
海洋科学技術センター試験研究報告　JAMSTECTR　20  (  1 9 8 8 )

日本周辺海域における水質 （1）

緑川 弘毅 １゙

日本周辺の海域における水質についての一般的な知識は広く行きわたってい

る。しかし，海水の性質は海域により独特の性質と変動性を持っている。この

ようなことから日本周辺の各海域の深さに対する水温，塩分の資料の整理を行

った。調査海域は太平洋側と日本海の湾内と沖合の計８海域を対象とした。

四国沖のＴ一Ｓダイヤグラムが西部北太平洋における典型を示し，中層の塩

分極小値も34.00 ～34.10 ‰で，亜寒帯中層の平均的な値である。これに対して

三陸沖合（30°OON, 147°00E）と駿河湾，相模湾においては極小値は,0.20 ～

0.40‰高くなっている。三陸沖合では，表層水の塩分が逆に34.00‰ぐらいまで

の低い値になっている。

湾内における中層の水は，塩分値の高い周囲の水塊と流れによる混合で，そ

の特徴が変形したものと考えられる。三陸沖合水域では極前線が近いため，そ

の影響が考えられ，特に表層水は寒流系の水の寄与が推測される。

日本海においては，富山湾，秋田沖の水温は表層では急激に減少し，深層で

はほぼ 一定であるｏ富山湾における中層および下層の塩分値は34.10 ～34.15

‰のほぼ均質なものであった。

これに対して水深3,200 m の秋田沖海域においては， 底層において塩分値が

34.00～34.05‰と減少している。この値は日本海固有水の塩分値に比べて小さ

い。

キーワード：海水，深層水，中層水，底層流，底層

Characteristics of Sea Water  around  Japanese  Islands (1)

Koki  MIDORIKAWA*  2

T-S  diagrams  were  made  by  STD  measurements  in order to study  the charac-

teristics of water  from  particular localities in the adjoining  seas. Measurements  are

made  at the sea areas in bays  and  offing in the Pacific Ocean  and  the Japan  Sea.

In  the Pacific Ocean,  the T-S  diagram  off Shikoku  is a typical representative

in  which  the  salinity of  subarctic intermediate  water  has  a minimum  value  of

34.0  ~ 34.1%0  which  is the mean  value in the North  Pacific Ocean.  However,  the
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intermediate  salinity minimum  is. extremely  high (0.20 ~ O.4O%0)in  Suruga  Bay,

Sagami  Bay  and  the sea area far off the Sanriku  coast (30°00' N, 147°00'E), and

the salinity of  the upper  water  off Sanriku  is low  and  close to 34.00  %0 at the

surface.

The  waters in the bays seem  to be affected by adjacent dense waters and they

gradually lose their characteristics by  current mixing  with the waters above  and

below  them.  The  water  off Sanriku  may  be  influenced by  the adjacent waters

near  the polar front.

In  the  Japan  sea, the  potential temperature  of  the upper  layer decreases

rapidly with  depth,  while it is almost  constant  in the lower  layer. The  water

below  the upper  layer in Toyama  Bay  is occupied  by  homogeneous  water of low

temperature  and  the salinity of 34.1%0, called the proper  water  in the Japan  Sea,

while  off Akita, the salinity of the deep  water below  2,000  m  gradually decreases

to below  the value of 34.05%0at the bottom  at 3,200 m.

Key
 word:  sea  water, deep sea water, intermediate water,

 bottom  current, bottom

layer.

１　　はしがき

我が国の海洋調査において，海水の塩分や水温

に関する研究は，古くから数多く行われてきた。

そして，特定海域における海水の性質に関する一

般的傾向については大変良く知れわたっている。

それだけに水温や塩分は海の状態を良く物語って

くれる一つの大きな要素といってよい。しかし，

広大な海は天空と同様に時期により，域により，

状態あるいは特徴か変化するものである。

このような状態を踏まえて，日本周辺の海洋と

半閉鎖海域をそれぞれ３海域ずつの計６海域（図

１）を選び, 1983年から1985 年に計測を行った資

料を主として用いて，各海域の水質の特徴をとら

える試みを行った。

日本周辺の海域は西部北太平洋に属し，日本海

もその一部に位置している。ただ，日本海はその

閉鎖性により，海域を満たしている海水の生成起

因に至るまで本邦南東岸側（太平洋側）とは異な

る。

日本海の水は，表層水を除いたそのほとんどが

日本海固有水と呼ばれるもので，ある一定の狭い

範囲に限定され塩分値と水温値，そして独自の生

成過程をもっものである。日本海固有水が日本海

北部沿岸域で形成された底層水に起因するのに対

して，太平洋側の海域では，その海水の大半を占

める中層水並びに底層水の生成海域や機構もそれ
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ぞれに異なっている。

北太平洋側の中層の水は，亜寒帯中層水と呼ば

れ，これは北太平洋極前線海域において沈降した

親潮水塊に源を発するものと考えられている。ま

た，底層水は，はるか南極圏の海域において，氷

結時に析出された塩分を受け入れた表層水が沈降

し, 300 年ともいわれる長い歳月を経て4,000 m

以深の海底に沿って到達したものである。この他

に表層水ではそれぞれ海域ごとに異なった海流や

陸水の影響を受けているのであるｏ

このように異なった成因をもった海水が日本近

海に在って，それぞれの特徴を有しているものと

思われる。ここでは季節的な特徴よりも海域的な

一般的特性を調べることに重点を置いた。

２　本邦南東岸側（太平洋側）海域

の水質

太平洋側おいては沿岸部と２海域，沖合の２海

域を研究の対象として行った。それらは駿河湾，

相模湾そして三陸沖合，四国沖合である（図１参

照）。

最初に三陸沖合のＴ－Ｓダイヤグラムを図２に

示す。塩分が最も小さく，水温が20°Ｃ 以上の表

層は水深が50m ぐらいまでである。表層水100 m

層ぐらいまでの塩分値は，北太平洋の他の例（Ｋａ

wai, 1972) と比べてかなり低い。水深200 ～
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図１　日本周辺の海域と等深線図並びに計測点（（E））

Fig. 1　Map showing the Isobath of adjacent area around Japan

with the locations （⑧）of stations.

300m 層に塩分の極大値があ ってそれは34.80 ‰

ぐらいで，北太平洋上の上層の水の中では最 も塩

分値の高い層である。

図中の一本の曲線はSVERDRUP et al.  (1942)

によって示された西部北太平洋の中央水について

の各温水に対する平均塩分値である。当海域の上

層から中層にかけての塩分値は，若干この値を上

まわっている。亜寒帯中層水の塩分極小は（7tが26.8

の面に在るといわれているが，その深さは800m

ほどになっている。塩分極小値は黒潮水域の平均

より少し大きいようで34.15 ～34.35 ‰の値である。

水深が1,500m 以深になると ポテンシャル水温
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は２°Ｃ以下の深層水になり， 塩分は徐々に増加

して水深4,000  m以深になると北太平洋の底層水

の塩分値は　の塩分値34.68 ‰に達する。

図３は四国沖合1,200 m 水域におけるＴ－Ｓダイ

ヤグラムである。冬期ではあるが表層水温が20℃

以下であることは，黒潮があまり近くなかったこ

とを示している。しかし塩分値は高く，黒潮水域

のものであることが分る。中層の塩分極小は亜寒

帯中層水の平均的な値, 34.00 ～34.20 ‰の範囲に

ほぼ収まっている。下層においてはＴ－Ｓ値は収

束状態になり，成層圏の様相を呈している。下層

においては，水温が３℃以上，塩分が34.63 ‰ぐ
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図２　西部北太平洋三陸沖，水深5,700  m 海域

（30 °00 'N,  147 ° 00 ’Ｅ）でのＴ－Ｓダイ

ヤグラム, 1980 年７月

Fig. ２ Potential temperature- salinity diagram

for the water masses at the stations

（30°OO'N, 147 °00'E) of the depths of

5,700m far off Sanriku coast in North

Pacific Ocean in July, 1980. A shorter

curve near center shows the average salini-

ties of the central water masses at dif-

ferent temperature demonstrated by sv-

ERDEUP et al. (1942)  and two longer

ones are 叭ｃｕｒｖes. The beside are plots

depth in meters.

らいまでで，深層水の値には達していない。これ

は水深が浅いためである。

図４には駿河湾と相模湾の隣り合った２つの海

域におけるＴ－Ｓダイヤグラムである。両者共に

水深1,500m 以上の海域で，図の内容も表層の水

温値を除けば良く以ている。表層水の温度に約4 °

Ｃ の差があるのは，計測季節の１か月間のずれに

よるものと思われる。表層を除いた上層並びに中

層の塩分値は34.30 ～34.65 ‰の範囲に収まり，変

48

図３　四国沖水深1,200 m 海域におけるT-  S

ダイヤグラム, 1985 年２月

Fig. 3 T － S diagram for the water masses

measured at the station off Shikoku in

February, 1985.

化の少ない形になっている。 ot=26.8の面付近に現

われるべき塩分の極小も，三陸沖合や四国沖合の

中層水のように明瞭ではない。下層においては両

者共深さが増すにしたがって塩分値は徐々に増加

し, 34.60 ‰を越えて深層水の値に近くなり，水温

も2.5℃前後まで下っている。

図５は駿河湾松崎沖の駿河トラフ水深2,000 m

の海域におけるＴ－Ｓダイヤグラムである。上層

の塩分の極大値を有する100 ～150 m 層の塩分値

は34.50 ～35.00 ‰になっているが，これは黒潮起

因の外洋水と思われる。この層を除くとダイヤグ ｜

ラムは全体的に直線状になっている。特に中層は

34.30 ～34.50 ‰の範囲に収まっていて，中層水の

特徴である塩分極小 もない（あるいは見かけ上に

現われていない）。そして下層では，さらに狭い34.40

～34.50 ‰の間にすべて収まっているという特異な

状態になっている。このＳＴＤ計測の数時間前と約

２日前の２回に，この海域の海底に約IKt の流れ

が在ったことが確認されているので，中層，ある

いは底層において流れによる混合があ ったためと

考えられる。
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図４　相模洵ａ）〔1983 年５月〕と駿河湾中央付近lbl〔1985 年 ４月〕についてのＴ － Ｓ ダイヤ

グラム

Fig. 4　T － S diagram for the water masses measured in Sagami Bay in May,.  1983 (Left)

and in Suruga Bay in April, 1985 (Right)

この現象から，成層圏といわれる中層や下層に

も，特に港湾やその他の沿岸海域においてはかな

りの混合があるものと推測される。

３　日本海，富山湾，秋田沖海域 の水質

日本海は平均水深約1,400 m で， ほとんどを陸

地に囲まれた海である。日本海と太平洋を結ぶも

のは対馬海峡，津軽海峡，宗谷海峡，そして間宮

海峡であるが，それらの水深は150 m 以浅で，周

囲の海から日本海には深層の水は入ってくるとこ

ろがない。したがって，日本海の温度の低い深層

の水は日本海のどこかで冷やされて沈降したもの

であると考えられている。その場所は日本海の北

部沿岸域とされているが，西岸という説もある

(Gamo,  1983) 。そして，それが大和堆を乗り

越えて日本列島沿岸にも到達するｏ もちろん原料

となる水は日本海の表層の水で，元をただせば対

島海流をはじめ日本海に流入するすべての水であ

る。

こうしてできた日本海固有水と呼ばれるものが，

日本海の中層，下層のほとんどを占めているもの
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と考えられている。この日本海固有水の温度は1

～2℃以下で，塩分は34.1‰前後である。

表層にはリマン寒流と対馬暖流，そして陸水の

流入があり，これらによる混合水を形成している

ものと思われる。塩分は深層の水に比べてかなり

薄く，水平的な分布にも大きな差異がある。

日本海の底層の水に関する研究は古くはSUDA

(1932), そしてNITANI  ( 1972) などがある。

近年日本海の海峡に関するシンポジウムが行われ，

津軽海峡( Ｓ UGI MOTO et al.,  1984.,  ODA-

MAKI ， 1984), 宗谷海峡(AOTA,  1984),

対馬海峡( ＴＡＷＡＲＡ et al.,  1984) などにつ

いての研究報告がまとめられている。

図６は富山湾と大和堆海域のポテンシャル水温

の鉛直分布を示したが，水深200 m で共に２°Ｃ

を下まわり, 1,000 m 水深においては富山湾では

0.1°Ｃ以下になっている。　水温躍層はいずれも

水深300 ～400 m にあるので，成層圏は400 m 以

深ということになる。

図７は富山湾の水温，塩分の鉛直分布である。

塩分躍層は水深100 m ほどのところにあり，水温



図５　駿河トラフ海域についてのＴ－Ｓダイヤグ

ラムで下層の塩分値が均質になっている。

1987 年10 月

Fig. 5 T － S diagram showing homoge nous water

of the　salinity in the Bottom layer in

Suruga Bay in Octber, 1987.

躍層は300m 付近にある。密度分布図（（yt）は

300m に大きな躍層があって，その上に小さな変

動の多重構造になっている。下層では水温は徐々

に下がり，水深1,000m では約0.1 °Ｃ に，塩分は

34.10 ‰前後になっている。この躍層以下の水すべ

てが日本海固有水であろう。

湾内５点での資料から地衡流の計算を行った結

果，1 00 m以浅の表層で最大２Ｋｔ弱の,300 m 層

で0.6 Ktの半時計回りの流れがあ った。上層にこ

れだけの流れがあるにもかかわらず，中層以深の

塩分値は一定している。もう一度上層の塩分の鉛

直分布を見てみると, 100m から300 m の間に塩

分極大値を持つ大きな変動がある。これを詳しく

みるために図８に塩分の断面を示した。

図８において水深150 ～250m 間 に塩分値の

34.20‰という大きな層があって，逆転層になって

いるｏこれは日本海や北太平洋によくみられる小

規模の暖水塊で，ここ日本海では対馬暖流の日本
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図６　富山湾と大和堆海域の200m 以深における

ポテンシャル水温の鉛直分布

Fig. 6 The vertical distribution　 ｏｆ the potential

temperature below a depth of 200m in

Toyama Bay and at ａ bank called Yamato

Rise near the middle of Japan  .Sea

沿岸に沿って北上したものと考えられる(KAWAI,

1974)。富山湾の上層の高塩分層については後にも

う一度検討する。

図９は日本海秋田沖合のＴ－Ｓダイヤグラムで，

下層の水温座標を拡大して別に記した。塩分は表

層を除いて，水深170 ～300 m の卜層が最も濃く

34.25‰で，中層に向かって徐々に減少している。

中層からは深層にむかぢて塩分はさらに少しずつ

減少し，800m 層で34.10 ‰以下となる。　深層の

2,000m 以深においても塩分は減少を続け2,500m

層で34.05 ‰程度になり, 3,000m の底層でもう少

し小さな値になっている。

秋田沖合と富山湾の海洋構造を比べてみると，

JAMSTECTR　　 ２０　(1988)



図7

Fig. 7

富山湾中央付近の水温，塩分そして(7tの鉛直分布図

The vertical profiles of temperature, salinity and ‘7t in the mid-area in Toyama Bay

in August,･1983.

図8

Fig. 8

塩分分布の南北断面図，富山湾137 ° 14' E において

South-North　section of salinity cross Toyama Bay at 137 °14'E in August, 1983

JAMSTECTR　 ２０　(1988)
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図９　男鹿半島北西水深3,200 m 海域のＴ－Ｓダイヤグラム, 1983 年９月

Fig. 9　T-S diagram for the water at the station of the depth of 3,200m off Akita in

Japan Sea in September, 1983.

全体的傾向は良く似ている。しかし，秋田沖にお

ける水深3,200 m における底層の水の塩分値が，

日本海の底層水の塩分値といわれる値に比べて小

さいように思われる。

４

4.1

考察とまとめ

太平洋側の水質

まず太平洋沖合の２つの海域における水質につ

いて検討してみる。三陸沖合の上層水，水深200

m 以浅では温度18℃以上で塩分は薄く，表層近く

で最小になっている。当海域は沿岸水の影響の及

ばない黒潮の沖合で，北太平洋中央水域と考えら

れるが，極前線が近いため寒流系の水が関係した

ものと推定される。

これに対して比較的沿岸寄りの四国沖合の表層

水の塩分値は，三陸沖合のそれに比べて高い。四

国沖合では水深400 m 以浅で水温12°Ｃ以上， 塩

分値34.25 ～35.10 ‰に'なっている。当海域はほぼ
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黒潮流域であり，上層の水は沿岸水の影響は少な

く，黒潮の影響を強く受けたようである。

中層における塩分値は反対に三陸沖合が四国沖

合に比べて高い。北太平洋における中層水は，塩

分の極小値を持つことで特徴づけられ，その深さ

ぱ*t=  26.8 g ／1 の等値面付近であるといわれる

(RE  ID, 1965) 。黒潮海域においては，その塩

分極小値は34.0～34,1 ‰で水深800m ぐらいである

ことをSVERDRUP ら(1942) は示している。

図４の駿河湾並びに相模湾の中層水では塩分極

小はさらに明瞭ではなくなる。極小値は34.15 ～

34.35‰で水深が700m ほどである。沿岸海洋であ

るため，両湾の表層は陸水の影響で塩分値は低い

が，中層は全体的に西部北太平洋の平均的な塩分

値よりも高い値である。

これらをまとめると，４海域のうちで，ほぼ黒

潮流域である四国沖の水が西部北太平洋の典型的

な値に近く，黒潮流の沖側においても，沿岸側の
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２水域においても，中層水の塩分値が高かった。

これは，日本近海の極前線水域でつくられた亜

寒帯中層水が北太平洋を循環しながら塩分を増し

ていくことを考えれば納得しうることである。相

模湾や駿河湾のように陸地と黒潮に囲まれた半閉

鎖水域に，亜寒帯中層水が到達する過程において

陸水及び黒潮の影響を受けた水の混入が考えられ

る。さらにもう１つの原因として，駿河トラフに

おける流れの例（図５）に示したように，流れと

海底地形との作用によって混合が生じる可能性も

十分にある。

表層の塩分については，相模湾の100m 層の水

温，塩分が，黒潮の流路の変化に従って変動する

例が示されている（ＫＡＷＡＢＥ et al.,  1987  )。

4.2 日本海における水質

富山湾，秋口］沖のいずれにおいても中層および

深層における水は，水温2℃以下，塩分34.10 ‰前

後の日本海固有水である。秋田沖における中層お

よび深層の塩分は，深さの増大と共にわずかに減

少しているが，富山湾においてはほとんど変化が

ない。また，秋田沖では2,000m 以深においても，

底層に向ってわずかながら減少を続けている。こ

れは深層水における一般の概念とは異なる状態で

ある。

ただし，このことについては，平均滞溜時間が

300 年ともいわれる日本海底層水に(Gamo,  19

83 ） 海底からしみ出した水でもあれば，これに

よって塩分が薄められることも考えられる。この

付近には，過去に海底岩盤を破壊した大きな地震

の痕跡が深海カメラにより認められているが，そ

れとの関係の有無はまだ分らない。

今度は富山湾の水が，かなりの湾流があるにも

かかわらず，その中層や底層における塩分値が小

さくならない理由について考えてみたい。

富山湾は水域の3 ／4 近くを陸地に囲まれてお

り，湾内には雪解け水の湧出や土石流が生じるこ

とがあるといわれている。しかし，これらの現象

が湾の中層以深の水に影響を及ぼすことは考えに

くい。上層の水が中層あるいは下層に影響を及ぼ

す可能性としては，下記の現象が挙げられる。

たとえば当湾の150 m 層にみられるような高塩

分層（図７または図８）の水塊が，周囲の低温の
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水塊と接触して混合が生じると，混合水は以前の

密度よりも大きくなって沈降が生じることがある。

富山湾は対馬海流による高い塩分値の水塊の到

達する海域であり，冬期には風による蒸発と冷却

は著しい。このことから，当湾では密度不安定が

生じることも十分考えられる。当湾の上層には沿

岸に沿った反時計回りの循環流も認められている

ので，長い期間に少しずつ塩分が下方へ補給され

る可能性はある。
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