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温暖化に対する日本の自然植生のリスク評価
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Abstract

Rcccntly, lmpacts of climate change on ecosystcms havc bccn of conccrn.  In this study, the

dircrcnccs bctwccn the present type of natural vegetation distributlon,、 vhich is derived from the

national survcy on the natural environmcnt and thc potcntial typc of natural vcgctation distribution

estimated by a silnulation modcl usin3 thC normals were analyzed to evaluate the risk to vcgctation

fron■climate changc. Thc rcsults Of the analysis sho、 ved that natural vegetation and potentiai natural

vcgctation wcrc diIFerent in some areas.Furthcrmorc,thc rcsults of thc analysis with prdected

potential natural vcgctation using GCMI data showcd that thc arcas whcrc natural vegetation and

potential natural vcgctation wcrc dircrcnt cxpanded. In such areas, the possibillty that clilnatc

conditions、vlll not be able to support prcscnt natural vegetation,、vas high. It is suggcstcd that thc

areas with a high risk will expand

Key▼ ordS:Climatc changc,GCM,Japan,Potential natural vegetation
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1.は じ め に

陸上生態系は,環 境とその場所に生存する動植物のバ

ランスのもとに成立しており,温 暖化によって気候条件

が変化しそのバランスが崩れれば,分 布や構成に多大な

変化が現れることが考えられる。植生に対する温暖化の

影響の規模, メカニズムに関しては,依 然として不確か

な部分が多いが,変 化の様子や脆弱性を明らかにしてい

くことは重要な課題といえる (Omasa,2001)。

しかし,陸 上生態系においては,生 態系を構成する生

物群とそれらに影響を与える環境の複雑さから,系 全体

の脆弱性を定量的に評価することは困難であるため,影

響のリスクを評価するという手法が使われる (Shimizu

and Omasa,2003)。

筆者らは,温 暖化が日本の植生に与える影響を予測す

るために,プ ロセスモデルであるBIOME3(Haxcltinc

and Prcnticc‐1996)に , 日本付近で予浪1を行うために

改良を加え,潜 在的な自然植生の分布を推定し,精 度の

検証を行った (Ishigami α αた,2002)。また,改 良した

モデルに複数の GCMに よる将来予演1の結果を導入す

ることにより,温 暖化時における潜在的な植生分布の予

測を行い,現 在の気候条件で予測した結果と比較した

(Ishigami c″αた, 2003)。

本モデルで推定する「潜在自然植生Jと は,あ る地域の

代償植生を持続させている人為的干渉が全く停にされた

と仮定した場合に,今 その立地が支えることのできると

推定される自然植生である。正確には, そ今日の潜在自然

植生
'の
ように時点を限定する。一般に環境の質が同じ

であれば,潜在自然植生は,原植生 (現存の自然植生)と

はぼ同じものになると考えられる (Yasugitt αた,1998)。

本研究では,現 存の自然植生とモデルによって推定した

潜在自然植生の分布の違いに着目した。その違いは,

1)入 カデータやモデル中のプロセスに起因する誤差

や,2)現 存する自然植生が,モ デル内で考慮されていな

い環境条件 (例えば,地 形や風など)の 影響を受けてい2004年 7月 8日 受 付,2004年 11月 1日 受 理
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Table l.  Vegetation types in natural ■■=tiとi n distribution and

POtentiai natural vcgctation distributitヽ二ふt一 ・■db、 the model

Natural vcgctation distribution

臥)real―alpine vegctation

Subarctic―subalpine natural vegetation

Natural ttgerでoc″ "αttβ vcgctation

Natural働″″′ルrビαンフο"た。?VCgctation

Pに`:こモ上 ■■i_=二! 理ヽCtation distribution

Aifiュ=  if=モとti nヽ

Sとヽ ニュェ=〔 ■:たr fOrcst

C、ここf== =ヽ ことiCa cヽd mixcd forcst

Brこ こ すと、すここcCiduous forest

Br、ここ iェ ごと =、crttrccn forest

_ と こ毛られ,違 いが仕じた原因は限定することは

と  ▼ かし,現 存の自然植生と推定した潜在自然

と  ■
″
するということは,そ の地域における現在もし

:二「表'と3子の気候条件が,現 存の向然柾[′とにとって最

こ1=ど t こヽとを意味しており,そ の押ittt,現在もしく

1二:ぎと時の気候条件下において lllらかの変化が生じ

こと■■の高い地域と判断される: 体コi究は,現 存する

:=|=′|モの分布と,モ デルによるlilを化時の植生分布の

IF!!キ果とを比較し, 自然hヤ|モ■変化する危険性が高い

二考えられる地域を検討することによ|)品I!暖化に対する

スク評価を行った。

2,現 存の自然植生とモデルによる

潜在自然植生の分布の比較

21 植 生調査データ

現況の自然植生のデータは,環 境省自然環境保
/Th未
礎

調査の第 5 1HI植生調査 ( 1ヽを成 5～10年)の データ (以

ド,植 ′|:調Fiテーク)か ら,自 然植生に分類される寒

||;・高山帯h成生, qII寒村 ・IE高山帯自然植仕, ブナクラ

ス域自然村t41ヤ ブツバキ域自然植生の41X分を抽出し

て使用した。植■調査データは,現 地調査や空中写真を

もとに3次 メッシュ (約 1×lkm)単 位で作成されてい

る。メ ッシュ教はそれぞれ 1,158,15,947,44,328,

5,925である。以 卜, この脱生調査デークが現況の自然

植生の分布を示すものとする。

22 モ デルによる潜在自然植生の分布の推定

予測に使用したモデルは,BIoME3(Haxeltinc and

Prentice,1996)を もとに,筆 者らが日本の潜在的な自

然植生分布を推定するために改良したプロセスモデルで

ある (Ishigamiで″αた,2002)。 本モデルでは,植 物の

フェノロジー (常緑樹 ・落葉樹)や 葉の形態 (針葉樹 ・

広業樹)な どを考慮して,複 数の植物機能タイプを作成

しておき,最 低気温などの制約条件のもとで,分 布可能

な複数の植物機能タイプを選び出し, この値物機能タイ

ブの中で, 最も大きなNPPを 得られるllH物機能タイブ

とそのときのLAI(Leaf Arca lndcx)を 求める。その

最も大きなNPPを 獲得できる植物機能タイプが優占種

と
″
ざ二    : ン ときの LAIと ともに ヤヽ|この分布を

〕十 ど:‐   rlる =こ のモデルに気象li:観減1平年値

(1961ヽ 1- |_よ び 3次 メッシュ11射壇データ

(Scino:｀S (11★ 条件を入力することにより,現 在

しよit i    =を 自然植生の分布を推定できる。椎

定ど'[｀    わ 分類は高山植生,亜 lrjll十常針業樹

|ホ =‐   `・  =士 広葉樹林,常 緑広業樹林の 5つで

あを ―  一 「il★植生の分布を得るために,推 定は

3次  ヽ    1 lkm)導 位で行った。なお,現況を

示す|=:‐
・  ‐ =ニモデルによる潜在自然値生の分類

か多 f  i' Table lに 示すように分類を整理

し。 ri t 一 !fl:この分類は植々調査デークの分類に

従すこ _

23 准 具充よび考察

現イ=モ 十 ■■■こそ手′レによる港在自然植生の分布の

違いを,チIi;を■,',こ.現 作の自然植Jiを基準としてモ

テルによ て ■i=とた汗|れil′1然植生の分布が異なってい

る地点を,trヤ=

Fig llこ1=i:=Aテ ータとモデルによる浩在自然植

生の分台rl判をよす Fig 2に 現存の植■分布を基準とし

て,そ れと主なる分類の浩ね:自然植生が推定された部分

を抽出した11を示すこモデルによって得られた潜在自然

植生に|ま推'せ:す!たもあり,そ の誤差によって植生が異な

ると推定されてしまった場所もあると考えられる。しか

しなから、地lkによっては現存の植生分布では寒帯 ・高

山帯植′11て
~lるのに対し港在自然植生ではブナクラス域

自然植生と打t,とされている。植生タイプの垂直分布に従

えば,高 地から,寒 帯 ・高山帯植生,亜 寒帯 ・亜高山帯

自然柏生, ブナクラス域自然植生,ヤ ブツバキ域自然値

生の順番でh仁生クイプが分布すると考えられるが,前 述

のような場合,llH生タイプは2段階異なることになる。

北海道のH高山llt南端に位置するアポイ岳付近の地点で

は,現 存のhれ生分布では寒帯 ・高山帯植生であるのに対

し浩在自然植化ではブナクラス域自然値iと 推定されて

いる。この付近では,希 少な高山植物であるヒダカソウ

が減少し,ハ イマツ,キ タゴヨウなどの木本植物が侵入

し始めていることが報告されている (Nishikawaダα7.,

一- 70 -一
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Boreal‐alpine vegetation

Subarctc‐subalpine

natural vegetation

Fig. 1. Natural vegetation distibution map extracted from the Environment

survcy(A)and pOtCnliai natural vcgcta1lon distribution map eslilnatcd by the

(A)showS nOn_natural vcgetation arca.

Natllral翌 物舞 あθ夕 密例 2筋 θ

vegetation

Natura1    6移 Eをe玉liere2

肋 】。夕θ Vegetation

Agency's 5th vcgetation

model(B).Gray arca in

1993)。 これまでは, カンラン岩の風化からなる土壌の

特殊性と霧による気象条件が複合的に作用し厳しい気候

条件により,木 本植物の侵入が制限されていたが,気 候

条件の変化により,ハ イマツ等の木本植物の侵入により

高山植物の生育範囲が狭められたことが指摘されている

(Masuzawa,2001)。また他にも,中 部地方の白山,】ヒ

海道の中央部など,高 緯度もしくは高標高であり,主 に

寒帯 ・高山帯植生,正 寒帯 ・亜高山帯自然植生が分布し

ている地域で,植 生調査データとモデルによる潜在自然

植生が大きく異なる部分が見られる。これらの差異はさ

まざまな条件が複合的に絡んで起きた現象の結果である

と考えられるが,分 布する植生の種類が 2段階異なると

いうことは,モ デルの推定誤差によって生じた違いであ

る可能性は低く,現 在の気候条件でも,寒 帯 ・高山帯植

生,亜 寒帯 ・亜高山帯自然植生の分布にとって最適な環

境条件でなく,分 布の変化が起きやすくなっている可能

1生がある。

3.現 在の自然植生と温暖化時における

潜在自然植生の分布との比較

3.1 温 暖化時における潜在自然植生分布の予測

温暖化時における潜在自然植生と現在の自然植生の差

異を評価するために,モ デルに温暖化時の気候条件の予

測結果を入力し,将 来における潜在自然植生の分布を得

た。温暖化時の気候条件の予測結果はIS92aシ ナリオに

おけるC02新 増実験の結果であり,4種 類の GCM(千

デル名 iCGCMl,CCSR-98,CSIRO‐ Mk2,ECHAM

4/OPYC3)の 予測結果をYokozawa tt αえ (2003)が

2次 メッシュ (約 10×10 km2)に内挿したデータを使用

した。比較はそれぞれの GCMご とに 2020,2050,

を
す
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Natural vegetation type

Boreal‐alpine vetttatiOrrl

Boreal`alpille vetttation

SubaFCttCasubalpine na血 』

vegetatioll

Subarctic"subalpine nattral

vegetation

Natwal必 晩野r92 CFe222物θ

vegetatlon

E s t t m a t e d  p o t e n t i a l  n a t t a l

vegeta位 oII ttpe

Natural物 姥2密 餌2物θ

vegetatioII

Subarctic・subalpine na位 世al

vegetation

Nattalて 物阿胡主9娩

肋 ゴとをθ Vegeta止 oll

Nattal物 渉錫 置襲 物θ

vegetaおo■

Naturalて 物辺韻 ere2

ル θ Vegetat崎.

Fig.2. DitFerences betwceII naturtt vegetation distribution and potenよ al natural vcgctation distributon

cstimatcd by thc modcl,and cxtcndcd map ncar Mount Apoi in Hokkaidoo Colored pixels indicatc ttat
' ettmated vegetation type is difFerent from that of vcgctation sllrvey.Gray arca shows non―

natural

vcgc↓atioll arca or thcrc arc no dilFcrcnccs betwccn vcgctation survcy and estimated vegctation.

―- 72 -―
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2050

CGCMl

CCSR‐ 98

CSIRO=M[k2

ECIAM4

/OPYC3

Fig.3. DilFcrences between natural vcgetaton distribution data and potcntial natural vegetation

distttbution proiected by thc model llsing 4 types Of GCM.Legend is same as Fig.2.Colored pよ cls

血dicatc that proieCted vegetation typc is dtterent from that of vegetatlon survey.Gray area shows

non―natural vcgctaton area or thcrc are no dtterences bctwcen vegetation survey and estimatcd

vegctation.


