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研究成果の概要（和文）：流星の残す電離飛跡をターゲットとしたレーダー観測を主とした手法

により、南北両極域の中間圏界面領域（高度 90km 前後）における大気の振る舞い、特に大気

重力波と呼ばれる運動量やエネルギー輸送に重要な役割を果たす大気中の波動について研究を

行った。重力波の水平伝播特性は平均流と相互作用を行いながら明瞭な季節および高度依存性

を示すことが示された。同時に流星観測用ではないレーダーを流星観測に応用する技術を開発

し、極域での流星観測の普及に努めた。 
 
研究成果の概要（英文）： 
Mainly based on radar meteor echo measurements we studied the behaviour of polar 
mesopause region (around 90 km altitude), especially, atmospheric gravity waves, 
which transport significant amount of momentum and energy in the atmosphere. 
Horizontal propagation directions of observed gravity waves showed clear seasonal and 
height dependence, which is thought to be due to interaction with background winds. 
We also developed techniques to apply meteor echo measurements to non-meteor 
radars such as SuperDARN radars in order to conduct more meteor echo observations 
in the polar region. 
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１．研究開始当初の背景 
大気中の各種大気波動はその運動量やエネ
ルギーを励起源から水平方向・高度方向に遠
く離れた場所へと輸送する運び屋としての
役割を持ち、平均流や他の大気波動の状態を
大きく変化させるため、地球大気の定量理解

のために大気波動の観測は不可欠である。し
かし、運動量測定には通常は MST レーダー
のような特殊な大型装置を必要とするため
観測は容易ではなかった。近年、研究代表者
などにより改良が加えられた流星観測手法
は、時間分解能も従来より大きく向上し、さ



らに水平風速に加えて温度変動情報も得ら
れるようになり、大気波動解析により適した
能力を備えるようになった。また流星観測は
流星観測専用レーダーだけでなく他の HF－
VHF 帯のレーダーにも原理的に応用可能で
あるため、極域に存在するレーダーを利用し
た流星観測を行うことで、これまで観測の手
薄であった南北両極域の中間圏界面領域に
おける大気重力波を含む各種波動の振る舞
いを探ることが可能となる。 
２．研究の目的  
(1)流星観測専用レーダーによる観測を、北極
域と南極域のそれぞれで行って長期データ
を蓄積し、重力波の伝播特性などを探る。 
(2)流星観測専用ではないレーダーを流星観
測に応用して観測地点を増やし、長期観測を
実施する。 
３．研究の方法 
(1) 流星観測専用レーダーによる観測・研究 
①北極域 

北欧のトロムソ(69N,19E)、ロングイヤビエ

ン(78N,16E)、ベアアイランド(75N,19E)は、

ほぼ同一経度に沿った３点のチェーンとな

っており、各拠点に既存の流星レーダーを用

いて北極海における重力波特性などの緯度

変化を探る。 
②南極域 
オーストラリアの Davis 基地、米国の南極点
基地、さらに新規にレーダー設置予定の昭和
基地で流星観測を実施し、他の光学装置など
とも併用して大気波動の振る舞いを探る。 
(2)流星観測専用でないレーダーへの応用 
①SuperDARN レーダーへの応用 
南極昭和基地を含む両極域の広い範囲に展
開されている SuperDARN レーダーに、研究代
表者が中心となって開発した流星観測手法
を適応し、南北両極の中間圏界面ネットワー
ク構築を試みる。 
②昭和基地大型大気レーダーへの応用 
H21 年度補正予算により建設が決定した大型
大気レーダーに、流星観測手法の適用を検討
する。 
４．研究成果 
(1)流星観測専用レーダーによる観測・研究 
① 北極域における観測 
重力波解析に必要なデータ精度を得るた

めのアンテナ位相のキャリブレーション手
法を確立し、３台のレーダーによる観測デー
タを蓄積した。３点での大気重力波の水平伝
播特性を解析し、３点ともに重力波が背景流
と相互作用を起こしていると考えられる明
瞭な季節および高度依存性を示しているこ
とが明らかとなった（図１）。一方、３点の
間で背景流の違いなどによると思われる差
異も見られることから、背景風速場を詳細に
捉えるために南北 1000km に渡り連続的に
風速推定する手法を開発し学会において報

告した。 
 

 

 
図１：北欧の３流星レーダーによる 2008 年におけ

る重力波の水平伝播特性。南北 1000km に渡る季節

変化の様子が捉えられた。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
また流星レーダーから得られる温度情報

を使い、中間圏界面領域の背景温度の季節変
化を探り、大気循環や大気波動との関連につ
いて研究成果をまとめた[Hall et al., 2007; 
Dyrland et al., 2010]。 
さらに共同研究者とともに、流星レーダー

にロケットや EISCAT レーダーによる風や温
度の同時観測を合わせた総合解析を行い､成
層圏突然昇温現象の発生時における北極域
の成層圏から熱圏領域にいたる広い高度領
域の力学的なつながりについて得られた成
果をまとめた[Kurihara et al., 2010]。 
 
② 南極域における観測 
昭和基地での流星レーダー観測実施のた

めに代表者自らが南極観測隊に２夏にわた
って参加した。事前の国内実験では予定通り
流星エコー観測が行えたが、残念ながら南極
における輸送事故による部品の紛失などの
トラブルにより昭和基地での完全な観測立
ち上げには至らなかった。 
昭和基地においては新たな流星レーダー

立ち上げはならなかったが、既存の光学装置
と MF レーダーの併用による中間圏界面領域
の振る舞いを観測し、オーロラの中性大気に
与える影響について考察しその成果を発表
した[H.Suzuki et al., Ann. Geo., 2010]。
さらに昭和基地上空の中間圏界面領域温度
の季節的振る舞いについても成果をまとめ
た[H.Suzuki et al., Earth Planets Space, 
2010]。 

一方、南極 Davis 基地における流星観測デ
ータからは、北極域における重力波の季節変
化と定性的に良く似た変化が見られること
が明らかになった。 
また南極点において、流星レーダーと光学

観測装置を用いた解析を行って大気重力波



 の伝播特性を探りその成果をまとめて発表
した[S.Suzuki, 投稿中]。 

 
③本来は電離層観測専用レーダーである
SuperDARNを応用した流星エコー観測の完
成版といえる手法を開発して国際学会誌に
おいて発表し[Tsutsumi et al., 2009]（図２）、
昭和基地を中心とした SuperDARN レーダ
ーでの流星エコー観測を実施した。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

昭和基地では新規の流星レーダーの立ち
上げは出来なかったが、2010 年度の末には
はるかに大型で高機能な大型大気レーダー
が研究代表者も参加して建設され、本研究課
題で予定していた流星エコー観測よりも高
精度の観測が実現する見通しとなった。それ
に合わせて高機能な大型大気レーダーでの
流星観測手法の開発を行い、学会等において
発表した（図３）。 
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