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研究成果の概要（和文）：モンゴル北部のシベリアカラマツ林において、火災が森林に与え

る影響を調べるため、現地調査を実施した。火災は、春と秋に集中して発生し、林床への

枯枝集積が激化原因であった。火災後の再生は、激化の程度によって母樹の残量が決まり

種子と光の量が変わることから、中程度の火災で最も活発に起こった。この場合、森林バ

イオマスの回復も速い。しかし、火災が繰り返されると、菌根菌の働きが弱まって森林は

衰退する。また年輪解析から、小さい年輪幅が、1950 年以降頻繁に出現し、20 世紀終わ

りの大規模火災発生と一致した。 

 
研究成果の概要（英文）：The purpose of this research was to investigate the influence of 
fire on larch forests in northern Mongolia. Wildfires occur especially in spring and 
autumn intensified by the accumulation of branch shedding on the forest floor. After 
fire, regeneration depends on disseminated seeds and light potential determined by 
the density of remaining adult trees. Thus, the moderate intensity fire, regeneration is 
the most active. In such situation, forest biomass recovers rapidly, but decreases due to 
weakening of fungi after repeated fires. After 1950, tree-ring growth indicates that 
since the late 1950’s, the occurrence of smaller has increased coinciding with the 
largest fire occurrences at the end of 20th century. 
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１．研究開始当初の背景 

地球レベルの気候変動に果たす北方林の
役割を明らかにしようとした学術研究
（Boreal Ecosystem- Atmosphere Study, 

BOREAS）は国際的によく知られ、1980 年
代以降北アメリカやスカンジナビアを中心
に行われた（Seller et al., 1995）。こうした
流れの中、シベリアでもドイツに続き、日本
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の研究グループが森林生態系での CO2 など
のフラックス研究を行ってきた（Kajimoto et 

al., 1999, 高橋, 2000, Ohta et al., 2001）。 

一方、モンゴル国フブスグル県北部では、
地元気象台の観測から年平均気温-6℃、年降
水量 210mm の寒冷で乾燥な気候であるため、
連続した森林は本来形成されにくいが、永久
凍土の融水によって丘陵の北向き斜面に形
成されている。モンゴル北部森林地帯では、
カラマツ林で CO2 フラックスが通年観測さ
れ（Li et al., 2005）、森林/草原境界にあるエ
コトーンの移動に及ぼす放牧の影響（Sankey 

et al., 2006）など一部が報告されているが、
森林の実態はほとんど未解明である。 

モンゴルの森林は、市場経済に移行した
1991 年以降減少の一途をたどり、減少の要
因となる家畜数の増加に伴う森林放牧、木材
の需要増加、頻発する火災によって特徴づけ
られる（Tsogtbaatar, 2004）。過去の研究成
果と現地火災跡地での予備調査の結果を総
括し、(1)森林火災激化原因の究明と火災後の
再生状況、(2)森林バイオマスの評価、(3)気候
変動のプロキシーとしての年輪情報取得、(4)

カラマツの窒素栄養獲得機構の解明の課題
について、研究成果が期待できることから本
研究の申請に至った。 

 

２．研究の目的 

モンゴル国北部・フブスグル県は、気候変
動の影響を受けやすい東シベリアに広がる
永久凍土地帯とタイガ地帯の南端に位置し、
森林の実態が未解明な研究空白域である。こ
の地域で、主にシベリアカラマツ（Larix 
sibirica）林の森林動態に与える火災の影響を
自然的･人為的要因について因果関係を明ら
かにする目的で、上記 4 課題について現地観
測や現地調査を実施した。 

 

３．研究の方法 

本研究では、モンゴル北部・Darhad 盆地
に調査地を設定して（図 1）、つぎの方法によ
って情報を収集し、解析を行った。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(1) 森林火災激化原因の究明と火災後の再生
状況： 

①火災発生時期： Darhad 盆地北部の
Tsagaan nuur 村に観測ステーションを設置
して気象観測を行う一方、気象台で過去の気
象情報を、森林管理局や地元の県庁・村役場
で過去の森林火災情報を収集した。上記の情
報を基に、火災発生時期を分析した。 

②火災激化原因の究明：過去の火災跡地、火
災直後の跡地で調査を行うと同時に、地元民
から火災原因や森林管理状況を聴取した。以
上から激化原因を検討した。 

③火災後の森林再生状況：森林再生の条件を
得るため、毎木調査や各種現地調査を通して、
焼け残った母樹密度、散布種子数、稚樹密度、
年輪、光量子・土壌水分・気温を調査した。
これらの情報から、森林再生条件を分析した。 

 

(2) 森林バイオマスの評価：火災前後の森林
バイオマスを評価するため、毎木調査、樹木
試料採取、光量子調査を行った。これらの情
報を基に、X 線年輪解析、樹幹解析を行った。 

 

(3) 気候変動のプロキシーとしての年輪情報
取得：年輪試料採取と気象台から過去の気象
情報取得を行い、年輪解析をWINDENDRO、
同調性を COFECHA、標準化を ARSTAN の
各ソフトを用いて、年輪指数と気象デ－タと
の相関を調べた。 

 

(4) カラマツの窒素栄養獲得機構の解明：
Darhad 盆地の森林内のカラマツ、火災跡地
に残ったカラマツおよび共存する数種の植
生から葉試料や、根系に共生する菌根菌を採
取する。日本国内で試料の窒素安定同位体
（δ15N）を計測し、窒素循環機構を解析す
る。 

 
４．研究成果 
上記の調査から、以下のような成果が得ら

れた。 

(1) 森林火災激化原因の究明と火災後の再生
状況： 

① 火災発生時期：フブスグル県内で発生す
る森林火災は、夏期に発生するロシアの中央
タイガとは異なり、4･5月に 49%、9月に 25％
と集中している。この時期、気温が 30℃以下
であることを考慮すると、乾燥度と風速を気
象指標として扱えることが判明した。 

② 火災激化原因の究明：火災原因は、地元
民によると、自然発生的なものより人為的な
ものによることが多いとされている。火災の
激化は、森林の粗放管理による林床への枯枝
の集積が原因とみられる。 

③ 火災後の森林再生状況：火災後残ったカ
ラマツ母樹密度が、火災激化程度の定量的な
指標となった。火災後の幼木密度で表した再
生は、種子の供給量と光量子に依存すること
が示された（図 2）。再生の度合いは、火災激 
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図 1 モンゴル国内の調査地の地図 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

しさ中度（42～271 本 ha-1）で再生がよく、
50本ha-1で幼木密度が最大2.68×104本ha-1

となった。重度では、光量子は十分にあるが
種子量が少ないため、再生は少ない。一方、
軽度では、種子量は満たされ多くの発芽がみ
られるが、生育に必要な光量子がないため再
生が起こり難い。 

 

(2) 森林バイオマスの評価：現地調査データ
を基に、火災前後の森林バイオマスを推定し
た。ここでは、火災激化程度の軽度・中度・
重度および伐採区の 4区分を設定して検討し
た。中度では、一時的にバイオマスは減少す
るが、再生によって森林構造は維持される。
軽度では、再生は制限されるが、バイオマス
は増加する。重度や伐採区では、バイオマス
は大きく減少し、再生には長期間を要する。
また、シミュレーション結果から、バイオマ
スの回復に軽度では 25 年、中度では 123 年
（図 3）、重度では 170 年以上を要する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(3) 気候変動のプロキシーとしての年輪情報
取得：モンゴル北部では、過去 100 年間に年 

降水量の変動が少ないのに対して気温の急
激な増加があり、カラマツは乾燥状態にさら
されてきた。年輪解析の結果、100 年間に 3

つの特徴的な期間が存在した。20 世紀の初め
は樹木の成長が最大に、1920～1950 年は安
定的に、その後は狭い年輪幅の発生が頻繁に
起こって 20 世紀の終わりには最大の火災と
同時に発生している（図 4）。 

 

(4) カラマツの窒素栄養獲得機構の解明：繰
り返される森林火災によって、土壌―森林間
の窒素循環が促進される結果、外生菌根菌に
由来する窒素獲得が減少することが窒素安
定同位体比の解析から明らかとなった。 
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図 2 火災激化の違いによる母樹密度と再生

状況を示す幼木密度との関係．再生領域は散

布種子と光量子によって決まる． 

図 3 火災強度によって変化した森林構造

（上）とシミュレーションによる収量密度図

の時間変化（下）． 

図 4 カラマツの年輪指数の経年変化（Tree-ring Index：年輪幅を標準化したもので、1.0

が平均、数値が大きくなると幅は広く、小さくなると狭くなる） 
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