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噴火湾の海況変動の研究

I 湾水の周年変化

大谷清隆・・秋葉芳雄事

Studies on也.eChange of Hydrographic Conditions in出eFunka Bay 

1. The annual change of色，hewa句rof the bay 

Kiyo七akaOHTANI and Y oshio A回 BA

Abstract 

The a.nnua.l oh晶ngeofもhewa.ter inぬ.eFu且ka.(Voloa.no) B晶，yis desoribed. 
on色，hehydrogr晶，phioobserva.tions ma.de from June 1968色oMa.y 1969. Four 
di1ferentもype日 ofhydrogra.phic oonditions a.ppeぽ泊秘eb可色hrough晶yea.r.

1) Theω，ld a.nd less s晶linew品名erof他。 OyashioCほrentintrude ir白 色he
nort;hern p島民 of払.eba.y色，hrough色heupper layer during April till M晶，y.

2) Ex伺 pもforthe boももomla.yer，もhewa.もersof the Oya.shio Current oooupy the 
whole b晶，yin summer. 

3) 百 ewぽ m a.nd more鮪，linew拘，rsof色heTsuga.ru W晶，rmCurrent intrude 
intoぬ.enort;hern pa.rも ofぬeb晶yぬrough曲。 in句，rmedi晶旬 I晶，yerduring Sepもember
も迦 00色ober

4) In winぬれぬ.ewa..旬，rsof色heTsuga.ru Wa.rm Curre凶 ooopy色，hewhole ba.y. 
co盟 関quently， a. olookwise oiroula.r ourrent inぬ.eba.y wea.kens a.nd色hew時間

beωmehomogen伺 u圏全om也e闘 rfi晶ωω地.ebo悦omby仏間帥loon刊侃ion.
The oha.ra.c句ri綿iofea.tures of也.eba.y were inve前ig拘 dby也.eT.S dia.-

gra.m a.n晶lysis.

E まえがき

近年沿岸漁業は獲る漁業から，殖やし，育てる漁業，いわゆる栽培漁業への体質改善が必要とされ，

多くの沿岸でその試みがなされている。北海道においてもその適地のーっとして噴火湾が選定されて

いる。北海道開発局では ζのために，噴火湾栽培漁業基礎調査を計画し，各関係機関の協力のもとに

1967年より多くの問題について調査を実施している。当教室では同調査の一環として. 1968年6月

より，北海道区水産研究所と北海道立函館水産試験場の協力を得て，湾内の海況変動について調査を

行なってきた。

噴火湾は北海道南部東側に位置し，半径約 14湿{約 26km)のほぼ円形の湾であって，湾周の約

6分の 1fC相当する部分が南東部で太平洋に関口している。その水深は Fig.1 fζ見られるように湾

中央部で最大水深 107mを示し，湾口部はやや浅く 85m程度で，浅い皿型をしている。

1932年8月fC.日高らゆは神戸海洋気象台の春風丸によって詳細な海洋観測を行ない，湾内fr.時計

廻りの環流のある ζ とを報告している。その後1948年から 1951年にわたって周年の観測が小藤吟めの

*北海道大学水産学部海洋学気象学講座
(Laゐ，.atory01 Ocea加グ噌抑制d且feteorology，Faculty 01 Fishe，.ies， Holclcaido Unive伺 ity)
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Fig. 1. Ba也ymeもryof the Funka Bay 

によってなされ，その結果，湾内の水は春かち夏の聞は親潮系水によって占められ，秋に津軽暖流水

が表層より湾内t己流入し. 12月には津軽暖流水によって占められ，両水系水の周期的交換の見られる

ととが報告きれている。

本著では， 1968年6月から 1969年5月までに得られた観測資料をもとに湾水の周年変化について

第 1報として報告する。報告にあたって調査に協力いただいた各関係機関，森漁業協同組合，砂原漁

業協同組合，砂原漁協所属漁船大栄丸・栄盛丸・勝栄丸・久宝丸の船主・船長各位，と当教室調査艇

“ゅうから・'IL共に乗船し調査に参加した，遠藤，西村，富樫，山下の学生諸氏， ならびに本調査に

際し種々御助言，御指導いfごだいfご，)、藤英登博士と竹内能忠教授に深く感謝致します。
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1970] 大谷・秋葉: 噴火湾水の周年変北

ω...，旬膚a・A• 

... J ...!.!!!!!竺.!!?!.

. . 

r 
. ....・・~1I.17..，. ..， . 

..，.1 0 0Cl'"・-・1.'..・"岡胸.，
e Ocl.'. <D a 

c 

町.g.20.

UC鋪1UltA・AY
.. J --'-胸Jc.....，l
・ ー

、
。 '. ，- o 

". 
.， ・・ -. ， 

"が
... . -.("14' 
.. . ...... ".喝."・.

前.，..・.. 
h r

 
r 、

".‘ 
d 

uc.川町a・AY

t拘'・・・・・・"，-

Fig.2d . 

... 

• 

••• o 

4 

.. 
鳴

h
 

-w 

• 
・.
 

• 
帽

•• 
‘，
 

Fig.28. 
Fig. 2a.-e. Mon'也ly蜘色，ionp抑制.ono

2資料

採水， illJJ混は N組問n採水器と転倒温度計を用い，塩分は Auto-Lab.Inductive Salinometerを用

いて測定した。 1何8年6月， 11月および 1969年2月の資料は北海道立函館水産試験場の調査船

“光洋丸"ILよる観測結果であり，他の月は当教室の調査艇“ゅうから"と砂原漁港の漁船を用いて

実施したものであるへその他I~北海道区水産研究所の調査結果の一部を用いている。
観測点は気象条件その他の障害により欠測点が多かったが，ほぽ周年にわたって 8時期について得

られでいる。 Fig.2a~e IL各月別の観測点を示した。 ζζでは一応，地球岬と出来澗埼を結ぶ線より

西側の海域を湾内としている。
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3 考察および結果

1. 湾内水の T-S変化

噴火湾に流入する外海水は親潮系水の表層水と津軽暖流水とのこ水系水のみである乙とは，すでに

小藤宮〉によって明らかにされている。 ζれら二水系水の交換Iとともなう湾水の変化は湾内各点の T-S

曲線によって明瞭に示される。 Fig_3a K示されるように， 6月では表面近くを除いて湾内各地点の

T-S 分布はほぼ一様で，湾水は同一水塊であることがわかる。極小水温がおよそ6O~70m 深に見ら

れ， 20C前後を示し，春季の親潮の沿岸水の表層水に一致している。乙の極小水温層の下層にはやや

高温，高塩分な底層水が 80m以深の地点K見られる。したがって水深の大きL、地点では ζの冷水は

中冷水として認められる。 ζの時期K湾口近くの H-14の底層には，混合tとより希釈されてはいるが，

33_6 %0以上の津軽暖流水の先端部がすでに現われている。

7月中旬にも Fig.3b 1乙示されるように， ζのような状態は持続されてし、て， 表層の加熱による水

温上昇と湾外水との混合による中層水の塩分増加等，多少の変質は見られるが 8月まで 6月に湾内

を占めていた水と同一水塊として認められる q 一方湾外の H.14では津軽暖流水と 6月の湾内水との

ちょうど中間の T-S分布を示していて，湾外では両水系水の混合が湾内K比較して大きい ζ とが理解

される (Fig.3c)。

しかじ， 10月中旬になると Fig.3d 11:見られるように，湾外の H.14ではほとんど津軽暖流水に

一致し，湾内の各点でも中層を主として塩分が急増していて，津軽暖流水が湾内11:流入，混合してい

るζ とがうかがわれる。 Fig.3e 11:示されるように， 11月には湾内の水は津軽海峡東口の地点の T-S

分布にほとんど一致し，春から夏にかけて湾内Iζ滞留していた親潮系水との交換の完了した ζ とを示

している。 ζの後3月までは塩分K大きな変化はみられないが，水温はしだいに低くなり，冷却tとと

もなって対流混合は深部に達し，ついには全層均質な水によって占められ， 3月に極小水温 3.50C前後
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T 
I'CI 

.。

，. 」υNE 7， 9・13，I・..
.1.' crt 2・・. 215.・....

，。

。
53 •• o. 

Fig. 3&. 

- 306ー

. 
0 

・句

.tll.，. .. 

JU日 IS~7. 目

AUG. 1.・.70・10・1・'..11.. 悦S
22.0 

-偶01.. 雇通6

Fig.3b. 



1970] 

T 

31 

Fig.30. 

32 33 

大谷・秋葉: 噴火湾水の周年変化

IOtT 
I'CI 

111 

，。

• 
。
31 

IOr T 
I"CI 

ー

。.... 

32 

32 

33 3・
Fig.3d. 

調 34 

Fig. 3a-f. Monthly T-S diagrams of the bay and T飢19aruWarm Current 

となる。 2月の H.14の水温をみると湾内の各点より高い。これは湾外では冷却による対流混合層が

150m深におよぶのに対して.湾内の水深が 1ωm以内であるためであろう。 ζのζ とは同時K.

秋から冬にかけて，湾内K流入した津軽暖流水もまた閉鎖されて滞留している ζとを示すものであろ

つ。

Fig. 3f Iζ示されるように 4月 K入ると加熱され表層の水温はやや上昇し，同時に大量な融雪水

の流出などによって希釈された低塩分な水が表層をおおうようになる。それと同時に湾口部より北東
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岸沿いに，塩分 33足。以下で水温 20C前後の冷水が表面から 30m深にかけて現われ，親潮系水の流

入を示している。しかし 50m深以深には 3月lと見られた水がほとんど変化なく存在している。 5月

になると Fig.3g K見られるように，乙の冷水は 30-50m深lと達し湾の北側半分の中層以浅を占め

るようになる。ただし表面近くは 4月に引き続く陸水の流出のため希釈されて低塩分となる。一方

水温は加熱が進み表層だけが上昇している。しかし ζの冷水以深の底層の水は 4月とほとんど変化な

く滞留している。

ζの冷水の流入は引き続いて見られi 6月には湾内の中層以浅を占めにようになり， Fig. 3a 1とみ

られるように，親潮系水の流入が完了する。

これら両水系水の流入，滞留による変化を深度別に Fig.4 IL示した。図中の数字は観測した月をあ

らわしている o Fig. 4a K示される表面の T.S変化をみると， 2月から 3月にかけて最低水温となり，

その後徐々に塩分は減少し，一方水温は上昇を始める。 4月に入ると北東部の地点では急激に水温，

塩分共11:低下する。 ζれは先K述べたように親潮系水の流入によるものである。しかし他の多くの地

点には ζの影響はおよんでいず，水温上昇と塩分低下はゆるやかに持続されている。 4月と 6月の聞

の塩分低下は著しし約2%0にも達するが， ()月以後は ζの塩分低下は停止する。乙の塩分低下は陸

水や降水の影響と同時K，親潮系水の流入による湾内水の質的変化を示すものであろう。 6月以後塩

分変化の小さい乙とは湾内水が滞留していることを現わしている。 8月を過ぎて気温が下がり始める

と表面水温も同時に低下し始める。乙れに反して塩分は増加し始め， 11月には 3月又は 4月頃の塩分

値に等しくなる。この間の塩分の増加が冷却に伴なう対流混合のため，深部の水との混合によって

もたらされたものでないととはその塩分値から明らかで，乙の原因は津軽暖流水の湾内への流入のた

T 50m. (>C) 
25， I~ 

T 
rC) Surface a 

10 

5 

10 
32 

自国10m (80m() 

5ト ¥/  4 ~~4"，，4 /: 5ト x・0.. 
eY-叶N剖O，KAu，. 

/ 
26。

. ---..L .. 32 33 34 31 32 

Fig.4a.・c. Va.ria.tioll8 in T.S relation 姉崎chdepぬぬrougha. yea.r 
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1970] 大谷・秩業: 噴火湾水の周年変佑

めと考えられる。 11月以後3月までの聞は塩分変化は小さく，水温は冷却の進むにつれて低下し，前

述のように津軽暖流水は湾内Ie滞留していると考えられる。

中層の 50m深について Fig.4b Ie示した。 ζ 乙では表層とほぼ似た変化を示しているが，上下両

層との混合ゃ湾外水の流入などのため，変化の状態は表層より複雑である。 3月Ie極小水温が見られ

る乙とは前述のように表面から最深部まで共通な現象であるが，親潮系水の流入K伴なって見られる

最低水温は ζの深きでは， 5月から 6月にかけて現われ，湾奥部では ζの水温が8月まで維持されて

いる。しかし湾口近くや北東側の地点では湾外の津軽暖流水との混合が8月頃からみられ， T'S分布

はσt:26.1の等密度線11:.沿っている。加熱による水温上昇は表層との聞の塩分躍層のため妨げられ

るので比較的ゆるやかで，時計廻りの環流に伴なう湾央部の沈降した表層水を除いて 8月でもなお

90C以下である。

10月になると ζれらの冷水は湾内の中層には全く見られず，塩分は 33.5~以上となって 4 月頃と

同程度の値となり，水温も湾奥部で 100C前後，湾口で 150C前後と冷却期に入って逆に上昇してい

る。 ζ れは津軽暖流水の流入を明ら ~)II:示している。 11 月になると地点による水温差は小さく 140C

前後を示し，塩分も同様に 33.9施。前後に増加する。その後は冷却のため水温は単純に低下し 3月

に極小となる ζとは前述のとおりである。

80m以深の海域は Fig.1 Ie示されるように，湾口南側と湾央西寄りの比較的狭い範囲であるが湾

口の最新部が 85mと湾内より浅いので，底層水は封鎖されて滞留する。そのため Fig.4c Ie示され

るように中層以浅と ζ となってその変化は小さい。冬期に冷却されて均質となった中層以浅の水は親

潮系水の流入につれて湾外に流出するが，底層では 5月まで ζの水がほとんど変化なく存在している。

しかし 6月に入ると親潮系水の影響が ζの底層にまでおよんで水温，塩分共Ie低下する。その後底層

水は中層の冷水と主主々に混合し，より低温，低塩分となっで8月まで滞留している。しかし 9月頃か

らは中層より流入する津軽暖流水と混合するため水温，塩分は上昇しはじめ， 11月には表層や中層

の水と同様に津軽暖流水によって占められる。 ζのため底層の水温は 6月に最低を示し， 11月に最高

となっている。その後冷却のすすむにつれて対流混合層が深まり 3月には全層均質となって 3.50C

前後の極小水温を示す。

2. 清水の交代時期と海況の特徴

前章Ie述べてきたように湾水の T'S変化Ieは明瞭に周期的変化が認められ， ζれらの変化が両水

系水の流入更新Iとともなうものである ζ とは明らかである。乙 ζで各水系水の流入期と滞留期IC見ら

れる海況の特徴について述べる。

a) 親潮系水の流入期と滞留期

冬期の冷却によって湾内の津軽暖流水は鉛直Ie混合され， 3月には高塩分で低温な高密度の水とな

る。湾外IC低温ではあるが低塩分のため ζれより低密度の親潮系水が近づき，両者の均衡がやぷれる

と表層から親潮系水は流入を始め，それにつれて湾内の水は中層より湾外に流出する。乙の時期は年

tとより変動があると恩われるが 1969年の場合 4月に地球岬沖より冷水の流入が始まっていた.その

後5月初旬には親潮系水の範囲は広まり，湾の北東側半分の 50m以浅を占めるようになる。 ζの時

の湾央部の鉛直断面を Fig.5a 11:示した。

冷水の中心は St.7の50m深にあり，塩分 33払水温 2.50Cでσtは26.4を示している。しかし

南側にはとのような冷水はなく，中層底層共にほとんど等温である。塩分も陸水の流出等によって表

層から希釈されてはいるが，底層ではほとんど変化なく滞留している。 ζの冷水は内の分布から見

て，時計廻りの小さな環流として徐々に流入していると恩われる。 ζのような海況を示す 4月， 5月

を親潮系水の流入期とする。

親潮系水の流入は引き続き， 6月には6O-70m以浅の湾全体を占める。したがって湾内の 50m

以深の海域ではζの時期に底層又は中層の水温が最低となるo Fig. 5b 11: 6月と同様な鉛直断面を示
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したが，表層水と中層水との間にある大きな塩分躍層が特徴的である。 ζの躍層は 8月まで持続され

るので盛夏になっても中層以深は低温に保たれている。引の分布にも示されているが時計廻りの環流

Iとともなって湾周辺部には湧昇がみられ，中央では沈降のある ζ とは日高等。の指摘しているとおり

である。 ζの6月から 8月までを親潮系水の滞留期とする。

b) 津軽暖流水の流入期と滞留期

津軽暖流水は 9月頃から湾口部p:近接し，中層より徐々に流入混合を始める。そのため湾内の高温

で低塩分な表層水は湾口南側lから湾外p:流出する。 Fig.5c P:示されるように 10月P:入ると，中層以

深は全体11:塩分が増加しぼぽ等塩分となる。津軽暖流水色北東岸寄りに流入するが， St. 6の最深部

P: 34 %0の高塩分な暖水があり，津軽暖流水の流入を示している。すでに冷却期11:入っているので，

20-30m深まではほぼ等温，等塩分となっているが中層以深の水との問には比較的大きな密度鼠層

があり，鉛直混合は妨げられている。 ζの9月から 10月の聞を津軽暖流水の流入期とする。

11月になると湾全体の塩分は急増し.Fig. 5d 11:示されるように鉛直塩分傾度はきわめて小きくな

る。 ζのため表層の対流混合は 50m深にも達し等混となっている。 70m深に塩分の小さな極大があ

り，底層の塩分も増加して 33.8%0以上になっているが， とれらの聞に小さとt水温躍層がまだ見られ

る。的の分布はほぼ水平であって，環流がζの時期には弱まるものと恩われる。 ζれ以後3月までは

塩分の変化は小きく，冷却による水温の低下が単純にみられるのみであろう。 この冷却の極に達した

時に底層までの対流混合が行なわれるので，底層水は全く更新されてしまう。乙の聞の 11月から 3月

までを津軽暖流水の滞留期とする。

流入期P:噴火湾の北側と南側では全く海況がことなっていて，常P:北側が早くに流入する水系の影
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響をうけ， ζの間K 1-2か月の差がある。しかし，両水系水の流入の時期や滞留の期間，流入量等

は年変動が大きく，その諸要因については今後の研究課題として行なう予定である。

以上簡単に両水系の交代lとともなう海況について述べたが，各時期の詳細は次報に報告する。

4 要約

1968年6月から噴火湾の周年にわたる海洋調査を行なったが，その結果を要約すると

1) 噴火湾には春1<:::親潮系水が表層から流入し，中層以浅全体を占めて夏の間滞留している。秋に

なると親潮系水lとかわって，津軽暖流水が中層から流入を始め，冬の間滞留している。

2) 両水系水の交代は全く周期的にみられるが，湾内の海況より雨水系水の流入期と滞留期の 4期

にわけられ，それぞれ特徴のある海況を示している。 1968年6月から 1969年5月では，親潮系水滞

留期は 6，7，8月で津軽暖流水の流入期は9，10月，滞留期は 11， 12， 1， 2， 3月，親潮系水流入期は

4， 5月であった。

3) 親潮系水流入期には，湾の北東側より流入するため水温，塩分共に急激に低下し， 比較的温暖

で高塩分水が滞留している南側と ζ となった海況を呈する。

親潮系水滞留期Kは， 5O-70m深までの湾全体を占めるため，中層の水温は周年の最低となる。

表層は陵水等によって希釈され， 20-30m深1<:::大きな塩分躍層を生じるため， ζの低温は津軽暖流水

の流入期まで長く持続される。
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津軽暖流水の流入期には，湾全体が中層から徐々に昇温し，塩分も増大するが，特p:北東側は直接

流入した津軽暖流水のため温暖で高塩分となる。

津軽暖流水の滞留期には湾内の環流は弱まり，対流混合』とより全層均質となって行く。津軽暖流水

の流入が完了した時点P:，底層の水温は最高を示す。冷却が進むにつれ対流混合層は深まり，ついには

底層まで達するので，との時底層水は全く更新きれる。との底層水は高塩分で低温であるため親潮系

水が流入しても，その下層深部K夏中滞留している。

4) 両水系水の湾内への流入，滞留の時期や期間，相互の量等には年変動がみられるが， これらに

ついては今後の課題として研究する予定である。
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