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１．はじめに
風は、森林生態系においてさまざまな役割を果たして
いる。例えば、風は森林の動態に大きな影響を与える
因子であり、花粉散布（Nikkanen et al., 2002; Austerlitz 
et al., 2007）や種子散布（Greene and Johnson, 1989; 
Tanaka et al., 1998）といった繁殖機構、光合成速度（矢
吹 , 1990）、ギャップ更新（石川 , 2001; Nakashizuka, 
2002）などに風が関係する。風による落葉リターの移
動は（Staelens et al., 2003; 阿部ら , 2005; 2006b）、渓流
への有機物供給（Kochi et al., 2004; 阿部ら , 2006a）や
林床での土壌形成（Hirabuki, 1991; Yoo et al., 2001）な

どの物質循環過程だけではなく、林地における土壌侵食
にも影響しうる（Miura et al., 2003; 五味 , 2006）。さら
に、風は、森林内での熱や水蒸気、二酸化炭素の輸送に
も関係しており（鈴木 , 1992; 渡辺 , 2004）、山火事の際
は延焼速度や方向を規定する重要な因子となる（菅沼ら
, 2004; 小泉・竹渕 , 2006）。
筆者らは、落葉移動に関する研究のため、茨城県北部
にある小川群落保護林において、林内の風を約 2年半
にわたり観測してきた。小川群落保護林は、日本長期生
態学研究ネットワーク（JaLTER）のコアサイトの一つ
であり、森林生態系に関する研究が精力的に行われてき
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要 旨
　小川群落保護林は、北関東にある落葉広葉樹自然林であり、日本長期生態学研究ネットワークの
コアサイトの一つともなっている。筆者らは、小川群落保護林内の風を、3 高度（13m、8.6m、4.3m）
で約 2 年半、高さ 1m で半年間観測を行った。小川群落保護林の風速は、近隣のアメダス観測所と
類似した季節変動を示した。この試験地では、11 月～ 4 月に強い北北東の風が吹くが、夏期は風
が弱く、風向は不安定であった。風速の鉛直分布は着葉期と落葉期で異なっており、落葉期では、
高度が上がるほど風は強かったが、着葉期では、林冠層にあたる高さ 13mはその下の高さ 8.6m、4.3m
より風が弱いことが多かった。最後に、日単位で整理した風向、風速データを示した。
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小川群落保護林における風向・風速の観測資料
（2003 年 11 月～ 2006 年 4 月）
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たが（Nakashizuka and Yamamoto eds., 2002）、物理的
環境要因に関する調査・観測は必ずしも十分ではない。
風に関しては、これまでは、約 5km北にある勿来広葉
樹試験地で樹冠上の風速が観測されているのみであった
（森林総合研究所 , 2003）。そこで、筆者らが観測した風

データを、他の研究者も参照できるように、研究資料と
して取りまとめ報告することとした。このデータは、年
間を通じた風向・風速の季節変動を捉えており、風の関
係するさまざまな生態的現象の解明に役立つものと期待
される。

２．方法
2.1　調査地の概要
　小川群落保護林（以後、小川と記載する）は、阿武隈
山系のなかにある自然林で、コナラ（Quercus serrata）
やブナ（Fagus crenata）などの落葉広葉樹によって構
成されている（Suzuki, 2002）。位置は茨城県の北端（北
茨城市）であり、福島との県境に接している（Fig. 1）。
冷温帯に属し、年平均気温は 9.2℃（2002～ 2005年）、
厳冬期には -10℃以下となることもあるが（阿部 , 未発
表）、積雪は少ない。年平均降水量は 1817mm（2001～
2006年）である（阿部 , 未発表）。

2.2　風の観測
　小川における風向・風速観測の詳細を、Table 1に記
した。観測は、6haの固定プロット内の谷底部（北緯
36 ﾟ 56'、東経 140 ﾟ 35'、標高 625m）において行った
（Fig. 1）。固定プロット内の座標で表すと、（24, 12）付
近である（森林総合研究所 , 2003）。この位置に、2003
年 10月下旬、無線用アルミポールを利用して高さ 13m
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Fig. 1. 小川群落保護林に設置した風向・風速計の位置
Location of the wind observation site in Ogawa Forest Reserve (OFR)

Fig. 1. 小川群落保護林に設置した風向・風速計の位置
　　　Location of the wind observation site in Ogawa Forest Reserve (OFR)

Height from the ground
13m 8.6m 4.3m 1m

Layer the lower
 canopy below the canopy above the

undergrowth

Observation wind direction 
windspeed windspeed

Sensor 03001-Lx* 03101-Lx*

Period 2003/11/1-2006/4/23 2005/10/12 
-2006/4/23

Location 36 ﾟ 56´N, 140 ﾟ 35´E

Altitude 625m

Table 1.小川群落保護林における風観測の詳細
　　　　Wind observation setup at OFR

* A wind vane and 3-cup anemometers of Campbell Scientific Inc. 

のタワーを設置し（Photo 1）、高さ 13mに風向・風速
計（Campbell Scientific 社、03001-Lx）を、高さ 8.6m
と 4.3mに風速計（同、03101-Lx）を取り付けた（Photo 2）。
また、2005年 10月中旬から、高さ 1mにも風速計（同、
03101-Lx）を追加した。この付近の林冠木の樹高は 15
～ 25m程度であり、高さ 13mは林冠層の下部にあた
るが、高さ 8.6m以下は林冠層に達していない。観測は
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2003年 11月から開始し、2006年 4月 23日に終了した
（高さ 1mのみ 2005年 10月 12日から開始）。なお、デ

Photo 1. 風向・風速計を取り付けた高さ13mのタワー
A 13m‐high tower with three anemometers and a wind vane 

(a)

Photo 2. (a) タワー最上部に取り付けた風
向・風速計、(b)高さ8.6mに取り付けた
風速計
(a) 3‐cup anemometer and wind vane 
mounted on the tower, (b) 3‐cup 
anemometer at 8.6m height

(b)

ータの記録は、データロガー（Campbell Scientific社、
CR10X）を用いて、5秒おきの瞬時値を記録した。

Photo 1. 風向・風速計を取り付けた高さ 13mのタワー
　　　　A 13m‐high tower with three anemometers and a wind
　　　　vane

Photo 2. (a) タワー最上部に取り付けた風向・風速計、(b)高さ
　　　　8.6mに取り付けた風速計
　　　　(a) 3‐cup anemometer and wind vane mounted on the 
　　　　 tower, (b) 3‐cup anemometer at 8.6m height

2.3　林外の風
　林外の風については、風の観測を行っているアメダス
観測所のうち、調査地にもっとも近い 2地点（上遠野、
北茨城）のデータを比較の対象として利用した（Fig. 1）。
上遠野（地点番号 36776）は、北緯 37 ﾟ 00'、東経 140
ﾟ 44'、標高 125mに位置し、風向・風速計は高さ 6.5m
に設置されている。北茨城（地点番号 40046）は、北緯
36 ﾟ 51'、東経 140 ﾟ 46'、標高 45mに位置し、風向・風
速計の取り付け高は 8.5mである。
　また、小川の約 5km北に位置する勿来広葉樹試験地
（北緯 36 ﾟ 58'、東経 140 ﾟ 36'、標高 700m）でも、尾根
部の樹冠直上（高さ 16m）において、風速の観測（風
向は未観測）が行われており、小川の風速を解釈する上
で参考となる。既に 2003年までのデータは森林総合研
究所森林動態データベースで公表されているが（森林総
合研究所 , 2003）、本稿では、2004年 5月～ 2006年 4
月のデータ（原山尚徳・上村章 , 未発表データ）を特別
に利用させていただいた。

2.4　データ解析
　小川の風データは 5秒おきの瞬時値として記録され
ているが、一般的な風の観測にあわせて 10分間の平均
風速と平均風向を求め、これらを元に日平均風速および
日最多風向を算出した。必要に応じて、月集計値につい
ても同様の方法で算出した。また、風向を観測した高さ
13mについては、これらの他に、日単位のベクトル平均
も計算した。風は向きを持ったベクトル量であり、風に
よる物質の輸送を考える場合などでは、風向きを考慮し
ない算術平均よりも、ベクトル平均が有効なこともある。
　計算に先だって、データロガーより回収した風速デー
タ（5秒ごとの瞬時値）については、風洞での検定結果
に基づいて補正を行い、風速計の起動風速 0.5m/s以下
を静穏（計算上は 0m/s）とみなした。風向については、
最多風向は 16方位で表し、ベクトル平均は風の吹いて
くる方向を方位角（真北を 0°とし、時計回り）で表現
した。
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３．観測結果
3.1　観測期間を通じた風向、風速の季節変動
　上遠野、北茨城および勿来試験地では、夏期に風が弱
く、秋～春に風が強かったが、小川の風速も、よく似た
季節変動を示した（Fig. 2）。この季節変動のパターンは、
風速計の高度が違っても同様であった（Fig. 3）。ただし、
小川林内の風は、林外で観測した上遠野と北茨城、樹冠
上で観測した勿来に比べて弱く、特に樹木に葉のある夏
期は、極めて風が弱かった（Fig. 2）。上遠野、北茨城の
月平均風速を 100として、小川の風速の割合をみると、

開葉（通常、4月下旬～ 5月中旬）と落葉（通常、10
月下旬～ 11月中旬）に対応した明瞭な季節変化を示し
た（Fig. 4）。
　風向は、風の強い秋～春に関してはほぼ一定しており、
上遠野と北茨城では北北西の風が多かったが、小川では
北北東の風が主であった（Fig. 2）。夏期については、上
遠野と北茨城では南南東の風が多かったが、小川の主風
向は安定しなかった（Fig. 2）。小川では、山地の谷底部
で風を観測していたため、周囲の地形が風向に影響した
ものと考えられる。
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Fig. 2. 小川群落保護林、アメダス2観測所、勿来広葉樹試験地における月平均風速と最
多風向の季節変化多風向の季節変化
Seasonal fluctuations in mean monthly windspeed and prevailing wind direction at 
OFR, the two nearest meteorological stations, and Nakoso forest research site1
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Fig 3 小川群落保護林における高さごとの月平均風速の季節変動Fig. 3. 小川群落保護林における高さごとの月平均風速の季節変動
Seasonal fluctuations in mean monthly windspeed at four different heights 
in OFR

Fig. 2. 小川群落保護林、アメダス 2観測所、勿来広葉樹試験地における月平均風速と最多風向の季節変化
　　　Seasonal fluctuations in mean monthly windspeed and prevailing wind direction at OFR, the two nearest
　　　meteorological stations, and Nakoso forest research site

Fig. 3. 小川群落保護林における高さごとの月平均風速の季節変動
　　　Seasonal fluctuations in mean monthly windspeed at four different heights in OFR
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Fig 4 アメダス2観測所の月平均風速に対する小川群落保護林の風速（高さFig. 4. アメダス2観測所の月平均風速に対する小川群落保護林の風速（高さ
13m）の割合
Percentages of mean monthly windspeed at OFR (13m height) to those at 
the two nearest meteorological stations

Fig. 4. アメダス 2観測所の月平均風速に対する小川群落保護林の風速（高さ 13m）の割合
　　　Percentages of mean monthly windspeed at OFR (13m height) to those at the two nearest meteorological stations

3.2　着葉期と落葉期の風向・風速
　小川の風向を着葉期（5月下旬～ 10月中旬）と落葉
期（11月下旬～ 4月中旬）で比較したところ、着葉期
については、風の吹く頻度が低く、主風向はあまり明瞭
ではなかったが、風速 1m/sを超える風については北東
と東から吹くことが多かった（Fig. 5a）。落葉期につい
ては、北北東～北からの風が卓越しており、風の吹く頻
度も高かった（Fig. 5b）。これは、Fig. 2において、秋
～春の最多風向が北北東でほぼ一定していたことと対応
する。
　風速の鉛直分布を調べるため、2005年着葉期とそれ
に続く落葉期のなかで、風の強い 3日を選び、風向の
変化がない時間帯について、高度と風速の関係を図示し
てみた（Fig. 6）。林外の風に関しては、植生面から高度
が上がるにつれ対数関数的に強くなることが知られてお
り（鈴木 , 1992）、落葉期の小川林内の風もそれに近い
プロファイルを示したが、一番上の高さ 13mでも林外
の風（上遠野、北茨城）よりは弱いことが多かった（Fig. 
6b）。一方、着葉期については、高い位置ほど風が強い
ということはなく、むしろ高さ 13mの風速はその下の
8.6mより弱いことが多かった（Fig. 6a）。高さ 13mは
林冠層下部に相当しており、高度による葉量の違いが
風速分布に影響したと考えられる（齋藤 , 1996）。なお、
2005年 9月 7日のみ、他と異なるプロファイルを示し
たが、この日は台風 14号の接近で極めて風が強い日で
あった。

3.3　風向・風速の日データ
　最後に、小川で観測した風向・風速の日データを、各
高度ごとに Table 2に示した。約 2年半にわたる観測期
間中、測器の故障や設定ミスなどで何度かの欠測があっ
た。特に、2004年 12月から 2005年 3月にかけて一冬
の間に 2度の大きな欠測が起こったが、これらは、いず
れも大雪の際、ネズミ等の小動物に電源ケーブルを噛み

切られたためであった。
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樹木生理研究室の原山尚徳氏と北海道支所植物土壌系研
究グループの上村章氏には、勿来広葉樹試験地の未発表
データの使用を快諾していただいた。これらの方々に、
心よりお礼を申し上げる。なお、本研究の多くは、森林
総合研究所運営費交付金プロジェクト（200102）とし
て行われ、一部は科学研究費補助金（17780133）の助
成を受けた。
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