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研究の概要 

高時空間分解能の Ku 帯広帯域レーダ、VHF 帯広帯域干渉計などの気象レーダと雷放電標定装置 

を複数用いて近畿圏に「広帯域レーダネットワーク」を構築し、そのための基礎技術開発と突 

発的に発生する積乱雲の観測および解析を行う。平成 24 年度から X帯フェーズドアレイレーダ 

も加わり、広範かつ詳細に観測可能なレーダネットワークが完成している。 

研 究 分 野：社会・安全システム科学 
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１．研究開始当初の背景 
我が国は、高度に情報化された社会の実現

を目指しており、必要な社会基盤の整備が全
国規模で進められている。一方、高度に情報
化された社会の脆弱性は、現代人にとって懸
念材料ともなっており、起こりうる不測の事
態へ如何にして適切に対応するかといった
問題が、関連機関で研究対象となっている。
局地的な集中豪雨などの気象災害、それによ
り引き起こされる土砂災害等の予測・警報の
正確な情報伝達の必要性は明らかである。 

 
２．研究の目的 

Ku 帯広帯域レーダ、VHF 帯広帯域干渉計
の異種センサーを組み合わせた「広帯域レー
ダシステム」を構築し、ネットワーク観測を
生かした減衰手法の提案など関連データ処
理技術の開発を第一の目的としている。さら
に得られた観測結果の解析から、積乱雲の電
荷分離機構など気象災害を考えるうえで重
要なメカニズムについて解決の糸口を得る。 

 
３．研究の方法 
 大阪平野や滋賀県長浜地区を中心とした
エリアに複数の Ku 帯広帯域レーダ、VHF 帯
広帯域干渉計、LF 帯広帯域干渉計を設置し、
広帯域レーダシステムを構築する。このレー
ダシステムを運用し、性質の異なる夏季積乱
雲、冬季積乱雲を観測し、データを行う。 

４．これまでの成果 
 本研開始から 3 年間で広帯域レーダ 4 機、
VHF 広帯域干渉計 5 機、LF 広帯域干渉計 9

機からなるレーダネットワークを整備した。
これらの観測地点は可能な限り高速通信網
を介して接続し、観測装置の遠隔監視・操作
およびデータ移送を行える体制とした。また
予定通り大阪平野内に設置した広帯域レー
ダのサイトにはキャリブレーション用にデ
ィスドロメータ（雨滴粒径分布測定装置）を
設置した。 

 複数台の広帯域レーダによる観測が重複
する領域においては、より高分解能な降水構
造の推定を行った。従来型気象レーダに用い
られている降雨減衰補正手法のひとつに
Hitchfeld-Borden 法 (以下、HB 法)があり、
HB 法は減衰量の小さい S帯や C帯において
は良好な補正結果を示すが、降雨減衰の影響
の大きい Ku 帯においては、降雨の状況によ
って補正係数の値が不安定になる。そこで本
研究では、HB 法を基に、複数の広帯域レー
ダが重複する観測領域における各レーダの
観測値に対する減衰補正値の差の確率密度
関数を用いた評価関数により、最適な補正係
数αの値を最尤推定する手法を提案した。更
に評価関数に時間フィルタや補正係数αに
関する事前分布の項を付加した。αに関する
事前分布は、地上雨量計による観測結果より
求めたαの頻度分布より導出した。同手法を
実観測データに適応した。その結果、HB 法
による補正結果がレーダ遠方において発散
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しているのに対し、提案手法においては解が
発散せず、安定的に減衰補正を行う事ができ
ることを確認した。 

また広帯域レーダネットワークによる観
測結果と大阪大学吹田キャンパス内に設置
されたX帯フェーズドアレイレーダ観測結果
の比較を行った。2012 年 8 月 6 日 18 時 2 分
における広帯域レーダネットワーク観測と
フェーズドアレイレーダの反射強度は、バイ
アス誤差は 0.81 [dB]、標準偏差は 5.8 [dB]

という結果が得られた。両レーダ間の観測値
の誤差は、各レーダの較正値の誤差、観測ノ
イズ、観測ボリュームの差による誤差に起因
し、数 [dB]程度であると考えられる。その
ため広帯域レーダネットワークとX帯フェー
ズドアレイレーダの観測誤差はその範囲内
に収まっていると考えられる。以上より X 帯
フェーズドアレイレーダの観測結果と Ku 帯
広帯域レーダネットワークにおける降雨減
衰補正手法の妥当性を確認できた。 

 さらにドップラー速度データの補正を行
った。重複観測領域における両レーダの観測
仰角は共に低仰角であるとみなし、観測され
たドップラー速度に占める垂直風成分をゼ
ロであると仮定し、その結果は妥当であるこ
とを確認している。 

 また観測データを用いたデータ解析も順
調に進んでいる。Narrow Bipolar Event 

(NBE)は非常に発達した積乱雲で発生すると
される放電でそのメカニズム等詳細は明ら
かとなっていない。フェーズドアレイレーダ
で観測された 20dBZ高度とNBEの標定点を
比較すると、NBE の標定点はどの事例にお
いても積乱雲が 9km 以上の高高度まで発達
した場合にのみ発生し、その発生地点が積乱
雲のコアの上空に位置することが分かった。
さらにエコー頂高度が 15kmを超える場合で
は正極性 NBE は積乱雲コアに発生し、負極
性 NBE のみが積乱雲コア上空で発生するこ
とがわかった。この結果は負極性 NBE が非
常に発達した場合のみに発生することを示
唆しており、積乱雲の成熟度を監視するうえ
で、重要な指標となり得ることを示している。 

VHF 帯広帯域干渉計で観測された落雷・
雲内放電に対してその放電路が偏波レーダ
で観測された積乱雲内のどの経路を進展し
たかを解析した。多くの落雷は-10℃高度に相
当する負電荷領域側方で進展を開始し落雷
に至っている。一方、雲内放電は負電荷領域
上方で進展を開始する事例が多く確認され
た。この結果は積乱雲内部の電荷構造が雷放
電進展に大きな影響を与えていることを明
示するとともに、雷放電の発生地点付近の電
荷構造から落雷と雲内放電の予測が可能で
あることを示唆している。 

５．今後の計画 
これまでは主に広帯域レーダシステムの

構築とそのキャリブレーション、精度評価な
どに重点を置いてきた。さらに平成 25 年度
で新たな Ku 帯広帯域レーダが完成予定で滋
賀県長浜市での複数台レーダでのネットワ
ーク観測が可能となる。今年度より、ネット
ワークの整備は行いつつも夏季および冬季
の積乱雲の観測とその解析に重点を置いて
行う。 
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