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PRESS RELEASE  2025/06/16      
 

オホーツク海南部氷縁域の氷盤分布観測にはじめて成功 
〜季節海氷域の融解過程の理解と変動予測への貢献に期待〜 

 
ポイント 

・ドローンを⽤いて氷縁域における細かな氷盤の⼤きさや形状分布の観測に成功。 
・氷縁域の氷盤分布には⾃⼰相似性の特徴があることや融解過程の仕組みを解明。 
・季節海氷域の融解過程の理解と定量化を通して気候変動の予測への応⽤に期待。 

 
概要 
 北海道⼤学低温科学研究所の豊⽥威信助教、⻄岡 純教授、東京⼤学⼤学院新領域創成科学研究科
の早稲⽥卓爾教授、国⽴極地研究所の伊藤優⼈研究員らの研究グループは、オホーツク海南部海氷域
氷縁域*1 の氷盤分布の特徴を明らかにして氷縁域における融解過程の仕組みを解明しました。 
 現在、オホーツク海を含む世界の海氷域は減少傾向にあります。気候変動予測を⾏うためには、気
候モデルの中で海氷融解を正しく再現する必要があるのですが、海氷の融解過程は未だに⼗分理解さ
れておらず、最新の気候モデルでも融解期の海氷域の再現性は低い状況にありました。 
 オホーツク海のような季節海氷域の後退を制御するのは氷縁域の融解速度です。氷縁域には波によ
って破砕された氷盤が数多く存在し、これらの氷盤が春先の⽇射により温められた氷盤間の海⽔から
熱を効率よく吸収して⼀気に消失します。同じ海氷⾯積に対して氷盤が⼩さいほど海⽔に接する⾯積
が⼤きいため、氷縁域の融解過程を理解するうえで氷盤の⼤きさや形状の実態把握が鍵となります。 
 本研究では、ドローンを⽤いてオホーツク海南部氷縁域の氷盤の統計的な性質を調べることによ
り、⼤きさ約 1ｍ以上の氷盤には⾃⼰相似性*2 の特性があること、それ以下の氷盤は熱⼒学的な破砕
効果が融解を促進する様⼦などの実態を明らかにしました。これらの結果は汎⽤性があり、数値モデ
ル化することにより融解期の季節海氷域の変動予測の改善に貢献することが期待されます。 

なお、本研究成果は、2025 年 5 ⽉ 31 ⽇（⼟）公開の Polar Science 誌にオンライン掲載されまし
た。 

 

 
オホーツク海南部氷縁域のドローンによる氷況写真と画像解析により抽出した氷盤分布（84×47m） 
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【背景】 
ここ数⼗年にわたって北極海全体の海氷域⾯積は減少傾向にあり、季節海氷域の割合が増加傾向に

あります。季節海氷域であるオホーツク海でも海氷域⾯積の減少は著しい状況にあります。⼀⽅、⻑
らく微増傾向にあった南極海氷域でも 2016 年以降は減少傾向に転じており、気候変動予測を⾏う際
に季節海氷域の融解を気候モデルの中で正しく表現することは重要な課題です。しかしながら、これ
まで観測データが少ないため未だに⼗分に理解されておらず、最新の気候モデルにおいても融解期の
海氷域の再現性は低い状況にありました。 

季節海氷域の融解期の⾯積縮⼩は氷縁の後退によって起こるため、氷縁域における融解速度に制御
されます。氷縁域には波によって破砕された⼩さな氷盤が数多く存在します。これらの氷盤が春先に
⽇射により暖まった海⾯から熱を吸収して⼀気に融解して⾯積が縮⼩していきます。同じ海氷⾯積で
あっても氷盤の⼤きさが⼩さいほど海⽔に接する⾯積が⼤きいため、融解速度を決める鍵は特に⼩さ
な氷盤の⼤きさ分布の把握と⾔えます（図 1）。 

氷盤分布を定量的に捉える⼿段として、これまでにもオホーツク海や北極海などで衛星画像データ
が活⽤されてきましたが、分解能の限界から氷盤の⼤きさは約 10m 以上に限られ、融解の最終段階
にあたる⼤きさ数 m 以下の氷盤については実態がよく分かっていない状況にありました。 

以上の背景から、氷縁域の現場で⼩さな氷盤分布の観測を実施してその特徴を把握することは季節
海氷域の融解過程を理解するうえで重要な課題とされていました。 

 
【研究⼿法】 

様々な海氷の実態を把握するために、北海道⼤学低温科学研究所は砕氷型巡視船「そうや」を有す
る第⼀管区海上保安本部と共同で 1996 年以来、毎年 2 ⽉上旬〜中旬にこの海域における海氷観測を
実施してきました。過去にこの海域で得られたビデオ画像、それに衛星画像を組み合わせた解析から、
数ｍ以上の氷盤は基本的には⾃⼰相似性の特性をもつこと、⼤きさ約 40ｍを境に⼆つのレジームが
存在することを⾒出しました。しかしながら、当時は数ｍ以下の氷盤については対象外でした。 

そこで今回の観測では特に数ｍ以下の⼤きさをもつ氷盤が卓越する氷縁域の海域に焦点をあてて、
⾼分解能（解像度 2cm）の画像をドローン観測から取得しました。海⾯⾼ 50ｍを⾶⾏するドローン
から直下の海氷域の氷況をビデオに収録し、画像解析ソフトを⽤いて輝度の違いから海⾯と氷盤を区
別して氷盤を抽出し、各々の⼤きさや形状を計測しました。そして、融解過程の熱⼒学的な特性を探
るために気象の再解析データセットを⽤いて表⾯熱収⽀の解析を⾏いました。 

 
【研究成果】 

航海期間中、⽐較的穏やかで温かな天候のもと6か所でドローン観測を実施しました。本研究では
氷縁域に位置して⽐較的⼩さな氷盤が卓越する No.6のサイトに焦点を絞りました（図2）。0.2m〜10m
の⼤きさをもつ12,100個の氷盤を抽出して解析を⾏った結果、⼤きさが0.9m 以上の氷盤には⼤きさ
分布にも形状にも⾃⼰相似性（フラクタル）の特性があることが分かりました（図3、図5）。⼤きさ分
布のフラクタル次元は1.51、氷盤の平均アスペクト⽐は1.73と⾒積もられ、これらの値はこれまでに
様々な海域で約10ｍ以上の⼤きさをもつ氷盤に対して⾒積もられた値とほぼ合致していることから、
海氷―波相互作⽤の影響を強く受けたものと推察されます。⼀⽅、⼤きさが0.9m 以下の氷盤は⼤き
さ分布も形状も⾃⼰相似性の分布からは幾分外れて0.9ｍ以上の氷盤とは異なる特性があることを⾒
出しました（図3、図4、図6）。表⾯熱収⽀の解析からは、⽇中氷盤間の海⾯に吸収された熱の約9割
は氷盤が海⾯に接する側⾯の融解（5mm/day）というよりは海氷に吸収されて内部融解に⽤いられる



 3 / 6 

と⾒積もられました。海氷内部融解により海氷の強度が低下することによる氷盤の破砕（熱⼒学破砕
作⽤）を促進していると考えられます。 

以上の結果から、オホーツク海氷縁部における融解過程は、波による破砕作⽤によって細かな氷盤
が⽣み出される過程と、⼤きさ1ｍ以下の融解の最終段階で熱⼒学的な破砕作⽤が融解促進に重要な
役割を果たす過程の⼆段階があることが⾒出されました。 

 
【今後への期待】 

本研究を通して⾒出されたオホーツク海南部氷縁域における融解過程の⼆段階の特徴を数値モデ
ルに組み⼊れることにより、この海域の融解期の海氷⾯積の変動特性の予測の精度を向上させると同
時に、春先の海氷融解により⽣じる春季ブルーム*3 の予測、それに伴う⽣態系の変化の将来予測の進
展が期待されます。また、海氷域変動は船舶航⾏にとっても重要な情報であるため、海難防⽌に繋が
ります。本研究で⾒出された融解過程の特徴は、海氷の本性に基づくため海域によらず汎⽤性がある
と考えられます。世界の季節海氷域に適⽤することにより、広く季節海氷域を対象とした数値海氷モ
デルの精度改善に反映されることが期待されます。 
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【参考図】 

 
 
図 1．波による破砕作⽤により氷縁域（MIZ）で⼩さな氷盤が形成されることを⽰す概念図 
 
 

 
図 2．オホーツク海南部で観測を実施した海域 

（挿⼊図は No.6 のドローン観測当⽇の海氷密接度分布図） 
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図 3．氷盤の⼤きさの数密度分布 

⾚線はべき乗関数を表し、この線上にあれば⾃⼰相似性があることを⽰す。 
⼤きさ 0.9〜9m の範囲でほぼ直線上に乗っていることに注⽬。 

 

 
 
図 4．各々の氷盤の⼤きさが占める表⾯積 

⼤きさ 0.9m 以下で急激に⾯積が増えていることに注⽬。 
破砕作⽤が促進されていることを⽰す。 
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図 5．個々の氷盤の最⼤幅と最⼩幅をプロットしたもの 

両者の⽐が個々の氷盤のアスペクト⽐に相当する。 
ほぼ⼀様のアスペクト⽐をもつことから形状の⾃⼰相似性が認められる。 

 
 

 
図 6．個々の氷盤のアスペクト⽐を氷盤の⼤きさの関数としてプロットしたもの 

⼤きさ 0.9m（破線）以下の氷盤でアスペクト⽐のばらつきが⼤きくなっていることに注⽬。 
 
【⽤語解説】 
＊1 氷縁域 … 海氷域内の氷縁近くで外洋から侵⼊する波やうねりの影響が⼤きい海域のこと。 
＊2 ⾃⼰相似性 … ⼩さい部分も⼤きな部分も同じ特徴が宿っている性質のこと。 
＊3 春季ブルーム … 春季に海洋で植物プランクトンが⼤増殖する現象のこと。 
 


