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１．はじめに 

日本の国土の 50%が豪雪地帯に指定されている．豪

雪地帯とは，積雪により住民の生活が阻害されている

多雪地域のことである．しかし，積雪域において，山岳

域の融雪出水は灌漑用水や生活用水等，生活基盤とな

り，我が国に恩恵をもたらす水資源といえる．しかしな

がら，気候変動に伴う水循環の変化が水資源に影響を

与える可能性が示唆されており 1)，水資源を融雪出水に

依存する地域では現在や将来の河川流量の推計が重要

である． 

本研究は豪雪域に位置する大川ダム集水域を対象と

して，IPCC AR6 に採用された SSP シナリオ 2)を用いて，

気候変動が大川ダム流入量に与える影響の評価を目的

とする． 

２．対象地域及びデータセット 

対象地域は群馬県，新潟県，福島県にまたがる阿賀野

川流域の上流部に位置する大川ダム集水域(図 1)である．

大川ダムは洪水調節や灌漑補給が目的の多目的ダムで

あり，集水面積は約 820km2，標高は 361m から 1848m

に位置する． 

 本研究で使用した標高データは CGIS Japan から，土

地利用データは国土数値情報から土地利用細分メッシ

ュを取得し，空間分解能 200m にリサンプリングした．

気象データは AMeDAS 会津，田島，那須，桧枝岐，南

郷，湯本の気温，降水，風速，積雪深の観測データを用

いた．また，積雪・融雪モデルのパラメータ算定に NASA

が運用する地球観測衛星Terra/Aquaに搭載のMODISセ

ンサの積雪プロダクト MOD10A2(空間分解能 500m)を

用いた．分布型融雪・流出モデルの精度検証として，水

文・水質データベースより田島観測所の河川流量デー

タを取得した． 

気候変動下の気温・降水量データは Shiogama et al., 

(2021)によって空間分解能 1km にダウンスケーリング 

された MIROC6 の出力値を用いた．GHG 排出シナリ

オは SSP1-2.6，SSP2-4.5，SSP5-8.5 とした． 

３．研究手法  

本研究は分布型・融雪流出モデルを構築し，対象地域

を空間分解能 200m メッシュに分割して，積雪量，融雪

量，流出量をメッシュ毎に計算した． 

積雪・融雪モデルは朝岡ら(2008)にならい積雪モデル

に SWE モデル，融雪モデルに Degree hour 法を用いた．

また，降雪量は近藤ら(1995)にならい降雪量の推定式を

用いた．融雪モデルと降雪量の推定式に含まれるパラ

メータは MOD10A2 から得られた積雪面情報と一致率

の高い組み合わせを設定した． 

 流出モデルは河川部と斜面部に分け計算を行った．

河川部には Diffusion Wave 法を用いた．斜面部は直接流

出と基底流出に分け，直接流出に Kinematic Wave 法，

基底流出に貯留関数法を用いた． 

 本研究は，分布型融雪・流出モデルを用いて，7 種類

の数値実験を実施した．まず，現在気候下の計算として

AMeDAS の観測値をモデルの入力値とし，1994 年 10 月

から 2014 年 5 月の再現計算を行った．次に，2040 年か

ら 2060 年を近未来気候，2080 年から 2100 年を将来気

候と設定し，各 SSP シナリオの気温と降水量の将来変

化シナリオを delta change 法 6)により 6 種類作成した．

これは AMeDAS の観測値と現在気候，近未来気候，将

来気候における各 SSP シナリオの GCM 出力値に基づ 

いて気温と降水量の将来変化をシナリオ事に作成する 

手法である． 
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図-1 大川ダム集水域概要 
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４．結果及び考察 

 図-2 に対象期間においてアンサンブル平均した現在

気候と各 SSP シナリオの近未来気候と将来気候の大川

ダム流入量の変化を示す．現在気候において，融雪出水

が豊富である 3 月から 5 月までのダム流入量の平均は

42.4m3/s，将来気候化における同時期のダム流入量の平

均は 37.5m3/s となり，特に融雪出水の終息が 30 日以上

早期化する。ただし，SSP シナリオの違いによる明確な

影響は確認できない。一方，将来気候下では，現在気候

で河川の流量が比較的穏やかである 12 月から 2 月まで

の積雪期に，各 SSP シナリオによる気温上昇の影響で

降水形態の変化から，近未来気候よりも顕著な河川の

流況変化が生じ，現在気候の融雪期に当たる期間に河

川流量が乏しくなる．この流量変化は SSP シナリオの

値が大きくなるにつれて顕著になる。以上から，灌漑期

において利水への影響が考えられる．特に，将来気候下

における SSP5-8.5 のダム流入量は 12 月から 2 月の期

間で 44.7m3/s，3 月から 5 月の期間では 31.8m3/s となっ

た．以上の結果から，推計した気候変動下のダム流入量

を用いて，ダムの利水運用による適応策の構築が重要

な課題といえる．  

５．まとめ  

本研究は，分布型融雪・流出モデルと AMeDAS の観

測値，MIROC6 による各 SSP シナリオの出力値を用い

て阿賀野川上流に位置する大川ダムの流入量を評価し

た．現在気候は 12 月から 2 月のダム流入量が穏やかな

一方，3 月以降に豊富となる．これに対して，近未来気

候は融雪期間のダム流入量が減少するが，SSP シナリオ

間の明確な違いはなかった。将来気候においては SSP5-

8.5 で顕著なダム流入量の減少を確認した．今後は本研

究の結果を用いて，利水運用に及ぼす影響を評価する． 
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図-2 現在気候と各 SSPシナリオにおける近未来気候(上)，将来気候(下)の大川ダム流入量 
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