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尾鷲の雨滴分布によるレーダ波減衰係数にっいて
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　　　　　　　　　　　Abstract

　The　Owase　district　is　famous　for　its　heavy　rainfall，and　The　Electrical

Communication　Lαboratory　N．T．T．is　carrying　out　an　experiment　of　micro・

wave　propagation　over　Owase　ba弘　The　present　report　describes　a　brief

evaluation　of　the　effect　of　raindrop　size　distributions　on　t五e　attenuation

coef五cient．Raindrops　are　assumd　as　spherical　in　the　theory。

1．　雨滴粒壌分布り特徴

1971年8月30日の台風7102号の前面の降雨帯及び9月16～21目の停滞前線性しゆう雨につ

いての雨滴粒度分布を調べたところ，尾鷲における降雨の特徴として次のことがわかった（藤

原，他1974）。

　（a）　雨：量強度数mmlhri以下の弱い雨でけ直径1～2mmにピークをもつ分布型で降雨強度

　　の変化に伴い空間密度が増減し，平均の粒径はあまり変化しない。

　（b）雨量強度が10mm加r以上になると空間密度はあまり変化せず，雨量強度の変化に伴

　　い最大粒の粒径が増減する。

　（c）　（b）の場合はいわゆる台形のNp分布（109NP－D曲線）になる。

2．　雨滴分右によるレーダ波減衰係数の計算

雨滴を球形とした場合の全吸収断面積（Q’），

　　　　　　　　　　　　　一λ2　　。。
　　　　　　　　　　Q，＝　　R、Σ（2％＋1〉（α．＋δ％），
　　　　　　　　　　　　　2π　　π＝1

の波長3．2¢m，5．6c：nに対する値が気象研究ノrト（小平，文献1967）に与えーられている。こ

れを用い宅減衰係数

　　　　　　　K一α4343∫1脇・伽4343苧顯）（db／km）
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Fig．1．Examples　of　calculated　attenuation　constant，K，against　rainfall

　　　for3．2－cm　wavelength．
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を計算した。Kを

畔琴36…吻・（調（血m／h）、

に対してプ・ットし回帰曲線

κ＝蕨Rω

の々R及びαの値を最小二乗法により求めた。K－1～のプほットの例をFig。1，2に示す。Fig。1

は波長3・2cmに対してのものであり，Fig隻2は5・6cmに対する結果である。各点は1分間

の雨滴サンプリyグの資料からの計算値である。この1分間資料は空間体積約1．25m3の雨滴に

相当する。このようなスキャターダィヤグラムを19降雨期間について作ったが，しゆう雨性降雨

のピーク後尾にある時期又は地雨性降雨の終末期にあたるものは比較的バラッキが大きい（Fig．

2のグループ4）。これらの資料は後のKR，αのプ・ットから除外した。．

　またκ，Rの全資料をまとめてプ・ットしたのがFig。3である。比較のためKoDAIRA（1955）

の調査の上限と下限を破線で示してある。分布の範囲は破線の範囲とほ礒一致するが，3．2cm

波で比較すると降雨強度2。5mm／hr以下ではパラッキが1より少なく，25血m／hr以上では次第

に大きい値に偏っている。

　点の密度の高いところは尾鷲のしゆう雨の場合によくあらわれる雨滴の台形分布によるもので

ある。台形分布の極端な形として考えられる矩形分布形（P。～Dm、x問で2〉Pが一定）と仮定し

て計算した場合を細い実曲線で示すが，降雨強度1～10mm／hrではブロットの密度の高いとこ

ろとよく一致していることがわかる。また5．6cmの点は全体としてパラッキが少なくKoDAIRA
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の領域の下限域に分布している。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’

　このようにしてきめられた斉裸潤時間毎の転≧鷹値をプ肝ツトしたのがFig・4・5である。

比較のためKoD㎜（前掲）及びGuNN－EムsTて1954），IMAI’（1957）の値を記入した。尾鷲降雨

の結果について算術平均を求め，他の結果と並記するとTable1の様になる。一般的にαも・醸

もともに前の研究者達の得た範囲の下限に近い値となっている。

1，2：Kσdolro（1963》・
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Rela‡iOnships　obtained　between　K　and　R　in　comparison

with出ose－after　other　investigators．
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『
波 長 尾 鷲 ’

小 平 Gunn・East 今 井

3．2cm　　　O．005691～1・13　　　　0．005必～1・1＾騨＜）．013ネ～1・3　　　　0．00741～1・31　　　0．007、ネ～1・3

　　　し5．6．qm　　O．00143R1・o　　　o．Oo13R～0．oo15R1・3　　0．oo22R1・17　　0。oo13R1・1

3．結論

　今32cmについて尾鷲の結果を，IMAI（1957）の々R＝0．007，α＝・1．3を用いて計算したとす

れば減衰量の誤差はどうなるかを示したのがFig．6である。縦軸でマイナスは鍼衰を実際より

大きく見積りすぎる誤差量を表わす。これによると距離が10km，5km，2km，1kmのとき
3dBの差が出るのは降雨強度がそれぞれ18，28，55，85mfn／hr以下のときであり，降雨強度が

10mmlhr以下のときは問題ないが・数10mtn／hrのとき・水平爾びろ餌りが2～3kmあると

きは問題である。すなわち降雨コアを通過するマィクロ波の減衰量の推算にあたってはその定数

に尾鷲のような降雨の特殊性に対する考慮を払う必要があることを示している。：Fig。7，8は同

じことを3．2cmと5．6cmの2つの場合についてダイヤグラム方式で示したものである。

　尾鷲における強いしゆう雨の雨滴分布に台形分布が多いことは前述したが，Fig．4における矩
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Fig。6．Errors　of　gain　measurement　of3．2－cm　wave　due　to　difference　in　atten・

　uation　constallts　between　mean　value　for　Owase　rainfall　and　the　value盆fter

　hム1（1957）．7is　the　length　of　the　path　of　micro・wave。



144 M．Fujiwara，」．Aoyagi　and　T。Yanase Vo1．XXV　No．2

101

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
O

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
ゆ

∈
X
》
Φ
0
⊆
o
』
る
℃
o
匡

200

100

50

25

12．8

6．4

←dBも。。15

α・・5α。06α。i2　α。5α1
　　　　　　　　　　0．025

O．2　一α4

　　　　　　　　　　　1、6

3．2

wσ》e　leng音h：3．2

l
l
C
m
　
　 IOl。91。七＝

　　　　　　　　　　　　　0．8

－Q2xr（K無K認）刈O（dB）

ioo 10 lO2

R（mm／hr）

Fig』7．Diagram　reading　errors　ln　gain

　　　for3．2－cm　wave．

measureme皐t　corresponding　to　Fig。6

lol

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
び

ε
と
）
㊤
。
琶
ヒ
暑
。
に

200

100

50

25

12．8

64

a2
（一dB｝

　　　　　O．OO6 　　　　　　　0．05
0．Ol2
　　　　α025

α1　α204　α8 1．6

w。》eleAgth＝
5，6cm

1・i・％トQ2xr（K器≧K鰯）xl・
（dB）

loo ，lol 102

R（mm／hr》

Fig．8．・Diagram　reading　errors　in

　　　for5．6－cm　wave．

gain　measurement　corresponding　to　Fig．6



1974　　　　　　　　　　　Radar　Wave　Attenuation　by　Ra圭nfall　　　　　　　　　　　145

形分布から推定して，Table1に示すようにKR及びαが比較的小さいということは雨滴分布

が台形分布型をなしていることによるものであることが明かである。この結論に述べたような減

衰係数の補正に関するコメントは他の地域における同様の地形性しゆう雨についてもいえること

であろう。

　　　　　　　　　　　　　　　　あ　と　が　き

　この研究は電気通信研究所よりの援助と要請に従って行った調査であり，資料の整理には小山

多喜子夫人の手を煩わした。
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尾鷲の雨滴分布によるレーダ波減衰係数について

藤原美幸，青柳二郎，柳瀬利子

　尾鷲地方の豪雨はその量の大きいことで有名であるが，電気通信研究所では尾鷲湾をはさんでこの豪雨性

の降雨によるマイク・波の減衰に関する実験を行なっている。本研究はその予備的な調査として雨滴の分布

の特性がマイク・波減衰係数へどう影響するかを評価したものである。計算は雨滴が球型であると仮定した

場合の全吸牧断面で偏李率の効果ははいっていない。


