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Nobuo ONO 1989 An Attempt to Interpret Sea-Ic巴 Featuresfrom the MOS-l Passive 

Microwave Data. Low TeJJllうeratureScience， Ser. A， 48. (With English Summary 
p. 108) 

MOS-lマイクロ波放射計データからの

海氷情報抽出の試み*

小野延雄

(低温科学研究所)

〔平成元年11月受理)

I.まえがき

海氷域は，その状態がもっとも変化しやすい地球表面のひとつである。海氷は高粋度海域

の広い面積を覆い，その広がりや氷量(ある海域に占める海氷面積の割合)が短時間に大きく

変化する。それゆえ，広域の海氷状況を把握するにあたっては人工衛星からの観測に期待する

ところが多い。衛星からの可視光および近赤外光による情報は，高分解能の画像を提供してく

れるが，極夜の季節や海氷上を覆う雲のために，良質のデータは稀にしか得られない。マイク

ロ波放射計のデータは，低分解能ではあるが昼夜天候にかかわらず海氷情報を提供してくれる

ので有効な利用が期待できる。

マイクロ波放射計が衛星に塔載されたのは， 1972年暮に打ち上げられた Nimbus5号の

ESMRが最初である。 ESMRは 19GHzの一周波数であったが、海氷域の輝度温度が氷0%と

100%との聞に分布することから，輝度温度から氷量を求めることが試みられ， 1973年から

1977年にかけての南大洋と北極海の海氷域面積と氷量の推移が示された1，2)。その後， Nimbus 

7号には SMMRが， また DMSP衛星には SSMjIが塔載されて， 多周波数で垂直・水平の偏

波情報が得られるようになり，複数周波数の偏波データを組み合わせて，氷量のほかに 4年氷

と多年氷との識別が行われている。

MOS-1は， 1987年2月に打ち上げられた日本の海洋観測衛星の略1司である。 MOS-1に

は可視近赤外放射計 (MESSR)，可視熱赤外放射計 (VTIR)，マイクロ波放射計 (MSR)が塔載

され，それぞれ，ランドサットの TMとMSSの間， NOAA衛星の AVHRRと同程度， Nimbus 

のESMRとSMMRの中間，に相当する分解能や周波数を有している。従って MOS-1は，こ

れらの三つの軌道衛星がたまたま同一海域上を同時刻に通過した時に得られる情報の組合わせ

を，常時データセットとして提供してくれるのが特長である。本報告は，そのような MOS-l

のデータセットを用いた事例解析研究の結果である。

11. 事例研究に使用したデータセット

MSR の瞬時視野は，直径 20~30km と大きいので，その中を均一な海氷が占めていると

* 北海道大学低温科学研究所業績 第3314号

低温科学物理篇第48斡平成元年



104 小野延雄

考えるのには無理がある。また，検証のための氷上観測をこの

面積で行うことも困難である。それゆえ， MOS-1のデータセ

ットの持つ前述の特長を活かして，百I視光および赤外光の情報

をグランドトルースの代わりに使うことを試みたむ

1988年冬に MOS-1によって取得されたオホーツク海の

海氷J或の可視画像には，流氷上に雲が見られるものがその大半

を占めた。その中から流氷分布や雲の状況などを勘案して，同

年 3月31日のデータセットを選んで事例研究を行ったじ第 1

閣は，その日のオホーツク海中央部から北海道にかけての

VTIR可視画像である。流氷j或は樺太の東側を南にのび、網走

から知床半島にかけての北海道沿岸に達しているしノトロ岬か

ら東側の海岸で接岸し，紋別沖の北西側では MSRの分解能を

大きく上回る無氷水面が沿岸に存在した。 MESSR画像(第4

閣参照)では，紋別沖の氷縁海域の流氷の渦模様や，その沖合

の密流氷域が明瞭に捕えられており，雲のない良質画像が得ら

れていたが， VTIR画像ではオホーツク出中央部の流氷域上を

雲が覆っているのをみることができる。

IIl. MSRデータの分析

MSRの計算機適合テープ (CCT)データにおける CCTカ

ウント値 (Leve12)を大気補正を未処理のまま地表面輝度温度

として取扱った。 23.8GHzのチャンネル 1と2，および31.4

GHzのチャンネル 3と4の値を対比すると，積分時間が 10ms 

のチャンネル 1と3v;こ比べて，積分時間が47msと長いチャン

ネル2と4の方が面的な平滑化の効果が認められたので，本報

告では主としてチャンネル 2と4とを用いた結果について述べ

第1図調査海域の VTIR
百J祝画像 (1988.3
31) 

る。またCCTカウント値の分:;fJJには，チャンネル 2ではラインおよびピクセルともに 3x3の

等値域格子，チャンネル4では2x2の等値域格子が見られるので，チャンネル 2の3x3の中

央格子のラインおよびピクセルを選んで，チャンネルzとチャンネノレ 4の間引きデータセット
を作った。この処理によって， CCTカウント値分布陣に現われる階段状の模様を消すことが

でき，チャンネル2と4の値を比較したり，両者の比をとったりするときにこの格子の違いの

影響を小さくすることができる。第21翠左および中はそれぞれチャンネル 4および2の処理

後の CCTカウント{直分布を示したものである。絡子内の数値は CCTカウント値であるが，

100位の数値は省いてあり， 40~99 の偵は 140~199 を， 00~30 の値は 200~230 を意味してい

る。細線、で樺太と北海道の輪車15を示してあるが， CCTカウント値の低い値は太平洋， 日本海，

オホーツク海中央部と宗谷海峡東方の海域に見ることができる。また高い値は，樺太中部の陸

上積雪域とそこに接岸している定着氷域とに見られる。 169K以下の格子を太線で閤むと，上
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/.405-1 MSR 1988.3.31 CH4{314GHz.47ms) 1.405-' t.4SR 1968.3.31 CHZ(23 BG桝z.47msl M05-' )，(SR '968.3.31 CH4{31.4GHl)/CH2(23.8GHz) 
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第2図 左 MSRCH 4 (31 GHz， 47 ms) CCTカウン H直分布
中 MSRCH 2 (23 GHz， 47 ms) CCTカウント{直分布
ミ11<1こ100位を省き 40-99: 140-199，00-30: 200-230 
右 MSRCCTカウントの比 (CH4jCH2)の分布

小数点以下の 2桁を示し 90-99: 0.90-0.99， 00-09: 1.00-1.09 
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述の海域のほかに，テルベニア湾とアニワ湾、とに低カウント域があることがわかる。この 2つ

の湾、は，北西の強い季節風で海氷が吹き払われて，沿)'1':~こポリニヤ (/}lj水泊iあるいは約氷域)

が現われる海域として知られており，このときも両湾にポリニヤが見られ(第1凶)，翌日の気

象衛星による観測でも明瞭にとらえられていた。

チャンネル 4とチャンネル 2のCCTカウントの比 (CH4jCH2)をとって，その分布を泊

2図右に示した。格子内の数値は，小数点以下の 2桁の数仰を示してあり， 90~99 は 0.90~

0.99を， OO~09 は1.00~1.09 を意味する。大半の格子でその比は 1 より小さいが，若干の格子

では 1より大きい値が得られている。比が 1より大きくなるところは太線で聞んであり，テル

ベニア湾とアニワ湾のポリニヤの東側，および北海道沿岸の氷縁海域付近に集まって現われて

いるのを見ることができる O

第3図は，チャンネル 4のCCTカウントを償制lに，チャンネル 2のCCTカウン卜を縦軸

にとって，間引き格子のそれぞれについて同チャンネルの相|却を見たものである。海氷域の各

点は， iまぼ 150K の海水域と 220~225 Kの陸上あるいは定着氷上の積雪域との仁i二Iri:ljの伯を示

して両者の聞に連続的に分布しているのがわかる。白丸はオホーツク海中央音Ii，栄丸はオホー

ツク海南部である。上述のポリニヤの東側および北海道沿岸の氷縁海域で比が 1より大きくな
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MESSR 3l/MAR/自白日日間一白55E 124 Bf( 
CCTカウント

の広い範囲にわたって分布しているのを見ることがで

った各点は 450 の線より下に位i置し

r.- j. 

ィ

'
メ
ジ
ソ
.
.

;~l 

きる。

このオホーツク海南部，北海道沖のカウント比が

オホーツク海中央部のカウント比と違う原因は不明で

あるが，氷縁域と氷域内部の氷盤の大きさの違い， )以

上側の氷縁とj以下側の氷縁の形状や償援度の違い，氷

との積雪の違いなどを反映していることが考えられ

あるいは，第 1図に見られるように中央部が雲にる。

)享く援われていることが関係しているのかも知れな

いυ いずれにしても海氷域内のカウント比にこのよう

な迎いが得られたことは，今後さらにデータセットを

収集して解析することによって何らかの新たな情報が

抽出できる可能性があることを示している。

北海道沖の氷縁海域は‘雲のない海氷状況が約

50mの高分解能の MESSRI[liii撃で、得られている(第

4図)む区lから個々の氷盤の形や大きさ，海氷の渦模様

などを読み取ることができる。またこの海域は，紋5]1j

市にある北海道大学低瓶科学研究所付属の流氷研究泌

設のレーダ網の観測i海域と 4致している。当日の朝9

11寺の校卒・紋5]IJ・網走 3局のレーダ像の合成写真を第

5閣に示した。第41玄iと対比すると，渦模様を伴う紋

別沖の氷縁にかなり細かな対応を付けて眺めることが

できる。陸上から水平に送受信するマイクロ波による

流氷の後方散乱は，流氷の起伏の程度を表すから，第

の氷縁海減の氷に起伏の情報を付今

今後の細かな解析に利用すること

語

MOS-lのMSRは2周波数を有するので，

組み合わせから氷量以外の海氷情報が何か抽出できる

可能性が考えられる。オホーツク海には多年氷は存在

しなし、から，有意の差が得られれば新たな海氷情報が

抽出できることになる。第2区|および第 3閣に示したオホーツク海中央部の氷縁梅J或と北海道

沿岸沖の氷縁海域とのカウント比の違い，あるいはポリニヤ海域の風下側に現われるカウント

値の特徴などから， rro:氷状況や海氷上の場や雲の↑11jニ綴を知り得る可能性が認められた。そのよ

MESSRのつなぎ写真
(1988.3.31) 

第4図

その

結

4図の MESSR

加することができ，

ができる。

IV. 
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第5図 流氷レーダの映像つなき、写真 (1988.3. 31朝 9時)

うな新しい海氷情報の抽出にあたっては，大気補正，サイドロープ効果， リサンプリングや間

引きの問題，あるいは MESSRや VTIRデータからの海氷トノレース情報の抽出など，これか

ら解決しなければならない問題点も多い心今後も解析に適したデータセットを多く入手して，

知見を増やしていきたいと考えているU

なお，本研究は，宇宙開発事業団による MOS-1衛星検証の研究協力として， fMSR物理

量推定精度j の検証項目のもとで「他センサデータとの比較による海氷情報の抽出Jの研究課

題として実施したものである。使用した MOS-1データセットは宇宙開発事業団から提供され

たことを付記して謝意を表します。
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Summary 

Sea ice features in the Okhotsk Sea are studied using MOS-1 MSR data in combination 

with VTIR and MESSR data. Results of the case study of such data set on March 31， 1988 

are summarized as follows. Brightness temperatures (without atmospheric correction) both 
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MSR 31.4 GHz (CH4) and 23.8 GHz (CH2) of Okhotsk s巴a-ice range widely from 150 K to 

225 K， correspond to sea ice features recognized in VTIR， MESSR and land-based radar 

images. Polynyas， namely open water or thin-ice areas in sea-ice region， are cIearly recognized 

in Terpenia Bay and in Aniva Bay. 

The ratio of brightness temperatures (CH4jCH2) indicates the difference of marginal ice 

zone (MIZ) as high ratio values for ic巴 neareast boundaries of two polynyas and for ice 0百

the coast of Hokkaido， and as low ratio values for ice in the central part of the Okhotsk 

Sea. 


