
テーマD．課題対応型の精密な影響評価
生態系・生物多様性に関する気候変動リスク情報の創出

北東ユ ラシア 東南アジア熱帯における北東ユーラシア・東南アジア熱帯における
気候・生態系相互作用の解明と気候 生態系相互作用の解明と
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【最終ゴール】

東南アジア、東シベリア、そしてモンスーンアジア全域に
おける植生被覆と生態系機能（いわゆる「緑のダム」効果、
炭素貯留機能 壌流出 食 ク 地域 気候 与炭素貯留機能、土壌流出・浸食リスク、地域の気候に与え
る影響など）が、今世紀中にどのように変化し得るのか、
様々な気候変化予測シナリオと土地利用変化シナリオに基様々な気候変化予測シナリオと土地利用変化シナリオに基
づき予測する。



SEIB-DGVM Sato et al. (2007, Ecol Model 200, 279)

私たちのチームの

四番

マレーシアの熱帯多雨林（1ha）



SEIB-DGVM（計算時間ステップ：1日）

現実的な計算実行性のため、多くの

簡略化・パラメタリゼーション簡略化 パラメタリゼ ション
が適用されている。
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簡略化・パラメタリゼーション
の理由を探る
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Turbulent 
　diffusion

Wind
profile

の理由を探る。

・簡単にできるものは簡単に。

・簡単にしてはいけないものは

例えば、Kumagai et al. (2006, JGR 111, D10107)
Discharge

Absorption
・簡単にしてはいけないものは
簡単にしない。



（計画書に記載されている）今年度の計画

・植物生理・生態プロセスモデルの高度化に資する近年の研究成果について、情報収
集と整理を行う。例えば、東南アジア熱帯林における乾燥ストレスと木本死亡率の関
係などを文献により調査する係などを文献により調査する。

・モデル構築に対して、重要なパラメータを供し、また、モデル正当性確認の重要な資料
となる現在実行中の観測の支援。

・世界各所で実施されている極端現象再現実験結果の収集と不足している実験の開始。世界各所で実施されている極端現象再現実験結果の収集と不足している実験の開始。

・入力用フォーシングデータ、すなわち再解析データや土壌マップなどの入手と整備。モ
デルに導入できるように単位系や、データフォーマットを整える。

要するに・・・

・モデルを計算するために必要なデータを確保する。
・モデルの正当性を確認するためのデータを確保するモデルの正当性を確認するためのデ タを確保する。

・データ確保に全力を尽くしつつ、いつでも最高のパ
フォーマンスを発揮できるよう モデルのブラッシュフォ マンスを発揮できるよう、モデルのブラッシュ
アップを図る。



シベリア・カラマツ林における研究

世界で最も広範囲に広がる
針葉樹林

年降水量が

IGBP DIS Gl b l 1 k L d

年降水量が
僅か200~300 mmの
潜在的に脆弱な生態系 IGBP-DIS Global 1-km Land 

Cover data Set  (1998)
潜在的に脆弱な生態系

GCM計算結果は、数百年の

うちに、この地域が特に温暖うちに、この地域が特に温暖
化することを予測している。

Predicted global warming by the end ofPredicted global warming by the end of 
this century (CCSR-NIES-FRCGC)



火災後の水文学的変化

リタ 層 下層植生 発達 成長速度低下

東シベリアのカラマツ林更新サイクル

リター層・下層植生の発達

大量発生

成長速度低下

活動層低下
浅い深度の活動層

活動層上昇

火災後２～３年 火災後20～40年 火災後100年

浅い深度の活動層

火災（東シベリアでは約200年間隔で発生）

土壌物理サブモデルの導入が必要

次に、森林発達各段階での感度分析が必要



ヤク クにおける山火事後 活動層厚 経年変化（観測値）ヤクーツクにおける山火事後の活動層厚の経年変化（観測値）
Vasiliev & Fedorov (2003), 8th Int. Conference on Permafrost
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観測によると、活動層厚は、山火事直後に深くなり、
その後60～100年ほどかけて徐々に元の深さに戻ってその後60～100年ほどかけて徐々に元の深さに戻って

いく



ヤクーツクにおける山火事後の活動層厚の経年変化
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このような経年変化は、既存のモデルでは的確に扱えていない



結合モデルの検証に利用する予定の観測データ

（土壌含水率）
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Iwahana et al. (2005), JGR 110

伐採 は 植生 よる蒸発散量が激減するため伐採区では、植生による蒸発散量が激減するため、

成長期間にも土壌含水率が高く保たれる



結合モデルの検証に利用する予定の観測データ

（土壌温度）（土壌温度）
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伐採区では、大気との熱
換が

同じ理由 伐採区では、土壌含水率が
高 容 も高 が交換が生じやすいので、

最初の春では、より冷たい
で、より早
く温まる

高く熱容量も高いが、やはり
温まりやすいトレンドは続く



タイ・熱帯季節林における研究

熱帯雨林

H O CO
エネルギー配分

H2O CO2

熱帯季節林
同じ熱帯林でも、年間を通
した大気－森林間熱・物した大気 森林間熱 物
質交換過程が全然違う。

Yoshifuji et al. (2006) Forest Ecology and Management, 229, 333-339)

“着葉期間“は土壌水分が決めている。



雨季 タイ・熱帯季節林タイ 熱帯季節林

乾季
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生態系全体のコンダクタンス（Gs）と樹冠木のコンダクタ
ンス（Gc)を分離することができた
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カンボジア・ゴム林における研究
イ ドシナ内陸部 ゴム林爆発的拡大

ゴムノキ伝統的・
非伝統的生育地 ：540ha （1950）⇒300,000ha （2008）

：100ha （2003）⇒180,000ha （2010）
：400 000ha （1961）⇒2 000 000ha （2003）

中国雲南
ラオス
タイ

インドシナ内陸部でのゴム林爆発的拡大

：400,000ha （1961）⇒2,000,000ha （2003）タイ

とんでもないCO2吸収能力

とんでもない水利用量
ゴム林を造成したら・・・霧が消えた。ゴム林を造成したら 霧が消えた。

ゴム林のせいで・・・流出が３倍
土壌浸食が４５倍

・
・
・

SCIENCE, Vol.325 31 July 2009

From 「水と土をはぐくむ森」（太田猛彦著）

Ac t  l i k e  a  “ B i g  D r i n k e r”Jeff Fox, EWC, 2010



Background Map: Weimin Ju，Fangmin Zhang, Jingming Chen, Shuanghe Shen, 
Shaoqiang Wang Guirui Yu Xinquan Zhao Shijie Han J Asanuma (2010) TrendsShaoqiang Wang, Guirui Yu, Xinquan Zhao, Shijie Han, J. Asanuma (2010) Trends 
of evapotranspiration in East Asia from 1982 to 2006 simulated using a remote 
sensing-driven ecological model. Presented at HESSS2, 22 June 2010, Tokyo.

Xishuangbanna・北に向かって蒸発散量増加 g
(Tan et al. 2011)

1125 mm
Som Sanuk (This study)

1211

・潜在植生蒸発散量の1.5～2倍

( y)
1211 mm

CRRI (This Study)
1459mm

Tan Z-H et al. (2011) Rubber plantations act as water pumps in tropical China. Geophysical Research Letters 38, 
L24406, doi:10.1029/2011GL050006.

Thomas Giambelluca教授（ハワイ大学）の好意による



ゴム林の熱・水・CO2交換過程モデル化

モデル化上の問題点：
ゴムノキは列状に植栽されているゴムノキは列状に植栽されている。

同じ葉量でも樹木の同じ葉量でも樹木の
配列で受光効率は違う
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葉が均等に分布 葉が集中的に分布

10

8

10

an
ge

 

 = 1.0              = 0.9                = 0.8  = 0.6  = 0.4                          = 0.2

-10

0

4

6

os
ys

te
m

 C
O

2
ex

ch
(μ

m
ol

/m
2 /s

)

H
ei

gh
t (

m
) 一旦モデルの正当性が確認さ

れたならば様々な数値実験が
可能となる：

-20
0 04 8 12 16 20

0

2

-4-6 -2 0 2 4

E
co

Time (hours) CO2 source strength (μmol/m2/s)

(a) (b)
可能となる：

数値実験の一例：

どのような植栽間隔がゴム林の
生産性を最大 するか

20010

0.04

0.02

300

)
生産性を最大にするか？

結果→

200

100

0 0 0

10

0.04

0.02

300

μm
ol

/m
2 /s

)

E
(W

/m
2 )

m
ol

/m
2 /s

] /
 [W

/m
2 ]

)

(a-1) (a-2) (a-3) ３ｍ×６．７ｍ植栽が最適
実際には、

３ｍ×６ｍ（カンボジア）
100

000

4
0.05580

A
n

(μ LE

A
n

/ L
E

([
μm

(b-1) (b-2) (b-3)

３ｍ ６ｍ（カンボジア）
３ｍ×７ｍ（タイ）

3 0.045

0.05
70

0.2 0.2 0.20.4 0.4 0.40.6 0.6 0.60.8 0.8 0.81.0 1.0 1.0
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マレーシア・熱帯雨林における研究

ボルネオは周囲から水蒸気が供給されないのに雨が多い。

(Kanamori, unpublished)

ボルネオは周囲から水蒸気が供給されないのに雨が多い。

植生の蒸発散による雨のリサイクルが盛ん。



仮説：雨が減るのでは？

図．ボルネオ島における過去50年間の森林面積の減少．暗色が
森林域を示し、2010、2020年は予測である。（Radday, 2007）

気候変動による生態系変化のリ
スクだけでなくスクだけでなく、

生態系変化から気候変化への
フィードバックも考えたい。

図．ボルネオ島全域の降水量の減少傾向
（Kanamori, personal communication）

フィ ドバックも考えたい。



CReSS、WRFの利用
陸面植生モデルの検討

先行研究の例(Hara et al 2009)

陸面植生 デルの検討
（既存陸面モデル（CLM4）の改良（破棄？））

先行研究の例(Hara et al., 2009)

Hara, M., T. Yoshikane, H. G. Takahashi, F. Kimura, A. Noda, and T. Tokioka, 
2009: Assessment of the diurnal cycle of precipitation over the Maritime Continent 
simulated by 20-km mesh GCM using TRMM PR data, Journal of the 
Meteorological Society of Japan 87A 413 424 doi:10 2151/jmsj 87A 413Meteorological Society of Japan, 87A, 413-424, doi:10.2151/jmsj.87A.413



樹木群集の密度・地上部現存量
SEIB DGVMの基礎データSEIB-DGVMの基礎データ

• 1997-98年のエルニーニョ以前からモニタリングを継続している8haプロットにおいて
干ばつに伴う樹木枯死により明らかな個体数と地上部現存量の減少が見られた。伴う樹木 り明 個体数 部現存 減少 見 。

• その後、個体数と地上部現存量の共に回復が見られた。



樹木群集の枯死率・更新率

8haプロットにおいて、干ばつに伴う樹木枯死により定常状態
の約2倍の枯死率の増加が見られた。



Kumagai & Porporato
(2012, JGR G02032)(2012, JGR G02032)
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ScienceDailyで紹介（July 16, 2012）

中日新聞で紹介（2012年７月２６日朝刊１面）



研究体制

研究員

高橋厚裕高橋厚裕
藤井新次郎
五十嵐康記

研究参画者

生態系プロセスの解明

研究参画者

市栄智明
（高知大学）

研究参画者

田中延亮
（東京大学）

フィールドデータ取得・
管理・解析


