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気候変動に伴った東シベリアの植生・凍土システム変化：シミュレーションによる
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Simulation study of the vegetation structure and function in eastern Siberian larch forests
under changing climate
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東シベリアには主にカラマツから構成される落葉性針葉樹林帯が拡がる。これは、世界最大の針葉樹林帯であり、そ
の変化が炭素収支に与える影響は大きい。また冬の長い期間、積雪に覆われるため、植被の変化は露出する雪面の比率
を変え、短波放射の反射率（アルベド）を大きく変化させる事で、気候へ強いフィードバックを与える。例えば、今後
の温暖化に伴って、主要構成樹種が落葉性のカラマツから常緑性のアカマツに入れ替わる可能性も指摘されており、こ
の場合、アルベドが下がることで温暖化が加速するとも指摘されている (Yan & Shugart 2005)。よって、東シベリアの植
生変動は、全球規模の気候システムに大きな影響を与えるものであり、これを的確に予測することの重要性は高い。

そこで本講演では、東シベリア域における植生や凍土動態を再現する動的植生モデルを構築し、今後数十年～数百年
の間に予測される気候環境変動の元で、この系がどのような挙動を示すのかについての、定量的な見積もりを発表する。
加えて感度分析（フォーシングデータや素過程のパラメーター値を変えた時のシミュレーション出力の変化の分析）に
より、どの環境因子や物理・生態・生理プロセスが、予測結果に大きな変動をもたらすのかについても発表する。本講演
では特に、この地域の森林動態と大気・水循環に与えるフィードバックに対して、次の因子がもたらす効果についての
シミュレーションによる検討結果を扱う：(a)大気中 CO2濃度変化と気候変化シナリオの違い、(b)凍土過程の扱い方、
(c)山火事頻度。山火事についての検討を加えた理由は、別の研究者グループによる先行研究において、カラマツ林の維
持と更新に山火事が欠かせないことが示唆されているためである (Zhang et al. 2011)。

ところで、東シベリアのように急速な気候変化が予測される地域では、樹種の入れ替わりに要する時間は、主に植物個
体群動態プロセスが支配する。なぜならば、樹種の交代には、侵入した木本が定着し、既存樹種との間の競争に打ち勝
ち、その被度を徐々に拡大させるという、一連の植物個体群動態プロセスを経るからである。木本は一般に、寿命が長
く、また種子拡散距離が短いため、この一連のプロセスには数百年から数千年スケールの期間を要することが、古生態学
的研究から明らかにされている。本講演で紹介する研究においては、講演者らによって開発された動的全球植生モデル
(DGVM)である SEIB-DGVM（Sato et al. 2007, 2010)を基礎モデルとして用いた。SEIB-DGVMは、陸面を 30m× 30m、
または 100m× 100mの大きさの仮想植生で代表させ、そこに個体として扱った木本を定着させ、それぞれが置かれた条
件の下で、光と空間をめぐる局所的な競争を行わせることで、植物個体群動態プロセスを明示的に扱っており、このよう
な急速な気候変動の元における植生変化をシミュレーションする用途に適している。本講演では、環境変化に対する森林
生態系システムの応答において、そのような植物個体群動態プロセスが果たす役割に関しても、紹介を行う予定である。
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