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序 論

19 97年3月98(日耀日）に、皆既日食が東アジアの一部で見られる。皆既帯は東ガザフス

タンから始まり、モンゴルと東ジペリアを通過しながらくるっと北に向きを変え、8没ととも

に北極海で終わる。部分食は月の半影が通るより広い地域で見られる。そこには東アジア、北

太平洋、北アメリカの北西の端が含まれる。

皆既帯とそこでの日食の見え方

この日食においてはガンマの値が大きい(=O.918)ので、 月の本影は、事象の全体にわたっ

て地球の「縁J近くにとどまる。 従って太陽は、皆既帯全体にわたって高度23度より高くは上

がらない。皆既帯は 00:41UT、 日の出とともにカザフスタンの叢も東から始まる。 （図3と

4 )しかしながら、本影の北の緑が地表に接するには、さらに4分が必要である。この時coo

: 45 UT )、皆既帯の幅は318km、 そして本影の南束の縁がモンゴル中央部に深く到達してい

る時、 北西の緑はまだ地表に接していない。中心線上の観測者は、東の地平線の上6度の位涸

に2分11秒の皆既 食を目撃することができる。 1分後(00:46UT )、本影は地表に内接、 つ

まり本影全体が完全に地表に落ちることになる。地球の湾曲を無視したとき、 本影は大きな離

心率Ce=0.991 または 916x126km )の楕円で、 地表を速度1.9 km/sで東に向かって疾走

する。

モンゴルの首都ウランバ ー トルは、 皆既帯のほんのわすか南に位置し、oo:48UTには惜し

いことに 食分0.996の部分食が起こる。わすか0.2%の光球が見えているだけなので、 もし空が

澄んでいたならば、 コロナとダイヤモンドリングを見ることも可能かもしれない。00:50UT

までに、本影の速度と離心率はそれぞれ 1. 6 km/s とe=0.977 (610x130km)にまで減少

する。中心線上での太陽高度は12度、また皆既継続時間は2分24秒である。産業都市のダルハ

ンは、皆既帯の中、 中心線から30 kmだけ南にあり、中心線上よりわすか1秒間だけ皆既時

間が短くなっている。皆既帯の北にあるロジアの水力発電都市イルク ー ツクでも、oo:54 UT 

において 食分0. 988の深い部分食を見ることができる。

東に進んだ本影は、バイカル湖（世界骰大の淡水湖）の南を通過するとき、モンゴルーロシア

国境を横切る。oo:55UTで、 皆既帯の幅は 361km、 センタ ーライン上の継続時間は2分33

秒、太陽高度は16度である. Ulan-Udeは北限界線の外側にであり、 食分0.998の部分食が

起こる。太陽のわすか0.1%だけが見えているわけだ。本影が北へ曲がるとき、それは皆既帯の

中で爵も大きい都市にさしかかる。チタ （人口=366, 000 )は 01 :00 UTに 食罷大になり、 継
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続時間は2分15秒である。 約100km南のセンタ ー ライン上では、 太陽高度18度、 継続時間は2分

39秒である。

罷初に本影が地表に触れたのはわすか9分前だが、 それはすでに 2. 000 kmも旅したこと

になる。 01 :08 UTにロシアの都市Mogochaでは、 太陽高度 20度で2分32秒の皆既食が見ら

れる。 本影はますますコ ー スを北にとり、 その南半分は、 一時的に中国の北部に入る(01:10 

UT)。

そのすぐ後、 01:23:48.5UTに食叢大の瞬間が訪れる。 ここでの皆既継続時間は2分50抄、

太陽高度23度、 皆既帯の幅は 356 km、 本影の速度は 0. 836 km/sである。 この地点を通過後、

皆既帯は北に向きを変え、 そして北部シベリアの最も荒れ果てた地域を渡って行く。 ついに本

影は01:52 UTに、 東シペリア海の海岸に到達する。 皆既継続時間(2m33s)、 皆既帯の幅

(314 km)、 太陽高度(16度）いすれもが、 本影の速度が増えるにつれて(1.3 Jonis)滋少

していく。

さらに北に進んだ本影は、 東ジペリア海と北極海を横切り、 2 :06 UTに北極の近くで地球

の表面を開れる。 中心食の続く 80分の間に、 この大きな本影は約 6800 kmもの旅をして、 地

球の表面の 0.4%を包含する。

天気概況

シペリアの冬の長さと低温は、 伝説的ですらある。 3月になると、 凍てつくような冬の支配

力がようやく緩み始める。 しかし、 まだ温度計が観測地選択の主な要素の1つであることに変

わりはない。 皆既帯の中で雰屋が最も少ない（函7)北東部では、 夜閻の平均気温は、 -40℃以

下になる。 アジア全域にわたって早朝に起きる日食であるため、 日食時の気温は日最高気混よ

りむしろ日最低気温により近い。

冬の間、 皆既帯のほとんどがバイカル湖の南西に位置するアジア高気圧によって支配される

ことになる。 この高気圧の内側の空気が下降し、 外側に吹き出すために、 継続的な西あるいは

南西の風が、 皆既帯の中のモンゴルやバイカル湖付近の地域を支配するようになる。 北極活の

方へ向かってさらに進むと、 卓越風はより東向きの性格を帯びる。

シペリア高気圧は、 非常に分厚い構造というわけではなく、 地表からせいぜい1 ~2 kmの

ものである。 北極周辺の冷たい風を皆既帯に向かって継続的に送り込んでいる北または北西の

風によって、 地表を吹く西風は上空へ押し上げられる。1臣気圧による擾乱は、 強固な両気圧の

周りを迂回せさるを得す、 概ねオホ ー ツク海へ向かってヤクー ツクエリア( 60度N)の雨を

通過して行く。 これらのi臣気圧に付随する温暖前線と写冷前線は、 南方にある皆既帯に伸びて

いき、 モンゴルに晋の雰を多くもたらす。 雰は、 皆既帯の初めの部分の多くを占める山がろな

地形によって変化させられる。

モンゴルでは、 冬のジペリアを悩ます寒さは大いに緩和される。 3月には昼間の器高気君が
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0℃近くにまでなるのだ！ 高気圧の影留は、 地表に起こる強い逆転圏によって特徴づけられ

る。 地表の温度は上空1キ0の気温より10度程度低くなるのである。 日食が始まったところで、

皆既帯はモンコル西部にある山脈を横切らねばならない。 そこは谷（標高800 m)からの高さ

が3500 mにも達する。 ウランバ ー トル地域に達する継続的な西の風は、 より標高の高い地域

からの下降気流なので、 そうでない滉合よりわすかに好天をもたらすのに役に立つと言える．

モンゴル

この日食は寒冷地日食である。 そして骰も良い観測場所は、 営旦よりも温度によって決まる。

モンゴルはこの大きな理由によって、 ほとんどの日食観測者にとって第1番目の選択肢になり

そうだ。 さらに、 ここでの中心線は首都ウランバー トルの北200 kmを通っているので比較的

行きやすい。 ウランバ ー トルの日中の平均霰高気温はわすかに0℃を下回るが、 しかし食が早

朝に起るため、 夜間のー18度という気温のほうが、 おそらく者慮されるべきだろう。 夜間の平

均叢低気温というのが、 よりあたたかい塁っている夜とより寒い睛れた夜の測定を合わせたも

のであるため、 3月9日に空が晴れることを祈る日食観測者は、 この地域の記録的な塞さであ

る—40度ほどではないにしろ、 ー18度より低い気温を予想すべきだ。

衛星像から得たこの地域の平均の雲量は、 西のアルタイ山脈付近がわすかに少なく、 ロシア

国境に沿った地域とパイカル湖の東が多少多いが、 ほぽ50%に近い。 米国Air Force World 

wide Airfield Summaries (表14)の統計によると、 ウランバー トル付近では、 3月に平均

して14日の請れの日（営皇3/10以下）があり、 良い透明度であることがわかる。 営の種類にも

依存するが、 日食観測は空の半分が雰で覆われても可能だろう。 皆既帯に沿った地域の測候所

による日照時間の統計では、 観測時の日照がおおむね屈大で55%から65%であることを示して

いる。 これら全ての要因を者慮すると、 モンゴルで日食が見られる可能性は60%を少し上回る

程度であろう。

西は強力な高気圧に守られ、 南はヒマラヤに守られているため、 モンゴルにおける皆既帯付

近で低気圧を見ることはまれである。 その代わりこの地域には、 北に向かって通過する｛臣気圧

に付随する高層の前線に伴う雲が到達することがある。 地表の冷たい気団をとかすことができ

ないので、 これらのあたたかい空気の擾乱は、 地上から持ち上げられる。 雰は、 低い層雰や霧

よりも、 より高くにある高唱雰や巻雰が多い。 この曇りに伴う暖気が、 食の北の限界のロシア

でTuva日和として知られている現象を起こし、 真冬でもー20度まで水銀柱を上げるかもしれ

ない！

ウランバ ー トル付近で形成される層雲と層積雰は春の数ヶ月の間にはまれであり、 1時間ご

との観測のわすか9%がこのタイプの君を記録しているにすきない。 これらの雰は、 むしろア

ルタイ山脈の谷でよく発生し、22%から26%の報告がそれを述べている。 しかしながら層君が
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報告されるとき、 それは空の2/3から半分を覆って、 比較的影留が大きい傾向がある。

中層の高層雰と高積君は首都からの観察で38%、 そしてアルタイ山脈の上では50%以上報告

されている。 これらも、 より低い雰に似かよって、 比較的に影響が大きくなる傾向がある。 気

象ジステムが上空を通り過ぎるとき、 巻営くらいの高さの営はたいてい中園の宮に付随して発

生するので、 類似した頻度と塁になる。 日食の日に北と北西から近づいている雰があったら、

これは卓越風に乗っているために、 注意する必要がある。 もし、 まれに発生する低気圧が皆既

帯のほうに移動してきたなら、 西に注目すべきである。

日食の時間における快睛の確率は、 ウランバー トルでは20%、 アルタイ山脈の上ではおよそ

5%1� い値が報告されている。 春の日光のために、 山あいの谷が非常に速く暖められ、 空気を

砂と埃で満たすようなチヌ ーク風（米国北西部で冬から春に吹く暖かい南西風）がしばしば発

生する。 この季節は、 ちょうど日食の頃から始まる。

ロシア ー バイカル湖地方

モンゴルとの国境を越えた皆既帯は、 中国との国境を過ぎて、 北向きに方向を変える。 LL

で皆既帯に到達する道の1つは、 ロシアの都市チタに向かって1日満州のハルピンから陸路で行

く道である。 日食の中心線はチタのちょうど南を通過する。 しかし陸路での旅行は、 二つの山

脈を横断しなければならす、 難しいものである。 囮7と表14は、 この地域での観測は天候の見

通しから言って、 ほとんど得るものがないことを示している。 ネルチンスキ ー ・ザヴォの統計

から見られるように、 雰羅はわすかによくなる。 しかし気温は下がる。 これは表14でウランバ

ートルと比較して見ることができる。 高頻度の晴れた空と少ない積雲を伴う冬は特に寒い。 こ

れらの状態は、 皆既帯に沿って北東に進み、 北緯55度を越えるまで続く。 ここは鉄道ル ー トが

ヴラデイヴォスト ークに向かって南東に折れ、 シベリア鉄道によるアクセスが終わりを告げる

所でもある。

ロジア ー 北東シベリア

この地域は北半球において、 南極大陸の内睦地点に比べても寒さで勝ることができる、 思も

冷たい地域である。 3月には春の太陽が、 寒冷な世界にわすかながら熱を運び始めている。 し

かし長引く夜には、 まだ身を切るような-40度を下回る平均気温であり、 最低記録は一60度に届

くほど下がっている。 望遠鏡の持参はこの温度では、 不可能でないにしろ難しい。 そして護送

船団方式でも旅行は快適さからは程遠く、 そして時には危険ですらある。 自動車は常に走つて

いなくてはならない。 なぜなら、 一旦エンジンが冷えてしまったら再び始動できなくなるから

だ。 そして常に走り回るなどということは非常に難しいことだ。

バッテリーは、 -30度ではそのエネルギ ー の20%だけしか保持できない。 そして温度が下がる

につれ、 その値はじりじり下がっていく。 低温度においては、 望遠鏡は手で操作しなくてはな
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らない。 フィルムは巻きあげるときに切れてしまう。 そして静電気は現像されなければわから

ないような落雷を、 像の中に残すことになるだろう。 もしあなたが非常に経験登かであるか、

非常に雷険的であるのでなければ、 この日食の起こる北の区域では、 肉眼での観察だけにする

のが屈良の策である。 しかも、 最1J1眼の衣食住を与えてくれる皆既帯の中の町で行うべきだ。

唯ーアクセスが良いのは、 内睦のヤクーツクと太平洋岸のマガダンをつなぐ幹線道路に沿う地

域だ。 この緯度では、 君旦は最も少ない。 平均で20%近くである。

Dumakonはセンターラインの非常に近くにある。 表14によると、 ここの日照時間の統計値

は怪しいくらいに侶いが、 その原因のほとんどは、 車や航空機からの排出によって引き起こさ

れた氷窃の為のようだ。 これは冷たい北極の空気の中で著しく視界を妨げるが、 大抵はわすか

数mの厚さしかないので、 日食の見え方に対して大きい影留があるようには思えない。

北極の気団の美しい面の1つが、 太陽や月のまわりで壮観な光輯を作る氷結晶の存在である。

日食観測の雰囲気がこれらによって高められるかそうでないかは、 主に観測揚所における太陽

の光の強さと高度に依存している。 塞冷前線の通過の後に上空にあるよりあたたかい空気は、

それら氷晶の形成を助ける。 静かな夜に、 氷晶がかろうじて間き取れる＜らいのさらさらとい

う音は、 ヤクーツクにおいて『星のささやき声』として知られている。

雲塁 対 太陽高度

ここに提示された君塁統計は、 低い高度にある太陽に対しての斜めの視線を者虐に入れてい

ない。 観測者が地平線に迫るとき、 雲による妨害は2つのパラメ ータ ーに依存する。 雰の水平

方向（視線方向）と垂直方向（上下方向）の広がりだ。 垂直方向については、 天頂の方に近付

くにつれて重要度は減ってくる。 重要なのは唯一 、 水平方向の雲の規模である。

残念ながら、 これらのパラメータ ーを見積もるどんな合理的な方法もない。 垂直方向の雲の

濃さが、 塁りのタイブに依存しているからである。 水平方向の雲の指標に再構成できるかもし

れないような芸統計は存在する。 しかし、 自然の中では1 OY, の曇る確率やら、 50%の断片的な君

の確率やらというものも非常にありそうな話である。 視線方向の雲の深さというのは、 それが

ラフな見積りであるといえども必要である。 我閃は次の日食回報でより詳細にこの主題を調査

する計画を立てている。
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Table 1 

ELEMENTS OF THE TOTAL SOLAR ECLIPSE OF 1997 MARCH 9 

G�c;,c;:en�ric;: Coni1-1nc\:ic;,n 
Qt�un�Moon j.n R,A,: 

rnst;1;1nt qf 
Gl'"ec\test Ec;Hpse 

01:54:39.85 TOT 
(=01:53:37.75 UT) 

01:24:50.59 TOT 
(=01:23:48.49 UT) 

J.D. = 2450516.579628 

J.O. = 2450516.558919 

Geoce ric Coo ·n tes o Su & Moo at Greatest E · se (DJ;:200/I,E200): 

Sun: R.A. = 23hl7m46.122s 
Dec. =-04°32'29.18" 

Semi-Diameter = 16'06.48" 
Eq.Hor.Par. = 8.86 ・

t:,. R.A. = 9.234s/h 
△ Dec. = 58.65"/h 

Moon: R.A. = 231')16m38.690s 
Dec. =-03°38'59.34" 

Semi-Diameter = 16'40.83" 
Eq.Hor.Par. = 1°01'12.85" 

△ R.A. = 144 .973s/h 
△ Dec. = 695.56"/h 

t.,qnaJ:" Rc1qi\.1s 

(Qnst;c1nts: 
kl = 0.2725076 
k2 = 0.2722810 

(Penumbra) 
(Umbra) 

Shift in 
I-,4ni'l:r PQ!;l i 1; i9n: 

△ b = 
Al = 

.

＂

 

0

0

 

0

0

 

．

．

 

0

0

 

c;�ocent;ric LiPr�ti-on: 
(Optical + Physical) 

1 = 1. 5° 

b = -1. 2° 

C = -24.5° 

Brown Lun. No. = 
Saros Series = 

Ephemeris = 

Eclipse Maqriitude = 1.04201 Gal]lflla = 0.91831 

1202 
120 (60/71) 

(DE200/LE200) 

A.T = 62.1 s 

Polynomial Besselian Elements for: 

n X 

0

1

2

3

-0.5050240 
0.5543082 
0.0000134 

-0.0000093 

y 

0.8038157 
0.1743588 

-0.0000204 
-0.0000028 

d 

-4.5501642 
0.0158617 
0.0000009 
0.0000000 

Tan Ji = 0. 0047087 

1997 Mar 

11 

，

 

0.5369106 
0.0000486 

-0. 0000130 
0.0000000 

01:00:00.0 TOT 

12 

<=to> 

-0.0092008 
0.0000484 

-0.0000129 
0.0000000 

µ
 

192.335892 
15.003963 

0.000001 
0.000000 

Tan f2 = 0.0046853 

At time 't1' (decimal hours), each besselian element is evaluated by: 

X = XQ + x1*t + Xがt 2 + x3 *t 3 (or x = I, [x0 *t0 ); n = 0 to 3) 

where: t = t1 - to (decimal hours) and to = 1.000 

Note that all times are expressed in Terrestrial Dynamical Time 

Saros Series 120: 

(TDT). 

Member 60 of 71 eclipses in series. 
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Table 2 

SHADOW CONTACTS AND CIRCUMS TANCES 
TOTAL SOLAR ECLIPSE OF 1997 MARCH 9 

External/Internal 

Terrestrial 
Dynamical 

Time Latitude 
h m s 

△ T = 62.1 s 
000°15. 5-'E 

Ephemeris . True 
Longitudet Longitude* 

Contacts of Penumbra: Pl 23:17:38.3 19°17.?'N 104°52.l'E 105°07.G'E 
P4 03:31:50.2 54°08.4'N 146°34.2'W 146°18.G'W 

Extreme 
North/South Limits 
of Penumbral Path: 

External/Internal 
Contacts of Umbra: 

Extreme 
North/South Limits· 

of Umbral Path: 

Extreme Limits 
of Center Line: 

Instant of 
Greatest Eclipse: 

Circumstances at 

Nl 23:51:09.0 
Sl 02:58:23.6 

Ul 00:42:04.9 
U2 00:46:59.1 
U3 02:02:20.8 
U4 02: 07: 13. 8 

Nl 00:46:47.6 
Sl 00:42:18.1 
N2 02:02:32.3 
S2 02:07:00.8 

Cl 00:44:28.2 
C2 02:04:51.1 

GO 01:24:50.6 

04°59.B'N 
39°57.G'N 

48°15.2'N 
50°44.S'N 
83°53. 7'N 
82°00. 8'N 

so•so. 6'N 
4a•oa. 4'N 
83°57.?'N 
81°55. 3'N 

49°27. 2'N 
82°58. l'N 

57°46.9'N 

Greatest Eclipse: Sun's Altitude = 22.8° 

095°17.2'E 
135°44. 4'w 

087 °16. 0'E 
086°30. 6'E 
165°46 .1'W 
153°32.9'W 

086°34. 8'E 
oa7°11. s'E 
166°31. 3'W 
153°02. 6'w 

086°53. 4'E 
158°32. 7'W 

130°25.2'E 

095°32. 8'E 
135°28. 9'W 

oa1 ° J1. s'E 
086°46.2'E 
165°30. 5'W 
153°17.)'W 

086°50. 3'E 
087°27. 0'E 
166°15. 8'W 
152°47 .1'W 

087°09. 0'E 
158°17. 2·w 

130°40.S'E 

Path Width = 356.1 km 
Sun's Azimuth = 145.8° Central Duration = 02m49.6s 

I Ephemeris Longitude is the terrestrial dynamical longitude assuming a 
uniformly rotating Earth. 

* True Longitude is calculated by correcting the Ephemeris Longitude for 
the non-uniform rotation of Earth. 

(T.L. = E.L. - 1.002738*△ T/240、 where D.T (in seconds) = TOT - UT) 

Note: Longitude is measured positive to the East. 

Since △ T is not known in advance、 the value used in the predictions is an 
extrapolation based on pre-1994 measurements. Nevertheless, the actual 
value is expected to fall within 士0.3 seconds of the estimated D.T used here. 
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