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~j:t :f'í.らは昭和 25 ， 26 /'1三度に引き続いて行われたか防議林の研究かにおいて，霧の要素のう

ちの霧水量に関する測定を行った。林によってひき起される乱流のために，柏の上附近では湯

水量が大きな変化を受けるととはすでに注された観測において失11 られていた1) 2) 。 今年度はq:，\'

i乙tí'ìの面を通って林iこ運び込まれる水の量を失11るために林 qtに 2 }，巳の棉を設置してiJ!l1.'，'，Î， Y 1 お

よび Y2 とし，おもにそれらの棉で観測を行つため。 観1! [l1は 7 n 20 日ごろから行われたが他
川したi!!lj訴の故障のために件られた記録はあまり多くなかったが，それらより以下に述べるよ

うな結果を得た。

!� 2. 使用した測器

i!lllJ-ëにはすべて，回数日記総を利川した簡単な白記議ノ'J'( H'c~l.o 討を使!けした。との湯水量三\-

7 fì を林 q.tの 2 点 Y1 ， Y2 および、林前の点 E の観測開に JIY，_付けた。その高さは Y1 では 12m ，

14m (柑)， 17.8111 で Y2 では 12m ， 15.4m (柏)， 18 .4m であり， E では 10m であった。

使I!j した霧水量計ーについては使川後その霧粒捕捉率を実験的に求めての， 件られた記録に対

して補正を施して霧水量を求めた。iJi日??;によると町議 qtの 141対i湿度が 1003-6'に満たない場介

のあるととが報台されているc とのような場合には-.11捕捉された霧粒の蒸発が当然巧えら~l

る。しかし霧水量の多い，安定した霧の場合には1'11対湿度が 100% になっていると三jすえても~~:_:

支えないようである。したがって筆者四らは蒸発の影響を避けるために，充分に安定な霧につい

て待られた芯録だけを使附するととにした。 そのような霧は統計的にも失"られているようにめ

夜川l乙多かったととは勿論である。

!� 3. 霧水量の分布

昭和 26 1，1三度の観測の結果から川 林のー I二でーは湯水量が急激に減少していることは期待され

ていたc さらにまた単に霧水量が減少するばかりでなく，柑附近で・は湯水量変化の位相がその
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比較するために 16 時から 24 時

まで・の両点の湯水量の '1'-にJfji'[を比

i交すると 1 : 0.92 である。ずな

わちれでは Yj より住かに少ないっ IIÎJ様な比il交を他の惑についても行った結果が第 1 表であ

上のd以 l乙対して多少おくれている

ととも知られていた。件られた給

処は以下に述べるようにとれらの

WJJ日・どゐりで、あったっ

a) 仙の上の点における議水量

ìWJ点 Yj および、 Y3 にお・ける霧

水量の時11\] (1句変化の一例を示した

のが第 1 図である。なあ・図'1'には

風速と気温の変化も I;D時に記入し

た。また務次量と)且L速は 10 分11 1]

ごとの 11'-ιJfJl'[で示したっ図にかい

て両日!IJ点の的において湯水量計の

助作をはじめた11.寺刻がかなりおく

れているのは;七年度の桜台ですで

に述べたようにコ) 相にむいては

議;]'(量も風速もそのー 1:の ~I，I，(よ 1) 少

ないととに);;[/1-;1するつ今 Yj およ

び、 Y2 の}二の点にあ・ける議;J，量を
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第 1 図霧7kJ応風速， iR皮;主化の一例

第 1 表 Y1 (h=17.8m) および Y2 (h=18.4m) 

の霧水量のよと

Y1 

8 月 12~13 日 I 13~14 日 115~16日|平均

Y3 0.92 1.040.67I 0.88 

る。すなわちJI5.JLj としては Y~ (h=18 .4 m) では Y1 (h= 17.8m) よりf.J1剖湯水量が少な

いととがわかる。 しかし1[1， 1 々の霧についてー考えるとかなり見なった比となっている。 とれは

~ 5. で注べるようなì!!H ， '.'J. y， の特異性に!日WIするものと考えられるつ

b) 霧水量変化の位相の-P~L

み(D 図をみただけで1土各ìWI.'.?の上下の 2l!.の霧水量変化の IIIlに位相のやれがあるか E うかl土

良くわからない。それを知るためにrr'F年度と同様に各ìJIH点の 2 点の霧水量について相関係数を

求めた結果が第2 図である。図において横空白は示、~Lの時間(分)を去わしている。すなわち rlh

*，Jltの山が O と一致している時には位相のすれのないととを表わし，第2 図 (a) は ìWI点 Y1 で

は桁(高さ 14m) における霧水量変化の位相ば梢より 3.8m 高い点のそれよりも 10 分おく
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第 2 図梢とその上の点の霧水量の相関係数

の時間的安化

之o iヤ

れているととを示している。とれ

に対して Y3 ではとのような十れ

は見られない。とのととも後白jで

述べたれの特異性i切:]{ ['(1するも

のらしい。 Y1 におけるとのやれ

は咋年度落石の防議林について求

められた値とやや異なるが，林が

泣うのであるから当然のととと，官、われる。

c) 梢附近の霧水量の減少

棺附近における霧水量の傾斜を求めるために第 3 図において Y1 の上下における霧水量の航

を比較した。第 3 図 (a) は Y1 の上下 2 点における II;J時刻の揚水量を比較したものである。

とれに対して，第 3 図 (b) は約における霧水量変化のおくれを柿疋したもの，すなわち，梢

の霧水量とその 10 分前の上の点の霧水量と比較したものである。 I U-J らかに第 3 図 (b) から

は (a) よりも両者の関係が良くわかる。との図より 2 点の議水量の比を求めると，図 rltlと笑紘

で示したように， 1: 0.66 になるc

I，~様にして求めた結*' Y2 では 1 : 

0.57 であった。すなわち両iJ!iL点、と
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第 3 図測点 Yl のよ(高さ 17.8m) と下(高さ

14m) の 2 点の霧水量の比較

も的附近では僅か 3~4m 上の点よ

りも霧水量が約 3~4 制も減少して

いるととがわかる。

湯水量を測定した2 点の高さの差

は Y1 と Y2 でそれぞれ 3.8m お

よび 3m であるから霧水量の減少率

はそれぞれ 0.09jm および、 0.14/m である。前越したように Y2 の上の点は Y1 のそれより

霧水量が約 1 割少ないととを考慮にいれるととの減少率はそれぞれ 0.09/m および O.13/m と

なる。すなわち両ìJ!1]点において相の上 3 t;;. いし 3.8m のIi\lでは 1m ごとにその上の点の霧

水量の約 10% 内外減少しているととがわかる。しかも Y2 では Y1 I乙比べて約 50% も減少

率が大きい。昨年度，落石の林中のiJ!lI点 X" の梢の上で1土霧水量の減少率は O.16/m でるり

とれ川山も大きい。霧水量の制何度告はもちろん霧水量Iとよって異なるれとの
ととから Y2 では Y1 よりも梢のJ-.の霧水量の傾耕が大で、あるととがわかる。

以上に迷ぺた Y1 占 Y2 の問に見られた 3 つの;ff U主点，すなわち， 1) 桁の上の点で、霧水量の

異なるとと， 2) 梢の上の点と t1'ìにおける霧水量変化の位相のやれが 21[11 1点で異なるととおよ

び 3) 両iun点において柏の上の霧水量の減IJ...'率が大分異なるとと等から，両iWJ，点に起る吉L流そ
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の他の物理現象が与もなるとと，したがってその開凶となる林の様子が異なるととがず;::k1に考え

られる。との点については第 5 節で改めて論安るつもりでるる。

S 4. 林のなかに運ばれる水の量

~場粒は鉛直方向の拡散によって林のなかに運ばれかつ議位は空気と [;ÎJ じ運動をすると考える

ヂム J<p ~__，-. J_ ~ 
と，林のなかに迩ばれる 7J\.の量は近似的 1;: Iょ k dz- じ火わご ü-る。 KI主主気の鉛直方向の)1可動

拡散係数， 43 は似量の班何度である。乱流のiJllJæ1 ) によって件られた附拡散係数を
川いて二，三の浮について林のなかに運ばれる水の量を求めたiiJf 弘治沿う 2 去である。ただし渦

動拡散係数はil'，"\の dimension によって異なるので，どの程度のiiもによって運ばれるかを二与え

なければならない。議粒が拡散によって下方に運ばれるというととは，議1立が湯水量の f頃却を

求めた距離 L1z より小さな渦によっておもに淫ばれるというととであるから，筆者らの場合に

は渦の dimension 1土白らvとってくる。以下の去では渦動拡散係数K としては渦の dimension

が1. 5m (平均鉛[[口氏辿・は 0.5m(s であったからその周波数は約 3 サイクルである)より小さ

な渦に対する航を川いた。またìJllJ点 Y2 では乱流のi!llJæはなされなかったので、 Y1 における抗

を川いたd

第 2 表 ;休のなかに運ばれる水の量 (8 月 13 日)

~11j点 Y1

I 'P" = 17 ベヤ14m i 立
Jz 

I正 K_::!_笠-
4z 

18~19時 l ωmg/m" , 280mg(m3 I 37mgim4 ， 3Xl仇m2(sec ill ・ 1 X 10-6g!cm~・蹴1 0・匂/m2加ur

2b21 1601110  1 1 3 l M 3 9 |  0 ・ 14

測点 Y2 

l 'P，， =18.4ml 町 =IS.4m I 

20~21時 i 220 i 140 27 か 8.1 0.29 

16090  23 か 6.9 0.25 

測点 X2 (1951 年落石における値)

160 90 26 2.4x 1(芦 6.3 0.23 

との表から，林の上の水千な 1m" の面恒ーを通って 1 時j[日に林の中に運ばれる水の量はこの

程度の霧水量の時に大よそ O .4~O.lkg であることがわかる。 普通の場合には霧水量は 500

mg(m3 を超えることはあまリないから，林の中に運ばれる水の量は lm~ あたり 1 時間に

O.5kg くらいであろうと店、われる。 また Y1 と Y~ で霧水量が同じ場合を比較すると，前節

に述べたように去は Y2 の方が大きいので去に示したようにれの方が相当多い。またrJí三
年度の落石における官抑止Î. X2 についても同様の計算を行った結果は;WJ点 Y2 とあまり異ならな
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いようである。との方法で近似(I'-Jに求めた水の量l立大ìTlìl<l)が山接に測定した量と良〈一致して

いる。林の中i乙運ばれた議粒は桁附牟近のおび、ただしい'n~やノj、松によって捕捉される機会がも長め

て多いと考えられるから，林が諜を多く捕えるという点で、はìJ! lJ.点、 Y2 の間近の材、の柿:i1ìがれ

のそれよりすぐれていると凡なすととが出来るであろう。前に述べたように y，~ (h=18.4m) 

の霧水量が Y1 (h=17.8m) のそれより小さいのは，れでは濃の下降流が多いととに!ポIJ;Iす

るのかもしれない。

~ 5. 霧水量の変化と風速の変化の関係

霧は僅かな気温のJ'."}!ーによっても容易に消散するととは良く知られている。との気川の[-.f1‘

は日射によって地町Ijに供給された熱が熱伝達とかも引拡散によって空気に伝えられる結県起るも

のであり ll)，熱の1，1，'，)[OJ拡散は出気の乱流によって支配され，その乱流が林によって大いに強め

られるととろに12)防接林の熱的意義がある。 したがつ--C;j.材林ヰキ:の I川川，1人崎fi可iJ辺 lに亡主おfける霧y水k量の分イ布lî をを引rケゴi洲j

すると同時iに乙気f温毘のi淑測洲w則11:定Jιi立:を|ドI抑苧に行う必必.要がある。 またs いわゆる風速も乱流を起す 1 つの山

[:J.、!として測定されなければ、ならない。第 1 図にはとの観点カミら湯水量の分布と同時に， _f元Ij式

水銀抵抗温度計ーでゴJ!リ山された気f佐川および、ロピンソン風辿;\1で測定した風速 (10 分1mの千五j

1ü'[) を記入した。気iFr，L J1Ii.Uili ともに Y1 の一番上 17.8m および Y2 の 18 .4m のものである。

図から直ちに分るととは， iJ!lI.).¥i. Y1 では霧水量と J!liUiliは逝の関係、があることである。すなわ

ち霧水量が増すと 1，加古ニに J.iJi.l辿は減少して3旨り，霧ノJ，量がìfrえってきた時には風速ーは榊している傾

向がうかがわれる。 とれに対してれではとのような関係は見られない。 また気iliìli主治 1 図

においてもそうであるが，いす;;tlの例についても湯水量とるまりはっきりした関係は見られな

い。とれは安定な議のみをlfl(_り J:げているととにJ)日 1)，1ずるのかも知れないが，少なくともとの

例のように夜間には議の熱による泊散がみられないのは当然で‘ある。

風と霧の変化の 11\jの関係を尖11 るために p 両者一の各 10 分111]ごとの平均値について~:Il関係数を

求めた結果が第 3 去である。

との去から明らかなように， iJtlJ.¥? Y1 と Y2 の 11\1にはとれらの有i関の問に大きなをがるる。

第 3表風と霧の変化のキ['1 r，;;:係数

~泊l 点 Y1 訓11 点 YE

日附~I 時間，平均風速，平均裁措| 相閥系数|時間，斡:J1ITl\JÆ，平均揚水量| 相関係数

7 月 27 日 16lr:ど7 時 jiJt品F)|-0461
日月 12 日

13 日

16 日

21 20~08 10 (13 日)
2.3 , 350 

12 00 ~ 24 50 
3.8, 220 

01 00 巧ν10 20 
1. 2 , 360 

-0.55 

0.64 

-0.32 

21 時 30 分~5rl年 20 分( 13 日)
2.4 m/s, 420 mg/m3 

0.01 

12 40 へ- 24 50 
2.7 , 250 

• 0.01 

01 00 ~ 09 50 
1. 1, 240 

0.03 
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すなわち Yj では!り!らかに霧水量と風速は l持出したように逆の関係、を仇とって変化しているが，

y" で、は湯水量と風速は全く無関係に変化しているととがわかる。

ìHIJ/,i. Yj と Y2 は互に僅か 60m 陥てているのみであれしかも両点を結ぶ紘はほぼ議襲来

時のJi\.rr，] に位打jであるから，襲来した気塊が異なったためにとのような差異が起ったとは考え

らiしない。しかも風速も霧水量もともに 10 jÍ'H \JのえF-.l:bJ他で、まうるからなおさらである。第 1 図

をみるとわかるように，両点においては湯水量の変化にはるまり遣いがないが，風速の変化の

様子はかなり a~なるととがわかる。したがってとの相関関係の遣いは主に風速の変化の様子の

泣いに凶|人|すると々えて主支えないご2うろう。との 2 点において風速が何故にとのように異な

るかについての詳市111はさらに観測を什わなければ充分にはわからないが次のように一応の説明

を与えるととが 11\来る。

三宮者-等の観illlBり JH \J 11-1 に襲来した霧は主にTM瓜によるもので、あったむ l村J!llU乙対してはとの地方

の地形図川亡比られるように， ìJllJ点 Y1 は林の前縁より約 120 m , Y1 は約 40m 林の ~It 1こ入

った地点になる。しかも Y1 の風上にあたる林はなだらかに樹高を増しているが， Y2 の風上

の林は平地との境界までほとんど樹高を減じτいない。また立木の叫{官の具合は Y" の風土の

林がれのそれよりも大分疎であり U) ， Y1 と y" の qqmには幅約 10m のメIj分け crr1回~北

東)があり林が注切』している。とのような地形から:xえると ， Yl の仙のj二で議襲来時l乙在)lì)\l]

されたj瓜は:-1:になだらかにftIi;r~'tしている柏の i討を吹いてきた風であれ れの舶の上で‘観測さ

れた風は，イ)柿の t二を吹いてきた)!!ï!しロ) :_r'I'(J也から林のIjqこ吹き込んで Y" のあたりで吹き

上げた風15) および， ノ、)道路を吹きぬける風の一部がれに吹きつけたもの等が複雑に混合

したもので遣うろうと，巴われる。したがって Yj に吹いた風は Y" のそれに蚊べでかなり様子が

異なったのであろうと考えるととがIH来る。裂するに蒜の襲来に対して Y1 とれの風上にあ

る林はかなり異なった条件を備えているととに!日(i 1;1ずるので3うろう。

理論的研究によれば12)林が防霧林として有効でるるためにはとのìl!l!.'.'.i. Y" の林のような条件

を備えた方が払いとJgえられている。窄~-[;f}ぬ観測jの私叫Lカミらも Y" の;f:~，の方が多くの霧水を

捕えているととが認められるというととはすで、に述べたととろである。将来の観測によってさ

らにとの点を矧tめるつもりである。

第 3 去に示した平均風速は在日ìWI時間中の平均風速であるが， �] 

l/. Yl のその他とすでに述べた付l関係数との関係を示したのが第

4 図である。観ìWI例が少ないので断定は出来ないが，風辿が大き

くなると相関が良くなるようなNfr(，1がうかがわれる。将来の観測

によって議論を匙めたいと }J!， ~ 0 
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経りにのぞみ，いろいろ佐jJ鞭J出向l指導をたまわった7打 11 ，柄引

両教授に厚〈感謝の立を去するとともに，観ì111]にあたっ℃熱心に

第4 図風速と.WJ7.K fr\~の
相関係数と平均

風速の\}ilJ係
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御協力された札'1児管区気象台iJ[lJ掛諜の村I"L~はじめその他の方々および、北大低温科学研究所の

斎藤永純氏に以〈感謝する弐第でるる。
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The authors observed the fog water contents of air using the recording fog 

meter inside a forest and in its surroundings and arrived at the fol1owing results. 
The fog water contents varied periodical1y with periods of one or two hours in 
the open field surrounding the forest. 、 Near the top of the forest , noticeable 
diminution in amplitude and lag in phase were observed in the periodic change 

of the fog water contents. The vertical gradient of fog water contents calculated 
from their values obtained near the top of the forest at two different heights 

which were vertically 3 m apart from each other and the vertical eddy diffusivity 
lneasuτed by Ishida and others (about 3 x 101 cm2/sec) gave the quantities of fog 
water entering the forest through lmit horizontal area at its top. They amounted 
to 0.4, 0.29 and 0.14 kg/m2hr when the mean fog water contents observed at the 
point 3 m above the top of the forest were 420, 220 and 160 mg/m3 , respectively. 




