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JAXA の MADOCA プロ ダク トを利用 した GNSS 可 降水量の 高頻 度 ・リアル タイム 解析
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1．　 は じめ に

　Shoji　et　al．（2014）等 ，　 GNss か ら得 られ る水 蒸 気 情

報 を，数値予 報 へ の 入 力デ
ー

タの み と して だ けで な く，
豪雨や 突風 を もた らす積乱雲の 監視 に 利用 す る 研究 が

行 われ て い る ，実 利用 に 供する た め に は 高頻度 ・リア

ル タ イ ム に結果 を算出す る必 要 が あ る，
　JAXA で は ，開発 を進 め る複数 GNSS 対 応高精度軌

道 時刻推定 ツ
ー

ル MADOCA （Multi−GNSS 　A6vanced
Demonstration　　 Orbit　　and 　　Clock　　Analysis，
https；！tssl．tksc．jaxa．jp！madoca ／public！publlc−index−en ．html

）に よ る軌道情報の リア ル タイム イ ン ター
ネッ ト配信

を 2014年 9 月 11 日 よ り開始 した．こ の MADOCA リ

ア ル タ イ ム 暦 は，世 界 各 地 に 展 開 され た 観測 網

MGM −Net （Multi　GNSS 　Monitoring　Network）で 観測 さ

れ る次 の 3 種 類 の 測位衛 星 の 軌 道 ・時刻 情 報 を収録 し

て い る．  GPS （米国），  準天頂衛星（QZSS）〔JAXA ），
  GLONASS （ロ シ ア ），
　 国土 地理 院の 協力に よ り，30 点の GEONET 点の 高

頻度 可 降水量（PW ＞）リア ル タイム 解析 （1 秒間隔で 観

測 後 1分 以 内 ）シ ス テ ム を気 象 研 究 所 に構 築 した．2015

年 1 月 よ り MADOCA リア ル タ イ ム 暦の 利用 を 開始 し

た とこ ろ，まだ一月 に満 た な い 解 析 期 間 で あ るが ，高

層 ゾ ン デ観測 と高い
一

致を示 し た．

2．　 解析概要

GNSS 解析に は オープ ン ソース の RTKLIB 　 ver ．2．4．2

（http；〃www ．rtklib．cam ！）を利用 し，衛星 軌道 と時計情報

は MADOCA リア ル タ イム プ ロ ダク トを利用 し た，最

低 仰 角 は 5度 ，等 方 マ ッ ピ ン グ 関数 は GMF を用 い た．

国土地 理 院サーバ ーか らス トリーミ ン グ配信 され る 1

秒 間 隔データ を精 密 単 独 測位 に よ り リア ル タイ ム 解 析

し，天 頂遅延量，大気遅延勾配，及 び視線遅延量を逐

次解析 した ，

3．　 2015年 1月の ゾンデとの 比 較結果

高層ゾ ン デ観測点近傍の GNSS 観測点で 解析 され た

PWV と高層 ゾ ン デ に よ る PWV との 散布図を 図 1 に，
BIAS や RMS 等 の 統 計 結 果 を表 1 に示 す ．　GNSS 　PWV

は ゾ ン デ の 放球時刻か ら 30分間平均 し た．過 去 の 同様

の 検証 調 査 で は，00 と 12UTC の 比較 で BIAS に違 い

が 見 られ た の で ，oe と 12UTC の 比 較 を独立 に行 っ た ，
比 較を行 っ た 7 箇所全 て で RMS は 3mm 未 満，バ イ ア

ス も半数以 上 で 0．5mm 未満で あっ た．バ イア ス の 大き

な 950188 （河辺 ）の 00UTC ，021062 （福岡）の 12UTC

につ い て は散 布 図 か らわ か るよ うに特 定 の 異 常値 が 統

計値 に影響を与えて い る．今回の 解析 で は簡単な品質

管理 （1　T｝i　eeの PW 変 化tll　O．lmm 以 上 の 黔 は騨

値 として そ の 後 1時間の データを利用 しない ）を行 っ

たが，より詳細な異常値 の 原因を調査する 必要 が ある．
960721 （鹿 児 島 3） の 12UTC もバ イ ア ス が lmm を越

え て い る が，こ ちらは 異常値 が原因で は ない ．

　図 2 に は 鹿児島で 34．Omm ！h （14 日 15；10−16：IOUTC ）

とい う 1 月 の 1 時 間記 録 を更 新 した前 後 の PWV と 1

時 間雨 量 の 時系 列 を示 す．降水 に 先行 して 水蒸気 量 が

増 加 し て い る様子 が わ か る ，
4．　 今後
一

ヶ 月 に も満 た ない 予 備的な解析で あ る が，ゾ ンデ

観測 との
一
致度か らみて 将来 の 実用 化に期待が持 て る

結果を得 た，今後 は水 蒸気 量 の 多 くなる真夏 に 向けて

実 験 を継 続 し，統計 的 なパ フ ォ
ー

マ ン ス を確 認 す る、

稀 に PW ＞ が不 自然 に大きく変動す る場合が ある，原
因 の 特 定 と，品 質管理 の 高 度 化 が 必 須で あ る ．

＊ 当醗究 は 京都大 学生 存圏 ミッ シ ョ ン 研 究 「準天 頂衛星 の精

密補強信号を用い た可降水量推定の 高精度解析 」 の 支援 を受

け ま した．国土 地理 院 に は
一
部の GEONET 点の リア ル タイ ム 取

得に御 脇力い た だ い て い ます，東京海洋大学高須 知二氏 に は

RTKLIB の 解析 方法等に貴重 な助言 をい た だ きま し た．気象研

究 所の 加 藤輝 之氏 に は 国士 地 理 院 との 協定に必 要 なデー
タの

ご支援 をい た だい て い ます．
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図 1 第 1 表 に

示す 7 箇所 に お

け るゾ ン デ と

GNSS に よ る

PWV の 比 較 ．
黒 ：OOUTG ，灰 ：

12UTC

表 1 比 較地点と統計比較結果
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図2 鹿児 島に お ける 1 月 13 − t4 日（UTC ）の PWV 時系

　　列 （灰 折 線 ：GNSS，　O ：高層ゾンデ）と，1時間降水量

　　（黒 棒グラフ ）．GNSS 時系列 の 灰 折 線 が所 々 途切れ，

　　黒い 細実線に なっ てい る箇所は，今回適用した簡易

　　な品 質管理に よっ て 除去された値を示 す．
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