
消防防災の科学

１．日本周辺の海流と恵み

海が日本を囲み、日本の環境を形作っている。

漁業、海運を通して我々に恵みをもたらす。セイ

リング、ダイビング、釣りなどのマリンレジャー

の舞台でもある。

海はじっと動かない水たまりではなく、海流と

いう流れがあり、ダイナミックに動いている。図

１は日本周辺の主な海流である。暖かい黒潮と対

馬暖流、そして冷たい親潮がある。

黒潮（くろしお）は、太平洋の赤道海域から日

本列島に沿って北上する暖流である。透明度が高

く栄養分が少ないため、海面から見ると吸い込ま

れるような黒っぽい色に見えることからその名が

ある。カツオ、ウナギなどの魚は黒潮に運ばれて

日本にたどり着く。また、黒潮は大気に多くの熱

と水蒸気を提供し、日本に湿潤で雨が豊富な環境

をもたらしている。黒潮は流速が速いところで毎

秒2.5m 以上に達する世界最強の海流の一つであ

る。これは自由形競泳世界記録保持者でも逆らっ

ては泳げない速さだ。流れは幅100km、深さは

1000m にも及び、輸送する水の量は季節や場所に

よって変化するが約毎秒2000～5000万トンとい言

われ、世界最大の河川アマゾン川の100倍以上の
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図１: 日本周辺の主な下流。
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流量である。

親潮（おやしお）は栄養塩が豊富で、魚や海藻

を育てる“親”となっているのが名前の由来であ

る。成長したサンマやサケは親潮に乗って日本に

やってくる。親潮の冷たい海水温のために、北海

道東部や東北太平洋岸では夏にあまり気温が上が

らず、霧が発生することが多い。日本の太平洋側

では、栄養豊富な親潮と温暖な黒潮がぶつかるこ

とで、世界でも有数の漁場が形成されている。

対馬暖流（つしまだんりゅう）は対馬海峡を通

して日本海に暖水を運び込む。対馬暖流のおかげ

で、日本の日本海に面した沿岸は同緯度の対岸に

ある朝鮮半島と比べて温暖な気候になっている。

対馬暖流の高い水温から多くの水蒸気が蒸発する

ことが冬に日本海側で雪が多く降る原因ともなっ

ている。

これらの海流は、日本周辺の海水温に強いコン

トラストを作り出し、亜寒帯から亜熱帯までの幅

広い生物相が存在する海環境を形成している。黒

潮、対馬暖流、親潮のそれぞれの特徴が組み合わ

さることで、日本の独特な海洋環境と気候が生ま

れている。

２．黒潮大蛇行

黒潮は、いつも同じ場所を流れているわけでは

なく、日本周辺の独特な海岸・海底地形を受けて、

世界でもまれにみるほど大きな変化をしている

（図２）。川のような強い流れで江戸時代は黒瀬川

（くろせがわ）と呼ばれ恐れられていた時代から

現在まで、黒潮の強い流れは海難事故の元であり、

黒潮がどこを流れているかというのは海事関係者

の関心事である。海上保安庁が黒潮の位置の推定

値を毎日発表していることは、その証左である1。

黒潮の位置によって魚の位置が変わるために、漁

業者にとっても黒潮の位置は重要である。黒潮に

よって水の透明度が変わるため、ダイビングなど

のマリンレジャーにとっても関心事である。

図２に日本南岸の海底地形をしめしている。黒

潮の流れる先には伊豆海嶺と呼ばれる海底山脈が

南北にのびている。1000メートル以上の深さに及

ぶ流れである黒潮は、海嶺の切れ目で深くなって

いる所をなんとか通り抜けようとする。その通り

抜ける道によって接岸流路や離岸流路という異な

る流路が生じる（図２）。

図２: 海底水深と黒潮の主な流路。
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大きな黒潮流路の変動の中でも、黒潮大蛇行と

は黒潮が紀伊半島から東海沖で極端に南まで蛇行

する特異な流路であり（図２）、黒潮だけに見ら

れる現象である2。黒潮大蛇行は一度始まってし

まうと１年以上継続し、影響が長期化するという

特徴がある。中でも2017年８月末に始まった黒潮

大蛇行は2023年７月の段階で約６年たってもまだ

続いており、観測史上最長になっている。

黒潮大蛇行の時とそうでない時では図３のよう

に温度分布が大きく変わり、海洋生態系や気候に

変化があらわれる。黒潮が本周辺の自然環境に与

える影響は大きいが、黒潮が大きく変化して初め

てその大きさを実感することになる。

黒潮大蛇行時には、黒潮が離れる紀伊半島南沖

では水温が低くなる（図３）。そのためにカツオ

などが不漁になったりする。2018年冬期のサンゴ

大量死の一因になったと考えられている。

一方、関東・東海沿岸では水温が高くなる（図

３）。南からの魚が増えたり、海藻の生育が不良

になったりするなど、海の生態系に大きな影響が

ある。シラスの不漁や東京湾でしばしばクジラが

見られるなどのことにも黒潮大蛇行の影響が指摘

されている。

黒潮が直撃する東海沿岸では、潮位を最大で20

〜30センチほど押し上げ高潮が起こりやすいとい

われている。実際、2017年台風21号による東海地

方での高潮・高波の一因になった。

また、黒潮大蛇行時には南岸低気圧により東京

で雪が降りやすくなるという研究があり、それを

裏付けるように、2018年１月22日から23日未明に

かけて東京に20cm を超える積雪があり、交通に

混乱が生じた。

近年の研究により、黒潮大蛇行に伴う東海沿岸

の昇温により蒸発が盛んになり、関東に流れ込む

水蒸気が増加するため、温室効果（温室効果気体

である水蒸気が増えたことによる地表面への下向

き放射の増加）で気温が上昇することが分かって

きた3。さらに黒潮大蛇行の影響で 高くなった湿

度により、関東周辺では不快指数が80以上の不快

日が統計的に６割程度増える可能性がある。2020 

年８月17日に静岡県浜松市の気温は 41.1 度を記

録し、日本国内の観測史上最高気温に並んでいる。

このときも黒潮は大蛇行しており、浜松沖の海水

温は例年より３度も高い状態だった。これらの

ことから、 この記録的猛暑の黒潮大蛇行が要因に

なった可能性がある。さらに、水蒸気の増加によ

り大雨になりやすくなったり、対流が活発になる

ことで雷が増えたりする可能性も指摘されている。

３．温暖化する海

地球温暖化の進行とともに日本周囲の海の温度

も上昇している。日本近海における平均の海水面

の温度上昇率は100年当たり +1.24℃である4。こ

の上昇率は、世界全体で平均した海面水温の上昇

率（+0.60℃）よりも大きい。100年で１度強の温

図３: 海面水温の比較。（a） 2012年１月１日黒潮接岸流路の時。（b） 2019年１月１日黒潮大蛇行の時。
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度上昇は大きな温度上昇には感じられないかもし

れないが、海の熱容量は大気のそれの約 1000 倍

以上もあり、水温が変化しにくい海にとってこれ

は大きな変化である。

平均だけでは海の変化は語りきれない。それを

概念的にしめしたのが図４である。自然はもとも

と時間的に変動している（図４（a）の太線）。ある

年には記録的な猛暑などの原因によってまれに平

年より数度以上の異常な水温上昇をしめすことが

ある。ある閾値を超えた異常な水温上昇を海洋熱

波と呼ぶ5。海洋熱波が発生した時はサンゴが白

化するなど海洋生態系に大きなダメージがある。

このような自然の水温変動に加えて、地球温暖

化による水温上昇が加わったらどうなるであろう

か。それを示したのが図４（b）である。地球温暖

化自体は100年に１度程度のゆっくりとした温度

上昇だったとしても（図４（b）点線）、温度変動

（太線）はかさ上げされ、自然変動によって数度

ほど気候値より水温が高くなり異常な閾値を超え

る海洋熱波が頻発することになる。実際、過去30

年間で海洋熱波の発生日数、頻度は２倍に増加し

ている。今後も地球温暖化とともにさらに海洋熱

波が増えていくと予測されている。

海洋熱波は猛暑のような大気の影響だけでなく、

黒潮大蛇行のような黒潮の変化や、親潮の変化に

よっても発生する。地球温暖化と海洋熱波の増加

によって、日本周辺の生物相が変わってきており、

それは漁業にも影響が出ている。例として、2010

以降親潮が弱まることによって、北海道・東北沖

で海洋熱波が毎年夏に発生するようになっている

（図５）6。以前は年に水温が上がったり下がった

りであったが、2010年以降は毎年のように高い水

温になっている。それによって2010年以降に北海

道太平洋側における南方の魚のブリの漁獲量が急

増している（図５）。一方で北方の魚であるサン

マやサケは不漁になっている。

海洋熱波と温暖化の影響は海にとどまるもので

はない。黒潮の高い水温からは大量の水蒸気が蒸

発しており日本に湿潤な気候をもたらしている。

この黒潮が温暖化することによって水蒸気の蒸発

が増え、雨が降りやすくなる。これによって近年

は毎年のように以前には見られなかったような豪

雨が発生している7。今後の温暖化によってさら

に豪雨が激しくなってくると考えられる。水温が

高く保たれるとで、台風も勢力維持したまま日本

に近づき影響を与えるようになる。対馬暖流の温

暖さは、冬に日本海側で大雪をもたらしているが、

これも温暖化によってドカ雪が増える可能性が指

摘されている8。

図４: 海洋熱波の概念図。

（a） 自然変動のみの場合の水温変化。（b） 自然変動に地球温暖化が加わった場合の水温変化。

温度上昇がある異常の閾値を超えたときに、海洋熱波と呼ばれる。
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４．おわりに

日本周辺の海洋は黒潮大蛇行のような変化に富

む海でダイナミックに変化している。海洋の変化

は海の生態系の変化により漁業に影響を与えるだ

けでなく、雨などを通して陸上の生活にも影響を

与える。今後の地球の温暖化の進行と共にさらに

複雑に海洋は変化していき、我々の生活に大きな

影響を与えていくだろう。海の大きな影響を考え

ると、大気の変化が天気予報によって情報が伝え

られているように、海の情報も重要となってくる。

そのために筆者が執筆している「黒潮親潮ウォッ

チ」9のように、ますます海洋予測情報が提供さ

れるようになるだろう。今後は豪雨のような防災

情報を理解するためにも、海洋の情報が重要に

なっていくと考えられる。
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