
図1.23　水稲のすぐ上と20ｍ上空のCO2とCH4フラックスの比較

(Hamotani et al., 1997)

1.6　スケールアップについて

　最近は地球全体の大気環境の理解のための大陸規模での地空相互作用の評価の必

要性，あるいは地域スケールの植生による環境緩和の評価など，広領域での植生-大

気相互作用研究の必要性が高まっている。一様性が保証されている範囲内は１点の

観測で代表されるが，実際の地表面被覆は複雑な分布をしており，数多くの測定点

を配置する必要がある。現実には，渦相関法などを多数の点に配置することは困難

であるため，傾度法あるいはバルク法などが用いられる。しかしそれでも，大陸を

流れる大河川の流域など広範囲を常時カバーするには現地にセンサーを多数配置す
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る方法は現実的ではない。広域の相互作用を評価するためには，精度は落ちてもリ

モートセンシングの適用や，境界層モデルの適用が必要となる。これらについても，

地表面の情報はグランドツルース(ground-truth)としてあるいは境界・初期条件として，

あるレベルの測定は必要となる。また，広域の計算過程を単純にするためフラック

スのパラメーター化の研究が必要である。

1.6.1 パラメーターの決定

　広領域の地空相互作用の評価には，最も単純なフラックス評価法としてしばしば

バルク法が用いられるが，この場合フラックスの値は直接バルク係数に依存する。

海上のバルク係数については以前から多くのデータが積み重ねられている(たとえば，

Tsukamoto et al., 1991)が，植生に関してはあまりデータは得られていない。熱交換の

評価におけるバルク係数(CH)の評価には群落面温度の測定が必要であるが，植生の

密度や，凹凸によってはその測定が容易ではないのもその理由の一つである。

　植生の表面の湿度に至っては，さらに測定が困難である。現段階では，moisture

availabilityが用いられることがある。これは水蒸気フラックスを

E =  ρCEu(αqsat - qair)

あるいは

E =  ρCEuβ(qsat - qair) 　(１.37)

のように書き表わせるとしたときにあらわれる係数αあるいはβである。ここにqsat

とqair はそれぞれ表面温度に対する飽和比湿と空気の比湿である。これについても裸

地面については土壌水分と関係などが調べられているが (Barton, 1979，Kondo et al.,

1990)，植物については良くわかっていない係数である。特にβは気孔コンダクタン

スのようなものまで風速でくくっている形となるので植生への適用は問題が残る。

にもかかわらず，やむを得ず，さまざまなモデルやリモートセンシングによる蒸発

散評価に頻繁に用いられている。moisture availabilityは一種の相対湿度であるので，

空気の相対湿度と密接な関係があることが予想でき，αについては図1.24に示すよ

うに明確な関係が得られる(Monji et al., 1996)。moisture availabilityは形としては単純な

形をしているため，今後も便利なパラメーターとして利用されると考えられるが，

さらにデータや考察の積み重ねが必要である。
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図1.24　表面の湿りを表わすパラメータと相対湿度の関係(Monji et al., 1996)

　微量気体のフラックスをバルク法で求めるためのパラメーター化が可能かどうか

は，現状ではよくわからない。植物の内部の葉内のCO2などの濃度をどのように表わ

すかが明確になれば，気孔抵抗の振る舞いの研究成果 (Agric. Forest Meteor. の特集号

"Modelling stomatal resistance", 1991 あるいは小杉, 1995など) とあわせて将来微量気体

フラックスの広域評価につなげることが可能となろう。

注) moisture availabilityは分野によっては，"蒸発効率"とという言葉が当てられているが，

別の分野では，蒸散効率は"乾物重／蒸散量"と定義されており，あるいは他の分野では

蒸発散効率は"潜熱と顕熱フラックスの和に対する潜熱フラックスの割合"を表わすこと

があるので，注意が必要である。

1.6.2 リモートセンシングの適用

　広域の状態を一瞬にとらえるにはリモートセンシング，特に衛星によるリモート

センシングが大きな威力を発揮している。ただし，これを植物・大気相互作用の評

価に使うとなると障害が多い。植生指標(NDVI，SAVI，TSAVIなど)に関する研究は

進んでいるが，これをフラックスと結び付けるのは容易ではない。
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　大気境界層の乱流モデルは1970～80年代に大きな進展をみせた。特に，クロー

ジャーモデルやLESの発達は植生と大気の相互作用にも応用された。その後，クロー

ジャーモデルは大気大循環モデルの境界層にも取り入れられ定着しつつある。現在，

グローバルな気候モデルの関心の一つは，植生をどのように取り込むかであり，い

くつかのモデル(Sib，BATSなど)が実用化されている。これらの，モデルは単純化さ

れているとはいえ，植物や土壌に関する多数のパラメーターが含まれており，とて

も，現在の情報量ではカバーできない。初めに発表されたSibモデルをみても約50の

パラメーターを与えなければならなず，しかもこれらについて確定的なことがわ

かっていないことが多い。これをみると，今後環境予測のために必要な植生・大気

相互作用の研究がいかに膨大であるかがわかる。
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