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モンゴル国の草原における表層土壌熱慣性の経年変化

松島大（子葉工業大学工学部）・浅沼 JI頂（筑波大学陸域環境研究センター）・樋口篤志（千葉大学環境リモートセンシング研究センター）

1.背景・目的
・研賓の省景

表層土壊水分量
→繕主主・風食・蒸発散・地下水等、水循環や生態系にかかわるパラメータ

広域分布を把握するには衛星リモートセンシングが必要

地表面温度と熱収支式を用いて熱慣性を抽出し、表層土壇水分量の動態を推定

マイクロ波に比べて空間分解能が細かい、長期変化の推定が可能

曇天には弱い

－士演純情件と土鑓水分最の関係

主織の体積熱容量と熱伝導率i玄、

いずれも土壊水分量が多いほど大き

くなるため、二れらの積である熱慣性

も大きくなる。

土壌の熱慣性
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図1ニt司直線慣伎と主司直水分量の関係に関する貌明図0

・磁場申O)目的

表層土壕熱慣性（モンゴル国草原・夏季）の経年変化、及び地域]Jijの特徴を示す

2.データ・方法
．省r&1J：モートセンシンゲによる釜層土爆水分置の格安浸
池袋面温度は地表面・放射・気象条件によって変化。そこで、熱収支モデルの利用。
つまり、放射・気象条件には観測・推定データを与え、地表面条件は地表面温度に
よって最適化。最適化Jラメータに表層土獲の黙慣性が含まれる。

図2 然慣性摘出のフロー．

ニ塾盟主主－force刊 store法とパJレク式の組み合わせ（Matsushima,2007) 

Is~ I Tは地表碩温度。 Stは日射、LIi立大気放射、
dT. IL+ I えは気温、q.は比湿、 U，は風速で、以上5変数
ず＝ベ＋BJ九｜ lま入力変数である。

I q. I 係数ベクトルA,Bはアルベード、バルク係数、
｜九｜ 蒸発効率、棚性等のパラメータを含む。

ニ量適it.ーアルゴリズムにシンプレックス法を用いて以下のように行う

し 土壊熱f貫性等のパラメータによっ
｜日射等の変数トー＋｜地表面温度の日変化ト「て、日変化のパターンは変化

※時間積分のステップlま60秒
※1日1回、3×3グリッドの地表面温度

I iから7つのパラメータを日単位で最適化
最適なモデル・パラメータを導く ｜ I 

図3 パラメ－~最適化のフロー。

ヨヱ主
地表面温度・NOVI : NOANNASA PAL-daily （千葉大学CeRES収集）

地表面温度はsplit-windowによって大気補正

池上気象：モンゴル国水文気象研究所による定常観測（RAISE Database .ll.録）
臼射置計算に用いる静止衛星データ：GMS5（高知大学・東京大学収録）

－対象鍬点・期間

モンゴル国のアイマグ（臼本における県相当）中心都市（Ulgii,Su陥baatar,

Zuunmodを除く）、及びUlaanbaatarの計18地点

1996～2000年各年の5～9月（ただし、 1996年は8,9月のみ）
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図4 対象地点及びモンゴル国の主な鑓生区分。
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3.結果と考察
・熱慣性推定値と表層土壌水分観測lJf直との相関（松島！まか 2009)

草原における集中観測データ（鳥取大学による）を用いた計算結果。

熱慣性lま表層土壌水分量と概ね相関がある。
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図5 （友）日々 の然慣性推定値、深さ2.5cmにおける体積含水率、降水量の時系列
（右）日々 の熱4貫性推定値、深さ2.5cmにおける体積合水事の散布図

－終慣性・降水量・NOVIの対応（図6)

熱慣性は降水量の変動にほぼ追随。ただし、ある程度の変動があり、異常値も生じる。

然慣性とNOVIはおおよそ正の相関があるが、気温の低い5月前半・9月後半には追

随が弱い。
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図6熱慣性・降水量・NDVIの時系列．（左）1998年のDalanzadgad,（右）2000年のBulgan

・聖書慣性季節変化の年・地織ご去の遭い｛図7)

ゴビ（Dalanzadgad）、乾燥草原（Mandalgovi）、典型草原（Undurkhaan）、森林草原

(Tsetse付eg,Murun）について。1999,2000年には9月に熱慣性が極大になる傾向があ

るが、降水量との相関に乏しい。
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