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Algorithms which estimate sea ice thickness and melt pond fraction from the satellite passive microwave radiometers such as 

AMSR-E and AMSR2 had been developed based on the in-situ ice thickness derived from ice profiling sonars moored in the 

Canada basin during 2002-2015. This study validated these algorithms by comparing with another in-situ ice thickness data 

which derived from ice mass balance buoys and other satellite sensor.  

 

１．研究背景と目的 

人工衛星による広域観測が開始された 1979 年以降，30 年以上にわたって北極海の海氷面積の情報が蓄積されて

きた．海氷厚については潜水艦や係留ブイのソナー（例えば Rothrock et al., 2008; Melling et al., 2005），海氷質量

収支ブイ（Richter-Menge et al., 2006）によって取得された現場観測データが存在し，近年の薄氷化傾向を示してい

るものの，データの取得期間は断続的・短期的であり，場所も限定されている．北極海航路を利用実現に向けて，

北極海全域の氷厚分布をリアルタイムで監視する手法が必要とされている．人工衛星に搭載された光学センサや

マイクロ波センサによる海氷厚分布の推定は、可視近赤外放射計やマイクロ波放射計を用いた薄氷厚の推定

（Drucker et al., 2003; Tamura et al., 2008）や、レーダー高度計などを用いて海氷のフリーボード高さを測定し全氷

厚を推定する手法が開発されている（Kwok et al., 2007; Laxon et al., 2013）．前者のアルゴリズムは積雪のない薄い

氷に限定された手法であり，後者は北極海全域をカバーするのに 1 ヶ月かかってしまう欠点がある。本研究は，

衛星搭載マイクロ波放射計を用いて北極海全域を準リアルタイムで毎日監視できる手法の開発を行った． 

 

２．海氷アルゴリズム 

筆者らは，衛星搭載マイクロ波放射計 AMSR-E および AMSR2 の輝度温度データ（TB: Brightness Temperature）

と海氷密接度プロダクト（ICO: Ice COncentration）を用い，北極海に設置された係留系の氷厚データとの比較から

海氷厚推定手法（Krishfield et al., 2014）を実験的に開発した．融解期の海氷は表面に水溜り（Melt Pond）が生じて

おり，マイクロ波では Melt Pond を透過して下の海氷情報を得ることはできない．すなわち，融解期に Melt Pond

が多く分布する海氷域では正しい厚さを推定することができない．従って，この海氷厚推定手法では，第一段階

として海氷上の Melt Pond の割合（MPF: Melt Pond Fraction）を推定し，ICO が 80%以上かつ MPF が 20%以下の海

氷域を抽出した（Fig.1）．第二段階として，改良を加えた NASA Team アルゴリズム（Cavarieli et al, ）を使用し

て一年氷と多年氷に分類した．最終段階は，係留ブイの実測氷厚データと TB を比較して，一年氷は偏波比（PR: 

Polarization Ratio），多年氷は周波数比（GR: Radiation Ratio）を用いた氷厚換算式をそれぞれ開発した．2002 年か

ら 2014 年にかけて毎年 9 月 10 日の北極海全体の海氷厚および MPF の分布図を Fig.2 に示す． 

 

２．アルゴリズム推定精度の検証と改良 

本研究は海氷厚の推定精度を検証するため，MPF の精度を可視近赤外放射計 MODIS から求めた値や漂流ブイ

（IMB: Ice Mass Balance buoy）による実測値，海氷厚の推定精度は同じく IMB による実測値と CryoSat-2 のレーダ

ー高度計から得られた氷厚値と比較した．図 3 は IMB の表面温度と AMSR-E で求めた MPF との比較，図 4 は

IMB の積雪深と氷厚の実測値と AMSR-E による推定氷厚との比較をそれぞれ表している．MPF が 21%以上のとき

が最も IMB の表面温度が 0℃以上を示すときと良い一致を示した．海氷厚については AMSR-E の推定値は IMB の

実測値よりも小さい値を示す傾向が見られた．IMB や CryoSat-2 の氷厚データと比較することで AMSR-E/AMSR2

の推定氷厚の時期や海域の違いによる誤差を評価し，アルゴリズムの改良について検討した． 
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Figure 2. Distributions of ice thickness using AMSR-E/AMSR2 for every 

        10th of September during 2002 - 2014. 

 

Figure 1. Distribution of MPF during 2002-2014 calculated     

from AMSR-E and AMSR2.                       

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 3. IMB surface temperature (red line) and AMSR-E MPF      Figure 4. IMB snow (light orange area) and ice thickness (light blue  

(blue bar) in 2008 summer.                                  area), melting (green bar) and AMSR-E thickness (red line)   

in 2008 summer. 
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