
G P S 大気遅延Jt推定に及 ばす ロ
ー カル な水蒸気t 変動の評価に関する研究
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1 . はじめ に

ある地点で測 っ た水蒸気量は絶えず変化 して

い る o G P S 大気遅延真に は､ この ようなロ
ー カ

ル な水蒸気量の変動が影響する が , その変動 に

はラ ン ダム な乱れ以外の 影響が大きい ことが測

地学的観測専で 指摘されて い る ｡ 例えば､ 日射

によ る蒸発を受けた昼夜の差の ような, その 地

点の地表面状態の 影響を受けた変動や ､ よりス

ケ ー

ル の大きな気象凍乱 に よ っ て生 じる水平に

非
一 様な水蒸気量分布の影響を挙げる ことが出

来る ｡

致1 ,(X 氾k n オ
ー ダ ー

の ス ケ - )I , の大きな例 と

して 梅雨前線がある (図 1 ) ｡ 梅雨前線 に沿 っ
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図 2 : 梅雨期の西日本に おける G P S 可降水量と雨量の 分布の時間変化｡ 1 9 9 6 年 7 月 6 日

1 2J S T から 2 4J S T ま での 3 時間毎｡ 南九州および大分 ･ 四国地方で可降水量が先ず増加し3 時

間後に降水が強ま っ てい る ｡ G P S 可降水量は国土地理院sIN E X デ
ー タか ら ､ 雨量は A M E D A S

か ら計算｡ (淑舌他 ､ 1 9 9 7)
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て ,
' '

湿舌
' '

と い う非常に湿 っ た大気の苛が中国大陸か ら日本列島まで 数千k m にわた っ て延びて

い る が ､ 一 方､ そ 叫ヒ個は比較的水蒸気の少な い気団に覆われて い る o
”

湿舌
''

､ 即ち ､ 梅雨前線

の微妙な動き一によ っ て日本の各地域の水蒸気量は大きく変動する こ とになる ｡

梅雨前線上 で 集中的に強い 降水をもたらすの は10 h ス ケ
ー ル の気象擾乱で ある . 国土地理院

の G P S 全国連続戟測網の デ ー タ を見る と､ 可 降水皇にも この ス ケ ー

ル の変動があり ､ 興味深 い こ

とに降水に先行 して水蒸気量の 増加 が霞め られる場合がある (囲2 ) ｡

積乱要は 10 k m ス ケ ー ル で ある ｡ 夏季 には強

い 日射で暖め られた地面に壊する空気が上昇し

て上空で 冷却 し汲結を起 こ して要と なり, 発達

して積乱雲と なるの であるが ､ 積乱雲の周囲の

空気中に含まれる水蒸気を集め ただ けで は清々
一

過性の夕立を起 こすだ けである o しか し､ 夏

季に は数時間にわた っ て次から次 へ と積乱雲が

出来て 各地 に大雨 ･ 落雷の被害をもたらす場合

がある(界雷) ｡ この ような場合は ､ 積乱雲が た

に発達す る地域 に周囲か ら水蒸気の 補給 があ

る ｡ 囲3 の例で は群馬 ･ 埼玉の 県境付近に新し

い 積乱薯域が 出来ようと して い る が ､ そこ に関

東平野全体か ら吹き込む風系がある こ とが分
･

か

る ｡ こ の ときの水蒸気の水平分布 とその 流速

( フ ラ ツ タ ス) の様子を解明す る こ とは気象学

的に非常 に重要である ｡

G P S 観測は ､ 受膚機 の寮上お･よそ 40 k m 四方

に ある G P S 衛星の 信号を受けて解析 して い る
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図3 : 雷雨発生期の レ
ー ダ ー エ コ ー 強度

･

地上風 ･ 気温の分布｡ 1 9 9 5 年 8 月 1 0 日1 4

時｡ 国中の ∇ 印の地点で新 し い雷雲が発

生しようとして い る が ､ そこに周囲か ら気

流が吹き込ん で い る ｡ (上清他 ､ 1 9 9 6)

が､ 40k m 四方に水蒸革の非
一

様性がある と解析の誤差を生 む . 既存の 気象観測網は､ 水蒸気 に関

して は地上 で 5 0 k m ､ 高層で は3 00 k n 程度の空間分解能で あり､ 上記の ような数b n か ら数10 k m

ス ケ ー

ル の変動を捉える には十分で なく ､ G P S 観測精度にも影響を与える メ ソス ケ
ー

ルの 水蒸気

量の変動 の実態は､ 今まで 辞しく調べ る ことが困難であ っ た o

2 . 研究目的

本研究 で は ､ 気象観測とデ
ー タ解析を

■
通して , ロ ー カ ル な水蒸気量変動が ､ . どの ような季節

･

地域特性を持 っ て い る か ､ どの ような気象擾乱の場 創こ草地するの かを調 べ ､ G P S 大気遅延量の

推定に与え.る影響を評価する .

また ､ G P S 気象学で は G P S 測位清度向上 の ため ､ メ ソ ス ケ
ー

ル数値予報 モ デル の予報偉か ら

ロ
ー カ ル な( G P S 観測地点) の水蒸気場の 弟 - 推定値を与える こ とが考えられて い る o こ の ため ,

数値予報モ デル によ る予報億と戟測催を比較し､ メ ソス ケ
ー

ル の水蒸気場と ロ
ー カ ル な水蒸気場

の変動の 相関, お よび ､ 予報借と観測値の 変動の相関の研究も行う.

3 . 研究計画

( 1 ) ロ ー カル な水蒸気量変動の 実感把撞

つ くばで多波長の マ イ ク ロ 波水蒸気ラジオメ
ー

タ
ー

の連続観測を行い , 可降水量及び水蒸気

の鉛直分布等の ､ ある 一

つ の観測地点における ロ ー カ ル な変動を研究する o マ イク ロ 汲水恭
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気ラ ジオメ ー タ ー は ､ G P S 衛星方向の視 掛こ沿 っ た可降水景や水蒸気の鉛直分布が , 高 い時

間分解能で 観測する ことができる｡

( 2 ) メ ソス ケ ー ル と ロ ー カ ル な水蒸気量変動の相関

次に,. つ くばを中心と した関東域でメ ソ ス ケ
ー

ル の広がりの 場に 掛ナる水蒸気の 変動とロ ー

カ ル な水蒸気の 変動の 同期観測を行う｡ これ らの結果か ら､ メ ソ ス ケ ー

ルの水蒸気の 変動 と

ロ ー カ ル な水蒸気の変動の相関を評価する ｡

( 3) メ ソ数値予報モ デル によ る予報嘩と親測億の 此故

気象研究所 にお い て ､ メ ソ ス ケ ー ル の大気壕_を解析 し予報するメ ソス ケ
ー

ル数値予報シス テ

ム を構築し､ 上記の 同期観測期間中の モ デル の予報値と観測値につ い て ､ 水蒸気の メ ソス

ケ ー

ル の変動と ロ
ー カル な変動の比軟を行う｡

( 4 ) 水蒸気量変動の 季節 ･ 地域特性
‾
国土地理院の G P S 大気遅延量デ ー タ ベ ー ス と気象庁の アメ ダス等の気象デ ー タを用い て ､

日本の各地域で の G P S 大気遅延圭と地上気象要素等との 問に見られる地域特性や季節特性

を研究する ｡

筑波を中心とした､ 水煮先の

･メソスケ
ー ル のま劫とE)

- 力

ルな変肋の同期奴淵
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囲 4 : ｢ G P S 大気遅延畳推定に及ぼすE) - カル な水蒸気量変動の評価に関す る研究+ の

研究計画の耽明
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