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S 1.緒論

拐をふくんだ)瓜が+:にあたると，イミl主層、Lの 71 生交けると J ， iJU寺に議をiJ!Hltする。本がうけるゾj

ヵ:ーたきい(まど1労のiJ!lt.lt3l'[も多くなるであろう。ある材;のド右手五1本としての作川を仰1:ヲEするのに，

林の木が読をtJ!l15(する能力が問題となるが，実際には木によってよ!ll捉さ 4lる謡の萱をι誌に決IJ

Iするととがヲf:'~~i;にむつかしい。しかし，木にはたらく風の 71 を ìWJるととには，さほどの同期ー

はないと，Uわれる。それゆえ p もし風の力と議のiflìt足量とのあいだに存在する関係がわかれ

ば，材、の木にはたらく!!litの力を1lÏi:tにはかつてその木が実際にあ日挺する ~i~の量をきめることが

できるわけである。以千円こ;主べる研究 l土 f.--:J さ 2m の幻C.!\~tff:t C ト、ドマツ)について，それにIfJ; < 

風の力とそれがidìt足する認の量とを出誌にìllllえし，五ld .Kのあいだの関係を求めて，上の川i誌に

対してのひとつの資料にしようと Fるものでるる。

~ 2. 木にはたらく力 f の測定

鉄のアングル材をキIfんでf'J'ったr\ :J さ1.7m，たでよこ 1m の枠に， 2:iH 図のように， T 字

形の木の十1'， T を糸町'I~ し，との T にトドマツの木をしばりつける。 T~子中トの而が)瓜の ";Ij r(i) 

と一致ずるようなれE世におくと， }!litの 71 f によって TI土 {iの方に x だけ修到する。店、Lが強

くて x カfあまりにたきくなるときは，関に冠としたように， T と :tkf:1ーとのあいだにスプリング

S をとりつけた。 T にはまた， jL坊にi・íntをつけた*iII\.・停がとりつけてあるので，そiしによ

って x のかMネ!í; p のf:Iこしるされる。ハンド;l- H をヂでまわしながらまL\: を修到させ， }.武の変

動によっておとる x の変化を記録した。かくしてえられた x の記録の一例を弟2 図に示し

た。 x(土時川とともに相当!土げしく変動し，風の力/の変動のはげしいととを示している。

f と x とのるし、だの関係は，品された木と T字作との質量を 1n ， それにはたらく restoring

force の係数を α とすれば，

142子三 ax+fCt) ・・ ・・ ・・・・ (1) 
dt 

で、支わされる。 σ の位l土，スプリング S をつけないとき 0.06 kg"wtjcm，つけたとき 0.10
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第 1 図 木に(士たらく力の測定装置

0 , 28 I 1.38 2,04 1.68 

第 2 図木の!fê位 z の;iêi求の--ì1ß， 凶のと部の

数字は 10 sec 問の平均風速

kg-wt/cm で ， nl の自立は

3.9kg であった。

z と f とは(1)式l乙

よって結ば~Lているの

で ， x が'ji?に f に比例

しているわけではない。

しかしP ある時川のあい

だについての平均航をと

るととにすれば， (1) j¥: 

から

σx=I......(2) 

がえら~l ， x , 1 の-'1'-1勾配[ x , 

f のあいだには比例関係がf皮

1) 立つ。それで x の記録か

ら z を求めれば， (2) J\:によ

って f を計'!:7-するととができ

る。r'!Iさ J したtr;ラト(土 tJi~軍出f1.:で、，

その[，lil 千'rill! ltrJ は a = 0.06 

kg-wt/cm のとき1. 6 sec , σ= O. 10 kg-wt/cm のとき1. 25 sec である。全た沼2 図から z

の変則の5!!Q!lJJ もだいたいとの程度のものである。それで， (2) 式の LI'..l~)似を作るときの平均時

/iiJとしては， ]1止小で 10 sec をとった。 10 sec あれば，そのなかに，振子のill!ttJL x の迎期が

5 っか 6 つ合まれるととになり，ヱ|三均値も立nA: をもちうると三}すえられる。

53. 木の抵抗係数 C の決定

風iili をと v ， J.風の方向に也f(J な本の fm' fI'JÎも:1[，すなわち有効ìE而肢を A ， 2{:~気の市度を p とす

ればp 木のl'J!;抗係数 C は

f = tバ川Cvが2 β 

で定義される。 f は前節と 1おお旨"，-なじ木にはたらく!風匝武Lの力である。た7だごし， とれは木が土地l乙生え

dx 
ている場合で， S 2. の測定の場合には，木が一託子の速度をもって運動しているのでp その

ときには

fすpAC(v一号)】 ω 
dx としなければならない。ただし， (4) 訟の(Jt の場合だけになりたつ。 v<去のとき

dx 
は， (4) の ;{î辺 i乙負号をつけなければならない。しかし， vく dt になる場合は非7t，'(L少な
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いと考えられるので， ;\;;\.に (2) 式が成立しているものと仮定する。

S 2. の(1)式ととの (4) 式とから，

…一一一一c= -%ﾄ-(x/(v2十 ，1v"十ω ~，1x3)) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . (5) 

カ主導かれる。 との式で ， w" [土 a; m をま三わし， ,1v , ，1x はそれぞれ v ， x のその1F..lbJ fJllから

の偏差を夫わす。 すなわち ， v=v十 ，1v ， x= 元寸 ，1x である。 またとの式をと導くにあたっては

11叫ん ，1xL1f がともに O であると仮定した。 ，1j は f のそのJ千iドi斗J上ιι:~主叫L:

風;速車は， 1J~~?!i~川の)且.UJ 計をi也1:: 2m の高さにおいてi[il]定した。風力計ーの読みを 10 sec ざと

にとったので， 10 >:ec il\lの平均風速を測定したわけでとれによって (5) 式の訟が与えられ

る。ギlv" は p 柿 1)が熱紘)且Uilii\-lーをうかつ-CiHlj:.ëした。それによると， がと 4がとのあいだに

簡単な関係 1 :1:凡 11'，されないが，だいたいにおいて ， ，1v'遣を v2 の半分の fí{[にとればよいようで

ある。それで， (5) 式のが+，1がを 1. 5v2 とおくととにする。 w'，1x'] は， df を x の記録

から求めて計草すると， がの数十分の・にすぎないのでとれは省略する。それで (5) 式は

C2σ 二 ・三" .••..••.•.•...•.•••••.•••.•.•••. (6) 
1.5Ap V 

とかくととができる。あと， c の航をだすためには A を知る必要があるが， A の位i土木の

ようなものについて:土決定するととが非'市にむつかしい。それで，木の正:j さと木の蹴巾とのもな

で与えられる(ì'IÎf}f A' = 1.5 mx 1.0 m= 1.5x 10' cm" を (6的)式の A のf代t りにいJれLて;:J求Jtミめた

値 c' を古計計1-刊宇-.'1;羽)

k=A'IA 

とすれば， JJ1実の崎北係数 C は

C=kC' 

で与えら~Lる。

S 4. 木に捕捉される霧水量の測定

第 1 図のとおなじに 1'1ょった日1]の鉄の枠に，第 3 図に示したよ

うに紐で木をとr'i\し，それにコーモワ傘を倒さにしばりつけた。

木に捕捉された議水はI:~::をったわるか，校から也接決ちるかし

て傘のなかにたまる。l!I寺H~j ごとに傘にたまった水の量をメス

シリンダーで測って，その宣;を 1 Wfìi\lのるいだに木が布Iì促した

霧水の量 q とした。

S 5. 測定の環境

第3 図 木が捕捉しずこ霧水

の測定装置

以!-.の方法によし昭和 27 :'.j'.7 JJ ，北海道根室田孫子 iで測定を行った。海岸に接して広い

牧場があしそとに林業試験場の子で樹高 2m のトドマツの桁木の根を切ったものを地刊に

うささして人工的に詰If形林が匙られた。との材、の奥行は約 13m で，面積1. 95m2 につき 1 本
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の割合で岩木が立っている。

とれを林のタトに白いで独立した本の状態に第 1 図，第 3 図の ì)!\j定装位は移動が容易なのでp

また，林のなかの木を 1 本ひきねきそのあとにとの装世を据え，材、のなかのして測定したり p

木の状態にしたりして測定を行った。

f の測定結果S 6. 

独立にたっている木と，林のなかにたっている木とにはたらく風の力の比較を行うために，

都 1 図の装置をまや林のタトタ盟F!J;(のなかにおき，ついでとの装世色村:の rl:'央においてiJ!li '，Lを行

あ1 つの装世を，時fllJ をやらして，2 つの iJ!l.!定を 2 つのiJ!lJ定装置で行ったのではなく，った。

いついで、使ったので、るる。第 3 図に示したように ， x の変則は非常にはげしく風の消長の大き

したがって P 林の外とうちとでの風の力 f の比較を上のようにしていととを去わしている。

しかし，比1史的 x の変jjî}j行うとき，両方の場介で風の強さがおなじでるるとはい L ・きれない。

それでが小さいときには ， J瓜の状態が両方の場合でるまりちがわないと考えてよいであろう。

実際に行ったjJ[\j定のうちから x の変動の少ないものを択りだして，約 2 分間にわたっての f

んは林のなかの木としてfr は独立の*としての航，の千より値 f を求めて第 1 去に示した。

のf!lC， v は林のそと土ULI:-.

での千EJ風速であ2m 

との去からみて，林る。

そのなかの 1 イヰの木は，

*1-カザ虫立なオ〈としてるる

主1 I λI C" 

1 0ω 

表1 

h (kg-wt) 

0.088 3.3 0.04 

0.055 5.0 0.03 

3.3 0.14 

第

fr (kg.wt) (Ilνs) U 

0.13 1.9 

0.15 2.1 

0.46 5.0 

ときにうける周Lの )Jのだ

いたい 1;2 から 1/3 の力をうけることがわかる。

林のなかの木は， 1. 95m" の町杭あたり 1 本のおj介でうえられているので， 7:=/コ11.95 は，

P. A. Sheppardのになら

7 二;pC?(7)

C'~ を計算し九結果を第 1 去に示しである。

林の平面 1m" の泊I肢が胤によってひきす=られる drag を表わす。

って

Sheppard はp f土佐気の常11Eである。とおき P

(7) 式のそれによると，いろいろな状態の地表面についてC"の位を計算して 11'，している。

語に地上 2m の風速を使った場合， 50cm f壬どの平がまばらに生えたこL地で、は C' 二 0.0232 ，

したがって，お友じ風の状態のもとでは p 高さ 2m信に生えたこu也で、は Cか二 0.032 である。

drag 7:泊;2 1:千なし、し 3 1?~1こ"s，.えるそとが平!lj(であった場介にくらべて pほどの'**があると p

というととになる。

それと i也1-. 2m 

C の測定結果

S 3. にのべた右法lこようて，独立した木の状態で、の抵抗係数 C を決定し，

S 7. 
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第 4 図 (a) 木の抵抗係数 C' と風速との関係，横軸は風速を m/sec ‘で表わす

(b) 円筒の抵抗係数 C日とレイノルズ数 R との関係 (Handb. d. Exｭ
perimentalphys. IV , 2, p. 313 (1932) より)
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での千五J風辿るとの閣係を対数方fll~紙の 1:に書いたのが第 4 図 (a) である。訟は1.5m/s か

ら 6m/s の純1mにある。 log C と log 長との関係はかなりよく直線で夫わされる。

他の物休と l ， ïJi業に，二十三の抵抗係数もレイノルズ数 R=vl/ν の函数であると;与えてよいであ

ろう。ととに l はねこ|山1有ななんらかの長さで， ν は生気の分子動枯性係数である。そして，

E実の抵抗係数 C の対数 logC と logR との関係が，ただ対数方日l~杭のート.で、 log C'と log

L との関係、を夫わす也市;í~を千行移動させるととによって求められるととは IUJ らかである。なぜ

ならば， C は C' に上七ßiU し R は v IC上tØU しているからである。かくして， logC と logR と

の関係は，第 4 図 (a) の直線とおなじ傾斜をもったある直棋で表わされるととになる。 まっ

たくおなじととが logC と log v, log C と logR とのあいだについてもいわれるととは明

らかである。

木に働く力/のメカニズムを三与えるための

脱型として p J:の 2 つのものが考えられるで

あろう。第 1 は p 木をその柱の三i三均長さを半

径とする円下;jとし ， J且H土第 5 図 (a) に示した

ように，そのまわりをまわって流れながら力

をおよぼすとするものである。第 21土，第 5

(a) (b) 

第 5 図 木に対する風の作用の模型

間 (b) に示したもので p 木を:定ーの単なる集合と考え，風はその速度をおとさや l乙葉の集合の

なかにはいって1[，';1 々の葉ーに力を及 If'し， それらの力の総;和が f になると考えるものである。

そして，とのうち第2 のものの方が事実に近いというととが失のようにして証明される。

ir!lJ定に用いた木の枚の平均のー長さはほぼ 30cm なので，第 1 の脱却によれば，木を直径 D

が COcm の円Îftj と考えるととになる。すると p レイノルズ数は R=Dv/ν 二 4><vx10' (v は

m/s の単位で、去わす)で p 第 4 図の i!!IJJtでの風速範囲1.5m!s~6m/s に対して 6x10(~2 .4
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x105 の値をもっととになる。 第 4 図 (b) 1乙示した r!tl純は， !CJ向の抵抗係数とレイノルズ数

との関係を示すよくう:11 られた 1 1[出品で、 Wieselsberger が風洞実験によって求めたものである。

との曲線は. Lî:つ方レイノルズ、数のプミきい方に十っと続いているのであって，弟 4 図の :{iy'iMか

らた， レイノルズ数が 104 よりも大きいととろでは，抵抗係数は常数となり !L~械は水千にな

る。ととろで，_l二の R のfíl't 6x 10壬 ~2 .4 x 105 は，との flJ í:司に関する曲線が;](-'1'-山<<JJ~になる範

囲にある。 すなわち p 本を泊 5 図 (a) のような 1 本の太い川向と考えると p 風速が1.5~6

m/s の範囲で変化しでも抵抗係数 C が変化をうけないは十なのである。 しかるに，実際に

は， logC と log V との関係!土，第 4 図 (a) の直線とおなじ傾斜をもった直線で表わされる

のであるから，第 5 図 (a) の岐ー型は事実とあわないことになる。

しかしながら，川川三治りが注意したように，レイノ Jt， ズ数 R のなかにはいっている分子

動粘数 ν の ft りに1lS日h助f!î'l'世係数を HJいることにすれば， R の位はもっと小さくなし泊 4

図 (b) の灼紘がレイノルズ数の哨カu とともに減少するあたりにくるかも知れない。 ただ，と

の場合に使う 1J~~動到f!î性係数としては，木の直径 D にくらべてはるかに小さい乱子のみによ

って起るものをとらなければならないわけである。 とのような i渦』品前i官i勤助1粘f世泊什削」占庁削î'バaイ性|

をもつか:辛筆主荘‘才石>;-1に乙 lはまイ不ミ|町川リ川j なのでで、， との問題についての検討はとれ以 I-~ ととでは進めないとととす

るむ

火に，弟 5 図 (b) による出2 の模型を;考える。 iJlIJ定につかった木は針葉樹のト f ，ツで.

その葉は泣窪 2mm の/lJ筒と考えられる。すると， 1*の葉についてのレイノルズ数 R は，

風速 1. 5~6m/s の純国に対して 210^~840 となる。部2 の技型では，木全体iこはたらく J!liVコ

カを 1 本 1 木の葉にはたらく力の総手11 と考えるのであるから，木全体の抵抗係数 C は 1 イヰの

薬の抵抗係数 Cu 1乙比例していなければならない。 したがって， もし logCu と logR との

関係が也純で、表わされるならば， log C と log V との関係もまたおなじ傾斜の直線で、友わさ

れることになる。 しかるに，第 4 図 (b) の I曲線は，レイノルズ数が 21O~810 の範同で {î さ

がりの泣線をなしていて， とれが logCI)と logR との関係を示すものである。 そして実測

によって得られた log C と log 忌の関係は第 4 図 (a) の山総とおなじ傾斜のれさがりの也械

で去わされるのであるから，ととに悦型からの推論と実iJ11! とが・致したととになる。なお，1'1

[1111:'也，三位道夫めが風洞実験によって恰の校の抵抗係数を i)llj;:にしたととろによると，風込f

15 n1/seC の附近では ， J!liU車が変化しでも抵抗係数に大きな変化はない。そして，む=15 m/sec 

では R が 2100 となるが，第 4 図 (b) の IIJ(fJí~はとのレイノルズ数のととろでほとんど水平に

なっている。とのととも，木にはたらく ;mlの力が，風がそのままの辿度で 1 本 1 本の葉にむよ

ぽす力の絵、手11であるとする考えを裏がきしている。

ただ，第 4 図 (a) の直線のNi斜は/; iJ図 (b) のレイノルズ数 21O~810 における直械部分の

fiJi到にくらべるとかなりブ王きい。とのくいちがいは失のようにして，;公明さ ft，るであろう。 C は
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S 3. の (6) 式によって与えられるが，前 4 図 (a) の也市JiLは (6) 式において有効 fEñ'li的 A を

不変なものとした場合に+11当している。しかし，実際には風辿 5 が大きくなるとともに葉!土風

にたびいて ， A はノj、さくなる。したがって， C が訟の哨加とともに減少する実際のIE介[土，

A をイミ変としたときの減少の度介よりも小さいのであって，実際J) log C と logv との関係

を示すw:棋の傾斜は第 4 図 (a) の広紘の傾斜より It/j、さくなければならないわけでるる。た

だ ， A が訟によって変化する様子がわからないのでとれ以J二のととはいわれない。しかし，

，j(!こ ii走l目するように，第2 のH~型によって木全休にはたらく jJ f をよjミめると，それが実iJ!iJfu'l

とだいたい一致するというととによってとの欠陥 l土捕われると巧えてよいであろう。

tr� 2 の1~mIによれば， f I 土

f=;ρ CIl A ♂ (8) 

で与えられる。 plまうだ気の常度， Cリはw:径 2mm の川筒の抵抗係数， A は 1 本 1 木の2廷の

有効正げ!日ùの松平11である。 A の fjl'[ を求めるために，まや，すべての葉が風[í'J に也f{Jになってい

るとした場合の総千f効 IErÚj的 Aりを求める ο {公Jh'l守主主5) の ìl!ltιによると i! l1J5ëを付った;場川ーの

近くに Zうるトドマツは，本の全 'H:量の 4 ~，切にあたる葉をつけて L 、る。そして，誕の実質の純度

は 0.91 である。測定につかったトドマツの，f(量は 3kg なので，廷の豆量l主1. 2kg であり，

とれを術l主で・わって，葉の I'î める主II\J存杭として1. 3x10' cm' がえられる。とれを;足の断町

干ffπX10-2 cm" で、わると， すべての葉の:1.とさの手11 4.2x 104 cm となる。とれに， 15の直径

0.2cm をかけた 8.4 x 10' cm" が Aヴにほかならない。:店!:はノj、:1:主のまわりに放射状について

いる。そして小牧はまた幹のまわりに放射状につし、ているので，実はお・なじ確率ですべての方

向をむいていると考えてよいで、あろう。すると，実際の有効 IErM杭 A は A" の乍分になるこ

とが水坊に;111:1引される。したがっ -c A の航は

A =4. 2); 103 cm" 

となる。との A のfH'[をつかって， S 6. のみ(D 去の観測例につレて， (8) 式による f の計J;;(

11([を求めたのが第2 去であるが，百 I-J;日LU主実ìl!llf!i'[とかな 1) よく-:fj:している。

かくして，/の絶対fjl'[

においてだいたい実iJlij自立

と一致する結果を与え，

その上fの風速による変

化の傾向をも正しく与え

うるというととによっ

v (m/s) 1 

1.9 

2.1 

5.0 

R 

270 

290 

700 1 

第 2 表

C[) ! f (kg.wt) (計算) I f (kg.wt) (実測)

1.2 0 , 12 0.13 

1.2 0.15 0.15 

1.05 0.70 0.46 

て，負rç2 の能型が実1;崇に;丘いちのであると考えてよいであろう。

S 8. 木が捕捉する霧水量 q の測定結果

第 6 図に， 7 n 26 日の午前 8 時から午後 7 時までのあいだに， S 3. 1亡詑 I!りした装置が独立
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木の状態で 1 /1寺H\JごとにあIl捉した湯水量 q ， :l:lι ヒ 1m にかける)!JiHili v .td司よぴ地!二 1m にお

ける生気 1m" r[1の議水量 ψ とが示しである。 v の i! !IJÆyl;については見知J-，:Jl)] ，木下I波ーめが

別に詳しく ;Jt l り j しである。全測定時11 1] 1亡わたって風速 ν はほぼ一定の 3 .4 m!s である。 v と

q とは上〈比例している。

私2F「『 133

ihJjyiipf uli 
第 6 図空気中の霧水量 <p (mg/m3) , 

木の捕捉霧水量 q (l itre!hr) , 
風速 v (m/sec) の測定値，

百líjrIii S 7. で、のぺたように，風の木に対す

る作IIJ は，風がもとのままのJ.THili v で 1 本 l

f立の葉にあたってそれにむよ l室、す作川の総和

と考えてよい。したがって，木によって捕捉

される五水量 q も， 1 イミの廷が u なる速度

でそれに筒たずる生気のなかから捕捉する霧

水量を全部の奨について加えあわせればよい

わけである。

横車Ihi土時刻 ïß!土直径 2mm の川 í~'可とじJfえられる。 学

径 r， 長さ f の{IJ筒が ψ なる霧水量をもっ風辿 u の風に山内にお治通れたとき， それが単位

時11 1]に tlfJ犯する霧Jk量は

日・ 2rl. v • !fJ " "" .... .... ........ .. ・・・・・・・・・・・ (9)

で、表わされ， α はお ['i捉率といわれる 1 よりは小さい数である。 2rl は{IJ筒の有効 11:町杭iこほか

ならない。 α は ， V , r , 議12の/[三径 α の函数で， rI1刊のまわりの~:~気の流iしをポテンシヤ

ル流と仮定して F. Albrecht') がその他を坦11論(1'-)に計算した。そして，さらに，おなじ仮定の

もとに今井一郎めが詳しい計'!;?:を行った。第 7 図はイトチ[:の ;H.:q:の結果である。水の市!立をの

空気の;f(j'[''t係数を η として

2 (J = 9 . ~a"v.. " " .. .. .. .. .. .... .. .... .. .. .... .. (10) 

と定義すると， 布[H定率 α は~ = ).!r の降i数となるととが示される。 今jH主 Z の小さしイ'JI'i

(0くZく0.7) および、さの大きい fiLC (4くり

について第 7 悶の破械で、去わされる結県をfLj

た。 4く~ 1亡対して 2 本の般市jhがかいである

が，一方は第 1 近似まで，他方は第2 近似ま

で計算した結よI~で、ある。 0.7く主く4 の Z に

対ずる計算はないけれども， α と主の関係

J土 p だいたい図の点棋によって支わされるも

のと 1与えてよいであろう。

小島賢治，大野武敏，山地健次ç9) の;l!IJ定結

果によると， iJ1IJ定を行った落石での霧粒の宇

10 

ε 

0.8 

06 

一 __J:ι___oy..e~_ご---_.ニ二ごご-
/-:--- _----.-"pV 

_--;:1:"",.>--- 1st 

/' 

~=う千
4 10 12 

第 7 図円筒の霧水捕捉率 E
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千芸 α は O.01mm[í付近のととが非Jij;~~に多い。それで、 α を O.01mm とし，風速を v m/sec とすると

A 二 1. 2xvmm

となる。われわれの取り収う移流湯に作う風速は 2mis~5m/s のととが多いので， À;土 2.4mm

から 6mm の1屯聞にあるわけである。したがって，測定につかったトドマツの二民の乍径 r を

lmm とすれば， 主は 2.4~6 の純阿のものとなる。との主の組問では今井の計算が行われ

ていないのであるが，

d二 0.35，/ ~ 2く5く6 ・・・・・・ ・ ・・・・・・・・・・・・・ (11) 

としてとれを rlfj純にすると第7 図の実紘となり J とれば点~Jj~の rllj~:住とかなりよく一致してい

る。それで、Îiíí単のために，柿捉率 α はとの式で、与えられるものと仮定する。

さて，木を直径 2mm の葉の集介として p 木全休が捕捉する謀ノ'k量 l土 (8) 式の 2rl の f~

りに，首rJ色mの f{:~ りのととろで計算した A=4.2xl0" cm~ をいれればよいととはあきらかであ

る。かくして， 生気I[ tの霧ノ!大量を ψ gr/m'に J!t.ìJl I] を v m/sec とすると， H寺[1\]に木が布D捉ず

る霧水量 q はリ、ソトルの単位を川七・て

q=0.45 ・ ψ • v 吉リットル・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・(12)

によって与えられるととになる。

第6 図の午後 5 時と 6 時とのあいだでは， ψ ニ 0 .45 gr/m九 U 二 3.5m/sec であって ， q の

実iW]他は1. 24 リットルである。との cp ， v のt立をート‘の式にいれると q= 1. 33 リットルとな

り実1l!1Jfj[[に 3[[い紅[が件られる。

(12) 式によると v がおなじならば， q は V" に比例しなければならない。今川の観測で，

第 3 表
ψ のおなじ侃 0.26gr/m3 に対し

て，第 3 去のような u と q とが異

なる 2 つの場合を件た。とれについ

て qlv ~を i\Yt;?ーすると友に示すよ

うな他となり， 2 つの場介について

伊 (gr/m3) I v (m!s) q (l itre,'hour) 

0.26 1.4 0.16 

0.26 3.5 0.70 

の qlv t の fn'j j，ま ~[ô'ì;;;'乙 3li く ， q が v t に比例して L 、ることが示される。

S 9. q と f との関係

f は (8) 式

f=j pCり Av" ............'..................... (8) 

で表わされ， q!土 (9) (10) (11) 式によって

i 円，_ n の

q 二 0.35，\/ふ /~ ::--・ A.vz.cp ・・・・・・冒・・・ー・・・・・(13)
~吾、/η 、I r ι 

で表わされる。ととに

q/vfr 

0.097 

0.107 

ρ: 空気の密度 A: すべての葉に関する有効正面積 Cリ;葉とおなじ直径の
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/lj向の抵抗係数 v: 風辿 σ: ノ'}\の情度 η: ?:~気の fili性係数 抗議粒

の午径 r: 葉のよ!三径 ψ: 生気の単位休杭qtにふくまhる宗寺氷量

である。 (8) :ï:t と(10) ..rt とカ通ら

q=O.35 ・ J三・ 21-.Jd ・ (pCll ) _.~ α. q> . A t ・ /t ・ ・(14)V9""'" .Vη リ・〆 f

として ， q と f との関係が求められるむ C" I土 l王とんど 1 なので C，， =l とし，他のすべての

萱を c. g. 弓.単位で・尖わすと， (14) 式は

q=3.12x 103 ・ 1jfVAt ・/~. grlsec 

となる。 α/ν/干， q>は本の 1 本の~と識の'l't'['[に関するものである。今，これらは与えられた

ものとしても ， q は f のみならすも A にも関係する。したがって ， q を.5"1るためには f を測

定しただけでは不定分で，木についている誕の量をも 7，11 らなければならない。

しかし，独立したイ〈と林のなかの本とについての q の比を求めるようなときには，両方の木

に関して風辿 u がおなじであるとの仮定のもとに，/のjJ[J!)tだけでその比がきめられる。 U が

おなじならば (8) 式によってあきらかなように ， f I 土 A のちがし、だけに上って変り ， A は

f に比例するととになる。したがって， (14) 式により ql土 fl乙比例する。ずなわち，両方

の木についての f の比が q の比にひとしい。イト1 11 1の観測で・林のなかと外との本について q の

比較を 1111íだけ実測によってもとめたが，その比は 1 : 4 であった。ととろが， S 6. にのぺた

ように，/のよじは 1 : 2 ないし 1 : 3 で ， q と f との比の一致はあまリよくない。 しかし，

とれはただ 1 つの実ì!!lj例についてのものであるから，とのととだけから上の式が説りであると

はいえないでるろう。

との場合の林のなかの q の他は 0.23llhr であった。林は1. 95m" について 1 本の割合で

木がが[えられているから，林の 'Ni'rî 1 m" についての湯水tJIlj定量は 0.12l;m3 hr あるいは

3.3x10-3 mg/cm". sec となる。 ただし，林のそと土li!.__J--.1m での風速は 3.50 m/s ， 空気 tjtの

湯水量は 450mgjm3 であった。

S 6. で，風が地拍{に力11 える drag i :t~*では平地の 2 併ないし 3 伐になっているととをのべ

た。 drag は)瓜が平や木に加える )J によって現われるのでdうるから，地[I'rÎの単位両院にふn捉さ

fLる霧水量は drag のえきさにi七øuするとしてよいであろう。そうすると，材ょはヰぷ也の 2m

ないし 3 併の霧粒を主11捉するととになる。ただし，ととにいう林生実際の林でなく樹高約 2m

の雛形林である。

S .10. 要約

高さ 2m の針葉樹ヱゾマツの若木を移流援のなかにおいて，それにはたらく風の力 f と p

それが捕捉する霧水量 q とを測定した。釘"]~樹の葉l主，ほ I~円 j三日1ラなので，木全体をとれらの

円筒の集合とみなす。そして風は，それが木の外でもっている風速 u をもって111" 々の円筒に作
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月j し，1[.'，1 々の flJ筒に対する作川の総手1Iが木全休についての作川となるとして計算したら，/も

q も実ìI!ljfil'C とよくあう結果を与えたu との理論によると，風速 u が一定ならば， q:土 I1亡比例

するととになる。 1 の測定は，人工的に作った高さ 2m の雛形林のそととなかとで、行ったがp

そのが山L 林のなかでは f の航が外のiiLLの 1/2 ないし 1/3 であることがわかった。 したがっ

て，林のなかの木は，林のそとにある独立木の 1/2 ないし 1/3 の霧水しかあIì捉しないわけでる

る。また，おなじく f のìJ!l_I之の結果により，illJ州にくらべて林 11. 21)~ないし 3 伐の霧水量をおH

tÆするというととカサ，:11 ら ~Lた。

との研究に 3うたっては，林業;試験場の武川京一博士，低温存!~学研究r~í'の 1W宏学仕にìj!l_l定その

もののみならや，ほかの点で、もいろ L 、ろと非常にお1I1:ii1iになった。ととにそのととを記してぼ

く感謝する次第である。
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Résurηる

A short conifer tree without root of 2 meter in height is made to stc:.nd in a 

foggy wind and the wind force upon it as well as the quantity of fog water 

which it captures are measured. The purpose of the measurement is to find 

out a relation between these two quantities and to use it for determining the 

quantity of fog watεr capturecl by a grown-up conif駻 tree by actual measurement 

of the wind force upon it. A relation between them is �.educed by a simple 

theoretical consideration and it is found to be in accord with the experimental 

results. 




