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１． はじめに 

グリーンランド沿岸には氷床から溢流する氷河が多く存在し，氷河から海洋へ高濁度の

淡水が流入する（図 1）．したがって沿岸海洋では，氷床融解の影響を受けた海洋環境の変

化が考えられる．例えば南極氷床沿岸では，融解水の流入に伴って植物プランクトン量の

指標であるクロロフィル a（Chl-a）濃度が上昇することが示唆されている 1, 2)．また，近年

ではグリーンランド沿岸でも同種の研究が行われており，南西部の Disko Bay において

Chl-a 濃度の増加時期が沿岸からの距離によって異なることが明らかとなっている 3)．しか

しながら氷床沿岸の海洋環境についての研究事例は少なく，その詳細は明らかでない． 
そこで本研究では，人工衛星データを使用し，グリーンランド北西部沿岸域における海

表面温度（SST），Chl-a 濃度，海氷密接度，懸濁の指標となる波長 555 nm のリモートセン

シング反射率（Rrs555）を解析した． 

 
図 1 グリーンランド北西部ボードイン氷河から海洋に高濁度の淡水が流入する様子（2012
年 7 月撮影）．右図は左図の黒枠部分を拡大したもの． 

 
２． 使用データおよび解析手法 

SST，Chl-a 濃度，Rrs555 は，人工衛星 Aqua
に 搭 載 さ れ て い る Moderate-Resolution 
Imaging Spectroradiometer（MODIS: 中分解能

撮像分光放射計)センサーのデータをもとに, 

アメリカ航空宇宙局（National Aeronautics and 
Space Administration: NASA）が作成したデー

タプロダクトを使用した．時間解像度は 8 日，

空間解像度は 4 km である．海氷密接度は，

同じく Aqua に搭載されている Advanced 
Microwave Scanning Radiometer for 
EOS(AMSR-E: 改良型マイクロ波放射計)セ

ンサーによって取得されたデータをもとに，

図 2 (A)グリーンランドにおける研究

対象域を白枠で示す．(B)研究対象地．

白い部分が海洋，グレーの部分は氷床

又は陸を示す． 

Copyright © 2014 公益社団法人日本雪氷学会北海道支部 
- 85 -



北海道の雪氷 No.33（2014） 

Hamburg 大学が作成したデータプロダクトを使用した．時間解像度は 1 日，空間解像度は

6.25 km である. 誤差は 6–25%であり，海氷密接度の値が小さいほど誤差が大きい 4) ．他

のデータと時間解像度を合わせて 8 日間の平均値を求めた．以上の各物理量に関して，研

究対象域(図 2)における水平分布図を作成して時空間変動を解析した. 

 

３． 結果 

2002–2011年の7–8月について行った解析から，本論文では2011年に着目して結果を紹介

する．7月上旬において，フィヨルド外部（3–4 oC）と比較して，氷床沿岸でより低いSST
（0–2 oC）が観測された（図3黒枠線内）．7月下旬から8月下旬においてはその逆に，氷床

沿岸で比較的高いSST（4–5 oC）であった（図3白枠線内）．またChl-a濃度は，フィヨルド

外部で7月上旬に高い値（2–3 mg m−3）が観測された（図4黒枠線内）．7月中旬においては，

フィヨルド外部（0.5–1.5 mg m−3）と比較して，氷床沿岸でより高いChl-a濃度（2–3 mg m−3）

であった（図4白枠線内）．SST，Chl-a濃度の衛星時系列データより，最大となった時期を

図5に示す．SSTは，フィヨルド外部では7月上旬，氷床沿岸では8月上旬に最大値を示した

（図5黒枠線内）．Chl-a濃度もSSTと同じような傾向を示しており，フィヨルド外部では7
月上旬，氷床沿岸では7月下旬から8月上旬にかけて最大値を示す（図5白枠線内）．以上の

結果から，SST，Chl-a濃度ともに，夏の初めにフィヨルド外部で値が上昇した後，氷床沿

岸にその極大値が移動することが明らかとなった．Chl-a濃度に関する結果は，グリーンラ

ンド南西部に位置するDisko Bayの研究結果3)と整合するものである． 

フィヨルド外部の海氷密接度は解析期間を通して約0%であり（図6白枠線内），7–8月は

海氷が存在していない．一方，氷床沿岸では7月上旬は高い値（80–100%），7月中旬は低い

値（0–20%）を示す（図6黒枠線内）．誤差（6–25%）を考慮しても，7月上旬から中旬にか

けて，氷床沿岸の海氷密接度が大きく低下したことが明らかとなった．フィヨルド外部の

Rrs555は，解析期間を通して低い値（0.002 sr−1）を示した（図7黒枠線内）．氷床沿岸にお

いては，7月中旬に比較的高い値（0.008–0.01 sr−1）（図7黒枠線内）を示した後に減少し，

8月下旬には比較的低い値（0.002–0.004 sr−1）となった（図7白枠線内）． 
  
４． 考察 

氷床沿岸のChl-a濃度の時空間的変動は，海氷密接度と関係があると考えられる．海氷密

接度は7月上旬から中旬にかけて大きく低下しており（図6黒枠線内），海氷が後退した後， 
Chl-a濃度が増加する傾向が見られる．このようなChl-a濃度と海氷との関係性は，南極海な

どの海氷域で一般的に見られるものである5)．海氷の後退により生じた融解水が低塩分水を

生成し，氷縁近くに鉛直的に安定した表層水が形成される．この表層付近で植物プランク

トンが光合成に必要な光を十分に受けて繁殖し， Chl-a濃度が増加すると考えられる6)．本

研究で得られた結果は，グリーンランド沿岸でも海氷の後退とChl-a濃度の増加に密接な関

係があることを示唆するものであり，多時期にわたりChl-a濃度と海氷の関係を詳細に解析

していく必要がある． 
Rrs555の時空間分布は，氷河から高濁度の淡水が流入する時期と場所を示している．

Rrs555が0.0070 sr−1以上の値を示す地域に高濁度の淡水が流入していると仮定すると7) ，7
月上旬から8月上旬に氷床沿岸域でそのような条件が確認できる（図8黒枠線内）．これら

の地域には多くの氷河が流入しており，氷河から海洋への高濁度の淡水流入を強く示唆す

るものである．また2011年に関しては，8月中旬以降はそのような条件は観測されなかった．  
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図 3 2011 年の各時期における SST 
  

    

  
 

 
 
 

図 5 2011 年の SST，Chl-a 濃度が最大値を

示す時期 図 6 2011 年の各時期における海氷密接度 

図 7 2011 年の各時期における Rrs555 

図 8 2011 年の各時期における Rrs555
の分布．Rrs555 が 0.0070 sr−1 以上を

橙，0.0070 sr−1 未満を青で示す． 
 

図4 2011年の各時期におけるChl-a濃度 
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５． まとめ 

グリーンランド北西部沿岸域において，2011年7–8月のSST，Chl-a濃度，海氷密接度，

Rrs555のデータセットを作成し，それぞれの変動を解析した．SST，Chl-a濃度はフィヨル

ド外部と氷床沿岸で最大となる時期が異なることが明らかとなった．氷床沿岸のChl-a濃度

の増加は海氷の後退後に生じ，海氷密接度がChl-a濃度に影響を与えていることが示唆され

た．また多くの氷河が流入する氷床沿岸では，7月上旬から8月上旬にかけて高濁度の淡水

流入を示すRrs555の上昇が見られ，氷河から海洋へ高濁度の淡水が流入していることが示

唆された．  
今後は，2002–2011年について作成したデータセットをもとにSST，Chl-a濃度，海氷密接

度，Rrs555の年変動とその要因，各データ間の関係性について解析を進める．また，本論

文で示唆されたChl-a濃度の増加時期と海氷密接度の関係などについて各年の状況や，その

メカニズムについて明らかにする． 
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