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研究成果の概要： 
VHF 帯大気レーダー・気象レーダー・レーザーレーダー（ライダー）から、風速と雲に関
する物理量を同時に観測することにより、雲微物理過程と鉛直流の相互作用を熱帯域及び
中緯度域において調べた。大気レーダーによりはじめて正確に測定できる鉛直流の観測結
果を用いることにより、雲粒の落下速度の精度良い観測に有用であることを示した。さら
に、降水を伴わない非降水雲内における大きい鉛直流擾乱の存在や、雲頂付近における風
速変動の詳細を観測により示すことに成功した。 
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１．研究開始当初の背景 
積雲対流の発達・維持メカニズムを理解し、

さらに積雲対流を数値モデルで正しく表現
するためには、積雲対流の発達・維持・消失
に関する諸過程を観測的に解明し、さらに定
量化する必要がある。 
 鉛直流は、積雲対流の到達高度や持続時間
などを決定する最も重要な要因のひとつで
あるが、殆どの観測機器による鉛直流の観測
には観測精度・観測分解能・観測領域の制約

が存在する。そのため、鉛直流を良い精度で
観測し、鉛直流と雲微物理過程との相互作用
を定量的に理解することが必要である。 
 
２．研究の目的 

VHF 帯大気レーダーは、積雲対流内及び
その周辺の鉛直流を、積雲対流が解像可能な
時間及び高度分解能（数分以下・数 100m 以
下）で観測可能である。鉛直流を観測する
VHF 帯大気レーダーと、雲粒や降水粒子を



観測する他の観測手段を組み合わせること
により、熱帯域及び中緯度域における雲微物
理過程と鉛直流の相互作用を解明する。 

 
３．研究の方法 
鉛直流を観測する VHF 帯大気レーダーと

して、熱帯域（インドネシア・スマトラ島の
赤道大気観測所）に設置された赤道大気レー
ダー（Equatorial Atmosphere Radar; 以下
EAR）と中緯度域（滋賀県甲賀市信楽町の信
楽 MU 観測所）に設置された MU レーダー
を用いた。雨粒（粒径 0.5mm 以上）を観測
する手段として、9GHz 帯気象レーダーを用
いた。また、雲粒を観測する手段として、
95GHz 帯ミリ波気象レーダーならびにレー
ザーレーダー（ライダー）を用いた。赤道大
気観測所および信楽 MU 観測所において観
測を実施するとともに、過去に取得した観測
データの解析を実施した。 
 
４．研究成果 
 
本研究で得た成果は以下の通りである。 
・ 赤道大気レーダーで観測される鉛直流と、

ミリ波ドップラーレーダーで観測される
ドップラー速度を併用することにより、
雲粒の落下速度を良い精度で得られるこ
とを示した。 

・ MU レーダーで得られる風速 3成分（鉛直
流・水平風）の観測データを用いて、中
緯度域巻雲の雲頂付近における風速変動
の詳細を示した。 

・ 赤道大気レーダーで得られる鉛直流観測
データを用いて、熱帯域対流圏中層の非
降水雲内における鉛直流変動とその擾乱
の詳細を示すとともに、鉛直流擾乱の生
成要因につき議論を行った。 

・ 信楽 MU 観測所において、開発中の 9GHz
帯気象レーダー・35GHz 帯気象レーダー
のシステム評価を行うとともに、降水領
域最下部近傍の大気不安定現象に伴う鉛
直流擾乱の観測に成功した。 

 
本研究では、晴天領域・雲や降水のある領域
の双方で風速 3成分が観測可能な VHF 帯大気
観測用レーダーが、雲・降水に関連する物理
現象の解明に有用であることを十分に示す
ことができた。本研究で得られた知見や経験
をもとに、さらに詳細な雲・降水に関する物
理量を得る観測手法を開発し、さらに開発し
た観測手法を用いて雲や降水現象の本質を
解明していくことが期待される。 
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