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 ６．共同研究の成果 

 回転成層流体中の内部重力波は、地形（下側固体境界）で反射される際に地形の凹凸により波数

が変わる「散乱」が生じ、散乱による波数空間でのエネルギー輸送により混合が促進される。研究

代表者が導出した準線形支配方程式とその理論解によると、地形の波数(k)が内部波による振動流の

行程の逆数(ω/U)に比べて同程度か小さいとき、散乱の際に振動数が変化する、すなわち従来理論の

仮定していた振動数保存が成立しないパラメタ・レンジがある（ωと U は入射波の振動数と流速振

幅）。内部重力波の鉛直波数と水平波数の比は振動数に依存するため、振動数が変わると波数空間で

のエネルギー輸送が変わり、生じる混合の大きさに影響する。 
 本研究では数値実験により、（１）理論的予測の通り、比 kU/ ωに応じて振動数が変化し、それに

伴い伝播の特徴が変わることを定量的に確認した。すなわち、比 kU/ωが kU/ ω<<1 のときは散乱波

の振動数は入射波の振動数に漸近し波の伝播は内部潮汐の特徴を持ち、kU/ ω >>1 のときは振動数

は kU に漸近し伝播は風下波の特徴を持ち、kU/ ω～1 のときは振動数は kU+ ωで近似され、伝播は

内部潮汐と風下波を合わせた特徴を持つ。加えて、振動数変化に伴う鉛直波数の変化、及び上記の

伝播の違いにより、散乱が引き起こす混合は地形の波数に依存した。（２）入射波と散乱波の相互作

用を調べた所、入射波（と反射波）による流れの場が、散乱波に対して臨界層を形成し、臨界層で

散乱波が強い混合を引き起こすことが示された。（３）また、観測データの解析から、散乱時の振動

数変化と同じメカニズムで生じる、海底地形上を振動する潮流による内部重力波（風下波）の生成

を示し、こうした波の励起や散乱が生じる可能性のある地点の全球分布を求めた。 
 海洋において、内部重力波が引き起こす鉛直混合は海水流動・水塊構造・物質循環・生態系に大

きな影響を与えており、上記の散乱過程も混合を引き起こすのに有意に寄与している。とりわけ、

オホーツク圏（オホーツク海とその周辺地域）の場合、千島列島域の強い潮流により生成された 
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（研究成果のつづき） 
 
環内部重力波が生成域での砕波および伝播中の散乱により激しい混合を引き起こし、周辺海域のみ

ならずオホーツク海・北太平洋に影響している。そこで、今回の成果に基づき、JHPCN 拠点共同

研究の計画にある環オホーツク海洋モデルに組み込むためのパラメタリゼーションを今後検討す

る。 
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