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研究成果の概要（和文）：85GHz 輝度温度画像データから得られる南極域の地上気温分布を用い

て、冬季異常昇温現象イベント warming-sign を検出した。求めた warming-sign は、観測値と

良好に対応するだけでなく、warming-sign の移動情報は南極域の大気塊の運動を反映している

ことが本研究により示された。 
 
研究成果の概要（英文）：Using my evaluated antarctic surface air temperature distribution 
maps from DMSP satellite 85GHz brightness temperature image data, I detect some 
wintertime abrupt warming events ("warming-sign"s) on Antarctica.  These warming- 
signs are compatible with the observed data.  In this research, I show that the movement 
characteristic of warming-sign is contained the information of atmospheric circulation in 
antarctic region. 
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１．研究開始当初の背景 
  地球温暖化等の解明において南極域全体
の気象変動の研究が注目されているが、その
厳しい気象条件から南極大陸全域における
気象観測の定常的な実施は困難を極めてお
り、衛星リモートセンシングデータから多様
な気象データを抽出することが望まれてい
る。 
  我々は気象衛星 DMSP に搭載されている受
動型マイクロ波放射計 SSM/I  (Special 
Sensor Microwave Imager)の輝度温度画像デ

ータ[1]から南極大陸全体の地上気温分布
を評価する研究を行ってきた。SSM/I は、
空間分解能は低いが雲などの影響が少な
く昼夜にわたっての観測が可能で、均質な
データを安定して取得できる利点があり、
85GHz 帯の輝度温度が氷床表面温度に特に
強く依存していることを利用して、南極大
陸全体の地上気温分布を算出する手法を
明らかにしてきた。本手法で得られた地上
気温は、恒常的な気象観測が容易ではない
南極大陸の半分以上の面積を占める標高
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2,400m 以上の内陸部において、地上観測デー
タと良好な対応が得られている[2]。気象衛
星画像データから南極大陸内部の地上気温
を算出する試みは、世界的に見ても類がなく、
私ども独自の研究成果である。 
 
２．研究の目的 
 
  本研究課題では、算出された南極大陸の地
上気温分布を利用して、南極域における大気
の挙動などの新しいタイプの気象学上の知
見を抽出するセンシング情報処理法の検討
を目指している。具体的には、南極大陸内部
で出現する冬季の異常昇温現象に着目する。 
冬季の異常昇温現象とは、南極大陸内部の気
候を安定に保っている低気圧群からなる極
渦に、大きな擾乱を伴う暖かい湿った周囲の
海洋からの大気（高気圧）の侵入があると、
高気圧の移動に依存して太陽がのぼらない
極夜の地上気温が突然大きく上昇する現象
である[3]。この現象を、衛星輝度温度画像
から算出された地上気温分布上の昇温域を
抽出し追跡することにより、間接的に、上空
大気の運動として検出しようとするもので
ある。このような観点から、本研究では、南
極域全体にわたって昇温域を検出し追跡す
る情報処理手法の開発と処理結果が（気圧配
置などの）南極域の気象学的な知見と正しく
対応するかの検討を行う。 
 
３．研究の方法 
 
  (1) 1992年から現在に至るDMSP衛星の19, 
22, 37, 85GHz 帯の垂直および水平偏波の輝
度温度全画像データ、南極大陸上に点在する
地上観測点で観測された地上気象データ（観
測旅行中の観測データも含む）、気象庁等が
定常的に作成している全球客観解析データ
から得られる気圧配置（等気圧高度場）や気
温分布・大局的な大気の流れ図などを、統一
的に格納できる並列分散リレーショナルデ
ータベースを構築し、これらのデータを一貫
した手続きで操作できるシステムを研究・開
発する。 
 
   (2) 上記データベースを用いて、85GHz の
輝度温度画像データから冬季間の南極全域
にわたる地上気温分布を文献  [2]の手法に
より求めて、前日の気温との差異に注目して、
全ての冬季異常昇温域を検出する。得られた
昇温域の検証は、地上観測点で観測された地
上気温データとの比較・検討によって行う。 
 
  (3) 検出された昇温域が南極域全体の気
象現象と正しく対応するかを判定するため
に、全球客観解析データ (Global Analysis 
data)から得られた気圧配置（等気圧高度場）

や気温分布・大局的な大気の流れ図などと
対比・検討する。 
 
４．研究成果 
 
  (1) 衛星輝度温度画像解析のための気
象観測データのデータベースへ登録を行
うとともに、並列分散リレーショナルデー
タベースシステムの高機能化と処理高速
化の改良研究を行った。システムは 9台の
データベースシステムと通常のデータベ
ース用コマンド（SQL 文）を並列分散デー
タベース用SQL文に自動変換し各データベ
ースからの不完全な結果を再集約する自
作のミドルウェアサーバ (QueryBroker)
からなる二層構造として実現した。 
 
  (2) 85GHz の輝度温度画像データの解析
では、1995 年から 2000 年までの６年間に
おいて南極大陸で生じた大規模な冬季異
常昇温現象イベント warming-sign（画像
上で明確なまとまりを有する昇温領域が
４日間以上連続して生じたケース）が 9件
抽出された。抽出された冬季異常昇温現象
イベント例（後述 (h)の warming-sign）を
図 1 に示す。 
 
 

 
図１ 1999年 6月 25日~28日における算
出された昇温域（前日との地上気温の差
を表した画像で、グレー色が濃いほど前
日より気温が高くなるように表現してあ
る） 
 
  いずれのイベントも、昇温領域が海洋域
から大陸内部に侵入し、大陸内で消失して



いる。内訳を以下の(a)から(i)に示すが、一
冬に３回異常昇温現象イベントを検出した
年が 1年、２回異常昇温現象イベントを検出
した年が２年、１回が２年、大規模異常昇温
現象が冬期間一度も見られなかった年が１
年であった。 
 
(a) 1995.6.23~6.27 の期間で、オーストラ
リア沖に出現し南極大陸東部を覆う規模。 

(b) 1995.7. 7~7.13 の期間で、インド洋に
出現し南極大陸東部を覆う規模。 

(c) 1995.7.27~7.30 の期間で、インド洋に
出現し南極大陸東部を覆う規模。 

(d) 1996.6.15~6.20 の期間で、南米沖に出
現し南極大陸中央部を覆う規模。 

(e) 1996.7.16~7.24 の期間で、大西洋に出
現し南極大陸中央部を覆う規模。 

(f) 1998.6.4~6.7 の期間で、アフリカ沖に
出現し南極大陸北部を覆う規模。 

(g) 1998.7,28~7.31 の期間で、アフリカ沖
に出現し南極大陸東部を覆う規模。 

(h) 1999.6.24~6.30 の期間で、アフリカ沖
に出現し昭和基地側の南極大陸部を覆う
規模。 

(i) 2000.6.1~6.6 の期間で、太平洋に出現
しロス海側の南極大陸部を覆う規模。 

 
  地上気温観測データとの比較・検討では、
例えば warming-sign (e) の場合は DomeFuji, 
DomeC-II, AGO-A84 での観測値、(i) の場合
は Noel,  Brianna,  Lettau,  MarblePoint, 
DomeC-II での観測値、など利用可能な近隣の
観測基地でのデータを全て用いた。 
  温度差値そのものは両者で一致せず、５度
程度の違いは頻繁に現れる結果であった。昇
温域 warming-sign の移動と観測点での昇温
開始のタイミングは全例で良好な一致を示
し、昇温域の広がりとその移動についても矛
盾の無い結果となった。しかし、昇温終了の
タイミングがずれる例があった。このことか
ら、大規模な異常昇温現象の開始の検出およ
びその空間的・時間的進展については、大陸
周辺も含めて、85GHz 輝度温度画像からの地
上気温推定値を用いて十分評価できると思
われる。 
 
  (3) 得られた９件の異常昇温イベント 
warming-sign に対して、その空間的な広がり
の変化および時間的な変化の追跡を試みた。
特に、昇温域の面積重心の移動推移と気圧配
置（500 hPa 高度場）から得られる大気循環
場は、良く一致する結果となった。 
  また、昇温域の面積重心の移動推移と昇温
域付近の気象観測点における地上での風
速・風向の日平均値との相関を比較すると、
対象となった昇温域付近の気象観測拠点数
が少ないので不明な点も多いが、ある程度の

相関が得られることが判明した。例として、
異常昇温イベント warming-sign (i) に関
する昇温域の面積重心の移動方向と
SipleDome観測点およびLettau観測点にお
ける風向との対比を図 2に示す。 

 
図２  2000 年 6 月 1 日~5 日における異
常昇温イベント warming-sign (i) に関
する昇温域重心の移動方向と SipleDome
観測点、Lettau 観測点における風向との
比較（観測点からの距離および風向日平
均を考慮すると相関がある事がわかる） 
 
  この昇温域の面積重心の移動推移方向
と大気塊の移動方向の相関性を別の視点
から検討するために、昇温域内からランダ
ムに 20 地点を空気塊の起源要素として選
択し、国立極地研究所粒跡線モデル
(NITRAM)[4]によりこの要素の追跡を行っ
た。この要素の追跡結果の平均値が示す方
向と昇温域の面積重心の移動推移方向大
気塊の移動方向はおおむね一致する結果
であった。この検討からも、昇温域の移動
方向と大気塊の移動の関連性が示唆され
る結果となった。 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