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Ⅰ．はじめに

　森林伐採が，森林環境に及ぼす影響は，これまで個別の研究が
なされてきたが，いまだに包括的な理解に関しては未解明の部分
が大きい。とくに，森林伐採により環境がどのような変動を受け
るのかに関して，それを客観的にモニタリングして示した研究事
例（萩野ら，2014）は少ない。
　沖縄本島北部地域の森林は貴重な動植物の生息域として知られ
ているが，その生息場を提供している森林における物理環境に関
する研究はこれまでほとんど行われていない。また，この地域は
同時に林業による木材生産も行われている。このため，環境保全
及び生物相に配慮した森林管理手法の開発が喫緊の課題となって
いる。
　清水ら（2011）は，沖縄本島北部の施業履歴が異なる森林内に
おける微気象環境を現地での微気象観測結果に基づき整理した。
この研究報告は，次の 3 点に要約される。
　

●　植栽後 30 年以上の林分の微気象環境については，概ね天
然林に近く，地点ごとの回復状況は施業前に近くなる。

●　育成天然林施業（以下，育天）後の林分は，中・下層木を
構成する樹木がやや少ないために場所・季節によっては林
内に風が通りやすくなり，施業後 10 年程度で上層木によ
る被陰状況は天然林にかなり近づいた状態になり，気温の
日変動も小さくなる。

●　皆伐後 10 年経過した林の微気象要素は，他の皆伐プロッ
トよりもむしろ育天施業後 1 年もしくは 5 年経過した林に
近く，皆伐－植栽後 10 年程度で森林としての微気象環境

に明瞭に移行する。

　彼らの研究報告により当地域の森林施業と微気象環境に関する
理解が深まった。しかし，森林施業の人為的インパクトとして最
も大きいと考えられる森林伐採が森林の微気象環境に与える影響
に関する調査はまだ，十分に行われているとは言えない。
　気象環境は，年々変動が大きいために，たとえ同一地点で気象
観測を伐採前後に連続して行ったとしても，伐採前後の測定値の
変化が，伐採による影響なのか，気象環境の年々変動によるもの
なのか判別することは難しい。本研究では，森林伐採が林内微気
象環境に関する影響を検討するために伐採区と対照区を設定し伐
採試験を実施した。

Ⅱ．調査地および方法

1．調査地
　沖縄県国頭郡国頭村の西銘岳山頂から東へ約 2 km の林道沿い
に 3 か所の伐採試験地を設定した（図－ 1）。伐採試験地は 1 ha
未満の伐採を行った P 1，P 2 プロットと 3 . 5 ha の伐採を行った
P 3 の 3 地点である。P 1，P 2 プロットの標高は 250 m で，P 3
プロットの標高は 170 m である。これらのプロットには，それ
ぞれ，伐採を行わない対照区を設けた（P 1 C，P 2 C，P 3 C）。
これらのプロットのうち今回は，P 2 の伐採区および対照区（P 2，
P 2 C）に関して報告する。
　Arakaki et al. （2014）は西銘岳山頂から北へ約 0 . 5 km の地点
に設置した気象観測露場（標高 300 m，図－ 1）における 2010
－ 2013 年の気象観測結果をまとめた。それによると，月平均気
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温は，1 月に約 13 ℃と最も低く，9 月に 27 ℃と最も高かった。
月平均相対湿度は，1 月もしくは 2 月に約 80 % と最も低く，5
月に 90 % と最も高かった。年平均降水量は，2010 － 2012 年の
期間においては 3 , 424 mm であったが，2013 年は 2 , 040 . 5 mm
とそれ以前の 3 年間にくらべて 1 , 400 mm 程度少なかった。
　
2．1 ha 未満伐採区
　P 1，P 2 プロットは，図－ 1 に示すように道を挟んで隣接して
いる。それぞれの対照区 P 1 C，P 2 C は伐採区から尾根を挟ん
で反対側の斜面に設置した。伐採面積は P 1 が 0 . 21 ha， P 2 が
0 . 77 ha で，合計 0 . 98 ha であった。伐採は 2013 年 11 月に実施
した。集材方法は重機によるグラップル集材であった。伐採前の
伐採区および対照区は，いずれも樹冠が閉鎖した常緑広葉樹であ
り，下層にはシダおよび低層木が繁茂していた。土壌は粘土質で
土層厚は 30～50 cm，リター（A0）層は数 cm でごく薄かった。
伐採後の植栽樹種はクヌギおよびセンダンで，2014 年 11 月
~ 2015 年 2 月にかけて 50 cm 規格の苗が植栽された。
　なお，2012 年 9 月中旬および下旬に台風 16 号および 17 号が
沖縄本島北部地域を襲来し，多くの倒木などが発生した。このた
め，伐採前の伐採区のうち，西向き斜面の P 1 では多くの風倒木
や幹折れ木が発生した。東向き斜面に位置する P 2 では，P 1 よ
りも被害は小さかったが，多くの枝や葉が落ちた。一方で，尾根
の反対側に位置する P 1 C および P 2 C は，ほとんど台風の影響
を受けなかった。このため，測定開始時点では，P 2 の方が，
P 2 C よりもやや樹冠が透いた状態にあった。
　
3．観測方法と測定項目
　各プロットでは，林内微気象の測定は清水ら（2011）と同様の

方法を用いた。具体的な測定項目は表－ 1 に示した。
　林内微気象環境への伐採インパクトを定量的に把握するための
事前キャリブレーションとして，対照区と伐採区の林内環境を伐
採前約 1 年間計測した。その後，伐採区を伐採し，伐採区と対照
区の林内環境の各要素の変化を定量的に把握した。
　2012 年 12 月より観測を開始し，伐採前のデータを取得した。
2013 年 11 月に伐採を実施し，それ以降，伐採後のデータを取得
した。伐採前の第 2 四半期中盤から第４四半期までの期間，
P 2 C ではロガーの故障による欠測が生じた。そのほか，伐採試
験の前後には，測器の保安のため取り外す必要があったので一時
的な欠測が各測定項目に生じた。
　以降に示す時系列変化のグラフでは，各種測定値の季節変化を
把握しやすくする目的で 1 年間の第 1（Q 1）～第 4（Q 4）四半
期を明示した。

表－１．林内微気象の観測項目とセンサー型式および設置高度

観測項目 センサー型式 設置高（㎝）
地上要素 #1

風向・風速 Onset 社 S-WCA-M003 140
日射量 Onset 社 S-LIB-M003 140
温度・湿度 Onset 社 S-THB-M002 90

地中要素 #2

マトリックポテンシャル オーリー社 6450WDM -5, -20
地温 オーリー社 3667M -5, -20

＃1…１分ごとの瞬時値を５分毎に平均してデータロガー（Onset
社，H21-002）に記録。

＃2…15分ごとの瞬時値をデータロガー（オーリー社，WD1400）
に記録。

図－ 1．伐採試験地の位置図
（灰色の網かけは伐採エリアを示す）
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Ⅲ．結果

1．日平均風速の変化
　対照区（P 2 C）では観測期間を通じて日平均風速 0 . 2 m/s を
超える風がほとんど生じなかった（図－ 2）。一方，伐採区（P 2）
では，伐採前までは P 2 C と同様に強い風がほとんど吹かない状
況であったが，伐採後は，おおむね 2 m/s までの日平均風速を
記録し，第 1 四半期をのぞく第 2～第 4 四半期で 4 m/s 以上の日
平均風速を観測した。
　
2．日積算日射量の変化
　対照区（P 2 C）の日積算日射量は第 3 四半期に 2 . 5 MJ/

（m2 day）と高く，第 4 四半期および第 1 四半期に 0 . 1 MJ/
（m2 day）と低かった（図－ 3）。伐採区（P 2）では，伐採前の
デ ー タ の う ち， 観 測 開 始 か ら P 2 C に く ら べ て 0～4 MJ/

（m2 day）高い値を示した。伐採後の伐採区（P 2）は，対照区
（P 2 C）よりも常に高い値を示し，第 2～3 四半期に 5～20 MJ/
（m2 day），第 1 および 4 四半期に 2～10 MJ/（m2 day）の値を
示した。

3．日平均気温の変化
　日平均気温に関して，対照区（P 2 C）と伐採区（P 2）は共に，
伐採の前後に関わらず，第 1 四半期に 11 ℃，第 3 四半期に 26 ℃
の明瞭な季節変化を示した（図－ 4）。両プロットの値の差は，
伐採前はゼロ付近を± 0 . 5 ℃程度で推移していたが，伐採後は，
伐採区（P 2）の方が対照区（P 2 C）よりも 0 . 3～0 . 5 ℃程度高
い値をとるようになった。

4．日平均相対湿度の変化
　対照区（P 2 C）の日平均相対湿度は，伐採前の 2013 年にくら
べて伐採後の 2014 年の方がやや低めの値を示した（図－ 5）。こ
のような年々の季節変化傾向の違いは伐採区（P 2）でも観測さ
れた。両プロットの値の差は，伐採前はゼロ付近を± 10 ％程度
の値で推移していたが，伐採後は，伐採区（P 2）の方が対照区

（P 2 C）よりも 3～10 ％程度低い値をとるようになった。

5．土壌マトリックポテンシャルの変化
　図－ 6 に伐採前後の P 2 C と P 2 の土壌マトリックポテンシャ
ル（kPa）の変化を示した。この図の上段は，対照区（P 2 C）の
深さ 5 cm と 20 cm の値を，下段は伐採区（P 2）の深さ 5 cm と
20 cm の値を示した。土壌マトリックポンテンシャル（kPa）と
は，土壌水分張力とも言われ土壌孔隙が水を引き付ける負圧を示
しており，この値が大きいほど土壌が乾燥していることを意味す
る。
　対照区（P 2 C）は，伐採前年の第 3 四半期に深さ 5 cm と深さ
20 cm でそれぞれ 140 kPa，90 kPa 高い値を示した。それ以外の
期間では，山形の波形が伐採前と伐採後の両方の期間で見られた。
ただし，伐採後第 1 および第 2 四半期の対照区（P 2 C）の値は，
伐採前の同時期の値に比べて 10 kPa 程度高い値を示した。
　伐採区（P 2）でも，対照区（P 2 C）と同様に伐採前年の第 3
四半期に深さ 5 cm および 20 cm で 110 kPa の高い値を示した。
伐採前の伐採区（P 2）では，山形の波形が観測された。しかし，
伐採後の第 1 四半期後半までは山形の波形は見られなかった。同
じ時期の対照区（P 2 C）では，山形の波形がみられた。

図－ 2．伐採前後の伐採区（P 2）と対照区（P 2 C）の日平均風速の変化と差異
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図－ 3．伐採前後の伐採区（P 2）と対照区（P 2 C）の日積算日射量の変化と差異
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図－ 4．伐採前後の伐採区（P 2）と対照区（P 2 C）の日平均気温の変化と差異

℃

℃

℃
℃



九州森林研究　No. 69　2016. 3

69

Ⅳ．考察

1．微気象要素の年々変動について
　伐採区（P 2）の日積算日射量は，伐採前のデータのうち，観
測開始から対照区（P 2 C）より 0～4 MJ/（m2 day）高い値を示
した。これは，2012 年 9 月中旬および下旬の台風 16 号および 
17 号の影響で P 2 の樹冠が P 2 C よりもやや透いていたことが影
響したものと考えられる。ただし，伐採後の伐採区（P 2）は，
対照区（P 2 C）よりも明らかに高い値をとるようになったこと
から，伐採前の樹冠状況の差異は，今回の試験結果に影響を与え
ないと考えられる。
　日平均相対湿度の変化に関して，伐採区と対照区の両方で，伐
採後の第 1 四半期に低い傾向がみられた（図－ 5）。この変動が
発生した要因は不明であるが，伐採区と対照区の両方で同様の変
動が観測された。このことから伐採試験地周辺の森林の水分条件
と連動して日平均相対湿度が年々変動を示したと考えられる。
　伐採直前に当たる伐採前の第 3 四半期に伐採区と対照区の両方
で土壌マトリックポテンシャルは 90～140 kPa の値を示した。こ
の時期，西銘岳の気象露場では，月降水量 100 mm 以下が 3ヶ月
連続した（Arakaki et al. 2014）。同様の傾向は，観測地点に最も
近いアメダスサイト・奥地点でも観測されていることから，この
時期の沖縄北部の森林の土壌は全域で強い乾燥傾向にあったもの
と推察される。このような少雨期間が，気温が高く植生の蒸発散
活動が活発なこの時期に発生することは珍しく現場周辺の林内で
は，乾燥による地面のひび割れなどの発生しているのを目視で確
認した。これらのことから，この時期の降雨量が少なかったため

に，土壌が一時的に乾燥したと考えられる。
　以上のように，各気象値にはそれぞれの年ごとの季節変化の傾
向が表れている。このため，もし同一地点で微気象観測を伐採前
後に行ったとしても，その変化が，伐採によるものなのか，微気
象要素の年々変動によるものなのかを判別することは難しいと言
える。
　しかし，本研究では，伐採区（P 2）と対照区（P 2 C）の値の
差を，伐採前から取得しているので，このような各微気象値の
年々変動の傾向を除いた伐採影響を検討可能である。
　
2．森林伐採が微気象環境に与える影響
　伐採前後の伐採区（P 2）と対照区（P 2 C）の日平均相対湿度
の変化に関して，伐採後に値が明瞭に変化した測定項目には，風
速，日射量があった（図－ 2，3）。これらの項目は伐採により樹
木の被覆がなくなったこと（物理的な植生の除去による効果）に
より測定点に直接，風や日差しが当るようになったためと言える。
　一方，伐採後の値にある程度の変化が認められた項目には，気
温と湿度がある。気温は，伐採後に，0 . 3～0 . 5 ℃程度増加した

（図－ 4）。また，相対湿度は，伐採後，3～10 ％程度減少した
（図－ 5）。これらの項目は観測地点の環境状況のみならず観測地
点へ流入する周囲の大気の影響を強く受けていると考えられた。
　土壌水分は，P 2 において，伐採前に認められた晴天時の乾燥
傾向が，伐採後の半年程度，見られなくなった（図－ 6）。これは，
樹木の吸水活動がなくなったことによると考えられる。しかし，
全体的に見て，伐採前後で，伐採区が対照区に対して極端に乾燥
したり，湿ったりすることはなかった。

図－ 5．伐採前後の伐採区（P 2）と対照区（P 2 C）の日平均相対湿度の変化と差異
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Ⅴ．結論

　沖縄本島北部において森林伐採が林内微気象環境へ与える影響
を把握するために，伐採区と対照区を設けて伐採試験を実施した。
その結果，伐採後に伐採跡地（伐採区）では風速と日射量が明瞭
に増加することが明らかになった。これらの項目は伐採により樹
木の被覆がなくなったことにより測定点に直接，風や日差しが当
るようになったため明瞭に変化したと考えられた。一方，気温や
湿度などは伐採跡地（伐採区）の環境状況のみならず観測地点へ
流入する周囲の大気の影響を受けるために，伐採跡地（伐採区）
と周辺林内（対照区）の微気象環境の差異は比較的小さいことが
明らかになった。
　本研究により，1 ha 未満の伐採地における伐採直後の環境イ
ンパクトを定量的に把握することができた。今後は，残る 2 つの
プロット（P 1，P 3）の結果を取りまとめ 3 . 5 ha までの面積の
森林伐採が林内微気象に与える環境インパクトを明らかにする予
定である。また，今後も観測を継続し，植生回復に伴う物理環境
インパクトの回復を把握する必要がある。
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図－ 6．伐採前後の伐採区（P 2）と対照区（P 2 C）の深さ 5 cm および 20 cm の土壌マトリックポテンシャルの変化


