


 

 

 

 
 

４．まとめと今後の展望 

 日本海で急成長した爆弾低気圧による大気強制とそれに

対する海洋内部の応答について、最新の係留系観測やグライ

ダー観測の資料を解析して調べた。爆弾低気圧は、フィリピ

ン海の高い海面水温により発生した熱帯低気圧が、台風くず

れとして日本海内部で再発達し、上層の渦度アノマリーを持

った気団との干渉を通してわずか数日のうちに爆弾低気圧に

成長した。爆弾低気圧が日本海上を進みながら発達し、海面

で注入された運動エネルギーが NIW を介して日本海の中・深

層に到達し、海水中で乱流スケールの渦として粘性に絡め取

られ消滅するという、海洋内部への力学エネルギーの再分配

の一連の道筋を明らかにした。大気と海洋をまたいだエネル

ギーの循環像およびその経路を観測資料から提示できた点は

特筆すべき成果と言える。 

 日本海では対馬暖流主軸の分岐、ジェット構造の先鋭化、

沖合分枝流の蛇行、暖水渦の発達・主流軸からの剥離など、

非常に複雑で不可測的な振る舞いが多くみられる。このよう

な海洋表層の流動場における非線形的な現象は、次にサブメ

ソ規模のフィラメント状構造を作り出すことで相対渦度を空

間的により複雑な分布にシフトさせる。今後の展望としては、

負の渦度をもつメソ・サブメソ現象が、大気擾乱に起因する

NIW エネルギーをその内部に取り込むことで海洋中・深層に

激しい乱流混合を引き起こすという現象である。負の渦度に

取り込まれた NIW は、エネルギーフラックスを保存するよう

振幅と振動数を刻々と変化させる。この変化は、NIW がメソ・

サブメソ構造に捕捉され下方伝播する過程においてキーとな

る部分でもある。日本海の力学エネルギーの“終着点”とな

り得るポイント（蛇行する対馬暖流フロントやメソ・サブメ

ソ渦内部）での乱流観測を実施し、周辺に投影される波動伝

播の痕跡および乱流混合の履歴を検出していきたいと考えて

いる。 
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Fig. 1 Rotary frequency spectrum for horizontal current at 300 m 
depth for the October MI event (October 1–21, 2015) (bold curves) 
and for the annual mean (November, 1, 2015 to September 30, 2016) 
(light-colored curves). Black and red curves respectively denote 
components of CW and CCW rotation with time. Note: the annual 
mean spectral profiles are lowered by two decades for display. 
Vertical dashed lines in blue indicate MI frequencies of f, 2f, 3f, 4f, 
5f, and 6f. The 30-day FFT segment is Hanning windowed before 
taking the spectra. The degrees of freedom (DoF) are 4 and 80 
respectively for the October and annual profiles. Vertical bars denote 
90% confidence intervals. A right-angled triangle shows an 
approximate slope connecting peaks of MI oscillations, being –4 in 
the spectral space. 

Fig. 8: Vertical profiles of squared shear contributed from 
frequencies near f (blue), 2f (orange) and 3f (yellow) during 
the post-storm MI event that occurred in Oct. 1— Oct. 21, 
2015. Shear variance is integrated over the frequency band 
of 0.8–1.2, multiplied by each integer frequency. Note that 
the WKB scaling is applied to vertical direction. Horizontal 
bars indicate 95% bootstrap confidence intervals with a 
10000 replicate subsampling. Horizontal dashed lines 
indicate approximate levels of the critical layer for NIW of 
ω = 0.96f and 0.98f.   








