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Kou KUSUNOKI 1954 A Brief Review of Studies on Sea Ice in Japan. 

Low Temperature 5cience， 5er. A， 12. 

綿 説

日 本 の 海 7k 研 Yりi:概- 要*

楠 宏

(低温科象研究所海洋挙部門)

(昭刊 :W 年~ f!受理〉

1. Iま しがき

“海氷"という言葉は海洋~'C存在している氷に蹟く名付けられている。海水の直接凍結して

生成した海氷の他に，氷山や河川，湖沼などの淡水氷がj与に流れ込んで、海上に浮遊しているも

のも海氷と呼ばれている。わが国の近海ではーオホ{ツク栴， 日本海北部，太平洋北西部ー海

氷といえば， t10 にあけアζ海水の凍結によって生じたものが多い。勿論，河川lからの淡水氷も

多少は海中に流出するとともあろうが，その丑は問題にならない。オホーック海はその強力な

殻現地となっている。日本近海の1ii:7Kは，殆んど、北海道オホーック海沿岸で見られる。森先に

なると，流氷として太平洋沿岸にも流出し，稀には日本海北部の利尻，龍丈島附近に現われる。

現在まで，きちのオホーック沿岸は冬眠J伏態に入るのを常とし，航海，漁業など一切の海上前動

は停止してきた。最近，気象蚕，灯牽，水路部などで海氷に闘心を持ち，流結氷の7象報が行われ

るようになった。冬季のオホーック海上の賑やかになる日が願われる失第である。

筆者は海氷に興味をもってきたが，その間抄覚するととのできたわが困の海氷研究の報骨を

基にして，殻展の跡を振返ってみたいと考える。現在海水の研究で最も注目される問題射につ

いて充分の批評を行ないたいが，浅撃のためや11々 の重荷である。他日を侯って行ないたい。従

つ:亡， 日本の海氷研究のト謡史的な概観を中心にして述べてみたいof謡史的な考察を試みて必く

ととは，われわれの今後の殻展のために無駄で、はbるまいと考えられる。就に現在まで，わが

岡の海氷の研究は約 70篇近くの報文となって現われている。その各々に充分検討を加え得な

い黙があるものと思われるが，との黒tiについては各位の御海容を願う次第である。

日本の海氷研究の琵展をたどる前に，世界的な流れを簡単に見てみるととにする。

11. 諸外国の海氷研究の概観

海氷の研究は，極地探検の悟史と続接な開係がある。既に 10世紀頃に昔のスカンジナピヤ

人が凍っている海へ航海を企てたといわれる。 16世紀には Davis海峡が殻見され，絞いて
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Frobisher， Davis， Hudson， Bu伍ne;'~';の名を冠じた鴻や海峡が大西洋の北部で、設見された。弐

いで長n鯨漁業の殻民とともにふ 1600年の初め頃はオランダ人， 1800年代にはイギリス人の捕鯨
漁業者のif':T氷に闘する報告がある。との頃から近代的な地上111探検が行なわれ，制地への捌心が高

まった。子干々 に良くう;¥1られている初i地探検は持海氷について報汗している。以上は北樹地方に

闘してであるが，海氷の主要な研究ほとの地方で行なわれてきた。とれらの地方の海氷は岐に辿

べた海水の凍結したものが大部分ではあるが，グリーンランドやカナダ北部の品の氷河から詮

りI:Hされる氷山もある。氷山は大西洋の航海に大きな障害を興えて沿り，現在iInternational

Ice Patroljという紺織でその監硯に常っている。

一方，北極海に長い海岸線~持つソヴヱトで、は， 1900年代から北氷洋の航海に閥心を持ち，

北氷洋航路線、局 (Glavsevmorput')が積極的な前勤をしてきた。そし・て航海の外に北氷洋の中

心地帯での研究もある。近年北氷洋は交通，試象，海洋など各方面から新らしく注目をとあぴて

ν、る。

南制地方の氷については， Ross barrierと呼ばれる }.R舗の殻見による大氷壁 (She1fice) 

がある。とれは南極大陸に結った高年雪:に起因する陸氷である。勿論，高緯度の出両にはi毎氷

も生成される。現在まで数々の探検が行なわれ，特に Shelficeについての研究がなされた。

非常に簡単であるが，制地の海対立について，云lまば地王甲車的見地から述べたが，海氷の基礎

的tJ:.'I't't'rについては，慣れなかった。海氷の性質については，初めて北氷洋をロシヤ沿W:に沿

って大西洋から太平洋への航海の時に研究された。即ち， A. E. Nordenskjoldの“Vega"続探

検 (1878-1879)に際して乗組んでいた OttoPettersson (1883)りが海氷の物理的性質に注目し

ている。即ち， 1fl正氷ほ，良く知られているように，純氷と濃縮された臨類i容液(プラインと呼

ばれる)とから成立っているA71局海氷の物理的性質はとのプラインの事動をl切らかにすること

にるる。海水の物J'm的性質がそれに合まれる盟類に支配されるのと同様に，海氷のそれも盟分

量 (Salinity-プラインに起因する)に閥係しているわけである。初期の研究はとのプライン，

或いは海氷の臨分について杭々行われている。また， 1fi7Kの盟分については現在で、も更に研究

、の封象になっている。

1r'.I;氷の物耳目的性質については， Ringer (1906)2)が賞験的に海水を凍結させ，事n々の臨知の析
出する温度や，氷，固体盟主類，残留何:液などの車H成を求めている。今日まで得られた中で、の最

も詳細な研究は，“Maud"蹴の北極探検の時に， Malmgren (1927l!が得たものであろう。彼は

海氷の盟分量を初めとし，比重，熱博導度，上七熱，熱膨張係数等のi諸性質を求めている。彼の結

果は現在多くの著書に引用されている。しかし，彼の研究では，海氷は純氷とプラインの二成

分の物質として取扱われていて，天然に存在すものをよく観察してみるとガス合有量も可成り

の11立をもっている。そとで海氷の多孔度や空気量が，特に熱的，光串的，力準的等の海氷の諸

性質にどう影響しているかを Arnol'd-Alyab'ev(1931)の5)その他によって求められている。と
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のような黙でもj{j-jj(の基礎的諸性質ーに封ずる研究の館地は建されているO また海水の物理的性

質の他に化~HIり，生物接的な問題もある。とれらについては，ことでは隅れない。

既に述べた， 1900年代から始まったソヴエト北氷洋航路の開設に闘聯し，海氷の研究は強力

に進みられた。ソヴエトの北氷洋水域には多数の海水翻mljfrJi"があって氷の観測，気象観測が行な

われ，一方，基礎的研究も進められている。その結果として Veinb凶er唱g(ρ19悦40ω)filその他のU‘“‘η7氷rK

Zub加b加ov(1938匂)H)の“I海毎氷“笥等;の著有者.となつて現われている。Zut加沿Vは:夏E妥挺i瓦:に‘1じ氷洋の氷"勺7り〉と題す

る一書を現わしている。

また， i毎氷は航海に非常な開係があるから， との方商では海氷欣況の7象報が研究の重勤とな

る。とのような賠から 1899年第7回高園地主m串合でデンマーク気象蚕に，北極に闘する報告
の保管を委任し，同蓋では 1892年以来“北氷洋の氷の状態"なる報告を出している。また，現

在イギリス水路部では海氷や氷山の分布闘を殻行し，フィンランドでも氷扶の調夜が行なわれ，

ドイツでも前設に行なわれている。氷の術語や手段員に~M しては Zukriegel (1935)1¥ Maurstad 

(1935?l， Gakkel' & Laktionov (1940)9)などの同誌がある。更にアメリカに於いては前越の

“International Ice Patrol"をu.S. Coast Guardが寅施して必り E.H. Smith (1932)町が海

氷の研究を進めた。

それでほ，以上のような海氷の調茶や研究のなかで，一方わが問で・はどんな研究が行なわれて

きたかを振返えってみよう。わが岡の海氷研究は前世紀の経り頃から始まり 60年飴の係史を

もっている。諸外図にゐける近代的な研究の係史とは主異がない年月である。しかし，日本の

地理的位置からいって告!常7ii伝氷に見舞われるととがなく，祉合的主主関心は至って少なかっ

た。従って研究活動も徐り前設でないのは蛍然であろう。けれども 1889年に網走測候所・が開

設され，わが困最初の海氷翻測が開始されると共に海氷に封ずる闘心も高まって行った。な;J;;-，

1902年に東北，北海道の凶冷があって，その原悶としての“流氷説"の検討など叫ばれるに至

って気象製栴洋撃的に大いに研究の封象になった。とのような鷲見をして今日に至っている。

わが図の海氷研究をその報告のJ二から眺めて見ると，初期にたける気象撃者の手による氷の

tl大況に闘ナる研究ぼ，次いで、海洋産害者が進出してくるまで， 1890年頃から 1930年頃まで粗い

た。 1930年からは神戸栴洋気象蚕に起する海洋・堅者の活動が始まり， 1940年頃までの研究は

殆んど気象墓闘係の研究者-によって行われている。との頃から水産事， :J;!1lI撃，工準等の!ittい分

野の研究者に閥心をもたれてきた。今共大戦中は軍事的にも海氷の研究が重要問されていたが，

特に出氷の基礎的性質の研究が進展した。戦時中の研究活動の制限，践後の祉令状勢の悪化の

ため常時の結果はやっと握れて護表された。以上の結果 1890-1930，1930-1940， 1940-1945， 

1946.-現在と極分して記述を進めてみよう O
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III. 初期の研究 (1890-1930)

1890年から 1930年頃にかけての研究は， :==ì::.に栴7](のJ氏況について記長~されている。従って

出氷の基礎的性質の仕~Jf.は少ない。その志q去に沿いて初期!の時代として必くととにする。

との時代には 1889-9011三の冬期1に網走測候所が側主乙され，オホーック悔の栴氷の翻i!liJがとれ

から以降行なわれている。また根室測候所・は 1879年に開設されているが， i俗氷の車Qi!liJ資料ぼ

1895年から護I表されている。吏i'Cオホ{ツク沿岸で、は千品列島の紗那も翻測をしている。と

のような?所十は総て測候所・所在の陸上から目撃された海氷のil1¥況についてのものであるO 即ち

流結氷の初終日， 先完，全にZ凍ヰ来L幸糾結l白{しそれ以降角僻手氷晃期I月!まで

にとれらの期11間i甘剖i日j内に起つ7た乙流結氷の移勤J欣p伏t況といつ7たζよう2な=資1料F斗J守十でで、ある。

網走を中心とする流結氷の欣況については次のよう伝記述がなされたα 即ち，流結氷初柊日，

完全結氷期]，それらに開係した気象要素一気温，風向，風速，海水温度などである。また他むUJ候

所との以上のような事項の比較などが行なわれた。とのような報告は:水料(1892)1り乞始めと

して，星川 (1905j12)-15J，控合 (1906)16)，根本 (1914)'7)，荒木 (1919)均等によって述べられてい

る。根室， {OillIi各の資料左中心とした太平洋沿岸の流結氷欣態については，宮城(1913)め，根本

(1914)~O) によって報告され，荒木も{燭れている。千品近海については，岩波 (1904戸川野同

(1906?~) 根本によって述べられた。とれらの中で荒木は 1915 年以前の北海道沿岸の測候所所

在地やその他の地黙の流結氷について統計的に論じている。同時に風や気温との闘係も定性的

に言己しているO

首時わが図では結氷を見る海域は，上記の北海道近海の外に黄海北部の尚海開や大連鴻があ

って佐藤 (1915)23う新帯 (1927)刊の観察が行われている。

以上の多くの記載的な研究の中にあって多少海氷の物性に網れたのは星川 (1922)15)と新帯で

るる。星川は海氷の比重を測定し 0.84(氷1享約 30cmの結氷)， 0.87 (氷厚約 1m)を得た。更

に氷の硬度，化事成分の分析，淡水氷と海氷との融解量，や蒸穫量の比較を行なった。何れも

簡単な試みであった。更に海水の結氷結も測定した。また流氷の速度を網走で試み風建12mJs

f立の時に最大11.3尺JsecのfIl'[を求めているが，風による流氷の漂流の機構については論じて

いたい。新帯は大連簡で、敷地献の海氷を採取し!盟分量を求めている，乙れに闘聯して時聞が経

っと海氷の盤分が減少するととについて諸外閣での報文を参照して論じている。

所・で，静かな7Kが冷却して氷が生成ナる|問題を}lJl論的に取扱ったのに F.Neumann， J. Stefan 

の僻がある。とれは氷生成の問題と呼ばれて熱伴導論の教科書に現われている所のものであ

る。寅際に天然朕態で起る場合を完全に解くととは困難で、ある。氷!手が部い場-合について考え

てみる氷1手 I の氷の温度傾度が~i践に f}JI (θは表面温度，下面ほ 00)とする。 dt時聞に氷!手の

士宮力¥1が dlであったとすれば，との時放出される熱量 LPdI(Lは氷の融僻熱， ρは特度)と dt

ゲ
間に単位面1貨を過して上向きに流れる熱量 K7ァ dtが等しいと;jきえて容易に次の聞係を得る。
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但し Kほ氷の熱惇導度。この闘係ほ大体にjないで氷の氷!手増力11泊>s併なる量(積算温度)に除l
係しているととを示ナ。との問題は， 1'111論的に Fuiihara(1910)2めによって取扱われた。氷板の

上下両両で温度鑓化があって氷厚と水面との境界が鑓化ナる場合に憤張している。そしで海氷

の生成にも利用でぎると越べているが貰際の測定やfffF.mは試みていない。との氷生成の問題の
理論的な取扱いは多くの研究者によって，現在でも賓際的方面と闘聯させたり，純童文・撃的に取

扱ったりされている。即ち， Pekeris & Slichten (1930)， B凶sola田0(1932)，その他がある。

1929年にほ須田が嘗時までの網走，根室，紗那で観測された流結氷期日，期間について考察

し，気象要素との闘係を述べているO

IV. 1930-1940年の研究

との年代Vi，ナでに述べた前期にjないては気象撃陣l係の研究者が活動したのによじべ，海洋皐

の闘係者が研究を進めた賄に特色があるO とれより前， 1920年には海洋気象牽が開設され，わ

が困の海洋撃が近代的護展に入らんとした O やがて 1930年代になると須町 (1930)26)，(1931)27) 

が先やソヴエトで使用されている海水の術語の紹介を始めた。また須田・闘 (1931)ペ間口

(1932)28)ばソヴエトの海氷観測所で、求めた流結氷に闘する費料から，ベーリング海，オホーッ

ク海， 日本海北部，太平洋北部1X.e.'の各地の流結氷初終日について統計的な資料を示した。

とのような海氷の研究ほ，営時 Malmgren，Sverdrup， Vize， Pettersson等の研究が盛んに紹

介されるなどして，従来の~~1に氷の-!U，況の記述から具体的な方向への殻展を示していた。

しかし，海氷の紙況については須田 (1931)30)は宗谷海峡とillf庭i警の首時の稚泊連絡航路など

での観察を基として状況を述べ，示rfl尾 (1932pllぽ千島の中部'D2f-年の欣況をと述べている。

更に根室潜については鈴見 (1934)叫が記している。流氷期間の長短と気温や積雪量との開係に

ついて統計ー的に青山 (1935?3が行ない。更に流氷襲来によって陸地附近の気温が低下するとと

を考察している (1936j34)o

字111と渡遅 (1936)35)は海洋観測を行たった際に， {OII路沿岸のi中合で遭遇した流氷の記述，更

に字I可(1940)36)は開水路内に3ないで翻察された規則正しい小氷丘眠の一極とも云える形状につ

いて述べている。とのような海氷の翻察が陸上のみでなく，現地に沿いてなされるようになっ

たのもとの時期の特徴であろう。

更に，若手7Kの性質として重要で、ある盤分量の測定が筑間(1932r)によって行われた。しかし，

詳細なものではなく， orderを知るといった程度で・あった。海氷は純氷とブラインとから成立

っているととは既に述べたが，冬季間気温が低く，降雲量の少ないシベリャの一部では凍結採

麟法によって聴を製悲していると云われている。或る量の海水をと濃縮するために通常は蒸設さ

せるのであるが，患い地方で怯冬季1mに凍結させ氷の部分をと取除くとよい。との方法について
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闘東州、l盟業試験場 (1935)38)の強制ii的な寅験があり，朝比奈・大道寺 (1938)叫が試象要素を検討

してわが闘で怯一可能かどうかをこ考察した。それによると試温，降主主量のご則から~t.1脳草原j手附

近がやや泌l地と結論された。との方法で・0製臨が現在行なわれていないのは，臨が輸入されると

とが第 1であるが，北海道の気iNitの程度では質問にならないものと氾われる。

海氷中にはプラインの他に，ガスが含まれているととぼ前に地べた。しかし，更に有機体が

包含されているととが多い，また泥土，砂操も入っているととがある。海水中のプランクトン，

或いは氷の?字遊している水商のプランクトンなどを検鏡したのが，松千 (1933}40!，丸川 (1939)41)

である。前者は根室港の流7K，結氷について行った。後者-は 1939年5月字H-f氏の採取した氷

塊や，それらの間に浮遊しているプランクトンを翻察しているO その時の氷は赤茶色を呈して

いた。

海氷中のプランクトンによって氷塊の出現地やその経路，漂流速度など泊ヰ官ιされるのでは
たいかという考えや，海中のプランクトンから逆に氷のある水域に近いかどうか一即ち氷の存

在の強報をする試みが主にソヴエト北氷洋で行なわれている。即ち Zllbov(1935)41)， Bogorov 

(1939)42)， Laktionov (1940)43)等の研究がある。上記の松平，丸川の報告にはそのような試みは

行なわれていない。更に近年に至って町村(1951)44)が同様の翻察を，網走にゐいて採取した氷に

ついて行なっているが，氷の殻生地や1象報等については慣れていない。只可能性があるととを

指摘しているのみであった。

星川ほ海氷の結氷黙を測定した事は息死に述べた。結氷野iについて慨に Knlldsen(1903)45)が

賢験的に海水の盤素長との閥係を求めた O 吏に Thompson(1932)46)も求めた。わが闘にゐい

ては Miyakeと Matslli(1939)4η が弐の賞験式を求めている。

幸者7K乾Ilj("C): tf = -0.10271 Cl (Cl:臨素量)

1930年頃から海洋閥係者-が注目をよせてきたととは師に述べた通りである。常時の海軍に沿

いても，オホ戸ツク海や，日本海北部なEの海氷に関心は持っていた。しかし現在に至るま

で公表された結果がないので詳細を窺うととができたい。僅かに営時の海軍水路部 (1940)'8)が

1939年2月， 4-5月3 オホ{ツグ海方面の海氷観測を行たい， 1毎氷の種々の形般に封して術語・

を決定したものがある。 22紐の術語か決定されているが，賓際にはるまり利用されやに今日に

至っている。

V. 1941-1945年(鞍時中)の研究

今次大戦中のー挿話に，常時の英国首相 Chllrchillが命令を下した "Habbakllk"作戦とい

うのがある。とれは，海水を冷凍機で‘冷やして、海氷とし，木材パJレフ。で柿強をし， Pykreteと

稿ナる混合物で200高トンの浮島を作らうというのである。とれを飛行根接地にしようとしたが

賓現せ歩、に終った。しかし，海氷の機械的性質についての基礎的研究が行ゑわれたようである。

また，北氷洋にたいては， ドイツの舶が Spitzbergen諸島ーまで活躍し，克に太司王洋へ通り抜け
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たのもあった。首時米国よりソヴヱトの物質は北氷洋を通ってシベリャ沿岸に逗ばれたものが

あり，北氷洋はやI1々 肱わった。との聞のソヴエトの海水研究については徐り詳*'iIIなことは分ら

ない。 しかし，首時北氷洋沿岸に車馬Iiを3なかれていた海氷珠報も，漸;;j(Jjt方海域まで蹟張・され

ているようであるO

アメリカでは，従来海氷の研究は活j査で、なかったが，この時代に北制地方への軍事的な闘心

も高まり，従って海氷の研究に闘心を示し始めた。 1946年アメリカ海軍水路部の作成した“北

*球。氷の地|副叫9)は 1700篇に近い各闘の海氷，陸氷に閥係ある報告を基にして作られた。世

界の主商な海，河川，湖沼の氷のMk態が各月について調べられている。米闘では就に述べた

"International Ice Patrol"の賓際的な仕事が氷山を封象としてむり，地理的に見ても，わが闘

に於けるが如き海氷は少ないから，極地の海氷以外には徐り研究の封象にならないで、あろう。

カナダ!'Cjないては古くはBarnes(192Sr)が氷(特に護電間流路の凍結)の全般について多く

の研究を行った阪史があり，現在では Hudsoni母の海氷の珠報などが問題となっている。また

アメリカと合同で種々の仕事が零氷串全般に亘って進められているO

さて，とのような諸国での勤きの中でわが囲はどう進展したか左越べてみる。 1941年から

45年のi切には報告としては十数篇より現われていない。云うまでもなく戦中戦後の研究活動

や印刷などが困難で、あったためで、ある。ととろで，わが闘の Glaciologyは今弐大戦に入る頃

には可成り活躍とたり， 1939年には日本草氷協合が結成されている。更に1941年に低温科感

研究所が創立されてとの方一面えの貢献を始めた。また海氷に闘心をもっ函館海洋気象墓もこの

頃創立されているO 従来の気象，海洋串的に云はば Geographica1な立場で、の研究が多かった

ものが，共体的に物質としての海氷の性質を知る慾求が強くなって行った。

字国 (1941)61)は海氷の物理的な問題を提示している。即ち海氷の手(tJ語をその護法:経路によっ

て紹介し，更に海氷の呈ナる色について，プランクトン，砂泥などに起因するものがるるとと

を越べている。また統度を測定し，今後とのような物型的性質の測定の必要なととを越べてい

るが系統的な研究ではない。また彼ほj伝氷と海流の除j係について簡単な考察 (1943)日を行って

いるo また氷山のような氷塊が暖水域へ流入した時に融解しつつ衰滅して行く J様子を理論的に

取扱っている (1943)53)0

既越した Gakkel'とLaktionov(1940)の編集した，北氷洋航路総局の極地翻測所や船舶で

使用されているソヴエトの海氷の術語乞須田 (1944)5めが紹介しているO 須田が 1930年に紹介

した術語は上掲書の官版のものである。

古く Fujiharaの取扱った氷生成の問題を野i繭と粛藤 (1942)55)が理論的に考察している。

氷中の熱惇導の式

aθ K. a2() 
at ρcδZ2 

(0 :温度， K.:氷の熱惇導度， p:経度， c:比熱)にヰないで境界保件:
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ゐよぴ:氷結の基本式

と初則僚1o十 t = 0; 

但し， Lは融解熱

柿

Z = 0; 

Z = l(t); 

al 
Lρ--
at 

1=0 

の諸保11tで、解いて弐の解式を得た。

宏

¥s¥=-T 

|θ¥ = 0: 1:氷!手

= K/芝/z_r

一(11ヂトしの(め=
1= a "lT 

j÷j;fh 

但し， If=主，a帥結の基本式に上の二式を代入すれば求められる。 との時 T が徐り低
くなければ氷厚 Iは

hzj;T(t) (乞=〆:氷峨敢)

で表わされる。 Tが一定の時には岐に述べた薄い氷の場合に一致するO

彼等ほ更に，松花江の結氷， 河川の結氷，海氷のー多の凍結量を求めた。 われわれに闘係深

いオホ{ツク海の最大氷!手として 77cmを得ている。

1945年には前越の函館海洋気象蚕がオホーック沿岸の雄武にJないで， 1943年に行なった海

氷観測を報告した (1945)f'6)。同年 3月18日より 13日1t¥J，流氷の移動漣度を陸上の二地賄より

トランシツトで翻iJlIJして求めた。同時に風速も測定した。更に海氷と潮汐によるそのA直方向

の移動の測定もしている。海氷の年寄度，盤素主::のiJliJ定，氷!字，割目，氷湖の観察もしている。

との頃，根岸が飛行機によってi1t'合の海氷を観測して多数のお民撮影を行なった。 しかし，

残念ながら未だ護去されていない。

田口 (1945)07)は 1942年から函館海洋訴象蚕の行なった宗谷海峡の表面航走翻iJl肋ミら，航海

中にその針路に古る海氷のイj.在の有無をと海察ナる試みをと行なった。即ち，表面水温0水平方向の

傾度を知るととにより7象安11しようというものである。

さて低温科皐研究所に3ないては， 1943 11三より幅官によって海氷の研究が開始され，現在迄

20篇俸の報告が出された。 現在わが闘にたいて海氷の基礎的な研究を前般に行なっているの

は，上記研究所以外にないと云つでも過言ではあるまい。前越したように， 印刷事情の認かっ

たために 1943年以降戦時中の研究は後日に護表されている。従って弐項に述べるととにする。

とのととは他の研究についても同様である。
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VI. 1946年以降の研究

小林 (1946)め 59)は紗那測候所で得られた流氷期mlと東北，北海道のその年の夏の家臼毘や米の
収量とのfUJ係を論じた。即ち， 1903年より 1939年の 6，7，.8月の東北，北海道の:気温や米の

. 反首収量との相関係教を求めた。蝕りはっきりした閥係は見られないが，逆相闘にあるととは

確からしh即ち流氷野!聞が長‘ければ米の収量が減るわけである。しかし，流氷期間がOであっ

ても凶作の年がある。とれは観測が陸上からのものでるり，長期1の凶冷時にはオホーック高気

!監の長時間に亙る停滞が一つの問題であるから，オホーック海全般の海氷，海況，更に北半球

での院範囲の大気循環も考慮せねばなるまい。

f:H口(1947)附61)は網走に沿いて氷塊が風によって卜どの位の速度で移動するかをと測定したo

I!Pち陸上，よりお民撮影によって移動粧路を迫跡している。その結果風建と金千均流主主との上じを

とると 1/22~]/23 となった。更に風鹿の影響をと考慮している。

とのような問題は慨に古くから取扱われている。 Nansen が北氷洋~沿いて風と氷の漂流を

測定したととろ e 漂流が風下(1:右偏するととなどから Ekmanの海流l!il論が生れ，更に最近の

海流理論えと護展している。

胤と氷の漂流の儲j係については， Brennecke (1921)62) Sverdrup (1928l3) 64) Rossby & Mont-

gomery (1935)叫 Schleykin(1938)s6)等によって取扱われた。 i両町長官 (1943)67)(1951)68)附は

氷の水面上の部分に働く風間号を考慮、して， 1943年には氷池内で叩小蓮葉md伝氷の分イliを:論じて
いる。更に 1951年には流氷塊の運動について定常的な場-合を取扱っている。更に賓測が1950

年にオホ{ツク海で試みられた。7のその後北海道近海へ漂着する流氷の)Si，~による移動を取扱っ

ている (1953j11)0 とれらの風と氷の漂流の問題にほ，Rossby等が取扱ったように流休の及ぼす

Surface stressを明確にするととが必要ではあるまいか。また貰際の流氷塊は非常に縫勤の多

い夙に支配されているから，非定常的な場合も多いものと忠われるσ!との方面えの理論，寅測

が望まれる。

更に，オホーック海の康範閣の海氷には須旧 (1948)72)が燭れている。即ち前越の“北学球の

氷の地岡"に基づいて記述を進めた。更に同i白lで航海よから吋主主月に分けてある氷の種類にtt

ーして(但しオホーック海では Permanentpolar pack ice以外の4種)面積をと求め，氷!手は 1，

0.5， 0.2， 0.05 m と推定して氷量を推算した。その月援化を求め，最大値は 3月に現われ， 319.2 

X 109，m3 を求めた。また幅宮 (1950)13) によれば，ーさ与に 122X 1010 m3 の氷が生成されるとと

を理論的に求められている。との頃，尾形・中川 (1948)同は手島南部の海氷の諸AA況と気象要

素について述べてたり，克に悶官 (1950)15)は北i/rB草近海の海氷の去来の日，概況等航海の立場

から述べている。!日口・野村 (1950/6)は流氷中の泥について色調，個数，大きさ，量等を測定し

生成箇所が推定されるのではないかと述べている。

最近，倉品(1954)17)Iま現在まで未設表であった苦海軍の海氷観測言。/"~を一部取りまとめて護去
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した。とれによると 193.5年に砕氷艦大泊が海氷のお畏撮影Eとしてから 1943年頃までの資料

によって，オホ{ツク海中央部の結氷からjq1j臼kまで(1940年の資料，飛行機と大泊による)が知

り得た。誕に沿岸結氷の範凶，オホ戸ツク海最北部の航況，北見沿岸(1942年2-3月)の僻氷

欣況等t乙ついて慣れている。 1940年の酪Wlijによると梓太京岸からの結氷は殆んどオホーック

海中央部まで建しているととがわかる。

また，前にも慣れたが幅官はオホーックj俸の結氷生成，氷!手，氷:早;などについて理論的研究

を行なっている。即ち，臨分量 24.7960 以上(淡水と異な川町~f7K鮪以上の温度で‘は7K1且が低い

ほ左特度が大)，深さが 100m以下の浅海で、の結氷生成について， • i俗画からの熱放出が水温と

会式J且の主に比例し，海水の封流が烈しいとして理論的に考察した (19.50)18)。更にとの時結氷生

成の僚件，氷Hfl.， 賓際例え(オホーック法)の適用など行たった。オホーック海のような深海に

油問ナると，賞際に表屠には封流唐があって、j芝海での理論が趨月jされるので，結氷初日の分布，

最大氷!手の分布，ーさちに生成される氷室:(122 x 1010 m3y3)の推定，氷量の経年鑓化等を求め質

際の値に近い結果を得ている。もちろん，氷量のような莫大な量については賞iJlJj値はない。

更に幅宮 (19.52Fのは，沿岸結氷の理論78)で求めた故大氷厚と質iJ!Jj値とを比較し(但し， 1年

生氷)，オホーック海以外の海にも趨月jした。そとでは，既に野湖・蔚騰の理論55)で示した氷厚

係数 d の吟味を行い，気温と氷の表面温度の不一致，海氷の盤分r<::.基づく μの影響の解析を

している。また沿岸結氷の理論的に基づいて北方海の結氷初日と気温の除j係をl吟味している

I!k ¥ 
(19o3)80)。そして気温が海水の結氷鼎iになってから d/ (一一)日だけ後れて結氷ナるととから

/¥PC J 
との値を求めて 16:t16(日)を得た但し d:は平均水深， k:海面から空気への熱博建係数， ρ:

海水の符度 c:比熱。

また，以上の結氷生成の問題1，(:，今迄は均民主主海として考えていたのを，下居での甫Lれのあ

る暦をも考慮、して理論的に取扱った (19.53)問。その結果，オホ{ツク海の北部で、は下方からの

熱の流入は無副出来るとと，最大氷!豆，気植が章者氷黙に降下して結氷初日になるまでの日敢な

左右と求めた。

更に結氷の!享さの増加1については，既にた!l;ベた Stefan等の式を損張し，寅際にブラインを

もっている海氷について理論的，賞際的に考察した (19.50)8へとの結果によると，前52!l;(7)氷厚

係童文は，気温が低く，海氷の臨分が多い組小となるととがわかり，賓iJlljによって μ=2.1cm/ 

(deg-dag)去を網走，紋)JIjの海氷について得た。

オホーック海沿岸に沿M て嗣寓等がif:正氷を観察して*た結果は，“if手氷の研究"(第 8報)

(19.50;Sへ (11)(1951円，.(1.5) (19.51)8めとなって殻去された。即ち，結氷下の海氷下の海水温度

や盤分量などの分布を調べ，過冷却現象も見出している8九また海氷中の臨素量や硫敵臨の分

不liについての考察も行なっ7♂心。海氷の外見j二の形態として特徴的な氷上E脈 (Hummocky

range)についてその分類，柿治，生成機構，氷監の原因等について述べた問。

また理論的に，熱停導の式を用い，結氷板の表商が周期的な溢度挺化をした時，どの深さ迄
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襲化が及ぶかを考察した (l%O]Bu¥更にとの結果を利用して結氷の下両での氷の成長建度が表

面の周期的礎化にどう影響されるかを考察している (1948)87)0

海氷の物理的性質は，先す最初に生ナ、る氷の結晶の問題，夫にそれらが集合体となって行く

過程を知る必要がある。 とのため簡単な寅験が行ほれた。 即ち， M1氷(Icecrystal)のお買や

海氷に特有な下商の柿遣が翻察された (1949)的。また可戚り議接した!手さ 1~3cm の氷殻(Ice

rind) のキH織一純氷とプライン部分のよt，純氷片の集合朕態等ーについて低温室で貰験的に出

氷を作って研究した (1952)89)。

海氷の7象報に閥しては踊宮~Jr (1950)附によって統計的に，網走，根安の流氷終日と3f-tiKV:~'f~，

風等の相闘から質験式を作って一つの試みをしている。また旧知1(1953)91) は流氷絡日などを

定常時系列と見倣し調和1分析による強報訟を用いて ]952年の網走に泊jJHしている。

以上で、雨前官沿よびその協力者によって行われてきた研究の概略を示したo 'ir.:t-， との里山につ

いては Fukutomiが最近 InternationalCommission of Snowand.lce へ提出の報官 (1954ì9~)

が参考になると思はれる。まだ，同時に筆者も，簡単にわが闘の海氷研究の足跡について報告

しアζ(1954}93)。

現在まで、の海氷研究は殆んど全部がオホ{ツク近海でのものに限られている。しかし古く

は白湖南極探検隊が南極大陸に足跡を印して沿り，その後捕鯨に南氷洋へはしばしば骨)(1毎して

いる。鞍後南氷洋での氷山を観測lした報台が杉浦 (1950)9めによってなされた。とれには蛍時の

海流との聞係が主に論じられている。

VII.むすび

以上で、わが国の栴氷研究の護展を振返ってみた。 しかし未だ浅された問題も多い。海氷は海

水の凍結して生じたものであるから，海水の給品の問題から始まって，悔氷の旗械の!}';ll週に至

るまで多くの未聞の地がEをされている。

例えば海氷の物性についてみると，天然欣態にある海氷についてその吠態を鑓化させるとと

なく，諸量の測定することが好ましいので、あって，海氷はーオホ{ツク沿岸では一切出してし

まうと brineの肱落のため紘一造，性ftが縫ってしまう O との貼について柿・同1.111(1954)95)は試

料採取方訟の検討をしているO

わが閤の研究をと見ると，海氷の物性の測定に闘した研究は飴り多くなく，近年に王って注目

されているに過ぎない。けれども，出氷の光率的性質， :JJ皐主的性質などは行なわれていないO

また結氷の上方の大気，下方の海水との三者間に起る熱の出入の問題も良い翻1Jl1jがないようで

ある。更にイヒ謬的な|問題として， 1毎氷はJリ謝;して行く途中に一海水は種々の臨を合むから一起

る臨類の Selectiveseparationの問題がある付与氷中ω硫醍性と臣草案全のよとが，出水中と異な

るといった問題)。とれも近年に至ってより精詐i f:t. ~Wl)立が笠まれている。
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前にも少し{踊れたが，海氷中のプランクトン，砂泥から出生地の推定，漂流経路，速度のx;r
~H。またフ・ランクトンが海氷中に含有される機梢 tt. ど，わが悶でこれらの研究はj丹波で・ない。

出氷の力壊が]性ftは岱ラ\{の開性論的立場でwはどうしても不充分であって，公近のWi師事t， w~

性物質の取扱いがとの方面へ!庇刑されるととが期待される。また，悔すKのとのようた力感fl'~ 'l:t

tTと防!聯し，キff:iK"11に起る (thermalなものに起l五iナるのであろうか)非常に小さな地震が批

近注目されている。それと閥聯して結氷桜の波動の問題は地震壊の)Jからもii'.nされている。

1与に浮んでいる吠態の海氷については， y与の波と浮氷との相互作用についてこ，三の議論が

行なわれている。

氷JljJ.を誼結的に氷を切るととなく記録せんとして，超骨j皮を利用した試みもなされている。

とれば樹地の氷上を車輸で行く時に利用せんとしたものである。

海氷，氷山の detecionにRadarを使用する試みは杭々なされている。

海氷の7象報は航海，気象，、出dZ等の聞で主要で・ある。特に大凶洋航路にI:H波ナる氷山につい

ては， International Ice Patrolがj象l1X，警戒に常っている。ソヴヱトに沿いてはOfillbした通り

であって，近年に至って東シベリア，チユクチ，オホ{ツク海と 7象千1~範ltiilが股がっている。こ

れらの詳細は残念乍ら不明で・ある O その貢献にあやかったのは釘述の Vize，Zubovであって，

探検家であり長近 Cosmologyで・有名な O.Yu. Schmidtの北氷詳航路級品長の頃から後報(tC

闘した仕事左している。とれらに開聯して，海氷のるる水主主の海況を首:探知る必要があるわけ

で北氷洋，大西洋友どで古くから悔の観測がなされている。 最近になって北氷洋のアメリカ

側での観測がたされている。

との主主に沿いて述べた二，三の問題に封ずる;段近の諸外岡の動きについては，機合を符て制

介致したいと考える。

わが図の海氷の研究は，気象，海洋，航海といった黙と闘聯して進められてきた。との鮪で

は観測設備，柏市議主主で諸外岡に比し劣っている黙は否定出来ないで・あろう O しかし，海水の基

礎的な性質の研究にゐν、ては充分の活動が出来るものと考えられ，ーとの方|同への稜展が今後た

いに望まれる次第である。
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