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１．まえがき 

  大気中の水蒸気は通過する電波を遅延（屈折）させ、VLBI 測地計測や位置天文計測に

大きな影響を与える。遅延だけでなく、大気中の水蒸気は電波を吸収し、電波天文観測に

おける電波強度の校正にも影響する。 

 大気中の水蒸気量は GPS 測地観測の EPL（Excess Path Delay）から天頂大気中の可降

水量（ｍｍ）として計測されている。可降水量を天頂大気遅延に変換し、仰角補正を行っ

て対象天体方向における大気遅延量を計算し、測地 VLBI 観測や位置天文観測の補正とし

て使用されている。しかし、天頂から任意の仰角に変換する際には、均一・層状大気を仮

定た「SecZ 補正」が行われるが、これは必ずしも真の大気遅延とはならない。 

 そこで、観測するアンテナのビーム内に含まれる水蒸気の柱密度を正確に求め、それか

ら大気の屈折や遅延を直接導き出すことが望まれる。水蒸気ラジオメータはそのために世

界の各機関で開発が進められている。我が国では１９８０年代に電波研究所鹿島において

水蒸気ラジオメータが開発され（川口、黒岩、論文化されていない）、日米共同 VLBI 実験

で大気遅延の補正が試みられた。しかし、かえって測地残差を増やす結果となり、その後

の開発はなされていない。世界では引き続き大気遅延の補正を水蒸気ラジオメータのデー

タで行うことが継続され、近年では一部成功の報告がなされている[1][2]。また２０１５年

秋の天文学会においても高エネルギー加速器研究機構で水蒸気吸収スペクトルの計測の成

功が報告されている（KUMODeS）[3]。 

 

２．世界の現状 

 ドイツ（図１）[1]、オンサラ（図２）[2]で水蒸気ラジオメータが開発され、大気遅延の

補正が試みられている。いずれの場合も２２GHz 帯の水蒸気の吸収線付近の電波放射を正

確に計測して大気中の水蒸気量の直接計測を行っている。それぞれの計測結果を図３と図

４にしめす。また、ヘイスタック観測所では VLBI で得られたフリンジ位相との比較を行

い[4]、良い位置を得ている（図５）。いずれのラジオメータも２２GHz 帯の信号を IF 帯に

周波数変換して大気輻射輝度温度を計測している。 

 

３．新ラジオメータの開発提案 



 KEK で開発した「KUMODeS」と国立天文台が開発した超高速サンプラを組み合わせた

フルデジタル型の水蒸気輝線計測装置の開発がはじめられた（図５）。 

 

図１ベルン大学（ドイツ）の水蒸気ラジオメータ 

 

図２ オンサラ（スエーデン）の水蒸気ラジオメータ 

 

図３ ベルン大学の WVR で計測された水蒸気ラインプロファイル 

 



 

図４ オンサラでの計測結果（図中黒丸印は実測値、実線は計算値） 

 

図５KEK と NAOJ の共同開発計画 
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