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1 はじめ に

筆墨
大気中に含まれる水蒸気の絶対量は対流圏下層に集中 して い る と考えら れて い る ｡

水蒸気量が時間的 ･ 空間的 に変動す る こ と に より G P S 衛星電波の伝搬遅延も変動する と

考 えら れ ､ 複数の G P S 受信機を用 い て 4 次元 ト モ グ ラ フ ィ
ー 構想が考 えられて い る ｡

巨些
本研究 で はそ の予備解析 と して

'

9 5 年 1 1 月 に滋賀県債楽町 で行なわ れ た G P S 集中観

測の デ ー タ をもと に解析を行な っ た ｡ 水蒸気量の 推定 に お 小 て は天頂方向に平均化され た

推定値得 ら れる ｡
しか し ､ 水蒸気量 が時間的 ･ 空間的 に変動する こ と に より ､ 各 G P S 衛

星 からの 電波の 遅延量は伝撒経路 に沿 っ た大気の 性質に より差異が生 じる と考えられ る ｡

こ れ らの 短時間の変動をみる た め 水蒸気量推定 の 時間分解能 を上Lデて 解析 した ｡

2 観測デ ー タ の概要

観測期間 は 1 99 5 年 1 1 月 1 3 日 -

1 7 日で ､ 信楽 M U レ
ー ダ ー 観測所及

び そ の 周辺 に 図 1 の ように 24 台の

G P S 受僧機を設置した ｡

G P S デ ー タ

サ ン プ リ ン グ時間間隔は ､ 電源な

どの 関係 から●印の観測点 で は

o 時 - 8 時( U T C) : 2 秒 ､ 8 時
- 2 4 時

( U T C) : 10 秒 で あるの に対 し ､ ×印
の観測点でlま0 時 - 8 時( U T C) : 2 秒
の デ ー タ の み で ある .

図 1 信楽に おける G P S 受膚機配置の概略図｡

●印の 観測点は A C I OO V 電源を使用 ､

×印の 観測点は バ ッ テリ ー を使用 した ｡

比較観測デ - タ
‾ ‾

置房丁面膏あ高度分布を得る ため に ラ ジオゾ ン デを不定時に計7 臥 水煮究可降水量
を測定する た め に ラ ジオ メ

ー クを M U レ
ー ダ ー

に隣接 して 設置し ､ 仰角を変化さ せ て 同

時観沢u しT= ｡ 天頂方向の 測定 は約 3 3 分毎で ある ｡

M U レ
ー ダ ー

‾‾‾

二E 牽折
‾

汚1 m l 以上 で はある が ､ 対流圏の風 向 ･ 風速が測定さ れ る ｡ 時間分解離 は

約 3 分 ､ 高度分解能 は約 1 50 m の デ ー タ が得 られて い る ｡

3 解析の経過

G P S デ ー タ の解析方法

｢ 汚すデ= す万両荊三は B e 1 ･11 e S e 4 .0 を用 い た ｡ まず 2 時間毎に座標 と伝搬遅延量を同

時に推定 し ､ 次 に座標 を固定 して お い て 時間分解離を上 げ て 伝搬遅延量の みを推定 した｡
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可降水量( p w v) の 比較

G P S デ ー タ か ら時間分解離を上
げて推定 した水煮寛可降水量と ラ ジ

オゾ ン デ ､
.
ラ ジオ メ ー タ からそ れぞ

れ得られ た水蒸気可降水量の 比較を

行な っ
.
た ｡ 図 1 は ､ 1 1 月 1 4 日に つ い

て G U A M を基準点と して G P S( M l)
の デ

ー

タ か ら 2 時間毎及び 6 分毎に

水蒸気可降水量を推定 し ､ 比較 した

もの で ある ｡ アメ ダ ス ( 借楽) の デ
ー

タ から 5 時 -

11 時と 1 8 時頃に 降雨
が観測さ れて おり ､ ラ ジオ メ ー タの

結果 が急に立ち上 が っ て い る原因と

考 えられ る ｡ こ の 固 か ら推定時間分
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図 2 1 1 月 1 4 日 0 時 - 24 時( U T C) に おける可降水

量(p w v) の 比較｡ × 印は ラ ジオゾ y デの 値.

解能を上げ て 解析 した結果も大まか に は 一

致 して い る とみる こ とが で きる
｡

伝搬遅延の 短時間変動

1 1 月 1 4 日 0 時 -

4 時の デ ー タ

を用 い て ､ 西南西 か ら束北束 の方向
に ほ ぼ等間隔に並ん だ 5 つ の 観測点
N 6 , N 4 , N 3 , N 2 , N l に つ い て 徳島県
池田(信楽 か ら約 2 3 0ユ( 111) を基準点
と して 解析 し ､ 天頂方向の伝搬遅延
を 1 分毎に推定 した ｡ 図 2 は ､ 各点
に つ い て 5 点の 平均値を差 し引く こ

と で共通の変化を除き ､ さらに短時

間の変動に着日する ため に ハ イ パ ス

フ ィ ル タ( カ ッ トオ フ : 6 0 分) に かけ
た結果 である ｡ N 6 - N l に向か っ て
位相 が遅れて 伝搬して お り ､ その 速

度は約1 .2111/ S で ある ｡ この ときの高
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図 3 上 から N 6 , N 4 , N 3 , N 2 ､ N l の 各観測点に おける

1 1 月 1 4 日 0 時 - 4 時(tJ T C) の 伝稚遅延の変動分｡

度約1 ･ 馳11 1 で は風速 1 0 m 前後の 北西 の凪 が吹 い て お り風向は矛盾 して い なか っ た ｡

4 まとめと今後の課題
観測点間 に お い て 伝搬遅延の 短時間変動の位相伝搬速度と上空1 . 5 k lll の風速 は 1 桁異
な っ て お り現段階 で は は っ きり と した こ と は言 えない ｡ 今後の課宿と して どの高度の水蒸
気変動 が伝搬遅延 に与 える影響が大きい か調 べ て み る必要がある ｡ また ､ 現在ラ ジオメ ー

タ のデ ー タ は天頂方 向の測定値の み を使用 して い るが ､ 高時間分解能で の推定値 と比較す
る ため に他 の仰角の デ ー タも使用 して い く必要が ある ｡
最後に なりま した が G P S 集中観測 に関係さ れま した方々 ､ 並び に デ ー タ を頂きま し
た方々 に深く感謝致 します｡
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