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プログラム 

 
 12 月 16 日(金) 

  11:30～12:50 運営委員会 

  12:00～13:00 受付・ポスター掲示 

  13:00～13:10 開会挨拶 

13:10～14:50 ポスター発表（内容紹介） 

  14:50～15:40 ポスター発表コアタイム（奇数番号） 

  15:40～16:30 ポスター発表コアタイム（偶数番号） 

    ポスター撤収 

    （パネルの使用予定のため、発表終了後は 

     直ちにポスターをはがしてください。） 

  16:40～18:00 グループミーティング 

  18:00～20:00 懇親会 

 

 12 月 17 日(土) 

   9:00～11:40 各研究グループからの報告 

  11:40～12:40 全体会議 

  12:40～ 各委員会のミーティング（随時終了） 
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松本ﾊﾞｽﾀｰﾐﾅﾙ
（エスパ地下1階）

バス

ＪＲ松本駅「お城口（東口）」を出て、右前方「エスパ」地下１
階にバスターミナルがあります。

以下の路線をお使いいただくと便利です

◆信大横田循環線・浅間線 （のりば①）の場合

「信大西門」下車。片道190円。所要時間 約15分です。

◆横田信大循環線 （のりば②）の場合

「信大西門」下車。片道190円。所要時間 約25分です。

N

松本駅・信州大学松本キャンパス 周辺図

松本バスターミナル発車時刻
※ ７時台～１２時台のみ掲載しています ※

信大横田循環線 および 浅間線 （のりば①）

平日 土曜・休日

時 分 分

7 ００ ２０ ４０ ５０ １０ ４０ ５０

８ ００ ２０ ４０ ５０ １０ ４０ ５０

9 ００ １５ ２０ ４０ ５０ １０ １５ ４０ ５０

１０ ００ １５ ２０ ４０ ５０ １０ １５ ４０ ５０

１１ ００ ２０ ４０ ５０ １０ ４０ ５０

12 ００ ２０ ４０ ５０ １０ ４０ ５０

横田信大循環線 （のりば②）

平日 土曜・休日

時 分 分

7 １０ ３０ ５０ ２５ ５５

８ １０ １５ ３０ ５０ ２５ ５５

9 １０ ３０ ５０ ２５ ５５

１０ １０ ３０ ５０ ２５ ５５

１１ １０ ３０ ５０ ２５ ５５

12 １０ ３０ ５０ ２５ ５５

Ｃ棟

講義棟
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会場案内 

信州大学理学部平面図（Ｂ・Ｃ棟，講義棟） 

講義室８ 

講義室９ 

大会議室 

ｴﾚﾍﾞｰﾀｰ 

ｴﾚﾍﾞｰﾀｰ

講義室６ 

講義室５ 

ｴﾚﾍﾞｰﾀｰ 

ｴﾚﾍﾞｰﾀｰ 

大会議室：全体会議，ポスター発表，懇親会 

講義室５：気候変動研究グループ 

講義室６：炭素循環変動研究グループ 

講義室８：生態系循環変動研究グループ 

講義室９：水循環・物質循環変動研究グループ 

講義室 11：運営委員会 

講義室 12,13：各委員会 

【Ｃ棟 1階】

【Ｃ棟２階】 

【
講
義
棟
２
階
】 

【
講
義
棟
３
階
】 

：建物入口 

【Ｂ棟 1階】 

【Ｂ棟２階】 

講義室 11 

講義室 12 

講義室 13 

4



C棟

大会議室 講義室５ 講義室６ 講義室８ 講義室９ 講義室１１ 講義室１２ 講義室１３

C棟

大会議室 講義室５ 講義室６ 講義室８ 講義室９ 講義室１１ 講義室１２ 講義室１３

グループ
ミーティング
気候

グループ
ミーティング
炭素

グループ
ミーティング
生態系

グループ
ミーティング
水・物質

（ポスター撤収）

会場タイムテーブル

各委員会 各委員会

　12月16日(金)

　12月17日(土)

14:00

講義棟

講義棟

運営委員会

12:00

13:00

受付
ポスター掲示

懇親会

各研究グループ
からの報告

ポスター発表

コアタイム
(奇数番号)

コアタイム
(偶数番号)

9:00

10:00

11:00

全体会議

時間

15:00

16:00

17:00

18:00

19:00

時間

11:00

12:00

13:00

14:00

随時終了

5



 

年次研究報告会研究発表 

発表要旨集 

 
研究グループ報告目次 ・・・・・・・・・・・ 7 

 気候変動研究グループ ・・・・・・・・・・・・ 8 

 水循環・物質循環変動研究グループ ・・・・・・ 11 

 炭素循環変動研究グループ ・・・・・・・・・・ 13 

 生態系変動研究グループ ・・・・・・・・・・・ 15 

 
ポスター発表要旨目次 ・・・・・・・・・・ 18 

気候変動研究グループ ・・・・・・・・・・・・ 26 

水循環・物質循環変動研究グループ ・・・・・・ 51 

炭素循環変動研究グループ ・・・・・・・・・・ 64 

生態系変動研究グループ ・・・・・・・・・・・ 85 

 

6



研究グループ報告

[気候変動研究グループ]
公文富士夫
　　研究活動について

上野健一・磯野純平（筑波大学）
　　連携事業拠点を活用した中部山岳域の気象データセット構築   ・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 8
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　　森林伐採が土砂移動・微気象・土壌呼吸等に及ぼす影響の評価　・・・・・・・・・・・・・・・・ 11
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森林伐採が土砂移動・微気象・土壌呼吸等に及ぼす影響の評価 

今泉文寿・西井稜子（筑波大・農林技術センター）上野健一（筑波大・生命環境） 

大塚俊之・八代裕一郎・飯村康夫（岐阜大・流域圏） 

 
１．はじめに 

森林のもつ機能として林内の微気象環境の維持，炭素・窒素循環，土砂移動の抑止など

があげられる。これらの機能はお互いに作用しあっており，気候変動やそれに伴う森林植

生の変化，あるいは人為的な作用によりこれらの機能のうちの一つが影響を受けると，そ

の影響が他の機能に波及していくと考えられる。特に中部山岳域は地形が急峻で物質の移

動が起こりやすい環境にあること，物質循環が積雪や土壌の凍結の影響を受けることなど

の特徴を持っており，環境変化に対して前述の機能が敏感に反応すると予想される。そこ

で本研究では，静岡県北部の赤石山脈に位置する筑波大学農林技術センター井川演習林内

で，最もインパクトの大きい環境変化ともいえる「森林の伐採」を行い，伐採地において

森林の諸機能に関する分野横断的な観測を実施する。そしてその観測結果に基づき，森林

の伐採が林内の微気象環境に与える影響や，伐採に伴う炭素・窒素循環や土砂移動の変化

を明らかにする。さらにそれをもとに，森林の機能間の相互作用の解明を目指すとともに，

気候変動等の環境変化に対する森林の機能の応答を考察する。 
 

２．研究対象地概要および研究方法 

 伐採予定地（面積 1 ha；以下，伐採区）は井川演習林内に位置する 1974 年植栽ヒノキ人

工林である。伐採区内において微気象環境（放射収支，林内雨量，地表面温度，気温），土

層・土砂移動環境（土砂移動量，地中温度，土壌水分量），炭素・窒素循環（土壌呼吸，無

機態窒素動態）の観測を行う。そして伐採の前後の観測値の変化をみることで，伐採が各

観測項目に及ぼす影響を評価する。さらに一部の観測項目については，伐採区に隣接し樹

種や植栽年，森林施業履歴がまったく同じ「対象区」（面積 1 ha）を設け，そこでも同様に

観測を行う。そして伐採後の伐採区と対照区の観測値の比較によっても，伐採の各機能に

及ぼす影響の評価を行なう。 
 
３．研究の進展状況 
 伐採は 2012 年 3 月に予定している。現在は

伐採前の微気象環境，土層・土砂移動環境，

炭素・窒素循環の観測を行っているところで

あり，データが蓄積されつつある。伐採後も

継続して観測を行い，前述の目標の達成を目

指して生きたい。 

写真 伐採区の様子 

（手前が土砂トラップ，奥が放射温度計，放射収支計）
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山岳地域における冬期降水量・積雪量算定の試み 
鈴木啓助・佐々木明彦（信州大学山岳科学総合研究所） 

 

１．はじめに 

 わが国の年平均降水量は約 1,700mm であり、世界の陸域における年平均降水量の約 800mm の約 2 倍

となっており、比較的水資源に恵まれていると言われている。しかしながら、国民 1 人あたりの水量換算で

は、わが国は世界平均の1/3弱に過ぎない。また、暖候期の雨による降水は、わが国の急峻な地形のため

に、人工的なダム等の構造物なしには安定的な水資源として利用することが困難である。しかしながら、中

部山岳地域での寒候期の降水は雪としてもたらされるため、春先まで天然のダムとして水を貯留し続ける。

冬期間に数メートルにも達する積雪が広域に観測される地域は、地球上でも稀な場所である。そして、春

になるとともに融け出して、降水量の少ない時期の田畑を潤し、生活用水や工業用水としても下流の都市

域で重要な存在となっている。しかしながら、実際に、どれほどの雪が山岳地域に降っているのかを量的

に議論することは難しい。高標高地点での積雪深観測はほとんど行われておらず、継続的に観測され公

表されている気象庁の積雪深観測所の最高地点は奥日光の 1292 m に過ぎない。標高 1000 m以上でも、

菅平、草津、阿蘇山、開田高原の4地点を加えた5ヶ所に過ぎない。このような状況では、山岳地域におけ

る積雪深の経年変動はおろか冬季降水量の量的な議論すらできない。そのため、山岳地域における冬季

降水量の見積もりは、流域単位で河川の流出高から算定したり、衛星や航空機によって積雪深を測量しそ

れから降水量を算定したりすることによりなされている。これらの方法では、冬季降水量の、それぞれ空間

分布と時間分布が不明であったり、乗り越えるべき課題が多い。そこで、雪氷化学的手法により冬季降水

量を見積もる手法および GPS 連続キネマティック測位による雪渓における積雪量・融雪量を見積もる手法

を紹介する。 

２．雪氷化学的手法による冬季降水量算定 

この方法は、降雪の化学的性質が気象条件によって異なる（鈴木・遠藤、1994; Suzuki and Endo, 1995, 

2001）ことを利用して、積雪層ごとに降雪日を同定し、それに基づいて山岳地域における降雪量（冬季降

水量）を算出する方法である。降雪とともに沈着した化学物質は、融雪がなければ堆積した層に保存され

る（Suzuki, 1982）ということが、本手法の前提条件となる。一般には、積雲対流の激しい冬型の気圧配置に

よる降雪では海塩起源物質濃度が高くなり、南岸低気圧時の降雪では人為起源物質濃度が高くなる。ま

た、標高が高く気温が低いことから、融雪が始まる前の山岳地域の積雪中には、これらの化学物質が長期

間にわたり保存されている。つまり、積雪を掘削し、積雪層を詳細に調査すれば、初冬から掘削時までの

湿性および乾性沈着物が時系列的に復元できることになる。これら積雪層の特徴的な層位に堆積時の日

付を入れることができれば、上下のふたつの層位間の積雪水量は、その間の降水量に相当することになる。

積雪掘削地点を多くすればするほど、数日間単位の降水量を多くの地点で算出することができる。 

３．GPS を用いた積雪量算定 

GPS（全地球測位システム）は、軌道半径約 26,500 km の宇宙空間に配置された衛星から送られる電波

を地上のアンテナで受信し、アンテナの位置を求める測位方法である。ふたつの受信機を使う干渉測位が

最も精度が良く、数 mm 単位での計測も可能であると言われている。干渉測位のひとつである連続キネマ

ティック測位は、基準点に基準局となる受信機を設置し、もうひとつの受信機を移動させながら連続で計測

していく方法である。つまり、移動局となる受信機を積雪上で移動させることにより、雪面の 3次元的な位置

が精密に測量できることになる。そして、地表面の 3 次元位置データとして国土地理院の基盤地図情報を

用いることにより、ふたつの標高データの差分が積雪深となる。受信機を雪面上で縦横に移動させることに

より積雪深分布を描くことができ、同時に神室型スノーサンプラーを用いて積雪の平均密度を計測すること

により、積雪水量分布を算出することができる。また、この作業を最大積雪深が観測される春季から雪渓の

消失する秋季まで定期的に行うことにより、積雪水量減少の空間分布を明らかにすることができる。 
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図１ 職員による観測と自動観測による積雪

深のデータ 

高山試験地気象観測データの公開 

岐阜大学流域圏科学研究センター 玉川一郎 

 

岐阜大学流域圏科学研究センター高山試験地（北緯 36度 8分、東経 137度 26分、 

岐阜県高山市の乗鞍岳の山腹標高 1342m）では、1980年以来現地での気象観測を行ってい

る。1日 1回の職員による観測結果の手書き記録が現在まで続けられ、1996年からは自動

気象観測装置（旧 AWS）が設置され毎時の観測値がそこに加えられた。更に 21世紀 COEプ

ログラムにより、2007年には、新しい自動気象観測装置が追加され、2005年に現地に整備

されたネットワークを利用して、ほぼリアルタイムでの 10分毎のデータの公開も行われる

ようになった。新しい自動気象観測装置（新 AWS）は、計測器を追加しながら古いものと平

行して観測を行っている。 

平成 22年度から 23年度にかけて、現地に保存されている紙資料と、現地と関連研究者

の元に保存されていた旧 AWSの資料を収集し、若干整理して、WWWを用いて公開する作業を

行った。公開 URL は、http://www.green.gifu-u.ac.jp/takayama/Data.html である。ま

た一部のデータは気候グループのデータセットにも含まれている。 

公開されているデータは表１のようなものである。常駐する職員がいるために、天候や

積雪に関するデータが 30年にわたって存在することが大きな特徴である。一例として図１

に積雪深のデータを示す。職員による観測では 1980年以降の積雪深の数年単位の変動が捉

えられており、今年からは自動計測も加わりも

っと細かい変動に関する情報も得られるように

なった。図では職員による観測が 2009年までで

切れているが、データ整理の都合であり、実際

には観測は継続されている。 

今回の作業により、今まで事情を知らないと

アクセスできなかったデータが簡単に手に入れ

られるようになった。これらのデータを利用し

た研究が今後進展することを期待したい。 

 

表１ WWW公開されている高山試験地での気象観測データ 

職員による観測 1980年～2009年 

平日のみ毎日朝 10時頃の観測。項目は、天候、地温、気温、最高最低気温、降水量、降雪量、積雪量 （た

だし、項目は時代とともに減少し、近年は、地温などは省略） 

旧 AWS 1996年～2009年 

毎時の観測（日値、月値あり）。項目は、気温、相対湿度（2009年 3月 17日まで）、地温（10cm、20cm、

40cm）、降水量（ヒーター付）、日射（2009年 12月 17日で、新 AWSへ移行）。 

新 AWS 2007年～ 

10分毎の記録（時間値、日値あり）。項目は、風向風速、気温・相対湿度(2009.12.17まで自然通風）、

日射量、雨量、降水量（ヒーター付）、気圧、積雪深、下向き長波放射量である。2011年 11月に、地温

と土壌水分（10cm、20cm）が追加される。 
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中部山岳域の地域気候変化予測に向けた課題と準備状況 
若月泰孝（筑波大学・生命環境科学系／陸域環境研究センター） 

 

 中部山岳域の降水（含む降雪）の把握とその気候変化予測は、将来の水資源や水災害リ

スクを推定する上で重要な課題である。しかし、中部山岳域の気象要素の把握と気候変化

予測には独特のむずかしさがある。図にある一冬の積算降水量の観測と領域気候モデル（Ｗ

ＲＦ）による再現シミュレーションの結果を示している。観測の降水量は山岳域で極めて

少なく不自然である。モデルの再現結果は、山岳域で多量の降水（実際は雪）が降ってお

り、感覚的にむしろ現実に近い。当然、高解像度モデルの結果ほど、地形を詳細に表現で

きるため降水分布がより細かくなる。通常、モデルの再現性は観測との比較で評価するが、

特に中部山岳域の冬季ではその評価は極めて困難になる。レーダアメダスデータはレーダ

と雨量計の合成データである。雨量計には風による補足率の問題がある上、観測サイトが

山の上にない問題がある。レーダには固体降水に対する反射強度と降水フラックスとの関

係式に不確実性が大きい上、地形による遮蔽の悪影響がある。他にも衛星（MODIS）による

雪被覆データもあるが、精緻な積雪モデルが必要で、実験に使用したＷＲＦには組み込ま

れていない。唯一有望な観測データは河川流量である。モデルの結果と河川モデルを組み

合わせた流量が観測された流量と比較可能となる。そこで、今後の研究方針として、詳細

な降水分布を高解像度モデルから求め、それを河川流量検証で補正し、推定分布を得るこ

とを検討している。また、高解像度シミュレーションは計算負荷の関係上、将来予測がで

きない。ゆえに、低解像度シミュレーションと推定分布の間で統計的関係式を構築し、そ

の統計モデルで詳細な降水の気候変化を予測することを検討している。統計モデルは、現

在気候の関係性を将来に適応するものなので、課題も多くあるが、現実的選択肢としては

最適と考えられる。現時点ではあくまで計画案であるため、有益な意見を求めている。 

 

 
図 2003 年 11 月～2004 年 4 月の平均降水量の分布図。左上がレーダアメダス解析雨量。

それ以外は領域気候モデルＷＲＦによる再現結果で、左下が解像度 24km、右上が解像度 6km、

右下は解像度 2km となる。各図の右下に平均積算降水量を示す。 

 

謝辞 本発表は、海洋研究開発機構の気候変動適応研究推進プログラム「気候差分ダウン

スケーリング法の開発」課題のメンバーの協力を得ている。 
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夏季の中部山岳地域で観測された風の日変化 

磯野純平（筑波大学・生命環境学群）・上野健一（筑波大学・生命環境系） 

 
 中部山岳地域には標高が 2000m を越える大規模山脈が存在しており、顕著な熱的局地循

環が発生する。鈴木・河村（1987）は、アメダスデータを使い夏型気圧配置下の中部日本

における地上風系を 12個の風系型に分類し、各風系型の出現時刻や総観規模の気圧傾度と

の関係を示した。一方、萩野谷ほか（1984）は、標高 1500 m以上の尾根または山頂と 700 hPa

高度の風速変化がよく似ていることを示している。本研究では、JALPS気候変動研究グルー

プにおいて収集された山岳気象データを用いて、異なる地域・標高帯の風向・風速変動を

解析し、山岳域の風系の日変化の特徴を明らかにした。 

解析期間は 2006年から 2010年の 5年間の 7・8月で、低気圧や前線等の擾乱の影響が無

く一般風が弱風で陸面加熱が卓越した 200日を解析した。正午のベクトル平均風から鈴木・

河村（1987）が示した日中に山岳域の中心に収束する気流を確認することができた（図 1）。

谷間や盆地内などの標高の低い地域では、風に顕著な日変化がみられた。一方、槍ヶ岳・

燕岳・乗鞍富士見岳といった山の稜線部の観測点では、多くの日で風向が 1 日を通してほ

ぼ変化せず、一方で風速が夜間に強く日中に弱くなる変化がみられた（図 2）。風速の低下

は日の出後に急激に起こるが、風速の増加は比較的緩やかである。この変化は萩野谷ほか

（1984）では指摘されていない。この風速の日変化は日中の日射量が多い日に顕著で、上

空 700 hPa 面の風速が小さい時に昼夜の風速差が大きかった。これは、標高 3000m 付近の

山頂で山岳域上空に生じる混合層と安定成層の影響が検知されている事を示唆している。 

 

＜参考文献＞ 

鈴木力英，河村武，1987：夏型気圧配置時の中部日本における地上風系の特徴．天気，34，

59 - 66． 

萩野谷成徳，近藤純正，森洋介，1984：山岳や谷あいの地上風速に及ぼす地形の影響．天

気，31，59 - 67． 

   図 2 燕岳山頂の風向風速の平均値 

（実線は風速、破線は風向を示す） 
図 1 12時のベクトル平均風分布 
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アジアモンスーンの変動を軸とした古気候研究と温暖化研究の接点	 
植田宏昭（筑波大学生命環境系） 

1.	 はじめに	 

	 地球が過去に経験した様々な気候を数値モデルで

再現し、古気候プロキシデータと照合する試みは、

当時の気候システムの理解のみならず、温暖化予測

に用いられている気候モデルの性能評価という視点

からも重要である。	 

	 今から 21,000 年前の最終氷期最盛期	 (LGM:	 Last	 

Glacial	 Maximum)	 は、プロキシデータが比較的豊富

に存在することから、GCM を援用した研究が国際的

な枠組み（PMIP）の中で行なわれている。	 

2.	 実験設定	 

本研究では、PMIP のプロトコルに従い、MRI－CGCM	 

2.3.2 を用いて、地球軌道要素（離心率、歳差、黄

道傾斜）、温室効果ガス濃度（二酸化炭素、メタン、

亜酸化窒素）、大陸氷床を変化させることにより、

LGM におけるアジアモンスーンの季節進行の特徴を

調べた。更に、軌道要素の違いによる効果、氷床効

果、SST の効果を分離するために、各種の感度実験

を行なった。	 

3.結果	 

LGM のモンスーンは現在と比べ、プレモンスーン

期の降水が多く、オンセットが早い。一方、夏季モ

ンスーンの循環と降水は抑制傾向にあり、季節的な

非対称性を呈している。	 

プレモンスーン期の対流圏中上層の南北の気温勾

配（通称 MTG:	 Meridional	 Temperature	 Gradient）

に着目すると、プレモンスーン期には、夏のモンス

ーンを特徴付ける南低北高温度勾配が更に強化され

ている。この理由は、(i)熱帯における降水量の減少

により、凝結熱加熱量が低下し、結果として熱帯の

気温が低下すること、(ii)北半球の冬から春にかけ

て、軌道要素の変化に起因して、現在よりも多くの

日射がアジア大陸上に降り注ぐことに起因している。

一方、夏季モンスーン期には、大陸氷床が残ってい

るため、大陸上の低温偏差は継続する。この低温偏

差は、熱帯域の気温低下と釣り合うため、温度勾配

は現在とほぼ同じになっている。	 

	 

4.温暖化予測との比較	 

	 温暖化に伴って夏のアジアモンスーン降水量は増

加する一方で、モンスーン循環は弱くなることが、

複数の気候モデルでシミュレートされている(Ueda	 	 

et	 al.	 2006;	 GRL)。上述の「風と降水のパラドック

ス」を解く鍵は、水蒸気輸送と温度コントラストに

ある。対流圏の中上層の夏期平均気温は、全ての領

域で上昇しているが、赤道付近の昇温量はアジア大

陸よりも大きくなっている。このような温暖化時に

見られる南高北低の昇温偏差は、駆動力の減少を介

した下層の西風モンスーン気流の弱化を整合的に説

明する。	 

	 モンスーンの駆動力を議論する際には、温度コン

トラストを決定する熱帯の対流活動と、大陸上の陸

面過程を同時に診断する必要がある。とりわけ温暖

化と寒冷化は単純に反対の関係にない点が重要であ

る。	 

参考文献	 

(1)	 Ueda,	 Iwai,	 Kuwako,	 Hori(2006;	 GRL)	 

(2)	 Ueda,	 Kuroki,	 Ohba,	 Kamae(2011;	 Clim	 Dyn)	 

謝辞 	 本研究は環境省の環境研究総合推進費

(S-5-2)の支援により実施された.

	 

	 

	 

	 

	 

	 

	 

	 

	 

	 

	 

	 

	 

	 

図	 夏季アジア・インド洋域における対流圏中上層の夏の温度勾配．	 	 

	 温暖化時（実線）は現在とは反対の「南高北低」の気温勾配偏差になるが、寒冷化時には、熱帯の対流活動が

弱まるので、温暖化とは反対に対流圏の中・上層の気温は低下する。同時に、大陸上の気温も熱帯域とほぼ同じ

だけ低下するため、最終氷期の温度勾配は現在とほとんど変わらない。寒冷化時の夏季モンスーン降水量の低下

は、MTG 以外の要因として考えられる CC（Clausius-Clapeyron）効果で説明される。	 
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日本の降雪変動を規定する遠隔強制 

木部亜有美（筑波大学大学院生命環境科学研究科）・植田宏昭・井上知栄（筑波大学生命環境系） 

 
冬季の日本海側は世界でも有数の豪雪地帯として知られている．日本に寒気がもたらされる要

因として，大規模場の視点から，中高緯度及び熱帯を起源とする様々な影響 (北極振動，中緯度

波列パターン，ENSO) が指摘されている．川村・小笠原 (2007) では，2005/06 年の豪雪時に

は La Niña に強制された対流加熱に対する応答として生じた定常ロスビー波によって日本周辺

に低気圧偏差が形成されることで冬季東アジアモンスーンが強化することが示されている．また，

このときの大気場は，ベンガル湾からフィリピン海付近にかけての対流加熱に対する線形応答と

して再現されることが確認されている (前田ほか 2007)．冬季日本の降雪は局地性が強い現象で

あるが，降雪が起こりやすい大規模循環場を調査することはその変動メカニズムを調べる上で重

要であり，また日本に多雪をもたらす要因の一つである熱帯の対流加熱の空間分布を調べること

は寒冬及び多雪の予測において重要であると考えられる．そこで，本研究では，多雪年と少雪年

の大規模場の特徴を調査することと，多雪年の循環パターンに関わる熱源の空間分布を調査する

ことを目的とする． 
 気象官署地点データの冬季 (12～2 月) 3 ヶ月合計降雪深データ (1979/80-2008/09 年) を用い，

多雪年と少雪年を定義した．続いて，NCEP/NCAR 再解析データを用いて多雪年及び少雪年の

冬季の大気場の特徴をそれぞれの合成解析によって調査した．多雪年における 300hPa 流線関数

は中国南部で高気圧偏差，日本周辺で低気圧偏差となっている．また，OLR はベンガル湾から

フィリピン海にかけて負偏差となり，対流活動が活発となっていることが確認できる (図 1(a))．  
続いて，対流加熱に対する線形応答を LBM (Watanabe and Kimoto 2000) によって調べた．

モデルの基本場には解析と同期間の気候値を用いた．水平方向に 20 ﾟ×20 ﾟの広がりを持つ円形

の熱源を図 1(b)の範囲の全 33 グリッドに 1 グリッドずつ強制する感度実験を行った．図 1(a)
から，日本周辺の低気圧偏差発達域を 110 ﾟ E-150 ﾟ E, 30 ﾟ N-45 ﾟ N と定義し，以後 A 領域と

する (図 1(b)太枠)．各実験における 500hPa 流線関数の A 領域の領域平均値を算出し，大気の

応答と熱源の位置との関係を調査した．図 1(b)は各グリッドの熱源に対する A 領域の低気圧偏

差に対する各熱源の寄与度を示す．これを見ると，インド洋から海洋大陸にかけての熱源が日本

周辺の低気圧偏差に寄与することがわかる．特に，その寄与率は特に海洋大陸上で大きくなって

おり，この領域の対流活発化が重要であることがわかる． 
 

 
図 1. (a) 多雪年冬季における OLR (陰影と細線) と 300hPa 流線関数 (太線) の 30 年平均からの偏差の合

成図．(b) 各熱源格子の熱源応答実験ごとに A 領域の 500hPa 流線関数偏差 (1.0×10 6 m2 s-1) の領域平均

値を算出し，同格子に投影した図．  
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JALPS 年次報告会                               2011 年 12 月 16 日 
完新世中期(約 6000 年前)の夏季アジアモンスーンの変容 

吉良真由子 (筑波大学 地球学類) ・ 植田宏昭 (筑波大学 生命環境系) 
 

 モンスーン循環は複雑な気候システムによって形成され, その理解は気候変動予測のさらな

る精度向上のために有効である. 気候システムの理解とモデルの性能評価が期待される古気候

研究のうち, 特に約6000年前 (6ka) の完新世中期はヒプシサーマルや気候最適期とも呼ばれ, 
当時の気候は近未来の温暖期に近いと考えられている (e.g., 吉野 2007). 古気候においても, 
アジア全体におけるモンスーンのメカニズムを理解するためには, インドから西太平洋に渡る

モンスーンの季節進行を明らかにすることが有効である. 小太刀 (2011) は, 6kaおよび現在 
(0ka) の西部北太平洋夏季モンスーン  (Western Pacific Northern Summer Monsoon; 
WPNSM) の変動を明らかにするため, 6kaと0kaの気候再現実験を行い, 6kaの夏季アジア―太
平洋モンスーンの年内変動を明らかにした. しかし, 6kaでは現在気候に見られるような段階

的な季節進行をするのかどうかなど, 季節進行の詳細な特徴や内在する大気-海洋相互作用に

ついては不明な点が多く残されているそこで本研究では, 6kaの夏季アジアモンスーン季節進

行の特徴と, 0kaとの差異について大気-海洋-陸面相互作用の観点からの調査を目的とする.  
本研究では気象研究所大気海洋結合モデル (MRI-CGCM2.3.2; Yukimoto et al. 2006) を用

いて現在および当時の気候を再現する. 実験設定として, 当時の軌道要素 (離心率, 黄道傾斜, 
歳差) を与えて再現実験を行う (図 1). モデルは 150 年間積分を行い, 解析には 121 年目以降

のデータを用いる. またそのうち 10 年間について再実験を行い, pentad (半旬：5 日平均) 気
候値を作成した.  
 Pentad 気候値を用いて降雨の緯度-時間断面図を作成したところ, インド洋・南シナ海にお

いてプレモンスーン期に降水量の増加量が 6ka で大きくなっていた. 3~5 月の降雨と 850hPa
風の6kaと0kaの差 (図2) を見ると, 赤道インド洋において降水量が6kaで増加している. ま
たこの地域では東風偏差となっており, モンスーン循環が弱化している. さらに, 海洋大陸上

では降水量が 6ka で減少している.  
 6~8 月の降雨と 850hPa 風の 6ka と 0ka の差を見ると, 多くの海洋上において降水量が 6ka
で減少, 陸上において増加しているが, モンスーン循環が弱化している赤道インド洋上におい

て降水量は増加している.  
  

 
 

 

図 1. 大気上端での帯状平均太陽入射量[W/m2]. 
陰影は 6ka-0ka, 等値線の値は 0ka. 

図 2. 3~5 月の降水量[mm/day](陰影), 850hPa
風[m/sec](ベクトル). 値は 6ka-0ka. 
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中部山岳域における総観規模擾乱の変動要因 

―領域気候モデルと全球気候モデルの援用― 

 

吉田あい・植田宏昭(筑波大学大学院生命環境科学研究科) 

 

中部山岳域における降雪・降雨システムが、近未来の地球温暖化に伴ってどのように変容するの

かを知ることは、この地域の気候変化やそれらによって生じる生態系の変動予測において重要であ

る。日本の高山植生は、近年の地球温暖化に伴う山岳域の氷河の後退や雪渓の縮小により( 水野
2003 )、個体数の減少、種組成の変化などの影響を受けており、地球温暖化による気候変動に対し
て極めて脆弱である。  
高山植生の成長・分布には、積算気温・消雪日などが重要な役割を果たしており、この2つの要
素から、温暖化した気候下での高山植生の分布の推定が可能であることが示唆されている( 名取
( 2008 ) ; 大丸・安田( 2009 ))。中部山岳域にもたらされる降雪の要因として、深い寒冷トラフ・強
い寒冷渦の通過に伴う降雪、冬季東アジアモンスーンによる降雪が考えられるため、大気海洋結合

モデルでシミュレートされた気候要素を領域気候モデルに境界値として与えるダウンスケーリング

手法を用いることにより、中部山岳スケールでの気候変化の議論が可能になる。 
 このような背景の中で、本研究では気象研究所大気-海洋結合モデルMRI-CGCM2.3.2の結果を領
域気候モデルWRF( Weather Research and Forecast , Skamarock et al. 2008; Kusaka 2009 )にネ
ストする実験を年々変動の代表例であるENSOに着目して行った。 

WRFの再現性を確認するために、標準的な年であった2004 年9 月～2005 年8 月の1年間を対
象として再現を行った。対象地域は、134°2’E～140°84’E、33°3’N～39°11’Nの範囲で、中部山岳域
を中心としている。モデルの解像度は3km で3 段ネスティング(27km,9km,3km)を用い、初期値・
境界値にはJRA-25、陸面スキームにNoah land surface model、積雲対流スキームにKain-Fritch 
Scheme(27km,9km のみ)、地形データにGTOPO30 を使用している。気温・降水量・積雪深につ
いて、WRF による再現とAMeDAS 観測値を比較し、バイアスを明らかにした。 

また、エルニーニョ・ラニーニャ現象発生時の海面水温(SST)をMRI-CGCM2.3.2のAGCMに与
え、その結果をWRFにネストし総観規模擾乱の変化を通常年と比較した。 
 

a)                                       b) 

 
 
図1:エルニーニョ・ラニーニャ現象発生時のSSTを与えたときの海面更正気圧と850hPa風の通常年
からの偏差。エルニーニョ・ラニーニャの発達期である冬季の3ヵ月平均値(DJF)で、シェードが海
面更正気圧、ベクトルが850hPa風。a) エルニーニョ現象発生時、b)ラニーニャ現象発生時 
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諏訪地域に生育する広葉樹３樹種の気候応答	 
	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 ○奥田悠史（信州大農）、安江恒（信州大農）	 

	 

Ⅰ．はじめに	 

	 日本において、広葉樹の気候応答解析はほとんど行われていない。しかし近年、水源涵養機能や土砂流出

防止機能などの効果が期待され、森林整備事業でも広葉樹の植栽や整備が行われている。そのため広葉樹の

気候応答、成長特性を知ることは重要である。そこで本研究では、日本の落葉広葉樹林を構成する主要な樹

種であるコナラ(Quercus serrata)、ケヤキ(Zelkova serrata)、クヌギ(Quercus acutissima)の年輪幅、孔圏
幅、孔圏外幅を対象に気候応答解析を行った。 
 
Ⅱ．方法	 

	 長野県諏訪郡にあるJRの鉄道防備林を試験地に設定した。試験地よりコナラ、ケヤキを40個体、クヌ
ギを31個体選択し、成長錐を用いて2方向からコア試料を採取した。試料は年輪幅測定装置(Velmex Tree 
Ring System)を使用し、年輪幅、孔圏幅、孔圏外幅を測定した。この際、孔圏と孔圏外幅の境界線は、コナ
ラとクヌギでは、道管長径が0.2mm以上のものが見られなくなった箇所からを孔圏外とし、ケヤキは、独
立した道管が無くなった箇所からを孔圏外とした。年輪幅を目視と統計的プログラムを用いてクロスデイテ

ィングを行い、未成熟材部を除いた。年輪幅、孔圏幅、孔圏外幅の時系列を標準化し、樹種を代表するクロ

ノロジーを作成した。作成したクロノロジーと気象要素との気候応答解析を行った。気候応答には諏訪特別

地域気象観測所の1945年~2010年（65年分）の月平均気温、月降水量、月日照時間、月平均最高気温、月
平均最低気温、月平均相対湿度を使用した。 
 
Ⅲ．結果と考察	 

【年輪幅、孔圏幅、孔圏外幅の変動】

コナラの測定年数は 76年〜55年、ケ
ヤキは56年〜34年、クヌギは75年〜
46年であった。これらを標準化した年
輪幅の個体間平均相関係数は、コナラ

が0.42、ケヤキが0.23、クヌギが0.24
であった。これらを標準化し作成され

たクロノロジーは、コナラが68年、ケ
ヤキが41年、クヌギが67年であった。 
【年輪幅と気候要素】コナラでは当年

6〜8 月の気温と有意な負の相関を示
し、8、9月の降水量との間に有意な正
の相関が認められた。それに対してケ

ヤキでは前年の７月、10月の気温と有意な負の相関を示し、クヌギでは前年の 9、10月の気温と有意な負
の相関を示した（図１）。このことから、コナラの年輪幅には当年の気候要素が強く関与しており、ケヤキ、

クヌギの年輪幅には前年の気候要素が関与していることが示唆される。 
	 諏訪地域に生育するコナラ、ケヤキ、クヌギの肥大成長は、夏の高い気温によって抑制されることが分か

った。また、降水量や相対湿度といった、水分環境の充実により生育が促進することが示唆された。しかし、

諏訪の「暖かさの指数」は86.5と3樹種の生育にとって高いものではない。諏訪の年間降水量は約1300mm
と全国平均の 1720mmよりも低い値である。このことから、慢性的な水不足により、高温になると樹木に
掛かる水ストレスが強くなり成長を抑制していると考えられる。 
【孔圏幅と気候要素】孔圏幅では3樹種ともに、前年7月、8月の気温との間に有意な負の相関が認められ、
8月の降水量と有意な正の相関が認められた。また、コナラとクヌギでは当年5月の日照時間が有意な正の
相関を示した。 
【孔圏外幅と気候要素】孔圏外幅の気候応答は年輪幅とほぼ同様であった。 
	   

図1． 3樹種の年輪幅と気象要素との相関。○○、▲▲はp＜0.01 ○、▲ 
はp＜0.05で有意な相関を示す。○が正の相関	 ▲が負の相関を表している。 
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北海道、長野、宮崎に生育するカラマツの形成層活動と気温との関係 
○和田鉄平（信大院農）・安江恒（信大農）・古賀信也（九大農）・内海泰弘（九大農） 

 

はじめに 

 カラマツは肥大成長量が大きく、優良な二酸化炭素固定源として注目されている。形成

層活動状況の調査は、肥大成長期間の特定、細胞分裂の制御機構の解明、環境応答解析な

どに必要不可欠である。そこで本研究では、北海道、長野、宮崎に生育するカラマツの形

成層活動状況および葉のフェノロジーを、ナイフマーキング法と打ち抜き法を用いて調査

し、気温との関係性を検討した。 

 

材料と方法 

 調査地は、信州大学農学部構内演習林（長野県上伊那郡南箕輪村、標高 770ｍ）および信

州大学農学部西駒演習林（長野県上伊那郡南箕輪村、標高 1250，1430，1650ｍ）、九州大学

北海道演習林（北海道足寄郡足寄町、標高 350ｍ）、九州大学宮崎演習林（宮崎県東臼杵郡

椎葉村、標高 1100m）とした。調査地に生育している樹齢 44～58 年のカラマツ造林木につ

いて、各調査地につき生育良好な 5 個体を供試木とした。各供試木について、ナイフマー

キング法（2008 年 4 月～2009 年 11 月）と打ち抜き法（長野のみ、2009 年 3 月～9 月）と

樹冠写真撮影（2008 年 4月～2009年 11月）を、約 1～2週間間隔で行った。ナイフマーキ

ング法には刃幅 18ｍｍのナイフを用い、11月に直径 15ｍｍのポンチを用いてすべての傷害

部位を採取した。打ち抜き法には直径 2ｍｍのポンチを用い、形成層を打ち抜いた。両試料

から厚さ 5～25μｍの木口面切片を切り出し、顕微鏡プレパラートを作成し、光学顕微鏡お

よび偏光顕微鏡を用いて組織を観察し、形成層活動状況を特定した。 

ナイフマーキング法では、①二次壁肥厚開始（二次壁肥厚中の変形した仮道管が傷害部

位に確認できる）、②見かけの分裂終了（見かけ上分裂活動は終了しているが、マーキング

に伴う傷害組織および木部を追加的に形成している）、③分裂完全休止（マーキングに伴う

傷害組織および追加木部を形成していない）の三段階に、打ち抜き法では、①分裂開始（形

成層帯に新しい分裂面が確認できる）、②二次壁肥厚開始（偏光顕微鏡で複屈折が確認でき

る）の二段階に分類した。樹冠写真撮影では、各供試木の樹冠の様子を定点固定カメラで

撮影し、①開葉（葉の緑色または葉の針状のシルエットの確認）、②黄葉（葉の黄色の確認）、

③落葉（8割以上の葉が落ちている）に注目して観察した。形成層活動フェノロジーと気温

との関係解析方法に関しては現在検討中である。 

 

結果と考察 

長野では、ナイフマーキング法による二次壁肥厚開始・見かけの分裂終了・分裂完全休

止の全てにおいて、標高別の各調査地内でのばらつきは概ね 7日以内、最大で 14日であり、

標高ごとに同調する傾向を示した。また、打ち抜き法での分裂開始およびナイフマーキン

グ法での二次壁肥厚開始は、標高の上昇にともなって遅れる傾向を示した。開葉も標高の

上昇にともなって遅れる傾向を示し、標高が100ｍ上昇するごとに、分裂開始時期は3.0日、

開葉時期は 3.2日遅くなった。また分裂開始は開葉より 4~5日遅れる傾向にあった。 

宮崎では、二次壁肥厚開始が確認されたのは 2008年 5月 26日と 2009年 6月 1 日で、全

ての個体で同時に確認された。しかし見かけの分裂終了が確認されたのは、2008 年では 8

月 4 日～9 月 12 日の間、2009 年では 7 月 27 日～8 月 24 日の間であり、個体によるばらつ

きが最大で 40日ほどあった。これは、細胞分裂を継続するために必要な光合成産物の生産

量が、個体によって差があったために起こったと考えられる。また分裂完全休止について

は、2008 年には 9 月 28 日に全ての個体で同時に確認されたが、2009 年には確認されない

個体があった。この個体はナイフマーキングを終了した 11 月 25 日まで、継続的に追加木

部を生産し続けていた。 
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Functional consequences of differences in canopy phenology for the carbon budgets 

of two cool-temperate forest types: simulations using the NCAR/LSM model and 

validation using tower flux and biometric data 
SAITOH Taku M. (Gifu Univ.) NAGAI Shin (JAMSTEC), YOSHINO Jun (Gifu Univ.), MURAOKA 

Hiroyuki (Gifu Univ.), SAIGUSA Nobuko (NIES), TAMAGAWA Ichiro (Gifu Univ.) 
 

Cool-temperate evergreen coniferous and deciduous broad-leaved forests are major Japanese 

forest types. Because these forests experience broad seasonal and annual environmental 

fluctuations under a range of geographical conditions, analyses of the functional 

consequences of their different canopy characteristics for ecosystem carbon gain would 

provide deeper insights into the possible influence of climate change. We quantified the 

sensitivity of carbon budgets in two mature forests to variations in microclimate in 

NCAR/LSM model simulations under two climatic conditions: the relatively warm end of the 

cool-temperate zone (i.e., 800 m a.s.l., annual average temperature of 9.4 C, annual 

average precipitation of 1700 mm), and the relatively cold end of this zone (i.e., 1420 

m a.s.l., 7.2 C, and 2400 mm). The model was validated using in situ CO2 flux data such 

as gross primary production (GPP), ecosystem respiration (RE), net ecosystem production 

(NEP), and net primary production obtained from tower flux and biometric measurements 

at two AsiaFlux sites near Takayama City, Japan. The seasonal patterns and annual 

cumulative values predicted by the model agreed well with field measurements at the two 

sites. Under both climatic conditions, the NEP peaked between April and June in the 

evergreen coniferous forest, and between July and September in the deciduous broad-leaved 

forest (Fig.1 (c, f)). The different seasonal patterns of NEP between the two forest types 

were determined primarily by differences in GPP from April to June (Fig.1 (a, d)). The 

annual values of GPP, RE, and light-use efficiency were clearly greater in the evergreen 

coniferous forest than in the deciduous broad-leaved forest (Fig. 2). Our findings suggest 

that the mature evergreen coniferous forest has higher metabolic activity than the mature 

deciduous broad-leaved forest in the cool-temperate regions of Japan. 
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Figure 1: Comparison of the carbon budget between the 
evergreen coniferous forest (ECF) and the deciduous 
broad-leaved forest (DBF) under the different 
meteorological conditions at two altitudes for four periods 
during the year. GPP is gross primary production, RE is 
ecosystem respiration, and NEP is net ecosystem 
production. JFM, AMJ, JAS, and OND indicate the average 
values from January to March, April to June, July to 
September, and October to December, respectively. 
 

Figure 2: Comparison of the annual carbon 
budget and light-use efficency (LUE) between 
the evergreen coniferous forest (ECF) and the 
deciduous broad-leaved forest (DBF) under 
the different meteorological conditions at two 
altitudes. GPP is gross primary production, RE 
is ecosystem respiration, NEP is net ecosystem 
production, NPP is net primary production, 
Rsoil is soil respiration, Rh is heterotrophic 
respiration, and Rroot is root respiration. 
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（図 1）

（図 1）

図 1 微動アレー探査地点（○）と古梓川の埋積深度および 

   深度急変部分を通過する東西方向の推定活断層 
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Carbon	 cycling	 in	 an	 old-growth	 forest:	 大白川ブナ原生林	 

*大塚俊之,	 八代裕一郎,	 飯村康夫,	 志津庸子(岐阜大・流圏センター),	 	 

	 加藤正吾,	 小見山章(岐阜大・応用生物)	 

	 

1.  はじめに	 

生態系の炭素吸収量を意味する、生態系純生産量(NEP)は森林の林齢に伴って大きく

変化する。一般的に撹乱直後の森林は炭素の放出源となるが、植生の発達に伴ってNEP

は自律的に増大し、その後生態系の成熟に伴ってGPPと生態系呼吸がほぼ同じになり、

NEPが０に近づくと考えられている。例えば、Magnani	 et	 al.	 (2007)は、主に人工林や

薪炭林を対象として２回の撹乱間のNEPの平均値を求め、ピークのわずか56％に過ぎな

いことを明らかにした。一方で，自然の植生遷移と関連したNEPの時間的変動に関する

研究は少ないが、最近ではOld-growth	 forest	 が炭素の吸収源であるという証拠が増加

しつつある。炭素循環グループは、連携事業の開始に伴ってブナ極相林での炭素循環を

一つの研究テーマとしている。白山山麓に成立する大白川ブナ原生林は、約350年前の

噴火後の一次遷移によって成立し、現在まで直接的な人為的影響をほとんど受けていな

い日本でも数少ない	 Old-growth	 forestと考えられる。本年度から開始した炭素循環研

究について、森林構造の記載と調査のプロセスについて紹介する。	 

2.  調査地と方法	 

	 2011年の７月に、白山山麓の標高1330	 mの地点（北緯	 36°9′、東経136°49′）に	 1	 

ha(100	 m×	 100	 m)の永久コドラートを設置し、その後樹高1.3	 m	 以上の全個体につい

て毎木調査を行った。下層には、調査区全体にわたってチシマザサ	 (Sasa	 kurilensis)

が分布していた。調査地付近の気象条件は、夏季と冬季に降水量の多い日本海型気候を

示し、一般的に12月から５月には林床は根雪で覆われる。	 

3.  現在までの結果	 

毎木調査の結果、1.3	 m	 以上の幹が7461本出現し、地上部バイオマスは乾重で386	 t	 

ha-1にも達した。優占種はブナとミズナラであり、両種でBAの80％以上を占めていた(表

1)。下層にはヒナウチワカエデとオオカメノキが高密度で出現した。ブナは、細い個体

ほど多い極相種的な直径階分布を示すのに対して、ミズナラはわずか23本で、最大直径	 

202	 cm、平均直径も69.9	 cmとほぼ巨大木しか存在せず、ミズナラからブナへの遷移的

変化を示していた。	 

今後、純一次生産量

の推定と、土壌呼吸量

の測定によって，この

ような	 Old-growth	 

forest	 が	 CO2	 を吸収

しているか否かについ

て検討して行く。	 

表 1	 永久コドラート内の主要樹種の組成と直径階分布	 



スギ人工林における林齢と土壌呼吸量の関係	 

王連君, 八代裕一郎, 大塚俊之（岐阜大学流域圏科学研究センター） 

  



大白川極相ブナ林における土壌呼吸の空間的変動 

志津庸子・八代裕一郎・大塚俊之 

 

森林生態系の炭素吸収量である生態系純生産量（NEP）は、植物による二酸化炭素の吸収

量と分解者の分解呼吸による放出量によって決定する。極相林のような原生林では炭素の

収支が 0 となり、見かけ上二酸化炭素を吸収しなくなると考えられてきた。しかしながら

近年の研究において、林齢が 300 年を超えるような森林生態系においても炭素の吸収源と

して機能しているという報告が増えつつある。分解呼吸を含む土壌から放出される二酸化

炭素量（土壌呼吸量）は森林の生態系呼吸量の 63－77％を占め、炭素放出の大きな経路で

ある。土壌呼吸量は時空間的に大きく変動することが知られており、その変動要因を解明

することは、森林の NEP を推定する際に重要な課題となっている。 

一般に原生林のような生態系では、ギャップ更新が起こり種の分布や個体サイズの空

間的なばらつきが大きいことが知られている。本研究の目的はこのような原生林におい

て土壌呼吸速度の時空間的変動と林分構造の関係を明らかにすることである。調査は岐阜

県大野郡白川村に位置する落葉広葉樹の原生林に 1ha の永久方形区を設置して行った。

調査林分はブナとミズナラが優占し、この１ha の永久方形区内を 10m 間隔の格子で区切

り、格子点付近で土壌呼吸速度を 8 月、9月、10 月に測定した。土壌呼吸速度の測定は

底をくり抜いた透明密閉容器を土中に数㎝埋め込み、ソーダライム入れて一日放置した

後、ソーダライムの重量変化から推定した。土壌呼吸速度の測定と同時に土壌水分の瞬

時値をチャンバー横で測定した。 

調査林分はブナとミズナラが優占し、樹高 1.3m 以上の本数密度は 7461 本 ha-1、胸高

断面積合計が 45.6 m2 ha-1であった。100 地点で得られた土壌呼吸速度は正規分布を示

した。8 月と 9 月、8 月と 10 月の土壌呼吸速度の関係をみると正の相関関係が見られ、

土壌呼吸速度は季節を通して高い場所は常に高かった。土壌呼吸速度は 8月において平

均が 4.1 gC m-2 day-1であり、2.1 から 7.9 の間で変動した。土壌水分は均が 18.4%であ

り、9.0 から 38.5 の間で変動した。土壌呼吸速度と土壌水分の間に明瞭な関係は見ら

れなかった。報告会においては、林分構造との関係についても考察する。 
 



冷温帯落葉広葉樹林における窒素循環 
森田悠介、飯村康夫、大塚俊之（岐阜大・流圏セ） 

 
○導入	 

窒素(N)は生物にとって重要な元素であり、森林生態系では不足しているため樹木と微生

物が N をめぐる激しい獲得競争をしていると考えられている。(地球環境に挑む生態学)	 

一方、産業の発達に伴い N 施肥量や化石燃料の燃焼量の増加など、大気への人為的な N

負荷量が増え、大気から陸上への N 沈着量(大気 N 沈着量)の増加を引き起こしている。本

来不足している N が大気から多量に供給される事により、土壌内の硝酸生成に伴う土壌酸

性化や森林生態系内で蓄えきれなくなった N が河川へ流出し水質が悪化するなど様々な悪

影響が起きている。(柴田	 2004)	 

この様な背景から N 循環が注目され、異なる気候帯や森林タイプ(針葉樹林や落葉樹林)

などの条件で N 循環が異なる事が明らかにされてきた。	 

岐阜県高山市乗鞍岳中腹(標高 1420m)に位置する冷温帯落葉広葉樹林において下層植生

として生息して密生しているササは、N 循環に大きな影響を与えていると予想される。本研

究では、特に林床ササ群落の存在が窒素循環に与える影響について着目してみた。	 

	 

○方法	 

	 N 循環量として①林外降水としての N 沈着量(kg/ha)、②林内降水としての N 沈着量、

(kg/ha)③樹木によるN吸収量(kg/ha)、④リターとしてのN還元量(kg/ha)、⑤Ao層浸透水、

(kg/ha)、⑥N 無機化量(kg/ha/5cm	 depth)、⑦硝化量(kg/ha/5cm	 depth)を測定した。	 

①②は森林内外に降水を採集するボトルを設置し、一か月程度でボトルに溜まった水を

回収し、その量(mm)と N 濃度(mg/L)を測定した。そしてこれらの値をかけて N 沈着量(kg/ha)

とした。	 

③は樹木の胸高直径(cm)とアロメトリー式(Ohtsuka	 et	 2005)	 を用いて樹木の成長量

(kg)を算出し、樹木の N 含有率(%)(Ohtsuka	 et	 により 1998 年に測定)をかけて算出した。

⑤はリタートラップ法()により採集したリターの乾物重量(kg)と N 濃度(%)を測定し、これ

らの値をかけてリターとしての N 還元量(kg/ha)とした	 

	 ⑤⑥⑦の測定はレジンコア法(平井	 2006)を用いた。⑥⑦は土壌の深さ別 0-5cm と 5-10cm

の土壌の深さ別にコアを設置した。	 

	 

結果	 

各月(5-6 月、7-8 月)におけるヘクタール、土壌の深さ 5cm の 1 日あたりの無機化量

(g-N/ha・5cm	 depth/day)と硝化量(g-N/ha・5cm	 depth/day)はいずれの月もササ有無で

有意な差は見られていない。また Ao 層浸透水(g/ha/day)と林内降水としての N 沈着量、

(g/ha/day)においても各月(5-6 月、7-8 月)でササ有無による有意な差は見られていない。	 





 

 
3000m

LAI
LAI

Terra MODIS
MODIS

LAI  
30m Landsat/ETM ETM

LAI  
MODIS ETM  

ETM 16 MODIS  
ETM 7.5 MODIS 55  
ETM  30m  MODIS 250m 500m  
ETM MODIS  

ETM 256 MODIS 4096  
MODIS

MODIS
4096 ETM

30m
(DN)

Terra Landsat 15
ETM MODIS ETM

MODIS  
MODIS LAI

ETM LAI  
2000/6/15 2001/6/18 2001/11/25 ETM MODIS

ETM DN MODIS  
ETM NDVI  
2000/6/15 2001/11/25 NDVI

 
ETM ch1 ch3  
2000/6/15 NDVI LAI  

ETM
11

MODIS ETM LAI
 



 
1. Introduction: Net primary productivity (NPP) is a quantitative measure of the carbon 
absorption by plants per unit time and space. Japan is a mountainous country in which managed 
farmland occupies only 10% of the land area (ca.3, 868,000 ha) (Odagiri 2008). In Gifu 
prefecture, the abandoned area was 3,803 ha in 2000 and increased to 5,528 ha in 2005 (Gifu 
Prefecture, 2009). Such land abandonment activities is crucial for any study linked to landuse. 
Land use is a critical factor in the carbon cycle, but land-use effects on carbon distribution are 
poorly understood in mountainous agroecosystem, where land-use intensity decrease 
substantially due to politico-socio-economic reasons. However effects of farmland abandonment 
on carbon cycle/ carbon distribution are unclear. Our objective is to estimate and mapped NPP of 
cropland and abandoned cropland over our study site. 
2. Materials and method: Incident PAR (PAR 0), PAR reflectance (PAR ref), PAR transmittance 
(PAR Trans) and PAR background (PAR back) were measured in the field using LI190SA sensor. 
fAPAR was calculated by the following equations (1&2)  

fAPAR=APAR / PAR 0 --------- (1) and APAR= PAR 0 -PAR ref -PAR Trans+PAR back -------- (2) 
Spectral reflectance was measured in the fields by handheld spectroradiometer (MS 

720, version 1.3, EKO Instruments, and Japan 2004 and Normalized Difference Vegetation Index 
(NDVI) was calculated. Regression analysis was done between fAPAR and field NDVI.08 July 
NPP map were produced by QB image after atmospheric correction by Dark Object Subtraction 
(DOS) method (Chavez 1988). NDVI of QB was incorporated by fAPAR to get the spatial NPP 
distribution of our study site using the equation (3) NPP= LUEi x fAPARi x PARi (3) 
Here, LUE= Light Use Efficiency, fAPAR= Fraction of Photosynthetic Active Radiation, 
PARi=Photosynthetic Active Radiation and i=growing season, LUE was calculated for crop and 
non crop vegetation by the following equation (4) LUE= NPP/ APAR---- (4) 
3. Results and discussion: NDVI had linear relationship with fAPAR in our study site which 
includes cropland and abandoned cropland. A scatter plot and regression equation for ground 
measured NDVI and fAPAR is given Figure 1.We originally calculated LUE value for different 
crop and non crop vegetation in our study site. Using LUE value, ground fAPAR (simulated from 
ground NDVI), PAR (Asia Flux site TKY) data we estimated NPP of our study site. Spatial 
distribution NPP map of 8 July 2007 was also produced. This suggested that ground based NPP 
estimation model can be applied to the July image. Darker areas represent higher NPP. 4. 
Conclusions: Our study showed the possibility of NPP estimation and mapping of cropland and 
abandoned cropland using field spectra, metrological data and satellite imagery.  
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Fig1. Relationship between NDVI and fAPAR (n=36) Fig2. NPP map (g.m2) of 08 July 2007 
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中部山岳地域におけるシワクシケアリの高度勾配にそった遺伝的系統のすみ分け 
 

上田昇平 1，松月哲也 2，野沢泰斗 2，関諒一 2，島本晋也 2，市野隆雄 1,2 

（1信州大学・山岳科学総合研究所，2信州大学・理学部・生物科学科） 

 

 近年，DNA 解析の技術がめざましい進歩をとげたことによ

って，これまで形態的にみて単一と考えられていた「種」のな

かに遺伝的に大きく離れた多数の隠れた種（隠蔽種）が含まれ

る場合があることが明らかになってきた．隠蔽種の発見は生物

多様性の正確な評価には必須であり，その地理的な分布調査は

生物地理学的・保全生物学的に重要である． 

 日本においてシワクシケアリ Myrmica kotokui （クシケア

リ属，フタフシアリ亜科）は普通種であり，北海道から屋久島

まで広く分布している．本種は北方系の種と考えられており，

北海道では平地にみられるが，南下するにしたがい標高の高い

場所でみられる傾向がある．この分布様式から，シワクシケア

リは中部山岳地域において「山域ごと」に特化した複数の隠蔽

種に分かれるのではないかと我々は考えた． 

 この仮説を検証するために，我々は長野県内の５山域（標高 900m～1800m）から採集

したシワクシケアリを用いてミトコンドリアDNAの分子系統樹を作成した．系統樹におい

てシワクシケアリは大きく 4つの遺伝的系統に分かれ（図１），この結果は，形態的に単一

種とされてきたシワクシケアリには複数の隠蔽種が存在することを示している． 

 シワクシケアリ系統の水平分布を調べたところ，基本的にすべての系統が前山域に共通

して広く分布することが明らかになった（Mk-4 は八ヶ岳地域に固有；図２）．その一方で，

シワクシケアリ系統の垂直分布には

一定の傾向が得られた．すなわち，

Mk-3 はより高い標高に，それ以外

（Mk-1, Mk-2 と Mk-4）はより低い

標高に分布するというパターンであ

る（図３）．つまり，シワクシケアリ

の種内系統は「山域ごと」に特化し

ているのではなく，「標高ごと」にす

み分けているということになる． 図２．シワクシケアリ
系統の水平分布 

図３．シワクシケアリ
系統の垂直分布 

図１．シワクシケアリの
ミトコンドリア系統樹 



共生アブラムシによるアリへの化学擬態
遠藤真太郎（信州大院・総工・山岳）・市野隆雄（信州大・理・生物）

 

 アリとアブラムシは相利共生の代表例として非常によく知られている．アブラムシはア

リに糖質に富んだ排泄物である甘露を提供し，アリはその見返りとしてアブラムシを寄生

蜂などの天敵から防衛する．一方で，アリは時に共生するアブラムシを捕食してしまうこ

とも知られている．アリがなぜ，どのようにして，アブラムシを捕食しているかについて，

Sakata（1994）は，「目印」仮説を提唱した．これは，アリが，甘露を提供したアブラムシ

に目印を付け，目印の付いていない個体を選択的に捕食することで，「良いアブラムシ」を

残し，そうではないアブラムシを間引いているというものである．しかし，この目印の実

態については明らかにされていなかった．我々のこれまでの研究から，クロクサアリ-ヤノ

クチナガオオアブラムシ系では，アリの巣仲間認識物質である体表炭化水素（CHC）が目

印として働いていることが明らかになった（Endo & Itino 投稿中）． 

 これに対して，アブラムシがアリの捕食を回避するためには，たくさんの甘露を提供す

る必要があるが，過剰な甘露生産はコストになる．このことから，もう一つの捕食回避戦

略として，アリの目印を自ら作り出して

アリを騙す「化学擬態」をしている可能

性がある．本研究では，アリ除去処理下

で脱皮させて体表のアリ CHC を排除し

たアブラムシの CHCを，GC-MS で分析

した．その結果，成虫のアブラムシでは

アリによく似た CHC を持つことが明ら

かになった．また，脱皮させることで本

当にアリ由来の CHC が排除されるかを

確認するために，人為的に炭化水素を塗

布したアブラムシを脱皮させ，そのアブ

ラムシと脱皮殻の CHC を分析した．そ

の結果，体表に塗布された炭化水素は脱

皮することで脱皮殻とともに消失する

ことがわかり，たしかにアブラムシ自身

がアリに似た CHC を作っているという

ことが明らかになった． 
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Chamaecyparis obtusa Chamaecyparis pisifera
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( ) MORIYAMA, Y. and YAMAMOTO, S. (1994) Occurrence pattern and size structure of clonal patches of 
Chamaecyparis pisifera under a closed canopy and a canopy gap in an old-growth C.pisifera forest. J. Jpn. For. 
Soc. 76: 426-432. 
( ) YAMAMOTO, S. and MORIYAMA, Y. (1995) A comparative analysis of sapling architecture of 
Chamaecyparis obtusa and C. pisifera under closed canopies and in canopy gaps. J. Jpn. For. Soc. 77: 257-278. 
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標高万能植物ミヤマハタザオの適応機構：生態・生理・遺伝子 
 

田中健太・恩田義彦・平尾章（筑波大・菅平セ）・山田歩（東邦大）・永野惇・山口正樹・ 

工藤洋（京大・生態セ）・小林元（信大・AFC） 

 
ミヤマハタザオ（図、Arabidopsis kamchatica ssp. kamchatica、

アブラナ科）は中部山岳地域の標高 30～3000m に分布する「標高

万能」な多年草である。しかし、その亜種であるタチスズシロソウ（ssp.

kawasakiana）は標高 100m 以下だけに分布する一年草である。ミヤ

マハタザオがどのように広い標高に適応しているのか、亜種間の標

高・生活史がなぜこれほど違うのかを調べることで、植物の標高に対

する適応機構と、地球温暖化が植物に与える影響に対する理解が

進むだろう。また、両亜種はモデル植物シロイヌナズナと同属であり、

遺伝学的研究が行いやすい。この利点を活かして、（1）野外集団に

おける生活史と自然淘汰、（2）栽培実験による、生活史・防衛・ストレ

ス耐性形質の遺伝的分化、（3）移植実験による局所適応の検証、（4）適応遺伝子の探索、を行っ

ている。

（1）中部山岳地域の 5 つの山塊で 28 のミヤマハタザオ集団にコドラートを設置し、全個体を

個体識別して三年間追跡調査した。生存・成長・繁殖・食害など生活史パラメーターが標高に沿っ

て変化しており、自然淘汰と集団維持機構が標高によって変わることが明らかになった。また、低

地では一年草型の生活史を持っているのに対し、高地では典型的な多年草型の生活史となって

おり、同じ亜種の中でも標高によって生活史が変化していた。

（2）集団間で形質が遺伝的に分化しているか調べるため、ミヤマハタザオ 29 集団・タチスズ

シロソウ 9 集団で種子を採り、共通の実験室で栽培し、生活史形質（開花タイミング・発芽タイミン

グ・成長・個体サイズ）、防衛形質（トライコーム、カラシ油配糖体、炭疽病抵抗性）、ストレス耐性

（耐寒性・耐熱性）を測定している。多くの形質が、採種地の標高に沿って遺伝的に分化しているこ

とが分かった。

（3）形質分化が適応進化の結果なのかを検証するために、ミヤマハタザオ 12 集団・タチスズ

シロソウ 4 集団を大津 （標高 150m）、菅平（1300m）、西駒（2700m）の三圃場に移植し、生存・繁

殖・被食を二年間追跡した。西駒では、最初の冬に全個体が死亡してしまったが、残る二圃場では、

圃場の標高が低いと低地出身の植物の適応度が高く、圃場の標高の高いと高地出身の植物の適

応度が高いというホームサイトアドバンテージの傾向があり、適応進化が起きていたと考えられる。

4
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山村集落にたつ民家と里山林利用についての研究
─長野県北安曇郡白馬村北城青鬼を対象として─

鍋田莉江（信州大学工学部建築学科）、土本俊和 (信州大学工学部建築学科・教授 )、
井田秀行 (信州大学教育学部・准教授 )

はじめに　
　民家と里山には、風土にあった相互関係が存在する。伝統的な民家の構造材に用いられ
る樹種の種類を把握することにより、その地域と民家の建設時の周辺の山との関係を捉え
ることができる。
　これまで井田秀行による「豪雪地帯における伝統的民家と里山林の構成樹種にみられる
対応関係」注 1）や中尾七重・布谷知夫による『民家は何の木でできているか』注 2）など、地
域性を示す民家の構造材と里山の関係性についての研究がなされてきた。
　今回、長野県北安曇郡白馬村の北東の山腹に位置し、平成 12 年（2000）に重要伝統的
建造物群保存地区に選定された青鬼集落にたつ民家を対象とした民家建築と里山林の利用
について研究する。青鬼は江戸時代後期から明治時代後期にたてられた伝統的な民家群が
集落を形成している。調査をおこなったH.E 家住宅は、弘化 4年（1847）の善光寺大地
震の際に屋根の扠首が外れたと伝えられている。そのため建築年代は、江戸時代後期まで
遡る可能性がある注 3）。
　また、青鬼の位置する白馬村は、火災・台風・積雪・地震といった自然災害が多い土地
である。白馬村山中の厳しい自然環境のなか、青鬼集落が伝統的な姿をのこし続けている
のは、民家をたてる際に、各部材の使い道にあった樹種選定がおこなわれたためと考えら
れる。樹種判定をすることで、青鬼の風土にあった部材の樹種を把握し、民家がたてられ
たと思われる 200 年前の民家と里山の相互関係について考察する。そして、現在の青鬼集
落周辺の植生環境下において伝統的な青鬼民家の建築が可能であるかを検討する。
研究方法
　まず、民家調査をおこなう。H.E 家住宅において、実測調査、部材寸法計測、樹種判定
をおこなう。樹種判定の手法注 4）は、まず、2mm角のサイコロ状に切り取った部材切片を
柔らかくなるまで湯がき、その後、カミソリで木口・柾目・板目の三断面に薄く削り取り、
顕微鏡で観察する。観察対象である切片組織は、細胞組織による分類と、サンプル写真と
の比較により樹種の判定をおこなう。
　次に、周辺調査をおこなう。民家を構成する樹種と青鬼の植生図から当時の里山林利用
の考察をする。また、現在の青鬼集落周辺の樹木の直径と建材に使える可能長を計測する。

【注】
1）井田秀行・庄司貴弘・後藤彩・池田千加・土本俊和「豪雪地帯における伝統的民家と里山林の構成樹種にみられる
対応関係」（『日本森林学会誌』 92(3)、139-144 頁、 2010 年）
2） 中尾七重・布谷知夫『民家は何の木でできているか』（川崎市立日本民家園、2011 年）
3） 宮澤智士『長野県北安曇郡白馬村白馬桃源郷青鬼の集落』（財団法人日本ナショナルトラスト、1997 年）参照
4）伊東隆夫・島地謙『日本の遺跡出土木製品総覧』（雄山閣出版、1988 年）参照
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氏　名 　メールアドレス

浅野良晴 信 州 大 学 工学部 yasanok@shinshu-u.ac.jp

粟屋善雄 岐 阜 大 学 流域圏科学研究センター awaya@green.gifu-u.ac.jp

飯村康夫 岐 阜 大 学 流域圏科学研究センター iimura@green.gifu-u.ac.jp

池田　敦 筑 波 大 学 生命環境系 aikeda@geoenv.tsukuba.ac.jp

井澤信太 信 州 大 学 農学部 a082003@shinshu-u.ac.jp

磯野純平 筑 波 大 学 地球学類 s0810783@u.tsukuba.ac.jp

井田智明 信 州 大 学 大学院農学研究科 10aa201c@shinshu-u.ac.jp

市野隆雄 信 州 大 学 山岳科学総合研究所 itinot@shinshu-u.ac.jp

井戸結貴 信 州 大 学 11ta304c@shinshu-u.ac.jp

井上　篤 信 州 大 学 理学部地質科学科 s084003@shinshu-u.ac.jp

今泉文寿 筑 波 大 学 農林技術センター井川演習林 imaizumi.fumitosh.gm@u.tsukuba.ac.jp

岩上　翔 筑 波 大 学 生命環境科学研究科等支援室（陸域環境研究センター） shgami@suiri.tsukuba.ac.jp

上田昇平 信 州 大 学 山岳科学総合研究所 ueda32@shinshu-u.ac.jp

植田宏昭 筑 波 大 学 生命環境系 hued@sakura.cc.tsukuba.ac.jp

上野健一 筑 波 大 学 生命環境系 kenueno@sakura.cc.tsukuba.ac.jp

卜部　輔 信 州 大 学 理学部物質循環学科 s086008@shinshu-u.ac.jp

遠藤真太郎 信 州 大 学 大学院総合工学系研究科山岳地域環境科学専攻 s07t404@shinshu-u.ac.jp

王　連君 岐 阜 大 学 流域圏科学研究センター wlj123520@126.com

大城萌美 信 州 大 学 理学部地質科学科 ovo.mg1980@gmail.com

大塚俊之 岐 阜 大 学 流域圏科学研究センター toshi@green.gifu-u.ac.jp

大﨑順平 信 州 大 学 大学院工学系研究科

岡田慶一 信 州 大 学 農学部 okei117.829@gmail.com

奥田悠史 信 州 大 学 農学部森林科学科 yuji.alpenglow@gmail.com

尾﨑絵理 信 州 大 学 農学部AFC a081013@shinshu-u.ac.jp

落合菜知香 筑 波 大 学 生物資源学類 nck_chocolat@yahoo.co.jp

加賀　匠 信 州 大 学 理学部地質科学科 s084009@shinshu-u.ac.jp

加藤慎也 信 州 大 学 大学院修士課程工学系研究科地球生物圏科学専攻 11sa513f@shinshu-u.ac.jp

加藤雄登 信 州 大 学 大学院修士課程工学系研究科地球生物圏科学専攻 s075009@shinshu-u.ac.jp

門脇正史 筑 波 大 学 農林技術センター八ヶ岳演習林 iindica@sakura.cc.tsukuba.ac.jp

金井隆治 筑 波 大 学 菅平高原実験センター kanai.ryuji.ge@un.tsukuba.ac.jp

河合小百合 信 州 大 学 山岳科学総合研究所 kawai@rice.ocn.ne.jp

川谷尚平 信 州 大 学 大学院農学研究科森林科学専攻 11aa217k@shinshu-u.ac.jp

木越智彦 信 州 大 学 大学院工学系研究科地球生物圏科学専攻 11sa608f@shinshu-u.ac.jp

北沢 知明 信 州 大 学 大学院工学系研究科地球生物圏科学専攻 11sa501b@shinshu-u.ac.jp

木部亜有美 筑 波 大 学 大学院生命環境科学研究科 s1021051@u.tsukuba.ac.jp

吉良真由子 筑 波 大 学 生命環境学群地球学類 s0810796@u.tsukuba.ac.jp

楠目晴花 信 州 大 学 大学院工学系研究科地球生物圏科学専攻 11sa512h@shinshu-u.ac.jp

國頭　恭 信 州 大 学 理学部物質循環学科 kunito@shinshu-u.ac.jp

公文富士夫 信 州 大 学 理学部 shkumon@shinshu-u.ac.jp

倉元隆之 信 州 大 学 山岳科学総合研究所 kuramoto@shinshu-u.ac.jp

栗谷さと子 信 州 大 学 大学院工学系研究科地球生物圏科学専攻 11sa508k@shinshu-u.ac.jp

黒崎孝文 信 州 大 学 農学部附属AFC a082019@shinshu-u.ac.jp

江田慧子 信 州 大 学 農学部附属AFC 10st403a@shinshu-u.ac.jp

小林建介 信 州 大 学 大学院修士課程工学系研究科地球生物圏科学専攻 10sa506k@shinshu-u.ac.jp

小林　元 信 州 大 学 農学部附属ＡＦＣ kobaafc@shinshu-u.ac.jp

斎藤　琢 岐 阜 大 学 taku@green.gifu-u.ac.jp

斎藤梨絵 信 州 大 学 大学院修士課程工学系研究科地球生物圏科学専攻 11sa515b@shinshu-u.ac.jp

坂本誠治 信 州 大 学 理学部生物科学科 s085019@shinshu-u.ac.jp

櫻庭　瞳 信 州 大 学 t087020@shinshu-u.ac.jp

佐々木明彦 信 州 大 学 山岳科学総合研究所 akihiko@shinshu-u.ac.jp 

志津庸子 岐 阜 大 学 流域圏科学研究センター shizu@green.gifu-u.ac.jp

下野綾子 筑 波 大 学 遺伝子実験センター shimonoa@gene.tsukuba.ac.jp

杉山昌典 筑 波 大 学 農林技術センター八ヶ岳演習林 sugiyama.masanori.gu@un.tsukuba.ac.jp

鈴木啓助 信 州 大 学 山岳科学総合研究所 kei@shinshu-u.ac.jp

鈴木　亮 筑 波 大 学 菅平高原実験センター rsuzuki@sugadaira.tsukuba.ac.jp

鈴木智也 信 州 大 学 大学院博士課程総合工学系研究科山岳地域環境科学専攻 11st402g@shinshu-u.ac.jp

清野達之 筑 波 大 学 生命環境系農林技術センター筑波実験林 seino@sakura.cc.tsukuba.ac.jp

高橋一太 信 州 大 学 農学部 a082025@shinshu-u.ac.jp

高橋宏瑛 筑 波 大 学 生命環境科学研究科生物科学専攻 wright.a.dlanor@gmail.com

高橋耕一 信 州 大 学 理学部 koichit@shinshu-u.ac.jp

高村秀紀 信 州 大 学 工学部 takam@shinshu-u.ac.jp

滝沢侑子 信 州 大 学 理学部物質循環学科 s096017@shinshu-u.ac.jp

所　　属

参　加　者　名　簿
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