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オホーツク海の海氷が日本海側や太平洋側に流出すると，地域産業に被害が生じる可能性がある．本研

究は過去 20 年間の海氷流出頻度を調査し，流出海氷の危険度の評価と流出原因の海気象条件を明らかにす

ることを目的としている．海氷流出頻度の調査にあたって，海氷密接度分布はAMSR-E及びAMSR2の衛星

データ，航行障害の発生の有無については第一管区海上保安本部による海氷観測記録，気象と氷況の関係

調査に ERA5 の客観解析データを使用した．流出した海氷の密接度は 20~40%のときが最も頻度が高く，氷

量と航行障害日数に相関関係が見られ，海氷が大きく流出する際は強い低気圧の通過が関係することが示

された． 

 

１．はじめに 

オホーツク海の海氷は宗谷海峡を通して日本

海側に，根室海峡を通して太平洋側に流出する

ことがあり，特に日本海側への流氷の流出は稀

である．海氷が流出すると，漁業や海上交通な

どの地域産業に大きな被害が生じる可能性があ

る．木岡ら 1)によると氷海域において大量の海

氷をともなった津波は通常の津波より被害を拡

大し，国民の生命・財産に甚大な損害を与える

可能性がある． 

 本研究の目的は，稚内沖を超えて日本海側に

流出する場合と根室沖を超えて太平洋側に流出

する場合の流氷発現頻度を明らかにすることで

ある．また，流氷量と航行障害の関係性と流氷

が大きく流出するときの海気象条件について調

査した． 

 

２．使用データ 

研究では流氷発現頻度の調査において，Aqua

衛星搭載の改良型高性能マイクロ波放射計

AMSR-E及び GCOM-W衛星搭載の高性能マイク

ロ波放射計 AMSR2 の 2012年から 2022年までの

海氷密接度データを使用した．流氷量と航行日

数の関係性の調査では海上保安庁第一管区海上

保安本部が稚内港及び花咲港において観測した

1996 年から 2022 年までの視程内の流氷量（図 1）

と航行障害日数の記録 2)を使用した．風と氷況

の関係性の調査にあたって，風向・風速のデー

タは，ECMWF (The European Centre for Medium-

Range Weather Forecasts) の再解析データである

ERA5 を使用した．比較データとして，海上保

安庁第一管区海上保安本部海氷情報センターの

ホームページ内にある海氷速報 3)を用いた． 

 

図１ 海氷観測記録（海上保安庁第一管区海上

保安本部海洋情報部提供） 

 

３．リモートセンシングによる解析手法と結果 

３．１ 解析手法 

解析範囲は稚内沖と根室沖（図 2）で，流出

の程度によって 2 ケースごとに分類した．稚内

沖では宗谷海峡を超えて日本海側に流出（東経

142.0°以西）を Case-1，日本海側に大きく流出

（東経 141.5°以西）を Case-2 とした．根室沖で

は根室海峡を超えて太平洋側に流出（北緯 43.2°

以南）を Case-3，太平洋側に大きく流出（北緯
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43.0°以南）を Case-4 とした． 

解析期間は 2002 年 12 月～2022 年 4 月までの

20 年間で各年の海氷が存在する月（12 月～4 月）

とした．海氷流出頻度の定義として，各ピクセ

ルに海氷密接度(SIC)を 20％の範囲ごとに分け

（例：0%越～20%，20～40%，40～60%，60～

80%，80～100%），解析期間内で海氷が発現し

た日数とした． 

図２ 解析範囲 

 

３．２ 日本海における解析結果 

３．２．１ 海氷流出頻度 

 稚内沖での海氷流出頻度を図 3 に示す．破線

の 2012 年は衛星センサ切り替えのため欠測して

いる．図 4 において海氷が日本海側へと流出し

た Case-1 の海氷流出頻度は 83 回で，年平均 4.6

回であった．海氷が日本海側へと大きく流出し

たCase-2では海氷流出頻度は 2回，年平均 0.1回

であった． 

 

 
図３ Case-1 と Case-2 の海氷流出頻度 

 

稚内沖での各 SIC の海氷流出頻度を図 4 に示

す．カラーバーは頻度を 0 から 100%で，流出し

た海氷の密接度がそれぞれの密接度範囲になる

確率を示している．これより，Case-1 と Case-2

ともに海氷密接度 20～40%が最も頻度が高い結

果となった．また，Case-2 では海氷密接度 60%

以上の流氷は存在していない．礼文島周辺で海

氷が発現しているが、比較データである海氷速

報図には解析期間内に礼文島周辺で発現した海

氷はないことから、おそらく疑似海氷ノイズだ

と思われる． 

 
図４ 稚内沖での各海氷密接度の海氷流出頻度 

 

３．２．２ 現地海氷観測記録に基づいた航行

障害日数 

 稚内港での流氷量，航行障害日数，期間を表

した 3 次元散布図を図 5 に示す．カラーバーは

流氷量を表している．流氷量とは流氷に覆われ

ている海面の占める割合のことであり，10 分位

法で表している．観測点において流氷の状況か

ら中型漁船（30 トン内外）以下は航行が 困難と

された日数を流氷による航行障害日数としてい

る．図 5 より，航行障害日数が多くなるにつれ，

流氷量も多くなっている． 

図５ 稚内港での流氷量と航行障害日数 

 

３．２．３ 海気象条件と海氷の関係 
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流氷が大きく流出するときの原因の調査とし

て，流氷が大きく流出する日の前後で海氷密接

度の図に風向風速を重畳した．日本海側へ大き

く流出した 2013年 3月 4日～6日（図 6）と 2020

年 3 月 6 日～8 日を調査した． 

図 6 より 2013 年 3 月 4 日～6 日では大きく流

出する前日に平均風速 3.6 m/s の東寄りの風，当

日には平均風速 4.3 m/s の西寄りの風，翌日には

平均風速 6.3 m/s の東寄りの風が吹いていた．

2020年 3月 6日～8日でも図 8と同様に大きく流

出する前日に東寄りの風（平均風速 8.4 m/s），当

日には西寄りの風（平均風速 3.9 m/s），翌日には

西寄りの風（平均風速 5.5 m/s）が吹いていた． 

  

図 6 2013 年 3 月 4 日～6 日の稚内沖での海氷

密接度に重畳した 4 時間平均の風向風速 

 

３．３ 太平洋における解析結果 

３．３．１ 海氷流出頻度 

根室沖での海氷流出頻度を図 7に示す．図 7に

おいて海氷が太平洋側へと流出した Case-1 の海

氷流出頻度 260 回，年平均 14.6 回であった．海

氷が太平洋側へと大きく流出した Case-2 での海

氷流出頻度 34 回，年平均 1.9 回であった． 

 

図７ Case-3 と Case-4 の海氷流出頻度 

 

図 4 と同様に，稚内沖での各海氷密接度の海

氷流出頻度を図 8 に示す．Case-3 と Case-4 とも

に海氷密接度 20～40%が最も頻度が高い結果と

なった．また，Case-4 では海氷密接度 60%以上

の流氷は存在していない． 

 
図８ 根室沖での各海氷密接度の海氷流出頻度 

 

３．３．２ 現地海氷観測記録に基づいた航行

障害日数 

図 5 と同様に，花咲港での 3 次元散布図を図 9

に示す．図 9 においても図 5 と同様に，航行障

害日数が多くなるにつれ，流氷量も多くなって

いる． 

 

図９ 花咲港での流氷量と航行障害日数 

 

３．３．３ 海気象条件と海氷の関係 

 根室沖では大きく流出した日が続いた 2003 年

3 月 5 日～7 日を調査した．大きく流出した前日

には南寄りの風，当日も南寄りの風，翌日には

西寄りの風が吹いていた． 

 

４．考察 

４．１ 発現頻度，稚内と根室での頻度の相関 

稚内と根室での海氷流出頻度の相関を図 10 に

示す．縦軸が根室，横軸が稚内の海氷流出頻度
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である．相関係数は 0.76 であり，強い正の相関

がみられた． 

 

図１０ 稚内と根室での海氷発生頻度の相関 

 

４．２ 海氷観測記録の流氷量と航行障害日数

の関係 

 稚内港と花咲港ともに，航行障害日数が多く

なるにつれ，流氷量も多くなっている．つまり，

航行障害日数が多い年は流氷量も増加しやすい

ことを示している． 

 

４．３ 海気象条件と海氷の関係 

図 6 から海氷が日本海側に大きく流出すると

きは前日に東寄りの風が吹いていることが分か

る．また，気象庁の天気図 4)より流出の前日ま

たは当日に低気圧が通過していた．稚内沖では

宗谷暖流が優勢になる 5)．また，宗谷暖流の流

量は 1 月に最小となるものの，稚内沖へ大きく

流出した 2 例は 3 月であり，3 月は南東流である
6)ことから稚内沖の海氷は大きく流出するときは

東寄りの風が卓越し，低気圧が関係していると

考えられる．一方で，根室沖においては海氷が

大きく流出するとき，風の影響はみられなかっ

た． 

 

５．まとめ 

本研究では稚内沖を超えて日本海側に流出す

る場合と根室沖を超えて太平洋側に流出する場

合の流氷発現頻度，流氷量と航行障害の関係性，

流氷が大きく流出するときの原因を調査した． 

 解析期間において，稚内沖での海氷流出頻度

は 83 日で根室沖での海氷流出頻度は 260 日であ

った． 

 流氷量と航行障害日数の関係性では稚内港，

花咲港ともに航行障害日数が多くなるにつれ，

流氷量も多くなることが分かった． 

 流氷が大きく流出するときの原因として稚内

沖の海氷が日本海側に大きく流出するとき

(Case-2)は東寄りの風が卓越し，低気圧が関係し

ていることが分かった． 

 今後の課題としては海氷が流出する場合の具

体的な海気象条件の調査が必要である． 
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