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1 . は じめに

地殻変動の検出を目的と した G P S 測位に おける誤差要因と して考えられる大気遅延は, 静水圧遅

建と湿潤遅延 に分けられ, 後者 の 時間 お よび空間変動に よる影響が 大きな間壊とな っ て い る ･ そ こ

で
, 今後期待される高精度鉛直測位 シ ス テム の構築に向 け, El 本における水蒸気の動態を調査し,

その 間題点を考察する目的で , 国土地理院 G P S 解析デ
ー タを用い 天頂方向 の大気遅延真 の 可視化 を

行 っ た . さらに , 夏季 の 日本域に お ける可降永丑 の 日変化 の時空間 パ タ
ー ン を調査するため, 日変

化 の コ ンポジ ッ トおよび主成分解析を試みた.

2 . S 叩 Ⅹ フ ァ イ)I,

s m (s o ft w a r e - b d ep e n d e 血 E 駈h a n g e F o 皿 at) フ ァ イル は, 異なる G P S 解析ソフ トウ
エ アに よる

解析結果を共通 の フ ォ
ー

マ ッ トで 出力 したもの で ある . こ の フ ァイ ル 払 座標値, 共分散行列, 戟

測機器に関する情報, 物艶パ ラメ
ー タな ど湘地学的パ ラメ

ー タな どが寵速されて い る .

国土地理院で は, 1 9 96 年 5 月 から全国約 6 1 0 点の G P S 観測点の B e r n e 8 e G P S ソ フトウエ ア による

基線解析結果を S弥陀Ⅹ フ ァイ ル と して 出力 して い る . そ の中には, 3 時間おき に推定された各観測

点に おける天頂方向 の大気遅延 真 の 情報が, S E y E X フ ァイ ル の オプシ ョ ンと して含まれて い る ･

B 孤 1e S e G P S ソ フ トウ エ ア では ,
一

般 に , 標準大気 モデル( 地上におい て , 気圧 10 13 .25 h P a , 気温 1 8 ℃ ,

相対湿度 50 % ) と S a a st a n oi n e n モ デル によ っ て , 観測点 の高度 の みに依存する天頂方向の 大気遅延量

を初期値として 計算する. 3 時間おきに推定される の 臥 そ の初期値からの 残差である . 国土地理院

s m E X フ ァ イル に往こ の政美の使が含まれて い る .

地
図1 に 199 6 年 8 月 2 9 日か ら 9 月 4 日にお ける札幌

. 戟波 ･ 鹿児島における天頂方向の 大気遅延

真の変動 を示す. 9 月 1
.
日 P O Y 2 45) から 2 日 ( D O Y 2 46) にか けて前線が日本列島を南北に通過
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図 1 1 9 9 6 年 8 月 29 日か ら 9 月 4 日 の 札幌, 筑波, 鹿児島にゴ引ナる 3 時間ごと に推定された

大気遅延皇 の変動(天頂方向) . D O Y (D a y O f Y e a r)24 2 は & 月 2 9 El を示 し, 時間は U T で表

され る . 値は, 大気遅延の 一 次補正値か らの残差であ る. 1 日毎のセ ッ シ ョ ン の 終わり に,

大気遅延量が過小評価 される E h d E ff e ct の影響も見られる .
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した . 前線通過 に伴い , 天頂方 向の大気遅延 急が 約 15 0 m 減少 して い ることが分か る. 図 2 にその

E1 0 時( u T) の天気図を示す. 前線付近で妊, 図 1 の期間の気圧変化桔 4bP & 未満で あると考えられ,
これ は i m n 未満 の天頂方向 の大鳥遅延急 に相当 し, G P S 鉛直測位の親善範囲内で ある. よ っ て, こ
の期 間の 大気遅延量は,

一

次近似で水蒸気 に起 因するも の と考 えられる . よ っ て
, 前述した 150 m

の 天頂方向の 大気遅延 丑の減少 は約 23 m m の可降水丑 の減少 に相 当す卑と考えられ る . 図 3 は 9 月 I

E1 9 -1 2 時(JS T) から, 21 -24 時時まで の 6 時間ごとに間引 いて 播かれた天頂方向の 大気遅延真の変化
で ある. なお, 8 月 3 0 日から 9 月 2 日まで の 4 日間の 平均値が各観測点毎 に差し引かれて い る. 東

北地方か ら関東に かけ, 前線通過 によるも の と考えられる共演の 変動が見られ , 地形 に依存すると

考えられ る局地的な変化も見られ る .

こ の ような水蒸矧 こ起因する湿潤遅延は, 地殻変動を高時間分解能で監視する目的におい て大き

な供養要 因となると考えられる .

-

方, 国土地理院が行 っ て いる数El ス ケ ー ル の 地殻変動をモ ニ タ
ー する目的で は湿潤 遅延 に加え, シノ ブディ ッ クス ケ

ー ル の気圧変動による静水圧遅延の変動が大

きい ときも座標解の推定に与 える影響が大きい ことが確承され た. また, G P S 親測点が設置されて

いる地理的条件に依存すると思われる ロ
ー カルな変動も多く見 られて いる ,

4 L _ _ 3 L W
図 4 はこ199 6 年 8.月 1 日から 3 1 El まで の 3 時間毎の デ ー タから作成 した大気遅延丑の日変化の コ

ン ポジッ ト園で ある. 観珊点ごとに, こ の期間の平均値が重し引かれて い るため, 異なる G P S 受借

機の 特性 , 観測点が位置する場所 の 地形的影 取 数日で 射ヒする静水圧遅延 の バイア ス はほ ぼ取り

除かれて いると考えられる .
15 -3 0 m n (2 -5 皿 ) の大気遅延(可降水丑) の変動が, 山岳域を中心に各地
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図 2 1 9 9 6 年 9 月 1 日 9 時(JS T)
の 天気図. こ の 日は全国的に

重り か雨の 天気で あっ た . 秩

雨前線が津軽半島か ら日本港

を経て 西 日本 に伸びて い る .

日雨量は秋 田県 の 岩見三内で
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囲 3 ( a)9 月 1 日 9 - 1 2 略 o ))1 5 - 1 8 時, ( a)2 1 - 24 時(JS T) の 日本列

島上空 の 大気遅延畳 . 8 月 3 0 日から 9 月 2 日まで の 4 日間の

平均値が各親測点毎に差 し引かれ て い る .
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囲 4 1 9 9 6 年 8 月 1 日から 8 月 3 1 日まで の 3 時間毎 の 日本列島上空の大気遅延量. ( a)9 - 1 2 時
か ら( e)2 1 - 2 4 時(J S T) ま で のみ 示す.

に存在す る ことが 明らかにな っ た. また, 中部地方で は位
相の 遅れ が見られた . この ような時空間変動パ タ ナ ン と水

蒸気 の ス ケ
ー

ル ハ イ トを考慮すると, 水蒸気 トモ グラ フ ィ
ー

で は 1 0 -2 0k m 程度の 空間分解能が必要 となると考えら

れ る , 図 5 は大気遅延量 の 日変化 の コ ンポ ジ ッ トのデ ー タ

を主成分解析して 得られた第 1 主成分q) パ タ
ー

ン(7 5 % の

情報量を鋭 明する) であ る . 日出とともに 可降水量が急激

に増加 し, 日没か ら夜半過ぎにか け最小に なる傾向が日本
各地 (特 に山岳地域) で見られ た. こ の傾 向は本要旨集 に
ある木村氏 の 局地循衆 モ デル の結果と調和的で ある .

きL 全象旦基基
大気遅延畳デ ー

タを気象学的に利 用するた め には, 静水
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図 5 大気遅延丑の 日変化 の 主成分解析で

得られた第 1 モ ー ド の 固有 ベ ク ト ル ,

圧遅延と鞄潤遅延 を分離する必要 がある . これは気象庁 日本域モデル を用 いれ ば可能 となる . 但 し
B e m e s e G P S S oft w a r e の解析結果を利用する場合, E n d E ff e c t が存在する ことを留意する必要 が ある .

今後 , 日本における G P S の鉛直方向の 測位精度向上に 向け, 主成分解析に よる 1 日 から数年 の大気
遅延量 の 時空間変軌 各観測点の 座標 三成分の 時空 間変動 パ タ

ー

ン を調査す る こ とでそ の 変動特性

を理解し, G P S の鉛直測位精度の 向上 に関する研究に取り組む予 定で ある .
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