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「水と陸上生態系」
―気候変動と森林破壊

名古屋大学地球水循環研究センター

熊 谷 朝 臣

水文学（水分学ではない）

天文・地文・水文・人文
古代中国の学問領域

「天地人」とは宇宙の万物のこと

これに「水」が加わって、完璧（？）

⽣態⽔⽂学
Ecohydrology
⽣態学的パターン・プロセス
の下にある⽔⽂メカニズムを
記述しようとする科学
(Rodriguez-Iturbe, 2000. Water Resour. Res. 36:3)

(Rodriguez-Iturbe, 2001. Adv. Water Res. 24:695)

図説⽣物（東京書籍）より
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気孔は、
二酸化炭素を吸う
場所であり
水蒸気を排出する
場所である。
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気孔の開閉は“ジレンマ”

水循環と炭酸ガス吸収（光合
成）には深い関係がある。

気孔開閉は“ジレンマ”
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① 木という生き物
② 森林破壊の今
③ 森林破壊は何を呼ぶのか？
④ こんな森林破壊も

本日の献立

木という生き物

木の成長

光

二酸化炭素 水

気孔

光

二酸化炭素 水蒸気
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２人の“二酸化炭素”さん

４００人の“水蒸気”さん （ここでは、１００人）

光合成のため
に二酸化炭素
を取り込もうと
すると、水蒸気
が勝手に出て
行く。

根

幹

葉

葉～幹～根で水が連続する。

木は一日にどのくらいの水を使うのだろう？

雨
遮断蒸発 樹冠通過雨

樹幹流

蒸散 飽和・不飽和浸透流

表面流

地下水流 河川流

森の中の水の動き
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森林破壊の今

人為か、

(a) ピニョンマツが枯れた一方で、ネズが生き残っている。 (b) ピニョンマツは葉を失い、白骨化
している一方で、ネズが生き残っている。（Breshears ら 2009．Front. Ecol. Environ. 7；185）

自然か。

（Hansen ら 2009．Science 342；850）

2000－2012の森林被覆の変化発 見
① 2000~2012年の間、森林喪失は230万㎞2、森林造成は80万

㎞2、 これらの総和の内、20万㎞2が両方（林業）を経験。

② 熱帯だけが、森林喪失率が上昇し続けている（2101㎞2/年）。

③ 熱帯雨林の森林喪失は全森林喪失の32％を占める。

④ 熱帯林喪失の内、最大速度で失われているのは南米熱帯
乾燥林。

⑤ ブラジルの熱帯雨林喪失は激減している（2003~2004年の
40000㎞2から2010~2011年の20000㎞2 まで）。一方、インド
ネシアの熱帯林喪失が激増している（2000~2001年の8000
㎞2から2010~2011年の20000㎞2 まで）。アジアの熱帯林喪
失がブラジルの努力を無にしている。

乾燥による大規模枯死の報告例位置図
（Allenら 2010．For. Ecol. Manage. 259；660）

根

幹

葉

葉～幹～根で水が連続する。

強い乾燥

光合成したいから、気孔は閉
じないでおきましょう。

パターンその１

二酸化炭素
水

幹の中の水の流れ

が切れて死にます。

光合成できなくて

死にます。

危険だ、気孔を閉じよう。

パターンその２

水

“免疫”が落ちて

死にます。
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森林破壊は何を呼ぶのか？

人間活動由来のCO2の行方 (2000-2007)

1.5 Pg C y-1

+7.5 Pg C y-1

大気

46%

4.2 Pg y-1

陸地

29%

2.6 Pg y-1

海洋

26%

2.3 Pg y-1

Canadellら（2009）“Carbon Budget 2007”

Aragao（2012）Nature 489, 217

森林破壊の降雨への影響
大気輸送大気輸送

蒸発散

入力 外力 外力入力

蒸発散 降雨降雨

再利用される雨

流出 流出

(Kumagaiら 2013, Hydrological Processes 27, 3811)
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ボルネオ島全域の降水量変化
(Kumagaiら 2013, Hydrological Processes 27, 3811)
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いづれにせよ、

森林破壊

気候変化

さらに、

森林破壊
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こんな森林破壊も

２０年前２０年前

現在現在

九州大学宮崎演習林
三方岳自然林保全区

34林班

公園的景観
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九州大学宮崎演習林
広野流域試験地

29林班

温暖化で冬季致死率が低下

個体数増加＝食害増加

植生崩壊

森林流域水収支の変化“土”の問題


