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１．研究の背景と目的
　熱帯林は地球の全森林面積の 60% を占めてい
るといわれ，日射エネルギーや蒸発散量の大きい
地域に存在するため，地球の水循環と気候形成に
与える影響は大きい。
　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すもの
である。

　また、研究の過程で蓄積されるエネルギー・水・
二酸化炭素フラックスと水収支のデータセットは、
本研究に参加する研究者に止まらず、関心を持つ
多くの水循環モデル、気候モデル、生態系モデル
の研究者に不可欠の情報を提供する。

２．研究体制と研究手法
　「降水現象の季節性と年々変動研究グループ」
と「森林生態系の水循環、物質循環研究グループ」
の２グループを構成して、研究を進めている。前
者は、観測所の少ないミャンマー、カンボジア、
ベトナム、ラオスに各国の気象機関と連携して増
設した雨量計の記録を含め、インドシナ半島とボ
ルネオ島の降雨記録、GPS による可降水量デー
タの解析と領域気象モデルによる解析から、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関わりの中で明
らかにする。
　後者は、タイの熱帯季節林（常緑林：コグマ試
験地、落葉林：メーモ試験地）とマレーシア・サ
ラワク州の熱帯雨林（低地フタバガキ林：ランビ
ル国立公園）で、森林の土壌水分、微気象、蒸発
散、二酸化炭素収支、流出量の水量と水質を連続
観測し、降雨の変動が森林に与える影響を明らか
にする（図２）。

３．主な研究成果
　既往の観測事例の少ない地域
における調査事例が多いので、
多岐にわたる観測結果それ自体
がそれぞれ新規性ある知見をも
たらしている。

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
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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。

　次に森林における現地観測（図３）を基礎に、
従来の理解や研究開始時の予測と異なる結果を得
て、その現象の解析にあたり、一段階進んだ理解
に至ったことを幾つか報告する。　それらは、熱
帯林を特徴づける「鉛直方向・水平方向に空間的
広がりを持つ森林環境の計測と評価」に関わるも
のとして、ａ．樹冠遮断量、ｂ．蒸散量、二酸化
炭素吸収量、ｃ．複雑地形の影響（斜面下降風）
である。また、「降雨の季節変動が森林の水循環・

炭素循環に与える影響評価」に関わるものとして、
ａ．熱帯モンスーン林（常緑林）の世代交代にお
ける脆弱性、ｂ． 熱帯落葉林の着葉期間の年々変
動がもたらす水収支変化、がある。

２） 鉛直方向・水平方向に空間的広がりを持つ森
林環境の計測と評価

a.　樹冠遮断量
［空間分布］
　森林の樹冠遮断プロセスは森林水循環など森林
環境形成において重要であり、熱帯雨林は樹木の
空間的な分布が不均一なため、樹冠遮断量推定に
ついて広がり持った領域における観測に基づく空
間代表性のある推定方法が必要である。しかし、
特に東南アジアの熱帯林における調査事例が少な
かった。
　サラワク州ランビル国立公園の低地熱帯林に高
さ 93ｍを持つ林冠クレーンが設置されており、

図４　サラワク州ランビル国立公園　
　　　（4ha 樹冠遮断観測プロット）
　　　 赤枠内 560 地点での樹冠通過雨量測定がな

された。

図２　 森林の水循環・エネルギー循環・炭素循環
連成の模式図

図３　 各試験地で継続されている森林微気象観測
（ランビル）。季節変化、年々変動の検出の
基礎となっている。
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観測は林冠クレーンを取り囲む４ha の対象地全
体の樹冠遮断量を推定できる設計とした。この試
験地は、胸高直径１cm 以上の立木密度 6442 
trees/ha、葉面積指数 6.2m2/m2 で高木層はフタ
バガキ科の樹木が優占する低地熱帯林でも最も密
な森林の一つである。樹冠遮断量（IE）は、降
雨量（P）、樹冠通過雨量（TF）、樹幹流下量（SF）
を求めて、IE＝P－TF－SF により求めるが、空
間代表性をもつ TF、SF を得るため、通過雨量
（TF）は一箇所の 10m× 10mの固定調査区にお
ける３年間の連続観測とほぼ１ヶ月づつ移動する
23 箇所における 10m×10m調査区の観測の組み
合わせから推定した。それぞれの調査区には、20
個の林内雨量計（受水部 20.5cm径）が設置された。
樹幹流下量（SF）は、81 本の木について測定し、
４ha の調査地の推定値を得る方法が用いられた。
　10m× 10mの固定調査区では 2466mm／年の
年平均降雨量に対して年樹幹流下量 3.1％、76.1 
mm であり、直径 10cm 以下の木からがその 77
％を占める。熱帯林における既往の観測で直径
10cm以下の木が測定された事例は少なく、下層
木からの樹幹流下量の情報はその割合の大きさと
ともに新たな知見である。
　そして、１）10m× 10m の固定調査区におけ
る 20 個の林内雨量計による樹冠通過雨量と樹冠
遮断量、２）それぞれ 20 個の林内雨量計を置い
た 22 箇所の 10m × 10m 移動調査区の樹冠通過
雨量など４ha 調査区内 560 地点の樹冠通過雨量、
３）４ha 調査区全体の樹冠通過雨量、樹幹流下量、
樹冠遮断量が求められた。固定調査区における３
年間の樹冠通過雨量は、降雨量の 85％であった。
また、樹幹流下量の結果とあわせて固定調査区の
樹冠遮断量は、年降水量の 12％、295mm／年を
得た。一雨 10mm以上の事例について降雨に対
する 560 地点で測定した樹冠通過雨量の比は、地
点ごとに大きく異なるだけでなく、31％の地点で
降水量以上の樹冠通過雨量が記録された。これら
の地点は、枝葉からの集中滴下が生じているため
である。３年間の観測に基づく４ha 調査区にお
ける降雨量に対する樹冠通過雨量、樹幹流下量、
樹冠遮断量の割合は、それぞれ 88%、3.5%、8.5%
となり、得られた樹冠遮断量は、210mm／年で
ある。
　10m× 10m調査区内の樹冠通過雨量は、樹木
の配置と樹冠の重なり方で変動し、10m × 10m

調査区毎に求めた樹冠遮断量は樹木の現存量（バ
イオマス）が大きい区画ほど大きかった。樹冠遮
断量が、固定調査区で年降水量の 12％、295mm
／年、４ha 全体では 8.5%、210mm ／年とかな
り差があるのは、固定調査区における大きい樹木
現存量のためであった。そして本研究で、固定区
と移動区を組み合わせた観測による空間代表性を
持つ値が４ha 調査区推定値から得られた。
［濡れた樹冠からの蒸発の鉛直分布］
　「雨の後、濡れた樹冠が乾く樹冠蒸発のプロセ
スは、50m に達する樹木と下層の樹木でどのよ
うに異なるのか」について、現地観測と森林微気
象を解析する多層モデルよって明らかになった。
　まず、降雨で樹冠面が濡れている時間（CDT）
を樹冠上部にアクセスすることなく樹冠上層の濡
れ具合をモニターする手段である樹液流測定によ
り求める方法を新たに提案し、降雨が午後に終了
した場合は午前中に終了した場合より CDTが短
くなることや、CDTの長さは純放射量と大気飽
差より算定される降雨後の蒸発強度の大小に対応
することを示した。高さ 50mに達する複雑な樹
冠構造を有するランビル国立公園の低地熱帯雨林
において、2.8m の低木から 53mの卓越木までの
測定から，樹高 50～ 30mの個体のCDTに対して、
樹高 10m以下の個体のCDTは約２～４時間長く、
樹高 20 ～ 10mの個体の CDTはその中間の長さ
になるという CDTの鉛直分布が明らかになった。
その CDTを検証データとして樹冠内で鉛直方向
に時間差をもつ遮断蒸発過程を再現する多層モデ
ルを構築し、葉の付着水分量に関するパラメータ
ーなどを調節することによって、CDT鉛直分布
を良好に再現した（図５）。その結果、降水が葉
に付着する量は葉面積あたり 0.15 ～ 0.08mm で
あり、熱帯林の葉に付着する水分は、日本のスギ、
ヒノキの葉に着く量の半分以下であることがわか
った。頻繁な降雨がある熱帯雨林だが樹冠が濡れ
ている時間は比較的短い。

b.　蒸散量、二酸化炭素吸収量の鉛直分布
　熱帯雨林からの蒸散もまた空間分布、鉛直分布
の評価が必要である。そこで、高さ 90 ｍのクレ
ーンを用いて、個葉生理特性と葉面積密度の樹冠
内における空間変動を特定し、これを考慮しなが
ら多層モデルによる群落 CO2 交換速度のシミュ
レーションを行った。シミュレーション結果は、
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乱流変動法で得られた群落 CO2 交換速度と比較
された（図６）。
　熱帯雨林は樹冠構造・個葉生理特性が強烈な空
間的不均質性を持つが、水平方向の均質性を仮定
する 1次元モデルである多層モデルが、熱帯雨林
で適用可能であった。さらに、群落 CO2 交換速
度の再現のためには葉面積密度、個葉生理特性の
精密な計測は重要ではないことが分かった。つま
り、群落内の地表面の一点で計測された LAI を
一定値で垂直方向に配分して得た葉面積密度プロ
ファイル、また、樹種に関係無く樹冠上部のみで
計測された個葉生理特性を利用しても十分な精度
でシミュレーション可能である。また、ある LAI
を超えると、群落 CO2 交換速度は LAI が変化し
ても変化しないことも明らかになった。

c.　風速鉛直分布に与える斜面下降風の影響
　渦相関法によって地表面の水蒸気や二酸化炭素
フラックスを求める際に、幾つかの要因でフラッ
クスが過小評価されることが知られているが、傾
斜地ではさらに夜間の斜面下降風による影響が指
摘される。水平一様な地表面上では一般に風速は
上空ほど早くなるが、タイの熱帯モンスーン林（常
緑林）の観測地である山地の斜面に立地するコグ
マ試験地の 50ｍタワーにおける風速鉛直分布観
測結果では、全観測時間の 9.4% の時間において
樹冠近傍で最も風速が大きい場合が生じていた。
　その現象が主に上空の風速が弱く長波放射が卓
越する夜間に発生していたことから，その現象が

夜間の斜面下降風によるものであり，山地林にお
ける斜面下降風発生条件が大気安定度の指標の一
つであるバルクリチャードソン数で整理できるこ
とを示した．これは，この指標を用いることで，
乱流輸送とは異なる運動量の輸送形態が発生して
いる時間が特定できることを意味している．コグ
マ試験地のような山地林の夜間の熱・水・CO2 フ
ラックスを評価する際に利便性の高い指標である．
同試験地のフラックスデータの処理や解釈をする
際の前提条件を検討するために重要であるだけで
なく，一般に，山地林のような傾斜し複雑な地形
上に立地する森林におけるフラックスデータを解
釈するために有効な手法を提示するものと位置づ
けることができる．

３） 降雨の季節変動が森林の水循環・炭素循環に
与える影響評価

a． 熱帯モンスーン林（常緑林）の世代交代にお
ける脆弱性

　タイ北部の丘陵性常緑林（コグマ試験地）では、
蒸発散量の季節変化は、雨季に小さく（2 ～ 3 
mm d－1），乾季前半に最も低く（1～ 2 mm d－1），
乾季後半にピーク（3～ 4 mm d－1）を示し、乾
季後半に年間で最も大きい蒸発散が生じている。
従来、タイ中部のサケラート試験地の乾燥常緑林
では，雨季である 6月の蒸発散（3.3 mm d－1）は，
乾季である 1月に観測された値（0.6 mm d－1）を
大きく上回っていると報告されているが、同じ地
域の常緑タイプの森林であっても乾燥常緑林と丘

図５　樹冠乾き時間の鉛直分布

図６　クレーンを用いた個葉生理特性の測定
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陵性常緑林では，その蒸発散量の季節性は全く異
なっている。この結果は、植生／土地利用によっ
て水循環・エネルギー循環の季節変化が大きく異
なるという新知見である。そして、この結果はた
だちに幾つかの課題をもたらした。コグマ試験地
の常緑林について、「土壌水分が減少する乾季後
半に樹木が吸収する水分はどこからもたらされる
のか」、「乾季後半に樹木に水ストレスは生じてい
ないのか」といった疑問である。
　まず、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、林内微気象とともにフ
ラックスを算定する多層モデルと土壌の雨水浸透
現象を計算する飽和不飽和浸透モデルを組み合わ
せた数値計算によって検討した。現地の土壌水分
特性の条件下では、４m以上の厚さの土壌があ
りかつ根が深くまで達している場合に、雨季に降
った降水が浸透し土壌に貯留された水分によって
蒸散がなされることがわかった。また、コグマ試
験地における土壌貫入試験機を用いた土壌硬度調
査より，一般に谷部は土壌が薄く尾根部は土壌が
厚いという傾向を持つが、土壌の硬度が急激に増
加する深さは平均 5.3ｍとされ、厚い土壌の存在
が確認された。この検討により，コグマ試験地で
観測された乾季後半に蒸発散量のピークが生じる
ことの原因として，乾燥期において，樹木が深い
土壌に存在する水分を利用して蒸散することによ
ることが示された。
　一方、乾季後半の土壌水分低下に起因する蒸散
抑制が，同試験地の樹木で生じているかどうかを
知るために、乾燥の度合いの小さかった 2003 年
の乾季後半と乾燥の度合いが大きかった 2004 年
の乾季後半において，同試験地の高木２個体（樹
高 30mと 25m）とその若木２個体（樹高５ｍと
１ｍ）を対象にした樹液流及び樹体の水ポテンシ
ャルの計測が行われた。
　その結果、（a）2003 年の乾季後半に明瞭でな

かった蒸散の低下が，雨季の終了が早く先行雨量
が著しく少なかった 2004 年の乾季後半に比較的
明瞭になること、（b）蒸散及び水ポテンシャル
の低下が顕著であるのは４個体の中で最もサイズ
の小さい樹高１mの個体のみであったことが明
らかとなった。さらに、この蒸散や水ポテンシャ
ルの低下が土壌水分の欠乏によるものであること
を確認するため、この小型の個体へ散水処理実験
を行ったところ散水処理の３－４日後には蒸散速
度および水ポテンシャルが回復したことから、こ
の小型の個体の蒸散と水ポテンシャルの低下が土
壌の乾燥によってもたらされていることが確認さ
れた。（a）の結果は，通常年では乾季後半に丘陵
性常緑林は蒸散が活発であるが，大きい乾燥イベ
ント時には土壌水分の低下を介して、樹木が水ス
トレスを受けていることを示している。また、（b）
の結果から、乾燥イベント時に水ストレスの受け
る度合いは個体サイズによって異なっていること
が示された。この差異は、根系の発達具合が樹木
サイズによって異なるために生じていると考える
のが合理的であろう。図７に示すように高木の場
合，土壌深部に達した深い根によって乾季後半の
蒸散が活発に維持されている一方で、小型の個体
は高木ほど根系が発達しておらず土壌深部に貯留
された水分を利用できないため、厳しい乾燥イベ
ント時において高木に比べて蒸散抑制が顕著に現
れると考えられるからである。コグマ試験地の樹
木が深い根により土壌深部の水分を吸水し，（林
分スケールでは）活発な蒸散を維持することがで
きるという数値実験の結果とも対応する。
　さらに、この結果は丘陵性常緑林の更新過程が
土壌の水文過程と密接な関係を持つことを示唆し
ている。それは、上層木の被陰条件下にある下層
木に強い水ストレスが明瞭に現れたからである。
この林が伐採などの撹乱をうけた後に森林が再生
する条件を考えると、若齢の木は直射日光が当た

る更に蒸発量が多くなる条件下
で、深部からの水に頼らずに生
育することとなるので、観測さ
れたよりもより厳しい環境下に
置かれることになる。下層の樹
木が成長を継続するには上層の
樹冠が大きい助けとなっている
と考えられる。
　これらの研究によって、土壌図７　乾季後半の熱帯季節林で下層木にのみ水ストレス発生の説明図
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水分が減少する乾季後半に年間で最も大きい蒸発
散がなされる常緑林にあっても、年々の降雨変動
の影響を受ける可能性の中にあることがわかって
きたわけである。なお同試験地の土壌呼吸は、土
壌乾燥の影響をうけ、乾季に低下することも明ら
かになるなど、炭素循環はさらに大きく降雨年々
変動の影響を受けていると考えられる。

ｂ． 熱帯落葉林の着葉期間の年々変動がもたらす
水収支変化

　一方同じタイ北部で、落葉タイプの熱帯季節林
では乾季は落葉により上層木による蒸散と光合成
が生じない。コグマ試験地の丘陵性常緑林で示さ
れたように乾季にも樹冠の葉量が維持され蒸散が
活発である森林タイプとは対照的である。落葉タ
イプの森林における熱・水・炭素循環には，着葉
期間の長さや展葉、落葉時期などのフェノロジー
（生物季節）の把握が重要となる。そのため落葉
林のチーク人工林であるメーモ試験林において、
降水量、土壌水分、樹冠の葉量、蒸散量の季節変
化が調べられた。樹冠上下の入力日射量の比率か
らの相対的な葉量の変化と、樹液流の季節変化か
ら蒸散の開始・停止時期をモニタリングした結果、

展葉・落葉の時期や，蒸散開始・停止時期は大き
く年々変動した（図８）。展葉・落葉時期，蒸散
開始・停止時期の年による違いは，降雨に伴う土
壌水分変化の年々変動と対応しており，乾期後半
に大きな降雨イベントによって土壌水分が大きく
上昇した年には展葉と蒸散開始も他の年より早か
った。また、雨期の終了が早く土壌水分の低下が
早かった年には落葉と蒸散停止も早く、逆に雨期
の降雨停止が遅く土壌水分の低下が遅かった年に
は落葉と蒸散停止も遅いという対応が見られた。
2001 年から 2005 年までの 5年間において、着葉
期間は 50 日以上、蒸散期間は約 60 日間変動する
結果である。乾期になり土壌水分の低下に伴い生
ずる落葉の進行に先駆けて蒸散が低下するため、
蒸散期間は着葉期間よりも短いが、その年々変動
は連動する。また、現地観測された展葉・落葉の
タイミングの年々変動は、衛星で観測された
NDVI の時系列変化からも検出され、同調してい
た。
　温帯落葉林でフィールド観測データを基に報告
されている生長期間の長さの年々変動は大きいも
ので 20 日程度であるのに比べると、メーモ試験
地のチーク人工林で得られた 60 日間という変動
幅は非常に大きい。また、温帯では落葉している
期間である冬にはそもそも入力となる放射エネル
ギーが低下している時期であるのに対し、タイ北
部の場合は一年を通して放射エネルギーが大きい。
そのため，温帯と比較して，この地域における蒸
散期間の長さの変化が年間の熱・水・炭素収支に
及ぼす影響は一段と大きいはずである。落葉前の
蒸散量を 2 mm d－1 と見積もると着葉期間 60 日
の差は年蒸発散量に 120mmの増減をもたらすこ
とになる。

４．考察・結論
［年間水収支項の算定］
　森林に降る降水は、樹冠を濡らし蒸発する樹冠
遮断蒸発に関与し、降水年々変動が水収支に直接
影響することから、タイの熱帯季節林とマレーシ
ア、サラワク州の熱帯雨林の双方で詳細な計測を
進め、その実態をほぼ明らかにすることができた。
蒸散についても樹液流計測とフラックス計測によ
って各試験地の平年の降水量に対する値が定まっ
てきた。
　熱帯林の水収支推定にあたって観測着手時に樹

図８　 熱帯季節林（落葉林）であるチーク人工林
における展葉、落葉と蒸散量季節変化の
年々変動（メーモ試験地）

　　緑線：林床日射の減衰から求めた葉量の変化
　　桃色：樹液流測定から求めた蒸散量の変化
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高の大きさ、樹冠の複雑さから平面的な広がりと
鉛直方向の不均一性を含めて評価する必要性を認
識したが、手間のかかる観測と多層モデルの解析
によって、より広域な場を対象とするときに必要
となる簡略化して扱うことのできる条件とその限
界も論じられる段階となった。
　またタイのコグマ試験地は山岳性の霧がよく発
生し、霧が水収支に与える影響の評価が課題であ
ったが、樹冠遮断測定と並行して行われた霧捕集
装置を用いた観測から、定量的評価が論じられる
ようになった。
［炭素収支の算定］
　各試験地の炭素収支は、フラックス計測、土壌
呼吸計測（土壌中有機物分解と根の呼吸が計測さ
れる）及び計測結果を再現する多層モデルにより
年単位の収支が求められつつある。
　熱帯雨林のランビルと熱帯季節林のコグマの２
試験地は、二酸化炭素放出に比べて二酸化炭素吸
収が少し上回る算定結果となっているが、計測結
果の補正方法の扱いと降水の季節変化・年々変動
の条件によっては二酸化炭素放出も想定される段
階である。降水の季節変化が熱帯林の炭素循環に
与える影響は、熱帯季節林の土壌呼吸に特徴的で
乾季後半に土壌水分が減少すると土壌呼吸の低下
が明瞭である。

５．今後の展開
１）降水現象の季節性と年々変動
　インドシナ半島とボルネオ島の降雨記録、GPS
による可降水量データの蓄積に基づいたプレモン
スーン降水とモンスーン降水の日周性、季節性
年々変動の解析をふまえ、その地域性を明らかに
する。また、太平洋、インド洋の気候システムと
降水年々変動を対比する。
２）熱帯季節林の降水変動と水循環・炭素循環
ａ ．熱帯雨林、熱帯季節林（常緑林、落葉林）の
エネルギー収支、水収支、炭素収支を平年値お
よび偏差として推定する。

ｂ ．降水変動の広域性と生物季節の広域性の対応
について衛星情報を用いて解析する。局所的降
水の事象と広域的降水のいずれが水・炭素収支
の変動に関係しているかが課題である。

ｃ ．ENSOと強い関係のあるボルネオ島の降水現
象がもたらすボルネオ熱帯雨林の水・炭素収支
の変動を解析する。従来、著しい少雨の発生は

エルニーニョ期間に発生しているので、いつエ
ルニーニョ期間が生じても各種現地観測記録が
取得できる態勢を継続して、研究を進める。
ｄ ．現在調査記録を蓄積中の降雨－流出－渓流水
質の関係を、土壌水分条件とのかかわりの中で
明らかにする。
ｅ ．森林の熱・水収支について、シベリアなど他
地域の研究と情報交換して、熱帯林、北方林に
共通な応答とそれぞれに固有の応答を抽出する。
３） 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

　降雨年々変動が森林のエネルギーと水循環に与
える影響が、気候システムに与える影響について、
領域気象モデル、全球モデルによる数値解析とと
もに論ずる。
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