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高分解能潮汐 ・潮流モデルを用いて,オ ホーツ

ク海 と北大平洋 間の海水交換  混 合過程 を調べ

た。その結果,ク リル列島域における卓越潮であ

るKl潮によって5Sv(lSv=106m3s‐1)を こえる海

水交換が生 じることか ら,長 年論議を呼んで きた

クリル列島を通 しての海水交換 を引き起 こす主た

る要因の 1つは潮汐交換 であることがわかった。

以下ではその メカニズムを中心に述べる.

1, 1まじめに

北大平i羊最大 の振辺海であるオホーツク海で

は,寒 冷期に湾奥部域で結氷に伴 うブラインリト出

によって形成 された相対的に高密度 ,高酸素 ・高

二酸化炭素のi毎水が中層 |ヽ27 σθ)に まで沈み

込む ま た、流水の融解によって表層ではより低

塩分の海水が形成 される こ れらのためにオホー

ツク海の中層 と表層 には,同 密度の北大平洋亜寒

帝水に比べて低塩 ・低温 高 酸素によって特徴づ

け られる特有の水塊が形成 される (大谷,1989;

タリー と永日,19911 こ のようなオホーツク海

に固有の海水は,ク リル列島を経て北大平洋へ流

出す るが ,そ の こ とが北大平洋 中層水 (North

Pacinc lnにllllttiaにWttcri NPIW)の形成に決定的

な役割 を呆た しているらしい とい う指摘がこれま

で多 くの研究者によってな されて きた (Tatley,

3991;Kono,1997) こ しD NPI Vヽは Jヒナく平Z洋ギ]層に

特有な水塊であ り,そ れを特徴づける塩分極小層

は亜熱帯域の大部分に, さらには熱帯のイン ドネ

シア多島海にまで分布 していることか ら,NPIW

の形成 ・輸送過程の理解は北大平洋中層循環の解

明に極めて重要であるとみなきれている。

NP「Wの 形成域についてはこれまでのT/S解析な

どの結果から,NPIWと しての性質 (すなわち塩分

極小構造)力 実`現 されるのは北太平洋北西部の親

潮水 と黒湖水の混合水域であると報告 されている

(Talにyでr aF,1995)また,■lPIwの形成に必要な

低温でかつNPIWと 同密度の低塩分水 をこの混合

水域に給する源 については,NPIWの 密度 を持つ

ヤ毎水は引ヒ太平洋ではoutcropしていないことか ら,

大気 と海洋の直接的相互作用では形成 されないこ

北 太 ヤ洋 亜基帯術環
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と,ま たその塩分極小は外洋内部領域での鉛直混

合では発生 し得 ないために,オ ホーツク海内での

沈み込みによってその起源水が形成 されると考え

らオしている。とりわけYasuda(1997)1ま,NPI Vヽの

存在する密度面での低渦位水 はオホーツク海内か

ら北海道 ・本州沿岸を通 り混合水域にかけて分布

していることか ら,オ ホーツク海はNPIWの 低塩

分水供給域であるだけでな く,オ ホーツク海の低

渦位水の密度 によつてNPIWの 密度が決走 され,

流出 したその低渦位水が親潮の亜熱帯域への南偏

を引 き起 こして沿岸亜寒帯か ら亜熱帯への効果的

な低塩分水の輸送が生 じることを示唆 している。

しか しながら,ク リル海峡では非常 に強い鉛直

混合の存在が観,貝」で確認 されてお り()|1出奇と河野,

1994),従 って,オ ホーツク海水が必ず しもその

性質を保 ったまま北太平洋へ流出するわけではな

く, クリル海峡で鉛直混合の影響 を受ける可能性

が高い.実 際,こ の様 な強い鈴直混合によつて,

NPIWの 形成 に必要なだけの低塩分水が表層か ら

供給 されて中層の海水が低塩化すると示唆 されて

いる (Tallcy,1991:Kono and Kawattki,1997). ま

た最近,オ ホーツク海を中心 とする亜寒帯域での

沈み込み に ともなって,地 球温暖化物質である

C°2の海洋内への取 り込みが効果的になされてい

る可能性が極めて高い という指摘 もある Wamer

α夕 (1996)はCFCの 分布に基づ き,オ ホーツク

海内のsubductionとクリル海1岐での鉛直混合が北

太平洋中層のvenⅢlatonに重要な役割 を果た して

いると報告 している。従 って,NPIWの 形成機構

ひいては北大平洋の水塊構造 とその中層循環並び

にそれにともなう海洋中での二酸化炭素循環 を解

明する上で,ク リル列島での輸送 ・混合過程の解

明は極めて重要である

この問題に関 して,ク リル列島を通 してのオホ

ーツク海 と北太平洋間の海水交換 を第一義的に支

配するプロセスは走常的な地衡流ではないとい う

観測的子旨摘がある`ナ| 1崎と,可野 ( 1 9 9 4 ) 1こよオしば,

クリル海峡における鉛直一様 な混合水の存在は等

密度面混合では説明 しに くく,ま た海面力学高度

は全体的にオホーツク海の方が高い.さ らに,成
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層が弱いために,北 大平洋亜寒帯循環の西岸境界

流である親潮は,陸 棚斜面上 (2000～30t10m)を

順圧的に流れ,ク リル海峡のシルを越えてオホー

ツク海に直接流入するとは考えにくい上 に,多 く

の海峡で
“
bi dileciondな時間平均流

"(流
向が海

峡内の両サイ ドで相反する流れ)と なっているこ

とがMOrOshkin(1966)等 によって報告 されてい

るが,こ れ も風 によって駆動 された地衡流では説

明できない.

そこで本稿では,非 定常な潮流による輸送効果

に着 目する Riscr(1996)は 米露共同観測結果の

解析から,ク リル列島の海水交換に非地衡的なプ

ロセス, とりわけ潮流が重要な役割を果た してい

ることを指摘 した 実 際,ク リル列島周辺の卓越

流は潮流であ り (恥onlson夕r冴,1996), しか もそ

の流速 は場所 によっては数 ノ ッ トに も達す るこ

と,そ のような場合にはこれまでの潮流による海

水交換の知見からすると (Awj″ α′,1980), た

とえ海峡内にシルが存在 したとしても効果的な潮

汐交換が発生 しうる。また,“b卜dirccⅢondな 時間

平均流
"の

説明 も可能である

2.順 圧潮汐 によ る海 本交換

1)モ デル

使用 した順圧潮汐 潮流モデルは,図 1に示 した

海域 (束経 140°～160°,引ヒ緯35°～63°)を ☆寸象 とし,

国体地球 との相互作用を考慮 した浅水波方程式を

東西南北方向 ともに格子間隔5kmで 差分 した領域

モデルである 駆 動力 として,各 点での起湖力に

加 え,大 平洋側の開境界ではSchwidcrski(1979)

の全球潮汐計算結果による潮位振動 を,宗 谷 ・間

宮両海峡では隣接 した検潮所の観測結果などか ら

与えた。海面の風応力は考えない.従 って,本 モ

デルでのオホーツク海の潮汐 ・湖流は起潮力 と開

境界での強制振動によって励起 される。境界条件

としては,陸 岸境界では粘着条件を用い,外 洋の

開境界 に対 しては不 自然 な擾乱 を避 けるために

Odanski(1976)の放射条件 を用いた.初 期条件 は

静止状態 とし,約 24同期 間積分 した ところほぼ

定常振動 に達 したので,最 後の 1周期のデータに
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ついて解析 した。なお,使 用 したパラメータ値 を

含め言羊細はNakamumで r"(1999a)を 参照 さオ七たい`

2 )モ デル結果

モデル結果の定量的検証 として,I n t c r n a t i o n組

Hydrographic Ofacc及 びJapan oceanographic Data

Cente r発行の沿岸潮位観測デー タに基づ く潮汐調

和定数 との比較 を行った.そ の結果,卓 越潮であ

るKl潮 の振 幅 と位相 の相 関係数 は,そ れぞれ

0976及 び0904と か7より高い  さ らに, 全朝 則点

での潮位観測結果か らの平均 RMS(Root Mcan

Squarc)誤差 を見積 ると,海 域全体では8 06cm・

クリル列島周辺では6 75cmであつた,Mぅ 潮 など

他の主要分潮の結果 もほぼ同様である.従 って,

モデルで得 られた潮位場 と観浪J値との対応は良

く,同 時に得 られた潮流場 について もかな りの信

730
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図 2 潮 流枯 円 (KI削 )

150E

頼性があると考えられる

図21よその潮流場の特徴 を表す潮流精円の分布

図である.ク リル列島からオホーツク海にかけて

の,朝流場はJヒ大平!羊か ら進イ予する,朝ヤタ波に☆寸する

順圧応答を反映 したもつ となってお り,流 速は一

般にクリル列島同j旦の中目の狭い海峡部や陸棚域及

びオホーツク海北部の浅i毎域で大 きい Kl潮 に

ついて見 る と,ク リ|レ列島北東部のそれは最大

1 6mslにも達 している ク リル列島周辺のKl湖

流場 において注目きれるもう1つの特徴は,シ ル

が存在するi毎峡部や海堆上での潮流精円が円状に

近い ことである こ れは, クリル海峡では日周潮

成分はその同期 IKl潮は2393時 間)が 慣性周期

(157ヽ170時間)よ り長 くsubincAialであ り,そ の

場合,島 や海山等の地形 に捕捉 されたsubincrdal

な波 を励起するためである.こ の波はfordngを受

け続け,粘 性 と釣 り合 うまで増幅 される こ のよ

, 7 ′ ′ ′ , , か な ‐ ‐ 力 “ キ‐ 一 々 ん

●''J′ す′夕,会 の‐‐‐ヵ‐カタ″
' ● 1 3 , 3 J σ す
, ● 1 3 3 β わ, a

子ここと883337罐 玖

'Viマ マヽ 【【くトマリ村n｀、、 ¥ヽ、 ●、

料
対
日
田
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『
      PACiF,C

itt OE            150E            160E

図 1  オ ホー ツ ク海 とその周辺 の地形 (モデ ル地形)



うな増幅は地形の持つ固有周期がおrdng(こ こで

は潮流)の 同期 と一致するかその整数倍であると

き (即ち,共 鳴するとき)に 最 も効率 よく行われる

が,実 際にはfordngの周期が慣性同期 より長けれ

ばかな り広い範囲で増幅することが示 されている

(Httdovogd夕′″′,1993).地 形性捕捉波の存在は,

クリル列島周辺の等深線 に平行 な流速成分の時

系列マ ップにおいて,正 負のアノマ リーが時計回

りに進行 していることから確認で きる。この地形

性捕提波は陸棚波の特徴 を持つために,等 深線に

平行な流速成分はほぼ地衡流バランス している

一方,M2潮 の流速は,潮 位場の振幅はKl潮 と

ほぼ同 じであるにもかかわ らず,Kl潮 のそれよ

りかな り小 さい,実 際,ク リル周辺での最大流速

は0 6mslである こ れはM2潮 の周期が慣性周期

よ り短いsuperincrt調であるため,波 は自由進行

慣性重力波 として伝播 し,地 形性捕捉波はほとん

ど生 じない (従って地衡流度は比較的低い)そ

のため,流 れは日周潮の場合のようには増幅 され

ないからである.

以上の結果は,Klに 潮 によってクリル列島周

辺で比較的大 きな時間平均流が発生することを予

想 させるものであ り,次 節で議論する.

3)潮 流による海水交換 と平均流の形成機構

潮流による長周期輸送の効果 を簡便に調べる方

法の 1つに,オ イラー的な時間平均流 による評価

がある。一般 に,オ イラー平均流の大 きさは潮流

の振幅の大 きさに依存するので,長 周期輸送 とい

う観点か らは最 も卓越するKl潮 のそれが重要で

ある そ こで,モ デルによつて得 られた各場所で

の流速を1同期平均 した。紙数の都合で図は省略

するが,オ ホーツク海―北大平洋間の海水交換 に

直接関わるクリル列島周辺のオイラー平均流は他

の海域に比べてかな り大 きく,南 西部 を除 くと01

msl強 であ り,北東部の海峡では07mslを こえる`

次 に,オ イラー平均流場から鉛直積分流量の流

線関数を計算 したところ,列 島のほとんどの海峡

においてbi dircctionalな(つま り,双 方向の)輸

送 となってお り,そ れは幅が広 くて深いブソル海

峡やクルゼ ンシュテルナ海峡で特 に顕著であっ

731
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図ユ Kl潮 流による1●味のれ水輸送量 単位はsv

た。また,列 鳥周辺の島や海堆上では地形性輔捉

波 1こイ半うa10nすisobath currcntが本目文寸的に強 く, そ

のために列島周辺では時計回 りの循環が,列 島に

隣接 したオホーツク海内のクリル海盆では反時計

回 りの循環が形成 されるとい う特徴が見 られた。

そこで,海 峡内のbl_directonalな流動構造 を考

慮 しなが ら各海峡での海水輸送量を算出 し,そ の

結果 を図3に示 した 一 見 して分かるように,Kl

潮 によるオホーツク海 と北太平洋 との海水交換

は,主にブソル海峡 と北東部の海峡で生 じている.

すなわち,オ ホーツク海からの正味の流出量は約

5 0Svであるが,そ の うち2 4Svがブソル海峡か ら,

0 8Svが北束音悟のクルゼ ンシュテルナ海峡か ら,

またo8 S vがチェ トベルチ,毎峡から流出 している.

オホー ツク海へ の流入量 はブ ソル海峡 か らの

1( 4 5 S vが最大で,次 いでクルゼ ンシュテルナ海峡

か らの 1 2 S vが大 きい。従 って,ブ ソル海峡では

北太平洋への流出がまさり,反 対にクルゼ ンシュ

テルナ海峡ではオホーック海への流入が少 しでは

あるがまさっている。これ らは,R i s c r ( 1 9 9 6 )や

Kono.and Kawasaki(1997)の 観測白勺矢口見 とう予耀まし

K l (SV)

5Sv 1.45  1・2

碑胸
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ない な お,海 峡内でのbi,direciondな流動構造

を考慮 しなければ,オ ホーツク海か ら北大平洋ヘ

の時間平均流による輸送量は約 2 6Svと半減する.

このことは,ク リル列島を通過する輸送量 を評価

するには,bi一directionalな流動構造 をとらえられ

る流速計の設置が必要であることを示 している

同様 に して求めた他の分潮成分の交換量を求めた

結果, 01'朝は3 5Sv, Pl潮は1 0Sv, M2抑5は0 3Sv

となった (S2潮は無視できる大 きさのため省略)

従って,オ ホーツク海では日周潮による輸送量に

比べて半 日周潮 によるそれはかな り小 さく,ま た

潮流場の特性 を反映 して 日周潮の中で もKl潮 に

よる輸送が主であることが分かる.こ れらの結果

は,ク リル列島周辺での最大潮流速が Kl潮 では

160cms l, 01潮 では 110cmsl, Pl潮 では85cms‐1,

Mぅ潮では65cms tであること, また半 日周潮成分

はsupcrincrdalであるが,日 周潮成分はsubincrdal

のため地形性捕捉波 を生成 ・増幅することが原因

である。従つて,オ ホーツク海 と北大平洋 との海

水交換 に半 日周潮成分 はそれほ ど貢献 していな

く,主 には 日周潮 ,と りわけKl潮 の寄与が大 き

い と言 える。そこで,以 下ではKl潮 に焦点 を当

て平均流の形成機構について考察する。

図4は クリル列島周辺 における時間平均流の渦

732

図 4  ク リル列 鳥周

辺 における 1周 期平

均 した'問放受小布 (Kl

潮 )単 位 は l o - 5 s‐1 ,

白 V 部ヽ 分 は 正 , 濃 V ヽ

除 影 の つ い た 部 分 は

負 の 値 を 示 す

度分布である。潮流による平均流生成に関する代

表 的 な理 論 で あ る Tidal Rcctiflcation Theory

(Huthnancc,1973;Robinson,1981)によオと|ゴ, シ

ルなどの海底地形の変化による渦度の生成 と底摩

擦 による減衰 との相乗作用によって,北半球では,

シル頂上付近に負の渦度,そ の近傍では正の渦度

となるような時間平均渦度場が発生 し,列 島をは

さんで時計回 りの循環が生 じる (海堆で も同様)

このような渦度分布はブソル海峡南西部のウル ッ

プ水道など背の高いシルが存在する比較的浅い海

峡 (200～600m深 )ヤこ見 られる。実際,Riddttnkhof

(1989)と同様 に渦度方程式の項のバ ランスを診

断 したところ,浅 い海峡での渦度生成の卓越項は

Strctching/Squeezlng項であ り,減 衰項では底摩擦

項が卓越 していた,こ のメカニズムによるシル頂

上付近の負の渦度の生成はシルが高 くなるにつれ

て大 きくなるので,シ ル上での負の渦度は島に隣

接する海域で相対的に大 きくなる そ のため浅い

海峡では,図 5aに示す ように,質 量の保存の関

係から島スケールの時計回 りの循環が発生 し,bi、

dlr∝hon劇な流動構造が形成 されること力`わかった

一方,ブ ソル海峡などの深い海峡では (図5b),

浅い海峡 と同様 bi dircctionalな流動構造が存在す

るにもかかわらず,そ の渦度分布は浅い海峡のそ



in sha‖ow straits 存在す る 2)Jヒ 東部のシムシル島周辺 に もウル

ツプ水道ほど顕著ではないが,同 様の渦度分布が

存在す る。なお,岬 の背後 によく発生するhead―

land cddyと 『子ヤゴオtる 2文サ'品は右菊仁しなV .ヽ こ のよ

うな渦度分布に対応 してブソル海峡内の時間平均

流はbi  d i r c c t i o n a lな構造になっている。

そこで,以 下の順圧の渦度方程式を用い,

等
十″▽ω― 炉 ″+ d a m J n g     O )

渦度バランスに対する海面水位変動の影響は無視

で きるなど仮定 して上式 を変形すると,最 終的に

以下の方程式が得 られる.

(b)in deep straたse.3,Bussd stra0

図 5 平 均 渦度 場 とそ れ に伴 うFr均流の粧合 図 (a )浅い

海峡,( b )深い海峡

れとは大 きく異な り,海 峡端の島近 くに正の渦度

が存在する (海峡中央部の深いシル上に負の渦度

が見受けられるがそれは小 さい)。この事実は株

い海峡での平均流 (従ってbi dircchondな流動構

造)の 形成機構は従来の理論では説明不可能であ

ることを意味 している そ こで前述 したsubiner、

“dな 場合 における地形性捕捉波の発生 とその列

島沿いの伝播 に注目し,代 表的な深い海峡であ り

オホーツク海 と北大平洋 とのアクセスを担ってい

るブソル海峡を夕」にとって,地 形性捕捉波の平均

流形成に果たす役害Jをも説明できる理論 を検討 し

た.ブ ソル海峡周辺の渦度分布には上記に加えて

次のような特徴がある.1)ブ ソル海峡南西部の

ウル ップ水道のシル上には大 きな負の渦度が存在

し,そ の南北の両側には比較的大 きな正の渦度が

733

=考▽″仔"十鳩c)十damttng

ｙ十
∂

一励
十

〃ω▽十ｙ十

∂

一歩
▽Xω一明

(2)

導出等の詳細はNttamura夕′α′ (1999a)に譲る

として,yは 外洋か ら海峡へ入射する潮汐波の潮

流ベク トル,フ ″及びyん cはその発散成分及びシ

ル地形 によってrcctincdされた潮流の回転成分,

のは潮流場の全相対渦度, ωけでvでは地形性捕捉波

に関する相対渦度,c=(cx,c.)は 地形性捕捉波の

位相速度ベ ク トルで次式のようになる.

い=森孝す か 考  0
興味深いことに,い まの場合,線 形非発散の地

形性 ロスピー波の位相速度 と同形 になる.(2)式

か ら,右 辺第 1項の海底地形 と潮流 との相互作用

は,地 球回転効果 を介 してそれぞれ異なった力学

に支配 される2つの渦度成分 を発生することがわ

かる.す なわち左辺第2項のの一のwβッタは移流 (7)

のみによって輸送 され,こ れまでによく知 られた

Tidtt Rcctincationを引 き起 こす。一方,左 辺第 1

項の渦度成分 のWaVCは潮流 (7)だ けでな く地形

性捕捉波 (c)によって も運ばれる.後 者の事実は

従来の理論では指摘 されていなかったもので,以

下 に示す ようにsubinerti』の潮流 による平均流の

形成に極めて重要である.ま ず,海 底地形 と湖流

との相互作用 によって発生する渦度の絶対値は,
一般 に潮流が速 くシルの傾斜の きつい浅い海峡ほ

月子J 海'子/Vo1 31,No ll,1999



(b)

( a ) Tidal rectincation(e.g.,Robinson 1981)

/2T(ebb)

oscillatory tidal

trapped waves and rectitted currents

図6 地 形化捕4/t波と潮流の相乗効果による |`′均渦度形

成機構の概念図 (a)付1縮効果により渦度が生成され,(b)

移流と地形性捕捉波の相乗効果によって正味の正の渦

度フラックスが生 じる (c)浅い海峡で生成された渦度

フラックスは地形夕性]甫捉波により深い海峡へ輸送さ″L

そこで平均流を形成する

ど大 きい,従 って,浅 い海峡で発生 した渦度の一

言悟のwavル
ミ地形 性す甫捉波 ヤこよってオロ☆寸的 に渦度生

成が弱い深い海峡へ違 ばれ,そ こでの平均 流形成

に影響 を及ぼす可能性が高い。そ こで,図 5の 渦

度場 の時系列マ ップを調べ た ところ,ブ ソル海峡

南西部 を岸 を右 に見て時計 回 りに逆 回す る渦度 ア

ノマ リは隣接 す る浅い ウル ップ水道起源 であ り,

かつその移動速度 は (3)式の地形性捕捉波の位相

速度 か ら見積 もられる値 (0 3msl)と ほぼ一
致 し

た。また,渦 度 アノマ リの大 きさを調べ た ところ,

正の アノマ リのほ うが負の アノマ リよ り絶対値が
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大 きく,そ のためにブソル海峡南西部の深いシル

上での 1周期平均 した渦度は正 となることが明 ら

かとなった

図6は このような地形性捕捉渡によるブソル海

峡への正味の渦度輸送が正になる理由を模式的に

示 している.ま ず,海 峡内の潮流がシルを越え北

大平洋か らォホーック海へ流れる状況 を考 えよ

う。シルスロープをかけ上がる上流側ではコリオ

リの効果によって負の渦度が,シ ルスロープを下

る下流側では正の渦度が発生する そ の際,シ ル

地形によつて発生する潮流のrccdned成分 (yメEc)

は進行方向の右側に向かうので,シ ルの上流側で

発生 した負の渦度 を列島沿いの等深線方向に輸送

す る地形性捕捉波のごとyん cは 向 きは互いに果

なる.一 方,下 流側では発生 した正の渦度 を列島

沿いに輸送するoと ykごcは 同 じ向 きである.従

って,列 鳥沿いの渦度輸送は正の渦度輸送が負の

それを上回る。この事1青は潮流がオホーツク海か

ら北大平洋へ向か う状況下で も同 じなので,1周

期平均 した地形性捕捉波 によるブソル海峡への

(または列島沿いの)正 味の渦度輸送は正にな り,

海峡端の島の付近周辺の渦度が正になるbi dtrcc

tion調な流動構造が実現す ると考 えられる.浅 い

海峡では,海 峡内の背の高いシルを地形性捕捉波

は越えられないため,こ のような地形性捕捉波の

平均流形成に果たす効果は小 さい 換 言すれば,

浅い海峡での平均流形成は従来のTidtt Rcctincaぃ

lon Thcoりによって説明可能なのである

さて,以 上のオイラー的時間平均流に基づ く輸

送過程の解析は,海 水交換機構の理解に有益であ

ることに違いないが,海 1峡を通過する個々の海水

粒子の
“
顔

"(例
えば,オ ホーック海起源の海水)

を識別 している訳ではないので,必 ず しもオホー

ツク海水及び北大平洋水その ものの交換量 を表 し

ているとは限 らない。そこで,オ ホーツク海水 と

北太平洋水の交換過程の理解を深めるために,図

7aの ように粒子 を配置 して 10同期 間追跡 した.

図7bは その結果得 られた粒子分布である。 この

ような粒子追跡によって,初 期にオホーツク海に

あった海水粒子の北大平洋への流出量は,1周 期

〇
O i posttve

relative vorticity

O;negajve
relative vorticity

O T lflood)



固 7  K l潮 流 に よる ク リルダ」鳥周辺 の,毎水 粒 rの 移動

( a )初期 , ( b ) 1 0同期後

後では約 10Sv,10周 期後では約 5 0Svとなった

流出量の同期 による相違はラグランジュ量の独立

変数が初期位置 と時間であることによるが, もし

一旦外洋へ出たオホーツク海粒子が親潮のような

海流によって効果的に運び去 られるならば,前 述

したオイラー的な流出量の見積 りよりも多 くのオ

ホーツク海水が北大平洋へ輸送 されることにな

る。それには大循環モデルとの結合が必要であ り,

今後の課題である

3.最 後 に

高分解能潮汐 ・潮流モデルを用いて,ク リル (千

島)列 島を通 しての海水交換過程における潮流の

役害」を調べた。その結果,オ ホーツク海 と北太平

洋間の海水交換 に潮流が極めて重要な役割 を呆た

していることを明らかにすることがで きた。また,

紙数の都合から,こ こでは触れなかったが,ク リ

ル海峡ではシルと潮流 との相互作用 によって,振

幅 100mに も達する非定常風下波が発生 ・砕波 し

て 102cm2/sのオーダーの強い沿直混合が生 じ,北

大平洋中層水の形成に極めて重要な役割 を果た し

ていることがわかった,詳 しくはNakamura tt α′

(1999b)を参照 されたい。なお, クリル列島全域

での潮流 による水平 ・鉛直混合過程の全貌を明 ら

かにするためには,3次 元非静水圧モデルを用い

た数値シミュレーションを行 う必要がある。この

3次元的取 り扱いはBoundaりMixlngの強 さを決定

するための内部波成長理論 について も同 じことが

言える ま た,オ ホーック海から北太平洋にかけ

てのNPIWや 海洋中でのC02循 環の一連の解析 を

行 うには,風 成循環 ・熱塩循環 と潮流との相互作

用 を直接取 り扱 えるモデル (例えば診断モデルと

潮流モデルとの結合)を 開発することが重要であ

る。これ らの問題は次の課題 としたい`
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