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日本発の北極船『オーロラ号』は、 

「自然に遊ばせてもらっている」という言葉を残した 

多田雄幸の協力により完成する 



多田雄幸 
第一回 (1982年)世界一周単独ヨットレース「アラウンド・アローン」優勝 

ＮＨＫ『こころの遺伝子』 白石康次郎×多田雄幸 より 

植村直己は、16世紀以来、北まわり航路を探し求めた冒険者たちがつ

らなる長い列の、いちばん末端に位置している。いちばん最後では
あったけれど、「単独であること」が、植村をその位置につけた。           

『植村直己 夢の奇跡』 （湯川豊） 



ＮＨＫ『こころの遺伝子』 白石康次郎×多田雄幸 より 



 

進退きわまった。孤島に取り残される。大きな氷の動きにまきこまれる。死の危険がキナく
さくにおった。（中略）……黒い北極海が口をあける。凄惨な光景だった。映画のスローモー
ションを見るような非現実的な光景だった。私はうろたえ、なす術がなかった。 

『北極点グリーンランド単独行（植村直己, 1978）』 

文藝春秋社 



 

飛行機の上から何度か観察して、ある程度覚悟はしていたつもりだが、やはり愕然とした。
なんというものすごい乱氷帯なのだろう。機上から見た乱氷は、けっしてその正体を見せ
てはいなかったのだ。いま私の行く手に、ひとつとして同じ形のない大小の氷のブロックが
ひしめきあっていて、視界の果てまで続いている。薄明の中に濃淡の変化をつけて浮びあ
がる氷のブロックの堆積は、あまりに圧倒的で、むしろ幻想の中の光景のようだ。 

 『北極点グリーンランド単独行（植村直己, 1978）』 

文藝春秋社 



海氷分布の変動を知る鍵、予測の鍵 

全体的な変動 局所的な変動 突発的な変動 

氷ができず減少 

⇒薄氷化⇒融けきる 

海洋循環の強化 

（北極の黒潮） 

海の温暖化 

（床下暖房） 

床下が冷え、海氷で閉ざされる
までに、どれだけの時間を 

要するのか？  熱の貯金 
（Mizobata & Shimada, 2012） 

北極航路上の 

チョークポイントを予測 
（吉澤のポスタ－） 

海水のかき混ぜ 

（床下暖房の 

配管破裂） 

島田のポスタ－ 

氷の激突 

（積木） 
氷の動きの強化 

（アイスクリーム理論） 

氷の動きの強化 

（くるくるダンス） 
氷の移動 

（ワイパー） 

床下が温まり、海氷減少が 

起きるまでにどれだけの時間を 

要するのか？ （吉澤のポスタ－） 

島田のポスタ－ 吉澤のポスタ－ Shimada et al.  

2006 

海氷分布 

予報・予測 

に活かす 
（山口チーム） 

基礎研究から鍵の提供 

海氷厚の推定 
（舘山チーム） 

観測に成功 近日公開 
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大局的にはもとに戻らない 



1978年、衛星観測がないころ、既に、植村直己さんは鍵を残してくれていた 

全体的なイメージと現場のイメージ、その一体化と定量化に科学がある。 

JAXA GCOM/IJIS プロジェクト 

鍵の中心：海氷運動 

高精度かつ高空間分解能の 

信頼できる海氷速度データが必要 
⇒島田のポスター 
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全体的な変動 
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海氷面積の変化1979～2012 

©NASA 



 

多年氷域における、日本の最初の 

砕氷船北極研究（1997-1998） 
Photo by Koji Shimada 



デスクトップの表示.scf

北極海の黒潮 

太
平
洋
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名のある海流もなかった、『北極海』 
北極の黒潮の発見 

 



Mooring position 

 

島田（2010) 

SHEBA／ARM 1997-1998 



①北極海の黒潮を発見 

   （暖かい太平洋夏季水の海流） 
②北極海の海氷の下では、 

   冬に最も水温が上昇する 

⇒③水温上昇と海氷減少が関係 

1月 

10月 

8月 

北極沿岸 

アラスカ湾 

北極内部 

Shimada et al.,2001 



©NASA 

北極の変化は空間的に一様ではない！ 
脆弱な海域にこそ、早急に理解すべき
変化のメカニズムが宿っている 



JWACS stations 

JWACS: Joint Western Arctic Climate Study (日加科学技術協定プロジェクト)  



９月の海氷密接度差  
1998～2003平均 マイナス 1979-1997平均  

背景の等値線は海底深度 

 海氷減少の空間パターンは 

 海洋のHOT SPOTと酷似している！ 

 

亜表層の水温（気候値） 
【太平洋夏季水水温分布】 

Shimada et al. (2006) 



Shimada et al. (2006) 

海氷に覆われている割合 

 

海氷下の海水温度 
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年25％の減 
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大事なこと！ 

融ける氷 ≠ 出来る氷 

Photo by Koji Shimada 



temperature 

海の温暖化 

（床下暖房） 



北極海に流入する太平洋水の
水温が上昇したのか？ 

「森と氷河と鯨」表紙 星野道夫 1996年夏 

ベーリング海峡 

ユーラシア大陸最東端より 



 

北極海に入ってくる海水の温暖化が 

原因ではないかと考えがちだが・・・・ 



? 

Shimada et al. (2006) 

北極海の海氷下の海水温 

ベーリング海峡の海水温 



湯のみ一杯の熱いお湯 バケツ一杯の温いお湯 

そんなに 

暖まらない 

よく 

暖まる 

どっちがあたたまる？ 

北極海 

風呂 



海氷下の海水温 

海流を生み出す海氷運動の大きさ（時計回り
） 

海氷運動が
２倍に！ 

Shimada et al. (2006) 



 

少しの変化急激で大きな変化 

氷の動きの強化 

（アイスクリーム理論） 



沿岸まで海氷が張り詰めている場合 沿岸付近の海氷が疎な場合 

海洋の 

温暖化 



南極の氷は石鹸 

降り積もる雪が氷になる 

割れにくい～変化が緩やか 

 

北極の氷はシャボン玉 

海が氷になる 

割れやすい～急激な変化 
Photo by Koji Shimada 



北極海海氷減少のフィードバック 

大気循環場の変化 

海の温暖化 海流が強くなる 

①氷が融ける 

②氷ができない 

氷が減少 

2008年9月30日 「みらい」国際極年北極観測 

北緯74度58分、西経176度30分 

氷が動く 

Photo by K. Shimada 

不均一な海氷減少 

大西洋側 
北極海 

太平洋側 
北極海 

③北極海から氷が出てゆく 

ジャネット号遭難海域 

 島田浩二 (2009), 北極海の急激な海氷減少,  

パリティ「特集：物理科学、この１年」 



そもそも、なぜ、同心円状に海
氷は減少していないのか？ 

 

北極にまつわる気候変化はドミノ倒し 

最初の一枚は“アイスクリーム理論”にある！ 



 

海洋循環 
800dbar基準の50dbarにおける海洋力学高度偏差 



海洋貯熱量 (20-150m) 



戦略研究目標に対する進捗状況  
戦略研究目標に対し現時点で何をどこまで達成できたか、重点推進テーマ等への取り組みも含め進捗状況や成果を示してください。 

・ 海洋循環の外力応答 【吉澤(2014) 投稿中 】 

海洋データを用いず、準リアルタイムの衛星データ（海氷速度）もしくは海
上風速のみで上層の海洋循環を“定量的に”推定することに成功 
（海洋ボーフォート循環の中心域での海洋力学高度の推定） 

6年間で10cmの変動事象 
衛星高度計等の直接観測データなしで 

0.2cmの精度で推定可能（精度98%） 

海洋循環は海面応力に対し約３年遅れで応答 

rebound 

No rebound 

No rebound 

No rebound 

rebound 

No rebound 

No rebound 

No rebound 

海氷面積 

風の回転（循環） 
 

氷の回転（循環） 

海の回転（循環） 

約３年遅れ 

定量化 

実海洋観測 

実線：推定値 
破線：実測値 

実線：海氷より推定 
破線：大気より推定 

実測値との差 

2014年 GRENE運営会議資料 



熱輸送を担う海洋循環が弱くなっていた 

海洋熱量 減少 床下暖房があまり効かなかった 

  冬季の海氷成長量復活同じ夏の加熱でも融けきれない！ 

2013 

2013 

2012 

2012 

何故、2013年は海氷増になったのか？⇒ 床下暖房の変化にある 



中期海氷分布予測の改善に向けて 

http://www.1.k.u-tokyo.ac.jp/YKWP/2013arctick.html 



海氷面積最小直後（冷却開始時）に表層
混合層厚、表層混合層貯熱量を衛星
データ（AMSR-E）から推定。 

現場海洋観測データにてチェック 

Sep. 20, 2008  Oct. 20, 2008  

9月に推定 

1か月後の海氷分布 

表層混合層貯熱量分布推定 

予測可能！ 

300MJ/m2

以上 
100MJ/m2

以下 

航路閉鎖予測 
（海洋熱の影響/鉛直混合） 





Ice Band Ice Band 

2005/06 2011/12 

ウェザーニューズHPより 



積木効果による、 
航路上のチョークポイント（関所）予測への応用 

Photo by Koji Shimada 
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2006 northern Chukchi Sea  



Photo by Koji Shimada 
2006 northern Chukchi Sea  
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Photo by Koji Shimada 



 

2012年9月2日 
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Photo by Koji Shimada 

Photo by Koji Shimada 
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氷の動き 氷の動き 

氷 
の 
厚 
さ 

高精度かつ高空間分解能の 
信頼できる海氷速度データの構築が必要 

⇒島田のポスター 



冬の間の「厚い氷の積み重なり」と 
夏の「海氷密接度（海氷の被覆度）」の相関 

詳細は吉澤のポスター 



予測結果 

 6924.0r0.1547iECR 0.6924 YoshiSIC

.0.2556GR4.3542 GRSIC  2717.0r

予測式 
Spring GR only (using just thickness in spring, without sea ice motion) 

GR and integration of effective convergence  for rafting (iECR) 

YoshiSIC GRSIC  observed 

詳細は吉澤のポスター 



Photo by Koji Shimada 

 長い目で見れば、人々が今抱えている問題も、次の時代へたどり
着くための、通過しなければならない嵐のような気もしてくる。
一人の人間の一生が、まっすぐなレールの上をゴールを目指して
走るものではないように、人間という種の旅もまた、さまざまな
嵐に出会い、風向きを見ながら、手さぐりで進む、ゴールの見え
ない航海のようなものではないだろうか。        

    星野道夫『ノーザンライツ』 


