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「北方林地帯における水循環特性と植物生態生理のパラメータ化」 

 

1.研究実施の概要 

【研究のねらい】本研究チームは，高緯度森林帯における水循環に対する森林の影響を

解析しその時空間的分布特性を明らかにすることにより，高緯度帯での水収支特性の現状

の理解と数１０年から５０年スケールでの環境変動による水循環，水収支特性の変動を予

測することを目的としている．そのために，現地観測，既存データセットの活用，衛星に

よる広域情報の獲得，モデリングなどの解析・研究手法を用い，水循環特性の解析を行っ

ている． 

【研究の概要】平成１５年度は実質的な研究の開始年度であった．そのため，現地観測

サイトの立ち上げと得られたデータの予備解析，既取得データの解析，既存データセット

の収集と予備解析，衛星データのアーカイブ開始，陸面過程モデルの改良などを主な研究

課題とした． 

【研究の成果】主な成果の概要は，以下の通りである．１）現地観測の開始：ロシア・

ヤクーツクではカラマツsiteにおける観測が，北海道・母子里においてカンバsite，混交

林siteの観測が開始された．愛知・瀬戸siteでは既に観測が開始されており継続した．

２）既取得および新規データの解析：各観測siteで得られたデータを用いて群落レベルで

の水循環に係わる植物生理特性パラメータ，森林群落構造を含めた群落空気力学的特性パ

ラメータに関する予備解析を行った．また，ロシア・ヤクーツクとカムチャッカを対象と

して同樹種での個葉レベルでの生理特性の比較検討を行った．また，既取得データにより

冬期の降雪遮断特性に関する解析を開始した．衛星による広域情報の獲得：MODISアーカ

イブ（LAI/FPAR, Vegetation Index, Albedo）の収集を行い、GISデータベース（15秒グ

リッド）の構築と収集データの自動GISデータ化システムの開発を行った。デジタルカメ

ラと魚眼レンズによる、LAIリファレンスデータ取得に関する機種依存性の問題点につい

て検討した．また，針葉樹林を対象として、IKONOS衛星データによる林分構造（樹種分

類・本数推定）の推定可能性について検討を行った。４）既存データセットの収集と予備

解析：公開されているデータベースの収集を行い中～高緯度帯の森林における植物生理特

性パラメータと気候値の関係を検討した．５）陸面過程モデルの改良：降雪遮断過程の整

備を行い，通年計算を可能にした．計算の結果，シベリアにおいては冬期間ほとんど着雪



が継続するが，厳冬期は気温が極めて低いため，昇華蒸発はゼロに近く，顕熱と貯熱がつ

りあうことが示された．３月には昇華が増加し，それによって着雪は消滅する．また，

Jarvis型気孔抵抗パラメータに対応できるようにモデルを改造した． 

【今後の見通し】現地観測をH16年度以降も継続することにより，高緯度森林帯におけ

る水循環特性の季節変動のみでなく年々変動の解析も可能となる．また，基礎データとな

る個葉レベルでの解析も観測site間での測定条件の統一化が図られることにより，相互比

較解析は可能となる．また，森林構造の解析と微気象観測をとおして水循環により有効な

構造表現のパラメータ化が期待される．これらの現地観測に基づく解析に既存データセッ

ト解析を加えることで，植物生態生理パラメータの時空間分布特性に関する暫定的なマッ

ピングをＨ１６年度に行う予定である．同時にアジア地域に存在しないMODISデータのリ

ファレンスを行い，森林構造の空間分布のアルゴリズムを開発する．これらの結果を陸面

過程モデルに反映し，北方林地域での水循環，水収支解析をＨ１６年度より開始する． 

 

2.研究実施内容 

【研究目的】北方林地帯における水循環特性を明らかにするために，本年度は現地観測に

より群落スケール，個葉スケールでの植物生理パラメータ特性の理解，森林構造と空気力

学的特性の関係の把握，衛星より得られる森林情報の自動GIS化，陸面過程モデルの改良

などを中心課題として研究を進めた．以下に，各研究グループごとに本年度の主な研究実

施内容の概要を報告する． 

①陸面水循環解析グループ 

（１）群落スケールでの植物生態生理特性パラメータ特性の検討 

 シベリア・カラマツsite，北海道・カンバ，混交林site，愛知・瀬戸siteの観測タワ

ーから得られる気象要素，各種フラックスデータを用いて，生理パラメータの環境応答

特性，森林構造と空気力学的特性の関係を検討した． 

 図１に４タワーsiteにおける植物生理パラメータの解析結果を示す．飽差，日射に対

する応答特性は母子里において樹種が異なるにもかかわらず，その応答は類似したもの

となっている．また，高緯度帯になるほど低温条件下で植物生理活性が高くなる傾向に

ある．今後はデータの蓄積を計りシベリア・アカマツsiteでのデータを加え気候帯にご

との環境応答特性を明らかにする．図－２には，北海道・カンバサイトにおけるPAIと

空気力学的パラメータ（ゼロ面修正量，粗度長）の季節変動を示す．これによれば，フ

ェノロジーによりPAIは大きく変動するが，空気力学的パラメータの変動は小さい．こ

れは一般の陸面過程モデルで用いられる仮定とは大きく異なる．同様の結果は，シベリ

ア・カラマツsite，愛知・瀬戸siteにおいても得られている．今後は，森林における空

気力学特性を支配する森林構造のパラメータ化を進めて行く． 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（２）下層植生と群落蒸発散特性 

 シベリア・カラマツ林で下層植生とカラマツの蒸散の日変動を個葉単位で予備的観測

を行った．その結果，日変動に大きな相違が見られ，環境応答特性が異なることが示唆

された．Ｈ１６年度に現地でより詳細な観測・解析を実施する． 

（３）冬期遮断特性 

 新庄雪氷防災研究所・人工気象室において，人工降雪実験を実施した．結果は現在解

析中である．Ｈ１６年度は現地での観測を計画中である．また，既観測データを用いて

冬期樹冠上エネルギー収支特性と冠雪状態，気象状態，冠雪状態と降雪遮断量に関する

解析を実施した． 
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（１）日射に対する応答              （２）気温に対する応答 
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（３）飽差に対する影響 

図－１ 生理パラメータの環境応答特性 
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図－２ PAIと空気力学的パラメータの季節変動 

(PAIは北大・低温研戸田氏より提供)



 

図－３ 下層植生の有無による気孔コンダクタンスの相違 

 

Leaf position from shoot base 

図－４ 下層植生の有無による個体構造の変動の１例 

（４）植物生理特性パラメータと気候条件 

 上記（１）の現地データと既存公開データベースを用いて，植物生理パラメータと気

候値の関係を検討した．その結果，各パラメータは気候帯によって変動し，各森林が成

立する環境条件の影響を強く受けていることが示唆された．今後データをより収集する

とともに，現地観測データとあわせて生理パラメータの空間分布特性を検討して行く． 

②森林動態解析グループ 

（１）個葉スケールでの植物生理パラメータ 

 カムチャッカにおけるカンバとカラマツ，ヤクーツクのカンバとカムチャッカのカン

バの個葉レベルでの植物生理特性が観測・解析された．その結果，カンバとカラマツを

比較するとほぼ同じ気候条件下ではカンバの方がカラマツより気孔コンダクタンスが大

きい（蒸散が大きい）傾向を示した．これは定性的には，BOREASで得られている結果と

一致する．また，いずれも土壌水分の影響は認められなかった．今後は，サンプル葉の

部位，葉齢，水ストレスなどを統一

した条件下での計測が必要であるこ

とが指摘された． 

（２）下層植生が森林構造，植物生

理特性に与える影響 

 北海道・カンバsiteにおいて下層

植生（ササ）を除去したプロット

（除去区）としなかったプロット

（ササ区）での生理特性，個体構造，

群落構造の変動を解析した．図－３

は両区の気孔コンダクタンスの比較

を示しており，個葉レ

ベルでのガス交換能は

ササ区で高くなる．ま

た，個体レベルで見た

枝長，葉面積，葉数な

どの構造（図－４）や

樹冠の重なりなどにも

強く影響を与えていた．

これらのことは下層植

生の有無は生理特性の

みでなく，空気力学特

性にも影響を与える事

を示唆している． 
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図－５ IKONOSとLAIDERによる樹冠位置の比較 
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図－６ Jarvis型モデルを組み込んだ2LMの出力例 

      （ヤクーツク・カラマツsite）

（３）衛星データによる森林構造解析 

 MODIS/LAI・NDVI・Albedo

のデータアーカイブを開始し

た．今後はCRESTの各タワー

siteにおいて時間的変動を解

析できるreference dataを獲

得するとともに，国内，シベ

リアにおいてフィッシュア

イ・デジタル写真，GPSを併

用した広域観測により，対象

地域の森林構造解析アルゴリ

ズムを開発する．また，

IKONOSデータを用いることにより針葉樹を対象とした場合，立木位置，立木密度などが

計測可能であることが示された（図－５）． 

③水循環－森林動態モデリンググループ 

（１）陸面過程モデル(2LM)の改良 

 通年での計算を可能とするため，降雪遮断過程の整備を行い，以下のような結果を得

た．シベリアにおいては，冬期間ほとんど着雪が継続する．しかし，厳冬期は気温が極

めて低いため，昇華蒸発はゼロ

に近く，顕熱と貯熱がつりあう

形となった．３月に入ると昇華

によって着雪は消滅していく．

また，Jarvis型気孔抵抗パラメ

ータにも対応できるようにモデ

ルを改造した．その結果，晩夏

に計算蒸発散量が過大となった

（図－６）．植物の生理活性の

モデル化が必要であることが指

摘された．また，モデルパラメ

ータ中gsmaxとD50の影響が大きいことが指摘された．今後，陸面水循環解析グループによ

って得られる群落コンダクタンス，森林動態解析グループによる個葉レベルのコンダク

タンスパラメータとの比較検討が可能となる 

（２）MINoSGIの適用 

 オリジナルの常緑針葉樹版を落葉樹版に適用する作業を進めた．フェノロジーを陽に

入れることが重要であることがわかった．Ｈ１６年度は落葉樹版が完成し次第、母子里

のカンバ林へ適用する予定である． 

 



3.研究実施体制 

①陸面水循環解析グループ 

研究グループ代表者：太田岳史（名古屋大学大学院生命農学研究科，教授） 

研究実施項目：１）水・エネルギー・CO2フラックスの現地観測 

２）各観測siteにおける群落スケールでの植物生理パラメータとそ

の環境応答特性の解析 

３）各観測siteにおける森林構造と空気力学的特性の解析 

４）既存データセットを利用した各種気候帯に存在する森林での群

落コンダクタンスモデルパラメータの最適化 

５）データベースセンターの設置 

②森林動態解析グループ 

研究グループ代表者：隅田明洋（北海道大学低温科学研究所，助教授） 

研究実施項目：１） 各観測siteにおける優占樹種の光合成・蒸散特性の個葉単位で

の観測および植物生理モデルパラメータの獲得． 

２）各観測siteにおける森林構造解析と空気力学的特性の解析 

３）各種衛星データセットの利用による森林構造推定アルゴリズム

の開発と森林構造の空間平均値地上検証データ獲得法の開発 

③水循環－森林動態モデリンググループ 

研究グループ代表者：山崎 剛（地球観測フロンティア研究システム，サブリーダ） 

研究実施項目：１）水・エネルギー・炭素循環に関する２ＬＭモデルの改良 

２）環境変動による北方林森林動態予測に関するMINoSGIモデルの改

良 
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