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［要旨］青海･チベット高原の土壌炭素蓄積量に及ぼす温暖化影響のモデリング評価を行うため、

高い標高地域の気候条件・土壌窒素・植生タイプ・植物生長が土壌炭素蓄積量に及ぼす影響を解

明する必要がある。本研究では、チベット高原の高山草原群落、低木群落と亜熱帯森林群落を含

めた地域の現地調査データを利用し、土壌炭素蓄積量に及ぼす気候的、生物的要因との関係を究

明した。その結果、まず、チベット高原における草原と低木群落の土壌有機炭素量は、降水量の

増加に伴い増加するが、気温の変化との明瞭な相関が見られなかった。しかし、森林生態系では、

土壌有機炭素の蓄積量は気温の低下に伴い増えるが、降水量の変化からの影響が少ないことがわ

かった。つぎに、土壌有機炭素の蓄積量は、草本群落の葉の平均寿命と明瞭な関係が見られなか

ったが、森林群落では葉面積指数とともに高くなる傾向があることが示された。さらに、土壌有

機炭素の蓄積量は、すべての植物群落において、年間気温と降水量より、葉群の平均寿命と葉面

積指数との相関が高いことがわかった。これらの結果から、青海・チベット高原の土壌有機炭素

蓄積量は、広大な草原地域では、温暖化に伴う温度の上昇より降水環境の変化に注目する必要が

ある。また、高原全体の土壌炭素蓄積量に及ぼす諸要因の中で、過放牧や森林伐採による地上部

バイオマスの減少や、温暖化に伴う植物群落の遷移の影響も再評価する必要がある。 

 

［キーワード］炭素収支、温暖化、土壌炭素、植物群落、温帯草原 

 

１．はじめに 

 チベット高原の炭素動態と温暖化影響を把握するためには、まず、草原生態系の土壌炭

素と植物の蓄積量を明らかにする必要がある。本研究ではこれまでの調査データを利用し、

青海・チベット高原全体における主な植物群落についての土壌炭素蓄積量とさまざまな環

境要因との関係を明らかにし、広範囲の土壌炭素動態の解明へのモデリング研究にパラメ

ータを提供するとともに、高原炭素収支への温暖化影響を検討することが目的である。  

 青海・チベット高原の約半分以上の地域は草原植生に覆われ、その他の植生も、とりわ



 

 

S-1-1-69 

け草原植生と入り雑じる低木植生もかなり大きな面積を占める。また、高原の東南地域は

発達した森林植生がある。本研究プロジェクトは草原植生地域の炭素収支を中心として行

われてきたが、温暖化に伴う草原群落からほかの低木群落や森林植生に遷移することが予

想される。青海・チベット高原全体の炭素収支を解明するため、温暖化に伴う植物群落の

遷移の影響も検討しなければならない。そこで、本研究は、草原群落、低木群落と森林群

落を含めた青海・チベット高原の炭素蓄積データを利用して、土壌炭素蓄積に及ぼす植物

群落や環境要因の影響を検討した。  

 

２．研究目的 

 本研究の目的は、(1) 青海･チベット高原の土壌炭素蓄積量に及ぼす温暖化影響のモデリング評

価を行うため、高い標高地域の気候条件・土壌窒素・植生タイプ・植物生長が土壌炭素蓄積量に

及ぼす影響を解明することである。一方、(2) 高山草原生態系を含めたチベット高原の生態系の

炭素蓄積能力（生産力）に及ぼす土壌栄養の影響を明らかにする。 

 

３．研究方法 

 チベット高原中央部の広い緯度と経度をカバーする地域で、植生に関連するパラメータや土壌

炭素、窒素などの調査が2000年に実施された。植物の完全展葉期間中の7月と8月に、葉寿命の葉

特性、各種植物群落の地上または地下部の乾燥重量あたりの葉炭素と窒素濃度、土地ヘクタール

あたりの地上バイオマス、根バイオマス、葉面積指数、推定された純生産力、葉の窒素含有量に

関連するパラメータ、更に上記の調査地域に採取した植物の最大根圏深度内の土壌有機炭素、全

窒素、利用可能な窒素濃度などの測定を行った。一方、気象観測やGPS位置情報（緯度、経度、標

高）によるシミュレートされた2.5´×2.5´気温降水量データベースも構築した。詳しいデータ

と測定方法は平成17年度の報告書に参照できる。 

 

４．結果・考察 

（１）土壌炭素密度と標高 

 降水量の高い（年平均降水量が1300mm以上）コンガ東山脈では、森林群落の土壌炭素密度は標

高が高くなるに従って著しく増加したが、降水量の低い（年降水量が1000mm以下）西斜面では標

高に伴う土壌炭素密度の変化は明瞭ではなかった。一方、降水量の低い地域で発達した低木と草

原植生では、土壌炭素の明瞭な標高差は示されなかった。したがって、標高に伴う土壌炭素密度

の変化パターンは、年降水量や植生タイプによって変わる。 

 

（２）土壌炭素密度と年平均気温･年平均降水量 

 土壌炭素密度の、年平均気温や降水量への依存性は植物群落の種類によって大きく変わる。森

林土壌の有機炭素密度は、年平均気温や7月の平均気温の低下に伴い増加するが、降水量との相関

はなかった。一方、低木と草原の土壌炭素プールは、年間降水量の増加とともに増加したが、気

温との相関性は明らかでない。 

 

（３）土壌炭素密度と地上・地下バイオマスの炭素密度 
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 土壌の炭素（または窒素）密度は、植物の地下部の炭素または窒素密度と有意な相関が認めら

れなかった（表１）が、森林土壌の炭素密度は、地上部の炭素または窒素密度の増加に伴い増加

することがわかった。 

 

表１  異なる植物群落の土壌有機炭素・窒素密度とバイオマス炭素・窒素蓄積の間の直線関係  

土壌炭素・窒素 

地上バイオマ

ス炭素密度 

(Mg C ha-1) 

地上バイオマ

ス 

窒素密度 

(Mg N ha-1) 

地下バイオマ

ス炭素密度 

(Mg C ha-1) 

地下バイオマ

ス 

窒素密度 

(Mg N ha-1) 

森林(n = 12)     

土壌有機炭素密度(Mg ha-1) 0.6792* 0.6432* –0.4067 –0.4648 

土壌全窒素密度(Mg ha-1) 0.5014 0.4973 –0.3726 –0.4742 

土壌利用可能窒素密度(kg ha-1) 0.7062* 0.7121** –0.3786 –0.3837 

土壌有機C/N比 0.4482 0.3622 –0.1148 0.0117 

低木・草原群落(n = 9)     

土壌有機炭素密度(Mg ha-1) 0.6247 0.6520 0.2716 0.1196 

土壌全窒素密度(Mg ha-1) 0.8668** 0.8603** 0.1878 –0.0133 

土壌利用可能窒素密度(kg ha-1) 0.8019** 0.7764* 0.2968 0.0779 

土壌有機C/N比 0.1580 0.1965 0.4329 0.3551 

注： *=r有意水準P＜0.05、**＝r有意水準P＜0.01  

 

５．本研究により得られた成果  

（１）科学的意義  

 本研究は、これまでの既存データを利用し、青海・チベット高原における草原生態系から森林

生態系まで幅広い植生の炭素蓄積量、および炭素蓄積に及ぼす生物学的、気候的、土壌栄養的影

響を詳しく評価できた。この成果は、温暖化に伴う植生変化の影響（気温が高くなると草原植生

は森林植生に交代されるとこともある）の評価に極めて興味深い成果を提供した。また、本研究

は、親課題にある温暖化に伴う草原生態系の炭素収支の変化へのモデリング研究にも重要な知見

を提供できた。  

 

（２）地球環境政策への貢献  

本研究は現時点では具体的地球環境政策への貢献がないが、温暖化に伴う植生の変化が炭素収支

への影響を予測するための知見は、今後の温暖化研究や環境政策の利用が期待できる。  
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