
エアロゾンデによる海面水温の連続観測

ー 北極海への応用 ー

猪上 淳

海洋研究開発機構 地球環境観測研究センター

地球温暖化情報観測研究プログラム

Reference: 

Inoue, J. and J. A. Curry, 2004: Application of Aerosondes to high-
resolution observations of sea surface temperature over Barrow 
Canyon, Geophys. Res. Lett., 31, L14312. 
(selected as AGU Journal Highlight)



はじめに

近年の北極海における海氷の減少

Ice concentration  in 
16 September 2002

Stroeve et al. (200５ GRL)
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大気大循環の変動？
海洋大循環の変動？

特にアラスカ側の
海氷減少が著しい



海洋観測が困難な領域

• ADCP & CTD → 船が必要

•人工衛星 → 時間空間分解や雲が障害

• 上記を補うための観測が必要

Barrow Canyon

MODIS による海面水温

最深部２００ｍ

ベーリング海峡を通過した暖水が
北極海へ流入する入口

局地風によって
流向が変動

Barrow Canyon



Aerosonde (エアロゾンデ)

Curry et al. , 2004: 
Applications of Aerosonde in 
the Arctic, Bull. Amer. Meteor. 
Soc., 85(12),  1855-1861.



Curry et al. (2004 BAMS)

表面温度観測



測器の組み合わせで海
面・海氷面・陸面の観測
を効率的に行うことがで
きる場合もある

開水面・薄氷域で
表面温度が高い

風

開水面の風下で
気温が高い

Curry et al. (2004 BAMS)



観測サイト



観測準備

calibration

launch system

Aerosonde crews

takeoff

fuel-up



観測

• ２００２年９月２０－２１日 （27時
間）

• Barrow Canyon上

• Box パターン （計13個）

large box (25x25 km)

small box (25x8.3 km)

• １box  1.5 - ２時間

• 飛行高度: 150-250 m 

（雲底下を観測）



観測結果

5度前後の海面水温
フロントが北上

冷水塊が西から侵入

北側冷水
南側暖水



表層の流れの見積もり

（時間-緯度断面の作成）

(側線aの例)

Time axis
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topo  

全てのbox
から側線a
を抜き出す

正確な時間軸に内挿

この図を各側線
（a,b,c,d）に関して作成

海底地形も



(全側線）

北
側
斜
面
の
流
れ

谷
の
軸
上
の
流
れ

谷の軸に沿って暖水
塊・冷水塊が西から東
の側線へ移動

北側の斜面では遅い流れ

谷
の
軸北

側
斜
面



dx=8.3km流速の見積もり

(ラグ相関) Canyon axis

Northern shelf

dt =4 hours

dt =7 hours

U=dx/dt    0.6 m/s 0.4 m/s

隣り合う側線間で相関
係数が最大となるラグ
（ｄｔ）を計算

側線間の距離（ｄｘ）と

ｄｔから流速を計算

時間緯度断面図から北側斜面と
谷の軸に関してSSTの１時間値
を作成



Barrow Canyon での流れの特徴

• Aaggaard and Roach (1990)
Ave. 0.1-0.2 m/s;  max.  0.9 m/s

• Munchow and Carmack (1997) 
> 0.7 m/s

• Weingartner et al. (1998)
Max. < 1.0 m/s

過去の研究との比較

シアを伴いな
がら北極海へ
流入



風向の変化に対する
大気の応答

海

大気
風

風下の気温（温位）が増加
（海から熱を受け取り空気塊が加熱）

海面水温

気温（温
位）



Curry et al. (2004 BAMS)



まとめ・課題

• 北極海への水塊の流入過程をエアロゾンデによって確認
（UAVの海洋観測への応用例）

• 利用者（研究者）側として興味：

気象観測以外にオプションとしてどのような観測ができるのか？

（UAVに搭載できる測器の自由
度）

• その他の観測プロジェクトとの相性 （効果的なUAVの活用法）

For Further Reading: 

• Inoue, J. and J. A. Curry, 2004: Application of Aerosondes to high-
resolution observations of sea surface temperature over Barrow 
Canyon, Geophys. Res. Lett., 31, L14312.

• Curry, J. A., J. Maslanik, G. Holland, and J. Pinto, 2004: Applications 
of Aerosondes in the Arctic, Bull. Amer. Meteor. Soc., 85 (12),  1855-
1861.


