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パート１： 温暖化は高山生態系をどう変えるか
・高山生態系の成り立ち
・大雪山における温暖化の兆候

パート２： 生態系モニタリングプロジェクト in 大雪山

大雪山における植生変化の現状と生態系長期モニタリング
プロジェクト

北海道大学サステイナビリティー・ウィーク2010
公開シンポジウム 「北の山で何が起こっているのか：変容の持続的観測」 2010.10.29

工藤 岳 （北海道大学地球環境科学研究院）



気候変動が自然生態系に及ぼす影響評価のために

変化の検出・定量化

気候、環境、生物の分布・行動の変化 ．．．．．長期モニタリング

変化メカニズムの解明

生態系のしくみの理解 ．．．現地調査、環境操作実験、データ解析

生態系への影響の将来予測

変化の速度と生態系への波及効果 ．．．モデリング

順応的保全・管理計画策定と実行



パート１： 温暖化は高山生態系をどう変えるか

生理学的影響

代謝・成長・光合成

生物季節
開花・開葉・繁殖・

移動・休眠

分布域
気候変動に同調し

て移動

個々の生物の応答

地球温暖化が自然生態系に及ぼす影響

気候変動温暖化効果ガスの増加

更なる分布域の変化 絶滅

種間相互作用の変化
生物間相互作用

群集構造や種多様性の変化
生態系の変化



雪田と風衝地：高山生態系の重要な構成要素

南東斜面 北西斜面

雪田 snowbed 風衝地 fellfield

気候環境 温暖 寒冷・強風
越冬環境 積雪の保護 吹きさらし、土壌凍結
生育期間 極めて短い 長い
土壌環境 湿潤、有機質 乾燥、未発達
開花時期 遅い 早い

雪田 風衝地

1−１．高山生態系の成り立ち



高山植物群落は、残雪分布に対応してモザイク状に分布

積雪の不均一性は、高山生態系の生物多様性を生み出す原動力

Fellfield community
Pinus pumila scrub
Snowbed community



雪解け傾度に沿った植生の推移

万年雪

雪田群集

雪潤草原

風衝地植物群集

ハイマツ群集

風衝地



高山植物群集の開花フェノロジー構造

雪解け時期の違いは、開花
時期の多様性を作り出す

複雑な開花パターンは、昆虫
群集の多様性維持に寄与する



風衝地群落

高茎草原群落

雪田群落
雪田群落

群
落

の
花
資
源

量
群
落
の
花
資
源
量

花を利用する昆虫への資源提供量は雪解けの速さに依存する

雪解けがゆっくり進む
年には、３ヵ月に渡っ
て花を利用できる

雪解けが速く進む
年には、花の利用
期間は２ヵ月に短縮



地球温暖化の影響は高山生態系に現れているか？

雪解け時期の早期化

元
旦
か
ら
の
日
数

ヒサゴ沼雪渓の雪解け日の経年変化

過去20年間で雪解けは約10日早まっている

1−2．大雪山における温暖化の兆候



1990.7.16

高茎草原からイネ科草原への移行

大雪山五色が原で生じたハクサンイチ
ゲ大群落の消失。変わってイネ科植物
（ミヤマヌカボなど）が急増している。

高山植生の急速な変化

17年間の変化

2007.7.19

雪解けの早まりによる土壌乾燥
化が植生変化を引き起こした？



過去３０年間のチシマザサの分布拡大（大雪山五色が原）

青：1977年のチシマザサ分布域、赤：2008年時点で拡大した範囲（拡大面積10-50%）

設置後10年間でササに覆われた木道
ササ

湿生お花畑

ササの拡大末端部



温暖化による生物季節の変化

開花の早まりは凍害の危険性を高める

キバナシャクナゲの花の凍害（2002年6月中旬）



結実
Fruiting

開花
Flowering

つぼみ
Budding

雪渓

現在の状態

温暖化で雪解けが早まると

花粉散布が限定され、集団間の遺
伝的特異性が維持されている

開花が同調し、集団間の
遺伝的均質化が進行する

温暖化による遺伝子攪乱の可能性



温暖化が高山生態系に及ぼす影響予測

成長促進による
種間競争の激化

既存種の衰退と
新たな種の侵入

開花時期の早期化・
均一化

植生構造の変化と種多様性減少遺伝的多様性の撹乱 個体群の衰退

地球温暖化にともなう気温上昇と雪解けの早期化

生育期の環境緩和立地環境の変化（乾燥化等）生物の季節性変化

遺伝子レベル 生態系レベル



パート２： 生態系モニタリングプロジェクト in 大雪山

研究者による地道な努力

2002

1997 20011989

20052002

雪解け時期のモニタリング（1988~)、気象観測（1995~)、開花フェノロジー記録（1995~）、
温暖化実験（1995~2007)など。



リサーチ登山花ボランティア by アースウィンド （http://e-wind.org/index.html）
市民（一般登山者）による高山植物の開花状況調査（2003年〜）

朝日新聞（道内版）2010.8.23

NPO・ボランティアによる活動

決まった場所（大雪山 黒岳と赤岳）で、
決められた方法で、毎年季節を通して、
高山植物の開花状況を調査する



風衝地雪田

風衝地

雪田

リサーチ登山調査地

黒岳サイト

赤岳サイト

山頂南西部稜線（風衝地）
黒岳石室付近の雪田

コマクサ平（風衝地）
第四雪渓（雪田）

・各サイトに20x10mの調査プロットを設置
・決められたフォームで植物の開花状況を記載
・シーズン中に各プロットで20~３５回の調査記録
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開花調査の結果の例
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夏の気温が高かった2010年は、開花が早く進み、
開花期間が短かった。

月
平
均
気
温
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主な目的

１．生態系変化を把握するための調査、分析、評価
手法の改善

２．100年以上持続可能な調査体制の構築

３．情報の共有、管理、発信の情報管理体制の構築

４．調査結果を生物多様性の保全施策に生かす

５．地球規模生物多様性モニタリング推進のため
の連携、協力体制の構築

環境省生物多様性センター：重要生態系監視地域
モニタリング推進事業（モニタリングサイト1000）

行政機関の取り組み



2010年より高山帯モニタリングが始まった

大雪山赤岳（モニタリング1000）登録地における植生調査
２０１０年7月

調査項目
気温・地温の経年観測
植生変化の長期モニタリング
高山植物の開花状況調査
昆虫・野生動物の分布調査
ハイマツの生長量調査 など

簡易気象ステーションとイン
ターバルカメラ（コマクサ平）



課 題

・長期モニタリングの体制づくり

個人、研究室、NPO単位では100年観測は不可能
観測拠点のネットワークによる効率的、効果的な観測体制

・データベースの管理・利用体制の確立

使えるデータベースを作り、情報の共有化を促進
地域間の比較ができるデータの収集

・保全、生態系管理へどう生かせるか？

現状を反映した速やかな対策が求められる


