
　日本南極地域観測隊が昭和基地で担う観測は，基本
観測と研究観測の 2つに区分され，基本観測は定常観
測とモニタリング観測に，研究観測は重点研究観測，
一般研究観測，萌芽研究観測に細分化される．気象庁
派遣の越冬隊員が担当する気象観測は，この定常観測
に含まれる．また気象観測の範囲は広く，地上から高
層大気，日射放射，オゾンに至るまで種々の観測を 5
名が24時間体制で行っている．今回は，そのうちの高
層気象観測の変遷について紹介する．
　高層気象観測は，ゴム気球にラジオゾンデと呼ばれ
る送信機を搭載した観測測器（以下，ゾンデ）を吊り
下げて飛揚し，上空の気温や風を直接観測するもの
で，第 3次隊から週 2回，第 5次隊から 1日 1回，第
15次隊からは 1日 2回の頻度での観測を継続してい
る．高層気象観測は世界気象機関（WMO）の枠組み
のもと，例えば日本も含めた世界177地点（2019年 3月
現在）で構成する GCOS高層観測網（GUAN）などに
より同時刻に全球規模で実施されている．
　第 1図に昭和基地の高層気象観測で得られた気温の
月平均値を使った時系列グラフを示す．地上気温では
顕著な変化は見られないが，対流圏で温暖化の傾向が，
成層圏で寒冷化の傾向が見られる（これに古林（2016）
と同様な新旧ゾンデ間の補正を考慮するとその傾向は
さらに明瞭となるはずである）．このように定常観測
が気候変動の把握に有効であることは言うまでもない
が，このグラフは南極昭和基地で60年以上にわたって
観測を積み重ねた諸先輩の苦労の足跡とも言える．

　ゾンデを浮揚させるには，軽い気体が必要となる
が，昭和基地には 1年に 1度，限られた量の物資しか
輸送できない．そこで第 3～ 5次隊は米軍から入手し
た「カルシュウム・ハイドライト水素発生缶」を水に
浸して水素ガスを得た．第 7～18次隊では「アンモニ
アを熱分解する方法」，第19～25次隊では「メタノール
を熱分解する方法」により水素ガスを製造した．いず
れの装置も国外製品のため保守が難しく，安全面の問
題を抱えての運用であったと記録されている．そんな
中，第25次隊でガス発生装置からの出火事故が発生す
る．幸い大事には至っていないが，昭和基地での火災
は正に命取りとなる．ちょうど南極観測船「しらせ」
が就航し輸送能力が増えたこともあり，第26次隊から
ヘリウムガスの導入が実現する． 1年間に使用するヘ
リウムガスボンベ（ 7 m3）約400本・重量約30tは，現
在も日本と昭和基地を往復して高層気象観測を支えて
いる．なお，気象庁は国内16か所の高層気象観測にお
いて水素ガスを用いているが，高圧ガスボンベを利用
している観測所と，水を電気分解して水素を製造して
いる観測所とが半数ずつとなっている．
　さて，高層気象観測はゾンデを大気中に飛揚（放球
という）しなければ観測結果が得られないことから，

「放球してなんぼ」と先輩から教わった．直径約1.5～
2 mの気球をどんな状況であれ定められた時間に放球
することが求められる．例えば風速20m s－1の吹雪な
ど，いかに観測者に経験や技量があっても難儀する
（第 2図a）．それでも悪天時に気球が手元で割れたり，
ゾンデを破損させたりせずに放球できた時の達成感は
観測者冥利に尽きる．
　一方，放球され観測を開始したゾンデと気球には過
酷な条件が待ち受けている．冬期の昭和基地上空，成
層圏下部は－80℃以下に達する．気球（天然ゴム）は
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低温限界を超えるため，膨張できずに低い高度で破裂
するのである．第 3次隊はこの問題に直面し，試行錯
誤の末に気球の“油漬け”という解決策を見出した．
気球を軽油や灯油に浸すことで油中の硫黄分がゴムに
作用して粘性が強まり硬化を防ぐという．以降，この
先人の知恵は現在も引き継がれ，上空の気温が－70℃

を下回るようになると，気球を“油漬け”してから使
用することで観測高度を維持している．実際の観測到
達高度の月平均の経年変化を第 3図に示す．季節によ
る到達高度の変化が少ないことで“油漬け”の効果が
確認できる．
　次に同図で観測到達高度が右肩上がりになっている

南極昭和基地での高層気象観測いまむかし 365

2023年 8月 21

第 1図　 昭和基地の地上及び上空の気温の時系列（高度別の月平均気温を12か月間で移動平均して傾向を示した
図）．

第 2図　 （a）2021年 5月15日03時（現地時間）の観測風景．平均風速13.8m s－1のブリザードに丸い気球があおら
れるなか放球を行う様子．（b）新しくできた基本観測棟及びその周辺（2021年 4月 5日撮影）．



点にも触れておく．これは気
球性能の向上もあるが，ゾン
デの軽量化による効果が大き
い．初期のゾンデは信号を
モールス符号で伝送するメカ
ニカルな構造のため約1.2kg
と重かった．時代と共にゾン
デの電子化，小型・軽量化が
進み，現在の最新型は約40g，
より少ないガス量で既定の上
昇速度約 6 m s－1が得られる
ようになった．同じ気球サイ
ズであればガス量が少ない方
が，同じゾンデ重量であれば
気球サイズ（600g，800g，1200gと重量でサイズを表
す）が大きい方が高くまで到達する．2002年 2月（第
43次隊）から2012年 1月（第52次隊）には，夜間のみ
1200g気球を用いて高い高度まで観測する試みが行わ
れるなど，目的に応じて気球サイズを選択している．
　最後に観測環境である．気象棟（観測室）と放球棟
（気球にガスを詰めて放球する設備）は100m程度離れ
ており（第 2図 b），オーロラ観測のため灯火制限とな
る時間帯はヘッドライトを頼りに，吹雪で視界が悪い
時にはロープ伝いに複数名で放球棟へ移動し，気球充
填・放球作業を行っていた．ただし，風速25m s－1を超
えるブリザード等で「外出禁止令」が発令された場合
は観測ができず欠測となる．第61次隊で放球用タラッ
プを備えた基本観測棟が完成し気象棟からの引っ越し
が行われた．基本観測棟内にある観測室から気球充填
室へは屋外に出ることなく移動できる．さらに基本観
測棟には上下水道が完備されており，外出禁止令で居
住区に戻れなくなった場合にも安心して滞在できるな
ど，利便性と安全性が向上している．
　以上，昭和基地の高層気象観測の変遷を紹介した
が，このように定常観測は顕在化する困難をその都度
乗り越え，メタデータとトレーサブルな観測結果を積
み上げてこそ意味がある．昭和基地は南極域で数少な
い越冬による気象観測地点の 1つであり，我が国の気
象庁品質での観測の継続は，国際的にも重要である．
現在，ヘリウムガス価格が高騰し，入手さえ困難な情
勢となっていると聞くが，解決策を模索し次の時代に

バトンをつないで欲しいと期待してやまない．
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第 3図　ゾンデの気球サイズ別月平均到達高度の時系列図．


