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D. L. S.の研究ー11

オコック海の D.S.L.について

前田辰昭・上野元一・今尾昇

Studi倒 onthe D僧，pScattering Layer-II 

On the D.S.L. in the Okhotsk Sea* 

Tatsuaki MAEDA **， Motokazu UENO** and Noboru IMAO料 Z

Abo仕ad

An observation w鎚 madeon the phenomena of D.S.L. in the Okhotsk Sea， during 

the cruise of the traininig ship“Hokusei Maru" of the Faculty of Fisheries， 
Hokkaido University， in July-Aug¥却t1959. 

The results obtained were as follows: 

(1) Phenomena of the D.S.L. are caused by the therm∞line of鰐awater 
temperature， the hal∞:line of飽linityand the presenωof plankton aggregation. 

(2) In most ca醐， the depth of the D.S.L. was found in the layer of鵠 a

water below 10-30 meters where both the therm∞line and hal∞:line grew， and 

the plankton were thick. 

(3) From the 11ωults of researeh on the D.S.L.， it was found that zoo-plankton 

(m08tly∞nsisting of Calα捌 8plumchrus) rise to the upper layer before sunset and 
then sink down toward a deep layer about sunrise. Further it wωseen that the 

deepest level of sinking depended on the minimum level of the dichothermal layer. 

(4) Zoo-plankton in the Okhotsk sea appeared in a 50-75 meter layer in the 
northern r句ionwhere the dichothermal layer is自hallow，while the 90-1∞meter 
layer was in the southern region at the depth of the dicothermal layer. 

まえがき

音響測深犠(魚群探知機〕に現われる D.S.L.(Deep飴atteringLayer)についてはこれまで多く

の研究が行われ，熊凝円斎藤ベ鈴木8ペ橋本日，石田酌等は現象面からこれをとらえ，また橋本7)

石田8，9)等は更にその原因について実験的に解析している。

著者等も D.S.L.の成因および漁業との関連について研究を続け，さきにカムチヤッカ西海岸沖合

における D.S.L.とサケ・マス魚群との関係1&)について述べた。その後， 1959年7月から 8月にかけ

て本学部練習船北星丸の北洋航海に際してこの問題を追求し，二三の知見を得たので弦に報告する。

本論に入るに先立ち，本研究の実施に際して洋上で種々御協力を頂いた本学部練習船北星丸船長三

島清吉助教授(現在北洋水産研究施設勤務〕はじめ乗組員各位に対し感謝するとともに，資料の整理に

ポ北海道大学水産学部北洋水産研究施設業績第8号 (ContributionNo. 8， from the North Pacific 
FisheriωRωeareh Unit， Faculty of Fisheries， Hokkaido University) 
料北海道大学水産学部遠洋漁業学教室
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1966] 前田外: オコック海の D.S.L.

あたって御協力を頂いた本学部浮潜生物学講座元田茂教授ならびに同海洋学・象気学講座秋葉芳雄講

師に対し深甚の謝意を表する次第です。

資料および方法

音響測深儀にあらわれる D.S.L.の現象は水温躍層および塩分躍層，潮目付近にみられる気泡，プ

ランクトンの密集などによるものであることがこれまでの研究で明らかになっているが，本研究はオ

コック海における D.S.L.の観測と同時にこれと温度・塩分・プランクトンとの関係を求めた。温度

に関する原因を確める為にB.T.を用いて水温の垂直分布を連続的に記録し，塩分については各層別

採水をして塩分検定したものである。またプランクトンについては音響測深犠にあらわれた D.S.L.

の水深とその上層および下層を口径 35cm，長さ 100cm，ミューラーガーゼ G.G.54のプランクト

ンネットでFig.1の様に層別採集を行った。即ち海洋観測用ワイヤーの末端にデプレッサーを取付

け，このワイヤーにプランクトンネットを 2-4個結び付けてワイヤーの角度と長さによって意図す

る水深に達する様に調整した。この様にして各層別のプランクトンを採集して持帰り， Wet weight 

を測定して層別プランクトンの分布量を比較した。尚，D.S.L.の観測を行うのに使用した音響測深儀

は海上電気株式会社製の 2ωk.c.底曳用魚探で，記録紙は半乾式のものを用いた。Fig.2は D.S.L.

の観測点で他に 25点の一般海洋観測を行った。

結果および考察

D.S.L.の観察については航海中或いは海洋観測中に音響測深儀を作動させ D.S.L.をとらえる一

方，日変化について確かめ，更に海域別による D.S.L.の出現水深の差異を知ることにも努めた。こ

うした観測の結果を考察し， D.S.L.の成因， 日周変動， 地域別の出現水深などについて検討してみ

た。

1. D.S.L.の成因について

D.S.L.はFig.2に示しである総ての観測地点で認められたが，このうち図に示しである 16の地

点でその成因について観測した。それによると水温，塩分，プランクトンの三つの要素に分けてみた

場合， Table 1に示すような結果になる。 RPち単純に水温の躍層にのみ起因するもの2例，塩分躍層

によるものはなく，プランクトンの群集によるもの8例となっており，他の 10例は三要素の二つ或

は三つの組合せによって生じているものと考えられ，その内訳は水温躍層と塩分躍層によるもの2例，

温度躍層とプランクトンの群集によるもの2例，塩分躍層とプランクトンの群集によるもの 1例，温

度， 塩分躍層およびプランクトン群集の三要素の組合せによるもの5例となっている。 D.S.L.の観

測点 16に対し，成因より分けた場合に 20例となっているのは北星丸の観測点番号 Ho37， 54， 57， 

60で上下二層に D.S.L.がみられこれを各々 1例としたためである。

次に先に挙げた D.S.L.の成因の三つの要素のうち単独で D.S.L.を形成している例について検討

してみる。

(1) 水温との関係

水温の変化による D.S.L.は温度傾度が lOC/m位で音響測深儀にあらわれると云われるが町，水

温の垂直分布をみた場合，その躍層によって生じたと考えられる D.S.L.の例は Ho37， 57である。

Fig. 3は Ho37の地点の水温，塩分，プランクトンの垂直分布を示したものであるが，これによ

ると表層の 0-12mにみられる D.S.L.はプランクトンの濃密群によるものと恩われるが，下層部~

37mの層にあらわれているものは塩分変化が乏しくプランクトンの量も少く， これらが原因をなし

ているとは考えられず，むしろ水温耀層によるものと推察され，その温度傾度は 10C/m以上になっ
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Fig. 3. Relation坦hipbetween D.S.L. and verti・Fig.4. Relationship between D.S.L. and ve此i・
cal distribution of water tem抑制re， eal distribution of water 旬mperature，
飽linityand plankton at Ho 37 飽linityand plankton at Ho 57 

ている。次に Ho57において観測したものをFig.4に示したが，表層の 0-13mにあらわれた

D.S.L.はFig.3の場合と同様にプランクトンによるものであるのに対して，深層の 25-32mの

は明かに水温の顕著な躍層がその原因になっているものと考之られる。

(2) 塩分との関係

海水の塩分が急激に変化している境界では塩分の差に起因して海水の圧縮率と密度における差が生

o 20 40 60 80 PL匂け ずるため超音波の反射が行われ，塩分 1%。の変化はほぼ温度の
J Tf o z ? 6 1r 0.6。Cに相当する酌と云われている。今回の観測では塩分躍層の
IJ" ( 傾度は最大値で Ho41の場合 10mから却m 層において

20側ぶ、小織 0.4ル1m 位で水温慨が大きくかっプランクトン量が多かった
30L'''' """""""""" "¥.， "i""" "¥，'ド などから塩分躍層のみによる成因とは認められなかった。

(3) プランクトンとの関係

←/ 上記の水温・塩分に比して圧倒的に多く D.S.L.の成因につい

i てみた場合に最も重要な要素であることがうかがわれる。

i さきに示した均.3， 4の 0-13m層はブランクトンの群集

i に起因しているものと推測されたがFig.3の場合には Pseudo・

calanus minutusによるものであり， Fig. 4では Calα侭us

plumch州 8 の濃密群による超音波の反射によって生じたものと

矧 l ¥ 思われる。
Fig. 5は Ho担の観測例であるが，これから明らかなよう

Fig. 5. Relationship between に水温の躍層は 60m附近にあり，また塩分躍層は全く認められ
D.S.L. and vertical distri-

一一 ず，この D.S.L.は単にプランクトンの密集によってのみあらわbution of water temoora 
ture，鈍linityand plankton れたものであり，動物性プランクトンの Pseudωalanusm伽utus

at Ho 32 を主体にし，他に Cala協闘が叫悦chrusなどによるものであると

一組4ー
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ーら三

グ
Fig. 6. Echo-image of the D.S.L. at Ho 34 
a: 1825-1830 b: 1850-1900 

折L然される。

以上 D.S.L.の成凶について三つの要素に分けて考然してき

たが，その結束，成凶は主と して温度脱届と動物プランク トン

のj足時J群による吻合が多いこ とがわかった。しかしこれらの大

半は二つ或は三つが組合わされて生ずる引が多くそうなること

によってーJti以著な D.S.L.が形成されている。

2. D.S.L.の日同変動

D.S.L. は一日のうち日f史的に深川から表川に向って11上を

始め，i支問は浮上してぷJ>.''ilこ停滞し， EI出前には表hAから深Jci

に前j って FI~を始め ， LlII.1には深Mに停滞してし、ることが知ら

れているがベ このJJJT凶としては物泣的要凶11IJち副主およびj1J

分雌Jciが日UJt交を境にして急速に変動するということはなく ，
この変動を文配するものは生物的要凶特に動物性プランクトン

Fig. 7. Relationship between によるものであると考えられる。
D.S.L. and vertical distri-
bution of water temperature， Fig. 6-a， bは Ho34で得られた D.S.L の記鉢である。

salinity and plankton at Ho 34 Fig. 6-aは 18"-18'"までの記録で D.S.L.は 45-65m 府
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Fig. 8. Echo-image of the D.S.L. at Ho 54 
a: 1500 
b: 1515 
C: 1600 

[XVI， 4 

に存在していることがわかる。その後この D.S.L.は急速に表層にl伺って刃上を始め，18竺には 30-

50mになり， Fig. 6-bでも明らかなように 18担-19旦には 20-45m府に浮上した。 この伊上し

てきた D.S.L を捕えるためにプランクトンネットを曳くと共に水温，極分を調べたところ， Fig.7 

に示すような結果が得られ，D.S.L の最も濃厚な 20m層では Pseudocαlα先制怖叩utusおよび

Cal側 usplumch叩 S を主体とした動物性プランクトン 60.2gr. (Wet weight)を採集し， D.S.L 

の出方が稀薄になっている下層部の 43m庖では Calαnusplunchrusが主体で 40，7 gr.を得た。

これを温J3tおよび塩分と対比してみた場合， ThTL度Wlli庖は 20mにあり，この府の D.S.L.はプランク
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トンのほかこの躍層に影響されていることが明らかであるが， 45m層では水温，塩分躍層とも認め

られない。従って18坦頃に 45-65m層にみられたD.S.L.はCalαnusplumchrusやPS6ud∞alαnU8
m仰叫tusが日没の接近に伴う照度の低下によって深層より表層に向って浮上し，これが D.S.L.とし

てあらわれた為と推察される。

また Ho54では 15坦に海底とそれより 10m上層に D.S.L.が認められたが (Fig.8-11.)，僅か

15分後には(Fig.8-b)海底から離れ始め海底から 15 m層にまで浮上し， 16堕(Fig..8-e)には

全く海底から離れてしまった。そして水温，塩分， プランクトンなどの測定を行った 19坦~却型に

は 12-16mと24-30mの二層に分れて停滞した。

Fig.9は Ho54の海底から表層に浮上した状態における観測結果であるが 12-16m層にみら

れた D.S.L.は海底から浮上してきた Cala冗U8plumchru8がきわめて顕著な水温および塩分耀層が

存在していた為，この層に集約されたものと考えられる。 24-30mの D.S.L.は上層の様に顕著な

ものは認められず Diatomの中に浮上して来た大型の Cala似 L8pl叫mchruoが分布していた為と，思わ

れる。この他に Ho63，65にも日没前の 18叫こ 90-1∞m 層にみられ， 19"....には 0-20層と 20-
30m層にまで浮上した。これらは何れも動物性プランクトンの Cala処U8pl秘mch叩 Sの運動による

ものである。次にこうした動物性プランクトンの日周運動がどの様な範囲で垂直的に変化するかを

D.S.L.の出現状態から検討してみる。

Fig. 10は D.S.L.を観測した7地点の T-Sダイヤグラムである。 Ho番号は北星丸による観測番

号を示し，カッコ内の数字はD.S.L.が洗降している際に確認したその最大水深を示したものである。

Table 1. Depth of the D.S.L. 11.凶 then血，tionshipbetween D.S.L. 
and water temperature，鴎linity，plankton 

No.of Elhapyetech r hooo4fh0絶murnavdtdtegr biny g Maximum .dSe.Lpt. h Relationship to the D.S.L. 
of the D 

station 
(m) (m) Temperature Salinity I Plankton 

Ho 32 15-30 90 O 
Ho 34 20-34 70 O O 
Ho 35 20-30 O O O 
Ho 36 23 O O 

Ho 37 
。-10

70 O O 
33-37 O 

Ho 41 10 O O O 
Ho 42 18-24 O 
Ho 49 20-40 O O 
Ho 53 0-40 O O O 
Ho 54 12-16 75 O O O O 24-30 

Ho 57 0-13 110 O 
25-32 O 

Ho 59 7-12 O 
Ho 60 20-30 90 O 

35-43 O 
Ho 62 5-35 O O 
Ho 63 0-20 100 O O O 
Ho 65 20-30 110 O 
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Fig. 12. Horizontal distri加tionof minimum temperature， and its depth in 
the Okhotsk sea at July 1959 

これによると D.S.L.の最深部の水深は何れも共通して中冷水のほぼ中心部になっていることがわか

る。即ち動物プランクトンが日周運動をして沈降した場合の最大水深は中冷水の最低水温のところで，

運動の範囲は対流層に限られていることがわかる。

3. 海域による D.S.L.の出現水深について

D.S.L.が出現している層の深さはプランクトンの日周運動， 中冷水の存在等によることはさきに

述べたが，更に海域別にみてみよう。

Fig.11は8月における Ho53から Ho65までの千島列島沿いからカムチヤッカ西海岸に至る海域

の水温および塩分の断面図である。点線で示しであるのは中冷水の最小値であるが，南側で深く北側

では浅くなっている。これを D.S.L.の出現最大水深 (Table1) と対応してみた場合に可成りの一

致がみられる。即ちオコック海の中冷水はこれまでの報告によっても知られているように南東海域で

は概して深く 90-110m層で，北部では浅く5O-75m層になっいる。Fig.12は此の度の観測に

-249ー
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よる 7月の中冷水の最低水温とその深さを示したものである。樺太北東海区にみられる顕著な渦流

存在している18，14)Ho 40， 41， 42では中冷水が深層に潜入しているがこれ以外では中冷水は北部

では浅く南部では深く，これからも同様な結果がうかがわれる。

摘 要

1. オコック海における D.S.L.の成因としてあげられる中に 20-30m層に顕著な水温耀層がある。

これが超音波を反射させて D.S.L.の現象をおこさせている。

2. 塩分躍層は最も傾度が大きい時で 0.4ル1mで単純にこれに起因する D.S.L.は認められなかっ
fこ。

3. 動物性プランクトンのうち主として CalanU8plumch叩 S および P8eudωal(印刷例仰叫tU8の

濃密群が D.S.L.の原因になる例が最も多い。

4. 顕著な D.S.L.はプランクトンの密集，水温および塩分躍層が同一層に認められた際にあらわれ

る。

5. D.S.L.の日周変動は動物性プランクトンのCalαnU8plumchru8およびP8euゐcalanu8伽伽UtU8

が照度によって日周運動をすることに起因する。

6. 動物性プランクトンの日周運動の範囲は表層から中冷水のほぼ最低水温の層即ち上層の対流層に

限られている。

7. オコック海の D.S.L.の出現最大水深は南東海域では 90-110m と概して深く，北部海域では

浅く 50-75m層までになっている。

以上の様に D.S.L.が出現する最大水深，即ち動物性プランクトンの日周運動の最大水深は中冷水

に影響される事が非常に大きいが，これが又，サケ，マス魚群の瀦泳深度とも関係すると考えられ，

今後の研究の方向としてこの面に力を注いで行く必要があろう。
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