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Masaaki WAKATSUCHI 1981 On Sea Ice near Syowa Station， Antarctica. II. Salinity 

Pro五leof Sea Ice. Low Temperature Science， Ser. .A，40. (With English Summary p. 124) 

昭和基地周辺の海氷について II*

一一海氷の塩分量分布一一

若土正暁

(低温科学研究所)

(昭和56年 10月受理)

I.まえがき

前報1)では，海面に浮かぶ海氷のアイソスタシーの成立から，海氷の密度を評価した。今

回は，この海氷の生長・融解過程での塩分量分布の変化について報告する。

海氷の塩分量については，今まで多くの研究がなされている。それは，海氷のいろんな物

理的性質や，海洋への寄与を調べる上で，その塩分量が重要な指標となるからであろう。制御

された冷却条件の下で生成した実験室氷の塩分量の生長速度依存は，定量的にかなり明らかに

されているト4)。しかしながら，現実には，例えば， Coxらめが AIDJEXキャンプで測定した

ように，わずか10数メートルの範囲内で，塩分量分布のかなりの不均質がみられる。これは，

生成条件の異なるさまざまな海氷が複雑にからみ合って存在しているからであろう。従って，

自然界でも生長条件のはっきりした海氷について，一つ一つ調べていくことが，複雑な塩分量

分布の成因を解明できるカギとなるだろう。 Nakawoらめは，北極地域のある固定した場所で、

一年氷の生長と塩分量分布を連続的に測定した。彼らによると，最初の生成からそのまま乱さ

れることなく静かに生長する海氷の塩分量は，実験室氷のそれと，生長速度を関数とした場合

比較的よく合っている。

この研究では，定着氷の生長・融解過程に於ける塩分量分布の変化と，積雪がその分布に

及ぼす効果とが調べられる。

11. 観測場所及び方法

観測点は，前報で示されたように，昭和基地から数 km離れたオンクール海峡に位置した。

積雪効果も同時に調べるために，積雪のあったところ (C地点)と大陸からの斜面下降風のため

に1年中積雪の無い裸氷のところ (B地点)の2カ所が選ばれた。両地点とも，観測を開始した

時期 (4月下旬)には，既に厚さ約 1mの定着氷で覆われていた。この定着氷は，前年の融解期

に於けるブライン脱落によって，塩分量が約2%。以下に低下していた。この低塩分定着氷の下

に，秋から冬明けまでの期聞に約 1mの海氷が新しく生長した。今後は，この新しく生長した

海氷を“下層氷"，秋以前に既にあった海氷(定着氷)を“上層氷円と呼ぶことにする。

この海域の気象条件は，第 1図に示されている九例年に比べ，冬期間の気温は低く， 8月

ネ北海道大学低温科学研究所業績 第2391号

低温科学物理篇第 40輯昭和 56年



120 若土正 1兆

O 
AIR TEMPERATURE (・C) 一，・.-， . ， ， . 月，

ー10
，
 .，
 
，
 
，
 
.P 
F
 

，
 

• • .• 
，
 
，
 

• 
，
 
，
 

• 
-伽F
 ，
 
，
 

• • • 
‘
 

• 
，
 

• • • 、.一、-20 

12 

8 

WIND SPEED (m/s) 

4 

o 
MAM  J A SOND  

第1図 昭和基地における旬別気象変化|立1(実線 1976年の観測値，
点線 1957-1975の平均値)

下旬には -400C以下になった。逆に風は，比較的弱かった。

観測は，毎月平均 1~2 回行なった。各々の観測点で海氷試料を採取する場所は，毎回出来

るだけ近いととろが選ばれた。海氷試料は，海洋観測浪Ij器投入のために製作した内径約 30cm

の電動コアドリルを用いて採取した。氷コアは，ほぼlOcm間隔に切断し，融かした後，臨検

によってそれぞれの塩分量を求めた。また2%。以下の上層氷については，電気伝導度計を用い

て測定した。

一方，氷温分布は， C地点でのみ観測した。 7月から 11月までの海氷生長期に於て，いろ

んな深さのところにあらかじめ埋めておいたサーミスターによって，連続記録を得た。

111. 結果及び考察

最低気温を記録した8月下旬から 9月上旬の氷温変化を第2図に示す。この期間に氷厚

は，約 170cmから約 180cmまで増加した。積雪も 10cmから 15cmに増えた。 この図から

明らかなように， 8月下旬の急激な気温低下(-260Cから -450C)や，その後の急上昇(-450C 

から -220Cまで)にもかかわらず， 1m以深の氷温はほとんど変化していない。特に 1m深の

氷温は，生長期間を通じて， -lO
o
C前後を維持した。

B地点と C地点の塩分量分布の季節変動が第3図と第4図にそれぞれ示されている。 1年

中積雪の無かったB地点では，下層氷の初期生長過程に形成された高温分層が，生長期間中ず

っと，その値を変えることなく維持された。しかも，海氷表面からの位置もほとんど変化して

いない(第3図で，高塩分層が生長とともに，上向きに移動しているように見えるが， それは

海水面を零基準にとっているためである)。また上層氷と下層氷との境界(塩分量飛躍によって

見い出すことが出来る)が，顕著に維持されていて， 上向きの塩移動の無かったことが明らか

である。高塩分層の下に極小塩分層が形成されるのは，海氷の塩分量分布の典型的なパターン
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第2図 C地点における氷温変化の一例

Z¥土定着氷の表面から下向きにとってある。×印のみ水温。図中の
1. T.および s.T は，それぞれ氷の厚さと積雪量を示している
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第4図 C地点に於ける定着氷の塩分分布と積雪量の変化

であるが， B地点では，海氷生長とともに，この極小一定塩分層 (4<S<5ル)の厚さが増える

だけであった。

-方，積雪のあったC地点では，観測開始時 (4月30日)から積雪の無かった5月上旬ま

での塩分量分布はB地点とそれ程違いは無いが，その後は，積雪効果が顕著に現われている。

高塩分層はB地点同様維持されたが，その値は比較的小さい。これは，積雪による生長速度の

相対的な減少と，氷内部で、の塩の上下方向への移動のためで、あろう。それは第4図に顕著に示

されている。積雪の無い時期 (5月上旬)には，上下層氷の境界は比較的顕著であったが，氷生

長期間中の積雪量増加とともに，上層氷内部でも，また境界を通しても，上下方向の塩移動が

みられる。その結果として，境界は次第にぼやけてくる。このような上下方向の塩移動は，あ

る一定な積雪量に落ち着くと，比較的少なくなり，高塩分層と，その下の極小一定塩分層は，

積雪が融解によって消滅する 12月下旬まで維持された。高温分層の海氷表面からの位置は，

第2図で示した氷温が気温変化にほとんど左右されない深さ(約 1m深)と対応している。

上に述べたように，随分量分布は両地点でかなりの違いが認められたが，下層氷の全層平

均塩分量は，氷厚増加とともにどのように変化していくかを第5図によって示す。両地点と

も平均塩分量は，海氷生長とともに，やや減少するが，生長速度の比較的大きくなる 7月中

旬から 10月上旬までは減少せず，ほぼ一定値に落ち着く。 B地点の方がやや高塩分なのは，比
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第5図 下層氷の全層平均塩分量と氷厚の変化

(a)の図中に示した値は 7月中旬から 10月中旬までの 5図の

観測値を月れ、て得られた平均値と標準偏差を示している

較的生長速度が大きかったためであろう。初期生長過程を過ぎるとほぼ一定塩分量に落ち着く

ことは，実験室氷3.4)や北極地域の天然氷6)を用いた測定から既に指摘されている。今回得られ

た岡地点に於ける一定塩分量値は，それらの値に近い。

海氷生長の終了とともに， B地点では平均域分量が急激に減少しているが， c地点は， し
ばらく一定値を維持している。これはち両地点の表面状態の違し、からくるものであろう。つま

り，裸氷の B地点に於ては，積雪のある C地点より日射吸収量が多いために，内部融解が早く

起り，そのために氷内部のブラインが脱落し取分量減少を早めたのであろう。その証拠に，

C地点に於て平均塩分量が減少し始めた 12月下旬には， 第4図に示されたように積雪がほと

んど無くなっている。

IV. まとめ

南極昭和基地近くの海域で，定着氷の生長・融解による塩分量分布の変動と積雪効果が調

べられ，次のような結果が得られた。
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(1) 下層氷の初期生長過程に形成された高塩分層は，秋から冬明けの氷生長期間中ずっと，

その値と位置を維持した。

(2) 表面が裸氷の場合は，融解期を迎えるまで，出分飛躍層が顕著な形で維持された。し

かしながら，積雪のある場合は，その増加lとともに，氷内部で上下方向の出移動が生じ，上下

層氷の境界がぼやけた。

(3) 下層氷の生長過程では，高塩分層の下に形成された極小一定塩分層の厚さが増加する

だけであった。

(4) 下層氷の全層平均塩分量は， 比較的生長速度の大きかった7月中旬から 10月と旬ま

で，ほぼ-定II直を維持した。それらの値は，生長速度の比較的大きかった表面が裸氷の場合の

方が，やや大きかった。

(5) 平均塩分量の減少は，日射吸収量の多い裸氷の方が早く始まった。積雪のある場合は，

それらが融解して無くなるまで，平均海分量はほぼ一定値を維持した。

おわりに， 野外観測に御協力いただいた第 17次南極地域観測隊員の皆様に心から感謝致

します。また御校閲下さり，有益な意見をいただいた小野助教授に感謝の意を表します。
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Summary 

Seasonal variations in salinity profile of a fast ice were observed in a test site near Syowa 

Station， Antarctica， in 1976. The thickness of the fast ice was about 1 m in late April wh巴n

observations started and its thickness increased to about 2 m during the winter season. There. 

fore， the fast ice was composed of two parts: the one stayed over the last summer season 

and the other was produced nearly under it in the current winter season. H巴reafterthey 

are called the upper and the lower ice， respectively. Two fixed stations， 1 km apart， were 

selected in the test site・ Oneof them had no snow cover during the observation period. 

In the lower ice， a relatively high salinity layer produced initially was kept in the original 

level during the growing period scarcely with any variation in salinity value. 

Marked snow-cover effects on the salinity profile were observed in the winter and the 

summer season. In ice at the station lacking in a snow cover (St. B)， an interface between 
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the upper and the lower ic巴 canbe identified clearly by the presence of a layer where the 

salinity of ice increases remarkably. In the snow covered ice (St. C)， however， the interface 

becomes unclear relatively because of the vertical transfers of salt in the ice. The salt transfers 

can be found by the variations in the salinity profile with an increase in thickness of the 

snow cover， as shown in Fig. 4. As the lower ice grows， its mean salinity attains a constant 

value after an initial decrease. The constant salinity was kept during the relatively high 

growing period from rnid.July to early October. The salinity at St. B was about 5.05%。
under the averaged growth rate of 0.57 cm/day and it was slightly higher than that at St. C 

(about 4.60%0 under 0.50 cm/day). A decrease in sa1inity of the lower ice at St. B began 

earlier becaus巴 ofmuch absorption of solar radiation. At St. C， the constant salinity was 

kept until the snow cover disappeared in the ice area. 


