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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 ． ま た ， 水 循 環 と エ ネ ル ギ ー フ ロ ー は 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 ， 温 暖 化 に 伴 う 気 候 変 動 や 年 々 の 気 象 変 化

に も 多 大 の 影 響 を 及 ぼ す ．  

本 研 究 は 、大 気 大 循 環 モ デ ル (GCM)に 組 み 込 ま れ て い る 大 気 － 陸 面 間 の 水 ，

エ ネ ル ギ ー フ ロ ー を 記 述 す る 陸 面 ス キ ー ム の 改 良 方 法 を 提 案 な す る も の で

あ る ．陸 面 ス キ ー ム は 大 気 モ デ ル か ら 提 供 さ れ る 陸 面 へ の 水 ，エ ネ ル ギ ー フ

ラ ッ ク ス を ，陸 面 で の 水 や 熱 の 蓄 積 と 大 気 へ の フ ラ ッ ク ス な ら び に 水 平 移 流

に 分 配 す る 機 能 を 有 し て お り ，土 壌 の 特 性 ，植 生 の 採 用 を 物 理 的 に 記 述 し て

い る ． そ の た め 非 常 に 多 く の 物 理 過 程 を 含 ん で お り ， ま た ,全 球 規 模 へ の 摘

要 が 求 ま れ て い る た め に ，多 様 な 気 候 帯 ，植 生 条 件 ，土 壌 条 件 に 対 応 で き な

け れ ば な ら ず ，そ の た め に 数 多 く の 物 理 パ ラ メ ー タ を 推 定 し な け れ ば な ら な

い ．  

そ こ で 本 研 究 で は ，２ つ の 代 表 的 な 陸 面 ス キ ー ム を 選 び ，ま た 国 債 プ ロ ジ

ェ ク ト で 得 ら れ る 高 い 精 度 で 包 括 的 な 大 気 － 陸 面 相 互 作 用 の 観 測 が 実 施 さ

れ て い る 代 表 ３ 地 点 を 選 ん で ，ま ず そ れ ぞ れ の ス キ ー ム に 含 ま れ て い る パ ラ

メ ー タ の 感 度 分 析 を 行 い ， ３ 地 点 で 共 通 に 強 い 感 度 を 有 す る パ ラ メ ー タ 群 ，

特 定 の 気 候 帯 に お い て の み 強 い 感 度 を 示 す パ ラ メ ー タ 群 ，感 度 の 低 い パ ラ メ

ー タ 群 を 特 定 し た ．こ こ で は ，多 変 数 一 般 化 感 度 分 析 手 法 (MOGSA)を 摘 要 し ，

パ ラ メ ー タ が と り 得 る 範 囲 を 設 定 し た 上 で ，多 数 の シ ミ ュ レ ー シ ョ ン 結 果 か

ら 感 度 を 算 定 す る 手 法 を 採 用 し て い る ．  

次 に ，顕 熱 ，潜 熱 ，放 射 の 各 フ ラ ッ ク ス ，お よ び 地 温 の ４ つ の 物 理 量 に 着

目 し て ,そ れ ぞ れ の 推 定 最 適 化 す る 手 法 を ， 感 度 の 高 い パ ラ メ ー タ 群 に 摘 要

し ，そ れ ぞ れ の 高 い 推 定 精 度 を 有 す る パ ラ メ ー タ の 最 適 値 を 求 め た ．さ ら に ，

最 適 パ ラ メ ー タ 値 を も っ て し て も そ れ ぞ れ の 物 理 量 の 推 定 値 の 改 善 が 見 ら

れ な い も の に つ い て は ，モ デ ル の 構 造 そ の も の を 見 な お す 考 察 を 加 え て い る ． 

本 研 究 は ， こ れ ま で 全 球 適 用 の 目 的 で ， 利 用 可 能 な 全 球 観 測 デ ー タ の 許 容 範

囲 内 で ， で き る 限 り 多 様 性 を 含 ん だ 陸 面 ス キ ー ム を ロ ー カ ル な 情 報 で 最 適 化 す

る こ と に よ り ， 同 じ 気 候 帯 ， あ る い は 全 球 的 に 共 通 し て 用 い る こ と 可 能 な パ ラ

メ ー タ を 特 定 し て ， 観 測 地 を 用 い て 最 適 化 す る 手 法 を 開 発 し た こ と で あ り ， ま



た そ れ を 通 じ て 改 良 す べ き 陸 面 モ デ ル の コ ン ポ ー ネ ン ト を 明 ら か に し た こ と で

あ 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 ．  


