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時間

気候データ
生物の分布データ

分布予測モデル

現在の分布可能域 将来の分布可能域

・脆弱な地域
・優先的に保全すべき地域

適応オプションの検討と実行
・保護地域の検討、見直し
・逃避地への移動、定着補助
・域外保全
など

の特定

適応策

気候データ

現在と同程度の気候条件にある地域の
探索

距離

現在の気候条件

将来の気候条件

時間
適応に必要
な移動速度

＝

生物の分布情報に基づいた影響評価 気候条件に基づいた影響評価

安定的な
生育地

適応に必要な
移動速度の地域差

速

遅

モニタリングによる
変化の検出

同条件の場所
までの距離

影響評価モデルと適応策評価の概要

自然生態系：
アカガシ
シラビソ
ハイマツ
ブナ

外来種、病虫害：
竹林
マツ枯れ

VoCC

影響評価の結果をもとに、適応策オプションの種類や効果を検証

環境データ
地理データ



将来気候変動下における主要構成樹種の潜在生育域の予測

達成目標:
昨年度までに構築したアカガシ、ブナ、シラビソ、ハイマツ、竹林の分布予測モデルの精度向
上を検討し、共通シナリオでの再計算、マップを更新する

アカガシブナ

MRI-CGCM3
RCP2.6、21世紀中頃

MRI-CGCM3
RCP8.5、21世紀末

現在

ハイマツ シラビソ

潜在分布域は気候変動に伴い拡大

東北地方に孤立
的に存在する潜
在分布域が縮小

RCP8.5では、西日本の全
域や東日本の低地で潜在
生育域が大幅に減少。西
日本では、山地の主稜線
部が重要な逃避地となる。

分布南限域に当たる
四国山地や紀伊半島
ではRCP8.5、21世
紀末には潜在分布域
が消失



将来気候変動下における竹林の潜在分布域の予測

タケ：人間によって持ち込まれた産業管理外来種
日本では、現在の分布域は人為の影響を大きく受けている
→ タケの天然分布域である中国のデータも加えて、分布予測モデルを改良

使用した分布データ

高緯度、高標高域に分布可能域が拡大西日本全域と東日本の低標高域が分布可能域

現在

MRI-CGCM3
RCP8.5 21世紀前半

MRI-CGCM3 
RCP8.5 21世紀後半



Velocity of climate change (VoCC)
による気候変動影響評価

例: Threshold=±0.25 (0.5℃刻み)
RCP4.5の場合のVoCC

達成目標: VoCCの実装に向けた検討を行う
・共通シナリオでの再計算、マップの更新
・実装化(A-PLATを想定)に向けた効果的な情報提供方法の検討

実装案(2)
Google Earthでユーザがインタラ
クティブな可視化
・ピンポイントでの適応策検討
・脆弱地域の抽出
・緩和策へのモチベーション向上

実装案(1)
自治体ごとに情報区分

*公開に向けた作業はA-PLAT事務局と協議しながら進めたい

高野ほか(2019)



実装案(3) 
逆に、自分
の自治体に
将来どの地
域の温度帯
（気候条
件）がやっ
てくるか予
測できる
・気候変動の
進行（時期・
場所）に合わ
せた農作物の
転換などの検

討

1981-2010年平均気温と2076-2100年平均気温を比較し、自分の自治
体がVoCCでどこからの移動先になるか（長野県小谷村の例）

RCP 2.6
RCP 4.5
RCP 8.5

日光白根
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黒檜山

鳥海山

吾妻山

蔵王
磐梯
朝日

草津
白根

小
蓮
華

月山
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適応策オプションの提案と効果の評価

VoCC：適応策の策定に向けた
効果的な情報の配信

Google Earth上で感覚的に操作可能なデータ
形式に変換して配信
・ピンポイントでの適応策検討
・脆弱地域の抽出
・緩和策へのモチベーション向上

自治体ごとに実装することで、対象エリアを
特定した詳細な予測図を表示可能にする



モニタリング(影響監視)とモデリング(影響予測)
の一体的な運用による温暖化適応策の検討

背景: 自然生態系の適応策を効果的・継続的な実施
・効果的なモニタリング
→これまでは、どこに着目すべきか、検出される変化の
意味づけが曖昧

・影響予測モデルの活用方法
→影響予測と適応策との連携が十分でない

・自治体が継続的に行うための仕組み(適応策の定期的な見
直しを想定)
→モニタリングの低コスト、省力化
→モデリングによる場所や対象の絞り込み

モデル地域: 佐賀県 樫原湿原

SDMによるPH

低茎湿性植物群落
の分布(UAV)

*本テーマは森林総研と九州環境管理協会との共同

機械学習による対象植生(低茎湿性群落)の自動抽出

低茎湿性群落の分布を複数時期のオルソ画像で分類

統計モデル: randomForest
→教師データ(1/0)~ 各セル色情報(R,G,B,H,S,V)

結果
高い判別精度(AUC=0.92). 特に夏緑期(下図)

+: モデルを構築すれば、次回からはUAV空撮→オルソ画像
で判定できる

ー: 判別に適した撮影時期がある
来季での検証が必要

目視による判別 機械学習による判別

夏期に高精度







現在の生息域内での保全
1970 2010 2040 21002070

生息域外保全

将来の潜在生息域での保全

21世紀前期 21世紀中期 後期現在気候

気
候
変
動
（
ハ
ザ
ー
ド
）
の
強
度

生物の
移動分散
速度より
VoCCが
速い

国内に
移動先
がない

国外の潜在生息域への移動？

種子等の遺伝子資源の管理・保全

動植物園など管理環境下での飼育・栽培

生物の自律的な
移動分散の補助

人為的な
移動補助

野生復帰

緑の回廊などの整備

（生態系）
保護区
の配置
見直し

定着の補助

繁殖補助

生息環境の保全

モニタリング

（農林水産業）

移動元で栽培されている品種などへの転換
（転換すべき品種などの適応策を気候変動の進行に対し順応的に選択する）

VoCCによる
移動元の推定

VoCC
による
移動先
の推定

生物の
移動分散
速度より
VoCCが
遅い
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④ 特に寒い
高山帯などの
移動先がない ③ 山や島のてっぺんでは

移動距離が特に長い

① 山腹斜面では
移動距離が短くてすむ

② 平野では移動に必要な距離が長い

気温1℃の変化は、標高で約150m上への移動、水平では約145kmの北上に相当

温暖化して徐々に生息環境が暑くなってきたときに
以前と同じ気温を求めて生物が移動する状況を考える


