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氷
河
を
支
え
る

日
本
海
側
の
大
雪

　

立
山
黒
部
ア
ル
ペ
ン
ル
ー
ト
の
終
点
、

標
高
２
４
５
０
ｍ
に
位
置
す
る
室
む
ろ
ど
う
だ
い
ら

堂
平

の
あ
た
り
は
、
世
界
で
も
有
数
の
豪
雪

地
帯
で
、
毎
年
６
ｍ
か
ら
７
ｍ
の
積
雪

が
観
測
さ
れ
ま
す
。
特
に
室
堂
平
近
く

の
「
雪
の
大お
お
た
に谷

」
は
そ
の
名
の
通
り
雪

が
吹
き
溜
ま
り
や
す
い
地
形
で
、
平
均

で
年
16
ｍ
、
多
い
年
に
は
20
ｍ
も
積
雪

し
ま
す
。
春
先
の
除
雪
に
よ
っ
て
出
現

す
る
「
雪
の
大
谷
・
雪
の
壁
」
は
観
光

名
所
と
し
て
有
名
で
す
ね
。

　

立
山
連
峰
で
確
認
さ
れ
て
い
る
氷
河

は
、
室
堂
平
の
ち
ょ
う
ど
裏
側
で
、
大

谷
よ
り
も
さ
ら
に
積
雪
が
多
い
エ
リ
ア

に
な
り
ま
す
。
本
来
、
氷
河
が
あ
る
は

ず
が
な
い
と
さ
れ
た
低
い
緯
度
に
日
本
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の
氷
河
が
存
在
す
る
の
は
、
こ
の
圧
倒

的
な
降
雪
が
あ
る
か
ら
で
す
。

　

な
ぜ
日
本
海
側
の
山
間
部
に
は
、
た

く
さ
ん
の
雪
が
降
る
の
で
し
ょ
う
か
。

一
般
的
に
日
本
海
側
に
雪
が
降
る
の
は
、

西
高
東
低
の
冬
型
の
気
圧
配
置
に
よ
る

も
の
で
す
。
シ
ベ
リ
ア
大
陸
に
は
マ
イ

ナ
ス
30
℃
を
下
回
る
よ
う
な
冷
た
く
乾

燥
し
た
空
気
が
あ
り
ま
す
。
冬
型
の
気

圧
配
置
に
な
る
と
、
北
西
の
風
に
よ
っ

て
こ
の
大
陸
の
空
気
が
１
日
も
し
な
い

う
ち
に
日
本
海
に
流
れ
ま
す
。
日
本
海

の
海
面
水
温
は
真
冬
で
も
５
℃
か
ら
10

℃
あ
る
た
め
、
そ
の
温
度
差
に
よ
っ
て

海
か
ら
大
気
に
熱
と
水
分
（
水
蒸
気
）
が

供
給
さ
れ
ま
す
。
こ
れ
を
気
団
変
質
と

い
い
ま
す
。
こ
の
時
に
気
団
の
な
か
で

発
生
す
る
の
が
、
天
気
予
報
な
ど
で
よ

く
見
る
筋
状
の
雲
で
す
。
筋
状
の
雲
は
、

雪
の
も
と
と
な
る
水
分
を
た
っ
ぷ
り
保

持
し
た
積
雲
や
積
乱
雲
の
集
ま
り
で
す
。

　

筋
状
の
雲
は
、
日
本
列
島
に
到
達
す

る
と
沿
岸
平
野
部
に
雪
を
降
ら
せ
ま
す
。

た
だ
し
平
野
部
で
は
、
雲
は
風
に
流
さ

れ
て
す
ぐ
に
通
り
過
ぎ
る
の
で
、
数
ｍ

に
及
ぶ
大
雪
に
は
な
り
ま
せ
ん
。
そ
の

雲
が
内
陸
へ
進
む
に
つ
れ
密
に
な
り
、

山
脈
に
ぶ
つ
か
っ
て
行
き
場
を
失
い
、
上

昇
す
る
こ
と
で
継
続
的
に
雪
雲
が
発
達

し
、
内
陸
や
山
岳
部
に
ま
と
ま
っ
た
大

雪
を
降
ら
せ
る
の
で
す
。
こ
れ
が
「
山

雪
型
」
の
降
雪
メ
カ
ニ
ズ
ム
で
す
。（
図
１
）

氷
河
は
、降
り
積
も
っ
た
雪
が
自

ら
の
重
さ
で
固
ま
って
氷
に
な
り
、

そ
れ
が
常
に
流
動
す
る
も
の
。

当
然
の
こ
と
な
が
ら
雪
が
降
ら

な
け
れ
ば
氷
河
は
で
き
な
い
。そ

し
て
日
本
の
立
山
連
峰
に
あ
る

氷
河
は
、世
界
屈
指
の
豪
雪
地

帯
と
い
わ
れ
る
日
本
海
側
の
積

雪
に
よ
って
成
り
立
って
い
る
。日

本
の
氷
河
を
つ
く
る
降
雪
の
メ
カ

ニ
ズ
ム
に
つ
い
て
、気
象
庁
気
象

研
究
所
の
川
瀬
宏
明
さ
ん
に
お

聞
き
し
た
。

北アルプスを望む。日本海側は世界有数の豪雪地帯（撮影：川瀬宏明さん）

圧倒的な降雪量がもたらす観光名所「雪の大谷・雪の壁」。毎年4月中旬から6月中旬まで
楽しめる（撮影：川瀬宏明さん）

松江地方気象台と新潟地方気象台のHPなどを参考に編集部作成
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海
面
水
温
が
上
が
る
と

雪
は
増
え
る

　

冬
型
の
気
圧
配
置
で
、
ど
れ
く
ら
い

の
雪
が
降
る
か
を
決
め
る
主
な
要
素
は
、

「
寒
気
の
強
さ
」「
風
の
強
さ
」「
日
本
海

の
海
面
水
温
」
で
す
。
特
に
ポ
イ
ン
ト

と
な
る
の
が
海
面
水
温
で
す
。
た
ん
に

寒
気
が
強
い
だ
け
で
は
、
乾
い
た
冷
た

い
風
が
吹
く
だ
け
で
雪
に
は
な
り
ま
せ

ん
。
日
本
海
の
水
温
が
高
く
、
大
気
と

の
温
度
差
が
大
き
い
ほ
ど
多
く
の
水
蒸

気
や
熱
が
大
気
に
放
出
さ
れ
、
大
雪
の

可
能
性
が
高
く
な
り
ま
す
。
北
海
道
よ

り
も
東
北
・
北
陸
の
降
雪
量
が
多
い
の

は
、
南
下
す
る
ほ
ど
海
面
水
温
が
高
く

な
る
の
と
、
本
州
の
沿
岸
の
方
が
大
陸

か
ら
離
れ
て
い
る
分
、
大
気
が
渡
っ
て

く
る
海
上
面
積
が
広
く
、
供
給
さ
れ
る

水
分
量
が
多
く
な
る
た
め
で
す
。

　

日
本
海
側
の
平
野
部
で
大
雪
に
な
る

こ
と
が
あ
り
ま
す
が
、
こ
れ
は
「
里
雪

型
」
と
い
っ
て
、
冬
型
の
気
圧
配
置
で

上
空
の
寒
気
が
強
く
、
風
が
弱
い
と
き

に
起
こ
り
ま
す
。
強
い
寒
気
が
ゆ
っ
く

り
移
動
す
る
こ
と
で
日
本
海
上
で
積

雲
・
積
乱
雲
が
発
達
し
、
そ
の
雲
が
山

に
運
ば
れ
ず
に
平
野
に
長
く
留
ま
り
、

大
雪
を
降
ら
せ
ま
す
。

　

２
０
１
８
年
（
平
成
30
）
２
月
、
福
井

で
豪
雪
に
よ
る
災
害
が
起
き
ま
し
た
。

こ
の
よ
う
な
稀
に
降
る
記
録
的
な
大
雪
、

い
わ
ゆ
る
ド
カ
雪
の
主
な
原
因
は
、
Ｊ

Ｐ
Ｃ
Ｚ
（
日
本
海
寒
帯
気
団
収
束
帯
）
で
す
。

大
陸
か
ら
の
空
気
が
朝
鮮
半
島
を
通
過

す
る
際
、
高
い
山
脈
に
よ
っ
て
風
が
東

西
に
二
分
さ
れ
、
そ
れ
が
再
び
合
流
し

て
収
束
す
る
と
、
日
本
海
上
に
発
達
し

た
積
乱
雲
の
ラ
イ
ン
（
収
束
帯
）
が
形
成

さ
れ
ま
す
。
そ
れ
が
大
雪
や
突
風
、
雷

な
ど
の
荒
天
を
も
た
ら
す
の
で
す
。

　

と
こ
ろ
で
太
平
洋
側
の
雪
は
、
ま
っ

た
く
メ
カ
ニ
ズ
ム
が
異
な
り
ま
す
。
関

東
な
ど
で
た
ま
に
大
雪
が
降
り
ま
す
が
、

こ
れ
は
南
岸
低
気
圧
に
よ
る
も
の
で
す
。

南
岸
低
気
圧
は
、
日
本
列
島
の
南
の
海

上
を
西
か
ら
東
に
移
動
す
る
低
気
圧
で
、

冬
型
の
気
圧
配
置
が
緩
む
タ
イ
ミ
ン
グ

で
や
っ
て
き
ま
す
。
南
岸
低
気
圧
は
そ

の
コ
ー
ス
な
ど
に
よ
り
雪
に
な
る
か
、

雨
が
降
る
か
、
何
も
降
ら
な
い
か
が
決

ま
る
の
で
正
確
な
予
報
は
難
し
い
で
す
。

日
本
の
雪
の
降
り
方
は

温
暖
化
で
ど
う
変
わ
る
か

　

温
室
効
果
ガ
ス
の
増
加
に
よ
り
地
球

温
暖
化
が
起
き
て
い
る
こ
と
は
、
ほ
ぼ

確
実
と
い
わ
れ
て
い
ま
す
。
こ
の
１
０

０
年
で
地
上
気
温
は
世
界
平
均
０
・
74

℃
、
日
本
で
は
１
・
２
℃
上
昇
し
ま
し

た
。
21
世
紀
末
に
は
、
さ
ら
に
２
℃
か

ら
４
℃
上
が
る
と
予
測
さ
れ
て
い
ま
す
。

2018年4月に室堂平（標高2450m）
で富山大学理学部の学生らが取り組ん
だ「積雪断面調査（積雪深：658cm）」。
自然に積もった雪の深さや雪を水に換
算した量、雪質、黄砂、大気汚染物質な
ど地球環境を調査

（撮影：川瀬宏明さん）

積雪初期（2018年11月27日）
→積雪後（2019年4月22日）
写真左側のポールは同じもの。
埋もれ具合を見ると一冬でどれ
ほど雪が積もるのかがわかる

（撮影：川瀬宏明さん）

将来気候と現在気候との差を色で表している（赤が減少、青が増加）。北海道内
陸の一部を除き降雪量は減少するが、逆に極端な大雪が増える可能性もある（出
典：気象庁『地球温暖化予測情報 第9巻』第4章 積雪・降雪の将来予測）

山と里では雪の降り方に違いがあるため、増減の傾向が必ずしも一致していない
（提供：川瀬宏明さん／立山室堂平は飯田肇さんの調査による）

年 12月 2月 3月1月
図3 年間および月降雪量の将来変化（予測／単位：cm）

図2 室堂平（標高2450m）と富山市の積雪・降雪量比較

室堂平の積雪量
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室堂平（山雪型）の積雪量
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こ
の
温
暖
化
は
、
日
本
の
雪
に
ど
の
よ

う
な
影
響
を
与
え
る
で
し
ょ
う
か
。
気

候
モ
デ
ル
を
使
っ
た
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ

ン
に
よ
る
日
本
の
雪
の
将
来
予
測
を
気

象
庁
が
発
表
し
て
い
ま
す
。

　

ま
ず
、
気
温
の
上
昇
に
伴
い
、
全
国

的
に
年
最
大
積
雪
深
は
大
幅
に
減
少
し

ま
す
。
た
だ
し
、
厳
冬
期
の
12
～
２
月

だ
け
を
見
る
と
、
平
野
部
は
減
っ
て
い

る
も
の
の
、
内
陸
や
山
間
部
は
ほ
ぼ
変

わ
ら
ず
、
北
海
道
の
内
陸
の
一
部
で
は

逆
に
積
雪
量
が
増
加
す
る
と
い
う
予
測

が
出
て
い
ま
す
。

　

大
気
中
の
水
蒸
気
は
、
気
温
が
０
℃

よ
り
低
い
と
雪
に
、
０
℃
よ
り
高
い
と

雨
に
な
り
ま
す
。
こ
こ
が
重
要
で
、
気

温
が
マ
イ
ナ
ス
３
℃
で
も
マ
イ
ナ
ス
20

℃
で
も
、
水
分
を
含
ん
だ
雲
が
あ
れ
ば

雨
で
は
な
く
雪
に
な
る
わ
け
で
す
。

　

北
海
道
や
北
陸
の
内
陸
・
山
間
部
は

現
在
、
厳
冬
期
に
は
マ
イ
ナ
ス
10
℃
、

20
℃
に
な
り
ま
す
か
ら
、
将
来
的
に
も

し
気
温
が
４
℃
上
昇
し
た
と
し
て
も
、

ま
だ
氷
点
下
で
す
。
そ
の
一
方
で
、
温

暖
化
す
る
と
海
水
温
が
上
昇
し
、
海
面

か
ら
は
よ
り
多
く
の
水
分
が
大
気
に
供

給
さ
れ
ま
す
。
そ
の
結
果
、
内
陸
や
山

間
部
で
は
雪
の
量
が
増
え
る
の
で
す
。

　

特
に
、
強
い
寒
気
に
よ
り
先
述
し
た

Ｊ
Ｐ
Ｃ
Ｚ
が
発
生
し
た
場
合
、
や
は
り

海
面
水
温
が
上
が
れ
ば
水
蒸
気
量
は
増

加
す
る
た
め
、
積
乱
雲
が
い
っ
そ
う
活

発
化
し
ま
す
。
そ
の
た
め
、
北
陸
の
内

陸
の
記
録
的
な
豪
雪
は
今
よ
り
も
頻
発

す
る
と
考
え
ら
れ
ま
す
。

　

氷
河
の
あ
る
立
山
連
峰
も
、
厳
冬
期

の
雪
の
量
は
現
在
と
ほ
ぼ
変
わ
ら
な
い

か
増
加
す
る
予
測
で
す
。
気
温
が
２
℃

上
が
っ
た
場
合
の
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン

で
は
、
７
ｍ
あ
っ
た
積
雪
が
10
％
か
ら

15
％
弱
減
る
程
度
。
氷
河
が
た
だ
ち
に

な
く
な
る
こ
と
は
な
い
で
し
ょ
う
。
た

だ
し
、
雪
の
多
い
年
と
少
な
い
年
の
変

動
が
大
き
く
、
ま
た
秋
口
や
春
先
の
積

雪
量
は
著
し
く
減
少
す
る
た
め
、
総
合

的
に
見
て
氷
河
に
ど
の
よ
う
な
変
化
が

起
こ
る
か
は
ま
だ
わ
か
り
ま
せ
ん
。

こ
れ
か
ら
の
積
雪
と

将
来
へ
の
対
応

　

例
え
ば
あ
る
年
の
夏
が
猛
暑
だ
っ
た

り
暖
冬
だ
っ
た
り
す
る
と
、
つ
い
地
球

温
暖
化
の
影
響
だ
と
考
え
て
し
ま
い
が

ち
で
す
が
、
人
が
生
活
し
て
い
る
う
え

で
感
じ
る
気
象
の
変
化
は
、
基
本
的
に

す
べ
て
地
球
に
も
と
も
と
備
わ
っ
て
い

る
変
動
す
る
性
質
「
自
然
変
動
」
に
よ

る
も
の
で
す
。

　

自
然
変
動
は
、
低
気
圧
や
高
気
圧
の

日
々
の
変
動
か
ら
、
エ
ル
ニ
ー
ニ
ョ
現

象
、
ラ
ニ
ー
ニ
ャ
現
象
の
よ
う
に
数
年

周
期
、
数
十
年
周
期
の
現
象
ま
で
さ
ま

ざ
ま
で
す
が
、
そ
の
変
化
の
幅
は
温
暖

化
に
よ
る
変
化
よ
り
も
ず
っ
と
大
き
い

の
で
す
。
温
暖
化
は
も
っ
と
長
い
ス
パ

ン
で
ゆ
っ
く
り
と
進
行
す
る
の
で
、
私

た
ち
が
肌
で
感
じ
る
の
は
難
し
い
で
し

ょ
う
。

　

雪
に
関
し
て
も
、
温
暖
化
に
よ
っ
て

「
あ
る
日
突
然
雪
が
降
ら
な
く
な
る
」

と
い
う
こ
と
は
あ
り
ま
せ
ん
。
そ
れ
よ

り
も
自
然
変
動
に
よ
る
年
ご
と
の
降
り

方
の
違
い
の
ほ
う
が
大
き
い
の
で
、
雪

へ
の
対
策
と
い
う
意
味
で
は
、
ま
ず
今

年
の
冬
は
ど
う
な
る
の
か
と
い
う
こ
と

に
注
意
を
払
う
べ
き
で
し
ょ
う
。
た
だ

し
、
温
暖
化
に
よ
る
将
来
的
な
変
化
を

軽
視
し
て
よ
い
と
い
う
こ
と
で
は
あ
り

ま
せ
ん
。

　

温
暖
化
で
日
本
海
側
の
平
野
部
の
積

雪
は
減
り
、
雨
が
多
く
な
り
ま
す
。
雪

下
ろ
し
を
し
な
く
て
い
い
メ
リ
ッ
ト
は

あ
り
ま
す
が
、
先
に
触
れ
た
よ
う
に
、

た
ま
に
強
い
寒
気
が
来
て
思
わ
ぬ
大
雪

に
な
る
可
能
性
が
あ
り
ま
す
。
仮
に

人
々
が
雪
が
少
な
い
こ
と
に
慣
れ
て
し

ま
っ
て
い
る
と
、
除
雪
な
ど
の
対
策
が

お
ろ
そ
か
に
な
り
、
雪
に
よ
る
災
害
が

起
こ
り
や
す
く
な
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。

　

ま
た
、
河
川
を
流
れ
る
水
の
量
に
も

変
化
が
起
き
ま
す
。
山
の
雪
は
、
冬
の

間
は
水
を
蓄
え
、
春
先
か
ら
融
け
出
し

て
里
に
水
を
供
給
し
ま
す
。「
雪
は
天
然

の
ダ
ム
」
と
い
わ
れ
る
ゆ
え
ん
で
す
。

し
か
し
、
温
暖
化
に
よ
っ
て
雪
で
は
な

く
雨
が
増
え
る
と
、
山
に
蓄
え
ら
れ
る

雪
の
量
が
減
り
ま
す
。
す
る
と
雪
解
け

水
を
頼
り
に
し
て
い
た
里
で
、
水
が
足

り
な
く
な
る
こ
と
も
考
え
ら
れ
ま
す
。

　

も
う
一
つ
、
こ
れ
は
意
外
と
大
事
な

こ
と
で
す
が
、
雪
あ
か
り
と
い
う
言
葉

が
あ
る
よ
う
に
、
白
い
雪
は
光
を
反
射

し
て
景
色
を
明
る
く
す
る
効
果
が
あ
り

ま
す
。
長
い
冬
が
暗
く
じ
め
じ
め
と
し

た
雨
の
日
ば
か
り
に
な
る
と
、
そ
こ
に

暮
ら
す
人
の
気
分
が
落
ち
込
む
原
因
に

な
る
恐
れ
も
あ
り
ま
す
。

　

自
然
環
境
は
さ
ま
ざ
ま
な
要
因
が
複

雑
に
絡
ん
で
い
る
の
で
、
温
暖
化
に
よ

っ
て
雪
の
降
り
方
が
ど
う
変
わ
り
、
そ

れ
が
氷
河
に
ど
の
よ
う
な
影
響
を
及
ぼ

し
、
さ
ら
に
私
た
ち
の
生
活
が
ど
う
変

化
す
る
の
か
、
そ
の
す
べ
て
を
予
測
す

る
こ
と
は
で
き
ま
せ
ん
。
そ
れ
で
も
数

十
年
先
を
見
据
え
て
、
温
暖
化
が
進
ん

だ
場
合
の
雪
へ
の
適
応
策
を
、
地
域
や

行
政
を
含
め
て
皆
で
今
か
ら
考
え
て
お

く
こ
と
が
重
要
だ
と
思
い
ま
す
。

（
２
０
１
９
年
12
月
９
日
取
材
）

日本の氷河をつくる雪

【降雪】

室堂平の積雪量

After


