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E a r th
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O

3

D ep d n e n
t of E ar th a n d Pl a n et ar y P h y si c s , G r a d u at e S c h o ol of S ci e n c e , U bi v 1 0 f T o ky o
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T h e G r a d u at e U ni v e r sily fo r A d v a n c e d Sttldie s ,
5

G e o g r &p hi c al S t - e y l n stittlt e

I N T R O D tJ C T I O N

G P S M et e o r olo g y is th e st u d y th at i n c h d e s th e o b s e r v a Lti o n o f p
r e cipit abl e w at er , it s ap p正c a ti o n t o

w e ath e r f o r e c a st o r o b s er v ati o n of 由o b al w a mi n g b y u si n g G l ob al P o siti o ni n g S y st e m ( B u si喝 e r , 1 99 6 ;

w a r e e t al . , 1 9 96; N ait o , 1 9 96) . R e c e nt d e v el op m e 血s oft h e a c ct m cy o f s at ellit e o rb il fo r e c a s
ti n g 皿 d of

s o B w a r e fo r a n al y zin g e p s d a t a e n ab le th e e sti m atio n of p r e cipit a bl e w at er(P W ) ･ P r e cipit a bl e w at e r d at a

& o m e p s st a ti c .ES b y G e o g ap hi c al S t m y h d it ut e( G ST) , o f w hi ch n w d ' e r o f st a d o n s ar e c o 叩
atibie wi ih

A M e D A S st ati o n s , ar e a v ail ab l e in J a p a n(H at a m k & e i a l . , 1 9 9 6 ; An n a shi e t a l l , 1 997) ･

T h is p ap e r o tltli n e s t h e d at a b a s e
c o n st r u cti o n f o r ix Et e r d e cipli n ar y t B e Of e p s

w at e r v ap o r i 血 r m ati o n fo r

e n vi r o n m e 血 I s ci e n c e s . 1 m e o bj e ctiv e s of e p s M et e o r ol o g y P r oj e ct( e p s/M E T J A P A N) 申 rL ed thi s y e a r ,

ch a r a ct e ri sti c s of G P S v ap o r i d o r m atio n b y G SI a n d th e ch a n g e s i n v ap o r o
v er J ap a n is h n d s d et e ct e d b y

G P S ar e al s o e xplai Jle d i n t h e p ap e r ･

L o c a ti o n o f G S I/G P S S t ati o n s
L e g e n d

□ J a p a n ･ S t ati o n
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O B J E C TI V E S O F G P S/ M E T J A P A N

Fig .1 sh o w s th 丘l o 瓜 ti o rLS O f G S y G P S sta lli o n s . e p s/ M E T J ap a n t=tili z e s th e d at a fr o m th e s e d e n s ely

dis trib trt e d G P S st ati o n s . It is r ar e i n o th e r c o u n t ri e s
,
a n d it wi ll e n ab le th e di st h cti v e s ttldi e s in J ap a m

T 触 r e i r e s e v e r al obj e cti v e s i n e p s/ M E T J A P A N a s fo ll o w s :

- T o c o 血i n e e p s v ap o r in fo r zn a ti o n t o th e n tl n e ri c al w e a th er f o r e c a st s y st e m of J a p a n M et e o r ol o gi c al

A g e n cy(J M A ) , a n d tlS e S fo r m e s o s c al e w e ath e r f o r e c a st ･

- T D f e e d b a ck w e ath er fo r e c a st 血t a t o l a n d s tLr V ey S , a n d t o i m p r o v e a c ct u a cy of s p a c e g p o d eti c m e
th od s ,

i n cltldi n g e p s a n d V I B 王･

- T b c o n st n l Ct V ap o r i nf o r m ati o n d at a b a s e fo r th e i d e r dis cipli n a ry r e s e a r 血 , 飢1 C h a s e m vi r o ⅡⅠ出 血 al s ci eJI C e S ･

G P S M e t e o r o l o g y

P r e cip it ab le W at e r

C o Hti m o u s G P S O b s e m ti o n S y st e m < < W at er V ap o r > > N t H k ri c al W e ath er F o r e c a sti n g S y st e m

G ri d D at a

.
1 1 ↓

m G P S st m ey H y d r ol o由c al C y cl e M e s o - S c al e W e ath e r F o r e c a st

Fig ･2 A c o n c ep t o f G P SノM E T J ap a n(S T も 1 9 9 7) ･

Fig .2 sh o w s th e c o n c ep t of th ai e p s /M E T J a p a n p r oj e ct . T b p r oj e ct is p r o m ot e d b y si x s u b
-

p r o g r a n s ･

E a ch p r o g r a m i n ch ld e s ,(1) a st u d y o n th e e s ti m ati o n a n d a s s e s s l 批 d o f G P S d e ri v e d p r e cipit abl e w at er , (2) a

st u d y o n th e y e a:th e r f o r e c as t b a s ed o n th e e p s p r e cipit a bl e w at er , (3) a st u d y o A th e i m p r o v e E 蛤 Ht O f 甲 a C e

s TLr V e y S ,(4) d e v el o p zr - t of r e al ti m e a n aly si s t e 血 ol o g y , (5) c o m t ru d i o n of e p s v ap o r d at且 b a s e a n d (6) a

st u d y o n t h e tLS & g e a n d a s s e s s 皿 e 血 of v ap o r i n fo r u ti o n fo r i d e r d e cipli n ar y 五eld s ･ 1 m e e p s v ap o r

ih fo r m ati o n s y st e m c o Ⅱt ai n e d in th e title is t ak e n in th e r stLb3 e ct s (5) a n d (6) ･

C ⅡA 且A C T E R I S T I C S O F G P S V A P O R I N F O R M【A T I O N

T h ei n attu e Of th e G P S v ap o r i n fo r m ati o n i s a s f on o w s:

(1) 0 血y th e p r e cipit abl e w at er.
is a v ai h bl e f ro m e p s

,
w hi ch is v erti c ally h t e g r at e d v ap o r of th e air c ol u Ⅱ m ･

(2) Th e p r e cip il ab l e w at e r is v e rti c & n y i 血 g r a-t ed w at e r v ap o r a v e r ag e d b y th e a r e a of t h e cir cl e of w hi c h

r a ditLS is n e, a rly th e s a m e a s th e h ei gh 1 L

(3) R e s olt[ti o n o f tiz n e i s p ri n cip ally p o s sibl e u p t o l O mi n tlt e S , h o w e v er , a n a ct t u l i d e rv al wi ll b e p r a cti c al ly

o n e o r th r e e h o u r s .

(4) S p ati al r e s olllti o n is ab otlt 2 5 k m i n th e c a s e of O SI/e p s n et w o rk s , al th o u gh it is di ff e r e nt i n th e a r e a ･

(5) A c ct - cy o f th e p r e cipii ab l e w at er i s ab o tlt l ･ 5 m m , w h i ch is n ot a ff e ct e d b y r ai n ･

(6) T h e e p s st a ti o n s ar e l o c at e d o nly o n th e l a n d , n ot o n t h e s e a , a n d i s i n st all e d i n t h e b a si n in m o t u t ai n o1 旭
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a r e a .

A b o v e a r e th e ch a r a ct e ri sti c s o f e p s p r e cipit abl e w at e r it s e lf . As th e c o n st rt d i o n of v ap o r i nf o r m ati o n

b a s e d o n th e 4 D D A d at a 丘o m n um e ri c al w e at h e r f o r e c a st Sy st e m O f J M A i s o n e of th e o bj e d i v e s i n

G P SJ M B T J a p a n , t h e e
- diJ n e n Si o n al v ap o r i nf o r m ati o n wi ll b e 且V ai h bl e i n n e ar fu t u r e .

A C T tJ A L C O ND I T I O N S O F P R E C I P r r A B L E W A T E R D E PI C m I) B Y G SI/e p s

O B S E R V A T I O N

Fig ･3 is th e c o g ) a ri s e n o f p r e cipit ab l e w at er e Sti 皿 at ed 丘o m th e r a di o s o n d e a n d 丑
･

o m e p s o b s e r v ati o n s at

r

r5 u k Llb a . Ⅶle Z e nith h y d r o st atic d el ay , w hi ch c all b e c al c d at ed 丘o m at m o sph e ri c p r e s stLr e , i s s u b tr a ct e d

血o m 2: e nit h n e ut r al d el a y t o c al c d at e z e n ith w et d el a y . ll c a n b e c o n v e rt ed t o p ∫e cIPit a bl e w at e r b y
a:PPlyi n g

a c o n st a d ･

r

m e c o r r el ati o n i s c o n sid e r ably high ･ T h e a v er a 野 difFe r e n c e b et w e e n th e m i s O ･4 m zn
,
a n d

St a n d ar d d e vi ati o n is 2 , 1 m m . It sh o w s t h at th e e p s i s fu n cti o ni n g w ell a s a v a p o r s e n s o r ･ S m 山I di
s ag r e e n e Ht

wi ll b e di s ap p e a ri n g b y irEt r O 血ci n g v ap o r O ri e tlt e d G P S a n al y sis sy st e m ･

Fig ･4 d e n ot e s t h e tiTr C Ch a n g e s in p r e cipit ab le w at er at S hi o A O mi s aki st ati o n ･ S tld d e n i n c r e a s e s i n

p r e cipit ab l e w at e r a r e cl e arly d eli n e at ed , w hil e r eg mi r ob s e r v ati o n of th
e r a di o s o n d e c o d d z10t d et e ct s u ch

a b r up t c h a n g p s ･

Fig ･5 s h o w s t h e t r a n siti o n of p r e cipit ab le w at e r w h e n t h e at=t u m n 且1 r 血 fr o =t sl o w ly p a s s e
d o v er t h e J ap a n

i sl a n d , w hi ch i s c al c ul at e d fr o m r e g An r G I S/ G P S o b s e r v a Lti o n d at a ･ Al th D q gh th e z e ni th hy d r o st ati c d el ay is

n ot e x cl u d e d i n Fig ･ 5 , a lm o st all th e v ari a ti o n c a n b e e x pl 血 e d b y p r e cipit a bl e w at e r b e c a tLS
e t h e ch a n g e l n

a t 皿 )SP h eri c p r e s s u r e i s wi t hi n s e v e r al h P a a t th l ti - T h e l o c ati o n of
th e 血o 血is cl e arly d elin e at e d a s d ar k

p art s i n t h e fi g tv e , w h i ch m e a n s h mi d ･
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p r e c IP i
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C O N S T R tJ C T I O N O F G P S V A P O R m F O R M A TI O N D A T A B A S E

G P S i n f o r m ati o n i n G S I is a J Chi v e d i n t w o f o r m at s . O n e i s R J N E X 丘1 e
,
w hi c h i s r a w o b s e r v ati o n d d at a ･

T h e ot h er i s S N E X m e ･ It is th e a n aly z ed d at a b y th e e p s s o血w a r e . T 加 1 B e i n v ap o r i nf or m ati o n is b a s ed

o n S I N E X 丘Ie ･ U s er s c a n a c c e s s t h e d at a t hr o ll gh a c o Ⅱ甲tlt e r n et W O 血

T h e l a r g e c ap a city d at a a r c hi v e s y st e m w a s i n st all ed i n th e c eld e r f o r eTIvi r o n n e nt al r e 皿 O t e

s e n si n g( C E R ES)i n C bib a U ni v e r sity . It i s o d gi 71ally d e sig n e d t o st o r e s at ellit e d at a dir e d ly r e c ei v ed i n

C E R e S , w hic h a r e N O A A a n d G ”S . V ari otlS 野 Og r aP hi c i n fo r m ati o n i n c h di n g m et e o r ol o gi c al d at a i s al s o

pl a n n l n g t O a r Chi v e i n it , a n d t o c o n st r tlCt a d at a b a s e sy st e m

G P S v ap o r i d o rJ n ati o n i s o n e o f t h e 野O g r aP hi c i nf o r m ati o n , n a m ely it h s th e i 皿fo fJ m ti o n o n th e l o c ati o n

il is ob s e r v e d .
r

r h e B P O g r aP hi c i n f or m ati o n sh o uld b e st o r e d a n d a n al y z e d o n th e g e o g r ap hi c i n fo r m 虹i o n

sy st e m( G I S) . F ig ･1 i s d r a wn b y ll Si n g G I S , a n d it e n ab le s th e sp ati al a n aly sis ･

F o r e x a m pl e , Fi g . 6 s h o w s th e l o c ati o n of G St/e p s S t ati o n s o n t h e l a n d u s e m ap . e p s v ap o r v a ri a ti o n s

i 血 er e n l i n th e l o c al c h a r a ct e risti c s , s tl Ch 且S l a n d tlS e , t O P O g aP h y , et c . , c a n b e 且n aly z ed b y s up er l q ) O S l n g

v a 血 u s s p ati al i n fo r m ati o n o n th e e p s v ap or d at a . T i e G I S o ri ellt e d e p s w at e r v al)O r i n fo r m ati o n s y st e m is

c u rr e d ly p l a mi n g t o c o n st ru cti n C E R e S , C hib a U ni v e r sit y , fo r i 血erdi s cip li n ar y e n v ir o n m e n t al stlldi e s ･

G S U G P S S t a ti o n s o n t h e L A N D U S E M A P
L B g e r )a

S o 員

P a d d y 1

P a d d y 2

P a d d y 3

C r Q Pl a n d . G r a s s l a n (

G r a s s l a n d

D Q Cld u o u s f o r e s t

C o n W e r o u f o r e st

M
I

L X e d f o r e st

U r b a n a r e a

O r c h a rd 1

O r ¢h a r d 2

M u[b e ry

T e a g a r d e n

W a s t el a nd

R iv e r

L a k e

B a m b o o

O th e H a n d u s e

k m

町
0 2 0 4 0

F ig ･6 e p s st a ti o r. s i n K a zl tO P ali n , J a p a n c
w e r 血 d ,l S e m a P ･
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C O N C LtJD m G R E M A R K S

皿 er e i s a n oth e r p r oj e ct i n th e 丘eld of e p s m et e o r olo g y i n tJS A ti s o bj e cti v e i s t o o b s e rv
e th e v e rti c al

p r o丘1 e s of air t e 叩 er 3ttlr e a n d v ap o r by e p s r e c ei v e r o n b o a r d l
o w o rbit s at ellib . 伽 s e p r oj e ct s ar e i n

c o 叩1 e ln e d ar y T e h ti o n ship wi t h
e p s/M E T J ap a n i n th e sp ati al s c al

e t r e at e d ･ ll is c e rt ai n t h t b o th p r oj e ct s

c o d ri b u t e t o th e n D nil o ri n g th e d ob al w a mi n g a n d its i n fl t w n c e s ･ e p s g et s
a g r e a t e E P e et atio n i n t h tit wi ll

b e a i n di 甲e n S able s e n s o r t o Ⅱ 氾ni
t o r t h e c h n g e s i n E a rt h sy st e m

R E F E R m C E S

B u si n g 8 r , C .

, (1 9 9 7): T h e p r o mi s e o f e p s i n at m o sp h e ri c - n it o ri ･lg ･ B u ll ･ A m ･ M e t e o r ･ S 比 , 77 , 5
- 1 8 1

D t1 叫 J . , B e vi s , M ･

,
F a n g ' P ･ D o c k , Y .

,
C hi s w ell, S ･

, B tlSi n g er , S ･ , R o c k B n , C ･ ･ S olh ei q F ･ ,
Ⅱo v e

,
T ･ V ･ ･

w ar e
,
A .

,
M c C h lSky , S . , H er ri n g , T . A . a n d Ki 喝 R ･ W ,(1 9 9 6)= e p s m et e o r ol o g y: D ir e c t e sti m ati o n of

th e ab s olu t e v a h le O f p r e cipit abl e w a t e r ･ J ･ 4 押l ･ M e t e o r o L･ , 3 5 , 8 3 0
-8 3 8 ･

w a r e et al .(1 9 9 6): e p s s o tLn di n g of th e at rE D SP h e r e f r o m l
o w o rb it: P r eli mi n a ry r e s lilt s ･ B z'll ･ A m . M e ょ S o c ･ ･

77 , 1 9
-4 0 .

-

70 一


	0072.tif
	0073.tif
	0074.tif
	0075.tif
	0076.tif
	0077.tif



