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略語表 

AWS : Automatic Weather System 自動気象観測装置 

BDRCS : Bangladesh Red Crescent Society バングラデシュ赤新月社 

BMD : Bangladesh Meteorological Department バングラデシュ気象局 

BST : Bangladesh Standard Time バングラデシュ標準時 

BTTB : Bangladesh Telegraph and Telephone Board バングラデシュ電信電話公社 

BWDB : Bangladesh Water Development Board 水資源開発庁 

C/P : Counterpart カウンターパート 

CPP : Cyclone Preparedness Programme サイクロン対策プログラム 

DMB : Disaster Management Bureau  防災管理局 

DRR : Directorate of Relief and Rehabilitation 救援復興総局 

ECMWF : European Centre for Medium-Range Weather Forecasts ヨーロッパ中期予報センター 

ECNEC : Executive Committee for National Economic Council 国家経済評議会執行委員会 

EDGE : Enhanced Data Rates for GSM Evolution エッジ 

EOC : Emergency Operations Center 緊急支援センター 

ERD : Economic Relation Division 対外経済関係局 

FFWC : Flood Forecasting and Warning Centre 洪水予警報センター 

FY : Fiscal Year of Japan 日本国会計年度 

GPS : Global Positioning System 全球測位システム 

GTS : Global Telecommunication System 全球気象通信システム 

IMDMCC : Inter-Ministerial Disaster Management Coordination Committee 省庁合同防災管理・調整委員会

JCC : Joint Coordinating Committee 合同調整委員会 

JICA : Japan International Cooperation Agency 国際協力機構 

JMA : Japan Meteorological Agency 日本気象庁 

M/M : Minutes of Meetings ミニッツ(協議議事録) 

MDMR : Ministry of Disaster Management and Relief 防災管理・救援省 

MOA : Ministry of Agriculture 農業省 



MOD : Ministry of Defence 防衛省 

MOE : Ministry of Environment 環境省 

MOF : Ministry of Food 食糧省 

MOH : Ministry of Health 保健省 

MOS : Model Output Statistics モデル出力統計 

NHM : (JMA) Non-Hydrostatic Model 気象庁非静力学モデル 

NDMC : National Disaster Management Council 国家防災管理評議会 

NOAA : National Oceanic and Atmospheric Administration 米国海洋大気庁 

NWP : Numerical Weather Prediction 数値予報 

OJT : On-the-Job Training オンザジョブ・トレーニング 

PCM : Project Cycle Management プロジェクト・サイクル・マネ

ジメント 

PDM : Project Design Matrix プロジェクト・デザイン・マト

リックス 

PO : Plan of Operation 活動計画 

Pre-ECNEC : Pre-Executive Committee for National Economic Council 事前国家経済評議会執行委員会

R/D : Record of Discussions 討議議事録 

RIC : Regional Inspection Center 地方検定センター 

SAARC : South Asia Association for Regional Cooperation 南アジア地域協力連合 

SMS : Short Mail Message Service ショートメールメッセージサー

ビス 

SWC : Storm Warning Centre 暴風雨警報センター 

TPP : Technical Project Proposal プロジェクト実施承認申請書 

UNDP : United Nations Development Programme 国連開発計画 

UNHCR : The Office of the United Nations High Commissioner for Refugees 国連難民高等弁務官事務所 

VBA : Visual Basic for Applications  ビジュアルベーシック・フォ

ー・アプリケーションズ 

WMO : World Meteorological Organization 世界気象機関 

 



 

JICA 通貨換算率 

月 
1 米国ドルに 

対する日本円 

1 バングラデシュ

タカ対する日本円

 
月 

1 米国ドルに 

対する日本円 

1 バングラデシュ

タカ対する日本円

FY2009  FY2012 

9 93.13 1.382  4 82.50 1.025 

10 89.98 1.326  5 81.07 1.007 

11 90.87 1.342  6 79.26 0.984 

12 86.66 1.259  7 79.45 0.987 

1 91.45 1.346  8 78.31 0.975 

2 90.14 1.328  9 78.63 0.979 

3 89.25 1.314  10 77.68 0.969 

FY2010  11 79.65 0.998 

4 92.70 1.365  12 82.11 1.027 

5 94.06 1.384  1 85.81 1.087 

6 91.10 1.333  2 91.04 1.166 

7 88.66 1.304  3 91.84 1.184 

8 87.05 1.278  FT2013 

9 84.85 1.244  4 94.19 1.227 

10 83.67 1.229  5 97.84 1.278 

11 81.23 1.169  6 101.03 1.323 

12 84.16 1.219  7 98.07 1.282 

1 82.86 1.195  8 98.10 1.280 

2 82.16 1.172  9 98.04 1.287 

3 81.73 1.172  10 98.29 1.289 

FY2011  11 98.25 1.292 

4 82.87 1.161  12 102.19 1.338 

5 81.96 1.144     

6 80.86 1.123     

7 80.99 1.093     

8 77.83 1.057     

9 76.79 1.057     

10 76.63 1.036     

11 75.84 1.012     

12 77.95 1.030     

1 77.91 0.978     

2 76.60 0.925     

3 80.48 1.001     

 

出典：JICA ウェブサイト http://www.jica.go.jp/announce/manual/form/consul_g/rate.html 
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1. プロジェクトの概要（背景・経緯・目的） 

1.1 プロジェクトの背景 

バングラデシュ国（以下「バ」国）は 3月から 11 月にかけてのプレモンスーン及びモン

スーン季の豪雨がもたらす洪水やフラッシュフラッド、ベンガル湾を発生源とする熱帯性

低気圧であるサイクロンによる大雨、強風、高潮のほかに、暴風雨やトルネード等が毎年

発生している。「バ」国は、多様な自然災害が見られることから「自然災害大国」と呼んで

も過言ではない。 

気象災害の被害軽減のため、「バ」国政府は気象情報の精度向上と予警報体制の整備に力

を入れており、1986 年に初めて我が国の無償資金協力が開始され、その後、気象観測用レ

ーダーシステムをダッカ及びラングプール（1999 年新設）、コックスバザール（2005 年完

成）及びケプパラ（2008 年完成）の 4 ヶ所に設置している。これら既設 4 基の気象レーダ

ーにより観測網はほぼ「バ」国全土に及んでいるものの、この監視網からは、降水量が国

内で最大のシレット県北部と世界一の豪雨地帯であるインド側メグナ河上流域及びメガラ

ヤ山脈域が外れており、降雨の定量観測データが得られない状況であった。またこれらの

地域のインドからの降雨観測データは、両国の政治的な問題やデータ交換能力の限界もあ

り、バングラデシュ気象局（Bangladesh Meteorological Department: BMD）は、洪水やフ

ラッシュフラッドの主な原因となっているインド側の河川上流域や山岳部での雨量データ

を取得できず、洪水予警報センター（Flood Forecasting and Warning Centre: FFWC）へ

洪水予警報の作成に必要なデータを提供することができなかった。そのため我が国の無償

資金協力により「バ」国北東部のモウルビバザールに、上述地域の気象状況を監視するた

めの気象レーダーシステ

ムの設置ならびに 5基気象

レーダーの画像を本局の

暴 風 雨 警 報 セ ン タ ー

（Storm Warning Centre: 

SWC）へ送信し、SWC におい

て画像合成を作成するた

めの衛星通信システム、画

像合成システム等の整備

が行われ、2009 年 3 月に完

了した。これにより、右図
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のような「バ」国全土と隣国の国境周辺地域で発生する気象現象を的確に把握することが

可能な観測範囲を有した、「バ」国独自の気象レーダー観測網が完成した。 

「バ」国において気象は文字通り生死にかかわる問題であり、国で唯一気象情報を提供

している BMD の役割が極めて重要である。自然災害軽減という目標達成に BMD がより貢献

するには、我が国が整備支援した防災インフラ機材・施設を有効に活用し、予警報が適切

かつ迅速に国民へ伝達されることが最重要課題である。今後、整備された機材・施設を更

に長期間安定的に使用していくには、体制造りと技術者の養成が急務であり、また気象サ

ービスの一層の改善が求められている。 

このような背景のもと、「バ」国政府は気象解析・予測業務の基本となる気象観測能力の

向上、気象レーダーデータと実降雨量観測結果とのキャリブレーションによる観測制度の

向上、数値予報技術を導入することによる中長期予報の確立、蓄積されたデータの活用に

よる気候変動の傾向分析とそれら精度の高い情報の発信能力の強化を目的とした技術協力

プロジェクトの実施について日本国政府に要請した。 

 

 

1.2 プロジェクトの目的 

プロジェクトの目的は下記のとおりである。 

・気象解析・予測業務の基本となる気象観測能力の向上 

・気象レーダーデータのキャリブレーションによる観測精度の向上 

・数値予報技術を導入することによる中長期予報の確立 

・蓄積されたデータの活用による気候変動の傾向分析 

・精度の高い情報の発信能力の強化 
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1.3 プロジェクトの経緯 

本プロジェクトは下表に記されたプロジェクトを踏襲して実施された。 

 表：本プロジェクトに至るまでの経緯  

完了年 プロジェクト名 主な整備項目 

1988 年 気象観測用レーダー更新計画 
コックスバザール Sバンドレーダー

ケプパラ Sバンドレーダー 

1994 年 気象用マイクロウェーブ網整備計画 デジタル・マイクロウェーブ回線 

2000 年 自然災害気象警報改善計画 
ラングプール Sバンドレーダー 

ダッカ Sバンドレーダー 

2007 年 コックスバザール及ケプパラ気象レーダー整備計画（1/2 期）コックスバザール Sバンドレーダー

2008 年 コックスバザール及ケプパラ気象レーダー整備計画（2/2 期）ケプパラ Sバンドレーダー 

2009 年 モウルビバザール気象レーダー設置計画 モウルビバザール Sバンドレーダー

 

本プロジェクト「気象解析・予測能力向上プロジェクト」は、2009 年 10 月より 2012 年

12 月までの 4年次に渡って実施されることが計画されていた。 

しかしながら、2012 年 7 月から 9 月に実施された終了時評価において、下表の問題とそれ

に伴って影響を受けた活動が多くあることから、期間内に成果およびプロジェクト目標を

達成することが困難となったことが確認されたことから、プロジェクト目標の達成及び成

果の持続性担保のために 1 年間プロジェクト期間を延長することが提言された。係る状況

の下、終了時評価での提言及び「バ」国政府との協議に基づき、2013 年 1 月から 12 月まで

プロジェクト期間を 1年延長することになった。 

 

発生した問題 理由 影響を受けた活動 

自 動 気 象 観 測 装 置

（ Automatic Weather 

Observation System：

AWS)と自動雨量計の調

達が 1年以上遅延 

「バ」国政府

及び JICA手続

きの遅滞 

18 ヵ所の既設気象観測所に AWS（6 ヵ所）と雨量計（12 ヵ所）を設置 

WMO の最新の指針に沿って気象観測ガイドライン（AWS を含む）を改訂 

作成された気象観測ガイドラインに基づいて、気象観測にかかる研修を観測官に

対して実施 

観測データの品質管理のための研修を予報官に対して実施 

観測露場及び観測測器保守・管理マニュアル（AWS を含む）を作成 

観測露場及び観測測器保守・管理研修（AWS を含む）が観測官及び測器検査官へ

実施 

AWS と既設機材で取得されたデータを比較し、品質管理を実施 

既設 5 基の気象レーダー観測範囲におけるレーダーデータ及び観測所の地上雨量

データを用いたレーダーデータ雨量値算出のためのパラメータを求め最適化 

最適化されたパラメータを用い、レーダー雨量データと地上雨量との相関関係図

を作成 

レーダーデータ雨量値算出パラメータが最適化された 5 基の気象レーダーの雨量

合成画像を SWC において作成 

観測データのアーカイブを行い、品質管理を実施 
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2. プロジェクト実施の具体的方法（実績） 

2.1 活動実施スケジュールの実績 

本プロジェクトの 5年間にわたる専門家派遣実績を下表に示す。また 15 ページ以降に要員

計画（実績）、作業工程表及びフローチャートを順に示す。 

 

分野 専門家氏名 派遣期間  国内作業

気象予警報サービス・運営／総括 内田 善久 

2009/9/27

2009/12/20

2010/2/6

～

～

～

2009/10/11 

2009/12/20 

2010/2/23

1.70 M/M 0.30 M/M

2010/6/4

2010/9/13

2011/1/29

～

～

～

2010/6/18

2010/10/12 

2011/2/18

2.20 M/M 0.40 M/M

2011/06/27

2011/09/09

2011/12/14

2012/01/23

2012/03/03

～

～

～

～

～

2011/07/13 

2011/09/20 

2011/12/31 

2012/02/01 

2012/03/17 

2.40 M/M 0.60 M/M

2012/9/5

2012/11/5

2012/12/1

～

～

～

2012/9/20

2012/11/15 

2012/12/20 

1.57 M/M 0.50 M/M

2013/3/29

2013/7/7

2013/10/19

2013/12/10

～

～

～

～

2013/4/19

2013/7/18

2013/11/1

2013/12/19 

1.93 M/M 0.75 M/M

気象観測／副総括 遠藤 肇秀 

2009/12/20

2010/2/8

～

～

2010/1/6 

2010/2/23
1.13 M/M 0.30 M/M

2010/6/10

2010/9/18

2010/11/27

～

～

～

2010/6/27

2010/10/8

2010/12/11 

1.80 M/M 0.40 M/M

2011/06/27

2011/09/08

2011/11/14

～

～

～

2011/07/31 

2011/09/18 

2012/01/26 

4.00 M/M 0.60 M/M

2012/6/30 ～ 2012/7/20 0.70 M/M 0.50 M/M

2013/3/29

2013/7/7

2013/9/23

2013/12/10

～

～

～

～

2013/4/19

2013/7/19

2013/10/14 

2013/12/18 

2.20 M/M 0.75 M/M

気象業務インフラ整備 森 健二 

2010/9/13

2010/10/24

～

～

2010/10/8

2010/11/14 
1.60 M/M 0.23 M/M

2011/12/19

2012/02/28

～

～

2012/01/12 

2012/03/14 
1.37 M/M 0.17 M/M

レーダーキャリブレーション技術 乙津 孝之 

2009/9/27 ～ 2009/10/9 0.43 M/M 0.20 M/M

2010/9/14 ～ 2010/9/28 0.50 M/M 0.17 M/M

2011/12/02 ～ 2011/12/16 0.50 M/M 0.30 M/M

2012/12/5 ～ 2012/12/22 0.60 M/M 0.30 M/M

2013/10/18 ～ 2013/11/1 0.50 M/M 0.60 M/M

  



バングラデシュ国 気象観測・予測能力向上プロジェクト 
プロジェクト業務完了報告書 

 

 
5 

 

気象データ品質管理・統計分析 本谷 隆行 

2009/9/27

2009/12/1

2010/2/8

～

～

～

2009/10/11 

2009/12/26 

2010/2/23

1.90 M/M 0.40 M/M

2010/6/4

2010/9/18

2010/12/2

2011/2/4

～

～

～

～

2010/6/24

2010/10/14 

2010/12/16 

2011/2/18

2.40 M/M 0.40 M/M

2011/06/27

2011/09/09

2011/12/02

2012/03/01

～

～

～

～

2011/07/14 

2011/09/23

2011/12/31 

2012/03/17 

2.67 M/M 0.60 M/M

2012/8/31

2012/12/4

2012/12/26

～

～

～

2012/9/22

2012/12/10 

2013/1/4 

1.33 M/M 0.50 M/M

2013/3/29

2013/5/14

2013/10/20

2013/11/14

～

～

～

～

2013/4/19

2013/5/19

2013/11/2

2013/12/6

2.17 M/M 0.75 M/M

Web サイトデザイン Timothy Michael Kiddle
2010/12/6 ～ 2010/12/23 0.60 M/M 0.00 M/M

2011/12/2 ～ 2011/12/19 0.60 M/M 0.00 M/M

数値予報モデル 野口 晉孝 

2009/9/27

2010/2/6

～

～

2009/10/9

2010/2/8 
1.10 M/M 0.30 M/M

2010/6/11

2010/9/21

2010/11/26

2011/1/29

～

～

～

～

2010/6/26

2010/10/8

2010/12/16 

2011/2/18

2.60 M/M 0.27 M/M

2011/06/27

2011/09/09

2011/12/02

2012/01/23

2012/03/01

～

～

～

～

～

2011/07/14 

2011/09/29 

2011/12/27 

2012/02/04 

2012/03/17 

3.17 M/M 0.20 M/M

2012/9/5

2012/12/6

～

～

2012/9/16

2013/1/1 
1.30 M/M 0.20 M/M

気象情報普及 岩田 総司 

2009/9/27

2009/12/1

2010/2/15

～

～

～

2009/10/9

2009/12/22 

2010/2/27

1.60 M/M 0.20 M/M

2010/6/13

2010/9/14

2010/12/7

2011/1/22

～

～

～

～

2010/7/3 

2010/10/8

2010/12/21 

2011/2/10

2.70 M/M 0.17 M/M

2011/06/27

2011/09/11

2011/12/06

2012/01/13

2012/02/28

～

～

～

～

～

2011/07/13 

2011/10/05 

2011/12/24 

2012/02/04 

2012/03/17 

3.43 M/M 0.20 M/M

2012/9/13

2012/12/5

～

～

2012/10/4

2012/12/20 
1.27 M/M 0.30 M/M

2013/4/5

2013/10/1

2013/12/12

～

～

～

2013/4/19

2013/10/16 

2013/12/19 

1.33 M/M 0.75 M/M
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気象レーダー運用・維持管理（J） 吉田 武弘 

2009/9/27 ～ 2009/11/15 1.67 M/M 0.30 M/M

2010/6/4

2010/11/26

～

～

2010/7/3 

2010/12/25 
2.00 M/M 0.13 M/M

2011/06/26

2011/10/13

～

～

2011/07/22 

2011/11/09 
1.83 M/M 0.17 M/M

2012/10/30 ～ 2012/12/7 1.30 M/M 0.10 M/M

気象レーダー運用・維持管理（B） Nasir Uddin Bhuiyan

2009/9/29

2009/12/2

～

～

2009/11/21 

2010/2/20
4.50 M/M 0.00 M/M

2010/6/5

2010/9/14

2010/10/26

2010/11/27

2011/1/19

～

～

～

～

～

2010/7/28

2010/10/12 

2010/11/12 

2010/12/24 

2011/2/17

5.30 M/M 0.00 M/M

2011/06/27

2011/09/10

2011/11/15

2012/02/16

～

～

～

～

2011/07/31 

2011/11/08 

2011/12/30 

2012/03/16 

5.70 M/M 0.00 M/M

2012/7/1

2012/11/1

～

～

2012/7/18

2012/12/6
1.80 M/M 0.00 M/M

スタジオ機材運用・維持管理(B) Nasir Uddin Bhuiyan 2013/3/28 ～ 2013/5/2 0.00 M/M 1.80 M/M

マスメディアの気象情報活用促進 鹿目 雅子 2012/02/28 ～ 2012/03/17 0.63 M/M 0.00 M/M

レーダー観測データ収集・キャリ

ブレーション技術 
藤井 孝成 

2012/9/22

2012/12/8

～

～

2012/10/6

2012/12/22 
1.00 M/M 0.10 M/M

2013/7/5

2013/10/18

～

～

2013/7/19

2013/11/1
1.00 M/M 0.30 M/M

住民啓発（業務調整を含む） 矢切 義行 

2012/6/30

2012/9/5

～

～

2012/7/30

2013/1/5 
5.13 M/M 0.10 M/M

2013/3/19

2013/8/17

2013/12/3

～

～

～

2013/8/4 

2013/8/26

2013/12/19 

5.53 M/M 0.30 M/M

業務調整 
村田 和則 

2009/12/20 ～ 2009/12/31 0.40 M/M 0.00 M/M

2010/9/27 ～ 2010/10/8 0.40 M/M 0.00 M/M

藤井 孝成 2012/01/24 ～ 2012/02/04 0.40 M/M 0.00 M/M
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2.1.1 専門家派遣実績（要員計画） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

様式-3　要員計画

年次

年度

月 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1 人月

番号 担当業務 氏名 所属 格付 技術移転フェーズ 現地 国内 現地 国内 現地 国内 現地 国内 現地 国内 現地 国内

1 気象予警報サービス・運営／総括 内田　善久 JWA 2 1.70 - 2.20 - 2.40 - 1.57 - 1.93 - 9.80 -

2 気象観測／副総括 遠藤　肇秀 IMC 4 1.13 - 1.80 - 4.00 - 0.70 - 2.20 - 9.83 -

3 気象業務インフラ整備 森　健二 JWA 4 0.97 - 1.60 - 1.30 - 0.00 - 0.00 - 3.87 -

4 レーダーキャリブレーション技術 乙津　孝之 JWA 3 0.43 - 0.50 - 0.50 - 0.60 - 0.50 - 2.53 -

5 気象データ品質管理・統計分析 本谷　隆行 IMC 3 1.90 - 2.40 - 2.67 - 1.33 - 2.17 - 10.47 -

6 Webサイトデザイン Timothy Michael Kiddle IMC 4 0.00 - 0.60 - 0.60 - 0.00 - 0.00 - 1.20 -

7 数値予報モデル 野口　晉孝 IMC 3 1.10 - 2.60 - 3.17 - 1.30 - 0.00 - 8.17 -

8 気象情報普及 岩田　総司 JWA 3 1.60 - 2.70 - 3.43 - 1.27 - 1.33 - 10.33 -

9 気象レーダー運用・維持管理（J） 吉田　武弘 IMC 3 1.67 - 2.00 - 1.83 - 1.30 - 0.00 - 6.80 -

10
第1～4年次：気象レーダー運用・維持管理（B）

第5年次：スタジオ機材運用・維持管理（B）
Nasir Uddin Bhuiyan IMC 3 4.50 - 5.30 - 5.70 - 1.80 - 0.00 - 17.30 -

11 マスメディアの気象情報活用促進 鹿目　雅子 IMC 4 0.63 0.00 - 0.00 - 0.63 -

12
レーダー観測データ収集
キャリブレーション技術

藤井　孝成 JWA 4 1.00 - 1.00 - 2.00 -

13 住民啓発（業務調整を含む） 矢切　義行 IMC 4 5.13 - 5.53 - 10.66 -

現地業務小計（業務調整を含まず） 15.00 - 21.70 - 26.23 - 16.00 - 14.66 - 93.59 -

1 気象予警報サービス・運営／総括 内田 善久 JWA 2 - 0.30 - 0.40 - 0.60 - 0.50 - 0.75 - 2.55

2 気象観測／副総括 遠藤　肇秀 IMC 4 - 0.30 - 0.40 - 0.60 - 0.50 - 0.75 - 2.55

3 気象業務インフラ整備 *** *** 4 - 0.20 - 0.23 - 0.17 - 0.10 - 0.00 - 0.70

4 レーダーキャリブレーション技術 *** *** 3 - 0.20 - 0.17 - 0.30 - 0.30 - 0.60 - 1.57

5 気象データ品質管理・統計分析 *** *** 3 - 0.40 - 0.40 - 0.60 - 0.50 - 0.75 - 2.65

6 Webサイトデザイン *** *** 4 - 0.00 - 0.00 - 0.00 - 0.00 - 0.00 - 0.00

7 数値予報モデル *** *** 3 - 0.30 - 0.27 - 0.20 - 0.20 - 0.00 - 0.97

8 気象情報普及 *** *** 3 - 0.20 - 0.17 - 0.20 - 0.30 - 0.75 - 1.62

9 気象レーダー運用・維持管理（J） *** *** 3 - 0.30 - 0.13 - 0.17 - 0.10 - 0.00 - 0.70

10
第1～4年次：気象レーダー運用・維持管理（B）

第5年次：スタジオ機材運用・維持管理（B） *** *** 3 - 0.00 - 0.00 - 0.00 - 0.00 - 1.80 - 1.80

11 マスメディアの気象情報活用促進 *** *** 4 - 0.00 - 0.20 - 0.30 - 0.50

12
レーダー観測データ収集
キャリブレーション技術

*** *** 4 - 0.10 - 0.30 - 0.40

13 住民啓発（業務調整を含む） *** *** 4 - 0.10 - 0.30 - 0.40

国内作業小計 - 2.20 - 2.17 - 2.84 - 2.90 - 6.30 - 16.41

15.00 2.20 21.70 2.17 26.23 2.84 16.00 2.90 14.66 6.30 93.59 16.41

17.20 23.87 29.07 18.90 20.96 110.00

凡例 JWA:日本気象協会　　

IMC:国際気象コンサルタント

P/R4 ：プロジェクト業務進捗報告書4（英文、和文） (2013年03月)

現

地

業

務

第3年次第1年次 第2年次 第3年次

人月 人月

国内作業

現地業務

国

内

作

業

報告書

(2011年03月)

人月 人月

計画策定フェーズ

：プロジェクト業務進捗報告書3（英文、和文） (2012年03月)

報

告

書

人月

F/R ：プロジェクト業務完了報告書（英文・和文） (2013年12月)

(2009年10月)

P/R1 ：プロジェクト事業進捗報告書1（英文）、業務完了報告書（第一年次）（和文） (2010年03月)

P/R2 ：プロジェクト事業進捗報告書2（英文）、業務完了報告書（第二年次）（和文）

IC/R ：インセプションレポート（英文・和文）

P/R3

2009年度（平成21年度） 2010年度（平成22年度） 2011年度（平成23年度）

人月表

第5年次

2013年度

第4年次

2012年度（平成24年度）

第5年次

2013年度（平成25年度）

第4年次
合計

2009年度 2010年度 2011年度 2012年度

第1年次 第2年次

P/R1

：国内作業

：現地業務

3

IC/R P/R3

11

1

33 33

3 33

1

1

6 33 33

11

P/R2

3

2

6

6

2

3

6

3

3

3

3

6

6

3

3

6

6 3

3

3

3 6

3

3

3

6

3

1

6

3

3

3

3

3 3

3

6

63

63

63

16

21

15 2130

15

18

30

18

15

20

18 18 21 21 2118 1326

18

17 25 19

35 11

22

23

16

21

39

15 2021 25

15 171815

21

30

74

30 27 28

15

35 364630 30 186054 29

11

18

26

22

50

13

8154

13 20

13

26

1815 18

16

29

13

15

18

1521

2818

25 14

101817 12 15

17

19

19

22 16

123

12 27

23 10

15 15

31

7

1222 1014

91322

15

231422 6

1615

15

139

66 3

66 3

6 33

66 3

6 63

36

33

33

33

15

66 3

66 3

6 3

3

66 3

3 3

6 3

3

3

3

33

3

3

P/R4 F/R

22

9

1710



 

 
 

 
8 

2.1.2 業務フローチャート 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

年度

月

業務区分

作

業

項

目

成
果
品

国
内
研
修

BMDの観測・予報能力
が向上される

レーダーデータを用い
た概算定量雨量の解

析が実施される

技術移転フェーズ

数値予報の基礎技術
を用いて1～3日予報を
試行的に行う能力が備

わる

気象レーダーシステム
が効率的かつ適切に
運用・維持管理される

平成21年度（2009年度） 平成22年度（2010年度） 平成23年度（2011年度）

9 10 11 12 1 2 3 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 15 6 7 8 9 10 11 12 14 2 3

現地作業 現地作業 現地作業

C/P研修＝カウンターパート研修（日本国内）

蓄積された気象データ
を活用して気候変化の
傾向分析が行われるよ

うになる

ステークホルダーの気
象情報についての理解
促進のための広報能

力が向上する

国内

計画策定フェーズ

現地作業

平成24年度（2012年度）

国内 国内国内

4 5 6 8 97 10 11 12 1 2 3

平成25年度（2013年度）

4 5 6 7 8 9 10 11 12 1 2 3

国内 現地作業 国内

各気象レーダーを最適なパラメータに調整

国内

洪水の広報資料作成

数値予報に必要
な機材の調達

レーダーデータ雨量値算出パラメータが最適化された5基の
気象レーダーの雨量合成画像がSWCにおいて作成される

ドップラー速度観測データやそのプロダクト
の保存方法について検討

地上雨量計観測データと 各気象レーダーの観測データの解析（相関関係図作成）

気象レーダーによる雨量値算出レーダー方程式上の雨滴定数B、βの精査、運用最適値の選定

ブリーフィング・フローチャート／業務記録簿の改訂

サイクロンの広報資料作成

サンダーストームの広報資料作成

業務実施のフローチャート

IC/R P/R1 P/R2 P/R3 P/R4

C/P研修
（3分野）

既設気象観測所の拡充に必要な機材の仕様作成

対象地域内の既設気象観測
所における現地調査

気象観測用機材の調達支援 対象地域内の既設気象観測所の気象観測機材設置

気象観測ガイドラインの作成気象観測に必要なルールの策定 気象観測／品質管理のための研修実施 気象観測ガイドラインの遵守状況確認

既存資料の
収集・整理

統計処理結果の分析

統計処理
の実施

既存の気候データの品質評価

気候値データ管理に
必要な機材の調達支援

デイリー観測データ入力フォーマットの作成

サンダーストームセミナーオープンクラスの開催
広報資料配布活動
アンケートの実施

サイクロンセミナー/オー
プンクラスの開催

広報資料配布活動
アンケートの実施

気候変化セミナー/オープンクラスの開催
広報資料配布活動
アンケートの実施

数値予報に必要な機材(PCクラスタ)の調達、設置
数値予報に必要
な機材・ソフトウェ

アの仕様作成

PC実習

数値予報技術に係る講義

PCクラスタによるNHMに関する実習

国内
作業

運用技術研
修の実施

維持管理技術
研修の実施

運用・管理履
歴簿の作成

マニュアル
要約の作成

観測露場及び観測測器保守・管理に必要なルールの策定

管理台帳の作成

観測露場及び観測測器保守・管理
マニュアルの遵守状況確認

気候値統計データ分析結果の
Webサイト公開

統計処理の実施

Webサイトデザイン
の見直し

数値予報ガイダンスの概念・理論

PCクラスタによるNHMに関する実習

技術研修講
座の実施

プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
事
業
進
捗
報
告
書
２
／
業
務
完
了
報
告
書
（
第
二
年
次
）
の
作
成
・
説
明
・
協
議

技術研修講座の
実施

イ
ン
セ
プ
シ
ョ
ン
レ
ポ
ー
ト
の
作
成
・
説
明
・
協
議

運用技術研修の実施
維持管理技術
研修の実施

消耗品、交
換部品、予
備品の管理
台帳の作成

運用技術研修の
実施

ブリーフィング・フローチャート／業務記録簿の作成

観測露場及び観測測器保守・管理マニュアルの作成 観測露場及び観測測器保守・管理研修の実施

ブリーフィング・フローチャ
ート／業務記録簿の完成

ブリーフィング
の実習

ブリーフィング
の実習

ブリーフィング
の実習

ブリーフィングの準備

プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
事
業
進
捗
報
告
書
１
／
業
務
完
了
報
告
書
（
第
一
年
次
）
の
作
成
・
説
明
・
協
議

技術研修
講座の実施

現状調査及び必要機材の
仕様書作成

ブリーフィング
の実習

統計処理
の実施

統計処理結果の分析

統計処理の実施

気象情報の
普及に係る
活動計画の

策定

運用技術研修の
実施

運用技術研修の実施 維持管理技術研修の実施

統計処理結果の分析

統計処理の実施

運用・管理履
歴簿の作成

マニュアル
要約の作成

技術研修講
座の実施

消耗品、交
換部品、予
備品の管理
台帳の作成

気象レーダ
ー観測ルー
チンスケジュ
ールの作成

技術研修講
座の実施

消耗品、交換
部品、予備品
の調達計画
案の策定

気象レーダ
ー観測ルー
チンスケジュ
ールの作成

技術研修講
座の実施

消耗品、交換
部品、予備品
の調達計画
案の策定

気象観測
指針及び
気候値デ
ータベー
スの現状

確認

BMD気象速報の改善

ブリーフィング
の実習

ブリーフィング
の実習

機材設置

対象地域内の既設気象
観測所のシビルワーク

機材調達

洪水セミナー/オープン
クラスの開催

広報資料配布活動
アンケートの実施

数値予報に必要な機
材(PCクラスタ)・ソフト
ウェアの仕様作成

携帯電話会社との協議

早期警報システムの運用規範の作成

早期警報システムに必要な機材の仕様書作成

携帯電話会社との
協議

早期気象警報発令フローチャートの作成

警報発令
記録簿の作成

定型警報発令文の
作成

早期気象警報発
令訓練のレビュー

早期警報システム
運用規範の作成

早期警報システム
運用規範の見直し

対象地域内の既設気象観測所の
シビルワーク

気象レーダ
ー観測ルー
チンスケジュ
ールの作成

気象観測データの比較 気象観測データの比較

PCを用いた数値予報ガイダン
スの作成実習

観測データのアーカイブ

数値予報結果の評価、適用性の検討

PCを用いた数値予報ガイダンス
の応用的な実習

早期気象警報発令訓練
の準備及び実施

地上雨量計観測データと各気象レーダーの相関
関係の再確認

気候変化の広報資料作成

放送スタジオ機
材の据付、運用
維持管理指導

気象情報プ
ログラムの
製作指導

プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
業
務
完
了
報
告
書
の
作
成
・
説
明
・
協
議

F/R

気象観測データの比較

統計処理の実施

統計処理結果の分析

既存の気候データの品質評価

プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
事
業
進
捗
報
告
書
３
の
作
成
・
説
明
・
協
議

気候変化セミナー/オープンクラスの開催
広報資料配布活動
アンケートの実施

観測データのアーカイブ

地上雨量計観測データと各気象レーダーの相
関関係の再確認

各気象レーダーを最適なパラメータに調整

レーダーデータ雨量値算出パラメータが最適化された5基の
気象レーダーの雨量合成画像がSWCにおいて作成される

ドップラー速度観測データやそのプロダクトの保存
方法について検討

放送スタジオ
機材の調達

プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
事
業
進
捗
報
告
書
４
の
作
成
・
説
明
・
協
議

気象観測ガイドラインの遵守状況確認

観測露場及び観測測器保守・管理
マニュアルの遵守状況確認
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2.1.3 詳細活動計画 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第1年次 第2年次 第3年次 第4年次 第5年次

2009年度 2010年度 2011年度 2012年度 2013年度

9 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1

BMDの観測・予報能力が向上する

対象地域内の既設気象観測所における現地調査

対象地域内の既設気象観測所の拡充に必要な機材の仕様作成

気象観測用機材の調達支援

対象地域内の既設気象観測所のシビルワーク

対象地域内の既設気象観測所の気象観測機材設置

気象観測に必要なルールの策定

気象観測ガイドラインの作成

気象観測／品質管理のための研修実施

気象観測ガイドラインの遵守状況確認

品質管理のための研修実施

観測露場及び観測測器保守・管理に必要なルールの策定

管理台帳の作成

観測露場及び観測測器保守・管理マニュアルの作成

観測露場及び観測測器保守・管理研修の実施

観測露場及び観測測器保守・管理マニュアルの遵守状況確認

観測データの比較

ブリーフィングの実習

ブリーフィング・フローチャート／業務記録簿の作成

ブリーフィング・フローチャート／業務記録簿の改訂

ブリーフィング・フローチャート／業務記録簿の完成

レーダーデータを用いた概算定量雨量の解析が実施される

既存資料の収集・整理

現状調査及び必要機材の仕様書作成

機材の調達・設置

各気象レーダーを最適なパラメータに調整

ドップラー速度観測データやそのプロダクトの保存方法について検討

地上雨量計観測データと各気象レーダーの観測データの解析（相関関係図作成）

気象レーダーによる雨量値算出レーダー方程式上の雨滴定数B、βの精査、運用最適値の選定

地上雨量計観測データと各気象レーダーの相関関係の再確認

蓄積された気象データを活用して気候変化の傾向分析が行われるようになる

デイリー観測データ入力フォーマットの作成

観測データのアーカイブ

統計処理の実施

統計処理結果の分析

既存の気候データの品質評価

気象観測指針及び気候値データベースの現状確認

気候値データ管理に必要な機材の調達管理支援

数値予報の基礎技術を用いて1～3日予報を試行的に行う能力が備わる

数値予報に必要な機材・ソフトウェアの仕様作成

数値予報に必要な機材の設置

数値予報技術に係る講義

PC実習

PCクラスタによるNHMに関する実習

数値予報結果の評価、適用性の検討

数値予報ガイダンスの概念・理論

PCを用いた数値予報ガイダンスの作成実習

PCを用いた数値予報ガイダンスの応用的な実習

ステークホルダーの気象情報についての理解促進のための広報能力が向上する

サンダーストームの広報資料作成

洪水の広報資料作成

サイクロンの広報資料作成

気候変化の広報資料作成

気象情報の普及に係る活動計画の策定

アンケートの実施

サンダーストームセミナー/オープンクラスの開催、広報資料配布活動

洪水セミナー/オープンクラスの開催、広報資料配布活動

サイクロンセミナー/オープンクラスの開催、広報資料配布活動

気候変化セミナー/オープンクラスの開催、広報資料配布活動

BMD気象速報の改善

気候値データのWebサイト公開に必要な機材の調達管理支援

Webサイトデザインの見直し

気候値統計データ分析結果のWebサイト公開

携帯電話会社との協議

早期警報システム運用規範の作成

早期警報システム運用規範の見直し

早期警報システムに必要な機材の仕様書作成

機材設置、初期設定及び基本動作の確認

早期気象警報発令フローチャートの作成

定型警報発令文の作成

警報発令記録簿の作成

早期気象警報発令訓練の準備及び実施

早期気象警報発令訓練のレビュー

気象レーダーシステムが効率的かつ適切に運用・維持管理される

国内作業

気象レーダーシステムの技術研修講座の実施

気象レーダーシステムの運用技術研修の実施

気象レーダーシステムの維持管理技術研修の実施

マニュアル要約の作成

運用・管理履歴簿の作成

消耗品、交換部品、予備品の管理台帳の作成、調達計画案の策定

気象レーダー観測ルーチンスケジュールの作成

報告書作成等

インセプションレポート(IC/R)案の作成

インセプションレポート(IC/R)の作成・説明・協議

プロジェクト事業進捗報告書1／業務完了報告書（第一年次）：(P/R1)の作成・説明・協議

プロジェクト事業進捗報告書2／業務完了報告書（第二年次）：(P/R2)の作成・説明・協議

プロジェクト業務進捗報告書3：(P/R3)の作成・説明・協議

プロジェクト業務進捗報告書4：(P/R4)の作成・説明・協議

プロジェクト業務完了報告書：(F/R)の作成・説明・協議

中間評価調査

終了時評価

C/P研修（数値予報基礎研修）

C/P研修（気象情報サービス）

C/P研修（観測データ管理）
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2.2 研修員受入実績 

2.2.1 数値予報の基礎研修 
Ⅰ．数値予報の基礎研修 

１．研修の概要 研修期間 2012 年 2 月 6 日から 2012 年 3 月 3日（27 日間） 

研修実施場所 気象研究所（MRI）、一般財団法人日本気象協会（JWA）等 

研修対象者 

BMD 数値予報部門担当者 2名 

Mr. S.M. Quamrul Hassan (Forecaster),  

Mr. Md. Abdul Matin (Communication Engineer) 

２．研修内容 1. 数値予報モデル出力からの天気予報作成システム 

・ 気象庁本庁の予報作業現場見学 

・ 日本気象協会の予報作業現場見学 

2. 領域メソ短期予報モデルにおけるデータ同化技術の基礎理論 

 
研修日程は下表の通りである。 

  研修内容 研修場所 

1 2 月 6 日（月） 【移動】ダッカ→バンコク（泊）  

2 2 月 7 日（火） 【移動】バンコク→成田  

3 2 月 8 日（水） オリエンテーション・ブリーフィング JICA 東京国際センター（幡ヶ谷）

4 2 月 9 日（木） 本庁予報、数値予報業務の見学 気象庁本庁（大手町） 

5 2月 10日（金） 民間気象機関における数値予報の利用 一般財団法人日本気象協会（池袋）

6 2月 11日（土） 休日  

7 2月 12日（日） 休日  

8 2月 13日（月） 
地方気象業務の見学 横浜地方気象台（横浜市） 

航空地方気象台現業の見学 東京航空地方気象台（羽田） 

9 2月 14日（火） 
高層気象台の見学 高層気象台（つくば） 

気象測器検定センターの見学 気象測器検定センター（つくば）

10 2月 15日（水） 最先端の気候研究のコンピュータシステムの見学 
海洋研究開発機構（JAMSTEC）

横浜研究所（横浜市） 

11 2月 16日（木） 防災に係る数値シミュレーション 防災科学技術研究所（つくば）

12 2月 17日（金） 数値予報への衛星データの利用 

宇宙航空研究開発機構(JAXA) 

地球観測研究センター 

（埼玉県比企郡鳩山町） 

13 2月 18日（土） 休日  

14 2月 19日（日） 休日  

15 2月 20日（月） 
NHM の物理過程についての講義 

気象庁気象研究所（つくば） 
領域気候モデルの講義 

16 2月 21日（火） 
バングラデシュ国を対象とした地表面データ、境界条

件等の設定実習 
気象庁気象研究所（つくば） 

17 2月 22日（水） 民間気象機関による気象予報現場の見学 一般財団法人日本気象協会（池袋）

18 2月 23日（木） 海洋と気候の研究センターの見学 
海洋研究開発機構（JAMSTEC）

横須賀本部（横須賀市） 

19 2月 24日（金） 衛星データ取得関連施設の見学 
宇宙航空研究開発機構（JAXA）

宇宙センター（つくば） 

20 2月 25日（土） 休日  

21 2月 26日（日） 休日  

22 2月 27日（月） 東南アジアのモデル研究の実態の講義 気象庁気象研究所（つくば） 

23 2月 28日（火） RA2データ及びJMBSCデータを用いた気象庁NHMの計算 一般財団法人日本気象協会（池袋）

24 2月 29日（水） HNM 稼働実習及び本研修全般についての質疑応答 一般財団法人日本気象協会（池袋）

25 3 月 1 日（木） JICA 評価会 JICA 東京国際センター（幡ヶ谷）

26 3 月 2 日（金） 【移動】成田→バンコク（泊）  

27 3 月 3 日（土） 【移動】バンコク→ダッカ  
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2.2.2 気象情報サービス 

Ⅱ．気象情報サービス 

１．研修の概要 研修期間 2012 年 2 月 6 日から 2012 年 3 月 1日（25 日間） 

研修実施場所 一般財団法人 日本気象協会（JWA）、民間 TV 局等 

研修対象者 

BMD 気象サービス業務（計画部）担当者 2 名 

Mr. Md. Shameem Hassan Bhuiyan (Agro-meteorology division) 

Ms. Taslima Imam (Training division) 

２．研修内容 1. 民間気象情報サービスの概要と収益性 

・ 日本における民間気象情報サービスの全体概要、民間気象情報サービスの収益性 

2. 気象情報の作成と提供 

・ 民間向け気象情報の作成・提供技術、気象情報利用方法 

3. マスメディア向け気象情報サービス 

・ 日本におけるマスメディア向け気象情報サービスの現状、マスメディアによる気象

情報提供施設の見学 

 
研修日程は下表の通りである。 

  研修内容 研修場所 

1 2 月 6 日（月） 【移動】ダッカ→バンコク（泊）  

2 2 月 7 日（火） 【移動】バンコク→成田  

3 2 月 8 日（水） JICA ブリーフィング及びオリエンテーション JICA 東京国際センター（幡ヶ谷）

4 2 月 9 日（木） 予報現業室、気象科学館の見学 気象庁本庁（大手町） 

5 2月 10日（金） 民間気象機関による情報提供サービス（全般） 一般財団法人日本気象協会（池袋）

6 2月 11日（土） 休日  

7 2月 12日（日） 休日  

8 2月 13日（月） 
地方気象業務の見学 横浜地方気象台（横浜市） 

航空地方気象台現業の見学 東京航空地方気象台（羽田） 

9 2月 14日（火） 
防災施設の見学 東京臨海広域防災公園（台場）

民間放送局による気象情報提供サービス フジテレビ（台場） 

10 2月 15日（水） 公共放送局による気象情報提供サービス 日本放送協会（NHK）（渋谷） 

11 2月 16日（木） 自然災害被害軽減に関するコンテンツ作成 防災科学技術研究所（つくば）

12 2月 17日（金） 
【移動】東京→仙台（泊） 

見学：地方マスメディア（地方新聞社） 
河北新報社（仙台市） 

13 2月 18日（土） 
東日本大震災の災害現場視察 

【移動】仙台→東京 
宮城県 

14 2月 19日（日） 休日  

15 2月 20日（月） 住民に対する防災教育について 
東京消防庁本所都民防災教育セ

ンター（本所防災館）（錦糸町）

16 2月 21日（火） 民間気象機関による情報提供サービス（企画・作成）
一般財団法人日本気象協会（池

袋） 

17 2月 22日（水） 企画展示施設の視察、科学コミュニケーター研修 
独立行政法人科学技術振興機構

日本科学未来館（青海） 

18 2月 23日（木） 企画展示施設（広報・教育活動）の視察 
海洋研究開発機構（JAMSTEC）

横須賀本部（横須賀市） 

19 2月 24日（金） 温暖化教育の企画～実施、出前授業への同行 
NPO 法人気象キャスターネット

ワーク 

20 2月 25日（土） 休日  

21 2月 26日（日） 休日  

22 2月 27日（月） 
民間気象機関による情報提供サービス（スタジオ収録

実習） 
一般財団法人日本気象協会（池袋）

23 2月 28日（火） JICA 評価会 JICA 東京国際センター（幡ヶ谷）

24 2月 29日（水） 【移動】成田→バンコク（泊）  

25 3 月 1 日（木） 【移動】バンコク→ダッカ  
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2.2.3 気象観測データ管理 

Ⅲ．気象観測データ管理 

１．研修の概要 研修期間 2012 年 2 月 6 日から 2012 年 2 月 22 日（17 日間） 

研修実施場所 気象庁（JMA）本庁、一般財団法人 日本気象協会（JWA）等 

研修対象者 

BMD 気候関連管理部門担当者 2名 

Mr. Md. Shadekul Alam (Weather forecaster in SWC)  

Mr. Md. Ahmed Arif Rashid (Senior mechanical engineer.) 

２．研修内容 1. 気象観測 

・ 気象庁本庁及び気象観測施設見学 

2. 気候変動問題をめぐる現状と課題 

・ 気候変動の要因 

・ 気候変動問題をめぐる国際動向 

・ 中長期的な気候変動対策 

 
研修日程は下表の通りである。 

  研修内容 研修場所 

1 2 月 6 日（月） 【移動】ダッカ→バンコク（泊）  

2 2 月 7 日（火） 【移動】バンコク→成田  

3 2 月 8 日（水） JICA ブリーフィング及びオリエンテーション JICA 東京国際センター（幡ヶ谷）

4 2 月 9 日（木） 
地上観測設備の見学 

観測システム運用室現業の見学 
気象庁本庁（大手町） 

5 2月 10日（金） 民間気象機関による情報提供サービスの見学 一般財団法人日本気象協会（池袋）

6 2月 11日（土） 休日  

7 2月 12日（日） 休日  

8 2月 13日（月） 
地方気象台現業の見学 横浜地方気象台（横浜市） 

航空地方気象台現業の見学 東京航空地方気象台（羽田） 

9 2月 14日（火） 
高層気象台の見学 高層気象台（つくば） 

気象測器検定センターの見学 気象測器検定センター（つくば）

10 2月 15日（水） 気象測器検定センターの見学 気象測器検定センター（つくば）

11 2月 16日（木） 防災関連実験施設によるデータ取得 防災科学技術研究所（つくば）

12 2月 17日（金） 衛星データ施設の見学 

宇宙航空研究開発機構(JAXA) 

地球観測研究センター 

（埼玉県比企郡鳩山町） 

13 2月 18日（土） 休日  

14 2月 19日（日） 休日  

15 2月 20日（月） JICA 評価会 JICA 東京国際センター（幡ヶ谷）

16 2月 21日（火） 【移動】成田→バンコク（泊）  

17 2月 22日（水） 【移動】バンコク→ダッカ  
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2.3 供与機材 

本プロジェクトの実施のために調達された機材は下表の通りである。 

機材名 メーカー名 銘柄 目的 数量 設置場所 検収日 

2009 年度（第 1年次）       

気象予警報サービス・運営分野      

書画カメラ ELMO  P30S 作成資料の投射 1 BMD 本局 2010/2/5

液晶ディスプレイ PROLINK PRO3201TW 気象情報の表示 3 BMD 本局 2009/10/20

ブリーフィング用 PC HP Compaq DC5800 
気象情報の表示・作

成・保管 
3 BMD 本局 2009/10/20

気象観測分野       

GPS 測定器 Garmin GPSMAP60CSx 緯度・軽度・高度測

定 

1 BMD 本局 2010/2/5

高度測定器 Brunton ADC サミット 1 BMD 本局 2010/2/5

レーダーキャリブレーション技術分野     

PC HP Compaq DC5800 レーダーキャリブレ

ーション用 

2 BMD 本局 2009/10/20

Linux OS Red Hat  Enterprise Linux 5 2 BMD 本局 2010/3/4

雨量計及びデーターロガー Delairco － 雨量データの取得 12 

既設気象観測所

1) Saidpur 

2) Dinajpur 

3) Bogra 

4) Mymensingh 

5) Tangai 

6) Srimangal 

7) Chandpur 

8) Mongla 

9) Bhola 

10) Sitakunda 

11) Kutubdia 

12) Teknaf 

2010/3/15

本局用データ受信装置 Delairco － 
本局でのデータ受

信・記録 
1 BMD 本局 2010/3/15

データストレージ用ハードディス

ク 
Buffalo HD-PX500U2 

気象レーダーデータ

の保存 
2 BMD 本局 2010/2/26

気象データ品質管理・統計分析分野      

PC 
HP Compaq DC5800 統計分析用 2 BMD 本局 2009/10/20

HP Compaq DX2810 気象データ管理用 1 BMD 本局 2010/2/17

数値予報分野       

ラップトップ PC 
ベストシス

テムズ 
BSC-LOWMM5NBV 数値解析 1 BMD 本局 2010/3/12

気象情報普及分野       

ラップトップ PC HP  6930P 
ワークショップ時の

資料投射等 
1 BMD 本局 2009/10/20

その他       

UPS APOLLO 1120F 
PC 等の電源バックア

ップ 

7 BMD 本局 2009/10/20

3 BMD 本局 2010/2/17

カラーインクジェットプリンタ 
HP  K7100 

各種資料の印刷 
3 BMD 本局 2009/10/20

Cannon PIXUS iP100 2 BMD 本局 2009/11/27

レーザーポインタ KOKUYO  サシ-82 セミナー／ブリーフィ

ング用 

2 BMD 本局 2009/9/24

プロジェクタ Hitachi S RX80 2 BMD 本局 2009/10/13

スペアバルブ Hitachi For RX80 プロジェクタ用 8 BMD 本局 2009/10/13

コピー機（白黒） Canon  IR-3225 各種資料の印刷 1 BMD 本局 2009/10/13
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データストレージ用ハードディスク Buffalo HD-PX500U2 
報告書データ等の保

存 
1 BMD 本局 2009/11/18

2010 年度（第 2年次）       

数値予報分野       

PC クラスタ Delairco - 数値解析用 1 BMD 本局 2011/3/7

ホワイトボード - - 数値予報研修用 1 BMD 本局 2010/6/7

Web サイトデザイン分野      

USBデータ通信キット 
Grameenph

one 
Internet modem インターネット接続用 1 BMD 本局 2010/12/10

Webサイトデザイン用ソフトウェア Adobe  Dreamweaver CS5 Web サイト編集用 1 BMD 本局 2010/12/8

その他       

掃除機 Panasonic MC-CL481 供与機材の清掃用 1 BMD 本局 2010/6/11

2011 年度（第 3年次）       

気象観測分野       

自動気象観測システム(AWS) Delairco - 気象観測 6 

シノプティッ

ク気象観測所 

1) Dhaka 

2) Rajshahi 

3) Sylhet 

4) Barisal 

5) Khulna 

6) Chittagong 

2011/11/1

AWS 予備品 

 

・ 風向・風速計（5103）：2 

・ 温・湿度計：1 

・ 気圧計（PTB330A）：1 

・ 雨量計（RIM8050）：1 

・ 日照計（CSD3）：1 

・ 日射計（SP LIte2）：1  

・ データ受信ユニット（DLM）：1

・ μDCP：1 

・ インターフェイスボード：1 

・ ラ イ ン ド ラ イ バ ー セ ッ ト

（1008M/F）：1 

・ GPRS モデム（SAM2W）：1 

・ ソーラーパネル（PS15M）：1 

Delairco - AWS 維持管理用 1 BMD 本局 2012/3/19

雨量計システム予備品 
 
・ データーロガーボード：1

（Bogla 気象観測所で使用) 

・ ソーラーパワー調節器：1

（Sunguard 4.5A） 

・ GPRS モデム（CELFXT009S）：1

（MaijdiCourt 気象観測所で使

用） 

・ Solar Panel（CNPV-10M）：1

（Joydebpur 気象観測所で使

用） 

Delairco - 
AWS 及び雨量計維持

管理用 
1 BMD 本局 2012/3/19

充電式振動ドライバドリル 日立 DV18DBL(2LSCK)
気象観測機材設置用

1 BMD 本局 2011/6/24

安全帯 藤井電工 ツヨライトTD-27 2 BMD 本局 2011/10/4

ラミネート加工用機材 LAMINATOR YL-320 
観測所掲示ガイドラ

イン作成用 
1 BMD 本局 2011/6/30
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数値予報分野       

PC 
DELL Inspiron N5110

ガイダンス研修用 
3 BMD 本局 2011/7/28

Kaspersky Internet Security 3 BMD 本局 2011/6/29

データストレージ用外付けドライ

ブ 

BUFFALO SHD-PE128G-WH 数値予報モデルの保

存 

1 BMD 本局 2010/6/24

BUFFALO HD-LBV3.0TU3 1 BMD 本局 2010/6/24

情報普及分野       

PC DELL Vostro 460n 
サイクロン・高潮・暴

風速報作成・表示用
1 BMD 本局 2012/1/23

発電機 Walton  Zoom-1200 

オープンクラス、セ

ミナー開催用 

（停電時に使用） 

1 BMD 本局 2012/1/31

電源ドラム - - 

オープンクラス、セ

ミナー開催用 

1 BMD 本局 2011/6/29

モニタケーブル - - 1 BMD 本局 2011/6/29

携帯用スクリーン - - 1 BMD 本局 2011/6/30

ビデオ撮影用アクセサリ 

（ 三 脚 ）

King 
Fotopro C-4i 1 BMD 本局 2011/6/23

（SD カー

ド） 

Transcend 

TS16GSDHC10 4 BMD 本局 2011/6/23

グラフィックソフトウェア CorelDRAW GraphicsSuite X5 気象情報普及資料作

成用 

1 BMD 本局 2011/12/23

ビデオカメラ Panasonic HDC-TM85 1 BMD 本局 2012/3/15

気象レーダー運用・維持管理研修用      

AVR - 
NS102A-AC500V-7

5A-HC-LW 

気象レーダー運用・維

持管理研修用 

1 

Rangpur 

気象レーダー

観測所 

2011/6/29

アンテナコントローラ基板修理用

部品 
- - 1 2011/6/24

サーキットブレーカ 
日 幸 電 機

製作所 

NS102A-AC500V-7

5A-HC-LW 
1 2012/2/7

2012 年度（第 4年次）       

気象情報番組撮影用機材（AV 機器及びスタジオ設備）     

映像編集機材(Tricaster) NEWTEK Tricaster 455 収録ビデオ編集用 1 BMD 本局 2013/1/1

映像取込み用コントローラー NEWTEK CS-450 

ライブレコーディン

グ時のビデオ-カメラ

切替用 

1 BMD 本局 2013/1/1

ハードディスク 
WESTERN 

DIGITAL 

WDBY8L0020BBKNE

SN 

制作したビデオプロ

ダクト保存用 
1 BMD 本局 2013/1/1

テロップ編集用ソフト NEWTEK LTX-10 ビデオへの字幕挿入用 1 BMD 本局 2013/1/1

業務用 HD カメラレコーダー CANON XF-300 ビデオ撮影用 1 BMD 本局 2013/1/1

超指向性マイクロフォン Betterway EM2800A 音声集音用 1 BMD 本局 2013/1/1

三脚 Libec RH25 カメラ固定用 1 BMD 本局 2013/1/1

タイピンマイク SONY ECMC115 キャスターの音声集音 2 BMD 本局 2013/1/1

8ch モノラルミキサー YAMAHA MG102 音声合成 1 BMD 本局 2013/1/1

アナウンサー用モニター FUJITSU PD-LED185B 
キャスターの画像確

認用 
1 BMD 本局 2013/1/1

映像分配器 KRAMER VM-216H 
画像の複数台へのモ

ニター分配用 
1 BMD 本局 2013/1/1

編集マスターモニター DELL U2711 編集作業用モニター 2 BMD 本局 2013/1/1

無停電電源装置 APC 2kVA 各装置への安定電源

供給用 

1 BMD 本局 2013/1/1

電圧調整器 MICRO 2kVA 1 BMD 本局 2013/1/1

撮影用 LED 照明 NANGGUANG CN600HS 撮影用の照明装置 1 BMD 本局 2013/1/1

エアーコンディショニングシステ

ム 

Fujitsu 

General 
ASG-30 

精密スタジオ機材の

維持 
2 BMD 本局 2013/1/1
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気象観測分野       

バッテリー充電器 
アルプス計

器 
SP1210TR 

AWS/雨量計メンテナ

ンス用 

1 BMD 本局 2012/7/9

六角軸ステンレスドリルセット NACHI COSET10 1 BMD 本局 2012/7/9

AWS/雨量計メンテナンス・ターミナ

ル 
Fujitsu LH531 core i3 1 BMD 本局 2013/1/2

レーダーキャリブレーション分野      

外付けハードディスクドライブ LaCie LCH-MN2TU3/E 
レーダー雨量データ

保存用 
1 BMD 本局 2012/7/5

情報普及分野       

グラフィックデザイン・ソフトウェ

ア 
Adobe 

Adobe Creative 

Suite 6 
セミナー/オープンク

ラス開催用 

1 BMD 本局 2013/1/2

ハンディメガホン TOA 3W ER-1103 2 BMD 本局 2012/7/4

外付けハードディスクドライブ LaCie LCH-MN2TU3/E 
レーダー雨量データ

保存用 
1 BMD 本局 2012/7/5

2013 年度（第 5年次）       

なし       
 

 

2.4 成果品一覧 

JICA が発注した成果品は下表の通りである。 

年次 成果品 提出月 

第 1年次 

業務計画書（第 1年次） 2 0 0 9 年 9 月 

インセプションレポート 20 0 9 年 10 月 

プロジェクト事業進捗報告書（第 1年次） 2 0 1 0 年 3 月 

業務完了報告書（第 1年次） 2 0 1 0 年 3 月 

第 2年次 

業務計画書（第 2年次） 2 0 1 0 年 5 月 

プロジェクト事業進捗報告書（第 2年次） 2 0 1 1 年 3 月 

業務完了報告書（第 2年次） 2 0 1 1 年 3 月 

第 3年次 

業務計画書（第 3年次） 2 0 1 1 年 6 月 

ワークプラン（第 3年次） 2 0 1 2 年 3 月 

プロジェクト業務進捗報告書（第 3年次） 2 0 1 2 年 3 月 

第 4年次 

業務計画書（第 4年次） 2 0 1 2 年 6 月 

ワークプラン（第 4年次） 2 0 1 2 年 7 月 

プロジェクト業務進捗報告書（第 4年次） 2 0 1 3 年 1 月 

第 5年次 

業務計画書（第 5年次） 2 0 1 3 年 6 月 

ワークプラン（第 5年次） 2 0 1 3 年 7 月 

プロジェクト業務完了報告書 2 0 1 4 年 1 月 

 

各専門家により作成された成果品は下表の通りである。 

PDM 成果 成果品 

BMD の観測・予報能力が向

上される 

Weather Observation Guideline 

Beaufort Scale 

Cloud Type Code 

Instrument Inspection/Maintenance, Automatic Weather Station (Rain Gauge) 

Instrument Inspection/Maintenance, Automatic Weather Station (AWS) 

Installation & Operation Manual (Meteorological Data Collection and Display 

Software) 

Maintenance & Calibration Manuals (Automatic Weather Station (AWS) Network
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Installation & Technical Manual (Rain Gauge System) 

Summary – Guide to Meteorological Instruments and Methods of Observation 

according to WMO Seventh Edition 

Quality Assurance and Management of Observing Systems according to WMO Seventh 

Edition 

Observation Equipment Layout Plan (Observation Field) First Class Observatory

Observation Equipment Layout Plan (Observation Field) Agromet. Observatory

AWS Layout Plan (Dhaka、Rajshahi、Sylhet、Barisal、Khulna、Chittagong) 

Standardized Specifications of Manual Observation Instruments 

Standardized Specifications of Automatic Weather System (AWS) 

Standardized Specifications of Automatic Rain Gauge 

Standardized Specifications of Data Receiving System 

Standardized Specifications of Communication Instrument 

Standardized Details of AWS Pole (Drawings for Manufacturing) 

Standardized Details of AWS Pole (Drawings for Foundation) 

Drawings for manufacturing furniture for briefing room equipment 

Forecast briefing flowchart   

Briefing flowchart for mass media   

BMD meteorological service regulation 

Forecast products by emergency management phase and location specificity 

Forecast briefing flowchart revised version   

BMD meteorological service regulation revised version 

レーダーデータを用いた概

算定量雨量の解析が実施さ

れる 

C-Shell scripts for use in BMD system to store IRIS product(RAIN1) files and 

to make figure of radar rainfall distribution from RAIN1 product files 

Source code(C language) files of radar data analysis for use in BMD system

Source code(Fortran) files of rain-gauge data analysis and processing for 

B-Beta estimation for use in BMD system 

Excel template files for correlation analysis between radar and rain-gauge 

data, and for estimation of B-beta values 

Instruction on radar calibration for BMD radar system 

Presentation materials for lectures and trainings in this project 

蓄積された気象データを活

用して気候変化の傾向分析

が行われるようになる 

Comparison between BMD Formula and WMO Formula for Barometer Cistern Level 

Pressure 

Calculation of Atmospheric Pressure for Fixed-Cistern Type (Kew Type) Barometer

Calculation of Atmospheric Pressure for Fortin Type Barometer 

Calculation of Relative Humidity and Dew Point Temperature 

Weather Observation Data Input Manual 

Daily Observation Data Input Sheet 

Changing Trend of Yearly Mean Temperature and Yearly Precipitation 

数値予報の基礎技術を用い

て 1～3 日予報を試行的に

行う能力が備わる 

Training Materials 

NO.1-Dynamics for Numerical Prediction 

NO.2-Dry Thermodynamics 

NO.3-Moist Thermodynamics 

NO.4-Isobaric Surface 

NO.5-Richardson's Dream 

NO.6-Vorticity 

NO.7-Shallow Water Wave 

NO.8-Deep Sea Wave 

NO.9-Scale Analysis 

NO.10-Quasi-Geostrophic Equations 

NO.11-Theory of Quasi-Geostrophic Equations 

NO.12-Energy Conservation 
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NO.13-Baroclinic Wave 

NO.14-Synoptic Wave 

NO.15-Overview of Mesoscale Phenomena 

NO.16-Mesoscale Equations 

NO.17-Introduction to the MM5 

NO.18-Map Projection 

NO.19-Equations of Map Factor 

NO.20-Introduction of JMA-Model 

NO.21-Numerical Methods 

NO.22-Differencing Technique 

NO.23-Introduction of EC Model 

NO.24-JMA-Nonhydrostatic Model Operation 

NO.25-NHM_Tutorial 

NO.26-Introduction to Linux 

NO.27-NHM-Installation 

NO.28-Running Training of NHM 

NO.29-Execution of NHM 

NO.30-Learning Fortran 

NO.31-Outline of NHM Main Program 

NO.32-Example of NHM 

NO.33-Reading of Main Program 

NO.34-Basic Equations of NHM 

NO.35-Reference Atmosphere 

NO.36-Terrain Coordinate 

NO.37-Time Integration 

NO.38-Practice of Preparation for NWP Execution 

No.39-Outline of Weather Guidance 

No.40-Production of Weather Guidance 

No.41-Practice on Weather Guidance 

No.42-MPI for parallel Calculation 

No.43-Practice of Restart 

No.44-Double Nesting 

No.45-Objective Analysis 

No.46-Data Processing for NWP 

No.47-Visualization of NuSDaS Data 

Installation of CentOS 5.5 (Linux OS) 

(JMA-NHM) Operation Manual for PC-Cluster 

PC-Cluster Operation Manual 

ステークホルダーの気象情

報についての理解促進のた

めの広報能力が向上する 

Animated Cartoon for Natural Disaster Awareness named “Save Yourself and 

Reduce Risk” 

Brochure "Save Yourself” 

Book “Weather Information” 

BMD Character 

Mascot of BMD Character 

Software for preparation of Visualized BMD Special Weather Bulletin 

気象観測及び監視機材（気

象レーダーシステム等）が

適切に運用・維持管理され

る 

SAFETY PRECAUTION 

Necessary of Periodic Maintenance of Radar System 

Techniques used in Doppler radar 

Maintenance Sheets 

Routine care of Computer System 

Routine Check Sheet for Radar System 
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2.5 プロジェクト・デザイン・マトリックス（PDM）の変遷 

■第 1回目変更（2009 年 10 月） 

従前 PDM の記述をより具体的なものにするための変更がコンサルタント側より提案され、

第 1年次に開催された合同調整委員会（Joint Coordinating Committee：JCC）において承

認された。 

 

■第 2回目変更（2010 年 1 月） 

2009 年 10 月に、JICA により実施された終了時評価において、アウトプットと活動の整合

性を保持するために成果3の活動 3-2を成果 2の活動に移行すること及び成果4に活動 4-3

を追加することが提案され、第 4年次に開催された JCC において承認された。   

 

 

次頁以降に従前 PDM、変更箇所を青文字にした PDM（1 回目変更）、変更箇所を赤文字にし

た PDM（2 回目変更）を添付した。 



 

 

20

従前 PDM 
プロジェクトの要約 指標 測定方法 外部条件 

＜上位目標＞ 

高い精度の気象・気候情報が自然災害管理に活用され、自然災害による

損失削減に寄与する 

   

＜プロジェクト目標＞ 

人材育成を通じて、自然災害管理に必要な気象情報が時間的・質的観点

より向上され、自然災害に関するステークホルダーに広く普及される 

1. キャリブレーションされた定量雨量情報が提供される 

2. 自然災害管理組織及びマスメディアに対して、正確な予

警報がより的確に発出される 

1. プロジェクト報告書 

2. 予警報記録 

プロジェクト報告書 

自然災害管理組織及びマスメ

ディアに対するインタビュー

バングラデシュ政府の

気象業務に対する政策

の変更が無い 

＜成果＞ 

1. 毎日の気象観測に関する BMD の能力が向上される 

 

1-1 気観測官及びデータ検査官に対する研修がプロジェクト期間

中に最低限6回開催され、参加者が研修の内容を理解する 

1-2 プロジェクト終了までに、観測官が改訂された観測ガイ

ドラインに従う 

1-3 プロジェクト終了までに、検査官が改訂されたデータ検

査のためのガイドラインに従う 

 

1-1 観測官/データ検査官に対する

研修の報告/アンケート結果 

1-2 アンケート及び調査 

 

1-3 専門家による評価 

アンケート 

 

2. ドップラーレーダーデータを用いた概算定量雨量が実施される 2-1 2010 年 12 月までに、キャリブレーションされた雨量デ

ータと地上雨量データとの相関が確認される 

2-2 BMD が 2011 年 12 月までに、キャリブレーション手法を

用いた 5基のレーダー観測範囲における推定雨量データ

が算出可能になる 

2-1 計算された相関関係 

 

2-2 概算雨量データ 

 

 

 

3. 気候変化の傾向分析に、気候データが活用される 3-1 2011 年 12 月までに気候値統計分析の概要が纏められる

3-2 2010 年までに、気候値統計分析の結果が南アジア地域協

力連合加盟国（SAARC）に共有される 

3-1 統計分析結果 

3-2 SAARC ワークショップにおけ

る報告 

 

4. 数値予報の基礎技術を用いた BMD 職員の中期予報の能力が確立され

る 

4-1 プロジェクト終了までに、数値予報の基礎技術を利用で

きる BMD 職員 5名以上が育成される 

4-1 専門家による評価 

アンケート 

 

5. 政府、地方自治体、関連機関及び一般情報利用者の気象及び気候情報

についての理解度を深めるための BMD の能力が改善される 

5-1 プロジェクト期間中に、セミナー/ワークショップが 6

回以上開催され、参加者の 70%が研修内容を理解する 

5-2 プロジェクト期間中に、気象、気候及び災害に対する理

解を深めるため、2 種類以上の冊子が作成され小学校、

被災地住民等に配布される 

5-1 セミナー/ワークショップの

報告/アンケート結果 

5-2 冊子 

 

6. 気象観測及び監視機材（気象レーダーシステム等）が適切に運用・維

持管理される 

6-1 プロジェクト期間中に、気象レーダーの運用・維持管理の

研修が3回以上実施され、参加者が研修内容を理解する 

6-2 プロジェクト終了までに BMD 職員 10 名が気象レーダー

システムを効率的に運用・維持管理することができる 

6-3 気象レーダーの運用・維持管理に係る職員が運用・維持

管理ガイドラインに従う 

6-1 研修報告 

アンケート結果 

6-2 専門家による評価 

 

6-3 プロジェクト報告 

アンケート及び調査 
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＜活動＞ ＜投入＞ ＜外部条件＞ 

1-1 気象観測の研修が観測官へ実施される 

1-2 最新のWMO の指針に従って、既存気象観測ガイドラインが改訂される

1-3 データ取得及び品質管理研修が予報官へ実施される 

1-4 予報官の間で気象予報毎にデイリー・ブリーフィングがもたれる 

1-5 観測測器検査研修が観測測器検査官へ実施される 

1-6 WMO の指針に従って、観測測器検査に関する既存のガイドラインが

改訂される 

（バングラデシュ側） 

1. BMD 本局内にプロジェクトオフィスを提供

2. カウンターパートの配置 

3. 研修場所の提供 

4. 供与機材の設置場所の提供 

5. プロジェクトで使用される機材の安全確

保 

6. 供与機材の運用維持管理経費輸入される

機材の通関費用及び税金 

（日本側） 

専門家 

- 気象観測 

- 気象予報 

- レーダーキャリブレーション技術 

- 気候データ管理 

- 統計解析技術 

- 数値予報モデル 

- 気象レーダー運用・維持管理 

機材供与 

国内研修 

自然災害管理に関連す

る組織の協力を得るこ

とができる 

2-1 コックスバザール及びケプパラレーダーの観測範囲における、既存

のレーダーデータ及び観測所の地上雨量データを用いたレーダーキ

ャリブレーションが実施される 

2-2 地上雨量と概算雨量の相関関係が確立される 

2-3 モウルビバザールレーダーの観測範囲における、既存のレーダーデ

ータ及び観測所の地上雨量データを用いたレーダーキャリブレーシ

ョンが実施される 

2-4 ダッカ及びラングプールの観測範囲における、既存のレーダーデー

タ及び観測所の地上雨量データを用いたレーダーキャリブレーショ

ンが実施される 

2-5 キャリブレーション手法を用いた概算雨量データの結果が評価される

3-1 非平常値を検出するための品質管理システム（自動又は手動）が構

築される 

3-2 品質管理システムが改良される 

3-3 気候値がデータベース化される 

3-4 気候変化傾向の統計分析が実施される 

3-5 気候変化の地域ワークショップが開催される 

   

4-1 数値予報に係る基礎研修が実施される 

4-2 他国によって計算された数値予報結果の適用性が検討される 

4-3 4-2 の検討結果を用いたガイダンス方法が考察される 

4-4 試験的に PC を用いた数値予報のためのメソスケール予報モデルが

開発される 

   

5-1 災害管理に関連する省庁・機関を対象としたワークショップが実施

される 

5-2 気象・気候情報利用者の理解を深めるための冊子が作成される 

   

6-1 気象レーダーシステムの運用・維持管理に関する研修が実施される

6-2 機材維持管理のためのガイドラインが改訂される 

6-3 気象レーダーシステム運用のためのガイドラインが改訂される 

6-4 適切な維持管理計画が作成される 
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PDM（1 回目変更） 
プロジェクトの要約 指標 測定方法 外部条件 

＜上位目標＞ 

高い精度の気象・気候情報が自然災害管理に活用され、自然

災害による損失削減に寄与する 

 

自然災害管理組織による気象・気候情報の活用状況 

 

自然災害管理組織の担当者へのヒアリ

ング 

 

＜プロジェクト目標＞ 

人材育成を通じて、自然災害管理に必要な気象情報が時間

的・質的観点より向上され、自然災害に関するステークホル

ダーに広く普及される 

 

1. 最適化された雨量値算出パラメータによる気象レーダー

雨量データが FFWC へ提供される 

2. 自然災害管理組織及びマスメディアに対して、正確で理

解が容易な予警報が的確に発出される 

 

1. データ配信記録 

 

2. BMD が作成した自然災害管理組織及

びマスメディア向けの気象予警報 

 

BMDの気象データ及び予警

報が自然災害管理組織及

びマスメディアに活用さ

れる 

＜成果＞ 

1. 毎日の気象観測に関する BMD の能力が向上される 

 

 

 

 

2. ドップラーレーダーデータを用いた概算定量雨量が実施

される 

 

 

 

 

3. 気候変化の傾向分析に、気候データが活用される 

 

 

4. 数値予報の基礎技術を用いた BMD 職員の中期予報の能力

が確立される 

5. 政府、地方自治体、関連機関及び一般情報利用者の気象

及び気候情報についての理解度を深めるための BMD の能

力が改善される 

 

 

 

6. 気象観測及び監視機材（気象レーダーシステム等）が適

切に運用・維持管理される 

 

1-1 正しい気象観測データが取得・蓄積される既設気象観測

所：6ヶ所 

1-2 観測データ取得及び品質管理のための研修が観測官及

びデータ検査官に対する研修：6回 

1-3 SWC でのブリーフィング：1日最低 1回 

2-1 最適化されたレーダーデータ雨量値算出パラメータに

よる気象レーダー雨量データと地上雨量データとの相

関が確認される 

2-2 レーダーデータ雨量値算出パラメータの最適化により

調整した5基の気象レーダーの雨量強度合成画像のバイ

ナリデータを FFWC へ提供する 

3-1 気候値統計分析結果の概要が公表され、南アジア地域協

力連合加盟国（SAARC）に共有される 

 

4-1 数値予報の基礎技術を利用できる職員数：5名 

 

5-1 自然災害に関するステークホルダーに対するセミナー/

ワークショップ：開催回数 8 回、参加者の 70%が研修内

容を理解 

5-2 小学校、被災地住民を含む自然災害に関するステークホ

ルダーに配布する気象、気候及び災害に関する冊子：3

種類 

6-1 気象ドップラーレーダーシステムの定期点検及び障害

復旧処置ができる職員数：9名 

6-2 各気象レーダー観測所において運用・維持管理マニュア

ルを使用 

 

1-1 BMD 本局のデータベース 

 

1-2 プロジェクト報告書 

 

1-3 ブリーフィング業務記録 

2-1 レーダー雨量データ 

地上雨量データの相関図 

 

2-2 SWC のコンピュータ 

 

 

3-1 BMD Web サイト及び南アジア地域協

力連合加盟国（SAARC）に対するワ

ークショップ開催 

4-1 プロジェクト報告書 

 

5-1 セミナー/ワークショップ参加者名

簿   参加者へのアンケート 

 

5-2 冊子 

 

 

6-1 プロジェクト報告書 

 

6-2 記述された定期点検簿 

 

バングラデシュ政府の気

象業務に対する政策の変

更が無い 
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＜活動＞ ＜投入＞ ＜外部条件＞ 

1-1 対象地域の既設気象観測所が拡充される 

1-2 気象観測ガイドラインが作成される 

1-3 観測データ取得及び品質管理のための研修が観測官及びデータ検査官へ実施

される 

1-4 気象観測ガイドラインが作成される 

1-5 観測露場及び観測測器保守・管理マニュアルが作成される 

1-6 観測露場及び観測測器保守・管理研修が観測官及び測器検査官へ実施される

1-7 ブリーフィング（口頭解説）フローチャート及び業務記録簿が作成される 

（バングラデシュ側） 

1. BMD 本局内にプロジェクトオフィ

スを提供 

2. カウンターパートの配置 

3. 研修場所の提供 

4. 供与機材の設置場所の提供 

5. プロジェクトで使用される機材の

安全確保 

6. 供与機材の運用維持管理経費輸入

される機材の通関費用及び税金 

（日本側） 

専門家 

- 気象予警報サービス・運営 

- 気象観測 

- 気象業務インフラ整備 

- レーダーキャリブレーション技術 

- 気象データ品質管理・統計分析 

- Web サイトデザイン 

- 数値予報モデル 

- 気象情報普及 

- 気象レーダー運用・維持管理 

機材供与 

国内研修 

自然災害管理に関

連する組織の協力

を得ることができ

る 

2-1 レーダーデータ雨量値算出パラメータの最適化手法の研修に必要な機材調達・設

置が実施される 

2-2 既設5基の気象レーダー観測範囲における、レーダーデータ及び観測所の地上雨

量データを用いたレーダーデータ雨量値算出パラメータの最適化が実施され、レ

ーダー雨量データと地上雨量との相関関係図が作成される 

2-3 レーダーデータ雨量値算出パラメータが最適化された5基の気象レーダーの雨量

合成画像がSWCにおいて作成される 

3-1 観測データの統計処理と品質管理が容易な観測データ入力フォーマットが開

発される 

3-2 気候値統計分析が実施される 

3-3 気候値統計分析結果の概要が BMD Web サイトに掲載される 

3-4 気候変化の地域ワークショップが開催される 

   

4-1 数値予報研修に必要な機材調達・設置を行う 

4-2 数値予報の基礎研修が実施される 

4-3 数値予報ガイダンス研修が実施される 

4-4 PC（リナックス）によるメソスケール予報モデルが試験的に稼働される 

   

5-1 自然災害に関するステークホルダーに対するセミナー/ワークショップを開

催する 

5-2 気象、気候及び災害に関する冊子が作成される 

   

6-1 気象レーダーシステムの運用・維持管理研修が実施される 

6-2 気象レーダーシステムの運用・維持管理マニュアルが作成される 
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PDM（2 回目変更） 
プロジェクトの要約 指標 測定方法 外部条件 

＜上位目標＞ 

高い精度の気象情報が活用されることにより、自然災害によ

る損失が低減される 

 

BMD の発信した気象情報が自然災害管理に活用されて、自然

災害管理組織による損失低減に貢献した事例 

 

1. SWC 及び自然災害管理組織の担当者

へのヒアリング 

2. 第三者を含む専門家による事例分析

 

＜プロジェクト目標＞ 

自然災害に関するステークホルダーに対して、より精度の高

い気象情報が適時発信されるようになる 

 

1. タイムリーな予警報発出のために、雨量値算出パラメー

タにより最適化された BMD の気象レーダー雨量データが

FFWC へ提供される 

2. サイクロンなどに関して、より正確で理解が容易な予警

報が自然災害管理組織及びマスメディアに対して、適時

発信される 

 

1-1 データ配信記録 

1-2 FFWC のデータ受信記録 

 

2-1 BMD が作成した自然災害管理組織

及びマスメディア向けの気象予警

2-2 自然災害管理組織及びマスメディ

アへのヒアリング 

 

BMDの気象データ及び予警

報が自然災害管理組織及

びマスメディアに活用さ

れる 

＜成果＞ 

1. 毎日の気象観測に関する BMD の能力が向上される 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2. ドップラーレーダーデータを用いた概算定量雨量の解析

が実施される 

 

 

 

 

3. 蓄積された気象データを活用して気候変化の傾向分析が

行われるようになる 

 

 

 

4. 数値予報の基礎技術を用いて1～3日予報を試行的に行う

能力が備わる 

 

 

 

 

1-1 AWS 設置気象観測所6ヵ所で地上気温・湿度・風向・風速・

降水量などの毎時データが約8割以上取得・蓄積される

1-2 本プロジェクトで作成された気象観測ガイドラインに

沿って、各観測所において既存の観測機材により地上気

象データが観測されるようになる 

1-3 予報官向けの観測データ品質管理に関する研修におい

て、参加者の約 7割が内容を理解する 

1-4 品質管理の作業が継続的に行われるようになる 

1-5 気象状況を把握・共有するためのブリーフィングが SWC

で 1 日最低 1 回実施される 

2-1 最適化されたレーダーデータ雨量値算出パラメータに

よる気象レーダー雨量データと地上雨量データとの相

関が確認される 

2-2 レーダーデータ雨量値算出パラメータの最適化により

調整した5基の気象レーダーの雨量強度合成画像のバイ

ナリデータを FFWC へ提供する 

3-1 蓄積された気象データの異常値及び人的ミスをコンピ

ュータープログラムで検出できる BMD職員が 2名以上育

成される 

3-2 気候値統計分析結果の概要が公表される 

 

4-1 数値予報モデルによりプロダクト及びガイダンスを作

成できる職員が 5名以上育成される 

 

 

 

 

1-1 BMD 本局のデータベース 

 

1-2 第三者を含む専門家による直接観察

 

 

1-3 理解度テスト 

 

1-4 入力された観測原簿 

1-5 ブリーフィング業務記録 

 

2-1 レーダー雨量データ 

地上雨量データの相関図 

 

2-2 5 基の合成レーダー雨量のバイナ

リデータ 

 

3-1 品質管理プログラムの出力結果 

 

 

3-2 BMD ウェブサイト 

 

4-1 プロジェクト報告書 

数値予報の出力結果 

 

 

 

 

バングラデシュ政府の気

象業務に対する政策の変

更が無い 

 

技術移転・研修を受けた職

員が気象局に留まる 

 

BMD と FFWC 間の情報伝達

システムが正常に機能す

る 
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5. ステークホルダーの気象情報についての理解促進のため

の広報能力が向上する 

 

 

 

 

6. 気象観測及び監視機材（気象レーダーシステム等）が適

切に運用・維持管理される 

 

 

 

5-1 BMD の気象情報発信にかかる企画力及びプレゼンテーシ

ョン力が上がる 

5-2 セミナー／オープンクラス（開催回数 8 回以上）の参加

者の 70％が研修内容を理解する 

5-3 BMD ウェブサイトの各種気象情報が分かりやすくなり、

かつ更新される 

6-1 気象レーダーシステムの定期点検及び障害復旧処置

（BMD 本部もしくはメーカーの補助を必要とする重度の

障害を除く）ができる職員が計 5 レーダーサイトで 15

名以上育成される 

6-2 各気象レーダー観測所職員の約8割以上がプロジェクト

で作成された運用・維持管理マニュアルに沿って作業を

行う 

6-3 気象レーダー観測スケジュールがSWCのニーズに基づい

て運用される 

6-4 異常気象時以外における気象レーダーシステムの運用

費用が削減される 

 

 

 

5-1 広報資料   天気予報（テレビなど）

/ウェザーブリテン 

5-2 参加者へのアンケート 

 

5-3 BMD ウェブサイト 

 

6-1 定期点検及び障害復旧記録 

各レーダーシステムの責任者から

の聞き取り 

 

6-2 第三者を含む専門家による直接観

察 

 

6-3 プロジェクト報告書 

 

6-4 異常気象時以外の気象レーダーシ

ステムの運用費（観測ルーチンスケ

ジュール実施前と実施後） 
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＜活動＞ ＜投入＞ ＜外部条件＞ 

1-1 18 ヵ所の既設気象観測所に AWS（6 ヵ所）と雨量計（12 ヵ所）を設置する 

1-2 WMO の最新の指針に沿って気象観測ガイドライン（AWS を含む）を改訂する 

1-3 作成された気象観測ガイドライン及び観測データ入力フォーマット（活動 3-1

で作成）に基づいて、気象観測にかかる研修を観測官に対して実施する 

1-4 観測データの品質管理のための研修を予報官に対して実施する 

1-5 観測露場及び観測測器保守・管理マニュアル（AWS を含む）を作成する 

1-6 観測露場及び観測測器保守・管理研修（AWS を含む）が観測官及び測器検査官

へ実施される 

1-7 AWS と既設機材で取得されたデータを比較し、品質管理を行う 

1-8 ブリーフィング（口頭解説）フローチャート及び業務記録簿を作成し、フロ

ーチャートに沿ってブリーフィングを行う 

（バングラデシュ側） 

1. BMD 本局内にプロジェクトオフィ

スを提供 

2. カウンターパートの配置 

3. 研修場所の提供 

4. 供与機材の設置場所の提供 

5. プロジェクトで使用される機材の

安全確保 

6. 供与機材の運用維持管理経費輸入

される機材の通関費用及び税金 

（日本側） 

専門家 

- 気象予警報サービス・運営 

- 気象観測 

- 気象業務インフラ整備 

- レーダーキャリブレーション技術 

- 気象データ品質管理・統計分析 

- Web サイトデザイン 

- 数値予報モデル 

- 気象情報普及 

- 気象レーダー運用・維持管理 

機材供与 

国内研修 

電力が安定的に供

給される 

 

燃料代の単価が急

激に上がらない 

 

情報伝達システム

（インターネット、

電話、無線など）が

正常に機能する 

 

2-1 レーダーデータ雨量値算出パラメータの最適化手法の研修に必要な機材調達・設

置を実施する 

2-2 既設5基の気象レーダー観測範囲におけるレーダーデータ及び観測所の地上雨量

データを用いたレーダーデータ雨量値算出のためのパラメータを求め、最適化す

る 

2-3  最適化されたパラメータを用い、レーダー雨量データと地上雨量との相関関係図

を作成する 

2-4 レーダーデータ雨量値算出パラメータが最適化された5基の気象レーダーの雨量

合成画像をSWCにおいて作成する 

3-1 観測データの統計処理と品質管理が容易な観測データ入力フォーマットを開

発する 

3-2 観測データのアーカイブを行い、品質管理を行う 

3-3 品質管理を行ったデータを用いて候値統計分析を実施する 

   

4-1 数値予報研修に必要な機材調達・設置を行う 

4-2 数値予報の基礎研修を実施する 

4-3 数値予報ガイダンス研修を実施する 

4-4 PC（リナックス）によるメソスケール予報モデルを試験的に稼働する 

   

＜前提条件＞ 

5-1 気象、気候及び災害に関する広報資料を作成する 

5-2 ステークホルダーに対するセミナー/オープンクラスを開催 

5-3 気候値統計分析結果を含む各種気象情報を BMD ウェブサイトに掲載する 

5-4 各種気象情報をメディアを通じて配信する 

  自然災害管理に関

連する組織の協力

を得ることができ

る 

6-1 気象レーダーシステムの運用・維持管理マニュアルを作成する 

6-2 気象レーダーシステムの運用・維持管理研修を実施する 

6-3 運用費削減のための気象レーダー観測ルーチンスケジュールを作成し、実施

する 
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3. プロジェクト実施運営上の課題・工夫・教訓（業務実施方法、運

営体制等） 

本プロジェクト実施について、実施運営上の課題、それを克服するための工夫及び得られ

た教訓等を下表にとりまとめた。 

PDM 成果 実施運営上の課題 克服するための工夫／得られた教訓 

BMD の観測・予報能力

が向上される 

（内田、遠藤、森） 

プロジェクト予算削減、適切な調達手続き

の実施、バングラデシュ政府による TPP

承認の遅延により、JICA 事務所による AWS

の調達予定時期が、2010 年度中から 2011

年度に延期されたことにより、下記活動の

実施が延期 

・AWS の設置 

・観測データの品質管理 

・気象観測に係る研修の実施 

・機材保守管理に係る研修 

・観測ルールの策定 

・気象観測マニュアルの作成 

 

レーダーデータを用

いた概算定量雨量の

解析が実施される 

（乙津、藤井） 

JICA による供与機材である自動気象観測

装置（AWS）及び雨量計の調達及び設置の

遅延により、活動に必要な雨量観測データ

の蓄積が遅れた 

 

蓄積された気象デー

タを活用して気候変

化の傾向分析が行わ

れるようになる 

BMD が使用している気圧、相対湿度及び露

点温度を求めるための換算表の根拠資料

が無かった 

WMO ガイドラインに記載の公式や測高公

式から BMD の標準となる式を策定 

数値予報の基礎技術

を用いて 1～3 日予報

を試行的に行う能力

が備わる 

（野口） 

無し 無し 

ステークホルダーの

気象情報についての

理解促進のための広

報能力が向上する 

（岩田、内田、鹿目、） 

無し 無し 

気象観測及び監視機

材（気象レーダーシス

テム等）が適切に運

用・維持管理される 

（吉田、Nasir） 

無し 無し 
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4. 各成果の達成度 

本プロジェクト終了時の成果達成状況は下表に示した通りである。 

成果の達成状況 

プロジェクト 

目標 
指標 達成された内容 

自然災害に

関するステ

ークホルダ

ーに対して、

より精度の

高い気象情

報が適時発

信されるよ

うになる 

1. タイムリーな予警報発出のために、雨

量値算出パラメータにより最適化され

た BMD の気象レーダー雨量データが

FFWC へ提供される 

気象レーダー雨量データが BMD より FFWC に提供 

2. サイクロンなどに関して、より正確で

理解が容易な予警報が自然災害管理組

織及びマスメディアに対して、適時発

信される 

可視化された気象速報（サイクロントラッキングや高潮・

強風警報用）作成用プログラムを作成 

2013 年 5 月にベンガル湾で発生したサイクロン「Mahasen」

がバングラデシュを通過した際には、BMD ウェブサイトや

TV 等を通じて、上記の気象速報が発信された 

成果 指標 達成された内容 

1.  

BMD の観測・

予報能力が

向上される 

1-1  

AWS 設置気象観測所 6 ヵ所で地上気温・湿

度・風向・風速・降水量などの毎時データ

が約 8割以上取得・蓄積される 

2012 年 7 月より、AWS の設置が計画されていた全サイト（6

ヶ所）において、地上気温・湿度・風向・風速・降水量な

どの毎時データの取得を開始 

1-2  

本プロジェクトで作成された気象観測ガ

イドラインに沿って、各観測所において既

存の観測機材により地上気象データが観

測されるようになる 

気象観測ガイドライン、観測露場及び観測測器保守・管理

マニュアルに沿った、観測データ取得に関する研修を実施

1-3  

予報官向けの観測データ品質管理に関す

る研修において、参加者の約 7割が内容を

理解する 

品質管理に係る研修が実施され、参加者全員が内容を理解

できた。 

1-4  

品質管理の作業が継続的に行われるよう

になる 

本プロジェクトで作成されたデータ入力フォーマットを利

用することで、観測値通常範囲を超える観測値を検出 

また自動計算により、換算表の読み違いなどのヒューマン

エラーが軽減される 
1-5  

気象状況を把握・共有するためのブリーフ

ィングが SWC で 1 日最低 1 回実施される

本プロジェクト実施中に新設されたブリーフィングルーム

において、ブリーフィングが実施されている 

活動 達成率 達成された内容 

1-1  
18 ヵ所の既設気象観測所に AWS（6

ヵ所）と雨量計（12 ヵ所）を設置

する 

100%

6 ヶ所のシノプティック気象観測所に AWS を設置 

1) Dhaka 

2) Rajshahi 

3) Sylhet 

4) Barisal 

5) Khulna 

6) Chittagong 

 

12 ヶ所の気象観測所に雨量計を設置 

1) Saidpur 

2) Dinajpur 

3) Bogra 

4) Mymensingh 

5) Tangai 

6) Srimangal 
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7) Chandpur 

8) Mongla 

9) Bhola 

10) Sitakunda 

11) Kutubdia 

12) Teknaf 

 

下記図面を作成 

・AWS 配置図面 

・AWS 用 10m ポール製作用図面 

・AWS 用 10m ポールコンクリート基礎図面 

・シノプティック気象観測所基本機材配置図面 

・農業気象観測所基本機材配置図面 

 

AWS 機材仕様書を作成 

1-2  

WMO の最新の指針に沿って気象観測

ガイドライン（AWS を含む）を改訂

する 

100%

気象観測に必要なルールを策定 

気象観測ガイドライン改訂版を作成 

観測データ取得及び品質管理のための研修を実施 

1-3  

作成された気象観測ガイドライン及

び観測データ入力フォーマットに基

づいて、気象観測にかかる研修を予

報官に対して実施する 

100%

「バ」国全●ヶ所のシノプティック気象観測所において、気

象観測にかかる研修を実施 

1-4  

観測データの品質管理のための研修

を予報官に対して実施する 

100%

設置された AWS、雨量計と、マニュアル観測されたデータ

を比較した 

比較の結果、有意な差は見られなかった 

1-5  

観測露場及び観測測器保守・管理

マニュアル（AWS を含む）を作成す

る 
100%

下記成果品を作成 

・ブリーフィングルーム機材設置用家具製作図面 

・予報官用ブリーフィングフローチャート 

・マスメデイア用ブリーフィングフローチャート 

・ブリーフィング業務書 

・緊急時の使用予報プロダクト特定表 

1-6  

観測露場及び観測測器保守・管理研

修（AWS を含む）が観測官及び測器

検査官へ実施される 

100%

観測露場及び観測測器保守・管理に必要なルールを策定 

管理台帳を作成 

観測露場及び観測測器保守・管理マニュアルを作成 

観測露場及び観測測器保守・管理研修を実施 

1-7  

AWS と既設機材で取得されたデータ

を比較し、品質管理を行う 

100%

設置された AWS、雨量計と、マニュアル観測されたデータ

を比較 

1-8  

ブリーフィング（口頭解説）フロー

チャート及び業務記録簿を作成し、

フローチャートに沿ってブリーフィ

ングを行う 

100%

ブリーフィング実習を実施 

下記成果品の作成 

・ブリーフィングルーム機材設置用家具製作図面 

・予報官用ブリーフィングフローチャート 

・マスメデイア用ブリーフィングフローチャート 

・ブリーフィング業務書 

・緊急時の使用予報プロダクト特定表 

成果 指標 達成された内容 

2.  

レーダーデ

ータを用い

た概算定量

雨量の解析

2-1  
最適化されたレーダーデータ雨量値算出

パラメータによる気象レーダー雨量デー

タと地上雨量データとの相関が確認され

る 

解析に関する詳細手順の研修を実施するとともに、今年度

の観測データをもとに相関解析を試行 
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が実施され

る 

2-2  
レーダーデータ雨量値算出パラメータの

最適化により調整した5基の気象レーダー

の合成レーダー雨量のバイナリデータが

作成される 

解析および B,βのシステム設定の方法に関する研修を実

施 

パラメータの算出とシステム設定変更が可能となるよう準

備 

活動 達成率 達成された内容 

2-1  
レーダーデータ雨量値算出パラメ

ータの最適化手法の研修に必要な

機材調達・設置を実施する 

100%

12 ヶ所の気象観測所に雨量計を設置 

1) Saidpur 

2) Dinajpur 

3) Bogra 

4) Mymensingh 

5) Tangai 

6) Srimangal 

7) Chandpur 

8) Mongla 

9) Bhola 

10) Sitakunda 

11) Kutubdia 

12) Teknaf 

2-2  
既設 5 基の気象レーダー観測範囲

におけるレーダーデータ及び観測

所の地上雨量データを用いたレー

ダーデータ雨量値算出のためのパ

ラメータを求め、最適化する 

100%

解析および B,βのシステム設定方法に関する研修を実施

パラメータを算出 

システム設定変更が可能となるよう検討 

2-3  
最適化されたパラメータを用い、

レーダー雨量データと地上雨量と

の相関関係図を作成する 100%

解析に関する詳細手順の研修を実施 

既設気象レーダーと本プロジェクトにおいて設置された雨

量計の観測データをもとに相関解析を実施 

下記プログラムを作成 

・レーダーデータ自動収集スクリプト 

・レーダーデータ解析プログラム 

レーダーキャリブレーション概要書を作成 

2-4  
レーダーデータ雨量値算出パラメ

ータが最適化された 5 基の気象レ

ーダーの雨量合成画像を SWC にお

いて作成する 

100%

B,βを変更したデータを試験的に出力できるような設定の

調整 

成果 指標 達成された内容 

3.  

蓄積された

気象データ

を活用して

気候変化の

傾向分析が

行われるよ

うになる 

3-1  

蓄積された気象データの異常値及び人的

ミスをコンピュータープログラムで検出

できる BMD 職員が 2名以上育成される 

全体のリーダー的役割を持った 2 名の C/P が中心的役割を

担い、観測データが正常値範囲を超えた場合に検出するこ

とができる 

3-2  

気候値統計分析結果の概要が公表される

6 ヶ所の既設シノプティック気象観測所(Dhaka, Rajshahi, 
Sylhet, Barisal, Khulna and Chittagong)で 30 年間以上の年間

降水量と温度観測値を用いて相関関係と経年変動の傾向が

示される図を作成 

活動 達成率 達成された内容 

3-1  

観測データの統計処理と品質管理

が容易な観測データ入力フォーマ

ットを開発する 

100%

観測データ入力フォーマットを開発 

入力フォーマットで自動計算するための算出式（相対湿度、

露点温度、観測所気圧のための温度補正値及び重力補正値、

海面気圧のための高さ補正値）を決定した 

気象観測データ入力マニュアルを作成 

3-2  
観測データのアーカイブを行い、

品質管理を行う 

100%

AWS の観測データは自動的にアーカイブされる 

AWS の観測データとマニュアル観測データの比較及び正常

値範囲を設定し、品質管理が行われた 
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3-3  
品質管理を行ったデータを用いて

気候値統計分析を実施する 
100%

6 ヶ所の既設シノプティック気象観測所(Dhaka, Rajshahi, 

Sylhet, Barisal, Khulna and Chittagong)で 30 年間以上

の年間降水量と温度観測値を用いて統計分析（度数分布、

相関関係）が実施された 

成果 指標 達成された内容 

4.  

数値予報の

基礎技術を

用いて 1～3

日予報を試

行的に行う

能力が備わ

る 

4-1  

数値予報モデルによりプロダクト及びガ

イダンスを作成できる職員が5名以上育成

される 

6 名以上の C/P が、数値予報によるプロダクトを作成する

ことができるようになった。また、数値予報により、1～3

日先の予報を行う能力が備わった 

活動 達成率 達成された内容 

4-1  

数値予報研修に必要な機材調達・

設置を行う 

100%

数値予報研修に必要なクラスタ・コンピュータが調達され、

SWC 内に設置された 

PC クラスタの設置 

数値予報に必要な下記ソフトウェア/モデルを PC クラスタ

にインストール 

・Linux OS（RHEL 6.0） 

・フォートランコンパイラ（gfortran） 

・Cコンパイラ（gcc） 

・JMA 非静力学数値予報モデル（NHM） 

・画像の圧縮・解凍ライブラリ（JasPer） 

・並列計算ライブラリ（openMPI） 

4-2  
数値予報の基礎研修を実施する 

100%

数値予報の基礎技術に関する研修を実施 

NHM 実行に必要なコンピュータ実習を実施 

実際に発生したサイクロン発生時のデータを元にした NHM

計算結果と MTSAT の衛星画像との比較・評価を実施 

4-3  
数値予報ガイダンス研修を実施す

る 

100%

数値予報ガイダンスの概念・理論の研修を実施 

「バ」国シノプティック気象観測所がある 35 地点に対して

重回帰式による 1-3 日先の予報のためのガイダンスを作成

4-4  
PC（リナックス）によるメソスケ

ール予報モデルを試験的に稼働す

る 

100%

研修用ラップトップ PC やクラスタ・コンピュータによりメ

ソスケール予報モデル（NHM）を試験的に稼働 

成果 指標 達成された内容 

5.  

ステークホ

ルダーの気

象情報につ

いての理解

促進のため

の広報能力

が向上する 

5-1  

BMD の気象情報発信にかかる企画力及びプ

レゼンテーション力が上がる 

 

BMD の気象情報発信にかかる企画力及びプレゼンテーショ

ン力が向上した 

5-2  

セミナー／オープンクラス（開催回数 8回

以上）の参加者の 70％が研修内容を理解す

る 

 

セミナー／オープンクラスが 8 回以上開催され、参加者の

70％以上が研修内容を理解した 

5-3  

BMD ウェブサイトの各種気象情報が分かり

やすくなり、かつ更新される 

 

BMD ウェブサイトの各種気象情報が分かりやすくなり、か

つ更新された 

活動 達成率 達成された内容 

5-1  

気象、気候及び災害に関する広報

資料を作成する 

100%

「バ」国に影響を与える自然災害全般に係るアニメーショ

ン DVD（TV 放送用）及び新規パンフレット・ポスターを作

成 

5-2  
ステークホルダーに対するセミナ

ー/オープンクラスを開催 

100%

ステークホルダーに対するセミナー/オープンクラスが開

催された 

5-3  
気候値統計分析結果を含む各種気

象情報を BMD ウェブサイトに掲載

する 

100%

BMD ウェブサイトに上述アニメーションが視聴できるサイ

トへのリンクボタンを作成し、 

サイクロン襲来時には、プロジェクトで作成した「視覚化

された BMD 気象速報」が適時更新され掲示されていた 
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5-4  
各種気象情報をメディアを通じて

配信する 100%

災害管理局（DDM）が BMD の早期気象警報発令に異議を申し

出ていた 

2012 月 11 月 15 日の DDM、BMD 及び JICA（プロジェクト専

門家を含む）による会議において、DDM と BMD 双方により

積極的に早期気象警報発令をすべきとの合意に至った。 

成果 指標 達成された内容 

6.  

気象観測及

び監視機材

（気象レー

ダーシステ

ム等）が適切

に運用・維持

管理される 

6-1  

気象レーダーシステムの定期点検及び障

害復旧処置（BMD 本部もしくはメーカーの

補助を必要とする重度の障害を除く）がで

きる職員が計 5 レーダーサイトで 15 名以

上育成される 

1.気象レーダー観測の技術職員の技術アップを図るため気

象ドップラーレーダーの維持管理に関する講義及び OJT

を実施し今期 30 名（Dhaka 除く 33 名中）、Cox’s Bazar：

9 名、Rangpur: 7 名、Khepupara：7 名、Moulvibazar：7

名）の職員が受講 

2.ドップラー気象レーダーに使用されているワークステー

ション及び VSAT 通信関連機材の維持管理は BMD 本局と

National Meteorological Communication Centre の技術

者：2名が支援 

3.各レーダー観測所では新人及び転勤者に対し熟練技術者

が OJT を行っている。機械部門の技術者を除く全技術者

は、的確なレーダーの操作が可能 

4.Moulvibazar レーダー観測所で職員が故障した MOD UNIT

の修理を行った。Expert が試験を行い、正常動作を確認

6-2  

各気象レーダー観測所職員の約8割以上が

プロジェクトで作成された運用・維持管理

マニュアルに沿って作業を行う 

各気象レーダー観測所職員の全員がプロジェクトで作成さ

れた運用・維持管理マニュアルに沿って業務を実施 

6-3  

気象レーダー観測スケジュールがSWCのニ

ーズに基づいて運用される 

雨季、乾季のレーダー運用時間の検討支援を実施 

6-4  

異常気象時以外における気象レーダーシ

ステムの運用費用が削減される 

気象レーダー観測スケジュールが適切に運用・維持管理さ

れている 

活動 達成率 達成された内容 

6-1  

気象レーダーシステムの運用・維

持管理マニュアルを作成する  

100%

5 ヶ所の気象レーダー観測所（Dhaka、Rangpur、Cox's Bazar、

Khepupara、Moulvibazar）において気象レーダーシステム

の技術研修を実施 

トラブルシューティング（故障探求）に必要な基礎技術及

び機材接続図を説明 

3 ヶ所の気象レーダー観測所(Cox's Bazar、Khepupara、

Moulvibazar）において気象レーダーシステムの運用技術研

修を実施 

3 ヶ所の気象レーダー観測所（Cox's Bazar、Khepupara、

Moulvibazar）において気象レーダーシステム（送受信装置

および空中線装置）の維持管理技術研修を実施 

クライストロンの交換及び調整 

下記項目の点検及び測定を実施 

(1)平均送信電力 

(2)パルス幅 

(3)パルス繰り返し周波数 

(4)受信感度 

(5)受信信号直線性 

(6)受信機ダイナミック測定（Z CAL） 

(7)空中線スリップリングの清掃 

(8)モーター駆動用ベルトのテンション測定 

(9)各メータの指示値の確認 

機材の故障探求及び修理に係る研修の実施 
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マニュアル要約を作成後 

作成後、C/P の技術レベルに合わせて一部（送信装置のク

ライストロン交換及び調整手順）マニュアル要約を改定 

6-2  
気象レーダーシステムの運用・維

持管理研修を実施する 100%

BMD へ雨季、乾季のレーダー運用時間の検討支援 予 報

と観測業務の効率化拡大 

運用・管理履歴簿を実務において使用 

消耗品（プリンターインク、UPS 用バッテリー等）の調達

計画作成を指導 

6-3  
運用費削減のための気象レーダー

観測ルーチンスケジュールを作成

し、実施する 

100%

レーダー観測回数を以下のように設定 

1) WMO 指針：6回/日 

2) サイクロン/悪天候時：24 時間連続 

乾季おけるレーダー観測体制の検討及び構築を実施 
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5. 上位目標の達成に向けての提言 

 

本プロジェクトの上位目標を達成するための提言を下表にとりまとめた。 

上位目標 

高い精度の気象情報が活用されることにより、自然災害による損失が低減される 

PDM 成果 提言 

BMD の観測・予報能力が向上され

る 

• 職員の研修に努め、質の向上を図る。 

• 機器の損傷や紛失等がないように必要な措置を取る。 

• 海外の研究機関との密接な協力･連絡体制を取る。 

• 気象災害を引き起こす気象現象についての研究を進める。 

レーダーデータを用いた概算定

量雨量の解析が実施される 

• 相関関係の解析に必要となる十分なデータを得るため、気象レーダー

の稼働時間を増やすこと 

• 地上観測と気象レーダーの雨量データの相関関係解析を定期的に実施

して、レーダーデータ雨量値算出のためのパラメータを求め、精度の

向上に努めること. 

蓄積された気象データを活用し

て気候変化の傾向分析が行われ

るようになる 

• 世界気象機関が定める基準や公式を遵守する。 

• プロジェクトで確立した、相対湿度算出式、露点温度算出式、観測所

気圧算出のための温度補正値算出式、観測所気圧算出のための重力補

正値算出式、海面気圧算出のための高さ補正値算出式を BMD の公式と

して継続的に使用して観測データを算出する。 

数値予報の基礎技術を用いて1～

3日予報を試行的に行う能力が備

わる 

• 継続的に次世代技術を担う人材を雇用する。 
• 試験的な数値予報実施の継続と人的資源開発計画を通じて、優れた人

材の育成を行う。 

ステークホルダーの気象情報に

ついての理解促進のための広報

能力が向上する 

効果的な自然災害防止及び管理のため、防災管理機関及びマスメディアと

連携を取り、国民に継続的な防災啓発活動を行う。 

気象観測及び監視機材（気象レー

ダーシステム等）が適切に運用・

維持管理される 

機材運用維持管理を適切に実施するために以下の点を重点に行うことが

重要である。 
• 電子技術者空席の補充 
• 組織内技術訓練 
• 問題・故障への対応方法の確立 
• 部品及び消耗品の交換修理記録の徹底 
• 定期的な部品交換やオーバーホールの実施 
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6. 合同調整委員会の会議開催記録 

DMH 本局にて開催された合同調整委員会（JCC：Joint Coordinating Committee）を下表に

記した。 

 

日付 参加者 開催場所 内容 

2009 年 

10 月 7 日 

JICA バングラデシュ事務所（3名）

MOD（1 名） 

ERD（1 名） 

DMB（1 名） 

FFWC（1 名） 

BMD（2 名） 

専門家（5名） 

BMD 本局 

・ インセプションレポートの確認 

・ PDM コンサルタント案の承認 

・ 2010 年内に JICA による PCクラスタ

及び自動気象観測装置（AWS）の調達

が不可欠であることの再確認 

2010 年 

2 月 17 日 

JICA バングラデシュ事務所（不参

加） 

ERD（1 名） 

BMD（2 名） 

専門家（6名） 

BMD 本局 

・ 2009 年度プロジェクト活動の紹介 

・ 2010 年内に JICA による PCクラスタ

及び AWS の調達が不可欠であること

の再確認 

2011 年 

2 月 15 日 

JICA バングラデシュ事務所：4名 

MOD：1 名 

ERD：1 名 

DMB：1 名 

BMD：2 名 

専門家：1名 

BMD 本局 

・ 中間レビュー調査報告書の紹介 

・ 中間レビュー調査チームが薦める PDM

案の承認 

2012 年 

3 月 14 日 

JICA バングラデシュ事務所：2名 

ERD：1 名 

FFWC：1 名 

BMD：2 名 

専門家：4名 

BMD 本局 

・ プロジェクトの進捗状況について 

・ 国内研修について 

・ 早期予警報システムに係る電話会社

との契約について 

2012 年 

9 月 20 日 

JICA バングラデシュ事務所：3名 

終了時評価コンサルタント：2名 

ERD：1 名 

MOD：1 名 

BMD：2 名 

専門家：2名 

BMD 本局 

・ プロジェクトの進捗状況と評価 

・ プロジェクトの期間延長と延長期間

の活動内容 

2013 年 

12 月 17 日 

JICA バングラデシュ事務所：2名 

ERD：1 名 

DDM：1 名 

BMD：2 名 

専門家：4名 

JICA バングラデ

シュ事務所 

・ プロジェクトの総括と評価 

・ 機材の引き渡し 
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付属資料 

1. 各分野の活動時の写真 

2. 主な成果品 

別冊 成果品 

1 Weather Observation Guideline 

2 Analysis Result based on Stored Radar and Raingauge Data 

3 Instruction on radar calibration for BMD radar system 

4 
Calculation of Atmospheric Pressure for Fixed-Cistern Type (Kew Type) 

Barometer 

5 Calculation of Atmospheric Pressure for Fortin Type Barometer 

6 Calculation of Relative Humidity and Dew Point Temperature 

7 Weather Observation Data Input Manual 

8 Changing Trend of Yearly Mean Temperature and Yearly Precipitation 

9 Installation of CentOS 5.5 (Linux OS) 

10 PC-Cluster Operation Manual  

11 (JMA-NHM) Operation Manual for PC-Cluster 

12 Brochure "Save Yourself” 

13 Book “Weather Information” 

14 BMD Character 

15 Mascot of BMD Character 

16 Visualized BMD Special Weather Bulletin on May 16, 2013 

17 
Table: Major Dissemination Activity of Animated Cartoon for Natural 

Disaster Awareness named “Save Yourself and Reduce Risk” 

18 Result of Open Class Activity 

19 SAFETY PRECAUTION 

20 Necessary of Periodic Maintenance of Radar System 

21 Techniques used in Doppler radar 

 

3. 合同調整委員会（JCC：Joint Coordinating Committee）会議議事録 
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1. 各分野の活動時の写真 

 

数値予報基礎研修 

（数値予報） 

BMD 本局 

2009 年 10月 

気象レーダーシステム技術研修講座 

（気象レーダー運用・維持管理） 

ダッカ気象レーダー観測所 

2009 年 10 月 

システム構成・運用状況の確認 

（レーダーキャリブレーション技術） 

BMD 本局 SWC 

2009 年 10月 
合同調整委員会（JCC） 

BMD 本局 
2009 年 10月 

冊子（案）作成  

（気象情報普及） 

 BMD 本局 

2009年12月 

冊子（案）作成  

（気象情報普及） 

 BMD 本局 

2009年12月 

 

 



付属資料-3 
 

 

 

数値予報 PC 基礎研修 

（数値予報） 

BMD 本局 

2010 年 6 月 

数値予報 基礎研修 

（数値予報） 

BMD 本局 

2010 年 6 月 

サンダーストーム冊子の作成 

（気象情報普及） 

BMD 本局 

2010 年 6 月 

オープンクラス 

（気象情報普及） 

Tangail 

2010 年 9 月 

オープンクラス 

（気象情報普及） 

Rangpur 

2010 年 9 月 

オープンクラス 

（気象情報普及） 

Dhaka 

2010 年 9 月 
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災害軽減のためのセミナー 

（気象情報普及） 

Tangail 

2010 年 10 月 

災害軽減のためのセミナー 

（気象情報普及） 

Rangpur 

2010 年 10 月 

レーダーキャリブレーション講習 

（レーダーキャリブレーション技術） 

BMD 本局 

2010 年 9 月 

雨量計基礎の設置完了 

（気象業務インフラ整備） 

Sitakunda 気象観測所 

2010 年 10 月 

気象レーダーシステム技術研修 

（気象レーダー運用・維持管理） 

Khepupara 気象レーダー観測所 

2010 年 12 月 

ブリーフィング機材研修 

（気象観測） 

BMD 本局ブリーフィングルーム 

2010 年 12 月 
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気象レーダーシステム維持管理

技術研修 

（気象レーダー運用・維持管理） 

Cox’s Bazar 気象レーダー観測

所 

2010 年 12 月 

Web サイトデザイン研修 

（Web サイトデザイン） 

BMD 本局 

2010 年 12 月 

ダッカセミナー準備 

（気象情報普及） 

BMD 本局セミナールーム 

2010 年 12 月 

ダッカセミナー 

（気象情報普及） 

BMD 本局セミナールーム 

2011 年 2 月 

気象データ品質管理活動に係る

C/P とのフリーディスカッション 

（気象データ品質管理・統計処理） 

BMD 本局 

2011 年 2 月 

プロジェクト中間評価レビュー調査

に係る JCC 

BMD 本局会議室 

2011 年 2 月 
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雨量計動作確認 

（BMD 本局） 
2011 年 6 月 

PC クラスタ初期設定 

（BMD 本局） 
2011 年 7 月 

C/P とアニメーションの内容につい

ての打合せ 

（BMD 本局） 

2011 年 7 月 
気象レーダー運用実習 

(Moulvibazar気象レーダー観測所) 
2011 年 7 月 

気象レーダー保守実習 

(Khepupara気象レーダー観測所) 
2011 年 7 月 

雨量計設置 

（Bogra 気象観測所） 
2011 年 7 月
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雨量計データ収集及び動作確認 

（Tangail 気象観測所） 
2011 年 9 月 

サイクロントラッキング 

表示プログラムの操作指導 

（BMD 本局） 

2011 年 9 月 

 

ブリーフィング研修 

（BMD 本局） 
2011 年 9 月 

ブリーフィング研修 

（BMD 本局） 
2011 年 9 月 

サイクロンセミナー 

（Khepupara） 
2011 年 9 月 

機材性能点検 

Khepupara 気象レーダー観測所 
2011 年 10 月 
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AWS 設置工事 

Dhaka 気象観測所 
2011 年 12 月 

アニメーションのワンシーン 

（サンダーストーム編） 
2011 年 12 月 

PC クラスタを用いた数値予報実習 

BMD 本局 SWC 
2011 年 12 月 

アニメーションの上映 

（Blue Bird School and College、 

Sylhet） 

2012 年 3 月 

JCC 

（BMD 本局） 
2012 年 3 月 

数値予報研修 

PC 実習 

（BMD 本局） 

2012 年 3 月 
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マスコミ向けセミナー 

BMD が発表する気象情報について

（BMD 本局） 

2012 年 3 月 
雨量計修理・動作確認 

（MaijdiCourt 気象観測所） 
2012 年 9 月 

PC クラスタ用 UPS の交換作業 

（BMD 本局） 
2012 年 9 月 

数値予報 PC 実習 

（BMD 本局） 
2012 年 9 月 

JCC 

（BMD 本局） 
2012 年 9 月 

BMD 職員向けセミナー 

（BMD 本局） 
2012 年 10 月
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オープンクラス 

（Sher-e-Bangla Boys High 

School、ダッカ） 

2012 年 10 月 
HDD 交換による RVP-8 の修理 

（Khepupara 気象レーダー観測所） 
2012 年 11 月 

送信機の動作確認 

（Khepupara 気象レーダー観測所） 
2012 年 11 月 

レーダーキャリブレーション 

研修（BMD 本局） 
2012 年 12 月 

レーダーキャリブレーション 

PC 実習（BMD 本局） 
2012 年 12 月 

洪水による浸水で不具合の発生

した雨量計の修理作業 

（Bogra 気象観測所） 

2012 年 12 月 

 

 



 

付属資料-11 
 

 
 

サイクロン Mohasen 上陸時 

報道会見（BMD 本局） 
2013 年 5 月 

サイクロン Mohasen 上陸時 

報道会見（BMD 本局） 
2013 年 5 月 

1st Animation Cartoon Festival

（バングラデシュ青少年アカデミー、

Dhaka） 

2013 年 3 月 
気象観測研修 

（MaijdiCourt 気象観測所） 
2013 年 8 月 

レーダーキャリブレーション 

研修（BMD 本局） 
2013 年 10 月 

気象番組制作用スタジオ研修 

（BMD 本局） 
2013 年 10 月 
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気象番組制作用スタジオ研修 

（BMD 本局） 
2013 年 10 月 

気象番組制作用スタジオ研修 

（BMD 本局） 
2013 年 10 月 

“Save Yourself”キャンペーン 

（Bashundara ショッピングモー

ル） 

2013 年 12 月 

“Save Yourself”キャンペーン 

（Bashundara ショッピングモ

ール） 

2013 年 12 月 

“Save Yourself”キャンペーン 

（Bashundara ショッピングモー

ル） 

2013 年 12 月 
JCC 

（JICA バングラデシュ事務所） 
2013 年 12 月 
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 Reading Order of Meteorological Instruments in the Field

1

Psychrometer
(August)

Dry & Wet 
Temperature

2
Rain Gauge

Precipitation

   5

Evaporation
Pan

Evaporation 
(Pan)

Thermograph

Temperature
3

Rain Recorder

Precipitation

Wind Run 
Indicator

Distant Wind

Hygrograph

Relative
Humidity

4

Soil Depth 
Thermometer

Soil
Temperature 

5, 10, 20, 30 &
50 cm depth

6
Pyranograph

Solar
Radiation

Minimum &
Maximum 

Thermometer

Min. & Max.
Temperature

7

Sunshine
Recorder

Sunshine 
Duration

 



 

Observation Time Schedule

Observation Time Schedule
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Wooden Shelter

Psychrometer ºC
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Hygrograph %

Maximum 
Temperature

ºC

Maximum 
Temperature

ºC

Observation Field

Rain Gauge mm

Rain Recorder mm

Soil Depth 
Temperature

ºC

Evaporation (Pan) mm

Distant Wind km

Solar Radiation W/m2

Sunshine 
Recorder

hours

Observation Building

Barometer 
Temperature

ºC

Barometer 
Pressure

hPa

Barograph hPa

Wind Direction

Wind Speed m/s
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Standardized Specifications - 1

ch©‡e¶Y hš¿cvwZi Av`wk©K / Zzj¨KiY gvb 
Standardized Specifications of Manual Observation Instruments

No. Instruments Purpose Specifications

1

Psychro-
Evaporometer

To measure Surface 
Atmospheric Temperature 
and Relative Humidity. 

Type: Psychrometer consisting of Unsheathed Liquid-in-Glass (Mercury) 
Thermometer for combination of dry- and wet-bulb temperature measurement by 
Natural Aspiration according to AUGUST
Wall-Mount Type. 
Measuring and Application Range: -20ºC to +60ºC 
Accuracy: ±0.2ºC within the Total Range 
Division of Scale: 0.2ºC 
Mounting on the Inner Side of Shelter 
No electric power consumption 
Psychro-Evaporometer: Stand-alone type (not together with Maximum and 
Minimum Thermometer (Item No.2 and 3))

2

Maximum 
Thermometers

To measure Maximum 
Surface Atmospheric 
Temperature. 

Type: Liquid-in-Glass (Mercury) unsheathed Thermometer with a thick wall where 
scale is marked directly, 
Wall-Mount Type. 
Measuring and Application Range: -20ºC to +60ºC 
Accuracy: ±0.2ºC 
Division of Scale: 0.2ºC 
No electric power consumption 
Maximum Thermometer: Stand-alone type (not together with 
Psychro-Evaporometer (Item No.1))

3

Minimum 
Thermometers

To measure Minimum 
Surface Atmospheric 
Temperature. 

Type: Liquid-in-Glass (Alcohol) unsheathed Thermometer with a thick wall where 
scale is marked directly, 
Wall-Mount Type, 
Measuring and Application Range: -30ºC to +50ºC 
Accuracy: ±0.3ºC 
Division of Scale: 0.2ºC 
No electric power consumption 
Minimum Thermometer: Stand-alone type (not together with 
Psychro-Evaporometer (Item No.1))

4

Thermograph To measure Surface 
Atmospheric Temperature. 

Type: Bimetallic Thermograph with mechanical Clock Work Drum and Metallic 
Housing 
Measuring and Application Range: -10ºC to +50ºC 
Accuracy: ±0.5ºC Division of Scale: 0.5ºC 
Recording Period: Seven (7) days 
Housing: Metal 
Power Supply: Spiral Spring 
Clockwork Accuracy: ±60 seconds per day 
No electric power consumption 
Thermograph: Stand-alone type (not together with Hygrograph (Item No.5) and the 
Barograph (Item No.13))

5

Hygrograph To measure relative 
Humidity of air 

Type: Hygrograph Hair Grid made of natural hair with mechanical-driven Drum 
Measuring Range: 0% to 100% 
Accuracy: 2% 
Division of Scale: 1% 
Range of Application:  -35ºC to +70ºC (Temperature), 0% to 100% (Relative 
Humidity)
Recording Period: Seven (7) days
Housing: Metal
Power Supply: Spiral Spring 
Clockwork accuracy: ±60 seconds per day
No electric power consumption 
Hygrograph: Stand-alone type (not together with Thermograph (Item No.4) and the 
Barograph (Item No.13))

 



Standardized Specifications - 2

 
No. Instruments Purpose Specifications

6

Soil Surface 
Thermometer

To measure soil Surface 
Temperature. 

Type: Liquid-in-Glass Thermometer, measuring on the ground 
Measuring Range: -30ºC to +50ºC
Accuracy: ±0.3ºC 
Resolution: 0.2ºC
Division of Scale: 0.2ºC 
No electric power consumption 

7-1

Soil Depth 
Thermometer 
(5cm)

To measure Temperature at 
5cm depth Underground in 
Soil. 

Type: Bent type Liquid-in-Glass (Mercury) Thermometer, bent-stem 150º 
Measuring Range: -25ºC to +45ºC 
Accuracy: ±0.2ºC at 0ºC to +50ºC, ±0.4ºC at <0ºC 
Resolution: 0.2ºC 
Division of Scale: 0.2ºC 
Support Material made of (Stainless) Steel 
No electric power consumption 

7-2

Soil Depth 
Thermometer 
(10cm)

To measure Temperature at 
10cm depth Underground in 
Soil. 

Type: Bent type Liquid-in-Glass (Mercury) Thermometer, bent-stem 150º 
Measuring Range: -20ºC to +40ºC 
Accuracy: ±0.2ºC at 0ºC to +50ºC, ±0.4ºC at <0ºC 
Resolution: 0.2ºC 
Division of Scale: 0.2ºC 
Support Material made of (Stainless) Steel
No electric power consumption 

7-3

Soil Depth 
Thermometer 
(20cm)

To measure Temperature at 
20cm depth Underground in 
Soil. 

Type: Bent type Liquid-in-Glass (Mercury) Thermometer, Bent-stem 150º 
Measuring Range: -15ºC to +35ºC 
Accuracy: ±0.2ºC at 0ºC to +50ºC, ±0.4ºC at <0ºC 
Resolution: 0.2ºC 
Division of Scale: 0.2ºC 
Support Material made of (Stainless) Steel 
No electric power consumption 

7-4

Soil Depth 
Thermometer 
(50cm)

To measure Temperature at 
50cm depth Underground in 
Soil. 

Type: Straight type Liquid-in-Glass (Mercury) Thermometer 
Measuring Range: -10ºC to +30ºC 
Accuracy: ±0.3ºC at -10ºC to -5ºC, ±0.15ºC at -5ºC to 30ºC 
Resolution: 0.1ºC 
Division of Scale: 0.1ºC 
Case for Thermometer, Guide tube with cover cap and chain made of (stainless) 
Steel 
No electric power consumption 

7-5

Soil Depth 
Thermometer 
(100cm)

To measure Temperature at 
100cm depth Underground 
in Soil. 

Type: Straight type Liquid-in-Glass (Mercury) Thermometer 
Measuring Range: -10ºC to +30ºC 
Accuracy: ±0.3ºC at -10ºC to -5ºC, ±0.15ºC at -5ºC to 30ºC 
Resolution: 0.1ºC 
Division of Scale: 0.1ºC 
Case for Thermometer, Guide tube with cover cap and chain made of (stainless) 
Steel 
No electric power consumption 

7-6
Soil Drill To install of Soil Depth 

Thermometers

8-1

Rain Gauge To measure Surface 
Precipitation. 

Type: Rain Gauge according to Hellmann 
Measuring Range: Precipitation quantity 60mm 
Resolution/ Scale: 0.1mm (0 to 10mm) 
Range of Application: 0ºC to +60ºC 
Detachable Filtering Screen 
Collecting Surface Area Size: 200mm2 or 314mm2

Zinc Plate Housing Height: approximately 450mm 
Measuring Cylinder: for 10 mm precipitation quantity 
Materials for mounting on foundation 
No electric power consumption 

8-2

Rainfall Recorder To record Precipitation 
reading on Drum. 

Type: Drum Recorder
Measuring Range: 10mm at full scale of recording,
Accuracy: 0.5mm/1minute
Resolution and Division of Scale: 0.5mm
Range of Application: 0°C to 60°C
Detachable Filtering Screen
Recording Period: One (1) day
Power Supply: Spiral Spring
Clockwork accuracy: ±60 seconds per day
Collecting Surface Area Size: 200mm2 or 314mm2

Zinc Plate Housing  
Height: approximately 1,200mm 
Materials for Mounting on Foundation 
No electric power consumption 
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9-1

Wind Vane and 
Anemometer

To measure Surface Wind 
Direction and Wind Speed. 

Type: Combination of single or double bladed Wind Vane and three-armed Cup 
Rotor Anemometer 
Measuring Range: 0-360º, 0-60m/s 
Accuracy: ±1% (Wind Direction), ±3% (Wind Speed) 
Resolution: 2.5º (Wind Direction), 0.1m/s (Wind Speed) 
Range of Application: 0ºC to +60ºC, Wind Speed 0m/s to 60m/s 
Starting Value: 1m/s 
Housing: Aluminum/Stainless Steel with grey color 
Input Power: Single Phase, AC220V, 50Hz with AC/DC power supply 
Galvanized top mast 

9-2

Indicator for Wind 
Direction and Wind 
Speed

To display wind direction 
and wind speed by receiving 
electrical analog signals 
from the Wind Vane and the 
Anemometer (Item No.9-1).

Type: Desktop type analog wind indicator 
Measuring Range:  0-360º, 0-35m/s 
Accuracy: ±5º (Wind direction), ±2% (Wind speed) 
Resolution and Division of Scale: 10º (Wind direction), 1m/s (Wind speed) 
Metal Housing with durable coating 
Input Power: AC220V, 50Hz, Single Phase 
Power Supply Unit (If Power Supply Unit is required and installed outdoor, the 
Housing of the Power Supply Unit shall be weatherproof.)
2 Sensor Cable: 15m   

9-3

Signal Cables for 
Wind Sensor

To connect between the 
Wind Vane and the 
Anemometer (Item No.9-1) 
and the Indicator (Item 
No.9-2) 

Weatherproof Connectors

9-4

Power Cable with 
Flexible Conduit 
Pipe 

To input commercial power 
for the Power Supply Unit 
of the Indicator (Item 
No.9-2), if necessary  

Three (3)-wire, 1.5 sqmm, VCT, PVC insulated and sheathed table 
Length: depend upon the site condition

Length: depend upon the site condition

9-5

AVR with surge 
absorber

To regulate input voltage Capacity: 1kVA or more
Input Power: AC 220V ±20%, single phase, 50Hz 
Output Power: AC 220V ±5%, single phase, 50Hz 
Surge Protection 

9-6
Electric Extension 
Cord

To distribute commercial 
Power to the AVR (Item 
No.9-5) 

Length: 5m 
Five (5) outlets

9-7

Tripod 
Self-standing Steel 
Tower with Anchor 
Legs and Base 
Plate

To mount the Wind Vane 
and the Anemometer (Item 
No.9-1). 

Height: 10.5m from ground level 
Tower to be a three (3)-section: nine (9) m plus top mast of 1.5m.  
Wind Velocity : 45m/s (Maximum wind speed) at 10m high from the ground level
Velocity Pressure for structural and foundation design: 200kgf/m2 (approx. 
2000N/m2)
Top Mast to consist of bracket to suit top of t
and 1.5meter length. 
Anchor Legs to be more than 650mm long with bearing angles. 
Steel Materials: Coated by hot-dip galvanizing after all sawing, drilling, punching,
bending and other fabrication completed  
Weight of Zinc coating per square meter of actual surface 

For five (5)mm and heavier: average not less than 550g 
For steels under five (5)mm: not less than 450g 

For bolts and other threaded Work the coating weights: average 300g/m2

Required Documents: Detailed design drawings for foundation including anchor 
Bolts and Base Plate, Structural calculation report, Assembling manuals 
Lightening Copper Rod, Copper cable 
Copper earthing rod (L=1,500mm) or Copper earthing plate 900x900mm, 
Cable fixer materials for mounting on foundation 

9-8

Waterproof Box To install the Indicator 
(Item No. 9-2), AVR (Item 
No.9-5) and Breaker

Type: FRP (Double roof type or with sunshield)
Inside Heating Insulation Material (Foam polyurethane): t=20mm or more
Fixers for Tripod (Item No.9-7): Mounting materials in weatherproof material
Box Door Lever Type Handle, keyed lock and viewing window.
Minimum Box Size: D250, H:500, W450 (mm)
3 Cable Glands (waterproof type) 
Non Fused Power Breaker: 5A with power outlets (x2)
Shelf located in the middle of the box for mounting Indicator (Item 9-2)
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10

Sunshine Recorder 
(Campbell Stocks) 

To measure Sunshine 
Duration. 

Type: Campbell-Stokes
Application Area: 10 to 25º Latitude on northern hemisphere 
Measuring Range: Threshold 0.12kW/m2 ±20% (WMO standard) 
Leveling: A circular bubble and adjustable feet for leveling 
Accessories: Paper card for one (1) year 
Spare Parts: one (1) glass sphere 
No electric power consumption 

11

Evaporation Gauge To measure Water 
Evaporation. 

Type: Large-size Evaporation Pan 
Hook gauge for level measurement 
  Measuring range: 0mm to 100mm 
  Resolution: 0.2 mm 
Still Well for Evaporation Pan: Made of brass
Evaporation Pan: 
  Class A (1,200mm diameter, 250mm depth) 
  Stainless steel or aluminum 
  Materials for mounting on foundation 
Totalizing Anemometer 
  Sensor: Three (3)-cup 
  Starting Value: 1m/s 
  Counter Type: Six (6)-digit mechanical indicator built in the Anemometer 
  Resolution: 100m 
  Materials: Aluminum 
  Mo
Min-Max-floating Thermometer 
   Measuring Range: -10ºC to +50ºC 
   Accuracy: ± 1ºC 
   Resolution: 0.5ºC 
No electric power consumption 

12

Mercury Barometer To measure surface air 
pressure.

Type: Mercury Barometer
Measuring Range: 840hPa to 1,050 hPa  -15ºC to +50ºC 
Accuracy: ± 0.25 hPa at 20ºC ± 1ºC 
Resolution: 0.1 hPa with venire (air pressure), 0.5ºC (temperature)
Division of Scale: 1hPa (air pressure), 1ºC (temperature)
Range of Application: 0m to 1,200m (altitude),  -15ºC to +50ºC (temperature)
Housing: Aluminum 
No electric power consumption 

13

Barograph To measure Surface Air 
Pressure and compare 
reading with that of 
Mercury Barometer.

Type: Aneroid Barograph
Measuring Range: 945hPa to 1,050 hPa
Accuracy: ±0.2 hPa
Range of Application: -10ºC to +50ºC (temperature), 100m to 600m (altitude)
Recording Period: Seven (7) days
Housing: Metal
Power Supply: Spiral spring 
Clockwork accuracy: ±60 seconds per day
Overload Protection for transport to high altitude
No electric power consumption 
Barograph: Stand-alone type (not together with Thermograph (Item No.4) and 
Hygrograph (Item No.5))

14

Mechanical 
Pyranograph

To measure global Solar 
Radiation 

Type: Solar Radiation Meter and Mechanical Auto-Recorder (integrated into one 
weatherproof housing) 
Sensor: Black and White bimetallic strips 
Spectral Response: 0.3 to 3.0 microns 
Measuring Range: Approx. 1,300 W/m² 
Power Supply: Alkaline dry cell battery AA  
Clockwork Accuracy: ±60 seconds per day 
Recording Period: Seven (7) days 
Pen type: Cartridge 
Leveling: Adjustable feet and level 
Housing: Metal with white color, (with carrying handle and polycarbonate dome 
for solar radiation sensor) 
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Standardized Specifications of Automatic Weather System (AWS)

No. Instruments Purpose Specifications

1

Wind Speed and 
Direction Sensor

To measure Surface Wind 
Direction and Wind Speed. 

Type
Wind speed : Propeller
Wind direction : Vane

Range
Wind speed : 0.3 - 100m/s
Wind direction : 0 - 360º

Accuracy: 
Wind speed : ±0.3m/s or less (10m/s or less), 

or less (more than 10m/s)
Wind direction : ±3º or less

Threshold 
Wind speed : 1.1m/s
Wind direction : 1.1m/s

Operating Temperature : -10 - +50ºC
Built-in Bearing : Replaceable by the end user without any special tool
Materials : Rigid UV-stabilized thermoplastic (resistant to corrosion 

from sea air) or stainless steel
Accessories : Galvanized Steel Tripod Tower Pole(*1) Mounting 

Bracket with galvanized U type bolt 120 , Data 
Collection Unit Connecting Cable(s)

2

Temperature and 
Humidity Sensor 
with Radiation 
Shield

To measure Surface 
Atmospheric Temperature 
and Relative Humidity.

Temperature;
Measuring Range  : -10 - +50 ºC (Minimum Observation Range)
Accuracy : ±0.2ºC or less (at 23 °C)  
Sensor Type : Platinum RTD
Supply Voltage : 4 - 30V
Sensing Element : Module Type

Humidity;
Measuring Range : 0 - 100%RH
Accuracy : ±1.5%RH or less (at 23 °C)
Stability : <1%RH per year
Response Time : 10 seconds
Supply Voltage : 4 - 30V
Sensing Element : Module Type

Radiation Shield : Naturally Aspirated
Accessories : Galvanized Steel Tripod Tower Pole(*1) Mounting 

Collection Unit Connecting Cable(s)

3

Barometer To measure surface air 
pressure.

Internal pressure sensors : 1
Pressure range : 500 - 1100hPa
Accuracy : ±0.10hPa or less (at +20 °C)
Long-term stability : ±0.1hPa/year or less (at 500 - 1100hPa) 
Temperature range : -10 - +50ºC
Supply voltage : 10 - 35VDC
Serial I/O : RS232C, RS485/422
Resolution : 0.01hPa
Accessories : System Enclosure Mounting Kit, Data Collection Unit 

Connecting Cable, External Pressure Port Tube.

4-1

Rain Gauge To measure Surface 
Precipitation.

Type : Tipping Bucket
Capacity : Unlimited
Orifice : 8inch or 200mm
Sensitivity : 0.5mm
Accuracy : ±3% or less (380mm/hr or less),

±5% (500mm/hr or less)
Contact rating : 50V AC/DC (0.5A non-inductive)
Contact closure Timing : 100 milliseconds (nominal) 
Max. bounce time : 0.75 milliseconds
Materials : Copper or Stainless Steel (Funnel and Housing)
Accessories : Data Collection Unit Connecting Cable(s)(30m), 

Pedestal Mounting Kit with Level Adjustment Function.

4-2
Pedestal for Rain 
Gauge

To mount the Rain Gauge
(Item No.4-1).

Material : Marine grade aluminum
Total Height : 1m (Including Rain Gauge) with Leveling Adjustment

5

Sunshine Duration 
Sensor

To measure Sunshine 
Duration.

Spectral range : 400 – 1,100 nm
Sunshine YES output : 1.0 ± 0.1V if direct irradiance more than 120 W/m2
Sunshine NO output : 0.0 to  ± 0.1V if direct irradiance less than 120 W/m2
Accuracy : more than 90% in monthly total
Power : 9 – 15VDC, 1W or less
Accessories : Galvanized Steel Tripod Tower Mounting Bracket, Data 

Collection Unit Connecting Cable(s)
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6

Sunshine Radiation 
Sensor

To measure Sunshine 
Radiation.

Spectral range : 400 – 1,100 nm
Sensitivity : 100 V/W/m2
Response Time : less than 1sec
Max. Irradiance : 2000 W/m2
Temperature Dependence

: +0.15 %/ºC (typical)
Operating Temperature : -10ºC – + 50ºC
Directional Error : ± 5% at 80 deg
Accessories : Galvanized Steel Tripod Tower Mounting Bracket, Data 

Collection Unit Connecting Cable(s)

7

Data Collection 
Unit

To collect observation data 
from each sensors and 
transmit the collected data
to Data Receiving System at 
the BMD Head Office
through GSM/GPRS 
Modem(Item No.8).

Analog Inputs
Number of channels 

internal shunt resistor or more, 3 inputs for RTD or 
thermistor transducers or more

Input ranges : 100mV, 1.0V, 2.0V, 5.0V
Accuracy : 0.02% FS, 5V range (-10 - 65ºC) 

0.1% FS for current measurements 
Digital Inputs/Outputs
Frequency inputs : 3 counters, 16-bit
Maximum count rate : 1.4KHz

Serial Channels
RS-232E ports : 4 ports or more, hardware and software handshaking

baud rates 110bps to 115Kbps, Connecting and 
controlling capability of GSM/GPRS Modem

Maintenance port: : RS-232 with external weatherproof connector for 
real-time data access and off-loading data memory

RS-485port : 1 port with multi-drop capability, includes impedance
termination

Processor Functions
Configuration parameters

: Stored in non-volatile EEPROM
Data memory : 1MB internal RAM
Calendar clock : Comply with leap year, 2 times of day alarms, 

Accuracy ±30 sec/month, Synchronized with GPRS
Data Management Function
Interval of Data Calculation (Accumulation, Average, Total, Max./Min. etc.)

: Configurable
Data Transmission : Transmittable through GPS/GPRS Modem
Transmitting Interval : Configurable
Data layout in the Format

: Customizable (GPRS/SMS)
Input Voltage : Transmittable with Data

Power
Input voltage : +7 - +40VDC
Operating current : less than 60mA (at 12VDC) 
Standby current : less than 0.6mA (at 12VDC) 
Input protection : Dual fuse surge protection, reverse polarity, and 

over-voltage
Supply sources : AC or DC Power source

Environmental Characteristics
Operating temperature : -10 - +50ºC
Humidity : 0 - 100%RH
Vibration : 10 - 500Hz, to 2G (IEC-68-2-6) 
EMI and ESD protection

: MIL-STD461,IEC 801
Construction
Circuit boards : Surface mounted components, internal power & ground 

planes, and built-in EMI & ESD protection.
Lightning protection : Minimum 3 stages of protection devices on all signal 

and power lines
Waterproofing : IP66
Connections : Plug & Socket IP66 or higher

Accessories : System Enclosure Mounting Kit, Power Cable(s) 
between Data Collection Unit and Regulator

Appropriately connectable with all the required sensors and GSM/GPRS Modem 
indicated in this specification
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8

GSM/GPRS 
Modem

To transmit the collected 
data to Data Receiving 
System at the BMD Head 
Office.

Type : GSM/GPRS dual band Modem
Transmitting Power : 2W (GSM900), 1W (GSM1800) 
GPRS feature
Class : Class10
Coding scheme : CS1 - CS4
Interfaces : RS232 (Sub-D15), Micro fit 4-pin for power, Sliding 

SIM holder
Power
Input voltage : 5.5V - 24VDC
Operating current : less than 140mA (at 12VDC, GSM900) 

less than 100mA (at 12VDC, GSM1800) 
Standby current : less than 5mA (at 12VDC, GSM900/GSM1800) 

Environmental Characteristics
Operating temperature : -10ºC - +50ºC
Accessories : Antenna with Cable, Data Collection Unit Connecting

Cable, System Enclosure Mounting Kit, Power cable(s)
Appropriately connectable with Data Collection Unit indicated in this
specifications

9

Power Supply 
System

To generate and supply
electric power to AWS even
during no sunshine

Solar Panel
Voltage : 12V nominal
Capacity : 30W or more
Module Efficiency : 16.0% or higher
Bird Protection : Spike type on the top side (Aluminum or Stainless Steel)
Accessories : Aluminium Installation Kit for the installation on the 

enclosure roof (Incline 25deg.,  ±10deg. Adjustable), 
Regulator Connecting Cable(s)

Regulator
Capacity : more than 5A (12V)
System Voltage : 12V Nominal
Settings : Voltage at power charge commencement and 

completion
Protection : Overload, Short Circuit, High Voltage, Reverse 

Polarity
Accessories : Power System Enclosure Mounting Kit

Battery
Type : Sealed Maintenance Free Battery, designed for solar 

powered applications
System Voltage : 12V
Capacity : 60Ah or more
Designed life time : More than 10years based upon 30% discharge cycles
Accessories : Power System Enclosure Mounting Kit, Regulator 

Connecting Cable(s)
Power System Enclosure
Type : Free Standing Type
Material : Fiber Reinforced Plastic
International protection rating

: IP66
Hinge : Stainless steel piano hinge
Devices to be installed : Regulator and Battery in the Enclosure, Solar Panel on 

the Enclosure roof
Accessories : Free Standing Pedestal (more than 60cm high from the 

ground to the bottom of the enclosure)

10

System Enclosure To accommodate Data 
Collection Unit (Item No.7), 
GSM/GPRS Modem (Item 
No.8) and related devises.

Material : Fiber Reinforced Plastic
International protection rating

: IP66
Hinge : Stainless steel piano hinge
Devices to be installed : Barometer, Data Collection Unit and GPRS Modem in 

the Enclosure
Accessories : Galvanized Steel Pole Mounting Kit with two (2) 
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11

Meteorological 
Data Display Unit

To display weather 
observation data.

Hardware: 
CPU : Intel Core2 Duo, 2GHz or equivalent
Main memory (RAM) : 4GB or more
Hard disk : 250GB x two (2) drives or more
Monitor display : Color LCD TFT type, 19 inches or more, 1280×1024 or 

more
Interface : 10BASE-T/100 BASE-TX, RS-232, USB
DVD±R/W drive : one (1) drive
Input Power : AC 220V (single phase, 50Hz)

Software: 
O/S : Microsoft Windows XP, VISTA or 7
Office work software : Microsoft Office Ver.2007 or better
Data collection and management software;
- Data Display Function
- Data Collecting and Storage Function
- Data Collection Unit Control Function
- Configuration and Customization for Data Management 

Function of Data Collection Unit
Accessories : English Keyboard, Mouth, Data Collection Unit 

Connecting Cable(150m), Power cable(s)

12

1kVA UPS To supplying stable electric 
power to Meteorological 
Data Display Unit (Item 
No.11).

Capacity : 1kVA or more
Input power : AC 220V ±15% (single phase, 50Hz) 
Output power : AC 220V 5% (single phase, 50Hz)
Back up time  : at least 5 minutes at full load
Automatic Meteorological Data Display Unit Shutdown Function

13

Galvanized Steel 
Pole

To mount the Wind Speed 
and Direction Sensor (Item 
No.1), Temperature and 
Humidity Sensor with 
Radiation Shield (Item 
No.2), Sunshine Duration 
Sensor (Item No.5), 
Sunshine Radiation Sensor
(Item No.6) and System 
Enclosure (Item No.10).

please see the attached drawings
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1

Rain Gauge To measure Surface 
Precipitation.

Type : Tipping Bucket
Capacity : Unlimited
Orifice : 8inch or 200mm
Sensitivity : 0.5mm
Accuracy : ±3% or less (380mm/hr or less),

±5% (500mm/hr or less)
Contact rating : 50V AC/DC (0.5A non-inductive)
Contact closure Timing : 100 milliseconds (nominal) 
Max. bounce time : 0.75 milliseconds
Materials : Copper or Stainless Steel (Funnel and Housing)
Accessories : Data Collection Unit Connecting Cable(s)(30m), 

Pedestal Mounting Kit with Level Adjustment Function.

2

Data Collection 
Unit

To collect observation data 
from Rain Gauge and 
transmit the collected data
to Data Receiving System at 
the BMD Head Office 
through GSM/GPRS 
Modem(Item No.3)

Digital Inputs
Number of channels :3 or more
Input Mode : High speed inputs for sine wave, square wave, or contact 

closure
RS-232E ports : 2 or more for connection with GPRS Modem and 

maintenance purpose. baud rates 110bps to 115Kbps
Processor Functions
Data memory : 128KB internal RAM
Calendar clock : Comply with leap year, 2 times of day alarms, Accuracy 

Power
Input voltage : 7 - 40VDC
Operating current : <55mA (at 12VDC) 
Standby current : <0.5mA (at 12VDC) 
Input protection : Dual fuse surge protection, reverse polarity, and 

over-voltage
Environmental Characteristics
Operating temperature : -10 - +85ºC
Humidity : - 100%RH

Construction
Lightning protection : Minimum 3 stages of protection devices on all signal 

and power lines
Waterproofing : IP66
Accessories : System Enclosure Mounting Kit, Power cable(s)

3

GSM/GPRS 
Modem

To transmit the collected 
data to Data Receiving 
System at the BMD Head 
Office.

Type : GSM/GPRS dual band Modem
Transmitting Power : 2W (GSM900), 1W (GSM1800) 
GPRS feature
Class : Class10
Coding scheme : CS1 - CS4
Interfaces : RS232 (Sub-D15), Micro fit 4-pin for power, Sliding 

SIM holder
Power
Input voltage : 5.5V - 24VDC
Operating current : less than 140mA (at 12VDC, GSM900) 

less than 100mA (at 12VDC, GSM1800) 
Standby current : less than 5mA (at 12VDC, GSM900/GSM1800) 

Environmental Characteristics
Operating temperature : -10ºC - +50ºC
Accessories : Antenna with Cable, Data Collection Unit Connecting

Cable, System Enclosure Mounting Kit, Power cable(s)
Appropriately connectable with Data Collection Unit indicated in this
specifications
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4

Power Supply 
System

To generate and supply
electric power to AWS even
during no sunshine

Solar Panel
Voltage : 40V nominal
Capacity : 10W or more
Module Efficiency : 16.0% or higher
Accessories : Pedestal Mounting Kit, Regulator connecting Cable(s) 

Regulator
Capacity :
System Voltage : 12V
Solar Input Voltage : 40V Nominal
Settings : Voltage at power charge commencement and 

completion
Protection : Overload, Short Circuit, High Voltage, Reverse Polarity
Accessories : System Enclosure Mounting Kit

Battery
Type : Sealed Maintenance Free Battery, designed for solar 

powered applications
System Voltage : 12V
Capacity : 7Ah or more
Designed life time : More than 10years based upon 30% discharge cycles

Accessories : System Enclosure Mounting Kit, Regulator connecting 
Cable(s)

5

System Enclosure To accommodate Data 
Collection Unit (Item No.2), 
GPRS Modem (Item No.3)
and related devises.

Material : Fiber Reinforced Plastic
International protection rating

: IP66
Hinge : Stainless steel piano hinge
Devices to be installed : Data Collection Unit, GPRS Modem, Regulator, Battery
Accessories : Pedestal Mounting Kit

6
Pedestal To mount the Rain Gauge

(Item No.1) and System 
Enclosure (Item No.5).

Material : Marine grade aluminum
Total Height : 1m (Including Rain Gauge) with Leveling Adjustment

7
Digital Multi Meter To measure electric current, 

Voltage and Resigtance
Measurement functions : AC Electric Current and Voltage 

: DC Electric Current, Voltage and Resistance
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No. Instruments Purpose Specifications

1

Data Receiving 
Unit

To measure electric current, 
Voltage and Resigtance

Hardware: 
CPU : Intel Core2 Duo, 2GHz or equivalent
Main memory (RAM) : 4GB or more
Hard disk : 250GB x two (2) drives or more
Monitor display : Color LCD type, 19 inches or more, 1280×1024 or more
Interface : 10/100 BASE-T, RS-232, USB
DVD-R/W drive : one (1) drive
Input Power : AC 220V (single phase, 50Hz)

Software: 
O/S : Microsoft Windows XP, VISTA or 7
Office work software : Microsoft Office Ver.2007 or better
Data collection and management software;

- Rainfall Data and AWS Data Collecting Function –
(Periodical data and Event data)

- Data Management and Storage Function
- Data Display Function (Site-by-site basis, Multiple sites 

simultaneously, in table format)
-Data Export Function

2

GSM/GPRS 
Modem

To transmit the collected 
data to Data Receiving 
System at the BMD Head 
Office.

Type : GSM/GPRS dual band Modem
Transmitting Power : 2W (GSM900), 1W (GSM1800) 
GPRS feature
Class : Class10
Coding scheme : CS1 - CS4
Interfaces : RS232 (Sub-D15), Micro fit 4-pin for power, Sliding 

SIM holder
Power
Input voltage : AC 220V (single phase, 50Hz)
Operating current : less than 140mA (at 12VDC, GSM900) 

less than 100mA (at 12VDC, GSM1800) 
Standby current : less than 5mA (at 12VDC, GSM900/GSM1800) 

Environmental Characteristics
Operating temperature : -10ºC - +50ºC
Accessories : Antenna with Cable, Data Collection Unit Connecting

Cable, System Enclosure Mounting Kit, Power cable(s)
Appropriately connectable with Data Collection Unit indicated in this
specifications

3

1kVA UPS To supplying stable electric 
power to Meteorological 
Data Receiving Unit (Item 
No.1).

Capacity : 1kVA or more
Input power : AC 220V ±15% (single phase, 50Hz) 
Output power : AC 220V 5% (single phase, 50Hz)
Back up time  : at least 5 minutes at full load
Automatic Meteorological Data Display Unit Shutdown Function
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Kv‡Vi Avkª‡qi Av`k©/ Zzj¨KiY gvb
Standardized Specifications of Wooden Shelter

No. Instruments Purpose Specifications

1

Wooden Shelter To accommodate 
psychro-evaporometer, 
extreme 
maximum/minimum 
thermometers, thermograph 
and hygrograph.

Type: BMD Standard Large Instrument Shelter with four (4) legs made of wood 
and metal. 
Wooden Moisture Content: 20% or less 
Painting: Two (2) finish coats, white color 
Wood Screw: Stainless

 
 
 
 
 
 

‡hvMv‡hvM hš¿cvwZi Av`k© / Zzj¨KiY gvb
Standardized Specifications of Communication Instruments

No. Instruments Purpose Specifications

1-1

HF SSB 
Transceiver Radio

To transmit meteorological 
data from observation stations 
to BMD Head Office.

Frequency Range : 2 to 10 MHz, Synthesized, Keypad tuning with 
detachable keypad for security.

Operation : USB (J3E) pre programmed 6 channels with scan
facility. BMD has permission to use only 4 channels.  
Channel 1: 9592 KHz(Under Test)
Channel 2: 2505 KHz
Channel 3: 3363 KHz
Channel 4: 8814 KHz
Channel 5: 7500 KHz(Under Test)
Channel 6: 9460 KHz  

Power Output : 100 Watts PEP, reducible up to 60 Watts
Indicator : LED Bar graph indicating relative power output and 

received signal strength, LED Bar ON Indicator, and
Backlight.

Display : LCD Display to show Channel Number and Frequency.
Front Control Panel : Volume, Power On/Off, Channel Selector, Clarifier,

Squelch, Microphone Socket etc.
Rear Panel : AC and DC Power Supply, Antenna Connector, AC and 

DC Fuse etc.
Power Supply : 220 Volts (AC) ± 10%, 50 Hz.
Microphone :
Construction : Modular construction with plug in circuit boards for easy

fault finding and quick servicing.
Accessories : Automatic Antenna Tuner, Broadband Dipole Antenna, 

Lightning Arrester for each HF-SSB Transceiver set.

1-2
Dipole Antenna Complete with 30m Coaxial Cable and Connector

Frequency Range: 2 to 30MHz
English Installation Manual

1-3

HF Antenna Pole Type: DMH Standard made of Galvanized Steel
The size, painting and methods of fabrication indicated in the drawings 
(Standardized Details of HF Pole for Observation Field).
Painting: Two (2) Finish Coats, White Color 

 































pa
ge

1

A
na

ly
si

s 
R

es
ul

t 
ba

se
d 

on
 

S
to

re
d 

R
ad

ar
 a

nd
 R

ai
ng

au
ge

 
D

at
a

-
V

er
ifi

ca
tio

n 
of

 R
ad

ar
 R

ai
nf

al
l

-
C

al
cu

la
tio

n 
of

 p
ar

am
et

er
 B

 a
nd

 B
et

a



Lo
ca

tio
n 

of
 r

ad
ar

, r
ai

ng
au

ge
 a

nd
 A

W
S

pa
ge

2

Jo
yd

eb
p

ur

R
ai

ng
au

ge
: 

12

A
W

S
: 6

R
ad

ar
: 5

--
R

an
gp

ur
(R

ad
ar

):
 

N
o 

ob
se

rv
at

io
n.

(A
s 

of
 2

3/
O

ct
/2

01
3)

R
ai

ng
au

ge
 a

nd
 A

W
S

 
ra

in
fa

ll 
da

ta
 a

re
 a

va
ila

bl
e 

in
 W

ea
th

er
 M

on
ito

rin
g 

P
C

 f
ro

m
 la

st
 J

un
e.



T
ot

al
 o

bs
er

va
tio

n 
ho

ur
 c

oi
nc

id
en

ta
lly

 o
bs

er
ve

d 
by

 r
ad

ar
 a

nd
 r

ai
ng

au
ge

pa
ge

3

R
ad

ar
 d

at
a 

an
d

ra
in

ga
ug

e
da

ta
 h

av
e 

lo
ts

 
of

 g
ap

 e
ac

h 
ot

he
r, 

co
in

ci
de

nt
ob

se
rv

at
io

n
ho

ur
 is

 v
er

y 
sh

or
t.

M
or

e
th

an
40

0k
m

fr
om

th
e

ra
da

r,
or

m
ou

nt
ai

n
sh

ad
e

M
au

lv
ib

az
ar

ra
da

r 
is

 
op

er
at

ed
 q

ui
te

 
sh

or
t t

im
e 

fr
om

 2
01

2/
6/

1.

V
er

ifi
ca

tio
n 

P
er

io
d:

  2
01

2/
6/

1-
20

13
/1

0/
20

D
H

K
,C

O
X

20
12

/6
/1

-2
01

3/
9/

30
M

LV
,K

H
P



C
or

re
la

tio
n 

co
ef

fic
ie

nt
 b

et
w

ee
n 

th
e 

ra
da

r 
da

ta
 a

nd
 th

e 
ra

in
ga

ug
e 

da
ta

pa
ge

4

C
C

 w
as

 c
al

cu
la

te
d 

by
 u

si
ng

 d
at

a 
w

he
n 

bo
th

 r
ad

ar
 

an
d 

ra
in

ga
ug

e 
ob

se
rv

ed
 r

ai
nf

al
l. 

In
 K

H
P

 a
nd

 C
O

X
, 

C
C

 in
 t

he
 c

el
ls

 o
f 

re
d 

bo
ld

 n
um

be
r 

ar
e 

m
os

tly
 m

or
e 

th
an

 0
.6

.

N
um

be
r 

of
 d

at
a 

is
 

st
ill

 s
m

al
l, 

so
 it

 is
 

de
si

ab
le

 t
o 

op
er

at
e 

ea
ch

 r
ad

ar
 m

or
e 

fr
eq

ue
nt

ly
.

M
or

e
th

an
40

0k
m

fr
om

th
e

ra
da

r,
or

m
ou

nt
ai

n
sh

ad
e



F
or

m
ul

a 
fo

r 
C

or
re

la
tio

n 
co

ef
fic

ie
nt

 b
et

w
ee

n 
th

e 
ra

da
r 

da
ta

 a
nd

 th
e 

ra
in

ga
ug

e 
da

ta pa
ge

5

2
2

(
)(

)

(
)

(
)

i
i

i
i

x
x

y
y

C
C

x
x

y
y

C
C

: c
or

re
la

ti
on

 c
oe

ff
ic

ie
nt

x
y

x:
 r

ai
ng

au
ge

 d
at

a(
m

m
/h

)

y:
 r

ad
ar

 d
at

a(
m

m
/h

)
,

: a
va

ra
ge

 o
f 

x,
 y



C
om

pa
ris

on
 o

f h
ou

rly
 r

ai
nf

al
l b

et
w

ee
n 

C
ox

’s
 B

az
ar

 R
ad

ar
 a

nd
 r

ai
ng

au
ge

s

pa
ge

6

R
ad

ar
 r

ai
nf

al
l i

s 
qu

ite
 s

m
al

le
r 

th
an

 
ra

in
ga

ug
e

ra
in

fa
ll.

C
or

re
la

tio
n 

co
ef

fic
ie

nt
 is

 m
or

e 
th

an
 0

.7
 

at
 s

om
e 

ra
in

ga
ug

e
po

in
t.

P
ar

am
et

er
 B

 a
nd

 B
et

a 
of

 C
O

X
 r

ad
ar

 
sh

ou
ld

 b
e 

op
tim

iz
ed

.

H
ou

rly
 r

ad
ar

 
ra

in
fa

ll 
is

 s
m

al
l.



C
om

pa
ris

on
 o

f h
ou

rly
 r

ai
nf

al
l b

et
w

ee
n 

K
he

pu
pa

ra
R

ad
ar

 a
nd

 r
ai

ng
au

ge
s

pa
ge

7

C
or

re
la

tio
n 

co
ef

fic
ie

nt
 is

 m
or

e 
th

an
 0

.7
 

at
 m

os
t o

f r
ai

ng
au

ge
po

in
t. 

B
ut

 r
ad

ar
 r

ai
nf

al
l i

s 
qu

ite
 s

m
al

le
r 

th
an

 
ra

in
ga

ug
e

ra
in

fa
ll 

as
 C

O
X

 r
ad

ar
.

P
ar

am
et

er
 B

 a
nd

 B
et

a 
of

 K
H

P
 r

ad
ar

 
sh

ou
ld

 b
e 

op
tim

iz
ed

.

H
ou

rly
 r

ad
ar

 
ra

in
fa

ll 
is

 s
m

al
l.



A
t D

H
K

 r
ad

ar
, 

pa
ra

m
et

er
 B

 a
nd

 B
et

a 
ca

nn
ot

 b
e 

ca
lc

ul
at

ed
.

C
om

pa
ris

on
 o

f h
ou

rly
 r

ai
nf

al
l b

et
w

ee
n 

D
ha

ka
R

ad
ar

 a
nd

 r
ai

ng
au

ge
s

pa
ge

8

D
ha

ka
 r

ad
ar

 r
ai

nf
al

l i
s 

qu
ite

 s
m

al
le

r 
th

an
 

ra
in

ga
ug

e
ra

in
fa

ll.
M

or
eo

ve
r, 

D
ha

ka
 r

ad
ar

 d
oe

sn
’t 

ha
ve

 
go

od
 r

el
at

io
ns

hi
p 

w
ith

 r
ai

ng
au

ge
da

ta
 a

t 
m

os
t r

ai
ng

au
ge

po
in

t.
H

ou
rly

 r
ad

ar
 

ra
in

fa
ll 

is
 

qu
ite

 s
m

al
l.



C
ho

ic
e 

of
 g

oo
d 

re
la

tio
ns

hi
p 

be
tw

ee
n 

ra
da

r 
an

d 
ra

in
ga

ug
e

pa
ge

9

R
G

/A
W

S
st

at
io

n
C

C
0.

70
N

u
m

b
er

20

C
ha

nd
pu

r
0.

77
39

M
ai

di
co

ur
t

0.
82

25

P
at

ua
kh

al
i

0.
74

62

Te
kn

af
0.

85
59

R
G

/A
W

S
st

at
io

n
C

C
0.

70
N

u
m

b
er

20

C
ha

nd
pu

r
0.

83
49

M
ai

di
co

ur
t

0.
80

21

S
ita

ku
nd

a
0.

76
45

M
on

gl
a

0.
78

59

P
at

ua
kh

al
i

0.
85

65

D
ha

ka
0.

74
21

C
hi

tta
go

ng
0.

71
52

C
O

X
ra

da
r

K
H

P
 

ra
da

r

A
t C

O
X

 a
nd

 K
H

P
 r

ad
ar

, c
al

cu
la

te
 B

 a
nd

 B
et

a 
us

in
g 

ra
da

r 
an

d 
ra

in
ga

ug
e 

da
ta

 a
t t

he
se

 p
oi

nt
.

V
er

ifi
ca

tio
n 

P
er

io
d:

20
12

/6
/1

-
20

13
/1

0/
20

V
er

ifi
ca

tio
n 

P
er

io
d:

20
12

/6
/1

-
20

13
/9

/3
0



R
es

ul
t o

f B
 a

nd
 B

et
a

at
 C

O
X

 a
nd

 K
H

P
 r

ad
ar pa

ge
10

In
 th

e 
sc

at
te

rg
ra

m
, d

is
pe

rs
io

n 
is

 s
o 

w
id

e 
th

at
 

re
gr

es
si

on
 li

ne
 d

oe
sn

’t 
m

ak
e 

se
ns

e.

A
t C

O
X

 a
nd

 K
H

P,
 c

al
cu

la
te

 lo
g1

0Z
 a

nd
 lo

g1
0R

 w
ith

 
ra

da
r 

an
d 

ra
in

ga
ug

e 
da

ta
 a

t a
bo

ve
-m

en
tio

ne
d 

po
in

t.

y
=

1.
00

39
x+

2.
12

79

10123456

1
0

1
2

3
4

5
6

log10Z

lo
g1
0R

y
=

1.
25

8x
+

2.
05

28

10123456

1
0

1
2

3
4

5
6

log10Z

lo
g1
0R



y
=

1.
98

7x
+

1.
55

44

10123456

1
0

1
2

3
4

5
6

log10Z

lo
g1
0R

y
=

1.
74

76
x+

1.
64

25

10123456

1
0

1
2

3
4

5
6

log10Z

lo
g1
0R

B
 a

nd
 B

et
a 

va
lu

e 
at

 C
O

X
 a

nd
 K

H
P

 a
re

 v
er

y 
cl

os
e.

N
at

io
na

lly
-s

ta
nd

ar
di

ze
d 

pa
ra

m
et

er
 is

 c
on

fig
ur

ed
 a

s
B

40
,

1.
9!

!!

R
es

ul
t o

f B
 a

nd
 B

et
a

at
 C

O
X

 a
nd

 K
H

P
 r

ad
ar pa

ge
11

A
ve

ra
ge

d 
lo

g1
0R

 a
nd

 lo
g1

0Z
 a

t e
ac

h 
la

ye
r 

of
 lo

g1
0Z

 in
di

ca
te

d 
go

od
 r

el
at

io
ns

hi
p 

an
d 

B
 a

nd
 B

et
a 

co
ul

d 
be

 c
al

cu
la

te
d.



pa
ge

1

R
ad

ar
C

al
ib

ra
tio

n
--

-
O

ve
rv

ie
w

 a
nd

 P
la

n 
in

 t
hi

s 
P

ro
je

ct
 -

--

S
e

p
te

m
be

r 
2

01
0

 a
t B

M
D

T
ak

a
yu

ki
 O

ts
u

D
is

as
te

r 
P

re
ve

n
tio

n
  S

e
ct

io
n

D
is

a
st

e
r 

P
re

ve
nt

io
n

 D
e

pa
rt

m
e

n
t

Ja
p

an
 W

ea
th

e
r 

A
ss

o
ci

a
tio

n



pa
ge

2

O
ut

lin
e O

ve
rv

ie
w

 o
f 

R
ad

ar
 C

al
ib

ra
tio

n
--

-W
ha

t 
is

 “
R

ad
ar

 C
al

ib
ra

tio
n”

?

“R
ad

ar
 C

al
ib

ra
tio

n”
in

 t
hi

s 
pr

oj
ec

t

P
la

nn
ed

 S
ch

ed
ul

e
-

R
ou

gh
 s

ch
ed

ul
e 

un
til

 2
01

2
-

W
or

k 
in

 2
01

0

R
e

vi
e

w
 o

f 
ra

da
r 

th
eo

ry
-

W
ha

t 
is

 t
he

 r
ad

ar
 r

ef
le

ct
iv

ity
 “

Z
”?

-
D

et
ai

l o
f 

Z
-R

 r
el

at
io

ns
hi

p



pa
ge

3

O
ve

rv
ie

w
 o

f R
ad

ar
 C

al
ib

ra
tio

n

W
hy

 R
ad

ar
 C

al
ib

ra
tio

n 
is

 n
ee

de
d?

R
ad

ar
 c

an
 o

bs
er

ve
 d

is
tr

ib
ut

io
n 

of
 r

ai
nf

al
l, 

bu
tc

an
 

no
t

ob
se

rv
e

ac
cu

ra
te

 r
ai

nf
al

l r
at

e.

R
e

ce
iv

e
d 

P
o

w
e

r
(m

W
o

r 
dB

m
)

R
ad

ar
 R

ef
le

ct
iv

ity
Z

 (
dB

Z
or

 m
m

6 /
m

3 )

R
ai

nf
al

l R
at

e

R
 (

m
m

/h
r)

R
ad

ar
 E

qu
at

io
n

R
ad

ar
 o

bs
er

ve
s 

d
ire

ct
ly

 

Z
-R

R
el

at
io

ns
hi

p
Z

=
B

R
β

D
e

p
e

n
d

s 
o

n
 

pr
ec

ip
ita

tio
n 

ty
pe

D
is

ta
nc

e
 to

 T
ar

g
e

t
(k

m
)



pa
ge

4

O
ve

rv
ie

w
 o

f R
ad

ar
 C

al
ib

ra
tio

n

W
ha

t 
is

 t
he

 Z
-R

 r
el

at
io

ns
hi

p?

ra
in

fa
ll 

ra
te

 is
 e

st
im

at
e 

fr
om

 r
ad

ar
 r

ef
le

ct
iv

ity
 u

si
ng

 
so

m
e 

as
su

m
pt

io
n 

(B
 a

nd
 b

et
a)

.
Z

=
B

R
β

Z
: R

ad
ar

 R
ef

le
ct

iv
ity

 F
ac

to
r(

m
m

6 /
m

3 )

R
: 

R
ai

nf
al

l R
at

e(
m

m
/h

ou
r)

B
,β

: C
on

st
an

t b
ut

 d
ep

en
di

ng
 o

n 
dr

op
 s

iz
e

di
st

ri
bu

tio
n

A
ss

um
pt

io
n 

of
 B

 a
nd

 β
is

 n
ee

de
d

T
he

 d
et

ai
l w

ill
 b

e 
ex

pl
ai

ne
d 

la
te

r 
in

 “
ra

da
r 

th
eo

ry
”



pa
ge

5

O
ve

rv
ie

w
 o

f R
ad

ar
 C

al
ib

ra
tio

n

•
V

a
ria

tio
n

 o
f Z

-R
 r

e
la

tio
n

sh
ip

F
uj

iw
ar

a,
19

65

Ⅰ
. S

tr
at

if
or

m
pa

rt
 o

f 
 th

un
de

r 
st

or
m

 
or

 h
ig

h 
co

nv
ec

ti
ve

 e
ch

o 
in

 d
ry

 a
ir

Ⅱ
.H

ea
vy

 r
ai

n 
in

 th
e 

ce
nt

er
 o

f 
th

un
de

r 
st

or
m

 o
r 

st
ro

ng
 a

gg
re

ga
te

d 
ec

ho

Ⅲ
.C

on
ve

ct
iv

e 
ce

ll
s 

in
 th

e 
in

it
ia

ti
on

 
or

 d
ev

el
op

in
g 

st
ag

e

Ⅳ
.S

m
al

l c
on

ve
ct

iv
e 

ce
ll

s 
is

ol
at

ed
 o

r
or

ga
ni

ze
d 

to
 li

ne

Ⅴ
.S

tr
at

if
or

m
or

 w
ea

k,
di

ff
us

ed
 e

ch
o

Ⅵ
. S

tr
at

if
or

m
ra

in
 a

t d
is

si
pa

ti
ng

 s
ta

ge
 

of
 th

un
de

r 
st

or
m

B
=

20
0

β
=

1.
6



pa
ge

6

O
ve

rv
ie

w
 o

f R
ad

ar
 C

al
ib

ra
tio

n

W
e 

ne
ed

 to
 c

he
ck

 th
e 

re
la

tio
n 

be
tw

ee
n 

ra
da

r 
va

lu
e 

an
d 

ra
in

 g
au

ge
 v

al
ue

.

C
om

pa
re

 R
ad

ar
 V

al
ue

w
ith

 R
ai

n 
G

au
ge

 D
at

a.

If 
th

er
e 

ar
e 

la
rg

e 
di

ffe
re

nc
e 

be
tw

ee
n 

ra
da

r 
an

d 
ra

in
 

ga
ug

e,
 w

e 
w

ou
ld

tr
y 

to
 f

in
d 

m
or

e 
ap

pr
op

ria
te

 B
 a

nd
 

β
va

lu
e.

H
o

u
rl

y 
O

b
se

rv
a

tio
n

A
ut

om
at

ed
 r

ai
n 

ga
ug

es
 

ar
e 

in
st

a
lle

d

H
ou

rl
y 

R
a

in
fa

ll
G

rid
 v

a
lu

e 
of

 R
A

IN
1 

P
ro

du
ct

 o
ve

r 
ra

in
 g

a
ug

e



pa
ge

7

“R
ad

ar
 C

al
ib

ra
tio

n”
in

 th
is

 p
ro

je
ct

C
h

e
ck

in
g 

th
e

 c
o

rr
e

la
tio

n
 b

et
w

e
e

n
 r

a
d

a
r 

an
d

 r
a

in
 g

a
u

ge
 

va
lu

e
 t

o
 o

pt
im

iz
e

 r
a

in
fa

ll 
va

lu
e

 o
b

se
rv

e
d

 b
y 

ra
d

a
r.

T
o 

o
pt

im
iz

e
 r

a
d

a
r 

d
at

a,
 B

 a
n

d 
β

va
lu

e
 in

 B
M

D
’s

ra
d

a
r 

sy
st

e
m

 w
o

u
ld

 b
e

 m
o

d
ifi

e
d

, 
if 

n
e

ce
ss

a
ry

.

O
b

s
e

rv
a

ti
o

n
 b

y 
R

a
in

 g
a

u
g

e
 (

m
m

)

Observation by Radar (mm)



pa
ge

8

“R
ad

ar
 C

al
ib

ra
tio

n”
in

 th
is

 p
ro

je
ct

H
o

w
?

1.
S

to
re

 r
ad

ar
 d

at
a

 in
 A

n
al

ys
is

 P
C

.

2.
P

ic
k 

ra
d

ar
 v

al
u

e
 o

ve
r 

ra
in

 g
au

g
e.

3.
O

u
tp

u
t 

p
ic

ke
d

 r
ad

ar
 v

al
u

e.

4.
C

o
lle

ct
 d

at
a 

o
b

se
rv

ed
 b

y 
ra

in
 g

au
g

e.

5.
C

o
m

p
ar

e 
ra

d
ar

 v
a

lu
e 

w
it

h
 r

ai
n

 g
au

g
e 

d
at

a

P
ro

gr
am

s 
m

ad
e 

b
y 

ex
pe

rt

E
xc

el



pa
ge

9

“R
ad

ar
 C

al
ib

ra
tio

n”
in

 th
is

 p
ro

je
ct

1.
S

to
re

 r
ad

ar
 d

at
a

 in
 A

n
al

ys
is

 P
C

.

H
ou

rl
y 

ra
in

 a
cc

um
ul

at
io

n(
R

A
IN

1)
 p

ro
du

ct
 

fil
es

 a
re

 c
re

at
ed

in
 “

N
at

io
na

l C
om

po
si

te
 

P
ro

ce
ss

or
”

O
ld

 fi
le

s 
ar

e 
de

le
te

d 
au

to
m

at
ic

al
ly

.

T
ho

se
 fi

le
s 

ar
e 

co
pi

ed
 to

 th
e 

an
al

ys
is

 P
C

 
au

to
m

at
ic

al
ly

 in
 d

ai
ly

 b
as

is
 b

y 
F

T
P

.
--

-
D

et
ai

l -
--

T
he

 C
-s

he
ll 

sc
rip

t “
/h

om
e/

bm
d/

au
to

ftp
.c

sh
”

do
 it

.
T

hi
s 

sc
rip

t 
is

 in
vo

ke
d 

at
 8

:3
0 

by
 “

cr
on

ta
b”



pa
ge

10

“R
ad

ar
 C

al
ib

ra
tio

n”
in

 th
is

 p
ro

je
ct

1.
S

to
re

 r
ad

ar
 d

at
a

 in
 A

n
al

ys
is

 P
C

.

A
na

ly
si

s 
P

C
 (

in
 S

W
C

)



pa
ge

11

“R
ad

ar
 C

al
ib

ra
tio

n”
in

 th
is

 p
ro

je
ct

2.
P

ic
k 

ra
d

ar
 v

al
u

e 
o

ve
r 

ra
in

 g
a

u
g

e.
C

o
n

ce
p

tu
al

 s
tr

u
ct

u
re

 o
f 

d
at

a
8

8
0

km
72

0
m

e
sh

e
s

8
8

0
km

7
2

0
m

e
sh

e
s

R
ad

ar
 S

ite

A
b

ou
t 

1
2

22
m

R
ai

n
 G

au
ge



pa
ge

12

“R
ad

ar
 C

al
ib

ra
tio

n”
in

 th
is

 p
ro

je
ct

2.
 P

ic
k 

ra
d

ar
 v

al
u

e 
o

ve
r 

ra
in

 g
a

u
g

e.

T
he

se
 9

 m
e

sh
e

s 
a

re
 p

ic
ke

d
 a

nd
 

a
ve

ra
ge

d
 

to
 

m
iti

ga
te

 
lo

ca
tio

n 
er

ro
r 

an
d 

ad
ve

ct
io

n 
of

 r
ai

nd
ro

ps
 

fr
om

 n
e

ig
h

b
o

rin
g 

m
e

sh

M
es

h 
on

 r
ai

n 
ga

ug
e 

st
at

io
n



pa
ge

13

“R
ad

ar
 C

al
ib

ra
tio

n”
in

 th
is

 p
ro

je
ct

3.
O

u
tp

u
t 

p
ic

ke
d

 r
ad

ar
 v

al
u

e.

R
ad

ar
 v

al
u

e 
o

ve
r 

ra
in

 g
au

g
e 

w
o

u
ld

 b
e 

o
u

tp
u

t 
as

“c
sv

fo
rm

at
”

to
 a

n
al

yz
e 

u
si

n
g

 “
E

xc
el

”

E
xa

m
p

le
)

m
o

n
th

,d
a

y,
h

o
u

r,
ra

in
fa

ll
6

,1
3

,1
7

, 
 3

.3
6

,1
3

,1
8

, 
 0

.0
6

,1
3

,1
9

, 
 0

.0
6

,1
3

,2
0

, 
 0

.0
6

,1
3

,2
1

, 
 5

.0
6

,1
3

,2
2

,1
4

.2
6

,1
3

,2
3

,1
2

.0
6

,1
4

,0
,2

5.
4

: :

M
ic

ro
so

ft
 E

xc
el

 c
an

 r
ea

d 
th

is
 

fo
rm

at
 w

h
ic

h
 v

a
lu

e
s 

a
re

 d
iv

id
e

d
 

b
y 

co
m

m
a

.



pa
ge

14

“R
ad

ar
 C

al
ib

ra
tio

n”
in

 th
is

 p
ro

je
ct

4.
C

o
lle

ct
 d

at
a 

o
b

se
rv

ed
 b

y 
ra

in
 g

au
g

e.

H
o

u
rl

y 
ra

in
 g

a
u

g
e 

d
at

a 
is

 n
ec

e
ss

ar
y 

to
 

co
m

p
ar

e 
w

it
h

 h
o

u
rl

y 
ra

d
ar

 d
at

a
.

H
o

u
rl

y 
ra

in
 g

a
u

g
e 

d
at

a 
w

o
u

ld
 b

e 
co

lle
ct

ed
 a

ft
er

 n
ew

 a
u

to
m

at
ed

 r
ai

n
 

g
au

g
es

 a
re

 in
st

al
le

d
.



pa
ge

15

“R
ad

ar
 C

al
ib

ra
tio

n”
in

 th
is

 p
ro

je
ct

4.
C

o
lle

ct
 d

at
a 

o
b

se
rv

ed
 b

y 
ra

in
 g

au
g

e.

1
8

 r
a

in
 g

a
u

ge
 s

ta
tio

n
 is

 p
la

n
e

d



pa
ge

16

“R
ad

ar
 C

al
ib

ra
tio

n”
in

 th
is

 p
ro

je
ct

5.
C

o
m

p
ar

e 
ra

d
a

r 
va

lu
e 

w
it

h
 r

ai
n

 g
au

g
e 

d
at

a

M
ic

ro
so

ft
 E

xc
el

 
w

o
u

ld
 b

e
 u

se
d 

fo
r 

th
is

 a
na

ly
si

s



pa
ge

17

“R
ad

ar
 C

al
ib

ra
tio

n”
in

 th
is

 p
ro

je
ct

5.
C

o
m

p
ar

e 
ra

d
a

r 
va

lu
e 

w
it

h
 r

ai
n

 g
au

g
e 

d
at

a
--

-
S

ea
rc

h
 f

o
r 

b
et

te
r 

B
 a

n
d

 ββ

Z
=

B
R
β

R
ai

nf
al

l R
at

e 
   

  
R

ef
le

ct
iv

ity

Z
=

20
0R

1.
6

R
A

IN
1

P
ro

du
ct

(m
m

/h
r)

B
 a

nd
 β

ca
n 

be
 d

e
ci

de
d 

st
at

is
tic

al
ly

 (
le

as
t 

sq
ua

re
 m

et
h

od
)

R
ai

n
ga

ug
e

H
ou

rl
y 

a
ve

ra
ge

d 
re

fle
ct

iv
ity

 
(A

pp
ro

xi
m

at
el

y)
H

ou
rl

y 
a

ve
ra

ge
d 

ra
in

 f
al

l  
(A

pp
ro

xi
m

at
el

y)



pa
ge

18

P
la

nn
ed

 S
ch

ed
ul

e 
–

R
o

u
gh

 S
ch

e
d

u
le

 u
n

til
 2

0
1

2

2
0

1
0

A
u

to
m

a
te

d
 r

a
in

 g
a

u
g

e
s

 w
o

u
ld

 b
e

 in
s

ta
lle

d
.

E
xp

er
t 

w
ill

 s
et

 u
p

 t
h

e 
“A

n
al

ys
is

 P
C

”
a

n
d

 t
h

is
 P

C
 w

ill
 

st
ar

t 
to

 s
to

re
 r

ad
ar

 d
a

ta
 a

u
to

m
at

ic
al

ly
. 

2
0

1
1

E
xp

er
t 

w
ill

 m
ak

e 
th

e 
p

ro
g

ra
m

 a
n

d
 t

ry
 t

o
 c

o
m

p
ar

e 
ra

d
ar

 d
at

a 
w

it
h

 r
a

in
 g

a
u

g
e 

d
at

a.
 

E
xp

er
t 

an
d

 c
o

u
n

te
rp

ar
ts

 w
ill

 d
is

cu
ss

 a
b

o
u

t 
th

e 
re

su
lt

 
an

d
 t

h
e 

w
a

y 
to

 a
n

al
ys

is
.

2
0

1
2

A
n

al
ys

is
 a

n
d

 d
is

cu
ss

io
n

 w
o

u
ld

 b
e 

C
o

n
ti

n
u

ed
. W

e 
w

o
u

ld
 t

ry
 t

o
 m

ak
e 

n
ew

 R
A

IN
1 

p
ro

d
u

ct
 w

it
h

 n
ew

 B
 

an
d

 b
et

a.



pa
ge

19

P
la

nn
ed

 S
ch

ed
ul

e 
–

S
ch

ed
ul

e
in

 2
01

0

20
10 In
tr

o
d

u
ct

io
n

 f
o

r 
o

ve
rv

ie
w

 o
f 

ra
d

ar
 c

al
ib

ra
ti

o
n

.

C
h

ec
ki

n
g

 t
h

e 
d

at
a

 f
o

rm
at

, 
ra

d
ar

 s
ys

te
m

 in
 B

M
D

.

S
et

ti
n

g
 u

p
 t

h
e 

A
n

al
ys

is
 P

C
 f

o
r 

ra
d

ar
 c

al
ib

ra
ti

o
n

S
ta

rt
 t

o
 m

ak
e 

p
ro

g
ra

m
s 

fo
r 

an
al

ys
is

S
ta

rt
 t

o
 In

st
al

l r
ai

n
 g

au
g

e



pa
ge

20

R
ev

ie
w

 o
f 

ra
da

r 
th

eo
ry

•
Z

-R
 r

el
at

io
ns

hi
p

・
W

ha
t 

is
 th

e 
ra

da
r 

re
fle

ct
iv

ity
 “

Z
”?

・
D

et
ai

l o
f Z

-R
 r

el
at

io
ns

hi
p



pa
ge

21

•
E

qu
at

io
n 

of
 Z

-R
 r

el
at

io
ns

hi
p

B
:8

0~
10

00
   

  β
:1

.0
~

2.
0

(f
or

 r
ai

n)

H
o

w
 to

 e
st

im
at

e 
th

e 
ra

in
fa

ll 
ra

te
 fr

om
 r

ad
ar

 d
at

a

Z
=

B
R
β

Z
:R

a
d

a
r 

re
fle

ct
iv

ity
 f

a
ct

o
r(

m
m

6 /
m

3
N

O
T

  d
B

Z
)

(o
r 

ju
st

 c
al

le
d 

as
 “

re
fle

ct
iv

ity
”)

R
:R

ai
n

fa
ll 

ra
te

(m
m

/h
ou

r)

B
,β

:C
o

n
st

a
nt

R
e

p
re

se
n

ta
tiv

e
 v

a
lu

e
:B

=
2

0
0

,β
=

1.
6

U
su

a
lly

,
dB

Z
is

 u
se

d.



pa
ge

22

R
ad

ar
 R

ef
le

ct
iv

ity
 F

ac
to

r 
“Z

”
–W

ha
t i

s 
th

e 
“Z

”?
–

•
D

ef
in

iti
on

 o
f 

“Z
”

In
cr

ea
si

ng
 t

he
 n

um
be

r 
of

 d
ro

p
o

r 
d

ia
m

et
e

r 
of

 d
ro

p
s

m
a

ke

“Z
”

la
rg

e
r.

“Z
”

ca
n

 b
e 

m
e

a
su

re
d 

by
 w

e
a

th
e

r 
ra

d
a

r.

W
hy

 is
 Z

 d
ef

in
ed

 a
s 

“Z
=
∑

D
6 ”

?

T
o 

d
is

cu
ss

 it
,w

e
 n

e
e

d
 to

 r
e

tu
rn

 “
R

a
d

a
r 

E
qu

a
tio

n
”.

Z
=
∑

D
6

(=
∑

D
i6 )

(m
m

6 /
m

3 )
V

O
L 

  
  

  
   

   
  

   
   

  
   

   
  

   
  

V
O

L

D
i:D

ia
m

et
er

of
 e

ac
h 

dr
op

s

∑
:S

um
m

at
io

n 
o

ve
r 

1m
3 (

or
 u

ni
t 

vo
lu

m
e)

V
O

L 



pa
ge

23

•
W

ha
t i

s 
th

e
 “

R
a

d
a

r 
E

qu
a

tio
n

”?

R
ad

ar
 R

ef
le

ct
iv

ity
 F

ac
to

r 
“Z

”
–W

ha
t i

s 
th

e 
“Z

”?
–

P
r r

R
ad

ar
 E

qu
at

io
n

Z

P
r:

R
e

ce
iv

ed
 p

o
w

e
r(

m
W

or
 d

B
m

)

r:
R

an
ge

 fr
om

 r
ad

a
r 

to
 ta

rg
et

(k
m

)
us

ua
lly

 “
dB

m
”

is
 u

se
d 

as
 u

ni
t 

of
 “

P
r”

T
h

e
se

 v
a

lu
e

s 
ca

n 
b

e
 d

ir
ec

tly
  

m
e

as
u

re
d

 b
y 

ra
da

r.

Z
:R

a
d

a
r 

re
fle

ct
iv

ity
 fa

ct
o

r

(m
m

6
/m

3
or

 d
B

Z
)

u
su

al
ly

 “
d

B
Z

”
is

 u
se

d
 a

s 
un

it 
of

 “
Z

”

U
su

al
ly

 “
Z

”
is

 c
al

cu
la

te
d 

by
 e

ac
h 

ra
da

r 
sy

st
em

 a
u

to
m

at
ic

al
ly

.

W
e 

ca
n

 g
e

t “
Z

”
w

ith
o

u
t 

ca
rin

g 
a

b
o

u
t r

a
d

a
r 

e
qu

a
tio

n
! 

B
ut

 it
 is

 u
se

fu
l f

or
 o

ur
 u

nd
er

st
an

di
ng

 t
o 

di
sc

us
s 

it.



pa
ge

24

R
ad

ar
 R

ef
le

ct
iv

ity
 F

ac
to

r 
“Z

”
–W

ha
t i

s 
th

e 
“Z

”?
–

•
R

ad
ar

 e
qu

at
io

n

P
r:

 R
ec

e
iv

ed
 p

o
w

er
   

r:
 R

an
ge

 f
ro

m
 r

ad
ar

 to
 ta

rg
et

P
t: 

T
ra

ns
m

itt
ed

 p
o

w
er

   
   

  G
: A

nt
en

n
a 

ga
in

   
   
λ

: W
av

e 
le

n
gt

h
θ
φ

: B
ea

m
 w

id
th

 in
 h

or
iz

o
nt

al
 a

nd
 v

er
tic

al
 d

ire
ct

io
n

h:
 P

u
ls

e 
le

n
gt

h 
   

 |K
|2

=
0.

9
3

0 
fo

r 
w

at
er

 (
ra

in
) 

Σ
D

i6 :
 S

um
m

at
io

n 
of

 th
e 

6th
po

w
er

 o
f 

dr
op

le
t d

ia
m

et
er

Z
rK

h
G

P

D
rK

h
G

P

e

t

vo
l

i
e

t

2
2

10

2
2

3

6

2
2

10

2
2

3

2
lo

g
2

2
lo

g
2

P
r

∑
D

6
is

 d
ef

in
ed

 a
s 

re
fle

ct
iv

ity
 “

Z
”

O
B

S
E

R
V

E
D

C
O

N
S

T
A

N
T

E
S

T
IM

A
T

E
D



pa
ge

25

R
ad

ar
 R

ef
le

ct
iv

ity
 F

ac
to

r 
“Z

”
–W

ha
t i

s 
th

e 
“Z

”?
–

C
 is

 c
al

le
d 

“r
ad

ar
 c

on
st

an
t”

be
ca

us
e 

C
 is

 c
on

st
an

t 
de

pe
nd

in
g 

on
 e

a
ch

 r
ad

ar
 s

ys
te

m
.

It
 is

 e
a

sy
 w

a
y 

to
 c

a
lc

u
la

te
 th

e 
ra

d
a

r 
e

qu
at

io
n

.

W
he

re

Z
rC

o
r

Z
rK

C

Z
r

lo
g

K
h

G
P

P
r

e

t

2
2

2

2
2

10

2
2

3

2
2

•
S

im
pl

ifi
ed

 r
ad

ar
 e

qu
at

io
n

2
10

2
3

2
10

2
2

3

2
2

2
2

e

t

e

t

lo
g

h
G

P
or

lo
g

K
h

G
P

C



pa
ge

26

R
ep

re
se

nt
at

io
n 

of
 “

Z
”

va
lu

e.
 –

W
hy

 is
 t

he
 “

dB
Z

”
u

se
d?

 –

•
U

n
it 

of
 “

Z
”

U
su

a
lly

 Z
 is

 r
e

p
re

se
n

te
d

 in
 th

e
 u

n
it 

“d
B

Z
”

as
 fo

llo
w

in
g.

Z
dB

Z
=

10
lo

g
10

Z
 (

dB
Z

)

T
a

ke
 c

ar
e!

!

Z
dB

Z
is

 a
ls

o 
ca

lle
d 

re
fle

ct
iv

ity
!

T
he

 w
o

rd
 “

re
fle

ct
iv

ity
”

is
 u

se
d 

fo
r 

Z
dB

Z
us

ua
lly

.

A
nd

 it
 is

 a
ls

o 
ex

pr
es

se
d 

as
 “

Z
”!

W
he

n 
yo

u
 a

pp
ly

 “
Z

”(
d

B
Z

) 
to

 Z
-R

 r
e

la
tio

n
sh

ip
,y

o
u

 m
u

st
 

co
nv

er
t 

Z
(d

B
Z

) 
to

 Z
(m

m
6 /

m
3 )

.

)
m/

m
m

(
Z

dB
Z

Z
3

6
10

10



pa
ge

27

R
ep

re
se

nt
at

io
n 

of
 “

Z
”

va
lu

e.
 –

W
hy

 is
 t

he
 “

dB
Z

”
u

se
d?

 –

•
W

hy
 is

 th
e 

un
it 

“d
B

Z
”

us
ed

?
R

ea
so

n 
1

T
o 

sh
or

te
n 

th
e 

ra
ng

e 
of

 “
Z

”
@

M
in

im
um

: a
ro

un
d

 1
0

-3
(m

m
6 /

m
3 )

E
x.

) 
fo

g 
or

 c
lo

ud
 d

ro
pl

et
A

lth
ou

g
h 

no
rm

al
 w

ea
th

e
r 

ra
da

r 
ca

n’
t d

et
ec

t s
uc

h 
sm

al
l p

ar
tic

le
s.

@
M

a
xi

m
u

m
:a

ro
u

n
d 

1
0

7
(m

m
6 /

m
3 )

E
x.

) 
ve

ry
 la

rg
e

 h
a

il 
a

s 
la

rg
e

 a
s 

so
ft

b
a

ll
A

lth
ou

gh
 s

uc
h

 h
ai

l i
s 

ve
ry

 r
ar

e…
In

 d
B

Z
Z

 r
an

gi
ng

 f
ro

m
 –

30
dB

Z
 t

o 
70

dB
Z

  (
10

dB
Z

 to
 6

0d
B

Z
 w

ill
 

m
a

ke
 s

e
n

se
 in

 m
y 

e
xp

e
ri

e
n

ce
.)



pa
ge

28

R
ep

re
se

nt
at

io
n 

of
 “

Z
”

va
lu

e.
 –

W
hy

 is
 t

he
 “

dB
Z

”
u

se
d?

 –

•
E

xa
m

p
le

 o
f 

th
e

 r
e

la
tio

n 
b

e
tw

e
e

n
 r

ef
le

ct
iv

ity
 a

n
d

 
pr

ec
ip

ita
tio

n 
ty

pe
(P

le
as

e 
ne

gl
ec

t 
Z

D
R
)

L
ip

sc
hu

tz
,P

ra
tt

e
an

d 
Sm

ar
t,1

98
6



pa
ge

29

R
ep

re
se

nt
at

io
n 

of
 “

Z
”

va
lu

e.
 –

W
hy

 is
 t

he
 “

dB
Z

”
u

se
d?

 –

•
W

hy
 is

 th
e 

un
it 

“d
B

Z
”

us
ed

?

R
ea

so
n 

2

T
o 

tr
ea

t 
th

e 
ra

da
r 

eq
ua

tio
n 

ea
si

ly

ra
da

r 
eq

ua
tio

n 
us

in
g 

dB
Z

 u
n

it.

C
ha

ng
in

g 
th

e 
un

it 
of

 P
r 

fr
om

 (
m

W
) 

to
 (

dB
m

)

P
r (

dB
m

)=
1

0
lo

gP
r(

m
W

)

U
su

al
ly

,”
dB

m
”

is
 u

se
d

 fo
r 

th
e 

un
it 

of
 P

r 
ra

th
er

 t
ha

n
 “

m
W

”

1
0

lo
gP

r=
1

0
lo

gC
+

1
0

lo
g 

r-
2

+
1

0
lo

gZ

Z
(d

B
Z

)=
P

r(
dB

m
)-

10
lo

gC
+

2
0

lo
g 

r



pa
ge

30

Z
-R

 R
el

at
io

ns
hi

p

•
F

irs
t 

su
gg

e
st

io
n 

of
  Z

-R
 r

el
at

io
ns

hi
p

M
a

rs
h

a
ll 

e
t 

a
l.(

1
94

7
) 

su
gg

e
st

e
d

 t
h

e 
e

qu
a

tio
n 

of
 Z

-R
 

re
la

tio
ns

hi
p 

fir
st

.

Z
=

B
R
β

Z
:R

ad
ar

 r
ef

le
ct

iv
ity

 f
a

ct
or

(m
m

6 /
m

3 )

R
:R

a
in

fa
ll 

ra
te

(m
m

/h
ou

r)

B
,β

:C
o

n
st

a
nt

A
t t

h
a

t t
im

e
,th

e
y 

sh
o

w
e

d
 B

=
1

90
,β

=
1

.7
2 

em
pi

ric
al

ly
.

M
a

rs
h

a
ll 

e
t a

l.,
1

9
47

:M
e

a
su

re
m

e
n

t o
f 

ra
in

fa
ll 

b
y 

ra
d

a
r.

 J
. M

e
te

o
r.

,4
,1

86
-1

92



pa
ge

31

Z
-R

 R
el

at
io

ns
hi

p

•
C

ou
pl

in
g 

be
tw

ee
n 

D
ro

p-
si

ze
 d

is
tr

ib
ut

io
n 

an
d 

Z
-R

 r
el

at
io

ns
hi

p
M

ar
sh

al
l a

n
d 

P
al

m
er

(1
94

8)
 s

ho
w

e
d 

th
at

 d
ro

p-
si

ze
 d

is
tr

ib
ut

io
n 

ca
n 

be
 

re
pr

es
en

te
d 

b
y 

ex
po

n
en

tia
l d

is
tr

ib
ut

io
n 

a
pp

ro
xi

m
at

el
y.

N
D
=

N
0e

xp
(-
Λ

D
)

N
D
:N

um
be

r 
of

 d
ro

pl
et

s 
of

 d
ia

m
et

er
 D

(m
m

)

N
0:

C
o

ns
ta

nt
   

th
e

y 
sh

o
w

ed
 t

he
 v

al
ue

 0
.0

8(
cm

-4
).

Λ
=

41
R

-0
.2

1
R

:R
a

in
fa

ll 
ra

te
(m

m
/h

ou
r)

M
a

rs
h

a
ll 

a
nd

 P
al

m
e

r,
1

94
8

:T
he

 d
is

tr
ib

u
tio

n
 o

f 
ra

in
d

ro
p

s 
w

ith
 s

iz
e

. 
J.

 M
e

te
o

r.
, 

5
,1

6
5

-1
6

6.

D
ro

p-
si

ze
 d

is
tr

ib
ut

io
n 

is
 o

nl
y 

de
ci

de
d 

by
 r

ai
nf

al
l r

a
te

.

Z
(∑

D
6

) 
ca

n 
be

 c
al

cu
la

te
d 

fr
om

 d
ro

p 
si

ze
 d

is
tr

ib
ut

io
n.

Z
 c

an
 b

e 
re

pr
es

en
te

d
 u

si
ng

 o
nl

y 
R

(m
m

/h
r)



pa
ge

32

Z
-R

 R
el

at
io

ns
hi

p

•
Z

-R
 R

e
la

tio
n

sh
ip

 in
 M

ar
sh

a
ll 

a
n

d
 P

a
lm

e
r(

1
9

48
) 

47
17

0

6
6

29
6

1
7 .

D
vo

l
i R

)!
(

N

dD
N

D
D

Z

If
 N

0
o

r 
Λ

ch
an

ge
,B

 a
n

d
 β

al
so

 c
ha

n
ge

.

In
 o

th
er

 w
o

rd
s,

if 
dr

op
-s

iz
e

 d
is

tr
ib

ut
io

n 
ch

an
ge

, B
 a

nd
 β

al
so

 c
ha

ng
e.

A
nd

 d
ro

p-
si

ze
 d

is
tr

ib
ut

io
n 

de
pe

nd
s 

on
 th

e 
ty

pe
 o

f 
pr

ec
ip

ita
tio

n.

S
am

e 
fo

rm
 a

s 
Z

=
B

R
β



pa
ge

33

Z
-R

 R
el

at
io

ns
hi

p

•
R

e
p

re
se

n
ta

tiv
e

 v
a

lu
e

 o
f 

B
 a

nd
 β

M
a

rs
ha

ll 
et

 a
l.(

19
55

) 
su

gg
es

te
d 

th
at

 m
od

e
ra

te
 v

a
lu

e 
of

 B
 

a
n

d
β

.
B

=
20

0
β

=
1

.6

T
od

a
y 

th
e

se
 v

a
lu

e
s 

a
re

 u
se

d 
a

s 
st

a
nd

a
rd

.
T

he
se

 v
a

lu
e

 a
re

 u
se

fu
l f

o
r 

ro
u

gh
 e

st
im

at
io

n
 o

f 
ra

in
fa

ll .
B

ut
 w

e
 s

ho
ul

d 
re

m
em

be
r 

th
at

 it
s 

va
ria

tio
n 

is
 la

rg
e .

In
 c

as
e

 o
f 

sn
ow

,f
ol

lo
w

in
g 

va
lu

es
 a

re
 u

se
d 

as
 s

ta
nd

ar
d.

B
=

2
0

0
0

 β
=

2.
0 

  G
un

n 
an

d 
M

a
rs

ha
ll(

1
9

5
8

)

M
a

rs
h

a
ll 

e
t a

l.,
1

9
55

:A
d

va
nc

es
 in

 R
a

da
r 

W
ea

th
e

r.
A

d
v.

 G
e

op
h

ys
.,

2
,1

-5
6

G
u

n
n

 a
nd

 M
a

rs
h

a
ll,

1
95

8
:T

h
e

 d
is

tr
ib

u
tio

n 
o

f s
iz

e
 o

f 
a

gg
re

ga
te

 
sn

o
w

fla
ke

s.
J.

M
e

te
o

r.
,1

5
,4

52
-4

66



pa
ge

34

Z
-R

 R
el

at
io

ns
hi

p

•
V

a
ria

tio
n

 o
f Z

-R
 r

e
la

tio
n

sh
ip



pa
ge

35

S
um

m
ar

y 
of

 Z
-R

 r
el

at
io

ns
hi

p

•
R

ai
nf

al
l r

at
e 

ca
n 

be
 e

st
im

at
ed

 b
y 

Z
-R

 
re

la
tio

ns
hi

p 
fr

om
 r

ad
ar

 r
ef

le
ct

iv
ity

 Z

•
B

ec
au

se
 o

f 
va

ria
tio

n 
of

 Z
-R

 r
el

at
io

ns
hi

p,
w

e 
ca

n 
N

O
T

 g
et

 a
cc

ur
at

e 
ra

in
fa

ll 
ra

te
 fr

om
 r

ef
le

ct
iv

ity
 

on
ly

.

•
Z

-R
 r

el
at

io
ns

hi
p 

de
pe

nd
s 

on
 d

ro
p-

si
ze

 
di

st
rib

ut
io

n.
A

nd
 d

ro
p 

si
ze

 d
is

tr
ib

ut
io

n 
de

pe
nd

s 
on

 t
yp

e 
of

 p
re

ci
pi

ta
tio

n.



pa
ge

36

T
ha

nk
 y

ou
!



Calculation of Atmospheric Pressure for Fixed-Cistern Type (Kew Type) Barometer - 1 

Technical Cooperation Project for  
Development of Human Capacity on Operation of Weather Analysis and Forecasting  

in the People’s Republic of Bangladesh 2009 - 2012  

 Legend

PBC Barometer Cistern Level Pressure  hPa 

B Observed Barometer Reading  hPa 

Ci Index Error Correction (provided by the Barometer Manufacturer)   

Ct Temperature Correction   

Cg Gravity Correction  

P Barometer Reading after the Correction for Index Error   

V Total Volume of Mercury in the Fixed-Cistern Barometer  mm3

A Effective Cross-Sectional Area of the Cistern  mm2

V

A
24.1

Kew-Pattern Station Barometers it is taken to be 47 [hPa].   
(This factor is dependent on the design of each individual instrument but for barometers of 
any particular pattern an average value can be used.)  

Cubic Thermal Expansion of Mercury  (  = 0.0001818)  ºC-1

Coefficient of Linear Thermal Expansion of the Scale  (  = 0.0000184)  ºC-1

Coefficient of Linear Thermal Expansion of the Cistern  (  = 0.000010) ºC-1

tB Temperature indicated in the incidental Thermometer to Barometer in Celsius ºC 

TB
Temperature indicated in the incidental Thermometer to Barometer in Kelvin    

TB [K] = tB [ºC] + 273.15
K

P Barometer Reading reduced to Standard Temperature   

g0 The standard Acceleration of Gravity  (g0 = 9.80665)  m/s2

g  H Local Acceleration of Gravity at the Station at Latitude  and Elevation H above Sea Level  m/s2

g 0 Theoretical Value of Acceleration of Gravity at Mean Sea Level at Latitude m/s2

H Elevation of the Station above Sea Level  m 

H

Absolute value in metres of the difference between the elevation of the Station ( H ) and the 
mean height of the actual surface of terrain included within a circle whose radius is about 150 
km, centred at the Station (H)
(H  for a flatland like Bangladesh is assumed 0.   [H  = 0].) 

m

Latitude of the Station in radians   
180

rad

Latitude of the Station in degrees  º (degree) 

Ps Station Level Pressure (at Elevation H) hPa 

PMSL Mean Sea Level Pressure hPa 

P Air/Atmospheric Pressure Pa  

Air Density  kg m-3

z Height  m

R Gas Constant for Dry Air  (R = 287) NmK-1kg-1

T Absolute Temperature     T [K] = t [ºC] + 273.15  K

Temperature Lapse Rate  ( = 0.0065 : 0 z 11,000 m) K m-1

hBC Barometer Cistern Height above Station Level m 

HBC Barometer Cistern Height above Mean Sea Level     HBC = H + hBC m

HHH



Calculation of Atmospheric Pressure for Fixed-Cistern Type (Kew Type) Barometer - 2 

Technical Cooperation Project for  
Development of Human Capacity on Operation of Weather Analysis and Forecasting  

in the People’s Republic of Bangladesh 2009 - 2012  

1.  Barometer Cistern Level Pressure 

1-1.  Formula of Instrumental Errors, Temperature and Gravity Corrections

gtiBC CCCBP

1-1-1.  Temperature Correction for Fixed-Cistern Type (Kew Type) Barometer  

B

B

B

BB

BB

BBt

t
A

V
P

t
A

V
P

t
A

V
P

t
A

V
tP

t
A

V
tP

t
A

V
tPC

24.1000163.0

24.1000163.0000163.0

0002024.00001634.0

0002024.00001634.0

0.00001030001818.0
3

4
0000184.00001818.0

3
3

4

bt tPC 47000163.0

iCBP

1-1-2.  Gravity Correction  

1
0g

g
PC H

g

tCPP

HHHgg H 118001000.0086003000.00

2cos8005000.02cos2644002.0120806.9 2
0g

… substituted:  
Constant: , and

… substituted: V

A
24.1



Calculation of Atmospheric Pressure for Fixed-Cistern Type (Kew Type) Barometer - 3 

Technical Cooperation Project for  
Development of Human Capacity on Operation of Weather Analysis and Forecasting  

in the People’s Republic of Bangladesh 2009 - 2012  

1-2.  Calculation of Barometer Cistern Level Pressur  

0

0

0

0

0

0

0

0

0

007661.0000163.01

47000163.0000163.0

47000163.0

47000163.0

11

1

1

1

g

g
ttCB

g

g
ttCBCB

g

g
tCBCB

g

g
tPCB

g

g
CCB

g

g
CCB

g

g
CCPCCB

g

g
CPCCB

g

g
PCCB

CCCBP

H
BBi

H
BBii

H
Bii

H
Bi

H
ti

H
ti

H
tiBti

H
tti

H
ti

gtiBC

80665.9
007661.0000163.01 H

BBiBC

g
ttCBP

… substituted: Cg

… substituted: Ct

… substituted: P

… substituted: P

… substituted: P

… substituted: Constant: , and g0



Calculation of Atmospheric Pressure for Fixed-Cistern Type (Kew Type) Barometer - 4 

Technical Cooperation Project for  
Development of Human Capacity on Operation of Weather Analysis and Forecasting  

in the People’s Republic of Bangladesh 2009 - 2012  

2.  Station Level Pressure 

2-1.  Hypsometric Formula  

2-1-1.  Formula of Hydrostatic Equilibrium  

zgP 0

2-1-2.  Ideal Gas Equation  

TRP

RT

TR

RT

P
 …………………………………… divided by RT

TR

P
 ………………………………………… substituted for 2-1-1 .Formula of Hydrostatic Equilibrium 

zg
TR

P

zgP

0

0

zg
TR

P

P
P

P 0

11
………………………… divided by P

z
TR

g
P

P

11 0                    

2-1-3. Temperature Lapse Rate  

zH

TT

zH

TT
z

T

BC

B

BC

B

TTzH BC ……………… multiplied by )( zH BC

zHTT BCB

zHTT BCB

…… (A)



Calculation of Atmospheric Pressure for Fixed-Cistern Type (Kew Type) Barometer - 5 

Technical Cooperation Project for  
Development of Human Capacity on Operation of Weather Analysis and Forecasting  

in the People’s Republic of Bangladesh 2009 - 2012  

2-1-4.  Hypsometric Formula  

z
zHTR

g
P

P BCB

11 0   …………………………………substituted for “T” in Equation (A)

z
zHTR

g
P

P BCB

11 0

BCBC

s

H

H
BCB

P

P
z

zHTR

g
P

P

11 0               …………integrated 

BCBC

s

H

H
BCB

P

P
z

zHTR

g
P

P

11 0

BC

s

BCs

sBC

P
P

P

P

P

P

PP

PP

PP
P

BC

s

BC

s

ln

lnln

lnln

ln
1

BCBC

s

H

H
BCB

P

P
z

zHTR

g
P

P

11 0

R

g

BCB

B

BCB

B

BBBCBB

H

H

BCB

H

H
BCB

HHT

T

HHT

T

R

g

HHTHHT
R

g

zHT
R

g
z

zHTR

g BC
BC

0

ln

ln

lnln

ln
11

0

0

00

(C) = (D) 

R

g

BCB

B

BC

s

HHT

T

P

P
0

lnln

R

g

BCB

B

BC

s

HHT

T

P

P
0

…… (B)

…… (C)

…… (D)

…… (B)

…… (B)



Calculation of Atmospheric Pressure for Fixed-Cistern Type (Kew Type) Barometer - 6 

Technical Cooperation Project for  
Development of Human Capacity on Operation of Weather Analysis and Forecasting  

in the People’s Republic of Bangladesh 2009 - 2012  

R

g

BCB

BC
BC

R

g

BCB

BC
BC

R

g

BCB

B

BCB

BCB
BC

R

g

BCB

B
BC

R

g

BCB

B
BCs

HHt

HH
P

HHT

HH
P

HHT

T

HHT

HHT
P

HHT

T
P

HHT

T
PP

0

0

0

0

0

15.273
1

1

1

11

257.5

2870065.0

80665.9

0065.015.273

0065.0
1

0065.015.273

0065.0
1

HHt

HH
P

HHt

HH
PP

BCB

BC
BC

BCB

BC
BCs

2-2.  Formula for Station Level Pressure  

257.5

0065.015.273

0065.0
1

BCB

BC
BCs ht

h
PP

substituted: Constant: go, R and ………

Absolute Temperature “TB” replaced 
with Celsius Temperature “tB”.  

15.273BB tT

………

(HBC - H) replaced with hBC    
HHh BCBC

………



Calculation of Atmospheric Pressure for Fixed-Cistern Type (Kew Type) Barometer - 7 

Technical Cooperation Project for  
Development of Human Capacity on Operation of Weather Analysis and Forecasting  

in the People’s Republic of Bangladesh 2009 - 2012  

3.  Mean Sea Level Pressure 

3-1.  Hypsometric Formula  

z
zHTR

g
P

P BCB

11 0   ………………………………… substituted for “T” in Equation (A)

z
zHTR

g
P

P BCB

11 0

BCB

MSL

H

BCBC

P

P
z

zHTR

g
P

P 0

0 11
              ………… integrated 

CBB

MSL

H

BCB

P

P
z

zHTR

g
P

P 0

0 11
               

BC

MSL

BCMSL

MSLBC

P
P

P

P

P

P

PP

PP

PP
P

BC

MSL

B

MSL

ln

lnln

lnln

ln
1

BCB

MSL

H

BCB

P

P
z

zHTR

g
P

P 0

0 11
               

R

g

BCB

B

BCB

B

BCBBCBCB

H

BCB

H

BCB

HT

T

HT

T

R

g

HTHHT
R

g

zHT
R

g
z

zHTR

g BC
BC

0

ln

ln

0lnln

ln
11

0

0

0

0

0

0

(F) = (G) 

R

g

BCB

B

BC

MSL

HT

T

P

P
0

lnln

R

g

BCB

B

BC

MSL

HT

T

P

P
0

…… (E)

…… (F)

…… (G)

…… (E)

…… (E)
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R

g

BCB

BC
BC

R

g

BCB

BC
BC

R

g

BCB

BC
BC

R

g

BCB

B

BCB

BCB
BC

R

g

BCB

B
BC

R

g

BCB

B
BCMSL

hHt

hH
P

Ht

H
P

HT

H
P

HT

T

HT

HT
P

HT

T
P

HT

T
PP

0

0

0

0

0

0

15.273
1

15.273
1

1

1

11

3-2.Formula for Mean Sea Level Pressure  

257.5

2870065.0

80665.9

0065.015.273

0065.0
1

0065.015.273

0065.0
1

BCB

BC
BC

BCB

BC
BCMSL

hHt

hH
P

hHt

hH
PP

Absolute Temperature “TB” replaced 
with Celsius Temperature “tB”.  

15.273BB tT

………

substituted: HBC = H + hBC………

substituted: Constant: go, R and ………



Calculation of Atmospheric Pressure for Fortin Type Barometer - 1 
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in the People’s Republic of Bangladesh 2009 - 2012  

 Legend

PBC Barometer Cistern Level Pressure  hPa 

B Observed Barometer Reading  hPa 

Ci Index Error Correction (provided by the Barometer Manufacturer)   

Ct Temperature Correction   

Cg Gravity Correction  

P Barometer Reading after the Correction for Index Error   

V Total Volume of Mercury in the Fixed-Cistern Barometer  mm3

A Effective Cross-Sectional Area of the Cistern  mm2

V

A
24.1

Kew-Pattern Station Barometers it is taken to be 47 [hPa].   
(This factor is dependent on the design of each individual instrument but for barometers of 
any particular pattern an average value can be used.)  

Cubic Thermal Expansion of Mercury  (  = 0.0001818)  ºC-1

Coefficient of Linear Thermal Expansion of the Scale  (  = 0.0000184)  ºC-1

Coefficient of Linear Thermal Expansion of the Cistern  (  = 0.000010) ºC-1

tB Temperature indicated in the incidental Thermometer to Barometer in Celsius ºC 

TB
Temperature indicated in the incidental Thermometer to Barometer in Kelvin    

TB [K] = tB [ºC] + 273.15
K

P Barometer Reading reduced to Standard Temperature   

g0 The standard Acceleration of Gravity  (g0 = 9.80665)  m/s2

g  H Local Acceleration of Gravity at the Station at Latitude  and Elevation H above Sea Level  m/s2

g 0 Theoretical Value of Acceleration of Gravity at Mean Sea Level at Latitude m/s2

H Elevation of the Station above Sea Level  m 

H

Absolute value in metres of the difference between the elevation of the Station ( H ) and the 
mean height of the actual surface of terrain included within a circle whose radius is about 150 
km, centred at the Station (H)
(H  for a flatland like Bangladesh is assumed 0.   [H  = 0].) 

m

Latitude of the Station in radians   
180

rad

Latitude of the Station in degrees  º (degree) 

Ps Station Level Pressure (at Elevation H) hPa 

PMSL Mean Sea Level Pressure hPa 

P Air/Atmospheric Pressure Pa  

Air Density  kg m-3

z Height  m

R Gas Constant for Dry Air  (R = 287) NmK-1kg-1

T Absolute Temperature     T [K] = t [ºC] + 273.15  K

Temperature Lapse Rate  ( = 0.0065 : 0 z 11,000 m) K m-1

hBC Barometer Cistern Height above Station Level m 

HBC Barometer Cistern Height above Mean Sea Level     HBC = H + hBC m

HHH



Calculation of Atmospheric Pressure for Fortin Type Barometer - 2 

Technical Cooperation Project for  
Development of Human Capacity on Operation of Weather Analysis and Forecasting  

in the People’s Republic of Bangladesh 2009 - 2012  

1. Barometer Cistern Level Pressure 

1-1. Formula of Instrumental Errors, Temperature and Gravity Corrections

gtiBC CCCBP

1-1-1. Temperature Correction for Fortin Type Barometer  

(1) for Fortin Type Barometer

B

B

Bt

tP

tP

tPC

1634000.0

0000184.00001818.0

iCBP

1-1-2. Gravity Correction  

1
0g

g
PC H

g

tCPP

HHHgg H 118001000.0086003000.00

2cos8005000.02cos2644002.0120806.9 2
0g

… substituted: Constant:  and 



Calculation of Atmospheric Pressure for Fortin Type Barometer - 3 
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1-2. Calculation of Barometer Cistern Level Pressure for Fortin Type Barometer  

0

0

0

0

0

0

0

0

1

11

1

1

1

g

g
tCB

g

g
tCPCB

g

g
tPCB

g

g
CCB

g

g
CCB

g

g
CCBCCB

g

g
CPCCB

g

g
PCCB

CCCBP

H
Bi

H
Bibi

H
Bi

H
ti

H
ti

H
titi

H
tti

H
ti

gtiBC

80665.9
0001634.01

80665.9
0000184.00001818.01

H
Bi

H
BiBC

g
tCB

g
tCBP

… substituted: Cg

… substituted: Ct

… substituted: P

… substituted: P

… substituted: P

… substituted: Constant , and g0



Calculation of Atmospheric Pressure for Fortin Type Barometer - 4 

Technical Cooperation Project for  
Development of Human Capacity on Operation of Weather Analysis and Forecasting  

in the People’s Republic of Bangladesh 2009 - 2012  

2. Station Level Pressure 

2-1. Hypsometric Formula  

2-1-1. Formula of Hydrostatic Equilibrium  

zgP 0

2-1-2. Ideal Gas Equation  

TRP

RT

TR

RT

P
 …………………………………… divided by RT

TR

P
 ………………………………………… substituted for 2-1-1 .Formula of Hydrostatic Equilibrium 

zg
TR

P

zgP

0

0

zg
TR

P

P
P

P 0

11
………………………… divided by P

z
TR

g
P

P

11 0                    

2-1-3. Temperature Lapse Rate  

zH

TT

zH

TT
z

T

BC

B

BC

B

BBC TTzH  ……………… multiplied by )( zH BC

zHTT BCB

zHTT BCB

…… (A)



Calculation of Atmospheric Pressure for Fortin Type Barometer - 5 

Technical Cooperation Project for  
Development of Human Capacity on Operation of Weather Analysis and Forecasting  

in the People’s Republic of Bangladesh 2009 - 2012  

2-1-4. Hypsometric Formula  

z
zHTR

g
P

P BCB

11 0   ………………………………… substituted for “T” in Equation (A)

z
zHTR

g
P

P BCB

11 0

BCBC

s

H

H
BCB

P

P
z

zHTR

g
P

P

11 0               ………… integrated 

BCBC

s

H

H
BCB

P

P
z

zHTR

g
P

P

11 0            

BC

s

BCs

sBC

P
P

P

P

P

P

PP

PP

PP
P

BC

s

BC

s

ln

lnln

lnln

ln
1

BCBC

s

H

H
BCB

P

P
z

zHTR

g
P

P

11 0            

R

g

BCB

B

BCB

B

BCBBCBCB

H

H

BCB

H

H
BCB

HHT

T

HHT

T

R

g

HHTHHT
R

g

zHT
R

g
z

zHTR

g BC
BC

0

ln

ln

lnln

ln
11

0

0

00

(C) = (D)

R

g

BCB

B

BC

s

HHT

T

P

P
0

lnln

R

g

BCB

B

BC

s

HHT

T

P

P
0

…… (B)

…… (C)

…… (D)

…… (B)

…… (B)
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R

g

BCB

BC
BC

R

g

BCB

BC
BC

R

g

BCB

B

BCB

BCB
BC

R

g

BCB

B
BC

R

g

BCB

B
BCs

HHt

HH
P

HHT

HH
P

HHT

T

HHT

HHT
P

HHT

T
P

HHT

T
PP

0

0

0

0

0

15.273
1

1

1

11

257.5

2870065.0

80665.9

0065.015.273

0065.0
1

0065.015.273

0065.0
1

HHt

HH
P

HHt

HH
PP

BCB

BC
BC

BCB

BC
BCs

2-2. Formula for Station Level Pressure  

257.5

0065.015.273

0065.0
1

BCB

BC
BCs ht

h
PP

substituted: Constant: go, R and ………

Absolute Temperature “TB” replaced 
with Celsius Temperature “tB”.  

15.273BB tT

………

(hBC - H) replaced with hBC

HHh BCBC

………
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3. Mean Sea Level Pressure 

3-1. Hypsometric Formula  

z
zHTR

g
P

P BCB

11 0   ………………………………… substituted for “T” in Equation (A)

z
zHTR

g
P

P BCB

11 0

BCBC

MSL

H

BCB

P

P
z

zHTR

g
P

P 0

0 11
              …………integrated 

BCBC

MSL

H

BCB

P

P
z

zHTR

g
P

P 0

0 11
             

BC

MSL

BCMSL

MSLBC

P
P

P

P

P

P

PP

PP

PP
P

BC

MSL

BC

MSL

ln

lnln

lnln

ln
1

BCBC

MSL

H

BCB

P

P
z

zHTR

g
P

P 0

0 11
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B

BCBBCBCB
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HT
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R

g
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zHTR
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0
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0

0
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0

(F) = (G)

R

g
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P
0
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MSL
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…… (E)

…… (F)

…… (G)

…… (E)

…… (E)



Calculation of Atmospheric Pressure for Fortin Type Barometer - 8 

Technical Cooperation Project for  
Development of Human Capacity on Operation of Weather Analysis and Forecasting  

in the People’s Republic of Bangladesh 2009 - 2012  

R

g

BCB
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BC
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BCB
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g

BCB
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BC
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BCB

B

BCB

BCB
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R
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B
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hHt
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P

Ht

H
P

HT

H
P

HT

T

HT

HT
P

HT

T
P

HT

T
PP

0

0

0

0

0

0

15.273
1

15.273
1

1

1

11

3-2. Formula for Mean Sea Level Pressure  

257.5

2870065.0

80665.9

0065.015.273

0065.0
1

0065.015.273

0065.0
1

BCB

BC
BC

BCB

BC
BCMSL

hHt

hH
P

hHt

hH
PP

Absolute Temperature “TB” replaced 
with Celsius Temperature “tB”.  

15.273BB tT

………

substituted: HB = H + hB………

substituted: Constant: go, R and ………
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Legend

U Relative Humidity  %

Td Dew Point Temperature  ºC 

e Water Vapor Pressure  hPa

es(t) Saturation Vapor Pressure at t [ºC]  hPa

es(t ) Saturation Vapor Pressure at t  [ºC]  hPa

t Dry Bulb Temperature ºC 

t Wet Bulb Temperature ºC 

A Psychrometric Constant  (A = 0.0008: Non Aspiration Type)  

a Constant  (a = 7.5)

b Constant  (b = 237.3)

Ps Station Level Pressure hPa 

 
1. Relative Humidity 

1-1. Water Vapor Pressure (Sprung Formula)  

ttAPtee ss

1-2. Saturation Vapor Pressure (Tetens Formula)  

tb

ta

s te 101078.6

tb

ta

s te 101078.6

1-3. Relative Humidity 

100
te

e
U

s

2. Dew Point Temperature 

1

1078.6
log

e
a

b
Td



Weather Observation Data Input Manual - 1

 
Software  

   OR   

Legend
No. Name 
1 Icon 
2 Worksheet 
3 Book 
4 Closing Button 
5 Menu Bar 
6 Tool Bar 
7 Name Box 
8 Row Number 
9 Column Number 

10 Cell 
11 Active Cell 
12 Sheet Tab 

12

11 

10

9

7

5

4

6

8

2

3

1

File Name
41923:   Station Code 
Dhaka:  Station Name 
Oct:   Month (October) 
2011: Year  



Weather Observation Data Input Manual - 2

Procedures of Data Input File (Book) Open

 

 

Error Message

Close Error Message 

Close EXCEL Program 

Click

 
Double
Click

Input

“bmd”

Click

Click

Input Password for Reading the File (Book) 
1

2

3

1



Weather Observation Data Input Manual - 3

Selection Area of Observer Name

Observed Data Input Area

3
Open Worksheet 

4

Observation Time Observation Date 

   Calculated Data 
Input Area 

Calculated Data 
Input Area 



Weather Observation Data Input Manual - 4

October 8 Click

Check!!

Update! 

October, 7 

4

6

5



Weather Observation Data Input Manual - 5

Observed Data (in the Observation Building)  

 

Input
Observed

Data

Barometer Temperature  
Barometer Pressure  

1

 

Click 

Error Message

2

Report to BMD 
Head Office



Weather Observation Data Input Manual - 6

3

OK!

2

 

Input
Observed

Data

Click 

Error Message

Report to BMD 
Head Office

2

Automatic Input!! 



Weather Observation Data Input Manual - 7

Observed Data (in the Observation Field)  

1

2

Click 

Dry Bulb Temperature  
Wet Bulb Temperature  
Maximum Temperature  
Minimum Temperature  

 

 

Input
Observed

Data

3

OK!

Automatic Input!! 

Error Message

Report to BMD 
Head Office



Weather Observation Data Input Manual - 8

Observed Data (in the Observation Field)  

1

2

Click 

Squall (Force, Direction and Time) 

 

 

Input
Observed

Data

OK!
Error Message

Report to BMD 
Head Office



Weather Observation Data Input Manual - 9

Observed Data (in the Observation Field)  
Horizontal Visibility 
Misc. Meteors 

1

2

Click 

 

 

Input
Observed

Data

OK! Error Message

Report to BMD 
Head Office



Weather Observation Data Input Manual - 10

Observed Data (in the Observation Field)  

Click 

2

1

Click 

Click 

&

OK!

4

Present Weather  

 

3

Select
Symbol 

5

Automatic Input!! 
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0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

0     

1

2

3

4

5

6

7

8

9



Weather Observation Data Input Manual - 12

Observed Data (in the Observation Field)  

Cloud Type Coad 
CL CM CH

1

2

3

4

5

6

7

8

9

Click 

2

1

Click 

Cloud Type Code    
Amount, etc.

 

3

 



Weather Observation Data Input Manual - 13

No. Symbol Name Amount of cloud 

0 None None

1
1 okta or less,  

but no zero 8
1

2 2 oktas 8
2

3 3 oktas 8
3

4 4 oktas 8
4

5 5 oktas 8
5

6 6 oktas 8
6

7
7 oktas or more,  
but not 8 oktas 8

7

8 8 oktas 8
8

9
Sky obscured, or cloud amount 

cannot be estimated 

/  No measurement made 

Click 

&

4

Select
Cloud Type Code 

Click 

5

5

6

Click 

3

7 Click 

&

Select
Symbol  
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9

8

7

Click 

9

8

Click 

Click 

&

Select
Symbol 

Click 

 

Input
Observed

Data

Error Message

Report to BMD 
Head Office
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9

Select
Symbol 

Select
Cloud Type Code 

 

Input
Observed

Data

10

Select
Symbol 

Select
Cloud Type Code 

 

Input
Observed

Data

Click 

11

12

Click 



Weather Observation Data Input Manual - 16

OK!

14

&

Select
Symbol  

Click 

12

13
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Observed Data (in the Observation Field)  

Click 

2

1

Click 

Click 

&

4

Significant Cloud 

 

3
Select

Cloud Type Code 

Click 

5
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OK!

6

Click 

Click 

&

Select
Symbol  

7

8

Click 

 

Input
Observed

Data

Select
Symbol 

Select
Cloud Type Code 

 

Input
Observed

Data9

5

Error Message

Report to BMD 
Head Office
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Observed Data (in the Observation Field)  
Precipitation 

2

1

Click 

4

 

3

 

Input
Observed

Data

Click 

 

Input
Observed

Data

Click 

 

Input
Observed

Data
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OK!

6

5

Click 

 

Input
Observed

Data

4

Automatic 
Input!! 



Weather Observation Data Input Manual - 21

Observed Data (Observation Building)  
Wind Speed  
Wind Direction

1

 

3

Click 

 

Input
Observed

Data

Error Message

Report to BMD 
Head Office

Automatic
Input!! 

2
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OK!

Click 

 

Input
Observed

Data

3

Error Message

Report to BMD 
Head Office

4
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Observer Name  

Click 

Select
Observer Name

3

2

1

5

 

Click 

Click 

&

OK!

4
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OK!

 
Click 

Data Saving 

File Closing 

1

 
Click 

 
Click 

 
Click 

1



Changing Trend of Yearly Mean Temperature and Yearly Precipitation 
 

Barisal Chittagong 

Dhaka Khulna 

Rajshahi Sylhet 

(BMD Manual Observation Data) 

y = -1.7908x + 2195.4
R² = 0.0045

y = 0.0004x + 25.892
R² = 0.0003
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1. HARD DISK PARTITIONING BY WINDOWS 7 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Click 

1 

2 

 
Click 

 
Click 

3 

“Control Panel”

“System and Security” 

“     ”  
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Click 

3 

4 

5 

 

Click 
Right 
button 

 
Click 

“Create and format hard disk partitions”

“Shrink Volume…” 

Partition a Hard Disk Volume!
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5 

 
Click 

6 

7 
The Linux OS will be installed in this volume.

OK! 

 

Input  

“80000” 
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2. INSTALLATION OF CentOS 5.5 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

“     ”  

 

CentOS 
Installation 

Disk 

Insert Installation Disk! 

1 

Click 

Restart PC!

2 

3 

Click 

Click 

“Restart” 

“►”

4 
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3.1. LOG IN  
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3.2. UPDATING  
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3.3. TERMINAL OPEN  
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3.4. BOOT MENU SETTING (FOR WINDOWS DEFAULT)  
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3.6. SHUT DOWN  
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