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1．研究の目的および背景
東シナ海の陸棚は黒潮が流れ込んでおり，世界

有数の豊かな漁場であるが，90 年代以降は漁獲
量が減少し続けている．これは，過剰漁獲が主原
因とされるが，温暖化による海水温の上昇ととも
に様々な海洋環境の変化も大きく影響していると
考えられる．
その 1つは地球温暖化の影響によって，海洋表

層において成層が強化される傾向が認められてお
り，それにより上層－下層間の物質の輸送を抑制
し，表層海面付近からの酸素供給が減少すること
によって，底層で貧酸素化が進行する．例えば，
中国の沿岸海域での海洋環境悪化（Wang et al., 
2017），底層水中溶存酸素濃度の低下速度の上昇
（速度 0.483 mg/L・年）や貧酸素水塊の発生頻度
の増加，さらに陸棚中央部への貧酸素水塊面積の
拡大（速度 3.12 km/ 年，Ning et al., 2011）が報
告されている．実際，東シナ海外部陸棚域でも底
層の貧酸素水は観測されており，下流域にあたる
日本周辺の海洋環境への影響が懸念される．
本研究では，東シナ海外部陸棚域における海洋

構造の変化を現場観測によって捉え，温暖化に起
因する躍層の強化・長期化によって拡大する低・
貧酸素水塊の進行メカニズムを明らかにすること
を目的とする．今年度は具体的に，海洋表層にお
ける成層構造と鉛直混合過程，下層・底層の溶存
酸素や底層水中の粒状物質の分布を現場観測し，
鉛直構造と海水中の溶存酸素の分布状況との関係
を考察する．

2．観測と試料採取
海洋観測は 2020 年 7 月 18～24 日に長崎大学水
産学部実習船「長崎丸」を用いてNN55 航海を実
施した．東シナ海外部陸棚域（図 1.）の合計 9測
点（M1～M9）において，下記の化学・物理同
時観測を行った．
ⅰ） CTD観測に併わせて，各層海水採取を実施
し，栄養塩等の分析・酸素水素・Ra 同位体
組成等の化学分析データに加えて，漂流ブイ
観測と微細構造プロファイラーによる水塊混
合強度とその変動解析のためのデータを取得
した．

ⅱ） 底層海水中の栄養塩分布を把握するため，マ
ルチプルコアラーにより堆積物・間隙水と同
時に懸濁粒子も採取した．
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図1．研究海域と「長崎丸」N55 航海観測線図
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3．結果および考察
東シナ海内部陸棚の現場観測では，1998 年以

降に底層水中の貧酸素水塊の発生頻度が増加，陸
棚中央部への貧酸素水塊面積の拡大しており，そ
の分布を図 2. に図化した．本研究グループの
WOD解析により，貧酸素水塊が陸棚中央北部海
域にある底層低酸素水の存在海域に迫る様子が見
える．
また，コロナ禍によって本航海の測線を陸棚縁

辺部に設置したにもかかわらず，海底近辺で低溶
存酸素（～3 ml/l）が観測された（図 3.）．この
低酸素水塊に高い濁度の分布が見られ，等密度面
（σ θ～25）に沿った黒潮域への輸送が確認できる．
観測期間は大潮（2020.7.22）に合わせて設定され
ており，海底堆積物中の高栄養塩，低溶存酸素濃
度の間隙水が潮汐に応答し，底層海水中へ“湧出”
されたと考えれれた．今後，採取された Ra 同位
体組成等の化学トレーサーを用いて，底層水の起
源の同定と混合比を算出し，物質輸送を定量的に
評価する．
東シナ海外部陸棚（水深 50～200 m）は面積に

して東シナ海陸棚域全体の 8割弱，容積では 9割
強を占めている．今後，化学・物理の実測で得ら
れたエビデンスに歴史的モニタリングデータを加

えた数値モデルの再現を経て，温暖化進行にとも
なう貧酸素水塊の拡大が生態系へ与える影響を評
価する．
（＊コロナ禍の影響を受け，航海計画も研究内容も
縮小された．）
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図 3． NN55 航海における水温，塩分，透過率，溶存
酸素濃度の断面図．

図 2． 東シナ海内部，中央陸棚における貧酸素水，低
酸素水の分布図．
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