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短報

Masaaki WAKATSUCHI， Takatoshi TAKIZAWA and Takashi SAITO 1982 Short 
Report: On Brine Drainage Channel of Sea Ice. Low Ternperature Science， Ser. .A， 

41. 

海氷のブライン排水路についてホ

若土正暁・滝沢隆俊

(低温科学研究所)

斎藤隆

(道立小清水高校)

〈昭和57年 10月受理)

1. まえがき

海氷特有な構造の一つに，枝を張った樹木のような形態をした，ブライン排水路 (brine

channel)がある。海氷内部には， 1つの結晶の氷片聞や結晶粒界に，ブライン細胞が無数に弧

立して存在している。そして，このブライン細胞が，海氷生長過程で，選択的に分布したブラ

イン排水路に集まり，その通路を通って海水中に追い出されたり，表面上に押し上げられたり

する。

ブライン排水路についての研究は， Bennington1)が，その存在を明らかにして以来，それ

程進展していない。 Benningtonや Lakeand Lewis2)は，天然氷のブライン排水路の形状や分

布などを詳細に観察した。しかし，彼らが用いた海氷サンフ。ルは数が極めて少なく， しかもそ

れらの生長履歴が不明であるため，得られた情報は両者の聞で不統ーなものになっている。そ

こで，斎藤と小野3)は生長履歴のわかった実験室氷について， ブライン排水路の密度分布を生

長速度の関数として調べた。また， Eide and Martin4)や Niedrauerand Martin5)は，奥行

O.3cmという極めて薄い水槽の中で NaCl氷を強制的に生長させた時，ブライン排水路が形成

されていく様子を観察した。

この研究の目的は，次の 3点である。

(1) 斎藤らが実験室氷を用いることによって得たブライン排水路の密度分布の生長速度依

存が，天然海氷にも適用出来るかどうかを調べること。

(2) 今までに密度分布の測定に用いられた海氷サンフ。ノレが，天然氷であれ実験室氷であれ，

面積にして 1m2以下の小さいものであったため，それらが，天然の氷盤の中でどの程度の代表

性をもつものなのかを調べること。

(3) 今後，ブライン排水路の形成メカニズムを調べていくための第 1歩として，結晶構造

を含めた，比較的微視的な観察を行なうこと。
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観測に用いたサンフツレは，北海道サロマ湖(出水湖)の岸から約 150m沖合の定着氷(厚さ

約27cm)内に，いくつかのプールを造り，聞かれた海水面に， いろんな速度で新しく生長し

た海氷と囲りの定着氷である。観察方法としては， プールに形成した氷盤から， 面積約 30x

30 cmのサンフ。ルを係り出した後，直ちに.その両端を細長い氷ブロックの上に載せたまま，

数時間放置しておくと，ブライン排水路の中に入っていたブラインが抜け落ちて，ブライン排

水路の断面形状が鮮明に浮び上ってくる (5cm以上の厚い氷盤や定着氷については， 2"-'3 cm 

の厚さに切り取り，約半日放置しており。そのまま，太陽光線の下にさらせば，いろんな向き

の結晶が複雑にからみ合っている中で，ブライン排水路の分布状況を，詳細に観察することが

出来る。また，それらのサンフ。ルを，そのまま水面に浮かせることによって，ブライン排水路

の断面は，より一層鮮明に浮き立ってくる。斎藤ら3)は，氷サンフ。ノレの表面に黒いすすを塗る

方法をとっているが，永く保存する必要が無ければ，上記の方法で充分である。

方観察II. 

果

1) 生長速度依存

第 1図は，面積 100cm2当りに分布する

プライン排水路の数を生長速度の関数として

示している。ほとんどが，厚さ 4cm以下の

薄い氷を表面で観察した結果得られたもの

で，その他2.3の例として，後で述べる定着

氷やプールに形成した厚さ約lOcmの海氷の

任意の断面に於けるデータも含まれている。

斎藤ら3)によって得られた実験室氷の場合と

同様，この天然海氷についても，ゆっくりし

た生長速度で、形成した海氷程，フライン排水

路の数は少なくなっている。また，両者の聞

で，それ程バラツキの無いことがわかる。

2) 空間分布

プールから約 100m離れた定着氷に於いて 10m四方の面積内に 5m間隔で9点から成

る格子をつくり，各点で，面積約45x 45 cmの氷サンフ。ルを採り出した。各々のサンフ。ルの底

から 7cmのところを代表断固と決め，そこでのブライン掛水路の宮度分布を調べた結果が，

第 1表にまとめてある。解析不能な測点 M9を除いて，ほぼ同じような値である。 1つ 1つの

サンフ。ルに於いても，第2図に示すように，ほぼ一様に分布していることがわかる。測点M9に

於いては，第 3図に示したように，あたかもブライン排水路の鉛直断面をとらえたようで，解析

不能であった。このような断面が得られた原因は明らかではないが，おそらく，生長過程の後半

の時期に，何らかの作用で半ば転倒したかっこうのまま，氷ついたからではなし、かと思われる。

第 1図
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プライン排水路数と生長速度の関係。

Fは 100cm2当りのプライン排水路の
数。 QFiJはプーノレに形成した氷。⑧印

は定着氷。・印は斉藤・小野3)による
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結III. 



第2図 ブライン排水路の水平分ギIJ

a)測点、 M3，b)測点 M4.(I:'ciく光ったJjJ
刊jのものがブライン排水路の水平断百il)

第3図 {R!J点 M9に於げるプライン排

水路。詳細f土木文参J¥ii
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第4図 ブライン 1)1 水路の水平断而の肱大写J~C

a) i}(J字11.2cmのvijikの下からラ cm(プーノし A)

b) 氷厚 10.3cmの海氷の下から1.ラ cm(プーノし F)

c) 氷!享 12.7cmの海氷の下から 4cm(プーノレ D)
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第1表 10m凶プ]9点の柿子から得られたブライン排水路の宿度分布

測 点 No. サンプノレの前i積 | プライ γ排水路の個数| 個数/100cm2 
(cm2) 

M 1 1，935 47 2.5 

M 2 1，900 刊 2.1

M 2，101 49 2.4 

M 4 1，641 46 2.8 

M 5 2，024 49 2.4 

M 6 乙170 51 2.4 

M 7 2，ラ43 58 2.3 

M 8 2，139 46 2.2 

M 9 口

平均 2日 2

3) 微視的観察

いろんな向きの結品が複雑にからみ合って構成されている海氷のどういったところにブラ

イン排水路が形成するのかを極く近くから観察した。そのいくつかの例を第 4図に示す。一部

で、結晶粒界にも出来ているが，ほとんどは，結晶どうしが真向うからぶつかったところに出

来ている。もちろん，結晶がぶつかったところに，必ずプライン排水路が形成されているとい

うわけではないが，出来たとこあのほとんどは，結晶どうしがぶつかったところである。生長

速度の速いときには，結晶粒の小さい海氷が出来るが，そのとき，ブライン排水路の数が多い

のは，このためであろう。今後，フライン排水路の形成メカニズムを知るためには，上記の特

徴を基にした系統的な観察を必要とするだろう。尚，この微視的観察で用いた海氷サンフ。ルは，

海氷上の積雪特性6)や海氷の塩分量分布7)を調べたプール A，DおよびFに形成したもので，

観測最終日に得られたものである。

なお，本研究は文部省科学研究費「世界気候にかかわる海氷のモテル化のための基礎研

究J(課題番号 56460037代表者小野延雄)によった。
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