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北極海夏季の波浪
過去と現在，未来

夏季海氷面積の減少＝波浪場の増大

Babanin et al. 2014

Walsh 2014
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3月

9月

1000 km x 1000 km 程度の海域で
新たに海洋波が生成されるようになった



温暖化シナリオ，波高の増大（2046‐2065, 1980‐1999）

Kohn et al. 2014
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現場観測された最大波高

Collins et al. 2015



氷海の波浪の物理

連続体としての氷，分散関係の変化
1 	tanh Wilson 1958
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波群の観測例

屈曲重力波として伝わる波群が，
氷板の破壊に寄与している可能性

Collins et al. 2015

水槽実験

屈曲，粘性の効果を考慮し
た分散関係を経験的に決定

Zhao & Shen 2015

Pancake Fragmented
Ice floe

Frazil/pancake

Ogasawara & Sakai 2006

連結した合成樹脂素材の
薄板を使った実験

連続体として近似

連結された剛体と弾性体



波浪予報の現状と将来展望

第三世代波浪モデルの成熟

• NOPPプロジェクトによるパラ
メタリゼーションの高度化

• ONRプロジェクト（Rogers） －
氷海中波浪（H. Shen）
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 風による成長 非線形相互作用エネルギー散逸
波浪の伝播

第三世代波浪予測モデル
Snlを近似的に数値計算

Fontaine 2013
Tulin 1996

第一世代波浪予測モデル
Snlが無い

フェッチ則を満たす

第二世代波浪予測モデル
Snlをパラメター化

Miami Wave Model
Donelan et al. 2012

WAM‐Model (WAMDI Group JPO1988)
Community Models:
WAM4
WaveWatchIII
SWAN



海洋再生可能エネルギー
波力資源量推定

NEDO海洋再生可能エネルギー

ポテンシャル推定事業（2014‐2015）

1㎞格子で，21年間（1994‐20014）
Webb, Kiyomatsu, Fujimoto, Varlamov, 
Miyazawa and Waseda

4重ネスティング
NCEP‐CFSR風
未解像島影響考慮
うねり減衰影響改善

Web‐GIS公開

スペクトル領域と時間領域を繋ぐ
次世代波浪モデルへ

整合性

スペクトルモデル（第三世代）

, , ,  

位相解像波浪モデル

観測・水槽実験

ステレオカメラ

ブイ観測
造波実験・氷海模擬実験

応用

北極海波浪

応用

海洋構造物・
船舶への影響

気象擾乱
長期統計 短期統計、高次モーメント

波群・波形・粒子速度，砕波率

時空間領域モデル

海難事故解析システム
科研A（2013‐2015）

着氷

Benetazzo et al. 2015



北極海の波浪シミュレーションの課題
• 境界が時間と共に変わること

- Wet/Dry, Adaptive mesh???

• 境界（Ice Edge）での波浪の反射，透過

• 屈曲・粘性による分散関係の変化
- 氷の状態に依存，季節性

• 氷と波浪の相互作⽤
- 氷板の破壊への波浪影響

• ⾵応⼒，その変化
- ⾵プロダクトの選定
- 波浪による海⾯粗度変化による⼤気へのフィードバック

☆ 平成28年度に夏季波浪場の再解析を実施 － 観測検証

密接度？
Ice Concentration？

平成28年度夏季波浪観測について



氷海中波浪観測事例
Pancake Ice Buoy,  Doble & Wadhams 2006

海洋，氷縁，氷中

Kohout et al. 2015
ONR: Marginal Ice Zone (MIZ) program

平成28年度での波浪観測計画

2016年8月‐10月

R/V Mirai
(Oceanography, 45d)

投入

イメージ

波浪計
水温計

Cryosphere scientific  
research portal 

B. Penrose, personal communication



The end
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