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研究成果の概要（和文）：　南極海で海氷が生成される主要な場所は、大陸氷床上から吹く極めて寒冷な風（カ
タバ風）にさらされる大陸沿岸海域と考えられている。カタバ風の強度は、沿岸海洋における混合強度に影響を
与える。本研究では、混合強度を変えて、海氷生成実験を行った。なお、実験に用いたろ過海水には南極海季節
海氷域で優占する植物プランクトン株を添加した。生成された海氷中のクロロフィルa濃度を測定したところ、
混合強度が強いほど海氷中に取り込まれる植物プランクトン量が高くなる傾向があった。この結果は、南極海の
現場においても、カタバ風の強い海域ほど大量の植物プランクトンが生成される海氷に取り込まれている可能性
を示唆する。

研究成果の概要（英文）：   The main place where sea ice is produced in the Antarctic Ocean is 
considered to be the continental coastal area exposed to the extremely cold wind (katabatic wind) 
that blows over the continental ice sheet. The intensity of the katabatic wind affects the mixing 
intensity in the coastal ocean. In this study, sea ice production experiments were conducted by 
changing the mixing intensity. Phytoplankton strain dominated in the seasonal sea ice zone of the 
Antarctic Ocean was added to the filtered seawater used in the experiments. After the experiments, 
the concentrations of chlorophyll a in the produced sea ice were measured. The higher the amount of 
phytoplankton incorporated into the sea ice were observed under the higher the mixing intensity. 
This result suggests that even in the Antarctic field, a larger amount of phytoplankton may be 
incorporated into sea ice in a sea area with a stronger katabatic wind.

研究分野： 生物海洋学

キーワード： 海洋生態　Antarctic Ocean　Sea ice biota　Micro habitats　Alternative pathway

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
　本研究では、今後の南極海における炭素循環や食物連鎖の研究に新たな道筋を提案することができた。冬季に
南極大陸沿岸で生成した海氷は、数か月かけて沖合の低緯度側へ運ばれ、夏を迎えると融解する。そこで海氷内
のマイクロハビタットは崩壊し、生物相は海洋表層へ放出されることになる。一般に海洋生態系における一次有
機物は、現場の植物プランクトンの光合成によって生産されると考えられている。南極海季節海氷域において
は、現場の一次生産に加え、海氷によって輸送される有機物の放出が、食物連鎖に加わっているものと推察され
る。今後の研究では、こうした別経路の有機物供給の貢献度を明らかにする必要がある。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属されます。



１．研究開始当初の背景 
 冬期の南極大陸沿岸海域では、大陸から吹き降ろす寒冷な滑降風（カタバ風、katabatic wind）
により海表面が冷却され、海氷生成が進む。海氷生成は南極底層水の形成と密接に関連するこ
とから、地球規模の気候変化との関連解明を目指し、海氷・南極底層水生成の研究は精力的に
進められている。しかしながら、海氷中には特徴的な微小生物相（Sea ice biota）が存在して
いるにもかかわらず、生態学的観点からの研究はほとんど進んでいない。 
 
２．研究の目的 
 海氷が発達するに伴い、高塩分の海水（ブライン）が排出される経路（ブラインチャネル）
が複雑に形成される。ブラインチャネルは、自由空間である海水環境とは異なり、海氷で囲ま
れた狭い海氷内環境（マイクロハビタット）となる。本研究では、海氷の生態学的意義を解明
する研究の出発点となる、海氷生成初期に焦点を当て、主に室内実験を通して、マイクロハビ
タット出現過程を明らかにすることを目的とした。 
 
３．研究の方法 
 本研究では、海氷生成装置を製作し、ろ過海水に南極海季節海氷域で優占する植物プランク
トン株を添加し、研究代表者の所属する情報・システム研究機構国立極地研究所内の低温実験
室内で海氷生成実験を行った。海氷生成装置の原理は、アクリル製の水槽の底面及び側面を断
熱材で覆うことにより、底面・側面からの冷却効果を取り除き、上面からのみ冷却されること
が出来る。また、撹拌子を設置し、冷却中、海水が混合される仕組みとし、鉛直混合過程を再
現させた。 
 
４．研究成果 
 平成 29年度の計画では、海氷生成装置を試作し、海氷生成実験の条件を確立することを目指
し、海氷生成に要する時間、設定温度、生成される海氷の厚さ等の海氷生成実験の条件を確立
することを目指した。試作した海氷生成装置を用いると、室温-15℃に設定した当研究所の低温
実験室では、おおよそ 2日間で 5 cm の海氷が生成されることが分かり(写真１)、平成 29 年度
の当初目標は達成できた。 
 平成 30 年度には、平成 29 年度に得られた植物プランクトンの培養株を加えた海水試料を調
整し、海氷生成実験を行った（初期クロロフィル a 濃度は 3.0μg L-1）。その結果、生成された
海氷中のクロロフィル a 濃度は 26.2μg L-1に達していることが分かった。このことは、植物プ
ランクトンが氷の結晶核となり海氷生成とともに濃縮されたことを示していると考えられた。
なお、この実験では海氷生成過程をビデオ撮影していたため、光を当てた状態で行った。その
ためか海氷下の海水でもクロロフィル a 濃度が 4.6μg L-1に増加していた。 

 
写真１．海氷生成実験の例． 

 海氷生成過程のビデオ映像を詳細観察にしたところ、試作した装置では撹拌子の上部と下部
で発生させた乱流場に偏りが生じることが分かり、現場における海水の混合状態を再現してい
ないとという問題点が判明した。これは、同装置の撹拌子は上面のみ羽を付けたことに起因す
ると想定された。この問題を解決するため、上下両面に羽をつけた撹拌子に変更することとし
た。その他、微細な変更を加えた改良型海氷生成装置を計 6基作製し、次年度の海氷生成実験
に備えた。 
 平成 30年度に行った海氷生成過程のビデオ映像解析から、本研究課題初年度（平成 29 年度）
に試作した装置では撹拌子の上部と下部で発生させた乱流場に偏りが生じることが分かり、現



場における海水の混合状態を再現していないという問題点が判明した。平成 30年度には、この
問題を解決するため、上下両面に羽をつけた撹拌子に変更を加えた改良型海氷生成装置を計 6
基作製した。令和元年度に行った海氷生成実験では、乱流場に偏りがほぼ解消され、現場にお
ける海水の混合状態を再現しているものと考えられた。 
 南極海で海氷が生成される主要な場所は、大陸氷床上から吹く極めて寒冷なカタバ風にさら
される大陸沿岸海域と考えられている。カタバ風の強度は、沿岸海洋における混合強度に影響
を与える。そこで、令和元年度には、混合強度を変えるため撹拌子の回転速度を 100、200、300、
400、500 及び 600rpm に設定し、低温実験室内で同時に海氷生成実験を行った。なお、添加し
た植物プランクトンは、平成 29 年度に採集した南極海季節海氷域で優占する植物プランクトン
株を用いた。生成された海氷中のクロロフィル a 濃度を測定したところ、混合強度が強いほど
海氷中に取り込まれる植物プランクトン量が高くなる傾向があった（図１）。この結果は、南極
海の現場においても、カタバ風の強い海域ほど大量の植物プランクトンが生成される海氷に取
り込まれている可能性を示唆する。 

図１．回転速度と生成された海氷中のクロロフィル a 濃度． 
 
 南極海における海氷は、カタバ風の強い沿岸域が主要な生成海域と言われており、ポリニア
海域として知られている。ここで生成された海氷は、カタバ風により沖合（低緯度側）に運ば
れる。従って、本研究結果は海氷生成とともに有機物の水平輸送が起こり、その有機物量はカ
タバ風の強度に依存することを意味する。今後の南極海における炭素循環や食物連鎖の研究に
新たな道筋を提案するものとなった。 
 本研究では、今後の南極海における炭素循環や食物連鎖の研究に新たな道筋を提案すること
ができた。冬季の南極大陸沿岸域のポリニアで生成された海氷は、現場の植物プランクトンを
取り込み沖合（低緯度側）海域へ輸送されると考えられる。本研究と平行して実施した、南極
海で採集された海氷中の生物相を調べる実験では、植物プランクトンだけではなく多様な従属
栄養生物が含まれていることが分かった。平成 30 年度に行った実験では、光を当てながら海氷
を生成させると、海氷中および海水中でも植物プランクトンが増殖する可能性が示唆された。
こうした結果は、海氷中というマイクロハビタット内において食物連鎖が構成されていること
を示唆する。冬季に生成した海氷は、数か月かけて低緯度側へ運ばれ、夏を迎えると融解する。
そこで海氷内のマイクロハビタットは崩壊し、海氷内生物相は海洋表層へ放出されることにな
る。一般に海洋生態系における一次生産有機物は、現場の植物プランクトンの光合成によって
もたらされると考えられている。南極海季節海氷域においては、現場の一次生産に加え、海氷
によって輸送される有機物の放出が、食物連鎖に加わっているものと推察される。今後の研究
では、こうした別経路の有機物供給の貢献度を明らかにする必要がある。 
 3 年間の本研究期間中に、海氷生成時に植物プランクトンが海氷に取り込まれる量的な議論
を中心に行った。クロロフィル a 濃度測定用試料を採集する際、同時に顕微鏡観察用試料も収
集した。今後、顕微鏡観察を通じて海氷に取り込まれやすい植物プランクトンの種・サイズ・
形態の特徴を明らかにし、南極海で採集された海氷中で優占する藻類群集組成と比較し、定性
的な知見を収集する必要がある。 
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