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レナ川河川流量 の経年変動に関わる大気水循環

　　　 大島和裕

総合地球環境学研究所

はじめに シ ベ リア 3大河川の流量は北極海 へ 流入する

淡水の 大きな供給源で あり，全淡水流入量 の 約 20％に

相当する。前回の秋季学会で は，レ ナ川 に お ける流量と

正 味降水量，そ れらに 関連する大気水循環に つ い て の

平均的な季節変化の特徴を紹介した。

　経年変動を調べ た先行研究で は，3 大河川の 中で東

に位置するレナ川と西に位置するオビ川の河川流量が

負相関であることが指摘されて い る（Fb  to血 e 圃 ，2003）。

レナ川の 流量が大きい （小さい）時には，その 流域周辺

で 降水量が大きく（小さく），低気圧 （高気圧 ）偏差を示し，

それ に対してオビ川流域では降水量や気圧が逆の 偏差

を示す （東西 シ
ー

ソ
ーパ ターン ）。 本研究 で は

，
こ の 結果

を踏まえ ， 過去 30年間の デー
タを用い て ， 水蒸気輸送 に

注 目し，レ ナ 川の 河川流量 の 経年変動と大気水循環 との

関係を調べ た 。

データと解析 河川流量は ，ArCticRIMSで提供され て い

る各流域の河口に近い観測点における 1979から 2009

年 ま で の 月 平 均 デ
ー

タを 用 い た 。同 期 間 の

JRA25 ∠JCDAS 再解析デ
ー

タを用い て，鉛直積算した水

蒸気フラックス を算出した。この 水蒸気フラッ クス と可降水

量を用 い て 大気 水収支法により正味降水量（P−E）を見積

もっ た。また水蒸気 フ ラッ クス は ，平均的な風 に よっ て水

蒸気が運ばれる定常成分と，移動陛高・低気圧活動に伴

っ て 水蒸気が運ばれる擾舌喊 分の 2 成分にわけて解析

を行っ た（0面 ma 　and 　Y翩 d　2004，2006，　Tachibana　et

al．2008）。

河川流量と正味降水量の経年変動 幾つ か の 先行研究

では シ ベ リア の 河川流量の 増加トレン ドを指摘して い る

が ，
レ ナ川における過去 30年間の 年・季節平均の 流量

や 正 味降水量には有意なトレ ン ドは現れ て い ない 。こ の

結果 はオ ビ川とエ ニ セ イ川 につ い ても同様である。こ れ

らの 河川流量 や正味降水量には 自然変動の 寄与が大き

い た め
， 算出する期間 の 取り方よっ て は増減の トレ ン ドを

示す が ， それは見か けの トレ ン ドに過ぎない 。

レナ川の流量と正味降水量の季節的な関係 レ ナ川 の

ような大河川で は，正 味降水量として大気か ら流域 へ 水

が供給されて河 口 へ 流れるまで に時間がか か り，正 味降

水量と流量 の 変動にはラグが生じる。冬季は河川が凍結

し，冬季の 正味降水量 で ある降雪は春の 流量に影響す

る。これ らを考慮して，河川流量と正 味降水量の 季節的

な関係を全 て の 期間の 組合せ につ い て調べ た結果 ，
6

から9月まで平均した夏季 の 正 味降水量と8か ら 10月ま

で 平均した秋季の 流量 ， 前年 10から5月まで平均した冬

季 の 正味降水量と前年 11から 7 月まで平均した春季の

流量 がよく対応する。 各季節の 平均値を比 べ ると定量的

によく
一致し，また経年変動は強い 正相関を示す。

夏季の 正味降水量 に関わる大気水循環 以上の ように

季節に わけた夏季の 正味降水量と大気水循環との 関係

を調べ た 。 過去 30年間の 夏季の 正 味降水量に対して 大

気場との回帰分析を行っ た結果 ， 海面気圧や 850hPa高

度の 偏差には東西シ ーソ
ーパ タ

ー
ン が現れ ，

レ ナ （オ

ビ）川流域の周辺 で は水蒸気フラックス にも低 （高）気圧

性循環の 偏差がみられる。この 全量の水蒸気フラックス

は定常成分による寄与が大きい （図は省略〉。

　h   tomi 　 et　a1．（2003）で は，本研究の解析期間（1980

か ら2008 年）の お お よそ前半の デ
ー

タを用い て解析を行

っ た。そこで解析期間を前半（1980か ら 1994年）と後半

（1995か ら 2008年）に分けて調べ 属 前半は 全期間より

も明瞭な東西 シ
ー

ソ
ーパ タ

ー
ン が現れ （図 la）， 全量 の

水蒸気 フラックス には定常成分による大きな寄与が明確

に示 される。

一
方 で後半はレ ナ川 の 中・上流部で正味降

水量が大きく，流域周辺 に弱 い 低気圧偏差が見られるも

の の ，他の 地域で ははっ きりした偏差がみられ ない （図

lb）。 この 上流の 正味降水量の 偏差には ， 西部で定常成

分，東部で擾乱成分の 水蒸気フラッ クス が寄与する。
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図 1 夏季の レナ川流域における正味降水量に対す

る水蒸気 フラックス （ベ クトル ）とその発散 （陰影 ；正

味降水量と逆符号）の回帰係数分布。（a）1980から

1994年まで，（b）1995から2008年までの結果。黒

線は各流域を示す。
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