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学位論文内容の要旨

山 陰 海 岸 は 日 本 海 の 南 西 海 域 に 位 置 し 、   そ の 沖 に は 日 本 海 の 中 で 最 も 発 達 し た 陸 棚

地 形 が 拡 が っ て い る 。   こ の 陸 棚 の 水 深 約 160mに は 顕 著 な 「 陸 棚 綴」 が形 成 され てい る 。

陸 棚 糠 以 洩 の 海 域 は 緩 や か な 斜 面 勾 配 を も っ た 「 陸 棚 域 」 と 呼 ば れ 、 対 馬 暖 流 が 流 入

し て い る 対 馬 海 峡 と 接 続 し て い る 。 一 方 、   陸 棚 綴 以 深 の 海 域 は 急 な 斜 面 勾 配 を も っ た

「 陸 棚 斜 面 域 」 と 呼 ば れ 、 朝 觧 半 島 沖 の 急 深 な 陸 棚 地 形 と 接 続 し て い る 。 本 請 文 で は 、

こ の よ う な 陸 棚 地 形 上 に 存 在 し て い る 長 周 期 波 動 の 挙 動 特 性 を 明 ら か に す る た め に 、

山 陰 海 岸 沖 の 流 連 観 測 資 料 ・ 海 底 水 温 資 料 そ し て 沿 岸 水 位 資 料 の 解 析 を 行 っ た 。 解 析

の 対 象と し た周 期変 動 は、   半 日 から 教十 日 の変 動で あ る。   モ の 結果 、  山 陰海 岸沖 に は

日 周 期 ・ 数 日 周 期 ・ 数 十 日 周 期 の 各 周 期 帯 毎 に 三 種 類 の 陸 棚 波 （ Shelf  waves） が存 在 し

て い る こ と が 明 ら 加 に な っ た 。 陸 棚 波 と は 海 底 傾 斜 （ 地 形 性 声 効 果 ） の 導 波 作 用 に よ

って 、  北 （南 ）半 球 では 洩い 方 を右 （左 ） 手に 見な が ら伝 播する 渦モート゛の波動 である。

第 二 章 で は 、 山 陰 浜 田 沖 の 陸 棚 縁 付 近 に お け る 流 連 観 測 資 料 を 解 析 し 、 潮 汐 周 期 帯

の 流 動 特 性 を 明 ら か に し た 。 過 去 の 日 本 海 の 湖 汐 に 関 す る 研 究 で は 、   日 本 海 内 部 の 潮

汐 振 幅 が 極 蝋 に 小 さ い （ 5cr以 下 ） こ と か ら 、   潮 汐 波 に 伴 う 潮 流 も 潮 汐 振 幅 に 比 例 し て

十 分 小 さ い だ ろ う と 考 え ら れ て い た 。   し か し な がら 、  本 流達 観測 で はこ のよ う な小 さ

な 潮 汐 振 幅 値 か ら は 予 測 し 得 な い 、 非 常 に 卓 越 し た 日 周 潮 流 が 把 え ら れ た 。   日 周 潮 流

の 振 帽 は 半 日 周 潮 流 の 振 幅 の 約 5倍 ～ 8倍 の 大 き さ を も ち 、   さ ら に 水 深 の 洩 い 陸 棚 域 よ

り も 深 い 陸 棚 斜 面 域 で 卓 越 す る 特 徴 を も っ て い る 。   こ の よ う な 日 周 潮 流 の 流 動構 造弦 、

陸棚斜面域に運動エ ネみキ゛ーを捕捉 した第1モ ート゛の陸棚波（Interior shelf  waves）の構造に

非常 に良 く 似て いる 。   次 に、   どの よう な メぁ ニス ゛ Aで日 周期の陸棚波が励 起されるのかを

調 ぺ る た め に 、   半 日 周 期 ま たは 日 周期 の水 平 振動 流を 強 制カ とし た 数値 モテ ゛ ル実 験を 行

っ た 。 実 験 結 果 は 、   日 周 期 の 強 制 の 場 合 に 限 っ て 陸 棚 斜 面 域 に 効 率 的 に 渦 度 が 供 給 さ
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れ 、   陸 棚 波 が 励 起 さ れ る こ と を 示 し た 。   ま た 、   励 起 さ れ た 陸 棚 波 は 朝 鮮 半 島 を 模 し た

西 側 壁 境 界 か ら 陸 棚 斜 面 に 沿 っ て ゆ っ く り と 東 方 ヘ 伝 播 し て い る 様 子 が 再 現 さ れ た 。

第 三 章 で は 、   日 本 海 南 西 海 岸 一 帯 （ 山 陰 海 岸 と 韓 国 東 海 岸 ） の 日 平 均 沿 岸 水 位 資 料

を タ ゛ イ ナ ミッ ケ ス ヘ ゜ ケ ト m法 を 用 いて 解 析 し 、   数 日 周 期 の 水 位 変動 の 特 性を明 らか にした 。数 日

周 期 の 水 位 変 動 は 卓 越 周 期 の 季 節 変 化 に よ っ ・ て 、   三 っ の 期 間 に 分 け る こ と が で き る 。

1月 ｀ 4月 の 期 間 は 3日 ～ 5日 周 期 の 比 較 的 短 周 期 の 水 位 変 動 が 卓 越 す る 。 5月 ～ 8月 の 期

間は顕著な卓越ヒ゜ーケがみられず、  水位変動の振幅も小さくなる時期である。9月～ 12月

の期間には再び教日周期の水位変動が卓越し始め、  3日～10日周期の幅広い周期帯に卓

越ヒ゜ーケがみられる。  このような水位変動の季節変化は風の変動の季節変化とほぼ一致

し、  両者の相関も高いことがわかった。  このことは、  山陰沖陸棚上の数日周期の変動

が主に気譲擾乱に関係していることを示している。  次に水位伝播の特徴をみると、  山

陰海岸・韓国東海岸ともに岸を右手に見た伝播傾向を示す。  しかしながら、  両海岸の

水位変動の間には大きな位相差があり、  各海岸では独立した波動伝播が起こっている

と考えられる。山陰海岸に沿った水位変動の伝播速度は、第1モ．・ト゛の沿岸捕捉陸棚波

（Coastal－trapped shelf waves）の伝播速度とほば一致する。一方、  韓園東海岸に沿っ

た水位伝播は陸棚波と外部ケ＾ヒ゛）波の中聞の値を持ち、  本誼文ではその波動の種類まで

特定することができなかった。

  第四章では、  日本一韓国間に埋設されている海底ケー7゙ Nの水温資料（約5.5km間隔の

50観測地点）を解析し、  山陰海岸沖の陸棚海底上の水温変動の特性を明らかにした。

山陰海岸沖の水深約150m付近には対馬暖流の下部に対応した水温躍層が年中存在して

いる。  この水温躍層は海底の水温7ロ）トとして陸棚上の緩やかな斜面域と交差し、  この

水温7ロ〉トがしばしば沿岸付近まで大きく移動することが報告されている。  このような

水温7ロ）トの移動に伴い大陸棚上には顕著な冷水域が発達する。  この現象は昔より「底

部冷水」の張り出し現象と呼ばれている。  この底部冷水の詳細な変動特性は、  陸棚上

に細かい測定間隔をもった海底ケ-7゙ 島の水温資料によって初めて把えることができた。

海底ケー7゙ Jl水温資料には、  ー年間に6回～9回程度（40日～60日周期）の冷水の張り出し

に伴う水温低下が記録され、  さらにその冷水域が韓国側で形成され次第に東方へ伝播

している様子を示している。  このような冷水域の水平ヌケーNは数百km程度、  伝播速度は

約10cmsー‾程度と読み取ることができる。山陰海岸沖の底部冷水の張り出し現象とは
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水温 7ロ） トを 伴 う波 動現 象 であり、  その 時空間スケールから 陸棚上の緩やかな 海底斜面に捕

捉 さ れた 第2～ 第3モ ―ト ゛ の陸 棚渡 （ Bottom trapped sbelf waves）であるこ とがわかった。

以上 の解 析 の結 果、   山陰 海岸 沖 には （1） 陸棚 斜 面域 に捕 捉 され た日 周 期の陸棚波 、  （

Z） 沿 岸 域 に 捕 捉 さ れ た 教 日周 期の 陸 棚波 、  （ 3） 海 底付 近に 捕 捉さ れた 教 十日 （約 40日～

60日 ） 周 期 の 陸 棚 波 の 三 種 類 の 陸 棚 波 が 存 在 し て い る こ と が 明 ら か に な っ た 。   こ れ ら

の 陸 棚 波 は 卓 越 周 期 や 強 制 の 方 法 は そ れ ぞ れ 異 な る も の の 、   そ の 伝 播 が 対 馬 海 峡 付 近

か ら で あ る 点 で は 共 通 し た 特 徴 を も っ て い る 。   こ の 対 馬 海 峡 と 山 陰 海 岸 沖 の 境 界 領 域

で は 、 大 き な 海 底 地 形 変 化 に 伴 う 渦 度 の 収 束 発 散 を 期 待 す る こ と が で き る 。 す な わ ち 、

強 制 カ か ら 陸 棚 波 へ の 大 き な ェ ネmキ ゛－ の散 逸 がこ のよ う な地 形条 件 によ って 効 率的 に行

わ れ 、   同 時 に 波 動 が 励 起 ・ 伝 播 し て い る こ と が 推 察さ れる 。 今後 は、   本諭 文で 明 らか

になった三っの陸棚波の各励起メヵニヌ゛ムと対馬海峡の地形条件との関係について調ぺて

いきたい。
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学位論文審査の要旨

副 査   助 教 授   日 比 谷 紀 之

学 位 論 文 題 名

Shelf Javes  off  the  San' in  Coast  in  the  Japan  Sea

（ 日 本 海、 山 陰 海岸 冲の陸 棚波 ）

陸 棚 地 形 の 発 達 し だ 海 底 斜 面 域 で は 、 傾 斜 海 底 地 形 効 果 が 一 種 の 復 原 作 用と し て 働 く

渦 モ ー ド の 波 動 が 形 成 さ れ る 。 山 陰 海 岸 は 日 本 海 で 最 も 発 達 し た 陸 棚 地 形 を示 す 海 域 で

あ る が 、 こ の 海 域 の 陸 棚 地 形 に か か わ る 長 周 期 波 動 に っ い て は 、 ほ と ん ど 研 究が な さ れ

て い な か っ た 。 申 請 者 は 、 こ の 睦 桝 地 形 上 に 存 在 す る と 思 わ れ る 長 周 期 波 動 の挙 動 ・ 特

性 を 明 ら か に す る た め に 、 山 陰 海 岸 沖 の 流 速 観 測 を 実 行 す る と 共 に 、 山 陰 海 岸 並 び に 韓

国 東 岸 沿 い の 多 数 の 水 位 観 測 資 料 並 び に 海 底 ケ ー ブ ル に よ る 海 底 水 温 時 系 列 資 料 を 駆 使

し 、 三 っ の 周 期 帯 の 陸 棚 波 の 存 在 を 明 ら か に し 、 モ の 波 動 特 性 を 解 明 し た 。 第 ー 章 で は 、

陸 棚 波 に 関 す る 過 去 の 研 究 の レ ピ ュ ー が 詳 細 に な さ れ 、 申 請 者 の こ の 分 野 に お け る 充 分

な 知 識 を 裏づけ ている 。

第 二 章 で は 、 山 陰 浜 田 冲 の 陸 棚 縁 付 近 で の 流 速 観 測 に っ い て 述 べ る と 共 に 、 そ の 資 料

の 解 析 結 果 に っ い て 論 じ 、 潮 汐 周 期 帯 の 流 れ の 特 性 を 明 ら か に し て い る 。 過 去 の 日 本 海

の 潮 汐 に 関 す る 研 究 で は 、 日 本 海 の 小 さ な 湖 汐 振 巾 と 対 応 し て 、 潮 流 も 極 め て 小 さ い も

の と 考 え ら れ て い た が 、 観 測 結 果 は 、 半 日 周 期 潮 流 振 巾 の 5～ 8倍 に も 及 ぷ 日 周 潮 流 の

存 在 が 明 ら か に さ れ 、 し か も 、 こ の 卓 越 流 は 水 深 と 共 に 増 大 す る と い う 、 通 常 の 潮 流 分

布 特 性 か ら は 解 釈 し 得 な い 分 布 が 明 ら か に さ れ た 。 申 請 者 は 、 こ の 日 周 潮 流 構 造 が 、 陸
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棚斜面域に捕捉された第1モード陸棚波（Interior Shelf Naves）の流動構造に対応す

るものと考え、簡単な解析モデルから、陸棚波分散特性を検討し、日周期の陸棚波生起

の可能性を確認した。次に、半日周期及び日周期の水平振動流を強制カとした数値モデ

ルによって励起メカニズムを検射し、日周期の強制下でのみ陸棚域に効率的に渦度が供

給され、流連観測から得られた流連の時・空間構造と同じ陸棚波が励起されることを明

らかにした。第三章では、日本海南西海岸一帯（山陰海岸と韓国東岸）の日平均沿岸水

位資料をダイナミック．スペタトル法によって解析し、数日周期の水位変動特性を明ら

かにした。この周期帯の水位変動の卓越周期は季節によって若干変化し、1月～4月期

にお ける 3日～ 5日 の周 期 に対 し、 9月～12月期は3日～10日周期に帯域が広がり、

5月～8月期には卓越ピークが見られなくなる。このような卓越ピータの変動は、日本

海南西域の風の季節変化と高い相関を示し、こうした水位変動が気象擾乱と密接に関係

していること、また、水位変化の伝播解析の結果、山陰・輯国東岸のいづれでも、水位

変動の伝播速度は沿岸捕捉陸棚波（Coastal Trapped Shelf Waves）の第1モードと一致

するが、両海岸の水位変動の間の位相差は、それぞれの海岸に独立した波動が励起され

ているものであることを初めて明らかにした。

  第四章では、日本一韓国間に埋設されている海底ケ―プルの水温資料に基づき、5.

5 km間隔50観測地点の海底水温時系列を解析し、この海域の陸棚上における庇部冷水

の張り出し現象の詳細な振舞を明らかにした。この張り出しに伴量水温変動は40日～

60日の周期を持ち、モの変動は輯国側から始まり、次第に東方ヘ伝播していることを

申請者工夫の解析手法によって明確に示し、数百kmの水平スケールの変動が約10 c'/s

で伝播していることを明らかにした。また、成層下の陸棚解析モデルによる分散特性の

検討により、この波動が、水温成層下で励起される海底捕捉波（Botto: Trapped  ‐

Shelf  ilraves） の 第 2内 至 第 3モ ー ド 波 に 相 当 す る こ と を 示 し た 。

    以上の研究成果は、日本海山陰海岸の長周期波動並びに流動のダイナミ．’クスを理解

す る 上 で 極 め て 重 要 な 知 見 を 与 え る も の で あ り 、 極 め て 高 く 評 価 で き る 。

なお、本審査に先だって行われた語学並びに専門試験の結果も満足すべきものであつ

た。

  以上により、審査員一同は、申請者が博士（理学）の学位を受けるに充分な資格を有

す る も の と 認 定 し た 。
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