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富山県水産試験場が測定している定地水温の評価

内山 勇

(2008年2月29日受理)

Evaluation of coastal sea water temperature in Toyama Bay as measured at stationary 

points by the Toyama Prefectural Fisheries Research Institute 

Isamu UCHIY AMA * 1 

Temperature of sea water taken in at a depth of 14m through an intake pipe 

located 70m off shore Namerikawa city on the coast of Toyama Bay was evaluated for 

representativeness with respect to temperature of sea water obtained in the field using 

a vessel positioned 2600m from the intake point in the bay. Collection of data lasted 

from April 1995 to December 2006， with vessel observations being carried out once 

a month， such that 129 datasets (without inadequate pair) were obtained for analysis. 

The distribution of differences between the two sets of temperatures fitted a normal 

distribution curve (mean= -0.03 "c ，SD=0.4774) and 95% of differences was inc1uded from 

-0.97
0

C to +0.90
o
C .There were anomaly by month in yearly mean value of differences 

which ranged from -0.35 oC to +0.31 oC. After correction for monthly anomaly of 

differences， 95% of the differences were inc1uded + 0.8じ.The variances of differences 

were smaller at the lowest temperature season (March and April) and at the highest 

temperature season (September) than at other seasons. Hence， the records from taking 

temperature of water would be especially effective for monitoring critical periods in 

marine life. 
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日々の海況の変化を捉えるため，古くから漁業者や関係機関は各地先海域で定地水温観測を

行ってきた。定地水温の多くは，毎日ほぼ定時(午前 9時または 10時が多い)に決まった場所

で表層水を採水し，棒状温度計により測定されているが，近年では，漁港の岸壁や観測ブイなど

に取り付けた水温センサーを用いたり，あるいは生物飼育などで利用するために取水した海水

の温度を測定したりするケースもある(日本海洋データセンターホームページ http://www.iodc.

go.jp/index_i.html) 0 

このように測定が容易である定地水温は，古くからのデータが蓄積されており，これらデータ

を使い海洋環境の長期変動の実態解明に利用されている(大谷・大西 1995，田中 2002，2005)。

また，データが日単位で測定されているという特徴を活かし，沿岸海況の短期変動の実態把握の

ための研究にも使われている(岩田 1994，高木ら 1999)。その他にも，定地水温が漁業現場に近

• 1富山県水産試験場 (ToyamaPrefectural Fisheries Research Institute， Namerikawa， Toyama 936・8536，]apan) 
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い場所で測定される例が多いため，定地水温を用いて沿岸漁場の海域特性を把握する研究も行わ

れている（久保1985，河野・井上1987，高杉1991,1992，木幡1993，佐藤2002)。

しかし，定地水温は陸に近接した場所の表面水を測定しているため，風や日射などの気象，陸

系水，潮汐など，地域特性の影響が反映する可能性が高い（岩田1994)。また取水装置を介して

測定される場合には，測定値が装置の特性に依存した影響を受ける可能性もある。従って，定地

水温から海域の水温を捉えるためには，地域特性や測定方法による影響を考慮する必要がある。

富山県水産試験場では，生物飼育のために取水した海水の水温を，場敷地内の飼育水槽の注水

口で毎日定時に測定している。取水水温はホームページに公表し，研究資料にも活用されている

が（内山ら2005)，取水水温が，どの程度海域の水温に一致しているかが課題として残される。

そこで本研究では，取水水温と取水口に比較的近い海洋観測点で船舶によって測定されている水

温（観測水温）の対応関係について検討した。また，取水水温を海域の水温に近似させるための

補正方法について検討した。

材料と方法

取水および海洋観測位置と水温の測定方法本研究に用いた，取水水温の測定点と取水位置およ

び海洋観測点をFig.１に示した。取水口は北緯36度46.72分，東経137度20.68分に位置し，海岸線

から沖へ水平距離70ｍ，平均海面下14ｍの地点に設置されている。取水水温の測定点は，後述す

る取水装置および導水管を経由して，取水口から682ｍ離れた場所にある飼育水槽への注水口で

ある。取水水温は，原則として休日を除く午前８時40分前後に，注水口から注がれる海水の温

度を，棒状温度計を用いて測定した。

海洋観測点は北緯36度47.48分，東経137度19.22分に位置し，取水口から直線距離で2600ｍ北西

に離れた水深約320ｍの地点である。海洋観測は，富山県水産試験場所属の漁業調査船「立山丸」

により，1995年４月～2006年１２月の間ほぼ毎月１回の頻度で，ＣＴＤ（1995年４月～1998年１１

月の期間はNielBrown社製MarkⅢＢ，1998年１２月～2006年12月の期間はSeabird社製911plus）

を用い，水深300ｍまで１ｍ間隔で行った。

取水装置の概要と稼働パターン取水装置全体の断面の模式をFig.２に示した。取水位置から取

水水温の測定点までは，次のような装置が配置されている。すなわち，海岸付近のポンプ室には

海水を汲み上げ場敷地内まで圧送する取水ポンプ，場敷地内には送られた海水を貯留するための

受水槽（有効容積185㎡)，受水槽からろ過タンク（容積75㎡×２槽）へ海水を送る送水ポンプ，

ろ過タンクおよびろ過された海水を貯水する高架水槽（有効容積30㎡×２槽）などである。そ

れぞれの装置は，内径20ｃｍの塩化ビニール製パイプで繋がれ，陸上部分では，パイプは地表か

ら130ｃｍの深さに埋設されている。

取水は問歌的に行われ，受水槽の水位が一定レベル以下になったとき，海岸のポンプ室にある

取水ポンプが始動し海水が取水される。取水装置の運転パターンとｌ日当りの取水量を，2006年

４月～2007年３月の間の送水ポンプの運転時間の記録，ポンプの送水能力，受水槽の容積および

受水槽への取水ポンプの１回の運転による供給量から推定すると，以下のとおりとなる。

取水ポンプは，平均的に111分間隔で稼働し，その間の実稼働時間は32分間である。１回の稼
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働で５１トンの海水が受水槽に供給される。取水ポンプが稼働し始める時点で，受水槽内に，取水

ポンプが１回の稼働で供給する水量の2.6倍に相当する,134トンの海水が貯水されている｡従って，

取水口から入った海水は，それ以前に貯水されている海水と混合しながら，水温測定場所の給水

口に達する。因みに，ｌ日当りの取水量は，秋季が少なく500トン前後，冬季が多く800トン前後

であり，年間の平均は660トンであった。

評価方法取水水温は休日を除いてほぼ毎日測定されたのに対し，海洋観測は月１回の頻度で行

われたので，海洋観測日と同日に測定された取水水温を評価対象にした。比較の対象とする観測

水温は，取水口の水深と同じ水深１４ｍで観測された水温を用いた。また，両水温の測定時間差に

よる影響を小さくするために，午前11時30分以降に海洋観測点で得られたデータは解析対象か

ら除いた。その結果，1995年４月～2006年１２月の間に141データが得られたが，設定時間を超過

した１２データを除いた129データを解析に用いた。

129組のデータについて，取水水温と観測水温の差（取水水温一観測水温：△Ｔ）を求め，その

時間変化と分布型を検討した。

取水水温の補正結果で述べるように，取水水温は観測水温に比べて，季節によって継続的に高

かったり低かったりする傾向が見られた。このため，この傾向的な偏差を補正して，取水水温値

を海域の水温に近似させるために，取水水温に加える補正値を以下の方法で求めた。

129個の△Ｔは,海洋観測が月に１回行われたので，ほぼ１月間隔で得られている。そこでまず，

△Ｔを月毎に整理し，△Ｔの累年平均値を求めた。一方，海洋観測が行われた月日は同一月であっ

ても毎年異なるので，同じ月に整理された△Ｔであっても，それが得られた月日は年によって異

なる。そこで，各年の△Ｔが得られた月日を，各年の１月１日からの経過日数に換算し，月毎に

整理して平均観測月日を求めた。ここで，月別の△Ｔの累年平均値に－１を乗じた値が平均観測

月日における取水水温の補正値となる。しかし，取水水温は毎日測定され，月に１個の補正値だ

けでは不十分であり，日単位の補正値を求める必要がある。そこで，これら１２個の補正値が得

られた日付に該当しない日について，１２個の補正値を直線内挿し日単位の補正値を求めた。

結果

取水水温と観測水温の比較取水水温と観測水温との関係を検討するため，１９９５～2006年に得

られた取水水温（○印）と観測水温（＋印）の時系列変化をFig3(a)に示した。両者の値は期間

を通じて概ね一致しているが，各年の最低水温期には観測水温が取水水温よりも低いことが多く
みられる。

Fig3(b)に示した△Ｔをみると，1995年４月から2006年１２月までの141ケ月間では，△Ｔの変

動幅は1995年１１月の＋1.48℃から2006年７月４日の-1.41℃の範囲にあり，この期間内で△Ｔは

プラスまたはマイナスが不規則に現れ,傾向的な変化は認められない。ただし，年単位で見ると，

年の前半にプラスの偏差，後半にマイナスの偏差が現れる傾向にある。△Ｔの分布は正規分布に

適合し（平均：-0.03℃，標準偏差：0.4774℃，Ｘ二乗検定；Ｐ=0.96,Fig.3(c))，2.5パーセント
点の値は-097℃，97.5パーセント点の値は0.90℃であった。

取水水温と観測水温の差(△T)の季節変動△Ｔは年内変動する傾向が見られたので(Fig.３(b))，
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Table1 Effect of correction on sea temperature measured at filling port. 

注水口で測定している海水温の補正の効果

unit:centigrade 

correction 
standard 

2.5%point 97.5%point mean n 
deviation 

range 

before -0.03 129 0.4774 -1.41 1.48 一0.97 0.90 

after ー0.004 129 0.4179 -1.13 1.30 -0.82 0.81 

(Table1) ，理論上年間を通じたムTの95%が，ほぼ:t0.8
0

Cの範囲に収束した。

考察

解析の結-果，ムTは正規分布し，この分布を用いるとムTの95%は，季節に関わらず-0.97--

+0.90tの範囲内にある。取水水温が観測水温に比べ，季節によって高かったり低かったりする

傾向を補正すると，補正後のムTの95%は，季節に関わらずOを中心に概ね+O.8
O

Cの範囲内に収

束し、補正前に比べ誤差の範囲が狭まった。最低水温期前後の 3，4月および最高水温期の 9月

のムTは他の月に比べ小さく，これらの期間における補正後の実測値の変動幅は，概ね+0.5tの

範囲内にあることが分かった。

以下に， (1)取水水温が観測水温に比べ季節によって高かったり低かったりする傾向があった

点， (2)取水水温と観測水温の差の分散の度合いが季節によって異なっていた点および (3)当場

が測定している定地水温の，海域における水温の推定値としての利用価値をどの様に考えるかの

3点について検討する O

累年平均ムTの月変動を見ると (Fig.4(b) )， 5， 10， 12月は概ね Oに一致し平均的に見て取

水水温は観測水温に近似するが， 11月と 1--4月は，取水水温が観測水溢よりも高く(ムT> 0)， 

6--9月は低い(ムT< 0)。海洋観測点と取水位置とは直線距離で、2600mであり (Fig.l)，この

ような距離で，両測点聞の水温差の偏りが数ヶ月間も継続することは考え難い。このような偏差

の要因として，取水水温は取水が地下1.3mに682mの長さに渡り埋設された送水管 (Fig.2) を

通過した後で測定されており，その過程で、取水と送水管外部との熱交換があった可能性が考えら

れる。地中温度が 11--4月に海水温よりも高く， 6 --9月に低い場合には，取水が送水管内で、

過熱や冷却の作用を受ける。このことが，ムTのプラスとマイナスが数ヶ月継続した原因の可能

性がある O この点について，取水口になるべく近い，例えば送水ポンプ近くで水温測定を行い，

給水口での測定値と比較することで確認できる。

ムTの分散の要因として， (1)取水位置と観測点との聞の水温差， (2)取水後の取水管や受水槽

などの影響， (3)取水水温と観測水温の測定時間の差による影響などが挙げられる。ムTの分散

の度合いは季節によって異なっており，その要因として (1)の取水位置と観測点の聞の水温差

が考えられる。取水位置と観測点の距離は2600mと近いが，両測点問の水温差が季節により異な

ることを反映している可能性がある O このことは，平均場からみた富山湾の水温の水平傾度は，

3月と 4月が小さく，その他の月では大きく，特に 6--10月に大きく(内山・井野 2001)，ムT
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の分散度合の季節変化に概ね対応することから支持される。しかし，△Ｔの分散が考えられる要

因のどの部分に多く依存しているかは不明である。この点についても，取水口に近い測定値と給

水口での測定値とを比較できれば確認できる。なお，△Ｔの分散が正規分布することから，誤差

の範囲を確率的に評価することができ，さらに取水水温を時間平均して旬や月の代表値として採

用することにより，推定水温の精度がより高くなると考えられる。

最後に，当場が測定している定地水温の，海域における水温の推定値としての利用価値につい

て考える。ここでは，最低水温期と最高水温期前後の海域の水温が，相対的に小さな変動幅（補

正後±0.5℃）で推定できる利点を指摘したい。一般に，最低水温や最高水温を示す時期は，海

洋生物にとって，水温耐性の面から見てクリテイカルな時期に当たると考えられる。事実，１９８３

～1984年の冬季に日本海側で広く見られた異常低水温現象に伴い，各地で水産生物の発死や異

常な漁況経過などの現象が発生した（笠原1984)。同様に，最高水温期の異常高温現象も，海洋

生物に多大な影響を及ぼすことが想定される。最低・最高水温期に取水水温から他の時期よりも

高い精度で海域の水温が推定できることは，このように海洋生物にとって重要な時期の海洋環境

をモニタリングできることになる。一方で，年間を通じて取水水温から海域の水温を推定する場

合，補正後でも△Ｔの95％が，ほぼ±0.8℃の範囲にあることを十分留意する必要がある。

今後の課題として，定地水温値をより海域の水温に近似させるためには，出来る限り取水口に

近い位置で水温を計測することが望ましいが，現在と同様の方法で定地水温の測定を継続する場

合,引き続き取水水温と観測水温の差をモニタリングし，推定誤差の変化に注意する必要がある。

そして，取水水温を本報告で示した方法で補正する場合，新たに得られるデータから補正値を更

新することが望ましい。

定地水温の評価は，観測場所の地域特性,測定方法など様々 な条件を考慮して行うべきであり，

本研究は１つのケーススタディである。定地水温は簡便に測定できるという利点があり，それぞ

れの観測地点の立地条件に応じた測定値の評価を行うことにより，データの利用価値はさらに高
まるものと考えている。
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