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夏期北極海氷上におけるメルトポンド分布 

 

田中康弘，舘山一孝，榎本浩之（北見工業大学） 

 

１．はじめに 

海氷は日射を反射する割合（反射

率）が高く，大気－海洋間の熱交換を

抑制する効果がある． 

しかし，アイスアルベドフィードバ

ック効果により海氷面積が一度小さ

くなると，開水面が増えて反射率が低

下することで日射をより吸収し，融解

を促進させる．これは北極の気候変動

を 理解する には重要 となって いる

(Curry, 1995)．近年，北極海では海氷面積の減少とともに，北極海氷表面に多数

のメルトポンド（水溜り；図－1）が形成されている．海氷上のメルトポンドの割

合が増加するとフィードバック効果により海氷上での日射の吸収が増加（図－1）

し，より融解を促進させると考えられる．このメルトポンドは北極点近くまで形成

されている（Perovich, 2005）．そのため，北極の気候を理解するには，メルトポ

ンドの定量的な取り扱いが必要である（Curry et al., 1995; 2001）． 

図-1  表面状態の違いによる反射率α

(Perovich, 2002)の違いと海の
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本研究では，メルトポンドによるフィードバック効果を定量的に評価するため，

複数の砕氷船上の現場観測から得られた画像・気象データを元に，船前方の海氷状

況を撮影したカメラ画像を画像処理で定量測定を行い，メルトポンド分布を明らか

にすることを目的とした． 

 

２．観測期間と取得データ 

図-2 2005－2009 年砕氷船航跡
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北極海氷観測は 2005 年アメリカの観測

プロジェクト HOT RAX2005 により 8 月か

ら 9 月，2008 年中国観測隊により 8 月 9 日

から 9 月 4 日，2009 年カナダの観測プロジ

ェクト JOIS2009 により 9 月 17 日から 10
月 15 日の期間，図－2 のような航跡上で実

施された．2008 年においては 8 月 20 日か

ら 26 日の期間，砕氷船は停止している（海

氷とともに漂流）．調査は，2005 年アメリ

カ沿岸警備隊の砕氷船「HEALY」 , 20 08 年

中国の砕氷船「雪龍」，2009 年カナダ沿岸

警備隊の砕氷船「ルイ・サンローラン」の
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よって行われた．取得した現場観測デ

ータは，船上前方の海氷状況を撮影し

た画像 (2005 年は 5 分，2008・2009
年は 10 分インターバルで取得 )，気象

データ（日射量，気温，湿度，気圧，

風速），海面又は海氷表面温度である． 

メルトポンドの割合算出

 

３．解析方法 

自動判別によるメルトポンド，海氷，

開水面の割合算出（図－3）には，船

前方の海氷状況を撮影したカメラ画

像データ（図－4）を使用した．カラ

ー画像は光源などの影響を受けやす

い．また，白黒画像に比べ情報量が多

いため，カラー画像を白黒画像に変換

することで，2 値化処理を行った．こ

の画像に撮影されている海面全体に

対して解析を行うと，遠方の海面の画

像精度が低下する（本村 ほか，1991）．
本研究では，算出精度が高い領域（船

に近い領域）と考えられる図－3 に示

すような赤色の長方形（撮影されてい

る海面手前 2 分の 1）の範囲について

解析を行った．この範囲について画像

強度のヒストグラムを作成し，多項式

近似により，強度の極大・極小値を決定する．この極小値を境界にメルトポンド，

海氷，開水面のピクセルを抽出することで，各割合を算出した．また，各割合の算

出精度の評価を行うため，各年において 100 個の画像をランダム抽出し ,自動判別

と目視判別の相対誤差を求めた．目視判別は，図－4 の赤色の長方形の範囲につい

て 1 から 10 度数で算出を行った．各年の自動判別と目視判別の相対誤差は表 1 に

示 す ． 目 視 判 別 で は 1 度 数

（10％）刻みで算出を行ってい

るため，自動判別と目視判別の

誤差は少なくとも± 5%前後で

あると推測した．しかし，2005
年と 2009 の海氷と開水面の誤

差は，推測より誤差が大きく算出された．  
 

４．メルトポンド分布 

 2005 年，2008 年，2009 年の ( a )緯度 , ( b )自動判別によるメルトポンド，海氷，

表-1  各年におけるメルトポンド，海氷，開水面

の自動判別と目視判別の相対誤差 

メルトポンド（%） 海氷（%） 開水面（%）
2005年 4.3 7.3 6.8
2008年 2.7 5.1 4.7
2009年 0.6 8.7 9.6

図-3  カメラ画像を用いたメルトポンド，

海氷，開水面の割合算出の方法  
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図-4  海氷状況を撮影したカラー画像を

白黒に変換した画像と解析範囲  
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開水面の割合算出の結果 ,  ( c )気温をそれぞれ図－5，6，7 に示す．  
4.1 2005 年 

 高密接度海氷域（90%以上）は，図－5 の 8 月 12 日から 19 日，8 月 22 日から 9
月 1 日，9 月 13 日から 22 日の時期で連続して見られる．メルトポンドは，北極点

付近まで形成されている．  
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図-5 自動判別により算出したメルトポンド，海氷分布（2005 年） 

 
 
 

4.2 2008 年 

 高密接度海氷域は，観測期間中に連続して見られない．メルトポンドは，緯度

85°の高緯度まで形成されている．8 月 20 日から 26 日の停船期間中（同じ海氷を

観測）でメルトポンドの割合は，減少傾向を示した．図－6（ｃ）より気温はこの

期間において 0℃以下を示している．また , 8 月中旬の時期にメルトポンド表面が凍

り始めるという報告がされている（Perov i ch  et al. ,  2003 ;  Inoue  et al. ,  2008）．
これらのことから ,気温低下によるメルトポンド表面の結氷が考えられる．  
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4.3 2009 年 

 2009 年の観測は 2005 ,2008 年に比べ，高緯度まで観測は行われていないが，10
月以降で高密接度域が連続して見られる．これは海氷生成により密接度が高くなっ
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たためと考えられる．9 月 17 日以降，結氷期に入ったと考えられるが，10 月中旬

の時期でもメルトポンドは形成されている．  
 

図-7 自動判別により算出したメルトポンド，海氷分布（2009 年） 
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５．まとめ 

 2005，2008，2009 年夏期北極海の現場観測データを用いて画像の自動判別によ

り海氷，メルトポンド分布を算出し ,メルトポンド分布を明らかにした．メルトポ

ンドの割合の自動判別と目視判別の相対誤差は，2005 年で 4 .3%，2 008 年で 2 .7%，

2009 年で 0 .6%である．2005，2008 年においてメルトポンドは北極点近くの高緯

度まで形成されている．メルトポンドの割合は，2008 年 8 月下旬から減少傾向を

示した．この時期に結氷期に入ったと考えられる．2009 年においては，10 月中旬

でもメルトポンドが形成されている．  
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