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アラスカの湿地ツンドラにおける

ガスフラックスの長期観測

宮田 明地球環境部フラックス変動評価チーム

はじめに

、 、アラスカの北極海に面した小さな町 バローに

1999 4農業環境技術研究所の観測点がある。 年

月に設置されたこの観測点では、ツンドラの二酸

化炭素収支、メタン放出量の測定が、現在まで継

。 、続されている 北極域は気象の年次変動が大きく

また地球温暖化の影響が顕著に現れることが予測

されている地域でもある。ツンドラにおけるエネ

ルギー、炭素、温室効果ガスの収支の実態とその

変動性を把握することは、地球温暖化に伴う北極

域の陸域生態系の応答を解明する第一歩となる。

また、陸域炭素循環の解明を目的としたフラック

FLUXNET 1990スネット（ ）と呼ばれる観測網が

年代後半に組織されて以降、地球上の様々な生態

系で長期的な観測が実施されており、バローでの

観測はその一環に位置付けられる。

観測点の設営と保守

Central Marsh農業環境技術研究所の観測点は、

とよばれる低湿な窪地の中にある（写真 。こ1）
wet sedgeの観測点のツンドラは湿地ツンドラ（

） 、 、 、tundra に分類され 優占する植生はスゲ コケ

地衣類である。バローの夏季（ 月から 月）の6 9
平均気温は 、総降水量は で、 月下2.5°C 74mm 7
旬には日中の気温が を越える日もある。活10°C
動層（夏季に融解する表層土層）の厚さは、 月8
下旬には約 に達する。地表面から積雪が消30cm
える 月中旬から 月前半までが、植物の生育期6 9
間となる。

バロー観測点では、他のフラックスネット観測

点と同様に、年間を通した観測を行っている。通

年観測が可能となったのは、商用電源を利用でき

たからである。フラックス観測を行う場合に、商

用電源が利用できるか否かは、観測の内容とデー

。 、タの質に決定的な差をもたらす 観測点の設営は

共同研究者である 教授（サンディエW. C. Oechel

1999 4ゴ州立大）のグループの協力を得て、 年

月に行った。スノーモービルやそりを使用できた

ため、タワーや仮設橋の建設のための資材の運搬

には好都合であった。その後、一部の測器の更新

や、測定項目の追加、測器収納箱の改善などを経

て、現在に至っている。

測定項目の大部分は自動化されているとはい

え、使用している測器類は研究用のものであり、

付帯設備も手作りなので、いつ、どのようなトラ

ブルが発生するかわからない。とくに、植物の生

育期間のデータの確保は重要なため、夏季には大

学院生が現地に常駐して、観測点の保守を担当し

た。また、冬季は、 、 ヶ月毎に交代で担当者1 2
、 。が出張し データの回収と測器の保守にあたった

年夏以降は、アラスカ州フェアバンクスに2002
ある国際北極圏研究センター（ ）が保守をIARC
担当している。

写真1 上空から見たバロー観測点(間野正美氏撮

影)。写真右上から下部にかかる楕円状の

縁取りがCentral Marshの土手。中央部に

見える長さ130メートルの仮設橋の先端

に、高さ6メートルの観測タワーがある。

右下は農業環境技術研究所（NIAES）の観

測点であることを示す杭。
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二酸化炭素とメタンの年間収支

年から 年までの 年間の、バロー観1999 2001 3
測点の二酸化炭素とメタンの年間収支を図 に示1
す。この結果は、 分間毎に計算したフラック30
スを年間積算して求めたものである。総光合成量

は植物が光合成によって固定する二酸化炭素の量

であり、生態系呼吸量は植物の呼吸と土壌有機物

の分解に伴って生態系から放出される二酸化炭素

の量である。バローの植物の生育期間は約 ヶ月3
間と短いが、総光合成量は年間の生態系呼吸量の

倍から 倍であり、年間の二酸化炭素収支2.5 3.8
（純生産量）は正、すなわちツンドラは大気中の

二酸化炭素を吸収している。また、バロー観測点

の純生産量（年間 から ）は、これ78 158 g C m-2

まで報告されている他の高緯度地域の湿地の値に

比べて大きい。夏季に湛水状態となる湿地ツンド

ラでは、総光合成量に対する生態系呼吸量の割合

が小さいためと考えられる。 年間の結果ではあ3
るが、純生産量に対する総光合成量の年次変動の

1999影響は大きく、夏季に多照、高温であった

年には、総光合成量が増加したため、純生産量は

年や 年の約 倍となった。2000 2001 2

図1 バロー観測点の1999年から2001年までの

二酸化炭素とメタンの年間収支。夏季は6

月から9月まで、冬季は10月から翌年の5

月までとした。

ツンドラからのメタンの年間放出量にも年次変

動がみられ、総光合成量が多かった 年のメ1999
タン放出量は、他の年次に比べて大きかった。メ

タンの年間放出量は、炭素量に換算すると純生産

量の から にすぎず、炭素収支に占める3.2% 4.5%
割合は低い。ただし、地球温暖化指数（積算期間

年）を用いて換算すると、メタンの年間放出100
量は二酸化炭素吸収量の ％から に相当す27 38%
る。つまり、今後 年間の積算効果を考えた場100
合、現在の湿地ツンドラは地球温暖化の抑制に寄

与しているものの、大気中から固定した二酸化炭

素量の約 は、メタンの放出によって相殺され1/3
ていることになる。 年間にわたる観測により、3
二酸化炭素やメタンの年間収支、気象の年次変動

に伴う収支の変動幅などが明らかになった。

おわりに

従来のツンドラにおけるガスフラックスの観測

は、そのほとんどが植物の生育期間に限定されて

おり、二酸化炭素とメタンの収支を同時に測定し

た例もほとんどない。この点が、本研究と従来の

研究との大きな違いである。

バローでの観測は 年目を迎えた。この長期観5
測の基礎となっているのは、私達が 年代に1990
蓄積してきたフラックス測定に関する技術と、試

行錯誤しながら体得したノウハウである。これに

加えて、サンディエゴ州立大のグループの協力と

援助、そして観測に携わった多くの皆さんの努力

がなければ、本研究は成しえなかっただろう。


