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研究成果の概要（和文）： 

 診断型の陸域生物圏モデル BEAMSを使って、極東アジア地域の炭素収支量を 1kmメッシ
ュで解析した。フラックスタワーで観測された気象、フラックスデータを使ってモデル検
証を行い、水、エネルギー、炭素フラックスを妥当に推定できることを確認した。広域解
析した結果、総一次生産量、純一次生産量、純生態系生産量の時空間パターンや気象イベ
ントに呼応した炭素フラックスの変化を詳細に把握することができた。 
研究成果の概要（英文）： 
 Using diagnostic-type biosphere model BEAMS, I analyzed terrestrial carbon fluxes with 
1km grid resolution over Far East Asia. As a result of a comparison between model 
estimations and observations at tower fluxes, I confirmed a validity of water, energy 
and carbon fluxes estimated by BEAMS. I could demonstrate in regional scale analyses 
spatial and temporal patterns in gross primary production, net primary production, and 
net ecosystem production, and the changes in response to climate events. 
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１．研究開始当初の背景 
近年、温暖化に伴う CO2収支量の正確な算

定は喫緊の課題となっている。特に、温暖化
対策に直接的に貢献するためには、自然生態
系の CO2収支量を行政区分単位で評価するこ
とが必要不可欠である。2000年以降、より高
い空間分解能で連続的に観測できる衛星セ
ンサ（Terra/MODIS 等）が打ちあがり、それ
ら最新の衛星観測データを用いた地域スケ
ールでの CO2収支解析が可能になりつつある。 

 

２．研究の目的 

独自開発したモデル BEAMS を使って、
1km メッシュ分解能で陸域 CO2 収支解析を
行うことを目的とする。入力データには、
1km メッシュの MODIS プロダクト、
NCEP/NCAR 再解析データを用いる。 

 

３．研究の方法 

炭素収支量を高精度に推定するため、これ
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まで入手できなかったアジア地域の最新の
地上観測データを使ってモデルを高度化さ
せる。モデルは、これまで採択者が独自開発
してきた診断型陸域生物圏モデル Biosphere 

model integrating Eco-physiological And 

Mechanistic approaches using Satellite 

data (BEAMS)を用いた。必要に応じて、モ
デル構造の発展やパラメータフィッティン
グにも着手する。地域スケールの観測を目的
とした衛星センサを対象にデータを整備す
る。BEAMSで日本地域の炭素収支シミュレ
ーションを行い、モデル相互比較や異常気象
の影響を解析した。 

 
４．研究成果 
 既存研究よりも多くの検証パラメータを
使って、モデル検証を行った。炭素フラック
スだけでなく、水、エネルギーフラックスの
妥当性を同時に評価するため、検証パラメー
タは総一次生産量、純生態系生産量、潜熱、
正味放射量の４項目とした。検証した結果、
観測値とモデル推定値は概ね良い一致を示
した（図１）。季節変化・経年変化のパター
ン、絶対値は両者が同じ傾向を示した。純生
態系生産量の RMSEは 30.0(gC/m2/month)以下
であったことから、このモデルを使った炭素
収支量の計算アプローチは概ね妥当である
ことがわかった。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図１：各観測地点でのモデル検証結果 

 
 
次に、極東アジア地域を対象に広域の総一

次生産量、純一次生産量を推定し、空間分布
を把握した（図２）。その空間分布は、全体
的に北から南に向かって炭素吸収量が多く
なる。日本では、太平洋側で特に吸収量が多
いことがわかった。その理由は、日本海側で
落葉樹、太平洋側で常緑樹の専有面積が多い
ためである。一般的に、常緑樹は落葉樹より
も吸収量が大きいため、太平洋側の吸収量が
大きいことが目立ったと考えられる。 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
図２：極東アジア地域における炭素収支量

の空間分布（上：総一次生産量、下：純一次
生産量） 

 
 

1km メッシュで解析した結果、平野部や山
岳地帯で炭素収支量がどの程度違うのかを
把握することができる（図３）。たとえば、
関東平野と日本アルプスでは炭素収支量が
大きく異なり、関東平野の吸収量は明らかに
少ない。その理由は、人為的活動によって平
野部が開拓され、植生量が減少したことが最
も大きな要因だと考えられる。日本の場合、
他の地域でも同様な理由で平野部の吸収量
が低いと思われる。また、山岳部でも森林限
界を超えるような標高が高い地域では、その
周囲と比べて炭素収支量が少ない。これは、
木本よりも草本の方が炭素吸収量は相対的
に低いためで、富士山や中央アルプスなどの
山頂付近でも妥当な傾向を把握することが
できた。 
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図３：日本中央部の標高（上）と総一次生

産量（下）の空間分布 
 
これまで盛んに行われてきた低解像度の

解析結果と比べると、日本域では総一次生産
量、純生態系生産量とも過小評価であること
がわかった（図４）。とくに、総一次生産量
は著しく過小評価されており、その理由は植
生タイプの空間的な代表制に問題があるこ
とがわかった。緯度経度 1度グリッドの粗い
解像度の土地被覆図では、日本域を草地や農
耕地に分類することが多くあったため、森林
を十分考慮していなかった。木本の炭素吸収
量は草本よりも多いため、過小評価につなが
ったと考えらえる。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
図４：解像度の異なるモデル推定結果の比

較。上が総一次生産量、下が純生態系生産量。
（縦軸が緯度経度 1度グリッド、横軸が 1km

グリッド） 
 
最後に、6 年間の増減傾向を把握した（図

5）。その結果、2003年に梅雨前線に沿って純
生態系生産量が大きく減少したことがわか
った。気象庁の年間レポートによると、2003
年は歴史的な冷夏で夏季に梅雨前線が長く
停滞したことが報告されている。その結果、
日射量が減少して光合成活動が不活発にな
り、炭素吸収量が大きく減少したと考えられ
る。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図５：2001年から 2006年までの純生態系生

産量の増減傾向（例年からの偏差） 
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