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研究成果の概要（和文）： 
過去数１０年間の北極の気候温暖化の加速は顕著である。しかし、北極は炭素を放出するソ

ース領域であるのか、炭素を吸収するシンク領域であるのかはいまだ十分な研究がなされてい

ない。北極スピッツベルゲン島とカナダ北極エルズミア島の植生変化の監視区域（リファレン

スサイト）を設け、地形、地表面観測、航空機による空中写真解析、生物多様性、炭素循環過

程を調査、観測し、気候温暖化による生態系変動、植生変動の影響を評価した。 
 
研究成果の概要（英文）：  

The climate warming has been accelerated for dozens of years in the Arctic. However, enough studies are not 
done whether it is a source areas releasing carbon or a sink areas absorbing carbon in the Arctic. We established the 
reference sites for the vegetation change considering to be affected by the climate warming in Spitsbergen Island 
and Ellesmere Island. We investigated topography, edaphic features, analyses of air and satellite photographs, 
biological diversity, vegetation pattern and carbon cycle process, and evaluated an ecosystem change with special 
references with vegetation and carbon cycle influenced by the climate warming. 
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１．研究開始当初の背景 

2004 年に発行された ACIA(北極気候影響
評価)によると、過去数１０年間の北極の年平
均気温の上昇は、北極以外の地域のほぼ２倍
であった。気候温暖化の加速はアラスカなど
の永久凍土をはじめ、ツンドラ、北方林等が
炭素を放出するソース領域であるとの考え
に基づいている。しかし、一方では北極後退
域の土壌環境と植生はスバールバル諸島等、

依然として炭素を吸収するシンク領域であ
るという報告がある。気候温暖化の正のフィ
ードバック機構は、高緯度ツンドラ域におけ
る土壌環境が変化して、結果的には植生構造
及び分布にも変化が現れ、ツンドラ生態系へ
の変動を引きおこすことになる。これらの変
動を顕著に予測する植生変化の研究は著し
く少ない。 
 



２．研究の目的 
 すでに同研究グループによって実施され
てきたスバールバル諸島スピッツベルゲン
島ニーオルスンの植生変化の監視区域（リフ
ァレンスサイト）との比較研究を念頭に置い
て、カナダ北極の高緯度地域（エルズミア島
オーブロヤー湾）における氷河後退域に伴う
植生変化を中心に、地形、地表面、生物多様
性、炭素循環過程を調査、観測し、気候温暖
化による生態系変動の影響評価に関わるデ
ータ、資料を取得し、気候システムがツンド
ラ生態系の変動に与える影響を予測するこ
とを目的にした。 
 
３．研究の方法 

図２．カナダ北極エルズミア島オーブロヤー湾氷河後退

域のモレーン上の植生パターン（Mori, et al. 2008） 
 カナダ高緯度北極の研究サイトの環境を
把握するために、各種データロガーを設置し、
微気象観測を実施する。氷河後退域の年代が
異なる場所にリファレンスサイトを設け、北
極陸域生態系の環境動態解析及び環境監視
の調査を行う。さらに大気、雪氷、地形分野
と連携して、陸域生態系と周氷河生態系にお
ける観測を行う。北極陸域生態系の環境変動
を解明するために、地形図、植生図、生物分
布図作成、および航空機による空中写真撮影
を行い、地上観測を補完する体制を取る。こ
れらの観測結果はスバールバル諸島スピッ
ツベルゲン島ニーオルスンの観測と比較す
る。 

 
小氷期に形成されたばかりの氷河後退域

のモレーンを対象として、観測点を設け、ト
ポロジー，凹凸，礫からの距離，その礫のサ
イズ，細粒物質の被度等を記録することによ
り、維管束植物の定着セーフサイトは凹地で
大きな礫の近くであることが明らかになっ
た。これにより新しいモレーン上は生物的環
境としては厳しく，非常に不安定な場所だが，
比較的生育に好適なマイクロサイトが存在
すること分かり、氷河後退後の植生発達の第
一段階として重要であることが示唆された。 
さらに、モレーンの植生パターンを全球測位
システム(GPS)と葉面積指数(LAI)値の測定
により、植生位置を明らかにした。また現地
調査日に近い衛星画像（ALOS）を取得し、衛
星画像の近赤外域と赤色域のバンドをもと
に計算した LAI 値と現地調査での LAI 値と比
較した。結果として、LAI 値に高い相関が見
られ、広域に LAI の推定が可能となり、温暖
化による植生変化を推定する方法が確立さ
れた。 
一方、カナダ北極は植生の線的な広がりを

観測することを視野に入れて、植生が緯度の
異なった環境でどう変動するかを知るため
に、高緯度から低緯度に至るまでの地域を対
象に、調査が進められた。４年間で、エルズ
ミア島、アクセルハイバーグ島、コンウオー
リス島、ビクトリア島及び北米大陸最北部の
コッパーマインで環境と植生の違いについ
て比較研究を行った。結果的に種子植物、蘚
苔類、地衣類の組成が大きく異なり、とくに
各島の植生の違いは数種のヤナギ属(Salix 
spp.)が鍵種になるという情報を得た。また、
北 米 大 陸 部 に お い て は セ イ ヨ ウ ネ ズ
(Juniperus communis)の新たな分布が確認さ
れ、温暖化の影響が示唆された。さらにコン
ウオーリス島レゾリュートの植生について
は、小島でありながら基地周辺には大規模な
蘚苔類群落が広がる地域が多数、認められた。
この島は高緯度地域の航空拠点あるいは前
進基地として位置づけられているため、自然
環境とはいくらか異なった人為的な排水、廃
棄物等による富栄養化の影響が進み、温暖化

 
４．研究成果 
（１）カナダ北極の環境と植生変化 
北極における植生の活性度は気候温暖化が 

図１．カナダ北極エルズミア島オーブロヤー湾の氷河後

退域のリファレンスサイトと植生（Mori, et al. 2008） 

 

植生変化に与える影響を調べる上で重要な
指標となる。エルズミア島ではオーブロヤー
湾にリファレンスサイトを設置（図１）、ア
ークリオ氷河（Arklio glacier）のモレーン
帯を新しいモレーンから順に、観測定点（Ａ，
Ｂ，Ｃ，Ｄ）を設置した。観測定点では詳細
な現存植生を調査し、維管束植物(vascular 
plants) 、 維 管 束 植 物 ＋ 陰 花 植 物
(cryptogams)、岩礫(rocks)の分布を調査し、
氷河末端から遠ざかるにつれて、維管束植物、
陰花植物、岩礫のパターンが異なることを明
らかにした（図２）。 



に人為的な影響が加わった興味深い知見が
得られた。 

          
（２）スピッツベルゲン島の環境と植生変化  

カナダ北極のもう一方のリファレンスサ
イトとして、スバ-ルバル諸島スピッツベル 
ゲン島のニーオルスンを比較研究の対象地
域とした。ニーオルスンには氷河後域におい
て土壌中から海成の貝化石が発見されてい
るため、海成土壌層を含む土壌中の有機炭素
量、窒素量が微生物呼吸やバイオマスの組成 
 

 

図４．遷移段階を異にする主要維管束の光合成特性と

分布、および二酸化炭素吸収量（第一次生産量）の分

布.(a)氷河後退域における植被率の変化,(b),(c)先

駆種 Saxifraga と遷移後期種 Salix が単位土地面積

に占める割合と純一次生産の分布(Muraoka,et al., 

2008) 
図３．炭素循環のコンパートメントモデル（中坪他、

2008） 
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