
376

月例会報告

月例会rレ》一ダー気象」の報告

　はじめに

　1988年12月20日に行った月例会rレーダー気象」の要

旨を報告する．今回の月例会では，はじめにレーダーを

用いた風の場の測定技術に関して3題，すなわち，気象

庁の空港気象レーダーで用いられている擾乱度，国立防

災科学技術センターのドップラーレーダー，気象研究所

のウィンドプロファィラーについての話題提供があっ

た．ウィンドプ・ファイラーは，対流圏の風を連続的に

観測できるので，今後の観測成果を期待したい．

　次に，気象衛星データによる降水強度の見積りについ

ての発表があった．　レーダーと衛星を結びつけた研究

は，日本ではあまり進んでおらず，今後が期待される．

　最後に，解析手法として，レーダーエコーセルを半自

動で追跡するプ・グラムについての紹介があった．レー

ダーエコーの移動や，発達を客観的に解析する方法とし

て注目される．この月例会は，この回から毎年開催にし

た．今後は，レーダー気象全般の他，レーダーで観測さ

れる現象のシミュレーションをはじめ関連分野の話題も

とりあげていきたいと考えているので，ふるって参加し

ていただきたい．

　　　　　　田畑　明，榊原 均（気象庁気象研究所）

　1．ドップラーレーダーと擾乱度エコーの比較

　　　　　　大塚仁大（気象庁新東京航空地方気象台）

　1．1　はじめに

．成田空港において空港気象レーダーとドップラーレー

ダーの共同観測が1987年7月～10月に行われた．空港気

象レーダ㌣はドップラー速度の分散を検出でぎ，この情

報を気象庁では擾乱度と呼んでいる（志崎，1980）．航

空機に対する情報として重要な意味をもつ擾乱度の特性

を調べるために，今回の共同観測期間に集められたデー

タから，擾乱度エコrとドップラーレーダーの比較調査

を行った．

　1．2事　例

　1　1987年9月16日

　台風13号の接近に伴いM（MODERATE）からW
（WEAK）域の降水エコーに覆われた．この時，擾乱度

エコーのS（SLOW）域と，ドップラーレーダーのO線
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第1図 1987年9月16日22時00分に成田空港で観測された，ドップラー速度分布（仰角3．7。）

と，擾乱度エコーの分布（仰角1．5。）．左図の縦線横線の交点がドップラーレーダーの

位置で，右図の十字は空港気象レーダーの位置を示す．ドップラー速度分布の0は，ド

ップラー速度の0線を示す．

、天気”36．0．



月例会rレーダー気象」の報告 377

●　　　　　●

“

●翫

●

鎚

　　ゆ　●認
3軸一●昌
●幽伽■ゆ●　　●●

　．』●．

　○　　　　　●

　　　　　　　　り　レ

　：1♪●●転葺　襯
　　　　　　　　　　　　　じ

鰯・●●　　　『
　　　　　　　　　　　　　　　
　　　　　　　　　　　　

3・1　　蓬

1ち。3ヂ

3
．

』も．：

’
…べ1肇　　　　　“
　　1　　．．輌・．・
　　●●　　　　　覇◎●
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
　　．8　零●　φ鴛●　・．
　　3　●t
　　朔

　亀’

1　1987
109，17
こ

107：08
…
ヨ

事　τURB
』
●電3

　・．、
　●●．●1

　　●●　　　　●　　　　●　　　　　●

　　謂　●■』噛　　●

c

●

頓寵●3
■　　　　　　●齢●

　　ε

0
●

GRAY
1＝F

目＝M
O＝S

5

x10。2 REFLECTIVITY

　4の

∈

ざ3
〈

さ2

菱
墨1

0

｛

｝ ｛ ｝

16

10

　－2x10

20 50

M
100　！　　200

100㎞

第2図

‘◎．●

“．●

1987年9月17日7時8分の擾乱度エコーの
分布．

870715　　173222　εし＝1．6　　DX：500　　Dγ＝SOO
3－CH　SINGLE．DOPPLER　　　 DOPPしER　VEしOCITY

●．O　l．O　lo．o　脇．0　70．●　お．●　”．・　”．0　40．●　“．●　”．も　”．●　㈹．●

014
0
ヤ
の

0　12
＜l

Lo　10

の

の　8

6

φ

季

◆ 十

”．●

“．●

4■．●

”．●

”．●

”．■

■　■z

笏

琢
を

r固　　　　　　　　　　　　　ノ

◇ ア　　，

9嶋　　　　　’　o

　」7　　　酎　　●
　　　　も禰
　　　　　纈

　　拶
羅　1，㌧

　・　　ら

　　：．
就・蹴G・

　1987
07！15
17：52

10

第4図

20 50

M
100 200

レーダー反射強度（reflectivity）に及ぽす

空中線スキャン速度の影響．Mは平均化の
ために用いたパルス数でスキャン速度が，

15，6，3，2rpmのときM＝16，32，64，

128である．DoはM＝・256（1rpm）のと
きのreHectivity，∠Dsはスキャス速度を上

げた時のDoからの差である．
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第3図 図1と同じ．ただし，1987年7月15日17時
32分．ドップラー速度の等値線は，1ms－1

毎．正のドップラー速度域に陰をつけた．

が対応よく現われた（第1図）．レーダーのビームに直

交する方向の風の成分を測れないために，両者が同じよ

うなゆるやかなS字状の分布となったのである．

　豆　1987年9月17日

　前日と同様に広く弱い降水エコーで覆われている．空

1989年6月

港気象レーダーの目標体積内の鉛直シアーをドップラー

レーダーのデータで調べると南西に～2．3×10－2S－1であ

った．このように層状性のエコーで鉛直シアーが比較的

大きい場合には，擾乱度エコーはM（MODERATE）・

F（FAST）域が空港を中心にしてシアーベクトルの方

向に対称的に出現する（第2図）．

　皿　1987年7月15日

　関東北部で発生した積乱雲に伴うガストフロントが空

港を北から南に通過した時に，擾乱度エコーとドップラ

ーレーダーでその存在を捕えることができた（第3図）．

　1．3　あとがき

　今回の比較調査ではデータが多くなかったため，擾乱

度エコーを利用するための基礎資料をつくるまでにはい

たらなかった．このため，今年度と来年行われる予定の

共同観測の資料からより、多くの解析を行う必要がある．

　参考文献

　　志崎大策，1980：空港用じよ乱度レーダー，気象

　　研究ノート，39，62－67．
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第5図　ドヅプラー速度に及ぽす空中線スキャン速

　　　　度の影響．D。はM＝256の時のドップラ

　　　　ー速度，△Dsはスキャン速度を上げた時

　　　　のD。からの差である．

　2．国立防災科学技術センターのドップラーレーダー

　　の試験運用

　　　　　　　　　　　八木鶴平・真木雅之・中井専人

　　　　　　（科学技術庁国立防災科学技術センター）

　近年，日本でもいくつかの研究機関が気象用ドップラ

ーレーダーを導入し研究を進めている．国立防災科学技

術センターでは1988年3月に，地吹雪現象や地吹雪をも

たらす降雪雲の構造あるいは集中豪雨をもたらす激しい

対流性の降雨機構を解明するためのドップラーレーダー

を開発し試験運用を行ってきた．本ドップラーレーダー

の主な特徴として次の点が挙げられる．

　1）様々な空中線のスキャンモードを有し，それらは

　　　コンピューターにより制御される．

　2）高速のスキャンスピード（最大15rpm）で観測

　　　可能．

　3）reHectivity，DopPler　velocity，spectrum　width

　　　を同時にオンライン表示．

　4）可搬型．

　電波の散乱体である降水粒子は不規則に変動している

ために，意味のある信号を得るためには目標体積内で平

48

均化の操作が必要である．空中線の高速回転はその信号

の平均化の際のパルス数の減少をもたらすが，その影響

について調べた結果は次の通りである．

　（1）reHect三vityはスキャン速度が15rpm（M＝16）

になるとその平均値は1rpm（M＝256）のときに比べ

て約3％ではあるが大きく見積られ，また誤差の分布の

ばらつき（分散）も大きくなる（第4図）．

　（2）DoPPler　velocityは平均値については空中線の高

速化によってバイアスされることはないが，誤差の分散

は大きくなる傾向がある（第5図）．

　今後，このような特性を理解した上で観測を行う必要

がある．寿命が短く時間的な変化が激しい大気現象を観

測する場合，その現象が著しく変化しないうちにデータ

を取得しなければならない．様々な空中線スキャンモー

ドを有し，高速スキャンが可能な本レーダーによる観測

はこのような定常性の仮定が特に成立しがたい現象を3

次元的に捕えたいときに特に有効である．

　3．ウィンドプロ7アイラー

　　　　　　松浦和夫，上田真也，永井智広，韮沢　浩

　　　　　　　　　　　　　　　（気象庁気象研究所）

　気象研究所が昭和62年度に整備したウィンドプ・ファ

イラーについて紹介した．

　ウィンドプロファイラーはclear　air　DoPPler　radar

である．従来のドップラーレーダーにおいても晴天時に

風観測が行われた例があるが，通常は降水粒子を対象と

していた．ウィンドプ・ファイラーは，晴天時の温度や

湿度による大気屈折率の変化を散乱体として利用する

風観測を目ざして開発されたレーダーである．気象研究

所のプ・ファイラーは400MHz帯のもので，通常の気

象レーダーと比較して波長が長い．これは大気屈折率の

変化を効果的にとらえ，雨の影響を軽減するためであ

る．プロファイラーはフエズドアレイ方式のアソテナに

より固定した3方向に電波をだしてVADと同様な仮定

によって速度の3成分を決定する．フェズドアレィとは

同じようなアンテナを多数ならべて，それぞれのアンテ

ナに位相差をつけて給電することにより電波の方向を等

価的に変化させる方式である．このアンテナの設置には

20m×20m程度の開けた土地が必要である．気象研究所

の方式では仰角75。の方向と鉛直方向の3方向になる．

これにより上空の鉛直座標に沿って風速風向を求めるこ

とができる．すなわち高さを座標として風のプ・ファィ

ルが求まるが，ウィンドプロファイラーの名前はこれに

由来するものである．風観測は250m距離分解能の低高

職天気”36．6．
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度モード（0．25km～9km），1kmの高高度モード（7

km～16km）に分れていて，1つの方向について高高度

モード，低高度モード各約1分のデータをとりいれる．

これが3つの方向について順にくりかえされるから6種

のデータがえられ6分間の間にすべての観測が終了す

る．これを連続してデータをとることができるように作

られている．ドップラーシフトを求めるためのドップラ

｝スペクトルはFFTによって計算される．このとき時

間平均と同波数領域での平均がおこなわれる．たとえば

鉛直方向の低高度モードでは時間平均78回，同波数領域

では30回となっている．FFTは256ポイントを取ってい

るから約59万9千データを1つの高度について処理する

，ことになる．これらの演算は信号処理専用のLSIによ

っておこなわれる．このほかの演算処理，レーダーのコ

ントロール用にマイクロプロセッサ68020が使用されて

いる．スペクトルにより算出された平均電力，平均速

度，スペクトル幅，雑音レベルはワークステーションに

通信回線を経ておくられ，そこでデータ品質のチェッ

ク，再編集の後6 分毎および1時間平均データセットが

作成される．また画嫁出力処理もおこなわれる．

　講演ではゾンデとの対応について言及した．プロファ

イラーでは同一場所を比較的短かい時間間隔で測定され

るので同一条件での比較はできないが，1時間平均で比

較した所，風速はあまりよく合わないことが判った．こ

れには系統的な誤差が存在するような可能性もある．こ

れは調査中である．
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　　　十a5ALB2十a6TBB2＊ALB十a7TBB＊ALB2

　　　十a8TBB3十agALB3・・……………・…………（1）

夜間のように赤外データしか使用できないときは，次の

重回帰式を用いる．

　Pニbo十blTBB十b2TBB2十b3TBB3十b4TBBAvE

　　　　十b5TBBDEV…………………………………（2）

　　　　TBBAVE：2。×2。内のTBBの平均

　　　　TBBDEV：2。×2。内のTBBの分散

TBBAvEやTBBDEvは，TBBのみを用いた時の精度低

下を防いでいる．

　更に精度向上を図るため，温度による層別化を行って

（1），（2）の重回帰式を作成し，推定式とする．

　あらかじめ求めておいた推定式（1），（2）にそれぞれ

観測直後のTBBやALBを代入して，降水強度二指数

SIを求める．

　レーダーデータとSIとの相関係数を求め，精度の検

証をした．その結果，SIは次のような特性を持ってい

ることがわかった．

　・可視・赤外を併用したほうが赤外のみの場合より良

　　い精度を示す．　　　　　　　　－

　・精度が高かった時の推定式は，他の日時のデータに

　　適用しても実用上満足のいく精度だった．但し，季

　　節毎や擾乱別に適当な推定式を選択しなければなら

　　ない．

　・相関係数は時間的に大きく変動する．これは，CB

　4．降水強度指数（衛星による降水強度の見種り）

　　　　　　　　鈴木和史（気象庁気象衛星センター）

　降水度指数は，レーダーから得られる降水強度と，

GMSから得られる可視および赤外データとの重回帰分

析を行い，そこで得られた多項式を用いて，衛星データ

から降水強度を推定したものである．

　気象衛星センターでは昭和64年3月から降水強度指数

の作成配信業務を行う．5kmの格子間隔を持つランベ

ルト座標系を用い，日本列島を充分覆う700x300の格子

から構成される範囲を処理する．

　降水強度指数を求めるための推定式の作成は，次の方

法で行った．目的変数をレーダー降水強度（P），説明

変数を等価黒体温度（TBB），反射強度（ALB）として

重回帰分析を行う．可視と赤外データを併用した時の重

回帰式を次に示す．

　P＝ao十alTBB十a2ALB十a3TBB2十a4ALB＊TBB

1989年6月

～
＿

．．」
畠為一為＾　．．．・・
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第6図 1988年6月19日の4mmh－1以上のエコー
域の変化の解析例．数字の0は，4mmhd
以上のエコー域の中心の位置を示す．
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第7図1988年6月14日の4mmh－1以上のエコー
　　　　の移動．白丸は，エコー域の中心．数字は

　　　　観測時刻を示す．

クラスターの発達段階に関係していると考えられ

る．

　5．レーダーデータ解析プログラムの概要と解析事例

　　　　　渡部俊夫・岩倉晋（気象庁東京管区気象台）

　5．1　はじめに

　小規模じょう乱の特性を調査するために，レーダーの

デジタル化されたデータを利用した解析プログラムを開

発した．対象とするじょう乱以外のスケールに対しても

利用可能である．

　5．2　プログラムの概要

　プ・グラムの概要について簡単に示す．

　①レーダーサイトを指定し（現在は，富士山，名古屋，

福井，新潟のみ），解析エリアの設定を行える（解析エ

リアは100×100メッシュの大きさで，画面上の任意の位

置に設定できる）．

　②レーダーエコーをクラスター（以下，簡単のためセ

ルとよぶ）に分離し，各セルの中心位置のプロットや輪

郭の描画ができる．

　③動画機能を用い，一つのセルの追跡を半自動で行え

る．

　5．3　解析事例

　第6図は1986年6月19目に群馬県西部に発生したエコ

ーが利根川に沿って南東進しながら次第に発達し，エコ

ー全体として反時計廻りの回転を示した例である．

　第7図は1988年6月14日に群馬県北部と西部に発生し

たエコーの解析結果（エコーありと判別するエコーレベ

ル4mm／h』1を以上に設定〉を作図したものに，降ひょ

うのあった地点（▲）をプロットしたものである．

　5．4　まとめ

　このプログラムによって，より客観的に解析を行え，

ニコーの移動や発達の特徴を明確にできるようになっ

た．今後，さらに多くの機能を付加して使いやすいもの

にして行きたい．

〆

r女性科学者に明るい未来をの会・猿橋賞」1990年度の

　　　　　　受賞候補者の推薦依頼について

　r女性科学者に明るい未来をの会」（1980年10月創立）

では，自然科学の分野で顕著な業績を収めた女性科学者

に，毎年，賞（猿橋賞）を贈呈しています．つきまして

は下記の要領により第10回（1990年）受賞候補者のご推

薦を，お願いいたします．

　　　　　　　　　　　　記

1．本賞は自然科学の分野で顕著な業績をおさめた女性

　科学者（ただし，下記の推薦締切り日で50歳未満）に

　贈呈します．

2．本賞は賞状とし，副賞として賞金（30万円）をそえ

　50

ます．

3．本賞の贈呈は，1年1件（1名）とします．

4．第10回の贈呈式は，1990年5月，東京において行う

予定です．

5．同封用紙に受賞候補者の略歴，推薦理由（400字程

度），主な業績文献リスト等を記入して，1989年11月

末日（到着）までに，下記宛にお送りください．

　　　女性科学者に明るい未来をの会

　　　　〒166東京都杉並区高円寺北4－29－2－217

　　　　　　　　　　　　　　電話　03－330－2455一

　　　　　　　　　　　　　　　　　、天気”36．6．


