
Ⅰ．はじめに

　九州地方の林業地域ではこれまで，毎年襲来する台風により甚

大な風倒木被害を受けてきた。この被害の影響により経営が大き

く悪化する林業経営体が発生しており（8），風倒木被害を林業，

森林保全上のリスクとして明確に認識し対策を検討すべきといえ

る。そのためには風倒木被害の要因を明らかにしていくことが重

要だと考えられる。その第一段階として今回は，九州地方におけ

る風倒木被害についての過去の論文や報告書などの文献のレ

ビューを行い，九州地方における風倒木被害の傾向を検討するこ

とを目的とした。

Ⅱ．九州地方に上陸した台風とその規模

　台風の激しさを簡単に示す指標として，福眞・櫃間の台風の規

模（４）がある。これは気象庁が台風情報として発表する，ある

時点の台風の大きさと強さから簡単に計算できるもので，次の式

又は表－１で表されるものである。

　　　　　　　M＝ I＋（R－２）＊

　ここに

　　M：台風の規模

　　I：強さの階級，強い順に，

　　　　５，４，３，２，１とする。

　　R：大きさの階級，大きい順に，

　　　　５，４，３，２，１とする。

　　＊：マイナスの場合は０とする。

　これにより台風の激しさをその規模から区分することができ，

この数十年の台風の上陸時の規模はⅠ～Ⅵに区分することができ

る（3）。

　この指標を用いて，１９５１年以降に九州に上陸した台風とその規

模を表－２に示した。この表－２から規模が４以上の台風はほぼ

毎年のように九州地方に上陸しているということが窺える。また

１９９１年の台風１７号・１９号と１９９３年の台風１３号により多くの森林被

害が発生しており，この３つの台風についてはこれまで多くの論

文や報告書が発表されている。そのためこの３つの台風による風

倒木被害についてのレビューを行った。

Ⅲ．台風の概要

　１．１９９１年台風第１７号

　１０日９時にマリアナ諸島近海で発生した弱い熱帯低気圧は，北

西に進みながら次第に発達し，１１日１５時に台風第１７号となった。
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表－１．台風の強さ・大きさを総合した規模Ｍ

台風の強さ
台風の強さ

超大型大型中型小型ごく小型

ⅣⅢⅡⅠⅠ弱い

ⅤⅣⅢⅡⅡ並

ⅥⅤⅣⅢⅢ強い

ⅦⅥⅤⅣⅣ非常に強い

ⅧⅦⅥⅤⅤ猛烈な



１３日には，中型で強い勢力まで発達して，沖縄本島を通り北に向

きを変え，１４日５時半頃に同じ勢力で長崎市付近に上陸した。そ

の後，急速に勢力を弱めながら北東から東北東に進み，山陰，北

陸地方を経て１４日２１時に東北地方で温帯低気圧に変わり，さらに

東進した（１２）。

　長崎市付近に上陸した時の中心気圧は９６５hPa，中心付近の最

大風速は３５m ／ s，暴風半径は１１０km，強風半径は３９０kmであっ

た。また最大瞬間風速は熊本県牛深市で４７．６m ／ s，佐賀市で

５４．３m ／ s と観測された。

　２．１９９１年台風第１９号

　１３日９時にマーシャル諸島の東で発生した弱い熱帯低気圧は西

に進み，１６日９時にマーシャル諸島の西で台風第１９号となった。

台風は発達しながら２２日，フィリピンの東で進路を北西に変え，

大型で非常に強い勢力となった。２６日に宮古島の東を北上した後，

進路を北東に変えて，２７日１６時過ぎに大型で非常に強い勢力を保

ちながら佐世保市の南に上陸した。上陸後は加速しながら日本海

を北東に進み，２８日８時前に大型で強い勢力で渡島半島に再上陸

し，２８日１５時には千島近海で温帯低気圧に変わり，さらに東北東

に進んだ（１２）。

　長崎県佐世保市の南に上陸した時の中心気圧は９４０hPa，中心

付近の最大風速は５０m ／ s，暴風半径は SE３３０km，NW２６０km，強

風半径は SE７５０km，NW４８０kmであった。また最大瞬間風速は長

崎市で５４．３m ／ s，大分県日田市で４４．４m ／ s と観測された。

　３．１９９３年台風第１３号

　２９日９時に沖の鳥島の東南東で発生した弱い熱帯低気圧は西に

進み，３０日９時に沖の鳥島の西で台風第１３号となった。台風は発

達しながら西に進み，３１日夜には進路を北西に変え，引き続き発

達を続け，９月２日に大型で非常に強い勢力となって宮古島付近

を通過した。その後，南西諸島の西海上をさらに発達しながら北

東進し，３日１６時前に大型で非常に強い勢力で中心が薩摩半島南

部に上陸した。九州南部を縦断し，豊後水道に進み，２３時半頃に

中型で強い勢力で愛媛県八幡浜市付近に再上陸し，さらに４日１

時半頃に同じ勢力で広島県福山市付近に再上陸した。中国地方を

横断し，山陰沖に進み，日本海を北東進した後，４日２１時に日本

海中部で温帯低気圧に変わり，８日３時に同海域で消滅した（１３）。

　薩摩半島南部に上陸した時の中心気圧は９３０hPa，中心付近の

最大風速は５０m ／ s，暴風半径は１７０km，強風半径は５００kmで

あった。また最大瞬間風速は鹿児島県枕崎市で５５．６m ／ s，宮崎

市で５７．９m ／ s と観測された。

Ⅳ．風倒木被害の状況

　１．樹種ごとの被害形態

　スギは，他の樹種と比べ被害を受けやすいという特徴がみられ

た（６，１８）。また品種間で被害形態に明確な差が認められ，被害

形態は根返り型と折損型に大別された。スギ品種のうち，オビア

カは根返り・傾き型の被害形態が多くみられ，被害発生率は低い

という特徴がみられた。ウラセバル・クモトオシは折損型の被害

形態が多くみられ，激害を受けるという特徴がみられた。ヤブク

グリ・アヤスギ・メアサは根返り・傾き型の被害形態が多くみら

れ，被害率は高いという特徴がみられた（６，１０，１１，２０，２２）。
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表－２．九州に上陸した台風とその規模

上陸地点
上陸時の台風
の規模（M）

上陸年数

串木野市付近５１９５１　１０．１４

鹿児島湾１１９５２　７．１５

八代市付近３１９５３　６．７

鹿児島県西部６１９５４　８．１８

大隈半島２９．７

枕崎市の東６９．１３

大隅半島北部４９．２６

宮崎市付近１１９５５　７．１６

薩摩半島５９．２９

大隈半島１１９５６　４．２５

大隈半島南端５１９５７　９．６

大隈半島４１９５９　８．８

九州北部１１９６０　９．２

日南市１１９６１　７．３１

鹿児島県北部２１９６２　８．２１

佐多岬１８．２８

宮崎大分県境４１９６３　８．９

枕崎市４１９６４　８．２３

佐多岬５９．２４

熊本市４１９６５　８．６

宮崎市３１９６６　８．２３

長崎県北部１１９６７　８．１３

薩摩半島２１９６８　８．２９

鹿児島県北西３９．２４

鹿児島県北西４１９６９　８．２２

長崎市５１９７０　８．１４

島原半島５１９７１　８．５

大隈半島５８．２９

宮崎大分県境２１９７２　７．２３

宇土半島１１９７３　７．２５

枕崎市２１９７４　９．８

宮崎県１１９７６　７．２５

長崎県５９．１３

九州南西部３１９７７　８．２４

長崎県１１９７８　６．２０

九州西岸２８．２

大隈半島１１９７９　９．３

大隈半島南端４１９８０　９．１１

長崎県北部２１９８１　６．２２

宮崎県３７．３１

都井岬付近５１９８２　８．２７

長崎市付近４１９８３　９．２８

枕崎市４１９８５　８．３１

薩摩半島２１９８９　６．２４

大隈半島南部４７．２７

大隈半島３９．１９

長崎市付近４１９９１　９．１４

佐世保市南方６９．２７

熊本県４１９９２　８．８

大隈半島１１９９３　７．２７

長崎市付近３７．３０

薩摩半島南部６９．３

熊本市付近５１９９６　８．１４

九州北部西岸４１９９７　６．２８

枕崎市付近５９．１６

枕崎市付近３１９９８　１０．１７

宮崎県南部１１９９９　９．１４

熊本県北部４９．２４



このようにスギの品種においては，浅根性で材に粘りがあり成長

の遅い品種では根返り型が，深根性で成長の早い品種では折損型

が多く見られる傾向にあった。またこれらの品種による被害形態

や被害率の違いは，根株強度の強弱も一因として示唆されている

が，基本的には材質特性によるところが大きいと考えられていた

（1，10）。しかし品種ごとの被害形態や被害率に関する結果は文

献により異なっている点もみられた（2，9，14，18，23）。その

ため樹種による被害形態の違いは今後，解析を深めていく必要が

あると考えられる。

　ヒノキは，スギに比べ被害を受けにくいという特徴がみられた

（6，18）。しかし台風１３号での事例においては，被害率がスギよ

りもヒノキの方が高いという結果となっていた（11）。また被害

形態としては土壌の浅いところでは倒伏型が多くみられ，土壌の

深いところでは折損型が多くみられた。このように土壌の深さに

より被害形態が異なっていた（6，11，18）。また葉の変色という

被害も報告されている。これは林冠の一部が褐色になっているも

ので，葉が擦れあうことによる損傷や枝の基部の損傷などといっ

た物理的な要因だと考えられていた（6，11，16）。

　マツは，スギやヒノキに比べ若干被害を受けにくいという特徴

がみられた。また被害形態は折損型に属するようであった（6，

10）。

　広葉樹は，針葉樹に比べ被害を受けにくいという特徴がみられ

た。これは広葉樹が全般的に，葉が引きちぎられる事によって，

風の抵抗を減らし樹幹が折れるような致命的な被害を受けずに済

んだためだと考えられる。そのため暴風被害を受けにくい造林樹

種であると考えられる（22）。また落葉広葉樹では，強風で早め

に枝葉を吹き飛ばされ身軽になるため，被害が軽い傾向があった。

常緑広葉樹では，土壌の深さの違いにより倒伏型と折損型の両方

のタイプがみられたが，大きな枝だけが折れ主幹は生き延びてい

るものも多かった（6，10,11，22）。

　２．林分構造

　１）胸高直径

　胸高直径２２cm以上の中目や３０cm以上の大径林では被害が相対

的に増加することが認められた。これは柔軟性の高い幼若木に被

害が少なく，材質強度の面で高い安定を示す高齢木で被害が多く

みられたということを示しており，雪害の場合と逆の傾向にあっ

た。樹木の全般的な傾向として，胸高直径の大きい林分は林齢の

高い林分，つまり林分高の高い林分ということを意味する。その

ため高齢林では風圧が強く，風心が上方に偏倚するため被害が高

かったのではないかと考えられる（5，10）。また形状比が７０以上

の林分では被害率が高くなり，樹幹長比が６０％を超えると被害率

が低くなるという傾向にあった（11）。

　２）林分疎密度

　疎な林分より密な林分で被害率が高くなっていた。また高密に

なるほど被害率が高くなる傾向にあった（10）。過密な林分では

形状比，収量比数が高いため林分的にも単木的にも風に対して弱

い構造を持っていることが窺われた。また収量比数が中庸（０．６５

～０．８４）では被害率が低く，過疎および過密な林分では被害率が

高くなるという報告もあった（11）。ここで林分密度が低い林分

というのは強度間伐林分や複層林であると考えられる。しかし複

層林に関しては耐風力が弱いとは一概に言えないというような報

告もある（7）。そのため複層林に関しては今後，詳細な分析が

必要だと考えられる。

　３）間伐履歴

　間伐後１～２年経過した林分で被害が最も大きく，間伐後６年

以上経過した林分では被害が小さかった。また疎な林分で被害が

小さく，無間伐状態の過密林分では被害が大きくなる傾向にあっ

たという結果になっていた（10，22）。そのため間伐を早めに実

施し，低密度林で管理することが風に対しての安定性を高めるこ

とになると考えられる。

　３．地形条件

　被害規模が小規模（５ ha 未満）の被害地の地形的分布状況で

は，南斜面や南西斜面に被害が集中していた。また被害規模が中

規模以上（５～２５ha）の被害地の立地的特徴では，小規模の被

害地の地形的分布状況とほぼ同じ傾向がみられた（10，11，15，19，

21，22）。そのため風倒木被害の発生が地形的要因と極めて大き

く係わりがあることが窺われた。被害規模が大規模（２５ha 以上）

の被害地の地形的特徴としては，南斜面や南西斜面，南～西側に

向かった開けた地形，山脈の北側斜面の高所，台地状の平坦な地

形，円錐形の山の中腹，山麓地帯という特徴がみられた（6，10，

11，21，22）。しかし同じ地形であれば全て被害が起こるという

わけではなく，林分条件や防風の状態にも影響されることが窺わ

れた。

　４．その他の森林被害要因

　樹冠直径のばらつきが大きい林分では被害率が高くなっていた。

樹冠直径のばらつきが大きいということは，樹冠上部に凹凸があ

るということを示している。そのため凹部で渦流が生じ，被害が

発生したのではないかと推察される（5）。また鹿児島県では，

戦後の拡大造林政策の中で林地肥培が比較的大規模に行われてい

た。これは県や森林組合の指導のもとに過去に行われたものであ

る。この林地肥培の行われた林分での被害が高かったため，この

政策により林分の耐風力が極端に弱くなったと考えられる（11）。

Ⅴ．おわりに

　今回の研究によってスギ，ヒノキなどの針葉樹類に対し広葉樹

類は耐風力が強い傾向にあることが示唆された。また林分的には

大径林や強度間伐林分，要間伐林分，間伐直後の林分で被害を受

けやすい傾向にあるということが示唆された。地形的には台風の

主風（南～西）方向と一致する南～西向き斜面や，南～西側に保

護山帯のない開放された地形で被害を受けやすい傾向にあるとい

うことが示唆された。

　しかしスギ品種ごとの被害形態や被害率の違い，複層林での耐

風力については様々な報告があった。そのため今後これらのこと

についての解析が必要だと考えられる。また今回文献のレビュー

を行った中で，林分条件や地形因子などの要素の中でどの要素が

最も風倒木被害の要因になっているのかということについての総

合的な解析の行われている文献があまりみられなかった。そのた

めどの要素が最も風倒木被害に影響を与えているのかということ

についての多変量解析が今後必要だと考えられる。また強風害の

発生には最大瞬間風速が大きく影響しているという報告がある

（17）。しかし最大瞬間風速の違いによる風倒木被害発生の違い
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についての研究を行っている文献はほとんどみられなかった。そ

のため最大瞬間風速の違いによる風倒木被害発生の違いについて

の解析も必要だと考えられる。
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