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　 1．は じめ に

　 昭和基地 は，南緯 69度00分22秒 ， 東経39度 35分24秒

に 位置 す る （第 1図）．ち ょ う ど r ア フ リカ 大 陸の 東 の

海岸線 を南 に 延 ば し た経度で あ る．昭和基地 の あ る東

オ ン グル 島は，リ ュ ッ ツ ホ ル ム湾 に 存在 し，南極大陸

は柬 に 位置 して い る．南極大 陸 まで の距離 は約 4km

で あ り，冬季，海氷が 厚 くな っ て くれば，雪上車や ス

、ノーモ ービ ル で 海 を渡 っ て大陸 に 出か け る こ とが で き

る，空 は 広 く澄 ん で い て ，日中 は
， 空

一
面 に 広 が る絹

雲，雪を降らす高積雲，日没直後の 夕焼け の 下 で 水平

線の 上 に青 く広が る地球影 ， 太陽の 周 りに大き な光の

輪 が で き る ハ ロ （［≡鷹 ），太陽 の 上 に 光 の 柱 が で きるサ

ン ピ ラー（太陽柱），そ し て，夕焼 け の 色 の 水 平 方向360

度 の グ ラ デ ィ エ
ー

シ ョ ン を，心 ゆ くまで 堪能す る こ と

が で き る．昭和基地 は，オ
ー

ロ ラ オ ーバ ル と呼ば れ る

オ ーロ ラ が 発達す る領域 の 真下 に 位置す る た め，夜 は，

晴れ て い ればオ
ー

ロ ラが見 られ る こ とが多 い ．また，

天 の 川が 美し い ．南十字星 や 逆さ に な っ た オ リオ ン 座，

きれ い な カ ープ を描 くさ そ り座，大 マ ゼ ラ ン 星雲 ， 小

マ ゼ ラ ン 星 雲 な ど の 南半球 な らで は の 星 々 も よ く見 え

る．白夜は 11月末か ら 1月中旬 ま で，極夜 は 5 月末か

ら 7 月中旬 まで の そ れ ぞ れ 約45日間で あ る．緯度が あ

ま り高 くな い の で ，極夜で も 3時間程度は 明 る く，外

作業 をす る貴重 な時 間帯 とな る．

　筆者は ，第44次日本南極地域観測隊 （Japanese　Ant・

arctic 　Research　Expedition，　JARE）越冬 隊員 と して ，

2002年12月18日 か ら 2004年 2 月 3El ま で の ほ ぼ 1年

間，昭和基地 に て 生活 した，主な目的 は，オ ゾン ゾン

’
大学共同利 用 機関法 人，情報 ・シ ス テ ム 研究機構国立

デ に よるオゾン ホー
ル 生成期 お よびオゾン 層回復期 の

観測 と，2002年の 気象学会春季大 会 シ ン ポ ジ ウ ム で 紹

介 し た ，南 極 昭 和 基 地 大 型 大 気 レ r ダー計 画

（PANSY ）（佐藤ほ か，2003）の た め の 現地調 査 で あ っ

た．オ ゾ ン 観 測 に つ い て は 「極地」に その 経過 を述 べ

た （佐藤 2004）．こ れ らの 研究活動の 内容は，別途論

文等 で 報告す る こ と と し，こ こ で は，越冬 中， 南極の

特徴的な現象で あ る ブ リザードや カ タ バ 風な ど を経験

し な が ら行なっ た，昭和基地地 上 気象の データ解析結

果 （Sato　 and 　Hirasawa ，2004） を基 に，南極大陸沿

岸型の典型で ある昭和基地の気象 に つ い て解説す る，

　極地 研究所
・研 究教 育系．

　 kaoru＠nipr．ac．jp

◎ 2004　 日本気 象 学会

一2004年 7 月 5 日受領
一

一2004年10月 9 日受理一

　 2．地上 気象データ

　南極昭和基地 に お け る 気象観測 の 歴史 は古 く，国際

地球観測年 （第 3 次 国 際極年 に も対応 ） の 1957年 に 第

1 次 日本南極地 域観測 隊 に よる観 測 が 開始 さ れ て 以

来，1958年の 2次隊 の 越冬不成立，1962年 か ら1965年

まで の 基地閉鎖 を除 き，40年以上 に わたるデ
ー

タ の 蓄

積が あ る．解析に 用 い た の は，1957年 2 月 9 日 か ら2003

年12月 3ユ日まで の 南極昭和基地 の気温 ， 気圧 ， 風向，

風速，日照時間の 観測 デ ータ で あ る．1957年 か ら1958

年 2 月 （1次隊）は 6時間毎 ， ／959年 1月 （3次隊）

か ら1982年 1月 （22次隊） まで は 3時間毎，1982年 2

月 （23次隊） 以 降 は 1時間毎 で あ る．気 温 は瞬間値 ，

風速 は 10分平均値 で ある．第 2 図 に 解析 し た時系列 の

例 と し て，1957年 （1次隊） と2003年 （44次隊）の 気

温 と風 の 強 さ を示す．2003年の デ
ー

タは 3時間毎 に 間

引 い て プ ロ ッ トして あ る．

　ブ リザ ードの 定義 に つ い て は，卓越す る気象 が 異 な

る ため，各基地 独自 の 基準 が あ る．昭和基地 で の ブ リ

ザ ードの 現在 の 基 準 は 16次隊 の 時 （1975年）， 決 め られ

た （気象庁 ， 1989）．こ れ を第 1表 に 示す．ブ リザード

継続時間 と は，各 ブ リザ
ードに つ い て ，C 級 ブ リザ

ー
ド

基準を満た して い る時間の こ と で あ る．ま た，「中断」
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Fig．1 ： Locations　 of　Japanese　 Antarctic　Sta・
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る場合 は，中断 の あ っ た 1 つ の ブ リザード と し て 考 え，

2 つ の 異な るブ リザード と して 見な さな い と い うもの

で あ る．こ こ で は，1957年 ま で 遡 っ て現在の 基準で定

義 し直 した ブ リザ
ー

ドデ
ー

タを用 い た．すなわ ち，1977

年以前 に つ い て は，南極気象観測三十年誌 （気象庁，

1989）に記さ れ た ， 月別 の各級ブ リザード回数の デー

タ，1978年以降は各隊次ご との 日本南極観測隊報告 に

印刷さ れ た ， 各ブ リザードの詳細データ で あ る．ま た ，

気 圧 配 置 等 は，ヨ
ー

ロ ッ パ 中 期 予 報 セ ン タ
ー

（ECMWF ）の客観解析データ ， お よ び ， 再解析データ

を用 い て 調 べ た ．
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Fig．2 ： （From 　the　top）Time 　series 　Qf 　surface 　temperature 　in　l957　and 　2003
，

　　 　 surface 　wind 　speeds 　in　l957　and 　2003　at　Syowa 　Station．　HorizQnta 】

　　 　 dashed】ines　show 　wind 　speed 　criteria　of　blizzards，　namely ，10　m 　s
『1
，

　 　 　 15ms
『1and25ms −1．

Table　1 ：Criteria　of　blizzards　at　Syowa 　Station
　　　　 （JMA ，1989）．

ClassVisibilityWind 　Spe 巳dDuration

A 〈 100m ≧ 25rn／s ≧6h

B ＜ 1km ≧ 15m ／s ≧ 12h

C く lkm ≧ 10m ／s ≧6h

とい うの が あ るが，これ は一時的 に ブ リザ
ー

ド基準 を

満 た さ な くな っ た もの の ，そ の 後，再度満た す よ うに

な っ た と き に ， 同じ低気圧シ ス テ ム に よ る と判断さ れ

強 く ， 1 日 ， 半日 ， 8時間 ，

られ る．東西風，南北風 に も 1 年，半 年，1／3年，

半日 の周期に ピーク が 見 られ る が
，

が 大 き い ．東西風 ス ペ ク トル に は，

ピ ーク も見 られ る．太 陽活動 の 11年周期 （最 も左 の破

線）に 対応す る ピーク は どの ス ペ ク トル に も見 ら れ な

い

　興味深 い の は，ス ペ ク トル の傾 きが 低周期側 と高周

期側で 異 な る点で あ る．ス ペ ク トル の折れ 曲が り部の

周期は ， 気温と風は約 7 日 ， 気圧は約 3 日で あ る．気

　 3 ，統計的特徴

　 長 い 時系列 を 手 に 入 れ る

と ， まず解析 し て み た くな

るの が ス ペ ク トル で あ る．

こ こ で は，広 い 周波数帯 に

お い て シ ャ
ープ な ス ペ ク ト

ル ピーク の検出 が 可能 な最

大エ ン トロ ピー法を用 い て

解析 し た （例 え ば ， 日野

（1977）参照）．地上 の気温 ，

気圧，東西風 南北風 の 周

波数ス ペ ク トル を第 3図に

示 す．横軸 は 4 桁以上 の 周

期帯に及び ， 最小 周期は 2

時間，最大周期 は20年で あ

る．気温 に は ， 1年の ピー

ク の ほか ，半年，1／3年周期

の 卓越 が 見 ら れ る、 ユ日，

半日， 8 時間周期の潮汐に

対 応 す る ピーク も見 ら れ

る．気圧 の 方は， 1年よ り

半年周期 ピ ーク の 方 が や や

　 6 時間の潮汐 ピーク も見

　　　　　　　 　　 1 日，

　　　　東西風の 方が振幅
　　　　　　　　　ノ
　　　　 8時間 と 6 時間 の

4
“
天気

”
51、12．

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



Meteorological Society of Japan

NII-Electronic Library Service

Meteorologioal 　Sooiety 　 of 　Japan

南極昭和基 地 の 気 象 871

106105104

云
1°’

診 1° 2

ヨ 101

証
乂 　　10010

司

10−110

−｝

P 丁（f ）

1000 　　 100 　　　10　　　　1　　　 0 ．1
　　　 〔day ｝

105104

　 103L

台
102

3108
こ・ 1。。

G21
°
曜’

）
　10

−210

−310

一

Pp（f）

1000 　　 100 　　　 10　　　　 1　　　 0．1
　　　 （d σ y ｝

10s10

弓

　 103

玄
　 102

台
31 。‘

澄 1。
。

G
＼ 　10

−t9

　 10
−210

−3

00000

）

　

r

　

O

°
eOy101

Pu（f）
10510

＋

　 10」

廴

き
102

ヨ 1° 1

澄 10 。

G
＼ 　10 “

§
　 10

−210

−」

10　　　　 1　　　　 0 ，1　　 0 ．01 　 D ．001
　 　 　 　 （yea 「 ）

Pv （f〕

10
−4　 　　　　 10

−4
　 　 　 10σO　　 lOO　　　 1σ　　　　1　　　 σ，1　　　　　　　　　　　 100 σ　　 100　　　10　　　　睾　　　 0 ．1
　　　　　　 　 （dGy ｝　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 （doy ）

　 　 10　　　　 1　　　 0 ，1　　 0 ．el　 O ．001 　　　　　　　　　　　 10　　　　1　　　 D ．当　　 D．01　 0 ．OO ↑

　　　　　　 　 （yeor ）　　　　　　　　　　　　　　　　　　 〔yeo 「 ）

Fig．3 ： Frequency　spectra 　 of　meteoro 】ogical 　parameters 　at　Syowa　Station
　　　 based　 on 　the 　data　 of 　l957　through 　2003．　 The　top 　Ieft　panel　shows

　　　 temperature，　top　right 　surface 　pressure ，　bottom　left　zonal 　 wind ，　 and

　　　 bottom 　 right 　 meridiQnal 　 wind ．　The 　left　 end   f　the 　horizontal　 axis

　　　 shows 　20　years 　and 　the　right 　end 　2　hours．　Characteristic　peaks 　are

　　　 denoted　jn　each 　figure （Sato　and 　Hirasawa ，2004）．

圧 と そ れ以外 の 気象要素 とで 折 れ 曲が りの 周期 が 異な

る 理 由 は わ か ら な い が， こ の特徴は，エ ネ ル ギーが こ

の 数 日周期付近 に 集中して い る こ と を示 して お り，お

そ らく高 低気圧活動 に 対応す る もの と考 えられ る （横

軸 を対数軸 に と る場合 ，
エ ネ ル ギ

ー
の 比較 は ス ペ ク ト

ル 密度 に それぞれ の 周 波数 を掛 け て 行 う必要 が あ る

（例 え ば，佐藤，1999）．周波数 を か け る と折れ 曲が り

に対応 す る数日周期 に ブ ロ ードな ピーク が見 られ る）．

　次 に ，気温 と風速 の 頻度分布を第 4 図 に 示 す．デ
ー

タ の 存在 す る 全期間で あ る 42年間 の 平 均気温 は一

た方向
一

定性 （directional　constancy ．

ほ ど 100％ に 近 い ）は 昭 和基 地 で は 78％で あ る．

昭和基地 の 風 が 低気圧 な どの 移動す る シ ス テ ム に 支配

さ れ て い る の で な く，南極大陸 か らの カ タ バ 風が卓越

す る た め で あ る．

10．6℃ で ，平 均 風 速 は 6．5

ms
− 1

で あ る．南極 と し て

は，さ ほ ど過酷 な環境 で は

な く， 温暖で 風が弱い ，観

測活動 に は 適 した場所 と も

い え る．毎年夏 の 期 間は，

越冬成立 の た め ，海氷状況

や 気 象 状 況 を睨 み な が ら

の ，観測隊 と 自衛隊 に よ る ，

観測船 と昭和基地 間 の，雪

上車 や ヘ リコ プターを用 い

た 懸命な 物資輸送 が 行われ

る が，結果と して 越冬成立

で き な か っ た の は 2 次隊 の

み で あ り、ア ク セ ス と い う

意味で も，必ずし も難し い

場所 と は い え な い ．

　最低気温 の 記録 は ／982年

9 月 4 日 5 時頃 （地方時）

の
一45．3℃ ，最 大 風 速 は

1975年 5 月 26日 1 時頃 の

47．2ms − 1
， 最大瞬間風速

は 1996年 5 月27日 9 時頃 の

61．2ms
− 1

で あ る．気 温 の 分

布が ガ ウ ス 型 で な い の は，

後 に 示す ように 夏期 間気温

の 変勤 が 小 さ い た め で あ

る．興味 深 い の は，昭和基

地で は，北東風 が卓越 し て

い る こ と で ある．北北東 ，

北東，東北東 の 風 が 全体 の

57．0％をしめ る．風速 のベ

ク トル 平均 の 絶対値 を ス カ

ラー（絶対値 の ）平 均 で 割 っ

　　　　　　
一

定性 が 高 い

　　　　　　　 　 こ れ は，

　 4 ．カ タ バ 風

　地上風 の 風 向がほ とんど変わ らな い と い うの は ， 昭

和基地 に 限 らず，南極 内陸部，沿岸部で 共通す る特徴

で あ る．内陸部観測点で あ る南極点で の 方向
一

定性は

2004年 12 月 5
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Fig．4 ： Frequency 　distribution　 of 　surface 　temperature，　 wind 　 speed ，　and 　 wind 　direction　 at 　Syowa 　Station
　　　 based　 oll　the 　data　of 　l957　through 　2003 （Sato　and 　Hirasawa ，2004）．

Fig．5 ： Time −
averaged 　 wintertime 　stream ．

　 　 　 lines　 of 　 surface 　 airflow 　over 　 Antar−

　 　 　 ctica．　Contours　show 　elevation 　in　incre−

　　　 ments 　of　100　m （Parish　and 　Bromwich ，
　 　 　 1987）．

79％，ボ ス トーク基地 で は 81％，み ず ほ 基地 で は 96％，

沿岸部 の モ ーソ ン 基地 で は93％，ハ レ ー
基地 で は59％

で あ る （King　and 　Turner，1997）．こ れ は，南極 の カ

タ バ 風 が 大 陸規模 の 現 象だ か らで あ る．

　 カ タバ 風 は，夜間 の 放射冷却 に より地表面付近 の 大

気 が 冷や さ れ ， 重 くな っ て ， 斜面 を駆け 下 り る現象で

ある．南極以外 で は，ハ ワ イ島 の カタバ 風が よく知 ら

れ て い る．南極の カ タ バ 風の 特徴は，大規模な た め に

地球の 回転 を感 じ る点に あ る．す なわ ち ， 流 れ は 左側

に ずれ る．第 5 図 は，南極冬季 の 平均的な地表風 の 流

線で ある （Parish　 and 　Bromwich ，1987）．大陸の標高

が 高 い と こ ろ か ら沿岸部に 向か う流れ が 卓越 し て お

り ， そ れ ぞ れ が 左 に 曲が っ て い る の が わ か る．大陸が

巨視的 に 見 る と南側 に あるの に，昭和基地 で カタバ 風

が 北東風な の は ， 大陸が 局所的に は東側 に 位置 し，冷

えた空気 が 西向 きに 駆 け下 りる際 に，コ リオ リカ に よ

る南向 き成 分 が 加 わ る た め と考え ら れ る．

　 カ タバ 風 は NOAA の 赤外画像 に も，温度 の 高 い 領

域 と して 見 え る こ とが あ る （第 6 図）．こ れ は，カ タ バ

風 に よ り上空 の 暖 か い 空気が 地表面 の 冷 えた空気 と混

合 され る た め，カ タバ 風 の 吹 い て い な い 領域 よりも相

対的 に 温度が 高 くな る た め と考え られ て い る．昭和基

地 か らは，西 に望 む大陸上 を駆け下 りる カ タバ 風が，

地表面付近 の 雪 に よ っ て 可視化 さ れ る の を観察 する こ

と が で き る．ま た ， カ タ バ 風が強 い と き に は ハ イ ドロ ー

リ ッ ク ジ ャ ン プ （流 れ の 急 な と こ ろ か ら緩 や か な と こ

ろに 移る場所 に 見 られ る 不連続 な飛躍 はね水現象）

の
一

種 と して ， 数百 m ほ ど雪が 巻き あ が る様子 も しば

しば見 られ る．

　ブ リザードを もた らす低気圧活動が弱い 夏季は 日変

化 が 大 き く，カ タバ 風 に 支配 され る こ とが 多 い ．第 7

図 は 12〜 1 月 の 平均 の 風 向 と風速 の 日変化 で あ る．カ

タ バ 風 は夜半に吹き始 め ， 昼 過 ぎ に 弱 ま る．午前中晴

れ て い れば，早 め に 風 は やむが ，曇 っ て い れ ば午後 も

残 る こ と が多 い ，こ れ は 日射 に よ る地表 面 加熱の 有無

に よ る と考 えられ る．18時 か らの 夕食前 は，風 が止ん

で ， 1 日の 作業 も終わ P，ほ っ と で き る ひ と と き で あ

る．
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　　　 ellite （0652　UTC 　June　1988） of 　willter

　 　 　 katabatic　 flow．　 Katabatic　 flow　 from

　　　 Siple　Coast　crossing 　the　Ross　Ice　Shelf
　 　 　 to　 the　 Ross 　 Sea　 is　 visualized 　 as 　 dark

　　　 （i．ewarm ）area （Bromwich　and 　Parish，
　 　 　 1998）．
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Fig．8 ： Seasonal　variation 　of 　surface 　tempera −

　　　 ture，　 pressure ，　 wind 　 speed ，　 and 　 wind

　　　 direction　at 　Syowa 　Station　based　on
　　　 the　 data　 from 　 l957　 through 　 2003，　 A

　　　 running 　mean 　with 　a　length　of　a 　month

　　　 is　applied ．　Shaded 　widths 　indicate　stan −

　　　 dard　deviation　for　each 　ten　day　period ．

　　　 Adashed 　 line　 in　 the 　 bottom 　 figure

　　　 shows 　northeast 　wind 　direction（45
　　　 degrees） （Sato　and 　Hirasawa ，2004）．
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　 5 、季節変化

　第 8図 に 気温 ， 風速 ， 気圧 の季節変化を 示 す ，42年

間 の デ
ー

タを用 い た 旬平均 （太線） と標準偏差 （陰影）

で あ る ．標準偏差 は し た が っ て 数日以下 の 短周期 の 変

動成分を 示 す （以 下 ， 短周期変動 と 呼ぶ ）．図 を見やす

くす る 為 に ， 1 か 月 の 移動平均 を か け て あ る．平均気

温は ， 夏の 12月下旬 か ら 1 月中旬まで が 高 く， 約
一 1 ℃

で あ る．夏 の 短周期変動は 小 さ い ．夏の 日中の気温 は

プ ラ ス に な る こ と が 多く， 雪 は 解け る ．昭和 基地 で は ，

む し ろ，し らせ の 運 ん で くる観測物資の受け 入 れ や，

廃棄物 の 持 ち 帰 り，夏 の 建設作 業 に備 え，11月頃 に 砂

まきをし，積極的 に 雪 を解か す．夏 の 昭和基地は，風

化 した 岩盤が む き 出し の 工 事現場の様相 と な り，白い

南極の イ メ ージ か らはほ ど遠 い ．

　 こ れ に 対 し，冬は じ り じ り と気温 が下が り，旬平均

気温の変化が緩や か な ，
い わ ゆ る コ ア レ ス ウ ィ ン ター

と な る、月平均 の 最低気温 は お よ そ 一20℃ で ある が，

夏 に 比 べ る と 気 温 の 短周 期変動 は 大 き く，− 30℃ を 切

る 日 も少な くな い ．− 30℃ 以 下に な る と ， 厚手 の 毛 糸の

手袋 の 上 に 厚手 の 皮 の 手袋 を は め て も，手 が 凍 えて く

る し，小 さ な金属さ え も素手で扱う と痛 くて辛 くな る．
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　風速 は，夏 に 比 べ て 冬 は 強 くな る も の の ，そ の 季節

変化 は 小 さ く，む しろ 短周期変動 の 方が大 きい こ とが

わ か る．風 向は，前 に も述 べ た よ う に ，季節を 問 わず

北東風が卓越して い る．

　気圧 は概 し て低 い ．地上気圧は平均で 987hPa 程度

で あ る．昭和基地 の標高は 29．18・m で あ る か ら，南極大

陸内部 と違 っ て，高さ の せ い で は な い ．950hPa 台と い

う台風並 み の低 い 気圧 とな る こ と も ま れ で は な い ，こ

の ように，南極周辺部 で 気圧 が 低 い こ と は，極環低圧

帯 （circumpolar 　trough ）と し て よ く知 られ た事実で

あ る．しか し，その 理由は とい うと，す ぐに は答 えが

思 い つ か な い ．地球 の 自転 に と もな う遠心力 に よ っ て

大気が赤道域 に た まる か ら，とか ，南極大陸があ るた

め に ，中緯度 か ら入 っ て き た 低気圧 が 大陸 周 辺 部 で 止

まっ て しまうか らとい うような説明 が ある．後 者 は止

ま る と言う よ り は 上陸す る と気柱が縮む た め に低 気圧

が弱 ま る か らとい うの が より正確 だ ろう．しか し，前

者は北極で は気圧 は 必ず しも低 くな い こ とが説 明 で き

な い し，後 者 もそ もそも平均場 と して 気圧 が 低 い こ と

ま で説明で き る か と い う疑問が残 る．ひ とつ の魅力的

な説明は ， 南極固有の 現象で あるカ タバ 風 を考慮 し た

もの で あ る．南極で は 大陸が ドーム 型 を して い る た め

に ， 南極大陸か ら周 辺部に 向か っ て 流 れ 降 り る大規模

な カ タバ 風 が 存在す る．こ れ は質量収支 とい う意味で

は，発散 に 働 く．つ ま りカ タ バ 風 が南極周 辺 で の 低気

圧を維持 して い る と考 えるの で あ る，こ れ は，大陸が

存在し な い 北極で は気圧 は 低 くな い とい う事実 と調和

的 で あ る．また，力 タバ 風 の 効果 を考 える と，次 に 述

べ る よ う に，気圧の季節変化 も説明で きそ うで あ る．

　気圧 は 夏 と冬 に 高 く，春 と秋 に 低 い と い う半年周期

で変動す る （第 8 図）．こ の特徴は気圧 の 周波数 ス ペ ク

トル に 見 ら れ る 半年 の ピーク と し て も現 れ て い る （第

3 図）．こ れ は van 　Loon （1972）に より示 さ れた，極

環低圧帯の 半年振動，すなわ ち，極環低圧帯が 夏と冬

に 弱 り，低緯度 に 移動す る こ と と対応 し て い る，

　 この 気圧 の半年周期変動は ， カ タ バ 風 と南極大 陸上

の 放射冷却 に よる上 層 で の 大気の 流 れ込 みの綱引きの

結果 との説明が あ る （Parish　and 　Bromwich ，1997）．

まず，シ ベ リア高気圧 の よ う に ，冬季 の南極大 陸の す

ぐ上 の 大気 に は，背 の 低 い 高気圧 が 形成 さ れ る．これ

は，放射冷却 に よ っ て 冷 や さ れ ，静水 圧 効果 に よ り収

縮す る と，地衡風 か らの ずれ が生 じ，これ を解消す る

為に，周 りか ら大気 が 流 れ 込 む か らで あ る．こ の 効果

は 極夜 とな る真冬 に 顕著 で ある，と こ ろが 一
方，南極

大 陸は ドーム 型 を し て い る 為，冷 や さ れ た 空気 は 重力

流 とな っ て 大 陸周辺 に流れ 出す（カ タバ 風），カ タバ 風

も冬季に 顕著 と な る が ，統計 的 に は 夏以外 は い っ で も

強 い （第 8図）．つ ま り， 真冬は カ タバ 風 は強 い が ， 静

水圧効果が勝 る ため高気圧 とな り，真夏 は，冬 に 比 べ

る と静水圧効果 は 弱 ま る が ，カ タバ 風 も弱 まる た め，

静水圧効果が勝 っ て 高気圧 に な る．そ して，春 と秋 は，

静水圧効果 は冬 に 比 べ て 弱 ま る の に 対 し，カ タバ 風 は

冬 と同程度 に 強 く，そ の低気圧効果が勝 る と い うわ け

で あ る．

　ただ し，標準偏差の 幅で 示 さ れる短周期変動が ，こ

の 半年周期の変動 よ り も大 き い こ と に現 れ て い る よう

に （第 8図），昭和基地の気圧変動 は ， 低気圧活動 に も

大 き く影 響 さ れ る こ と に も 注意 し て お き た い ．ま た ，

南 半球 中緯度の 高低気圧波動の 活動度 は春 と秋 に 強

く，それ に伴 う下部成層圏 の 極 向きの ブリ ュ
ーワ ドブ

ソ ン 循環 に よ る質量輸送の季節変化 も南極周 辺 部の低

気圧 の 半年周期 と調和的で ある こ とも記 して お く．

　 6．ブ 1丿ザ
ー

ド

　 ブ リザ ード は，強 い 吹雪 ま た は 地吹雪 の こ とで あ る．

吹雪と地吹雪の 違 い は ， 空 か ら降る雪を伴 うか どうか

に よ る．つ ま り，地吹雪は降雪は な い が，風 に よ り地

表面 に 積も っ た雪が 巻き上 げ られ る 現象で ある，い ず

れ も強 い 風 を伴 い ，視界 が遮 られ る．昭和基地 で は ，

第 1表 に 示 し た よ う に ， 3 つ の階級に分け て捉え，基

地活動 の 指標 に して い る．B 級以上 の ブ リザ
ー

ド時は

外出注意 とな り， 人員点呼が行わ れ ， 移動す る と き は

無線 で 基地 に 連絡 す る こ と に なるし，複数人数 で の 行

動 に制限 さ れ る こ と も あ る．強 い A 級 ブ リ ザード に な

る と，外出禁止令が 出さ れ る．最大瞬間風速が 40ms −1

を こ え る とア ン テ ナ が 折 れ た り，支線 が外れ る な どの

様 々 な被害 が 発生 する．強 い 風速 の た め震動 で 折れ る

こ と もある が，厚 い ベ ニ ヤ板の破片が飛ん で きて 当た

る な ど， 人為的要因が関係 す る こ と も多い ．しか しな

が ら，厚 い ベ ニ ヤ 板 を と ばす そ の 自然 の 力 は驚異的 で ，

ブ リザード後の ア ン テ ナ点検時に ， 支線を固定する た

め の 頑丈なタ
ー

ン バ ッ ク ル の フ ッ ク部分 が の び き っ て

い る の を発見 し た と き は愕然 と し た ，

　ブ リザ ードの記録は ， 各観測隊の 公式記録で ある観

測隊報告 に 残 さ れ て い る．ブ リザード記録 と し て 書式

が ほ ぼ統
一

さ れ て い る の は，1978年以降 で ある．各 ブ

リザ
ー

ドの 階級，開始 お よ び終了時刻，最大風速，最

大瞬間風速，備考欄に は最低気圧 な ど の記録 も残さ れ

8
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て い る．第 9 図 は ，こ れ ら

の デ
ー

タを基 に 作成 した ブ

リ ザ ード カ レ ン ダーで あ

る．A 級は赤，　 B 級 は青，

C 級は緑で 示 し て あ る． 2

重丸 は，各隊 で 初め て 経験

した ブ リ ザー ドで あ る．越

冬交代 は 2月 1 日に 行われ

る の で， こ れ 以降 の 最初 の

ブ リザ
ー

ドが そ の 隊 の 第 1

号 とな る．その 時期 は 2月

が 13回， 3月 が 9 回， 4 月

は 4 回 で ある．

　夏期間， 昭和基地 の 人 口

が 100人 ほ ど に ふ くれ あ が

る．こ の 時期 は，到着 し た

隊 の 荷物 が 十分建物 内 に 収

容 さ れ て い な い た め，ブ リ

ザ
ー

ドが 来 る と大 き な被害

を もた らす．到着直後 に B
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Fig．9 ： Blizzard　calender 　in　l978　through　2003　at　Syo、va 　Station、　Red ，　blue

　　　 and 　green　dots　show 　class 　A，　class 　B，　and （二lass　C　blizzards，　respec ・

　　　 tively，　 Numerals　 oll　 the　 right 　 axis 　 show 　 the 　 order 　 of 　 Japanese
　　　 Antarctjc　Research　Expedition（JARE）．Circled　dots　indicate　the　first

　　　 blizzard　which 　was 　exper ｛enced 　by　each 　JARE ．

級 ブ リザ
ード を経験 した 33次隊，夏作業本番の 1月に

C 級ブ リザードを経験 した 32次隊，40次隊 は，まだ 南極

の 気象 に な れ て い な い 時期 で も あ り ， 大 変 な 苦 労 が

あ っ た ろ う と推察 され る．ブ リザ
ー

ドは各隊 の 独自の

方針 に よ り命名 さ れ る．

　第 10図 は ， 1978〜2002年 に お け る ブ リザ
ード頻度 の

季節変化 で あ る． 3月下旬 か ら10月下旬 ま で が多い こ

とが わ か る．この 時期 ， 頻度は ほ ぼ
一
定で あ る が，興

味深 い の は， 6 月中下旬，つ まり，ち ょ う ど冬至 の こ

ろ，頻度が落ちて い る点で あ る． こ れ は ，
お そ ら く真

冬の 南極大陸上 の 高気圧 が 発達 し，極環低圧帯 が 低緯

度 に 移動 し弱 ま る こ と に関連 し て ， 南極 に や っ て くる

ブ リザ
ー

ドをもた らす低気圧 の 頻度 が 下 が るた め だ ろ

う と考 え られ る，

　50ms
−1

を超 え る よ うな強い 瞬間風速 を記録す る の

は，た い て い A 級ブ リザード時 で あ る．こ れ まで の 昭

和基地 で の 最大瞬間風速は，先に 示 した よ うに ， 1996

年 5 月27日 に 記録 し た 6L2ms
−1

で あ る．こ の とき の

925hPa で の 高度場 と湿度 を第 11図 に 示す．中心 を65S

付近 に 持 つ 強 い 低気圧が北西に控えて い る．低気圧 の

東側 （昭和基地付近） で は
， 高湿度 に な っ て い て ，南

向 きの 水蒸気移流が あ る の が わ か る．最大瞬間風速 が

50ms −’

を超え た ， ほ か の事例 も調べ た が
， 同様な特徴

が 共通 して 見 られ る．た だ ，こ の よ うな気圧配置は必

1．5

1

o、5

40
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Fig．10 ： Integrated　number 　of 　blizzards　in

　　　　 each 　ten　day　periりd　of 　l978　through

　　　　 2003at 　Syowa 　Station．　Black　 colors ，
　　　　 cross 　shading 　and 　hatches　show 　nun1 −

　 　 　 　 bers　 of 　 class 　 A ，　 class 　B 　 and 　 class 　C

　　　　 blizzards，　respectively 　（Sttto　and 　Hir−

　　　　 asawa ，2004），

要条件 に す ぎず，い つ で も強 い ブ リザ ードに な る と は

限 ら な い よ うで あ る．44次隊で 経験 し た ，い くつ か の

強 い ブ リザ
ード時の 気象庁 の 解析図 や NOAA の雲画

像 を眺 め た 限 りで は，上 記気 圧 配置に加 え て ，客観解

析データで は必 ず しも表現されて い な い ，東 に 抜 けた

ひ と つ 前 の 低気圧 の 存在 が 重要 で あ る と思 わ れ た ．つ

ま り， 北西 の低気圧 に 伴 う水蒸気 を含んだ南向 きの 流
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Fig．11 ： Acontour　map 　of　geopotential　height
　　 　　（in　km ） at　925　hPa 　 when 　the　fastest

　　 　 gust 　 wind 　 of 　61．2ms −1
　 was 　recorded

　　　 at 　Syowa 　Station（X ）．　 A 　strong

　　 　 cyclone 　is　situated 　around 　65°S　to　the

　　 　 northwest 　 of 　Syowa 　Station．　Shaded

　　 　 are 　the　regions 　with 　relative 　humidity
　　　 larger　than 　90％　（Sato　and 　Hirasawa ，
　　 　 2004）．

れ に
， 東の低気圧 に 伴 う大陸側の冷た い 西向 きの 流れ

が ぶ つ か る収束域で ，対流活動が活発 とな り， ブ リザー

ドを引 き起 こ す よ うで あ る．南極 の 気象の 解釈 お よ び

予報 に は ， 中小規模現象を押さ え る必要が ある と考え

られ る，

　第12図 は，1978〜2003年 に 起 こ っ た 636回 の ブ リザー

ドに 対 し て解析 した ブ リザード継続時 間の 統計 で あ

る．横軸 が等間隔 で な い こ とに 注意 した い ．強 い ブ リ

ザードほ ど長時間続 い て い る の が わ か る．C 級以上 の

ブ リザード， すなわ ち す べ て の ブ リザードの 平均継続

時間は，24．0時間で あ る．B 級以上 は 31，3時間，　 A 級

以 上 は 37．8時 間 で あ る ．最長記 録 は1992年 8 月 に お

こ っ た B 級 ブ リザードで 135時間 （5 日15時間），つ づ

い て 1992年 5 月の A 級ブ リザード116時間 （4 日20時

間），1978年 10月 の B 級 ブ リザ
ー

ド110時間 （4 日14時

間）で あ る．継続時間は ブ リ ザード を も た らす低気圧

の規模や 形に よ る と考えられ る，44次隊で 経験 した 7

月 31日か ら 8 月 2 日 ま で 約55時間続 い た 最長の プ リ

ザードは ， 2 つ の低気圧 が連続 して や っ て きた た め で

あ っ た．

　ブ リザ ード回 数 の 年 々 変動 を第 13図 に 示 す ．各隊 次

ご と で な く， 各年毎の データ に して 示 して あ る．ブ リ

ザ ード回数 が 最 も少 な い の は 1988年 （29次隊）の 9 回，

最も多 い の は 1982年 （23次隊） の 42回 で，そ の 差 は か
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Fig．12： Integrated　number 　of　blizzards　at

　　　　Syowa　Station　in　1978　through　2003　as

　 　 　 　 afunction 　 of 　duration．　B1ack　 colors ，
　　　　cross 　shading ，　 and 　hatches　irldicate

　　　　class 　A，　class 　B，　and 　class 　C　blizzards，
　　　　respectively （Sato 　and 　Hirasawa ，
　 　 　 　2004）．

な り大 き い ．23次隊で は，映画 「寅さ ん」 シ リーズ の

マ ド ン ナ の名前 をブ リザードに付け て い た が ， 途中で

足 りな くな っ て し ま っ た との 記述が ，基地 の 新聞 に 残

さ れ て い る．平均 は，A 級ブ リザ ードが 5．6回，　 B 級が

10．6回，C 級が 9．3回 の 合計 25．5回 で あ る．ブ リザード

回数 に 際だ っ た トレ ン ドは見 られな い が ，1980年か ら

1988年 の 9年 に わ た り最多記録を残 し た ユ982年を除い

て 回数 が 少 な い の が 特徴 と し て 読 み とれ る．ま た ，1990

年代半ば か ら は，増 減 を繰 り返 しなが ら徐 々 に ブ リ

ザ ードが 減 っ て い る よ う に も思 わ れ る．

　 7．年々変動 と南極振動

　 こ の ようなブ リザ
ー

ド回数 の 年 々 変動 は，どの よう

に し て もた ら さ れ る の で あ ろ うか ．ブ リザードの季節

変化 の と こ ろ で 述 べ た よ うに ，ブ リザード頻度 は 地上

気圧 が低 い 季節に高 くな る．で は，昭和基地 の年平均

地上気圧の年々 変動は どの ようで あ ろ うか ．第14図上

に 時系列 を示す．上向き矢印が ブ リザード回数が 最大

の 1982年，下 向 き 矢印 が最小 の 1988年 で あ る．そ れ ぞ

れ年平均気圧 が 低 い 年，高 い 年 に はな っ て い るが ，ほ

か の 年に 比 べ て 際 だ っ て い る わ け で は な い ．ま た，1982

年 を除 きブ リザ
ー

ド回数 が 少 な い 期間 で ある1980〜

10 “
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Fig．13 ： Number 　of 　blizzards　in　each 　year 　at 　Syowa 　S亡ation ．　 Black　 color ，
　　　　 cross 　shading ，　and 　hatches　indicate　class 　A ，　class 　 B，　and 　class 　C
　　　　 blizzards

，
　respectively ．　Upper 　and 　lower　numerals 　orl　the　horizontal

　　　　 axis 　indicate　year　and 　the　order 　of　Japanese　Antarctic　Research
　　　　 Expedition．　The　bar　on 　the　right 　end 　shows 　the　average 　for　the　years
　　　　 of　1957　through　2003（Sato　and 　Hirasawa，2004）．
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Fig．ヱ4 ：Time 　series 　of 　annual 　mean 　surface 　pressure　at　Syowa 　Station（top ）

　 　 　 　 and 　that　of　Antarctic　Oscillation（AAO ） index （bottQm）．It　is　clear
　　　　 that　the 　pressure 　time 　series 　at 　Syowa　Station　has　good 　negative

　　　　 correlation 　 with 　 AAO 　 index　 one ．　 Downward 　 arld 　 upward 　 arrow

　　　　 show 　the　year 　 with 　the　 maximum 　 and 　 minimum 　 number 　 of 　bliz−

　　　　 zarCls ，　respectiveiy （Sato　 and 　Hirasawa ，2004）．

1988年 に 気圧が高 い 傾向 も見 られ な い ．

　ブ リザ
ー ドの年々 変動 の 原因 は，こ れ まで の と こ ろ

よ くわ か っ て い な い ．その理由は，一つ に は，ブリザ
ー

ドの 定義が 視程 と い う人間

活動に密接に結び つ い た も

の で あ り，気象学 的 に は，

強い 吹雪また は地吹雪の特

徴 を記述 す る の に 必ず し も

適 した 基準 で はな い た めと

も考え られ る．昭和基地で

は 晴天 で も15ms
−1
程度 の

風が吹 く こ と は し ば し ばあ

る．晴 れ て い る の に 30m

s
−1

を超 え る風が吹い て ， 建

物 の ド ア をあけ る の に 苦労

す る とい う奇妙な こ と も経

験す る．降水が な くて も，

降 りた て の や わ らか い 雪が

風 上 に あ れ ば，地吹 雪 に

な っ て視程は悪 く な る し，

雪が固 くな っ て い た ら，視

程は下 が らず風 が 強 い だ け

とい う こ と に な る だ ろ う．

　興味深 い の は，第 14図上

に 示 した昭和基地 の地上気

圧 の 年々 変動が ，南半球中

高緯度 を お お う大規模な現

象に 支配さ れ て い る こ と で

あ る．第14図下 に 示 す の は

「南極振動」と 呼ばれ る現象

の 時系列で ある．昭和基地

の 年平均地上気圧 の 時系列

は こ れ と き れ い な負の 相関

を持 つ の が わ か る．た だ し ，

南極振動 に は プ ラ ス の トレ

ン ドが あ る が ， 昭和基地 の

地上気圧 に は トレ ン ドは見

られな い ．

　南極振動 は南極 と中緯度

の 気圧 の シ ーソーで あ る．

Thompson 　 and 　 Wallace

（1998）を発端 と して 議 論 の

盛 り上が っ た北極振動の南

極版で あ る．北極振動 は，

EOF （経験的直交関数展開）解析す る とで て く る 見 か

け の モ
ー

ドと い う批判的な議論 もあ るが，南半球は ほ

ぼ円形 の南極の 周 りは南極海 で 囲 まれ て お り，真 の 固
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有 モ
ードで あ る可能性 もあ る．昭和 基 地 の 気圧 の 年々

変動 が ， この ような大規模な現象 に 支配 され て い るの

は興味深 く，南極域 を代表す る観測点 と し て 重要 で あ

る こ と を 示す も の で ある．

　あ とがき

　 1999年 12月 に 極地研 に 異動 し て か ら，極域 の 気象を

思 う存分調 べ た い と思 っ て い ま した ．昭和基地 に 越冬

し，そ の 機会 を得 ました．同 じ観測隊 に 参加 され て い

た気象庁 の 方 々 に 協力頂 き，地上 気象の データ を同じ

フ ォ
ー

マ ッ トに 整理 して，図 を作 り， 1次隊 か ら43次

隊 ま で の 全 て の デ ータ を 並 べ て み た と き に は，感無量

で した．南極昭和基 地 の 気 象観 測 の 歴史 の 全 て が 詰

ま っ て い る こ の デ ータ を お ろ そ か に は で き な い と思 い

ま した し， 今後 も同じような姿勢で 定常観測 を継続す

る必要 を強 く感 じ ま した ．

　夏期間 ， 観測隊は ， 設営の 人手不足の た め ， 研究観

測を し に き た 者 も含 め，す べ て の 隊員 が，基地整備 の

た め の 建設作業 に 否応な くか り出さ れ ま す．越冬交代

まで の 1月末 まで は，研究観測 の ため の 本来 の 仕事 を

作業時間 に 行う こ と は難し く， 必然的に残業 （と い っ

て も白夜 なの で 昼間 で す） とな ります．早 く片 づ けな

い と，周 到 に 準 備 して 持 っ て き た 荷物 が ブ リザードに

や られ て しまうか もし れな い と い う焦 りもあ りま す．

幸 い ，私の 参加 し た 44次隊 は 結果的 に天候 に 恵 ま れ ま

し た が ，過去 に は 吹雪の な か建物 の 陰に 身を潜め て，

凍えなが ら中間食を取 っ た とい うような，か わ い そ う

な話 も聞 きます．そうい う夏作業中の 天気 も，こ の気

象データ を解析す れ ば手に 取る よ うに わ か り，先人達

の苦労が容易に想像で き る の で す，

　 2002年度春 の 学会 の シ ン ポ ジ ウム で は南極 観測 が 取

り上 げられ，その 歴 史と現状 と将来に つ い て の議論が

な さ れ ま したが，実際 に 観測隊 に 参加 した こ とは，私

に と っ て ， 昭 和基 地 を第
一

拠点 と し た こ れ か ら の 設営

も含めた H本 の 南極研究 の あ りか た に つ い て ，大 い に

考え さ せ ら れ る貴重 な 体験 で した ，2007年度 ，49次隊

を最後 に 任務を終えるしらせ の後継船に つ い て は ， 多

くの 方 の努力 と，世論 の 力 に 支 えられて 認 められた と

い うの は記憶 に 新 しい こ と と思 い ま す．しか し ， し ら

せ の後継船は ， 今の ス ケ ジ ュ
ール で は ， 早 くて 52次 か

らの 運行 と な り，50，51次 の 観測 に つ い て は 未確定 で

ある こ と は，あま り知 られ て い な い 事実で す．もし ，

50， 51次に観測船の運行がな くなればどうな る で し ょ

うか ．実 は，50〜51次 の 観測 （2009〜2010年） の み な

らず，次年に観測隊 の 交代 が で き な い 49次 の 越冬観測

（2 08年）も断念せ ざるを得な くな ります．また，52次

に 予定通 り し ら せ の後継船の運行が 開始さ れ た と し て

も， 基地再開の作業の ため，少な くとも52次 はじめ の

観測 （2011年）は難 し くな りま す．つ ま り， 3〜 4年

の 観測空白期間が で き て し ま い ま す．この 期間は ， ち ょ

う ど 第 4 次 国際極年 （2007年 3 月 1 日〜2009年 3 月 1

日）を含ん で お り， 国際的に も欠測 と な る の は ， 大変

恥ず か し い こ とで す．また ，欠測年が あ る と， ト レ ン

ドな ど の気候解析 もで き な くな り ま す，つ ま り ， 過去

の デ
ー

タ も生か さ れな くなるの で す．

　 こ の解説で 述 べ た よ うに，地上気象 だ け を とっ て も

面 白い 特徴 が 極域 に は 沢 山あ ります．これ か ら極域 の

気象に 興味を持つ 若 い 人 た ち が増 え て くれ ば よ い と思

い ます．越冬 中，昭和基地 で の 生活や 自然 に つ い て 感

じ た こ と考え た こ と は，誠文堂新光社 の 「子供 の 科学」

（2003年 5 月号〜2004年 3 月号．2004年 2 月号 を除く）

に 連載 し ま した ．興味 の あ る 方は こ ち ら も見 て 頂 け る

と幸い で す．な お ， 地上気象データ の整備に は ， 平沢

尚彦さん，44次定常気象観測 隊員 の 江崎雄治 さん，高

橋　武さ ん に お世話 に な り ま し た． こ こ に改め て感謝

い た します．
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