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日本海北部における船体着氷＊

沢 田 照 夫＊＊

　　　要　旨

日本海北部に紺る冬期間の漁船の遭難ンこついては，従来関係者のあいだで原因の究明を怠り，そのほと

んどが船体着氷によるものであることをっきとめたのは，実に1965年以後のことである．

　以来気象庁でも漁船むけの着氷予報を実施しているが，観測資料の不足から着氷条件についての解明がお

くれ，予報則の確立までにはまだ手が回らない状態にある．

　そこで本報では・まず当海域における着氷海難の実態を紹介し，つぎに主としてソビエト船舶からの報告

をもとに・着氷進行のための気象・海象条件を求め，舞鶴海洋気象台、清風丸μの観測結果を用いて，これ

をチェックしてみた．

　1．まえがき
　1960年代にはいり・北海道西岸の稚内・小樽などの港

を基地とする漁船が，冬季タラ操業としてあらたに開発

されたZビエト領沿海州沖の漁場へ・一斉に出漁するよう

になってから・荒天の中で操業船が忽然と姿を消すとい

う事故があいっいで発生し，関係者をおびえさせた．

　しかしなにぶんにもこれらの遭難船は，ほぽ例外なく

ひとことの連絡もないまま消息を絶っているため，その

原因を究明するすべもなく，単なる消息不明の全損海難

として片付けられる始末であった．

　ところが1965年2月22日未明，おりから沿海州テルネ

イ湾沖でしけのため沿岸よりへ避難中の小樽基地のタラ

延縄漁船r第3善栄丸」　（78トン・15名乗り組み）が，

06時30分ころ9kmはなれて続航中の僚船r豊丸」　と交

信し・　黛船体着氷ひどく，航行困難〃と伝えてきたが，

5分後突然寒着氷のため転覆する，豊丸助けてくれ〃と

連呼したまま，ぶっつりと連絡がとだえた．

　豊丸では直ちにレーダーを作動して善栄丸を探した

が・すでに同船の影はみあたらず，瞬間的に沈没したこ

とが確認された．

　その後原因の究明に当った海上保安機関では，同船が

強い北西季節風に逆らい，多量の海水のシブキを浴びな

がら陸岸にむかっていたこと，続航の豊丸で21日夜半，

すでに左舷側に厚さ20cmの着氷をみ，乗組員総出で氷

割り作業（除氷）を行なったが，5時間後には再び厚き25

cmの着氷におおわれたことなどから推して，善栄丸で
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も遭難当時船体の上部構造に大量の氷が着いていたこと

は間違いないとし，それにもかかわらず一度も除氷を行

なった形跡がないところから，着氷の重みと風圧面積の

増大で，復原性能の極端な低下を招き，横波に叩かれて

一瞬のうちに転覆・沈没し，乗組員は全員船と運命をと

もにしたものとの断定をくだした．

　これを契機に日本海北部における船体着氷の重大性が

にわかにク・一ズ・アップされ，過去の原因不明の全損

海難もほぽ着氷による遭難が確実とみられるにいたり船

体構造や航海運用，あるいは気象情報などの面から安全

対策の確立が急がれている．

　しかし現在のところまだ決定的な有効策がみつかって

いないばかりか，着氷海難は依然跡をたたず，かえって

増加の傾向にあるので，とりあえず当海域における船体

着氷のあらましを紹介することにした．

　2．着氷海難の発生状況

　r第3善栄丸」の遭難以後，第一管区海上保安本部
　　　　　　　　　　　　　　　の
（小樽）では，冬期間日本海北部へ出漁する漁船に対し

て，着氷状況の報告と除氷の励行を強力に指導する一一

方，過去この海域で発生した海難事故の個々の場合にっ

いて，遭難前の交信内容，付近にあった僚船からの報告

ならびに当時の気象・海象状態などを総点検した結果，

第1表にかかげた7隻については，あきらかに大量の船

体着氷が直接原因で沈没したものであると断定した．す

なわち，僅か7冬間に624トンもの船腹が海底に消え，あ

わせて108名にのぽるとうとい人命が失なわれたわけで．

改めて着氷海難の重大さに驚かざるをえない．

　またこれらの海難の発生地点をみると，第1図のよう

に，おおむね西部の沿海州側に集中している．
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50 日本海北部における船体着氷

第1表最近の船体着氷による全損海難

船 名

第3善豊丸
第3善栄丸
第32天鮪丸

第23妙宝丸

第15修洋丸

第25天鮪丸

第15宝来丸

トン数

81

78

96

92

84

97

96

乗組員

17

15

19

14

15

15

15

発生月日

1964．　2．14

1965．　2．22

　〃．12．16

　〃．12．16

1967．　4．　6

1969．　1．27

　〃．2．21

遭　難　海　　面

北海道・神威岬沖

沿海州・テルネイ湾沖

〃

〃

〃

〃

・ベルキーナ岬沖

●　　　　　〃

ペスチヤヌイ岬沖

・エゴロノミ山甲γ中

北海道・野寒岬沖

船体状況

転　　覆

　〃

　〃
消息不明

転　　覆

消息不明

転　　覆

人員状況

全員死亡

　〃
〃

　〃
2名救助

全員死亡

　〃

漁　　種

タラ延縄

　　〃

タラ底引

　　〃

ニシソ刺網
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　　〃
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　　第1図　着氷海難発生地点と沿海州タラ漁場

　　　　　　　　　や
　これは着氷の発生にもっとも大きな役割を演ずる気温

を考えるとき，とくに冬期間は，第2図にかかげた1月

の平均気温分布からも明らかなように，大陸性気候の影

響をまともに受ける沿海州側が，比較的海洋性気候に近

い東部の北海道側に比べて，はるかに低温となることに

よるためと思われるもので，冬の沿海州沖が漁民から

穐魔の海”と呼ばれるゆえんもここにある．

　3．着氷進行のための気象・海象条件

　1966／67－1968／69年の3冬間に，日本海を航行中の

ソビェト船舶からよせられた気象電報の中から，船体着

氷が（ゆるやか，または急速に）進行中と報じてきたも

のだけを拾ったところ，44通をかぞえた．第3図はそれ
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第2図　冬の日本海の気温分布（1月）

らの着氷点を示したもので，日本海における着氷発生域

が，海上の気温分布（例えば1月一第2図）とよく対応

し，ほぽ北緯43度以北の海面に限られることがうかがえ

る．ただし北緯49度線の北側で着氷がみられないのは，

例年12月に入るとこの海域はタタールスキー海峡を南下

する流氷群でふさがれてしまい，船舶の航行が全面的に

停止してしまうためである．

　そこでこれらの電報から，着氷進行時の気象・海象の

状態をまとめてみると，

気温：級間20Cのヒストグラム（％）は第4図のとお

、天気”17．　1．
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第3図 着氷発生海面（ソビエト船舶による）
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第4図　着氷進行時の気温分布

　りで・おおむね着氷は（一40C～一15。C）の範囲で

　成長し・中でも（一100C）前後がもっとも着氷し易

　いようである．（一160C）以下で着氷の成長がとまる

　のは・空中に打ち上げられた海水のシブキが瞬間的に

　凍結してしまい，乾いた氷晶の状態で船体にぶっかる

　ためと思われる．

風向：第5図のウイソド・・一ズからも明らかなよう

1％》
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第6図　着氷進行時の波高分布

　に，着氷がほとんど北西象限内の風系下，いわゆる季

　節風パターソの中で進行するのは当然ながら，その他

　の風系の場合まず激しい着氷は起らないとみてよい．

風速：第5図内に示した各風向についての平均風速はす

　べて10m／sをこえており，これ以下では着氷は成長し

　ないと考えてよい．また北西風系の場合にはおおむね

　12～3m／sで激しく着氷するが，まれにみられる南西

　風系での着氷は，15m／s以上の強風下でなければ成長

　しなし・．

波高：第6図のヒストグラム（級間0．5m）からうかが

　うに，波高0．5m内外から着氷がはじまり，2m内外
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52 日本海北部における船体着氷

　でもっとも氷が着き易いようである．なお波高が2．5

　mをこえると着氷の進行が急速に衰えるのは，風浪が

　高まるほど空中に打ち上げられるシブキの量がまし，

　同時に水滴の径も次第に大きくなるため，飛行中の温

　度降下も小さくて過冷却または氷点に達するまでには

　至らず，海水の温度に近い状態で船体にぶつかり，そ

　のまま流れ出すためと考えられる．

　4．着氷と850mlb温度場

　船体着氷が低温と荒天でひき起される現象である以

上，その発生がおおむね寒冷前線通過後の寒域内の海上

に限られることは容易にうなずけるところである．通常

日本海北部では，優勢な低気圧が北上したあと，その後

面には沿海州方面からの強い寒気のはんらんがみられる

が，海上での気温・水温差がぎわめて大きいところか

ら，下層大気が急速に暖められ，熱的不安定による寒気

突風が長時間にわたってつづくため，これが大しけを招

いて着氷の発生を促がすわけである．

　そこで第1表にあげた重大海難のうちの代表的な2例

について，当時の大気下層における寒気移流のもようを

調べてみる．
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　A．天祐丸・妙宝丸の同時遭難の場合

　1965年12月15日午後の日本海北部は，同海中部を北上

する発達中の低気圧の接近にっれ，北よりの風が20m／s

をこえる大しけとなった．おりから沿海州沖の漁場にあ

った稚内基地のタラ底引船団8隻は操業不能となり，近

くのソビエト領海内で避難するため各船一斉にベルキー

ナ岬へむかったが，船団からの連絡では，夜半ころには

北西風最大35m／s，波高4～5mと天候は一段と悪化し

た．夜半すぎ風波は一時衰えたが，代って気温が急激に

降下して船体に激しく着氷しはじめ，各船とも2時間ご

とに船を停め，氷を落しながらすすむという難航ぶりで

あった．

　明けて16日04時38分，避航中のr第32天祐丸」は稚内

海上保安部あて，、着氷がひどく，船体が30度傾いた

まま戻らない，救助たのむ”との緊急通信を最後にぷっ

つり消息をたち，同じくr第23妙宝丸」も夜半から僚船

の懸命の呼びかけにもまったく応答がとだえてしまっ

た．

　当時の地上天気図によれば，15日21時には982mbまで

発達した低気圧がすでにタタールスキー海峡の南部に迫

っており，この中心から南西300km以内にあった両船

が，寒冷前線後面の強い北西季節風の場にあって，激し

い風波に叩かれていたことは容易にうかがえる．
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　　　第7図・A　着氷海難発生と850mb温度場
　　　　　　　　（1965年12月15日21時）
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第7図・B 着氷海難発生と850mb温度場
（1964年2月14日21時）

●は善豊丸の遭難地点

962

　そこで船体着氷の主役である寒気の動きを，同夜の

850mb面の温度場から追ってみると，第7図・Aのよ

うに，バイカル湖方面から南下した一330C以下の強い

寒気核が満州中部に達し，これから南東にのびる寒気舌

が沿海州南部に鋭くつっ込んでいて，前線活動がぎわめ

て活発であったことを如実に示している．

　そして両船の遭難がいずれも図中に斜面をほどこした

一18。C以下の寒気内にはいった時点で発生している事

実は，とくに注目に値する．

　B．第3善豊丸遭難の場合

、天気”17．1．
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　1964年2月14日未明小樽基地を出港して，沿海州オギ

　リ湾沖の漁場にむかったタラ延縄漁船r第3善豊丸」

は，18時すぎ積丹半島・神威岬と漁場とのほぽ中間地点

で，近くの僚船と交信したのを最後にL切の消息をたっ

た．僚船からの報告によると，同夜の遭難地点付近は北

西風13m／s，気温一10。C前後で，もっとも着氷し易い

状態にあり，事実同船から約20km離れて続航中のr第

8善豊丸」（60トン）が，18時に黙船体に約20cm着氷し，

目下除氷作業中”と連絡してぎたことからみても，第3

善豊丸が大量の着氷の重みに耐えきれず，一瞬のうちに

転覆・洪没したことは確実と推定される．

　14日21時の地上天気図では，962mbの猛烈に発達した

低気圧がカムチャツカ半島の東方洋上に停滞しており，

日本海北部もこの循環の中にあって強い北西季節風の吹

き出しがつづき，かなり大しけしていたことがうかがえ

る．

　さらに同夜の850mb面の温度場に眼をむけると，第
　　　　　　　サ7図・Bのように，シベリァ方面から南にのびる寒気舌

の先端がちぎれて，沿海州北部に一一24。C以下の寒気核

を構成し，これを中心とする寒気が広く日本海北部をお

おっている．そしてここでも遭難は同船がほぽ一18。C

以下の寒気内に入った時点で発生している事実は，850

mb面で一180C以下の強い寒気が流入しはじめると，

着氷量が飛躍的に増大することを示すものと思われる．

　これは第3章でのべた，地上では一100C前後がも

っとも着氷し易いという条件ともよく一致し，着氷予

報上の有力な予報則としても十分有用なものと考えられ

る．

　5．清風丸の着氷記録

　船舶による着氷実験はここ数年来，おもに巡視船によ

ってっづけられてきたが，主として着氷防除の開発を目

的とするもので，着氷時の気象・海象についての詳細な

観測資料は皆無に近い状態であった．

　たまたま1969年2月下旬，日本海中部で海洋観測中の

舞鶴海洋気象台の観測船「清風丸」（360トソ）が，3日

間にわたってかなりの着氷に見舞われたので，同船の観

測資料をもとに前述の着氷条件についての再検討を試み

ることにした．

　清風丸の航跡は第3図中に示したとおりで，23日あさ

佐度の両津港を出て進路を北西にとり，季節風に逆らつ

て航行するうち，北緯39度をすぎるころから着氷がはじ

まり，25日あさ最北点（北緯42．8度，東経135．3度）に

つくころには，氷は厚さ8cm（推定着氷量：10トン）

1970年1月
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写真1

轟纏蝿臨踊魍
清月丸の船首部分をおおった着氷
（昭和44年2月25目08時，最北点にて）

ル

霧

馨

灘

写真2 船首ポールならびにハソド・レールの着氷状況
（厚さ8cm以上）

に達し，とくに船首部分は写真1～2にみられるような

惨状で，船首が氷の重みでかなり下ったほどであった．

　そのご進路を南東に転じ，風を船尾に受けるようにな

ると・ほとんどシブキを浴びることがなくなり着氷の成

長もぴたりと止んだが，この間の着氷量の推移，気象・

海象状態・船の進路などをまとめて図示したものが第8

図である．

　そこでこの図からみいだせる，着氷推移にっいての特
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徴点をあげてみると，全体として，

1．着氷の成長はおおむね夜間に限られ，昼間はたとえ

　必要かつ十分な着氷条件下にあっても，その進行がき

　わめておそい．これにはまず日射の影響が考えられる

　が，事実24日（曇天），25日（晴天）の日中をみると

　き，いずれも十分な着氷条件のもとにありながら，前

　者では着氷の成長はまったくみられず，後者の場合は

　逆に崩落さえしている．

2．海面水温が着氷の進行におよぽす影響は，ほとんど

　問題にならないようである．

　つぎに向い風（23日12時一25日06時）の場合にっいて

　は，

3．はじめて氷が着いたのは，気温一4。C，　風速7

　m／s，波高0．5mの時点であった．

4．着氷の成長がめだちはじめたのは，気温一60C，風

　速10m／s前後からで，気温が一90C以下になると，シ

　ブキが流れずその場で瞬間的に凍着するようになる．

となり，この場合の着氷条件も，第3章でのべたそれと

完全に一致する．

　また追い風（25日12時以降）の場合は，

5．船尾に風を受けるように航走すれば，まず着氷の心

　配はない．

6．日中とくに晴天の場合は，日射が大き・く作用して，

　着いた氷は急速に崩落する．

　したがって，上記の諸点から引き出せる遭難防止のた

めの教訓としては，黙船体に氷が着きはじめたら，直ち

に船尾に風を受けるように船を廻してシブキがかかるの

を防ぎ，着氷の進行をくい止めることが先決〃というこ

とになる．

　6．船体着氷図

　第9図は，1966年2月に巡視船rれぶん」（387トソ）

が沿海州沖で実施した着氷実験の観測値をもとに，気温

・風速・着氷強度のあいだの相互関係を図示した，いわ

ゆる着氷図である．
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日本海北部における船体着水
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　　第9図　日本海北部の着氷図
　　　　　（巡視船窯れぶん”による）

　　　　　（A）氷は着かない

　　　　　（B）氷が着く

　　　　　（C）氷が多量につく
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　着氷の発生には気温や風速のほかに，水温・海面状態

（風浪・うねり）・天気・船型・船速・進路などのが関

係することも当然考えられるし，またこの図には風速と

風浪立ち上りの時間的なズレ，風浪発達におよぼす地形

効果などの問題がなんら考慮されていない．

　したがってこれをいきなり着氷予報図に用いることは

必らずしも適当とはいえないが，おおよその着氷量の目
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安をっけるためには十分であろう．

　7．む　す　び

　これまで日本海北部における船体着氷，とくにその着

氷条件について，現在手持ちの資料からそのあらましを

紹介してきたが，はじめにふれたように当海域における

船体着氷についての調査研究はまだ歴史が浅く，解明す

べき多くの点が残されている．

　しかし現在すでに出漁中の漁船から毎日定時に漁場の

気象実況（着氷状態を含む）を報ずるという協力体制が

確立されており，資料の集積も順調にすすんでいるた

め，船体着氷の実態が余すところなく解明される日もそ

う遠くはないものと思われる．

　おわりに臨み，貴重な資料の提供を得た第一管区海上

保安部・警備救難部ならびに舞鶴海洋気象台・原見敬二

氏に対し，厚く御礼申し上げる．
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