
重たい海水ですが、これらの深層の海水ほどには重く
なく、北太平洋の中層水を構成するとともに、親潮の起
源ともなっていることがわかってきました。また、太平
洋の海水がオホーツク海に入り込み、海氷生成で生ま
れた冷たい海水と混合して酸素や栄養塩類を得て、北
太平洋中層水として太平洋に再び流れ出すことにより、
北太平洋にきれいな海水をもたらしているといえます。

豊穣の海
　海洋の生物生産性を示す指標に、基礎生産量があり
ます（植物プランクトンの光合成により固定される単
位時間、単位面積当たりの炭素量）。図 2は世界の海
洋の基礎生産量を推計したモデル解析の結果です2。
オホーツク海は世界でも有数の生産量の高い海域であ

はじめに
　 3月号では、オホーツク海の流氷の成因や漂流する
流氷の特徴ついて紹介しました。本稿では、流氷がも
たらす特徴的な環境と、その環境とともに営まれてい
る社会との関係について紹介します。

オホーツク海と太平洋
　冬期、海氷が盛んに生成されるオホーツク海の北西
部では、海氷ができるときに冷たくて高塩分濃度の重
い海水がたくさん排出されます。この重い海水は、大
陸棚から沖合に進んで水深300～500mの中層水とな
り、東樺太海流に運ばれてオホーツク海南部に達し、
さらに左回りの循環流によって西に向かい、千島列島
にそって循環していき、オホーツク海に広がります。
このとき、オホーツク海と太平洋を隔てる千島列島に
おいて、特に深いブッソール海峡とクルゼンシュ海峡
では、潮
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混合が起こり、下の方の
冷たい水が表層付近まで現れ、この混合された海水が
循環流によってオホーツク海に広がるとともに、太平
洋に流れ出しています。
　世界の海洋では北大西洋と南極海で、海洋の深層・
底層まで及ぶ重たい海水がつくられています。オホーツ
ク海から流れ出した海水は、北太平洋のなかでも特に
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図 1　北太平洋中層水の広がり1

大塚　夏彦（おおつか　なつひこ）

道立オホーツク流氷科学センター 所長、笹川平和財団上席フェロー
1958年函館市生まれ。1981年北海道大学工学部卒業、2001年北海道大学工学研究院博士課程後期修了。2016
年 7月より北海道大学北極域研究センター教授、2024年 4月より現職。港湾施設の耐震設計、ロシア極東地域
の資源開発、氷海域における油流出に関する研究、北極航路の研究などに従事、現在は北極域の持続可能な利
用をテーマに研究。
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イスアルジーの一部は塊のまま沈降し、底生生物の餌
にもなります。
　こうした豊かな生物生産を背景に、日本全体の漁獲
量（3,672千t）の約 3割を占める北海道において、オ
ホーツク海における漁獲量は北海道全体の約 3 割
（307,367t）、日本全体の約 8 %を占めています。なか
でもホタテガイでは、全道の漁獲量の約 6割を占めて
います4。

流氷がやってくると～
　海面が流氷に覆われていなければ、海水温は約
－1.8℃以上あるため、沿岸部の気温は、放射冷却が
起こる内陸部ほどは下がりません。しかし海面が流氷
に覆われると、アルベド（日射に対する反射率）が大
きくなって太陽からの熱を吸収しにくくなるとともに、
海面からの水蒸気量が減少して雲が発生しにくくなり、
流氷の表面からの放射冷却現象が内陸と同じように起
こり、沿岸部の気温を下げるはたらきをします。この
ため、北海道のオホーツク沿岸以外の地域では、日平
均気温は 1月末に最低となって、 2月には上昇する傾
向を示すのに対し、オホーツク沿岸では 2月半ばまで
低温が続きます5。昔から『流氷が来ると寒さが強まる』
とオホーツク沿岸地域では言われてきましたが、その
とおりになるわけです。また、流氷域において、強い
冷気によって小さな高気圧が発生しやすくなり、北海
道全体の天候にも影響を与えることがあります6。
　また、流氷が海面を覆うと、その沖からやって来る
周期の短い波浪は減衰しやすくなるとともに、流氷域
では風波も成長しにくくなります。ただし周期の長い
うねり性の波は沿岸まで伝わってきます。

ることがわかります。
　この理由はどこにあるでしょうか。ベーリング海や
東部赤道太平洋もまた世界有数の生産性の高い海で
あって、夏には表層に栄養塩が残る特徴があります。
しかしオホーツク海は、夏に表層の栄養塩はほぼ消費
され、かつ生物生産量はさらに高いという特徴があり
ます。これは、オホーツク海に微量栄養塩類としての
鉄分が十分に供給されているためであろうと考えられ
ています。この鉄分の多くは、シベリア大陸から流下
するアムール川によってオホーツク海に運ばれ、十分
な量の鉄分が溶存する冷たい海水が海氷の生成によっ
て生成され、および海氷も鉄分を取り込み、オホーツ
ク海に広がっていきます。また、海氷が生成されると
きに排出される高塩分・高密度の海水（ブライン）が
ゆっくりと沈降することで、海中では鉛直混合が起こ
り、深層にたまっていた栄養塩類が表層に運ばれ、植
物プランクトンが利用できるようになります。
　冬、流氷の下ではアイスアルジーと呼ばれる微細藻
類がブラインの出た後の空
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を住処に増殖を続けてい
ます。この増殖は冬の終わりには流氷の下面が褐色に
なるほどになります。これが流氷融解によって日光を
得てさらに増殖するとともに、海水中に放出されて植
物プランクトンとなり、大増殖（スプリングブルーム）
を起こし、動物プランクトンの餌
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となり3、連鎖的に
上位の捕食者である小型魚類から大型魚類、海
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類、海鳥などの活動を活発にしていきます。また、ア

図 2 　基礎生産量のモデル解析（1998－2022年）

図 3 　紋別沖の流氷域を伝わるうねり
（合成開口レーダー画像　2021/01/31）7
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きな被害を与えました。オホーツク沿岸における津波
の事例では、前述の1956年十勝沖地震、1960年チリ地
震、1994年北海道東方沖地震、2011年東北地方太平洋
沖地震による津波があります。現在、オホーツク沿岸
域で想定される最大津波水位は、1.9～4.2mと推定さ
れています8。もし、こうした大きな津波が流氷期に
発生すると、甚大な被害となる危険性があります。
　ところで近年、海外から多くの観光客が北海道を訪
れています。オホーツク地域では、紋別と網走で流氷
観光船クルーズが盛況で、2024年の乗客数は11万人弱
となり、コロナ禍前の2019年比77%まで回復し、2025
年も好調の模様です。流氷は、沿岸地域の貴重な観光
資源となっているわけです。また、紋別・網走ともに
流氷をテーマとする科学館を有し10、観光だけでなく
科学教育サービスを提供しています。

地球気候変動とオホーツク海
　オホーツク海の流氷形成には、大陸からの季節風が
極めて重要です。図 6はオホーツク海の 2月の海氷面
積の50年間の変化と、その風上（50－65°N，110－
140°E）における10月～ 3月の地上気温の変化（1979
－2005の期間の平均に対する）を示しています11。風
上の気温が高いと海氷面積が小さくなっていること、
長期的に気温の上昇傾向と海氷面積の減少傾向のある
ことがわかります。また、この地域の10月～ 3月の気
温は50年間で約 2℃上昇しており、地球全体の年間平
均（100年間で0.74℃）よりも急激に上昇しているこ
とがわかります。

　海面が流氷に覆われると、氷海用に建造された特別
な船以外は、流氷による船体の破損、流氷の抵抗によ
る立ち往生などが起こるために、航行することができ
なくなります。このため、オホーツク沿岸では、多く
の船は上架して整備するか、または流氷の来ない海域
の港に移動しています。漁業では、多くの漁ができな
くなるだけでなく、漁具への被害も起こります。

流氷は厄介者？
　このようにオホーツク海の流氷は、冷涼な気候、豊
穣な水産資源をもたらす生産性豊かな海、北太平洋中
層水や親潮の供給源など、様々な役割・影響をもって
いることを紹介しました。ここではさらに、私たちの
生活とのかかわりの視点から考えてみます。まず、昔
は漁業の敵と思われていた流氷ですが、実は流氷が海
底をこすることで、コンブの生育に競合する雑海草
を掃除してくれる働きがあることがわかり、それ以
後は、漁業者の流氷への見方も変化しました。
　サロマ湖では昔、海とつながっている湖口から流
氷が湖内に侵入して、漁業養殖施設に被害を与えて
いました。昭和49年には約23億円もの被害が発生し
ました。そこでこれを防ぐために、湖口に浮

ふ

体をワ
イヤーローブで連結して支柱に固定し、流氷の進入
を防ぐアイスブーム（防氷堤）が平成10年に設置さ
れました（図 4）。
　一方、流氷が波などによって打ち上げられて、被害
が発生したことがあります。網走港では1991年に、流
氷が高波浪によって防波堤を乗り越え、背後の配管施
設に被害を与えたことがあります。1952年 3 月 4 日に
発生した十勝沖地震では、太平洋岸まで漂流していた
流氷が、津波に運ばれて浜中町霧
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図 5 　流氷観測船クルーズ

図 4 　アイスブーム
（国土交通省　北海道開発局　網走開発建設部9）
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　図 7はオホーツク海の最大海氷面積の変化です。過
去50年間にわたり、10年あたりオホーツク海全面積の
約3.3%の海氷域が減少しています。また、オホーツ
ク海南部（N48°以南）の流氷厚は、10年あたり7.4cm
減少し、この海域に達して融解した氷量は過去30年間
で30%減少したことが推計されています12。このオホー
ツク海の流氷量の長期的な減少は、大陸の冬期の気温
上昇、オホーツク地域の気温や海水温の変化など、多
くのプロセスが複雑に影響しあって起きているものと
考えられます。また、毎年一様に減少するのではなく、
増減を繰り返しながら、長期的には減少しているとい
うのが現在の状況です。流氷量の減少は、オホーツク
海北西部で生み出される冷たい中層水にも影響してい
ます。中
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らは、オホーツク海の中層水の温度
がここ50年間で顕著に上昇し、これが北太平洋の亜寒
帯域に広がっていることを指摘しています既出11。
　また、流氷が沿岸域から少なくなると、風による波
浪の発達が可能となり、冬季に沿岸に到達する波浪が

大きくなることが予想されます。冬期の波浪増大は、
流氷が港湾構造物などに衝突する機会が増大すること
のほか、河川流量低下によって流下土砂量が減少する
冬期において、海浜地形への新たな影響が表れる可能
性も考えられます。
　こうした変化が、特徴的なオホーツク海の海洋構造
や生態系へ、さらには沿岸域社会にどのような影響を、
どの程度及ぼしていくかについては、重要な研究課題
です。

さいごに
　オホーツク海の流氷が多くの特徴的な環境プロセス
のもとで生まれ、流氷は海洋生態系ならびに沿岸の人
間社会とも密接なつながりをもっていること、そして
地球規模の気候変化とも密接に結びついていることに
気づいていただけたら幸いです。
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図 6 　オホーツク海の海氷面積と風上の地上気温
（海氷面積の縦軸は上から下に向かって大きくなる）

図 7 　オホーツク海の最大海氷面積の変化
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