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オホヅク海，日本海，北極海の沿海における

凍結初日と気識との関係

19 (第りh
7L 研の7j< 海

治

{低温平幸運善研究所 海洋拳部門)
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寒地のil切戸に必いて海水の凍結治2初めてfi.1l-められるのは沿岸海水がその結7)"1毘度にまで降下

して後起るととは市すまで・もない。 海水に遁冷却が起る場合には多少の遅延がたとる筈である

が筆者ーらの今日までの観測結果めによれば多くの場合には過冷却現象は認められなかったし，

との現象が見られた場合も特別な 1-2の場合を除いては賓際上無視できる科二度であった。
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第 1掴 北方海の沿岸における凍結初日と縛度との関係、

(黒丸:北栂海，白丸:オホック海及びアム【 lt..鴻，掛印t日本海)
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従って， ff:~'::.~の J品川?の或"1:.の J取引山~J 1 (と三ではiIIII'II(乞 l'u'， ìK，アイスクリ{ム JIJ~1íúJ(，

1;11氷が初めて認められた H 左相している)はその場所の /1\1胤の削ìWJ結果を iíif:}I\~í!草分泊三1・IJって沿

5(1土

J>:. 
』面再88 

ノ'1'1慌のj生市:J~~*1日il!lJは到るfリ?で行われていないのでl付る場合が

第 11品';¥はオホック海，日イ寸fチ，北樹海沿.)ì~:の凍結初日と緋皮との聞係を|はl示したものである。

との1，'，，(1によっても凍結初日が北万IC行くに従っていくなる傾向はよく判るが，同じ付:皮でもi品

川によって55日{立の)[[itl対内で礎化して烏り，定量的l写はあま H役:伝たない。

治;;!:7Ki毘と気温とはかなり特接な闘係があり，しかも気温はill:界各地にかなりの特度で抑islJ

所がありその結果が公表されているから，凍結初日と気ih'ilとの聞係、が判ればた唐使利である。

従って，本論文に4ないては此の問題につき研究してみようと思う。

uば生11るととカ;できるので・あるカ"

多い。

筆者l工員:って海氷の研究(第31世)めに沿いて北)51与のI古川海氷の生成につき%.察を行い， iリ{

品M，*1'l二， {J，f!~:ì~1初日，氷り， ik大7J， 1字等と 2ドZi毘との ~:In~命的附係を求めたことがある。

即ち，泊)jさに'1;'均深度 d，JJ，ifu1.θ なる水塊を考え，
向にも;封祝日哨L流によって7K1刷工・t:í~に{えとたれているものとする。

気温を:T，時1mをt，1foj: Î古iから主主，{えの熱1!l.M主係設を K で夫し 'ìfif: r市から~;:~気中 l乞熱が故迭す

る結果*i毘が{底下すると三Jきえて

凍結初日と気温との関係正示す近似式II. 

との /J，j)~1乙ゐいては /J'\.平方向にも íRlÜ方

海水の精度をこ ρ，上ヒ熱を C，

， (1) {Il.し A=主三
dρr 

なる式を導いた。

又気f毘の~~き化として l主主l三)苅縫化のみに l~Íir=J Lて

r/(} 
-ー十AfI==AT 
dt 

I T =To-d sin ZEt 
T 

とじた。但し!'ニ365日，Aは完Zi毘の主l三周礎化の4三振幅， To I土 1Í':ÞlJ\の結;ìK!Wi を碁j~j として，ìftil

. (2) 

った年子均気温，時fH11は秋に気混が降下して(，1三千均気温となった日を原貼としている。

)
 

円
占(
 

(1)，(2)式を満足する7J'¥.1位。は結局

d ，-m(子1-11)οJ弓シ)
. (4) 

で興えーら'，u，時間の原鞘から気i:が海水の結氷i目度になる迄の日数 11は

11 =ふsin-12A. 口ん......(5) 
ースf 、A 

計
十
灯

mし，

となり ，d く 100m で、あれば水視が凍結貼I'L迄降下する日童文 t~ は近似的 I z:.



ム牛込sin-j(3-)
¥ρcノ

で・表わされる。1![Jち，時間の原貼から凍結初日までの日数 12I士気協が海水の結氷型iになる円数
d 

(五日だけ後れることを立i床する。
ρc J 

(去)叫1;.1却は験中限仰附81品jl)

89 {第 19報)白1.'1.."

'3L 
昨
日
叶Mh制白σコ氷iij， 

. (6) 
一一

h

リト由ー

によれば近似的に

. '( 7 ) 

(主)

五=:O.ii:HO.229V 
ρc 

で興えられる。 1ll.ーと K の車N:ltmj日，日風建(白jsec)である。従って，
I'C 

の11{iはそ

Fl本

の場所によっても，年によっても多少鑓化する。

以上がi船'J~の研究(第 3 報) I下の凍結初日に閲する結果の要約であるが，

海，北樹ifj泊J;~:の賞際の凍結初H がとの関係式によってどの祝度まで:îl: しく表わされるかを以

オホック海，

下IL吟味してみようと思う。

日本海，北極海泊岸の凍結初日と気温との関係オホック海，llI. 

完iZ;刷工、'~H凶手 n の:'，三均三3. iKìlの長"1'.の千ltJf!iLが!Nえられている。従って，北方海の沿岸の或る

場所で親il!lJされた凍結初日についても，数年の観測がある場合にはその子均11{1を求めて資料と

その場所の月1:j:の千均気温の長年の平均値を用いて，年平均気温 To(ととでは

及とれをこ基準として T。引WJつ7こ)， 年間縫化の4三振幅 A，

そして，

t泊首1凡j-:守ìí与達 7J~の品私#1lおE

びぴ、¥t杭火に試i混昆が年三千iド五均5気t試，{i混毘を示すHμ叫即[Jち tの町原、貼の月円

し7こ。

をオとめた。箔

1去はオホヴクj払日本海，北樹海についてとれらの帆を記したものである。凍結初日のftf料

は前東耳目研究所・3)及び、川口氏4)の報今により，気象資料は中央気象案。， Zfi東亜研究所li)の被背

及び、訓!や1'''1三表苛:によ・った。凍結初日の観測地でその土地の気淑の観i!llJi[l'(がなくてもその附近!c

(筑2!i，品iにfiえって求めた)
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気温が lミって年平上句集温になるHと緯度との関係
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第 1表 オホヅク}I;f， U本海，北悩Y!;fの沿岸の凍結初H.To， A等の値

i緯 f支|純度 凍結初日 "~関係黙
. 

海 地 名 71， A tョ，008・ Tu/A tl 

I IlO)N I (..l)E {王IW (Jl )1) 

Pahma持 159.90 s! 12 (4) 16SC X30 ← 5.0i1 

Jamsk誕 59.6 154.4 X 31 (2) -3.1 17.1 X30 十 1 I -0.181 ー10.5

Jamskaiya Bay持 政 6I 154.4 立 9(5) -3.1 17.1 X30 十10 -0.181 -10.5 

Kikchik恭 ラ3ラ l 156.0 XII. 7(1) +2.7 9.0 ~2 十35 +0.300 +18.0 

Tacius Bay舎も 59.5 150.0 X 19 (3) -3.4 17.1 X30 一11 -0.199 ← 11.7 

Shantar Great 1s後 54.9 137.5 ~ 1 (5) -1.1 15.8 ][1 O 一0.070 - 4.0 

オホック海 OIa 151.3 宜 712) -3.4 17.1 X30 十 8 -0.199 一11.7
及び Aian Bay ラ6.5 138.1 ~ 1 (3) -2.1 lラ5 立 l 。-0.135 ← 8.0 

アムーノレ湾 Langre 53.3 141.5 X 28円) -1.5 16.6 :xI.2 - 5 一0.090 - 5.3 

Pronge持 141.3 X 30 (日) -1.2 17.6 立2 - 3 -0.068 - 4.0 

Dzhaore Point持 141.3 S!. 2 (4) 一1.5 16.6 立2 O -0.090 - 5.3 

NikoJaevsk (Amur River) 53.1 140.8 X 28 (4) -0.9 ~2 - 5 -0.048 - 3.0 

事k 香 49.2 143.1 XII. 12 (5) 十1.6 16.7 豆3 +39 +0.096 十日.6

大 Hl 46.7 142.8 ][ 26 (20) 14.2 S! 3 +23 +0.324 十 19.0

様 ?J勺R 43.3 145.6 I 1 (多1 十7.2 11.4 }l4 十58 十0.632 十40.0

IK…mp… 51.4 140.9 :xr 4(ラ) -1.1 14.7 豆2 十 2 ← 0.075 - 4.5 

， Tartary Bay 51.4 140.9 立 17(ラ) -1.1 14.7 ~2 十15 ← 0.075 - 4.5 

Alexandrovsk 50.9 142.1 i[28(4) 十1.8 18.2 豆2 +26 +0.099 + 6.0 

Jonquire発 50.9 142.1 S! 24 (5) 十1.8 18.2 )12 十22 十0.099 寸-6.0 、

Milioutin， Tartary Str:~ 49.0 140.3 XII. 7 (4) 十2.6 17.6 )13 +34 +0.148 十 8.6

" ， Sovietski Harbour器 49.0 140.3 立 2(4) 十2.6 17.6 .;.r 3 -1  十0.148 + 8.6 
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+ 9.0 
十16.0

寸16.0

十25.4

ート25.4

十0.149

寸0.269

+0.269 

ト0.4"24

十0.424

+0.424 

十0.424

十19

十23

+43 

十39

十31

主言

ミキ

8 +24.6 

十28.0

十25.4

ト25.4

+25.4 

+25.4 

+25.4 

+2与.4+0.424 

+0.408 

十0.463

+0.182 

十50

+46 

十61

十25.4

十0.424

. +0.424 

十0.424
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十4.0

十4.0 i 

十7.0 .1 

十7.0

十7.0

+14 

十29

16.5 

16.5 

16.5 

16.5 

16.5 

16.5 

16.5 

13.7 

13.4 

十5.6

十6.2

十7.0

十7.0

十7.0

十7.0
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十7.0
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E
盟

班

活

班

I

E

140.4 ¥ 

135.8 

/3.5.3 

132.0 

131.9 

49.0 

43.9 

43.7 

43.1 

43.1 

131.8 

131.8 

132.0 

131.7 

131.ラ

131.5 

131.5 

142.1 

141.9 46.7 

50.0 

Nikolaevsky持

Veselyi Jar後

Chikhachevsky， Olga Bay 
Basargin寺島

Vladivostok 

Tokarevski， East BospopuS特
Amur Bay普

Northern Part of Amur Bay持

Pesehanyi恭

BruSSDvski， Amur Bay報
Slavianski Bay持

Rimski Korsakov Is.根

底 i崎

オヰ

'ii 

日本海 43.1 

43.1 

43.3 

43.2 

42.8 

42.8 

42.7 

47.1 

議

百寄
+10.7 +46 

へ溌

-ue建)

-49 -0.746 十 l

-35 

-28 

-43.5 

-43.5 

-43.5 

-44.5 

-37 

-57 

-32 

X18 

X22 

X24 

X25 

X24 

X22 

X21 

X21 

XI7 

X23 

XI9 

15.9 十2.9

13.0 -9.7 

一28
-28 

X 19 

X 

1 

E 
X 11 

l¥ 16 

K 20 
K 15 

JX 15 

X 

K 17 

142.1 

5 

68.6 

56.4 ー 0.566

-0.465 

-0.465 

-0.465‘ 

一0.681
-0.681 

-0.681 

-0.694 

-0.598 

-0.829 

-18 

-32 
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7
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マ
t

マ
t

-17 

-36 

-31 

-36 

77.7 

71.6 

76.2 

カヲiJit，ジエラーユエ削P努

， マートチキン・シャ{ノレ

. カノレスキエ・ウォロ -9鴇

， エゴノしスキ・シャーノレ発

，マレニサレ州代

， ベーノしイ島水道持

，チ、ィクプン鳥海峡

，ヂ 4 クゾン島i努

グ ，チエリユースキン曲甲持

テプテグi年，テイクシー応器

コテリヌイ ，~î養

キ14

-13 

+10 

12.9 

16.9 

18.6 

23.6 

12.9 

12.9 

12.9 

16.9 

16.9 

一7.3

-6.0 

-6.0 

-6.0 

-11.5 

-11.5 

-11.5 

-12.9 

-14.1 

7 

4 

58.8 

66.8 

60.8 

70.1 

80.4 

80.4 

104.1 

128.9 

138.7 

69.8 

69.7 

73.3 

73.5 

73.日

グ

み'

グ

グ

1/ 

1/ 

ゲ

北禄海

、。

18.6 

N. B. 凍結初 H の闘中綿d瓜 IAJ の:9tj:字は"j'-:l:[~に使用した資料の年数である。

-15.4 グ



92 lJi高宵孝治

示jliilの凱iHlJ{¥!i:，がある場介にはそのl¥{i.容と代l¥lするととにしたむぷ111j也4'1~'C "守印者二刊ーした JJ.，~)Wはか

ようなととろである。

ゑシjラとして，みiD尖の資料及び、J七他のオホック1f:f， Iî木市，北側iW~';の資料から，秋に気i品[

が，，¥，--，¥'-:1[j試i拡を示すnFI JlIJ ち時11\1郎防を求めてその1I!iを fri~~i.!hにとり，純度を H'lNlhにとって li，;\\示

すれば第2Ii;，¥¥が作られる。 li，;';¥から試淵が秋にうl三平均気i院を示すnr'lはオホックi弘前作では凡そ
]] n 4 R ~]O n 29円であるが，北樹海沿)~~で、 lま ]0n中旬N:で・あるととが判る。
うbや，出1去It1の凍結初円の 1'1付と時間原則のFIt;]とから，時1m原貼から起算して凍結初日

To 
に到るn数いを求めた。次に，第1制 1の各地明iにつき， -jを求め (5)式によって t1を
計算.した。とれらの飢も焔 1去に示した。

~:i;Mmtこ斯くして符られた

t~，οòs ， の自民をとり杭制lにそれ

に割腹する 11の1iIi.をとって

みると第Cllii，¥]が作られる o 1尚l

にはオホック1ft及びアム{ル

i吟のii!i.は円メLで，北似iHの11{i.
l工Jn丸で， 円本yf':fのl[1'i.はxI~J 

で示した。 又l;i;¥1にほん=/j

((6)式に3ないで (K、=0で
1ρc I 

ある場合)なる純，t~= 11+ 16 

(日)及び 12=la32 (日)((6) 

式に沿いて

d d 

(互¥=Hi(円)及ぴ (K
PC / ¥ρc 

= 32 (日)である場合)を黙秘

又は寅線で示した。!品，i¥を見る

と 12lOo8，が 12=11なる級以下

/ 

d231右，0，お〆/0
~ / 0 

501 I // x 
ラ〆 x

401 ペ h~ //  
ぜ/
〆

)(0/ 

x / 

/ " 
/ 

/ 

/ 

/ー→乙
fυ20 30 /fO 50 60 

da/p 

第3園 時liiJ原知;から凍結初Hまでの H数 t2，山田と気温州毎 J 

*の凍私ー温度Iこ降下するまでのH数 tl との関係
(黒丸:北級i4if，自丸:オホック海及びアムーノしi著書，掛印 :H本海)

の不合王Ijlなものが1-2[1im叶ある。とれは凍結の翻jJll]1rF教が焼かくてその千均が気慌のI♂1'-の)1'.

均自立と相肱しなかったか，気i臣資~q として附近のfliî.を使JTJ したととによる誤廷に原17:.:1 したもの

と思われるοLかし，f"}.，obs.の多くの貼は 12= t1 *)j~ とら= 11十32(F1)紘との li'i日!にあり，ら=11十lu

(1'1)線を"11心として土16日の純l叫に分布しているといえる。μjJち，J'I!!.論式(6)は近似的には成St:っ

ていると推定されるのである。イ11Ji'，次なれば (6)式rc沿いて {K¥のlll'i.は各場所付に沿;;bK塊の
1ρc I 

千均深度や風速によって多少異った1111をとるとしても， 1，のfiU.には無関係で、あるから，各場所

のたのI1Ilを示す駄の分布は千均J1j，態として常然 12= II純に平行的な分布をすべきととが削作
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されるのであり，質i咋の般il¥IH!ltもl函lから'Io¥lるJ肢に同様の分，{Jiをしているからである。

即ち IK、のi，IUi1T/)所によって異なるが 1611こと16F-Jなる組をともっと乙与えられるのである。
¥ρc J 

北川の陣のi尚蹴は大休 5m/民 C と見なされるから，川から岳山川日)となり，

従って泊)~-:ノ'Jc~)~の千均ノ'k1九三 d の将tW.は 27 m ::t 27 m となる。
d 

(壬)の蹴削i，i附川IL
ρC 

式によっL.i~[結初日は近1ÇJ.的に推定されるのである。とれは!二にillべた千年の場合だはで、なく

任;立の年についても通111できるのである。

Lかじ，凍結初日はもう少し院特には試温だけではなく，そのj住iiiに必けるりi事liイ<}jH前の!瓜

向!瓜j去にも多少ゐ防!祉があるのである。この/i¥j留については後織にi提出ーする1象'ιである。

IV. 綿括及び結語

以上の結果を綜合すれば弐の様で・4うる。

(1) 海氷の研究(出 3o!(切に必いて求めた凍結:初日とぷ温との近似的関係を示す則論式(o)はlli:

f以的には貨|緊に泊IIJされること。

(2¥ オホック海， 日本j払北側j加乙沿いては (sJ式"1の fK¥のI¥!i!工場所・によって， 多少異友
¥ρc J 

るが}(j日::t16FI，f・1度のf，li.であること。

絡りに臨み，本研究に裂した費HJは文部省宇l察研究'貨によった。ことに記して感謝のJ与を去

する。
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Resume 

We studicd， in th巴 prcs巴ntpaper， th~ r巴lationb巴twe巴nth巴 observedbcginning date uf 

frcezing in the coasta1 water oi th巴 O:':hutskS~a， the J apan Sea and thc Arctic Sea and thc 
correspunding air 巴mperatur巴， and ascertained that th巴rclationa1equatiun (s)， which was deriv巴d

th己oreticallyin the“Study of Sca Ice" (the :) rd R号port)，is practiω[[y applicable in thc first 
approXlmatiOn. 

We aIso recognized the iact that thc time interνa1 between the calcu1a t巴ddat巴 atwhich 

th巴d巴creasin];air temperature reaches the freezing point of sea water ai1d the obser.ved dat巴 of

commencement of freezing Iies in the range of 16::t 16 days， being v乱riablewith the mean 
depth of the coastal water mass alld with the wind velocity. 

• 


