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� はじめに 本研究では、短時間降雨予測モデル

による予測降雨場の誤差構造をモデル化し、それに

よって模擬的な降雨場を発生させることを目的とし

ている。降雨予測モデルとしては椎葉ら ���の提案し

ている移流モデルを用いた。降雨の実時間予測値が

得られ、その予測誤差構造をモデル化することがで

きれば、発生すると考えられる降雨を多数発生させ、

それを分布型流出モデルに入力することによって多

地点での河川流量を実時間で確率的に予測すること

が可能と考える。誤差構造の解析にあたっては予測

相対誤差

� � �� ������� ���

を考え、その頻度分布および空間相関を調べた。こ

こで、��観測降雨強度、���予測降雨強度 ���	
��で

ある。降雨強度データは深山レーダー雨量計のレー

ダーデータを用いた。分析の結果、予測相対誤差�

は、距離によって定まる空間相関構造をもつ対数正

規確率場としてモデル化できることが分かった。こ

こで、立川・椎葉 ��� の提案する共分散行列の平方根

分解による対数正規確率場の発生法を用い、�を発

生させ ���式によって

� � �� � � 
�� ���

予測降雨場を模擬発生させた。

� 用いたレーダー雨量データ 本研究では、深山

レーダー雨量計によって����年�月�日午前��時から

�月��日午後�時までの仰角固定観測により観測さ

れたデータのうち、レーダーサイトを中心とする

半径�����円内の定量観測域に含まれるデータを

用いている。また、�������、�分間隔の平均降雨

強度を空間的に単純平均して単位セルが �������、

���������、���������の空間平均データをそれぞ

れ作成した。時間的にも単純平均して��分平均、��

分平均、��分平均の時間平均データを作成し解析に

用いた。
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連絡先�京都市宇治市五ヶ庄���������　�����������������　����������������

� 結果と考察 現在時刻から��分前までの�分間

隔のレーダー雨量データを用いて移流ベクトルを算

定し、�分ごとに �時間先までの予測値を算定した。

図�は、��分先までの��分間平均予測降雨強度と��

分間の観測平均降雨強度から�������の単位セルご

とに予測相対誤差� を求め、それを用いて横軸に距

離 ����、縦軸に相関係数をとり�の空間相関を調べ

たものである。図�から����以上の距離では�はほ

とんど相関がないことが分かった。異なる空間平均

データ、時間平均データを用いた場合についても同

様の結果であった。ここで�の空間相関を ���式

���� � ���� �����
��

��
� ���

にあてはめ、相関長さ�を最小二乗法を用いて決定し

た。ここで、�����相関係数、�����分散、��距離 ����、

��相関長さ ���� である。

次に、�の空間相関構造の時間的持続性を調べた。

図�は �時間ごとに ���式の相関長さ�を求め、横軸に

時間 �
��、縦軸に相関長さ ����をとり、その時間変化

を示したものである。図�より �の値は時間変動は小

さく、空間相関構造は持続していると考えてよいこ

とが分かる。異なる空間平均データ、時間平均データ

を用いた場合も�の時間的持続性が見られた。

また、�の頻度分布を調べた。図�は��分先までの

��分間平均予測降雨強度と ��分間の観測平均降雨強

度から�������の単位セルごとに予測相対誤差� を

求め、それらについて�のヒストグラムを示したも

のである。図�より、�は下限値が ��の対数正規分

布に近い形状を示すことが分かる。また、図�で用

いた降雨データを予測降雨強度によって、弱降雨 �～

���	
��、中降雨 ��～����	
��、強降雨 �����	
�～�

の�つの階層に分類し、それぞれの階層ごとに�の頻

度分布を調べたところ、これらも対数正規分布に近

い分布形状を示した。図�の頻度分布をもとに定める

対数正規分布関数が予測降雨強度の階層によらず適

合するとしてよいかを検定するため、コルモゴロフ・

スミルノフ検定を用いたところ、表�の結果を得た。
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図 � �予測相対誤差�の空間相関
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図 � �相関長さ�の時間変化　　　
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図 � �予測相対誤差�の頻度分布

　　　　　　　 ���分先予測�

-4

-3

-2

-1

0

1

2

3

4

0 2 4 6 8 10

m
ea

n&
st

an
da

rd

time(hour)

E2

図 � �時系列でみた�の平均値と

標準偏差 ���分先予測�

図 � �予測降雨場�� ���分先予測�

図 � �模擬発生した予測降雨場 　
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表 � �各データを使用したときの適合度検定結果
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表�は各予測時間ごとに全体のデータを用いて得ら

れた対数正規分布関数が、各階層 �弱降雨、中降雨、

強降雨�の�の分布と適合しているかをコルモゴロフ

スミルノフ検定の� 有意水準で評価し、各階層 �弱

降雨、中降雨、強降雨�のすべてにおいて適合してい

れば、適合可として�と表記し、ひとつでも満たさ

なければ�と表記している。�������、�分平均デー

タを用いた場合、��分先予測以上に関して不適合で

あったが、用いるデータの平均時間を長くし、また、

空間平均して、大きな単位セルを用いた場合の方が

適合結果はよく、��分平均データを用いた場合、��

分先予測に関しても適合した。

また、空間相関と頻度分布とから予測相対誤差を

発生させようと考えているため、分布が持続してい

ることが必要であり、�の分布形状の時間的持続性

を調べた。図�は横軸に時間 �
��、縦軸に�の平均値

と標準偏差をエラーバーで示したものである。図�よ

り、一雨程度の短時間においては�の平均値、標準偏

差の時間変動は小さく、頻度分布は持続すると考え

てよいことが分かる。異なる空間平均データ、時間平

均データを用いても予測時間にかかわらず同様に分

布の持続性を示す結果が得られた。

�������、��分積算データを用い��分先予測につ

いて、�の空間相関を ���式で、頻度分布を対数正規

分布にあてはめて�を発生させ、���式によって降雨

場を発生させた一例を示す。図�は�����������の深

山レーダー観測域の��分間平均雨量の予測値であり、

図�は図�の予測値をもとに�を発生させ、���式を用

いて作成した降雨場である。
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