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論 文 内 容 の 要 旨

衛星重力ミッションGRACE(GravityRecoveryandClimateExperime山)の主要な目的の一つは,大気,海洋,陸水

など地球表層流体の季節変化に伴う質量移動を重力場の変動として検出することであり,これが実現すると,グローバルな

水循環,海洋のダイナミクスなどの研究に大きく寄与するものと期待されている｡また,地球表層流体の影響を取り除いた

経年的な重力場変動データは,南極永床の移動やグローバルな海水準変動,ポストグレーシャル･リバウンドによる重力場

変化の研究など,広範な研究分野での応用が期待されている｡ 特に,ポストグレーシャル･リバウンドによって期待される

重力場変化速度が精密に決定できれば,地球内部の粘性係数に強い拘束条件を与えることができ,マントル対流など固体地

球ダイナミクスの研究にも大きく寄与するものである｡

しかしながら,GRACEのような高精度の重力場データが得られるのは歴史上初めてのことであり,そのデータの実利

用や応用に関しては,多くの研究課題が残されている｡

申請者は,まず,これらの問題の一つである大気変動に対する海洋の応答について検討した｡地球表層流体の挙動のうち

大気の運動は,海洋や陸水に比べよく知られているため,GRACEのデータ利用に際して,通常の処理では,表面大気圧

は既知として扱う方針である｡ その際,ゆっくりとした大気圧変動に対しては,海洋はそれを補償するように振る舞うIB

(InvertedBarometer)の仮定が用いられる. 一方,変化の速い大気圧変動や補償が十分できない浅海では大気圧の変化が

海底に直接伝わるとするNIB(NonInvertedBarometer)の仮定が妥当と考えら.れる｡ GRACEの場合,サンプリング間

隔等から判断して,一般にはIB仮定を採用するのが妥当と考えられているが,通常用いられる完全なIB仮定が妥当であ

るかどうかについては問題が残るところである｡

申請者は,NCEP/NCARの大気再解析データのうち1978年から1997年までの20年間の表面気圧データを用い,純粋な

IB,NIBモデルに加え,より実際の海洋に近いと思われるIBの修正モデルについて,それぞれ予想されるジオイド変動を

する羊 1･とにより,これらのモデル間の差異が次数10次程度までのStokes係数の差として検出可能であることを見出し,

GRACEのデータから実際の海洋の応答がIB的であるかNIB的であるかの判断も可能であることを示した｡

次に,豪商気圧データに加え,既存の海洋ならびに土壌水分データを用い,GRACEで観測苧れるジオイド高変動シグ～

ナルをシミュレ-下し,､その特性を調べるとともに,実際のデータ利用を想定し,合成シグナルから元の原因別の変動シグ

ナルを再現する試みを行った｡その結果,大気の影響の見積もりとしてIBの修正苧デル庵用いれば,年周以外の海洋変動

JToターンは,陸水に関する先見情報がなくとも,相関係数0.8以上で復元可能なことを見出した｡

さらに,将来のSSI(SatellitetoSatellitelnterferometry)衛星も視野に入れ GRAGEで用いられるLowIIro&､ssr

(sat占llitetoSatelliteTracking)の軌道配意による重力場信号の検出限界について検討を行った｡その結束 上記の重力場

変動シグナルと-GRACEから予想されるシステムノイズを仮J･･Eした場合の全ジオイド高季節変動の検出限界は,球関数係
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数で30次程度となり,従来の見積もりよりもやや低くなることが判明した｡これは,変動の合成に用いたデータとその扱い

の差によるものである｡ また,レーザー干渉を利用したSSIによるシステムノイズを仮定した場合には,季節的な質量変

動においではGRACEの場合より1桁以上の感度向上が期待できることを明らかにした｡

論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨

アメリカのNASAとドイツのGFZ(GeoForschungsZentrum)によって2001年の秋頃打ち上げの予定されている衛星

重力ミッ ションGRACEは,H-L(High-Low)およびL-L(Low-Low)SST(SatellitetoSatelliteTracking)による

重力場測定衛星で,L-LSSTのrangerateの測定には,マイクロ波のレーダー･リンクを用い,FLm/Sより良い測定精度

が得られる見込みであるQ これは,1カ月程度の時間分解能,空間不ケール1000kmで,海面の水位変化に換算してmm

オーダーに対応した重力変化を検出できるものであり,GRACEのデータは,グローバルな水循環,氷床変動,海水準変

動,ポストグレーシャル･リバウンドなどの研究に大きく寄与するものと期待されている｡ しかしながら,その実際のデー

タ利用に関しては,このようなデータがかつて存在しなかったため,多くの研究課題が残されており,現在,各国の研究者

が争ってその利用研究を進めている最中である｡

申請論文で扱われている大気変動に対する晦洋の応答も,重要な研究課題の⊥っである｡ 衛星重力データを利用するさま

ざまな研究課題は,通常,大気の重力変化-の影響については,比較的観測のよくそろっている表面大気圧データを用いる

こと√であらかじめ補正可能であるという前操のもとに進められる｡しかし,補正計算の際,大気の変動に対する海洋の応答

をどのように扱うかで,その結果が変ってくることも知られている｡ 申請論文では,大気再解析データを用いることにより,

通常用いられるIB仮定やNIB仮定に加え,より実際の地球に近いと思われるIBの修正モデルを仮定し,その場合の影響

について議論したOその結果,影響の差異が必ずしも無視できないことを示すとともに,GRACEのデータから,ノ実際の

海洋の応答を探る手がかりの得られることをも示した｡大気変動に対する海洋の応答については,地上におけろ精密重力測

定や,衛星高度計データの補正を行う際にも重要な問題であり,ここで得られた結果は,これらの研究にも貢献するもので

ある｡

次に,･申請論文では,海洋や土壌水分データも加え,より実際に近い形でGRACE､の観測データをシミュレートし,そ

の具体的な利用方法に七いて研究を行った.その一つの成果として,1年より短い周期の海洋変動パターシの大部分は,陸

水に関する先見情報がなくとも分離可能であることを見出した｡これは,今後の具体的なデータ処理方法を考える上で重要

な知見である｡ '

さらに,′申請論文で昼,将来のSSI(Satellitet0-Satellitelnterferometry)衛星も視野に入れ,L-LSSTや)軌道配置に

よる重力場信号の検出限界について検討を行ったo その結果,他の同種の研究との比較から,現在得られている見積も､りの

限界を明らかにしている｡申請論文では,手法そのものは既存のものを用いているものの∴必要なソフトウェアはすべて独

自に開発しており,今後,我が国独自の観測計画立案などに際し,基本的な技術を確立したことは評価に嘩する点である｡

論文として価値あるものと認める｡

なお,平成13年2月1日,主論文および参考論文に示されている研究業績のほか,関連する分野について試問を行った結

莱,合格と認めた｡
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