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研究成果の概要（和文）： 
日本海沿岸に点在する漁業用定置網に水温･塩分計を設置し、夏季に東シナ海から流入する大陸
河川起源の低塩分水の挙動を調査した。その結果、対馬海峡から流入した低塩分水は約 0.3 ms-1

の速度で、約 2 ヶ月かけて津軽海峡まで輸送されていることがわかった。また、能登北西沖と
対馬海峡における過去 30 年間の塩分観測資料を比較した結果、対馬海峡東水道から流入した
低塩分水が、約 1ヶ月後に能登半島沖の表層塩分を変動させていることが示された。 
 
研究成果の概要（英文）： 
The behavior of low salinity water from the East China Sea originated from the continental 
river discharge was investigated. Salinity measurements in the surface layer with T-S 
meters attached with fisheries trap-nets revealed that the low salinity water is 
transported from the Tsushima Strait to the Tsugaru Strait at about 0.3 ms-1 within two 
months. The comparison of the 30-year long salinity data in the Tsushima Strait with that 
of the northwest off the Noto Peninsula revealed that the low salinity water from the 
eastern channel of the Tsushima Strait varies the surface salinity around the Noto 
Peninsula with a month time lag. 
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１．研究開始当初の背景 
 大型クラゲや有害藻類のブルーム（HAB）
による漁業被害など、東シナ海の環境変化が
原因と考えられる現象が日本海へと拡大し、
社会的な注目を集めている。一方、中国の経
済発展にともなって、長江（揚子江）へ流入
する生活排水・工業廃水が激増し、河川環境

の急激な悪化が進んでいる。既往の研究から、
長江流量のほとんどが対馬海峡を通して日
本海へ流入していることが明らかとなって
おり、実際、対馬海峡の塩分変動に最も影響
を与えているのは長江の流量変動であるこ
とがわかっている。さらに、その影響は対馬
海流沿岸分枝流の最上流域である東水道で
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顕著に現れる。これらの事実は、長江から大
量の汚染物質が東シナ海に拡大した場合、そ
の影響は東シナ海のみならず、日本海沿岸の
広い範囲に及ぶ可能性を示している。しかし、
日本海表層の環境変動を長江の流量変動と
関連づけて議論した研究は皆無であった。 
 
２．研究の目的 
 東シナ海から対馬海峡を通して流入した
大陸河川（主に長江）に起源をもつ淡水が、
日本海の中でどのように拡散し、どのくらい
遠方にまで影響を与えうるのかを、現場観測
と既往観測資料の解析を通して定量的に明
らかにする。 
 
３．研究の方法 
 河川水の影響を調べるのに、塩分はよい指
標となる。そこで、対馬海峡から日本海に流
入した低塩分水の挙動を(1)係留式水温･塩
分計による現場観測と、(2)既往塩分観測資
料の解析によって調査した。 
 
(1)係留式水温･塩分計による現場観測 
 対馬海峡から津軽海峡に点在する日本海
沿岸の漁業用定置網にメモリー式水温･塩分
計を係留し、1時間間隔で表層水温･塩分の連
続計測を実施した。図 1に 2008年度の観測
点を示す。観測には、生物付着によるトラブ
ルを避けるため、ワイパーが定期的にセンサ
ーを掃除するタイプの機器を使用した。通常、
長江流量は 6月に最大となり、それに応じて
対馬海峡では 8 月に最低塩分を記録する。そ
こで、入梅前の 6月に機器を展開し、11～12
月に回収するという夏季を中心とした観測
を実施した。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 1 2008年度の表層水温･塩分観測点 
 
(2)既往塩分観測資料の解析 
 (1)の係留観測からは時間的に詳細なデー
タが得られるものの、空間的には沿岸域の表
層の変動しか把握できない。また、経年的な
変動については情報が限られる。そこで、石
川県水産総合センターが能登半島北西沖で
30 年以上にわたって実施してきた定線観測

の資料を解析し、沖合域での低塩分水の移流
経路や鉛直的な塩分分布の特徴について調
査した。また、対馬海峡の塩分変動や長江流
量の経年変動との関連を検討した。 
 
４．研究成果 
(1)係留式水温･塩分計による現場観測 
 観測は 2008～2010 年の各年度に実施した
が、本報では 2008 年度に得られた結果を中
心に報告する。現場観測による表層塩分の時
間－測点ダイヤグラムを図 2 に示す。横軸は
時間を表し、2008年 7月 1日からの経過日数
を示している。また、縦軸の数字は測点番号
を表し、図１に示す測点の番号と対応してい
る。図中のカラーと等値線は塩分を表し、暖
色ほど低塩分であることを示す。能登半島の
曽々木（No.9）以南の等塩分線に注目すると、
全体的に右上がりの分布をしており、対馬海
峡から流入した低塩分水が時間とともに岸
に沿って北上している様子が伺える。しかし、
能登半島以北の測点では低塩分水の伝播は
明瞭ではなく、山形県の三瀬（No.10）や青
森県の横磯（No.11）では信濃川や最上川か
らの河川水の影響（7 月に散発的に現れてい
る低塩分水）が認められる。一方、下北半島
の関根浜（No.12）では、津軽海峡通過にと
もなう強い混合のために塩分変化の振幅が
小さくなっており、これも低塩分水の伝播の
シグナルを不明瞭にする要因の一つとなっ
ている。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 2 表層塩分の時間-測点ダイヤグラム 

 
 T-S 解析の結果から、対馬海峡から流入し
た低塩分水塊は、周囲の低温・高塩分な海水
と混合しつつ移流されていることが示され
た。そこで、各測点の塩分時系列を標準化し
た値についての時間－測点ダイヤグラムを
作成した（図 3）。7 月上旬に玉之浦(No.1)に
現れた負偏差は約 1ヶ月後には石川県の曽々
木に達し、さらに関根浜にも三瀬や横磯に連
なるように 9 月上旬（day 60-70）に負偏差
が現れ、対馬海峡から津軽海峡までの低塩分
水の伝播が確認できる。図 3 より見積もられ
る低塩分水の移流速度は約 0.3 ms-1 であり、



 

 

漂流ブイの挙動から推定される対馬海流の
流速とほぼ一致する。また、日本海内部での
低塩分水の移流のタイムスケールは、対馬海
峡から能登半島まで約 1ヶ月、さらに能登半
島から津軽海峡まで約 1ヶ月の、合計約 2ヶ
月であることがわかった。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 3 標準化した塩分の時間-測点ダイヤグ 

ラム。破線は負の値を示す。 
 
(2)既往塩分観測資料の解析 
 能登半島北西沖で 1971～2000 年に実施さ
れた定線観測の資料を解析し、水温･塩分場
の季節･経年変動について調査するとともに、
対馬海峡での塩分変動との関連を考察した。
解析に用いた両海域の観測点を図 4 に示す。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 4 能登北西沖と対馬海峡の観測点 
 
 まず長期平均資料に基づき、季節変動につ
いて考察した。能登北西沖海域の表層塩分が
最も低くなるのは 9～10月であり、対馬海峡
での最低塩分月（8月）よりも 1～2ヶ月遅れ
ている。これは、現場観測から見積もられる
低塩分水の移流時間スケールと一致する。 
 次に、長期平均資料からの偏差データセッ
トに基づき、塩分場の経年変動について考察
した。対馬海峡から能登北西沖海域まで 1 ヶ
月の移流時間を仮定し、対馬海峡の塩分時系
列と、1 ヶ月遅らせた能登北西沖の塩分時系
列との間で特異値解析分解を行ったところ、
第 1特異成分（SVD1）として両海域で同位相
で変動するモードが抽出された。SVD1の時係
数を図 5 に示す。SVD1の 2乗共分散寄与率は

75.8%であり、さらに両海域の時係数の相関
係数は r=+0.42 と有意な値を示すことから、
対馬海峡と能登北西沖海域には同期した塩
分変動が存在すると判断される。 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
図 5 第 1特異成分（SVD1）の時係数 
（赤：能登北西沖，青：対馬海峡） 

 
両海域の異質相関マップを図 6に示す。両

海域ともほとんどの領域で負の相関を示し
ており、広い領域で同位相の変動が存在する
ことがわかる。対馬海峡ではほぼ全域で負相
関となっているが、特に東水道東部に強い相
関が現れている。一方、能登北西沖では、比
較的強い相関は能登半島北方の陸棚上
（Sta.N01-N03）と沖合域の 30m 以浅の領域
に現れている。このことは、対馬海峡東水道
東部から流入した低塩分水は約 1ヶ月かけて
能登北西沖海域にまで移流され、能登半島沖
の陸棚上および沖合上層の塩分を変動させ
ていることを示唆している。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 6 対馬海峡（上）と能登北西沖海域（下） 

の SVD1異質相関マップ。円の大きさ 
が相関の強さを、色が符号を表す 
（白：正，黒：負）。 



 

 

対馬海峡の SVD1 の時係数は、同海峡にお
ける塩分の経年変動の主要モード（経験的直
交関数の第 1 モード；EOF1）と高い相関
(r=+0.95)を示す。EOF1 は長江流量の経年変
動とよい相関を示すことから、長江流量の変
動に関連した塩分変動は、少なくとも能登北
西沖海域にまで及んでいると考えられる。 
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