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１　はじめに
我々はこれまでに、日本列島に広く分布するブナ

Fagus crenataとスダジイ Castanopsis sieboldiiを例とし

て、後氷期の気候変動に対する植物の応答の結果とし

て示される分布域の形成要因などを整理してきた。植

生分布や気候などの異なる属性を持つデータと地形デ

ータとをマッチングさせる分析を行い、植生の分布や

履歴についての検討を続けている。本研究論文では、

房総丘陵南部に残存する冷温帯林の構成樹種を含めた

植生変遷の背景について、数値情報データを用いた局

所地形分析に主眼を置く。さらに共同研究の観点から

堆積物資料をもとにした花粉分析学的研究も行い、結

果については相互に比較検討を加えるものである[1, 2]。

今回、地理情報システム（GIS）で利用可能な高解像

度数値情報を新たに入手し、統計情報処理のための環

境を更新した。精度10mの標高メッシュデータの利用が

可能になり、地域は限られるものの精度５mのデータも

利用可能になっている。以前に比べて、格段に詳細な

数値分析を行えるようになり、地形単位となる尾根・

谷・斜面などの局所的な情報を面的に抽出し、特徴的

な地形について検討が可能となった。

ただし、GISのデータ整備が進んできたとはいえ、そ

の精度は環境要素の種類によりまちまちである。特に

気候環境の実観測点は限られるため、近接地の実測デ

ータから理論式を用いた推定値として導出されたデー

タもある。この場合、局所的な環境は、平均化された
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数値の中にうもれてしまうことになり特徴をとらえに

くくなる。今回の研究対象地域も起伏に富み、地点間

の格差が大きい割には観測地点が限られる地域である。

このような制限がある条件下での環境復元についても

検討したい。

２　南房総地域の特徴
房総丘陵は、鋸山から元清澄山・清澄山へ続く東西

方向の稜線地域を指してよぶ。稜線北側の地域は北部

に向かって緩やかに標高が下がる丘陵地になっており、

全体としては標高200m～300m程度の山並みがつながっ

ている。南部には鴨川地溝帯や、いわゆる嶺岡隆起帯

が存在し、東西方向の大規模な断層が発達し、主とし

て南北向きの斜面を形成している[3]。本研究が対象とす

る地域は元清澄山～清澄山周辺とする地域で、現在に

いたる隆起運動と侵食活動によって複雑に入り組んだ

地形が発達する。総体としては、標高は低いが険しい

地形が卓越する地域である（図１）。

先の研究では、千葉県を中心とする標高差の小さな

平地性の地形がもたらす植生の気候的移行地の特徴に

ついて明らかにした[4, 5]。全域的に平野・低山が多いため、

気候変動による温度分布の多様性が低くなった地域で

あることが数値計算から示された。とりわけ北総地域

は水平的には冷温帯域に移行する地域でありながら標

高的に乏しい台地地形が卓越するために、気候変化が

広い範囲に及ぶため、完新世の温暖化では冷温帯性樹

種の生育可能地が消滅したと考えられる。したがって、

比較的短期的な環境変化に対して種の存続は脆弱であ

り、地質年代に及ぶような長期間の種の繁栄は難しく、

氷期からの遺存種の分布は限定的と考えられる[6, 7]。

一方、南部房総丘陵は、常緑広葉樹林帯に含まれる

が、上部には冷温帯性樹木が孤立した分布を示してい

る。これらの樹種は最終氷期に広く分布していた個体

群の遺存と考えられてきた。この遺存的で、主要な気

候的分布域とは離れた生育地をもつ個体群は、主要な

分布域外において分布移動の起点となる場合、生態的

適地への先駆的移動によって個体群全体を補完的に維

持する点において、生態学的にはメタ個体群として位

置づけられる[8 - 11]。

なかでも、清澄山山系にはシイ林の他にカシ林、モ

ミ林が多く、ツガ Tsuga sieboldiiやヒメコマツ Pinus

parvifloraなど冷温帯性樹種が分布しており、他の地域

と比べ垂直分布の植生が圧縮された「寸づまり」現象

として認識されてきた[12, 13]。低標高ながら複雑な地形を

有する南総地域にはミクロスケールの多様な地形環境

があり、気候的には暖温帯性の分布域でありながら優

占林は形成されにくく、冷温帯性樹種の生存が可能で

あったことが推察される。これまでは地域の植生環境

をより広範囲な気候帯を用いたマクロ現象として扱っ

て議論してきたが、現実には局所的な環境の積み重ね

により環境が作られ、植生の多様さが表現されている

ことに気付かされる。

３　気候エンベロープモデル
植物の分布という現象を検討するにあたり、研究ア

プローチの方法として、生態学的要因と地史的要因が

鍵になる。

生態学的要因は、種の分布に影響を与える要因につ

いて種が持つ生態的特徴から整理するものである。こ

れには種が持つ環境への適合性、つまり気温などの周

辺環境のマクロスケール的な制限要因、生育のための

光環境に影響を与える地形などがある。さらには生物

図１　千葉県周辺の３Ｄ数値標高地図
DEMデータをもとに標高に応じて色付けした。千葉県
房総南部に低山性の丘陵地が広がっているのがわかる

（主に黄色く色付けされた地域）。
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間競争や共生などの種間関係が複雑に作用し植生が決

まってくる。

こうした生態系の複雑な応答を、現存生物種の分布

から分布域および分布変化を予想する手法として、気

候エンベロープモデル（ニッチベースモデル: niche-

based modelling, 生物気候モデル: bioclimatic modelling

などとも呼ばれている）があり、研究ツールとしての

利用が進んできている[6, 15-17]。

他方の地史的要因では、地理的要因の歴史的変化を

推定し、種分布の成因を検討するものである。隆起・

侵食による種の大規模な更新や、気候変動時のレフュ

ージアの存在など、過去の変遷履歴に影響を与える事

象を扱うことが例としてあげられる。

房総丘陵では古くから「川廻し」のような人為的地

形改変が行われてきている地域でもあり、地質的にも

岩質が柔らかく、さらに局地的に急峻な地形は特徴的

な地すべり地を形成している。特に斜面下部地域のパ

ッチ状の複雑な植生分布の成因を、地すべり地環境に

求める研究がある。つまり、度々おこる地形改変によ

る撹乱が、植生の極相への遷移を妨げているというも

のである[18]。ただしこれは斜面上部域の「寸づまり」に

見られるような異なる気候帯の植生の散在をうまく説

明できるものではない。さらに、こうした撹乱現象の

議論は、時間スケールとして10～100年のオーダーであ

り、今回対象としている植生分布の時間スケールより

も短いものとなる。

本研究の手法は、数値データを用いて植生変遷の過

程や遺存分布の立地条件などを紐解くことを目的とし

て、植生に対して主に生態学的なアプローチから分析

を試みるものとなる。地史的な研究については、現在

使用できる数値情報では不十分である。接峰面分析に

よって過去の地形の復元や、より長い時間スケールで

の地すべり影響を検討している。地史的な微地形の影

響は引き続き今後の研究課題とする。

４　局所分布をもたらす局地気象
本研究では当初どの環境変数を選択すればよいのか

が課題となった。対象地域は低山性であるため、標高

に対する気温の逓減効果を用いた説明では環境差が表

現されない。モデルに植生分布の背景にある気候要素

の違いを取り込むための指標が他に求められた。そこ

で標高差100m以下に内包される地形の険しさに注目し、

気候要素の違いを介して局所的な気象現象を説明する

ことを試みることにした。

ここで対象とする局地気象現象がもたらされる主な

原因については、斜面の方位および傾斜がもたらす日

射量の違い、風などの作用による温度の停滞・温室効

果・すりばち効果が考えられる。加えて土壌の局地的

な変化、川や池沼の影響もある。こうした環境状態を

表示する様々な気候要素のなかで、現状解析可能な局

所地形に由来する局地的な気象について整理する。一

般に局地気象とは狭い範囲で起こる気象現象であり、

微小気候、微細気候など呼ばれることもある。日本で

は地形が複雑であり局地的な現象を説明するうえで、

以下の４区分されることが多い。

a）大気候（Macroclimate）

概ね200km以上の大規模スケールの気候。地球

温暖化など生態学の多くでこの地球的規模の

植生分布が論じられる。

b）中気候（Mesoclimate）

１～200km範囲の気候。

c）小気候（Localclimate）

10m～10㎞以下の狭い地域内に見られる気候。

局地気象の積み重ねによって形成される小地

域の気候。

d）微気候（Microclimate）

１㎝～100mのさらに狭い範囲で起きる変化の

範囲も小さい気候。微気候は局所的な地面状

態の影響を強く受け、現象の時間スケールも

短い。

中気候以下の気候現象を小気候あるいは局地気候とす

る研究もあり、気候の水平的広がりの尺度は確立され

たものではない。ここで分類における空間的スケール

については、吉野による定義を参考にし、微小気候と

して10m～10㎞をとり上げる[19, 20]。
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５　微小気候がもたらされる要因
エネルギー収支的に考えれば、日射量が地形的な微

小気候を作り出す重要な要素であり、これにより、気

温や湿度（蒸発量、土壌水分）などの他の要素が決ま

る。日射量ついては数値地図を用いた地形から数値的

分析が可能な量である。基礎的なエネルギー収支につ

いて計算の元となる太陽定数は1.367KW/㎡であるが、

地球上の緯度により地表が受け取る単位面積あたりの

エネルギーは異なってくる。この基本的な太陽入射光

のエネルギーは、地表面と太陽との角度（太陽天頂角）

から求めることができる。総じて入る光の全量のこと

を全天日射量と呼んでいる。

全天日射量＝直達光×cos（太陽天頂角）

＋散乱光＋反射光 （1）

直達光は太陽から直接届く光であり地域的な要素によ

り決まる。散乱光は、大気中の粒子による散乱であっ

て光の進行方向はあらゆる方向へ変えられる。大気の

状態により、直射光と散乱光の割合は変わってくるが、

そのどちらも入射エネルギー的に無視できない重要な

要素である。晴天時は直達光が最大要素となり、曇天

時日射量のほとんどは散乱によるものとなる。数式に

表現されている反射光の影響は他の要素に比べると十

分小さい。太陽活動の影響などもあり、長期的な観測

結果からは経年変化が見られるが、日本周辺における

全天日射量の年間値は概ね160～170W/㎡程度と太陽定

数よりもかなり小さくなっている[21]。斜面の直達光によ

る日射量は、原理的にはその土地の緯度、日時（季

節・時刻）、斜面の方位・傾斜から求められる[19, 20]。

直達光に続くエネルギー伝搬要因である散乱光の成

因には、細かくは大気分子レベルの散乱によって生じ

るレイリー（Rayleigh）散乱、より粒径の大きな浮遊微

粒子によって生じるミー（Mie）散乱がある。ミー散乱

は前方散乱が卓越するため、直達光が届かない影の部

分へのエネルギー輸送は主にレイリー散乱によるもの

である。こうした減衰効果を受けて太陽光は地表に到

達することになる[23]。

実際の日射の散乱について、大気混濁係数または大

気透過率から計算することができる。大気中微粒子

（エアロゾル）の光学的厚さは微粒子量に比例し、これ

に応じて減衰が生じるので、その係数は大気混濁係数

と呼ばれる。混濁係数の定義には様々あるが、ここで

は Linkeの混濁係数を用いることにする。Linkeの係数

は大気分子のレイリー散乱による光学的厚さを示すも

ので、実際の大気の光学的厚さが、乾燥空気のそれの

何倍にあたるかを示す量である[24, 25]。日本周辺の混濁係

数の年変化については、冬季に低下し夏季に上昇する

というパターンが見られる。また、火山噴火などを原

因とした大気中のエアロゾル濃度の増加により極大値

が観測されることもあるが、近年の観測値からは3前後

の値が示されている[26]。

地表面に届いた日射エネルギーがどの程度環境に寄

与するかは、地表面の状態によって決まってくる。日

射量解析からみた地表面の状態はアルベド（albedo）値

によって表現される。アルベドとは、地表に入射する

日射量に対して反射される日射量の割合と定義される。

実際の数値は日射計の測定値から算出することができ

るが、地球全体としては30%程度、森林では樹種による

違いおよび季節変化があるが、5%～20%程度とされる[23]。

ここで注意したいのは、入射光とアルベド値による

計算から求められるエネルギーのすべてが気候要素の

図２　本研究の対象地域
清澄山周辺を対象地域とする。比較地として約180Km北
部にある阿武隈山地周辺を取り上げる。GISを用いた数
値処理はすべてUTM座標系で行っている。
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原因になるのではないという点である。良く茂った自

然森林においては、光を有効活用する森林構造により、

日射のほとんどが樹林に吸収され、地表に到達する量

は樹間距離に対して指数関数的に少なくなる。この場

合、樹種にもよるが樹林温度上昇に使われるエネルギ

ーは日射量の約30%と推定されている[27]。植物群集によ

って生じる気候を植物気候（vegetation climate）と呼ぶ

ことがある。

６　GRASS GISを用いた数値計算
微小地形の影響を分析するにあって分析環境の継続

性もあり、本研究でもこれまで通りオープンソースGIS

ソフトウェアである GRASS GIS を利用する[28]。使用し

た GRASS GIS のバージョンは6.4.3であり、解像度10m

の地形ラスターデータは、国土地理院が公開している

JPGIS（GML）形式の基盤地図情報をGeoTIFF形式に変

換後に読み込んだものである[29]。GRASS には計算目的

別に多数のコマンドが用意されているが、今回は地形

データなどを用いる日射量の基礎計算を r.sunパッケー

ジを使用して行う[30-33]。出力された結果をもとに統計・

可視化などの処理を加えた。

計算対象地域としたのは清澄山周辺の森林が発達し

図３　房総丘陵・清澄山周辺地域
研究対象地域について図１と同じカラーパレットを用い標高を色付けした。平面図（左）と同3D表示（右）。清澄山周辺
はこのような入り組んだ複雑な地形がみられる。

図４　房総丘陵および阿武隈山地の標高断面図
両地域の標高断面図を表したものである。阿武隈山地（グラフ上）は台地状地形を有し、房総丘陵（グラフ下）をおおよ
そ500m程度上方に嵩上げしたような地形となる。房総丘陵の複雑さが際立っている。
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ている地域、UTM座標系でZONE: 54, X: 389400, Y:

423000（緯度経度の表現では北緯35度11分10秒, 東経140

度９分15秒）を中心とする10Km四方の領域である（図

２）。比較対象地として186Km北方にある阿武隈山地内

の同サイズ領域も用いる。この地域を選定した理由は、

両地域がUTM座標系の同一ZONE上に立地し、加えて

近接した地域のため、式（1）から求められる経度の違

いによる日射量の差が２％程度と小さく、比較するう

えで特別な注意を要しないこと。さらに地形の複雑さ

を要因とする効果を検証するためには、気候要素の変

化が生じやすい標高差が大きい地域とではなく、領域

内の標高高低差が200m前後と似通った地域との比較に

よって、生じる効果を抽出しやすいことからである。

図３は対象地域内のある地域を、図１と同じ色調で

標高に応じて色付けたものである。図１では表現され

ていない細かい局所構造が示されている。10㎞四方の領

域は、解像度10mのDEMデータでは縦・横ラスターデ

ータの数はどちらも1000点となり、総セル数は1,000,000

個（=縦1000×横1000）で十分なサンプル数を確保でき

る。局所構造を比較するために図４で標高断面図を示

す。これは対象領域の左下（南西）から右上（北東）

の頂点にかけて横断したもので、横軸は始点（南西頂

点）からの距離となる。２つの対象地域の断面図比較

から房総丘陵の地形の複雑さが確認できる。違いを定

量的に説明するために、傾斜角の分布（谷密度）を計

算し図５に示した。横軸は数値地図のセルそれぞれの

傾斜角（度）で、縦軸は傾斜角に該当するセル数（個）

であり、傾斜角１度毎に分布を集計しグラフ化した。

両グラフのピークを比較すると、阿武隈山地に対して

房総丘陵は角度にして20度程度険しくなっている。さら

にその結果として、平地から急斜面までの多様な傾斜

を持つ領域が広がっていることも示されている。房総

丘陵については、斜面の方位角分布についても示した

（図６）。方位角はx軸（東）との間の角度であり０～360

度までの数値を取る。房総丘陵は山体としては東西に

図５　斜面傾斜角分布
傾斜角度の分布を領域数（GISのラスターセルの数）で
示したグラフ。研究対象地域の谷密度に相当する。房総
丘陵が急傾斜を有することがわかる。

図６　斜面方位角分布
房総丘陵における斜面の方位角分布。横軸はx軸（東）
との間の角度、縦軸は方位角を有するセル数。東西向き
斜面が多いことが示されている。

図７　斜面方位角分布
房総丘陵における斜面の傾斜角と方位角との関係をセル
数で示した分布図。

(東) (北) (西) (南) (東)
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つながり南北向きの斜面が形成されているが、そこか

ら形成されるより細かな尾根・谷などの地形要素によ

り、東西方向の斜面方位（方位角０度および180度）を

もつ領域に明確なピークが見られるようになっている。

さらに斜面の傾斜角と方位角の関係も図７で示したが、

これには両者に特別な関係は見られないようである。

この図では統計量を確保するために傾斜角を５度毎、

方位角を10度毎に再集計してある。

日射量は基本的には、この傾斜角と方位角情報に大

きく依存することになる。計算量の制限から時間ステ

ップは30分おきとし、１日の日射量をその積算値で求め

た。複雑な地形による影の効果（シャドーイング）を

考慮した計算も行う。実際の計算には局所条件が必要

となるが、観測から得られる実測値が不足しているの

で、太陽高度や地形的影響以外の要素は固定したスカ

ラー値とし、r.sunパッケージの標準値をそのまま使用

する。該当地域は針葉樹（アルベド値５%～15%）・広

葉樹（アルベド値15%～20%）の混交林であるので、細

かくみれば表面の状態によってアルベドは異なるが、

今回は単純な日射量比較にとどめ、地球全域での平均

値である30%を採用した。大気混濁係数は、都市部から

離れた空気がすんだ地域ではより小さい値が観測され

ることがあるが、これも標準値の3.0を用いた。現在の

データセットでは、天候の要素は考慮するのが難しい

ため、計算結果は一様で晴天のものである。だがこれ

は対象地域が範囲10㎞の局所的地域に限られているの

で、平均的に見ればおおむね地域内の天候は一様と考

えてよく、ここでは計算結果に反映させていない。し

かし考察でも議論するように、実際の天候要素を再現

する上では避けて通れない部分でもあり、今後の課題

である。

図８は年間日射量の変化を１日毎の積算値（Wh/㎡/

日）として計算し、該当するセルの数をz軸として３D

表示で示したものである。同時に２次元面に投影した

密度分布図も３次元図上部に示す。日射量の度数分布

は100Wh毎の単位であり、１年の変化は日数（１:元旦

～365:大晦日）で指定してある。太陽高度と昼間の長さ

の季節変化に応じて、夏季に日射量が増加し、冬季に

減少することがわかる。房総丘陵地域は山体が険しく

傾斜分布が広いため、それに応じて日射量も年間を通

して広いすそ野をもっていることがわかる。冬季の日

射量下限にピークが表現されているが、これは地形の

影響から直達光が届かない領域が生じているためであ

る。この領域のセル数を求めてみると、房総丘陵（冬

図８　年間日射量分布変化
房総丘陵（左）と阿武隈山地（右）の年間を通じて（１～365）１日あたりの総日射量の分布を示した。阿武隈山地が狭
い範囲に強いピークが見られるのは、領域内の日射量分布が狭い範囲に集中していることを示している。対して房総丘陵
では分布はより広がっている。冬季の低日射量領域にピークが見られるが、これは直達光が届かない領域の影響である。
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至）では103,992個と10%超える部分が該当し、阿武隈山

地（冬至）では44,327個と４%程度の領域にとどまって

いる。

季節差を細かく比較するために、両地域での夏至・

冬至の日射量比較を図９に示す。夏至・冬至の日は年

によって変動するが、ここでは夏至を172日、冬至を255

日として計算した。どちらも房総丘陵地域で日射量の

分布が広くなっていることがわかり、エネルギー供給

面からみた多様性が示されている。

７　計算結果と考察
日本周辺地域では、日射量の差は夏季よりも冬季に

大きくなることが知られているが、計算結果からは冬

季の差に加えて夏季においてもその差が著しいことが

判明した。冬季の冷温な気候についての議論には、植

物の生育を規定する温量指数とあわせて議論される

「寒さの指数」がある[34]。これは植物の生育に必要な月

平均気温5℃を下回る値の累積として定義され、植生分

布を考える基礎になっている。冬季に直達光が届かな

い影になる領域が多く分布し、冷温な気候が実現され

るなかで、冬季の日射量と冷温帯性樹種とを結びつけ

る議論には、この寒さの指数が有効であると考えてい

る。また近年においては、夏季に残存植生の生存温度

上限を超える環境が生じているとの報告が気候変動の

議論とともに増えてきた。それに対して、日射量分布

が広いすそ野を有することが、日射エネルギー的にみ

た場合の冷温な避難地に相当する地域の存在を示して

いる。こうした気候条件の多様性の違いが、房総丘陵

の植生の多様性を生み出している要因の1つと推測され

る。同時に進めている後氷期以降の中間温帯域を中心

にした花粉分析学的な研究からも、針葉樹・落葉広葉

樹林・照葉樹林間の種競合の履歴が確認されている[2, 8]。

本研究では、昼間の日射を主要因とするエネルギー

の流れについて取り上げたが、夜間のエネルギー収支

については、これが逆転し放射が卓越する。地球放射

と大気放射のバランスから流れと量が決まることだが、

気象条件が揃った場合、放射冷却のため地表付近の気

温や植物表面の温度が数度低くなることが知られてい

る[35]。放射冷却を決める要素は、雲が少ない晴天・湿度

が低く・風が弱い夜間・大気全層が低温であることな

どがある。加えて地形の深さと形状に依存し、冷却さ

れた空気が溜まりやすい地形構造、例えば盆地では斜

面で発生した冷気が盆地内に堆積する。つまり冷気を

生む斜面の総面積が広く、地形大気の総容量が小さい

ほど大きくなることがわかっている。地表がどのよう

な放射をするかは地表面の組成などによるが、多くの

場合、黒体放射に近似した議論が現象をうまく説明し

ている。つまり放出されるエネルギー流量は放射面の

図９　夏至・冬至における日射量分布比較
房総丘陵と阿武隈山地について、夏季（172日）と冬季（355日）の日射量の分布を取り出し重ねて示した。房総丘陵にお
ける分布の広さが際立つ。
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面積に依存するので、地面の面積との関係により微地

形で放射が促進され、冷却過程の緩和時間に影響を与

えると考えられる。結果、環境が冷温な状態におかれ

る時間が長くなることになる。起伏が強調されるV字型

の地形は冷えるべき大気の容量が小さく、局所的に気

温低下量が大きくなる場所を作り出し、冷温な気候状

態が継続的に形成されると推測される。こうした放射

冷却現象が作り出す冷温な気候についての影響を明ら

かにするのはこれからの課題となる。

今後の研究を進めるにあたり、ローカルな日射エネ

ルギーだけを考慮した気候復元の限界もある。曇・雨

天であっても散乱光によるエネルギー入射は存在する

うえ、大気を通じた熱エネルギー供給があり、特定の

緯度のみの熱収支によって環境条件が決定されるもの

ではないだろう。本研究は日射量から具体的な気温を

直接再現することを目的としないが、それは現状では

気候を決定づけるための隠れた変数の存在がわかって

いないためである。これについては今後の研究につな

げる上での基本的なアイディアを幾つか提案する。

まず、日平均気温・日最高気温・日最低気温の緯度

変化の観測値からは、気温と緯度に相関があることで

ある。特に日本列島の緯度範囲（北緯25度～北緯45度）

では、地表面が受け取る日射量は低緯度から高緯度に

向かって直線的に減少していると考えてよく、日平均

気温、日最高気温、日最低気温の平均値は観測地点が

受け取る日射量に支配される傾向が読み取れる。つま

り局所環境を日射量からある程度推定することができ

る可能性がある。

さらに、日射量についての算定データは、近年の再

生可能エネルギーブームの中、太陽光発電を導入する

際の基本データの１つとして整備が進められている。

たとえばNEDO（独立行政法人 新エネルギー・産業技

術総合開発機構）が日射量データベースを公開してお

り、発電量の予測からパネルの設置場所を決定する際

に使用されている。気温などの気候データも発電効率

に影響を与えることから、合わせたデータの充実がす

すんでいる。現在公開されているデータベースでは、

ポイント数が少なくこのままでは微小気候分析には不

十分であるものの、天候要素データがセットで入手可

能になることから、実測値と補正値を対比する際の基

礎データとして用いることが可能と思われる。

８　まとめ
本研究では房総丘陵地域にみられる植生の多様さに

ついて、局所的な地形の複雑さにその背景を求め、数

値的な分析を試みたものである。局所的に大きく異な

る植生環境が導出される原因について検討し、日射量

を手がかりとした気候環境の復元を行った。気温など

の気候要素を直接復元するには至っていないが、植生

の多様性を議論する上で重要となる気候環境の複雑さ

の理解につなげることができた。

研究はまだ入り口に立った段階であり、多くの課題

が残されている。結果も予備計算の域を出ていないと

いう指摘もあろう。GISを用いた研究ではデータがすべ

てであり、局所的な現象を分析するための最小限の解

像度が整ってきたと考える。だが、分析を実際に進め

ていると精度10mの標高メッシュ情報ではまだ不十分

で、必要とする局所環境が十分表現されているかとい

う議論も出てきている。それは本研究の限界でもある。

ただ一方で、少しずつではあるが着実にデータは整備

されており、今後改善も見込まれる。複雑な自然現象

をうまくとらえ表現する手法は限られており、そうし

た中での一つの試みととらえていただけたらと思う。
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