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気候変化にともなうシベリア凍土生態系の生態水文変化
Climate change and the ecohydrological feedback of Siberian permafrost ecosystems
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シベリアのレナ川中流域では例年に比べて 2005年～2008年にかけて降水量が多く、一部で土壌の過湿や植生劣化が生
じ、地表環境を変化させた。ヤクーツク近郊のフラックスモニタリングサイト付近ではカラマツの枯死が目立つようにな
り、群落レベルの蒸発散特性に変化が生じた。ただし、衛星リモートセンシング解析からは広域な変化を検知することが
できず、現時点では地表環境の劣化がスポット的に発生することがわかった。これは、凍土生態系に発生するサーモカル
スト現象のひとつの現れである。我々が開発・改良中の凍土生態系に着目した熱・水・物質輸送モデルによれば、土壌水
分量の増加は土壌の熱環境を変え、年最大融解深を深くし、群落レベルの光合成特性や蒸発散特性にも影響を及ぼして
いることが明らかになってきた。レナ川の長期河川流出量データを解析した結果、年最大融解深の増加は夏季の基底流
量を変化させていた。これらの土壌水分量、年最大融解深、夏季河川流出量は、降水量の十年規模変動に付随した形で
長期変動を示すことがわかってきた。シベリアの地表の熱・水環境はメタンや二酸化炭素など温室効果ガスの交換にも
多大な影響を与える。インバースモデルによって推定されたメタン発生量の地域分布を見ると、2007年と 2008年の夏
季には西シベリアの湿地を起源とするメタン発生量は高かったものの、その後の発生量は減少に転じていた。一方、東
シベリアでは 2008年以降に増加傾向を示し、東西シベリアでメタンの発生量に地域差（非対称性）があることがわかっ
てきた。これらの非対称性は光合成量や生態系呼吸量にも表れており、2000年～2010年の光合成量と生態系呼吸量は、
西シベリアで減少傾向、東シベリアで増加傾向を示した。これらの非対称性は、第一義的には気温や地温によって決ま
り、気温や地温が高いほどメタン発生量、光合成量、生態系呼吸量が高くなる傾向を示す。降水量の大小に起因する水
環境の変化は、律速にならない範囲ではそれらに影響を与えることはない。ただし、東シベリアの凍土生態系で 2005年
～2008年に見受けられたように、サーモカルストに代表される地表と植生の劣化といった形で、スポット的に影響を与
えるものと思われる。
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