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デジタルカメラの定点撮影画像による日本各地の植生フェノロジーの把握
Detection of vegetation phenology across Japan by using digital time-lapse cameras
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近年の気候変動に伴って植物の展葉や開花時期の早期化や紅葉、落葉時期の晩期化などの変化が世界各地で報告され
ている。植生の季節変動（フェノロジー）は、気候変動の指標であるとともに、炭素収支量を推定する陸上生態系モデ
ルの重要なパラメータである。このような植生の長期的な変化を広域的に把握するために、リモートセンシングへの期
待が高まっている。しかしながら、人工衛星による観測ではその空間解像度と観測頻度の制約により、植物種ごとに異
なる環境応答を把握することは難しい。本研究では、国内の主要な植物種のフェノロジーの変化と温暖化の影響との関
連を明らかにすることを目的として、高解像度かつ高頻度でデータ取得が可能なデジタルカメラの定点撮影画像を用い
て国内各地の多様な植生のフェノロジーを群落や種レベルで把握し、気温の変動との関係について解析を行った。
国環研カメラのほか、フェノロジー観測ネットワーク“Phenological Eyes Network（PEN）“、“インターネット自然研

究所”（環境省生物多様性センター）、“比叡山ライブカメラ“（京都府立大学）、“サイバーフォレスト“（東京大学）など
の画像アーカイブから、落葉広葉樹林や落葉針葉樹林など全国各地 20カ所（図１）の 2002年から 2014年までの約 120
サイト・年の画像データを収集した。各画像に撮影されている群落あるいは単本の画素を解析対象として選択し、対象
範囲内の画素毎の赤緑青（RGB）デジタルカウント値を用いて、葉の緑色を反映する指標値（Green Ratio; GR= G/ (R +
G + B)）を１日毎に算出した。GRの時系列変化が展葉、紅葉に伴って最大変化率を示すことから、対象植生の緑葉開始
日および終了日を推定した。各植生タイプ・植物種ごとの緑葉開始・終了日の年々変動と、各サイトの気象観測値ある
いはアメダスデータの空間内挿により得られた気温との関係を調べた。
推定された緑葉開始・終了日は 2002-2014年の期間中では早/晩期化のトレンドは明らかでなかったが、年や地域によっ

て大きな変動が認められた。全国的に緑葉開始は 2002、2004、2009年が早く、緑葉終了は 2005、2010、2012年が遅かっ
た。緑葉開始の早かった年には緑葉終了が早く、緑葉開始の遅かった年には緑葉終了も遅い傾向が見られた。緑葉開始
の早さは、同一年でも地域によって傾向の異なることが多かった。各群落・植物種の緑葉開始は 3月末-4月の、緑葉終
了は 9月の平均気温との間に高い相関が認められ、各植物種や地域ごとのフェノロジーの温度応答性から気候変動の影
響について考察した。
気候変動のフェノロジーへの影響を検出するためにはさらに多地点で長期にわたる観測の継続が必要である。今後、カ

メラの増設やインターネット上にある画像の利用などにより解析対象地点を増やすと同時に、既存の観測地点における
カメラ機材の更新や観測網の維持管理も重要な課題である。
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