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夏期の AI踊 kanStr明 m につし司て*

大谷清陵

(北海道大学水産学部海洋学気象学講座)

on油eAIaak蝿齢r倒 n恒伽mmer

Kiyotaka OHTANI 

劫蜘附

on量heha踊 ofaata ob旬お蝿 by主加街宣ini噌 百hi開制。ぬ偲oM:aru"阻 d
"Hokl醜 iMぽ u"of the Faeulty of Fiぬ.eries，Hokkaido University， diseriptions 
andω，nsiderations have 1M閥1given to位栂Al鑓孟姐 Streamin summer between 
1957旬 1儲3.

Domain of the Ala誌阻 Sむ鶴田 isde命叫 bythe ve凶ω14.0oC (or 3応。C)

加 thermat the d，申，pthof 1回 m銑制。r袋路 me句rsin a v車同伺i蹴 tion.
The Alask組 Streamh銅 thewidths of 120-160 n副 .ticalmil倒 ina悌etional∞g 

longitude 1720W， 140-180 n. mil創 ina 1加。鈎ction，and 80-140 n. miles in a 1720E 

餅犯tion，rE描P骨ctively.
Volumeな町閣port七othe west estimaぬdat some seetions for the layer from 

the凱1l"faωtoth自 depthof 600 meters amounts to 2.8-6.5 x 10匂18jsee. Quantity 
of the貨車田lport副onr倒.ched句也eAt知 islandregion decr唖as鑓 underthe influenω 
of latitudinal varia針。'nof the area drained at far伺 st.(Fig. 15) 

Warm也 ofthe Alaskan Stre回lIsde'ぬrminedby the heat quantity of water 
ω，lumn over unit arぬ ofbo悦omat the ωn句rof s位eam. It is more warm in 
19邸， and ∞lder in 1958. 

I緒宮

北洋鮭鱒漁業において日ソ漁業協定にもとづき漁型車量の制限が行われ，さらに漁業の近代化に伴い

最小の努力量によって最大の漁穫を得る事が必要となった。その一手段として魚群の行動と環境との

関連についての知識が要求され，一方資源量の変動を知る上からも，鮭鱒漁場の物理環境としての海

洋学的研究が要求され現在まで数多くの研究の結果が発表されている。亜寒帯水域の海流系について

はすでに Hirano(1957)， Koω& Fuju (19鴎)等の報告があるがさらに政泌im蝿 d，Favori句&

E仕留胞 (1963)は数多くの調査研究の結果を総括し海流系を明かにした。

それによると， Ala法制 Str叫 m は AI鶴岡湾を源として Alaska半島および Aleuti阻列島に沿

って西流する比較的温暖な海流として認められている。そしてこれと接する水系は南側に Subaretic

Current，北側にBeringsea Gyre，西側に W鰯句rnSubaretic Gyreがある。しかしこれら海流系

の相互関係，および漁業者，資源学者により指摘されている Alask岨 Sな蝿m の与える鮭鱒漁場形

成機株漁群の滴潜径路の移動，資源量の変動等への影響は今後の研究にまたなければならない。筆

者はその初期的研究として Ala成田 S回 m の夏期における形状について 1957年から 1掛3年にわ

ホ昭和 39年度日本海洋学会春季大会において発表
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1錦町 大谷: 夏期の AI舗 kanStreamについて

たり，主として 6・7月に行われた北大水産学部練習船おしょろ丸と北星丸の観測資料にもとづいて

若干の整理考察を試みたのでその結果を報告する。

11 AIa紘聞 Streamの境界

一般に亜寒帯水域の水系簡には顕著な差異が認められない。 Koぬ&Fujiiは AlaskanStreamの

境界を中冷層の極小温度(以下中冷層水温と称する)3.0oCをもって示し，これより高温な範囲を

Alaskan Streamの海域としている。同様に D吋im価 det a1.，は 34.0%の等塩分面での 3.750C

の水温をもって境界を規定していと示。

Fig.1は先に述べた4水系に属する Attu島

付近の観測点のT-S図である。図に示されるよ

うに中冷層水温には比較的大きな差が見られ

る。しかし SubarcticCurrentの中冷層は他の

3水系と異なって極小水温は塩分躍層の中に見

られ Koto& Fujiiの指摘したようにその生成

機携が異なること，ならびに AlaskanStream ~ 1.0 

(1) O~8 N.S.A.C 
e 11 W.S.A邑

14 A.S. 

15 8.S. 

自体の冷却の度合により流域南西部ではその境 l.  3~.~ . . . • /. 3手o.S'，!lin.itX%・
界が明瞭でない場合がある(抗.g.2，1部的。従 Fig. 1. T.:..S diagram for日tationsin the region 

ってここでは中温層の極大温度(以下中温層水 neiboUring A抗uisland， 1961. 

温と称する〉によって境界を定めた。中温層水

温は両水系によってその位置する深さは異なっ

ているが共に塩分躍層底部に相当している。ま

N.S.A.C.; Northern por討onof the subarctic 
Cぽ拘置t，

W.S.A.G.; We蜘 rnSu回開ticGyre， 
A.S.; Alask阻 Stream，B.S.; Bering晶a

たDodim回 deta1.，は W倒 ternSubarctic Domainとして上層部下限の温度が 3.50C.以下の範囲と

規定している。

Bering Sea Waterとの境界はFig.4， 5の中温層水温水平分布図では漠然としている。一般に東

側では明瞭な場合もあるが，西側のBowersBankとAttu島にかこまれる海域では垂直混合が行わ

れるためか中冷層水温は比較的に高く，中温層水温は低い場合が多い。そのためこの海域では境界は

漠然としているものと恩われる。

Wes旬rnSubarctic Gyreとの境界は中冷層水温，中温層水温のいずれを指標としても明瞭でほと

んど両指標を用いた結果は一致する。

このように水温を指標として水系の境界を決定することは資料整理・解析作業上容易であり一般的

に問題はない。しかし単にある水温値をもってその境界とすることは，上層部の冷却の度合によって，

または各水系間相互の変質があった場合好ましくない結果を生ずると思われる。例えば，小藤 (1964)

によって指摘されているように，日g.4では W回 ernSubarctic Gyre内に見られる 3.50Cの等温

線はFig.5では 500N以南に下っている。同様に 3.60Cの等温線も 50
0N以北には見られない。

これらの事実は WesternSubarctic Gyre自身の温暖化によるものか，各水系の水自体の運動の状態

を表わしているのかは論外としても一考さるべき点ではないかと思われる。

従ってここでは， Fig. 2-5について一定水温値で境界を決めず等温線の密な範囲を境界域とした。

すなわち， Fig.2では 2.5-3.50CをBeringSea Waterおよび WesternSubarctic Gyreとの境

界域とし， Suba民:ticCurrentとの境界域はFig.4の 3.6-4.00Cの範酒として 1959年の Alaskan

Streamの流域とした。 1961年についてはそれぞれFig.3の 2.5-3.50C，2.0-3.0oC， Fig. 5の

.3.8-4.0oCを境界域とした。
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1965] 大谷: 夏期の Al畠紘anS仕掛m について
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-2. 
Alωk阻 Streamの流肉とほぼ

直角である経度線に沿った断面の

水温垂直分布図(Fig.9-14)で

は，これら境界域は中冷層の位置

する深度以深で，ある温度範囲の

等温線が垂直になることから容易

に理解される。

DI 涜路の移動

漁業者にとっていわゆる魚道と

いわれるものがこれら水系聞の境

界域または流路によって影響され

ているとするならば，各時点にお

いてそれを明らかにすることは極

めて重要であると思われる。しか

し現在は観測が一時点に限られて

いるためこれらの影響等は明らか

にされていな民。また同様に流路

すら概念的なものとして把握され

ているにすぎない。本報告もまた

その制約を脱する事はできない

が，年変動という観点で整理を行

った。一般にA1askanStream は

流速が小さく，力学計算で得られ

る流速は最大 15cm/鵬程度で，

1959年はとくに小さく4-5cm/sec

であった。しかし流速は各所によ

り異なりまた本報告において本質

的な問題点でないので詳述はさけ

るが， 800 decibarsを基準とした

1帥 decibars面の力学的高低図を

Fig. 6， 7に示す。ここで 1959年

と 1961年のみ平面図 (Fig.2-7)

を示したのは観測点の不足のため

に他の年については示し;得なかっ

たためである。

両年について比較してみると，

経度 1印。以東では観測点が粗で

あるが大差はないようである。極

めて大きな差異は WesternSub-

arctic Gyreとの境界域の変動で

13 
@ 

。1957

_N・1960
、.e 1962 

$ 1963 2$0 ・28

70τト
~ 
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も

10 
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170・E 180" 

Fig.8. Loca説。nsof干ぽtieal飴 ctions，June 25-Ju1y 7， 
1957; June 21-30， 19伺 May28-June 5， 1962 
June 13-14， 1963 ・
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ある。 1959年には境界域が 510N，1710E付近で東方に凸出して見られるのに対し， 1961年では

530N， 1700E と 50oN，1640Eを結ぶ線上にある。そしてFig.5， 7に示されるようにこの境界域

は比較的に単純な形を示している。 1959年はFig.4マ見ると 50oN，1700E付近で W制 emSub-

arctic Gyreと Subar官ticCurrentにはさまれて AIωkanStr岨 m は分断されたような形を見せ，

Fig.6の力学的高低図もそれを示している。いずれの年が一般的(頻度の多い〉な形状であるかはわ

からないが 1962年は 1961年と同様な形状を示すもののようである。 AlaakanS仕団m の西への張

り出しは小藤 (1964)によって報告されているが 1959年， 1961年の両年では差異は見られない。全

域にわたる流路の変動は資料不足のためこの両年のみしか比較できないので，ほぼ AIaskanStream 

を直角に横切る断面の水温の垂直分布図によって各年の流路の移動を知った。

Fig.8は各断面図に用いた資料の測点図である。 1959年と 1961年の観測点はそれぞれFig.2， 3 

に示されている。Fig.9-14に各断面の水温の垂直分布を示す。前述のように，垂直分布図によれば

各水系との境界域が明瞭に示される。例えばFig.12では St.14と St.14-2との問にはBering

sea WaterとAl鑓kanS回 amとの境界域があり， Bering Seaの中冷層が塩分穏層の上に位置し

ていることも一目瞭然である。同様に Su凶rctieCurrentとの境界域は St.10近傍にあり， Sub-

aretie Currentの中冷層は塩分躍層の底部に位置している。これらの境界域の広さと位置は観測点間

報業産水大北
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1鰯] 大谷: 夏期のAl鎚bnS従事amについて

隔の大いさによりある範囲の誤差を含むことは明らかではあるが，一応各年の各断面について，流路

の移動について述べる。

Alaskan Str楓 m の上流にあたる 1720W に沿う断面については 1957年， 1959年， 1鵠O年の s
カ年の資料がある。Fig.9によると 3.50Cと 4.00C，または 3.750Cと4.00Cとの等温線は中冷層

の位置する深度において垂直であり，かつ容である。中心部の水温はその年によって異なるがこの現

象は各年に共通している。ここで 4.0"Cの等温線を境界域の内側とすると，流域としては両側に

20-30 n. mi1ω を加えた範囲とJ思われる。 (3.750Cの等温線の方が適当であるかもしれない。〉各年

についてみると， 1960年は 4.00Cの等温線にかこまれる範囲がもっとも大きく， 1959年は小さい。

流械の幅は各年共ほぼ同程度で 15伽n深での 4.00Cの等温線の間隔は， 120司 130n.mile置である。

8.75
0

Cの等温線に注目すると， 1959年は 8∞m深で北側に偏りAleutianRi匂曹の南側には見られ

ない。また流域の大半は AleutianRi匂曹の北側， Bering Seaの中にあり他の年に比較して流路が

北に偏していると思われる。

経度 180。に沿った断面の水温分布図を Fig.10-12に示す。この断面は 1958年を除いて毎年観

測されてきたが流域の両側の境界域が明確なのは 1957年， 1959年， 19倒年のsヵ年である。中で

も 1部S年の Fig.12はこの水域を良く説明していると恩われる。 AleutianRidgeの上では湧昇現

網"。
Fig. 12. Vertiω1 seetiOI凶 oftemperature阻 4

副泊ityalo暗 longitude179・卸'W， 1鵠S

ヨ

1000 

一部，7-

日・N . 5O・N

s 

/ノタh

JJクー ¥;¥ 

}・7¥
'! / T~.ra旬開.oc.

よ ーーーー19157
・・・・・・1961

// 一一1962

Fig. 13. Ver紙偽1開 tionsof tem卵子

a匂u'ealong longitude 1720E 
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象が見られ，流肉もRidgeの上で東(流れの右

倶oに偏し，後再ぴ西流している。Fig.10に

示されるように 1957年は流路が大きく北に偏

り，流向も北側のBeringsea内では東に向い

ているようである。他の年については顕著な儒

りは見られない。

抗g.13 と Fig.14に 1720E，1650E と

1670Eに沿った断面の水温垂直分布図書官それぞ

れ示した。 Al鎚 k阻 StI-岨m の下流にあたるこ
300 

の付近に達すると 4.00Cの等温線にかこまれる

範囲は小さくなり，境界域の指標として 3.750C 400 

または 3.50Cを用いた方が適当のようである。

しかし， 4.00Cの等温線にかこまれる範囲は流 500 

域の中心部と考えられる。 Fig.13で見ると

19位年は多少北に偏しているようである。 600 

Fig.14は 1961年， 1962年の 2年間のみであ

るが 3.750Cの等温線を境界とすると， 1962年
E 

は 172.
0
E線と同様北に偏っていると思われる。

1720W， 18(}0， 1720Eについて流路の南北へ

の移動を 4.00Cの等温線を指標として Fig.15

上段に示した。

IV涜 量

Fig. 9-14に示されている各断面を西方に流れ 100 

[XV.4-

llImperotu陪『ニ

ー一一一-1961 

一一一...1962 

る流量を計算し Fig.15下段に示した。流量の Fig. 14. Vertical脱 出 国 of.飴mperature

値は測点間隔の相違や他水系からの流入等もあ along longitude 165
0E; 1961. 1670E; 1962 

って厳密なものではないが，一応の目安として 800decibarsを基準として，表面から 600m深迄の

流量を計算した。 19弱年の値は Koto& Fujiiによる。 Ko.ω&Fujiiに報告されているように，

流量は 0-150mと 150-300mの聞にはほとんど差がなく S件 60加の値と同程度である。 19回年

の経度 180。での流量は 172
0
W での流量の約半分となっているe 同様に 1957年については1720W

と 180。ではほぼ同程度であるが 1720Eでは約 60%程度に減少している。 1961年については

175
0Eでの流量の方が 172

0Eでの流量より小さくなっているのは両断面の観測された時期に約1カ

月の隔りがあることと，両断面への他水系水の流入の状態に差異があったためと思われる。全般的に

流量は西に行くに従って減少していることから，この間においてBering晶aまたは他水系への流出

があったものと思われる。 165
0Eまで達する流量は 1961年の値のみであるが 1800

以東の半分程度

に減少するものと思われる。各年，各時期によって流量には大きな変動があり，1800
以西においてそ

れがとくに顕著である。

V 涜路の移動と涜量の変動

Fig. 15上段に 1720E，1800， 1720W についての流域の位置を示し (1鑓8年と 1960年の位慮は

Dodimead et al.，による)，下段に各断面での流量を示している。ー断面について流量の値と流域の

幅またはその位置との間には何らの相関も見出し得ない。 1957年の 180。に沿う断面と 1959年の

部8-
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VI 水温の垂直分布

と熱的希寵

他の水系に比較して全

般的に温暖であることは

Fig. 15. Annual variations of the AI鎚kanStream in the 
longitudinal鴎 ctions

Upper) Variations of latitudinal抑 sitionof iω，therm of 4.0oC 
at the depths of 150 meters (1720W， 1800) and 200 
meters (1720E) 

Lower) Volum transportωwest across the駒 ctionsfrom the 
開 rfaceω 位1edepth of 600 me飴rs

Alaskan Streamの一つの特徴であるが，この温暖であることの指標として 4.00Cの等温線に注目す

ると， Fig.9の 1720W では年によって異なるが 4.00Cの等温線は 300-500m深にもおよぶ。中冷

層は 1957年と 1959年のように見らわない年がある。 Fig.10-12の 180。についても 1957年の如

く中冷層のない年がある。 1957年は全般的に水温が高く 4.00C の等温線は 4∞m 深に達している。

他の年ではこの深さは 300m程度である。 Fig.11の 1960年， Fig. 12の 1963年に見られるよう

に AlutianRidgeの上で等温線は浅くなり，湧昇流があることを示している。また両年は 4.50C以

上の水温が AlutianRidgeの南側に 150m深を中心として見られる。

Fig. 13， 14によると， At旬島付近では中冷水は顕著に見られ，前年冬に冷却を受けていることは

明らかである。 4.00Cの等温線にかこまれる範囲は小さく，その中心は 200-300m深に見られ塩分躍

層の底部に位置している。 AIωkanStreamの中冷層水温は Alaska湾において受けた加熱または冷

却による熱量分布の状態と，前年冬期に受けた冷却の度合により異なった値を各年示している。上層

部には他水系の低温な水が Adv，ωti叩によって流入し，中冷層として見られる場合がある。 Fig.13 

の1961年では北側より 3.00C以下の BeringSeaの中冷水が， Fig.14の 1962年には南側より 2.50C

以下の SubareticCurrentの中冷水がそれぞれ AlaskanStreamの上層中に張り出している。北側

の1.00C以下の中冷水は WestemSubarctic Gyreの中冷水と思われる。
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水温は AlaskanSな叫m の温暖の度合を示すーっの指標ではあるが，量的表現として，ここで，

Al飽ikanS佐官amの中心部と忠、われる地点で単位の底面積をもっ水柱の有する熱量を O'Cを基準と

して求めた。ある深さ Zlm と Zzmの聞の熱量を Q，，"I
とすると，

Q竹 = 戸sj;ωz
ここで pは密度， cは比熱，sは水柱の底面積 (emZ)， tは水混C-C)である。簡単のため pCJ=l

(1) 
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とする。同様に深さ Z..Z2 m 聞の平均水温を T.，...とすると，

T.，...=Q.，・..1(Z2-Z.) (2) 

(1)， (2)の計算の結果を Table1に示した。 AlaskanStreamの中冷層は一般に 10伽n深に位置し

ているので，上層部の温暖さを示すものとして 0-100m深の聞について求めた。また 600m以深で

は Fig.1にも示されるように， 4水系の水塊はその特徴を失いこれらの聞に差異は認められない。

従って，中層部の温暖さを示すものとして， 100-6∞m の聞について求めた。比較のために他の s水
系の点について 1961年の資料を用いて計算し，最下段に示した。 1959年の 1720W，1961年の 180。

の値は下流より小さいが，これは流域中心部をはずれたためと恩われる。

各年に供通して，上層部の値は西側程小さく，冷却の度合を示している。中層においてもその差は

小さいが西側に向って減少している。各測点の観測時期は一定していないが，この表から見ると 1963

年は最も温暖である。 1959年の 180。以西への流量はもっとも小さいが 1720E，165
0Eで中層部の

値は最大である。これに対し 180。以東で大きな値を示している 1957年， 1鈍3年は西側で小さい値

である。

Fig. 16 に中温層水温と平均水温 To• 伽， T1帥脚を示した。この図で示されるように中温層水温

値は必ずしも温暖の度合を表わしてはいない。各年共西側で小さい値を示すことは前述のとおりであ

る。 TO • 100 の値は西側で急激に減少しているが，これは Al銅kan Stream自身の冷却の度合を示すも

のではなく Advectionによる他水系水の流入を示すものと思われる。各年の資料が不完全であるので

多くの結果を示し得ないが，Qまたは Tを指標として北洋全域の熱的状態を示し得るものと思われ

る。 Alω:kanStreamの熱輸送については今後の研究にまちたい。

VII 総括および締居

北海道大学水産学部練習船おしょろ丸および北星丸の観測資料にもとづいて， 1957年から 1部3年

の夏期の AlaskanStreamの形状について二三の整理考察を試みた。その結果を要約すると，

1) Alaskan Streamの流域は中冷層水温および中温層水温の水平分布図で等温線の密なる所を境界

域として定められる。また水温の垂直分布図によると，他水系の中冷層の位置する深度で 4.00Cまた

は 3.750Cの等温線が垂直であることからより明確に知り得る。

2) 流域の幅は上記の方法で求められる。すなわち， 4.0oCの等温線開の水平距離に 20-40n. miles 

を加えたものである。その大いさは 1720W で 120-160n. miles， 180。で 140-180N. miles， 1720E 

で 80-140n. milesであった。また流路は年により南北へ移動している。 (Fig.15上段)

3) 経度線に沿った各断面について，西方へ流れる 6∞m 以浅の流量を剖odecibarsを基準として

求めた。一般に流量は西に向って減少している。その大いさは 2.8-6.5x 10<>ma /脚である。 (Fig.15

下段〕

4) 1957年， 1959年に見られる流路の北偏はその下流西側へ流れる流量を減少せしめたものと思わ

れる。

5) Al鎚 kanStreamの温暖の度合を示すため単位の底面積をもっ水柱の有する熱量とその平均水温

を流域の中心部と思われる数点について求めた。上層部の温暖の度合を表わすために 0-100mについ

て求め，中層部のそれとして 100-600mについて求めた。それによると， 1963年がもっとも温暖で

あり， 1958年は比較的寒冷であった。

終りに臨み，厳しい寒さと波浪の中に長時日を過して観測にあたられた藤井武治おしょろ丸船長，

三島清吉北星丸船長(当時)，士宮ならびに部員各位，ならびに筆者と同乗し観測にあたられた遠洋漁

業学教室前回展開助手，その他の調査員の方々に深甚なる敬意と謝意を表するものである。また本研

~2'f2 ー
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究を行うにあたって終始御指導御鞭捲下さった小藤英登助教授にお礼を申し上げます。
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