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ナトリウムライダーによる南極域中間圏界面温度観測
-2000年から2002年の観測結果～
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･"�"*Results of measurement from 2000 to 2002-

北原司　川原琢也　小林史利　山下丈次　斉藤保典　野村彰夫

Tsukasa KIT.AHARA, Takuya D. KAWAI壬ARA, Fumitoshi KOBAYASHI,

Jyoji YAMASHITA, Yasunori SAITO, and Akio NOMURA

信州大学工学部
Faculty of Engineering, Shinshu University

Abstract:

A sodium lidar measured temperature pro負Ies from 80 to 110 km between March and

September during 2000-2002 at Syowa station (69S, 39E) over Antarctica. From也e
averaged night temperature pro丘Ie, the winter mesopause altitude was determined at about

99km and the mesopause temperatures were -175K. The winter mesopause temperatures

measured at Syowa station are lower than these measured in the northern hemisphere.

1.はじめに

ナトリウム原子層が存在する中間圏界面付近(Ml汀^mesospiiere and lower thermospliere)
は,中間圏と熱圏を結合する重要な領域として研究が活発に進められているが,力学的,光化学

的な過程は未知の部分が多い.このMI∬領域は,下層大気から大気波動によるエネルギーの流
入,さらに極域ではオーロラ活動による磁気圏からの中間圏界面-の高エネルギーの粒子の降り

込みが起こる.これらの現象が極域の中間圏界面を介して中間圏,成層圏大気にどのような影響

を与えているかを調べることは, Ml汀領域を挟んで超高層大気と中層大気の結びつきを考える
上で重要である.我々は, 2000-2002年にかけて昭和基地(69S, 39E)においてナトリウムライダ

ーによる中間圏界面温度観測を定常的に行ってきた.ナトリウムライダーで鉛直温度構造を観測

し,他のリモートセンシング機器との同時観測を行いMlT領域の気象要秦(温度と風系)の三
次元的な解明を目指すことが目的である.本報告では,高度80･110kmの温度観測結果から南極

域における中間圏界面温度の変化について述べる.

2.ナトリウムライダーシステム

ライダーシステムの主な仕様をTablelに

示す.昭和基地という特別な設置場所のため,
設備環境,輸送を考慮に入れ固体レーザーを
ベース　と　した送信系を用いた.

Injection-seed型Nd:YAGレーザーを2台用
い,波長1064nmと1319mnを独立に発振さ

せ,非線形結晶BBO (βBaB204)に入射し
和周波をとることでナトリウムの共鳴散乱波
長589nmを得ている.散乱信号は口径0.5m

の望遠鏡で集光し, PMT (Photomul也plier
tube)で受信した後, MCS (Multi channel

sca且ay)にて光子計数される.また,温度を

求めるにはナトリウム原子の散乱断面積分布
のドップラー拡がりを測定する.導出には

Sheらによって提案されたtwo-frequency法
1)を採用した.

Tablel Specifications of the sodium Iidar

Transmitter

Laser Flashlamp pumped Nd:YAG laser

Wavelength

Spectral Lmewidth

O噸Iit Energy
Pulse width

Pulse rate

589nm

0.1pm

40mJ

25 nsec

lOHz

Re ceiver

Telescope diameter 0.5m

Detection Range-gated photocou.nts

Range Resolution　96m

Time Resolution　　2. 5miii

-官　-



3.観測結果と考察

Fig.1に昭和基地で観測された中
間圏界面付近の温度変化(5月～9

月)を高度ごとに示す.温度は
2000-2002年の観測を行った日の一

晩平均値をプロットしたものである.

観測は晴れた日の夜間に行われたた

め,夏期の観測はなされていない.
中間圏界面以下の高度において温度
は3-5月の夏の終わりから秋にかけ

て上昇し　6-8月の冬季において最

低温まで下がり, 10月には再び上昇
している.

一方,中間圏界面高度は5ケ月を
通して約99kmであった.中間圏界

面高度はこれまでの他の観測結果か

ら96-101kmとされており,北半球
の冬の観測結果2,3)と一致した.

Fig.2には冬季の例として7月の月
平均温度プロファイルを示す. 2000,

2001年とも中間圏界面の高度約
100km,温度は約175Kとなった.

他の月も含め昭和基地の結果を北半
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Fig.l Temperature variations over　也ree years
(2000, 2001, and 2002).

球の対称位置となるアンドゥヤと比
較すると6-8月(アンドゥヤでは12-2月)に約
20K低い結果となった2)｡

同じライダー観測として,南極点での観測4)
においても中間圏界面が低温であることが報

告されている｡昭和基地での観測結果に加え,

この結果から冬季において中間圏界面の北半
球と南半球による温度差の存在が示唆される.

4.まとめ
2000-2002年における南極昭和基地でのナト

リウムライダーによって得られた中間圏界面

付近の温度変化を報告した.観測された中間圏
界面高度は約99kmで北半球の観測所での冬季
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Fig.2 Averaged temperaもIire pro餌es on

July over two years (2000 and 2001).

の観測結果と良い一致を示した.一方,中間圏
界面温度は6月～8月の冬季において北半球の観測と比べ約20K低い結果となった.
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