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PRESS RELEASE  2025/10/9 
 

 

 
  

   

 

中央北極海のメルトポンドの栄養塩動態を解明 
～海氷栄養塩循環におけるメルトポンドの重要性を提示～ 

 

ポイント 

・国際通年漂流観測「MOSAiC」計画において北極海メルトポンド観測の結果を報告。 

・メルトポンド形成が海氷の栄養塩循環に及ぼす影響を解明。 

・将来の北極環境変動予測への貢献に期待。 

 

概要 

北海道大学大学院水産科学院博士後期課程 1 年の秋野僚太氏、同大学大学院水産科学硏究院の野村

大樹教授、東海大学生物学部海洋生物科学科の野坂裕一講師、国立極地研究所の猪上淳教授、ドイツ・

アルフレッドウェゲナー極地海洋研究所などの国際共同研究グループは、2019 年から 2020 年に行わ

れた中央北極海での通年漂流観測「MOSAiC」計画に参画し、「メルトポンド」（海氷が融けてできた

水たまり）において、藻類が光合成をするのに必須な成分「栄養塩」の特性についての観測結果を発

表しました。 

 メルトポンドは夏の北極でよく見られる現象であり、近年の温暖化によって増加が報告されていま

す。MOSAiC 計画では夏季の中央北極海にてメルトポンド観測を実施し、メルトポンドの水やその下

の海氷を採取し、栄養塩などの成分分析を行いました。メルトポンドの底にはメルトポンド内で生産

された有機物（藻類や動物プランクトンの死骸など）が沈降しており、それを分解するバクテリアの

高い活性が観測されました。メルトポンド直下の海氷は、メルトポンドに面する上部がスポンジ状に

融解しており、メルトポンドの水や海氷の他の部分と比較し高い栄養塩濃度が観測されました。この

栄養塩はメルトポンドで生産された有機物が沈降・分解され、再生した栄養塩に由来すると考えられ、

メルトポンドの形成が海氷の栄養塩分布の決定要因の一つになっていることを示しました。また、メ

ルトポンド内の水と海氷下の海水との交換や、積雪融解水の流入によって栄養塩が供給される様子が

観測され、この栄養塩を用い藻類が光合成を行えば、メルトポンドが海氷に栄養塩を濃縮するサイク

ルが形成され、海氷融解時に海洋表層により多くの栄養塩を供給し海洋の藻類生産を支えるなど、海

氷が北極の生物・化学環境へ大きなインパクトをもたらす可能性があります。 

なお、本研究成果は、2025 年 8 月 30 日（土）公開の Journal of Geophysical Research: Oceans 誌

に掲載されました。 

 

  

写真左 海氷上にできたメルトポンド（Steffen Graupner 撮影）。 

写真右 メルトポンドでの観測の様子（野村大樹撮影）。 
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【背景】 

メルトポンドは夏の北極海でよく見られる現象であり、プランクトンなどの生物にとって重要な生

息地になっています。メルトポンドの面積は近年増加傾向にあると報告されており、その重要性は増

してきていると言えます。また、植物プランクトンなどの藻類にとって栄養塩は生長・増殖に必要な

物質です。しかし、北極海においてメルトポンド自体の栄養塩に関する知見や、メルトポンド形成が

海氷内での物質循環過程に及ぼす影響についての知見は少ない現状にあります。この知見の不足は北

極域の環境変動の理解と将来予測の上で課題となっています。 

 

【研究手法】 

本研究グループは、国際通年漂流観測 Multidisciplinary drifting Observatory for the Study of Arctic 

Climate（MOSAiC）計画に参画し、夏の中央北極海のメルトポンドにおいて観測を実施しました。メ

ルトポンドの水と海氷を採取し、栄養塩などの化学成分、バクテリア・藻類の組成や量、構造的性質

などの項目を多角的に分析しました。 

 

【研究成果】 

観測結果より、メルトポンド内（図 1）では藻類の光合成により有機物が生産されており、観測序

盤には栄養塩が消費された状態にありました。メルトポンド底には有機粒子が沈降し（図 2）、高いバ

クテリアの活性が見られました。メルトポンド直下の海氷は、メルトポンドや海氷の他の部分と比べ、

上部で高い栄養塩濃度が観測され（図 3）、メルトポンドで生産された有機物が分解したことによって

供給されたと考えられます。メルトポンドの形成は海氷、特に複数年融けきらずに残っている「多年

氷」の栄養塩分布を決定する要因の一つとなることを解明しました。また、メルトポンドの水が海氷

直下の海水と交換することや積雪融解水がメルトポンドに流入することによって栄養塩が供給され、

藻類の生産を支持しうる可能性が示されました。 

以上の結果からメルトポンド内において、①藻類によるメルトポンド内の栄養塩の消費と有機物生

産、②生産した有機物の沈降、③分解、④メルトポンド直下海氷への栄養塩供給、⑤海氷直下海水と

の交換、⑥積雪融解水の流入によるメルトポンドへの栄養塩の供給、供給された栄養塩を利用し再度

藻類が光合成で有機物を生産するというサイクル（図 1）が形成される可能性が示されます。このサ

イクルが夏の間繰り返される場合、メルトポンド直下海氷の高い栄養塩濃度は、より顕著なものとな

り、メルトポンドの形成が海氷に栄養塩を濃縮する機能を持つ可能性が示唆されました。 

 

【今後への期待】 

本研究はメルトポンドの形成が海氷の栄養塩や生物生産にもたらす影響を栄養塩の観点から示し、

メルトポンドの面積が拡大しつつある北極域における炭素収支の評価など、北極の将来の環境を予測

する上で重要な情報を提示しました。また、メルトポンドを介した海氷栄養塩の濃縮メカニズムは、

海氷、特に多年氷に大きな影響を及ぼし、その海氷の融解時にはより多くの栄養塩を海洋表層に供給

することになります。そのため、多年氷の融解が進む北極海において、海氷融解が海洋環境に与える

影響を評価することが、今後より一層重要となり、北極域研究船「みらい II」による詳細観測が期待

されます。 
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【参考図】 

 
図 1. メルトポンドとメルトポンド直下の海氷の栄養塩サイクルの概念図。 

 

 
図 2. メルトポンド内部の水中写真（a）、メルトポンド直下海氷の採取の様子（b）、ブロック状のメル

トポンド直下海氷（c）、メルトポンド直下海氷上部に溜まった有機物（d）、有機物（e）及び藻類（f）

の拡大写真。 
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図 3. メルトポンド直下海氷の栄養塩（溶存無機窒素）の鉛直分布（a）。メルトポンド（灰色部分）の直

下海氷上部で濃度が高くなっている。メルトポンドの栄養塩鉛直分布（b：溶存無機窒素、 c：リン酸

塩）。積雪融解水流入により上部に溶存無機窒素及び海水との交換によりリン酸塩が供給されている。 


