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ま え が き

ソビエト連邦における防護林は自然改造計画の一部としてとりあげら 

れ•大規模な林帯網となって張りめぐらされている。現在,造成過程の 

段階でもあるため,われわれの目亿ふれる防護林の文、献は多くが造成法 

に関連したものである。効果的にむすびついたものも時折あるが,林带 

の構成•機能について述べたものは稀れである。この本はウクライナ共 

和国の林業・農林土地改良研究所に在る JA Smaiikoが多くの試験地 

を選定,10年の間調査,研究したもので,とく(て現実の林帯を対象と 

し,その構成と機能を明らかにした点が嗎徵的である。原書 rvotro- 

za sh i tnye 09 〇・benosti les nykh pO!〇 s r a znykh KonstrUk■— 

ci j J (19 6 5 )では前半 JA. Smaiikoが研究にあたって調べた 

文献を整理し過去にどのような成果があり,どんな問題が残されている 

かを手ぎわよくまとめてある。しかし,今回の訳ではこの部分を都合上 

省略し,著者らが直接研究しまとめた後半部を訳出した。そのため項目, 

図表の番号が原書と異左るので了解いただきたい。

さぎの防災部資料1〇号「ソ連邦の防護林造成」では防護林の種類, 

樹極,配置をど造成法について紹介した。この本では防慈林の構成と効 

果の・点を明らかにしているが,主として防風効果からの見方である。防 

護林の効果は,保護されるものの性質との関連において検討されをけれ 

ばならないと考えられるので,この点をとくに指摘してi? < 〇小导候へ



の影響の調査資料もまとめてあるので機会を得て紹介したい〇防您林と 

収筮の関係もすでに紹介してある(北方林業 193号196 5)。

これらによってソ連邦の防護林帯についての考え方が把握できる〇あと 

は今年で終る造成計画の成果がどのよう片ものであるか期待されるとこ

ろである。 .•

この本が関係研究者の参考とをれば幸いであるc

訳出(てあたって承諾をいただいた著者の3"A,Smaliko氏およびい 

ろいろと指導下さった樫山徳治研究室長に心から謝意を表しておきたい〇

防災第一研究室 松岡広雄
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I 研究の計画と方法

文献の要約をみて知られたように,最も良い防風性を有する林帯構成は明らかにされてい 

左かった〇接地気層2 mまでの風速の研究でも,林带の防護性について明確在価値づけがさ 

れていなかった。

Ju.Bdallovich, B.Dzetvecky, C.Bates. I.Vo ro ncov , n.

Woodruff, A.'Zinggの研究も,風を弱める林帯の作用は,林帯高の2倍の高さま 

で広がることを示している。これらの資料は,林帯の防風性を完全に価値づけるのには,そ 

の空気力学的陰の大きさを算定する必要性を示していた。

空気力学的を陰は林带に沿う方向(金林带で),高さと風向の方向に広がる。林帯に沿う 

方向への陰の広がりは林帯の長さ(て関係しているためその調査の必要を認めなかった。そこ 

で,われわれは風向と高さ方向への広がりの変数によって定義される大きさ,すなわち林带 

横断面に君ける陰の算定を試みた。この横断面積を林帯の防風作用域とわれわれは名づけた。 

林带の防護性を表わす上に防風作用域は適切なものと考えている。

研究の実施にあたって次の計画を行つも

1) 多敎の風速計を.用い,各構成林帯(密,疎,吹きぬけ),並木型林帯の防風作用域を明 

確にする。

2) 林帯の疎度,横断面型,高さ,幅,接地気屈の温度成确,風速とその垂直煩度左ど気象 

因子,また林帯に対する風向角度(てよって林帝の防風作用域が変えられるのを研究する。

3) 得られた資料をもとにし,好釜件の気象ではどの州成林帯の防風性がもっともすぐれて 

いるかを明らかにする。

4) 着葉,無着葉期の各構成林帝の防風性を比較する。

5 )発煙筒による試験と実験水路を用いた測定で,各搆成林帯がもつ・防風作用の物理的特質 

を明らかにする。

目的は研究課也:によって限定されるものであった〇林帯の空気力学的陰の大きさの算定に 

は,各拷成林带を横断する断•而の風の状態を林帯に接する耕地で林帯高2倍以上のところま
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で測定すろ必要があった〇

林帯の防風作用域を明旋にする寶料を得るために,大規模で,困難左数多くの気細!爾作 

業を行った〇

各林帯の風の芻定は19 5 1年から19 6 〇年の間に,ニコラエフ,ヘルソン,クルイム, 

ドニエッ,ルガン ハリコフ各州のコルホーズ,ソホーズと林業,農林土地改良のウクライ 

ナ科学研究所がもつウラヂミーロフ,二イジニエドニエブル,マリウポリ各試験場お、«£ぴパ 

ルチザン農林土地改良試験地で行っな〇

小気候の実験観測は调查派遣班が行った〇期査班は1Q年の間に,1回5 0- 4 5日の日 

程で17回現地におもむいた〇この期間,各高さ,幅,横断面•疎度のjきいをもつ9 7のそ 

れぞれの構成林帯で風の測定を行った〇調査は各風速,林帯に対する各糧風向角度,接地眉

の各気温界のもとで行われた〇

瓚には,Ja.panf iiov, Ju. B Jal lovi cht s. Kuc her J avykh, S. 

Sap Ozhniko vaらの方法をもとにした新・しい方なを用いた〇その方法は次のと:片りで 

ある〇

それ・ぞれの林帯における風速を・調査するために,高さ5 mから10 m咬での測定用マスト 

を林帯の横断方向に,風上(150 ,1〇〇, 7〇» 40 , 20 ,10m ,林綠),林帯中央,風下 

(林緣,1 0 , 20 , 40 , 70 , 1 0 0,1 50 ,200,2 50 ,300,3 50 ,400,450,500, 

60 0m)と無保 憩:(対照区)の測定地に君いた0

風速の測定は高さ1,2, 5,1〇 ,15mで行った〇測定高は,高さと風速の変化の対数法

即］により計算してだされた。

風速は携帯用風速計で測定した,こnUV.KodrOlivansky , M. Sternza.t

(1953)の本にみられる原理と型式をもつものであった。敬メートルのひもをもち下から 

切替えができろもので,器具は調子がよかった〇高さ15 mまでの風速測定に利用できるも 

のである。

風速計の欠点は感度が比較的劣り,実際には高さ1m以下のところの風速測定に利用でき 

ず,傾きの調整も不安定であった。器械誤差を少をくするため,われわれは洛さによる風速 
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計の无呉えを行った。観測シリーズごとに器具の状態を点検,照合し,疑わしい器具で得た 

調査寳料は顽討された。

風速計の:灵み合せ(ては同時計算の方法がとられた〇このための器具は対照区でも同じ高さ 

(2m)におかmた。標準として,特に新しい風谟計が選ばれ用いられた。風速計は1〇分 

間3回測定とした。5回の平均風速は標準風速計のものと比較され,標準よりQ 2 m/s以 

上の偏差がある器具は選り分けられた(調査の10年間:て取替は4度あった)。

高さ16 mのマストには1〇 .15 mのところに1X1mの特殊を枠を取付け風速計をお 

いた〇これらのマストは小ステーションの測点に若かれ観測(て用いた〇髙さ1,2 ,5mの観 

涙れは風速計を取付け总ことのできる携带用気象マストが用いられた。マストは張り綱で地 

表に固定され,あげおろしは自由であった〇しかしマストを桟たえ風速計が示した値を読取 

り,計算しなければ左らをい。5mのマストはつ左ぎ合わされ离さ10 mの風速側定にも用 

いられた。総指令による感速計の始動,停止はひもを用い同時に行った。

観測は全測定地,全点同時に行った,す左わち同期とした。各涌測期間に3 〇〜120台 

の風速計が作動した。測定時間は1〇分で2回くり返しであった〇これを1回の測定として, 

そのくり返し2〇〜40回は天候に関係し,宣た求める資料にも肉連したものであった。この 

ようにして比較上,解答し得る必要な資料をあつめた(高さ2 mの約6 m/sの•風速,林帯 

に対する風向角,差の左い気温層のもの)。

全風速測定断面の測定くり返し必要数の算定には変謂:綺計法を用いた。各観測点から碍た 

風速の数学的資料より,次のようを特質を符定し,敖学的処理をす・ることができた。

n :観沮擞

M :各観測点の風速(m/S )の算術平均

m=十ー"- •:算術平均の膜差

n
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m •1 0 0 v
~p =-------- - =-------- %

M x/~~n~ ' :試験精度

林杳とそこに接する;耕地の測定阳而の,どのような点における嵐速の変化も,変異係数v 

嘗わされる。 p= 「 から,変異係数が変るとき試験精度がくり返し数の平方根 

に対して逆比例することになる。

各測点(風速の)からn , Fを得て,のぞむ精度(Pi)を与えれば,必要なくり返し数 

(nt )をとることができる。

Fぜす=Pi V~ni

p 2
鱼=n (—)

Pi

最大変異係数で特徴づけられる必要くり返し数の討算によって,各測点の風速の算術平均 

を求め,新しい変異係数と試験精度を算定した〇もし,試験精度が5 %以下なら測定くり返 

し数が適当であることに力った。

風向はトレチャコフの器具と吹流しによって測定された,林帯との風向角度はコンパスを 

用いて測定した。

温度成層の算定には高さ0.2, 0.5, 1.5, 2.6, 5.1〇(15mで気温測定を行い資;科を得た 

0.2, 0.5, 1.5mの高さの測定は大型のアスマン乾湿計を用い•2.6, 5.10,15 mの高さで 

はV. KedrOlL i vansky , M. Stornzat (1953)の本にみられる原理をもつ大®! 

の転倒乾湿計•電気遠隔乾湿計を用いた。

転倒乾湿計は国立水理研究所で用意された。この乾湿計には一般のものと異り,毛細管の 

反対の端から目盛がっけられている深水層の水理温度計型で,水銀柱がは在れた温度計であ 

った。乾湿計自体は啊別な枠の在かに入ってお、 り,観測中の4分間はひもで転倒するように 

左っている。湿匿計はたびたび布をとり,気温測定のくり返しとして用いた。

農業物理研究所によってつくられた電気遠隔乾湿計屬應送信は半導体抵抗(TO )を応用 

したもので•0.1%での精度で測定できる。測定上の高い精度灘抗宜(1度に対し約3名) 

の大きな温度係数によって得られる,しかも,最後の大きな内部抵抗(〔〇〇〇オーム以上) 

—4一

は柿設導線の抵抗を無視し,長い距離を測定するようにしてある。乾湿計の通風は直流定動 

機によって供証されていた。

アスマン乾湿・計は声さ0.2, 0.5, 1.5mの特別につくられたうけにかけた〇

遠隔乾湿計はマスト上部のうけにある滑車にかけられたロ ーブ(てよって高さを密え(2.6, 

5.10.15 m)持上げられた。このように気温の垂直的変化は不揃いの器械によって測定さ 

れた,比較上,糾測の前に遠隔乾湿討は高さ1.5 mまでおろされ,そこで关型アスマン坊:湿 

計と遠隔乾湿計によって気温の同時測定が行われた。

乾湿計による測定は,風速測定と同時に林帯間耕抱でも,対照区でも行われた〇例外的に 

1台の器械で髙さ〇• 2と1.5 mの2点の温度を得たことがあった。この場合は•垂直顎測を同 

時に行うことができなかったが器械誤差は除かれていた。

地表温度の測定は全ソ・アカデミー・農業科学院履新理研究所で製作した電気器腺PTPP

(Tormopauk)を用いた〇器械は地表温度測定(16熱電対)に使われるものであった。 

PTPFの利用を以前のものと比べると次のようにすぐれている。

a) 器械は水銀柱温康計を用いる.1zり実際に大分近い地表気温を・測定する。

b) 器械は地表気温を一点だけでなく,雑多な土壌がもつ偈然性を除いた多くのものの平均 

気温を直接溜定する。

c )器械は小さな地形の地表温度を測定することができる。•

d)器械の送信機は熱伝導性が小さく , 土壌と空気の間の熱遗を乱すような目立った熱の 

分散が送信上ヨとんど左い。

°)器械は携帯,移動できるので連続的,あるいは一時的にでも用いられる。

林帯の風速資料を表現するダラフとその分析法はJa.Panfilov, Ju.BJallo- 

vich. c.Batesの方法を参考にした。これらの方法は(沸究の過程で,より正確を期 

すため次のように補った。

操地気盾の混度食定法は次のように結論づけた〇全高15mの各裏さの気温資料は気温の 

女定,中立,不安定状荏を示していた〇そこで接地気層の格性の度合の算定を行ったり接 

地気,％の安定,中立•不安定左どの状態の標準として,高さ2 mの風速の自乗にたいする
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〇. 2.1.5 mの気温の差の比をとった〇

も0.2 一る以 

姦

これはりチャードソンの数と関連した関係となる,

q 牛一r
R i = — -----------------

七(争!)2

L. Shcherbakova (1952)およびわれわれは次のように導いた3

気温の・中立左状態(中立,等温)：—--=°あるいは〇に近い(侷差は一〇・〇4 
U2

〜+0.0 5 が許容される)。

t 〇2 一七M匕
気温の安定東状態(•逆転,放熱型):ー二す—く "0-05

気温の不安定を状態(てい滅,受熱型)： —ーー > 〇•06
U2

各禮成(密な,疎た,吹きぬけ)林帯がもつ防護浮用の物理的特質を硏究するため,G • 

Matjakin(1937), E.Kucherdavykh(1940), M.Budyko, B.Ljapin 

(1946)らの考えをもとにし,発雄简を用いた方法を利用した〇

同じ目的で,塚水路に各構成掉带の模型を入れ人工的左条件のもとで予備研究を行った。 

これらの研究方法と実験水路の記述は後にそれぞれ分けてのべてある。
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n •林帯の防風性に作用する構成の特質

1各卷成の特質(基本と淺合甲城)

林帯による防風作用がおよび領域の大きさ,形態の饥定には基本構成(密な,疏な,吹き 

めける)林带と並木型林帯を用い,林帯と林帯に接する拼地の横怖而に沿い多救の測点を設 

け測定した。

研究上,涎択される範囲は流体力学の観点から林帯の影綱が関係する基本構成のみで左く, 

林帯の個々の関係,すたわち帯温の高さ,幅•横断面型,疎鼓(林带の全縦断面積に対する 

すかし面積の比)なども対頌とした。そこで各林帯の商さを一様(7〜9 m )にし,疎な構 

成と吹きぬけ構成林帯の幅(12〜15 m1‘疎度(3 〇〜40田)も同じようにした〇.

林帯の防風性は天候要因にも倒係していることを学んだ。そこで同一風速(高さ2m,約 

6m/s ),林帯に対する風向(許容度土15 °),等温すなわち接地気層の気温差のない温 

度成層から得た資料を分析した。

土地の起伏(てよって風がゆがま・ないように•広い平坦方土地の林帯を選定した。また,林 

幣前後が同一条件であるように休耕地,刈入跡地,勰作物の高さ2 〇m以下の耕地などをと 

つも

研究対象にはウラヂミー ロフ般林土地改良試験場,ニコラエフ州ベレズネガワト地区ジダ 

ノフ・ソホーズ,ヴィソコポリ地区キー ロフ•コルホーズ,チュルピン地区ラデンスキー 〇 

ソホーズ,ヘルソン州ゲニチェス地区スチャストリフツエヴォ・コルホーズが選ばれた〇

ウラヂミー ロフ試験場とそこに近いジダノフ-ソホーズ,キー白・フ・コルホーズはイシグ 

レツとピス二川の分水界にあり,黒海沿いの低地区のニコラエフスク州北東地区に位置して 

いる。土壌は南チェルノゼムである。地形は大平原であるC

ラデンスキー・ソホーズはカザチェラゲル(北柬部),アレシキン(南西标),チャルパ

ッス(南東部)の时の低ドニエブル砂地にあった。起伏状態は中央が平坦で,端(てゆくと幾 

分,波状形となっていた。

スチャストリフッエヴォ・コルホーズはゲニチェスグ布の南18 KrnOアラバト岬にある〇
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東の方(アゾフ海寄り)にはゆるい傾斜をもった起伏があった〇

研究対象の全林帝はソ連邦ヨーロッバ・テリトリーの南の気象地域の東区の左かの南西部 

(てかった〇調査期間にお・ける林帯の特徴は次のとおりである〇

密な(吹きぬけない)構成の林帯(ウラヂミーロフ試験場林帯No. 8 )
•林贓7〜8 m,幅41m ,樹極構成::ナラー 41冬,トネリコー 5 2%,ニレー 4%, 

ナシー 2务,カエデー1%〇密度〇• 9〇下木:ワウロ,シラタマミズキ,モモイ口ヒョウタ 

ンボク,オオムレスズメの混交。歹1J間1.5 m ,竭種間隔0. 7 m。土壊は森林の落枝斐に:おお 

われている。林帯はク・ミとワウロからなる2列を林緑両側にもっている。林縁は閉さしてい 

る〇全体の疎度2 %以下である。

疎な構成の林蒂(キーロフ・コルホーズ3列林帯N0.1) 林帯高8〜

9 m ,林帯幅12 m ,列間1.5 m «樹極間隔0. 7〜0. 8 m。密度〇, 6〇樹極構成:ナラー 3 7 

% ,サイカチー 4 0%,アンズー 2 3名〇下木:高さ1.5〜2. 5 mのモモイロヒョウタンポ 

クがまばらにある。林缺は切開かれている。林帯縦断面は一様左すかしをもっている。疎度

4 0佑。

下木をもった吹きぬけ構成の林帯(キーロフ・コルホーズN0.3区,I〇 

列林帯他4 ) 林帯高7 m ,林帯幅15 m .列間1.5 m ,骨幽間隔0. 7 5 m。密度

0.8。樹極構成:ナラー 4 5 % ,サイカチー 5 2 % ,カエデー3侈。下木:オオムレスズメ 

と上木極の萌芽(1.〇〜1.5 m)。林縁は必いている。林帯縦断面では圖冠と萌芽の間に大 

きな空間があるう疎度3 7 % ,高さによる疎度:地表から1.5 mまでー3 5务,1.5〜3. Q 

m — 80%, 3.〇〜7. 0m—20%。

下木のない吹きぬけ構成林帯(ラデンスキー・、ノホーズ6列林帯)林 

帯高8. 5 m ’林帯幅12m,列問2m,樹種間〇. 7 5 m。密度0.7〇樹極構成:ニセアカシ 

ヤー5 〇 % ,ネグンドカエデー 2 〇%,サイカチー10%,アンズー2 〇 %〇全疎度3 3斬。 

高さによる疎度:地表から2mまでー 8 5%, 2 ～ 7 m -15%, 7〜8. 5 m— 50 %。

謳査は林帯力ヾ着葉している夏期に行われた。第1表に示したような風速測定の現地資料の 

多くは19 51年から19 6 Q年までの間に得たc
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第2表 吹きぬけ在い拎成林帯における高さ1mの風速の数学的特質

(くり返し数n=3 6)

平 

方 

偏

殁

・異

係

試 

験 

精

算術平均の 

设大偏差d
3 〇

(m) 歸

差

〇

数

V

度

P
+ —

対 照 500 5.5 0.3 7 8 6.87 0.。 6 3 1.1 4 0.7 0.7 1.1 54

風
1 00 5.5 ■ 0.3 6 r 6.5 6 0.0 6 1 1.11 0.8 0.7 1.。 8 3

70 5.3 0.3 3 2 6.2 6 0.。 5 5 1.0 4 0.7 0.8 0.9 9 6
3 5-4 0 4.6 0.2 8 5 6.2 0 0.。 4 8 1.0 3 0.7 0.6 0.8 5 5

20 5.8 0.2 7 8 7.3 2 0.。 4 6 1.21. 0.7 0.5 0.8 3 4
上 10 5.0 0.2 8 6 8.5 3 0.。 4 8 1.6 0 0.6 0.5 0.8 5 8

林a 2.6 0.2 7 3 1 0.5 0 0.0 4 6 1.7 7 0.6 0.5 0.81 9

林帯中央 0.0 — — — — 0.3 0.0 —

林縁 0.0 — — —— — 0.2 0.0 —

1 〇 0.5 0.1 97 3 9.4 0.。 3 3 6.6 0 0.4 0.3 0.5 9 1
20 1.3 0.2 7 8 21.0 0.。 4 6 3.5 0 0.7 0.5 0.8 1 9

風
5 5—4 0 2.1 0.2 5 2 1 2.0 0.。 4 2 2.0 0 0.5 0.6 0.7 5 6

70 3.1 0.2 4 5 7.9 0.0 4 1 1.3 2 0.4 0.6 0.7 3 5
1 00 3.8 0.3 2 2 8.4 7 0.0 5 4 1.4 2 0.7 0.6 0.9 6 6

下 1 50 4.4 0.3 0 2 6.41 0.0 5 0 1.1 4 0.6 0.5 0.9 0 6
200 5.1 0.3 2 7 6.41 0.。 5 4 1.0 7 0.7 0.5 0.9 81
250 5.4 0.31 8 5.8 9 0.。 5 3 0.9 8 0.4 0.5 0.9 5 4
300 5.6 0.3 4 2 0.11 0.。 5 7 1.02 0.5 0.4 1.026
5 50 5.5 0.3 2 2 5.8 5 0.0 5 4 0.9 8 0.6 0.5 0.9 6 6
400 5.5 0.3 7 9 ■ 6.8 9 0.。 6 3 1.1 4 0.8 0.6 1.1 37
450 5.5 0.3 9 2 7.1 3 0.。 6 5 1.1 8 0.7 0.6 1.1 7 6
500 5.5 0.3 9 7 7.2 2 0.0 6 6 1.20 0.8 0.7 1.1 91
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第5表 試験補度と測定くり返し数

林帯からの 試験精度と測定くり返し数
20返
回し 

く精 

り度
塔

距 離

2 4 3 % 4 % X」 1〇?& i 1 5%

対 照 30 0 21.0 1 4.0 1 0.5 8.4 12 2.8 1.5 3
i 10 0 2 0.0 1 3.3 1 0.0 8.0 4.0 •2.7 1.4 9

百 
風 70 1 8.7 12.5 9.4 7.5 3.7 2.5 1.3 9

5 5—4 〇 1 8.5 12.4 j 9.3 7.4 3.7 2.5 1.3 8

上
20 21.8 1 4.5 1 0.9 8.7 4.4 2.9 1.6 2

■j
I 1 〇 2 8.8 1 9.2 1 4.4 11.5 • 5.8 3.8 2.1 4

林縁 31.9 21.2 1 5.9 1 2.7 6.4 4.2 2.57

林帯中央 — — — — —— 一

林縁 — 一 —— 1— — — —

1 〇 11 8.8 7 9.2 5 9.4 4 7.5 2 3.7 1 5.8 8.8 4
20 6 3.0 4 2.0 3 1.5 2 5.2 1 2.6 8.4 4.6 7

風 35—4 0 3 6.0 2 4.0 1 8.0 1 4.4 7.2 4.8 2.6 8
70 .2 3.8 1 5.8 11.8 9.5 4.7 3.2 1.7 7

1 00 2 5.6 1 7.0 1 2.8 1 0.2 5.1 5.4 1.9 0

下 1 50 21.0 1 4.0 1 0.5 8.4 ! 4.2 2.8 1.5 3
200 19.0 1 2.9 9.6 7.7 3.9 2.6 1.4 3

250 1 7.6 11.8 8.8 7.1 3.5 2.4 1.31

30 0 1 8.4 1 2.2 9.2 7.4 3.7 2.4 1.3 7
350 1 7.6 11.8 8.8 7-1 3.5 2.5 1.3 1

40 0 2 8.0 1 4.0 1 0.5 8.4 4.2 2.8 1.5 3

450 2 7.2 1 4.2 1 0.6 7.5 4.2 2.8 1.5 8

!I 
50 〇 21.6 1 4.4 

t
1 0.8 i 8.6 4.3 2.9 1.6 1

I
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各測点における氣速の算術平均の誤差検討と•試験精盛F)を2〜5 %におさえる反復目:

の算出上,風速資料は異なった統計的方法で処理した〇

資料の数学的処理の過程は第2表に示した〇これからみると吹きぬけない構成林帯におけ

る高さ1mの風速は風下林縁から10,2 0,3 5mで強く変化している。変異係数のいちじるしい 

上昇は風上にも同じようにみられる.この鳳速の大き左変勤は,灌帯風速計の感度にやっとふ 

れる小さな風でもこれらの点では急激に做少することから説明される。

以！の距離は試験梢眠P )の低ドする範囲にも一致する。第5表には各試験精度と鶴測の必要 

反復回数を示してある。ただ,これら回敬は1〇年間の現地試験中には,天候に影辨され完全 

に行え左いことがあった〇しかし,第3表のように反復観溜数8〜1〇回でも,少くとも5% 

の試験精度は保証される。林帯風上,旗(Fに近いところにみられる不充分な試験程?度は風速の 

急激な低下に原因し,防風値,作用距離に影響を与えた,しかし,結齢全体には影••するもの 

では左吃

第1図 朴:帯横断面亿おける各高さの風速

(〇印内の数字は等風速線のm/sを示す)

—1 2-

風速湖定結果(溶1表)はすべての面から分析された。まず縦軸に測定高(m )をとり,横 

軸に樹高倍数で表わした林帯からの風上,臣Iド距維をとったダラフに巨I速(m / S ) •を記入し 

(第1図),等速線を書入れた。

密な,疎な,吹きぬける(ド木のあるとき,ないとき)構成林帯を前記の方法で表わしたの 

が第2図である。この図にある曲線は垂直面における各構成林帯Tの耕地の風の変り方につい 

て表わしている。等風速線のあがるのは風速の減少を示し,さがるのは増大を明らかにしたも 

のである。

密な構成林帯での風速の大きな滅少は林帯自体の内部と,無風状熊のように左る風ド林縁部 

にある。

疎な構成林帯の風施の最大成少値は2 in / Sと在って風ド5Hほみられる。

吹き妬け構成林帯(T木のあるものと,ないもの)では2個所に最低風速をみた,ひとつは 

密になっているクローネの直後で他のひとつは風下ー7〜1〇 Hにある。

どの構成も,林帯部での風速の増加がみられる。林帯風下"1〇〜3 〇 Hで風速の減少は林帯 

高の2倍以上の15 mまでみられる。しかし,第2図は林帯の防風作用範囲の限界が明確にさ 

れていない。すなわち,風陰の広がりと高・さについて明らかにされていない。そこで別左方法 

による分析が用いられた。第1表から各点の風速〇/S )に無保護区(対照区)のものとの 

比をとり,各観測高［1,2, 5,1〇i15m)ごとに表わした〇
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第2図 断面の等風速線

A密な搆成林带 B陳左齡林帯

〇 吹きぬける携成で下木のある杯帯

D 吹蓉ぬけるポ臧で下木の左い:林带

Hは樹高•を示す
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第3図 密左構成(A),疎左構成(B), 下木のない吹きぬけ瀏茂(〇),

林帯の作用による風速の滅少度

-1 6-

これによって計算しをのが第4表である。この表をもとにして各高さの風速減少曲線をか 

いた(第3図)。

グラフ(第3図A )からみられるように,吹き泊けない搆成の林帯部では高さ1,2,5m 

の風速が無風状態までに滅少し,風下にゆくに從い次第に回很している。10,15mの高さ 

では風速が林帯部から増大し,その後,わずかに減少する,10 H付近ではもっとも小さま 

ものとなる。防風作用の最大距灘は高さ1〇 mで46H,15mで4 5Hすである。高さが減少 
ヽ 

すると林帯の防風作用距離も短くなり,高さ5 mで4 2H , 2 mで4 0H,1mで3 9Hとなる。 

疎な構成林帯(第3図B)の風上直前と林帯自体での高さ1,2, 5 mの風速は減少している。 

風下の最少風速は5Hにあり無保衰区(対照区)の風速の平均23〜27%である。林苗部の 

風速は高さ1〇-15 mで増大するが•風下1〇〜15Hで減少し,さら(に離れるにしたが 

い次第にもとにもどってくる。

下木の左い吹きぬけ構成林帯(第3図C )の前では,高さ5 mの風速は强くなり,林带部 

で急に減少し,風下林縁では最少値に左る(7〜8 %)。林帯から遠ざかると風速はゆっく 

リと回後する。林帯前の高さ1,2 mの風速は若干減少する,林带部で115〜118务までにな 

り,続いてふたたび波少し,風下7 H付近に最少値(2 3〜2 5务)がある。1〇,15 mの高 

さの風速は林帯部で増大する。林带風下では波少既が余り大きく左い。林帯の防風作用距離 

は高さ5,1〇 mがもっとも大き< ,57Hとなっている,最少値は高さ15mにある。

資料の分析法では各レベルの風の変化を研究するようにした。この結果,各高さごとの防 

護作用距離が明らかにされ,距離による各高さの風選成少度が示された〇

風速洲定資料から各構成による垂直面の風の変化を,林帯からの距離ごとに調べた。第1 

表の風速資料より垂直面内の風を示すよう第4図をかいた,上図は縦軸に測定高(m)を示し 

たもので.下図はそれを対数に左おしたものである。どちらも,横軸(ては風速(m/s)をと 

ってある。図にみられるように,対照区に対する風の垂直面型は対数形を表わしている。杯 

帯に近づく風上1〇防から4 ° mWでのところの風のブロフィルは笼形し,林縁と林帯中央 

で大きくのがんでいる。林・帯威下では•車直面の風の我形状態は林带から遠ざかる(て従い次第 

に少なくなり,風の対数形は45~58H^相当する4 5 〇〜50 Omのところでもと(てもどる。
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風向

城

風 速(m / s )

第4図 各構成林帯と各距離にむける風の垂直図

— 密な,-----疎を,下木のある吹ぬけ

このように,各構成林帯の風の縦(形は空気力学的陰の範囲で完全に回復する。

これからの風速測定資料の分析からは,水平,垂直両面について林帯の風の変化の表現が 

与えられている。ただ,これでは各構成林帯の影響によつてつくられる風の陰の大きさ,形 

についての完全左表現は得られていない。そこで,われわれは第4表にある相対風速の資料 

の分析による方法を用いた,これはC . Batesが林帯の空気力学的研究にはじめて利用し 

たものである。

この方法の特徴は次の点にある。相対風速の資料から.縦軸に測定高をとり横軸には林帯 

高倍数(H!かメートルで林帯からの距離を示したグラフをつくる。そして10%単位の相対風 

速の等値線を書入れる。10 〇%の貌は林带の防風域を限定したもので,風を弱める林带作用 

範囲であることは言うまで表へ ここでは,しばしば100怒上の風速かみられる。100 

务以上の等値線,たとえば110,12 0 ［などは高い風速域を限定したものである。林带の空

-18-

林帯からの距燎E

第5図 林帯構成による空気力学的(風の)陰の広がりを:算定するグラフ

(〇印内の敝字は相対風速の%を示す)

気力学的陰の大きさ,形態の算定上のグラフ分析は第5図に示した。

この方法によって各權成林帯の防風域の図がっくられる(第6図)。吹きぬけない横成林 

带(鶴6図I )は無風状態までの大き左滅少が林帯部と風下林禄にみられる。林帯の防風域 

の最大の広がりは地表部でなく,高さ12 mの47H:てある。高さ2 mの防風作用は40Hま 

でである。垂直方向には林帯作用で風が弱くなるのは高さ18 mまでで,8 mの林帯商では 

2倍以上高くなる。風上林緑に近いところの髙さ9〜!5 mには最大風速城がある。

第6図!!には敢を構成林帯の防風作用域が示されている。ここでは風速の最大減少は林带 

部でも,風下林続でも左く,网下5Hのところにあり,その点が前のものと違っている。この 

林带の水平方向への防風作用は高さ8mて52H, 2mで4 6 H »垂直方向は16 mまで広 

かっている。林帶中央の高さ1〇〜16mは高い慰速域とをっている。

吹ぎめけ準成林带で下木をもっている林帯(第6図m)の防風作用城はふたつの風速缀大 

減少区をもっている.ひとつは林帯内の密になったところで.他は風下林緑5〜8 Hの地表 

である。防風域の広がりは高さ7. 5 mで5 8 Hまであり,2 mでけ5 0 Hである。垂!直方向

-1 9—



第6図 各構成林帯による防風作用域 I密な,I!疎を,IE下木のある吹きぬけ 
K下木の左い吹きぬけ(a強い風朝少,b弱い風速波少)

—2〇 —

の林帯作用は高さ15 mまでである。前のふたつの図との違いは風速の祎いところが林帯部 

と林带風下すぐにみられたことであるc

下木のない吹きぬけ構成林帯の防風作用域の図(第6図N)は第6図皿と幾分遠っている。 

防風域の水平方向の広がりは高さ8 mで6 Q Hであるが,高さ2 mでは5 3 Hでかる。垂直 

方向の林帯作用は高さ17 mまである。風速の大きいところは林帯部と林帯の吹きぬけ個所 

に入る恩上直前にある〇

どの構成でも風上にむける林帯の形響は10 Hから15 Hまでである。防護作用の最大距 

離をもつのは下木の左い吹きぬけ構成杯帯で,次は下木のある吹きぬけで,それより少ない 

のは疎な楮成,もっとも少ないのは吹きぬけない構成林帯である。

垂直面内では林帯から風下へ遠ざかると風速の眼大減少値は地表面近くで左く,若干高さ 

をもったところにみられ,遠ざかるに従い次第に高くなる。L.Shcherbakova(195 2), 

E. Romano va(1 95 4) , A.Konstantinov(1 950)は另”左研初法•でこの高さ 

を表現し,それを「変換レベル」と名づけた。林帯からの各距離のこのレベルを結びつけ, 

われわれは風速般少滅少戲V a >を得たが,これは林带の防風作用域をふたつ您分けている。 

この線より低いところは風速の垂直傾度が小さく,上は無保護地と比べて傾度が大きく左つ 

ている。軸は風速のJ讫大滅少域からはじほる。林帯から遠ざかると次第に地表面から起きあ 

かり.そして隆起した型をとる。相対風速の100, 90. 80务等の線はこの軸を囲むよう(てし, 

地表に接近する時はもとの方(て曲っている。

林帯の防風作用域の水平的広がりの短大は地表に在く,林帯と同じ高さ,すなわち風速の 

】比大減少軸が通る高さにある。

吹きぬけ構成林帯では大きを滅少軸のほか,風速の増大部からでた弱い減少軸をふたつみ 

る(第6図!K , Nの軸 Vb>)。そのひとつは林帯风±から,梱もっともよく吹きぬ 

ける部分をとおり,他のひとつは股大波少域の上をとおって林带風下でおちる。林帯の防風 

域にある.貝速の強い波少,弱い減少軸の存在は以下にみられるように林帯の防風作用のメカ 

二ズムの物理的特質を明らか亿するものである。

燃地,菜倒,ブドウ園,道路の保護のため並木型の林帯をつくるようすすめられている。

-2 1-



ポプラ1列站木型林带の平均風速(効第5表

測

1 m
対照区 杯帯風上の距離 (ui

一

m/ s % % 1 00 75 40 20 1 〇

1 5 7.9 1 〇〇 —— — —— — —

1 〇 7.4 100 — 99 — 70

5 6.7 1 00 1 02 10 5 1 00 87 91

2 6.1 1 00 1 01 1 〇 2 94 79 7〇

1 5.5 1 00 1 00 99 90 7 6 67

防風性の価値づけ上,われわれはヘルソン州ゲニチェス区のスチャストリフッエヴォ〇コル 

ホーズの並木林帯を調査した〇

調査時,林帝はポプラの1列植えであった〇榊高7〜8 m。樹間2 m。全体の疎度3 8戒 

高さによる疎度:地表から2mまでー85务,2〜6m-15任,6〜8 m—60 00

19 5 4年から19 5 5年に行った剧速測定結果は第5表に示してある,これは12回く 

リ返し測定の平均風速である。この表からっくったグラフによると•1列並木林带の防風作 

用距離は平均3 5 Hであった。防風域内では,風速の波少は並木林帯でも同じ状態にある。

われわれが表わした林帯の基本構成別の作用域を点検するため,別左分析法による迫加測 

定が行われた。•その調査で得た密な,疎在,吹きぬけの各椅成林带の防風作用域は,われわ 

れが得たその型を確認したこと作方った。しかし,若干の違いは認められた。遊本的には次 

のようなことが言えた。

a) 吹きぬけない構成林帯の防風域の広がりは少左く,3 5Hであつた。

b) 風速の増加するところは林帯の真上で.ときどき厳下に近くえったが,,これは吹きぬけ 

る構成杯帯だけで左く,他の林帯でもなった。

c )下木のある吹きぬけ吁成林带では,ときどき風下に風速の弱い波少軸をみる。

われわれが得た各構成林帯の防〃作用域図から,規則性をみいだすために他の研究者が発 
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林帯風下の距離回

4 〇 70 100 1 50 20 〇 250 30 0 550 40 0 4 5 0

— 99 — — 一 95 —— — — ——

86 72 — 69 — 86 — 100 — 一

45 45 57 7 1 7 8 89 97 1 〇 1 1 〇 〇 1 〇 〇

53 46 60 7 2 8 4 95 101 105 1 〇 1 10 0

5 47 62 77 8 8 96 102 10 1 100 100

表している林帯の防風性の資料も分析してみた〇 C. Bates (疎な林带),N. wood.ru- 

ff, A . Zingg (吹き・ぬけ林帯),Ju.B jallovich (吹き皿けない林帯),E. 

Kuchor javykh (並木林帯)らの資料である。これら資料の分析結果:は.基本的にわれ 

われが得た各構成林帯の防風作用図の正しさを証明している。

そこから.各構成林帯の風の陰の位罔はどの場含も,防風作用域の図に義わされるよう(て 

特別な形態をもっているという結論がでてくる。陰によって空気力学的に林箱を知ろのみで 

なく,その構成を明らかにすることができる。喚言すると,林帯の裕成は気流の空気力学的 

;»の特質を限定するものである。当然この還时は林帯の疎度に関係してくろ。

防風作用域の図は林帯がもつ防護性の完全な幣質を表わし,次のことを示している。

1) 林帯風上,風下の各高さにおける風速への林带の哪とその距離範囲

2) 林帯作用により弱まる風の拓さを示す

3、風速の很大波少区

、 ・
4) 風漣の増大区

5) 全防风区域における風、速の垂直傾度の変化

防W乍用の曇大距睡は湖定資料から得た表でも知られるように吹き桅け松成林带にみられ, 

もっとも急激に,強く風速が減少するのは吹きわけない粘带である〇
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☆ ☆ ☆

基本構成のどれ(てもあてはまら左いう.隹しい林帯にしばしば出会うことがあるcそれらは同 

時に二,三の期の構成を示していろ。これを複合構成ということができ,次のようなものカ; 

それである〇

1) 高さの半分が密で,上は疎左林帯

2) 下部が疎,中間が密,上が再び疎な林帯

3) 下部が密,中間と上部が疎を林帯

4) 下部が吹きぬ,中間と上部が疎な杯帯

5) 下部が密,中間 が吹きぬけでその上が密,最上部は疎になつている林带

複合構成林帯の防風性の研究のため,われわれはヘルソン州ツユルピン地区フルンゼ。ソ 

ホーズ,ラデンスキー •ソホーズ,ニコラエフ州ベ阪ネエゴワト地区ジダノフ•コルホー 

ズ,ヘルソン州ヴィソコポリ地区キーロフ・コルホーズの林帯を対瓊とした〇これらの林带 

は次のとおりである〇

1. フルンゼ・ソホーズの林帯は郝保護を目的として19 3 7年に造成された〇林带は5 

歹犯,うち2歹［奴ポプラの樹高13 m , 2列はニセアカシャ6〜7 rn ,!列は林縁のクミで 

ある。全疎度3 2.3る。高さによる疎度:地表から6 mまでー。,3〜13m — 60勤

2. ラデンスキー。ソホーズのは6歹|林帯で19 3 8年につくらわた〇平均樹高9. 2 mo歹lj 

間1.5 m ,樹極間〇• 8 mo構成樹種:ーセアカシャ3 0%,ネグンドカエデる〇 % ,アンズ 

20%,サイカチ20 %〇若干の灌木〇全疎度2 6.6 %高さによる疎度:地表から2 mま 

でー50%, 2 ～ 7 m 一 5%, 7～ 9. 2m — 5 5 %〇

3. ジュダノフ・コルホーズの12列林帯は喬•禰木法で19 3 3年に造成された〇植付配 

置は1.2 X 0. 7 mo林带;高9 m。構成樹種:上層—ナラ,サイカチ,下層ーオオムレスズメ, 

カエデ,モモイロヒョウタンポクの1.5 m〜2 mo全疎度3 0.6 %〇高さによる疎废:地表 

から1m!で完全に密,1〜2 m—10%, 2〜5 m— 35 %, 5〜7 m— 2 0%, 7〜9

m— 6 0 %〇

19 5 4年10月,この林帯の一部に伐採を行った,灌木には萌芽が発生し,調査期間中

—2 4 —

0.5 mになっていた。この部分の全疎度3 7. 2 %。髙さによる疎度:地表から0. 5 mー密,

0. 5 〜1.7ロー 90%,1.7 ～ 6. 5 m — 30 务,6. 5 ～ 8.0 m—15%, 8.0 ～ 9. Q m —

6 0务。

4.キーロフ・コルホーズの12列林帯は19 3 3年｛て造成された〇配直は1.5X0. 8 m。 

平均林帯高7 mo構成紛極:ナラー40%,サイカチー5 0 %、トネリコー1〇 %。下木に 

はオオムレスズメ,ワウロ,モモイ口ヒョウタンボクと上木種の萌芽,全疎度3 7. 5务。高 

さによる疎度:地表から1.5 m ー密,1.5~2. 5m—60^.2. 5~4m—5%. 4~7m 

—6 5 %〇

これら林帯の風速測定調:査は19 5 2年から19 5 7年の夏期に行った〇比較のため同一 

条件で得られる風速資料を求めた。す左わち林帯に対する風向(許容偏差±15°),対照区 

における高さ2 mの風速5〜7 m/sに対する比,接地気層亿温度差のない層をどを条件 

としたものである。林帯の高さ,幅,全疎度も同じようにしたが杯帯前後の地表物に若干の 

差があっな〇

測定結果(1〇～18回くり返し)は第6表に示した,それをもとにグラフ(第7図)を 

かいた

第7図Aから,下半分が密で上部が疎を断而の林帯の防風作用域は,高さ2 mの水平方向 

をみると3 4 Hまで広がっている。同じような構成林帯をもつスチャストリフッエヴォ・コル 

ホーズ•砂丘開発のニージェ・ドニエブル試験場ホ.リシェ-カパンスでも似たような結果が 

でた〇これらの調査で.同じよう左林帯は多少でも所期の効果をもっことが明らかである。 

I. Go1i ct> ergはこの林帯が南ソビエト・ヨー ロッパ地域に適合するものとみ左してい 

る〇われわれの調査ではそのような綿侖とはをら左い〇

第7図Bは下が疎で,中間が密,上部が疎左林带の防風作用域・を表わしている〇グラフか 

らみられるように,この林带の防風作用域の広がりは水平方向で高さ2mのとき4 2Hまで 

となつている。したがって林帯の防護性からみると,この構成は風下4 0Hまでの防風作用 

域をもつ密左構成林帯より幾分すぐれている。ハリコフ州クラスノグラード地区ウクラインカ 

。コルホーズ林带あ3,パルチザン試験地林彳跡5の同じようを誓成から得た資料と同一で
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E

第7図複合•哺成林帯による防風作用域
A上疎,下密,B上疎•中密,下商 
G上中疎,下密 D上中疎,下吹卷ぬけ E上鋭密,中吹きわけ,下密
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あった。これら資料から.密な杯帯で下部に小さ左疎度をもっとき,防瓶作用効果はあがら 

ないことが明らかにされている〇

第7図Cは下部カ昭で中間と上部が疎な林带断面のもつ防風作用域を示している。グラフ 

から林带の防風作用域は水平方向,高さ2 mをみると4 7 Hまで広がっている。それ故,こ 

の林带の作用距離は疎を險林帯と同じである。この型の林帯は下木に密な灌木をもった疏 

左構成林带のすべてに関連している。

第7図Dは下が吹きぬけ.中間と上部が疎に左っている林帯の防風作用城を示している。 

この林帯の高さ2 mの防風作用距锥は全複合構成のうち最大の5 2 Hである。わが国の二, 

三の提唱者,機関が,また外国でも,この林带をもっとも効果あるものとしてすすめている。 

イギリスの爆業,漁猟省の報告(19 5 5年為15 )をみると,防護林帯は地表近くにできる 

だけ大きい透過性,上部はより少ない魅過性が必要であるとかかれている。われわれの資料 

でもこれら推奨の根拠が正しいことを証明している。

第7図Eは下が密で,中間が吹きめけ•上部が密に存り.梢が不均等で.だらな林带の防 

風作用域を表わしている。グラフから高さ2 mで水平方向へこの距離をみるとう3Hまで広 

がっているのがわかる。このように,ほかの林带と比較してみても防護作用距離かもつとも 

小さい。似たよう在構成林帯の風の状態についての育料はB.Kucher 3avykh(1940) 

のものをあげることができる。高さ16 mのアメリカヤマナラシの1歹j燃帯で下が密,中間 

が吹きぬけ,上部が弱い疎の斷面と左っていた〇この資料から二三の近似値を用い第8図に 

杯帯の防風作用図をかいた。杯帯付近の風速の増した部分は林帯風上から林帯の吹きめけ部 

に広がり,高さ5～1Qmのところにある。これはわれわれの結論でもみられるものである。

このように,われわれが示した複合構成林帯で最大防風作用距離をもつのは下部吹きぬけ, 

中間•上部が弱い疎度の林・帯である。

—3〇 —

乂K

第8図 上部が弱い曄,中間吹きぬけ,下部密な1列林帯

の防風作用域 (E.Kucher Javykhによる)

断面型

わが国の文献には防護作用効果を最大に発押させるのに,各構成林帯がどのような横断面 

型をもつべきか示したものか左かった〇ただ例外として,B. Loggino v, M.Kobe — 

zsky. ju.b Jallovi chの協力を得て19 4 7年,ウクライナ共和国農業省からだ 

した「ウクライナ共和国ソホーズ,コルホーズの防詮林帯,エロージョン防止柿t成の指示」 

があった。指示書では長方形に近い横断面型をとるようにしてある。同じよう左意見はV. 

BOdrov(19 52)にもあっな。

外国の研究によると N. Woodruff, A.Zingg(1955)は三角形に近い横断面を 

提唱している。この林帯はもっとも高い部分が風下林緑近くにあり•風上部は風下側よりゆ 

るい傾斜をもっている〇

イギリスでは林帯中央て高木,両醜に低木,波木を配置するよう三角形の横断面林帯をす 

すめている(W . S tap le , J.Lehane 1 95 7 ) 〇 B.L oggino v と V.Bodrov 

によるものは吹きぬけ構成林帯で•N. Woodruff , A. Zinggは吹きぬけあい林德に 

関連した結論である〇

測

定

高

(m)

2.横

-5 1-



各構成林帯(てとって.もっともよい横断面型を明確にする目的でいろいろな断面•型をもつ 

密左,疎左.吹きぬける構成林帯の空気力学的陰の領域.広がり,高さなどを調査すろこと 

にし.多くの風速測定を行った〇

そこではもっとも多くみられる横断面型をとりあげた(第9図)。A—長方形に近い型。 

B—三角形に近い型(林帯中央が高い)。C一林帯中央がへこんでいる(両端に高い樹極. 

中央が低く林縁は卵形)。D一風上が風下よりゆるい傾斜をもつ三角形に近い型(これは 

N. Woodruff , A . Zingg のものと似ている)〇

横断面にいろいろな型をもつ林带の防風性の研究には次の林帯を用いた〇

1.ニコラエフ州ベレス‘ネゴワト地区ジグノフ・ソホーズの12列林帯は横断面型Aであっ 

た。林帯高8 m .構成樹種:上部ーナラ.サイカチ.下部ーニセアカシャ,モモイ口ヒョウ 

タンボク〇林帯はすそが閉さし構成は密と左っている〇19 5 4年に一 を伐採,その咅［5分 

は疎(疎度3 5野)と吹きぬけ(疎度3 〇 % )となっている。

第9図 林帯の横断・面型図

上列吹きぬけない密左構成林带 

中・列疎左構成林帯

下列吹きぬけ構成林帯

2.横断面型Bの林帯

a -)ウラヂミー ロフド':怀土地改良試験ナ"6の密な横成林帯c林带J髙8m。構成瞄:上 

木一ナラ,トネリコ,下木ーオオムレスズメ,モモイロヒョウタンボク’ワウ口.林縁グ 

ミ。全疎度1〜2 %。

b )マリウポーリ艘林土地改良試験•十"16のナラの3列林带。

c)ニコラエフ州カザンコフ区レーニンイスクラ•コルホーズの6歹忱^帯〇林帯高7 mo
* I

構成樹;種:ニセアカ 、ンヤ,ネダンドカエデ。疎を部分(疎度2I〇喘)と吹きぬけ(疎度

3 6 4)の部分から左っている。

3. ヘルソン州ヴィソコポリ地区キーロフ・コルホーズ!2列林帯は横断面型Cである。林 

帯滴8 m。構成樹槌:上部ーサイカチ,トネリコ,下部-サクラ,アンズ,下木ーオオムレ 

、スズメ,モモイ口ヒョウタンボク。林帯は密な彿成で閉さしている。19 5 3年に伐採があ

り,疎左部分(疎度3 8 %)と吹きぬけ部分(疎度3 3 % )からなつている。

4. 横断面型Dの林帯

a)ウラヂミーロフ農林土地改良試験場佑8の吹きいけ方い8列林帯(南地区)〇林帯高

8 m ,幅41mo祖国戦争のとき林帯の束端の幅半分を伐った。調査時まで(て,萌芽更新 

したが,西の部分には成長が追いっかなかった。この外,東の林松でニレの萌芽があった。 

結果的に東林縁(風上)は西より大き左すそ亭もっていた〇

b )ヘルソン州ツユルピン地区ラデンスキー •ソホーズの5万i席帯〇林帯高7 mo構成樹 

械:ニセアカシャ,ネダンドカエデ,アンズ〇伐採によって全疎度3 2«になるようなす 

かし全つくった。この林帯の南東林緑は調査のときにアンズの低い1列林縁をもっていた 

が,北西部よりすそが大きかった。

これらの林帯の風速洲定は19 5 5～19 5 9年の各着葉期に行われた〇調査全点,同時 

測定を行った。調査結果は林帯に対する風向(許容偏差±15 °),高さ2 mで6〜8

の対照区の風,速,接地屑に気温差のたい岡左どの埸合について表わされたcどの林帯 

も同じような高さ(7〜8m)と疎度(3 0 ～4 0 95)をもっていた。

・各断面・邸・をもつ密な權成林帯の風速測定資料は第7表に示した。この資料をもとに林希の
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第11図 横断面型A , B , 〇, Dの陣東構成林带による

防風作用域
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防風作用域をかいた(第1〇図)。図からみられるように,防風作用域は密オ翠成林帯の横 

断面型!?が股大の水平方向への広がりをもっている,高さ2 mで4 8H,次が横新面・ Bで 

あった(4 2 H)。防風作用距離が少ないのは横断面型Aで3 5H ,さらに少あかったのは 

漩折面型〇であつた(3 〇 H ) 〇林帯の防護作用がおよぶ商さは〇が最大(25m)次がA 

(?0m) ,B(18m)で最少は!?(16m)である〇

このように,密左滯成林帯の各横断面型は防風作用距雕に対してはっきりと影郷があるの 

を物活っている〇

各横断面型をもつ疎な拼成林帯の風速測定結果は第8表に示し,その防風作用域は第11 

剛:表わした。この図からみて,防風作用域の琅大の広がりをもつのは横断面型Aの疎な構 

成林帯で高さ2 m(て甘いて5 0 Hまでとなっている。横断面型Dは4 7 H , Bは4 5 H , C 

で4 2 Hとなっている。これは疎な構成林帯の横断面型が密な構成杯带の埸合より防風性が 

大きいことを証明するものである。

吹きぬけ翌成林帯の風速測定結果を第9表に示した。各横断面昶による林带の防風作用域 

は第12図に表わしたqこの図から風下の防風域の最大の広がりは,高さ2 m(ておいて吹き 

めけ,君成林帯横断面型Bで6 〇 Hとなつている〇峨断面型Dの林帯は防風域が5 6 Hで,A 

の林帯は5 5H , Cの林帯は5 〇 Hである。

このように,吹きぬける構成林帯の横断面型は密在、導成林帯よりは,その防諏生が大きく, 

疎左構成林带よりも幾分大巻いことを示している。

調査資料からもっともよい横断面型がどれであるか明らかである。

a) 密な構成林帯には風上がゆるい傾斜をもち•風下が急左三角形(D型)

b) 疎互:诚林带(ては長方形(A・型)

c )吹きぬけ插成林帯には三角形で,下が卵型をしていろ!Of B型)

これらの研究結果,適合すろポ瞒面帰をもつ’吹きぬけ構成林帯は疎な帯成林帯より,また 

密を楸成林帯より大きあ防風作用冊継をもっている。
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第12図 横断面型A ,B ,。 ,Dの吹きぬけ構成林帯による 

防風作用域

—4 〇 —

3.疎 度

今日では気流の浸透を妨げるものより,これをより早く透過する林带に効果があるものと 

されている。ただ,風の浸透性は林帯の全縦断面積に対する林帯のすかし面積の百分率で表 

わされる疎度に関係してくる。

二,三の人は吹きぬけ構成林帯に対して「吹きぬけ瘦」の用語を用いている。これは林帯 

風上の風速に対する風下の風速の関係を示すもので正しいものとはいえ左かった(V. 30日ー 

ro v 1 9 52. V . Smo 1 ar 1 955 ") 〇

我林土地改良作業のためには,林帯の防護作用がどのよう左疎度のときもっとも効果をも 

っかはきわめて近要である〇文献にはこの問題があまりみあたらない。疎度と林帯の防風作 

用の関係をとりあげているのはJu.B Jaliovich (1959), A. Konstant i — 

no v (1 9 50 ) E. .Rom onova (1954), M. Jensen (1957)在どである。

V. smolarは防護対;帯にもっとも適した吹きぬけ度を得る目的で.風洞を使い:林带の 

模型実験を行った。これで林带風下に逆気流が生じなくなるのは.林帯の吹きめけが0.。 7 

以上,林帯の疎度係数は〇• 2 7以上であることが明らかにあった〇密な林帯が疎度を増して 

0. 4までに左ると防風作用は少し低下する,疎度がそれ以上増大すると林帯の効果は急に減 

少する。

E.Romanovaは林帯を越え,または透過する流れの相関を知るためA.KajgCrO- 

do v (19 16Dの式を用いた。

—dzr
U = Uo 〇

u.=林带からでるときの風速

uo=対照区の風速

•X =林帯幅

d =林帯で消滅する風速の係数

これによって風速に比例した,林帯をと治る気流を得た。討算では林帯縦断面の吹きぬけ 

度が適合度に近い場合に透過する気流は平均3 〇 ［であることを示した〇

堆’号から鉄道を保護する研究でも柵のすかし面;積が全面積の3 0—35 %以上とし,4 °

一 4 [—



〜5 0 %を柵,垣の標準すかし面植としている(A・P°vetjev. A.DJunin, V. 

Savynykh1954 )。これらの人たちは林帯の防護作用の効果とすかしの関係を研究し 

たが,林帯の構成別にまで分けず,単に疎度だけで林帯の防護性が変化するものとみていた。 

この考え方には同意でき左い〇 M • Judinが示したように疎な構成林帯は一様に大小のすか 

しがある空気力学的柵と似たよう方作用をする。われわれの研究からは,吹きぬけ中诚林带- 

でも(「N各構成林带がもつ防風作用の物理的特質」の項卷照)空気力学的調節をする散気 

装置に似た作用をしている。

この調節の目的は風の研究の基本として.吹きぬけ構成.疎な構成の林帯,並木型林带« 

もっとも適したすかし面秋(疎度)を明らかにすることである。杯帯の防護性の指標は防風 

作用距離と風陰区域における風の平均減少百分率にある。

そこで,[9 51年から19 5 8年にわれわれはニコラエフ,ヘルソン,ルガン,ハリコ 

フ各州のコルホーズ,ソホーズの林帯«ウラヂミーロフ•マリウボーリ試験揚の林帯,ウク 

ライナ林業,建林土地改良科学研究所のパルチザン試験地の林带で研究を行った。この期間 

に疎度の違う10個所の吹きぬけ甫成林带・11個所の疎な構成林帯,6個所の狭い並木型 

林帯の防風牲を調べた〇研究段階で杯帯の防護性は瑚成やすかしだけで左く高さ,幅•W 

の横断面理J.,風速,風向.接地気層に温度差のない層,地表の粗度左どにも関係があること 

を学んだ。

研究上,これら林帯は同じ高さ(9 m)と幅(林帯は5 —12列,並木1～4歹IJ)で杯带 

上部が一様,横断面は等しく長方形であるように選んだ。

林带の疎度はJu-. Bdallov ichの方法を若干改良したものを用い算定した。•要点は次 

のとおりである〇林帯から100mのところに方形な枠をつけた脚をおく。照準は平板の下 

を林帯縦断面下部に一致させ,上を林带の平均的左高さに合せる。そして枠内の方眼に合せ 

すかし面弑(% )を筒定する。疎度は各層.各林帯高によってはかる。

疎度は写真(13X18COT)によっても算定される。プラニメーターにより垂直面への圈 

木の投影面積と杯潛のすかし面植をはかる。これから林带の疎度を算定する。

各疎度をもつ10個の吹きぬけ構成林带の特徴を第1〇表に簡単に示した。自然条件下で.
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下部に少しのすかし.中間と上部が密を吹きぬけ崩成林帯を選定するのはむずかしかった。 

そこで,われわれは一,二 断面の中間,上部が疎になっている吹きぬけ構成林带もとりあ 
t

げた〇これら林帯の風速資料は第11表に表わした〇

第10,11妾から吨度15〜70 %の吹きぬけ構成林带の防風作用域をかいた(第13図)。

図から林帝によって風が弱まる影響は林帯高2倍の高さまで広がっているのがわかる。風 

上水平方向への作用をみると高さ2 mで,最大疎度をもつ林帯のとき7 H ,弱い疎度で15 

Hと左っている。林帯風下への作用は高さ1〜2mで疎匪7 〇%のとき5 〇 H , 3 5佑は 

5 2 Hである。林帯と同じ高さではこの作用がそれぞれ3 5～ 6 0 Hのところ喧で広がって 

いる。高さ方向への影舞は吹きぬけ構成林帯の疎度が15 «から5 5 のと増大すると低下し 

てゆくが,水平方向(風下)への作用距游は2が<ゆく。柵め・鹿^さら］强してゆくと陶蛰国距離 

は短縮する。林帯上部と林帯の吹きぬけ部で風速は11N30%と強くなKいる魅〇最俄娜:t 

クローネ上部の密な部分の背後,高さ5〜6 mのところにみられる。高さ1〜2 mでの最大 

減少は•休帯風下5~9Hにある。最大限少値は荔い疎度の林带にあろ〇疎度15偽の場合の 

風速は対照区の12 %にあたる。風速の減少は疎度が大きくなると次第に弱くなり,疎変 

7 〇«で対照区の風速の71%となる。

各疎度(15〜7 0 %)をもつ疎な構成林带の防風性の変化は次のようである。これら林 

帯の簡単な特徴は第12表に示した〇

第13表に示したこれら林帯の風速剥定結果をもとにし防風作用域を表わした(第14図)。 

図から疎な搆成林帯の防風作用域は•垂直方向で林帯高の2倍までいっている。疎な構成林带 

の防護作用际離はすかし面積が増大すると,高さ2 mで林带風上へは15 Hから5 H决で何 

縮する。林帯風下ではすかしが15 %から4 0务と増大すると作用距離も大きく左る。さら 

にすかしが大きく左ると林帯の防護作用距離は逆に減少してゆく。風速の最大減少値は風下 

3〜5 Hにみられ・る°第14図からみると,球度15务で風速はやっと対照区の1〇务にあ 

たる。このときの殴少値は直接林縁にある。林帯のすかし面積が大きく東ると最・少風速波少 

値域は3 ～ 5 Hまで広がり,最低值は林縁からはなれるcすかしが7 〇%まで増加すると最 

少风速は対照区の風速の6 3 %となる。疎な搆成林帯の防護作用の最大距離3 5〜4 〇务の

—4 7 —



賞
旺
・
鹿
垣

区

9  

L

雄

耍



義
非
〇
烂
矣
堡

s'y

溶Q
 

・
由
堡M

ゆe

博
綱
臨 

徹

CM
「
憾

’言

卷 

秘

LO
T—

〇
5—

〇
2

c 〇 in
T—

ID
ID

ID
CM

〇
CM

〇
co

IC
CM

〇
9

〇, LT»
寸

LD
L

ID
Z

CD
N

〇 ・ 
in

〇 
hO

LO9 〇
寸

in 
s

〇
9

LT
E

〇
LD

Lf> 
9

in
9

LD
寸

g 
へ

CD 
9

LD
LD

in 
z

in
in

〇 
z

〇

—,_ "T

汪

ー、 LT)
CM

1
〇

g 
r<

1
in
CM

v—
〇:

1
ID
r<

c\
1
u

LD

.1
CM

co
1

ID
好

fO
〇^

1
CO

LD
CM 

1
〇

ID
Z

1
ID
CM

へ
65

1
ID
z

へ
1
〇

CO
CO

1
z

LO
t—

1
〇

9
1

in
*r-

co
1
9

CM
CS

1
co

LD• L
1
〇

LT)
1

ID.

00
1

LD

T-
〇^

1 
co

9
1
〇

9
1 

ro

Z
CO

1
9

in
CM

1
〇

ID
9
I

LO
CM

CM
1

〇

Z
1

CM

9
CO

1
N1

1
〇

Z
1 

to

co
a5

1
z

OJ
1
〇

9
1

CM

へ
co
I
9

語

墜

ざ

鞋

•
’卜 

H 
■R 
•/ 

ヽ 

へ 

n
1 

m

貝

V 
ふ

心 

卜

n

ゝ
II

k
H
我

我 

V 
k

lヽ 
卜 II

卜 
H 
会

n 
n 
代

終
ん

復 如
6 OJ

•c—
9 LD CM

v—
6 LO LO 9 in 6

釜 搖 椭

1 v— hO
〇:

Z 
a5

CO 
co

CM
〇:

て—
<s

r\
co

9 
cd

g 
co

co 

cd
Z
CO

稲 臨

翌
in 〇

CM
ID
CM

〇 
ro

ID
K)

〇
寸

LO 
寸

CD
LO

LD 
in

〇

—

推

釜
X 
II 

1 
ゝ

/ ヽK«-» E

1 

CM 

每
汽 
叵

旺 
羹
9
CM

叵

_
-49～5 〇—



g

〇l

0
6

ln9

Q

〇

L

〇 

〇

一
寸9

6
6

2

 6
'

8
8

云

〇

二90
B
0

LO6

一
・

〇

68
6
8

0
6

T

LO
〇

〇
〇

二S
Z

 

〇

二 U
8
6

LO8

當

〇 

〇
0
0

〇
〇

L
6

9
6

岩

〇

Z

〇

038

0
8

尚

〇

2

 

〇
S
6

8
8

T

1
-

厂

丁〇
〇

〇

終

寸6

工6 0
L

8
6

荒

0
0

〇

マ
〇

9

CO

U

CO

Ln
ln

〇

8
6

よ

6
S

CO8

8
0

L
o
 

L

寸
〇

一
・

宙

二g  0
L

〇
〇

L
6

Ln
co

〇
co

6

寸

lr)g

-
Z

〇

〇

L

8
0

0
 6

2
8

寸
LT)

O
S

〇

°

一

CO8

〇
co

〇
Ln

6
6

寸9

0
 6

〇

9

〇

S
 

1
1

日

S
6

B

CO

S  9

〇

Ln6

CO6

L
6

9
8

へB

一co

CO2

〇

9
6

0
°

6
8

g

co

86

T—
Ln

匚

一
・
〇

B
8

L

CO

2
 

L
6

 

〇

8

〇

寸6
L  6

寸8
g  s

L

〇

lr>

6

CO
£

8

寸

ln
ln

〇

8
6

S

銘

打

L
In

6  6

寸9

■T

Z
6

〇

Ln
〇 

」
〇
〇 L  
一Ln
久

D
9

〇

CO6

6

寸

切

〇

8
6

归8
9  6

LO

6

〇L
L

co

OCT

9

〇L
0
0
L

苛 6

%

Lng

〇

9

co

6
8

L
O
 

L

Ln6

9

CO

6
6

3

〇
0
 0

9  0
L

 

6  6

ln6

6
3

co

9

〇L
S
C

詩6

〇

3

CT

-
0
0

In
〇 L

6  6

〇6

寸
co

ln6

P
3

L
b

0
0

寸6

8
 0
 

L

き

〇
〇

6

CO

2

〇

8
6

3

 6
8  

L

£

9
6

L
O
 

L

o

co

g  6

S-

8  6

In
〇
ー

o

Ln

6  

一

よ

co
〇 

ー

0
0

L

co

孚

8
8

s

9

〇
〇 L

邑

亘

盪

蜃

H-
度

瞄

髯

(

哲
珍 Q
 
眠B

-J
败 S
>

回 

9  

ー
〜
CM_•)

每)

爆

画
友
霎e

彼#

堡

話

心M

史
。S

伽
個
密
厘

終

roL

盛

■T 

二
6
6

泛

〇
 

云

〇
 

一
・
切

〇 

L
S

苛
 

〇

天

〇
〇 

！ .

〇
〇 

L  
〇

 

二 

;
■

二5

抵 遊 •fi 水 V 
v—

〇 

〇

T—
2

LO 
to

9 
ro 銘 hO 寸

LO
LO
LO

CM
LO

co
X— 
x—

LO 
x—
T—

LD
LO

co 
tn

9 
LO

LO 
x— 
x—

X—
CsJ
v—

〇

9 9
tn 
9

T—
CM
X—

CM 
〇

T—
寸

6 
寸

〇 

in
9

X—
X—

X-
X—

CM
Z

bO 
z

CM
Z

9 
•t— 
T-

〇

x—
9
9

CM
Z

〇 CM
CM
T—

ro 
〇

5-
in 
へ

9 
z

m 
z

Z 
x— 
X—

〇

X—
X—

9 
Z

〇 

co
6 
Z

6 
〇

X—
tn
〇

x~

Z CM
CO

〇

6
co
〇

X—
CM
T—
X—

in 
co

9 
co

bO 
co

嚏 1 1 〇

9
CM 
9

x—
9

1 1 CM
Z

T~ 
z

〇 

Z
1 1 © 

z
LO 
へ

寸

Z
1 1 9 

Z
6 co 

z
1 1 in 

z
in 
z

9 
z

1 1 tn 
co

寸 

co
ro 
co

1 1 X— 
co

9 
co

g 
co

1 1 へ 

co
co 
co

9 
co

1 1 co 
co

〇

6
CO
CO

1 1 〇

6
v—
6

T—
6

1 1 CM 
6

ro
6

CM 
6

亘
1 rC 

6
•c— 
co

6 
Z

Z 
Z

1 LO 
6

CO 
co

LO 
co

T—
co

1 寸

6
6 
CO

co 
co

9
CO

1 8
6

〇

6
〇 

6
co 
co

1 p
6

6 
CO

9 
co

寸 

co
1 〇 

〇

9
6

CM 
6 6

1 LD 
6

x—
6

ro 
6

CM
6

1 co 
6

tn 
6

寸

6
CM 
6

1 6 
6

9 
6

寸 

6
hO 
6

1 X-
〇

CO 
6

9
6

LO 
6

1 〇 

〇

x—
6 
6

CO 
6

9 
6

理 

霊 

-H 
尚 

帷

1 1 〇

6
9
CO

寸

co
1 1 寸

6
X— 
6

〇

6
1 1 in 

6
z
6

CM 
6

1 1 CO 
6

LO 
6

K) 
6

1 1 9 
6

g 
6

—
6

1 1 6
6

9
6

LO 
6

1 1 〇 

〇

X—
co 
6

9
6

1 m
〇

X-
CM 
〇 

v—
6
6

Z 
6

1 1 CM 
〇 

X—
6 
6

Z 
6

1 1 LD
〇

X—
〇 

〇

X—
CO 
6

1 1 め 

〇 

x—
6 
6

CO 
6

1
〇

V—
Z 
6

g 
6

CM 
6

1 z
〇

X—
〇'-

6
9
6

寸

6 1 CO 
〇

x—
6 
〇

z 
6

9 
6

1 z 
〇

X—
tn
〇

T—
〇 

〇

X—
へ

6
1 6 

〇

x—
CM
〇

T—
CO 
6

Z 
6 1 co 

〇

X"-
m 
〇

X—
CM 
〇 

X—
〇

〇

X—
1 〇

V" 
x~-

CM
X—
X—

CM 
〇 

x—
〇 

〇

X—
1 tn

•c—
X-

bO
V-
X-

bO 
〇 

x—
CM
〇

1 bO
V

X—
CM
X—
X—

Z 
〇 

x—
in
〇

v—
1 bO

〇 〇

X—
tn 
〇

T—
hO 
〇

X—
1 m 

〇

g 
〇

bO
〇

T~

CM 
〇 

X"-

〇
X—

1 1 〇

〇

T~
Z 
6

tn
6

1 1 LO 〇 CO 
6

1 1 6 
〇

x—
x—
〇

*r—
6
.6

1 1 ro
〇

T-
LO 
〇

X—
ro 
〇

X—
1 1 9 

〇

T—
bO
〇

X—
x—■ 
〇

x—
1 1 CM

X—
X—

寸 

〇

X—
CM 
〇

T—
1 1 6 

〇

X—
in 
〇

X—
bO 
〇
x—

1 1 〇

X—
X—

LO
〇

x— 
〇

x—
1 1 Z 

〇

5-
LO 
〇

x—
to 
〇

x—
1 1 ro

〇

X-
CM 
〇

x—
X— 
〇

X-
1 1 寸 

〇

X—
X~ 
〇

X—
— 

〇

X-

S L

1 Z 
〇

L
CJ 
〇 

x—
T—
〇
V

〇 

〇

V—
1 LO 

〇 

■<—
9 
〇

マ 

〇

r—
Z 
〇 

T-
1 T- 

〇 

x—
LO 
〇 

x—
〇

X—
〇

〇 

v—
1 〇 

〇

5-
CM 
〇 

■X—
〇

〇

—
X— 
〇 

5—
1 tn 

〇

X—
ro 
〇

X—
〇 

〇

T—
〇 

〇 

■X-
1 ro 

〇 

X-
LO 
〇 

X—
bO 
〇 

x—
x— 
〇 

v~
1 in

〇

x~~
LO 
〇 

x—
CsJ 
〇

x—
X— 
〇 

X—
1 LO 

〇

X—
hO
〇

〇

〇

—
〇 

〇

X—
1 9 

〇 

x~
bO 
〇

T~~
X— 
〇

V
X— 
〇 

X—
1 寸 

〇

X—
x~
〇

X—
〇 

〇 

T1"
〇

〇

1 CM
〇

T—
x— 
〇

X-
〇

〇

V—
〇 

〇 

x—

菽浅忆二
嚨 § 寸

Z 6 9
CM
SO

寸

16
co 
z

ro
Z

CO 
<5

bO
9

LO
l6

X-
CO

LO 
Z

6 
<5 旨 hO 

in § LO 
Z

〇

Z
to
9

LO
l6

6 
Z

bO 
r<

CO
9

CM 
m5 し6

〇

co
in
Z

6
9

S
9

tn
l6

co 
Z

2 
z

CC 
站

伝 寸 
t6

へ 

z
z
Z

co 
书

'〇

bO 
in

〇 

co
寸 co

9
CM 
<5

in 
iri

tn 
r<

6 P x—
9

寸

i6 5
m
Z

6
9

ro
9

LO
l6

底 飛 笹 亘
LOT—

〇

T—
LD CM X— in

5-
〇

L
tn CM X— m

5■"-
〇 LO Cm •r— tn

V—
〇

X—
LO CM L LO

T—
〇 

x—
Ln CsJ v— to

X—
〇

X—
in CM •n 〇

x~~
LD 04 tn

X—
〇 

x—
m CM 5- to

X—
〇 m CM X— m 〇 

x—
LO CM x~ LO 

x—
Q
X—

g CM x—

插 図 箜
LO
5- 5 LO

CM 辭 in 
ro

〇 

寸

m
寸

〇 

in
m 
in

〇 

9
〇



H

 

s
"

 %
 

リ

、
〇、
い Q 

a  s
•

号 

5

一
,

w

建
尊
屬
密2

T
x

整
 

遂
整
湯
遜e

い
怛
す
〇 L  

・

音

一
豊

図
'
a-L

映

§

§

-5 3 一



とき高さ2 mにおいて4 8 Hとな,ノ,杯帯の高さでは5 5Hとなつている。

第11,13表の Eから,高さ2 mにおける吹きぬけ.く兼が,％成林帯の防護作用をみる 

ことができる。各すかし面積(15〜7 U可)をもつ次きめけ沼成林帝(下木なし)の高さ2 

mにむける風の状惩を調査した結果は第15図に示した2はつきりとみられるように,林带

第15図 疎度15务から7 Q 4までの吹きぬけ構成林带(下木

なし)による風速の変化(高さ2m)

のすかし面積を変えると,風の状態はその彩饗で’常に根本的に変化している。これは風速の 

滅少が強いと林帯の防風作用距殺も大きく在ることを示すものと思われる。

すかし面積の少ない(15 %)林带の風上の風速減少は13 Hからはじまるが,すかし面 

積の大巻い(7〇弓)林帯では7 Hからやっと口じまる。吹きぬけ構成の林帯部では風速が 

10 5〜110佑まで増大している〇

林帯風下の.風速は減少し,3〜8 Hで最少に達する。杯带の疎度が増大してゆくと風速の 

滅少度は弱まり,最少の位置は林帯から少し動くだけであろ。疎:度15 %では夙速が対照区 

の12 %で,疎度7 0 %のときは7 2 6である。杯带から遠ざかると風速の波少度合は荔く 

なる。疎度との関連では,林带の防設作用距離にも大若を差があるのがみられた。たとえば・

-5 4 —

第16図 疎度15 %から7 0 %までの疎な構成林帯による 

風速の変化(高さ2 m)

相I度7 〇务にを、ける防護作用距離は5 Q Hに左るが,決度3 5%でけ52Hと左る。

すかし面積を15务から7 0 %までもつ疎左構成林带の風速測定結果は第16図に示して 

ある。疎度の変化によって疎左欄成林帯の防風性は大きく変る。すみし面積が小さいと風上 

の風速滅少は14Hからはじまり,すかし面禎力増してIゆくと,この距離は低下し・疎度 

70るでやっと3Hとなる。吹き,ぬけ林帯との違いは,風速がここでは林帯祁でも減少して 

くる点である。林帯風下で風速かもっとも減少するのは林縁から5 Hまでのところにみられ 

る。ーtかし面積15«の疎な搆成林带は風下林縁に直接風速の寸位大娜をみることができる。 

すかし面桢が大きくなると風速の波少は弱まり.その瓦少は林・帝から離れて5 Hに移動すろ° 

さらに;林帯から離れると風速の減少は次第に少を< なろ。

疎な構成林带のすかしWt'iが変化すると林带の防風作用距離も変るCもし:ヴ度が7 U务あ 

ると林帯による作甲阻靜は2 8 Hで,あ暇4 〇礎のとL 4 9 Hでわる。

-5 5--



第15,16図に表わした曲線は,吹きぬけ・疎方構成林帯による風の変化の"‘いを明ら 

か化したものである。これらの^いは次のようにまとめられる。1)吹きぬけ構成では林帯 

部で風速が増大する,しかじ,疎7］离成林帯の場合は滅少する。2 )疎左ヴ成林帯の風下で 

は風速の浅少は吹さめけ構成杯带より大きい,しかし,防風作甲距您は疎な3成杯带より吹 

きいけ構成杯帯のものが大きい。

並木型林带の防風性をみると,型によって吹きぬけ林帯と疎な杯帯に分けられる。調査後 

われわれは並木型林帯を吹きぬけ型の作用をもつもの(第14表に節単左特徵を衣わした) 

8 ,疎左型の作用をもつもの(第15表)9に分けた〇大部分の、;林型林带の風速測定は高 

さ2 mから5 mWでを基本とした。吹きぬけ型の作用をする並木型林帯で高さ2 Eて大、ける 

平均風速は第16表に示し.疎左型の作用をする杯带のは第17表に表わした。

第16,17表に示した高さ2 mの相対風速の資料は並木型朴帯の防風性と疎度の関連を 

明らかにするもので,これからグラフもつくられた〇第17図をみると•吹な心け作用をす 

る並木型林帯のすかし面積が増大すると•風上ではその防護作用距離が12"から6 Hに短 

縮する,しかし,林帝部では風速は増大する。風速の最少は風下4 Hから8 H-iでにみられ 

る。風速の最:大減少は疎度2 〇 %の林帯にあり•それは対照区の風速の2 2 %に和当する。 

林帯の疎度が増大すると風速の滅少は少なくなる。

防風作用の最大距強は疎度2 5弓の林帯にあり• 5 UHまでのびている〇並木型林帯のす 

かし面積が7 〇 %と大きいと防風作用距離は2.8 Hやっとである。

疎在作用をする並木型林帯の防風作用の变化とすかし面積の関係は第16図に示した。グ 

ラフからみると.この林帯の疎度が増大すると風上でその防護作用距離は14Hから5 Hま 

で短縮する。最大減少は弦渡2 〇 %の林帯で,後少は疎度7 Qるの杯带にある。れ帯の最大 

防護作用距離は疎度3 〇 %で4 8Hに逹しているc嗦度が増大すると林帯の防護作用距離は 

短縮する〇政度7 〇%で2 5Hとなる。

林帯の防談作用効果を表わすもののひとつに杯帯の防風作用距離があるの爾いうまでもな 

い。われわれの調査は疎度に関連した全林带の防風作用距離の変化の耳定も行った。第19 

図にみられるrうに,吹きぬけ搆成林带の寸かし面積が15 %から3 5务と垣加すると防風

-5 6 -
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第17図 吹きぬけ作用をする並木型林帝の疎度

による風速の变化(高さ2 m )

第18図 疎な作用をする並木型林带の疎度にょ

る風速の変化(高さ2 m )

—6 2 —

第19図 防風作用距離に対する疎度の影徊(高さ2m)

1.吹きぬけ 2.疎な 5.吹きぬけ作用をする 

並木型杯带 4.疎な作用をする並木型林帯

作用粗離は4 〇 ～ 5 2 Hに増大する。さら亿疎度が大雲くテると林帯の防風作用距曄は低下 

し,政度7。％で31Hに左るcこのように吹きめけ構成林帯にとって適合した疎度は全疎 

度3 5期にある。

疎なも7成林帯はいくぶん短い防護作用距離をもち,適合疏度は4 〇绥である(ここでは防 

護作用距跡如:4 9 Hに達している)。林带の適合祢度からはずれろとその防顷•作用距嫌'は短 

縮される。

あまり大・ くないすかし面祂をもつ前木型林带の防風作用响混ゴ•吹か】けや象牵诚林 

带よりわずか«すぐれている〇吹きぬけ型の作甲をする並木^湖:は適合・礎2 5 Wやつ

—6 3一



と防譲作用距離は林帝風下5 0 Hあたりまでのびる。疎た型の作用をする並木型林帯は疏度i 

5 〇务の適合度で,その作用距離を4 8 Hまで広げる。並木型林帝のすかし面秋を灼してゆ 

くと防枝作用距涎け吹きぬけ,疎左植成林帝より極度に钥縮十る。

林帯に保證される区域の風速诚少の平均百分朝防護作用の指標と左るc二,三の人(打・ 

Jensenなど)は林帯の全防護作用距離に対する風速の平均波少率を算定した,キたJL 

Bjallovich(193 9)も林縁から3 0H4での区域の林帯の平均風速減少率を計算し 

た,これは防風値といわれているものである。

調査雄の全防風値の計芽は高さ2 mの風速についての資料で行った〇蒐2 0図には•林 

帯の鉀度に関連した防風値の変化を示した(丁 u. B jaLlovichの方法に.！:って)。グラ 

フから,疎度が15 編、ら3 5 %と増加すると吹きぬけ構成林帯の防風値は4 2～ 4 5伤に 

討算されることがわかった。林带のすかし面積がさらに増してゆくと防風位は14 %までお• 

ちる。疎な構成林帯ですかし面稍が15 %カ、ら4 〇るへと大き くなると.防風値は3 7～42

” « スp K Sつ 若 必 幺須 れ 女・ 幺〇 /U を

/

-1
/ /

2
一

/ 3
一 ・ 一

ヽ ゝ___
ヾゝ

a .-' 、、・
、、、、

-ヽゝ ヽヽ、、、

ヽ •
.•ヽ三ゝ

洪ぐ、 —ベ
ヽ へ

第2 0図 杯带疎度と防風値(2〇 — 30H)の変化(高さ2m)

1.吹きぬけ 2疎左 5.吹きめけ作用をする並木型林帝

4.政左作用をするS玮型林带

～6 4 —

%と左る。疎度がさらに入きくなるにしたがい防風値は17 %まで若ちる.

並木型の狭い林帯の防風値は疎度2 5务で最大となり,3 5〜3 9 %となる。すかし面・債 

がさらに大きくなると防風値はI司じようにち、ちる。吹きぬけ型の作用をする並木林帯は疎な 

型の作用をする並木型林带より防風値は大き今

細査の細部にわたる資料から次の結詮がでてく ・%

1. 吹きぬけ構成林帯の適合疎度は3 5%,疎な隔成林帯には4 〇务,並木型林帯は2 5〜

3 0 %である。 •

2, :都帯の最大防風作用距離は適合した疎度の場合にみられる。吹きぬけ構成林帯で高さ2 

mの6 m/sの威速時にそれは5 2 H,疎な構成林帯で4 9 H,並木型林帯で4 8〜5 〇

Hである。

5.適合するまですかし面秋を増してゆくと林帯の防風値は増大してゆく。疎度がより大き

くなると林借の防風直は急にむち包

4.防風作用距離と防風値にもつともよい特性は疎度3 5%をもつ吹きぬけ憐成林帯にある 

このように疎庭3〇〜3 5 %の吹きぬけ愣成の5 ～?列林帯,疎度2 〇～5 〇 %の成長の 

早い樹種の並木型1〜4列林帯をもっとも防風効果が漆るものとして造成をすすめることが 

できる。 ,

4•高さと幅

前の調査で,林帯の防護作用効果は林帯の高さに直接関係する(林帯が高いほどその作用 

が広がる)ことがわかつな 実際の林帯の防風作用距離は,その高さに直接比冽するものと 

みられてい总 そこで林帯の作用により風が弱まる距離はメートルではなく,林帯高(H)で 

表わされ金

ある人は林帯の高さと防風作用の関係が非常に複雑なものであるとうている(s.Pjat- 

n icky 1 9 32, B. Dze tovecky 1 9 39 他)。

この関係をさらによく示すため,われわれは各高さの吹きぬけ,密な構成林帯を用い風速 

測定を行った〇調査の対象には林帯高2, 4, 7,16 mのものをとつ七

—6 5 —



高さ2 mの吹きぬけ常成:林帯の嵐速阍定はヘルソン市北方• 6 Kmのところにあるサクラ, 

スモモの2列,4匆林带とパルチザン虔林土地改良試験地のニセアカシャの1列林帯で行っ 

從

高さ4 mの風速測定はパルチザン試験地(林帯な5 )とヘルソン市に近いところの2, 4

列林帯でアンズ,リンゴからなる林帯で行っな

吹きめけ治成嚇帯を用いた高さ7血の風速測定はヘルソン州ヴィソコボリ地区キーロフ。 

コルホースとハリコフ州クラスノグラード地区ウクラインカ・コルホーズで行った。

16 m林帯の風速測定は2本の支線水路(て沿ったポプラの4列並木型林带で行った(ヘル 

ソン市北万6 Km )。

調査にとりあげた各林帯の組成,配麗,幅にはいくぷん差があった ただ,その構成はす 

ベて?・部が吹きぬけ,残りの部分が弱い疎になっていち かんがい地ではどの林弟も浦木が 

なく ,水路の土手が密で吹きぬけない下木の役割を果していた〇

風速の測定は林帯とそこに接する耕地を切る断面について行つ々 測定時の風速は5〜7 

m/sであった。林帯前と林帯後の地敵は相違があった(休耕,刈入れ跡,うリ畑,菜園)。

各高さの吹きぬけ爲成林帯の平均風速(8〜18回くり返し測定から)の資料は第18表 

に示したこの資料をもとに林帯の防風作用域をかいた(第21図)。図からみられるよう 

に,林帯高が大きくなると防風作用の水平方向への広がりは測定の絶対値(メートル)で大 

きくなるが,樹高倍数(H )では減少している 高さ2 mの林帯はその影會が風T-r160m, 

8 0 Hである,高さ4 mの林帯で240m(60H),高さ7 m林帯は3 5 0m(50 H)»高さ［6 

m林帯で560m(55H )である。このように,吹きぬけ構成林帯の防風作用の水平方向, 

への広がりは林帯高が大きくなると,厳密ではないが林帯高に比例して大きくなる,しかし, 

その度合は小さ々

ほかの文献の分析結果からも,われわれのだした結論はうらづけできな)たとえば,K.

S^bene vsky (19 01)の資・料ではカーメン。ステツプにある林帯高2 mのものの調査か 

ら林帯の防風作用距離が160m(80H)まであったのがわかる。 A.Komar•v (1954) 

の貢料では高さ2 mと5 inの鉄道林帯を用い風と雪の拡散試験を行い,Hで表わされる防護

-6 6—



第18表 吹きめけ構成林帯の高さ別平均風速 (％)

*

［林 帯

測

定 

高

啊

対
照
区
風
速
仍 

_
_
_
_
_

血

林帯風上 距 離 (m)

林縁

林 

帯 

中 

央
1 60 1 〇 〇 8 〇 7 〇 60 4 〇 20 林縁 20

!林帯高2 m 5 5,7 — — — — 110 1 〇 8 102 1 〇1 1 〇1 — 11 2

(ヘルZン市北6 Kmに 2 4,9 一 — — 一 1 05 1 〇 3 9 9 65 62 58 67
あるパルチザン試験

地)
1 4,1 — — — 一 1 〇 〇 1 01 9 1 58 51 35 40

林帝高4 m 1 〇 6,7 — — — — 1 〇 2 — 1〇 5 107 1〇9 113 11 6

(同上地) 5 5.8 — — — — 1 06 一 94 85 7 1 75 87

2 5.0 一 — 一 — 1 01 — 92 58 27 51 53

1 4.2 — — — 亠 95 — 78 72 64 59 41

林帯高7 m ! 〇 6.2 — 1 02 — — — — 一 1 〇〇 — —

(キーロフ・コルホ 5 5.7 — 1 〇 1 — 103 — 95 82 45 2 6 50 76

ーズ) 2 48 — 100 — 86 — 77 75 71 7 〇 68 57

1 4.0 一 9 1 — 79 — 68 66 62 61 6〇
49

林帯高16 m 20 8.9 10 5 — 一 一 — 88 一 85 一・ - 一

(2, 4,mと同地) 1〇 7.6 1I 〇
一 1 02 一 — 80 — 60 49 55 一

4 6.3 1 〇8 — 97 — 86 — 73 80 79 —

-- - -----------------------J
2 5.2 1 〇 〇 — 9 1 - •— 8 2 — 68 69 70 —

— —-----

林 帯 風 下 距 離 (m)

40 70 8 〇 100 1 2 〇 1 50 1 60 2 0 0 2 4〇 30 〇 3 2 0 55C 40 0 4 8 0 56 0 64 0

1 〇 〇 — 92 — 9 5 — 98 1 05 — — — — 一 -— — —

60 — 65 — 84 — 96 1 〇 6 一 一 一 一 — 一 一 —

52 •— 66 — 89 — 1 〇 1 112 — — — — 一 — 一 —

11 2 一 1 03 一 98 — 97 1 〇〇 1 03 1 01 1 〇 〇 1 〇〇 — — — —

78 — 7 〇 — 71 — 79 88 96 1 〇 4 1 〇 6 1 〇 1 — — — —

45 — 53 — 70 — 80 91 9 8 1I 〇 11 4 1 00 — — — 一

2 6 一 56 — 72 — 81 92 1 00 112 11 5 1 00 — 一 一 —

1 3 0 99 — 5 — 82 — — 8 7 — 9 7 ■— 一 — —

53 — 5 〇 一 53 一 7 4 8 2 8 9 — 95 1 01 — 一 一

4 4 2 8 — 49 — 67 — 8 〇 8 8 94 — 1 〇〇 102 一 一 —

40 31 — 52 一 70 — 82 9 〇 96 — 1 02 1 03 一 — —

1 〇 8 -— 一 — — — 7〇 — — -— — 一 — 84 — 一

60 5 〇 — — — 4 6 — 5 4 — 66 -— 78 87 93 1 〇〇

68 —- 58 — 一 — 50 — 65 — 7 6 — 86 93 99 10 8

ら6
-- ----

— 57 — — — 5 1 — 68 — 80 —
]

9 5 10 2 11 4

—6 7〜6 8——



第21図 高さ2. 4. 7-16m©吹きぬけ擒成林帯の防風,作用域
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作用距雎は高さ2 mの林帯が非常にkきかったことを明らかにしている。W.st aple ,

J.L9hanG (1957)の資料でもHで表わす防風作用距離が高さ6 m林帯より2.1m林 

帯が天きいのかわかる。

密な術成林帯の作用を測定するのに,高さ2, 4, 7 m林帯をとつな

高さ7 mの密な梅成林帯の風速溜定はウラヂミーロフ農林土地改艮試發場(林帯刀丘6施7 

而8 )で,髙さ4 m林帯はパルチザン麗林土地改艮試験地(林帯あ3, <4 ),高さ2刀林 

帶はウラヂミーロフ農林土地改良試験場(南地区林带席:7,伐採後萌芽により高さ2 mとな 

っている)とパルチザン農林土地改艮試験地で行つ宅 これら林帯は密な構成で,横断面型 

は長方豚:近く全面疎度は2 %までであった〇

高さ7 m林帯の風速測定結果は第4表ですでに示したが,高さ2, 4m林帯の資料は第19 

表に示しな この資料をもとに各高さ別の密な構成林帯の防風作用域図をかいた(第2z図)。

グラフからみられるように,最大防風作用距離を絶対値(m )と相対値(H )で表わして 

あるが,品さ7 m林帯の高さ12 mにおいては4 7 H »高さ2 mでは4 〇 Hまである。最少 

の防風作用距離は高さ2 m林帯にあり,ここでは空気力学的陰の水平方向への広がりが風ド 

へ,高さ2 mで3 6 H , 0, 5 mで3 〇 Hと衣纟垂直方向では7 m林帯で林帯高の2倍,2 

m林帯で4倍の高さを越え念

このように,臨在欄成林帯の防護作用距離は林帯高が低くなると林帯高に比例比•ず短縮す 

る,しかし,その度合は比較的小さく,吹きぬけ構成林帯と対照的な関係にあ纟 この説明 

は接地層における丿虱速の垂直分布を調べることによってでき纟 風速は地表に接近するとよ 

リ急激に減少す纟 そこで接地層に防護作用をもつ低い林帯があるとその効果も減少するこ 

と吹なる。したがって小さな風速域での林帯の影響や垂直的な最大範囲は密な稱成と吹きぬ 

け保成の林帯では做がでてくる。風速滅少の垂直域が増大すると,密な柄成林帯の風陰の 

水平的広がりは短くなるが,吹きぬけ個成林帯では増大してくち

接地層に気温差のない屈での資科はすでに示した気温層の安定しているとき,また不安 

定なときの林帯の防護作用距離は大き左変化をうける,このことはあとでのべる

このように林帯が高いほどその防詢作用跆離は大きくな包 ただ,この関係は林帶櫛成,
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第2 2図 高さ7, 4, 2, mの密な構成林帯の防風(作用域

風速の垂直分布,接地気層の温度成膚などが条件となって,直接同じようになって表われる 

ことはない

各林帯巾畐による防風性の比較(直はA. D J j ac honko (194 7), B. L ogg ino v

(1 949), . M .Judin (1 9 50 ), a. Bodrov (1 95 2)らか行ったものがある

3- Logginovは箫広い林帯,狭い林带でも曜業技術的意義には余り変りなく,狭い林

帯は幅広い林帯に比し造成上肥沃な耕地をあまり必要としない利点があるとしている

.-i.B j j a che nko •は狭い林治が福広い林帯よわすぐれた防風性を有するとのべている〇 

しかし,紡風往を比跤するのに洁成の異なった林希を用いているので結論は信頼性を欠いて

—7 2—

いる〇 ・ .

そこで林帯の防風作用効果に対するその幅の影辑を明らかにするため»われわれけさはざ 

哇な幅をもつ密な構成と吹きぬけ構成林帯を選定した〇調査の対象とした密で吹きぬけ左い 

£贓林带は次のとおりであっな〇

1) ウラヂミーロフ提林土地改良試験埸の41〜4 9m幅の杯带。

2) ヘルソン州ヴィソコポーリ地区レーニン・コルホーズ,キーロフ・コルホーズの18〜

2 4 m幅林带。

3) ニコラエフ州ベレズネゴワト地区ジダノフ・ソホーズの14〜18 m幅林帯。

4) ハリコフ州クラスノグラート地区ウクラインカ•コルホーズ•ヘルソン州チュルピン地

区ラデンスキー ・ソホーズの8 —12 m幅林带〇

これら林帯の構成は潘葉期に全面疎度が密に万っていた。林带高は7～9 mで横断面は長 

方形に近かった〇風速測定資料の大部分は林帯に対する風向角度が許容風界内•対照区の風 

速(高さ2 m)は5 ～ 7 m/s ,接地気層の気温が一定をところでとった。林帯前と杯帯後 

の地表の状態はよく似ていた〇

この林帯と耕地を横断する面の平均風速の資料は調査の結果得られた。林帯幅4 8mの平 

均風速は第4表に.幅14 mの林帯は第7表(横断面Aの図)•幅2 4 mと8mの林帯のは 

第2 0表に示した。この表をもとに各幅をもつ密左構成林帯の防風作用域をかいた(第2 3 

図)。図からみると杯帯の幅が4 8 mから14 mへ小さく左ると防風作用の水平方向への広 

力くりは,林带の高さと同じところで4 7 HかJ 4 3 Hまで短縮し•高さ2 mで4 0 Hから 

3 5 Hへと減る。林帯幅がさらに8mと小さく左ると防・風作用距離は増大する。このことは, 

密市狭い林帯は着葉期でも完全に吹きぬけ左い状熊(ては点ぬたいということから説明がっくc 

これは風速の最低が林帯内部になく .風下2H作あることで明らかである。

高さ2 mの風速の資料から各幅の林帯の防風値が算定された〇策21表は林带幅が小さく 

たると防風値は2 9 %から41益まで大きく方っている。防風性が疎東林帯によくイ以ている 

8 m林帯をのぞくと.密を林帯は・禅が4 8 mから14 mに減少すると防風値は〇 9佑から 

5 4«へと大さく在る。この!:うに群た林帯の幅が滅少すると防風作用距離も減少するが,

-7 5 -
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測

定

高

间

第2, 3図 林带帽4 8, 2 4.14, 8 mの密左構成林帯の

防風作用域

防風値も大きくなる。

防風作用効果に対する吹きぬけ林帯の幅の影響をみることにしょう。疎度と関連した林帯 

の防風作用は調査したが•狭い林帯(並木型)で小さい疎度の場合・幅広い林帯より大共左
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第21表 林帝阪’と吹きぬけたい榔成林带の防風値(%)

防風作吊距離をもっていることが明らかに左ったc大き左疎度(3 5-40务以上)をもつ 

狭い林帯の防護作用距離は大き左幅の林带より少ない。これは,吹きぬけと疎な構成林带の 

幅による作用距離の調査でも.林帝疎度と合わせて明らかにし左ければ左らないことを示し 

ている〇

吹きぬけ構成林帯の幅による影秤を研究するために,疎度20, 40 %の、、2, 5, 7.12列 

杯带を選んだ。松带(てついての記述と林帯の風速資料は前に示した.それから高さ2 mの風 

速をみることができる。

第2 4図の上には敵度2 〇 % ,下には疎度4 〇名の吹きぬけ購成林帝の風速の変化を示し 

な。このグラフから,疎度2 〇 %林带の防風作用の最大距離は1列林带(5 Q H )にあり. 

2列林帯は若干少左く( 4 7 H ) . 7列林帝が建少(41H )であったことがみられる。疎 

度4 〇グ林带の防護作用距離は1列杯带が3 6H . 2歹U林带は41H , 5列林帝4 4 H ,12 

列杯帯4 8Hであった〇このように吹きぬけ構成林帯の疎度が小さく ・林帯幅が増大すると 

防風作用距離は钮く左る。しかし,疎度が大きいとさは増大する。

疎度2 〇 %の吹ぎぬけ構成朽帯の防風値は第2 2表に示した。表からみて,列数が少たく 

左ると防風値は4 3 %から3 5 %へ減、少する。吹きぬけ構成林帯の疎度が2 〇但で歹!!数(林 

帯幅とも東る)が減ろと杯帯の防風作用距離は増すが,一方防風値は減少することにをる。

-7 6 -

第2 4図 吹きぬけ構成林帯の疎度と幅による

風速への影専

1.い列 2. 2列 3. 5〜7列 4.12列

疎度4 〇るの吹きぬけ構成林帯の防風値は第2 3表に示した,表から林帯の幅が広く左る 

ほど防風値が大きくたることがわかった(1列と2歹I琳帯を比べると,この規則性は適合 

し左いが,この場合•1列林带のクローネ幅が2列林带蝠より大きかったことで説明される)。

疎な構成林帯の防風作用効果にふ、 よほす幅のそ・ば,吹き尚け:;悖成林帯の疎度によろ関係 

とよく似てい金

-7 7-



第2 2表 疎度2 0 %の吹きぬけ構成林带の防風値(弓)

列

数

林帯からの距離 い
礼一30H

〇—5 5-10 10-15 15-20 20-2 5 25-30

7 6 3 7 5 5 3 3 3 2 1 1 4 4 3

2 5 8 6 3 4 2 2 8 1 9 . 1 2 3 7

1 3 7 6 2 4 7 3 2 2 3 1 5 3 5

第2 3表 疎度4 0豹の吹きぬけ構成林带の防風値(务)

列

数

林帯から G

0-5 5-10 10-15

1 2 3 3 6 3 4 9

5 2 6 6 2 5 3

2 3 3 4 7 3 9

1 3 4 4 8 4 4

つ距離 (甘

Z0 一 30H
1 5-2 0 2 0-25 25 -3 0

3 5 2 4 1 6 3 7

3 8 2 7 1 8 3 7

2 6 1 7 1 〇 2 9

3 2 2 1 1 2 3 2

以上のことから.密な林带の幅が小さくなると防風作用距離は滅少し,防風値は増大した.

また林帯幅が増すと防護作用距離は大きく左り,反対に防風値は減少した〇

幅と関連する吹き川けと萩左桦成林帯の防風性は次のように変化する。疎度が小さい(20 

〜25%、杯帯の幅が増すと成遮作用蹈椎は短縮し,疎度が大きく左る(3 5-4 0%)と作用 

距離は増大する。防風値は吹きぬけと碰去林帯の帽が大きくあるとともに増大する。

-78-

このように.疎宏構成林帯と吹きぬけ・構成脚が高い防風性を促っためには幅広い林帯で 

ある場合,疎度をも増し幅狭い林带のときは疎度を小さくするとよい。

5.着葉•無着葉林帯の防風性の比較

無着葉期の各構成林帯の防風性についての資料・文献は満足すべさものがなかった。この 

問題については L.Golubeva (1 940), A. I?J Jachenko (1 9 40), I. Go-

1JCberg (1954)などによって明らかにされた点があつた〇しかし,これらは基本的 

左構成林帯を対象としていなかった,それ故,今日まで硼葉期の杯帯の防戦作用距烧と防風 

値は明確でなかった。慈菜,無着萊期の基本構成林带の防風作甲効果の比較も行われていなか 

った。

そこで,われわれは適合疎度をもつ各構成林帯で高さ2 mの風速溺定資料を.密な林帯ー 

第4表,疎度3 5 %の吹きぬけ林帝一第11表,疎度4 〇紡の疎な林帯ー第13表,吹きぬけ 

作用をする並木型林带で疎度2 5任一第16表,疎な作用をする並木型林帝で疎度3 〇用ー第 

15表から求め比較した。これらの資料から第2 5図をかいた〇このダラフからみると着葉期 

の最大防風作用距離は吹きぬけ構成林帯にあり(5 2H)•次は吹きぬけ作用の並木型林帯

(5 0 H )であった。疎な構成林帯(4 9H )と疎左作用の並木型杯带(4 8H)けいくぶん 

小さがつ危 防風作用距離のもっとも小さいのは密な樽成林帯(4 〇 H )にある。

着葉期の俗構成林帯の防風性を完全に特徵づけるため•林帯から3 〇 H-iでの各区分の平均 

滅少率のか.これら林帯の防風値(2〇 - 50 H)をみてみよ爲第2 4表からもっとも大 

きい防風値は吹き,ぬけ桝成林帝がもち(454)•最少値は疎な作用をする並木型林帯にある 

ことがわかった(3 4%)。

瞬・葉期の林帯の防風性を硏究するのに前述の杯带を用い冬期と早春に風速測定を行った。 

測定は高さ5 mまで行い,2回目は15 mまで行った。このため無着瀨月の各構成林带の防風 

作用域はかけ左かった。比骸上高さ2 mの風速測定資料を用いた。これをもとに第2 5 •下図 

をかいた〇このグラフから無着葉期の最大防風作用•距離は吹きぬけ裡成林帯に(3 7 H ),竖 

少は疎な作用をもった並木型林帯にある(2 5H)のがみられる。
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*

第2 5図 着葉(上)•無着葉(T)期の各構成林帯(適合疎度)

による風速の変化

1.密な 2.吹きぬけ 3.疎を 4.吹きぬけ作用の

並木型林带 5.疎な作用の並木型林帯

高さ2 mの風速についての資料から,無着葉期のこれら林帯の防風値も同様に算定できた。 

第2 5表から•蟠葉期の最大防風値は密な林帯にあり(28%),最少は並木型林帯にあ 

る(1 3%)。

このように,季節による防風｛生の変化はまた林帝の葉が落ちた時のことで,その防護作用

-8 〇 —

第2 4表 善典寺の適合な度をもつ各構成林帯の防風値

林 帯
適合 

強度
(%)

防風値

(弓)

吹きぬけ構成.................. 3 5 4 5

疎な構成.............. ....... '4 〇 4 2

吹きぬけ作用をする並木型..... 2 5 3 9

密な構成(吹きぬけ左い)..... 〇 3 6

疎左作用をする並木型.......... 5 〇 5 4 

____________

第2 5 .表 鯛・｝髄の各構成林帯の防風値(灼

林 带
林 带からの、距離 (H)

0 — 5 5-10 10-15 15-20 20 -2 5 25-3 0 Sq-50H

密な構成 6 6 4 7 2 9 1 6 9 3 2 8

吹きぬけ構成 2 〇 3 6 3 〇 2 1 1 3 8 2 1

疎な構成

吹きぬけ作用

3 〇 3 4 2 3 1 4 9 5 1 9

の並木型

疎左作用の

1 7 2 3 1 9 1 3 6 1 1 3

並木型 2 5 2 6

>

1 8 9 2 〇 1 3 

—

—81—



距離は着葉期が無ポ葉期の1.5 - i.8倍.防風値は1.2〜2.8倍となっている。林带〇防風 

性の季節変化は第一亿林帯が狭くなるほど大きくなってゆくその疎度に関係している。そこ 

で,葉カ喏ちた幅広い林带は狭い杯帯より防風性の低下が少左い。

第2 6図は無着桀期における疎左構成(上図)と吹きぬけ構成杯带(下図)の各列數(2, 

5〜7.12列)による高さ2mの風凝化を示した。上図から無着葉の疎左欄成林带12 

歹〇では3 8 Hまで防風作用域が広がってい.るが.その防風値は2 6 %で,2列林帯は2 5 H , 

13务であつた。このようを規則性は聽た吹きぬけ構成林带にもみられる(下図)。

以上のことから•無着葉期の非常に術広い・林帯は狭い林帯より防風性がよく保たれている■ 

ただ,これら林帯による雪の堆秋の研究では吹きぬけ構成の2-7列林帯が幅広い林带より 

よく雪を一様に広げていた(くわしくは後述)。それ故,防風性でも吹きぬけ構成の狭い林 

帯が夏期,また冬期にも耕地をよく保護することを保証している。

第2 6図 林帯列数と無着葉期の風速变化(高さ2 m )

上.疎な構成 下.吹きぬけ構成

—8 2-

m 林帯の防風性に対する気象因子とその作用

し接地気層の温度成層

各構成林帯の防風作用の高さと距離に対する接地気周の温度による影落は今日まで明らか 

にされてち、らず,V.Bodrov, Q . Mat jak in, p. Voroncovらが林带の防護 

性と気温層の間に関連があるのに言及していただけであった〇

われわれの研究課題は接地気同の温度層と関連して各構成林帯の空気力学的陰•その広が 

り•高さがどう変化するかを知ることにあった。調査対象として.密•疎•吹きぬけ梢成林 

帯を透んだ。

林帯と接している耕地を横切る断面の風速測定ば昼夜と君しで3日間行った。計測は2時 

間ごとに行った。得た林帯の風速資料は気温層ごとにWとめた。

接地気層に温度差のない層(中立・等温型)における林帝の風速測定結果は前にかいた。 

今.接地気同に不安定な温度成眉(てい滅.受熱型)•安定した気温成層(逆転,放熱型)が 

あるときの各構成林帯の風速測定資料を分析し.くわしく表わすことができた。

接地気層に不安定左溫度成層があるときの密在構成林帯で12～18回くり返し行った平 

均風速測定資料は第26表に示した。この資料をもとに・その林带の防風作用域図をカゝいた 

(第2 7図)。高さ15 mまでの図は直接風速資料からかいたが.15 m以上は発煙法の資 

料を補足してかいた〇

図から.接地気層の不安定な温度成層での防風作用域は水平方向で,高さ1mにおいては 

18H咬で.高さ20 mで30 Hまで短縮する。林帯による垂直方向への影響範囲は2 5〜 

3 〇 mの高さ咬で広がっている。このrうに.気温の不定左屈に白ける密な概成林帯の防風 

作用距離は減少するが•高さでは増大する。風速波少域の風下2 5- 3 0 Hに風速がたかく 

なるところがある〇

接地気層の安定した温度成層の密な垸成林帯で測定した18～ 2 2回の平均風速資料は第 

2 7表で示した。この賢料をもとに,この林帯の防風作用域の図をかいた(第2 8図)。

この図から気温が安定した層での林帯の防風作用域は高さ1mで;,k平方向5 5 Hまであっ
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第2 7図 接地気届の不疑な温度成層における密な構成

林帯の防風作用域

たが•高さ7〜8 mでは6 3 Hである。垂直方向は林帯の培甑［(てよって風が弱まる範囲が

14mの高さまである。このように気温の安定した層での密左構成杯带の防風作用距離は増 

大する.しかし.拇希の影響で風が弱まる高さは減少する。

接地気層の温度成阉と関連した密な構成杯帯の空気力学的陰の配置.形の変化について表 

わすため中立(第6図・ I ),不安定(第2 7図).安定(第2 8図)の温度成層でイ耳た防 

風作用域を順次かい:な〇これを第2 9図に示してみた〇ここで接地気屈の温度成層の変化は

接地気屑の安定した温度成屑にお・ける密を構成林帯の防風作用域第2 8図

—86 —

第2 9図 接地気層の各温度成局における密な構成林带の防風作用域

---------中立•---------安定•........不^^

空気力学的陰の広がり•高さ,福かくだけでなく風速の最大滅少軸の傾斜角度をも変える. 

すなわち•気温の安定した状態においてはこの軸はさがり.不安定左状態では上には左れる 

こと力細られた(Ja.. smaliko ,19 541〇

天候が一日中放熱型であるときには.林帯の防風作用域がたえず垂直方向.水平方向で変 

形する〇正午における不安定な温度成屑での密た構成林帯の防風作用距離はこの林帯の根本 

的欠点を表わし急に短縮しているc

接地気眉の不安定な温度成暦での欲な:構成杯帯の防風性は,われわれが測定したように風 

速がたかくたる領域は風下で地表に歩ちず,林帯の敢な部分を通過した気流により遠ざけら 

れるものと思われるc結局・疎左搆成•林枷後の高さ2〜5 mでは風速がたかく左る領域が 

みられあい。この点・密左構成林帯に比して疎な構成林帯はすぐれている。

接地気届の不安定な温既成層にむける吹きぬけ谓成林帯の空気力学的陰は変化している。 

吹きぬけ检成の商さ8 mの並木型林帯における凰遡^定(高さ!〇 m唆で)の4回くり返し 

平均資・料は第2 8表に示した〇これをもとに接地気層の不安定な温度成層での吹きぬけ蠅成

—8 7-



第2 8表 接地気層の気温の不安定左ときの吹きぬけ構成ボプラ並木

型林帯の平均風速(勿

測
定
高
帥

林帯風上距離(id
- 

林
带
中
央

林 帯風下距 雌 (ID)

100 50 20 林縁 林縁 20 70 100 150 250 350 450

1 〇 — 1 05 1 00 1 01 11 6 11 〇 85 72 —— 7 8 9 〇 98 1 03

5 1 03 1 〇 4 1 06 85 6 2 46 1 5 35 50 68 87 96 1 〇 2

2 1 〇 2 98 7 2 78 8 9 78 55 50 59 75 9〇 99 1 01

1 101 94 7〇 69 78 82 65 50 61 75 93 1 01 1 02

林帯の防風作用域をかいた(第3 〇図)。ダラフからこの区域は大きを泳平的広がりがある 

F 高さ方向は比較的少左いのがわかる。風速減少のもっとも大き左領域は林帯風下の圈冠. 

の密左ところ亿あり•地表にはおちない。防風作用域の風速が地表近・くでもっとも強くなる

第3 0図 接地気層の不安定な温度成屈における吹き刀け作用の

並木型林帯の防風作用域

-8 8 -
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ことは左へ 接地気層の不安定在温度成眉において吹きぬけ構成林带は防風作用距離の急侦 

を短縮をもたなかったが.密な構成林帝にはこれが右ったことを示している。これは密た構 

成,疎左構成林帯に比べ・吹きぬけ構成林帝が基本的にすぐれていることを示すものである。 

夏:期・接地気屈の不安定な温度成腐をもつ気象釜件が非常に数多く反很しているソ連邦ヨー 

ロッパ地区南,南東地域で防風作用効果を増すた,には.吹きぬけ構成林帯の造成が適当で 

ある〇

2.風 速

風速の変化と林帯の防護性の関係が明確にされていたいのが文献から知られる。ある人は 

丿虱速が大きく无ると林帯の防護作用距離も増大するとみている(A.Baicev, v.Bod— 

rov )。また一部では風速が大きくなると林帯作用による効果範囲が減少すると結論づけ 

ていた(E.Kucherjavkh. D. Penuyl)。あるダルーブの人たちは風速が増すと 

その滅少の絶対値(m/s )は大きくなるが.相対値阕 は変りたいとみている(G.Mat — 

Jakin, Ja.panf ilov, B.Ds atvecky)〇

風速と林帯による作用効果の变化の間に規則性が存在するか否かを明らかにすることで. 

われわれは林帯構成の特性と気象因子(風速)を考慮して研究してみた〇吹きぬけ構成林帯 

のこの測定貧料は第2 9. 5 0, 51表に示した。これを用い風速4. 6, 8 m/sにむけるこ 

の林帯の防護作用距離を算定した〇第31図をみると風速が6 m/sから4 m/sに減少す 

ると最少適合疎度(5 5 %以下)の防護作用距離は短くをるが•適合疎度以上の林帯では増 

大する。風速が6 mZsから8 m/s VC大さく左ると反対の現象がみられる,すをわち,' 

適合敏度以下の林帯の防護作用距離は増大するが,適合疎度或上では滅少する。

このように風速が波少すると大者な疎度をもつ林带は最適と在るか•風速が増大すると疎 

度の小さい林帯がよいものと左るcたとえば•風速6 m/sでは疎度3 5务の林帝が最適で, 

4 m/sでは疎度4 0 %. 8 m/sでは疎度3 0 %である。この規則性は吹きぬけ桝成林帯ば 

かりで左く,疎を潸成や並木型林帯にも結びつくものであるう

密な神成林帯では風速と林帯の防護作甲効果の間にある関係はいくぶん異なっていた。風

—91—
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林带の防風作用距離 ^

第31図 吹きぬけ構成杯帯にち、ける風速と疎度による防風作用距離 

速が9 ID/3まで増大すると杯帯の防護作用距離も増す点である。風速がさらに大きくなる 

と防風作用域の水平的広がりは短縮されるが•高さ方向へは増してゆ<〇

嵐速の関係する各構成林帯の防風作用距離の変化の規則性は.このようをものである。

風速と関連した吹きぬけ構成林帯の防風値はどのように変るかみてみよう。第2 9, 30表 

に示した資料から各風速による林帯作用距離だけでなく防風値(第3 2表)を算出し•これ 

で第3 2図のグラフをかいた〇この図から,林帯の最大防風値が風速4 mZbに,最少から

風速8m/sにあるの・がみられた。例外として,疎度15～2 5%の杯帯では.防風値の最

少が4 mZsに,最大が6 m/sにあった〇

林帯の防風性は接地気層の各温度成層で風速と関連して変化する’が,同じように変化する 

わけではない〇われわれの研究でもこの我化は次のようにたった〇

接地気層の不安定な温度成層では林彳齢防風作用はあまり大きを広がりをみせ左い(第

—9 2—

2 7図),風速が? m/sまで大きく左ると防風作用は水平方向へ急に増大する。これ・は接 

地気眉の気温てい減域の縮少と不安定な温度成層の移動により気層が等温状態へ移ってゆく 

ことで説明されるものであった。

接地気層の安定した温度成層では,防现作用域の水平的広がりは大きく(第2 8図),風 

速が5〜7m/sまで増すと水平的広がりも増し.それ以上の風速に左ると安定した温度成 

屑の破壊の原因となり,防風作用域の水平的広がりは短縮する。このとき,接地気層の安定 

した温度成層は温度差のない状態へ移る。スホベイ(ソ連邦の南部と東南部で吹く乾いた熱

第3 2表 疎度と風速による吹なぬけ構成林帝の防風

作用距離と防風値

疎 風速別の防風作用距雕 風速別の防風値 (务)

度 (H)
■ SO—30H

(粉 4 inZ 3 6 m/s 8 m/s 4 mZ s 6 m/s 8 m/s

1 5 3 7 4 〇 4 2 3 5 4 2 3 9

2 〇 4 1 4 3 4 7 4 〇 4 4 4 1

2 5 4 4 4 7 5 1 4 5 4 4 3 8

5 〇 4 7 - 5 〇 5 3 4 5 4 4 3 7

3 5 5 〇 5 2 5 2 4 6 4 5 3 8

4 〇 5 1 4 9 4 8 4 〇 3 8 3 3

4 5 4 9 4 6 4 4 3 4 3 3 2 8

5 〇 4 6 4 2 4 〇 2 9 2 7 2 3

6 〇 3 9 5 6 3 4 2 3 1 7 1 7

7 〇 3 4 3 1 2 8 ' 1 7 1 4 2

-9 5 —



第3 2図 吹きぬけ構成林帯の疎度と風速による防風値の変化

風)では接地気屑の安定した温度成層が夜間輻射による冷却であく .睡かく乾いた空気の移 

流によってでき•比較的大き在風速でも保たれている。これは全搆成林帝の防風域の水平的 

広がりを極度に大き くする原因ともなっている〇

接地気層の温度差のない眉で,密な構成林帯は風速12m/s以上とあると防風域の水平 

的広がりカ:短縮される.しかし,高さ方向へは大きくをっている。吹きぬけ構成林帯に大き 

な風速があると,その防風作用距離は大きくをる.ただこのとき,防風作用域は複雑な形を 

とる。第3 3図には風速14 m/sまでの防風域をかいたが•高さ15 mまでは丁 u.BJa — 

丄Iovi chの資料で.それ以上は補足してかいた。特徴的な点は風速の大ぎな減少•軸Va> 

ヵ;弱い減少軸 Vb> と順次市らび,相対風速の等値線ぱ波形をしていることである。風 

速が大きいときにも,われわれは測定を行ったが,この図にかかれた規刖性が確認され,林 

帯の防風作用域は8 0 H・で広がっていた〇

-9 4 —

第3 3図 吹きぬけ櫛成林帯における風速1〇〜14n/sのと

きの防風作用域

調査したどの資料も•風速が林帯の防喪性に対して本質的を昭果をもっことを明らかにし 

ている。防風域の範囲も.その型と同じように変化した。ただ.風談の影翌は林帯の疎度と 

接地気の温度成眉にも関係するため,すべて同一にふらわれることはないのである〇

5.林帯と風向角度

林帯の防風作用距離は林带に対する風向角度に大きく依存している。林帯に対する風向角 

度が減少すると防風作用域は短縮される。ただ今日まで.この短縮がどのようにおきるのか, 

林帯と風向との$ i n角の波少(てX,るか否かほっきりしていあいgこのように•林帯y対する 

風向角度と空気力学的陰の広がり,高さの関係遂S化もまだ知られていたいのである。

こや問題を明らかにするため,われわれは侍別を風速測定調査を行った。風向角度の変化 

と,吹ぎぬけ構成林帯の空気力学的陰の配置,その型の関係を研究する対象にパルチザン股林 

土地改良試験地の林带麻5を選んだ(この林帯はJa. smalikoにより特徴を示されてい 

る,19 5 7 ) 〇「む网I定は19 5 5—! 956年の着葉期の林帯で行った〇この結果は第3 3友 

に示した。資柯から,風向角度と杯帯の防風作用域をかいた(組3 4図つ。図でみると,林

-9 5 -



帯に対する直角な風で,防風作用域は平均して5 2 Hまで(て広がっている。林帯に対する風 

向角度が減少してゆくと防盛作用域は短くなり,角変12°では平均11Hである。林帯の 

風上,風下の防風作用域を知るため風速が増してゆく領域を点線で示してある。

そこで林帯の防護作用が短縮するのを明確に表わすため林帯と風向との間のa i n角(〇 in 

ザ)とを関連させたグラフをかいた(第3 5図)。このクラフの原理は次のとお、りである, 

林帯に対し直角な繚は直角方向から風に対する林帯の平均防護作用距離(高さ2 m )である。
I *

これでは52Hである。林帯を起点にして直角線上のこの距離を半径として弧をかくと円の土 

ができる(点線内)。中心からの放射線は林帯にたいする風向角度でつくられたものである。 

この放射線が点線弧と交わる交点から,林帶へ垂直線を引く,林浴から弧の点線までの垂直 

線D長さは林帯と風向との間のs in角の変化に合う作用距鑑,すなわち,A = r s in夕 

によって算出される防風作用距離を表わすものである。

第3 3表と第3 4図に示されている林帯と各風向角度による作用距離の実際とこの算出距 

濫とはかなリー致している。この図へ第3 3表の実際の作用距離を入れ,林帯と風向角度の 

関係をみ,現実の作用距雌の変化を詩徴づける線を得た。放射線と実線の交点から林帯への 

垂線は,林帯の当該風向角度による防風作用距離を表わしている。図からみられるように, 

実際の林帯の防護作用距離と計算値の間には離合する部分がある,吹きぬけ構成林帯の場合, 

林帯に対する風向角度が小さくなると大きく離れる。例外としては,風向角度が18。のと 

きで,林帯の作用距雕は急に短縮している。

無着葉期の疎な構成林帯の防風作用域が変化するのをみてみよう(ラデンスキー.ソホー 

ズ)〇風速測定は19 5 y年春に行い,林帯に対する2風向ー9 0°, 4 5。を調べた。この 

資料は第3 4表に示した。

これをもとに無着葉期の疎な搆成林帯の防風作用域をかいた。この第3 6図から,林帯に 

対する角度9 〇0の防風作用域は高さ5mで3 0 Hに広がり,高さ2mで2 6Hである, 

4 5切場合はそれぞれ2 5 H , 21Hまでである。ふたつの場合,垂直方向は高さ1Om 

唾で広がっている。風速の最大減少部は対照区と比べて7 0%から6 0%となる。このよう 

に無着葉期の疎な構成林帯は風遞の減少度,防風作用域の広がりなどを少なくしている。
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林帯に対する風向角度を変えて着葉,無看葉の各構成林帯における風速測定は高さ2 mで 

仃った〇この資科から林帯の防風作用域をかくことはできないが,ただ林•帯に対する各風向 

角度とその防風作用距離の変妬て規則性をみいだすことができる。第3 7図には林帯に対す 

る風向角度を変えた确,無着葉期の適合疎度をもつ疎,密,吹きぬけ構成の各林帯の防護 

作用距離の変化を示しふ図から,林帯に対する風向角度が減少すると林帶の防護作用距離 

が短縮される〇がわかる。この状態は各構成林帚とも同じではない。

看葉期の密な隋成林帯では風向角度が次第に小さくなると林帯の防護作用距離は短縮し,

—1 0 0—

糖34表 風向角度とラデンスキーソホーズの林帯の風速

測
定
高㈣
 

——
風

上

1 0°

林
帯
中
央

林帯風下距離血)

2 〇 4 〇 7 0 17〇 21 〇

午= 9〇 °

1 〇 1 02 9 8 96 9 7 99 !〇3 107

5 96 73 69 79 8 1 9 1 98

2 86 88 7〇 7 1 7 4 89 99

1 88 89 77 7 1 82 94 1 00

今‘= 45°

1 〇 1 05 1 00 1 00 1 03 1 〇 5 107 1〇3
5 96 55 69 7 6 87 9 4 1 〇2
2 10 3 92 65 7 6 81 93 105
1 82 86 83 80 82 98 1 08

計算値と一致するようになるが,さらに風向角度が減少する(う。。以下)と計算値よリ実際 

の作用域が大きくなった,

林帯との風向角度が滅少すると看葉期の疎な構成,吹きぬけ構成林帯では防護作用距離が 

計算値より大きく短縮する。例外は風向角度が2 〇〜2 5。以下のときで,吹きぬけと疎な構 

成林帯の作用距離は討•算値より大きい。風向角度が減少するときの疎な構成,吹きぬけ能成 

林帯の防風作用距離の急な減少・低下は,林帯のすかしが減少するためにお、ごるとみられた。 

適合疎度が順次減少して•喚くと,林帯の作用距離カふ短縮するのもこのことから知ることができ 

る。B.Dzetoveckyは林帯に対する風向角度が小さくなってゆくと林帯の作用距離はゆ 

っくり減少し,また角度のついた風は林帯によって直角方向へ满正されてゆくことを示した

—1 〇 !～-
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対する風向角度の影響

上看葉期の適合疎度 下•無着葉期

-1 0 3-



万向転後は新しいカ(杯帯風上は高く,風下で低く形成される気圧傾壹による)の影劄てよ 

る圧力の低下でふ、こるものである。われわれの考えでは,この新しい力は林帯との風向角度 

が小さいとき,その防風作用距離をゆっくりと短縮させる原因とみている。

無着葉期ではどの構成林帯も疎度は適合度をこえている。林帯との風向角度が大きくなる 

と林帯の疎度は成少し適合度に近づく,そして防護作用距離は増大する。さらに風向角度が 

減少してゆくとこれら林帯の疎度適合度以下となり,防護作用距離は短くなる,この関係が 

いずれも同じであることは第3 7図から明らかである。風向角度3 〇。の無君葉の密な構成 

林帯にむける防護作用距離は計算値より小さd 林帯との風向佑度が15°tで,あるいはよ 

り小さくなると,無着葉期の全淆成林帯の防護作用距離は計算値よりも,緩慢に短縮する。

このように,無着葉期の疎な構成,吹きぬけ構成林帯では6 0° ■・で風向角度が減少する 

間は防護作’用距離は短縮せずに増大する。さらに林帯との風向角度が滅少してゆくと林帶の 

作用距離は小さくなってゆくが,計算値よりは大きい。

前述のように,全因子のうち,林帯の防護作用効果に対する影響は林帯との風向角腹がも 

っとも居いことを示している。各地に林帯を計面,造成する場合,まず主なスホベイや吹雪 

風の方位を調べなければならない。

林帯に対する風向角度と各構成林帯にょ’る積雪状態•との関係を調べたが•この調査から 

も前記のことが明らかである。第3 5表とこれをもとにした第3 8図は,密な關成林散よる積 

客が.風向によって大きを影響をうけるのを示している。風向角度が4 5°の場合は170 m 

まで広がっており,3 0°では8 5 mtで堆積をつくっている。吹きぬけ構成林帯では積雪が 

より一様に広がっていたが,3 〇。以下の下木のある吹きぬけ林带でも堆積区域が他と同じよ 

うにみられる。

以上のことから,とくに下木のあい吹きぬけ瓚成林帯は風向角度が変るとき・疎な構成林 

帯より,性た密市構成林帯よりすぐカた防風イ生をもワのがわかる。
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林帯からの距離(m)

による雪の堆祜と風向角度の影響

第3 8図 密な(一)•疎市(----- )•吹きぬけ(ー・-----)構成林带

<3・ク

—1 〇 6一

N 各構成林帯がもつ防風作用の物理的特質

林彳肯の防,後作用嘔本さ勺指標として.G.vysocky (19 2 91,Ja ..Panfilov

(1 9 32) , S. p jatnicky (1 93 2), Ju.Bjailovich (i 9391,b. Log- 

gi nov (1939),N. sus (1948), G. Mat j akin (1 9 52)左ど多くの人たち 

は風速の減少度を考えている〇

［位近ではM . Judin (19501,M. Budyko (1950)など力ヾ•林帯による効果の 

基礎指数として乱流の減衰を示すよう編iづけている。

実際,風は杯帯にあたるとき・非常に複雑な変化をむこすもので•現在のところ科学の分 

野でも概略カ如られているにすぎあい。そこで.これらふたつの方向が相互田補われっつ同 

時に検討される必要があっな。

しかし,これらふたつの指標だけでは林带の防護作用のメカニズムの特徴を示すの«は不 

充分でおった。第一に風速.第二に乱れによる殮係数という見方は•林帯の作用で変形さ 

れた気流の一部の性質の寇的指標を算定する目的で追求されるべきものである〇

林帯の作用による気流の変形を示すには.この過程の質的分析を行う必要があったそこ 

で多くの研究者(N. Nesterov 1 9 0 8, G.VysOcky 1 958. Ju . Bd al1 〇 v i ch 

1939, E. Kucher d avykh 1 94 0, G. Mat d ak in 1 9 52, V.Bodrov 195 つ) 

は発煙筒を用い垂直面内の気流に対する林帯作用のメカニズムを調査しようとしたこれら 

の人々は気流が吹きぬけをい構成林帯に近づくと少し上昇し.そのまま林带を越えることを 

明らかにしていた〇林带風下では流れの一部が下に朋れ,他の部分は上に巻いている。疎 

な搆成林帯では流れの一部が透過し.他は林帯を越している。

M . Judin (1950)は林帯が気流のT郭を空気力学的格子垣のように通過させ,大き 

な隔如嬾し、小さな渦をつくつでのると澎づけ為 榊初この幡女隐•変化させる根本と在リ,耕地 

を保護するものとみていた。しかし•これは杯帯を越える気流のTI5を過少評価することに

たる。
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D. Armand.(1954),は M.Judinの見解を発展させ密な彳落成,吹きぬけ以;成林 

帝の防風作用図をつくっている。

B. Pzetovscky (195 5)は,林带の防護作用距離は渦動区域の大・さによって困定 

されるが,これは主に杯帝風下に渦をつくる林帝越えの気流の性質に関係すろとかいている〇 

このようK , M. Judinは林带を越える一部の気流になんの意義も与えなかったし,また 

B. Dzetoveckyは林帝を透過する気流の一部の役割について述べることがをかった。

問題解決にもっとも近かったのtoE. Romanova (1954)であった。その資料ではど 

の林帯でも林帯自体が気流の衝突する障害物として表わされている。この障害物をのり越鶴 

状態は次のようである。気流の一部は一林带のすかしを通過するが,林带が空気力学的格子垣 

としての作用をするため旅れは根本的に変化する。気流の残りの部分は林帯越えを強制させ 

られるのである〇そこで気流の部分的な相互関係,す方わち林帯を透過する部分と越える部 

分とは林带の構成によってそれぞれ違うようになってくる(ここでE.Romanovaはふた 

つの考え方.す市わち林帯構成と林帯の疎度を同一視してし吨った)。吹きぬけない構成林 

帯にとっての透過は実際はないのに近く .流れは林带の上を越えるように左る。

どの林帯でも全体の効果は気流の林带透過と林帝越えの各部分に関係している。吹きぬけ 

繊林帯ではある程度まで透過とのり越えカ<調整される。E. Romanovaによる結論は不 

充分であった、同一疎度の疎な構成と吹きぬけ搆成林带を越える気流は後述のように•同意 

義では方く ,防護作用の全効果も異なってい・るのである。

以上のことをもとにした林帯の防風作用のメカニズムの図からは•各構成林帯がつくる防 

風作用域の形は説明できないのであるc度た,これらの図からは接地気層の温度成層の変化 

によっておきる空気力学的陰(.広がりと高さ)の変り方も同じ様に説明されないのである。 

そこでわれわれは,林带がもつ防風作用の物理啓熊琢・ての知識の範囲を広げる試験を行 

つ・た。各構成林帯ごと・に発煙筒を用い,1〇シリーズの調査をした〇これにはG.Mat — 

Jakin (1937), e. Kueher J avykh (194。), M.Bud.yko, ,B.LJapin 

(〔94 6)らの方法をとり入れた〇

このほか,各修成林带のモデルをつくり,実験水路を用い水流と渦の関係を調べることが 

—I 〇 8—

できた。

発煙筒を用いた試験は1 9 5 3年から19 5 8年の間に行った〇試験では林帯の適合疎度 

(密な脂成林帶をのぞいて)を保つ％ 極筒による方法は次のように行ったc気流の動き 

を調べるため風上!〇 0 mの林前で4本の発提筒f白.黑)に点火し,煙りの避动を緻測した〇

さらにくわしく林帯を越える煙りの動きを調べるため風上杯緑に林帯の2倍とそれ以上の 

高さのマストをたてたマストの上部のうけにローブをつけた滑車.をとり付けた〇これによ 

って補助発煙筒を各高さにあげるようにした。これで林帯を越える気流.透過する気流の轉 

質や林帯にむける気流の広がりの運動を調査できた〇

林帯による気流の運動を調べるのに.マストは風下樺にもおいた。同じように点火した 

発煙筒を上にあげ,煙りが左く左ってからゆっくりとお•ろした〇

気流の運動と渦の観測は特殊な照準器と写真撮影によって行った。これによって煙雲の高 

さ,渦動の・過程•煙道の動き.拡散度合をどを算定した。発煙筒は接地気層の各温度成層や 

各風速のもとで使用した。発煙筒使用中の各高さの気溫や風速の測定は同時祖I定であった〇

接地気屈の差のない温度成層で用いた発煙筒の結果は,林帯の上を宜わった気流がふたっ 

の流れに分かれ,ひとつはその笠笠,他は下に崩れた。いいかえろと・筒から流れでたもの 

洲広大するのと同じようになり渦がつくられるC全構成林帯がもつ防護作用の基礎と限定因 

子を示す:林帯越えの気団の移動効果がここにみられるのである。

この基本的作用に加えて次のような林帯構成の影響も明らかにすることができる〇渴昼で 

きない障害物のような密方構成林帯を越える気流は弥制的に越えさ若られるもので.強力あ 

渦をつくった。»構成林带では気流の一部が林带を越え,他は空気力学的格子垣をとおる 

ように林帯の全垂直面のすかしを透^している。そのため疎な構成林帯は強力な渦動作用と 

空気力学的格子垣によるよう方作用を同時にすることになる。

吹きぬけ溝成林帯でも同じようにふたつの気流があり・その一部(大部分)は上にゆき林 

帯を越え,他(小部分)は林帯下部をとむった。杯帯の吹きめけ部分に入る風上では気流 

力旺縮されるcこの現象はコンフユザーの働きに似ていも 林帯の吹きmけ部における流れ 

の速度は直接大きくをっている。林帯の吹きぬけ部をとおった気流は;林帯風下で広がD,空

-10 9 —



気力学的な拡散の流れに似ている(K.Baulin1924, G.Gupzh ienko19 39,

N. Ideijchik1948 )。吹きぬけ構成林带がもつ拡散作用の有利あ面は,渦の小さく 

密に左った流れをつくり•この流れが林縁風下の気団の破壊を治こし消滅させるようにをる 

点であろ。

杯帯を越えた気流と下を透過した気流は杯帯風下で強い渦をつくる原因となる。密な構成 

林带風下ではこれらの渦は直投風F林緑にできる。

渦のそれ以上の動きは杯帯の横断面型に関係している。もし.この横断面が長方形に近い 

と渦は林縁風下で停滞する。気淀の上部は杯带を越え地表におち,そして林帯の防「進作用域 

は大きく短縮する。林带のすかし面,積が1〇 %以上か•横断面が三角形に近い型だと渦は林 

带風下で発生,離れ,角度を得ながら浮きあかり.風の運動方向へ全体の流れが移る(第 

3 9 . A図)。林帯から渦が遠くにゆくにしたがい水平的移動の速度は大きく方る,しかし・ 

垂直方向への動きは減少する.咬た角速度(回転)は弱まり渦はより小さくくだけ広がって 

いる。

空気力学の過程で知られているように,気流の経路にたてられる不透過の障害物がもつ横 

断面型は.空気力学的陰の大きさと形に対して根本的左影髀をもっている。S .Basta- 

mov, p . Molchanov (1938)は横断面が三角形の障害物がよい型であるとしてい 

た。障害物の風下にできた渦はそこを離れ,空気力学的陰が大きく広がる原因となっている。

疎あ構成林带風下の気団を破壊してできた強力な渦は林縁風下にはなく .林汚から3〜5 

Hのところに生じた(第3 9・B図)。これは林帯を透過した気流が風下林縁で直接できる 

渦を崩すためである。空気力学的格子垣を透過した気流は小さな渦の集まりに発展してゆく。 

この小さな渦は垂直的加速を得た大き在渦にとらえられ,そして高くなり.密市構成林帯を 

とおった気流と似て全体の泡しに合流する。結局•疎な構成林帯風下の渦の区域は密左構成 

柵より水平的広がりが大きい。

吹きぬけ構成林带風下(第3 9。C図)でも同じように強力庁渦ができたが,それらは疎 

な书成林帯より大きな林带吹きぬけ部からでた気流によって,林縁風下から離れる(ここで 

は流れが大まく収束する)〇そこで吹きぬけ構成林帯の渦は平均5~7Hの距離にある°そ

—110 —
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の蔭かの渦の動きは他の構成林帯のものと同じでをった〇吹きぬけ的成林帝の渦勒区域は粮 

を常成林帝より大きな水平的広がりをもっている。 ^

第4 Q図は接地気層の不安定左温度成層にむける密左謁成,吹きぬけ抖成林带の渦の形成 

を示している。図からみられるように.この場合•気流の垂直方向の組成に対する密な襟成 

林帯の影碧は大分高くまであるが•水平方向へは短縮している。不安定左温度成層の林帯下 

でつくられた渦が上に浮きあがるのは問題である。<

空気力学の分野でも同じようにD . La Jkhtman (1947)によって上部と下部の風 

速差からできる渦が垂直的に加速されることが明らかにざれている。接地気屈の不安定在溫 

度成層に去、ける渦は気温差足よって加速される.そのためはやく左り密と方った渦は周囲の 

気流と同じでは在くなる。これによって林带風下でつくられた渦は上に浮きあがり.水平的 

流れとたり破壊の瞬間咬でその経路をたどる。渦の活動期間はその規模に関係し•渦の規模 

は林帝の高ざに関連する。そこで林帝が高く左る價どその作用距灘は大きくなる。

19 5 7年から19 5 8年の間•われわれは実験水路に模型林尚を入れ.各構成林帯の気 

流の渦叶図をよりくわしくすると同時に再検討を目的とし.特別左研究を行った。

実験水路は幅4 0皿•高さ2 5 cm.長さ17 5cm,注入部の長さ5 Q mであった。祖［定部 

は両側面にガラス板をとりつけ.その部分の流れを一様にするよう小石をしきつめた。水路 

の内部は研磨し,黒ワニスを塗り.また外側も同様にした。水路の測定部に幅8以の鲤を 

歩、けるよう工作した。密あ捋成林帯の模型は不透過の障省物でつくった〇疎左譯成林帯の模 

型は下部に一様にすかしをもつ(20～60务)木製の障害物を用いた。吹きぬけ抱成林帯 

の模型も下部にすかしもつ木製の牌害物で.全体で20%から6 〇・までのすかし面•簡をも 

たせた。

水路は分水路システムをとった〇注入管から水は模型のおかれていろ水路の受入部へ入っ 

・た。模型の前に滑石が・かれ後部にできる渦の動もを固定十るようにした〇記録は肉眼とス 

ピードのはやい写真によった。

実験水路の研究で得た各掃成林帯の渦動図は発煙筒による実験結吳を証明し,その定義を 

さらに的確をものとしている。怀帯風下Iてできる大規模を渦は地表部より高いところにでき

T 1 3 —



ている。この渦は遠く左ると範囲カ:大きくなり,落下していった〇それは5 Hから7 HO間 

であがりはじめ,主な流れに合流している。

各措成杯格防風作用域(第6図)とこれら林帝による気流の潟劾図(第3 9図)を比較ー 

すると,防風作用域は渦動図の件成の正しさを確認・せ,証明している。

これら各椅成林帯の渦励図から,それぞれの空気力学的陰をつくる原因を明確にし,その 

瘁の物理的特質を明らかにするよう次のごとく結論づけられる。杯带風下でつくられる渦 

は,全体の流れの方向にその経路をすすめ,回転巡動を行っている。上部にむける渦の回転 

運動の方向は気流全体の還動方向と一致する。しかし,その下部の回鼬効の方向は全体の 

流れにさからい,それによって大き左風速の波少をひきおこす。そこで,渦動経路の放物線 

は林帯の防風作用全域でみられる風速の最大減少軸(Va>)を表わしているc軸Va>の 

傾斜角の変化,すあわち接地気層の安定した温度成層に若けるその低下と不安定左温度成屈 

での上昇は次のことで説明される。渦は水平還励だけでなく垂直的逮動成分をもち,この大 

きさは力学的,熱学的因子に関連し次式で算定される.

—: 渦が得る垂直的加速度
d t

q : 重力の強さ

T : 渦をとりまく気温

a : 渦の直径

T,: 渦内の温度

ん:係数

P : 空気密度

T竺:渦の上部と下部の風
d z

接地気層の差のない温度成層での渦は,垂直的加速度に対しては力学的要因が絵智を示し,

式の初項は〇となり次のようになる。

-11 4 —

接地気層の安定した温度成層では桑直的加速度の熱成分(q ―-一)はマイナス記 

号をもつが•不安定左温皮成層ではブラス記号をもつcこれによって第29図,第4〇 • A 

図でみられるように接地気層の安定した温度成層での防風成の風速最大減少軸はさがり,不 

菠む温度成膚ではあがることが説明•される。

前述のように気流に対する各構成林帯がもつ空気力学的作用の性質はそれぞれ異左ってい 

る。吹きぬけない構成林帯は渦をつくり、蓮な構成林帯では渦をつくりそし•律気力学的格子垣の 

作用をするまた吹きぬけ構成林帯は渦をつくり•空気力学的拡散作用をする。

われわれの研究結果は林帯の防護作用のメカニズムについての見解を補足し.拡大するも 

のである。各構成林带がもつ乱れによる郊係数の変化の資料(第4I図)と渦動図(第 

3 9図)との比較から,林帯風下の渦の下降状態を明らかにし,乱れによる交換係数の最大 

をみることができるc
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第41図 各構成杯带の乱れによる交換係数の変化(E.Romonova)

1.吹きぬけない(カーメン。ステツプ) 2.少し吹きぬけ(ナンセン。ソホ 

ーズ) 5.疎方(ナンセン。ソホーズ) 4.疎左(カーメン・ステツブ) 

5.無着葉•吹きぬけ(ナンセン。ソホーズ)6.下密•上疎(カー メン。ス 

テツブ)

K,:保護区の乱れによる交換•磴

K : 対象区の乱れによる交換係敖 

D'Z 保護区の乱れによる拡散係数 

D :対象区の乱れによる拡散係数
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V 塵風時の各構成林帯の防護•性

わが国の南部,南東部では地表をはぎとるような強・風がしばしば吹いている〇そして大景 

の塵が大気中に入り,相当の距離を連ばれてゆく。この現玺を陶虱(チョールナヤ・ブーリ 

ヤ)と称している。

文献(A.Bychikh in189 2, S. Vorov jev19 29 )によるとブリアゾフ地方で 

はこの風がたびたび人びとに大きな苦難を与える原因となっていた〇ウクライナのステツブ 

では18 3 7.184 8,1 87 7. 1 8 86. 1 8 92年に大規模を破嚏的疾風が吹いた〇 A. By— 

chikhinがかいたものからこれ・がどのようたものであったか知ることができた］「丘の 

あたりにあったと思ううちに徴家を吹きとばし,さらにつーの農地に吹き荒れ•完全に土地を 

もちあげた,このようた恐ろしさは今でも見えるようだ」)。「古い土地には残ることがで 

き東い.そこでは経済をたてることは困難であるし・農宗は土をもちあげるような力のもと 

で破壊におびやかされる」と農民は声明をだした,これがもとになり旧ベルヂヤン県の村落 

では移民請願を政府にだすことになったC

今世紀になるとウクライナで強大ま膜風が1915. >92 5.1926,1932,19 3 5.1946, 

194 9,1951.195 4.195 6,1960年に発生した〇主在発生地はプリアゾフ•ブリチェ 

ルノモーレ地方であったc多くの場合,塵風は雪の少左い冬のあと春早く発生した,植物は 

失われ«乾いた地表眉は簡単に風蝕を氐こしているc

1960年春,塵風は南ウラルに3度発生した(第1回:3月18日〜23日•第2回:4 

月5日～1。日,第3回: 4月13日～18日)〇もっとも強かったのは2回目のものであ 

っな〇

1 960年の塵風についての概略は次のと治りである。ソビエト。ヨーロッパ地区の中央に 

は北北西から侵入してくる北極地方の気団がをり•リャザンでけ1.。 4〇〜1.0 50mt>の高気 

圧が生成した。同じ頃,ツルッー付近では9 9〇～1Q°°mbの旋風がわった〇そこでは23～ 

24m/3の突発的左強い東風を治こす原因と万った大きな気圧傾度をつくった(ザパロジェ 

州アキモフ地区キリルロフカ,ヘルソン州ノボトロイック地区アスカニイ。ノワ方•どで3 4
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〜3 6 mZsの突風をみた)。正午に気温は2 0I〇となり相対湿度は15〜17%に低下しる 

この結果,風は開拓地から大泣の土壌をはぎとり.その倒犬の土は高さ150皿の大気中に 

舞いあがった〇大き左ものはケシ粒大のものもあり,地上を吹きすさぶ:Eのように地衣をこ 

ろがり農作物の極子を傷つけた。産｛虱で生じた風触は春まき用秋耕地.菜闽•ぷどう園に多 

かった。

大きな被害は他の経済部門にもみられた〇塵風によって視界が減少し•5°niまでに左る 

と地上•7kh,空中の翰送カ;乱れ,據的左作業は停止してしまった〇

19 6Q年の塵風の中心はウクライナのザパロジェ州ブリモーレ,ブリアゾフ•アキモフ 

地区,ヘルソン州ゲニチェス,シワシエス・ノポトライツ地区であった.ここでは 1 88 6, 

189 2年にもあった〇 ロザワトカ(旧ヂアノフカ)では家の屋根まで砂踣に埋唾つた〇ブリ 

アゾフ地区のシェフチェンコ・コルホーズでは股業機械性で吹き埋めてしまった〇 ノボダリ 

ゴフカ—— ソコソゴル(ゲニチェス地区)の道路沿いの電柱は倒・されてしまった〇

あるところでは無保護地(防護林帯左し)の秋まき耕地の作物が吹かれ・砂塵に倒され埋 

り8 0务以上が死んだ。秋まきの最大被害は風倒であった。同じようなとき,防護林区域の 

耕地の秋咬き種は非常によく保護されていた〇密な林帯網をもつソホーズ,コルホーズでは 

秋まき種の被害はみられず,極端なほどの^いがあった〇ヘルソン州チャブリン地区カール 

マルクス。ソホーズでは林帯面積が耕地の2 %であったが,秋まき極の被害はほとんど左か 

った〇パルチザン驟林土地改良試験地では防須林が2Q 〇〜30 Qmごとにわかれていたが•こ 

こも塵風による秋まき極の被害はなかつ治

個々の杯帯も同じょうな役割をはたした。林帯の防:芝作甲効果は林帯の購成(密左,疎な. 

吹きぬけ).,林帯前の砂塵集植面禎の広さ,林帯の状況,秋まき極の成長をどに関係してい 

志灌木をもつ林帯はアキュミュレーターのような働きをし,砂塵をとらえ.ゲニチェス地 

区第2I回党大会記念コルホーズでは深さ2 mもの堆積をつくった〇風下林縁から 5～1° 

mの秋まき地にも同じような堆積地があったが,林帯風下地の極子は根本的には保涇されて 

いな〇

疎な••年成林帝は密を;芥成林奇より埋没の害は少たかった〇林帯風下には長さ2 〇 ～ 5 0 m
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の井铜丿诗ができた。林带沿いの幅2 0 ～ 4 0 mの秋まき块地はいろいろな状態に埋准ってい 

たが,この部分のうしろの插種区は裸設されていた。ゲニチェス区キー ロフ。コルホーズ林 

带/帽・2 例でみられたのは林带による堆稍が深さ1.2～1.7 m ,林•帯風下の砂塵の堆植は・ 

3 〇〜5 0 mに広がっていた。

低波木の萌芽をもつ吹きぬけ牌成林帯は疎な搆成林卷と同じような効果をもって秋・き:種 

を保,通した。ブリアゾフ:t岖シェフチェンコ。コルホーズの林带の実例では堆秋は0.7〜 

1.5 mあった〇林帯風下の砂塵は幅3 〇〜6 〇 mにわたり秋せき極を埋めた〇

洒木のない吹きぬけ林帯は塵風の被害はな < .棉帯部にも砂鹿の爾i’iはなかった〇この林 

帯風下の砂鹿の堆植は少なく .その址大は1〇～ 3 ° mてー深さ1〇-'2 〇饥であった。広が 

りは10〇〜150mであった〇この林帯風下の秋まき柱は保護されるだけでなく, 5〜15cm. 

の題のうすい眉で肥育されるようで以後の上長・肥大成長をたすけるものであった。灌木の 

ない吹きぬけ搏成林帯による防護’依用の実例は「コム二ズムまでの道」コルホーズの林帯, 

パルチザン處林土地改良試験地の林带あ5 ,ラデンスキー ・ソホーズの林帯にみ言れる。

すべてこれらは,ウクライナ共和国のステツブに林带網を設けることが,孃風から耕地を 

保護する最良の方法であることを証明している。同時に,この地区の農作切を保護し,埋没 

の被害を少なくするためには農杯土地改良的処置のほか疫耕法の技術を同じ目的方向に完成 

させる必要•がある。
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VI 結 論

1. どの構成林帝でも:林帝に沿う方向•風向方向,高さ方向に広がる空気力学的(風の)陰 

をつくる。陰の平均高は林帯をこえるとき杯帯高のL 5～ 2倍であり,風下1なから5 H 

の間で変化する。その長さは林带風上で5 Hから15 H唆で,林帯風下で3 0 Hから6 〇 

Hまである。

2. 空気力学的陰,あるいは防風作用域はふたつの気膚からなり,渦動の上層と下回に分か 

れる。両者の間には境界,すをわち風速の果•大減少軸Va> がある。渦動層は地上か 

ら僅かの高さをもち,この高さは林带から遠ざかると増大してゆく。渦砌屈は「自由大気J 

と下層との間の緩衝器としての役割りをもっている〇渦動層の乱れによる交換は大きく, 

下層では弱くな&下阍砸れによる交換の弱化は空気と土壌との間の湿度と温度の交換 

に変化を§たらし,そのため林帝で保護される耕地の小気候に変化をおこす原因となって 

いる。

3. 林帯の防護作用効果は渦動区域の規模によって限定される。第一に水平万向への広がり 

で,これは林带の構成,造成法によるもので高さ,幅,横断面型,疎度に関連する。

4. 同一林帝の渦動区域の規模は永続的左ものとしては残らない。気象条件の変化とともに, 

たえず水平,垂直方向に変形する。この際・防風保護域の形や規模を変え林帯の防風効果

も変え

5. 吹きぬけ構成林帯による渦動区域はもっとも大きい水平的広がりをもち,防護林帯 

の3基本構成のうち最良の防風性を有する。その防護作用距離は平均5 〇 Hから6 0 Hま 

である。 疎な轉成林蒂は吹きぬけ構成林帯より小・さな水平的広がりをもつ。その防 

護作用距離は4 5 Hから5 〇 H咬である°密な精成林帯では林带風下ビ渦ができ.な 

かなか離れずそこで回転してい冬,結果的に密な構成林带下の渦動区域は最少で,防風作 

用距離は3 5 Hから4 〇 Hに広がっている。

6. 複合・構成林带のうちで最良の防風性があるのは疎一吹きぬけ構成林帯である,す 

なわち下部は吹きぬけ,中問と上部が疎な構成の林帯である。その防護作用距離は5 U H 

T 2〇-

から5 5 H凭である〇防風性は吹きぬけ構成林帯より若干劣っている。防鳳性のもっこ% 

悪いの一腐さの半分まで密•それ以上が政左林帝と下部が下木で密•中間は吹きぬけ.上部 

が不揃いになつている林帯である。これらの林帯でほ防風作用距離は3 〇 Hから3 5

でである,

7. 林带の防風作用効果はその横断而型.に強く関係する。林带の横断面?Jは,それによって 

できる気流の渦の動きを規制する.そして纹力学的陰の高さと広がりを決定する〇各構 

成林帝にとってもっとも良い横断面型は次のとおりである。

密な精成林帯:風上のすそが長く,風下(て•短い三角型

疎な構成林帯:長方形・型

吹きぬけ構成林帯:下がまるくなった三角形.型で谖部がゆ.るくなっている林帯

8. 防護作用は林帯の高さによる。林帯が高いと渦の規模も大きく,その消滅もおそい,そ 

こで過動区域も防風作用距離も大きく左る。

さまざまな構成杯带で,その高さが増してゆくと防護作用効果もそれぞれ大きくをる。 

吹きぬけ搆成林帝では高さが増すと,絶対値(国 で表わす防風作用の水平的広がりは大き 

くなる,しかし,杯帯高倍数回 で表わした値は•少してゆく。密な杖成林帝では高さが 

増すと防風域の水平的広がりは絶対値,相対値とも大きくなる。

,9.低い密な構成林帯の防風作用は垂直方向に大きく,水平方向に弱々しく・広:がっている 

低い林帯の防護作用距離は急激に滅少している。この欠点を補うには狭い,吹きぬけ構成

をつくる必要がある。

1〇,疎な構成,吹きぬけ構成林帯,並木型の林帯の防風作用効果は林帯の疎度にも関連す 

る。疎度の零化は林帯を透過する気流と林帝を越える気流の相互関係を規整す急。散な構 

成林带»吹きぬけ榕成林帯のすかし面積を変えることによってこの相互関係を規整できる 

し,林帯の防護作用効果をも加減できる。林帯の疎度が増して,適合範囲に入ると防護作 

用効果増大し,最大までゆ<〇林带の疎度がさらに大きくなるとその防誣作用効果は低 

下する。5〜7歹怖滞の適合疎度は(風速6 mZsで).,吹きぬけ構成林帯で3 〇 %から 

3 5%,疎左構成林带で3 5 «から40%,並木導2列林帯で2 0 %から2 5必であ爲
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11. 風速がより大きいと風は林带を多く透過す爲そこで,强風を対象とした促謳にはど 

の林帯も•適合度より少ない疎度を,また弱風を対象とする場合は適合疎度をこえた強度 

をもつようにつくることであるC

12. 杯带の額が減少してゆくとき,吹きぬけ構成と疎左構成林带によい防護性をもたせ 

るには疎度を少なくする必要がある。

15.林帯の防護性は接地気暦の温度成層に関連する。林带の防護作用の形大距離 

は接地気層の安定した温度成層にあり,中立の温度成屑では小さく,不安定左温度成仍

・では坡少であった〇接地気層の温度成屈は低い卧带に対しては大きな影郷を"高い林帯 

にはもっとも少ない影無を及ほしている。そのため低い林带は夏に効果が少左い。

14. 風速 が大きいと林帯の防護作用距離は大きい。ただし)林帯の防護作用効果に対す 

る風速の作用は杯帯の疎度•接地気層の温度成届に関係する。

杯帯の疎度が適合度より少左い場合,風速が増大してゆくと林帯の防護作用の効果は 

増してゆく,疎度が適合度より大きい林帯では減少する。接地気層の不安定な温度成層 

で風速が大きくなると林帯の防護作用距離は増し,安定した温度成層のときは減少する。

15. 林带の風を弱める作用は林帯との風向角度が9 〇0のときに最大な水平的広がりをも 

っている’林带に対する 風向角度が減少すると林帯の防風作用域は短縮する。斜め 

風のとき,大きな疎度をもつ疎な構成,吹きぬけ構成林帯は疎度の小さな林带よりよい 

防風性をもっているc

16. 無着葉の杯帯は急激に疎度が大きくなる。下木に灌木をもつ密な構成林帯の縦断面は 

上部・中間にすかしをもち下部は密となる。この結果,林内,林縁に雪や砂塵の膈事を 

つくり,林帯間耕地に不均等な積雪をみる原因となる風の速度を波少する。吹きぬけ構 

成林帯では葉があちると疎度は7 0 ～8 0外に増大する,そのため«風の速度を順次減 

少させて林帯間耕地に雪や砂塵を一様につもらせる〇そこで冬期・吹きぬけ攏成林帯は 

最大効果を表わす。

防風の点から夏。冬をっうじて耕地を保護する林带は吹きぬけ構成林帯がもっと 

もよい そして林带高が大ぎく,適合疎度2 〇〜3 0务,比較的せまく(幅15m 

—1 2 2—

以下),下が暁るくなった三角形あの横断面型(第9 • B図)がよい。すぐれた防風性は 

成長の早い飾笙の2〜4列の並木型林帯(’こもあった〇

防護林の縦林带は許容!^3 〇务まででスホベイ・冊風•吹・翌風に並行し配俊されなけ 

ればな口ない。横林帯の間隔は前の林帯の風陰が次の林帝の風陰に直左るようにする。左 

お綬林帝は他方位からの風をふせき1呆護する目的で1～1.5 Kmごとにお・かなければなら左 

い。
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