
G P S / M E T J A P A N の我寮

内藤熟夫 (国立 天文台地球回転研究系)

科学技術庁振興調整費による ｢ G P S 気象学に よる水蒸気情報シ ス テ ム の 構築と気象学,

親地学, 水文学 へ の応用に 関する研究( G P S / M E T J a p a n) + め第 1 期計画が本年から ス

タ ー トす る運び とな っ た. こ こで は, その背景 ､ 目的､ 戦略､ 汲題 , 目標な どを手短に紹

介す る｡ なお ､ 詳細 は科技庁 (1 9 97) ある い は内藤 (1 9 9 6) などを参腐された い
｡

G P S / M 玉丁 血 p u の骨太とこれまで の経過

G P S の衛星軌道情報の高精度化によ っ て ､ G P S 電波 の大気 (伝播) 遅延 の高精度観測

が可能となり ､ そ の気象学的利用を目指す ｢ G P S 気象学+ が米国の研究者遠から提唱され

た (例えば, B tL Bi n g e r e t aL 1 99 6 ; W a r e et al , 1 996 を参照) . G P S による可降水量 の

観潮精度は約 1 . 5 m m で ､ これ はラジオゾンデのそれにほぼ匹敵して いるc

一 方 ､ 地東国 の我が国は世界に例を見ない爾癒な G P S による地殻変動 の連続観謝網(図

1) を整備してきたが , 水蒸気 に起因する大気遅延誤差がそ の最大 の障育とな っ て い た｡

とりわけ鉛直成分の 散差は我が国 の湿潤な気候を反映 して しば しば数 c m に及ぶo 従 っ て ､

こ の誤差を如何に処理するかが我が国 の G P S 観測上 の 大きな 鳩 とな っ て い る｡

さて ､ 気象学に あ っ て は , 水蒸気 の倍額できる観測は長 い間ラジオゾンデのみに依存し

て きたが､ そ の時間空間分解能には限界があ っ た｡ それに代わる方法と して 近年では衛星

や地上からの ラジオメ
ー タ ー

によ るリ モ
ー トセ ン シ ン グが実用化されて い るが, めまぐる

しく変わる水蒸気の 動態を定常観測で捕 らえるには程遠く ､ とりわけ陸上で の水蒸気観測

にはまだ解決す べ き多く の課題を残 して い るD こう した水蒸気観測 の 不備は我が国特有の

集中豪雨など の成因となるメ ソ気象の モ デ′t '1ヒの研究 の障害とな っ てきた.

幸い に､ 我が国 の測地学分野にお い ても ､ G P S の導入をき っ か けとして謝地観卓耶こ及ぼ

す大気遅延 の研究 ( 例えば､ 田中､ 1 9 86) や , 数値予報デ ー タ に基づく大気遅延 の評価が

逓め られてきた (市川
■

･ 他､ 1 9 97) o そ して ､ 現在, G P S の集中観潮による水蒸気変動の

給食研究 ( 田中,
1 9 95) が文部省科学研究費の支援を受けて実施されて い る.

こう した状

況 の 中で ､ G P S / M E T J a p a n は国土地理院か ら科学技術庁に提案され (辻 ･ 他､ 19 95) ､

過去 2 回の ワ ー

ク シ ョ ッ プ (畑中 ･ 他 ､ 1 99 6 ; 青梨 ･ 他 . 1 99 7) と昨年の F S を経て ､ 本

年度から黄 1 期 (3 ケ年) 研究計画と して ス タ ー トする こととな っ たD その基本的なEl 的

は次の ように 要約されるo

G P S / M 玉丁 血 p & n の El 的と吸略

国土地ミ哩院 の全国 G P S 連続観測網か ら得られ る水蒸気情報を気象庁数値予報 シ ス テ ム

( 4 次元デ ー タ同化 シ ス テ ム 1

. 4 D D A) に 取り込み, メ ソ気象予報など の向上に資する
一

方で ､ 4 D D A 出力 (数値予報デ ー タ)
.
を国土地理院などの測地観測分野に フ ィ

ー

ド′ヾ
ッ

ク して ､ G P S をは じめとす る様 々 な宇宙測地観測の 精度向上に役立 たせ る こ とを基本と し､

こう した過程で生産され る水蒸気情報を水循衆研究などの学際科学分野 の様 々 な目的に応

用するため の r水蒸気情報デ ー タ ベ ー

ス+ を構築する. 図 2 はその概念図を､ また 図 3 は

その 戦略図を示す｡ その 課題と論点をまとめ ると次の ようになる｡
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G I 唱/ 班E T J & p 姐 の課者とそ の開襟点

課題は大きく分けて ､ ( 1 ) G P S 可降水量 の推定と評価に関する研究､ ( 2 ) G P S 可

降水量に基づく数値予報 の研究 ､ ( 3 ) 宇宙搬他の精度向上に 関する研究 , ( 4 ) G P S リ

ア ルタイ ム解析技術 の開発 , ( 5 ) 水蒸気情報デ ー

タ ベ ー

ス の 開発 ､ ( 6 ) 水蒸気情報 の

学際的評価 ･ 利用に関する研究 ､ が想定されて い る｡

( 1 ) では既 に大谷 ･ 他 (1 9 9 7) の精密暦に基づく可降水量 の推定とそ の ラジオ ゾンデ

に よ る評価がなされて い る の で ､ 今後は放送暦ある いは予報暦に基づく推定と評価が焦点

となる｡ ( 2 ) で は国土地理院にお ける定常観測から得られる 3 時間毎 の G P S 可降水量

を取り込んだ 4 D D A のイ ン パ ク ト実験 とそれに よる高時空間分解能数値予報 モデル の 開

発 が主塔となるo ( 3 ) ではイ ン パ ク ト実験出力デ ー タ (数解予報デ ー タ) に基づ い て算

出された様 々 な大気遅延 モ デ ル を G P S 観測デ ー

タで評価する こ とが当面 の 瓢短であるo

この場合､ ラジオメ ー タ
ー

に よ る衛星方向 の大気遅延 を放り込んだ解析で G P S 観測精度

の 向上を果た して い る W a 柁 et , al (1 9 97) の解析技術を如何に放り入れ るかが焦点となる｡

( 4 ) で は 3 時間毎の 国土地理院の G P S 定常解析を如何 に して 高速化するかが当面 の 目

標 である. ( 6) では国土地理院の G P S 定常解析シ ス テ ム で得られた SI 肥 Ⅹ フ ァイ ル に

蓄積されて い る残差 フ ァ イ ル ( こ の大半が大気遅延情報で ある) を G P S 気象学の立場か

ら厳密に評価検証する こ とが当面 の汲題で ある｡ ( 6 ) で は以上 の 5 つ の課題 を視野に入

れた水蒸気情報 の利用技術 の 基礎開発が当面 の課題 であるo

G P S / ”:巳T J & p z L A が蓮成す べ き目標

以上は第 1 期 (3 ケ 年) の おおよその目標 であるが､ 第 2 期 ( 2 ケ年) を含む 5 年間 の

目壕をどう設定するかは､ こ の研究が世界に先駆けた計画で あるだけに ､ 多く の態論が あ

ると思われ る｡ 筆者はその 目橿を上記基本目的に沿 っ た ｢ 国土地理院と気象庁 と の 間の 情

報 の パ イ プの敷設+
_

に置い て い る｡ 図 3 で明 らかなように ､ こ の情報 の パ イプは双方 向で

ある こと､ すなわち､ フ ィ
ー ドバ ッ ク シ ス テ ム を構成す る こ とが基本である. そ こ で ､ 既

に国土地理廃で棟 G P S 僚報を速やか に
■
公開するため の シ ス テ ム の 構築を始 めて い るの で ､

まずこれ を支援 してより学際的な シ ス テ ム として充実させる ことが第
一

の 目標となる｡ 千

葉大学環境リ モ
ー トセ ン シ ン グ研究セ ンタ ー などと の情報 の リン クは こ の シ ス テ ム の学際

的波及効果を高める上で極めて 重要な役割 を果たすと考えられ る｡

一

方､ 気象庁 からフ ィ
ー ドバ ッ クされた気象情報に基づく沸地蔵謝の精度向上に関する

課題にお ける目標 の設定はまだ研究が ス タ ー トして いない 現状で は極めて貞挺し いが , 上記

の 論点を十分に見極めた ｢測地分野と気象分野の 理解の
-

敦+ が当面 の 目標になるだろう｡

こ の場合､ 珊地分野におい ては r大気遅延 の補正+ と言う従来の 概念から脱却する ことが

肝要 であろう｡ 岳い換えれば､ 従来の蔽差と して の 大気遅延情報の r統計的な理解+ から､

今後 は図 3. の ダイ ヤグラ ム にお ける大気遅延情報の r物理的な理解+ に前進させる ことが

上育巳の理解 の
一

敦の鍵となるだろう｡
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ワ ー クシ ョ ッ プ ( V S ) 後記

今回の W S
こ
ごの第

一

の 印象は気象側 と洲地側 の 息が ピ ッ クリ合いこ w
.
s が 肝 S / M E T

J a[p a n の キ ッ クオ フ ･ ミ
ー

ティ ン グとして十分に機能して いたことで あろう｡ そこ で ､ W

S で提案されたそれぞれの課題に つ い て の筆者の個人的な印象を追記 しておきた い d

まずo 気象学的立場 からの G P S 可降水量 の評価に つ い て はねらい どお り の観測研究計

画が着々 と進行して いると の印象 を強く受けた｡ 特に我が国め島国地形 に拘束された局地

循環の解明は地形性 の降水現象の解明やG P S 測位誤差 の解明に大きく貢献する ことが期

待される｡

一 方 ､ 郷地学的立場からの G P S 可降水量 の 評価に つ い ても ユ ニ ー クな観測研

究計画が準備され て いる｡ とりわけ高山における G P S 観測は隆起 ･ 沈降の検出などの 測

地学的目的に加えて これまで観測例がな い 山岳部 における水蒸気の振 る舞い を捕らえる上

でも貴重なデ
ー タを提供す るだろう｡

宇宙測地の精度向上に関 して 壮測位誤差が如何なる大気遅延分布 ( ある い は気象現象)

と結び つ い て い るか の初歩的なサ ー ベ イが極めて 重要で あるとの 印象を持 っ た o こおう し

たサ ー ベ イ は トモ グラ フ ィ
-

技術の開発 にお い て も研究 の 初期値となるで あろうo また､

ト モ グラ フ ィ
ー 技術の 開発目標をさ しあたらり Sl a z lt P a 血 における大気遅延 の検出に置

く こ とに よ っ て ､ ラ ジオメ
ー タ ー

によ る観測や数倍予報デ ー タに基づく宇宙測地 の 精度向

上 のため の ソ フ トウ エ ア
-

の改造 の研究が大きく前進す るとの 期待を持 っ て い る｡

-

3
-



最後に ､ G P S 水蒸気情報 シ ス テ ム に 関する課厚に つ い て は , い ずれも今後 の衆境科学

の進展 にイ ン パ ク トをもたらすも の と して大い に期待でき るだろう｡ これらの 基礎研究が

上青己の他の課題と密接な連携の もとに推進され る こ とを期待 して い る｡

一 夕 の公 開が急務で ある｡
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