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要旨 昭和基地での局地風であるカタバ風について，地上観測データと高
層データをもとに調べた．まず，守田（ ）のカタバ風出現の目安に従い，

年 月から 年 月までの 年間の昭和基地地上観測データを用
いて，カタバ風と えられる強風を抽出した．この抽出された強風をカタバ
風と見なし，高層データを使ってカタバ風出現時の特徴を調べた．カタバ風
は年間を通して検出され，守田（ ）でも指摘されているが，日変化し風
速も比較的小さい夏季のカタバ風と，日変化はせず風速や規模も大きい冬季
のカタバ風があることが分かった．さらに，アメリカ国立環境予測センター
全球客観解析データ（ - ）を用いて，カタバ風出現時の総観場や風
の水平分布について調べた．夏季のカタバ風は日変化し比較的循環のスケー
ルが小さいのに対し，冬季のカタバ風は総観場とも連携した寒気や循環構造
となっていて，循環のスケールも大きいことが分かった．そして，極域のメ
ソスケール気象現象に適応できるように改良された メソスケー
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ル気象モデルを用いて，カタバ風発生時の上層や周囲の環境場の構造および
時間変化を調べた．

は じ め に

地表面近くの空気が放射冷却等により冷やされ，重くなった空気が斜面を下降する局地

風がカタバ風である．南極大陸の巨大な氷床斜面では，いたるところでカタバ風が吹いて

いると えられる．南極氷床のカタバ風はその規模が大きく，コリオリ力の影響や氷床の

切り立った斜面，総観場との相互作用も受け，その実態はかなり複雑であることが予想さ

れる．しかしながら，南極での観測データは限られるため，カタバ風の詳細な研究はあま

り多くはない． （ ）は，氷床斜面上に形成された逆転層内冷気の

気圧傾度力とコリオリ力，氷床表面の摩擦力の釣り合いを える のカタバ風モデルを

もとに，南極氷床上での逆転層気候データを使って，氷床上を冷気が流出する流れである

南極氷床のカタバ風を計算した．得られた結果を南極氷床上に設置された自動地上気象観

測点や，氷床表面に形成されたサスツルギ（風紋）の方向と比較したところ，計算結果が

南極氷床上で観測される平 的な地上付近の風と一致していたことを報告している．

南極昭和基地（以下，昭和基地）は南極大陸沿岸の東オングル島にある．昭和基地では

初期に若干の欠測期間があるものの，開設以来，長期間にわたって気象観測が続けられて

いて，観測点が極端に少ない南極大陸沿岸域での貴重な観測データを全世界に提供してい

る．近年，佐藤（ ）や （ ）によって，昭和基地で観測された気

象データの長期解析が報告されてはいるものの，昭和基地周辺の局地風や気象現象を取り

上げた文献はあまり多くはない．その中でも，守田（ ）による昭和基地開設初期の観

測データを用いたカタバ風の報告は貴重である．守田（ ）は， - 年の 年間の

地上観測データを用いてカタバ風出現の目安を定義し，昭和基地でのカタバ風出現特性を

論じている．その特徴として，暖候期のカタバ風は夜半から早朝に強風が現れ，出現時刻

に現地時間と関連性があって「定期便」とも呼ばれている．このような日変化をする強風

が暖候期に吹くことや，寒候期には日変化のない低気圧などの総観規模現象との区別も難

しい風速の強いカタバ風があること，年間を通じてカタバ風の風向は東北東，または東で

あることが報告されている．

本論文では，守田（ ）のカタバ風の目安にしたがって， 年 月から 年

月までの 年間の昭和基地地上観測データを使って，局地風であるカタバ風を抽出し，抽

出したカタバ風出現時の気象状況や環境場を高層データやアメリカ国立環境予測センター

全球客観解析データ（ - ）によって解析した．そして最後に，アメリカ・ペンシ

ルバニア州立大学―国立大気科学研究センター（ - ）メソスケール気象モデル

（ ）を極域気象現象に適応できるように改良された を用いて，カタバ風発
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生時の上層や周囲の環境場構造を調べた．

使用データとカタバ風抽出の定義

解析に用いたデータは，気象庁南極気象資料 から南極昭和基地での毎時地上

観測データと 日 回（ ， ）の高層観測データ，アメリカ環境予測セ

ンター全球客観解析データ（ - ）である．解析期間は， 年 月~ 年

月までの 年間とした．昭和基地での特徴的な局地循環であるカタバ風を調べるために，

守田（ ）と同様なカタバ風発生の抽出条件を使った．すなわち，以下の 項目の条件

を満たす場合をカタバ風として定義し，抽出した．

() 風速が 時間あたり 以上の割合で増大．

( ) 最大風速が 以上．

() 気温低下を伴って風速が増大（但し，風速 以上では気温降下がなくてもよ

い）．

( ) 時間以上にわたって風速が増大．

() 気圧の変化から総観スケールの擾乱に支配されていない（地上気圧が極小値を示す

変動がない）．

後の章でも議論するが，これらの条件で抽出された事例は「局地的突発性地上寒冷強風」

と定義される．斜面下降風としての典型的な，あるいは単純なカタバ風ばかりではなく，

様々な要因やスケールの大気現象の重ね合わせとして，昭和基地で観測された現象である

と えられる．局地的とした理由の，低気圧などの総観スケール擾乱の影響を除くための

条件()はかなり主観的な条件であるが，明らかに総観スケール擾乱（低気圧の影響）に支

配されていると判断される事例を取り除くための条件として，本解析の抽出条件にも取り

入れた．こうして抽出された「局地的突発性地上寒冷強風」を「カタバ風」と えて解析

を進める．

年 月~ 年 月までのカタバ風出現特性

第 章の「カタバ風」と えられる抽出条件に従って， 年 月から 年 月ま

で昭和基地での毎時地上観測データを用いてカタバ風を抽出したところ，年間全部で

回のカタバ風と判定された事例が抽出された．この抽出された事例を守田（ ）になら

い，図 に月別出現頻度，図 に夏季（ - 月)，春季と秋季（ - 月， - 月)，冬季（

- 月）に分けた，それぞれの風向別出現頻度と風速頻度を示した．ここで示した図は，カ

タバ風と判定された期間の最も大きい風速（毎時 分平 地上風速）の頻度である．この

つの図は，守田（ ）によって - 年のデータを使って解析された結果とほぼ同

様な傾向を示している．まず，図 の出現頻度については，解析した 年間で 回であ
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るので，年間 回弱（ 回）の出現頻度である．年間の発生頻度は，最も出現の少ない年

が 年と 年の 回であり，最も多い年は 年の 回であるので，毎年比較的

安定している．守田（ ）の出現頻度をみても， 年 月は解析に入っていないが，

年が 回， 年が 回， 年が 回であり， 年間で 回である．したがっ

て，年間 回程度の出現頻度である．この頻度は今回の抽出回数とほぼ同程度である．

つの季節に分けた頻度では，夏季が最も多く（ 回)，次いで，冬季（ 回)，春季と秋

季（ 回）の順であった．守田（ ）の解析では， 年間で夏季（ 回)，冬季（ 回)，

春季と秋季（ 回）であるので，夏季の出現が最も多いことは同じであるが，本解析の方

が冬季の出現頻度が高い．風向別出現頻度は，すべての季節で東北東の風向時の発生頻度

が卓越している．守田（ ）は，夏季は東北東の風向が卓越しているが，他の季節では

東が卓越していることを報告している．しかしながら，出現傾向には大きな違いがないよ

図 月別カタバ風出現頻度分布．上段から下段にかけて，それぞれ， 年から 年までの
合計， 年， 年， 年， 年， 年．
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うに えられる．図 の風速別出現頻度は，すべての季節において 以下の風速の出現

頻度が卓越している．しかし，その季節ごとの平 風速，あるいは季節ごとの最も大きな

事例の風速は，夏季，春季と秋季，冬季の順に大きい．これは守田（ ）の傾向とも一

致している．守田も指摘しているように，夏季の方がカタバ風だけの局地的な（単純な，

あるいは純粋な）循環を抽出している可能性が高く，冬季になると低気圧などの総観規模

循環との相互作用が大きく，局地循環と総観規模循環の影響が混在した循環を反映した結

果とも えられる．

図 年 月から 年 月までに南極昭和基地でのカタバ風出現風向（左図）と風速出
現頻度（右図）．上段は夏季（ - 月），中段は春季と秋季（ - 月， - 月），下段は冬季
（ - 月）．
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カタバ風の抽出事例

実際にカタバ風として抽出された事例をこの章で述べる．

夏季の事例

図 に夏季の例として， 年 月の地上観測データより気圧，気温，風速風向，下向

き短波放射，上向き及び下向き長波放射，雲量の変動を示した．雲量は放射収支の指標と

昭和基地周辺の局地風

図 年 月の昭和基地で観測された海面気圧，気温，風速・風向，下向き短波放射，下向
きと上向き長波放射，雲量．図中の赤線はカタバ風出現時を表す．下欄矢印は典型事例とし
て挙げた 年 月 日の事例を示す．



なると共に，総観場の指標ともなると え調べることにした．また，図 上図には，高層

観測データから求めた風分布と風速を濃淡と矢羽根で示し，下図には温位分布を示してい

る．図 中赤実線，図 の太い実線はカタバ風が抽出された時刻を示している． 年

月にカタバ風が抽出された日時は全部で 回あり，その一覧を表 に示した．図 より，
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図 昭和基地での高層観測による風速・風向（上図）と温位（下図）の 年 月の月変化．
図中太い実線はカタバ風の出現時を示し，下欄の矢印は典型事例として挙げた 年 月
日を示す．

表 守田（ ）の定義にしたがい抽出したカタバ風抽出
日（ 年 月）．

(矢羽根は )



月は白夜の時期にあたり，太陽高度が高いいわゆる昼間の時刻と太陽高度が低い夜間の

時刻の日射量（下向き短波放射量）の変化が大きく，気温や上向き長波放射にも明瞭な日

変化が見られる．カタバ風が抽出された時刻を見ると，守田の指摘のように 例とも現地

時間の夜間から早朝の時刻に出現している．快晴時に多いが，雲量が の時でもカタバ風

が抽出されている．しかしながら，すべてのケースで日射量に明白な日変化が認められ，

長波放射量も下向きと上向きとで大きな差があることから，雲があっても薄い雲であるこ

とが推察される．図 より，概して風速の極大は地表付近の 位の低い高度と高度 -

位の高い高度に存在していて，高い高度の方が風速は強い傾向にあるようである．カタ

バ風が抽出された時刻を見ると，下層の風速は必ずしも強いわけではないが，風の極大は

見られる．温位も下層では低い値になっている．

カタバ風として抽出された 例のうち 月 日の事例（図 ， では下欄の矢印）を代

表例として取り上げ，現地時刻で午前 時（ ）の深夜の時刻に当たる と，

午後 時（ ）の昼間の時刻に当たる の高層データの温位，湿度，風の鉛

直分布を図 に示した．また，同時刻の客観解析データ（ - ）での昭和基地周辺

の海面気圧，風向・風速，及び氷床の高度の水平分布図（図中の星印が昭和基地）と昭和

昭和基地周辺の局地風

図 年 月 日 （ )（左図）と （ )（右図）の温位と
湿度の高層データ．



基地（ ° ′″， ° ′″）のほぼ上空を通過する東経 度の経線に沿った温位と，

東西風の南北断面図を図 に示した．図 は，深夜の時刻に対応する の高層デー

タから，高度 以下では温位の高度変化が小さくなっているが，その上空では下層ほ

ど温位が低くなっていて安定成層状態であることを示している．地表付近の最下層

程度では温位が高度と共に急激に減少していて，地表での温位が最低値となっている．ま

た，全層にわたり湿度は 以下で，雲のない晴天状態であることを示唆している．した

がって，地表付近が放射冷却によって冷やされていて，強い安定状態になっていることが

えられる．風速も地表で強くなっている．風向は東北東である．一方，昼間の時刻に対

応する の高層データを見ると，上層の温位プロファイルはあまり変化していな

いが，最下層 程度で温位が高くなっていて，地表付近は日射によって暖められている

ことが示唆される．この時の地表風も非常に弱く，風向は北西である．図 の客観解析デー

タより，昭和基地は低気圧後面にあたり，この低気圧は若干深まりながら東進している．
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図 - 客観解析データの 年 月 日 （ )（左図）と
（ )（右図）の海面気圧と風速・風向（上段）と温位と東西風の昭和基地上空の南北
断面図（下段）．上段星印は昭和基地の位置，赤い実線は下段で示した南北断面の位置を示
す．左図下段の白抜き矢印は本文での議論の場所を示す．

(矢羽根は )



深夜時刻の の南北断面図から南極氷床の斜面に沿ってほぼ並行に の等

温位線が伸び，斜面表面で空気が急激に冷やされていて，その空気が斜面に沿って断熱的

に降下するので，等温位線が斜面とほぼ並行に伸びている．図中に白い矢印で示したよう

に，東風の強い高度は 付近に存在し，丁度，この位置は昭和基地近くにあるリュツォ・

ホルム湾に続く谷の位置にあたっている．南極氷床の沿岸にあたる昭和基地周辺では東風

であるが，東風成分は昭和基地の南極氷床沿岸域で若干弱くなっている．昼間の時刻に対

応する の図からは，地上風の水平分布より昭和基地近くのリュツォ・ホルム湾

周辺で，湾に対応したスケールで時計廻りの低気圧性循環が見られる．風速は非常に弱い．

南北断面図からは，南極氷床斜面に沿った斜面に平行な等温位線はあまり顕著には見られ

なくなっていて，風の東風成分の最大は高度 程にある．昭和基地の位置である南極氷

床沿岸域では高度は低いが西風成分を持った風になっている．これは，前出の水平分布図

に現れたリュツォ・ホルム湾に出現した弱い低気圧性循環に相当している．

冬季の事例

冬季の例として 年 月を示す．図 に，図 と同様，地上気圧，気温，風向・風速，

下向き短波放射，上向き及び下向き長波放射，雲量の変動を示した．また，図 には，図

と同様，高層観測データから求めた風分布と風速を上図に示し，下図には温位分布を示し

ている．図中の赤実線や太い実線も同様にカタバ風が抽出された時刻を示していて，カタ

バ風が抽出されたのは， 年 月では全部で 回あり，その一覧が表 である． 月は

太陽高度が徐々に低くなり，極夜へと向かう時期にあたる．図 からも，日射量，すなわ

ち，下向き短波放射量が日を追うごとに小さな値となっていることからこの様子がうかが

える．最下段の雲量変動を見ると，全天雲に覆われていることが多く，上向きと下向きの

長波放射量の差が小さいことから雲が厚いことが推察される．カタバ風が抽出された時刻

の雲量や放射量を見ても，必ずしも晴天や薄い雲の時にカタバ風が抽出されているわけで

はない．出現時刻は守田（ ）が指摘しているように，必ずしも地方時の夜間や早朝に

対応する時刻ばかりではなく，出現時刻に日変化的な要素が減っている．図 上図では，

全体的に風が強く，高度 以下の下層と高度 - 以上の上層に強風が現れている．

下図からも，最下層が非常に冷えていて大気の安定度が強いことがわかる．

カタバ風が抽出された 例の事例から， と にカタバ風が抽出され

た 月 日の高層データと客観解析データの と の状況を，図 と図

に代表的な例として示した．図 が図 と同様に高層データの図で，図 が図 と同様

の客観解析図である．図 の 月 日 の高層データは，高度 付近に強い

安定層が存在しているが，この高度を挟んで全層で安定成層である．湿度は高度 以下

で を超え，雲内にある状態と えられる．全層にわたって強風であるが，特に下層
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図 年 月の昭和基地で観測された海面気圧，気温，風速・風向，下向き短波放射，下向
きと上向き長波放射，雲量．図中の赤線はカタバ風出現時を表す．下欄矢印は典型事例とし
て挙げた 年 月 日の事例を示す．



昭和基地周辺の局地風

表 守田（ ）の定義にしたがい抽出したカタバ風抽出
日 ( 年 月)．

図 昭和基地での高層観測による風速・風向（上図）と温位（下図）の 年 月の月変化．
図中太い実線はカタバ風の出現時を示し，下欄の矢印は典型事例として挙げた 年 月
日を示す．

(矢羽根は )



以下と高度 付近で強風が観測されている．一方， の高層データでは，

高度 上層で安定度が強く，その下は高度 程度まではほぼ温位が一定であり，さ

らに，高度 から地表までは安定度が少し強くなっている．高度 ~ の下層で

湿度が を超えていて，雲内であると えられる．高度 以下の最下層で強風が観測

されているが，他の高度では風が弱い．図 の客観解析データでは，昭和基地の北西に低

気圧が存在し， では中心気圧が若干強まりながら とほぼ同じ位置で

停滞している．昭和基地はこの低気圧の東，すなわち，前面の暖域にあたり，北からの暖

気移流領域にあたっている．南北断面図を見ると， ， 双方の時刻とも

南極氷床斜面に沿って斜面とほぼ並行に の等温位線が伸びている．この等温位線は

南極氷床の沿岸域でも沖合に水平に伸び，この領域は海氷に覆われている領域であると

えられる．この等温位線より下層での風の東風成分が非常に強く，東風の等風速線も等温

位線とほぼ同じように平行に伸びた分布となっている．これは強風の東風，すわなち，南

向きのコリオリ力が，氷床表面近くにできる氷床斜面上の冷気の局所的な大気の気圧水平

傾度とバランスすることで生じるバリア風（ ）である可能性が高く，強風の東

風があることで，寒気が氷床近くに捕捉されるダミング（ ）が起こっている可能

性が高いことを示唆している．南極氷床の風系やバリア風，寒気のダミングは

遊馬芳雄・小松麻美

図 年 月 日 （ )（左図）と （ )（右図）の温位と湿
度の高層データ．



（ ）や （ ）， （ ），

（ ）， （ ）などで報告されている．また， （ ）

によって，アメリカ大陸東海岸に沿うアパラチアン山脈でも，バリア風である下層ジェッ

トと寒気のダミングが報告されている．海氷上や南極氷床上のこれらの下層東風強風は，

低気圧による暖気移流や極域全体の大規模な寒気分布，南極氷床上の冷気形成とも関連し

ていて，気塊の移流や低気圧の位置，発達過程との相互作用が示唆される．すでに守田

（ ）でも指摘されていることであるが，冬季のカタバ風は，低気圧などの総観規模現象

や大規模場の循環とも結びついて，複雑な様相を示していることが えられる．

高層データからの強風帯

第 ， 章からも明らかなように，カタバ風や海陸風などを含めて，南極大陸沿岸域に位

置する昭和基地周辺での強風や局地循環は，非常に興味深い現象である．図 や図 から

も分かるように，昭和基地上空での風は一般に下層強風の多くが高度 以下であり，高

昭和基地周辺の局地風

図 - 客観解析データの 年 月 日 （ )（左図）と
（ )（右図）の海面気圧と風速・風向（上段）と温位と東西風の昭和基地上空の南北断
面図（下段）．上段星印は昭和基地の位置，赤い実線は下段で示した南北断面の位置を示す．

(矢羽根は )



度 - では風が弱い．また，その上空では上層ジェットや極渦に対応して，再び風速が

強くなる傾向がある．そこでさらに，これら強風の性質を調べるため，同じ解析期間の

年 月から 年 月までの昭和基地での高層データを用いて， 以上の強風層の

出現頻度を調べた．

まず，図 に下層高度 以下の強風に注目し， 以下の高度での強風の出現頻

度を - ， - ， 以上の 段階に分けて時間頻度として表示した．高層

データは と の 時間ごとの観測であるので，回出現していれば

時間の出現時間としてカウントした． 年間の積算値を月別に示したのが上図で，季節別に

示したのが下図である．最も出現頻度が高いのは 月の初冬であるが， 番目は厳冬の 月

であった．一般に，- 月にかけての冬季に下層強風層の出現頻度が高い．逆に出現頻度が
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図 年から 年に 高度以下に出現した風速 以上の風速の出現積算時
間．上図は月別出現積算時間，下図は季節別出現積算時間．



低いのが - 月にかけての夏季であった．特に， 月は を超える下層強風の出現頻

度が最低で， を超える下層強風の出現頻度の最低は 月であった．

次に，高度 までの を超える風の出現頻度を調べた．その結果を図 に示

す．図中上段左の図は， 年間の出現頻度を百分率で高度 ごとに示し，上段右の つ

の図は，高度 以下での風速の出現頻度と 以上の風の風向の出現頻度を示し，

中段は，高度 - での風速と 以上の風の風向の出現頻度，下段は，高度 以

下の風速と 以上の風の風向の出現頻度を示している． 以上の強風層は最下

層高度 以下が最も多く，次が高度 - である．高度 以下の出現頻度が

突出して多い．また，上層ジェットに代表される 以上の高度での出現も多いが，比較

的広い層にわたって分布していて，出現頻度も 程度である．強風層の風向は，高度

昭和基地周辺の局地風

図 風速 以上の風の出現頻度．上段左図は 以上の風が出現する高度分布，上段
中図と右図は高度 以下での風速の出現分布と風向の出現分布，中段は高度 -
の頻度図，下段は高度 以下の頻度図．

-



以下の全層では北北東~東北東と，南西~北西の つのピークをもつ．高度 - に

限ると南西~北西の出現が多くなり，これが上層ジェットや極渦に代表される風向と え

られる．一方，高度 以下に限ると北北東~東北東の出現方向に鋭いピークをもつ．風

速も多くが - で，この中にカタバ風の多くが含まれていると えられる．

カタバ風のメソスケール気象モデルでの再現実験

最後に，第 章で述べた夏季の典型例として示した 年 月 日と，冬季の典型例

として示した 年 月 日の事例を対象として，アメリカ・ペンシルバニア州立大学

―国立大気科学研究センター（ ）メソスケール気象モデル（ ）を基に，極

域現象に対応できるように改良された を用いて再現実験を行った．計算は鉛

直 層で行い，水平格子間隔 の領域を水平格子間隔 の領域にネストさせ，つ

の領域間の相互作用を える として計算を行った．計算領域や用いたパラメー

タを図 にまとめた．計算の初期値や境界値データは 時間ごとの客観解析データ

（ - ）を用い，計算の開始は典型事例として示した の 日前，すなわ
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図 昭和基地周辺でのカタバ風をシミュレートするための の計算領域とパラメー
タ．



ち， 時間前の前日 から計算を開始させた．

夏季 年 月 日の事例

計算開始 時間後の 年 月 日 の， ， ， ，地表

の気圧高度（海面気圧)，温位，風向・風速の水平格子間隔 の での計算結

果を図 に示した．この計算結果は図 左図で示した， 年 月 日 の客

観解析データの図と同時刻である．海面気圧を比べると，シュミレーション結果の方が水

平分解能が高いので，低気圧の詳細な水平構造や低い中心気圧となっているが，昭和基地

の北東に存在する低気圧がうまく再現されている．また， 面の南緯 度，東経

度~ 度付近に強い東風が認められる．この強い東風も，図 左図下段の南北断面図で南緯

度付近，高度 に認められる． で再現された計算結果は，総観規模現象

を忠実に表現しているものと えられる．

昭和基地周辺の局地風

図 年 月 日 の の （上段左図）， （上段右図），
（下段左図），地表（下段右図）の温位，気圧高度（下段右図は海面気圧）と風分布．



次に， 日の 時間ごとの水平格子間隔 の での海面気圧と地上風を図

に示した．図中，南北に示した実線は図 に示した昭和基地の近くを中心とする南北鉛

直断面図の位置を示している． がカタバ風の出現として抽出された時刻である．

図 より，昭和基地近くの南極氷床沿岸域を見ると強い東風が に出現してい

る．しかしながら， にはこの東風が弱くなり， にはリュツォ・ホルム

湾での小規模な低気圧性循環が現れている．図 は，昭和基地近くの南北鉛直断面での温

位と，断面に沿う方向の風の南北成分と鉛直成分を矢印で，断面に直角な方向の風の東西

成分をカラーで示した図である．カタバ風が抽出された では，南極氷床斜面に

沿って等温位線が伸びている．氷床表面で冷やされた空気塊が斜面を下降するので，空気

塊の温位が保存されて等温位線が氷床斜面と平行に伸びることになる．南極氷床上の下層

- 程度の大気の安定度が強くなっていて，この氷床上の下層で冷やされた空気塊の

遊馬芳雄・小松麻美

図 年 月 日昭和基地周辺の （上段左図）， （上段右図），
（下段左図）， （下段右図）の の海面気圧，風分布．図中東西の黒丸付
実線は図 の南北断面図の位置を示す．
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領域に対応するように，東風の強風が氷床斜面下層に出現している． ，

と昼間の時間帯が進むにつれて，この南極氷床上の下層安定層が解消され， には

南極氷床上で 程にも及ぶ等温位層が出現している．昭和基地のある南極氷床沿岸域

でも，安定度がだいぶ弱くなっている．しかし， には南極氷床上で再び冷気が形

成され始め，氷床付近の大気の安定度が少しずつ増し始めている様子がうかがえる．

冬季 年 月 日の事例

年 月 日の事例では， と にカタバ風出現として抽出されて

いる．まず，総観場が再現されているかを調べるために，図 と同様，図 に

の ， ， ，地表の気圧高度（海面気圧)，温位，風向・風速の計算結

果を示した．この計算結果は図 左図で示した 年 月 日 の客観解析

データの図と同時刻である．両者の海面気圧と地上風の水平分布図を比較すると，シュミ
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図 年 月 日 の の （上段左図）， （上段右図），
（下段左図），地表（下段右図）の温位，気圧高度（下段右図は海面気圧）と風分布．



レーションの方が，昭和基地北西に存在する低気圧が低い中心気圧で詳細な水平構造が表

現されているが，気圧配置にあまり違いはない．また，昭和基地周辺を通る南北鉛直断面

図での風のパターンも，ほぼうまく再現されている．昭和基地は低気圧前面の暖域に位置

していて，北からの暖気進入域にあたる場である．

図 に，図 と同様， 月 日の 時間ごとの海面気圧と地表風向・風速を示した．海

面気圧，地表風向・風速共に 日を通してあまり変動していない．昭和基地周辺の南極氷

床沿岸域は， 日中東風の強風である．南極氷床上や氷床沿岸に沿った海上でも，強い東風

が現れている．図 と同様に，昭和基地周辺を通る南北断面図を図 に示した．図 も

図 同様， 日を通して全体の傾向にあまり変動がない．南極氷床斜面上で冷気が形成さ

れ，強い安定層と強い東風が南極氷床上の下層に捕捉されている様子がうかがえる．この

強い東風がカタバ風とも関係したバリア風であり，冷気が南極氷床斜面上に捕捉されて寒

昭和基地周辺の局地風

図 年 月 日昭和基地周辺の （上段左図）， （上段右図），
（下段左図）， （下段右図）の の海面気圧，風分布．図中東西の黒丸付
実線は図 の南北断面図の位置を示す．
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気のダミング（ ）が起こっていることが再現されている．南極氷床斜面上の冷気

は，斜面に沿って海氷に覆われた南極海上まで続いていて，冷気が蓄積されている．海氷

上の北端では，低気圧前面で北の低緯度から移流した暖気と接し，温度風の関係を満たす

ように下層東風強風が形成され，寒気が海氷上に閉じ込められる．

ま と め

南極気象資料（気象庁 ）に収録されている昭和基地での地上気象観測データ，

高層データ，アメリカ国立環境予測センター全球客観解析データ（ - ），メソス

ケール気象モデル（ ）を使って昭和基地周辺の局地風を調べた．解析の対象と

した期間は， 年 月から 年 月までの 年間である．まず，守田（ ）の方

法に従ってカタバ風と えられる強風を抽出した．そして，この強風をカタバ風と見なし

た．カタバ風は年間を通じて抽出され，冬季ばかりでなく夏季にも多く検出された．これ

は守田の結果と整合的である．次に，夏と冬のカタバ風の特徴について調べた．本論文で

は夏と冬の事例を一つずつ紹介したが，他の事例でも同様な特徴が見受けられた．まず，

夏のカタバ風抽出時の高層データより，日射の影響を受けて高さ - の接地層内の

気温が日変化し，下層風も日変化を示していた．カタバ風として抽出された時の風向は，

北東~東北東が多かった．一方，冬季は高度 - の下層に強風帯が多く出現し，頻

度も他の季節より多い．カタバ風抽出時の風向は北東~東が多く，風速も大きい傾向にあ

る．この下層強風帯は，大陸斜面上で定常的に吹いている冷気流（カタバ風）に繫がって

いる場合が多い．冬季の下層東風強風帯は，低気圧が接近時（低気圧前面東側の暖域）で

よく観測される．この下層東風強風帯は，低気圧前面暖域の低緯度からの暖気移流と，南

極大陸氷床によって冷やされた極域の冷気から生じる水平温度勾配に，風がバランス（温

度風バランス）するようにして形成される．さらに，この下層東風に生じるコリオリ力が，

南極大陸沿岸斜面地形によってせき止められ（ )，下層の東風強風が南極大陸斜面

上に捕捉されるバリア風（ ）の効果も，カタバ風の形成過程として 慮する必

要がある．

今後の課題と応用

現在，世界初の対流圏・成層圏・中間圏（ ）レーダーを南極昭和基地に建設するこ

とが計画されている（ 計画)．このレーダーは対流圏ばかりではな

く，成層圏，中間圏などの高い高度を測定できるレーダーである．対流圏では高度 以

上の高度の現象が計測可能である． レーダーだけでは地表付近のカタバ風を直接

は計測しにくいかも知れないが，カタバ風を引き起こす環境場や周辺場を計測することは

可能である．また，他の地上観測機器や衛星観測などと組み合わせることで，昭和基地周

昭和基地周辺の局地風



辺のカタバ風などの局地循環と総観規模や大規模場との結びつきを直接的に，あるいは間

接的に観測することも可能になるであろう．そして，昭和基地を対象としたメソスケール

気象モデルによる予報実験も，昭和基地周辺の局地循環やカタバ風，総観規模現象を総合

的に理解することが有効になると えられる．昭和基地周辺域の局地循環の理解は，水蒸

気輸送やエアロゾル，物質輸送，あるいは南極の気象擾乱や降雪，氷床や雪氷圏の消長な

どの研究にも重要である．さらには，航空機観測や航空機を使った物資や人員の輸送など，

実用的な活用も含めて昭和基地周辺での野外活動や調査に貢献できるものと えられる．
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本論文は，小松麻美の北海道大学大学院理学研究科地球惑星科学専攻（地球物理学）の

修士論文をもとにまとめた論文である．
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