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Global Vegetation lndexを用いた世界植生図
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地球環境の現状を監視することが人類存亡にとって重要である.従来の植物学等によって作成

された世界植生分布図は作成に時間がかかりすぎる点や分類定義があいまいなどの点で間違が

あり,現状を把撞しているとは言えない.そこで本研究では衛星データを利用した定量的な植

生分類法を連案し,新しい植生分布図を作成した.この結果,世界の植生の分布状況や面積が

明らかになった.

1.は　じ　め　に

産業革命以来,人間活動の拡大や人口の増加は地球の

環境にとって負担となり,第2次大戦後は急激に大きな

負担となった.そして先進諸国で環境問題が自国の問題

として盛んに論じられるようになったのは1960年代後半

からである.このような流れの中, 1972年には地球規模

の国際会議｢国連人間環境会議｣ (UN Conference on

Human Environment)がスウェーデンのストックホル

ムで国連によってはじめて開かれた.その約10年後,1982

年の後半から1984年にかけてアフリカ大陸を見舞った大

干ばつは約30万人の餓死者を出し,当時発生していた大

規模なエルニーニョとの関連が注目された.これを契機

に地球環境問題に対する世界的な関心が高まり,地球シ

ステム科学の新しい概念が打ち出され現在に至っている.

地球環境そのものを継続的かつ体系的に観測･監視し

地球生態系の仕組みを解明する必要がある.正に｢地球

的規模で考え,足元から行動を｣ (Thinking globally, act

locally)は人類に求められるものである.

2.研究の　EI的

本研究では,まず地球生物環境を表すものとして面的

な情報を提供してくれる植生をとりあげる.植生の状態

がどうあるかを把握するには植生の活動を時系列変化で

とらえる必要がある.さらに定量的に論ずるためには似

た植生型の植物が生息するのに適した生態環境および気

候条件を区切るゾーニング(区分)が必要になる.この

ゾーニングは著者らによって生態気候区分(Eco-

Climate Mapping)と称され新しい概念に基づいている.

そこで,本研究では,ゾーニングに欠かせないグロー

バルな植生分類の方法を提案し,世界植生図を作成する
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ことを目的とする.

3.使用するデータ

本研究で使用するデータは世界中の植物の活動状態を

遇ごとに示す週間グローバル植生指療(Global Vegeta-

tion Index,以下GVIと呼ぶ)および世界2344地点の気候

要素をディジタルデータにした世界気象情報である.

GVI(週間グローバル植生指標)は1982年4月以降,気

象衛星NOAAのAVHRRセンサーの可視および近赤外

バンドから求められる正規化植生指標(Nomarized

Vegetation Index :以下NVIと呼ぶ)を雲の影響を除去

するため一週間の最大値でポーラ･ステレオの座標型に

モザイク集成したものをいう. NVIは理論上- 1から+

1までの値をとるが,植生と深い関係があるのは0.1から

0.6までであり,大きな値ほど緑色の植生(クロロフィル)

の密度が高い.現在1989年12月下旬までのデータがそ

ろっている.

世界気象情報は日本の気象庁が世界中の2344カ所の地

上観測点で観測された気圧,気温,蒸気圧,湿度,風速,

雲量等の月ごとの統計値をディジタルデータの形にまと

めたものである.現在1982年1月から1989年1月までの

データがそろっている.

4.植生区分の定義

気候は地圏の地球生物環境を決定する最も重要なもの

のひとつである.一般に,気候学では気候を分類する方

法として主に次の4つがある.

①気候の成因による方法

②気候指数または気候要素の特性や階級による方法

③植生による方法

(参自然現象による方法(植生以外の自然特性を利用し

たもの)
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現在,最も一般的なかつ有効な気候分類である

Kappenの気候分類は③植生による方法を利用している.

このことからも植生と気候,ひいては地球生物環境は密

接に関係を持つことが分かる.実際に植生型を分類する

ことを考えると,大別して次の2つの方法がある.

①種類組成を基準とする方法

②優占種の生活形を基準にする方法

①種類組成を基準とする方法は現地の綿密な調査を必

要とし,地球全体のようなグローバルな分類をする際に

は適さない. (診優占種の生活形を基準にする方法はグ

ローバルな植生分布を調べるときよく用いられ, 1年間

にどのように植生の状態が変化するかはGVIデータから

知ることができる.さらに,異常気象の影響をできる限

り除き地球上の植生塾(土地被覆)を分類する.従来の

植物学,生態学,地理学等で用いられている植生区分の

タイプ分けとその定義は極めて多く,それぞれが異なる.

また,定量的な定義がない.そこで,著者らは衛星デー

タ(GVI)の月変化のNVIのパターンから次の8つの植

生区分を定量的に定めた.図1はそのパターンを示して

いる.

1)熱帯林

パターンは年間を通じてNVIがおよそ0.3前後でほぼ

一定である.

2)常緑樹

常緑樹はほぼ熱帯林と同じパターンを示すが,冬季に
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NVIの値がやや下がり平たい丘の形に似ている.

3)落葉樹

ピークが約0.4と高いNVIの一山を示している.

4)ツンドラ

NVIの変化パターンは非常に鋭いピークを持ってい

る.

5)草原

NVIのピークが0.2程度である.しかし,草原のNVI変

化パターンはピークが1つのもの2つのもの余りはっ

きりしないものと単純ではない.

6)半砂漠
一年を通じてNVIが低いが,短期間だけNVIが少しだ

け上がる.

7)砂漠

NVIが一年を通じてきわめて低いところで一定であ

る.

8)高山生砂漠

標高が3000m以上でNVIが一年を通じてきわめて低い

ところで一定である.

5.分　類　方　法

ステップ1　月間GVIデータの作成

一週間ごとにあるGVIデータを-月ごとのデータに

まとめる.雲の影響を取り除くためにほぼ4週間ごと

のNVIの最大値をひと月のデータとする.

1m･rL

nOMDECNOVOCTSEPAu°ーULJUNMAYAPRMARFE古ノAN

図1　NVI変動パターン
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熱帯林　　　常緑樹
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落葉樹　　　ッンドラ　　　草　　原　　　半砂漠

図2-1 1983年世界植生分布図
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図2-2　1984年世界植生分布図
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図2-3　1985年世界植生分布図
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熱帯林 シドラ　　　垂~-J原一　　半砂漠

図2-4　1986年世界植生分布図

一軒宥~稀~~　官~緑.簡

高　山性
砂　i莫

砂　　漠

- 1　iiZ

l

ツンドラ　　　草　~榎

図2-5　1987年世界植生分布図
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図2-6　世界植生分布図(1985年から1987年の平均)
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表1-1 1983年世界植生面積表
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熱帯林 ��ﾙ|韵r�落葉樹 �68986�8��草原 僵ﾈﾛｹI��高山性砂湊 俚ｹI��合計 
アジア 田����2440. 田S32��2293. �#C#�"��9413_ ��S�%��8158. 鉄S##b��

欧州 ���#2�4.42 免ﾂﾃ�2�4.15 鼎5�B�17.05 �"縱"�14.76 

オセアニア ��SR��937. 田32��0. �#33r��3654. ����790_ 塔S�r��

1_83 免ﾂ����7.44 ������27.47 鼎"纉b�0.01 湯�#��

北米 �3Sや�1261. 鼎S�2��356. ���cモ��6129. �����937. �#C#S2��

1.48 迭�#��18.61 ��紊r�44.07 �#R�#r�0.04 �2繝r�

南米 �#S�"��6726. �#Cテ��0. �3C湯��1053. �3�や�700_ ��s#sE��

14.48 �3ゅ釘�14.39 ������20.25 澱����1.79 釘��R�

アフリカ ��迭��2589. 鼎��b��0. �3イe��3312. 釘��10742. �#�#�B��

0ー67 唐繝r�13.75 ������28.58 免ﾂ�3B�0.01 �3e���

合計 �3ン���13953. ��������2649, 鼎���%��23563. ���#B��21323. ��3CCcR��
2.89 ����3��13_52 ��纉r�36.50 ��r經"�1.36 ��U�b�

上段: ×1000平方キロメートル　下段:パーセント

表1 -2　1984年世界植生面積表

熱帯林 ��ﾙ|韵r�落葉樹 �68986�8��草原 僵ﾈﾛｹI��高山性砂漠 俚ｹ�ﾉIﾂ�合計 
アジア ������1945. 涛�澱��3641. �#3�cR��7939_ ��33U��9014_ 鉄S##b��

欧州 ���3R�3.52 ��b紊r�4.78 鼎�縱b�14.38 �"紊"�16.32 

オセアニア ��r��555. �#ッ��0. �3��B��4052. �"��482. 塔S�r��

0.20 澱ﾃS"�3_36 ������36ー60 鼎r緜2�0.02 迭緜r�

北米 �����ｲ�830ー 鉄s#x�ｲ�530. ���s#R��4347. 砥��1975. �#C#S2��

0.45 �2紊"�23.61 �%����44.22 ��r纉2�0.03 唐��B�

南米 田c��7222_ ��sッ��0. 鉄#SR��1333. �33(�ｲ�679. ��s#sB��

3.86 鼎����10-34 ������30_42 途縱"�1.92 �2纉2�

アフリカ ��U��1568ー �#c�R��0. 涛鼎や�3482. �2��11583. �#�#�B��

0.05 迭�3r�8.92 ������34.06 免ﾂ纉"�0.01 �3偵cb�

合計 �������12119_ ��鼎湯��3171. 鉄#��r��21154. ��cs停�23734. ��3CCcR��
0.74 湯����14.50 �"�3b�38.75 ��R縱2�1.25 ��u�R�

上段:×1000平方キロメートル　下段:パーセント

表1-3　1985年世界植生面積表

熱帯林 ��ﾙ|韵r�落葉樹 �68986�8��草原 僵ﾈﾛｸ��B�高山性砂漠 俚ｹI��合計 
アジア ���兎��1965. ��#��b��3300. ��田ィ��7476_ ��3S���8350. 鉄S##b��

欧州 ��纉��3.56 �#�縱B�5.97 �3U�B�13.54 �"紊R�15_12 

オセアニア �3sH�ｲ�879. 鼎#2ﾂ�0. ���#B��3974_ ����1032. 塔S�r��

4.39 ����32�4.98 ������21.45 鼎e�"�0.00 ��"��2�

北米 鼎sR��1409. 田�S"��628_ 涛SSb��4259. 湯��1865. �#C#S2��

1.96 迭繝��24.95 �"經��37.40 ��u�b�0.04 途緜��

南米 鉄イ���5297. ��c�%��0. �#3s���1033_ �3�2��728. ��s#sB��

33.81 �3��ｳcb�9.79 ������13.73 迭纉��1.81 釘�#"�

アフリカ 鉄Sr��3542. 鼎#����0. 都C�b��3229. �2��10176. �#�#�B��

1.91 ��"��2�14.69 ������25.36 免ﾂ��b�0.01 �3B繝B�

合計 塔3C���13091. �#CCcB��3928. 鼎�イ"��19971. ��csb��22151. ��3CCcR��
6.20 湯縱B�18.19 �"纉"�30_37 ��B繝R�1.25 ��b紊r�

上段: ×1000平方キロメートル　下段:パーセント

表1-4　1986年世界植生面積表

熱帯林 ��ﾙ|韵r�落葉樹 �68986�8��草原 僵ﾈﾛｹVﾂ�高山性砂嚢 俚ｹVﾂ�合計 
アジア ��C3R��2355. ���ss"��2727. ��塔�2��7214. ��#�停�8691_ 鉄S##b��

欧州 �"緜��4.26 �#��3"�4.94 �3R繝��13.06 �(�ｳ#��15.74 

オセアニア �3Cや�836. 鼎3b��0. ��c3R��4383. ����869. 塔S�r��

4.09 祷�ｳ�2�5ー13 ������19.22 鉄�經"�0_00 ����#��

北米 鉄�B��1499. 田�3R��537, 涛ピb��4044. 澱��1753. �#C#S5��

2ー08 澱����24.88 �"�#��40.72 ��b緜r�0.02 途�#2�

南米 鉄塔2��4993. ��ScR��0. �#c�2��1039. �#����801. ��s#sE��

34.63 �#ゅ���9.06 ������15.13 澱��"�1.63 釘緜2�

アフリカ 田sb��3579. 鼎#途��0ー 都#ッ��3033. 釘��10331. �#�#�B��

2_31 ��"�#R�14.71 ������24.95 ����3��0.01 �3R�3r�

合計 塔鼎b��13261. �#C��R��3264. 鼎�##2��19712. ��S�停�22444. ��3CCcR��
6.65 湯繝b�17.93 �%�2�30.66 ��B緜b�1.12 ��b緜��

上段: ×1000平方キロメートル　下段:パーセント

表1-5　1987年世界植生面積表

熱帯林 ��ﾙ|韵r�落葉樹 �68986�8��草原 僵ﾈﾛｹI��高山性砂襲 俚ｹI��合計 
アジア ��#s2��2623. ����3停�3438. �#�鉄b��6756. ���#u��7915. 鉄S##b��

欧州 �"�3��4.75 �#���r�6.23 �3r纉B�12.23 �"��B�14.33 

オセアニア �3#b��844. �#釘��0. �#�釘��4494. ����455. 塔S�r��

3.83 湯纉"�3.45 ������24.61 鉄"繝2�0.00 迭�3R�

北米 鼎c"��1569. 田�����862. 涛涛r��4139. 滴�ｲ�1110_ �#C#S2��

1.90 澱紊r�25,20 �2經R�41,22 ��r��b�0.02 摘�r�

南米 鼎�sr��6165. ���#2��0. �#ン���1293. �#C"��584. ��s#sB��

24.18 �3R緜��ll.13 ������16.73 途紊��1.40 �8�ｳ3��

アフリカ 鼎�b��3262_ 鼎S#停�0_ 都#Cr��3561. �2��10185_ �#�#�B��

1.42 免ﾂ��r�15,51 ������24.82 ��"����0.01 �3B繝��

合計 田cSB��14463. �#3涛r��4300. 鼎3�ィ��20243. ��3sR��20249. ��3CCcR��
4.95 ���縱b�17,85 �5�#��32.12 ��R��R�1.02 ��R��b�

上段:×1000平方キロメートル　下段:パーセント

表1-6　世界植生面積表(1985年から1987年までの平均値)

熱帯林 ��ﾙ|韵r�落葉樹 �68986�8��草原 僵ﾈﾛｹVﾂ�高山性砂浜 俚ｸ�Oﾂ�合計 
アジア ��#cや�2314ー ���c3停�3155. �#��S���7149. ��#3"��8319_ 鉄S##e��

欧州 �"�3��4.19 �#�����5.71 �3e���12.94 �"�#2�15.06 

オセアニア �3C停�853. �3ィ��0. ��ゴ���4284. ����785. 塔S�r��

4_10 �����2�4.52 ������21.76 鉄��3b�0.00 湯�#2�

北米 鼎����1492. 田�cb��676_ 涛�����4147. 澱��1576. �#C#S2��

1,98 澱��R�25.01 �"縱��40.45 ��r����0.03 澱經��

南米 鉄33B��5485. ��s#r��0. �#c#R��1122. �#s奉�704. ��s#sB��

30_87 �3�縱R�9.99 ������15.20 澱紊��1.61 釘����

アフリカ 鉄S���3461. 鼎3s"��0. 都3�2��3274. �2��10231. �#�#�E��

1.88 免ﾂ繝R�14.97 ������25.04 免ﾂ�#��0ー01 �3R��2�

合計 都塔���13605. �#C�モ��3831. 鼎�sS���19976. ��S#���21615. ��3CCcR��
5.94 �����"�17.99 �"繝R�31_05 ��B繝b�1.13 ��b��r�

上段:×1000平方キロメートル　下段:パーセント
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ステップ2　典型的な植生塾の変化

植生型によって固有のNVIの年間変動がある. 1983

年から1987年までの5年間の月間GVIデータの中から

世界気象情報の2344カ所の観測点に一致した地点の植

生変化をもとめる.つぎに次式によって求められる植

生安定指数を利用し安定した植生変化をしている地点

を選びだす.

植生安定指数-

87    12

∑ ( ∑ (Y年M月のNVト5年～平均NVI)2)
Y-83　M- 1

その後,植生塾によって決まる典型的なNVI変動パ

ターンを求める.パターンは熱帯林,常緑樹,落葉樹,

ツンドラ,草原,半砂漠(ほぼ無植生),砂漠(無植生)

の7つがある.これら典型的なNVI変動パターンを図

1によって示す.

ステップ3　各年のグローバルな植生塾分類

1983年から1987年までの5カ年の月間GVIデータに

対し,ピクセルごとにNVI年間変動パターンを調べ,

植生型の分類を行う.植生分類はピクセルごとのNVI

年間変動パターンのNVIのピークを用いて基準化を

行いステップ2で求めた典型的な植生変化パターンと

の距離を求める.基準化の意味は北半球と南半球によ

る植生変化パターンのいずれを補正するためである.

それぞれのピクセルは最も距離の近い植生パターンに

分類される.さらに砂漠と判定された地域のうち標高

が3000m以上のために植生がないと考えられる地域を

高山性砂漠として別に分類した.

グテップ4　異常気象の影響除去
異常気象のように気象条件が悪いときには本来の

NVI年間変動パターンをとらない地域が出来てくる.

土地被覆を分類するという意味において森林であると

ころがNVI年間変動パターンが正常でないからと

いって森林と分類されないのは土地被覆分類の点で良

くない.そこで,世界気象情報を用いて異常気象を示

している観測点が多い1983年, 1984年を除き,後の1985

年, 1986年,1987年の3年間のGVIデータを用い3年間

の月別平均GVIデータを作成する.この平均GVIデー

タを用いて植生分布図を作成する.

ところで,異常気象とは気象庁の｢異常気象レポート

84｣によれば次の2つの場合と定義されている.

(Dそれぞれの地点で月平均気温や月降水量が過去30

年間あるいはそれ以上にわたって観測されなかった

ほど平均値から偏った場合

②月平均気温が正規分布する場合は,平均値からの

偏差値が標準偏差値の2倍以上偏った場合

入手可能な平均値の情報は1931年から1960年のもので

あり,最高値と最低値が記録されている.したがって,

異常気象かそうでないかの判断は①の場合に当てはまる
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かそうでないかによって行った.図2は上記の方法で分

類した世界植生図である.

6.世界植生図が語るもの

本研究で得られた世界植生分布の結果を表1によって

示す.これらの表から1983年および1984年の結果とその

他の年の結果を比較すると, 1983年および1984年の熱帯

林と判定された地域がその他の年よりかなり小さいこと

が解る.これは,本研究の新しい植生分類が植物の生活

活動をNVIの変化パターンでとらえ,そのパターンに基

づいて分類を行っているためである.すなわち, 1983年

および1984年は異常気象のため熱帯地域に本来の植物の

生活活動をしなかった部分が多くあることを示している.

異常気象の影響をできるだけ取り除いた1985年から

1987年の3年間の平均から作成した植生分布に注目する

と,全世界で森林(熱帯林･常緑樹･落葉樹)は約34%,

草原(ツンドラ･草原)は約33%､砂漠(半砂漠･高山

性砂漠･砂漠)は約33%とそれぞれ3分の1ずつと極め

て興味深い結果が得られた.

本研究で得られた植生分布図で風いている言葉は本来

の植物学とは異なり,先に述べたような年間のNVIの変

化パターンによって定義されたものである.砂漠と分類

した中には1年を通して雪氷に覆われた部分も含まれて

いる.

7.今後の発展

今まで世界にどれだけの面積の森林や砂漠があるのか

信頼性のある定量的統計がなかった.また,その定義も

あいまいであった.本研究により定義が定量的に明らか

にされ,面積と分布が求めあられたことは意義が大きい.

しかし,次に述べるいくつかの問題点が残されている.

1)ツンドラなど高緯度地域では冬季に太陽高度が低く

なり,地表面の観測が十分なされているとは考えられな

い.この解決のため,人工衛星から得られたデータ以外

にも植物の生息限界などの情報を加味する必要がある.

植生の生態学的限界値の情報を蓄積し,地上で得られた

観測値とともに分類に応用する必要がある.

2) GVIデータは20kmと粗いが,現在4kmあるいは1

kmの分解能のデータ整備が行われており,さらに精度

を高める必要がある.　　　　(1991年1月14日受理)
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