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Takah乱ruFUKUTOMI 1951 Study of Sea-Ice. (The 13 th Report) Theorctical Study 

on the St('ady Drift of Icc Due to Wjnd in th巴 Scaof SmalI Icc-Amonut. Low 
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唱欝

1fJ:7kの間:究(第13報)

氷量の小さい海に於ける流氷塊の風による定常漂流*

瓶詰孝治

(f!I; iR込~.，トミ子H!H 究)jír毎rr.主主主;祁i勺〉

(lIfl軒121{I' :: JI受理)

I.緒 .:=. 
百

従来， }.虫.U乙起iはずる流氷の定常漂流は表前i吹j主流iこ一致したものであると考えられてきた.

NansenllJJ-~ 1ての有名な漂流の*古:tIミから Ekmant宇土の吹j主主流理論にまで設展した経過がそうで
1) 

あり， Br(，llll('cke博士も Wcddel海の氷の諜流についてかように考えている. しかし，たとえ

海中lこ氷の大部分が沈んで、いるとはいえ，氷JI:野のような凹凸む散しい表面を多分l乙持ってい

る流氷i乙封して風l~の影1岱がj!l~ñílÎ.される程度 i亡微小で、あるととは筆者には不思議に足、えたの

で，流氷のIUI荘流のim定を思い立って，昭和23年4月オホ{ツク海の距岸 10浬以上。沖合で
流氷l乙乗ってその海水に封ずる相到流のiP.1tむを行った.iilE:iKが少かったり，海が荒.q1.たりして

2) 

Hiかに 2，3のiWJ定しか行えなかったが， それでもその結果前号制こ;主べたように， 従来知られ

ていた氷の漂流辿j支やfhWlと同程度の相釘流があるととがわかったのである. しかし，組側資

料が少かったため，残念ながらその有lf，fii!eが風IIl!1(こ主としてilli1-1(1したものか， 1信流やi火主主流に

よる漂流に原iばして地球自称の枠内)Jとノkの択Jjtのために生じた相釘流であったかを，充分*iJ

別ずるととはできなかったが，表町の凹凸の皮が兵なっている 2つの同大の流氷塊について行

った搬測の結果lてよれば，同じ風辿IC到し去i古[の千らな大氷盤よりも，表面l亡凹凸の多い大氷

去の方がHlfJ流の jili皮が大であったととから，定性的にはI.!!\Uii)~流が主なものであろうと推定し

た.

との論文lこ沿いては，一般に-，A悔流のある日iい海luJ、流水がl故1'l5するi場合に，風によって

起る氷塊の定常風Iq日布(又は一般に求問海水lこ討する相主J流)及び完?;?漂流を却論的にもとめ，

その結果を筆者らのWliP'IJの時台lこ趨ilJL， さきに連ぺた問題を多少定-!{::的に:今立たした.

との計算は流氷lこっし・てばかりでなく，一般に氷Ifr， iilE木， i思骨iT，純石たどの漂流物の定常

j禁Nêの J~j}{'ìにも !í~ く同時{こ;血)1)できるのなある.

* :1ヒ海i立大正弘jJlifut;fHiM{lぅICffIザミ紋 古I}122披. lIin:1I 23 -'1' 10月15fr 日本海洋製合に於て溌表
低温科書芸俗 7"時 llHf:IJ26 ¥1' 
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II.理論

票予 治

一定海流のある脱い海にわやかに流氷塊が漂っている場合~L ， X常的なl乱が吹きつづいて，

吹;主流も氷の漂流も定?古紙j患にあるものと5与える・いま

V: 定常Oit辿

fV: 海流と定?;?吹j主流との合成流の流jili

r: との合成流の風下の方向からむ僻1[1;](時計の針の進む方向l乙iWlった-[1;])

世: 氷の定?;?漂流の迩さ

α: 氷の定常漂流の風下からの偏JfJ

7tJ: 才1(の表層ヅj'(l乙却する完?;げ:nfJiife(定7if風時流〕の連さ

。:定'{ì~~fl 1\N1AEの風1ごからのf!iilJfJ
護委

111: 流氷の民主

ω: 地球自陣の角速度

!P: 11諮問場所の緯皮

I(:: 氷の水上部IC作用する風の抵抗の{宗教

1{2: 7](の7KlfJ部に作用する7Kの抵抗の係数

とする.

流氷に作用するjJIま氷の水J二部分iこ風下の方向ICl動くOiU¥sI(l V2 Cffi責特には I(1(V-vcos α〉ヨ

であるが，世は Vの 2""，3，(J({(ζ過ぎないから!:f~ 2項は無JFJlずる)と和釘流があるために，えにの

71'(中部分iこ ~11封流と反封の方向に聞く水の抵抗力

.IG7tク2(ヰn封VIEはあまり大でないから抵抗力は 7tJI乙

比例するか，]tJの 2乗に比例するか問題であるが，舶

の風!盟流については水の抵抗力が風眼流の 2乗に比

例するととが宜般的i乙夕、nられているので2飛を採m
した〕と，氷の漂流方向IC~rt し右iこ900 (北半球では

ti偏， r{'f-:'[三3までは1己{日)偏して陣!<地球自111事の特声j

力2ωlrfvSill !pとの 3)Jであり， ii:常f[た態にゐいて

はとの 3力はちょうど釣合っているべきであるか

ら，漂流方向とそれにむ角な方向iこ到し弐の式が成

立する(!:fn闘参照)
Kl V2 cos α=1~27tJ2cos(a'-s) 

Kl V2sillα=IG7tl3sinCα-s)+2ωj1fv Sill 9 

V 
(J石L)

'e(如何:幻
、、

2ωMV5i>tCf 
w'I3毎ibp主義え回会民~~1.J)

第 1 図

(1) 

(2) 

また海流とi火活流との合成流とヰliJAiikとの合成したものが氷山漂流であるから，さたの関{系が

成立する.
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7tJ 型 w
sinCr-α)み百訂r-sアz 冨苛否二百

煩雑を防ぐため

(3) 

b=~ ω .M sin伊 11ι 7tJ___ w 
=--I(2-一一，c='-R? -V='X， γ可 v さ~l (4) 

と公けl:f， (1)，，-，(3)式は

C cos fI.=x2cos(α-s) 

C sIn (f.=x~ s凶 -s)十-btt
(め

ぐ6)

(7) 

(お)

11 sIn(α-s) =y sIn (r-s) 

x sin(α s) =y sin (r--α) 

となる.

先十相封流 C7tJ， s) を求めるために以上の (4)式から 11，αを消去すれば

(-3 。;yi〔TO))十{十2。
-斗yc州向-sμ -02{0 cos s--t y sin(r-s) }口o (D) 

が作られる-1写ぴ

by 
x=.二-， y=.でけ
c r;r 

(11) 

とゐけl:f， (9)式は

X3一{3cos s-Ysin(r-s)}X2+{1十2cos2 s 

-2 Y cos s sin(r--s) }X---{cos s -Y8in(r-s) }=O 

となる. との式は肌察により;j(のように因数分Wf，ができる.
{X-('os 13+ Ysin(r-ß)}{X~-2 Xcos 13十1}=0

との式の立~ 2項は s=Oで， λC"=1の場・合を!徐き一般に虚根であるから第1項が零， gpち

X=cos s-YSill(r--s) (12) 

でなければならない.

又 (10)式を謎形すればさえ式が得られる.

、ノ一
M
d

x一
時
一一
C

Dμ

二∞一Q
7

X
一昨

1
百
一

O

ρ
u
-
n
L
 

一X一一
旬
d

(1.'3) 

(12)式を (13)式IC代入すれば弐式が得られる.

y-AY{ゼ0813-Y Sill(r-s)}らin(r-二13)
-{cos 13-Ysin(r-s)}COSCr-s) ---COSγ 

(14) 

~I亡 1れ: 定常吹j主流の流~
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む: 風下の方向からw.nト砲り lこiWJった定常吹浩流の7iie向
1九: 一定海流の流辿

e2 : 風下の方向から時計廻り iζ測った一定海流の流向

とし，煩雑を防ぐために

再三 W2 
Yl==-V-' y2==1ア (15) 

とたき，海流と吹j主流との合成流げに r)は吹j主流 (Wl，ε1)と海流 (H弓， S2)とを合成したも

のであるととを考慮すれば，-:j(の関係式が得られる.

W 
y=-'V-=N長+y~+2 YlYヨcos(ε2ーε() 、ノ

ρ
り
T
i
 

/
t
、、

tan -r='!Jl si~sáyョ sinS2an r一一一一一一了 一一
yl COS S¥ i-y2 COS e2 

(17) 

叉 (5)式を縫形すれば，

J
・一

r
日一日

(18) 

となり， (6)式からは

匂=子{sinα一おin(α-s)} 、‘，，Qυ 
4
3ふ〆，、、

カ"1♀られる.
rwち，流氷塊の'I't長，ぅ，j(の7l¥.而上，水市下iこ働く抵抗のf系数， 52常Jiil¥.の風速JY，UiI]，支部前:流
及び去四l火j主流の流jlsj恋向が立[;J，fjであれば， (16) (17)別式から海流と 11火j主流との合成流の流

速流向がわかれとれを (14)式に代入すれば氷塊の7k!ζ到する相釘流のi売がJsが知れる.

4足って(12)式からイ‘日封流の流速が求められる・又とれ守:を(18)(19)前式1;::代入すれば，氷

の漂流の流向流速が計~Ç~(できるのである.との議論が流:ìkjJ~ばかりでなく，一般に氷[J[ ，流木，

漂舵， !I疫石等の漂流物の場合にも全く悶肢に池mできるととは前I，~住立したとゐりである.

一般に:)j(の水而上，氷岡下iこ働くJ底抗の係数日，I1心は， w.r々 の氷によって呉なるので米安11

の場合が多い.相jNiJ伝の流 ~~J流;去と風向風速がi出測によって求められてゐり，海Nê もわかって

いる場合1;::1士， 1火j主流も Elnnnll博士その他の諸氏の:rll!論的frfF究の結果lとより計1;i:できるから，

V， x， s， y， r は既知となり， (12) (13) Ffii式を縫JI三して

c-dh+ycos(T-0)} 
一一一一x cos s+y C03 r 

bーがV{cos s co"， (γ ß)-CO~r} 
1Xω百戸十yCu臼rjSlIl(r-s)

(20) 

(21) 

により c，b が求められ，従って :ìkの'fUìcがわかつてゐ~Lば， (4)式から1¥.及び Iuを31とめ

るととができるのでるる.

今，甲: 和主J的lζrttf立法さで埠勤しているift砲と， jj'-らな去聞の間関との境に1むいて単位商



米:~:の小さい潟に於 It る流氷塊の夙による ;iE'ìó~漂流 1言

杭lこ{動く慰擦j] (摩擦係数〉

ずJfll立法さで運動している流if~:rjllζ 白角 lこ立てた間雑。阪の車fl!.陪Î .J'1i1こ仰j く抵抗力

(抵抗係数)

Pa: 宗気の椋度

ρw' 海7](の持j支

si: 氷の夜間;f:liel三回と考えたJ持合の〉
S/: ;iJ(の水上部分の風向IC白戸jな受限商杭

S/': 7](の 7J( r lt部分の相封流向 l乙 i主戸jな受~而杭

d: 7](塊の千均の厚さ

。i: 氷の平均狩:;l1t
とすれば，

K(=甲，o"Si十万'p"S/=p'P"Si

I(2= 7JPwSi +マ'P"Si"=p" pwSi 

. Jlf=clS1，oi 

であるから， (4)式lこ代入すれば‘，

2仏、d{}isin (j) / 九 ¥I
b=ーで一一-dF-42ωd与Lsinψ)/p" 
7J Pw( 1刊す) 内 .' [ 

ll+ç~乙
cーふと一一-'::;iムヰA_P.一一一 一一 一
如(1吋な)一 ρw p 

杭し， E←=7，1何(か1十告43Jシ).p"げ'=匂=司可か(
"，2.5 x 1叩0-3号i甲が，=0.4"，0.7であるととが知られている.

}肢に

13/ 1， 2 adplc sin <p ¥ 
Si -c ¥ 万九b ~J 

13/' 1 (2 (どdρisiu <p 守¥
Si -c¥ 万ρJ ソ

(22) 

(23) 

(24) 

(25) 

(26) 

(27) 

(28) 

8i' -N _.. 13/' 
となる・従って流氷塊についてい，d， Pi がわかつて討Lば，とのェLからっ~~.l!z r..y:. _̂::s. のfi((

が求められるのである.

今，流氷塊がlli:f以的によ!三搾 Tの回盤J氏のものと限定し，その平均の厚さを dとすれば，氷の

海町上の部分の風lこ釘する交lfl~fíiîW Si'及び7](の海面下の部分の7J¥.のおltれに;¥"Jずる交陪商w
S/' !ま，海fjtの研究 Gi~ 1報)Iこ主主ぺた如く，

S/=2rd(1一手)十μF的
、ド、，¥"

，W'=2rd..f!J-十μ知"
VW 

(~9) 

4務
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で、表わされる. ~pち，氷の風または水流に封ずる受!感商杭は， 1貨の監の部分の田技(第1項〉

と上高又は下商にある氷の突起(氷lí:~寄っによる受陵町危なく第 2 項〉との和であると考えら

れ，近{型、的には突起が表面1<:一様に分布するものと考えて差支えないから，そのJ二商又は下問

の単位商thtil{りの受際部訟をそれぞれ p.'， /1"とすれば (29)式が得られるのである.

S/ -20j1__~' -L"ハ
-8i - 7!1~いんJ ' f-' I 

S;" 2d ρ _1-..11 
-S-;-1!r p;;T P. 

(:30) 

間杭の小さい流氷塊では (30) 式のtf~ 2項は第1項iこ比較して機小であるから，近似的lこは

S/ !-ρ¥Vρi 
S/'寸一予

なる関係が成立つととにお:る.

(31) 

III. 無風蝶態における氷の定常漂流の理論

::J(tこ全く風がない場合の氷の漂流〔その他の漂流物についても全く同様〉について考えてみ

よう・ との場合l亡ゐいても，定常海流があれば流氷の運動方向は地球自l悼の勝向力の影響で、海

流の方向とは一致せ歩，多少布侃(~~~!主球では〉ずるのである.

との場合は第II:7;1:の式に Kt=O郎ち 0=0と

.:t6'けばよいのであるが， i笥lfLであるから別途考え

てみるととにする.第2悶にたいて 1fTを海流，

mを氷の漂流の速度， ψを海流方向から時計廻り

に測った氷の漂流方向とすれば，引から V を

vcctor的lこ引x;(した 111は去問.海流 1fT1こ釘ずる

氷の相11ft流であり，その表面流から時計廻りにi財

1<2以f

W 
¥:(海5九7

U， 十一ー~ ¥¥  
(主白雪~t-:f.'cJ ‘~ご、，υ;(71'田芳3九)

第 2 闘

った偏向 Cはψ十900 とたる.何となれば，氷の質量11fiこ働く力は相釘流 'Ulの!文1¥'j方向iこ{i[?l

< K2 11I;なる 7j(の抵抗力と，氷の漂流方向から右侃 00口 lこ{助く地球自 i!ü与の jI(~(向 jJ 2ωjyI Vl Sill ψ 

だけであるから，'l{] の方向は*~\向:JJの方向と一致しなければならない. Q[Jち，次の関係式が成

立する.

2ωfrIV18I1up=K21Ii 

1fTcos ψ=1的y汀I

1fTアl's:付.inψ =1附tむ叫d j 

故に (32)，(33)雨式から次式が得られる.

ωlJfsin (f) 
cos宮ψ+2一一 -7ELCOS ψ 1=0 

K2円

cosψzJ141Mlfqfプ wfrI坐~
V ¥ I{2W) J(2W 

(.'32) 

(38) 

(34) 



氷-ntのノj、さいi停iこ於lする流氷塊の駄による定常漂流

f 1 I /ω111 Sill !.p¥ 
世1= W ¥I 1 +(， ~~i~lv " ) --'-~~'~iG" y 

'll~==~ ωMWsÍnψf I寸(.wMsIn !.p 子 ω~~fSÍllψ1
ti--76-- iviT\ーでK~W-ノー K2W j 

(=900十ψ

17 

(35) 

(3fi) 

(:37) 

klllち， jH~風で海流が{f.;(I:する場合tc は (3G) ，

雨式は氷の漂流を示す式である.

(37)式はifl;lr;[流を示す式であり， (34)， (35) 

ilfsInω 1>>一ーに ε2来以上の項を無視できる場合には，
K2W 

JJf SIll ({J 
08ψ弓1一一一一 ζ

IG. TJア

JJfsin p 
Vl弓w-~~'ÏG~ 

'11;' _~ωMW~Ül ψ 
li寸一ーで区一一一

で表わされる.

(3R) 

IV_ 理論を流氷の栂封流の観測値へ趨局した例

筆者等がオホ{ツク海のm~岸 10i足以一!二沖合の大氷:1'1#，大氷識について行った氷の海水tc封ず

る相針漂流の抑制航('cJ-jÆ;の明論を趨JiJしみよう.先十月'要の翻iJ!lJlít'î.を a~ 1去の在学部t-c掲げ

る.

第 表

疏一一 氷て7二_ :t!J 1ij:-流一一四 I 

務主111mlzzlVヲ芳司7i z c 1 守C" p' p" 

111司千百:itl山…2.75x 1 0-~180.5 x 10 
7j{]iJj r-_ c.')平均向か b の ril'2~-il立(!1lLフ.J<TIiU:の平均高はfliJ時〉・

ブf氷稔

1，7 x 10-~11 1.8 x 10-2151.7 x 10-日大氷炭

傘

キネ

海流は不明であったが，冬季にはとの海域の海流は微小であると考えられているから海流を

無視するとととし，海もi架いから吹i主流はft'tく深い海についての Ekmall'J淳行の式をmいると
とlとすれば，

y一一一仇ι一 =YJP江)
ーへ/む瓦日T正面- IJ ~ (3q) 

1'=4乃臼

で・ある.

前2恨lこも;主べたように， との和釘流の脱出iJfI立が主として氷lこ到するEi¥tJl1与に民{悶ずる和野流で

又は]乱用の;影響は全くなし去問吹滋流と地球自縛のJ!l事向jJとによって生じたif1i1ft流あるか，
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であるかを先歩吟味する必要がある.

もし第 2の場合であると限定すれば第 IIIJi.:のJJll論が??;てはまれただ海流 uアを吹珪Ntと
考えればよいととになる.特って風下から時計廻 1)lcin1jった相到流向の現論航。1は，

。l=r+900十ψ
となり ，r=450 iεあるカミら，。1=1350+ψ

(40) 

(40)' 

となり， ψは風速がある程度。大であれば小なるfつであるから，和釘流の{日frjsl I土1350 より多

少大なる他を果すべきである.然るに資inllせられたfl~ffj は2fn 去に示 Lたように， い歩、れも

450 より IJ、なる fiJであったから第 2 の場合とは三与え難いのである.自flち風)ff~1C原同した相釘流

(風際流)と考えた方がよいと忠われる.

従ってみf)II Jftlこ述べたJJll論に従って研究を治めるととにする. (39)式を (11)式に代入す

れば，

τァ b "Ilρa 

一一一c q (41) 

となる.いま ρ，，=0.00129，Pw=1.025，μ=100として (39)式より yを求め，との飽と第1去

~T_h" r' 1 ，J.，_ ~)..... . .. _;.. Si' -rr ."t~~ 8i" 
の杭とを (20)，(21)雨式l乙代入して c，bのfn'(をけ詳した とれからVJ及び広の他を
求めたいのであるが，めがの自立が残念ながらよくわからないから，得られた c，bのfIllを (25)

(26)の隔式[C代入してp'とp"の恒[を求め(但し ρi=O.9とした)，とれ守:の植を2fn去の後
学i亡示した.:iKの水間下の受服部杭

は水商上の受陸商;f:Nlζ比較しでかな
mJ明
一
向

。
50 

り大きいととは第1去のが，p" の

1i1'(から推察される 25

符られた c，bのlili.を(41)式l乙

入れて Yの自立を求め， とれを(12) 20 

式lC .[t入して，との式 q~の ß!C拍々

のfnlを興えて，とれらに針。ずる Xの 15 

1il立を求め， とれらを(13)式を鑓M

40 

30 

v=-q(J~ ・-ど(cossーさと
"IlP，，' Xc・os(r -s)C03r 

速
度

f
i

斗
l
i
-
-
i寸
l
i

nυ

ぐ
J

20 
した

(42) 

P:代入して Vを求めた.又 s，Xの

1i{(を(18)式に代入して αのfil'(を三!と

め， とれせ;を (19)互にに代入して U

10 

一-v
O 

2 4 6 8義 10

第 3園 大甘え殺の場合
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の{症を求めた.

@11ち，任意り風速VP::封して風断

流法7;;とそのf日夕]s，氷の漂流の流

辿申とその飼角 αの{ぬが求められた

のである.立~3 悶広島いて賀線はj主L

~V を横軸に，氷の風IJl~流述書7， r火

3ik流詔lTV氷の漂流の速さ型を縦ijirll

にとって氷慌のJ易-合にやけるその関

係を悶示したもので，思J"，記長はとれら

10 の偏角。， r，αと風速との関係を岡

示したものである.2詰4臨は同様に，

"50。

30 

氷治の場合の流速及びi日角と風速と

の関保を間示したものである..

@Pち， 2f~ 3悶， 2i~ 4悶を見れ

ば，吹;主流と氷の漂流とは流i~Hと沿いても偏向 lこ沿いてもかなりのimrJ!があるととはわかるの

である.

V. 北海道オホーツク海沿海における流氷の喜襲来退去への趨用例

オホ{ツク悔の北海道沿海にゐける沿岸結氷は下い年で 12月末，多くは 1月初旬lζ始まる

のでるるが，流氷の襲来は 1月から多くは 2月にかけて起る.そしてだんだんとその海岸氷野

の庇さを-Wず.網走lこ3ないては 2n r!11i]から下旬の頃その間杭は壮大となり ，m~~岸 10 i.!ll tU~.1ζ 

も及ぶととがある.3 rJ， 4月にかけて流7](はだんだんと埠去して平均して .1)J即日(早い年

では 3n rjl，辺い1，1えには 5J]にかかるとともある)lii:"t:くその姿が見えたくなる.又との沿海
lこ来る流氷~r{はどとで生成され，主fJMなる謎を挫てきたものか， JJUI:のととろ全くわかってい

たい. とにかくとの流氷の砂勤lこ主要な投制を演やるのはJffilと梅YI!tである. との問題lこ沼目

指の珪I!.論を趨TIJして考究してみよう.

押寄せる流氷はtStい而杭をもった氷野片が多いから， yJfe才1(の風及び海水におjずる祝.j;tの係数
~ ~" ~" 

としては，海氷の研究 Gf~14 o}lO 3G Y.[IC述べる氷野片の宅一，宅ーの仙をt弔問して
i:)i ;:-'i 

p'=巧.2.'5x 10-:1， p'. =L13.5 X 10-3 

とする.jli.均氷厚は氷JI:野の影:非常;も考ほして d=100cmとし， ρ[=0.9とする.平均緯疫を

450， Pw= 1.025， c，，=0.00129とすれば?if数 b，cは (25)，(2G)式から

b=O.20i， c=O.152 x 10-3 

とち:る.

沿海の夙i主主III1"1 
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向 NW，jji..JtJ風;辿 smfsecであれ流氷込去!tJJ(4JJ) 1こ沿いては故多風向向付¥V，平均風;辿

5mfsecである. 沿海の冬季iこゐItる海流はあまり著しくないといわれているが， とにかく明

らかでないので， (I)海流がない場合と (ii):夏季にゐける ESEへ0.5knot (0.25 m(sec)で海

岸部tp:jl'-行な海流がそのまま冬季iこも存在すると考えた場合との 2つの場合について計算を行

った.吹迭i市の~nfllこは Ekmàn 時".1::の既く Y5Rい海の理論を月]い /.l =100 とした・結って，吹

j主流，海流とその合成流の流向流速は詩~2 去の如くなる.

(11)式から Yを号1・:y;cし， (14)式から 3を， (12)式から X を， (1，<))式と(19)式とから

α，Uのfi(i.を計算して，相封流jilifiク，氷の漂流流jilivを求めると;i53去の如くなる.

又553去には氷の漂流の海岸線方向lζi討するftJをも求めて記入して沿いた. との去から氷の

漂流は海流がたいとした場合も，あるとした場合も，共lζ流氷襲来期iこはj予lこ向う分速度をも

ち，流氷也去j自にはirrに向う分速度をもっととがわかる. Q1Jち，襲来却には流氷は 1日1<:6，..，.，7 

i唱の速さでだんだんと J"~;:の方え集って来るととになり， ;.島去期には流氷は 1日l乙5_6浬のillfさ

で'irflへだんだんtl¥てゆくととを示して沿わ資i授の翻祭とよく一致するのである.

流氷の襲来WJにゐける氷の漂流方向は553去によれば，海流がないとした場合は 1630CFLそ

SSE)であるから，北は潰1頃別から市は網走までの北見泊(Yt:tこくる流氷についてとの方向を遡

れば.:rJi:庭鵠となる.との拐ー合の流氷の漂流速度は烏.5if[l/日くらいであるから，.illI庭問から北海

第 2 表

風 V 迷

流12:期lj;;;chi-:
流氷;丘三長期

(4月〉

海流の有無

iYZ 

E1451 
向上i

(j =450 

同 k

主主 流

W14130mlsd 
(YI = 1.882 x 10-2)1 

!司

W1 27.84 
(Yl = 1.568 x 10-2)i 

同

弘主

(2=3370 

(2 -==900 

第 3 表

グ')

IJit 

な

W2=25 cmjscc 
(Y2=4，17x 10句宮〉

な しl

W2=251 
〈Y2=号.00X 10-2)1 

路. iilE 

I 
'lhJiilE(1)fi-j!¥fi I

本日 流

l
氷

~一一一一

j、-1}..

一一一一

v

流氷襲来期卜
i) なし 3.50

1

0.970j 7.29 Cm

ベ
ωふJOJil--Ei両

0-2月) 1 (ji) ""り 8.71 1.0d， 7.45 -0.8 16.74 x 10-21 ;仏4cmjsec 
1 
，--/ -... 

1 
~.- 1-" ，，， 'v  1 (I9.4j宅/日〉

流氷一切lω なし l381 ベ6.08 州 4260xio-22M;

伊丹) 1 Cii) あり 4.2 i 0.8331 5.63 + 70.4 16.60 x ICーし??221/l附，....../ 
i i L 

:................、山
(15.8i町民〉

*数字l土:Itよリ特有i廻りの角・ 林海岸線方向より内渋向きを:If，中向きを気王ずるー *料[塗i匂き
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設計[1まで述するlとは7--19日くらいを要するととになる.また北見沿岸にESEへ0.5ktの海流

があるとした場合には氷の漂流方向は 1340 OLそSE)であるから，とれらの沿岸にくる流氷

の漂流方向を遡ると宗谷海峡乃至北見の北f告になる.宗谷海峡附近は封M~暖流の影響があり，

結氷は勿論， 日本海北部からの流氷は少し起源地とは考え員1&ぃ.上iζ考えたような ESEへ

O.5ktという海流が冬季も;1[:見沼J1とに存在するとしても，極〈北海道伴iて泣い部分だけであり，

20浬以上のが11や週庭符iこは存在しないものと考えられるから，湿度31替の*で生成された流氷群

は，やっぱり上l乙述べた海流のない場合の経路!C従って北見沿岸まで移動し，北見沿岸!C到っ

て初めて海流の影響をうけて SE方向へ北見沿岸iこ沿って移動するのであろうと思う.との沿

岸にたける漂流恕度は海流の影響をうけて凡そ 19il!¥/日 (553まりとなり，例えば讃1頃別沖か

ら網走沖までiffか5J5尽くらいで移動ずる見官になる. 自11ち， ::1五年の千均J氏態として盟庭憾で

生成された結氷が流氷となって北海道北見沿海l乙歪IJ迷したものと筆者は推察している.勿論と

れば平年の， しかも不均欣態についてであるから，風の異常な年にヰないては常てはまらないと

とは常然である.また不常の年にたいても短時gの1mでは風はとの千均}伏態には決してザ致し

ないし，ととに使用した理論も先常iUc態についての計算であるから，官|捺の氷の漂流は Zigzag

な移動を行いつつ，金時としては上l亡三与えたような平均の経路!C沿って漂流するものであろう

と考えられるのである.2， 3年前の北海道新聞IC，演頓加で釣りあげて海氷上!C杭んであった

氷下;((1，(コマイ〉を載せた海氷が流出して

根室附近l亡漂若したという記事がるった.
ム
ドS 成 E

 
ιu 

Y 

W=11却 CJll/S吋 0.0428
(y = 1.882 x 10-2)1 

W =31.05 cm/sec! 
(y =5.176 x 10-2)1 

wr7.85cmJSGC1 
(y= 1.568 x 10-2) 

TV =31.05 cm/sec 
(y=6.21 X 10-2) 

0.1181 

T=1 0.04281 

0.169 

1，"， .~~.'1< 1 .11r.'""c{(e 1氷ク漂流の|21ぷ|弘常本l努官官|船脚こ岱i時分鴻
l~./ /，J J.'L. I /J I'~J する角 ~*I

13汁 !~~;;:I ~U~ 汁 +5031+137cmfsec
くSE)I (SSE) IくESE)I pV'/1 (+6.6 iffi.j日〉

グ
134.20 

くSE)
グ +21.71+14れmj悶

I (+7.2 iJ[[/1ヨ〉

2え501 48.701 臼 QI -11.7 cm/.sec 
(NNE)I (N.l1)!γ-v.JoC'I (-5.6 i虫/1ヨ〉

|?!げヂ _1口61-/附i 〈町'/ I -，ノ・ I (-53 i現/日〉
工E，や!'i匂きi:'l.

21 

また樺太プミが息もたえだえの吠態で流氷l乙

乗ったまま潰頓別l乙漂斤したというととを

11日いたととがある. とれらの:'Jf宜もJゴ主の

?与えに:/1[1合がよい. また:2J:l!jl ， 1:むj頃に

たける網走港外の接:i~サ(~ýl[lの氷JI:の氷片

の厚さは，筆者らの概'奈によればい歩iしも

20数 Clll以下，昭和 24年3月5日雄武の接

岸氷野でみた最も厚い 7JOtは1唐では 43

Cll1以下のものであったととからみれば，

その生成された場所はオホ{ツク慌の北部

でるるとは考えられない.もし到底践で生

成した氷であったと考えれば， 2 J-J上旬乃

::rlrr~rm頃流出したととになるが，とのほiの

結氷の}早さは初めから一度も破砕したいと

しても，千年;[た態で35~抗 CI!1くらいと推

定されるし，窓際軍符がflf4;f;n18年当)jJ二
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4) 

句llli庭問大Yr:li邸付近で測定した結氷の最も厚いものが21ClU程度でるったととなどともよ〈そ

の程度は一致ずる.

VI.摘要

1.一定海流のある成い海iζ{'Yiか lc 流氷:rJ~V，漂っている場合に，定常的な風がHfllたして吹法

流も氷の漂流も ÆJìi~}fJ~態になっているとして， jl誌氷の去問1#JJ( 1こ到する ~n主JNEと氷の漂流との

方向や，流:8Iを -;kの 71\.J二の部分lこ{引く風l1V~の影時や，地球白 l陣の綜向 j)の影響も考えに入れて

理論的lこ;{~ H ~何乙求めた.

2.次に，風がなく一定的:流だけが存在する場合の氷塊の漂流lこういて第 rr{I;'[p:理論的考察

を行った.一定海流はなく ，J瓜による定常吹j主流はあるが，氷の71¥.上部分lこt[1ずる風眼の影響

は無税できるJJ;}合も，との迎論の一定海流の代り lこ52常l問主流を考えれば杢く!司慌に成立つ.

3. L'l，J二の曜論は流氷塊ばかりでなく，一般に氷IlJ，漂舶， Iilr>1ミ， 4gi行FS;の漂流物の風や，

海流による定常運動の:ttd合lこも同様にJmJljできる.

4. との理論を筆者等がîi!QiJ!lJ した流氷塊の~f1r:t流 P:越JJJ して，氷の風jJf与の係数や;r](の抵抗;の

係数を三!とめた.

5. また北海道ーォホ{ツク海沿海の流氷の襲来，退去・の場合lこも趨HJして，資i捺と一致した

結果を得た.また北海道オホ戸ツク海沿岸l乙袋来ずる流氷がどとで生成されて，如何なる経路

を遜ってきたかについても;命じた.

との研究l乙要した党fIjの一部は文:bf~1;守自然件皐研究究'によった. ととに記して感謝の窓を:去

する.
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1. In Chapter 1I， thc i¥・ritcrdiscusscs tiwoyctically thc rc1atiγe 1Jlotion of drift-icc tp thc 

surfacc sea w乱tcrautl t 11c drift of th色 icc'，takillg thc cffcct of Willd prc3sure for thc ice-
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surfacc and thc coriolic forcc (Thc force of cOJ'Iolig) for the llla5s of ice into consicicl'ation， 

when the stcady wiu<I blows 011 the surfacc of the Eca of SlllaU ice-mnou11t !llld aIso the drift 

currcnt alld the drift of ice attain to a stationally statc. 

2. 111 Clmptcr IH， hc discusses thcorciically Oll thc drift of icc whcn thcrc c玄iststhe 

stcady occan cuncnt and llo wind. 111 the casc WhCll thcrc cxists thc stcady drift currでlIt

duc to wind allr1 no Occall curl'cut， and aIs::l thc cffcct of wiud pl'CS5UrC to thc ice surfncc is 
llq~Iigíbly small， it is clltircly thc samc as th(' abOVC-lllcntioucd ca雪c，if the stcady d1'ift 
cu1'rent is substitut<，d in Rtcad of the stcady occan CUl'冒rcntin the theory. 

3. The thcory is applicablc as its' OWll form fo1' the drift of ice-h巴rg，drifting vcsscls， 
dl'ifting wood， d1'ifting volcanic pumice， ctc .. 
4. 1王巴 applicdthe thcol'y fo1' th巴1'csultsof his obヨc1'vationof thc wind-pressurc-drift 

of sca iCII， and calculatcd the cocfficients of wind prcssure and of watc1' rcsistance [01' thc 
lce. 

5. Hc also applicd thc thcol'y in the caoe of thc illtl'usioll and the cxtl'usion of icc floes 

in the Okhoisk Sea coast of HoH:aido， alld found that the l'csu1ts are fairIy cOIncIdcnt with 
thc obscl'vations. 


