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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

委 員長 山本 衛(京 都大 学生存 圏研究 所)

1.共 同利用 施設 お よび活 動の概 要

1.1.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30年 近 くを経た今 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、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、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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一方
、赤道大気観測所 はイ ン ドネ シア共和国西スマ トラ州 の赤道 直下に位置 してお り、

本研 究所 の重要 な海外拠点 として、国 内外の研 究者 との共同研 究に よって生存圏 の科学 を

推進す るとい う大 きな役割 を担 ってい る。 同時にイ ン ドネ シアお よび周辺諸 国にお ける研

究啓発 の拠 点 として、教育 ・セ ミナー のた めの利 用 も想 定 され る。観測機器 の中核 を担 う

赤道大気 レーダー(EquatorialAtmosphereRadar;EAR)(図2)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、MUレーダー と比べて最大送信 出力が1/10で あるものの、

高速 で ビーム を走査す ることが可能であ 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 した。平成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」課題(22～24

年度)が 実施 されてお り、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。

EAR観 測棟

地上気象観測

装置群
大気光イメージャ(名大)

図2赤 道大気 レー ダー(中 央)を 含む観測所全景 と観測装置群

これ まで異 なる共 同利用専 門委員会 を組織 し、課題 の審査や レーダー運用等 の議論 を行

ってきたが、近年 、MUレ ー ダーを使 って開発 された周波数イ メー ジング等 の観 測技術 が赤

道 大気 レーダーに応用 され るな ど、両共 同利 用で密接 に関連す る課題 も増 えてきてい る。
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また、現在、南極 昭和基地にPANSYレ ー ダーの建設が進 め られてお り、また、北極域 アン

ドーヤにはMAARSYレ ーダーが完成 し、イ ン ドガダンキMSTレ ー ダーで もアクテ ィブフェー

ズ ドア レー化の改 良が計画 され るなど、MUレ ーダー ・EARタ イプの レーダー システムのネ

ッ トワー クができつつ ある。今後、MUレ ーダー ・EARを 含む これ らの レー ダーの連携 した

研 究をよ り積極 的に推進 し、また委員会 の効率的な運営 を図 るため、2012年6.月 に両委員

会を統合 し、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 を発足 した。

1.2.共 同利用 に供す る設備

MUレ ー ダー、赤道大気 レー ダー、アイオ ノゾンデ、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)、 レイ リー ・ラマ ン ・ミー ライ ダー、流星 レーダー、境界

層 レー ダー、マイ クロ レイ ンレー ダー、シー ロメータ

1.3.共 同利用の公募

共 同 利 用 の 公 募 は 年2回 と し て お り 、 ホ ー ム ペ ー ジ

(http://www.rish.kyoto-u.ac.jp/mu+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MUレ ー ダー ・EARの 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.運 営 と予算状況

特殊観測装置であるMUレ ーダーの運用は、製造 メーカーへ の業務委託 によ り行 われ てお

り、観測所 の維持 を含 めた運営費 は附属施設経費 ・装置維持費 ・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 ないため、共同利用者 の希望 よりも運用時 間を

削 らざるを得ないのが実情である。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。EARの 運営費 も決 して充分ではないため、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

OMUレ ーダーによるイメージング観測

2004年 に 「MUレーダー観測強化 システム」が導入 され、 レー ダーイメー ジング(映像)に

よ り、分解能が飛躍的 に向上 した観測が可能 となっている。MUレ ーダーの レンジイメー ジ

ングとレイ リーライダーや ラジオ ゾンデ を併用 した観 測キ ャンペ ーンに より、乱流 の動態

が明 らかにな りつつ ある(Luce・ 橋 口 ・矢吹他)。RASS観 測へ の レンジイメー ジングの適用
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やサ ンプル シフ ト機能 を活用 した、高分解能での気温 ・水蒸気 プ ロフ ァイル観測 の開発 も

行 われてい る(古 本 ・津 田他)。 また、MUレ ーダーで開発 され たイ メージング観 測技術 を赤

道大気 レー ダーや 小型 の ウ ィン ドプ ロフ ァイ ラー に応 用す る試 み も行 われ てい る(山 本

(真)・ 中城 ・橋 口他)。

OMUレ ーダーによる中間圏 ・電離圏観測

ろ くぶん ぎ座 、 りゅう座 、ふ たご座 な どの流星群 の集 中観測が実施 され、ヘ ッ ドエ コー

観 測による軌道決定 な ど、そ の実態解 明が進 められ ている(阿 保 ・中村他)。 流星 が中間圏 ・

下部熱圏領域の金属層 に与え る影響 についても研究 され てい る(江 尻 ・中村他)。 国際宇宙

ステー シ ョンか らの超高層大気撮像観測(ISS-IMAP)とMUレ ー ダー によるFAIやIS同 時観

測 も開始 されている(齊 藤(昭)・ 山本(衛)他)。

○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

対流 システムの階層構造の研究(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(Marzuki・ 古津 ・Findy他)、EAR・ ライダー による層状性降水特性 の研

究(山 本(真)・ 阿保他)、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。

○ 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。対流圏界面領域 のオ ゾン分布 の高分解能観測 も

開始 された(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 ・ファブ リペ ロー干渉計 ・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 ・長妻他)。 例 えば、昼間の高度130～170km付 近 に

出現す るFAIエ コー の特性 な どが研究 され てい る(大 塚 ・塩川他)。 また、赤道スプ レッ ドF

の太陽活動極小期 におけ る特徴 が、C/NOFS衛 星デー タも併用 して研 究 されてい る(横 山 ・

Pfaff他)。
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3.共 同 利 用 状 況

下表 に示 す とお り、MUレ ー ダー の利 用 件 数 は50～60件 程 度 、EARの そ れ は20～30件 程

度 で順 調 に推移 してい る(図3・4)。 統 合 後 は100件 を越 えてお り、今 後 も活発 な 共 同利 用

研 究 が行 わ れ る と期 待 され る。 また 国 際共 同利 用 を実施 して お り、特 にEARは 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24年 度 に は8月30～31日 にMUレ ー ダー ・赤 道 大 気 レー ダー シ ンポ ジ ウム

を開催 した。 な お 、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。

表MUR/EAR共 同利 用 状況

年度
161718192021222324

(平成)

採択MUR48(0)48(2)54(6)4g(2)5g(8)54(10)51(5)52(8)
104(27)

課題数*EAR21(4)22(2)33(9)34(10)30(9)25(7)26(9)

292267

MUR223162102215310261学 内103学 内122

共同利580 学外
189学 外145

用者数 学内233
156167

**学 外347

EARlO8165205214190学 内42学 内48

学外114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24年 度)

委 員 会 の構 成

山本 衛(委 員 長 、京 大RISH)、 橋 口浩 之(副 委 員 長 、京 大RISH)、 津 田敏 隆(京 大RISH)、

塩 谷 雅 人(京 大RISH)、 矢 野 浩 之(京 大RISH)、 吉 村 剛(京 大RISH)、 高橋 け ん し(京 大

RISH)、 古本 淳 一(京 大RISH)、 山本 真 之(京 大RISH)、 家 森俊 彦(京 大理)、 佐 藤 亨(京

大情 報)、 塩 川 和 夫(名 大STE研)、 高 橋 正 明(東 大 大気 海 洋研)、 長澤 親 生(首 都 大)、

中村 卓 司(国 立極 地研)、 廣 岡 俊彦(九 州 大理)、 藤 吉康 志(北 大 低 温研)、 村 山泰 啓(情

報 通信 研 究機 構)、 山 中大 学(海 洋 研 究 開 発機 構)、 大 塚雄 一(名 大STE研)、 下舞 豊 志

(島 根 大)、 齋藤 享(電 子 航 法 研)

国 際委 員(ア ドバ イ ザ ー)A.K.Patra(イ ン ドNARL)、RobertD.Palmer(米 オ ク ラ

ホ マ大)、ThomasDjamaludin(イ ン ドネ シ アLAPAN)
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平成24年5.月14日 にMUレ ー ダー 専 門委 員 会 を、11月16日 にMUレ ー ダ ー/赤 道 大 気 レ

ー ダー 専 門委員 会 を 開催 し
、 申請 課題 の選 考 な どを行 っ た。

1■大皇圏榛職 測■電離圏檀帯観測 ■一戯観測 ロキャン4一ン組測□保守 ■1
25{冊
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数5
回
四馴 ■蛆三腔鈍陣1」嘔7臨 弼1榊 肥聾●1」噂1凹重:肥蝉6囲 叫1」馳三四 唖1蜥 腔弼 腔蝉唖1鱒●訓噂11電11劇6舗1軋1鱒E抽 騨1鱒 〒…1劇 り,皿 皿 【1重皿

図3.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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1718192⑪21222324(年 度)

図4.赤 道大気 レーダー(EAR)観 測共 同利用 の課題数 の年次推移

一76一



生存圏研究 第9号p.772013年

論文 リス ト

・修士論文

松 田真,DevelopmentofascanningRamanlidarfbrobservingthespatio-temporaldistributionof

watervapor(水 蒸気量 の時空間分布観測のための走査型 ラマ ンライ ダーの開発),平 成24

年度京都大学情報学研究科通信情報システ ム専攻修 士論文.

濱 口良太,大 気環境変動 の統計解析 システムの開発 に関す る研究,平 成24年 度京都大学情

報学研究科通信情報 システム専攻修士論文.

藤 田俊之,コ ンフィギュラブル な大気 レー ダー用 ソフ トウェア受信機 の開発,京 都 大学情

報学研究科通信情報 システム専攻修士論文.

沫 下翔,MUレ ー ダー高時間分解 能観測 に基づいた積雲対流 の研究,平 成24年 度大阪電気通

信大学修士論文.

浅越章宏,2周 波大気 レーダによる赤道域 雨滴粒径分布 プロファイル推定:MJO・SCC通 過

に伴 う特性変化,平 成24年 度 島根 大学総合理工学部修士論文.
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