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　1．はじめに

　近年は，大気大循環モデル（AGCM；Atmospheric

GeneralCirculationModel）における陸面過程の重要

性が認識され，様々な地表面状態を考慮した陸面過程

モデルを組み込む研究が多く行われている．例えば

Sato61α1．（1989）はメリーランド大学のAGCMに

SiB（SimpleBiosphere）モデルを組み込むことに

よって，陸面の熱収支がより現実的になったことを報

告している．またBetts6！α1．（1996）は，AGCMの

計算結果と北アメリカで行われた特別観測FIFE
（First　Intemational　Satellite　Land　Surface　Clima－

tology　Project　Field　Experiment），BOREAS（Bor－

eal　Ecosystem　Atmosphere　Study）のデータを比較

して，異なる時空間スケールでの土壌水分，蒸発，降

水の相互作用や，初期値の重要性について議論してい

る．

　しかし，このような特別観測のデータはその期間内

での評価であり，モデルを長期積分した結果の評価に

は使用できない．そこでモデルの平均値を評価するた

めには，長期間にわたって観測が行われている河川の

流出量データが利用される．例えば，Russel　and

Miller（1990）やSausen6！召1．（1994）はAGCMを

使って河川流出量を再現する際に，Global　Rmoff

DataCentre（GRDC，詳しくは，松山・沖（1992）を

参照）の観測データと比較して，土壌タイプや植生・

地形勾配などを使ったパラメタリゼーションを行って

いる．またOki6渉α1．（1995）は，大気中の水蒸気量

まで含めた大気流域水収支から河川流出量の推定を行

い，GRDCのデータと比較している．

　本研究では陸面モデルを評価するために，AGCMの

計算結果から河川流域ごとの降水量と流出量を求め，

観測値と比較した．また，AGCMにおける積雲対流パ

ラメタリゼーションは降水量分布を変化させ，さらに

は河川流出量にも大きな影響を及ぼすと考えられる．

そこで，2つの積雲対流スキームを用いた実験を行い，

降水量と流出量の違いについても比較を行った．

　2．数値実験及び観測データ

　本研究に使用したAGCM（JMA89）は，気象庁にお

いて現業用の予報モデルとして使われていたものを，

長期間積分し易いように水平分解能をT42にしたも

のである．積雲対流スキームはKuo方式の他に，PAS

（Prognostic　Arakawa－Shubert）方式を用いた．同じ

初期条件から，両スキームによる実験を10年間実行し，

その平均値について解析を行った．陸面水文過程には

SiBモデル（佐藤，1989）が使われている．モデルの河

川流域は，GRDCのデータから面積の大きい27河川を

選定し，地形と流路を考慮して流域区分した．各河川

の流出量は流域全体ではなく，流量観測地点より上流

にある格子点の総和として計算した．

　降水量の観測値は，NOAABaselineClimatological

Datasetsの中のMonthly　Station　Precipitation　Data

を用い，河川流域ごとに全観測点を抽出して平均した．

河川流出量の観測値はGRDCデータを用い，欠測期間

を除いて平均した．ただし観測期間が短い河川につい

ては，気候学的な平均値を表していない可能性もある．
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　3．全球水収支の比較

　全球規模での降水量分布は，AGCMに用いられてい

る対流スキームによって大きく異なる．第1図は，Kuo

方式とPAS方式の違いが500mm／yr以上の地域を示

1997年8月 19



552 JMA89モデルを用いた大河川流域の降水量および流出量の評価

Annuol　Precipitoti◎n：Kuo－PAS（mm／yr）

60N

50N

EQ

50S

60S

　　つ　　　　　　　　　　　　　　　　　　リ　ロ

　　　ζ　　　　、
　　　　　価
　　　　　　轡蜘
・　魯し瀞隠灘、

　　じか蜘　　乙
　　　　　ノ
　　奮σr　φ　－

㌧

180 120W 60W 0 60E 120E

第1図　Kuo方式とPAS方式の降水量分布の違い
　　　　（10年平均）．
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したものである．赤道をはさむ低緯度地域に顕著な違

いが認められ，AmazonasやZaire流域を除いて，陸

域ではKuo方式の方が降水量が多く，海洋ではPAS

方式の方が多いのが特徴である．陸域でとくに違いが

大きいのは，南アメリカ，アフリカ，アジアモンスー

ン地域である．

　このような降水量分布の違いが，陸域の水収支に与

える影響を明らかにするために，大河川の流域水収支

を評価した．各河川流域の年降水量と年流出量につい

て，観測値およびモデルの計算結果を第1表に示す．

年降水量の合計値は観測値では21，548mm／yrに対し

て，Kuo方式では23，023mm／yr，PAS方式では
20，581mm／yrとなる．同様に年流出量の合計値は，

観測値では8，149mm／yrに対して，Kuo方式では

11，555mm／yr，PAS方式では9，511mm／yrとなる．

年降水量も年流出量も共に，PAS方式の方が観測値に

近い．

　しかし流出率（流出量／降水量）を計算すると，観測

値では0．36に対して，Kuo方式では0．44，PAS方式で

は0．46となる．GRDC（1996）によると，流出率は

0．33～0．38と見積もられており，本研究の観測値0．36

は妥当な値である．モデルの結果は流出量を過大に評

価しているため，流出率はかなり大きい．Kuo方式の

方が観測値に近いのは，流域面積の大きいAmazonas

流域において，流出量を過小に評価していることが原

因である．

第1表　大河川流域の年降水量と年流出量．

　　　　　　　　　　　　Runo什Obsen’ation
　River　Name（Re　ion）　　　　　　（km2）　（ears）

Amazonas（南アメリカ）　　　　4640300　　56
Zaire（アフリカ）　　　　　　　3475000　　　81

0b（ロシア）　　　　　　　　　2949998　　　55
Yenisei（ロシア）　　　　　　　2440000　　　49

Lena（ロシア）　　　　　　　　2430000　　　50
Parana（南アメリカ）　　　　　1950000　　80
Amur（ロシア）　　　　　　　　1730000　　　52
Changiiang（アジア）　　　　　1705383　　　4
Mackenzie（北アメリカ）　　　　1570000　　　19
Volga（ロシア）　　　　　　　　1360000　　106
Missouri（北アメリカ）　　　　　1357677　　　92

Niger（アフリカ）　　　　　　　1000000　　　29
Murray（オセアニァ）　　　　　991000　　　20
Zambeze（アフリカ）　　　　　　940000　　　4
1ndus（アジア）　　　　　　　　832418　　　7

Danube（ヨーロツパ）　　　　807000　　64
Huange（アジア）　　　　　　　688421　　　4
Colombia（北アメリカ）　　　　　631960　　　4
Colorado（北アメリカ）　　　　　613830　　111
Dniepr（ロシア）　　　　　　　　463000　　　33
Brahmaputra（アジア）　　　　　405000　　　9
Northem　Dvina（ロシア）　　　　348000　　103
X萌iang（アジア）　　　　　　　　329705　　　8
Blue　Nile（アフリカ）　　　　　　325000　　　71

Araguaia（南アメリカ）　　　　　320290　　　4
Fraser（北アメリカ）　　　　　　217000　　　73
Euphrates（アジア）　　　　　　114000　　　4

　　　　　Sum　　　　　　　　34634982
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　4．河川流域ごとの比較

　対流スキームによる降水量分布の違いが大きな地域

を流れる河川について，モデルと観測値との比較を行

う．第1表よりAmazonas，Huange，Xijiang流域で

は，年降水量も年流出量もKuo方式よりPAS方式の

方が観測値に近い．降水量と対応した流出量の変化は，

流域へのインプットである降水量が変化したことが原

因と考えられる．しかし反対にNiger，Parana流域で

は，年降水量はKuo方式の方が観測値に近いが，年流

出量はPAS方式の方が観測値に近い．またIndus，

Zaire流域では，年降水量はPAS方式の方が観測値に

近いが，年流出量はKuo方式の方が観測値に近い．こ

のように降水量と流出量が対応していない場合は，，降

水量の変化からは説明できない．

　次に，Amazonas，Zaire，Brahmaputra流域の季節

変化を第2図に示す．モデルの降水量については3流

域とも観測値に近い季節変化を示している．しかし流

出量については，Amazonas流域では降水量と流出量

の位相遅れが，またZaire流域では季節変化の振幅の

大きさが，それぞれ観測値と大きく異なる．このよう

に流域面積の大きな河川で，流出量の季節変化が観測

値と異なる原因としては，流域内の各格子から流量観

測点までの流路を流れる時間，つまり河道貯留におけ

る滞留時間が考慮されていないことが挙げられる．『そ

れに対してBrahmaputra流域の流出量は，観測値に

近い季節変化をしており，流域面積が小さいために河

道貯留の影響が少ないことを示している．
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　5．まとめ

　JMA89モデルを用いて大河川の流域水収支を解析

した結果，年降水量と年流出量はKuo方式よりも

PAS方式の方が観測値に近い．しかし，モデルの結果

は流出量を過大評価しているため，流出率は観測値よ

りもかなり大きい．

　また流域面積の大きい河川では，降水量と流出量の

位相の遅れや流出量の振幅の大きさが，観測値と大き

く異なる．この原因として，モデルの流出量を評価す

る際に河道貯留の滞留時間を考慮していないことが挙

げられる．今後はモデルの流域内に流路を構築し，流

出量を適切に評価する必要がある．
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