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海氷の前究(第1報)長

亜庭湾の海フ1(についてのこ，三の観察

稿富 a孝治持母

昭和 18年2月上旬約2週間児亙ってオホヅグ海軍庭替に赴〈機舎を得て，蓮葉扶海氷の生成

過程p 海水中の躍分垂直分布p 海氷の強度等;亡関L'::::，三の観察を試みることが出来た・此場に

共の結呆の椴突を御報告する女拐である・

I. 蓮葉撒海氷の生成に闘する観察

蓮葉Jtk海氷 (pancake-ice)は氷野の株主豊の流氷帯に極めて普通に見られる海氷である.

Maurstad等に上れば其の生成の111重序から見て2種類あるととが指摘せられてゐる・第1の場合

lま潟水:乞運動があって気温il¥低いとき，アイスグリーム航海氷 (slush)は小さい塊とたり段々其

の大きさを士脅し縁の捲礼上った圏盤とたる.定象台1捲れ

上ってゐるのは圏盤か互に衝突するととやアイスクリ

F ム航海氷が縁にくっつく矯めと考へられてゐる.又

:~12 の場合は氷殻(ice-rind) や板航軟主j((young ice) 

が波で同じ大きさの片に割れて出来るのであらうと逮

7 1スクリーム見文l昆ず

第 1 圏

ベてゐる・然しゑから之等の過程に就ては別

に兵骨霊的な詮擦は挙げられてゐ泣い・

筆者は此度の観測に際して幸にも上に述べ

た雨機構の蓮葉歌海フjえを観察する機舎を得た.

以下に簡単に観察の結果に就いて述べる.

第 1種の場合は?JJ1聞に其の見取圃を示し

たが，前日フ'K~と切取った lmx3m t立の氷中

の穴に蓮葉歌治.氷の初期のものが生じて居た
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蓮葉歌:1毎氷の大きさと厚さとの関係

北海道大事低温科事研究所業績策 15~説.日本海洋慰合意も， 3 (昭和18年)， 79-83. 

Takaharu Fukutomi: Study of Sea Ice (The 18t Report)， Some ~ote8 on the Sea Ice 

in Aniwa Bay， Okhotsk.Sea. 
H 低温科a事研究所.

(1) A. Maurstad: Atlas of Sea Ice (1936). 
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のが見られた・色は鉛白色で平均直径は 8-22cmで 16cm 伎のものが最も多くあった・昔時

の気温は凡そ -80C，風は3-4mfsecで潟水中には多，少アイスクリーム航海水が混じ-1.6"C

位の水温を示した・叉同日附近の氷中の割目(蹟さ 1mx6m位)に直径 20-60cm1立の蓮葉

献済フ~(が見られた・之等の蓮葉1!1\栴氷の大きさと厚さとの開{系を示せばM~2 園の如〈である・此

の種の蓮葉航海氷に就ては低i毘賓験室に於て生成。賞験を行って克たいと考へて居る・

きたは?J~2程の蓮葉歌海氷に就て述べる・観察の場所は亜庭湾の中央部で昔時附近海面は氷厚7

cmの板紙軟氷であったがp 其の縁遠部には切餅航海氷と蓮葉駅海水と't'存在した.切餅航海水ー

とはfら主主ええであるが切餅献に(菱形の如z)角の尖った破片に主とっ

てゐるものを便宜上斯く呼んだのである・共の形は種々であったがそ

の大きさの頻安分布を知るために夫と面積の等しい園盤献の海;i](!:::考

へて直径を目測し其の頻度分布石と~~3 闘 (A) に調べた・ ~pち，平均

直径は凡そ 5-100cmであるが頻安に 10-20cm位と 50，，-80cm

位の2つの山があることが判る.とれは切餅航海;i](は;il(野(ice-fiel~) 

の株主是が波に依って破砕せられて生じたものと考へられるが其の破砕

の機構に首時2種あったものの如く 2種の大きさの破砕片を生じたも

のと考へられるのである・

切餅駅南フ](~観測した同日 p 附近に存在した蓮実航海氷に就いて査当

く同様に共の大きさの頻度分布の観察を行った・その結果は第3圃

11llJii11 

11ii;i 
第 3 圃

(B)の如くであって平均直径が 5-20cm位と 60-80cm附;丘との2箇所に頻支の山があった・

之を切餅航海氷の場合と比較すれば雨者の頻安の極犬の位置は概ね一致し，従って富時見られた

蓮葉航海水は主としτ切餅朕海氷上り護連ーしたものであるととが推察される.

之に開聯して興味あることは宮時流氷帯に於いて第共闘に共の 1例を掲げた如き風向た長〈延

びた切餅tU\海氷・蓮葉丹J~i毎)l(の混合流氷

帯が観察せられたことである・共の最も

風下には切餅航海水の片0大きいものが

存在L，風[二の方へ漸次大きさが小とな

れ或る部分はrJ、蓮葉肢に饗化して居る

のが見ら，れたのす、あ Q・これは切餅航海

小蓮葉月犬

第 4 圏

氷から蓮葉航海水の生成に古って風があづかって力あるととを示すものである・切餅般市71:.でi土

可成り大きさに犬小があるのにp それから殻達した蓮葉欣海水では其の大きさは時と丹If~と依って

異在るが一箇月?では兎に角同じ位の大きさのものが捕って居るのは周知のととであってF これは



i毎氷の研究(第 1報) 3 

最初同じ厚さの切餅航海氷が風に工って移動u朝次運葉航海氷?に餐化ずる道程に於て上速の如く
風に依って面積の大友おもの程風に依る偏流が大と注り漸三欠選聾せられて同じ大きさ位のものが

同一場所に集合しつつ衝突により丸みを帯び綜の捲.fl，上った蓮葉朕海フK¥乞護達するものと考へら

れるのドである.

同じ厚さの切餅W~海水の片の大小に工つ℃その風底流の異注る現象は以下の如く説明せられる

のである.

今板7'lf~海氷の風犀流の流速を v (世は風速に比較してあまり大でないと考へる)，風速を V，

室気中の支塵面債を S，7]，中D受盤面債を S叩，k {と常童文とずれば風塵流速と風速との開保は近
(2) 

似的には舶の風塵流と主主く同様に弐式で表される.

v=k.../二SV. 
f S叩

(1) 

平板航海士j(の場合:亡 S，Swを求めるのであるが，主j(厚を dとして空気中に出てゐる部分の厚

さを α とす.nば
-
2
-
ρ
L
 
一
一
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(2) 

である・但L p"" Piは夫k海水及海氷の密度である・

簡単たため海氷を園盤朕(其の半径を 7・とす)であると限定すれば空中及水中の受犀酉積は夫

夫側壁の風向に又怯流向に直角主主投影面積と上面又はド面:r..存在す『る小突起の受麗面積との和で

るろと考へるととが出来る・氷の上面又は下面にある受辱面積は小突起の敢に比例すると考へら

れp 其の小突起が去商に一様に分布ずるとすれば共の面僚に比例すると考へら，礼Q・上両と下面

l乞於てとの比例常数は異たるかも知れ訟いから此等を夫k s， rとすれば S及 S叩は (π は国

間率である)

S=2rαa+戸π，，'-， 

S却 =21・ (1ーα)d十 yπ'i'~. 

S 
Swー

7十;7d
十2(1α}d
πr 

9
一7

(3) 

1~って半径 T の大たるフ'J<.盤の風!璽流速が竿径の小なるものの風塵流速工り大たるためには

1-α¥7 
-一α/戸

~pち
Pi ¥T  
一一一一一一
P'd-pi 戸

(4) 

(2) 安井善一: 結舶の風塵流に闘する一主主験.海洋の科挙， 1 (1941)， 41-43. 
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れ闘係が成立てばよいととにたる 今賓際の値として Pw=l山 i=0.92とすれば37〈84
tlPち Tが 8.4sより小であればよいととになる・資際には iと戸とは時主等しい程変の値と

ヱ全P-~J 信号
巨こZ市高4 

i想像せられるのであって，勿論 (4)式の関係は満足せられてゐると考へられるのであろ.

海氷中の盟分垂直分布

北氷洋や共他の場所の?約1<.に就て其の臨分の垂直分布は屡 E報告せられてゐる'/)¥， ;4(邦附;庄の
(3) 

静氷の盟分合量に闘しては筆者の知る限りに於ては根室;巷の海氷¥L:.就て須田博士の報告せられた

11. 

ものがあるばかりの様である・今度の観測中亜庭誇大泊i巷間j立の 9地黙に於て氷の日:々の深さの

資料(氷厚を5等分しその各匝分毎に資料を採取した)と 2地賄の氷丘 (hummocked-ice)の

資料とを採取すろととが出来，師って後共の融解水中の CI含量のi商定を行ひ Knudsen公式に

よって臨分を計算した・滴定に使用した硝酸銀の濃度は標準静水によって検定Lたことは申すj主

もたにい・其の結果を事げれば!>fn去の通りである.
(共の海7J¥E'色分i長支も表中(1)，(2)， (3) の地賠は明かに河水の混入の認められる地黒~であり

下去の如く小である)， (4)乃至 (11)の地駐は外洋に国ーした海岸であり治水臨分濃度ば 38.2琢

位である・

堕分の平均含量より見れば，明かに河7Kの混入したと考へられる場所の海氷の臨分は少なく r

叉才j<.丘上i亡土佐憤Lて永く空気に曝されたものも盟分が少たい・

表

! i，毎水 i
R足首え;¥.

;⑦底暦卒均 l 盟 ./J

第

測黙|距岸!

番盟主!距離 i7K 考

cm %0 %0 % %0 広2 忽 %0 
19.0 2.83 1.85 1.85 1.62 3.60 2.35 前水混入明瞭

20.5 4.00 3.39 2.66 2;59 4.56 3.44 24.4 λア

20.5 5.00 2.85 2.36 3.05 3.24 3.30 " 
んF

15.0 8.43 5.14 8.40 9.54 7.34 7.70 30.2 沿岸佐結氷

14.4 10.40 6.69 10.33 8.85 4.16 8.09 11 ノノ

10.5 12.56 10.27 12.21 11.49 14.03 12.11 11 i中止!:J::s採りたる海氷

う凹 16.5 10.19 7.16 8.27 8.66 7.35 8.33 " 
ノ/

13.0 8.91 7.20 9.52 8.27 10.49 8.88 " 柔かい結氷 (2百枚?)
8.0 9.87 8.曲 9.田 977|J10029ι.63 " 

苦手l目l中の柔かい新結
氷(日N:l

一 氷丘ーとの氷

I! 

備

氷暦中の皇室分合量

① @ ① 

111 I 111 

30 I 5. 

170 I 5. 

350 I 6. 

10 I 2. 

50 I 3. 

100 I 2. 

350 I下に氷
500 I 11 

" 500 

1

2

3

4

5

6

7

8

 

9 

10 

11 

須[Jj~完次:根室港i毎氷中の磁分に就いて.海洋時報， 4 (1932)， 265-267. (3 ) 
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決;て上記の 9地黙に於げる氷中の堕分垂直分布を示せば立'.;5園の通である・盤分の垂直分布は

ikしτ簡翠ではないが，.概して 2つの{頃向がある棟に見える.2X~ 1の型は表}音に堕分多〈中居に

臨分少主主'く底麿に叉盟分が多いと

云ふ型でるり， 9箇所の中6箇所

はこれに麗ずる.第2の型は表j言

にE草分多くi斬弐下に誠少すると云

ふ型であって残りの3地賠が之に

屈する.との型は既J乞 Malmgren

や Brennecke等によって報告せ

られて居るものでるる・ Malmg国
(4) 

renは此の第2型の設明として表

居は寒気酷烈の聞に氷結したため

に凍結速度が早く純氷の結晶D間

Ir.i農瞳水が閉ち、込められるとと11'，

多いが，一変氷鼓が出来ろとそれ

。

>r>P 
⑦ 1 

① 

一一+水厚 主主

15 20cm 

第 5園海氷中の随分垂直分布

が熱の不良導寵であるためにヌK殻下の凍結速度は案外に遅z7農盟水の問i;;'込められることがよかい

ためであると考へた.

:;:} 1型の存在とその説明は尚今後の観測研究に侯たたければ友らないが，2i~ 2型の分布の影響

と其のタトに今一つP 才J(居の底部程結晶の生成が新しく其の間際が粗く海氷炉海水中に浮いて居る

ために其の間隙に海水が毛管現象的に遠透したものが資料採取後にも尚残留してゐると云ふ影響

があり，此の雨影響が重って第1型の如き分布をなしたものと考へられるのである・ Brennecke

によれ，ば古い海氷では下居程臨分か増加する場合のあることが報告されてゐるが，!A} 1型の海水

rD多くは極めて新しい結氷であり， Brenneckeの指摘した場合とは考へ難い・但L氷丘をなす

才Kの盤分が結水野のもの上り少主主い事置はとの Brenneckeの機構に依るのでbらう.

IIl. 海氷の貫逼抵抗

フJU:1と人馬力1歩行したり重いものを高知ごから氷とに落下すると云ふ様f工場合，氷の破壊を諭す写

るにはえj(の貫通強度とでも云ふべきものを知ることが必要である・筆者は現場~'C.於てとの様注意

味む才'J(の強度を測定する一つの試みとして， zr~ 6固に示した様た織製の重錘(質量 7235g) を

(4) F. ):Ialmgren ( On the properties of seト ice.[The Norwegian North Polar Expedition 

with the “Maud" 1918-1925， Scientific Results， Vol. 1， No. 5.] 
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大泊港附j近旦の種J々奇の!厚豆さの海氷

遁ナ2る5高さ(氷面上の)hを涼測1]定Lそれと氷!厚豆 Dとの開f係系を調べ7たと. (首時

の気温は 50_-100Cであった.J 日7聞には横軸に高さ λを， *従事自に氷

}亭 D~ごとって共の測定値を黒丸で表してある.官時氷の最下居にはブヨプョ

の強度にはあづからたいと考へられる氷厚の部分 doが 3-4cmあった・

1足って其の有殻氷厚を dとすれば dはさたの如く表はされる・

d=D--d。

理論的に，重錘の自由落下によって失比礼た位置のヱ汗、ノレギ戸は氷に弾性

歪を起し遂に共の櫨限を越えて破壊が惹起されたも
(5) 

のと考へて，dとhとの聞の近似的関係を求むれば I ， 

d;=11h(5) 

カミ得られる・但L，重鍾棒の先端の面積が氷!享dに

比較して極めて小さい場合でなければなら主主い・こ

とに M は重鐸の質量，j'は海氷のヤング樟性率や

ポアスン比や結氷板の許容曲げ~力に上ってきまる

;1トァj，
「早

u 

ハU1
 

第 6 園

• 
コ

常数である・ 上弔刷
、

n

表
高
の
下
水
落

N'}7闘の測定値を最もよく満足する様に (5)式の uー :50 100 

槌の係数与の値を・決定すれば，その闘係陥 7 第 7 園
・ M

園中震椋で示す如く主主り一一=3.445，do=3. 6 cmが得られる・今 M=7.285 kgを代入してf
f l' 

の値を求めると j'=2.11kg{cm--カミ得られる(此の海氷の千均盤分合量は S=9.12%である).

gpち， M=lkgの重錘を氷厚 1cmの海水上に h=j'cm !l)高さから自由落下させれば丁度氷を

貫通ずるととを意味する・

格Jりlモ臨み，此の研究費の一部は昭和17年度前期日本墜術振興舎援助金に依ったものである・

乙とに雷同にま悲し厚〈感謝の意を表する弐J25である・

(5 ) この頃は先に日本海洋単合誌， 3 (昭和18年)，策2!l虎， 83頁に記載したもむに訂Eを加へである.
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