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気 候 変 動 に 関 す る 政 府 間 パ ネ ル ( I P C C )は 2 0 0 7 年 に 公 表 し た 第 4 次 報 告 書 で 、

地 球 表 層 の 平 均 気 温 が 上 昇 し て い る こ と は 疑 う 余 地 が な い と 断 定 し 、 そ れ が 人

為 起 源 で あ る 可 能 性 が 非 常 に 高 い と 結 論 付 け た 。 そ の 根 拠 は 気 候 モ デ ル と 呼 ば

れ る 数 値 モ デ ル に 、 人 為 起 源 の 排 出 に 伴 う 大 気 中 の 温 室 効 果 ガ ス 濃 度 の 上 昇 や

エ ア ロ ゾ ル な ど を 入 れ た 場 合 と い れ な い 場 合 と で 、 い れ た 場 合 で な い と 2 0 世

紀 後 半 の 気 温 の 上 昇 が う ま く 説 明 で き な い か ら 、 と い う 論 理 に よ る 。  

こ の よ う に 、 I P C C に よ る 科 学 的 報 告 書 が 国 際 政 治 や 経 済 に 及 ぼ す 影 響 の 大

き さ を 考 え る と 、 気 候 モ デ ル が 地 球 の 気 候 シ ス テ ム の 応 答 を 的 確 に 表 現 し て い

る か ど う か は 非 常 に 重 要 な 問 題 で あ り 、 そ の 不 確 実 性 を 減 少 さ せ る こ と は 喫 緊

の 研 究 課 題 で あ る 。  

植 生 は 物 理 的 、 化 学 的 、 そ し て 生 物 学 的 作 用 を 通 じ て 地 球 の エ ネ ル ギ ー ・ 水

循 環 や 大 気 中 の 微 量 成 分 組 成 な ど 気 候 シ ス テ ム そ の も の に 大 き な 影 響 を 及 ぼ し

て お り 、 し か も 、 気 孔 の 開 閉 と い っ た 日 周 期 か ら 、 植 生 の 発 芽 ・ 葉 の 展 開 と い

っ た 生 物 季 節 変 化 、 そ し て 植 生 被 覆 変 化 と い っ た 経 年 変 化 ま で 、 さ ま ざ ま な 時

間 ス ケ ー ル で 気 孔 シ ス テ ム と 関 わ っ て い る 。 そ う し た 植 生 過 程 は 様 々 な フ ィ ー

ド バ ッ ク を 通 じ て 人 為 的 な 気 候 改 変 を 増 進 し た り 抑 制 し た り す る 可 能 性 が あ る

が 、 い ま だ に 未 解 明 で 知 ら れ て い な い 点 、 あ る い は 気 候 モ デ ル で 適 切 に 表 現 さ

れ て い な い 側 面 が あ る 。  

そ こ で 、本 研 究 で は 、野 外 観 測 結 果 や 室 内 実 験 結 果 に 基 づ く 知 見 を 総 合 し て 、

植 生 の 生 理 現 象 と 物 理 構 造 が 蒸 発 散 過 程 に 及 ぼ す 影 響 を 適 切 に 表 現 で き る よ う

に 気 候 モ デ ル で 用 い ら れ る 陸 面 水 文 植 生 モ デ ル の 植 生 過 程 部 分 を 改 良 す る こ と

を 目 的 と し た 。  

第 1 章 で は 、気 候 シ ス テ ム に お け る 植 生 の 役 割 や 水 循 環 を 通 じ た 大 気 と 陸 面

植 生 と の 相 互 作 用 な ど に 関 す る 既 往 の 知 見 が ま と め ら れ て い る 。  

第 2 章 で は 、地 表 面 に 到 達 す る 太 陽 エ ネ ル ギ ー の 顕 熱 と 潜 熱 へ の 分 配 に 及 ぼ

す 植 生 構 造 の 影 響 を 明 ら か に す る た め 、 世 界 的 に 組 織 さ れ た フ ラ ッ ク ス 観 測 デ

ー タ の 相 互 利 用 研 究 で あ る F L U X N E T か ら 地 表 面 フ ラ ッ ク ス 観 測 デ ー タ を 収 集

し 、 ペ ン マ ン ・ モ ン テ ィ ー ス 法 を 用 い た ビ ッ グ リ ー フ 型 の 植 生 モ デ ル に 適 用 し

て い る 。  

第 3 章 で は 、 M AT S I R O と 呼 ば れ る 第 3 世 代 の 陸 面 水 文 植 生 モ デ ル を 用 い て

研 究 が 進 め ら れ て い る 。 第 3 世 代 の 陸 面 水 文 植 生 モ デ ル で は 、 水 収 支 、 エ ネ ル

ギ ー 収 支 に 加 え て 、 植 物 生 理 に 基 づ き 光 合 成 に 伴 う 気 孔 開 閉 が エ ネ ル ギ ー ・ 水



収 支 や 炭 素 固 定 量 に 及 ぼ す 影 響 ま で が 考 慮 さ れ て い る 。 こ れ に 対 し 、 既 存 の 研

究 論 文 の 文 献 調 査 に 基 づ い て 、外 力 と し て 与 え る 光 合 成 有 効 放 射 量 の 推 計 部 分 、

下 向 き の 直 達 放 射 量 と 散 乱 放 射 量 を 算 定 す る 際 に 葉 の 分 布 の み な ら ず 枝 や 幹 も

考 慮 す る 点 、 土 壌 層 に お け る 根 の 入 り 具 合 の 分 布 の 与 え 方 、 そ し て 散 乱 放 射 量

を 考 慮 し て 樹 冠 層 を 積 分 し て 取 り 扱 う 手 法 、 の ４ つ の 部 分 に つ い て M AT S I R O

の 植 生 過 程 に 改 良 を 加 え て い る 。  

第 ４ 章 で は 、 樹 冠 層 の 構 造 的 効 果 に つ い て 研 究 が 進 め ら れ 、 植 生 に 覆 わ れ た

地 表 面 で は 、 ど ち ら も 葉 面 積 指 数 や 植 生 の 高 さ 、 密 度 、 被 覆 率 に 関 連 し て い る

の で 、 反 射 率 ( a l b e d o )と 地 表 面 粗 度 と の 間 に は 関 数 関 係 が あ る の で は な い か 、

と い う 仮 説 が 提 示 さ れ た 。 こ の 仮 説 を 検 証 す る た め 、 さ ま ざ ま な 植 生 タ イ プ を

含 む 4 8 の サ イ ト に お け る 観 測 デ ー タ が 収 集 さ れ 、 両 者 の 間 に 非 線 形 な 逆 相 関

が 見 出 さ れ て い る 。 グ ロ ー バ ル に 取 得 も 可 能 な パ ラ メ ー タ と し て 葉 面 積 指 数 と

植 生 の 高 さ が 選 ば れ 、 そ れ ら に よ っ て 地 表 面 の 反 射 率 や 粗 度 を 推 計 す る 経 験 式

が 提 案 さ れ て い る 。  

最 後 に 、 第 5 章 で は 、 大 気 中 の 湿 度 と 二 酸 化 炭 素 濃 度 が 気 孔 開 閉 に 及 ぼ す 影

響 を 通 じ て 植 物 生 理 が 水 循 環 に 及 ぼ す 影 響 が 詳 細 に 研 究 さ れ た 。 そ の 結 果 、 現

在 の 気 候 モ デ ル で 広 く 使 わ れ て い る 計 算 法 ( B a l l - B e r r y モ デ ル )で は 、 二 酸 化 炭

素 濃 度 増 大 と 大 気 中 の 湿 度 欠 損 に 対 す る 短 期 的 な 気 孔 抵 抗 の 応 答 が 逆 変 化 に な

っ て い る こ と を 見 出 し 、 こ れ に 変 わ る 定 式 化 を 提 案 し て い る 。 ま た 、 葉 面 温 度

の 算 定 手 法 に つ い て も 、 モ デ ル 中 で 一 貫 性 を 保 て る よ う な 算 定 手 法 に 修 正 し て

い る 。 こ れ ら の 改 良 に よ り 、 二 酸 化 炭 素 濃 度 上 昇 時 に は さ ら に 蒸 散 量 が 減 少 す

る 可 能 性 が あ る が 、 そ の 分 裸 地 面 に お け る 土 壌 水 分 欠 損 が 減 少 し 蒸 発 量 が 増 大

す る た め 、 結 果 と し て グ ロ ー バ ル な 流 量 増 加 は 、 改 良 を 施 す 前 と 大 き く は 変 わ

ら な い こ と が 示 さ れ て い る 。  

こ の よ う に 、 本 研 究 は 、 気 候 変 動 予 測 の 不 確 実 性 を 減 ら す 対 象 と し て 非 常 に

重 要 か つ 野 心 的 な 課 題 で あ る 陸 面 植 生 過 程 に 関 し て 、 植 物 生 理 の 基 礎 に 立 ち 返

り 、 気 候 モ デ ル に お け る 数 値 モ デ ル の 改 良 に 反 映 さ せ て 、 そ の 信 頼 性 を 高 め 、

よ り 現 実 的 に 二 酸 化 炭 素 濃 度 の 増 大 と い っ た 変 化 が 植 生 過 程 を 通 じ て 気 候 変 動

に 及 ぼ す 影 響 を 明 ら か に し た も の で あ り 、有 用 性 に 富 む 研 究 成 果 と 評 価 で き る 。

よ っ て 本 論 文 は 博 士 （ 工 学 ） の 学 位 請 求 論 文 と し て 合 格 と 認 め ら れ る 。  


