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噴火湾の海況変動の研究

津軽暖流水の流入・滞留期の海況・
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IV. 

Studies on the Change of the Hydrographic Conditions in the Funka Bay 

Oceanographic conditions of the Funka Bay occupied 

by七，heTsugaru Warm Waters 

Kiyo句kaOHTANI， Yoshio AKIBA， Eも旧olTo and 
Masaru ONODA 

IV. 

Abstract 

The日ugaruW町 mW:乱闘sen1班色heFunk晶Bay晶，longthe nor仏側駒田加制b
through the mid and lower layers from Au伊鵬ω00旬加Ir. 1もぬkω 晶，bouももwo
mon伽 for伽 l欄畠alinew拘，rs，伽yingin伽 bayduring summer，もobe repl蜘 d
by the Tsugaru W:町 mWI脚 Irs. In this period， the自alinityof the whole b晶y
rapidly inore品目伺 andthe加 nperaturebelow the mid lay町田hOWBits m眠 imum
value of the year， due toも，heinsow ofぬ.eTsugaru Warm W，時間 having畠 warm
ω，line oha防御血tio. The deI地 of色，hetlo討ngpath， or也，eperiod of色，heinsow， 
however， vari自目的問iderablyfrom y'帥 r色oyear. 
The insow of the Tsugaru Warm W:叫ersbegan in Sep色emberぬroughthe mid 

岨 dlower layers in 1968，阻di旬晶，moun色re晶ched64% of the volume of他。 b晶y
in November. Whereas， in 1969， it began in Augu節也roughthe mid layer，岨d
i旬畠moun色問削hed93% of the volume of色heb晶，yfor the same period. Mo的 of
もhedenser boも加mwa品ersin the d，自由'pregion were noもreplaωd by もhesewarm 
wa句m 凪 1969，色hereforeぬ白色emperatureat the bo悦omin色hed田'pregion w，ω 
m乱intainedlower出品n也前 in1968. 
Thew晶rmand圃乱linewa色erssぬ，yin the bay during winter， and they 創河B
transformed泊句伽 ω，ldand脇line(=d印刷 mも紅白 by晶，tmospherio凶.uenoes，
阻 dもhevertio晶l働問。もurebeoomωhomoj['阻伺usforぬisperiod. 

き

噴火湾には，一年IL一度づっ親潮系水と津軽暖流水とが交替して流入している。その周年変化の

Pattem ILついては第I報1)I~述べた。第 11 報2) には噴火事毎に流入するとれらの外洋水の特性と，

流入した後に湾内で受ける変質について述べ，第 III報3)Iζ親潮系水の流入経路や，流入時と滞留時

の湾内の特徴ある海況について述ぺ，春から夏にかけての湾内の海況が，親潮系水と湾内水との交替

量の多少に対応して変動する ζとを報告した。

本著では，第 III 報I~続いて，津軽暖流水が湾内t己流入・滞留する秋から冬にかけての噴火湾の海

況について述べる。

カtえま1 

日本水産学会北海道支部大会(昭和45&f 12月5日}で講演発表
北海道大学水産学部海洋学気象学講座

(Labora初旬olOeea叩 graphyana Meteorology， Faculty 01 Fi8heri，ω，Hokkαido University) 
本箸の一部は伊藤・小野田が昭和44年度卒業研究として行なったものである
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報告にあたって，本調査に協力いただいた画館水産試験場，砂原漁業協同組合および所属漁船の各

位，調査に同行し観測に協力された内田民雄，岡崎喜久男，大槻知寛，吉田賢二，吉田正雄の各氏，

ならびに本著を校関され種々御助言いたt:いた竹内能忠教授にお干しを申し上げます。

報業産水大;ft; 

料

湾内の海洋観測資料は前報にも述べたように，栽培漁業開発調査資料.4，5) IL報告した観測結果と，

乙れ以前IL得られている観測結果@向"を用いた。湾外については函館水産試験場と青森水産試験場

とが行なった海洋観測結果を用いている。

資2 

果

a) 津軽暖流水の流入経路

津軽海峡から太平洋に流出する津軽暖流水は， 5月または6月乙ろからその分布範囲を北に広げ，

夏期には日高沿岸11:.接するようになる。津軽暖流水の分布範囲が春から秋にかけて北方IL広がる様子

を， 1部8年の場合について，特性の指標のとして印m深での 33.8%0の等塩分線を用いて示すと

Fig. 1.のようにあらわされる。津軽暖流水の広がる様子は，第III報3)に示した親潮沿岸水の後退

の様子と表裏をなしている。 6月IL恵山師より南11:.限られ，東方にも広がっていなかった津軽暖流水

は 7月には分布範囲を急速に広げ， 日高沿岸の陸棚縁に達し， 東方にも広がって襟裳岬沖11:.達す

る。 8月11:.，北方の分布範囲が狭く示されているが， ζの時期には津軽暖流水自体の塩分が低下す

るのためと恩われる。しかし，東方への広がりは変わっていない。 9月以降は日高沖合は全く津軽暖

流水によって占められ， ζの状態は冬まで持続され，噴火湾を含めて民屋崎と機裳脚を結ぶ線以北の

海域を広くおおう。津軽暖流水の東方への分布範囲は様裳岬沖合までで，襟裳岬沖合t乙親潮系水との

聞の顕著な潮境が形成される。分布範囲の伸展する時期には年変動があるが， ζのような Pattemは

毎年くり返されている。

結s 
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大谷外:津経暖流水期の噴火湾の海況
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北大水産集報 [玄XIl， 3

噴火湾の湾口付近IC:::，津軽暖流水が接近しで来るのは 6月または7月ζろであるが，湾内K流入し

はじめるのは8月または9月ζろからである。流入初期の海況を， 1969年の場合について 50m深

の平面分布によって示すと Figs.2， 3のようである。津軽暖流水も親潮系水の流入時と向ょう，湾

口の北東側から流入して来る。それにつれて，湾内IC:::滞留していた水は湾口南側を通って流出し，渡

島半島沿いに南東に流れる。湾内に入った津軽暖流水は湾の周辺部沿いに，反時計回りに分布範囲を

広げ， Fig. 31ζ示されるように，約1と月後tとは湾の周辺海域の中層は津軽暖流水によって占められ

る。しかし，湾央部には春以来滞留していた水があって，湾水の交替は完了していない。 Fig.3の断

面Cを Fig.4 K示したが，図からわかるように， ζの交替期IC:::，表層には塩分33.0%0以下の水が

まだ残っていて，湾内K流入した塩分33.8%0以上の津軽暖流水との聞に顕著な塩分躍層を形成して

いる。乙の塩分躍層に対応して，水温履層，密度躍層が同ように見られるが，躍層以浅の表層水は湾

中央部K厚く，周辺部で薄くなっていて，表層水は夏期間ょう時計回りに環流していると考えられる。

ζれに対して，麗層の下では，中央部K低温で低塩分な水があり，円の分布も表層とは逆K中央部で

浅く，周辺部で深くなっていて， ζの深度の水は表層とは逆Iζ反時計回りに環流していると恩われる。

したがって，津軽暖流水の流入時には，夏期の親潮系水の滞留時とは反対に， ζの深度では湾の周辺

部は高温にはって， 中央部は下層水の湧昇によって低温となる。周辺部と中央部の水温差は 50m深

で30_40C程度で 9月でも湾中央部の水温は 80C以下と低温K保たれている。

署幹軽暖流水が湾内に流入して， その分布範囲を広げていく様子を 50m深の平面と， 湾中央部を

ほぼ南北に横切る断面での月Cとの塩分分布から， 33.8 %0の等塩分線を指標としてまとめて示すと，

平面的広がりは Fig.5のように，鉛直的広がりは Fig.6のようになる。 1969年の場合，津軽暖流水
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1911] 大谷外t漕.暖純水期の償火事官の海況

が湾口Ir.達したのは7月であるが，湾内IL流入し始めたのは8月からである。その後津軽暖流水は周

辺部から分布範囲をひろげ. 10月には湾中央部の小範囲を除いて湾全面に広がる。 11月tとはζの深

度以浅の水は全く津軽暖流水によって占められる。

鉛直的な分布範閣の変化は Fig.6上段に 1968年について， 下段1<::1969年についてそれぞれ示し

た。 Fig.5からもわかるように，津軽暖流水が湾内に流入し始めてから，この断面IL達するには，約

1カ月を要している。 1968年の場合， ζの断面1<::浄軽暖流水が認められたのは 10月で，断面北側の

50m深前後の小範囲に示されている。 1969年の場合.1968年より 1カ月以上早し 9月には水深30

.......70mの中層の湾の周辺部は津経暖流水によって占められていて.10月には前述のように 50m深前

後の中層全体に広がっているo 11月には春以来滞留していた親潮系水との交替は完了し，湾内は津経

暖流水の特性を示す。 1968 年の場合，湾北側の陸水の影響のある表層を除いて，湾全体が 33.8~ 以

上になっているのに対して， 1969 年では深部の 70-80m 以深の海底近くは 33.8~ 以下に保たれて

いて，津軽暖流水の流入によっても底層水が更新きれない ζとを示している。両年の乙の差異は，春

の親潮系水と冬期噴火湾固有水 (Fw)2) との交替量の多少に対応して，秋の海経暖流水の流入期まで

滞留している底層水の密度が乙となるため， 親潮系水の交替量の少い 1969年の場合， 底層水の密度

が高く，津軽暖流水は底層水の上に流入し，移流による更新が生じない結果と考えられる。乙の底層

水も，冷却期の鉛直混合によって更新されるので 2月には底層も 33.8~ 以上になる。 1969 年 2 月

では湾全体が 33.8~ 以上になっているが. 1970年2月では湾の北側はすでに流入し始めた親潮系水

との混合水によって低塩分になっていて. 33.8~ 以上の冬期噴火湾固有水は湾の南側と， 50m 以深

tとみられる。 1969年4月でも同様にこの密度の高い水は底層に認められる。しかし，次の親潮系水の

流入にしたがって ζの水の大部分は湾外に流出し，湾内は親潮系水の特性を持つようになる。

以上のように，樟軽暖流水もまた湾の北東側から流入し，湾の周辺部を反時計回りに分布範囲をひ
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北大水産象報 [玄玄n，3

ろげて行くが，親潮系水とは異なって，その流入深度は50m前後またはそれ以深であるので，湾内1<::

夏以来滞留していた低塩分な湾水は表層から湾外lζ流出する。冷却期1<::湾内1<::滞留している津軽暖流

水は大きな鉛直混合の結呆，底層水をも更新し， 均質なかっ高密度な{塩分=33. 8~. O'j = 26.8-
?:l.0)冬期噴火湾固有水に変質される。

b) 湾水と津軽暖流水の交替量の推算

前述のように，津軽暖流水の流入時期，流入深度等には年変化が見られる。 ζζで津軽暖流水の流

入量を前報3) 1<::述べたのと同様，各深度での 33.8~ 以上の水の平面分布の面積を Planimeter によ

って求め，深さについて積算して求めると， Fig. 7のようになる。 1969年の場合 8月で 30-50m

深を中心として流入していて湾の容積の約1割 9月では 50m深を中心として湾の容積の1/4，10 

月では半分に達している。 1968年11月の場合湾の容積の約6割に達しているが， 1969年より流入深

度が深く， 60m以深では 10096津軽暖流水として認められるが， 30m以浅では， ζれ以浅の容積の

半分1<::過ぎない。 1969年の場合， 70-80m以深を除く 9割以上が津軽暖流水と認められ，流入開始

時期の早晩1<::対応している。
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ζのように津軽暖流水の流入時期の差異や，流入深度の違いによって，湾内の中層以深では年tとよ

り海況は変動している。一例として 1968年と 1969年の 11月の海底面における水温と塩分の分布を，

Fig. 8と Fig.9にそれぞれ示した。両年とも中旬の観測であるが， 1968年では最深部と湾周辺部

との水温差は 60Cで，水温分布はほぼ等深線1<::沿っていて， 80C以下の範囲はせまい。塩分も八雲

沖を除いて33.8~ 以上になっている。とのように 1968 年の場合は流入した津軽暖流水と底層水との

混合は比較的に大きく行なわれて，底層水も津軽暖流水1<::近い特性を示している。乙れに対して1969

年では湾中央部と周辺部との水温差は同様に 50C程度を示しているが.80Cとl10Cとの等温線の聞

は密で80C以下の範囲は広く， 33.8~ の等塩分線と 80C の等温線はほとんど一致して描かれ，湾中

央部の底層水は流入して来た津軽暖流水と比較的混合されずに滞留している乙とを示している。
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1971] 大谷外:津軽暖流水期の噴火湾の海況
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北大水虚業報 [X玄n，3

4 考 察

第I報から本著の第 IV報まで. 1968年6月から 1970年2月までの聞に得た 16時期の観測結果

11:基づいて，主として噴火湾の海況特性について報告した。噴火湾の海況変化は複雑で，水温変化を

例としても湖沼で観測されるように，夏tζ極大，冬Ir.極小というようとZ単純な変化をしているのでは

ない。

1969年Ir..砂原沖約3海里の定点で観測した水混と塩分の経時変化を Fig.10 Ir.示した。同じく，

Fig. 11 1とは定点の各深度聞の平均値の経時変化を示した。全層の平均値は ζの場合， 単位面積あた

りの水柱についての積算値を代表している。冷却期を経た湾水は塩分33.8%0.水温 30_40Cと鉛直

Ir.均質な分布をしている。加熱期Ir.入って，表面水温は上昇するが， 乙の時期11:親潮系水が湾内11:流

入し始めるので，上層の水温は乙れとは逆に低下する。乙の現象は湾の北東側では顕著にあらわれる

が，南東側にあるとの定点では顕著でない。しかし.Fig. 11の1968年6月の 70-80m深の平均水

温が 1969年4月の値より低い乙とや， 1969年の場合でも表層の平均水温の上昇Ir.比し， 中層以深の

平均水温の上昇が小さいζとなどは親潮系水の流入による影響を明らかに示している。夏期に入って，

表層の水温は急激に上昇するが，中層以深の水温上昇はゆるやかで.30m深での水温が100C以上に

なるのは8月中旬を過ぎてからである。ただし，湾の周辺部に位置する ζの定点は時計回りの環流Ir.

伴なう濁昇域11:入るので，中層水は比較的浅くまで上昇していて水温の上昇は遅くなっている。湾中

央部ではζれとは逆に沈降が見られるので， ζのような過程は 50m深前後で見られる。底層での水

温変化はきわめてゆるやかで 5月から 9月末までの聞の水温上昇は 20Cにすぎない。中層以深の

水温が急激に上昇するのは，表層11:33.0%0以下の低塩分水がとEくなる時期，すなわち，親潮系水起

源の湾水が湾外11:流出し，津軽暖流水が中層以深を占める時期である。 ζの時期はすでに冷却期に入

っているので表層の平均水温値は急激に低下しているが，中層以深では上昇していて，全層の平均水

温は極大となっている。つまり，単位面積あたりの水柱に含まれる熱量を考えた場合，津軽暖流水の

流入している 10-11月に最高となっている。

温帯地方では周年の気象変化を，似かよった気象状態の連続する期間を意味する，春夏秋冬の季節
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にわけでいる。歴の上では春分，夏至，秋分，冬至の聞を四季としでいるが，気象学では3月4月5

月を春，以下3か月 Cとに夏秋冬としている1OLまた気囲気候学では日本の気象変化を気回の出現率

からとらえている。一般的K四季を気回の動きにあわせて特徴ずけると，極前線が北上してしまい，

小笠原気団が日本上空をお』う時期が夏で，反対に極前線が南下してしまい， 寒帯大陸性気回が日本

上空をお』う時期が冬といえよう。またとれらの問の極前線が日本南海上n:停滞している時期がそれ

ぞれ春，秋ともいえよう。四季ごとの気温，湿度等の特徴はとれらの気団の特性によってもたらされ

るもので，気回の出現時期や出現率の変化が，長い夏ゃ，暖い冬等としてあらわれる。

噴火湾の表層の水温はほぼ気温変化に対応して変化している。しかし中層以深では，気象学上の四

季に特徴ずげられる気温変化とは異とtり，周年の最低水温は加熱期に入ってから記録きれ，最高水温

は冷却期fL入ってから記録きれている。 ζの変化は前述の気固と季節に対比させてみると，冷水塊で

ある親潮系水が湾内fL流入する時期11:，中層以深の水温は最低ととtり，津軽暖流水が流入する時期11:

最高となっていて，水温の高い時期を海の中での夏，低い時期を海の中での冬といえよう。一般に，

海中の変化を気候上の四季感かち観念的に推定しがちであるが，噴火湾のように水温変化などが，単

に海面からの加熱や冷却によってもたちされるだけでない場合，水産海洋学的な意味での環境をはあ

くするためにも，水塊の交替fL伴なう水温，その他の特性変化を意味する概念が必要である。仮fLζ

の概念をあらわす言葉として気象fL対比して海洋季節と呼ぶならば， 1969年の場合，噴火湾の冬は4

月-6月で 7月8月が春， 9月-11月が夏， 12月-2月が秋といえる。 ζのように海の中の諸特性

の変化は歴の上の季節や，気象学上の季節とは一致せず，気囲気候学的に，水塊の出現率や出現時期

の変化としてとらえられなければならない。

海洋季節でいえば， 親潮系水の流入量の多かった 1932年， 1942年， 1968年等は寒い冬で， 流入
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量の少い 1949年， 1969年は暖い冬といえよう。また 1950年と 1970年の冬は早く， 1969年の夏も

早かったといえる。とのような海洋季節の年変動は単に水温変化ばかりでなく，栄養塩，酸素等，生

物の生産に直接影響を与える要素の変化をも意味しているので，噴火湾で試みられている裁培漁業に

とっては特に重要であろう。

冬季聞の観測資料は気象条件その他により充分には得られていないが， 11月でも 70C以下を示し

ている深部の底層水が混合によって更新されるのは翌年1月以降と推定される。現在まで得られてい

る冬期の表面水温や，夏期の底層水温から見て， 冬期の冷却によって湾水の水温が低下しでも， 3
0
C 

台!r.止まると考えられ.ζの海域における海面での熱交換に一つの目やすを与えている。

5要約

1) 噴火湾Iζ津軽暖流水が流入する場合，親潮系水と同様，湾の北東側を通って湾周辺部を反時計

回りに広がっていく。その流入深度は中層以深の 30-50m，または 50m-海底である。年による流

入深度のちがいは，春の親潮系水と湾水との交替量!r.影響される。

2) 津軽暖流水が流入を始めてから，それまで滞留していた低塩分な湾水が湾外に流出してしまう

までには約2カ月を要する。 ζのとき， 33.8%0以上の津軽暖流水の流入量は湾の容積の半分を越え

ている。

3) 噴火湾の海況は中層以深で特11:，流入した湾外水の特性によって影響されるので，流入する水

塊の流入量や流入開始の時期等の変動は重要である。水塊の交替によってあらわれる海況の特性を示

す概念として「海洋季節Jという言葉を提案した。噴火湾の場合，海洋季節の冬は親潮系水の流入期
にあたり，水温は周年の最低を記録する。同様に夏は津軽暖流水の流入期にあたり， 中層以深の水温

は交替の完了する時点で周年の最高を示す。
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