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日本海南西沿岸水域における長期的な海況変動
― 出現する水塊体積の経年変動 ―
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Long-term fluctuation of hydrographic conditions at the coastal waters in the 
southwestern Japan Sea

－Interannual variations of the water mass volume－

Shimpei MORIWAKI, Tetsuya MUKAI and Tadashi SASAKI

Abstract: In this papaer we examined the trends of hydrographic conditions at the coastal waters 
in the southwestern Japan Sea,concerning the changes of the water mass volume. The study is 
based on monthly hydrographic observations carried out from 1964 to 2007 off Yamaguchi 
through off Hyogo. Four typical waters are as follows; (1)Tsushima Current Surface Water, (2) 
Tsushima Currnet Core Water (W1), (3) Changed Tsushima Currnet Core Water (W2), (4) Japan 
Sea Proper Water. Volume fluctuations of W1 in spring was almost similar to that of the 
temperature reported available data.There was no correlation involume fluctuations between in 
spring and in autumn. A clear correlations were found between the volume of W1/W2 and the 
MOI(Monsoon Index). The W1 increased/decreased when the MOI decayed/growed,and the W2 
was vice versa. Available data suggest that the variation of surface mixed layer influenced by the 
changes of MOI,that is winter climate.
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は　じ　め　に

　日本海の海況の長期的変動に関する研究には指標
として主に水温が用いられてきており，ある1定点
における変動1，2）や特定水深の水平断面における変
動3～6）あるいは鉛直断面における変動7）が取り上げ
られ，いわば点と面での変動でしか議論されていな
い．
　この報告では海況の変化を出現する各水塊体積の
変動としてとらえ，その長期的な変動を立体的な視
点から考察する．

資 料 と 方 法

海洋観測資料：この報告で用いた水温値は，山口県
～兵庫県の日本海側水産試験研究機関が漁況海況予

報事業の一環として1964年から2007年の間，実施し
た海洋観測で得られたものである．観測定点は年代
により若干の変更はあるが，対象とした範囲（図1）
をカバーする．

図 1．調査対象範囲と水温分布の一例
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表 1．各水塊の水温特性（℃）

　この海域における最低水温期から上昇期に相当す
る3月～5月（春季），最高水温期から下降期の9月～
11月（秋季）に焦点を当て資料の整理を行った．

水塊の分類と海洋構造：対象海域に出現する海水を
既往知見8，9）の水温を基準として①表層水，②中層
水，③中層変質水，④固有水の4つの水塊に分類し，
その特性を併せて表1に示した．調査対象海域の海
洋構造モデルを図2に示したが，この海域では主躍
層の上限が10℃の等値線に相当する10）ので，これ
以浅が中層水，以深が中層変質水に相当する．また
1℃未満を固有水，20℃以上を表層水とした．
水塊体積の推定：海洋観測処理ソフト（応用技術社）

を用いて基準水深別に1℃ごとの等温分布図を作成
した．次に面積計測処理ソフト（Area Measure）を
使用して基準水深（0ｍ，10ｍ，20ｍ，30ｍ，50ｍ，
75ｍ，100ｍ，150ｍ，200ｍ，300ｍ）別に1℃毎の
各水温に対応した色ドット数を計測し，この値を各
水温帯の相対的な面積とした．さらに区分求積法に
より1℃毎の体積を計数し（図3），表1の水塊特性値
に従って各水塊の体積を推定した．

水塊体積の長期的変動：出現した各水塊体積を調査
対象範囲の容積に対する割合として示した（付図1，
2）．春季・秋季とも固有水の占める割合はほぼ8％

結 果 と 考 察

図 2．日本海南西海域の海況模式図

以下で大きくはない．春季では年による差はあるが
中層水，中層変質水とも平均で45％～50％を変動し
ている．一方，秋季には表層水が出現し平均で15～
20％の範囲を変動している．また中層水と中層変質
水は平均30％台にある．
　各月の中層水塊体積間の相関をみると（表2），春
季では互いに高い相関がみられたが，秋季で高い相
関があったのは9月/10月間だけであった．また春季
と秋季との間にはいずれの月においても相関は認め
られなかった．このことは春季と秋季とでは海況の
変動機構が異なることを予想させる．事実，日本海
の水温変動は，冬と夏の変動パターンが異なること
も分かってきた3）．
　春季として3月の中層水塊体積の長期的変動をみ
ると（図4），1988年以降は2006年を除いて平均値を
上回っている．1977年から1987年までは平均値を下
回る年が多い．1964～1971年は同質の資料を欠くが，
春季の中層水塊体積は互いに高い相関があるので4，
5月で指標させて比較すると，1960年代後半から‘70
年代初頭にかけては平均を下回る傾向が強いように
思われる．
　一方，秋季の海況を特徴付ける表層水の経年変動
（図5）をみると，9～10月では調査対象期間を通じ
て大きな変動傾向は指摘できないが，11月では1998
年からは平均値を大きく上回る年が継続している．
秋11月にはこの海域では底層付近の高塩水と表層
の低塩水とが混合して均質化される11）．このことは

図 3．水塊体積の計算方法：V=｛（S0+S10）/2× 10＋（S10＋
S20）/2× 10＋…＋（S200＋ S300）/2× 100｝  ここで，
V（体積），S0（0m深の面積），S10（10m深の面積）...，
S300（300m深の面積）を表す．
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図 4．3月の中層水体積（容積率）の経年変動  点線は期間の平均値

図 5．秋季（9～ 11月）の表層水体積（容積率）の経年変動  点線は期間の平均値

1998年以降，秋季における熱塩循環過程に変化が生
じた可能性が示唆される．ただこの循環過程は対馬
海峡から流入する対馬海流の海況特性の変化や熱収
支の作用－蒸発・降水による水の授受－が密接に関
連している現象であり，今回の調査では定量的に検
討できなかったが，今後数値計算などによる検証が
必要である．

春季の水塊体積と気象要因との関連：春季の水温は
冬季気象と密接に関連することが指摘されてい
る12～14）．そこで極東域における冬季季節風の強さ
の指標となるモンスーンインデックス（MOI）と各
水塊との関連をみた（図6）．MOIと中層水とは負相
関，中層変質水とは正相関になり，固有水とは相関
が認められなかった．固有水は容積率も変動も小さ
いので一定とみなして，残りの大半の容積の中では

中層水が増加（減少）すれば中層変質水は減少（増
加）するといういわば「シーソー」の関係が成り立
つ．それらの境界面は主躍層の上部に相当するので，
MOIの変動に伴う「シーソー」関係は躍層の上下運
動が生じていることを連想させる．

図 6．モンスーンインデックス（MOI）と 3つの水塊（固
有水，中層水，中層変質水 )との相関関係
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表 2．各月の中層水塊体積の相互相関　下線部は 0.1%水
準で有意

若干の論議
　日本海南西部海域の海況について特に水温の長期
的な変動に関連した報告1～6，15）を総合的に要約する
と，日本海南西部沿岸域では1980年代半ばまでは低
温期であったが1980年代後半から上昇に転じ，その
後1990年代末からは高温期にはいった，といえよう．
このような水温の長期的変動傾向と中層水塊出現体
積のそれとは類似した．今回用いた手法は対象海域
で得られたデータをすべて使用しており，立体的な
視点からみた水塊体積の変動傾向はいわば総合的な
指標とみなすことができよう．水棲生物は程度の差
はあっても水中という三次元空間で生活しているの
であり，生物との対応関係を考える場合に適切な指
標となりうることが期待できる．

　一方，秋季については鉛直混合の強まる11月に
1998年以降継続的に表層水体積が平年を上回ってい
た．この事実は，この時期に表層部の熱塩循環過程
の変化が生じた可能性を指摘できる．その原因とし
て潜熱・顕熱フラックスの変動および対馬海流によ
る水平的な熱輸送の関与が考えられるが，それらの
寄与の程度あるいは変動メカニズムは今後の課題で
ある．ただ，表層水は主として大陸河川系の淡水の
影響を強く受けた水塊であることを考慮しておく必
要があろう．
　さらに春季では水塊体積と気象－モンスーンイン
デックス（MOI）－との間に密接な変動関係がある
ことが示された．MOIは冬季季節風の変動の指標で
あり，水塊との関係は現象的には図7のように表わ
される．この結果は気象変動にともなう主躍層の上
下振動－表層混合層の変化－を示している．図7の
結果は今回の研究から予想されたものであり，これ
まで類似の調査結果はない．今後の検証が必要であ
るが，冬春季の表面水温および混合層深度などの表
層環境は黒潮続流域ではマイワシの加入量変動と関
連していることが指摘され16），対馬海流域において
も類似の調査研究の進展が望まれる．
　水温変動と水棲生物との関係は従来「浮魚類」と
の関係で語られることが多かったが，最近，日本海
南西海域においても水温環境と「底魚類」との関係
が重要視されつつある17～21）．今後は水生生物の資源
変動との対応関係において，ここで用いた水塊体積
が環境変動の指標となることが期待される．
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図 7．冬季の季節風の変化に伴う各水塊の変動を説明す
るモデル 上 :冬季季節風の弱い年，下 :冬季季節風
の強い年
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付図 1．春季における各水塊の容積率の経年変化 付図 2．秋季における各水塊の容積率の経年変化


