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第１章 序論 

 

 ロシアのシベリアでは火災や伐採などで森林が年間 10 万 km2以上消失している［Hayasaka and Fukuda 

2007］．10 万 km2は日本の森林面積の約 40 パーセントに値する大きさである．その中で森林火災での例

を挙げると，1998 年にシベリアで発生した森林火災では 1200km2 以上の森林が消失し，2015 年に発生

した森林火災では約 1000km2もの森林が消失した（気象庁 HP より）．このようにシベリアの森林火災や

伐採，またその他の理由でいつシベリアの森林が大規模に消失してもおかしくない状況にあるといえる． 

 植生を変化させて気候への応答を評価した先行研究はいくつかある．Snyder et al. （2004）によると，

全球規模での灌木地やツンドラ，亜寒帯林をそれぞれ砂漠に植生を変えたとき，地球全体でアルベドの

上昇や，降水量が減少することを明らかにした．他にも，Matsumura et al,（2015）は東シベリアは陸と

大気の相互作用によってオホーツク海高気圧の形成に影響を与えるということを示した． 

しかし，火災や伐採などによるシベリアの植生の変化が，異なる場所の気候へ影響を与えた研究はな

い．もし，シベリアの植生が変化したことによる気候変動が明らかになるならば，シベリアの大規模な

森林消失による大規模場への影響を予測することができれば．以上のことから本研究では，シベリアの

森林が火災により消失したのち，その場所の植生が草原に変化したと仮定してシミュレーション実験を

行い，大気場にどのような影響を与えるのか評価することを目的とする． 
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第２章 使用データ 

 

ERA-interim 再解析データ 

 

 本研究で使用する再解析データは，ERA-interim[Dee et al., 2011]である．このデータセットは，ヨーロ

ッパ中期予報センター（European Centre for Medium-Range Weather Forecasts ; ECMWF）により，6 時間間

隔で 1979 年から現在までリアルタイムで継続的に提供されている．再解析データとは，観測データを

同化し，同一の数値予報モデルとデータ同化手法により再計算され，長期間にわたりできる限り均質に

なるように作成されたデータセットである．データの水平解像度は，1.5°（経度）× 1.5° （緯度）であ

り，本研究では植生カテゴリー，アルベド，東西風［m/s］，南北風［m/s］，気温［℃］，潜熱フラックス

［W/m２］，顕熱フラックス［W/m2］，2m 気温［K］，ジオポテンシャル高度［m］を使用した． 
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第 3章 大気場 

 

3-1 ジオポテンシャル高度 

 

 ジオポテンシャル高度 Z は以下の式で表される． 

 

Φ ≡ ∫ 𝑔𝑑𝑧
𝑧

0

 

Φ：ジオポテンシャル[m2/s2]，g：重力加速度[m/s2]，z：高度[m] 

 

Z ≡
Φ

𝑔0
=

1

𝑔0
∫ 𝑔𝑑𝑧
𝑧

0

 

𝑔0：平均重力加速度[m/s2] 

 

 

3-2 正味放射量 

 

 正味放射量 Rn は以下の式で表される．［多田・沢本 1998］ 

 

Rn=(1-ref)S-ε(σTs4-L)-Q 

ref：アルベド，S：下向き短波放射[W/m2]，ε：射出率，σ：ステファン・ボルツマン定数[W/m2・K] 

Ts：地表面温度[K]，L：下向き短波放射[W/m2]，Q：有効入力放射量[W/m2] 

 

ここで有効放射量 Q は以下の式で表す． 

 

Q=σTs4+H+lE 

H：顕熱[W/m2]，lE；潜熱[W/m2] 

 

今回は Q に含まれる熱フラックスの効果を加味したかったため，正味放射量 Rn の式に含んだ． 
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3-3 アンサンブル平均 

 

 アンサンブル平均とは，同一条件下において，ある特定の時刻の値を平均したもののことである．「集

合平均」と呼ばれることもある．アンサンブル平均を行うことで，実験の信頼度を高めることができる．

N 個の測定値を fi（i＝1，2，…，N）とするとアンサンブル平均 f は以下の式で求められる． 

 

f＝1/N∑fi 

 

また，気象庁で天候予測に伴う不確定さを考慮することで将来の予測を可能にする手法としてアンサ

ンブル予報を行うことがあるが，その中でこのアンサンブル平均が使われている． 
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第 4章 解析手法 

 

4-1 WRF Version 3.4.1 

 

 本研究では，WRF（Weather Research and Forecasting）Version 3.4.1[Skamarock and Klemp , 2008]という

気象予報モデルを使用する．このモデルは米国環境予測センター（National Centers for Environmental 

Prediction ; NCEP）や，米国大気研究センター（National Center for Atmospheric Research ; NCAR）などが

中心となり開発が進められている． 

 本研究において WRF を利用する利点は，WRF の特徴として，最新の物理モデルやデータ同化システ

ムが利用でき，日射量・大気放射量を計算する放射モデル，乱流混合層を表現する乱流モデル，水蒸気・

雪などを考慮した雲物理モデル，地表面温度・土壌温度・土中水分量・積雪量・地表面フラックスを算

出する地表面モデルなどの物理モデルが導入されている． 

 

4-2 Grass_run と CTL_run 

 

本研究では WRF を使用した．今回は火災や伐採などによって植生が森林から草原に変化したと考え

た．そのような植生が変化したことによる気候への影響を評価するために，東シベリアの一部の範囲内

において，植生カテゴリーが落葉針葉樹林，落葉広葉樹林，常緑針葉樹林，常緑広葉樹林，混合樹林に

相当するカテゴリーを草原のカテゴリーに変化させた．このシミュレーション実験をGrass_runと呼ぶ．

また，植生を変化させる前のシミュレーション実験を CTL_run と呼ぶ．  

 

4-3 計算領域 

 

本研究では Grass_run，CTL_run とも

に，鉛直総数は 19 層，鉛直上昇は

100hPa とした．最初に計算した 3 か月

間と 1 年間の計算は，水平格子間隔は

40km，アンサンブル平均を行うための

計算は 60km とした，計算期間につい

ては 4-4 で述べる 

計算領域は赤枠内を含む北緯 56°，

東経 145°を中心とし，シベリアから
Fig.1 WRF における計算範囲 
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北太平洋まで囲むように設定した（Fig.1）．気象庁 HP より，Grass_run で植生を変化させた範囲は Fig.1

の赤枠内の範囲である．これ以降の図は赤枠のかわりに黒枠で囲んでいる． 

初期値・境界条件には，ERA-interim を使用した． 

 

 

 

 

4-4 計算期間 

 

 最初に 2015/03/01 00UTC～2015/5/31 00UTC までの 3 か月間計算した．UTC とは世界共通時刻のこと

である．季節ごとの変化を見るための実験では，2015/03/01 00UTC～2016/02/28 00UTC までの 1 年間を

通して計算した． 

 

また，実験の信頼度を高めるためにアンサンブル平均を行った．本研究では，計算開始時刻を変えた

実験を 6 つ用意した． 

 

それぞれの計算開始時刻は 

1．2015/03/01 00UTC 

2，2015/03/05 00UTC 

3，2015/03/10 00UTC 

4，2015/03/15 00UTC 

5，2015/03/20 00UTC 

6，2015/03/25 00UTC 

 

計算終了時刻はそれぞれ 2015/05/31 00UTC に統一している．それぞれの結果より，Grass_run と CTL_run

をそれぞれアンサンブル平均する．本研究では植生を変化させた実験の Grass_run から元の実験の

CTL_run を引いたものを偏差とし，植生を変えることによる気候変化を見ることができる．アンサンブ

ル平均については 5-3 章で詳しく説明する． 
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4-5 植生 

 

 Fig.1 の赤枠の範囲内で植生カテゴリーが落葉針葉樹林，落葉広葉樹林，常緑針葉樹林，常緑広葉樹林，

混合林に当てはまるものをすべて草原のカテゴリーに変えた．植生を変化させる前の元の植生カテゴリ

ーで計算した実験を CTL_run，草原に変化させて計算した実験を grass_run とする（Fig,2）． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(a) (b) 

Fig.2 植生カテゴリーの（a）CTL_ run と（b）grass_run．カテゴリー番号は 1 から 24 まである

が，今回は 2 から 17 まで示している．植生は黒枠内だけ変えている． 
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第 5 章 結果 

 

5-1 2015 年春季の結果 

  

 

5-1-1 アルベド 

 

 Fig.3 に 4 月のアルベドの月平均の偏差（grass_run-CTL_run）の図を示す．この図を見ると，植生を変

化させた範囲の一部は正の偏差であった．しかし，植生を変化させた範囲内で一部しか変化がない．Fig.4

の CTL_run の雪の被覆率を見ると，植生を変化させた範囲の南側だけ雪が少ないことが分かる．雪とア

ルベド関係は 5-3 章に示す． 

 

 

 

 

 

 

 

 

5-2-2 熱フラックス 

 

 Fig.5 に 4 月の月平均の熱フラックスの偏差（grass_run-CTL_run）の図を示す．この図から植生を変化

させた範囲の熱フラックスが減少していることが分かる．熱フラックスが負ということは，上層から地

表面に向かって熱が輸送されていることである．ここで熱の輸送が起こっているということが分かる． 

 

Fig.3 4 月の月平均のアルベドの偏差 

 

Fig.4 4 月の CTL_run の雪の被覆率 
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5-1-3 850hPa 面の大気場 

 

 Fig.6 に 4 月の 850hPa 面における（a）気温と風の月平均の偏差（grass_run-CTL_run）と（b）ジオポ

テンシャル高度の偏差（grass_run-CTL_run）と CTL_run の値と（c）CTL_run の気温と風の月平均を示

す．（a）と（c）を見ると，植生を変化させた範囲上に寒気流入が減っていることがわかる．これは 5-1-

2 で示した熱フラックスの図より，熱輸送により相対的に冷えた地上に向かって南から暖気が流入した

ことによるものと考える．（b）の図を見ると，植生を変化させた範囲が高気圧偏差になっていることが

分かる．また，植生を変化させた範囲付近から北太平洋上にかけて高気圧偏差，低気圧偏差，高気圧偏

差と気圧の波列が見られる．  

 

  

 

 

 

 

 

 

Fig.5 4 月の月平均の熱フラックスの偏差（grass_run-CTL_run）［W/m2］ 
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5-1-4 300hPa 面の大気場 

 

 Fig.7 に 4 月の 300hPa 面における（a）気温と風の月平均の偏差（grass_run-CTL_run）と（b）ジオポ

テンシャル高度の偏差（grass_run-CTL_run）と CTL_run の値と（c）CTL_run の気温と風の月平均を示

す．先ほどの 850hPa 面と同じく，植生を変化させた範囲付近での寒気流入が弱くなり，気温が相対的に

上昇していることが見える．同様に，（b）を見ても植生を変化させた範囲付近から北太平洋上に向かっ

て高気圧偏差，低気圧偏差，高気圧偏差と波列ができている． 

Fig.6 850hPa 面における 4 月の月平均の（a）気温［℃］と風［m/s］の偏差（grass_run-CTL_run）

の図と（b）ジオポテンシャル高度［m］の偏差（grass_run-CTL_run）と CTL_run の値の図と（c）

CTL_run の気温と風の図．（a）と（c）では色が気温，矢印が風の偏差を示し，（b）では色がジオ

ポテンシャル高度の偏差，線が CTL_run の値を示している． 

(b) (a) 

(c) 
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Fig.7 300hPa 面における 4 月の月平均の（a）気温［℃］と風［m/s］の偏差（grass_run-CTL_run）

の図と（b）ジオポテンシャル高度［m］の偏差（grass_run-CTL_run）と CTL_run の値の図と（c）

CTL_run の気温と風の図．（a）と（c）では矢印が風，色が気温の偏差を示し，（b）では色がジオ

ポテンシャル高度の偏差，線が CTL_run の値を示している． 

(a) (b) 

(c) 



14 
 

5-2 季節的な変化 

 

 次に先ほど計算結果を示した春の事象が他の季節でも同様に起こっているか確認するために前の実

験から計算期間を大幅に伸ばし，2015/03/01 00UTC～2016/02/28 00UTC の 1 年間計算を行った．また，

その結果を季節ごとに確認する． 

 

 

5-2-1 夏季 

 

 Fig.8 に 8 月におけるアルベドと Fig.9 に 8 月における熱フラックスを示す．4 月と同様に植生を変化

させた範囲でアルベドは上昇しており，熱フラックスは減少していることが分かる．これらのことから，

夏も春と同様の減少が起こっていると考えられる． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig.8 8 月の月平均のアルベドの 

偏差（grass_run-CTL_run）の図． 

Fig.9 8 月の月平均の熱フラックスの 

偏差（grass_run-CTL_run）の図．［W/m2］ 
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Fig.10 に 850hPa 面における 8 月の月平均の（a）気温と風の偏差（grass_run-CTL_run）と（b）ジオポ

テンシャル高度の偏差（grass_run-CTL_run）と CTL_run の値の図と（c）CTL_run の気温と風の月平均

の図を示す．これらの図も 4 月と同様の結果になっていることが分かる．植生を変化させた範囲付近に

寒気の流入の減少と高温偏差，また植生を変化させた上空付近に高気圧偏差ができ，北太平洋上に気圧

の波列ができていることが確認できる．また、Fig.9 に 300hPa 面における 8 月の月平均の（a）気温と風

の偏差と（b）ジオポテンシャル高度の偏差と CTL の図と（c）CTL_run の気温と風の月平均の図を示す．

これらの図を見ても偏差の大きさや波列の形が異なるものの，植生を変えた範囲付近に暖気の流入と高

気圧偏差が見える． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig.10 850hPa 面における 8 月の月平均の（a）気温［℃］と風［m/s］の偏差（grass_run-

CTL_run）の図と（b）ジオポテンシャル高度［m］の偏差（grass_run-CTL_run）と CTL_run の値

の図と（c）CTL_run の気温と風の図．（a）と（c）では色が気温，矢印が風の偏差を示し，（b）

では色がジオポテンシャル高度［m］の偏差，線が CTL_run の値を示している． 

(a) (b) 

(c) 
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Fig.11 300hPa 面における 8 月の月平均の（a）気温［℃］と風［m/s］の偏差（grass_run-

CTL_run）の図と（b）ジオポテンシャル高度［m］の偏差（grass_run-CTL_run）と CTL_run の値

の図と（c）CTL_run の気温と風の図．（a）と（c）では矢印が風，色が気温の偏差を示し，（b）

では色がジオポテンシャル高度の偏差，線が CTL_run の値を示している． 

(a) (b) 

(c) 
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5-2-2 冬季 

 

 Fig.12 に 2016 年 1 月におけるアルベドと Fig.13 に 2016 年 1 月における熱フラックスを示す．4 月

と同様に植生を変化させた範囲でアルベドは上昇しており，熱フラックスは減少していることが分かる．

これらのことから，冬も春と同様の減少が起こっていると考えられる．しかし、冬季の方が春季，夏季

よりも偏差が小さくなることが分かる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig.13 に 850hPa 面における 1 月の月平均の（a）気温と風の偏差（grass_run-CTL_run）と（b）ジオポ

テンシャル高度の偏差（grass_run-CTL_run）と CTL_run の値の図と（c）CTL_run の気温と風の月平均

の図を示す．これらの図も 4 月と同様の結果になっていることが分かる．植生を変化させた範囲付近に

暖気の流入と高温偏差，また植生を変化させた上空付近に高気圧偏差ができ，北太平洋上に気圧の波列

ができていることが確認できる．また、Fig.14 に 300hPa 面における 1 月の月平均の（a）気温と風の偏

差と（b）ジオポテンシャル高度の偏差と CTL の図と（c）CTL_run の気温と風の月平均の図を示す．こ

れらの図を見ても偏差の大きさや波列の形が異なるものの，植生を変えた範囲付近に寒気の流入の減少

と高気圧偏差が見える． 

Fig.13 1 月の月平均の熱フラックスの 

偏差（grass_run-CTL_run）の図．［W/m2］ 

Fig.12 1 月の月平均のアルベドの 

偏差（grass_run-CTL_run）の図． 
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Fig.14 850hPa 面における 1 月の月平均の（a）気温［℃］と風［m/s］の偏差（grass_run-

CTL_run）の図と（b）ジオポテンシャル高度［m］の偏差（grass_run-CTL_run）と CTL_tun の値の

図と（c）CTL_run の気温と風の図．（a）と（c）では色が気温，矢印が風の偏差を示し，（b）で

は色がジオポテンシャル高度の偏差，線が CTL_run の値を示している． 

(a) (b) 

(c) 
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Fig.15 300hPa 面における 1 月の月平均の（a）気温［℃］と風［m/s］の偏差（grass_run-

CTL_run）の図と（b）ジオポテンシャル高度［m］の偏差（grass_run-CTL_run）と CTL_run の値

の図と（c）CTL_run の気温と風の図．（a）と（c）では色が気温，矢印が風の偏差を示し，（b）

では色がジオポテンシャル高度の偏差，線が CTL_run の値を示している． 

(a) (b)        

(c)        
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5-3 アンサンブル平均 

 

 4-4 に記した期間で 850hPa 面における風と気温の偏差（grass_run-CTL_run）とジオポテンシャル高度

の偏差（grass_run-CTL_run）のアンサンブル平均の結果を Fig.15 に示す．アンサンブル平均した期間は

どちらも 2015/04/10 00UTC～2015/05/31 00UTC である．風と気温の図を見ると，植生を変化させた範囲

付近と北太平洋上に寒気がわずかだが流入し，また日本の南から北東にかけて暖気が流入している．そ

れをふまえジオポテンシャル高度の図を見ると，暖気が流入していた場所付近に高気圧偏差，寒気が流

入していた場所付近には低気圧偏差が確認できた．さらに上空の 300hPa 面における風と気温の偏差

（grass_run-CTL_run）とジオポテンシャル高度の偏差（grass_run-CTL_run）のアンサンブル平均の結果

を Fig.16 に示す．それぞれの図を比べても 850hPa 面と同様に寒気が流入している場所に低気圧偏差，

暖気が流入している場所に高気圧偏差が確認できた．また，300hPa 面で北太平洋上に気圧の偏差ができ

ているので，この周辺を吹くジェット気流の蛇行に影響を及ぼす可能性がある．アンサンブル平均で気

圧の偏差ができていたので上記の結果が一事例の偶然ではないことを証明することができた． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(b) 

Fig.16 アンサンブル平均をおこなった 850hPa 面における 4 月 11 日～5 月 31 日の平均の（a）気温

［℃］と風［m/s］の偏差（grass_run-CTL_run）の図と（b）ジオポテンシャル高度［m］の偏差

（grass_run-CTL_run）と CTL_run の値の図．（a）では色が気温，矢印が風の偏差を示し，（b）で

は色がジオポテンシャル高度の偏差，線が CTL_run の値を示している． 

(a) 
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Fig.17 アンサンブル平均をおこなった 300hPa 面における 4 月 11 日～5 月 31 日の平均の（a）気温

［℃］と風［m/s］の偏差（grass_run-CTL_run）の図と（b）ジオポテンシャル高度［ｍ］の偏差

（grass_run-CTL_run）と CTL_run の値の図．（a）では色が気温, 矢印が風の偏差を示し，（b）で

は色がジオポテンシャル高度の偏差，線が CTL_run の値を示している． 

(b) (a) 
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 植生が変化したことで大気に変化が起こる原因として，熱フラックスが関係していることが考えられ

るため，以下の計算を行った．植生を変化させた領域内で熱フラックスの偏差（grass_run-CTL_run）を

アンサンブル平均したものを Fig.17 に示す．この時系列の中で最初に熱フラックスが上昇している期間

（2015/04/15 00UTC~2015/04/30 00UTC）とその期間までの偏差が小さい期間（2015/04/01 00UTC～

2015/04/14 00UTC）をわけ，それぞれの期間の大気場を比較した（Fig.15,16）．（a）は偏差が小さい期間

（2015/04/01 00UTC～2015/04/14 00UTC） , （b）は熱フラックスが上昇している期間（2015/04/15 

00UTC~2015/04/30 00UTC）のそれぞれのジオポテンシャル高度の偏差のアンサンブル平均を示してい

る．また，（c）は熱フラックスが上昇している期間（2015/04/15 00UTC~2015/04/30 00UTC）から偏差が

小さい期間（2015/04/01 00UTC～2015/04/14 00UTC）を引いた値を示している．Fig.18 は 850hPa 面，Fig,19

は 300hPa 面を示している．これらの（c）の図を見ると，熱フラックスが上昇することによって植生を

変化させた場所では低気圧偏差に，北太平洋上には高気圧偏差になることが分かった． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(a) (b) 

Fig.18 植生を変化させた領域内で熱フラックスの偏差（grass_run-CTL_run）を 2015/04/10 00UTC

～2015/05/31 00UTC でアンサンブル平均をおこなった．赤線が熱フラックス［W/m2］，黄緑線が潜

熱フラックス［W/m2］，黄線が顕熱フラックス［W/m2］をそれぞれ示している． 
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Fig.19 850hPa 面における（a）変異が小さい期間（2015/04/01 00UTC～2015/04/14 00UTC），

（b）熱フラックスが上昇している期間（2015/04/15 00UTC~2015/04/30 00UTC）のジオポテンシャ

ル高度［m］の偏差（grass_run-CTL_run）のアンサンブル平均を示している．（c）は（b）から

（a）を引いたものである． 

 

(a) (b) 

(c) 
Fig.20 300hPa 面における（a）変異が小さい期間

（2015/04/01 00UTC～2015/04/14 00UTC），（b）

熱フラックスが上昇している期間（2015/04/15 

00UTC~2015/04/30 00UTC）のジオポテンシャル高

度［m］の偏差（grass_run-CTL_run）のアンサン

ブル平均を示している．（c）は（b）から（a）を

引いたものである． 

 

(c) 
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 また，（a）850hPa 面と（b）300hPa 面における風と気温の，熱フラックスが上昇している期間（2015/04/15 

00UTC~2015/04/30 00UTC）から変異が小さい期間（2015/04/01 00UTC～2015/04/14 00UTC）を引いた値

の図を Fig.20 に示す．これらを見ると，Fig.19 で確認できた，低気圧偏差，高気圧偏差の場所にそれぞ

れ寒気と暖気が流入している．これらの流入が気圧の増減に影響を与えていると考えた． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 また，アルベドの植生を変化させた範囲内で平均し，偏差をとりアンサンブル平均を 2015/0410 00UTC

～2015/05/31 00UTC の期間行った指標を Fig.21 に示す．この指標と Fig.17 の熱フラックスの指標を比較

すると，アルベドが高いときは熱フラックスが減少傾向，アルベドが低いときは熱フラックスが増加傾

向にあることが示された．Fig.22 は植生を変化させた範囲内の雪の被覆率を平均し，2015/0410 00UTC～

2015/05/31 00UTC の期間アンサンブル平均をおこなったものの指標である．雪の被覆率は 1グリッドの

中でどれだけ雪に覆われているか比率で表したものである，この指標を Fig.18 のアルベドの指標と比べ

ると，指標の形がほぼ同じことに気付く．  

 

 

 

(a) 

 

(b) 

Fig.21 （a）850hPa 面と，（b）300hPa 面における熱フラックスが上昇している期間（2015/04/15 

00UTC~2015/04/30 00UTC）から変異が小さい期間（2015/04/01 00UTC～2015/04/14 00UTC）の風

［m/s］と気温［℃］の偏差（grass_run-CTL_run）のアンサンブル平均をおこない，引いたものを

それぞれ示している． 
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Fig.22 植生を変化させた領域内でアルベドの平均の偏差を 2015/04/10 00UTC～2015/05/31 00UTC

でアンサンブル平均をおこなった指標． 

Fig.23 植生を変化させた領域内で雪の被覆率の平均の偏差を 2015/04/10 00UTC～2015/05/31 00UTC

でアンサンブル平均をおこなった指標． 
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第６章 考察とまとめ 

 

 東シベリアの植生を森林から草原に変化させるとアルベドが植生や雪の被覆率によって上昇するこ

とが分かった．アルベドは光の反射率を示し，地表面の色に依存する．雪と草原と森林のアルベドを比

較すると，雪が 3 つの中で一番白いのでアルベドが高い．また，草原と森林を比較すると，草原より森

林の色が暗いので，アルベドが低い．これらのことと Fig.3,4 より，植生を変化させた一部がアルベドの

上昇につながったと考えられる．しかし，Fig.22,23 より，結果としてアルベドの変化は植生を変化させ

たことによる雪の被覆率に大きく依存することが分かった．そのため，植生を変化させても植生変化に

よって大きくアルベドに影響を与えなかったと考える．また，アルベドが変化すると地表面に入る放射

量が変わってくるため，熱フラックスに影響を与える．熱フラックスが上昇したり，減少したりするの

は Fig.5,9,12,18 より初期値によって変化が異なった．しかし，その熱フラックスの変化より，大気中の

熱に影響を及ぼしているため，植生を変化させた直上からジオポテンシャル高度が変化する．本研究で

は解像度を下げることや，計算開始時刻をずらすと熱フラックスの変化が異なってしまうことから植生

を変化させたことによる気圧への影響は時と場合にであるということが分かった．しかし，植生を変化

させた範囲の場所で気温が正偏差であるとその直上は高気圧偏差になり，気温が負偏差であるとその直

上は低気圧偏差になるということが分かった．また，300hPa 面はジェット気流が吹いている高さなので，

300hPa 面の気圧が変化することはジェット気流に影響を及ぼす． 

一年間を通して季節的な変化を見てみると，植生を変化させて春季時より長期間経っているので冬季

の方が春季，夏季よりも偏差が小さくなっていた．つまり，その一年は同様な変化で大気に影響を与え

ていたが，時間が経つにつれて偏差が小さくなっていくことが分かった．一番偏差が小さくなった冬季

と一番大きい春季を比較すると，冬季は春季の偏差の大きさが約半分になった．今後は，より詳細な力

学過程を解明していく必要がある． 
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