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日本海の特徴

沈み込み
形成場

黒潮分枝流

台湾暖流

対馬暖流

河川からの影響

日本海沿岸域での沿岸
海域管理をどのように
考えるのか？

ロシア

日本
韓国

中国

・国際的な閉鎖性海域
・上流域には東シナ海・中国

東シナ海



日本海・周辺海域の環境変化

（気象庁）

地球温暖化に伴う海水温上昇

（Strokal et.al 2014）

（Wang, 2006）

中国の栄養塩排出・東シナ海の栄養塩環境

日本海の環境変化に対し、どのように適応していくのか？
日本海沿岸海域管理



日本海生態系モデル

低次生態系 高次生態系

愛媛大グループ 九州大グループ

愛媛大グループ植物プランクトンを細分化し、
栄養塩への植物プランクトン
の応答メカニズムの解明が目
的

モデルのパラメータをできる
だけ簡素化し、低次生態系の
長期変動・将来予測が目的

日本海の代表的生物（スルメイカ・ズワイ
ガニ）を対象とした輸送・生残モデルで、
将来変動への高次生態系の応答メカニズム
の解明が目的



東シナ海からの影響

栄養塩の起源海水の起源

日
本
海

黒
潮

台
湾
海
流

春季（3-5月） 夏季（6-8月） 秋季（9-11月） 冬季（12-2月）

日本海深層水・黒潮系水・台湾暖流系水の季節ごとの存在率
日本海深層水・東シナ海・河川水由来の栄養塩の利用率

日本海＋東シナ海の広域的な視点でとらえる必要



東シナ海からの影響
対馬海峡西水道（上）と東水道（下）を通過する栄養塩の起源

東シナ海

黒潮

長江

黄河

台湾海峡

東シナ海由来の栄養塩の起源は？

対馬海峡:東水道

対馬海峡:西水道

対馬海峡から流入する栄養塩の
一次生産寄与率

・中国河川由来の膨大な栄養塩はどこへ？
中国沿岸域で基礎生産に使われ、東シナ海海底に蓄積？

・中国河川水・東シナ海のNP比



日本海の将来変動

http://www.wwf.or.jp/activities/2015/08/1278424.html

気候変動シナリオ 栄養塩変動シナリオ

（Wang, 2006)

１．気温上昇シナリオ
２．気温安定シナリオ

増える？

１．栄養塩排出増加シナリオ（＋4%）
２．栄養塩排出維持シナリオ



地球温暖化に伴う海水温の将来変動

50年前 現在 50年後 100年後

RCP8.5

RCP2.6

日本海北部
過去50年：+1.04
RCP2.6：+1.16
RCP8.5：+3.13

日本海南部
過去50年：+1.56
RCP2.6：+1.40
RCP8.5：+2.75



栄養塩環境の地球温暖化に伴う将来変動

50年後 100年後

50年後 100年後
50年前 現在

RCP2.6

RCP8.5
・日本海北部の高温・高塩化
⇒鉛直対流に伴う栄養塩供給増

・対馬暖流第3分枝の北上
⇒韓国東岸湧昇域の北上

・高温化に伴う生態系サイクル速



栄養塩環境の中国からの排出に伴う将来変動

現在 50年後 100年後

E
CS

TKS

NJS

栄養塩排出維持シナリオ 栄養塩排出増加シナリオ

河川由来の栄養塩増加が
日本海沿岸域の栄養塩増
加に及ぼす影響は小

↕
東シナ海底層に蓄積



日本海高次生態系の地球温暖化への応答

2010年代 2050年代 2100年代



日本海高次生態系の地球温暖化への応答

産卵適地の時期及び場所の推移

現在 50年後 100年後



将来の環境変動への適応

水温 栄養塩

50年前 現在 50年後 100年後 50年前 現在 50年後 100年後
上昇 上昇

将来の環境変動

I. 変動シグナルの早期発見 II‐1. 変動への適応 II‐2. 変動への適応
国際共同監視網の整備 広域栄養塩監視 水産資源の持続的利用・生態系保全

従来の海洋保護区（資源保護海域）
＋

毎年の環境に合わせた追加型保護区
（動的海洋保護区）

東シナ海

黒潮

長江

黄河

台湾海峡



広域管理
国際共同管理

中規模管理
対馬暖流域・内側域管理

局所的管理
富山湾陸海統合管理

日本海三階層管理
日本海沿岸域の場合、それぞれの沿岸域だけで考えるのではなく、常に日本海、
さらには東シナ海の状態を見ておく必要がある

気候変動の影響

海水温上昇

流動環境変化

物質輸送量変化

外洋-陸域のバランス変化
陸域でいかに適応するか



陸海統合管理（富山湾）

富山湾の特徴
・対馬暖流の影響を定常的に受ける
・主要5河川による陸域からの影響が大きい
・地下水（海底湧水）が豊富
流量は河川水の2～3割程度、栄養塩供給量は河川と同程度

陸域から沿岸域にわたる管理を検証するのに適した海域

陸域影響範囲（塩分32PSU以下）



富山湾の物質循環

陸からの供給 下層との交換

外海との交換

陸からの供給

外海・下層との
交換

合計



陸海統合管理（富山湾）
陸域における自然及び社会情勢の変化

地下水の使用量の増加

都市部の融雪のため
の冬季使用量増
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表層

森

里

川

海

沿岸海域管理
富山湾ヘルシープラン

地下水管理：富山県地下水指針

休耕田利用

豊かな富山湾を維持していくためには？

地下水涵養：富山県地下水指針

森林整備：水と緑の森づくり税

地下水

地下水

森

里

地下水

S-13プロジェクト
・地下水の栄養塩
・富山湾の生物への影響
・地球温暖化の影響

環境省


