
 

 

多様な地表面上に適用可能な先端的マルチドップラーレーダー解析システムの構築 
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１．はじめに 

 強風の監視や予測は、風害の被害軽減にとって非常に重要な課題である．風の監視では、ドップラーレーダーは

降水域内の高い時空間解像度で風と降水強度とを観測できる点で地上観測や高層観測よりも優位である．しかし、

1 台のレーダーでは風解析に限界があるため、3 次元的な風の場を高い時空間解像度で解析するためにはマルチド

ップラーレーダー解析が必要である．すでにフランスでは、現業ドップラーレーダー網を用いたリアルタイム 3 次

元風監視システムが構築され、国土全体の風監視が現業的に行われている (Bousquet et al． 2008)．日本でも気

象庁レーダーや XRAIN から構成されるレーダー網からこのような風監視システムが構築できれば、防災・減災にと

って非常に有効と考えられる．また、3 次元風解析システムは、豪雨や短時間強雨、突風などのシビア現象をもた

らす雲の内部構造の解明にもきわめて有効である． 

 従来型デュアルドップラーレーダー解析の場合（e.g., Ray et al. 1980) 、基線上やその周辺では風解析が困

難あるいは解析される風の精度があまり高くないこと、解析は平坦な地表面上に限定されることなどの欠点があっ

た．MUSCAT 法 (Bousquet and Chong 1998; Chong and Cosma 2000; Chong and Bousquet 2001)はこれらの欠点を

克服しただけでなく、より高い精度で風速成分の算出を可能にした．従来型と MUSCAT 法による風速成分の精度の違

いは、たとえば Yamada (2013）を参照されたい．Chong and Cosma は MUSCAT 法を複雑地形上の 3次元風解析にも

拡張した． 

 国土面積の約 3/4 を山地が占める日本においては、多様な地表面上での風を算出できるようにすることが必要で

ある．複雑地形上での 3次元風解析は、風の実況監視のみならず、地形と降水雲・降雪雲との相互作用による豪雨・

豪雪の形成の研究においてもきわめて有効である．多様な地表面上での 3次元風解析のための先端的マルチドップ

ラーレーダー解析システムを構築したので、その概要について報告する．なお、ドップラー速度から精度よく風の

場を解析することは決して容易ではないことを強調しておきたい． 

２．先端的マルチドップラーレーダー解析システムの概要  

 ドップラーレーダーデータから精度の高い 3次元的な風の場を算出するためには、高度な解析手法と適切に品質

管理されたドップラー速度データの 2 つがきわめて重要である．本解析システムは基本的に、デコード、ドップラ

ー速度データの品質管理、Cartesian 座標系への内挿処理 (data fit)、風速成分の算出（MUSCAT 法）の過程から構

成される．内挿処理では、特に下層での風の算出精度が改善する Yamada (2013) の方法をデフォルトとして採用

している．複雑地形上での解析で使用する地形データは、国土地理院の「数値標高モデル 10m メッシュ」から解析

時の空間解像度に応じて作成する．質の悪い速度データやノイズなどによって算出される風の精度が極端に低下す

るため、速度データの品質管理では Yamada (2020) を用いている．残念ながら、品質管理に関する完璧な方法は現

在でも存在しない．この方法で取り除けない質の悪いデータは、GUI による品質管理支援プログラムで削除した． 

３．デュアルフェーズドアレイレーダー解析 

 解析の一例として、2019 年 7 月 11 日近畿地方を通過した小低気圧に伴う降水システムについての解析結果につ

いて紹介する．解析には、吹田市と神戸市に設置されているフェーズドアレイレーダーデータを用いた．このレー

ダーでは 1回の 3次元走査に要する時間は 30秒と非常に短い．風解析での空間解像度は、水平方向に 0.5 km, 鉛

直方向に 0.25 km, 最低の解析高度は神戸レーダー（解析座標系の原点に設定）上空の 0.25 km とした．複雑地

形上の解析の場合でも平坦な地表面上での解析と同様に、原点からの等高度面上での解析を行う． 

風解析の結果を図 1 と 2 に示す (2020 JST)．図 1 には、六甲山地の南西側の陸上や大阪湾上において収束する

気流が解析されている．この収束は高度約 3 km まで存在していたが、下層では六甲山の影響を受けていると考え

られる．図 2 の鉛直断面内では、上昇流の大きさは最大で約 2 m s-1 であり、また六甲山の風上斜面上では地形に 
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よる強制上昇流とみられる気流が明瞭に解析され、

その上昇流域に対応してセル上のエコーが確認で

きる．図 2 のようにレーダーサイトの近くでもエコ

ー頂高度付近まで風解析が可能であるのは、このレ

ーダーが鉛直上方まで密にデータを観測できるた

めである．講演では 30 秒間隔の解析結果も紹介す

る． 
4．まとめ  

 多様な地表面上での風解析が可能な先端的マル

チドップラーレーダー解析システムを構築した．こ

のシステムは、レーダーデータを所定のフォーマッ

トに変換することで、気象庁レーダーや XRAIN, Ku

バンドレーダー、フェーズドアレイレーダーなどに

適用可能である． 
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図 1 神戸レーダー上空 0.75 km での水平風（地表に相

対的．5 格子ごと）の分布.陰影は地形を表す．等値線は水

平風速 (m s-1)．破線 AB は図 2 に示す鉛直断面の位置．

●はフェーズドアレイレーダーの位．x-, y- 軸はそれぞ

れ、東西、南北方向.  

 
図 2 鉛直断面内の反射強度（陰影.6 dBZ ごと）と風（矢印.
水平方向に 5 格子ごと）.矢印は地表に相対的な水平風と鉛

直流のベクトル表示で、各格子点での流線に平行になるよう

に描画．濃い灰色の領域は地形.鉛直断面の長さは 55 km. 

A 

B 

B A 

● 

● 

28 
34 

22 

I-220 令和2年度土木学会全国大会第75回年次学術講演会

© Japan Society of Civil Engineers - I-220 -


