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Toshiichi OKITA 1935 Effect of Model Forest upon the Size Distribution 

of F og Droplets. L'JW Temterature Sci印 ce，11. (With English resurne p. 37.) 

霧粒の粒径分布の愛化より見たる

模型林の防霧効果脅

大喜多敏一

{北海道皐毒事大串旭川分校，低温科是非研究所 気象拳部門)

(II!lm羽年 8月号理〉

1.緒言

1952年7月19日より 27日にかけて落石で行われた模型林による防霧効巣の研究の際に，著

者は捕捉器及び顕微鏡馬民機を用いて林の内部及び前後に必ける霧粒:の粒:任分布の援化の模様

を調べ，その結果林の防霧効果は捕捉及び蒸護の雨作用の加え合わさったものである事を見出

した。更に地面により捕捉せられる議粒の童文並びに垂直方向にゐける粒極分布の援化について

調べた。

Il.測定方法

議主bは第 1fi;ii]に示した様設拙捉器を用いて主Ii捉した。 第 1陣H乙会いて Pjt乙表固にセダ油

を塗ったガラス械を置き吸入器 Sを引くと霧粒が油の中に捕捉される様になっている。その際

捕捉器の捕捉喜容が|問題になるわけであるがその捕捉率は吸入口の形，大いさに関係する。従来

の研究に用いられた捕捉器で、は収入口の口筏が比較的にーんきくその詩に小さい粒子を見逃す恐

れがあった。著者-のfI1いたのは!品に示した様に口筏3rnmのもので、あった。顕微鏡潟畏は，主J

"r~苦手I物レンズの倍率を各々 x10， x 4にしてと

ったが，上記の口筏では捕捉した霧粒の全粒子

が大ぱ顕微鏡の腕野一杯に入る綴になってい

る。主主主旨捕捉率については第5首iで再び検討す

る事にする。プイノレムを現像した後引重紙を節

約する需にlI}ぴ倍率201告の顕微鏡を)'Jjいてフ

ィルムから直接数をこ讃みとった。 第 1園霧粒捕集器

IlI. 林の中及び後における霧粒の敷の謹化

校型林は第21品>¥!に示した様に市東及び北点に商して各々ー箇所ゥ示、つつくられ風はiJ!lj克明|昔l中

様北海道大争低温科象研究所業績第230披

低温科畢第 11腕 H師日28&f. 
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林のi百iv乙訓lして大体正UfJに吹いfいた。それï~lc に林央をこt皮切

って林の商¥L:出角に基線AB又は A'B'をU"tlに示した総に

とり，そのキ:)iU:正~j さ ßOcm に;J;:;-け4る議121の蚊の減少の割合を

誹jべた。

その結果を第 31tI1flに示した。中本の効果をとわかり劫くするL&

に謀、i日fを世保5-叫ん 10-20μ，20-30μ，30μ以j二の4グ

ループに分けその各々の教の鑓イじを調べたもので，縦車fliには

林の 1m 前}jにゐける議粒の数を 1 とした場合の各ìJliJ:，;三弘i~iに

必ける数，j出軸には材、の首IIj聞からj瓜-Fに向ってとったWLi郎1を

，8 
Ê~砂'////////"'''{何./，////í//....... " 

。
、
4・""""比4乞LL.t.弘L
.←一竹mー

へ
第2園雛形林

重

示している。 なj;;--[E(筏5μ以-fの粒子もかなり見出されたがiJ!IJ'..i!.した教が不正確な1.i.tに今回は

問題にしなかった。

林の中に主去子ける1粒b益立?t:子数の減少の棋4本様;近主をを=調べ、て先1示や計許.気のつく z事J茶tは直千符桜寄京¥5-10ρの1約b訪;

少率の大きい場合(例2幻1日8h53m一10h 45 m叫)と徐り減少していない場合(ゆ秒例リ25日3h5sm

一4h37m叫)との?同除耐4弗刈，q~瓦~-がある Z事}汗Lでで、ある Q もっともそのI-I-IIHJの場合(例25日5h 30 m-7 h 17 m) 

もある。一般に主IMJ~募のi引い時には減少率が大きく III-砂l及び誕の濃い場合には小さい。とれは

室問は日射により地商附近の試唐が殴められ，特に材、の中及び後ではi札流によって熱が上}jに

奪われる割合が小さい話に括協が高まり，従って主義13;の議設が促進される震だろうと考えられ

る。賀際に ~j さ 2m に;J;:;-ける刻、前，林後の気温の完封)lIJ主して見ると甚だしい時には1.9
0

C に

も謹している。それに反して早朝及び湯の濃い場合には日射長が少なく従って務官fの蒸致も少

なく，減少は主に捕捉によるものであると21手えられる o 一万也{(i~10μ以上の粒子に沿いては，

4与に 20μ 以上になると今迄に~ベた二つの型に分ける事が一般に難しく大休日椋な鑓化をた

どっている。従ってとれらの大きさの粒子は主として林にあり捉されて減少したものであると二与

える事が出来る。

王子くに林の後に沿けるとれらの粒子の鑓化の枝様をたと、って見ると，一般に林の 10--20m後

方で林前の値に戻る肢である。 1月:し乍ら茶殻効果の:Jf.;だしい時にjないては小さい粒子は林の相

官後でも中々その敢が林前のfl(iに回復しない。 賞際に恭護効果の著しい場合の林の 20m後方

に沿ける試温を材、前の値と比較すると O.5---10Cも冶iく従って恭哉の効果が相官材、の後方に迄

2えんでいる事が分る。

以上に述べたのは風の方向に沿ける礎化の有様で、あったが， 一方林の後国に沿って林後1-

3mの場所ーに必いで湯12の減少率がどの松に縫っているかを調べて見た所， 林縁の後でも林うた

の後方とl司じ割合で減少じている事が分った。只pち少なくとも林後3U1あたり迄は林縁の後に

jないても林そ也って入って来る議~~ìーの影響ーを考えなくともよい事が分る。



5-10〆

g 

。

i; 
0.1 

b 
:に ~6

そ0.'/
0.2 

。

0.1 

ミ0..&
i司

、0..'/
0.2 

p 

第 3箇 i)!l]定線AB，A'B'上の霧中":l
のmt，林の前1mlこ於ける霧料の:Ji1を
標準とし，それに3討する比で表わす

20 

¥九---.
一方帆

20 ヨ百冊

x Jul. 19. 11.51ー12.10
o Jul. 21. 8.53ー 10.45
⑥ Jul. 22. 4.35-5.43 

Jjミ手ニヰ三;と:一
連"'----¥ミ?斗/ ・ 一一一-4
¥ロー斗:ζプト一一一一一

勿も

/0-20 ンメO

Ji~λ)£: 1(j;z-; 
X_1 .20-31のん/~

へ会ドレラグ
川jJifp守i 

。 >30.μ， JJ

;ぷグ

30 m. 

30 'l1/. 

例'" 0'"も

-

a

p

b

h

“7
 

n

u

n

“・
0
仏

屯
-
古
河
叱

az 

。

• Jul. 22. 13.2ひー13.41
ム Jul.25. 3.56-4:37 

• Jul. 25. 5.30ー 7.17

マ Jul.26. 5.07-7.32 

口 Jul.2お6.1日3.0白6一lβ3
圃 Jul.27. 6.11ー 7.03

翻
意
、
U

雰
識
ぬ
い
含
S
添
宗
ト
門
官
、
戸
可
h

び
落
ぽ
裳
8
5削
料
品
当
』

fM伊

VJ -



32 大喜多敏一

IV. 林の蒸護効果と捕捉効果との分離

前首iで述べた結果を1!!につき進んで考察しりj:わせて燕殻効果と長n捉効果とを分離する震に次
の椋主主計算を行った。

先すヨi主主の効果を N=No'P点:の形で米わした。 ととで No • Nはそれぞれ林の1m前方及び1

m後Jjに必ける粒子教1 'Pe，仇は各々蒸護及び、捕捉による減少率である。 ととで九を計算に

よって求めて見た。計算の例として比較的観測の記録の揃っている 26日5h 07 m -7 h 32 mの

惑について調べた。先十

政凋
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第 4圃 林の前 1mでの易;肢の大きさの分布。
上段左から下段にかけて!眠に;26，0700， 25.4 (7月2611 07時00分， 1 cc中の滋:院の数
25.4の略，以下おなじ);21，1000， 7.5; 22，0507，66.8; ，22，1320， 6.9; 19，1156，8.3; 
25，0405， 40.1; 26，1333， 14.3; 27，0620， 28.4. 

どの様お:分ギIjを持った霧131ーが林のヰIを通り抜ける|際に蒸哉の話K材、の1m後ではどの椋に分衡

が縫イじするかを計算し，前にj2l!;ベた4つのグループの各々について材、後の教を林前の童文で割る

とその各グループの蒸護による減少率が求まるわけである。

議:肢の茶殻式としては辻氏。が多くの研究を綜合して次の式をこ導いている。

dr D C-C~ I " ， 0.276 一一¥
一一一=一一ーーと(1十 . .，/ Re ) ・・・・・ ・ ・ ・・・・・田・ ( 1) V¥.L 13下r;;-'VKe ) 

1十でナ、 ，ノ

JV 



援紘の杭径分耳1;の鐙rtより兄たる械製林の防霧効果

r: 議主_.'[:の主|サ.~i~) D: 水蒸気の・蹟故係数，

(7. : 説1去の温度に到する飽不11水蒸気何度，

仏: 坐試中の水蒸何度， Re: Reynolds 敢，

d-D  VOIRTj  -ー.巳一一 H 一一 一
ν'ι l-s/2 N 2πM 

。:鼠結係数，Td: 議粒の絶封i温度，
R: 気体恒主主， ，H: 水の分子量;

ν: 空気の勤粘性係数，

単位は C.G.S.単位を用いるとf:i.にする。

33. 

現在問題にしている粒子は故大 r=200μであるから (1)の括弧の中の第2項は高々 0.085で

ある。それ故ととでは省略する。

dr 

dt 

D Cs-Co。

r 1十三L
n.r 

となるo ~\~且;及びi熱度の声i さ 1m に必ける観測値を

第 1去にあげた。との1r立を見ると太体気温及びi熟度

は林前から林後にむけて直線的に鑓化しているとと

が分るから計算に必いてもとの雨者は l主主~~的に強化

/するものと似fむした。 j恥主としては林前及び、林後各

klmにiたける観測他のえ1'-均値1.8m/secをjlJいる

とT町 C却は各々

T∞= 15.2十0.15t 

C∞= 1.294 X 10-5十1.09x 1O-7t 

で去わされる。

iJ!lJ定場所

林の前 1m

林の中央

林のうしろ 1m

気i毘及びi熟度が縫化すると議杭の温度 1'"も謎化するが，その鑓化は

4 _ 3 dT(/ ，.."， Cs-C τπ，3 十4πlDrVS n 十おÀr (l~t一九) = 0 
llZ 1十さ-

li..r 

で、夫わされる。

. (2) 

第 1表

会且
。C

15.2 

15.6 

16.2 

. (3) 

話主 皮

% 

100 

99 

98 

ととで 1 : 試{ヒの潜熱，l: 岱試の熱14，(導係数である。第 1J}'iは他の:r!'iにくらべて省略す

るポカ~H!I.~~るから上~VJムUま

(ヲ一正、。
lD _.s .1'0 十，l(T，，-T，∞)= 0 .......目白・・・ぃ・......................目・・・・・・ ・・ ( 4) 

1+ぞろ-
z、r

となる。 (2)，(3)， (4)式を用い先に地べたJj法により伊ei:求めると第2'去の第1行の様になる。

的otrll= ip /P" I工観iJ!lJから求まるから従って ψμ も求められる。 'P'otnl及び、とのよ去にして求めたれ

を消233行VC示した。一万日射の影響の少なかったとJιわれる 2513 3 h 56 m -4 h 37 mの減少
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第 2義務粒吸減~の割合 lPe : 蒸立査による

もの， <f1c:品i慌によるもの.

夜径
lPe IPtoむal ({JccaI 

{μ) 

5-10 0.44 0.39 0.89 0.80 

10-20 0.78 0.49 0.63 0.59 

20-30 0.90 0.44 0.49 0.41 

>30 0.97 0.46 0.47 0.39 

塁手を第4行に示した。 とれと第3行の

111i.とをこ比岐するとよく一致して沿り，

25日の減少は主としておii捉によるもの

である ~J\'が分る。

なお‘去から小さい121-子の減少は主と

して蒸設によるものであり，犬きい粒

子のi成少は捕J足によるもので必る事が

分る。それでは寅際にはおli捉効l長と蒸

殻効果のいやれが大きいかという事が|問題になる。それについて我々の翻測した霧131:のお1~1~~分

布の例を第4闘にあげ、たが，一般に小さい粒子の教は日中は減少しl)1怖には多い。 μ!lちとの主j¥:

は日中には地友商がEl射で暖められる魚に林がなくとも謡、右fの恭殻が行われている事を示して

いる。それ故に以上の~f.・柄を考え合わせると計算の例にnJいた 26 日 5h07m-7h.S2m の場合

の肢に茶殻効果の方が大きい場合もあるが，全体として捕捉効果のおが幾分茶殻効果より大き

いといえよう。

V. 地面による霧粒の捕捉

な菜、K:l:がf~しがL及び日UJ による~'H'Fにより地1古Î ì'1こ沿いてどの松良不jìjJlせられるかをこ調べる1.:;tにス4

ライ Vガラスにセダ-ìtil~こ塗ったものを 3~5 ちケ1111士山.J~.に放世 L :ìrn()r.jl に落下した粒子のj般を

測定した。出IJ'，;~fま 26 E! 13huGm-]3h5VI九

27日sh 11 m-7 h 00 mの2¥]:1]〆iIった。それと

同時にそのスライドカ、、ラスをこ沿いた地出liの員j二

の大気(出iさ60cm)中に沿ける議粒の分布を:捕

捉器をmいて調べた。 27日の場合は無風j伏態
で，従うてr~ìL流の影響は考えられない。一方 20

日の場合にはj氏、連5rujsecで気温の Iapserat巴も

地面附近では superadiababaticで、あったから)]i.t

の乱れは相常大きかったと足、われる。

先づその雨者について尚さ 60cmでW1Jl.iJ!IJした

分布をした湯rJEが主jJにより Stokesの式に従っ

て落下したものとしてそれより地面に必ける落

下数 N"を求め， それとスライドガラスから読

みとった他 N怖と比蚊した。さて各:i主任につい

て Nr./LV，nを計算して耐方の場合をこ比政すると

抗日品。抜になりよく一致する:fjfが分った。 27

.，，0 

h、ト、、夏α8 

〉uaat J 、

ミ<.I.，j'α6 

;s;;: 

喝句u 、~a4-1

，、 o 0 

α2 

。
/0 20 .30 事D

ρ'ia倒的Y(AλJ

第5圏 浦集61~7コ怨符 )[it長率 NσINm・
o 7 JJ 2o H 1 306ー 1359
x 7)J 27 il 0611-0700 



霧粒の粒径!分布の鐙化より見たる模型林の防接効果

日の場合には粒子は Stokesの式

に従って落下したと~えられるか

ら，Nc/N叫が1でない事は拘i捉器

・の捕捉至容が1でないからであると

考えられる。従って26日と 27日

のNc/N畑が一致した事は 26日の

場合即ち風の乱れの相常ある場合

第 3表湯水量(7月26HJ g/m3 

ii!lJ 定器

主義水量計(J2~13時)

霧水量計(J3~14時)

スライドグラス

(J 3.06~ 13時59分)

測定場 !'!r，林前

20m 10m 21 m 

0.094 

0.096 

-0.109 

35 

でも霧粒の地面への落下量はsiJ.のない場合と同様にJJi:力による落下だけで説明出来る事をこ示し

ている。との~}~は 26 日の場合のスライドカ、、ラスへの落下敷から Stokes の式をmいてその上の

大試中にま託ける霧水量を求めた所，第3去に示しtdlに湯水量計ーによる測定値とよく一致する

事によっても支持される。

以上に述べた事ー柄は)!ilvc向けてjないた1!語映えの平副に公ける謡粒の捕捉塁手がOであるという

:If幼ミらも容易に理解されるが，従来安易に耳元り扱われていた傾向があるのでととで~.!@{注目し

たわけである。然し宮際に!土地去には草等が4うってその認に措捉されるものも相官あるだる

う。

な必ヰの翻J!lJから求められた議1ib:の地面への落下量は 0.5~1x 1O-6gjcm~sec である。一万ピ

エールを績げてその上に捕集した量も翻日IJした。時刻が違う震に比較は出来ないがそのオーダ

ーはよく一致している。

以上の結果の副産物としては拍一捉器のおIl捉率をオとめる ~Ji.が出来る事と地図i乙沿いたスライド

ガラスを大~tg:lの接r~i:，その中でも特に大きい131:子の分布の凱ìJ!IJ にJtj いうる事が分ーった~Ìf.であ

る。拍捉綴の捕捉率はその口のJitへの向け方，吸入速度等によって鑓化しその111JH:が困難で、あ

るし大きい粒子を見落す恐れがある。又村}捉器ではごく少量;の大気中の11k子を捕捉するだけで

あるから測定f:f:の謎勤が大きい。それに封してスライドガラスの方は数分IHJの千均1[1むを測定す

るのであるからより正確な4立が得られる。

VI. 垂直方向における粒径分布の饗化

若手粒の1~t:1~~分布の高度縫化の測定は 22 日 10h09m-llh55m， 26 日 8 h 46 m -10 h 25 m 

の2回行った。 iJ11)'..Lは海岸より約 15m1離れた所-にあるやぐらを用い尚さ 1，2.4， 4; 6 mの各

~Vjで以\t，ζ した。その結果を封印 6Iì;~1に示した。 l品lには頻度分ギlîを示し総数は ))IJに各分干íîの-fに示

。じたο とれらの|品\1から U5ーに地表近くでは小さい1~i:Tの占める割合が減少している事，第二に

高さ 4m及び6mでは分前it写大きな違いが認められない事が分~o 第一の賠について昨年の親

測の際に小島氏2;等も同総な結果を得ている。な3なとの測定値より霧水量の垂直分布を:求めて

みると第 it白，iIの椋になって高さと共に直線的に礎化じているZEが分り，霧水;市:計の親iWJから得

られた結果と一致する Q



第 6園 地上のおきが異なる訟での露粒の大きさの分布

上段 7月22I:l 10時9分より 11Il在日分まで 1c巴中の#*ILQ:数:左から 18.4， 27.7， 74.0， 78ふ
下段 7月261::18時46分より 10fJ寺2う分まで 1c巴中の霧;紋の数:左ーから 8.3，.40.1，14.3， 284 
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VII.結語

1. 棋型林の前後及び内部で霧粒の粒イ草分布の鐙化の模様を調ぺその結果

(a) 日中は蒸哉の需に林に位入してういる霧粒の中小さい粒子の教が減少ナるc

(b) 林の捕捉効果は也保 10μ 以J~.の粒子に沿い℃著しいが一方主-間には林の保協作用の震

に気j臣が林後では林前によじぺて 1
0

C以上も高く従って特に直径10μ以下の小さい粒子

の蒸殻を促進する事が分ヴた。

2. 地商による霧車止の捕捉教を調べた所，風のiEiLれの強い場合でもその教は風のない場合と同

椛に大気中の霧れの Stokes の式~E従って落下するとして計算出来る事が分った。 な沿その落

下琵;は 0.5--1x 10-乍/cm2secである。

8. 霧粒のJlîn立方向に必けるt，í:侭分布の挺・化を調べた所，従来の親測で~:nられている椋に地商

附近松ノj、さい粒子の I~i める割合の小さい01lîーが分った。叉:吉間に沿いては謡水量は高さに闘して

直線的に礎化じている事を見出Ltc。

最後に色々停jJ!l)J吉をいただいた林業試験場の武l司京一博士，観測記録，器材等色々な珂で主T

iH:~百になった北大f式市研究所並び、に林子;試験場の万々に!手く御耐を巾述べる Q
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Resume 

The author made microscopic observatioll on the size distribution of fog droplets inside 

and outside a model forest planted at Ochiishi from Ju¥y 19 to 27， 1952， in order to investi-
gat巴 themechanism of the dissipation of fog by the forest. The forest was composed of needk司

leaved trees about 2 m high. 

1. When fog droplets passed through the for巴sttheir number was decreased by two causes: 

evaporation and capture by trees. When the fog was not dense in daylight hours the layer of 

air near the ground became heated by insolation and since the amount of heat carried out of 

the layer by turbu¥ence was less inside and behind the forest than in front of it， the air tem-
perature inside alld behind th巴 forestbecame about lcC higher than that in front of it. Such 

a temper<¥ture rise made fog droplets evaporate inside and behind the forest with the result 

that small droplets with diameter less than 10μbeing more liable to evaporate than larger 

ones， were almost completely lost. On the other hand， in the early morning or in th巴 caseof 
dense fog w hen the tcmperature rise was small， the diminution of the number of droplets was 
cau5ed mainly by captur巴 onthe trecs. The effect of ca'pture was predominant for large drop-

lets with diametcrs larger than 10μA  theoretical consideration also confirmed the above 

results. 

2. In the rear of the forest the number of droplets increased as the distance from the margin 
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of the forest incrcased， being rcstored to the same value as that in front of the forest at a 
distance from 10 to 20 m. But when the eHect of evaporation was intense the number of 

small dropl巴tswas considerably small even at this distancc. 

The curves shown in Fig. 3 illustrate the distrihution of thc num ber of fog droplets 泊、

the vicinity of the forest， cach curve relating to thc droplets h日vingdiamcters wi thin the pre-
scribed range. 

A plate of glass coated with ceder oil was placed on the ground and the number of 

fog droplets caught by the oil was counted. lt was shown that evcn when the air was turbulent 

the droplets were falling just as in the case of calm air. The amount of fog water fa lIing 

on 1 cm2 of the ground surface in 1 sec was 0.5-1 x 10-(;. 

The vertical change of the size distribution of fog droplets in daytime was studied with 

the results that，thc nearer the ground surface， the smaller became the number of small droplcts 
(Fig.6) arid the' amount of fog water contained iil unit ¥'olume of air changed' linearly with 

height (Fig. i). 


