
Title 海氷の研究（第１７報） : 北方海の沿岸における一年氷の厚さの最大値について

Author(s) 福富, 孝治; FUKUTOMI, Takaharu

Citation 低温科學, 9, 125-136

Issue Date 1952-12-30

Doc URL https://hdl.handle.net/2115/17528

Type departmental bulletin paper

File Information 9_p125-136.pdf

Hokkaido University Collection of Scholarly and Academic Papers : HUSCAP



Takaharu FUKUTOMI 1952 Study of Sea Ice. (The 17th Report) On the 

Maximum Thiclmess of the Winter Ice a t Northern Seacoasts. Low Teηり?eTat'UTe

Scwnce，9.くWithEnglish resume p. 136) 

海氷 の 研究(第17報)

北方海の沿岸にbける一年氷の厚さの最大能についてネ

干高 富 孝 f台

(低温科学研究所 海洋学部門)

t昭和 27年z月受理〉

I・序 百

筆者は海氷の研究(第 3報)1) に 3ないて(1)海水のIE(~分が24.7~元以 f:: で均質でる þ ， (2)海

流等により外から異った71<湿の7](が流入したり，生じた栴流が他へ移動したりするととが無く，

(3)氷の表面には顧客がなく，結氷の成長の詮rjlでは日射Kよる間11絡のfT6騨も無腕できる， と

いふ様えに 3条件を満足するま1]1想的沿海を考えととに生十る沿岸海氷の生成条件や結氷の初期，京ifj

氷の厚さの時間的増加，最大氷原

海氷が定性的にはかなりよくとの理論で説明されるととを述べた。

本報告はとれらの理論式がオホック海ばかPでなく一般に定量的にもどの程度成立つか否かを

確める第一段階としてニ|七f!!l~i払 ベーリンクF海， オホック梅，縫担ì{ljif~， 日本海等その;臨分が2.1.7 

%i以上の北方海rClなげる各沿岸の最大氷厚(一年氷〉の値についてl吟号!とを行い， 又氷厚係数をも

求めて， それらに関し多少議論を行った。

II.北方海の沼岸海氷の厚さの最大値と気温との関係

前主主に述べた様主主条件を満足する場合には沿岸海氷の厚さの最大値 1mは前報りにより

1m. =μ「三4_f 
'--l p l ν/亡弓~1- ~~ {す-sin-1(与)}} ]告 . (1) 

で近似的に興えられる。但し，結氷は-':;1':氷 (Winter-ice)で，れはその場所rC;j;;'ける気温の年

平均値(気温は潟水の結氷温度を基準として測るものとする)， A は気温の~r遡変化の主!主張ij:到し

p=~ で τ は365 日， μ は所謂氷厚係数で，ガ停を 1 ， 積限度を 1:(-T) dt (但し， T(d: r)~ 
T 

う÷北海治大学{民IIili.科学研究所業続第144号.
昭和127年4月8日 日本Mii伴会年会に於て発炎
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126 有.¥宮孝治

る単位期間例えば1日の平均気温で，免r温が丁度海水の結氷点艮pちOにまで降下した日をn寺聞の

起点として其後 t期間積算した値で言うる〉とすれば

I2=48(-T〉dt (2) 

で興へられる。

オホック海，縫腕出掛，日本海，ベ リング海，北樹海の沿岸K.;jなける一年氷の故大氷!字(ー

冬に生じた氷のほさの最大値)の賀測値は次の資料によった。即ち，オホック栴，踏J他irJr.堅~，日

本海，ベーリング海については間口龍浩氏わが Vladivostokの CentralGeophysical Observ仕

toryの報告から故三広報告されたものがあり，北極的:については醤東商研究所により紹介された

ぞt料3)があるのでとれを用いた。根宗κ於ける氷厚は根室i!!lJf!民所の資料を用い，網走の氷j字は筆

者等の観測値によった。気温の資料は北toWv，については蕗東亜研究所の報告4¥オホック栴茶他K

ついてはI'n口氏の報告}lrtK中央気象台の報告の等ーによった。気温については氷厚測定場所で気温

の測定がなされている場合はその値払その土地で、気温の測定値がない場合にはそれに近い場所

の値を程々の気象報告から探して用いるととにして， "1三千均気i盛丸(気温 To及び Tは海水塩

分を30;'{oとしてその結氷温度一1.60Cを基準としてi!!日った値)ilfUC"1三週変化の蝦*日 Aを求めた

(Aは毎月の平均気温から求めた〉。最大氷厚の値，年平均気温，年週変化の振幅も主i三Kより変

化が重うるから，同じ".[ミの{直を用いるととが望ましいのでるるが，‘資料が少くて肘離であったの

で，氷!乳気温共に資料のある限りの範囲でその平均値を用いるととにした。斯くして得たれ，

Aの値を用い(1)ずれ右起の

X=::(~ ì}r-~/γー( Toγ_ Io_ [ ~ -sin-1r _To_ '1 ~ l占='-;-) L-V J.-~つ4.-) -~C 't 2 -;:'U1 ~ -A“}fj 
なる値主計算した。とれらの値を第1表κ示した。

. (3) 

今横軸に気温から計算したXの値をとり，縦軸にその土地の最大氷)詳の質測値んをとって図

示すると第1図が得られる or図 ~r-I出丸はオホック海北岸並κ西岸の官1，黒丸は縫臨海i母並に日本ltif:

沿岸のf直，二重丸は北極海のf直， xr:pはベーザンクず海沿岸の値である。オホック悔の北岸 Okho司

tskとOlaの最大氷厚の伎は夫々 300cm及び 250cmでオホック海の値としてはあまりにも大

き過ぎる桜花思われる。梅氷の研究(筋15報〉め にも述べた椛rclf¥'岸の結氷にti流氷の侵入Kよ

り結氷が破砕されて一枚の結氷の下κ同じ場所の結氷が突き込まれて喪っている場介が鹿々あ

る。従って，との測定値はかような場合と考えてとれら 2ケ所の最大氷ほだけはさ|三分と見倣し，

との値は長r=::ifJ印で閣に示した。

図を見ると点はかなり散泊1している。とれは用いた最大氷厚と気視のをそ料との年や場所に多少

のl段違いがあるととに主としてよるものと思われる O 兎K"filJフ第一近似としては 1，nとJ との間

IC間r[tiC賀市泉で示した践に比例関係がるるととが判るoUPち，近1L'J，I'i':IIC(1)式が成立っている

ととが判かるのである。との直線の傾斜から(1)式によって氷原係数μの10立を求めると /1=2・5
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生也

30 I T伽 f叫 i
31 IJ ，Arnur Bay 

32 i 11 ，Amur Bay 北部
33lpe帥 anyi

34;Br問 vski，AmurBey 
35 Filavianski Bay 

36 ! Rimski Korsakov Is. 

37i xazimof，Expedition Bay 
38 ; 人nadyr，AnadyrBay 

39 i /J ，11山 1Estuary 
40 : PetropR'ilosk，Avatchu Bl¥y 

41 I IJ ，Bakomiya 
421 ジエラーユエ岬，外海

43 IJ ， i懇
44 マ{トチキ y ・シヤーノL

45 カノLスキェ・ウオロータ

46 ユプノLスキ・シヤ{ノL

47 1 ヂイクソシ烏，持

48 テイクシー誇

49 :コテリヌイ烏

名 |緯度|経度|平均ん ITu I A I x i μ | 
心

0
 8

0

7

5

5

5

8

6

7

6

4

8

8

4

9

7

 

-

p

-

-

-

-

-

-

-

p

・
p

・

-

-

-

-

-

-

-

I

a

J

つ
4
1
&
f
A
t
i
T
A
円

U

7
‘，
h

只

U
』

Q
U
A
/
D
Q
u
n
u
n
u
a
U
0
0

3

3

3

3

3

3

3

7

5

6

5

5

6

8

2

3

 

1

1

1

1

1

1

1

1

i

l

l

 
-

N
o
 
'
i
q
J
つム

R
U
Q
U
ウ

t
f
b
Q
U
Qノ
口

ノ

内

コ

A
a

只

U
戸
コ
〆

b
つム

-

p

-

-

-

-

-

-

-

F

・
p

・
p

・

-

-

-

-

-

3

1

3

内
コ
フ
凶
作

4
2
N
円

U

4

A

Y
吋

A
f
b
A
q
J
n
u

ュノ

q
J
t
A
6

4

4

4

4

4

4

4

6

5

7

7

7

6

7

7

7

 

む回1

67 
01 
7.00 I 

-6.2 

P 

2.6 

12.9 

12.9 

P 

16.9 

23.6 

18.6 

P 

10.9 

P 

13.0 

28.8 

気温観測地 1{iJij考

ウラヂオストヅグ

!J 

F 

F 

P 

P 

P 

11 

Nowaja Semlja ::!t.奇i
F 

:Matotschkin Fichar 

Waigatsch 

H 

Dickson 

Ssagastyrと Bulunの平均

New Siberian Is. 

北 J蛍海
(カラ海j

!J慨j ヴ海)

P 

85 

60 

52 

55 

20 

57.5 

220 

218 

38 

24 

150 

120 

121 

116 

121 

184 

207 

16ラ

P 

-9.7 

-7.3 

-6.0 

H 

-11.5 

-14.1 

-15.4 

IJ 

61.0 

F 

55.5 

52.6 

H 

67.3 

76.2 

76.。
N.B.気温観測地の問中，ーは氷厚観測地と一致せるもの， *1士気温斐化と緯度との箆係式から To，Aを推定せる場所・

M 

∞ 

E詰1

JIil} 

保

2主



250 
cm 

150 

100 

50 

I机

./ 
手/

〆〆

../ 
〆〆

/0 

O 

@ 

/〆

/喝/'， 
e 

JY " 

20 

フ4• 
;]0 

海氷の研究.(第17報)

/〆

/ 

。

../ 
/ 

./ 

• 

主

@メ伊J事ノ。《
/づ
/手 ⑥ 

D._ 

一--χ
"一一一回一ー」一一一一一一斗

~.:>O 60 70 80 

第 1函 北方ibjの沿岸に於ける一年氷の最大氷尽の災i!!U!jiJ:1mとその場所の
気嵐から計算した Xの依との関係

i 二m:1L …北臨海
}掛印 …ベーリ y グil!j

但し i iML，三角…オホツグibj
Nよ丸 一日本iilj及び隣組泌階

129 

cm/(deg.day〉5

が符られる。

1m:氷の研究(第

3報)1) に沿い

ては第6報の網

走，紋ilUの結果

からμ=2.10と

とってオホック

1&sの沿岸栴氷の

最大氷I字を論じ

たが， との値は

オホック1r}北海

道沿岸の値とし.

ては;菌当である

が，オホックf好

全体としては多

少;J、さ過ぎると

思われるととを注意した。しかし，オホック海， 日本海，北極海等に共通な場合にはLj、J二の結果

から判かる拐d'Cμ のf直は 2.50位にとるのが趨当と思われる。

しかしながら，第1図を見ると α=2.50とすると Xが凡そ35より小さい植に到しては(1)

o 
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第2圏 氷厚係数 μ と最大氷厚 Imとの関係

式から計算された 1mの値は寝苦lij値より多少大き過ぎる様な傾向がある。それで管測のんと X
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の値とから(1)式によって逆に μの値を計算レてみるとun衰の末欄に摘げた拐ivcなる。今ー続
軸にかくして計算された氷原係数μの値をとり，横軸にんの官測軸をとって図示すると第2図

が得られ， μ の1~iはんのf胞が噌加すると段々増加し迭にはある究極f直に建する様えに傾向を示し

ている。いま~Ç2 図K示した μ とんとの関保を Im の小なる部令は除外して

(4) 
μ。

μ=コジ立志可Im

なる資験式で表わしてみると， μ0，{3，甲なる常数の値として μ0=2.80，δ=1.86，可=1.343 x 

10- 2 が得られる。との関係は有~2 図中官級でるって，全体としてはかなり笈iJll]と合致する。

即ち，北方海の沿岸結氷の最大氷厚んは第一近似として

ん =2則子)町、/吋ラーr
で表はされ，第二二近似としで

-Zq-11L-Qin-，f 
A l 2 一¥

f'， " n~ _1.:l4:l)(1O-2r，¥ 2A まん (1十1・86e-!..::i4.::iXIU-1m)き=2・80(-y)x

〔、/可石与(2sin-1(与)}Jき

To ¥ ¥ 1告
A } J J 

. (6) 

(5) 

で表はし得るととが判かり，第3報の理論式が雲際にも近似的には趨用可能であるととが判った

のである。

III.氷厚係数 μが氷厚に関係あることに劃する説明

氷!手係数 μ は第2図に示した拐;κ氷原がったきくなると段々増加するが， その増加の割合は次

第tζ誠小してるる究紙値に謹する様主主傾向がある。かような傾向は海氷の研究(第6~担)71 におい

て網走，紋別，根室tて沿ける氷厚の時間に到する増加の研究の際にも見られた。第3関にはとの

関係を示した。 との;j:jitな傾向が如何なる原氏1vてよって起るかを考察してみようと思う。

先づ第1に考えられるのは， 氷惇係数μが定義された基本式 (2)K 沿いて，Tを気温とし

ているが厳鰐には結氷の表面混度 θ。ーであるべきである。何故ならば，今簡単なために結氷を淡

71<の結氷と考え， I1，と氷!字とし，z軸は氷の表商を原点として鉛直下方に向けてとるものとす

2ko T ~ _.. • f. ，... _ .，.， ._ .'." _<> = ""，'''''' ..，.，.， ~...，.~ dθ 
る。又 μ12=一一一，lco，ρ Lを夫々純氷の熱伝導度，鰐皮，融解潜劫とし， θを氷温ーはLp ， ''''u， 1"， ....... <l-/'-. ~ 1f"t:i/.J '''.........~.~J.t-'I.;，.~.a<-， -llfJ.!K-， m;.Li rJ'~i l-:;I......，、 dz

dl 
結氷厨K:rR直下方ハ向う温度傾度とすれば，結氷の下回K;Jなける氷の成長速度・17l会

fF=去(主)Z=I口 7(??)hI • (7) 

で興えられる。気温が相当時間一定温度、TIL保たれていれば近似的κは結氷中の温度は表厨か

ら下方へ産線的に増加すると考えてよろしい。即ち，
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(??L42)μ 宇一 θo

海

， (8) 

(8)式をぐ7)式に代入してm分すれば (2)式が符られるo従って， ';f'iLii'iifj氷の茨

θ。の代りに Tとしたととによって μ のf自に当然説面温度 θoが T と一致しないときκは，

三.'，をさkす=るのである。

となる O
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第3圏氷序係数 μ と，氷厚 Iとの関係(網走，紋別，根室)

S 

40 '0 

今氷の苅から Tなる温度の獄に向って Newtonの冷却法則K従
って熱の駒fがfIわれてい

ると考へ，放熱1X~数を K で表わせば単位時間に表面の単位百軒ìC1N して

K(θ0-T)=ん(~;， )Z~O . (9) 
ム k。θ。
I 

T 

I十一色 1
K I 

tヲ。=
， (10) 

なる式が成立する。故に (2)式から

T
一ん一
K

一一

ι

dI μ1 
dt 2 . (11) 

とれを積分すれば

I2=五日一:工、-/(T〉dt
K I 九

が特られ，

. (12) 

となって氷厚係数 μはj!i:似的には
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一
/γ

• (13) 

で興えられるのである O

海氷の場合も淡水氷の場合と金〈同様であるが， μlの代りに次K述べる様な μ2なるf症を代

入すればよいのである。郎ちろ!Kの値がOでなくるる犬きさをもつために μと Iとの聞に第2

図， ~~3 図の様な関係が生やるのではないかと云うととである O

然しョ海氷の場合には淡水氷の場合と臭って次の様な作用も考えられる。海氷では淡水氷の場

合と異なり氷の生成は結氷下回ばかりでなく結氷の中j奇に沿いても起るために氷!早係数が臭って

くる。との問題については抱氷の研究(第6報)1)に論巳7とからととではjA;ぺなv、が，その結果

的は近似的に

μ 

(かま

〔ω{1十器削Jおti「)}〕を
. (14) 

で表わされるととが判った。但し，kは海氷の熱伝導度，p， L は夫々純氷の裕度，融1~号潜熱で'(þ

主 ρ c
Pαoは結氷下面の単位体積の海氷rf-tの純氷の占める休払 A=一 一…一 ρ'1，p~ は夫々

α。ρlV
海氷及び氷中の brineの筏度，N，C は犬々海水の塩分合長及び海水中の千・均塩分合量(~)，

Bは brineの結氷温度と brineの塩分との関係を示す常数で B宇 6.35x10"'z， Iθ。|は結氷が

行われている聞の平均~~}jfである。

2/(2k き一一一)の位は第 6 報わの~~3 図，第 4 図に示した様にえ即ち似(glの平均塩分濃度 C
ραoL 

が噌せば減少し，ヱF均装JJtI (言。|が大となると減少する。しかし，平均密度が凡そ 70Cより大iと

なれば平均寒度の影響は略々一定の値となり (14)式分母の I6)0 Iを合んだ項は略々常数と見倣

され， 4~均塩分濃度 C だけが影響するものと考えられる。

栴ヌ1(rf!の平均J~分合:日;と下の1h水の塩分との上l: C/N の1ïfIは梅氷の研究 GfH1報)8) の ~ß9 図に

示した様vz:氷厚が大となると冷却速度がIJ、となるため減少するし，第11報の第10図K示した様κ

時間が経過すれば塩分は股落するのでとれ叉氷!手が増加すれば主主分が減少する。 ζれらの影響は

C _， c Uとして現象としては単純では町ハが I 0で'='_=1. I=∞でーキOとなる筈でありう大略N ち N

の傾向1と夕、Hるのが悶Il'jでdうるから近似!切には

C 円一 η1

N 
. (15) 

なる震験式で表はし得るものとする。又 kや α。(αoの1ulは海氷の研究〈第16報)9)に報告した

様1'C 1~の海水の塩分が Oお即ち淡水の場合 lては 1 で，塩分が増加すると念激K減少して海水塩分

が20-35拐では 0.6位の略々一定値となる〉も常数と見倣せば(14)式は与えの形となる。
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• (16) 

(17) 

3=(JLY (18) 
ραoL 

で的も略々常数， δは氷j与が非常ソj、さい場合を除き常数である。

故κ海氷の場合には一般に以上の2つの影響を考底に入れれば氷厚係数 μ は

μ3 

/. 2k 1 /一η1
可/1十一一一司一一 寸/ 1十おv ~. K I ¥1 

で近似(:I'~ に興えられる筈である。

次に海氷では以上の2作用の中どちらの影響が主要な役割を演じているかを吟味してみよう。

• '(19) 

海氷の場合にはどちらの影響も可能でるるが，淡水氷I'C:Jないては第1の影響だけが問地でるる。

従って淡11<71<.についてt(-C1の影響を吟味すればとの影響は全く相似I'Crr.J.氷の場合にもあてはまる
識である。かような考えから村.L政嗣氏)0)がtN1洲の松花江に沿いて測定された氷厚増加の測定値

の中一例としてvHI点 fα〉及 (A)に治けるf手日の氷l字と積算裳度c1すご尽の最高最低気温が淑IJ

定されているのでその平均値を平均気温と見倣してそれを結氷初日から積$';(して求めた〕とから

(2)式によって μ を計算し， とれを縦軸Kとり，氷厚を横軸にとうてその関係者としらべたの

が1.IH 関である。もし，tr~ 1の影響が問題となるほど大で温うれば当然 (13)式の校友関係が存在

すべきであるが， ~~r際には Iぐ10cmの場合は資料カtえにくて判らないがI>10cmの場合では μ
は略々一定か寧ろ逝I'C7]( 

厚が増加すると多少i成少
3・5

μt
串
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第4関 淡水氷(松花江の氷)の氷厚係数 μと氷厚Iとの関係

ずる様な傾向が見える。

冬季広い野外に沿いては

風が相当I'C~うるから k/K
のf直が小でIが小なる部

分を除き第1の影響は度

外闘できるのではないか

と思われ，即ち氷の表面

温度は気温に等しいと考

えて先十差支えない様に

思われる。

かような理由から，海

氷については氷厚の小主主
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る育[\分 1と除~第 2 の{'1.， )tlが氷}.E，[係数K:ì:として影響していると考ヘられるから近似(1'1κは

μ今一一一_!!:L一一一 (但し、 Iの小なる部分を除く)
v' 1 +δe -'11 

， (20) 

が成立つ筈でるる。

故に北方海全部についてμとIとの聞に (20)式が成立つものとして内，o，甲を求めると /.13=

2.80， O =1.86，万立1.3-13X 10- 2 が得られ，~<同様に網走，紋別，根宗のJ4・合(第 3 図)にはん=

3.20，δ=1. 507，ザロ3.52x 10-2が得られた。との関係は第2図，第3図tζ吹かilで示した。

さて， μ3が*IJれば (18)式K;lないて， ρ=0.913，L=80，α0=0.6であるから熱伝導皮 L及

び
(2ki-hzm伽求められる。ρL 

北方海全域に到し 止ニニ2.Ox 10-3， (7t)」22

(討を =2.5網走，紋別，根室l'C1Mし k=2. 6x 10日

12k¥告
との{一一iの値が第4図の淡水氷の μの値とその程度が一致するととやHJ:氏によって求め1ρL/ 
られた天然淡水氷の hの値 2.3x 10-3 K上の Lの値が近いととl弘治:氷の厚さがブ〈となると.臨

分が)陀講ずるのと冷却速度が小であるため;塩分合長が小となり， 3il伝導度も淡水氷の場合に近づ

くt去になるととを示すものと思う。

北方海全域の場合(第2図)κはIのあまり小3い資料がなかったととと，資料があまり良〈
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第5圏網走，波別，根室に於ける〆の依と氷厚 Iとの関{不
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ないとと!c:IJ;f!J，!して点が散布しているの C'，とtも以上の議論を進めあととはL1iI出f(，'C'ibるがぷli1走，

机宗の場合(tJn図)には Iが15cmより小なる所ではi切らかに (20)式で拠へられる μの値(官

級)より吉tl授の μの値は小さい。即ち， との部分に到しては第1の影響があるものと忠われるか

らμの値は (19)式で興えられるものと考えられる。従って官際の μの値を

2.80/-Yι己;o7e-3-:-5日目で割った値を〆として， μ/を縦軸!'CIを横軸にとって図
示すれば第5闘が得られるo との場合同 (13)式の関係が期待されるから，設備合する去

のf直を求めると

去=1.96 

が特られた。との関係は図ヰt!'C震線で示してある。今.kの{症に前に得られた k=2.6)< 10-&を代

入すると

K =1. 3'>( 10-3 c.g.s. 

が得られた。

可1(.璃括と結語

出氷の研究(第3報)!'c jないて求めた沿岸海氷に関する近似的理論式が窓際の北方海にどの位

趨用できるかを確かめる目的色オホック海，日本海，ベーリング海，北極海の一年氷の最大氷!亭

Imの賞i!!lH直と理論式に依る計算値との比較を行った。その結果第1近鍛としてはとの場合氷厚

係数を μ=2. 50cm / (deg.day)きととると雨者がかなりよく一致するととが判った。しかし，
2.80 

μ:一一一一ー とすればもう少しよい結果が得られるととも判った。郁棋に
~任干τ弱J二工3活支百二ïJ，~

11が I怖の値にようで変るととの原悶について論議し，その結果から梅氷の熱伝導度 k，放熱係

数Kの値を求めてみた。

終りに臨み，本研究に要した費用は文部省科学研究費に依った。ととに記して厚〈感謝の意を

表する O

女敵

1 ) 布i官孝治 1950 海氷の研究(第3報)沿岸海氷の生成に就いての理論的考察・{町民科学， 3，131 

2 ) 山口?臥1111932 ベーり yグ泌，オホックi!Jj， 日本海北部の海氷に就L・て・海洋時報，4，489. 

3 ) 耳11111研究所 1943 北極洋大陸沿岸の氷状税交(1933-1934)ゴU返洋誠資'if:殺4.
4) Fmnz Baur 1929 Das KJima der Bisher Erforschtell TeiJe der Arktis. Arktis， 2， 77. 

5 ) 中央気象台編 1931 本邦気候表

6 ) 福m孝治， ，陥 :b~ 1951 海氷の研究(第15報)氷丘派とその生成に就いて.低温科学， 8，5~. 

7 ) 福宮孝治， .fm~，悶t.rn;忠司 1950 海氷の研究(第6毅)海氷の厚ぎの増加に就いて・低温科学，3，171.



136 ，信 福' 孝 1F1 

日)

9 ) 

10) 

初日孝治，楠h~ ， [J-!1:ru忠司 19ラ1 ì阪氷の:{iJ!究(第 11殺)網走，紋別に於ける t{Ýl~~fílj氷1[ 1の塩素i止に志t

いて・ {11;温科学:.6，71. 

福留孝治，普賢藤ぅ，'tJH¥，工藤義夫 1952 泌氷の研究(ilì'516探)泌氷の組織~;'jに氷設における純氷率と短

加~j\氷片，氷片:集塊に就いて・低温科学， g， 113. 

村上酎{日 1941 ~会花江の凍結.g氷， S， 333. 

Resume 

With the object of ascertaining the applicability of the writer's theory (Study of 

Sea Ice， the 3rd Report) to the northern seas， he tried， at the first step， to examine 

the accuracy of the following equation that gives the relation bctween the maximum 

thickness of winter-ice 'and the corresponding annuaJ change of air temperature: 

んリ〔デー(イ可否2-iLけ -sin-1(子)}}了三げ
w袖枇hereμ iおst伽he耐C白e吋吋t位白耐h To the annual mean of 

air temperature measured f色romthe freezing point of sea water， A the amplitude of the 

annual change. The writer plotted the points in Fig. 1， taking the observed valu~s of 

Ln at the coasts of the Arctic Ocean， the Bering Sea， Sea of Okhotsk and the Japan 

Sea in ordinate and the corresponding X values that were ca1culated from To and A at 

the same coasts in abscissa. From the figure i.t is recognized that Ln is approximately 

proportional to X as expected from the equation， and the value ofμis given by 2.5 

cm/ ( deg.day)きinthe first approximation， and also 

μ 2.8  
一一一一、;-:1二D~86;二I:-143-訂b ，-2[;;'

in the second approximation. The reason thatμis， in the second approximation， more 

or less changeable with the value of L明 isaJso discussed. 


