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１．はじめに 

数値気候モデルに基づく大気水循環系のシミュレ

ーションより気候システムの温暖化が指摘され，局

所的な地域に対する極端な降水事象の発生が見積も

られている 1).こうした将来の予見に対し，様々な社

会基盤，および自然環境への影響も推測され，研究だ

けにとどまらず行政機関の実務も含めた領域で温暖

化に対する適応も検討されている．温暖化と日本列

島の雪の関係は不確定要素も含まれるものの，日本

列島自体が巨視的に雪氷圏の境界付近に位置するた

め，気候変動に応じて敏感に積雪変化する可能性を

含んでいる．特に，東北地方日本海側から北陸地方

は，冬季西高東低の気圧配置よりシベリア，中国大陸

から乾燥かつ寒冷な気団の流れ込みやすい地域であ

るため，東進する寒冷・乾燥な気団が日本海上空を通

過することで大量の水蒸気を含み冬季に降雪を与え

る雲を発達させ 2)，気候変動による感度が大きいと

見積もられる．こうしたプロセスを精度よく理解す

るためには，数値計算だけにとどまらず実際の雪の

実測を行い分析するアプローチも必要である．阿賀

野川の積雪調査解析は既に経年で取り組んでいる 3)

が，これらの背景を踏まえて本研究では，阿賀野川流

域(図-1，2 参照)を対象に，海と流域の積雪分布特性

を把握するための調査解析を進めた．現在までの取

り組みとして，阿賀野川流域内の AMeDAS の積雪深

と日本海北冬季東部平均海面水温温度データの比較

検証を行っている．阿賀野川全域を対象にすると，海

面水温の上昇に従って積雪深増加を示すのは猪苗代

のみで，その他は全て海面水温上昇に従う積雪深の

減少が明らかにされた．この結果をふまえ猪苗代周

辺の固有的な水循環の存在性を検討するために本研

究を進めている．  

 

２．調査方法 

調査解析は積雪試料を採取し，イオン組成を分析

した．これらの結果を基に阿賀野川流域の積雪分布

特性を検討する．積雪は温度，水蒸気の物理量や大気

情報を残存させる特性をもつ 4)．そのため，領域に分

布する多点で積雪の物質構成を化学的に示し空間的

な比較を行うことで，地域固有性，および周辺環境と

の関係性を明らかにすることも可能である．本研究

では，阿賀野川沿いに交通路として整備されている

国道 49 号線(図中 R49〇〇)，国道 252 号線(図中 R252

〇〇)，磐梯スカイライン沿線(図中 SKY〇〇)，裏磐

梯五色沼周辺(図中 B1，H1)で積雪を採取し，積雪の

イオン組成の分析を実施した．この採雪は，積雪深が

最大になる 2 月(調査日：平成 26 年 2 月 22 日)を中心

に実施した．ただし，裏磐梯五色沼周辺については冬

季間毎月の採雪と分析を実施している．積雪の採取

は道路沿沿線の自然積雪地点を抽出している．採雪

試料を低温融解し，イオンクロマトグラフィーを用

いることで積雪中のイオン組成の分析を進めた． 
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図-1 阿賀野川流域の調査地点

図-2 阿賀野川流域の縦断的調査関係 



３．調査結果 

調査結果として，図-3 に湿性沈着に限定して支配

的なマイナスイオンと Cl－/Na+比の縦断的な推移を

示す．また，先行研究より地域固有性が明らかにされ

ている裏磐梯五色沼周辺(B1，H1)の毎月の Cl－/NA+

比鉛直分布の結果を図-4 に示す．Cl－/Na+比について

は，海塩の比較で海洋エリアからの影響を見積もる

指標として用いられており 5)，海水のCl－/ Na+比=1.86)

と比較検討することで地域固有性を明らかにする取

り組みを行った．図-3 より，内陸側になるにしたが

い Na+，Cl－が減少，SO4
2－，NO3

－が増加する傾向を

把握した．Na+，Cl－の減少に関しては，海塩起源の

イオンを含む降雪は落下速度が大きいため沿岸域付

近で落下する形態が推測される．内陸側で SO4
2－，

NO3
－が増加する傾向に関しては，人為的活動による

窒素酸化物の酸化が影響しているものと推測される．

また，Cl－/Na+比で海水と比較すると，只見川流域で

は Cl－/Na+=1.8 と海に近い値を示すが，猪苗代エリア

では 1.8 とかけ離れた値を示す．そのため，猪苗代エ

リアを含む長瀬川の流域に関すれば，海洋蒸発由来

の降雪が少ない可能性を示している．図-3 の結果に

対し，図-4 の結果は海洋蒸発由来の時系列的な変化

を示すことに用いることができる．裏磐梯五色沼周

辺(B1，H1)の Cl－/NA+比鉛直分布より，下位層は 1.5

前後に収束するが，積雪間もない上位層は 1.0 から

2.5 の範囲で不安定であることが示される．相対的に

新しい積雪であり，融解の少ない上位層で不安定な

Cl－/NA+比になることからも，長瀬川流域では，固有

な水循環過程も含みながら降雪が生じている可能性

を有していると推測される．また，日本海水の波及影

響も少ないことが示唆される．なお，下位層の 1.5 前

後の安定化は積雪中の融雪過程の中で優先的にイオ

ン溶出したためである可能性が高い． 

 

４．おわりに 

積雪によるイオン組成の調査分析より，長瀬川流

域への日本海からの波及影響の少ない地域固有性が

明らかにされた．当該地域は多雪地帯であるため，地

域的固有性をもつ水循環過程の中で降雪しているこ

とが示唆される．今後は長瀬川流域の流末に存在す

る猪苗代湖との関係性についても調査分析し，冬季

水循環過程を検討し，気候変動との関連性まで言及

した解析を進めることが望まれる．また，積雪の大小

により海水由来の影響度の可能性もあるため，今後

短期降雪イベントの影響についても見積もる必要が

ある． 
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図-3 マイナスイオンの縦断的な変化

図-4 裏磐梯五色沼周辺(B1，H1)の Cl－/NA+比鉛直分布 
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