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第 34次南極地域観測隊気象部門報告 1993
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Meteorological Observations at Syowa Station in 1993 
by the 34th Japanese Antarctic Research Expedition 

Toshinori TAKAo*, Jinji KOIKE*, Yoshihiro KAMATA*, 

Okimasa SUGITA* and Keiz6 SAKURAI* 

Abstract: This paper describes the results of meteorological observations 

carried out by the Meteorological Observation Team of the 34th Japanese Antarc-

tic Research Expedition (JARE-34) from 1 February 1993 to 31 January 1994 at 

Syowa Station. 

The method of observations, instruments, and statistics at Syowa Station were 

the same as those of the JARE-33 team. 

The principal characteristics in the period of JARE-34 are as follows: 
1) Annual mean surface air pressure and temperature were somewhat lower 

than normal. 

2) Blizzards were encountered 34 times. There was a record strong blizzard in 

December. 

3) In the stratosphere, air temperature was very low in winter and spring. 
4) The deepest ozone hole to date was observed. Total ozone recorded 140 

m atm-cm on 11th October, the lowest ever at Syowa Station. 
5) With the Brewer spectrophotometer, solar spectral UV irradiance was 

observed through the whole year. 

要旨：この報告は第 34次南極地域観測隊気象部門が， 1993年 2月 1日から 1994

年 1月 31日まで昭和基地において行った気象観測結果をまとめたものである．

観測方法，設備，結果の取り扱い等は，第 33次観測隊とほぼ同じである．

越冬期間中特記される現象として，以下のものがあげられる．

1) 地上気象観測結果によると，平年に比べ気圧及び気温が著しく低い 1年で

あった．

2) 合計 34回のブリザードがあったなかでも 12月には記録的な強風の A級プ

リザードが来襲した．

3) 最近数年の傾向と同様に，春期成層圏の著しい低温現象がみられた．成層圏

では冬期の低温も顕著であった．

4) オゾン全量観測の結果，過去最大規模のオゾンホールが観測された．全量値

は 10月 11日には 140matm-cmと過去最低値を記録した．

5) ブリューワ分光光度計によって，初めて 1年を通じた波長別紫外域日射観測

を行った．
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1. はじめに

第 34次南極地域観測越冬隊気象部門は，昭和基地で 1993年 2月1日に第 33次観測隊よ

り定常気象観測業務を引き継ぎ， 1994年 1月31日までの 1年間観測を行った．基地におけ

る地上・高層気象観測および特殊ゾンデ観測の観測項目，方法および観測結果の整理通報

は，第 33次観測隊とほぼ同じである（松原ら， 1995). 地上放射観測のうちプリューワ分光

光度計によって，初めて 1年を通じた波長別紫外域日射観測を行った．施設面では気象衛星

受画装置を更新し，可視画像と赤外画像の同時監視が可能となった．また，インマルサット

FAXを利用した気象庁資料の送付が開始され，短波放送の受信状況が悪い場合でも，確実に

天気図が入手できるようになった．

オゾンゾンデ観測においてノイマイヤ（ドイツ），マイトリ（インド）との 3基地合同観測

(ROSA93)のほか，マラジョージナヤ基地との同時観測等の国際協力を行った．

得られたデータは AntarcticMeteorological Data, Vol. 34 (JAPAN METEOROLOGICAL 

AGENCY, 1994)として印刷発表した． ここでは観測の経過と結果の概要を述べる．

2. 地上気象観測

2.1. 観測方法と測器

観測は地上気象観測指針（気象庁）および世界気象機関 (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，露点

温度，風向風速，全天日射量，日照時間については，総合自動気象観測装置（以下 AMOS-2

という）地上系により連続記録および毎正時の記録を行った．使用測器を表 1に示す．

雲，視程，天気については，目視により 1日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．

2.2. 観測経過

AMOS-2地上系系統の各測器は，おおむね順調に作動した．

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

う）で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．

(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気圧計で毎日 09LTに行っ

た．

(2) 気温，露点温度（湿度）

両測器とも百菓箱（強制通風式）内において，通年観測した．比較観測はアスマン型通風
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表 1 地上気象観測使用測器

Table I. Instruments used in surface meteorological observations. 

観測項目 測 器 名 感部型式 備 考

気圧 円筒振動式気圧計 F-451 フォルタン型水銀気圧計により比較観測実施（毎日 9時）

,-, メし,'/flnit 白金抵抗温度計 E-732 アスマン通風乾湿計により比較観測を随時実施

露、•.\温度 塩化リチウム露点計 E-771-21 アスマン通風乾湿計により比較観測を随時実施
6131-2200 感祁2台をローテーション使用

風向風速 風車型風向風速計 南極仕様 測風塔 (10. lm)上に 2台設置（現用器・予伽器）

全天日射贔 熱電堆式A型ネオ11射計 H-211 柑夜時期にはH照計とともに撤去

H照時間 回転式日照計 回転式 測器構造L北側用・南側用の 2台設置

03:00~21:00北側， 21:00~03:00南側を使用

変 換 器 名 変換閤叩J式

風向風速変換器
" """  -

温度湿度変換器

日照n射変換器（日射）

M 821 Zl 
- -

M 822-Z2 

日照日射変換器（日照）

M 825 
-- -

M-825-Z3 

データ変換部II (円筒振動式気圧計感部を内蔵） I F-451 

データ処理部 M-801 

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求

めた．

(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，測風塔上で通年観測した．

(4) 日照時間，全天日射量

日照時間は回転式日照計で通年観測した．全天日射量は熱電堆式 A型ネオ日射計で，通年

観測した．

(5) 海氷上の積雪

第 33次観測隊に引き続き，北の浦の海氷上（情報処理棟前）に 1辺20m四方， 10m間隔

で 9本の竹竿を立て，竹竿の雪面上の長さで積雪量を測った．観測は 10日に 1回の割合で行

なった．
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2.3. 観測結果

表 2に月別気象表，表 3に各月の極値，順位を更新した主な記録を，表 4にプリザード統

計を，図 1に年間の気圧，気温，風速，雲量， 日照時間の旬別経過を，図 2に海氷上の積雪

変化をプリザードと対応させて示す．

越冬期間中における気象の主な特徴として次のことがあげられる．

平年に比べ気圧及び気温が著しく低い 1年であった．最近 2-4年は，雲量が多く，相対湿

度と蒸気圧の高い状態が継続していたが， 若干回復した． プリザードは A級 7回， B級 12

回， C級 15回の計 34回があったなかでも 12月上旬にあった A級プリザードでは， 12月

の最大風速を更新した．月ごとの特徴は次のとおり．

(1) 2月の多雲量

月平均雲量は 8.4で， 2月としては過去最も雲量の多い月となった．

(2) 4-7月と 11月の低温

4月の月平均気温は一 12.7°Cで， 4月としては過去最低を記録した. 6月の最低気温は 24

日の一38.3°Cで過去の記録を更新した. 6月下旬の旬平均気温は一24.4°Cで過去の最低値

を記録した. 7月下旬の旬平均気温も一24.5°Cで過去の最低値であった．

(3) 6月の好天

C級プリザードが 2回あったものの，上旬と下旬は大陸高気圧に覆われ，晴れの天気が続

いた．月平均湿度は 54%と非常に乾燥し，月平均風速は弱く過去第 2位であった．

(4) 3月， 8月， 12月のブリザード

3月は 5回のブリザードのうち 3回が A級であり， 3月の A級としては過去最も多い回数

を記録した．このため月平均風速は 10.3m/sで，過去最大となった.8月は大陸高気圧が弱く

温帯低気圧が頻繁に接近し， 平均現地気圧は 8月として過去最低の 975.3hPaとなった． ブ

リザードの合計は 6回にのぼった. 12月上旬には， 12月としては 12年ぶりの A級ブリザー

ドが 2回あり，月平均雲量も 12月として過去最大となった．月平均海面気圧も低く，過去第

2位であった．

以下に月ごとの概況を示す．

1993年

2月 月平均雲量は 8.4で， 2月としては過去最も雲量の多い月となった．

上旬 雲が多く，気温の高い状態が継続した．低気圧が周期的に基地の北方海上を南東進し，

3-4日と 7-8日にふぶきとなった．

中旬 11, 12日晴ののち，ゆっくりと東進してきた低気圧が停滞し， 13-17日まで悪天， 18日

以降は沿岸に張り付いた雲により，曇または雪となった．

下旬 前半は閉塞低気圧の圏内で雪しぐれの天気であった.25日急速に南東進した低気圧が

速度を落として東進， 26日は閉塞前線が基地にかかり C級プリザードとなった．



表 2 月別地上気象表 差
Table 2. Monthly summaries of surface observations. 

1993年 'I 994年
1月 2月 3月 4 /l 5月 6月 7月 8月 9月 1 o J l 1 1 n 1 2月 全年 Ii 1月

- -- - -- -- - - - - - -- - -- - -- - 一・-―- - -- -- --- - -- -- -+ --

平均海面気圧 hPa i 995.2 985 5 983 6 986 4 984 1 987 l 981 2 978 l 981. 8 981 4 984 5 983 3 , 984. 4 : l i 988. 2 
- ,._ - -- - -- - - - -- - - ---'- - -- -

平均気温 ℃ : 0 4 3 7 7 3 12 7 -16 2 -19. 4 21 0 20 5 17 9 13 8 -7.6 -1.6 -II. -0 8 
最高気温 ℃ | 7. 2 3 I 0 9 -0. 7 4 l -5 7 6 0 3 l 5 2 3. 0 22 51 7 63 

起日 17 5 l I 28 13 1 4 28 25 24 22 I I'17 4 
最低気温 ℃’ 6 6 12 2 24 5 24 9 29 0 -38. 3 39 9 42 2 -42. l 29 8 -17. 3 -7. 6 i 

~ 42 2 i -9. 0 

! 翌

起日 27 26 26 26 23 24 26 3 I l 4 6 19 , 8/3] I I 18 
一三 ．＿．． し 一—- ---- — - - ------- -- - - ---• ― ―し一— --- -- -- - -- - -

平均気温 0℃未満の日数
i ， 

I 0 25 31 30 31 30 31 31 30 31 30 
25 I 

335 ! 18 
最高気温 0℃未満の日数 3 18 31 30 31 30 31 31 30 31 29 I 0 305 8 ． 
最低気温 0℃未満の日数 ＇ I 29 28 31 30 31 30 3 I 31 30 31 30 31 363 31 

畜~ 瓦平均気温— 20℃未満の H 数

゜ ゜
I 5 11 14 15 15 11 5 

゜ ゜
77 

゜最高気温—20℃未満の日数

゜ ゜ ゜ ゜
2 7 I 0 13 3 

゜ ゜
o I 35 

゜最低気温— 20℃未満の H 数 I ： 

゜ ゜
2 8 18 21 2 l 21 l 5 13 

゜ ゜
119 

゜最高気温 0℃以上の日数 28 I 0 

゜ ゜ ゜ ゜ ゜ ゜ ゜ ゜
I 21' 60 ! 23 

- - -..;_ ------ ---- -- ---—- ---・--- -―- -—------ - ． ------- --- - ----- ------ -— ゴ一→

平均蒸気圧 hPa 4. 2 3 5 3 0 I 9 1. 2 0 9 I O l 2 l I I 8 2 4 3. 9 2 2 i 3 7 ； 平均相対湿度 %! 67 73 79 71 59 54 66 64 63 73 67 72 67 , 65 
- - -- --- ---- - - --- - - - ―-- - - - --・-- - -- -- -―- -- - . -

平均風速 mis 5 l 6. 2 l O 3 6 7 6 2 4. 5 6 8 6 7 4 6 6 4 6. 9 7 4 : 6 5 4. 5 
最大風速 (I0分間平均） m,-s 20.8 20. 5 36 3 29 0 32 4 25.3 28 6 41 7 20 3 31 8 27.6 38 9 : 41 7 20 5 ． 
風向起 H 16方位 ~E 1 ¥E 26 ~E I 0 EH 13 E¥E 8 Eヽ13 ¥E 22 E¥E 3 ,E 2 'E 13 ¥E 23 ~E 8 ESE 8, 3 ENE 19 

』臣
最大騒間風速 ml s i 25 5 25 5 44 8 36 I 40 6 30 9 34. 5 51 0 32 9 40 6 34. I 48 4 I 51. 0 26 7 

風 向 起日 16方位 NE I ¥E 7 ~E I 0 E~E 13 E¥E 8 SE 13 ~E、 22 ESE 3 ~E 2 ~E I 3 'iE 23 'IE 8 ENE 8 1 3 ENE 19 

＇ 

- ---- - ------ -- - - - - - - -••r - - -—----- -- -- - - ----- -

最大風速 10Qrn/s以上の H数 18 17 21 20 l 7 13 20 I 6 16 l 7 21 I 8 i 214 11 
15. Orn/ s以上の日数 6 8 18 ， 10 7 14 12 7 ， 8 6 114 6 ． 
29 Om/s以上の日数

゜ ゜
3 l l 

゜ ゜
3 

゜
I 

゜
3 12 

゜ ~ ---――--- --- - - - --—言ー一—.--- --- ----- -----

合計 H照時間 hr ; 408. 7 I 35. 8 99 7 72. 1 28 6 1: 0 0 64 8 96 7 166 2 326 6 330 9 1730 I 404 l 

日照率 %' 58 28 25 28 26 - 0 30 29 35 52 29・74..447i "1ーi1 1 ＇ I ・―170139.56 -. •-•8 0 [: I ： '._— 267.2 5. 7 ゚' I 
平均全天日射量 IIJ/m'1 26.5 15.5 7 7 2.5 0 3 0.0 0.1 I 5 6.2 14 5 25.3 
不照 H数 2 5 8 16 23 30 31 15 12 7 3 

-~--~-·- --- -—--—--—- -- -- -- --―---- ------ -------- ----- --- • 

平均雲量 I 0分比 5.7 84 85 7.0 67 45 63 67 7.4 73 7.4 
平均雲量 1.5未満の日数 4 l 2 5 5 10 7 4 2 3 3 2 48 f 4 

8. 5以上の日数 11 18 20 16 16 8 15 16 14 17 18 16! 185 10 
• ――-- --------, ・・・---・ —- -- -------- -- - - -- - - - - ---―- - ----- -- -

雪日数 7 I 8 23 17 21 ， 23 21 20 19 11 14 ! 203 ! 8 
霧日数 ！ 1 

゜ ゜ ゜ ゜ ゜ ゜ ゜ ゜
I 

゜
0 2 1 i s; I 

2 
プリザード日数

゜
2 6 4 3 3 8 ， 6 8 4 

゜＇ 

1) 5月 30日から 7月 12日までは、計算上太陽は地平線上に現われない。
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表 3 順位を更新した主な極値 (1993年 2月ー1994年 1月）

Table 3. New extremes recorded from February 1993 to January 1994. 

I Jl }Jlj 11ft f1J りlj 1直

I 9 H 3り '/'均相対湿渡 73 % • 21ir 高 平均気温 (U• o. 7℃ 1位閥

2月、じ均公M 8. 4 I位多 平均気温 （ド） 6. 2℃ 3位低

合計11照B}llU. 135.8 hr 2位少

3月：最低気温 24. 5℃ , 2位低 平均海lfli気ff(I-. ) 977. 5 11Pa : 3位低

平均相対湿度 79 % 3位高 平均幻il CU• 95 I位多
平均風速 10.3 m.ls • I位大 平均風速 (U 12. 4 mis•. I位人

＇最大風速 36. 3 m/ s NE . I i,'f 大

I 最大瞬II諷速 44. 8 m/s~E 2位大

4月、V均気温 12. 7℃ 1位低 平均気温 （ド） 17. 6℃ 2位低

'I'均最高気温 9 9℃ 1位低 平均四：,l C中） 9. 5 3位多

II 'Y均最低気温 16. 3℃ 1位低 平均公ra c n 3. 3 l位少
平均蒸気J―E • I. 9 hPa , 3位低 合計f]照昨間（ド） 4 I. 2 hr I 11、J 多

5 Jj ： 'I'均気温 16. 2℃ 3位低 平均気温 (U • 17 I℃ 3位低

、r均最,::;気温 13. 2 C゚ 3位低 平均霊'.r.1 C 1:) 4. 9 3位少

'I'均最低気温 20. I℃ 3位低 合計H照貯間 (U . 25. 0 hr 3位多

'I'均蒸氣IE I. 2 hPa 3位低

6月！平均気温 19. 4℃ 3位低 平均気温 （下） 24. 4℃ 1位低

中均最翡気温 15. 9℃ 2位低 平均太r,1: CU 3.1 2位少

、r均最低気温 —23. 4℃ 2位低 平均雲r,1: (f)• 3 1 I位少

最低氣温 38.3℃ 1位低 平均風速 （卜→） 3 5 m 1s 3位小

,v. 均蒸気IE O. 9 hl'a 2位低

平均打l対湿度 54 % 2位低

＇平均公 li1: 4 5 • 2位少
I I ,,l均風速 4. 5 m/s 2位小

最大瞬間風速 30. 9 m/s r-;E• 3位小

7 JJ'1最低海I藉はfF.: 943. 6 hl'a 3位低 平均海1ni;.1. 月:(中） 972. 8 hl'a 3位低

|、V均氣温 21. 0℃ 3位低 平均気沿 (fl . 24. 5℃ 1位低

平均最低気温， 25. 5℃ 2位低

最低気温 39. 9℃ 3位低

最大輯間1風速 34. 5 m/s NE 3位小

8月 平均現地気ff• 975 3 hPa I位低 平均海I面気圧 (U• 975. 6 hPa・. 2位低

，最高気温 3. I℃ 1位高 平均気温 (fl • 29. 4℃ 1位低

最低気温 42. 2℃ 1位低

最大風速 41.7 m;s E~E 2位大

l最大騒間風速 51.0 mis E~E、 3位大

，） l II 最低気i"ml 42. I℃ 3位低 合計H照時間 (U 8. 7 hr I位少

＇最大風速 20. 3 mis NE If灯小

1 0 J] 平均海面気斤（中） 974. 6 hl'a • 1位低

平均気温 （中） 11. 7℃ 3位高

平均風速 （中） 8. 5 mis • 2位大

1 I Jl 平均氣温 7. 6℃ 311ケ低 平均気温 （中） 9. 5℃ 3位低

平均霊量 C fl . 9. 5 2位多

合計fl照B与間（中） 141.8 hr 3位 多

i 

I 2月 平均現地気ff・ 980. 7 hl'a 2位低 平均海面氣月（下）， 981. 9 hl'a• 3位低

,y. 均海r1ii;.i.TE 983. 3 hPa 2位低 、r均雲量 (U・ 9.6 I位多

最低海面気ff 962. I hPa • 2位低 平均霙騒 （中） 8.4 3位多

平均公碩 7. 7 I位多

平均風速 7. 4 m/s • 2位大 平均風速 (U 11. 8 m/s , I位大

最大風速 38. 9 mis NE • I位大 合計H照時間 uこ） 63.3 hr I位少

最大瞬間1風速 48. 4 mis NE・ I位大
I 合計.fl照Bj間 330. 9 hr 2位少

I g g'1年 . 平.均気温 (I、) ' 0.6℃ 3位晶

I Jl , 合iif•FI 照昨間 (U 178 8 hr I位多
I 
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表 4 プリザード統計 (1993年 2月1日ー1994年 1月31日）

Table 4. Heavy snowstorms (blizzards) from February 1993 to January 1994. 

''  
通番 l開始時刻；終了時刻：継続時間階級: I I最大風

月 日時分：月日時分；時間分 mis 風向
： 

速：最大隣間風速最低海面気圧

起時 i mis 風向 起時 I h Pa 起時
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四狐祁札位⑲l⑯邸；虹祁
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05 
•••• 121414425026-1624-40 •••• 0126 -01 151708091312-22 
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5-38371-0040 

2026233631322928-3223 
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-＿ 

35-00204050550535-4015-
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99999,L'99999999999999999999999999999999,F,9999999999 

2000301000402040-5000 

―-0204131721140508-0423-
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233333-4455 
L 99999,T9999999999999999999999,9,999999999999999999999 
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45-0010301045l150531045i 
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26-l3102731-1323-715 
-― 2-33333-4455 
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II 
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13 7 5 23 00 00 

14 7 I 3 05 20 10 
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図 1 地上気象旬別値年変化 (1993年 1月ー1994年 1月）
Fig. 1. Annual variation of surface synoptic data from January 1993 to January 1994. 

3月 天気は周期的に変化したが， 曇または雪の日が多かった. 5回のプリザードのうち 3

回は A級であり， 3月としては過去最も多い回数を記録した． このため月平均風速は

10.3m/sで，過去最大となった．
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図 2 積雪量の年変化とブリサード (1993年 2月ー1994年 1月）

Fig. 2. Variation of snow cover from February 1993 to January 1994. Vertical lines show 
blizzards and their classes. 

上旬 1日と 3日に B級ブリザード， 10日には A級ブリザードとなった．このとき 3月とし

ては過去最も強い最大風速 36.3m/sを記録した．その他の日も雪や曇が多く，旬平均

雲量は 9.5であった．

中旬 13日に晴，その後は薄曇りであったが， 18-19日にはふぶきとなった．

下旬 25, 26日は約 40日ぶりの快晴となり，気温は最低ー24.5°Cまで降下した． しかし翌

27日には一転して A級ブリザードとなった. 31日には 3回目の A級ブリザードを記

録した．

4月 3月に続き曇または雪の天気が多かったが，下旬にば快晴の日が続いた． 月平均気温

は一 12.7°Cで， 4月としては過去最低を記録した．

上旬 天気の悪い日が多かったが， 2,3日に晴， 6日は薄曇りで日照があった．

中旬 前半は天気が悪く， 13日は B級プリザードとなった後半風が弱まったが曇または雪

の天気で，旬平均雲量は 9.5であった．

下旬 23日から 24日にかけて B級ブリザードであった．しかし 25日以降大陸高気圧の張

り出しが強く，快晴で寒い日が続いた．旬別平均雲量は 3.3であった．

5月 4月25日以来の快晴は 3日まで 9日間続いたが，その後天気は周期的変化となった．

しかし引き続き気温は低く経過した．

上旬 3日までと 10日に快晴 7日から 8日にかけて A級ブリザードとなった．

中旬 13日に快晴 15日に B級プリザードとなった．

下旬 23日は晴れて今月の最低気温を記録した．逆に 27日から気温が上昇， ふぶきとなっ

て 28日に月の最高気温を記録した．

6月 C級ブリザードが 2回あったものの，上旬と下旬は大陸高気圧に覆われ，晴の天気が
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続いた．月平均湿度は 54%と非常に乾燥し，気温も低く， 24日には一38.3°Cを記録

した．月平均風速は弱く過去第 2位であった．

上旬 強い大陸高気圧に覆われ，やや風があるが晴れた日が続いた．

中旬 ゆっくりと東進した低気圧によって 12日から 13日にかけて C級プリザードとなっ

た．その後も低気圧の圏内にあり， 17日までぐずつき気味の天気となった．

下旬 晴の日が続き，旬平均雲量は 3.1で過去最も少ない値となった．また旬平均気温も

-24.4°Cで過去の最低値を記録した. 30日は南南西進した低気圧により C級プリ

ザードとなった．

7月 B級プリザードが 1回， C級が 3回あったが，風が比較的弱く，気温の低い月であっ

た．

上旬 5-6日にかけて C級プリザードとなった．

中旬 13-14日，及び， 19-20日にかけて C級プリザードとなった．どちらも 24時間以上継

続する長いプリザードで，大量の積雪があった．

下旬 旬平均気温は一24.5°Cで過去の最低値を記録した. 22-23日にかけて B級プリザー

ドとなった．

8月 大陸高気圧が弱く温帯低気圧が頻繁に接近し，平均現地気圧は 8月として過去最低の

975.3 hPaとなった．合計 6回 (A級 1回， B級 1回， C級 4回）のプリザードがあっ

た．

上旬 プリザードが 4回あった. 3-4日にかけての A級プリザード時に， 8月として過去 l

位の最高気温ー3.1°C, 2位の最大風速 41.7m/sを記録した．

中旬 上旬に引き続き気圧が低く， 12-13日には B級プリザードとなった． しかし後半は大

陸高気圧と移動性高気圧の影響で，穏やかな晴の天気となった．

下旬 23日に C級プリザードとなった以外は風も弱く，旬平均気温は一29.4°Cと低かっ

た．また 31日には 8月として過去最低の一42.2°Cを記録した．

9月 プリザードが 4回 (B級 1回， C級 3回）あり曇りがちであったが，月最大風速は 20.3

m/sと9月としては過去最も弱く，比較的穏やかな天気でもあった．

上旬 2日に B級， 3-4日にかけて C級プリザードがあった．その後風は弱まったが， 日照

時間の旬合計は過去最低の 8.7時間を記録した．

中旬 11日に C級プリザードとなった以外ははっきりとしない天気であった．

下旬 引き続きはっきりとしない天気であったが， 27-28日にかけて C級プリザードとなっ

た．

10月 天気は前半約 4日，後半約 6日の周期で変化し，プリザードが 4回 (B級 2回， C級 2

回）あった．

上旬 5日に C級プリザードがあった. 2-3日と 8日は快晴であった．
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中旬 13-14日と 16-17日に B級ブリザードがあった. 11日と 15日に晴れたほかは低気圧

が停滞し，ふぶきが継続した．

下旬 24-25日に C級ブリザードがあった.22日に，第 34次観測隊としては初めて，霧を観

測した．

11月 16日までは降雪が無く，カタバ風が顕著であった後半に B級プリザードが 2回あっ

た．

上旬 曇りがちであったが，降雪が無かった. 10日間以上降雪がないのは 1月中旬以来であ

る．

中旬 前半は，よく晴れて夜間カタバ風が吹く天気が継続した. 18-19日には B級プリザー

ドがあった．

下旬 22-23日に B級ブリザードがあった． その後風は弱まったが，北海上に低気圧が停滞

し，曇または雪の天気であった．

12月 天気は約 8日の長い周期で変化した． しかし上旬に， 12月としては 12年ぶりの A級

プリザードが 2回あり， 月平均雲量も 12月として過去最大となる等， 中旬まで悪天

ベースとなった．月平均海面気圧も低く，過去第 2位であった．

上旬 5日早朝に地ふぶきが始まって， 9日早朝に地ふぶきが止むまで，記録的な悪天となっ

た． この間， 6日と 8日にはそれぞれ A級プリザードの基準に達した. 7日と 8日に

は， 12月の月最大風速，月最大瞬間風速の記録を更新した．

中旬 移動の遅い低気圧が影響し，上旬に引き続き悪天ベースが継続した．

下旬 低気圧が約 3日の周期で北海上を東進したため平均気圧が下がったが，基地の天気に

大きな影響はなく，晴または曇の天気となった．

1994年

1月 例年に比べて気圧の低い状態が続いたが，ふぶきも無く，比較的穏やかな月であった．

上旬 晴れて暖かい日が継続したが，夜間はカタバ風が顕著であった．

中旬 良く晴れたが， 南よりの風で気温が下がった． 低気圧の接近により， 19日には最大

20.Sm/sの強い風が吹いた．

下旬 前半は好天，後半は大陸沿岸に雲が張り付き，曇または雪の天気となった．

3. 高層気象観測

3.1. 観測方法と測器

気象庁高層気象観測指針に基づき，毎日 OOUTと12UTの2回，レーウィンゾンデをヘリ

ウムガスを充填した自由気球につり下げて飛揚し，気球が破裂する上空 30kmまでの気圧，

気温，風向，風速及び気温が一40°Cになる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（モノパルス方式 MOR22型）を用い，
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受信したデータの計算処理作表，気象電報作成等は第 34次観測隊で持ち込んだ高層気象観

測装置により自動的に行った．電報の通報は DCP装置を用い，気象報 (TEMP報）の着信率

を向上するため， 2回繰り返し送信した．

使用した観測測器と地上施設の詳細を表 5に示す．

表 5 観測器材と地上施設

Table 5. Sensors and instruments for aerological observations. 

(a)高層気象観測器材 Cb)地}・.施設

l RS2-80型レーウィンソンデ

レI - l―・-―----i―---・. ---

I 氣圧 1 スミスパン製 60mm¢ 

ウ セ ！抵抗板式空ごう気圧叶

： ン lパ;r小型ダイオートタイプ

ゾ：

I 
ン I サ

デ

屯池

ガラスコートサーミスタ

（白色屯料）

湿度 Iカーボンタイプ湿度計

B80RS籾注水電池

---—•一L—. 一・＾＂~ • 一• 一••

気球 j 6 0 0 g気球

※浮力は 22 0 0 gを標

準とし、強J乱・降＇苔等

角度信号変換器

ゾンデ信号変換器

データ処理部 I PC 9801DA (NEC) 

DD  101A (TEAC) 

PC-KD1521 (NEC) 

データ処理部 IT PC 9801DA (NEC) 

DD  l O 1 A (TEAC) 

PC KD882 (NEC) 

プリンタ

プリンタバッファ JX p 

光ディスク

XYプロッタ

BJ・330J (CANON) 

(BUFFALO) 

PC・OD 3 0 l (NEC) 

DXY1300 (ROLAND) 

(c)地上施設（ゾンデ追跡装置）

1 状況により増量した。 MOR22型 モノパルス方式自動追跡型方向探知機

その他 I強風時 6 6型遅動式巻ド器

気象観測用巻ド器

PA72型追跡補助還灯

3.2. 観測経過

観測状況を表 6に示す． 第 34次観測隊として 1993年 2月1日OOUTより 1994年 1月31

日12UTまでの観測を行った．この間，欠測及び資料欠如はなかったが，強風により地物に

衝突したり，飛揚したが 100hPaまでの観測資料が得られず再観測した回数は 38回であっ

た．

地上施設は，方向探知機の周波数変換器が故障し，予備器と交換した．その他はおおむね

順調に経過した．

観測器材は現地点検を行ったが，不合格となる器材のほとんどが気圧計であり，接点不良
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表 6 高層気象観測状況

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

年月 19 9 3 1994 II 合計

項 目 6
 

~
、
＇

0

0

 

6
 

，
 

2
 

0

'

 

6
 

~' ゜

ー l―- ---- --『
1:slg  10 11112 

l―--- L ---- [一

63 I 67 1 60 / 65 

ー ----1

ーヽノ

8

均

＿

76

平（
 

＇
，
 ー

Q I Q 

i '  
I 一・ --- i 

0 : 0 

」 i 

0

0

 

―

―

 

―

―

 

。
3

-

7

i

--

i

 

-— 
lt,H 

0

.

0

 

一

2
 

6

-

―
 

一
~

9
,

—
ー
'
.
|
．
＇

＿

＿

 

。

=
'
 

2

.

 

6

^

 
'

,

.

,

9

9

,

 

•• 

0
 

=
 ! 

=
 

6

『

•• 

,
 

2
 

=

'

0

 

6
 

1

.

9

_

．
 

0

0

 

0 1 3 1 3 4 0 

-- r------1 ―----t ----t 
13.8 19.3!12.8 14.0i12.0[(15.5) 

ー: -+ t --1-一ー［
26. 5 25. 8'29. 2 29. 6 ! 30. 5'(27. 6) 

; -t―-! -t j 
9. 5 1 I I. 0 , Io. I , I 0. I , 9. I 

: -r , ー！「
28. 5 I 21. s 1 30. 6 I 31. 1 1 32. 3 [i 

や点検時の器差大が多かった．接点不良については，接点の清掃により機能回復したものを

使用し，器差大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るため，気球表面の油処理（通

称油漬け）は， OOUTの観測は 5月4日ー11月 3日， 12UTの観測は 5月 18日ー11月 5日まで

の期間，室内の暖房用灯油を用いて実施し，気球破裂高度低下の防止に十分な効果が得られ

た．

3.3. 観測結果

1993年 2月から 1994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

示す．また，図 3に気温と高層風の東西成分，南北成分を 1993年 1月から 1994年 1月まで

の月平均値による年変化と，平年値 (1969年から 1992年までの累年平均）による年変化，及

びそれらの差を示す．

1993年 1月から 1994年 1月までの上層気温の特徴を層別に見ると， 300hPa以下の対流

圏で冬期に高めで， 成層圏下部 (300-30 hPa)では全体的に低めで， 特に春期から夏期は 11
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表 7 月別指定気圧面観測表 (OOUT)

Table 7. Monthly summaries of aerological data at standard pressure levels. 

年月 指定面 l 9 9 3 1994 

--- - -" . - - ---- --~--—- ---- - --・ 平均

項目 I ＇ 1 (hPa) 2 3 4 5 6 7 8 ， 1 0 1 1 1 2 

- ――----・- -- ---

8 5 0 1158 1131 1132 1102 1122 1059 1043 1076 1089 1131 1142 1186 1114 

7 () () 2634 2599 2582 2543 2557 2480 2468 2503 2532 2579 2615 2659 2563 

5 0 0 5069 5010 4983 4949 4946 4856 4842 4890 4931 4985 5057 5090 4967 

高度 I ! 3 0 0 8491 8387 8349 8324 8276 8183 8162 8230 8284 8359 8475 8505 8335 

2 () () 11148 11018 10930 10823 10734 10637 10587 10658 10736 10856 11034 11134 10858 

(m) 1 5 0 13061 12908 12777 12587 12446 12335 12255 12329 12432 12595 12867 13032 12635 

1 0 0 i 15765 15568 15362 15053 14828 14686 14573 14664 14796 15046 15478 15731 15129 

5 O 20411 20107 19721 19188 18783 18589 18464 18643 18872 19399 20095 20424 19391 

3 0 23861 23460 22895 22168 21624 21419 21307 21610 22013 22838 23645 23932 22564 

，一---- --- -- ----- - - ----一-" -" -------------――-- ---- - ---- -- --・・・-••• -- • 

8 5 0 9.3 10.9 14.9 17.1 18.6 -21.0 20.9 -20.1 -16.3 14.1 9.4 -8.8 I 5. I 

7 0 0 18. 3 -20. 0 21. 9 22. 6 -23. 5 -25. 7 -25. I 24. I 22. 7 22. 5 18. 4 19. 0 -22.0 

5 0 0 33. 3 36. 5 37. 4 35. 9 38. 6 -39. 3 39. 6 38. 2 37. 0 36. I 32. 3 33. 3 -36.4 
: 

気温 • 3 0 0 -52. 7 -55. 4 56. 4 58. 4 61. 0 -61. 2 62. l -61. 2 60. 4 58. 0 -55. 7 -54. I ~58. 0 

'2 0 0 -46. 6 -49. I 53. 8 63. 7 -69. 3 -70. 0 73. 7 -73. 9 70. 4 -65. 7 56. I -48.6 ~61. 7 

（℃） ! 1 5 0 45.6 48.9 54.3 64.0 -70.6 -73.0 76.2 -75.5 73.0 -67. 0 54. 9 -47. 0 ! -62.5 

l O 0 45.3 49.4 56.4 -67.1 74.6 -77.3 79.3 -77.0 74.2 65.] 50.5 -44. I 63. 3 

5 0 43.5 49.1 -60.0 72.0 -81.0 82.9 83.0 76.5 -68.6 -50.4 -38.9 -40. 0 62. I 

3 0 -42. I 48. 8 61. 8 -74. 7 83. 5 -84. 7 -82. 5 -72. I -56. 5 36. 0 33. 2 -37. 4・-59. 4 

8 5 0 7. 3 I I. 0 7.4 11.4 

--------―- -----―---- ---一--------------------rI -—-------, ; 

6.4 12.2 10.9 8.4 9.8 8.7 10.9 7.2, 9.3 

7 0 0 6.4 7. 8 7. 3 10. 8 7. 8 10. 3 9.0 8. 0 7.5 6. 9 8.9 5. 9• 8. l 

5 0 0 8. 9 9.0 10.2 15.7 11.7 16.4 14.2 II.I 12.9 8. I 9. 5 7. 8 , 11. 3 

I 3 0 0 
！ 

風速 14.1 16.4 19.2 20.9 15.1 21.9 22.6 18.l 20.1 12.5 13.4 I 10. 7 ! 
17. I 

2 0 0 11.9 12.8 16.6 19.5 16.6 20.8 22.0 17.1 19.6 10.7 7. 6 7. 3 15. 2 

(m/s) [ 1 5 0 11.0 11.8 17.3 18.2 17.9 21.0 20.0 19.0 20.9 12.8 9. 5 15. 5 

1 0 0 10. 0 I 0. 3 18. 8 20. 9 22. 2 25. 9 2 I. 6 24. 3 26. 7 18. 5 8. 8 17. 7 

5 0 5. 9 9. 6 23. I 27. 9 28. 7 35. 2 32. 8 38. 2 42. 0 28. 8 5. 7 23.5 

3 0 3.6 8. 9 26. 6 33. 3 34. 6 40. 1 39. 3 49 5 52. 6 32. 3 8. I 27.9 

月の lOOhPaで 10.1°Cも低いが，成層圏上部では冬期以外は高めに経過した．

この間の上層気温を季節別に細かく見ると，夏 (1月）は成層圏下部での低温，秋 (2-4月）

は対流圏の低温と成層圏中部での高温，冬 (5-8月）は成層圏の低温，春 (9-10月）は対流

圏の高温と成層圏の低温，夏 (11-1月）は成層圏下部の低温と成層圏上部の高温であった．

平年の上層風の東西成分は，夏期に東成分となる以外はほとんど西成分である. 1993年は



216 高尾俊則・小池仁治・鎌田吉博・杉田興正・櫻井敬三

(hPa) 

20 

50 

100 

200 

300 

500 

850 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 101112 1 1 2 3 4 5 6 7 8 9 101112 1 1 2 3 4 5 6 7 8 9 101112 1 
1993 

20 1994 ..... Upper Wind Component (West-East) 

30 

50 

100 

200 

300 

500 

850 
1 2 34567B9101112 1 1 2 3456789101112 1 1 2 34567B9101112 1 
1993 1994 

20 Upper W 1nd Component (Sou_th-Nor th) 

30 

50 

100 

200 

300 

500 

(a) Monthly mean 

101112 1 1 2 3 4 5 6 7 8 9 101112 1 1 2 3 4 5 6 7 8 9 101112 1 
1994 

JAN. 1993-JAN. 1994 
(b) Norma 1 values of 

1967-1992 
(c) Anomaly from normal 

values. (a) -(b) 

図 3 月平均気温と高層風の東西成分・南北成分の年変化 (a) 1993年平均， (b)累年平均お
よび (c)累年平均からの偏差

Fig. 3. Annual variations of upper air temperature (°C} and upper wind components (mis). 

(a) Monthly mean from January 1993 to January 1994, (b) normal values in 1967-

1992 and (c) anomaly from normal values. 
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図 4 上層気温の変化 (1988年 8月ー10月， 1991年 9月ー11月， 1993年 9月ー11月）
Fig. 4. Variation of upper air temperature in°C (August-October 1988, September-

November 1991, September-November 1993). 
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西成分のピークが 7月と 10月に現れた． これに対して， 平年値との差では 7月と 9月から

11月にかけ西成分が強くなっている． 成層圏極夜ジェットのピークは例年 10月であるが，

1993年は遅くまで成層圏極夜ジェットが維持された．一方，南北成分では降温をもたらす南
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成分が 5,6月と続いた．また，昇温となる北成分は 9月から 11月までピークとなっている．

平年値との差から 5月の南成分は成層圏の低温と対応しており，春期の成層圏中部の北成分

は高温と対応している． しかし，春期の成層圏下部の低温に対応した南北成分の平年偏差は

見られない．

1993年の成層圏気温の突然昇温期の状態を突然昇温が顕著に現れた 1988年， 1991年と比

較して図 4に示す．この図では，ー60°C以上を網掛けとした.1988年は 8月下旬に突然昇温

が現れ， その後波状的に出現している. 1991年と 1993年は 9月下旬より突然昇温が現れて

いる．ただ， 1991年に比べ 1993年は，成層圏下部に低温域がながく停滞しており，特に 11

月中旬の突然昇温後は再び低温域が広がっている．

1988年は 8月下旬に 20hPaで 50.4°Cfweek, 1991年は 10月上旬に 40hPaで44.5°C/week

の最大昇温を記録している. 1993年は 9月下旬に 20hPaにて 41.9°C/weekが最大昇温で

あった．

図 5に年平均指定気圧面気温の経年変化 (1969-1993年）を示す．対流圏においては， 1970

年代は安定期と変動期があり， 1980年代は比較的安定ではあるが 1989年の低温を境に上昇

傾向である．一方，成層圏では 1979年まで変動を繰り返し，その後低温傾向を示した. 1985 

年からは急激な変動を繰り返し， 1991年からは気温の下降を示している．

成層圏（指定気圧面）気温が 1週間以内に 25°C以上の昇温を記録した統計 (1966-1993

年）を図 6に示す． これによると，図 5で成層圏気温の高かった年に突然昇温が多く現れて

いることが判る．

［℃ ］ ［℃ ] 

850hPa 
14 56 

I 5 57 

1 6 58 
70 75 80 85 90 

::~ 59 

70 75 80 85 90 

35 62 30hPa 

500hPa 50hPa 
36 63 

- - IOOhPa 

37 64 300hPa 

38 65 
70 75 80 85 90 70 75 80 85 90 

図 5 年平均指定気圧面気温の経年変化 (1969年ー1993年）

Fig. 5. Year-to-year changes of upper air temperature at standard pressure levels. 
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図 6 指定気圧面における成層圏突然昇温統計結果 (1966年ー1993年）

Fig. 6. Number of stratospheric warmings in 1966-1993. (standard pressure levels~lOOhPa). 

4. オゾン観測

4.1. 観測方法と測器

観測は，気象庁オゾン観測指針に基づいて行った．

観測結果の通報はインマルサット FAXにより気象庁へ， 通常は月ごとにまとめて， また

オゾンホール観測強化期間には毎週報告した． これらの観測データは， 2カ月ごとに気象庁

から世界オゾンデータセンター（カナダ）に送られたなお，反転観測データ（指定天頂角

の波長強度比）に基づいた解析結果（気圧層別オゾン量）は， ロング反転観測について世界

オゾンデータセンターから受け取った．

9月にノイマイヤ基地（ドイツ），マイトリ基地（インド）と共同でオゾンゾンデの連続観

測を， 11月にはマラジョージナヤ基地（ロシア）との共同観測を行った．また，上記 3基地

とのオゾンデータ交換を行った．通信手段はインマルサットテレックスを使用した．

(1) 全量観測

ドプソン分光光度計 (Beck-122)を用いて，太陽の北中時 (μ=4.0まで）と，午前及び午後

の大気路程μ=1.5, 2.5, 3.5の時刻に， AD波長組の太陽直射光及び天頂光観測を行った．太
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陽高度が低くなる時期ではμ=3.5-5.5の範囲で， CD波長組による太陽直射光観測を行っ

た．また，太陽光による観測が出来ない冬期には，月光による AD波長組観測位=3.0まで）

を行った．

データ処理及び観測スケジュール作成には，パソコンを用いた．

(2) 反転観測

太陽天頂角が 80-89度の範囲のショート反転観測と， 60-90度の範囲のロング反転観測を

天頂晴天時の午前または午後に 1回，可能な限り行った．

(3) オゾンゾンデ観測

RSII-KC79型オゾンゾンデを用い，気圧，気温，オゾン分圧，風向及び風速の鉛直分布を

測定した．地上施設は，高層気象観測施設と同じもののほか，オゾン発生器及びオゾンゾン

デ試験器を用いた．解析はプログラムを開発し，飛揚後直ちに処理を行った．

気球は 2000gを使用し，ヘリウムガスを充填して浮力を 3500gとした．

4.2. 観測経過

(1) 全量観測

表 8に月別のオゾン全量観測日数を示す．観測に使用した光源の内訳も示した．冬期の月

光観測期間中も十分な観測日数を得られた．

(2) 反転観測

表 8には月別のオゾン反転観測回数をあわせてポした．おおむね十分な回数の観測を実施

することができた．

(3) オゾンゾンデ観測

ゾンデ 54台を持ち込み，第 33次観測隊の残置分も含め 58台を飛揚した．飛揚は原則とし

て週 1回とし，オゾンホール発生時には臨時飛揚した．飛揚状況を表 9に示すが， 1回は反応

管の反応不良のためデータの取得ができなかった．

＼ 項目

1993 

2 

全量観測日数 24 
----r----------

内：直射光AD 14 
I 

CD 1 I ,, 
I 

I ：I 天頂光 ， 
訳！月光

反転 ショート 3 

観測 ロング 2 

表 8 月別オゾン全量およびオゾン反転観測回数

Table 8. Number of ozone observations. 

3 4 5 6 7 8 ， 10 
20 8 10 12 8 7 19 26 

一會ら一一

13 1 12 18 

1 6 5 3 

6 3 8 

1 10 12 8 2 1 

3 2 3 7 13 

3 10 

1994 

11 12 1 合計

28 27 30 219 
1- - -~-

25 26 30 139 

16 

3 1 30 

34 

8 5 44 

1 2 24 
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表 9 オゾンゾンデ観測状況

Table 9. Number of ozonesonde observations. 

1993年

2月 3月 4月 5月 6月

3 13. 9 4 6. 5 2 8.4 5 55.0 2 11. 4 

11 5.0 13 3. 9 8 7. 4 12 435. 9 16 4. 8 

18 4. 4 23 5. 3 14 反不 17 17. 9 

25 86.0 16 8. 4 

21 10. 6 

28 21. 3 

1993年

8月 9月 10月 11月 12月

5 14. 5 1 11. 0 2 7. 6 4 7. 5 1 7. 2 

12 19. 9 3 9. 9 7 e. 1 10 6. 1 9 11. 7 

18 15. 8 4 9. 3 14 9. 8 13 25. 9 16 10. 2 

26 15.1 5 11. 6 20 292. 5 19 4. 5 22 7. 0 

6 5. 9 22 7. 3 24 4. 1 29 48. 5 

7 9. 9 27 29. 8 

8 4. 9 ， 5.8 
15 9. 7 

22 7. 8 

29 7. 6 

注：「反不」はオゾン反応不良のためデータ取得出来ず．

4.3. 観測結果

(1) 全量観測

221 

7月

4 8. 2 

8 10. 0 

15 42. 9 

21 6. 9 

28 18. 6 

1994年

1月

5 5. 9 

12 4. 6 

21 4. 9 

26 3. 9 

図 7に， 1993年のオゾン全量月平均値を，国内 4地点の値を含めて示す．黒丸印は 1993年

の月平均値，実線は月別累年平均値 (1961-1990年，ただし那覇は 1974-1990年），縦線はそ

の標準偏差である．昭和基地では 4月， 6月にオゾン全量が多く，この月を除いた 1-8月は平

年並みであったが， 9月以降は平年より少なく，特に 9月と 11月は標準偏差の 2倍を超えて

少なくなった．

図 8に 8-12月のオゾン全量日別値の推移を示す．図中の細かい点は観測開始 (1961年）以

来の日別値，細い折れ線は 1992年，太い折れ線が 1993年の日別値である． この期間，過去

最低の値で推移しており， 10月 11日には 140matm-cmを記録し，日別値として過去最低値

を記録した 1992年に並んだまた，左下は 9月の，右下は 10月のオゾン全量月平均値の経

年変化である. 9月， 10月の月平均値はともに過去 2番目に低い値を記録した．
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図 7 オゾン全量月平均値 (1993年）と月別累年平均値 (1961-1990年）（気象庁オゾン層解

析室作成）

Fig. 7. Monthly mean total ozone of 1993, and normal. 

(2) オゾンゾンデ観測

オゾンゾンデ観測による，オゾン分圧の鉛疸分布の 1993年の年変化を日別値で図 9に示

す．また， 9-11月のオゾン分圧の個別プロファイルを図 10に示す. 9月から 12月にかけて

昭和基地は変動する極渦域に人ったり， 出たりを繰り返した． 特に 50hPaから 30hPaにか

けてその影響が良く現れている．また， 10月 7日と 14日には 13-17kmにかけて前年と同様

にオゾンがほとんどない層が現れた．

(3) オゾンゾンデ特別観測

9月 1日から 9日までドイツ AWI (Alfred-Wegener-Institute for Polar and Marine Re-

search)提案の ROSA93(Regional Ozone Soundings in Antarctica 1993)に対応してオゾンゾ

ンデの連続観測を行った. (2日は天候不良のため欠測）

図 11に90,70, SO, 30 hPaの各指定面における BackwardTrajectoryを示す．これは上空の

風速データを基にして 9月 3日12UTに昭和基地上空に達した空気塊が以前どこにあった

かを時間をさかのぼって計算したもので， 12時間ごとの位置を示してある．これによるとこ

れら上空の空気塊は約 24時間かかってノイマイヤ基地付近から昭和基地付近に到達したこ

とがわかる．図 12にはノイマイヤ基地と昭和基地におけるオゾン分圧の垂直分布を示す．ノ
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Fig. 9. Annual variation of ozone partial pressure (μmb) in 1993. 
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図 10 オゾン分圧の鉛直分布（気象庁オゾン層解析室作成）

Fig. JO. Vertical profiles of ozone partial pressure (μmb) in September, October and 

November 1993. 

0 90hPa 

--—企~--- 70hPa 

―--X---- 50hPa 

... 

図 11 昭和基地上空に到達した気塊の流跡線 (1993年 9月3日12UTから 12時間前および

24時間前）

Fig. 11. Backward trajectory of air parcels arrived over Syowa Station. 12 UT 3 September 

1993 back to 12 hours and 24 hours. 

イマイヤ基地の垂直分布と 1日後の昭和基地での垂疸分布はオゾン分圧の高度分布など非常

によく一致しており，大気の動きを裏付ける結果となっている．

(4) 衛星搭載の TOMSデータによる考察

図 13にTOMS(NIMBUS? 号搭載の TotalOzone Mapping Spectrometer)による 1993年 9

月と 10月の月平均及び日別のオゾン全量南半球分布を示す．なお，この図は気象庁オゾン層

解析室が， TOMS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．月
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図 12 ROSA93期間中のオゾン分圧の高度分布 (1993年 9月1-8日）

Vertical profiles of ozone partial pressure (μmb) during the ROSA93 

September). 

(1-8 

平均で見ると， 9月には極点上空に 130matm-cm以下の最もオゾン全量の少ない領域があ

り， 220matm-cm以下の領域は極点を中心に南極大陸のほぼ全域を広く覆っている． 10月に

は 130matm-cm以下の領域が拡大し， 220matm-cm以下の領域はすこし中心をずらしたも

のの， ほぼ円形の分布をしている．

しかし，

した．

のに対し，

日々のオゾン全量分布では， 極渦の激しい変化に伴ってオゾンホールの形が変化

9月 23日と 10月 11日の TOMSデータでは，

10月2日には約 300m atm-cm, 

昭和基地は約 160matm-cm前後である

14日でも約 250matm-cmとなっている． このこ

とは， ドブソンオゾン分光光度計による全量観測値の変化にも対応しており， 1993年のオゾ

ンホールは平年に比べかなり激しく変動したと言える．
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図 13 TOMSによる 1993年の南半球オゾン全量分布図（気象庁オゾン層解析室作成）

Fig. 13. Maps of total ozone in the Southern Hemisphere by TOMS. 
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(5) 極成層圏雲 (PSCs)の観測

オゾンホール形成の要因として注目されている PSCs(polar stratospheric clouds)を観測し

た.PSCsを目視により観測できるのは，太陽高度角の条件から， 2-10月の夜間である. 1993 

年は 3度， PSCsと思われる雲を観測している（表 10).

この時期は極夜期であり，図 9で見るようにオゾン分圧の変化は小さい．

表 10 1993年に観測した極成層圏雲

Table 10. List of polar stratospheric clouds observed in 1993. 

観測日時

182328 
月月月

666 

日日日

時時時
051 lll 

太陽高度角
70hPa 

-6.0° 81.2°C 
-6.7° -8l.1°C 
-4.8° -79.7°C 

5. 地上日射・放射観測

5.1. 測器及び観測方法と経過

(1) 地上日射・放射観測

15時における気温

50hPa 

-82.8°C 
84.2°C 
82.6°C 

30hPa 

-84.9°C 
-85.7°C 
-84.7°C 

下記の各測器を専用のデータロガー（英弘精機社製 SOLACIII) に接続，各種出力を 5秒

ごとにサンプリングしパソコンにより 1分平均したデータを収録した．

ア） 全天日射計 (MS-43FNo. A8631設置場所：旗台地）を使用して全天日射量の連続観

測を行った．測器定数は遮蔽検定をもとに直達日射計の出力と比較して求めた． これとは別

に全天日射計 (MS-43FNo. A 78511設置場所：気象棟前室屋上（以下前室と略記））を従来通

りAMOS-2地上系に接続してデータを収録し，後述の有効放射計のデータと併せて下向き

の長波長放射量を算出した．

イ） 直達日射計 (MS-52No. P87001: 前室）を使用して直達日射量の連続観測を行った．

また太陽面に全く雲がかかっていない時（主にオゾン全量観測の太陽直射光観測時刻）のサ

ンプリングデータから大気混濁度（ホイスナー・デュボアの混濁係数）を算出した. 1993年

9月 30日ー12月23日の間，赤道儀内部の凍結及びスリップリングの接触不良と思われる赤

道儀の動作不良及び出力値の乱れが生じたため， この間は並列でデータロガーに接続してい

た予備機 (MS-52No. P78006: 前室）のデータを用いた．また 1994年 1月 1日に自記記録器

をハイプリッドレコーダーに変更した．

ウ） 精密全天日射計 (MS-801No. F86023及び F86024遮蔽バンド付き，国立極地研究所

より借用：旗台地）を使用して散乱日射量の連続観測を行った. 1994年 1月 1日に F86023

から F86024に本体を交換した．なお，散乱日射量，直達日射量を用いて合成全天日射量を算

出した．
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エ） 有効放射計 (CN-1lA本体 No.S90130.07, 感部 No.M90047及び M92076:前室）を

使用して下向き放射量の連続観測を行った．強風時にはポリエチレンドームが潰れ感部が破

損する恐れがあるため，保護具を取り付け観測を中断した. 1994年 1月 16日に M90047か

らM92076に感部を交換した．

オ） 精密赤外放射計 (EPPLEYPIR No. F26403F3, 極地研究所より借用：前室）を使用

して下向き長波長放射量の連続観測を行った．期間中，定電流発生装置が規定電流を発生せ

ず，器温が低く出力されていたため，出力電圧に対する器温の関数表を作成してデータを補

正した．また，夏期のドーム加熱及び冬季のドーム結露を防止するため通風装置を自作し，

本体下部に取り付けた．

カ） 紫外域日射計 (MS-210WNo. S89123.5及び S90091.2:前室）を使用して B領域紫外

線全量 (UV-B)の連続観測を行った. 1994年 1月 1日に S89123.5から S90091.2に本体を交

換した．

(2) 波長別紫外域日射観測

Brewer分光光度計 (SCI-TEC#034: 前室）を使用して 290-325nm間の 0.5nm刻みの波

長別紫外線量を毎正時に観測した．このうち 290-315nm間で波長積分することにより UV-B

も算出した. UV-Bガラスドーム及び水晶窓内部の結蕗， 結氷が年間を通じて発生したため

その都度調整整備を行った．外部標準ランプ点検は観測装置運用中，原則として週に 1回

行った．また冬開けの観測再開時に測器の感度が約 7%低下する現象が発生し越冬終了まで

継続した． このため感度の変動が大きかった観測再開直後の約半月間のデータは欠測とし

た．

(3) 特定波長日射量観測

サンフォトメーター (MS-110No. ES87180: 前室）によりデータ集録装置を介して，波長

別 (368nm, 500 nm, 675 nm, 778 nm, 862 nm, 938 nmの6波長）直達日射量の連続観測を行っ

た． また太陽面に全く雲がかかっていない時（主にオゾン全量観測の太陽直射光観測時刻）

のサンプリングデータからエアロゾルによる大気の光学的原さを算出した．なお，太陽追尾

装置は前半は従来通りのドイッ型赤道儀を使用したが，冬開け後からは第 34次観測隊で持

ち込んだパソコンで方位角と高度角を制御する新型赤道儀（英弘精機社製 SD-01) を使用し

た．

5.2. 観測結果

(1) 地上日射・放射観測

図 14に全天日射量・直達日射量・散乱日射量の日積算値の年変化を，図 15に全天日射量

と合成全天日射量の差と直達日射量の関係を示す．

全天日射量と合成全天日射量の関係は直達日射量の日積算値が 5MJ/m2以上の日について
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図 14 日射量日積算値の年変化 (1993年 2月ー1994年 1月）
Annual variation of daily total solar radiation components from February 1993 to 

January 1994. 

は全天日射量日積算値の方が 0-1MJ/m2大きい （図 15). これは主に全天日射計の高度角特

性によるものと思われる．全天日射計の測器定数を国内の基準にあわせて太陽の高度角が 25

度以上の時のデータを用いて決定したため，直達日射が低高度から入射する場合に全天日射

量が過大評価されたものと思われる． 昭和基地は高緯度にあるため年間を通じて太陽の高度

角は小さく，夏至の北中時でも 44.4度しかないため，国内の基準よりも太陽高度角が小さい
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直達日射量と全天日射量観測精度（全天日射量ー合成全天日射量）の関係 (1993年2
月ー1994年 1月）

Fig. 15. The relation between direct solar radiation and LIG from February 1993 to January 

1994. LIG means the difference between global solar radiation and composite 
global solar radiation. 

図 15

時のデータも用いて浪lj器定数を決定するべきなのかも知れない．

一方， 悪天で直達日射量の日積算値が 5MJ/m2以下の時には逆に合成全天日射量日積算値

の方が 0--1MJ/m2大きくなっている． これは主に遮蔽バンドによる立体角補正が過大になっ

ているためと思われる．散乱日射量は天空の輝度が全方位同一との仮定から遮蔽バンドによ

る天空を遮蔽する立体角分を出力値に補正して求められる． しかし雪面や飛雪の反射によっ

て光が回り込んで入射するため遮蔽バンドの立体角補正が過大となり，直達日射量がほとん

どない場合，散乱日射量の方が全天日射量より大きくなる結果となった． この補正による誤

差を小さくするために最も有効な手段は天空遮蔽角をできるだけ小さくすることである．遮

蔽バンドの代わりに太陽面のみを遮蔽する遮蔽板を使用し， その遮蔽版が常に太陽を追尾す

る駆動装置に日射計を搭載することによって更に高精度の観測が期待できる．

図 16に有効放射計による下向き放射量を，図 17に精密赤外放射計による長波長放射量

(LGl)及び LGlと下向き放射量から全天日射量をひいた長波長放射量 (LG2)の差を示す．

下向き放射量は夏期の 12月で 55MJ/m2, 冬季の 6月で 15MJ/面程度の値を観測した．

赤外放射量 (LGl)は夏期の 12月で 25MJ/m2, 冬季の 6月で 15MJ/m2程度の値を観測した．

また

LGlとLG2の差については夏期に大きく 2-3MJ/m2,率にして約 10%LG2の方が大きく

なっている．

なることに帰因すると思われる．

これは主に全波長放射計の短波に対する測器定数と長波に対する測器定数が異

長波長放射に対する測器定数は国内で黒体炉による検定や

準器との比較観測によって求められるが，短波に対する測器定数は昭和基地で遮蔽検定を行

うことによって求められる．第 34次観測隊ではこの遮蔽検定を数回実施したが，サンプリン
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Fig. 16. 

図 16 下向き放射量日積算値の年変化 (1993年 2月ー1994年 1月）

Annual variation of daily totals of downward radiation from February 1993 to 

January 1994. 
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長波長放射量日積算値 (LGl)と長波長放射量精度 (LGI-LG2)の年変化 (1993年 2

月ー1994年 1月）
Fig. 17. Annual variation of daily totals of longwave radiation and difference between LG 1 

and LG2 from February 1993 to January 1994. LGJ means long wave radiation 

and LG2 means difference between downward radiation and global solar radiation. 
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図 17

グ数が少なく測器定数を決定するまでには至らずに両者を同一として計算したため上記の違

また精密赤外放射計に関してはシリコンドームの日射による加熱に

伴う二次輻射のため，晴天時に 20W/m2以上の過大評価となる可能性が指摘されている

原・浅野， 1992).今回この二次輻射の補正は行っていないが， 37次観測隊からはドーム測温

いが現れたと思われる．

（塩

センサーを備えた精密赤外放射計による観測が開始され二次輻射の補正が可能になる．

て全波長放射計の遮蔽検定による短波に対する測器定数を決定することによって長波長放射

併せ
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観測の精度向上が期待できる．

(2) 紫外域日射観測

図 18にBrewer分光光度計の外部標準ランプ点検結果と測器感度の年変化を示す．冬明け

の 8月から 9月にかけて約 7%感度が低下する現象がみられた．原因については特定できて

いないが，極夜期間中約 1カ月にわたって観測を中断し，測器を屋内に持ち込んだことが一

因となっているのかもしれない．再設置時に一時電源が人らないという現象が起こった．
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図 18 外部標準ランプ計数率偏差の年変化と感度トレンド (1993年 2月ー1994年 1月）
Fig. 18. Annual variation of percent deviation of count rate with three outside standard 

lamps from February 1993 to January 1994. The solid line shows the trend curve 

of instrument sensitivity. 0. 口，十 showthree lamps respectively. 

岳］

'O 

測器感度の年変化を示す曲線は次の手順に従って作成した．

ア） 1日に 3回行われる内部標準ランプ点検の計数値に対して欠測日の値を直線補間し，

3日間移動平均を 5回繰り返して，内部標準ランプによるトレンド曲線を作成する．

イ） 内部標準ランプは外部標準ランプに比べて点灯時間が長いため照度低下が予想され

る． この照度低下を補正するために外部標準ランプ点検値と内部標準ランプ点検値の差を求

め，スプライン補間によって内部標準ランプの照度経時変化を示すトレンド曲線を作成す

る．

ウ） アの曲線からイの曲線を差し引いて測器感度のトレンド曲線を作成する．

以上の手法に従って測器感度のトレンドを決定した結果，越冬交替直前の 1993年 1月で

は 11-12%の感度低下となった．帰国後つくばで行われた比較観測では測器の感度低下は

-15士2%と算出されており（高尾ら， 1995), 観測誤差は数％に留まっていると考えられ

る．

一方，紫外域日射計については図 19に示すように出力電圧に対して Brewer分光光度計に
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て近似した．

よる紫外線強度をプロットし，最小自乗法によって Y=AX2+BXで表される二次曲線によっ

用いたデータは太陽高度角が 25度以上のすべての Brewer観測時のものとし

た． Brewer分光光度計による UV-B観測には通常約 8分かかるため紫外域日射計のデータ

はBrewerの観測時刻士4分の計 9分間のデータを平均して求めた．

図20に紫外域日射計と Brewer分光光度計による UV-B日積算値の時系列を示す． Brewer 
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図 20 UV-B日積算値の年変化 (1993年 2月ー1994年 1月）

Annual variation of daily totals of UV-B radiation from February 1993 to January 

1994. The solid line shows values with global UV-B radiometer and dots show 

values with Brewer spectrophotometer. 
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Fig. 20. 



234 高尾俊則・小池仁治・鎌田吉博・杉田腿正・櫻井敬三

[J/112] 

105 

u
o
q
 tq p
u
a
 
g
l
A
=
 

JUN. JUL. AUG. DEC. JAN. [MONTH] 

Fig. 21. 
図 21 5nm帯別平均 UV-B日積算値の年変化 (1993年 2月ー1994年 1月）
Annual variation of daily totals of UV-B radiation averaged over 5 nm bands from 
February 1993 to January 1994. 

0: 290-295 nm, 心 295-300nm,□： 300-305nm, 

nm, A・315-320 nm, ■： 320-325nm. 
X: 305-310nm, ●： 310-315 

分光光度計による UV-B量は毎正時の UV-B強度に時間をかけて算出したが，連続観測を

行っている紫外域日射計と日積算値で比較しても良く一致しており， Brewer分光光度計に

よる UV-B日積算値を気候値として使用できる． 紫外域日射計による UV-B日積算値の最大

値は 11月 13日に記録された 54.34MJ/m2で 1991年， 1992年の最大値 44.27MJ/m2, 51.74 

MJ/m2を上回り，観測開始以来 3年間で最大となった．これは 1992年， 1993年のオゾンホー

ルが史上最大規模となり， オゾンホール収束後もしばしばオゾン全量の低下が起こったため

で， 特に 1993年 11月 13日はオゾン全量が日代表値で 176matm-cmと通常の約半分にまで

低下したためと思われる．

図21に波長 5nm刻みで平均した Brewer分光光度計による紫外域日射量を示す．最も良

くオゾンに吸収される 290-295nmの波長帯ではオゾンホールが形成される時期とそれに続

く9-12月の期間以外はほとんど観測されていない．ただしこの波長帯は Brewer分光高度計

で観測できる限界に近く，測器内部の光の乱反射を補正する迷光補正によって他の波長帯よ

りその値が大きく左右される． この迷光補正については国内でもまだ完全には手法が確立さ

れておらず（伊藤ら， 1991),補正の方法によっては 290-300mの波長帯では若干のかさ上げ

が行われる可能性がある．

オゾンによる吸収をほとんど受けない UV-C領域に属する 310-325nmの日積算値は太陽

の高度角の増滅に従いなだらかに推移し，夏至付近で最大値を観測しているが，波長が短く

なるにつれ変動が大きくなる．

295-310nmの波長帯では 9月下旬， 10月上旬， 10月下旬， 11月中旬にそれぞれ明瞭な極
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大値を持つ. 9月 23日， 10月 8日， 10月 23日， 11月 13日のオゾン全量日代表値はそれぞ

れ 151,143 (1993年の最小値）， 152,176 (UV-B日積算値が 1993年で最大） matm-cmの極小

値となっていて両者は逆相関で良く一致する．

図22にオゾン全量と紫外域日射計による UV-B強度の関係を示す．オゾン全量はμ(オソゞ

ン層を通過する光線の垂直路程に対する相対的な路程）が 1.5,2.5, 3.5, 4.5士0.01の範囲にあ

る全データを用いた． オゾン全量の観測には通常 3分弱かかるため UV-B強度にはオゾン全

量観測時刻士 1分の 3分間のデータを平均して用いた． いずれのμ についてもオゾン全量が

減少するにつれ UV-B強度は指数関数的に増加している．データ数の最も多いμ=2.5に関

してオゾン全量が 400→200, 300→ 150matm-cmに半減したとき UV-B強度はそれぞれ 4.0,

2.3倍に増加する結果となった．

紫外域日射観測については 1991年に観測が開始されたばかりでデータの蓄積が十分でな

くオゾンの減少によって UV-Bがどの程度増加するかまだ十分に検証されていない. Brewer 

分光光度計を用いた高精度の観測とその観測値を用いて測器定数を決定された紫外域日射計

の連続観測を併用することによって質・量ともに充実したデータ蓄積が待たれる．

[ Ill /112] 

104 

101 
100 150 200 250 300 350 

Total Ozone Amount 

図 22 オゾン全量と UV-B強度の関係 (1993年 2月ー1994年 1月）

μ,= 1. 5 

μ,=2. 5 

μ,=3. 5 

μ,=4.5 

400 [11 at11ーcm]

Fig. 22. The relation between total ozone amount and UV-B intensity from February 1993 

to January 1994. All data whenμare equal to 1.5, 2.5, 3.5. 4.5土0.01 are used. 
The solid lines show the logarithmic approximation by the method of least squares. 

(3) 大気混濁度観測

図23に直達日射量から求めたホイスナー・デュボアの混濁係数とサンフォトメーターに

よるエーロゾルの光学的厚さ (500nm)の経年変化を示す． フィリピンのピナトゥボ火山噴

火 (1991年 6月）及びチリのハドソン火山噴火 (1991年 8月）後の 10月頃から混濁係数は

急激に増加し， 1992年は平常時の約 1.5倍で推移した. 1993年には次第に鎮静化したものの

平常時の 1.3倍程度の値をホした．エーロゾルの光学的厚さについても同様の傾向がみら
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図 23 大気混濁度の経年変化 (1985-1993年）

1992 1993 [YEAR] 

Fig. 23. Year-to-year changes of atmospheric turbidity from 1985 to 1993. 

a) Feussner and Dubois's turbidity coefficient with pyrheliometer. 

b) Aerosol optical depth at 500 nm with sunphotometer. 

Dots show monthly means and solid lines show monthly maxima and minima. 

れ，平常時に比べ 1992年で約 4.6倍， 1993年で約 3.3倍の値を示した．この結果から成層圏

に大量に注人されたエーロゾルは噴火後 2年以上経過してもまだ多数浮遊していることがわ

かる．

6. 輻射ゾンデ観測

6.1. 観測方法と測器

RSII-R78D型輻射ゾンデを用い，気圧，気温，風向，風速，上向き及び下向きの長波長放

射量（波長域 3-40μm)の鉛直分布を測定した．地上施設は，高層気象観測施設と同じものの

ほか，輻射ゾンデ試験器を用いた．解析はプログラムを開発し，飛揚後直ちに処理を行った．

気球は 1000gを使用し，ヘリウムガスを充填して浮力を 2800gとした．

6.2. 観測経過

持ち込んだ 10台のうち 9台を 4-9月の月の出ていない夜間の晴天微風時に飛揚した．飛

揚状況を表 11に示す．



第 34次南極地域観測隊気象部門報告 1993

表 11 輻射ゾンデ観測状況

Table 11. Number of radiometersonde observations. 
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年月 1993年4月 5月

日到達高度 26 5.7 28 7.6 
(hPa) 

6月

6

2

 

•• 9

7

 

8

3

 

1

2

 

3

6

 

14~ 
月

1

7
 

0

6

 

1

2

 

8月

8 7.0 

18 23.8 

9月

9 11.5 

6.3. 観測結果

図 24に，輻射ゾンデ観測による上向き長波長放射量と下向き長波長放射量の差から求め

た正味放射量の鉛直分布の時間変化を示す．

観測回数が少ないこともあって十分な観測結果とは言えないが， この観測期間中で成層圏

の正味放射量が多かったのは， 5月， 7月前半， 8月後半である．
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図 24 輻射ゾンデによる正味放射量の変化

Fig. 24. Variations of net flux of infrared radiation (W/mりbyradiometersonde in 1993. 

7. 天気解析

7.1. 解析に用いた資料

昭和基地における地上および高層気象観測資料のほかに，次の資料を利用した．

(1) 天気図

キャンベラ放送の 00,12UTの地上および 500hPa解析図と各 48時間予想図．
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(2) 南極大陸各基地の観測資料

モーソン基地経由のテレタイプで入電する地上実況気象報 (SYNOP), 高層実況気象報

(TEMP)等

(3) 極軌道気象衛星雲写真

NOAA-11, 12号の赤外および可視画像 1日2-4枚．気象衛星受画装置を更新した．

(4) ロボット気象計

S16のロボット気象計による気温と風向，風速．

(5) 気象庁資料

モーソン基地の業務縮小に伴って (2)の資料が人手できなくなったため， 12月からインマ

ルサット FAXを利用した気象庁資料の提供を受けた． 内容は (2)のほか， 南半球の地上予

想天気図 (--96時間予想）である．

7.2. 天気解析の活用

上記の資料を利活用して低気圧や前線の位置と移動の状況を把握し，野外行動，航空オペ

レーション，南極周回気球実験やエアロゾルゾンデの飛揚など，天候に左右されやすいオペ

レーション時に関係者に気象情報を提供した． また，外出注意令・禁止令の発令・解除の参

考のための資料提供のほか，毎日，明日の天気予報を発表した．

7.3. 調査

(1) 天候の平均的状態

1981-1990の 10年間について，天気と雲の平均的状態の調査を行った.1987年 1月までは

1日4回観測，以後は 1日8回の観測を行っている． これらの結果を用いて昭和基地気象マ

ニュアルの天気解析項目の改訂を行った．

(2) 天候の経年変化

月平均値を用いた，二十数年間にわたる経年変化の調査を行った．雲量の年々変化では，

春期と夏期に際だった特徴がある．図 25に 1月の月平均雲量と他要素の年々変化を示す．雲

量と太陽黒点数とは相関係数 0.69の正相関がある．また図 26には， 10-12月の雲量が， 1980

年代に人ってから多いことを示す．

同様の傾向は，夏期間の強風速化（地上,..._,850hPa)にも見ることができる．昭和基地の強

風速化は， インド洋海面水温の上昇が原因である可能性がある. 1970年代初期から 1990年

代初期にかけて熱帯インド洋の海面水温は約 0.5°C上昇した． この変化を与えた GCMによ

るシミュレーションでは，南極沿岸で東風が強まると予測されており（鬼頭， 1994),観測結

果と矛盾しない．今後外国基地のデータについても調査する必要がある．
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(3) 昭和基地上空の温度移流量の見積もり

風の鉛直シアーは温度勾配に比例するので温度風と呼ばれる．温度風の左手側の暖気が平

均風によって観測点上空に移流される場合をプラスとすると， 1日あたりの温度移流量は昭

和基地の緯度では，次式により計算される．

-0.041 X 
Vi・V2・sin(D2-D1) 

InP1―lnP2 
(°C/日），

ここで， P1,Vi,D1; それぞれ下層の気圧，風速，風向，

Pi, Vi, Di; それぞれ上層の気圧，風速，風向．

700-30hPaの間を 6層に分割して解析した. 1967-1990年の平均値を図 27に示す．対流圏

(700-200hPa)においては温度移流量は，年平均値 1.1°C/日の昇温となり，輻射ゾンデで観

測された長波放射による冷却量とオーダーとしてはほぼ釣り合う． 月平均値の季節変化は 3

月に l.7°C/日， 8月に l.6°C/日の極大と， 1月に 0.4°C/日， 5月に 0.8°C/日の極小を持

つ形で， プリザードの頻度との関係を示唆している．

12時間おきの観測によると，対流圏でブリザードになると，ややおくれて成層圏にも暖気

移流がある．

成層圏 (100-30hPa)では，温度移流の年平均値は一0.7°C/日とマイナスになる．特に春

期においては強い寒気移流が計算され，月平均では 10月の一4.0°C/日が最小である．長波

放射と寒気移流による冷却に対応する加熱は日射があるが， 日射の弱い期間は，強い下降流

による断熱昇温によって補償される必要がある．
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図 27 昭和基地上空への温度移流量年変化

月平均値の累年平均値 (1967年ー1993年）．単位はoC/日

Fig. 27. Average thermal advection (°C/day) by month over Syowa Station, 1967-1993. 
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図 28

Fig. 28. 

昭和基地上空への温度移流量年変化

1981-1993年の平均と， 1967-1980年の平均との差．単位はOC/日

Same as in Fig. 27, except for 1981-1993 average minus 1967-1980 average. 

図28に 1981年以後と 1980年以前との差を示す． 7-9月にほとんどの層で寒気移流が強

まっているようにも見えるが， ばらつきも大きく，有意な差は認められない．

8. その他の観測

8.1. 内陸旅行中の気象観測

(1) 観測方法

内陸旅行中の地上気象観測は，隊装備品の旅行用「気象観測野根」の観測項目に基づいて

行い，視程基準等もこれに従った．気圧，気温，風速の観測は第 33次観測隊持ち込みの移動

気象観測装置を使用し，風速は 10分間平均値とした．また，風向はハンドベアリングコンパ

スで測定し，視程，犬気， 雲量・雲型は目視により観測した．移動気象観測装置に関する詳

細は「第 33次南極地域観測隊気象部門報告」（松原ら， 1995) を参照のこと．

観測時刻については特に定めなかった． 第 1回目の中継拠点デポ旅行では朝昼夜の 1日3

回行ったが，昼の観測では雪上車を 30分以上停車させなければならず，旅行隊全体の行動を

制約するので， 2回目と 3回目の旅行では移動中の昼の観測は行わなわず， 朝と夜の 1日2

回観測を原則とした．

(2) 

ア）

観測経過

第 1回中継拠点デポ旅行 (1993年 1-2月）

第 33次観測隊のドーム選点旅行終了後， S16にて観測を引き継いだ．移動気象観測装置の
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温度計通風筒のファンモーターが低温のため故障していたので携帯型通風乾湿計でも気温の

観測を行い，低い方の値を採用した．

イ） 第 2回中継拠点デポ旅行 (1993年 8-9月）

出発前に移動気象観測装置を SM101雪上車から SM102雪上車に移設して観測した．温度

計通風筒ファンモーターは旅行前に交換してあったが，やはり低温のため故障した．また，

地ふぶきにより風速計の回転部分に雪がつまる障害が発生したので， ビニールテープを巻い

てすき間をふさぎ雪が人り込まないよう対処した．

ウ） ドーム本旅行 (1993年 10月ー1994年 1月）

旅行開始直後からデータロガーの動作不良があり，観測値が得られないことがあった．応

急措置として， ロガー内部にはんだ付けしてあったバックアップ用電池を一旦はずして初期

化した．温度計通風筒ファンモーターは低温による故障を避けるため，観測時刻前の数分間

のみ動作させた． このため観測時刻以外は偏頼できる気温データを得られなかった．

(3) 観測結果

ア） 中継拠点デポ旅行

第 1回， 第 2回中継拠点デポ旅行中の毎日 21時の気圧， 気温， 風速と宿泊地の標高を図

29aに示す．中継拠点前までの MDルートは東ないし南東の風が強く，特に 2回目の旅行

時は連日の地ふぶきで視程も悪かった．旅行中に観測した気温の最低値は，第 1回旅行で

は中継拠点で観測した一35.7°C(1月 18日0340), 第 2回旅行では往路 MD216で観測した

-62.9°C (8月 29日0340)であった．

イ） ドーム本旅行

ドーム本旅行の往復路の毎日 21時の気圧，気温，風速と宿泊地の標高を図 29bに示す．ま

た，図 30にドームふじ観測拠点滞在中毎日 15時の気温と風速を示す． ドームふじ観測拠点

で観測された天気は「快晴」，「晴」，「薄曇」が大多数をしめ，滞在期間中天気は安定してい

た．天気が大きく崩れたのは吹雪になった 12月 8日の 1日だけである. 12月のドームふじ

観測拠点は風が弱く卓越風向もはっきりしなかったが， 1月に人ってから東よりの風が定常

的に吹くようになった．観測された雲の種類は Ciと薄い Acがほとんどであった．また，頻

繁に細氷が見られた．滞在期間中に観測された気圧の最低値は 588.7 hPa (11月 29日1900),

気温の最低値は一51.0°C (12月 4日0100), 風速の最大値は 1l.Om/s (12月 8日 1550) で

あった．

8.2. 船上及び内陸の大気混濁度観測

第 33次観測隊に引き続きピナトゥボ火山，ハドソン火山による大気中の浮遊微粒子の緯

度方向への拡散と減衰の様子を調べるため， 「しらせ」船上と内陸で大気混濁度観測を行っ

た．
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図 29a,b. 中継拠点旅行中 (a)とドームふじ観測拠点旅行往復路 (b)の標高と気象データの

経過 (21LT) 

Fig. 29a, b. Altitude and surface meteorological data during two traverses to Relay Point (a) 

and traverse to Dome Fuji Station (b). 
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Fig. 30. Temperature and wind speed during stay at Dome Fuji Station. 

(1) 

携帯型サンフォトメーター (MS-120S)を使用し，北中時（北半球では南中時）を中心に観

測器及び観測方法

測を行った． また，各波長における大気外定数 (Jo)算出のため，期間中の快晴時には日出か

ら日没までの連続観測を数回実施した．

(2) 

図31に船上におけるサンフォトメーターによるエーロゾルの光学的厚さ (500nm)の緯度

観測結果

分布を示す．大気路程 M が 2以下 (1979-1981年については 3以下）で観測が行われた日の
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図 31 船上におけるサンフォトメーターによるエーロゾルの光学的厚さ (500nm)の緯度分布

Fig. 31. Latitude distribution of aerosol optical depth at 500nm observed on board with 

sunphotometer. +, 0, * show the data of 1979-1981, 1991, 1992 respectively. 
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Fig. 32. Time series of aerosol optical depth at 500 nm observed at Syowa (+) and inland 

(0: north of 75゚s.●： south of 75°S) with sunphotometer from October 1993 to 

January 1994. 

図 32

日代表値 (Mが最小時刻の観測値）を記してある．

60度付近に両火山に対応したものと思われるピークがみられる．

向の変化は小さく，エアロゾルが緯度方向に均ー化された様子が伺える．

して 1992年の値は 1991年の値より小さくなっているが，

1991年の観測では北緯 20度付近と南緯

1992年の観測では緯度方

すべての緯度に対

1979-1981年のレベルには至って

しヽなし‘• また減衰の度合いは南半球より北半球の方が大きくなっている．

図32に内陸と昭和基地におけるサンフォトメーターによるエーロゾルの光学的厚さ (500

それぞれ日最大値と日最小値を記してある．内陸と昭和基地を比較すnm)の時系列を示す．

ると 11月下旬から 12月中旬にかけて内陸の方が 0.01-0.02小さくなっているが，緯度方向

の違いはあまり明瞭でなく，時間に対する変化傾向の類似が顕著である．
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