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東 シベ リア に おける近年の永久凍土融解 に関遮 した降水量変動

　　　 飯 島慈裕 tl ・中村ta　2・3　・立花義裕 1 ・大畑哲夫 1

（1地 球環境観測研究セ ン ター、2凍 海大 ・地環、3：国立 環境研）

1，は じめ に

　東 シ ベ リア
・レ ナ 川 中 流域の ヤ クー

ツ ク で は ，2004 年 以

降，夏季 の 降水量 と冬季 の 積雪 量 が 急激 に 増加 して お り，

それ に 対応 し て 活動層内 の 土壌水分 の 増加 と地温 上 昇 に 伴

う活動層厚 の 増大 （永久凍土の 融解） が 同時的 に 進行 し て

い る．湿潤化 に よ る永久凍土環境 の 変 化 が こ の 地域 に と ど

ま らず東 シ ベ リア の 広域 に わ た っ て 生 じて い る とす る な ら

ば，そ の 環境変化 は 地域的 な影響の み な らず ， 陸面 で の 熱 ・

水循環過程 の 広 域的 な 変化を通 じて 気候 シ ス テ ム に もフ ィ

ー
ドバ ッ ク す る 可能性 が あ る，こ れ ら一

連 の 現象 を解 明 す

る に あ た り
， まず は こ の 湿 潤 化 の 空間規模を明 らか に し，

湿 潤 化 を も た らす 大気変 動 の 解 明 を 行 う必 要 が あ る．

　 そ こ で 本 研 究 で は，東 シ ベ リア の レ ナ 川 流域 で の 長 期 気

象観測データセ ッ トな らび に 再 解析 データ を 用 い て ，近 年

の 湿 潤化 の 原因 とな る 夏季
・冬 季の 降水 量 変化 の 空 間的な

広 が り と，その 要因 とな る 大気場 の 変化 に つ い て 検討 した．

II，研究地域と使用 したデ
ー

タ

　本研究 で は，レ ナ 川 中流域の 湿 潤化 の 実態 を把握す る た

め ，東 シ ベ リア 日別値 の 降水量 と積雪深デ
ータ を用 い た．

使用 し た デ
ータ セ ッ トは，1985 年〜2004 年は Baseline

Meteorologieal　Data　in　Siberia　Version　4　（BMDS4 ），

2005年〜2007年 は NCDC の Global　Summary 　of 　Day ，

1970 年〜1985年 の 降水 量 は Global　Synoptic　Climatology
Network　ofthe 　former　USSR （NCDC 　D9290C ），積雪深 は

Historical　Soviet　Dai］y　Snow 　Depth で あ る．

　 ま た ，東 シ ベ リア へ の 降水 変 動 要 因 の 解析 の た め ，
NCEPINCAR 再解析 デ ータ か ら，短 周期擾乱 （850hPa 南

北風 の 5 日移動 平 均 か ら の 偏差 の 二 乗）お よび 、短 周 期 成

分 に よ る 水 蒸 気 フ ラ ッ ク ス （850hPa 東 西 風、南北 風 、水

蒸気混 合 比 の 5 日 移動 平 均 か らの 偏差 を 用 い て 計算）とそ

の 収束 を 用い た ．

III．結果

　東 シ ベ リア で は，2004 年以降地温 が 急激 に 上 昇 し て お り，

ヤ クーツ ク近 郊 の ポ コ ロ フ ス ク で は，3．2m 深 の 年 平 均 地 温

が 2006 年 に は一12 ℃ ま で 上 昇 した （1970 −2000 年 の 平均 は

一2．2℃ ）．こ の 現象は，レ ナ 川中流域の 左 岸 ・右岸に地球環

境観測研究セ ン タ
ー

と永久凍土研究所が展開す る 地温 観測

点 で も現 れ て い る．こ の 地 温 上昇 の 特徴 は ，2004年 以 降 で

土壌水分量 も 同 時的に増加 して い る こ と で あ り，こ れ ら の

観測結果 か ら，ヤ クー
ツ ク周辺 の 領域 で は，土壌湿潤化 が

進行 して い る と考 えられ る．

　土壌水分 増加 の 要 因 と し て
， 夏季 の 降水量 と， 冬季 の 積

雪量 の 増加 が 影響 して い る と考え られ た．図 1 に は，レ ナ

川流域を中心 とする北緯 50〜75 度，東経 90〜150 度 の 領

城 内 の 地 上 観測 点 に お け る 夏 季降水 量 と 最 大積雪 深 の

2004 年〜2006 年 の 偏 差 平 均 値 の 分 布 を 示 す．ま ず ，夏 季

降水 量 の ＋ 1 σ を越 え る 正 偏差 の 大 き な 地 点 が，ヤ クー
ツ ク

を含む 北緯 65 度付 近 の レ ナ 川 中流域 か ら南部 の LL岳地域

に か け て 分布 し て い る，7 月 以降 は 陸 面 か らの 蒸 発 散量 が

年間の ピーク を超 え て 減少す る 時期 で あ り，過 剰 な降水 は

表層土壌 に 浸透 も し くは 滞留 し やす くな る．ま た，冬季 の

最大積雪深 も，夏季降水量 に 比 べ て 弱くな る もの の ，レ ナ

川 中流域 か ら南部 の 山 岳地域 に か けて の 地点 で 正 偏差 とな

っ て い る．積 雪 の 増加 は 冬季の 土壌凍結 を抑 え る 断熱的な

効果 で 融雪水 量 の 増加 に つ な が り ， 春 の 土 壌 の 湿 潤化 と 関

係す る と考 え られ る，こ れ らの 結果 か ら，湿 潤化 は レ ナ 川

上 流，中流域 の 広 域 に わ た り現れ て い る 可 能性 が あ る ．

　図 2 に は ，
2005 〜2007 年 の 7〜9 月 に お け る 短 周期擾乱

成 分 の 変 動 を示 す ．強い 正 偏 差 の 領 域 が シ ベ リア 中央部 の

北 極 海 沿 岸 地 域 （75°N ，90°E ） か ら レ ナ 川 中 流 域

（60°N ，140
°E） に か け て 延 び て お り，こ の 地 域 の 夏季降水

量増加 と よ く対応 して い る．擾乱成分 の 正 偏差 の 強 ま りに

は ，同期間 に お け る シ ベ リア 側 の 北極海 上 で の 非常 に 強 い

低気圧 性偏差 の 存在 （図 な し）が関係 し て い る．こ の 時，

水蒸気 フ ラ ッ ク ス は シ ベ リア 中央部，北極海沿岸，オ ホー

ツ ク海 か ら レナ 川 中流域 へ 向か っ て 収束す る傾向が 見 られ

た （図 な し）．
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図 1 東シ ベ リア 地 上気象規測 に お け る 2004年〜2006 年 の （a）夏

　　 季 （7・9 月 ） 降水 量 と価）冬季 最大積雪 深 の 偏 差分 布図

長 期 平均 （1970 〜2007 年 ）に 対す る標 準化 した 偏 差の 平均値．負

偏 差 の 地点 は 白色．
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図 2　2004 年〜2006年 夏季 （7・9 月）の 短周 期擾乱 （850hPa 面）

長期平均 （1960〜2007年）に 対す る偏差の 平均値．等値線は 短周

期 擾乱偏 差 の 値 【m2 ’s2】を 示 し，陰影 は 標 準化 した 値 を示 す．
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