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Daisuke KUROIWA 1953 The Turbulent Diffusion of Fog Water near 

the Ground and the Fog-Preventing Effect of an Artificial Model Forest. 

Luw Tel/lTerature Sci白lce，Il. (With English resume p. 53) 

霧水量の貫L流披散と雛形林の防霧効果について梼

黒岩大助

(低i位ヂi皐研究所隠用物理撃部門)

(昭和三日午烏月受理〉

工序

天然の;l:，j(の防霧効果については，昭和25年6月以来，北海道東部海岸の防霧林地帯，とくに

辞石， )手作地方に3ないて北大低温科事研究所キL腕気象蚕， '林業試験場等が中心となって翻測

を行ってきた。しかし犬然の林は樺遣が複雑で、あり，且つスケーyレが大きいため，翻測にいろ

いろの問調tを伴うだけでなく，防議効果の解析， ~\'.IJ'むにはより多くの資料の集積と長期間にわ

たる調布を必要とする。それで・，ifi王塁手伝ー入地i詐のilli常な場所・に枝君I!の小さい雛形防霧林をつく

り，これについて翻測を行えば，樹高や林相など林の立i副長件を遁営にするととができ，従っ

て防接効果の判定もよ目立的苦手易になり，天然の防議林の研究にとって，有用な基礎資料を提供

するととにたるであ:ろう o とのような見地から昭和2i年7月林業試験場が中心となり，落石

海岸の平坦な素地のJ~_K'，別稿l〉の如き雛形防霧林が設管せられ， とれについて綜合的な観測

が行われた。

海霧は通常j数百米の19"-さを旬、って位入してくる。 それ故，とれを樹高がせいぜい 20m前後

の林によって完全にくいとめるととは不可能に近い。しかし道東地方で、は経験的に，林のうし

ろでは忍がうすく林乞切ると議の佼入がひどくなり，いろいろの被害を受けるととが知られて

いる。とのような~f~貨からも林のうしろに認のうすb空rmをできるだけ成く，より効果的につ

くるととは防忍林の主要な日的の一つであるというてよいであろう。このような慈のうすい空

間が雛形林ではどのくらいの範阿につくられるかを調らべるのが今回の研究の主要なfl的であ

った。とのような研究は天然のスケールの大きい林について行うととは必す、しも容易でない

が，樹高がせいぜい 2m税!主2の雛形林ならば，比較的簡単に観;nljができるわけである。

とのような慈のり!jい ~;~H \i l ま， ::1三に林のなかの 1本 1本の二本がι接議1ib.を相jえるため，林の後
方。霧がっすくなるという林の主!j捉効果と，林のうしろで必とされる乱流によって.温度の高

い←下!音のZ'f気が上方l乞持上げられ，議1i::合んだ冷たい空気とi見合して霧を蒸護させるというiR

特北海道大準低温ヂl築研究所業績第231競

低温科皐第11腕昭和28年
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な度効果とによってできると必-えてよいであろう。?市fL;字布汗右f千i「.は今問の:司制f，'河l司u1グ列王では割雛:ff削7河形l防手外4林本の前と後とにj沿

いて霧y水'1¥.j章長言走:の泣也

た。なたとの研究と並行して議のうすいZiSII¥Jが材、のうしろどれ11'r.の邸i激まで肢がっているかに

ついては楳rIl，共他により，また林のなかの 1本の本の抗nt足効果については古川・黒岩により，

i毘度効果については武rH，郷:形林周遊のi&iLvftについては柿，林の捕捉による霧粒直径の控化に

ついてはた書多により夫々iJliJj之が行われた。雛形林の防蒜効果はとれらすべての測定結果を綜

合して判定されるべきであり.それについては武問ちの綜合報告を参照せられたい。

林の前後にたける霧水量の飛直分イjiの礎化から雛形林の防議効果を判定する場合，地面近く

Kゐける揚水量の'i]ii底分布[会主n何なる閃子によってきめられるかについて正しい知識を必要と

するであろう。それ故，本論文は便宜J-.2部に別れる。すなわち，第II京にjないては，一般的

立場から霧7ldttの!lii直棋散を論じ地岡附-近に必ける議水量tD飛也分布を興える式をと導く。そ

して第111草ーにたいて，議水量のWlU分ギ}iからみた雛形林の防接効果を論す、る o

II. 霧水量の垂直接散について

1. 霧水量の垂直分布の時間的盤化

前報.!..Þ，'~)にたいて，著者は紫fZ気球fBi1お1，-jtt計をごnJいて ì!l1l~した地面附近の謡水量のìWJむ対;

呆について簡単な報台をした。それによると揚水走の i]i;也分イIiは，夜1m茶殻のないときは，主|三

均風主主のllii直分布と同じように封数分布iを:示じたが，日 rl'茶殻がi2:tLいときは， :l'也而に近づく

に従つてなに減少する出秘的な分ずjIを:示すととを知った。

今回の観測に沿いても吾々はとの黙をたしかめるため，禁問先i球JIj揚水量計ーを月1い， 7月2s

日8h30rriより 19h 10 mまで、霧水量:のJjii在分ギjiの時ItIJ的強化をil¥llJtした、 雛形林の前方の""1'-

~Ilな牧草地に高さ 8m の木のポ{ルを建て， とのポ~}しに地上から夫々 7.6m ， 3.8 m，及び1

mの高さに霧水量計ーをぶらさげた。 測定は持時観jJllJで，各時刻に 10分間七十つ霧水量及び、風惑

をよみとった。 前報台3)にのべ7こごとく， との議ノK茸Ri"は 10分It¥j~'C.場7í，拍集器より ilii 下する

7K拡jの教と，同じ時間!に沿ける風杯の組特設との比をタ:Il，rlば直に求めるととができる。今回の

観測では，霧水柿集器より治j下するノ1¥1tIiiの教は，多いときで 10分聞に 90泊iにも症した。

議水量の車直分布のìJllt.tと千行して気慌のìl\ltJ~'/J~アスマン乾i品計ーにより，地上 O.2m ， 2 m， 

及び4mの高さに沿いて行われた? 又地表面の協度は， 1且度計の球部を!手さがJ1cmの土で、覆

って測定ぜられたf勢

第 1阿に霧7K:l言u 風建，及び、irrl.度のJlIi直分布の測定の 1{11]を示す。 観測は日間日27(.jo. 7月26

E 8時 30分より 19時まで行い， 日夜のためーたん中止し，翌27日5時の観測で絡了した。

刷には各時芸IJ毎の霧水量及-0;:風控訴也分布を縦軸ι 横軸に揚水量 (x102mg/m~) 及び風速

決林業試験場町幌支場，勝見氏による。

桝林業試験場，武田氏による。
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(m/s) をと勺て示しである。前北-はJ1!t*Ji~) 後{)'は資制で示す。 な:!Ó~，地夫i世l立と抵抗[の晴也分

不liは結線で、示してある。 26FI は lj1 j;iJ:1 より濃いな妥がかかっていたが概1J!lj を I lH~ï'ì してから， しばら

くして 10時頃より消散し始め， 11時闘には地上には全く議はなくなり唐告となってしまった。

しかし，:IIJ:ぴ 12 時頃より移流 L~fìめ，タ芸IJに近づくにしたがい次第に濃度を増して?，.;!.27 日ま

で誼続した。 場がさ在く泊散していた 11時の記録は示されていない。惑が消散しつつあるとき

(10 時の記釘~)及び務がかかり始めているとき (12 時の記録).の湯水量の]i~l主分布は，地面に向

って念i肢に直線的に減少しているが，タ亥IJに近づくにつれて，だんだんと封数分布に近づいて

ゆくととがわかる。この1'1は千均風建の]iii也分布は早朝からタ亥IjまでほとんどリlLZq的な封数分

布を:示してたり，認の有無と l玄関係がない。しかし翌 2ï 日は，~も)lQ\，も共に弱くなったb 議が

泊えていた10時-12時の間は，地上0.2m と4m高さの気温の売は約lGC，0.2 m尚さと地長

国との温度:;f::は約8'Cに建し，地商から岱筑へのはげしい熱の損散によって謡はどんどん泊さ

れているととが孫想される。

第 2柿iにjないて， rla紋 p，Q， Rは:5fO肘!の記釘ミより， 地上 i.6m， 3.8 m，及び 1mにたけ

る謡水量?と， 曲線 tl> t2， taは犬々地上0.2mと地:友商との温度"X:(To-T20¥ 地上0.2mと2

m 高さとの温度ヲロ (T~o-T2，lO)及び地上 2m と 4m 出i さとの度泊先 (T~oo-T川)を示してい

る。第2)品fIから tlが悩えにJ主した 10時から 12時の1mで認は全ぐ、消失し， tlが減少していくと

ともに識はどんどん濃度を増していったととがわかる。地上から高いととろの霧7JdtP， Q は
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j左中で増減しているが地面に近い 1m高さの議水量Rは 18時まで漣績的に増えてゆき， 19時

になって P，Qと同様に下り始めている。 27日5時の測定では P，Q， Rの値は360mgJm3， 

320 mg/m3， 2iO mg/m3となって少なくなっている。 19時以後はjWJ定がないが霧は翌27日にか

けて濃度をi!'，じていったものと忠われる。 日中は tl> t~ は零で・ないから常に地表面から上空に

向って熱のわJ~Cれがあり，とのため，下唐の霧は一部蒸設しているものと思われる。 19 時になっ

て tj= ら =0 となり，空気は地上から J~.~さにまで完全に断熱大気になったのである。但しらは

15時以後には容になっているから， 2m 以J~.の大気は 15 時からすでに断熱大気になっていた

のである。

2. 下層大集中の霧水量の垂直分布まあらわす式

前報背3)I乙4ないで，有・々は夜間霧粒の蒸殻がj民間できるような場合の霧水量のA直分布をあ

らわず式を導いた。それによると霧水量のJli:直分布は，地面からの高さの封教医1数ーとしてあら

わされるととをう:nった。じかL，~ç 1同の測定結!共5とみると，揚水量のJV;出分布が大体封数分

布であらわされるのは，タ志に近い 15時以後の記録であって，揚がさかんに恭護しつつある

10時， 12時， 13時頃は封数分布というよりは桁んど直線分布に近い。 それ故，日中にたける

議水量の分布の封童文rlh秘からのやれば，地面から空気中への熱の伴建にもとづく議粒の蒸護に

起因すると三与えてよいであろう。主A々は地面附近の霧水量の主芭分布をあたえる一般的な式を

導いてたとう。

いま，地面から任意の高さ zに沿いて，dzなるj享さをもったうすい唐を考えよう。 との屠

内に車位時聞に渦動輸送されてくる議7l¥.査は

δ/  y_ aq;¥ 
一一一{K~ldz， ..........................・・・・・ ・…・・・・・・・ ・・・・ ・・・・…・・・ ( 1 ) 
az ¥ az J 

によって興えられる。 ととに Kは空気の渦動操散係数， ψはzのi司教としての岱気の草枕休

松中に合まれる議水量で、ある。 zは地雨Iから]i;j主上向きをご正にとる。 また，同時にとの唐内に

i也去商から渦動輸送されてくる熱エネルギーは

(，-~ jδT¥1  
ーで一 ~KCpρl一一十 rndz ・田・・・・ ・・・・ ・・・ ・ー・..・目・・ ・・ ・・…・・・・・・・・ (2 ) 
dZI ¥dZ 11 

で興えられる。 ととに Cp は22試の定!I1)~比熱， ρ は空気の精度 r は断熱i@i減率 ， aTJδz は温

度勾配である。ととで子千々は，識が't:ゃ熱ヱネルギーの輸送は，主任く空気の運動量の輪誌と同ピ

機構に従うととを仮定している。

さて，考えている時間1があまり長くたく，その間は，との唐内の霧の濃度は一定に保たれて

いるとすると， (1)式による霧水量の増加は， (2)式による熱?をの流入によって蒸殻させられて

いなければならない。それ故次の式がなりたつD

a /θq;¥δf  V~ j δT¥)  1 
て=-(K~)= 一一 (KCpρ{ 一一 + T)~ 一 一・・・・・・田・・・・・ : ・・・・・・・ ( 3) 
θ'z ¥ az J az I¥az J/ L 
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ことに LはノKの恭殻満熱で、ある。般平討には帥jまされてきた熱量は光づ、空試を暖め，しかるの

ち霧粒を蒸哉させると考えるべきであるが，とと亡、は簡単のため，全部が拡肢の?保護に使われ

ると似完する。 また地面附近に存在する温度勾配は迅常，断熱i屋i成率;Fよりは遥かに大きい。

それ故， f千々 はJ'===0とじてとれを合詰問することにしよう o (3)式より本易に::j，くの式が埠かれ

る、

づ十一乎Tト
ととに gはt)(分常数である。

プラントルの混合間'再生の玉県論に従えば，空気の渦封鎖散係数 Kは

Kニ JE- ……… ・・ ・・・ ・回目…・・・田・ ‘・・ … …………・…・…・・ …ー ( 5 ) 
δa 

dZ 

3耳
によって興えられる o ととに tI授は所前摩擦速度で，ーーは.21~均風速の勾配である。 (5) 式を

dZ 

(勾式に代入すれば

(._ c"ρ¥Hε量
一←Iço ー~~-'-T ) --'!........ ---- ... .. . ... .. . .' " . . .， • •.• • ...... •..•. 一… ・・ ・・ (6) 
dZ¥ L I 11; dZ 

をf号る。 ととで子千々 は

Z = Zo (roughness parameter)に沿いて

冠=0，. T = To， co = 0 

という保件で (6) 式を和分すると，議水fF:の]i~直分ギjiをあらわず一般的な式として

9 CJ;P 
--7E十一手一 (T-Tol …一……・…-一回………・……ー…… (7) 
11* L 

を得る。 (7) 式は霧水量の張世分~t'iiは互に二つの濁立な項によってgtr!えられるととを示す。右透

第 1 項は霧を運んでくる風建の分布によってきまる項であり，第 2~廷は気温のlIT~芭分有Iiによっ

てきまる項である。

ととで C1J=0.24 ca1fdegog， L=580cal/g，ρ= 1.3 X 10-3 g/cm3と沿くと

C1lρ 'Z" ~ 0.54 X 10-(; g/cm3・deg= 540 mg/m3odeg 

である。それ故第2項の霧水量の分布にあたえる影響は大きい。例えば日中にむいては，気温

は地表温度より一般にf尽く (T-To) く O である。それ故tf~ 2項は員となり議水量は地面に由っ

て念ii':tに減少するであろう。逆に夜になって気協が逆押すると (T-To)> 0となり，霧水量は

かえって第 1 項だけで興えられるものよりも増加するであろう o すなわち，前者では務1~i:の蒸

設がj;;-とれ後者で仕i焼結がjなとるわけである。

吾々の観測に沿いては，第 1肺If乙示すごとく平均風速の]毛直分布はほとんど封敢分布によっ

てあらわされているが，霧水量のそれは，日中では直線的な分析Hを示し，気混と地混とのi毘度
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i';~が減少すると共に共第に町教分布に近づいていくのである。

苦々は特別な場合として大気が断熱Jik態に保たれている場合を考えよう。この場合には (7)

式;{i法第2r廷は弔と主どり議水量は

rp/ ぞ一宮 …..........……・…・…・…・・・・… ・ ・・…"，・ H ・..(8) 
U盃

となる。ととにグ は断熱大気にたける霧水量を示す。 しかして，地面近くの平均j邸主の震直

分，fIjはよくク:11られているごとく，弐のような封教法J!IJによって興えられる九

2.3，か
耳 ニ log -=-... .....・・・・・・…・・・・・・田・・…・・・・・・・・・・ ・・・・・・・・ ・・ ・・・・・・・… (9) 

R Zo 

(的式を (8)式に代入すれば W は

2.30. z 
rp/ --.~~ "---log -=-・・・・・・・・・・・・・・・・・・…・・・・・・・・・・・・・・ ・・・ ・・ ・・・・・ ・・・・・田・ (10) 

RU* z.ο 

となる。ととに止は VonKarman常敷，Zoは roughnessparameterである o 議水量グは，地面

から.の高'さと共に1M童文的に増えていく。 (9)式及び (10)式より，百及び !p/を夫々 logz及び log

fdJしてプロットすると，それらは直線によってあらわされるととがわかる。

第::n，剖は，第11品lにたける耳及び ψの担1]定値を夫々 ，Iogz，及び log手に封してプロットゐ。
したもので，賀線は風建を，鎖線は霧水量をあらわす。横軸はJ.!t症を mjs，霧水量を X102mg/m 

であらわじてある。t.'i~1からわかるごとく， ii: Iogzとの閥係は何れも直線であらわされている

が， !P: log 去の閥係は， 19時及び27日5時の記録を除いては必歩しも的込であらわされて

いない。 惑がfT}びかかり始めた12時頃は日身、jによってあたたまった地面からの削じい熱の蹟

散によって議はどんどん蒸設させられているので， ψはもっとも左にかたよっている。地i且と

気温の温度差が少さくなるに従うて， ψはだんだん占右に移ってゆくが，zの低いととろでは

蒸護のためvトa~~に比べてふえかたが少ない。第 21凶lに示したごとく， 15時になって 2m以上の

大気は断熱欣態に保たれたので(叩)式より， 2m以上の議水柑矛量d則』

らわされる守告1:モでで、ある。 事責， 15時の記録をみると 2m以上の高さの ψは直線でるらわされて

いるが， 2m以下の ψは左方に曲っている。うえの也鋭部分を， li!，ilの賠紘のごとく下方に延長

すると，製i線 !P/!土大;試が地J:.から上空にかけて完全に闇rr熱大気に保たれたと仮定したときの

霧水量の分布をあらわし，鞘線と鎖線との差は，熱の蹟散によって蒸設させられている謡水量

をあらわすととになる。いま， 1m の『古i さにゐける勤まja と各'w.~ との手I~eは約 100mgjm3である
から，との自j'iを第2怖|にむいて曲線 R，の上方につけJJI1えて×印であらわず。 同様に 16時， 17

時， 1811寺にゐけるWi?i'の去をこ求めて Rの上につけ力nえて，それらをつらねたW は，蒸授がな

いと 1IU:，j~ じたときの議7Jd誌の娃{じをあらわし， R と RI との1mの斜線をひいた部分は ， 1慌!主主

tjによりよ也|白iから出気へ般ii立された熱によって恭致させられた場水量をこbらわすことになる。

HJ時Kは， tjニ Oとなったので大試は地上から土告にかけて完全に断熱人dciとなり， したが
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って例主はlog??に封して完全に直線となったのである。(第3肺惨照)川式にみられるご
とく，気温が逆悼すると第 2)廷は正として働ぐので，かえって地面近くの~水量は i二主によじベ

て増大する可能性も生やるわけであるが，吾々の観測は 19時で打切られたので，とのような

祇態を賞際に槻iWJす':5ととはできなかった。

3. 地面の捕躍する霧水量と，地表面から空気への熱の績散

IjUiiに沿いて，苦々は務粒の地面への鎖散が，空気の運動量の鎖散と同じ機構によるという

蝦定のもとに務次長の主直分布をあたえる式を導い7ι 断熱月J，態に沿いては，地面附近の務ノi¥.

::ttの減少は，もはや地国からの熱蹟散にもとづく霧粒:の蒸設によっては説明することはできな

い。それ故，そのような場合には，それは地図が一下屠の議11Jtをどんどん捕捉しているためで、あ

ると併特する他はない。地|岡のおfi捉によって下居。溺・水量か減少すれば，それを補わんとして

上空からi良い議が降りてくるであろう。とれが軍基の蹟散現象に他ならない。吾kはこのような

議水量の流れを似りに“謡ノkの flux"と名付け，これをのであらわそう。

よく知られているごとく，尚さ Zf亡命ける eのf[[iは， その場-所に必ける選手粒:の渦動指散係
δrp 

数 K と，議ノ~KK(の濃度勾尚ーとの積によって興えられる。'-' az 
干 δ<po= -Kて一 一・田・・・・・田・・ ・・・・・ ・・・・・・ ー・ ・・・・ ・・・・・・ ・・・…・・・ (11)
d~ 

したがって，地凶iの単位l古if1fが単位時間H乙捕捉する議ノi¥.の立は， 近似的に~fIl度の正;j さ Zこ三%に

ゐける ψの給付11([.oυによって興えられる。 乱れた大抵Ij-Iで'vi，~さええの運動王l:のSJii止は地問に

まJして摩擦略)Hこgli!えたが， とれに反して，高水

主の指1iliは地国のあn挺fl，fIjをご品念場するとJ5-えてよ
いであろう。 とのようなユ与え万が'11:しいか否か

は，何等かの:fJ法によって @ο を出J去~iJlil'ι し，一

方議ノkの濃度勾配から計算されたliuと一致するか

どうかをたしかめてみればよいで、あろう。 このよ

うな目的のため，苦々は~~ 41品!のごとき装置をつ

くった。 第 41品Ifま，医rr両が 1cm2長さ 59cmの*Hl

長い木を組合わせて枠をつくり， とれに主義粒をこ交

けるためのピユールう討を張る。 したがって交1ilil古i

砧は 59x却 cm:!でるる。惑が濃くなって，地聞に

はえている平が充分ぬれだしてから， との枠を~fii..
第4圃援*の櫨散量測定装置

又は生lli， I訂の Hて:J~~ く。そしてj並i官た;時間露出してから， ピニ ~lレ商にi官った謡7)'(のf止を枠とー

特に弱いスプリング杯でÜ!!J る。 J与の結果は， φ" の寅ìJliHI~iは tj'cl'別な場合(断熱大試の場合)を除

いては，Ji;~・に議JI\Ìttの濃度勾l!iC より求めたfllfーによとべて小さいととがわかった。 との事貨はa 地
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によって茶殻させられてい

ると考えなければ友らない。本むiiではとの|問題について簡単な論議をつけ加えよう o

eJ'P ~r-' ..，，_> 1/~ ........... J， .I~ 
闘rr熱大気で、は oz 及てλ丘のfil'iは;jくのごとく9i!えられる。

“heat flux" 面が捕捉した湯水のー郁は，地面から空気中え向う

. (12) K 4 41t  =二}一一一一ー=コ ー =二一一ー-/1'1/品・z
3百 2.311焚 1 2.3 
oz k z 

orp 2.3g 1 
3Z=hd器 z

さて3

それ故， (11)式は次のごとく簡単になる。

. (13) 1 (/)1 = g 

との Fのfi{Uilog 去に封してプロツトした駄量 rptD rlfJ紘の傾斜(10)孟にからわかるごとく，

から本易に計算するととができる。

4 例として第 31ω!の27日5時の記録からとの他を求めてみよう。

1I: log zの曲線よりすなわち，

1I* = 24.3 cm/s zo= 5.63 cm 

rp: log ~ーの曲紘より
Zo 

m
 

，，，， 9b
 
n
 

ハ
リ
内

J11
 一一

O
L
t
 

3
一M
一

2
7
t
 

イ旦 Aニ0.4

となるから dの値は‘

一(14)g = 0.55 x 10-Hgr cm -2 sec-1 

を得る。との自(Lは第1去に示すごとく， 7 n 27日の賞iW]fI{Lと大体よく一致している。

地面のj且!度が~\i毘よりもrÞ-!)く熱が空気中に向って鎖i放されている場合のよ也前;:j，くに青々 は，

地聞から岱~，tlヤへ

それ故，寅際の地閣の捕捉

との場合には地「況が捕捉した議J!¥の一部は，

の熱のiJitれによって茶哉させられていると巧えなければならない。

主仇は，次訴が完全に断熱的であるときの拍捉Jttgの航よりも，

の捕捉?をについて花・察しよう。

茶設してゆく分だけ少なく

それ故@。は*-式で、9i!えられる。

ゅ。=p+41KCpρ与斗 (悶
L ¥. dZ 10 

なっていなければならない。

によって蒸設させられる湯水の“heat flux" ことに上式の第2項は，地面から空気中に向う
δT 

f旦し 3五ーは員の官tLをもっp萱古とあらわす。

ピユーノレ布による地面捕従量の笈':l!iJfi証第 1表

時分ビューノq!iに
溜った湯水量

IPo (平均値)同
司i
 

日寺定
。
H
H
H畑
、Z阿t日No. 

2.48 x 1O-r:grcm-2sec-1 80 gr 15h 20m~18 hOO m 7月26H I 

0_6 x 1O-Ggrcm-2sec-1 15 gr 4h20m~ 6h20m 7刀27日II 
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第 1去は今回の翻訊IJlz:;þ~いて，第 41剖のピニールギ'rj をとほった枠を月jいて賞測した地rtiîの捕捉

量の賞以1)値である:5in去に示したごとく，第1巨|の割以Ijは 26日15時 20分より 18時まで，

160分間jビニーJレヂ/jを草地の上にさらして，上空から強故してくる霧粒を受けた。全捕捉全は

80 grであったから，地図の単位ioi砧が単位時1M!に1ffi捉した湯水の主は之1-'-均して 2.48X 10-6 gr 

となったわけである。との同じ測定時liJJ中の湯水長の lIT~直分布は， a'n t司及びJ;[~21叫に岐に示

されている。これをみると 15時から 18時の間は，地上から 2m以上の高さの大気は断熱J伏態

となっているが， 2m以下の下唐大気は断熱的で、なく， 地面から空気中へ熱が蛸散されている

とみ友ければならない。 それ故，うえに求めたo"の1庄は，との期間中全部の大気が断熱的で、

あるとみなしたときの gの1iii.よりは小さい:jt:である。 もし，9の11長が得られたならば， ~(式に

よって苦々は地面からの蒸護軍:を求めることができるであろう。

g-(to州 =-f(Kιρ芸) (16) 

さて， 15時から 18時までの gの平均値は，第3f首lに沿ける同じ時刻の記録の直線グの傾

斜から容易に求めるととができる。

時刻

15，h 00 m 

16 h 00 lJl 

17hOOm 

18 h 00 m 

p 

4.0 x 10-0 gr cm -~ sec-I 

3.6 

4.15 

3.24 

グ

// 

// 

主1-'-均 1j== 3.75 x 10-6 gr cm ，2 sec-1 

(16)式の gにこの Bを代入すれば世々は地泊iからの茶張主i;として

-~(](C1iρ弓T) == (j-(j)O == '(3.75-2.48)x 10-(; gr"cm-2 seC1 
L ¥ dZ /。

を得る。しかして左謹の括弧の内は，地面から空気への“ heatflux" に他ならない。それで・

蒸哉の潜熱を L==580 cal!gと主主けば

hcat flux Qο== 1.27x580x 1O-"cal.clll-2・sec-1

ニ 0.73X 1O-2cal・cm-2.sec-1

となる。

貰際に議がかかり始めてから官くたつと地面白 ffLや -~.'乙木， JL他あらゆる地物がぴ μ よびし

ょにぬれる。とのようた場合，殆んど蒸設はたいと考えられてきた。しかしうえにの‘べたご

とく非常に濃い識の場合でも地出が試i阻よりも高い場合には，常にj熱が地商から上空へ損散さ

れて~り，下唐の惑はその一部が蒸獲させられているととに注意しなければならない。反11Hに

強 大 lllìcc測定によれば主主際の林の上面のj~ì田従量はこれらの1直の滋待から'f- !ltH在に越する。文献〔引.
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気温が道陣して，地面附近の温度が上主より冷えてくると，うえから棋ほじてくる海粒には;J(

蒸気の擬結が必とり，かえって下唐の議水設が上空のそれよりも増えるとともありうる。それ

故，服役a乙は，断熱大試に沿いてのみ，議を純粋に蹴散の問題として取扱うことができるわけ
である。

III. 雛形林の防霧効果

4. 雛形林の背後における霧水量の垂直分布

前:草に沿いて，苦々は平坦な牧草地に惑が移流してくる場合の望書水量の車直分ギliについて議

論を行った。 第 III'辛では雛形林の背後で、l土議水量の主直分布がどのように礎化するかを測定

し，その結果から雛形林の防霧効果を論じようと思う。

第51;品lは今回の観iJlIJで落石の牧草地に試皆された雛形防霧林及ぴ議水量計の配置協会lを示す。

雛形林は幅40.5m，J手さ 13m， の岡松に樹正~îが 2m のアカヱゾγ ツ， トドマツ等の若木が

1.5 mの1m隔で千鳥型に.:li1iえられた。落石では惑の佼入}j向が ENE，SSEの2通りあるととが

議想、されていたので， 2組の雛形林がそれぞれの方向にIffiLUにたるようにつくられた。霧水量

の~llii立分布を自Jjるためのポールは， 夫々の林の後縁から樹高の7..5倍の距離にたてられ，とれ

に地上から 1m， 3.8 m，及び7.6mの尚さに三つの謡水量計がぶらさげられた。な;J;-;f，j，;業試験

'場の棋山・北村・高橋等によって，合計 7 1[41の霧水量n十が?林の中央を貫ねくさFî@品:Jj~_卜J乞地上

70cmの尚さをと以て配タJ]された。 とれによって，雛形林の背後民沿ける湯水量の!K~F" 及び iFî \!Ï.

右向の減少が同時に翻測された。

;為o1;百lは雛形材、わ背後に;J;-ける揚水量及び畑、u主の if!i@分11Iを:示す。 iJliJ'ιは7n 25 13 3時50
分より 7時のIUIに行われた。第611，品iをごみると，ー.¥ょして，刻、のうしろでは， }gï.l~l及び議水量のjf!î

也分布が封数分布から異常に偏寄しているととがわかる。しかして，湯水量の提出分干IIの鑓化

から林の防諜効果を論歩るには，どうしても林の前と後とに沿いて同時に議水量の~rji;@:分布を

V!IJり，その雨方を比較してみなければならない。しかしながら，者々は不幸にも，霧氷室:計の

童文の制限から，今回の観測では，林の前後2鞘に沿いて議水量の:!ITi@分布を同時に観測すると

とができなかった。それで，できるだけ合珪l!的た方法で林の前にむける揚水量のA@:分ギuを:見
積らねばならない。

その一つの方法として，者々は樫~[l ・北村・高橋1) 等による林の背後にゐける霧水量のノk千

方向の減少を~V!IJ ，íむした結果を使うととにしよう。それによると，林の背後の風建及び揚水量

は，林の前のそれらの値を 1とし，樹i告jhを長さの単位にとってあらわすと，林のうしろ hのー

距離では 10%以下， 6-8hで大体50%となり， 20 hで大休林の前と殆んど同じ1[([.になってい

るととがわかる。若々がAI主分ヂ'IIを:測定したポ{ルは，林りうしろの 7.5hの鼠1維に3えっている

から，一番下にとりつけた 1m正:jさの話番水量lH.c.:>1II(は，林の前に必ける同じ尚さのf，{i.の約1/2

になっていると考えてよいであろう。 しかして，ポールの米溢7.6mにとりつけた議水量計は
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第7圃 ;休の前における風法と霧水量の見積

感幸吉火 J功

*ulr%のが-)411:1-の品目~)さにあるから，との制(Dfll\は，

刷、のJ~~j~ '5:: Yf;んど -J:けていないと二与えて上いで

あろう。

第 71品，';¥に沿いて; l[fl[f.Jí~ P， Q， R ri，抗6[i，口iI

にゐける 3時50分の斗L均瓜誌をこ， が:jさのiN数

に主Jしてプロットしたものである。手f-骨は上に

のベた{限定に従って一帯下のftlLRをこ，その211干

の位置にうつし，ヲく迭のfltf.Pを固定して PR1を

鮎娘で結ぶ。そうすると直線PWは林のiiijに沿

ける千均J.Tl症の]]i;芭分ギ'Jjをあたえることにな

る。直~Jk PR(のうえの QI裂iは， Qのi¥ミiさに相

'JllJ;する林の前の)瓜症の1直を興える。第6t品のJj¥¥

速の記録で貼紘で示した封敢flh~J止はとのように

して求めた林の前の風並のl!ii出分布で、ある。全

く同様な操作を第71対!の霧水量:昨ついて行つ

て，そのfll~Î.をプロット Lたものが第 61r.'~1の議7J'dî~の記録に必ける製J~i*J~で示した封数rlh線である。

25日のiWtιはいfれも早朝茶殻がないときを選んで行ったから，林の前の霧ノJd:のIIT:正[うトギIjiJ:

貼線のごとき計数分不iiで興えられるとしても始んど誤りはないであろう。

以ト.のようにして子手々は，制f~ラ林の前後 2 貼にむける議ノk去t及び平均風誌の邦:也:公平lî 主主11 る

ととができたわけである。

5. 雛形林の霧水捕捉量及びその背後にできる霧のうすい空間について

第 61品iの湯水量の記録に沿いて，鮪~J.止と (Wì紘で凶まれた面積(ハッチングをほどとした部分)

は，霊長をこ令んだ主試が雛形林をこ前からうしろへ通過したとき，林の捕捉によって失われた霧71<.

の全量をあらaわナととになる。いま，地!百に 121主方米のJ!.'E商砧をもち， it:iiさが8mの空気位を

Z与えるととの空気桂が林を通過することによって犬なう議水量は，との面杭をプラェメークー

で測るととによってそれぞれの記録位に戎のごとく興えられる Q

1260 mg， 1360 mg， 111Omg. 主F-均=1250mg. 

しかして， 丁'.rj4t~に杭えられている担制I}林を 1 m 'l)~I.tでJTIî \llに切りとうて 1x 13 m2のffii松

に植えられている木θ設をと求めると大体7本になる。 それ故 L~の木は平均して 180mg の湯

水を捕捉すると%えてよいでfうろういま空気粧が2m/8の述皮で林を通過したとすれば， .1イヰ
の水は 1時nnv乙平均して 1300gのみ水を捕捉することになる。 FA:々 は雛形*P乙伎)IJした]/j~ 

の木の下にコウモリ傘を置いて，寅際に木からì~出j下する議ノ'Jd;t~と iJjltι したところ 1 時fJlJにがj

1200 gの議水を主Ii挺するととを失¥¥つだり。しかしとのji[jJま林のi1Ii闘の本のおli捉主であって，林の
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iス11郊の本の七Ii捉泣はとれの敢分のー科度である o じたがって，上に求めた平均1[!iの1300gは賀

i!!lJ自れによヒベて少し大きすぎるように氾われるが，大休のオーダ{はあっている。

同じような考えが，第(j1，'，.;;1の風速の記録についても言えるわけで，知線と賀線でl'q~l まれた商

杭に百三試の特i度をかければ，風がi林を illl過する l祭に林の抵抗によって失った運動量が;:J~められ

る。

以上のような考察から， tilff;形材、の背後につくられる慈のうすい空間の大きさの概略を重いた

vのが第51品!の貼線 a，l'，である。 wは，風建が， ~永の古íjの同じ高さに必ける値の字分になる範

I引を示したものである。棋山学の測定結果を参照すると，喜美のうすくなる空間は，日中は林の

うしろの底iJしいr$iL流混合による寺!IE殻のため，曲線 dのごとく w よりはやっと後方にまで院が

るが，夜間では逆に Lのごとく ω よりは多少小さくなるととが玲想される。 とれらは多分気

協の逆特にもとやく水蒸気の擬結イ刊11によるものと思われる。

との研究l士、もと林業試験場気象災害科長武打1京一博士(現九州丸事教授)の指導により行

われたものである。また千{徒な御Jt)J言をいた、だいた古川;1民冗教授，有mなデ{ダを提供して下
さった林業試験場の枠山氏・日露見氏匂;に到し御般を巾上げる。
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Resume 

In this paper， the vertical distribution of fog water contents near the ground and the 
fog-preventing effect of an artificial model forest ar巴 described. In part l， the vertical distri-

bution of fog water contents near the ground was formulated on. th巴 assumptionthat the me-

chanism of the diffusion of fog particles is the same as that of mom巴ntum-diffusionof air. 

The profile of fog water contents was found to be given in terms of the vertical distribution 

of mean wind velocity and the temperature gradient near the ground，. and was represented 

com pletely by a logaiithmic function of the height from the ground surfac巴 inthe case of 

“adiabatic conditionぺ Further、fromthe direct mesurement of th巴 amountof fog water cap-
turcd by earth's surface， the heat qu日ntitytransferred from the surface to air' was derived. In 
part II， the fog-preventing effect of an artifici日1model forest was discussed by making use of 
thc uata concerning the vertical distribution of fog water. 


