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専門分野 同位体気象水循環学

気候が変わると水循環も変わる。ではどのように？

地球水循環研究グループ

工／社会基盤学専攻

新／自然環境学専攻

地球上の水循環は、気候変動によって大きな影響を受けると同時に、人類にとって最も大きな影響を及ぼします。芳
村研究室では、地球上の水循環を幅広く捉え、様々な角度からのアプローチでそのメカニズムと気候システムとの関係
性を解明し、社会への貢献を目指しています。特に、１．地球システムモデルとの結合を目指した地表面・水文モデル
の開発、２．気候変動が水文量に与える影響の定量的評価・将来予測、３．水の安定同位体比を用いた地球水循環過程
の解明、に注力しています。

水の中の水素安定同位体比（D/H）或いは酸
素安定同位体比（18O/16O または 17O/16O）は、
地球上において時間的・空間的な大きな偏りを
持って分布しているため、私たちはそれらを観
察することによって水を区別することが可能と
なります。また水の安定同位体比は水が相変化
する際に特徴的に変化するため、相変化を伴っ
て輸送される地球表面及び大気中での水の循環
を逆推定する有力な材料となります（右図）。

１．地球システムモデルとの結合を目指した
地表面・水文モデルの開発

２．気候変動が水文量に与える影響の
定量的評価・将来予測

３．水の安定同位体比を用いた
地球水循環過程の解明

・水資源予測の改善に寄与するための陸面モデルのオフライン化や積雪過程の改良
・氾濫原浸水過程を考慮した河川流量・水深・水面面積・貯水量を計算する全球河川流下モデルの開発

http://topics.jp.msn.com/life/article.aspx?articleid=370326

・洪水・渇水頻度の将来予測とその不確実性の定量化
・北極海への淡水流入増減の影響評価
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1980-99に対するRCP4.5, 2080-99の
年平均河川流量の変化

現在気候における特定の再帰年数（Return Period）の日流量を超える回
数の将来予測。ヨーロッパでは洪水頻度が減少すると予測されましたが、
アフリカなどでは激増すると予測されています。

N年に一回の確率の
洪水の発生回数

・地表面蒸発散過程のメカニズムの詳細解明に向けた同位体比を利用した成分分離手法の構築
・サンゴ中の炭酸カルシウムの酸素同位体比からの気候復元の不確実性の検討
・雲解像モデルを用いた雲形成過程における水同位体比の変動メカニズム解明

芳村研究室では、この水同位体の特徴を大
循環モデルに組み込むことによって、複雑な
地球水循環過程における水の動きを詳細に追
跡しています。同時に、生産技術研究所と連
携して、生研に設置した質量分析計を用いて
地球上様々な場所での雨や地表水、水蒸気等
を採取し、観測しています。また、人工衛星
や地上に設置した分光分析計を用いて、水蒸
気の安定同位体比の空間分布と時間変化を観
測しています。

左のパネルは、水同位体大循環モ
デルを用いて作られた「同位体再解
析データ」より得られた海水の同位
体比を、古気候プロキシであるサン
ゴから観測された同位体比と比較し
た図です。これら降水の多い地域で
は高い再現性が得られましたが、降
水の少ない地域では再現性は高くあ
りませんでした。乾燥地域でのサン
ゴ同位体比は、水循環よりも水輸送
の影響が大きいと考えられます。

右のパネルは、東大の田無試験水
田において、同位体比を用いた蒸発
散フラックスの分離手法について説
明したものです。希少ガスのフラッ
クス測定に良く使われる簡易渦集積
法と同位体比分析を組み合わせるこ
とにより、蒸発散フラックスの同位
体比が観測されれば、植生からの蒸
散フラックスと水面からの蒸発フラ
ックスの寄与率が求められます。こ
のような素過程での検証が、地表面
過程のモデリングにとって極めて重
要となります。

正二十面体格子非静力モデルNICAMと結合する河川網作成の例（左：約200km、右：約100km間隔）

積雪面積のシミュレーション
IMS 北半球 2001-2003

グリッド内の非一様性を考慮した積雪被覆モデル

観測

新モデル

旧モデル

新モデル 旧モデル

積雪モデルの改良とその検証例


