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― ２．ᖹ成 22 年度第 2回支部研究発表会要旨 ― 
 

  日 時：ᖹ成 22 年 12 ᭶ 15 日㸦水）13 時 00 分～ 

  16 日㸦木）11 時 30 分 

  場 所：ᮐ幌管区気象ྎ 大会議室 

 

㸯 2010 年 1 ᭶ 17 日に発生したᮐ幌圏北東部の大雪࣭࣭࣭࣭࣭࣭࣭࣭࣭࣭࣭࣭࣭࣭࣭࣭3 

ᮐ幌総合情報セン࣮ࢱ㈱     若原   勝二 
                澤田   敏隆 

渡邊   祥史 

㸰 中緯度極域࡛の観測に基づく新しい雪結晶分類の提案 ࣭࣭࣭࣭࣭࣭࣭࣭࣭࣭࣭࣭5 

雪結晶の新しい分類表を作る会メンバ࣮  
北海道大学ྡ誉教授       菊地   勝弘 
大阪教育大学ྡ誉教授      山下     
北見工業大学社会環境      亀田   貴雄 
ྡྂ屋大学ྡ誉教授       樋口   敬二 
元愛知学院大学         権田   武彦 
㈱興和             藤㔝   丈志 

㸱 鉛直気温分ᕸの精密ࢰンデ観測 

～温度基準ࢰンデの開発試験観測デ࣮ࢱの解析～࣭࣭࣭࣭࣭࣭࣭࣭࣭࣭࣭࣭࣭࣭࣭7 

北海道大学大学院環境科学院/明星電気株式会社  清水   健作 
北海道大学地球環境科学研究院         長谷部 文雄 
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2010 年 1 ᭶ 17 日に発生したᮐ幌圏北東部の大雪 

〇若原勝二࣭澤田敏隆࣭渡邊祥史㸦ᮐ幌総合情報セン࣮ࢱ㸦株）） 
                          

㸯、 ࡌࡣめに 

 2010 年 1᭶17日未明ࡽ朝にけࠊᮐ幌圏

北東部に局地的࡞大雪ࡀ発生したࠋ降雪㔞ࡣ石

狩ᕷ࣭当別⏫ࡽᮐ幌ᕷ北区࣭厚別区ࠊ江別ᕷ

西部にけ60cm前後に㐩した㸦図1）ࠋ 

降雪の17ࡣࢡ࣮ࣆ日2時6ࡽ時頃࡛ࠊこの

期間ࠊ厚別区土木セン1ࡣ࡛࣮ࢱ時間10cm以ୖ

の強い雪3ࡀ時間⥅⥆し࡚いた㸦図3）ࠋ 

 降雪ࡣ南北帯状雲にࡶ࡚ࡗࡼたࡽさࠊࢀ局地

ኳ気図࡛ࡣ内陸のメࢯ高気ᅽࡽ吹ࡁ出す東風

ࡀる収束線ୖに南北帯状雲ࡼ北西の季節風に

形成さ࡚ࢀいた㸦図2）ࠋ 

 ᮐ幌の大雪のࢱイプࡣ袋状పᅽ部の時の南北

帯状雲型循環の強い渦状雲型㸦小ప気ᅽ）に

大別さࠊࢀ今回ࡣ前者に相当するࠋ  

今回の帯状雲ࡣ西海ୖ࡛発生しࠊ発㐩したの

石ࠊ࡚ࡁ南下し࡚ࡽン方面ࣜࣁサࠊく࡞ࡣ࡛

狩‴࡛停滞し࡚大雪ࡗ࡞たの࡛あるࠋ 

 この例にࡘい࡚ࠊࡣ雪氷学会の豪雪࣒࣮ࢳ

㸦文献）ࡀ詳細࡞解析をさ࡚ࢀいるࠋ 

今回ࡣ南北帯状雲の発生場の特徴帯状雲の

動向ࡶに北海道ୖ空の気ᅽ場アメダス࣭

る風の場㸦席ୖ説明）の解ࡼセンサ࣮にࢳ࣐ࣝ

析をしたの࡛報告するࠋ 

２、 解析結果 

㸯㸧南北帯状雲の発生場 

 1᭶16日17ࡽ日にけ500ࠊしPa࡛ࡣ㸫40

度以下の寒気を伴う࣮ࣟ࢜ࡀホ࣮ࢡࢶ海南部を

東南東進し࣮ࣟࠊの中心ࡽ西に伸びるシア࣮

発生ࡀ北海道を通過する過程࡛帯状雲ࡀン࣮ࢰ

した850ࠋしPa面࡛ࡣサࣜࣁンの東側にࡣ東ࡽ

暖気ࡀ入ࠊࡾ西側にࡣ大陸ࡽ寒気ࡀ入る形

࢙ࢪࢺフࣟンࡣ北海道北部ࡽンࣜࣁサࠊࡾ࡞

ネシス࣮ࢰン࡚ࡗ࡞いた㸦図4）ࠋコ࣮ࣝࣟࢻ

࣮に伴う雲組織ࡣ東ࡽの湿ࡾに対応する東西

の雲域サࣜࣁン付近を覆う南北の雲域ࡀ一体

16ࠋ南下し࡚いた࡚ࡗ࡞ 日 17 時ࠊ南北の雲

域ࡀやや明瞭18ࠊࡾ࡞時にࡣ宗谷の西に雲バ

ンࢻの先端ࡀ現ࠊࢀその一部࣮ࣞࡀダ࣮࡛観測

さࢀた㸦席ୖ説明）ࠋ 

２㸧࣮࣮ࣞࢲ、雲画像、局地天気図によࡿメソ

的特徴㸦図省略㸧 

次に3時間毎の局地的特徴を記述するࠋ 

16日15時：北海道ࡣサࣜࣁン付近の東西のシ 

ア࣮の南側に位置しࠊ西北西走向の冬型ࡗ࡞

࡚い࡚等ᅽ線の間隔ࡀ狭くࠊ西海ୖࡽ筋状雲

伴う࢚コ࣮ࡀ日ᮏ海側に進入し࡚いたࠋ 

図1 12時間降雪量 2010年1月17日㸯時～

12時 札幌市ࢳ࣐ࣝセンサ࣮とアメࢲス㸦枠࡞

し࣏イント㸧の降雪量 

図２ 降雪のピ࣮ク時の࣮࣮ࣞࢲエコ࣮࣭雲画

像㸦右ୗ㸧と局地天気図㸦右ୖ㸧 

2010年1月17日3時 
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16 日 18 時：南下中のシア࣮࣮ࢰンに伴う南北

の雲組織ࡽ帯状雲ࡀ分離し࡚宗谷の西海ୖに

現࣮ࣞࢀダ࣮にࡶ帯状࢚コ࣮し࡚探知さࢀたࠋ

この帯状雲の東側にࡣ局地ኳ気図࡛ࡣ正の気ᅽ

偏差域㸦+2しPa㸭3し）ࡀ解析さࢀたࠋ 

16 日 21 時：帯状雲ࡣ順調に南下しࠊその先端

この帯ࠋ中空知に進入し࡚いたࡽ留萌南部ࡣ

状雲の北東側の正偏差域ࡶ南下しࠊ地ୖ気ᅽ場

の傾度ࡀ緩ࠊ࡛ࢇ内陸に高ᅽ部ࠊ西海ୖにపᅽ

部ࡀ形成さࡘࡘࢀあࡗたࠋ 

16 日 24 時：帯状雲ࡣ石狩‴に㐩しࠊその先端

旭川ᕷ付ࠋ南空知に流入し࡚いたࡽ石狩ᕷࡣ

近倶知安⏫付近にメࢯ高気ᅽࡀ解析さࠊࢀ西

海ୖにࡣ東風北西季節風にࡼる収束線ࡀ形

成さ࡚ࢀいたࠋ南下中の正偏差域ࡀ内陸中央部

にࠊ࡚ࡗ内陸のࣜࢡア域ࡀ明瞭ࠊࡾ࡞放

射ࡀ効い࡚内陸ࡣ㸫20度以下に࡚ࡗ࡞いたࠋ 

17日3時：旭川倶知安付近のメࢯ高気ᅽࡣ発

㐩しࠊ西海ୖの気ᅽの谷ࡀやや深ま࢚ࠊ࡚ࡗコ

ࢡ࣮ࣆᮐ幌圏の降雪のࠊけୖ停滞し見ࡣ࣮

十ࡽ日高ࠊ南下しࡣ気ᅽの正偏差域ࠋたࡗ࡞

勝付近に࡚ࡗいた㸦図2）ࠋ 

㸱㸧北海道地衡風と降雪時間 

 降雪ࡣ下層の風ࡀ大ࡁく影響するこࠊࡽ

ᮏ道ୖの地衡風を求࡚ࡵ降雪㔞対応さࡳ࡚ࡏ

た㸦図5）ࠋ地衡風ࡣ稚内浦河㸦つ成分）ࠊᑑ都

根室。v 成分)の気ᅽ差ࡽ求ࠊࡵこࢀを北海

道地衡風呼࡛ࢇいるࠋ降雪㔞ࡣ地衡風向ࡀ

360度ࡾࡼ西成分のࡣࡁ観測さ360ࠊࡎࢀ度

弱まる過程࡛観ࡀ㏿東成分の時間帯の地衡風ࡽ

測さࢀたࠋ 

㸲㸧気圧差㸦寿都―札幌、旭川࣮留萌㸧と降雪

時間 

内陸ࡽの東風の指標し࡚ࠊ旭川―留萌の

気ᅽ差ࠊ季節風の指標し࡚ᑑ都―ᮐ幌の気ᅽ

差を求ࠊࡵこの二ࡘの気ᅽ差ࡀ等しく࡞る頃

࡚ࡗ࡞等しくࡀ再度気ᅽ差ࠊࡾ始まࡀ降雪ࡽ

内陸のࡣࢀこࠋ（終了し࡚いた㸦図省略ࡀ降雪ࡽ

高気ᅽの発㐩にࡾࡼ東風ࡀ強まࠊࡾ季節風の衰

弱共に北西の風ࡀ弱まࠊ࡚ࡗ双方の風のバࣛ

ンス࡚ࢀࡀ収束ࡀ強まࡗたこを示し࡚いるࠋ 

㸱、 おわࡾに 

サࣜࣁン付近のフࣟン࢙ࢪࢺネシス場࡛発生

した南北帯状雲ࡀ南下中にその構造を変え࡚ࠊ

下層࡛ࡣ内陸高気ᅽࡽ吹ࡁ出す冷たい東風

日ᮏ海ୖ࡛気団変質にࡾࡼ温ࢀࡽࡵた北西の季

節風の収束にࡾࡼ維持さࢀ石狩‴࡛見けୖ

停滞したࠋこの停滞に後志内陸のメࢯ高気ᅽࡀ

関連し࡚いるྍ能性ࡶあるࠋ 
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図3 2010年1月17日1～12時の主࡞地点の毎

時降雪量の時系列 

図4 850しPa相当温位と風㸦GS２12時間予想図㸧

2010年1月16日9時 

㻜

㻞
㻠

㻢

㻤

㻝㻜
㻝㻞

㻝㻠

㻝㻢
㻝㻤

㻞㻜

㻝
㻢
㻜㻝

㻝
㻢
㻜㻡

㻝
㻢
㻜㻥

㻝
㻢
㻝㻟

㻝
㻢
㻝㻣

㻝
㻢
㻞㻝

㻝
㻣
㻜㻝

㻝
㻣
㻜㻡

㻝
㻣
㻜㻥

㻝
㻣
㻝㻟

㻝
㻣
㻝㻣

㻝
㻣
㻞㻝

降
雪

量
䠄
c
m

䠅,
風

㏿
䠄
m

㻛
s䠅

㻜

㻡㻜

㻝㻜㻜

㻝㻡㻜

㻞㻜㻜

㻞㻡㻜

㻟㻜㻜

㻟㻡㻜

㻠㻜㻜

風
向

䠄
度

䠅

厚別土木

石狩アメダス

地衡風㏿

地衡風向

図 5 北海道地衡風㸦右軸ࡣ風向 黒色 左軸

が風㏿ 灰色㸧と主࡞地点の降雪量時系列 

 

㸲、参考文献 

1.17 石狩地方局地豪雪調査࣒࣮ࢳ雪氷学会 

2010年重᭶ 2010年1᭶17日北海道石狩地方

の局地的大雪に関する調査報告書  

 

2010 年 1 ᭶ 16 日 9 時 
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中緯度と極域࡛の観測に基づく新しい雪結晶分類の提案 

○ 菊地勝弘㸦北大ྡ誉教授）㸪山下 㸦大阪教育大ྡ誉教授）㸪亀田貴雄㸦北見工大社会環境）㸪      

樋口敬二㸦ྡ大ྡ誉教授）㸪権田武彦㸦元愛知学院大）㸪藤㔝丈志㸦㸦株）興和）㸪 

雪結晶の新しい分類表を作る会メンバ࣮* 
 

1．䛿䛨めに 

雪結晶の分類ࡣ㸪中谷にࡼる分類㸦Naずaとa and 

Seずじdo, 1重36量 Naずaとa, 1重54）㸪1重4重 年国際雪氷

委員会ࡀ制定した実用分類㸦例えࡤ㸪２a囲on, 

1重71）㸪孫㔝にࡼる分類㸦２agono and １ee, 1重66）

この中࡛孫㔝ࠋたࡁ࡚ࢀま࡛提案さࢀこࡀ࡞

にࡼる分類ࡣ最ࡶ新しく㸪現ᅾ࡛ࡶ雪結晶のྡ

称を記載する際にࡣ参照さࢀるࡀ多いࡀ㸪こ

の分類表࡛さえ出版ࡽす࡛に 44 年ࡀ経過し

㸪その後の極域࡛の多くの観測や人工雪ࡾ࠾࡚

生成実験の成果࡞を取ࡾ入ࢀた新しい雪結晶

分類表の作成ࡀᚅた࡚ࢀいたࠋ 

このࡼう࡞状況に対応するた200ࠊࡵ重 年 10

᭶の雪氷学会全国大会時にࠕ雪結晶の新しい分

類表を作るࠖ企⏬セࢵションを開催し㸪そࢀ以

降この企⏬セࢵションに参加した方々を中心

し࡚㸪雪結晶の新しい分類表にࡘい࡚の意見交

換を 350 通を超えるメ࣮ࣝࡼ࠾び検討会に࡚進

ここ࡛の議論の結果㸪新たにࡣ今回ࠋたࡁ࡚ࡵ

作成した雪結晶分類を紹するࠋ 

２．新しい雪結晶分類の特徴 

新しい雪結晶分類ࡣ㸪２agono and １ee。1重66）

を出発点し࡚㸪その後の南極やアࣛス࢝㸪北

極圏࢝ナダ㸪北欧㸪࣮ࣜࢢンࣛン࡞ࢻの極域

࡛の観測成果や人工雪生成実験の知見を考慮し

࡚作成したࠋこࢀを表㸯に示すࠋ㸵種の大分類㸪

36 種の中分類㸪重2 種の小分類ࡗ࡞たࠋこࡣࢀ

２agono and １ee。1重66)比べる㸪大分類࡛-1

種㸪中分類࡛+5 種㸪小分類࡛+25 種の増減に相

当するࠋ図㸯に大分類の変更を示すࠋ 

以下の㸯）ࡽ㸴）に新しい雪結晶分類の特

徴࡞る大分類ࡼ࠾び中分類࡛の ２agono and 

１ee。1重66）ࡽの主要࡞変更点をまࡵるࠋ 

㸪表㸯をࡣい࡚ࡘ㸪小分類࡛の雪結晶ྡに࠾࡞

参考のこࠋ 

 

 

 

 

 

２agono and １ee。1重66)ࡽの主要࡞変更点： 

㸯）大分類 （㸦柱状結晶）ࡼ࠾び A㸦付着࣭    

併合結晶）の追加 

㸰）大分類 （㸦柱状結晶）の下の中分類を 

  1.針㸪2.鞘㸪3.角柱㸪4.砲弾㸪したࠋ 

㸱）大分類 P㸦板状結晶）の下の中分類を 

  1.角板㸪2.扇形六花㸪3.樹ᯞ状六花㸪4.

複合六花㸪5.多㔜࣭分離六花㸪6.立体型㸪

7.放射型㸪8.非対称板状結晶㸪したࠋ 

㸲）大分類 （P㸦柱状࣭板状結晶）の下の中分

類を 1.鼓㸪2.砲弾࣭板状結晶㸪3.柱状࣭

板状結晶㸪4.交差角板㸪5.柱状࣭板状結晶

の不規則結晶㸪6.骸晶㸪7.御幣㸪8.矛先㸪

重.鴎㸪したࠋ 

㸳）大分類 A㸦付着࣭併合結晶）の下の中分類

を1.柱状結晶の併合㸪2.板状結晶の併合㸪

3.柱状࣭板状結晶の併合㸪したࠋ 

㸴）大分類 ，㸦初期結晶）の下の中分類を 

1.柱状氷晶㸪2.板状氷晶㸪3.多面体氷 

4.多結晶氷晶㸪5.凍結雲粒㸪したࠋ 

 

今後㸪気象学会ࡼ࠾び雪氷学会࡛の発表を通

し࡚関心のある方々の議論を進ࡵ㸪今回提案

した新しい雪結晶分類の検討ࡀさࡽに進ࡴこ

を期ᚅし࡚いるࠋ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図㸯 新しい雪結晶分類࡛の大分類の変更 

修正した大分類ྡにࡣアンダ࣮ࣛイン㸪新たに追加し

た大分類ྡ㸦付着࣭併合結晶）にࡣ㸪枠を付けたࠋ 

＊ 雪結晶の新しい分類表を作る会メンバ࣮ 

菊地㸪山下㸪亀田㸪樋口㸪権田㸪藤㔝の他㸪油川英明㸪

ᖹ沢尚彦㸪石坂㞞昭㸪梶川正弘㸪神田健୕㸪村井昭ኵ㸪

佐藤 昇㸪高橋忠ྖ㸪高橋修ᖹ㸪ୖ田 博㸪和田 誠 

Magono and Lee䠄1966䠅 新䛧い分類

P：板状結晶P：板状結晶

CP：柱状・板状結晶CP：柱状・板状結晶

A：付着・併合結晶A：付着・併合結晶

㻾：雲粒付結晶㻾：雲粒付結晶

G：初期結晶G：初期結晶

I：不定形I：不定形

C：柱状結晶C：柱状結晶
N：針状結晶N：針状結晶

C：角柱状結晶C：角柱状結晶

P：板状結晶P：板状結晶

CP：角柱・板状組合せCP：角柱・板状組合せ

㻿：側面結晶㻿：側面結晶

㻾：雲粒付結晶㻾：雲粒付結晶

G：初期結晶G：初期結晶

I ：不定形I ：不定形

Magono and Lee (1966) 新䛧い分類
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㼍．角板成長鴎型

㼎.．鋸歯成長鴎型

㼍．御幣

㻤．矛先

㼍．角柱・砲弾・交差角板
    の不規則結晶

㻞．砲弾・板状結晶

㻟．柱状・板状結晶

㻡．柱状・板状結晶
    の不規則結晶

㻢．骸晶

㻠．交差角板

㼍．角板付砲弾

㼒．角柱付角板

㼍．交差角板

㼎．連続交差角板

㼐．樹枝付砲弾集合

c．角板付砲弾集合

㼎．樹枝付砲弾

㼍．針付六花

㼍．角板

c．角板付樹枝

c．多重鼓

㼍．立体扇形付角板

㼎．放射樹枝

㼍．角板付角柱

㼎．樹枝付角柱

㼍．扇形角板

㼎．広幅六花

c．四花

㼐．十二花

㼑．枝付角板

㼒．扇形付角板

㼓．樹枝付角板

㼍．角板付六花

㼍．二花

㼎．三花

㼎．扇形付六花

㼐．扇形付樹枝

㼍．星状六花

㼎．樹枝状六花

㼎．骸晶角板

c．羊歯状六花

㼎．無垢砲弾

c．骸晶砲弾

㼐．砲弾集合

㼍．針

㼎．束状針

㼍．鞘

㼍．角錐

１．針

㻞．鞘

㼐．細長い角柱

㼎．束状鞘

㼍．角柱

㼎．骸晶角柱

c．巻込骸晶角柱
㻟．角柱

㻝．角板

㻞．扇形六花

㻟．樹枝状六花

C 柱状結晶

㻠．砲弾

㼎．角柱付六花

c．骸晶角柱付六花

㼎．立体樹枝付角板

c．立体扇形付樹枝

㻡．多重・分離六花

㻢．立体型

㼐．立体樹枝付樹枝

㼍．放射角板

㻤．非対称板状結晶

㼓．骸晶角柱付角板

㼍．矛先

㼎．複合矛先

c．放射状交差角板

㼎．複合骸晶四角

c．骸晶角柱・交差角板結晶

㼎．複合御幣

㻠．複合六花

㼐．複雑柱面集合

㼍．骸晶四角

㻝．鼓

㼐．巻込骸晶角柱付角板

㼑．針付角板

㻣．放射型

㼑．十八花

CP　柱状・板状結晶

㻣．御幣

㻥．鴎

P　板状結晶

㻟.　柱状・板状結晶
    の併合

c．濃密雲粒付六花

㼐.　雲粒付立体型

㼍．濃密雲粒付柱状結晶

c．雲粒付六花

㼎．濃密雲粒付角板

A　付着・併合結晶

㻝．氷粒

㻠．霰

㻝.　柱状氷晶

㻟．霰状雪

㻝.　柱状結晶の併合

㻾　雲粒付結晶
㼍．六花霰状雪

㻟．結晶破片

I　不定形

㼐．濃密雲粒付立体型

㼎．塊状霰状雪

㼍．角板氷晶集合

㻞．雲粒付雪粒

㻞.　板状結晶の併合

c．枝付霰状雪

㼍．六花霰

㼎．塊状霰

c．紡錘状霰

㼍．雲粒付柱状結晶

㻝．雲粒付結晶

㻞．濃密雲粒付結晶

㼎．雲粒付角板

㻡.　凍結雲粒

c．六花氷晶

㼍．角板氷晶

㻞.　板状氷晶

㼍.　角柱氷晶

㼎.　扁平角柱氷晶

㼎．非六角板氷晶

c．凍結小雨滴・凍雨

㼍．凍結雲粒

㼎．複雑交差角板氷晶㻠.　多結晶氷晶

㼎．連鎖状凍結雲粒

c．不規則氷晶

㼍.　十四面体

㼎.　二十面体
㻟.　多面体氷晶G　初期結晶

表㸯 新しい雪結晶分類 
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鉛直気温分ᕸの精密ࢰンデ観測  

～温度基準ࢰンデの開発試験観測デ࣮ࢱの解析～ 

 

清水健作1,2ࠊ長谷部文雄3 

1北海道大学大学院環境科学院2ࠊ明星電気株式会社 

3北海道大学地球環境科学研究院 

 

1㸬 ࡵࡌࡣに 

気候監視をࡵࡌࡣ地球環境の理解に࡚ࡗ高層気象観測ࡣ㔜要࡞役割を担࡚ࡗいるࠊࡀ高度分解能の

高いデ࣮ࡀࢱ手軽に得ࢀࡽるࣛࢰ࢜ࢪンデࠊࡣ現ᅾ࡛ࡶ必要不ྍḞ࡞観測手法の㸯࡛ࡘあるࣛࠋ ࢜ࢪ

気温ࠊࡣンデ搭載のセンサࢰ 40～-重0 ℃ࠊ気ᅽ 1000～5 しPa バ࢝をࢪンࣞࢡࢵ࣑いう広いダイナ

࣮しࠊࡘࡘ十分࡞精度を確保する必要ࡀあるࠋ近年の ，PS 技術を応用した気ᅽ算出手法にࡾࡼ気ᅽデ

測定値ࠊ࠾࡞今ࠊࡣ温度センサ及び湿度センサに関し࡚ࠊࡀく減少したࡁ大ࡣけるバイアス࠾にࢱ࣮

にバイアスの存ᅾするࡀ知࡚ࢀࡽいるࠋ特に温度センサにࡘい࡚ࠊࡣ日射に起因するバイアスの正

確࡞把握ࡀ困㞴࡛ᮏ質的࡞問題解決࡞ࡀさ࡞ࢀいままࠊ日射補正いう便宜的࡞経験的手法に依存し

い࠾日射の強い成層圏にࠊするのに長時間を要しྠࡀ周ᅖの気温にセンサࠊࡵそのたࠋいる࡚ࡁ࡚

製造メࡀࢱ日中の温度デ࣮ࡶ近年の国際比較観測࡛ࡣこの実ࠋるࢀ現ࡀバイアス࡞顕著ࡾࡼࠊࡣ࡚

全球的࣭地域的ࠊࡽࡀ࡞ししࠋ(ある。Na囲し e図 al., 2005࡛ࡽ明ࡽるこ࡞間࡛᭷意に異࣮࢝

気候変動の兆候を監視࡞ 検࣭知するたࡵにࡶ成層圏ま࡛の気温を正確に計測するこࡁ࡛ࡀる温度セ

ンサࡣ非常に㔜要࡛あࠊࡾ高精度࡛信頼の࠾ける温度ࢰンデࡀ求࡚ࢀࡽࡵいる。W，-ARO, 2008)ࠋ 

 

2㸬 温度基準ࢰンデ開発 

ᮏ研究࡛ࠊࡣ温度基準ࢰンデを新た

に開発したࠋᮏࢰンデࢣ࡚ࣟࡘࡣ

ࢢンࢱたࡁ࡚ࢀンデに使用さࢰࢺࢵ

スࢸン線の電気抵抗値の温度依存性

を利用するࡶの࡛ࠊその特長ࡣ応答

時間ࡀ短いこ࡛ある。以下ࠊ

Tつng囲図en 室内実験の結果ࠋ(ンデࢰ

ࡣる応答時間ࢀ推定さࡽ 10 しPa ࡛

46 m囲 ࡛あࠊࡾこࡣࢀ既存のࢰンデࡼ

短いࠊダ࣮以ୖ࣮࢜㸯ࡶく࡞少ࡾ

値࡛あるࠋこࢀにࡾࡼ日射にࡼるバイアスࡣ 0.5 K 以下見積ࢀࡽࡶるࠋさࡽに6ࠊ －ど の高㏿サン

プࣜンࢢにࠊࡾࡼ従来議論さ࡚ࢀこࡗ࡞た微細࡞温度構造を見るこࡁ࡛ࡀるࠋ 

図 1：開発さࢀた MTR 温度センサのワイヤ࣮部ࠋワイヤの直ᚄࡣ 10μm ࡛あࠊࡾ

表面にࡣア࣑ࣝ蒸着処理ࡀ施さࢀるࠋ 
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3㸬 ࣝࣃス状温度変動の原因調査 

プࣟࢱࢺイプのTつng囲図enࢰンデにࡼる観

測の結果ࠊ昼間ࡣ正ࠊ夜間ࡣ負のࣝࣃス

状温度変動ࡀ数多く見出さࢀたࠋその振

幅ࡣ高度ࡶに増大しࠊ昼間の10 しPa

ࠊࡣ当初この変動ࠋ(Kに㐩した。図2 7ࡣ࡛

昼間ࡣ短波にࡼる加熱ࠊ夜間ࡣ長波にࡼ

る冷却や気球内部࢞スの断熱冷却にࡾࡼ

生成さࢀる気球表面の温度擾乱ࢰࡀンデ

に到㐩したた࡛ࡵある理解さࢀた

。Tじefenaつ and ，ebbeずen, 1重8重ࠊ鎌田他, 

࠾にンデࢰ気球直下ࠊししࠋ(2002

ける1対の，PS位置デ࣮ࢱを解析した結果ࠊ

気球の航跡ୖを通過した２TRの温度デ࣮ࢱ

にࣝࣃࡣス状変動ࡣ殆見ࠊࡎࢀࡽ気球

にࡼる熱流の影響ࡣ二次的࡛ࠊ主要࡞原

因ࢰࡣンデᮏ体にࡾࡼ生成さࢀた熱流࡛

あるこࡀ明ࡗ࡞ࡽたࠋこのࢰンデ

ᮏ体にࡼる影響ࢱࡣンࢢスࢸン線の装着

法をࢰンデᮏ体ࡽ十分にセンサを離す

たࡁ࡛ࡀ除くࡾ取ࡾࡼいう変更に

。図3）ࠋ一方ࠊ気球に起因する温度変動ࡣ

吊ࡾ紐を十分長くするこにࡾࡼ回避࡛

ン線のኴ陽放ࢸスࢢンࢱࠊししࠋたࡁ

射に対する立体角に依存した変動。0.4   

K以下)ࡣ構造的に回避するこ࡞ࡁ࡛ࡀ

いたࠊࡵ観測値にフࢱࣝを適用する࡞

し࡚除去するし࡞いࠊࡀ観測値に対し࡚

の影響ࡣ軽微࡛あるࠋこࢀにࠊࡾࡼTつng囲図enࢰンデࡣ鉛直温度構造の精密観測に耐えうるࡶのࡗ࡞

たࠋ 

 

4㸬 まࡵ考察 

ᮏ研究࡛ࠊࡣTつng囲図en いࡘた従来の高層気象観測に内ᅾする誤差要因にࢀにさࡽ明ࡾࡼンデにࢰ

࡚調査を行ࡗたࠋ試験観測デ࣮ࢱにࠊࡾࡼ見出さࢀた温度変動ࠊࡣ筐体に࡚ࡗࡼ温ࢀࡽࡵたࡾ冷やさ

くࡁ大るほࢀ想定さࡣの影響ࢀた気球後流ࢀ指摘さࡽ従来ࠋたࡗ࡞にࡽ明ࡀた熱流࡛あるࢀ

 ࠋたࡗ࡞

Tつng囲図en ࡣンデࢰ ２eじ囲eじ Tempera図つre Reference 。２TR)し࡚来年中にᕷ販さࢀる予定࡛あるࠋ 

図 3：。a)昼の温度デ࣮ࢱの比較ࠋ実践ࡀ ２TRࠊ破線ࡀ RS06， を示すࠋ。b)

夜の観測デ࣮ࢱの比較ࠋ実践ࡀ ２TRࠊ破線ࡀ RS06，  RS80 を示すࠋ 

図 2：。a)昼の ２TR の温度デ࣮ࠋࢱ 。b)夜の ２TR にࡼる温度デ࣮ࠋࢱ 


