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発表のポイント 
・ オホーツク海の波浪に対する海氷の役割を、過去40 年間における波浪シミュレーションから

初めて解明。 
・ その結果、晩秋の波浪が強くなると、海氷が、冬季波浪を減少させる役割を持つことを提⽰。 
・ さらに海氷には、直接的な波浪減衰効果と、⾵を弱化させることによる間接的な波浪減衰効果

があることを発⾒。 
 
【概要】 

 
 
【発表内容】 

 
 
 

冬季オホーツク海の波浪に対する海氷の役割を明らかに 
〜⾵の強弱で変化する⾃然の防波堤〜 

近年、地球温暖化に伴う海氷減少により、波浪の増⼤が懸念されています。我が国の北部に
位置するオホーツク海も、それが危惧される海域の⼀つですが、同海域で⻑期間の波浪に着⽬
した研究はほとんどありませんでした。このたび、(国研)⼟⽊研究所寒地⼟⽊研究所・寒冷沿
岸域チームの岩﨑慎介研究員は、過去４０年間におけるオホーツク海の波浪シミュレーション
を⾏い、海氷が波浪に与える影響を解析しました。その結果、晩秋の⾵が平年より増加すると、
同じ時期の波浪は増⼤するが、冬季波浪は海氷形成の促進により抑制されることを⽰しまし
た。つまり、海氷には、晩秋における波浪の増減に応じて、冬季の波浪を調整する可変的な防
波堤としての役割があることを明らかにしました。 

本研究成果は、2022 年12 ⽉12 ⽇公開の国際学術誌「Progress in Oceanography」にオン
ライン掲載されました。 

海氷は、波浪を減衰させる効果があることから、海を浮遊する⾃然の防波堤としての役
割を持つと⾔われています。近年、冬季オホーツク海の海氷減少に伴い、沿岸域に来襲す
る波浪の増⼤や、それに付随する⾼波被害の増加、海岸侵⾷の促進、沿岸構造物の安定性
低下などの災害事例の多発が懸念されています。しかしながら、海氷域に関する波浪研究
は、急速な海氷減少が進む北極域に着⽬したものが多く、オホーツク海に着⽬した研究例
は⾮常に少ないというのが現状です。 
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本研究では、1980 年代から現在までの 40 年間の波浪シミュレーション（注1）を実施し、
オホーツク海の海氷が波浪に与える影響を、波パワーに着⽬して評価しました。シミュレ
ーション結果は、国⼟交通省港湾局提供の波浪観測結果とよく⼀致していました。1-3⽉
の期間、波パワーは、海氷によってオホーツク海全体で約 50%も抑制されることがわか
りました(図 1左)。特に北⻄域では、その影響で波パワーが 75%以上も減少します(図 1
右のコンター)。また、晩秋(11 ⽉)の北⻄⾵が平年より増加すると、同時期の波パワーは増
⼤します(図2左)。⼀⽅、その北⻄⾵の増加は、初冬(12-1 ⽉)の海氷形成を促進させるため、
波パワーが⼩さくなることが明らかになりました(図2右)。すなわち、海氷（⾃然の防波堤）
は、晩秋の波パワーの強弱に伴い、冬季における波パワーを変化させる機能を持っていること
がわかりました。冬季における海氷の形成促進は、晩秋の北⻄季節⾵と、それに伴う冷たく乾
燥した空気による海から⼤気への熱輸送の増⼤によります(図3左)。また海氷は、直接的な波
浪減衰に加えて、⼤気下層の鉛直混合を抑制することで、⾵の弱化も引き起こし(図3右)、更
に波パワーを減少させることがわかりました。 

本研究は、冬季オホーツク海の波浪に対する海氷の重要性を⽰すものです。冬季オホーツク
海の⻑期的な波浪変動には、⾵だけでなく海氷の変化が⼤きな鍵を握りそうです。引き続き同
海域の波浪をターゲットに、今後は過去と将来における⻑期トレンドや、私たちの⽣活圏に近
い沿岸域に着⽬した研究に取り組んでいきます。 



 
【語句説明】 
注1: 波浪シミュレーション 

海の波のエネルギー変化を解く波浪モデルを⽤いてシミュレーションを⾏いました。本研究で
は、⾵と海氷で波浪モデルを駆動しました。また、海氷による波浪応答を⾒るために、３種類の
海（1:海氷あり、2:海氷なし、3:気候学的にのみ変化する海氷）を⽤意し、シミュレーションを⾏
いました。 
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【参考図】 
 

 
図１: (左)オホーツク海の波パワーの⽉変化。(右)晩冬(2-3⽉)の海氷ありシミュレーションから

得られた波パワー(カラー)。コンターは海氷ありと海氷なしシミュレーションから得られ
た波パワーの差(%)。⽩い太線は、晩冬の氷縁(海氷密接度が 15%の位置)の気候値を⽰す。 

 
 
 
 
 
 



 

 
図２: 11⽉の⾵が強い年と弱い年の波パワーの差(カラー)。(左)11⽉における⾵の差(⽮印)と(右)

初冬(12-1 ⽉)における海氷密接度の差(%:コンター)。海氷ありのシミュレーションから得
られた結果。 

 
 

 
図３: 図2 と同様に、11 ⽉の⾵が強い年と弱の年の差。ただし、(左)11 ⽉における海⾯熱輸送量

の差(カラー)と(右)初冬(12-1 ⽉)における⾵速の差(カラー)。(左)熱輸送量の正の値は、海
から⼤気への熱輸送の増加を⽰す。両図のコンターは初冬における海氷密接度の差(図2 右
のコンターと同様)。 


