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• 2012年5月打ち上げ
• 現時点で世界最高性能のマイクロ波放射計
• 直径 2 m のアンテナを搭載（高地上分解能）
• 1450 km の広観測幅
• 高精度校正の実現
• 地球水循環に関するパラメータを観測

海氷密接度，海面水温，海上風速，降水量，
積算水蒸気量，雲水量，土壌水分，積雪深など

GCOM-W1/AMSR2 characteristics

Scan and rate Conical scan at 40 rpm

Antenna Offset parabola with 2.0m dia.

Swath width 1450km (effective > 1600km)

Incidence angle Nominal 55 degrees

Digitization 12bits

Dynamic range 2.7-340K

Polarization Vertical and horizontal
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GCOM-W（しずく）衛星搭載
マイクロ波放射計 ＡＭＳＲ２

JAXA/EORC

JAXA/EORC ウェブサイトより



AMSR2 による地球観測

• マイクロ波放射計のメリット／デメリット

＋ 昼夜・天候（雲・霧・雨など）の影響を受けにくい

＋ 広範囲 (~ 1400 km) を繰り返し (2回／日）観測可能

－ 可視・赤外に比べて空間分解能が低い

• 標準データプロダクト

海上風速，海面水温，鉛直積算水蒸気量，雲水量，降水量，

土壌水分，積雪深，海氷密接度

データは https://gcom-w1.jaxa.jp/auth.html から取得可能



日本のマイクロ波放射計の歴史

• SMR on MOS-1/1b (1987-1995, 1990-1996)
• AMSR on ADEOS-II (2002~2003)
• AMSR-E on Aqua (2002~2011)
• AMSR2 on GCOM-W (2012~ )

AMSR シリーズは，現在では，世界最高性能のマイクロ
波放射計

MOS-1 ADEOS-II

Aqua

GCOM-W



AMSR2 の観測例（１） ー 海上風

2015年2月7日
Ascending

2015年2月7日
Descending

JAXA/EORC ウェブサイトより



AMSR2 の観測例（２） ー 海面水温

2015年2月7日
Ascending

2015年2月7日
Descending

JAXA/EORC ウェブサイトより



AMSR2 の観測例（３） ー 積算水蒸気量

2015年2月7日
Ascending

2015年2月7日
Descending

JAXA/EORC ウェブサイトより



AMSR2 の観測例（４） ー 降水量

2015年2月7日
Ascending

2015年2月7日
Descending

JAXA/EORC ウェブサイトより



AMSR2 の観測例（５） ー 海氷密接度

AMSR2 マイクロ波放射計で観測したオホーツク海
の海氷密接度 (＝ 海氷が占める面積の割合）
JAXA/EORCウェブサイトより

可視放射計が捉えたオホーツク海
の海氷分布（左図と観測日は異な
る，北見工大提供）



気候変動モニタリングと ECVs
GCOS Essential Climate Variables (ECVs) 

○ AMSR2 で観測可能もしくは推定可能



全球海面水温の上昇（１）

気象庁 ウェブサイトより

３基のマイクロ波放射計による
全球海面水温偏差の時系列

（60ﾟS－60ﾟN）



全球海面水温の上昇（２）

U.S. EPA ウェブサイトより



海面水温観測データ数の比較

船舶観測
１年間，１×１度格子の観測数
2000年

AMSR2 観測
１ヶ月，１×１度格子の観測数
2015年3月



夏季北極海の海氷の減少 (1)

2007夏季の海氷域面積は
それまでの最小

NOAA/NSIDC, JAXA/EORCのウェブサイトより



夏季北極海の海氷の減少 (1＋)

2007夏季の海氷域面積は
それまでの最小

NOAA/NSIDC, JAXA/EORCのウェブサイトより

2012年9月16日



夏季北極海の海氷の減少 (2)

NIPR/ADS のウェブサイトより



北極海の海氷域面積のモニタリング

観測史上最小を記録した 2012
年9月16日のＡＭＳＲ２による海
氷分布

北極海の海氷域面積の経年変動

日本のマイクロ波放射計は極域監視や
気候変動モニタリングに貢献大

JAXA/EORC

JAXA/EORC のウェブサイトより



大気・海洋の地球規模鉛直循環の特徴

１．冬季の表面水の
冷却

２．海氷からのブライ
ン水の排出

海氷

極

大気の場合下からの加熱

赤道

海洋の場合 高
密
度
水
の
沈
み
込
み

氷は真水で出来ている！

(Courtesy, K.I. Ohshima)



マイクロ波放射計観測データを用いた
大気・海洋システムの変動メカニズムの研究

• 全球水循環システムとその変動
• エルニーニョ・南方振動 (ENSO)
• 大気－海洋結合系の変動メカニズム
• 海上風変動と海洋表層循環の応答
• 黒潮流路の蛇行と中規模渦
• モンスーンと降水
• 熱帯低気圧のダイナミクスと海洋の応答
• 海洋大循環モデルへのデータ同化
• 海氷変動のメカニズム



(Illustration by Jayne Doucette, Woods Hole Oceanographic Institution)

大気海洋相互作用の模式図
○ AMSR2 で観測可能

もしくは推定可能



熱帯低気圧に対する海洋の応答（１）

Liu et al. (EOS, 2000)

Liu et al. (Proc. TRMM Conference, 2004)



熱帯低気圧に対する海洋の応答（２）

Shi and Wang (GRL, 2011)



エルニーニョ・南方振動 (ENSO)
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中緯度域における大気海洋相互作用（１）

Nonaka and Xie (J. Climate, 2003)

４～６月の３ヶ月平均の海面水温 (SST) と海上風速 (Wind)



中緯度大気海洋相互作用に対する
従来の理解

海上風の強化（弱化）

潜熱放出（蒸発）の強化（弱化）

海面水温の低下（上昇）

• 大気を主，海洋を従とする変動メカニズムが考えられてきた

• このメカニズムでは，海上風速偏差と海面水温偏差の間には
負の相関が期待される



海洋が駆動する変動メカニズム

低水温

高水温

相対風速
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高海面水温

低海面水温

鉛直混合の強化

表層風の強化

鉛直混合の弱化

表層風の弱化

(Courtesy, Y. Tanimoto)



中緯度域における大気海洋相互作用（２）
ー 湾流域の降水と海洋ー

Minobe et al. (Nature, 2008)

海面流速 海面水温勾配 海上風速収束

降水量 上昇風速



中緯度域における大気海洋相互作用（３）

O’Neill et al. (JGR, 2010)

同様の現象が世界中の西岸境界流域で見つかった



文部科学省科学研究費補助金
新学術領域研究 (H22-26)

「気候系のホットスポット」

研究代表者
東京大学
先端科学技術センター
中村 尚 教授

中村研究室 のウェブサイトより



水循環システムにおける海洋の役割

海上風ベクトル（散乱計）と積
算水蒸気量（放射計）から経験
的方法によって見積もった水蒸
気輸送量の収束・発散

マイクロ波放射計観測データ
から見積もった海面淡水フラッ
クス（蒸発量ー降水量）

Xie and Liu (JGR, 2005)



インドモンスーンによる水蒸気輸送と降水

Liu and Tang (Proc. TRMM Conference, 2004)

During the summer monsoon, 
from May to November, 
moisture is transported into 
India from the Arabian Sea 
and transported out to the 
Bay of Bengal. The transport 
is reversed for the rest of the 
year.

The total moisture advected 
from the near-by oceans is in 
phase with the total rainfall 
integrated over land. 



観測データを使った社会貢献

• 気象予報・災害監視

• 沿岸・沖合海況監視

• 海上交通の安全性・経済性の確保

• 北極航路の開拓・運用

• 漁場環境のモニタリング

• 水資源のモニタリング

• 気候変動監視



気候変動監視

• 気象・海洋災害監視と予測

• 気候変動の海洋環境への影響把握

• 海洋変動が気候変動に与える影響評価

• 海面水位上昇の監視と予測

• 極域気候変動監視

全国地球温暖化防止活動推進センター

JAXA/EORCNASA/JPL PO.DAAC



沿岸・沖合海況把握

• 日本沿岸・近海域 (EEZ) の海洋環境監視・予測

• 越境汚染，ゴミ漂流，クラゲ，放射性物質，油汚染．．．

• 海底資源開発活動の支援

• 海難救助，海洋レジャー

中国新聞
日本海洋学会

山形新聞
海上保安庁



海上交通の安全性・経済性の確保

• ウエザールーティング

- 燃油価格の高騰 （現在は沈静化？）

- CO2 排出量削減に関する国際的規制

• 北極航路の開拓と運用

- 日本－欧州間の距離を４割短縮

日本気象協会
Tshudi Shipping Co.ROSATOMFLOT



漁場予測
• 水産資源環境のモニタリング

• 漁場推定

• 卵稚子の輸送

• 藻場，サンゴなどのモニタリング

• 養殖漁場立地評価

• 赤潮対策

＝＞ 海の食糧戦略への貢献

スペースフィッシュ

かつお引縄漁場と海面水温分布

漁業情報サービスセンターによる情報配信



漁業情報サービスセンターが平成25年度
宇宙開発利用大賞 内閣総理大臣賞を受賞

内閣府宇宙戦略室 のウェブサイトより



“海の天気予報”衛星観測データ

Sasaki et al. (2006)

現場観測データ

海流海面水温

気象庁

スーパーコンピュータ
海洋大循環モデル

入力

出力 出力

出力

入力

海洋データ同化・予報システム JAMSTEC



衛星観測データ 現場観測データ

統合海洋データ同化・予報システム
“海の天気予報”

データ利用サービス

エンドユーザー

データ データ データ フィード
バック

フィード
バック

データ フィードバック

海上気象予報 航路情報 漁場情報 漂流予測

官公庁 地方自治体 海運会社 水産業者 海洋レジャー ・・・

・・・



まとめと今後の展望

• AMSR2 は地球観測衛星搭載マイクロ波放射計として，現時点

での世界最高性能を誇り，大気・海洋変動のモニタリング，メカ
ニズム解明・プロセス研究，および観測データを用いた社会貢献
のための極めて重要なツールと認識されている．

• 特に，気候変動モニタリングや実利用を通した社会貢献には，ミ
ッションの継続性が重要である．

• 現時点では，GCOM-W 衛星の後継機の具体的な見通しは立っ
ていない．早急な対応が望まれる．

• グローバルな気象予報，災害監視，気候変動，水資源管理など
に対して，国際的な期待も大きい．

たとえば，2015年4月の日米首脳会議の際の「より繁栄し安定した世界のための

日米協力に関するファクトシート」には，「我々の未来のための科学，技術及びイノ
ベーションの活用」の「宇宙」の項には，「グローバルな気象予測のために必要な
データの利用に空白が生じることを回避するため，地球環境変動観測ミッションの
後継ミッションにおいて協力。」との記述がなされた．


