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1°はじめに

沖縄島北部のやんばる地域に分布している亜熱帯林は、世界的に見ても希少な植物相を

育む森林であり、多くの固有種や希少種が生息している。

また、沖縄県は台風の常襲地域であるため、森林は台風の影響を受け、高い頻度で撹乱

が発生する。そのような亜熱帯林では、森林管理を行ううえで台風は無視できない環境因

子である。近年では、2012年に非常に強い台風1215号、 1216号、 1217号が、2013年

には1324号が沖縄島に襲来した。やんぱる地域にあたる国頭村奥観測地点でのそれぞれ

の最大瞬間風速は､台風1215号で35.3m/s､1216号で55.3m/s､1217号で50.4m/s､1324

号で46.5m/sを記録し、観測を開始した2008年以来50m/s以上を記録したのは初めてで

あった')。そこで本研究は、これらの台風の強風による被害木を調査することで、台風に

対する樹木の反応を樹種ごとに明らかにした。

照葉樹林を対象とした台風撹乱の研究は、九州地方を中心にいくつか存在する2)･3)･ 4)・

5)。しかし、やんばる地域の森林は亜熱帯性の照葉樹林であり、その樹種構成は地域特異

性が高く、本土の照葉樹林と大きく異なる。また､台風の襲来頻度や強度も本土と異なる。

ゆえに、やんぱる地域において独自に台風撹乱の研究を行うことは重要である。

2．調査区と方法

1)調査区

調査区は2箇所

設けた（図1)。調
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図1 調査区の付摺図
る。調査区Bは現

在まで皆伐が行われていない極相状態に近い林分である。調査区Aは、既往の研究①で国

頭村環境教育センター「やんばる学びの森」内に設けられた50m×100mの調査区の一部

であり、2012～2013年の台風被害が特に激しかった斜面上部の20m×100mの0.2haを

抽出して本研究の調査区とした。斜面方位は西向き、標高は約150m～160mである。調
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査区Bはモニタリングサイト1000事業7)で琉球大学与那フィールド76林班へ・り小班に

設けられた100m×100mの調査区の一部であり、調査区Aと同様に、台風被害が激しか

った斜面上部の20m×100mの0.2haを本研究の調査区とした。斜面方位は西向き、標高

は約260m～280mである。

2)調査方法

調査対象木は、やんばる地域の亜熱帯林の主要

構成樹種であるイタジイ、イジュ、イスノキの3

種とし、このうち胸高周囲長15cm以上で生存し

ている全ての幹とした。図2に両調査区0.2ha内

における胸高周囲長15cm以上の樹木本数の割合

を示す。調査では対象木の「健全度」と「被害タ

イプ」を記録した。

健全度は樹木が台風被害を受け、その後どの程

度の樹勢を保っているかを評価する項目である。

樹木は健全であるほど多くの葉を付けることか

ら、健全度は葉量を基準にして評価した。健全度

を葉量に置き換え、視覚的に評価する手法は既往

の幾つかの研究でも用いられており勘･的･ '0)･ ''） 、

本調査でもこの手法を用いた。しかし、健全度評

価の手法は針葉樹を対象に検討されたものが多価の手法は針葉樹を対象に検討されたものが多
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図2調査区の種別樹木本数割合

く、亜熱帯林に多く生育している広葉樹に適した

葉量評価の手法は確立されていない。そこで本調査では、広葉樹を対象とした基準となる

写真帳を調査の事前に作成し、基準の写真帳と調査木を視覚的に比較することで健全度の

評価を行った。なお、作業は調査員の主観が入らないようにし、より正確な評価を行うた

めに、複数人による合議制に基づいて行われた。健全度は樹冠の枝張りに対する葉量で決

定され､生立木を5段階で評価した｡葉量が100～76％の場合は健全度5，同様に75～51％

は健全度4，50～26％は健全度3，25～1％は健全度2、樹冠に葉がないが地上1.3m以上

の高さで他の枝が生存している場合は健全度1， 1.3mより上部が枯死している場合は枯

死と記録した。

被害タイプは樹木の折れ方や倒れ方を評価する項目である。対象の台風による被害が無

い場合は無被害、樹冠の一部のみに枝折れや枯損の被害が発生した場合は上部枯損、樹冠

の大半が枯死し枝折れや枯損が幹にまで及んだ場合は主軸枯損、高さ1.3m以上で幹が折

れた場合は幹折れ、高さ1.3m未満で幹が折れた場合は根元折れ、樹体が傾き根が浮き上

がった場合は根浮き、樹体が倒れ根が返りきった場合は根返りと記録した（図3)。なお、

健全度と被害タイプは定義が異なり、両者の関係は必ずしも一致するものでない。

本研究では、対象木に台風襲来以前より樹勢が衰えていた樹木も含まれるため、軽度の

被害で枯死に至った樹木も台風被害として結果に反映されている。また、上部枯損は台風

以外にも乾燥や害虫が原因で発生する場合もあるが、今回の台風被害はきわめて破壊的で

あるため、通常の乾燥害や虫害とは被害の程度が異なると考えられた。なお、調査区Aで
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は2008年6月から2009年7月に毎木調査が行われ､今回の台風襲来以前の対象木の状態

が記録されている。そこで、当時の記録と本調査の記録を比較し、さらに台風による折損

部の腐食等の状態からも、今回の台風による被害と判|断されたものを対象とした。一方、

調査区Bの調査期間は2012年1月から3月で、今回の台風襲来直前の対象木の状態が記

録されているため、当時の記録と本調査の記録を比較し、今回の台風による被害と判断さ

れたものを対象とした。
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図3被害タイプの実例写真
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3)解析方法

風による樹木被害は上層木と下層木で大きく差が生じることが知られている'2)｡そのた

め、調査区の階層構造を明らかにし、対象木を上層木と下層木とに分類して、被害が顕著

に発生すると推測される上層木についてのみ健全度と被害タイプの結果をまとめた。階層

構造を明らかにする際には樹高曲線から推定した樹高値を用いた(調査区Aのイスノキに

ついては､台風襲来以前に調査区Aでイスノキについてのみ測定された実測の樹高値を用

いた)。それぞれの調査区と比較して、林齢や林冠高が類似した林分の樹高値と直径値を

用い、対象木3樹種の樹高曲線を作成し、調査木の実測直径値を当てはめることで求めた

値を推定樹高値とした。調査区Aのイタジイとイジュの樹高曲線は、琉球大学与那フィー

ルド79林班ぬ小班と78林班を小班内の2つの固定試験地（各20m×20m)で測定され

た2樹種の樹高値と直径値を用いて作成した。調査区Bのイタジイ、イジュ、イスノキの

樹高曲線は、同76林班ほ・ り・へ小班内の8つの固定試験地（各20m×20m)で測定さ

れた、 3樹種の樹高値と直径値を用いて作成した。

樹高曲線式には、拡張相対成長式

百方十号 (1）
1

を用いた。ここで、Hは樹高、Dは胸高直径、a、b、cは係数である。ただし、係数が収

束しなかった調査区Aのイジュについては相対成長式

H=qDb (2)

を用いた。なお、係数は統計パッケージRversion3.0.2を使用して求めた。
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2箇所の調査区は直線距離で約4km離れており、 さらに地形条件等が異なることから

も、両調査区で台風撹乱の程度に差が生じている可能性がある。そのため、本研究では調

査区間の比較を行うのではく、調査区内で樹種間の比較を行った。

3．結果と考察

1)階層構造

類似林分から得られた調査区Aのイタジイ、イジュ、調査区Bのイタジイ、イジュ、イ

スノキの樹高曲線と回帰係数の値は図4，表1のようになった。この樹高曲線から求めら

れた推定樹高値を用いて階層構造を明らかにするために、それぞれの調査区の樹木本数を

1.0m括約で図5に表した。図5の調査区Aについて着目すると、8.0m～8.9mの樹高階

は上下の樹高階と比較して本数が少なく、その樹高階を谷にして本数の分布が2山型にな

っている｡この結果から調査区Aでは樹高8.Omを境界にして､それ以上の樹木を上層木、

それ未満を下層木と判別した。同様に調査区Bについて着目すると、9.0～9.9mの樹高階

で本数が比較的少ないことから、調査区Bでは樹高9.0mを境界とし、上層木と下層木の

判別を行った。

表1 樹高推定に使用した回帰係数の値
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続いて樹種ごとの階層構造を明らかにした。2.0m括約で樹高階を設定し、それぞれの

樹種ごとの樹木本数を図6に表した。両調査区ともに、イタジイやイジュと比較してイス

ノキは樹高の低い樹木が多いことが読み取れる。調査した3樹種は、やんばる地域の亜熱

帯林の林冠を構成するが、その中でもイタジイとイジュが主に林冠の上部を形成し、イス

ノキがその1つ下段を形成しているという階層構造の結果になった。

2)台風に対する樹木の反応

上層木の健全度についての結果を図7に示した。それぞれの調査区内で比較すると、健

全度5の割合はイスノキが他2種より高く、特に調査区Bではその差が顕著であった。枯

死の割合はイタジイが最も高く、他2種と比較すると大きく差が生じた。特に調査区Bで

その差は顕著であった。
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図7上層木の健全度

上層木の被害タイプについての結果を図8に示した。両調査区とも無被害の割合はイス

ノキが最も高く、他2種と比較すると大きく差が生じた。イタジイとイジュの被害を受け

た割合（無被害を除いた全項目）は2種間でほぼ差が生じなかった。しかし、イタジイと

イジュの被害の項目に着目すると、幹折れや根元折れといった幹が折れる被害はイタジイ

で発生したが、イジュでは発生しなかった。イスノキを含めても、幹が折れる被害はイタ

ジイに集中していることが判明した。
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図8上層木の被害タイプ
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このように、一連の台風被害を受けた本調査区ではイタジイ、イジュはイスノキと比較

して強風の被害を受け易い傾向にあった。しかし、イタジイとイジュの間で受ける被害は

異なり、イタジイは幹が折れる被害が発生しやすいのに対し、イジュは幹が折れる被害は

発生しにくい傾向にあった。さらに、台風撹乱は主要構成樹種3樹種の中では特にイタジ

イに対して枯死や致命的被害の要因となると示唆された。イタジイは萌芽しやすい樹種で

あるため、台風撹乱を受けても萌芽更新で再生すると考えられるが、一定期間の優占度低

下は引き起こされると考えられた。ただし、イタジイに被害が集中した要因は、イタジイ

が上層により多く分布していたためとも考えられる。本研究では上層木について解析を行

ったが､今後はより細かく樹高階を設定し､各樹高階別で被害状況を把握する必要がある。
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