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一短報

南極昭和基地で観測された風の周期的急変動＊

阿　部　豊　雄＊＊

　1．はじめに

　筆者が昭和基地において気象観測に従事していた1977

年，気圧振動を伴う顕著な風速の周期的急変動を観測し

たので紹介する．

　過去に報告されたこの種の周期的変動としては，カリ

フォルニア西部での観測（周期約6．5分）（Gossard・

Munk，1954）や羽田空港で観測されたもの（周期約10

分）（草野・庄山，1969）等がある．また，村松（1971）

は稚内で観測した約1時間の周期的変動を報告してい

る．

　昭和基地で観測された現象は，数分から約10分の短か

い周期的変動と，20～30分程度の比較的長い周期的変動

の2種類があった．越冬中に観測された記録のうちで顕

著な3例について報告する．

　2．昭和基地の風の特徴

　昭和基地は，オソグル海峡をへだてて南極大陸から約

4km離れた東オングル島（基地の高度約18m）に位置

している（第1図）．

　昭和基地で観測していると，大陸斜面の途中で雪煙の

舞い上がっているのがときどき見られる．この現象は，

大陸斜面を滑り降りて来た滑降風（Katabatic　Wind）

がHydraulic　Jump（跳水現象，はね水現象）を起こし

ていることを推測させる．ホッジマンは，デニソン岬に

おけるこの様子をスケッチし報告している（1915；守田，

1973）．事実，大陸斜面に雪煙が目視されるとぎの昭和

基地の地上風は弱い．一方，Hydraulic　Jumpを起こし

ていないときには滑降風に起因する低い地ふぶぎが大陸

斜面を蛇行運動しながらはい降りるのが観測される．
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第1図　昭和基地周辺地形図，数字は等高線（m）．
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また，ラジオゾンデを飛揚した直後に（地上風が弱い

にもかかわらず）気球が急速に流され，ゾンデ追跡の困

難な場合もしばしばあるが，昭和基地は直接斜面下降風

（Katabatic　Wind）の影響を受けることは少なく，大陸

縁辺部に位置する他の基地に比べ比較的風の弱い特異な

観測地点である．

　昭和基地の主風向は北東ないし東北東であるが，守田

（1968）は，滑降風の風向は東北東ないし東で，シノプ

ティックスケールのじょう乱による強風は北東を中心に

吹くと報告している．

　昭和基地における各要素の観測高度は，つぎのとおり

である．

　　気圧計（抵抗変化式ステーショソ型水銀

　　気圧計）の海面上の高さ　　　　　　・…・・20．7m

　　温度計（白金抵抗温度計）の地上の高さ…1．5m

、天気”26．11．
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昭和基地におけるゾソデ観測資料．
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第2図　昭和基地で観測された周期的変動の例，

　　　　1977年9月17日．

　　風向・風速計（風車型風向風速計）の地

　　上の高さ　　　　　　　　　　　　　……10m

　　3．1．現象例1

　風速の周期的変動を観測した現象例のうちで最も振幅

の大ぎかった（最大両振幅33．5m／sec）1977年9月17日

の記録を第2図に示す．

　時間軸（横軸）は現地時間で目盛ってある．上から順

に，気圧，気温，露点温度，風向および風速の記録であ

る．風向・風速の瞬間と平均，気温と露点温度の自記記

録の時間軸は，自記紙の重ね書きを防ぐために5分ずら

し，いずれも後者の方が時間軸より5分遅れている．ま

た，平均風向・風速の目盛はそれぞれ90度，10m／sec

ずらしてある（第5図，第7図とも同じ）．

　風速の記録ペソは，18時半頃から周期的変動を書き始

め，19時20分から21時までの間最も顕著な周期的変動

（周期2～10分）を記録したあと約50分後に再び大きな

振動を単発に記録した．

　気圧計の自記は風速の変動が大きい間，周期は風速と

ほぼ同じで位相が約180度ずれた周期的変動を記録して

いる．気温はときどき変動を記録し全体的にゆっくり上

昇，北東であった風向は現象発生後北寄りに変化した．

また，観測野帳の記事によると「地ふぶきのため視程は

19時20分に30～150mで変動，19時45分視程5m，19時
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第4図 マラジョージナヤ基地（ソ連）放送の地上
天気図，1977年9月17日12Z（昭和基地時
間同日15時）．

50分同100m，19時52分同5m，19時55分同70m，19時

58分同30m，20時07分同100m，……」と視程はめまぐる

しく変化した．23時頃から視程はゆっくり回復し，風速

が急に弱くなった18日01時半頃から昭和基地ではめずら

しい大きな結晶の降雪（シノプティックスケールのじょ

う乱による降雪と見られる）を観測した．

　風速の周期的変動を観測した前後のゾンデ資料（状態

曲線および高層風）を第3図に示した．17日03時（破線）

に大きな接地逆転が存在しているが，下層の風は弱い．

12時間後の観測（実線）では700mb以下の層に強い暖

気の流入があり，18日03時（点線）の観測時には接地逆

転は解消したが，何れの場合も地上から800～700mb

33
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第5図　昭和基地で観測された周期的変動の例，1977年9月18～19日．

面まできわめて安定な層が存在している．

　第4図は，マラジョージナヤ基地放送のFAX天気図

（1977年9月17日12Z，昭和基地時間15時）である．受

信状態が悪く低気圧の示度や一部等圧線は不明（点線部

分と昭和基地付近）であるが，昭和基地西方に低気圧が

あってそれからのびる不連続線が基地の北を通ってお

り，シノプティックスケールのじょう乱をうかがわせる．

また，昭和基地で観測した状態曲線と風の鉛直プ・ファ

イル（第3図）は，17日日中に基地付近を不連続線が通

過したことを示している．

　3．2．現象例豆

　1977年9月18日夕刻から19日早朝にかけ，長期間にわ

たり断続的に周期的変動が観測されたときの記録を第5

図に，この現象を観測した前後のゾンデ観測資料を第6

図に示す．

　現象例1と同様に2～10分の短周期的変動が卓越して

いるが，現象の始めの部分にかなり長い周期的変動が重

なって現われ，風向もかなり乱れている．気圧の下降と

気温の上昇および風向が北東よりも北寄りを中心に変動

しており，守田（1968）の調査結果から，このときの現

象も現象例1と同様シノプティックスケールのじょう乱

場で観測されたものと推測される．

　周期的変動が記録される前の18日15時（破線）のゾソ

デ資料では弱い接地逆転が見られ，現象継続中の19日03

時（実線）に950mb面と850mb面付近に顕著な逆転

34
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第6図　昭和基地におけるゾソデ観測資料．

層が存在，19日15時（点線）の観測を除き，地上と850

mb面の間はきわめて安定な層となっている．一方，地

面近くに強風層が形成されており風の鉛直シアーが認め

られる．

　視程も地ふぶきのため前例同様激しく変化し，18日20

時36分に最短視程1mを記録，3分後の39分には同100

mになるといった状況であった．

　3．3．現象例皿

　前の2例とは異質な周期的変動を観測した1977年10月

、天気”26．11．
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第8図　昭和基地におけるゾソデ観測資料．
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第1表　現…象発生時の主な項目の比較．

項 目

…一i判　r・ ニユ ．　　　　こ二∫．：

　　　　牛『
モー　・

O　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　rl　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ヒコし　　　21　　20　　19　　18　　17　　16一
第7図　昭和基地で観測された周期的変動の例，

　　　　1977年10月20日．

継続時間

周 期

最大両振幅

卓越風向

現象例1

5時間

2～10分

33．5m／sec

北北東～北東

現象例n

10時間半

2～10分

25．5m／sec

北北東～北東

現象例皿

8時間半

2～3分と
20～30分

18．Om／sec

東南東

20日の記録を第7図に示す．

　すなわち，周期20～30分といった比較的長い周期的変

動と1桁小さい2～3分の短かい周期的変動が重なって

記録されている．19時40分以後は長い周期の変動は不明

瞭になり，かわって短かい周期的変動が顕著になった．

　現象が大きくなりだした18時頃から，気圧は上昇を続

け，逆に気温はこきざみに振動しながら下降したこと

と，風向も前2例と異なり南の成分を持った東南東を中

心に記録していることから，大陸高気圧におおわれつつ

あることを示唆する．

　ゾソデ資料によると（第8図），下層には前2例と同

様地上から850mb付近までぎわめて安定な層が存在し

ているが，上層風には大きな相違が見られる．すなわ

ち，前記した2例とも北成分を持った風であったが，こ

のときは逆に南成分の風（南ないし南南西）で，強風層

は地面近くではなく上層に位置している．

1979年11月

　大気現象の目視観測によると，風速の変動に呼応した

地ふぶきによる視程障害はあったが，雲量は18時のとき

絹雲がわずかに存在したのみで，21時，24時は0で現象

出現の間快晴であった．

　4．むすび

　風速の自記紙に記録された現象と他の観測記録との因

果関係についての吟味は今後の課題である．第1表は，

現象発生時の主な項目について比較したものである．

　逆転層および低リチャードソン数（鳥）と内部重力波，

ケルビン・ヘルムホルツ波との間には密接な関係があ

り，とくにケルビン・ヘルムホルッ不安定は亙く1／4の

とき存在する．ゾンデ観測によると，いずれの場合も地

上から850～700mb面まできわめて安定な層となって

いる．そこで，現象発生時に最も近いゾンデ資料（9月

17日15時，19日03時，10月20目15時）を使い，風速およ

び温度の鉛直プロファイルよリリチャードソン数（層厚

200～300m）を次式により計算した．
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第9図　リチャードソソ数（刃‘）の鉛直分布．

　　　R乞＿9∂θ／∂z÷9（∂T／∂2）＋几
　　　　　　0（∂π／∂2）2　T　（∂％／∂7）2

　ただし，3：重力加速度，几：乾燥断熱減率，∂θ／∂Z，

∂T／∂2，∂％／∂z：温位，気温，風速の鉛直こう配である．

計算結果を第9図に示す．例1，例Hにおいては，地上

付近で瓦く1／4〔Kelvin－Helmholtz波（K－H波）の不安

定規準〕の層が存在している．しかし，例皿においては

高さ約3kmまで瓦＞1／4である．このことから，観測

例1，丑はK－H波による可能性も考えられるがさらに

詳しい解析が必要であり，観測例皿は前2例とは別な機

構であると考えられる．

　風の周期的変動は，斜面下降風が基地近くでHydraulic

Jumpを起こしそのジャンプ地点が前後した結果により

生じたのか，気圧振動を伴っていることから内部重力波

に起因したものか，未解明である．また，基地北東に岩

島や海氷上に散在する多くの氷山がありそれらによるカ

ルマソ渦との見方もできそうであるが，これについては
　　　　　　　　　　　　　

ノとっつき岬（基地の北東約20km）に設置したロボット

気象計（三杯風速計を使用，風向資料なし）にも風速の

周期的変動（9月17日19時40分前後が最も顕著で周期約

6分であった）が観測されており，否定的見解を抱いて

いる．いずれにせよ，観測事実を説明するには詳’しい解

析を必要とする．
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