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「熱帯モンスーンアジアにおける降水変動が熱帯林の 

水循環・生態系に与える影響」 

 

１．研究実施の概要  

熱帯モンスーンアジアでは、1990 年代後半に GEWEX/GAME プロジェクトなどの実施に

伴い水循環の理解が急速に深まり、以前考えられた以上に、水環境に関わる様々な要因の

変動が大きい場所であることが判明した。降水量の年々変動には、ENSO など地球規模の気

候システムの影響が大きいものの、大規模な森林伐採／土地利用変化との関連も指摘され

ており、自然や人為による気候変動の実態の解明が急務である。また、降水量変動に伴っ

て生じる水循環の変動と深く結びついた陸上生態系の動態や水資源賦存量の変動の実態が、

熱帯アジア域においては未だ明らかではなく、降水変動がもたらす影響を総合的に解明す

る必要がある。本研究は、気候・気象学的視点から降水の様々な時間スケールでの変動を

明らかにするとともに、降水変動が土壌水分を媒介として陸域水循環や陸上生態系の物質

循環に与える影響をタイ、マレーシアにおける現地観測により把握し、これを予測する水

循環、物質循環モデルの構築を目指している。 

本研究は，Ⅰ）降水現象の季節性、年々変動機構の解明、Ⅱ）森林流域での水循環、物

質循環研究、の２つの研究グループによりなり、両者の知見を合わせ、Ⅲ）「降水変動の影

響」を解明する。このうち、森林流域での水循環、物質循環研究は、マレーシアの平地熱

帯雨林、タイの平地モンスーン林（落葉林）、山地モンスーン林（常緑林）の調査地で、気

象・水文・フラックスについて林冠クレーン、微気象観測タワー、流量観測施設などの研

究基盤を用いて長期観測資料を取得し、これに基づいた現象の理解と将来予測モデル化を

図るものである。 

 

２．研究実施内容  

１）降水現象の季節性と年々変動 

気候・気象学の視点から降水の様々な時間スケールでの変動を明らかにするための高精

度の雨量計は、ラオス３地点、ヴェトナム４地点、ミャンマー３地点、カンボジア３地点

に設置されたが、そのうち多くの観測点は北緯 18 度線に沿って展開され、インドシナ半島



を横断する東西断面での現象をより細かい時間スケール、例えば日変化の現象を明らかに

している。例えばミャンマーの海岸側とタイ国境近くでは、雨季降水量日変化が明瞭に異

なることなどが、既に明らかにされた。また、インドシナ半島とボルネオ島の降雨記録、

ゾンデ観測、GPS による可降水量データの解析を進めた。また、領域気象モデルによる解

析により、モンスーン開始時期、山岳性降水の高度依存性などの年々変動を広域気候シス

テムとのかかわりの中で明らかにする研究を進めた。その中で、明瞭な雨季・乾季がある

タイ北部の流域面積約 3853Km2の山地流域に 14 箇所の雨量観測点（標高 380m～2535m）を

設けた観測より、明瞭な降雨量の高度分布が得られ、降雨量高度依存性の季節変化、年々

変動の実態が明らかとなった。 

２）熱帯季節林の降水変動と水循環・炭素循環 

 タイ北部の丘陵性常緑林（Kog-Ma 試験地）では、乾季後半に年間で最も大きい蒸発散が

生じていた。従来、他の植生や土地利用ではこの時期は土壌の乾燥により蒸発散が低下す

ると報告されている。熱帯常緑林の蒸散が乾季後半でも活発に維持されることについて、

4m 以上の厚さの土壌に貯留された水分によっていることが、数値モデルによって説明され

た。また、このプロセスの傍証として、乾季後半に林内の下層木で根が未だ浅い個体では、

上層の樹木より強い水ストレスを受けることが樹木生理学的な計測からも得られた。 

一方同じタイ北部で、落葉樹であるチーク林(Mae Moh 試験地)では乾季は落葉により蒸散

が生じない。熱帯季節林では常緑林と落葉林で、植生によって蒸発散の季節変化が顕著に異

なる。そこでチーク人工林を対象に着葉期間と蒸散期間を求め、大きい年々変動があること

を見出した。チーク林はプレモンスーンの降雨に対応した展葉時期と雨季の終了後の落葉時

期を持つが、降雨の年々変動でこれらの時期が前後し、３年間の観測で着葉期間に 60 日以

上の差異が生じた。落葉期間には蒸散が生じないので、水収支、エネルギー収支に大きい年々

変動がもたらされる。降水の変動が植生の影響を含む地表面プロセスへの影響を通して、水

循環に影響を与える典型的な事例の一つであるといえる。そして、さらに詳細な水循環、エ

ネルギー循環の観測のために建設された微気象観測鉄塔における微気象観測が開始された。 

３）熱帯雨林における水循環・炭素循環 

 マレーシア・サラワク州ランビル国立公園の低地熱帯雨林は、樹高 50ｍを超える世界で

有数のバイオマスを持つ森林で、林冠クレーンなどを用いたフラックス観測、微気象観測、

土壌水分観測などが進められた。アマゾン川流域の熱帯林に比べて報告例がわずかであった

東南アジア熱帯雨林の年蒸発散量、年樹冠遮断量、年蒸散量、炭素収支などが見積もられ、

報告された。これらの結果は、国際的な関心がもたれ熱帯水文研究者に受け取られており、

既に幾つかの論文に引用されている。降雨後に上層の林冠と下層植生の葉が乾く時間差の解

析や、それを検証に用いる多層モデルの開発などにより、複雑な林冠の森林の水循環、炭素

循環素過程が解明された。また、土壌中有機物の分解により放出される二酸化炭素量（土壌

呼吸）の空間分布を把握する研究が進展した。 

 ランビル国立公園の低地熱帯雨林は、生物多様性の視点からの生態学研究も同時に進めら



れている熱帯林観測ステーションであり、水循環と微気象について得られた知見は森林生態

系の動態の背景として多くの生態学者に提供されている。また、2005 年 11 月には、サラワ

ク州クチンにおいて現地研究者と国際ワークショップ ”International symposium on forest 

ecology, hydrometeorology and forest ecosystem rehabilitation in Sarawak” を開催した。 

 

３．研究実施体制  

「降水現象の季節性と年々変動」グループ 

①研究分担グループ長：里村 雄彦（京都大学大学院理学研究科、助教授） 

②研究項目：降水現象の季節性、年々変動機構の解明 

1) 東南アジアモンスーンのオンセット前後の降水分布、降雨特性、鉛直循環 

2) GPS による水蒸気観測データの取得・解析 

３) 気候モデルを用いたモンスーンの季節推移のシミュレーション 

 

「森林生態系の水循環、物質循環」研究グループ 

①研究分担グループ長：鈴木 雅一（東京大学大学院農学生命科学研究科、教授） 

②研究項目：森林生態系の水循環、物質循環の観測とそのモデル化 

マレーシアの平地熱帯雨林、タイの平地モンスーン林（落葉林）、山地モンスー

ン林（常緑林）、水田などにおける、 

1) 水文プロセスの観測（雨量、土壌水分、流出量、地下水位） 

2) 水質調査，水質分析 

3) クレーンとタワーでの観測：エネルギー収支、顕熱・水蒸気フラックス、二酸化炭素フラッ

クス 

4) 土壌中有機物分解の観測：土壌中二酸化炭素濃度、土壌呼吸調査 

5) 上記観測結果を用いた、水、物質循環の特性を比較可能な物質循環モデル作成。 

 

「モンスーンアジアの熱帯における水循環変動の影響予測」研究グループ 

上記２グループの研究者が、共同して解析に当たる。 
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