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1．緒　言

北半球高緯度の寒冷圏陸域では，5～9月の夏
季降水（主として降雨）ならびに 10～4月の冬季
降水（主として降雪）の季節性がある。年降水量
の約 7割以上は夏季降水が占め，農業利用等の水
資源になるほか，植生の蒸発散を介して大気へ
フィードバックし，周辺の気候にも影響を与える。
他方，冬季降水は積雪として地表面に春まで蓄積
され，融雪流出のピークの原因となるほか，土壌
水分として持ち越される気候メモリとして重要な
水資源の要素となる。
モンゴルからシベリアにかけての北東ユーラシ

ア地域は，1990年代の GAMEプロジェクト（ア
ジアモンスーンエネルギー水循環観測研究計画）
以降，気象－水文－雪氷－生態学にわたる分野横
断的な研究が開始された 1）。その後，2000年代に
入り，戦略的創造研究推進事業 （CREST）の研究
領域「水の循環系モデリングと利用システム」の
研究プロジェクトとして，ロシアの「北方林地帯
における水循環特性と植物生態生理のパラメータ
化」（略称：CREST/WECNoF：2002～2007年度）2），
モンゴルの「北東アジア植生変遷域の水循環と生
物・大気圏の相互作用の解明」（略称：RAISE：
2001～2006年度）3）が実施され，水文気象に関わ
る環境変動観測研究が発展した。他にも，ロシア・
モンゴルの JAMSTEC地球観測研究センター
（2004～2008年度），モンゴルの，鳥取大学乾燥
地研究センターグローバル COEプログラム「乾

燥地科学拠点の世界展開」（2007～2011年度），
北海道大学グローバル COEプログラム「統合
フィールド環境科学の教育研究拠点形成」（2008

～2012年度）などの環境変動研究に関する大型
研究プロジェクトが実施された。特に北極域では，
顕著に進む温暖化の影響の解明をさらに推進する
べく，GRENE北極気候変動研究変事業（2011～
2015年度）ならびにその後継となる北極域研究
推進プロジェクト ArCS（2015～2019年度）が推
進されており，寒冷圏陸域の熱・水・炭素循環過
程，雪氷変動に関する観測研究が再整備されてい
る。以上のように，日本の研究機関は，ロシア，
モンゴルの関係機関と共同して，北東ユーラシア
地域に多くの地上観測地点を整備し，近年の気候
変動下における，陸域の環境変動研究を継続して
いる。
これらの研究成果は，気象研究ノート「寒冷圏

陸域の気候・環境変動」4）において総括されてお
り，上記の研究成果を踏まえて今後の当該地域に
おける研究の指針が提案されている。その中で，
寒冷圏陸域での観測研究は，プロットスケールで
の陸面過程（熱・水・炭素収支）の理解と，それ
に基づく，陸面モデルの広域適用の分野で研究が
大きく進展した一方で，時空間的に密な観測デー
タの不足のため，観測の空間代表性や未観測地域
への観測データの内外挿による誤差の問題で，不
確定性が依然高い状態にあり，今後の発展には，
現地観測に衛星データを組み合わせ，空間拡張さ
れた研究プラットフォームの構築が，さらなる環

Abstract

A core observatory satellite of the Global Precipitation Measurement (GPM) has been launched by the 

Japan Aerospace Exploration Agency (JAXA) in February 2014. The satellite can newly observe both 

liquid and solid precipitation in the high latitude region. Verification of this data is indispensable for 

improving observation accuracy toward utilization for hydrological cycle and water resource researches in 
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project extends to clarify possibilities of GPM data for future applied research using modelling techniques 

of land surface processes, distributed river runoff, and regional climate. 
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境変動研究に不可欠であることが指摘された。
中でも降水量は，基本的かつ最重要な気象要素

であるにも関わらず，中低緯度に比べた気象観測
点の粗さから，寒冷圏陸域の降水量の空間分布は
不確定性が依然として非常に高い。また，平野か
ら山岳，森林から草原，砂漠にかけての地域性，
夏季の降雨と冬季の降雪による季節性，特に極寒
の環境での降水特性など，多様な環境条件での観
測精度の評価・検証が必要になる。そのような現
状において，2014年に打上げられた Global 

Precipitation Measurement（GPM）主衛星による
降水観測は，当該地域の環境変動研究にとって待
望の空間的な降水情報を得られる画期的な観測
データとなり，大きな期待が寄せられている。
以上の背景から，GPM観測データの提供開始

を契機として，その積極的な利用を図るため，当
該地域で水循環観測研究を行ってきた同じ問題意
識をもつ研究者を組織し，時空間をまたいで多面
的に現地観測に基づく比較検証を行うこととなっ
た。本研究プロジェクトは，宇宙航空研究開発機
構による降水観測ミッション（PMM: Precipitation 

Measuring Mission）第 8回研究公募の共同研究と
して採択された課題であり，2016～2018年度に
かけて，北東ユーラシア（北海道・ロシア・モン
ゴル）地域に現有の既存の観測網，両国の気象観
測点データを用いて，現地観測地点ベースでの
GPM降水量の検証を行うことを目的としている。
本総説では，その全体の研究計画と目的，意義に
ついて紹介する。

2．GPM/DPR衛星と降水データプロダクトの
概要
全球降水観測（Global Precipitation Measurement: 

GPM）計画は，19997年から 20年近くにわたる運
用で熱帯域の降水システムの解明とその応用研究
に大きな成果を上げた熱帯降雨観測衛星（TRMM: 

Tropical Rainfall Measuring Mission）の後継・拡大
ミッションである。GPM主衛星は，アメリカ航
空宇宙局（NASA）と国立研究開発法人宇宙航空
研究開発機構（JAXA）が共同で開発した衛星で
あり，2014年 2月 28日に JAXAの種子島宇宙セ
ンターから H-IIAロケット 23号機によって打ち
上げられた。この衛星には，JAXAが国立研究開
発法人情報通信研究機構（NICT）と共同で開発

した二周波降水レーダ（DPR）と，NASAが開
発したマイクロ波放射計（GMI）が搭載されてい
る。太陽非同期軌道を高度約 407km，軌道傾斜角
約 65°，周期約 90分で地球を周回する軌道を飛
行し，南端は南緯約 65°から，北端は北緯約 65°
に至る範囲を観測可能領域としている 5）。した
がって，南北両半球の緯度 38～65°の範囲が
TRMM以降新規に計測される領域となる。

JAXAでは，平成 26年 9月のプロダクトの初期
校正検証の後，地球観測衛星データ提供システム
（G-Portal: https://www.gportal.jaxa.jp）より，GPM

降水量プロダクトを公開している。平成 28年中
にはレベル１からレベル 3までの GPM主衛星プ
ロダクトをバージョン 4としてデータが公開され
ている。なお，時空間的に拡張された全球合成降
水マップ（GSMaP）プロダクト（0.1°格子，時
間平均値）も，GPM主衛星の降水量プロダクト
を反映したバージョンに平成 28年末に改良され，
中高緯度に対応しはじめている。

3.　研究対象地域と観測データ

北東ユーラシア地域は，GPMの地上検証の広
大な空白地域にあたる。本研究で既存の観測地点
をネットワーク化し，検証サイトとして整備・利
用することは，ユーラシア大陸上の降水量，分布
の検証精度を向上させる上で極めて有効である。
本研究では，日本の研究機関（北海道大学，筑波
大学，名古屋大学，国立極地研究所，海洋研究開
発機構など）が，これまで東シベリア・モンゴル
地域に展開してきた集中観測サイトにおける降水
観測データを利用する（図 1）。またこれらに加え，
本研究では，各国の研究機関と共同研究を行って
いる共同研究者の所属機関がそれぞれ必要な観測
データを取得し，研究推進のためのプラットフォー
ムの構築と合わせて，分担される構造にある。
モンゴルでは，ウランバートル空港レーダデー

タ，および周辺域の降水量観測データの提供を情
報・水文気象環境研究所（IRIMHE: Information 

and Research Institute of Meteorology, Hydrology 

and Environment）から受ける。さらに，ロシア・
オブニンスクのロシア水文気象情報研究所・世界
データセンター（WDC: World Data Center）お
よびモンゴルの IRIMHEから，各国の気象観測
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地点で測定された，日降水量のルーティン観測
データも研究対象期間において取得して利用する。
すでに長期にわたり継続している各国研究機関

との共同研究の枠組みが援用でき，多様な観測体
制・データが初年度から得られ研究が速やかに開
始できる点が，本研究において日本の多機関が共
同して寒冷圏陸域の降水検証を行う最大の長所で
ある。

4.　研究プロジェクトの構成

本研究プロジェクトは，研究テーマとして降水
量検証研究 2課題，降水分布検証研究 3課題の計
5課題を設定し，現地観測－衛星検証－モデル応
用と互いに連携する構造となっている（表 1）。
また，観測やデータ利用に関する共通の研究プ
ラットフォームを構築し，課題相互の協力・交流

を積極的にしながら実行できる体制を整えている。

4.1　降水量の検証研究：現地降水量観測データに
基づく夏季降水量の検証
北東ユーラシア地域では，疎な観測地点分布の

ため，降水量の分布を広域で正しく得られておら
ず，降水そのものの特性や，降水を主要な入力要
素とする流域水収支解析，河川流量に寄与する水
文過程の評価に依然として不確定性が高い状態で
ある。2000年代に入り，レナ河流域では広く降
水の異常増加が確認され 6），永久凍土融解や森林
枯死による蒸発散量の減少 7, 8）などの影響が表れ
るなど，環境変動研究における降水量の重要性が
脚光を浴びている。一方，モンゴルでは乾燥傾向
による干ばつ・砂漠化が懸念され 9），主要な水資
源域である北部山岳地域の降水量把握が必要であ
る 10）。そのような背景のもと，既存の観測点で

図 1　降水衛星検証研究の観測地域とサイトの分布
北緯 66度が GPM/DPRの計測北限　  　　　
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統一した GPM降水量の検証は，利用可能な降水
データの拡張につながるため，水循環に関係した
環境変動研究において，必要かつ利用価値の高い
情報となる。
集中観測サイトでの，夏季降水量については，

転倒升式雨量計を用いた測定を基準とする。モン
ゴル南部の乾燥地からシベリアにかけては，年降
水量が 200～400mm程度と少ないため，通常の
0.5mm升用の雨量計に，0.2mmまで分解能を上げ
る円筒外径を拡大する機器を追加する改良を施し，
測定分解能の向上と測定精度の統一を図る（図 2）。
また，北海道・陸別とモンゴル・ウランバート

ルに基準観測プラットフォームとなる 2重柵の降
水観測システムを整備し（後述），降水量補足率
補正の関係式を構築して，全観測地点に降水量の
補正を適用する。各観測点では，捕捉率補正のた
めの風速，雨雪判別のための気温，相対湿度の測

定も行う。モンゴル観測地点では，ARGOSデー
タ転送システムを付属させ，WEBによるデータ
共有システムで準リアルタイムにデータを確認で
きる体制をとる。
地上検証は，GPMの前身にあたる熱帯降雨観測

衛星（TRMM: Tropical Rainfall Measureing Mission）
解析事例に習い，地形（標高），季節，雲タイプ
等の違いと GPM標準レベル 2／レベル 3プロダ
クトの降水量の降雨観測誤差との関係を検討する。
地形との関係は，日本（北海道），モンゴル，シ
ベリアの 3地域に分けて，標高依存性や，地形性
降水との観測誤差について解析する。季節ごとの
関係は，月降水量，暖侯期（5～9月）降水量から，
降雨観測誤差の季節性の有無について解析する。
雲タイプは日本とモンゴルの 2地域で，GMS（ひ
まわり 8号）の高分解能雲情報（北緯 52度まで
提供）を援用し，雲の有無，雪氷の有無，雲型，
雲頂高度等による観測誤差を解析する。これらの
解析によって，夏季降水量の検証を行い，必要に
応じて GPMアルゴリズム開発者に対して検証結
果の知見を提案する。

4.2　降水量の検証研究：降水量，積雪，降雪粒子
観測データに基づく冬季降水量の検証
北東ユーラシア地域において，冬季（10～4月）

は -30℃以下になる極寒冷環境であるため，その
地域での冬季降水は，（1）降水量が少ないこと，（2）
測器自体の凍結等の問題があること，（3）風速に
よる降水量計の補足率補正が十分に理解されてい
ないこと，などから観測精度が低い。これらの問
題を克服するため，世界気象機関（WMO）の固

図 2　 0.2mmまで分解能を上げる円筒外径を増設し
た転倒ます式雨量計

課　題 研究サイト 国内主要担当機関

1：夏季降水量検証 日本・モンゴル・ロシア（東シベリア） 三重大，名古屋大

2：冬季降水量検証 陸別，ウランバートル，ヤクーツク 国立極地研，富山大

3：降水分布検証 モンゴル・ウランバートル周辺地域（降水レーダ） 群馬大

4：衛星相互比較 マンダルゴビ（モンゴル），レナ川中流域（ロシア） 筑波大，三重大

5：領域モデル応用 トーレ川流域（モンゴル），レナ川流域（ロシア） 北海道大，海洋研究開発機構

共通研究プラットフォーム： 2重柵降水測定サイト（陸別，ウランバートル），ARGOSデータ転送システム，
Cryosalon.jp

検証データセット：宇宙航空研究開発機構（JAXA）による，GPM降水データの提供（DPR，GMI，GSMaP）

表 1　NEPTUNEプロジェクトの課題構成
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体降水に関する観測比較実験（solid precipitation 

intercomparison experiment: SPICE）が実施され
ている。日本は新潟県・長岡と北海道・陸別に，
比較実験サイトが設定されている。本課題では北
東ユーラシアの環境に近い低温環境となる北海道・
陸別サイトを第 1基準地点の検証サイトとして設
定する。陸別には，WMO基準測定準器となる 2

重防風柵（Double Fence Intercomparison Reference: 

DFIR）に重量式降水量計が設置されており，精
密な降水量測定が可能で，また他の風除け（助炭）
による降水量計の風速補足率の検証が可能となっ
ている。合わせて，降雪粒子を直接測定するディ
スドロメータが設置されており，多様な固体降水
量測定の設備が整っている（図 3）。

陸別サイトでの観測を踏まえ，モンゴル・ウラ
ンバートル近郊の Selbe川流域に，2重防風柵と
重量式降水量計を新設し（図 4），降水量測定と，
補足率補正の第 2基準地点とする。現在天気計，
超音波積雪深計，ディスドロメータを設営し，統
合的な固体降水量測定環境を整える。
また，ロシア・ヤクーツクでは GRENE北極

事業によって，カラマツ林観測タワー上にディス
ドロメータ，林床に溢水式降水量計，超音波積雪
深計および積雪重量計が設置されている。この地
点は前述の基準地点で得られる降水量補正方法を
適用して，固体降水量検証に用いる。ヤクーツク
地域では，高性能マイクロ波放射計衛星（AMSR: 

Advanced Microwave Scanning Radiometer）によ

図 3　北海道・陸別サイトの冬季降水測定システム

図 4　 モンゴル・ウランバートル Selbe川流域に新設
された基準降水測定サイトの降水測定用二重
柵（2016年 11月）

図 5　モンゴル・ウランバートルの降水レーダ施設
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る雲水量・積雪物理量推定衛星アルゴリズムが試
作検証されており 11），現行の AMSR-2を用いた
同様のアルゴリズム適用によって，地点スケール
での積雪物理量と，雲水量を同時に評価できる。
これらの解析の複合によって，冬季固体降水量の
検証を行い，GPMアルゴリズム開発者に対して
検証結果の知見を提案する。

4.3　降水量分布の検証研究：降水レーダ観測デー
タに基づく夏季降水量分布の検証
モンゴル・ウランバートル空港南部の山地山頂に，

日本の政府開発援助によって整備された波長 5cm

の C-Band降水レーダが設置され，IRIMHEが管
理・観測している（図 5）。RAISEプロジェクト期
間に，継続的にデータの自動取得が行われ，降水
分布が解析された 12）。その結果，地上 1kmCAPPI

（Constant Altitude Plan Position Indicator）データ
で，地上降水量に対応した分布を示すことが可能
であること，冬季は 1km以下の降水が多く，レー
ダの利用が難しいこと，地上 2–3kmCAPPIであれ
ばレーダ東方の山岳による影域がなくなるが，地
上降水との対応は難しくなること，などの特性が
示された。本レーダは対象地域での唯一のデータ
利用可能な降水分布観測設備であるため，
IRIMHEとの共同研究として，改めてレーダデー
タの提供を受け，主として夏季降水量の分布観測
に利用する。現在までに，レーダの観測状態と自
動データ取得のシステムの確認がすんでおり，順
次観測データの蓄積と解析を開始している。
モンゴル空港レーダを利用して GPM降水量の

検証研究を行う意義は，高緯度の降水特性に伴う
GPM降水量の有効性・問題点を明らかにするこ
とと同時に，植生変遷域への GPM降水量の応用
の可能性を検討できることにある。レーダが設置
されているウランバートルは植生変遷域に位置し，
レーダ降水量分布の季節・空間変動が NDVI分
布の季節・空間変動と良く対応することが明らか
になっているので 12），GPM降水量の有効性が確
認されれば，より広域の植生変動に対する降水変
動の影響も議論できることになる。

4.4　降水量分布の検証研究：他の衛星データ解析
を組み合わせた，降水量分布の検証
他の衛星データから，北東ユーラシア地域で見

積られる積雪状態（量）および土壌水分量・水域
面積変動などの地表面の湿潤状態の解析から，降
水分布との対応を検証する。本研究では以下の 3

事例の検証を計画している。
モンゴルのマンダルゴビ周辺地域では 2000年

代から広島大による AMSR，AMSR-E，AMSR-2

と続く土壌水分プロダクトの現地検証実験が継続
されてきた。現行の GCOM-Wの AMSR-2では，
AMSR-E と変わらず高精度（RMSE で約 4％）
で土壌水分測定が可能なことが示されている 13）。
この土壌水分観測ネットワークは，観測領域
100x100km

2に 12地点の現地土壌水分観測が設置
されており，現在は引き続き GCOM-W検証研
究として筑波大に引き継がれ運用されている。こ
の地域は，乾燥地で流出がほぼ無視できるため，
水収支を一次元で考えることができ，土壌水分の
時系列から日降雨量の推定が可能なことが明らか
となっている。これを雨量計代わりして広域平均
の夏季降水量の検証が可能となる。本課題では，
同様に ALOS2-PALSAR2の土壌水分プロダクト
と対応関係を比較して，推定精度の検討を行い，
GPM衛星降水量を用いた陸面モデルでの熱・水
収支実験を組み合わせることで，GPM降水量分
布が広域解析に利用可能な精度を有しているかの
解析・検討が可能となる。
ウランバートル近郊のモンゴル山岳地域で最大

100mm，レナ川南部のシベリア山岳地域では最
大 300mmの水等量があり，低→高標高地域にか
けて，標高依存性が確認されている。ALOS，
ALOS2に搭載されている PALSAR，PALSAR2

（L-Band SAR）の後方散乱係数は，積雪状況での
積雪水等量に相当する強度が得られることが近年
示されている 14）。モンゴルのウランバートル周
辺山岳域や，レナ河南部山岳域では，積雪分布観
測が行われている。それらのデータを利用して，
ALOSによる積雪水等量分布の推定値を検証す
る。本課題では，同様の解析を ALOS2に適用す
るとことで，冬季積雪の水等量分布を推定し，
GPM降水量から推定される冬季降水量分布との
間で比較検証を行う。

2017年度打ち上げ予定の気候変動観測衛星
GCOM-Cは，積雪・海氷分布，積雪物理量の長
期観測が予定されている。雪氷圏で精度よくこれ
らの測定を行うためには，温度状態が似通った雪
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氷表面と上空の雲識別が重要になる。現在，
NASAのMODISを利用した雲識別アルゴリズム
が開発されており，有効な検証精度が見込まれて
いる。本課題では，これらの解析手法と，1–2の
冬季降水検証を共同させて，GCOM-Cの雲識別・
積雪分布のデータと地上観測データを併用し，
GPMの降水分布の検証を行う。

4.5　降水量分布の検証研究：各種モデル実験に基
づく降水量分布の比較と有用性の検証
モンゴル～ロシア地域はユーラシア大陸の内部

に位置しているため，比較的降水量が少ないが，
日本周辺を通過する温帯低気圧の主要な発生地域
でもある。これらの地域では，上層のトラフの通
過に伴ってメソ対流系が発生・発達し，しばしば
短時間強雨や落雷，降雹，突風などの激しい気象
擾乱を伴い甚大な被害をもたらすことがある。し
かし，これらのメソ対流系は顕著な日周期性を呈
していることが静止気象衛星を用いた解析から明
らかになっており 15），観測頻度が低い従来の雨
量計観測網では，降水の変動特性を解析すること
が困難である。このため，総観規模場と日周期性
の対流活動の関係は，気象学的にも未解明な点が
多い。また，これら擾乱を数値的に予報すること
は社会的に強い要請があり重要なターゲットであ
るものの，数値モデルによる再現性は低い。
TRMMが低緯度域におけるメソ対流系の空間分
布や日周期性，さらにはMJOなど熱帯擾乱との
相互作用の解明に成功したように 16, 17），GPMに
よって，中高緯度域のメソ対流系の時空間変動特
性や低気圧活動との関係について，新しい知見が
得られることが期待される。本課題では，特にメ
ソスケール大気モデルによって再現される中高緯
度の対流システムの詳細な空間構造の検証のため
衛星観測データを利用する。特に特徴的な事例に
着目し，メソ対流系を解像可能な空間解像度を数
km程度の実験を行い，地上観測との比較も行い
ながら，衛星・モデル双方の検証を行う。
上述のようなメソ対流系は，半乾燥地域の年降

水量の半分以上を占める暖候期降水量に対しても
大きな寄与を示す。しかし，IPCC第 5次評価報
告書において，この地域の夏季降水量の将来変化
は気候モデル間で大きなばらつきを示しており，
いまだモデルによる不確実性が極めて大きい。し

たがって，TRMMによって気候モデルにおける
熱帯地域の降水量評価が行われてきたように，
GPMによって中高緯度の暖候期降水量の時空間
的特徴が明らかになり，モデルの改良に寄与する
ことで，気候変動予測の不確実性低減にもつなが
ることが期待される。
観測データが過少な北東ユーラシア地域では，

近年整備された APHRODITEに代表される長期・
高解像度の降水量グリッドデータであっても，実
際の降水分布を表現しているとは言いがたい。モ
ンゴル西部のアルタイ山脈地域での領域気候モデ
ル（WRF）を用いた降水量の領域モデル比較例
によれば 18），WRFによる推定値と APHRODITE

データセットとの降水量分布の対応関係は，降水
量観測地点のある低標高地域では認められたもの
の，山岳域の降水は大きな乖離が認められている。
本課題では，領域気候モデルを用いて 20km

メッシュ程度の水平解像度の実験を長期間にわた
り実施し，APHRODITE等の既存の降水量デー
タと比較を行い，モデルによる誤差を定量化する。
さらに，同様の設定で近年についても再現実験を
行い，モデルから見積もられる推測値（既存観測
による補正済みモデル出力結果）を用いて GPM

降水量を検証する。
また，CREST/WECNoFでは，東シベリアレ

ナ河流域の水収支と河川流量の高精度評価を行っ
ており，熱・水収支を表現する改良した陸面過程
モデルと分布型河川流出モデルを組み合わせ，支
流域に分類した河川流出量の推定を実施した 19）。
その結果として，水資源供給源（降水－蒸発散量
が正となる，主要な降水域）としてレナ河南部の
山岳支流域の重要性が明らかとなった。また，既
存のロシア気象データによるグリッド化した降水
量をこのモデルの入力として用いると，河川流量
を大幅に過小評価することが明らかとなり，降水
量分布データの改善が本質的に重要であることが
示された。この問題も，正確な降水量分布により
大幅に改善される期待がある。
本課題では，上記の領域モデルによる長期実験

によって，モデルによる誤差の定量化と，GPM

降水量分布の検証から，改良された降水量分布
データを構築し，それを用いて寒冷圏陸域に特化
して開発されている分布型河川流出モデルが組み
込まれた陸域過程モデル（CHANGE）20）によって，
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河川流量の再現実験を行い，河川水量の現地観測
結果の検証を行うことで，GPM降水量の利用可
能性を検討する。

4.6　研究プラットフォームの構築
（a）基準降水量観測サイトの構築
前述のとおり，北海道・陸別には，国立極地研

究所による世界気象機関の固体降水相互比較実験
（WMO SPICE: solid precipitation intercomparison 

experiment）サイトがあり，固体降水測定の基準
機となる重量式降水量計（GEONOR製）や，降
雪粒子を直接測定するディスドロメータが設置さ
れている。本研究では陸別を第 1基準観測サイト
として，固体降水量の基準データの取得と，風速
による降水の捕捉率補正法の確立に利用する。同
等の 2重柵と機器を，電源供給と定期的なメンテ
ナンスが可能なウランバートル近郊の Selbe川流
域の草原上に新設し，現在天気計，ディスドロメー
タと合わせて固体降水・積雪量観測の第 2基準観
測サイトに設定し，固体降水量の基準データの取
得と，風速による降水の捕捉率補正の検証を行う。
（b）ARGOSデータ転送システム
モンゴル国内の観測システムには，すでに

ARGOS衛星によるデータ転送と組み合わせた

データ転送システム（ARGOS日本代理店のキュー
ビックアイ社に委託）が既設の地点がある。数時
間の遅れで準リアルタイムにデータが受信できる
ため，降水イベントに対応した速やかな解析や，
測定異常値の早期把握による適切なメンテナンス
が可能になる。本システムを，衛星データ通信が
可能な，モンゴル国の全サイトに適用し，データ
サイトへ組み込み速やかなデータ利用が可能な環
境を構築する。
（c）データサイト構築
本研究は国内外の多機関の共同研究となるた

め，研究期間内に準リアルタイムに観測データを
流通し，研究実施を円滑に行うための観測データ
サイトを構築する。2011年より試験的に運用し
ている ARGOSデータ転送システムのデータ表
示サイト（Cryosalon.jp：図 6）を拡張して利用す
る。ロシアの観測データについては，ARGOSデー
タ転送は行えないため，ロシアからの国外持ち出
しおよび利用許可を得た編集後の観測データを順
次サイトに上げ，データの流通を図る。また，レー
ダ・衛星・モデルによる降水空間分布の可視化情
報も提供し，研究成果の相互流通を図る場とする。

図 6　研究プラットフォームとしてのデータ共有Webサイト（Cryosalon.jp）
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要　約

宇宙航空研究開発機構によって 2014年 2月に
打ち上げられた全球降水観測計画（GPM: Global 

Precipitation Measurement）の主衛星は高緯度地
域の降水量が新規に得られる。このデータの検証
は，今後の寒冷圏陸域の水循環・水資源研究等へ
の利用促進に向けた観測精度の向上を図るうえで
必要不可欠である。本研究プロジェクトでは，観
測研究を実施してきた国内外の機関が協働して，
北東ユーラシア（主としてモンゴル・東シベリア）
で既設の観測システムを改良し，他の衛星データ
解析と合わせて，夏季降水（降雨），冬季降水（降
積雪）およびそれらの空間分布に関する地上検証
を行う。また，今後の応用研究に向けて，陸面モ
デル・分布型河川流出モデル，メソ気象モデルを
利用した，地域規模の GPM観測データの利用可
能性を検討する。
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