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Abstract: This paper describes the results of meteorological observations 
carried out by the Meteorological Observation Team of the 32nd Japanese 
Antarctic Research Expedition (JARE-32) from I February 1991 to 31 January 
1992 at Syowa Station, from 26 December 1990 to I December 1991 at Asuka 
Station and ozone observations from November to December 1990 on board the 

icebreaker SHIRASE. 
The observations, instruments and statistics at Syowa and Asuka Stat10ns 

were the same as those of the JARE-31 observation team. In addition, at Syowa 
Station, ultraviolet-B radiation and other radiation observations were added for 
the Baseline Surface Radiation Network. At Asuka Station, aerological obser-
vations with 16 Omegasonde flights were carried out for the Antarctic Climate 
Research Program of the Meteorology and Glaciology group. 

The principal characteristics in the period of JARE-32 are as follows: 
I) Blizzards at Syowa Station were encountered thirty-four times; the number 

of days of blizzards at Asuka Station was eighty-two. 
2) At Syowa Station, the annual total sunshine duration was 1684.9 hours, 

which was the minimum record for the total period of observations. 
3) The Antarctic ozone hole was observed for three successive years; the 

lowest value of daily total ozone amount was 159 m atm-cm on 30 September, 
which was the second lowest value in the historical record. 
4) On 23 May, a tower of snow smoke caused by hydraulic jump of katabatic 

wind was observed near Syowa Station. 

要旨．： この報告は第 32次南極地域観測隊気象部門が， 1991年 2月 1Hから

1992年 1月 31Bまで昭和甚地において行った気象観測の結果， 1990年 12月26FJ 

から 1991年 12月 1Flまでのあすか観測拠点における気象観測の結果ならびに，

1990年 11月から 12月に行った「しらせ」船上でのオゾン観測結果をまとめたもの

である．

観測方法，設備，結果の取扱い等は，昭和甚地及ぴあすか観測拠点とも第 31次

観測隊とほぼ同じである．なお，昭和碁地では，紫外線B領域の観測を始めるなど

地上放射観測の充実を図った．あすか観測拠点では，南極気候変動研究計画の一環

として気水隅研究部門が計画した，オメガゾンデによる品層気象観測を 16(ill実施

した．

越冬期間中特記される気象現象としては，次のものがあげられる．
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第32次南極地域観測隊気象部門報告 1991

I)昭和甚地ではプリザードの襲来が 34回あり，あすか観測拠点におけるプリザ

ード LJ数は 82[J間あった．

2)昭和基地における年間の H照時間の合計値は観測開始以来最も少ない 1684.9時

間であった．

3) 3年連続でオゾンホールを観測し， H別値では 9月30Bのオゾン全量が 159m
atm-cmと観測開始以来 2番目に低い値を記録した．

4) 5月23Fl. 昭和基地付近でハイドローリックジャンプによる雪燻の渦塔が観測

された．

I. はじめに
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第 32次南極地域観測越冬隊気象部門は，昭和基地では 1991年 2月 1日に第 31次観測

隊より定常観測業務を引き継ぎ， 1992年 1月31Aまでの 1年間観測を行った．甚地にお

ける地上・品層気象観測及び特殊ゾンデ観測の観測項§, 方法，施設及ぴ観測結果の整理

通報は，第 31次観測隊とほぼ同じである（塚村ら， I993). 気象衛星通報局装潰 (DCP

装置）による気象報 (SYNOP, TEMP報）の着信率を向上するため， ROMの交換を行

い越冬途中から 2回繰り返し送信に変更した．放射観測では枇界気候計画 (WCRP)ベ

ースライン地上放射観測網の計画に甚づき，国立極地研究所と協力して，新たに B領域紫

外線の観測を加えるなど地上放射観測の充実を図った．施設面では老朽化した測風鉄塔と

百葉箱を更新した．

あすか観測拠点では， 1990年 12月26Bに第 31次観測隊より定常観測業務を引き継

ぎ，甚地閉鎖直前の 1991年 12月 IB 06UTまで地上気象観測を行った．観測の項[:J' 方

法，施設，通報は，第 31次観測隊とほぼ同様である. 1991年 12月 16日のあすか観測拠

点閉鎖に伴い観測装置を撤収した．気水圏部門の計画では，オメガゾンデによる高層気象

観測を成層圏突然昇温期に 16回行い，また， 3カ年無人気象観測装置の設置と比較観測

を実施した．

昭和基地への往路における「しらせ」船上で，気水圏部門と「しらせ」の協力を得て，

北緯約 15度から南極域までオゾン全量観測とオゾンゾンデ観測を実施した．

得られたデータはAntarcticMeteorological Data, Vol. 32 (JAPAN METEOROLOGIC AL AGE-

NCY, 1993) として印刷発表し，あすか観測拠点のデータについては JAREData Report 

No.190 (SuKEGAWA and YAMANOUCHI, 1993)にも印刷発表した．ここでは観測の経過と結果

の概要を述べる．

2. 昭和甚地の観測

2.1. 地上気象観測

2.1.l. 観測方法と測器

観測は地上気象観測法（気象庁）及ぴ世界気象機関 (WMO) の技術基準に基づいて行

い，統計業務については，地上気象観測統計指針（気象庁）により行った．気圧，気温，
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表 1 地上気象観測使用測器

Table 1. Instruments used in surface meteorological observations. 

測 器 名 感部型式

円筒振動式気圧計 F-451 

白金抵抗温度計 E-732 

塩化リチウム露点 ltE-771-21 

風車型風向風速計 南極仕様

熱電堆式A型ネオ (::1射計 H-211 

阿転式 B 照計 回転式

変換器名

風向風速変換器

温度湿度変換器

H照H射変換器 (B射）

H照R射変換器 (B照）

備 考

フォルタン型水銀指示気圧計により比較観測

実施（毎B06 UT) 

携帯用通風乾湿計により比較観測を随時実施

携帯用通風乾湿計により比較観測を随時実施

測風塔L(IOm) に現用器と f備器の 2台

設閻

極夜時期には H照計とともに撤去

測器構造上北側用・南側用の 2台設置

データ変換部II(円筒賑動式気圧計感部を内蔵）

データ処理部

変換器型式

M-821-ZI 

M-822-22 

M-825 

M-825-23 

F-451 

M-801 

露点温度，風向，風速，全犬 H射量， H照時間については，総合自動気象観測装置（宮

本， 1990) 地上系（以下 AMOS-2地ート系という）により連続記録及ぴ毎正時の記録を行

った．使用測器を表 1に示す．

目視観測のうち，雲，視程，天気については lB 8回 (00, 03, 06, 09, 12, 15, 18, 

21 UT) の観測を行った．また，大気現象については，随時観測を行った．

2.1.2. 観測経過

AMOS-2地上系の各測器は，概ね順調に作動した．

観測結果は国際気象通報式 (FM12SYNOP) により，気象衛星通報局装置（以下 DCP

装置という）にてヨーロッパの静止気象衛星メテオサットを経由し，西ドイツのダルムシ

ュタット地上局に通報した. SYNOP報の着信率を向上するため，あすか観測拠点閉鎖後

の 1992年 1月25B 00 UTから 2回繰り返し送信に変更した．国際気象通報式の改正

（現地気圧値 (3時間毎）と前日の全天 H射量値 (06UT時）の通報を付加）があり，プ

ログラムの改修を行い， 11月 1B 00 UTから新通報式で送信した．

(l)気圧

円筒娠動式気圧計により観測し，比較観測はフォルタン型水銀指示気圧計で毎 B06 UT 

に行った．

(2) 気温，露点温度（湿度）

両測器とも百葉箱（強制通風式）内において，通年観測した．比較観測は携帯用通風乾

湿計により随時行った．湿度は気温と露点温度から， AMOS-2地上系による計算処理で



Table 2. 

表2 月別地上気象表

Monthly summaries of surface observations. 
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天気日数

1 9 91 1 年月 年平均 1992 
2月 3月 4月 5月 6月 7月 8月 9月 10月 11月 12月 ＊年極値 I 

◇年合計

均気圧（潅面） hPa 982.5 991. 4 982.1 985.6 984.4 992.4 988.8 982.3 986.9 980.8 987.6 997.2 986.8 991. 

均気温 ℃ -0.9 -I. 7 -6.5 -11. 1 -11. 2 -14.9 -15.2 -17.5 -16.9 -16. I -7.0 0.0 -9.9 0. 

高気温の極値 ℃ 5.5 4.2 0. I -4.0 -3. l -4.0 -4.5 -3.9 -7.7 -5.0 I. 2 6.3 ＊ 6.3 8. 

同起日 3 20 l 19 23 25 8 6 24 27 15 31 12/31 2 

低気温の極値 ℃ -11. 7 -8.4 -24.7 -28.5 -29.7 -31. 8 -28.5 -38.1 -29.8 -30.3 -14.9 -7. l 汝ー38.1 -6. 

同起日 15 26 24 27 20 17 31 29 13, 14 3.9 8 17 8/29 2 

均蒸気圧 hPa 4.2 3.5 3. I 1. 9 2. I 1. 6 1. 4 I. 3 I. 2 I. 3 2.5 4.4 2.4 4. 

均湿度 ％ 74 63 76 65 72 72 62 64 65 67 67 73 68 6 

均雲量 1/10 8.3 6.8 7.8 5. 7 7.4 6.4 6.7 7.6 8.1 7.2 6.7 7.1 7.2 7. 

均風速 ■ Is 7.5 6.9 6.4 5. 7 10.5 7. 1 8.9 6. I 6.6 5.0 6.1 5.5 6.9 4. 

IO分間平均 ■ /s 38.3 27.9 27.8 24. I 31.2 36.9 40.0 28.5 27.8 26.4 21.9 26.6 汝 40.0 20. 

同 風向起日 NE 18 NE 5 NE 13 ENE 19 ENE 26 NE 24 NE 7 ENE 16 NE 19 NE 12 ENE 10 NE 26 NE 7/7 ENE 1 

瞬間 ■Is 50.2 34.8 34.9 31. l 43.9 46.5 51. 0 35.2 34.6 31. 8 25.5 34.4 * 51.0 25. 

同風向起日 NE 18 NE 5 NE 13 ENE 19 E 23 NE 24 NE 7 NE 23 NE 19 NE I ENE 10 NE 26 NE 7/7 ENE I 

照時間 h 244.5 237.0 83.8 108. I 16.5 14.0 47. I 129.8 147.6 327.9 328.6 ◇ 1684.9 306. 

照率 ％ 34 49 21 41 14 28 22 38 31 52 44 38 4 

均全天日射量 MJ/12 24.6 17.6 7.9 3.0 0.3 0.0 0. 1 I. 5 6.6 14.0 25.8 28.5 10. 8 26. 

10.0■/s-14.9■/s 4 13 ， 6 7 3 7 8 4 4 11 IO ◇ 86 l 

15.0■ /s-28.9■ Is 8 ， 7 7 16 13 10 8 13 7 8 6 ◇ 112 

29.0■/s以上 3 

゜゜゜
2 l 4 

゜゜゜゜゜
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計 15 22 16 13 25 17 21 16 17 11 19 16 ◇ 208 

快晴（雲量<I.5) 1 2 2 7 4 7 3 I 

゜
4 5 2 ◇ 38 
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甲三ヨ 24 11 22 I I 20 20 11 25 17 20 13 17 ◇ 211 I 
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Table 3. 

表 3 x気概況と tな品鉢 (1991年2月ー1992年 1月）

Weather summary and principal records in February 1991-January 1992. 

年・月 天 気 概 況 極値・順位を更新した主な記録

991年

2月

3月

5日から6日にかけて越冬開始初めてのプリザード (C級）に

見舞われたが，上・中旬は比較的穏やかで晴天の日が多かっ

た．下旬は前線の停滞と低気圧の通過で悪天の日が多く日照

時間は旬の最少記録を更新した．気温は全般に平年より高め

に経過した．

全般に曇り又は雪の天気で，特に低気l王の接近した13日-15

日と2511-27日にはB級プリザードとなった．発散場に人り

快晴となった24日は放射冷却で気温がドがり， 3月の歴代第l

位の最低気温を記録した．

平均気温（月） 3位（高

平均気温（中旬）ー0.9℃ 2位（高

日照時間（中旬）104.8時間 3位（多

平均雲量（下旬） 9. l 1位（多

日照時間（下旬） 20.6時間 1位（少

最低気温 ー24.7℃ 1位（低

平均風速（上旬） 3. 4■/s 1位（弱

平均気温（下旬）ー8.3℃ 5位（低

-1. 7℃ ‘,／ヽ
＇ノ、ー／ヽ
＇ノ、’ノ

、
’
ノ
、
~
ヽ
、

l
,

4月 好天・悪天が数日周期で繰り返した. 4月としては平年より

睛天の日が多く，平均雲量は少ない方の記録を更新し日照時

間も歴代第l位（多）となった. _t . 下旬の平均気温は平年

を下回ったが，中旬は平年並であった．

5月 低気圧が頻繁に通過しプリザードの襲来は7回あった. 19日

と20日に細氷現象を観測した. 22日と23日にはハイドローリ

ックジャンプに伴う雪煙が大陸上で見られ， 23日午後この雪

煙が基地を襲来し最大瞬間風速43.9m/sの突風を記録した．

このとき岩島付近で旋風による雪煙の渦塔を観測した．

平均雲量（月）

日照時間（月）

1位（少
1位（多

平均気温（上旬）ー10.8℃ 2位（低

日照時間（中旬） 36.5時間 1位（多

3位（高

2位（強

3位（多

2位（高

2位（強

5.7 

108. 1時間

平均気温（月） 一11.2℃ 

平均風速（月） 10.5m/s 

平均雲量（上旬） 9. 1 

平均気温（下旬）ー9.3℃

平均風速（下旬） 13.7■/s 

‘,'‘,'‘,ノ‘,ノ

‘
＇
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、
~
‘
,
ノ
、
’
ノ
‘
,
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6月 上旬にはB級プリザードに2回見舞われたが，中旬は快晴で

穏やかな好天が綬いた．下旬は悪天の日が多く， 24日-25日

のA級プリザード時に瞬間最大風速46.5m/s(歴代第5位）を

記録した.26日から27日にかけて氷霧と霧雪を観測した．

7月 低気圧の通過に伴い，上・中旬にそれぞれ1回づつA級プリ

ザードの襲来があった．特に上旬のA級プリザードは強く，

最大風速，最大瞬間風速とも7月の第1位を記録した．ド旬は

比較的穏やかな好天であった．上旬の平均気温は歴代第2位

の高温で，中・下旬はほぼ平年並であった．

最大風速 36.9m/s 

最大瞬間風速 46.5● Is 

平均雲量（中旬） 3.6 

平均雲量（下旬） 9.8 

最大風速 40.0■/s 
最大瞬間風速 51. 0置Is

5位（強

5位（強

4位（少

1位（多

1位（強

1位（強

平均気温（上旬）ー10.7℃ 2位（高

日照時間（下旬） 14.0時間 2位（多

‘
＇
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8月 5日から6日にかけてのB級プリザード時に歴代第1位の最贔

気温を記録した．中・下旬は雪や曇りの日が多かったが月末

になって天気は回復した.28日以降は大陸から寒気の流出す

る気圧配置となり気温が低下し， 28日と29日には越冬開始以

来初めて日平均気温が一30℃を下回った．

最属気温

平均雲量（月） 7.6 

平均気温（上旬）ー12.6℃

-3.9℃ 1位（高
5位（多

3位（高

、’ノ‘,'‘,/

9月 基地北方を低気圧がつぎつぎに通過した．このため，中旬に

一時天気は回復したものの，雪や曇天の日が多くプリザード

の襲来も4回あり，月平均雲量は歴代第2位（多）を記録し

た．上旬の平均気温は高め（歴代第5位）であったが中・下

旬は平年並であった．

平均雲量（月） 8. l 

平均気温（上旬）一15.0℃

平均雲量（上旬） 9.2 1位（多
日照時間（上旬） 12.5時間 2位（少

2位（多

5位（高

10月 月始めに C級プリザードの襲来があったがその後天気は回復

し，気温は低めに推移し上旬の平均気温は歴代の最低記録を

更新した．中・下旬は低気圧の通過や前線・収束帯の停滞の

ため雪と曇りの悪天が続き，下旬の日照時間は最少記録であ

った．

平均気温（月） ー16.1℃ 1位（低

日照時間（月） 147.6時間 2位（少

平均気温（上旬）ー21.5℃ 1位（低

平均雲量（下旬） 9.8 1位（多

日照時間（下旬） 10.4時間 1位（少

‘
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'
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,
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ノ
‘
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表 3

Table 3. 

つづき

(Continued). 

年・月 天 気 概 況 極値・順位を更新した主な記録

991年 上旬は， 10月に引綬き，低気圧の接近や通過で曇りと雪の日 最低気温 -14.9℃ 4位（高

11月 が多く旬の平均雲量は最多記録を更新した．中旬に入って天 平均雲量（上旬） 9.9 1位（多

気は回復し下旬まで好天が紐いた. 15日には冬明け後初めて 平均雲量（下旬） 3.6 4位（少

プラスの気温 (1.2℃)を観測した．気温は各旬とも平年並

であった．

12月 上旬は晴れ又は曇りの比較的穏やかな好天が多く，気温は平 平均気温（月） 0.0℃ 1位（裔

年より高めに経過した．中旬は大陸高気圧の縁辺部に位置し 平均雲量（月） 7. I 2位（多

全般に風が弱かったものの曇天続きであった．下旬も天気が 日照時間（月） 328.6時間 1位（少

悪く日照時間は最少記録を更新した．低気圧の通過した26日 平均風速（下旬） 7.4■ Is 1位（強

はB級プリザードとなった． 日照時間（下旬） 76. l時間 1位（少

992年 4日と5日に霧雪を観測した.8日から 16日は連日降雪を記録 平均雲量（月） 7.5 5位（多

1月 する悪天で，特に14日と 15日は低気圧の通過で風が強く， 日照時間（月） 306.5時間 4位（少

15日の日平均風速は16.4●Isを記録した．その後天気は回復 平均風速（中旬） 6. l■/s 5位（強

し比較的穏やかな天気が多かったものの各旬とも日照時間は 日照時間（中旬） 75.0時間 3位（少

平年を下回った．気温は平年並であった．

、’ノ、’ノ‘,’

、’/、’ノ‘,'‘,／‘,’
、
~
‘
,
'
‘
,
'
‘
,
’
•

求めた． 12月 20Hに，新百葉箱の設演が終了し， 12月 22F-1にセンサーの移設を行った．

(3) 風向， 風速

南極用風車刑風向風速計 (f備器を含め 2台設置） を用い測風塔卜で通年観測した． 2
 

月 8flに新測風塔の設置を行い， II月 27Aにセンサーを移設した．

(4) H照時間， 全}(H射量

H照時間は旗台地に設潰した回転式 H照計で通年観測した． なお， 03-21時 (LT) は

北側用を， 21-03時 (LT) は南側用を使用した．

全Rfl射贔は前室屋l・.に設渭した熱電堆式 A型ネオ H射計で通年観測した．

2. l.3. 観測結果

月別地 lヽ．気象表を表 2に，

ブリザード統計（昭和碁地独自の甚準による）

各月のK気概況と極値・順位を更新した：じな記録を表 3に，

を表 4にぷす．気圧，気温， 風速， 菅旦
ュ里，

H照時間の旬別変化図を図 lに示す．

越冬期間中における気象の主な特徴及ぴ現象としてはつぎのことがあげられる．

(I) 気温は平年より高めの月が多く，平年を ffμ]った月は， 3月， 4月， 10月， 11月の 4

ヶ月であった． lO月の月平均気温は最低記録を更新し第 l位となった．

(2) 平均雲量 8.5以卜の H数が 187Hと曇天の Hが多く， 年平均雲量は 1972年についで

多い方の第 2位であった． このことにともない，年間の H照時間の合計値は観測開始以来

最も少ない 1684.9時間であった．

(3) プリザードの米襲は 34回あり （多い方の 3番目）， 7月の A級ブリザード時には最
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開始時刻

No. 月 日時分

1 2 5 20 20 
2 2 21 21 40 

3 3 13 17 40 
4 3 25 07 05 

5 4 19 01 30 
6 4 29 12 10 

7 5 5 03 05 
8 5 9 13 30 ， 5 l l 12 05 
10 5 16 20 50 
I I 5 25 22 40 
12 5 28 13 05 
13 5 31 08 25 

14 6 l 16 40 
15 6 5 15 20 
16 6 21 07 50 
17 6 24 07 10 
18 6 28 19 10 

19 7 1 04 00 
20 7 61010 
21 7 12 18 55 

22 8 5 03 20 
23 8 16 01 10 
24 8 22 22 40 

25 9 5 10 55 
26 9 7 15 30 
27 9 16 19 38 
28 9 18 18 10 

29 10 l 07 20 
30 10 12 07 43 
31 IO 22 22 50 
32 IO 26 12 40 
33 10 30 03 50 

34 12 26 03 50 

阿部翌雄・ {i本美代喜・祐川淑孝・稲吉 浩• 青野1E道

表 4 ブリザード統計表 (1991年 2月ー1992年 1月）

Table 4. Blizzard data in February 1991-January 1992. 

終了時刻 継紐時間 階 最大風速 最大瞬間風速

月日時分 時間分 級 mis風向起日 11/s風向起日

2 6 05 40 9 20 C 27.9 NE 5 34.8 NE 5 
2 22 05 10 7 30 C 17. 1 NE 21 22.0 NE 22 

3 15 10 20 * 35 05 B 27.8 NE 13 34.9 NE 13 
3 27 08 10 49 05 8 25.6 NE 26 30.4 ENE 25 

4 19 10 20 08 50 C 24. 1 ENE 19 31.l ENE 19 
4 30 07 10 * 16 15 C 20.9 NE 29 25. l NE 29 

5 5 12 40 09 35 C 26.2 ENE 5 31. 7 ENE 5 
5 9 23 10 09 40 C 19.5 ENE ， 23.4 ENE ， 
5 12 02 00 13 55 C 24.4 NE 11 28.7 NE l l 
5 17 22 30 * 18 05 C 23. 1 E 17 28.7 E 17 
5 26 10 25 11 45 C 31.2 ENE 26 37. l ENE 26 
5 30 00 30 35 25 B 26.0 ENE 28 30.2 NE 28 
5 31 20 30 12 05 C 27.3 NE 31 33.5 NE 31 

6 2 15 15 22 35 B 27.9 ENE 1 35.2 NE 2 
6 6 11 40 20 20 B 27.8 ENE 5 35.8 ENE 5 
6 21 15 25 07 35 C 19.4 NE 21 22.7 NE 21 
6 25 20 12 * 35 56 A 36.9 NE 24 46.5 NE 24 
6 29 02 00 06 50 C 18. l NE 28 24.4 NE 28 

7 2 06 10 * 21 40 B 26.4 NE 1 33.5 ENE l 
7 8 21 10 59 00 A 40.0 NE 7 51. 0 NE 7 
7 14 11 45 40 50 A 30.3 NE 13 39.8 NE 13 

8 6 08 50 * 26 30 B 23.7 NE 5 28.1 ENE 5 
8 16 13 55 12 45 B 28.5 ENE 16 35.0 NNE 16 
8 23 23 44 25 04 B 26.5 NE 23 35.2 NE 23 

9 5 19 32 08 37 C 16.2 NNE 05 20.3 NNE 5 
9 9 13 55 * 34 01 B 26.0 NE 8 30.2 NE ， 
9 17 01 45 6 07 C 20.6 E 16 25.5 E 16 
9 19 22 40 28 30 B 27.8 NE 19 34.6 NE 19 

10 1 17 40 10 20 C 25.4 NE I 31. 8 NE 1 
10 12 17 40 9 57 C 26.4 NE 12 30.5 NE 12 
10 23 07 20 8 30 C 15.7 NNE 23 20.0 NNE 23 
IO 27 02 IO 13 30 B 24. 1 ENE 26 28.7 ENE 26 
10 30 12 25 08 35 C 21. 6 NE 30 25.5 NE 30 

12 27 00 50 21 00 B 26.6 NE 26 34.4 NE 26 

＊階級 A : 視程 100m未満，平均風速25m/s以上，継紐時間 6時間以上

B : 1000 11 15 11 12 11 

C : 1000 11 10 11 6 11 

＊最低海面気圧 9 7 OhPa以下となった場合のみ示す．

＊継紐時間は下記の中断時間を除く．

No. 3 中断 14日11時30分-17時05分

No. 6 中断 29日19時55分-22時40分

No. 10 中断 17日04時40分-12時15分

No. 17 中断 25日08時16分-09時22分

No. 19 中断 1日11時50分-16時20分

No. 22 中断 5日IO時IO分-13時10分

No. 26 中断 8日03時10分-15時34分

最気hP低a溺起圧面日

963. 1 14 

962.5 5 

965.6 17 

968.7 31 

961.4 1 
968.9 7 
956.4 13 

967.6 5 
948.3 16 

960.3 8 

964.4 1 
967.2 12 
965.4 22 
957.3 26 
956.0 30 
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図J 旬別変化図 (1991年 1月ー1992年 1月，破線は 196)-1990年の累年平均値をぷす）

Fig. 1. Annual variation of ten-day mean values in January 1991-January 1992. 

Broken lines show normal values of 1961-1990. 
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図 1 つづき

Fig. I. (Continued). 

大風速 40.0m/s, 最大瞬間風速 51.0m/sを記録し， 月の第 1位の記録を更新した．

(4) 5月23A, 昭和碁地の北北東約 2kmにある府島付近で旋風による苫焼の渦塔現象を

観測した． このとき t・.空は晶積雲で覆われていて母雲となる漏斗雲の乖れドがりが確認で

きなかったことから屯巻とは児なる現象で発牛したものと号えられる． 気水園研究部門の

林隊員がビデオカメラで撮影したものを国¥'[極地研究所オーロラデータセンターの

ARSADで画像処理し複製した写真を図 2にぷす． この現象に先tr.ち前 Bの 22Aから 23

Hにかけて大陸斜面で視認されたハイドローリックジャンプ (hydraulicjump) に伴う

煙の写真を図 3に， 昭和碁地における地上風の観測記録を図 4にぷす．

昭和碁地において風の強くなる直前の 1440LT頃に観測された．

いては， デニソン岬で観測された例のスケッチを紹介したものがある

雪焼の渦塔現象は

南極における竜巻につ

（守田， 1973) が，
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図2 1991年 5月23Bのハイドローリックジャンプによる雪煙の渦塔（林政彦氏が

ビデオ撮影したもので画像処理は港屋浩一氏による）

Fig. 2. A tower of snow smoke by hydraulic jump on 23 May 1991. Video movie was 

taken by Mr. M. HAYASHI and image processing by courtesy of Mr. H. MI-

NATOYA. 

-・  嘉t
-亭

図3 1991年 5月22f.l, 大陸斜面で観測されたハイドローリックジャンプによる雪煙

Fig. 3. Snow smoke by hydraulic jump at the slope of Antarctica near Syowa Station 

on 22 May 1991. 

277 

この掲載図には漏斗雲は描写されていない．極域では積乱雲に伴う竜巻の可能性は小さ

く，今回の渦塔雪煙も漏斗雲を伴っていないことから岩島に発生するカルマン渦（阿部，

1979) に伴った現象のiiJ能性が大きい．
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16 

14 

13 

find Speed (m/s) Wind Direction 

図4 1991年 5月23Bの地上風記録

Fig. 4. Wind chart at Syowa Station on 23 May 1991. 

2.2. 高層気象観測

2.2.1. 観測方法と測器

気象庁裔層気象観測指針に碁づき，毎 B00 UTと12UTの 2回， レーウィンゾンデを

表 5 高層気象観測器材及び地上施設

Table 5. Sensors and instruments for aerological observations. 

(1)高層気象観測器材 (2)地J:施設 (AMOS-2高層系）

レ R S2-80型レーウィンゾンデ 中央処理装置 MEL C OM70 30C II 
I 固定ディスク装置 M 6890 
ウ 気圧 スミスパン製 60■■ </> フレキシプルディスク装置 M 2896 
イ セ 抵抗板式空ごう気圧計 シリアル入出力機構 B 6404 
ン ディスプレイ M 4381-1 N 
ゾ ン 気温 小型ダイオードタイプガラス プリンター M 4607-1 B 
ン コートサーミスタ（白色塗装） 標準時刻●信号変換装置

デ サ

湿度 カーボンタイプ湿度計

電池 B80RS型注水電池 (3)地上施設（ゾンデ追跡装置）

気球 600 g J MA-D55B-2型 自動追跡型方向探知機

標準浮力 2200g MOR22型 モノパルス方式自動追跡型方向探知機

強風●降雪等状況により増量 1992.1.22 OOUTより使用

その他 強風時 66型遅動式巻下器

気象観測用巻下器

暗夜時 PA72型追跡補肋電灯
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ヘリウムガスの允墳したn由気球に吊りドげて飛揚し，気球が破裂するt今^空約 30kmま

での気応気温，風lr1J, J風速，及ぴ気温が一40゚Cになる硲度までの相対湿度の観測を行

った．

ゾンデ信号の受信と測角には自動追跡型方向探知機 (JMA-D558-2型， 1992年 1月 22

Hに第 33次隊のfによりモノパルス方式 MOR22型へ更新）を用い，受佑したデータの

計算処理・作表及ぴ気象屯報の作成等は AMOS-2晶層系により自動的に行い，電報の通報

には DCP装演を用いた．気象報 (TEMP報）の着信率をIfill-.するため， 5月 10fl 12UT 

から 2[ii]繰り返し送信に変更した．

使用した観測測器と地 f-.施設の詳細を表 5にポす．

2.2.2. 観測経過

観測状況を表 6にぷす．ブリザードによる強風で飛揚が困難なためと，ゾンデ追跡装潰

の故障により期間中 2[ulの欠測があった． また，ゾンデを飛揚したもののデータが得られ

なかった資料欠如の理由は，強風による地物衝突が 3[ii]で，信号変換装涸の故障と観測者

の誤操作が各々 I[ii)あった．気球の地物衝突や低品度破裂，気！！湛「の接点::f,良等による再

観測の[μ]数は 28fnjであった．

地卜施設の故障状況としては，第 32次隊が新たに持ち込んだ信号変換装置の FDDが

使用開始後 l力月も経過しないうちに書き込み動作にイ＜具合が発牛したため予備器と交換

した．また， D558-2fl動追跡刑方向探知機の空中線部で機器の老朽化と低温のためリー

ド線の断線が 2[1l]発生しうち 1回は欠測となったが，その他は大きな故障もなくほぼ順調

に経過した. MOR22刑は，設沼直後の観測時に放球スイッチの屯源断線のため資料処理

に手間取った以外，正常に作動した．

表6 高層気象観測状況

Table 6. Number of observations and attained height of aerological observations. 

~ 1991 1992 
合（平均計） 2 3 4 5 6 7 8 ， 10 11 12 1 

飛 揚 回 数 59 64 61 65 62 67 63 61 63 61 67 63 756 

定時観測回数 56 61 60 62 60 61 62 60 62 60 62 62 728 

欠 測 回 数

゜
1 

゜゚ ゜
1 

゜゚ ゜゚ ゜゚
2 

資料欠如回数 2 

゜゚ ゜
2 1 

゜゚ ゜゚ ゜゚
5 

再観測回数 3 3 1 3 2 6 1 1 1 1 5 1 28 

到 平均 hPa 13. 7 14.2 15. l 16. l 13.4 14.9 14. 7 17.5 16.6 14.6 16.4 16.0 (15.2) 

連 平均 k■ 29.2 28.4 27.2 25.9 26.6 25.5 25.6 24.9 26.9 28.3 28.4 28.5 (27 .1) 

高 最高 hPa 10.2 9. 7 9. 7 11.3 10.1 10.1 8.6 11.7 10.5 10.5 12.4 12.4 

度 最高 k■ 31. 1 31. 0 30. 1 28. 0 28. 1 27. 8 28. 8 26. 9 29. 7 30. 9 30. 2 30. 3 



Table 7. 

表 7 月別指定気圧面観測表 (00UT) 

Monthly summaries of aerological data at standard pressure levels. 

2000 

指(定hP面a) 1992 1 1992 
項 目 3 4 5 6 7 8 ， 1 0 1 1 1 2 1 平均

850 1208 1122 1134 I 12 6 1175 I I 5 I 1085 1114 1073 115 4 1258 1215 1 15 1 
700 2691 2588 2585 2572 2620 2586 2516 2534 2502 2605 2747 2702 2604 
500 5155 5015 4974 4965 5014 4958 4891 4901 4885 5008 5226 5175 5014 

高度 300 8622 8423 8317 8308 8378 8268 8210 8204 8227 8362 8710 8648 8390 
(m) 200 11247 11053 10899 10818 10873 10714 10643 10632 10720 10859 11349 11293 10925 

150 13143 12945 12755 12608 12621 12415 12325 12313 12471 12624 13242 13199 12722 
100 15823 15606 15352 15103 15053 14766 14658 14656 14933 15128 15924 15901 15242 
50 20435 20136 19723 19275 19101 18700 18574 18634 19276 19594 20603 20582 19553 
30 23865 23462 22907 22275 22021 21558 21449 21616 22688 23050 24107 24071 22756 

850 -8.5 -10.8 -13.7 -14.9 -16.1 -18.0 -18.9 -20.4 -19.6 -13.5 -7.7 -7.4 -14. 1 
700 -16.5 -19.9 -22.5 -22.9 -22.7 -24.4 -24.7 -26.1 -24.3 -22.0 -15.0 -15.8 -21. 4 
500 -29.9 -33.7 -38.7 -37.9 -37.4 -40.6 -39.4 -40.5 -38.7 -36.8 -28.3 -28.8 -35.9 

気温 300 -52.0 -54.6 -58.1 -60.2 -58.4 -62.0 -62.5 -63.1 -59.6 -59.4 -51.2 -51.8 -57.7 
（℃） 200 -49.1 -48.8 -52.5 -60.7 -65.3 -70.3 -72.3 -72.2 -64.6 -63.3 -48.7 -48.1 -59.7 

150 -47.3 -48.4 -53.2 -61.1 -66.2 -72.2 -74.7 -74.6 -65.8 -63.8 -47.9 -46.1 -60. 1 
100 -46.9 -49.3 -55.6 -65.0 -70.3 -76.6 -78.1 -76.6 -64.8 -59.9 -45.4 -44.7 -61. 1 
50 -44.6 -50.5 -59.6 -70.7 -76.7 -81.5 -81.5 -76.3 -51.6 -45.9 -40.2 -41.1 -60.0 
30 -43.0 -51.2 -60.5 -73.4 -78.9 -82.3 -80.3 -70.5 -39.1 -35.7 -37.7 -38.3 -57.6 

850 10. 5 7.3 6.8 12. 2 7.0 10. 6 8.6 1 0. 1 8.9 8.0 9.6 5.5 8.8 
700 8.0 6.8 6.6 9.4 6.7 8.3 8. I 8.5 6.5 7.3 8.4 6.0 7.6 
500 10. 6 8.8 7.3 12. 2 11. 7 10. 4 10. 4 10. 8 9.5 9.3 10. 2 6.2 9. 8 

風速 300 1 6. 1 13.7 9 . 1 1 7. 8 16. 7 14. 6 15. 0 13. 8 13. 5 12. 5 14. 8 10. 1 14.0 
(■/s) 200 9.4 11. 1 6.6 15. 9 16. 0 12. 3 13. 7 13. 4 15. 0 9. 1 9.5 6.3 11. 5 

150 6.7 11. 6 8.2 I 5. 9 17. 9 11. 8 13. 5 13. 6 18. 6 9.8 8.0 4.4 11. 7 
100 4. 8 12.9 10. 2 19. 5 21. 5 15. 1 16.7 1 7. 4 27.6 11. 8 6. 4 3.0 13. 9 
50 3.2 13. 1 15. 5 26.8 31. 8 25.0 26.2 27.5 52. 1 14. 4 5.9 3. 1 20.4 
30 3.5 13. 1 20.9 33.5 39. 1 31. 5 35.8 36.3 63.6 14. 8 8. 1 5.2 25.5 
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図5 月平均気温と高層風の東西成分・南北成分の年変化， (a)
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Fig. 5. Annual variations of upper air temperature (゚C)and upper wind _components 

(m/ s). (a) Monthly mean from January 199/ to January /992, (b) normal 

values in /968-1990 and (c) anomaly from normal values. 

1991年平均， (b) 累

観測器材の不具合は， ほとんどが気圧計に関係したもので， 接点不良や気圧計の現地点

検時における器差大が多かった． 接点不良の気圧計については， 接点の清掃により機能回

復したもののみ使用した． 器差大のものについては，再点検を繰り返し， 指示値が安定し

て再現性のあるものを使用した． 上空の気温が低くなる冬期の気球破裂高度低下を防止す
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る気球表面の油処理（通称油漬け）は， 5月 2fl 12 UT~ IO月5Fl 00 UTの期間実施し

た．

国際気象通報式の改正 (925hPa面資料の通報を B部から A部に変更，特異点選択碁準

の変更）があり，一部処理プログラムの改修を行い II月 Ifl 00 UTから新通報式で通報

を行った．

2.2.3. 観測結果

1991年 2月から 1992年 1月までの高度，気温，風速の月平均指定気圧面データを表 7

にボす． また，図 5に月平均気温と品層風の東西成分・南北成分の年変化を示す．

累年平均による気温の年変化は，対流圏において Hヽ ［った特徴は見られないが，成層園

において，秋から冬にかけて (2月~6月）の降温と春季 (8月~10月）の昇温が明瞭に

現れ特徴的な変化をする．特に春季の昇温は短期間に進行する. 1991年春の昇温は例年

（累年平均）より早くしかも顕著で， 30hPa面における IO月の月平均気温は前月よりも

31.4゚C昇温している．このことは累年平均値からの偏差図にも現れている．

ト層風の東西成分について見ると，累年¥v-均では，対流圏ド部は通年にわたって東風が

卓越し，成層圏で東風となるのは夏季の僅かな期間である．成層陪極夜ジェットは例年 9

月頃最大となり， ←日曾気温のJ・.昇とともに弱まるが， 1991年は IO月の 30hPa付近で最

大（東西風の月平均値 60.6m/s) を示した．偏差図からも 1991年 IO月における極夜ジェ

ットの強さが読み取れる. 30 hPa面の月平均スカラー風速は 63.6m/sであった．

南北成分風の年変化図によると，累年平均では，その風速は東西成分に比べて全層にわ

たって弱<. 4月の対流圏界面付近でわずかに南風域が見られる他は北成分風となってい

る. 1991年は春の 9月から 10月にかけても対流闇で南成分風が出現し，また 4月， 5月

の圏界面付近の南成分風は例年よりも下層に位罹した. 50 hPa~20 hPa付近の北成分風

は秋と春において例年より強く，これと対称に 300hPa付近に南風か出現している．

成層凋気温の急激な昇温と強風を記録した 8月から 11月にかけての H別値による気温

と高層風の変化を示したのが図 6である．成層圏の昇温は 9月中旬から始まり II月にか

けて波状的に出現している．特に， 10月r.旬の昇温は顕著であった. 30 hPa面の気温は

10月 5A~IOAの 5A間に 36゚C もの突然昇温を観測した. L層風は 8月から 10月にか

けて周期的に強弱を繰り返し， IO月 I・.旬から中旬の 30hPa面付近では 80m/sを越える

強風を記録した．

図 7に 30hPa面月平均犬気図を示す. 9月の月平均犬気図によると極うずの中心がほ

ぼ南極点上空にあって，昭和基地は比較的風の弱いところに位潰していたが， IO月には

極うずの中心がウェッデル海側に偏移し，昭和基地r.空の等品度線がほぼ東西に走り等値

線が混んでいて強風帯に位置していたことを示す. 10月の強風はこのことに起因したも

のであることがわかる. I I月には極うずが弱まるとともにその中心が碁地近くまで東進
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図6 J層気温と風速の変化 (1991年 8月-II月）

Fig. 6. Variations of upper air temperature (゚CJand upper wind speed (m/ s) in 
August-November 1991. 

Septe● be r 1991 October 1991 Nove■ber 1991 

図7 30 hPa面月平均K気図（気象fl"'作成，等高度線は 50mごと，黒丸は昭和基地）

Fig. 7. Monthly mean weather charts on 30 hPa, made by JMA. Contours are at 50 m intervals; 

black circle shows Syowa Station. 

したことから風速も急速に弱まったと考えられる．

主な指定気圧面における年平均気温の経年変化 (1969~1991年）を示したのが図 8で

ある. 850~ 500 hPa面と 100~30hPa面では異なった変化を示している．対流圏の気温

はわずかながら上昇傾向にあることが読み取れる．成層圏気温は 1980年代に入って低温
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-64 
10 75 80 85 90 

図 8 年平均指定気圧面の経年変化 (I969-1991年）

Fig. 8. Year-to-year changes of air temperature at standard pressure levels in 1969 

1991. 

傾向を示し， 1985年以降年々変動が増大している．特に 1985年から 1989年は隔年毎に

低温を観測した. 1990年以降このような周期変化は見られず， 1991年は 1990年に引続き

L昇した．

2.3. オ‘ノン観測

2.3. l. 観測方法と測器

観測は気象庁オゾン観測指針及び気象庁特殊ゾンデ観測実施要領に基づいて行った．

(l) 全量観測

ドプソン分光光度計 (Beck-122) を用いて， A-D波長組により太［易北中時，午前と午

後のμ=l.5及び 2.5をH標に行った. μ =  l.5及ぴμ=2.5が無い時期はμ=3.5を観測

し，さらに太［易晶度が低い 4月及び 8~9月は C-D波長組によりμ=3.5~5.5までの観

測を行った．太陽光による観測ができない冬期は月光により観測を行った．

直射光と天項光との比較観測は暴天の場合も可能な限り其施した．データ処理や観測ス

ケジュールの作成にはパソコンを使用した．

(2) 反転観測

全量観測と同様にドプソン分光光度計を用いて，太［易天項角が 80°~89゚ のショート反

転観測と 60°~90゚ のロング反転観測を実施した．

(3) オゾンゾンデ観測

RS II-KC 79型オゾンゾンデを用い，気圧，気温，オゾン分圧及び風向・風速の鉛直分

布を測定した．地卜設備は高層気象観測装演の他，オゾン発生器，オゾンゾンデ試験器で

ある．データ処理も同様に AMOS-2高層系により行った．
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表 8 オゾン観測状況

Table 8. Number of ozone observations. 

1991 
2 3 4 5 6 7 8 ， 10 

26 23 20 I 3 10 ， 17 24 

20 13 16 

゜゚゜
6 16 15 

5 10 1 

゜゚ ゜゚
1 ， 

゜゚
3 1 3 10 3 

゜゚4 5 6 

゜゚ ゜゚゜
5 

4 4 

゜゚ ゜゚ ゜゚
4 

1992 
11 12 l 

29 30 30 

25 23 26 

4 7 4 

゜゚゜1 

゜
2 

1 

゜
2 

気球は 2000gを用い，ヘリウムガス（標準浮力 3500g) を充填し飛揚した．

2.3.2. 観測経過

(1) 全量観測

285 

合 計

221 

160 

41 

20 

23 

15 

冬期の月光観測は，天候不良のため， 5月は 1n, 6月には 3Hの観測しかできなかっ

たが， 7月は 10Ffの観測ができた．表 8に月別のオゾン全量観測の H数と代表値を得る

のに用いた観測方法の内訳を示す．

標準ランプ点検の結果から， A-D波長については△凡補正値を 8月と 12月に変更し

た．また 1992年 1月 1F1より，国際オゾン委員会の勧告に甚づき，オゾン吸収係数が変

更となった．

オゾンホール時期の 8月から 1I月までのオゾン全量データについて，マラジョージナ

ヤ基地とインマルテレックスにより交換を行った．

(2) 反転観測

反転観測は 2-4月， 10月， 11月及ぴ 1月に行った．観測[[!]数の合計はショート反転

23 [nJ, ロング反転15[P]である．反転観測の状況は表8のとおりである．観測結果（指定

表9 オゾンゾンデ観測状況

Table 9. Number of ozonesonde observations. 

年 月 1991年 2月 3月 4月 5月 6月 7月

日，到連気圧 12 6.4 19 9. 1 ， 7.0 1 61. 0 20 27.1 
(hPa) 26 6.0 28 40. l 24 24.1 27 60.4 26 8.0 

年 月 1991年 8月 9月 10月 11月 12月 1992年 1月

日，到連気圧 21 17.4 3 12. I 6 9. I 7 25.0 3 14.0 I 27.2 
(hPa) 25 15. 1 10 10.0 15 15. I 12 9.0 10 25.2 ， I 5. I 

15 *l 28 *2 19 10.0 18 8.3 17 7.0 
20 13.0 25 *3 22 7.0 
23 24. I 27 14.0 
30 13.0 

* 1 : 気圧接点不良のためデータ取得できず．

*2 : 低高度で発振停止のためデータ取得できず．

*3 : 低高度で発振器周波数飛ぴのためデータ取得できず．
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図9 オゾン令鼠と 30hPa i面気温の年変化 (1991年 2月ー1992年 1月）

Fig. 9. Annual variations of total ozone amount and air temperature at 30 hPa in 

February 1991-January 1992. 
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図 10 オゾン令駄月平均値の経年変化

Year-to-year changes of monthly mean total ozone amount. 
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図11 オゾン令駄月平均値の月別の経年変化（実線は 9月，破線は10月，点線は 11月）

Fig. 11. Year-to-year changes of monthly mean total ozone amount. Solid line shows 

September, dashed line shows October and dotted line shows November. 
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犬項角における波長強度比）はカナダフォーマット (FORM0-28形式）で 2カ月毎世界

オゾンデータセンター (WODC,カナダ）に送り解析結果（気圧層別オゾン量）を受け取

った．

(3) オゾンゾンデ観測

38台のオゾンゾンデを持込み，飛揚は原則として月 2回，オゾンホール期を含む 8月

下旬以降は週 1(1:tJと観測を強化し計 33回飛揚した．このうち 3@は気圧計の晃常と発信

器にーイ北具合が発生したためデータを取得できなかった．観測状況を表 9に示す．

マイトリ基地からオゾンゾンデデータの交換依頼があり， 1991年 l月から 9月までの

データについてインマルテレックスを利用してデータ交換を行った．

2.3.3. 観測結果

(I) 全量観測

1991年 2月から 1992年 1月までのオゾン全量と 30hPa面の気温の年変化を図 9に示

す．図中のオゾン全量は B代表値で， 30hPa面の気温はレーウィンゾンデ観測による 12

UTの値である．この図によると 8月後半からオゾン全量の減少が始まり， 9月 30日には

オゾン全量が過去の最低値 (l50 m atm-cm, 1987年 10月 8H) を更新するに到らなかっ

たものの 159m atm-cmを記録した．その後， 10月初～中旬に一且増加が見られ，それ以

10 

30 

5-

50 

100 

UJ l::mss UJ l::ld 

300 

!500 

1000 

-:3 0 
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図 12 オゾン分圧と気温の鉛直分布の年変化 (1991年 2H -1992年 1月）

Fig. 12. Annual variation of ozone partial pressure (solid lines: μmb) and upper air temperature 

(dashed lines: °C) in February 1991-January 1992. 
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図 13 オゾン分圧と気温の鉛直分布

(1991年 7月 20日， 9月 3H, 9 

月30A, 11月 19ti) 

Fig. 13. Vertical profiles of ozone 

partial pressure (μmb) and upper 

air temperature (゚C)on 20 July, 3 

September, 30 September and 19 

November 1991. 
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図 14 TOMSによる南半球のオゾン全量分布図（気象庁オゾン層解析室作成）

Fig. 14. Maps of total ozone amount in the Southern Hemisphere by TOMS (Total 

Ozone Mapping Spectrometer, Nimbus 7), Made by JMA. 
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降は大きな変動を繰り返し， II月中旬には平年並の 300m atm-cmに落ちついた．

図 10にオゾン全量の月平均値の経年変化を，また図 Ilには 9月， 10月， II月の各月

平均オゾン全量の経年変化を示す．月平均値の経年変化によると，春期にオゾン全量の少

なくなる現象は I982年からはっきりと現れるようになった．その後 1985年， I987年，

I989年と隔年に特に著しく低いオゾン量が見られたが， 1990年は 2年連続でオゾンの減

少が出現した．そして I99I年もオゾン全量の急激な減少が現れたことにより 3年連続の

著しいオゾン減少となった．図 IIによると I985年， 1987年及ぴ 1989年は 9月~II月の

期間にオゾン全量が少ないのに対し， 1990年と 1991年は 9月のオゾン全量の低―ドが他の

月と比較して顕著である．これは 1990年以降，春期のオゾン全量減少の開始時期が早ま

る傾向にあることを示唆している．

(2) オゾンゾンデ観測

オゾンゾンデ観測によるオゾン分圧の鉛直分布の年変化を図 I2に示す．これによると，

オゾン分圧の極大層は成層圏の気温の低下と共に高度をドげていき， 9月に入ると成層圏

下部におけるオゾン分Ft:の極大層かなくなり始め， 9月30flの時点ではオゾン分圧が 20

μmb以下の層が出現している. 10月に人って， 20~30hPaという比較的品い高度におい

て成層圏の昇温と同時に，一時的なオゾン分圧の極大層の[nJ復が見られる．その後また一

時減少するが最終的には II月中旬にオゾン分圧の極大層は@l復した．

オゾン全量が最小値を記録した 9月 30Bを含む前後の期間 (7/20, 9/03, 9/30, 11/ 

19) に観測したオゾン分「［の鉛直分布を図 I3に示す．この図によると 9月 30Bには 70

~ IOOhPaのオゾンの極大層はなくなり，オゾン層の消失している様-J・が良くわかる．

(3) 衛星搭載の TOMSデータによる考察

図 14にTOMS(NIMBUS 7号搭載の TotalOzone Mapping Spectrometer) による南半

球のオゾン全量分布図を示す．この図は気象庁オゾン層解析室がアメリカ航空宇宙局

(NASA) のデータにドプソン分光光度計による補正を加え作成したものである．

南半球の月平均値オゾン全量分布図における 8月の等値線は南極を中心に同心円状に描

かれオゾンホールが形成されつつあることを示し， 9月はこのオゾンホールがさらに深ま

りエンダービーランド側の中衛緯度付近で傾斜の強くなっているのがわかる. IO月には

オゾンホールの中心がウェッデル海側に偏移し，昭和甚地付近の等値線が混んでいること

から，オゾンホールの盛衰や中心位罹の移動によってオゾン全量値が急変することをうか

がわせる．事実， IO月の昭和基地におけるオゾン全量の H代表値は最小 I69m atm-cmか

ら最大 408m atm-cmの間で急激な変化が観測された（図 9参照）． また，同図にはオゾ

ン全量値が 159m atm-cmを記録した 9月 30Flの分布図もホしてある．
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表 10 地上放射観測の観測項Hと使用測器

Table 10. Items and instruments used in surface radiation observations. 

観 測 項 目 I 使用測器 I測器形式

全天日射量裏 全天日射計 I EKO MS-43F 

合成全天日射量 直達日射計及び

精密全天日射計（遮蔽バンド付き）

直達日射量X 直達日射計 EKO MS-52F 

散乱日射量 精密全天日射計（遮蔽バンド付き） EKO MS-801 

下向き放射量 全波長放射計 EKO CN-11 

特定波長日射量罵 サンフォトメーター EKO MS-I 10 

紫外域日射量 1)紫外域全天日射計 EKO MS-210W 

2)波長別紫外域日射計 SCI-TEC #034 

（プリューワー分光光度計）

長波長放射量 11)精密赤外放射計 I EPPLEY PIR 

2)全波長放射計及び全天日射計

＊印は継続項目を示す

2.4. 地上放射観測

2.4.1. 概要

第 31次隊までは，地卜気象観測の一要索として全天 H射量を，また， H射観測として

直達 H射鼠特定波長 H射量及び大気混濁度の観測を実施していたが，世界気候研究計画

(WCRP) ベースライン地r放射観測網 (BSRN: Baseline Surface Radiation Network) 

の計画に碁づき，国立極地研究所と協力して，昭和甚地における地上放射観測の充実を図

った．

2.4.2. 観測方法と測器

第 32次隊が拡充整備した観測項Hと使用測器を表 10に， また今[i:i]構築した地ート＾放射観

測システムの概要を図 15に示す．各センサーの設潰場所は全天 H射計と遮蔽バンド付き

精密全天 H射計が気象棟の南西約 200m離れた旗台地 (F3照計設置場所）で，他の放射

計は気象棟前室の屋卜てである．

観測はデータロガーとパソコンを接続して自動的にデータの収集を行うようにした．デ

ータの収集はデータロガーにより 5秒毎にサンプリングし，オンライン接続したパソコン

で 1分平均値（電圧値の算術平均）を算出し FDに収録した．各種放射量の算出及ぴ作表

印字等はこのデータ FDを用いてオフラインで処理した（図 15参照）．

各観測項H毎における観測方法の概要はつぎのとおりである．

(1) 全RR射最観測

（ア）全天H射計による観測（継続観測）

従来から実施していたのと同様に，全犬 FI射計を利用して全犬 Fl射械を求める．ただ
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図 15 地上放射観測システムの概要

System for measurement of surface radiation observations. 
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し，合成全天 H射量と比較するため地卜気象観測システム (AMOS-2) の全犬 H射計とは

別に新たに旗台地に設置ふした．

（イ）合成令犬H射量の観測（新規観測）

全~B 射量は，直達 H 射鼠の水平成分と散乱 H 射量の和であることから，直達 H 射計と

精密全天H射計（遮蔽バンド付き）を利用して直達・散乱合成法により求める．

(2) 直逹 FI射量観測（継続観測）

波長別自記直達 H射計の索通しチャンネルを利用して直逹 FI射鼠を連続観測すると共

に，大気混濁度（ホイスナー・デュボアの混濁係数）を求める．

既設の直逹 H射計からの信号は従米どおり直達 H射計データ収録装躍で観測するととも

に，信号を分岐し，今[r1]構築した地上放射観測システムにも収録した．

(3) 散乱 H射鼠観測（新規観測）

直逹n射をさえぎる遮蔽バンド付きの精密全X.H射計を利用して散乱[]射鯖を連続観測

する．

(4) 下向き放射量観測（新規観測）

令波長放射計を利用してド向き放射量を連続観測する．

(5) 特定波長 H射械観測（継続観測）

サンフォトメーターを利用して直逹 H射量を波長別 (6波長： 368 nm, 500 nm, 675 

nm, 778 nm, 862 nm, 938 nm) に連続観測し，大気混濁度を求める．

(6) 紫外域 H射量観測（新規観測）

（ア）紫外域全xH射計による観測

紫外域全Rfl射計を利用して全k光を測定することにより， B領域紫外線を連続観測す

る．

（イ）波長別紫外域 H射計（プリューワー分光光度計）による観測

第29次隊から船上でのオゾン観測に使用していたブリューワー分光光度計(#034) を

波長別紫外線観測用に改造して，波長別強度を測定し積分することにより B領域紫外線

を連続観測する．観測は 1時間に I[i:iJ, 1E時から 8分間， 280~315nmの波長をマイクロ

メータモーターの駆動により， 0.5nm間隔でスキャンし各波長毎に H射強度を測定する．

(7) 下向き長波長放射量観測（新規観測）

（ア）精密赤外放射計による観測

長波のみを透過するシリコン製のフィルター・ドームを付けた精密赤外放射計を利用し

て， F向き長波長放射量を連続観測する．

（イ）全波長放射計と全天 H射計による観測

令波長放射鯖と短波長成分（全犬H射量）の差を求めることにより下向き長波長放射量

を求める．
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2.4.3. 観測経過

(l)観測開始に至るまでの経過 (R付はいずれも 1991年）

（ア）設霞作業経過

1月24l1 波長別紫外域 H射計を気象棟前室の屋十．に設憤し調整

1月 30fl 波長別紫外域 H射計による観測を開始

3月 8 Fl 旗台地への電源・信号ケープル敷設

293 

3月23E-1 旗台地に全天fJ射計・精密全犬F1射計設置台 (H射計設置台と略す）を設

演

3月31R H射計設置台の真北取りを実施

4月 3 A A射計設置台に全犬H射計，精密全犬H射計を取り付け結線

4月 6 B 気象棟前室屋上に設置する各 fl射計のケープルを敷設

4月 7 H データロガーとパソコンを設罹

4月 7 B ~ 8 H 紫外域 l]射計，精密赤外放射計，全波長放射計を設置し結線

4月 12ll 観測開始

（イ）設置前に実施した比較観測

3月20A 精密全天H射計 2台の比較観測．結果は良好

3月23El 全天H射計の現用器と H射計設潰台に設置するものとの比較観測. (29 

Fl, 31 A, 4月2H, 4 Rにも実施）

(2) 観測状況

（ア）波長別紫外域 H射計

低温による動作不良，パソコンのハードディスク故障， UVBドーム内側の結露のため，

実際にデータを取得できたのは合わせて約 3カ月であった．特にマイクロメータモーター

の動作イ＜良とドーム内側の結露による欠測が多発した．

（イ）全波長放射計

強風時にポリエチレン・ドームが潰れたり，吹雪の際に内部に雪の吹き込むことが多か

った．雪の吹き込みに対しては吸気 ~l 部を改造して軽減させた．

（ウ）紫外域全天H射計

感部の経時変化を確認するため， 1年間使用した後予備器と交換して持ち帰った．

（エ）直達 H射計

極夜期は赤道儀及ぴ受感部を共に取り外し，整備を行った．

（オ）サンフォトメータ

3月20Hに赤道緞が動作不良（内部のギヤーの摩耗による噛み合わせ不良）を起こし

たため予備器と交換した．極夜期は赤道俄及ぴ受感部を共に取り外し，整備を行った．

（力）データロガー
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越冬中にハングアップ状態となった後出力が低下したため， 第 33次隊に依頼して第 1

便でデータロガーを輸送してもらい交換した． ーイJ具合の発生したデータロガーは修理のた

め持ち帰った． 出力が低下した以降の取得データについては， 人力電圧に対する出力比を

求めて補正した．

（キ） その他

その他の測器については， 良好に観測を行うことが出来た．
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Fig. 16. 

図 16 全-}(El射量の 1.:1積算値の年変化 (1991年 3月-1992年 1月）

Annual variation of daily total of global solar radiation in March 1991-

January 1992. 
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Fig. 17. 

図 17 直達H射量の H積算値の年変化 (1991年 4月ー1992年 1月）

Annual variation of daily total of direct solar radiation in April 1991-

January 1992. 
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図 18 散乱H射量の 1J積算値（暫定値）の年変化 (1991年 4月-1992年 1月）

Fig. 18. Annual variation of daily total (tentative value) of diffuse solar radiation in 

April 1991-January 1992. 
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図 19 ド向き全波長放射量の H積算値の年変化 (1991年 4月-1992年 1月）

Fig. 19. Annual variation of daily total of downward total radiation in April 1991 

-January 1992. 

2.4.4. 観測結果

(I) 全天 H射量，直達 H射量，散乱 H射量及ぴド向き放射量の fl積算値の年変化を図

16, 図 17, 図 18, 図 19にホす．
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図20 紫外域全xl:l射計と波長別紫外域 H射計の値の比較 (1991年 11月 IOB) 

Fig. 20. Comparison of global UVB radiometer (solid line) and Brewer spectra-

photometer (crosses) on IO November 1991. 
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図 21 B領域紫外域 H射量の H積算値の年変化 (1991年 2月ー1992年 1月，実線は紫

外域全RH射計，、点は波長別紫外域 H射計）

Fig. 21. Annual variation of daily total of UVB radiation in February 1~91-January 
1992 (solid line: global UVB radiometer, dots: Brewer spectrophotometer). 
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図 22 B領域紫外域 H射鼠（瞬間値）

年 1月）

Fig. 22. Annual variation of UVB radiation (instantaneous value) and total ozone 

amount in September 1991-January 1992. 
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Fig. 23. 

図 23 B領域紫外域 H射量（瞬間値）とオゾン全量の関係

The relationship between UVB radiation (instantaneous value) and 

ozone amount. 

total 

散乱H射羅は， 遮蔽バンドに対する補正のみを行い， 暫定的に算出した． より詳細には

この補正した値に対して，

補正は施していない．

(2) 紫外域 H射量

さらに晴天・曇天等の犬候状態による補正を必要とするがこの

波長別紫外域 H射計による観測値と紫外域全天H射計による値があるが， 波長別紫外域
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H射計による観測値を碁本とし，紫外域全天H射計による値は補助的に用いた．波長別紫

外域 H射計による観測値を基本とした理由は， NBSランプによって昭和基地持ち込み前

に検定を行い，持ち込み後は外部標準ランプ（ハロゲンランプ）及ぴ内部標準ランプによ

って測器の感度変化等を監視していること，波長別による観測のためフィルターの特性に

依存するという欠点が無いことである．

紫外域全天H射計の観測値は，波長別紫外域 H射計と UVB値が合致するように出力電

圧— UVB 量の測器定数を求めて紫外線量を計算した．このようにして求めた紫外域全天

H射計と波長別紫外域 H射計による値の比較例 (1991年 11月 IOE:J) を図 20に， また B

領域紫外域 H射量の H積算値の年変化を図 21に示す．瞬間値及ぴH積算値とも波長別紫

外域 H射計値と良く一致しており，昭和基地における UVB量の変化については紫外域全

天 H射計の測定結果を用いても差し支えないと言える．昭和基地における UVB量は 11

月に最大となり， 11月と 12月の月平均値は共に 30kJ/m2を越えることがわかった．

紫外域全犬H射計による紫外線量とオゾン量との関係を時系列に7}ミしたのが図 22であ

る．雲の影響を取り除くため太陽面に雲が無いときの観測値を選ぴ， ドブソン分光光度計

によるオゾン全量観測時刻の UVB量の瞬間値とオゾン全量の関係を調べた．オゾン全量

観測時刻にした理由は，太陽高度（正確にはオゾン層内の光路長=μ)の値がほぼ一定で

あり同じオゾン量であれば UVBの減衰量も一定となることからオゾン全量と UVB量の

関係がはっきりすること，及ぴオゾン観測時刻には雲量の観測を行っており天候状態が正

確に記録されていることのためである．図 23には UVB量とオゾン全量の関係を示した．

オゾン全量と UVB量は負の相関関係にあり，μ=2.5の場合，オゾン全量が 50%減少

(400→ 200 m atm-cm) すると UVB量は 3.1倍 (154→ 473 mW  /m2) となっている．ま

た，同じオゾン量における紫外線量は光路長μ に対して指数関数的に減少する様子が良

くわかる．これらについての詳細は別稿で報告する．
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図24 長波長放射の H積算値（暫定値）の年変化 (1991年4月ー1992年 l月，実線は

PIR, 点はド向き全波長放射量と全天日射量の差）

Fig. 24. Annual variation of daily total (tentative value) of longwave radiation in 

April 1991-January 1992 (solid line: PIR, dots: Downward total radiation-

Global solar radiation). 
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(3)長波長放射量

長波長放射量の測定・算出の方法については未解決の問題があり， ここで算出した値は
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図 25 直達 H射拭から求めた大気混i蜀度の経年変化 (1980-I 991年）

Year-to-year changes of Feussner and Dubois's turbidity by pyrheliometer from 1980 to 

1991. Dots show monthly mean, solid lines show monthly maximum and minimum, 

stars show the volcanic eruptions of Mt. El Chichon in March 1982, Mt. Pinatubo in 

June 1991 and Mt. Hudson in August 1991. 
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図 26 サンフォトメータによる大気混濁度 (500nm) の経年変化 (l984-l 99 I年）

Fig. 26. Year-to-year changes of aerosol optical depth (500 nm) by sunphotometer from 1984 to 

1991. Symbols are the same as Fig. 25. 
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暫定値である．特に精密赤外放射計は， H射がある場合， ドームからの輻射の影響につい

て指摘されているがこの補正は行っていない． また，全波長放射計についても H射による

感度低下に対して補正を必要とするが行っていない．これらの補正方法については今後検

討する必要があるがとりあえずこの暫定値による結果は以Fのとおり．

精密赤外放射計による H積算値及ぴ全波長放射計と全天H射計から求めた長波長放射量

のH積算値の年変化を図 24に示す．長波長放射量の n積算値は，年を通して約 20MJ/m2

を中心にした値で特徴的な季節変化は認められないが， 11月~I月の夏期にやや多くなる

傾向が見られる. B々の変動の特徴として，雲量の多い Hは長波長放射量が多くなること

がわかる．これは，雲からの放射量の有無が影響しているためである（山内・一高部，

1989) . 精密赤外放射計と全波長放射計による測定値の違いが晴天時に大きくなる問題が

あった．

(4) 大気混濁度

直達 H射量から求めた 1980~1991年における大気混濁度（ホイスナー・デュポアの混濁

係数）の経年変化を図 25に，またサンフォトメータによる 1984~1991年における大気混

濁度 (500nm? 皮長でのエアロゾルの光学的厚さ， 1984年は研究部門 (SH10BARA et al., 

1987) による観測値）の経年変化を図 26に示す．

1982年のエルチチョン噴火による影響が 1983年から 1984年にかけて認められる．そ

の後大気混i蜀度は減少し 1986年から定常状態に戻った. 1991年 6月，フィリピンのピナ

トゥポ火山がエルチチョンを凌ぐ大規模噴火を起こし，その 2カ月後にはチリのハドソン

火山で大噴火があった．火山の地理的位置や噴火規模の大きさのため，エルチチョン噴火

のときよりも早く影響が現れ， 1991年 IO月以降の大気混濁度はかつてない大きな観測値

を示した．

2.5. 輻射ゾンデ観測

2.5. l. 観測方法と測器

RS II-R78D型輻射ゾンデを用い，気圧，気温，風向，風速， t向き及び下向きの長波

放射量（波長域 3~40μm) の鉛直分布を測定した．地上設備及ぴデータ処理は高層気象

観測と同様である．

表 11 輻射ゾンデ観測状況

Table 11. Number of radiation sonde observations. 

年 月 1991年 4月 5月 6月 7月 8月 9月 10月

日，到連気圧 24 8.0 15 5.2 3 6.7 9 30.8 10 9.3 3 13.4 

(hPa) 11 8.3 16 10. 0 ， 8.2 
16 7.3 
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気球は 1000gを用い，ヘリウムガス（標準浮力 2800g) を充填し飛揚した．

2.5.2. 観測経過

10台を持ち込み， 4月から 10月の夜間の晴天時に飛楊した. 9月は飛揚条件を満たす

nがなく観測できなかった．観測状況を表 IIに示す．

2.5.3. 観測結果

輻射ゾンデ観測による上向き長波放射量と下向き長波放射量の差から求めた正味放射羅

と気温の鉛直分布を図 27に示す．輻射ゾンデ観測のできなかった 8月中旬から 9月は破

線で結んである．また，気温（点線）については，この期間を含め，輻射ゾンデ観測デー

タのないところをレーウィンゾンデ観測値で補ってある．

成層圏における観測精度は必ずしも十分でないところはあるが，正味放射量の鉛直分布

季節変化は気温のその変化と良く対応し，放射量と気温は逆相関の関係にある．極夜期の

6~7月の成層圏における正味放射量は増加し，成層圏が昇温を始める 10月に減少してい

る．成層圏突然昇温期の変化が興味深いところであるが，天候不良のため資料空白となっ

たのは残念である．
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図27 輻射ゾンデによる正味長波放射量と気温の変化 (1991年）

Fig. 27. Variations of net flux of infrared radiation (solid lines: W / mりandupper air tempera-

ture (dotted lines: C゚Jby radiation sonde in 1991. 
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図28 輻射ゾンデによる長波放射量と気温の経年変化 (1980-1991年）

Fig. 28. Year-to-year changes of infrared radiation for (a) upward flux, (b) downward flux, (c) 

net flux and (d) upper air temperature by radiation sonde from 1980 to 1991. No 

observation in 1984 or 1985. Values are three month means durling June-August 

respectively. 

同ータイプの輻射ゾンデ (RSII-R78型）で観測を行った 1980年から 1991年の各気

圧面における平均放射量（晴天時のみ）の経年変化を図 28に示す（大河原 (1990) は 7

月~9月の資料について調査解析し報告している）. (a)は上向き長波放射量， (b) は下向

き長波放射量， (c) は正味長波放射量の経年変化である． また， (d) は同時に観測した気

温（平均値，平均放射量に同じ）の経年変化である．下向き長波放射量は 850hPa面を除

き，ほぼ一様な値を示している．上向き長波放射量と気温は呼応した経年変化をし，この

上向き長波放射量の変化が正味長波放射量の経年変化に寄与して現れている．最近の 3年

間は気温・上向き長波放射量とも上昇傾向にあり正味長波放射量が増加している．

2.6. 天気解析

2.6. l. 解析に用いた資料

昭和基地における地上及び衛層気象観測資料のほかに，次の資料を利用した．

(I) FAX天気図

マラジョージナヤ碁地放送の地上及ぴ 500hPaの解析図，キャンベラ放送の 00UT, 12 

UTの地上及び 500hPa解析図と各 48時間予想図．
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(2) 南極大陸各甚地の観測資料

あすか観測拠点の地上気象観測資料及びモーソン基地経由のテレタイプで入電する地L

実況気象報 (SYNOP) , 高層気象実況気象報 (TEMP) . 

(3) 気象衛星雲写真

NOAA-IO, l l, 12号の赤外及び可視画像 IlJ 2~4枚．

(4) ロボット気象計

Sl6のロボット気象計による気温風向風速．

2.6.2. 経過

野外行動，航空機観測及び PPB (極域周[nJ気球） ・エアロゾルゾンデの飛揚など犬候に

左右されやすいオペレーション時に，上記の資料を利活用して関係者に気象情報を提供し

た． また，毎A, 翌 Hの天気f想を行いミーティング時に発表し効率的な作業計画作成の

ための一助に努めた．

2.7. その他の観測

2.7.1. 「しらせ」船上観測

往路の「しらせ」船tにおいて，北緯 15度から南緯 60度まで，約 5度間隔でオゾンゾ

ンデを 15台飛揚し，緯度ごとのオゾン鉛直分布の観測を実施した．また，ブリューワー

分光光度計を用いて，大気中のオゾン令贔観測を行った．

(I) 観測方法と測器

（ア）オゾン全量観測

ブリューワー分光光度計(#034) を第 l観測室上の 04甲板に設置し，データ処理用パ

ソコンは第 1観測室に設潰した．観測時刻は，南（北）中時とオゾンゾンデ飛揚時，及び

午前と午後に l-2[P] (特にμ の値は指定せずできるだけ晴天時を選び）実施した．

観測方法は，手動追尾による直射光観測と天項光観測である．天項光観測はオゾン吸収

帯の波長の強度比からオゾン全量を算出する方法と，オゾン吸収帯の波長の強度から直接

オゾン全量を算出する方法の 2種類を用いた．

（イ）オゾンゾンデ観測

RS II-KC79型オゾンゾンデをヘリウムガスの充壌した 2000g気球に取り付けて飛揚

し観測した．観測設備は「しらせ」の高層気象観測装置にオゾンゾンデ用校正装置を付加

して使用した．アナログ記録器によりデータを取得し，パソコンで計算処理を行った．

(2) 観測経過

（ア）オゾン全量観測

観測期間は， 1990年 Il月 17Bから 12月 17Bまでで，フリーマントル人港中の 11月

28 A -12月4Aの間は欠測した．
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表 12 「しらせ」船上オゾンゾンデ観測状況

Table 12. Number of ozonesonde observations on SHIRASE. 

NO. 実 施 日 時 (UT) 緯度 経度 観測最終点 中止理由天気

1990. 11. 17 234 7 13・50'N 130'32'E 4.9hPa 36.lk■ 気球破裂曇り

2 1990. 11. 19 2334 3・51'N 123"4l'E 11. 2hPa 30. 3k● 気球破裂快晴

3 1990. 11. 20 2303 O'02'S 119・25'E 4.9hPa 36.0k■ 気球破裂晴

4 1990.11.21 2329 5'36'5 117" 03'E 8.3hPa 32.4k■ 気球破裂晴

5 1990. 11. 23 0331 l I'44'S 115.0l'E 14. lhPa 28.8k■ 電波衰調晴

6 1990.11.23 2333 1s・22・s 114・04'E 7.9hPa 32.8k■ 気球破裂晴

7 1990. 11. 24 2325 2r 46'S 112・52'E 6. 7hPa 34.0k■ 気球破裂晴

8 1990. I 1. 25 2332 27" 01'S l 12・38'E 7.0hPa 33.7k■ 気球破裂曇り， 1990.11.26 2306 31'5l'S 119・19'E 5.6hPa 35.3k■ 気球破裂曇り

フリーマントル入港

IO 1990. 12. 4 0036 34'2 I'S 111" 12'E l0.7hPa 30.7k■ 気球磁裂曇り

11 1990. 12. 5 0143 39・02・s 109'59'E 5.0hPa 36.2k■ 気球破裂曇り

12 1990. 12. 6 0129 43・46'5 109"58'E 10.9hPa 30.Sk● 気球磁裂曇り

13 1990. 12. 7 0130 48'46'S 109・59'E 7.8hPa 33.2k■ 気球磁裂曇り

14 1990. 12. 8 0144 53・37'S 110・01'E 8.9hPa 32.4k■ 気球磁裂快晴

15 1990. 12.10 0734 59・2o・s 92・50'E 8.9hPa 32.5k■ 気球破裂曇り

30.N 

EQ 

30・S 

so・s 

30"E 60'E 90" E 12『E 150'E 

図29 「しらせ」往路とオゾンゾンデ観測地点 (1990年）

Fig. 29. Route map from Tokyo to Syowa Station in 1990. Dots show ozonesonde 

observation points. 
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プリューワー分光光度計は， 始め観測の都度第 1観測室から 04甲板に運び上げて行っ

ていたが， その後「しらせ」 の配慮で艦橋に置くことができ観測作業が容易になった．船

の動揺が大きいときは方位角ユニットの使用をやめ， 原手のスポンジマットの上に笛いて

太F易直射光を取り込んだり水平を保つようにして観測を実施した． この方法は， 太陽追尾
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図 30 オゾン全量の緯度分布 (1990年 II月20B -12月 17U) 

The latitudinal variation of total ozone amount from the equatorial region 

to the Antarctic region. Obseved from on 20 November to 17 December 1990. 
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図 31 オゾンゾンデ観測によるオゾン分圧と気温の鉛而分布の緯度変化（実線はオゾ

ン分圧，点線は気温）

Fig. 31. Latitude-height cross section of ozone partial pressure (solid lines: μmb) and 

upper air temperature (dotted lines: C゚). Bold dashed lines show the 

tropopause. 
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水平を保つ

ための窮与の策であった．

（イ） オゾンゾンデ観測

フリーマントルまでは天気に恵まれたが， 後半の暴風圏では雲が厚くオゾンゾンデの飛

揚には好ましい気象状況でなかった．

観測地点を図 29に示す．

(3)観測結果

観測状況を表 12に示す． また「しらせ」 の航跡と

（ア） オゾン全量観測

図 30にオゾン全量の緯度分布を示す．

度までほぽ一定で 270m atm-cm程度でそこから南下するにしたがい徐々に増えて，

これによるとオゾン全量は赤道付近から南緯 15

南緯

40度付近で最大値 (326m atm-cm) を示し，

が観測された．

また南緯 60度付近でも同程度のオゾン全量

Temperature 

。
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図32 Sl6と昭和基地の気温及ぴ風速の変化 (1991年 2月-1992年 1月）

Fig. 32. Annual variations of temperature and wind speed at S-16 and Syowa 

Station in February 1991-January 1992. 



306 

（イ）
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オゾンゾンデ観測

浩・青野正道

図 31にオゾンゾンデ観測によるオゾン分圧鉛直分布の緯度変化を示す．

気温の等値線は点線でまた圏界面は太い破線で示してある．

オゾン分圧の

等値線は実線で， オゾン分圧

の極大層は圏界面より少し品いところにあるので， 圏界面が赤道から品緯度に向かって低

くなるのに従ってオゾン分圧の極大層も高緯度に向かって低くなっている． さらに南緯

゜
［℃］ 

゜
['Cl 

゜7/5 7/6 7/7 
(C) 

7/8 7/ II 7/12 7/ 1 3 
(d) 

7/14 ゜
図 33 ハイドローリックジャンプと A級プリザード発生時の S-16と昭和基地の気温及ぴ風速の

変化

Fig. 33. Variations of temperature and wind speed at S-16 and Syowa Station for hydraulic 

jump (a) and A-class blizzard (b, c, d). 
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図 34 積雪量の変化 (1991年 3月ー1992年 1月）

Fig. 34. Variation of snow cover in March 1991-January 1992. 
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30度及ぴ 40度付近の圏界面の切れ間から対流圏にオゾンの輸送されている様子が明瞭に

現れている．

2.7.2. ロポット気象計観測

第 31次観測隊に引き続いて大陸上の S-16 (標品 500m, 海岸から IOkm) に設潰した

レーウィンゾンデを改造したロポット気象計を使用して通年にわたり観測した．観測項目

は気温及び風向・風速で， OOUTと 12UTの晶層気象観測の直前に定期的に観測した．ま

た， PPBの打ち上げや航空機オペレーション等の野外行動時及ぴプリザード襲来時等に

随時観測を行い碁地活動への気象情報の提供に利活用した．

観測結果を図 32に示す．用いた値は 5f]移動平均した結果である. S -16と昭和基地

では約 480mの高度差があり，このため年平均で 3.3゚Cの気温差がある．季節別に見る

と5月から IO月の冬期間中は 2.5゚C, 他の期間では 4.1 C゚の気温差となっており，衛度

差に加えて[]射も影響していると考えられる．風速差の平均は 4.1m/sであったが，大陸

斜面の緑辺部に位置する S-16ではカタバ風のため平均的に風が強く，昭和碁地で弱風の

時でもほとんど 6m/s以上の風が吹いている．

5月22F-J-23 Flに観測したハイドローリックジャンプ (2.1.3.(4)参照）時と 6月-7月

にかけて襲米した 3回のA級プリザード時の S-16と昭和基地の比較を図 33に示す．こ

の図には S-16の船度に近い 925hPa面のレーウィンゾンデ観測によるデータも加えてあ

る．ハイドローリックジャンプ時の (a) には， A級プリザード時の他の 3例と異なり s-

16と昭和碁地との状況の違いが明瞭に表れている．すなわち， (b) - (d) における昭和

甚地と S-16の風速変化は類似しているが， (a) のハイドローリックジャンプが発生した

22 Bには昭利基地と S-16の風速差が約 20m/sに達し，昭和基地で突風の吹いた 23B午

後には S-16の風速が弱まっている．気温変化においてもプリザードによる強風の後は s-

16と昭和基地の 925hPaでの値はほぼ同じとなっているが， (a) では S-16の気温は 925

hPaより 5℃ ほど低くなっている．このことから， S-16と昭和甚地は直線距離で約十数

キロしか離れていないものの，カタバ風とシノプティックじょう乱ではその影響の異なる

ことがわかる．

2.7.3. 海氷上の積雪観測

第 31次隊と同様に，北の浦の海氷上（情報処理棟前，駐機場と滑走路の間）に一辺 20

m四方， 10m間隔に設置した 9本の竹ざおを測定する方法で観測した．観測は 3月から

開始し翌年 1月まで実施した．観測結果を図 34に示す. 6月中旬から 7月中旬にかけて

積雪量が急増し，その後ほぼ同じ積雪量で推移して 12月に入って急激な減少が見られた．
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3. あすか観測拠点の観測

3.1. 地上気象観測

3.1. l. 観測方法と測器

観測は第 31次隊から始まった定常気象観測を継続し，昭和基地と同様に地上気象観測

法（気象庁）及ぴ惟界気象機関 (WMO) の技術基準に甚づいて行い，統計業務について

は，地上気象観測統計指針（気象庁）により行った．気圧，気温，露点温度，風向，風

速，全犬 H射量， H照時間の測定は，昭和甚地の AMOS-2地上系と同等の観測，処理シ

ステムに変更された自動気象観測装置により，連続記録及び毎正時の記録を行った．使用

機器は表 lと同じである．

H視観測のうち，雲，視程，天気については 1A 3回 (06, 12, 18 UT) の観測を行

い，大気現象は随時観測を行った．ブリザードについては， 1名観測体制で 24時間の視

程監視ができないことからプリザードの終始時刻が不明なため，プリザード回数による統

計を行わずに，ブリザード H数の統計のみとした．

3.1.2. 観測経過

自動気象観測装置の各機器はおおむね順調に作動した. 1991年 1月 1Bから，気圧，

気温，蒸気圧，相対湿度の H平均値が，それまでの 8回平均から 24回平均に変更された

ため処理装置のプログラム変更を行った．また，昭和基地が DCP装潰による気象報

(SYNOP, TEMP報）の 2皿繰り返し送信を行うため， 1991年 2月 13A, DCP装笛の

ROM交換を行った．

観測結果は DCP装罹にて昭和基地と同様な経由で通報した他， 06, 12, 18 UTの

SYNOP報は無線通信で昭和碁地へも通報した．

1991年 12月にあすか鋭測拠点が閉鎖となったため， 12月 1B 06 UTの地上気象観測

データの取得を最後に，定常気象観測を終了した．

使用していた自動気象観測装潰と感部等は 12月 1A 06 UTの SYNOP報送信後に，

DCP装潰は 12月3E-l 07 UTの CLIMAT報送信後取り外し，他の機器と共に昭和甚地に

移送した．

(1) 気圧

円筒振動式気圧計により観測し，比較観測はフォルタン型水銀指示気圧計で毎 B06 UT 

に行った．

(2) 気温，露点温度（湿度）

両測器とも百葉箱（強制通風式）内において，通年観測した．比較観測は携帯用通風乾

湿計により随時行った．湿度は気温と露点温度から，自動気象観測装閤による計算処理で

求めた．



表 13 月別地上気象表（あすか観測拠点， 12月のデータがないため年平均値・年合計値は得られない）

Table 13. Monthly summaries of surface observations at Asuka Station. 

1 991 1 年月 1月-11月平均
2月 3月 4月 5月 6月 7月 8月 9月 10月 11月 12月 * l月-11月極値計

◇ 1月-11月合

平均気圧（現地） hPa 870.5 877.2 867.3 870.9 870.2 874.0 871.8 864.8 870.3 864.2 873.0 870.4 

平均気温 ℃ -8.6 -10. 7 -17.4 -21.5 -21. I -21.0 -22.1 -24.2 -23.8 -22.4 -14.2 -18.8 

最高気温の極値 ℃ -2.3 -2.8 -5.8 -13.9 -7.0 -13.4 -12.0 -12.9 -12.3 -13.2 -4.9 ＊ -2.3 

同起日 17,18 20 27 20 24 2, 6 7 6 20 12 30 1/17,18 

最低気温の極値 ℃ -18.3 -18.5 -33.8 -31 .5 -37.2 -33.2 -35.8 -43.2 -37.9 -35.5 -23.6 女 -43.2 

同起日 11 ， 23 6 20 15 22 30 11 20 7 8/30 

平均蒸気圧 hPa 2.6 2.3 I. 3 0.7 0.8 0.9 0.8 0.7 0.6 0.5 I. 2 I.I 

平均湿度 ％ 77 80 70 60 61 70 65 67 59 48 55 65 

平均雲量 1/10 5.4 6.2 5.4 4.4 6.8 6.6 6.4 5.6 5.3 3.3 5.0 5.5 

平均風速 ■ Is 11.8 14.6 11. 7 11. 2 13.3 14.0 14.3 12.5 13. l 10.8 12.6 12.7 

最 10分間平均 ● Is 27.8 26.6 27.9 25.2 29.2 27.5 27.5 25.6 30.5 26. 1 22.2 ＊ 30.5 

大 同風 向 起 日 E 18 ESE 6 ESE 25 SE 30 ESE 25 SE 5 ESE 13 ESE 23 SE 17 ESE 12 ESE 2 SE 9/17 

風 瞬間 ■ Is 36.1 32.7 34.8 31. 7 37.4 34.1 34.4 32.6 38.1 31.4 25.7 ＊ 38.1 

速 同風 向 起 日 E 18 SE 6 ESE 25 SE 30 ESE 25 SE 5 ESE 13 ESE 17 SE 17 ESE 12 ESE 2 SE 9/17 

日照時間 h 506.2 302.8 245.8 161. 8 15.4 4.2 93.8 190.1 398.3 511. 8 ◇ 2430.2 

日照率 ％ 68 56 59 63 20 22 46 55 78 74 64 

平均全天日射量 NJ/■2 30.4 19.5 9.7 2.6 0. I 0.0 0.0 1. 2 6. l 16.5 28.2 10.4 

暴 IO. 0■/s-14. 9■ Is 12 4 ， 11 3 1 4 5 5 2 6 ◇ 62 

風 15.0■ /s-28.9■ Is 16 24 18 19 23 27 25 21 21 21 23 ◇ 238 

日 29.0■ Is以上

゜゜゜゜
1 

゜゜゜
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゜゜
◇ 2 

数 計 28 28 27 30 27 28 29 26 27 23 29 ◇ 302 
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表 14 天気概況（あすか観測拠点， 1991年 1月ー11月）

Table 14. Weather summary in January-November 1991. 

年・月 天 気 概 況

991年 1日はB級プリザードに見舞われたが，上旬の後半から中旬の前半にかけては穏やかな

1月 晴天の日が続いた. 16日-18日にかけ低気圧の通過で3日間A級プリザードとなった．

下旬にも低気圧の接近があり 29日はB級， 30・31日はA級プリザードであった．

2月 上・中旬は晴天の日が多かったが，前線の通過した6日と 18日はA級で， 19日はC級プ

リザードとなった．下旬は低気圧が次々と接近したため， 3日間のA級と2日間のC級

プリザードがあり， 27・28日には日平均風速が22■/sを超えた．

3月 1日のB級プリザードを除き，上旬は晴天の日が杭いた．中旬は低気圧の通過で15日J.
級， 16日C級プリザードとなったが，その後風も弱く晴天となり，下旬の前半には放

冷却により最低気温がー30℃以下となった．後半は低気圧の接近で気温が上昇し， 27E

の最高気温は一5.8℃を観測した．また， 25日-27日はA級プリザードが続いた．

4月 上旬は7日に前線の通過によりふぶきとなった他は，晴天で風の弱い日が紐いた．中旬

も晴天が続いたが，風が強く毎日地ふぶき模様であった．下旬はA級プリザードの25E

と30日及びB級プリザードの29日を除き晴天が多かった．

5月 上旬は晴天の日が多かったが，低気圧の接近した6日はA級プリザードであった．中f

の後半は風も弱く晴天が続き放射冷却が強まり， 20日の最低気温はー37.2℃まで下が"'.

た．下旬は一転して気温が上昇し， 24日には最高気温ー7.0℃を記録した．また，低気

の接近で25日-29日は5日間連続のA級， 30日はB級プリザードとなった．

6月 上旬はA級が7日間， C級l日のプリザードに見霙われ， 5日は最大瞬間風速34.l■ /sを
録した．中・下旬にも A級が4日間， B級プリザードが3日間あった．月中に地ふぶき

無かったのは3日間のみで，日最大風速が15■Isを超えた日は27日間もあった．

7月 上旬は低気圧が頻繁に通過しA級プリザードに5日間見舞われた．中旬は北の海上に但

気圧が停滞し荒天が絞き， A級プリザードが7日間あった．下旬はB級プリザードが1

だけで穏やかな晴天が絞き， 22日の最低気温は放射冷却のためー35.8℃を観測した．

8月 低気圧の接近に伴い， 5日から4日間連絞A級， 9日にも B級プリザードとなった．中旬

も低気圧が停滞しA級4日間， B級と C級プリザードがそれぞれ1日あった．下旬は22--

24日のA級と31日のC級プリザードを除き，晴天で風も弱く放射冷却が進んだため， 3

日にはー43.2℃と今越冬中の最低気温を記録した．

9月 上旬に B級C級それぞれ1日のプリザードがあったが，中旬の前半までは晴天の日が続

いた．中旬の後半からは強風の日が絞き，月末までにA級プリザードが4日間， B級と

C級はそれぞれ2日間づつあった．

10月 上旬後半から中旬前半にかけては風が強かったものの，地ふぶきにはならず晴天が続＂

た．中旬後半は弱い南東または南西の風となって， 20日にはー35.5℃まで気温が下がっ

た．下旬も引き紐き風が弱<, 10月は一度もプリザードの来襲しない月となった．

11月 連日晴天が続き，風は午前中強く午後から夕方にかけて弱まるパターンとなる．気温

上昇を始め， 15日からは最高気温がー10℃以上になった．下旬は風がやや強かったも (J__

の晴天が紐いた.30日はふぶきとなったがプリザード基準に到らず， 2ヶ月絞けてプリ

ザード日数は0日であった．気温もさらに上昇し日平均気温がー10℃を上まわった．

射
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記

の

日
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も
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図 35 旬別変化図（あすか観測拠点， 1991年 1月ー Il月，破線は 1987年 2月ー 1991

年 11月の平均値，ただし H照時間については 1990年の値を示す）

Fig. 35. Annual variation of ten-day mean values in January -November 1991. 

Broken lines show normal values in February 1987-November 199/. 
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図35 つづき

Fig. 35. (Continued). 

(3) 風向， 風速

南極用風車型風向風速計（予備器を含め 2台設置）を用い，測風塔（鉄塔も予備を含め

2本設置）上で通年観測した. 8月23FJ 風向風速自記記録器の風向記録部か'~イJ良となり，

予備器と交換した．

(4) H照時間， 全天 H射量

H照時間は回転式 H照計で通年観測した． なお， 06-18時 (LT) は北側用を， 18~06 

時 (LT) は南側用を使用した． 10月に H照計切替器が故障したが， 切替器内部の ACア

ダプター (12 V出力） の不良と判り， 汎用品と交換後復旧した．

全天H射量は熱電堆式 A型ネオ H射計で， 通年観測した．

3.1.3. 観測結果
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B く 300■ 12■/s :iii 6hr :. 
C く 500■ 12■/s :ii 6hr :iii 

図36 プリザード階級別 B数（あすか観測拠点， 1991年 1月-11月）

Fig. 36. Number of days of blizzard in January-November 199/. 

月別地上気象表を表 13に，各月の天気概況を表 14に示す．気圧，気温，風速，雲量，

H照時間の旬別変化図を図 35に，プリザード階級別H数を図 36に示す．

越冬期間中における主な特徴としてはつぎのことがあげられる．

(I)気温は， 5月下旬から 9月にかけて高めに推移し， 3月と IO月が低かった．

(2) プリザード H数は 11カ月間で 82B間あり，そのうち半数近い 43A間が 6月~8月

の 3カ月間に集中した．

(3) B最大風速が 10.0m/s以上の暴風H数は 334B中に 302B間あり， 6月には H最大風

速 15m/sを超えた Hが 27B間あった．

3.2. 天気解析

3.2.l. 解析に用いた資料

あすか観測拠点における地上気象観測資料の他に，次の資料を利用した．

(1) FAX天気図

マラジョージナヤ基地放送の地上及ぴ 500hPaの解析図，キャンベラ放送の 00UT, 12 

UTの地上及ぴ 500hPa解析図．

(2) 気象衛星雲写真

NOAA-IO, 11, 12号の赤外及び可視画像 lB 2-3枚．

(3) 品層観測資料

あすか観測拠点で飛揚したオメガゾンデ観測資料（ただし，観測を実施した 10月の
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み）．

3.2.2. 経過

上記の資料を利用して低気圧や前線の位置と移動の状況把捏を試み，

業等のために気象情報を提供した．

野外行動，碁地作

あすか観測拠点は 1年を通じて風が強く， 地ふぶきによる視程障害が非常に多いため，

特に風の予想が重要であった． オメガゾンデによる」：空の風データは貴軍な資料となり，

ト分な数のゾンデを持込み，年間を通して観測を行えば有効な資料になったと思われる．

FAX天気図は電波状況により受信できない Hが多く，気象衛星雲写真が主に天気f測

の判断材料となった．

3.3. 

3.3.1. 

その他の観測

積雪観測

第 31次隊が観測を行った圃じ場所の， あすか観測拠点東方 1kmの雪面上に， 一辺 100

m四方，

に示す．

20m間隔に設罹した 36本の竹ざおを 1週間ごとに測定した．観測結果を図 37

1990年の観測結果では 7月に積雪量の増大期があり， ブリザード H数の年変化と良い

一致が見られたが， 1991年は積雪量が 2月から 3月に急増しており， ブリザード H数の

3.3.2. 

年変化との同時性は認められなかった．

高層気象観測

自由気球につり下げたオメガゾンデ（バイサラ社製 RS80-15N型） を，成層圏突然昇温
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図37 積雪量の変化（あすか観測拠点， 1991年 1月ーIl月）

Fig. 37. Variation of snow cover in January-November 1991. 
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表 15 指定気圧面観測資料（あすか観測拠点， 1991年 IO月）

Table 15. Aerological data at standard pressure levels in October 1991, by Omegasonde at 

Asuka Station. 

ij1 99O 1 年什 指定面

(hPa) 
9日 10日 16日 17日 18日 19日 20日 21日 22日 23日

SFC 

8755147.7 0 1 872113525.5 9 5 8624l0048 24.5 9 7 86241204735 94.2 3 4 85289490.0 9 1 8624l0248353.2 5 5 4 862102436.6 9 8 8524804966371885 53.2 7 0 4 8 8150248093605334 98 46.3 3 8 3 85248079947085706.8 8 5 8 9 9 璽 1 4947 4965 4 26 7 48 746 4872 

高(m度) ~00 8279 81 9 ， 8118 077 
00 

10799 1011466894 043 4 1011466796019 3 1 10588 l l 
喘
50 

＇ 
----19959 ...6 8 3 7 ----22242B 1...9 3 9 ----2223 005.. .7 2 9 5 ----222209...0 9 8 ----222284538 1 •• .9 7 9 ----22232367 ...4 0 3 ----2223 211. • .6 ------222366245 0 4 1.. .7 7 9 5 ----2224650 2298 3 ...2 3 3 1 I ----23219099 ...0 6 7 1 
3 2 1 • 3 • 4 8. 40. 0 • 9 • 0 7. 0 6 7 • • • 

3℃p -58.4 -60.1 -5669 95 .1 - .7 .2 - • -6622 .4 2 
-63.3 --6669..6 0 -- ..9 9 -64.4 .9 - .9 - • 

70 -65.9 -67.8 
50 

勘 ~J 6.0 ふ｝ ~J ~:8 ~:~ 25..9 1 108..0 9 ti ~J 
臨 4.2 

13: 5 175..7 7 176..5 9 135..8 1 280..2 0 888 ' ..4 4 8 1553 •• 8 7 

弓渇 闘
13.9 1 1 • .2 1 -• 0 

70 
50 

項噌惰目
指定面

(hPa) 
24日 25日 26日 27日 28日 29日平均

8821506船.21 I 8621404 5.5 5 81141152480669394889016050688.14 9 4 8 3 8 7 9 8 8524804109486714358. 10 19 5 8 9 I 1 86104588.6 7 6 4 85244967050995.6 8 3 5 7 1 862404888910486901.1422630328 7 8 8 0 6 4 0 1 

弓mf
4824 48 8750 0 244 8 4 

18061635 7 11046818524 8 4 1 1 1140689 6719485 0 4 8 10 8 1 1 

1 1 1 
50 19 8 1 

¥℃p 
50 

SFC 3.3 14.5 16.1 14.6 14.2 14.8 7.6 

弓渇

＇ 
559... 6 3 1 1to99.. • 7 o 1 22425 •• • 7 4 1415. • .7 7 a 2150-..8 5 1145-..4 1 1 97...9 8 e 

14-.0 -- 1 -.o 1 -- -- 1.-9 11241 ..4 2 

70 
50 
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期の IO月に集中して 16個飛揚した．ゾンデ信号を受信解析装潰（デジコーラ MWIl) 

で処理し，上空の気圧，気温，風向，風速及ぴ気温が一40゚Cになるまでの相対湿度を観

測した．

気球 (200g) へのヘリウムガス充填は今回新たに拡張した出人日の中で行った．気球

の充填には十分な広さがあり，ガスボンベも設罹しておけるため準備作業の大幅な時間短

縮ができた．また，風の吹き込みがほとんど無く，風速 15m/s以上の強風時でも充墳・放

球作業を容易に行うことができた．

前次隊までの観測結果から，風データの取得率が非常に悪いことが指摘されていたた

め，今回新たにオプションのプログラムを持ち込み，受信解析装置の ROM交換を行っ

た．このことにより，風データが異常値を示すと自動的に風計算を打ち切るようになって

いたプログラムを改修した．今圃持ち込んだプログラムによって風データの取得率向上を

計ったが，特に磁場の荒れ模様の時には受信レベルが非常に低くなるため，強制的に風計

算を行っても頻繁に異常値が出力され信頼性に乏し<' fjだったデータ取得率の改善はで

きなかった．ゾンデ観測の中止理由はすべて電波衰調であり， 16回飛揚したオメガゾン

デで 50hPa面のゾンデ資料を得られたのは If11]のみで， 100hPa面に達したのも 6回に

すぎなかった．晶層風資料の取得率はさらに悪<, 200 hPa面の風資料を観測できたのが

1回， 300hPa面でも半数以下の 6[11]しかデータが得られなかった．このため，成層圏突

然昇温に関して昭和基地との同時観測を試みたものの，データ取得晶度が低く初期の H的

を達し得なかった． しかし，地ふぶきに関する風予想等甚地活動のための気象解析には有

効かつ貴重な資料であったことから，少人数の甚地でも年間を通して連続観測することも

可能であり，カタバ風の観測や下層大気における気象現象の観測には役立つものと考え

る．

表 15に指定気圧面観測値を示す．

3.3.3. 3カ年無人気象観測装罹の設罹

あすか観測拠点閉鎖後も引き続き同地の気象データを取得するため，無人気象観測装罹

の設置を行い，動作確認と定常気象観測資料との比較をかねて約 1年間試験運用を行っ

た．

観測タワーは基地センサーエリア内に設演し，データを取得・収録するデータロガーは

保温箱に人れ観測タワーの近くに掘った深さ 250cm, 広さ 80cm x 150 cmの雪洞内に演

いた．データロガーは KADEC杜製で 1時間ごとにデータを取り込むように設定してあ

り，電源にはリチウム電池を使用してある．計測期間は動作用・メモリー用リチウム電池

の容量的制約から 3年間を目標とした．

観測項目は，気温，相対湿度，風向，風速及ぴ瞬間最大風速である．当初これらの気象

要索の他に H射量の観測も行う f定であったが，試験観測期間中に風速用データロガーの
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図 38 3カ年無人気象観測装置系統図（あすか観測拠点）

Fig. 38. Block diagram of unattended meteorological observation system which worked for 3 years (at Asuka Station). 
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リチウム電池が破裂し碁板を損傷したため，観測優先順位の低い H射計用データロガーを

風速用に転用して[]射の観測は中止した．

試験観測中のデータを比較しようとしたところ，各データロガーの時計の遅れがひど

く，なかには l力月間で数時間の遅れを牛じているものもあったため，定常気象観測資料

との十分な比較検討はできなかった．時計遅れの原因としては，試験観測期間中データロ

ガーのfn]収を容易にするために雪洞を埋め戻す事はしなかったことから， リチウム電池が

冬期間の低温の影響を直接受け性能低ドを米たしたものと考えられる．動作確認終了の

後，甚地閉鎖直前に，低温によるリチウム電池の性能劣化を少しでも防止するため雪洞を

雪で埋め戻した．

観測装置の構成と設置状況を図 38にぷす．また，各観測項H毎における観測方法の概

要はつぎのとおりである．

(1) 気温

白金測温抵抗値を記録．

(2) 相対湿度

相対湿度 O~100 %は O~lVの電圧に変換して出力され， レギュレーター内で 1/10に

分圧後 0~100.0 mvで記録．

(3) 風向

0~360゚ （北→東→南→西→北）は O~lVの電圧に変換して出力され，レギュレーター

内で 1/10に分圧後 O~100.0 mvで記録．

(4) 風速

O~ 10 mvの信号を積算平均し， 0~50m/sの風速に対し O~10.00 mvで記録．また， 1

時間最大瞬間風速をピークホールドからデータロガーに記録．

3.4. 気象の 5年統計値

あすか観測拠点での気象観測は「南極域における気候変動に関する総合研究 (ACR)」

のため第 28次隊より開始され，第 31次隊ではそれまでの研究観測から定常観測に移行し

た．第 32次隊越冬後の 1991年 12月に碁地が一時閉鎖され， 5年間続いた通年観測は幕

を閉じた. 1987年2月の観測開始以来5年間の主な気象要索の月別平均値 (YAMANOU-

CHI et al., 1988; AOKI, 1989; MESHIDA et al., 1991; IWASAKI and YAMANOUCHI, 1992; 

SUKEGAWA and YAMANOUCHI, 1993) と月別 5年平均値を表 16に示す．また，図 39に

は，昭和碁地における同期間の旬別平均値，みずほ甚地の月平均値 (1977年ー1984年）と

比較した気温，風速，及ぴ昭和基地との雲量の旬別値の年変化を示す．

5年統計値の主な特徴としてはつぎのことがあげられる．

(1) あすか観測拠点 5年間 (1987年 2月ー1991年 1I月）の平均気温は一 18.3゚Cで，同



表 16 あすか観測拠点における地上気象統計値 (1987年 2月-1991年 11月）

Table 16. Result of meteorological surface observations at Asuka Station in February 1987-November 1991. 

月

月

最

最

月

最

月

年 1月 2月 3月 4月 5月 6月 7月 8月 9月 IO月 11月 12月
平 均

＊極値（起日）

翡屈 874.8 871.0 870.4 874.0 872.3 886 74.0 859.9 868.5 863.3 865.8 876.6 (870.6) 
879.3 871.1 875.1 871.3 874.3 883.4 3.2 868.2 871.9 877.8 870.2 874.4 873.4 

平均気圧（現地hP）a 翡悶 878.1 869.9 871.9 874.0 悶863.0 866. l 862.7 869.4 870.4 865.1 872.8 876.8 870.0 
876.9 870.0 877 1.0 8770 9.0 .2 874.9 873.9 865.I 860.6 870.2 874.2 875.3 8770 2.5 

1991 870.5 877.2 86 .3 8 .9 .2 874.0 871.8 864.8 870.3 864.2 873.0 (8 .8) 

累年 876.2 872.6 871.3 873.1 872.1 874.1 869.1 865.5 868.3 868. l 871.2 875.8 871.5 

翡悶 -12.1 -14.9 -19.8 -喜23.0 -23.3 -25.6 -27.3 -26.3 -21.6 -13.1 -8.5 (-18.6) 
-7.4 -12.4 -15.2 -22.9 .0 -19.3 -25.6 -24.0 -23.4 -19.3 -15.4 -9.6 -18.0 

平均気温 ℃ 1989 -9.2 -11.5 -17.2 -19.6 .2 -24.3 -23.5 -24.9 -27.3 -19.0 -13.7 -7.7 -18.9 

潔 -8.1 -12.5 -16.0 -19.4 --2231 .0 -23.4 -19.5 -27.6 -27.7 -18.7 -13.5 -8. I -18. I 
-8.6 -IO. 7 -17.4 -21.5 . I -21.0 -22. l -24.2 -23.8 -22.4 -14.2 (-17.9) 

累年 -8.3 -I 1.8 -16.1 -20.6 -23. 7 -22.3 -23.3 -25.6 -25.7 -20.2 -14.0 -8.2 -18.3 

長高気温の極値 ℃ 累年 0.5 0.0 -1. 7 -8.8 -7.0 -7.8 -9.2 -12.9 -12.3 -6.6 -2.8 0.3 女 0.5('90/1/5) 
晨低気温の極値 ℃ 累年 -18.8 -24.4 -33.8 -38.1 -42.9 -44.6 -42.0 -48.7 -45.7 -37.0 -32.9 -19.0 唸ー48.7('87 /8/9) 

目
11.9 15.6 13.3 l l. 3 14.0 13.3 13.4 14. l 12.8 14.0 9.8 (12. 9) 

11.4 13.9 14.0 11. 3 12.7 15.5 13.2 15.0 14. I 12.0 9.9 8.5 12.6 
平均風速 ■ Is 9.9 13.7 13.7 12.4 8. l 11. 8 15.6 15.4 10. 7 13.4 14.4 9.6 12.4 

10.0 12.6 13.6 12. I 11. 5 14.2 15.7 12.0 12.6 14.3 11. 6 9.5 12.5 
1991 11.8 14.6 11. 7 11.2 13.3 14.0 14.3 12.5 13. 1 10.8 12.6 (12. 5) 

累年 10.8 13.3 13.7 12.1 11. 4 13.9 14.4 13.7 12.9 12.7 12.5 9.4 12.6 

員大麟間風速 ■ Is 累年 36. I 40.4 38.5 32.7 39.1 45.2 37.l 39.5 38.1 42.8 32.1 27.8 * 45. 2('87 /6/2) 
同 風向 E ESE ESE ESE SE ESE E ESE SE ESE ESE ESE ESE 

1987 
((566.~1~ ) 

(5.9~ (5.8~ (6.0~ (5.2§ (3.al (1.04 (5.0~ (5.3~ (6.4i (3.7) (5.4) 
1988 (65.5.7 ) 5. 4. 4. 6. 4. 4. 5. 5. 2. 5. 1 5.2 

平均雲量 1/10 翡悶 5.6 4.8 3.0 4.0 3.9 3.6 2.6 5.1 5.8 4.9 4.6 
4.6 7.0 5.4 4.9 5.5 3.9 7.0 4.3 4.2 4.5 3.1 3.6 4.8 

1991 5.4 6.2 5.4 4.4 6.8 6.6 6.4 5.6 5.3 3.3 5.0 (5.4) 

累年 5.6 6.3 5.6 4.9 5. I 5.3 5.1 5.0 4.5 4.8 4.6 4.3 5. l 

＊ 月平均雲量の括弧は， 1日2回の目視観測による．

＊ 平均の欄の括弧は， 1987年1月と 1991年12月のデータがないため， 4年間の累年平均値を代入して求めた値である．
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図39 5年平均旬別変化図（実線は 1987年 2月ー1991年 11月のあすか観測拠点，点

線は 1987年ー1991年の昭和甚地，破線は 1977年ー1984年のみずほ基地（月平

均値）の値を示す）

Fig. 39. Annual variations of 5 years average of ten-day mean values, Solid lines 

show values at Asuka Station in February 1987-November 1991, dotted lines 

at Syowa Station in 1987-1991 and broken lines show monthly mean values 

at Mizuho Station in 1977-1984. 

期間の昭和基地 (1987年 1月-1991年 12月）の平均気温ー 10.8゚C との差は 7.5゚Cであっ

た. 2地点の高度差による気温減率は 0.82゚C/100mで，この値は昭和基地とみずほ基地

(1977年-1984年の平均気温ー32.5゚C) 間の気温減率 0.98゚C/100m より小さい．気温の

年変化は昭和基地と相似しているが，最晶気温と最低気温の出現期はあすか観測拠点の方

が昭和碁地より l旬先行している．

(2) 期間中の平均風速はあすか観測拠点が 12.6m/sで，昭和碁地のそれは 6.5m/sであ

った．風速は各旬ともあすか観測拠点の方が昭和基地よりも強く約 2倍近い値となってい

る．風速の年変化は昭和基地と良く似ている．昭和基地は沿岸弱風帯に位置しているのに

対し，あすか観測拠点はカタバ風帯に位罹していることを示唆する．

(3) あすか観測拠点は風が強く地ふぶきの Hが多いが，年間を通じて昭和基地よりも雲

量が少なく，平均雲量が 5を超えたのは 1月~3月と 5月~7月の期間であった．
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