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日本列 島におけ る最終氷期以降 の植生 図復元 への一資料

安 田 喜 憲*・成 田 健 一**

I温 量 指数 と日本の地理 学

1942年 の5月 か ら7月 にかけて,今 西錦司隊長 を

中心 とす る大興安嶺北部 の探険 調 査 が行 なわ れ た

(今西, 1952)。 その際,吉 良竜夫 ・川喜 田二郎 の両

隊員は,大 興安嶺周辺 の森林帯 の分布 が,ケ ッペ ン

その他の従来の気候区分 のシステムでは,植 物地理

学的 に十分説明 しつ くせ ないこ とに気づ いた.そ し

て,こ れ に代わ る新 しい気候 区分 の指標 として,温

量指数 を考案 した(吉 良, 1945).こ の指数 は今 日,

森林帯 の分布 を考 える上 で,き わめて重要 な指標 と

な ってい る.さ らに吉 良(1948)は,こ の温量 指数 と

ともに,森 林帯 の分布 を大 き く決定 づけている もの

と して,冬 の寒 さがあ ることに注目 し,寒 さの指数

(CI)を 新た に考案 した.そ う して,寒 さの指 数 に

対応 する もの として,温 量指数を暖か さの 指 数(W

I)と 呼びかえ ることに した(吉 良, 1952).

こ うして,日 本 の森林帯の分布は,暖 か さの指数

と寒 さの指数 に よって,明 解 に説明 され ることにな

った.す なわち,北 海道や 中部山岳の亜寒帯針葉樹

林 の上限は,暖 か さの指数150の 線 と大略一致す る.

亜寒帯針葉樹林の下限 は,暖 か さの指数450の 線 に

よ く一致す る.一 方,東 北地方か ら中部地方 にかけ

て分布す る冷温帯落葉広葉樹林 の下限 は,暖 かさの

指数850の 線で限 られ る.す なわち,ブ ナ林 は暖 か

さの指数450か ら850の 間に主 に分布 する.こ れに対

し,西 日本の低地 に分布 する照葉樹林 の北限 は,冬

の寒 さで決定 され,寒 さの指数-10゜ の線 と一致 す

る.そ して,南 限 は暖 か さの指数1800の 線 に求め ら

れ る. 1800以 上 は亜熱帯林 となる.こ の照 葉樹林 と

冷温帯落葉広葉樹林 の間には,暖 か さの指 数 が85゜

以上 で,寒 さの指数 が-100以 下 のブナ林 もカ シ ・

シイ林 も生育 で きない所があ る.そ こには,コ ナ ラ,

イヌブナ,モ ミ,ツ ガな どの暖温帯落葉広葉樹林が

分布 する.以 上 が,吉 良の暖か さの指数 と寒 さの指

数 に よる 日本 の森林 帯分布に対す る考え方の概略で

あ る(吉良, 1945;吉 良 ほか, 1976; Kira, 1977).

II古 環境復元への導入

吉良に よる暖か さの指数 と寒 さの指数 を使 った森

林帯分布の研究は,現 在の現象 に限 られていた.こ

れを過去の世界の研究に導入 しようとい うのが,本

稿のね らいで ある.筆 者の1人 安田は,こ れ まで花

粉分析の結果か ら,過 去の 日本列島の植生復元を試

みて きた(安 田, 1980).し か し,花 粉分析の結果 か

ら明 らか に しうる森林の分布は,日 本列 島とい うマ

クロスケールで は,あ くまで点的な もの にす ぎない.

これ をマクロスケー ルにまで拡大す るには,点 と点

をつな ぐ,何 らかの他 の指標 が必要 である.そ こで,

その指標 として考 えたのが,こ の暖 かさの指数 と寒

さの指数 である.研 究者 による若干 の意見の相違.は

あるが,過 去20,000年 の間 に,年 平均気温 が現在 よ

り7～8℃ 低い状 態か ら1～2℃ 高 い状態 まで,大 き

く変動 したこ とは,一 般 に認 め られているこ とであ

る.し たが って,も し20,000年 前 の,年 平均気温 が

7～8℃ 現在 より低 か った時代 の,暖 か さ の指 数 と

寒 さの指数 の分布を求めるこ とがで きれば,そ れ を

ベースマ ップ として,現 在得 られてい る花粉分析 の

結果 と比較 ・検討す ることに よって,よ り正確 な植

生図が描け るはずであ る.そ れは また,単 に植生 図

の復元だけでな く,動 物の分布や周氷河地形 の分布

な どを明 らか にす る上で も,重 要なベー スマ ップに

な るはずで ある.

そ こで筆者 らは,以 下の手順で過去の 日本列島の

暖 かさの指数 と寒 さの指数の分布 を求めた.す なわ

ち,「全国気温資料 月別累年平均値」(1958)を 用い,

ここに掲載 され た1921～1950年 の間 の30年 間の各月

の平均値 に もとづ き,過 去の暖か さの指数 と寒 さの

指数 を求 めた.た だ,こ の資料 では,最 高気温 と最

低気温 の算術平均値 を平均 の値 としてい るため,真

の平均値 よりわずかではあるが,高 い傾 向に出る.

この補正値 のおお まかな地域分布 は,『 日本気候図』

(気象 庁, 1971)な どで得 るこ とがで きるが,各 観測

地 点ご との値は得 られないため,今 回はそのままの

算術平均値を用いた.作 業 に使 った観測地点 は,全* 広 島 大 学 ・総 合 科 学 部　 ** 広 島大 学 ・院
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第1図　 暖 かさの指数(WI),寒 さの指数(CI)の 計算に用いた気象観測地点

国860地 点(沖 縄を除 く)であ る.観 測 地 点 は約20

km四 方に1地 点 の割合 で選ん だ(第1図).計 算 は,

各観測地点の各月 の平均気温の値 に,ま ず求 めよ う

とす る時代の現在 を基準 と した平均気温 の偏差(n)

を加 え(例えば, 7℃ 現在 よ り平均気温 が低い時 には,

各 月の平均気温の値 に-7を 加 える),そ の値 にもと

つ いて暖 か さの指数 と寒 さの指数 を求め た.

そ して気温の逓減率 を-0.55℃/100mと し,ま ず

暖 か さの指数180, 85, 45, 15,寒 さの指数-10の

五 つの値 とな る標高を各観測地点について求め, 100

万 分1の 地形 図をベースに,各 地点の値を10m単 位

で プロ ッ トし, 100mご との等標高線 図を描 い た.

そ の1例 を第2図 に示す.こ の等標 高線 図 と地形 図

の コ ンター とか ら,暖 か さの指数 と寒 さの指数 の分

布域 を,上 記五 つの値 についてそれぞれ求 め,そ れ

らを重ね あわせ て, 1枚 の分布 図 とした.分 布 図は

年平均気温 が-10℃ 低か った 状 態 か ら2℃ 高 か っ

た状 態 まで13枚 作成 した.今 回 は そ の うち,過 去

20,000年 間において,エ ポ ックをなす と思われ る5

枚 の分 布 図(n=-7, -5, -3, -1, +2)に つ い て

説 明 を加 え る.

III現 在 より7℃ 低い状態の分布図

最終氷期の最寒冷期は, 20,000～18,000年 前頃に

相 当す ると一般 にみ られてい る.そ の時代の年平均

気温は,現 在 よ り7～8℃ 前後低か った とみ られ る.

そ こで第3図 には,現 在 よ り年平均気温が7℃ 低か

った状態の暖か さの指数 と寒 さの指数の分布を示 し

た.当 時の海岸線は, -100mの 等深線を基本に,

 Minato et al. (1965),貝 塚 ・成瀬(1977)を 参照に し

て描い た.

北海道 の天塩地方(現 在の海抜200～300m以 上),

石狩平野周 辺(海 抜500m以 上),渡 島半島(海抜100

m以 上)た どの山地部 と根釧 原野 は,暖 か さの指 数

15゜を下 〓わ り,ツ ン ドラ気候の分布域 となる.そ

れ以外 の低地 は暖 か さの指数 が15～45゜ の間 に含 ま

れ る.こ れ は亜寒帯 ～寒帯 の針葉樹林気候の分布域

とな る.ツ ン ドラ気候 の 分布 域 は東 北 地 方(海 抜
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1,000～1,100m以 上)や 中 部 地 方(海 抜1,600～

1,700m以 上)の 山地に も出現 する.東 北地方か ら中

部地方 にかけては,広 く亜 寒帯針葉樹林気候 の分布

域 となる.亜 寒帯針葉樹林気 候の分布域 は,太 平洋

岸 では海面 の低下に よって陸化 した仙 台市付近 の海

岸低地 にまでは り出 している.

これ に対 し,日 本海岸 の男 鹿半 島以南 の海面低下

によって陸化 した海岸低地 は,冷 温帯落葉広葉樹林

気候 の分布域 となる.近 畿地方 の鈴鹿 山地 ・比良 山

地(海 抜400m以 上),六 甲山地(海 抜500m以 上),中

国 山地(海 抜400m以 上),四 国 ・九州 の 山地(海 抜

600m以 上)な どは,亜 寒帯針葉樹林気候の分布域 と

な る.ま た伊豆大 島(海抜500m以 上),屋 久島(海 抜

900m以 上)'にも,亜 寒帯針葉樹林気候 の分布域が 出

現 する.

それ以外 の低地 は,大 半 が冷温帯落葉広葉樹林気

候 の分布域 となってい る.照 葉樹林気候の分布域は,

海面低下 によって陸化 した薩摩半 島南 西 部(海 抜0

m以 下)か ら種子 島 ・屋久 島の海岸部(海 抜100m以

下)に 出現す るのみ である.

那須(1979)は,こ の時代の照葉樹 と落葉広葉樹の

混 生林が九州南部か ら四国 ・紀伊半島の南岸を経て,

房総半島南端 にまで拡大 した図 を示 してい る.ま た

前田(1980)も 房総半島南部に生育 していた可能性を

指摘 してい る.氷 期の寒 さをのがれて,落 葉広葉樹

林 と混生す るような形で,こ う した海岸部に生 き残

っていた ものは当然あ ったろ う.た だ,照 葉樹林気

候の分布域は,年 平均気温が7℃ 低下 した状態 の暖

か さの指数 と寒 さの指数分布か らみ るか ぎり,九 州

南西部 と種子島 ・屋久島以南に限 られ る.

IV現 在 よ り5℃ 低い状態の分布図

年平均気温が現在 より5℃ 低か った状 態を,晩 氷

期の分布図(第4図)と して示 した.当 時の海岸線 は,

 -50mの 等深線を基本 として描いた.晩 氷期 の気候

は変動が大 き く,日 本で も北欧のア レレー ド期 に対

比 され る温暖期の存在が明 らか とな ってい る.し た

が って,い つの時代を とるかに よって,分 布 図 も大

き く異な る。 ここでは晩氷期の 寒冷 な 時代(北欧 の

オルダー ドゥリアス期,ヤ ンガー ドゥリアス期 に対

比 され る時代)の 年平均気温に もとついた分布 図を,

晩氷期に近い状態を示す もの とした.

北海道では,ツ ン ドラ気候の分布域が山地 にお し

上 げ られ,大 半が亜寒帯 針葉樹林 気候の分布域 とな

る.東 北地方ではツ ン ドラ気候の分布域 は,八 甲田

山(海 抜1,200m以 上),岩 手 山(海抜1,400m以 上),

早池峰山(海 抜1,500m以 上)な どの山地 にわずか に

残 るにす ぎな くな る.し か し,亜 寒帯針葉樹林気候

はい まだ広い分布域を もち,下 北 半 島(海抜0m以

上)を は じめ北上山地(海 抜200～300m以 上),あ る

いは阿武隈山地(海 抜600m以 上)に も,広 く残って

い る.中 部地方で も北アルプス(海抜800m以 上),

南 アル プス(海 抜900～1,000m以 上)な どに亜寒帯

針葉樹林気候が広い分布域を示 し,ツ ン ドラ気候 も,

 2,000m以 上の山地 に分布する.

一方
,西 日本では,亜 寒帯針葉樹林気候 の分布域

は,山 地にわずかにみ られ る程度になる.伊 豆半 島

(海抜900m以 上),屋 久島(海 抜1,250m以 上)に も

まだ残存 してい るが,大 半は冷温帯落葉広葉樹林気

候の分布域 とな る.

照葉樹林気候の分布域は,九 州の 南西 海 岸(海 抜

200m以 下)に 拡大 し,海 面 低下 によって陸化 してい

た橘湾,五 島列島沿岸,壱 岐,対 馬南西部 にまで達

す る.東 は宮崎 平野 か ら愛 媛県 南西部,高 知平野 を

経て,紀 伊半島の南岸 沿い(海 抜100m以 下)に 北上

し,そ の東 端は御前崎 の先端 に達す る.し か し,ま

だ陸化 していた瀬戸 内海 や大阪湾沿岸 は分布域 とな

っていない.

この分布 図の一つの特色 は,九 州西部や陸化 して

いた有明海周辺,瀬 戸 内海,大 阪湾沿岸な どに,新

たに暖 温帯落葉広葉樹林気候 の分布域 が出現 して く

ることである.暖 か さの指数 と寒 さの指数 の計算で

は,年 平均気温 が現在 よ り5.7℃ 以上低い状態では,

日本列 島の中か らこの分布 域が姿 を消す.言 いかえ

れば,日 本列 島に暖温帯落葉広葉樹林気候 が暖か さ

の指数 と寒 さの指数 の計算上登場 して くるのは,晩

氷期以降 とい うこ とになる.

V現 在 よ り3℃ 低い状態の分布図

約10,000年 前 を境 として,気 候は温暖化す る.し

か し,後 氷期 の初頭(約9,000年 前頃)は,い まだ年.

平均 気温 は,現 在 よ り2～3℃ 前後低か った とみ られ

る.第5図 には,年 平均気温 が現在 よ り3℃ 低か っ

た状 態の分布 図を示 した.当 時 の海岸線は, -20m

の等 深線 を基本 として描 いてある.

北海道 は,大 半 が亜寒帯針葉樹林気候の分布域 と

な り,ツ ン ドラ気候 は山地 にわずか に分布す る.石

狩 平野 か ら渡 島半 島の海岸部(海 抜100～200m以 下)
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は,冷 温帯落葉広葉樹林気候 の分布域 とな る.東 北

地方か ら中部地方 にか けては,広 く冷温帯落葉広葉

樹林気候 の分布域 となるが,山 地 には亜寒帯針葉樹

林気 候がまだ広 く残存 してい る.

一 方,近 畿 ・中国地方(海 抜200～300m以 上),四

国 ・九州地方(海 抜300～600m以 上)の 山地は,大 半

が冷温帯落葉広葉樹林気候 の分布域 とな る.ま た紀

伊山地 ・中国山地(海 抜1,100～1,200m以 上)や 四国

山地(海 抜1,300m以 上)な どには,わ ずか に亜 寒 帯

針葉樹林気候 の分布域 が残る.

照葉 樹林気候 の分布域は,九 州 ・四 国 の低 地(海

抜400m以 下)を おお い,ま だ陸化 していた瀬戸 内海

紀伊半 島,東 海地 方,伊 豆半島の南岸沿 いに,房 総

半 島に まで達 す る.と ころが,日 本海岸では松江 市

西 部で とどまってい る.

暖温帯落葉広葉樹林気候の分布域は,九 州 ・四国

で少な く,福 知山盆地,姫 路平野,そ れに奈良盆地,

近江盆地,京 都盆地な どの近畿地方 の内陸盆地,濃

尾平野周辺 の美濃三河 高原,関 東平野 の武蔵野 台地,

常陸 台地 な どに広 く認 め られる.ま た松江市以東 の

日本海岸 の低地 も暖温帯 落葉広葉樹林気 候の分布域

とな る.そ の北限は糸魚川市付近にあ る.

VI現 在 より2℃ 高い状態の分布図

約10,000年 前以降,温 暖化 した気 候 は, 7,000～

6,500年 前頃 には年平均気温 が現在 よ り1～2℃ 高い

状態 に達 したとみ られ ている.第6図 には,年 平均

気温 が現在 よ り2℃ 高 い状態 の分布 図を示 した.当

時 の海岸線 は,日 本 地 質 学会(1972),貝 塚 ・成 瀬

(1977)に よった.

北 海道 は,大 半 が冷温帯落葉広葉樹林気候 の分布

域 とな り,亜 寒帯針葉樹林気候の分布域は 海 抜900

～1 ,000m以 上の山地 に限 られ る.ま た渡島半 島 の

西岸(海 抜200m以 下)に は,暖 温帯落葉広 葉 樹 林 気

候の分布域が 出現す る.

東北地方では,亜 寒帯針葉樹林気候の分布域は海

抜1,600～1,700m以 上 の山地 にわずか にみ られ るに

す ぎない.ま た冷温帯落葉広葉樹林気候 の分布域 は,

海抜500～800m以 上 にお し上 げ られ,東 北地方 の内

陸部 の人間 の居住 適地 は,広 く暖 温帯落葉広葉樹林

気候 の分布域 となる.中 部地方において も,亜 寒帯

針 葉樹林気候の分布域は海抜2,000～2,200m以 上,

冷温帯落葉広葉樹林気候の分布域 は,海 抜1,000～

1,200m以 上にお し上げ られ,内 陸の 山間盆地は暖

温帯落葉広葉樹林気候の分布域 となる.

一方
,関 東平野か ら西 日本一帯は,広 く照葉樹林

気候の分布域 とな る.照 葉樹林気候の北限は,太 平

洋岸で は岩手県久慈市付近,日 本海岸では青森県十

三湖付近にあ る.紀 伊山地(海 抜1,200m以 上),中

国山地(海 抜1,000m以 上),四 国 ・九 州 の 山地(海

抜1,200m以 上),屋 久島(海 抜1,700m以 上)に は,

わずかに冷温帯落葉広葉樹 林気候 の分布域 が残 って

い る.ま た種子 島 ・屋久島 の 海岸 部(海 抜200m以

下)は,亜 熱帯林気候の分布域 となる.

VII現 在 より1℃ 低い状態の分布図

年平均気温 が1～2℃ 高い高温期 も, 4,000年 前頃

よ りしだいに冷 涼化 し, 3,000～2,000年 前頃は現在

よ り年平均気温 が1～2℃ 低か った と考 えられてい る.

そこで,第7図 には年平均気温 が現在 よ り1℃ 低か

った状態 の分布図を示 した.海 面 も現在 よ り数 メー

トル低下 していた とみる考 え もあるが,小 縮尺の地

図には表現 しに くく,海 岸線 は現在 のままに した.

この分布図は,現 在の 自然植生図 として示 されて

い る本多(1912),堀 川(1968),吉 岡(1973), Miya

waki et al. (1975)に 類似 して い る.た だ,異 な る

点 は,黒 松 内低地 に植生帯の境界が 出現 しない こと

と,本 州以 南において暖温帯落葉広葉樹林気候の分

布域 が広い面積を占める点 である.暖 温帯落葉広葉

樹林気候は,東 北地方の太平洋岸 では仙 台平野周辺,

日本海岸では能代平野か ら新 潟平野 にかけて分布 す

る.ま た,横 手盆地,山 形盆地,福 島盆地 な どの内

陸盆地 も暖温帯落葉広葉樹林気候の分布域 とな る.

また,関 東平野北部の宇都宮市周辺に も広い分布が

み られ る.中 部地方 では,伊 那谷,長 野盆地あ るい

は濃尾平野周辺 の丘陵地帯 が主要な分布域 とな る.

近畿地方 では,笠 置 山地,水 口丘陵,高 見山地,伊

賀上野 盆地,養 老山地 な どは,暖 温帯落葉広葉樹林

気候の分布域 となる.ま た,丹 羽 高原や吉備高原 に

も広い分布域が 出現す る.

これに対 し,堀 川(1968)や 吉岡(1973)の 植生 図で,

モ ミ ・ツガ林 とか中間針葉樹林の主要 な分布域 とな

ってい る四国や九州の山地には,こ の暖 温帯落 葉広

葉樹林気候 はわずか しか 出現 しない.ブ ナ とカ シ類

がそろって生 える,こ の四国や九州の山地のモ ミ・

ツガ林 は,す でに山中(1979)も 指摘 してい るよ うに,

ブナ もカシ類 も生育 しない暖温帯落葉広葉樹林 とは

区別 して,中 間温帯 のは っきりしない推移帯 として
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取 り扱 うのが適当 と思われ る.

また,年 平均気 温が1℃ 現在 より低い状態 のこの

分布図では,照 葉樹林気候の分布域の北限は,太 平

洋岸では福島県原町付近,日 本海岸では新潟県直江

津 付近 にあるが,佐 渡 島の南西海岸 にも分布域 が認

められ る.

VIII植 生図復元への道

ここに示 した5枚 の分布図は,あ くまで暖 か さの

指数 と寒 さの指数の分布図で あって,植 生図ではな

い.こ の分布図 を基本 と して,正 確な植生図を描 く

ため には,以 下 の仮説 の検証 と問題点 の解決 がな さ

れ なけれ ばな らない.

まず第1に,こ の分布図は年較差の時 代的変化 を

ま った く無視 してい る点で ある.も し,現 在 より年

較 差が大 き く,夏 暑 く冬寒ければ,夏 季の気温で決

定 され る暖 かさの指数15゜ の線 はよ り高所 に出 るで

あろ うし,冬 の寒 さの影響 を強 く受 ける寒 さの指数

-100の 線 はよ り低所 まで下降 し,暖 温帯落葉広葉

樹林気候 の分布域 が拡 大す る.逆 に年較差 が小 さく,

冷夏 ・暖 冬な らば,ブ ナやカ シ類が混生す る中間温

帯 の推移帯 とで もい うべ き森林帯の分布域が拡大す

るで あろ う.し たが って,こ こに示 した分布図 を基

本 と して,花 粉分析 の結果等 と比較 ・検討すれば,

逆 に過去 の年較差 の変動 を知 る手 がか りともなる.

第2に,全 国一律 に年平均気温が低下 もしくは上

昇 した とい う仮定の もとに描かれてい ることであ る.

すなわち,気 温の低下率 あるいは上昇率の緯度効果

を考慮 していない点で ある.例 えば最終氷期の植生

図で,塚 田(1974)に よれば,北 海道 の大半 はツ ン ド

ラも しくは森林 ツ ン ドラにおおわれている.し か し,

北海道 の大半がツ ン ドラでおおわれるためには,温

度 条件のみか らみれば年平均気温が現在 より9℃ 低

くなければな らない.一 方,那 須(1979)の 植生図で

は,九 州南部か ら四国南岸,そ れ に紀伊半島 にかけ

ては照葉樹 の生育地 となってい る.し か し,こ の範

囲 に照葉樹 が生育 するための温 度条件 は,年 平均気

温 が現 在 より5℃だけ低い状 態であ る.い ずれの結果

も温 度条件か らのみみ るか ぎ り,年 平均気温が7～8

℃現在 よ り低か った とす る一般的な見解 とはやや異

な ってい る.し か し,緯 度効果 によって氷期の気温

の低下率 が,北 海道 は大 きく,本 州や四 国 ・九 州の

南岸 は小 さか った とすれば,い ずれの植 生図 も正 し

い こ とにな る.も っともそれは緯度効果を明 らかに

してか らの ことであ るが,こ うした緯 度効果 に伴 う

気温低下率の相違は,今 後の重要な課題 となろ う.

第3に,気 温 の逓減率 が全国一 律 で, 100mに つ

き0.55℃ 低下 する と仮定 してい る点で ある.気 温の

逓減率は,地 域や季節 に よって異 な った値 を 示 し

(福岡, 1966),気 圧配置に よって もかな り変動 する.

しか し,現 時点では,各 地点 ・各月について気温 の

逓減率 に妥 当な補正 を加 えることは不可能に近 い.

より大縮尺 の分布 図を描 く時 には,こ の点を考慮 し

なげればな らない.

第4に,海 岸線 の移動に よる影響 を考慮 できてい

ない点であ る.最 終氷期には海面が100m以 上 低 下

したと考 えられてい る.海 面が低下 した時の垂直的

な気温の変化 は,逓 減率 から求めたが,海 岸線の移

動 に伴 う海洋性気 候や 内陸 性気候の水平的な配置の

変 化については,現 時点では考慮 で きていない.

第5に,森 林帯の分布は気温のみでな く,気 候 の

乾湿 によって も大 き く影響 され る.し たが って,植

生 図を描 くためには,こ の暖か さの指数 と寒 さの指

数 の分布 図 とともに,乾 湿 の変化 を付け加 えなけれ

ばな らない.そ のためには,花 粉分析や地球化学的

分析な どの結果の蓄積を待たねばな らない.

第6に,気 候変化 に対す る森林帯の反応速度 の問

題 がある.花 粉分析か ら照葉樹林の移動については,

若 干の事実 が明 らかになってい るが,気 候変化に対

して森林帯 が実際 移動 しえたか どうかは大 きな問題

であ り,こ の点 も今後考慮 しなければならない.

以上の如 く,こ こに示 した分布図か ら植生 図を復

元す るため には,い まだ解決すべ き問題が山積 して

い る.今 後,デ ー タを蓄積 し,こ れ らの問題 を解 決

してい くとともに,こ の分布 図 と花粉分析な どの結

果 とを比較 ・検討 し,も し矛盾する ような場合 には,

その理由をつ きつめ ることに よって,逆 に年較差 の

変化や,気 候の乾湿の問題な ど,現 在か ら知 りうる

温度条件以外 の他 の要 因について も明 らかに しうる

であろ う.ま た気候変化 が起 こった時 の森林帯の移

動速度 も明 らかにな るか もしれない.

本稿を 日本の地理学の発展に大 きな貢献をされた吉 良

竜夫先生 に謹呈い た します.

本研究 を行な うにあた って は,広 島大学総合科学部福

岡義 隆先生 から,貴 重 な資料 を提供いただ き,有 益な ご

指導をたまわ った.末 筆なが ら記 して厚 くお礼 申 し上げ

ます.な お本稿は1979年 度 秋季学術大会にて発 表 した.

(投稿　 1981年1月23日)

(受理　 1981年5月9日)
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CALCULATED THERMAL INDEX MAPS FOR THE 

RECONSTRUCTION OF PAST VEGETATION 

SINCE THE LAST GLACIAL AGE IN JAPAN

Yoshinori YASUDA* and Ken'ichi NARITA**

Two kinds of indices, the warmth index (WI) and the coldness index (CI) were proposed 
by Kira (1945, 1948) to correlate the geographical distribution of vegetati on zones with the 
thermal condition. This Kira's concept is considered to be useful for the reconstruction of 
past vegetation during the last 20,000years. The distribution maps of WI and CI are made 

on the basis of the mean monthly temperature for the period from 1921 A. D, to 1950 at 
860 weather stations distributed over Japan (Figs . 1 and 2). In this paper , five distribution 
maps are presented as the representative temperature conditions during the past 20

,000years. 
These maps show the thermal limitation of the vegetation zones for five periods whe n the
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mean annual tempetature are -7•Ž, -5•Ž, -3•Ž, -1•Ž and +2•Ž at different from the 

present temperature, respectively.

The distribution map of WI and CI at the time when the mean annual temperature is 

7•Ž lower than the present (Fig. 3) roughly represents the thermal limitation of the forest 

types at the maximum glacial period (about 20,000-18,000years B. P.). Based on this map, 

Hokkaido should be covered with the tundra and subalpine conifer forests. The subalpine 

conifer forest also covers the Tohoku and Chubu districts. While, most of southwest Japan 

should be covered with the cool-temperate deciduous forest. Evergreen oak-laurel forests are 

only found in the lowland in southern Kyushu, Tanegashima and Yakushima islands.

The second map for the case of 5•Ž lower than the present (Fig. 4) approximately shows the 

thermal limitation at the late glacial period (about 13,000-10,000years B. P.). This map 

indicates that subalpine conifer forests spread in Hokkaido. While mountainous regions in the 

Tohoku and Chubu districts are still under the subalpine conifer forest, the forest in the lowlands 

should be changed into the cool-temperate deciduous one. Evergreen oak-laurel forests invade 

into the southern coastal area of the Kii Peninsula. It is notable that warm-temperate deciduous 

forests should appear in western Kyushu, Setouchi and Osaka Bay areas.

The third map for the case of 3•Ž lower than the present (Fig. 5) is roughly correlated with the 

condition at the early Holocene period. The thermal limitation of the cool-temperate deciduous 

forest appears in the Ishikari Plain, Hokkaido. The the main part of Tohoku and Chubu 

districts are covered with cool-temperate deciduous forests. Warm-temperate deciduous forests 

extend a wide area in northern Kanto Plain, marginal part of Nobi Plain, and coastal lowlands 

along the western part of the Japan Sea. The northern limit of the evergreen oak-laurel forest 

should attain to the southern Kanto Plain in the Pacific Ocean side, while it is located at 

Matsue City in Shimane Prefecture in the Japan Sea side.

The fourth map for the case of 2•Ž higher than the present (Fig. 6) approximately shows 

the thermal limitation at the Hypsithermal time (about 7,000-6,500years B. P.). Forests in 

Hokkaido should be changed into the cool-temperate deciduous one. Inland basins of the 

Tohoku and Chubu district are covered by the warm-temperate deciduous forest. Evergreen 

oak-laurel forests spread over the central and southern part of Japan. The northern limit 

of this forest is located at Kuji City, Iwate Prefecture in the Pacific Ocean side and at the 

Lake of Jusan, Aomori Prefecture in the Japan Sea side.

The fifth map for the case of 1•Ž lower than the present (Fig. 7) roughly represents the 

condition at the latest Jomon and early Yayoi periods (about 3,000.2,000years B. P.) . This 

map is similar to the present potential natural vegetation maps which were made by Honda 

(1912), Horikawa (1968), Yoshioka (1973) and, Miyawaki et at. (1975), although there are 

some differences between two types of the maps. One of the differences is that we cannot 

any find thermal limitation at the Kuromatsunai Lowland in the Oshima Peninsula, Hok

kaido, where an important boundary is seen in the present potential natural vegetation maps.
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