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赤道大気 レーダー全国国際共同利用専門委員会

1.共 同利用施設および活動の概要

1.1.概 要

赤道大気 レーダー(EquatorialAtmosphereRadar;以 下ではEARと 表記)は 平成12年

度末 に完成 した大型大気観測用 レー ダーであ り、イ ン ドネシア共和国西スマ トラ州の赤道

直下に位置 している。同種のMUレ ーダー と比べても最大送信 出力が1/10で ある以外 はほ

ぼ同等の性能 を持っている。運営はイン ドネ シア航空宇宙庁(LAPAN)と の協力関係のもと

に進め られている。平成13～18年 度 には、EARを 中心 として赤道大気の地表面か ら宇宙空

間に接する領域 までの解明を 目指 した科研費 ・特定領域研究 「赤道大気上下結合」を実施

し、事後評価において最高位 の評価結果:A+(期 待以上の研究の進展があった)を 得た。

現在では図1の よ うに観測装置が充実 した総合的な観測所 に成長 している。平成17年 度か

ら全国国際共同利用を開始 し活発に実施 中である。

1.2.共 同利用に供する設備

赤道大気 レーダー 地上気象観測器(気 圧 ・気温 ・湿度 ・風速 ・降水強度 ・降雨粒

径分布)シ ー ロメー タ 流星 レーダー 境界層 レー ダー

EAR観 測棟

地上気象観測

装置群
大気光イメージャ(名大)

図1:赤 道大気 レーダー(中 央)を 含む観測所全景 と観測装置群
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1.3.共 同利用 の公 募

共 同 利 用 の 公 募 は 年1回 と し て お り 、 赤 道 大 気 レ ー ダ ー の ホ ー ム ペ ー ジ

(http://ww.rish.kyoto-u.ac.jp/ear/)に 掲 載 す る と共 に、各 種 メー リン グ リス トで も案

内 して い る。 専 門委員 会 にお いて 、応 募課 題 の審 査やEAR運 営状況 につい て議論 し、観 測

時 間 の割 当て等 を行 う。 国 際的 な共 同研 究 プ ログ ラムか らの観 測依 頼 な ど、緊 急 を要 す る

場 合 は専 門委員 長 が採 否 を決 定 す る。必 要 に応 じて電 子 メール ベ ース で委員 に回議す る。

1.4.長 期 連続 観測 と観 測 モー ド

EARは 平成13年 の完 成以 来 、長期 連続 観測 を実施 して きた。 観測 時 間 の実績 を図2に 示

す 。主た る長期 連続 観測 の モー ドは高度20km程 度 まで の対流 圏 ・下部成 層 圏観 測 であ る。

ま たEARは 電 離 圏の研 究 に も有 用 であ り、電 離 圏イ レギュ ラ リテ ィ(FAI)観 測 も適 宜 実施 さ

れ てい る(図2の 濃 色 で示 した期 間)。22年7月 か らは、科 学技 術戦 略推 進費(旧 科 学技術

振 興 調整 費)「 イ ン ドネ シ ア宇宙 天 気研 究 の推進 と体 制構 築 」(22～24年 度;山 本 衛 代表)

の課題 に対応 す るた め、対 流 圏 ・下部成 層 圏 ・電 離 圏の切 替観 測 を標 準 的 に実施 してい る。

観 測 デー タについ て は、一 次解 析 で得 られ る風速 、 スペ ク トル 幅 、エ コー 強度等 の10分 値

を、ホー ムペ ー ジ(http://www.rish.kyoto-u.ac.jp/ear/data/)に おい て公 開 してい る。

図2:赤 道大気 レーダー長期連続観測 の実績

(濃色部分:電 離圏観測を同時実施、矢印:ラ ジオゾンデ観測 を同時実施)

1.5.運 営 と予算状況

EARの 運営はイ ン ドネシア航空宇宙庁(LAPAN)と のMOUに 基づ き共同で行 なってお り、

例 えば現地オペ レータにはLAPAN職 員が就いている。その他の運営費は 日本側の負担であ

り、装置維持費 と特別教育研究経費の一部が充て られている。運営費は決 して充分ではな
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いため、時々の競争的資金 を活用 している。

2.共 同利用研究の成果

○熱帯性降雨に関する研究

赤道域では、強い 日射 と:豊富な水蒸気量 に伴い降水量が非常に多いため、降雨に関す る

研究が数多 く行 なわれている。EAR・X帯 気象 レーダー ・地上降雨の長期データ解析による

季節 内変動 に伴 う降水活動の研究(柴 垣他)、EAR・ 境界層 レーダー ・ディス トロメー タに

よる降雨粒径分布の研究(古 津 ・下舞 ・Findy他)、EAR・ ライダーによる層状性降水特性の

研 究(山 本(真)・ 妻鹿 ・阿保他)、 静止気象衛 星デー タを用い た降水雲伝搬特性 の研 究

(Marzuki・ 橋 口他)、X帯 気象 レーダー を用いた衛星回線降雨減衰統計に関する研究(前 川

他)な どが行われている。

○大気層の構造に関す る研究

EARの 特徴 は大気乱流の微細構造の観測にある。EARの 重要機能であるレンジイメージン

グを利用 した大気の擾乱 ・成層構造の観測が実施 され ている(妻 鹿 ・Luce他)、 またEARと

95GHz雲 レーダーの同時観測 による非降水雲 とその周辺の大気運動 の関連が研究 されてい

る(山 本(真)他)。 熱帯対流圏界層は対流圏の大気 が成層圏に侵入する入 口であ り、EAR・

ライダー ・ラジオ ゾンデ等 を用いた研究が積極的に展開 されている(藤 原 ・阿保他)。

○ライダーによる対流圏 ・成層圏 ・中間圏の観測

高機 能ライダーが設置 されてお り、対流圏か ら成層圏にかけてのエアロゾル層、 目に見

えない薄い巻雲が長期間連続 に観測 され、EARと の比較研究が行われている(阿 保 ・山本(真)

他)。 レイ リーライダーによる成層圏～ 中間圏領域及びラマンライダーによる対流圏上部～

成層圏領域の気温分布や、中間圏上部に存在す る金属原子層の観測が行 われ、赤道域 にお

ける非常に貴重なデータを提供 してい る。下部対流圏における気温分布 を観測す るための

カ リウム原子フィルター を用いた高スペ ク トル分解能 ライダーや 、対流 圏界面領域のオ ゾ

ン分布を高分解能で観測可能な ライダーの開発が進 め られている(長 澤 ・阿保 ・柴 田他)。

○電離圏イ レギュラリティの研究

磁気赤道 を中心 として低緯度電離圏にはプラズマバブル と呼ばれ る強い電離圏イ レギュ

ラリテ ィ(FAI)が 発生 し、衛星=地 上間の通信 に大きな悪影響を与 える。EAR・ 大気光イ メ

ージャ ・GPS受 信機 ・VHFレ ーダー ・イオ ノゾンデ を駆使 した研究が展開中である(山 本衛 ・

大塚 ・塩川 ・石井 ・長妻他)。 例 えば、対流圏～中間圏界面で発生 した大気重力波が熱圏へ

伝搬することによって発生 した中規模伝搬性電離圏擾乱(MSTID)に 関 して、その伝搬特性な

どが研究 されてい る(大 塚 ・塩川他)。 また、真夜 中過 ぎ電離圏擾乱 について、5～8月 に最

も出現率が高 く、太陽活動度 と逆相関であること、擾乱出現の数 時間前 か ら電離圏高度が

上昇することな どが明 らかにな りつつある(西 岡 ・津川他)。
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3.共 同利用 状況

本共 同利 用 は平成17年 度 に 開始 され てお り、 下表 に示す とお り、利 用件 数 は20～30

件 程 度 で順 調 に推移 して い る。 ま た 当初 か ら国 際共 同利 用 を実施 して お り(17～18年 度 は

イ ン ドネ シ ア国 内か らの 申請 のみ に制 限 したが 、19年 度 か らはその制 限を な く した)、 約3

割 が国 際共 同利 用 課題 で あ る。 平成19年 度 か らは毎年 度 に赤道 大気 レー ダー シ ンポジ ウム

を開催 してお り、平成23年 度 に は9月8～9日 に第五 回 を開催 した。

表:EAR共 同利 用状 況

年度
17181920212223

(平成)

採 択 課題 件
21(4)22(2)33(9)34(10)30(9)25(7)26(9)

数*

共 同利用 者156167

数**108165205214190(学 内42(学 内48

学外ll4)学 外119)

*()内 数字は国際共同利用課題数

**研 究代表者および研究協力者の延べ人数

4.専 門委 員会の 構成 及 び開催 状況(平 成23年 度)

委 員会 の構成

橋 口浩之(委 員 長 、京 大RISH)津 田敏 隆(京 大RISH)山 本衛(京 大RISH)

矢野 浩之(京 大RISH)山 本 真 之(京 大RISH)長 澤 親生(首 都 大)

山中大学(海 洋 研究 開発機 構)大 塚 雄一(名 大STE研)古 津 年 章(島 根 大)

国際 委員(ア ドバイ ザ ー)Dr.ThomasDjamaludin(イ ン ドネ シアLAPAN次 官)

平 成24年2.月20日 に専 門委 員会 を開催 し、平 成24年 度 申請 課題 の選 考 を行 った。

5.特 記 事項

EARが 完 成 か ら10周 年 を迎 えた こ とを記 念 して 、 平 成23年9.月22日 に ジ ャカ ル タ

にお い て 記 念 式 典 ・祝 賀 パ ー テ ィ を 開催 した 。式 典 で は、SuharnaSurapranataイ ン ドネ

シ ア研 究技 術(RISTEK)大 臣、鹿 取 克 章 駐 イ ン ドネ シ ア特命 全 権大 使(島 田順 二 公 使 に

よる代読)、 澤 川和 宏 文部 科学省 研 究振 興局 学術機 関課 長 、塩 田浩 平 京 都 大学理 事 ・副 学

長 らか ら、祝 辞 が述べ られ た。そ の後 、2日 間 にわた って 開催 され た記念 国際 シ ンポジ ウム

で は、16件 の 口頭 発表 と34件 の ポス ター発 表 が行 われ 、これ まで の研 究成果 が レ ビュー さ

れ る と ともに、最 新 の研 究成 果 や今 後 の研 究 計画 につ い て活発 な議 論 がな され た。

共 同利 用 の更 な る発 展 を図 るた め、平 成24年6.月 か らMUレ ー ダー/赤 道 大気 レー ダー

全 国国 際共 同利 用 専 門委員 会 と して統合 す る こ と とした。
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6.論 文 リ ス ト

・修 士 論 文

福 島 大 祐,Studyofnighttimeequatorialionosphericdisturbancesin630-nmairglowimages

(630nm大 気 光 撮 像 観 測 に よ る 夜 間 赤 道 域 の 電 離 圏 擾 乱 の 研 究),名 古 屋 大 学 大 学 院 工 学 研

究 科 電 気 情 報 シ ス テ ム 専 攻,修 士 論 文,2012.

・学 士 論 文

占 部 享 史,赤 道 大 気 レ ー ダ ー に よ る 熱 帯 対 流 圏 の レ ン ジ イ メ ー ジ ン グ 観 測,京 都 大 学 工 学

部 電 気 電 子 工 学 科,2011.

下 家 猛,赤 道 大 気 レ ー ダ ー ・降 雨 レ ー ダ ー を 用 い た 熱 帯 対 流 活 動 の 研 究,大 阪 電 気 通 信 大 学

情 報 通 信 工 学 部 通 信 工 学 科,2011.

・学 術 論 文 誌

Tabata,Y,H.Hashiguchi,M.K.Yamamoto,M.Y乱mamoto,M.D.Yamanaka,S.Mori,Fadli

Syamsudin,andTimbulManik,LowerTroposphericHorizontalWindoverIndonesia:A

ComparisonofWind-proHlerNetworkObservationswithGlobalReanalyses,Zオ 伽o&301α アー距 陀

1)1再ア5.,73(9),986-995,doi:10.1016石jastp.2010.09.016,2011.

Tabata,Y,H.Hashiguchi,M.K.Yamamoto,M.Yamamoto,M.D.Yamanaka,S.Mori,Fadli

Syamsudin,andTimbulManik,ObservationalStudyonDiumalPrecipitationCycleinEquatorial

Indonesiausingl.3-GHzWindPromingRadarNetworkandTRMMPrecipitationRadar,Z

ノ望'〃203.5io1α アー1診7κP耽 ソ&,73(9),1031-1042,doi:10.1016石jastp.2010.10.003,2011.

Fudeyasu,H.,K.Ichiyanagi,K.Yoshimura,S.Mori,N.Sakurai,Hamada,J.-1.,M.D.Yamanaka,J.

Matsumoto,andF.Syamsudin,Effbctsoflarge-scalemoisturetransportandmesoscaleprocesses

onprecipitationisotoperatiosobservedatSumatera,Indonesia,Z娩'θo光5'oc.力 脚 η,89A,49-59,

2011.

Mori,S.,HamadaJ.-1.,N.Sakurai,H.Fudeyasu,M.Kawashima,HHashiguchi,F.Syamsudin,A.A.

Arbain,R.Sulistyowati,J.Matsumoto,andMD.Yamanaka,Convectivesystemsdevelopedalong

thecoastlineofSumateraIsland,Indonesia,observedwithanX-bandDopplerradarduringthe

HARIMAU2006Campaign,」[ル 勧 θoκ30c.ノ@α η,89A,61-81,2011.

Kawashima,M.,YRjiyoshi,M.Ohi,T.Honda,S.Mori,N.Sakurai,YAbe,W.Ha巾pa,F.

Syamsudin,andM.D.Yamanaka,Casestudyofanintensewindeventassociatedwitha

mesoscaleconvectivesysteminwestSumateraduringtheHARIMAU2006campaign,Zル 勉 ω κ

30c.力 四 〃,89A,239-257,2011.

前 川 泰 之 ・柴 垣 佳 明 ・佐 藤 亨 ・ 山 本 衛 ・橋 口 浩 之 ・深 尾 昌 一 郎,赤 道 域Ku帯 衛 星 回 線 伝 搬
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路 に お け る 降 水 雲 分 布 の 影 響,信 学 疫 報AP2011,1-6,2011.

Marzuki,WL.RandeuT.Kozu,T.Shimomai,andH.Hashiguchi,RaindropAxisRatios,Fall

VdocitiesandSizeDistributionoverSumatraffom2D-VideoDisdrometerMeasurement,

オ伽oΨ 加 漉Rθ3θ ακ 乃,97,doi:10.1016石.atmosres.2011.08.006,2011.

Sakurai,N.,S.Mori,M.Kawashima,Y.珂iyoshi,HAMADAJ.-1.,S.Shimizu,H.Fudeyasu,Y.

Tabata,W.Ha巾pa,H.Hashiguchi,M.D.Yamanaka,J.Matsumoto,Emrizal,andF.Syamsudin,

Migrationprocessand3Dwindfieldofprecipitationsystemsassociatedwithadiurnalcyclein

WestSumatera:DualDopplerradaranalysisduringtheHARIMAU2006campaign,Zル 勉 ω 汽

30c.力7フ α〃,89,309-329,2011.

Dhaka,S.K.,R.Bhatnagar,Y.Shibagaki,H.Hashiguchi,S.Fukao,T.Kozu,andV.Panwar,

Characteristicsofgravitywavesgeneratedinaconvectiveandanon-convectiveenvironment

revealedffomhourlyradiosondeobservationunderCPEA-IIcampaign,、4朋.Gθqρ1そy3.,29,

2259-2276,doi:10.5194/angeo-29-2259-2011,2011.

Sapra,R.,S.K.Dhaka,VPanwar,R.Bhatnagar,K.P.Kumar,YShibagaki,M.VRatnamandM.

Takahashi,Long-te㎜variationsinoutgoinglong-waveradiation(OLR),convectiveavailable

potentialenergy(CAPE)andtemperatureinthetropopauseregionoverIndia,Z-Eα 肋 卵 鉱8c'.,

120,807-823,2011

Rao,N.V,YShibagaki,andT.Tsuda,Diurnalvariationofshort-period(20-120min)gravitywaves

intheequatorialmesosphereandlowerthe㎜osphereanditsrelationtodeeptropicalconvection,

.4朋.Gθgρ 勿3.,29,623-629,doi:105194/angeo-29-623-2011,2011

Yokoyama,T.,M.Yamamoto,Y.Otsuka,M.Nishioka,T.Tsugawa,S.Watanabe,andR.F.P魚fら

Onpost-midnightlow-latitudeionosphericirregularitiesduringsolarminimum:1.Equatorial

AtmosphereRadarandGPS-TECobservationsinIndonesia,」[Gα ψ1老γ5.Rθ&,116,All325,

doi:10.1029/2011JAOl6797,2011.

Tsunoda,R.T.,M.Yamamoto,T.Tsugawa,T.LHoang,S.TulasiRam,S.V.Thampi,H.D.Chau,

andT.Nagatsuma,Onseeding,large-scalewavestructure,equatorialspreadF,andscintillations

overVietnam,Gε(〃 老γ3.-Rε3.五 θ紘,38,L20102,doi:10.1029/2011GLO49173,2011.

Liu,H,M.Yamamoto,S.TulasiRam,T.Tsugawa,Y.Otsuka,C.Stolle,EDoombos,K.Yumoto,

andT.Nagatsuma,EquatorialelectrodynamicsandneutralbackgroundintheAsiansectorduring

the2009stratosphericsuddenwarming,ZGθqρ1そy3.Rθ3.,116,AO8308,

doi:10.1029/2011JAOl6607,2011.

Kenpankho,P.,K.Watthanasangmechai,P.Supnithi,T.Tsugawa,andT.Maruyama,Comparisonof

GPSTECmeasurementswithIRITECpredictionatanequatoriallatitudestation,Chumphon,

Thailand,Eαr疏,1)1α 刀(3お,αη45妙 αc(3,63,365-370,2011.
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Kenpankho,P.,P.Supnithi,T.Tsugawa,andT.Maruyama,Variationofionosphericslabthickness

observationsatChumphonequatorialmagneticlocation,Eα 肋,-P1α η諮,α 加15pαcθ,63,359-364,

2011.

Bagiya,M.S.,K.N.Iyer,H.P.Joshi,S.V.Thampi,T.Tsugawa,S.Ravindran,R.Sridharan,andB.

M.Pathan,Low-latitudeionospheric-thermosphericresponsetosto㎜timeelectrodynamical

couplingbetweenhighandlowlatitudes,ZGθ(〃 そy3.-Rθ3.,116,AOl303,

doi:10.1029/2010JAO15845,2011.

Wichaipanich,N.,P.Supnithi,T.Tsugawa,andT.Maruyama,ThailandlowandequatorialF2-layer

peakelectrondensityandcomparisonwithIRI-2007model,Eα 肋,.P1α ηθ孟3,αη4ε ραcθ,inpress,

2012.

Watthanasangmechai,K.,P.Supnithi,S.Lerkvaranyu,T.Tsugawa,T.Nagatsuma,andT.

Maruyama,TECpredictionwithneuralnetworkfbrequatoriallatitudestationinThailand,Eα 肋,
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