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1.研究実施の概要 

本研究は，衛星を用いた水循環観測手法，大気－陸面相互作用モデル，陸面データ同化

スキーム，分布型流出モデル等のこれまでの研究開発実績，および国際協力で進められる

CEOPから得られる地球水循環統合データセットを踏まえ，これに「大気－陸面結合データ

同化スキーム」，「物理的ダウンスケーリング手法」，「大気－陸域相互作用予測モデル

と分布型流出モデルの結合モデル」をそれぞれ開発，検証することによって，全球規模，

地域規模の水循環変動様相を取り込んだ大循環モデルから分布型流出モデルまで物理的に

ダウンスケーリングする手法を実現しようというものである． 

平成１６年度は各研究を実施するため必要な観測データを収集と，大気データ同化スキ

ーム，陸面データ同化スキーム，ダウンスケーリングにおける高分解能での初期条件の算

定手法の基礎的な開発に取り組んだ． 

1) 地上マイクロ波センサによる特別観測データを用いた大気－陸面結合データ同化ス

キームの開発 

平成15年度，東京大学田無農場に設置した可般型の低周波帯マイクロ波放射計による

土壌面観測を実施する傍ら，高周波帯マイクロ波放射計を北海道大学低温科学研究所露

場に設置して積雪観測を実施した．これらの観測データを用いて，土壌中および積雪中

でのマイクロ波放射伝達に関する基礎データを取得し，データ同化に用いる放射伝達モ

デルの改良を行なった．  

2) 大気－陸面結合データ同化スキームを組み合わせたダウンスケーリング手法の開発 

大循環モデルから領域モデルへ，さらにメソスケールモデルへのダウンスケーリング

を目的として，土壌水分の空間不均一性を考慮した初期条件の設定を行うために，まず，

陸面スキームとマイクロ波放射伝達モデルを組み合わせた陸面同化システムによって土

壌水分の初期条件を算定し，これと大気モデルとを組みあわせたが結合システムを開発

した．また，単純な雲微物理スキームとマイクロ波放射伝達モデルとを組み合わせた雲

物理同化システムを開発し，海洋上の大気初期条件の算定に必要な積算雲水量算定手法

を開発した．  



 

3) メソスケール，領域スケールの高密度観測網を有するチベット高原でのモデル開発

と検証 

大気－陸面結合データ同化スキームの開発，検証を目的として，CEOP年間強化観測と

同期して，チベット高原において春期～夏期に集中観測実験を実施した．また，チベッ

ト高原での長期にわたる観測体制の確立のための中国，日本の関連各機関との調整を行

い，その体制を確立した． 

 

2.研究実施内容 

研究目的： 

豪雨災害，水不足，水質汚染，生態系の破壊など水に関わる深刻な問題が世界各地で近

年広がってきており，21世紀は水危機の時代といわれている．これらの問題は，人口増や

都市化などの社会的諸要因を有する地域で，水循環の大きな変動が生じた場合に一層深刻

となります．水循環変動のメカニズムを理解し，その予測精度を向上させる科学的基盤を

形成することは，水危機回避の有力な解決策の一つと言える．本研究は，全球規模，地域

規模の水循環変動様相を取り込むために，海洋－陸面－大気結合全球モデルから分布型流

出モデルまで物理的にダウンスケーリングする手法を，衛星観測を用いたデータ同化手法

の開発により実現し，大陸河川の流域スケールの極端事象の予測精度の向上や，広域の長

期（一ヶ月，季節）予報精度の向上に貢献することを目的としている． 

 

方法 

大気―陸面結合データ同化スキーム，大循環モデルから領域モデル及び領域モデルから

局所モデルへの物理的ダウンスケーリング手法を開発し，分布型流出モデルと組み合わせ

て，流域スケールの流出予測システムの開発を行うことにより，地球規模から地域規模の

変動を組み込んだ河川流域の流出予測精度の向上を目指す．具体的には，全地球の水循環

系を記述する「統合地球水循環強化観測期間プロジェクト（ＣＥＯＰ）」の統合データセ

ットと地上での集中観測データを用いて， 

1)複数の地上マイクロ波センサを統合的に用いた大気－陸面結合データ同化スキー

ムの開発 

2)大気－陸面結合データ同化スキームを組み合わせたダウンスケーリング手法の開

発 

3)メソスケール，領域スケールの高密度観測網を有するチベット高原での統合的な

観測データを用いたダウンスケーリングシステムの開発と検証 

を実施する． 

 

結果 

 物理的ダウンスケーリングのためには，モデル初期値に必要な土壌水分，積雪，降水・

雲水量を衛星観測と大気―陸面相互作用を表す数値モデルから精度良く算定することが鍵



 

である．そのために，1)これら水文要素に高い感度を有するマイクロ波の放射伝達モデル

を高度化・精緻化し，2)それと各水文要素を表す物理的な数値モデルを組み合わせた同化

システムを開発した．またこれらを開発，検証するために必要な現地観測，衛星観測，数

値気象も出る出力の統合的なデータセットを作成するために，3)世界気候研究計画

（WCRP）のもとでCEOPを国際的にリードし，チベット高原を含む世界３５箇所の統合デー

タセットを作成している． 

1)放射伝達モデル／アルゴリズムの高度化・精緻化 

東京，札幌で実施した地上マイクロ波観測や若狭湾でのマイクロ波集中観測実験から得

られたデータを用いて，土壌－植生系，積雪層，および降水・雲水量を含む大気層のマイ

クロ波放射伝達モデルの高度化・精緻化に取り組んだ．平成16年度に開発された積雪，降

水・雲水量のマイクロ波放射伝達モデルには４ストリームモデルを適用し，積雪にはさら

に高い粒子密度条件での散乱効果を導入した．これらの成果を踏まえて開発された積雪量

算定アルゴリズムは高い精度を有することが実証され，2005年夏に予定されている国際比

較実験に提出の予定である． 

2)同化システムの開発 

 マイクロ波放射伝達モデルと陸面スキームまたは雲物理スキームを組み合わせた１次元

のデータ同化システムをそれぞれ開発し，これらをそれぞれ大気の領域モデルと組み合わ

せた同化システムを開発した．前者はチベット高原に適用し，後者は若狭湾実験領域に適

用し，それぞれ大気－陸面相互作用と降雪雲の雲水量分布特性について解析した結果，そ

れぞれの現象を的確に表現されていることが確認された（図１）．今後，定量的に検証し

て改良を加え，両者の結合システムの開発を目指す． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
図１ データ同化システムの適用結果（左：チベット高原，右：若狭湾） 

 



 

3)統合的データの収集とシステムの検証 

 2004年2,4,8月にチベット高原において大気－陸面相互作用の集中観測実験を実施した．

またWCRP/CEOPにおける強化観測期間(2002年10月～2004年12月)のうち最初の１年間のリ

ファレンスサイトでの地上観測データを収集，アーカイブした．衛星データ，世界11の数

値気象予報センターのモデル出力のアーカイブも進めている． 

 

3.研究実施体制 

システム開発研究グループ 

① 研究分担グループ長：小池 俊雄（東京大学大学院工学系研究科，教授） 

② 研究実施項目： 

「大気－陸面結合データ同化スキーム」，「物理的ダウンスケーリング手法」，

「大気－陸域相互作用予測モデルと分布型流出モデルの結合モデル」の開発，検証

を目的とする，観測データ収集のための基盤整備． 

 

チベット観測研究グループ 

① 研究分担グループ長：上野 健一（滋賀県立大学環境科学部，講師） 

② 研究実施項目： 

チベット高原での集中観測の一部実施と，集中，長期観測のための基盤整備． 
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