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（夏季の宗谷暖流の傾圧ジェット構造の形成過程について） 

 
 宗谷暖流は北海道のオホーツク海沿岸を夏季に流れる暖流で、日本海表層の高温高塩水を

源流としている。夏季の表層流速は1ms－1に達するものの海底付近の流れは弱く、強い傾圧

ジェット構造を持つことが知られている。 
このような夏季宗谷暖流の傾圧ジェット構造の形成過程を明らかにするために、現実モデ

ルの解析と感度実験を行った。その結果、傾圧ジェットの形成に欠かせない物理過程は、季

節躍層と海底エクマン層の相互作用（Buoyancy Shutdown Process）であることが分かった。

この相互作用が生じるのは、海底エクマン輸送よって季節躍層の海水がそれより密度の高い

下層の水塊の下に潜り込むためである。この密度層の逆転による海底混合層の発達に伴って、

季節躍層が海底から亜表層に及ぶ突っ立った密度構造に変形する。その結果、温度風バラン

スによって海底で流れが減少し、最終的に海底エクマン輸送がなくなる（Buoyancy 
Shutdown）。夏季の宗谷暖流域は、この相互作用が生じる上流域とBuoyancy Shutdown
に達した後の下流域に分けることができる。Buoyancy Shutdownを得るために必要な鉛直

スケールは、夏季の宗谷暖流の場合50m必要だと見積もられ、その値は観測や現実モデルの

海底混合層の厚さスケールと一致した。また、夏季の宗谷暖流域の季節躍層は、Buoyancy 
Shutdownを得るために必要な成層強度を有することも分かった。一方で、従来のShutdown
理論と異なり、観測や数値モデルでは夏季の宗谷暖流の傾圧ジェットの流速は海底でゼロに

はならない、という課題も示された。 
 そこで、夏季の宗谷暖流の下流域の底流（宗谷暖流とShutdown理論の不一致点）の形成

過程を明らかにするために、理想化モデルの数値実験を行った。その結果、傾圧ジェット流

の不安定に伴うForm Stressによって、底流が駆動されることが判明した。下流域の傾圧不

安定は従来のShutdown理論に含まれていない。Buoyancy Shutdownに到達した後、傾圧ジ

ェット流は流下するに従って不安定を増大させるため、突っ立った密度構造を維持すること

ができない。その結果、傾圧流の有効位置エネルギーが開放され、密度フロント上層に渦運



動エネルギーが生じる。その運動量はForm Stressによって上層から下層へ運ばれ、最終的

に海底近傍で収束し、海底に流れを生じさせることを見出した。さらに、そのとき底流には

Form Stressとほぼ同程度のBottom Drag加わるため、Buoyancy Shutdown Processが再開

する。不安定は密度フロントを横に倒す一方、Shutdown Processはそれを立たすよう働く。

したがって、下流域の傾圧流は、不安定とShutdownの影響を交互に受けつつ等深線に沿っ

て流れることが分かった。 
 以上のとおり、夏季の宗谷暖流の傾圧ジェット構造は、傾圧不安定を考慮に入れた

Buoyancy Shutdown Processによって形成されることが明らかとなった。 
審査員一同は、これらの成果を評価し、また研究者として誠実かつ熱心であり、申請者が

北海道大学博士（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。 
 
 
 


