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研究成果の概要（和文）： 
 大気海洋結合モデルを用いて、南シナ海のルソン海峡以外の海峡を開いた実験と閉じた
実験を行った。そして、両実験で再現された海面水温を比較したところ、閉じた実験では、
南シナ海や黒潮続流域で水温が高くなるのに対し、東・西太平洋赤道域や日本南方の海域
で水温が低くなるなど、影響は、広範囲に広がっていることが明らかとなった。特に、南
シナ海南部の高温化は、太平洋とインド洋のウォーカー循環に影響を与えていた。また、
閉じた実験では、エルニーニョ現象の卓越周期が長くなることも明らかとなった。 
 
研究成果の概要（英文）： 
   Using a coupled general circulation model, we have conducted two experiments 
with and without the South China Sea Throughflow (SCSTF).  It is found that the 
model’s sea surface temperature becomes cooler in the eastern and far western 
equatorial Pacific and south of Japan, but warmer in the South China Sea and the 
Kuroshio Extension region, when the SCSTF is blocked.  In particular, the warmer 
South China Sea influenced the Walker Circulation in the tropical Indian and Pacific 
Oceans.  Also, the dominant period of El Niño/Southern Oscillation becomes longer 
without the SCSTF. 
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 インドネシア通過流は、西太平洋熱帯域の
暖水プールからインド洋へと多くの熱を輸
送するため、全球の気候変動を考える上で重
要である（Lukas et al. 1996）。そのインド
ネシア通過流の主要な経路であるマカッサ
ル海峡における流速プロファイルは、亜表層
に極大を持つことが、Gordon et al. (2003)
の係留計観測によって明らかにされた。この
ような流速プロファイルの場合、同じ流量で
も、海面付近に極大を持つ場合に比べ、熱輸
送量が小さくなる。したがって、熱輸送を考
える上で非常に重要で、画期的な発見である。
この観測事実を説明するために、Qu et al. 
(2005)は、フィリピン・ボルネオ島を反時計
回りに回る南シナ海通過流が、マカッサル海
峡の表層に北向きの流れを作るため、マカッ
サル海峡の南向き流の極大が亜表層に現れ
るという仮説を提唱した。そこで、申請者は、
南シナ海通過流が通過する海峡を開いた実
験と閉じた実験を海洋大循環モデルで行い、
この仮説を確かめただけでなく、マカッサル
海峡通過流の流量・熱輸送への影響を定量化
した（Tozuka et al. 2007）。 
 以上の結果は、気候変動を考える上で、南
シナ海通過流がこれまでに考えられていた
よりも重要な役割を果たしていることを示
唆するが、海洋大循環モデルでは、南シナ海
通過流の大気海洋結合系における役割を調
べることはできない。 
 
 
２．研究の目的 
 
 本研究では、大気海洋結合大循環モデルに
よるシミュレーション等を通して、南シナ海
通過流の大気海洋結合系での役割を明らか
にする。具体的には、大気海洋結合モデル
（UTCM）で南シナ海通過流が通過する海峡
を開いた実験（ CTRL ）と閉じた実験
（NOSCSTF）を行い、両者の結果を比較す
ることによって、南シナ海通過流が気候変動
において果たす役割を明らかにする。 
 
 
３．研究の方法 
 
 東京大学大学院理学系研究科において、研
究代表者が中心になって開発を進めてきた
大気海洋結合モデル(UTCM)を用いて、180 年
間のコントロール実験を行った。 
 UTCM は、地球フロンティアで開発された
FrAM1.0（Guan et al. 2000）を改良した
FrAM1.1 と米国の GFDL/NOAA で開発された
MOM3.0（Pacanowski and Griffies 1999）を
結合させた大気海洋結合モデルである
（Tozuka et al. 2006）。解像度は、大気モ
デルが水平 T42、鉛直 28 層、海洋モデルが水

平方向 0.4°-2°、鉛直 25 層である。海洋モ
デルの領域は、南緯 65 度から北緯 65 度で、
その外側では、WOA94 の気候値を使用してい
る。大気モデルと海洋モデルの間で１日に１
回、フラックスを交換している。 
 南シナ海通過流（図１）の大気海洋結合系
での役割を明らかにするするためには、南シ
ナ海通過流だけでなく、インドネシア通過流
の主要な経路であるマカッサル海峡におけ
る流速プロファイルの平均場と季節変動を
忠実に再現する必要があるので、既存の観測
データとの比較を行った（図２）。その結果、
南シナ海通過流とマカッサル海峡における
流速プロファイルが再現されていることが
確認されたので、南シナ海のルソン海峡以外
の海峡を閉じた 180 年間の感度実験を行った。 
 

 
図１：南シナ海通過流の模式図 
 

 

図２：マカッサル海峡における年平均の南北
流速プロファイル。(a)観測データ、(b)モデ
ル結果。負が、南向きの流れを表す。実線が
CTRL で再現された流速プロファイル、破線が
NOSCSTF で再現された流速プロファイル。 
 
 
４．研究成果 
 
 気候への影響を調べるために両実験で再



 

 

現された海面水温の差を計算した（図３）。
その結果、NOSCSTF では、南シナ海や黒潮続
流域で水温が高くなるのに対し、東・西太平
洋赤道域や日本南方の海域で水温が低くな
るなど、影響は、広範囲に広がっていた。 
 南シナ海では、約 0.1PW の熱を大気から吸
収しており、南シナ海通過流は、この熱を浅
いカリマタ海峡から南へと輸送している。
NOSCSTF では、南シナ海通過流を止めたこと
によって、この熱が運び出されなくなったた
め、南シナ海は温暖化したと考えられる。南
シナ海は、もともと海面水温が高い海域であ
ることから、この南シナ海南部の高温化は、
南シナ海とインド洋赤道域東部の降水の増
加を通して、太平洋とインド洋のウォーカー
循環に影響を与えていた（図４）。 
 次に、両実験結果で再現された気候変動現
象（インド洋ダイポールモード現象、エルニ
ーニョ現象等）の性質に変化が見られるかを
調べたところ、エルニーニョ現象の卓越周期
に違いが見られた（図５）。具体的には、CTRL
に比べて、NOSCSTF の方が、周期が長くなっ
ていた。そのメカニズムを探ってみたところ、
NOSCSTF の方では、インドネシア通過流によ
って西太平洋熱帯域からインド洋へと輸送
される熱が増大するために、西太平洋熱帯域
に暖水が蓄積されにくくなっていることが
明らかとなった。西太平洋熱帯域に暖水が蓄
積されることがエルニーニョ現象の発生の
前提条件の１つとなっているため、上記によ
って、エルニーニョ現象の周期の変化が説明
できる。一方、太平洋赤道域の成層構造の変
化による赤道ケルビン波の位相速度にはほ
とんど変化は見られず、エルニーニョ現象の
発現に重要な役割を果たす季節内振動（マデ
ン・ジュリアン振動）の変化も小さかった。 
 したがって、本研究により、南シナ海通過
流は、これまで考えられてきたよりも、全球
の気候変動において、重要な役割を果たして
いることが示された。本研究の成果は、海面
水位が現在よりも低かったため南シナ海通
過流が停止していたと考えられる最終氷期
の研究にもインパクトを与えるものである。 
 

 
図３：CTRL と NOSCSTF で再現された年平均海
面水温の差。正の値は、NOSCSTF で再現され
た海面水温の方が、暖かいことを示している。 
 

 

図４：CTRL と NOSCSTF で再現された年平均の
200 hPaでの発散風と速度ポテンシャルの差。
負（寒色系）は、NOSCSTF の方が、上空での
発散が強いことを示している。 
 

 

図５：Niño3.4 指数のスペクトル解析の結果。
実線が CTRL で再現されたスペクトル、破線
が NOSCSTFで再現されたスペクトル。Niño3.4
指数は、海面水温偏差の領域（120°W-170°W , 
5°S-5°N）平均で定義される。スペクトル
は、最大エントロピー法を用いて求めた。 
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