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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 2 1 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 る ． 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 ．  

水 循 環 は エ ネ ル ギ ー フ ロ ー と あ わ せ て 地 球 気 候 シ ス テ ム を 形 成 す る 重 要 な サ

ブ シ ス テ ム で あ り ， 全 球 規 模 ， 地 域 規 模 の 水 循 環 が 流 域 規 模 の 水 文 現 象 と 密 接

に 関 係 し て い る ．つ ま り ,流 域 規 模 の 降 雨 や 河 川 流 出 は 全 球 規 模 ，地 域 規 模 の 水

循 環 変 動 の 影 響 を 色 濃 く 受 け て い る ． し た が っ て ， た と え 河 川 流 域 規 模 の 水 問

題 に 対 応 す る 場 合 に も ， 全 球 規 模 ， 地 域 規 模 の 大 気 の 水 循 環 変 動 予 測 情 報 を 効

果 的 に 河 川 流 出 予 測 情 報 に 結 合 さ せ る 手 法 の 開 発 が 急 務 と な っ て い る ．そ こ で 、

本 研 究 は ， 数 値 気 象 予 測 モ デ ル と 分 布 型 流 出 モ デ ル と を 物 理 的 に 結 合 す る 手 法

に 開 発 に 取 り 組 ん で い る 。  

本 研 究 で は 、河 川 流 出 モ デ ル に 組 み 込 ま れ て い る 各 グ リ ッ ド で の 水 の 鉛 直 、

水 平 フ ロ ー を 表 す 機 能 と 、大 気 － 陸 面 結 合 モ デ ル に 組 み 込 ま れ て い る 陸 面 ス

キ ー ム が 有 す る 機 能 と を 兼 ね 持 つ 新 た な ス キ ー ム を 開 発 し た 。 陸 面 ス キ ー ム

と し て は 多 く の 数 値 気 象 予 測 モ デ ル で 利 用 さ れ て お り 、 全 地 球 規 模 の 展 開 可 能

な ス キ ー （ S i B 2） を 、 河 川 流 出 モ デ ル と し て は 流 域 斜 面 で の 地 表 水 、 土 壌 水 、

地 下 水 の 挙 動 を 物 理 的 に 表 現 で き る 分 布 型 流 モ デ ル（ G B H M）を 採 用 し て お り 、

汎 用 性 を 有 し て い る 。 本 研 究 で 開 発 さ れ た モ デ ル の 特 徴 は 、 地 表 面 で の 水 収 支

の み な ら ず エ ネ ル ギ ー 収 支 を 分 布 型 流 モ デ ル の み の 場 合 に 比 べ て よ り 正 確 に 算

定 す る た め 、流 域 か ら の 蒸 発 散 や 土 壌 水 分 分 布 を 精 度 よ く 表 現 し て い る こ と が 、

わ が 国 の 利 根 川 や 中 国 の 永 定 河 へ の モ デ ル の 適 用 と 水 収 支 解 析 に よ っ て 示 さ れ

た 。 さ ら に 、 長 期 の 無 効 期 間 後 の 洪 水 の 再 現 や 、 低 水 流 出 の 再 現 性 に お い て 、

再 現 性 に 優 れ て お り 、 年 間 を 通 し て ， 低 水 か ら 洪 水 ま で 河 川 流 量 を 一 貫 し て 表

現 で き る こ と が 示 さ れ た 。  

本 結 合 モ デ ル の 利 点 の 一 つ は 、 陸 面 ス キ ー ム の パ ラ メ ー タ 特 性 を 、 河 川 流 出

量 と い う 積 分 値 (観 測 可 能 な 値 )で 明 ら か に す る こ と が で き る 点 で あ る 。 こ れ は

ポ イ ン ト で は 直 接 観 測 か ら 可 能 で あ る が 、 流 域 内 の 分 布 情 報 を 得 る こ と は 不 可

能 に 近 い 。 そ こ で 本 研 究 で は 、 日 射 量 の 推 定 誤 差 の 感 度 や 、 温 室 効 果 ガ ス の 増

加 に 伴 う 水 循 環 変 動 特 性 （ 二 酸 化 炭 素 濃 度 の 増 加 と と も に 、 気 孔 調 節 に よ っ て

蒸 散 量 が 減 少 し 、 河 川 流 出 流 が 増 加 す る ） を 数 値 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン に よ っ て 明

ら か に し て い る 。  

以 上 本 研 究 は ，地 表 面 で の 水・エ ネ ル ギ ー フ ロ ー と 洪 水 や 渇 水 な ど 水 循 環



変 動 を 定 量 的 に 算 定 す る と い う 科 学 的 側 面 だ け で な く ，気 候 ，気 象 ，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 ．  


