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【研究の背景・目的】 

北極域の温暖化は水循環の著しい変動を伴う。温
暖化の定量把握と将来予測のためには、北極海の海
氷変動を踏まえた上で、大気中の水蒸気の流れ方や
降水量（大気水循環）の変動を定量評価するととも
に、北極海を取り囲む陸域（環北極陸域）の植生状
態・凍土状態・河川流量（陸域水循環）の変動を全
て取り扱う研究が必要である。これに加え、環北極
陸域における温室効果気体の放出・吸収量（物質循
環）を定量評価する必要もある。温室効果気体の放
出・吸収量は環北極陸域の湛水状態や植生状態によ
って大きく異なるため、大気－陸域水循環と温室効
果気体の動態を統合的に研究することが肝要である。 
そこで本研究では、北極海氷縮小と永久凍土荒廃

を考慮に入れ、過去～現在～将来の大気－陸域水循
環の時空間変動を解析し、環北極陸域の植生状態と
湛水状態の時空間変動を定量評価する。そして温室
効果気体の放出・吸収量の時空間変動を明らかにし、
将来予測の不確実性低減に資することを目的とする。 

【研究の方法】 
上述の目的を達成するために、起源別の水の動き

を追跡する水循環統合モデル（水蒸気トレーサーモ
デル・陸域生態系モデル・凍土モデル・河川モデル
を統合したモデル）を開発する。水循環統合モデル
と衛星リモートセンシングデータを活用して湛水域
時系列マップと植生変化域時系列マップを作成し、
それらを用いて、並行して開発中の陸域生態系物質
循環モデルから得られる温室効果気体の放出・吸収
量の時系列マップを作成する（図１）。長期観測デー
タが不足している北ユーラシアの複数点で温室効果
気体フラックス観測を行い、得られた観測データを
機械学習によるデータ駆動型経験モデルを用いて広
域化し、温室効果気体の放出・吸収量の時系列マッ
プの検証を行う。

4 つの班（陸域観測班・陸域モデル班・大気班・統
括班）を構成し、お互いが連携することで研究の目
的を達成する。陸域モデル班と大気班は共同で水循
環統合モデルを開発するとともに、陸域生態系物質
循環モデルの改良を行う。陸域観測班は温室効果気
体フラックスの観測を行い、広域化することでモデ
ルの不確実性低減に貢献する。統括班は湛水域時系
列マップと植生変化域時系列マップを作成し公開す
るとともに、国際シンポジウム等を開催することで、
科学的知見を現地研究者・生活者と共有する。

【期待される成果と意義】 
北極海氷縮小によって引き起こされる北ユーラシ

ア永久凍土域の大気－陸域水循環の時空間変動を明
らかにし、温室効果気体の放出・吸収量の時空間変
動を推定・検証することで、それらの将来予測とモ
デルの不確実性を低減する。本研究を通して、北極
域温暖化増幅のメカニズム解明にも貢献する。
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図１ 研究の流れ


