
21t形|山風林試験報 ;lt (第 3 報)

防風林による海風J-ft l))塩分減少効果に

関する研究(][)

=rと子三来方 (1) ・佐藤 正(2)

間山徳治的・高1ií%色久松(1)

緒己

防風1ネがその風ドの明中jJK分を減少十る対]汲いついての実験結月とは， 木報 (11 第 1 担i ll ~ι特~'i~i' したごと

く，その効果が大きく，またZ;]lt形林と Jp実利:においてド)j/凡1利、]";11の供中~iJ分減少状{川が，キI削の傾向を示

すことが1JHめられた!その後. tMIJr;山1<1\\休による If:\.ì七減少士ÎJ以試験が続行されたので，その削除の泊、たわ

ら木実験もあわせて斤った" '1' 1"1の試験は 2 川ι分かれ，第 I ì\i，(川市の呉なる各種ZMt形防風林の塩分JTIJ従

4~を求めて，防風林の胴と塩分.fT1ì拠ギの i日Jí不全 IUJ らカι し，また塩分布Iì拠率と 1担額との tltJ係も見ょうと試

みたもので、あったが，後者については実l~主1"1数が少なく検討するこ主はできなかったハ第JI 部は玖実防風

林について，防風休がその H:ìJiの土焼損分矛ーの分布にいかに彩押するか，またその)以悶についての考察を

試みたものである弓これらの実験は測定川数点少なく. i!!iJ定のポí1iiの点もあり. +Nii(l 'j実験l こ -J- ぎなかっ

たが，測定した消極のデータとその考察を主リまとめ441:t「するものでゐるけ

本実験を庁う i心あたっては，秋ru営林同ならびι当時の鶴岡営林l月長 鈴木勝治，消Fil1引木τ符長 ~';H:i'1.

兼治日11:および両'/':一員のJj々には多大の御協力を得た ここに:iGL て謝立を炎わす!

雛形防風林の空中塩分捕捉作用と防風林の幅との関係

1. 実験の諸条件

本実験はD!}外実1'lW:であるから，関係すべき条件(1す ι ぶる多いのであるが，主t.c条flを;IUサーと次のごと

くである。

(1) 実験地および期間

実験を行った場所はド記 2 カ所の海岸で，ここに雛形防風林を設け，日本海から陸地へ風の吹く冬期季

節風の盛んな 2 月を選び，昭和 25 ・ 26 年の 2 冬期実験を行った。

実験場所 実験期間l

( i ) 山形県西出) I 岡市11浦付浜中海岸

( i i ) 山形県飽海郡西荒瀬木I吉海海岸

(2) 雛形防風林の種類と構造

昭和 25 年 2 月1l~21 日

昭和 26 乍 2 月 9~22 日

この実験に用いたおIW防風林の林型は 6 種で，樹木としては間伐木の樹冠の整形な十月を用い，その幹を

(1) 研究顧問 (2) 好摩分場防災研究室長 (3) (4) 防災都防災第二科風雪研究室員
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[.分j架く地中に淫L.;ムみ， 士投いミあまり柔かく風i乙よって阪元まで到掃する場所では，刑杭を立てて恨元

をこれに粕ひ日|えE した心 Z出D彰防風林の阿・長さ・樹高・桝形・樹木のf'l4Lu1等をÎiÌl単μ災ぶすれば第 1 表の

ごとくである U

Tabl巴1. The Types and Their Stand Conditions of the Mode1 vVindbreaks. 

tf0 d毛 耽]杉防風林の林型j と Wi.;金
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2. 実験の種類および方法

/lrj )!fVいのjix分のJTlì拠・検出およびそのポわ L 方伐とは. jJíj 朝日 fl} と同様なので記jiを省II~干し， 今[，，[ 行っ

た実験の種加を;[ilすれば次のごとくである

(1) 然林地〔泊J伊砂地)の7日中塩分の水平分布

これは防風林の存在によって空中塩分量の変化を知るために行ったもので，おrIf形1)心風林について íll1 ìillJ を

行ったのち.IWJ武林を取り|徐き無林地として. ïlÍj ì乙行ったìlllYiE<<;)~ と同 A線上の各点において， t空中塩分長

を調主主したものである。

(2) 海岸tこおける空中塩分の~ED切〉ヂ11

必岸における空中塩分量は，同一地点では地図近くは多く，高さとともに減少する。その状況を見るた

め浜中海岸において行ったJ

(3) 雛形防風林風土および風下の空中塩分測定

浜中実験地においては， スギの雛形防風林の a ・ c. d の 3 種の林型について， 宮#ri完投地μおいて

は，クロマヅの雛]砂防風林の c ・ ct 1 ・ e ・ f の 4 種の林塑について行った。 防風林ぽは 2 月の季節風の方

向にほぼ直角になるように設置し，林帯の中央て、これに直角な直誠上に，防風1ヰ;の風上・風干および林内

に数カ所ずつ測定点を設け，塩分と風速を測定した J 測定個所の海岸および防風林との関係位置を一覧表ー

に示せば第 2 表のごとくである。
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第 2 表 明中j布分illU定íffMJîのdリ岸および防風林との|民j係位計
1、able 2. Distances frol11 the Beach Line and the Model Windbreaks to 

the Points of Salt Observation in th 巴 Air (h is Tree Height.). 
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No. of 
Obs. 
Point 

a 

匀)i r;f;1j，[カ込ら
の日/(雌

Distance 
frol11 

Beach 
Line 
1m) 

(2Jß)jIili\;休と
の|見J係位l
�i':� 

Situation I 
as to the! 
Windbre-' 

ak 

)
 

I
 

(
 

C 
(2) 

)
 

'
i
 

(
 

d 
(2) 

ム 5 b 日 q 10 

��; rl~ Hamanaka 

13.00 19.00 27.86 36.72 12.72 

ι
n
 

klu +
 

Ln +
 

パ
リ
ノ
ρ
i
u
-

守
、

h
u口

j
d
u

e山ν
よ
山0
・m
y

州
M
W
か

ι
n
 

h
 

k
d
 

13.00 19.(ぬ 23.97 2乃. '-lJ 31.93 
林内 rl:f央
Middle 

-5h -Ih of 十 Ih 十 5h
れlind-

break 

13.00 19.00 22.67 26.33 32.33 
， 1本内中央l
Middle I 

5h -Ih of + Ih +5h 
日lind-

break 

宮首ì} Miyaul11i 

(1) 45 ∞|5250555058506130163486566b84671467446 

l林!勾の，Uill， 林ド古内~Iの 1m，
l 上i布 ::f:本内中央

Wind-'Midcile- Lee-c 
(2) 1-lOft -"h -3h I 一 Ih_ward of , ward +Ih +3h +~h 

lpartof  WiM Partof 
1Wind-break l Wind-

break break 
(1) 45.00 52.50 55.50 58.50 62.17 65.85 68.85 71.85 

材h4:内中央;
c1, iddl巴

(2) -IOh -5h -3h 一 Ih of +Ih 十 3h +5h 
Wind-
break 

(1) , 45.00 52.50 55.50 58.50 62. 17 65.85 68.85 71.85 
林内中央

e 
(2) -IOh 叫 3h lhlOf+ih|+3h +5h 

llWi叶|
i break 

(1) 十 45.00 52.50 己5.50 58.50 60.87 63.24 66.24 68.24 
林内中央

f 
(2) ! -IOh -5h -3h ー I h of ! + 1 h + 3h + 5h 

i ~in~-
i break 

無林地
o I 30.00 い 5550lf688579←…511μUnstocked 'il) 

Land 11 』 il
備考 :-lh'-3h 等は風上林縁から風上の方へ， 十 1 h ・十 3h 等は風下林縁から風下の方への距

離を樹高 (h) の倍数をもって示す。



鈷 100 {'J 林業試自主場{t) 1:究報 iif- 58 

実験の結果と考察3. 

木報告には今回浜中および7~7i-ilJ:で庁った結果と. j'r n恒U七釜:および lÞ'iìli，で行った実験結朱で今[l}1の実験に

!日ii.!TIL.いまだ報行をしていなかったものを加えて記載し，紀;栄v-=-ついての考察も両国のものをあわせて

千子ったものである u

風速と空中塩分予:)
 

l
 

(
 

乙 i l が蒸発して j~il休と

なった塩分粒子とが，ザl川市Lに送られて陸地にきたものである泊、らノト)(dt1:分量L)j毎回の波の大きさと風i虫

に関係するものと考えられるけここで7，u. r I CI埠分量と称するものは. hnì!(ij に垂直な単作断面中を単位11寺I! ilに

これを夫わす比較{W として，ガーゼJIH拠出に付着し i4塩素量 (g/m'/h) ωIh 、

海岸付近の宅中塩分は，討iJ卜.の波Iii'iの ìJiíiLる際に発生 l たヲKj:，j; のf，_\~k 宇 Il\な水i市1 と，

i凶泊する塩分量であるが，

これは，ガーセ、に f、H資するよお分款は風速や;塩分を含む 7]\ÎI::;j粒子の人‘きさなとに関係するが，メj加工 Jffl\.た l

iiliに比例するものと考えて珪し支えがないからである l)~ )町、

浜中および官iílJ)íiJ 岸の汀線イ、.J.ìJi:において i!!U7むした地 1-.

高 1仰のところの付 J青Jf.A素量とその個所の風辿は第 3Á

のごとくである

この 1 \~l係をl?<iL 7"P ツ卜してみると第]図のごとく

で. i'!J;1 I I に J札、て Lt ::11 '1 1 のilJ1mU しかないが， ~iÄ~宗主 tは各

点とも風必とともにIIJ)i涼的に増加して L 、る。宮iiljO)分は

6 日の1i'!，1 側斜í*であって，各点が散らばってし、るが，大

体は風迎の大きさとともに増加の傾向が認められ，その

。
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第 1 図風速と付着筑紫5-
Fig. 1 Wind Velocity anc1 Weight 

of Chlorine Caught. 

3 
( Ili/S) 

。

第，)炎瓜速と H 背 ~tl ~伝畳
Table 3. Wind Velocities anc1 Weight of Chlorine Caught. 

浜中 (汀線から 13削の位置) 官官IJ Cí r線から 45m の位置)
Hamanaka Miyaumi 

(At the Point 13 削 from Beach Line) , <At the Point 45 問 from B巴ach Line) 

1志4eZ 伊品恥i一iF l 付 着塩素:豆量 lj五私bい巴2 伊品仇ihJ1
!羽7巴 ight of Cl Caught H1，';::~'~~;:::u ，羽九Teight of Cl Caught 

V行?:以A♂?y ( 〔匂g/川仰ヨV判/ル川h的) ~ 111 Vウ?r以A?ヤy (gl削ヨIh)

11 

11 

これは i{ijJ~.の波は風速が衰えても急に静かトこはならない
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ので. -l. 日あるいは 1 R ぐらいI滑に強/'H\があり. ;l\IJ定当[11'風速が~J)} まったときこのようなことが現われる

ものと思われるハ

第 4 表 ifJj I民 iこおける空 rll塩素;量の水平分布

l~l'ìíIJ (昭和1 26 年 2 月 19 日. iiliJ'iii高地上 1 m. 汀線における平均風速 6.77 m(s� 

Table~. Horizontal Distribution of Chlorine Contents in S巴 a Wind in the Way 

of Wind Direction on the Sea Shore Fielcl. 

lVliyal1mi (1 m IIeight 日 bovc the Gr'olllld. Mean Wincl Velocity at Beach 

Line 6.77 ;11(5. 19. Feb. 1951). 
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大f止のものは速や泊、に法下す

るのまたlí金内にはいるにしたがって

粒子が拡散して塩分濃度が減少す

以下の微風のときは風辿による変化

iflょfuiから発生した塩分水ìl::ij平{t子の

小さいものは陪内速くへ運ばれる

がやや大きいが. 5 m(s 以上ではこ

-定と

考えても突川上は注し支えないっ

の変化がきわめてわずカ・で，

ヵ'.

02 
る。汀線では塩分濃度最も犬で，す

W 30 40 50ω70 

:r ゑ更がちの IE 富;if_ (nl} 

DI:;to.(.ce fγom Be c. cf, Lj'le 

第 2 悶 汀線からのE団住と空中塩素濃度比 (官ÍÍJJ海岸)
Fig. 2 Relative Concentration of Chlorine Contents 

in Sea Wincl as to the Distance from Beach Line. 

(0: Relativ巴 Concentration of Cl. + :Weight of Cl 
Caught) Miyaumi Sea-shore , 19. Feb 哩 195 1.

"0 110 間90 田引O

。

。こし陸内にはいると急に減少し，そ

この変化は海風の強さに関係し，海

風が強いほど塩分の多い風が陸内深

く迭するの宮海の実験のときは汀線

の後はすこぶるゆるやカJこ減ずる。
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における風速が 6.77m/s で. i[Ij，岸では普通の強さの風であったが，汀線力、ら陣内各点への H'有塩素景お

よび域素濃度比をみると，汀~泉で最大で，汀線から 30~.j O m までは主主に減少し，その後はゆるやかに減

じて L 、く勺塩素波医Jtのn秘からのàE蹴による変化を図示すると第 2 凶のごとくである。 H者士塩素量の変

化もほとんどこれと同擦なので，同図には印しだけを7己スした なお，この塩素濃度比の変化はほぼつぎ

の実験式でぶ、わすことができるご

y = 1. 48 e -". IOU' + Q. 284 e -".00';08.' 

y: 塩素濃度比 (Q/叩 x 100) x : ïT線からの日li飾付ハ

(3) 行Ij況における空中塩素長の~rgn切YM

ìlJ, r [r海岸においてi-J 線より 38m のところに，長さ約 10m の太L 、丸太を立てた。同ï9í"は汀線からゆる

やかな上り斜聞の砂防〔で . J.'iJ四にはなんら障待問がなく， 1';百海I1μI正Jカか、ら砂吹〈く自 f然!主iの風カが:流jれ1るところであつた。

この丸太に7ガf 一セ

主風に凶f角4に閏定したた(リ. +折叫抑は市l日j捉日船;日;を 2 時問放;百丘してガ一ゼに主制揃Il捉された塩素量を検定した J また各点の風速

は. }ï~提出を袋町ずる前と捕捉泌を取り外したìl'i後に各h';(~こオヨ L 、て iJ!lJ定し，前後 21"1のものを平均した、

問機な実喰は，市fII!lfJ'夜県上北部lFit!J，トlìflj岸においても斤ったが .ìil日2個所は汀線より 5 聞で. illU点は地

上1. 0 ・ 2.5 ・ 4.0 ・ 6.0 ・ 8.0 m の 5 カ所て、あったのこのy，可「肝の ii!U定結果を示すと第 5 炎のごとくであるこ

iif~IU] らかに示されているとおり風速は高さとともにi曽川lするが. f、1・7旨塩素長および塩素濃度比の高さ

じよる変化をみると，地図近くでは大で，高さとともに最初jは急に減じ，のちしだいに緩やかに減少する

第 5 表 向浜における斗~r[r塩素長の'!lli ll'I 分布
Table 5. Vertical Distribution of Chlorine Contents in Sea Wind on the Sea-shore. 
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分布を示している

で1i'ríれる減rr頁から発生したものが大部を占めるものと

考えられるが，微帝国な粒子は拡散によって上方に運ぱ

れ. J七絞，)分大粒のものは高く kらないし，なお大きい

ものは速やかに孫ドずるので， 地図近くにおいては商

さによる i1;，\~量の変化は大きくなるものと忠われる内

高さによる塩素汲尽きの分布状ih~，土，主vこ海T干ーからの日I_(

離および風速に|民H系し. ;-r;線ではその'it化がJT2 もいち

じるしいc 浜中における i判定の結果の風速・付者塩素

量および塩素濃慢J-I:::の垂直す才IÎを図に示すと第 3 凶の

ごとくである。風速は付看:塩素長を増加するように作

f!lするものであるが，高くなるにつれて付荷量の減少

することは，高さによる境素濃度の減少作川のほうが

風速の作用よりもいちじるしく!燥さっていることを示

している

〔王手・内法・概~L[ ・[fiïli奇〕 -61-
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第 3 図 空中塩素量;および風速の垂直分布・
(浜中海岸)

Fig. 3 Vertical Distribution of Chlorine 

第 3 図をみると，塩素撲度の垂直分布は‘つの山線 Contents in Sea Wind as well as Wind 

で示されるよう ιみえるので，実験式を作 1) つぎの IJ~I
Velocities at Harnanaka Sea-shore. 

{系を得fこ

v = 1. 05 e-"'""'" 

y: 塩素襟度J七 x 地上高 (m)

凶中地上 1m の点のみが実験式の rlll l[\良からすこし離れすぎているが， これはìJllJ'.iゼに不備がありのわにmu

定([1[(を補王したもので、あったが，補圧の値が過小であったかと店、われる

μj 雛形防風林の111話と空中:塩分の捕捉本

防風林のごとき粗大不整形にして1デみの大きなものの hlì 促率を:n::確に求めることは，不iim~に近いもの

と思われるが，前回の実験においては，現実防J1lR:林について民 kおよび風下の付着寝芽置と風速から捕捉

ギを准算してみたο 今1 1 '1はガーゼの捕挺率を→定のものとせず， これを各風iliについてその úl'iを推wして

お，jt形防風:f*の捕拠率を求め. 1:山風林の幅と j-Ili li'?:率J)慢l係を検討したものである F し泊、 L ，この実験は野外

の実験で，実験の不備もあって測定精度がfJ~ L 、のみならず，ガ --If捕iH_~'告は各f同全く Inj じものではなく多

少の差があり，主た7kìr:;Hの大きさによっても捕捉ギは変化するのであるが， これらの条件を無視して. illU 

日差の長lì捉率l主単に風速のみに関係するとしたのこのよ〉な干liz皮の実験なので，詳細な検討を加えることは

できないが，概略の考察を試みたものである J

浜中および~iif;~ 毎において測定した各~'Jlt形~}j@\t本の臥 1: ・瓜ドおよびi*rJqrlr 央の{、j管塩素景と}市去を示せ

ば第 6 表のごとくであるり

付J汗;頃素量は防l武林の風土側では. J!!f.休地と lí百棟に i Ji線カ h らのがli離にしたがって減ずるが. 1め~\)休には

いると急に減少し，防風休の風企庁直後のところで最小を示し，防風林を速ぶかるに従ってわずかながら増

加する υ 防l武林を出たところは，防風林の塩分穏jf_盈勿')*の最も大きく現われるところで，これより遠ざかる

と防!ill.ì林の上方を越した気流がド降してきて減泊された宅気に混ずるので塩分量が増加するのであるが，
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第 6 表 ~MD関心風林の風土および町Fにおける付宥塩素量と風速
Table 6. Weight of Chlorine Caught in Sea Wind on the vVindward and the 

Leeward Field as well as in the Model Windbreaks. 

防風林 tこ!

対する位置
Situation 

as to 
Windbreak 
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1Jiii 酌 bζ
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、林型 ! , , 1 /~ 1 / , 1 /_, 1 /_, i , , I /.' 1 
Forest : (1) 1 (21 : (1) 1 (2) ! (1) 1 (~) 1 (1) 1 (2) (1) (2) 
Type -", 

w-; * (スギ)
Hamanal王 a (Sugi. Cryptomeγ ia japonica D. DONJ 

0 ・ 1叶 3・叶 0 ・ l叫 2 ・ 83 1 0.0101 I ・ 38 1 川 61 O. ').'¥ i 1)・ 0必い・引

0.5111 7 品 1 0 叶 5.47 1 0 叫'川 1 1)叶 0.91 1 0 叫1. 25

0.453110.5110.36719.9110.04512.70 i U.OOSII.321 0.02511.99 

官 '(ii} (クロマ γJ
Miyaumi (Japanese Black Pinc. Pinus Thunbergii PARL.) 

。州 8.34 i 0.4241 7.::; 1 I 0 白81(2叶 O 川 0.67 1 0 問1 2 . 09 i cJ I'!!O)林内 rr~央の
l l { i 風速欠制二 i休中 C

0.93818.75 し 017 9.36 1 0.497' 3.68 1 O. 13� 3.6日 0.226: 4.55 1 型の林内中火の風
1 J室はー Ih と +Ih

o 叶 31210 m29610 102159!0 02811 03 。 ω1.41 I の風迎の和の I(J
に近似しているの

1. 4411 1).92 1. 158 6. 50 0.407' 4.98 : o. 1471 2 ・ 1" 0.288' 2.98 I で 7.51 と 0.67 の
和の 1(3 と推定し

1. 3ω7.30 1.l i96.ml 0.59916.50! り .429 1 3.43 0.277 5.04 1 て( )を{、]'ずら

a 

C 
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C 

d, 

el 

eJf 

i主: (1)付着塩素長 (g(例'(h). í2) 風3ID: Cm(s) 

Notes: Weight of Cl Caught Wind Velocity 

er ・ err は lí'lJ じ e ~f~林について 2 凹の測定を行ったことを示す。
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第 4 凶防風林付近の7R中塩素長の水平分析1
Fig. 4 Horizontal Distribution of Chlorine 

Contel1ts in Sea Wind 1 m above the 

Groul1cl 011 the Unstocked Land (0) 

日 nd near the Windbreak (e J. 

80 

気流が完全にj見合するところまでが防風林の効果

州灘となるものであるつ第 4 表に掲げた~海海岸

のJW，林地の汀線からの距離による宅rl~塩素量の変

化の i!!lJ定は.ïT線から 45.0~55.5閉の範1mで宮

ìÍlj，における全iJliJ定を通じて付者塩素去の最も少な

かった場合であって.n線から 55.5削のn著塩

素足は 0.203 (g(m'(h) であり，同所の&MfJ&防風

林巴 1 '1'1)の実験におし、ては. 55.5 m の付蒜塩E総

長は 0.271 (g(削ヨル)で前九Jのものに塩素量が最

も近いので. f ， lj者の líJi風林付近に相当する部分の

付着塩素量の分布を闘によってJヒ絞してみると第

4 図 tこ示すごとくで，塩素長は防風林の背後でい

ちじるしく減じ，ド)j風林のj古，\分総 i邑予約来が日Jj らか

にJ]われていることがわかる η

つぎに木実!験告検主の主主便残E耳"ザ，r.:点，r.:

ついての検討にl移修るのであるが，まず捕捉率の求
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めかたについて，前川の報行のものと多少異なるので説明を加える。 I百四は防風林の風上および風下にお

ける宅中塩素景の濃Eを比から布n捉率をコ!とめたのであるが，今回は風迎の異なるごとにガ ゼの摘捉率を推

算して，防風料:の風上・風下における 1 閉包の国債を 1 秒I!ilに通i位する塩素E去を求め，そのたを風卜‘の{~J

をもって割り:lTIl捉率を求めた(すなわち，主II拠率 β は次の式で求めたc

βt ト 11=1- n φ1 
n-l 

β{ ト 11 防風林のー 1 h と +1 h における測定資斜から求めたtilì拠ネ

n~ I • n トー 1 h ・ +1 h における 1 m" を 1 秒nnに通泌する塩素量 (g/m'/s)

この方法としては，防風林にできるだけ接近した風土および風下の 2 個所で空中塩素量を求め，その差

を防風林による塩分の:lTIì拠長とし，これを)!11\上塩素景で:.'川lってtl1Jjjj~ギを計算するのであるが. ì[\lJ定の際防

風林にあまり披近すると風の百Lれが大きいので . IJ、数の測点、では的確な測定値が得られなL 、。この実験で

は . J氏上・風下とも iWJ点は数個所に設け』たが，日IIJ(i、の地上高が 1制で，雛形林の高さの割合に高いので，

風下も +1 h 付近まで接近して詮し支えないと思われたので. -1 h と十 1 h の測定資料をよ臥、てJ市捉

4与を求めることとした。

測定l資料から塩素長 n-l ・ n ト 1 をオとめるためには. :lï\ì促出ガーセ4の捕捉さ与を決めなければならない I 捕

捉率は捕拠物体(円柱体として)の半径，捕捉される 7kil布の大きさ，水滴が主11捉物体にあたるときの相対

速度に|見l係するの今井一也[;al によれば. 7kì!;;;j流が円1、Ì，休にü'l:角にあたる場合，その 19村休の.JTIH足率川土つ

ぎの式で表わされる。

、
1
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d
 

一
一

白

V: 風辿 R 円柱休の半径

K:=: 走 。:水川

しかして同氏は . lY と V/KR の関係を則論的に一つの!日l線で示している!

いま塩分水滴の半任を 10μ，ガーゼの糸を円柱休とみなし， その、!こ径を 120μ，ガ ゼの1m隙率を 47

%.すなわんガーゼずfíはこの円柱休が47%の 1m隙をもってヰf面上に集まったものとするの場分水滴粒子の

大きさは，この実験の際には測定を行わなカ‘ったが，他の海岸で‘数回行ったものがあるコその一つに，本

実験地と条件の似た秋田県由利郡西 H村岡 n!11川口左岸の海岸において行ったものがある。汀線から 10m

ごとに陸内の方へ70削まで. iT線を加えて 8 地点において地上約 1m の空中塩分水滴粒子をj禾取した J 採

取の方法は，薄いデッキグラスを11塙 5 間間に細断して一端にγ ダーオイルをわずかに塗り，この国を風向

に直角になるようにして支え. 8 カ所同時に 5分間放置した 3 測定時は昭和 31 年 3 月 19 日正午頃，風

速は 6.1 m/s で海上から陸へ吹いていたニ 塩分7k滴粒子はシダーオイルによって捕えられ，オイル中に

懸垂しているので，速やかにこれを顕微鏡下で見ると水滴の大きさを測定することができる。この測定の

結果は，水滴の大部分のものは直径 15μ 以ドで，汀線では大粒のものが混入しているが，汀線からの距

離が遠くなるにつれて，犬粒のものがしだし、に減じているつすなわち汀線では直径 60~40μ のものが小

数混じ. 30~20μ のものが相当多数混入する。汀線から 10 m の点では 40μ 以上のものは全く見られず，

30~20μ のものがわずかに混じている。汀線から 40m にいたれば 30~20μ のものはきわめてわずかに

なり，ほとんど 15μ 以下のものであった この結果は，前に行った官以来北釜海岸・神奈川来鵠沼海岸
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第 7 主i.;!‘ 訂4辿とガーゼの糸:およびガーゼの-IT11拠卒
Captur・ ing Coefficients of Cotton Gauze and its Yarn for Salt 

in Sea Wind as to Wind Velocities. 
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Gauze 

ガーゼの糸
Yarn of 
Gauze 

l凡 i':li
Wind 

Velocity 
(m/s) 

ガーゼ
Gauze 

ガーゼの糸
Yarn o[ 
Gauze 

Table 7. 
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Velocity 
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のものに比べると，粒f査が 1)、

さく現われている、水ìI~jの位

るとすれば，粒径別-ITIì捉氷量

った。浜rl;実験地の~arl形防風

ここでトはこの

土うな詳細な測定は行わなか

径分布がガウス分布の型!であ

りも粒伐の大きい方にずれる

の最大は，粒径分布の最犬よ

はずであるが，
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林のÎflij!!lJ ;f本紙 ~ì j" J)i\泉から 20.5

m ， j宮 iiJ):は 60.0怖であった

ので，防風林に入る水滴粒子

11 10 

第 5 図風速と:fïlH足率との IY;J係
Capturing Coefficients for Salt in Sea Wind as to 

Wind Velocities. 

7 2 3 4 5 6 

風速 W，"d. VeJoc,ty ('"/s) 

の大きさは平均して浜ヰ!の方
Fig. 5 

.fJi lt比される水Îr;;a粒子の平均、何をを 10(1一二こでは同地ともいj じとし，が大きかったと考うべきであるが，

と仮定した、

V/K!? の値を，可=1. 72 X lO -'g/cm ・ s (気温 2~3 C) ・('二 19/cm". a=10 μ として各風速ごとに求め，

])if74今一月二の山総にこれをあてはめて，風J':liに対するガーゼーの糸の-1m拠半をオどめると第 7 ポのごとくなるつ

-IrIl拠，与は風ìili とともに増大し，この Jffl\îili と糸の品 11挺ギの|見J係を凶示すると第 5 凶 (a) のごとくである η

その後の増力rtJ刊合はしだ風速 2 削/s ぐらいまでは，tlに塙犬し， 2 m/s になると.fíliïJ止さ与は 0.94 となり，

いに小さくなる。

(糸の捕捉率)x (1-O. 47) より求められる Gつぎに，ガーゼの捕捉率は，間際率が 47% であるから，

ガーゼの:Jïll捉率も第 7 表に掲げたc これをみると，風速 0.5 m/s の捕捉率は 0.43，風皮 10 m/s の場合

明けの実は 0.53 で，風速による捕捉率の差があまり大きくないことがわかる J なお，福富孝治・須川

験によると，風速 0.48 刑/s のとき海霧のガ ゼによる捕捉率は 0.2~0.5 であったc この結果と比べる

付着塩素量とガーゼの捕捉芸名から，つぎ

と，前表の数字はこれと大まさのない値を示している。

風向に直角な断固の 1 m_2 を 1 秒liilに通過する塩素量 η は，

の式で求められる
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η 付着域素手l: (g(m'(h) 
3 600X (ガーゼのtïlHJl!:て本〕

実験した各務It形防風林のー 1 h および +1 h におけるEi素量を求めると第 8 表のごとくである この

;臨素査をfIlし、て求めた防風林の111l捉ネ β( ト U は同表に示すごとくである

第 8 手足 矧t形防風林の塙分布n捉:t~

Table 8. Capturing Coefficients of the Model Windbreaks for Salt in Sea Wind. 

1キ7問
For巴 st
Type 

塩素.m. 塩素濃度
(η) 防風林の Concent-

weight JI11 捉キ ration of 
of Cl capt111・ lng Cl in Sea 

Lgimh¥CoefqTent Wind 

¥ り立、lppvfI1dbrEZik fgM1 ¥ |lvﾗ104j 
ー lh 1 + lh β(1-1)ー

1 " "  ' " ., - 1 h 

付着;臨素畳
Weight 
of Cl 
Caught 
(g(刑宣(h)

iTI) 拠ギ
Capturing Coefficient 

風ì.:Jl
Wind 

Velocity 
(m(s) 糸 | ガーゼ

Yarn Gauze 

Ln +
 

'H 
'
H
 

十ι
M
 

，
内+

 

lh + lh 

a 

�!�< rll (スギ)
Hamanaka (Sugi , Cryptomeria japoη ica D. DON) 

0 , 1821 0.016~ 2.83 0.94 i 0 , 9551 0.8821 0 , 506 0.467i 1.020: 0.096 0 , 906 

0 ,164 0 , 008 5.47 i 0.91 1 0.9吋 0.87710 ， 519 0 制1 2 叩 o 叫 O 切 1
0.367 0.005 9.91 1.3210.990 0.91710.525 0.186: 1.94510.0291 0.985 

r.s WfJ (クロマツ)

C 

d 

Miyaumi (Japanese Black Pine , Pinus Thunbergii PAliL.) 

c I 0.421j O.ω4' 7.52 I 0.67 1 0.9日iO ， 812 0 ， 5お10.44612.270: 0.212: 0.907 

dl 1.01710.136.9.36 I 3.68 0.990: 0 , 970 0 , 525! 0 , 514 5.380' 0 , 7361 0.863 

巴[ 1 0 ・ 22010 ・ 028 2 ・ 96 1 ・ 03 i 0 ・ 960 1 0 , 902 0 ・ 5091 0 4781 1.ml O lq 0・仇5
ell 1 1. 1:)810 , 147 6.5012 , 15 0 , 980 0 , 945, 0 , 519: 0.501: 6.220 0 , 814: 0.817 

f I 1.11 例 0.429 6.5o I 3.13 I 0 ， 9吋 0.9670519im316.0102.m|0612

0.365 

0.452 

0.197 

0.315 

0.578 

0 , 100 

0.960 

0 , 927 

防風林の1m挺ギと隅とのWl係を検するには， ?~rlt塩素濃皮切+(風速))と風速がほぼ等しい状態のと

き，帆の異なる防風林についてJ七絞実験を行うことが必要なのであるが，この実験は野外実験で，実験I~l

数も少ないので，実験のときの生rl~塩素焼皮も風速も不倫Ij\，、であったしこの ìJlll定結果から，防風林の布)捉

半と 111日との|民J係を概制するため，第 3 表のtïl1捉半と阿との Wl係を図に示してみると，第 6 図のごとくであ

る n 凶 rl~各点、のかたわらにむしてある数字は，士れぞれー lh における風速である 図の各点は*"当ばら

ついてし、るが， tï])捉率は防風林の隔の犬きさにしたがって大きくなることがだいたL 、認められる これを

浜rl:Jと宮市の分とに区別してみると，宮 Lﾒ 

riliのほうは1YIJ捉率と胴のIllI係は相当事奇按
も持 m 

な l共!係を示すが，浜rl-lのほうはその 1)(.1係 Z 聞

はほとんどみられず，むしろ捕捉率は風 時 ω

速に関係があり，風速が大きくなると補 同

捉率が増大するように見られる。 ð 07 

それで，つぎに第 8 表に示した捕捉率

9.Q 55 

τ5 
2.8 

吐4
50 

65 

$ ~-Æ中ス賀且 SU9-1 

A 官通ク口7り日lock Pwe 

6. 5 
数字 J -1 h_ Gl且逸(川/51
F'早μドE;:' de円 cte W'ttd. VeJcc.itifSOI¥-ll�. 

と lh の風速の関係をプロットしてみ
日6

0 f d， d、 e 5 c 10 
警官 聖 堂

防風林日幅 W:dHl of W,,', dbre Clks (ml 

ると第 7 図のごとくである。これを概観

すると，風速と捕捉率の関係のあること

はほとんど認められなし、。しかし浜中と

0. 1陥

第 6 図雛形防l武林の幅と空中塩分摘捉率
Fig. 6 Capturing Coefficients of the Model Windｭ

breaks for Salt in Sea Wind as to Their Widths. 
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第 7 図防風林の'4'rll塩分J前提ネと風速
Fig. 7 Capturing Coefficients of 

Winc1breaks f01" Salt in Sea Wind 

as to Wind Velocities. 

J，<:I;i1Jiの分とをl三別してみると， ~午前においては余く|則

係が認められないが，浜rl4V二おいてはすこしく民主主

JïlH足率との 1 V，j係があることが訳められるに

防ITIRM の JdHJtネと 1陥，およびtífH見本と jiltvili:との中11関

係数を求めてみるとつぎのごとくである

JlIl促ギと帆とのH11 1'0)係数 r=O.494土 0.180

同(官仰のみについて) r=O.908士 0.0日

tìfH足率と I札宝との十1IWH系数 γ ニ 0.00848土 0.237

すなわち. j'l 1I対係数は前記のことを示しているコ浜

中の ì!lU 'Jむ 1I' 1 数が少ないので，風速との十111見j係数は;1とめ

なかったが.凶からみても iEの関係のあることは明ら

かである!

Jrlì提ギと l山風材:の隅とが|民J係のあることはIJjJ らかで

10 

あるが，風速との関係をさらに考察してみるに， 官Mの実験 51""の風辿は . 3.0m/s から 9.3m/s の|間

にあったが.3.0m/s の EJ~}風は 1 1"1で，その他は 6.5~9.3 m/s の間にあり，風速の)~は少なかったの 浜

中の実験 31可lの医Uiiは 2.8 ・ 5.5 および 9.9 刑/s で，差は十II~~大きい この 4 とカら考えて， 防風林の

J市j足率と風速の問にも正の i長J係が存在するが，これは胴との関係のごとく大きいものではなく，医刈1のた

が大きい場合，たとえば 2 m/s と 5 m/s あるし、は 10 m/s のごとく数併の linCìiliがJJ)われたときで，阿の

差があまり大きくないときは，風速の|県l係のほうが大きく JJìわれることがあるものと jlJ'fせられる しカ h し

実際に揃拠効果を考える場合には，同じ場所にある防風林は， 1~'に風速・ 2中塩分量等も同じ条{~~の下に

あるわけであるから，現実には防風林の折Iì捉率は11刊にのみ関係するものと考えて~~~し交えない

また別の観察から防風林のtm捉率と隔の WJ係についてみるに. ln:交~4hの縦nilhに斗:中塩素量 (η). 横軸に
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第 8 図防風林のー lh と +lh とにおける空中塩素量
Fig. 8 Chlorine Contents in Sea Wind on ー lh

and 十 1 h of the Windbreaks. 

U15 
瑳

&~t形防風林の 11日をとり，隔の O 点をi丞る縦恥h

上I乙 lh の:t}，，(素足，問団琳の耐のtえさを示

す.r.'::、を通る縦線上に +lh の:111 ~軽量をとっ

て. j札ç，IY，を結ぶと第 3 図をH}.る l これをみる

と，一 lh の塩素貴が大きいときは林によっ

てtdìf)とされる塩素量が多く. 1ヰ・内における塩

京町の減少が急激であり . -lh の塩素量の

小さいときは林内における塩素量の減少は対

合に少ない{また lh の塩素量は大体風速

に関係しているので，風速の大なるときは材:

内の塩素量の減少が大きいことになる c 同図

の 2 つの破線は ， -lh の塩素量が防風林を

j遁泊することによって減少する状況を現わす

もので，幅の広い防風林ほど減少量が大きい

ι とをすミすとともに， よれら 2線はこの実験
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によJ~1 われたUi~[JIjを示すもので. _.1:: i~jlの rUr級は 1 h の塩素量がおよそ 6.5 X 10-1 g/m2/s ・広心主 6~9 附/s

のとき， 下部の曲線はー 1 h の塩素量がおよそ1. 0x 10-' g/削 2/S ・辰己主 3 間/s 前後のとき， それぞれ

+lh における塩素量が防風休のl隔を増すに従って i減少する状泌を矛、すものである。この曲線ははじめは

乏にのち淘[次緩やかに減少する傾向を示すが ， +lh の;協素量は防風林の傾とともに減少している。このこ

とは，防風林の l隔が大きくなると，塩分の捕拠量、したがって捕捉率も)が大主なることを示すものである。

以 kは防風林の風土・風ドの塩素量から間接に防風林の捕捉半を求め，捕拠主幹と阪の関係を検討したの

であるが，つぎに宮村1ftで実験し たクロマ V 体について， クロマツの1誌のJ市拠~f.を推算(し，これより防風林

の捕捉半の比較([~I. を求め，捕従半と 1隔との|民j係をさらに検討してみる、

クロマヅの奨は大体.'1ミ19位体であるが，ポu! l 、のでこれを円柱千本と考え，そのニド4壬を 600 fL. 塩分水滴の

'1'-.任を 10μ と似定し，撲の長さの方向が気流に I~i角であるものとして. T)ÎjjJ;の今井の図から風速とマツ

業の捕提率の関係を求めてみると第 9 表の値をうる。 4 の|具l係を図に示すと第 5 凶 (b) のごとくであるつ

主[i挺率は 0.5 m/s ぐらいの微風のときは小さいが，これより周辺iを増すと急に大となり. jfi心室 3 m/s 付

近までJ土急増する、l これより以上では風辿の増加にともなう主11捉率の増加割合はしだし、にノj、さくなるじ

ニこで，クロマヅの奨の.hll 第 9 表 風速とクロマツの誕の塩分J前提半

Table 9. Capturing Coeffici 巴 nts of Japanese Black Pine 
挺ネから防風林のtll)捉率比較

Ne巴dle for Salt in Sea Wind. 

仰を推算するの，~.撲は全部 -
風速 捕拠率 1，風速|捕捉率

風の方向に l白ー角の位置にあ Wind. V~l，ocity _Ca p_~':I r.ing liWind V~!ocity 1 Capturing 
(m/s) Coefficient 11 (削/s) Coefficient 

り，凧向からみて誕の京なり l 

0.5 0.34 
合いがなく，林内の風速は林 1.0 0.58 

の中央のJlîT叫iで: [i.Jt] して吹L 、 2.0 0.76 

て L 、る， :-~rl-J境素景も風と林
3.0 0.83 

~" 1) O. 円日

縁から林を出るまで浪:らな
".0 0.90 

い，また防風林の誕の数は林

の同じ比例するものと仮定するハ i!lli定で‘得た各防風林 ギ

の中央民主に相当する捕捉主与を， 第 5 図 (b) 曲線を Q 6 

}乱、て ;-jくめ，これに防風林の脈を采ずれば，各防風林 3 
山， Ò略

。')fil似4のJt，酬が得られる、乙れを第 10 ポに示L 五54

た。これをみると，各防風林の林内，IlliG車は中11当差があま~8

る抗捕捉半比蜘は第9 図に示すように防附の 11両信 E
の大きさに伴なってほとんど l直線的に増大している。 要ご

またこの防風林の捕捉率比較値に 1 h における烈 主
cι 日

中塩素量を乗ずれば，防風林によって捕捉される塩素 0 

景の比絞値が得られるので，これを同表末尾の欄に掲

げたη これをみると，防風林による塩素捕捉量は林内

7.0 0.91 

8.0 0.92 

ワ .0 1).93 

10.0 0.94 

15.0 O. 'l5 

20.0 0.97 

/ 
レ/

V 

/ 
/ 

f 2 4. 111, e 6 C 8 
型 盟 主盟

防風林の幅( m ) 

Width of Windbrea.k 

風速のわずかな違いによって著しい差を示し，たとえ

ば同じ林型の巴型で，林内風速が 1. 6m/s のときの

捕捉量比較値が 3.71 で，風速 5.0 隅/s のときの比較

第 9 図 防風林の幅と空中塩分捕捉率比較値
Fig. 9 Relative Values of Capturing 

Coefficients of Windbreaks for Salt 

in Sea Wind as to Their Widths. 
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第 10 炎 l山風林の帆と塩分Jilì拠率比較倒 (官加〉
Table 10. Relative Values of Capturing Coefficients of Model Windbreaks for 

Salt in Sea Wind as to Their Widths (Miyaumil. 
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c 6.93 2.7 0.805 5.58 2.270 13.10 

d, 1.33 3.7 0.855 3.70 5.380 19.92 

el 4.33 1.6 0.710 0.07 1.205 3.71 

eu 1.33 5.0 0.875 3.79 6.220 23.57 

f 1. 73 6.5 0.905 1. ::07 6.010 9.11 

値が 23.57 で約 7 倍となる。また d，型林で風迎 3.7 m/s のときの比較前が 19.92 であるが， これよ

り隔の広い c ~I'~林が風速が 2.7 m/5 で，わずか 1 削/5 J孔辿が小さいだけで. Jヒ校{íl'(li; 13.10 (dl J\'!!i~、

に比べて桜の重なり合いが多いことなどで， あとに述べるようにこれよりも IJ、さく修ïEすべきものであ

る，)となり. d , ~型林よりも小さい仙を示している〕このように，防風林の塩素tT出店抗林内風叫によっ

て大きい泣いをきたすものであることがわかる。

第 9 図によって，防風林の主f}捉ギJt i絞伯は隔に文JしてほぼTI' !JJJ-l I 'i'Jに培力11することが示されたが，この点

についてはさきに述べた仮定とともに検討する必!ttーがある、マヅ林のtliJ冠は多数の針渋からなっており，

針艇の長さの方向は. )<Îl\1古H-=-対して [t@'1 にあるもの，、V{fにあるもの，その rl' J，' iJの角度をなしているもの

があるが，実際の1木の葉数はきわめて多いことから，業の数を無限大と考え，各極の角度をなしている業

数の全集数に刈する:，I;'~合は等しいとし，この川合l土防風林の耐の大小にはWI係がないと考えてさしっかえ

がない誕の方向が風向に11'1:角な場合は誕の.fdì 院本が最大を示すときで，平行の:場合は最小ではとんど O

に近くなる。それで防風林全体としての奨 1 本あたりの平均.fTlìt足率は最大と最IJ、の問のある Iたった伯をも

つものと考えられるので，布lì捉ギJtilf立Ii!(を ;Jとめるのに誌の.filHJIギの最大{II'いを!tl\，、てもさしつ泊、えないわけ

である。またlí}jJ!ú\;f;木の柄を奨の捕l比率に乗じて防1[(\1キの+m拠率Jtili主位を求めたことは. 11'日は廷の紙、数をあ

らわすものとしたもので，これもさしつカ、えないと考えられる つぎに防風林の奨が風向からみて重なり

合いがないと似定したのであるが，主なり合いは当然あるべきもので，嗣が広くなるにしたがって重なり

合いが多くなり，その結朱葉 1 ;よあたりの平均J市長率の値が低下ーすることとなる。また林内の空中塩素量

はー橡なものではなく，風土から風下林分にいくに従って減ずる c それで業によって捕捉される塩素量は

風下に進むじしたがって漸次波少するので，防風林全体としてみれば，これも l陪が広くなるに伴って業 1

本あたりの平均捕捉率の値を小ならしめる原因となる。第 9 図に防風林の.fTIì捉率は幅とともに直線的に増

加するごとく示されたが，これは仮定の一部に不合理な点があり，実際は前記 2 つの条件によって捕捉率

の増加は(直線的ではな< .隔に伴う増加の割合は漸次減少し. tm捉率1. 0 の線を漸近線とする曲線の形を

とるべきものと忠われる。

また林内の風速も林内で一様ではなく，大体風上林内では大で，すこしく林内にはいると急に減少し，
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その後は徐々に減少する変化をとるので，ヵ、りにこの平均風速を求めたとしても，その風速に対・する trlì捉

率は防風林の折Il捉率に一致するものではなく，防風林作 r~.ljのJ市捉率は異なるので，その平;1[油H捉率に該当

すべき風速を林内ーカ riJrでオとめることは困難であるコここで用いた林内中央風速も防風林の平均捕捉率に

該当すべき風速とはし、えないが，これが林IJq風速測定のl唯一の資料であって，各防風林の比較数値として

用いても大差ないと考えられる。しかし実際に|め風林の平均捕捉率を求むべき風速としてはすこし過小で

はないかと思われる 1 この林内風速の分布と林分の-Ií1l捉率の関係は主要な問題であるので，今後詳細な研

究が必要と思われるの

最後に，捕捉率と 1主J種との関係について，この実験ではスギとクロ""<'/の 2 極で斤われたが，第 6 図を

みるとスギ林がクロマ γ林・より捕捉率が大体大きいように現われているが，実般の条件が多少異なるうえ

に実験回数があまりにも少ないので，スギj併にのほうがjilljJl':，:+~が大きいと推断することはできな\， 'c，この点

も今後の研究にまつべきものである。

Il 海岸防風林が土壌塩分量に及ぼす影響

1. 実験および実験地の概要

海岸にある|切風林はìh}風中の塩分を穏過して，風ドの烈*塩分量を減少するので，地上に溶ドする塩分

量は風f::k比べるとミ者しく少ないっまた防風林内の然巾塩分量は無林地より少ないが，松l冠に f~苦した塩

分が降雨の際洗い落されるので，結局の落ド量は)!~i林rfl! より多くなり， ~Yj;内の士J:iQ塩分量を増加する作用

をする。-つの l切lill~林でも!風上材分と風下林分とでは樹冠に捕捉される塩分量が著しく却となるので，風上

林分と風下林分で‘は土決塙分量にも差を示すべきである。この WJ係を明らかにせんと試み， ì'(î;rl'iおよび宮

海の雛形防1M.林実験地の近傍に迎当な現実防風材:を求め， 予備的実験を行ったのであるが，今後の研究の

ためここに測定結来の大裂と考察とを述べるものであるり

実験に供したのはクロマツ現実防風林で，阪・樹高 .IW司高l在径・沿岸からの叫!隣等は第 11 i炎のごとく

である。

実験地の地形は第 10 図 (a) ・ (b) に示したように，;-r線から防風林までは I'f，j地とも多少の起伏はある

が，大体ごくゆるやカ‘な上り斜面の砂原である、浜中は汀線虫、ら 370 刑で防風林に達し，lJ線から 250 削

第 11 表 クロマツ ~)j 風林の構成

Table 11. Stand Conditions of th巴 ]apanese Black Pine Windbreaks. 

一一一耐G[iI1{J!If!1-J秘らl@flliJ
林綾までの|林縁までの

l | M凶仏ルlbbいb払i
場 所 l 呼J iド伊μf仕from Bea叫C出山山h刊if仕rom Be帥叫1 Wi仙 Oぱf | Tr巴巴 i 戸同D町iam山 l悶可a2お:口;in」J:7 f 

Locωa叫山l日i江均t匂削y l S p e c i e s ( 1九弘1;托;

|EdEE0f| 山 ~!k I /, /, I / , I Windbreak IWi帥r叫
(m) (m) (刑) (m)(c隅) I (per ha) 

1民 [:1:1 クロマヅ
Hama- Black I 370 485 115 9.00 21.0 646 
naka Pine 

宮海
クロマヅ

Black I 116 
Miyaumi Pine 

540 121 8.06 1461 

。
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第 10 図 (a) 村正岸砂地主防風林の一上波塩分量の分布 OJJ:;中)
Fig. 10 (日) Distribution of Chlorine Contents in the Beach Soil for the Points in 

and out of the Windbreak at Hamanaka Sea-shore. 
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第 10 図 (b) 海岸砂地と似~f1l1.:j;.j:の士i余塩分量の分布 (宮海)
Distribution of Chlorine Contents in the Beach Soil for the Points in 

and out of the Windbreak at 乱1iyaumi Sea-shore. 
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Fig. 10 (b) 

ぐらいの所に高さ約 10 m の第 1 砂丘があり，その後方はややドり気味で防風林に返する内 iJ線と第 1 砂

」主の間には 2~3 の堆砂垣が設置されてあるが，すでに完全に坦没してやや高所をなし， i r似から第 1 妙、

丘までの絞創!沙以は 1 ~ 2 の小[lflf'1地形を有するのみであるのこの iiゆ;J!j[には 1\]'(<;:は全くなく，完全な飛1，少

地である。砂 Ií:の後方防風林までの聞もほとんと:1lf(生がなく，ただ防風林の近くにわずかに車や小濯木が

生じている程度の砂原である。てれで防風林の Tì:J方の飛砂地からは，普通の風では飛砂が林内に吹き込む

ことはほとんどなく，ただ非常に強い風があるときは風上林縁付近には少しく飛砂が吹き込むものとみら

れる。

砂原中て、宮海は汀線から 416 聞で防風林にi圭し，汀秘から 250 制ぐらいのところに小砂丘があり，

その前方n秘から 200 m 付近およびその後方汀線から 320 m 付託に埋没;最も高い凸所となっている。

した堆砂垣があり，やや高所をなしてし、るつ汀線から 320 m の堆砂垣付近からゆるやかな上り斜面とな

り，斜面の中ごろから防風林となり，防風林の中央付近が最高になって，その後ゆるやかなドり斜面とな

る。防風林の Tlíjの砂原にはほとんど他生がなしただ風上林縁の砂地には隅 30~40m の間に小濯不が疎

生している。林内への飛砂の吹き込みはきわめて少ないものと思われる
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土壌の採取2. 

土燦r!-lの塩分量を検出するための資料は.fJ線から防風林市にほぼl白A角な 1i'J:線上に士後標本J';jU夜点を設

宮/fIjにおいては汀線け，浜ヰIにおいては汀線から 525 仰すなわち防風林後方 50 閉までの間に 13 点，

から 566 仰すなわち防風林後方 25 m までの fiiJに 27 点1葉本j采収個所をとった(第 10 図参照)ー土壌資

*干は，浜rl~で l土地表から深さ 20 cm. 官百'J]，では 30 cm までの土壊をよく混合して取った。

測定結果3. 

このなかから 100 g を取り鋲盤まず供試士撲を室内にて 1'-分に空気乾燥し，ごと妓塩分量の定量方法は，

定性綴紙 No. 2 をもピンにスれて 300 cc の蒸溜水をjJrIえてときどき振透して 48 時間放置したのち，

って振殺液を総i曲し，その磁液より 50cc をJIiって MOHR の il白定法により塩素呈ーを定量したr これを気

地
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定自Nの平均を求めたものてvあるコ illiJ定の í~;lTよlとは第 12 災L示すごとくである

塩分量調査線の地形縦断・面図の刈定点に相当する位置に， 語、L太線で塩素量をdtJスしたものは第 10 凶

(a) ・ (b) の各上部に示したーこれによって地形および防JTI\\1本と塩素量分布の|民J係がみられ，大体つぎの

ようなことが犯jZZされる

( i') if線 1'Jiliは土機塩素量は著しく大であるハここはÍ11:ji\yj\ 1守には iflJ)]\_の iliする ;'\il分で，波打ちぎわの

地形が綬斜の19í"ではこの節1mが長く， Zl斜のï9íでは短かい これより陪にはし、ると急tこり包系ー:呈を減ずる

汎1[:1ではiJ 似から 78 削 t ~I川}て、は 60 削付近ヵ、ら，~tに l/~ じ， ドMt'\1本までの 1111はがJ 300 m で~I '.t雛があま

り長くないWI係かもしれないが，この!日iは汀線カ I らの ~:I '隊と塩素i去の 1mにはほとんど|民j係がみられず，む

しろ塩素長は地形に支配されることがみられるけ

(ii) t山形の [IU係でみると，恥i沙;恒のïÌ前回 (ìfUk-聞する í!iill および l沙 líーのJi'i H工:出素~Lt'cが多く，その背

国は少なし、亡、 ìlí;r[:t ifリJ~fl己ではJji，(沙垣の J-. ・tf>. 1 1沙|王の nu-.ではその Ijíj後の fl!>i i9í の品リ 2 í討のj色素長を示し，宮

Hリ/:ìiu;岸でも Jjtli少:区のj]]j{iLÎおよび!沙 l王のJi'i 1-.ではそのj凶作よ引 I)J らかに大きな 111'1，を示している

(iii) 砂地から防風林にはL 、ると. ;Jl; 10 図にみるように二上りrOír;.H去は21にj曽 JJIJする〕 しかしこれは風

上林分に限られ，風下林分へi立むと著しく i'b;l< じて，官iMでは防風林背後地の士以塩素量と同じくらい. ��; 

r[1ではそれよりもやや少ないくらいのか'iを示している 防風林の l'líjの砂地・仙mAHの風卜:，."，11分・同風ド部

分および防瓜林背後地における士J:Ji~ti，1索一与その平均111日を泊、泊、げてみると第 13 ぶ‘のごとくである。

第 13 表 一1:様塩素長(削g/ 土岐 100g) のj七市立

Table 13. Comparison of Chlorine Contents in the Be日ch Soil 

(削g/100g of Dry Soil). 

場 i9í
Locality 

: 防風林fJíj 1沙 t也 l 納入l風上林分 1 林内Jn\ 卜林分 I山風林背後地
IWindward Field 1 Windward Part ILeeward Part of 1 Leeward Farm of 
I of Wi凶)reak I of Wi州】reak 1 Wi吋break Wi凶r叫

ì\í, rl:t 
Hamanaka 

官 iflJ
Miyaumi 

0.221 

0.171 

2.391 0.051 0.066 

1.771 0.138 0.138 

この測定では，士以塙;t去最の特に多量である ;'\il分a. 同防風1本とも風f-.i本紋から 70~80削までの!以上

林分である。

(iv) 防Jffi\林の背後地においては，問所、リネ林lìljの i沙地よりは塩素長が著しく少なく，防風林風下林紋付

近とほぼ同じ紅度である c

4. 測定結果についての考察

この実験は気候・地形・林相等よく以た山形県海岸 2 カ所において行ったものであるが，いずれも冬季

2 月の観測である υ この実倹は場面の!よさに比べて域分量の測定点が少なく， 深さ別の調査も欠けてい

る。また土擦の物理的'1全質・気象条件・現実防I風林の塩分捕捉量などの調査も必要であり，詳細な検討を

行うには資料不充分であるが，この測定によって得られた結呆と他の研究者の調査結果などを借りてすこ

しく考察を加えてみる。

(1) 海岸地帯における落下塩分量
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ìfrjo洋地行:における士壌塩分の*制J;!は，潟水の illi入のない普通の砂原では，主として海風によって陸内に

送られてきた塩分が地面に落下したものである。しかし土壌塩分は雨水によって溶解されて下関に穆透す

るので，浅川の土壌境分量はi彦i乏した浅間分と雨後落下した塩分である。またtfiJ風はすこし強くなると飛

砂を起し，ïT線付近の多量に塩分を含んだ砂粒を陸内の方へ吹き送り，砂地の塩分を増加する。したがっ

て，砂地の塩分の供給主体は落下塩分であるけれども，その;塩分量は降水量・降水回数・飛砂長・士擦の

穆透性等の物):f!!:'r"J性質・地形などが関係して諸種の条{'j二に作用され，たえず変化するもので，場所により

また同じ場所でも時により相当変化のあるものと思われるョ

すri洋地目;ーにおける塩分の溶下景については 1付nn主列が青森県Hll浜ìf正岸において行った実験結来があ

る 5 ら これによると，落下塩分量は制民の強さに比例して増加し，汀線において最も大で，Jf忠良から離れ

るに従って最初]は急に，後しだいに減少する n また防風林内では著しく減少し，防風1*の背後地において

わずかに増1JII し， +10 h 付近まで也増加の傾向をたどり. +10 h より速くはしだし、に減少する ο 同氏の横

浜海岸における貫主主結果の-r~1を示すと第 14 表のごとくである。

第 14 表 溶下塩分長代 lO -"g/刑'/s)

Table 14. Amount of Salt Falling on the Sea-shore Field. 

標準風速 l 

Standard i 
Wind 

Velocity 

i r 線からの出向性 (m)
Distance from Beach Line 

I Jí)j風林内|
防風林 ïìîJ地 |In Wind-l 

Windward of Windbreak I~u. ,, 'uu I 

break 

|川町村炎地
Leeward of 
羽Ti ndbreak

(附Is)
22.8 。 I 70 ¥ 75 ハ

UA
q
 

つ
ム

ハ
U

つ
ム 335 120 520 

8.61 133.10 I 38.61 20.69 I 6.31 1.20 2.10 2.72 

5.99 8.30 I 2.95 2.06 1.13 0.47 0.39 1.63 

:3.51 O. 白4 0.7り 0.(.2 I 0.91 

(rllJ考:様ì11;風速は汀線から 15削・地上高1. 5削の風辿

落下塩分量は 1 秒間に 1 平方仰の地fìijJ-_fこ落下する塩分量を g をもって表わす。

風速 3.54m/s は首位風としては引い方で，このれ度の風のときは落下景は非弘に微量で. ïl 級からの ~'U

縦と溶下塩分量との関係は見られない。 風速が 5.99 削/s になると， これはì[ijj風では普通の風速である

が，汀線からの ~ti.向性と落下塩分量との J~J係は明らかとなり，また林内に入って落下量が減少し，院風林の

lrf後でもっとも減じ，防風林を出るとすこし土削11する傾向が切らかとなる これより風速が大きく 8.64

m/s になるとこの関係は一層著しく現われてくる。

風速 5.99 m/s のとき汀線から 120 削の所の落下塩分量に対し，林内の落下量の割合は約 23% で，

風速 8.64m/s になるとその割合は約 6% となり，風速が大きくなると， 林前落下量に対する林内のそ

の割合は著しく小さくなり，防風林の塩分穏過効果が大きく現われる。

風速 5.99 削/s の左き汀線から 120 刑の所の落下量は 2.06 X l o- 6g(削引であるから，これを2X 10-6 

として単位を mg(100 c肌'(日に換算すると1. 728 となる。 林内の落下量をその 23% とすれば， 面積

100 cm' rこ落下する 1 日量は 0.397 mg となる。

(2) 海岸砂地の土壌塩分量とその分布
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前JJ!I~砂地のー~f:iji~Jfl分のiJ 総から~右)]\\林までの分布をみると. ïf<<liJ>lに Jli く iflJ /kの影干'~l~のある所をl除けば，

if線からの距離との|民j係はほとんとみられな L 、 J 士媒塩分はi在!沙起の前凶i ， 1砂丘の頂上付近に多く，その

背凶に少なく，むしろ小地形に|刈係していることが認められる、これは;塩分を比較的多量に含むド)凶の潮

風が. iflHllUに!立[するま、|直iに強く吹きつけて，地位iに塩分をl吸着せしめること，強風時には塩分を多量に含

むi r線~;li くの砂粒が陸内の方へ吹き送られるが. J官H沙J:][の rmfiíîや砂丘Wî上{、JJ圧に堆領するものが比較1'1')多

いことなと，;iJ;)!;([2s]になるかと思われる ο 要するに li少)l;(の塩分の Xfct iJÆは落下塩分で，その分布はだいたいi r 

紘からの ~lii雌とともに減ずるのであるが，実際の土嬢塩分の分子11は li:J; I!;(の両所地形や落下後の塩分の穆動

に，j{_何日されることが;ntめられる υ

4 のは[lJ定で， n阪からの~li湾ffiが 120111 付近の士擦塩系量として 120 m 付近 3 カ IVíの平均値をとると，

ì\i，中では 0.330削g/土妓 100g. 自 iiIjでは 0.274 削g/土Jj( 100 g となり，その土抜の容鮮語ーを 1. 478g/cm"

とすると，沿岸砂地の土民 100g の容績は約 67.66 cm" となり，符航 1 c例 3 の土機fドの塩素量は，浜中

i;i:, 0.00488 閉g/c間九宮ifljは 0.00405 mg/cm" で， 11日地の平均では 0.00447 問g/cm' となるパ それで国

船 100 C111' ・泌さ lcm の土後中の~.M菜室は 0.447 例g となるので， ιれはI白前〕而可に 2求Rミめた風」述d主15.9ω9 削州/μS す

なわち3平Vド'_11-泊品のJ胤d虫ω以，\九ω\j句叫J土忠巨のときのf汀f品紡線h民iカか、ら 120 削 の I所?肝fの 1 日の落ド塩分量1. 7η28 削g/八10∞o c問2り/日のが約.J 1/3.9 に

あたり， 1傑栄さ品ポ必刷Fヘ勺、づJ 4ωOc附 までのう分〉を』加加fl算算算(すると 1ω0 日う分}の詰法与

落干下.した」塩盆分は比較的速やかに穆透して下層にむtみ，上!併にはわずかしカ、疲らないものと考えられる σ し

かも向瓜は11与に 10 例/s あるいはそれ日、 kの強何人が吹き，このときは 5~6 111/S の凪のときの数 I-fi'iの塩

分量を孫ドせしめるのである泊、ら. I沙地におけーる塩分の穆透は本"当にj主やかなものとみられるい

(3) 防風林内土岐rl"の塩分長と防風林のi毎分長fJ拠事:

林|付のイ :ij~j信分は!TI lÍJ:林縁から 70~80削までの1I1JH者 L く犬で，それより風ドの川分て1よitu ιìl，え/レ 1-

ていることが明らかにされたい林内の落下塩分景はきわめて微景であるから，常時の溶下塩分量だけを考

えると，林IJ~ の二Hl~塩分量は林níîの砂地よりずっと少なかるべきであり，また同一林分で風上林分と風下

林分のナ:J:í~塩分景の差が大きすぎるように思われる υ この!ボ悶としては.11;.つぎのことが考えられる。す

なわち l瓜上林分では強風のとき砂原から境分の多いl沙が吹き込むこと，士擦の穆透性が:芯く水分が停滞す

ること，倒冠にtílH処された塩分がlíiHrJ の隙ì't\，、溶されることなどであるいこの林地はヨr;'ì'~な強hï\\のときは

飛l沙が林内に多少伎スすることもあると忠われる~れが風上部・風下郊の林地土妓塩分量の差をきたす

ー!京国となるであろうが，防風林のT'1Îîの砂地よりも泊分が多くなる!京国とはなり得ないことは川らかであ

る 1 また林内の士妓穆透性は砂防(よりは小さいと思われるが，防風林も砂地上にあり， 11貯水もなく， 風

ヒ・風ド林分によって穆透性に大きい差があるとは思われなし、いもし惨透恰に22があるとしても，風下i;{;

分が平坦地に近くなっていて穆透性がし、くぶん小さいかと考えられるので，この場合土壌の穆透性の関係

はあまりないと思われる。結局は，樹冠に捕捉された塩分が降雨の際落下するものが主なる原因かと考え

られる。

クロマツ林の奨による塩分捕捉量については門田正也山および熊谷才蔵γ} の測定結呆がある υ 門凹の測

定結呆によると， 神奈川県湖南海岸の樹高 3削のクロマ少林の海風中の塩分捕捉量は. 30 日間晴天つづ

きのとき，海側第 1 列円の樹木には松葉生重量 Ig につき 2.73mg. 第 3 列目のものは 0.66 例g であ

ったごまた熊谷の測定結果によると，福岡県!怪巣海岸において汀線から 70 閉・地上1. 5111 のクロマツの

奨の塩分:1m捉量の測定結果は. 2 回の台風の場合次のとおりであったτ
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クロマツの葉の長さ 1 c例あたり塩分付;音量(附gì

風向側の張

反対側の葉

(1) (2) 

0.1570 

0.0338 

0.1030 

0.0383 
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また晴天 13 日連続のとき，風上・風下の誕の平均付着量は 0.0305 削g/c肌陥天 17 日 i主枕のときは

0.0265 mg/cm の結果を得ているのこれらの結果によって，台風時のような強風のとき海岸林の塩分捕捉

量は，風に面する部分は著しく多くなるが， \I'{機風にあたらない部分は平常のときよりわずかに多い税度

であり，また海!日1林緑木の打IHJ.I':最は非常に多く，林内にはいると急に減少することがわかるの

浜中の現実防風林内に士築塩分測定線と平行して幅 10刑の林分調査帯を設け，その中において標権木

2 本を取り， その生葉の章:景をiWl定した結果は 1 本あたり 17 438 g であった、 この調査情の面積は

1 300 m'. 立木木数は 84 木であったから，林地 100 c削きあたり供葉重量は 11.27 g となる。前17Uの門

田による葉に付意する塩分量の測定結果をnJ，、て， 100 cm' あたりの葉に付着する域分量を計算すると，

となるハ

第 1 列目は

第 3 列円は

平均

30.77 削g/100 c削2

7.44 グ

19.11 グ

つぎに熊谷の測定結果をHh、て，この林分の塩分捕捉量を計算してみると，まず実験地は託手11誌の強風主世

帯て、あるから，松葉の成長も大きくないものと考え，葉の平均;良をl1 c隅，生誕 1 本あたりの重量を 165

間g と仮定すると，生葉 19 あたりの葉の長さの合計は 66.67 c酬となり，浜中;iym ，ff帯の 100 cm' あた

りの生薬の総長は約 751.4 cm となる。熊谷の測定結果から平常状態の生薬の塩分:J:rH捉量を 0.025例g/cm

と仮定して， 100 cm' あたりの捕捉量を求めると 18.79 刑g!100 cm乏となる F あたかもこの数値は門町の

測定結果を用いて計算した林縁木と第 3 列 11 の樹木との付着量の平均値 19.11 mg/100 cm' に近似してい

る それで 18~19 mg/l00 c隅2 の値は浜中防風林程度の樹冠密皮を有する防風林の風上林縁から 2~3

列付近の塩分術提量とみて大殻ないと思われる ηtrll捉量は風上林縁から林内にはし、るに従って減ずるの

で， この捕捉量は風上 70-80閉までの林診の平均捕捉量よりも相当大きい数値とみなければならない

が，この付着塩分は降苅量 3-5 刑制に達すると雫とともにほとんど全部落ドして土i裏塩分となる灯防風

林は雨のないときは樹冠に塩分を捕捉し，降雨のときはこれを林地に落下し，降雨のたびにこれを繰り返す

ので，樹冠の付着塩分の多い風叫木分では，落ド塩分が蓄積されて h土壌塩分を多くするもの主考えられる。

また，菅原健・半谷高久が三重果菅島において林内と林外の雨水中の塩分量を測定した結呆による

と，林内雨水には林外の雨水の 3-5 併の塩分量を含んでいることが認められた3J。 これは iiJ牌の林は潮

風を減j泊して枝葉に塩分を捕捉し，降雨のとき雫と共に林地に落ドするためである主同氏も認めている o

-~，læ主に海岸地借の降水中には塩分が多く，菅島では 1 年!日!の露天の雨水中の塩分量は約 70聞が100 cm' と

なるので，林内降雨の塩分量をこの 5 fi'" とみれば 1 年間に約 350 mg/100 cm' となるのこの測定の行われ

た森林の林相が明ら均、でないので，この数字をわれわれの実験した防風林の方へ応用することはできない

が，この結果からも海岸の森林では[恥同のときは林地に多量の塩分が落下することがわかる

(4) 防風林内風下林分の士嬢塩分量

防風林の風下林分において士壌塩分量の少ないのは，防風林によって空中塩分が穏泊されて，空中落下
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泊分長がゴl'情'に少なくなるためである u 実験に J I]，、た帆 100削 J-J，上の附広い防1!I1\林になると， 風TíWH不

縁付近の士壊塩分量は非常'に少なくなる、これは宅中落下塩分去がきわめて少なくなるため，風下1;fミ分で

も多少は倒冠消下JjfJ.分量があるわけではあるが，これも微量であり J ~2. r~"J孫ド塩分量は防風1;f;p'i後の生地

よりも少ないので， .~I:jお塩分査は防風林外瓜下の士J:iU["ì分量と iii計百じ科医の {il'(を示すものと忠われる

(5) 防風林内士jj'i~:峰分量の分布と防!民間Cの '1同

!-'_(J-_の考察泊、ら，防炉、L林の!凡I:J*分の f-)1~:lJJ分苛が~しく多イ iIとなるのは， HHji立が ?ij 時Jノ~lldix分を WJj{;

部積し，降雨の際雫とともに林地に泊nごするためと推察される 1 士tJì~塩分のõjl'1しく多いのは1ili~J:-_林縁から

70N80m までの 1 :1)で， それより風下林地のイゴ食;出分長i.t著しく減少する これはy!i;r [r ・宮市[i可防風林と

も同じ傾向を示している l これによって樹冠による空中塩分のJ市民も林縁から 70~80閉までの林市で主

に行われ，それより風下の林分ではきわめてIJ、長の捕!足しか斤われないものとみられるのこれらの防風林

は， '11j'j¥ 115m と 124附，林中日は r[rWlî'のク JJ-< 、y 林であったが， iflj片士のふHll1'自にある II'Triの具iなる防風林に

ついて，このような刈定を繰り返し斤うことによって，林地の士壊境分量の分ずlíからめIj)!I1\の塩分穏泊に働

く林市のilfl~が州車内的に'1 1) 1 リj し， ÎÍlJJ手防風林造成の参考ù'H となるものと忠われる

摘要

~Mt形防風林による風速減少に|刻する実!換が木桜子市\ 1 限・第 20械ののち，またあ也、て lTわれたので，そ

の実験とともに今回報行の実験を行い，ここにその結果の概要を述べたものであるコ実験生出は山形県西fH

)11:1協和町Iî村浜「附Ij岸と h司県飽i[ij'1l品目荒酬やl宮i{Jf lflj 日誌の 2 カ所で，昭和I 25 年および 26 年のいずれも 2 月

に行ったn 第 l 報においては防風林のげ'JJ風中の塩分の穏i邑ガj呆および防風林の塩分布lJ捉率について検討し

たものであったn 今 1Il!の報什は 2 つの実験測定にわかれ，第 r r~i)は空中立1分の-JïIJ捉2与を各種Kijil形防風林に

ついて;)とめ，防風林の問と打101捉率との|具j係を検討し，第Jl ;'\jlでは，海岸のクロマツ現実防風林について，

防風林によって土焼*の塩分量がいかに影響されるかを|川らかにし，その原因等について検討を試みたも

のであるり

T. 雛形防風林の空中塩分捕捉作用と防風林の幅との関係

1. ì民中海洋〔スギ'1*) におし、ては a ヰ~ (11'M 14.72 削 7 ・ c 明(帆 6.93 附)および d 別(附 4.33

m) の 3 j重，主';i1Mfu:岸においては c 翠j ・ d 1 別(附 4.33 削) . e 引(帆 4.33 m) および f :[flH隅1.73 

削〕の 4 糧について実喰を斤った。

2. まずiflJ'iいにおける宅中塩分の分布状山を I !fJ らかにするため， (i) 1;f，iÆ と îilJi凡rl~の塩分量(付着塩素

長)のIlU係， (i i) li}j風林のない砂防(における汀線より陀I}-jへの術中塩分量の 7k'TL分布， (i ii) 空中塩分査

の垂直分布等を訓査した、

( i) i1Jþ風中の塩分量は風速の増大とともに増加する。これは，空中塩分は主主して海岸における波の

荒さによるものであるためである しかし，風が弱まってもなお砂、の荒い特別のときは，風速が弱くても

空中塩分量が比較的多い例もある。

(ii) 海岸線に直角な方向(風向が海岸線にほぼ直角のとき)の空中塩分量の水平分布は，;-r線におい

て最大で，陸内にすすむにしたがって最初は急に，のちしだいに緩や力、な減少を示すのこの i域少状況は風

速によって異なり，強風のときは濃い塩分が遠く陸内まで進入する

(i ii) 空中崎分景の垂tó:分ず11は，高さとともに頃分長が減少し，汀線近くにおいては高さ 8m の所では
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1 刑の高さの塩分量の 20~30% となる。

3. S誰形防風林の風上・風ドおよび林F'qにおいて空中塩分量を測定し，防風林による塩分滅過効果を明

らかにしたわこれは第 1 1'11報告におし、て述べたと同様の結果を得ているので，測定の 1 例だけを侶げるに

とどめた。

4. 似'jf!l~1*の塩分.JTlH足率を求めるのに， iìíj報 iLfにT札、てはガーゼの抗日拠ギは風速にIllJ係なく一定のもの

として， 1>お風林の!武上および風下の測点の付着塩素呈と風速から准算したが，ガーゼの1m捉率は風速によ

って多少?をがあるので，今|豆|は各風速についてその(点を推算して，防風林の風土，およびl武下における風向

にl白:角な地上高 1 刑の断固の 1 肌合を 1 秒11日に .;ill;位する塩素長を求め， これより rJlJ I'-U と同機な方法によ

って防風林のtTfH足率を求めた

5. まずガーゼの糸を円十主体とし.そのこ!こ住を 120μ，塩分水滴の半径を 10μ と仮定して，糸の捕j足

率と風速との WJ係を今井一日11のúJ l 究結果をHJ\，、て求め，つぎにガーゼの間際率を 47% としてガーゼの制lì

院卒と風速との|見j係を求めたn このtïlllÆ率をnJl.、て空中塩素量 n (1 mヨを 1 秒間に通過する頃素量)を

次の式で ;1とめた

n=-jJ背塩素量 (g/m'/h)
一一一一一一

3 600X (ガーゼの折11捉率j

次に防風林の.JTBi足率 β を次の式で求めた〉

β11_\}=1- _n リ
n-I 

β〔ト 11 防風林の 1 h と +1 h にお万る測定資料から求めた.JTI\促率 h は防風林の樹高っ

n-l ・ n 1: -1 h ・ +1h における 1 m' を 1 秒間に通過する塩素量 (g/m'/s)

防風林の捕j足率を求めるには，防風林にできるだけ挺近した風上および風下各 l 点の空中塩素量をIH う

べきであるが，実際には測点が防風林にあまり接近すると風の乱れカ:大きく，風速および付着塩素量を的確

に測定することができないので，ここでは 1h および +1 h の点における測定値をJl!\，、ることとした

6. 1山風林の捕拠率と隅との|止l係を見るに，浜巾 3 同，宮げiJ， 51TI!，計 31IT1の測定結果によって， .JTlì捉ネ

と隅との相WJ係数を求めると次のごとくれj者の 1111に|刈係があることが認められるけ

捕特色ネと柄との中111見j係数 r=0.494土 0.180

なお '!Ji{fiI}.の 51"1の測定のみについて村 11則係数を求めてみると γ=0.908士 0.053 で， きわめて密接なWJ

係があることカ三認められる

7. 上司 81 i1lの測定結果ヵ、ら.JTIHJr:ギと風速との Il'nの中111則係数を求めると γ=o. 00848士 0.237 で， tïl\拠

ギと風速との|民lf系はほとんど認められないυ しかし浜中のみの測定結果についてみると，品11拠~と風速と

の関係が存在することが認められるっ浜中は 3 種の幅の異なる防風林についての測定で，各測定時の風速

には数倍程度の大差があった)このような場合は隔との関係よりも風速との関連性が犬きく現われるもの

と思われる。しかし実際問題として同じ場所にある現実林は同時に同じ気象条件のもとに置かれて比較が

取られるものであるから，風速との関係は考える必要はなく，幅との関係のみが問題主なるわけであるこ

8. 次にクロマヅの葉を円柱体と見なし，その半径を 600μ，塩分水滴の半径を 10μ 主仮定して，マ

Y葉の捕捉率と風速との関係を求め，これにより宮海のクロマツの各雛形材について，測定時の条件のと

きの捕捉率比較値を求めてみると，摘捉率左幅とは密接な関係のあることが認められる 捕捉率は幅とと

もに増六し，その増刷割合は直線的ではなくしだいに減少し，捕捉率1. 0 に漸近する傾向の増加曲線の形
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でj哲加する。これは防風林の隔のj治大とともに境分ノ'kìl:埼を1ílllJI:する挺数が憎加するが，品Il IJI:ネはこれに比

例して増加するのではなく，問の増jJn とともに艇の重なり合いが増加し，また付:内JiïlUliの減少，塩分濃度

の林内における減少などによって，防風林の紫 1 木あたりの平均!111 lJf_ギがしだいに減少するので，防風林

の1rH拠半の消JJn~Jf~合は料:の幅とともに漸次減少することとなる結'*のためである η

9. 防風林による塩素捕!JI:景は林内風速と雨皮な関係があり，たとえば e 塑iJ~II J&1本が風速1.6 m/s のと

きの場素1ïlH延長j七I1到底が 3.7 であるのに， 同引のおIl形防風林で風速 5.0m/s のときは 23.6 と約 7 ni'の

JÆ拠長を示す。拙縦長については1陥よりもむしろ林内風速に|州系するところが大きい}

10. JIfri分布 11拠率と防風林の樹種との|見j係については，スギとクロマ、y の 2 栂が実験に 11l\，、られたが， illiJ 

1J:il結よIとから見るとスギの方のJ'dl拠半がやや犬きいように見えるが， illリ〉ピ 1'~I 1Jý:泊ゐあまりにも少ないので，ス

ヰいのえfが大きいと推断することはできないと以 i、

JI. 海岸防風林が土壌塩分量に及ぼす影響

1. この測定はi民「ドおよび宮海出岸御形防風林実数地の近隣のクロマツ現実林について仔ったもので，

浜rl~ の ~}j風林は平均制高 9.00 m ・隔 115 削 ， 7~i仰の防風林は平均制高 8.06 m ・問 124 m で， 1;司:丹fの方

向は汀線にほぼ平行であった。

防風林併にほぼ斑角な測線を汀線から防風林宅t:"，fÞï断して設け，その線 1-.に+抜標本採取点を取ったっ浜

中ではn線から 525 m (防風林の背後印刷まで〕の間に 13 l，~" B'(fiJ:ではíT線から 566 m (防風林の

背後 25m まで)の!日iに 27 .r.'!..を設け，士J1'川 l' (沢 rljでは表聞から 20 cm , jrì百i; iírJでは 30 cm まで)の合

本'îJí~分長を求めた

2. ご1:決境分量は首lúkの到注する ïH味付近て"~i ::jJ!fしく大である c それより防風林までの砂Jtf(においては

Mじ. l山風林内にはいると風 fJ本分では急に滑加|し，風ドやì;ザにゆくと著しく減少する r 防風林の背後地

においても塩分量は著しく少なく，犬{本防風林内匝\F林縁付近と同じ程度である。砂原から防風林を通り

背後地までの塩分量の大体の変化は第 13 表に示すごとくである c

3. 土機塩分の給源は主として空中治、らの落下塩分量と考えられるが，内川茂男の調査によれば，落下

担分景は風速に|則係し，また汀線カ}らの ~:t 1].雛によって i成少する η しかして林内に入ると落下量は著しく減

少する〕これは林木の間冠が~rl~塩分をJ'dJ脱するためであるの防風林の風ド地はその風上地に比べるとは

なはだ少ないりこれは空中塩分が防風林によって1m拠泊J仙されて，林の風下地 kでは著しく ?lえ少するから

である "し力、し，この塩分も林I)~の孫下fたよりは少しく多いっ林l付では平常は凶冠によって111l挺される空

中塩分景がそれはど多いのであるむ

土焼i古分i訟の測定結果を見ると，防l風林の}Itt\_f:-.の砂原ιおける分布はíT線ヵ、らの日!î離には|具j係なく，す

なわち距離と土壊塩分量との関係はほとんどなく，小地形と関係があることを示し，堆砂垣の頂上のごと

き高所や海m~に面した斜面に多L、。これは汀線近くの塩分を多く含むE少が強風によって飛ばされてここに

堆積し，また突出部は塩分を含む潮風によって塩分をI削則に面する斜面にJ吸着せしめられることによるも

のと思われる。

4. 防風林内の落下塩分量の少ないのにかかわらず，風上林分では土壌塩分量の著しく多いのは，樹冠

によって捕捉きれ多量に蓄積された塩分が降雨の際に雨滴主ともに孫下して士境塩分となるもので，風下

林分においては空中塩分を捕捉することが少ないので，土壊塩分量も少ないものと思われる r

5. 林内土展塩分量の測定結果は，同防風材、とも風上林綾から 70，~80閉までは土壌埠分量が著しく多
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しそれより風下林分は著しく少なくなっているコこれら防風林は幅 120 m 前後の中間林中[lのクロマヅ

林であったが， このような防風林では海風中の塩分の捕捉は風上 70~80附の林分でその大部分が行わ

れ，風下林分でははなはだ少ないものと思われる。これは風下林分では料、内風速の減少することと，空中

塩素量が減少することとによるものと考えられる。それで，このような実験を幅の異なる防風林について行

ってみれば，防風林の空中塩分総過にはたらく林帯の幅を帰納的に解明することができるかと恩われる。
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Experiment on Model Windbreak (3rd Report) 

Effect on salty wind (Jt) 

Sankiji TAMATE , Tadashi SATO , Tokuji KASHIYAMA and Kikumatsu T、AKAHASHI

(R駸um�) 

In the first report of the same title , the filtering effects and the capturing 

coefficients of the windbreaks for salt in sea wind were discussed. Thereafter the 

exper�ents were continued in 1950 and 1951 on the seashore in Yamagata Prefecture. 

In this report two experiments are included , in the first part of which the relations 

between the capturing coefficients of model windbreaks for salt in sea wind as to 

their widths , and in the second part the influences of the windbreaks upon the salt 

contents in the beach soil about the actual windbreaks are studied respectively. 

1. Relations between the capturing-function of the model windbreaks for salt 

in sea wind and their widths. 

The experiments were carried out in two places on the seashore , Hamanaka 

near Tsuruoka city and Miyaumi near Sakata city. The tr巴巴 s of the model wind. 

breaks used were the top of stem and the species of tr巴 es taken were sug i (Cγypto附erza

japonica D. DON) on Hamanaka and ]apanese black pine (Pinus Thunbergii PARL.) 

on Miyaumi respectively. The widths of the windbreaks have four classes, namely , 

14.72 m , 6.93 m , 4.33 m and 1.73 m , and the height of trees is 1.5 m in each windbreak. 

Both experiments were carried out on the coast of the ]apan Sea, and observations 

were held in February , therefore during this period the excellent NW  monsoon 

prevailed. 

To catch the salt contained in sea wind we used the capturing instruments made 

by on巴 sheet of cotton gauze. At the measurement the plane of each gauze was 

kept vertically and nearly at right angles to the wind direction 1 m high above the 

ground. Assuming that the radius of yarn of the gauze is 120μ ， mean radius of salt 

water partic1es in sea wind 10ft , and that the open space of the gauze is 47% , the 

capturing coefficients of gauze as to various wind velocities were computed theo・

retically. The capturing coefficients of the windbreaks are calculated by using 

the following formula: 

where , 

n+l 
β{ ト1) =1 一一一一

n-l 

β(1-1): Capturing coefficient calculated by the data of measurements on -1 h 

and + 1 h of the windbreaks. The mark of (-) denotes the windward 

and (十) the leeward side of the windbreak and h is the tree height. 

n- !, n+l: Weight of chlorine contents in the air passed through the vertical 

plane 1 例 high at the distance -1 h and + 1 h from the windbreak 

(g/m'/s). 

n= Weight of Cl caught by gauze (g/mヨ/h)
3 600 x (Capturing coefficient of gauze) 
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Capturing coefficients of the rnodel windbreaks are shown in table 8 in the 

previous Japanese report. It will be seen from the results in the table that generalｭ

ly the values of capturing coefficients increase as the widths of the windbr巴aks

becorne wider. Frorn the eight data in table 8 the correlation coefficient betw巴en

the capturing coefficient and the width of windbreak is calculated. that isγ= 0.494 

土 0.180. It can be recognized that a fair correlation exists between thern , but there 

is no noticeable correlation between the capturing coefficient and the wind velocity. 

Next , the same procedure was tried in the case of the Japan巴 se black pine 

windbreaks alone. Each pine needle has in fact a half cylindrical forrn , but as it is 

very srnall , we considered its forrn to be as a cylinder. And we assurned that the 

needle has 600μof radius and the rnean radius of salt water particles 10μTh巴

capturing coefficients of pine needle as to the winc1 velocities w巴re calculated as 

shown in table 9 in the Japanese report. Assurning th巴 capturing coefficients of 

the winc1breaks will b巴 proportional to the products of capturing coefficient of 

neec11e anc1 wic1th of windbreak , we got the relative values of capturing coefficients 

of the windbreaks as shown in table 10 in the Japanese report. 

It will be seen at a glance that there is a tenc1ency in which the capturing 

coefficient increases according as the width becomes wider. The increasing rate of 

this tenc1ency goes up rapidly in the beginning and slowly later on , and the curve 

asymptotically approaches to the line of capturing coefficient being 1.0. But the 

quantities of salt caught by the windbreaks have little reference to the widths of 

windbr巴aks and relate rnostly to the winc1 velocity in the winc1break. 

Ir. Influences of the windbreaks to the salt contents in beach soil. 

These experirnents were carried out on two actual windbreaks of Japanese black 

pine (Pinus Thunbergii PARL.) on the seashore of Harnanaka and Miyaumi. The 

stand conditions of the windbreaks are shown in table 11 in the ]apanese report. 

The c1irection of the winc1breaks was near1y parallel to the b巴ach line. The line on 

which soil samples were picked was set frorn the beach line to the leeward field 

across the windbreak , anc1 the c1irection of the line was kept nearly at right angles 

to the winc1break. On this line the soil sarnples were pickec1 frorn several points 

respectively on the windward and leeward side of the windbreak as well as in the 

winc1break. The distributions of salt contents in the soil along the line are shown 

in tabl巴 12 and 13 in the ]apanese report. In those tables we can see a remarkable 

fact narnely , that the chlorine contents of soil are found very rnuch rnore on the 

windward stands than in other places. It rnay be considered frorn this result that 

there are rnost irnportant questions to be consic1ered about the filtering effect of the 

windbreak for salt in the air. UsuaIIy in clear weather the crown of the winc1breaks 

catches plenty of salt in the air on the windward stan c1 s , and in rainy weather the 

salt caught drops down frorn the crown onto the ground with rain wat巴r. On the 

contrary , at the leeward stands the salt quantity caught by the crown is very scanty , 

consequently the arnount of falling salt becornes very little. 

By the filtering effect of th巴 windbreak the salt content in the air becornes 

very Iittle on the leeward fiel c1, so the salt content in the soil is exceedingly little 

but slightly exceeds the arnount in th巴 leeward stands. 
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In these windbreaks which widths are about 120 制， excellent salt in soil was 

found in a zone from the windward edg巴 to 70~80 m inner part of the windbreaks , 

therefore we considered that th巴 salt capturing function of the crown was very 

active on the windward part and not so on th巴 leeward part. But it must b巴

rememb巴red that the leeward stands give some effect against the windward stands, 

and by the existence of the former the capturing function of the latter will be kept. 




