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本 研 究 は ， 地 表 面 の 土 壌 水 分 不 均 一 性 が 大 気 － 陸 面 間 の 水 ・ エ ネ ル ギ ー フ

ロ ー に 与え る 影 響の 定 量 的評 価 の ため の 基 礎研 究 と して ，現 地観 測 ，数値 モ

デ ル の 開発 ，衛 星観 測 手 法の 利 用 ，数 値 シ ミュ レ ー ショ ン に よる プ ロ セス 研

究 に 取 り組 ん だ もの で あ る．  

本 研 究 で は 地 表 面 の 土 壌 水 分 分 布 に 大 き な 影 響 を 与 え る 要 素 と し て 微 地

形 に 焦 点を 当 て ，植 生 が 疎ら で 気 候学 的 に 重要 な チ ベッ ト 高 原を 観 測 研究 対

象 領 域 を設 定 し ，継 続 的 な点 観 測 と短 期 集 中的 な 面 観測 を 組 み合 わ せ て土 壌

水 分 の 不均 一 性 形成 メ カ ニズ ム を 明ら か に した ．す なわ ち ，チベ ッ ト 高原 に

お け る 平 坦 地 で の 土 壌 水 分 不 均 一 性 の 形 成 は 微 小 な 地 形 起 伏 に よ る 水 分 の

貯 留 効 果が 端 緒 であ り ，表層 土 壌 水分 と 凍 土の 融 解 過程 と の 相互 作 用 が乾 湿

偏 差 を 拡大 し ， 大き な 土 壌水 分 分 布を 形 成 する こ と を明 ら か にし た ．  

次 に ，土壌 水 分 の不 均 一 性を 再 現 する た め に，微 地 形起 伏 に よる 表 層 の 水

分 貯 留 効 果 を 表 す モ デ ル と 凍 土 の 融 解 過 程 を 記 述 で き る モ デ ル を 組 み 合 わ

せ た 土 壌水 分 分 布モ デ ル を開 発 し ，微 地 形 起伏 に 応 じた 最 大 貯留 高 分 布を 導

入 す る こと に よ り，チ ベ ット 高 原 の４ つ の 観測 サ イ トで 土 壌 水分 分 布 の季 節

変 化 の 再現 計 算 を行 い ， モデ ル の 適用 性 が 良い こ と を確 認 し た．  

本 研 究 で 開 発 し た モ デ ル を 広 域 に 適 用 す る た め に は 微 地 形 起 伏 の 分 布 の

計 測 が 必要 と な る． そ こ で， 10m 程 度 の 高 分解 能 を 有す る 衛 星搭 載 合 成開 口

レ ー ダ (SAR)に よ っ て 得 ら れ る 後 方 散 乱 係 数 の 観 測 値 と ， マ イ ク ロ 波 伝 達 モ

デ ル と を組 み 合 わせ た 微 地形 起 伏 抽出 手 法 を開 発 し た．本 手 法で 推 定 され た

微 地 形 起伏 分 布 と，上 記 の土 壌 水 分の 不 均 一性 再 現 モデ ル に よっ て 得 られ た

最 大 貯 留高 分 布 を比 較 し ，定 性 的 に適 合 す るこ と を 確認 し た ．  

最 後 に ，開 発 し たモ デ ル によ る シ ミュ レ ー ショ ン 結 果に 基 づ いて ，微 地 形

起 伏 に 由来 す る 最大 貯 留 高分 布 ，降水 強 度 ，降 水 パ ター ン が 土壌 水 分 分布 特

性 お よ び領 域 平 均蒸 発 量 算定 の 精 度に 与 え る影 響 を 定性 的 に 示し た ．  
以 上 ， 本 研 究 は ， 全 球 水 循 環 の 数 値 モ デ ル 化 に お い て 重 要 な 役 割 を 担 っ て い

る 陸 面 過 程 の モ デ ル 化 の 精 度 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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