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【研究の背景・目的】 

地球物理学的なモデリング先行であった近年のグ
ローバル水動態研究を、衛星観測に軸足を置いた新た
な地球表層陸域水動態モニタリング研究へと変革し、
全球水循環の人間活動を含む実態を解明する。このた
め、これまで研究代表者らが世界を先導して開発して
きた人間活動および河川動態を考慮可能な陸域モデ
ルに最新の人工衛星による地球観測情報等をデータ
同化するアルゴリズムを開発・実装し、水面面積や水
面高度、河川流量、ダム貯水量、取水量など、これま
で分布・変動の広域観測推定が困難であった水循環要
素のグローバルな動態を明らかにし、世界中で頻発す
る水問題の現状把握・将来予測・解決に貢献する。 

本研究では、新しい衛星地球観測を陸域モデルに取
り込むアルゴリズムの構築により、衛星観測を最大限
に生かした地球表層の時空間詳細な水動態情報を創
出し、その解析により、観測・公開データの乏しい途
上国を含む世界各地域の水利施設の運用や人間によ
る水利用の実態解明を目的とする。 

これらにより「衛星地球観測と陸域モデルによると、
水面や水の流れが地球表層でどこにどのくらい分布
し、どのような季節変動をしていて、人間活動はそれ
らをどの程度自然状態から改変しているのか」という
学術的「問い」に答えることを目指す。 

【研究の方法】 
本研究では、河川・湖沼の動態や人間による水利用

による影響を考慮可能な数値モデルと、最新の地球観
測衛星から得られる水面等の観測データとを同化し、
ダム貯水量・取水量・地下水揚水量・地下水流動など
の物理量も含んで、10km 解像度・日単位での水動態時
空間変動及び数年規模の長期傾向を、不確実性の幅を
持った形で定量化する。これにより、既存の教科書で
描かれてきた地球水循環の描像を抜本的に見直し、新
たな全球陸域水循環像を明らかにする。 

このため、まず、衛星による水面面積、水面標高、
河川流量、土壌水分等の観測情報を、全球河川・湖沼
モデルにデータ同化して河川流量の最適推定値を求
める手法を確立し、さらに最適推定した河川流量情報
に加えて土壌水分や陸水貯留量変動の衛星観測を組
み合わせた陸面・水利用モデルのデータ同化により、
取水量や貯水池操作を最適推定する枠組みを開発す
る。それらを統合してモニタリングシステムを構築す
るとともに、データ同化の高精度化に向けて要素モデ
ルと気象外力の高度化にも取り組む。 

構築したシステムを用いて、水面面積と水面標高の
衛星観測が豊富な直近 10 年を対象に陸域水動態モニ 

 
タリング情報「標準プロダクト」を構築する。さらに
新世代衛星高度計観測データを河川流量などに同化
できるようシステムを拡張し、その流下方向の変化等
から水利用量など衛星からは直接観測できない要素
を含む「高度プロダクト」を作成する。 

加えて、これらのプロダクトを用いて人間活動によ
る水利用量の広域推定など、地球人間圏水動態の定量
的把握を目指す。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
陸域水動態モニタリング方法の概要 

【期待される成果と意義】 
本研究で創出する陸域水動態モニタリング情報は、

水文学・陸水学・陸域の生態系や生物多様性・地球シ
ステム研究など多様な分野で基礎データとして活用
されると期待される。気象分野では、大気モデルと各
種観測を同化した客観解析データが 1 次観測データと
ほぼ同様に活用され、さまざまな気象・気候研究の基
礎データとして広く用いられている。同様に、本研究
で世界に先駆けて創出される人間活動も含み、時空間
的に連続したこれまでにない全球陸域水動態モニタ
リング情報は、幅広い分野での現象解明とブレイクス
ルーにつながると期待される。 
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