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本 研 究 は ，時 空 間 的 に 均 質 で 物 理 的 に 合 理 性 を 有 し た 地 球 水 循 環 デ ー タ セ

ッ ト の 作 成 と 地 球 水 循 環 予 測 精 度 の 向 上 を 目 指 し ，低 周 波 数 帯 の 衛 星 搭 載 マ

イ ク ロ 波 セ ン サ と 陸 面 過 程 モ デ ル と を 組 み 合 わ せ た 土 壌 水 分 と 地 温 プ ロ フ

ァ イ ル の デ ー タ 同 化 手 法 を 開 発 し た も の で あ る ．  

本 研 究 で は ま ず ，一 次 元 の 陸 面 ス キ ー ム ，放 射 伝 達 モ デ ル ，最 適 化 手 法 を

組 み 合 わ せ た 陸 面 デ ー タ 同 化 シ ス テ ム を 開 発 し た ．陸 面 ス キ ー ム と し て は 汎

用 性 が 高 く ， 世 界 の 多 く の 数 値 予 報 モ デ ル で 利 用 さ れ て い る SiB2 を ， 放 射

伝 達 モ デ ル は 土 壌 の 鉛 直 プ ロ フ ァ イ ル を 考 慮 で き る モ デ ル を 用 い て い る ．ま

た 最 適 化 手 法 と し て は ，既 往 の 研 究 で 用 い ら れ て き た ア ジ ョ イ ン ト モ デ ル や

カ ル マ ン フ ィ ル タ ー な ど と 異 な り ，誤 差 関 数 の 非 線 形 性 や 連 続 条 件 に と ら わ

れ ず に 最 小 化 で き る シ simulate d  a n ne a l i n g 法 （ 焼 き な ま し 法 ） 法 を 用 い た

点 が 新 し い ．こ の 陸 面 デ ー タ 同 化 ス キ ー ム を 熱 帯 降 雨 観 測 衛 星（ TRMM）に 搭

載 さ れ て い る マ イ ク ロ 波 放 射 計 （ TMI） を 用 い て チ ベ ッ ト 高 原 に 適 用 し た 結

果 ， 初 期 条 件 が 改 善 さ れ ， 土 壌 水 分 ， 地 温 の 推 定 精 度 が 著 し く 向 上 し た ．  

次 に ，シ ス テ ム の 拡 張 性 を 検 討 す る た め ，一 次 元 の 陸 面 ス キ ー ム で は 表 し

き れ な い 水 平 方 向 の 水 の 移 動 を 考 慮 し た 準 三 次 元 陸 面 ス キ ー ム を シ ス テ ム

に 導 入 し ， 地 形 に よ る 陸 水 の 再 配 分 効 果 を 考 慮 し う る シ ス テ ム を 開 発 し た ．

ま た ，計 算 グ リ ッ ド 内 の 陸 面 や 大 気 デ ー タ の 不 均 一 性 を 表 現 す る た め に ，本

シ ス テ ム の 同 化 変 数 を サ ブ グ リ ッ ド 毎 に 設 定 し て 同 化 す る 手 法 を 新 た に 開

発 し て ， い ず れ も チ ベ ッ ト 高 原 に 適 用 し て 妥 当 な 結 果 を 得 た ．  

ま た ，土 壌 内 で の 散 乱 や 陸 面 粗 度 の 影 響 お よ び 植 生 の 影 響 を 定 量 的 に 取 り

い れ る た め に ，地 上 マ イ ク ロ 波 放 射 計 を 用 い た 集 中 観 測 実 験 を ，そ れ ぞ れ 千

葉 ，米 国 ア イ オ ワ 州 で 実 施 し ，放 射 伝 達 モ デ ル の 改 良 お よ び 土 壌 パ ラ メ ー タ

に 加 え て 植 生 温 度 を も 同 化 す る 手 法 を 開 発 し ， そ の 有 用 性 を 検 証 し た ．  

以 上 ，本 研 究 は ，全 球 水 循 環 の 信 頼 で き る デ ー タ セ ッ ト 作 成 並 び に 数 値 予

報 精 度 の 向 上 に 貢 献 す る と こ ろ が 大 き く ，そ の 成 果 は 長 期 的 ，地 球 的 な 水 循

環 変 動 の よ り 確 か な 情 報 を 社 会 に 提 供 し て ，水 災 害 に よ る 被 害 軽 減 と 水 を 効

率 的 な 利 用 に 資 す る と こ ろ が 大 き く ，社 会 的 有 用 性 に 富 む 独 創 的 な 研 究 成 果

と 評 価 で き る ．よ っ て 本 論 文 は 博 士（ 工 学 ）の 学 位 請 求 論 文 と し て 合 格 と 認

め ら れ る ．  
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