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中部山岳域の 積霊期間の 気候変化予測
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1 ．は じめ に

　中部 出岳域の 生態系 に，積 雪 は大 き く影 饗 を与え て い

る．また，由岳域の 積霊は水資源 に も大変重要 な役割を

果た して い る．地球温 暖化 は，その 積雪に 火きく影 響 を

与え る と思わ れ る．本研究で は，中部 LEJ岳域を紺象 とし

た 6km 解 像 度 の 領 域 気 候 シ ミ ュ レ v 一
シ ョ ン を行 い ，積 霊

期間の 再現性を検証 す る とともに，そ の 気俟変化 予 測実

験 を 実施 した．

2 ．気候モ デル 奚験

　用 い た領域気候モ デル は．WRF 　3．3．1で あ る．購薦過程

に は ，
Neah −LSM を用い て い る．積雪 に関 して は ， 挙層モ

デル で あ る．な お，K 幾ribayashl 　et　a1．（2013）は ，　 WRF3 ．4．1
を用 い て Noah−LSM と多層モ デル で ある Noah−MP に よ る

積雪 の 違い を評価 し，Noah −MP の 方 が再現性が よ く，
Noah −LSM は融雪速度がやや速 い こ と を指摘して い る．本

研究 で の 実験年数 （解析期間） は，1979年 10月〜20赴0 年

9 月 の 31錯問で あ る．温 暖化実験 は，擬似濾 暖化乎法

（Sato　et 　aL ，2006；KiInura　and 　K 呈tob，2007）を用 い た．気候 薫

分 に は，CM 貰P−3 の 4 つ の GCM （csiro＿mk3 ＿p，
　gfdl＿9M2．！

，

miroc3＿2＿錘re犇 翻 ＿cgcm2 ＿3＿2a）と 4GCM の ア ン サ ン ブル

平均 を用 い た．

3 ．積雪期腿の 再現性の 検 紅

　積需 の 検証 には MODIS 日本 域積霽マ ッ プ （CSF）プ ロ

ダク トを利用 した．こ の プ ロ ダク トで は，半月 間 の 積 雪

の 宥無 （優位牲 評価付き） が収録 され て い る，モ デル の

出力結果 を e．OO5　N 格子 に内挿 し， 半月 間の 積磐が 特定の

閾値（5cm とす る）以上 の 期閤の 割合 で 90％ 以上穣羇 あ りと

物断 され た絡子点を，MODI ．S で高い 信頼性 で積雪 あ りと

判断 され た格子 点 と比 較 した．こ こ で は，モ デル 標 高 と

MODIS 格子標高の 差が 200m 以内の 地点の み検証 した．
ま た ，閾 値 な どを 変更 した 揚 合 の 検 証 な ど も行 っ て い る．
その 結果，標高 2000m を超え る高標商域 で は，1〜5月の

間 の 再 現性 が 高 い こ とが わ か っ た．た だ し ， 秋 の 高山の

雪 の 降 り始 め （il〜　12　fi）は，見逃 しが や や 目立 っ ．一

方，lOOOrn よ り低 い 地 城で は ， 低標 高域 ほ ど期 間 を通 して

見逃 しが 目立 ち，特 に 標高 200〜100（  域の 積雪を やや過

小 評 価 して い る傾 向 に あ る．この よ うな 不完 全 さ が あ る

もの の ，大ま か に は積霽の 様子 は 再 現 で き てお り，少 な

くとも積雷期間の 気候変化を議論す る こ とはある程度可

能と判断で きた，さらに，気象庁 AMeDAS と国土交通省

水文 ・水質デ
ー

タベ ー
ス の 積雪観測値を検謹 に利幣 した，

4 ．積雪期閭の 気候変化予測

　 こ こ で は，積 雪 終 了 時 期 （消 雪 購 に つ い て 議論す る．
温 暖化に よっ て 消雪 貝は早期化する こ とが予測され る．
図 1は ， 現在気候の 最大穣雪深 に対する消 雪 日の 変化 臼数

を示 す．こ の 図は，瑰在気候 で 積雪深 が深 い 地点 ほ ど，
消雪 日の 早期化 が よ り顕著に な る こ とを示 して い る．最

大穫雪深 が 600cm を超え る1，Llva地 域で は ， 1 ヶ 月 も消 雪 日

が 畢まる 予測 で ある．主に，北ア ル プ ス （飛騨山脈）の

高標高地域で ある．・一
方，簸大積雪深が 100cm以 下 の 地

城で は，穣雪 深 が浅 い ほ ど早 期 化が顕著に な る。最大積

雪深 が 100cm の 地 城で の 阜期化 は 2 週 間ほ どに な る．例

えば北 ア ル プス の 高標高域で は 早期化 が大 き く， 南ア ル

プ ス （赤石 山脈） の 高標高域 では早 期化 が 顕著で ない ．
田本海側 平 野 部で は 早期 化 が 顕著とな る ．
　高標高域の 勝徴 は，昇混 の み で説 明 がで きる と推定さ

れ る、こ こ で い う昇温 と は，顕熱 の 影響 だ けで な く，昇

温 に 伴 う下 向き短波放射量 の 壊加 が効い てい る と推定さ

れた．他に も，雪が 雨に よ っ て もた らされ る効果も効い

て い る と考え られ る．一
方，標贏 100m よ りも低標高域で

は ， 雪頻度が減少 し ， 昇温 に よっ て 雨の 頻度が顕著に増
加 するこ とに よ る と推灘 で きた．

　地 上 め平均 気温 の 気候変化分霜 につ い て も調査 した、
融雪が 顕署 と なる領域 で の 昇温 が 大 き く ， 昇 温 の 火 きい

領城は 麓か ら山頂に伝播す る様子 が確認 で きた．結果的

に 通 年 の 平 均気 温 は ， 雪 の 多い 高標高地域ほ ど昇溢が や

や 大 き くな る 予 測 とな っ て い る．

　積雪 期間は ， 降水 釁 の 変化に も大 き く影響す る．しか

し，降水量の 気候変化 は循環場 の 変化 に 関係 して お り，

予測に お い て 大きな不磯爽性 （空聞分第変化の 大きな差

異）を伴う，一方 で，気温 の 予測 は ， 窯間分擶変化な ど

の 影響は 小さい ，融雲 につ い て は ， 楓 度依存性が非常に

高い こ とが推測されるた め，非線形効果を含む統辭的関

係 式 を構 築 し，領 域 気 候 モ デル で は謙算で き ない よ うな

超高解像の 統謙的 な靈被覆分布 モ デ ル の 構築が ある程度

可 能に な る と推測 され る．
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図 1： 現在気候の 最大積 雪深 に 対す る消雪 日の 変化 旧数．サ

ン プル は 地点で，各 サン プル は 3D年平均を示す．4GCM ア

ン サ ン ブ ル 畢均 の 気 候差分 を用 い た結果．
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