏑

a 親潮水域の硝酸態N分布:図2-2a， bに

19896:ド5月と 1988年9月の線機水域の (NOz十N03)

-N(ほとんどは硝酸怒祭素)の 0-100mの分布

そ示した。 9月の結果では，親潟水域の範隠は，100

ml議の水温が5QC以下そ指標として5もると St.lか
らSt繍 19付近までである。またSt. 35は幾瀬竣で

ある。この結果でSt.

あるが，その他の点では30mから40mより以浅では

磁援態Nf主5μ版以下となっている。一万 5)1では，

親灘水域は St.1及び St. 5-8であるが，表j畿近

くまで硝酸態Nは10-20μMで、あるo1988年から1989

年にかけての冬季のベーりン

洋丸にサンプザングしてもらい儲殺体窒察当任分析し

たところ， 12丹27B(S7c03.5N，1770S4.8E)では

芭

100 

(a) 
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大きいほど懸濁態窒素の撃が大きい。従って 8t . 1， 

5，8の生産性の違いは鉛蹟的な密度差によるものと

考えられる。まずこ， 8 t .1から 8t.5，8t.8への

変化は，春に日射が強くなり成層構造が発達するに

つれ一次生産が増加する過程を示していると見るこ

とができる。

c 沈降量:1987年から 1989年にかけての結果

2-1に示した。憂から秋へかけての結果は 7

/15の1闘しかないが 5月のブルーミン

い値が得られている。親潮水域の50m，500 m及び

1000 m爆の炭素及び墾素の沈降量の季節変化を国

2-4に示した。興味深いことは， 500 mや1000m

L 、。一万8t省 8では表層にはほとんど硫酸態Niま見

られず， I懸濁態Nが多L、o 8 t . 5 

るG 違いの厳関を検討するために，関2-3に0-

50mのO'tと懇濁態議素の濃度分布を示した。この

図から明らかなように上層と下層の聞の O'tの室長が

.5 
1 

198!}!年5月の 8t.1，5，8の懸濁態

窒素 (N)とatの鉛夜分布

関
寸
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T
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硝護費態N濃度は24.8， 1 Jj 1日(53044. 7N， 1750 

45.4 W)で 28.3，1月22悶(54042.6N， 170004.6 
W)で26.8，1月27回(58000. ON， 178000. 2W) 
ではお.1μMであった。 5月の綾瀬水域でも決爆で

約20，aMの硝駿塩濃度であったので，冬季の対流混

合でベ}リンクグ台海とi向可穏度になるものと考えらわれ，る。

春から秋にかiけ7ての石硝詩綾怒Nの滅少を計算してみる。
春のプJルレ ‘‘恥-伊伊伊凹凹白-血血m一白-血血m白-血血白-血白-白

tは土，硝酸態Nが表層まで多く，懸濁態Nが少ないの

で選手のブル…ミング前の状態と泣きえることができる。

秋の状態としては，鶴酸塩濃度を調査した1987年の

8 t. 4，7，9，11，13，15，17，19の8点の硝酸態Nの

平均値を用¥'{;， o 50m&J、深は栄養塩も多く，生産層

と考えず O-SOmまでの穣算値を比較

ると，春の硝酸態Nの現存畿は 1170mmoles nγ2 

でゐり，秋では300mmolesぉ戸であり，その差

870m moles m→が計算よ生産j普から消失した〈ま
たは年間でこれだけ下層から i二層へ供給された)こ

とになる。これJを年平均でみると， 33mgNm-2 day-1 

となるG この消失の孫国としては，硝酸態Nが懸溺

態Nや溶存有機態NIこ変化したこと，また下膳へ沈

降したこと，さらにはより栄養塩の少ない水塊へ拡

散していったことが考えられるo

b. 春における鉛直的密度差と懸濁態窒棄の生成

5月の8t.l，5，8の間には硝酸態と懸濁態Nの

鈴鹿分布が大きく異なる。すなわち，先にも述べた

ように8t欄 1では繍酸態Nが多く，懸濁態Nは少な

持

(b) 

親湖水域を含む海域の 5月(a)と9月(b)

の硝酸態窒素分布〔鋭部l点は凶2

参照)

31 v 
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表2-1 セジメント・トラップで符られた炭素(C : mgCm-2dayl) 

と寵索 (N:mgNmサ day-りの沈降最

lx 87/9/29 88/4/23 88/4/28 88/5/2 88/7/15 
N 5.6 4. 7 5. 7 

50 
C 40. 7 44.3 39.2 

N nd 3. 7 2.9 
150 
C nd 25.0 26.9 

N 12.4 4.4 1.8 
300 

34.7 C 114 13.6 

N 9.6 3.3 1.9 
500 
C 23.7 105 14.8 

N 22.5 2.2 
750 
C 179 14.9 

N 8.6 1.3 
1000 
C 82.5 10.0 

{mg4c9m9L 4day胸ヲ

d Dc 

300~ I 
20容

80 mgCm"day'を

d 

100 

0 
1 2 3 4 6 6 7 8 9 10 11 12 

闘2-4 50m， 500 m及び 1000m層のセヂメント

・トラップで得られた年間平均炭素沈降

( D C : mgCm-2day-l) 

55.0 6.4 

383 50‘5 

32.6 5. 0 

230 46.4 

10. 0 

67‘3 

4.7 4. 1 

33回4 39.2 

5.6 4.8 

52.6 41. 8 

3.0 2.1 

21. 5 16.1 

( mgNm・"day") 

40 

3脅

20 

10 

6 

89/5/17 

10.9 

70.9 

3.6 

25.2 

2.6 

10.0 

3.2 

14.0 

2.3 

10.6 

1.8 

14.8 

DN 

89/5/19 

16.9 

117 

7. 2 

51 

4.0 

32.6 

3. 7 

27. 1 

2.2 

16.4 

1.7 

12‘4 

5 mgNm"day" 

4mg対閑"day"

( D N : mgNm-2dayぺ)。年間の沈降

設を求めるために大まかに線を引き，そ

の面積から年間平均沈降震を求めた。

1 2 3 4 5 巷 78 9 10 11 12 
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より夏か 、ことで

ある。恐らく沈降時間によるずれであろう。 50rnl蓄

し税減。

1000 rn婦への年平均沈降設は約45及び35rngCrn一宮

day-lとなる O またNの50rn矯への年平均沈降盤は

約 12rngNrn-2day-l，500 rn及び 1000rn層への王子均

5及び4rngNrn-2da;ダペと見積もった。

表2-2には，炭素 (C)，墾素 (N)，クロロフィ

ルa( chla )，ブヱオフィチン(pheo )及び生物体

体農業(B ioSi )の50rnまでの積算釜(お〉と5伽層

(T)を示したの炭素の沈降麓(TC 

が多いのに対して 7凡では植物プランクトンがかな

り分解した物質であることが示された。このことは

BioSiでも見られた。沈降した炭素と建築の比(B 

/H)は4-5凡では17-34%であるのに対して 7

月では 157%であり，審は建築出来の物質が沈降し

ていることが示された。この上とは 7月径のぞいて平

均すると24%であるのに対して，懸濁態r:tの炭素と

(A/G)は1989年の2例しかないが72%

であり，沈降物の1:とより 3倍強大き L、。このことは

炭素の比が小さい物質が沈降しやすL、か沈降Iゃに炭

素が珪素より分解されやすいことを示していると考

えられるが，常識的には後者と考えられるのそこで

50rn層へ沈降する

あり， TCとま:Cとの間には相関が5もられなかっずこ。
表には:EPCが何カ月で全て沈降するのかを示した 震をし沈降物珪素援をdとする。これらの僚がそ

(A/B/30)が. 1.3-10マ?とかなり開きが見られ ろっているのは 1989年 5月の立つの St.のみなので

たo T Cと機物プランクトン色素の沈降最 (TP= その値安用いると，

Tchla十 Tpheo)との比 CTC/TP)は4-5月

では 9-13であるのに対して 7凡では318であり，

a / b = O. 72， 
c / d = 0.22 

4-5f:!では沈降物は植物プランクトン由来の物質 となる。 は， (畠 c) / aで求め

表2-250m!議における懸濁態炭素 (PC九クロロフィル(chla ).ブェオ

ブィチン(pheo )及び生物体政素 (BioSi)の現存量と沈降盆(詳紛i

はふ'文参照、)

87/事 89/ら1589，ノら17

(s t4 ) 
88/4/23 88/4/28 88/5/2 88/7/15 

(s tl ) (s t5) 

A :L:PC (rngrn-2) 1709 13078 12600 17210 6605 3946 9741 

B:TPC(rngrnサ day-l) 44. 3 40.7 39.2 383.5 50.5 nd 70.9 

B/A(%) 2.59 0.3 0.31 2.2 O. 77 O. 73 

A/B/30 (rnonth ) 1.3 10.7 10. 7 1.5 4.4 4.6 

C ::Echla (rngrn-2) nd 12.4 324 463 38.6 nd nd 

D :'rchia(zngII12day1〉 nd 0.039 0.32 10.1 0.009 0.012 0.16 

D/C(%) 0.31 0.10 2.17 0.024 

E ::Epheo (rngrn-Z) nd 17布。 77.6 114 54.8 nd nd 

F : Tpheo ( rngrn -Zday-l ) nd 0.46 3.91 22.4 O. 15 。同 13 5.28 

F/E(%) 2. 7 5.0 19.6 0.27 

G: ~BioSi (rngrn-勺 nd nd nd nd nd nd 14784 

日:諮ioSi (rngrn -2偽，-1) nd 120 228 1448 32.2 nd 325 

H/G(%) 2.20 

A/G(%) 65.9 

B/H(%) 33.9 17.2 26.5 156.8 21. 8 

1 : (Dx25十Fx1.51/5) 4.4 37.5 421 1.4 43.9 

I/B(%) 11 96 110 2.6 62 

100-

89/5/19 

(st8) 

11038 

123 

1.11 

3.0 

473 

1. 56 

0.33 

144 ! 

15.6 

10. 8 

14056 

552 1 
3.92 

78.5 

22.3 

156.8 

127 



る。 沈降rj:l く分解しないと過程ずる 凶2-5に示した。日光合成震は. S t. 1で402，

と

D=  0.69 ， 
すなわち69%が分解されることになる。しかし，一

般に娃還まち分解されるのことが知られているので，

珪素が70%分解されるとすると

D口 O.79 ， 
50%分解されるとすると

D=  0.85 

となる。ここでは70%分解されるとして炭素は80%

分解される，すなわち 1/5になると仮定してみる。

なお，東京湾でも我々叫が懸濁物と沈降物のC/

BioSiを比較してみると前者に比べ後:おはやはり

1/4-1/5になっている。 VVelschmeyerand 

LoreロZ間 2カの考えに従L、，沈降したブェオ色素は

動物プランクトンの fecalpe llet出来であると考

え，ますこブェオ色素をクロロフィルに換算するため

chla口1.51 x pheo 

とし.50m ~まで枕降する間の炭素の分解議を 1/5，

C / chla=252) ，15)として，機物色素から換算され

して表2-2の1，こ示した。ま

(B)との比(1/ B ) 

を%で示した。沈降中については， C/chlaがどの

ように変化するのか知見がないので一定とし，フェ

オ色素はVVelschmeyerand Lorenzen2~に従い分解

じないと仮定した。この績を見ると. 88/ 4/23( 11 

%)と 88/7/15C2.6%)が小さい{獲であるが，そ

の他は 100%前後の値である。 88/4/23はクロロブ

ィル現与蚤が少なくブツレーミング前であり. 88/7 

/15は生産層で繰り返し利用された炭素が沈降した

と考えると， この比が小さいことは説明可能である。

て，ブル…ミングに近い時期の炭素沈降監は主

に機物プランクトンに由来していると考えられる。

1988/5/2の沈降物の chla量はとくに多く(10m叙12

day-l) ， この沈降物を顕微鏡で観察く北水研;斉藤)

したところ ThatαS':noS'るアαspp喰 ，CoS'c色作odiS'cuS'

spp‘，Bιddutphiαspp.などの中・った型珠緩やその

aggregat告が多かった。この時の説降最は 383rngcm2

day-吋とくに大きな鎮であり，このような大きな沈

れる持法横物プランクトンがそのまま沈

降したと考えられる。

d. 光合成量:89生存5月

101 

S t . 5で428，S t . 8で383mgCm-2・day-lであっずこ。

図2-5の一議深い属はそれぞれ光景が表婦の 1%

の層に設定したが， S t. 1ではまだかなり光合成最

が見られたので， S t . 1の値は少し過小評価と考え

られる。 50m膳での沈降震は， S t . 1では得られて

いないが， S t. 5では70，S t. 8では 123mgCm-2 •

day…lであった。 光合成量がほぼ同じであるのに沈

る版関は不明である。 また，この時の動

物プランクトンのo-50m}曹の現存量は次に示すよ
うにSt.8より多いのに，沈降したフェオ色素は

St.8の方がかなり多く，光合成義，動物プランク

トン現存最，ブェオ色素沈降最の関には関係が晃ら

れなかった。

e 二次伎産葉:結果会表2-3に示した。徴小

動物プランクトンは 1日に 1皮だけしか採集してい

ないので夜・昼共通とした。また，微小動物プラン

クトンはほとんど50m以浅に分布しているので，100

m及び 300mからの鉛藍曳きの計算にも問。髄長用

いた。 Copepodaではほとんどがherbivoreまたは

OIIUllVOreであり. Cop信仰da以外の動物プランクト

ンでは carnivoreの占める割合が大きかった。二次

生産量を見積もるために，この表ではh悲rbivoreと

四 rnivor患を区別せずに一括して加えて計算してあ

る。全体の特徴としてはCopepodaの占める割合が

大きかった。 Stべでは50m積算のfitHこ比べ 300m 

の積算では4倍ちかく増えていて深い所に動物プラ

ンクトンが多かったのに対して， St. 5と8ではこの

く，上躍に二次生産者が集まっていたこと

を示しているひまた， 300 m積算憶で見ると，どの

測点も問じような儀であり，差が見られなかったo

chla 最はSt. 1ではかなり少なかったが光合成主義

はどの測点でも開じような値であり，

光合成量と関迷しているように考えられる。 300m 

lOumgCm-宮day-l，-

30mgCm-Zday-lとし、う結果であった。

a.方法:一般にある物質の幾度をCとすれば，

る保存疑IJは

θ( (VV十wo) C-K δC/δz ) / 8z 

+δCUC-Khδ C/sx)/δx 

十。 くVC-KhaC/ay)/δyおお.l:'c

日 (1) 
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1989年 5月の St.l，5，8における光合成義(production ) ，クロロフィル

( chla )及び assimilationNo.。光合成量は表爆の光そ 100%として 50，

25，10，1%の光の深さにみ;文で述ぺた時間吊して求めた。

霞2ーら

Ikeda組 dMotodaの方法による 1989年 5RのSト 1，5，8の二次生産量

の見積もり。 H.Oはherbivore& omnivoreを， Cはcarnivoreを示す。

(詳細は本文参照)

表 2-3

S t . 1 

夜 (N)/展(ひ) N D N D N D 

曳網深夜(m ) 50→O 50→O 100→O 1∞→O 3∞→O 3∞→O 
呼吸最 (mlm-2day-l)

徴小動物プランクトン 6.2 6.2 6.2 

Copepod皐 H.O 13.6 20.0 28.8 25.8 な4 91. 6 

C O O O O nd 

Cop叩oda以外 H.O 1.4 。 0.6 。 nd O. 2 

C 3.4 0.4 5. 6 3守6 nd 11， 2 

total 24.6 26.6 41. 2 25盆6 109. 2 

夜と昼の平均 25.6 38.4 

摂食(F )・生産量(p ) (mgCm-2・day-l)

F 27.4 41. 1 116.8 

P 8.2 12.3 34.9 

A
U
 



S t . 5 

夜 (N)/昼(D ) N D N D N D 

曳網深度(m ) 50-+ 0 50→ O 100 → O 100→O 300→ O 300→O 

呼吸議室(mlmサ伽y-l)

微小動物プランクトン 5.0 5. 0 5. 0 

Copepoda H.O 82.8 56.0 nd 61. 4 72.8 66.8 

C O O nd O O 2.8 

Copepoda以外 H.O 。 O nd O O O 

C 3.0 3.6 nd 3.8 4.8 10.2 

total 合0.8 64.6 70. 2 82‘6 87.8 

夜と昼の王子均 77. 7 85.2 

摂食(F ) ・主主重量(P ) (mgCm-z・day-l)

F 83.1 75. 1 91. 2 

p 24.9 22.5 27刷3

S t . 8 

夜 (N)/昼(D ) N D N D N D 

曳嬬深度(m ) 50→ O 50→ 0 100→ 0 100→ O 300→ O 300→ O 

呼吸盤 (mlm-丑day-l) 

微小動物プランクトン 3.4 

Copepoda H.O 44.4 42.4 63.4 
C 1.0 。 O 

Copepoda以外 H.O 1.8 1.2 5‘4 

C 3.4 1.4 3.2 

total 54.0 48.4 75.4 

夜と昼の王子守 51. 2 

摂食(F )・生産(P ) (mgCm-z・day-l)

F 54.8 

P 16.4 

また，簡単のためにKhを一定とすれば，海水の

非皮縮性により，

WδC/れ

-d(KaC/8z)/δz 

=Pc -dF /θz-DhC/Dt 

十KhDh2 C …… (2) 
但し x， yは水平方向 z~ま鉛直方向(下方正)

の距離， U， Vは水平流連， Wlま鉛直流速， Kh 11 

水平拡散係数.Kは鉛夜拡散係数， woはその物震
の海水中の自由落下速度， PCは生産速度，F(担割附C)

は沈嫁速度， DhC/Dtは水王子万向の流線に沿っ

たCの変化率 Dh2Cは水平方向のラプラシアン会

表している。獲に，斑討を鉛直方向にzoから Zまで

3.4 3.4 

62.0 67.4 80. 4 。 1.0 0.6 

9.2 7.8 4.8 

4.8 6.4 6.8 

79.4 86.0 96.0 

77.4 91. 0 

82.8 97.4 

24.8 29. 1 

積分すれば，

(WC-K θC/δz ) z 

一(WC-KθC/ d z )zo 

一Cネ (Wz山 Wzo)/H 
孟 Pc*

一(F認-Fzo)

(DhC/Dt )* 

一(KhDh2C)* 

一… (3)
但し， Hはzoから zまでの距離，町主 zoから z

までの積算値そ表す。一般には水平拡散の項は他に

比べて小さいので無視できるc 従って，いくつかの

適当な物質の分布や沈降撃がわかれば.W，K，Pc* 
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が算出され，さらに全ての項が定量できる。このた

めに，懸濁態Nの沈降量(F λ 境分(s ).溶存
酸素(00 )，繍酸態墾素(N03-N)そ測定し，海

水の鉛直流速 (W).鉛直拡散係数(K)，00 

消費 (-P0 )とそれに伴うN03-Nの生産 CPn)

を計算し，骨格的窒素循環会推定した。

b . F， S ，00，N03-Nの鉛底分布 :Fはすでに

関2-5に示したが，以下の計算に必要な値を示す

PO描76mgO.m.2daγ' 

Po=O m窃0:.m" day" 

畠白。

1000 
1500 

3000 

{
信

}

Z制
円
時

@
Q

親潟水域の溶存酸素(00 )の鉛直分布

と酸素消費麓(Po)oDOの分布tね987

年熊洋丸の調査の時のf直である。 Poは

50-5∞，500 -1000，1000 -4000犯の関
の鐙で本文で述べたように鉛直流と鉛霞

拡散係数から求めた。

4000 
4500 

る図2

と，

F50 =12mgNm…2・day-l ……(4)

F 500 5mgNm-2・day-l …… (5) 

F1000 = 4mgNm→・daダペ …… (6) 

SについてはKaw器pのの既往資料を用いた。 DO

については臨2-6に示した1987年9月の照洋丸調

査の結果を用いた。北大酋洋と北太平洋のN03-N

とDOの年間平均値の鉛直分布は角皆・乗*25)に示

されている既往資料を用いて図2-7に示した。

c 鉛直流速 (W)及び鉛直拡散係数(K )の算

出

(a) 1000 4000 m : Sについては水平拡散は小

さし水平万向に沿った変化案も小さいので，王町2)

tま

WδS/δ z-a(KaS/δz )/θz=O 

{μ9 at/kg ) 

30 40 

-• 
書、
'
F
F・-aS
・J
・-.，.a-.
.
 4
 
.

.

.

 

N03 

10 

-・(7)

4 3 

O2 

2 

-f • • • . 、• . 2 . . . . . . . . . . . 
• • • • 

1 o 
o 

2 

{gM-}酬
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I t. ~ .) 

北大西洋及び北太平洋で観測3れた海オく中の溶谷酸素(02)と鞘酸塩 (N03-N)の鉛遅

分布。この値を用いて，北大西洋から北太平洋までの深層大循環の過程を計算した。
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良日 となる。 W，Kがこの廃でー告と

すれば，

WuS/θz=口 KoZS/θZ2 

この解は

一・ (8)

8-84000 =( 81000 -8.開。)exp(W/K' Z ) 

.. (9) 

これらの関係は溢位 ((j )についても同様に成立

して

W/K=-2/ 60oom/  1 ogE 

江口一0.8XI0-5oo-1 …… (10) 

この健はCraig命や角皆・粂氷25)が1000-4000 m 

で得た依， 1 XIQ-也/00に近いoN03-Nについてtま

式(3)から

CWN-KδN/θZ )判。。

円高TN-KuN/δz)刊00

同 Pn-3oo0mXDhN/Dt…… (11 ) 

深薄氷が北大西洋から北太平洋まで経過する関の

DOの誠少とN03-Nの増加については臨2-7か

ら， DOf主約 3.5ml0z1…1減少し，反対にN03-N

は約20μgatγa増加したと見積もり， この罷の

期間は角傍・乗*語}により 2000とした。 また

4000mとlO00mの鶴でも DOもNOs-Nも沿直

勾配が相対的に小さいので，式(6)，(0)， (11) 

から

WX  (35-43)μgatNl-l 

=Pn *-3000mX20μg a tNl -1/2000yr 

. (12) 

WX  ( 5 -1 ) mgO 2 1 -1 

=Po * 3∞OmX(-3.5 )mlOzl吋 /200Oyr
…・ (13)

一 (W凶印 -Wsoo ) ♂ /500m~0
…・・ (20) 

500mではWは殆どゼロとすれば，

-1.6 X 10 -5cmsec-1X (34.7-34.1 )認。

十K500X (34.0-33.7)話。 (600-400)m=O 

…日 (21)

K500=0.6 crd s e c-
1 …… (22) 

(WO) 1000 -( -K a 0/δZ)500-0吋'1000
=PO* …… (23) 

010開コ Oなので，

Po*認な0.6crdsec-1x(1.2-2.2 )mgO 21 -1/200m 

ロー26mgO2m~day-l ・…日 (24)

この膚の分解がRedfieldratio(Po*/Pn*=-20) 

で行われてL、るとTれば，

Pn象=1.3mgNm-2da;ゲー1 …… (25) 

この値はFsooとF1帥oの議 lmgNm-
2day-lの減少

に極めて近L、。

{む) 50 -5oom:この層における Sの鉛夜勾配は

殆ど一定なので， Kも殆ど一定となり，

Kso出 Ksoo

=0.6crdsec-1， 

とれによって生産層へ輸送されるN03-Nは，

0.6crdsec-1X( 30-0)μgatNl寸 /1∞m
=-22mgNm-2 day-l， 

また. 50mから下緩へのDO供給は

-0.6crds記号-lX(5-10 )mgO 2 1-1/100m 

口 259mgO2mサ day-h13mgNm-2day-l

となる。{良し， Po* /Pn家=20としている。

(d) 骨格的N循環:全体をまとめて翻2-8に示

した。 但し. New productionはTotalproduction 

の50%の，生態効薬は 10%ゆとしてある。 深層大W ここ 1. 2 X 1Q-5X ( P 0 * /P n * + 17 ) / 
(Po*/Pn*+36 )crdsec-1 

角皆・乗フ仁川によれば

日(14) 循環で 7mgNm一台day-l流入したうち. lmgNm~ 

day-lが発散し，残りの 6mgNm-2day-11こ抑00-

p♂/Pn*=-2浴……(15)

したがって，

W1000口 1.6XI0-5cms e c吋…..(16) 

K1糊口 2.Ocrd sec吋 ……(17) 

Pn*出 2.7mgNm-2偽戸 …・ (18)

B = 1. 3mgNm-2day…リリ・(19)

( B 

(b) 5∞-l(∞Om:このf還における Sの釣合は
(WS-Kδ8/θz )凶時

(WS…KaS/az)問。

1000mまでの分解3mgNmサ day…1と10∞m-500m
までの分解 1mgNm-2day-lと500-50mまでの分

解 12mgNm-2day-lが加わって生産層には22mgNm吃

day-lが湧鋒グる。これに生産扇舟の分解による供

絵 22mgNm~day寸が加わって， 基礎主主建設44籾gN!ア2

day-l t二次生産は 4mgNm-zday-¥竺次生産0.4

mgNmサ day-1lこなる。このうち 5mgNm-2day-1が

表盃中溺大循環で発散し，残った17mgNm-2day-l

が下溜に輸送され.16mgNm -2day-lが分解され，

lmgNmサ day-Iが深海底に椴穣する。
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蚤が表層の 1%1議は13-30r誌であったが，嬬2-2

に示されるように者向酸壌は表層から40-50mまで減

少しているので，生産湯を50mと仮定し， 50mに設

援されたトラップにより

句作

J丸画。

関 2-4に示したように約80mgCm-2day-lと見積

もられた。この鐙はa僻 productionCPn)である。

この計算で最も誤差が出るのはブルーミング時の沈

ある。 Sasakiand Niめizawa11)の三三

陸沖の 5月と 6月の結果を用いると，

もりは約 120mgCmサ day-lとなるのこれから比べる

と我々の得た値80mgCm-Zday-lは過小評価と L、う

ことになる。

先iこ述べたようにPCとBioSiの比から炭素が

50m沈降する鵠に 1/5になると仮定すると i二腐の

一次生産力は約400mgCm-2d町一I，年間で 150gCri12

year-1となる。この場合の生産力は totalproduc-

tion(Pt)である。まずこ. 1989年 5月では光合成

400mgCm-2.day…1であり， 50ml留での沈降

量は 70及び 120mgCm-2・day-lである。最近はP訟
を硝酸塩の取り込みからだけではなく

も求められている11)ので， Pn/Ptの上とを表す f

ratioを光合成蚤と沈降豪から求めてみると， sふ5
では 70/428=0.16，s坊では 123/383出。‘32，平
均 O.24となる。年鵠平均の f-ratioは記援できて

いないが， この{阪を沈降議80mgCm-2day戸1にさ5て

はめると，年間平均のPtは約330mgCmづねy-i

(120 gCmサ ye皐r-1)となる。

b 硝重量塩供給からの評価:罰2-3からの評価

では年間平均で33mgNm-2day-l硝酸権が上濯に供

給される結楽であった3 この値は関2-8に示した

22mgNm-2day-11こ比べ1.4倍

大きいf演である。ブルーミング前の璃酸塩の濃度は

ほぼ20μMと考えられるので，事}くの硝酸塩分布の昆

もりによってこの値は変化するα ここでは，年間

平均で上篇への橋駿態Nの供給は20-30mgNmサ

day-l-であり，平均25mgNmぺday-lと見積もること

にする。 Redfield比のC/N= 5.6-c計算すると，

これは 140mgCm-2・day-lのPn(年開 51gCm-2. 
year-1)となり， f -ratio=0.24とすると Ptは約

580mgCm-Zday-lとなる。沈降議から見積もっt.:Pt

( 80mgCm-Zday-l)と硝酸橘から見積もったものと

の比は 140/ 80口1.75であり，摘験場から見積もっ

DI怠porslon
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.-・-.鱒 1語，..
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親潟水域の骨格的窒素循環。;寺区文"で述べ

た計算により， 0 -50，50 -500， 500 

-1000，1000 -4000mの閣におけるNや

DOの変化号泣えめ，鉛蕊流と鉛直拡散係

数を用いて 50，5∞，1000m深における験

して， Nの循環を求めた。

ヱ.考察

親潮水域もその一部である夜空襲帯水域の生産性の

特徴について谷口 24)~丸冬季に極めて低く，券から

獲にかけて高い，特に春季iこ娃藻の大増殖が生じ，

季節的に変動が大きいと述べて ~'6" 具体的には，

0.2-2.0 gCm→'day-l， 
では 100-150 gCm-2・y号ar-1，
は40-121mgCm叫しd符1年鵠では6.0-18.2gCmω2
・ye皐r-1と述べている。ここでは，プノレ…ミング時賠
のデータに比べ夏から秋にかけてのデータが少ない

が，谷口 24)が述ぺた重要撃幣水域の生産性の特徴が

薬草瀬水域で定量的にどのように表れているのか検討

してみたL、。具体的には，由沈降量，光合成最多下

層からの栄養塩供給などから，一次生産力はどのよ

うに評徹されるのか，この生産性を規定している

のは何か，@二次生産力の特徴は向か，④高次生産量

に巣すこす親額水域の評綴について検討する。

(7う

図2-8
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たPnは約75%高い値である。この差の厳密として

沈降最から見積もったPnが過小評価であることも

られるが，もし意味があるとすれば，下層から

供給された硝酸犠司会利用して生成した悪事機物の一部

分は沈降さ下るとともに，溶存態有機塗薬きとなり(杉

村・鈴木22))下層へ拡散していき，偽の部分は他梅

域へ発散していくことが考えられる。溶存懇有機肇

素の問題については， Leg世ndr巴 andGosse 1 in1 z)も

杉村・鈴木の結楽を供用して， New productionのl

概念そ従来言われてきた懸濁物質の下層への沈降量

と5もるのではなくて，溶存態有機窒素の拡散による
ド層への輸送宅金付け加えて考えなければならないと

問題提起している。組2-8でも 5mgNm-吸お，y-l

は発散し，別に 5mgNm-Z伽.y-えま沈降とは到のプロ

セス(桝えば溶存態街機翠手軽の拡散)で下方輸送さ?

るとしている。このうち他海域へ発散していくと考

えられる 5mgNm-2・day-lの中にはイワシの漁獲も

含まれ，また他海域へ輸送されるものも含まれると

考えられる。

親構7k域の一次生産力(Pt)

400mgCm一号day-l(約150gCm-2 

year-1)であり，高次生産に結び付く Pnは硝酸塩

から後定すると約 140mgCm-2day-l(51 gCm-2. 

y四 r-1)，沈降量から推定されたPniよ80mgCm-2. 

day-l ( 29 gCm-2・Y暗証r-
1)とL、うことになる。

(イ) 深層大徳環と親i湖水域の生産性:[議2-8で

て深層大循環により N03-Nが6mg

Nm-2day-l，上緩からの沈降物の分解などにより生

じた 16mgNm-2day-l，合計22mg Nm-2day-lが上

れ，このうち 5mgNm-2dayヶ1

が沈降とは別の拘らかの機構で失われていくことを

示してL喝。この供給の機構の大都分は冬参の対流

混合によるものである。もし深f畿大循環による供給

がなければ毅潮水域の生産性が保たれないことは明

らかである。このことにより， この水域は平均22昭

防白日号day-l(約130mgCm-合day-l)の高L、PntJ1保
証されている。ますこ，この図では3mgNIII-2・day-1

が外部へ失われることになっているが， ここ

なのか，またそうだとして懸濁態の形か栄養滋の形

で他水域へ供給されるのかという問題もある。

(ウ) 毅潮のて次生産と高次生産

a ニ次生産の評綴谷工J24)によれば， Ikeda 

and Motoda8h:t動物ソ。ランクトン援の多いベ… 1)ン
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グ海を含めた張寒帯域の夏季の二次生産会40-121

mgCm-2day-l，年期では6.0-18.2 gCm-2year-1 

見積もってしも。我々が 1989年 5月の親:潟水域で

Ikeda and Motodaの方法のにより見積もった絞楽

では 50mまでで 10-25mgCm-2day-l ，300 mの

積算でも 30mgCm-Zday-1であり，低い結果であっ

た。この時の沈降最から見積ったPnは平均約

100mgCm-2d品，y1マあるので，

霊長への転送効率は約邪気?ということになる oPtは

は約400mgCm-Zda.y-1であり，これと比較すると転

送効薬は 5.0%と低い値となる。ただ，動物プラン

クトンの中にはomnivoreやむarnivoreも存在した

101‘5とすると，この時のPtからのj

一次生建設は 13mgCm寸 day-lとなりよく一致する。

一方， この時のフ xオフィチンの沈降雪量は st5で

5，28， s t 8で15.6mgm-2day-1(表2-2 )であ

り，これが fecalpellet ffi米と考え，先に述べたよ

うにWelschmeyerand Lorenzen25)に従L、，C/ehla

z おとして動物プランクトンに摂餌された植物プラ

ンクトン炭素そ計算すると， S t . 5で 199，St.8"で

589mgCm-2d町一iとなる。転送効率を10%とすると

日次生産量まは St.5で約 20，St. 7で約60mgCr五2

day1となり， Ikeda and Motod:誌のにより見積らっ

た綾より大きな値となる。

年間平均については Pnが硝酸境供給から140

mgCm-Zday-1，沈降量からは80mgCm-Zday-l と

見積もられたので，転送効率を10%とすると二次伎

建設は8-14mgCm-2day-l( 2.9-5.1 gCm-2year-1) 

と見積もられる。年鵠のPtを・ 150gCm-2year-1と

すると，転送効主義は 1.9 -3.4 %と，従来一般的に

言われている10%よりかなり低い悠となった。まずこ，

段々引用する谷口叫が示し?と盗寒帝域のニ次生産

の最小値6g Cm --Zyear…Iよりも低い値となった。も

ちろん春季については…平均の 2倍の約20mgCm→
と考えるのが妥当である。このように，

夜々が見積もった三次生駿の評俄が従来の知見より

低い問題については，今後さらに検討する必獲があ

る。

b.二次生援の維持機構:隠 2-4や義司 2ゅの

られるように，毅潟水域では選手季のフソレ

ーミング特にかなり大寺ぃ一次生産業がやじるが偽の

時期にはそれほど大きな一次生言葉は見られない。小

途はあ毅湖水域の動物プランクトンの混護畿の務第



変化与をみると，そ より

ちi緩やかであることがわかる。このような一次生産

と

1976-1979俸はその 1/4で0.46X1012m2となる。

マイワシの増意蚤については.1976年. 197哲

び最も壌の多かった凶器4Gf.について計算してみるo

、てい 1976俸のマイワシ 1培あたり 15g，この

るならばこのようにはならないはずであり，一次生

産で生産された有機物がすみやかに生産層から失わ

れないようにするなんらかの機構があるに違いなL、
谷口 24)によれば，動物プランクトンは植物プランク

トンの援護な泰守容に沢山餌を取り， これぞ体内脂肪

として蓄えることにより適応していると述ぺている。

しかし，ぞれ以外のことも考えられるc 表 2-2

の1段目にはO れて

いるo 89/5/15会除けば春季iこは10-17gC俗芸京

し. 7 Jiには 6.6gC， 9 Jiには1.7 gCしか存哀し

ないQ 的 /5/15には 3.9gCしかなく，このように

いのはフソレーム前と考えれば壊解でき

る。このことは，券季のブルームで一挙に増加した

る程度沈降するにしても，残りは秋

本にむかつて徐々に減少していくと考えることがで

きる。 4段目には沈降速度が観測時と一定とした場

したものであるが，

88/5/2母子縁くと 3-10カ月という結果であった。

先に述べたように 88/5/之の場合は chla

多しこれそ除いて pheo由来だけを考えると懸濁態

炭素の存奈月数は 3.4カ月となる。実際には券季以

外は生襟がゼロというわけではないので存在月数は

より大きいと与えてもよL、。このように懸濁態災素

が上潜に滞留する機待としては，若手学に生産された

もののうち大型のものは沈降してしまうが，動物プ

ランクトンの撰餌によるアンモニアの生成とそれを

利用したより小裂の積物プランクトンの増殖，動物

プランクトンの食べ残しなどの小型のデトライタス

が残ることなどにより懸濁物質が沈降しにくくなる

ことが考えられる。とくにイワシが毅潮域で成長す

るのは夏季から秋季なので，二次生産の季節変化の

とその機嫌の解明が今後の課題となる。

c 高次生産における評価:課題 2-2-(討によ

れば. 1976一日79年と 1980-1986年では?イワシの

索餌域は変化して，後者は説者の 4倍となっている

と述ぺているお)。マイワシの索餌域を緯度を400-

440N( 444 km ).索餌域が最も東へ広がった1984年

の経度を 170QWと仮定すると 1400E-170o W (4142 

km ) ，従って 1980-198δ年の索餌域は1.84X101弘f，

時のマイワシ尾数は59X 108，従ってマイワシの増

主義量は 8.85X 101 Ogyear-1，乾燥震蓋は10%，炭素

量はその40%とすると，炭素畿で 0.35X1010g増加

したことになる。阪穣を 0.46XI012m2とすると，

0.0076 gCm-2year-1となるo 1979年の l尾あたり

の増重量は 12g. マイワシ尾数は214X 108，同様

とマイワシの炭素嫌JJD最は0.022gCm-宮

year-1， 1984年についてtま1尾あたりの増霊長をは9

トマイワシ尾数は487X 10らで，蘭績は1.84XI012 

m2， I可様に計算すると，炭素増加量はO.0095 g Crnz 

year…1となる。イワシがほJÍì~な喜専のどれほどの割合

を授餅しているのかを検討してみた。まず. P tを

150gCm-2year-1として，イワシが植物ブランクト

ンも動物プランクトンも鰐とするとして転送効率を

10 1 • 5 とすると，マイワシの可能増葉量は 4.7gCrn2 

year…1であり，最もマイワシの増重量の多かった

1979年の値0.022gCm-官year-時期いても，実際の

イワシの増主主義は0.5%に過ぎない。一方" Pnの

値 29-51 gCm-2year-1令用いてもわずか 1.7%程

度にしかならず，また転送効率を 102Iこしても 5.5

%にしかならなし、。従って，この計算結果からは親

潮域ではマイワシの鰐は十分あるという結論になる。

a方，小途 I診はサンマが泰から秋にかけて 1尾

あたり80g増進するとしてサン?の漁獲からサン?

が食する年間の餌の最安200
-
800万トンとしてい

るO この場合のサン?の生怠水域面積が不明である

が，例えば緯度一経度それぞれ 100(約10J2m2) と
仮定して同様な計算をすると. 0.08 -0.32gCm

2 

year-1の餌そ消費することになり，サ

は転送効率を10%とすると 0.008-0.032 gCm→ 
year-1となって，マイワシの場合と問程度の伎とな

った。サン?の場合は動物プランクトン食なので転

送効率を 102とすると，これに見合ウ Pnは8-32 

g Cm -2year-1とかなり大きな緩となり， サンマに

とっては餌は必ずしも十分ではないということにな

る。 Pnを51g口n…今回r-1として，緯度・絡会度 100

づっで屈まれた親潮及び夜寒帯水域(約1012m2) 

のごi次生産は 510万トン C(動物プランクトン滋3重

量 11.000万トン)となり，三次生産はこの 1/10で

oo 
nv 



1，100万トンということになる。一方，

50m以採にも平均80mgCm-2d藷.y-l(30 gCm-2 

year-1)が供給されるので，たら類など下層の資源に

対する灘潜水械の寄与は大きいものと考えられる。

ホ要約

fア) 親潮域の券から秋にかけての礎酸塩最，沈降

主主，光合成量の分布から，

見積もったところ，

約20μMの硝酸梅が供給され，選手之容に 50ml議へ約

400mgCm-2day寸も沈降するフツレーミング会生じ，

年間平均では totalproduction CPt )は150gCm-2

狩ar-1，new production (Prけはお-51gCm-2 

year-1と詩備された。

(イ)梅仇燐験海，

(湧昇流)

のf(在宅会潟い

均でよ層へ硝酸海が22mgNm-{!dayl供給されるこ

とになる Q これを利用した上機でのPnは. Red… 

fieldj:七 5，6骨子用いると約 120mgCm-2day'寸(約45

gCm-2y邑証r-1)と評価された。この 22mgNmサd乱3Y1

のうち 6mgNm一号day-lは深層大循環からの湧弗こよ

るものであり，

性を支えているものと考えられる。

(ウ) 5月 1 keda and Mo-

todaめの方法により 10-25mgCm→品.y-1と免積も

られたe年鵠平均の PtC150寂 Cm-2yearりから，

2とこすると，

15gCm 吟必2y戸?でea紋r一1 (40mgCm 山-2da符y申→-

我々

{ヱ.) '7イワシの親湾紙での増議室量は 0.0076-0.022 

gCm -2year-lと免積もられ，マイワシにとっては毅

潮域は鶴が十分という詳儲となった。

体)硝酸塩の供給から見積もられたPn

から見積もられたものより大きく，その差は他海域
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86 ( 1985 )佐々木克之・松)11康炎)

(2) 親潮水域における栄養塩類の補給過程と海洋構

i鐙との関係の解明

ア，研究邑的

ベーワング海やオホーツク海は，

塩が綾かな海のひとつであるといわれており，これ

らの海を源流とする親潮の法修け4ト十平洋逝載さ答官

は，いわゆる親潮の沿岸より(大銭棚

(親潮第1分校)とは性質が異なっ

れている。

このよ議東沿岸流幻のもたらす水系は，春季に勢力会

強めオホ…ツク海の融氷水を滋とする沿岸親潟水

(Oi水戸iと，秋季に影響そ与える宗谷媛流変笈J.k4) 

に分げられる。

本課題では，進策沿岸域の栄養塩の補給過程を明

らかにするとともに， これと毅鞠第 1分校，

様流等の海流および海洋構造との関連を解明するこ

とを目的とした。

イ.研究方法

1987年11月-1989年5月に摩岸沖定線(Aライン

:詔2-9)においてほぼ隔月

区水芸家研究所調査船探海丸， ~七光丸によって実施し

たが， 一部主照洋丸(水産庁)および斎鷹丸(中央

水産研究所〉によった。このうち，沿縁域の代表と

~1l0~ 
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して大様棚上の定点A1 (厚岸沖距岸約llkm，水深

約 100m )，沖合の代表点として定点A3(東経

1450E.北緯42030'N. 水深約 1800m )をそれぞれ

;選び，栄養議濃度の季節変化を概観したむさらに，

I分校の道東沿岸大騒概海域に及iます影響を

明らかにするために. 1989年 4-5月には定点Al

からA4のほほ2滋鵠関係の調査を実施した。

観減定点では， 141議(表面.10，20，30，50，75，100，

150，200，250，300，500，600，および800m:

あり〉について，転倒滋度計をセットしたすンゼン

採水器，またはCTD(NEIL BROWNMarklli 

B )にセットしたロゼット・マルチサンプラーを用

いて採水した。栄養塩分析用試71<1ま，採71<後政ちに

ミリポアHAフィノレターまたはワットマンGF/C

フィルターでろ過した後，実験室における分析時ま

で凍結保存した。栄養議 (Si02-Si，P04-p. 

N03 -N)はStricklandand Parsons 5)の方法に

議じて分析された。

ウ.結巣

fア)大鐘棚上(定点A1 ) 

国2-10-1に道東沿捧の定点Alにおける水温，

塩分およびサーモスティクアノ?り~(ム s t 

cl.tonl)の季節変化そ示した。定点Alの水滋・

海分t主， 1987年11月には宗谷緩流変貿水の影響を受

け，高塩分(33，5前後)，潟水溢(100C以上)とな

っている。 1988&手1JJには水温・域分ともに低下し，

2月には塩分32.5前後，水温-1. 5 uC以下とLサも

も最低となる。 4刃iこは水温・塩分ともわずかに上

5al 観測定点図2-9

Ast(cHon叶}

定点Alにおける水泡，塩分，

ム stの季節変化

凶2-10-1 

奔してL、る。 7月には特に表層で昇滋が箸しいが，

塩分では4月と比較し変化は少なL、。 1988生存10月か

ら11刃には，潟水温，高塩分の宗谷緩流変質水が再

び現れ，ほぽ1987年11月の状態にもどっている。

夏季から秋季には30-50ml穫で主に水温の変化に

よる顕著な密度曜層が形成されるが，冬季では，水

温の低ドにより犠度の鉛直変化は非常に少ない。

1989':;ド1月には1988年 1月と同様に水温・塩分が低

下しているが1989年2JJでは1988年2月に比較して

水盤が高し -IOC以下の水温は観劃されなかった。

このような大臨機上(定点A1 )の晩冬から初春

の状態は大谷3)の水湿・塩分による分類に従えば，

親潮沿捧水(0 i水:域分33守 O以下，水滋 2uC以下)

の影響下にあることを示している。しかし，四89年

4-5月では成層付近でoi水より高塩分〈塩分 33
以上)の織が断続的に観測されており，短期的な変

動も大きL、。

(留 2-10-2)は笈季から秋季の密
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定点A1における栄養梅濃度(μg at・1-1)と 8i/Pの季節変化

の海域簡の差が顕著であることを示した。定点A1 

においては1988年2月には， 8i/Pは8i02-8i

濃度の低下により20以下に低下し，その後， 1988年

2月から 4乃の聞には， 8 i/Pは再び 20以上となっ

た。

{イ} 沖合親潮竣

道東沖の大駿概以深は通常，沖合親潮と ~II路沖綬

水塊簡の相互作用により変動が務しく，尚者の変化

に応じて生存による変化も大きく複雑な海況となる。

1988年6月から10月朱ばには，大毅緩水塊 (KWCR

-86B)が道東沖にとどまり， 1988年9}jには厚摩

神南南東 130kmまで接嫁したが，その後の観測期間

中暖氷塊は厚岸沖定線には出現しなかった刻。国2

-11-1に定点A3における水温，場分，および

1'.， 8tの季節変化そ示した。 水滋・塩分では表層部

(およそ 200ml選以浅:以後，表層部は200m層以

浅とする)の変化が大きL、。

表f議部では， 1987年11月には，表面水協が 9QC台

と高く， 20C以下の中冷水が200mJ番付近に認めら

れる。 1988生存1月には，表面水温は 1oC台で 2月

には水滋はさらに低下し， 50m潜までoQC以下とな
ったが，中冷構造はf両被している。塩分は1988年の

2月から 4月のo-50ml獲で低く 4月の表層では
32. 75と最低値を示したが，その後. 1988年 7}jか

ら10月には水鼠・塩分とも上奥し，およそ200m婿

112-
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皮綴!議上部と宗谷緩流変質水の現れる秋季で低L、O

1[期の密度緩層上部のN03-Nと8i02-8iの濃度

は，ほとんど痕跡程度まで低下する。これに対して，

P04-Pでは周年金属で0.5μg• a t 1 二である。

また. 1987年11}jおよび1988年11月の宗務緩流変質

水(塩分33.5以上)の栄養塩濃度 (P04-P:0.5-

0.8μg oatl-I，N03-N:3-8μg • a t 1 -}， 8i02 
-8 i : 11 -26μgoatl-1)はオホーツク海の宗谷

緩流水 (P04-P:0.21念0.07μg• a t 1 -}， N03-

N: 0.36土0.25μg• a t 1 -}， 8 i 0 2 -8 i : 3.14ごと

2.17 ttg • a t 1 -} )に比較すれば 6)，かなり高い値与を

示しており，根室海峡の宗谷暖流変質オくの濃度

(P04-P: 0.5-1.5μgoatl-¥N03-N: 5-10 

μg 0 a t 1→， Si02-Si: 10-20μg・且 t1 -1)η 

とほぼ符レベルであるG

低水混期(1 -5月〉では. 1988年 1月には各栄

養塩濃度は1987年11月の 2倍程度に増加しているが，

2月には， P04-P，N03-N濃度がさらに増加した

のに反し， S i 02-8 iでは再び20μg0 a t 1吋以

下に低下したひこのように大隊樹海域では月か

ら7刃までの低境分期待1の栄養塩濃度に変動が認め

られF 体こSi02-Si濃度の変動様式は僻J栄養塩

と異なっていることが特徴的である。米照ら 6)は

P:N:Siの比から北太平洋逝寒幣海洋前線以北の

表層水(0 -150 m )の特徴を検討し，特にSi/P
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-61μg • a t 1 -1 ( 1988年2JJを除く)， NU3-N 

で10-21μg• a t 1 -1に途し，いずれも大陸棚海域

(定点A1 )に比較して箸しく高濃度である。

表溜部以深では，冬挙にNU3-NとSiO縫

られるが，特に， 1988年 2

月から 4月にかけてはそれ以前に比較

している o PU4-Pでは， 500 m婚

にj台、いて1988年2月以前で 2.4μg'a t 1-1以下，以

降で 2‘5-3. 2 p， g • a t 1 -1と大きく変化したが，

1989年では冬季における P04-P濃度の変化は明瞭

ではない。 1988年における冬季の栄養塩濃度の減少

はPU4-P以外の栄養塩でも同様であり，少なくと

も栄養塩縫度の分布から見る限り，1988年4月以降

はそれ以前と明らかに異なっ

たことそ示してL品。

L 考察

晩冬から蔓の，定点Alにおける低塩分水中の栄

養塩濃度の変動は， この期間に道策沿岸域に流入す

る水系が単一のものではないことを示している。定

点Alにおける 1988年 2JJのSi/PはSiuz…Si

濃度の低下により 20以下に低下し，その後， 4月に

はSi/Pは再び 20以上となったく留2-10-2ハ
オホーツク海に隣接し，滋東海域とつながる根室海

峡羅臼衿の水滋およびSi/Pの参節変化では，低水

滋綴(1 -7月〉の Si/P~主 20 以下でありの，米

間約によるオホーツク海南部機域表層低機分水のSi

/Pの乎均彼自主 15.1で，ゴド女学主主在百禦務滋主主議長選7k

をゆ心に 1oc会のゆ冷構造が再び形成され，塩分は
33以上を示した。 1988年10JJには50-100 m績に塩

分33.5-34.2の高塚分が観測され. ~!I路沖緩水塊

の影響が認められる。 1989年冬季では19鵠年冬季と

比較して高水温で 2-4月においてもooC以下の
水温は観測されなかった。表!説部のムst分布から

は，笈季の昇混にともない，強い密度鶴層が発達す

ることまずこ 1月には鉛直議合が最

から 2∞ml語までのムstの鉛1衰変化はほとんどな
いことが示されているα

中層以深(200 m層以深)では，オく殺は通常 2.0

QC-3.1 ocの範囲にあり， 600 -800 m層そ中心に
3
0

C以上の中緩構謹が認められるが， 1988年10mこ

は400m溜与を中心に 3‘5
0

C以上の高温を示している。

まずこ， 1988年4月には水深600m付近まで水温が低

下した(水深500m付近で1.5 oC以下〕。塩分では，

200 -600 m績が33.4~34. 600m以深が34以上で

ある。塩分・ム stの等{車線は変動が大きく， 2-

4月にかけて低海分となる傾向が1988年， 1989.1ドと

もに認められた。

栄義滋濃度の変化(毘 2-11-2)では，室主季か

ら枚挙の密度躍!議上部で低獲度となり，表績ではほ

とんど痕跡程度まで低下する。ますこ，定点Alの場

合と開様に 1988年2月にはSiU2-Si

〈表層で 16μg'島t1 …1 )に伴いSi/Pが減少して
L、る。

PU4-Pで1.2- 1. 9.ug' a t 1-1，S i02-S iで37

定点A3における象潟，滋分，ム詰 tの季節変化図2-11-1 

てコ
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定点A3における栄養塩濃度(μgat・1寸)と Si/Pの季節変化

N03叫 N

のと推定される。この後. 1988年4月以降の Si/ 

Pは20以上に増加し，南部オホーツク海水の影響下

から，より強く北太平。洋恵寒帯海域の特徴会示す状

態に移行した。このように.1988年2月の低温水は

栄養塩分布の特徴から見ても南部オホ…ツク海から

の流氷の影響を受けた水塊 (Oi水)であることが推

祭される。しかしながら，定点Alでは1987年11月

国2~11- 2 

(36.7)に比較し，明瞭に異なっている。

これらの観測結果は，南部オホ…ツク海水が1988

年 2月にこの海域に流入したことを示唆している。

この傾向は定点A2. A 3でも認められており(図
2 -11-2 ). S i /Pから免れば， 1988生存2月に

は道東沿僚の大陸概海域から50km以上沖合にわたる

広い範留で南部オホーツク水の影響会受けているも



ツク南部の流氷域が小さく，過去初

、の海峡からの流氷

の流出がなかった11L したがって，

への南部オホーツク潟水の流入現象は，流氷の太平

洋への流出との関連が深いものと考えられる。

定点Alでは， 1988年4月，および1989年4-5

月にゆ・底層の栄養塩濃度の上昇が認められるが，

この現象はム 8t=160cl' ton-1以下の高密度水の分

布と一致している(図2-10-2)01989年4-5

月の水深150m以浅の定点A1から定点A4にいた

るム 8tとP04-P濃度の断部分布会函2-12に示

オホ年には，および1988年7月，定点A3では1988年 7-10月に

おいても表層〈密度蟻緩以浅)でSi/Pが20以下

の億が見られるが，これらは前述の綴層以浅でP04

-P濃度が比較的高いことと，選手季のブルーミング

における穫藻類の増液による栄差薬取消費により

や燐に先だって，まずSi02-Siが枯渇する〔陸線

の元素組成にしめる Siの割合が潟水中の

塩総成のそれに比較して著しく大会い)10)ことによ

るものとえ考えられる。

これに対して， 1989年z月ではSj/Pの減少は
明瞭ではなく，水滋も1988年に比較して潟L、。この
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P04-PとAOU(みかけの溶谷酸素消費蜜}の関

係を示した。 Sugiura12}によれば，保存性P04-P

(AOU=OのときのP04-P濃度〉の濃度は，ア

ザェーシャン列島南方部より遂次，南下するにつれ

て低下し，太平洋のカムチャッカ半島東1ゃから北海

く親潮水域では表層部の保存性P04-P

濃度は1.8 .ag • a t 1 -1またはそれ以上である。定点

A3における何者の関係は1988年2月を境として，

それ以前と以降で大きく異なっており， 1988年4月

以降は保存性P04-P濃度のおい親潟水の特徴を示

している。図 2-13ゅの実線は気象庁の資料131から

ウルップ島東沖の笛都北洋中央水(CW7k)域の

AOUとP04-Pの関係4・示したものであり， 1988 

4月以降は特に中層以深でCW7kと類似している。

これに対し， 1987年11 月 -1988~手 1 月は，保存性P0 4
-P濃度の低い比較的南方の水塊の影響下にあった

ものと考えられる。

今後の問題点

る若手季ブルーミング現象の蒸礎

となる栄養議の供給過程の中でも，

い沖合綾瀬水の挙動が大きな役割を果たしているこ

とが明らかとなったが， この現象のメカニズムの解

明については今後の大きな課題であろう。ますよ 2

月以降の流氷の南下にともなった潟部オホーツク水

の道東沿岸への流入は，沿岸域の植物プランクトン

のブルーミング現象の発生との関連で詳細な検討が

行われる必要がある。

カ‘要約

道東海域における栄養塩分布と海洋構造との対応

から栄養塩の補給過程のメカニズムを解明すること

ぞ包的とし， 1987年1]月から四89年5月にほぼ隔月

間隔の調査を実施した。

的沿岸域(大陵棚上)

沿主義域における栄養塩濃度は，主に水系(宗谷暖

流変質水.0 i水，沖合親潮水)の交代にともなって

変化する。栄養塩濃度は夏季から宗谷緩流変質水の

現れる秋季の表属部で低くなる。また. 1月から 7

月までの低境分期に栄養塩濃度の変動が認められる

ことが特徴的である。特に4-5月には中・低爆の

栄養壊綾度増加が著しい。これは，通常陸梯縁辺域

において形成される沿岸親潮水と沖合親潮水簡の鉛

直的な襟度フロント構造が紛れ，陵槻域中，下}衝に

沖合親潮水が分布するようになったことに起思する。

オ.

した。ム st， P04-子濃度ともに変動が激しいが，

4月158と5月10おにはム日 t= 150c 1-ton-1の等f直

線は沿岸領sに大きく盛り上がった形になっている。

また，治岸側のム詰 t=160cl・tOI円以上の{It密度水

と沖合の親潮水との関の筏度フロント構造は4月初

日の観践例号を除いて明瞭ではなく，特に 4月15日

と5月10日の観測倒では，大韓梯海域(定点A1 ) 

の中・底層(50ml議以深〉で6s t=160c1・ton-j以

下の値となっているo P04-P濃度の変イヒてやは，ムst

分布の変化と対応して 4月158と5月訪日には50m

以深で 1.5μg• a t 1…l以上と高濃度で，沖合の高

P04-P幾度の親潮水が，大陸機海域中・底j醤に分

布していることがわかる。このように，定点Alの

中・底諸における栄養塩濃度の矯大は，沖合の親潮

(親瀬第 1分校);が大様概海域に接岸したことに起

悶するものと言えよう。

このような毅潟水(親潮第1分校)の挙動の変化

、ても観測会れている。定点A3

では表層部以深で1合88年4月以降，栄善婆毒塊縫度の念

主ら〉れた(!鴎滋2一1日1一2)μの 図2一1口3 

に定J点丸A3にjふおbδ、{け?るに 1ω98槌8年 4月以降とそれ以前の
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定点A3におけるAOむとP04-Pの関係。

O印，口氏p，ム印はそれぞれ1987'年11月，
1988年 1JL 1988年2月のデータを示す。
また.e印，雌印，.向]はそれぞれ1988年
4月 1988年6月. 1988年10月のデー

タぞ示す。
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このように，大駿機海域における券学ブル}ミング 悶沿岸海域の氷質環境，緩臼海域のコンブに構す

現象のまま礎となる栄婆塩の供給過程の中でも，栄養 る総合調夜報告審，羅臼漁業協同組合.237-錦1

場縫度の高い親潮水の挙動(親瀬第1分校の沿岸域 (1985) 

への接岸)が重姿な役割を果たしていることが推察 前川崎康寛・杉本隆成:暖水流とその周辺海域で

された。 の流速分布構造，月干Ij海洋， 21.695-704(1989) 

1988年2月の低水温・低塩分水はSi/Pから見て 9)田中勝久・佐藤芳和・角田富男:道東沿岸域に

北海道沿岸南部オホ…ツク海表層水 (Oi水)起源で おける栄釜塩濃度の季節変化.Jじ水研研報 55，

あり，道東沿岸の大経梯海域かち沖合にわたる広い 161-172 (1991) 

範囲で南部オホーツク表層水の彫響そ受けているも 10)角皆静夫:植物プランクトン組成を決定する l

のと推定される。[:5l子としての溶符ケイ業，北大水産研究索報.30， 

{イ) 沖合毅潮域 314-322(1979 ) 

ら秋季の成績期に低L、 11)加納給二:今冬のオホーツク海の流氷状況，水

鉛i裏混合によ 、栄養塩獲夜は月に

は認められるが 2月には低塩分水の流入により，

表爆の栄重姿塩濃度は低ドする。また. 1989年 4. 5 

月には鉛滋街度勾塁己が減少し，

観部期鴎中最高となった。栄養綴濃度，およびAOU

(みかけの溶存酸素消費量)と PO 濃度との関

係からみれば沖合親潮減の水塊は1987投手11月-1988

年 1月には親潮上流域とは異なった特性会示い保

存性P04-P濃度の低い比較的南方の水塊の影響下
にあったものと考えられよう。
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(点目立水研:閉じゃ勝久)

暗殺瀬水域における植物性鍔料環境の解明

ア，研究目的

親湖水域は春季から秋季にかけて?イワシ，サン

マ， γ サパ等の浮魚類の索餌場となっている。織物

プランクトンはさま礎生産者としてこれら浮魚禁の餌

いるため.1，草次伎物生産機構の解明

のためには横物プランクトン分布与を量的に把握する

必婆がある。差是謝71く域の機物プランクトンの分布，生産

量については1960年代から調変が行われている lふ 3)。

しかし，沿岸陸棚付近についてはこれまでの調交は

断片的で，季節変化については不明の点が多L、。ま

た，動物プランクトンや浮魚類の餌料としての観点

からの知見は乏しL、。

;本諜題では，植物性餌料，すなわち浮魚類，とくに

継物食性が強いとされているγ イワシの餌料としての積

物プランクトン分布令明らかにすることそ白的に識

変船によるクロロフィル α分布講義去を行った。 1987

年4月から1989年 9月三主

おける調査結果から最初にクロロフィル αの季節

変化と海洋構造との対応、について述べ，つぎに餌料

としての条件として重要なサイズについて検討し，

浮魚類の織物性餌料環境について考察し

含?するo

爪研究方法

(際2-14 )のStn.
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図2-14 観測点留

A2，A3，A4，A6，A8，AIO，A12，A14および

A16の10観測点において 1987年 4月. 5月， 7月，

9月， 11月， 1988年 1月 2月および 4}lの計8[比

150 mあるいは200m深までの所定勝(0，10，20，30， 

50，75，100，150，200 m )で，またSt註.Alでは(0， 

10，20，30，50，75m )で各層採水を行L、水灘および

塩分とともにクロロフィル aの縦走に供した。また

おrj1の綴拠点で透明伎を測定したの採水した 300-

600殻L与をただちにグラスファイパーフィルタ}

CWhatman GF /F)でろ過し，凍結後爽験塗に持

ち帰った後iこグ口ロフィル α釜そ分光鐙?を光度計

(臼立F-3∞0)で分析した。
また，横物プランクトンのサイズについて検討す

るため1988年 7 月 15~17隠，および1989年 4 月 15 日，

S月10日 9月108.定線Aの沿岸の観拠点(Stn. 

Al，A2，A4)において 10m深および 50m深から

バンドン採水器により採水した2-4リァトルそ用

いてサイズ分磁を行った。サイズ分爾にはナイロン

メッシュ(格うこの大きさ 95μm)およびニ L クザポ

アフィルター(孔径10μm)を用い 95μm以下お

よび 10μm以下の 2つに分濁した後，グラスファイ

10μm-95μm.および95メlm以上の各磁分のクロロ

フィル α議を算出した。

さらに， γ イワシ餌料としての織物プランクトン

マイワシの必要エネルギ…撃に対してどの

くらいの畿であるのかについて，サイズ別タロロブ

イル α現存議を主義にいくつかの仮定のもとで試算を

行った。クロロフィル αから炭素量に換算するため

には植物プランクトンの炭素とクロ日フィルαの比

( C /chl号比 )ι Parson諮ら 12)そ参考に， 4月

と5刃は30，7月と 9月は60とし，さらにそれをエ

ネルギ}に換算するために 1モルの機物炭素を 112

kcalとした。横物性餌料炭素現存最およびγ イワ

シの利用句、能エネ Jレギー董の試算にはマイワシの遊

して10m深のサイズ別現侮議の比率そ用

L 、ずこ。

ウ.結果

的 クロロフィノレ α

の対tt

と海洋携j急

調査期間舟の定線Aにおける氷塊配置について，

100 m深水潟の季節変化〈図2-15)から検討する

と， Stn.A2から A4にかけては常に

j朝域であったが， Stn.A6からA14にかけては媛

氷塊の影響が及んでいる場合があった。一万，Stn.

パーフィ Jレター CWhatmanGF /F ，孔径約 O.7μm A'M'J'J'A'S'Q冒 N'OいIF'M'A
に相当)でろ過した。さらにサイズ分画を騒ないで 1987 君68

ラスファイパ}フィルターにろ過した。クロ 図2-15 厚岸沖定線における 100m深水滋(OC ) 

口フィル α鷺は上述と同じ方法で行い 10βrnI;J，TI の季節変化

~1l8~ 



A16は予言に6-lloC台の潟水議域となっていた。¥，サニl5)。すなわち，春季ブル…ミング時 (4-5Jj)

このときの定線Aにおける 150m深までの積算ク ではゆるやかな綴爆が形成され，クロロフィル aは

ロロフィル a畿の季節変化会図2-16に示す。ただ 表膳(0 -30m深)で模大僚会示し，最大拘置緊/m'

し8tn.A 1では90m深までの積算健である。 以上に達した。この密度綴f穫の形成が従来想定され

AIl 

図2-16 医学:燦沖定線における 150m深までの積算

クロロフィル aj震(略/m2 )のき季節変化

( 8tn.A 1の積算は鵠m深まで)

沖合域(8 t n. A 2 -A 14 )では4月から 5月にか

けて選手挙ブルーミンクゃがみられたc ブノレ…ミング草寺

のクロロフィル α穣算震は200-400 mg/ IIれこ透し

た。選芝季(7月-9Jj)には25時/m2以下に低下し

た。秋季 (llJj)に滋子の増加が認められたが，冬

等生には再び25略/m'以下に低下した。

これに対して沿岸線機域 (Stn.A 1 )では4月

ーミングの後，秋季 (lOJj頃〉まで邸時

/rrf以とを維持していたα

100 m深水滋分布(図2-15)から判断される海

とし‘て Stn.A1 (治岸盤機域). Stn. 

A3(親機域)および Stn.A16(暖水域)を選び，

それぞれの競演j点の水強，犠分，クロロフィル aお

よびぴ t 鈴鹿分布の季節変化会長~2-17， 181こ示しfこ。

(Stn.A3)におけるクロロブィル αの季

れて

して
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ていたような表漏水混の上昇によるものかどうかに

ついてははっきりとしなL、変季(7 -9月)は20

-30m深に顕著な蟻層が形成3れ，クロロフィルα

の極大殖は綴層付近にあり最大 1n繁/m'程度であっ

た。冬季 (1-2Jj)は幾層混合溺が発達し，クロ

ロフィル αは表層混合緩く摩さ 1∞m絞)内ではほ
し. 0.51恕/m'以下であった。

(20m位)の 3倍程度とすると冬考察の制限

よりも深いことによる光

条件である。沿岸陸棚域 (Stn.Al)のクロロフ

ィル α鉛直分布の季節変化で毅潮域と兵なる点は泰

に土色、ぺてtj、さくタロロブ千ノレ α

あること，まずこ秋挙まで約2

が，

として親潮;氷の接岸が重要と指摘している。

一方，援水域 (Stn.A 16)では春季(4 -5月)

と冬考察 (11-1Jj)にフVレーミングが認められたが，

そのク口ロフィル a極大経は1時/

より低かった。まずこ，笈季(7月-9月

クロロブィル αは0.25湾/耐以下と低かった。

(イ} サイズ別クロロフィル α現存輩

イズ毎の百分率として，全体のク

ロロフィル αの{僚とともに，院 2-19tこ示す。既に

泰季プル…ミングが起こってL、る沿岸の Stn.A1で

は. 4 Jjには95μm以上の腐分が90%以上， 5月に

は80%以上与を占めていた。券季ブルーミングが盛期

となっていない4月の Stn.A2およびA4では10#

m以下の随分が70%以上を占めていたが，春季ブル

ーミング時(5 Jj )には 95μm以上の爾分が50%以

よとなった。 夏季7刃の沖合の Stn.A2およびA4

では 1011m以下の磁分が50%以上で，号Jjには10μ

m以下の画分が90%以上々おめ. 95μm以上の極分

は認められなかった。これに対して，沿線の 8t払

Alの9Jきではぬよtm以下の溺分が34%，10-曾5

μmO)磁分が 51%で 95μm以上の極分も 15% 

(0.36時/m')含んでいた。絶対量でみると， 10μm
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翻 2-19 1988年7月. 1989年4月， 5 Flおよび9

月の Stn.A1，A2およびA4における

10m深のクロロフィル αのサイズ組成同

数字は全体のクロロフィルα最(時/m')

以下および10-95ttmの極分は4月から9月まで大

きな変動は認められず(0.1 -1 r略/併の範盟). 

念体の変動の大半は 95ttm以上の頭分が担っていずこ。

り) マイヅジの利用可能な機物性餌料T態度

サイズ別クロロフィル a量の測定結果から浮魚

(7イワシ)が植物プランクトンを痕接の餌料とし

て利用する場合を考え，様物性餌料幾度につL、て検

討した。マイワシの摂食可能な大きさについては，

麗杷の構造についての中井のをと参考に 10μm以上と

した。 50m深までの積算クロロフィル α量に 10μm

以上の溺分の比芸春(表2-4 )およびC/ch 1 a.Lt 
を粂じたものを様物性解料炭索現存議として表2

5に示す。

表2 4. 95μm以上の磁分の全体のクロロブイノレ

α議に対する

観測点 4月 5月 7月 9 }j 

A1 0‘96 0.93 0.66 

A 2 O. 38 O. 95 O. 31 O. 052 

A 4 O. 21 0.80 O. 50 0“0050 

No data 

表2-5 (gC/n?)計算結

観測点 4月

A 1 12.1 

A2 0、25

A 4 O. 16 

5月

4.2 

5.8 

4. 0 

7月 9 Fl 

1.君

。.078
0‘0060 

O. 40 

O. 77 

より沖合の Stn.A2およびA4では5月

に大きな値そ示したが，浮魚の紫餌織にあたる 7月

から 9月にかけて急、激に減少した。これに対し

大擦棚上の Stn.A 1でiは{ま主4月およぴ5丹に大きなf値直

与会長示した後， 合月にも1.9 gC/m'とL、う比較的大き

な値を示した。このことは沖合よりも大樫欄J'.の方

が総体として植物性餌料;農が長豊富であることがわか

る。しかし綴々のマイワシにとって餌料とするに十

分な濃度かどうかはわからなL、そとで，マイワシ

が実際に撲僻するのはクロロフィル α穣大層である

之して. 1尽1尾当たり利用できる継物性節料景が

?イワシの必要エネルギー量に対してごの程度であ

るのかについて，以“ドの仮定の業主に試算を行った。マ

イワシの必要エネルギー:量については，野口lまが 1)

による摂鮮実験の結果から成長がゼロ

を必要エネルギ…量として推定すると年魚の配

合餌料とオキアミ餌料の場合の必要エネルギ

ネ均は体重100g当たり 2，7k c畠 l/dayである。

今，単位体重当たり必要ヱネルギ…最は 4定である

とすると，体長12cm.体重30gのマイワシの場?をそ

:考えると必要エネルギー量は約0.8kcal / dayとな

る。 1日1尾治たり剰用可能な植物性餌料量はクロ

ロフィル α媛大儀にろ水量 10μm以上のi弱分の比

議およびC/chlα比を乗じて炭素績に換算し，さら

にそれをエネルギー援に換算した。マイワシのろ水
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震をについては米国・吉田 17)が体長12cmのマイワシに 北緯41度部分)が行われているが，隔月間隔のクロ

ついて授餌議から推定し主こ。 1日270ワットルとした。 ロフィル ι調査は行われておらず9 高だか1年額の

クロロフィル α極大{進委表2-6に， 1 B 1鬼当すこ 調査とは1.、え今回の調査がおそらく始めてであろう。

りのγ イワシの利用可能エネルギー:震の計算結果を 一方，沿岸域についてはこれまで厚様湾についての

表 2-7に示す。 報告はあるが，大盤機付近のクロロフィル αの季節

変化の報告はなされていなL、
表2-6 クロロブィルα機大値(mg/m') ルーミング後の沿岸睦棚域においては沖合の親灘域

観減点 4月 5月 7 }J 9月 に比べ高濃度のクロロフィル ιが秋季まで持続する

Al 7.4 7.4 2.5 

A2 0.49 4.4 1.8 1.0 

A4 1.7 3.0 0.92 0.98 

No data 

表2…7 -:;"イワシの利用可能な植物性餌料量
kcal / indiv側/

観測点 4月 5月 7月 9月

。‘ 54 0.52 。匂25

A2 。‘014 0.31 。.086 0.0079 

A4 0.026 O. 18 0.069 0.00074 

- No dat島

クロロフィル α極大伎は 5月に大きく，まずこ沖合

よりも沿捧で大きかった。 1日1箆当たりの利用可

能エネルギー蚤は沖合の Sぬ .A2およびA4では5

月に最大そがし，それぞれ0.31kcalおよび0.18kcal

であったが，マイワシの必要エネルギー蚤に対して

はそれぞれ39%および23%にしかならなL、。笈考察 7

月ではそれぞれO.086kcalおよび Q.069kcalと5月

より 1桁低く 9月ではさらに小さな催であった。

一方，沿岸の Stn.A1では4月および5月に大きな

{践で，それぞれO.54kcalおよびO.52k悶 1(マイワ

シの必要エネルギー棄のそれぞれ68%および66%) 

と大きな偵を示した後 9月iこも O.25kca1と比較的

大きな健与を示し，沖合域よりは横物性餌料最が豊富

であることがわかった。しかし?イワシの必要エネ

ルギ…量に対しては31%にすぎなかった。この結巣

は浮魚の索鋲織である室主空宇に，最

も?イワシが鶴料とするに十分な濃度

ではないことになる C

コニ考 察

る植物プランクト

(クロロフィ ルα)の季節変化についてはこれまで

よる年4閤の北海道狩定線観測 (PH線，

という新たな知見が得られた。

また， としての植

物プランクトン濃度についてサイズ組成から検討し

た。長擦のは道東マイワシ様、場の餌料環境について

考察し，長期間マイワシヨ三漁場が沿岸陣繍域に形成

されているのは，沿埠際機域は秋季に植物プランク

トンが重量言葉であることの .1の"7イワシは沿岸態様

域では犠物プランクトンを餌料として利用している

と報告されていること1傍受理印に挙げている。沿岸

健機域の秋季に構物プランクトンが重量密であること

については本研究結巣でも確かめられたoK鍛制aki

and Kumaga i 1)はマイワシ食性調を結果から植物プ

ランクトン会かなりま長べているとしたうえで，機物

プランクトンそ主として食べることによって?イゥ

れて

いると述べている。しかし彼らの方法は習内容物安

150μmのメッシ z で分け，細かなものそ種物プラン

クトンとしているため，その中には多壌の微小動物

プランクトンが含まれている可能性があり，植物プ

ランクトンを主として食べるといえるかどうかは疑

問である。

一方""<イワシの食性についてN必ffii 1白)は仔魚期

までは動物プランクトン食性であるがその後鯨黙の

発途とともに雑食性になると報告している O また p

林寺)はマイワシ食性研究の歴史を紹介したうえで，

マイワシの食生活は可塑性・柔軟性に富んでいると

述べている O マイワシが植物プランクトンを利用す

ることは確かにしてふ?イワシがどの程度機物プ

ランクトンに依存しているのかについては，これま

での湾内容物調査における纏物プランクト

(五iこ検鏡による計数)では鳴らかではなかっ

ずこo

ド報告では?イワシが様物プランクトン

料として料用すると暫定して，マイツシの必空襲ヱネ

ルギー蚤に対して る0)カ〉
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について植物ブランクトン色素を迭に試算したが， 利になることが考えられる。したがっ

試算結果そのものは犠物プランクトンだけでは必要望 のオ…ダ…には採りがないとすれば，爽際に?イワ

エネルギーに満たなかった。 シが植物性餌料には多くを依存してはいないであろ

この試算には，マイヅシの摂食可能な積物プラン う事はみ;試算結果から十分予想されよう。今後間内

クトンの大きさ，ろ水量， C/ chlα上七，および

エネルギ一等の仮定を鐙いており， これらの数値に

ついては今後さらに研究を愛する。

マイワシの撰食可能な大きさはここでは 10，um以

上としたが，吉国 19)の報告にある体長12閣のマイワ

シの単位蕗積当たりの総紀の格子数から格子の一辺

の長さ与を推定すると約 77μE廷で，もしこちらが正し

ければ本試算結果は利用可能な穣物性餌料量をかな

り過大評価したことになる。

つぎにろ水量についてはマイワシが実諜にろ過し

中品川催白笹を引用したが，最大のろ水量という

によるマイワシの総犯のi磁積 (7.2CIrl ) 

( 3αn/ s )で 1日中ろ過した場合

定することが必要であろう。

ネ今後の間鐙点

権物プランクトンの徴織分布についてはここでは

取り上げなかったが，餌料の条件として護愛である。

は利剣可能な横物性餌料の試算に，マイワ

シはクロロブィル α媛大層で挟餌すると仮定したが，

用いたクロロフィル α媛大儀は水平的にも鉛康的に

も離散的な測定緩から求めている O したがって

的には海域の代表伎についての問題が残り，また鉛

庭的にはクロロフィル α

ないことも有り得るため，

く観測きれてい

より

クロロフィル α徳大f践について鳴らかiこする必要望が

与を計算すると 1866リットノレとなり，かなり過〆j、評儲 ある。

したことになる。しかし吉留のの摂餌ヌゴ法の報告に か要 約

よれば 1臼中ろ過するということは無理である。一

方，成分や消化議について

ず，クロロフィルα鷺から C/chlα比を用いてエネ

ノレギー設に換算するという方法を探用した。 Banse3)

によればC/chlα比は最大でも 100伎であり，本試

算結果に大きな影饗はないだろう。

Cushing4) IまL、わし主義の消化管は体長程度と短し

また砂のう状器官(gizzard )を持たないことから

植物食性に適応していないと述べており，消化率は

低いと考えられる。

ところで?イワシの体長はここでは12crnとしてこ

れらのf直後仮定したが，道東海域ではこれより大き

なものが多く，大きさによる食牲の遼L、からこれら

の要素の相互の関係が巽なっている可能性も脅えな

くてはならなL、。すなわち，体長が大きくなり植物

プランクトン食性の傾向が強くなるとすると，鯨紀

の格子の自の大きさは体長が大きくなるにしたがっ

て多少は細かくなるように発達するかもしれないの。

しかし一万，ろ水量と消費エネルギーとの関係につ

いて考えてみると，ろ水量は穂杷の面積， したがっ

て体長のほぼ2乗に比例する1ηのに対して，消費エ

ネルギ…は体重，したがって体長のほぼ3乗に比例

するであろうから，結局体長が大きな万が植物プラ

ンクトン食性あるいはろ過食伎にとってはむしろ不
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親潮域の植物性餌料すなわちま写料としての植物プ

ランクトン分布号明らかにするため1987年から1989

年にかけてクロロフィル α分布謁変与を行った。その結

果からサイズ組成をままに機物性餌料分布について検

討し，沖合域では浮魚の索餌期にあたる"wl季に植物

性餌料はほとんどないこと，これに対して沿岸域で

は春季ブルーミングの後，秋季まで大型の煽分を含

んだ比較的高濃度のクロロフィルαが存在し，沖合域

よりは積物性餌料は竪長ぎであることを明らかにした。

しかし，マイワシが植物プランクトンだけ&粍弔す

る場合のエネルギー量を試資した結果は，必要エネル

ギー畿に比較して十分とはいえないことから，マイ

ワシは機物プランクトンには多くを依符していない

ことが予想されたG
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く荻島経)

(ヰ) 親潮水域における動物性鱗料環境の解明

フペ研究隠的

親潮水域は太平洋系礁のサンマ， γ イワシ，マサ

り，それらのご主な餌料金物

が動物プランクトンであること吟，の，めから，動物

プランクトンはこれら浮魚類の成長及び資源変動と

深く係わっているものとえ考えられる。ここでは， こ

のような観点から親潮水域の餌料生物生産維持機権

の解明に資することそ自民として，以下の 4つの現

自について研究を進めた。

的海洋構造と動物プランクトンの分布

とその隣接水域における浮魚類の餌としての

動物プランクトンの分布特性を明らかにする。

げ}海洋環境の変動と動物プランクトン生物量の

機長

かにするo

m ランクトンの生態量の推定

ら

として議婆な種の生活史をと明らかに

し，その佐渡援の検定を試みる。

仁王) 浮魚類によ

動物プランクト ら，



浮魚類の捕食量の推定を試みるc

イ.研究方法

同海洋構造と動物プランクトンの分布

毅織とその隣接水域において海洋観測および動物

プランクトンの採集を行い，海洋携迭と動物プラン

クトン生物量の分布との関係会検討した。

{イ} 海洋環境の変動と動物プランクトン生物震の

消長

丸特B型ネットを 150m垂底曳網して得られた標

みJの混重量の讃IJ定結果を位覆及び水温情報等ととも

に[動物プランクトン生物量データベ}スjに整理

した。このデータベ}スを用いて，親潮水域におけ

る動物プランクトン生物量の変動を統計的に解析し

Tι。
(ウ) 重要餌料動物プランクトンの生産量畿の推定

親潮とその隣接水域において採集した動物プラン

発育段際，

{ヱ) 浮魚類による捕余震の推定

よる動物プランクトンの輸送量及び

動物プランクトン生陵麓そ試算し，浮魚類の捕食量

との関連について検討した。

45
0

N -

ウ.結果

的海洋構造と動物プランクトンの分布

500略 /rn'以上の生物量は泰から秋にかけて綾瀬

第1及び第 2分校が位置する海域で多く出現し，1500

E以東の沖合にも出現することが明らかになった

(鴎2-20 )。また，綾瀬水域において生物震が比

較的多くなる場合の海洋構造の特徴は水湿の背

斜構造Jであったo 1988"手秋季には媛水が北緯440

付近まで北上し，北東方向に走る顕著な水混前線が

観測され， この前線の北側-r:は南側に比べて表層の

クロロフィル量は約2倍，生物量は約4-16倦であ

った。しかし，千島列島近海のオホーツク海側と太

平洋側の冷水域では，ほぽi湾じ生物議であった。

げ}海洋環境の変動と動物プランクトン生物援の

消長

a 1955年から 1985年の 31年間の北緯35000'

-41
0

59'，東経 143
0∞'-146059'における総数3632

の資料司会用いて月別に主義路帰分析を行った(表2-

8 ) 0 

4月 9月， 10月と11月の賠婦式における重相隈

係数は低いが，その他の月では O.5を越えていた。

採集年の備関帰係数は4月. 5月 8丹と 9月でiE

. .- . . . 

40 

. . . . . . 
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図2-20 生物撃が 500!聴/rn'を越えた標本の採集実績(1956-1985年)
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生物量(水深150

表2-8 変数減少法(Fft直2.0)の議題帰分析による東北海区沖合いの動物プランクトン

)
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戸 2.256TOホ -5.174T1oo帥
-6.048 To事場 一3.202T100"
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のf度会. 1 flと12月の図婚式では負の値そ示した。

自の係自得係数は2月 3月と 4}lで慌の{直を，

I月. 6}l， 8月と12月で負の綴与を示しすこ。

刻(午後 O時からの絶対時刻)の係lW帰係数は 1月，

2fl事8月 9月， 11月と12月で庄の値そ示し，特

に I月と 2月の標準化偏回帰係数はそれぞれ0.674，

0.629と大きかった。採集位霞(緑皮)の備回帰係

数は4月. 5月. 6 flと7月

その標準化偏回帰係数は小さかった。

!i()の儒凶帰係数は lflによとの総会. llJl 

会示したが，それぞれの標準化偏関帰係数は小さきか

-1. 051 T，OO' 

7月 8月 9月とIlJヲで負の{疫を示し，標準化編

4月と 5月で大きかった。

b 親潟水域(T 1 005 0C以下会示す水域)を

AREAI，AREAs及びAREAIDの3i'lく域にほ分して，

1951年から1985年の35年間の生物議データそ解析し

7こ。

AREAsにおし、て，生物量は 3月中旬頃から増加

し弘、め，増減を繰り返しながら 5月中旬には290

時/耐と最も多くなった。 6月

じて 8月下旬と 7月上旬は150n稼/n下以下になった

が，その後再び鳩加して 7刃仁科旬から 8月上旬にか

10Jlと12月に負の値を， 5月に正の儀を示した。水

った。水温 (To)の備顎燥係数は 6月 7刃 8月， けて小さな極大を形成した。 8月

温 (Tl()O) 3 Jl， 4月， 5月 6月，

BIOMASS (mg/m3) 
骨2¥lO4総 o2¥lO 400 0 2¥lO‘000 語00400 0 2(国G400 骨量00400 0 2¥lO 400 
事.毒司軍事童閉型車.， .書置. .ー事， ，奪 B 官自聖書 E 量， ，草署 E 普・" I I I I 
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47 

温'F-TTg1∞ 見Hコ民 * 46 * * 
z 。、同.，h， 4ts * * * * 
* * * * 44 

* * 
42 

;;四 日 ~~ ~ ¥ ¥ ~ 

減少して.11月上旬には70n湾/rn'以下に伝った。

終皮JjIJ分命のと季節変化(国2-21 )では. 4 Jl'乙

L...I..J.削ム，ι..J '--ム幽L幽L..I幽.J I...J.剛ム」同ム..J lーム」四ム斗...J L..L...l同ム」酬...1 L..L...l繭」四.t....J L1ーム」幽ムJ
01020 01020 0102昏 o10 20 0 10 霊o 0 10 20 母 10 20 

留 2-21 )ヲ

Y装組PERATURErC) 
した線機水域における緯伎による動物プランクトン生物重量

100m深水滋の変化(* 
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なった。

AREAsで5月

から 7fL AREAIで7YJと8月及びAREABIで6

月と 7月において， 250 IT援/m'以上の生物震の出現

頻度が比較的高かった。また， AREAsにおける各

月の生物蚤の頻度分布は 3月にJ学製 9月及び10

月に強い非対称友{項製， 5 YJに最も弱い非対称左傾

型を示した。

(凶 2-22) 

物量は1960年代半ばから1970年代後学にかけて王子生存

より多く， 1960年代前半までと198鮮代は平年より

少ない傾向にあり， 10数年程度の変動路矧があった。

玄武ニ，)l空宇の平均生物議と

は生物主義は41-420Nで320時/m'と
410 Nより南の海域では 160時/併以下であった。

5月には全域で生物量が増加して，海域によ

くなった。 8月iこは 38-430Nにおレて生

物設は北ほど多くなる傾向を示し. 42 - 430Nの
生物議は430I啄/m'セ最も多かった。 7月には43-

440Nで生物:援が最も多くなり，それより北側ではや

や減少した。 8月も北側ほど生物議が多くなる傾向

を示し，特に460以北の海域では450時/m'と多か

ったが， 43"NJ兵衛の海域では 200時/m'以下に減

少した。 9月になると生物設は全域において減少し，

特に 46-470Nの海域で、の減少が著しかった。 10YJ

にはお-430Nにま品、て生物議は 100r湾/ぽ以下に
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99%で有意な負の絡調関係があった。

{ウ) 重要警斜料動物プランクトンの生産量の推定

冷水性向山、あし類jの指質総成はNeocai乙ZT1<US

pt抑u::Aγω，Neoc. cristaius， M.tridia pαciftca， 

M.okAote仰げではワックスヱステルの含量が多く，

Eucα向nusbt陥gttb糊 ，gtる，Pleu仲間卵診蹴話pp.では
トリグワセライドの含震が多かった(表2-9 )。

Neocalα概 tSpl=hrus第V期幼生の脂質含

量は，その乾燥主義蚤の10-62%であり，冷水域に生

息する僧体ほど脂質含最，乾燥議室まともに大きかっ

た。秋季のj弓第V期幼生の脂質含量は乾燥重量の35

-70%与を訴し，冷水域で採集した個体ほど脂質の蓄

った。また，綾成体の成熟度が進むとト

リグワセライド含量が増加する傾向があった。さら

に水瓶10
0

C. ろi陸海水による10日間の飼育条件下に

おける同第V期幼生の飢餓実験によると脂質の消費

援は1.2-1.7μg/indi塑/dayであった。

は}浮魚類によ

親潮は一定流量会示す流れでありの，6) その流

れはウルァプ水道太平洋側付近から道東沖まで逮続

している 9ことから夏季の 4カ刃鵠にこの流れに

よって親潮上流域から浮魚類の祭餌海域に輸送され

る生物量&試算した。ここで，

海域より上流域では浮魚類による被食はほとんどな

い，夏季の 4カ月間に毅織の流量t士大きく変動しな

いと仮定した。また，水深 1，5αOmにも及ぶ親織の

流れの構造を，考慮して，索鱗海域へ流入する海水中

の乎均生物量を'図2-訟の 5-8月の各月で最大生

物量を示す海域の生物量の 1/2としたのさらにl[

挙の親織のや均流量を 18.7Sv 4)(1 Sv= 106宣言/sec)， 

動物プランクトンの乾葉量は湿建議の15%. 有機炭

Specics 

Ncoc. flemr吋 ert

Neoc. cγιstatus 

表 2 9 親潮域に

St誌ge Lipid 

F， CV 0.02'-吋O.85 

CV 0.05-2.28 

Eucala叫 sbu呼 μ お=gt乙F，CV O. 02-{). 68 

Pseudocαta抑制、 mznutus F O. 02 

Me tridiαpacifica F O.O5-{).18 

M. okhote即日 F O. 12-{). 35 

Pleur01ηm慨 aabd開u問よるs F 。‘04-{).15 

Acarit a (>那ortt ド

F: 5綴幼伎.WE ウッ

より

。〉として， (1)式

205略 /m'を

有機炭素量 (wc )に換算し，

Wcニニ205XlO-3 XO. 40 XO. 15 

おおO.012gC/m' ………(1) 
(2)式により 4カ月関に道東海域に移送される総住

物量('lWりを計算した。

TW  c=O.0123 X18.7 XI06X60X60X24X120XlOサ

=2.38XI06 tonC/4months “..“・・‘(2)

ヱ考察

fア7海洋構造と動物プランクトンの分布量

生物釜が比較的多くなる場合の海洋条件は「水湿

の背斜構造j‘であるが， このような構造があまり観

察されない 1500E以東の沖合にも出現することから，

高密度分布域(パッチ〉の形成は海洋構造の特性だ

けでなく，動物プランクトンの能動的な集者平にもよ

ると考4えられた。また，水滋前線の北側では南側に

比べて表層のクロロブィル最は約2倍であるが，動

物プランクトン生物最は約4-16倍であったことか

ら，機物プランクトンよりも動物プランクトンの波

動が大きし浮魚類の餌料環境影評価する場合にあ

動物プランクトンの分布及び生態がより

を与えるものと符えられる。

げ) 海洋潔境の変動と動物プランクトンの

毛色物議は季節によって変動ずることが務らかなの

で，月別に蓬凶帰分析を行い，季節変動による影響

を除いたが，重相関係数が低い月もあり，間1号式の

、‘てはさらに検討する必要がある。水温

(To)の{扇国帰係数は 6)守勢 7 Jl， 8月， 10月と12

月に負の績を. 5月によEの{複を示した。水温(T100) 

の綴回帰係数は3月 4丹 5月 6月 7月 8

WE TG 

10-70 7少-88 。-10

8-152 80-92 。 5

5イ2 {トう25 70-82 

41 82 5 

22-56 66-80 {ト15

4H6 58-88 。チ22

26-51 。吋12 78-92 

22 68 

リセライド
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}1， 9月と11月で負の値そ示し，

は4月3こ5月で火きかった。これらのことから生物

と， 2)ヲ. 3}1と 4}1，ま

にあり， 1)ヲ 6月 8月と12月

は減少傾向にあることが示唆された。まずこ， 1月と

2}1は深夜になるほど生物設が増加するが， この他

の月では生物議の変動に対す

dl. 、こと，

影響を与えてL、ないことが示j唆されたo 6月 7}1， 

8}1. 10月と12月ではToが高い場合ほど.，また3月，

4月， 5}1. 6月， 7}1， 8月 9月と11月では

T100が高い場合ほど，生物量が減少する傾向があ

った。 5月では茨潜が暖かし下騒が冷たい水混線

f還を形成しているような海域ほど生物議が多くなる

ことが示唆された。これらのことから，得られた制

帰式によって東北海医沖合域のある時期のある海域

に分布する動物プランクトン生物愛を予測すること，

または資料が得られなかった海域の生物援をある程

ることが可能であると患、われる。

生物主義の空宇節変化では5月に最大となった生物議

が6月に t主減少して 7月に湾ぴ増加するという特
徴があった。その雪雲間としては黒潮系駿水の影響が

考えられ，黒潮系緩水では親機系冷泣くに比ぺて生物

;最:が少ないことから， T100が 5GC以下を示す海被

に宇品、てもその表爆が緩氷で浮く

は水深 150m以浅の鉛夜採集-c:はその海域の生物震
が低く見積もられるciJ能性が高い。親潮水域におけ

る春季から;箆季にかけての生物量の線共別分布の変

化は，海域によって動物プランクトンの発役時期が

異なること，黒潮系暖水の影響や浮魚類による被食多

様食性 M川、あし類Jの生活史に伴う

主な要因であると考えた。また，動物プランクトン

の濃衝な分布は主に夏季に出現すること，動物プラ

ンクトンの出現顛度の分布空裂が季節や水域によって

異なることが明らかとなり，浮魚類の.:tな索餌期で

ゐる 7-9月においては，親潮水域の北部が最も餌料

条件の良いごとが示唆されたの

{坊 主義重要餌料動物プランクトンの生後議の推定

i冷泣く域ほど，優占種であるlVeocatanusptumch叩 3

の第V く，笈季に比較的栄

良い動物プランクトン(動物性餌料)が出

現することが親潮水域の特徴であり，

な委長餌場となる条約二であると考えられた。冷水性

r:bパ、あし頬Jiこはワックスヱステル合議が多い穏
とトザ夕、、リセライドの含量が多い績があり， このよ

うな脂質総成の違いが， これらの摂喜等生態や産卵生

と密接に関連すると怠われたG また，NeocaL-

α丸山 pl捌 ehrU8雄成体の成熟と霞郊に伴う脂質含

盤及び脂質組成の変化から，

きな影響そ与えること及び卵形成にトワグリセライ

ドが関与することが示唆された。 3らに問種の第V

期幼生の脂質消費量は1.2--1.7，ug/indi./day，

脂質蓄積量は200-800μg/indi・であることから，

比較的飢餓にう郎、ことが示唆された。

糾浮魚類によ

動物プランクトン生産に時間的・地理

的義異が生じる婆問主して，親潮の還搬作用による

路線皮海域からの生物の輸送について検討した。 IJ、

遥のは索餌期の4カ月期のサン?の増議畿と漁獲量

から計算して，道東海域へのサンマ来遊資掠全体に

よる摂餌鐙を 3.0X 105-6.0 X 105tonCと推定し

たが， これにマイワシ，マサノ勺ハダカイワシ等の

魚類及び端斡類やヤムシ類等の肉食性動物プランク

トンによる擬鰐を考慮すれば，

送される約2.4X 106tonCという生物愛は必ずしも

これら魚鎖等の餌料供給量として十分ではないと考

えられた。以上のことは，浮魚類による摂餌が生物

量の季節変化や経年変動の一国であり，浮魚類の索

餌場としての毅潮水域そ評価する上で，夏季の親潮

上流域の高い生産主力と塁塁議な生物量及びそれを輸送

する流れとしての毅織が重要なポイントであること

している。物質輸送機能等の亜寒帯循環の定

量的評価は今後の重要な研究課題であることはすで

に指摘されているが， このように生物生援の函から

も流れとしての親潮が来たす機能的役都の主義要性会

強調することができる。

ネ今後の鱈題点

生物量の変動に関して，未整理であった関RPAC

ネットで採集した動物プランクトンの資料を加えて安

統計的解析をさらに進める。

動物プランクトンの鯛育爽験によって，その生態

的知見をさら

毅織による生物の輸送の実態を明らかにする。

カ.婆約

動物プランクトン

生物震が比較的多かった。また，高い生物量は春か
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ら秋にかけて毅潮第 1・第 2分校が金置する海域に

多く出現するが 1500E以東の沖合にも出現した。

親機水域では 5丹に最大となった生物議が6月に

一旦i減少して7月に再び増加し 8月になる

に減少すると L寸季節変化そ示した。生物盆の増加

は4月に道東近海で始まり 5月になると三盤から

道東の広範囲な海域で生物量が多くなり 6月から

8月にかけて生物蚤の多い海域は徐々に北に移動し，

g月になると全域におL、て減少した。夏季の平均生

物量は1960年代半ばから197鮮代後半にかけ

より多く， 1960年代前半までと198畔代は平年より

少ない傾向にあり，生物畿の経年変動に10数年程度

の変動周期があった。また，夏季の平均生物量と平

均表面水温には有意な魚の相関関係があった。選芝季

に250時/m'以上の高い生物量の出現類度が比較的

多く，動物ブ。ランクトンの濃密な分布は主に憂き容に

出現した。また，生物量の出場頻度の分布型は季節

的に変化するこ之が示唆された。

「かL、あし類jはその脂質組成によって，ワック

ヱステノレ会議が高い穫とトザグザセライド会議が高

い穏に大男IJされたo Neocal，開 uspl聞 whrus の第V

し，殺

った。また，本穣雌成

体の成熟に伴う勝繁f雪景及び腹質組成の変イとから，

脂質蓄積登が産卵に大きな彫響を与えるとと及び卵

形成にトリグワセライドが関与することが示唆され

河内

~。 V題幼生の脂質消費蚤は1.2 - 1.7μg 

/ indi./dayであった。

親織の流れによって蓬季に道東海域に輸送される

総生物量そ約 2.4XI06tonC/4monthsと計算した。
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2. マイワシ・マサパ・サンマ等浮魚資
擦に関する親潮の生態性評錨

(1 )親潮ホ域における浮魚資源の成長の解明

7.目的

北海道南東部沿岸域から中部千島沖合域にかけて

の海域へは，夏~秋季にマイワシ，サン?などの浮

魚類が索餌のために来遊する。わが!道周辺海域での

?イワシ資滋の増加にともない， 1970年代後半から

1980年代にかけては，マイワシが卓越した。

一般に，索餌域で獲得した余剰エネルギ…が，成

長とj等生産へ配分される。したがって，索餌竣にお

けるエネルギー収支の解明は，

変動機構を解明し，

する上で基礎的な知見を提供する。しかしながら，

現時点では， これらの浮魚類の紫餌域におけ

の饗緩や，鱗料環境に応、じた捜餌の実態は明らかに

されておらず，兵体的なエネノレギ

われてL、なL、。

そこで本研究では，

域)に米遊したマイワシを対象に，資滋増加賠にお

ける年級別成長i益率撃を明らかにするとともに，主要

な鋳料生物と，書写料環境変化に対応し

切り替えについて検討する。

イ.研究方法

例年級別成長滋程の解明

1976-1986年に道東海域に来遊し，まき織で漁獲

されたマイワシについて，鱗iこよ

年齢別手均体長を計算した。このデータにvonBer-

talanffy 

げ} マイワシ

てはめ.1976-1982年級の

得られた成長式のパラメータとうた

との関係を解析した。

1988，1989年8月に三線~道東海域の9地点1 釣

りおよび流し鱗により採集された44尾の?イワシの
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いて種別iこ綴体数あるいは縄胞数そ会計

数L"主婆な餌料生物そ明らかにした。

1988年の 1地点在のぞいて，マイワ

に，ノルパックネットの水深150mから表留までの

よる動物プランクトンの採集および，表衛

採水による植物プランクトンの採集を行L、それぞ

れ種別個体数あるいは細胞数を計数した。

(ウ) マイワシの鰐料環境変化にtt;じた摂餌様式の

切り替えの検討

動物および植物プランクトン関での餌料選択性そ

検討するため，湾内容物仁科と海水中の動横物プラン

クトン密度比を比較したc

湾内容物中の政務量と環境中の.EE藻密度から湾内

容物1gあたりの炉過水量を計算し，海水中の珠玉業

および動物プランクトン密度，さらに湾内容物取の

動物プランクトンのサイズとの関係を検討した。

1976 

Lx=225.0 ( l-exp { -0. 528( x十1.781 ) } ) 

1977年級:

Lx口 225.4( 1一号xp{-O刷522(x十1.610 ) } ) 

1宮78年級:

Lx=212.4 ( l-exp ( -0. 647( x+ 1. 550 ) } ) 

1980年級:

Lx口 204.7 ( l-exp { -0. 367(が 2.505) } ) 

1981年級:

しx=211.5( l-exp { -0. 319( x+ 3.165 ) } ) 

1982年級:

Lxおお206.5(l-exp {-O. 461( x+2. 062)} ) 

山口(1)

極限体長L∞は，相対的に1976-1978年級で大き

く， 1980-1982年級で小さ L、。成長樹線がL∞に近

づく迷さを示す係数Kは，同様に前者の年級群で大

動物プランクトンの密度の計算にあたっては，議 きく，後者で小さ丸、

して，マイワシの撰鰐水深と考えられ b 成長状態と来遊資源議の関係

るo-30mに，全体の75%が分布すると仮定した。
ウ.結巣

m年級制成長過程の解明
a 年級別成長式のあてはめ

1976-1982年級の 0-4歳までの年齢万IJ王子均体長

を表2-10に示す。年齢変定ができた尾数が少なし

3年魚と 4年魚で平均体長が逆転している1979年級

会のぞき， 1976-1982年級そ対象に， Walfordの定

差額をFおいて vonB告rtalanffyの成長式をあては

め以下の式を得た。

との関係を検討すべき

として，対象とする年級が 4年魚に達するまでの全

〔その年級の 1

)をとりあげる。これら

安和田1)， Wada and Kashiwai 2)より計算し，成長

式のパラメ…タとともに年級別に表2-111こ示す。

累積資源尾数は相対的に1976-1978年級で{悲し

1980 -1982年級で高い{磁を示す。年級幾度は1980，

1981年級が高しこれらが卓越していることを示す。

これに対して1982年級の豊皮は馨しく低いo 1976-

表2-10 道東海域におけるマイワシ1976-1982年級の年齢別平均体長

年級
(胴)

1976 

1977 130.11) 169.0 192.5 203.4 214.2 

1978 133.5 170.1 192.2 202.0 205. 7 

1979 151. 6 182.12) 193.6 190. 7 200. 6 

1980 125.1 149.5 167.6 176.2 186.8 

1981 123.43) 156.5 170.3 181. 8 190.3 

134.2の 155.4 177.4 185. 7 。
1) ~II絡水産試験場 昭和52年度事業報告資料より計算

2) " 陥和54年度 11 

3) グ 総和56年度 /1 

4) /1 昭和57年度 11 
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道東海域における年級別の 0-4年長良の間のマイワシ来遊資源

尾数の累積{色年級登度(1年魚来遊資源尾数);および成長式

のパラメータ (L∞， K)

K 

O. 528 

O. !i22 

O. 647 

O. 367 

0.319 

461 

L∞ 

mm) 

22日5町 O

225睦 4

212膨 4

204.7 

211.5 

206. 5 

表2-11 

( X 108尾

52. 7 

42.8 

51. 9 

141.4 

83.8 

( X 108尾〉

650.2 

835.1 

1，110.1 

1，647.2 

1. 794.2 

1，800.8 

級

1976 

197" 

生手

1978 

1告患0

1981 

25. 5 

210 
.82 

.81 

77 ・.76

.78 

230 

220 

{
自
民
H
s
d
}
綴
糧
援
単

1982 

1978年級は 1台以降級の 1/3， 1982年級の 2倍

の水準でほぼ一定である。

以下に成長式のパラメータ(L∞， K)と累積資

源尾数および年級豊度の関係を検討する。

(a) L∞一累積資源尾数構係

両者の間には負の相関調係の存在がうかがわれる

(関2-23)。
.80 

60 80 100 
年級建度 (X10'処}

マイワシ1976-1982年級(1979&ド級をの

ぞく)における極限体長(L∞)と年報

集度の関係

140 120 40 
200.1:-
20 

菌2-24 77 • 
230 
76 • 

220 

0.7 .81 .7書

.BO 

~ 
800 1000 1200 1400 1る00 1串00
.積来遊資源潟歎 (0山 4年魚XlO'~草)

マイワシ1976-1982年級(1979年級をの

ぞく)における成長係数(K )と

源尾数の関係

.B2 

78 • 
.77 

0.6 

.76 

0.5 

0.4 

0.3 L，-
晶00

{
出
}
剖
副
啄
輔
副
官

.82 

800 1000 1200 1400 品00 1800 

累渡来滋資源箆聖堂 (0四 4年魚 110'1革}

マイワシ1976~1982年級( 1979年級をの

ぞく)における極限体長(L∞)と

資源尾数の関係。間中の数字は年級を示

す

.80 

{
島
屋

"s、
同
}
噺
診
断
酷
哨
輯

210 

203お

題2-23 

図2-25

いえる。しかし，年級豊度が60X 108尾以下の4つ

の年級では，年級幾度にともないKが大きくなる傾

向が認められるく国2-26) 0 

(e) L∞-K関係
1980年級そ境に2つのグJレ…プに分けられる。

それぞれのグループ内では LooとKの間に負の相

i築関係あるいは，反比例的な関係の存在が示唆され
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(b) L∞一年級重量度関係

1982&手級をのぞ、くと，年級登皮が高いとし∞も小

さい傾向が認められる。しかし，全体として一定の

関係を見いだすことはできない(関2-24)。

(c) K 累積資源尾数関係

関係は198C砕級そ境に2つのグループに分けられ

る。 1976-1978&f三級では.Kと累積資源尾数の簡に
lEの相関関係の存在が示唆される(凶 2-25)。

(d) K …年級豊度関係

全体的には，年級重量度が高ければ， Kは小さいと



.ア8
0.7 

a 

1988&ドおよび1989年6月の採集地点および

物考会検獲した偲体数を鴎2-28に示す。体授は1988

年が 190翻前後， 1989年が200鵬前後である。

b 湾内容物の出現頻度

採集地点(標本〉別の時内容物中の鶴料プランク

トンの穣(分類現白)別出現頻度Pi jを次式により

計算い 4段階に分けて表2-12に示す。

Pjj(%)明白jj Nj XI00 ………(2) 
ここでni jは，湾内容物取に i種が出現した j地点

の徳体数. Njは. j.地点の関内存物を検索した金@
体数である。

動物プランクトンでは，機榔類およびオキアミ類

は全ての{障体の湾内容物中にみられ，ついで端脚類

が多く出現する。腹足類(幼生)は.1988俸には1

地点をのぞく全ての採集点で出現するが.1989年マ

は全く出現しない。機物プランクトンでは，味深類

が率越し，渦鞭毛藻類がこれに続く。

c 湾内容物組成

採集地点別に関内容物中の主裂な餌料プランクト

ンの平均個体数パーセントを，動物，植物プランク

.80 

.81 

60 80 100 

年級幾度 (X10'尾}

マイワシ1976-1982年級(1979年級をの

ぞく〉における成長係数(K )と

度の関係

。盆y0.4 0.5 

威張係数 (K)

?イワシ1976-1982作級(1979年級会の

ぞく)における成長係数(K )と累積資

滋足数の関係

140 
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1988，1989年 6月の:三銭 e道東海域における?イワシ採集地点と，地点別湾内容

物検索個体数。田中のヒストグラムは探桑された?イワシの体長船えを示す
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比較する〈関2…30)。海水中と関内容物中の筏度
比が等しいなら，選択牲はなく機水中の餌料をその

まま子炉過j食により摂餌していることを示唆する。

海水中の密度比の増加(口去最濠密度の増加〉にと

もな¥"，湾内容物中の後度比も増加するi傾向が認め

られる。しかし，多くの地点および絡体で関内容物

ゅの密度比が低く，動物プランクトン宅をねらった摂

餌が行われていることが示唆される。

久斜料環境に応じた摂餌様式の変更

食の指標として，湾内容物 1gあたりの

長藻を得るために要する海水の体積(炉過水議 :V

(C/g))を湾え，採集地点illJ個体別に次式で計

算しすこ。

v=ぉ Dij/djj ………(3)
ここで， D i j ， d i jは，それぞれ j地点 i偲体の湾

内容物中の珪藻密度および海水中の鼓獲密度である。

実際の計算にあたっては，潟水と湾内容物中に共通

して出現する主事鶴簿の{議会用いた。

がない場合には，

1989年の 1地点 (89-2 )では，

く糞なるため，

別の湾内容物中の餌料プランクトンの分類項目別出現頻度
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トン別に鵠2-291こ示す。動物プランクトンでは，

機関類が卓越するが， 1988年では，地点により端脚

類，オキアミ類の占める鎖合もi省L、。植物プランク

トンで1ふ 1988年の 1地点をのぞいて，

の90%以上会占める。

(ウ) 餌料環境に対応した摂餌様式の検討

a マイワシの僻料選択性

偲杷の形状から判断すると，マイワシの摂鶴様式

は flF'過J食が護憲ヱドで議ろり， これによりE王様などの

植物プランクトンや小選の動物プランクトンを撲餌

すると考えられるの一万，オキアミ類，端脚類や大

型の境脚類など，ある程度の祝誌、性と逃議能力を持

つものに対しては[ついばみJ食を行うと考えられ

る。

マイワシの織物プランクトン(議藻)と動物プラ

ンクトン間での選択性会検討するため，採集地点別

館体別に，海水中の凌藻と動物プランクトンの密度

比(海水 U (i)たり珪藻縄総数/海氷 Uあたり動
物ブランクトン傾体数〉と関内容物ゅの建藻と動物

プランクトンの密度比(湾内容物1g中の譲渡綿総

数/局内容物 1gやの動物プランクトン偶体数)を
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つ7'ランクトン驚皮比と，

長棄と動物プランクトン密度比の関係

以下に得iうれすこびを溢水鐙と，潟水中O)f主藻お

サイズ組

泌がjJ.量水量と

係

動物ブランクト

。143sの綴間に及ぶQ
にとらない減少

ち:大きくば

動物プランクトン密度左の関係は

裕度と潟密度でが週水設が潜:lJrr:9る〈肉2-31 )。

このことは， rつL、ばみj重量が行われるためには，
ランクトン務獲が必要である

、tJï~設水議:は，<
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考えられる。
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(b) 盤水蜜と関内容物i二十:jの動物プランクトンの 関2-32 腎内幸子物1gあたり

と，湾内容物中の大毅動物プ

ランクトンの割合の関係

サイズ総成の関係

機締類の Cαlanus属，オキアミ類の成体と幼手本お

よび端絢類を大型動物プランクトンとする。

点別{閣体別に，湾内容物中の会動物プランクトン個

体数に対する大毅動物プランクトン綴体数の若手j合を

計算し，炉過水量との関係を検討する(図2-32) . 

大裂動物プランクトンの割合が高く (30-60%)， 

(0--3e/g)グループと，

低く (0-15%).fF過水量が言語い(1a-143O/宮)

グル…プがある。このことから，fF過水盤と関

物中の大毅動物プランクトンの割合の関には，反比

例的な関係があり，マイワシは大毅動物プランクト

ンに対しては fついばみj食を行うと推察されるα

ヱ.考察

1ア) マイワシの成長と

にともなうマイワシの成長の低下は

すでに報告されており，密度依存的な効果(補償作

用)の現れであると解釈さFれているゆ。

ここで検討した6つの体級では，ある年級のし00

t主，その年級と問符に存在しすこ?イワシ資源全体の

よって鰐限されていると考えられるοKと'*

よび年級;幾度合関係は明瞭でないが，
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問80年級以降でそれ以前に比べて小さく，

準および高年級豊度の下で，小之さいと綾織される。

1976-1978~手緩では， K と

の相関関係の存在が示唆されるが， これは，

の増加にともない高齢魚での成長が抑制され，その

結果Kが大きくなったと考えられる。ままじこのこ

とにより， L∞とKの間に魚の相関あるいは反比例

的関係が成立するものと捻努きされる。

K 累積資源尾数関係およびL∞-K関係からも
明らかなように， 1980年級そ境に成長パターンが変

化する。この変化は，資源援の増加iこともなう産卵

。と索餌域の拡大による閥遊変化11)，1のに

対応している。したがって，近年のマイワシの成長

の低下は，単純な個体あたりの餌料の減少のみによ

るのではなし鴎遊の変化L それにともなう鰐料

環境の変化によって，摂餌ー

ることを反換したものと

(イ) "イワ

従来から， γ イワシの湾内容物取には，諜藻や換



主簿類ぞはじめ様々 ランクトンが出現する

ことが報告されている 1，，2，3，7，8，針。しかし，

定金に発達したマイワシ成魚は，

とするは時過j食殺でおるという見解が

多い 2)，η，診。

これに対し. Lo司王as泳 in5)は.<ノfツシと

Ca1iforni説 sardineを対象とした決穣での観察結

果として，小製の鰐(アルテミアのノープリウス〉

に対しては fiPi鐙J食を行うが，大型の餌料(アル
テミアの成体，ペレットなど)が利用できる場合に

は， 子炉過J1誌に優先して fついばみj食そ行い，

これらを積機的に摂餌することを紹介している。

さらにz マイワシと!弓様の鯨把をもっカタクチイ

ワシ(northern anchovy )に支守する実験でも，同様

の結果が得られるとともに， fiF過j食だけでは，

1日当たりの必要な餌料を

f難存することが，緩めて関難であることが示されて
いるの。

れた結果は，<イワシの主要な餌料

生物iこ関しては，植物プランクトンでは珪藻類，動

物プランクトンでは携関主義，オキアミ類，端脚類で

あり，従来の知見とほぼ問様であった。

しかしながら，動物，植物プランクトンのいずれ

が主たる餌料であるかについては，動物プランクト

ンをより好んで摂餌する傾向が認められた。さらに

鰐料環境に対応した摂餌縁式の変更につい℃は，

California sardineや northernanchovyでの実験

結果と問様，大梨動物プランクトンが利用できる場

合には， f炉過」食iこ優先して fついばみJ食を行

い， これを利用することが示唆された。

総菜Eの形状から判断するかぎり，マイワシの摂事専

の基本モ…ドは fiP過j食であり，湾内容物組成は領

海水中の動機物プランクトン組成を京映Tると考え
られる。しかしながら，資源の増加にともなって分

布域が拡大し，笈季に三陸・道東海域に広く来遊す

る段階では，相対的に動物プランクトンの比重が高

くなり，大型動物ブ。ランクトンが利用可能な場合に

は fついばみJ食により，これを積極的に利用する

と推察される。

ホ今後の問題点

本課題では，マイワシのみを対象として，

加にとあなう成幾の変化と，主要きな餌料伎物および

餅料環境に応じた摂餌様式の転換について検討した。

よび斜料選択の変化を媒介と

して，ゲ)餌料環境と?イワシの成長の関係を再検討

するとともに， (イ)索餌域における浮魚簡のま写料をめ

ぐる競争関係モ，事ヰ料選択性および索餌域の時空間

的剥用形態の比較令通じて得検討する必要芸があろう。

カ.喜要 約

ケ) 北海道南東部沿岸域(道東海域)に来遊した

?イワシを対象に，資源増加鰐における年級建立成長

らかにするとともに，三友嬰な餌料生物と，

餌料環境変化に対応した撰餌様式の切り替えについ

て検討したの

(イ) 1976-1982年級を対象にvonB肘 talanffyの

成長勝進畿を求めた。極限体長および成長係数と来滋

るいは年級援護;の鵠には，負の相関関係が

認められた。

(ウ)成長状態が 198伴級を境に大きく変化するこ

とから，マイワシの成長の低下は，単純な{間体あた

りの餌料の減少のみによるのではなく，回遊の変化

と，それにともなう鍔料潔境の変化によって，模範

一格化一級収一成長関係が変化することを反攻した

ものと推察した。

{エ.) 6月の三龍~道東海域におけるマイワシの主

要な餌料生物は，珪議，焼脚類，オキアミ類，立器開

類であった。 関内容物中と海水中の動織物プランク

トンの密度比を比較し，マイワシが相対的に動物プ

ランクトンを選択してL、ることを示唆する結果会得

た。

体) マイワシの摂喜ヰモードのうち， fi?過J食の

指標として，湾内容物19;;tたりのがi農水量を計算

し，動織物プランクトン密度，サイズとの関係を検

討した。

(カ1) i?過水量と譲藻密度の関係は，珪漆密度の増

加にともない炉渇水釜が減少するグループと，これ

と無関係に炉;過水量が低いグループに分かれた。ま

た.iP遊水量と湾内容物中の大裂動物プランクトン

の割合の間には，反比例的な関係が認められた。

同以上の結集から，マイワシ比大型動物プラ

ンクトンが料用可能な場合iこは fiPj掻j食に優先

して fついばみj食を行い，これを積極的に利用す

ると幾察した。
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年々の魚群の分布・移動の経過と特徴をj明瞭に示

すことの出来る，道東海域のマイワシ，

海域のマサパ及び北頭部太平洋のサンマについて，

と各々のまさ網，棒受1:1"繍による

とに基づいて調査船による

も参照しながら.1987・1988・1合89年の各漁期及び漁

して以下の様な結集会得た。

ケ) 1987年:

と接触

がほとんど発達しなかった。

8_ 蓋策の?イワシごまさ鰯:

して手軽

1分校



徴を述べると，副作部・1986年と比べて漁場の形成 に北西太ネ洋のすナン

が安定していた。浅い害事えると，高?を皮の魚群が時 好漁を訴したが， された漁場の南

して形成されていたと云える。ゆ?刃 下が遅く 9月ま

までが漁場として利 と本訴事、であった。

かった。つまり， った

とまミえよう〈悶 2 33)。

b 三線~常磐海域のすサパまさ縄:

南部の距岸200カイリのはるか沖合域に1まさ網漁場

が形成され，親潮第 1分校のi翁商ゴヲrb]への張り践し

が顕著なこともその婆討のーっとの見解もあった。

1分校の張り出しはほとんど無

した。前年ほど

には沖合ではないが，ヱド年も?~ナパま

は三i塗溺郊の沖合竣に形成されたく @2-34)ο 脅

サパまさき縄水場.j議 (231 

Jjトン〉は，前年(45.3万トン)の51%. 荷主々 年

( 26.7万トン)の 86%( 1，イ£れも 9-12月分 )iこし

か議せず， とこのことから判断して?

は低水準でtあったと;勾iえられる。

関2-33
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なり，

となった。 12月中

9溺強にまで回復した。

も~I/路沖及び三陵沖には緩水塊

したが，殺J獄第 1分校tま明瞭に晃られた。

a_ 道東海域のマイワシまき縄:

の特徴は，く3)7月には沿捧域をや心に比較的安定し

ずこ漁場の形成がみられたが， 8月上旬になると漁場

は沖合域へと広がり 8月下旬には鋭路沖媛水塊の

れた。必s月以降は，ほ
られたが， 日によ

って形成械が激しく変化した。また，前年とは異な

って， ~II路以尚(襟裳ú線t怒り)での漁場形成が目立

った〈図2-35)。

らず，

き鱗本年も三陸

1分校の張り出

れた(盟 2-36)。それにもかかわ

(10分升日〉

りもさらに遜れ，毛主漁

盆-
a 

.. 
e 

145 146E 

4411 

3N 

441を

431議

4制活
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。
10月下旬

唾3鎚

1411場

3S持

141語 -j~言語明言 刊号富 玩7雇 141E 143E 145E -147亙 141E 143沼 1451': 147E 

関2-34 1987年10月 11月 るマサノすま会鱗漁場〈

関2-55 1988 イツシまさ ( 10分分間)

日は10月上旬後さいであった。三線北部の綾瀬第 ったものと判断されたが〈

1分校と津軽暖流との壌:界域に形成されたマサノぜてま 前年の上§傍，前々俸の?

き鶏の漁場は， 12月上旬まで持続したく隠2-37)。 では前年をさらに下部るく

とのことから三三鱗花部沿僚へのマサパの来遊は多会主 遊水殺に終わった。
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が発達したため，務受け網の大・ '+1毅鉛のサンマ漁
場も初漁から到達手よりも近海寄りのこの潮境問辺に

形成された。 9}j

され， 10}jに

が好漁場となった。線鶴第2

俸に伴って，例年沖合寄り会滴下する魚群もヱド年

t主主態以南の沿岸域で漁獲の対象となり，好漁に拍

ずこ。本;俸は魚価安のための休漁や早期切上

げが実施きれたが，水揚げ最は28.1万トンと

漁期の21万トン

図2-36 1988年10月中・ 200 m深泣く混分布 (ウ) 1989年 7月以降

141E 143E 145E 147E 141E 145E 147E 147E 

箇2-37 1988年10月下旬-11月下旬におけるマサパま (数字は表面水温)

したため親潮系水は例年より りぞ流れ れたことが挙げられる(国2-38)。

る状態となった。また， ~II絡の南東沖及び三陸沖に

もそれぞ、れ別の緩氷塊が符在した。さらに，

流の張り出しは，過去2カ年に上として強かった。

イワシまさ嬬 7月iこは厚様~

、漁場が形成され.ま

とまった漁獲が克られた。しかし 8月中旬以降は

魚群宅密度の低い漁場が落石綿~襟裳仰の沿浮域に断

続的に形成され，漁獲量:は急激に減少した。ヱド漁嬬

の特徴としては 8月下旬以降に襟裳!II甲南方の沖合

域で例年イこなく比較的魚若手密度の高い漁場が形成さ

b 三陸~予言磐海域の?サバまさ鰐:前年よりも

やや4'.く9)ヲ来日〔前年は10月上旬後半 Hこ三陸北

部域における?サパまさ網の秋漁は三本絡化した。 10

月の間は五撞から常磐までのほとんどの主要水域に

おいて，前年を上回る好調役漁況が続いた。しかし，

11月になるとと罷北部域，特に八戸近海における漁

況が極端に慈イヒし，常磐~房総近海域での水揚げも，

不振であっ ったものの，三三極北部域の

不足分会補うまでには至らなかった〈競 2-39 )。

12月には余ての海域が様めて低調な漁況で終始した。
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， 
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4制

43野

4N 

143純

宅43E 144 145 144 145 144 145 146草 143E 144 145 146茸

1@2…38 イワシま (10分升隠)

10月上旬

九~T

39縦

よヘ工泌
137後

3盟事

143E 145E 141藍 143E 145]陸 143E 145E 141E 

図2-39 1989年10刃下旬-11月上旬におけるγ サパまき鱗漁場〈

9 -12丹 : 22.8万トン， 88年

む : 8月中旬に始ま 施， した
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が，大量漁と評鏑された前年の 28.4万トンの 84%

に達する 24，3ヌゴトンの水揚げがあった。漁期始めの

水域に形成され，さらに早期に

南下与を謂始した魚群も三三援金・予言磐のサンマ

に近いところで漁場を形成したため，大義水揚げが

統~豊漁0)原因となった。

ヱ.三考 察

本研究期簡を過して，三三強・道東海域の沿岸・沖

合域における親潮系水の動向を在布し，そのために

主要浮魚類の漁場形成や来遊状況に大きく影警をも

たらしたのは， f86Bjど命名された暖氷塊のの

存不正であった。

fア7 道東海減のマイワシ:I援氷塊86Bが三鰻沖に

あった1987年は，道東の?イワシまき網の漁場の形

成域は安定しており，当初分散傾向の強かった魚若手

も月を追うごとにまとまりを見せ， 10分チトロの漁区

数は順次減少した(図 2-40)。暖水塊86BがiJlI路

沖へと移動した1988年には，その策縁辺竣における

5蔀

40 

1冒

e 
J:'司令匂下勾上旬中旬下町上旬 ψ穏下勾上旬中旬下旬
7月 8Jl月 lOJlマ

。1¥l87fま ゐ I古田8まま o J 989'手

臨 2-40 1987-89年道東海域マイワシまさ網

漁場の形成やiJlI路以im域での形成が巨¥[ったが， 10 

分チト凶漁区数の刃による変化は見られなかった(図

2 -40)。暖氷塊86Bが色丹島沖へと移動した1989

年には，漁場が臼高から襟裳岬沿い及びiJlI路溶から

比較的近い海域で形成されることが多し前年まで

に比べて沿岸篠りでのみ漁場の形成がなされた。

100万トン以上であった前年までに比べ

(CPUE)が低かったにもかかわらず，

10分升目漁区の利用数はいずれの月も前年同期を下

回っていたく関2-40) 0 本年の道東海域で、のマイ

ワシまさ網の総漁獲豪が 100万トンを下翻った(88. 

2万トン〉ことや魚群密伎の低一れ丸二本海域への?

イワシタ長遊資源、量にfOJ等かの変化があったことを示

すものである。

{イ} 三陸~常磐海域のマサパ:1987&ドには沖合に

存在した媛水塊部認の影響で，秋季の親潮第 1分校

の三島義沖合への張り出し状態は弱く，マサパまさ網

漁場は二陸南部のはるか沖合域の緩氷塊東南畿の親

潮第 2分・校内に形成きれ，年末に向けて漁場域は常

磐・湾総海域へと移動した。緩氷塊がiJlI路沖へ移っ

た1988年秋季には，親減努1分校の三陸沖への張り

出しは明瞭であり，三三程表北部においては親潮第 1分

校と深軽暖流との境界竣にマサノすまき網漁場の形成

が見られた。 YIが進んでもささ陸南部(宮城!泉)以南

における漁場の形成は芳しくなし

草案北部のみに線られた。 1989年秋季の三三陸沖では，

とよく似ており，漁場の形成

と似ていた。しかしj三機北部へ

の魚群の来遊は10月のみにとどまった。 11月以降は

、ても，めぼしい漁場形成

は認められないままに年そ絡わった。以…1::の経過か

マサパ太平洋系群の来遊資源藍は年々低

下の傾向にあると考えられる。

(ウ)北両部太平洋のサンマ:大・中製機受け網の

漁況の経過毎年別に昆てみると， 1987俸は魚群の南

れま渡れたが， 10月の毅潮第 2分校の竺陸沿縁への

より好漁J告示した。 1告側年は初漁期より親j糟

左美業務系北上緩水との期境が沿岸寄りに形成され，

ー三鶴海綾とも好漁であった。 1989年も魚群の

南下はE詳し道東~二三陸沖で初漁期より好漁が持続

しすこ。本魚種は経済的な判断によって好ー不漁の評

価がなされているが，来遊資源、蜜自身は中程度の中

している主の判断がなされている。

ホ今後の問題点

的主要浮魚類の内，マイワシ，マサバに関して

は，北上拐の詳細な分布・移動の実態が記議出来な

かった。 沖合域における分布・移動の実態が不明の

ままで残ったため， この点を明確にする必要望がある

〈サンマに演しては，参加研究室の選定に問題があ

ったと考える)。

{イ) 毅滞在長流域舟における?イワシ・ 7 サノイ・サ

ンマ等の生態の把握が出来ていない(ソ連200カイ

リ水域内との関連も存在する)。この点が解明会れ

て初めて，前記主要浮魚類の分布・移動の全容を明

らかに出来たこととなる。
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的とした (3) 親湖水域の生産性評価手;是正の開発とそれに纂づ

よる調査 く評価

(ウ}

長期・

研究の笑施が必嘆である。

カ.婆約

選手に越冬・震を卵水域より北j二割遊をして親潮オd袋

内で索餌を行い，秋季に南下回遊を実施する多獲性

浮魚類の内，商業漁業の動向を監視することでその

分布と回遂の特徴が密接でき， しかもそれぞれの漁

場形成域に特徴のある道東海域の?イワシ，三陸~

常磐海域の?サパ及び北西太平洋域のサンマの 3種

を例に，調t資船縄基王寺〉参ヨ考にして，親潮水域におけ

る分布・移動の解明そ試みた。

間道東の?イワシでは，親潮と緩水塊及び沿脅

暖水の 3殺の係わりにより漁場形成域(魚群密集域)

及び魚群の察幾度は変化する。

(イ} サノヤ<:i主，線機と隷軽暖

と魚群の移動

に大きく係わっている。

(ウ) 北酋太平洋域のサンマは，毅潮と北上緩水及

び駿水塊の相対的な位震関係により，

の移動ルートが決定され，

墜誤男、・不漁と密接に関係している。

以上，いずれの魚種においても分布・

には綾瀬が係わりを持ち，これと緩水塊，

る多様な71<塊配置なしには，

J有効な漁場の形成は存ぞましないことが再確認された。
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7. 研究目的

回遊性魚類の餌料資滋の利用は，

期を通じて時間的，空鵠的に制限されている。加え

て，解料生物の種組成やサイズ級成も，魚類の摂餌

様式や餌料選択性を通じて，餌料利用の制限委閣と

なる。したがって，魚類にとっての索餌域の生産性

るためには，餌料生物の現存鐘あるいは生

産量の詳僚に加えて，鰐料の利用性を考慮する

がある。しかしながら，実際には，料用伎を定量的

に評価することは慰難である。

一方，潔餌域に入った資源(個体群)のそこでの

結果として，利用可能であった，あるい

は成長に有効であった餌料生物の畿度の指標と考え

られる。

ヌド特別研究の期間中，親潮水域において最

していた浮魚は?イワシである。ここでは，マイワ

シにとっての察餌減の生産性指標として，官等科密度

の変化に対する捕食者の機能的反誌のモデノレを基礎

に，索餌域への;来遊資源尾数と同μA品--鳳爪相秘ムム

関係〔捕食一成長モデル)を導き，実際のデータへ

のあてはめを行うo

イ.研究方法

的捕食一成長モデルの開発

Ni cholson-Bai ley 

イワシ来遊資源箆数と偲休あたり

、た。

(イ} 個体あたり矯重最の計算:とモデルの適用

1976-1986年に北海道南東部沿岸域〈

に来遊した?イワシのうち，その主体をなす 1-4 

年魚そ対象としたの紫雲ヰ期開そo.5年として von

Bertalanffyの成長曲線および体長一体業関係から，

さらに年7JIJ年齢

した。このダー

てはめた。

ウ.結果

的モデルの接関

N個体の捕食者が，面積A

議Wの餌料生物与を捕食する場合を考える o 1樋体の

捕食者が， 1単位持鵠に面積aの範簡に存夜する餌料

を捕食するとすれば，

dC/d a/A)NW 

t主，

)
 

‘
ま
-
A

，rt
、、
a
 .‘

 ‘
 

今.
 

• 
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で表される。これは餌料金物の波少議に等しいから，

dW/dt間(…晶/A)NW. ・(2)

(t=O)の餌料生物量そWoとすると，

t時縄後の餌料生物愛Wtl主，

Wt=Woexp 

となるの時間。から t

に等しL、から，

tN/A) …… (3) 

Cは， Wo…琉't

C==Wo {l-expく-atN/A)ト…… (4)

これはNicholson-Bai ley 

ある。 (4)式の指数関数部分を級数展開し，第3項

目までで打ち切って近似すると，

C=Wo (atN/A) {1-( atN/2A) 1，... (5) 
ζのとき，捕食者 l樹体あたりの織食畿は，

C/N=:Wo (at/ A) {い(抗/A)(W2)}….(6) 
となり，捕食者の偲体数NIこ対する

一方，捕食者{鱈体群の成長最(

とともに，強度依存の稜民主の指標である。

EdEpWOi主，

館餌料豊度， EdEpWo(aVA)1主，捕食者俗体群機

度が極めて低いときの可能な最大個体成長盤である。

{イ} モデルの適用

a 資料

1970年代後半以降，

毎年夏~秋季にマイワシの紫餌群が来遊する。 ~II路

沖合中心とする海域では， 1976年以来毎年7-10月

にまき網漁場が形成される。この漁場へ来遊したマ

イワシについて， 1976-1986年の年齢別来遊資源足

数(語気2-13 )および， 1号79'寺三級与をのぞく 1976-

1982年級の年級別vonBertalanffyの成長曲線(図

2 -41 )が求められているゆ，九年齢別来遊資源

怠数は，索餌域全体の来遊最の一部受評価したもの

ではあるが，そのよい指標であると考えられる。そ

Pは， 11角化効率

を成長量/

成長効率おp こでこれらの資料を用い. 1976-1986年の11年間に

ついて，来遊群の主体をなす 1-4年魚を対象にそ

P=EdEpC ‘・....(7) 

であるo したがって (4)，(6)式から，時開Oから t

の閣の捕食者{個体鮮の成長蚤pおよび1個体あたり

の成長量P/Ni丸それぞれ，

P=EdEpWo {l-exp(-atN/A) 1，… (8) 
P/N=EdEpWo(aVA){ aVA)(W2)} 

日 (9)

で表される。

(9)式は翻体成長蓋P/Nと個体数Nとの関係が，

負の{演さを持つ複線関係になることそ示している。

負の傾きは密度依存的成長を意味しており， a t/A 

は1個体の捕食者の索餌期間中における索餌域の利

デノレの適用を行った。

b 具体的方法

1年の索鱗域における 1個体あたりの成長義Pj

/Njとして，1 - 4年魚の年齢別個体成長翠法来遊

資源尾数で加震予均した値を用いずこのすなわち，

Pj/Nj=l二(Pijnij YL:nij，……(10) 
ここで， Pj jは j年魚の個体成長重であり，以下の

仮定のもとに，年級男ljの成長曲線から索餌域におけ

る体長の伸びを計算い体長一体主義関係

BW(g)間 3.474X 10寸6XBL(鵬)3.248 ・…・・ (11 ) 

を用いて重量に換算した。

表2-11 1976-1986年の道東まさ網漁場におけるマイワシの年齢期漁獲尾数

年齢
1976 1977 

O 0.5 1.5 

29.2 52.7 

z 26. 1 59盆8
3 2.6 23盆O

4 0.8 0.8 

59.2 137.8 

データなし，

5十 5年魚以上

1978 1979 

2.8 

42‘8 51. 9 

36.4 75. 2 

33.5 64.6 

5温6 18.7 

年齢出来遊資源尾数(X108) 

1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 

10.2 2.0 O. 5 1.4 15.6 28. 1 1.0 

O. 9 141. 4 83.8 25.5 163.2 19.4 81. 4 

28.2 6.8 243.4 129. 7 36.8 61. 0 8.0 

52. 1 58.4 25. 9 202.0 175.9 65.4 47. 4 

24.6 30.3 46.4 11. 1 71.3 73.3 47.4 
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198(}-1986 

8.5 

2 -14)。〆
f
言
、た

14.2 

0.6 

7. 0 

2.2 

EdEpWo (a t/A) ( 

初期餌料畿皮

EdEpWo (XI05トン}

索餌努力/索餌域面積

a t / A ( X 10-11 ) 

Yeorclo措 L開 K

197晶 22$.00.$28 
77 225.4 0.522 
78 212.4 0‘畠47
80 204.7 0.367 
81 211.5 0.319 
82 206.5 0.461 

mπ、

200 

ぷ
晶

ma@
一
す150
踊

EdEpWoCat/A)は， 1976-1979年グループで 9

1980-1986年グル…プの約2倍セある。一方， 1976 

-1979年グループのat/Aの値は， 1980-1986:手グ

ループの約4傍である。この結果として， EdEpWo 

iJ:， 1980-1986年グループで， 1976-1979年グルー

プの21告である。
L 考察

2つの年グループの何れも個体成長最と資源尾

数の関係式は (9)式によくあてはまるc このことは，

ある資源尾数の範囲では，初期餌料要量度は一定であ

り個体成長は密度依存的であることを意味するの

偲体成長が低下しているとき，安緊餌努力atが大

きく減少することは考えにくい。そこで 2つの年グ

Jレープで乱tが一定と仮定すると， a t/Aの変化は，

索餌域の甑積Aが.1980-1986年グループで1976-

1979年グループの約4倍に拡大したことそ意味する。

さらに， EdとEpが一定ならば， EdEpWo~剥りま，

索餌域の拡大部分における成長に有効な僻料襟度が，

本来の索餌域のそれに比べて大!憾に低いことを示唆

する。

2つの年グループ閣の個体成長選と資滋尾数の関

係の変化は，太平洋側におけるマイワ

が， 1980&:ドを境に，伊豆諸島周辺海域から

へ移動したこと aに対応している。この産卵場の移
動の結果として，マイワシは薩海海域会起点、とする

大規模な盟遊を行うようになり，より拡大した索斜

域を獲得したと考えられる。

索童専域の拡大仇索書写域余体iこ来遊する?イワシ

る，道東海域のまき網漁場へのう長遊棄の

したがって， 198伴以降，

(表2-13)は，

としては過小推定

道東海域におけるマイワシの1976-1982

( 1979年級をのぞく)の vonBerta-

lanffyの成長曲線

年齢を 9Jl 1白時点のものとし，索餌態を

6 Jl 1 Bから11月初日までの 6カ月間とす

る。

1975年以前の年級， 1979生存級および1983年

級以降の年級の成授は，それぞれ， 1976年

級， 1978年級および1982年級に等しL、。

4 3 2 
Age 

o 

図2-41 

仮定 2.

母

む

れたP/NとNの関係与を歯 2-42に示した。

( 

~・7品 777i..'-"-，/!.. 
-f.コ808晶 81 83 82 _84 
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200 300 400 

Slock in削 mb軒(l叫吋.dli.h!N)

計算された年別の偶体成長量と資源尾数

の関係

100 

図2-42

g 
o 

関係は1976-1979俸のグループと詩的-1986年のグ

Jレープで義たる。 J訓叫ふん.-畑町町並
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にともなう

すなわち，窃皮依存的成長の傾向が強L、。これに対

い相対的に資源尾数が多い後者では，資源尾数に

かかわらず鰻体成長畿は殆ど変化しなL、
2つの年グループに，それぞれ怜)式をあてはめ，

EdEpWO(at/A)をはじめとする特性f産会計算し



と

される。

岬
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国2-43 索鋳域全体におけ

資源息数の関係

動物{閥体静における 自由分布jの考え方1)

にしたがえば，捕食者偶体群は，

いて，~僧体の捕f軽量が等しくなるように分布する。

すなわち，鎚体群が小さいときは索餌域としてより

餌料密度の潟い海域を利用するが，個体詳の増大iこ

ともない， j個体あたりの餌料繁度が低下し，外側の

より餌料密度がi互い海域と等しくなった時点で，外

側の海域へ索餌域を拡大するo ここに示したマイワ

シにおける 2つの年グル…プの簡の，個体成長盆と

資源尾数の関係の変化も， この海え万に沿って解釈

できる O

すなわち，?'イワシは資源忌数が少ない簡は，相

対的に狭いが餌料密度の高い索餌域を料用している

が，資源尾数がある水準を越える主，増大した個体

群を維持するため，索餌域是正餌料密度の低い海域へ

拡大し，錨体成長は低下するものの，個体群全体と

してはより大量の餌料を確保したと考えることがで

きる。

加えて， 1980-19初年の間で僧体成長震が殆ど変

化しないことは，成長に有効な餌料密度が変化しな

かったか，変化がマイワシの適応能力の範囲内であ

ったことを示す。すなわち，得られた結果の示す線

りでは，索事専域における鰐料環境の変化は，資源減

少の直接の原閣とはならないことを示唆するo

ホ今後の問題点

と拡大した索餌域の間で，

マイワシにとっての餌料環境が，三発際にどのように

異なっているか鳴かでない。

度(単位面積あるいは体積あたりの三重設など〉が持

じであっても種総成立ゴよぴサイズ組成が違えばEd，

Epは変化する。一万，分布・ i認遂の拡大により，索

餌期間中の有効な索鍔時間が減少すれば，コストの

増加により，個体の成長i設は減少する。今後，分布

と，それにともなう鰐料環境の変化に

対応した室長餌， ストの変化(ぉエネルギーi反

る必要がある。

約

として，餌料窮度の変化

に対する捕食者の磯能的反応のそデノレを寿喜礎に来遊

と{阪体増重量の理論的関係与を導き，

るマイワシ資源を対象に， 1976-1986年

のデータに適用した。

(イ) Niむholson-Bai ley 

とfl遺体あたり増;蚕食P/N

と

。〉線形関係式:

P/~いEdEpWo(aVA){ ト(aVA)(W2)}

そ導いた。

{ウ) P/N-N関係は，相対的に来遊資源水準が

低い1976-19791ドで，偲体あた

ともなう

妥結鰐竣の収存カiこ限界があることが示唆される。相

対的に来遊資滋水準が高い1980年以降では，僧体成

より崎重量震は小さいが，安定しており密

られなL、
iエ) 198昨以降は，成長に有効な餌料密度がより

低い海域へ索餌域が拡大したと捻察きれる。しかし，

米遊資源全体が索餌域で成長に利用でき

は，前者の年代で低く，後者の年代で高L可。

件) 1980年以降，個体増議議が低水準ながらも安

定していることは，拡大した繁餌域での餌料環境の

変化がマイワシの適応、能力の範盟内であり，資滋変

動の夜接の旗開とはならないことを示唆する。

め) マイワシは重量援の増加にともなって，個体成

長を犠牲にして，成長に有効な鶴料密度が抵い海域

へも繁餌械をと拡大し，資源?全体としてはより大量の

餌料そ確保し，資源の維持と増大を可能にしたと推

察される。
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