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要 旨
　伊豆大島の斜面崩壊現場において、崩壊以前の森林が崩壊にどのような影響を及ぼしたのか評価
することを可能にするため、植生タイプごとに単位面積あたりの木本植物の地上部および地下部現
存量を推定することを主な目的とした。GIS上で被災地周辺の航空写真と現存植生図を重ねあわせ、
崩壊前の現存植生タイプを推定した。被害発生地周辺の 7 箇所の調査地点に方形区を設置して胸高
周囲長 10cm以上の幹について毎木調査をおこない、林分構造を明らかにした。周辺の倒木を採取し、
各林分の現存量を推定した。斜面崩壊前の植生の多くはオオシマザクラなどが優占する森林であり、
隣接して、ヒサカキ‐ハチジョウイヌツゲ林やスダジイ林などが認められた。推定された地上部現
存量は、スダジイ林で最も大きく、次いでオオシマザクラ優占林、ヒサカキ‐ハチジョウイヌツゲ
林の順であった。地上部 / 地下部の重量比 (T/R 比 ) はオオシマザクラ優占林で 2.9 ～ 3.8、ヒサカキ
‐ハチジョウイヌツゲ林で 2.7 ～ 2.8 であった。調査地点における森林の地上部現存量には、オオシ
マザクラ優占林とヒサカキ‐ハチジョウイヌツゲ林との間に顕著な差は見られなかったが、T/R 比
は前者で大きい傾向があった。斜面崩壊発生時点での現存量 ( 生重量 ) を推定できた。この結果は、
地表面に与えていた負荷の評価等に利用可能である。
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1. はじめに
  森林には、根系による土壌の緊縛力などを通して、
土壌の崩壊を防止する機能がある ( 阿部 2006, 今井 
2008)。また樹冠や下層植生、地上部の落葉は、地表へ
到達する雨滴の衝撃を弱めることによる表土の流出を
抑える働きがある ( 平岡ら 2010)。しかし、土壌の保
水力には限界があり、短時間に大量の降水があった場
合には、斜面崩壊が起きる。樹木の地上部重量と根系
の支持力の間には正の相関があるが、樹木が成長する
に伴い地上部重量に対して根系の支持力が減少し、倒
伏しやすくなる ( 苅住 1979)。山地の森林が発達して
いる斜面において短時間のうちに大量の降水が起きた
場合、地表を覆っている樹木それ自体の重量が斜面崩
壊を誘発したり、また落下した場合の衝撃力を増大さ
せたりする可能性も考えられる。このような場合、樹
木が地表面へどれほどの荷重をかけていたかを検討
する必要がある。
　一般に樹木の生物量の推定は炭素蓄積量の把握を目
的とすることが多く、通常は乾重量しか報告されない。
しかし、樹木が地表面にかける荷重を推定する場合に
は、乾重量ではなく生重量の把握が必要である。
　東京都伊豆大島では 2013年 10 月 16日の台風 26 号が
もたらした集中豪雨によって、伊豆大島三原山の外輪山
斜面で大規模な斜面崩壊およびそれによる土石流が発生

した。この斜面崩壊が発生したメカニズムを探るために
は、その上に成立していた森林の樹木がどれだけの荷重
を斜面に掛けていたのかを知ることが必要であると考え
られる。さらに、根系による土壌支持力も推定する必要
があると考えられるが、そのためには根系への現存量配
分も重要である。
　したがって本研究では、斜面崩壊に森林がどのような
影響を及ぼしたのかを評価することを可能とするため、
伊豆大島の斜面崩壊現場における植生タイプを把握し、
その植生タイプごとに、現地で採集したサンプルを使用
して、生重量としての現存量を地上部および地下部に分
けて推定することを主な目的とした。

2.調査地および調査方法
2.1 伊豆大島の概要
　伊豆大島は伊豆諸島最北で最大の火山島であり、1981
年～ 2010 年の年平均気温の平年値は 16.1°C、年降水量
の平年値は約 2,827.1mmである (気象庁 2016)。島内の
最高地点は三原山山頂で 758m である。三原山は過去 
1500 年間に 13 回噴火しており、最近では 1777 年、1876
年、1912年、1950年、1986年に噴火した。外輪山の外
側には常緑広葉樹林が広がるが、ほとんどが二次林であ
る。一部にはスダジイ自然林が残存するが、面積は限ら
れる (上條 2005)。

* 森林総合研究所北海道支所　〒 062-8516 北海道札幌市豊平区羊ケ丘 7
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Fig. 1. 方形区の位置図
   方形区 1のみ 5m× 10m、その他は 10m×10mの大きさである。

幹
(t/ha)

枝葉
(t/ha)

根
(t/ha)

地上部
(t/ha)

全重
(t/ha)

幹
(t/ha)

枝葉
(t/ha)

根
(t/ha)

地上部
(t/ha)

全重
(t/ha)

T/R比

1 オオシマザクラ ヤブツバキ 50 7.8 59.5 7 208 57 106 265 371 116 29 50 145 195 2.9

2 ヒサカキ ハチジョウイヌツゲ 100 6.3 42.7 7 140 39 74 178 253 78 19 35 97 133 2.8

3 ヒサカキ ハチジョウイヌツゲ 100 10.6 80.2 6 283 78 146 361 506 158 39 69 197 266 2.8

4 オオシマザクラ ヤブツバキ 100 6.6 73.7 9 265 71 120 335 455 148 36 57 183 240 3.2

5 スダジイ 100 3.1 95.5 7 401 104 154 505 659 224 52 73 276 349 3.8

6 ヒサカキ ハチジョウイヌツゲ 100 12.0 69.4 10 207 58 113 265 378 116 29 54 145 198 2.7

7 タブノキ オオシマザクラ 100 3.6 62.8 8 215 57 92 271 363 120 28 44 148 192 3.4
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Table 1.  各方形区の優占種・幹密度・胸高断面積合計・出現種数・生重量・乾重量
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2.2 調査地
　2013年 12月から 2014年 7月にかけて、伊豆大島の
斜面崩壊発生地に隣接する 7か所の調査地点 (標高 216
～ 522m) に 10m× 10m (6か所 ) または 5m × 10m の方形
区 (1か所 ) を設置した (Table 1, Fig. 1)。また、被災地の
災害発生以前の植生タイプを推定した。植生タイプは、
GIS上で重ね合わせた航空写真と植生図 (東京都環境局・
アジア航測 2013, 伊豆諸島植生研究グループ 2013) によ
る推定に加え、現地における植生調査による情報を統合
して判断した。

2.3 データ採取
　各方形区を設置した直後に、各調査地点内の胸高周
囲長 10cm以上の全ての樹幹について樹種同定を行い、
胸高周囲長を測定した。これらの記録をもとに胸高直
径を計算した。一部についてはレーザー距離計 (Laser 
Technology社製 TruPulse 200) を使用して樹高も測定し
た。
　2014年 7月に、調査地点周辺で根が露出している倒
木 15本を、樹種の同定をしながら採取し、幹・枝葉・
地下部にわけて生重量を測定した。それぞれの一部をサ
ンプルとして持ち帰り、乾燥機にて乾燥 (75°C, 7日間 )
ののち、乾重量を測定した。 地下部のサンプルはこの
うち 8本から採取した。可能な限り付着した土壌を落と
した状態で生重量を測定し、乾燥ののち、土付きの乾重
量を測定した。 その後、土を洗い落とし、ふたたび乾
燥させて、乾重量を測定した。

2.4 胸高直径−樹高関係の推定
　胸高直径 (D (cm)) から樹高 (H (m)) を推定するため、
相対成長式による関係式を作成した。

　　log(H - 1.3) = as + bs log D + ε, 　ε ~ Normal(0, σ)

　ここで、ε は誤差であり、平均が 0、標準偏差が σ の
正規分布にしたがうとした。また、as および bs は種 sご

とのパラメーターであり、それぞれの平均 a0 および b0 
から、種ごとのランダム効果  ε a および εb をもってばら
つくとした。そして、εa および εb の事前分布は平均が 0、
標準偏差がそれぞれ σa および σb の正規分布とした。

　　as = a0 + εa,　 　εa ~ Normal(0, σa)
　　bs = b0 + εb, 　εb ~ Normal(0, σb)

　伊東 (2015) の拡張相対成長式のモデルを、上のモデ
ルに相当するように改変し (リスト S1)、パラメーター
の値を Stan (Stan Development Team 2015) を使用してベイ
ズ推定した。このとき、a0 および b0 の事前分布は、平
均が 0、標準偏差が 100の正規分布とし、 σ および σa, σb 

の事前分布は [0, 1000]の一様分布とした。ここで得ら
れた事後平均を用いて、パラメーター推定に使用しなか
った幹の樹高を推定した。樹高が測定されていた本数が
2本未満の種と、著しく傾いていた幹については、この
推定のために使用したデータからは除いた。6000回の
連鎖を 4本求め、それぞれについて最初の 1000回をの
ぞく 5000回分から 5回おきにサンプリングして事後分
布を推定した。推定した各パラメーターの事後平均を用
いて、樹高未測定幹について樹高を推定した。このとき、
樹種ごとのランダム効果を求めた樹種については、ラン
ダム効果を含めて推定をおこなった。

2.5 現存量の推定
　根の生重量について、土付きの乾重量と土を落とした
後の乾重量との比を、土付きの生重量の値にかけること
により推定した。
　つづいて、胸高直径の 2乗×樹高 (D2H) から、幹・枝
葉・地下部のそれぞれの生重量を推定するアロメトリー
式を作成した。各部位の生重量 (WR) と D2H との間には
相対成長式で表現される関係が成り立つとした。これに
より、両者の対数の間には線形の関係が成り立つことと
なるので、logWR を目的変数とし、D2H を説明変数とし
た線形モデルを作成し、最小 2乗法によりパラメーター
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Table 1.  つづき
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Fig. 2.  崩壊地周辺および伊豆大島の現存植生 (東京都環境局・アジア航測 (2013) を改編した。)

Fig. 3.  各方形区の胸高直径階分布
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の推定をおこなった。この際、サンプルサイズが小さい
ため、樹種によるランダム効果の推定はおこなわなかっ
た。この計算には、R 3.2.0 において lm 関数を使用した。
　幹・枝葉・地下部のそれぞれについて乾重量／生重量
比を求め、各方形区について幹・枝葉・地下部のそれぞ
れの乾重量を推定した。

3. 結果
3.1 植生の分布状況
　崩壊斜面の航空写真と、伊豆大島の植生図 (東京都環

境局・アジア航測 2013) によれば、斜面崩壊前の植生は
オオシマザクラ‐オオバエゴノキ群集の森林が優占して
いた (Fig. 2)。オオシマザクラ‐オオバエゴノキ群集は
島で最も卓越する植生である (調査地点 1, 4, 5, 7)。一方、
オオシマザクラ‐オオバエゴノキ群集の上部には、ハチ
ジョウイヌツゲ群落が帯状に分布しており、現在も残存
している (調査地点 2, 3, 6)。

3.2 林分構造
　全 7調査地点で 19種が記録された。各調査地点にお
いて胸高断面積合計で最も割合の高かった樹種上位 2種
を優占種とした。ただし、最上位樹種の割合が 90%を
超える場合はその樹種のみを優占種とした。Table 1に、
各調査地点の面積・幹密度・胸高断面積合計・出現種数・
優占種を示した。また Fig. 3に各調査地点の胸高直径階
分布 (横軸は 3cm間隔 ) を示した。調査地点 1, 4ではオ
オシマザクラ (Cerasus speciosa) とヤブツバキ (Camellia 
japonica) が優占していた。調査地点 2, 3, 6ではヒサカキ 
(Eurya japonica) とハチジョウイヌツゲ (Ilex crenata var. 
hachijoensis)、5ではスダジイ (Castanopsis sieboldii)、7で
はタブノキ (Machilus thunbergii) とオオシマザクラがそれ
ぞれ優占種だった。胸高断面積合計は、スダジイの優占
していた調査地点 5が最も大きかった。調査地点 5と、
タブノキが優占していた調査地点 7以外の胸高直径階分

Fig. 5.  D2Hと、a) 幹生重量、b) 枝葉生重量、c) 根生重量との関係

Fig. 6.  D2Hと、a) 幹乾重量、b) 枝葉乾重量、c) 根乾重量との関係

Fig. 4.  D2Hと、土除去後 /土除去前の
根乾燥重の比との関係
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布は、いずれも DBH 3～ 6cm または 6～ 9cmの階級の
頻度が最も大きい分布パターンを示していた。
　以上の結果をもとに、本稿では調査地点 1, 4, 7をオオ
シマザクラ優占林、2, 3, 6をヒサカキ‐ハチジョウイヌ
ツゲ林と呼ぶ。調査地点 5はスダジイのみが優占するの
で、スダジイ林と呼ぶ。

3.3 胸高直径−樹高関係
　全調査地点で測定した 19種 461本のうち、11種 184
本の幹のデータを使用して、胸高直径－樹高曲線の推定
をおこなった。ベイズ推定したパラメーターの事後平均 
(Table 2) を用いると、樹種間差を含めない平均的な相対
成長式は以下のように推定された。

　　log(H - 1.3) = 0.530 + 0.465 log D

　各樹種のパラメーターは Table 3に示した。胸高直
径－樹高曲線の推定に使用しなかった樹幹について、
Table 3のパラメーターがある種については当該樹種の
パラメーターを使用して、ない種については上の式を用
いて樹高を推定した。
　各樹幹について、測定値または推定値を使用して、
D2H を求めた。

3.4 相対成長関係
　生重量および乾重量の推定のためにサンプリングした
個体を Table 4に示した。根のサンプルを採取した 8個
体について、根の土付きの乾重量と土を落とした後の乾
重量との比と、D2H との関係を Fig. 4に示した。D2H お
よび logD2H を説明変数として直線回帰をおこなったと
ころ、いずれも傾きは有意に 0とは異ならず (いずれも 
P > 0.05)、この値はほぼ一定であった。このため平均値 
0.970 を、根の土付きの乾重量と土を落とした後の乾重
量との比 (RProp) として採用し、土付きの根の生重量の値
をに RProp をかけた値を、根の生重量 (WRR) とした。
　幹の生重量 (WRS) と枝葉の生重量 (WRBL)、根の生重量 
(WRR) とそれぞれと D2H との関係はそれぞれ以下のよう
に推定された (Fig. 5)。

　log(WRS) = 5.58 + 0.820 log(D2H), R2 = 0.98 (P < 0.01)
　log(WRBL) = 4.22 + 0.794 log(D2H), R2 = 0.69 (P < 0.01)
　log(WRR) = 4.58 + 0.693 log(D2H), R2 = 0.91 (P < 0.01)

また、幹の乾重量 (WDS) /生重量 (WRS) 比および枝葉の乾
重量 (WDBL) /生重量 (WRBL) 比、根の乾重量 (WDR) /生重量 
(WRR) 比はそれぞれ以下のように推定された (Fig. 6)。

　WDS = 0.558 WRS,  R2 = 0.99 (P < 0.01)
　WDBL = 0.502 WRBL, R2 = 0.98 (P < 0.01)
　WDR = 0.476 WRR, R2 = 1.00 (P < 0.01)

以上の関係から、WDS および WDBL、WDR のそれぞれと 
D2H との関係がそれぞれ以下のように求められた。

　log(WDS) = 5.00 + 0.820 log(D2H)
　log(WDBL) = 3.53 + 0.794 log(D2H)
　log(WDR) = 3.84 + 0.693 log(D2H)

パラメーター 平均

a 0 0.530 0.127 ～ 0.785

b 0 0.465 0.054 ～ 0.567

σ 0.271 0.014 ～ 0.302

σ a 0.160 0.080 ～ 0.336

σ b 0.046 0.031 ～ 0.122

95%信用区間
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Table 2. 樹種ごとのランダム効果以外のパラメーター
　　　  推定値

Table 3.  樹種ごとのランダム効果の推定値

事後平均 事後平均

イヌマキ 0.491 0.137 ～ 0.762 0.469 0.339 ～ 0.593

オオシマザクラ 0.572 0.168 ～ 0.918 0.467 0.348 ～ 0.576

オオバエゴノキ 0.612 0.182 ～ 0.986 0.481 0.351 ～ 0.612

シロダモ 0.452 0.124 ～ 0.707 0.451 0.307 ～ 0.574

スダジイ 0.699 0.202 ～ 1.103 0.502 0.379 ～ 0.624

タブノキ 0.657 0.174 ～ 1.008 0.482 0.36 ～ 0.605

ハチジョウイヌツゲ 0.405 0.156 ～ 0.730 0.435 0.299 ～ 0.556

ハチジョウイボタ 0.409 0.157 ～ 0.713 0.440 0.274 ～ 0.570

ヒサカキ 0.433 0.133 ～ 0.698 0.459 0.338 ～ 0.576

ヤブツバキ 0.602 0.133 ～ 0.873 0.465 0.335 ～ 0.588

ヤブニッケイ 0.498 0.140 ～ 0.782 0.459 0.322 ～ 0.586

aについてのランダム効果 bについてのランダム効果

95%信用区間 95%信用区間
樹種

ページ 1
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3.5 各調査地点の生重量および乾重量
　各調査地点の樹木について、上で求めた相対成長関係
から調査地点ごとの生重量を求めた (Table 1)。各調査地
点の生重量は、スダジイ林の調査地点 5 で最も大きく、
659t/ha と推定された。一方、最も小さかったのはヒサ
カキ‐ハチジョウイヌツゲ林の調査地点 2 で、253t/ha 
であった。
　同様に、各調査地点の乾重量を推定した (Table 1)。乾
重量の地上部現存量は調査地点 5 で最も大きく、276t/ha 
と推定された。最も小さいと推定された調査地点 2 では 
97t/ha であった。乾重量の全重でも、両者が最大と最小
で、それぞれ 349t/ha、133t/ha と推定された。T/R比で
は調査地点 5 が最も大きく 3.8、調査地点 6 が最も小さ
く 2.7 と推定された。

4. 考察
4.1 崩壊地周辺の森林群落の組成と構造 
　今回の崩壊地に優占していたと思われるオオシマザク
ラ優占林は、伊豆諸島の代表的な二次林植生であり、固
有の群落である。オオシマザクラやオオバエゴノキなど
の落葉広葉樹が優占するが、シロダモ、ヤブニッケイ、
ヒサカキ、ヤブツバキなどの常緑広葉樹も亜高木層や低
木層に多く生育する群落である。伊豆大島では標高 20m
から 550mまでの範囲に成立し、最も広域的に分布する
群落である (伊豆諸島植生研究グループ  2013)。このこ
とから、斜面崩壊を植物群落の種類構成だけから予見す
ることは困難であったと推定できる。

4.2 群落タイプごとの現存量の推定
　森林の推定された地上部現存量は、スダジイ林、オオ
シマザクラ優占林、ヒサカキ‐ハチジョウイヌツゲ林の
順に減少した。崩壊地付近で多く見られるオオシマザク
ラ優占林では 145～ 183t/haであった。また最小値はヒ
サカキ‐ハチジョウイヌツゲ林の 97t/ha、最大値はスダ
ジイ林における 276t/haであった。京都府山城町の生産
性の低いコナラとソヨゴの広葉樹二次林の地上部現存量 
(乾重量 ) は 105t/haであり (DBH>1cm, 後藤ら 2003)、最
小値のヒサカキ‐ハチジョウイヌツゲ林以外はこれより
も大きかった。一方、熊本県水俣の 60年生常緑広葉樹
林の地上部現存量は 327～ 375t/ha程度 (Kira et al. 1978)、
宮崎県綾の成熟した常緑広葉樹林の地上部現存量は 301
～ 316t/ha程度であり (Sato 2010)、今回の最大値であっ
たスダジイ林も、これらと比較すると小さかった。胸高
直径階分布を見ると、スダジイ林以外では、21cm以下
の階級が大半を占めており、小径木が中心となっていた 
(Fig. 3)。また、後述のように、樹高もスダジイ林以外で
は 10mを超える程度であったと推定された。このよう
にスタジイ林以外では、小サイズの幹が多く、このため
地上部現存量も、成熟した森林と比較すると小さかった
と考えられる。
　時間の経過で植生が発達し現存量が増すことは、根系
の発達を意味するため斜面の安定に寄与する可能性があ
る。しかし逆に、地上部荷重の増大や強風時の振動によ
る地盤の脆弱化という面では斜面の安定にとって不安定
な要素にもなり得る。今回の崩壊地付近の林分の現存量
は、他の林分に比べて極端に大きい値ではなかったこと
から、斜面崩壊を植物群落の現存量だけから予見するこ

Table 4.  現存量推定のためにサンプリングした個体のデータ

水平方向 斜面方向

1 ハチジョウキブシ 3.9 4.8

2 ハチジョウイヌツゲ 3.65 3.5

3 ヤブニッケイ 4 4.9

4 ヒサカキ 6.95 13.2 2.4 1.4 1

5 ヤブツバキ 6.2 4.5 1.3 1.7 1.1

6 ヒサカキ 7.13 7.9 1.52 0.9 0.8

7 ヤブツバキ 2.4 2.9 0.64 0.75 0.47

8 オオシマザクラ 10.81 21.6 4.8 2.55 1.5

9 ハチジョウイヌツゲ 4.55 6.4 0.65 3.04 0.55

10 オオシマザクラ 8.37 11.9 2.25 2.1 0.74

11 オオバエゴノキ 8.1 9.5

12 シロダモ 6.15 5.3

13 オオバヤシャブシ 4.89 9.4 2.8 2.54 0.45

14 シロダモ 6.02 8.1

15 オオバエゴノキ 8.69 11.5 2.27 0.83

根の深さ
(m)

No. 樹種 樹幹長(m) 胸高直径(cm)
根の幅(m)

ページ 1
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とは困難であったと推定できる。
　本研究では樹木が地表面にかける荷重を推定するため
の基礎データとして乾重量だけではなく生重量について
も記載した。生重量の相対的な順位は乾重量と同様であ
った。今後のこのような調査の際には、生重量について
も記載することで防災上の研究に寄与するものと考えら
れる。ただし、今回の結果で示したとおり、幹の乾重
量 (WDS) と生重量 (WRS) は高い相関を示しており (0.558)、
同様の種組成の森林であれば、過去の乾重データから生
重量データを高い精度で推定可能と考えられる。

4.3 根系への現存量配分
　地上部 /地下部の現存量比 (T/R比 ) は根の現存量に対
する地上部現存量の比をあらわし、値が小さいほど根の
現存量の割合が大きいことを意味する。今回の調査地
点の林分で推定された T/R比はスダジイ林で 3.8、オオ
シマザクラ優占林で 2.9～ 3.8、ヒサカキ‐ハチジョウ
イヌツゲ林で 2.7～ 2.8であった。これらの T/R比の値
は、温帯林における既存の報告例と比較しても、平均
的または小さい部類であった (吉良 1976, Vogt et al. 1996, 
Cairns et al. 1997)。例えば、日本のブナ林では、2.4から
6.7 (Ono et  al. 2013) と、また未熟土で根量が少ないアカ
エゾマツ‐トドマツ林およびカラマツ‐シラカンバ林で
は、4.0から 4.9 (Sakai et al. 2007) と報告されている。つ
まり、今回の崩壊地付近の林分では、根が少ないために
斜面崩壊が発生したとは言えないと考えられる。
　根の分布様式は根系の機械的働きに大きな影響を持
ち、樹種間差だけでなく、同樹種内で垂下根・斜出根の
発達が悪い個体は倒伏しやすい傾向がある (苅住 1979)。
今回の対象樹種は、多くが浅根性 (苅住 1979) であるが、
溶岩流の上に形成されている林分のため、根系の分布が
制限されている可能性が考えられる。実際に、倒木によ
り根系の深さを調べた結果、ヤブツバキやオオシマザク
ラでは、1m以上深くに根の分布が確認できたが、ヒサ
カキやハチジョウイヌツゲの多くの個体では 0.8mより
浅い土壌に根系が分布していた (村上ら 2016)。今回の
崩壊地付近の林分の根の現存量配分は他の林分に比べて
少ないわけではなかったが、林分全体の根系の分布様式
が浅いという点が特徴として挙げられるかもしれない。
本研究の成果は、現存量 (生重量 ) が地表面に与えてい
た負荷の評価、例えばすべり面より上の崩壊した土＋水
の質量と比較して、樹木の生重量が斜面崩壊に対して相
対的にどのくらいの影響を及ぼしたのかのシミュレート
などに役立つと思われる。

4.4 過去の生重量 ( 全重 ) の推定
　林分の地上部現存量を上層木平均樹高で割った現存
量密度は、上層木平均樹高がおよそ 5m以上の林分では
おおむね一定となることが知られている (Kira and Shidei 
1967)。ここで、生重量 /乾重量の比および地上部 /地

下部現存量の比を一定であると仮定すると、生重量 (全
重 ) は上層木平均樹高に比例することになる。これらの
仮定を用いると、現在の上層木平均樹高と生重量 がわ
かっている林分について、過去の上層木平均樹高がわか
れば、当時の林分の生重量を推定することができる。
　今回の調査地点について、1976年の国土地理院の
空中写真と 2013 年の航空測量を元に数値標高モデ
ル (DEM, Digital Elevation Model) および数値表層モデ
ル (DSM, Digital Surface Model) が作成されている (大丸 
2016) 。これを元に 1976年と 2013年の林冠高を推定し
たところ、調査地点 1でそれぞれ 6.2mおよび 7.7m、調
査地点 4で 5.8mおよび 7.3m、調査地点 7で 8.1mおよ
び 11.3mとなった。これらの値を上層木平均樹高として
用いることにすると、崩壊が発生したとみられるオオシ
マザクラ優占林と分類された調査地点 1, 4, 7の 2013年
の生重量 (全重 ) はそれぞれ 371, 455, 363t/haと推定され
た。この値から調査地点 1, 4, 7の 1976年の生重量 (全
重 ) を推定すると、それぞれ 299, 361, 260t/haとなった。
したがって、1976年から 2013年までの 38年間の生重
量 (全重 ) の増加量は 72, 94, 103t/haと推定された。斜面
への荷重の増加が定量的に推定できたことは、今回の斜
面崩壊にそれがどのように影響したのかを定量的に評価
するために役立つものであると考えられる。
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リスト S1. 相対成長式のパラメータを推定する Stanモデル
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Abstract
To offer essential data to evaluate how the forest affected the slope failure in Izu Oshima Island, we estimated 

both above- and below-ground biomass per unit area for each vegetation type. Aerial photographs and vegetation 
map were overlaid on GIS, and the vegetation types at the slope failure site were estimated. Seven quadrats were 
established adjacent to the slope failure sites, and the diameter at breast height was recorded for each tree stems 
more than or equal to 10cm in circumference.  The former vegetation types before the slope failure determined by 
vegetation maps were as follows: Cerasus speciosa (hereafter Cerasus) forest, Eurya japonica - Ilex crenata var. 
hachijoensis (hereafter Eurya-Ilex) forest, and Castanopsis sieboldii (hereafter Castanopsis) forest. The estimated 
above-ground biomass was the highest in the Castanopsis forest (276t/ha), followed by the Cerasus (145–183t/
ha) and Eurya-Ilex  (97–197t/ha) forests. The T/R ratios (top weight / root weight) were 2.9–3.8 and 2.7–2.8 in the 
Cerasus and  Eurya-Ilex forests, respectively. Although there was no difference in aboveground biomass between 
the Cerasus and Eurya-Ilex forest, the T/R ratio tended to be higher in the Cerasus forest. In this study, the woody 
biomass (raw weights) at the time of the failure was estimated. The results should be useful for evaluating how 
much load the biomass weigh on the ground of collapsed.

Key words :  dry weight, wet weight, root, biomass allocation, Bayesian estimation

Woody biomass in the vicinity of a slope failure site occurred 
on the October 16, 2013, in Izu-Oshima Island
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