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気孔コンダクタンスモデルの違いが、21世紀の変動気候条件の元における水・炭素
収支の予測に与える影響
Impacts of representation of stomatal conductance on vegetation distribution and func-
tions under changing climate
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気孔コンダクタンスは、水蒸気飽差 (VPD; water vapor pressure deficit)、大気中 CO2濃度、光量、葉の水ポテンシャル
といった環境要因によって制御されている。このような気孔コンダクタンスの挙動を記述するために、様々な経験的・
半経験的なモデルが構築されてきた。これら気孔コンダクタンスモデルが、21世紀中に生じうると考えられる気候条件
（高 CO2・高気温・高 VPD）の下においても的確に挙動するか否かは、水循環や気候の予測において重要な問題である。
なぜならば蒸散は、全球の陸面から大気に戻る水の 8割から 9割を占めていると推定されており、また地表面に吸収さ
れる放射エネルギーの約半分を消費していると推定されているからである (Jasechko et al. 2013)。

Kumagai et al. (2004)は、21世紀中に予測される気候変動が、ボルネオ島の熱帯林地域における水・炭素循環に与えう
る影響を予測した。この予測は、2種類の気孔コンダクタンスモデルの元で行われたが、いずれのモデルも現在の気候条
件下における出力には大きな差は生じなかったものの、予測される 21世紀末の気候条件の下においては顕著な差を示し
た。そして、その差は、気孔コンダクタンスを、湿度の関数とするか VPDの関数にするかの違いが生じさせたことを示
した。なぜならば、気候温暖化は VPDを上昇させるものの、湿度には大きく影響を与えないという傾向が予測されてい
るためである。しかし、このようなモデル間の挙動の差が、より広い地域の水・炭素循環に与える効果については、未
だ検討が行われていない。

他方で、従来の経験的・半経験的な手法に代わり、気孔開閉の制御が経済性合理性を有している（気孔から失われる水
の量に対して光合成速度を最大にするという）と仮定する進化的手法による気孔コンダクタンスモデルの発展が近年著
しい (Katul et al. 2010)。そして、この手法による気孔コンダクタンスモデルは、予測される高 CO2・高気温・高 PDと
いった様々な環境条件に対して、定量的に適切な応答をすることが示されている。

本講演では、乾燥度が植生の分布を強く制御しているアフリカ大陸を対象に、気孔コンダクタンスの定式化の方法が、
21世紀に予測されている気候変化の元で植生の分布や機能に与える効果を検討する。この検討には、動的全球植生モデ
ル SEIB-DGVMを利用する。過去の開発と研究において、SEIB-DGVMはアフリカ大陸の乾燥度に応じた植生の分布や
機能を的確に出力させることが検証されている (Sato et al. 2012)。
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