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1. はじめに	
  
　本研究は、地球温暖化問題に関連して注目されている「氷河」の流動を、人工衛星から得られたデータを使って観測したものである。	

　データは、JAXAが打ち上げた人工衛星「ALOS」に搭載されている、合成開口レーダー「PALSAR」が観測したものを用いた。	

　合成開口レーダーはマイクロ波を地表にむけて放ち、その反射波を観測することによって地表の画像データを得る、能動的なレーダー
センサーである。最大の特徴は、昼夜、天候を問わず地表を観測することができるということである。	
  
　人口衛星「ALOS」は地球を約90分で１周するので、ある地点を観測しながら通過した後、周回を繰り返してまたその地点の上を通り、観
測することになる。すると、ある地点で、いくつかの時期の画像データを得ることが出来る。その得られたデータの	
  
うちから２つの時期のデータを選び、２つを比べることによって、地表の変化を観測することが出来るのである。	
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はじめに	

	
  

　本研究は、地球温暖化問題に関連して注目されている「氷河」の流動
を、人工衛星から得られたデータを使って観測したものである。	

　データは、JAXAが打ち上げた人工衛星「ALOS」に搭載されている、合
成開口レーダー「PALSAR」が観測したものを用いた。	

　合成開口レーダーはマイクロ波を地表にむけて放ち、その反射波を観
測することによって地表の画像データを得る、能動的なレーダーセン
サーである。最大の特徴は、昼夜、天候を問わず地表を観測することが
できるということである。	
  
　人口衛星「ALOS」は地球を約90分で１周するので、ある地点を観測し
ながら通過した後、周回を繰り	
  
返してまたその地点の上を通り	
  
	
  、観測することになる。	
  
　すると、ある地点で、いくつかの	
  
時期の画像データを得ることが	
  
出来る。その得られたデータの	
  
うちから２つの時期のデータを	
  
選び、２つを比べることによって、	
  
地表の変化を観測することが	
  
出来るのである。	

 	
  

ALOS/PALSARを用いたSvalbard,	
  NovayaZemlya	
  
における氷河の流動速度の検出	
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　上で述べた通り、２つのデータを比
べて変動を調べるのが、本研究の手
法である。	
  
　氷河は、流動が年に数百mにも達
するものもあり、動きの大きな変動で
ある。	
  
　ALOS/PALSARから得られたデータ
は、ソフトウェアを用いて解析する。今
回はソフトウェアGAMMAを使って
「PixelOffset」という手法で解析を行っ
た。	
  
　左図のように、２つのデータを処理
し、重ね合わせることによって、どの
箇所がどの程度、変動したかを調べ
る。	


　近年のグリーンランドの氷河を調べた研究では、流動速度が以前と
比べて早くなっていることが報告されている。	
  
　それをふまえて、そのグリーンランドと同じく、北極圏の高緯度に位
置する「Svalbard」の近年の氷河の流動速度がどうなっているのか？
というのが本研究の動機である。	


スヴァールバル諸島	
  (ノルウェー領土)	

　陸地の43%が標高300m以下の低地	
  
　約6割が大小無数の氷河	
  
　　総面積 :	
  60,640	
  km２	
  

　　　人口    :	
  2,394	
  人	
  
　　北緯    :	
  74°〜	
  81°	
  	

　　東経	
  	
  	
  	
  	
  :	
  10°〜	
  35°	
  	

	


概要	

	
  
　本研究は、地球温暖化問題に関連して注目されている「氷河」の
流動を、人工衛星から得られたデータを使って観測したものである。	

　データは、JAXAが打ち上げた人工衛星「ALOS」に搭載されている
レーダーセンサー「PALSAR」が観測したものを用いた。	

　「PALSAR」はマイクロ波を地表にむけて放ち、その反射波を観測
することによって地表のデータを得る。	
  
　人口衛星「ALOS」は地球を約100分で１周するので、ある地点を観
測しながら通過した後、周回を繰り返し	
  
て、またその地点の上を通り、	
  
観測することになる。	
  
　すると、ある地点でいくつかの	
  
時期のデータを得ることが出来	
  
る。その得られたデータのうち	
  
から２つの時期のデータを選び、	
  
２つを比べることによって、地表	
  
の変化を観測することが出来る	
  
のである。	
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ALOS/PALSAR	
  	
  	
  運用期間：2006年１月〜2011年４月	
  

レーダー波長：Lバンド（波長23.5cm）	
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Figure.3	
  	
  	
  Figure.4　(Moon	
  et	
  al.,	
  2012)	
  
2000~2010年におけるグリーンランドの氷河流動

速度の変化	


Figure.5	
  	
  	
  Figure.6　　(Strozzi	
  et	
  al.,	
  2008)	
  
1994~1998年におけるSvalbardの氷河流動

速度の変化　	


Figure.7　Google	
  earth	


Figure.10　	
  
(揺らぎ　http://vickywallst.blog15.fc2.com/

blog-­‐entry-­‐979.html)	
  

Svalbard諸島、上空からの
写真　　	


今回はSvalbardでの7つの時期のデータを用いた。	
  
下表は、観測時期と衛星間の距離を表したものである	

解析は２つの時期のデータごとに行った。2つのうち早い時期のものをmaster、遅い時期
のものをslaveとした。　　　時期は（例	
  2007/07/22	
  →	
  20070722）として表す。	


基線長（衛星間距離）　[m]　　　　　　slave	


20090124_20091027	


20091027_20100914	


・　データの時期が離れていたり、基線長が長い組合せが多かったが、時期が近い組合
せで氷河を捉えることが出来た。	
  
・　今回はazimuth方向のみの成分で計算したが、過去のデータと比べると、流動速度が
大きくなっている可能性が高い。	
  
・　今分かっているのは、正確な流動速度ではなく、azimuth方向、range方向の変位のみ
なので、この２成分と上下方向を考慮した正確な流動速度を導き出す必要がある。	
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近年、その特徴から、この合成開口レーダーが氷河の研究によく使われ
ている。本研究の先行研究として２つの合成開口レーダーを使った研究
を紹介する。	


　画像は観測期間
が短く、観測時の
衛星間の距離も短
い方が、良い結果
が出やすい。	


　この20080122_20080608のデータから得られた観測値から流動速度を計算すると、
Duvebreenでは最大で約230~238m/y、Schweigaardbreenでは最大で約357~370m/yの
流動速度を観測した。	
  
計算式　流動速度　=	
  　	
  (１年/観測期間日数)×観測値	
  
(１年：365日　観測期間日数：138日 流動最大値Duvebreen:88~90m、Schweigaardbreen:
135~140m)	
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2.	
  先行研究	
  
　近年のグリーンランドの氷河を調べた研究では、流
動速度が以前と比べて早くなっていることが報告され
ている。	
  
　それをふまえて、そのグリーンランドと同じく、北極
圏の高緯度に位置する「Svalbard」、
「NovayaZemlya」の近年の氷河の流動速度がどう
なっているのか？というのが本研究の動機である。	

	


3.	
  観測地域	
  
ノヴァヤゼムリャ	
  (ロシア領土)	
  
　　総面積：90,650　km2	
  

	
  	
  	
  	
  	
  	
  人口　　：2,716	
  人	
  	
  
　　北緯　　：70°〜76°	
  
　　東経　　：51°〜69°	
  
ソビエト連邦時代、核実験	
  
場とされ、1990年まで核	
  
実験が行われていた	


5.	
  速度推定	
  
解析したデータから流動速度の最大値を求めた。	
  
Duvebreen(Svalbard)	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  Vize	
  Glacier(NovayaZemlya)	
  
234.63	
  ~241.13m	
  /year	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  394.75	
  ~	
  446.67	
  m	
  /year(20071223_20080207)	

                                    	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  367.22	
  ~	
  404.99	
  m	
  /year	
  (20081225_20090209)	

	


スヴァールバル諸島	
  (ノルウェー領土)	
  
　　総面積	
  :	
  60,640	
  km２	
  
　　人口	
  	
  	
  	
  :	
  2,394	
  人	
  
	
  	
  	
  	
  北緯	
  	
  	
  	
  	
  :	
  74°〜	
  81°	
  
	
  	
  	
  	
  東経	
  	
  	
  	
  	
  :	
  10°〜	
  35°	
  	
  
	
  約6割が大小無数の	
  
	
  	
  氷河	
  

4.	
  観測データ・結果	


Figure.12	
  (Google	
  earth)	
  
NovayaZemlya	


Figure.7	
  	
  	
  Figure.8　　(Strozzi	
  et	
  al.,	
  2008)	
  
1994年におけるNovayaZemlyaの４つの氷河

の流動速度の変化　	


Svalbard	
  
	
  Duvebreen氷河に注目して、解析を行った。用いたのは2007年7月から2010
年9月までの７つのデータである。本研究では、最も結果の良かった
20080122_20080608のペアを用いて氷河を観測した。	


NovayaZemlya	
  
	
  Vize	
  Glacierに注目して、解析を行った。用いたのは
2007年2月から2010年12月までの１３のデータである。
本研究では、20071223_20080206、
20081225_20090209２つのペアを用いて氷河を観測
した。	

	


Figure.9	
  グリーンランド、Svalbard、
NovayaZemlyaの位置関係	


Figure.11	
  
本研究で用いたPALSAR

のデータ	
  
Path:579	
  Frame:1610	
  

(ascending)	


Figure.13	
  
本研究で用いたPALSARのデータ	
  

Path:513	
  Frame:1530	
  
(ascending)	


　本研究ではPixel	
  Offset法という手法を用いた。Table.1、Table.2は観測を行った
ときの、衛星間の距離(基線長)を表したものである。SARデータの解析においては、
２つのデータの観測期間と、この基線長が短いほど、良い結果を得られやすくなる。	
  

Table.1	
  基線長(m)の一覧表	
  
観測日(年、月、日)＝(YYYYMMDD)	
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Figure.14	
  　20080122_20080608のPixel	
  Offset画像	
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  Frame:1530	
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Table.2	
  基線長(m)の一覧表	
  
観測日(年、月、日)＝(YYYYMMDD)	


Figure.15	
  20071223_20080206、
20081225_20080209	
  

のPixel	
  Offset画像	


6.	
  まとめ	
  
・今回の結果から、グリーンランド以外の北極圏の氷河でも、流動速度が速くなった
ことが確認された。	
  
・氷河を観測することが出来たデータはごくわずか。観測が出来たデータも、今後、
解析方法を改良すれば、さらに良い結果を得ることが出来るはず。	
  


