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海氷の研究(第 5報)

オホック海南部沿岸に於ける流氷終期の

一近似的議報法*

鵡富孝治，楠， 宏

(低温科挙協究所 海洋書各部門〉

CI昭和 22&1' 11月受理〕

1. 序 言

北海道オホック海沿岸は冬季 12月末より春季 4，5月主主の長期に亙り結氷及、流氷に閉ざさ

れて滑海の航海は遮断され，水産業は冬眠の紙態に入るととを飴儀たくせられる.市かも共の

期間は年により相雷の*!還がある.従って結氷，流氷の初期及経期をと強め知るととが出来れば

此等の事業の計章準備上盆ナる所決して少くたい.ツ聯邦に於ては艶に此撞の議報を責施中で

あり相営の成績を牧めて居る.然し乍ら本邦に於ては此の期ElK密接た彰響をと及ぼすと考へら

れる海象要素@海上気象要素の観測も不充分であり，且此の期日と此等の要素との相関関係に

就いても未だ殆んt.='調査されて居ゑい現欣であれ筆者等の知る限Pでは須田博士1)に依る網

走・紗那に於げる流結氷初期及経期と同地の共の月の卒均気温との相関関保の研究があるばか

りで、ある.従って此等む事慣を先づ明らかにしなければ今日直ちに其の趨確主主務報法の研究'{e

企てるととは困難で、ある.

然し冬期の航海上水産業上共の藤知が近似I~甘定性的で、言うっても，共の卒告の解決が切に望ま

しいととであれ且幸にも明治 25年以降網走・根室の南測候所に依って観測せーられた結氷・

流氷の初期経期に就ての貴重な資料2)の報告せ?られたものがあるので、筆者等は敢へて上記の資

料と之に剖'臆ナる気象資料とを用ひて統計的に共の~報法の研究'{ë試みたのであって本報文は

共の中流氷経期に関した部分の略報である.申す迄もなくあくまで第一次近似的なものであっ

て共の貼大方の御諒承を乞ふ次第である.

II. 流氷終期をさめる錠倒的貿験式の導入

先づ流氷怒期をきめる賓験式の近似的な形{c知るととが必要である.とれにはi流氷の設群地

や共の経路や夫等の気象海象要素吉と知らなければならないが，上越の如く今日の所殆んH判っ

て居ら主主い欣態で喜うるから，以下K述べる如き犬ざつぼな想定に基いて考へを進める外致し方

ネ北海主主大泉保滋科卒研究所議絞 第46競.昭和 22年 5月 9 日 日本物王竪率合王手舎に於て号室表.
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がない.然し第一近似としては此等の想定も先づ許され得るのではたいかと思ふ.

本論に入る前に流氷経期と言ふ言葉に針して一言お断りして置く必要がある.或る海岸の流

氷経期とはl視界にある流氷群が全部視界を去って後共の seasonには再び何等の流氷も説界

に現れなかったとき此の最後の流氷群がJ視界を去った月日を云ふものとナる.従って前記諸測

候所の翻測資料は共の地黙の距岸概ね 10湿以内に針ナるものであって決して沖の欣況を示ナ

ものではないととは注意を要ナる.

倍て問題。北海道オホック海南部沿岸 A地i乙於ける流氷経期を TA，同じく AK近い南

部海上に趨嘗にとった一地賄 BK於ける流氷最静8Ziと TB，Bに於ける最経流氷群の護群地

o il:於ける沿岸結氷最移流出日を Toとナる.0vζ於ける最移流ガ舗を沿岸結氷としたのは

沖で生成した海氷は比較的早く融解流出ナると考へられるからでるる.オホマク海南部には海

岸に沿って反時計廻りの定常的海流があり， 0K於て生成した沿岸結氷が破砕離岸して生じ

た最経の流氷群が此鹿よ P謹かに南方の BK迄南流ナる経路に於ては主として此の海流と風

との彰響を受けるのである.然し， 0 よTB誌の経路は可成り長距離であり長時日を要ナる

から風の影響は卒均して治去せられるか或は年に依る差は僅小で、あり主として定常海流の影響

が卓越ナるからJ年により多少の差はあっても Oから B起は一定日 α 臼だけ要ナるもの

と考へられるから

TB=To+α (1) 

と表はすととが出来る.

ヨえに Oから BK TB 8K到達ナベき最移流氷群が TB 8少し以前に風に依り沖へ吹流さ

れるときは A 海岸の流氷修期 TAは TBより早くなるであらうし，岸K向って吹流される

場合はおより後れるととになるであらう.故KA附近K於ける TB日以前或る日数中の

風の海岸線に直角な方向(沖に向って正方向を耳元る)の成分の卒均値を VAとすれば第一近

似として A海岸の流氷鯵期 TA と TB との間には・

TA=TB-CVA (2) 

怠る関係を考へでも差支へたいであらう.

TA=To十αーとVA (3) 

O地域に於ける沿岸結氷の最怒り破砕流出日 Toを決定ナるさ.原因は海氷強度の減少であ

れ副原因は潮汐@風議・強風等の影響でるると考へられる.叉海氷強度の減少を惹起ナ原因

は気温の上昇である.筆者等の寅験的研究めに依れば気温が海水の結氷結下相官に低い場合は

海氷の強度ば大でるるが気温が上昇して結氷献に近づくと著しく共の強度喜子減歩る.叉強度は

氷厚が大であれば犬とたるととは申ナ遣もたいが結氷温度附近に於ては強度に針ナる氷厚の影

響は殆んE.'問題とtJ.らたい位に小とたるととも判ってゐる.夫故に沿岸海氷の厚さは春季気温
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が上昇して結氷温度となったとき最犬とはなるけれども結氷温度附近に於ては氷厚の増加が強

度を大とナる影響は気躍の上昇rc因る強度の減少の彰響に比較して二次的た影響となるに過ぎ

放いものと考へられるのである.結局特別大なる破壊力を伴ふ様な現象が起らない限り沿岸結

氷の破梓は気温が海水結氷温度に起上昇した臼 to(以下気温の上昇臨界日と呼ぶ，又気温が降

下して海水の結氷温度となる日を降下臨界日と呼ぶ)の前後例へば to+s 日 (sは常数とナ)

に起るととが推察されるのであって此の場合氷厚 Aの大小は解氷の期Bを多少後らせるか平

めるかに影響ナるものと思はれるのである.村上政嗣氏りの松花江の流氷開始期に関ナる研究

に於ても流氷の開始は気温の上昇臨界日近くに起るととが確かめられてゐる.I1lPち近似的には

To== to十戸十r10 (4) 

なる形で表はし得るものと考へる.但し Tは常数である.

次I'C A I'C於ける気温の上昇臨界日を tA とし，芙のときの氷淳~h とナる . toと tA，ん

と lA との間には近似的に政次の如き相i調関係があるものと考へる.

to==九十δ， δ>0 

10==εlA， ε>1 

但し O，eは常数であると保定ナる.

(5) 

(6) 

又 4{}A~ A I'C於ける気温の降下臨界日から上昇臨界日誌の日卒均気温の積算寒度とナれ

ば Stefan5)，野満教授6)等の研究に依れば

lA==κv玄広 (7) 

主主る関係あわ ιは海氷の融解熱，密度，熱f専導度によって決まる常数である.

故に (5)，(6)，(7)の関係を (4)式に代入ナれば

To==九十(戸+δ〉十relCv刃A (8) 

とたれとの式を (3)式に代入ナれば

TA==tA十À+μv芝fhーと下~ '(9) 

が得られる.但し A=α+s十O，μ=rr;;，.でるる.部ちんんになる常敷のf直が既知であれば

九， vl'広 VA は A に於ける気温，風の観測値から推測し得るから A海岸の流氷絡期 TA
は (9)式に依って近似的に求め得るととにたる.

後述ナる如く (9)式の右謹の風の項は比較的彰響の小なる項であるから之をと度外視し得る

揚合にオホック海南部沿岸に A の外に他の貼 C友考へ，その流氷絡期を Tcとし A と同

じ流氷殻群地 Oからの流氷に影饗されてゐるものと考へれほ (3)式は

TA==To十α
(10) 

TcロTo+αF
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とゑる.a'は αと相似た常設である.

To=T"十(αFーα) (11) 

となり， (α ーα)なる常数の値が判って居れば AK於ける流氷経期 TAから近似的には容易

に CI'L於ける流氷経期 Toを推定し得るととになる.

III. 費際への躍用

今 Af也黙を網走として網走測候所に依って明治 25年以降観測せられた流氷経期7)TA(第

1表)を用ひて (9)の質験式が質際に成立って居るか杏か盈確めるととにナる.網走に於け

る気混p 風等の資料は中央気象牽月報に擦った.

先づ年毎に日卒均気温の時間的経過左闘に記入して卒滑した曲線高三引きとれが低温から高温

に向って-1.60C(盤分 309，品の海水の結氷擢度)となる日をと以て tAとナる.又同じ日zp:

均気温の卒滑曲線の降下臨界日から起算して上昇臨界日までの間の日卒均気温(結氷温度を基

準として測る)fhの積算を行ひ共の結鈎債を 2{hとする.風の項釈4 としては N200E(海

岸繰l'Lift角で沖向を正とナ)方向の風速成分の 3月中の卒均値を用ひた.

第ーに (9)式右謹の主要項である九と TA との関係を吟味して見る.横軸に年をとり縦

軸には明治 25年以降昭和 12年迄の流結氷経期の観測値 Tobs.とそれに劉・膝ナる衆湿り上昇

臨界日かとをとって黒馳で示し共の経年鑓化宣示ナ矯めに之を!賢次に直線で結んだものをと第

1園として示した.gpち流氷経期 Tobsは tAよ担常に後れてゐる.而かも Tobs.と tAとの

間には柏、主lE<D相関関係が存在し相関係数 Tを求めると r=0.41(53ヶ年間の資料より計算)

が得られ，卒均ナれば Tobs・は tAより 28日程遮くなってゐる.
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第 1図 網走に於ける流氷終期と気滋の幸吉永盟主到達臼の経年喜善化

然し乍らとの間隔 (Tobs-tA)は践密には勿論一様で、はない.(TA -tA)は (9)式によれば
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:28Aや風の影響に依って盤化ナると考ヘられるから次に CTobs・一九)と積算寒度:28Aとの関係

を吟味してみる.第2国は横軸iL，j:予毎の Y:28Aをとり縦軸iとは夫に針躍する (Tobs.-tA)をと

って此の関係を白丸で表はしたもの

である.丸に附した数字は年競であ

る.又屈にはvIe-;..の大きさ 2毎
の (Tobs.-tA)の卒均値を黒丸で、示し

た.との関係はjたして簡翠ではない

が(め式に示された如くもlL)fhが大

とたると (Tobs.一九)の憶は柏、主大と 30 
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。関係も決して簡翠ではないが，矢張り (9)式に示された如く VAがEで大となれば (Tobs.

-tA) が小とな~， VAが負で大となれば (Tobs.-tA)が大とたる傾向は認められる.との関係

は 3月中の VA の代りに 3月下匂から 4月中匂迄の VA の値を用ひると芙の相関は増加ナ

るが，議報の性質上之を用ひるととは不可であるので致し方がない.従って (9)式D如き閥

係が存在ナるものとして第 3園から VA の係数とを決定すると ζ=2.0なる値が得られる.

との関係を闘に射線で示して置いた.

(Tobs一九)の値は上越の v:20Aゃ VA以外に気温が結?に黙に上昇してからの気温上昇の鵠
度タにも多少負の相闘を示ナ様に見える.とればタの犬なる年は氷の融解が早く従って結氷

経期を早めるものと考へられる.然し此の項の影響は特殊の年を除いてはあまり著しくない

し，繁雑を菟れないので (9)の質験式には省いて置いた.

結局網走の流氷経期 TAを示ナ賞験式は近似的には

TA=tA十1.37V:20A-2.OVA+5.0 (12) 

で輿へられるととになる.此の式の右越iζ於て tA は主要項であり ，V玄広の項は次比重要な

裂となって居る.然し第 2 固，第 3 闘に示される如く (Tobs.-tA) と vXIJ~ 或は VA とQ);ffoj

闘はあま D明瞭なものでなく，従って決定された此等の係数も誤差を合んで居るのでは2)式

の代pに V:20---;'項及 VA項の卒均値を常数として挿入した TA=tA十(常数)の如き形の式を

用ひる方が簡翠で而も諜報の誤差も全く同様ではないかとの意見も出得るので，次にTobs.，tA， 

:2BA， VA Q)資料が揃って居る 44ヶ年の資料に就て右越が tA 項だけの場合，とれに V:2BA

の項を入れた場合，更に VAまで入れた場合の 3つの場合につを Tobs.との相関係数 fを計

算した.芙の結果は

Tobs・と(九十5.0)との相関 ; r=0.41 

Tobs.と〈九十5.0十1.37V:20A) との相関 l'口 0.47

Tobs.と(九十5.0十1.37v:20A -2. OV)との相閥 ;r=0.54 

となって矢張り(12)式を用ひるのが最も趨雷であるととが判る.

従って或る年Q)tA， :20A， VAを知れぽ (12)式に依り TAを計算ずるととが出来るから

之を Tcal.とし，費測の TA右と Tobs.とし，横軸に Tobs・をとり縦軸に Tcal.をとって黒丸で表

はし共の関係を示せば第 4闘の趨りである.圏中丸に附した数字は年披である.南者が完全

に一致した場合は圏中の貫根上に丸が来る筈である.今 Tcal.が Tobs.の前後10臼以内に入

つて居る数喜左ど調ベて見ると(圏中黒

7%とt注主つてゐる.l3Pち，(12)式を用ひて網走。流氷経期左諜報ナる場合，それが農の値。

:t10日以内の誤差で遁中ナる確率は 73%と云ふととになる.部ち，此の程度の誤差を許
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すたらば特殊fJ.年喜子除いて大骨量の濠報は可能で、あるととが判る.網走に於ける賞際の流氷経期

は 3月 10日頃から 5月 20日頃まで凡そ 70日の範圏内で饗化して居るのであるから，共

20 
0中 20日間の範闘でE警報ナるならば atrandomでも越中の確率は 100x70 =28.6%で
あれあまp意味はないと言へば夫迄で、あるが，少くとも定性的に共の年の流氷経期が卒年よ

り早いか遅いかの判定には役立つととと恩ふ.
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第 4圏 総定に於けるまtiJl!J流氷終期と括主主治氷終期との関係

又第 4協に於て計算f直が賞測値から著しく外れて居るのは明治 42年，大正3年，昭和 L

8， 10 ti手の 5ヶ年である.明治 42年?と就ては手元氏資料がなくて判らないが，大正 3年は

気温が融解患者に遣して後の気温上昇率が卒年に比して著しく/J、なる年であれ昭和1年は諜報

に用ひた3月中の風が主主際に流氷に影響ナると思ばれる 4月中の風と方向が全く逆であった.

昭和 8年には 3月末に根室東方海上を低気盤が遇過し網走では最大風速 Nへ16m!秒に遣

した.昭和 10年には 3月初句低気盛がオホック海高部を題過し網走では最大風速 NNWへ

15m!砂に遼して居る.上記の如く何れも特殊の年でZうれ共の矯めに計算値と資測値とに著

しい差を生じたものと考へられるのである.従って茸i報凶器しては之等の射にも留意したなら

ば今少し趨中の確卒者三向上せしめ得るものと思ばれる.

ヨたに強報をなし得る期日の問題であるが， 3月末日ならば充分申し分ないが，tA，fJ A等を外挿
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法で求め且つ 3月中の VAの代りに 3月上今月の卒均配用ひるととにナれぽ 3月宇ばには

3月末の場合と比較して大した誤差なしに務報出来る.

次vc同系統の流氷に影響されてゐる諸地黙の流氷経期の聞には近似的には (11)式の様な簡

翠な関係が存在ナるととが期待される.質際1例として網走・根室の賓測値を比較して見ると

近似的には確かに上記の様な関係が成立って居る.部ち，横軸に網走に於ける流氷経期 TAb

をどとり縦軸に根室の流氷移期 TN をとって黒黙で茶の関係を鴎示ナると

流
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第 5圏 網走と根室に於ける資i却j流氷終期の関係

第 5園が得られ近イ以的には

TN=TAb-17 (13) 

なる関係が存在ナる.即ち，根室の流氷絡期は網走より 17日早いと云ふととになる.根室除

網走より南方にあり海流等から考へでも一寸不思議に思はれるが，網走附近の流氷は地勢上英

の南方の知床学島の突出の矯めに遅〈迄停滞すると考へれば説明せられるであらう.

(11)式。如き近似的関係が存在ナる場合に誤差が多少大となるととを許ナならば (12)式

の如き貴駿式を各地毎に算出ナる面倒乞避けて，例へば (12)式により網走の流氷移期 TAb

を算出し，(13)式によって根室の流氷経期 TN{e求めると云ふ様た方法を用ひればよい.而し

て共の誤差は第 5闘に於て TAbから TNを推定ナるのに土10日以内の誤差で、趨中ナる確

率は 5896'で(第 5国会j照)(12)式により TAb を諜報ナる際同様の誤差の範圏内で遁中ナ
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泣J

る確率は 73%であるから結局根室の流氷格期の強報値が::tl0a以内の誤差で趨中ナる確率
は 100xO.58xO.73=:42%と云ふととになる.

IV. 結 語

過去D流氷格期の貫測f直を資料として統計的に北海道オホック海南部沿岸の諸地域，例へば

網走@根室に於ける流氷経期を近似的に議報ナる笠験式をと求めた.此の方法が多少なDとも賀

際に役立ち又は将来の趨確なる預報法への費展のー捨石とでもなれば筆者等望外の幸である.

格りに臨み，本研究に使用した網走測候所の気象資料所載の中央気象蓋月報は札幌気象牽長

八鍬利助博士の御好意に依り拝見させて戴いた.又統計計算κ際しでは田畑忠奇襲士・捜井常

吉君の助力をど得た.叉本研究に要した費用。一部は文部省科事研究費並びに日本皐術振興合研

究費(rC.依った.此庭に記し厚く感謝D意を表ナる次第である.
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Takaharu FUKUTOMI and Kou KUSUNOKI: Study of Sea-Ice. (The 
5 th Report). An Approximate Precliction Method for the Last Drift‘ 

ice on the Southern Okhotsk Sea Coast of Hokkaido. 

Resum己

The southern Okhotsk s巴acoast of Hokkaido has different numbers of days with 

land-ice and drift-ice in every year; if the forcasting for the date of the first day of l'and-

ice or drift-ice and last-drift-ice be possible， though it may be approximate， there would 
be many profits for the performanc色 ofnavigation and fishery works. 

From this point of view， the writers studiecl statistically the approximate pr巴diction
method for the last-drift-ice on the coast (e. g.Abashiri in Hokkaido) and obtained approx-

imately the following relational equatiol1. 

TA=tA-r-1.37y歪む-2.0VA+5.0
where : TA: Date of the last-drift-ice at Abashiri. 

tA: Date of the day when th邑 airtemperature rose up to the freezing point of 

sea-water. 

:EOA: Integration of daily mean temperature (measured to-direction from the freez-
ing point of sea-water)， during the period from the day when daily mean air 

temperature descended down to the freezing point of sea-water to the day 

when it rose up again to the same point. 

VA: Mean normal component of wind velocity to the coastal line at Abashiri in 
恥iarch.

The probability that the estimated date of the last-drift-ice ca1culated from the re-

lational equation， be in accord with the true value， was 73 36 within the error of土 10
days. 


