
衛星マイクロ波放射計による薄い海氷の検出と北極海薄氷域拡大の要因の研究
薄い海氷域のマイクロ波輝度温度と可視・近赤外データとの比較
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1. lまじめに
2007年9月に、北半琢（北極海）の海氷が1978年の衛星観測以来最も海氷面積が減少した．その要因解明の研究が、大気と海洋の扇面から進められている．海 褒1海氷原に対する反射事
氷の厚さに関する情報I主、原因解明に重要な情緒である．筆者等l立、衛星繕el!マイタロ波歓射針から海氷厚推定手法の開発を進めており、潟水観測から得られ 鑓「一一 一 一一－.－寸「 l 同伽拍圃同l I •附醐【同MO.>l-0凪剛10.,.,
た結果を.に、衛星で観測された1田 Hz帯水平傭波の筒度温度から0-1如明、 10-20an,2化m以上の3繍減に海ホを分頬した．現在、この手法による厚さ推定結 .. ~- 情制申胴 .：： 1 -1 I 10【叩帽愉糊.....叫H o I om I o 
泉の練度の検怪を行ってLも検医lこ用いる潟ホ厚の現場測定は、1）海水上から穴を捌け直後測定する方法、2）船に量生置した可視カメラから潟氷の破断面を測 I: I • ・1・'...J_I ｜刊日1 、｜ム I 。－ ： ~ I ~-J; 
定する方法、勾船や航空自ーから電磁餓湯法（聞 ）によって大気・海氷表面、海水面・海朱底面を測定する方法、4）ブイや潜水鑑からソナーを利用し、海糸底面およ Z斗 --- -...J.-.. L」 1 1口判明両;i,,.~ w I o.ii I 引7
ぴ潟水面の釜から2同定する方法などがある.1仇m以上の海朱においては、上1c手法によって、得られた結果との比書置が可能であり、検騒を行って曹た（図1）.しか EI m －ー I , I , I 019 I 011 
し、昨 10cm以下の薄い献では、観測者の安全性、カメラの分解能、海氷原測定精度などの問題がある．このような薄い海州では、これまでに、可視・跡外 1”「 ーγ I i「 ． ｜品川「叫1;g I ~~＼ I ：ョ
領拘置の反射率と厚さの関係を観測した結果をまとめたMa時四na咽 Comiso,1鈎4や、NOAA/AVHRR方、ら厚さを推定した報告がある（中山他＇2α氾）織り．また f吋 “「寸 同 品 ” が 叶 I " I " I o.J& I o.u 
北鍾海にl立、他の海域と異なり夏季融解しない多年氷が存在する．多年氷の輝度温度は、薄い海水の錫度温度と近い値を示す．そのために、まず薄い海氷の検 炉・ト 目トf I "' I 却 I O拍 I o.u I I I , I 2l I 百 I O.ll I O.lS 
出手法を確立し北極海へ適用することで全猿の薄氷場を縫定する計画である． ・’ I I I I ” ｜ 珂 j 0.62 j O.lS 
本発表では、これまでに開発して曹たマイクロ波線度温度からの厚さ権定手法から得られた、薄い海氷織の検Iiiを広場にわたり行うことを目的とし、薄本属におけ ・ L輔副..：：..剛” 制帽醐細川町岡・畑町叫
ふ衛星で観測された可視・近赤外級車虞の反射率及び漫画怠度との比較結果について報告する． 園1推定海氷厚と実測鑑との比較 旬開、回加帽別問

2.解析方E量
薄い海氷l立、時間とともに急激に変化するζとが予想されるため比較する碕デ－1'は間期していることが理想である．そこで、厚さ推定に使用したAMSR-Eと閉じAquaに矯寂されているMODISのデ－1'を比較に用いた.MODISデ－111立、NASAで公
開されている分解能250mのband1(0.62-0.67μm）、band2(0.841-0.876μm）のデ－1'から大気上輸の反射事を求め使用した．また、海氷表面温度も比較に用いた．まず、晴れている領媛の各厚さ別の、表面温度、Band1・2の反射事について比較した．
次に、目視において以下の条件を満たした領峨を抽出し行った．
(1）海氷厚の分頬は、 18GHz帯水価波の錫度温度を使用している，18GHz帯の瞬時視野l乱 16X27kmである．また、使用デーヲ！立、NSI院で公開されているデー告を使用しており、12.5X12.5kmグリッドに再サンプリングされているデ－1'である．
そのため、観測された輝度温度が．厚さの異なる潟水を混合している可能性がある．そこで、3X3グリッドが同じ厚さと分類した領婿の中心グリッドを抽出した．
(2）.で覆われていないを抽出した．
(3）海氷密後度100%の領峨を抽出した．
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国2.12α)6年2月10日解析結果
MODIS・表面温度における青
色領減lま震を示している．各グラ
フl立、厚さ測の表面温度・
Band1・2の反射率のヒストグラム
を示している．
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園2.1・2.2は、厚さE揮の表面温度・反射事の結果である．調
閣ともに厚さが増加するに従い反射事は、高い鑓に分布して
いることが分かる．特にBand2が顕著であった．また、2003
年の表面温度l立、 10cm以下の領減lま10cm-2化mの領減
よりも高いことが分かった．
図31立、目視によって描出した比厳領域における、band1、
band2の反射率のヒストグラムを示している．左の図は
b割、d1の結果であり、平渇0.39、.大0.49、最小0.旬、復員匹
偏差0.03となった．右の国はbar曜の結果であり、平崎0.28、
最大0.45、.小0.08、担割巨儒.0.03となった.Ma田町nand
C町nlso,1994では、AVHRRに婚観されている
Chan珊刊（0.58--0.68μm）の観測波長における思さか10cm
に対する反射事の関係について0.07--<l.35、間織に
Chann倒2(0.72fト1α)()μm）の観測渡長における厚さ
D～1如nlこ対する反射皐の関係について0.07--0.24と報告し
ている.MODIS band1 Iま畿量周波長がほぼ問じであるため得
られた結果である平鈎反射$0.ぬという結果は、近い値を示
しておりこの波長帯からも比駿対象領減lま‘JJさ1仇m以下
の薄い海氷虫重である可能性が高い.MODISb釦 d21主、
AVHRRのChanr漕砲のffi周波長のー郵であるため問機な傾
向を示すと考えられ、得られた結果も近い値を示した．以上
のことから、マイヲロ愛放射針から後定した厚さ1伽 n以下の
薄い領峨の検Iiiには、可視・近赤外域のデ－1'も有効である
ことが示峻された．今後は北極海へ後定手法を適用し、今回
の検liI方法によって比較していく．

図3 目視による後定海氷厚と反射率の比厳
左園l立、MODIS・Band1のE画像を示している.¢圏中の赤色は偉及び.領峨を示している．右国は錐
定海氷厚を示している．右国中の膏色は憧績を示している．両E中の四角で固まれた領峨において比駿
を行った．

図4JJさ・B町、d別の反射.
左図2つは、B町、d1の0～10cm、10cm以上の結果であり、
右図2つは、Bar曜の0～1如n.1仇m以上の結果である．
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