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序

　近年，電磁波または音波にょるリモートセンシング技術を応用した観測システム，従来からの

in－situ観測手段の開発・改良に関する研究はめざましく発展している。これらは様々な気象現象

解明のための観測的研究の進展，気象予測技術の高度化など気象観測に対する多様な二一ズに対

応するために進展してきた。また，新素材を活用したセンサ，高速プロセッサ，メモリなどの半

導体技術の急速な進歩が大きく寄与していることも見のがせない。

　気象研究所においては1987年度末にウィンドプ・ファイラ，ドップラーソーダなどの測風シス

テム，オメガ航法を利用したオメガゾンデ，ドップラーレーダのデータ処理などいくつかの最新

の研究用気象観測機器が整備された。これによって，新たな大気現象の究明などの諸研究が加速

的に推進され，また，次世代の気象観測網の高度化に寄与する可能性が生まれた。このために

は，各機器の機能，性能などを正当な手段で評価し，かつ，システムの改良・改善など完成度を

高めるための研究が要求されている。

　野外測器，特に上層の気象要素を測定するシステムを評価する場合，準器となる測定器のセン

サをその‘場’に置くことが望ましいが困難をともなう。したがって，複数のシステムによる比

較観測を行って評価するのが一般的である。国際的にはWMOの測器・観測法委員会が全球気象

観測網の高度化，標準化，維持などの面で中心的な役割を果たしており，加盟国の気象測器及び

新たに開発された機器の相互比較観測を実施して観測精度の均一化などを重点項目の一つとして

いる。たとえば，地区毎のラジオゾンデ（過去に4回），地上測器などの国際比較が実施されてお

り，今後，現在天気自動観測システムの比較，ウィンドプ・ファイラ，地上及び宇宙からの鉛直

探査法の評価などが計画されている。

　このような状況をふまえ，1987年度末に整備した上層大気の観測機器による比較・評価を主た

る目的として，高層気象台及び気象研究所の関連研究部の協力のもとに，各種気象観測機器によ

る総合的な同時比較観測を1988年11月から1年間を4期（5日間／1期）に分けて実施した。そ

の後，膨大で多種，多様にわたる取得データを可能な限り共通なフォーマットとしてデータセッ

トを作成し，これをもとに，必須と考えられる観測データについて定量的な解析・考察を行った

ので報告する。

　本同時比較観測で取得したデータは大型計算機用のMTに保存してあり，一部をグラフの形式

で第二部に掲載した。このデータセットは容易に利用できるので，大いに活用されたい。また，

本観測ではライダー及び放射関係の観測をもお願いし，貴重なデータの提供を受けているが，筆

者らの非力により本稿では取り上げることができなかった。関係官に深くおわびするとともに本

データセットを活用するなどして，引き続き，独自の研究成果をあげられることを願ってやまな



い。

平成5年6月

上田真也

［哀悼の辞］

　上田真也さんは，昭和62（1987）年4月から平成5（1993）年3月まで気象研究所気象衛星・

観測システム研究部第四研究室長として在職された後，同年4月から気象測器工場長としてご栄

転になりました。ところが不幸なことに同年10月7日膵臓癌で急逝されました。病魔はご家族は

もちろん医者にも直前まで発見されなかったということで，大変不幸で残念な事態であります。

この紙面をおかりして関係者一同，衷心より哀悼の意を表します．

［追記］

　故上田真也氏は，気象研究所に着任早々の昭和62年，これからの気象庁の高層観測を担う有力

な手段として，ウィンドプ・ファイラの導入に尽力され，翌年の昭和63年から約1年問，機関に

またがる多くの担当官を組織し，主任研究者として各種測器の比較観測を実施された。観測の計

画立案から実行，データの解析，技術報告書としての取りまとめまで，気苦労はいかばかりで

あったかと推察される。気象測器工場長としてご栄転になった後も，遅れがちな技術報告書の完

成に大変気を使われていた。上に掲載した序文はそうした状況の中で書かれたものであり，絶筆

となった。ここに謹んで序文として掲載させていただいた。

　序文にこれ以上追加することは蛇足の感を免れないが，一般に原理の異なる測器は測定対象が

同じであっても異なる側面を調べているものであり，データの違いはセンサーと現象との相互作

用の違いによることが多い。この技術報告書はこうした測器相互の比較観測の特徴と限界をわき

まえた上でまとめられており，信頼のおけるものになっている。観測データの単純な相関関係で

はなく物理過程に着目した検討によってはじめて現象の本質を見極めることができるものであ

り，必要に応じて生のデータに立ち帰れるよう配慮されている。

　この比較観測はそれぞれの段階でたいへん多くの方々のご尽力をいただいた。次頁に一覧表と

してまとめてはみたが人事異動等に伴う錯綜した状態から不注意にも漏れた方々があるかもしれ

ない。その節はどうかご容赦いただきたい。報告書の出版が予想以上に手間取った背景には，人



事異動と膨大なデータの入念なチェックなどがある。この技術報告のまとめを担当した松浦主任

研究官を中心とした関係各位の継続的な努力に感謝したい。

　多くの方々の協力を得て遅ればせながらも，こうして技術報告書の出版を見るに至ったことを

故上田真埠気象測器工場長の御霊にご報告し，この技術報告書が，テープに保存された生のデー

タと共に，有効に活用されることを期待したい。

平成6年11月

気象衛星・観測システム研究部長田中豊顕
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概 要

　1988年11月から1年間を4期に分けて（5日間／1期）高層気象台，気象研究所の関連研究部

の協力のもとに，2官署構内において，各種気象観測機器による同時比較観測を行った。主な観

測機器としては，レーウィンゾンデ，オメガ航法を利用したオメガゾンデ，ウィンドプ・ファイ

ラ・C一バンドドップラーレーダ，．X一バンドドップラーレーダ，ドップラーソーダ，係留気

球，気象観測用鉄塔等である。いずれの機器も共通して風向，風速の鉛直プ・ファイルの測定が

でき，ゾンデ，係留気球，鉄塔については温度，湿度の測定も可能である。

　第一部では，観測の方法，機器の概要，取得データのフォーマット，観測結果の一部と観測結

果に対する考察を述べる。

　観測値の特性を調べるために，それぞれの観測の組み合わせの内，測定範囲が重なっている二

種の観測データを相互比較して解析を行った。

　レーウィンゾンデとオメガゾンデの観測は，1個の気球で2種のゾンデを連結飛揚させる観測

と個別の気球で，それぞれのゾンデを同時に放球する観測を行い，風向，風速，温度及び湿度に

ついて高度別の比較を行った。さらに連結飛揚によるデータについては，2個のゾンデが同一空間

を上昇することから放球後の経過時刻を共通軸にして関係を調べ，さらに気圧及び高度について

も比較した。比較の結果，風速については，レーウィンゾンデの低仰角観測域に対応した14000～

19500mでは2．1～2．7m／sの風速差となっている。これを除く高度500mから2950mまでは2

m／s以内である。風向については，．平均風速の大きい高度8000～14000mでは2。以内の風向差

で良くあっている。一方，平均風速が10m／s以下である高度2000m以下と高度22500m以上で

は，約10～20。の風向差となっている。温度については，飛揚後500秒から3000秒で500m毎の相

関係数は0．99以上あった。また4000秒で0．98と良くあっている。湿度については，飛揚後500秒，

1000秒，1500秒における相関係数は0．96～0．99で良くあっていた。しかし，降水中を通過した後

及び上空での20％以下の低湿層を通過する際などにおいては系統的な差がみられる。

　ウィンドフ。・ファイラとレーウィンゾンデの比較では，高度750～6000mについて風速に関し

ては，・1～L6m／sの風速差であり，レーウィソゾンデとオメガゾンデの同高度における風速差

1～1．3m／sとほぼ近い値となっている。風向に関しては，平均風速が10m／s以下である高度

2000m以下では，7～15。の風向差になっている。一方，大気の流れが比較的安定している高度

3000～6000mでは約4～50の風向差であり，同高度におけるゾンデ同士の風向差約2～60と

ほぼ近い値になっている。

　ウィンドプ・ファィラとドップラーレーダの比較では，高度2900mでは風速差が±1m／s以

内，風向差が±10。以内で高度4000mでは，風速差が±1～2m／s，風向差が±5。以内であっ

一1一
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た。風速の相関係数は0．9となっている．

　ドップラーソーダと鉄塔の比較では，高度50mごと200mまでの風速の相関係数はそれぞれ50

mで0．70，あとは0．85以上である。風向別に分類して比較すると，気象研本館にあたる方向の風

速の相関係数は低く，特に高度50mにおいては，0．54と低くなっており，建物の影響を受けてい

ると考えられる。また，降水時でも毎時3．5㎜以内の降雨では，良好なデータが得られている。

　係留気球とドップラーソーダの比較では，高度50mから300mのあいだ50m毎に風速の相関係

数は，それぞれ50mで0．44，その他は0．71以上あった。風向差の平均は，高度50mでは35”，そ

の他の高度では20～290である。ここでも50mでは．，余り高い相関は得られなかった。

　係留気球と鉄塔の比較では，高度50mから200mまで50m毎の風速の相関係数はそれぞれ0．81

から0．92の範囲にあった。風向差の平均が14～18。，温度の相関係数は0．99以上，湿度の相関係

数は0．87～0．89である。

　第二部には，観測全期間のデータセットから，代表的な2種の観測機器による測定データとそ

の差を示す比較図を載せた。

一2一



Abstract

　　　　　　Simultaneous　measurements　of　vertical　profiles　of　wind，temperature　and　humidity

were　carried　out　with　various　techniques　at　Tsukuba　from　November，1988to　October，1989．

The　techniques　used　in　the　comparisons　were　the　rawinsonde，omega　sonde，wind　profiler，

Doppler　radar，Doppler　sodar，tethered　balloon　and　in　situ　sensors　installed　on　a200m

observational　tower．

　　　　　　This　report　is　composed　of　two　parts．In　part1，the　method　of　the　comparison，the

outline　of　the　instruments，the　characterlstics　of　the　instruments　and　the　results　of　the

comparisons　are　discussed。In　part2，the　data　used　in　the　comparisons　are　presented．

　　　　　　The　difference　of　wind　speeds　measured　by　the　rawin　sonde　and　the　omega　sonde

were1－L5，115－2，and　2．1－2．7m／s　at　altitudes500，11000－13500and　20000－29500m，

respectively。The　differences　of　the　wind　directions　were　less　than2degrees　for　the　layer

from8000to　I4000m　in　which　the　wind　speed　was　pretty　high．For　layers　lower　than2000m

and　higher　than22500m，however，the　difference　of　the　wind　direction　was　as　large　as10－20

degrees　because　the　average　wind　speed　was　weaker　than10m／s　in　these　layers．The

temperatures　measured　by　the　two　instmments　were　in　good　agreement．The　correlation

coefficients　were　O．99for500，1000，1500，2000and3000seconds　after　the　launch　of　the

sondes，and　O．98for4000seconds．The　humidities　measured　by　the　two　instruments　were

also　in　good　agreement．The　correlation　coefficients　were　O。96－0．99for500，1000，and1500

seconds　after　the　launch．However，there　were　blases　immediately　after　the　sonde　passed

through　a　precipitation　layer　and　during　its　passage　through　a　Iayer　of　low　humidity，that　is

below20％．

　　　　　　The　differences　of　the　wind　speed　measured　by　the　r4winsonde　and　the　wind　profiler

were1－1．6m／s　for750to6000m，which　are　almost　identical　with　the　differences　between

the　rawinsonde　and　the　omega　sonde（1－1．3m／s）for　the　same　layer．The　difference　of　the

wind　direction　was7－15degrees　below2000m　in　which　the　mean　wind　speed　was　smaller

than10m／s．From3000to6000m，the　difference　decreased　by　as　much　as4－5degrees

because　of　less　fluctuation　of　wind　in　the　layer．The　value　of　the　difference　is　almost　equal

to　that　between　the　rawinsonde　and　the　omega　sonde．

　　　　　　The　difference　of　the　wind　speed　measured　by　the　wlnd　pro∫ller　and　the　Doppler

radar　was　smaller　than±1and　l－2m／s　at　altitudes　of2900and4000m，respectively。The
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difference　of　the　wind　direction　was　smaller　than±10and±5degrees　at　altitudes2900

and4000m，respectively．The　correlatlon　coefficient　of　the　wind　speed　was　O。9。

　　　　　The　correlation　coefficients　of　the　wind　speed　measured　by　the　tethered　balloon　and

the　Doppler　sodar　were　O．44，0．80，0．87，0．79，0．75and　O．71at50，100，150，200，250and

300m，respectively．The　mean　difference　ohhe　wind　direction　was35degrees　at50m　and

20－29degrees　at　other　altitudes．
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