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研究成果の概要（和文）： 

 本研究では、対馬暖流による東シナ海から日本海への物質輸送の現状把握と、東シナ海・
日本海の表層流の時間変化特性を現場観測と人工衛星海面高度計データにより行った。東
シナ海から日本海への物質輸送量の経年変化は大きく、その変化は東シナ海上での流動場
の変化が大きく関係していることが明らかになった。また、衛星高度計データ解析により
東シナ海、日本海南西部の表層流の変動特性を明らかにし、さらに、東シナ海・黄海の衛
星高度計データの精度向上のための潮汐同化モデルの開発に成功した。 
 
研究成果の概要（英文）： 
 We investigated material transport from the East China Sea to the Japan Sea based 
on field observation, and spatial and temporal variation in sea surface current field 
using satellite altimetry data. It was found that interannual variation in material 
transport from the East China Sea to the Japan Sea was quite large, and the 
variability was caused by the change of current field in the East China and Yellow Seas. 
We revealed characteristics of sea surface current variation in the East China and 
Japan Seas using satellite altimetry data. Moreover, we developed a tidal assimilation 
model in order to improve the accuracy of the altimetry data in the East China and 
Yellow Seas. 
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１．研究開始当初の背景 

 東シナ海・黄海では富栄養化や大型クラゲ
の大発生など様々な環境問題が発生し、その
影響は東シナ海だけでなく対馬暖流の下流
に位置する日本海まで及んでいる。これらの

問題に対処するためには東シナ海・黄海から
日本海への物質輸送過程を明らかにする必
要があった。しかし、どの程度の物質が東シ
ナ海から日本海へ輸送されているのかにつ
いては、観測データに基づく知見はほとんど
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なく、これらの海域での物質の輸送に大きな
影響を与える海流の変動特性さえも明らか
ではなかった。 

 

２．研究の目的 

 本研究では、2005 年から実施されている
対馬海峡を横断する断面観測を継続するこ
とにより、東シナ海から日本海へ輸送される
物質量を観測データに基づき求め、物質輸送
の季節・経年変化の把握と、その変化と流れ
場の変化の関係について調べることを第一
の目的にした。さらに、多国に囲まれ、船舶
による現場観測が極めて困難な黄海・東シナ
海・日本海の表層流変動を明らかにするため、
空間分解能 25km、時間分解能 15 日の人工
衛星海面高度計データを解析することで表
層流動場変動を明らかにすることを第二の
目的とした。黄海の中国沿岸付近では人工衛
星海面高度計データの精度が不十分である
ことが研究代表者のこれまでの研究により
明らかになっていたことから、海面高度計デ
ータの精度を 5cmにするために、潮汐同化モ
デルの開発および高精度海面高度計データ
セットの作成を第三の目的とした。 

 

３．研究の方法 

 東シナ海から日本海への物質輸送量を観
測するため対馬海峡を横断する観測ライン
を設定し、1年に 3～4回の船舶観測を実施し
対馬暖流量、淡水輸送量、栄養塩輸送量の実
測を行った。観測ラインに沿って航行しなが
ら船舶搭載の超音波多層流速計により流れ
の鉛直・水辺分布を観測し、観測ラインに設
けた 8測点において水温・塩分・栄養塩濃度
の鉛直観測を行い、これらのデータから対馬
海峡を水平輸送される物質量の計算を行っ
た。 
 衛星高度計データ解析では研究開始年度
の時点で最も精度のよい海面高度計データ
セットを作成し、さらに他の衛星データと合
わせることで、空間分解能 25km、時間分解能
15 日の約 15 年間の絶対海面流速場データを
作成しこのデータを解析することで東シナ
海・日本海表層流の時空間変化特性を明らか
にした。 
 より高精度な海面高度データセットの作
成を目的とし、黄海・東シナ海・日本海に特
化した 2つの潮汐モデルの開発を行った。1
つ目のモデルは開境界において既存の潮汐
モデルの水位変化を強制するものであるが、
計算結果が最適になるようにグリーン関数
によりモデルパラメータを調整するもので
ある。もう 1つのモデルは、開境界の条件は
1つ目のモデルと同じであるが、陸岸の験潮
所と衛星高度計の測定点における水位をモ

デルに同化するものである。モデルの再現性
と海面高度計データの精度検証のため、2011，
2012 年の夏に東シナ海・日本海において海底
に機器を設置し、水位と流速を 2ヶ月程度連
続観測した。 
 
４．研究成果 
(1) 2005年より開始した対馬海峡観測を継続
することで、対馬海峡を通過する夏季の栄養
塩量の経年変化が極めて大きいことが明ら
かとなった。この栄養塩輸送量の変化は対馬
暖流量の変化によるものよりも、対馬海峡に
流入する水塊の起源が年によって異なるこ
とで起こることが観測データから示された。
対馬海峡内の溶存態無機窒素濃度が非常に
低かった 2007 年は黒潮系の水塊を起源とす
る海水が対馬海峡底層に流入し、溶存態無機
窒素の濃度が高い年は黄海起源の水塊が東
シナ海から日本海へ流入していたことが分
かった。本研究の観測期間ではほとんど黄海
系の水塊を起源としてものが流入していた

が、過去のデータを調べると頻繁に水塊の起
源が変化していたことも明らかとなった。 
 
対馬海峡東水道の 7～9 月の平均溶存態無機
窒素濃度の経年変化。 
 
(2) 衛星高度計データに加え漂流ブイデー
タを用い作成した東シナ海絶対海面流速場
の解析から、東シナ海の海表面流の季節変動
は年周期のものが卓越し、この変動は台湾海
峡と対馬海峡の二つの海峡周辺で発生した
擾乱が地形性の波動として伝播するために
生じることが明らかになった。さらに、これ
らの擾乱は、特に九州西部の海表面流動場の
季節変動に大きな影響を与えていることが
示された。この年周期変化の年による違いが
対馬海峡に流入する水塊の起源を変えてい
る可能性が示唆された。 



 

 

 
(a) 1995 年 5 月から 2009 年 1 月までの絶対
海表面流の時間平均場と，黒潮分岐流の (b) 
南部（図 aの S ライン; 31°N）と (c) 北部
（図 aの Nライン; 32.75°N）を横切るライ
ン上の北方流の年周期変動 
 
(3) 衛星高度計データと漂流ブイデータか
ら作成した日本海南西海域の絶対海面流速
場データを解析し、対馬暖流の流路の変化を
調べた。日本海南西部の対馬暖流は基本的に
は３つの分枝流に分かれて流れ、日本列島と
朝鮮半島に沿った流れは安定しており、200m
等深線に沿うもう１つの分枝流は変化が大
きいことが明らかとなった。また、対馬海峡
を通過後の対馬暖流の流路は非常に複雑で
あることがデータから示された。しかし、そ
の詳細についてはデータの空間解像度の不
足のため分からず、今後の課題である。経年
的な変化に注目すると、朝鮮半島に沿って北
上する分枝流は夏季において北緯 39 度ぐら
いまで北上する年と北緯 36 度付近で離岸す
る年があり、この違いが前の年の冬季の海面
冷却と関係していることが示された。 

 
衛星海面高度計データから推定された対馬
暖流の流路とその特性 
 

(4) 衛星海面高度計データに含まれる誤差
の主要因となっている潮汐補正精度の向上
を目的に、東シナ海・黄海・日本海に特化し
た潮汐モデルの開発を行った。2 つのモデル
を開発した。１つは観測データは同化しない
が、グリーン関数により境界条件、モデル内
部のパラメータを最適化したものである。こ
のパラメータの最適化により黄海の中国沿
岸での潮汐の再現性をかなり改善すること
ができた。もう１つのモデルは、水平解像度
を 1/36 度とし、地形の影響が大きい黄海の
地形をより正確に表現するため中国の海図
をもとに入力した新たな地形データを使っ
たものである。さらに、中国、韓国、日本の
験潮所での水位情報と、衛星高度計の軌道直
下で計算された水位情報をモデルに同化し
た。このモデルにより黄海での主要 4分潮の
潮汐変動を 4.3cmの精度で再現することがで
きるようになった。また、このモデルで計算
される潮流を係留系データと比較したとこ
ろ、M2分潮流については約 1cm/s の精度で再
現できた。 

 
潮汐同化モデルで計算された黄海・東シナ海
における M2分潮の潮汐誤差分布 
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