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Nobuo ONO 1959 Th白 Icearound Sh:)wa-b:¥se in Antarctica. LOlυ1'w1nper日tnγeSc'ience， 

Seγ. A， 18. (With English resum岳p.186i 

昭 和基地周辺の氷 r

小野延雄

({JJ，;iici科学研究所海洋学部門)

(n~干f1 3.i{f- 7 Jl~~) 

まえがき

筆者はtf!3次南俺地域観測隊l乙海洋学部門担当として参加した。観測隊をのせた海上保安

庁巡視船“宗谷"は， 1958年 11月12FI に東京を出港し， 1959年 1月2円lとエシダーピーラ

シド(Ende~by Land)のクローズ (Close)I仰の沖64059'S，5000l'Eで氷縁に達した。 1月911ま

で氷状と進路の偵察を行ない，現地時間で9日正午(東経45度地方時，以下とれを用いる)氷

域内[こ突入し， 14日に 67033'S， 40027' E，基地の北方約 165kmの地点まで進んで氷塞された。

その後2月1日lこ氷域脱出の行動を起すまで，漂流しながらへリゴプターによる空輸を行ない

越冬隊を成立させた。

漂流中あるいは停船時l乙筆者は流氷野lζ降りて海氷の構造を観察し試料を採取した。また

2月1日から 4円まで， 昭和基地に滞在してオングル (Ongul)島およびその周辺の氷や雪の

観察を行ない， 各種の試料を採集した。 日本lこ持ち帰った氷試料は， 氷山の氷， 東オシグノレ

(East-OnguI)島の池の氷，パドノレ (puddle)の氷，定着氷 (fastice)および流氷 (packice)の氷

である。

これらの試料は，今後その物理的化学的性質について調べられるが，その採取条件と現地

での観察，および帰国後の観察の一部をここに報告する a

1. pack iceの氷

昭和基地は南極大陸プリシスオラフ (PrinceOIav)海岸沖のオシグノレ島の上 6900022"S， 

39035'24" Eにある。 オシグノレ島は Fig.11C見られるように， プリンスオラフ海岸と西方にP

ーナーラ Jレセン (Liiser-Larsen)半島として伸びているプリンスハラノレド (PrinceHarald)海岸

とで形づくられたリュッツォホノレム (Lutzow-Holm)湾の東部にある小さな島である。 Fig.1で

中央上部に描かれている点線は 1月14日から 2月1日まで漂流した宗谷の軌跡を示してい

るり。

過去2回の観測の結果，この付近の packiceはリーサーラノレセシ半島の東側では密にな

り，半島の西側で疎となることが認められた。今年.'(7)pack iceは半島の東側でかなり北まで
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拡がりを見せ，オシグノレ島lと近い東経 40度線における氷縁の位置は，偵察初期の 1月 4日に

は66010/Sまで張出しており，過去の2固と比較して最北の位置を示していた。漂流時におけ

るpackiceは，厚いー冬氷 (thickwinter ice:厚さ 30cm以上)の小氷盤 (smal1ice floe:経

10-200 m)で，すきまに砕氷 (brashicelと雪泥 (snowslushlがつまっーて全密接流氷 (very

c10se pack ice)となっていた。 1枚の氷盤の厚さは 2.5-3mであったが，漂流後期lこはそれが

互いに重なりあって起伏度 8-9で高さ 2-3mの氷正氷 (Hummockedice)を造っていた。

2.5 mの氷厚のうち，表面から 1-1.5mは積雪および積雪の氷化したものであり，百台は第 1

次，第2次の観測時より多いように思われた2) 今年は南極大陸の高気圧が例年iζ比べて非常

に弱く，大陸をとりまく低気圧帯が南下したのが，乙の多雪の原因であろうと考えられる。

pack iceの下部から切りとった水平面を， 薄く削って偏光で眺めた写真で

Fig. 1. 

Plate 1-1は，

田畑および筆者はへ 北海道オホーツク海岸で見られる沿岸氷 (Shoreice)や流氷 (pack

ice) Iとついて，偏光による結晶構造の観察を行なってきた。試料を 0.5mm位の厚さに削り，

互いに消光位にある二枚の偏光板の聞に入れて観察する。その結果，海氷は鉛直な鋭冊}状の桔

ある。
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品薄片が，何枚か並んで一つの結晶塊 (grain)をつくり，それらが水平断面でモグイク状の模

様を示すように集まった結晶をしている ζ とがわかった。その短冊状薄片の一枚一枚のあいだ

には，海水が濃縮された brineとなってとじ込められているのが普通である。

Plate 1-1は宗谷の船上で観察したものである。漂流期間中の平均気温が-1.7
0

Cとゅう結

氷温度にちかい値であったので，観察l乙適した条件のときはあまり得られなかった。溶け気味

な試料の表面から水を漏紙で吸いとると，短冊状薄片の方向を示す起伏が現われてくる。偏光

で見られる grainの様子とこの短冊状薄片の起伏とを同時に示すために，斜め上からも光をあ

てて写したのが plate1-1である。 grainの大きさや結晶の構造は，オホーツク海岸での観察結

果と殆んど変らない。オホーツク海の沿岸氷の観察でも，また Weeks')が Thuleの海氷で観

察した結果でも grainの平均の大きさは深さと共に大きくなる傾向が認められているので，

南極の海氷のような厚い氷の下面での grainの大きさに興味を持っていた。しかし今年の場合

pack iceはその大半が氷化した積雪 (snowice)であったので，限られた時間内には厚いしかも

前にのべたような典型的な海氷を採ることが出来なかった。また，オシグノレ島周辺の定着氷も

かなり厚い snowiceで覆われており，坐礁して接上った定着氷の下部から採った試料も，結

品の小さい粒状の構造を示していた。

II. 氷山の虫1<.

Plate 1-2は偏光でみた氷山の氷である。

Plate II-3には第 1次観測の時の空中写真から地理調査所で調整したオシグノレ島の写真地

図を示した。試料を採取した氷山は， 昭和基地の北東約 750miとあり， 水面上の高さが数 m

の小さな坐礁した水山である。 氷山の頂きは南西に向いて約 20度傾斜していたが，その面は

平らであり氷山となって以来転覆を起していないと考えられた。オングノレ島周辺の氷山は殆ん

どすべてが坐礁しており，第 1次観測からの 3年のうちに，その水面上の形が風蝕や昇華によ

ってかなり変化しているにもかかわらず，その位置は殆んど変化していない。試料の採取個所

は水面J二1m位の高さであり，その氷山としては最も新らしい部分に近い。

氷山は氷冠の氷が海に流れ出したものである。氷冠の上では雪は殆んど融けることがなく，

白重lとよって圧縮され氷化をしていく。降り積った雪がどの位の年数を径て乙のような氷に変

ったかが，わかれば，いろいろな意味で有用である。グリーシラシド (Green-land)の氷冠につ

いては，比重の垂直分布から氷層の年代決定が行われている九 乙れは比重の精密測定により

1年局期の比重の高低を調べる方法であるが，氷化が進むと氷の密度lと近くなり密度の測定lζ

非常な精度を要するので，たかだか100年位しかさかのぼる乙とが出来ない。また，氷山の氷

の中には雪のすきまに入っていた空気が閉込められて出来た気泡がある。気泡ははじめ不定形

であるが，長い年月が経つうちに自重による圧縮と氷の表面張力のために小さな球状になって

安定する。気泡の形状から年代を定める試みもなされているが，定量的な結果をうるにはいた

っていない。もっとも気泡中の炭酸ガスの C'4 の分析から年齢を~ることも出来るが測定に必
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要なだけの気泡を含む氷を採取することが難かしし極めて表面近くの氷について行われてい

るにすぎない。 P1ate1-2で円形あるいは不規則な形をしている気泡を見る乙とが出来る。 気

泡の大きさは径 lmm以上のものと O.2mm以下のものとが多し大きなものが球状あるい

は不規則な形であ.るのに対し，小さなものは球状に近い形をしている。この小さな気泡は線上

に並ぶように位置しているものが多いが，現在の結品の境界とはあまり関係がない。 ζの小気

泡は結晶がもっと小さかったときピ，その結晶環界にあった気泡が変形したもので以前の結晶

境界を示していると考えられる。結晶の大きさは中谷町がグリーシランドの氷冠で表面からの

深さ 200mの氷について写した偏光写真と比較しでみるといくらか大きいように思われるが，

小さな部分の比較であり，はっきりしたことはわからない。気泡や結晶について顕微鏡による

観察も若干行なってはいるが，今後更にくわしく調べてみたいと考えている。

III. オングル島の氷と雲

昭和基地のあるオシグノレ島は第 1次観測の際lと2つの島であることがわかり，東オングノレ

(East -Ongul)島，西オングJレ(West-Ongul)島と呼ばれている。 PlateII-3に見られるように，

東オシグノレ島は径約 2kmの小さな島であり，西オングノレ烏は径が約 4kmで少し大きい。筆

者は基地滞在期間中，主lこ東オ γグノレ島で観察を行ない，西オシグノレ島には一度探策に出かけ

ただけであった。

東オシグノレ島は所々に残雪が見られ，島で一番大きな池にある残雪部のように氷化した躍

を持つものもあった。この池には定まった名前がついていないが，第1次越冬隊は“みどり池"

と呼んでいたので以下みどり池とゅう名を用いる。みどり池の水温は 2月2日午前4時頃，

気温が-1.50Cのとき十1.250Cを示していた。西オシグノレ島lこは， Plate II-3の下部に見られ

るように，みどり池より大きな池があり，表面l乙j享さ数cmの薄い氷が張っている池も 2，3見

られた。いずれの島でも融雪による水溜りも若干見られ，基地の裏の残雪部の水溜りでは気置

が -1.50Cのとき水温は -f-4SCを示していた。

残雪には表面lこフィノレムクラスト(負1mcrust)が見られる個所と風成漣痕 (ripplemark) 

の見られる所とがあった。 rippl巴markとは新雪が風の作用で水面のさざなみのような模様を

呈したものであり，基地付近のはその波長が 15cm位であり所によっては更に大きい。波の進

む方向は全体として北東から南西にむいていた。写真を PlateIV-6 iζ示した。模様の上には，

島の露岩から飛んだ砂磯や雲母の破片が落ち， 熱を吸収して沈みそのために模様を深くして

いた。自1mcrustは雪の上iζ出来る氷化した薄い層で下の雪との聞に空隙が出来るのが普通で

ある。 基地の北側の定着氷の上では， この空隙は数 cmであったが， みどり池の残雪部では

20-30cmのものが多かった。

西オングノレ島を探策のとき，雪面l乙円形の垂直な孔が無数にあいているのが観察された。

ζれは努1次越冬隊の隊長西堀が越冬中に雪面に出来た孔を観察し，試験管状の孔があいてい

ることから試験管氷と名づけられたものである 7) Plate 111-4及び III-5はこの雪面に出来た
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孔の写真である。孔の径は lcm以下から 20cmにもおよぶものもあり一定していない。深さ

は lO-15cm位のものが多く， 孔の径と深さには顕著な関係は認められない。 P!ateIII-5で

右下の方に大きな孔が小さな孔とつながった形が見られるが，孔がだんだんと大きくなってい

くことを示している。北極地方でも ζの様な孔のある氷があり， Candle iceと呼ばれているよ

うである。

Plate IV-7にみどり池の写真を示した。写真は P!ateII-3のEの地点、から東南東に向い

て撮ったものである。残雪部の北東の端には ripplemark，中央部では自1mcrustが発達して

いた。 P!ateIV-7に見られる池のほとりには所々に試験管氷や霜柱状の氷が見られた。 Plate

III-5 iζ示した試験管氷はこの池のほとりで見られたものである。 霜柱状71¥.を PlateV-8 fζ示

した。乙の場所には filmcrustは.なく，霜柱状の永の高さは 20cmから 30cm近いものが多

しその上は薄く新雪をかぶっていた。雪渓中央部の filmcrustは雪面との聞に高さ 2-3cm

の霜柱状の結晶をみる乙ともあった。これらの霜柱状の氷は非常にもろい。その下には非常に

堅い氷j習があり，露岩から飛んだ砂粒はこの境界面にたまっていて，そこから霜柱が生成した

ようにおもわれた。下の氷層はその面が露出しているところでは， Plate V-9のように結晶の

境界が窪んで表面に起伏のある模様をつくっており，氷胞の厚さは 60cm位であった。 ζの氷

の内部lこはのちに述べるように鉛直lと整然と並んだ帝国い管状のすきまが見られた。この氷を結

晶の境界のところで溶けるように暖めた結果，直径が2-3cmの鉛直な細長い柱状の結晶から

出来ていることがわかった。

Plate VI-IOは持ち帰った試料の下の部分の垂直断面， Plate VIII-14は上部の水平断面を

それぞれ偏光でみたものである。細い管状のすきまが見られるが，柱状結品とはあまりはっき

りした関係が認められない。整然とならんだ細い管状のすきまを PlateVI-l1 fC示した。現地

での観察では氷厚 50cmの氷のとき，上部は球状の気泡が多く， lOcm位のと ζろでその球を

横からつぶして立てた円板のような形になり， lOcmから 15cm位の間で円板の下部がのびて

ジヤモジ型の気泡となり，それ以下ではその柄がのびて管状のすきまとなっていた。管の径は

下iこ行く程細く長さも長いものが多かったが，下部では PlateVI-l1 (C見られるようにほぼ同

一平面でとぎれたり，別の平面では球状のすきまをはさんでとぎれたものが並んでいたりして

いた。低温室内で顕微鏡による観察を行った結果，乙の管状のすきまはごくわずかではあるが

何か液体の入っているのが認められた。 PlateVII-12にその顕微鏡写真を示した。管状のすき

まの中iこ見えるのは観察時の温度(約ー 20
0

C)が低いために管内の液体から析出した氷で， そ

の周聞にはこの温度を結晶析出の温度とする濃度の高い液体がとりまいていると考えられる。

柱状結晶の結晶軸の向きについては，現地では偏光による観察と，暖めて結晶内に小さな

ヒピを入れる方法的を用いて確かめた。 PlateVII-13は暖めて出来たヒピの写真である。乙れ

は上から 12cm位のところの水平断面であり，前述の横からつぶしたようにみえる円板状の気

泡を Eから見ていることになる。ヒピは主にこの気泡のつぶされた面内l乙気泡のはじから起り，

時にはその先端に Tyndal1figureのような樹枝状の模様を見る ζ ともあった。氷は六方晶形で
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× 

Fig. 2. Dire巴tionsof c.axis of the pond 
ice plotted on a Schmidt's net 
(Horizontal section). 

その結晶主軸は樹校状の面に垂直である

ことがわかっているから，乙の氷の結晶

主軸がほぼ水平に近いことが PlateVII-

13からわかる。さらにこのヒピの数を増

すと丁度海氷の短冊状結晶のように厚さ

1-2mmの薄片が何枚か重なったよう

な構造をしている乙とがわかり，気泡は

乙の厚さになるように押しつぶされてい

る乙とがわかった。

Plate VIII-14の水平断面について低

温室内で universalstageを用いて結晶

主軸の向きを測定した結果を Fig.21乙示

した。図は Schmidtの netを用いたの

で，図の中心の右で中程にある点は，主

軸の方向が紙面の右下から中心を通って

紙面の左上に向く方向であることを示し

ている。 Fig.2からみどり池の氷は主軸の方向が水平に近いものが多いことがわかり，乙れは

前述の現地での観察結果と一致する。互に隣り合う結晶主軸の向きの聞に何か関係があるよう

に思われたが測定の数も増して検討したいと考えている。

みどり池の残雪部に ripplemark， film crust，霜柱状の氷， 試験管状の孔が見られ，その

下に堅い氷があることはすでにのべた。 PlateII-3にはこの残雪部の北側にもほんの僅か水面

が露出しているのが見られるが，今年はその水面の面積がいくらか大きくなっており，周囲の

地形から考えて乙の水面はみどり池の一部であろうと思われた。したがって上述の下に固い氷

のある残雪部は池を横断していることになる。現地で観察したところによると，乙の氷の一番

下の面は池の水面と殆んど等しい高さにあった。しかも下層を占める固い氷は，すでに述べた

ようにその内部に濃縮されたかなり結氷温度の低い液体を含んでいる乙とから積雪の氷化した

ものではなく，不純物を含んでいる水が直接凍ったもの，すなわち池の水が凍ったものと考え

ざるを得ない。乙の氷が池の水から凍ったものとすれば氷の上面は現在の水位より 60cm近く

高いと ζろKあるから，生成時には現在よりも水位が60cm程高かった乙とになる。筆者の観

察時は真夏の最も水位の高いと思われる時期であり，また周囲の地形から考えて水位を現在よ

り60cm上げるためにふさがなければならぬ流出カ所はかなり大きくなるので，そこを雪や氷

でふさぐと考えるのは困難である。乙れ以上の考察は氷中の液体と池の水の化学分析の結果及

びその他の資料が整ってから行ないたいと思うが，みどり池の管状のすきまを持つ氷は意外に

古いものではないかと考えられる。



昭和基地周辺の氷 I 185 

IV. puddleの去1](

パドノレ (puddle)とは氷上の積雪が融けて出来た水溜りである。 PlateII-3で定着工氷の上に

点々と黒くみえるのがノミドノレである。基地の近くのパドノレはその表面が結氷しているものが多

かった。その表面に張った氷は，やや透明でしかも小さな粒状の結晶のあつまりであり，興味深

く思われたので採取して持ち帰った。採取したのは基地の北東約 300m付近にある長さ 15m，

巾5m位で北東から南西K細長いパドノレ

である。試料はほぼその中央から採取し

たU パドノレの深さは 75cm位であり，

採取時の 2月2日午前 2時頃， 気温が

-4.60C のとき氷の下の水温は十O.lOC

であった。パドノレの氷の厚さは約11.5cm

で，その下回には直径2mm位の粒状結

晶が付着していた。 PlateVIII-15はその

垂直断面の偏光写真である。氷板の上か

ら下までほとんど等しい大きさの結晶か

ら出来ていることがわかる。水が直接凍

って出来る氷は普通乙のような小さな粒

状結晶の集まりとならないし，水面Jζ雪

が落ち込んだりして出来る粒状結晶の場

合にはかなり多量の不規則な気泡を伴な

うものである一それがこのパドルの表面

>: 
ー

Fig. 3. Directions of c-axis of puddle 
i巴eplotted on the Schmidt's 
ne七 (verticalsection). 

の氷はわずかのしかも非常K小さい球状の気泡しか含んでいないので雪と混り合った氷とは考

えにくい。

垂直断面の試料について universalstage によって結品主軸の向きを測定した結果を Fig.

3 (と示した。図の矢印の方向は鉛直方向にとった。図から各粒状結晶の結晶主軸が，水平方向

に近いものがいくらか少ないような傾向がみえるが，全体としてほほ randam([分布している

と考えられる。しかしまだ測定数が充分でないので，水平断面につ1，、て測定すると共に成因に

ついての考察も進めたいと思っている。

あとがき

主として持ち帰る乙との出来た氷lと関して，現地での観察を中心に記述した。わずかの時

間で捜したわずかの試料ではあるが，夫々興味のある問題を含んでいる。持ち帰った氷試料は

続けて種々の測定を行なう予定であるが，多くの方々の御協力のもとにより有効に研究される

ことを願っている。
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天候を予測しにくい条件のもとで，これらの試料採集と現地での観察のために特に基地に

行く機会を与えて下さった永田隊長.松本船長はじめ関係者各位l乙深く感謝の意を表します。

また，宗谷主計課はじめ多くの方々の御援助によって，これ等の採取試料を無事に低温室lこ運

ぶことが出来た。乙乙 lと厚く御礼申上げます。

越冬隊の北村泰一氏には現地で色々と御助言御協力を戴いた。また当研究所田畑忠司氏，

鈴木義男氏から帰国後種々の御指導と御援助を戴いた。 更に現在北極の T-3Iζ行っておられ

る楠宏氏から手紙による御指導を戴いている。あわせて厚く謝意を表します。
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R白ume

The present writer participated in the JARE-3 (Japanese Antarctic Research Ex-

pedition III) in charge of oceanographic observations， and stayed at Ongul Island (where 

the Japanese Wintering Base “Showa" is situated) during the period Feb. 1-4. Several 

specimens of ice were collected and brought to Japan. Specimens were taken from 

iceberg， pond-ice of Ongul island， surface ice of puddle， fast ice and pack ice. Fig. 1 

shows the position of Ongul island and the track of the ship. Plate II-3 is an aeropho-

tograph of Ongul island by the JARE-1; the positions of sample collections are shown. 

Plate 1-1 is a horizontal section of pack ice which was photographed under dispersed 

light. Sizes of grains are simi11ar to those of sea ice 0百 theOkhotsk coast of Hokkaido 

and in the Arctic. 

Plate 1-2 is a thin section of iceberg ice under dispersed light. The sample was 

taken from a very small anchor iceberg near the base. It was about 4 or 5 meters in 

hight. 

On Ongul island， there are several ponds without surface ice， and much lingering 

snow. The largest pond of East-Ongul island is shown in Plate IV-7. Near the pond， 

there were seen holes in the snow (Plate III-4 & 5)， ripple marks (Plate IV-6)， and ice 

needles (Plate V-8). Under the snow there was hard ice (Plate V-9) which is considered 

to be frozen ice of pond water. It has slender cylindrical air bubbles (Plate VI-ll); in 

those bubbles， new ice was observed at -20oC in cold room. Plate VII-12 shows the 

new crystals in a bubble. Plate VII-13 is a thin horizontal section of the upper part 
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of pond ice. Disk-like air bubbles and Tyndall figures were observed in this section. 

Plates VI-IO and VIII-14 are vertical and horizontal sections of the same ice under 

dispersed light. On the section of Plate VIII-14 directions of c-axis was observed and 

plotted on a Schmidt's net (Fig. 2). In these observations the c-axis of the pond ice was 

found generally lying in horizontal direction. 

Plate VIII-15 is a vertical section of surface ice on the puddle; was granular crystal 

sturucture with spherical small air bubbles was observed. 
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