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静止軌道衛星ひまわりで観測された極中間圏雲の年々変化

 

Year-to-year variation in polar mesospheric clouds observed by

geostationary earth orbit satellite, Himawari
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　極中間圏雲 (polar mesospheric cloud: PMC) は、高度 80–85 km の中間圏界面付近に発生する厚さ 1-2 km

の雲で、地球上で最も高度の高い雲である。この雲は夜光雲 (noctilucent cloud: NLC) とも呼ばれるが、その

構成成分は、夏期中間圏界面付近の極低温条件下 (150 K 以下) で水蒸気 (H2O) が凝結することで形成される氷

粒子である。氷粒子の形成は中間圏の状態 (大気温度や H2O 混合比など) に敏感である為、PMC 観測は中間圏

大気の力学過程・化学過程を調査する為の有用な手段となり得ると考えられている。例えば、近年の人間活動

に起因する二酸化炭素 (CO2) やメタン (CH4) の増大が中間圏の CO2 放射冷却や H2O 混合比の増大を促進

し、その結果として中間圏の PMC の形成が促進されることが指摘されている。このように、PMC 発生状況の

長期的な観測は、全球的な長期変動 (と付随する中間圏大気の長期変動) の観測的指標として貴重な情報を提供

する可能性を秘めている。 

 

　初めての PMC の観測報告 (1885 年) 以来、現在まで様々な手段で PMC 観測が進められてきている。カメ

ラやライダーによる地上観測は観測条件による制限が大きいので、より連続的・系統的な PMC 観測の為には

人工衛星による観測が有効である。低軌道衛星による PMC 観測は長年にわたって精力的に行われてきた。一

方、静止軌道衛星による PMC 観測に関しては先行研究が少ないが、これまでに Meteosat First Generation

(MFG)、Meteosat Second Generation (MSG)、ひまわり 8 号 (Himawari-8) といった静止軌道気象衛星による

全球観測画像の地球リム領域のデータを活用した PMC 観測が報告されている。これらの静止軌道からの PMC

観測は、宇宙からの定点観測で PMC を連続観測することが可能な貴重な観測手段である。 

 

　我々は、ひまわり 8 号を活用した PMC 観測の取組みを進めている。最新状況として、ひまわり 8 号の全球

観測画像に適用する PMC 自動検出手法を開発、定常的にデータ処理を行うことで、準リアルタイムの PMC

モニタリングシステムを構築した。本研究では、ひまわり PMC モニタリングシステムによる連続・準リアル

タイムの PMC 検出データを活用して、PMC 発生頻度を求め、最近数年間 (2015-2021 年) の年々変化につい

て調査した。調査の結果、北半球の PMC 発生頻度は概ね増加傾向にあり、直近の北半球 2020 年夏期の PMC

発生頻度が最大であった。一方で、南半球では、PMC 発生頻度に関して単調な傾向は見られず、比較的複雑

な年々変化が見られた。例えば、他の年と比べて、直近の南半球 2020-2021 年夏期の PMC 発生頻度は特に

高いということはなかった。発表では、以上に述べた結果を示すと共に、Aura/Microwave Limb Sounder

(Aura/MLS) による大気温度と H2O 混合比の観測データを併用し、ひまわり 8 号で観測された PMC 発生頻度

の年々変化の要因について考察する。また、PMC 観測データを過去へと拡張する取組みとして、2005-2015

年に運用されたひまわり 6/7 号 (Himawari-6/7) による PMC 観測の可能性についても検討する。
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