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約70％


陸上起源の餌がイワナを 
養っている。


付近の森が重要！


黒部ダム観測所の2001年における日平均流量と月降水量。 
データ提供：関西電力北陸支社


前の写真


日最高気温の平均値
 日最低気温の平均値


Wada et al. (2004) J. Meteor. Soc. Jpn. 

気温の変化


年: 0.60ºC/10yr 年: 0.46ºC/10yr 

春(3-5): 0.67ºC/10yr 春(3-5) : 0.62ºC/10yr 

Wada et al. (2004) J. Meteor. Soc. Jpn. 

春（3-5）


春（3-5）


流量　＝　a 気温 + b 降水量
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黒部ダムに流れ込む融雪水は，春に増え夏に減る傾向にある


Shinohara et al. (2009) Hydrol. Process. 
気象庁のホームページより


0.68℃/100年


２番目に高い値


気象庁のホームページより


４番目に高い値


1.15℃/100年


Diaz & Bradley (1997) Climate Change 36: 253-276 より改図
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気
象
台
数


日最高気温の年平均値 
北緯30度から70度


日最低気温の年平均値 
北緯30度から70度


1951年から1989年における線形の気温変化トレンド（線形回帰直線の傾き）


高標高地ではどうか？


黒部ダム
 黒部ダム


生態系の変化：森林限界の上昇


Harsch et al. (2009) Ecol. Lett. 
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Harsch et al. (2009) Ecol. Lett. 
Harsch et al. (2009) Ecol. Lett. 

山間部の環境
平野部の環境


人間活動による直接的な 
影響が集積している場所


例：ヒートアイランド現象 
　　水質汚染（富栄養化）


人間活動による直接的な 
影響を無視できる


外部に対してより開放系


越境大気汚染や地球温暖化 
による影響を検出しやすい


富山市の景観（富山大学ホームページより）

Hulten (1959) Sv Bot Tidskr 53: 507-542.


氷期の遺存種の例：チョウノスケソウ


氷期の遺存種


“空に浮かぶ島”に住んでいるようなもの 
集団間の交流が起こりにくい孤立した島状の個体群


高山域だけで暮らしている生物たちは、気温の上昇によりさらに 
標高の高い場所に移動することがもはやできない
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世界の高山生態系


・地球温暖化による影響を受けやすい 
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　脆弱な生態系


・土地利用の変化による生物多様性の損失


（過放牧・鉱物資源発掘・観光開発など）


生態系の概念

生態系


Ecosystem


生物群集�

無機的環境（大気・水・土壌）�

�ある地域あるいは空間に生息しているすべての生物

（生物群集）とそれら生物の生活に関与する無機的環

境の要素から成るシステム。英国のタンスレーにより

提唱された（Tansley, 1935）。 �

工藤岳著「大雪山のお花畑が語ること」


１．消雪時期


風衝地と雪田


土
壌
・
地
表
面
の
温
度�

風衝地�

雪田�

立山室堂平�

1月1日からの日数�

2002 (7/12)

2003 (7/7)

2004 (6/25)

2005 (6/22)


2006 (7/15)


弥陀ヶ原


浄土山


室堂平


西　暦


消
雪
日
（
1月

1日
を

1と
し
た
日
数
）
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一の越の消雪日


西　暦


消
雪
日
（
1月

1日
を

1と
し
た
日
数
）



一ノ越の消雪日


浄
土
山
の
消
雪
日



山頂の雪渓や積雪の少ない稜線部では似ている


１）　消雪日の年変動は場所により異なる 
　　　弱い同調性 

２）　消雪日が早くなると生育期間が長くなる 

３）　消雪日が早くなると有効積算温度が高くなる。 
　　　但し，その程度は場所により異なる


まとめ


一夏にどのように伸長しているのか，詳しい調査が必要


横山・和田（2010）


最終伸長量（a）


温度ロガーを枝先に取付けて消雪日を推定


横山・和田（2010）
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消雪日の早期化


生育期間の延長


低温（乾燥）傷害の増加


長期モニタリングが必要


成長の増加 
　　　　　或は減少


環境省生物多様性センターによる長期生態観測の取り組み 
平成２２年度より高山帯における観測が開始された。


大雪山・立山・蝶ヶ岳・白山・北岳・富士山



