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「水循環系の物理的ダウンスケーリング手法の開発」 

 

１．研究実施の概要 

本研究では，地球観測データおよび全球規模予報モデルの情報を効果的に用いて，流域

スケールの精度の高い水循環予測情報を創出するため，統合全地球水循環強化観測期間プ

ロジェクト（CEOP）データセットを用いて，戦略的に次の 3 項目の研究に取り組んでい

る． 
1) 衛星観測のための放射伝達モデルと大気－陸面結合モデルを組み合わせた水循環

系の大気－陸面結合データ同化スキームの開発と検証． 
2) 衛星データを用いた水循環系データ同化システムから得られる地域規模，局所規模

の初期条件をそれぞれ組みこんだ大循環モデル→領域モデル，領域モデル→局所モ

デルへの物理的ダウンスケーリング手法の開発と検証． 
3) 局所スケールの大気－陸域相互作用予測モデルの出力を組みこんだ分布型流出モ

デルを用いた流出予測システムの開発と検証． 
平成１8 年度は，前年度までに開発した陸面(土壌水分，積雪)データ同化スキームと大気

モデルとを結合した水循環予測モデルをチベット高原規模に適用し，陸域でのダウンスケ

ーリング手法の性能を評価した．また海域において，雲微物理データ同化システムと大気

モデルを組み合わせた予測モデルを日本海に適用し，海域でのダウンスケーリング手法の

性能を評価した．また，大気－陸面結合同化システムの開発の基礎として，陸域上の大気

中のマイクロ波放射伝達を精度よく記述できる放射伝達モデルの開発を行った．さらに，

数値気象予測モデルの出力を分布型流出モデルに組み込み，河川の統合管理を支援するシ

ステムを開発した．以上により，全球から流域のスケールへの水循環の物理的ダウンスケ

ーリングシステムの各要素がすべて開発された． 
 

２．研究実施内容 

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 17 年度に引き続き，低周波帯マイクロ波放射計および高周波帯マイクロ波放射計

を東京大学田無農場に設置し，土壌層および植生層の低周波数～高周波数におけるマイ

クロ波放射観測を実施するとともに，大気観測用マイクロ波放射計を同地点に設置して，



 

陸面，大気のマイクロ波放射伝達過程の同時観測を開始した．また，高度化した陸面か

らの放射伝達モデルに大気中の放射伝達モデルを結合させ，陸域上の大気中のマイクロ

波放射伝達を精度よく記述できる放射伝達モデルを開発し，それをチベット高原におけ

る衛星観測データに適用し，陸域上の雲システムをマイクロ波放射計で抽出する可能性

を見出した． 
 

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 
平成 17 年度までに開発した陸面(土壌水分，積雪)データ同化スキームを気象の現業モデ

ルに組み込み，大気と結合した土壌水分データ同化システムを，チベット高原規模，メソ

領域スケールに適用してその性能を評価した．その上で，衛星データによる陸面(土壌水分，

積雪)データ同化スキームとメソスケール大気モデルとを結合した水循環予測モデルを用

いて，全数値気象予測モデルの出力をダウンスケーリングするシステムを開発し，チベッ

ト高原規模に適用し，陸域での降水の日周変化特性の再現に成功した． 
また海域においては，全数値気象予測モデルの出力を雲微物理データ同化システムによ

るダウンスケーリングすることによって，大気初期値の改善を確認するとともに，３時間

先の降水予測実験を行い，冬季日本海の筋状の降雪システムの予測精度を飛躍的に向上し

た． 
全球情報や地域情報のダウンスケーリングを通して，流域での河川流量予測に精度向上

を図るための基礎として，数値気象予測モデルの出力を分布型流出モデルに組み込み，短

期の河川流出量を予測し，それを洪水ピーク低減のためのダムの統合操作に用いるシステ

ムを開発した． 
以上により，本プロジェクトで目的とする全球スケールから流域スケールの物理的ダウ

ンスケーリングシステムの各要素がすべて開発された． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 水循環の物理的ダウンスケーリングシステムの全体像 
 



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 
 平成 16 年に実施した CEOP 集中観測実験データ，長期観測データ，陸面データ同化の

出力結果を統合的に用いて，チベット高原における降水量分布特性，凍土帯の水・エネル

ギーフローの特性，特に季節変化と年々変化特性を解析し，同地域の大気加熱のメカニズ

ムを明らかにした．また同集中観測実験の施設を用いて，中国国家気象局，中国科学院チ

ベット高原研究所と協力して，チベット高原での長期観測体制を確立した． 
 

 

３．研究実施体制 

（１）「システム開発研究」グループ 

①研究者名 

小池 俊雄（東京大学大学院工学系研究科 教授） 

②研究項目 

・「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． 

 

（２）「チベット高原観測研究」グループ 

①研究者名 

上野 健一（筑波大学生命環境科学研究科 助教授） 

②研究項目 

・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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