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１ はじめに 

沿岸海域において，底層の溶存酸素量（以下，DO）が低下する貧酸素水塊の生成には，表層水と底層水の密

度差が大きく関わっている。すなわち，密度差は成層の強さを示し 1），その値が大きいほど海水の鉛直混合が起

こりにくくなり，表層から底層へのDO の供給が妨げられることになる。また，海水の密度は，水温と塩分によ

って決まるため，表層及び底層の水温変動を把握することは，貧酸素水塊の形成を考える上で重要である。 
今回，公共用水域水質測定地点 2）のうち，図 1 に示す地点の 1981～2021 年度のデータを用いて解析を行っ

た。その結果，本県沿岸海域における，表層及び底層の海水温の長期変動について知見が得られたので報告する。 
 
２ 方法 
２・１ 使用データ 

公共用水域水質測定地点のうち，図 13）に示す東京湾 
16 地点及び太平洋 9 地点について解析した。各地点の 
名称及び全水深は表 1 のとおりであり，東京湾 16 地点 
をT1～28，太平洋 9 地点をP1～9 として表記した。 
 観測データはT28 を除く東京湾内の 15 地点及び太平 
洋 9 地点は，1981 年 4 月～2022 年 3 月の 41 年間，T28 
のみ 1995 年 4 月～2022 年 3 月の 27 年間の公共用水域 
水質測定結果を使用した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表 1 解析対象地点の全水深 
※ 公共の名称：公共用水域水質測定地点の名称，全水深は2007年度平均値

地点名（公共の名称） 全水深(m) 地点名（公共の名称） 全水深(m) 地点名（公共の名称） 全水深(m)

T1（東京湾1) 7.3 T13（東京湾13) 19.9 P1（太平洋1） 19.5

T3（東京湾3) 5.7 T14（東京湾14) 20.0 P2（太平洋2） 14.8

T4（東京湾4) 10.8 T15（東京湾15) 13.3 P3（太平洋3） 14.5

T5（東京湾5) 8.7 T19（東京湾19) 11.5 P4（太平洋4） 11.8

T7（東京湾7) 9.0 T20（東京湾20) 10.1 P5（太平洋5） 13.5

T8（東京湾8) 17.5 T24（東京湾24) 28.0 P6（太平洋6） 28.8

T9（東京湾9) 15.3 T28（東京湾28) >500 P7（太平洋7） 77.5

T10（東京湾10) 18.0 P8（太平洋8） 65.5

T11（東京湾11) 16.1 P9（太平洋9） 40.3

図 1 解析に用いた公共用水域水質測定地点 
出典：地理院タイル 3）一部加工 
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２・２ 解析方法 

 東京湾の調査地点T1～20及びT28では年 12回，T24では年 6回測定しており，測定データを用いてDecomp
によるトレンド解析を行った。また，太平洋の調査地点 P1～9 では年 4 回測定を行っているため，その 4 回を

春（5 月（3 例のみ 6 月）），夏（8 月（2 例のみ 9 月）），秋（11 月（3 例のみ 12 月），冬（1～3 月）の 4 つのカ

テゴリーに分けてDecomp によるトレンド解析を行った。 
Decomp は，Kitagawa and Gersch（1984）4）により提案された状態空間モデルを用いた季節調整法 5）で，非

定常時系列をトレンド成分，季節成分，不規則成分等のいくつかの成分に分解することができ，長期トレンドの

確認に適しているほか，欠測データがある場合にも解析できる利点がある。 
調査地点の水質測定実施日は，同じ月であっても上旬から下旬まで年度によって異なるが，解析にあたって実

施日の違いは考慮しなかった。なお，解析は各地点の表層（水面下 0.5m）と底層（T1～20 及び P2～5 は海底

から 1m，T24，T28，P1，P6～9 は水深 15m）の水温について上昇，下降の傾向を調べた。 
 
３ 結果と考察 

Decomp による水温のトレンド解析結果を図 2 に示す。オレンジ色の枠内のT1～28 が東京湾の調査地点の結

果であり，それ以外の P1～9 が太平洋の調査地点の結果である。また，1981 年を基準とした 2021 年の表層及

び底層の水温の変化を色分けして地図に示したものを，それぞれ図 3～4 に示した。 
図 2 において，水色の線で示す表層水温と赤色で示す底層水温には，1～2℃の温度差が見られたが，T3 のみ

表層と底層の水温差がなかった。これは，T3 の全水深が 5.7m と今回の調査地点の中で最も水深が浅い地点で

あるためと考えられた。1981 年と 2021 年での表層と底層の水温差が変わらない調査地点がある一方で，T5，
T7，T10，T14，T15，T19，T20，T24 のように水温差が大きくなっている調査地点があった。このように，水

温差の拡大している調査地点については，貧酸素水塊の動向に特に注意が必要である。 
図 2～4 から，東京湾ではT10 とT24 の底層を除く表層及び底層の水温が，解析初年度の 1981 年以降上昇傾

向にあることが明らかとなった。太平洋側では，P1 は表層水温が上昇している一方で，底層水温は変化がなく，

P2～5 では表層及び底層水温ともに水温変化がなかった。P6～9 の表層及び底層の水温は上昇しているものの，

2010年頃をピークに下降に転じていた。図 1に示すとおり，水温変化の少ないP1～5は太平洋北側の調査地点，

水温変化の見られた P6～9 は太平洋南側の調査地点であるため，海流の流況や水温の変化状況が異なると考え

られるが，現時点で水温変化に差が出た理由は不明である。 
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本研究は，地方環境研究所等と国立環境研究所との共同研究（Ⅱ型共同研究）「沿岸海域における新水質環境

基準としての底層溶存酸素（貧酸素水塊）と気候変動の及ぼす影響把握に関する研究」の一環として実施した。 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

水温トレンド：縦軸Temp（℃） 

図 2 Decomp による表層と底層の水温のトレンド 
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図 3 表層水温の変動 
出典：地理院タイル 3）一部加工 

図 4 底層水温の変動 
出典：地理院タイル 3）一部加工 
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