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研究成果の概要（和文）：地球温暖化に伴う生態系の応答を評価することは、地球環境科学の大

きな研究テーマである。私達の研究グループは、過去 10 年間にわたる島嶼生態系の維持機構

に関する基礎研究を行う過程で、生態系が最近の大型台風で壊滅的に撹乱され、そのインパク

トが島嶼生態系の自律的な修復能力を凌駕している可能性を認識するようになった。本研究は、

台風撹乱が島嶼亜熱帯林の生物多様性と機能に及ぼす影響を定量化することを目的とし、温暖

化に伴う台風の巨大化や頻度変化によって島嶼生態系が転移するリスク及びそのシナリオを予

測した。具体的な研究成果は以下の通り：1）台風攪乱の強度や頻度の変化は亜熱帯林の優占

種の交代を促して群集の機能的構造を改変し、生産量・物質循環過程のような生態系機能に影

響を及ぼす可能性がある；2）台風攪乱による森林構造の改変は、森林性の野生生物（大径木

に依存した希少な着生植物やマングース等の外来種）の分布に影響を及ぼす可能性がある；3）
亜熱帯林の適応的な森林管理（持続的な木材生産と生物多様性の保全）を考える場合、攪乱体

制の変化は重要な要素になる。 
 
研究成果の概要（英文）： 
The purpose of this project is to investigate the impacts of typhoon disturbance on 
biodiversity and ecosystem functions in a subtropical forest in the Ryukyu 
Archipelago. Specifically, we focused on the following issues: 1) the response of 
taxonomic and functional diversity in a subtropical forest to typhoon disturbance, 
2) adaptive managements of forest ecosystem under a severe typhoon disturbance regime, 
3) spatio-temporal dynamics of an alien species population in response to 
natural/anthropogenic disturbances, 4) the impacts of climate changes on 
biodiversity patterns in an insular biological community.    
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研究分野： 総合領域 
科研費の分科・細目：環境影響評価・環境政策 
キーワード：気候変動、亜熱帯林、島嶼、持続可能性、生態系機能、生物多様性、外来種 
 
１．研究開始当初の背景 
地球温暖化に伴う生態系の応答パターンを
定量評価することは、地球環境科学の大きな
研究テーマである。したがって、気温上昇に
伴う生物の挙動や生物間相互作用の変化を
検証する研究は、世界的に数多く行なわれて
いる。しかし、温暖化に付随して生じる台風
の頻度や強度の変化が生態系に及ぼす影響
については、未だ研究者の関心事となってい
ない。気象学の分野では、地球温暖化が台風
の頻度・強度に及ぼす影響に関する研究が活
発化している。地域レベルの気象トレンド分
析や地球シミュレーターを用いた全球レベ
ルのモデル分析において、温暖化による海水
温上昇が台風の強大化を引き起こす、という
予測が提示されている。実際、琉球諸島南西
部では、近年、瞬間最大風速が 60m を超え
る大型台風が襲来するようになっている。私
達の研究グループは、過去 10 年間にわたる
島嶼生態系の維持機構に関する基礎研究を
行う過程で、生態系が最近の大型台風で壊滅
的に撹乱され、そのインパクトが島嶼生態系
の自律的な修復能力を凌駕している可能性
を認識するようになった。本研究は、島嶼生
態系が台風強大化のインパクトを受けた場
合に、生物多様性と生態系機能が不可逆的に
転移・劣化するメカニズムを解明する試みで、
気候変動下における自然環境の保全・管理を
考える上で、必須の課題と言える。 
 
２．研究の目的 
近年、地球温暖化に伴う台風の強大化が注目
されつつある。琉球列島は、世界的にみて台
風のインパクトを最も受けている地域の一
つであり、地域固有の自然環境は長い歴史の
過程で台風に適応して形成されてきた。した
がって、気候変動による台風の頻度・強度の
変化は、生態系に大きな影響を及ぼすことが
予想される。本研究は、台風撹乱が島嶼亜熱
帯林の生物多様性と機能に及ぼす影響を定
量化することを目的とし、温暖化に伴う台風
の巨大化や頻度変化によって島嶼生態系が
転移するリスク及びそのシナリオを予測し
た。 
 
３．研究の方法 
台風による生態系の撹乱は部分的に生じ、
様々な生物種の更新や定着の機会を提供す
る。これは競争能力に優れた優占種の個体群
が、台風撹乱によって一時的に破壊・除去さ
れるためである。撹乱されたサイトは、時間
に伴い亜熱帯特有の安定相へ修復し、生物多

様性や生態系機能が維持される。すなわち、
亜熱帯林の維持機構は琉球列島に特異的な
台風撹乱の強度・頻度に適応して発達してき
たと考えられる。しかし、温暖化に伴う台風
の強大化は、亜熱帯林の自律的修復能力を超
えた生態系破壊を引き起こすかもしれない。
私達は、大型台風による撹乱インパクトが、
生態系を不可逆的に変容させる作業仮説を
設定し、森林生態系のモニタリング調査とコ
ンピュータ上のモデル分析によって検証し
た。 
 
４．研究成果 
台風撹乱が島嶼亜熱帯林の生物多様性と機
能に及ぼす影響を定量化するため、西表島・
沖縄島・奄美大島で野外調査(植物種・土壌
動物・昆虫・稀少鳥類などのインベントリー)
を行い、そのデータに基づいて森林群集動態
のシミュレーションモデルと種多様性パタ
ーンを定量する統計モデルの構築を行った。
沖縄島の原生的な亜熱帯林において、森林の
空間構造と風害状況を定量するための大面
積調査区(4ha)を設置し、自然撹乱に伴う生
物多様性の応答を調査するための基本的な
群集データを収集した。また、琉球諸島の各
島の植物種・土壌動物・昆虫など、様々な分
類群の生物多様性の情報を電子データとし
てファイル化し、気候変動(温暖化)に伴う生
物多様性パターンの変化を抽出するための
メタ解析を行った。さらに、環境傾度に伴う
生物多様性の空間パターンを定量するため
の統計モデルを開発し、実際の森林群集の空
間データに適用し、樹木種の空間クラスター
構造から分散パラメータと環境フィルタリ
ング効果を定量した。これらの成果は 12 編
の原著論文として査読付の専門誌に発表し、
同時に国際学会および国内学会でシンポジ
ウムを開催するなどして 17 編の論文を発表
した。また、この研究プロジェクトでは、東
アジア島嶼における潜在的な生物多様性の
パターン形成のメカニズムを理解するため
に、既存文献を収集し、島毎の植物・動物の
生物多様性のデータベースを構築した。この
データベースは、島嶼間の生物相の多様性パ
ターンを分類学的側面および系統学的側面
から解析する上で有効な情報基盤であり、研
究者にも公開するための準備を進めている。 
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