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研究成果の概要（和文）：日本海の本州沿岸域について，海洋物理過程，生物・化学過程に関する研究をそれぞ
れ進めた．物理過程の研究から，夏～秋季にかけてそれまで富山湾に流入していた対馬暖流沿岸分枝が沖合に流
れの向きを変えること，その過程で高気圧性渦を形成すること，それが沿岸分枝の季節性とリンクし、毎年生じ
る可能性があることが明らかになった．生物・化学過程の研究からは，対馬暖流沿岸分枝の弱い春の富山湾は冷
水種が卓越していること，高気圧性渦の発生場所で堆積物の組成とその中の生物群集が異なることがわかった．
以上から，日本海本州沿岸域を流れている対馬暖流沿岸分枝の挙動が，その海域の生物活動にも強く影響してい
ることがわかった．

研究成果の概要（英文）：We studied on the physical, chemical and biological processes in the coastal
 area in the Japan Sea along Honshu.  We found that 1)coastal branch of Tsushima Warm Current 
(CBTWC) shifts from the coastal mode to the offshore mode in and around Toyama Bay in summer, 2) the
 shift is achieved by warm-water eddy generation by the CBTWC and 3) such eddies are generated in 
almost every year，4) the cold-water zooplankton is dominant in the Toyama Bay in every spring when 
and where CBTWC does not flow into the Toyama Bay, and 5) the sediments at the seafloor are fine 
under the warm-water eddy generated area, the eastern part of the Noto Peninsula.  Hence, we can say
 that the CBTWC changes the spatiotemporal distributions of plankton and benthic biota.

研究分野：海洋学

キーワード： 日本海　対馬暖流　富山湾　プランクトン　ベントス

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
対馬暖流域は日本海側の漁業の主漁場である．我々の研究はその中でも最も生活と密接している，対馬暖流の沿
岸分枝に着目し，まず，その流路の変動が生じる要因やその過程で生じる現象を解明した．また，動物プランク
トンについても対馬暖流の沿岸分枝によって大きく群集が変化することが示された．さらに，流路遷移の過程で
高気圧性渦が生じること，その発生域で粒度の小さい堆積物が多いことが示され，沿岸分枝の挙動が底生生態系
まで影響する可能性が示された．我々の成果は論文発表による学術的な貢献だけでなく，流路遷移の予測や，日
本海沿岸域の生態系の評価を通じて，社会的な貢献が将来的に可能になると考えられる．



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 

沿岸域では，海流が陸地へ衝突・離岸することで，湧昇や混合を引き起こし，栄養塩類が

有光層に供給されるため，植物・動物プランクトンの生産性，いわゆる低次生物生産が高い．

沿岸域表層の生物生産の空間的な違いは，表層からの有機物の沈降と海底での堆積を通じ

て，海洋底層環境の空間的な違いを作り出し，底生生態系にも影響を与える． 

本研究では，これまで多くの研究が進められている陸と直交した流れでなく，並岸的な沿

岸流が引き起こす現象に着目する．日本海では，対馬暖流が沿岸分枝として本州に沿って流

れており，熱や栄養塩類，プランクトン，魚などを西から東に運ぶことが期待されている．

また，台風などによってエネルギーがもたらされた直後に，短期的に流れが強化され，「沿

岸ジェット」となる場合がある．沿岸ジェット化にともない，若狭湾では，数十キロメート

ルスケールの時計回り環流が数週間形成・維持されることが知られており，すなわち，日本

海の本州沿岸域おいて，より複雑な生物生産力の時空間変動が沿岸ジェットによって期待

される．しかし，強化のメカニズム，渦流発生のタイミング，生物生産への寄与といった理

解は日本海の対馬暖流域においては不十分であり，今後の研究発展が必要な状況である． 

 

２．研究の目的 

これまでの研究背景から，本研究では沿岸海洋物理，表層の低次生物生産，さらに堆積物・

ベントスについての 3 分野の研究内容を進め，日本海本州沿岸域において，海洋の物理的

な擾乱が化学環境を変化させ，生物群集に与える影響までを調べ，日本海対馬暖流域におけ

る対馬暖流沿岸分枝の生物活動に与える役割を評価することを目的とする．すなわち，まず，

1）対馬暖流沿岸分枝の流路変動の物理的な要因解明を進め，そこで起きている現象を記述

するとともに，2）漂泳生態系の時空間的変動について記述し，3）海底の化学・生物学的空

間変動を調べ，そこにある関連性を明らかにすることを目的とする． 

 

３．研究の方法 

物理的な解析には高解像度の数値シミュレーションモデルおよび，佐渡沖の水温・塩分の観測

結果，定点における潮位観測結果を主に利用して解析を進めた．プランクトンについては植物プ

ランクトン群集を多波長蛍光光度計で評価した．動物プランクトンについては，顕微鏡観察によ

って得られていた 1999 年からの種別現存量データを解析した．海底環境およびベントス群集に

ついては，富山湾から佐渡周辺の 100 から 1100m 深の海底堆積物を採集し，その粒度を測定する

とともに，メイオベントスについても顕微鏡観察により同定・計数した． 

 

４．研究成果 

まず，対馬暖流沿岸分枝の強化によって，渦形成がどこでどのように生じるかを観測データ解

析と数値シミュレーションから調べた．その結果，対馬海峡から能登半島北部まで続いている大

陸棚が断絶する富山トラフ上で変動が認められ，春季から夏季に富山湾に侵入するように流れ

ていた対馬暖流沿岸分枝が夏季の流速の強化とともに沖合域に流路が遷移し（Figure 1），その

際に，富山湾内部に時計回りの高気圧性渦が発生することが明らかになった（Igeta et al. 2017 

Journal of Physical Oceanography【雑誌論文 4】）．また，能登半島西部を通過した台風によっ



てエネルギーが供給され形成された近慣性内部波が富

山湾沿岸に強流を引き起こし，それが海底地形の複雑性

によって散乱することで，流れのビーム構造・鉛直シア

が発生することで乱流混合を引き起こしていることが

明らかになった（久賀ら 2018 La mer【雑誌論文 10】），

そして，この現象が対馬暖流沿岸分枝の季節変動とリン

クする可能性を示した．以上のことから，対馬暖流の強

化によって，表層の物質を下層に降下させる高気圧性が

形成されるとともに，富山湾内に栄養塩供給を期待させ

る擾乱を発生させることで，成層が発達した夏季の富山

湾の生産性を高めている可能性がある． 

次に，秋季における新潟県沿岸・沖合定線の流動構造

の経年変動について，水温・塩分の鉛直構造を調べた．

その結果，まず，数値シミュレーションから得られてい

た高気圧性渦の存在が実測の観測でも確かめられ，その

強弱に年々変動があるものの，毎年形成されているこ

とが明らかになり，それが富山湾と佐渡（小木）の潮

位差に現れていることがわかった． 

動物プランクトンについての群集構造の解析結果か

ら，空間的な違いがあることが示された．すなわち，5

月の動物プランクトン群集については，富山湾におい

て は 冷 水 種 で あ る Oithona atlantica や

Pseudocalanus newmani が，能登半島西部では

Corycaeus affinis や Calanus sinicus といった暖水種が多くなっていた．また，年々変動につ

いては空間変動と比較すると小さくなっており，富山湾に冷水種が優占する構造が長期的に維

持されていることが明らかになった（Kodama et al. 2017 Ocean Science【雑誌論文 7】）．この

空間分布については，植物プランクトン現存量などと比較して，水温が強く寄与していることが

明らかになった．水温については，対馬暖流沿岸分枝によっておきる水平移流の寄与によって決

まっており，対馬暖流沿岸分枝によって，沿岸域の動物プランクトン群集組成が異なることが明

らかになった． 

海底環境とメイオベントスについて調べた結果，同じ水深（200ｍ付近）であっても，能登半

島東部では，堆積物の粒度が上越沖と比較して小さくなる傾向が認められた．これと同時に，メ

イオベントスもカイアシ類に比べて泥質を好む線虫類の割合が高くなっており，表層部の海洋

環境の違いが，底質を介してメイオベントス群集まで変化させていることが示された．富山湾東

部では毎年夏季から秋季にかけて高気圧性渦が発生していることから，高気圧性渦によって，表

層からの物質の沈降が活発化され，底質の空間的違い，ベントス群集の空間的違いが生じている

可能性が示唆された． 

以上，我々の研究成果についてまとめると，対馬暖流域の特に海底地形構造が大きく変化する

富山湾に着目した研究を行い，富山湾で沿岸分枝の流路遷移が起き，それが毎年起きる可能性が

あること，沿岸分枝上・下流によって動物プランクトンの群集相が違うこと，高気圧性渦では下

向きの物質輸送が卓越しており，さらにその発生域では水深 200ｍ付近の底質が異なるが明らか

になり，富山湾は，対馬暖流沿岸分枝の強化，すなわちジェット化によって生じる物理的な擾乱

Figure 1 数値シミュレーシ

ョンから明らかにされた対馬暖流沿

岸分枝の変動パターン．a)は沿岸域

を流れるパターン（沿岸モード），b)

は沖合に遷移したパターン（沖合モ

ード）を示す．図中赤矢印は沖合モー

ド発生時に生じる高気圧性渦を示

す． 



が浮遊生態系ー底生生態系の空間的な変動を生じさせていることが示された． 
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