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研究成果の概要（和文）：本研究では台風頻度、被害量、回復速度の３つのサブモデルから繰り返される台風条
件下の森林動態予測モデルを作成し、撹乱の影響を評価した。過去の気象データや長期モニタリングデータを基
にパラメータを決定した。作成したモデルで現在の台風頻度で照葉樹林群落が300年間推移した場合の個体群動
態を試算した。主要樹種は微増タイプ、減少タイプ、急増タイプの３つに分類できた。台風の頻度が増加した場
合の影響を推定した結果、現在の台風頻度に比べ全グループが個体数を減らしたが、その程度はグループ間で異
なった。台風の頻度・強度の変化は照葉樹林の主要樹種の組成や優占度に影響すると考えられた。

研究成果の概要（英文）：In this study, we established a simulation model in order to evaluate 
influence of disturbance on forest dynamics under the frequent typhoon environment from 3 
sub-models: frequency, damage and recovery. Parameters of the sub-models were determined using 
long-term monitoring data. We calculated the dynamics of main species in a lucidophyllous forest for
 300 years with the model under the current typhoon frequency. Main species were classified into 3 
types; slight increase, decrease and rapid increase. In the same way, we did under the more frequent
 typhoon condition. Although all groups decreased ratio of the population in contrast to current 
frequency, the speed of decrease differed with gropes. This suggests that changes of typhoon 
frequency would influence composition and dominance of species in lucidophyllous forests.

研究分野： 造林学、森林生態学
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１．研究開始当初の背景 
地球温暖化が及ぼす森林生態系への影響予
測は、平均気温の上昇でブナ林の最適分布
域が減少する（Matsui et al. 2004）など、こ
れまで主に静的気候変化に関するものであ
った。地球温暖化では静的気候変化に加え、
台風や集中豪雨など突発的気象現象の強
度・頻度も変化すると予測されており
（Oouchi et al. 2006）、現実に集中豪雨など
で人の生活でも甚大な被害が出ている。森
林でも台風撹乱が生態系に及ぼす影響は大
きいとされる。しかし、現段階では突発的
気象現象である台風の頻度・強度の変化が
森林生態系へ及ぼす影響は全く明らかにな
っていない。 
森林の強風による被害実態はこれまでも多
く報告されているが（Everham and Brokaw, 
1996）、森林生態系では被害だけでなくそ
の後の回復過程も含めた議論が必要になる。
また、台風撹乱の頻度も重要になる。しか
し、現段階では森林を生態系とみて撹乱頻
度や回復プロセスまで含めた台風の総合的
な影響評価は全くできていない。 
本課題の申請者らは台風常襲地域の照葉樹
林に長期生態観測地を設け 20 年以上個体
群の長期モニタリングを継続している。20
年間で比較的大きい台風撹乱が複数回起き、
同一サイトで複数の台風による被害量や回
復過程を比較できる長期間のデータセット
が蓄積されており、繰り返される台風の影
響も評価出来るできる目処がたってきた。 
 
２．研究の目的 
本研究では、地球温暖化で突発的気象現象
の台風の強度・頻度が変化するときの森林
群落へ及ぼす量的および質的な影響の評価
を目的とする。台風常襲地域の照葉樹林群
落の長期モニタリングデータと新しい風況
モデルを活用し、台風が繰り返される条件
での個体群動態モデルを構築する。そして
台風パラメータ（頻度・強度）が変化する
ときのバイオマス・種組成・空間構造の変
化を予測する。 
 
３．研究の方法 
台風常襲地域で長期モニタリングデータの
利用が可能な照葉樹林（宮崎県綾町・鹿児
島県屋久島）を研究対象とする。気象台の
気象データと蓄積されてきたモニタリング
データとを併せ、 (１)被害、(２)回復、お
よび (３)強風頻度を表すサブモデルを作成
する。そして各サブモデルを統合した動態
モデルを構築する。最終的に、それを用い
て台風強度・頻度の変化が森林生態系に及
ぼす影響を予測する。各サブモデルは以下
の通り。 
(１) 個別樹種の被害のサブモデル 
このサブモデルでは毎年の個体数の減少量
を表現する。被害は風の強さに最も強く影
響を受け、齊藤・佐藤（2007）は風速の二

乗を独立変数とした単回帰式で枯死率を示し
た。本研究でも同様に以下の式を用い蓄積さ
れたモニタリングからパラメータ a1、b1を決
める。そして主要樹種ごとに各年の最大風速
での成木クラスの枯死数を予測する。 
枯死率=a1+b1×(最大瞬間風速の期間最大値)2 
(２) 個別樹種の回復速度のサブモデル 
このサブモデルは撹乱後の回復プロセスを表
わす。過去のモニリングデータから台風撹乱
後の成木クラスへの進級率の経時変化を示し、
モデル化する。主要樹種毎にパラメータを決
め各年の成木クラスへの進級数を予測する。 
(３) 台風頻度のサブモデルでは各年の最大瞬
間風速年最大値を予測する。申請者は強風発
生確率求める手法を提示している（Saito, 
2002）。それを基に台風の頻度・強度が現状
のままの場合とそれが変化した場合のふた通
りについて、最大瞬間風速年最大値のこの先
300 年の仮想の推移を計算する。 
 
４．研究成果 
（１）枯死率推定 
主要樹種の枯死率の各モニタリング期間の実
測値と上述の推定式とモニタリングデータか
ら求めた推定値との比較を図１に示す。 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
図１ 各モニタリング期間の枯死率実測値と
推定値との比較（青線は 1:1 のライン） 



 
マテバシイのように推定値が実測値とよく
合っている種もみられる一方で、アカガシ、
ユズリハのように推定値の精度がよくない
種もみられた。 
 
（２）回復速度の推定 
綾の試験地では 1993 年に大きな台風撹乱
があり、成木サイズへの進級率は全種込に
した場合、撹乱後の 10 年後くらいまで増加
傾向にあった。図２の結果をもとに各年の
進級率は前回の撹乱の経過年数とその大き
さの影響を受けると仮定し、次式を用いて
求めた。 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
図２ 1993年の台風撹乱後の進級率の推移 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
図３ 各モニタリング期間の進級率実測値
と推定値との比較（青線は 1:1 のライン） 

進級率=a2+b2×(過去 10 年の瞬間風速最大
値)2+c2×(その撹乱からの経過年数) 
a2, b2, c2 は定数。 
それを用いて推定した結果を図３に示す。進
級率の推定値はマテバシイ、ヤブニッケイな
どが比較的よく実測値を反映し、イスノキ、
タブノキは実測値との適合度は低かった。 
 
（３）台風頻度・強度 
宮崎地方気象台の過去63年のデータから現状
の各年の最大瞬間風速年最大値の発生確率を
求めると図４の赤い線のようになる。現状で
は最大瞬間風速年最大値が 28m/s となる確率
が最も高い。この結果をもとに現状と比べ強
風の頻度が高くなる（多頻度：最大瞬間風速
年最大値 30m/s 以上の頻度が 1.3 倍に増加、
図４上段青いライン）ケースと頻度は減るが
強度が増す（強度増大：最大瞬間風速年最大
値30m/s以上の頻度が64%に減り同40m/s以上
が 2.3 倍に増加、図４下段青いライン）を仮
定し、以降の台風の頻度・強度が変化する場
合の個体群動態予測に用いた。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
図４ 現状（上下段赤ライン）、多頻度（上
段青ライン）および強度増大（下段青ライン）

のケースの核俊寛風速の発生確率 
 

（４）現状の個体群動態予測 
台風の頻度・強度が現状通りとして、図４の
赤ラインの確率密度関数からランダムにサン
プリングし、300 年分の仮想の強風推移を算出
した。そして（１）～（３）の結果をもとに
主要樹種の個体群動態を推定した結果を図５
に示す。主要樹種の個体群動態は以下の 3タ
イプに分類できた、A: 微増タイプ（イスノキ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
図５ 300 年間現状の台風頻度・強度が続く場
合の主要樹種の個体群動態予測 



など、図５上段）、B:減少タイプ（アカガ
シなど、図５中段）、激増タイプ（ヤブニ
ッケイなど、図５上段）。 
 
（５）多頻度・強度増大の影響予測 
台風の頻度がすると仮定し図４上段青ライ
ンの確率密度関数からランダムにサンプリ
ングし、同様に 300 年分の強風推移および
その条件下での個体群動態を推定した。そ
して現状のままと仮定した場合に対する比
（多頻度/現状）で表した結果を図６に示す。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
図６ 300 年間現状の台風頻度・強度が続
く場合の主要樹種の個体群動態予測 
 
いずれの樹種も台風の頻度が増加した場合、
現状に比べ個体数が減る方向に変化した。
しかし、減少速度（傾き）に種間で差がみ
られた。イスノキ、サカキ、ヤブツバキは
それ以外の種に比べ傾きが緩やかであった。
台風の強度が増大する場合も同様の結果で
あった。 
つまり台風頻度が増加したとき、群落全体
では個体数が減る方向に変化するが、種ご
とに比較するとその影響度が異なった。林
冠上層部を空間的に優占していたタブノキ、
カシ類は相対的に優占度を落とし、個体数
で優占していたイスノキ、サカキなどの優
占度が増すことが予測された。このように
台風頻度・強度の変化は森林生態系の種組
成や林冠構造にも影響することが予測され
た。 
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