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気象 レーダパ ラ メー タ を用い た 雨滴粒径分布推定手法の 開発
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1．は じめに

　気象 レーダ観測 に関 して、降水弓鍍 を よ り高い 精度で推 定す

る た め に は、リア ル タ イ ム で 雨 滴 粒 径 分 布 （細 nd1pp 曲

鯒 bu麟 D）を把握 す るこ とが大切 で あ る。山 口他 伽 ］のの

手法似 下、山 「1法）で は レ ーダ反射因子 （Zh）と伝搬 位相 差変化 率

CKDP）か ら DSD を推定 して い る。しか し、特に強雨時 で は降雨

減 衰に よ りZhが過小評価 され る ために、推定精 度が 大 きく低 下

して しま う，そ こで、  D 推 定精度 を向上 させ るた め、本 研究

で は、疑似観測実験 を行 うこ とに よ り、Zh よ りも減衰量の 少 な

い 反射 因子差CZDP）とKDP を用 い た DSD 推定手法 を理論的に開

発 した。

2．実験概要

　U 贓 1〜超 ）に よると ImSD はガ ン マ 分布で 近似で きる、本研 究

で は、以下 の 様な式を用 い た。

・… 一砺 蔚 1β断 多）（1）！− D7rt− ・ ＋ ・β ・

　N （D）は粒径分布［！m31mm ］、　D は 粒径［rnm ］、　 a は 最頻粒径

［rrun］、βは 中心値 に関す るパ ラ メ
ータ［mm ］、　NT は 数密ttVm3】、

Dm は 中心価   1で あ る。α 、　D貳 乱 ぐ醪 ）、　IVTを DSD パ ラ

メ
ータ と呼び、DSD は これ ら 3 っ の パ ラメ

ータによ り決 定 され

る。既往研究の 観測結果を基 に DSD パ ラ メータ間の 相関や 各

1］SD パ ラ メ
ータの レ ン ジを決定し、乱数として 7e！B セ ッ ト発 生

させ、それ らを真値 と した。真値 の   パ ラメータか らZh 、
ZDP、　KDP 、降水弓鍍 R を理論的に導出 しtg また、降雨減衰に

関 して は、レ ーダサイ トか ら観測域 ま矧距離 05km）減衰量 が
一

定 であ ると仮 定 し、Purk　Ct　alpmfO〕の 経験式 を用い てKDP か ら減

衰 量 を決 定す るこ とに よ り、減衰 を考慮 した場合の レ
ー

ダパ ラ

メータを導出 した。 減衰を与えた場 合も しくは与えてい ない 場

合の 2 種類の レ
ー

ダパ ラメ
ー

タを用い て、新手法お よび 山口 法

か ら 郎 D パ ラメ
ー

タを推定 し、その 推定精度の 比較を行 っ た。
また、推定された mo パ ラメ

ータか ら降弼鍍 を導出し、新手

法、山口 法 ZR 関係（経験式 を用い てZhか ら直接 R を推定 する

手法）の 3手法の 推定精度の比較も行っ た。

3．結果と今後の課題

　図 1 に ZltとZDP の 減 衰量 を示す。図 1 に見 られ る よ うに、
ZDPは Zhよ りも減衰量 が小 さい ために、　Zhの 代わ りにZDP を用

い る こ とで、よ り高い 精度で DSD パ ラメータを推 定で き る可能

性 がある と考 え られ る。図 2  〜  に R の 推定結果 を示 す。減

衰がない 場合、新手法の 相関 廉数 と RMSE はそれぞれ O．997と

0鯲 山 口法の 相関係数 と RMSE はそれぞ れ O．991 と 1．ll4　Z−

R 関係の 相 関係数 と RMSE はそれぞれ O．784と 7．4輿 である。
新手法 と山口法は Z丑 関係の 推定精度を大きく上回っ て お り、
両手法 と もほ ぼ同程 度の 高い 推定精 度で 降水強度 を推定す る こ

とがで きて い る。一
方、減衰が あ る場合で は、新手法の 相関係

数 と RMSE は それ ぞれ 0997 と 255、山 口法の 相関係数 と

RMSE はそれぞれ O．gm と 6．8k　Z−R 関係の相関係数と RMSE

はそれ ぞれ O．70S と 8．032で ある。減衰が ない場合と比 べ る と 3

手 法とも推定精度は低下 して い るが、そ の 中で も新手法の 精度

が最も高い 。匿R 関係 で は、減衰な しの 場合と比べ るとやや過

小評価の傾向がみ られ る よ うになっ た。新手法と山口法で は、
降水強度が 4〔imiUi 程度以上 で過大言平価の 傾向が見 られ るよ う

にな っ た。特 にその 傾向は 山 口 法で 顕著で あ り、山口法 で よ り

大きな推定精度の 低下が見られた。新手法に比べ て、山 口法で

は、減衰に よ りDm やNT の 推定精 度 が よ り大 き く低 下 してお り、

それが新手法 と山口法の R の 推定精度の 差をもた ら した と考 え

　られる。なお、α に 関し て は 両手法共 に推定精度が低く、あま

　り大 きな差異は 見られ なか っ た。
　 以上 の結果か ら、降雨減衰が生 じて い る場合で も、Zhよ りも
’
減衰が小 さいZDPを用い た新手 法の 方が よ り高い精度で DSD を

推定するこ とが可能で あると考え られる。
　　た だ し、本研究で ば理論的に Kppに依存 した簡単な降雨減衰

を与 えて い る ため、今後これ らの 手 法 を実 際の レーダ観測デー

タに適用 し、更なる精度検証を行う必 要がある。
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図 1Zh とZDP　Oldi衰量
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図 2降水強度 R の 推定結果

  新手法鍼 衰な し）  新手法G咸衰あ り）　 ＠山口法贓衰なし）

  山口法臟 あ り）◎ZZ・R 関係鰔 衰なし）OZ−R 関係鰔 衰あり）

cmr は相関係数、　RM 田 は RMSE 値を示 して お り、灰 色の 直線は ｝NC の直

線を示 して い る。
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