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Abstract: The Japanese Antarctic Research Expedition (JARE) has started 
the 5-year project of "Antarctic Climate Research (ACR)" from JARE-28 in 
1987. This project covers the field of Antarctica among the "World Climate 
Research Program (WCRP)", and aims at knowing the climate change in the 
Antarctic and clarifying the role of Antarctica in the global climate. Inter-
annual variation of Antarctic atmosphere and air-sea ice interaction are set as 
the main subjects. 

In JARE-28, 3 major items of observation were carried out under the sub-
ject of interannual variation of Antarctic atmosphere. 1) Cloud-radiation 
climatology: Cloud and sea ice distributions were observed by the NOAA 
satellite. Radiation measurements were made at the surface to obtain cloud 
information and to know the effect of clouds on the surface radiation budget. 
The surface radiation measurements are compared with satellite data to interpret 
the meanings of the satellite data. 2) Extention of meteorological observing 
area: The surface synoptic observation was started the newly established 
Asuka Camp and automatic weather stations were tested at Mizuho Station. 
3) Monitoring of minor constituents: Continuous measurements of atmospheric 
CO2 content and ozone observations were made. 

要旨：日本南極地域観測隊では，第 28次観測隊 (1987年）より 5カ年計画で

「南極域における気候変動に関する総合研究 (ACR)」を開始した．これは，気候変動

国際協同観測計画 (WCRP)の中で，南極の部分を担うもので，南極における気候変

動の実態を知り，全地球規模の気候に対する南極の果たす役割を明らかにしようと

いうものである．南極大気状態の年々変動と，海氷ー大気の相互作用，氷床・棚氷

変動，氷床コア解析を重点課題としている．

第 28次観測隊では，大気状態の年々変動をテーマに， 3本柱の観測を行った．

1)雲の分布と放射では，気象衛星 NOAAによる観測から，雲の分布や海氷の分布

特性を求めた．地上における放射観測からは雲の情報を得， また雲の放射収支に対

する影響を調べた． 放射観測を衛星デークと対比させることで， 衛星データ解釈の

一助とした. 2)広域気象観測ということで，あすか観測拠点で地上気象観測を始め

ると共に，無人気象観測の展開に備え， みずほ基地を中心に無人気象観測機器のテ

ストを行った．さらに， 3)微量成分モニタリングとして， CO2濃度の連続測定やオ

ゾンの観測（定常気象部門と共同）を行った．
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1. はじめに

（南極資料

H本南極地域観測隊では，第 28次観測隊より 5カ年計画で ACR(Antarctic Climate 

Research: 南極域における気候変動に関する総合研究計画）を開始した．本壮画は，南極域

における気候変動の実態気候の成り立ちを調べることで，南極域の気候を理解し，さらに

は全地球規模（グローバル）の気候に対する南極の果たす役割を解明しようという目的をも

っている．この計画は，我が国もその一端を担っている「気候変動国際協同研究計画(WCRP:

World Climate Research Program) .Iの南極に関する部分であり，南極研究科学委員会

(SCAR)の提唱している「南極気候研究 (ACR)」に呼応するものである．地球の冷源として

のはたらきをしている南極域の宙氷圏の変化が，どのような気候の変動を引き起こすか． 主

た逆に，気候の変化に対して冷源域がどのように応答しているか．特に，数週間から数十年

の時間スケールという WCRP の提唱に梧づぎ， 大気及び海氷の年々笈動を中心として，

1)大気状態の年々変動 (a:火，降水の変動， b:広域気象観測， c:微燒成分モニタリンク），

2)海氷ーー大気相互作用，を重点課題とし， さらに， 3)水床・棚氷変動， 4) 氷床コア解析を

も取り上げた（世界気候小委員会南極グルーフ， 1982). その年次計画を表 lに掲げる．

第 28次観測隊では，［大気状態の年々変動」，特にその中で「山の分布と放射」を上課題

とした．気象衛星 NOAAによる観測から広域の出の分布を求め，大の分布の季節変化，大

怜0)どこまでじょう乱が進人ずるか，甜氷分布との関係＾序を調べる資料とした．一方，昭和

駐地における放射観測から実の情報を得，また，、人が放射収支にどう影製するかを調べた．

昭和基地での放射観測を衛星観測と対応させることで，まず衛星による哀識別方法を確立し，

広域の衛星テータの解釈をより正確なものとし，公の分布，蚊終的には広域の放射収支分布

布を評価することをめざした．

「大気状態の年々変動」の中で，ほかに［広域気象観測」，［微量成分モニタリング」も行っ

に広域気象観測としては，新しく越冬を始めたあすか観測拠点に地上気象観測装置を設骰

し，定常的な気象観測を開始した． また，無人になったみずほ基地を中心に各種の無人気象

観測装似のテストを行い，今後の広域の気象観測網の展開に備えた．微凪成分のモニクリン

グとしては，すでに第 25次観測隊から行われている CO2観測を継続した．地上での連続測

定，大気サンプリングのほか，航空機による高度別の大気サンフリングを行った．また，フ

ロンカス等の微量気休分析用い大気サンプリングも行った． さらに，近年の減少傾向に注u
か払われてし、るオゾンについては，定常気象部門と共同で，オゾンゾンデによる鉛［直分布0)

観測やトプソン分光壮による全愉観測を行った．ニアロゾルについては，疫季，船上でサン

フリングを行ったほか，やはり定常気象部門によりサンフォトメータを使った大気混濁度0)

モニタリングが1丁わHた．

悔氷関係は，り'128次観測豚では直点損 Hではなかったにぶ), 大がかりな地上観測は行わ

れなかったが，毎日の気象衛星の観測により，悔氷域の疫動を調べるテ｀ータが取得されてし、
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表 1 南極域における気候変動に関する総合研究観測年次計画 (1986年 5月）

Table 1. Observation schedule of Antarctic Climate Research Program (May 1986). 
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観測テーマ／項目 28 次129 次 130 次 131 次 132 次
1987年 1988年 1989年 1990年 1991年

1. 大気状態の年々変動
a) 雲と降水の変動の観測

・気象衛星観測（衛星データ処理装置）
・放射観測（可視・赤外放射計）

（マイクロ波放射計）
・レーダー観測（降雪レーダー：垂直）

（氷雲観測装置： PPI) 
・ゾンデ観測（雲粒子，実水量，放射ゾンデ）
• 航空機観測（可視・赤外・マイクロ波放射計） ，＿ 

b) 広域気象観測
• あすか観測拠点（地上気象，熱収支，高層気象）
・みずほ基地観測の自動化 (ARGOS,CMOS, メカ），
・無人気象観測網の展開（みずほ甚地以北）

c) 微量成分モニタリング
• CO2連続測定，サンプリング
・微量気体成分測定（ガスクロ）
・オゾソ観測（ドブソン， ゾンデ）
・エアロゾル（サンフォト，サンプリング）

2. 海氷ー大気の相互作用
・衛星観測
•海氷，海洋，熱収支観測

．^ 氷床および棚氷変動
• 山岳氷河観測
・掘削テスト，棚氷掘削

4. 氷床コア解析

特に重点をおく観測ー一 重点観測 観測・・.......

―"""''  

る． また，航空機からのマイクロ波観測により，海氷状態とマイクロ波放射との関係を調ペ

た．

以上，第 28次観測隊では，気候変動に係わるいくつかのテーマを取り上げたが，その手

段としては人工衛星から航空機， ゾンデ，そして有人無人の地上観測と，多岐にわたった．

以下の章では，この観測手段別に分けた記述を行った．従って，観測テーマ別にはかならず

しもなってし、なし、．

2. 気象衛星観測

ACR Jt画の通年にわたる重点項目として，気象衛屋 NOAAによる本及び海氷の観測が

あげられた.NOAA衛星データ，特に AVHRR(Advanced Very High Resolution Radiom-

eter: 高分解能画像）デークを受信処理し，広域の大の分布特性，海氷の分布特性，それらの

変動を明らかにしようというものである．

第 28次観測隊では， NOAAデータ処理装置を新しく持ち込み，現場で画像データの処理

を行った．従来から， NOAA,HRPT (High Resolution Picture Transmission)データの

受信は1Tってきたが，これは高密度磁気テーフにデータを［記録し，国内に持ち帰ってから処
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理解析を行う体制であった (TANAKAet al., 1982). 現場では，レーザーファックスのモニ

ター画像はみることができたが，雲や海氷も見難いし，昭和基地周辺の詳細な様子も分から

ず，せっかくの高分解能データを取得していながら，現場では利用できないという難点があ

った．今回， NOAAデータ処理装置の導入により，地上における放射観測など，他の観測結

果と現場で直ちに比較することができるようになり，現地での研究に大いに役立った．さら

に，高分解能の画像を見ることができ，他の観測計画を検討する上にも参考になるなど，オ

ペレーションにも役立ち，さらに，日々ルーチン的にデータの処理を行うことができ，多量

のデータの一時処理を越冬中に完了することができるという多くの利点が生まれた．

NOAAデータ処理装置は，ミニコンピューター（富士通 S3300)を中心に構成され，既存

の受信ヽンステム（田中・芳野， 1980)に接続し， データを受信と同時にリアルタイムに取り

込み，処理を行うものである．処理内容は， AVHRRデータのキャリブレーション，温度

変換，幾何補正，画像出力，雲画像の作成，画像データの CCTへの保存などである．シス

テムの概要，設置，運用については，別稿に詳しく記す（高部・山内， 1989).

1年間の越冬中，昭和甚地近傍を通過する夕方の軌道を 1日 1回受信処理することを原則

に，述べ 400軌道の処理を行った.ACR計画中の基本的な画像ということで，昭和基地を

中心に 500km四方 (1.1km最高分解能）， 1000km四方 (2.2km分解能），そして昭和基地

海側および大陸側各々 2000km四方 (4.4km分解能）の 4種類を各軌道について作製した．

最終目標である雲や海氷の分布を明らかにするためには，衛星データから正確に雲を検知し

なければならない．ところが，極域の雪氷面上では，実と地表面のアルベドは近い値だし，赤

外の輝度温度も，接地逆転があることから雲と地表面でどちらが高いといい切れないため，

その識別が大変難しい．そこで雲と雪氷面，特に海氷面との識別方法をまず確立しなければ

ならないこれまでにもその努力は進められているが（例， YAMANOUCHI et al., 1987), いま

だ完全な方法にはなっていない．ここでは，地上での目視観測，全天写真， ゾンデ観測，放

射観測から得られた雲情報と衛星観測によるものを対比させ，雲の検知方法の確立を目指し

た．そのための一つとして，昭和近傍のピクセルから赤外のチャンネル 3,4, 5の輝度温度

差を求め，チャンネル 4の輝度温度との関係を調べ (2次元ヒストグラム），雲の手がかりと

した．広域の雲の影響を調べるため，輝度湿度ヒストグラムも作成した．

チャンネル 3と4の輝度温度差を雲の指標とした画像を作ったが，様々な興味ある雲の分

布が明らかになりつつある．低気圧じょう乱の大陸への進入の状況， リードやポリニアと言

った流氷野中の開水面上にできる薄い雲の存在，海氷域を常に覆う低い層状の雲の存在など，

雲の分布が海氷分布に関係していることを示す手がかりが得られた．また，海氷分布そのも

のについても，成長期の海氷の動きや， リュツォ・ホルム湾の海氷の消長を示すデークが得

られた．



Vol. 33, No. 1〕 第 28次観測隊による南極気候変動研究観測報告 57 

3. 放射観測

3.1. 目 的

地上において雲の情報を得ること， また， 裳が地上の放射収支にどういう影響を与えるか

を知ることを目的に， 可視，赤外，

とで， 衛星観測の地上検証として，

マイクロ波領域の放射観測を行った． 雲の情報を得るこ

衛星から見た雲が地上からどう見えるか， すなわち，放

射量とどういう関係にあるかを知ることができる．特に 37GHzマイクロ波放射は雲水量と

良い対応関係にあると期待されている． 雲の放射収支への影響の評価を通じて， さらに衛星

観測によって放射収支の分布を類推する手がかりを得ることができる．

その他， アルベドの観測を海氷上， 大陸雪面上で行うことにより，雪や氷の表面状態の違

いや季節変化に伴うアルベドの違いを調べた．

3.2. 地上放射観測システム

図 1にシステムのブロック図を示す．全天日射計は英弘精機 MS801型水平面日射計に

より， 色ガラスフィルターを使い 305-2800 nm と 695-2800 nmの 2波長域を測定した．

アルベドを求めるための雪面反射も同様の日射計によった．直達日射は，英弘精機 MS-522 
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台を 1台の赤道鍛に搭載し，石英ガラスと 695フィルター (695nmでカットオフする色ガ

ラス（フィルター））により 2波長域を測定した．長波長放射は Eppley精密赤外放射計 (PIR)

により下向き，上向き放射を測定した．本来この放射計には，サーミスターによるボディー

温度による黒体放射量とサーモパイル出力を加え合わせる水銀電池による回路が内蔵されて

いるが，低温で電池が不良になる危険をさけるため，サーモパイル出力と，サーミスター温

度を独立に測定している（後者のための定電流回路を備えた）．下向き放射測定用は，日射に

よりフィルタードームが加熱されることによって生ずる誤差を少なくするため，直達日射を

遮る遮蔽リングを取りつけた (YAMANOUCHI et al., 1981). 全天分光日射計は，干渉フィル

ターにより 748,762, 779, 862, 938, 1052 nm (半幅値約 3nm)の 6波長域の出力を取り出

すもので，酸素 760nm吸収帯，水蒸気 940nm帯を含む波長と吸収のない波長を計ること

で吸収の度合いを知り，実の情報(~の光学的厚さ，裳中の水蒸気量）を得ようというもので

ある．以上のうち，下向き放射量を計る測器は観測棟屋上に設置し，上向き放射量を計る測

器は，観測棟沖合 200mの海氷上に 1.5m の高さにアルミ単管バイプを使って設置した．

マイクロ波放射計も本システムに組み入れた．雲水量を計る 37GHz放射計及び，雲中の

水蒸気や雲粒に感度のある 19GHz放射計 2台（いずれも島田理科製）を観測棟屋上に設置

した．

以上の各センサーからの出力は，ナータロカー（英弘 SOLACMP-80)に 18チャンネル

のアナログ信号として取り込み， AID変換の後パソコン (PC9801, VmO)を通じて 8イン

チのフロッピーディスクに収録した．サンプリングは 10秒毎に行い， 1分平均値をフロッピ

ーに収録， 30分平均値をプリンターに出力した．その他，大部分のチャンネルについてアナ

ログ記録を残した．記録機器は観測棟内に設置した．

3.3. 経過及び結果の概要

下向き放射関係は 1987年 2月初旬に設置，調整を行い， 2月 12日より本測定を開始し

た．上向き放射関係は，海氷状態が当初不安定であったため， 1カ月様子を見て 3月 18日

より測定を開始した．さらに， 19GHzマイクロ波放射計は，航空機観測に使用したので，終

了後 11月後半から測定に入った．

日射計の検定は 2,3, 11, 12月に行った．オングストローム絶対日射計により直達日射計

を較正し，太陽遮蔽法により全天日射計と直逹日射計を対応付けした．日射計惑度の入射角

依存性（コサイン法則からのズレ）を図 2に示した．これは， 1台の日射計についてのみ行

い，後は比較測定を行うことで較正を行った．マイクロ波放射計は，約 1カ月ごとに液体空

気 (-194°C)による恒温槽を使ってキャリフレーションを行った．ただし，この場合はアン

テナを介さず，途中の導波管からの検定になるので，温度依存性の大きいハラボラアンテナ

部の較正ができないとし、う問題が残る．

測器の保守の面では，基地の東方のオングル海峡が開水面になったとき，強風により塩分
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図 2 日射計感度太陽入射角依存性．点は，直達日射計による較正値を示す．
Fig. 2. Incident angle dependence of sensitivity of pyranometer. Points show the 

calibration by pyrheliometer. 

を含んだ水が測器に付着し，一面に潮が着く問題があった．こまめにガーゼでぬぐうほか，

随時アルコールで洗い，可動部分に注油した．霜の付着はそれほど頻繁ではなかったが，毎

朝の点検時にガーゼでぬぐった．

結果の詳細については，すべてのキャリブレーションの完了を待たねばならないが，測定

結果の一例について 12月の例を図 3に示す．下向長波長放射の値が大きくなって上向き放

射の値に近付いているが，雲に覆われたときで，その時の全天日射の変化，マイクロ波放射

の変化を含めて見ることで，裳の情報が得られると予想される (YAMANOUCHI, 1985). 

3.4. 分光機による観測

，氷のアルベド及び実の透過率の分光観測を目的として，可搬型の小型分光器（オプテ

ィカルサイエンス， OSM0-601型）を持ち込んだ．本休は光学系部とコントロール部からな

り，各々は約 20kg, アルミケースに収納されている．光は，拡散板を付げたヘッドより，グ

ラスファイバー (5m)を経て導入される．光導入ヘッドを上に向けることで全天日射が，下

を向けることで反射光の測定ができる．ヘッドは三脚に架台を介して取りつけた．

分光器としては，回折格子 (600line/mm)式，ェバート型で，焦点距離 300mmの 2軍分

光光度計である．検知器は，光電子増倍管とシリコンフォトダイオードの 2種類を併用し，

分解能 2nmで， 300から 1100nmまでの測定を行う．波長カムを 1秒間に 1回回転させて
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図 3 1987年 12月の地上における代表的放射フラックスの変化
Fig. 3. Variation of some radiation fluxes in December 1987. 

走査を行い，最高 30回の多重走査の出力を加算することで S/Nの改善をねらっている．内

部にマイコンを装備し，

ープにデータを保存し，

ー式を備えている．

即座に波長特性の較正，反射率の計算等が行える． カセット磁気テ

プリンターにグラフや数値を出力する．波長特性較正用の標準光源

雲の透過光の測定は 12月上旬に行い，試験的データを取得した．

アルベドの測定は，海氷上については 12月 1,5, 16日，西オングル島の大池について 8

日，大陸沿岸積雪について，

行時に H180でも測定した．

とっつき岬から S16まで 7日に実施した． その他， みずほ旅

アルベド波長依存性の代表的な測定例を図 4に記した．光導入ヘッドのコサイン特性の較

正が済んでいないため，絶対値はいくぶん変わる可能性があるが，相対的分布は比べられる．

大陸上 S16 の結果は，比較的清浄でかつ粒径の小さい (r~0.1 mm)積雪の典型である．海

氷積雪の例は，融解が進み粒径が大きい (r~l mm)もので，近赤外域で先の結果と違いが大

きし‘• 同じ「青氷」 といっても，大陸上のものと海氷のものとは波長分布が少し異なり，大

陸氷はより青く，海氷は 500nm付近にピークのある緑がかった青を呈している．大池の氷
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図 4 昭和基地近傍の雪・氷表面の分光アルベド（縦軸は未較正）
Spectral albedos of typical snow and ice surfaces around Syowa Station 
(ordinate is not calibrated yet). 

は， この時期すでに表面がいったん融解してザラメ状の白色を呈しており，数力月前の透明

な氷とは異なって見え，波長分布は極めてフラットである．海氷上のパドルの例（深さ 5cm

程度）も示したが，全域で低い値になっている．

4. あすか観測拠点における地上気象観測

4.1. 概 要

あすか観測拠点において越冬観測が始められるのに合わせ， 「広域気象観測」 の一貫とし

て地上気象観測を開始した．

測基地として最も基本的な定常観測であり，

これは，気水園部門の研究目的に基づくものであると共に，観

かつまた， オペレーションにも不可欠なもので

ある．

観測項目は， 自動気象観測装置による風向，風速，気温，露点温度，気圧， 日射， そして

目視観測による視程，裳量，霙形，大気現象や天気である．あすか観測拠点では，気象観測

の専任担当者は越冬しないが，気象庁の「地上気象観測法」や「国際気象通報式」に甚づき

作成したマニュアルに従い観測・通報を行った．

4.2. 装置の概要及び設置

装置全体のブロックダイアグラムを図 5に記す．本装置は，気象庁，富士山測候所用の 80

型に準じ，できるだけ人手を煩わさずに簡便に扱えることに留意して製作（中浅測機（株））し

たものである．風車型風向風速計（エアロベーン）は tomポールを建てて取りつけた．湿度
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Table 2. 

項

風向・風速

目

気温

露点温度

全天日射

気圧

表 2 あすか観測拠点地上気象観測センサー諸元

Sensor specifications of meteorological instruments at Asuka Camp. 
ー•••一—--- - - . . - ------・-=cマ：ニニ . ----"・=・ - --

方 法 測定範囲 精度 高さ

風速：発電式 0-60 m/s 士0.5m/s(士5%)
風向：シンクロ 2-540° 土50
風程： 60mパルス

白金抵抗
100 Q/0°C 

型 式

光進電気（株）
コーシンベーン
南極向

中浅測機（株）
白金抵抗温度計
E-732-01 

中浅測機（株）
一＊

プューセル
E-771-20 

英弘精機（株）
全天日射計
MS-43F 

中浅測機（株）
円筒振動式気圧計
F-451 

塩化リチウム溶液

熱電双
7 mV/(kW・m勺

円筒振動共振周波数

-70~30°C 

-50~40°C 

0-2kW/m2 

830-930 mb 

土2°!o
（天頂角 45° 以内）

士0.2mb

10m 
（地表から）

士0.2°c l .5 m 

1.5 m 

5m 

967m 
（海抜高度）
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計，露点計は地吹雪の害を少しでも避けるよう，通風筒に入れた上で百葉箱（昭和基地，定常

気象準拠） の中に設置した． ところが， 百葉箱自体がドリフトで埋まってしまう恐れがある

ため，図 6に示したように雪面の上昇に合わせて高さを変えられる機構を組み入れた．最大

1 m 20cmの上昇まで対応できる． 日射計は観測棟屋上に， そして記録機器及び気圧計は観

測棟内， ラックに設置した．

センサーの諸元は表 2に示した．各七ンサー類は，変換器，記録機器ともすべて予備品一

式を備え，故障対策とした． センサーからの信号は変換器を経て物理量に換算， A/D変換さ

れ， 1分ごとにディジタル信号としてメインコントローラ (M-801)にサンプリングされる．
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図 7 第 28次観測隊あすか観測拠点と昭和基地の気温と風速の比較．月平均気湿を太

線で示し，その上下の細線は月平均の最高，最低気温，風速は月平均値 (Ave.)
と最大風速 (Max.)

Fig. 7. Temperature and wind speed at Asuka Camp compared to Syowa Station 
during JARE-28. Upper and lower thin lines for temperature at the 

respective stations show monthly mean of maximum and minimum air 
temperature, respectively. Wind speeds are for monthly mean (Ave.) and 
monthly maximum (Max.) wind speed. 



Vol. 33, No. 1〕 第 28次観測隊による南極気候変動研究観測報告 65 

ここで最高，最低，平均値等の処理を行い， CRTに表示， 1時間ごとにフロッピーディスク

及びプリンターに記録， 日報もプリンターに出力しアナログ記録も残すというシステムであ

る．その他の，目視観測項目もメインコントローラから入力が可能となっている．さらに，

点検装置として標準抵抗と基準電圧を備え，変換器，記録機器の精度確認ができるようにな

っている．目視観測は， 1日 2ないし 3回 (09,15および 21LT)行った．

4.3. 経過及び問題点

自動気象観測装置は 1987年 1月設置し， 2月 2日に立ち上げ，ルーチン観測に入った．セ

ンサーや変換機，記録機器ともいずれも大きな故障はなく通年順調に作動した．

国際通報式に基づくシノップ通報は 3月 1日より開始した．通報時刻は， 09LT(06 Z), 

15 LT(l2 Z)の 2回とし， 09LTには 03LTのデータ（目視データは無し）も含めた．通

報は昭和甚地経由モーソン基地に行った．

観測開始後，いくつかの問題点が生じた．ブリザード時，飛雪が百葉箱一杯にたまるので

適宜除雪作業を行った．予想どおりドリフトが百葉箱の風上側に着いたので，箱をかさ上げ

することで対処した (7月）．さらに，ブリザード時， 日射計出力にノイズが多発したり，露

点計が気温を上回りその後変動ノイズが出ることがあった．低温での湿度測定，露点計によ

る測定は，精度に問題があることは言われているが，ここではそれ以前に，飛雪によるノイ

ズや，地吹雪による異常値が問題であった．

4.4. 結果の概要

観測開始後， 1987年 12月までの結果は JAREData Reports (Y AMANOUCHI et al., 

1988)にまとめられている．気温及び風速のデータを昭和基地と比較して図 7に示した．気

温については月平均値や月平均最高値，月乎均最低値とも全期間にわたって低く，また風速

は平均値では昭和基地に比べ強いが，最大風速は必ずしも強くないことが分かる．

5. 無人気象観測

多点での面的観測を目的とした「広域気象観測」のもうひとつの流れとして，無人観測が

計画された．その無人観測網を展開する第一歩として，みずほ基地でのデータ取得及び無人

観測機のテストをかね，みずほ某地に数種の観測器を設置した．また，沿岸域 S18にも観測

器を設置した．

5.1. みずほ基地における無人気象観測

みずほ基地では， 1986年 10月まで約 10年間にわたって越冬観測が続けられてきたが，

第 28次観測以降無人化されたため，気象データの継続取得をねらって無人気象観測装置を

設置した． しかし，無人観測器は未だ確立したものになっていないため，テストをかね， 6 

台のデータ収録機とそれに連なる測器類を置いた．アルゴス方式により，データを衛星経由
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表 3 無人気象観測記録機器一覧
Table 3. Specifications of automatic weather station units. 

〔南極資料

名前 担当者
メーカー
（型式） 記録方式

ー‘‘プ~ ータ
取得問隔

センサー 電源
置
所

設
場

アルゴス
新

東汗通信機 ARGOS lhごとデータ 邑速，気温，

極地研 rょり衛 更新 気圧，日射，
T2021型 屈経由 3分ごと送信 室温，電源

（風速10分乎均） 電圧

空気積層
遣池 みずほ

桔地
750 

アルゴス
旧 極地 研

I 

高知大理
牧野式

（菊地時夫）

東洋通信機

T2013型
II 

牧野応用測器 CMOS 

SPOLE 2 16kB 

40分ごとデータ 風圧，雪温，
更新 保温箱湿度，

3分ごと送仁
電圧 1~4

ロ （他機器の電源）

3時間ごと
（風向， 風速 9 風向，風速，

分平均） 気温

// 

350 

リチウム
電池

II 

II 

フィー ル 1北見工大早坂理 t
ドメモリ （高橋修平） TS-6 

- CMOS 150分問隔 II 

機械式
極地研
（和田誠） 柳計器 記録紙 七じ名述 II 

遠藤式
北大低温研

北海追電子
Frigid 

（遠藤辰雄）
Zone 
Recorder 

CMOS 3時間ごと

気温，長波長 リチウム
放射 電池

気温，気圧， リチウム
別々 堪池

風向，風速，
気温， 日射，
気圧，雪温，
雪圧（積雪）

リチウム
電池

S 18 

積雪深計 II 

コンドゥ・サ
イエンス 感光紙

（油川式）
毎日 積雪深

リチウム
電池 ” 

送信し，フランス CNESS より入手するというもの 2台（第 25次観測隊で使用経験あり），

CMOS-ICにデータを記録し，これを回収してデータを読み出す方式のもの 2台（第 26次観

測隊で使用経験あり， KIKUCHIand AGET A, 1987; 菊地・牧野， 1988),そして長期巻きの記

録紙に 1年間のデータを記録するという機械式のもの 2台（第 27次観測隊より継続）であ

り，諸元及び七ンサーは表 3にまとめた．センサー類は既存の 3角タワーやはしご型タワー

に取りつけ，記録機器類は旧医療棟内に設骰した．

第 28次観測隊持ち込みの 4台のシステムは， 1987年 1月 16日より作動させた．アルゴス

システムのものは，軍源がダウンした 6月まで送信を行った.CMOS方式のものは，風速計

の一時の停止や，若干の欠測はあるものの，ほぼ通年のデータを取得できた．機械式の 2台

の記録計は，作動は続けていたものの，ペン圧の不良や，モータ回転の不調があり，完全な

データにはならなかった．各測器は 1988年 1月，第 29次観測隊によって更新された．

5.2. S 18無人観測

大陸沿岸域の S18地点に無人観測器を設置した．積雪観測を第一目的としたため，年間平

均精雪約 40cmと言われる稲雪量の多い S18を選んだ（海抜高度 600m余り，海岸から約

15 km). 観測項目は， 4mポールに取りつけた風向，風速，気温， 日射，気圧，そして積雪

を計る雪圧計である．データの収録は，温度変化の少ない雪中 2mに埋めた CMOS方式の
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データロガーによった（第 26次観測隊，あすか観測拠点に設置； ENDO et al., 1987). 雪圧

計は虹径 50cmの薄い円筒計をなし， 0.1kg/cm2の圧力に対しブリッジとして 1.43mV/V 

の出力特性を有するものである．

1987年 1月 10日機器を設置し運転開始した. 1年間ほぼ順調に作動し， 1988年 1月 18

日に撤収した．なお，雪圧計の参照データを取るべく積雪深計（グラスファイバーの埋まり

具合を感光紙に記録するもの）を付近に設置したが，風に吹き飛ばされたためか，埋めた場

所に発見できず，回収不能となった．

6. 大気徴量成分モニタリング

大気中の二酸化炭素 (CO2)やエアロゾル，その他微星成分は，赤外放射や日射を吸収した

り散乱したりすることで，温室効果や遮蔽作用をもち，その量の変化が気候の改変につなが

る可能性がある．また，これらの物質は，南極と中・低緯度との間の輸送過程を説明するも

のとして，さらには，局地的な人為的な汚染の影響の最も少ないバックグランド値として，

その長期的モニクリングが必要である．第 28次観測隊では， CO2濃度の連続観測，大気の

サンプリングを行 たほか定常気象部門ではオゾ‘ノやサ／ノォトメーターによる大気混濁

度の観測が行われている．

6.1. 大気中二酸化炭素濃度連続観測

観測システムは第 25次観測隊以来，環境科学棟に設置した非分散赤外分析計を中心とし

たものを引き継ぎ，データ収録も第 27次観測隊同様力七ット磁気テープによった（田中ら，

1984; TANAKA et al., 1987). 主な機器は 3台でローテーションする体制を取り，新規ー式を

持ち込み，使用済みの一式の持ち帰りを行った．標準ガスは，高低濃度ガス (11-12ppm差）

9組を持ち込み， 2カ月ごとに交換した． レファレンスガス，チェックガスを含め 22本は

いずれも 7m8ボンベを使用し，濃度変動を最小限にするため環境棟内に保管した．

観測の経過は，越冬末期の 12月に磁気テープ装置が故障したほかはトラブルも少なく，

ほぽ順調であった.10日ごとに保守測定を行い，分析計のリニアリティをチェックし，測機

入れ替え時に光学調整を行った．

6.2. 大気サンプリング

連続測定のバックアップとしての CO2濃度測定及び炭素同位体比測定用の空気のフラス

コサンプリングを行った．連続測定ヽンステムの空気取り入れラインを使い， 550mlのガラス

フラスコに 3気圧に加圧採集した．壁面吸着による濃度変動を最小限にするため，試料採集

の前に空気をf備充填した．

オゾン層との関連等でその挙動が注目されている大気中の極微量成分，フロンやメタンの

分析用空気を 2ないし 41のステンレスシリンダーに採集した．採集は， 2カ月置きに， 1な

いし 2本行った．試料の分析は，東大理学部が担当 (MAKIDEet al., 1986)した．



68 山内恭・高部広昭

7. 航空機観測

〔南極資料

CO2用大気サンプリング，マイクロ波放射観測（以上，ピラタスボータ PC-6による）及

び放射観測（セスナ 185スカイワゴンによる）の 3種類の航空機観測，延べ 27回の飛行を

実施した（表 4).海氷状態が不安定で滑走路確保に困難があったこと， 4月， 10月の天候が

悪かったこと，昭和基地での運用期間が限られていたこと等から，観測時期が冬季中心にな

ってしまった．自然状態に少しでも左右されない飛行計画が実現できるよう，陸上滑走路の

整備が望まれる．

7.1. CO2用大気サンプリング

大気中の CO2濃度の鉛直分布を明らかにするため， 550mlフラスコに高度別の空気を採

表 4 航空機観測飛行概要

Table 4. Flight plans of airborne observation. 

c.·=·-==··-~]~~==~---c·~~-=--・---

飛行 No. 月 日 1 飛行時問 l
I 

観測項目 飛行コース
... 

し—-·--·--· —··--ー---- -- - -・--- - ----- ----- - ----

R-1 4. 15 2-35 放射（雲／睛） 昭和周辺海氷・沿岸 2800, 3300, 5 
I 

--- --""" 

主な高度 (ft)(対地）
- "- --""  "" " 

I 000 

R-2 24 1-40 放射 ” 海氷・沿岸 1000 

C-1 5. 10 2-15 CO2 ” 悔氷上 24000-1000 

M-1 13 2-55 マイクロ波 ” 海氷・沿岸 3000 

C-2 19 2-25 CO2 II 海氷J:: 24000-1000 

M-2 24 2-35 マイクロ波 氷縁ー沿岸 3000 

R-3 25 1-40 放射（雲） 昭和周辺海氷上 1000, 2000, 3 000 

C-3 7. 29 2-10 CO2 " 悔氷上 24000-1000 

M-3 8. 10 3-15 マイクロ波 リュツォ・ホルム湾内海氷上 3000 

M-4 12 3-15 マイクロ波 大陸沿岸 2500 

M-5 13 3-50 マイクロ波 氷縁 3000, 1000 

C-4 30 3-30 CO2 昭和周辺海氷上 24000-1000 

R-4 9. 7 3-30 放射（雲） " 海氷上 500-10000 

R-5 8 3-30 放射（雲／睛） II 海氷・沿岸 500-10000 

R-6 12 3-25 放射（雲） " 海氷上 500-10000 

M-6 13 3-35 マイクロ波 みずほルート 3000 

M-7 14 4-25 マイクロ波
｝リーセル・ラルセン半島 2000-3000 

R-7 14 4-15 放射

M-8 16 4-50 マイクロ波
｝ゃまと山脈 2000 

R-8 16 4-40 放射

M-9 17 4-00 マイクロ波
｝氷縁R-9 17 4-05 放射

2000 

R-10 18 3-50 マイクロ波 みずほIレート 1500 

C-5 10. 2 2-30 CO2 昭和周辺海氷上 24000-1000 

R-11 15 3-40 放射 " 高度別 500-15000, 6~ 
M-10 16 4-30 マイクロ波 みずほルート 1500 

C-6 12. 5 3-00 CO2 あすか周辺 21000-1000 

計 l s9-so I 
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集した．採集系は，機体の排気の影響を受けぬよう右翼ステー上端から機内までホースを配

管，ダイアフラムポンプ (DC24 V仕様）で外気を吸引，フラスコに外気圧+2気圧で加圧

採集した．飛行高度は 8000-1000m, 1000 m ごとにそして 300mの9高度で（あすか観測

拠点では 8高度），各高度で約 5分間の水平飛行を行い， 3分以上空気を流して採集した．

7.2. マイクロ波観測

海氷状態や大陸氷床上の雪面状態の違いを調べるため，地表から射出される 19GHzのマ

イクロ波放射の観測を行った．この観測は，表面状態の違いによるマイクロ波放射量の違い

を知ると共に，そのことを通じてより広域の衛星データ解釈の基礎となる地上検証データと

なるものである．マイクロ波データを比較するため，表面温度を放射温度計で計り，同時に

連続写真を撮影した．

ピラタス機床面に下向きに 19GHz放射計の 600</>のバラボラアンテナを取りつけ，指示

部，電源部および記録機器はラックに装架した．放射温度計（バーンズ PRT-5)も底面に取

りつけた．これらの出力は，データロガーを介して力七ット磁気テープに 1秒 1回サンプリ

｀ ` ` ` ヽヽ

、---’ ｀ , --

... _____ / 

，ヽ 
ー

---------
l 』 1
0 50 100 km 

68°S 

69°S 

70°s 

11°s 

35°E 40°E 45°E 

図 8 航空機観測長距離飛行ルート .M:マイクロ波， R:放射観測，番号は表 4に対

応する

Fig. 8. Flight course for the long-range observation around Syowa Station. M: 
microwave measurement, R: radiation measurement and number corresponds 

to Table 4. 
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ング， 10秒おきにプリントアウトし，アナログデータは記録計に出力した．地表写真は， 35

mmカメラ（ニコン F2)に 250枚取り長尺フィルムマウントを取りつけ，モータドライブ

で駆動， 24mmレンズで撮影した．

;H 10回の飛行を行ったが，主な飛行コースは図 8にまとめた．ほとんどの飛行が厳寒期

であったため，機器の暖気が必要であったが，機体の暖房は容鼠不足のため，出発前にマス

ターヒータでキャビン内を暖めた．飛行中，キャビン上部は 0°c以上を保ったが，底面は

-20℃ 以下となることが多く，マイクロ波関係は順調に作動したものの，磁気テープ装置

が起動しないことや，放射温度計やカメラが長時間の低温に耐え得ないことがあった．

観測結果の概要は以下のとおりである．海氷観測では，海水面から薄氷，そして次第に厚

い氷への変化は分かるが，ある程度以上 (~50cm)の厚さでは違いは生じない. 1年氷と多

年氷の違いは現れ，また，陸氷と海氷の違いは顕著であった．雪面上の観測からは，数 km

から数十 kmスケールの大ぎな変動（輝度温度にして数十度）がみられた．この変動幅は表

面温度の変動よりはるかに大きく，雪面状態の何らかの違いによる射出率の違いに起因して

いると考えられる．

7.3. 放射観測

火の放射特性及び地表面のアルベドの違いを調べるため，航空機による放射観測を行った．

セスナ機の胴休上面及び下面に各々全天日射計 2台（英弘精機 MS-801,305及び 695フィ

ルクー付き），長波長放射叶 1台 (EpplyPIR)を取りつけ，機内にマイクロ波観測と同様の記

録機器を骰いた．上向きの測器は，正，副操縦士席上の犬窓部を利用した．全天日射計は太

陽入射角に鋭敏なため，飛行中，機体の傾きを除き水乎を保てるよう，水準器付きの架台上

に設置し，機内から随時水平を保てるようにした．下向き測機は航空写真用孔を利用したが，

離着陸時は機内に折りたたみ収納して，飛実による汚染を避けるようにした．

叶 11回の飛行を行い（表 4),遠距離のコースは図 8にも記した．雲の観測は，求める一

様な実が存在し，かつ安全な飛行ができるという条件が揃うことが少なく，計 4回の飛行し

か実現しなかった．機体に霜取り装置がないので，いずれの場合も実の上下で数高度水平飛

行を行うという方法を取った．各翡度でのコースが‘人に対して同一の水平位骰であるべきだ

が，航法装骰が少なく位骰のrri]定が難しいこと，公が時間的に変化してしまう筈の困難があ

った．晴天日のアルベド，放射観測の場合は， 日射計の水平調節機構の利用で機体の前後の

傾きの影響は少なくできたが，左右の傾き，特に強風時の領きの影響は誤差として残った．

8. ゾンデ観測

放射ゾンデ及びオゾンゾンデの 2種類の特殊ゾンデ観測を定常気象部門と協同で行った．

ガスの充娯，気球の飛揚，データの受倍・処理はすべて定常気象部門の設備によった．
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8.1. 放射ゾンテ

南極域の文の放射特性を調べることを目的に放射ゾンデの観測を行った． ゾンデは RSII-

R78D型で，定常気象と合わせて 21回飛揚． うち 13回は実凪 6/10以上であり，下・中層

実タイプの結果が 8例，上層雲タイプの結果が 5例得られた．飛揚前に地上に置いた状態で

記録を開始し，地上での値を得られるようにした. 3章で述べた地上放射観測の長波長放射

計の値と比較したところ，良い一致を示すことが多かった．

8.2. オゾンゾンテ

オゾ‘ノ見の鉛直分布の観測のため， RSII-KC79D型オゾンゾンデを飛揚した．定常気象分

と合わせて 31回の飛揚を行ったが，特に突然昇温前のオゾン址極小期，そしてその後のオ

ゾン急増期に重、点を骰き， 8月末より 11月一杯までは週 1回ないしそれ以上の割で飛揚し

た．それ以外は月 1回ないし 2回の割で行った．なお，インド隊のダクシンガソゴトリ基地

や，東ドイツ隊のゲオルグ・フォスター基地より共同観測や，情報交換の依頼があった．

9. おわりに

以上， ACR計画第 1年nの観測について概要を述べた．広域気象観測，微誠成分観測，そ

して気象衛星観測は ACR期間 5年椙l継続されるものであるが，それ以外は， 1-2年行われ

るものである．少しずつオーバーラップはするものの，観測項目の力｝訊ぱ年次ごとに変わっ

ていく．こういった様々な観測を結び付けるのが衛吊観測だと位置付けられる．第 28次観

測隊で行われた放射観測，第 29次観測隊で行われているレーダー観測，そして第 31次観測

隊以降計画されている海氷観測等ぱ，それぞれの時期にくわしい観測を行い，また衛星デー

タとの対応付け，解釈を行い，後は衛星データを使って広域の，また長期間の変動を調べよ

うというものである．すなわち，衛星データを軸として各観測が位骰付けられているという

ことである．

本稿は，第 28次観測隊気水圏部門で行った観測の概要報告に留まった．多くの興味ある

貴頂なデータが取得されたと考えているが，研究成果は今後の解析によって得られるもので

あり，学会，シンホジウムや論文を通じて発表されるf定である．
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