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学  位  論  文  審  査  の  要  旨 
 
地球圏科学専攻 博士（環境科学）      氏  名 松 田 淳 二  
 

審査委員   主査    教 授    三 寺 史 夫 
副査    教 授  大 島 慶 一 郎 
副査    講 師  中 村 知 裕 
副査    主任研究員 野 中 正 見（海洋研究開発機構) 

 
学  位  論  文  題  名 

  
Overturning circulation that ventilates the intermediate layer of the Sea of Okhotsk and 

the North Pacific 
（オホーツク海と北太平洋の中層を通気するオーバーターン循環） 

 
 

要旨 
 
 オホーツク海の北西部大陸棚の沿岸ポリニヤで冬季の冷却により作られる高密度陸棚水

（DSW）はオホーツク海表層と中層をつなぐ循環を形成する。DSWはオホーツク海中層を南

下し，変質されながら北太平洋中層の広域に到達する。一方でDSWの起源となる海水は北太

平洋亜寒帯循環からベーリング海を経由した表層水であることがデータ解析から示唆されて

いる。これらのことから，北太平洋亜寒帯循環域表層〜ベーリング海〜オホーツク海〜北太

平洋中層という亜寒帯の表層と中層をつなぐオーバーターン循環が存在することが予想され

る。 
 このようなオーバーターン循環を再現しその理解を深めるために海洋大循環モデル用いて

数値実験を行った。モデルの水平格子を一般曲線座標を用いて配置し，オホーツク海北西部

で3km以上の解像度，千島列島付近で7km以上の高い解像度を実現し，かつ北太平洋全域を

領域とした。これにより渦輸送，海峡通過流，沿岸境界流を亜寒帯循環域のほぼ全域で解像

することができる。また表層塩分がモデル境界を除いてリストアされないため，塩分輸送を

表現することができる。 
 60年間のスピンアップの結果，モデルは海氷生産量，表層塩分，流速などを再現した。オ

ホーツク海では西岸境界流である東樺太海流に加え，カムチャツカ半島西方沖の北上流（西

カムチャツカ海流）とオホーツク海北岸にできる西向流（北沿岸流）が再現された。これら

の海流とカムチャツカ半島東岸にできる東カムチャツカ海流，および黒潮・親潮続流がオー

バーターン循環を形成する。このことはトレーサー実験からも確認できた。またトレーサー

実験から循環の時間スケールも明らかになった。 
 さらに風応力を変化させた感度実験を行った。風応力の変化によりあらゆる海流の流量が

変化した。水温・密度を基準に評価したDSWの生成量は海氷生成量に比例するが，風に対し

て敏感ではなかった。しかしオーバーターンの指標である等密度面を貫く子午面流線関数の



値は風に対して敏感であった。なぜならばDSWの生成強制力が十分強く，DSWの生成域であ

る沿岸ポリニヤに流入する海水がほぼ全てDSW に変質され中層に沈み込むからである。沿岸

ポリニヤに流入するのは風成の北沿岸流であるため，オーバーターン流量は風に対して敏感

となる。これらの結果はオーバーターン流量を正当に評価するためには水塊の性質のみでは

なく風等の力学的効果を含める必要があることも主張する。 
 風応力の変化に対して北太平洋亜寒帯循環域の表層塩分も敏感に応答した。風応力をスピ

ンアップの途中で変化させる過渡応答実験により，その原因は北太平洋における北向き塩フ

ラックスの収束（水平輸送）とEkman湧昇および冬季混合（鉛直輸送）があることがわかっ

た。高塩化した亜寒帯循環表層水はオーバーターン循環によってオホーツク海中層に輸送さ

れ，影響を及ぼした。風応力を標準実験の1.5倍とした実験ではDSWの高密度化によりDSW
がオホーツク海の海底にまで達し，オホーツク海の水塊構造が全く異なるものとなった。以

上のようにオーバーターン循環の流路，時間スケール，風応力に対する応答性，そして塩分

輸送の効果が明らかになった。 
  審査委員一同は，これらの成果を高く評価し，また研究者として誠実かつ熱心であり，大

学院博士課程における研鑽や修得単位などもあわせ，申請者が博士（環境科学）の学位を受

けるのに充分な資格を有するものと判定した。 


