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1， は じめに

　流 氷 と水産 との 係わ りは ， 漁業災害型 と融氷過

程で の 生物環境 に 対す る影響型 との ， 直接 ， 間接

的な形で み られ ， そ の 影 響度は 来遊流氷規模 の 大

きさ如何 に よ る で あろ う．

　流氷災害の 代表的な もの とし て船舶 の 海 難 事

故 ， 港湾閉塞が あ り， 加え て 漁業面 で は ， 漁期制

約 ， 定着性生物の 損傷 ， 生理障害 ， 漁網や養殖施

設被害な ども知 られ て い る．

　流氷融解過程で 生ず る で あろ う各種環境条件の

変化は ， 低温 ・低塩分 とともに氷質を反 映 した 融

氷水塊 の 生成か ら消滅 の 過程で み られ る こ とに な

るが，沿岸海水を起源 とする 定着氷 もそ の 融氷水

塊形成に あずか る こ とか ら， 複合的な ， あ る い は

一般的な結氷融解過程 で の 環境実態 と し て み ざる

を得な い 場合が 多い ，

　本文で は海氷 の 漁場環境に 与え る影響の事例と

し て ， 北海道沿岸帯で 影響度が大 き い オ ホ ーツ ク

海の 流氷を代表 と し て ，生 物生産 に つ なが る氷質

（栄養塩）， 結氷〜融氷に至 る間の 海況 と栄養塩，

併せ て流氷あ るい は 低温水 の コ ソ ブ ， ホ タ テ に 対

す る影響な ど ， 漁場環境 に 関する研究現状を総観

的に 述 べ る．

　北海道沿岸域 で み られる海氷は そ の 大半が オ ホ

ー
ツ ク 海で 生成 し た海氷 の 南下流に よる もの であ

り， わずか に ， オ ホ
ー

ツ ク 海南西沿岸 ， 北海道岸

と接続湖 の 結氷に よ る定着氷が み られ る程度で あ

る．年間生成量 3
，
000〜10，000億 トソ と見積 られ

て い る オ ホ ーツ ク 海氷は オ ホ ーッ ク 海 湛 水 量 約

1．3× 106億 トン の 0，2〜O．8％ に 相 当する 莫大な

量で あ る．毎年 の 11月に オ ホ ー
ツ ク 海北部で 生成
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北海 道 区 水 産研 究 所

し た沿岸氷 は 次第に 成長 し て 12 月に は 北西部，

あ る い は 樺太タ ライ カ湾以北で 結氷域を拡大 しつ

つ
，
2 〜 3月 に か けて 最盛期を迎え ，

エ ト ロ フ 島沖

か ら カ ム チ ャ ツ カ半島南端な どを除い て の 大部分

の オ ホ ーツ ク 海が氷域に 覆われ ， 約 60 ％ の 海域

が 密接氷域とな り， 4 月に 入 る と融解期 ， 5 月で

は 終氷期 となる こ とが 知 られて い る
1）2）．海 氷 生

成の 経年変動で は ， 現 在は氷量増加期
2〕

とい われ

る な か で の 変動が ある
3）． こ の オ ホ ーツ ク 海の 海

氷は 樺太東岸を南下す る東樺太海流 と北西季節風

との 作用 で流氷 とな っ て ， 南西岸の ， 北海道オ ホ

ーツ ク 岸一帯に 来 遊 し ， 太 平洋へ ぬ け て ， 根室花

咲 ， 釧路 ， 十勝 の 各沿岸 に 漂着 し ， 時に は 宗谷海

峡を ぬけて ， 礼文， 利尻二 島に 姿を現 わす こ と も

ある．ま た ， こ の オ ホ ーツ ク 流氷は 融解し て ， 道

東岸を南流する親潮接岸分枝水 の 表面を低温 ， 低

塩分水 に 変質 させ る．こ の 融氷水は え りも以西か

ら噴火湾に 流入 し
4｝5）

， 更 に は 汐首岬を経て 函館

下海岸 の
一部に まで及ぶ 年 もある

6）．

　以上 の よ うに
， オ ホ ーツ ク流氷の 直接 ・間接影

響範囲は ， 北海道岸 の広域に 及ん で い るが ， その

漁場環境 と し て の 全ぼ うに つ い て ，
ほ とん ど知 ら

れ て い な い ．わ ずか に
， 局 部的な ， 断片的な情報

が得 られて い るに 過 ぎな い の で ， 寒冷圏に 残 され

て い る重 要な研究課題 の
一

つ で あ る．

2， 漁業生物の 流氷災害

　定着性生物が流氷接岸に よ っ て 被害を受け る実

例 は 古 くか ら知 られ て い る もの の ， その 災害把握

が 困難 な た め か ， 報文 とな っ て い るもの は 案外少

い ． こ こ で は ，
コ ソ ブ とホ タ テ に つ い て精査 され

た 報告を引用．紹介す る．

　 コ ソ ブ へ の 濬 氷影 響
： 釧路 ・根室地方の コ ソ ブ
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と流氷 と の 係わ りに つ い て ， 佐 々 木 7｝ は つ ぎの よ

うに 報じ て い る．こ の 海域で の ナ ガ コ ン ブ は ， 流

氷接岸に よ っ て葉体が切断 され る．特に ， 大規模

の流氷群が10年に 1回 ぐらい の割合で来襲す る の

で ， そ の 被害 も年に よ っ て 差があ る．ナ ガ コ ソ ブ

の豊凶 を支配する大 きな条件 に は ， 流氷接岸 に よ

る磯掃除があ り， 1961年に は氷 の 厚 さ最高 7m ，

流氷帯 の 幅 数 km の 大規模流氷が 3月 30 日 に 接

岸 ， 7 日間滞留後漁場を見 る と， 岩爆 ， 投石 ， あ

る い は天然礁 に あ る 2年以 上 の大型 コ ン ブや 着生

生物は ほ とん ど完全 に 剥離 され ， 岩肌が露出し て

い るが ， そ の 年の コ ソ ブ発芽群は 凹み に 多 く出現

した た め ， 流氷に よ る被害は 少な か っ た ．ナ ガ コ

ソ ブ漁場全体 とし て
， 当年漁業 の 対象とな る 2 年

以上 が 80・− 90％ 流亡 したため ， こ れ らの 漁場に

は 新生面が生 じたわけで あるが ， こ の新着生面に

は 流氷接岸後 の 5月に ， ナ ガ コ ソ ブ群が大発生 し

て ， 翌年夏に は 2 年 コ ソ ブ と し て 採取 され ， こ の

年 の 大豊漁 の 原因 とな っ た． こ の 大発生群 の コ ン

ブ芽は ， 同氏
7） の考察 に よ る と， 天然漁場の大型

海藻下草 とな っ て生長を停止ある い は 抑制されて

い た配偶体が流氷に よる大型藻剥離に伴 っ て ， 受

光な どの 好条件下 で急速 に成熟， 受精 し胞子体を

多量 に 発芽させ た こ とに よ る と報じ て い る．

　一方 ， 流氷接岸が例年の よ うに み られるオ ホ ー

ッ ク沿岸の コ ソ ブ漁場で は ， 柳田 ， 垣 内 ， 辻8） に

よる と， コ ソ ブ被害は毎年み られ るため， コ ソ ブ

生産量に 変動を生ぜ しめ る よ うな形 で の 被害を明

らか に し得ない と報 じてい る．オ ホ ーツ ク 沿岸で

は 地先海水に よ る定着海氷帯が形成 される の で ，

流氷の 接岸 ， 退 去に 伴 う物理的災害は ， 太平洋岸

に 比 べ て少な い の か も知れ な い ．こ の 沿岸定着海

氷が発達 し が た い 稚内地方で の ，
コ ソ ブ生産量 と

流氷接岸 日数 との 相関係数は ， 気象庁
2） に よ る と

　　　　　　 r＝＝ − 0．88　（n ； 16）

で ある．即ち ， こ の 地 方で ， 流氷接岸に よる コ ソ

プ生産減関係は ， 危険率 1％ 以下 の 高い 相関 性が

み られ ，太平洋岸と同じ減耗機搆 と思 われ る．

　ホ タ テ の 養殖及び生理へ の 流氷影響 ： 前記の 沿

岸定着氷 の 発達 ， 生成 か ら消失過 程で の 流氷接岸

との 係わ りで ， 典形的な漁業災害を受け た 事例 と

して ， オ ホ ー
ツ ク 岸接続湖 の 代表的な サ ロ マ 湖で

の ホ タ テ 被害が ある ．こ の 被害は た ま た ま暖冬年

で 湖内結氷が発達し なか っ た 1974年 1 月に オ ホ ー

ツ ク流氷が湖 内に 侵入 し ， その後湖内水の 結氷に

伴 っ て定着し た が ，
3〜4月の 湖内氷融解後に も残

留 し てい た流氷塊が湖 内を移動 し ， ホ タ テ養殖施

設をひ きず り廻すな どの 災害を与えた 事 例 で あ

る．そ の 被害は ホ タ テ約12億円，養殖施設資材関

係約11億に 達す る災害 であ っ た ．こ の た め ， 緊急

に 科学技術庁特別促進調整費に よ る流氷災害 に 関

す る特別研究 プ ロ ジ ェ ク トが昭 和49年度単年予算

で組 まれ た の で ， そ の 年に は前年度 の よ うな流氷

動向がみ られ な い ま ま， 終了せ ざ るを得なか っ た

わ けで あ る．しか しなが ら， こ の プ ロ ジ ェ ク トは

流氷に 対す る産業研究 としてはわ が国初の こ とで

あ り， 今後 へ の 契機とな っ た点で ， それ な りの 意

義があ っ た こ とを蛇足なが ら付記 し た い ．ホ タ テ

に 対する流氷 の 影響は ， こ こ で は 結氷海水温下で

の 生理的影響 とい う形で 研究 された結果 を紹介す

る．

　結氷環境に お ける ホ タ テ ガ イ の性状
9） は 肥満度

と生殖腺指数か らみ て ， 結氷下 の ホ タ テガイ は代

謝活動を 抑制 しつ つ も， 解氷後 の 産卵に 備えて ，

栄養物の 摂取 と蓄積を通 じて生殖腺 の 充実を 図 っ

て い る．空中露出貝 の 貝殻再生 か らみ て ， 養殖ホ

タ テ は か な り強い 耐凍性を も っ て い る．

　低温に おけ る ホ タ テ 貝 殻の 開閉運動
10）は ，第 1

図 （1年貝）， 第 2 図 （3 年貝 ）の ご と く， 1 時聞

ご と の 閉殻回 数 は 1年 ， 3 年貝 とも，

− 2℃ で は

3°C に 比べ て閉殼回数が 少な くな り， 開殻状態 は

数時間に も及ぶ ．閉殼回 数は 1 年貝が 3 年貝 よ り

も多く，活発 で あ る．− 2℃ の 過冷却状態で も生

体は 凍る こ とは ない が ， 代謝機能が低下する こ と

を示唆 し て い る ．

　鰓 の 繊毛運動 の 速度 （mm ／min ）は 一2， 0， 3，

8°C に お い て切片が 内径 8− 10皿 m ，長さ 30mm

の 測定管を 5分間直進 した 移動距離か ら求め て 比

較 し た
1°）． 1年， 3年 貝 と もに ，0℃ で は 3° C

の 場合に 比 べ て 約 1／2 に 滅速 し ， 不 活発 で ある．
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第 1図　 1年貝の 殻開閉運動
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の 場合の約 1／3に 減少 し て お り
10｝

， 結氷環境 に お

け るホ タ テ ガイ の 代謝生理作用が抑制され る度合

を示す比 率 と もい え よ う．
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第 2 図　 3年 貝 の 殼開閉運動
1の ．

ま た ， 0° C と
一2°C とで は ， ほ ぼ同程度の 速度

で ある．

　鰓の 酸素消費量は ， 乾量 1gr当 りの 02 μ’・hr−i

で 表 わ す と ，

− 2℃ で 0．107± 0．029
，
3°C で

0．309± 0．132で あ り，− 2°C で は 消費量が 3℃

3． 流氷の永質

　流氷中の 栄養成分 ： コ ソ ブ
， ワ カ メ ある い は 植

物プ ラ ン ク ト ン な ど植物生産へ の 肥沃効果的観点

か ら， そ の 分布 ・消長 ，海洋構造，汚染な どとの

係わ りを追 っ て い る な か で ，
オ ホ ーツ ク海の 流氷

と ， そ の 対象的意味で の 沿岸定着の 沿岸海氷 ， あ

る い は 氷下海水 の 栄養成分に つ い て も， 極め て断

片的なが ら ， 根室湾域
11｝12）

， サ ロ マ 湖
13）14）

， オ ホ

ーツ ク海南西ty15）で 調査が行なわれた ．

　根室湾は野付埼と ノ ッ カ マ ッ プ埼 との間に 湾入

する開湾で オ ホ ー
ツ ク海南限域に 位置する，大 よ

そ ， 1 月下旬に は オ ホ ー
ツ ク海か ら の 来遊流氷が

沿岸海氷前縁帯に 定着す る．1961−i64 年に根室地

方 の ノ リ ・ワ カ メ 養殖場 の 肥沃度 を測定 した 結果

に よる と
11）12，

， 20m 深 程度 の ご く浅 い 湾内に 流

入す る沖合水に よ っ て 11月以降 の 冬期間はやや 高

め の 肥沃度を示 し ， 水産加工 場 の 盛期 ， 特に 10月を

ピ ー一ク と し て加工 場廃水に よ っ て 肥沃化される．

結氷期に 測定された 流氷 ， 沿岸海氷 ， 氷下海水の

栄養成分 の うち ， 肥沃度 の 指標と し て ， ア ン モ ニ

ア量 の 分布があげ られ る．即ち ，
1962年で は 青白

透 明で ClO．38％ の 流氷 ， 不透 明軟質 の C10．77％

の 沿岸海氷 ， 氷下海水 との 三 者間で は ， 流氷の み

hS　
’
NH4 −N ’O；5　ppm 以上 の 著量を含有 して い た．

と こ ろが ， 1963年 で は ， やや半透明 の CIO．21％

の 流氷 と ， 不透明やや軟質 の Cl　O．　77　7． の 沿岸海

氷 と， 氷下海水との うち ， 流氷定着域で の 氷下海

水 の み が 0．2〜O．5ppm の NH4 −N を含有し ， 流

氷 ， 沿岸海氷共に 常量 50〜80 μ9 ／‘ で あ っ た ・

こ の 氷下海水 に つ い て 垂 直分布 をみ る と ， 露 出海

面か ら 2m 深 まで の 著量 ア ソ モ ニ ア含有層は 塩 分

躍層 と よ く一致し，干満に よ る時間的鉛直変化は

NHrN 　O．2…O，5ppm の 間で ふ れ る程度 の 安定 し

た層重性がみ られ ， 又細菌分布相か らみ て も， こ

の ア ソ モ ニ ア量 の 来源は 流氷 と共に 輸送 され て き

た 海水か ある い は流氷塊の ア ソ モ ニ ア含量の 多 い
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外殼 の 融解に よ る もの か ，
い ずれ に し て も流氷と

直接関係す る もの と考え られ る．こ の よ 5 な 外

観 ， 塩分値が 異な っ た 流氷 の 生成な どの 履歴 に つ

い て は 全 く不明で あ る rcめ ， ア ソ モ ニ ア 著量分 布

に 関す る統一的説明は できな い
16）．こ の 状態の 氷

下海水 （S29 ，54 ％ を最低とす る）や流氷が根室

湾内や太平洋沿岸水に 及ぼす肥沃効果は，表 層水

で の 稀釈率 6〜10 ％ とし て付加窒素量は 30〜50

μg／」程度 に な る
17，．

　オ ホ ーツ ク 海南西縁 の ， 北海道岸 に 開 口 す る代

表的な 接続湖で あ るサ ロ マ 湖 で は 12月下旬か ら湖

奥で 結氷 し は じ め ， 1 月中旬 に は 湖〔コ付近 まで 本

格的に 結氷し ， 4 月中旬 に は 完全に 解氷す る が ，

暖冬年に は 結氷がお くれ る．前記 した サ ロ マ 湖 内

へ の 流氷侵入に よ る漁業被害発生は 暖冬年に 相 当

し て い る． こ の 年，
1973年に 採取 し た 湖内 の オ ホ

ー
ッ ク 流氷は C10 ．35〜0，97 ％，　 NH4 −N 分析感

度以下 （イ ン ドフ ェノ ール 法） に 対 して 湖内海氷

は 1970 年氷 も含め て Cl2．65〜4．15％ ，　 NH ，
−N

O− 122μg／t で あ っ て， 沿岸海氷で あ っ て もア ソ

モ ＝ ア量が 多い 場合が あ る こ とを確め た資料とな

っ た．

　オ ホ ー
ツ ク海 の 海明けは ， 宗谷海峡側か らは じ

まる の で ， 海明け初期の 海洋観測が 可能 となる の

は 大 よ そ 3 月中 tV 下旬，枝幸一稚内沿岸 の 北沖周

辺 に 限定 され る ．1975年か らは じめ られた こ の 沖

合観測時に 採取 し た オ オ ーツ ク 流 氷 か ら は Cl：

1．　09〜3．25　
e
／o お よび NH4 −N ： 86〜 102μg／1 が

得 られ，ま た 松永 ・西村
18》 法 （ニ ュ ウ エ ル 変法）・

に よる尿素濃度 は 20− 237Urea −N μg／t で あ っ

て ，
100　・v 　200　Urea −N μg／1 台の 未汚染沿岸域で

は み られ な い よ うな高濃度の 尿素が検 出された．

　根室 ， サ ロ マ 湖 ， オ ホ ー
ツ ク 海枝幸北沖で の 供

試流氷中栄養塩 ， 尿素 の 特徴は以 上 の とお りで あ

っ て
， その 高濃度含有条件に は 海氷生成域 の 水質

特性を反映 し て い た の か ， あるい は 海氷上 で の 汚
「

染一例えば流氷上 に 群が る海獣 ， 海鳥か らの 排泄 ，

餌残滓 な ど一に よ る 偶発的な もの か ，を 区分けす

る に は 資料が不足 の 現状 で ある．なお，今後 の 推

理 の 素材 と し て ， 沿岸海氷 と各沿岸結氷前 ， 結氷

下 の 栄養塩 ， ある い は汚染指標 と し て の 尿素濃度

な どを考慮する と， 根室流氷は オ ホ ーツ ク北部圏

の 感潮河川水 由来 ， 枝幸北 沖流氷は 氷群上 で の 汚

染由来 と仮定 し て い る． こ れら流氷，沿岸海氷 の

分析結果をま とめ て 第 1表に 示し ． 今後の 参考 と

し た い．

　つ ぎに ， 1961年根室流氷中に 高濃度の NH4 −N

が 得 られ た こ とか ら，1962年根室 海氷を試料 とし

て ， 海氷細菌 の 有する尿素分解性 と ア ソ モ ニ ア 産

生能 の 活性力 と，硝酸塩還 元能に つ い て ， 笹島 ・

第 1 表　北海道 オ ホ ー
ッ ク岸 に お け る海氷の 氷質 （

＊
単 位 は μg／i）

採氷年 月 日 採 氷域 氷 の 種類　 Cl（％ ）　 PO4−P＊ NH4 −N ＊ NO2 −N ＊ NO ，
−N ＊ Urea−N ＊

文献

1962，3．13
　 〃

1963．3，14
　 〃

1964，3．24
　 〃

1972．3，15
　 〃

　 〃

1974，2．14
　 〃

1974．2，14
　 〃

1975．3．18
　 〃

1976．3．17

根室市弥生町沿岸

　 　 　 〃

　 　 　 〃

　 　 　 〃

　 　 　 tt

　 　 　 〃

サ ロ マ 湖 幌 岩
　 　 　 〃

　 　 　 〃

サ ロ マ 湖 トカ ロ チ

　 　 　 〃

サ ロ マ 湖 トッ プ シ

　 　 　 〃

枝　 幸　 北　 沖
　 　 　 〃

　 　 　 〃

流　　氷

沿岸海氷

流　　氷

沿 岸海氷

沿 岸海氷

　 〃

湖内海氷

　 〃

　 〃

流　　氷

湖内海氷

流　　氷

湖内海氷

流　　氷

〃

〃

0．3790
．680

，2060

．7740
．130
，333
．22
．653

．210
，974
．150
．353
．25

1，09

06130040056345331　

　

11

　

　

　

　

　

　

　

　

　

　

　

　

2qU

−

17825002500606125716644

　
128

　

2

　
8910

0800110600368000α

α

a
α

α

α

qqq

α

qq

叺

τ

a

＆

50　　　　　− 　　11）　12）
0　 　　 − 　　 　〃

0　 　　
−

　　 　〃

0　　　　　　　　 〃

ll　 　　 　　 　 　　 〃

0　　 　
−

　　 　〃

0，0　　　　　　　　13）　14）
0，0　　　　　　　 〃

O．O　　 − 　　　〃

14．O　　 − 　　　〃

17．8　 　 　 　 　 　 　 〃

5，9　　 − 　　　〃

9．2　　 − 　　　〃

25，0　　　　157　　　15）
32，0　　　　237　　　　〃

19．0　　　 20　　 〃
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第 2 表 海氷菌に よ る培地別ア ン モ ニ ア 産生能
19） （単位 は NH3 μg／1）

30
°C ，2　days 2to 　4

°
C ，7　days　　　2to 　4

°
C ，30　days

Test　 strain

Casein　　Peptone 　　Casate Peptone　　Casate Casate

FrQm 　drift＿ice

From 　 shore 　 ice

Pr．　 vulgaris

Bac．　 subtitis

000

∩
コ

　

　

　

6

581222812685384206211 52352221 577932

ユ

ー

7075

駒木
19 ）に よ っ て検討が なされた．供試海氷は前記

し た よ うな氷下海水 に の み著量 の NH ，
−N が測定

され た 1962年根室氷で あ り， 流氷お よ び沿岸海氷

か らそれ ぞれ 海氷菌を分離後 ， 対照菌と し て 強力

な腐敗菌で ある つ ぎの 2 種 ，
Pr．　 vulgaris

，
　 Bac ・

subtilis を使用 し ， 培地は カ ゼ イ ソ
，

ペ プ トン
， カ

ザ ミ ノ 酸 の 3種，培養条件は 30°C2 日 ， 2− 4°C

7 日 ， 2〜4° C30 日 の 3 段階で 行 っ た．流氷 と沿

岸海氷か ら分離 し た 海氷菌は ，両者 ともに グ ラ ム

陰性 ， 0．6× O．8 μm （流氷）， （O．　2〜O．　3）x （0．4x

O．5）μm （沿岸海氷）サ イ ズ の 短桿菌で ， 尿素分

解性 と硝酸還 元性がな い 。

　ア ソ モ ニ ア産生 能は ， 第 2表 の ご と く， 標準培

養条件下 の 30°C2 日 で比 べ る と
一般細菌 に 比 し

著 る し く劣 る もの の ， ア ソ モ ニ ア 産生に適 当な培

地 ， 例えばペ プ トン 培地で は ， 流氷菌で 58ppm ，

沿岸海氷菌で 122ppm の NH3 量に達する ．2〜4
°C の 冷温下で は 対照 の 腐敗菌よ りも産生 NH3 量

が多 くなる とともに
， 流氷菌が沿岸海氷菌よ りも

ア ソ モ ニ ア 産生 能が強 くな る とい う興味深い 結果

が得 られ て い る．こ の こ と か ら，海氷中に 適切 な

含窒素有機物が含まれ て お れば ， 氷中で の 細菌に

よる ア ソ モ ニ ア産生が行 い 得る こ とが示唆 された

が，量的な把握は 今後 の 問題 で あ る．

4，　 結氷下の 海況 ・水質

　結氷直前か ら海明け に 至 る期間 の オ ホ ー
ツ ク海

に お い て は ， 前記し た よ うな流氷水質に つ い て の

特性に 係わ る海況は ， 観測が 困難なた め に 把握す

るの が むずか し い 現状 で ある．わ ずか に 1963年根

室沿岸で の 流氷漂着域 の 経時観測 ， サ ロ V 湖 で の

冬期観測 ， オ ホ ー
ツ ク海枝幸北沖 の 海明け直後の

観測が 行われ た に す ぎな い ．

内
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第 3 図　氷下海水水 質経時変化 （1963）
“ ）エ2）．

　1963年根室結氷下海水水質 の 鉛直分布
1【）12）に お

い て は ，前記 し た ご と く，露 出海面下 2m 以浅層で

は Clが 16．5知 台 ，
　 NH4 −N が 0．　4− O．5ppm で

あ り， 海面下 2m 以深 層では ，
Cl が 17．0〜17．5％ ，

NH4 −N が O．1〜O．07　ppm で あ っ て ， 塩分躍層上

の 上下間 で 明 らか な相 違がみ られ た ．塩分躍層で

の 塩分 差 は △ 0．2〜O．4Cl　ppt！m で ある． こ れ に

対 し ，
2m 以深 の PO4−P お よ び NO3 −N はそれ

ぞれ 20μg ／1 お よ び 100μg〃 台で 全層ほ ぼ均一

で あ っ て ， 海面 下 2m 以浅の 塩分値 とともに ，

結氷直前（1月）の 水質値 をそ の まま持続 させ て い

る．こ の 鉛直分布 の 2 時間毎 4 回 の 経時変動は干

満で 塩 分 ・ア ソ モ ニ ア成層水深が ± 1m 程度変動

す る安定 し た 層重性を見せ て い る．これ らの 状態

は 第 3 図に 示 した とお りで あ り，
2m 以浅 の 氷下

海水 の 透視度は 30cm 以上 の 清澄 水で あ る ．以上

か ら ， 流氷来遊域 の 表層 2m 以 浅水は ，流氷 の 漂

流開始か ら根室 沿岸に 漂着す る ま で の 過程に お い

て ， 進行 し て きた 流氷融氷水 と仮定 し た ．

　サ ロ V 湖は オ ホ ーツ ク 海に 比較 し て そ の ス ケ ー

ル は微少で あ っ て ， 周囲面積比 10−3
， 容積比10

−6
，

河川流入 量比 10−3 程度 ， 最大水深約 20m
， 周囲

面積 149．2km2 ， 湛水量約13億 ト ン ， 1潮時毎の
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第 4 図　水温 ・塩分 ・DO の 時期変化 （水深 10m ）

　　　
一

漁場監視装置 にLよ る一（1974）13）11）．

　　　　　　　　　　 第 3 表

成

01　

一

33

η

訓

　 　 　 　 　 　 i　 　　　　　 i　　　　　 　 柄

第 5図　富武士地先定点の 水温 と塩分 （1975）
15）．

サ ロ マ 湖内越冬水中の PO ・
−P，ΣN 量及び相互関係

時　　期

（観測年）

P ・N 平均

Ptg／1
単回帰式 と信頼限界

（α ＝O．　Ol に お け る ）

標本数 寄与率

　 r2

12月

（1974）

1 月

（1975）

2 月

（1973）

2 月

（1974）

3 月

（1972）

3 月

（1973）

5 月

（1973）

727 ．57

N97 ．24

1F　 29．22

N129 ．2，

歹 27．4。

N 】．13．9，

歹 17．13

N70 ，88

F25 ．5。

N116 ．93

ア 21，6了

N109 ．　83

F 　 8．0。

N15 ．76

P ；（12．07± 2．82）十 （0．16± 0，03）ΣN

P；一
（5．16：辷1．19）十 （0．27：ヒ0．Ol）ΣN

P ＝（17．73± 1．21）十 （0．08± 0．01）ΣN

P ＝（22．51 土 L34 ）十（0．08± O．02）ΣN

P＝（7．　36± 3．60）十（0．16±0，03）2N

P＝（10．19± 1．91）十 （0．10± 0，03）XN

P ニ ー（2．67士 0．61）十 （0．68 ± 0．09）XN

14

25

25

8

14

6

15

0，62

0，89

0．62

0．62

0．60

0．69

0．73

流出入量は 1978年12月の 第 2 湖 口 通水以前 で 平均

7
，
500万 トン で あるが ， 例年 の 型 と して 1月頃か

ら湖奥か ら結氷し始め ， 2〜 3月に は 流水 の 激 しい

湖 口 付近以外が結氷す る，オ ホ ーツ ク 海か ら湖 内

へ 流入す る海水は ， 初夏か ら秋 ま で の期間が宗谷

暖流水で あ っ て ， ユ1月中 ・下旬以 降か らは 低温 ・

低塩分の 東樺太海流水に 交代す る．東樺太 海流水

は 樺太東岸を南下流する寒流水で あ り， 北水研サ

ロ V 局無線テ レ メ ータ に よ る水温 ， 塩分 の 動向は

第 4 図に 示 されて い るが ，
11E 中旬以降の 水塊交

代を示 し
13 】14》

， 第 5 図に 結氷期
15）

の それ を示 し て

ある．本寒流水は 栄養塩が多 くか つ P／N の 相 関

が 高 い 安定し た肥沃水で ， 越冬か ら融氷前 ま で 変

質する こ とな く， 湖内で そ の 特性を持続 して い る．

b ）

［m ］

ID

　 第 6 図　1 月中旬の 水温 ・塩分 ・栄養塩 の 断面

　　　　 分布 （1975）15）．

一例を第 3表に 示す．なお無機窒素総量 ．ΣN の 5

ち ，
NO3 −N が主役で そ の 8 割以上を 占 め る．サ ロ

マ 湖 の 結氷下断面構造は 第 6， 7， 8， 9 図の ご と
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第 7 図　幌岩試験区の 水温 ・塩分 ・溶存酸素飽和

　　 度 ・栄養塩の 断面分布
」3）」4 ）

（1973．2．工5），

〔
m
）

L耐

Lny

伽 ｝

第 8 図　幌岩試験区 の 水温 ・塩分
・
溶存酸 素飽和

　　 度 ・栄養塩 の 断面分布
13 ＞14 ）

（1972．3，16）．

（m ］

織 穐 穐
OmI して 1　　　　　 ぬ 簡τ　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 隊　 丁

な リロ

鳩
O 鵬 5 【脇 〕 騰憾

第 10図 　宗 谷 海峡 東側，枝幸北沖 の 1975年 3 月

　　 12〜14日 の 海況
15 ）．

u ゴ

噛

蝿

げ

ぜ

14ゴ

45，

ぜ

第11図　宗谷海峡東側，枝幸北沖の 海況，

　　 1976年 3 月17〜23日．
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第 9 図　 3 月 中旬の 水温 ・塩分の 断面分
15）

（1975）．

く， 塩分値 と水温値か らみ て ， 結氷 の 臨界点の 値

で あるが ， 水平， 鉛直的に 安定する場合 と不連続

性が み られる 場合があ るが ， これ らは いずれ も結

氷下に お ける湖内流動 と臨界平衡に 至 る間の 過渡

状態 と し て統一
され よ う．

　 オ ホ ーツ ク 海 の 流氷を物語 るに 欠 くこ とが 出来

鵡
　 　 14

黶 藩
第12図　宗谷海峡東側，枝幸北沖の 海況，
　　 1977年 3 月17日．

な い オ ホ ー
ツ ク 海自身の 様相の 調査研究は そ の 環

境条件か らみて不可 能に 近 い 現 状で あ り， 北水研

調査船探海丸に よ る海明け直後の 3月下旬の 宗谷

海峡周辺観測が船体の 危険を犯 し て実施 され始め

た の は 1975年か らの こ と で あ る．こ れ らの 水温 ・

塩分に 関す る水深別 の 水平分布は第 10
，
11

，
12図

一 39 一

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



The Oceanographic Society of Japan (OSJ)

NII-Electronic Library Service

The 　Ooeanographio 　Sooiety 　of 　Japan 　（OSJ ｝

駒　　木 成

に 示 した とお りであ る．こ れ らの 観測は オ ホ ー
ツ

ク海 の 海明け初期に おけ る流氷 と海況 と の 係わ り

を明らか に す る こ とを 目的 とした ．流氷分布海域

は南方海域に 比べ
， 低温 ， 低塩分 で あろ うと予想

した ．観測 の 結果 ， 予想 どお りの 海況を示 した の

は 1976
， 77年で あ るが，1975年は全 く逆の 傾向 ， 即

ち ， 流氷分布域側が南方 ， 道岸に 比 べ て 高温 ， 高

塩分 と な っ た ．以 上 3 年間 の 海明け初期の 海況 に

関する統一的仮定 とし て ， オ ホ ー
ツ ク海南西域で

の 結氷前の 海洋構造が 1975年の 観測時に は残存 し

第 4表　枝幸北沖 （宗谷海峡東方） の 3 月中旬

　 海明 け初 期 の 海況 区分 と肥 沃 性

観測
　　 　　 要　　素
年

流　氷　域　　海 明 け 域

（沖合 ， 冷水）　 （沿岸， 暖水）

1975

1976

1977

T （
°C）　　　　　　 1．29〜 2．4 　　　 L1 − 1．4

S （％co）　　　　　　　　　33．90〜33，99　　33．84”“33．87
σ

‘　　　　　　　　　　　27，14〜27．20　　27．12〜27．15
PO4 −P （μg〃）　　 17　　〜 30　　　 2　　At 　7

NH4 −N （yg／l）　　 3　 〜 13　　　4　 N24

ぎN （μg〃）　　　 74　 ・−210　　　 6　 〜28
P／．ΣN 単回帰r2　 0．9L（n ＝ 22）　 0，22（n ＝ 9）
回帰検 定　　　　α ＜O，01　　　 α ＞0．05
T （

°C ）　　 　
− 1．75〜十 1．72 　 2．1N3 ．15

S （％oo ）　 　　 　 　 32．30酎33．85　 33．90N33 ．95
ae 　　　　　　　　　　　　26．00N27 ．10　　27 ，04N27 ，19
PO4 −P （μg／の　　　　6　　〜62　　　　 1　　

N
　 4

NH4 −N （Ptg／t）　　 0　 − 2　　　 0　 − 4

習N （Pg／t）　　　 66　 〜270　　　 2　 ny 　4

P ／ΣN ＊

単回 帰 γ
2
　 0，37 （n ＝ 23）　 O．94 （n ＝ 6）

回帰検定　　　　　0．01くα 〈0．05 α 〈0，01

T （
°C ）　　 　

− 1．79N 十 〇．70 　 2．61〜 4．3

S （％co ）　　　　　 32．65−・33．35 　 33．88〜34．02
ae 　　　　　　　　　　　　26，27N26 ．83　　26，96− 27．04

PO4−P （μg ／1）　　　37　　・−54　　　　13　　−・26

NH ，
−N （μg／l）　　 5　 A・16　　　 0　 ・− 12

ΣN （μg〆の　　　　　　98　　
角ゾ235　　　　12　　N59

P／ΣN ＊
単回帰r2　　0．87（n ＝ 5）　　　0．71 （n＝8）

回帰検定　　　　 0．01〈 α 〈 0．05　 α ≦ 0．Ol

＊ P／ΣN は P ；ao ＋ atXN とす る．

　γ
2

は P の バ ラ ツ キ に 対す る N の 寄 与率

　　　　　　　　　　　 第 5 表

て お り， 1976， 77年に は オ ホ ー
ツ ク氷が 流氷化 し

始め て か ら の 経過に おける融氷水生成時の 観 測結

果 と し た． こ の 3 力 年 の 観測期間は 偶々 3 月中旬

とな っ て い る の で ， 流氷化の 契機条件の 経年変動

が示 されて い る よ うで ある．こ の よ うな海明け初

期 の 海況 と全 く良 く対応 し て い た N
，
P 的肥沃性 ，

肥沃度を水塊別に示す と第 4 表 の ご と く， 流氷漂

流域で は道 沿岸域に 比 べ て は る か に 肥 沃 し て い

る．な お ， こ の 南西域で 暖流水 と寒冷水との 混合

に よ っ て生ずる混合水は 3 月中 ・下旬 ですで に存

在し て お り， こ の 時点で の 混合水 の 混合比を 75m

深の S
，
N

，
P か ら求め る と， 第 5表 に 示す よ うに

，

暖流水が 72〜86％ を占め て い る．

　前記の オ ホ ーッ ク 流氷中の ア ン モ ニ ア濃度 の 特

異性を結氷か ら融氷 ま で の 海況 ， 栄養塩か ら類推

す ると，海水柱 0〜100m 程度で の NH4 −N 量は

常量で あ っ て ， む し ろ こ の 期 間 の 高 肥 沃 性 は

NO3 −N 型 で あ る こ とか ら ， 海水凍結に よ る濃縮

現象 とはみ な しが た い ．

　宗谷海峡東方 の 海明け初期は 3 月中旬 で流氷が

見 られ るが，時期が進む に つ れ て 次第 に 流氷が消

失 し， 4月中・下旬に なる とほ ぼ完全 な海明けに な

る． こ の 時期以降 の 漁場海況は従来か ら観測 され

て きた ．茄子川
20｝に よ る と，宗谷海 峡東側海域 の

海氷消滅直後 の 海況は ， 暖流域が狭小で 沿岸 に あ

るた め ， 陸水 の 流入増に よ っ て左 右され ， 冷水域

で は 50〜75m 層で ， 中間温暖層の混合 に よる消

滅 と， よ り低温 ， 高か ん な水塊 の 出現に よ っ て ，

変化が大 きい と し ， また ， 暖流域で は水平， 鉛 直

い ずれ の 方向に も均一で ある の に 対 し ， 冷水域で

は 水平方向が割合均質 ， 鉛直方向は水塊 の 層重が

維持 さ れ て い る．前記 の 3月中旬 の 海況は ， 明ら

か に ，暖水 ・冷水域 と もに 層重性が み られ な い が ，

時期の 推移 ， 昇温に ec　5暖水域 の 拡大 と冷水域 と

1977年 に お け る 70〜75m 深 の 混合水組成

磁 諜 讐。誘
冷　水

（75m ）

混合水

（75m ）

混 合 水 中 の 水 塊含 有 率 （％）

　 暖　水 　　　冷　水

S　 （％）

∫N （μ9／の
P　（μ9ノの

34．00　　　　　33．08
30　　　　 240
15　　 　　 　 54

33．886426 準
準

準

基

基

基

　

NSΣ

P

ρ
0428
Ω
07

卩

46

只）

112
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オ ホー
ツ ク海南西沿岸域の 漁場環境に 与え る流氷の 影響

第 6表　照度の 消衰係数の 最小値 と 1％

　 照度水深 の 最大値

観測年 月 賢　　Km ［fi（m
−1

） Zmax （m ）　　 備　考

1962．3．13

1963．3．14
1962川64
　　5酎明

　 9− 12月

558800 戸
038PO

e．16NO ，30　28〜15

0．20NO ．30　　23N15

透萌，青氷

不透躅，赤氷

の 混含が次第に 発達 し て ， 同fi20＞の 指擣 し た過程

に 至る もの と思われ る．

5． 結氷下 の 植物生産と水柱の 明るさ

　植物生産を支え る肥料は P よ りもN の 方が主役

となる が ， 結氷下で の N
，
P 濃度は 前記し た よ う

に 高い 水準 に ある．一
方，結氷下 で の 海水 中植物

プ ラ ソ ク トソ は サ ロ マ 湖で は 種類 ， 数量 と もに わ

ずか で ， そ の 原因は厚 い 氷が光 の 透入 を妨げ て い

るた め で ある
？t）．流氷侵入の あ っ た 1974年の

一y“　Pt

マ 湖で の プ ラ ン ク トソ 沈殿量は ， 結氷期 の 5cc／m3

以下か ら， 融氷 と臼照 の 増大 ， お よび表面水温の

急昇に 伴 い
， 4 月下旬 に は 20〜80 倍近 くに 達す

る こ とも知 られ て い る
22 》。 こ の 基礎生産培地 ， 肥

料は高い 水準に ある か ら ， 透過光 の 強弱が引 き金

に な る．海氷下水柱の 明るさは 1961〜64 年根室

海域で の 反 復水中照度測定結果
Sl）か ら ， そ の 消

衰係数最小値 Kmin （m
−t）と 1 ％ 照度水深最大値

Zmax （m ＞を算出する と， 第 6 表 の 傾向が み られ

る．

　即ち， 結氷下水柱で の 明るさ は 海明け以降に 比

べ て 17− 59％ で あ っ て ，赤氷 の Z函。 x は 青氷 の

それの 62％ とな っ て い る．更に 結氷面上 に 積雲

がある と ， その 萌る さは 低下す る こ とが明白で あ

る．然 しなが ら
， 外光に 対する 1 ％ 照度水深は 結

氷下で も 5・v8m 深 に な り得る こ とか らみ ると，

氷下水柱で の 植物 プ ラ ン ク トソ 生産能低下 に は 結

氷期間の 外光度積算値が効 い て い る と思わ れ る．

6．　 む　 す　 び

　北海道北東岸の ， オ ホ ーツ ク海南西沿岸域に お

け る流氷と漁場環境 との 係わ りは前記 ， 漁業生産

流氷災害 ， 流氷 の 氷質 ， 結氷下と海明け初期の海

況 ・水質 ， 結氷下 の 植物生産に 係わ る氷下水柱の

明る さに つ い て断片的な資料下で の 報告 とな り，

環境諸側面 の 問題点が残 され て い る，

　 ベ ーリ ソ グ海 の 場合 ， McROY ＆ GOER1NG2a｝

に よ ると， 結氷 に よ っ て基礎生産力年総量は 高ま

り， 本海の 南方域 よ りもむ し ろ中央，北部域か ら

植物生産が開始され る．オ ホ ー
ツ ク 海に お い て も

宗谷海峡東側で み られ る 海明け初期の 海岸構造 と

肥沃特性か ら類推 して 共通点が考えられ る。海面

の 結氷か ら海明けの 一過程 として生ず る流氷現 象

は ， そ の 流氷 ス ケ ール の 大小を問わず ， 必然的な

自然現象で ある こ とを考 える と ， 流氷の もつ 漁場

環境的評価は更 に 多面的な沿岸海洋的吟味が必要

で ある．一方 ， 寒冷圏に おける結氷期 の 生物生産

環境 は 高 い 水準の 聡沃度に よ っ て 海明け以降へ 高

生産 の た め の 備蓄 とし て 評価出来 ，
い わ ば生産調

整的な機能を もっ て い る こ とが 明らか で ある．海

瞬け後の 生物生産能を 0〜50m 深の 窒素消費度で

道周辺海流水 と比 較す る
24》

と ， 津軽暖流水 ： 対馬

海流水 ：西 カ ラ フ ト沿岸水 ： オホ
ー

ツ ク海混合水 ：

親潮沿岸分枝水 ＝1：L3 ：3．　8：6．0：8．4 で オ ホ ーッ

ク 海南西域に み られ る混合水です ら ， 親潮水に つ

い で の 高生物生産が行わ れて い る こ とを示唆して

い る．

　わが 国 の 200カ イ リ問題で最 も強 く影響を受け

た こ の オ ホ ー
ツ ク海で は ， 狭め られ た 漁場 の 合理

的利用を計り資源管理をIEし く行な っ て そ の 生産

コ ス トを下げなが らか つ 良質の 生産物を作 り轟す

以外 に 国際競争に 立向 う方法は な い と指摘
25）

され

て い る こ とか らみ て も， 流氷を含め て の 結氷水域

に おけ る高生産性を仮定 し て ， そ の 検討を進 め る

必要を痛感 し て い る．終 りに 臨 み ， と りまとめ に

際し使用し た 資料の 一部は ， 現在進行申の 科学技

術庁特調費 に よる 「オ ホ ーツ ク 海 に 関す る総合研

究」 の
一環 として ， 北水研海洋部が調査中の 資料

で あ る こ とを付誕する．
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　　　　　　　　質　礎　応　答

間 ： 流氷（また は 海氷）中に ア ソ モ ニ ア ， 尿素の濃

　度が高 い 原困は海獣 ， 海鳥の 鍵灘作罵 と関逮が

　あ る の で あろ うとの こ とだが ， オ rk・・一一ツ ク海海

　氷上 の 海獣 ， 海鳥の分霧量は どの 程度か ．

　　　　　　　　　　 （北大 ・水産 ， 志賀直信）

答 ： 氷上域で の 偶発 的汚染蕎事鰯函と し て 考 え

　た ．御承知 の ごとく， 海鳥獣の 氷上磁活は 事実

　 とし て も， その 分布量 ， 生態は 専門外で あ り，

　そ の方繭の 藩究者 の 御教示 をい た だければ 幸い

　 である．

問 ： 流氷は 漁業の 再生産に 対し て積癒的な役翻を

　演じて い るか．　 （北大 ・低湿研 ， 田燠忠司）

答 ： 流氷覊象を大 きな ス ケ ・・ル で み る と， 結氷→

　海瞬け → 結氷サ イ ク ル の 水圏で の 漁業再生産に

　与え る効果は 極め て 高い と考 え て い る、一
方，

　流氷窪体 の 漁業災害例が多い こ とか ら， 特定漁
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ツ ク海南西沿岸域 の 漁場環境に 与え る流氷 の 影響

　業 に 対 し て の 流氷災害防止技術開発が必要 と思

　わ れる．

問 1 第 6 表 中の K の 値 0．55 と 0．88 は 氷 も含 め

　た値か ．ま た ， 41ペ ージ の 「外光」 は 氷上 で の

　照度か ．それ とも海氷直下 の 照度か．

　　　　　　　　　　　　　　 （編集委員会）

答 ： K の 値は い ずれ も氷を含め た 観測値で あ る．

「外光」は 氷上 で の 外光で ，氷上 で の 観測は ， ま

ず比較的平坦 な氷上をえ らん で ク レ パ ス を削 っ
．

て水 中照度計を海水 に 入 れ ， 照度計 の 直上が氷

下 に な る よ うに ケ ーブ ル を ク レ バ ス 沿 い に 移動

す る か ， あ るい は 削 っ た 氷をす きま に つ め て測

定する．
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