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海氷の研究(第 3報)

沿岸海氷の生成についての理論的考察串

福富孝治

〈低温科等研究所海洋事部門〉

E昭和 22年 11月受理〕

1. 序 苦言-

"" 

初冬オホック海共他の北方海の沿岸海域に於ては，気温が低下するに蓮れて水調は漸衣低下

し，気温が海水の結氷勤以下に降下後或る日教の後水温も結氷結に還し設に水面に結氷を見る

に到る.第1園は横軸に日を取り縦軸には共vSを中心とした5日間毎の卒均水混及気温Eどと
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第 1酪 初そ北海道オホック海浮根室に於

ける気温及潟水温度の平行的降下の 1例

り昭和7年夏から初冬i亡於げる北海道オ

ホック海岸根室に於げる上越の関係を由i

示せるものである.

盤分が 24.7訴以上の均質な海水で

はそれ以下若くは農水の場合と異なり結

氷結以上の温度では水温が低い程密度が

大であるから，オホック海の沿岸水の如

く盟分が 32栃内外の海水の場合には，

議溜の降下により表面水温が低下し表暦

の密度が下層の密度より大となると下に

沈み下居の温い密度の小きた海水が上昇

して来る.斯くしてとの表面水湿の低下

に伴ふ劉流ば海水全鰹が結氷温度に到る

まで縫続して行はれる.との作用ば海上

の風により惹起される海岸の上昇流，下

降流や波による捜持作用により益々助長

せられる.海水が結氷温度に遼ナると共の後の冷却に伴って先づ海面に結氷を生じ段々と共の

淳きをと増加し，ウネリ，海潮流や潮汐等により氷が破砕されるととがなければ，気温が再び上

昇しで海水の結氷温度に到るまで氷厚の増加は縫糠ナる.此の際海氷最下商の温度は常に結氷

温度に保たれてゐるから他から異なった水温の水の流入がたければ海水は海氷下から底まで常

串北海道大泉低湿科書誌跡究wn芝絞 第 44童話.昭和 22年 5月 9a 日本物混感合年合に於て霊童表.
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に結氷温度にたってゐる筈である.昭和 20年春北海道オホック海岸の紋別で、行った海氷下の

水温及盤分の観測結果1)~亡依れば第2表に共の一例を示した如く此の関係は大睦満足せられて

ゐる.

筆者は本報告に於て上越の関係を定量的に研究ナる第一歩として

( i ) 梅水の堕分が 24.7鋭以上で均質で、あるとと.

(ii) 密度の差l乙起因ナる海水の針流は気湿鐙f七に比較して速かであるとと.

(iii) 海流等により外より異たった水温の水が流入したり，生じた海氷が他へ移動したりナ

る事がなく，底からの熱の出入の影響も無視出来るとと.

(iv) 降三まもなく，日射による融氷も無視出来るとと.

上記の如き保件を具備ナる仮想的な沿岸海水を考へ，との様な海Iこ於ける結氷護生の期日，

氷厚等に就て理論的考察k試み，貫際の沿岸海氷や沖の氷へ臆用し得る範圏在論じたのであ

る.御批評御叱正i::賜はれば主主である.

n. 沼岸海氷の生成の理論的考察

第 I章に述べた如き 4係イ牛を満足ナるf院想的沿海に一つの水塊をと考へて共の水温を B(との

水塊に於ては水平方向にも垂直方向にも水揮は常に一定に保たれてゐると考へる)，その水面

白貸さをど S，その全鰹積を V，その沿海の卒均の深さ左 d，海水の密度喜子 ρ，比熱喜三 c，気

温をT，時聞を t，海面からの放熱係数kKで表はすととにナる.dt時聞にとの海面から熱

が空気中に散逸ナる結果水温が dBだけ下降ナると考へれば，B>Tの範圏に於て近イ以的には

(1)式が成立ナる.

KS(D-T)dt=-Vpcds 

dB 
十AD=AT
dt 

(1) 

(2) 

annual 

mean alr temp. 

Time 

第 2図 秋季・さを季に於ける気温及水温の時間1¥包溌化

KS K 
11IしA一一一一一 一ーである.-VpC -dpc 

今気温 T及水温 θは海水の結氷f温度

を基準として測9，気温のIJ、援f七を無視

して年週鑓f七のみに着目し共の年卒均気

温を To，共の鑓化の学振幅を A とし，

時間の車位は日として共の起献を秋に於

てT=Toとなる日に選べば，気温盤{七は

近似的には (3)式に依って表はナととが

出来る(第2圏中和I線).
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T=To-Asinpt (3) 

但しρ=ぞで，週期 T は 365日である

(3)式を (2)式に代入して共の解を求むれば次式が得られる.

。 =To+Ce-Àt一七土• .._ sin (ttーの (4) 

J1十(子r
但しCは積分常設であ 9， tω=fで、ある・

結氷のある期間や解氷後8月頃迄気温が水温より高い聞は (1)式従って (4)式の関係は成立

しない.然し挽夏気温が水湿より低下してから暫時経過後 (1)の関係が成立ナる様になる.

次に Ce-Atの値の程度を吟味して見る.今慨に t=-toで水温Oが海面から底まで θ。とな

って気温と等しくなり(勿論 t=-toの営初に於ては水温は表商に高く海底でfまくなって居り

劉流暦の厚さは最初は Oであるが11寺の経過につれて段々厚さを増加ナる.然し此庭では Ce-At

の概{症を推定ナるのが目的であるから簡単に晃rrく懐定した)，且つ (1)式従って (4)式の関係

も成立ってゐるものと考へれば Ce-Atは次式で表ばされる.

Ce-At= _Ae-A(t+to) sin d cos (針。+δ) (5) 

今 A=130C，to=6u日(北海道オホック梅岸緯度N440位の地貼の値)とし，結氷開始期少し

K 
前境として t=3013とし::=1. 68 とナれば水深 dが 0~100m の範圏に劉し Ce-Àt の

pc 

f直は次表の如くたる.

第 1 表 従つで沿岸水塊の卒均水深dが50m以箆であれば， (1) 

d A Ce-At 式の関係が成立ナる様にたってから初冬の結氷時期までに

om 1 --00一一1-0τzー は(4)式右謹の第2項 Ce-Atは段々小とたって此の彰響は

25 0.0672 I -0.001 

40 0.0420 I -0.016 

100 0.0168 I +0.528 

殆ん~'泊去って了ふ. d=100mとしても 0.50C程度の誤

差に過ぎない.従って水深があまり犬でなければ初冬結氷

期前頃に於ては水温Oは

θ=九一一ι-sin(ptーの
~1 +(iY 

(6) 

で近似的に表はされると考へて差支へたい.

(1) 結氷生成の保件

先づ結氷の起るべき保件を吟味して見る.(6)式又は第2闘に於て結氷が起る矯Kは少くと

A 
も水温の最低値 (Toーっここヲ否弓)が結氷温度よりfまくならなければならない.卸ち

，，/1十{工j
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To __ 1 

A=戸市2
To 

でなけれぽならたい.ーの値に劃して (7)式の右議と左謹とが等しくなる様紅海の深さ喜三結
A 

氷の限界深度と呼んでト置く.結;7](の限界深度 doば

(7) 

~J_ J( Ji二市z
U5一一一pc "， 10 ..--

~ A 

中
で興へられ7f州、なる程ぬは犬となる・第 3閣は横軸に7れとり縦軸i亡水深 dをとり

中
共の闘係を示したもので AB線が結氷む限界深度線であり J の任意<01直に針し此の線より

'A 

(8) 

犬なる水深でほ凍結が起り得たいととを示じて居る.

500f 

不
凍
結

(2) 結氷開始期

ヨたに気温が結氷温度に降下してか

ら水面に結氷が初まる迄の日数 Jt

左求めて見る.

時間の原勅から気温が結氷温度に

遼ナる迄<oS裁を t1，水温が結氷温

度になる迄の日数(海水は第2表に

一例左示した如く賓測に依れぽ殆ん

e.'過冷却してゐたいから水温が結氷

温度に蓮ナれば結氷が始まるととIζ

放る〉をおとずれば

400 

300 

2001-

第 3悶 均質な海に於ける2?種々な値に鈎
ずる駄の限界深度(AB)>>'<.Tflず去の催

Jt=t2-t1 (9) 

t1すsin-1(主) (10) 

=町1(子1+~si r(2J司Z71 (11) 

であるから Jtは次式で、興へられる.

Jt= :: I tan-1 (引+sin-IjEJ日夜干~-sin-1 ( ~O ) l (12) L¥，1) • ---- l A '¥1¥，1) J¥A) J 

従って問題の海の ，1， To， Aが判って居れぽ Jtば求められる.，1が小部ち水深が大となる

中
と Jtの値段犬とたる.又一旦が犬まくたると大となるが，限界深度総に沿って Jtの値は

A 
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最大とな~;:l穴式で、興へられる.

(.:1t)max・=1--1互+COS-1( r.O )-sin-1(五¥l
Pl2¥A) ¥A)J 

(13) 

ト11 11:比較して可成わj、初場合部ち水深が・高い場合ば (~y以上の高次の項段無視出来
るから(12)式も (13)式も

d
一
K
一
向

一〆
r
a
t
-
、

4
4
 

(14) 

となる.質際の場合は (14)式が近似的に成立ナるものと考へられる.卸ち .:1tの値段同じ場

所では A，To I1lPち気温に関係なく凡そ一定であるが，卒均水深 dが増せぽ正比例して.:1tも

増加ナる.第 4闘は横軸に水塊の卒均深度 d喜ととり縦軸11:.:1tをとって此の関係をと示したも

100 
days 

60 

80 

40 

20 

o 20 40 60 80 100 120 140 
第 4圏 .:1tと平均水深 dとの関係.(賀線は (12)式一

に依る計算1ilL結線は (14)式〉

t。」十in-1(号)
“(去)

のであるが，賀線は (12)式に依

る計算値で緊I~棋は (14) 式に依る

計算値である 但し号=0.506

(北海道オホック海岸緯度450附

近の値λ長=1.68として計算
した.I1lPち，dく150mであれば

(12)式の代りに (14)式を用ひて

も7%位の誤差の程度でるる.

又 t2邸ち時聞の原黒古から結氷

開始期までの日数は地の場合次式

で奥へられる.

(15) 

(3) 氷厚

号えに結氷の厚さO::求めて見ょう.今氷厚を 1，海氷のzp:均熱傍導度を k，t替熱を L，密度を

Ptで表ばせば Stefan，藤原博士，野満教授，粛藤氏の研究により氷厚 Iは近似的には次式で

表はされる.

/2=イ-T)dt (16) 

2k 
f旦しが=y;::-であってμは氷厚係数と呼ばれる.又 tはち孟t主主t3でたければならない.t2 

L I-'l 

はn寺問。原酷から水温が降下して結氷温度に達する迄の向教で，おは気混が一度結氷勤下に低
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下して後再び上昇して結氷温度となるまでの日教を時間の原賄から測ったものであって tが

おからお迄の期間そ結氷噌厚期と呼んで置く.

故に (3)式の Tを (16)式に代入して積分すれば

[2=ヂ[吋an-1(う)+釘1(2J可否2)} 

-coψt-(号)炉問n-1(~ )-Sin-1 (~oJ1+( ~ Y)} J (17) 

が得られる 子トドカが豆 1 に比較して可成りわ~IJイ林j

出来るから

p=学{J1-荏了(1一∞ψ作子叫t') 
/ 1~\/ "''' I P P ¥) ートι)(tt' +一一一cospt'-sinpt' ) ~ (18) ¥ A J¥A  A---r - ----...--J) 

となる.但し t'はt'=tーらであって水溜が降下して結氷温度とたる日を時聞の起賄として測

った日数である.部ち氷厚係数が既知であれば任意の A，To， Aの値の海に就てん豆t<t3の

範圏の tvcftして氷厚 Iが求められるのである.但し

t32tト-sin-1(号》 (19) 

である.

結氷が途中で破砕されて流出したりナるととがなければ、氷厚は気温が上昇して結氷温度とな

るまで増加ナるから，氷厚はt=むのときに最大となれ共後段結氷は融解を初め段k と氷厚左

減じて還に消失ナるのである.との氷厚む最大値 Imax・は次式で興へられる.

(い)2=ヂ[COS{ tan-1(計十sin-1(号J可子わいcosトin-1(吾川
一(与){π-sin-1(号)-tan-1(~-)-Sin-1(吾J司写)}] 側

部ち，A，(号)， dが宇山閣の場所のんが求められる同じ A，To Q)値の脚でも
水塊の王子均水深 dが犬であれば氷厚は小とたるのである.

/ρ¥4 
主くく1の場合には近イ以的にほ("': ) l;J，上の丙次の項は度外l現出来るから

¥A} ""， 

Clmax) 2 =ギ/2，，/1-{~ー~ Hn-2sin-1/引ト (21)f'l /~I一点ヤ ( To ¥ r _ 'ln:_-rf ¥1l 
ρ1-'¥'/ - ¥ A ) ¥A / l¥A /J I 

( To¥ 
で表ばされる.此の場合iとは気溜礎化の要素A，(一一)のみの函数であって沿岸氷塊の卒均水

¥AJ 

深 dvc段無関係で、ある.第 5闘は横軸l乙卒均水深 d ~どとり縦軸に最犬氷厚 Imax・をとって
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第 5極 最大)f(摩 Imax.と平均水深 d
との関係(北海道オホック海岸料、皮 N

450 附近の値)

137 

主=0肌 A=12.780C(北海道付ツク海岸
E 

緯度 N450 附近の値)，一一=1.68，μ2=4.40 とpc 

して此の関係の一例を示したものである，又第 3

闘中には横軸K去をとり縦軸には水深 dをと

り長=1.68，山 40とし七号及 dの種々

の値に劃して (20) 式から二m~x s:計算し共の等
VA 

量線を図示しである. I1!Pち此の固から任意の揚所

に於ける最犬氷厚の概f直を知るととが出来る.

HI. 海面よりの放熱係数 K

を求める費験

海面よりの放熱係数 K の値は未知であるのでとの犬きさを求めるととが必要である.との

K の{底を求める矯に低調質験室に於て次の如き質験を行った.貫験装置としτは第 6固に示

ナ如をものを用ひた.即ち縦23cm横 llcm深さ

15cmの水槽fAの中に盟分32%0の海水を満し，

水槽の壁や底からの熱の逸散を防ぐ魚に水槽 A を

鋸庸をしっかり満した他の箱Bの中に埋め，箱 B

Uま定温箱 Cの中に入れて定温箱中の気温は常に 0
0

土O.50CI'C.保った.C中には電動扇風器左備へ，静

水商上をと吹く風速を種々鑓化せしめて貫験宣行つ

?と.最初海水は暖めて 300C位としそれを水槽 A

中に入れて ~1~ oC目盛の寒暖計の球部?と水面下 1
10 

cmと底の上 1cmとの2個所に挿入して置き時間

の経過に従って水温が降下ナる般態を読み取った.

上下2寒暖計の読みは測定中土O.lOC 位の範圏で

一致した.

気温が常に一定温度To査と示し，最初の水温が θ。

の場合tては (2)式の解除次式で興へられる.

。=To+(θ口-To)e-̂t (22) 
lOglO(6'-To)口 loglOC6'o-To) 

-AMt (23) 

主義 6函 放熱係数を求占うる1't験室主澄略図
A:jf!i:7lc裕 (Seawater tank.) 
B:断熱椛(Heat-匂insulatingtank) 

C:定滋箱 !Constanttemp_ box) 

D.徴風速計 (Anemometer) 
T:寒暖計 (Thermometer)

R:滋皮調節添 (Temperature regulaterj 

H:電熱器(Electricheater) 

M:電動扇風器 (Fan) 
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但し，1=去でKは水面仙の放熱係数，dは水深，p叩の密度，C は比熱，M=0.4343

である.

従って測定開始からの経過時間 tを横軸にとり，その時刻の水温 6から loglQ(θ-To)を

18 

16 

81 

6 

4 

一一→ t

計算して之を統軸に取って黙を記入ナれは、

(23)式に示される如く其の関係は右下り

の直線と成る筈でるってその傾きから Aの

値が求められる.賓験の結果は第7固に共

の一例左掲げたが，共の関係~満足してゐ

る.従って此等の結果から Aの値を求め，

とれとその時味深 dとから互のf直樹
PC 

算し之と風速との関係左吟味ナれば第8園

時られた.部ち互の値段風速がOでは
ρc 

0.53位であるが，風速が場ナと近似的には

次の貫l験式の如く直線的に増大ナるととが

判った但し第 8聞及仰)式日互は
ρc 

(m/S )，風速 Uは (m/秒)の単位で表は

o 2 3 4 5 志一一7時間 してある.

第 r箇 風速 2.3mjsecの場合のー焚験結果

2.5 

jL453+0229U 陶

K 
2.0ト-pc

本質験は松浦艶子嬢の助力を得て行っ

た.此庭に感謝の意を表ナる次第である.

15 

1.0 

@ 

風速v

IV. j壁際の沼津海氷への語周

可能の吟味

ー第 n章に述べた結氷生成比関ナる論議

は第 I章に述べた 4~制午に立脚して行は

れたものであるから，此等の{楽イ苧喜三満足し

てゐたい海には接続には趨用できないとと

は市ナ迄もない.然し乍ら上の係件を完全

2 3 4 5 6 7 mlsec. K.具備しない場合でも近似的には誼用し得

第均三(靴mjI:l)と風速(鞠mjfJJ;.j る範閣は可成Pあるから之等仰は闘し以

との翻係 下K.吟味してみる.
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保イ牛 (i)の中盤分が 24.7%0以上であるととは，オホック海・日本携を初め日本近傍の北

方市海は何れも堕分が 30%0以上で問題ではない.バルチック海・北海，日本近傍では溺海

轡は盤分少主主く趨用出来たい.海水の堕分が均一で、あるととは相雷に問題であるが，沿岸の浅

い海の水では第 2去に一例を示した如く大路満足せられてゐるし，沖でも最表唐の撹露Lの充

分行はれてゐる部分ばとの係件を満足してゐる.

第 2表北海道紋別に於ける沿岸海氷下
の水滋・綴分の*直分布 (III2， 1945.水

深 2.65m， 氷J!f-15.5cm，主主滋-2.60C)

深度|水 浪 l慰 分|断に封ずる
/J" Ull.t. :ttti.: ./J 結氷滋皮

'守、 or、ノ or、
0'" I -1.50 '-' I 32.02)'0 I -1.73 '-' 

0.5 -1.62 32.05 -1.74 

1.0 -1.70 31.89 -1.73 

1.5 I -1.68 31.85 -1.73 

2.0 I -1.62 31.85 -1.73 

居る勅からも許され得るととと思はれる.

1条件 (ii)の密度の差に起因ナる艶流が気温

饗fとに比較して充分速いと云ふととは水深が浅

い場合には第IU章の賀験に於て均質紅海水。

表層と底居との温度が殆んど一致してゐるとと

や第 2表の賞測結果に於て水協が表面から底

まで略主結氷温度となって居るととから此の保

件が大韓満足せられてゐるととが判る.特に気

温霊童化として日週鐙化の如き時間的謎fとの大主主.

る鑓化を無視し綾!慢な年週謎化にのみ着目して

係件 (iii) の中海潮流による水の轄換はj簡の場合では殆んど、問題~~主らない.海の場合には

問題であるが沿岸の詩い部分だけを問題にナれば先づ差支へたいと思ばれる.生じた結氷が風

や海潮流のために流出ナる問題は沿岸でも此の影響は少くないが，結氷開始期日の黙では問題

たいと思ばれる.氷厚は此の方法で算出された値は共の地域の氷厚の極大値を興へるものと考

へれば差支へないであらう.又底からの熱の出入の影響は特別の場所で、なければ極めて僅かで

無視出来るものと思ふ.

保件 (iv)の降雪の影響も問題であるが，降客の少ない地方であれば差支へないし，日射も

冬季は太陽高度も低く氷は白色であるから反射するものが多く凍結期κはあまり問題にならな

いのではないかと思ふ.兎に角此等の影響は氷厚を減歩る向に作用ナるのであるから此の方法

で算出せられた氷厚は共の上践鵠左興へるもりと考へればよいと思ばれる.

以上の 4~条件の外に第 n 主主 (6) 式が成立ナるためには第 1 表に示した如く沿岸水塊の卒

均深度 dが浅いととが必要である(凡そ 100m以諜であればよい様にJ思はれる).従って深

い海θ場合κは此の佳では趨用出来ないが，オホック海中央部の如く表躍に堕分D比較的小さ

な従って密度の小さい均質な海水が常に存在して共の中でのみ針流が行はれて居る場合には遁

用可能である.此の問題に劉・しては第 4報に於て改めて論ヂる考へである.
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V. 計算例

.九リλ
lr1 

此の方法による計算の一例としてオホック海北岸・西岸と同様の気温箆化を有し且第 I主主

の 4係件な満足する様な俣想的沿海に生成ナる沿岸海氷の場合に就て計算を試みた.

理科年表(昭和3年)共他の資料に擦ってオホック海北岸及西岸各地の卒年に於ける月卒均

細川 A 及与と緯度内の関係を求めてみると N6わ cp>N430 Q)範毘では近酬に

A = 19. 3-8.1 e-O • 108匂-43) (25) 

号子=一斗0.4却O十刊1叩耽e-が川}→引刊0.0州0ω9… σ 

が得制られMる 又机此の峨俄想想、鵬の仰卒均糊風遮猷笠ω5知m/川秒とιして明第8叩匹闘1附附式酔からj去Lの値位左
(6) 

求むれば 75Z168が得られる又氷厚係数此しては第仰の品除制問果から μ2

2.10cmj(deg.day)2' を用ひるととにずる. (海氷の μ の値は海氷中の盤分合量が少ないか

《同一場所では氷厚が犬なる場合に営る》気温が高いと犬とたり 3，.18位まで遣する.従って

オホック海杢骨量としては μの値が μ=2.10では多少小さいかも知れないが，北海道オホック

海岸の値としては趨営であらうと思ばれる.) 

第 1固にー仰を示した如くオホック海沿海に於ては気裡が海水の結氷温度-1.60C (堕分

30%0として)に達してから水温が結氷温度に遼ナる迄の日数 i1tは1513内外であるから Jt

己 15日と置けば (14)式から沿岸水塊の卒均深度 dは d'. 25m， ，1=0.067となる.従って

/ρ¥2 
=0.258 となって 1 に叫上比b凶f較机交札しレ/小iトM、吋でで、あるから引¥-A)w，以、u上M二沖の高献次項如は皮断夕外糊州ト槻跡硯札附I目鵬型

る.放に此の場合 (15)，(18)， (21)式が使用出来る.

(1) 先づ結氷開始の期日を求めて見る. (15)式によって時間の原知から結氷開始期日迄の

第 9圏 仮想海の沿岸海氷の結氷開始j釘河

と緯皮との関係

日数 t2 を cp~こ到して計算した.時間の原黒占

は秋l亡年卒均気温を示ナ所で卒均凡そ11.0月

である.勿論駿密には緯度によって多少謎f七

し，北方で、多少負で南方で僅かに正となる.

従って此の 11.0月に上の計算健在ど加へて結

氷開始期日高三求めると第9図の如く捻る. !f~ 

Kは横軸l亡緯皮ヂをと取れ縦軸に結氷開始期

日の計算儲(CD線jを月の単位で示した.i1l[J 

ち此のf段想沿海の沿岸潟水は共の北端では11

月の初めに結氷乞開始し段々南にゆくに従って後れ南端では1月の初めになる.此の結果はオ

ホック海に就ての質際の値とも大髄一致して居る.
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(2) ヨえに結氷の;喰厚期聞を求めて見ょう.(19)式により t3gpち氷厚が最大f症に建ナる日

を計算し 11.0月に此D計算値を加へて最大氷厚期日線を求め，任意の緯度に針し結氷開始期

日線 CDと最大氷厚期日線との聞の日数が第 9闘中 EF椋で示した結氷の士宮厚期間でるる.

(3) 次に氷厚を求めて見る.先づ氷厚む時間的饗f七を吟味ナるために co=450 として (18)

式によって水温が結氷結に遼してからむ日数の経過による氷厚の増加を計算した.第 10屈に

は横軸に日数 t'査と取り縦軸には氷厚
50F 

を取ってある.gpち最初は氷厚の増加

が著しいが段々と増加の割合が減デる 40 

ととがさrUる.

ヨえに氷厚の極大値 Imaxとcoとの関

係を (21)式に依って計算した.第11 20 

周には横軸に緯度 ψ を取り縦軸には

それに針ナる氷厚の極大f底{c示してあ

る.計算の沿海は鍛想的な海で共の沿

岸海氷D氷厚の最大値は貫際のオホッ

ク海の北部・西部沿岸D海氷の氷厚の

30 
P=450N 

10 

40 60 80 100 120days 

第 10箇 仮想.海の緑g't4:)皮に於ける沿岸結

氷の氷摩のjjカ日出線

最大iE(賓測値む護表せられたものは少なく明らかで、ないが)とは必ヂしも一致し訟いが犬髄
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第 11園 仮想潟に於りる沿岸i毎氷の

最大氷厚と緯皮との関係

の程度は一致してゐる様に思はれる.

VI.結 語

盟分が 24.7%0以上の沿海や鹸拐の沿岸の

100m以浅の水域に生成ナる結氷に就て共の生

成保件，生成時期や氷厚等lζ闘し理論的考察を

試みた.而して共の臆用例としてオホック海北

岸。西岸と同様な気温を有し第E主主(7)411康件を

満足ナる様主主仮想沿海に生ヂる沿岸海氷に就て

計算を試み寅際の場合と共の程度ば一致ナる結果を得た.又r俸高からむ放熱係数を求める賓験
lて就ても一言した.

本報文む理論は盟分が 24.7鋭ょ D少ない場合には誼用出来ない.又堕分が 24.7訴以上

で均質であっても深い海にはi適用出来た、いが，オホック海中央部の如く表j習に密度が小で均質

で封流が共の中だけで行はれてゐる様汝海水層が存在してゐる場合lては遁用出来る場合もあ

る.此等の問題に就ては!I等来研究を進め度いと考へてゐる.
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移りに臨み本研究に要した費用の一部は文部省科皐研究費に依った.此庭?と記して厚く感謝

の意~表ナる次第である.
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Takaharu FUKUTOMI: Study ot Sea-Ice (The 3rd Report). A Theoretical Study on 

the Formation of Coastal Land-Ice. 

R岳sum邑

The writer studied theoretical1y the condition of ice.formation， the time of commencement 
and the thickness of the coastal land.ice that is formed on the surface of shallow sea'water， 

the depth of which is less than 100 m and the salinity of which is more than 24.7泌.Andas 

an example he discussed the ice-formation in the imaginated sea， whe士号 annualchange of 
air temperature may be fairly similar to that of the western part of the Okhotsk Sea. The 

results were in agreement in their order with the known values in the same sea. 


