
Ⅰ．はじめに

　沖縄島の北部山岳地域はやんばると呼ばれ、国土面積のわずか
０．１％という土地に植物種が日本全体の２８％にも及ぶ１０８９種生育
するといわれている（新城・宮城，１９８８）。また，ノグチゲラや
ヤンバルクイナ等の固有種も多数生息しており，生態学的観点か
ら非常に重要な地域であると評価され，近年国立公園化も検討さ
れている。
　その一方，林業活動も行われており，やんばるの森林を管理し
ていく上で，今後は利用する地域や保全・保護を優先させる地域
等をゾーニングしていくことが重要である。このゾーニングは，
林地の潜在的な特性に基づいて行われるべきだと考えられ，林地
の特性の一つである地形が林分構造へ及ぼす影響について把握す
る必要がある。地形の影響に関しては，土壌中の水分・養分など
の資源の分布によるものと攪乱によるものとの２つの経路に大き
く分類されるが（菊池，２００１），本研究では後述の通り，人為に
よる伐採後は破壊的な攪乱を受けていない林齢５０年生以上の二次

林を対象としている。これまで他地域ではTateno and Takeda
（２００３）に代表されるように林分構造への地形の影響について多
数の報告がされているが，本地域においては複数の数量的な地形
因子を用いた研究例は少なく（Enoki et al.,  ２００３），未だ十分で
はない。
　そこで，本研究ではやんばる地域を対象に，資源分布の地形的
変異に着目して，複数の数量的地形因子から地形が林分構造に与
える影響について把握することを目的とする。

Ⅱ．対象地および使用データ

（１）対象地
　沖縄島北部に位置する琉球大学与那フィールド内に複数設置さ
れている天然林固定試験地を対象地とした。この地域の１９９２年か
ら１９９９年の間の年平均気温は２２℃，年平均降水量は２４５６mmであ
る。また基岩は砂岩と粘板岩からなり，黄色土が発達している
（Enoki，２００３）。対象地は約２０m×２０mの方形区プロットであり，
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本研究では標高約１５０m〜３７０mに位置する４８箇所を使用した。な
お，各プロットの中心点の位置座標はGPS測位によって記録さ
れている。また試験地の位置する林分は，１９５４年の与那フィール
ド（旧与那演習林）設立以降手を加えられておらず，戦後の復興
資材生産を目的とした伐採活動から回復した林齢５５－６０年程度の
二次林である。なお，この伐採以後，破壊的な攪乱を受けた場所
は含まれていない。
（２）地形データ
　地形の影響を評価するため，本研究では平均勾配（ASG），有
効起伏量，露出度，傾斜の４つの数量的な地形因子を用いた。そ
のうち，先の３つはTNT-mips（MicroImages社）を用いて数値
標高モデル（DEM）から算出した。これらは林地における水
分・養分などの資源の分布に関わる地形因子として提唱されてお
り，Mitsuda et al.（２００１）においても林地生産力に関わる地形因
子としてこれらを採用している。なお，解析に使用したDEMは
解像度１０mの北海道地図（株）製のTerrainを２０mメッシュに変
換したものを使用した。
　平均勾配は，そのアルゴリズムがBlaszczynski（１９９７）によっ
て作成された周囲８方向の平均勾配として算出した。正の値は凸
型，負の値は凹型，０の値は平行斜面の形状を表す。ここでは水
分とそれに付随する養分の集積の指標として用いた。
　有効起伏量は，地位推定の際に土壌中の水分量を説明する指標
として考案されたものである（竹下，１９６４）。今回はプロット中
心点から半径１００mの範囲における最大標高点と中心点との標高
差として算出し，プロットの斜面上の位置を表すことから地形的
な集水能力の指標として用いた。
　露出度は，局所的な地形の開放や閉塞の程度を示すものであり，
風と関連のある蒸発散条件，つまり乾燥条件を示す（福島ほか，
１９７４）。DEMから露出度を算出するアルゴリズムは村上ほか
（２０００）によって作成されており，本研究では仰角３度で周囲１
kmを見渡した際の３６０度中，開けている角度の割合として算出
した。
　傾斜は２００７年に行った現地測量を基に算出した。その際，プ
ロットの中心点から４角を見た際の方位角，仰角または俯角，斜
距離をLaser Ace（Measurement Devices Ltd.）を用いて測定し
た。中心点を含むそれら５つの点を３次元座標に変換し，重回帰
を用いることで回帰平面式（式－１）を得た。
　　Z=aX+bY+c （式－１）
ここで定数a，bはそれぞれX方向・Y方向の勾配を示すので，こ
れらの値から合成勾配（S）を算出し（式－２），さらに度数単
位に変換した。
　　  （式－２）
　またこの３次元座標の値からプロット面積の再計算も行い，林
分構造データに反映させた。
（３）林分データ
　胸高直径（DBH）データには，２０００年から２００１年にかけて
DBH４cm以上の木本植物を対象として行われたDBH測定の結
果を用いた。その後，２００７年に４８プロット中４１プロットにおいて
DBH－樹高のアロメトリー式の作成を目的としてDBHと測竿を
用いた樹高の測定を行った。また傾斜木については樹長を測定し
た。これらのプロットではイタジイ（スダジイ）とイジュの２種

S=√￣￣￣a２ +b２

が圧倒的に優占し，またこの２種の境界線解析による樹高曲線間
には大きな差がないことが知られている（高嶋，２００８）。よって
本研究では直径階別本数を考慮した上でこの２種から１プロット
あたり２０－３０本を選木し，測定を行った。

Ⅲ．解析方法

（１）地形分類
　地形因子をもとに，階層的クラスター解析（Ward法）を行い，
各プロットを地形の類似したグループに分類した。解析には
SPSS Base １１．０Jを用いて，非類似度としては地形因子の単位の
違いを考慮し，標準化したユークリッド距離を用いた。また地形
因子について分散分析を行い，各地形グループの特徴を把握した。
（２）林分構造の比較
　林分構造は，平均胸高直径，平均樹高，平均材積，幹密度，胸
高断面積合計，材積合計，種構成について分散分析を行い，各地
形グループについて比較した。樹高については，プロット毎の
DBH－樹高のアロメトリー式を用いて算出し，２００１年から２００２
年にかけてのDBH測定時の樹高を推定した。なお，この樹高曲
線はイタジイ，イジュの２種から作成したものであるが，プロッ
ト内の全樹種についても対応するものとした。材積は砂川
（１９６７）による沖縄に生育する広葉樹を対象とした材積式（式－
３）を用いて算出した。なおV，D，Hはそれぞれ材積，胸高直
径，樹高を示す。
　　V＝０．００００７５D１．９６７３２×H０．７９３７７ （式－３）
　また種構成の比較には胸高断面積比と本数比の２つの優占度を
用いた。

Ⅳ．結果および考察

（１）地形分類
　地形因子を用いてクラスター解析を行ったところ，A（３０プ
ロット），B（６プロット），C（１２プロット）の３つのグループに
分類された（図－１）。
　箱ひげ図に示すように，Bグループは傾斜が小さく，平均勾配
は大きく，また有効起伏量は小さく露出度は高かった（図－２）。
一方でCグループはいずれの地形因子においてもBとは反対の傾
向を示し，Aグループは有効起伏量・露出度に関してはB，Cの
中間の値を示した。これらの４つの地形因子を総合的に考慮する
ことで，Aグループを山腹地形，Bグループを尾根地形さらにC
グループを谷地形と定義した。
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図－１．４８プロットの地形因子による分類結果



（２）林分構造の比較
　図－３に各グループの林分構造を比較した結果を優占度の高い
イタジイ，イジュとその他の樹種に分けて示す。なお，樹高・材
積に関する３項目については対象プロットが４１個に限られ，Aグ
ループ（山腹地形），Bグループ（尾根地形），Cグループ（谷地
形）にはそれぞれ２６，４，１１プロットが含まれた。
　尾根地形では，平均胸高直径，樹高などは他地形に比べ小さく，
そのため単木材積も小さい値を示した。一方，幹密度は最も高い
が単木サイズの小ささが密度以上に反映され，林分全体の林分材
積合計等は有意に小さくなった。谷部では尾根とは対照的に幹密
度は低いものの，それ以上に個体サイズが大きいことから林分全
体での材積合計は最も大きな値を示した。また山腹地形に関して
はいずれの項目においても両地形の中間の値を示した。
　既往の研究によると斜面下部では土壌が厚く，細かい土粒子の
量が多いことから水分・養分の保持能力が高くなること（Enoki 
et al., １９９６），また窒素（N）の無機化・硝化の進む速度が速い

ことから可給態Nの量が多くなること（Tateno and Takeda, 
２００３），さらにこれらの性質が斜面上部に行くにしたがって減少
することが報告されている。また尾根地形に見られる凸型の地形
では水分・養分が発散するのに対し凹型の地形ではそれらが集積
することが推測される。さらに露出度の高い尾根地形では閉塞し
た谷地形に比べ，風の影響によってより乾燥していると推察され
る（福島ほか，１９７４）。
　これらの要因が組み合わされ，尾根地形では水分・養分の不足
により個体サイズ・材積合計等は小さく，密であるのに対し，水
分・養分が豊富な谷地形では樹高が大きくなり，それに伴う競争
から密度の減少と優勢木の直径の成長が進行したと推測された。
　次に種構成に関して，胸高断面積比における優占種５種の２種
類の優占度を示す（図－４）。いずれも全地形においてイタジイ
が最も大きくなった。また，この５種の分散分析の結果，ヒメユ
ズリハの胸高断面積比が尾根地形で有意に大きく，本数比は尾根
部でイジュより大きくイタジイに次ぐ優占度を示した。これはヒ
メユズリハが乾燥に強いという特性を有することに起因すると考
えられた（林，１９６９）。

Ⅴ．おわりに

　本研究ではやんばる地域におけるゾーニングに向けた基礎的知
見の集積を目的として，地形が林分構造に与える影響の把握を試
みた。その中で，尾根地形と谷地形において個体サイズ・材積・
密度に関して大きな差異が確認された。これらの林分構造の違い
から，木材生産に際し材積を第一に考えた場合では，谷地形が適
していることが示唆された。今後，天然林施業地としてゾーニン
グを行う場合には，今回の解析において谷地形に含まれる立地環
境を持つ場所から，生態系への影響を十分に配慮した上で選択し
ていくことも１つの手段として有効である。
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