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近年の水災害の状況

R2年7月豪雨

H30年西日本水害
R元年台風第19号

H29年九州北部豪雨

R3年7月大雨・8月大雨



人工衛星による地球観測の概要

マイクロ波の領域

太陽光の領域

観測衛星「しずく」
1日に地球を２回転し、自転とあいまって、
地球のほぼ１００％をカバー
日本国土を昼夜２回通過・観測

大気・地表の水に主に応答



マイクロ波観測の基本原理（１）

(1-Γp)Tg

Tg ΓpTg

太陽光は波長
が短く大気を
直接熱しない

太陽光は地表を熱し、
熱された地表はマイ
クロ波を発する

地表から放射された
マイクロ波を観測

熱された地中から
のマイクロ波放射

熱された地中から
のマイクロ波放射
がキャノピーで減衰

熱されたキャノピー
からの放射

熱されたキャノピー
からの放射が地表
で反射しキャノピー
で減衰

衛星で観測される
マイクロ波

Tfൌ2kBf/λ2            放射輝度温度 マイクロ波放射量を温度に換算
𝐵𝑓: 黒体の周波数fの分光放射輝度ሺWm2⋅sr⋅Hz⁄ሻ 
ℎ: プランク定数ൌ6.63×10െ34ሺJሻ 
𝑓: 周波数ሺHzሻ 
𝑘: ボルツマン定数ൌ1.38×10െ23ሺJK⁄ሻ 

Ｔｇ：土壌地表温度、Ｔｃ：植生（キャノピ）温度、τｃ：キャノピ光学的厚さ、Γp:偏波ｐごとの反射率



マイクロ波観測の基本原理（２）

例） 地表の水分量を計測したい。

(1-Γp)Tg Γp={ QRh+(1-Q)Rv }-h

Q:地表面粗度と波長による係数

ω:体積土壌水分Q‐hモデル

より一般化して、地表・大気中
の状態に応じたマイクロ波放
射モデル（RTM）を使用



データ同化による観測と解析の融合

数値シミュレーション結果 観測結果

不確実性σc 不確実性σo

データ同化

不確実性σa

・モデルパラメータの修正
・初期値の改善 等

評価関数（J）：シミュレーションと観測
の乖離の尺度

最小化

σa <σc



大気・陸面における気象・水循環のモデル

EcoHydro-SiB SiB2        Hydro-SiB

WEB-RRI

WEB-DHM

WRF モデル



WRF‐LETKFによる降雨予測

総雨量の空間分布

観測雨量

再現計算

雨域や雨量
強度の再現
が不十分



雲水分布の同化

大気モデル
の計算

陸面モデル
の計算

陸面マイクロ波
放射計算

大気マイクロ波放射
計算（RTM）

衛星観測データ同化

大気中の水分布量
の精度向上



CLVDASによる土壌水分監視

Eco‐Hydoro‐Sib
による植生量、
地表水分量、地
中水分量の計算

衛星による植生
量（LAI）と地表水
分量の観測

同
化

根茎層（地表30cm程度)の水分量を推定することによ
り、約１か月先の植生生育量を推定。
水供給方法の効率化に寄与する。

ブラジル北東域25kmグリッドDIAS農業的旱魃モニタリング・季節予測システム(左上：LAI，
右上：蒸発散量，左下：表層土壌水分量，右下：根茎層土壌水分量の監視・予測結果)

対象エリア：
ブラジルセアラ州



まとめ

〇衛星リモートセンシングと気象・水文に関わる数値シミュレーション

との組み合わせによる水災害予測の研究事例を紹介した。

〇衛星センサーの精度向上も期待される中、衛星観測の空間解像

度の高度化、シミュレーションの解像度や表現性能の向上等を図り、

水災害の予測精度向上に取り組んでいく。
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