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要約 

これまで気象レーダの基礎理論と気象学での利用について述べてきた。気象レーダの利用に関しては単

純な記載を遥かに超えたものがほとんどであった。多くのジャーナルやコンファレンス論文を読むと研

究者が様々な目的で気象レーダを利用してきたかがわかる。以下の節では気象レーダの高度な利用例の

いくつかについて少し詳しく見ていく。 

 

気象レーダの高度な利用例として「降雨の測定」、「二波長レーダ」、「偏波ダイバーシティ」、「デュアルド

ップラーレーダ処理」が挙げられている。本書が出版された年が 1999 年であるため「降雨の測定」と「偏

波」に関する記述が極めて限定的である。2000 年代は Xバンドの偏波レーダが実用化され降雨の測定に

関する X バンドレーダのそれまでの評価が 180°変わった時期である。このあたりのことは日本気象学

会岸保（がんぼ）賞の受賞記念講演にまとめられているので参照してほしい。 

 

真木・上田・中北(2017): X-バンド偏波レーダーによる降水観測技術の開発及び社会実装 : 2016 年度岸

保賞受賞記念講演. 天気 64 (12), 849-872, 2017-12 

Web Site：http://id.ndl.go.jp/bib/028773581  

または https://ndlsearch.ndl.go.jp/books/R000000004-I028773581 

 

降雨の測定 

〇第二次世界大戦が終了して軍事用レーダが大学や研究機関に払い下げられ気象レーダとしての利用が

開始される。気象レーダの最初の定量的利用が降雨の推定（QPE：Quantitative Precipitation Estimate）

であった。それから約半世紀にわたる研究の中で調べられたテーマを挙げると以下のようなものがある。 

➢ 気象学での利用 

• 降雨のタイプ（層状性、対流性、山岳性など）による Z-R関係式の違い 

• Z-R 関係式の変動とその理由 サンプリングボリューム・場所の違い、レーダハードウエアの

調整不足 

• 気象学的な必然理由 雨滴の粒径分布の変動 

• メソガンマ〜メソベータスケールの現象（積乱雲、スコールライン、台風のレインバンドなど）、

強風や突風（シビアストーム、竜巻、ダウンバースト、ガストなど）の理解 

➢ 水文学での利用 

• 地上雨量計との比較結果、「レーダで求めた雨量は信頼できない。地上雨量計による校正が必要

不可欠」という常識が約半世紀の間続く。 

• 地上雨量計ネットワークの展開（アメダス、東京都、国土交通省河川局など） 

• レーダアメダス解析雨量（気象庁） 

http://id.ndl.go.jp/bib/028773581
https://ndlsearch.ndl.go.jp/books/R000000004-I028773581


 



 

 

二波長レーダ 

➢ 雹の検出 

• 米国で 1960年代に研究用途に開発（ロシアでは現業に近い形で運用） 

• S バンド（10cm）と Xバンド（3cm）の二波長 理由：レーリー散乱とミー散乱を利用 

• 雹シグナルHの提案  

H＝10 log10(z10/z3)  (10.1) 

ここで z10、z3はそれぞれ 10cm 波長、3cm波長のレーダ反射因子（単位は mm6/m3） 

• レーダアンテナの製作や観測方法に高度な技術が求められる．  

ビームパターン，サイドロブ，同じサンプリングボリュームを照射する必要がある 

➢ 降雨量の推定 

• 降雨減衰の影響を受けない Sバンドと減衰の影響を受ける X バンドを利用 

• S バンドの代わりに C バンドを利用する場合もある 

• 両波長のレーダ反射因子の減衰差から降雨強度を求める 

• 減衰差は雨滴粒径分布の変動の影響を受けにくいという利点 

➢ 火山岩塊や礫の検出（レーダマルチセンシング） 

• S バンドと X バンドの船舶レーダ（PPI観測）と X バンド船舶レーダ（RHI観測） 

X バンドMP レーダ（RHI 観測） 

• PPI 観測で岩塊・礫の緯度経度座標を，RHI 観測で高度情報を，MPレーダで形状を 

• 可能かどうかの検証を計画（ヘリコプタ，疑似岩塊，コーナリフレクタ） 

 

 



偏波ダイバーシティ 

• 偏波面の定義：電場の振動方向 

• ダイバーシティ＝多様性 

• 円偏波（右回転、左回転）、直線偏波（水平、垂直） 

• 円偏波抑圧比 CDR=10log10(z‖/z⊥)； CDR=0（板状，針状）， -∞dB（球） 

• 直線偏波抑圧比 LDR=10log(zH/zV)； LDR=０（板状，針状），-40dB（球） 

• LDRの利用 融解層の検出： 氷粒子（-25dB），融解層（-15dB），雨（-30dB） 

• レーダ反射因子差 ZDR＝10log10(zh/zv) ZDR=0(小さな雨滴)〜＋５dB（大きな雨滴） 

• ZDRの測定原理 図 10.2（偏波切り替えスイッチ，１台の受信機を使う古いタイプ） 

• 偏波レーダが実用化され，降水粒子の判別アルゴリズムが提案され実用化されている． 

• 降下火砕物の判別はまだ（火山岩塊や軽石などは可能ではないか？凝集粒子を検出できるか？） 

 

 

 

  



デュアルドップラー処理 

注意 Figure 10.1（p.215）は Figure 10.3 の間違い．Figure 10.2（p.216）は Figure 10.4 の間違い 

• 1 台のドップラーレーダ観測から求まる風の場：一様な（線形な変化）風で VAD や VVP など

のアルゴリズムが開発されている．但し，現在ではあまり使われなくなっている． 

• 3 次元空間の風を求めるためには複数台のドップラーレーダによる観測が必要． 

• 2 台の場合：水平風成分は２台のドップラー速度から推定，鉛直成分は連続の式から推定する．

この時，粒子の落下速度は反射因子から推定する． 

• ３台以上の場合，水平成分，鉛直成分は観測されたドップラー速度から推定． 

• 根本的な問題点としてパラボラアンテナを使った従来のドップラーレーダの場合，3 次元空間

の観測に５分〜10分程度の時間がかかるがこの間に風の場は変化している． 

• これを解決するレーダとしてフェイズドアレイレーダが開発された．30 秒程度で三次元空化の

データを取得できるようななった． 

• 火山噴煙柱の場合，複数台の船舶レーダあるいは SVO の XMP レーダの RHI 観測から噴煙柱

内の鉛直流に関する情報が出せるかもしれない． 

 

 


