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要旨 この報告は第 次南極地域観測隊気象部門が， 年 月 日
年 月 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，測器，統計方法等は第 次隊とほぼ同様である．
越冬期間中，特記される気象現象として，次のものがあげられる．
) 地上気象観測において， 月の月平 気温が－ °を記録し，これまで
の極値を更新（昨年までの月平 気温の記録は 年 月の－ °）した．
) 昭和基地上空の下部成層圏の気温は，冬から春先にかけて平年より低め
に推移した．特に， - 月にかけ， 以下の多くの指定気圧面で，これ
までの各月の極値を更新する低温を観測した．一方，対流圏においては，
月 日にかけての 級ブリザードの影響で， - の指定気圧
面で， 観測における 月の高温の極値を更新した．
) 昭和基地上空のオゾン全量は， 月 日に と，これまで
の過去最小を記録（昨年までの最小値は 年 月 日の ），
月の平 でも 月に と，これまでの過去最小を記録し（昨年
までの最小値は 年 月の ），オゾンホールが現れる前の

年以前と比べて，半分以下の値となった．また，オゾン量の回復も例年
より遅れ， 年 月となった．

は じ め に

南極昭和基地における気象観測は，第 次隊が 年 月 日から開始し，越冬できな

かった 年及び一時閉鎖した期間（ - 年）を除き，これまでほぼ半世紀の間，気

象庁派遣隊員により継続している．観測及び蓄積された気象観測資料は，国際的な枠組み

のなかで，地球環境の監視など多目的に利用されている．第 次南極地域観測隊気象部門

は， 年 月 日に第 次隊より昭和基地における定常気象観測業務を引き継ぎ，

年 月 日までの 年間，観測を行った．観測の方法，観測に用いた測器及び観測値の統

計方法等は第 次隊とほぼ同様である（佐藤ほか， ）．

地上気象観測，高層気象観測，及びオゾン観測のうちのオゾン全量・反転観測は，第

次隊から引き継いだ観測装置で観測を行った．オゾン観測のうち地上オゾン濃度観測は，

台のオゾン濃度計を持ち込み，観測を行った．地上日射放射観測では，ブリューワー分光

光度計 （ 号機）を持ち込み，第 次隊使用の （ 号機）と約 ヶ月間の

比較観測の後，正規運用とした．

特殊ゾンデ観測として，気水圏部門と共同で 回のエアロゾルゾンデ観測を行った．こ

の内 台については，エアロゾル量とオゾン量との対応を調べるため， 型オゾン

ゾンデとの連結飛揚を実施した．なお， 月 日の観測については，第 次隊で実施した

航空機観測とマッチングさせている．

さらに，第 次隊持ち込みの次期高層気象観測装置（ 高層気象観測システム）及び

ゾンデ（ 型レーウィンゾンデ・ 型オゾンゾンデ）の試験観測を実施し

た（ 型レーウィンゾンデの試験観測にはブリザード襲来時の集中観測を含む）．

その他の観測として，海氷上に設置した雪尺による積雪観測， に設置したロボット気
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象計による気象観測， 台の自動気象観測装置（ ）を利用したオングル海峡上での

特別観測などを実施した．

また，ドームふじ基地での氷床掘削プロジェクトへ気象部門から人的支援を行い，中継

拠点への物資輸送中やドームふじ基地での滞在期間中に，地上気象観測を実施した．

これらの観測から得られたデータは， ＝ 南極気象資料，

（ ［気象庁］， ）として で刊行した．こ

こでは観測の経過及び結果の概要と，観測結果を用いた解析や 察について報告する．

なお，世界の気象機関に観測結果を即時配信するための全球通信システム（

）へのデータ送信経路を，気象衛星通報局装置（

）を使用しヨーロッパの静止気象衛星を経由する送信方法から，インテ

ルサット（国際電気通信衛星機構）を経由し国内から送信する方法に切り替え，未配信と

なるデータ（年平 で約 ，多い月では月平 で約 ）を無くしている．

地上気象観測

観測方法と測器

観測は地上気象観測指針（気象庁， ）及び世界気象機関（ ）の技術基準に，統

計処理については気象観測統計指針（気象庁， ）にそれぞれ基づき行った．

観測結果は国際気象通報式（気象庁， ）の地上実況気象通報式（ ），地上月

気候値気象通報式（ ）により，気象衛星通報局装置（以下「 装置」）を用い

て，インテルサット衛星回線を利用して通報を行った．観測項目と使用測器等を表 に，

測器配置を図 に示す．

() 総合自動気象観測装置（地上系）による自動観測

気圧，気温，湿度，風向・風速，全天日射量，日照時間，積雪深及び視程については，

総合自動気象観測装置（地上系）により連続観測及び毎正時の観測を行った．なお，視程

計は目視観測の補助測器として運用した．

() 目視観測

雲，視程については，目視により 日 回（ ， ， ， ， ， ， ， ）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．

() 海氷上積雪深観測

北の浦の海氷上に， 間隔で 四方に 本の竹竿を利用した雪尺を立て，週 回程

度の割合で雪尺の雪面上の長さを測定し， 本の雪尺の前観測との差を平 して前回の積

雪深に加算したものを積雪深観測値とした．なお，積雪深は雪尺設置時点を として起

算した．
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観測経過

総合自動気象観測装置（地上系）系統の各測器は，おおむね順調に作動した．

保守・点検は，国内の保守要領に準じて実施した．

() 気圧

フォルタン型水銀気圧計の廃止に伴い， 年 月 日に気圧計の高さをそれまでの

フォルタン型水銀気圧計の牙針の先端の高さから電気式気圧計の気圧検出素子の高さに変

更した．越冬観測を開始する前に国内から持ち込んだ巡回用電気式気圧計との比較観測を

行い，越冬観測開始時にオフセットの設定を行った．観測は欠測することなく順調に行っ

た．

() 気温，湿度

両測器とも百葉箱（強制通風式）内に置いて通年観測した．おおむね順調に観測を行っ
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表 昭和基地における地上気象観測使用測器等一覧表（ 年 月 年 月）

-

観測種目 観測時刻
観測

最小単位
使用測器等 型式 備

現地気圧 連続・毎正時
電気式気圧計
(静電容量型)

巡回用電気式気圧計により
比較点検（年 回）

海面気圧 連続・毎正時 ― 気温・現地気圧から算出

気圧変化量・
気圧変化型

毎正時 ― 現地気圧から算出・決定

連続・毎正時
電気式温度計
（白金抵抗型）

アスマン通風乾湿計により
比較点検（月 回）気温 °

― アスマン通風乾湿計 比較観測に使用

露点温度 連続・毎正時 ° ― 気温・湿度観測値から算出

蒸気圧 同上 ― 気温・湿度観測値から算出

電気式湿度計
（静電容量型）

アスマン通風乾湿計により
比較点検（月 回）相対湿度 同上

アスマン通風乾湿計 比較観測に使用

風向 同上 °
風車型風向風速計

測風塔（地上高 ）
に設置風速 同上 /

全天日射量 同上 /
日射日照計

（全天電気式日射計）
気象棟南西側旗台地に設置，

日照計と一体型

日照時間 同上
日射日照計

（太陽追尾式日照計）
気象棟南西側旗台地に設置，

日射計と一体型

同上 超音波式積雪計 観測棟北東側海岸斜面に設置
積雪深

週 回 同上 雪尺（竹竿 本） 北の浦海氷上に設置

雲量・雲形・
向き・高さ

定時 目視

目視
視程 定時（目視)

(目視) 視程計（現象判別付） 参 測器

目視
大気現象 常時

視程計（現象判別付） 参 測器

※観測時刻の「定時」は， ， ， ， ， ， ， ， の 回．



た．ブリザードの際には，百葉箱内に雪が詰まることがしばしばあり，その都度除雪を行っ

た．

比較観測はアスマン通風乾湿計により月 回行い，通風筒清掃時にも随時行った．アス

マンの観測値を基準として，観測装置の値が気温は± °，湿度は± の許容範囲内にあ

ることを確認した．

() 風向・風速

測風塔上に設置した風車型風向風速計により通年観測した．

年を通しておおむね順調に動作したが， ， ， 月に凍結または凍結の疑いがあった

ため風向風速計感部の交換を行った．また，， 月には自己診断異常が発生したため日平
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図 昭和基地主要部と測器感部の配置（国立極地研究所（ ）に加筆）
①地上気象観測 気圧計
オゾン観測 ドブソン分光光度計
日射放射観測 ブリューワー分光光度計，下向き日射放射

②地上気象観測 風向風速計，温度計，湿度計，視程計
③地上気象観測 日射日照計
④地上気象観測 積雪計
⑤日射放射観測 上向き反射放射
⑥オゾン観測 地上オゾン濃度計

①

②
③
④
⑤
⑥



風速が準完全値となった日があった．

なお， 月に風向風速処理ソフト改修のため処理基板上の 交換を， 月には南極地

域特有の風向変化が小さいことが原因で風向風速計感部凍結監視プログラムにチェックが

入ることが多かったため，監視パラメーターの変更を行った．

() 全天日射量，日照時間

全天電気式日射計と太陽追尾式日照計が一体型となっている日射日照計を気象棟南西側

の旗台地に設置し，通年観測した． 月に全天電気式日射計の点検を行った． 月にはブリ

ザードで全天電気式日射計のガラスドームが傷ついたため日射日照計の交換を行った．

() 積雪の深さ

観測棟北東側の北の浦に下る海岸斜面に設置した超音波式積雪計により通年観測した．

超音波式積雪計は通常時でも観測値の飛び跳ね現象があり，特に強風時及び新雪時等に

異常値が観測されることが多かった．この対策として， 年 月に送受波部と雪面の距

離を近くすることにより安定した送受信ができるよう積雪計感部の設置高を約 下げ

た．この処置により受信状態がやや改善された．

() 視程（視程計による参 記録）

管制棟裏に設置した視程計（現象判別付）を参 測器として通年運用した．

第 次隊越冬中の 年 月にかけて温度計に起因する障害が頻発しており，そ

の対策として， 年 月に第 次隊で持ち込んだ障害対策を施した基板と温度計の交

換を行った． 月には投受光部の熱線プリントがはがれたため，投受光部の交換を行った．

地ふぶきにより視程計の投受光部に雪が付くことによって観測値が得られないことがあ

り，天候回復後に投受光部の清掃を実施した．これ以外にも投受光部の清掃を随時行った．

() 海氷上の積雪観測

月 日に雪尺 本を設置し，積雪深の変化はおおむね順調に観測した．前次隊の設置

場所は表面の起伏が大きくなっていたため，野外オペレーションで予定されているルート

との位置関係，及び設置時の海氷状態を 慮して新たに設置場所を選定した．越冬期間終

盤になると夏の日射によって雪尺まわりの雪が溶け，最後の雪尺観測までには 本中 本

の雪尺が倒れた．

観測結果

月別気象表を表 に，極値，順位値の更新記録（ 位まで）を表 に，ブリザードの概

要を表 に示す．また，年間の海面気圧，気温，風速，雲量及び日照時間の旬ごとの経過

を図 に，海氷上（雪尺）と陸上（積雪計）の積雪深観測値の比較を図 に示す．さらに，

越冬中の天気概況を表 に示した．

越冬期間中における昭和基地の気象の主な特徴として，以下のことがあげられる．
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表 昭和基地における地上気象観測極値・順位更新記録（ 年 月 年 月）

-

統計項目 対象 順位 順位値 起日

日最大風速 月 位 /（ ) 日

月 位 /（ ) 日

日最大瞬間風速 月 位 /（ ) 日

月 位 /（ ) 日

月 位 /（ ) 日

月 位 /（ ) 日

年間 位 /（ ) 月 日

日最低気温の低い方から 月 位 － ° 日

日最高気温の低い方から 月 位 － ° 日

月 位 － ° 日

月 位 － ° 日

月 位 － ° 日

月 位 － ° 日

日最低気温の高い方から 月 位 － ° 日

日最小相対湿度 月 位 日

月 位 日

月 位 日

月 位 日

月 位 日

月 位 日

年間 位 月 日

月平 気温の高い方から 月 位 － °

月 位 － °

月 位 °

年間 位 ° 月

月平 気温の低い方から 月 位 － °

月 位 － °

月 位 － °

年間 位 － ° 年 月

月間日照時間の多い方から 月 位 時間

月 位 時間

月 位 時間

月 位 時間

月間日照時間の少ない方から 月 位 時間

月 位 時間

年間 位 時間 月

年平 気温の低い方から 位 － ° 年

年間日照時間の多い方から 位 時間 年
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表
昭
和
基
地
に
お
け
る
ブ
リ
ザ
ー
ド
の
概
要
（

年
月

年
月
）
-

番
号

階
級

開
始
日
時

終
了
日
時

継
続
時
間

最
大
風
速

風
向

起
時

最
大
瞬
間
風
速

風
向

起
時

最
低
海
面
気
圧 起
時

級
年

月
日

時
分

年
月

日
時

分
時
間

分
/

日
時

分
/

日
時

分
日

時
分

級
年

月
日

時
分

年
月

日
時

分
時
間

分
/

日
時

分
/

日
時

分
日

時
分

級
年

月
日

時
分

年
月

日
時

分
時
間

分
/

日
時

分
/

日
時

分
日

時
分

級
年

月
日

時
分

年
月

日
時

分
時
間

分
/

日
時

分
/

日
時

分
日

時
分

級
年

月
日

時
分

年
月

日
時

分
時
間

分
/

日
時

分
/

日
時

分
日

時
分

級
年

月
日

時
分

年
月

日
時

分
時
間

分
/

日
時

分
/

日
時

分
日

時
分

級
年

月
日

時
分

年
月

日
時

分
時
間

分
/

日
時

分
/

日
時

分
日

時
分

級
年

月
日

時
分

年
月

日
時

分
時
間

分
/

日
時

分
/

日
時

分
日

時
分

級
年

月
日

時
分

年
月

日
時

分
時
間

分
/

日
時

分
/

日
時

分
日

時
分

級
年

月
日

時
分

年
月

日
時

分
時
間

分
/

日
時

分
/

日
時

分
日

時
分

級
年

月
日

時
分

年
月

日
時

分
時
間

分
/

日
時

分
/

日
時

分
日

時
分

級
年

月
日

時
分

年
月

日
時

分
時
間

分
/

日
時

分
/

日
時

分
日

時
分

級
年

月
日

時
分

年
月

日
時

分
時
間

分
/

日
時

分
/

日
時

分
日

時
分

級
年

月
日

時
分

年
月

日
時

分
時
間

分
/

日
時

分
/

日
時

分
日

時
分

級
年

月
日

時
分

年
月

日
時

分
時
間

分
/

日
時

分
/

日
時

分
日

時
分

級
年

月
日

時
分

年
月

日
時

分
時
間

分
/

日
時

分
/

日
時

分
日

時
分

級
年

月
日

時
分

年
月

日
時

分
時
間

分
/

日
時

分
/

日
時

分
日

時
分

級
年

月
日

時
分

年
月

日
時

分
時
間

分
/

日
時

分
/

日
時

分
日

時
分

級
年

月
日

時
分

年
月

日
時

分
時
間

分
/

日
時

分
/

日
時

分
日

時
分

級
年

月
日

時
分

年
月

日
時

分
時
間

分
/

日
時

分
/

日
時

分
日

時
分

級
年

月
日

時
分

年
月

日
時

分
時
間

分
/

日
時

分
/

日
時

分
日

時
分

級
年

月
日

時
分

年
月

日
時

分
時
間

分
/

日
時

分
/

日
時

分
日

時
分

級
年

月
日

時
分

年
月

日
時

分
時
間

分
/

日
時

分
/

日
時

分
日

時
分

※
階
級
区
分
は
次
に
よ
る
．

級
視
程

未
満
，
風
速

/
以
上
の
状
態
が

時
間
以
上
継
続

級
視
程

未
満
，
風
速

/
以
上
の
状
態
が

時
間
以
上
継
続

級
視
程

未
満
，
風
速

/
以
上
の
状
態
が

時
間
以
上
継
続

※
極
値
に
つ
い
て
は
，
そ
れ
ぞ
れ
の
ブ
リ
ザ
ー
ド
を
も
た
ら
し
た
擾
乱
の
影
響
を
受
け
て
い
る
期
間
で
求
め
た
．

※
第

次
越
冬
期
間
中
に
発
生
し
た
ブ
リ
ザ
ー
ド
に
中
断
期
間
は
な
い
．
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図 昭和基地における地上気象旬別経過図（ 年 月 年 月）
平年値は 年 年の平 値．
()海面気圧 ( )気温 ()風速 ( )雲量 ()日照時間

-
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表
昭
和
基
地
に
お
け
る
天
気
概
況
（

年
月

年
月
）

-

年
・
月

天
気
概
況

月
の
始
め

日
頃
ま
で
は
極
冠
高
気
圧
の
勢
力
が
弱
く
，
昭
和
基
地
北
側
の
低
気
圧
か
ら
湿
っ
た
空
気
が
入
り
込
ん
だ
た
め
曇
り
の
日
が
続
い
た
が
，

日
以
降
は
好
天
と
悪
天
が
短
い
周
期
で
変
化
し
た
．

日
は
，
発
達
し
た
低
気
圧
の
影
響
で
ブ
リ
ザ
ー
ド
と
な
っ
た
．
気
温
は
全
般
的
に
低
く
，
月
平

気
温
は
平
年
値
（

年
年
の

年
間
の
平

）
の
－

°
に
対
し
－

°
と
か
な
り
低
く
な
っ

た
．
ま
た
，
最
高
気
温
月
平

は
平
年
値
－

°
に
対
し
－

°
で
，
こ
れ
ま
で
の
観
測
で

番
低
い
値
と
な
っ
た
．

上 旬
前
半
は
，
極
冠
高
気
圧
の
勢
力
が
弱
く
，
ま
た
昭
和
基
地
の
北
西
と
北
東
側
に
低
気
圧
が
停
滞
し
た
た
め
，
昭
和
基
地
周
辺
に
湿
っ
た
大
気
が
入
り
込
み
曇
り
が
ち
と
な
っ
た
．
後
半
は
，
極
冠
高
気
圧

の
勢
力
が
強
ま
り
晴
れ
間
が
多
く
な
っ
た
．
日
照
時
間
の
合
計
は
，
平
年
の

時
間
に
比
べ

時
間
と
か
な
り
少
な
か
っ
た
．

年
月

中 旬
日
に
昭
和
基
地
北
西
の
低
気
圧
の
影
響
で
雪
が
降
っ
た
他
は
，
極
冠
高
気
圧
に
覆
わ
れ
て
晴
れ
の
日
が
多
か
っ
た
．
特
に

日
日
に
か
け
て
は
快
晴
と
な
っ
た
．

下 旬
日
に
発
達
し
た
低
気
圧
が
昭
和
基
地
に
接
近
し
，
午
前
中
を
中
心
に
降
雪
を
伴
う
ふ
ぶ
き
と
な
り
，
最
大
風
速

/
，
最
大
瞬
間
風
速

/
を
記
録
，
視
程
も

未
満
の
期
間
が

時
間
継
続
し

級
ブ
リ
ザ
ー
ド
と
な
っ
た
．
そ
の
後

日
ま
で
低
気
圧
が
昭
和
基
地
の
北
東
に
停
滞
し
曇
り
が
ち
と
な
っ
た
他
は
，
極
冠
高
気
圧
に
覆
わ
れ
概
ね
晴
れ
た
．

全
般
に
極
冠
高
気
圧
の
勢
力
が
弱
く
，

日
，

日
日
及
び

日
日
に
よ
く
晴
れ
た
他
は
曇
り
や
雪
の
日
が
多
く
，
天
候
は
悪
め
に
推
移
し
た
．
特
に
月
末
は
，

日
日
，

日
日
，

日
に
連
続
し
て
ブ
リ
ザ
ー
ド
の
来
襲
を
受
け
た
．
気
圧
は
全
般
に
低
く
月
平

で
低
い
方
か
ら
歴
代

位
，
風
は
全
般
に
強
く
月
平

で
強
い
方
か
ら
歴
代

位
の
記
録
と
な
っ
た
．
気
温
は
上
旬
と
中
旬
が
高

く
て
下
旬
が
低
く
，
ま
た
日
照
は
中
旬
に
多
く
下
旬
に
少
な
い
傾
向
に
あ
っ
た
．

上 旬
極
冠
高
気
圧
の
勢
力
が
弱
く
昭
和
基
地
北
側
を
次
々
に
通
過
す
る
低
気
圧
の
影
響
を
常
に
受
け
，
曇
り
や
雪
の
日
が
多
か
っ
た
．

日
，

日
に
天
候
は
回
復
し
た
も
の
の
低
気
圧
の
影
響
に
よ
り
風
が

強
か
っ
た
．

年
月

中 旬
上
旬
に
続
き
今
期
間
も
極
冠
高
気
圧
の
勢
力
が
弱
く
昭
和
基
地
北
側
を
次
々
に
通
過
す
る
低
気
圧
の
影
響
を
受
け
る
日
が
多
か
っ
た
．

日
，

日
は
晴
れ
た
も
の
の
風
が
強
く
，

日
日
は
曇
り

や
雪
，

日
以
降
は
大
陸
か
ら
の
寒
気
が
入
り
気
温
は
低
く
な
っ
た
．

下 旬

中
旬
に
続
き
今
期
間
も
極
冠
高
気
圧
の
勢
力
が
弱
く
昭
和
基
地
北
側
を
次
々
に
通
過
す
る
低
気
圧
の
影
響
を
受
け
た
．
前
半
は
大
陸
か
ら
の
冷
た
い
大
気
が
入
り
込
み
気
温
が
下
が
っ
た
．
後
半
は
，
発

達
し
た
低
気
圧
の
接
近
や
昭
和
基
地
周
辺
で
発
生
し
た
低
気
圧
の
影
響
に
よ
り
，

日
日
に
か
け
て
最
大
風
速

/
，
最
大
瞬
間
風
速

/
の

級
ブ
リ
ザ
ー
ド
，

日
日
か
け
て

最
大
風
速

/
，
最
大
瞬
間
風
速

/
の

級
ブ
リ
ザ
ー
ド
，

日
は
最
大
風
速

/
，
最
大
瞬
間
風
速

/
の

級
ブ
リ
ザ
ー
ド
と
な
っ
た
．

上
旬
は
，
発
達
し
た
低
気
圧
の
影
響
で

日
日
，

日
日
に
連
続
し
て
ブ
リ
ザ
ー
ド
に
な
っ
た
の
を
始
め
，
全
般
に
風
が
強
く
曇
り
が
ち
と
な
っ
た
．
中
旬
と
下
旬
は
，

日
日
に
ブ
リ
ザ
ー
ド

と
な
っ
た
が
，
天
気
は
周
期
的
に
変
化
し
比
較
的
好
天
の
日
が
多
か
っ
た
．
気
温
は
平
年
よ
り
高
く
，
日
照
時
間
は
平
年
よ
り
多
か
っ
た
．

上 旬
日

日
は
，
昭
和
基
地
の
北
側
を
低
気
圧
が
東
進
し
た
が
，
極
冠
高
気
圧
の
張
り
出
し
が
強
く
晴
れ
た
．

日
以
降
は
極
冠
高
気
圧
の
張
り
出
し
が
弱
ま
り
，

日
日
に
は
発
達
し
た
低
気
圧
が
北
西

側
か
ら
昭
和
基
地
に
接
近
し
て
停
滞
し
，

日
日
は
低
気
圧
が
昭
和
基
地
の
北
で
急
速
に
発
達
し
た
影
響
に
よ
り
，
そ
れ
ぞ
れ

級
の
ブ
リ
ザ
ー
ド
と
な
っ
た
．

年
月

中 旬
昭
和
基
地
の
北
側
を
周
期
的
に
低
気
圧
が
通
過
し
た
．
低
気
圧
の
接
近
し
た

日
日
，

日
日
と

日
は
曇
り
が
ち
で
一
時
雪
と
な
っ
た
．
そ
の
他
の
日
は
晴
れ
た
．

下 旬
中
旬
に
続
き
昭
和
基
地
の
北
側
を
周
期
的
に
低
気
圧
が
通
過
し
た
．
低
気
圧
の
接
近
し
た

日
，

日
日
，

日
，

日
に
曇
り
か
雪
と
な
っ
た
．
特
に

日
日
は
発
達
し
た
低
気
圧
の
影

響
に
よ
り

級
ブ
リ
ザ
ー
ド
と
な
っ
た
．
そ
の
他
の
日
は
晴
れ
た
．
旬
日
照
時
間
は
平
年
よ
り
多
か
っ
た
．
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表
続
き

年
・
月

天
気
概
況

期
間
を
通
し
て
全
般
に
極
冠
高
気
圧
の
勢
力
は
弱
く
，
低
気
圧
が
昭
和
基
地
に
接
近
あ
る
い
は
停
滞
し
，
天
候
は
不
順
で
曇
り
や
雪
の
日
が
多
か
っ
た
．
ま
た
，
発
達
し
た
低
気
圧
の
接
近
に
よ
り
，

日
日
，

日
日
，

日
日
，

日
日
，

日
日
に
ブ
リ
ザ
ー
ド
と
な
っ
た
．
気
圧
は
全
般
に
低
く
，
月
現
地
気
圧
，
月
海
面
更
正
気
圧
と
も
に
こ
れ
ま
で
の
観
測
で
低
い
方
か
ら

位
の
記
録
と
な
っ

た
．
ま
た
，
気
温
は
上
旬
と
下
旬
を
中
心
に
高
く
，
月
平

気
温
は
こ
れ
ま
で
の
観
測
で
高
い
方
か
ら

位
の
記
録
と
な
っ
た
．
こ
の
他
，
月
平

雲
量
が
多
い
方
か
ら

位
，
月
平

風
速
が
大
き
い
方
か

ら
位
，
月
平

蒸
気
圧
が
高
い
方
か
ら

位
，
月
平

相
対
湿
度
が
高
い
方
か
ら

位
，
月
合
計
日
照
時
間
が
少
な
い
方
か
ら

位
と
な
り
，
観
測
記
録
で
も
天
候
不
順
を
示
す
結
果
と
な
っ
た
．

年
月

上 旬
日

日
に
か
け
て
，
発
達
し
た
低
気
圧
が
昭
和
基
地
の
北
側
を
通
過
し
た
た
め

級
，
日

日
は
発
達
し
た
低
気
圧
が
昭
和
基
地
の
西
側
に
し
ば
ら
く
停
滞
し
た
後
ゆ
っ
く
り
と
東
進
し
た
た
め

級
ブ
リ
ザ
ー
ド
と
な
っ
た
．
そ
の
他
の
期
間
も
昭
和
基
地
付
近
は
低
圧
場
の
状
態
が
続
き
，

日
と

日
に
一
時
的
に
晴
れ
た
他
は
，
雪
や
曇
り
の
日
と
な
っ
た
．
気
温
は
高
め
に
推
移
し
た
．

中 旬
日

日
に
か
け
て
，
発
達
し
た
低
気
圧
が
昭
和
基
地
の
北
側
を
通
過
し
た
た
め

級
ブ
リ
ザ
ー
ド
と
な
っ
た
．

日
日
は
高
気
圧
の
張
り
出
し
が
一
時
的
に
強
ま
り
晴
れ
た
．
そ
の
他
は
，
雪

や
曇
り
と
な
っ
た
．

下 旬
日

日
に
か
け
て
，
発
達
し
た
低
気
圧
の
接
近
に
伴
い

級
ブ
リ
ザ
ー
ド
，

日
日
は
発
達
し
た
低
気
圧
が
昭
和
基
地
の
西
側
に
停
滞
し
た
た
め

級
ブ
リ
ザ
ー
ド
に
な
っ
た
．
そ
の
他
の
日

も
昭
和
基
地
付
近
は
低
圧
場
の
状
態
が
続
き
，

日
に
一
時
的
に
晴
れ
た
他
は
，
雪
や
曇
り
の
日
と
な
っ
た
．
気
温
は
高
め
に
推
移
し
た
．

期
間
を
通
し
て
全
般
に
極
冠
高
気
圧
の
勢
力
が
強
く
，
月
の
始
め
と
終
わ
り
に
一
時
悪
天
と
な
っ
た
他
は
全
般
に
好
天
が
持
続
し
晴
れ
る
日
が
多
か
っ
た
．

上 旬
前
半
の

日
日
は
，
低
気
圧
の
影
響
に
よ
り
曇
り
や
雪
と
な
っ
た
．
特
に

日
と

日
は
，
発
達
し
た
低
気
圧
の
接
近
に
よ
り
強
い
風
を
伴
っ
た
．
後
半
の

日
日
は
，
大
陸
の
極
冠
高
気
圧
の

勢
力
圏
内
に
入
り
，
晴
れ
る
日
が
多
か
っ
た
．

年
月

中 旬
全
期
間
を
通
し
大
陸
の
極
冠
高
気
圧
の
勢
力
が
強
く
，

日
日
に
一
時
的
に
薄
雲
が
広
が
っ
た
が
天
気
は
安
定
し
晴
れ
た
．

下 旬
期
間
の
始
め
と
終
わ
り
に
よ
く
晴
れ
た
が
，

日
日
に
か
け
て
は
発
達
し
た
低
気
圧
か
ら
延
び
る
前
線
の
影
響
に
よ
り
曇
り
や
雪
と
な
り
，

日
は

級
ブ
リ
ザ
ー
ド
と
な
っ
た
．

期
間
を
通
し
て
全
般
に
極
冠
高
気
圧
の
勢
力
圏
内
に
入
り
，
晴
れ
の
日
が
多
く
風
の
弱
い
状
態
が
続
い
た
．
こ
の
た
め
地
上
付
近
に
安
定
し
た
接
地
逆
転
層
が
形
成
さ
れ
，
気
温
の
低
い
状
態
が
続
い
た
．
月

平
気
温
は
－

°
を
記
録
し
，
こ
れ
ま
で
の
月
平

気
温
の
極
値
－

°
（

年
月
）
の
記
録
を
更
新
し
た
．

上 旬
日
は
昭
和
基
地
の
北
側
に
接
近
し
た
低
気
圧
の
影
響
で
，
日
は
昭
和
基
地
の
西
側
の
発
達
し
た
低
気
圧
の
影
響
で
一
時
雪
が
降
っ
た
が
，そ

の
他
の
日
は
極
冠
高
気
圧
に
覆
わ
れ
晴
れ
の
日
が
続
い
た
．

気
温
は
平
年
よ
り
低
い
状
態
が
続
い
た
．

年
月

中 旬

日
は
北
西
か
ら
発
達
し
た
低
気
圧
の
接
近
に
伴
い
最
大
風
速

/
，
最
大
瞬
間
風
速

/（
月
で
歴
代

位
，
年
間
で

位
）
の

級
ブ
リ
ザ
ー
ド
に
，

日
は
昭
和
基
地
付
近
で
発
生

し
た
低
気
圧
の
影
響
で
最
大
風
速

/
の

級
ブ
リ
ザ
ー
ド
と
な
っ
た
．
そ
の
他
の
日
は
，
周
期
的
に
天
気
が
変
化
し
，

日
と

日
日
に
晴
れ
た
他
は
曇
り
や
雪
と
な
っ
た
．
気
温
は
平

年
よ
り
や
や
低
い
状
態
が
続
い
た
．

下 旬
昭
和
基
地
の
北
西
か
ら
発
達
し
た
低
気
圧
の
接
近
に
伴
い
，

日
日
は
最
大
風
速

/
の

級
ブ
リ
ザ
ー
ド
に
，

日
は
最
大
風
速

/
の

級
ブ
リ
ザ
ー
ド
と
な
っ
た
．
そ
の
他
の

日
は
，
極
冠
高
気
圧
に
覆
わ
れ
晴
れ
た
．
気
温
は
平
年
よ
り
低
い
状
態
が
続
い
た
．

月
の
始
め
は

月
に
引
き
続
き
天
候
が
安
定
し
気
温
は
低
め
に
経
過
し
た
．
そ
の
他
の
期
間
は
，
周
期
的
に
ブ
リ
ザ
ー
ド
の
襲
来
を
受
け
悪
天
と
な
り
，
気
温
は
高
め
に
経
過
し
た
．
特
に

日
日
に
か

け
て
，

つ
の
ブ
リ
ザ
ー
ド
を
含
め
，
悪
天
が
長
期
間
継
続
し
た
．

上 旬
日

日
に
か
け
て
極
冠
高
気
圧
に
覆
わ
れ
，
気
温
が
低
く
晴
れ
た
．

日
は
，
発
達
し
た
低
気
圧
に
伴
う
前
線
が
昭
和
基
地
を
通
過
し
た
た
め
，
最
大
風
速

/
の

級
ブ
リ
ザ
ー
ド
と
な
っ
た
．

年
月

中 旬
期
間
の
始
め
と
終
わ
り
に
晴
れ
た
が
，

日
日
に
か
け
て
は
上
空
の
気
圧
の
谷
に
伴
い
，
昭
和
基
地
の
北
西
側
で
低
気
圧
が
次
々
に
発
生
し
，
昭
和
基
地
に
接
近
し
た
た
め
ふ
ぶ
き
と
な
っ
た
．

日
日
は
最
大
風
速

/
の

級
ブ
リ
ザ
ー
ド
に
，

日
は
最
大
風
速

/
の

級
ブ
リ
ザ
ー
ド
と
な
っ
た
．
気
温
は
高
め
に
経
過
し
た
．

下 旬
日
と

日
日
に
一
時
晴
れ
た
が
，
全
般
に
雪
が
降
っ
た
．
特
に

日
日
は
発
達
し
た
低
気
圧
に
伴
う
前
線
が
昭
和
基
地
を
通
過
し
た
た
め
最
大
風
速

/
の

級
ブ
リ
ザ
ー
ド
に
，

日
日
は
発
達
し
た
低
気
圧
が
昭
和
基
地
の
北
側
を
通
過
し
た
た
め
最
大
風
速

/
の

級
ブ
リ
ザ
ー
ド
と
な
っ
た
．
気
温
は
高
め
に
経
過
し
た
．
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表
続
き

年
・
月

天
気
概
況

期
間
を
通
し
て
概
ね
極
冠
高
気
圧
に
覆
わ
れ
，
ブ
リ
ザ
ー
ド
の
襲
来
も
な
く
天
気
は
比
較
的
安
定
し
た
．
気
温
は
，
上
旬
と
中
旬
が
平
年
よ
り
低
く
，
下
旬
は
か
な
り
高
か
っ
た
．
日
照
時
間
は
中
旬
を
中
心

に
多
か
っ
た
．

上 旬
前
半
は
昭
和
基
地
の
北
側
を
低
気
圧
が
通
過
し
た
た
め
曇
り
や
雪
と
な
り
，
後
半
は
高
気
圧
に
覆
わ
れ
晴
れ
た
．
気
温
は
低
め
に
経
過
し
た
．

年
月

中 旬
日

日
と

日
に
昭
和
基
地
の
北
側
を
低
気
圧
が
通
過
し
た
た
め
，
一
時
雲
が
広
が
り
風
も
や
や
強
ま
っ
た
が
，
そ
の
他
の
日
は
概
ね
晴
れ
が
続
い
た
．
気
温
は
低
め
に
，
日
照
時
間
は
多
め
に
経

過
し
た
．

下 旬
昭
和
基
地
の
北
側
を
次
々
に
低
気
圧
が
通
過
し
た
た
め
，
曇
り
が
ち
と
な
っ
た
．
特
に

日
日
は
，
低
気
圧
が
発
達
し
た
た
め
風
が
や
や
強
ま
り
ふ
ぶ
き
と
な
っ
た
．
気
温
は
旬
平

－
°
で
，

か
な
り
高
く
な
っ
た
．

期
間
を
通
し
て
天
候
は
概
ね
周
期
的
に
変
化
し
た
．

日
日
に
か
け
て
の

級
ブ
リ
ザ
ー
ド
は
，

月
と
し
て
は
歴
代

位
と
な
る
最
大
風
速

/
，

月
と
し
て
は
歴
代

位
と
な
る
最
大
瞬
間
風

速
/
を
記
録
し
た
．
ま
た
，
下
旬
は
好
天
が
長
く
続
い
た
．

上 旬
日

日
は
，
昭
和
基
地
の
北
側
を
低
気
圧
が
通
過
し
た
た
め
曇
り
で
一
時
雪
と
な
っ
た
．

日
日
は
昭
和
基
地
の
西
側
に
発
達
し
た
低
気
圧
が
接
近
し
停
滞
，

日
日
は
別
の
発
達
し
た
低
気
圧

が
昭
和
基
地
に
接
近
し
た
．
こ
の
た
め
，

日
日
に
か
け
て
継
続
時
間

時
間
以
上
と
な
る

級
の
ブ
リ
ザ
ー
ド
と
な
っ
た
．
こ
の
他
の
日
は
概
ね
晴
れ
た
．

年 月
中 旬

日
日
に
か
け
て
，
昭
和
基
地
付
近
を
ゆ
っ
く
り
低
気
圧
が
東
進
し
た
た
め
曇
り
や
雪
と
な
り
，
一
時
ふ
ぶ
き
を
伴
っ
た
．
そ
の
他
の
日
は
概
ね
晴
れ
た
．
気
温
は
平
年
に
比
べ
か
な
り
低
く
推
移

し
た
．

下 旬
日
は
，
昭
和
基
地
付
近
で
発
生
し
た
弱
い
低
気
圧
の
影
響
に
よ
り
雪
で
一
時
ふ
ぶ
き
を
伴
っ
た
．

日
日
は
，
昭
和
基
地
の
北
側
を
低
気
圧
が
通
過
し
た
た
め
曇
り
で
一
時
雪
が
降
っ
た
．
そ
の

他
の
日
は
，
極
冠
高
気
圧
に
覆
わ
れ
晴
れ
た
．
気
温
は
平
年
に
比
べ
か
な
り
低
く
，
日
照
時
間
は
か
な
り
多
か
っ
た
．

ブ
リ
ザ
ー
ド
の
襲
来
も
な
く
，
昭
和
基
地
付
近
は
概
ね
極
冠
高
気
圧
の
勢
力
圏
内
に
入
り
，
好
天
が
持
続
し
た
．
こ
の
た
め
，
月
平

相
対
湿
度
は
低
い
方
か
ら

位
，
月
間
日
照
時
間
は
多
い
方
か
ら

位
な
ど
を
記
録
し
た
．

上 旬
日

日
に
か
け
て
，
昭
和
基
地
の
北
側
を
低
圧
が
通
過
し
た
た
め
曇
り
と
な
っ
た
．
そ
の
他
の
日
は
，
極
冠
高
気
圧
に
覆
わ
れ
晴
れ
が
続
い
た
．
気
温
は
平
年
よ
り
低
く
，
日
照
時
間
は
平
年
よ
り
多

か
っ
た
．

年 月
中 旬

日
日
に
か
け
て
，
極
冠
高
気
圧
の
勢
力
が
弱
ま
り
昭
和
基
地
付
近
は
低
圧
場
に
入
っ
た
た
め
曇
り
と
な
っ
た
．
そ
の
他
の
日
は
，
極
冠
高
気
圧
に
覆
わ
れ
晴
れ
が
続
い
た
．
気
温
は
平
年
よ
り
高

く
，
日
照
時
間
は
平
年
よ
り
か
な
り
多
か
っ
た
．

下 旬
日
は
，
昭
和
基
地
の
北
側
を
低
気
圧
が
通
過
し
た
た
め
曇
り
と
な
っ
た
．
そ
の
他
の
日
は
，
極
冠
高
気
圧
に
覆
わ
れ
晴
れ
が
続
い
た
．
気
温
は
平
年
並
で
日
照
時
間
は
平
年
よ
り
か
な
り
多
か
っ
た
．

月
の
始
め
と
終
わ
り
は
，
昭
和
基
地
付
近
で
極
冠
高
気
圧
の
勢
力
が
後
退
し
低
気
圧
の
影
響
を
受
け
た
た
め
，
曇
り
で
一
時
雪
が
降
っ
た
．
中
旬
は
，
昭
和
基
地
付
近
は
極
冠
高
気
圧
の
勢
力
圏
内
に
入
り
，

好
天
が
持
続
し
た
．

上 旬
極
冠
高
気
圧
の
勢
力
が
後
退
し
昭
和
基
地
の
北
側
を
低
気
圧
が
次
々
に
通
過
し
た
た
め
，

日
日
，

日
日
に
一
時
晴
れ
た
他
は
，
全
般
に
曇
り
が
ち
と
な
っ
た
．
気
温
は
平
年
並
み
，
日
照
時
間

は
平
年
よ
り
少
な
か
っ
た
．

年 月
中 旬

日
日
に
か
け
て
一
時
曇
っ
た
他
は
，
極
冠
高
気
圧
に
覆
わ
れ
快
晴
や
晴
れ
と
な
っ
た
．
気
温
は
平
年
並
み
，
日
照
時
間
は
平
年
よ
り
か
な
り
多
く
期
間
合
計
で

時
間
を
越
え
た
．

下 旬
日

日
に
晴
れ
た
他
は
，
全
般
に
曇
り
の
日
が
多
か
っ
た
．
特
に

日
日
に
か
け
て
は
，
昭
和
基
地
の
北
側
に
前
線
を
伴
っ
た
低
気
圧
が
接
近
し
た
た
め
雪
が
降
っ
た
．
気
温
は
平
年
よ
り
低

く
，
日
照
時
間
は
平
年
よ
り
少
な
か
っ
た
．
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表
続
き

年
・
月

天
気
概
況

月
の
始
め
は
極
冠
高
気
圧
の
勢
力
が
強
く
良
く
晴
れ
た
が
，
以
降
は
極
冠
高
気
圧
の
勢
力
が
安
定
せ
ず
，
周
期
的
に
昭
和
基
地
の
北
側
を
通
過
す
る
低
気
圧
の
影
響
を
受
け
，
晴
れ
た
り
曇
っ
た
り
と
な
っ
た
．

気
温
は
平
年
よ
り
高
く
，
日
照
時
間
は
平
年
よ
り
多
か
っ
た
．

上 旬
前
半
は
極
冠
高
気
圧
に
覆
わ
れ
晴
れ
た
が
，
後
半
は
昭
和
基
地
の
北
側
，
南
緯

度
付
近
を
低
気
圧
が
ゆ
っ
く
り
と
通
過
し
た
た
め
雲
が
多
く
，

日
と

日
は
雪
と
な
っ
た
．
気
温
は
平
年
並
み
，
日

照
時
間
は
平
年
よ
り
多
か
っ
た
．

年
月

中 旬
天
気
は
周
期
的
に
変
化
し
，
晴
れ
や
曇
り
と
な
っ
た
．
ま
た
，

日
夜
半
か

日
午
前
中
に
か
け
，
南
緯

付
近
に
あ
っ
た
発
達
し
た
低
気
圧
に
伴
う
前
線
が
昭
和
基
地
付
近
を
通
過
し
た
た
め
，
一

時
的
に
風
が
強
ま
っ
た
．
気
温
は
平
年
よ
り
高
く
，
日
照
時
間
は
平
年
並
で
あ
っ
た
．

下 旬
中
旬
に
引
き
続
き
天
気
が
周
期
的
に
変
化
し
晴
れ
や
曇
り
と
な
っ
た
．

日
日
に
か
け
て
は
，
昭
和
基
地
の
西
側
の
低
気
圧
か
ら
延
び
る
停
滞
前
線
が
昭
和
基
地
付
近
に
か
か
り
雪
と
な
っ
た
．
気

温
は
平
年
よ
り
高
く
，
日
照
時
間
は
平
年
並
で
あ
っ
た
．



() 年間を通して，日照時間は平年より多めに経過した（表 ）．太陽が昇り日照がある時

期は，図 から明らかに日照時間と雲量の平年値との差に負の相関があることがわかる．

() 月上旬と 月上旬はブリザードの継続時間が長くなった影響のため，風速が平年値

より大きくなった（図 ，表 ）．

() 極夜期間の 月中旬は大陸の極冠高気圧の勢力が強く，天気が安定し，雲量が平年よ

り少なくなった．

() 月の月平 気温は－ °となり，年間を通してこれまでの極値を更新（昨年まで

の記録は 年 月の－ °）し，低い方から第 位を記録した（表 ，図 ）．

() 月はブリザードが 回襲来したにも関わらず月平 海面気圧が と平年値

に比べて非常に高くなった．これは， 月は低気圧が周期的に通過したが，上旬と中旬を中

心に勢力が強い極冠高気圧に覆われていた日が多かったことによる（図 ，表 ）．

() ブリザードをもたらす低気圧が近づくと気圧が下がるとともに風が強まり，気温が上

昇すると えるが， 月中旬から 月にかけて，何度かブリザードとなっているにも関わ

らず，気圧，気温，風速の平年差で正の相関がよい（図 ）．これは低気圧の接近がブリザー

ドになる要因であるが，ブリザードの期間を通して気圧が低い状態ではないため低気圧に

よる気圧の低下が気圧の旬平 に与える影響は小さいことを示している．

() 海氷上（雪尺）と昭和基地の陸上（積雪計）との積雪の観測値に相関がある（図 ）．

月上旬の 級ブリザード時に積雪となったが，その後しばらくブリザードが無く積雪が

成田 修ほか

図 海氷上（雪尺）と陸上（積雪計）の積雪深観測値の比較（ 年 月 年 月）
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減少した． 月 日の 級ブリザードにより海氷上，陸上ともに積雪が増えた．その後は，

地形の影響を受ける地上では 月上旬まで積雪が増加したが，より強風で雪が飛散し易い

海氷上では積雪の増加傾向は顕著でなかった．海氷上では 月中旬，昭和基地では 月

上旬が積雪のピークとなり，その後 月下旬にかけて積雪は減少した．なお，海氷上では

夏季が近づき積雪が消えた後に氷が溶け始めたため，観測値は負の値となっている．

高層気象観測

観測方法と測器

高層気象観測指針（気象庁， ）に基づき，毎日 ， の 回，高層気象観測

を行った． 型レーウィンゾンデ（明星電気製，以下「 型ゾンデ」）をヘリウムガ

ス充塡したゴム気球に吊り下げて飛揚し，気球が破裂する上空約 までの気圧，気温，

風向・風速及び気温が－ °に達するまでの相対湿度の高度分布を観測した．

昭和基地は 年に世界気象機関（ ）内に設置された全球気候観測システム

（ ）の基準高層気象観測網（ ）観測点指定を受けており，「より高い高度まで

のデータ取得」を要請されている． の観測は高度 の観測をめざし，より到達

高度性能の高い の気球を使用し，「高高度レーウィンゾンデ」観測を行った．なお，

月では平 到達高度が の観測が の観測より低い結果となったが，この

原因として は日射による気球の加熱があること， で気球の不具合による

低高度破裂があったことなどが要因であったと える．

観測に際しては， 型ゾンデを減圧槽に入れて，広域型振動式気圧計により事前に使用

する気圧計の点検を行い，基準気圧からの補正値を求めた．また，飛揚直前には搬送波，

室内の気圧，気温及び湿度に関して 型ゾンデの総合的な点検を行い，各要素について基

準値以内に入っていることを確認した．

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 型 明星

電気製）を用い，計算処理，作表，気象電報作成等は高層気象観測装置データ処理部（日

本電気製パソコン，高層気象観測処理ソフトウェアは気象庁製）を用いた．

観測結果は，国際気象通報式（気象庁， ）の地上高層実況通報式（ ），高層月

平 値気象通報式（ ）に変換して，地上気象観測と同様に 装置を用

いて，静止気象衛星（ ）経由で世界気象通信網（ ）に通報した．

報については， 月から気象庁に送る高層気象観測報告を元に，気象庁で電文を作

成，送信する体制に変更した．また， 報については， 月 日から伝送方法を変更し，

インテルサット衛星回線を利用した気象庁経由での通報に移行した．

観測器材を表 に，各センサーの性能を表 に示す．
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表 昭和基地における高層気象観測器材

器材名 形式等 備

レーウィンゾンデ 型レーウィンゾンデ 各センサについては表 に示す

電池 型注水電池 立ち上げ機により規定電圧を確認後接続，飛揚

気球 （ ）ゴム気球 飛揚前に加温保存，
冬季低温時は油漬け処理を実施

充 ガス ヘリウムガス 浮力錘による標準浮力は （ )，
強風降雪等状況により増量

懸垂紐 白色クレモナ糸 （ ) 強風時は気象観測用巻下器（高高度気象観測用巻
下器）に変える

気象観測用巻下器
(高高度観測用巻下器)

強風時に懸垂紐に代わり使用，飛揚後に懸垂紐が
（ ）に伸長その他

型追跡補助灯 暗夜時に使用，注水電池により起電発光

（ ）内は高高度観測時

表 型レーウィンゾンデ各センサの性能

観測要素 センサ 測定範囲 測定精度 備

気圧 鉄・ニッケル製直径
空ごう気圧計（静電容量変
化式)

- ± 減圧点検および飛揚前点
検で精度確認し補正

気温 ビード型ガラスコートサー
ミスタ（アルミ蒸着加工)

＋ － ° ± ° 飛揚前点検で精度確認

湿度 高分子膜（静電容量変化式) - ± （ - )
± （上記以外)

飛揚前点検で精度確認

風向風速 ゾンデ観測による高度計算
値と自動追跡型方向探知機
の測角値から算出

経緯儀による測角比較観
測で精度確認

表 昭和基地における高層気象観測状況

年 月 年
年

合計

項 目 月 月 月 月 月 月 月 月 月 月 月 月
平 /
極値

飛揚回数

定時観測回数

特別観測回数

欠測回数

資料欠如回数

再観測回数

平

平

最高

最高

到
達
気
圧
/
高
度

平

平

最高

最高



観測経過

観測状況を表 に示す．

第 次隊として 年 月 日 より 年 月 日 までの観測を

行った．この期間中，ブリザードに伴う強風により飛揚できなかった欠測が 回（ 年

月 日 ， 年 月 日 ），資料欠如が 回（ 年 月 日 ）

あった．

冬期間の下部成層圏の低温によりゴム気球が硬化して到達高度が低下するのを防ぐた

め， 月 日 月 日 ， 月 日 月 日 の期

間，気球の油漬け処理を行った．なお，油漬けの実施期間は成層圏の気温がおおむね－ °

を下まわる時期を目安とした．

自動追尾型方向探知機の総合的な動作試験を月 回程度実施したほか，追従性能の測定

精度を確認するため，測風経緯儀による比較観測を数回実施した．同方向探知機のヒーター

電源用スリップリング部が損傷し，修復不可能な状態となっていることから，観測室とレ

ドームをつなぐハッチ扉を常時開放し運用した．

観測結果

年 月 年 月の主な指定気圧面の高度，気温，風速の月平 値（ の観

測値による統計）を表 に示す．また， 年 月 年 月の における各指

定気圧面の月平 気温と月平 気温平年値の年変化を図 に示す．

- 月は多くの気圧面で平年並みの気温だったが， 月の 付近では気温が低く，

では平年値より °低くなった．

- 月にかけては， - 面で平年値より -°低い状態となった．特に 月の

面では °低くなった．

月には 面より下の対流圏で平年より低めの状態となった．特に で

°低くなるなど，地上に近いほど低い気温となった．

- 月の 面より上空の気温は，再び平年値より低い状態となり， 月は

面で °低くなり，月平 値としては観測以来最も低い気温となった．この期間には，

- の多くの指定気圧面で，これまでの各月の極値を更新する低温を観測した．特に

月 日 の観測では で－ °を記録し， の観測としては観測開

始以来最も低い気温となった．

図 に， 年 月 年 月の における指定気圧面月平 気温，風の東西

並びに南北成分の平 値及び平年値（ - 年），平年偏差の時間高度断面図を示す．

月の下部成層圏の低温は，図 の上段に表れているように， - の高度で明瞭に

現れていた．図 の下段に示した風の南北成分によると， を中心に地上から
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表 月別指定気圧面観測値（ ）

指定面 年 年
項目

( ) 月 月 月 月 月 月 月 月 月 月 月 月 平 月

高度
( )

－ － － － － － － － － － － － － －

－ － － － － － － － － － － － － －

－ － － － － － － － － － － － － －

－ － － － － － － － － － － － － －

－ － － － － － － － － － － － － －

－ － － － － － － － － － － － － －

－ － － － － － － － － － － － － －

－ － － － － － － － － － － － － －

－ － － － － － － － － － － － － －気温
(°) － － － － － － － － － － － － － －

－ － － － － － － － － － － － － －

－ － － － － － － － － － － － － －

－ － － － － － － － － － － － － －

－ － － － － － － － － － － － － －

－ － － － － － － － － － － － － －

－ － － － － － － － － － － － － －

－ － － － － － － － － － － － － －

－ － － － － － － － － － － － － －

風速
( /)



まで平年偏差が正となっており，この時期は平 的に南よりの風が卓越し寒冷な大気

が移流しやすい状態だったと える．

月の成層圏における南北成分の平年偏差が正の領域を示し，高い高度ほど偏差が大き

くなった．一方，東西風は - 月にかけて各高度で強まり， 月には 付近を中心に

正偏差となった． - 月には平年値より °以上低い領域が現れている．この期間の東

西風は平年より弱く， 月には 面以上で / 以上の偏差が現れている．これは後

述する図 の 月にもみられるように，昭和基地が極夜ジェットの極側に位置していたこ

とと矛盾しない．

年 月 年 月の における昭和基地上空の気温の時間高度断面図を

図 に示す． - 月にかけて成層圏温度が－ － °の領域が現れるなど，気温が低下

し， 月には－ °の領域がはっきり現れた． 月上旬には極渦の中心が西に偏り昭和基地
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図 指定気圧面の月平 気温の年変化（ 年 月 年 月）と月平 気温平年値（ 年
年）の年変化（ ）
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-

-
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図 高層気象指定気圧面気温・東西風・南北風観測結果
()月平 値 ( )平年値（ 年 年） ()平年偏差
上・中・下段はそれぞれ気温，風の東西成分，同南北成分．

°
-



付近は極渦の外に位置したため，一時的に幅広い高度で気温が高くなって現れている期間

がある．再び極渦の中に入ると気温は低い状態となり - 月にかけて－ °の領域は成層

圏下部まで広がった． 月中頃までは－ °の領域がみられた．

成層圏突然昇温は極夜明けの時期に観測され，成層圏が低温な状態の解消に寄与する．

年に観測した への通報基準である最大上昇温度が ° / 日以上の事象は，

月下旬に で °， 月中旬に で °及び 月下旬に で °

と 回観測した．

月下旬から 月はこの 回の突然昇温により次第に成層圏の低温域は上層から昇温

した．また， への通報基準に達しなかったものの， 月上旬にも顕著な昇温を観測

している．この事象では， - に総観規模スケールの気圧の谷を伴っていた．対流

圏では気圧の谷に対応する低気圧が発達，成層圏の気圧の谷に先行して東進し，対流圏で

顕著な昇温をもたらした．この際， 月 日 には で－ °を観測するな

ど， - の指定気圧面では 月として極値を更新する最も高い気温を記録してい

る． 月下旬の突然昇温の際に－ °の領域が消え，さらに上層から気温が上昇して－

°の領域が観測されなくなったのは 月の終わりだった．

南半球月平 高度及び平年偏差を図 に，南半球月平 高度及び平年偏
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図 昭和基地上空の気温の時間高度断面図（ 年 月 年 月）
薄灰色域 － °以下，灰色域 － °以下，濃灰色域 － °以下，黒色域 － °以下

-
－ ° －

° － °
－ °
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図 南半球月平 高度（実線）及び平年偏差（陰影）（ 年 月 年 月）
赤丸は昭和基地の位置を示す．

-
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図 南半球月平 高度（実線）及び平年偏差（陰影）（ 年 月 年 月）
赤丸は昭和基地の位置を示す．

-



差を図 に示す．これらは，長期再解析データ より作成されたもの（

）で，平年偏差は月平 高度場から，平

年値（ - 年の期間の平 値）を差し引いたものである．

面の月平 高度場では， 年 月にはすでに 以下の領域が出現し，高

度の傾きが大きくなっていた．極渦に対応するこの領域は南極域の東側に広がった分布を

しており，東南極側の広い範囲で高度は負偏差となっている．- 月にかけて，南極半島付

近の負偏差が明瞭になる一方，東経 - °付近の負偏差は残ったままだった． 月には東南

極側の高度の負偏差は正偏差に変わったが， 月から再び波数 の状態で安定すると，高度

もおおむね負偏差で推移した． - 月には，南極半島付近での負偏差が大きくなった．

の月平 高度場に着目すると， 年 月から強くなった極渦は， 月に最盛期

にまで発達し，高度の平年偏差は負の領域が多くなっており平年より強い状態で推移した．

気象庁（ ）は，この主な要因として - 月中旬にかけて特に対流圏プラネタリー波の

上方伝播が例年に比べて弱かったことを述べている． 月になると，極渦の中心は昭和基

地側に寄り，高度場の平年偏差も昭和基地を含む東南極側で負の領域が広がった．例年に

比べ強く，安定して維持された極渦が昭和基地上空に位置していたことが，図 に示した

成層圏の低温の背景となっていることが分かる．引き続き負偏差の強い状態は 月にも表

れていた．

ゾンデの試験観測

第 次隊では，現用の高層気象観測システムの後継機となる 高層気象観測システ

ムの動作試験等を行った．この動作試験に併せて，ゾンデ（ ）で使用する電池の寿

命時間を確認したところ，気球の破裂前に寿命が尽きることが多かった（佐藤ほか， ）．

このため，第 次隊では，長寿命化を図った注水電池（ ）を持ち込んで試験観測

を 回行った．このうち 回は，ゾンデを連結飛揚して同時に観測データを取得する比較

観測を行った．

注水電池の試験観測の結果， 型の注水電池の使用により到達高度が 以

下となった 事例の受信時間の平 は 分程度となり， での昭和基地での観測

には十分な観測時間が確保できることが確認できた．

ゾンデの比較観測では， - の高度で気温の差が最大で °程度，また，高高度で

高度が低めに算出される結果となった．その他，おおむね測器精度の範囲内に収まり，

に切り替わった場合のデータの連続性について問題になる点は見当たらなかった．た

だし， 事例とサンプル数が少ないので，第 次隊で行った比較観測の結果と合わせて，

別途とりまとめる．
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オゾン観測

観測方法と測器

オゾン観測は，ドブソン分光光度計（ ）を用いた全量・反転（高度分布）観測，

型オゾンゾンデ（明星電気製）を用いたオゾン高度分布観測，及び地上オゾン濃

度観測装置を用いた地上オゾン濃度の連続観測を行った．

全量・反転観測とオゾンゾンデ観測結果は，電子メールで毎月気象庁へ報告した．これ

らの観測データは，気象庁から 世界オゾン紫外線データセンター（ ）へ送

られた．また，オゾンホール時期（ - 月）には， 事務局の要請により気象庁経由

で全量及びオゾンゾンデ観測結果を数日ごとに 事務局へ報告した．その結果は，

としてまとめられ，世界の関係機関に配布された．地上オゾ

ン濃度の観測結果も同様に，電子メールで毎月気象庁へ報告した．この観測データは，定

められた提出形式に則し，気象庁から 温室効果ガス世界資料センター（ ）

へ送られた．

観測器材を表 に示す．

オゾン全量観測

オゾン観測指針（オゾン全量・反転観測編）（気象庁， ）に準じ，ドブソン分光光度

計を用いて太陽直射光及び天頂散乱光の観測を行った．ドブソン分光光度計は測器内部に

取り入れた紫外光について，指定された つの波長をそれぞれ取り出し，その強度比を測

定することでオゾン全量を観測する測器である．太陽光では 波長組（ 波長組 平 波
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表 昭和基地におけるオゾン観測器材

観測項目 使用測器等
型式及び
測器番号

単位及び
測定範囲

構成 備

オゾン全量・
反転観測

オゾン分光
光度計

石英プリズムを使って太陽光をスペクトルに分
け，測定しやすい 種の波長の光を取り出し強
度比を測定する

気圧
ニッケルスパン製 φ
空ごう気圧計（静電容量変化式）

° 気温
ビード型 ガラスコートサーミスタ
（アルミ蒸着加工）

オゾンゾンデ
観測

オゾンゾンデ オゾン
計測部

ピストンポンプ
（吸気および導気管 ポリエチレン製）
反応管（アクリル樹脂製単管）
反応液（ヨウ化カリウム・臭化カリウム水溶液）

電池 型注水電池

気球 気球※標準浮力

その他 オゾンゾンデ巻下器（ )

オゾン濃度計 - 観測装置
紫外線吸収法，最小感度 ， 秒サンプ
リング

地上オゾン
濃度観測

空気精製器
原料ガス（空気）を乾燥後，含まれるオゾンを
分解， を除去し精製する

検定装置

オゾン発生器 - ランプによる紫外線照射



長 と ， 波長組 平 波長 と ）を用いた観測を，太陽

の北中時並びに午前及び午後の大気路程μ＝ ， ， ， （μオゾン層を通過する光

線の垂直路程に対する相対的な路程）の時刻に行った．さらに，観測期間を延ばすため，

太陽高度が低くなる時期については， 波長組（ 波長組 平 波長 と

， 波長組 平 波長 と ）を用いた観測を，大気路程μ＝ ， ， ，

の時刻について行った．測器の測定限界となる大気路程の値はオゾン全量やエアロゾル

全量の多寡により変化するため，μが変化する数時間に渡って連続して直射光観測により

測定限界を確認し，観測データの採用可否を決定した．また，太陽光による観測ができな

い冬期には，月光を用いて 波長組による観測を行った．

オゾン反転観測

オゾン観測指針（オゾン全量・反転観測編）（気象庁， ）に準じ，ドブソン分光光度

計を用いて日中の晴天天頂散乱光を連続観測し，オゾンの高度分布を得るための反転観測

を行った．太陽天頂角が - °の範囲のショート反転観測と， - °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可能な限り行った．

オゾンゾンデ観測

オゾン観測指針（オゾンゾンデ観測編）（気象庁， ）に準じて， 型オゾン

ゾンデを気球に吊り下げ，上空約 までのオゾン分圧，気圧，気温及び風向・風速の

高度分布を観測した．オゾンゾンデはポンプで大気を吸入し，大気中のオゾンと反応液（ヨ

ウ化カリウム及び臭化カリウム）との化学反応の際に生ずるオゾン量に比例した反応電流

を測ることによりオゾン量を求めている．

オゾンゾンデの信号を受信する地上設備は，高層気象観測と同じものを使用した．オゾ

ンゾンデ飛揚前の校正には，オゾン発生器及びオゾンゾンデ試験器を用いた．気球は

のゴム気球を使用し，ヘリウムガスを充塡して浮力錘浮力 とした．また，高層気

象観測と同様に - 月の到達高度が低くなる期間は，気球の油漬け処理を行った．さらに，

上空で温度が極端に低くなることによる反応液の凍結等を防ぐために，オゾンゾンデ内に

収納されている注水電池とポンプ及び反応管との間の仕切りを薄くし，仕切りに小さな穴

をあける処理を行い，注水電池の発熱を利用した．

観測は原則として - 日ごとに行い，オゾンホール時期（ - 月）には飛揚間隔を短く

して行った．原則として風が弱く晴天の日を選び，高層気象観測の時間帯をはずして行っ

た．

データの解析は観測終了後直ちに行った．また，極夜時期などのドブソン分光光度計に

よるオゾン全量観測値が得られない場合を除き，飛揚当日のオゾン全量観測値を用いて補

正を行った．
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地上オゾン濃度観測

第 次隊（ 年 月）より開始した地上オゾン濃度観測（江崎ほか， ）を第

次隊も引き続き行った．観測は，大気取り入れ口からテフロン配管に大容量ポンプで地上

付近の大気を吸引し，更にオゾン濃度計内のポンプによりテフロン配管から流量毎分

でオゾン濃度計に取り入れて，地上付近の大気に含まれる微量のオゾンを紫外線吸収方式

のオゾン濃度計（ ， ）で 秒ごとに測定した．データは収録用パソコン

内のハードディスク及び光磁気ディスクに収録するとともに自記紙に記録した．

観測装置は，放球棟横の旧水素ガス発生器室内に設置し（図 ，⑥の位置），大気取り入

れ口は，同建物主風向側（北東側）の地上から の高さとしている．

オゾン濃度計は計 台で運用している．昭和基地には，観測現用器と予備器の 台を保

有し，残りの 台は帰国隊が国内に持帰りオーバーホール及び気象庁本庁での検定を行っ

た後，再び次の隊が昭和基地に持ち込む方法で運用している．持ち込んだ 台を半年ずつ

使用することで，長期間の使用によって生じる水銀ランプ照度低下による観測値への影響

を，最小限に抑えることができる．

第 次隊では，第 次隊が昭和基地において 年間観測に使用し，持ち帰った 台の

オゾン濃度計（ ， ）を国内で引き継いで，気象庁地球環境・海洋部環境気象管理

官（以下「環境気象管理官室」）の検定装置により使用後検定を実施し，オーバーホールと

使用前検定を行った上で昭和基地に持ち込んだ．昭和基地では，第 次隊が持ち込んで昭

和基地で使用していた 台のオゾン濃度計（ ， ）との相互比較を行った後に，観

測に使用した．第 次隊持ち込みの当該機器は同隊が国内に持ち帰り，環境気象管理官室

の検定装置での使用後検定の後，オーバーホールされた．

第 次隊までは，気象庁南極観測事務室の検定装置により使用前検定及び使用後検定を

行っていたが，気象庁が観測に使用するすべてのオゾン濃度計に対してデータの 質性を

確保するため，第 次隊以降昭和基地に持ち込むオゾン濃度計の検定は，環境気象管理官

室の検定装置により一括して行っている．

観測経過

オゾン全量観測

観測には，第 次隊から引き継いだドブソン分光光度計（ ）を使用した．越冬

中は長期にわたる測器障害も無く，おおむね順調に観測を行うことができた．

月別オゾン全量観測及びオゾン反転観測日数と，観測種別ごとの内訳を表 に示す．同

日に複数の種別で観測を行っているため，内訳の合計が観測日数と異なる場合がある． -

月は太陽高度角が低いため観測可能日数が少ない．- 月は極夜期のため月光による観測

のみを行ったが，観測に必要な光の強度は満月に近い月齢のときにしか得られないため，
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晴天が続いても観測可能な日数は月に 日間程度しかない．

オゾン反転観測

測器の状況は の項に記述したとおりで，おおむね順調に観測を行った．

観測日数は表 のとおりである．太陽高度角が低い，または太陽が昇らない 月下旬

月中旬及び太陽が沈まない 月中旬 月上旬は，オゾンの高度分布を算出するのに必

要なデータセットが得られないため観測を行わなかった．

オゾンゾンデ観測

第 次隊では，定常気象観測用のオゾンゾンデを 台持ち込み，第 次隊より 台を

引き継いだ．この結果，第 次隊では， 台のオゾンゾンデを飛揚した．なお，このうち

台は，気水圏部門と共同でエアロゾルゾンデとの連結飛揚を行った．
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表 昭和基地における月別オゾン全量観測およびオゾン反転観測日数

月 月 月 月 月 月 月 月 月 月 月 月
合計

全量観測日数

直射光
直射光回

数
内
訳

天頂光
天頂光

月光

反転観測回数

表 型オゾンゾンデ観測状況

年 年
月 月 月 月 月 月 月

日 観測終了
気 圧
（ )

年 年
月 月 月 月 月 月 月

日 観測終了
気 圧
（ )

注 気球破裂・オゾン反応不良などにより最終高度が に達せず．
極夜期で月光によるオゾン全量観測が出来なかったため，ドブソン比（補正係数）なし．
エアロゾルゾンデとの連結飛揚．



オゾンゾンデの飛揚状況を表 に示す．越冬期間中，ドブソン分光光度計のオゾン全量

値による補正係数（ドブソン比）が得られなかった観測が 回あった．このうち，極夜期

で月光によるオゾン全量観測ができなかったのが 回で，残りの 回は気球破裂などによ

りオゾンゾンデ観測最終高度が に達しなかった．

地上オゾン濃度観測

年 月 日に第 次隊で使用したオゾン濃度計 と 及び第 次隊持

ち込みのオゾン濃度計 と の相互比較を行い，測器の精度確認を行った．その後，

月 日まではオゾン濃度計 台，月 日 月 日の越冬交替時まで ， 及び

の 台による並行観測を実施した．第 次隊との相互比較及び並行観測におけるオ

ゾン濃度計間の指示濃度の差は，誤差の目安である 以内に収まった．ただし，相互比較

により のデータにノイズとみられる急な濃度上昇が不定期に確認されたため， 月

日の観測開始は， を観測現用器， を予備器とした．

越冬中の 月 日に と の相互比較を行うとともに並行観測を開始した．その

結果， 月末の時点でも の観測データに 年 月と同様のノイズが発生したため，

台のオゾン濃度計による並行観測を長期間行い経過観察することとし，引き続き

の値を正規データとした．

年 月 日には，第 次隊の持ち込んだオゾン濃度計 と 及び第

次隊が使用した と の相互比較を行い測器の精度確認を行った．その後， 月

日まではオゾン濃度計 台， 月 日 月 日の越冬交替時までは ， 及び

の 台による並行観測を継続し， 月 日をもって第 次隊に観測を引き継いだ．第

次隊及び 次隊との相互比較・並行観測の結果並びに， 年 月からの第 次隊使

用のオゾン濃度計 台による並行観測の結果をふまえ，第 次隊では観測現用器と予備器

との入れ替えは行わず，オゾン濃度計 の値を 年間の正規データとした．

第 次隊が観測に使用した と は国内に持ち帰り，環境気象管理官室で使用

後検定を行った．

ブリザード時に大気取り入れ口が雪で詰まることから，ブリザード後の詰まった雪の除

去作業の時間帯を欠測としたほかは 年間を通しておおむね順調に観測を行った．

観測結果

オゾン全量観測

年 月 年 月のオゾン全量日代表値の年変化を図 に示す．

昭和基地上空のオゾン全量は， 月中旬 月下旬までオゾンホールの目安となる

を継続的に下回った．特に 月 日には まで減少し，これまでの

過去最小記録である 年 月 日の を 下回った．また，オ
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図 昭和基地におけるオゾン全量日代表値の年変化（ 年 月 年 月）
陰影部は平年値（ 年）とその標準偏差（σ）を，破線はオゾンホールの目安であ
る の値を示す．

-
±σ -

図 昭和基地における月平 オゾン全量の経年変化（ 年）
-



ゾン量の回復も例年より遅れ，翌年 月になって平年並となった．

昭和基地における - 月の各月平 オゾン全量の経年変化を図 に示す．月平 にお

いても 月に を記録し，これまでの過去最小である 年 月の

の記録を更新した．

オゾン反転観測

オゾン反転観測による気層別オゾン量の高度分布を図 に示す． 年 月はロン
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図 昭和基地における反転観測による気層別オゾン量（ 年 月 年 月）

-



グ反転観測データが得られなかったため表示していない．

- 月にかけては第 ， ， ， 層（ - ）でオゾン量が少ない状態で推移し，

特に 月下旬 月中旬の第 ， 層は非常に少なく， 月上旬にはオゾンがほぼ消滅した

状態であった．昭和基地がオゾンホールの外に出た 月下旬には，第 ， ， 層でオゾン

量が急増した．

オゾンゾンデ観測

年 月 年 月のオゾン分圧の時間高度断面を図 に， 年 月 年

月までのオゾン分圧の高度分布を図 に示す．

オゾン分圧は通常，高度 - 付近で最大となる高度分布を示す．図 より， -

月中旬まではこの高度のオゾン分圧は 以上であったが， 月中旬に一時的に増加

したものの 月中旬 月上旬にかけては 未満の領域が断続的に広がり，この高

度領域でオゾンがほぼ破壊された状態であったことが分かる．

一方， より上層では 月上旬からオゾンが増加し始め，オゾンの多い層が下層に

向かって広がる形で昭和基地上空のオゾンホールは解消した．

地上オゾン濃度観測

年 月 年 月までの地上オゾン濃度日別値を図 に示す．データは， 時間

に 個以上の 秒値が得られた場合，平 して時別値を求め， 日のうち 個以上の時

別値が得られた場合，時別値を平 して日別値とした．また，地上オゾン濃度の月別値と
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図 昭和基地におけるオゾンゾンデ観測によるオゾン分圧の時間高度断面図（単位 ，
年 月 年 月）

-
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図 昭和基地におけるオゾン分圧の高度分布（ 年 月 年 月）
太実線は月平 オゾン高度分布．細実線は 年の累年平 オゾン高度分布．

-
-

-

図 昭和基地における地上オゾン濃度日別値（ 年 月 年 月）
-



季節変動成分を除いた濃度変動（長期変動成分）を図 に示す．

昭和基地における地上オゾン濃度は，夏季に濃度が低く，冬季に高くなるという季節変

化を示し，極夜明けから春季にかけてデータのばらつきが大きい．第 次隊の観測期間に

おいても同様の傾向が示された． - 年までの昭和基地における地上オゾン濃度の

長期変化は明瞭ではなく，有意な変化が検出されるかを確認するためには，今後とも観測

データの蓄積を続ける必要がある（気象庁， ， ）．

観測値のデータ処理は，データセレクションを行う閾値の選定について検討した結果を

もとに，観測値（ 秒値）の標準偏差の閾値を とした（東島ほか， ）．

オゾンゾンデの試験飛揚

次期オゾンゾンデ観測においては，使用器材を現用の 型オゾンゾンデ（以下

「 型」）から オゾンゾンデ（ 型オゾンゾンデ（以下「 型」））に

変更の予定であった．第 次隊において 型の性能及び動作確認のため，

型と 型の 回の連結試験飛揚が行われた（佐藤ほか， ）．第 次隊において

も， 型の注水電池の継続時間と反応官の反応液温確認のため， 回の単独試験飛

揚を行い，おおむね良好な結果が得られた．観測状況を表 に示す．

これらの結果を受け，第 次隊から， 型の正式運用を開始した．
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図 昭和基地における地上オゾン濃度の月別値と季節変動成分を除いた濃度の年々変動（
年 月 年 月）

-



年のオゾンホールの特徴

図 に，米国航空宇宙局（ ）のオーラ衛星のオゾン監視装置（ ）データ（

）を基に作成した， 年 月の旬別オゾン全量の南半球分布図

を示す．陰影部は極夜のため観測できない領域である．オゾンホールは 月下旬に急激に

発達し， 月 日に 年の最大の面積である 万 を記録した．これは 年

月 日の 万 に次ぐ，過去第 位の広さだった．また，オゾン欠損量（破壊量）も

月 日に 万トンとなり， 年 月 日の 万トンに次ぐ，過去第 位の

規模だった．オゾンホール内の最低オゾン全量は，- 月中旬にかけて高い状態で推移した

が，その後低下し， 月 日に 年の最低値である を記録した．その後は，

月下旬までこれまでの最低レベルで推移した． 月にはいってからオゾンホールは急速

に縮小し， 月 日に消滅した．

このように， 年のオゾンホールが過去最大級に発達した理由として，①成層圏のオ

ゾン層破壊物質の量が依然として多い状況であること，② 年の - 月にかけて南半球

中・高緯度成層圏の気温が低く，オゾンが破壊されやすい気象条件が広範囲に広がってい

たことなどが えられる（気象庁， ）．

地上日射・放射観測

観測方法と測器

地上日射放射観測は の基準地上放射観測網（

）の観測点としての条件を満たすために，第 次隊（ 年）で毎秒サンプリン

グの上向き反射放射観測を開始し，第 次隊（ 年）では下向き日射放射観測のデータ

サンプリングを毎秒に変更した．第 次隊ではこれらの観測システムにより第 次隊か

ら引き続き観測を行った．

波長別紫外域日射観測はブリューワー分光光度計を用いた．第 次隊で単分光方式の

から二重分光方式の （ 号機）へ測器を変更（田口ほか， ）したが，第

次隊が （ 号機）をメンテナンスのため国内に持ち帰ったため，第 次隊では

（ 号機）を観測に使用した．第 次隊ではメンテナンスの完了した （

号機）を持ち込み， との比較観測を行った後， 年 月 日から を単独運
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表 型オゾンゾンデ観測状況

年 年 年
月 月 月 月 月 月

日 観測終了
気圧（ )

注 注水電池の電力低下により観測測器の出力が低下したため，気球破裂前に観測終了．
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図 による旬別オゾン全量の南半球分布図（ 年 月 月）
等値線間隔は ． 提供の データを基に作成．点域は
以下の領域を示す．陰影部は極夜のため観測できない領域．

-



用し観測に使用した．

観測の種類と使用した測器を表 に示す．

下向き日射放射観測

観測項目及び特記事項は以下のとおりである．データは 秒ごとにデータロガーで収集

した後に品質管理を行い，異常データについては欠測処理を行った．観測場所は気象棟前

室屋上及びその北側に棟続きで隣接する観測デッキ上（図 ①の位置）である．

() 精密全天日射計を用いた全天日射量の連続観測

( ) 直達日射計を用いた直達日射量の連続観測

直達日射計感部は太陽追尾装置に搭載した．オゾン全量観測時刻付近で，太陽面に雲が

かかっていないときを選び，ホイスナー・デュボアの混濁係数を求めた．

() 精密全天日射計を用いた散乱日射量の連続観測

太陽追尾装置に搭載した精密全天日射計により観測した．遮へい球は，直達日射計の開

口角と同等の視直径を持ち，太陽追尾装置に連動して，太陽からの直射光を遮るように設

定されている．

( ) 全天型紫外域日射計を用いた 領域紫外線量の連続観測

全天型紫外域日射計は，測定波長に依存した測器感度の経時変化が指摘されている（柴
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表 昭和基地における地上日射放射観測の種類と使用測器

観測項目 使用測器 感部型式 測定範囲 測器番号
観測

最小単位
サンプリング

間隔

全天日射量 精密全天日射計 -
/

秒

直達日射量
(大気混濁度)

直達日射計
太陽追尾装置

-
/

秒

下向き
放射

散乱日射量
精密全天日射計
太陽追尾装置

遮蔽球
-

/
秒

領域紫外線量 紫外域日射計
- ，
- /

秒

長波長放射量 精密赤外放射計 - μ
/

秒

反射量 精密全天日射計 -
/

秒

上向き
放射

領域紫外線量 紫外域日射計
- ，
- /

秒

長波長放射量 精密赤外放射計 - μ
/

秒

放射収支量 放射収支計
-
- μ /

秒

その他 大気混濁度
サンフォト
メーター

秒

波長別
紫外域日射量

ブリューワー
分光光度計

- # μ / 時間



田ほか， 伊藤， ）．このため，データの処理にあたっては，ブリューワー分光光

度計による 量観測値との比較により測器定数を月ごとに求め，補正する方法（柴田

ほか， ）をとった．

なお，測器感度の変化を追跡するために，第 次隊と同様，広帯域（全天型）紫外域日

射計用の外部標準ランプ点検装置（伊藤・高野， ）を運用したが， 項で述べると

おり，第 次隊においてデータの補正には使用しなかった．

() 精密赤外放射計を用いた長波長放射量の連続観測

上向き反射放射観測

観測場所は観測棟下の海氷上であり，第 次隊により新設された観測架台を引き継いで

使用した（図 ⑤の位置）．データは下向き日射放射同様， 秒ごとにデータロガーで収集

した後に処理した．

() 精密全天日射計を用いた反射日射量の連続観測

( ) 全天型紫外域日射計を用いた 領域紫外線反射量の連続観測

データ処理は，下向き 領域紫外線量の観測と同様に行った．なお，全天型紫外域日射

計への太陽直射光の入射を防ぐために，新たに遮へいリングを持ち込み， 年 月 日

より運用した．また，測器感度の変化を追跡するために，外部標準ランプ点検を 年

月及び 月に実施した．

() 精密赤外放射計を用いた長波長放射量の連続観測

( ) 放射収支計を用いた放射収支の連続観測

波長別紫外域日射観測

紫外域日射観測指針（気象庁， ）に準じ， （ 号機）を用いて， -

（ 領域と， 領域の一部の波長域）で 刻みの波長別紫外域日射量の観

測を毎正時（現地時間 時を除く）に行った．測器の設置場所は，第 次隊と同様であ

る（図 ①の位置）．

大気混濁度観測

オゾン全量観測時刻付近で太陽面に雲が無いときを選び，自動観測型サンフォトメー

ターで観測した波長別直達光強度（ ， ， ， ， の 波長）から，波長別

のエアロゾルの光学的厚さ（ ，以下「 」）を求めた．また，前

述の 波長の より，オングストロームの波長指数（ ）及び混濁係数

（ ）を求めた．

観測経過

下向き日射放射観測

年 月 日に第 次隊から観測を引き継ぎ，第 次隊のデータ収録を開始した．

成田 修ほか



第 次隊が持ち込んだ全天型紫外域日射計用の外部標準ランプ点検装置を用いて，おお

むね か月に 回程度を目安として，全天型紫外域日射計の測器感度の点検を実施した．

一方，全天型紫外域日射計とブリューワー分光光度計との出力値の比較による感度追跡も

行ったところ，全天型紫外域日射計の測器には外部標準ランプ点検でみられたような感度

変化はみられなかった．このため，外部標準ランプ点検装置による点検方法に問題がある

と え，全天型紫外域日射計の感度補正は行わなかった．

これらのほかはおおむね順調であった．

上向き反射放射観測

年 月 日に第 次隊から観測を引き継ぎ，第 次隊のデータ収録を開始した．

上向き反射放射観測は，可視域及び紫外域では地表面からの反射，赤外域では地表面から

射出される放射量を観測するため，雪面の状態が観測結果に大きく影響すると える．観

測場所の雪面と測器受光面との距離は，地ふぶきや降雪，夏期の融雪・解氷により変動す

る．測器の高さは，ある程度以上高くないと，特定の地表面のみの放射を受け取ることに

なり，空間代表性がなくなる．測器高 以上になるとメンテナンス等の作業自体が厳し

くなるため， 前後を目安とし， - を通年確保した．その調整のため， 年 月

日， 月 日， 月 日及び 日， 年 月 日に上向き反射放射観測架台の高さを

変更した．

項で述べたとおり，太陽直射光の入射を防ぐため，既に第 次隊から遮へいリング

の設置されている上向き全天日射計に加え，紫外域日射計にも遮へいリングを取り付けた．

ただし，第 次隊の観測データにおいても，太陽高度が低い極夜前後の時期では，短波日

射量及び紫外域日射量における上向き出力と下向き出力との逆転がみられた．原因として

遮へいリング設置後も太陽直射光の入射が完全に防げていない，又は測器感度の太陽高度

依存により太陽高度の低い期間に下向き出力が過小評価されている等が えられるが特定

には至っていない．

年 月 日，データ収録装置（パソコン）の電源部の不具合が発生し，予備電源部

との交換作業を実施した．

波長別紫外域日射観測

年 月 日に第 次隊から観測を引き継ぎ，第 次隊が持ち込んだブリューワー

分光光度計 （ 号機）による観測を行った．

本体分光部内の障害に伴い， 年 月 日にかけて欠測となったほかは越冬期間

を通じおおむね順調に観測を行った．測器の光学系全体の波長感度を監視するための外部

標準ランプ点検は， 日に 回程度行った．

なお，ブリザード等の強風時には測器保護のために，受光部に保護具を取り付けた上で

観測を中断した．
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大気混濁度観測

年 月 日に第 次隊から観測を引き継いだ．

年 月 日にデータ収録装置（パソコン）の電源部の不具合が発生し，予備の同型

パソコンの電源部と交換して復旧した．このほかはおおむね順調であった．

観測結果

下向き日射放射観測

下向き日射放射量日積算値の年変化を図 に示す．

年の下向き日射放射観測は，例年とほぼ同様な年変化傾向であった．短波放射量は

太陽高度とともに減少し，太陽が昇らない冬期間には となっているが，長波長放

射量については，冬季においてもおおむね 以上の放射量が観測されている．これ

は大気分子や雲からの放射によるものである． 領域紫外線量については，例年と比べて

月 月における値が大きいが，これは同時期における昭和基地周辺の上空のオゾン全

量が過去最少レベルで推移したことを反映している．

上向き反射放射観測

上向き反射放射量日積算値の年変化を図 に示す．

年の上向き反射放射観測は，下向き日射放射観測と同じく例年とほぼ同様な年変化

傾向であった．全天日射量に対する反射日射量の割合は，夏期で - 割程度であるが，太

陽高度が低くなるほど増加し，極夜前後の時期では 割以上に達した．

上向き長波長放射量は，下向き長波長放射と比較して日積算値毎のばらつきが小さい傾

向にある．これは，上向き長波長放射は通年積雪に覆われている観測場所の雪面温度に依

存し安定しているのに対し，下向き長波長放射は雲の有無で大きく変化するためと える．

領域紫外線量については，例年と比べて 月 月における値が大きいが，これも下

向き 領域紫外線量の観測結果と同様に，同時期における昭和基地周辺の上空のオゾン全

量が過去最少レベルで推移したことに起因していると える．

短波，長波及び全波長の正味放射量日積算値の年変化を図 に示す． 年は特別な変

化はみられなかった．長波の放射量は，正味放射量（図中▲）がほとんど期間中負値となっ

ており，期間を通じて上向きの放射が卓越していることが分かる．全波長の正味放射量（図

中○）は，短波放射の日射・反射量が小さい冬期間は長波放射の放射収支に依存し，短波

放射が大きくなる夏期間には，短波放射による収支（図中●）の影響を強く受けている．

波長別紫外域日射観測

波長 ごとに積算したブリューワー分光光度計による波長別紫外域日射量の日積算

値とオゾン全量を図 に示す．

放射伝達モデル（ ）の計算によると，太陽光の大気路程μが - の

成田 修ほか
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図 下向き日射放射量日積算値の年変化（ 年 月 年 月）
()全天日射量 ( )直達日射量 ()散乱日射量 ( )長波放射量 () 領域紫外線量

-



成田 修ほか

図 上向き反射放射量日積算値の年変化（ 年 月 年 月）
()反射日射量 ( )長波長放射量 () 領域紫外線反射量

-
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図 短波，長波及び全波長の正味放射量日積算値の年変化（ 年 月 年 月）

-

図 昭和基地における波長帯別紫外域日射量の日積算値（上図）とオゾン全量（下図）（ 年
月 年 月）

-



とき，オゾン全量が から 減少した場合， 強度は - 程度増加

する．またオゾン全量が から へ半減した場合には， 強

度が 倍から 倍程度増加する（東島ほか， ）．

各波長帯ともにオゾン全量と逆相関の関係で日積算値は大きく変動しているが，オゾン

全量の変動による影響は短波長側で大きい．逆に，長波長側ではオゾン全量の変動の影響

が小さいために，年間最大値の起日は短波長側に比べ太陽高度角が高く日照時間が長い夏

至（ 年は 月 日）に近くなる傾向があるが， 年に関しては， -

のすべての波長帯で 月 日に日積算値の年間最大値を記録した．

月後半 月の初めにかけては，太陽高度角の上昇，全天日射量の増加との対応以上

に，オゾン全量の変動の影響を大きく受けて変動している． 月上旬になると，太陽高度

角が高くなり，日照時間も長くなるが，オゾンホールが解消しオゾン全量が増加したこと

に伴って， - の短波長側の日積算値が減少傾向に転じた．

紫外線の人体への影響度は，特に 領域の短波長側で強いという特徴がある．従っ

て，人体への影響という観点から紫外線の強度を論じる際には，波長ごとに紫外線強度と

皮膚に対する相対影響度（ ）をかけた上で波長積分して算出さ

れる「紅斑紫外線量（ 量）」や，紅斑紫外線量を で割った インデックス

が用いられることが多い．昭和基地における 年 月 年 月の日最大 イン

デックスの年変化を図 に示す．

年の最大 インデックスは 月 日に を記録した．これは，昭和基地での

観測以来の最大値であり，日本では九州及び南西諸島における夏季の晴天時の観測値にほ

成田 修ほか

図 昭和基地における日最大 インデックスの年変化（ 年 月 年 月）
-
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図 昭和基地における波長別エアロゾルの光学的厚さの季節変化（ 年 月 年 月）

-



ぼ等しい．

なお， インデックスの算出にあたっては，観測を行っていない波長帯を含むため，

- の波長域による寄与分については， の観測値をもとに推定した値を用

いた．

大気混濁度観測

大気混濁度は，直達日射計及びサンフォトメーターの観測により求められる．直達日射

計で求められる大気混濁度は全波長（ - ）域での混濁度を示すのに対し，サン

フォトメーターでは波長別（ ， ， ， ， の 波長）の直達光強度を測定

することにより，波長別のエアロゾルの光学的厚さ（ ）を求めることができる．また，

波長（ - ）の からは，オングストロームの波長指数（ ）及び

混濁係数（ ）が求められる．

なお， 算出に用いるレーリー散乱式中の定数については，気象庁の大気混濁度観測

と基準を合わせるため，第 次隊と同様に を用いた（東島ほか， ）．

() 年の観測結果

サンフォトメーターによる 波長の各 ，及び各波長の から求めたオングスト

ロームの波長指数（ ）と混濁係数（ ）の季節変化を図 に示す．

波長の は全期間でほぼ同じような変化傾向を示している． 年 月を中心

に が大きく変動する事例がみられ，何らかの粒子が流入したものと えられる．

ホイスナー・デュボアの混濁係数の季節変化を図 に示す．直達日射量から求めたホイ

スナー・デュボアの混濁係数は，大気中の水蒸気の影響を受ける波長を含むため，春から

夏にかけて次第に大きくなり，夏から秋にかけて小さくなる傾向がある．
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図 昭和基地におけるホイスナー・デュボアの混濁係数の季節変化（ 年 月 年 月）

-
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図 昭和基地上空の大気混濁度経年変化（ 年 月 年 月）
-



( ) 大気混濁度の経年変化

サンフォトメーターで大気混濁度の観測を開始した 年からの各波長（ ， ， ，

， ）の ，及び - の 波長の から求めたオングストロームの

波長指数（ ）と混濁係数（ ）の経年変化を図 に示す．

全球的に噴出物が拡散したとされる， 年 月のピナツボ火山噴火（ ，

）のときに は大きく増加し，その後数年かけて平年値に戻っている．なお，北半球

で起きた火山噴火の影響が全球的に拡散するには，ある程度時間を要し，ピナツボ火山噴

火の場合，その影響は 年末時点では衛星観測（ ）から南緯 度程

度までとされており， 年に昭和基地で観測された短波長での のピークは，

年 月に起きたチリにあるハドソン火山噴火（ ， ）の影響とみられる．その

後の - 年にかけての の増加は，ピナツボの全球的な拡散によるものと え

られる（金戸， ）． 年の値は，ほぼ平年並みであった．

ホイスナー・デュボアの混濁係数の経年変化を図 に示す．サンフォトメーターで観測

した場合と同様， 年（ 月 エル・チチョン（ ， ））， 年に全球的な

火山噴火の影響を受けており，その後数年間かけて平年値に戻っていることが分かる．ま

た，春から夏にかけて増加し，秋から冬にかけて減少する季節変化をしていることが分か

る． 年の値は，ほぼ平年並みであった．

成田 修ほか

図 昭和基地上空の大気混濁度経年変化（ 年 月 年 月）
-



特殊ゾンデ観測

第 次隊では特殊ゾンデ観測として，定常気象観測分として 回，気水圏部門分として

回の計 回のエアロゾルゾンデ観測を気水圏部門と共同で実施した．うち 回は，オゾン

ゾンデとの連結飛揚により観測を実施した．

エアロゾルゾンデ観測は，第 次隊の気水圏系プロジェクト研究観測「南極大気・物質

循環観測」により開始され，第 次隊の「南極域における地球規模大気変化観測」におい

ても継続課題として，定常気象観測部門と気水圏部門との共同で実施している．

観測の目的

成層圏オゾンの多くは下部成層圏に存在しているので，オゾン全量の変動に対する寄与

は，上部成層圏よりも下部成層圏の方が大きい．

冬の極域の下部成層圏では，低温のもとで極域成層圏雲（ ，

以下「 」）が発生し，この雲の粒子の表面で不 一反応が進行して，準安定な塩素化合

物から塩素ガスが発生する．

春を迎え極域に紫外線（主に ）が照射すると塩素ガスは分解し，上部成層圏とは異

なるタイプの触媒反応サイクルを作ってオゾンを破壊する．このため，南極域のオゾンホー

ルは冬季から春季にかけて出現し，夏季に消滅する季節変化を繰り返している（気象庁，

）．

エアロゾルゾンデ観測は，オゾンホール形成の要因となる冬季の南極域における

の消長を捉えるとともに，エアロゾル鉛直分布の季節変化を明らかにすることを目的とし

て実施している．

観測方法と測器

ヘリウムガスを充塡して浮力錘浮力 とした のゴム気球に，エアロゾルゾン

デを吊下げて高度約 まで飛揚し，エアロゾルの粒径別の数濃度と，気温，湿度，高

度，風向，風速を観測した．エアロゾルゾンデ観測に使用した観測器材を表 に示す．

() エアロゾルゾンデの構成

エアロゾルゾンデは，粒子検出，計数と制御を行う 部（ 光

散乱方式粒子計数器）と，気象要素（気温・湿度・高度）の観測及び信号を送出する

ゾンデ部から構成され，相互に信号ケーブルで接続されている． 部として

型エアロゾルゾンデ（以下「 型」）， ゾンデ部として 型 ゾン

デを使用した．

部は，粒径別の粒子計数データ，ポンプ流量などのコンディションデータを ゾ

ンデ部に送出する． ゾンデ部では， 部からのデータをモデム信号に変調した上
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で，気象要素を送出するための 信号と重畳して の搬送波により送出する．

部の粒子計測部に取り込むサンプルエアは，モーター駆動のギアポンプによって毎

分 の流量で吸引される．サンプルエアに含まれる粒子（エアロゾル）の検出には

レーザーダイオードを用いている．光学セルに導かれたサンプルエアにレーザー光を照射

して，その前方散乱光をレーザービームに対して °の方向に置かれたシリコンフォトダ

イオードで検出する．シリコンフォトダイオードで検出したパルスの電圧から粒径を，パ

ルス数から粒子の個数を計測する．計測は，粒子半径＞ μ ，＞ μ ，＞ μ ，

＞ μ ，＞ μ ，＞ μ ，＞ μ ，＞ μ の チャンネルを並行して 秒周

期で繰り返される．各チャンネルでは，測定下限粒径より大きいすべての粒子個数をカウ

ントするため，計数値は測定下限粒子のより大きいチャンネルの粒子数を合算した個数と

なる．

() 観測システムの構成と信号処理

エアロゾルゾンデの観測処理には， 高層気象観測システム（ 章 参照）を使用し

た．受信したゾンデ信号は，受信部内で ゾンデデータ（ 信号）と 出力デー

タ（モデム信号）に分離され，それぞれがデータ処理部に送られ，物理量として再度合成
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表 エアロゾルゾンデ観測器材

エアロゾルゾンデ型式

（レーウィン）ゾンデ部
型

ゾンデ

エアサンプリング

ポンプ アルミギアポンプ

サンプリング流量 約 /分

シースエア流量 約 /分

粒子検出方式

光源 レーザーダイオード（ ， )部
検出素子 シリコンフォトダイオード

散乱角 側方 °散乱方式

エアロゾル
ゾンデ

粒径区分 並行計測
（粒子半径 ， ， ， ， ， ，

， μ より大きい粒子を計測)

粒子数計測間隔 秒積算値

電池 乾電池

その他 （レーウィン）ゾンデ 接続用篠竹，電源線・信号線（各約 )

時刻（電源投入後の秒数）
粒径毎の粒子数（ 秒積算数（ ）， 秒積算値（ ））
ポンプ回転数，排気温度，内部温度

伝送
データ

半導体気圧計値（ モード， モード）
基準電圧値（ ， ）
レーザー電流値，リファレンス値
レーウィンゾンデデータ（気温，湿度，気圧）（ の場合のみ）

地上設備 高層気象観測システム

気球（ヘリウムガスによる浮力錘浮力 )
気球

口管部品

吊紐 ポリエステル製編紐

パラシュート 不繊布，大型



される．

観測経過

第 次隊におけるエアロゾルゾンデの飛揚状況を表 に示し，昭和基地上空の

の存在領域を図 に示す．図 には，高層気象観測による鉛直温度分布をもとに，

の生成要件を満たす温度が発現した可能性のある時期に陰影をつけて示している．灰色の

領域は （ ）を構成する物質の一部と えられている硝酸三水和物（ ・

， ，以下「 」）粒子が析出する温度（ ）領域（硝酸
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表 昭和基地におけるエアロゾルゾンデ飛揚状況

回数 飛揚年月日 観測目的 到達高度 (気圧) 備

年 月 日 バックグラウンド観測 ( )

年 月 日 発達期の観測 ( )

年 月 日 発達期の観測 ( )

年 月 日 発達期の観測 ( )

年 月 日 オゾンホール盛期の観測 ( )

年 月 日 オゾンホール盛期の観測 ( )

年 月 日 オゾンホール回復期の観測 ( )

年 月 日
バックグラウンド観測

(第 次隊との引き継ぎ観測)
( )

注 オゾンゾンデとの連結飛揚．

図 昭和基地上空の の存在領域（高層気象観測による鉛直温度分布をもとに推定）
灰色領域は の ，黒色は の を示す．三角形（▼）はエアロゾル
ゾンデ観測が行われた日を示す．
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図 昭和基地上空のオゾンゾンデ観測結果及びエアロゾルゾンデ観測結果（ /）
() 年 月 日 ( ) 年 月 日 () 年 月 日
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図 昭和基地上空のオゾンゾンデ観測結果及びエアロゾルゾンデ観測結果（ /）
( ) 年 月 日 () 年 月 日 () 年 月 日



，水蒸気 を仮定）を，黒色領域は （ ）を構成する氷（以下「 」）

粒子が析出する温度（ ）領域を示す．（▼）はエアロゾルゾンデ観測を行った日である．

月に高度 - 付近に， 粒子の析出温度を下回る領域が出現し， 月から成層

圏上部の昇温に伴い上限高度が次第に低下し， 月に消滅した．また，月下旬 月には，

粒子の析出温度領域が断続的に出現し，- 月上旬にかけては広い高度範囲に広がっ

た．なお， 年の成層圏下部の気温は冬から春にかけて平年より低く， の存在可能

領域は平年と比較して広範囲で解消の時期も遅かった．
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図 昭和基地上空のオゾンゾンデ観測結果及びエアロゾルゾンデ観測結果（ /）
() 年 月 日 ( ) 年 月 日



観測結果

エアロゾルゾンデ観測結果を図 に示す．図の縦軸は高度を表し，横軸は左図が空気

あたりの粒子数（以下「粒子濃度（個 / ）」）で，粒径別の粒子濃度（ 秒ごと）を

プロットしてある．中央の図は気温のプロファイルで， （ ）及び （

）の生成温度の目安として， と を重ねてある．オゾンゾンデと連結飛揚した日

については，右図にオゾンゾンデ分圧の鉛直分布を示した．

なお， 型では， 秒ごとのサンプリングをしているが，個々のサンプリングデー

タを 秒積算して，その層の平 濃度を求めている．

以下に，季節ごとのエアロゾル粒子濃度鉛直分布の特徴を述べる．

() 秋季（ 月）

発生前の状態を捉えるために， 月 日に観測を行った．気温は より高く

の発生する環境にはなかった．

付近の対流圏界面から上で半径＞ μ ，半径＞ μ ，半径＞ μ の粒径

の粒子濃度が高くなっている．対流圏界面から上では半径＞ μ より大きい粒径の粒

子濃度はほとんど観測されていない．

() 発達期（ ， 月）

発達期の観測として， 月 日， 月 日， 日に観測を行った．

月 日には，高度 - 付近では気温が より低く， （ ）の存在

可能な気温であった．高度 - 付近に - 層の粒子濃度の濃い層がみられ，

（ ）であると える．この高度では 月には存在しなかった半径＞ μ より大

きい粒子が増加している．

月 日には，高度 - 付近では気温が より低く， （ ）の存在

可能な気温であった．また，高度 - 付近では気温がほぼ 温度となっており，

（ ）の存在可能な温度であった．高度 付近， - ， 付近に

何層かの粒子濃度の濃い層がみられ， と える．高度 - 付近の粒子濃度は

月 日と比較して減少しており，成長した粒子が重力により沈降したものと える．

月 日には，高度 - 付近で気温が より低く， （ ）の存在可

能な気温であった．また，高度 と - 付近では，気温がほぼ 温度を下回っ

ており， （ ）の存在可能な気温であった．高度 - の間は粒子濃度が全

般に濃く何層もの極大域がみられ， と える． 月 日と比較して粒子が成長してい

ると える．高度 - 付近の半径＞ μ ，半径＞ μ の粒子濃度は 月 日と

比較して濃くなっており， 月 日に高度 - 付近にあった粒子の一部が重力により

沈降したものと える．
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() オゾンホール時期（ ， 月）

オゾンホール時期の状況を捉えるために， 月 日と 月 日の 回観測を行った．

月 日の観測では，気球が低い高度で破裂したため，高度約 までの観測データし

か得られなかった．

月 日の観測では，高度 - 付近では気温が より低く， （ ）

の存在可能な気温であった．半径＞ μ ，半径＞ μ の粒子では - 付近で層

状の極大域が一部みられるものの， 月 日と比較すると成層圏の粒子分布は濃度も全般

に減少し滑らかなプロファイルになっている，なお，データの信頼性が低下したため，半

径＞ μ の観測は高度 付近までとなっている

() 夏季（ 月， 月）

夏季のオゾン層回復期の状況を捉えるために， 月 日と 月 日の 回，観測を行っ

た．成層圏温度は上昇し， 存在可能な気温領域は存在しない．

月 日の観測では，観測データの信頼性が低下したため の観測は高度 付

近までとなっている．高度 - 付近の粒子濃度は 月 日より減少しエアロゾルが

沈降除去されつつあると える．

月 日の観測では，対流圏界面のすぐ上の 付近に極大域がみられる．また半

径＞ μ から半径＞ μ の粒子濃度は 月 日と比較して増加している．夏に

なって極渦が崩壊し，中緯度からオゾンと共にエアロゾルを多く含んだ空気塊が運ばれて

きたためと える．

オゾンゾンデとエアロゾルゾンデとの連結飛揚

() 観測の概要

オゾンホール期のオゾン量とエアロゾル量との鉛直分布の関係を調べるために，これま

で，同日または - 日前後した期間にオゾンゾンデとエアロゾルゾンデとの観測を江崎ほ

か（ ）や阿保（ ）により行ってきたが，上空の大気の流れは変化するため，両ゾ

ンデが同一の空気塊を観測していないという限界があった．これは，第 次隊以前は，オ

ゾンゾンデとエアロゾルゾンデを同一の地上設備を使用して観測していたことから，両ゾ

ンデを同時に飛揚する観測がシステム上不可能であった．しかし，第 次隊で高層気象観

測装置の後継機である 高層気象観測システムを持ち込んだこと及びエアロゾルゾン

デを 型に変更したことにより，両ゾンデの同時観測が可能となった．

このため，第 次隊では，オゾン量とエアロゾル量との同時刻での鉛直分布の関係を調

べるため， 回のエアロゾルゾンデ観測のうちオゾンゾンデとの連結飛揚観測を 回実施

した（図 ）．観測はすべて気水圏部門と共同で行った．
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() 飛揚器材と飛揚形態

両ゾンデの連結飛揚は， の吊紐 本を接続した の吊紐 本を 字に連結し，

各浮力錘浮力 とした 気球 個を 字の上端に接続して実施した．また，竹竿

で 角形に連結したエアロゾルゾンデの 部，レーウィンゾンデ部及びオゾンゾンデ

を吊紐の 字の下端に接続した．ゾンデ信号の受信と観測処理は，オゾンゾンデは自動追

跡型方向探知機と 型高層気象観測装置で，エアロゾルゾンデは 高層気象観測シス

テムで並行して行った．

() 観測結果

オゾンンホール生成直前の時期の 月 日及びオゾンホールの生成が始まる時期の 月

日に連結飛揚した観測を述べる．

月 日の観測では， とオゾンの破壊の対応が示唆されるまでの観測結果は得られ

なかった．オゾンゾンデによる観測では，オゾン分圧は高度 付近に極大を持つ滑ら

かな鉛直分布をしており， 影響によるオゾンの破壊はみられなかった．一方，エアロ

ゾルゾンデ観測では， とみられる高度 付近， - ， 付近に何層もの

粒子濃度の濃い層が観測された．

月 日の観測では， とオゾンの破壊の対応が示唆される観測結果が得られた．オ

ゾンゾンデ観測では，高度 - 付近， 付近にオゾンの減少した極小域が観測さ

れた．この高度は の層と一致しており 表面で発生する塩素原子がオゾンを破

壊すると えられているプロセスとの良い対応が観測された．一方，エアロゾルゾンデ観

測では， とみられる粒子濃度の濃い層が高度 - 付近に何層かみられた．

天 気 解 析

各国数値予報センター等の から取得した各種天気図及び予想図，気象衛星による雲

写真，また，毎日の地上気象観測，高層気象観測，ロボット気象計から得られたデータ等

を参 にして，低気圧や前線の移動を把握して天気解析を行い，気象観測を行う際に利活

用するとともに，隊の野外オペレーション等を支援するために気象情報を提供した．

解析に用いた資料

() 各国数値予報センター等作成天気図及び予想図，衛星画像及びオゾン層解析値

インターネットにて各国数値予報センター等が で公開する解析値，及び予報値を利

用した．また，各種衛星画像の取得，閲覧を行い天気解析の参 とした．

（主な参照先と （当時））

① （ ）
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② オーストラリア気象局作成インド洋天気図

（ ）

（ ）

③ オーストラリア気象局作成南半球 解析図

（ ）

（ ）

※ ， ， はそれぞれ年，月，日の意味である．

④ 南アフリカ気象局作成天気図

⑤ （ヨーロッパ中期予報センター）予報図

⑥ ウィスコンシン大学コンポジット衛星画像

⑦ （米国航空宇宙局）， 及び によるオゾン全量解析値

() 極軌道衛星雲画像

衛星受信部門が基地内のホームページに掲載していた の赤外及び可視画像．

() ロボット気象計

（昭和基地の東方向，標高 ，海岸から約 ）地点のロボット気象計による

気温，気圧及び風向・風速．

() 気象庁数値予報格子点資料に基づく各種天気図及び予想図

年 月までは第 次隊に引き続き，気象庁全球予報モデル格子点資料及び気象庁

全球波浪モデル格子点資料（ともに ， 初期値）を気象庁データサーバより

取得し，昭和基地気象棟にて各種天気図及び予想図の自動作成を行い，解析に用いた．

年 月にモデル格子点資料の形式が変更になり，現用のプラグラムでは図作成処理が

できなくなったため，以降の利用を中止した．第 次隊にてプログラムの改修を行い再度

利用を開始した．

() 無線 放送天気図

インターネット回線の不具合時等に（ ）の資料が入手できなくなった際の予備機として

無線 受画装置を備えている．特に不具合はなかったため使用する機会はなかった．以
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下の資料が利用可能である．

① メルボルン放送の ， の南半球 実況図と地上及び の 時間

予想図，インド洋域の地上実況図と 時間予想図．

② プレトリア（南アフリカ）放送の ， の地上実況図．

解析結果の提供とその利用

解析結果は，昭和基地屋外作業，野外オペレーション，航空機オペレーション時などに

気象情報として提供したほか，ブリザードによる外出注意令，禁止令の発令，解除の参

となる情報を提供した．また，毎日のミーティング時に天気解析結果及び当日の夜から翌

日の予想を発表するとともに，基地内の や掲示板で地上気象観測実況値などと併せて

公開した．さらに，オゾンホール期には数値予報資料を参 にし，適切なタイミングでオ

ゾンゾンデ観測を実施した．

その他の観測

内陸旅行中の気象観測

第 次隊では， 年 月に航空隊用燃料のドームふじ中継拠点 への輸送

旅行（天候不良により実際の行先は第二航空中継拠点（ ）往復へ変更）， - 月のドー

ムふじ基地旅行（往路）及び 年 月のドームふじ基地旅行（復路）を行った．気象

隊員はこれらの旅行に参加し，旅行中に気象観測を行った．なお，ドームふじ基地旅行は，

往路は途中から先発隊と後発隊の二隊に分れての行動，復路は全行程二隊に分れての行動

となったが，気象隊員は先発隊の一員として行動し，気象観測を行った．

旅行ルートを図 に示す． からみずほ基地間は ルート， ルート及び ルート

を，みずほ基地からドームふじ基地間は ルートを使用した．

観測方法と測器

表 に，中継拠点往復旅行（以下「中継点旅行」），ドームふじ基地旅行（往路及び帰路，

以下「ドームふじ旅行」）の観測項目及び気象観測測器を示す．雲（雲量・雲形・向き・高

さ），現在天気，大気現象及び視程は目視により観測し，その他の項目は雪上車に設置した

気象観測装置及び携帯用測器を用いて観測した．

観測経過

() 中継点旅行（ 年 月 日 月 日，全行程 日間）

中継点旅行では，目視観測を含む観測を， ， ， ， ， ， を目安として，移

動経路及びキャンプ地にて行った．日中の観測時刻は旅行隊の移動や作業のために多少の

ずれがあった．観測は雪上車の影響を受けないように車両の風上側で行った．旅行隊装備

品である携帯用アネロイド型気圧計の測定範囲は 以上のため， 未満は気
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表 旅行中に使用した気象観測測器等一覧表

観測項目
観測

最小単位
観測
精度

使用測器等 備

± 携帯式アネロイド型気圧計
中継旅行においては

以上で使用
現地気圧

± 振動式気圧計
中継旅行においては

未満で使用

° ± ° スリング式ガラス製温度計
中継旅行においては
－ °以上で使用

気温

° ± ° 電気式白金抵抗型温度計
中継旅行においては
－ °未満で使用

風向 ° ± ° ハンドベアリングコンパス

風速 / ± / 携帯用発電式 杯型風速計

雲（雲量・雲形・
向き・高さ)

目視

現在天気 目視

大気現象 目視

視程 目視

図 昭和基地からドームふじ基地への経路（国立極地研究所（ ））



水圏部門の振動式気圧計を使用した．また，スリング式ガラス製温度計の測定範囲は

－ °以上のため，－ °未満は気水圏部門の電気式白金抵抗型温度計を使用した．

() ドームふじ旅行（往路 年 月 日 月 日，復路 年 月 日 月

日，全行程 日間（いずれも先発隊の日程））

ドームふじ旅行では，目視観測を含む観測を， ， ， ， ， を目安として，移

動経路及びキャンプ地にて行った．観測は雪上車の影響を受けないように車両の風上側で

行った．気圧の観測は気水圏部門の振動式気圧計を使用した．ただし，不具合により振動

式気圧計で観測ができないとき（ 以上に限る）には携帯用アネロイド型気圧計を使

用した．また，気温の観測には－ °を下回らなかったため全てスリング式ガラス製温度

計を使用した．

観測結果

() 中継点旅行

観測結果を図 に示す．観測記録期間は 年 月 日 月 日

である．旅行期間中は出発時と到着時の大陸沿岸部を除き，断続的な高い地ふぶきにより

視程 未満となる状態が多かった．往路の ではブリザードに見舞われ， 月 日

月 日まで同地点で停滞した． 出発後に降雪はほとんど無く，地上が地ふぶきで

あっても上空は晴天となる場合が多かった．気温と気圧は標高が高くなるにつれ低下し，

みずほ基地から内陸側へ約 以上進んだ 月 日 日の期間には，低温停滞の目安

となる－ °以下が観測された． 月 日 の では中継点旅行中の最低気

温となる－ °を観測した．

() ドームふじ旅行

() 往路

観測結果を図 に示す．観測記録期間は 年 月 日 年 月

日 である．旅行中の風向はほほとんど東寄りであった． 月 日 日にかけて

は，第 次ドーム航空隊の到着待機のため， に滞在した．みずほ基地通過後から

滞在前半の 月 日 月 日頃までは，高い地ふぶきやふぶきにより視程が

未満となることが多かった．旅行中に高い地ふぶきやふぶきにより視程 未満と

なった日は 日あった．気温は を出発してから標高が上がるにつれて低くなり，

において 月 日 に旅行中の最低気温である－ °を記録した．

( ) 復路

観測結果を図 に示す．観測記録期間は 年 月 日 日 であ

る．旅行中は， 月 日 日にかけて高い地ふぶきにより視程が 未満となることが

あったが，その他の日はおおむね良好であった．風速が / を超えることはなかった．
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図 ドームふじ基地中継拠点往復旅行中の気象観測データ（ 年 月 日 月 日）
()現地気圧及び気温 ( )風速及び風向 ()視程及び高度

-
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図 ドームふじ基地旅行（往路）中の気象観測データ（ 年 月 日 月 日）
()現地気圧及び気温 ( )風速及び風向 ()視程及び高度

-



ドームふじ基地での観測

地上気象観測

() 観測方法と測器

ドームふじ基地での地上気象観測は，氷床掘削のため同基地を再開し測器を設置してか

ら，復路先発隊の出発のため測器の運用を停止するまでの 年 月 日 年 月

日に，測器による自動連続観測と定時に目視観測を行った．気圧計は第 次隊がドーム

ふじ基地を一時閉鎖後に撤収して昭和基地で引き継いだものを使用し，その他の測器は第
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図 ドームふじ基地旅行（復路）中の気象観測データ（ 年 月 日 月 日）
()現地気圧及び気温 ( )風速及び風向 ()視程及び高度

-



次隊が同基地に残置していたものを使用した．測器による自動連続観測は，正 分の現

地気圧及び気温， 分間の平 風速とその風向， 分間の最大瞬間風速とその風向につい

て行った．目視観測は， 日 回（ ， ， ， ， ）の定時観測時に，雲（雲量・

雲形・向き・高さ），現在天気，視程及び大気現象について行った．表 に観測項目と使

用測器等を，測器の配置を図 に示す．観測は地上気象観測指針（気象庁， ）に，統

計処理については気象観測統計指針（気象庁， ）にそれぞれ基づき行った．

() 観測経過

測器の保守・点検については，国内の保守要領に準じて行った．
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表 ドームふじ基地における地上気象観測使用測器等一覧表（ 年 月 年 月）

-

観測項目 観測時刻
観測

最小単位
使用測器等 型式 備

現地気圧
連続・
正 分

振動式気圧計
年 月 日
年 月 日

気温
連続・
正 分

°
電気式白金
抵抗型温度計

年 月 日
年 月 日

風向 方位連続・
正 分

風車型
風向風速計

年 月 日
年 月 日風速 /

雲（雲量・雲形・
向き・高さ)

定時 目視 ， ， ， ，

現在天気 定時 目視 ， ， ， ，

大気現象 定時 目視 ， ， ， ，

視程 定時 目視 ， ， ， ，

図 ドームふじ基地における気象測器の配置．点線部は雪洞を示す．



() 気圧

振動式気圧計を電流記録形ロガー（以下「ロガー」）に接続して自動連続記録した．基地

停電時は測器への電源供給停止のため欠測とした．

( ) 気温

基地東側 に設置してある地上高 の強制通風式通風筒に温度計を設置し，ロ

ガーにより自動連続記録した．通風口及び感部に霜が付着したときには随時にメンテナン

スを行い，この間は欠測とした．基地停電時は通風ファンへの電源供給停止のため欠測と

した．

() 風向・風速

風車型風向風速計を地上高 の測風塔に設置し，ロガーにより自動連続記録した．感

部に霜が付着することがあるため，随時メンテナンスを行い，その間は欠測とした．ロガー

は電池駆動であるため，停電による欠測はなかった．
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表 ドームふじ基地における地上気象観測月別気象表（ 年 月 年 月）
-

年
月

平 現地気圧
最低現地気圧
起日

平 気温 ° － －
最高気温の平 ° － －
最低気温の平 ° － －

最高気温 ° － －
起日
最低気温 ° － －
起日

最低気温－ °未満の日数 日
平 気温－ °未満の日数 日
最高気温－ °未満の日数 日
最低気温－ °未満の日数 日
最高気温－ °未満の日数 日

平 風速 /
最多風向

最大風速 /
風向 起日
最大瞬間風速 /
風向 起日

最大風速 / 以上の日数 日
/ 以上の日数 日
/ 以上の日数 日

平 雲量
平 雲量 未満の日数 日

以上の日数 日

雪日数 日
霧日数 日
ブリザード日数 日



() 観測結果

ドームふじ基地滞在期間中の月別気象表を表 に，現地気圧，気温，風速，雲量の旬ご

との経過を図 に示す．図 には，あわせて第 期ドームふじ越冬時（ 年 月

年 月），第 次隊越冬時（ 年 月 年 月），第 次隊滞在時（ 年 月

年 月）及び第 次隊滞在時（ 年 月 年 月）の旬平 を示す．

滞在期間中の天気概況を表 に示す．

大気混濁度観測

() 観測方法と測器

大気混濁度観測は，携帯型サンフォトメーター（ ， / ）を用いて
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図 ドームふじ基地の - 月の地上気象旬別経過（ - 年， - 年）
()気温 ( )現地気圧 ()風速 ( )雲量

- -



波長（ ， ， ， ， ）について観測した．観測期間は 年 月 日

年 月 日で，太陽面に雲がなく，かつ降雪や地ふぶきの影響を大きく受けないとき

に観測した．観測回数は，太陽北中時及び一定の大気路程において， 日 回を基本として

行った．

() 観測経過

低温による測器の器温の低下を防ぐため，測器に毛布やビニールを巻く対策を施した．

() 観測結果

図 に，サンフォトメーターによる 波長の各 ，及び各波長の から求めたオ

ングストロームの波長指数（ ）と混濁係数（ ）を示す．なお，ドー

ムふじ旅行出発前の昭和基地においてラングレー観測を行い，その結果から各波長の測器

定数を決定した．

観測期間中において の値に大きな変化はみられなかった．また， のばらつき

をみると 月上旬に大きかったが，後半は小さめで推移した．

ロボット気象計

観測方法と測器

ロボット気象計は，昭和基地東方約 の大陸氷床上の （ ）に設置してお

り，昭和基地周辺の気象状況を把握することにより，観測隊の野外活動などの支援をする

ことを目的として，各隊次の判断により運用している．第 次隊では，第 次隊から引
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表 ドームふじ基地における天気概況（ 年 月 年 月）
-

年・月 天気概況

晴または薄曇の日が多く，ブリザードの到来もなく，天気は概ね穏やかだった．上旬，
下旬は，ほぼ毎日のように細氷を観測した．

年 月
上旬

日から 日にかけて，風がやや強まり高い地ふぶきにより視程が 未
満となった．その他は概ね晴または薄曇で経過した． 日を除き毎日細氷
を観測した．

中旬 風は弱く，概ね晴または薄曇で経過した．

下旬
概ね晴または薄曇で経過した． 日を除き毎日細氷または雪を観測した．
日は風がやや強まり最大風速 / を観測し，視程が 未満と

なった．

晴の日が多かったが，上旬から中旬にかけてはほぼ毎日のように細氷や雪を観測した．
ブリザードの到来はなく，天気は概ね穏やかだった．

上旬
概ね晴または薄曇で経過した．毎日細氷を観測し， 日から 日と 日から
日に雪を観測した． 日は風が強まり最大風速 / を観測した．

年 月

中旬
風は弱く，晴の日が多かった． 日から 日にかけては快晴で経過した
が，他の 日間は細氷または雪を観測した．

下旬
( 日まで)

晴の日が多かった． 日から 日にかけてやや風が強まり，高い地ふぶき
のため視程が 未満となった．
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図 ドームふじ基地における波長別エアロゾルの光学的厚さ（ 年 月 日 年 月
日）

-



き継いで観測を行った．

観測測器を表 に示す．気圧・気温測定部及び発信器部は高層気象観測用のゾンデを改

造したものを用い，データの取得はロボット気象計からの電波を高層気象観測用のパラボ

ラアンテナで受信して行っている．

電源はホーカー製サイクロン電池を使用し，風力発電機により充電を行っている．観測

項目は気圧，気温，風向，風速で，毎日 回 ， の高層気象観測時間帯を除き常時

観測を行った．

観測経過

第 次隊では風力発電装置のレギュレータの不具合があったが，引き継ぎ時にレギュ

レータの交換を行い，その後はバッテリー交換を行わずに順調に動作した．

年 月にロボット気象計処理部のハードディスクが故障したため， 月はじめの数

日間は観測データが欠落した．これを機に，変調信号の生データの収録が行えるよう処理

部のプログラムを改修した．

現地でのロボット気象計の点検を 年 月， 月， 年 月に行った． 年

月は第 次隊への引き継ぎを兼ねて点検を行い，その際に風力発電装置のブラシが磨耗し

ていたため交換した．

観測結果

ロボット気象計で観測した気圧，気温，風速の旬ごとの経過を図 に示す．図には，

比較のために昭和基地の旬別値も示している（現地気圧のスケールは が左側，昭和基

地が右側であることに注意）． は標高 のため標高 前後の昭和基地より気圧，

気温が低く風速は大きいが，変化傾向はよく似ている．

気圧は 月下旬から 月上旬までの期間， に比べ昭和基地の気圧が高い傾向がより

顕著である．これは他の時期に比べ地表付近の気塊が冷えて重くなっていることが要因の

一つになっていると える．

気温は 年 月中旬 月下旬にかけて昭和基地の方が全体的に高く， 月下旬以降

は昭和基地とほぼ同じ値で経過した．このように夏の終わりから冬の初めにかけて よ

表 におけるロボット気象計の測器等一覧表（ 年 月 年 月）
-

観測種目 観測時刻 観測精度 使用測器等 備

現地気圧 毎正分 ±
鉄ニッケル合金空ごう気圧計

(静電容量変化式) 型
レーウィンゾンデを使用

気温 毎正分 ± °
ビード型ガラスコートサーミスタ

(アルミ蒸着加工)

風速 毎正分 ± /
風車型風向風速計

風向 毎正分 ± °
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り昭和基地の気温が高くなる傾向は第 次隊，第 次隊でもみられた．この原因として，

冬期から春先にかけ昭和基地で気温の逆転層が形成され易いことや夏季に通風筒を持たな

い の温度計感部が日射を受けることなどが複雑に影響していると える．

風速は全体に の方が昭和基地よりも大きいが， 年 月までに比べて 月以降の

方が風速の差が大きくなった．

移動気象観測装置（ )

観測方法と測器

移動気象観測装置（ ）はヴァイサラ社製の気象観測装置であり， 年 月 日

から 月 日にかけて，昭和基地からオングル海峡を渡って南極大陸の向岩を結ぶ「向岩

ルート」上のポイントである 地点（ ， ）に を設置して観測データ収集を

行った． は昭和基地から南東に約 離れたオングル海峡の中間地点， は昭和

基地から南東に約 離れた南極大陸の露岩地帯近くの海氷上である．

図 における気象旬別経過図（ 年 月 年 月）
()現地気圧 ( )気温 ()風速

-
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観測測器を表 に，観測地点を表 に示す． ， ， 及び昭和基地の位置を図

に示す．

観測経過

では 月 日から 月 日までの期間を通してデータ収集を行ったが， では

に電源系の不具合があったため 月 日から 月 日までデータ収集が行えな

表 移動気象観測装置（ ）の測器等一覧表

観測種目 観測精度 使用測器等

現地気圧 ± 気圧計（ )

気温 ± °

温度湿度計（ )
湿度

± -
± -

日射 μ / / 日射計（ )

風速 ± /
風向風速計（ )

風向 ± °以下

表 移動気象観測装置（ ）の観測地点（ 年 月 日 年 月 日）
-

観測地点 緯度 経度

南緯 度 分 東経 度 分

南緯 度 分 東経 度 分

図 ， ， 及び昭和基地の位置
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かった． 月 日に 設置の のメンテナンスを行い，データ収集を再開した．

では 月 日から 月 日まで風速計感部の凍結の疑いがあり，同期間風速

データは欠測とした．また， では 月 日から 月 日， 月 日から 月 日，

月 日から 月 日， 月 日から 月 日の期間で風向計感部の凍結が疑いが

あり，同期間の風向を欠測とした．

月 日に両地点の を撤収した．

第 次南極地域観測隊気象部門報告

図 ， ， 及び昭和基地における地上気象日別経過図（ 年 月 日 年
月 日）
()現地気圧 ( )気温 ()湿度 ( )風速 ()日射量

-



観測結果

及び で観測した気圧，気温，湿度，風速，日射の日平 値を図 に示す．図

には比較のため昭和基地及び ロボット気象計の観測値も示している．

気圧は各観測地点でほぼ同じ変化傾向である． と については観測地点間の距

離は離れているが標高が同じため，ほぼ同じ値で経過した．

気温は と は昭和基地とほぼ同じ変化傾向である． 月 日から 日のブリ

ザードの始まりから終了時までをみると，ブリザードで気温が上昇するピークは 地点と

もほぼ同じであるが，ブリザードが終了後の気温下降時には が最も気温が下がり，次

いで ，昭和基地の順であった．これは露岩地帯の昭和基地，露岩近くの ，露岩が

ない の順で日射による気温の上昇の影響が大きいと える．

湿度は と昭和基地に比べ の変化が鈍い．これは の周囲が氷で覆われてい

るため，その氷からの昇華により湿度変化が鈍くなっていると える．

風速及び日射量は ， ，昭和基地ともにほぼ同じ変化傾向であった．

気象庁本庁へのデータ伝送

世界の気象機関への観測結果の通報は，昭和基地の気象衛星通報局装置からヨーロッパ

の静止気象衛星を経由して行っていたが，月平 で最大 がが未配信となっていた．第

次隊ではこれを改善するため，第 次隊からインターネット常時接続となったインテ

ルサット衛星回線を利用して観測データを一端日本国内に 送信し，日本国内から世

界の気象機関へ通報する方法に切り替えた．これによりほぼ の配信が可能となった．

なお，通報を切り替えた時期は以下の通り．

① 地上実況通報式（ ）の通報 年 月

② 地上月気候値気象通報式（ ）の通報 年 月

③ 高層実況気象通報式（ ）の通報 年 月

④ 高層月平 値気象通報式（ ）の通報 年 月
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