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北部オホ戸ツク海の夏季の海況について.

木 谷 浩 三"・島 崎 偉 ー・...

On the Hydrography of the Northem Pa凶

of the Okhotsk Sea in Summer 

Kozo KITANI and Kenji SHIMAZAKI 
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E ま え bt き

オホーツタ海の北部海域は，他の海域にくらべて調査資料が乏しく，したがってζの海域の海況に

ついては，よく知られていない。 ζの海域は，サケ・マス・ニシンなどの有用水族が分布，行動する

海域であり， ζの海域の海況の詳細をは握する ζとは， きわめて重要なζとと考えられる。今日まで，

北部オホーツク海の海況については，まとまった研究はないが，樺太北東城には，上下層水が均質f.t

特異海域が形成される ζとが，報告されている刊本研究では， 1970年9月，サケ・マス調査船「親

潮丸jによって行なわれた北部オホーツク海の海洋観測 (Fig.1) 結果を用いてζの海域の夏季の海

況特性について検討した。さらに特異海域の性状については，水路部駒橋ρ，中央気象台凌風丸8>，北
資研親潮丸，>Iとよる観測結果を併用した。
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2 水温・塩分の分布

2-1 水温・塩分の水平分布

オホーツク海北部海域の表層における水温・塩分の分布は， Fig. 2， Fig. 3 Iζ示すように， きわめ

て複雑である。

棒太北東城については，すでにいくつかの報告1，5)によづて明らかにされているように，著しい表

層低温減がある。 ζの表層低温域の中心規模は，あまり大きくないが周辺域の高温水域との聞には，

顕著な潮自身形成している。特にアムールなどの河川水が多量に流入し，水温がきわめて高い西部沿

岸水域との聞では，水平面におげる水温傾度カ帯しく大きい。また， Koni半島沖合にふ比較的低温

な水減が，形成されるが，観測点が少ないため，その規模については明らかでない。気象念どの諸条

件11:::左右されるであろう品一部冷水域を除いたζの海域の夏季表層水温は，ほぽ 100C以上， 140C 

位まで昇温するものと考えられる。

表層塩分1;1:，低温域できわめて高く 33.∞%以上となっている。沿岸水域は，河川水の流入によっ

て低献となっているが特にアムール系水などの影響を受げる西部域では低械水が有勢である。樺太北

東城と K佃 i半島沖合の表層は，ともに低温，高械であるが，とれらの表層水の形成機構は，異なる

ものと考えられる。

20m前後IL水温，塩分の躍層があり， その上層における水温・塩分分布は，表層のそれと類似し

ているが，躍層より下層においては，まったく異なった分布を示す。 Fig.4は， 顕官下(lOOm層)

の水温・塩分の分布を示したものである。樺太北東域では，表層の水温は， その周辺域より著しく低

温であるが，およそ 30m以深では逆に周辺域より高温となっている。大陸棚上では，表層とは逆IL

...，-.232 -
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-1.50C 以下のきわめて寒冷な水系が，ほほ却Om等深線に沿うように広がっている。 Koni半島沖

合では，資料が少なくて明確ではないが，大陸棚上に一般的にみられる冷水は存在しない。

塩分水平分布は，水温分布にみられるような明確念分布特性はないが，腫層下の各層水平面におい

て，西方域の大陸棚上が高餓， Khmitevkago半島沖合の大陸棚上が低械を示している。

穆太北東域(表層低温域)の躍層下の塩分は複雑な分布を示し周辺域との関連は， 明確でないが

100m以深では，概して周辺域より低俄である。
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2-2 水温・塩分・費量棄の鉛直分布

Fig. 1 11:示すように， A (およそ 1480Eの経度線11:沿う)， B {およそ560N緯度線に沿う)の二つ

の断面をとり，水混・塩分・酸素の分布を示すと， Fig. 5.6，7のようになる。水平分布でも述べたよ
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うに大陸棚上の班層下 (40m-50m)には， OoC以下の冷水がみられる。特に 60-70mから海底に

いたるまでは， -1. 70C前後の著しく寒冷な水温層が存在する。大陸棚以遠の沖合では，大陸棚上に

あった底冷水が， 100m前後の中層1/::速らなっており，いわゆる中冷水となっている。陸棚上にある

底冷水11::比ぺると， ζのような中冷水の冷水勢力は，いく分弱い。陸棚上にある底冷水は，大陸棚斜

面11::沿っていく分下層11::広がっているとみられるが，陸棚上の底冷水は，斜面上にある上層水より密

度が小さいので， 東支那海などに'みられるような機構による落下 (cascading) 現象6)ではないと考

えられる。

溶存酸素量は，一般に水温顔層にあたる 20-30m前後で著しく高く， 特に沿岸域の乙の層では，

過飽和となっている。底冷水，あるいは中冷水の酸素量はきわめて高く 6cc/lを越える。

B断面は，北部大陸傾斜面とほぼ平行で，西側の St.114， 105は，大陸棚上にある。 ζの断面の中

央附近は，表層冷水域1/::含まれるため，水温・塩分・酸素は，特異な分布を示している。すなわち，

ζの大陸棚上は， Khmiterskago半島沖の陸棚上と同様， 底層tζ著しい冷水がみられるが， 西方域の

底冷水は，前者の北方域の底冷水11::比ペて塩分が高く，溶存酸素量は少ない。 ζれは，両海域の底冷

水成生機構11::幾分の違いがあるためと考えられる。

深度が大きい沖合の St.157の観測資料によると 1000m層付近には，太平洋系水とみられる水温

およそ2.40Cの下層水があり，大陸棚斜面に沿って上層11::影響をおよぼしていると考えられる。 ζの

傾向は，水温より塩分・酸素の分布11::顕著にあらわれる。底冷水あるいは中冷水の塩分は， 消滅過程

において大きく変化するη が，乙の断面における中冷層の塩分は， 32.8%0から 33.2%0の聞にみら

れる。表層冷水域1/::隣接する St.134， 135では，水温・塩分・溶存酸素量などの分布から，表層水が

やや水平移行しながら沈降じ，表層冷水域の下層11::及ぶと考えられる。

St. 134は，.St.153附近を中心とする海盆の一部にあた与，底層における塩分・酸素の分布をみる

とζの点近くでは，周辺域にくらべて高餓・低酸素となっている。 B断面においても， A断面と同様，

大陸棚上において冷水が有勢で水温・塩分の躍層は，沖合にくらべて深度が浅くそれらの鉛直ζう配

は大きい。

8 T-S曲線の特性

北部オホ戸ツク海の代表的な T-S曲線を示すと Fig.8のようになる。図中， St. 149は，沖合に

よ〈みられるもので，表層水・中冷水・下層水(太平洋系水)の3水系よりなっている。 St.114， 

l却は，陸棚上K一般的tとみられるもので，表層水と底冷水の2水系， St. 151は，特異海域である表

層冷水域のもので，ほほ表層から下層まで均一な水系である。 St.121は， Penjnskii湾口の大陸棚上

にあたり， ζの曲線には，一般に陸棚上tとみられる寒冷水系は，存在しないo

Penjinskii湾は，潮汐の干満差が大きいため，湾口付近は，潮汐流による乱縞流が， 生じると考え

られ.そのために，表層水の混合が起ζ払冷水層が消滅したものと考えられる。また， 沖合では，

200m層付近tとみられるやや高温，高械な水系が， との海域では.100m前後にあらわれる乙とから，

下層水色上層に影響をおよiまして， 冷水層を減衰させる動きをすると考えられる。 St.114， 1却は.

ともに大陸棚上にあり，寒冷な底冷水をもつが，その塩分量には，かなりの差がある。 ζれは，冬季

結氷時において西方域 (St.114)の方が寒冷であるために結氷Iとともなう複分の析出が多〈極分濃度

を著しく高めるためと考えられる。さらにまた，夏季における流動状態は， Khimi飽rvskago半島南方

城の底冷水は，陸相斜面1/::治っていく分移動する傾向があり，したがって補流的に低械な表層水の下

層におよぶ影響は，西方域よりも大きいであろう。 ζのζとは， ζの海域の水温躍層が西方域よりも

深いζとと矛盾しない。 ζのような理由からも，底冷水の保存性が強い西方域の方が，単位水柱につ

いての塩分総量が高く冬季結氷前の対流混合時の表層から底層までの均一水において，西方域がすで

に高械な状態にあると考えられる。
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4 オホーツク海北西部にみられあ特異海域

北部オホーツク海の海洋構造を複雑にし，かつ特徴づけているものに樟太北東の表層冷水域(特異

海域)がある。表層冷水域の中心を切る断面C(Fig. 1)をとり， 水温・塩分・酸素の分布を示すと

Fig. 9. Fig. 10のようになる。
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表層冷水域の中心は，海底地形図 (Fig.1)からも明らかなように，沖合にある堆の上にある。中心

域における水温・塩分・酸素量は鉛直的には，ほぽ等しく，上層，下層とも均一水となっている。し

たがって表層では，周辺域より低温・高械であっても，下層では，周辺域より高温・低般の傾向があ

る。特IC，水温構造においては，周辺域tとみられるような寒冷な底冷水，あるいは， 中冷水がまった

く存在せず，周辺域と大きく異なった形となっている。

ζの海域において，今までに行なわれた観測結果は，いずれも乙の特異現象を示しており， ζれが

少なくとも夏季には定常的なものである ζとを示唆している。

Table 1は，表層冷水域の特性をみるために，呉なった時期 (6月から 9月)の観測l結果より，水

温，塩分，各層間の鉛直安定度E，総熱量Q，平均水温TA" 平均塩分SA， を示した。

鉛茸安定度EIま， E=σSIDす仰 x10-' であらわされる。
ζζtζ， O'SIDj海水を深度D 11:持って来Tごときの現場密度

σs"'D';ある深度より .dz上層における現場密度にさらに .dzの水圧による密度増加を加算

した値

表層より 1mまでの水柱(単位側1)における総熱量Qは

Qzj.cp m であらわされる。

ζζ払 cp: 比黙

T: 水温

I 1937年の資料では， 1∞m，その他は 125m
-2純一
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む=÷j;m
SA 子(幼とする。

1937年St.81， 1942年St.71， 1969年St.118， 1970年St.138， St. 151は，いずれも表層冷

水域と考えられるが， ζの海域における鉛直安定度は， 周辺域tとくらべ著しく低く， 表層から底層

(約130m)までの鉛直混合が起とりやすいζ とを示している。

表層から底層まで，均一な水系である ζの特呉海域の中心における平均水温TAは， 0.220Cから

Table 1. Temperature (T)，叫泊ity(8)， verti，ω，1 sta.bi1ity (E)，ωぬ，1heωω，pacity fot 
uni色W晶飴r∞lumn(Q)，晶，verage色emperature(TA.)，肝er，晶，ge飢linity(8A.)的自ぬも，io田泊晶
血例町飾品"がonand around one 

同町 Om 10m 25m 50m…m 125 m I 
550-30'N T(OC) S03.. 190.220.220.220.220.22 Q=1939ωl 
1450-35'E 

ES{{%X ) 10・}
ω88.80 88.26 38.26 33.24 33.21 sTAA2=303.2.226。oRh S色.81 。-27 。-4 -8 

550-33'N T(OC} 1.54 1.16 0.01 -0.28 -0.24 -0.19 -0.07 Q=602ωl 
143o:..s2'E 8(%0) 82.99 33.00 33.04 38.04 33.18 33.21 33.23 TA=O.060。

E(xlO・) ω 40 12 28 24 4 8A=33.08%o 

550-35'N T(OC) 8.78 3.20 0.68 -1. 88 -1.42 -1. 4d -1.89 TQA==-ー1409.1560。晶cI 142乞25'E 8(%O} 82.28 82.80 32.84 82.95 33.05 33.15 33.18 
E(xl0・) 70 427 ω 28 40 -4 SA=32.89%o 

550-46'N ! T(OC) 2.21 2.12 1. 68 1.40 1.88 1.40 1.41 Q=18086ω1 

z 
144に54'E 8(%0) 82.97 82.95 82.95 82.95 82.95 82.95 82.95 TA=l.540C 
S色.71 E(xl0・) -10 27 生 4 -4 。 SA = 32.95%0 
560-46'N TS{r%C} ) 10.89 8.，90 2.65 -0.28 -0.89~-0.82 -0.56 Q=14984ωl 1440-56'E 32.54 82.77 82.88 82.99 33.13 33.19 33.22 TA=1.280C 

言語 E(xl0・) 840 587 138 56 4 8 8A=33.02%o 

550-43'N T(OC} 10.28 9.18 0.67 -1.63 -1.50 -0.95 -0.02 Q=7却6ω1
150・'-12'E 8(%0) 32.21 82.28 82.59 82.86 82.95 88.08 83.12 TA=O.62

0C 
E(xl伊) 200 833 120 28 24 8 8A=32.81%o 

550-4Q'N T(OC} 10.62 9.54 2.07 -1.48 -1.46 -1.32 -0.4d Q=5527 0晶1
147・'-33'E S(%O} 32.23 82.23 82.48 82.49 38.01 83.04 33.01 TA=O.47

0。
E(xl0・) 190 72 64 172 。-20 8A = 32.82%0 

55・'-59'N
TS{r%C} } 2.28 2.29 2.16 2.05 2.06 1.98 1.88 Q=24瓜10ωl144・:..s2'E 33.26 33.27 38.27 33.27 33.27 33.27 33.28 TA=2.10

0。
S色.118 E(xl0・) 20 13 4 。 4 。 8A=33.27%o 

55・'-09'N T(OC} 12.ω11.59 2.98 -0.78 -0.87 -0.77 -0.92 Q=18349 c晶1

3量 142。ー10'E 8(%O} 81.78 82.48 82.81 83.07 33.19 33.25 83.33 TA=1.56・0E(xl0・) Tω 947 1ω << n 32 8A=33.∞%0 

550-51'N T(OC) 10.00 sω 8.60 -0. 19 -0.57 -0.64 0.11 Q=19的00晶1
1460_錨'E 8(為) 82. 75 32.74 33.01 33.ωss.148 as.258S.SS TA=I.69・0

'司4 E(xl0・) 10 18 144 20 28 -12 SA=，33.10%o 
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550-37'N T(OC) 4.1 2.27 2.19 2.17 2.17 2.18 2.18 Q==26555ωl 
1450-36'E S(~) 32.96 33.17 33.17 33.18 33.18 33.18 33.18 TA=2.26

0C 
S色.151 E(xl0・) 330 7 長 。。。 SA=33.17~ 

560-OO'N T(OC) 2.6 2.32 2.31 2.18 2.15 1.96 1.91 Q=25361ωI 
1450-OO'E S(~) 33.16 33.18 33.18 33.19 33.20 33.21 33.22 TA=2.16

0C 
St.137 E(xl0・} 関 。 4 4 8 4 SA=33.20~ 

550-06'N T(OC) 9.1 8.62 3.96 0.57 -0.94 -1.23 -0.70 Q=16920c晶l
1460-40'E S(~) 32.27 32.30 32.65 32.95 33.02 33.08 33.15 TA = 1.44

0。
E(xl0・) 1ω 5ω 

2“ 48 32 20 SA=32.89~ 

570-22'N sTf (。Ci 13.8 13.56 -1.22 -1.55 -1.73 -1. 76 -1. 76 Q=2703ω1 
I42。ー07'E (~) 31.56 31.51 33.00 33.17 33.21 33.30 33.59 TA=O.23

0C 
E(xlO・} 10 1527 44 16 32 68 SA=33.∞ゐ

2. 260Cと大きな差が認められる。乙れは，おそらく観測時期の違いによるもので，表層水温上昇期

には.TAも高くなると考えられる。中心域における平均塩分5Aは. 33.0~ から 33.3~ ぐらいの

開で変化するが，季節による差は，明らかでない。さらに，特異海域中心とその周辺域との総熱量Q.

平均水混TAを比較すると，いずれの資料も，中心域において高い ζとを示している。酸素量，極分

量などの分布状態からは，温暖な下層水(太平洋系水}からの熱補給(湧昇)は考えられない。すな

わち， 800m-l∞Om IC中心をもっ下層水との鉛直混合は行なわれないと考えられる。表層からの鉛
直的な熱収支によって，中心域のQ.あるいは T"が支配されるなら，周辺域と大差ない値をもつで
あろう。しかし，中心域の Qあるいは TAは，周辺域のそれより高いととは鉛直的にのみ熱量の移

行が行なわれるのではなく，周辺域の昇温した表層水が鳳層より上層において移流的11:影響をおよぽ

し， ζの海域を中心早水平混合が起，ζるためと考えられるo

5 北部オホーツクの海水流動

北部オホーツク海は，大陸棚が発達しており，また惨太北東lとみられるような特異海域もあるので，

密度流計算によって海水の流動を明確にする ζとは， きわめて困難である。一応の傾向を求めるため

1∞db面を基準面として，カ学的高低図を求めた。 Fig.11は.1∞db基準，表層までのダイナミッ

哩E

59'N 

g.l1.防namioω'pogra.phyfaD x 191) of the surf脚 reIa.tiveもothe 1ω.decib晶J."referen，ω 
創立faω
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Fig. 13. Vertiω1 profile of current speed relative旬ぬ.e1∞d申cibarreferen，ωsum帥@
100 

クデプス・アノマリーの分布である。

表層冷水域では，アノマリー値は小さい。密度海流理論における諸条件を満たしていると仮定する

と，表層においては，冷水域の西方では，著く発達している。沿岸近くでは，アムーJレ海湾から東行
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し，南下する流れと， 200m深の等深線Ir.沿うように北上し， 東行する流れを推測する ζとができる。

Khmitevskago半島沖では，明確ではないが沖合への流動が考えられる。

Fig.12は， 1∞db基準， 30dbまでの， ダイナ Eックデプス・アノマリーである。躍層の下層に
あたる 30db面においては，海水流動の傾向が表層とは大きく呉なる。すなわち，表層にみられた左

旋環流は，ほとんど姿を消し，西方域の右旋環流が明確に認められる。流速の鉛霞分布 (Fig.13)を

見ると，流速は，表層で大きく，水温・塩分・密度などの躍層にあたる 20m前後で， 急激に減少し

ている。すなわち，流れはきわめて表層の薄い層に卓越し，厩層下での流動は，著しく緩慢であると

考えられる。

表層流速値については，最大値で O.2Knot以下の流速しか求める ζとができないが実際には， よ

り大きな流速が考えられる。

eむすび

以上，北部オホーツク海の夏季の海況について検討を行った。 ζの海域の大きな海況特性の一つは，
樺太北京に，表層冷水域{特異海域)が形成されることであろう。特異海域の中心勢力{表層冷水温，

冷水温域の広がり)は，年によっていくぶん変動があると考えられるが， 夏季にはほぼ定常的Ir.ζの

特異海域が形成されている。との海域の一般的な海洋構造については，本報告でやや明らかになった

と考えるが，特異海域の生因機構については明確にするととはできなかった。乙の問題については，

今後，異なる季節の海洋観測や，実測流などが望まれる。 Penjinski湾を含むオホーツク海北東域の

観測が欠けているため，大陸棚上の底冷水の有無は明確ではないが，おそらく Koni半島沖合付近か

ら東方では，冬季の冷却，沈降によって形成された陸棚上の底冷水の勢カは，表えていると考えられ

る。その他の海域の底冷水はきわめて寒冷で周年を通cでほとんど変化はなく，特Ir.西方域では，冬
季冷却を何度もうけた多年性の底冷水が存在すると考えられる。乙の海域には，サケ・マス類やニシ

ンなどの有用魚族が淘遊し，生棲しているが，乙れらが夏季表層を除いて，概して寒冷な， しかも複

雑に変化する環境にどのように対応しているか，今後の興味ある研究課題であろう。

ζの報告を終わるにあたり，海洋観測にC協力いただいたサケ・マス調査船「親潮丸jの乗組員各

位に心から，お礼申し上げます。また，終始御指導，御助言を賜わった北海道大学水産学部今回光夫

教授，竹内能忠教授，辻田時美教授，並ぴIr.秋葉芳雄助教授に厚く感謝いたします。
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