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1．はじめに 

北極は地球上の他の地域に比べて急速に温暖化が

進んでおり，50 年後には 4℃以上の温度が上昇する

と予想されている．さらに，夏期の終わりに表れる

氷の融解に伴う開水域の拡大は，海面気圧に影響を

及ぼし，低気圧の発達による従来では観測されない

ような異常波浪が発生する可能性も考えられる．こ

のような波浪とそれに伴う氷の運動を予測すること

が必要であるが，Wadhams(1975)は，現地観測デー

タから波の減衰が指数関数に従い，その減衰係数が

周波数のベキ乗に比例することを提案している．し

かしながら，様々な氷況が存在する海氷域の波浪特

性は未だ不明な点が多いと言える． 

 そこで本研究では，冷凍室内の造波水槽を用いた

実験で規則波を発生させ，フラジル/グリースアイス

およびパンケーキアイスの異なる 2 種類の氷況下を

伝播する規則波の波高減衰特性を明らかにする． 

2．実験方法 

実験は，冷凍室内にプランジャー式造波装置付き

風洞水槽(L17×H1.2×W0.5m)を設置したものを用い

た．実験条件は，室温を－8℃，水深を 80cm および

塩分濃度を約 35psu に設定した．周期 T＝0.8～1.8 秒

(0.1 秒刻みで 11 種類)の規則波を造波し，造波板

(x=0m)から 4～14m までの 2m 間隔で，6台の超音波

水位センサー(サンプリング周波数：100hz)よりその

変位を計測した．計測時間は，各周期50秒間とした．

異なる海面下における波高減衰を検討するため，開

水，フラジル－パンケーキアイス(F-P)およびグリー

スアイス(G)の 3 種類の海面状態とした．なお，F-P

と G において，x=0～5m の区間の氷を取り除いた開

水状態とし，x=4m の位置で計測される変位から入射

波 Hを求めた．各海面状態での波高 H を表-1 に示す． 

3．実験結果 

F-P および G の氷況下における凹凸状態を明らか

にするため，造波開始前の氷厚 hi を計測し，平均値

him で各位置の氷厚を割った値 hi/him の空間変化を図

-1 に示す．グリースアイスの氷況下では，ほぼ一様

な分布となる．一方，F-P の氷況下では，x=11m を超

えるようになると，凹凸の変化が見られるようにな

る．つまり，グリースアイス下では，比較的凹凸の

少ない滑らかな形状であり，フラジル－パンケーキ

アイス下では，異なる状態の氷が存在することによ

って，凹凸が生じたと考えられる． 

各海面状態における波高減衰率を検討するため，

各位置での振幅 A を次式より求める． 
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ここで，N(=4)は振幅数である．開水状態の x=4m で

の振幅 A0で各位置の振幅 Aを除して無次元化した波

高減衰率の空間変化を図-2 に示す．なお，この結果

は Case2 の波高条件である．開水状態の場合，波高

減衰率の値は，ほぼ一定になる．海面が氷で覆われ

た F-P および G の場合，周期 1.2～1.3 秒を境界に減

衰率の傾向が異なり，長周期ではほぼ一定となるが，

短周期では岸側で大きく減少する．図-2 の結果を基

に，堺ら(1996)と同様に減衰率qを次式より求める． 

表－1 各海面状態での入射波 H 

CASE1 CASE2 CASE3
OPEN 1.80 2.63 3.47

F-P 1.79 2.63 3.54
G 1.85 2.75 3.52
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図-1 異なる氷況下での氷厚の空間変化 
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ここで，x0は氷盤端に相当する x=4m の位置である．

図-3 は，各氷況における周期 T と減衰率 q の関係を

示す．グリースアイスに比べてパンケーキアイスの

氷況下において，減衰率の値は，短周期でバラつき

が見られる．これは，図-1 に示した氷厚の影響によ

るものと推察される．しかし，両氷況下において，

周期の増加に伴い小さくなり，ゼロに近づくように

なる．Wadhams(1975)は，ニューハンドランド東海

岸沖の観測結果より，氷盤郡下を伝播する波の減衰

率 q と周波数 f の関係として，次式を提案している． 
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ここで，K は減衰係数および n はべき乗係数である．

図-3 の結果に，近似曲線を適用させ，式(3)の減衰係

数 K およびべき乗係数 n を求める．それらの値から

各周期における減衰率を求めた結果が図-4 であり，

波高 H との関係を示す．減衰率は，氷況の違いに関

わらず，波高の増加に伴って単調減少となり，波高

に強く依存することがわかる．そこで，周期 T<1.1

秒，1.1≦T<1.4 秒および T≧1.4 秒の三領域に区分す

ると，その境界における減衰率qと波高Hの関係は， 
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と求めることができる．以上より，波高と周期の情

報が得られれば，周期の区分領域に検討の余地があ

るものの，ある程度の減衰率を予測することが可能

な予測式になり得るものと言える． 
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図-2 異なる海面状態での波高減衰率 A/A0の空間変化 
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図-4 異なる氷況下での波高 H と減衰率 q の関係 

0.8 1 1.2 1.4 1.6 1.8

0

0.5

1

T(s)

q(
1/

m
)

6m
8m
10m
12m
14m

ln q=a + b ln T
a=-1.70
b=-5.81
|r|=0.90

CASE2

(a) パンケーキアイス 

0.8 1 1.2 1.4 1.6 1.8

0

0.5

1

T(s)

q(
1/

m
)

6m
8m
10m
12m
14m

ln q=a + b ln T
a=-1.54
b=-5.89
|r|=0.89

CASE2

(b) グリースアイス 

図－3 異なる海面状態における周期 T と 

減衰率 q の関係 
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