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北大水産象報

24 (3)， 1似ト131. 1973. 

むつ湾の海洋構造事

大谷清隆柿・寺尾豊光判

Oceanographic Structure of the Mutu Bay* 

Kiyo加kaOHTANI柿 andToyomi鈎U TERAO紳

Abstract 

The Mutu B晶，yis one of泊施邑pa.ciou目晶ndshallow b乱ysin Jap乱n，h晶vingan 
晶防噛 of15.8 x IO"Km.，晶 narrowthreshold of 10.5 Km in width and晶meandepth 
of 34.6 m，晶ndIs moreo刊 r8ubdivided inも0 も問 pa抗日 awestern bay near the 
mouth阻 d晶.ninner eas旬，rnb町・ M晶nykinds ofm晶rinefood are produ開din the 
bay by fishery， especially a vasも晶mountof the scallop is produ田 dby 陀 cent
de刊 lopementof an a品温，cialcultural fishery. 
Thew的erof the Tugaru Warm Curr四 .t，havingぬecha.rac旬由討csof warmth 
and晶highsalinity of 34.0%0 or mo尚， ωme蝿 in句 theMutu B乱y，もh倒 echarac旬'rIs-
tics thereafter vary in the inside of the b晶yunder the irifluence of meteorological 
conditions阻 dland wa旬，rdおcharge.
D目白gもhecooling開晶君。n，もhe刊凶icaldistribution of properti倒 b関 omω

晶Imo的 homogen品ous，whe時制 thehorizontal dis凶bu“onofωmperature decrease唱
企omぬemouもhoftheb品，ythrough the wesもω間七 ofthe westぽ nbayもowardthe 
eastern bay. 胃腸 waterof the e倒防rnb唱.ywhich is relati明 Iycolder and I朗自
saline than of the w明旬rnb晶，y，is almos'七homogen伺 usin temperature and salin・
ity， ve此ically晶ndhorizontally. Horizon旬Idi唱continuityof properti倒 isclearly 
fぽmedbetween the two ba戸・
A色thebegining ofもheh回“ngse舗 on色hew乱terin the surface layer of the 
Tusim晶 WarmCurrenも， which Is the original current of the Tugaru Warm Cur-
re叫 isdiluted by a v捌 tamount of the snow melting water discharging from the 
spinal moun旬insin the north J a抑.nalong the coast of the J apan se晶 The
water inside of Mutu B晶Yis further diluted， especially in the e明 ternbay and the 
inner pa凶 ofthe w倒旬rnbay. Con鴎 quenもIy，sal泊ityof the surface layer falls 
もoa minimum value of 33.0足。 orless during the year， and the vぽ色iωIsalini色y
gradient incre制 esduring也isper匂d. In addition，もheheating from色hesurfa田
increases the difference in density between the surface layer and lower one， 
conseque叫Iya large pycnocline is formed b。もweenthem and i七produc唱sa s七r抗ified
strucもurein summer. 
明lrough晶 ye町， salinity of the e品sternbay is low官rth乱nthat of the wes加 n
bay and晶 horizon伽Idiscon色inuouszone is con七inuo明日ly:r.ω租 .edbetween th直，m，
therefore it m町 beconcludedもhatthe characもeristicsof the Tugaru Warm Cur-
ren色町申仕組smit句d色othe eas句rnb町ぬroughthe we晶呂志ernb昭島ndthey are 
もransformedinto new characterisもicsof出e帥由旬rnb品，yw，晶ter.

* 本稿の一部は昭和48年度日本海洋学会春季大会!r.て講演発表
紳北海道大学水産学部，海洋学気象学講座

(Lahoraめゆ 01000側 og仰 hyand Meteoroゐgy，Faculty 01 Fisheriω， Bokkaiゐ仇iversi勿)
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大谷・寺尾:むつ湾の海洋構造

はじめに

むつ湾では古くから各種の漁業が営まれていたが， 近年，帆立貝を主体とした増養殖漁業が盛んに

なり， その生産も安定した水準を示すようになって来ている。 さらに 1972年度からは， 増養殖漁業

を含めて，むつ湾の漁業生産を総合的に高め，安定した漁業経営を行うための陸奥湾漁業開発基本調

査1)が水産庁と青森県庁によって実施されている。

一方，むつ湾は天然の良港として利用されているが， 巨大な工業開発K伴う原料の輸送基地として

使用する構想ももたれていた2)0 内湾に面した工場群，人口増， 豆大船の就航等が，その内湾の食料

生産機能を失わせたり，または失う危険にさらしている乙とは， 東京湾をはじめとして，伊勢湾，大

阪湾，瀬戸内海，有明海等の事例より容易に予測され得る ζとである。青森県庁では19九年度から乙

れらの汚染からむつ湾を守る目的で各種の海洋調査を計画し，北海道大学水産学部に依託された。著

者らは一連の調査の一部として， 湾内の沿岸流及び海況についての調査を 1971年8月から 1972年8

月の期間11:5回実施したの。本著では乙れらの資料及ぴ青森県水産増殖センタ{等によって得られて

いる資料等4-10)を用いて，生物生産の場として基礎的な海洋構造等の特性とその周年変化について述

ぺる。

報告に先だち，海洋観測に協力頂いた当学部調査船，“うしお丸"の坂口延ー船長ならびに乗組員諸

氏にお礼を申し上げる。また資料の提供等調査に際して便宜を頂いた， 青森県水産商工部漁政課，青

森県水産試験場，青森県水産増殖センターの各位にお礼を申し上げる。資料整理等に協力頂いた西国

強氏にもあわせてお礼を申し上げる。

むつ湾の地形

むつ湾は本州北端に位置し，面積約15.8X 102km2，容積約54.6km3，平均水深34.6mと，我が固

としては有数な規模を持つ海湾であり， 湾の北西部で平館海峡を通じて棒軽海峡と連絡している。湾

口部の幅は約 10.5kmで湾内の海岸線延長の約20分のlにすぎない。 さらに湾内は Fig.111:示され

るように，下北半島西南端の牛ノ首崎と平内町大島によって東西に二分きれている。本著では ζの海

MUTU BAY 

事ザ酔哩L

Nohezi 

叫l・E 10' 

Fig. 1. Seaゐedrelief of the Mutu B晶，y.
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1973. 

峡部の西側を西湾，東側を東湾と呼ぶζとにする。

平館海峡部では下北半島寄りは岸深であり， 最深部は 60mを越すが，湾内IL向かつて水深は浅く

なり湾内の大部分は60m以浅である。東湾はさらに浅く，水深50m前後，あるいは印m以浅であり，

特に東湾奥岸には 40m以浅の海域がひろがっている。青森県水産試験場の調査結果によると，底質

はほぼ水深11:対応していて 30m以浅では砂，あるいは様であるが，水深 30m以深では泥または砂泥

となっている。

むつ湾は西側の津軽半島の標高 400-印Omの連山，北側の下北半島の標高6∞~加Omの恐山山塊，
南側の標高 717mの烏帽子獄などの標高田Om前後の遠山等，三方を比較的高い山なみにとりかζま

れている。一方東側には標高 520mの金津山等500m前後の山が南北に速なっているが，むつ湾の南

東及ぴ北東方向にあたる上北郡地方およびむつ市北方では太平洋との関は標高 1∞m以下の台地とな
っている。 とれらの低地は平館海峡から野辺地湾に至る北西一南東風，あるいは大湊港から青森湾11:

至る北東一南西風IL対してそれぞれ湾内の最長 fetchを与える方向に相当している。

24 (3)・報象産水大;ft; 

むつ湾に流入する水

むつ湾IL流入する外海水は，九州南西方で黒潮から分かれ，対馬海峡を通って日本西岸を北東lζ流

れる対馬暖流を起源とする津軽暖流水である。したがってその特性は ζの海域では高塩分な暖流とし

て特徴づけられる。しかし対馬暖流は日本海東縁を北東流する聞に，日本海固有水との混合や，陸岸

からの河川水の流出等の変質をうけ， 津軽海峡商口付近ではその特性も季節的IL大きな変化を示して

いる。特に対馬暖流の表層水は，融雪期IL.多雪地帯から流出する多量な融雪水によって希釈される。

融雪水の流出は年tとよりその時期・量等が変わるが， 能登半島以西では4月あるいは 5月に見られ，
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大谷・寺尾:むつ湾の海洋構造

一方能登半島以東では ζれにおくれてかつ大量な陸水の流出が5月6月K見られる。 乙の時期K表面

の塩分は能登半島以西で33.4%0以下，以東では 32.5施。以下にも低下し， 津軽海峡西口付近ではとの

低塩分水が7月上旬まで認められる 11)。

対馬暖流末流部K位置する津軽半島西沖合の地点(41。∞'N.140。∞'E)での経時変化の一例を Fig.2

1<::示した。冷却期から加熱期K移り変わる 3月・ 4月では鉛直的K等質で，塩分33.8-34.0%0.水温

8_90Cと，対馬海峡部1<::比較してそれぞれ約0.7児o.50C程度低くなっているが，高塩分，高温とい

うその特性を維持している。

加熱期に入ると，水深 100m位までの水温は急激に上昇し，表層の塩分は急激に低下する。しかし，

乙の融雪水による塩分低下の影響は比較的浅く.30m深程度K及ぶのみである。融雪水の流出が止む

と，塩分値は再ぴ上昇し，対馬暖流水の塩分増加も加わって，周年の最高値を示す。秋期の降雨もま

た，対馬暖流の表層水を希釈するが，すでに冷却による対流混合が見られるので，加熱期のような浅

い塩分躍層はその初期に形成されるのみで，表面からの均質層の深さを深めながら徐々に上層の塩分

を場加し，冷却期末に至る。

春期K.浅く，鉛直傾度の大きな塩分躍層が形成されるにもかhわらず，水温躍層がこれに付随し

て形成きれない乙とは， ζの地点より上流にあたる海域での加熱， あるいは対馬暖流水自身の昇混を

意味するものであり，対馬暖流による熱の移流効果を示すものといえる。

上述した対馬媛流の特性は，津軽海峡K流入する際K. 北海道の白神岬と青森県の竜飛崎を結ぶ浅

い水深等の地形や，はげしい潮流の影響をうけ，更に変質され津軽暖流水となる。特tと数多くの渦流

等は鉛直混合を促進するので，融雪期tと日本海側で見られた32.5%0以下の低塩分水は海峡内では消失

きれる。むつ湾口部の表面塩分の周年変化は.10年間の平均値同でみると最高時のロ-3月の33.9%0

から最低時の6月及び8月での33.4%0と比較的高塩分の範囲で変化している。

水温の周年変化も同様に 10年聞の平均値12)で見ると 3月の 8.00Cの最低値から 8月23.7"Cの

最高値まで，いずれも高塩分で高温という対馬暖流水の特性を保っている。

むつ湾に流入する津軽暖流の水はその主流部の水ではなく. Fig.3の模式図1坊に示されるように，

下北半島西側を時計回りに反流する渦流部の一部が流入すると考えられ，通常は主流部より低塩分と

なっている。

。
20 40' 20' 

40 

41
0
N 
20' 

Fig. 3. Schem抗icdiagr晶m ofもhecurrent p抗旬rnin the Tugaru枇rai旬 (fromThe 
Hakod晶もeM晶，rineOb回，rv晶ωry，1964). 
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結果

冷却末期

北方海域においては，冷却期n::対流による鉛直混合が行われ， 上層n::均質層が形成されるので，そ

の特性は単純化されて示される。むつ湾では，冷却がその極11:達するのは3月であり， 湾全域の水温

もまた ζの時期n::最低水温が記録される。

Fig.4 f1: 3月の表面と海底面上の水温， 塩分の平面分布を示し. Fig.5 n::湾内の各断面の水温・塩

分と σtの分布を示した。

Fig.4-a 11:示されるように， との時期では西湾の西側治いに 33.9~. 70C以上の外海水の入り込み

が見られ，西湾奥では.Fig.4-bやFig.5の断面 1.3. n::示されるように，外海水は海底面まで達し，

各成分の鉛直傾度はon::等しくなっている。 ζの外海水と，弁天島と大島を結ぶ線との間の西湾の水
は塩分33.8-33. 6~. 水温 70 _5.50C と，塩分，水温ともに低くなっていて，断面 1 の湾口付近や断

面3のSt.25.26では塩分の逆転が認められる。

.dl 

Fig. 4. Horizon句ldi鈴ributionof saliI必ya.ndωImpera.ture atぬ，e8'町 fa.ωandthe 
bo悦omin March. 
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大谷・寺尾:むつ湾の海洋構造

一一Salinity断)0)
一一TemperatureIOC) 

March 16.17. 1972 市

= SalinitylOt，国}
=~=:-" Temperature IOCI 

ー一一 Salinitv 向。1
一一一 Temperature (OC) 

March 16.17. 1972 

March 16.1l 1972 3 

2 

Fig. 5. Vertic晶1secもionsof鴎linity，もemperatureandσt・ Positionof each seωion 
is shown in Fig. 4・晶.
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北大水産業報 24(3). 1973. 

東湾では塩分，水温は更に低く，東湾の表層では 33.4足。以下，海底近くでも 33.5-33.6%0以下と

なり，水温は 4-50Cと，外海水IL比較して，塩分で0.5%0.水温で 30C程度低くなっている。乙の

ほぼ一様な東湾の水と西湾の水との聞には各成分の不連続が見られ， 不連続域の表層は鉛直に均質に

なっているが，海底面近くでは相対的に見て，低温低塩分の水が西湾の方に伸び，高温， 高塩分の水

が東方IL伸びている。しかし，鉛直密度傾度は小さし表面と海底面での差は σt=0.2程度にすぎな

い。また流入して来る外海水の密度は σt=26.5O以下であるが， 湾内の水の密度は低温であるため乙

れよりやや高く，最大密度は東湾の海底近くでσt=26.60fと達している。
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。 Salinity (0，ゐ。1

湾内全域をまとめて. T-S図を示すと Fig.6のようになる。 ζの場合， 表面から海底までの差が

小さいので，表面と海底面上の値を示してある。外海水は西湾西部fL見られ，塩分 33.9~ゐ，水温 80C

の値を示しているが， 密度はσt=26.45付近の値である。西湾の海底近くの水はこれより，塩分，水

温ともに低いが密度は σt=26.60近くと高く， 東湾の海底近くの水とほぼ等しい密度を有している。

西湾では，塩分，水温とも東湾より高く，外海水と，東湾水との等密度線にほぼ沿った混合の形を示

している。 ζれに対して東湾では海底近くで，塩分33.4-33.6%0.水温4.50C.表面でも塩分と水温

のひろがりは.0.3%0. 1. 50C以内の範囲にあり，平面的にも比較的均質になっている。 ζのようfL.

ζの時期では，東湾と西湾との聞には明瞭に特性の相違が認められる。東湾の水に代表される特性は，

流入して来る津軽暖流水には認められないものであり，むつ湾内で， 冷却期に特性づけられたものと

して，冬期むつ湾固有水といわれるべきものである。

冬期むつ湾固有水の水温，塩分などの特性は冬期間の冷却の度合や降雪量， 卓越風などの気象条件

や流入する外海水の特性と流入量の年次的変化に大きく影響されるものであろうが， 西湾より東湾が

低塩分，低水温になるという両湾聞の相違は.基本的なものとして認められるものである。

加熱期

むつ湾においては，海面fL対する加熱は4月fL入ってから生ずると考えられる。加熱期初期の4月

下旬の T-S図を今まで得られている 1964年と 1969年について Fig.7 fL:示した。加熱期tとはいると
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大谷・寺尾:むつ湾の海洋構造

同時に，山岳地帯からの大量かつ低湿な融雪水が流出して来るため， 表層の塩分は急速に低下する。

塩分低下の度合は積雪量伝どの年次的差により異なる ζとは ζの例からも明らかである。しかし流入

する外海水や，湾内の海底近くの水は，流出する陸水の影響をあまり受けず， 冷却期末期の状態を保

っている。 1964年の場合のように，大量な融雪水の流出がある場合，低温な融雪水のため，表層の水

温上昇が妨げられ，外海水よりも湾内の水温は低く経過する。 ζの時期では， いづれの年も冷却期に

見られた東湾の低温性は維持されており，両湾の水温差は平均的Iとみて，おおよそ 20C以上に達する。

5月中旬でも上述のような状態は維持される。 1967年と 1968年の例について同様に Fig.8K示し

た。 ζの地方の山岳地帯の融雪は4月から 6月tとかけてみられるが， ζれもまた年次的な差がある。

したがって5月の場合も前述の4月の場合と同様に， 表層の希釈の度合には年による差がある ζとは

当然である。そうして乙の時期でも東湾は西湾に比較して低温，低塩分となっている。

反面，東湾の水温は表面から海底近くまで昇温しているのに対し，西湾の海底近くの水温の上昇は

小きく冷却期末の水温が維持きれている地点もある。

同様な状態は Fig.9K示されているように. 6月上句まで持続される。 ζれらの融雪水tとよって表

層が希釈されている時期には，海底近くの水温上昇は小さく， 湾内の最低水温は東湾あるいは東湾の
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水の影響を直接受ける中央部の海底面で記録されている。

同時期の各成分の平面分布と断面におげる分布をそれぞれ Fig.l0とFig.llK示した。表面では，

4月あるいは 5月にくらべて，やや塩分は上昇しているが，西湾奥の青森湾や東湾では33.0%0以下に

低下していて両湾の問には顕著な塩分の不連続が存在する。平館海峡東部K.は33.1%0以下の水がある

が，乙れは東湾の低塩分水が流出したものであろう。

30m深になると，西湾はほぼ33.5-33. 7%0の高塩分の水によって占められており， 西洋寄りに高

塩分水が西湾奥にひろがっていて， 外海水の流入経路を示している。 ζの高塩分水の一部は中央部か

ら東湾西部にも認められるが，経度 1410E付近の塩分の不連続域を境として，東湾奥部は低温分とな

っている。

海底面でも上述の不連続域は東湾中央tとみられ， 北東側は高温・低塩分となり，南西側は低温・高

塩分となっている。 ζの東湾南西部の低温高塩分な水は， ζの時期の外海水11:由来するものではなく，

-)08 ~ 
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ζれ以前にあった冷水の名残と考えられる。なぜならぽとの時期の外海水は対馬暖流水自体の希釈tと

より，やや塩分は低下しているが， ζの冷水域の海水より塩分はやや高く，水温も高いζとが.Fig.9 

やFig.1l-4などから理解きれ，また Fig.10のb.c.商図からみて， 外海水の流入は中深度を経てい

るととが推定されるからである。

T-S図からわかるように，乙の時期に至って湾内の水温・塩分の鉛直傾度は増大し， それと同時に

上下の密度差も大きくなっている。その状態を断面でみると.Fig.llの断面l!C示されるように，西

湾では湾口部から 33.7~ 以上の高塩分水の入り ζ みが 30-5ûm 深tとみられ， その下方の海底近くは

再び塩分は減少して塩分の極大が中層!c認めちれる。 ζれに対応して luOC以下の冷水が海底近くを

おおっている。平面図からも灘解されるように， ζの断面では明りような成層構造は湾奥部をのぞい

てみとめられず，ほ，;r一様な密度勾配を示している。

一方東湾奥の断面2では，西湾K比べ，全体的に低塩分となっているので， 大湊港沖をのぞき西湾

同様K塩分の鉛直差は小さい。しかし， 密度分布には 20m深を境として， その上下で密度勾配がζ

となっている。 さらに. St.21を中心として，上層では水平方向に両外仮jJK向かつて負の勾配を示し

ているのに，下層では反対に正となっている。 ζれらの等密度線の分布などから，下層の水は時計回

りの運動をしているものと推定きれる。 ζの推定は， 断面2K交わる断面3にも同様に示され， ζの

時期の東湾は大きくみて，時計回りに環流しているものと考えられる。

東西方向K両湾を横切る断面3では.St.7から St.19 にかけてみられる塩分差約 O.4~ に及ぶ不連

続域が特徴的K認められる。 との不連続域は西湾から東湾t亡向かつてその深度をましながち表面から

海底まで連続していて両湾の特性の相違を明示している。水温分布も St.7. St. 29 IC見られる海底近

くの低温水から St.19の160C以上の高温までその差が大き<.表面かち約 10m深までの高温，低塩

分な表層水.1O-30mの閑の等温な中層水，水温と塩分の鉛置勾砲をもっ底層水と西湾K比較して明

りような成層構造を示している。
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西湾ではいずれの成分分布もほぼ一様な鉛直勾配を示し，成層構造を示きないが.St. 5では，各成

分の分布が凹状を呈していて， ζの地点をめぐる時計回りの運動が推定される。

湾口部を横断する断面 4を見ると，海峡の東側には低塩分水が表面から 40m深11:達し，更に

叩 m深にも 33.6%0以下の水が見られる。 ζれに対応して，水温も西側では 120C以上の水が40m深

に達しているが東側では20m深に止まっている。また，東側の 30m深にはl10C以下の水があり，

小さな中冷構造を示している。 σtの分布も， とれらに対応し 10m以深では St.31を中心として，

両側に負の水平密度勾配を示し，乙の地点の東側で流出，西側で流入のある乙とを示している。 乙の

断面の観，iJ!.1]の際.St.31とSt.30の中間の地点において 10m深での流向流速を小野式自記流向流速計

により，約65時関連続測定したが，測定期間中，潮時に関係なし常11:北流が記録された。 ζれらの

結果からみて，外海水は西側の中層を主として流入し， 湾内水は東側を通って流出するものと考えら

れる。したがって， 断面 1の σtの分布などをあわせて考慮すると， 湾口部では反時計四りの運動

がある乙とが推定きれ，西湾の奥では乙れに対向する時計回りの環流を生ずるものと考えられる。し

かし，いずれの環流もその流速は数lOcm/sec程度を越えないであろうことが，実務l値から推定され

る。

融雪水の流出が止むと，対馬暖流水の表層水も塩分を増し，同時に対馬暖流水自体の塩分も ζの時

期Ir.増大するので，むつ湾11:流入する津軽暖流水もまた，高塩分となる。 1961年の6月下旬について

のT-S図を Fig.1211:示したが， ζの年の例は 1971年から 1972年にかけての一連の観測時より，塩

分増加の時期は早かったものと恩われる。しかし，乙の時期以後の加熱期では， 融雪水による大量な

希釈はみられないので，湾内の塩分は全般的Ir.高くなって来る。海底近くの水温も乙の時期11:初めて，

100Cを越え，東湾と西湾の聞の水温差もなくなってしまれしかし，東湾の塩分が相対的に低い状態

は維持されている。

加熱期盛期tとなると，降水などにより，表面近くの埠分は再ぴ低下し，浅い躍層が形成される。 Fig.

13とFig.14に1972年7月末の観測による平面分布図と断面図を示した。 Fig.13-a Ir.示されるよう
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IL，表面塩分の低下は，依然として東湾の方が大きく，西湾の33.3%0から東湾奥の32.9%0以下へと，

塩分が低下している。しかし，湾中央部では6月と同様f<::，塩分の東西方向の水平傾度が大きく，乙

の時期にも乙ζIL不連続域が存在している乙とが理解3れる。

表面水温は， ζの時期までとは反対に，東湾の方が全体的に 1-20C程度高くなっている。しかし，

30m深では外海水の方が水温は高い。西湾中央では，高塩分で低温となっているが，東湾ではとれと

は逆に周辺部が高塩分で低温となっている。乙れは，後述するように，両湾内の渦流に伴う， 湧昇tと

よるものと考えられる。

海底面についてみると， 表層の低塩分水とは対照的1<::高塩分水がひろく東湾にもひろがっていて，

Fig. 13， a， b， 1とみられた塩分の不連続域は東湾北仮!JIL押しやられている。したがって，表面と海底と

の塩分差は大きし 1%0IL近くなっている。

水温は周辺部が高く示されているが，これは海底面の水深差によって生じているものである。しか

し，全般的にみると，流入する外海水よりも湾内にあった水の水温が高くなっていて， 湾内での加熱

の効果を示している。 ζの時期に表面と海底面との水温差は最も大きしおよそ 100CIL達する。し

たがって，上下の密度差もまた最大で， σt=2.5-3.0となる。

ζれらの状態を鉛直断面でみると，西湾 (Fig.14司1)では，上下の各要素の差は大きいが表面近く

を除いて，成層状態は顕著でなく，ほl;r一様な勾記で鉛直的f<::変化している。外海水の流入経路に沿

うζの断面では，各要素の水平方向の変化は，湾口部を除いて小さい。しかし， 20m深を境として各

要素の分布の形IL差異が見られる。

東湾でも同様に，水温と塩分は対応して変化していて 10m深と 20m深との密度勾配がやや大き

くなってわずかに，成層状態にあるととがうかがわれる。海底近くでは，南寄りに高塩分水が存在し

ているが， 30m以深でζの等塩分線は等温線と交差していて，西湾からの外海水が，海底沿いに伸展

している ζとを示している。等密度線の分布は 20m以深で，やや凹形になっていて， ゆるやかな時

計回りの運動のある ζとを示唆している。

これら 2つの断面に交わる断面3では，西湾から東湾f<::向かって深くなる塩分躍層が明りょに示さ

れている。 ζの塩分躍層は，水温躍層を伴っているが， 西湾から中央部にかけて見られる躍層の下で

は， ζれらの等値線は交差していて，一様な移流あるいは鉛直方向の混合過程を示していない。

等密度線の分布にも見られるように， 西湾の St.5では， 20m深にある密度躍層の下方で，等密度

線が凸状f<::分布し，対向する流れの存在を示している。 St.4では σt=24.0の等密度線を境として，

水平方向の密度勾配は上下層で反転し，さらに東湾1<::向かつて等密度線が深くなっている。

ζの観測期間中IL，弁天島と大島聞の三地点で 6月の観測時同様 3日間の流向・流速の連続測

定を， 10m深について行なったが， ζの場合も潮時に関係なく，常f<::北北西あるいは北北東の流れが

観測されている。恒流成分の大きさは 3地点とも2Ocm/s民程度であった。

湾口部の断面4では各要素の分布f<::，明らかな上下差が認められる。すなわち.25m深を境として，

等値線の分布が，上層では西に向かつて浅くなっているのに対し，下層では東側に向かつて浅くなっ

ている。 ζれは上下層の流向が反対方向を向いているととを意味し， 33.6%0以下の水が湾外に流出し，

33. 7%0以上の高塩分水が湾内1<::流入していると考えられる。つまり， ζの時期は鉛直に密度差が大き

いので，狭い湾口部では上層で流出， 下層から流入という流れの2重構造を示すものと考えられる。

流入した高塩分水は，西湾を反時計回りにめぐり，その一部は海底に沿って， 東湾の中央まで反時計

回りに伸展する。一方東湾の上層水は，湾口から西湾IL至る反時計回りの環流f<::対応して，時計四り

に東湾内を環流し，その一部が，弁天島側から海峡部1<::流出するのであろう。

融雪期の終了以後乙の時期まで，湾内水の T-S分布は， Fig.15 f<::示されるように，東西両湾とも

それぞれに，負の勾配をもって直線的に分布している。 ζれは，湾内の各要素の変化が，それぞれ一

元的にあるととを意味し，加熱期の特性変化の機構を示唆している。乙の図においても， 東湾は全体
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として，酉湾より塩分は低しその差が比較的明りょうである ζとが理解合れる。

加熱期の極!c相当する 8月下旬では，夏期の降水等の影響で， 表面塩分は7月同様に低く経過し，

湾全体の水温は上昇し.150C以上となる。表面水温は Fig.16-a!c示したようにわずかに西湾が IOC

ほど高くなっているが，大きな差はなくなっている。東湾の塩分は湾全域がほぼ一様tとなっていて，

33.0%0台となっている。西湾では湾口部西側に33.4%0以上の水がみとめられ， 湾口西側から中央部

にかけてi高塩分帯となっている。

Fig.16-bの30m深では，湾口部から西岸沿いに伸ぴる高塩分帯は明りようになり，西湾の東側!c

沿って，東湾水との顕著な塩分の不連続が認められる。青森湾には33.5為以下の低塩分の水が孤立し

てみられる。水平塩分傾度の大きい西湾に対して，東湾では経度 1410E線!c沿って，やや高い水平塩
分傾度がみられるが，ほぽ一様に.33.3%0台あるいは 33.1%0台の塩分となっている。水温は，所々

に小さく閉鎖された等温線が描かれ小渦流のある乙とがうかがわれるが，却_220C台に昇温していて，

7月の表面水混程度になっている。

海底近くでは上述の深度とは様相がかわり，湾口から南西部の大島にかけて.34%0以上の水が西湾

を広くおおい，南部の青森湾あるいは東湾との聞に顕著な塩分の不連続域を形成している。湾口部の

塩分は1972年7月の場合と同程度であるが，高塩分水の東湾への入り込みは7月に比較して小きく，

両湾問の塩分傾度も東湾西側で顕著である。水温分布はほぼ等深線K.沿っている感を受けるが，なお

高塩分水帯では低温で，低塩分帯で高温という傾向をもっている。

乙の時期の鉛直断面を Fig.17!c示した。湾口から青森湾に至る断面1では.33.5%0の等塩分線に

代表される塩分躍層が 20-30m深にかけてみられ、その下方は 33.8ゐ以上の高塩分水が広く占めて

いて.St.21では 34.2%0にも及んでいる。したがって表層と洛底近くとの塩分差は大きく 0.6%0から

1%0にも達している。水温の鉛直傾度は 30m深までは小さく.22-240Cの間にあるが，塩分躍層下

方の33.8%0以上の高塩分水の鉛直水温傾度は上方t亡くらべて大きく.60m深で 160C以下に低下して
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Fig. 16. Horiz叩偽1distribution of salinity a.nd句mperatureat each depth in August. 
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大谷・寺尾:むつ湾の海洋構造

いる。密度分布も ζれらに対応して 20m深以下で鉛直傾度が大きくなっている。いずれの要素も

15m以深では湾外K向かつて深くなり. St.21を境として両側の流れの方向が反転している ζとを示

している。

一方東湾には乙のような塩分躍層はみられず.20m深までは鉛直に等塩分となっていて表面と海底

近くとの塩分差も 0.2%0程度と小さい。水温も 20m以浅ではほぼ等温で 220C台となっていて， ζれ

以深で水温は低くなって海底近くでも 190C前後を示している。 とれらの分布に対応して密度は南側

では 10m深まで，北側では却m深までほぼ等密度になっていて，海底近くとの密度差はσt=1程度

である。

東西両湾を横断する断面3では， 両湾の相違が明りように示されている。東湾の 20m以浅では各

要素とも等しい均一層がひろく形成されていて， 高塩分水は西湾寄りの海底近くにみられるのみであ

る。西湾では水温・塩分ともに鉛直傾度は大きく.St.27の50m深には周囲より低温・低塩分な水が

あって小さな塩分極小を示している。乙れは青森よりの低塩分水と，湾口からの低温高塩水との層重

と混合により生じたものであろう。密度分布は ζれらに対応して，表層の均一層と ζれ以深の高い鉛

直密度勾配を有する下層とにわけられる。

湾口部の断面4では.6月同様に海峡東寄りに低塩分の水があるが.50m以深では ζれとは逆に34%

以上で低温な水が東寄りにみられる。水温の鉛直傾度は ζの低温水との聞をのぞいて 20-230C台と

大きくないが.200C以下の等温線は密で.St.23を中心として凹状を呈している。乙れらに対応して

等密度線は 20m深までは東寄りに深くなっているが.3Q-40m深では白状.50m以深では凹状にな

っていて，海峡部の流れが複雑であるととを示唆している。海底近くの高塩分水は7月の高塩分水と

同様11:海峡西側jから流入していると考えられるが， 表層水は ζれとは反対方向に流出すると思われる。

1971年の場合，青森の気温変化は句平均値で.8月上旬に 260Cと最高を示し.8月下旬では 210C

25 

10 ‘ 
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と，海水温より低下していた (Fig.25)。ζのため，海面近くはすでに冷却を受ける状態にあり，上述

のような均一層が形成されるものと考えられる。さらに，西湾では外海の高塩分水の流入が比較的広

くみられるのに対して，東湾では限られた範囲fLしかみられないので.Fig.18fL示きれるように，両

湾の特性の相違はT-S図上で上層以深の等温線あるいは等密度線fL沿う塩分差によって，明りように

分別される。東湾の場合，水深11:比して，均一層が深くなっているので，特定な海域をのぞいて T-S

分布の範囲は狭まっている。しかし西湾では， 深部がタ~海水によって占められているので，鉛直的な

各要素の変化は. 7月より少くなっているが，塩分で約1%0.水温で 8.C程度と大きい。

8月の観i'i!IJの場合は平面図に示されるように，湾口部の測点を湾外にとっているが，その T-S曲線

は西湾内の測点の T-Sの範囲の両端に位置し.St.24は京湾の T-Sと商湾の T-Sとの境界11:沿うよ

うに描かれる。 ζのζとは湾内水の更新過程において西務の場合は移流効果をも含めて比較的大きい

が， 東湾については更に西湾との交換過程を経た後11:外海水との更新がある乙とを意味するもので，

東湾深部の水の更新は2次的にしか行なわれていないと推定される。

Fig. 19. 

冷却期

すでに8月下旬において表面かちの冷却は徐々忙始まっているが 9月下旬になるとその進度は早

まり，均質な表層の厚さを増して，表層-e海底近くの水温差は小きくなる。 Fig.19の1967年の場合，

1971年8月の場合より，底水温が低く，塩分も 34.4%0e非常に高く，そのうえ東湾と西湾の T-S11: 

明りような差が認められない。乙れが，年次的差fとより生じたものであらか不明である。しかし，表

層の水温は 20.C台あるいは 19.C台と低下し，対流混合層の深さが増しているととがうかがわれる。

ζの時期VL，東湾の表層水温の方が西湾より約 1.C'高くなっているが..c:れは8月の例にもみられる
ように，両湾の対流混合層の深度の相違によって生ずるものであろう。

1971年10月中旬の場合でみると，西湾奥4をのぞいて， ζの時期ではすでに表面から海底まで均質に

なっている。 Fig.20のa.b両国をみても，東湾についで，1:1各要素の分布の形はほとんど一致してい

て.I弁天島から野辺地湾にかけて不連続域が形成きれていて，とれより北東側jでは相対的に低温・低

塩分になっている。西湾中央には33.8%0以上の高塩分水が，表面の均ーさと対照的に弧立しているが，
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Fig. 20. Horizontal dis仕ibutionof働 linityand飴mperatureat七heSurfi晶ceand the 
bo悦omin October. 

との水は湾口部とは連絡していず， Fig.21の断面から，知れるように， 反時計回りの渦流として， ζ 

れ以前の時期より持続して残っているものξJ恩われる。西湾と東湾との問tとみられる不連続域は鉛直

的f(表面かち海底まで維持されていて，前述の弧立高塩分水の範囲をのぞき，全湾で，鉛直的f(均質

となっている。さらに両湾の塩分差も加熱期f(比べ，大きく減少しているので， 両湾の水平方向の密

度差も少なく，冷却に伴う対流混合が， ζの時期p::至って始めて海底にまで達するものと恩われる。

その結果， Fig.22 f(示されるように， T-S分布の範囲は狭くなり，ほi宜的=24.0-24.2の開花見

られ，相対的に東湾は西湾より，低塩分，低温の範囲を占める。対流混合の結果，熱の下方への伝達

が進むので，海底近くの水温は ζの時期f(170C以上と周年の最高を記録している。

冷却期の進むにつれて，湾全体に水温が低下して行くが， 水深の浅い東湾は西湾よりその度合が大

きい。 Fig.23の1964年の場合， 東湾の観測は西湾より 1句おそく行なわれているが， ζの観測時の

ずれを考慮しでも東湾の水温低下が西湾より大きい ζとは東湾の水温がすでに8・C前後と，対馬暖流
の冷却期末期の水温以下f(低下している ζとから推定される。
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ζの時期から旬平均気温は OOC以下f(.低下し，降雪もみられるので，冷却はますます進行して 3

月中旬には，冷却末期の項でのべたような海況に至ると考えられる。

ζれらの周年変化をまとめて T-S図に示すと Fig.24のようになる。全般的花見て，西湾底部の壌

分は冷却期の一時期を除いて， 34.0%0以上と高く，西湾f(.は外海水が絶えず流入している ζとが示さ

れている。一方東湾では塩分が34%0をとえるのはまれであり，東湾全体としても低い塩分の範囲に示

され，冷却期の特性の範囲も西湾f(.比しせまい。 ζれらは， ζれまでに述べたように， 外海水と湾内

水との交換が東湾と西湾を通じて同一過程によって行われるものではない乙とを意味するものである。
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s 

湾内の塩分は河口等の特殊な場所を除いて融雪期IL大きな低下をみせ， また大量な降水の時期にも

低下するが，その範囲はおよそ32.0ゐ程度である。したがって，湾内の塩分変化の範囲は，対馬暖流

水の極大塩分値と湾内での希釈の大きさの聞にあり.32.0-34.5偽程度と考えてよいだろう。

水温変化は3月1;::極小を示し. 8月IL極大となり，その範囲は 4-240Cの聞である。しかし深部の

水温についてみると，極大は冷却混合の進んだ10月に記録される。 ζれは加熱期には湾内の鉛直密度

勾配が大きく，熱の下方への伝達が妨げられているため深部の水温上昇がおそく，冷却期に対流混合

の結果，相対的に深部の水温が上昇するためである。

考察

水温・塩分の周年変動の大きさ

前章IL記述したように， むつ湾は湾口の小さいζとならびに湾内がさらに地形的に2分されている

ととなどから， 海水の特性には地域的な差が著しく，外海水の特性は湾内で大きく変えられて，むつ

湾固有の水を形成している。特1;::西湾の奥部や東湾では水深の浅い ζとや，大量な陸水の流出による

希釈等，変質の度合が大きく， 単一な外海水の流入する湾でありながらその特性の周年変化は大きい。

今までに得られている資料からその変動の幅を知るために，年次の差を無視して， 周年にわたって

まとめると.Fig.25のようになる。

水温についてみると，表面ではほぼ気温の変化に対応しているが，極大は8月，極小は3月と，気

温変化より約1カ月のおくれがある。 とれは気温変動の幅が海水温の変動より大きいために生ずる ζ

とで一般的に見られるものである。湾内全域での水温差は周年を通じて 40C内外であるが，冷却期初

期では 20C内外と小さい。東西両湾についてみると，加熱期では東湾の水温が相対的に高く，冷却期

1;::はζれと反対IL西湾の方が高くなっている。とれば，加熱期には東湾の滞留，希釈等の影響が，冷

却期lとは津軽暖流の温暖性がそれぞれ強調されてあらわされるためである。

海底面では，加熱期の水温上昇の割合が小きく，津軽暖流水が直接流入している地点をのぞいては，

200Cをとえる ζとはない。また極大水温は冷却の進んだ10月頃Iとみられる。東西両湾の水温差は，
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10月と 6月とを境として，夏期にかけて東湾の水温が高く，冬期にかけては西湾の水温が高い。その

差は大きくとも表面同様 40C程度である。表面と海底面との水温差は冷却期には小さく，加熱期11:入

るにつれ増大し. 7月11:最大となって SDC程度となっている。

塩分についてみると，その季節変化と同程度fl:，年次による差の大きい ζとが示される。表面では，

山岳地帯での積雪量の差K対応して，融雪期の希釈の状況が極小塩分. 33~-32ゐと大きく変動して

¥、る。しかし，全体的にみると西湾奥を除いて常11:東湾の塩分は西湾より低く経過していて，冷却期
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には塩分高く加熱期には塩分が低下する傾向が明らかに認められ，先の函館海洋気象台の報告12)に一

致する。

塩分の極大値も同様に常fL西湾の方が東湾より高くなっているが， その極大は初夏あるいは秋にみ

られ， その極大値は 34.4泌を ζえる。乙れは対馬暖流表層水， あるいは中層水自体の塩分変動14)と

時期をおくれて対応するもので， 津軽暖流水の極大塩分がσt=25.5-26. 5の間で8月から 12月の間

にみられる乙とにも一致する。西湾の塩分極大値の範囲はひろく， 0.6-1%0にも及ぴ，東湾の塩分極

大値が34%0を乙えるととはまれであるが，時として，夏期あるいは秋期κ高塩分水の流入がみとめら
れている。極大値は全体として冷却期には低下し，加熱期に高い傾向を示しているが，乙れは湾内の

成層期，対流混合期にそれぞれ対応するものであり， 鉛直方向の水の混合過程の変化をあらわすもの

である。

ζの大きな変動の幅は，春Kは親潮系の水塊が， 秋tとはむつ湾と同t:.く津軽暖流水とが周期的に交

替して流入する噴火湾の特性変化15γ18)K匹敵するものである。噴火湾の場合，極小水温は親潮系水

の融氷水が流入する加熱期初期に中層で記録され， lOC台またはそれ以下に低下する。 ζの中層以深

の低温は秋期の津軽暖流水の流入期まで持続される。表面水温は夏期11:23-250C程度と湾外より高

くに上昇し，むつ湾と同程度になる。塩分はむつ湾より全体として低い範囲で変動するが，平均塚分

として，春夏季の32%0台から秋冬期の33.8施。とほぼ東湾の変動幅に対応している。

むつ湾と噴火湾は津軽海峡をはさんで， 南北11:約 150kmへだたって位置し， 面積と容積はそれぞ

れ， 1.4倍， 2.4倍と噴火湾の方が大きいが，同程度の規模であり，秋から冬にかけては同じ津軽暖流

水を起源とする水によって占められている ζとになる。しかし， 噴火湾の方が冬期の冷却が大きし

冷却による水温降下は湾全域で 30C台iとなり， σt=27.0程度の高い密度を有する水K変成される。

両湾ではともに帆立貝等の増養殖漁業が盛んになって来ているが， 貝などの発生，生育などに与え

る環境条件の影響の差異を究明するためにも両湾における比較研究は興味ある問題であろう。

特性変化の年次変動

ζれまで述べて来たよろに，湾内の特性は周年を通じて大きく変化しているが， Fig.7，や Fig.8fL

示されるように，年次による特性の相違もまた大きい。u'つ湾の場合，湾口が小きいため外海水との

交換は少ないと考えられ，さらに湾内K注ぐ河川の長さは短いので， 大量な降水や融雪水の影響を比

較的に短い期間で受ける。 Fig.7やFig.8の例のように，融雪水による希釈の量，時期などに大きな

変動がある場合乙の時期にちょうど， 浮遊期にある帆立貝の発生成育tとなんらかの影響を与えるであ

ろうし町，また浮遊稚貝の湾内iとおける分布状態や，湾外への流出等にも影響する20)ζ とが予想きれ

る。

Fig.26 11:，比較的同時期の観測が多い8月下旬の 30m深の塩分と水温を示した。 ζの時期は加熱

から冷却にと転換する時期化当っていて， 30mの深さは表面近くの均一層とその下層との境界付近に

相当する。したがって，表面からの冷却の進行度合の大きさによって， 湾内の各点の値はととなる。

水温についてみると， 各年ともほぼ210Cを中心とした値であるが， その値の範囲は年tとより大きく

ζとなっている。 1963年の場合， 180Cから 23.50Cと大きく，成層状態が維持されていたととがうか

がわれる。

塩分についてみると， その変動幅は周年の塩分変化の大きさに匹敵するほどで， 1963年の 32.4-

33.3%0から， 1968年の33.1-34.2%0と大きし また各年とも東湾の方が商湾より全体として塩分が

低いが，その東湾と西湾との差も年tとよって異なっている。 ζれちの塩分値の相違は，夏期の降雨量

の相違を反映するものであろう。前節の Fig.25にも示きれるよろに，流入する外海水自体の年次変

動も加味されて，湾内水の特性の変動は周年を通じて気象条件の変動を容易に受けやすい。先にもふ

れたように，融雪水の流出量や流出時期の違いは， 鉛直構造の成層状態を変化させ，それ以後の加熱
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期の水温上昇にも影響を与え，付着期に移行した帆立稚貝の成育11:.年次的差を生ずる 1のことも考えら

れる。

同様に，冷却期直前の大量な降雨による表層の希釈は，その後の対流混合の進行を妨げるととにな

り，海底近くの海水の鉛直更新をおくらせる乙とになる。乙の時期はまた， 帆立の稚貝が付着生活か

ら着底生活1<::移行する時期K相当しているので， 夏期以来海底近くに滞留している海水の更新は，そ

の物理・化学的環境の更新という点で重大な意味を有すると考えられる。

ζのように，周年変化にはある一定した変化のPatternが認められるが，年により ζれらのPatteern

から大きくはずれる現象や， ζれらの Patterrtの時期的なずれなどを時として生じるので，生物の飼

育管理上， ζれらの変動は充分注目きれなければならない。とれらの変動のうち，融雪水等は冬期の

積雪状態から予測され得るだろうし. 多量な降水の後の海況についても資料の蓄積から予測は可能で

あろう。しかしとれらについては今後の研究にまたねばならない。

外海水自体の変動については現時点でその予測を行う ζとは困難であるが， 日本海における実演!か

ち対馬暖流水の変動とむつ湾におよlますその影響を知る ζとは，可能となるであろう。 ζれらの意味

において，気象条件のは握と，現在実施されている陸奥湾漁業開発基本調査りの，自動観測ブイによ
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漁業生産の場としてのむつ湾を知るうえで重要/.t手掛りを与えるものと考

14 (3). 報産象大 .:lX;jt; 

る海況要素の連続記録は，

える。

陵水による湾内水の希釈

とのように， 塩分値は常ぽ東湾が依くなろでいるが，とれを東西両湾全体としての平均塩分でもっ

てあらわすと. Fig.27のよろになる。平均塩分は 10m深ごとの塩分の平面分布図から Planimeter

を用いて各塩分{直の面積を求め，深さについて積算して塩分総量を算出li.-. 各湾の容積(質量)で除

した値である。平均塩分でみると， 東湾はいずれの時期でも西湾より低く，その差は対流混合の進ん

だ10月で‘は小さいが，その他の時期では0;:3-0.5%0と大きい。湾内の海水の塩分濃度の変動は，降

水，蒸発， 流入する外海水の塩分濃度の愛化等の影響を受けているととは当然であるが，とのような

同ーの湾において地域的に差異がみられるのは，陸水の影響が主たるものである。

...，cH>欄聞園lin嗣vー-precipitation (問削園町胴oet
、.

W時1町田

2舶;
叫
吋
i

。， 

乙乙で陸水の流出による希釈の度合をあらわすための Dilutionlnd白を次のように定義するa 湾

内での降水，蒸発は全域において一様とし， 湾内の観測点のうちで塩分の鉛直平均値の最も高いもの

を流入する外海水に一番近い水としてεる。その値は外海水そのものの塩分渡度より低くなっている
ζとは予想Jされるが， 陸水の流出による希釈を最も受けていない水の値であろうし， ζれを基準とす

れば，湾内における降水・蒸発の影響を一応とり去る ζ宅促なる。 ι 乙の基準塩分値と他の観測点での

塩分の鉛直平均値との差は陸水の流出によって希釈されたためと考える。そうすると， 各観測時毎の

基準値Iと対して，各観測点の単位面積当りの水柱t足ついで加入きれた淡水量が求められる。 とれをと

乙では単位面積当りの水柱の淡水の高き (CIl1/cni2) で，あらわし.Dilution Indexとする。

各観測についで Dilutionlndexの分布を示すと Fig.28のようにと工る。図中 Ocm/cm2の等値線は

基準とした地点を意味じ.:(~H己表示されている 10 月の商湾中央の地点は前章に述べたように， ζの
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地点の水が， 明らかにそれ以前11:流入した水と考えられるので基準としなかったために(ー)となっ

ているもので， 濃縮を意味するものではない。 ζれまでに述べて来たように， ζの図でも Dilution

lndexの高い値は，いずれの時期でも東湾iとみられ，東湾と西湾の聞には平面図の等塩分線で示され

るのと同様に明りような境界が存在する。

冷却期末の3月では外海水に相当する Ocm/cm2の等値線が西湾の西岸沿いに湾奥Ir.入り ζんでい

て，西湾水との聞に南北方向の境を生じている。東湾は5Ocm/cm2以上と全体に高いが，最も高い値

は東湾中央にあって， ζれより北西方向Ir.高い値がみられる。両湾の聞の境界は北西一南東方向に沿

う等値線で示され，高い値の一郎は湾口東部iζ連なると推定される。

融雪期末の6月でも全体的な分布の Patternは3月と同じようであるが，東湾と商湾との差は大き

くなり，東湾中央では剖cm/cm2を越えている。

7月も 6月と同様で，西湾は全域にわたって 3Ocm/cm2以下と低いが東湾はひろく 5Ocm/cm2以上

で，東湾と西湾との境界も明りように示されている。

8月は多量の降水があったため，西湾の奥も多量は降水の流出が認められるが， 東湾では乙れより

更に高く .70cm/cm2となって，東湾中央では 1ωcm/cm2をζえている。

東湾の対流混合が海底面11:遣している 10月では，湾全体の平均塩分からも推定されるように，全体

的11:.Dilution lndexは小さくなっている。しかし，分布の Patternは3月と似ていて， 東湾中央

から北西部にかけて高い値を示している。

Dilution lndex はその定義から，河口域を除いて，水深の浅い沿岸部では小きくなるものである

し，また，基準にとった地点と他の地点では海水の湾内における滞留期間がととなるうえ， 基準にと

った水と同じ水が希釈されているとは限らない。しかしながら，いずれの観測時においても，同様な

Patternを示す乙とは，湾水の更新過程11:一つの意味をもつものである。

むつ湾内11:注ぐ河川の流域面積は比較的小さく，西湾11:流入する河川の流域面積は 9.8x102km2と

西湾の面積の1.8倍であり，東海については 11.6X 102km2で1.1倍である。河川の流量自体につい

ては資料11:欠けるが， ζの流域面積に対応するものと考えてよいだろう。 そうすると，流域面積につ

いてはほぼ同程度の規模であり， 湾との面積比では大きく， さらに流域内に標高 1ωOmを越す八甲

団連山を有する西湾の方が湾の単位面積当りについては，陸水の流入量が大きいはずである。しかし，

上述のように東湾の方が常に多く希釈されている。 乙の乙とは外海水と湾水の交換が常Ir.西湾の方が

東湾より大きく，また，東湾と外海水との交換は直接的には行なわれず，西湾水との問を経ている乙

とを示すものであろう。湾水の交換や流動の状況については，あらためて別報に述べる予定である。

要約

むつ湾の海洋構造等の特性について周年にわたる記述を行ったが， その主なものをまとめると次の

ようである。

1). むつ湾は湾口の小さいζとからも推定されるように，外海水との交換は小きく，流入した外海水

は湾内でその特性を大きく変えられる。そのため湾内水は湾固有の特性を示し， 東湾においてその性

格が強く，東西両湾の聞には特性の相違が認められる。その内容は融雪期・多雨待期等，加熱期を主

としてみられる希釈現象と，水深の浅い湾内で早くに進む冷却期の水温低下である。外海水と湾内水

とのζれらの特性の椅違は加熱期の塩分差で1-2%0.冷却期の水温差で4・CIとも達する。
2). 融雪期の塩分希釈は周年を通じて最も大きく，表面塩分は 32%0前後11:低下する。したがって ζ

の時期には塩分の鉛直傾度も最大となる。一般的に加熱期は表面からの水温上昇もあずかつて，鉛直

密度勾配は大きく 7月11:最大となっている。一方冷却期では東湾がより早くに成層構造を失い.10 

月にはほぼ海底近くまで均質となる。冷却期11:入ると東湾では水平的にも均質に近くなり， 弁天島一
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野辺地湾にかけて，各要素の分布fC明りような境界が形成される。外海水の流入する西湾では成層状

態は東湾よりおそくまで認められるが12月以降は鉛直的に均質となる。

3}. 湾内水の周年の変動の範囲は表面で大きく， 塩分では 31.5-34.0%0で，融雪期の塩分低下が大

きい。水温は3月の 40C台から 8月の 240C台と気温の変化fC約1と月遅れて変化している。深部の

海底近くでは変動の範囲はとれより小きく，塩分で33.0-34.5)00で，表面と同様fL融雪期fL最低とな

っている。水温は3月のどC台から冷却の進んだ10月の 180C台と， 最高水温は表面より遅れて記

録される。

4}. 東湾と西湾の特性の相違は周年にわたってみられ， ζの問に不連続域が形成される ζとから，湾

水と外海水の交換過程において，東西岡湾fL差異のあるととを指摘した。

5}. むつ湾の特性の変化に影響を与える大きな要因として気象条件があげられる。したがって，気象

条件の年変動はむつ湾の生物生産の場としての機能にも影響することを述べ， 海況要素の連続測定と

気象条件のはあくの重要性についてふれた。
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