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山岳地域におけるＧＰＳ電波の大気遅延

Zenith tropospheric delay of GPS microwave in mountain area
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南アルプス南端部、蕎麦粒山において、ＧＰＳ臨時観測を４日ずつ５回、計２０日間行い、周辺の谷間のＧＰ
Ｓデータとあわせて、ＧＰＳ電波の大気天頂遅延の変動について解析を行った。

その結果、山頂と谷間の大気遅延量の変動の形は似ており、位相に差は見られなかった。また、天頂遅延量の
絶対値は山頂ではいつも谷間の８５－９０％であるが、水蒸気による遅れは４０－８５％と日による違いが大き
くなり、その変動の大きさは谷間の４０－１００％とさらに大きくなった。

また、この変動に注目すると、とくに天気の良い日は、山頂での変動が小さいことが分かった。

G P S観測は、平野部か、あるいは山岳部であっても、交通の便のいい谷間でなされているのが普通である。そ
のため、G P Sデータから求められる山岳地域の大気天頂遅延量は谷間におけるものであり、山頂付近のものとは
異なる可能性が高い。

そこで、我々は、山岳地域の山頂付近と谷間の天頂遅延量の違いを調べるために、南アルプス南端部、蕎麦粒
山山頂近くの山犬段（標高約1 4 0 0ｍ）において、1 9 9 7年９月２２日～２５日、１１月８日～１１日、1 9 9 8年７月
３０日～８月２日、１０月２８日～３１日、１２月２日～５日の５回に亘り、G P S臨時観測を各４日ずつ計２０
日間行った。周辺の谷間（標高3 0 0～4 0 0ｍ）の５点のＧＰＳデータとあわせて、ＧＰＳ電波の大気天頂遅延の変
動について解析を行った。解析ソフトウェアには、Gamit ver.9.66およびGamit ver.9.74を用いた。

まず目的の６点のＧＰＳデータ以外にFairbanks、Kokee Park、上海、筑波、臼田の６つのIGS
観測点のデータを加え、I G S観測点のＩＴＲＦ９６をもとに各キャンペーンの初日のデータを解析して、それぞ

れの点の座標値を求めた。次に、これらの座標値を水平成分5 m m、上下成分1 0 m mに拘束して、上記の５点のI G S
観測点のデータとともに解析し、天頂遅延量を求めた。

求まった天頂遅延量に対し、まず最初に、山頂（山犬段）と谷間の大気遅延量の位相に差があるか否かを調べ
た。－３時間から＋３時間の範囲で１時間ずつ時間をずらして谷間と山頂付近の大気遅延量の相関を調べたとこ
ろ、多くの場合、時間差＝０としたときが最も相関が高かった。つまり、谷間と山頂付近の天頂遅延に位相の差
は見られなかった。

また、天頂遅延量の絶対値を調べたところ、山頂での遅延量はいつも谷間の８５－９０％であった。次に、静
岡地方気象台で観測された気圧の１時間値をもとに、各観測点の標高を考慮して、各観測点の気圧を推定し、そ
れぞれの乾燥大気による伝播遅延量を求めた。そして、G P S解析から求まった天頂遅延量からこの乾燥大気によ
る遅延量を差し引き、その差を水蒸気による伝播遅延量とした。この水蒸気による遅延量は、山頂での値が谷間
の値に比べて４０－８５％となり、日による違いが全遅延量より大きくなった。また、各日の水蒸気による遅延
量の最大と最小の差をその日の変動と定義すると、その変動の大きさは山頂では谷間の４０－１００％となり、
さらに日による違いが大きくなった。

次に、天気図を参考にして観測した２０日を天気の良い９日と天気の悪い１１日に分け、それぞれの値を比較
した。その結果、天頂遅延量の絶対値は、天気のいい日でも悪い日でも、山頂の値が谷間の値の約８７％となり、
天気による差は見られなかったが、水蒸気による遅延量は、天気の良い日は山頂が谷間の約６４％なのに対し、
天気の悪い日は約６８％となり、短期による若干の違いが見られた。さらに、その変動の大きさで比較すると、
天気の良い日は山頂が谷間の約７６％となるのに対し、天気の悪い日は約９１％となり、ますます差が大きくな
った。

これは、上層の大気は谷間の大気に比べ、天気の良い日は水蒸気の割合が小さく、さらにその変動はもっと小
さいことを示している。つまり、天気の良い日は下降気流のため、上層大気が安定していることを示していると
考えられる。



今回の観測にあたっては、東京大学地震研究所、茨城大学理学部から受信機をお借りした。また、国土地理院
測地観測センターからＧＰＳ観測データを、静岡地方気象台から気象観測データを頂いた。また、観測には静岡
大学の学生諸君の協力を得た。謝意を表する。


