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「大気－陸域相互作用のモデル化と衛星観測手法の開発」

１．研究実施の概要

本研究は、大気－陸域相互作用における科学的不確実性の部分に焦点を当て、包

括的な衛星観測システムを国際的な共同研究体制を基盤に、グローバルな検証実験

と比較研究によって、�大気－陸面相互作用の中で鍵となるプロセス解明、�新し

い地球観測衛星を用いたグローバルモニタリングシステムの確立、�モデルのグ

ローバルな適用の可能性の検証、を達成しようというものである。

平成１１年度は、�の目的に対して、中国、タイ両国の研究者との協力でそれぞ

れチベット高原とタイでの観測計画の基本的枠組みについて合意するとともに、観

測機材の国内試験運用を実施した。�の目的に対しては、NASAおよびNASDAが

平成１２年度に打ち上げを予定している改良型マイクロ波走査放射計を用いた積

雪、土壌水分、地温、植生水分量、降水量の算定アルゴリズムを開発し、既存の衛

星、地上同期観測データを用いて検証した。�については、チベット高原における

永久凍土帯での陸面の不均一性を考慮した水・エネルギーフローモデルを現地観測

データを用いて検証し、妥当性を確認した。

平成１２年度は、自動気象観測装置や土壌水分観測装置などを現地に設置すると

ともに、平成１３年度から始まる集中観測準備を、中国およびタイの研究者ととも

に実施する。また、開発した衛星アルゴリズムを国際的な枠組みで相互比較し、そ

の性能評価を行なう。モデルについては陸面水・エネルギーフローモデルと大気メ

ソモデルとの結合結合実験を行い、陸面が大気の及ぼす影響をモデルシミュレー

ションによって定性的に把握する。

本研究は、世界気候研究計画（WCRP）における全地球スケールでの合同強化観

測プロジェクト（CEOP）立案を実質的にリードしてきた。CEOPがWCRPのコアプ

ロジェクトとして採択され（平成１２年３月）、平成１３－１４年の強化観測の中

心的観測研究として、その重要性は益々高まっている。

２．研究実施内容

GCMグリッドスケールと大陸スケールの陸面での多様性が大気－陸面相互作用

に与える影響を定量的に理解し、多様性を考慮した普遍的な鉛直輸送スキームを開
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発するために、本研究では、多様な大陸上にグリッドスケールの集中観測領域を複

数設定し、それぞれの観測領域においてその領域の特徴的な気候条件下で、衛星と

地上集中観測により、地表面水文状態、フラックス、大気状態の空間分布を様々な

空間スケールで計測して、その実態を把握するとともに衛星観測手法の確立を目指

すこととした。次にそれぞれの領域での空間平均化手法を取り込んだ鉛直輸送ス

キームを開発し、それらを異なる気候条件下で相互に比較することによって、包括

的で普遍的なスキームを開発し検証するという手法を採用している。

本年度は、�フィールド観測によるプロセス研究、�衛星による多様な地表面の

様々なスケールの情報収集と解析、� 大気－陸面結合モデルの開発とその

transferabilityの向上および検証のそれぞれに関して、下記の研究を行った。

�　フィールド観測によるプロセス研究

①　チベット高原での土壌水分の不均一性

永久凍土帯での融解期における水分移動を斜面および平坦地で調査し、凍土

とエネルギー・水収支の相互作用によって土壌水分の空間不均一性が拡大され

るプロセスを明らかにした。

②　土壌水分の不均一性が蒸発に及ぼす影響の評価

凍土の水・エネルギーフローを表す１次元モデルに、表層貯留効果を導入す

ることにより、①のプロセスを表現できるモデルを開発し、取得された土壌水

分分布データを用いて、モデルの妥当性を確認した。さらに、本モデルを用い

て、土壌水分の不均一性が蒸発に及ぼす影響を、観測データによるシミュレー

ションにより評価した、

③　観測システムの構築

本研究では、チベット高原中央部、タイ北～中央部にそれぞれ、100km四方、

200km四方の多様な地表面で構成される集中観測領域を設定しており、その中

で地表からのフラックス算定が可能な自動気象観測装置の性能を国内試験運用

を通して評価し、問題点を改善した。また、GPSゾンデ、土壌水分観測計、マ

イクロ波放射計、CO2フラックス観測装置、スカイラジオメータ、直達・散乱

日射計等の試験運用行い、その性能を確認した。

�　衛星による多様な地表面の様々なスケールの情報収集と解析

①　大陸スケールの土壌水分算定アルゴリズム開発と検証

前年度開発した、２周波、２偏波のマイクロ波輝度温度を用いた土壌水分、

植生水分、地温算定アルゴリズムを、TRMM、NIMBUS-7)に搭載されているマ

イクロ波放射計データに適用し、それぞれチベット高原、ロシアで取得された

地上データを用いて、その妥当性を検証した。また車載型マイクロ波放射計を

用いた航空機、衛星同期実験を米国オクラホマ州で実施し、アルゴリズム開発
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のための包括的なデータを収集した。

②　大陸スケールの積雪量算定アルゴリズム開発と検証

マイクロ波放射計から算定される植生層の光学的厚さを取りこんだ積雪量算

定アルゴリズムを開発した。本手法は、前年度に開発した可視・赤外放射計に

よる植生指標（NDVI）を用いたアルゴリズムが高緯度・冬季にはうまく作用し

ない問題点を改善するものである。今後、衛星データに対応する植生域の積雪

検証データを取得して、本手法を検証することが必要となる。

③　大陸スケールの降水量算定アルゴリズム開発と検証

陸域での降水と土壌水分を同時に算定するマイクロ波放射計アルゴリズムを

開発し、チベット高原での衛星－地上レーダ同期観測データを作成して、降水

の鉛直プロファイルおよび観測サンプリングが、降水量算定に及ぼす影響を評

価した。

④　高空間分解能土壌水分算定アルゴリズムの検証と応用

Lバンド合成開口レーダ（JSAR）を用いた永久凍土帯の土水分算定アルゴリ

ズムに、冬季の土壌中の含氷量の影響を表すモデルを導入して、チベット高原

の広い領域に適用可能な算定手法を確立するともに、含氷量算定の可能性を明

らかにした。

�　大気－陸面結合モデルの開発とそのtransferabilityの向上および検証

開発すべきモデルは、空間的には数10km、時間的には１時間のスケールの、地

表面の複雑性を考慮した土壌－植生－大気熱・水輸送スキーム（SVATS）とな

る。 そこで、チベット高原の永久凍土帯での陸面- 大気の水・エネルギーフロー

を記述するモデルを開発するために、まず大気もモデルと陸面モデルの連接部を

モデル化した。
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