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１. はじめに 

降雪現象は，一般生活をはじめ社会経済活動にも大きな影響を与える現象の一つである．そのため，降雪デー

タが道路管理をはじめ様々な施設の運用基準となっているため，高精度な現業観測が必要となる．降雪データは，

主に地上観測とレーダを用いた観測によって得られている．これまでに，レーダを用いた降雪量推定に関する主

な研究として，降雪量推定の精度向上を目的として，様々な統計手法を用いたレーダ定数(B，β)の最適化につい

て行われている 1)．そして，2010 年 7 月より新しい観測技術である X バンド MP レーダ(以下，X-MP)の試験運用

が開始された．X-MP の降水量推定に関する研究は多く

なされているが 2)，降雪量推定のみに着目した研究は少

ない．さらに，これまでの研究で X-MP は降雨量推定よ

り降雪量推定の方が精度の低下が示唆された 3)． 

以上を鑑み，本研究では，地上雨量観測所で観測され

た降雪データを用いて X-MP の降雪量推定精度において

地理的条件に着目して基礎的検討を行った． 
２. 解析を使用した X-MP，地上観測所とそのデータ 

本研究では，降雪データが得られやすい北陸地方を解

析対象地域とし，図-1 のように X-MP の定量観測範囲で

ある半径 60km 圏内に設置されている気象庁(JMA)と国

土交通省水管理・国土保全局(MLIT)における 36 箇所の

地上雨量観測所において検討した．解析対象期間は，2010
年 12 月から 2011 年 2 月までとし，各地点において日降

雪量が 1.0mm/day 以上であった降雪イベントを抽出した．

なお，地上雨量観測所と X-MP において 1 日あたり 12 時

間以上観測データが欠測した場合は，除外した． 
降雨・降雪データの判別基準として，①積雪観測が実

施されている地点はそれに従い，②地上気温が観測され

ている地点は，日中の最高気温が 3℃以上の場合を降雨，

それ未満を降雪と判断し，③降雨観測のみの地点は，降

雨・降雪の判断可能な最近傍地点より判断した．また，

③の条件では標高の影響を反映させるため，鉛直方向に

おける平均的な気温減率(0.65℃/100m)を加味した． 
X-MP の観測データは，8 パターンの観測仰角(0.64°～

6.4°)における PPI スキャンした合成処理データを用いた．

降雪量推定式は，従来法である Z-R 関係式が用いられて

おり，以下の(1)式に示す． 

67.190 RZ ×=       (1) 

 ここで，Z は反射因子(mm6/m3)，R は降雪強度(mm/h)
を示す． 
 解析手法に関しては，各地点の標高値とレーダサイト 
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図-1 レーダサイトと地上雨量観測所の配置図． 
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図-2 観測所の設置標高値と相関係数の関係． 
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図-3 レーダサイトからの距離と相関係数の関係． 
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からの距離の 2 つの地理的条件を用いて，X-MP の降雪量

推定精度を相関係数や降雪量推定誤差の観点から検討した． 
なお，降雪量推定誤差(NE)は，以下の(2)式より求めた． 
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 ここで，Rr は X-MP の降雪強度(mm/h)，Rg は地上雨量観

測所の降雪強度(mm/h)，N はデータの母数を示す． 
３. 解析結果 

図-2 に，観測所が設置されている標高値と相関係数を示

す．これにより，標高が高くなっても X-MP の降雪推定精

度には影響が見られなかった．しかし，同一標高値(例えば，

標高 400m 前後)において，相関係数が大きくばらつく傾向

が見られ，その他の要因が考えられる． 
次に図-3 に，レーダサイトからの距離と相関係数の関係

を示す．これにより，レーダサイトから離れた地点ほど相

関係数が低下する傾向が見られ，レーダサイトからの距離

と降雪量推定誤差の関係においても同様な傾向であった． 
そこで図-4 に，地上雨量観測所の降雪強度と X-MP の降

雪強度をレーダサイトからの距離で分類した相関図を示す．

これにより，レーダサイトから離れた地域ほど，X-MP の

降雪強度は地上観測の降雪強度より過小評価になっている

ことが明らかになった．これは，雪片がもつ様々な形状や

性状の問題の他に Z-R 関係式の推定精度の問題，レーダ観

測固有の問題である電波減衰など様々な原因が考えられる．

本研究では，X-MP が電波減衰の影響を大きく受けやすい

ことから，反射因子に着目して降雪量推定精度を検討する． 
図-5 と図-6 に，レーダサイトから 10km 圏と 40km 圏に

おける地上観測の降雪強度とその際に観測された X-MP の最大・最小の反射因子とその標準偏差，さらに換算値

を示す．ここで換算値とは，地上で観測された降雪強度を真値と考え，降雪量推定式から逆算した反射因子を意

味する．これにより両地域とも同一降雪強度において，反射因子は大きくばらついており，降雪量推定精度に影

響を与えていることが推測できる．また，地上観測の降雪強度が高くなると，反射因子の換算値から，40km 圏の

方が 10km 圏より観測されている反射因子が低くなっており，電波減衰の影響が顕著に現れていることがわかった． 
４. まとめ 

本稿では，X-MP の定量観測範囲内に設置された地上雨量観測所の降雪データを用いて，2 つの地理的条件から

X-MP の降雪量推定精度に関する基礎的検討を行った．そこで得られた主な知見を以下に示す． 
(1) X-MP の降雪量推定精度は，レーダサイトから距離に大きく影響を受けることがわかり，40km 以上離れると

相関係数が 50%以下になり，著しく推定精度が低下することも明らかになった． 
(2) レーダサイトからの距離と X-MP の反射因子の検討から，X-MP の降雪量推定の精度低下は，電波減衰の影響

していることが明らかになった． 
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図-4 レーダサイトからの距離圏別による地上観測と

X-MP の降雪強度の相関図． 
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図-5 地上観測の降雪強度と X-MP が観測した反射因子

の最大・最小値，標準偏差，換算値(10km 圏)． 
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図-6 地上観測の降雪強度と X-MP が観測した反射因子

の最大・最小値，標準偏差，換算値(40km 圏)． 
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