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Takaharu FUKUTOMI， Kou KUSUNOKI and Tadashi TABATA 1948 Study of Sea司
Ice. (The 9th Report;. An Experiment for the Condensation of Salinity of Sea-Water 

by Freezing Method， carried out using the Thin Snow Layer on the Coastal Land-Ice. 
LGw TemperafuTe Scimce 4. (With English resume p. 35) 

海-氷の研究(第 9報)

後零法による海氷上の凍結採戯資験移

繭富孝治 楠 宏 田畑忠司

(低?昆料率研究所海洋経苦1i円〉

建"

緒 冨

冬季北海道においては採麟法として天然の寒気配利用する凍結採麟法の利mが望ましいので

あるが，従来の凍結法では氷池式或は流下式にしても之を企業化ナるのκは次の如き困難がる

った.

1) 北海道の冬季の気温は左程fまくない.従って北見地方， {OI路地方等の録湿が低く，降客

の少ない地方でも日平均筑温が -1ぴC以下になるのは 7-10日位で極めて僅かの日数であり，

叉採鹸に趨ずる期聞は 12月初日.....，3月10日頃までの凡そ 80日でるって降害:等の影響もあり

質際に操業しうる日教は60日位と考へられるとと

数2) 従ってとの短期間に多量¢鹸水を得るためには相営の施設と面積とが必要で‘あり， とれ

らの施設は一年中の 10ヶ月は使用出来ないから経済上， また施設の保存上種々の困難が伴ふ

とと

3) 操業中には多量の氷が生やるが，〆との除去に困難があるとと

以上の困難~切抜ける方法として，筆者等は北海道オホック海沿岸の海氷上において採麟を

行ふととを試みた. その方法並びに現地における賢験の結果について以下に概略を報告する次

第でるる.

Z方法

北海道オホック海岸の沿岸海氷は年により多少の差はるるが，略々 12月末頃から 3月上旬頃

まで南は根室附近から北は潰頓別北方まで殆んEオホック海岸全域に亘って存在し，最盛期に

はその厚さも数十粧に謹する.従って氷上の作業可能回数も採蛾時期と略々一致してゐる.沿

岸海氷上は王子担でありその面積も非常に民く何等障害物もないので大居好都合で、重うる. 叉同

設北海道大正ゑf止詰，aT''l，f}主研究所報告 ぷo.62. 昭和 22lf..5月9[!. 日本物理恐食年会において後三交.

低温科革路第411芳昭和初年
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〆

方面は筑温も北海道沿海方面としては最も低く降雪量も北海道西側の地方に比l践して極めて少

し北方に行く程捺件は良好で、るる. 又海氷下は直ちに潟水で、基うるから氷に孔をあければ到る

所で直ちに結氷温度に近い海水を符.るととが出来る.

さもその採締法であるが海氷上iてるる数糎の積写に海水を炭く陸路せしめとの降零の面

に掻き自主と入れてそわ表面積を庚くすれば冷却効果が大とたる. とれをそのま L数時間jう至一

夜位放置し， ZEに諺潤した海水を凍結させ， 1.な主るぺ〈筑温のf低託い間にそのE穆主零を掻集めて現拡

でで、直ちに;建主心分車閣離!佐』戯にカか〉けて麟7水kを分離採取取、しようとナるのでで、ある. 排出された零は再び海水

をj創出せしめて使用するととが出来る.

II 賢験の経過並びに結果

質験は昭和21年2月19E1，..， 3 月 3 日北見紋別内港の結氷上陀於て行った.~時の結氷の厚

さは凡そ25cm，積零量は4"，8cm位でるって，方法としては上記の方法以外に海氷上に洗い氷

池¥i::作って海水を満たす方法等も行。た.J関冊中気温はるまり低くたく平均一7.1
0

Cであった

ので(との冬は筑温は一般に低くなかった)期待した程多くの濃厚な蹴水は得られなかワたが，

その方法の可能性についての判定は充分得られたと信とてゐ:Q~.

(i) 新らしい積零による箆験

海氷のーヶ所に1m2位の孔をあけ，海71<.¥i::バケツで汲出し周囲の新しい積零中に(直径九そ

15mの問形国志り主主i間せしめ 1-2i笠夜放置した後その面積中の所々の 1m2の面:fffから零佐菰

集めて遠心分離機にかけて麟7](を分離し， その鹸水量t-測定した.叉硝酸銀滴定訟により潟水

及び麟水中のCl合;量を測定し， Knudsenの質験式がとの場合にも成立つものとして臨分量を求

めた.気温は氷上に設置した自記寒暖計の記録から読取った，風は携帯用風向風建計によって

測定したものである.その結果は第I表に示した遇りでるる.

箆 I 渓

蛾 13織の始脈の|毎 常i関設|経過|怒 i悶|採 取 i麟水i泌水|蹴iヒ
番統 Iff寺 刻!平均恋心地 ITL!.:::=t.M!.母 illll海水設!隊*武|随分:ほ|随分段|

1 I 2げ20臼すJ♂;i雨毘厄=ττ-五五不戸.1戸司1ぷ副可ニ司一5加抑0ω2町附
2 | 卸均叩臼即10霊お5時 ! 一7.9 I 4.0 I 2出4 I 4.5 1.7 I 54.9 I ω I 1.77 

即ち第1同の箆駿では王子均弟、温-6.6T所要時IUJ50.2時間で、海水盤分の 2.78倍の麟水が1m2 

の商訪に釘し 2.6e の割で符・られた.第 2 伺は平均筑温 _7.~，OC，所要時間 24 時間で降水の1.77

倍の濃度の齢水が1m2蛍り J.teの割で梓られた.

(ii) 自然法問tfi零tによる資験

1怠氷の比重[は0.95，海水の比重は1.03位であるから海水面は海氷の去聞から氷の厚さの0:08
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倍位のJ!Ji'f乙来てゐる.紋別に於ては賢験中氷厚は 25cm位であったから海水面は海氷商で僅か

Zcm位である.従って数cm以上の1宜容がj的永田上にあると飽海水面は高くなり，出j潮の際に

は海水がs竺出して零に民間してゐるととが多い様であった.従って多くの場合は人詩的に海水

をと汲揚げてii2:ir;IJさせなくても自然に零l玄海水でj牽制してゐるDである.

とのような塁手を採取して上と侍jみの方法で戯水を採取した・ その結果は第II表，第III去に

示した通りである.UHI去は法心分離機を肩主人十，ざるの上に穆容をのせて重力滴下により誠

7}えを採取した場合及び乎で絞てコて麟7J(u:採取した場合であり，第 III表は遠心分離援によワて

麟水を採取した場合で、ある.
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得 1tn~ よりの採録立は凡そ 20 Il で，従って第1Il:1廷の総J長耳j(~í歪は 7V.Gm2よりの採E雪量に設る.

即ち，UHI表，第III表から判る様に自然隆容からも充分採麟可能で、あるととが!jolJる. しか

し法容よりの採鹸には手絞り，又はざるによる自然滴下等はj主』必分離般による方訟に比較して

その能率が?寄るしく惑いから使用出来ないととも~~II表，第III表の結果から知られる.

諾述3心分蹴戯段=を}月川lJt:ひλて行つた自然:注き語零:よりのj拡宗麟はi絞;官t

去から4判l'問岨司qるように，保取前6時間の王子均気温が -7.00Cの場合， 1m2の面積から平均して鶴水
308.8"-
← ょ = 3.88a，浪皮64.8乙〈本水盤分の 2.05倍〉に麟7.Kが採取された部合となった.
i9.6 
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III 鷲験結果に釜まする論議

i ) 蛾水濃度と経過時間 e筑・混との関係

筑温が時間的に飴り激しい箆北をせや路一定と考へられる場合にβ，時HiJが経;品ずる程鹸7](

畢 濃度が大となるととは申す迄もない.un衰の経過時nn2.1時間と 50時間との場合において，
語審

Il 

空 に戸リ!「ーkflp-i 
Lι 
x 九〆

tl 川 J
ν 

ι 

1 

句
、ザ

、2

。
'2 4 し 8 10 12 14 16 18 20 22 

第 1圏 海水の結氷滋f立とi民総iととのili.似的関係

前者はlfJ7Kの1.77憶の濃度でdうるに罰

して，後者は2.78倍となってゐる.然

しとれには限度がるってある気温でほ

との限度以上には濃くなり符・ない. と

の濃縮限度と議温との関係は第1flf;1Jに

示す諮りでるる， (floiJに;Je!いては NaCl

i容認芝をもって海7](の代りにしてるるが，

との賄についての誌論は文献1)参照).

即ち筑温が _5
0

Cでは海水盤分の 2.5

倍， _70Cでは3.4倍，一100Cでは4.7

24 俗である.

資際の場合に.:Jsいては主主温は相営日

迎縫化を行って，深夜から 111朝にかけて最低温度を示すが，日中は比'1設的高iKil.でるる.従って

とのような場合には夜分はZ財:占して濃縮が行はれでも 131=1-1は蒋び劇併して醤に戻り，いくら時

|前が経過じてもるまり濃縮されない恐れがるる.例へば第III表の中で2月26日の賓験主存続 6，

7， 8 の 3 つの場合Kワいて考へると，何れも採取前 24 時間の子均気温はーlO.~N:; で一定であ

るのに朝10時頃筑温が -9.00Cの時掠歌した麟iJ<.は盤分量が 97.110，れもあるが， 14時頃議、温が

-4.70C 11:上昇した時に採取した麟水は堕帆)ト

分量72.110。に減ピ， 15時今頃試温が-4.1

。C<D時に採取した鹸水は 51.1Y，。となり非
8('!- :~ 

可

常に減少してゐる 到恥日週謎化の様倣な妓 v 

沼;期明の試温鑓化がbる場合には筑温が一定

不鑓の場合とは可成り異てコた結果となるも 4'1 

のと思はれるDである.

従って次に餓水濃度には採取前何時間位

の聞の筑協が最も彩替を輿へるかを吟味し

てみる.第2岡，第3閤，第4[註H土縦iPUIに

どり

J 

O 
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1 ③~ 1 (< 

H 叫 i 軽量 n， 
¥Olll主

一一一瞬回・ L'1 l1HlJ1，汁 l'トL~

じ) -'1 心、、一β 1<) ツピ

第 2随誠*採取ll!f iìíJ24Jl判官の平均気汲と溜分笠との ~r~係

も
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麟7J¥.f;車分量をとり，接指hに夫々戯 れ)()r

' 告主

一一一也唖.，..tfJ.，ZV1の，L込
l-.-l目白血斗『町一ムー--，_"L"_-，-ー一一叫mム-ーよー-'-ー-'--ム】---"戸

〔 凋 ーも -¥) -10 -12 -14t 

箆4図 蹴7M梁取日寺の気温と盤分量との関係、

水搾取前 24時間及び 6時間の筑

湿の平均値又は採零時D気温の値

をとって第I表，第II表，第III表

の総てについてそれらの間の関係

そ吟味したものである. とれら 3

つの闘をよじ践してみるに，鹸水盤

分量と筑温との栴認関係は第2随i

第4!，函!ではあま担明瞭で、ないが，

第3闘においては相営の相関関係
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会 d
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第3図 蹴水採取日判官 6r尋問の平均気温と霊童分;廷との関係

な示してゐる.との相闘の程度につ

いて定量的に吟味を悲あるために次

の如き近限的方法をどとてコた.即ち原

，J毎7J¥.の結氷結I'L相官'ずる (Xo，Y，))を遇

り， とれらの賠からの偏差が最も少

いと思はれるこ戎曲部~y===a十何ギcx2

(b， cは住意の常数〉の形の箆験式で

表はされる曲線在日測で一本引いた.

それを問中に見切jLで示した.、三たにと

L'.(偏差)2
れらの紘からの偏差を郡り

n 

(記は名、偏差の自乗の和を，1lは賭の数を表はす)のf底を計算してとれを縦軸にとり，横軸には

採取前 0，3， 6， 8， 12， 16， 24時間の平均気温3どとって第5闘に示した.との随]から採取前6時

間jCO平均気、温が盤分濃縮に最も影響が大きいととが近似的に推定ぜられる.即ちとれらの結果

を綜合すればさたの結論が何られる.

1) 日週鑓{ヒの著しい場合には前日の夕刻法零せしめて午前6時頃筑濯がj訂正となるから朝

8時頃探齢を行ふのがj誌も能率的である. 臼 rþ筑温が引続いて寒冷な場合は~if:J再び法写せしめ

て夕刻今一度採鯨するととも出来る.

2) 麟7J¥.臨分量と鹸71¥.:1弔市、前G時間の平均筑温との閲係は凡そ共表の如き関係がるる.

~ IV 主交

時J，則III猪口Wiffmの刊点iftJC14

誠 7)(
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第5図採取i流m時間の平均気温と… nニーとの関係

は之を除去したければならない.

北海道オホック海沿岸に必いては日平均

気温が_1o
O

C以下となる日は極めて世か

でるるが， 1日の*引結いた 6時間の平均

気i.IDlが -1ぴC以下となる様な日はiえして

少くない.従って海水の 2.81在位の盤分量

の鶴7Kは可成り多量得られる告:でるる. ど

のさの如き高温の場合は寧ろ特別な場合で

ある.

ii) 杭写長と持if!f]海水交の趨:平:

'f:u容量は[j，.....，10cm位が;自立である.も't

雲量が徐り大となると~:の熱降~(Zf芸は小さ

いから，海水の詮透してゐる部分の零混が

高くなり"従って零l十lの潟水の凍結は能率

が悪くなる.従って新~:}ítが大なる場合に

主主i悶海水量の;自室:は未だるまり明T京で段ないが，第I去の賢験1については部零量 Gcmに鈍し

て自然~y間金は 10.9e1mヨ位でるった.また4cmの積零に到して 6ふ 12ふ 18.8;25 e1m2の芳

純を行ったのに釘し，一程夜設の測定では夫々 5.4;4.8; 3ぷ;3.9 e1m2王子均 4.5eJr:n2 に減少し

た.即ち，4-6cm位の積雲に!1し1m2営り 5....，10a位 (71¥深 0.5，...，1Cm I'C詑る)が諮営にし
て旦自然な主主i悶埜でるるように思はれる.

iii)濃縮率剖染織量との関係

濃縮率と採鹸埜との関保は現地に長ける質験結果では飴り明瞭で・ないが濃縮率 1.7'"3.0 (鹸

水盤分量50-90.%，)の範囲で 2-5e!m2位の鯨水量が得られた.之等の定量的な関係について

は更に研究を議めたい考である.

VI摘要

結言ば述べた如き羽詰占採麟訟の諸国主(gを出来るだけ避けるために.沿浮お氷上を利用するた1

雪凍結法とも綿ずべきー採麟法をと考へ，昭和 21年 2月中旬から 3月初旬に豆り北海道オホッ

ク海岸の紋別町内地の海氷上に沿いてその笠験註行った. その方法は1&氷上のも立?と海水を器

開せしめて一夜放i置し容中の海水を凍結させ，朝王子くその零を酪集めて現場にゐいて直ちに遠

心分間11被にかけて麟水を分離しようと云ふ簡単な方法でるる.その結果は第1，H， JII茨に示し

た・本年は;現して冬季の気温高く質験期間中の日平均筑温も -7.1
0

Cに過ぎなかったが， 11討に



海氷の研究 (Í!~; ¥J事長)iき芸家i去による潟氷 kの凍結採鎖反駁 :'35 

っき海水盟分長:の凡そ1.7-3.0慌の戯7Kを2，.....，与H立の割合で得るととが出来た.

採取したi披1.1¥!臨分全は採取時uIj6時間泣の問C平均気混と著しい相認がある.その関係は第

IV表叉は第3fl歯l，第5闘に示した. との結果から筑むなが6r時間位引続いて _80，_100， __]20， 

-140Cを示した後には夫々 2.3;2.6; 2.，Q; 3.0 倍の齢水が得られるととになる.

資i授に日平均筑i温が -100C以下となるとと l宮、少いが0時間jの子均気、温がー100C以下となる

場合は千年に沿いても決して少くない.今一例として前日のタ罰零に堕分が 32AX，。の海水おき

J問せしめた場合，翌朝早く採戯するとして採鯨前6時間の平均気温がー100Cc'あればR4.%'，の鹸.

71<が1m2営り 2--5a得られるととになる.齢水査を2a1m2と少く見民つでもその沼郡が10000

mヨ、とすれば(紋別内港の国誌は凡そ 200x 100=20000 m 2はあるが， とのさド分について行ふと

しても〉戯lJ<.は20000a 得られることになり，とれ全盤vc.換算すれば1.08場!となる.
質際上の問題として例民示した 20000a にも及ぶ多量の零を短時n日に来政ずるとと，更に之
から蹴水を分離するた必に用:主る連続操作を行ふ;主，む分離j込献水貯vtU等の諸問題が生歩る.

しかし，今少し小規模に行ふとよれば上越の如く連続投作の出来る誌心分邸機があれば定分可

能性がるる.叉との方法は海氷上でなくても海誌にもVQ;J1Jし侍る可能性がある.筆者等は将来

低温賢験室での補足的研究を行ひ，旦上述。如き遠心分間ii去をと試作して再・び現地質験を行ひた

いと考へている.

総りに臨み，本研究は現地の方々及び古伺敬一，故松村好基の雨盟H1jo!士， xl~fおよ光郎，棲井常

吉，吉田英三の三社，松浦 :~!ß子，官fJj i~予の jjfî尽の L12助に{tç り行はれたものでるる.叉要した費用

の一部は服部報公合研究授によった.此月Ij'に記して厚く感謝の窓を去Fる戎第である.
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Re詰ume

'The winter season of Hokkaido is about half a year， but only 60-80 days ar巴 favourabl巴 for

condensation of salinity of sea-water by freezing method. Without wide area and vast equip-

ments， it is impossible to enterprise on a large scale for condensation of salinity by that method. 

T 0 overcome thes巴 difficulti巴s，an 'exper・imentwas schemed and held 011 the coastal land-ice of 

Monbetsu in the Okhotsk sea coast of Hokkaido in the winter of 1946. 

'The method of experiment was very simple; the fresh snows of 5-10 cm thicknes:;; covering 

the Iand-ice were iminersed by sea-water and left during one night and were gathered in the 

next early morning. 'They were centrifuged to separate the brine from them. 

For mean air temperature of -8， .-10， -12， -l，1
0

C， brine of 2.3， 2.5， 2.8， 3.0 times COl1-

centration as that of sea帽waterobtained in the rate of 2-5 a per 1 m2 area. Concentration of 
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brine had large correlation to the 6 hours niean of air temp巴raturebefore separation. 

The surface of coastal lanふiceis very wide， then if the centrifugal separatoj which separa句
tes continuously the brine from古nowcould be obtained， this mfthodもwouldbecome very ef司

fective for enterprise. 

司広


