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北海道オホーツク海沿岸の冬季の海況について*，村

青田昌秋・河村俊行

(低温科学研究所)

(昭和53年10月受理〉

1. まえがき

北大低温科学研究所・附属流氷研究施設では流氷観測レーダーによって，流氷の分布，移

動の研究を行なっている 1)，2)。

流氷の物理的性質はその母体である海水の組成に関係し，流氷の動きは主として風と海流

に支配される。それゆえ，この沿岸海域の海洋構造および海潮流を知ることは流氷の研究を進

める上で重要である。

北海道の西岸を北上する対馬暖流の大部分は宗谷海峡を通ってオホーツク海に入札北海

道のオホーツク海沿岸に沿って南下することは良く知られている。この北海道オホーツク海沿

岸を南下する暖流は宗谷暖流とよばれており，オホーツク海にみられる唯一の暖流である。

流氷研究施設では宗谷暖流の消長を主とする海洋構造の季節変動を研究するため，昭和

41年以来北海道のオホーツク海沿岸の海洋観測を系統的に実施してきた3)-6)。

その結果，宗谷暖流について，次のようなことが明らかとなった。

11月中旬以降表層近くの宗谷暖流系水塊は消滅する。しかし沖合底層部には流氷到来直

前にも暖流系水塊は存在している。また宗谷暖流は流氷退去直後にはすでに勢力を回復してい

る。 これらのことから宗谷暖流は 11月中旬の水塊交代以降も潜流として存続している可能性

がある。

しかしこれまで流氷期の海洋観測はなされておらず，流氷の下の海流や水塊構造について

は不明であった。

昭和51年度から流氷の運動の研究に関連して，紋別沖の流氷下の海流測定を開始した。

ここでは昭和51，52年度の2回の観測結果に基づいて，北海道オホーツク海沿岸の冬季の

海潮流および水塊構造について報告する。

11. 観測概要

用いた狽1)定跨はアンデラ一 CM4型流速計で，流速，水温および塩分量の連続測定を行な

った。観測海域を第 1図に示す。

測定期間は流氷到来直前の 12月下旬から流氷退去後の3月下旬ないし4月上旬までであ
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第1図 流速計の設置点(①印)および海洋観測l測線

る。 浪IJ定点は昭和51年度は紋別港北東方向 4，8浬の水面下 25m層， 52年度は測点を増し，

同じく紋別港北東方向の 4，8および 15浬の 25m層の各 1点と 8浬点の 60m層である。測定

の時間間隔は第 1 回目の昭和 51 年 12 月下旬~52 年 3 月は 20 分， 第 2 回目の 52 年 12 月 ~53

年4月は30分である。

流氷による計器の破損，流失をふせく、、ため測深は水面下 25m以深とした。

111. 観測結果および考察

1) 昭和田年 12月-52年3月の観測結果

第2，3 図に昭和 51 年 12 月 ~52 年 3 月の紋別港北東 4 浬(水深 45m) および北東 8 浬(水

深 70m)の水面下各25m層の流速，水温および塩分量の測定結果を示す。測定の時間間隔は
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第2図 昭和51年 12月-52年3月紋別港北東4浬・水深 25m 
の流速・水温および塩分量の変化
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ここでは各測定値とも一昼夜の平均値である。 なお流速に関しては沿岸に平行な成分(南

東流を正で実線)，沿岸に直交する成分(離岸流を正で点線)で示した。

2) 昭和 52年12月-53年3月の観測結果

流氷到来期(昭和 52年 12月23-25日)の海況

昭和52年冬，紋別沖にはじめて流氷が発見されたのは53年 1月6日である。次に流氷到

来直前の海況を示す。

流氷到来直前の昭和 52 年 12 月 23~25 日，海上保安庁・水路部と共同で紋別 宗谷海峡の

沿岸沿いの海洋観測を実施した7)。観測項目は水温，塩分量の各層観測である。

第4.5図に紋別沖北東方向距岸30浬および宗谷海峡東方距岸45浬の水温，塩分量の鉛直

断面図を示す。

さきにも述べたように11月中旬に宗谷暖流系水塊はこの沿岸の表層から姿を消し，オホー

ツク海表層低塩分水塊と交代する。しかし第4図から明らかなように紋別沖10浬から 25浬の

海底部分には水温5
0
C以上，塩分量 33.4%0以上の周囲に較べて高温，高塩分水塊が存在する。

この水塊は明らかに宗谷暖流系水である。

ところが第 5 図の宗谷岬東方向の水温・塩分量の鉛直断面図では 10浬~20 浬の底層付近

に塩分量 33%0の水塊がかろうじて存在しているだけである。 これは暖流系水塊がこの海域で

分断されていることを示しており注目される。

測流結果

昭和52年度には測点を増し4点で測定した。測線は前年度と同じく紋別港北東方向で，

測点は4，8， 15浬沖の水面下25m点と 8浬沖の 60m層である。

第4図には流速計の設置点も同時に示した。水温および塩分量の分布から明らかなように
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計器の設置の時期には水面下 25m層の測点はすべてオホーツク海表層低塩分層中であり， 8浬

60m層の測点は暖流系水塊と表層低塩分水の境界に位置している。

測定結果を第 6~9 図に示す。図では第 1 回目と同じく各測定値とも日平均値であり， 流

速については海岸線に平行成分，直交成分で示した。

3) 潮流の調和解析結果

観測の結果，冬季のこの沿岸の流れにおいて潮流成分がかなり大きいことが明らかと

なった。

昭和 51 年 12 月 ~52 年 3 月の測定期聞を 3 期， 52 年 12 月 ~53 年 4 月の測定期聞を 4 期に

分けて各期 1ヵ月毎の潮流の調和分析を行なった。第 1，2表に主な分潮の調和常数を示す。
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これに基づいて描いた昭和 52 年 12 月 ~53 年 4 月の 8 浬 25 m， 60 mおよび15浬25mの3訊IJ

点の各期の月平均恒流成分と主な分潮の各期の潮流楕円を第 10-A，B， C図に示す。

紋別沖の冬季の海潮流について

昭和 51 年 12 月 ~52 年 3 月(第 2， 3 図)および昭和 52 年 12 月 ~53 年 3 月(第 6~9 図)に

示した流速の日平均値の変動および潮流の調和解析の結果から以下のことが要約される。

恒流成分は冬季聞を通じてほぼ沿岸に平行な南東流である。流氷到来期 (12 月下旬~1 月

中旬)の流速は各点とも南東方向に 8~16cm/sであるが， 流氷最盛期 (2月上旬~下旬)に最

も小さく 6cm/s 以下となる。流氷期後半から流氷退去期には再び流速は増大し1O~15cm/s 

となる(第 10図)。

潮流成分は冬季聞を通じて各測点とも 1日周潮，とくに01(主太陰日周潮)， K1 (日月合成

日周潮)が卓越している。また，長周期の Mm(太陰月周潮-27.55455日周期)， MSf (日月合成半

月周潮-14.76529日周期)分潮が比較的大きいことが注目される。とくに流氷到来期，退去期に

はKl>01潮と同程度の値を示している(第 10図)。

距岸距離および水深による各時期の恒流成分の相違を第1，2表で比較すると，各期を通じ

て8浬点が最も速く 4浬点が最も遅い。 また 15浬点の流れは 4，8浬点と流向が多少異なって

いる。 時期によって多少異なるが8浬点の 25m， 60 m層の流速は上層がやや大きい程度で大

差は認められない。すなわち8浬付近の海水の運動はほぼ全層におよんでいるといえる(第 10，

11図)。

第 11 図に，昭和 53 年 1 月 24 日 ~2 月 5 日および 3 月 25 日 ~4 月 5 日の各点の流程を示す。
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第 11図 昭和何年 l月24日-2月5日および3月25日-4月目日の流程図

これからも 8浬点と 15浬点の聞に流れの場の境界が存在していることがうかがえる。

流氷下の水塊構造の変動について

第1回および第2固とも流速計投入の時点で4，8， 15浬の 25m層の測点はすべて水塊交
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代後のオホーツク海表層低塩分水中に位置している(第4図)。

第 2~3， 6~9 図で 25m 層の水温・塩分量の変化に注目してみる。各点とも水温，塩分量

は 12 月下旬から流氷の到来する 1 月中旬にかけて急激に低下し水温は結氷点付近の-1.8~

-1.7
0

C，塩分量は 31.5~32.0ルに低下する。測点によっても異なるが 2 月下旬ないしは 3 月上

旬以降水温，塩分量は急激に上昇を示している。水温，塩分量の 12月下旬の急降下， 3月上

旬の急上昇は南東方向の平均流速の変動と対応している。 これは宗谷暖流の衰退，回復を示

している。

宗谷暖流の潜流としての存在について

第 2 回目の測定(昭和 52 年 12 月 ~53 年 3 月)の紋男IJ港北東 8 浬の水面下 60m 層の水温，

塩分量の変動(第8図)は，水面下25m層のそれとは異なった傾向を示している。

さきにも述べたように第2回目の計器の投入時の8浬60m層の測点は宗谷暖流系水塊の

近くに位置していた(第4図)。

この測点の水温，塩分量は投入後 12月31日まで急激に降下して水温はO.30C，塩分量は

31.5%。になっている。しかし 1月上旬から 2月下旬にかけて水温は20C以上，塩分量も宗谷暖

流水塊の指標で、ある 33.6%。以上に達し，その後も周期的変動をくりかえしながら上昇し続けて

いる。これらの高温，高塩分水は明らかに宗谷暖流系の水塊と考えられる。

しかし測定開始期の宗谷岬東方の水温，塩分量の鉛直断面図(第5図)では宗谷暖流系の

水塊は明確には存在していなかった。すなわち宗谷海峡から紋別沖にかけての沿岸海域には一

時的にせよ宗谷暖流は連続していなかったことを意味している。

とすると，さきにみた流氷下60m層の高温，高塩分水塊の存在は何を意味しているので

あろうか。

筆者らの観測によると，流氷期にも宗谷海峡の南部海域には暖流系水塊がオホーツク海表

層水と顕著な潮境をなして存在することが確認されているぺ

渡辺はこの沿岸の稚内，枝幸および紋別港の沿岸水の比重の連続測定を行ない， 11月中旬

に枝幸，紋別港の沿岸水の比重が急速に低下すること見出した8)。 これはさきに述べた表層に

おける宗谷暖流とオホーツク海表層低塩分水との水塊交代を示している。しかし一度低下した

極分量はその後も周期的に回復，減少をくりかえして流氷期に至っている。この周期はほぼ十

数日である。

宗谷海峡には冬季にも暖流系水塊が定常的に存在することおよび北海道オホーツク海沿岸

表層水の塩分量が周期的に変動していることと，さきの冬季紋別沖底層の塩分量の周期的上昇

を考え合せると，宗谷暖流は冬季にも断続的に流入しているものと考えられる。

この暖流水塊の断続的流入の機構は明らかではない。その原因は冬季の気圧変動にともな

う日本海，オホーツク海の水位変動とも考えられる。あるいはさきの潮流の調和解析でMmお

よび MSf分潮が比較的卓越していることから，これらの長周期の天文潮による潮流によって

宗谷海峡を通じて両海の水塊交代が行なわれている可能性も考えられる。

この点に関しては冬季の宗谷海峡付近の海洋観測によって確かめていきたい。



104 青田昌秋・河村俊行

IV. あとがき

昭和 51 年 12 月下旬 ~52 年 3 月およびI昭和 52 年 12 月下旬 ~53 年 3 月の 2 回の流氷期間，

紋別港北東 4，8， 15浬の水面下 25m層および8浬の 60m層の流速，水j昆，比(分量の連続測定

を行なった。その結果以下のことがわかったn

1) 冬季紋別沖の海流は 12月下旬から急激に弱まり 2月に・番遅くなるが2月下旬から

流氷退去期にかけて再び急速な上昇を示す。水温，塩分量も流速の変動と対応しており，宗谷

暖流の衰退，回復を現わしている。

2) 冬季紋別沖の潮流成分に関しては 01>K1の 1日周潮および Mm，MSfの長周期分潮が

卓越し潮流楕円の長軸の方向はほぼ沿岸に平行な北西 南東方向であるの

3) 紋別沖8浬の下層には高温，高塩分水流が流氷}切にも周期的に勢力を変動させながら

存続していた。これは宗谷暖流が潜流として冬季にも断続的に流れていることを示している。

おわりにのぞみ，御協力をいただいた田畑忠司教授をはじめ流氷研究施設の皆様に感謝の

意を表しますのまた流速計の設置に関して御指導いただいた東大理学部・永田豊助教授に併せ

て感謝の意を表しますれなお潮流の調和分析については海上保安庁・水路部・倉品昭二，値竹

貞雄，上野義三，井本泰司氏に御協力いただいたの

計算にさいしては北海道大学・大型計算機センタ-FACOM230一75を利用したことを付

記します。
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Summary 

To study the movement of drift ice off the Okhotsk Sea coast of Hokkaido， variations 

in ocean currents 4， 8 and 15 nautical mi1es o[f the Mombetsu harbour were measured in 

winters of 1977 and 1978. The results of observation are shown in Figs. 2 -9. 

The harmonic constituents of the tidal current by 32-days analysis were obtained in Tables 

1 and 2. And the current ellipses are drawn in Fig. 10-A， B， C， D. 
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1t was found that the residual current runs south-eastward along the coastline in winter 

like in warmer seasons， that the current speed is weakened at the beginning of the sea-ice 

season， but it becomes strong soon after the middle of this season. 

The diurnal constituents (01， K，) and long-period constituents (Mm， MSr) are predominant 

in winter in this region. 

From past data it is well known that the salinity of the surface water of th巴 southern

part of the Okhotsk Sea is less than 31.4ル andthat of the Sδya warm current is more 
than 33.6%0 and that on the surfac巴 theSoya warm current disappears in winter. 

However， a high-salinity water mass with salinity of 33.6%0 appears at the bottom layer 

8 nautical miles 0妊 thecoast intermittently in winter (Fig. 8). 

The current speed along the shoreline， temperature and salinity of this high咽salinitywater 

mass show periodical variations. Besides， a high-salinity water mass with the salinity of more 

than 33.6%0 existed in the southern part of the Sδya strait even in the s巴a-iceseason. 

These facts show that the Sδya warm current runs intermittently even in winter as an 

undercurrent. 


