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Takaharu FUKUTOMI 1952 Study of Sea Ice. (The 18th Report) Drift of 

Sea Ice due to Wind in the Sea of Okhotsk， Especially in its Southern Part. 

LoωTeηそpe1叫U1・eSc~ence， 9. (With English resume p. 144) 

海氷の研究 (第18報)

才ホック海特に南宇部海域にbける流氷の風

による移動*

福富孝治

( f!a温科学研i究所泌F戸学部門)

¥Hs羽 27年 8JJ受理)

1.序
~吾

日

オホック海K於ては外協から!民流系水が流入する宗谷海峡附近等を除き，冬季いたるととるで

結水が生やると忠はれるととは.肢に第3報戸第4報のに考察した。かくして， ~::.じた海氷は海

流やJ.iJi止によ P漂流拶動する筈T.'iVる。しかし，オホック海に於ては宗谷海峡から入って北海道ニIt

見海岸K沿って沖を南東流する釘民暖流の末流を除き殆んど海流はないものと考えられているわ

から，流氷の砂動を支配する主要な!λ!子は風であると考えられる。風!'c依る流氷の漂流について

は既に第12報4，負iC13'IoH.5)t(CWr長れに論じ， 11.1毎回‘がかなりの間結露出している場合!'C;Jなける北海

道オホック出沿海の流氷の襲来JUJ，退去JtJjの流氷捗勤については第13報に於て研究し，官l捺とか

なりよく一致する結果を持た。

北海道沿岸は主J民政流末流の影響で時氷期を除きょb肢的氷~Ítkがノj、さいと考えられるから，以上

の議論で充分で‘通うると足、われるが，オホック出全域!'C:lti-ける流氷の脇動を論やる場合には率る全

海面がibJ氷で覆はれていると5与えるべきでるる O

本論文に沿いてはオホック海全域が海氷で覆われている場合にその部分部分で海氷が瓜により

如何なる務動を行うかを吟味してみたのでるる。

II.金海面が流氷で覆!まれている場合，涜氷の風による漂流を興へる近似式

第14報によれば全?毎回が流氷で額われている場合，定常状態にゐける流氷の漂流速 U及びその

j瓜下からの偏角 α(北学球ではitii罰〉は近似的に次式で・表わされるが， とれらの式は第144!~6) 第

.x. 北説JJ治大学低温科学研究所~私立 第145号

昭和27年4月8日 日本海洋学会年会に於L、て発表

f氏i墨科率第9ip，耳昭和27年
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6 図~~7 図に示した*~ac.f t樹海に3なける質際の翻測結果とかなりよく一致せしめるととが出来る

のでるる。

但し

世 =DV(l十 EV)

tan α=~ 1+j) E V 
1十EV

D = o! 一一(1十J)~

E = o! J 
b (1十J)!

J=宅m土(μ村長こ)

1 十 ~K
o -~--_--.:t 

。ω1 十~ 0云
2ωd ρまsin<P 

b 二万ρω(1吋ぞ)

q=、I2μρωωsin <p 
でbって，上式の各記披は衣の椋な意味の量でるる。

ム 1流氷塊の水平表部積

8;': J¥.I'C到する 1流氷の受圧面積

8/': 水流にまJずる 1流氷の受圧面積

ρa : 窓会〔の斡J1.r

ρω: 海水の精度

。 流氷の終日支
~ =が/可

• (1) 

. (2) 

.く3)

. (4) 

. (5) 

. (6) 

• (7) 

.く8)

平 : 平面で境する2つの流体，又は流体と間休との聞の摩擦係数で蜜験κよれば0.002'""'0.0025

なるf直である。

が : 流休のrltl'C種々な物休を沿いたとき渦を生やるためκ働く抵抗の係数で， 7](現学によれ

ば0.4-0.8ぐらいの値である O

d 流氷の平均惇

ω : 地球自転の角速度

ψ:緯度

V Jlfil 主

申 : 流氷の漂流泌



海氷の研究(第18報)

α : 風下の方向から時計廻りに測った流氷の漂流方向

μ : 潟水の渦動粘性係数

1n = sin 450ニO.707 

13ヲ

..l 0~1 の関の常数， ..l = 1はi!WJ流Kよる energylossのない場合，A =0は渦流による

energy 10ssが完全な場合

である。

オホック海中央部の流氷には氷野片が多いと考えられるから前報め 36頁詑載の氷野}干の1ill(~t 

紙海κ沿ける Fram披の測定結巣から求めた値)zと用いるとととし
.C! ， -3 ，Q 1>- -3 

ごす745xlo ， J742xlo ， 』21

とする。叉 r;'=0.5，万=0.0025(従って ~=200)， ρα=0.00129， ρω= 1.025，ムエ0.9，ωz

O. 727 x 10-<，μ=100を代入すれば

o = O. 151 X 10-3 

が持られる。 fの値は緯度伊や流氷の平均Iv.d Kよって変化する。北極ifff:ではfのf症は 0.27位
で 1K到して度外闘できないが，中緯度では氷!与があまり大でないからfは1K比較してかなり

小さい値である。例へば'"=5P (オホック海の4'"均緯度)， d = 100""'50cm (オホック海K;J;;-け

る結氷の厚さ〉とすれば f= O. 0670---0. 0335となる。

故に近似的に 3""'7%位の誤差を許せば， 1はlK到し無所見できるから

D~ト C き . (9) 

となり， 0は常数でbるから D も常数となる O 叉

Eキ」仁ctzffbdl-fI十付 Siこ
o q 、 Oi

. (10) 

となり ，qは V sin <p の回数であるから E も亦 V sin <p だけの涯i数となる。而して D も E

も氷の平均j手dl'C rt無関係となる。従って， く1) (2)の各常数に上記のf直を代入すれば

日 1捌 x1ド V(l十3.184x 10 

tan αキ

3. 184 x 10 -8 V 
レ/sin <p 

1十3.184X103ーよ午
V sin <p 

. (11) 

• (12) 

で興えられる。但し，世，Vの単位は cm/secでるる。即ち平均氷l翠が大でなく，従って fの

値が 1K釘して無腕できる桜な中緯度の流氷(氷野片)に主Jしては (11)， (12)式により風に

よるその諜流法及びl礼子ーからの偏角を求めるととが Cきる筈でるる。第1表はJ!TlUlliV=3""'9m/sec， 

緯度 ψ口 430""，610 (オホック協に於ける鮮度の静岡)K到する氷野片の漂流の速さ u及び、J!I¥l下か

らの偏flJ(不i偏)α を (11)， (12)式により計算して示したものでるる。
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第i表 !iii¥による氷野片の漂流の速さ vcm/sec及び風-Fよわの官iil角α((11)，(12)式に
よる計算!~:O括弧内は偏[IJ ，即位:度)
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ι一円三
世， α がJ!llU亙，緯皮だけでなく氷厚にも関係する場合には，主~る場所で生じた海氷がJ.IT\lで静勤

して場所を変えると，その氷厚 dの影響が極めて複雑む管際の取扱いが困難となるが， (11)， 

(12)式では氷i事K関係がないからその取扱いが非常に簡単である。

III.オホック海特に南宇部海域における流氷の嵐による移動

以上の結果をオホック ~ffHL 'jなける流氷の診動に油汗]してみた。第 4 報2) Kよればオホック海で

は 11月中頃その最北部からδ1i結が~/ì;'t T漸次南方へ蹴って 1)J初旬IJ'fKは外海からの流入7](の重う

る部分を除きどとでも結氷が起る様方:状態になっていると考えられる。そして流氷は第5抜7)に

よれば平年には春季4月中旬頃まであり，遅い年では 5月下旬に友ぶとともるる。従って， ζ と

では 1月 2月 3月 4月K;J;;-ける流氷移動の状態。を調べてみた。

(11)， (12)式によれば定常状態K:Jなげる流氷の漂流速 U及び:)lul下ーからの偏角 αは氷原には

無関係で風速 Vと緯度伊のみの部数で言うるから，沿岸の観測所に3なける月平均風速から附近海

域の月平均状態としての hα は計~;(される。第 2 表には平年の 1 月 K;J;;-ける沿岸各気象抑iJlij所

K:Jなける平均風速，最多風向めと， とれから計算された月平均状態としての流氷の諜流速，偏角

及び流向を示した。第1図はその結果で， J'.言1'1.11国iJlij所!iH託の海面K，推算された流氷の移動方向

を矢印で、示し，その漂流速(出/1ヨ)を数字で記入し向タミの長さを流速に比例させて表わした。

2 n ，3n ，4J]については蕗日本領以外の資料が比当らなかうたので致し方なく調査をオホック
海砕j宇都に限定するととにした。第3表は敷香，大tA，枠内，網走，根室，紗那K;Jなける 2月， 3月
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i月に於けろオホツグ海沿岸の平均風速 Yと最多風向，氷野片の風による漂流の
速され風下よちの侃角α。，漂流方向
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4月の平年に於ける平均

風速，最多r!l1~日!と計算さ

れたり (cm/scc及び浬/

GrlgャαN60'

ミ
U 

αの値と

流氷の漂流の方向を示し

4)j K:Jなける流氷の移動

た。

方向と諜流速とを第1図

ホック海の各膏1¥から梓

太，北ifJ迫〈向って集つ

と全く同様な様式で示し

てくるおJKな形勢Eとがして

いる。そ Lてその速さは

1日K5"，-，20裡位で1ヶ

第 1図を見ると，1月に

沿ける流氷移動の大勢は

第4図tて夫々 2)]，3月，

その流向は概ね南西でオ

た。 叉第2図，第3図，

日単位の値)，

NSO' 

Nf'S-' 

Ja冗.

グ

月間には150"，-，600担にも

注するととになる。勿論

質際Kは ~'f'や沿岸の氷野

平年の l月に;於けるオホツグ似の活le"i.l¥の移fW
矢の方向:流氷の移動方向

矢印にHけた数字:流氷の襟減速 CillUH) 

第 1闘
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第 3表 2月， 3月， 4月におけるオホツバfEi南半部沿岸の平均風速と最多風向，氷里子片の深
流の;iiliさ，偏角(風下から右官IID，流I匂.

tlh 名 2 月 3 月 月

平均風述V(最多風Iji]) 3.6m!呂田 (N) 3.7m!sec (N) 3.5mfsec(日s、'V)
滋 :1'.，' v (α) 10.4crr】fsec(290) 10.9cmfsec (300) 9.9cm!sec (29勺

121流述 (流日u) 49迎/臼 (8羽T) 5.11哩/臼 (SW) 4.6i!Hf日 (NE) 

y (最多風向) 4.2 (N) 4.8 (ENE) 4.5 (SS、'V)
ブ三 t日 U (α) 13.3 (31) 16.6 (33) 14.ヲ (32) 

iJH流速 (流向) 6.2 (SSW) 7.'1 CW) 7.0 (NE) 

y (:1設多風向) 5.0 (NN耳'V) 4.9 (NNW) 4.7 (SSW) 

HI1 内 U (α) H.8 (33) 17.3 (33) 17.0 (32) 

131流ial (流riiJ) 8.3 (S~附W) 8.1 (円~SSw.) '1.0 (NE) 

y (最多風向) 3.0 (NW) 3.2 (N) 13.2 (S) 

t同 走 U (αj 8.0 (28) 8.8 (2ヲ) 8.8 (29) 

~J\~t;lEiá~ 0:刻印) 3.7 (SSE) 4.1 (SS、R) 4.1 (NNE) 
y (最多風向) 4.6 (NW) 4.'1 (N耳'V) 4.8 (SSW) 

根 H主主Z主 v (α) 15.'1 (32) 16.3 (32) H.0 (33) 

間流辿 (流I臼) 7.3 (SSE~S) '1.6 (SSE~S) '1.9 (ENE~NE) 

y (最多風向) 7.4 (NW) 6.4 CW) 5.7 n厚)
紗 苅1 v (α) 34.'1 (37) 27.2 (35) 22.1 (34) 

ぬ流速 (流肉) 16.2 (S) 12.'1 (SE~ESE) 10.3 (SE~ESE) 

に簡突してかなり減速さ

れるものと忠われる。叉

との衝突により第15報め

に述べた様11::多くの氷丘

mrCHummocky field)が

形成せられるものと忠わ

れる C 北海道オホック路

沿岸K襲来する流氷野に

は氷丘野や数枚.:Lf土日海氷

が主危なり合ったと思われ

る司王坦なj{Jf:氷が多いが，

斯様な機:N\~で生成された

ものではあるまいか。

Feb 

A
U
 O
 AV
 

O 
d 

♂ 

第2圏平年の 2月に於げるオホック海南半音[5の流氷移lllJJ

矢の方向:流氷の移動方向

欠に付けた数字:流氷の出ì'Æ~;iili (mu El) 

2)] C第21玄[)， 3月(第3図)に沿ける流氷移動も大仏1月と似た向日Hiと示すが， 3 JJはそ

の様子が少し飢れている椋に見える O ととるが4月〔第4図)11:: なると流氷務動の様子が一変
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ド1げ ch

y 

J 

J句

。

第3童話 平年の3月に於けるオホックim.南半音y，の流氷の移動
矢の方向:流氷の移動方向
矢に付けた数字 J流氷のiま:流速(迎/Iヨ)

AP'flL 

ウ

-F-

J 
第4閏 年年の 4月に於けろオホックihH{iJ=n'l'liの流水の移fi1J
欠の方向r流氷の移動方向
矢に付けた数字:流氷の主主流!ili(illU Iヨ)
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し，搾太北栴遣に集った

流氷が概ね北東方向，紗

那では南東方向へ退去す

る拡子が.~~られ，その

漂流辿は，i~10担u 日と

なっている。北海道沿岸

では平年には流氷の製来

は1月から多くは2月に

かけて起札そしてだ

んだん海岸氷野の広さを

増し， 2月の中旬から 3)1

rft匂頃その面積が最大と

完工り 3丹のrt.!句から 4月

にかけて流氷はだんだん

と港去し平均して流氷f各

:)f:JJ 7)が4)]20日頃でるる

ととも以 l二の結果とよく

一致している。

IV，結 ~= 

呂田

j毎回の大部分が流氷で

密われている場合， JjIl¥.!tz:: 

よる定常的な流氷の移動

の速さと方向は，オホツ

ク海の如き小説i皮では近

似的に風速と緯度だけの函数であり，流氷の千均!手には無関係であるととを第14減の結果から導

き出した。との関係式?と用いて千年K沿けるオホック1fT特に商学部海域の流氷移動の大勢を調べ

てみた。との結果はかなりii(際問測される流氷移動と一致する様てbる。かような制査を年勾ーに

行うととができればオホック悔の流氷移動の年による変化，従って北ifiJ道沿岸の流氷初期終期の

問題などをかなり明らかにし符られるのではないかと忠われるが，オホック海沿岸の多くの気象

的iJliJ所K:lなける司王"'1二の各月又は任;むの"'fの各月の平均風の風向風速の分布について資料が見当ら

なかったのと，流;i](のJ!I¥l-'f'lrf.7J立に;¥:-1ずる抵抗KM封ずる抑iJUH直;;iiも不充分てあるので，残念ながら

とれ以ト‘の研究は将来に譲りたいと思う。
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経りに臨み，本研究rc要した費用は文部省科学研究按κ依った。ととに厚〈感謝の窓を表する。
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Resume 

As an extension of his theory (Study of Sea Ice， the 14th Report) the writer attain-

ed the concJusion that in the frozen sea of medium latitude such as the Sea of Ok-

hotsk， where the ice-area percentage is very large， the speed and the direction of the 

steady drift of sea ice due to wind do not depend on the thickness of the ice， but are 

the function of wind velocity and latitude. Thereupon， he applied this relation to the 

investigation of the general tendency of the drift ice in the Sea of Okhotsk， especial1y 

in its southern part. The results， which are shown in Figs. 1 ~ 4， show good coinci-

dence with the observed drift of ice at the Okhotsk Seacoast of Hokkaido. 


