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IPCC(1996)は ,気 候変化の影響評価のひとつとし

て,植 生分布の変化に着目している。そのなかで,気 温,

降水量などの条件が山岳植生の分布に影響を与えること

を言及した にで,特 に森林限界から高木限界にかけての

エコトーンにおいて,近 年の温暖化に適応して分布を上

方に移動させる種と,現 植生のうち,適 応が遅 く残存し

た種との間での競争に,気 候条件が影響を及ぼすことを

指摘している。温暖化が日本の山岳植生の分布に及ぼす

影響を予測するためには,気 候条件との関連性に着 目す

る必要がある。日本では十分な降水があるので,温 度条
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Rcintiollships bet、veen the disti‐ibution of mountaill vegetation and ctilllatic conditions in the

HokkaidO region、 vcrc analyzed using grid data and statistical analysis. Tcinlpcraturc,sno、v dcptll

and prccipitation conditions interactivcly attLct the distribution of mountain vegetation, and

changes in thcsc conditions 、vOuid influcncc it under climate change. 11l this study alpinc and

subalpine vegetation 、vas analyzed in relation to climatic conditions, cOnsisting of monthly

temperatul‐e,sn o、v dcpth and precipitation.Statistical analysis、vas done on the foHo、ving groupsi

l)alplllc and subalpine vegetation types i 2)plant cOnlinunities in the alpllle vegetation i 3)plant

functional typcs ― cvcrgreen conilierous and dcciduous broad― leaved forest - 11l the subalpine

vegetation.Based on resuits Of histograms and discrinlinant analysis、tlle accumulated inonthly
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indLiCnCing the distribution Of thc t、vo vegctation typcs compared、vith othcr climatic conditions.

The subalpine vegetation distribution 、vas positivcly corrclated 、vith AMTS. For relationships

bct、vccn climatic conditions and thc distribution or plant conllllunities and plant functional types

in thc alpine and subalpine vegetation,the maximum snOw depth(MSD)was more induential

than Othcr conditions.  Thcrc 、 vas a signincant positivc corrclation bct、vccll thc sno、v bcd

vegetation distribution and MSE)in the alpinc vcgctation. Thc distribLltiOn Of cvcrgrccn conifcr―

oしls forcst was negatively corrclatcd、vith MSD lll cOmparison、 vith deciduOus broad一leaved forest

in tllc subalpine vegetatioll.
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件が植生分布を規定する条件となり,温 量指数が植生分

布と対応が良いとされ (吉良 1948),増回 (1972)は北

海道地域における トドマツ,ハ イマツなどの針美樹林を

対象として,樹 種ごとに異なる温畳指数の分布幅を明ら

かにしている。また野上 。大場 (1991)や野■ (1994)

は近年,整 備が進んでいるメッシュデータを利用して,

温量指数と植生帯や植物群落との関連性を再検討してお

り,気 候変化を温量指数の増減により表現し,そ の際の

植生分布の予測を行っている。積雪環境と植物の関連はi

については,酒 井 (1982)カミ積雪の生理 ・生態学的な影

響として,冠 雪害 ・雪圧害,生 育期間の短縮 。生育温度

の低下,寒 さと乾燥害からの保護,積 雪下の晴黒 ・多湿

による病気の発生を挙げてお り,石 塚 (1979)や杉田

(1987,1988)は, ブナなどの落葉樹,亜 高山帯針葉樹

林,高 山帯植生の分布と積雪深の関係をまとめている。

一方,気 温,積 雪深以外の条件の重要性も指摘されてお

り,沖 津 (1984a,b‐1985)は北海道のハイマツ帯を対象

とした一連の研究のなかで,そ の分布が気温によリ
ー義

的に決定せず,季 節風や岩塊斜面に影響を受けることを

示し,大 角 (1975)は北アルプスの調査から,高 山帯の

植物群落と土壊との間に強い関連性があることを指摘し

ている。このように山岳植生の分布と環境条件の関連性

に着 目して多 くの研究が進められてきているが,気 候変

化の影響がどのようなプロセスで植生分布に及がのかに

ついては必ずしも明らかにされているわけではない.気

候条件のみに着目した場合でも,諸 条件の複合性の検討

は十分とはいえない。本研究では,温 暖化を主とする気

候変化に最も直接的に関わる気温,積 雪深そして降水量

条件の 3種類の気候条件に着 目する。メッシュデータを

用いて, これらの気候条件と植生分布の統計的関連性を

広域で検証し,同 時に,複 合的な気候条件により,植 生

の分布が規定されるなかで, どの条件が最も影響を与え

るかを明かにする。具体的には,植 生データのメッシュ

数を基にして国内の高山帯 ・亜高山帯植生の約 7幸Jが分

布している北海道地域を対象として,そ れら2つ の植生

帯の分布,な らびに,高 山帯植生を構成する植物群落,

そして亜高山帯植生の植物群落をフェノロジーや葉の形

態により区分した常緑針葉樹と落美広葉樹の群集タイプ

(以後,群 集タイプ)別 の分布について,気 候条件との

関連性を分析する,

分 析  方  法

メッシュデータ

実地踏査による研究では,詳 細なデータによる分析が

可能である一方,広 域を対象とすることは難しい。本研

究では広域を対象とすること,加 えて植生と気候条件の

関連性を統計解析により分析するため, メ ッシュデータ

を使用する。植生データは,1983年 から 1987年を調査午

次とする第 3回 自然環境保全基礎調査の植生調査データ

を環境省がメッシュデータ化したものを使用しており,

植生区分のうち,寒 帯 ・高山帯自然植生と亜寒帯 ・亜高

山帯自然植生に分類されているものを,そ れぞれ,高 山

帯,亜 高山帯植生として,本 分析に用いた。各植生帯は

更に植物群落に分けられる。メッシュ単位は緯度 30秒 ,

経度 45秒 にて区切られる基準地域メッシュサイズ (約 1

km2)でぁる。この植生データは,小 円選択法と呼ばれる

一
貫した手法に基づいて作成されており,全 国を網羅す

るデータである。気候データとの重ね合わせを合めて,

空間解像度のより高いデータは存在せず,現 在利用可能

なものとして最も信頼のおけるデータであることから,

本分析に使用した。

高山帯植生の定義は増沢 (1997)に よりまとめられて

おり,木 本限界以上を高山帯と定義する場合と高木限界

以上であリハイマツなどの矮性低木林を含めて高山帯と

定義する場合の 2通 りに分けられる。後者の定義は, 日

本において,木 本種であるハイマツの群落内部および周

辺部に多 くの草本植7/」が同所的に生育していることを理

由としている。本研究に用いた自然環境保全基礎調査の

植生分類は後者の定義に従った分類となっている。

気候データは,植 生データとlR3じメッシュシステムを

採用しているメッシュ統計値を使用した。メッシュ統計

値は,約 30年 間の平均値となる平年値をメッシュデータ

化したものであり,月 別 (平均,最 低,最 高)の 気温,

月累積 ・年累積の降水量,月 別の最深積雪深データを収

録している (詳しくは気象庁観沢1部産業気象課 1985、

1989;岡 村ほか 1989を参照のこと).

本研究では自然植生を分析対象とするため,人 為的影

響を受けた代償植生とは異なり,近 年,そ の分布に著し

い変化はないと考えられる。したがって統計解析から得

られる植生分布と気候条件の関連性は,一 時的なもので

はなく,平 均的な気候条件と植生分布に基づいたものと

なる。

統計解析

気候条件との関連性の分析は,以 下の 3つ に分けて行

った。

(1)高山帯植生・亜高山帯植生の植生帯と気候条件の関

連性,(2)高 山帯の植物群落と気候条件との関連性,(3)

亜高山帯の植物群落を落葉広葉樹と常緑針葉樹に分類し
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た祥集タイプと気候条件の関連性である。

植生分布の温暖化影響評価において,分 析単位は植生

帯から植物群落までさまざまである。植7/」の生理生態学

的 プロセスをH文り込んだブロセスモデル (471えば,

Hへ Hヽ_丁1 Lヽ&PR〔 ! Tヽl(E1996)で は,常 緑針葉樹や落葉

広業樹の樹t竹こタイブごとに純
一次生産力の推定を行い,

そ,1らの )(′J にヽジ1とづいて,植 生分布の推定を行っている。

祥,こタイブは,温 暖化影響評価において考慮すべき植生

の分類と位置づけられるため,気 候条件との関連性を統

計的に把握する必要性がある。

気温条件は,寒 暖をそれぞれ表すものとして,湿 量指

数と夏季 (5月 ～8月 )積 算最高気温,そ して最寒月最低

気温を用い,降 水量条件は年間と季節的な降水量の偏 り

を考え,午 問降水まと夏季 (5)l～ 8月 )降 水量を,積 弓

深条件|よ技深fiイ千i深を111いて, 各気候条件の代表値とし

た。r)、後、村ご「il均ギ析に用いるこれらのデータを気候デー

タとプ:【t十 る。単独の気候データを用いた分析では,各
′
くモ1攻〒―夕の階級幅に対するメッシュ数の度数分布の比

較を行い, また複数の気候データを用いた分析では,植

生帯や植4/2群落の種類を分類する半J別分析を用いた。線

形判別関数に採用した気候データの係数の符号は,分 類

される植生帯や植物群落の種別に対する関連性を示し,

また標準化係数の絶対値を比較することにより,半 J別に

対する気候データ間での相対的な影響力がわかる.な お

判別分析において,線 形半」別関数を用いる前提として,

半」別する両群の等分散性が必要とされるが,各 群の分散

が 2倍 程度の差であるならば線形半J別関数を用いてもよ

いことが指摘されており (杉山 1983),本 分析において

も,半 1別される群ごとの分散の差は 2倍 程度であるため,

線形判別関数を用いた。

分  析  結  果

植生帯と気候条件の関連性

図 1は ,統 計解析に使用した第 3回 自然環境保全基礎

調査の植生調査データを GISに より空間分布図にした

ものである。図中左部の斜線は黒松内低地を示している。

この地域は冷温帯落実広葉樹であるブナ林の北限とされ

ており,植 生分布における地域区分の境界として位置づ

けられている。TTllえば,野 上 (1994)は ,植 生分布と温

最指数の関連性を分析する際,黒 松内低地を境界として

地域豚:分を行い,分 析を行っている。本研究においても

ナR(ほ内低地を境界として,境 界線から北東部を対象とし

ておりゃ気候データが揃っているメッシュ (高山帯植生

654メ ッシュ,亜 高山帯植生 H,072メ ッシュ)を 分析対
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図 1.北 梅道地域における高山帯 ・ユIに高山帯荷|モ生の分布.オ

リジナルデータは環境省が編集した第 3回 自然環境保全

基礎調査のlla生調査データであり,高 山帯植生と亜高山

帯植生のメッシュ数は654メッシュとH,072メッシュで

ある。

Fig. 1.  Spatial distribution of alpinc and subalpinc

vcgctation typcs in thc Hokkaido rcgion.  Original

grid data、vcrc frolll thc third vcgctation survcy by thc

Envll‐olllllent Ministl‐y.Grid numbcl‐ s of alpine and

subalpinc vcgctation 、vcrc 654 and il,072 rcspcctivc―

l y

象 とした.

各気候データに対する高山帯植生 と亜高山帯植生の度

数分布を図 2に 示す。気温は 1℃単位,積雪深は 20 cm単

位,降 水量については 50 mm単 位の階級幅により,そ れ

ぞれの図を作成 している。気温条件では暖かさの指標 と

なる温量指数 と夏季積算最高気温から,亜 高山帯植生が

高山常植生 よりも温暖な地域に分布 していること,寒 さ

の指標 となる最寒月最低気温から高山帯植生がより寒冷

な地域に分布 していることがわかる。積雪深条件におい

ても最深積雪深による分布の違いが見 られ,積 雪の多い

地域に高山帯植生が分布する傾向が見 られる.年 間降水

量 と夏季降水量では,両 植生間で累積害」合の分布は類似

してお り,統 計的にも平均値に差は見 られない.

次に各気候データの相対的な影響の大 きさを分析す る

ために,高 山帯植生 と亜高山帯植生を分類す る半J別分析

を行 った.相 関の高い気候データは,同 時に線形半J別関

数に採択 した場合,多 重共線性が生 じる場合がある。 し

たがって,気 候データの糸Rみ合わせを数通 りに分けて,
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分析を行った。表 1はその組み合わせを変えた 3通 りの

半J別分析の結果である。分析 1は温量指数と夏季積算最

高気温,分 析 2は 夏季積算最高気温と最寒月最低気温,

分析 3は最寒月最低気温と最深積雪深を気候データとし

て用いている。年間降水量と夏季降水量は図 2に おいて,

植生間で差が見られなかったため,分 析に用いていない。

2つ の係数と定数項により示される線形半J別関数を用い

て,各 メッシュの半J別得点が算出される。植生帯ごとに

算出した判別得点の重心は,各 分析において,統 計的に

正負の符号が決定するが,分 析 1か ら分析 3に おいて,

高山帯植生はすべて負の値,亜 高山帯植生が正の値であ

る。分析 1において温量指数と夏季積算最高気温の係数

3∞  400  500  御   700  800  900

AmowtofprecゎilatiOn h sLI―r season(抑ゅ

はともに正の値であるため,両 データの値が大きくなる

ほど,線 形判別関数から算出される半J別得点は大きくな

り,亜 高山帯植生と半J別される確率が高 くなる。したが

って,度 数分布の結果同様,亜 高山帯植生は高山帯植生

と比較して, より暖かい地域に分布する傾向にあること

がわかる。また 2つ の標準化係数の絶対値を比較すると,

夏季積算最高気温の方が温量指数よりも大きいため,夏

季積算最高気温が高山帯植生と亜高山帯植生の判別にお

いて影響が大きい。高山帯植生,亜 高山帯植生のそれぞ

れの判別率は 87%と 88%で あり,半」別率は高いと考え

られる。

分析 2に おいて,標 準化係数の絶対値の比較から,夏

図 2.植 生帯ごとの気候データに関する度数分布。■,[=は それぞれ,高 山帯fla生と亜高山帯植生のメッシュ数を示し,
一●―ター0-は ,そ れぞれ高山帯植生と亜高山帯植生のメッシュ数の累積筈」合を表す。

Fig.2.  卜listograms of climatic conditions for alpinc and subalpinc vcgctation typcs. ■,Grid numbcrs of alpinc

vcgctation i― ●  ,Cumulativc pcrccntage of grids of alpine vcgetation iコ ,Grid numbcrs of subalpine

vcgctation t ――(⊃――,(「umulativc pcrcentagc of grids of subalpinc vcgctation,

T的 ‐飾 pic T testi
団gniflcant at l%

THゅ‐Shmple T tcsti

酎烈iflcant at l%

Two‐Sample T testi

Not signncant
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表 1.植 生帯 と気候データの組み合わせによる半J別分析の結果.上 段 と下段にそれぞれ,高 山帯植生 と亜高山帯植生の半J別率

を示す。植生帯ごとに算出した,各 気候データの分散の比率は1.1から1. 7の間に収まっている。

Table l   Restェlt、 of discrirninant analysis bet、veen vegetation types and combinatiOns of climatic conditions.

Classincとition rdtes ttr(a)alpinc vcgctation and(b)subalpinc vcgctation arc shown in thc upper and iowcr rows,

respccti、cl卜 Ratios of varianccs for variables in(a)to(b)were bctwccn l.l and l.7: ヽ Varmth index l.li

A c c u n l u lをi t C d  n l o n t h l y  m a x i m u m  t c m p c r a t u r c  i n  s u m m c r  l . 5キM o n t h l y  m i n i m u m  t c m p c r a t u r c  i n  c o l d c s t  m o n t h  l .

T! 1ヽょ、111ltlill SnOヽ ヽdcpth l.4.

coefrlcients or discriminant function/(Absolute values of standardized coemcients)

nヽ til)、is  、
varmth index

N°
     (℃ )

Accurnulatcd

monthly maximum

tcmpcrature in

s u m m c r  s c a s o n (で)

障lonthly minimum

tclllpcratul‐c in

c o l d c s t  m o n t h (℃)

M a x l m  u m

s n o w  d c p t h

( c m )

Classiflcatioll

C o l l s t a n t        r a t c s

Analysis i
0 0 1 2

(0120)

0142

( 0 9 1 4 )

-9683 87%

88%

Analvsis 2
0073

( ( ) 2 1 6 )

-8158 86%

89%

Andi、、1、 F
0187

(0554)

- 0 0 1 6

(0700)

6163 72%

77%

手守f韓最高気温により示される暖かさの指標が,最 寒月

技lll気温により示される寒さの指標と比較して植生帯の

判別により大きな影響を及ぼすことがわかる。高山帯植

生,亜 高山帯植生の半J別率はそれぞれ 86%と 89%で あ

る。

分析 3で は,最 寒月最低気温と最深積雪深を採択して

いる。係数の符号から判断して,寒 冷でかつ積雪の多い

地域に,高 山帯植生が分布することがわかる。標準化係

数の比較では,他 の分析に比べ,絶 対値に大きな差はな

いものの,最 深積雪深が最寒月最低気温よりも大きく,

植生帯の判別に寄与していることが示された。判別率は

高山帯植生と亜高山常植生においてそれぞれ 72%と 77

%で あり,暖 かさの指標を分析に用いた場合と比較 して,

値は低 くなった。

以■の分析結果をまとめると,気 温条件では暖かさの

指標となる夏季積算最高気温の影響の方が,同 じく暖か

さを示す温員指数,お よび寒さを示す最寒月最低気温よ

りも大きいことがわかった。気候条件間の比較において,

夏季積算最高気温と最深積雪深は多重共線性により,直

接的な比較は出来なかったが,各 分析の半」別率の大小よ

り,暖 かさの指標は積雪深条件よりも影響は大きいと推

察される。

高山帯の植物群落と気候条件の関連性

高山帯の主な植物群落である高山低木林 (509メ ッシ

ュ ゃ風衝草原 (47メ ッシュ),雪 田植生 (64メ ッシュ)

の 3種 類を対象として,気 候データとの関連性を図 3に

まとめた。温量指数と夏季積算最高気温から,高 山低木

林と風衝草原は,雪 田植生と比較して, より温暖な地域

に分布する傾向が示される。また最寒月最低気温と最深

積雪深から,雪 田植生が寒冷かつ積雪の多い地域に分布

することがわかる。降水量では,雪 田植生が他と比較し

て,夏 季降水量が少ないことが示されるが,年 間降水量

では差が見られない。高山低木林と風衝草原は気候デー

タとの関連性において,雪 日植生ほど大きな違いが見ら

れず,類 似していることが示されたため,判 別分析にお

いて,高 山低木林と風衝草原を 1つのカテゴリーとして

まとめ,雪 田植生との 2つ のカテゴリーを分類する分析

を行った。植生帯レベルと同様に気候データの組み合わ

せを変えて,半J別分析を行った結果が表 2で ある.夏 季

積算最高気温と温量指数は多重共線性のため,直 接的な

比較はできなかったが,図 3の度数分布を見ると,温 量

指数のほうが高山低木林/風衝草原と雪田植生の違いが

明瞭であるため,暖 かさの指標として温量指数を用いた。

また年間降水量では度数分布において,差 が見られなか

ったため,分 析から除外している.す べての分析におい

て,半J別得点の重心は高山低木林/風衝草原が正の値,雪

田植生が負の値となった。各分析における気候データの

係数の符号より,雪 田植生と比較して,高 山低木林/風衝

草原は,温 暖かつ夏季降水量の多い地域,そ して積雪の

少ない地域に分布する傾向がある。これらの植物群落は,

山岳最上部においてモザイク状に混在して分布している

ため,図 3の度数分布に示すように,各 気候データに対

して植物群落が分布する範囲は重なる部分が多い。しか

しながら,図 3の メッシュ数の累積害J合に表されるよう
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に,各 植物群落の総メッシュ数に対する分布傾向は植物

群落ごとに差が見られる,判 別分析の結果は, これらの

差を合め,2種 類の気候データに基づいて複合的にカテ

ゴリーを判別したものである。2つ のカテゴリーの判別

において,分 析 1と分析 2よ り,暖 かさの指標よりも,

寒さの指標および最深積雪深の影響が大きい。また最深

積雪深は分析 3と 分析 4に 示されるように寒さの指標や

夏季降水畳よりも影響が大きい。分析 5と分析 6か ら,

暖かさと寒さの指標と比較して,夏 季降水量はカテゴリ

ーの半J別に寄与していない。これらの結果をまとめると,

高山帯の主要な植物群落のうち,高山低木林/風衝草原と

100       1S0      200      250

Maxhntl11l SnOW dcpth(Cm)

400        500       600      700       800

A l l l o l l l a t  O r p r c cⅢl a t b n  h  S u m l l t r  s c a s o n ( l l l l l l )

雪田植生の 2つ のカテゴリーの分類では,積 雪深条件の

影響が最も大きく,次 いで寒さ,暖 かさという気温条件

そして降水量条件の順となることが示された。

亜高山帯の群集タイプと気候条件の関連1生

次に亜高山帯の植物群落のうち,常 緑針業樹と落来吐f

葉樹 というフェノロジーや葉の形態の異なる群集タイブ

として,エ ゾマツートドマツ群集とアカエゾマツ群集(計

3685メ ッシュ),そ してササーダケカンバ群落とミヤマハ

ンノキーダケカンバ群集 (計 3426メ ッシュ)を 取 りあげ

た。2つ の群集タイプに分類できないエゾマツーダケカン

バ群落とササ自然草原群落は分析から除外している。気

図 3.高 山帯の植物群落ごとの気候データに関する度数分布。■,数 )Lは それぞれ,高 山低木林,風衝草原そして雪と口

植生のメッシュ数を示し,一 ●―,一 △―,一 〇―はそれぞれのメッシュ数の累積割合を表す。

Fig 3  H i s t o g r a m s  o f  c l i m a t i c  c o n d i t i o n s  f o r  p l a n t  c o m m u n i t y  t y p c s  i n  a l p i n c  v c g c t a t i o n。■.Gr i d  n u m b c r s  o f

s h r u b  a n d  d w a r f  f o r c s t i―●―,Cum u l a t i v e  p e r c e n t a g e  o f  g r i d s  o f s h r u b  a n d  d w a r f  t t r e s t iン、Gri d  n u n l b c r s
of windward grassiand i― △ ―,Cumulativc pcrcentage of grids of windward grassiand i! !、 Grid numbcrs

of sno、v bed vegetation i ――O―一, Cumulative perccntagc of grids Of snOw bed vegetation



高山帯 ・亜高山帯植生 と気候条件 の統計的関連性

衣 2.高 || 1帯の植物群落 と気候データの組み合わせによる半J別分析の結央。上段 と下段にそれぞれ,高 山低木林/風 衝草原 と

雪回lth生の半」"J率を示す。カテゴリーごとに算出した各気候データの分散の比率はおおよそ2.0である。

Table 2.  Restilts of discrillllllとint を11lalysis bet、veen plant cOmnlunity typcs in alpillc vegctation and combinations Of

climatic condition、 Classincation ratcs of(a)shrub and dwarf ftDrcst,and windward grassiand‐ and(b)snow bcd

、cgetとiti(〕n tire、ho、、11 11l thc uppcr and thc lowcl‐ro ws‐respectively.Ratios of val'ianccs for variablcs in(a)to(b)

、、crc 2()とippro、i11latcly:Vヽarmth index l.9 t Monthly minimum tcmpcraturc in coldcst month 2.2;Maximum sno、 v

dcptl1 2 3 i Alllount of prccipitation in sumnlcr 3.4.

Cocticicllts Of discrinttnallt function/(Abs()lutc vをlヽLICs or stalldとlrdized coellicicnts)

1ヽ1ょ1)、1、
  、 varmth indcx

N°
      (で )

M()nthly

tcmperature Hl

c ( ) l d c s t  m o n t h (で)

Mセixinlunl sno、

dcpth(cm)

A l l l o u n t  o f

pl‐ccipltatlon Hl

( 1 1 l  n l )

( 1 ｀1 をi S S i l i c a t i ( ) n

(「onstant           ratcs

Analysis l
0022

( 0 1 7 S )

0243

(0870)

4672 67°。

78%

Andl、、1、2
0()03

( ) ( ) 2 1

-0020

10985)

70%

77%

へn ttl、、i、 F
0 1 ( ) ぷ

(0386)

- 0 0 1 4

( 0 6 8 9 )

S463 70130

83%

!ヽ1、tl、、1、1
0 0 1 8

(0893)

0 ( ) ( ) 4

(0273)

70%

84%

1ヽl til、卜1、 S
0099

(0778)

0006

(0457)

64%

77%

Allalysis 6
0246

(0880)

0004

(0262)

3157 ％

％

候データとの関連性を度数分布で示したものが図 4で あ

る。温景持数,夏 季積算最高気温および最寒月最低気温

から,常 緑針葉樹が落美広葉樹と比較して,夏 季に暖か

く,冬 季には寒い地域に分布する傾向が示される.ま た

最深積軒深からは,落 葉広葉樹は常緑針葉樹と比較して,

積雪の多い地域に分布しており,降 水最についても,年

間および夏季ともに多い地域に分布する傾向がわかる。

li記の関連性を踏まえて,判 別分析を用い,群 集タイプ

の判別と複数の気候データ陪]の関連性を分析 した (表

31.暖 かさの指標としては夏季積算最高気温を分析に用

いている。すべての分析結果において,常 緑針美樹 と落

葉広☆樹の判別得点の王心は,そ れぞれ負の値と1正の値

となっている.分析 |か ら,2つ の群集タイプの分類にお

いて,寒 さよりも暖かさのほうが影響が大きく,常 緑針

葉樹が落葉広葉樹と比較して,夏 季において温暖であり,

かつ冬季において寒冷な地域に分布する傾向が示される。

分析 2と分析 3か ら,暖 かさの指標と比較して,最 深積

11千深と夏季降水量の影響が大きいことがわかり,ま た分

仲千4か ら愛季降水量より最深積雪深の影響が大きいこと

がわかる。分析 5と分析 6か ら,寒 さの指標は最深積雪

深と班季降水量よりも,影 響が小さいことが力(された。

したがって,2つ の群集タイプの分類においては,積雪深

条件が最も影響が大きく,次 いで降水量条件,暖 かさそ

して寒さの指標という気温条件の順で影響を及ぼすと考

えられる。

考     察

2つ の植生帯と気候条件の関連性では,夏 季積算最高

気温や侃量指数により表される暖かさの違いが,寒 さの

指標そして積雪深,降 水景条件と比較して, より大きな

影響を与えていることが示された。これは植生帯の区分

において,キ 良 (1948)に よる温量指数のような暖かさ

を示す気温条件が,積 雪深や降水量条件と比較して,有

効な条件であることを統計的に裏付けたことになる。ま

た夏季積算最高気温の影響が温量指数よりも大きいこと

は,特 に夏季における気温上昇の違いが高山帯 ・亜i葛山

帯植生の分布に影響を与えることを示す。沖津(1984a、b,

1985)は,北 海道におけるハイマツ群落の下限を森林限

界として,森 林限界が特定の温量指数の値と一致してお

らず,気 温条件のみで一義的に規定されていないこと,

冬季の北西季節lktの影響や岩塊斜面の分布,上 壌層の発

達度合いが大きく影響を及ぼしていることを示している。

本分析は気候変化と直接的に関わる気温,積 雪深,降 水

量の 3種 類の気候条件のみに限定 したこと,ま た約 1
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km2の メッシュデータを分析単位としていること,そ し

てハイマツ帯のみでなく,雪 田植生や風衝草原を含め,

高山帯植生を対象としていることから,亜 高山帯植生と

の分布の違いに影響を及ぼす気候条件を大局的に示す結

果となった。また風の影響や土壌条件を分析に採用して

いないことから,ハ イマツ帯の温度条件に対する非成帯

的な特徴は示されなかった。今後,風 の影響による山頂

現象なども含め,植 生分布と気候条件の解析を行 うには,

メッシュデータの空間解像度の向上と併せ,気 候 ・植生

データの整備が必要となる。

高山帯の植物群落そして亜高山帯の群集タイプの分布

と気候条件の関連性では,寒 暖の気温条件よりも,積 雪

深条件の影響が大きいことが示された,積 雪深との関連
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性では,雪 田植生が高山低木林/風 衝草原と比較して積

雪の多い地域に,常 緑針美樹は落葉広葉樹と比較 して,

積雪の少ない地域に分布していることが示された。杉田

(1988)は浅草岳を対象として,積 雪が深 くなるにillれ

て, ブナ高木林 。ブナ矮生群落から低木群落.ア
ii111植生

などの草原が分布する傾向にあることを指摘 しており,

また石塚 (1979)は日本海側地域を対象として,寡 雪地

帯に亜高山帯針葉樹が,多 雪地常には御状
Ii!の
落葉低木

林が多 く分布する傾向にあることを示 している.本 研究

の結果は,実 地踏査に基づ く積雪深と村i生分布の関連性

と同様の結果を,北 海道における亜高山帯の群集タイプ

において統計的に示した。また統計解析による気候条件

間の相対的な比較から,植 物群落や群集タイプの分布に
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図 4.亜 高山帯の群集タイプごとの気候データに関する度数分布.■,| はそれぞれ,常緑針葉樹と落葉広葉樹のメッシ

ュ数を示し,一 ●―,一 ●―は常緑針葉樹と落葉広葉樹のメッシュ数の累積割合を表す.
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高山帯 ・亜高山帯植生 と気候条件 の統計的関連性

表 3.哨 i高山帯の祥培ヤ イブと気候デ
ータの組_7K合わせによる判別分析の結果.上 段 と下段にそれぞれ,常 禄針葉樹 と落葉

広我構iのIⅢt′キセ ちt十.常 裸,1業樹 と落葉広業樹の群集タイプごとに算出した各気候デ
ータの分散の比率は0.7から09

の問に'i t  i  ていろ.

Tablc S  Rcトロlt卜()|d`i、crilll i13とintととr]と、1)sis bct、vccn plant functional typcs in subalpine vcgctation and combinations

ofぜli lllょtiごビ( 1ヽlditi()11、 C 1`ょssincation ratcs for(a)evergrcen conifcrous forest alnd (b)dcciduOus brOad―lcaved

l(、代、【ょrc、h()、、n in thc uppcr and lowcr rows,rcspcctivcly,Ratios of varianccs ttr variablcs in(a)to(b)wcrc

bct、、ccn()~dnd 09:Acctimulatcd monthly maximum tcmperature in summcr O.7;Monthly nlinimum tcmpcra…

turc ill はうldest nlo1lth O.9 1 Maxilnu■l sno、v dcpth O.7: Alnount of precipitation in suHlincr O.7.

Cocttcicnts or discr・1lllinant functiol1/(Absolutc valucs Or standardizcd coettcicnts)

A c c u m u l a t c d

nヽ  t i l、、is    m° lthl y

ヽo
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(℃)
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M axllllulll sno、v  prccipitation in

dcpth(cm)   sumnler scason

( m m )

Constant

(lassincとttion

ratcs

へnalysis l

-0 172

(0976+

0`139

(0.400)

14.882 75%

70%

Anを1lysis 2
()0 ぷヽ

0+96)

0 0 1 9

( 0 7 1 5 )

3.526 79%

7 1 %

へnとtl 、ヽi卜S

- 0 1 0 5

(0592)

0010

(0693)

1730 79%

75%

nヽalvsis 4
0 0 1 9

( 0 7 1 9 )

0 0 1 0

(0662)

一-8478 83%

79%

Analysis 5
0 . 1 7 5

(0503)

0.027

(1022)

-1 120 79%

73ワる

Analysis 6
0 1 1 3

(0327)

0 0 1 4

(0975)

-6350 76%

69%

おける〒〔“深条件の重要性を示した。気温条件のうち,

寒暖の比較で1去.高 山|十1の植物群落において寒さの指標

が暖かさよりも影祥がブてきく。 今方,W高 山帯の群集タ

イプでは,暖 かさの指棟が寒さよりもそれらの分布に影

響を及ぼすことが示された。

植生帯,高 山帯の植物群落,亜 高山帯の群集レベルで

|よ,3種 類の気候条件の相対的な影響の大きさは異なっ

ており。植生帯の分布においては,気 温条件, なかでも

暖かさの指標が大きな影響を与えており,植 物群落や群

集タイブの分布では,気 温条件と比較して局所的に変化

する積雪深条件の影響の大きさが示された。今後,気 候

変化が植生分布に及ぼす影響を推定する場合は,分 析の

対象に応じた気候条件を考慮する必要性がある。また本

研究では,気 温,降 水量,積 雪深といった 3種類の気候

条件のみを対象としたが,今 後はデータの空間解像度の

1杓11とともに,土 壊や風などの条件も加えた分析が必要

となる。

1.北海道地域を対象として,高 山帯,亜 高山帯という

2つ の植生帯,そ してこれらを構成する植物群落や群集

タイプと気温,降 水量,積 雪深の 3つ の条件からなる気

候条件との統計的関連性を, メッシュデータを用いて分

析した。

2.3種 類の気候条件のうち,高 山帯と亜高山常植生の

分布の違いに影響を与えるものとして,夏 季積算最高気

温が,同 じく暖かさを示す湿量指数,そ して寒さの指標

よりも大きいことが示された。

3.高 山帯植生の植物群落である高山低木林,風 衝草

原,雪 田植生と気候条件の関連性では,高 山低木林と風

衝草原の気候条件との関連性は比較的類似しており,高

出低木林/風衝草原と雪田植生の 2カ テゴリーの分布に

おいては積雪深条件の影響の大きさが示された。

4.亜高山帯の常緑針美樹と落葉広美樹の群集タイプの

分布と気候条件の関連性では,常 緑針葉樹が落葉広葉樹

と比較 して,積 雪が少なく,夏 季に温暖かつ冬季に寒冷

要摘
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な地域に分布する傾向が示され,ま た積雪深条件の影響

が,他 の 2つ の条件と比較 して,大 きいことがわかった。

5.植生帯,高 山帯の植物群落そして亜i葛山帯の群集レ

ベルでは,そ れらの分布における気温→積雪深,降 水量

の 3条件の相対的な影響の大きさは異なり,気 候変化が

植生分布に及ぼす影響を推定する場合に,対 象に応 じた

気候条件を考慮する必要性を示した。
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