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第23回レーダー気象会議に出席しで

石　原　正　仁・榊　原 均・田　畑 明＊＊

　1．　はじめに

　アメリカ気象学会主催の23回レーダー気象会議（Con一

色rence　on　Radar　Meteorology）が昨年9月22日から26

日まで，米国Colorado州Snowmassで開催され，気

象研究所から私達3名が参加した．この会議についての

内容と印象を報告する．

　レーダー気象会議は1947年のMassachusettsでの第1

回会議以来ほぽ1年半の間隔で開催されており，レーダ

ー気象だけでなく雲力学，雲物理などの分野も含み，数

多くあるアメリカ気象学会主催の会議の内でもr老舗」

である．今秋には，40周年を記念した会議がBostonで

開かれるそうである．開催規模やテーマの多様さから見

て，国際雲物理会議と並び，この分野を代表する会議と

言えるだろう．今回は同学会主催の雲物理会議（4年ご

とに開催）との共催である．これら2つの会議には関連

するテーマが数多く含まれるので，開催者にとっては運

営の簡略化が図れることで，参加者にとっては広範囲の

テーマに一度に触れられることで，今回の運営方法は有

益である．

　SnowmassはColorado州のロッキー山中にあるアメ

リカ随一のスキーリゾートAspen，のすぐ隣りにある閑

静なスキー場である．日本では珍しい黄色一色の紅葉に

染まった山並みを眺めながら，州都Denverから4発の

高翼プロペラ機に乗って1時間足らずで到着した．層積

雲の雲底付近を揺れながら飛ぶと，NCARの研究グル

ープらしき乗客がさっそく山岳波の話を始めていた．

Snowmassではオフシーズンの客寄せのためか，ゲレン

デ周辺のホテル群に隣接して立派な会議場が建てられて

いて，会議はそこで5目間にわたって開かれた．9月下

旬とは言え標高4，000m級の山々に囲まれた土地だけ

に，会議2日目に降り出した雨はすぐに雪に変わり，

＊R．eports　on　the　23rd　Confヒrence　on　Radar

　Meteorology　at　Snowmass，Colorado，USA：

＊＊Masahito　Ishihara，Hitoshi　Sakakibara，Akira

　Tabata，気象研究所．

20cmを越える積雪が会議参加者を会議場に缶詰めにす

るという思わぬ効果を発揮した．
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　2．会議の概要

　会議は参加者数約450名，発表件数294件という大規

模なもので，厚さ6cmの3分冊の予稿集の重さには会

議終了後の旅行期間中悩まされた．諸外国からの発表

は，毎回数の多いカナダ（12件）を筆頭に，フランスと

日本（8）が続ぎ，イギリス，フィンランド（4），西

ドイツ，イタリア（3），イスラエル（2），スイス（1）

の順であった．日本からは気象研究所と電波研究所から

各3件，気象衛星セソターから1件，京都工芸繊維大学

と京都大学から1件の発表があった．出席者は，気象研

の私達3名，電波研の中村健治と藤田正晴さん，京都工

芸繊維大の若杉耕一郎さん，土木研究所の渡部憲司さん

であった．また米国在住のシカゴ大学の藤田教授，アラ

スカ大学の大竹教授，ユタ大学の福田教授，ハワイ大学

の高橋教授が参加された．

　会議は表1のように28のセッションに分かれ，レーダ

ー気象6セッション49件，雲物理6セッション48件，ジ

ョイント16セッショソ197件という内訳であった．レー

ダー気象と雲物理のセッションはパラレルセッションで

行われた．294件の発表の内，178件が口頭発表に，116

件がポスターセッションに割りふられた．

　レーダー気象の分野に限れば本会議での観測解析部

門の特色は，研究対象が積雲スケールからより大きな

MCCやMCSと言われるメソスケールシステムヘ移

行しつつあること，ドップラーレーダーで求めた風の分

布から気圧や温度場を求める手法（Retrieval）が応用さ

れ始めたこと，マイク・バーストが航空機の運航に関す

る実用研究として引き続き議論されていることなどであ

った．測器部門では，研究用ドップラーレーダーはす

っかり定着し，実用化の問題としてNEXRAD（Next

Generation　Radar）が注目され，VHF／UHFプ回ファ

イラー（Wind　Pro61er）が新顔として登場し，偏波レ
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第1表　会議の内訳

Session　1：Wind　shear　detection　and　fbrecasting（R）

　　　　　2：Nucleation　and血crophysics　（C）

　　　　　3：Clear　air　radar　meas皿ements（R）

　　　　　4：Warm　clouds（C）

　　　　　5：Radar　studies　of　precipitation　I　（R）

　　　　　6：Scavenging　and　che血stry　I　（C）

　　　　　7：Qμantitative　measurement　of　precipitation（R）

　　　　　8：Che血stη　皿　（C）

　　　　　9：convective　clouds　I　（J）

　　　　10：Convective　clouds　皿　（J）

　　　　11：Analysis　techniques　and　apPlications　（Jp）

　　　　12：wind　shear　and　microb皿st　I（J）

　　　　13：wind　shear　and　microburst皿（J）

　　　　14：cloud　systen旭　1　（J）

　　　　15：cloud　systen遣　皿　（J）

　　　16A：Precipitation　spectra　（Jp）

　　　16B’：Boundaly　layer　and　stratocumulus（Jp）

　　　16c：Hurricane　studies　（Jp）

　　　16D：Melting　studies（Jp）

　　　　17：cloud　systn旭　皿　（J）

　　　　18：0rographic　sto㎜　（J）

　　　　19：Instrumentation，techniques　and　technology（Jp）

　　　　20：Atomospheric　electricity　I（J）

　　　　21：Atomospheric　electricityπ（J）

　　　　22：Aggregation　and　rilr丘ng（C）

　　　　23：Airbome／spacebome　radar　measurements（R）

　　　　24：Entrainnient　and　m囲ng（C）

　　　　25：Radar　studies　of　precipitation　皿　（R）

Rはレーダー気象，cは雲物理，Jは合同，JPは合同ポスターセッションを表す．

一ダーが根気良く議論されていた．

　初日，何のセレモニーもなく始まった会議は，毎日午

前8時30分から午後5時まで1件12分程度の口頭発表が

続き，期間中昼食時に2回，夕食時1に回のポスターセ

ッションが行われた．研究成果を12分間程度で450名の

聴衆を前にして英語で発表することは，私達にとっては

かなり困難な作業である．筆者のひとりは前夜のホテル

での特訓にもかかわらず，雷雲の観測結果の発表の際，

図中の南西の方角を指して南東と言ってはばからなかっ

た．しかし，英語国民ではなくとも，フランス人の女性

研究者は原稿を読みながら実に分かり易い発表をしたの

には関心した．またフィンランドのやはり女性研究者

は，新しく建設されたドップラーレーダーの紹介をユー

モアたっぶりに行い，満場の拍手を浴びていた．

14

　ポスターセッションは広いスペースで食事をとりなが

らなごやかに行われた。その際ピール，ワイン等の軽ア

ルコール飲料が出たことには驚いた．ポスターセッショ

ンには発表内容を知ってもらえる人の数に限りがあると

いう欠点がある．しかし，興味を持ってくれる人とは

（拙ない英語でも）十分に議論ができるという一大特徴

があり，発表者の働きかけ次第では，その筋の権威者と

言われるような人の意見も聞くことができる．ポスター

は発表の半日位前から会場に貼り出されたので，おもし

ろそうな発表は事前に目を通すことができた．目本の気

象学会でも筑波の大会から導入されると聞き，大いに賛

成である．ポスターセッションで発表した私達の台風降

雨帯の観測結果については，マイアミのAOML／Hurri－

cane　Reseach　Divisionの研究者達と討論することがで

、天気”3416．
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3．各セッションの概要

25のセッションすべてを網羅することは困難である．

ここでは，私達が出席したレーダー気象とジョイントセ

ッションについて紹介する．

セッション　1．Wind　shear　detecdon　and　fbrecasting

　ここではトルネードの発生の目安となるスーパーセル

型雷雲内のメソサイクロンとよばれる低気圧性循環の1

台のドップラーレーダーによる検出と，マイクロバース

トのナウキャストにドップラーレーダーを使うための実

用化実験CLAWS計画が発表された．前者はNEXRAD

計画に関連し，後者は連邦航空局（FAA）が独自に開発

を進めている5cm波の空港用ドップラーレーダーの運

用のための実験である．マイク・バースト発生にはいく

つかの前兆現象が認められ，航空機への通報は人の手を

介するとうまく行くが，計算機による自動処理がこれか

らの課題である．

セツション　3．　Clearairradardetecton

　初期には成層圏，中間圏の波動の観測を目的として建

設されたVHF／UHFレーダーは，ここ数年来対流圏の

観測測器としてもその地位を固めた観がある．その一つ

である京都大学のMUレーダーは世界的に最高レベル

のレーダーである．米国ではWPL／NOAAとAeronomy

Lab．／NOAAがこの種のレーダーの開発を進めており，

対流圏観測に絞った場合Wind　Promerと呼ばれること

が多い．数年のうちに中部平原に30台が展開され，最終的

には70台となる予定である．また，西ドイツやフランス

でも運用されており，台湾では今年5，6月に梅雨前線

を対象に行われるTAMEX（Twaiwan　Area　Mesoscale

Experiment）計画に備えて導入した．このセッションで

は，Wind　Pro且lerの観測精度が議論された．安定層の

傾きや，5～15kmの波長の波動が水平風の算出精度に

影響する．

セツション　5，25．　Radarstudiesofprecipitation

　　　　　　　　　　I，皿

　ここでは，偏波レーダーが集中的に議論された．NC

AR，NSSL／NOAA，カナダ，フランス，西ドイツ，イ

ギリスから発表があった，2偏波（水平と垂直偏波）や

円偏波を使って降水粒子の同定や雨滴の粒径分布の推定

1987年6月
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を行っている．特にhai1（電）の検出に力が注がれてい

るようだ．米国のグループは航空機による観測結果と比

較して成果を挙げているが，アンテナのサイドローブや

パターンのミスマッチングが測定上の問題点であると指

摘している．日本では昨年，土木研究所に5cm波の2

偏波ドップラーレーダーが建設され，降雪と降雨の判定

に使われるとのことである．成果が期待される．

セツション　7．　Ωμantitative　measurement　of

　　　　　　　　prec1Pltatlon

　レーダーによる雨量測定はレーダー気象学の古典的テ

ーマである．減衰法で雨量を求めるとき，鉛直流が見積

り誤差に大きく影響することや，2偏波，雨滴計，雨量

計を使った総合観測などが報告されたが，このテーマの

決着はなかなか着かないようである．，電波研究所から人

工衛星からの測定を目指した航空機搭載の2波長レーダ

ーによる測定のテスト結果と，ミリ波帯のレーダーと放

射計を使った雨滴粒径分布の測定が発表された．

セツション　9，10．　Convectivecloulds　I，皿

　ここでは，雷雲やスコールラィンに関した発表が辱と・

んどである．1985年に米国の中部平原で行われたPre－

STORMという特別観測の結果，円形のセルから線状

エコーヘの転移，降水を伴わないCuの発達と重力波

との関連，気圧場の分布によるセルの分裂に関する理論

と観測結果との比較，電のtrajectolyに関する研究，

anvil部分の観測，雷雲内の“obstacle　How”，スーパー

セルとマルチセル内の渦度の分布の違い，等を論じてい

る．ほとんどの発表が，複数のドップラーレーダーや航

空機観測のデータがもとになっていて，データの豊富さ

にいつもながら驚かされる．今回は特に，ドップラーレ

ーダーで求めた風の3成分を運動方程式に代入して気圧

と温度場を求める手法（Thermodynamic　retrieval）に

よって，力学的構造の考察を行う例が増えている．フラ

ンスのグループは2次元cloudモデルとドップラーレ

ーダーで求めた運動場を組み合わせて，熱帯スコールラ

インの微物理過程の考察（Microphisical　retrieva1）を行

っていた．気象研究所からは，関東地方に夏期発生した

線状の雷雲とマルチセル型の雷雲の2台のドップラーレ

ーダーによる観測結果が発表された．

セツション　11．　Analysistechniquesand

　　　　　　　　apPlications

15
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　これは昼食時を利用した2時間のポスターセッション

で，40の発表があった．いくつか興味ある発表を挙げ

る．WPL／NOAAはチャフと2偏波ドップラーレーダ

ーを使って降水雲内と外の流れの場やエントレイメント

の状況を求めたり，偏波ライダー，マイクロ波放射計，

2偏波ミリ波ドップラーレーダー等の各種の測定器を組

み合わせて雪雲内の雲水量を測定して，氷晶の形成と関

連づけていた．NEXRADに関しては，全国展開される

ドップラーレーダーが生み出す各種の“products”とそ

れらを計算するためのアルゴリスムの概要，レーダー雨

量の補正にカルマンフィルターを使う試み，RADAP一皿

といわれる雨量測定アルゴリズム，降水システムを追跡

するアルゴリズム等のテスト結果が発表された．気象衛

星センターからはGMSとデジタルレーダーのデータ

を多項式回帰で降水強度を求める試みの投稿があった

（小佐野慎悟ら）．ドップラーレーダー一般に関しては，

1台のドップラーレーダーから求めた風の動径成分か

ら，風の3成分を計算する試みや，メソスケール数値モ

デルの初期値にドップラーレーダーやプ・ファイラーの

データを使う場合の問題点が議論された．フランスのグ

ループは，前述のように，2台のドップラーレーダーで

求めた風の場から降水雲内の雲物理的な変数を求める

retrieva1の手法の開発に力を入れている．

セッション　12，13．Wind　shear　and　microburst

　　　　　　I，皿

　このセッションでは，マイク・バーストの提唱者であ

るChicago大学の藤田教授が座長を務めた．いくつか

のグループは，氷晶過程を取り入れた数値モデルでマィ

ク・バーストの発生機構を調べ，降水粒子のLoading，

melting，蒸発の効果を比較していた．1985年の夏から

Alabama州Huntsvilleで，FAA，MTI，North　Dakota

大学によって行われている地上で降水を伴うマイク・バ

ースト（wet　micriburst）の特別観測の速報もさっそく

行われた．昨年の夏には同地で，ム41STやFLOWSと

呼ばれる大規模な特別観測が実施されている．マイク・

バーストに関しては，理論，研究観測，実用化実験が同

時進行している感があり，米国のこの分野にかける熱意

が伝わって来た．

セツション　14，15，17．　Cloudsystems　I，皿，皿

　ここは，いわゆるmesかβconvective　systemを対象

としたセッションである．熱帯スコールラインの数値モ

16

デルや，対流をexplicitに表現するメソスケールモデル

と，それをバラメタラィズしたモデルの比較が発表され

ていた．比較的活動の弱いメソシステム内の循環が上昇

流中の加熱と降水粒子のmeltingや蒸発による冷却に

よって維持されている例を豊富な観測結果から示して

いた．特に夜間発達するMCS（Mesoscale　Convecive

Systems）を対象にした前述のPre－STORM計画の概

要と速報が報告された．また中緯度のスコールライン

の後面の層状の雲繍噺しいテーマである．S㎜mer

MONEX期間中ベンガル湾上空で観測された層状雲内

の降水粒子についても報告された．Washington大学の

グループは，これまであまり例のない温暖前線のドップ

ラーレーダーによる観測結果を，フランスのグループは

寒冷前線のドップラーレーダーによる特別観測について

報告した．

セツション　16A．Pr㏄ipitationspectra

　雨滴や電の粒度分布に関するセッションである．京都

工芸繊維大と京大から，50MHz帯のMUレーダーが

降水域と非降水域の両方からの散乱があることを利用し

て，雨滴の粒径分布を直接的に求める興味ある方法が提

起された．

セツション　16B．Bomdary　layer　and　strat㏄umu1鵬

　このセッションでは，主にドップラーレーダーによる

境界層の観測結果が報告された．興味あるものとして，

Cal量bmiaの海岸近くの山と沖合の島にはさまれた地形

に多量のチャフを散布し，2台のドップラーレーダーで

高分解能の風の観測を行い，数値モデルとの比較を行っ

ていること，フィンランドの海上に発生するロール状の

雲列，Michigan湖に発生するopen・cell型とバンド状

の降雪雲の観測，昨年2，3月に東部海岸で行われた低

気圧の特別観測GALEの際のチャフを使った海上の境

界層の観測，が挙げられる．

セツション　16C．Hurricanestudies

　このセッションでもドップラーレーダーが有効に利用

され，台風／hurricaneのメソスケールの構造が明らか

にされつつある．気象研究所から台風8514号の中心近く

の降雨帯（eyewall）の2台のドップラーレーダーによ

る観測結果が示された．ground－baseのドップラーレー

ダーによる台風のeyewal1観測例としては最初のもの

である．これを除くと，ほとんどHurricane　Research

、天気”34。＆
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Division／AOML／NOAAのグループの3cmドツプラ

ーレー一ダーを搭載したWP・3D機による観測の独壇場

である．このグループは，eyewa11の構造や水収支，周

辺の降雨帯の境界層内の流れ等に関心を持っていて，積

極的に観測を続けている．航空機の機動性とドップラー

レーダーの観測能力には，改めて驚かされた．

　16A～16Dは夕食時のポスターセッションだったの

で，ゆっくりとポスターを眺めたり，説明を聞く時間的

ゆとりがあった．

セツション　18・　Orographicstor卑s

　ここでは，Sierra　NevadaとColoradoで行われた増

雪効果をねらったcloud　seedingの実験についての雲物

理的な成果が報告された．また，Utahで行われた一連

のWeather　Modincation　Fields　Prqiectsは，5cmと

8．7mmのドップラーレー・ダーと2チャンネルのpassive

radiometerによる雪雲の観測である．特に，後者の

5cmレーダーとradiometerを使った水蒸気フラック

スの観測が興味深かった．

セツション　19．　Instrumentatbn，techniques　and

　　　　　　　　technology

　昼食時のこのポスターセッションでは37の多岐にわた

る発表があった．数値モデルもテクニックの一つに位置

づけられていて，セッションのうちの5つは微物理過程

を含んだ2次元，3次元のcloud　mode1であった．高橋

教授の提唱によって1985年にHawaiiで行われたJoint

Hawaiian　Warm　Rain　Prqjectに関連してParticle

measuring　system（PMS，いわゆるKnollenberg〉によ

る雲粒と雨滴の観測結果が示された．また，PMSの測

定限度と補正法について述べた発表もあった．気象研究

所から，MTIの信号処理における10ng－1inear変換に

ともなう誤差についての投稿（青柳二郎）があった．

1970年以来活躍したCHILL　R．adarの信号処理系が一

新され，NCAR，CP－2と同格の2周波，2偏波ドップ

ラーレーダーとなった．西ドイツからは，特に偏波特性

を充実したDFVLRの5cmドップラーレーダーが紹
介された．

セツション　20，21。　Atmospheric　electricity　I，皿

　米国では，毎年の落雷による死者数はトルネードやハ

リケーンによるそれを上回るそうで，このセッションに

関連した研究は盛んである．野外観測と室内実験による

1987年6丹

訂5

降水粒子の帯電については古典的で未解決の問題である

ようだ．ハリケー一ンの中にもlightr亘ngが観測されその

後のdeepeningと関連しているという報告があった．

NSSL／NOAAのlightningmapPingsystemを使い，発

達した雷雲内の1ightni㎎の位置を，2台のドップラー

レーダーで得た風の場からretrievalによって求めた気

圧，温度，雲物理量の上に重ねて，雷雲を総合的に理解

しようとする試みは興味深い．

セツション　23．Airbome／spacebomeradar

　　　　　　　　meas皿ement

　ここでは，最近重要性を増した航空機搭載ドップラー

レーダーと将来を展望した衛星搭載ドップラーレーダー

について発表された．特に目を引いたのは，NCARの

大型観測機Elcctraに3cmドップラーレーダーを取り

つけるという計画である．2つの平面アンテナをある

角度を持たせて取りつけることで，1回の飛行でdual

modeの観測が可能となる．これは1990年までに完成す

る．また，NOAAに所属する2台のWP－3機の1台に

はドップラーレーダーがすでに取りつけられているが，

残りの1機にも3年以内に装備されると聞いた．

　4．　おわりに

　レーダー気象の仕事をしている私達にとって，この分

野の世界の流れとその先端を見た，ということで会議へ

の参加はたいへん役に立った．レーダー気象学と一口に

言ってもこのように幅の広いものなのか，と驚かされ

た．米国の研究者，技術者の層の厚さは，言われ尽くさ

れたことである．しかし考えてみると，米国の研究の隆

盛は人の数だけに負っているのではなさそうだ．

　それは，一貫した合理主義の思想に起因しているよう

だ．メソ気象の分野に限れば，災害を起こす現象をまず

名指しにし，その構造を知るために必要な測器を開発

し，特別観測を実施し現象を丹念に観察する．そうやっ

て作られた概念モデルは，理論や数値モデルによって確

立され，予報，警報の質を向上させる．この道筋のひと

つでも欠けると，目的の達成は容易ではない．新しい知

識の導入は必ず新しい測器の開発とその有効的な利用に

係わっている．今回の会議では，プ・ファイラーや航空

機搭載ドップラーレーダーがその例だろう．日本でも，

この道筋が早く確立されることが必要だろう．

　会議4日目の夜に参加者が一同に会した夕食会があっ

た．親しくなったHR．Dの人達とバーベキューを食べ
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ていると，舞台では挨拶が手短かに終わり，country　and

westemの歌と演奏が始まった．陽気なアメリカ人はす

ぐ輪になったりペアになって踊り始めた．外国人は遠巻

にして手をたたいていたが，次第に踊りに溶け込んでい

った．よく見ると踊りに加わらない内気なアメリカ人も

いるようだ．外は雪が降っていたが，会場の熱気は夜11

時になっても冷める気配がなかった．

謝辞　筆者のうち，石原は科学技術庁長期在外研究員と

して，NSSL／NOAAとCIMMS（Cooperative　Insti。

tute　fbr　Mesoscale　Meteorology　Studies）に滞在中，

CIMMSの援助によってこの会議に出席した．

Third　lntemational　Symposium　on　Re血ed　Flow　Mode皿ing　an4

Turb皿lence　Meas皿ements（第3回流れのモデル精度向上化と乱流

測定に関する国際シンポジウム）

1．会議の目的

　高速計算機の急速な発展と数値解析手法の向上によっ

て各分野で流体現象の数値解析が数多く行われており，

数理モデルの精度向上化に鋭意努力がされている．

　本シンポジウムは，パリ，アイオワに引き続き，海

洋，気象，土木，建築，原子力，機械，など学際的分野

の研究者・技術者により，流体現象の数値解析手法なら

びにモデルの入力条件となる流れの測定を論議するもの

でジエネルギー，環境，木土工学，海洋・気象，都市工

学など流体現象に関係する多くの問題の解決に貢献しう

るものと考えます．

　主催　「第3回流れのモデル精度向上化と乱流測定に

　　　　関する国際シンポジウム」組織委員会’

　　　　国際水理学会（lntemational　Association　fbr

　　　　Hydraulic　Research）

　後援　日本学術会議　水力学・水理学研究連絡委員

　　　　会，日本海洋学会，日本気象学会・他

2．会　期　昭和63年7月26日（火）～28日（木）

3．開催場所　日本都市セソター

　　　　　　　東京都千代田区平河町2－4－1

4．会議の主題　乱流および熱輸送のモデル化，数値解

　　　　析手法の進歩，大気・水域環境における分散・

　　　　成層流，都市・建築環境における流れ，原子炉

　　　　容器内の熱流動，密度噴流による混合，河川・

　　　　開水路の流れ，土壌・岩盤中の地下水移行，波

　　　　の変形，流れの可視化，乱流測定

5．会議の構成

　　一般応募論文の発表　約100件

　　基調講演　3件

　　パネルディスプレイ　約20機関提出予定

　　アブストラクト（500語）締切日　昭和62年11月15日

　　最終原稿締切日　昭和63年6月1日

　　Proceedings発表論文をProceedingsにまとめて発

　　行します．

　参加費（論文集，その他を含む）35，000円

　　　　　　　　　　　　　（学生は15，000円）

6．シンポジウムの申込み方法

　　参加希望の方は葉書に，氏名，勤務先，連絡先住

　所，電話を明記してお申込下さい．応募用紙（Bul・

　letin　No．1）をお送りします．

　　宛先〒270－11千葉県我孫子市我孫子1646

　　　　　　　　　　電力中央研究所我孫子研究所

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　和田　明
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