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　1．はじめに

　昭和62年度科学技術振興調整費r太平洋における大

気・海洋変動と気候変動に関する国際共同研究」によっ

て赤道域の高層観測を行った．そのとぎに使用した高層

気象観測装置はフィンランドのVAISALA社の製品であ

る．このメーカーの高層気象観測装置には「DigicORA

RAWINSONDE　SET　MW11」があり，これは長崎海

洋気象台所属の海洋気象観測船r長風丸」で現在使用中

である．その仕様については上橋・横田（1987）に述べ

てある．今回使用した装置はこの姉妹機種である．機器

構成はほとんど同等であるが，ソフトウエアに改良が加

えられ全体として処理速度が向上している．本稿ではこ

の装置を実際に使ってみた立場からの感想も交えて紹介

したい．

　2．高層観測方式の概要

　本装置はオメガ方式を用いて高層風観測を行う．オメ

ガ方式は，ロランC，・ランA，デッカと同様に船舶等

の移動体の位置決定に使われる電波航法援助システムの

1つである．その特徴は10kHz帯の電波を用いるので

電離層伝搬を利用でき，世界中を8局の送信局で覆うこ
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とができることである．

　オメガ方式では異なる二つの局から到達するオメガ電

波等の位相差を測定することで相対的な位置測定を行っ

ている．これを二対以上（3局以上）の局で行うと二次

元的な位置決定をすることができる．なおオメガ方式に

よる高層風観測については青柳・吉留（1978）や浅井ら

（1979）の詳細な報告があるのでそちらを参照してもら

いたい．

　位置の測定原理の違いにより従来の方法に比べ地上

（船上）のアンテナ施設を著しく簡略化できる．すなわ

ち従来の高層風観測方式詐では地上のアンテナで風に流

されて浮遊するゾンデの位置を直接追跡しなければなら

ないが，オメガ方式ではゾンデが受信した航法援助電波

を400MHz帯のゾンデの周波数にのせて地上局へ送る

だけですむからである．このため動揺のある船上での観

測には最適である．もちろん陸上での移動観測にもその

手軽さは十分に発揮される．その際にはパラシュートを

付け陸上に落下しないように注意する必要がある．

　オメガゾンデで測定する風は，高度分解能の点で境界

層の観測データとしては十分とはいえない．これは同じ

オメガ局からの電波の発信サイクルが10秒なので生デー

タの気球位置の高度分解能が約50m（上昇速度毎分

300mの場合）であることと，10秒毎の水平位置データ

の信頼性が低いため最大25個（250秒間，高度分解能

1250m）の位置データを移動平均して風速を求めている

からである．

　同一の気球において，精測レーダーで測定した風向・

風速とオメガ方式で測定した風向・風速の相互比較によ

れば（Hooper，1986），精測レーダーによる測定値を真

値とするとオメガ方式の二乗平均誤差は1・3～2・4m・s－1

最大風速は移動平均操作のためオメガゾンデの方が約

2m・s－1小さいということが報告されている．なお風速

の測定レンジは0～99．9m・sd，風向は1～360。であ
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る．

　気圧センサーは容量式アネ・イド気圧計，温度センサ

ーは容量式ビーズ温度計，湿度センサーは容量式薄膜セ

ンサー湿度計を使っている．これらのセンサーはそれぞ

れの気象要素の変化を静電容量の変化に変換しそれをさ

らに周波数に変換している．センサーの分解能はメーカ

ーの仕様書によると気圧0．1mb，気温0。1。C，湿度1

％，また精度は気圧土0．5mb，気温土0．2。C，湿度土2

％である．これらの値は現在気象庁で使用しているラジ

オゾンデのセンサーとほぼ同じである．センサーの追従

性は1000mbのもとで6m・s－1の流れの中に置いたと

き温度計は約2．3秒，湿度計は約1秒のタイムラグを持
つ
．
温 度計のタイムラグτと風速Uとの間にはτ～U－0・5

の関係がある（近藤，1982）ので毎分300mの上昇速

度では温度の高度分解能は2．3×（6／5）o・5x5≒12．6m，

湿度のそれは温度計と同様の関係が成り立つとすれば

1×（6／5）o・5×5≒5．5mと見積ることができる．このよ

うに温度湿度については境界層のデータとしても十分に

使えるので今回の観測では2秒毎のデータについて解析

を試みた．結果については別報（萩野谷）で述べる．
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　3．今回観測船に搭載した観測装置およびソフトウ

　　　ェアの概要

　高層風観測装置は受信演算処理装置（MW12），3．5イ

ンチフロッピーディスク装置（MF11），15インチプリン

タ，オメガ電波受信用VLFアンテナ（モニタ用），ゾ

ンデからの信号受信用UHFアンテナ，放球装置から

成る（第1図＋写真）．

　本装置の特徴の一つは豊富なデータ処理ソフトウエア

である．ソフトウエアはROM（Read　Only　Memory：

読みだし専用記憶素子）形式で与えられ，いろいろなソ

フトウエアを付けることができる．今回使用したプリン

ト出力用ソフトウエアは第1表の通り．

　生操作方法

　本装置の最大の特徴は操作性の簡便さにある．実際に

本装置を使って高層観測をする手順は以下の通りであ

る．

　初期設定：受信演算処理装置に現在時刻，位置，放球

高度，使用するオメガ局，使用するオメガゾンデ個々の

製品番号，センサー係数等を入力する．入力方法は個々

のゾンデに添付されている紙テープを読み込ませて入力

する．
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第1図　観測システムダイアグラム

　　　　　　写真　オメガゾンデ本体

　本体左上部に見えるのが気温湿度センサー．左側

の紐が巻かれた装置は気球上昇時にゾソデが気球か

らゆっくり離れるための落下装置．紐はVLF受信

アンテナも兼用している．右側に一部見えるのは

UHF送信アソテナ．

　地上チェック：放球するゾンデの指示気圧を船内のア

ネ・イド気圧計で，また気温と相対湿度はこのゾンデ専

用のチェック装置（棒状温度計および乾燥剤による相対

湿度0％の空気）で点検する．これらのパラメータはプ

リンタに出力される．

　ガス充填：放球装置に気球をいれ，ヘリウムガスを充

填する．

、天気”36．2．
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第1表　ソフトウェアの概要

名　　称 処理　内容 備　　　　　　　　　　　　　　考

T　EMP
気象電報用電文作成
およびブリンタ出力

A部，B部，C部，D部

ME　T　P　AR
高度別気象要素計算（24要素）

およびブリンタ出力

任意の高度問隔（等問隔）で圧力，温度，相対湿度等の各気象要素のデータを計

算してブリンタに出力する

ME　T　P　L　O　T
気象要素ブリンタ作図 METPARの高度分布をブリンタに作図する．高度目盛り，各要素の目盛りは任意に

指定できる．　　　　　　　　　　　　　　　　　　ノ
指定面ブリンタ出力 1000mb，850mb，700mb，500mb，400mb，300mb，250mb，200mb，150mb，100mb，70mb，50mb，

30mb等における気温，相対湿度，露点温度，風向，風速
L　I　S　T

特異点要素および 気温，相対湿度の特異点での高度，気圧，気温，相対湿度および放球からの時問

圏界面高度ブリンタ出力 風向　風速の特異点での高度　気圧　風向　風速および放球からの時問
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第2図　（a）気象電報（TEMP），（b）特異点要素および（c）指定面要素の出力例．

　放球：放球装置の蓋を開け気球を繰り出す．この放球

装置のおかげである程度の風速（～10m・s－1程度）で

も1人でガスの充填，放球を安全に行うことができた．

　初期設定から放球までは30分もあれば十分に行える．

　データ収録：放球後ゾンデの気圧計の変化により受信

演算処理装置が放球を感知し自動的にデータ収録を開始

する．モニタとしてMW12の表示盤には放球後の時

間，気圧，温度，相対湿度がリアルタイムで表示され

る．またプリンタには放球時刻，放球からの時間，高

度，気圧，気温，相対湿度，露点温度，混合比，風向，

1989年2月

風速が出力される．なお風速のデータ処理等のため観測

データは放球後10分ぐらいしてからプリンタに印字され

る．出力の時間間隔は高度2000mまでは2秒，5秒，

10秒間隔のうちの一つを設定できる．2000m以上は10

秒間隔である．

　観測終了：観測終了の方法には（1）気球破裂による

自動終了，（2）ある臨界高度を設定し，その高度に達

したら終了するようにプログラムしておく方法，（3）

強制的に手動で終了する方法がある．（1）は通常の観

測に用いられる方法である．（3）はゾンデからのデー
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タが不良の場合や気球が破裂する前に十分な情報が得ら

れた場合に使用する方法である．今回の観測ではすべて

（1）の方法で終了した．この方法はゾンデが下降し気

圧出力が例えば10mb上昇すると自動的にデータ収録

を終了するようにプログラムされている．今回使用した

気球は200g気球で気球破裂高度は100mb～30mbの

間にほとんど含まれる．観測時間は70～80分程度であっ

た．

　観測終了後にプリンタから自動的に気象電報（TEMP）

電文出力，温度，相対湿度の特異点での要素および圏界

面高度，風向，風速の特異点での要素，指定気圧面要素

および指定面，特異点，圏界面，最大風速等の統計に必

要なデータが出力される（第2図）．

　事後処理：フ・ッピーディスクにデータを保存する．

保存できるデータは次のものがある．

　PAR：放球位置，日時のデータ

　STD：指定気圧面データ

　PTU：未処理の気圧，気温，相対湿度データ

　VLF：未処理のオメガ位相信号データ

　EDT：編集済みデータ

　フロッピーディスクに書き込む形式はASCII形式と

Binary形式の2種類が用意されている．これらはフロ

ッピーディスク書き込み時に指定する．ASCII形式で

書き込むと他の計算機で読むことができるがMW12で

は読めない．Binary形式で書き込むとMW12で読め

るが他の計算機では読めない．今回は両方の形式でフ・

ッピーディスクに保存した．

　高度別気象要素出力，作図出力（第3図，第4図）を

して一つの高層観測がすべて終了する．

　プリンタヘの要素出力，作図出力に要する時間は出力

量にもよるが約1時間程度である．この間はMW12は

出力作業で使用中のためゾンデ放球はでぎない．一回の

観測が終了するまでに要する時間は総計約3時間であ

る．連続して放球したい場合はプリンタの出力作業も行

うと3時間に1回の割合で放球できる．またフロッピー

ディスクにデータを保存するだけで出力作業を行わない
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場合は2時間に1回の割合で放球できる計算になる．こ

の場合は連続観測終了後にフロッピーディスクのデータ

をMW12に転送し，出力作業を行うことができる．も

ちろん強制終了した場合はもっと短い時間間隔で放球で

きる．

　MW12付属のソフトウエアで処理できない作業はフ

ロッピーディスクを介してパーソナルコンピューター

（NEC－PC98シリーズ）を使って処理（作表：指定面デ

ータ，1分毎の生データ等）した．

　5．あとがき

　本装置のおかげで船上の過酷な条件下での高層観測を

未経験の者が行えるようになった．データ処理が完全に

自動化されているので放球後は現場で観測結果をモニタ

しながら例えば他の観測等に対処できる．
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