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MU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

信楽MU観 測所 は、滋賀県 甲賀市信楽町神 山の国有林に囲まれた山中に1982年 に開設 さ

れた。観測機器の中核 を担 うMUレ ーダー(中 層 ・超高層大気観測用大型 レーダー;Middle

andUpperatmosphereradar)(図1)は 、アジア域最大の大気観測用大型 レーダーであ り、

高度2kmの 対流圏か ら、高度400kmの 超高層大気(熱 圏 ・電離圏)に いた る大気 の運動、

大気循環 を観測す る。1984年 の完成以来、全国共同利用 に供 され、超高層物理学、気象学、

天文学、電気、電子工学、宇宙物理学など広範な分野 にわたる多 くの成果を上げている。

MUレ ーダーの最大 の特徴は、ア ンテナ素子毎 に取 り付けた小型半導体送受信機(合 計

475個)を 個別制御す ることによ り、1秒 間に2500回 とい う高速で レーダー ビーム方 向を

変えることが可能であ り、また、25個 のサブア レイアンテナに分割 して使用す ることも可

能である点である。 こうした柔軟なシステ ム設計のため、大型大気 レーダー としての感度

は世界4-5番 目ではあるものの、開発後28年 を経た今 も世界で最 も高機能な大型大気 レー

ダー として活躍 を続 けている。なお、2010年9.月3-4日 にはMUレ ー ダー25周 年記念祝

賀式典お よび25周 年記念国際シンポジウムが京都大学宇治 キャンパ ス宇治黄奨プラザにお

いて開催 された。

なお、MUレ ーダーシステムには、 レーダー、計算機工学の進歩に合わせ最新 のレーダ

ー観測技術 を導入 しシステム拡充が行 なわれている。1992年 に 「実時間データ処理システ

ム」、1996年 に 「高速並列 レーダー制御 システム」、2004年 に 「MUレ ーダー観測強化 シス

テム」が導入 された。特に、最近導入 されたMUレ ーダー観測強化 システムでは、空間領

域及び周波数領域の柔軟な レーダーイメージング観測が可能 となった。
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図1:信 楽MU観 測所全景(左)とMUレ ーダーアンテナア レイ(右上)、MUレ ーダー

観測強化システムで導入 された超多チャンネルデ ジタル受信機(右 下)。
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信楽MU観 測所 には、アイオノゾンデ、 ラジオゾンデ受信機、 レイ リー ・ラマンライダ

ー装置、L帯 境界層 レーダー、RASS用 音波発射装置等の機器 が設置 されている他、地上気

象観測装置、雨滴粒径分布測定装置 による地上の気圧 ・気温 ・湿度 ・風 向 ・風速 ・降雨の

同時測定が行なわれ共 同利用 に供 されている。 アイオノゾンデは地上か ら送信電波周波数

を変化 させなが ら電波 を発射 し、電離層 か らの反射波 を受信す るこ とで電子密度の高度分

布 を観測す る。一方で、 ラジオ ゾンデ観測 は、ヘ リウムを充填 した小型気球に観測装置を

取 り付けて放球 し、高度30km付 近以下の気圧、気温、湿度、風向、風速分布 を測定す る。

なお、1999年 には 「レーダー ・ライダー複合計測 システム」によ りレイ リー ・ラマ ンライ

ダー システムお よび下部熱 圏プ ロファイ ラレーダー(LTPR)が 導入 され、中層大気及び下部

熱 圏の観測体制が強化 された。

信楽MU観 測所 は、MUレ ーダー と協 同観測す るさまざまな大気観測機器 の開発 フィー

ル ドとしても活用 されている。例 えば、MUレ ーダーが観測できない高度2km以 下の風速

を測定す るために開発 された下部対流圏 レー ダー(LTR)は 、気象庁の全国33カ 所 の現業用

ウイ ン ドプロファイラ として採用 されている。

上記の通 り、近年は信楽MU観 測所に多 くの関連観測装置が集積 しつつあ り、大気観測

の一大拠点 とな りつつある、今後はMUレ ーダーの新機能や周辺観測装置を一層充実 させ

これ らの共同利用 を推進す る。

なお信楽MU観 測所 には共同利用者のための研修室、宿泊施設が整ってお り、イ ンター

ネ ッ ト環境やテ レビ会議 システム も整備 されてお り、利用者か らの積極 的な測定機器等の

持 ち込みや、研究会の開催な どへの利便性 も図 られてい る。
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図2:信 楽MU観 測所 に設置 された レイ リー ・ラマ ンライダー(左)、 下部対流圏 レーダ

ー(右 上) 、下部熱圏プロファイ ラレーダー(LTPR)(下 中)、RASSス ピーカー(下右)
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2.共 同利用研究の成果

下記に、近年の共同利用研究の成果 を記述す る。また主な修士論文、博士論文の リス ト、

共同利用研究の成果による学術賞お よび学術論文誌 に発表 された論文 リス トを文末に示す。

航空機 とMUレ ーダーによる鉛直風速の同時観測

研究代表者:東 京大学大学院理学系研 究科 ・小池真

鉛直風速度は、エアロゾルか ら雲粒への活性化 を決 める重要な要素であ り、近年の航空

機 によるエアロゾルー雲観測においても航空機上 において鉛直風速計測が実施 され始 めて

いる。 しか しなが ら秒速100m!s程 度で飛行す る航空機上において、良い精度 で鉛直風速を

測定することは容易ではない。そ こで本研究では、信楽のMUレ ーダー上空において航空

機 により鉛直風速度を測定 し、これ をMUレ ーダーの観測値 と比較 し、その精度の検証を

試み る。

2012年2.月 に2回 程度、観測機 を用いてMUレ ーダー上空を観測飛行 し、MUレ ーダー

との同日寺の風速度観測 を試みる。MUレ ーダー直上を機体が通過す るとMUレ ーダーのデ

ータに影響を及 ぼす可能性があるため、1km程 度離れた場所 を4回 通過 した。高度は5km

であった。

このデー タを用いて鉛 直風速度 は時空 間変 動が大 きいた め、その大 き さの頻度分布

(probabilitydensityfunction,PDF)な どでの比較 を実施す る。 これ らの研究によ り、 こ

れまで地上観 測 との比較があま り試み られた ことがない航空機 か らの鉛直風速度の比較手

法が開発 できるこ とが期待 され る。また意味のある比較が実現できれば、航空機観測手法

の検証 としてその科学的価値 が高い と期待 される。

3.共 同利用状況

MUレ ーダー観測全国国際共同利用 の公募は年間2回(6～11月 期 と12～5月 期)に わ

けて実施 してい る。応募課題 は 「MUレ ーダー全国国際共同利用専門委員会」によって審

査 され観測スケジュールが決定 されている。その運用時間は年間約3,000時 間以上である

が、申請 され る観測延べ時間は共同利用観測に供す ることのできる合計 を上回るため 「大

気 圏」お よび 「電離圏」の標準的観測を定期的に設けて、複数の研究課題が同 じ標準観測

デー タを共用 している。また、観測時間を重点的 に割 り当てる 「キャンペー ン観測」 も行

われている。表1に 過去8年 間の採択課題数お よび共同利用者数の推移 を示す。 またこれ

までの共同利用課題数 と観測時間の推移 を図4に 示す。観測デー タの うち標準観測につい

ては観測後直 ちに、その他の観測については1年 を経過 したデー タを 「生存圏デー タベー

ス共同利用」の一環 として共同利用 に供 している。
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表1:過 去8年 間 の採 択課 題 数 、共 同利 用 者数

年度
1617181920212223

(平成)

採択
48(0)48(2)54(6)49(2)59(8)54(10)51(5)52(8)

課題数*

共同利用292267

者数**223162102215310261学 内103学 内122

学外189学 外145

*()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 開催 実績:

第1回 委員 会2011年9.月5日14:00-16:00

0委 員会構 成:

藤 吉康 志(北 大)、 岡野 章一(東 北 大)、 高橋 正 明(東 大)、 塩 川 和夫(名 大)、 山 中大

学(海 洋 研 究 開発 機構)、 廣 岡俊 彦(九 大)、 中村 卓 司(国 立極 地研 究所)、 村 山泰啓(情

報 通 信研 究 機構)、RobertD.Palmer(オ クラ ホマ大)、A.K.Patra(NARL)、 家森 俊彦

(京 大理 学)、 佐藤 亨(京 大情 報学)、 津 田敏 隆(京 大RISH)、 塩 谷雅 人(京 大RISH)、

山本衛(委 員長 ・京 大RISH)、 橋 口浩 之(京 大RISH)、 吉村 剛(京 大RISH)、 高橋 けん し

(京 大RISH)、 山本真 之(京 大RISH)、 古本 淳 一(京 大RISH)

なお 、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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図6:MUレ ーダー観測共同利用の観測時間及び課題数の年次推移
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