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3 水環境への影響 

気候変動による水環境への影響として、降水量の変化や海域・河川・湖沼・地下水の水温の変化に

伴って、河川流量の変化、蒸発量の増大、降雪量の減少、水質の変化等が生じ、水供給や生態系にも

影響が及ぶと考えられている 1)。 

また、海水温の上昇について、IPCC第4次評価報告書では、世界平均海洋温度は少なくとも水深3,000

ｍまでは上昇しているとしており、気象庁の気候変動監視レポート 2010 でも、世界全体の年平均海面

水温平年差（1971～2000 年の平均値からの差）は、長期的には 100 年あたり 0.51℃（統計期間：1891

～2010 年）の割合で上昇していることが報告されている。 

本報告書では、当センターが実施している海域、湖沼、河川の水質調査等で得られた水温、水質の

データや福井県水産試験場が調査している海域の水温データを解析し、本県における水環境への影響

をとりまとめた。 

 

3.1 水温の変化 

(1) 海域 

① 日本海海域における水温変化 

気象庁の海洋の健康診断表(2010) 2)によると、日本海における 2010 年度までのおよそ 100 年間にわ

たる海域平均海面水温（年平均）の上昇率は、図 3.1.1、表 3.1.1 に示すように、日本海北東部では

統計的に有意な長期変化傾向は見られていないが、日本海中部で は 約 1.7℃/100 年となっている。

また、福井県沖が含まれる日本海南部の上昇率は 約 1.3℃/100 年であり、この上昇率は、世界全体

で平均した海面水温の上昇率 0.51℃/100 年のおよそ 2.5 倍となっている。 

なお、日本海南部の平均海面水温（年平均）の平年差の推移は図 3.1.2 に示すとおりである。 

  図 3.1.1 日本海の海域区分    図 3.1.2 日本海南部の平均海面水温の平年差の推移 

表 3.1.1 平均海面水温の上昇率 

海域名 上昇率（℃/100 年） 

日本海北東部 ＊ 

日本海中部 1.74±0.37 

日本海南部 1.26±0.37 

＊は、統計的に有意な長期傾向なし 
±を付記した数字は、95％の信頼限界 

y = 0.0126x - 1.0149
R² = 0.3169
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② 福井県海域における水温変化 

公共用水域常時監視として年 6 回（4、6、8、10、12、2 月）測定を行っている玉川川地先、海中

公園（1988～2004 年）および県水産試験場が毎日測定（陸上からの水際表層採水）している神子地

先（1979～2008 年）における海水温の経年変化について解析した。 

なお、各測定地点の位置は図 3.1.3 に示すとおりである。 

 
図 3.1.3 海水温の測定地点 

 
玉川川地先と海中公園における 1988～2004 年（17 年間）の海水温の経年変化を図 3.1.4 に示す。

また、神子地先における 1979～2008 年（30 年間）の海水温の経年変化および神子地先に最も近い 

アメダス美浜の気温（年平均）の経年変化を図 3.1.5 に 示す。 

海水温の長期変動傾向（以下、「トレンド成分」という）について、その有意性を Mann-Kendall 検

定＊により検証した。 

その結果、玉川川地先と海中公園では海水温の上昇傾向は見られなかったが、神子地先の 30 年間の

海水温データでは、有意水準 5％で上昇傾向が認められ、その上昇率は 30 年間で約 1.3℃であった。 

＊Mann-Kendall 検定：時系列の変動傾向が上昇傾向、あるいは下降傾向にあるかを解析する手法 3) 

y = 0.0243x + 20.797

R² = 0.017
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図 3.1.4 玉川川地先と海中公園における海水温の経年変化 
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図 3.1.5 神子地先海水温および気温（美浜）の経年変化 

 

図 3.1.5 から、アメダス美浜の年平均気温は、神子地先の海水温とよく似た変動・上昇を示してお

り、その上昇率は 30 年間で 1.0℃であった。 

神子地先の海水温とその近傍にあるアメダス美浜の気温のトレンド成分について、相関性の有無を

検証するため、月平均値の 12 か月移動平均を用いてケンドール順位相関係数＊を求めた。 

その結果、順位相関係数は 0.704 となり、両者間にはかなり強い正の相関が認められ、海水温と気

温との間に強い関連があることが示唆された。 

 
＊ケンドール順位相関係数：2 つの変量間の相関の大きさの程度を測る尺度 4) 

 

 ケンドール順位相関係数 

無 相 関 ±0.0 ～ 0.2 

や や 弱 い 相 関 ±0.2 ～ 0.4 

や や 強 い 相 関 ±0.4 ～ 0.6 

か な り 強 い 相 関 ±0.6 ～ 0.8 

非 常 に 強 い 相 関 ±0.8 ～ 1.0 

 

(2) 閉鎖性水域 

① ダム湖 

公共用水域常時監視として国土交通省が 1977 年から年 6 回（4、6、8、10、12、2 月）測定してい

る九頭竜ダムにおける水温の変化について解析した。九頭竜ダムの位置を図 3.1.6 に、九頭竜ダムの

1977～2010 年（34 年間）の水温の経年変化を図 3.1.7 に示す。 

九頭竜ダム水温のトレンド成分の有意性について、海水温と同様に Mann-Kendall 検定を行った結果、

有意水準 5%で水温の上昇、下降傾向は認められなかった。 

なお、解析に用いた水温データは、同じ月であっても測定日時が異なることから、今回の経年変化

には水温の月内変動や日内変動の影響も含まれていると考えられる。 
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図 3.1.6 九頭竜ダムの位置図 
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図 3.1.7 九頭竜ダムの水温の経年変化 

 

② 湖沼 

公共用水域常時監視として当センターが 1977 年から年 6 回（4、6、8、10、12、2 月）測定してい

る北潟湖湖心、北潟湖南部、水月湖、三方湖における水温の経年変化について解析した。 

なお、水月湖は水深 5m の水温、その他の 3 地点は水深 2m の水温である。また、各測定地点の位置

は図 3.1.8 に示すとおりである。 

北潟湖湖心、北潟湖南部の 1977～2010 年（34 年間）の水温の経年変化を図 3.1.9 に、また、水月

湖、三方湖の 1977～2010 年（34 年間）の水温の経年変化を図 3.1.10 に示す。 

九頭竜ダム 
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図 3.1.8 湖沼水温の測定地点 

 

y = -0.0763x + 18.927

R² = 0.3129

y = -0.0739x + 19.197

R² = 0.3052

10 

12 

14 

16 

18 

20 

22 

24 

1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010

水
温
（
℃
）

年

北潟湖湖心

北潟湖南部

 
図 3.1.9 北潟湖湖心、北潟湖南部の水温の経年変化 
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図 3.1.10 水月湖、三方湖の水温の経年変化 
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湖沼水温のトレンド成分の有意性について、海水温と同様に Mann-Kendall 検定を行った結果、4 地

点とも有意水準 5%で海水温の上昇、下降傾向は認められなかった。 

なお、解析に用いた水温データは、同じ月であっても測定日時が異なることから、今回の経年変化

には水温の月内変動や日内変動による影響も含まれていると考えられる。 

 

(3) 河川 

当センターでは、県内 27 地点において河川水質の常時監視を実施している。本報告では、長年にわ

たって継続的な水温データの蓄積がある九頭竜川荒鹿橋(勝山市)および大納川末端(大野市)における

6 月および 12 月の水温の経年変化について解析した。 

なお、各測定地点の位置は図 3.1.11 に示すとおりである。 

九頭竜川荒鹿橋の 1975～2010 年（36 年間）の水温の経年変化を図 3.1.12 に、また、大納川末端の

1975～2010 年（36 年間）の水温の経年変化を図 3.1.13 に示す。 

 
 

図 3.1.11 河川水温の測定地点 
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図 3.1.12  九頭竜川荒鹿橋の水温の経年変化 
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図 3.1.13  大納川末端の水温の経年変化 

河川水温のトレンド成分の有意性について Mann-Kendall 検定を行った結果、九頭竜川荒鹿橋および

大納川末端の 6 月、12 月とも、河川水温の上昇、下降傾向は認められなかった。 

なお、解析に用いた水温データは、同じ 6 月、12 月であっても測定日時が異なることから、今回の

経年変化には水温の月内変動や日内変動による影響も含まれていると考えられる。 

3.2 水質の変化 

水温の上昇によって湖沼等の水質悪化が指摘されており、他県の解析結果によると、海域や湾内に

おいて水温上昇とともに COD（化学的酸素要求量）が上昇している事例が報告されている 5),6）。ただ

し、COD の変化は、下水道整備等による流入負荷量の変化など他の要因による影響も大きいと考えら

れるため、一概に水質の変化が地球温暖化の影響とは断定できないが、本報告では、考察の一助とす

るため、当センターが 1977 年から年 6 回（4、6、8、10、12、2 月）測定している北潟湖湖心、北潟

湖南部、水月湖、三方湖における COD の経年変化について解析した。 

北潟湖湖心、北潟湖南部の 1977～2010 年（34 年間）の COD の経年変化を図 3.2.1 に、また、水月

湖、三方湖の 1977～2010 年（34 年間）の COD の経年変化を図 3.2.2 に示す。 

湖沼の COD のトレンド成分の有意性について、Mann-Kendall 検定を行った結果、同地点の水温と同

様に、4 地点とも有意水準 5%で COD の上昇、下降傾向は認められなかった。 
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図 3.2.1 北潟湖湖心、北潟湖南部の COD の経年変化 
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図 3.2.2 水月湖、三方湖の COD の経年変化 
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