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北極域観測とモデリングによる大気上下結合過程の研究
Studies of coupling processes between upper and lower atmospheres in the arctic region
from observations and simulations
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極域超高層大気 (熱圏・電離圏領域)は、太陽からの X 線・紫外線に加えて磁気圏からのエネルギー流入によって常に
激しく変動している。このような上方からの擾乱に加え、下方から伝わる変動もまた大きい。近年、観測および数値シ
ミュレーションにより下層大気に起源をもつ様々な擾乱によって、超高層大気が複雑に変動している様子が明らかとな
りつつある。例えば、2009年 1月に発生した成層圏突然昇温時に、中間圏・下部熱圏での温度減少・増大が出現し、電
離圏電子密度も大きく変動することが明らかとなった。逆に、成層圏突然昇温の数十日前に中間圏上部で最初に昇温が
発生し、時間とともに昇温高度が次第に下降すること、さらに突然昇温後には、対流圏上部の温度・東西風に影響を及
ぼすことが明らかになってきた。また、現在の環境問題の中心的話題となっている地球温暖化に関連し、中層・超高層
大気は温暖化ではなく寒冷化に進んでいるという考え方が一般的となっている。人工衛星による超高層大気の質量密度
観測によれば、寒冷化による大気収縮の結果による質量密度減少傾向を示しているほか、中緯度帯にて夜光雲が目視さ
れるようになった事実も中間圏の温度減少を示唆している。この中層・超高層大気寒冷化に伴い、各種大気波動の活動
度変動が大気上下結合過程を通じて、下層大気を含めた全大気領域の大気大循環が複雑に変動することが推測されてい
る。このように、極域超高層大気は磁気圏、下層大気領域と強く結びついた領域である。
ここでの領域間結合過程を明らかにすることは大気科学の新たな扉を開くと同時に、環境問題へ新たな視点を与え、

また宇宙利用といった人類の活動に対しても重要な役割を果たすものと考えられる。本発表では、特に北極域での超高
層大気研究に際し、長年にわたって開発・整備されてきたレーダー・光学機器による観測や、近年大きく進展している
数値モデルを用いた総合研究とこれらを用いた大気上下結合研究の取り組み、成果の一例を紹介する。
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