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モ ン ゴ ル 北部カラマ ツ 林に おける陸面過程モ デル に よる気象生態過程の再 現性
’

　　　　　　　　　　　　　　宮崎真（極地研 ノJAMSTEC ）

1 ．は じめ に

　モ ン ゴ ル は シベ リア か ら続 くタイガ林 の 南限に位置

して い る 。
モ ン ゴ ル の 森林面積は国土 の ts　7％を占めて

お り、そ の 約 80％は カ ラ マ ツ 林 （Larii 　siberica ）で ある。
モ ン ゴ ル で は森林は地下に永久凍土 が ある北向き斜面

に 主 に 分布 し、永 久 凍 土 が な い 南向 き斜面に は 草原 が

主 に分布して い る。モ ン ゴル で は、気温 の 上昇（近年 60

年間で L8 ℃）、 降水量 の変化 （夏季に 7．5％の減少 、 冬
季 に 9％の 増加）等 の 気候変化が顕著 で あ る。気候 の 変化

や人為的影響な どの 変化がモ ン ゴ ル の 生態系、特 に森

林 の分布 に影響を与 える可能性がある。

　気 候変動予測 には地球 シ ス テ ム モ デル （ESM）が 用 い

られ てい る。ESMにお い て、陸面で の 熱 ・水 ・物質 の 交

換 を含む水文気象過程 を計算す るための モ ジ ュ
ー

ル が

陸面過程 モ デル （LSM）で ある。　 LSM の 性能向上 は ESM の

予測精度向上 に お い て 重要な要素の一
つ で あ る。こ れ

ま で 、モ ン ゴ ル の カ ラマ ツ林に お ける LSM の 気象生 態
過程 の 再現性 に 関す る 研究 は 殆 どない

。 本研究 で は、
モ ン ゴ ル の カ ラ マ ツ林 に おけ る気象生態過程 の 再現性

を明 らか に し て
、 精度向 上 に 必 要 な知見を整理 す る 事

を目的とす る。

2 ．使用 した モ デル とデー
タ

　使用 し た LSM は ESM の MIROC5 （Watanabe 　et 　a1 ，，2010）
に組み込 まれ て い る MATSIRO（Takata　 et 　 a1 ，，2003）で
あ る 。

こ の モ デル は、地 表 面 付近 の 大気 の 熱 ・運 動量 ・

水 の 輸送、植物群落内の 放射過程 と植生 に よる 降水 の

遮断 と蒸発、光合成過程、簡易型 トッ プ モ デル に よる

水文流出過程、積雪（最大 3 層）
・凍土 （土壌水 の 相変化）

の 過 程、土壌中の 熱 ・
水輸送過程 （最大 6− 12層〉が 組

み 込 まれ て い る 。

　LSM へ の入力 と検証に用 い たデ
ー

タはモ ン ゴル 北部

の カラマ ツ 林 の Udlegサイ ト（48Q　 15
’
24
”
N， 106

°

51
’
30
”
E，標 高 ： 1338m ）における 2010 年 9 月か ら

2012 年 9 月まで の 気象生態観測デー
タ（Miyazaki　 et

al ．，2014）で ある。　 LSMはオ フ ライ ン モ
ー

ド（気象観測

値を入力）で実施 し、ス ピ ン ア ッ プ と して 2010 年 9 月

か ら2011年 8月 ま で の データ を 2 回繰 り返 して実施 し

た 、
LSM に お け る 土壌は 5 層 （0−O．　05m ，　 O．　05−0．25m，

0．25−1．Om，1．O−2．　Om，2．　O−4．　Om）の 設定 と した 。 地表

面 の 境界条件 （土壌 ・植生）は全球 1度 グリ ッ ドの

ISLSCP デ
ータ に よ るもの を用 い た

。

3 ．結果と考察

　LSM に よ り計算 され た 土壌最表層（O−O．　05m＞の 地 温

（図）は、季節変化パ タ
ー

ン と して は観測値をよく再現
し て い た が

、 融解時 に モ デ ル の 方 が観測よ りも早 く融
解する事や、急激な昇温 が モ デル 計算結果 で は 見 られ

る等 の 問題点 が あ っ た。Udlge サイ トで は 3m 以下に永

久 凍 土 が 存在して い た （Miyazaki　 et 　al ．，2014＞が 、モ

デル で は 永久凍土が最下層 （2．　0−−4．Om）に お い て も存在

しなか っ た。こ の 点 につ い て は、土壌熱物理特性 パ ラ

メ
ー

タや土壌層 の 切 り方や深 さに加 え て 今 回使用 した

MATSIRO で は氷 の 熱容量
・熱伝導率や不凍水を考慮に入

れ て な い の で、それ を組み込 ん だ MATSIRO を適用する

事 で 改善す る 可 能 性 が あ る と考 え られ る。
　表層土壌水分量 は、モ デル と観測値が暖候期は 比 較
的近 い 値を示 すが 、 寒候期は 大きく異な っ て い た 。 寒

候期 に は 土壌水分が 凍結 し、氷 に な る が、誘電率か ら

水分 を算出 して い る観測値 の 方で、液体水分 しか 考慮

して い ない 点の 問題 もあると考え られる。

顕熱 フ ラ ッ クス は寒候期 にモ デル と観測値 の 間に大

きな差 が あっ た が、暖候期はモ デル が 観測値 を比較的

良 く再現 してい た。潜熱 フ ラ ッ クス につ い て は年間 を

通 じて モ デル に よ る観測値の 再現性 が高か っ た。
　MATSIROに は生 態過程 の うち SiB2をべ 一

ス に植物 に

よ る 光合成と呼吸 に よ る二 酸化炭索の 交換過程 が 組み

込 まれ て い るが、土壌 呼吸などの 過程 は組 み 込 まれ て

い ない
。 観測値か らは 、 炭素 の 正 味生態系交換量 （NEE）

の 直接観測か ら生態系呼吸量 （RE＞と純
一

次生 産量

（GPP）を分離 した結果 が 得 られ るの で 、　 GPP につ い て モ

デル と観測値 を比較 した 。
モ デ ル による GPP の 季節変

化パ タ
ー

ン は観測値を比較的良 く再現 し て い た 。 しか

しなが ら、モ デル では葉面積指数を全 て の 年 で 同 じ値

を与えて い るた め に、観測値 の よ うな年 々 変動が 見 ら

れ な か っ た。今後、観測値 な らび に衛 星 データ 等 を 用

い て 、年 々 変動 を含ん だ葉 面積指数 を与える 事 に よ り、
再現性 が 向上す る と考え られ る 。
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図 ：モ ン ゴ ル カ ラマ ツ林に お ける最表層地温 （LSM ：

　　0−e．　05皿 、観測 Om付近）の 時系列 （2010／9〜2012／9）
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