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解析手順

(Seasonal and Trend decomposition using Loess)

本研究の底生生物・環境データの特徴



環境要因と底生生物トレンドの
Dynamic PCAバイプロット

温暖化・貧酸素化に
よる群集全体減少

冷水性種の温度感受
性と耐性種との応答タイミン
グ差が表現された。

73%

Year

R1 R2 R3

R3R2R1p値変数

PC1＊ ¹WT (℃)＊

DO (mg/L)

ヨコエビ＊ ¹ウズムシ＊

スジエビ

イサザ＊



• 急速な温暖化（+1.1℃/13年）
• 2015 年・2021 年の 2 段階でレジーム
転換

•

•

•



Convergent Cross Mapping）

単なる相関分析では不十分である

Sugihara et al. 2012
Sugihara G, May R, Ye H, Hsieh CH, Deyle E, Fogarty M, Munch S (2012) Detecting causality incomplex ecosystems. Science, 
338: 496-500. https://doi.org/10.1016/s1474-6670(17)65050-x

解析手順

(Seasonal and Trend decomposition using Loess)

tEDM (Temporal Empirical Dynamic Modeling)にお
けるConvergent Cross Mapping (CCM)による解析



イサザ → ウズムシ

Chl-a



R2では温度ドライバーがかなり強くなった。
WT → ウズムシ は顕著である。
WT→ イサザ

Chl-a→ヨコエビ



今年度のまとめ（長期変化と因果解析）

–

2年目の展望
（1）長期データの高度解析

（2）外部データとの統合検証（2年目）
•
•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•



本日は代表者が出席できず、代理での発表となりましたこ
とをお詫び申し上げます。
今後もメンバー一同、研究の推進に努めてまいりますので、
引き続きご指導・ご支援のほどよろしくお願い申し上げます。


