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研究成果の概要（和文）：  永久凍土分布域の大規模な森林火災とその後の植生回復が、凍土面の深度に及ぼす
影響と地上部現存量の回復レベルを調べた。火災前の凍土面は40から70cmだったが、火災後1年目に約160cmまで
凍土面は沈下し、約20年を経過しても150±35cmで、凍土面の上昇回復は起きていなかった。
  また、地上部の現存量は33トン/ha（炭素換算で約16トン）に達しており、火災から100年程度経過した老齢林
分と比べておよそ60％まで回復していた。2022年と2024年のセンサス結果から、地上部現存量の増加速度は4ト
ン/ha/年（炭素換算でヘクタール当たり年間2トン）と推定できた。

研究成果の概要（英文）：We estimated the effects of the vegetation recovery after disastrous forest 
fire (occurred in 2004) on permafrost table depth and aboveground forest biomass accumulation, in 
Interior Alaska. Before forest fire, permafrost table depth was about 40 to 70 cm at the 
north-facing slope dominated by mature black spruce (Picea mariana). Permafrost table subsided to 
160 cm depth after 1 year (in 2005), and there is no obvious permafrost table recovery after 20 
years (in 2024), with 150±35cm. Aboveground biomass at the burnt black spruce stands recovered at 
33 tons/ha after 20years, which is almost 60 % biomass accumulation of mature black spruce stands 
(about 100-year-old stands). According to census data during 2022 and 2024, growth rate of 
aboveground biomass was 4 tons/ha/yr. This is equivalent to 2 tons carbon/ha/yr.

研究分野：森林生態学
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研究成果の学術的意義や社会的意義
  永久凍土面の沈下と再上昇が引き起こす森林構造の変化過程の定量化は、気候変動下における森林火災の頻発
と大規模化によって引き起こされる凍土融解が、北方林生態系の炭素蓄積機能にどのように影響するかという将
来予測に役立つ。また、植生回復が進んでも永久凍土の再凍結に至らない気候条件の変化が危惧されている昨
今、北方林生態系が二酸化炭素の放出側に転じた場合の炭素収支予測の基礎データとなる。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１（共通） 
 
 
１．研究開始当初の背景 
周極域に分布する森林生態系の約７割は、不連続な凍土分布域か連続凍土分布域に成立し、森
林群落の更新・遷移と維持機構には、数十年から百数十年間隔で起きる森林火災が、大きな役割
を持っている。しかし近年、これまでにない規模と頻度で周極域では森林火災が発生し、火災後
の凍土融解と森林更新に伴う凍土の回復過程が、これまでとは異なる可能性が出てきた。 
 アラスカ内陸部では 1980年代からトウヒ林と森林火災の関係が研究され、近年では温暖化に
伴う樹種交替の予測が研究されている。これらの研究は同一の場所における継続観測ではなく、
火災発生年の異なる場所を選んで行う「クロノシーケンス」研究である。火災後に一旦融解して
沈下する凍土面は、火災発生から 20～40年経過すると回復過程に転じて再上昇するが、この過
程は同一の場所で継続観測されていない。 
 
２．研究の目的 
 永久凍土上に成立する森林生態系で、凍土面変動の転換時期といわれる火災後 20～40年後に
焦点をあて、自己間引きの法則が崩れる過程を定量化し、「凍土面変動が森林構造を規定する」
という永久凍土分布域のみで起きる森林生態系の長期動態を明らかにする。 
 
３．研究の方法 
本研究では、中央シベリアのトゥラと、アラスカ内陸部フェアバンクス近郊のカリブポーカー
クリークで、森林火災後の経過年数が 20～30年となる林分で、凍土面沈下から再上昇の転換が
起こっているかを検証する。この２地点で蓄積されてきた長期センサスデータに基づく現存量
推定値、凍土面深度、土壌有機炭素蓄積量に加えて、根株の年輪解析から復元した凍土面再上昇
過程、年輪の安定同位体比から検出できるストレス、森林構造変化に伴う生態系機能変化の仕組
みを解明する。凍土面深度の回復状況を多点深度調査で推定し、森林生態系の炭素蓄積状況と凍
土面変動の関係を明らかにし、周極域森林生態系の炭素蓄積過程が、温暖化によってどのような
影響を受けるかを予測する。 
2022 年からロシアとウクライナの戦争勃発のため、ロシアの永久凍土地帯の現地調査は実現
不可能となった。そのため、追加調査地として、大規模森林火災から約 10 年を経過した、カナ
ダ北西準州のジャックパイン林も調査対象とした。 
 
４．研究成果 
永久凍土の点状状分布域であるカナダ北西準州で、火災から 7年が経過した 2015 年の焼失林
分では、地上部現存量が 2～14 ton/ha に達していた。この、焼失前の地上部現存量はおよそ 130
年生で 120 ton/ha だったので、火災後 7年で老齢林分の 1割程度の地上部現存量が蓄積してい
た。 
 アラスカ内陸部のトウヒが優占していた北向き斜面の火災跡地で、火災発生から約 20 年後の
凍土面深度と現存量を測定した結果、火災後 1年目に約 160cm だった凍土面は、約 20 年を経過
しても 150±35cm で、顕著な凍土面の上昇回復は起きていなかった。また、地上部の現存量は
33ton/ha（炭素換算で約 16ton）に達しており、火災から 100 年程度経過した老齢林分と比べて
およそ 6割程度まで回復していた。2022 年と 2024 年のセンサス結果から、地上部現存量の増加
速度は 4ton/ha/yr（炭素換算でヘクタール当たり年間 2ton）と推定できた。 
凍土面深度の再上昇を明確に検出することはできなかったが、火災から 20 年を経過した林分
では、広葉樹の地上部現存量蓄積の速度が炭素換算で２トン/ha/yr とひじょうに大きいことが
判明した。さらに、広葉樹とトウヒの優占樹種の入れ替わりで、地上部現存量は最終的には凍土
上に成立したトウヒ林のレベル（50～60ton/ha；炭素換算で 25～30ton/ha）になると推定した。 
 



 

Nc値＝100という硬度が凍土面への到達を示している。 
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