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全 球 規 模 、地 域 規 模 の 予 測 情 報 を 局 所 規 模 の 情 報 に ダ ウ ン ス ケ ー リ ン グ す

る た め に 、数 値 気 象 予 測 モ デ ル 分 野 で は ネ ス テ ィ ン グ や 、広 域 予 測 の た め の

粗 い グ リ ッ ド 規 模 の モ デ ル 出 力 の 統 計 的 性 質 と 対 象 と す る 局 所 規 模 の 観 測

デ ー タ の 統 計 的 性 質 合 わ せ る 手 法 が 用 い ら れ て き た 。し か し 、こ れ ら の 手 法

で は 、短 期 の 数 値 予 測 に お い て 極 め て 重 要 な 初 期 値 を 、対 象 と す る 狭 域 規 模

で 物 理 的 整 合 性 を も っ て 得 る こ と は で き ず 、そ れ が ゆ え に 広 域 規 模 の 予 測 情

報 を 効 果 的 に 狭 域 規 模 に 利 用 し 、そ の 予 測 精 度 を 向 上 す る に は 至 っ て い な い 。 

本 研 究 で は 衛 星 マ イ ク ロ 波 放 射 計 観 測 デ ー タ を 効 果 的 に 用 い 大 気 － 陸 面

結 合 デ ー タ 同 化 手 法 を 中 核 と す る 、全 球 規 模 － 地 域 規 模 ― 流 域 規 模 を 一 貫 し

て 記 述 で き る 陸 域 で の 降 水 予 測 精 度 向 上 の た め の 物 理 的 ダ ウ ン ス ケ ー リ ン

グ シ ス テ ム の 開 発 を 目 指 す も の で あ る 。  

ま ず 、デ ー タ 同 化 に 用 い る 衛 星 マ イ ク ロ 波 放 射 伝 達 モ デ ル を 精 緻 化 す る た

め に 、東 京 大 学 田 無 農 場 に 地 上 マ イ ク ロ 波 放 射 計 を 設 置 し て さ ま ざ ま な 条 件

下 で の 土 壌 の マ イ ク ロ 波 放 射 輝 度 温 度 観 測 を 実 施 し 、稠 密 媒 体 の 放 射 伝 達 モ

デ ル (DMRT)に 地 表 面 で の shadowin g 効 果 を 導 入 し た 新 た な 土 壌 マ イ ク ロ 波 伝

達 モ デ ル を 開 発 す る こ と に よ り 、水 平 、垂 直 両 偏 波 で 定 量 的 に 妥 当 な 値 が 得

ら れ る よ う に な り 、そ の 有 効 性 は モ ン ゴ ル で の 土 壌 水 分 の 地 上 観 測 と 衛 星 搭

載 マ イ ク ロ 波 放 射 計 デ ー タ に よ り 実 証 さ れ た 。  

次 に こ の 高 度 化 さ れ た 土 層 、地 表 面 の 放 射 伝 達 モ デ ル を 境 界 条 件 と す る 大

気 の 放 射 伝 達 モ デ ル（ 陸 域 － 大 気 結 合 マ イ ク ロ 波 放 射 伝 達 モ デ ル ）を 開 発 し

た 。こ の モ デ ル に 、2004 年 に チ ベ ッ ト 高 原 で 実 施 し た ゾ ン デ に よ る 大 気 観 測

か ら 得 ら れ た 気 温 、水 上 気 圧 の デ ー タ を 用 い て 大 気 上 端 で の マ イ ク ロ 波 の 各

周 波 数 で の 輝 度 温 度 を 算 定 し 、衛 星 に よ る 観 測 値 と 比 較 し た 結 果 、大 気 の 影

響 を 受 け な い 低 い 周 波 数 で 計 算 値 と 観 測 値 が 一 致 し て い る 一 方 で 、周 波 数 が

高 く な い 、大 気 中 の 水 蒸 気 量 の 違 い 、雲 水 や 氷 晶 、降 水 粒 子 の 存 在 な ど の 影

響 を 受 け る 高 周 波 数 側 で 観 測 値 と 計 算 値 の 誤 差 が 広 が っ て い る こ と が 示 さ

れ た 。こ の ず れ は 大 気 中 の 水 分 情 報 を 含 ん で お り 、陸 面 の マ イ ク ロ 波 放 射 を

精 度 良 く 算 定 す る こ と に よ っ て マ イ ク ロ 波 放 射 計 で 陸 域 上 の 雲 情 報 の 抽 出

が 可 能 で あ る こ と を 示 す 画 期 的 な 成 果 と な っ た 。  

そ こ で 、大 気 モ デ ル と の 結 合 に 使 わ れ る 鉛 直 一 次 元 の 陸 面 モ デ ル（ SiB2）、

陸 域 － 大 気 結 合 マ イ ク ロ 波 放 射 伝 達 モ デ ル 、数 値 気 象 予 測 モ デ ル（ ARPS）組

み 込 ま れ て い る 雲 微 物 理 ス キ ー ム 、衛 星 搭 載 マ イ ク ロ 波 放 射 計 デ ー タ と を 組

み あ わ せ た 衛 星 に よ る 大 気 － 陸 面 結 合 デ ー タ 同 化 シ ス テ ム を 開 発 し 、チ ベ ッ

ト 高 原 に 適 用 し 、高 現 上 の 雲 水 量 を 分 布 を 算 定 し た 結 果 、衛 星 搭 載 可 視・ 赤

外 デ ー タ で 得 ら れ る 雲 分 布 と よ く 一 致 す る 結 論 を 得 た 。衛 星 搭 載 マ イ ク ロ 波



放 射 計 で 陸 域 上 の 大 気 の 雲 水 量 を 算 定 で き た 事 例 は な く 、国 際 的 に も 画 期 的

な 研 究 成 果 で あ る と 評 価 で き る 。  

以 上 、本 研 究 は 、電 磁 波 伝 播 の 基 礎 検 討 を も と に 衛 星 に よ る 土 壌 水 分 観 測

精 度 の 向 上 を 通 し て 、そ の 成 果 を デ ー タ 同 化 シ ス テ ム に 組 み 込 む こ と に よ り 、

陸 域 上 の 大 気 中 の 水 分 量 の 算 定 精 度 を 向 上 さ せ る こ と に よ り 、降 水 予 測 に 大

き く 貢 献 し て い る 。こ の 科 学 的 成 果 は 、水 資 源 、農 業 、生 態 系 な ど の 社 会 的

利 益 分 野 に も 貢 献 す る と こ ろ が 大 き く 、科 学 的 、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 。  


