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気候変動に伴う東京湾流域圏の水温変化の実態把握と

水質・水塊構造に及ぼす影響解析

石井裕一・安藤晴夫

【要 約】東京湾の水温変化の長期トレンドは、湾全域で上昇傾向であり、特に湾北東部と富津岬周辺でその傾

向が顕著であった。この水温上昇により表層水の密度は減少しており、底層水との密度差が拡大していた。さ

らに表層では塩分が減少していたが、外洋水侵入等の影響で底層では逆に増加しており、密度成層がより強固

化していた。

 
【キーワード】東京湾、水温、塩分、成層強度

【背景と目的】

国内の多くの内湾や沿岸域の水温は、長期的な上昇傾向が確認されており ）、気温上昇に伴い表層水温が上

昇しているものと考えられる。東京湾においては特に秋季から冬季の水温上昇が顕著で 、ヒートアイランド

の影響が指摘されている ）。また長期的な水温上昇については、外洋水の侵入の影響が要因の１つとして挙げ

られている ）。さらに、市街地の再開発に伴う集水域内人口の増加や、東日本大震災以降の火力発電所の稼働

の増加など、近年の社会情勢の変化なども水温上昇に影響を及ぼしている可能性がある。本研究では、①東京

湾流域圏における水温上昇の実態把握、②水温上昇が水質や水塊構造に与える影響の解明を目的とし、既存の

データを用いた解析を行った。ここでは、水温等の変化が水塊構造に及ぼす影響を中心に報告する。

【方 法】

解析に供したデータは、東京都、神奈川県、千葉県により測定されている公共用水域水質測定結果で、湾内

の 地点の環境基準点および補助点の水質データの内、 年から 年までの期間を対象とした。地点の

詳細については、 ）を参照されたい。表層および底層（底泥上 ）における水温および塩

分の水質データに季節調整法 を適用し、水質変化の長期トレンドを検討した。さらに、水温および塩分のト

レンド成分から海水の密度 ）を算出し、表層および底層の密度差を成層強度と定義し、東京湾の水塊構造の変

化を検討した。

【結果の概要】

東京湾における表層および底層の

水温の変化を図 に示す。水温の長

期トレンドの解析の結果、東京湾の

水温は 年から 年までは低

下傾向、 年以降に上昇傾向であ

ることが確認された。そのため水温

変化については、 年と 年の

トレンド成分の差分を図示している。

表層においては、湾内全域で水温が

上昇しているが、特に湾の北東部と

富津岬周辺でその傾向が顕著であっ

た。底層の水温については、湾内で
図 東京湾の表層および底層における水温の変化

（ 年と 年の差分）
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概ね一様に上昇していたが、表層と

同様に富津岬周辺では比較的大きな

水温上昇が認められた。また、荒川

や鶴見川といった河川の河口域でも

水温は上昇していた。

図 に東京湾の表層および底層水

中の塩分の変化を示す。水温の解析

期間と揃え、 年と 年のトレ

ンド成分の差分を図示している。表

層の塩分は、全体として低下してい

ることが確認された。気象庁の統計

データによると、 年の東京地方

の年間降水量は であるのに

対し、 年は であった。

この間の年間降水量に明瞭な増加傾

向は認められないものの、 年の降水量を上回る年が多く、特に 年以降では 年間の内 回が

年の年間降水量を上回っていた。このことから降水量の増加に起因して河川水流量が増大し、東京湾表層の塩

分が低下している可能性が示唆された。また河川の河口域では塩分の上昇傾向が認められた。一方底層では、

全体として変化は少ないものの、湾口部や湾奥部で上昇傾向を示していた。塩分の上昇は海水の影響によるも

のと考えられることから、八木ら（ ） ）が指摘した外洋水侵入の影響が示唆された。

水温および塩分から算出した成層強度を図 に示す。前述の水温・塩分の変化と同様に 年と 年の

差分として図示している。図に示すとおり、湾内全域で成層強度が増大していることが明らかとなった。これ

により、東京湾では成層が強固化し、上下層の混合が弱まっていることが示唆された。荒川や多摩川などの河

川河口では、湾内とは対照的に成層強度が減少していた。この原因については更なる検討が必要であるが、図

に示すように、河口域では塩分が表層では上

昇し、底層で低下していたことから、河川流量

の増大や土砂の堆積による水深低下などによっ

て撹乱頻度あるいは撹乱強度が増大し、結果と

して成層強度が減少した可能性が考えられた。

成層強度増大の要因を推定するため、海水の密

度変化に及ぼす水温および塩分についてそれぞ

れの寄与を検討した。図 に海水の密度変化に

及ぼす水温および塩分の影響を示す。図では、

マイナスの数値は 年より 年の方が密

度が小さく、プラスの数値は 年の密度が大

きくなることを示している。表層では全体とし

てマイナスの値であり、海水の密度が減少して

いた。このうち、水温の影響をみると、全地点

でマイナスの値となっており、水温上昇による

海水の密度の増大が確認された。塩分について

は、大半の地点でマイナスの値となっていたが、

図 東京湾の表層および底層における塩分の変化

（ 年と 年の差分）

図 東京湾における成層強度の変化

（ 年と 年の差分）
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図 4 海水の密度変化に及ぼす水温および塩分の影響 

荒川や多摩川、鶴見川などの河川河口付近（㉒、㉙、㉝）ではプラスの値であり、塩分上昇に伴って海水の密

度は増大していた。水温寄与と塩分寄与を比較すると、水温上昇よりも塩分低下に伴う密度減少の方が相対的

に大きい地点が多く、河川流量の増大に起因すると思われる淡水流入の影響を強く受けていることが示唆され

た。一方、底層では、塩分の上昇により、密度が増大する地点が多くみられ、前述のとおり外洋水の侵入の影

響よるものと推察された。底層の密度変化に及ぼす水温の寄与は全体としてマイナスの値であるものの、表層

に比べその値が小さい地点が多くなっていた。このことは、水温上昇の影響のみでも上下層の密度差が増大し

ていることを示しており、水塊構造に及ぼす気温上昇の影響を検知できたものと考えられた。
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