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l坊が、L林は I~Î くから保安林として作世せられ，更に;丘"1三に王つては各方 II'lîに於て l山風林に関す

るすぐれた研究がなされつ L あるにもか L わらす三その機能構成|母子の複雑さと分析の困難さ

によって，現象のiWj定以前に I~J らかにせられたものなし防風林取扱上此も必要とせられる師

(厚み)の江主に就いては p 久しくその解決を要望せられるのみで、未だ何等の柏市首に到述して

いない。

本研究はl功「風林として要求せられる幅(厚み)の算定に関する研究を主として，収イlミの防)!!il

林及び、~I~形F右風林に就いてのiW_I定，解析並 l乙 J!1しif'iJj~烈実験の結洪からとれを l円らかにせんと

し，又とれに附随して防風林内の風の淫動その他に就いての考究を行い，更に従来防風林乃王

t~lt形防Eit林観iJ l!U:\\口3:ずべき 1~2 の 11\1哲に続いて考察を行ったものであるが，今後更に粕市111

た研究によって本研究結県のflÌllE されんととを期待し. fL/f>: lilf究を防風林研究 hのー礎石たら

しめ得れば幸と考えるものである。

fM本研究に当つては ， .;j(に記す方々に多大の御指導乃五lðllJ]jj) ;を頂いた。と L に深く詞t~むを

去するものである。

!:ミ学博士 qt;←J T1:J.--:üll J_ç，虫学博士~/flllJE リj氏，虫学博士荻!ポ貞夫氏

工学IW>U"flll三ifìJ_ç ，広1i!i]1T-J_ç

農林行林~;式験1Jhl:ξ農学博士長谷川孝三J_ç，玉子三葉寿Lç

性格 iEl-ç，樗山徳治氏，高橋宏治Lç，北村嘉一氏p 牧村家Lç，村J'.与l!JJLç，高橋屯久松L\:

'wmたつLç，熊谷鉄之助氏， I五{良治氏，関川民一郎氏，坂貞雄氏， JIらと#/Jイ!日子氏

I 防風林の機能算定の基礎

従来防J.'llt林の機能を::})究ずる場合，単にp右j武林の形態と風下の効果の比較がなされるのみ

で，とのような右法では極めて多くの資料を求めなくては，防風林の段能を解析して日的とせ

られる r~î'廷の防風林のIPi;\ (厚み)の耳定方法の決定に到出し期I く，防J.'li\H:の数も IU~ られ， JL_.. 

IWJ!ftt林の ;)[IJ主にさえ極めて多くの人と時il\J と経費を必裂とし，1lIにiHI1定に当つては他に向多く

制約を交くるこの陸の研究に於ては3 とのようなことは不 l可能事にl民ずるものである。従って

との限られた資料によってなるべく速かにとの目的を桂成せんがためには，とのような方法に

よら十一応防風林そのものの対風情成を解析し得る如き方法を試みなくてはならない。とのよ

うな考え方からその解析の一法として_，:X.に述べるような樹幹p 校条及び葉の対風抵抗及び林

帯の遮風度i乙就いて考占禁をす L めるとととしたのである。

S 1.風に対する抵抗体としての樹幹及び枝条の縦断面積に就いて

一般に知られるように，幹FlfJ~J~式a を y二 px' とした場合にも，常数のとり方によって幹出l移住
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式の与える自立は非常に異って来るもので，正確な自立を得るためにはイ/，1，1体全部に就いて実測する

外はないが，それが1/11来型Kい場合l乙は却って大掴みな胸高形数による方が過不足を千均して誤

差も少いものと考えられ，更に特に防風林のtm き成長設慢な疎林ではJI手数は一般林よりもや L

大きくすべきものと考えて，と L で、は一般的 l乙主十葉樹凶広三の休1去の/1(;IJ耳石形数として 0.58 を，

又広葉樹柑j?~~の胸高形数として 0.46 をJj J いるとと L した。

I三述のlliíû高形数は佐j'1:1付材:liの計算に月j いられるものであるが，樹i砕を主主風休として考える時

にはその最 J\.縦断而砧を川いなければならない。従って休杭に川いられる胸高形数 f は最大縦

断I百杭l乙Jj J いられる胸高形数 f' に変って来なくてはならない。

一般に d をm点から x なる点の直径とすると縦断同積は

A=j:d む

1-1，積は
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今 cl=σ(:，-f と慨すると 9
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町 一 2(1- 1. 2fh~ (1 _ \ ,2) 2(f-1.2fh) 
- 1+f-2.4/h ¥ ~ h) 

2 r" 1.2(" 1-f '¥ 1 
= 1+f-=2.4!h L 1-~h~~ 1 + 2 (f ':' 1~2/h) ) ) 

2 r 噌1.2 1+f-2.4/h � 
一 一 一 一 ，
-1+f-2.4/h l ム h 2(f-1.2/h)) 

2 1.2 1 
1+f-2.4fh h f-1.2/h 

従って f' /f の値は h 及び f によって変化し，例えば2

1.2/h=0 .1, f=0.3 : f' /f= 1.31 

。 f=0.4: f'ff=1.34 

か f=0.5 ・ f /f=1.29 

1.2/h =0. 125, f=0.3: f'ff=1.19 

か f = O .4・ f'/f = 1.29 

1, f=O.5: f'/f=1.27 
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のよ うでまうるが，蹴111告の値として f' /Í = 1. 3 と する。従って最大縦断面積のJJ旬高形数として3

主十葉樹は f' =0.58x 1. 3 = 7 . 5 を，広葉樹は f'=0 . 46 x 1. 3 = O.6 を用いるとととした。

ミヲくに樹幹に対する枝条比であるが， 著者が街:岸防風林に就いて測定した結果は失の通りでb

る。

第 1 表 くろまつ海岸防風林の校条比(下北牛島吹越第 2 固有海岸防風林)

全長樹令
重 量 kg 重 量 比%

No 
ロ1 幹 校 業 HU幹 業/枝葉

一一一

13.5 37 207.70 26.88 14.28 12.94 34.69 

2 10.6 38 86.17 13.40 6.66 15.55 33.20 

3 5.2 38 57.22 11.70 4.30 20.45 26.88 

第2 表 くろまつ海岸防風林の枝条比(誤~11) 

全長 樹令
重

No. 
ロ1 幹

12.7 40 186.23 

2 11.0 26 72.98 

上の二表の算術平均値を求めると，

枝重/幹重 x100= 16. 999� 

葉重/tむ~重 x100=41.47% 

量

校

33.56 

7.88 

kg 重 量 比~&

業 校/幹 業/枝葉

27.38 18.02 44.93 

7.50 17.98 48.76 
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となる。

山本和蔵氏はあかまつの松条量に就いて 3

10 ~ / H-h ¥1.9749 
A= 126.6x -~:::- S ( ~~~~..:':_ ) 

12 -¥ H ) 

A: 枝条長(貰)但し着荒生校

S: 幹材杭(石〕

H: 樹高

h: 枝下長

なる実験式を与えている。

栃木種畜牧場の防風林i乙就いてあかまっ上水の大いさをみると，

第 3 表 杭木種畜牧場!山風林に於けるあかまっ上木のーたいさ

林縁
種 別 I一一一一一了一一一一休 内 均

1 2 3 

1封 「晶 m 10 10 11 13 11 

校ド高 m 7 7 8 10 8 

胸高直径 m 19 22 27 25 23.25 

幹材積 0.235m:l =0.86 石

山本氏の実験式によって針案を含む枕条量を計算すると A=24.7kg となり 3 とれに前協の

くろまつの葉重/占勾定豆x100=41. 47 %を準JIJ すれば 24.7 kg 中北条主は 58.53 ;?話の 14.5 kg 

を占めているととになる。

又山本氏はあかまつの材亙を測って 950kg/m3 を得ているから幹材積 O.235m3 の重さは

223.3 kg であり，従ってとの場合のあかまつの樹l梓に対する位条比は重量比で3

14.5/223.3 x 100 二ー 6 .49 劣

である。 1Mこれは海岸くろまつ防風林の 16.99 %に対してはるかに小さい位である。古川氏の

測定によるすぎの 30 年生，樹高 10.7mで、緑:廷を含む界有!〔比が 18.2 %J 同じく樹高 9.2 m 

で 32.3 %で3 緑:廷を校条容積の約 lんと考えればs ほど海岸〈ろまつ防風林のそれに泣い値

を持つことになる。とれ等はーに林の状態によるものであろうがp 以上から抗してと L では海

岸のくろまつ，内陸のひのき p すぎの校条比を 17 %，栃木祖高牧場の防JJlit林のあかまつは特

殊な例として 6.5% として計算するととにした。ず'.Jと L では位i幹でも加条でも材主と谷積の lîlJ

に直線的な関係があるものと仮定して校条比は単にr:T{~'rd=よじと以らサコタ容も11でも縦断面積でも同

様に適用し得るものとしたのである。 又佐多氏は松条率を B%=Le 戸/D(e二自 r.(~対数の底3

L， β=常数， D二胸~!j正i径)により[\1-算して p 胸高liÏ径 9.9~26.2cm のあかまっとからまつ

をよと車交し，校条量はからまっ/るかまっ=O.35~0 .45 としている。と t しを.11~均 0.39 とすると

海岸のからまつの枝条比はこれを準用すれば 17 %xO.39=6.6 %となるわけで、まうるが3 著者'
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が下北宇品tJ~浜の営林努7fi岡で胸高直径 11cmのからまつに就いて樹幹に対する杭条(落葉)

の重量比をi.!U.\Æ したものでは3

tl条(議~)重量二25 ， 125 kg 

樹jï.~重〔長 =29 ， 625 kg 

1M伐採高は地上 0.3mで、まうるから材の比重を 0.95 としてとの重量 O .4 kg

を加えると樹幹重量は約 30 ， 000 kg となる。

で重量比は 83.8 %でるし甚だ大きい位を示すので更に実際に風を観1.!1IJ したからまっ防風林

で樹冠の状態が全林，;lFの標準を示すと ziまえられるものに就いてìWJ定した結果で、は p

t:äj'f，::î 二 11m

flí'IJ 正:j正i径三 16 cm 

校条市(fl~~ (洛葉) =29.8 kg 

結J市平工ECm:=81 kg 

f，'，JfJ(::j宅高は地上.O .3mでとの伐り残しの重量を)111 えると 89.3 kg となる。

で樹幹に対する松条の重量比は 33.3 %となり，ー耐生長l亡{'ドって又一凶強風に直面するとと

ろでは枝条よとは起だノj、さいものになることがわかったので、ある。従ってからまつの校条上とはと

の後者の結よIH: )1] いて大略 33%として計算するものとした。共に広葉樹の枝条比1=就いては，

吉[+11乏の千架東大前向林に於けるあらかし (28年生，樹高 7.9 m) の谷杭比 27.5 匁，あをだ

も (34 年生，樹高 7.5:n) の容積比 40.83 %から，概:1[各の位として 35 %をJiJいるとととし

た。宵とれ等の比率は本砧比叉は重量比で、考えられたものであるが，とれはそのま L 断面積の

場合に転川して主支えないo 何となれば，直径Rの円柱休に於てその休積ví 7T(~)いあり，
縦断面積(垂直投影同誌とす)はRhであるから，とれが x なる比率で変化する場合

7(3Y h:X4)Lmxm なる等式が成立すればよいからである。

~ 2. 樹幹，校条及び葉の対風抵抗に就いて

樹幹， ~.北条及び引楽は何れも風に対して円柱休に近似する抵抗左左すものと考えることがH\

来る。との抵抗によって風下に渦流を生じ風を分放せしめて風速を減歩、るととは r~ 8 樹j{予防]

困の風速の変化」で述べる泊りである。

防風林を一つの風l乙対向ずる堕と考えて樹幹，枝条及び

を塞ぐ割合でで、直ち lに亡防)風瓜機能を推ìJ測J!則!I.\するととは適当でで、ないが，とれ等の断面積を単位白話の円

柱休の断面積の和とし，従って単位也径の円柱体の風に対する抵抗の和がとれ等の断固杭の風

lこ対する抵抗と考えれば3 防風林がその厚み(と L ではl[l日と ["j義とする)に於て有する京II\J足g

風度を大l格その防風林の防風機能に世き換えて考える事が可能で、あろう。

勿論防風林はその目的とするととろに従って要求せられる形は異るもので，一様に論歩ると
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とは出来た:い。従ってと L では特殊な形で要求せられるものは除いて，従来一般に知られてい

たような形の防JIlll林に就いて考えるものとして，純度の大きい防風林，極端な例では板塀では

風下近距離の風辿の減退は大きいがその効果l主連くへ及ば十p とれに反し樹幹部に或る程度の

吹き透しの生一弁る防吸.l;f本では風下近距離の風速の減退は小さいがその効果は長〈後方に持続す

る 3 というように防風林は遮風度の大小のみで比i!i交せられるととも趨当でなく 3 防風林として

の形から綜合的に考えらるべきものではあるが，極端な場合をIwそいで考えれば，3rlli風疫の大ノj、

によって求められる抵抗の )(/J、に応じてその林帯の防風機能の椴tilr持を1ft定し得るもの L ょうで

ある。

従来野外に於て ILI柱休の抵抗をiWJ5ëした例がないので， J.!!ltì同で、ノj 、径の/fJ íi'ðに就いてρ!とめられ

たものにp 直径の大:小及び表面の~:[1.I立は無視してた'I:'R 数(二つの物休の対応する部分の長

さ p 辿度を夫々 1 1" 13; U01 , UO~ 
P313 U 

とすると一一一一ーニー一一旦二Reynolds number 
1-'-1 ~ι2 

ρ=g三気の筏度

μ= 生気の:JVj"主係数

風j同のJ.mlは分子*~j性係数

大気の風は11\古勤中~j性係数

なる関係をf'J，との関係が満たされ L ば二つの流れはすJ学[1'0ill似になる)のみを基とし，又地

表附近ではR数は地上手;jZ に比例するものとして，位J幹の仰れの部分も，葉もすべて防風林の

高さの μにより計算されるものとして，抵抗係数 Cx k求めて f=C4ρv2 S (G. S白制旬叫叫O叫k王記但叫e伎t

I風車武Lの三全缶圧力， v= J!Fl迩3ρ= 空気の主主i度， S ニ物体のJ!llll乙対向する而iもりから防J!t林の概略の防

風機能を算定するものとし，ーたにとのC:"に)比いて考えてみたいω

組幹の低tJLはTifj速のように匹径の大ノj、や表両の粗!12は無視して，一様に円柱の抵抗と見倣し，

枝条はその夙による振動及び風向に対する傾斜によって， 7K"F' と一主芭の両立11jの nnl乙多くのftr[糾

Fig. 1 を現/1 1するものでbるから蹴11Ití-の千均値として 45 0 をとにそれ

だけ抵抗を減やるものと 110単に考えて， PHtの抵抗係数に cos 450 

二 0.87 を乗じてその抵抗係数とした。 ..)0こ樹実ーの抵抗であるが、

まつのようた長いEわ主では枝条に較べて JJIにその振動は激しく且

去聞が千十i}であるためにその抵抗はJlIに松条よりも小さくなるも

のと考え，それを風向に対する傾斜の減少即ち主七葉の長さの減少

に振り替えて円柱の抵抗係数に cos750 =0.26 を乗じたものをそ

の抵抗係数とした。然し乍らすぎ葉の場合はとれと異なし表面は同様に云円骨であるが荘己主b Iま

枝条と同様で、まつîÆよりもむしろ抵抗は大きいものと三与えてcos 600 =0.5を用い，叉ひのきの

よう左鱗状葉はii-t葉として考えるよりも竿ろ広葉として考えるのが趨当で，とれは広葉に準じ

て取扱うべきものと考える。広葉は一般に針葉よりも風向に対する傾斜は小さく夙による振動

も大きいので葉面の粗粧，平滑をだj して風向 l亡対して 10 0 程度の傾斜を持うものと考え，又こ
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の場合Kは3廷は風向に平行主主位置に通うるものを基本形として考えているから，抵抗係数として

は王子板K沿うて風の流れる場合の抵抗即ち摩擦抵抗係数を月] いるもの ξ し， 従って断面砧の市毎

回症としては COS -1 100 == 1{0. 98 を用いるものと した。尚針葉も広葉も共に， 特l亡針葉はそもL

生するものであるから，風向に対し葉相互の重なり及び樹幹校条との重なりによる抵抗の減少

又は消滅を考えなくてはならない。然し乍ら実際にとの霊友りの割合を求めるととは難しい。

別項の金子村に於ける雛形防風林の観測では3 主想実をととごとく除いた 4 列除葉林の風下村に

樹冠のかげに於ける効果の大いさはJ Vま \:.2 列林と 3 列林の 中聞に あるととが示されている

が3 樹幹及び純条及び主十薬の断面積はとの場合既知のものとし3 主肯定の重友りのみを未知のも

の として考えると， 前述のように林帯の抵抗と防風林風下の効果がとの場合直線的主主関係にb

るものとして，

3 列林の抵抗+2 チIJ林の抵抗
4 列除葉林の抵抗~ 2 

と見倣される。従ってと の関係が成立するように重友りの割合を考えればよいのでるって，

第 35 表に示される計算の結果は，針葉相互及び全葉と樹幹，校条との重主主りにより針葉の縦

断商積(合計)はその実縦断面積の 0.7{20 でbるべきでJ 重注りの割合は 19. 3{20 と考える

のが適当で dうると とを示している。

防風林の遮J!t度を考える場合に二つの考え方がある。即ちl虫\f'L対する樹幹及び枝葉の抵抗を

基にして三与える場合と，単i乞空間主占める樹幹及び枝条商積からそれに よって昼間の塞がれる

Fig. 2 割合を考える場合とでるる。後者に於ては流体力学的な考
目測による樹冠の通風度の算定

慮は払われす7-J 防風林の防風機能を考える場合には不適当

友考え方のようであるが，防風林の疎5EJが実際に防風機能

に大きく影響するものである以上，とれも一つの要素とし

て取上げられてよいものである。叉j重lf'L対する樹幹及び枝

葉の抵抗を考える場合には計算上甚だ しい煩雑が附帯する

ので3 簡単に林帯の防風能力をみるためKは後者を月j いる

方が都合がよく J 日常行われる方法でるる。然し乍ら目測

による昼間と遮蔽との割合即ち遮蔽度(==遮風度)は視覚

に頼るのみで、は定量的友価値が極めて少い。只樹'l~宇陀就い

ては直径の測定によって一応その大いさを求め得るが， 樹
品
帆
下
高t
i
l
-
-

S 3 . 防風林密度の目測に就いて

t
p

れ
l
i
l

i
-
-

冠に就いてはそのよう友尺度が左い。そとに定量的1主要素

を含ませるために樹躍に影響せられる風の変化を取入れ友

くてはならえ主い。とのためにロピ ン ソン風速計を用いて実
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際にJ位j'i(LのJ!l\l-Fの風速をiJ!IJ定し，椋.ijt風辿との比即ち風速比を求めて樹-íu.;の泊風皮とし， 10⑪ー

(通風度)二(地;風度)としてとれと fJiJllJ による遮風旺ーとの関聯fJl[を求め，日 ìJ11Jによる恋風疫が

実際の瓜辿;;1で測定した恋風度とどんな関係にあるかをう:[1り，両.x.の~11閲総から[.:J測による j忠

男II疫を実際の位l冠のそれに修正しようと考えた。 fMfiìJ!lJに就いては111， 1人zfが考えられる(たピ

倒冠の隙IIfJの口 ìjlljであるからそれ程の走を生やる持もないが)のでわたくしの行った口iJ[lW~;-1き

を fig.2 に示して泣いて，ーたに位J7(:Íの日 ìJ!ljによる遮風1立とロピンゾンによるそれとの関聯位を

求めるためにnった・観ìWJ 。創刊 fß到若)の枯県を掲げる。

t(Ç4 友樹冠の;由民度の観測飢

樹冠風下の風速 V m/s I 標準風速 Vo m;s I 通風度予d
No. 一 一-- ---1 一一一

1 121 3 l M I 1 I 2 3 I M v/vQ 目測値

3.42 2.92 3.90 3.41 6.58 4.89 5.45 5.64 I 札 46 80 

2 2.50 2.98 3.80 3.09 4.80 5.61 7.42 5.94 

3 3.60 4 ∞ υo 3.60 5.76 1山山 7.72

52.02 

46.63 

4 4.20 4.24 3.40 3.95 6.68 6.24 6.40 6.46 61. 15 

5 :3.82 2.86 3.80 3.49 7. 10 5.58 6.88 6.52 53.53 

6 2.58 2.92 4.40 3.30 4.58 5.90 ~ 8.16 I 6.21 

7 4.18 4.10 5.08 4.45 5.47 5.86 7.08 6.14 

53.14 

72.48 

8 3.52 3.26 3.96 I 3.58 4.65 i 4.86 4.93 I 4.81 

9 3.85 4.15 5.66 4.55 5. ヲ3 I 4.85 7.90 6.23 

74.43 

73.03 

104.152.31 3.18 3.55 7.02 7.63 5.62 6.76 52.51 

11 2.82 2.50 3.08 2.80 6.31 

14 6.51 7.1己

6.31 i 44.37 

6.48 I 33.64 

7.15 i 35.94 

5.44 6.47 24.27 20 

6.26! 5.98 I 22.91 10 

5.65 6.97 

12 3.13 1.65 1.77 2.18 7.81 6.02 5.61 

13 2.63 2.37 2.70 2.57 7.58 6.62 7.04 

1. 52 1.60 1. 58 1. 57 

15 1.18 1.41 1.51 

備考: V は 5分間の平均値

上去を括約して，

1. 37 5.69 5.96 

(第 4表附の (1) ) 
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とれを図示すると fig. 3 の通りでs とれから故小白乗法によってJ打開械を引き，

Fig. 3 

樹冠のロピンソン風速計による恋風度と

目測による遮風度との関係

so 

0

0

0

9

0

 

T

b

-

J

2

 

ロ
ど
ン
ソ
ン
風
速
計
に
よ
る
遮
風
度

+ 

+ 

o 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 

目測によるi竪風度

y=0.52 x+. 24.62 なる匹線式が得ら

れた。尚 fig. 3 に於て a， b なる lJIJ1[� 

の二つの線を考えるのがlEしいようであ

るカむ自決1はとのように 50 タ4 と 60 タ6

の H日に境を設けて別例に:}ラえたものでは

なし一貫した観iJlljfj!'[で、あるから 50 % 

及び、 60 %のえきいふれは 1I iJliJの精度の

小さいととを示すものとして一応-つの

直線で標示すべきものと考えて c なる相

関械を求めたので 2うる。

向日測による結打lEの通風度の算定は;;j(

のようにして行った。.l1[Jち先十彰閉の密

で Eの部分。をとってみても前方を透かして見られないものを通風度零とし，主任<~のないもの

を 100 とした。実際には 100 の部分に於ても枝条の存在によって 100 よりは幾分小さい値にな

るのであるが又それが fig.3 に現われる日 1Jlljの大きいふれのー囚とも考えられるのであるが3

便宜上主対決を楽に世くものとしてとれは特別には考えに入れないととにした。とうして O と

100 との II\Jを史に 10 等分してそれぞれの泊風度を求めたのである。とのようにして求められ

た樹冠の各位置の通風震は fig.2 に示されるようなもので，図で点、線l乞闘まれた部分が一連風

度の領域でありその航は数字で示されているもので.アルハペットはその国杭である。日 1StII に

当つてはとのような見取図を画いて後で図上で両杭を計算する。面積は m2 単位で表わすもの

とし槙tj!l地の I目前自を 10m とすれば，との樹冠の有する絶対症風景(芯風度 100 に換算した

面積)は，

(100-40)α(100-80)α (100-60)α 

α=fig. 3 I乙示される相関脇から求めた補正係数

でるにとれを給日記令官面積(垂直正問)で除したもの

S;((h-ho) x 10= Sp 

1H し単位の防風林長さを 10m とする

がとの樹冠が示す遮風度である。

fM僚三手地の!字さはÆn'riM民同様にとってるるからその 11 1 にある存々の樹冠は相互にmなり介

うもので3 とのTh-なりに就いては各々の通風度の相乗引の 1/100 を用いる。例えばA樹冠の illl

風度 70 の一部と B ;j町'U;の 80 の一部とが重なり合い3 況なりの岡積がXである場合には x の

;邑風度は 70x 80/100 = 56 として別に計算される。
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樹幹部に就いては， ]1:友り合った部分を除いた樹幹の縦断固積合計 (fig. 5 参HH) を正岡幅

10m の樹幹部回積 (10xh) で除した値を越風度とする。但し樹幹部に土木の枝葉叉は下木の

樹冠がある場合には前の樹冠部の計'X'í-と同様な計算を行ってとれを附加する。

以上は標準地の遮風度を求めたもの

求める場合にはとれに

E週埜豆恒也監~=n を乗やれば
標準地の腕(風向の)

よいわけであるが， fig.4 

とれから防風林帯としての遮風度を

及び fig.5

で、3

4 Fig. 

標準区

第 3 区

第 l 区

第 2 区

に示されるように恋風部が夫々の林区

(防風林の横断固に於て標準地の繰返し5 Fig. 

を考える場合その一つ一つを林区と名付

けて世 o でさえ々に隣り合って出現する
樹
幹
部

ものではなし互に重なり合い又は相!離

れて存在するととも考えなくては友らえと

い。後者の場合は単に標準地の値の n倍

でよいが3 前者に於ては互に重友り合つ

た面積は除かれなければならない。何と

たれば遮風商肢は悲風!立 100 のものとして計算せられているからである。 然し乍らとの場合そ

の重なり方がどうで Zうるかは実例による外はないがp 一つ一つの防風林帯に就いてその横断固

全部に亙って~)!lJ定を行うととは容易なととではない。防風林は古林せられたもののみでなく天

然更新によったものもあり，叉活林地であっても年数を経過すれば立木の分布も生長も部分的

に異なって来ている。従ってとれを実iJ!1Jによらや計算 l乙乗せようとするととが玩に無理な誌の

ょうであるが，林帯の風上と風下でひどく状態の異なっているものに就いては 2~3 の標準地

との重なりの割合が一定であるという仮定を置いて考えるものとしをとるというようにして3

空1i\J面積が樹幹部のて，今前述の fig. 2 を参照し. øaを棋準区の樹幹部にとって考えるとJ

3 回の重なりを持2 回の重なりを持つものが幾96"中で蔑ータdp 重なりの樹幹縦断固積が幾%，

とれを夫々 PO， Pr , P2 ••••• .Pmとすると， Pu十P1 +. . 

とれを n 181繰り返す場合重なりの制合は，

(PO+Pl十 ・・・ +P田) CPo ' 十 P1 '+ ・・・ +P〆) CPU"+Pr"十・・・・十 Pm") . 

つものが幾%というように計算して3

-・・・十 Pm二 1 'であり 3

との割合をー定と考えると 3であり 3

CPo+ P1 + . . . . . . + Pm)n 

左る多項式が趨川せられる。然し乍ら P1 でも P2 でも，遮風度に於て 100 なる値を持つとと

との場合 m=l としてよい。従って多項式 CPU+P1 十・・・・ +Pm)" はJま同じであるカミら，
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(PO+Pl)" 

たる二項式に変えられる c

そとで今前述の fíg.2 に上り， Pο を空間比， P を遮風面積比とすれば，二項式 (PO+Pl)"

の各項中 P を有するもの L 遮風度は 100 であるから，各林区に就いて Po のみの項を考えれ

ばよい o .li[Jち谷林区に於ける泊!乱闘の 1[11現の割合は PO" であり，岳山が風に対して殆ど全部

塞がれるのは Po"→ 0 のときである。

tr\J実際上は Po" がほ \:.0 に近やいた場合の n を標準地の幅(風向の) =1 に対する倍数と

し， nl を防風林帯の室間が殆ど樹幹及び樹冠で塞がれた場合の幅(風向の)と考えようとする

ものである。然し乍ら防風林は樹枠部に於ける或る程度の風の吹き透しを必要とするものであ

るから，樹J;令部は O に近ヂく迄塞がれる必要はないが，樹冠部は「防風林の機能判定の一方法

としての風下の乱れの強さと風速比の相関に就いて」で連ぺるようにIH来るだけ対風面積が大

きく且容である方がよい。

さて3 以上によって林帯の防風林として必要な ~J日を一応計算し得るものであし円.樹冠の目

測による遮蔽1立は就に述べたように樹冠風脊の風速の測定結果との相関を求めるととによりそ

のま L 樹冠の防J\.能力;を示す数値に改められているのであるが3 樹幹の遮蔽度は実測による室

[1日比でるって，従ってこれは樹幹の防風能力を也ちに表わすものではない。然し乍ら a 樹幹の

防j]R\，能力と jll;蔽度は也線関係にある(林帯乃至林水の風に対する抵抗を三与える場合・・・・・・金子

村3 雛形防風林による観測!例・・田・・・に樹幹部の対風抵抗は防風林正面に対する樹幹部の遮蔽度

を基とするものであるが，との抵抗によって或る限度内の林帯の防風能力を示し得るものであ

るという考え方からすれば3 との限度内では樹幹の[)jj風能力と遮蔽度は庄がih関係にあると考え

てよい)ものとの仮定を設ければ，樹幹による防風林正面の遮蔽度を林帯の防風能力を示すも

のとして考えヂふるであろう。

尚樹幹部に樹冠の一部が含まれている場合には，とれ等は前述の方法ではその防風能力の表

現を異にするため 1\ iJ ーのものとして取扱うととが1I1来ないから，との場合には刷冠の遮蔽度は

目 lJ!IJ値をnJいて，精度の差はるるが樹幹の主主蔽度と同一に考え得るようにすべきである。

E 防風林研究上必要な基礎事項の考究

防風林を研究するに当つては，先十防風ヰ材木内及び、林縁に於げる風の運動，樹冠及び樹幹の

風速減投機能を解析して夫々の防-風上の本質を探知して防風林の機能解明上の基礎となすべき

であん本考究に於てはその探究に努めると共に，更に 1~2 の実際防風林に就いての観測結

果を附加して機能解明上の参考とした。
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S 4. 防風林内の風の運動t=-就いて

防風林内の風の運動を考えるに当って先十風上から!坊風林内に流入する風として樹幹に妨げ

られない形の流線を考え，とれ等が定常状態にあるものとしてとれ等の流線によって閉まれた

極めて粗い流管に就いて考察を進める。

Fig. G との流管の垂直断面杭の rl'，林の

透か前方にあって林の影響を受けな

いものを So ，林内の一点に於けるも

のを S乙とする。防風林で考える詑

度の風速で、は生気はゴド圧縮性と考え

てよいから， So, Si に於ける風速を夫之さ Vo， Vi とすると辿続の式は空気密度 p=const. 止

の下に3

件 225気の密度p は気油[に応じて変化するものである。

防風林内の気温の変化を浜中のくろまつ恥Ntlí)j風林第 1 号林内で測った品川県は次の泊

。である。

観測は昭和 25 11三 2 n 20 日 8 時 30 分に1]--::>たもので s との時林内には僅かにも1雪

がみられていた。

第 5 表防風林内の気視の変化

~気温 CO 

"，-ι 垂直部亙.lrI-...l. ~ ~~". I 

水平制百\\\|樹冠内|間冠下際

風上林縁 3.5 dリ .υJ 3.5 

林 央 45m 2.5 3.0 2.1 

11 96m 1.8 1.5 1.5 

!風下林縁 1.3 1.5 1.0 

防風林の隠は 146 m 

上去から fig. 7 が得られ，とれによると樹冠内温度の変化は風下に向って指数法則

に従って変化し，樹冠下際の気fEl も風下lこ向って同様な変化をするが3 後者では各iJ111点

のふれが大きい(との変化は yごー1. 04 e-o . o山I~ で示される)。地上 1m の気温も亦同

様である (y二 1.04 e-o ・ 1) 5臼)が，前二者よりも傾耕はや\ :J:で、ある。林内の地上 1m

の風辿比の変化もとの場合は川様である (y=4.84 e--() ・Uülつが，地上 1mの気温の変化

と較べてとれよりも傾持が況である。即ち風速の減少率よりも気品lは克に高率の降下を

示している。然し乍ら一方気慌の]i~む変化をみると一定の1tIîn'íJを持った変化はなく，殊



- 15 ー(飯探)l坊風林の版(厚み)に就いて

に風上林縁で、は:'Ë(変化はみられない。只との場合3 主長谷正雄氏の研究によれば，冬期

午前中の地支:P付近(地J二
Fig. 7 防風林内の気温の愛化

(浜中海岸防風林第 1 号林内) 15m迄)の気温の垂直分

ギli I土上方に向って佳に逓

今とれを林内の気温の垂

て JIJ いるものとするとJ

!瓜上林縁で、も林の影響に

也分布考察上の主主i!fl とし

i成するととが認められ，
=且〉阜 ttn 主化
.._ K '(C~巳肉 τ 

K ~cnε7 時~ cl\.,l 
え t世上 i ・， J 

5

A

3

 

民
連

z
z

∞

よって気温の垂直分布は45 
10 

相u也と異なり，樹冠下i~言及び樹冠内で、は幾分上f/. しているととが判る。即ち，とれ等は林

内の気温の変化は主として風速により影響されるものであるととを示すと共に樹幹部及

ぴ沿わ山刊を辿じてßîlの垂直ÿJ{イヤが林内で盛んに行われているととを示すものであり，叉

とのように風速と気温が順相

闘を示すlJ"Jイト i乙，各WJ'î~天の林内で、は風速が落ちると地支の低協に影響せられて気温の

0.0012932 
昨下する割合が多くなるためであろう o;::}(に気温による p の変化は p=τ芋江C036'完F ・

地支に;互い地上 1mの気温の変化がより顕著でるるのは，

1x 10-5 程度で p の値の 1/100 以下でるるか←E-(g ・ cm-:J)に従えば， 2~2.50C で
760 

と見倣して差支えないと考える。らとの;\!.'J;}:では p=const.

註 :P による p の愛化は 150C で1x 10- 6 以下で更にIJ、さい。

Vo So ニ Vl Sl .................................................... (1 ) 

となる。

と L では実際に林内樹幹部では樹冠のかげ及び樹幹の抵抗によって風速が低下するから，

との流作は下方は地面により押えられているから3 その断両日LのSi>S。でなくてはならない。

増加は結果としてらの中心の上昇を来すととになる。今簡単に考えて行くために，流管の断

聞は P.J形がí~~イf されているものと仮定し， So, Si の午径を夫々 ro ， rl とすると， Si の小心の

上昇仕(1)式から

r， -ro 二 (11元丙~-1) ro ........................................ (2) 

となる。

との流管の上昇効果は林内の風速は各流線共に同じ比率で連続的iて減少するものとすれば，

その始めの So の高さが増すにつれて積算され，始めのおの高さが ho の流苦手で、は (1/元而J

との考

Vz= 1/100 Vo になる点での上昇は 9ho となり，

-1) ho だけ上昇し，始めに地面から遠い流管程その上昇の傾主1・は大きいととになる。

えが成立つものとすれば、3 林の幅が十分に厚〈
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若し ho二 1m であればJ J~.+ì.Wは 9m となワて流'1~:は当然樹ir.L部に入るととになる。樹冠部

内のような複雑友状態の rft へ流ゲ::が江t入する場合の様相は3 簡単な悦型(1'0な考察の対象とする

ととは困難で、あるが，使iI:上との場合も流~~j~は上#して来た経路をそのま L 述続的に進むもの

と考えてその進路に就いて考察を進める。

よく知られているようにベルヌイの定理は流れのr[tに渦を合む均介にも泊川されるもので，

叉短い時川内の流れの投ー様を考えるH寺には瓜の流れも一応~常流と見倣し空気の枯性を無視し

て，林内で、←bflーする流台;にとの定#1[を油川してみるととにする。

今:1 2:~~気;密度 p 二 const.， SI)及び Si I乙於ける圧力を犬々 POJ Pi とし， S，の正-;j さを h，と

して p= 123 x 10-'(g ・ cm-3)，

重;力 )J/I辿!主 g=980 (cm'sec りとすると，

ベルヌイの式は

p，二 Po+615X 10-"(v�3-v;2) + 12054x 10• (ha-h,). . . . . . . . . . . . . . . . . . ( 3 ) 

となる。 と L で Pú=760mm. Hg (1 気圧)， Vo 二 8m'sec-1 ， vi=lバ00 Vu , hu=lm. h,= 

10m と採ると

P,=759 .48 (mm. Hg) .......................................... (4) 

となし刷泊:肘 fÄJのらに於ける圧力の降下は 0.5m'mHg である。

次に林の風上側から *1'(こ近-1' < }_r!i，\.の iriC 1:Jí~を定liとすると 3 その1[ 1で始めに地表而から或る高さ

以上にあるものは，林の影響によって林内に入るととなく上芥し:1 t~阿部のJ:緑に接して進み

乍ら林を越すものと考えるととが/1 1来る。との限界となる高さは林の的成その他の凶子によっ

て当然変るべきものであるが，ノ?との市さをh，/とし林の風 i二11mの11./の向さから上JhF して樹

元f(flíのF凶暴に沿うて林を越す極めて中111 い流管を考える。との流管にも林内 i乙入る流管の場合の

i市条件がj'iJ じく成立するものとしてベルヌイの定却を油川してみる。

h，/に於て瓜辿と圧力を犬々 Vo' ， Pu'とし，組7百台[;の上に上手f- した/1寺の高さを h;'，その場

所での瓜辿及び圧力を夫々 Vr'， P;' とする。林のfJYJíIT部のJ二縁は :-1\l~J出向 H の高さを持つ+

fúj:f犬であると似jEする(実際には L' 1i (rうが多くノH同流がその表耐に多く形成されるのでるるがp

その上方の滑らかな流棋を考一えるものとして)と， h;' はほピ払1r}，;jに等しいものと考えてよ

い。 vd と v/ との関係l土地表附近の風速の垂直分布(例:河fJ!三治氏の風速垂直分布式

64.5 Ul (1-0.81log11) Ul +o .271oglO Z) � 
一 (z) ~..~ -, ，~ ，~ "':';;-~--;''''';'~=" :，~ ._. '~"，""=/- ) 

1-0.53 log1o Ul J 

で知られるように V/>VO' である。更に乱れのない一操な流れの 1ft にその軸が流れに垂直と左

るように円とうを置くと p その軸を合み流れに垂直な千固と円とう外線との交わりのもjfcl:の風

速は，始めの流れの速度を v とするとき 2v となるととが理論的に知られている。実際の防風

林に就いてとの理論をそのま L 油川し得るかどうかは疑問であるが3 との場合にも上の Vi' が

防風林のない場合の風速の垂直分布によって示される同じ高さの風速よりも大きくなるであろ
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うととが考えられる。但しその自立をむちに求めるととは困'jijtで、あるから一応 Vi' のf!l[として考

えられる最小他として河I:lI氏の風速 iffi底分布式による航を採るととにする。防風林の-'1'.均樹高

H=15m とし， ho' を仮りに 5m と 1:;-: るととにすると， -h1'~H=15m であり， (4) の Pi の仙ー

を導いた場合の ho=lm に於ける風速 vo=8-1 に対してi"TFfI氏の)武辿ーゴ立区分布式から Vo'= 

9.85-1~ v/=11.13-1 カ~f~ ら*1-る。

高さによる圧力の変化は，温度 t=const.としてボイルの法J!iJから計算すると， t=15 0 C, 

ho=lm, ho'=5 m , Po =760m.mHg の場合に P，，' =759.64 mm.Hg となる。

以 I二の:)朽ちによって ho'=5m ， h;' ニ 15m として件られたfi在 VI)' =9.85 m.sec-1, 

Vr' = 11.13 m .sec-1，及び Po' 二 759.64 mm.Hg を J IJ いて (3) 式から p;，を三Rめると

P/=758.61 (mm.Hg) ..........................................(5) 

となってJ 圧力の降下はほピ 1mm ・ Hg でるる。 ho' の他として H=15 m に対し 5m を

採るととの泊否は川として一応とれで考えてゆくと Pノの他は樹冠部上禄を辿る流行刊の圧力

として13えられる壮大値を表わすものであり 3 とれとは〕の樹j正部内の流WI1JfIl'rÎの圧力 P; を

比較してみると s その差は僅か 1mm.Hg の程度であるが， P/ のfH'Iが上j主の泊りその最大

他と考えられるととから P; と P;' との間に!士一般に

Pi>P/ ・・・・・・ー・・・ ・ ・・・・・ ・ ・ ・・・・・ ・・・・・・・・・ ・ ・ . .. .. .. .. .. .. (6) 

なる関係が成立する。即ちと~1- 1主防風林のtM7rL部の圧力が樹冠部上縁の圧力よりも大きいとと

を示すものである。

向 Vi=1/100 Vo の条1'1'の下に前に述べたととろと同じ計算を Vo の花々の他に対して行

い，風J"':側の刊さ 1m の風速 Vけと樹冠居内外の流管[百四の圧力主 Pi-P/ との関係を

11白くと fig. 8 のようになる。

Fig. 8 

4 

旬"。

F 市 Z

。正 4

+~炉

3 5 8 !止，Z

v; 相ノ告

t 

/ 

i ラ /& 20 

図にみる j邑り Vo の上作力"と共に P， -P/

式が急:i.&士に士l'rlmするととはl円らかで、あり

叉( 6 )式が一般的に成立するととも認

めら *1 る。

さて以上のこ~察が複雑な防風林の実lむきに迎

用 111来るかどうかで、あるがJ 実際の林内の風

の蓮勤はとのような状態にあるものであると

とは P.6， P.7, P.8 , P. 9 に示される発

煙筒による防風林内の風の運到の実験からも

亦火の雛形林による観測からも明らかに推測l

し干守るととろである。
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~ 4 の (1) .防風林内及び樹冠上の風速(おIUIヨ林による観測一一沼Ll I)

昭和26年 2 月沼口 i海岸で異なる椛成のおIt形林 C ， Cl, d 1, e , el Cfig. 9 参!!{i，図 rf-t黒点の、

ある部分は樹百部，室内の部分は樹幹部を示し，又一・区mlJは一本の矧切手樹で示している。

植イJーは樹I i\ f 1m の jE三角法によった)によって防風林の林内風上と風下及び林火に於け

る風辿の垂直変化をil!lJ定して林内のJ.!ll\.:Dßと樹冠 I二の風迎との比較を行ったものでるる。

(1) 

第 6 去防風林内及び、結]icr上方の風速(却11'形林による観測一沼町)
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0.5 

1.0 

1.5 

2.0 

M=0.98 t 乱1[ =0.79 ' M=0.87 

7986960871001 10 1810270864710911598 
8.84 7.80 0.88 10.01 10.50 1.05 7.∞ 6.35 0.9d 5.98! 
8.49 7:751 0:91' 9:42 9.69 1.03 5.24 4 口1 016A9  

3.0 10.~~ ~.~~ ?~.: 1~.~~ ， 1~.64 .:.?~ I 4.05 
1 11 0598508912M1211 0 98|  

10.18 8.76 0.86 12.30 11.91 0.97 
8.02 7.26 0.91 

1¥1=0.89 1¥1= 1.01 M=0.91 

1¥1=0.67 

5.81 0.97 
5;67 0.95 
6.42 0.99 
3.76 0.93 

M=0.96 
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( 2 ) 

~11~  林型 n

\ 位 ~I 一一一一一 -. 一一 一
垂直古甫主芝_____1 ~~s ¥ ム v攻Z0 | J 

0.2 

0.5 

1.0 

1.5 

2.0 

3.0 

8.80 7.29 0.83 3.93 
8.44 7.39 0.88 3.10 ) 

7 . 74 5. 99 O. 77 3. 33 

M =0.83 

3.01 
9.18 
8.72 
7.02 
5.42 

9.78 10.00 1.02 4.39 
9.32 9.54 1.02 3.61 
7.93 8.75 1.10 3.70 

M= 1.05 

10.98 4.21 0.38 
10.35 3.99 0.39 
9.60 3.41 0.36 

11. 31 
I 10.65 

I 9 ・ 78

M=0.38 

8.76 0.77 
7.72 0.72 
6.62 0.6日

M=0.72 

11.8211.89 1.01 
1 1. 19 1 1. 25 1. 0 1 
10.15 10.54 1.04 

M = 1.02 

| 123913 ∞1. 05 
11.791 12.40 1.05 
10.75 11.42 1.06 

Mニ 1. 05

3.18' 
10.59 
9 . 9コ
7.87 
5.28 

5.16 
4.41 
4.41 
3.92 
5.62 
10.56 
8.71 
6.51 

5.19 
4.45 
4.52 
3.85 
12.13 
11.40 
9.04 
7.19 

5.37 
4.50 
4.29 
4.05 
12 . 2ヨ

11.82 
9.21 
7.78 

5.60 
4.71 
4.71 
4.29 
12 . ヲ6
12.51 
ヲ . 88
8.49 

E E1 

V v/vu Vo V v/vu 
rn, s % mis m/s % 
3.80 0.95 8.01 6.13 0.77 
3.27 1.05 7.24 5.68 0.78 
3.30 0.99 7.01 5.23 0.75 
2.75 0.9: 
7.9 ヨ 0 . 37

8.75 1.00 
7.03 1. 00 
5.86 1. 03 

M二0 . 93 M=O.77 

3. 66 O. 83 9. 19 7.79 0.85 
2.69 0.75 8.37 6.86 0.82 
3.03 0.82 8.01 6 42 0.80 
2.50 0.79 
9.79 0.92 
5.75 0.53 
3.17 0.40 
2.63 0.50 

M~~0 . 70 M=0.82 

2.27 0.44 10. 14 8.08 0.80 
1. 66 0.38 9.32 7. II 0.76 
1. 85 0.42 8.99 7.02 0.78 
1.42 0.36 
8.71 1.55 
7.99 0.76 
5.79 0.67 
4.40 0.68 

M=0.66 M=0.78 

2.85 0.55 10.65 10.59 0.99 
2.81 0.63 9.78 9.22 0.94 
2.40 0.53 9.32 3.71 0.93 
2.31 0.61 
9.97 0.82 
8.95 0.79 
7.91 0.88 
5.41 0.75 

l'v'I=().70 M=0.95 

4.46 0.83 10.82 10.65 0.99 
3.91 0.87 9.94 9.98 1. 00 
3.81 0.89 9.50 9.49 1.00 
3.31 0.81 
9 . 4つ 0.77 
6.81 0.58 
7 . 0ヲ 0.77 
6.87 0.83 

M=0 80 M= 1.00 

5.31 0.95 11.49 11.38 0.99 
4.30 0.91 10.75 10.78 1. 00 
4.58 0.97 10.09 9.80 0.97 
:l.80 0.89 
12.83 0.99 
12.74 1.01 
9.84 1. 00 
8.46 1.00 

M =0.97 M=0.99 

備考 VO=標準風速

Va ==林内風上の風速

Vb =林内風下の底値

Fig.9 卜!本|ミドドドヰ:三11:;;\ C 

1:'.~ ‘十 :i\half こl':.~r ，，'.'I ， ':"I':干与I C, 

V =林内中央部のJ~\速
I~:.:Fいネキ斗~~I 0 , 

ドドドギド干"l e 

巴ヨヨ e，
。は担没i位置
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( 3 ) 
供i:jj:\肌11ヨH:の風に対する抵抗 (P. 1 .....， 5 参照)

耐 風 国 積

冠

ロ1“
対風抵抗{直 kg・m・ S-3~ 樹幹部(樹冠部[ 計議

印
E
i
u
 

ro 
Q
ノ

ロ
U

'
十
l

・

岳
山W

フ
-

樹
条
一
日
枝
円
以

A

持
品

，
〆

b

幹
一
仏

部

5Q
J
 

Q
J
 

ふ
ず

4
-

時
間
寸
フ
】

樹

o

zl
,. 翠・

ネ
ー

C 3.589815 9. 1946 260.3888 269.5834 

c[ 1 0.291655 0.445595 2.423520 2.869115 21. 4541 21 1. 0521 232.5062 

d1 0.166660 0.329840 1.694520 2.023560 

e 0.249990 0.231510 1.458000 1.689510 

12.2595 148.8531 161.1126 

18.3893 1 124.2804 142.6697 

e[ , O. 124995 0.115755 0.729000 0.844755 9.1947 62.1402 71.3349 

備考:雛形樹

平均樹高=1.5m

校下高

長樹冠=Om

短樹冠=0.5m

平均中央直径 ô= 5cm 

1 本当り針葉本数

長樹冠 133 ， 800 本

短間冠 90 ， 000 本

針奨の大いさ

直径=0.06 cm 

長さ =9.0cm

耐JA面積=縦断面積(三角形植， 10m正面 1 列 10 本の平均)

校条比

長樹冠=17%

短樹冠= 7% 

fl = -~-O. 707= 1. 178 とす

抵抗係数 C必ニ1. 2

地表の凹凸を 0.2m=Z[ とする

Paeschke によれば粗皮を示す量 Zo= _ ~_ Z[ であるから Zo =0.027 m 
一 7.35

Paeschke により

(Z-Z[) 
口 (Z) =u袈 5. 751og-\~Zo 

u (Z) =10m/s 

Z=1.5m  

...Z-Z[=1.3 m 

U*=摩擦速度

同じく Paeschke により

A=u持 0 .4 p (h-h[) =4.8x 1O-3=K 

h=1.5m  

h[=Z[ 

R=LV/K=3.13x 10" 

備考 :R数と抵抗を求める場合はすべて附図 (1) , (2) , (3) によったe
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:U~ 6 表及び fig. 9 の (2) をみると 3 とれ主宰の語!t形林で、はイI'Jれも風の吹き透しが強い

がp たピ C 及び Cl 林型の林内風下ではや L 風速が減少し，他のイi刊しともー棋を劃してい

Fig. 9 の( 2 ) 防風林内及び樹冠上方の風速

(雛形林による観測ー酒田)
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風速比

る。即ちとれはとのような強い風

の吹く場合には樹主主部でも樹幹部

でも雛形樹8 列程度の重なりによ

うて始めてみるべき効果が生歩、る

ものであるととを示し，又 Cla"

Ca では風 I-_の重なりは 1 列である

が3 林帯の厚みによる林内圧力の

増大によって樹幹部の風速が，風

土の重なりの多い d l や e よりも

却ってi成じているのがみられる

がs 然し乍ら樹冠部は樹冠上居の

風速に引かれて，却って枝j幹部よ

りも速くなっている。 d1は樹冠部

では， CV) ,., Cb と他の 4 者との中

間]のfü立を示しているがs 樹幹部で

は最も風辿が大きく地上O.5mで

は槙準風辿よりも去rJ って大でまう

1.0 ,/0 る。とのととは他にもその原IRlを

求め得るものとは考えるが3 一面

樹幹部を吹き抜ける風に対して樹冠のかげの影響が及ばないととを示すもので，従って風

上 3 デIJではJ.!I\\，辿阻止の充分な効果は認め対1，いと云える。

ff,f C 及び、 Cl に就いて林内風土と林内風下の風速の垂直分布を比較すると，イ1']れも林内

~ìíjの方が位jirL内から樹冠上に至る分布1111紘は綬〈樹冠内と樹冠上方との風辿差のノj、さいと

とを示し3 林内風下ではとれに対して樹冠内から樹百七に至る分布rjlJ *Jí~は念で3 樹冠内と

樹冠上方との風速差の大きいととを示している。

即ち，林内でと昇して樹冠部内に入った風の流れは3 樹冠部内とその上怒との圧力主のため

に樹冠部を超過してそのJ-_報に沿って流れる気流中に混入して行きs 結果としては防J!ll\.林の上

を越す風の流れによる樹7正部内の風の吸引という現象を生やるもので，風上から樹11iE告 1; に注入

した風の一部分は相冠If千を通過して林の風下側に流れ川るもので3 とのような風の分散によっ

ても防風林風下の風辿は大いに{邸成されるものであるがその基盤となるものは樹冠制lの風に対

する抵抗 (r~ 7. 単木風下の風辿の変化」参照)であり， ;j，くに樹冠の存在である。尚樹itLの風



22 泳法;式敬1剥肝3E報奇策 56 号

下に与える思響Jl[Jち単木並び、に林，fiF樹冠のかげに就いては犬/-! 97. 及び風洞実験の宅fîで述べ

て世いた。

S 5. 防風林林縁の風速比

イf!;þï;防Jlìit林は!Il日島県目白ìnm日目先，q:州市品種斉牧場e及び、相木県;!}，í3mll;~'，j'野村 iJl日品種南牧土~}那須

分場の牧平;j支培地に設けられたもので，その林帯構成は沼 7去のj呂りである ω

第 7 去 iJl高島及び十jíJ;;f三回畜牧場に於けるイ:JI_:式防風林の林，制。llj-成

防風林名 h ~ D d N I林椅の府側諸| がI 要
lm  l m|m|cm  l L m||  

9 ヲ2 3.48 1.50 12.20 12 I すぎ
福島第 1 区 l一一一一 一一一一一一一一一一 8

| からまっ
11.70 3.45 1.00 15.30 10 (者援)

(か第 2 直 I 10.00 I 2 叩 i l イ 18.50 I 16 3 すぎ)|

(約木第 l 区 14.23 7.53 2 , 10 24.76 13 

か筋 2 区 12.08 8.33 2.00 26.16 21 

各{Wi土上‘下の平均値\
27 あかまっ下木(落葉広葉樹) I 

N=46 , h=2.7m I 
d=3.0 cm 

各仰は上木の平均値
下木はひのき N=20，

29 あかまっ h=3.1m， d=5.0cm 
Jjf紫広葉樹N=2iJ，
h=3.8m , d=5.3cm 

備:考: h=平均樹高

ho=平均1伎ド高

D=平均樹冠!表面直径

d=平均胸高直径

N=木数

栃木第 2 区のひのき下木のDは1.0m である。

とれ等のIVj風林に就いて林縁の風速比を昭和 25 q三 3 n 15 日 ~18 E1に立って観測した結果

は第 8 去~沼 10 去に示される。

Fig. 10 (福島第 1 区)
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棺市ラ喜t 'il主ロ汁 J 1 、言llt ヒL

さてとれ等の防風林即ちífi.高島a'D 区

及び桁*m2 区に就いて林縁の風速の

変化をみると. ï持者で、は fig. 10 I乙後

者では fig. 11 に示されるような傾向

が現われて来るのである。

fig.10では防風林前，林後，及び樹

冠!吾後共 i亡1.5 m/s の場合に風向は防

風林に平行に近く傾角は20~300で，と

の ft真角の特に小さかった標準風速1.5

m/s の場合(他の場合は何れも45~700)の観測位は異常なものとして切捨てるが適当と考える。
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み(~8 夫防風林に接する前後の風速(稲白第 1 区)

風速 (v. cmis) ，風速比(r.%) ，風向 (d)

1 2 3 備 考

v I r d V I r d v r i d 

2.4 NW  1.5 N 3.9 NW.W 

2.2 92 ~~::::NNE 0.8 53 Yi，~Y!~~司
.NNW ・ NNE.N

2.5 64 W.NW 
大hh 1W~同 b\T‘ 

3.2 145 NNW 0.6 40 N¥V 4.4 113 NNW 

0.4 27 2.6 67 
使用計探は風向風

4 5 6 
速計(ピラム)で，

ìfilj点高は地上 1m

4.6 NW  6.0 NW  7.1 NW  ‘である。但し風下

3.1 67 WNW 4.7 78 、iVl\:可司J 4.5 63 WNW 
樹冠後はピラムを

校に吊下げて使用
5.6 122, WNW 7.9 132 NW.WNW 9.0 127 WNW した(その時の風

7 8 

6.4 WNW 6.4 

4.7 73 NW  4.0 63 

6.8 106 NW  7.2 113 WNW 

10 11 

7.4 8.6 

3.8 51 NW  5.3 62 WNW 

6.8 92 ・WNW 8.0 93 WNW 

Fig. 11 (栃木第 2 区)

冒.足。

代行I

., >i:hUl:も

や S益予綜 L\..
‘埠失
。司."下本給守宮H，
a 且下出百出

">i\_干砧百 ffl'.

企弘'0 .(' ヲ
" )!, '" ~ 4 マ。

向に函して吊下げ

た)。 測点高l土地

9 上 11m である。

表の風速は 300 秒
7.2 聞の平均である。

4.0 56 

6.4 89 

12 

7.4 

耳 .0 54 NW司WNW

6.7 91 WNW 

熊谷鉄之助氏は狩野村旧三島牧場

の防風林で， 風向による風下の風速

比の変化を剖査しP 防風林i亡対する

風向の傾角が 67.5 0 及び、 90。の場

合は風下に於て同様な風速比の変化

を示すが，傾角 45 0 の場合はとれと

10 20 却必号o ﾓD 10 80 叩叩 110 120 印叫 i却 160 %異なり，後者は前者よりも風下 1h
保守、i\.在 u 同 f J Jil Q_ tt_ 

の風速上とは約12忽小さいが， 3h で

は逆に 11 36大となり~ 10h では約 35 タ短大きくなっている。即ち風向の傾角が小になるとそ



- 24- 林業式験場研究報告 :tr; 56 号

第 9 去 I~左l!llt林J.!llt下の風辿 (1同島第 1 区)

風速 (v. m/s) ， 風速比(r. %)，風向 (d)

調1 点 1 2 3 f穏 考

d 'vlrl d v'rl d 

風下林綾 (7: 
14'0157'oi 

WNW 6.9 
I I 
W 品 .8 WNW 100 秒間の平均風

1 h 

3 h 

1 h 

3 h 

5 h 

10 h 

10 h 

15 h 

風速比 4 

平均 V i r 

71.8 

4.666.5 

4.1159.51 
i 

d 

3.967.5 

3.458.5 

5 

V i r I d 

58.3 3.8 WNW つ? IWNW 

1. 9出 NW2.640.0 NW  

2.944.6 

7 風速比

d V I r d 平均 l

3. I1 r 

4.4'69. l' N¥V 60.1 

風速比
平均

45.3 

48.8 

速。風速比は風下

林縁の風速を 100

とした場合の%で

ある。

20 h 5.0'78.9 N W  69.0 

風

速

比

~ . 
"" ;'0 

Fig. 12. 風向による風下の風速比の愛化

凡例 +防風林に対する風向の傾角 450

ム 1， 1/ ・ 67.5 0

0 かか 900

'00 

30 

80 

70 

&0 

50 
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風 下 E巨 関IÊ

の危険率で両者の問には相関るりとせられる)

れだけ防風林を厚〈感やるととになるよ

うである。 (fig. 12 参)[(0

さて図 (fig. 10) でみられるようにìJ!!j

点がたいへん散在しているので， その ftfî

向をみるため t乙 1 11 1帰山机を画くと，防風

キヰミ後では y= -0.079 (x-113)+6.1 (y 

=槙ifl3風辺L x=風速比)と左上観察

伯i数の 3/4 以上が入る領域は二直線 y 

= -0.079 (x-113) +6.1士2.4にJ央金

れた部分になる。 (ibj との場合風速比と

10 h t~ijt風速とのmHc相関があるかないかを

確かめるためにど検定を行うと J 20% 

同様に防風林前方では回帰直線は y二一0.07

(x-66.8)+6.1 となり， 観測仙i数の 3/4 以上が入る領域は二芭~Jí~ y二一O.07(x-66.8) 十6.1



防 }i~林の幅(厚み)に就いて (飯塚) - 25-

第 10 去防風林に接する前後の風速(柄木第 2 区〉

風速 (v. m/s) ，風速比(r. %)，風向 (d)

狽IJ r5 1 2 3 何j 考

d v I r d V I r d 

風ヒ 15 h 1.8 S 2.6 ssw 2.7 S 300 秒間平均風速

風上林縁 2.0 111 SSE 2.6 100 SSW 2.6 96 S 

l武下林縁 1.4 78 ESE 0.7 27 1.4 52 前;;風下樹冠下際 2.8 156 3.0 115 

4 5 6 

d v r d v r i d 

風上 15 h 3.0 SSW 2.9 S 2.4 SSW 

風上林縁 2.6 87 S 2.6 90 S 2.8 117 SW.S 

風下林縁 0.8 27 1.3 45 0.5 21 

Jm 下樹冠後 2.3 77 2.4 83 2.5 104 

7 8 9 

d d v I r I d 

風上 15 h 2.7 SS羽r 2.9 S 3.2 S 

風上林縁 2.7 100 SSW.SW 3.0 103 SSEふSSW 2.5 78 S 

林 央 2.5 78 S 

風下林縁 0.4 15 SSE 1.1 38 

風下樹冠下際 2.2 81 3.4 117 

風下下木樹冠後 2.1 66 

10 11 12 

i v I r I d d d 

風上 15 h 2.5 SSW 2.9 SSW 3.3 SSW 

風上林縁 2.5 100 SSW 2.5 86 WSW 3.1 94 SSW 

林 央 2.2 88 S 2.5 86 S 2.7 82 S 

風下下木樹冠後1. 2 48 0.7 24 1.7 52 

土2.68 で扶まれた部分になる。(との場合にも同様に 20 %の危険率で風速比と椋準風速のHrJ

には相関ありとせられる)との直線で示される傾向は両者共にほピ同様で、J 標準風速の増力1I と

共に風速比は減少するととを示し，防風林の効果は風速の大きい場合により多〈現われるもの

であることを示している。又一般に林後は林前よりもはるかに大きい風速比を示して居り(村主

前の夫れはだいたい 60~70 96，林後の夫れはだいたい SO~130 %) , 樹冠後は唯一うの測
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点しかないがp との防風林ではほピ材q請と同じようた位を持つもの L ょうである。とれ等の関

Fig. 13 係は防原闘の林形に応じて変化するもので一定では友
w 

-一一一一一歩 いが，上速の状態は比較的樹幹部の吹抜けの強い薄い

防風林に現われるもので他の Itl子を無規して簡単に考

えると Fig.13 のような関係が考えられる。

Sl V1 = Si Vl 

Sl> Si 

:. V1 く V.[

Jくに拐木第 2 区では即ち fig.11 では樹幹部の吹抜

けの極めて少ない型が現われている。即ち， :}(のよう

な順序に風辿比が大きくなる傾向が見られる。とのj)llJ

!風速比 ?/ó I 記号
Fig. 14 

林後(樹幹部) (1まり IO~50 斗ー

F 木樹!冠後 (か) 20~70 日

{不央(樹幹部) (か) 75~90 X 

間冠後(下部) (か) 70~115 ム

休前(樹幹部) (か) 75~120 。

樹冠下際後 (か) 80~160 マ

点位泣は Fig. 14 に示される通りであるが3 との林i;i?では下木の防風効果が非常によく出て居

って，下木の樹冠による樹幹部の風:法阻止効果は大きしとの程度の11慌のあかまつの疎林でも

下木の導入によって防風林の機能を或る程度増大し得るものであるととがわかるυ(P.9 (1), 

(2) , (3) 参照)

/rt;]防風林直後の力11辿された風速は克に風下で、は如何に変化するかをみるために稲島第 1 区に

就いて風下 20 h 迄の観測を行ったので、あるが， fig. 15 I亡示されるように直後の風速を 100

Fig. 15. 風下林縁と風下各 h の風速比の比較(福島第 1 区)

i心れ

花。|ヘ\ヘ 一一一一「一一+一一一一一一+
70 ~.O ¥ 

見下宮止 ~il

Lての減速の大いさも変って来るものである。

として 5h 迄は漸次減速し， 5 

h 附3!.工で減速の極大を示し以後

漸次風辿を増している。との過

程は一般に防風林の効果として

我々の熟知するととろであり，

林形によってこの傾向も全体と

!i 6. 防風林の密度s 遮風麗及び対風抵抗値に就いて

第 13 去に示される防風林 l亡就いて林帯の単位宿度を計算したものが第 11 去である。

備考に記されたように単位明度(1)は防風林の正面幅 10m の林帯iこ於ける胸高直径合計

(下木を含む)を林帯の幅で割ったもので，幅 1m~ドに含まれる胸高直径最である。又単位空白

度 (2) .は同じく幅 1mの林郁の対風抵抗他である。表でみると単位密度(1)及び (2 )は



111]風林の l陥(厚み)に就いて (飯塚)

t゚ 11 支岡島及び桁木問者牧場に於ける供fi.え防風林の単位緯度

防風材、名 単位密度(1) 同 ( 2 ) 

cm kg.m.s-e 
福島第 1 区 37.5 86.8 

同 第 2 区 98.7 135.3 

1i~ 木第 1 区 17.0 25.5 

同 t{~ 2 区 26.1 48.1 

備考単位密度(1) =Nd/L (下木を含む)

同 (2) =F/L 

2,' d 

300.1 

296.1 

459.9 

755.4 

P. 10 の (1) ， (2) , (3) , P. 11 の (1) ， (2) , (3) , 

P. 12 及び P. 13 参照

L 

cm 
B 

3 

27 

29 

27 -

口1

共に同一傾向を示し!岡島第 2 区に最も大で柄木弟 1 区に最も小むあるが，林帯の帆L及び林帯

の 1I何正:j直径介号1- ~d はとれと異なし栃木第 2 区が故大でL は!師よる第 2 区が2，'d は稲山みも 1 区

ヵ~i\X: 小で、ある。

一方とれ等 4 林，;作の林前，林後の風速ー比は主主C去に示される通りである。表rlt風迎比はイ"Ill も

会lJ11J定自立(但し岡山第 1 区の椋準風速1.5 m/s の場合の測定値引;会 o の Mean である。

第 12 去同店及び約木問者牧場に於けるfJU式防風林の林前，林後の風連比

防 J!ffi.林名

福島第 1 区

間務 2 区

栃木第 1 区

風速比の平均%
備 考

林前林後(林後/林前)樹冠後

66 111 (1. 68) 67 ! 平均風向の防風林に対する傾角(土
約 700 標準jft[Glt2.4~8.6 mis 

124 57 (0.46) 22 ，，;t，よJ 50。 II 1.8~3.3 m's 

94 39 (0.42) 88 か約 70。 1. 8~3.3 mis 

同 第 2 区 80 51 (0.64) かがJ 650 1. 6~3.4 mis 

備考 (1) 林前は防風刺:の樹幹部風上林縁，林後は樹幹部風下材、縁，樹冠後は風下樹冠林縁

(2) 福，(:i第 2 区(士風上及び風下材、縁に高さ1. 2m の土手があって，その上にピラムなたて

L 測定したのて:-ìllU定高はそれだけ高く，且つこの林(土校下高がf!h、のでこの位置の風

速比は正常な値とは云えなL、かもしれない。

前項に述べたように風下の風辿比変化に対しては林後の風速比を基準となし得るものであ

り，従って林後の風速比/林前の風速比二 loíWll 及び樹冠後の風速比もとれと関連あるものと

考えて， fig.16 にとれ等と林帯の構成との関係を図示してみると J lo/Wo と林帯の対風抵抗1í宣

及び胸高直径合計は幅島第 1 区を不正常と結果と考えて除けばJ王ピ直線関係が窺われ，後二者

の増大によって前者も僅かに増加!しているが，とれば後二者の増大によって林前の風速比が小

さくなるためと解釈せられる。とのととは密度(1)及び密度 (2) の増加によって林前の風

速比カt減少する傾向にある(但し幅島第 2 区を除 o ととからもうなやけるととであろう。叉

樹冠後の風速比は緯度 (2) と直線関係がみられ前者の増大によって後者は減11" している。
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第 13 表問応及び侭木種畜牧場i乙於ける供if，t防風林の

林帯の遮風度と風に対する抵抗

林 f?? の遮民度 林常の対!武抵抗値
防風林名 l 樹冠部 樹幹部 ~~. m. S-2 備考

1木材?の | 

四 115円四時間問問 l 帥宇都|計
福島第 1 区 0.330 I 80 0 担0 60 1 0.3341 344.0 1 349.6 ω3.6 
同第 2 区 0.340 I 90 0.430 30 I 0.368 I 304.6 I 102.0 I 406.6 

*Æ木第 1 区 0.342 I 85 I 0.247 40 I O. 己 12 I 265.5! 459.5 I 725.0 

同第2 区 0.427 I 70 i 0.342 60 I 0.388 306.1 1090. 1 1396. 1 

( 1 ) 樹冠容積は針葉樹は7t d2 を底面とする円錐体と見倣し ， (2) に示される単位容積の葉の縦断

面積合計に容積比な乗じてその樹冠の葉の縦断面積合計とした。広葉樹は枝条のみである。

( 2 ) 
|誕の側面積 l 撒 130 cm3 I 誕の側面積/却cm31 捕 要

まり o 叩| い∞ 1 ， 320 i 

すぎ 0.049 77 , 500 3, 308 

ひのき 0.0375 1瓜 300 3 , 94 

a. 奨数の測定に於けるまつはひめこまつを!日いたので裂;の長さがあかまっ葉より幾分短

い競いがあったが，まつ葉の長さは同じ ~ijl極でも環境により，叉同一校でも部分によ

って著しく異なるものであり，借長さと同時に単位容債内の本数も縦断面積合計に影

響するもので，このような諸条件を考えて，これ等の平均された状態と考えられるも

のに就いて測定したもので，他のまつの樹冠に適用して差支えないと考える。

b. 上表は各 3 ケ所の平均である，

c. 葉の縦断面積はくろまつ葉 250 本についての平均値であり，すぎは 30 本，ひのきは

30 枚の平均値である。ひのき葉の縦断面積は鱗片 1 枚に就いての値である。

( 3 ) 枝条比はあかまっ 6.5%，ひのき 17 %，からまつ 33 %，広葉樹 35 ?/Ó とした。

(4) 縦断面積胸高形数は針葉樹 0.75，広葉樹 0.60 とした。

(5) 抵抗の計算に於て抵抗係数 C，，=1. 25

R 数算出の基礎

樹高ー13m

風速=8m/s

地表の凹凸=0.5m

K =4.8xlO-1 

R=LV/K=2.2x 102 

林;tFの遮風f立は別項l亡示されるように林帯の対風抵抗値と直線関係を有するものであるがp

とれ等の防風林にあっても対風抵抗飢と[，iJ様に前島第 1 区を除いてはほどん/Wo との聞に直観

関係がみられ (fig. 16 参照)J 遮風度の士?大によって lu/Wo は増加する傾向がみられる。

「海岸子I~砂防止林の解析J f亡連ぺであるように lo/Wo はとの場合主として樹判、部の風の吹き

透しを示すものでbって全林の対J!ãl抵抗乃至2，'d が増加するととれも:l'(;1)JII するというととは即
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ち林前の風辿1ヒが小さくなると防!武林機能構成因子と林縁1時恵比との関係

とであん従って樹i;小部の風の

吹抜けの絶対哉はよかなくなるも

のであることを示している。

一般にJí}j風林の機能を考える

とれを風下の効果の

大ノj、と効県距離の長短との両面

から考えるべきであってs と L

-f:!:工A、 lァ J.+
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で得られたf:Jf共同通ら云えば風下

の効!誌を大きくする(即ち風速

上七を小さくする)ためには林帯の単位対風抵抗飢を)\.にすべきであり，叉風下の効果距離を去

との二つは相反くするためには林，惜の全林対風抵抗位乃至.2，'d を小さくしなくてはならない。

との組合せを適当に考えする性質のものであるが，防風林経営に当つてはその目的I-C広じて，

て行かなくてはならないと考える。

単木風下の風速の変化(樹冠のかげと樹幹部風下の風速の状態)S 7. 

くろまつ単木(雛形樹〉風下の風速(1 ). 

浜中出作で 1 イヰのくろまつおff'形樹についてその風下の風速の変化を創刊1!] した結果が失去及び

fig. 10 及び fig. 11 である。

との観il!l]時の主~il~i1[~風速は地上 1m で 2~3m/s であり，金子村のひのき単木の風下の風速の

(後述するように金子村の変化をì111]j，ëした場所のそれよりもや L 強かったものと考えられる。

場合，椋i_\lijlll] ;;c1注目の風速が風下の風速変化il!ljJ-ë位涯の風速より強かったものと考えれば後})+

の4司法は 1.S~2 m/s となる)

さて観測に現われた樹冠のかげは fig.18 に示されるように3 樹冠の).!!I~下で樹冠 l乙接してそ

それ以後はかげの幅の長さの1] 1火附近に風速比 40 %程度の悩めて小なる最低風速部を生じ，

を増しつ L も !ii] f1制乙己速に風速上ヒを増し(樹冠の風下 0.8m 附近では風辿ー比は 70 %，幅は rf-T

グI(-fmをとるものとして 0.44m 即ち樹冠の長さの 55 信，風下1.2m[山近では 90%， 0.73m 

即ち往J冠の長さの 90 %), 風下1.6m では玩に影響は1沼められすヘ樹冠のかげの長さはJ!Û~下

1.6m R!lちとの場合樹;記の長さの 2 併に過ぎないものであるが，パ 3.6m附近に極めて僅かに

風速の低下するポケットを生じている。又樹冠の上縁の風下で、は風速は却って加速せられ， 1M 

知:の影響を受げる領域の!U~界線はほピ弛物線状に風下に向って下降している。

組幹部風下ではs 風速は樹幹の影響によって 10~6 程度減ぜられるものと仮定すると (~8.樹

)ï~~前後の風速の変化参}!{t)，風辿比 100 %の線では就に風速は椋準よりも加速せられたものと
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Fig. 18 くろまつ単木風下の風速比

I.!j '1(1 11', "川 tc5 り J
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風下距離

Fig. 17 くろまつ単木風下の風速観測位置図

(浜中)
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なし全体として樹幹部風下には樹冠のかげ

は現われていないととになるが，只風下 0 .4

m に樹冠の下l疫に接して僅かに又 0.8m と

3.6m に極めて僅かに風速の減退したポケッ

トを生じている。ずMJYJliN;f\J.!Ilt下で最も風速の

加i辿せられる佼世はその高さのが] 1/2 fl[Jち地

上 0.4m附近のようで，風下 0.4m では 26

，~6 ， 1.2 m では 15% 程度の風速の増加を示

している(前述のように風下1.2m 辺り迄は

樹iit宇の影響による風速の減少を 10 %程度と

仮定して3 とれを夫々の風速比l亡カ"えると)

が， 2m 以後はì1íTr減して 3.6m では何れの

影響もみられない。

Fig. 19 浜中海岸郁也の

風速比垂直分布
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第 14 友 くろまつ単木(雛形樹〕風下の風速 W~. l[ t)

， D=O..1.m か 0.8 m か1. 2 m か 2.0 m か 2.8 m か 3.6m
1--.ー了 一一標準風速 Vu m/s 

i よis v/vo V: vivu v vivo v vivQ v vlvo v vivo 

.H= か|か I 11 I 11 1/1 か
11  H=l か lMl か i 11 か 1;: Lfl 1;; on i;' 侔""¥ 1;' 'lC I 

H-=-~ ~_ ~~ I~' ~_ ~.~ ~._ 1.200.40 0.6010.80 '1.0) '1.25 '1.50 
I 1. 50n1 i 1.25m 1.∞m 10.80m 0.60m 0.40m ,.;; v'~;l v ， v;liv ， v~i"v~l."~~1 

I -_----- -.  ----- p.1 111 1111 m' nl' ml m 

1 1 1.卯 0.99 1. 4o! O.74i I. 500.811.90 1.041.8011.011.801.061.88 1.69. 1.78 1.82 1.861 1.90; 1.92 
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I H=  1 か i かか t ゥ l ゥ!日=1 "か 1 ヶ 1 か I "砂
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備考 D=風下距離

H=重111.高

v=各11[1]，1去の風速

vu=標準風速，この測定高は地上1.2m のものであるから fig.19 の風速の垂直分布か
ら各垂直高の標準風速を求めた。

fig. 19 は次表によって画いたもので忘る。

第 15 友浜rll海岸抑J也の風速の飛直分布

地上高 'v (ロピンソン) 可( e"ヲエアー「ーて二:

0.2 
0.5 
1.0 
1.5 
2.0 
3.0 

ロ1 rrνS 立lis! ¥" vO 

8.94 
8.00 
8.27 
7.87 
8.21 
7.20 

7.03 

1.24 
1.13 
1. 17 
1. 12 
1. 13 
1.02 

V(Vo: 各垂直高の v をそれに対宮、する Vr; で除して風速比とした。
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(2) あかまっ単木(相fUI>tM) 風 lマの風速(金子村)

金子村であかまっ単木(樹高 3.0m) に就いて観1S!I] した結果が失表及び、 fig. 20, fig. 21 に

方ミさ*1-るものである。

Fig. 20 あかまっ単木風下の風速比 とれ等の表及び図でみるとわかる

ように， との観測では 1 及び 2 共 l乙

粒l冠の上縁部の風下のJIt辿上じが非常

IL/J、さい他を示している。浜rltの例

30 

/i, 

て?

手ささ11こで旬、閉 山/叩\明 でみられるように， と L の風速比は
、" ~、、巴、/
、 0.47 "、くこ一一/

桜中よりも大きくなるのが3E迅であ

との場合lては標準風速の観jJ!l]る治， , 
位::エ五戸うで:7ケプ::lC 

/"ー/凶 T--E

/ 刊防相'''.....Q)'' "O.Gï 今回5--ー「同一一一一 v 

f立世ーがたまたま風下の風辿fì!!I]Jë佼世

tO 1.5 2,0 2.5 3.0 4.0 包o .5,1) ~ よりも風速の大きい所でまうったため

かと考えられるが，仮に今 70 ~6 を

樹元[íD影響のない場合の相準風辿に

対する風速比として考えると 3 fig. 

20 (No. 1) では樹冠J二縁部の)lfl\下

では風速はや L 加速せられた部分を

生じてゐ札樹冠のかげの限界線は

j瓜ド 3.75m 迄は図の点むiLで示され

るような下降曲線を示しているが3

4.75mで、はとの線は樹7目上縁組以上

に IHて極めて不規則な)1予をしてい

Fig_ 自喝

ιム あかまっ単木風下の風速比

11JZ守732:uz
:/ I \:~ハ"" ¥ (O~~-'\ ¥ (j' 

( I r~:~叫f三辻乙Gb \.~;/~.t l 
i "'--1/'藍ー戸ち空軍川市明
応一一寸 評孟二号二造二22二二プ二i忠二ここ:三五:函::ぉ

る。一般に樹冠のかげは浜11 1のそれに似た形を生じているが，や L とれと異友りその濃度は部

(風下 2m附近で、90~6) ， そのえさはや L 長〈 (風下 3.75m迄で・との場合樹冠長の 2.7 1f'f-で

ある)且 4.1 倍迄は紘状のかげを引き，浜中の場合よりも *Ill長く (風下2m附近の幅は1.08

m，即ち樹冠の長さの 78 %)，誤度の薄い弱いかげになっている。

づえに出世ードi授の風速の)m速される ím~或は極めて広し殆ど樹幹部会J或に立り (図中点棋で示

される部分) ，樹幹部 i乙於ては樹冠のかげは風下1.7m附近に僅かに現われているのみである。

f/1J~樹，~~~ff!)で)止じili比の最も大きい部分はrJ lタとより1Æかに上方旦pち地J:it'G 1 m附近で，風下2mlíH

近迄は 13 %程度， それ以後 6mpf・j近迄は 7%程度の風速の増加を桜中風速に対して示してい

る。(風下2mの風速比の標準風速に対する士偉大率は設昨"部中央附近で 0.S3~0.84 であるから

(0.83へ 0.84)+0.10
ハー 今0.13 となる。風下6mの場合も同様に計算される〕。1 

fig. 14 (No. 2) では，樹冠の街度が大きいために樹冠上縁部の風速は (1) と異なり加速せら
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第 16 夫 あかまっ単木の風下の風当!
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直 6 点同時
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消 18 支 イ;見 i\f; 観 ì!!lJ (6.'S観 ì!!lD

、点J山店、主下高 O おm 0.75111 1.15111 1.65111 2.25111 3.05111 

測 1 V ! viv[) V VjVu V VjV[) V VjV[) V VjV[) V VjV1) 

標、{日間

1'f1J ィー
Vο 

1.85 0.70 2.26 0.8邑 2.24 0.85 2.70 1.02 2.68 1.01 3.00 1.13 2.6邑
fig.30 参照

1.71 0.74 1.83 0.80 1.76 0.77 2.20 0.98 2.12 0.92 2.50 I. C ヲ
風ド 6.0111

2.00 0.73 2.35 0.86 2.38 0.87 2.87 1.05 2.64 0.97 3.03 1. 13 

0.72 0.83 O. 号2 1.02 0.97 1.12 

2.30 

2.73 

れや1~~~準原UlIに対し 90~97 %の風速比を示している。又樹'ìtiのかげは1J~: r! t に似てJlI に長く，

樹7正直後の樹辺の Ijt 火よりや L 上方に 5096及び 60 .96の低風速イ!?を生じ，児に }lt ド1.7m (樹

7正長の 0.651;'(.) [í付近迄は 7596 (帆 1.55m，位j冠のi長さの 60 %), I且tF 3.2m (樹ít:L長の約

1. 2j汗)附近迄は 90 96 (師 2.2m，樹冠の長さの 85 %)のかげを生じ.J 1M風 F 4.1m (樹

長冠の長さの1. 61:，n の樹冠 1[1央附近に 8496のポケットを，風下 5.1m (樹也のIふさの 21汗)

に於ては J ， iJfな世に 87 %のポケットを生じその他l土 95 96rYJ立の風速ー比で一帯の風辿減少領

t&l!\lち樹可のかげを flラf主主している。

樹冠下|授の風速の)111速される箱聞は図に点械で示される部分でb り s 又風下1.5mの 0.53 を

樹怜部のji之 f1にの風辿と考えると 1096 T'Y，度の風速i波注目域がSj'[;!Jí~で、示されるように生じている 0

1M風速の)111速される脱皮は風下 2m;主!土 12 96程度，それ以後6m迄は 5~ 1O 96陀!支で漸減の

傾向にある。

( 3 ) 三汚摂

浜tlt及び金子村 (1狩速のようにとの二w奈には仮定がIJZけられているので大体の傾向が示され

るに過ぎないが)の観測結県を結合すると3

a. 単木の樹冠のかげは校下高の低いもの程樹幹部に顕著に現われp その.)(いさは 10 %以

下のようである。向とれはJlt辿に符しく);~押されてJ!liU去のたきい喝・介には X{~ らざる叫介に

収ぺて樹iyiz部に現われる粒Ìítiのかげは少なくなるようである。

b. 樹百下!i祭の組幹部 l乙於ける風辿のがl:i主は校 Fの長いもの柁広域に (n与にがJ幹部ー，JlF に)

現われ，その位世は一定しないが一般に松下高の 1/2 以上，樹冠の Fi漂迄に現われる ft[f向

を有し， n年に }lt ドにb'l2たるにつれて樹辺品に入るものもある。又JlV注が大きい場合には，

小さい場合に較べて風下近くの加速率が高いようであるがs とれは樹冠のかげの影響を受

けるととが多いから判然としない。

c. 樹冠上縁部風下では風速減少の限界記長は一般に風下に向って下降(或る場合には抱物線

状に〉するものであるが，樹冠の状態によって一様ではない。

.d. 樹冠風下の風速の減少は3 樹元E!"c近く且樹冠の長さの rlt央部附近に最も大きく現われ

(i成少率 40~60 %程度)，垂直，水干の方向に遠ざかるにつれて急激に減少するが，枝i冠

の長さの 2 倍間近迄 (i成少率 10 96程度)は明瞭に現われる。.lWち樹冠の長さの長いもの
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松その風下に於けるかげの長さが長くなる傾向がある。然し乍らとれは又樹冠のfkf度と J.!1\\_

辿にお押され，持'r[支の t;îいもの及び風速の小さい場合担長〈現われるようである。

S 8. 樹幹周囲の風速の変化

防風林の風対討JP;!ilJ機能はいろいろの要素-から成立つものでbるが，その一つに樹幹の風l乙対

する抵抗がある。葉を除去したまつの防風林帯でも相当高い防風機能を示すもので(金子村iこ

於けるおJUI予防風林の観測結果参)!({) ，風路の5~蔽というととけま別に，抵抗による風の分散即ち

樹l~(íì;の風 lこ対する抵-1/[1こよって樹!;í~~:fYn'liにカールマン渦を生ぜしめて3 風を水.11三垂直の方向

l亡拡散せしめ，従って風速を減退せしめる効果は防風林研究上2守過/1'，来ない prJ題である。

防風林の施主を考える場合l亡31明I{[ された小径木の林がよいかs 叫H:j([で、も大径木の林がよい

かは，防風林に関しては常に疑flU とせられるととろであるが，とのような!日j題に対する示唆と

し日.防風林の解析に対し一歩を進めるためにとの観測考究を行ったものである。

(1)ひのき樹幹周囲の風迎の変化

樹幹の直径の大小によって風:庁の風速の減少率がどのように変化するものであるかを知るた

めにとの観測を行った。

観測を行った 2 本のひのき孤立本 I 及び H の校下高は犬々1.66m及び 0 .46mで，樹泊:の影

響は観測!点には現われなかったものとよ与える。 (s 7 の (2) ， 1"あかまっ単木風下の風辿」参

J!H) 両樹の樹!えの粗さは 1 ， 0様であり， I は胸商店径 31. 4 cm, ][は 22.0 cm で I の約 70%で

ある。

時jllJの都合でと L では主観測をなしれjなかったので、他の樹木の)}:~特のない場所の風の垂直分

布を3 枯J・7正のかげをi)!i l定した場所のものに求めて(観ì)!iJ樹附近にはあかまっ祁:樹林及び孤立し

たひのきの大径本がまうって，生前H地の!回.Uili垂直分布とは幾分異るものと%えられるが他IL:資料

がないので)，地上 1mの椋準風辿ーから岨J: 1005m 及び 3.05m の悼平風辿を計算してとれか

ら地上 100m の flÍ'Lに直された風~北V/vll を求めた。 WÎì!l IJfIl'[が少なく 1L!![\l向の変動がiJ;}~撃であっ

た L めに出 15 表にみられるように l'íJ じ点でも値が大きく聞いて}r~' り，とのような偏差を泊す

立味で、樹'J!(í::の両側 iこ対~Jj~の位置にあるもの即ち 1 と 4 ， 2 と 3 ， 6 と 10， 7 と 9 は犬々とれを

合せてその千均をとったので、はあるが，平均値に対する信頼性l土艇めて少ない。従ってとの結

よiミから樹'l?Ä~周囲の風速分布を量的に求めるととは無理で蹴略の傾向を観察し得るに過ぎない。

尚 8 及び 5 は 1 ケ所のみの観測位である。又前誌のように観測j場所はあかまっ稚樹林に固まれ

た空間j地で，標準風速を観測した場所(あかまっ稚樹林の外側)よりも風速が一般に小さい筈

であり，との観測で示された壮大風速比の 93 %以上で、はなかったと恕像せられ3 従って風速;

北の 100%に充たない量もそれがととごとく樹幹による影響とは云えない。



晴
m
\
E

地
\
風
主潰u 点 九

四
0
3
2
7
d
0
2

泊

5
1
2

一

2
1
2

v

し
い
し

l
l
l

1 

つ-

1.69 

1. 65 

1. 12 

1. 55 

3 

4 

1.60 

1.65 

1. 71 

:3. 12 

6 

7 

1.己5

2.09 

1. 78 

B 

防風林の幅(厚み)に就いて (飯家)

一
、
ム

$
i
E
d
c
l
u

一
品
口
一

5

一
日
正

4

-

C

-

n
L

一
1
1
2

F

4

:

 

V
町
一
i

一

品
担
』
一
一

3
4
0

、
一

5

一

4
3
0

4
0

ハ
U

・

1

「

4

・

1
』

1
i

勺
〆
­

I

郡
一

1

連
準
武
山
也
)
叫
山
辺
お

汁
h

耐
缶

j
N

仇

a
.
r
u
J

r

一

1

・

l
l
l

'

L

1

i

 

同司
町

、
L
E
f
q
J

士U
T
O

ノ

2
0
6
6

一

9
6
6
7
3
6
9
2
0

υ
1
7
8
0
3
9
9
9
 

L
4
m
I
v

、
・

4
小

l
J
'
1
i
1
h
n
)
1
1

・
円

U
1
i
n
u
n
u
n
u

ハ
u
n
U

円
U

円
U

会
』

V
(

ゆ
回
一

J

-

-

(

3

 

2

8

5

1

 

7

7

B

5

 

哀
し
し
い
し

Q
d
 

マ
i第

1.05 

vjvo 

M 
/。

1.01 

0.84 

0.61 

0.82 

0.57 

0.78 

0.86 

0.74 

1. 11 

I.C ヲ

0.58 

0.65 

C.86 

0.73 

0.66 

0.68 

1.02 

1.09 

0.91 

1.00 

Y 

mjs i 

2.38 

1. 81 

1.85 

2.38 

1.70 

1. 51 

2.00 

2.47 

2.81 

3.65 

2.95 1 

3.32 

3.04 

2.42 

2.25 

記 .21

1. 87 

U.75 

0.80 

0.91 

0.97 

0.85 

0.79 

0.98 

0.85 

0.78 

0.78 

0.78 

0.87 

0.82 

0.71 

0.80 

2.16 

1.己ヲ

1. 41 

1.50 

1.50 

1. 90 

2.36 

2.16 

2.48 

2.49 

3.04 

2.36 

2.73 

3.16 

2.50 

2.08 

2.19 

2.14 

2.21 

2.82 

2.99 

2.29 

2.46 

2.10 

1.39 

之 .01

2.19 

1.40 

1.42 

1.52 

1.52 

1. 92 

2.40 

2.18 

2. 己0

2.51 

3 つ6

2.39 

2.76 

3.19 

2.53 

2.11 1 

2.21 

2.14 ! 

2.23 

2.85 

3.01 

- 37 一一

備 考

0.68 

0.75 

0.72 

0.88 

0.95 

0.83 

0.89 

I./l 0.77 2.50 0.91 

2.C5 0.72 2.95 0.84 

2.31 0.77 3.4己 0.93

0.75 0.89 

1.55 0.67 2.71 0.96 

9l190J0762 臼 0.88
1.45 I 0.68 1.99 0.77 

0.70 0.87 

1.40 1 1.00 2.15 1.25 

10 1.50 I 0.74 2.63 0.81 

0.8� 0.97 

標準はピラ

ムにより測

|点高は地上
1mである。

2.68 樹幹周囲の

1.60 !風速の測定

1.75 ¥ は小型ロピ
ンソン風速

計tこより，

l 風速計は支

持棒に対し

i賀位置で使

用した。

|標準 l.H1l速で
2.08 地上 1mの

3.03 風速刀、ら地

3.Cヲ|上1. 05 m 

3.76 I の風速を求

l めるために

I (土地上 1m
3.76 1 

|の風速に
3.38 I 

1. 01を乗じ

3.05mでt主

3.92 ，1. 24を乗じ

3.10 tこ。

1. 8己

1. 86 

2. 己5

2.93 

一
三
一
二



第 56 号林業試験場研究報告- 38 ー

VjVo 

mis. % 

2.63 0.84 

2 42 O. ヲ3

2.30 1. 42 

1.06 I 

2.90 I I. C ヲ

3.20 I 0.92 

2.50 I 0.99 

I.OJ 

2.71 0.86 

2.21 0.78 

0.82 

1.02 

0.90 

0.95 

0.95 I 

1.04 I 2.90 1.13 

0.74 2.50 0.83 

0.77 2.85 0.85 

0.85 0.94 

0.91 3.00 1.01 

0.68 2.85 0.75 

0.96 2.32 0.81 

0.35 I U6  I 

1.90 0.67 2.69 I 0.78 

l 181 0 7 4 3 0 4 l  101 

0 . 7 1 0 . 9 2  

1240  0393m092  

2.31 0.78 2.85 0.78 

0.83 0.85 

2. 12 O. 96 I 3. 12 1 . 15 I 2. 19 

1.95 0.73 I 2.63 I 0.77 I 2.74 

0.850.96  

0.83 I 2.63 I 

0.70 i 2.42 I 

0.79 

考

I 

風速 Va m/s 

上高 m

1.05 3.05 

2.55 3.14 

1.96 2.40 

1. 64 2.01 

Ar--Ja 

A
W
1
 

i
 

ひのき樹幹)川羽の風速

標準

t也

1.00 

2.53 

1.94 

1.62 

3.05 

みí~ 20 去

V 

2.16 I 2.65 

'2.83 I 3.47 

2.07 I 2.54 

2.14 

2.80 

2.05 

2.55 2.::i8 3.16 

2.27 2.29 2.81 

2.36 I 2.90 

2.42 I 2.97 

2.08 I 2.56 

2.09 2.57 

2.45 3.01 

2.74 3.36 

2.34 

2.40 

2.06 

2.07 

2.43 

2.71 

2.95 

2.68 

2.42 

vjv� 

% 
0.70 

0.87 

O. ヲ6

0.84 

0.95 

0.78 

0.75 

0.83 

0.82 

0.81 

0.82 

ミ\向也上曹 1.05 

\ぱ<1
\速

ム m/s
1 

iftU 

1.94 

2.21 

1.55 
2 

2.12 

1. 85 

0.77 

0.74 

0.82 

0.78 

1. 81 

1. 78 

1. 71 

2.18 

1.81 

2.12 

3 

4 

2.82 3.45 

2.46 I 3.01 

2.97 

3.80 

2.96 

2.42 

3.10 

2.40 

2.40 

3.07 

2.39 

2.79 

2.44 

5 

2.21 

2.12 

2.31 
6 

2.70 3.30 

2.95 3.62 

2.70 

3.40 

2.21 

2.77 

2.67 

2.92 

7 

8 

2.70 

2.70 

2.19 I 2.21 

2:19 I 2.21 

0.97 

0.90 

0.94 

1.95 

1. 55 

9 

10 

IJfDzß:のように地上1. 05 m と地上 3.05m との風速を同じく胸高i白ー径の大いさの樹幹の影響

と見倣して平均することの可否に就いては， fig. 23 に示すように，この場所のひのき樹に

就L、て実測した結果‘では，

備考
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地上高m 1在住 cm

1.05 32.0 

胸高 31.5 

3.05 30.0 

で胸高直径に対L 1. 6~5.8 '/，与の偏差を持つに過ぎないので，これを無侃して一様な胸高直

径の大いさの!勺住体として考えること L した。

Fig. 22 金子 i寸 f草地の風速比垂直分布

Fig. 23 
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叉同じく前述の，上表で地上1.00 の風速を地上1. 05 m及び 3.05m の風速に改めるため

に用いたこの土地の風速の垂直分布は， fig. 22 í金子村保地の風速の垂直分布」に示される

通りであるの地表の粗度を無視すれば地表近くの風速の垂直分布(士対数法則にiとうことは各

地の観測(内陸で‘(土河田三治氏の帯広に於げる観測，海岸では飯塚外の下北半島横浜に於け

る iEf~測)で知られているが，金子村に於げる棟地の風速の垂直分布(土地上1. 5mの風速が非常

に不規則なイl立を示した。浜中海岸fQ'f'lliの風速の垂直分布 (fig. 19 , 0.5m 以 FI土 i Í1J岸地τjL函

の粗皮の影響によって対数法則に従わないものとして除外し， 0.5m以上の点をつないだも

のである)をみても，この1.5m の値た汁算;こスれることは大3t不自r合のように考えられる

し叉これを入れるとこの垂l立分布は対数法則に従わないものになるので，ー広この1.5m の

{rW士異常なものとして除外し，その他の去をつないでみるとこの図のようにほピ対数法則に

従うものが得られる。これをこの土唱の地上 3ml付近迄の風速の垂U'I分布として考えると，

地上1.05mの民主/地上 1m の風速=1.01

地t-. 3.05m の風速/地上 1m の風速 τ 1. 24

となる。(図上計算)

第 19 表の結果を図示したものが fig.24 であり p 第 20 去の犬れが fig.25 であるが， 1. 

では樹幹の風下直後及び、風下側方 50cm 迄は FiJ;t菱に風速の減限を示し，風向に対し樹幹の IJW方

20cm 迄はとれより僅かに風速が大きし側方 50cm では更に風速を増しJ 側方 1mでは殆ん

ど風速の減退がみられない。][ .では樹車í~の風下直後で最も風速を減じ，その側方ではとれよ

りも減少率少なし風向に対し樹幹の側方 20cm では更に幾分風速を増しp 同じく 50cm では

更に風速の減退率は小さし 1mではとれと同率になっている。とれでみると樹幹の風に対す
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Fig. 24 ひのき樹幹胤1mの風速 1 Fig. 25 ひのき樹幹周問の風速 l[ 

o 72 0.89 0.75 070 0.81 d L . 05 "'!'dl 岨 0.85 0.71 0.83 085 。 79

6 サ 7+ 8十 9+ 11+ 
6+ 7+ 8十 ν+ 10+ 

0.78 080 0.89 0.87 097 
0.86 0.90 0.85 0.96 0.94 

0.82 。列 θ 鉛 0.77 1 曲 。胞の 叫 0.78 0.85 2' I do:<.n 4r'" 1 3+ 4 , 5+ 
。制

1 06 o 97 ¥ I 0.80 086 0.85 1+ 2+ I d~ 22"" I H 4+ 5+ 

l 佃 1.(泊 0.82 0.95 11.94 

る抵抗によってその脊而に生やるカ{ルマン ìll，\による風の拡散に作ってそれに接する大気の混

合が辿かに行われ3 単i乙樹[~J~:風7庁のみでなくそれに接する側方でも 11ÎJ様な風;去の減退をみるも

の L ょうであるが， 1 本の樹1(l平に就いてはその減退率は大きいものではない。叉風向に対し樹

幹の側方で、も樹幹の影響を受けて僅かに風速の減退を生やるがそれに樹!?iE風脊に較べてより近

い部分に限られるもの L ょうである。浜rltの海岸防風林の解析あ叫Lカミらもわかるように直径の

大きい樹!?~~は小さいものよりも風速を減退させる機能が大きいものとよ与えられるが，との観ìJllJ

の結果からみても樹幹胸高直径の約 10cm の差によって風辿の減退率に 2~4 %の差を生じて

居り ]JiにtJlJl:i命也.径の大きいもの松風辿減退のílむ闘が広い傾向を示している υ

(2) 二木(樹l昨) IHlを辺j必ずる風迩の変化

a). 白Mに於ける観測j

孤立本の樹幹周凶の風辿の変化は前述のill!りでるるが，と L で克に 50cm を距て L 植えられ

た二木の樹!幹部を通過する風辿ーの変化 i乙就いて考えてみたい。観測jは地上 1m及び1.2mで、る

るから樹冠のかげの影響は考慮されない。

21 去で全体の千均として L/W=0.80， 国lち並立する樹幹の側聞(風向に対し)に於て樹幹

に影響されて減返する風速は 20%以上 34%以下という数字が件られたのであるがp 風iliーによ

ってとれ"/)'>.1<11イjlJに変るかをみると，

22 去の純l温で風辿と L/W の4・111珂の有力!~を x2 検定により求めると ， P{X2詮Xo2}<O.1 とな

風
速
比

(L/W) 

?/O 

Fig. 26 二木聞を通過する風速の愛化 り 10%の危険率で両者の相関が認めら

100 

10 
0.1 05 15 25 15 

風速階 m/s
(v) 

れ3 又両者・の関係は対故直*Jí~式

log LI羽T= 0.09 log V + 1.892 (fig. 

27) .;::.現わされる。

22 表によって風速 4m/8 以下の場

合iこは， 1車l:i去の増加に伴って L/W は

増大するととが認められ，とのととは

風速の小さい時程樹幹の風速減退効果

の大きいととを示すものである。比較
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第 21 友二木(樹幹) Ii\lを通過する風速の変化 (l'lM)

t冊、三氏 準 W L 

備 考

O.~ S 

瓜 13 風向風 n去風速号風 TT341F 速芝
49 

78 
風速は 5分間の平均(ピラム使用)

測点高 W= l.Om L=1.2m  

必 L の値は河田氏の平均風速と地上高との

関係式
-42.7 

u(z) =5.75 U* logー十二一
L..l) 

によって地上 1mの値に換算する代りに風

速比に 0.97 を乗じて 1mの値の風速比を

求めた。
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ピラムでは 1 m!s 以下の悶去の測定は難し

L、から，表の平均風速は 5 分間に現われた

ほ工 1 ill!s 以との風に就いて観測し，ピラ

ムにか L らないJíI.(土 O として，その聞のØi\.

程を 300 で割って平均値を求めたものであ

る。

第 22 表風辿とL(W との関係

風測比 9&

79 

85 

82 

83 

58 

70 0.82 

70 0.85 

73 0.88 

L!W 

0.74 

備 考

官 L(土第 19 表のものと同じである。
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的風速の大きい時に L(W が大きくなるのは吹抜けの風が多くなるためと考えられる。 1M観ìJliJ

に際しては風向の変動がみられたが3 風向別の回数及び L(W をみると，

第 23 表風向と L(W との関係

標 準|風速比%
風 向丁由記長 1----; ---I-L~--

s 

ssw 

SW  

←上ト

3 

20 

円
。

78 58 

82 64 

84 79 

L!W {椅 考

0.75 

0.78 

0.94 

り 1%の危険率でで、両有者4のj羽相f打l関が;認忠められる o 23 去に於て S と SSW ではそれ程の相遣はみら

れないが， SW のように風向に対して二木を結ぶ軸との角度が小さくなると L川f は~:J: にJff)JIl

ずる。とのことは S 及び、 SSW では風が二木聞を吹き抜けるために W及びL 点に対する樹幹

のほ抗の影響が少なく現われ， SSW ではそれが大きく現われるためである。然し乍らとの観

測では S と SW が全観測数の 88 ;16を占めているので風向に就いては殆ど考慮の要もないと考

える。

b). 林業主え験場内に於ける観測

第 24 去の(1)二木(樹幹部)間を通過する風迎の変化(目黒)

観測点 l 風速 ;;s I vjvo 標準風速|
。/泊/ i Vo 立1，'S I 

おお 要

市j 1.0 mi 4.47 133 3.64 主!!， iJliJ点は風向に対し二木を結ぶ線を中心として

" i. 0 グ 3.50 133 2.63 前後の別。

梧;\1111]点高 l土地上 1m。
か 0.3 か 2.58 136 1. 90 

樹冠のかげの影響はなかったものと考える。

" 0.3 // 3.92 126 3.10 何れも広葉樹。

後 0.3 " 3.34 123 2.72 

4 39 127 3.45 11旬商店径 (d) =12cm 

/1 1.0 11 1. 93 118 1.63 
二木IHJの距離 (s) =20cm 

風向 SW
11 1.0 か| 2.73 122 2.24 

前しo ml 3.05 112 2.73 d=6cm , llcm 

/1 0.3 I! 3.49 110 3.17 
S=28cm 

4風向 SSW
後 0.3 か 1. 97 108 1. 82 

/1 1. 0 か 2.15 2.11 

5.40 146 3.70 d=18cm , 23cm 

グ 0.3 ケ| 4.79 145 3.31 
s=40cm 

風向 SW
後 0.3 か 5.69 143 3.96 

11 1.0 か i 4.17 131 3.18 
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観測点 I 風速 Inv/S l 
V(Vu 

1 標準風速
Jロ ~_f 

。?1J・; Vo m/s 

前1. 0 m 3.50 132 2.65 s=150cm 

!! 1. 0 か 3.13 131 2.39 �=80cm 

風向 sw
!! 0.3" 4.10 115 3.55 

、

後 0.3 か 3.92 123 3.17 

" 1. 0 !! 2.96 128 2.31 

前1. 0 か 2.90 133 2.18 d=22cm 

" 0.3" 4.22 128 3.30 
風向 sww

後 0.3 か 4.81 113 4.25 

" 1.0 !! 4.12 112 3.66 

前1.0 ウ 3.13 142 2.21 d=48cm 

!! 0.3" 3.52 120 2.92 
風向 sw

後1. 0 か 2.71 108 2.51 

了I可1.0 !! 3.84 118 3.26 d=l1cm 

t炎 0.3 か 3.80 115 3.29 風向 sw

!! 1.0 " 2.80 112 2. 己O

nﾍJ 1. 0 か 4.90 207 2.38 d=28cm , 32cm 

か 0.3 !! 3.03 202 1.50 
s=250cm 

風向 sw
後 0.3 か 3.40 198 1.80 

!! 1. 0 !! 3.57 170 2.10 

上支は林業!i.え験場7121王国に隣接する広葉樹林内で収iI定したもので3 孤立する二本1111 を通過する

風辿の変化ではなく，森林内に於ける任立の二木II\Jを通過する風;主の変化である。本観測では

二木1111 を泊~する風jiliは前後二時にFffんど全部総準風速よ1)大きく現われているが，とれはγ!支

その位置が風辿ーの力11辿される部分であったとも考えられるし，叉秘qr，風速は少し離れた場所・で、

1WJった L めに他の-LNlti1] }j白誌の停学年を交け工)!ll\，jiliが落ちていた L めとも考えられるのであってpー

たそらくとの二つに J，H!;I ずるものであろう。

第 24 支の (2) 二木(樹幹部) 11司を超過する風速の変化(目黒)

S 7山YI'定」一位、\置
V!Vo % 

ro ・3 rl ・0

m 
前l.Om 前 O.3m 後 O.3m 後l.Om

0.20 133 131 12己 122 0.95 0.93 
0.28 112 110 108 108 0.93 0.96 
0.40 146 145 143 131 0.99 0.90 
1.50 123 121 117 115 0.97 0.94 
2.50 207 202 198 170 0.98 0.82 

備考 一後 O.3m の風速比
ro・3一則 O.3m の風速比

一後l.Omの風速比
rl ・0一則l.Omの風速比
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上表で前 0.3m と後 0.3m を比較す・ると，樹r:uが広くなるに従って ru・3 は僅かに増加l し℃

いる (fig.28 直線式は logs=59.07 log ru・3+0.88 で示される)が殆ど差異なし前 100m

と後 100m ではとれとは逆に樹川が広くなるに従って r，・ 0 は僅かに減少する (fig.29. 直線

Fig. 29 二木間を通過する風速の斐化

Fig. 28 二木間を通過する風速のzæ化

2.50 

1.50 

::'~m 

040 

028 

且20

0.1 fo.; 
α91D (),/ 

nuv 
vu 

1.0 

式は logs= -37.251og r ，・ 0- 1. 79 で示される)傾向がみられるがとれ亦桁んど差異なし往

ってとの程度の樹I1\Jlt'Þ.離の差異によっては前後の風辿北 (ri) に殆ど変化はないと考えてよい

が3 僅少の差を求めて考えると後 0.3m で、は樹Ii IJの狭い桂樹幹の抵抗による風速減少の影響が

多く現われ3 後 100m では逆IC樹問の広い程との影響が多く現われるようにみえる。然し乍ら

以上の比較には芭径差が巧えられていないのでJ 二木の三ji-μJ直径を一定にするために二木の平

均胸高匹径 30cm を基準直径として考えると共表及び fig.30 (直線式は log.rl.o/R= -0.0]4 

logs-0.055 で示される)が件られ，同様な結果が示される。

Fig. 30 二木聞を通過する風速の菱化

v; 

'$ 
+ +一ー一一一+

ぜ日正

10 20 23 40 100 1">0 250 

Scm 
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す'ç 24 去の (3) 二木(樹幹部) Il\lを誼過する風連の変化(目黒〉

S m R n.o n.o!R 備 考

0.20 1. 10 0.93 0.85 

0.28 1.13 0.96 0.85 

O..W 1.08 0.90 0.83 

1. 50 1.05 0.91 0.83 

2.50 1.00 0.82 0.82 

備考 fig. 31 から d=30cm の場合の r を 1 とし各直径のこれに対する比率を求めて R とすると

n.o/R は[11径差をìl!j された後l.Omの風速比/前l.Omの風速比である。

Fig. 31 二木聞を通過する風速の菱化

l.a ... 

rl.U 

_0.5 

885 li 11 2iJ512 30 43 川レ

d 

実il!IJによるとの結果は一応受け入れるべきものとして，史に S ニO.2m を楳準にとって後1.0

mの風辿比が 122%である場合の前1.0m の風速比 Vr をみると，

第 24 去の (4) 二木(樹幹部) Il\lを通過する風速の変化(目見〉

s , v ,. I V/VU ({明:!.tl. Om)i
。//UV00//υ 

0.20 133 122 
s ];えび d が同一であれば r ，士~らないものと仮定する

0.28 125 11 

0.40 136 11 

1.50 131 11 

2.50 148 11 

上支を図示したものが fig.30 の (2) で3 樹幹距離の増大につれて前1.0m の比較風速北が

増している。とのととから樹間距離が大となれば rl.O が増加するというととは後1.0m の樹

幹の抵抗による風速の減少率が大きくなるというととでは友し樹間距離が増せば抵抗の減少

によって前1.0m の比較風速比が増加するというととで，とのととは又樹間距離の大小による

後1.0m の風速比の増減は殆どないというととを示すもので，との根拠として V，と rl.o/R
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との IHJのHI関をど検定すると， P{x";:三xIl 3 }<0.20 llf1ち 20 %の危険率で両:{;，の +11関が考え

られるととになる。

第 24 去の (5) 二木(樹11iY部) 111]を通過する風辿の変化(口県)

d cm rυ ・ 3 rl ・ 0 伴j 考

8.0 1.07 0.97 
, 2 本の直径の互に異るものはその平均。

8.5 1.02 0.97 

11.0 1.02 0.95 , d=12cm に於げる rl・ o ，士 2 [JIJの平均。

12.0 1. 04 0.90 

20.5 1. 02 0.89 

22.0 1.14 0.84 

30.0 1.22 0.82 

48.0 0.76 

l二去によって d と r の関係を考えると， rO.3 では fig.32 のようにほピ指数による直線式

ro ・ 3 =0.995 e リ叫M で示される変化がみられ， d の府大 l司'1'って rn.;Jも榊加するが，その宍'Jft

fig. 32. 二木聞を通過する風速の斐化

100 

は↑主少である。 rJ ・ 0 では fig. 31 のように

ほ Y也株式 r=0.0049 d+0.973 で示され

る変化がみられ， cl の府大 lこ作って rl・り

も府大し，しかもその別介は比較的大で山

径 10cm の榊大によって rl・ 0 はほピ 0.05

の府加を示している。

以上によって考察すると，防風林帯の粒J

-';(í:-: /，d)に於ける風速のi成i誌は制|ilj距離に影押

されるととは組めて少なし主として制幹也詫の大ノj、によって影響されるもので，以上の諸観

8Z~ い" 20522. 

dιm 

30 

ぢ[1.1で件られた結合を綜合すれば，樹lï~'のJ!útに対する抵抗によって林，;1?の樹.i~~'ポ:[íで 1 列の樹幹に

よって減退されるj.t辿は互いとj してほピ 10 %程度であり又1I向山îlLI径 10cm の明大によって 1 列

の樹J:{'i~風ドに於けるj瓜辿の減退率は 3~5 %J怜力11 するもの L ょうである。 1/IJ風向(二+:を結ぶ

紘に対する〉と:fjj幹風ドの風迎の減退とは:ヰi接な関係を千f し，二木をあ!;ぷ線と風向との扶角が

小さい桂信J)昨)]\t下のJl辿減退率は大きくなるものである。

S 9. 樹列防風林の効果に就いて

島根県簸川郡荒木村にある八通山林は，最大海抜高 24m，延長 1 ， 3COm， I[ J約 130m に達

する砂丘上に浩林せられたくろまつ防風林である。荒木村i也方は日本海に屈した広漠たる砂地

で，往昔は此処i吋中戸川が流入して一面の不毛の地で、あったので・あるが，古志村の人大梶七兵

衛はとの地の開拓を志し3 先づ前1[1戸川のi走路を変更して現布のものとし3 叉H紘に近く高さ20

m，巾約 100mJ の前砂丘を築立して此処にくろまつの浩林を行った。とれを港原防風林とい
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う。 社長原防風林と八通山林との距離は約 560m で， 港)京防風林によって冬Wlの強い四北の季

節風から保設されたとの石少:t也ば，現在耕地として多くの収穫を挙げている。

さて p との港)JiI防風林及び八i岳山林i乙就いて，その前後の風速を測定したのであるがs 風速

は港開防風林田(1)，その風下1.2 h(3) , 4.6 hC3l , 9 h(O (ついじの松風 l二1. 2 h，との耕地の

rltii\lに往時参引交容に )IJ いた道路があって，その一側にや L 疎に杭えられた一列の松並木がち

り，とれをついじの松という。樹令約 240 (， 1:'前後で，概ね樹高 9ml二虫f定しである)， 9.6 h(乃

(ついじの松風下 1 h)., 21.6 h(6) (八泊山林風土 1 h)，八題山林中央(7)，同林内:Ivt同部(8)の各

点で観測しp 各点:Jld乙iJlIJ点は地上 1m とした。観測には小型ロビンソン風力計をJ!Jい，椋45風

辿は港出防風林iJfî42m(汀移住から 52 m) の位百で観測した。向当地方の冬期!の強風には雨

雲を{'l'うととが多く，観測当日も降HJに悩まされ3 そのため幾分各地点の風速の観測値l乙誤差

を生じ易い ftIiがあったが，観ìJliJ I乙当つてはなるべくその危険を避けるように注意した。叉港原

防風林風下から八油山林風上にかけて，地面は 0.8 0 の平均勾配で上井しているが，とれは風

迎fltl紘から考えて千J:l1地と見倣して:差支えないと考える。

備考各 hの肩に記してある (1) . .. . (8) は第 25 表の測点を示す。

抗 25 表搭原防風林及び

測点|回数 l 風速 V 標準風速 Vo v/vo v/vo平均値 v/vo補正値

1 ? 

2 2 

3 2 

(mis) (m/s) (%) (%), <%) 

2.0 
4.6 

2.0 
1.5 

3.2 
2.9 

1.6 
2.2 

4.1 
9.3 

9.8 
10.0 

7.3 
8.5 

9.6 
7.5 

49 
51 

20 
15 

45 
34 

17 
29 

50.0 25.7 

17.5 

39.5 

23.0 

5I ~ I 

61il 3.6 
2.9 

10.1 

5.8 
10.0 

18 

62 
29 

18.0 

45.5 

8 1;  

2.7 
1.8 

1.0 
2.3 

10.0 
19.5 

26 
9 

4.6 22 
11.2 21 

15.5 8.3 

21.5 9.9 

備考 ìl!U点 1 ， 7 , 8 i士夫々地上高を有するので，これ等(土河田氏の風速の垂
z-42.7 ,_ 

直分布式 li (z) =5. 75u*log----"----;~-..- (li=平均風速， U*=摩擦速度，
Zo 

zo=粗度を示す量， z=高さ)によって地上 1mの風速に訂正した。これ

が補E値として掲げてるるものである。

上去を図示すると fig.33 のようである。とれでみると，猛烈に吹きつける西北風!土先づ港
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Fig. 33 <:ろまつt:1H列防欧林の防風効果(ついじの松原)

1('( 
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色
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|ノベご子 z
2・ h ち h

こご石川

制 wlrh 仙地付i的問蜘榊 il~弓三三

JJ~f防風林で約 1/2 の風辿ーに減じ，その風下1.2h はで 17.5 .96.4.6h では 39.5 % (砂、任の高

さと樹高とを加えたものを防風林高I![lち h とした。砂lí:の上に成立しているとの防風林は平坦

地に成立する防風林と呉り :1 jf;j さの下方から 3/4 附近に疎開した令官介を生やるのでp その影響

が 4.6h の点に現われて，との{立世の風速が異常に大きくなっているのではないかと考える〕

となっている。とれに対し 9h では川ぴ 23 劣に落ちているが3 とれは1?b.lí:上に成林した特異

な防風林の形態によって 5 h fíf・H止に現われた吹抜けの影響?b， 9 h では叫に泊えて一汗通の効果

的な防風林のJI予で、風辿-の変化が現われているのであって，との点が一般の防風林と非常に異る

点で，一般防風林では風下5h 附;立に防風;j:..j，の効果が顕著に現われて非常に穏かな地帯になる

のである。 fむとの 9h ではついじの松の風上の影響カザ'JII わって3 そのために克に幾分風速が落

ちているものと忠われる。 9.6 h ではついじの松の)~6特が顕持に現われて3 風辿は更に 5%落

ちて 18 %になっている。ついじの松l土前述のように道路の-ffl~ にや1. ìf!lUこ航えられた一列の

老令の松並木であり円jìlìî 1lmの.jiJ!:j:也えの叱陰の関係を考えて約 9mの而さに前向せられて居札

従って充分な樹冠を有しないのであるがp や L 大径の位Nキによってかなりの風辿が減殺せられ

ていると考えられる。下北!I士山出DC'1N) ;~で、行った自IfUl';!VjJ.!1lt林 (CWD による観ì!!\j品川Lでは，風

下 5h の風速は掠準風辿ーの 32 96でちり， 20 h では 52 %であうた。 F討港池{岱ι長ι，'J以'J

附;近丘でで、は師に一股防風林の風下の風;辺辿1主;比変化 lに亡近づいたものと{似反J.ëιiζごして， との C型林風下の風

速比変化との比較をすると， C型林では 9h の風速比が 38%， 9.6h のそれが 38.5% である

のに対し3 ついじの松の前後では 9h の風速比が 23%， 9.6 h のそれが 18%であるから，と

の二つの防風林の風下の風速比の変化が風下 9h 附近で既に同様であるという仮定の下に於て

は，ついじの松なる樹列防風林の存在によって，その風上 1h で 15 .96，風下 1h で 20.5 % 

のJ.!1l\凶Jが減殺せられたと考えてよいし，又少くともとの二例の各々の 9h と 9.6 h の風速比差

の主即ち (23-18)-(38-38.5) =5.5%以上の風速の減殺がついじの松の影響として考えられ

てよいわけである。
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S 10. 海岸飛砂防止林の解析

海岸71~砂防止林は単に防風のみを目的とする場合と異なり砂による林正iFの破壊に対する防止

との観点から林，市の機能を解析する必要があり，防風を三与えなくてはならないものであって3

林の一変形として山形県浜rl'の固有海岸fl~砂防止林に就いて行ワた林内の風の運動とf1ë砂防止

林としての機能の関係に就いての一つの考え方を述べてみたい。

1 )現状

昭和 25 年 2 月山形県'M)i;'iij 営林署管内訳:'i'固有海岸飛砂防止林に就いて，秋田営林川の応援

を得て， 1, iJ出岸林の構成と林内の風の運到を測定した。

111 は不安定との rl' 1 及び I は安定した林相を呈しているが，調査í;;';j川・は fig.34 の泊りでP

な状態にあん殊にIIl b は多量

のf~砂を林lrl乙jきり風上林棒は

漸とえ後退しつ L あって3 現状l乙

至った));(11;1 は前面の砂」王の不整

浜中海岸飛砂防止位置図34 Fig. 

至
沼
田
海
岸

そJ1

は暫らく Ilrjわやp 現(r:林中{;'j ()手

JEにあると二与えられるが，

み)と 1中n立の不足によってとの

状態がいよいよ加速されつ L あ""---• 
351 防風林内の風速分布(浜中海岸防風林第 1 号)

J

I

 

b
-

コ

4

Fig. 

13 

¥h ',lJ! ~，i" 

9b 
c孟

ー
:
h
a
a
f
-
J
I

「U
I
I
'
一
号

12 

Ht ~'"事F

.., 

45 
一一一・林"中 (, 

5 3 I 

ぃ句特はが古手え←一一

80 

ー
し
l
L
B

78 

bO 

50 

~0 

30 
•
J 

円
以
砲
丸
e



- 50 ー 林主主試験場研先報告第 56 号

Fig. 36 防風林内の風速分布(浜中海岸防風林第五号)
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Fig. 38 防風1木内の風速分布

(;'1l，中海岸防風林第E号(め
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るととを十旨摘し，その理1:11 を l リj らかにした

いと考える。

2) 風の水平並にcìjÎ;直分千li

地上 1mの風の水平分布をよJすえる引合に

二つのは方がある。その一つは防風林入口

の風速比であん他は防風林人口と 1 Ii，口の

風速比のよと数である。níJ tí-は林帯の遮J!t効

果を示すものであん後約土主として樹冠

のかげと樹幹の影特を示すものと考えられ

る。

さて各々の林帯の林内の風速分布をみる

と飛砂防止林 L II 及び目 α 共 l乙汀秘から

,"" ~ 'P 1 林の鰍に向って風速が逓i成山机
illb のみは林前 5h の風速に較べて，林の

j 後縁日る同って風速州大している。
o 18 35 
W (.. C~ 

平内世鳴，';も恥←一一一 一一→拡n守川

5
-
F
i
 

(fig. 35, fig. 36, fig. 37, fig. 38参HH)

防風林I勺の風速の垂直分布は樹幹と樹冠

の影響の限度を示す11予を持つものであるから従って防風林風下にほ Y似た形のものになるもの

と推察せられる。日[lち風上林[人jで、は閣に示すように， II は吹込みの風速によって風速比は大で

あし I は下木と樹11再三のj影響で、風速比はや L 小さし

樹冠の;忠告Eを受ける E は最も小で町 l土 JS 4 ，防風枠

内の風の運動l乙就いて」で述べたように樹冠上の風に

吸引せられて風速比!主や L 大となる。充分に厚い林で

は休央に至ると樹i:~令部の吹込み，吹抜けの風も存しく

衰えて来てp 風速の垂直分子111土図のようにほど ~I'-均せ

られた形になり，独りlV'は吸引の影響ーによって更に

Fig. 39 

IV" 

ー一ー一ーー~w 

や L 風速をJ?? し，風下林縁ではとの傾向は更に強くなるべきであろう。

樹高1.5mの雄形林 a， b , c , d 及び e 型に就いて風上，林内，風下の風辿比の@nu分布引llIJ

Jtしたものが fig.40 であるが，とれでみてもとの傾向は充・分に現われ，殊にや\ IP!.iの厚い a

型ではよくとの傾向が現われている。只下木が千子在せ示、又投下が非常に頃いので地←卜:[íf.J近の風

速よじが最も大きくなっているのは実際の防風林と異なるととろである。又J!lit下 5h 附近は一般

に1mrÎüミ域となるため地表附近の風速が最も減退するととろであるが，話r&Jf.;林では林の幅(1.享み)

が極めてノトさいために林内ではとのような現象はみられない。然し乍ら幅の充分に!早い実際の
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防風林ではとのような風下の形が林内 iこ現われるととは期待し得るととろでるる。

とのような考え方で
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也分司布Jは fig.33 に示すように，下北牛島横浜海岸で、1"flll氏iWJ定の -3 h の犬れに似てゐ上

林夫に於けるものは同じく 5h に，風下林縁に於けるものは同じく 25 h の夫れに似ている。

との林帯は沼 26 去に示すように林，市の幅í~{以< ，本数も多くL:d (胸高直径合計)も大で従

って林帯としての遮風機能は犬きし防風林入口の風速北は極めて小さし既に林央で I の林

内風下の風速比垂直分布の形をとっているが，風下林内風速比垂直分布は再び防風林の影響の
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U~ 26 友浜中海岸飛砂防Lf:林の林f，~rNI~~成

林帯寝泊 i2Ftrt131 目ぷj ! ?じよ l 間冠の窮度 % I 備 考

I 148 2.24つ
地上 5m迄 5 ~llm I 1l~16m I 

160 14 
178 166 12 

地上 6m迄 l
H 130 1.806 86 21 

108 188 70 

l 地上 7m迄 |7~12m I 12~15m1 
lIIa 70 1.054 62 17 

51 94 6 

樹冠はiUU
日lb 55 1.016 87 11.6 定し得な

ルった

(P. 24 の (1) ， (2) , (3) , P. 25 の (1) ， (2) , (3) , P. 26 の (1) ， (2) , (3) 参照)

少ない形を示し，又地上 1mの風速の水平分布は林内風上から風下に向って下降しつ L も l/w

(風下林内風速比/風上林内風速比)は 0 .40 に過ぎや，徳ってそとに林帯の後退に対する幾分

の危険を胎むものと考えられる。とのような林帯では(更新を考えない場合の)林帯の幅(厚

み)はむしろ現在以下であっても， IS 8. 樹幹Jtíj後の風速の変化」で述べたように d をより大

ならしめて樹幹の対風抵抗を哨すと共に第 31 去によってもわかるように(即ち E は I より N

及び2，'d は小さいが，樹冠の対風抵抗値は却って大きい)， d の増加による樹冠量の榊加， 従

って樹冠の対風抵抗の増加を計るぺきであろうと考える。然し乍らJ と~ f乙注意すべきはI;î]-'

林市又は2，'d の差の少ない林帯ilIJでは d の増大による林分の対風効果の増大を期し又は林帯相

互の対風効果の大小を比院し件るものとしても， 1fﾇ 26 夫 I 及びlII a の比較で明らかなように

.m に著しい開きがある場合には， d の大ノj、による比l院はなしi);ft < , 11 dのi肘'JJl により林市の

対風機能を飛躍的に増大せしめるととは困難と考えられる。

I でほ fig.36 に示すように，林dAi? としての遮風作川は I よりノj、であるが，風上林縁に於け

る風の垂直分;{riはJ 河川氏ìWI定の横浜海岸の風下林縁直後の夫れに似て居に林央は 15h，風

下林縁は 5h の夫れに1J;J.にいる。即ちとの林帯は林内の地上 1m の風速の水平分布(l/w二 0.18)

からみてもわかるようにp 下木の存在と d の大なるととによって林帯殊に樹幹部の風の阻止効

果はかなり大きし砂の侵入に対しては比較的安定した状態にあると考えられる。

Ill a では fig.37 に示すように，林fi?の遮風作川も極めて小さく且林内のJ.![i.\.の水平分布は，

風下林縁に於て t昇している(l/w=O.69)。即ちとの林帯では風の阻止効果は充分で、なく，極

めて不安定な状態にあるものと云える。

Ill b では fig.38 に示すように，林内の風の水平分布は風下に向って漸増している (l!w= 

1. 14)。との状態に於ては飛砂による林分の破壊は，吉:速に進行する。

ーたに各林i恨の構成に就いて補足すると， tf~ 26 去にみられるように，林帯の幅(l享み〕は I
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目では砂による侵蝕のため I の 1/2 以下になっている。海岸l亡於E はとれに近く，が壮大で，

ける飛砂防止のためにはある限度以上林，貯の幅を必要とすることがこれによってもわかるので

ある。

I は I よリ下イミが多いために地上 5m迄の樹冠密度が大きく~j(l乙枝J冠西日世が問題であるが3

なっているが， 1:゚  2 r~千及び第 31長は E よりも却って貧弱である。又 illl乙至つては各居共に I 及

「下木乃至下方枝葉の存在L 風速の減涯にとのととカ込ら，び、 I よりははるかに1Jt位にある。

効果を持つものではあるが，風速の減退!主それよりも字ろ疋常な樹冠の整い方により犬きい関

辿:があるもののようである」と云える。

枯J'~'やの胸高直径に就いては岐に述べた通りであるが，更に顕著な事例として指摘したいのは

lII a は d=17cm で I の 14cm よりも大であるが，ユ:d はlII a ば I の 1/2 以下で又目 b は ~d

(目 a) ，又あろうも d も宍 l乙極めて小さく，従って樹冠の対風f底抗も極めて小さいものであり

(111 b) ととでるる。

標準風速
あ/s

林内外の風速及び風速比

1 

関連 m/s I 風速比%
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illa mb 

地上 1 ll1 地上 ロ1

測点

風速即sl 風速比%
標準風速 測 J芝; 標準風速

立νs 風速町5 1 風速比% Il1{S 

70 I 3.18 46 6.88 
林内 l 7.38 ! 69.6 10.6 

54 2.83 39 7.35 
C2 I 37 65 8.64 " 4.98 51.4 9.5 

5.61 

20 6.06 67 9.08 5.99 63.1 9.5 

。 6.35 76 8.40 
11 、百 6.22 66.9 I 9.3 

-h 1.2 6.70 76 8.91 

18 8.70 104 8.38 
ωh 5 10.88 119. (. 9.1 

29 10 句 59 111 9.47 

31 10.11 124 8.13 

標準風速は汀線，自記大型ロピンソン

地上 1m'土ビラム， 100 秒間宛 2 回の観測

m. 内陸防風林の幅(厚み)に就いて

内陸に於ては海岸と異なれ吹き寄せる風はその経路に於ける昨碍物に影響せられてその乱

れを増し(風の乱れの強さは汀忠良では 0.10 の order であり 3 内陸では 0.20 の order と考え

られる)， 風速を低下Ci;)j風材、の対象とせられる風辿は海岸を 20 m/s とすれば内陸は 12111/s

程度と考えて大過はない)しているものであるから，内陸と海岸では防風林として要求せられ

る林恨の構成に著しい距たりがあり，従って両者は各々 )JU11.'， 1のものとして考究せらるべきもの

で，単に防風林なる名称のドに一括せらるべきものではないと考える。

S 11.防風林の幅(厚み)の最低限界に関するー費料

(金子村に於ける雛形防風林による観測)

1 )観測の目的と方法

一般に防風林といっても，それが要求せられる場所の主風の強弱によって3 防風林として要

求せられる林帯の幅(厚み)は著しく異って来るものである。

内陸に於て，従って日本海岸のように甚だしい強風のない場所で防風林として要求せられる

林帯の幅(厚み)の最低限界を求めるために， nn手11 26 年 1 月埼玉県金子村で雛形防Jlli1.林を用

いて観iJllJ を行った。観測Ji'C J甘いた雛71予防l武村、は 5 租であり> fig. 41 に示される辺りである。

雛形林の地上?，':j 1主 3.05m で下校附樹の樹冠長は 2.59m> 下校除去樹の結j冠長は 1.39m であ

った。

2) 観測!の結果

観i)IIJの結果は弐去の通りである。



防風林の幅(f~rみ)にh!Jtl 、て (飯塚)

Fig. 41 雛形防風林しつ林形(金子村)
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tr~ 28 表第j[形防風林の風に対する抵抗(金子村・)

林

ilifj 風面積 m2

型 樹冠部

- 57 ー

樹幹部

対風抵抗値比.m.s-2

幹・枝条針 葉 計 樹幹部|樹沼部| 計

1 ヂリ ;{;j; 0.141 0.975 0.924 1. 89ヲ

2 11 0.662 1.479 i .362 2.641 

3 11 1.181 1.984 1. 8C コ 2.764 

4 " 1.324 2.958 2.724 5.682 

4 列除奨林 1.324 2.958 2.958 

2.64 

12.18 

21.72 

24.37 

24.37 

備考雛形樹
平均樹高=3m

枝下高
長樹冠=0.46m

短樹冠=1.66m

平均胸高直径=5.0cm

l 木当り針葉本数

長樹冠二 187 ， 610 本

短樹冠=89 ， 566 木

針葉の大いさ (242 本の平均)
直径ニ0.06cm

長さ =9.0cm

35.41 38.05 

52.16 64.34 

69.48 91.20 

101.32 128.68 

54.16 78.53 
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耐)見面積=削iji面積

(三角形随， 10m正面 1 列 10 本の計算)

校条比は重量比を基として次のよろにした
長樹冠=17%
短樹冠=、7%

f'=0.75 

抵抗係数 C，，，=1. 2

R 数算出の基1楚

樹高キ 3m

風速=5.00 rn/s 

地表の凹凸=0.5m

K =2.5x 10-2 

R=LVjK=6.0x 10z 

u� 29 去の (1) 1 列林前後の風速(金子村) 1 

晶子高1 0.65m 1. 051し 1 町 2.05m 2.55m 3.05m 伊|
十備考

I V 1 vivo i V , v;vo v i v/vo v I vivo v ; vivo v i vjvo VO 
'ìnlJ点. I 

0.98 0.491 1.己。正副 τ~71 0.73 2.∞ぷι勾l工ム 2.29寸 .14' 五11 劇瓦二6
1.30 0.651 1.38 0.69 1.321 0.66 1.79 0.89 し 60 0.80 1.98 0.98 2.01 h，地上高 1

3 h ;.~~ ~.~;;I :0;: ~.;;; ;.;~I 
1.58 0.8911.74 0.98 1.711 0.96 2.04 1.15: 1.74 0.98 1.98 1.11 1.78! mに於ける

0.671 0.82 i 0.78 1.01 0.91 1. 08 ノj型ロピ y
I _1 ソン風速計

2.31 0.93 2.65 1.07 2.57 1.04 3.01 1.21 2.68 1.08 2. ぬ 1.01 2.48 1 による規制
1.85 0.84 2.06 0.93 2.00 0.91 2.45 1.11 2.09 0.95 2.39 1.08 2.21 I である。
1.65: 0.82 2.06 1.03 2.05 1.02 2.48 1.23 2.21 1.10 2.55 1.27 2.01 1 防風林前後

0.86 0.99 1.19 1.12 のÍ'û\ì亙は小
型ロピシソ
ン風速計に
よる垂直 6
点同時測定
である。

5 h 
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第 30 友 2 ~IJ林前後の風速(金子村)

~-!i"'l器高 0.65m 1.05m 1.55m 2.05m 2.55m 3.05m 
j見通、標準 備

測点一!vlv/vov l v/vov|v/vov i V川 v vivo v v/vo '0 

2.78 0.95 2.97 1.02 3.07 1.05 3.27 1.12 3.03 1.04 3.45 1.19 2.91 
2.21 0.86 2.73 1.06 2.73 1.07 2.98 1.16 2.68 1. 0尽 3 ， 04 1.19 2.56 

.-5 h 2.97 3.11 3.25 3.51 3.25 3.59 
2.730.972.97 1.062.96 1.053.271.163.03 1.083.381.202.81 

O. 93 1. 05 1 .06 1. 15 1 .06 1. 19 
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u� 34 夫 4 列林前後の風速(金子村)日

計*i高
風速

:日IJ .r 

0.55m 1.05m 1.55m 2.05m 2.55m 3.05m 
標J告 僑 考

v I v/v() v v/vl) v vjvu v v/vu v v/vo' 
仙
Uv

 o
 

v
 

,rd 

v
 

v
 

1 h 
出
品
叩

N
-
、

r
ヨ
ー

1
i
-
h
J
v
n
ベJ
V

1
3
6
 

••• 2
1
1
 

4
&
R
d
1
l
円
、υ

Q

J

o

l

o

 

-
-
-
ｭ

O

I

l

l

 

ハ
ツ
d
今
ワ
J

9
0
J
8
 

•.• 1
l
l
 

円
U
只
υ
フ
】
7
J

8
8
9
8
 

•••• 0
0
0
0
 

0
υ
q
υ
R
υ
 

f
b
〆
b
F
D

•.• 1
1
1
 

4
・

4
A
A
会

9

1

0

 

-

-

ｭ

n
u
-
-
1
i
 

只
U
1

‘

1
ι

。
ノ
Q
J
Q
J

••. 1
1
1
 

4
2
6
1
 

8
9
9
9
 

•••• 0
0
0
0
 

マ/
'
i

弓
ノ
-

7
7
4
r
b
 

-
-
ｭ

l
l
i
 

7
5
6
2
 

0
υ
n
ヲ
門
ツ
ハ
ツ

-
-
-
-

n
u
n
u
日
U
円
U

勺
U
E
J
1
よ

8
7
6
 

••• 1
1
l
 

つ
ム
勺

4

7

5

a

7

4

 

,. n

u

n

u

 

ぺ
，
'
-

R
U
 

• 

1 h 

Q
V

一
」J
Q
J
》

6

8

6

 

••• 1

1

1

 

%
ω
m
M
 

-

-

-

ｭ

O

I

l

-

円U
に
J
内
ノ-
t
i

6
9
0
3
 

•••• 1
0

フ
-
ー

4
‘

r
O
円
U
円
)

7
‘

nmunono 
-

-

-

ｭ

ぺu
n
u

凡
U
円
〉

5
9
9
5
 

つ
一
f
O
R
J
v
q
u

-
-
-
ｭ

I

n

u

-

-

フ
-
ペ

J
0
0
『
/

9

0

9

9

 

•••. 0

1

0

0

 

5
5
4
5
 

5
9
8
6
 

•••• l

o

l

-

-

9

2

9

0

 

7
a
Q
U
7
4
Q
U
 

・
-
-

円
U

円
u
n
u
円
U

勺
4
・
1
4
4

勺
ノ
}

円φ
7
4

亡
J
v
q
u

•••• 1
0
1
1
 

5

4

5

4

 

0
υ

只
ν
C
U
Q
U

•••. 円
U

円
U
円
υ
円
V

つ
J
E
J
R
U

フ
-

4
8
5
4
 

-
-
-
ｭ

T
i

円
U
1
I
1
A

に
d

つ
U
円
U
内
d

ウ
J
7
4
7

・
『
/

•••• 0

0

0

0

 

〆

h
u
d
7

何
ノ
}
つ

j
u
-
-

••• l

l

l

 

3 h 

吋
ノ
)
円

J
V

つ
υ
k
l
u

•• 1

1

 

1

1

1

 

9

q

J

9

 

.•• 円
u
n
u

円
U

5
0
3
3
J
7
 

0
2
U
0
3
 

••••• 1
1
1
1
1
 

。
〆
つ

υ
l

〆
。
マ

J

マJ

-

-

-

n
u

ハU
円
U

一
-
U
1
・
円
ソ
マ
，a
円
U

-
F

ハ
ヲ
噌l
i
n
c
'
i

-
-
-
-
-

O

G

I

G

-

1
i

勺
ニ
T
L

9
9
Q

ノ

••• 円
U

円
U
円
U

つ
d

へJ
q
J
円
以
Q
ノ

円
U
内
ノ-
n
ο
l
q
d

••••. 1
1
1
1
1
 

ハ
d
n
v
J
1
1

7

〆
。
7

•• 

円
u
n
U

円
U

7
6
0
6
4
 

7
9
1
A
8
0
 

-
-
-
-
-

o

o

l

o

-

-

0

1

5

 

8

9

8

 

-

-

ｭ

G

O

O

 

-
-
K
J

一
V
円
U
7

O
J
円
V
Y
A
-
-
q
υ

-

-

-

-

-

O

I

l

-

-

A
ゐ

4
・

f

o

r

o

 

-

-

円
U

ハ
U

R
l
u
n
H
U円U

Q
υ
円
ツ
円
ツ

•.• 円
U
円
U
円
U

1.0710.76: 1.29 0.91 1.14 0.81 1.38 0.99 1.0う 0.74 1.30 0.92 1.41 
5 11 1 . 1 l' 1 . 32 1 . 1 9 1 . 5 1 1 . 1 9 1 . 1,5 1 .32 

0.76 0.91 0.81 0.99 0.74 O. ヲ2

3 )考察

江'ç 29 去---uç 30 去から fig.42， 43, 44, 45 , 46, 47 , 48, 49, 50, 51, 52, 53, 54, 55, 

56 及び 57 が何られる。

さて fig. 42~46 及び fig. 也、57 をみると， r~ 7 の (2) ちかまっ単木風Tの風速」で示

されたと同様に，地上高 0.65m ， 1. 05m 及び1.55mで、は 1 ， 2, 3, 4 (I;.J;]~)列林宍に伶ん

ど樹百の;β響はみられす三1.55mで O.5h間近にEIîか lこ樹冠のかげが/1\ている程度であるが，

Fig. 42 1列雛形林風速比水平分布図
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Fig. 43 2 列雛形林風速比水平分布図
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- 63 (飯塚)1涜風林の幅 (1字み)に就いて

4 列(除3菜)努rt形林風速比水司弓子布図46 
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Fig. 4 列雛形林風速比水平分布図
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Fig. 48 2 列雛形林風速比垂直分布図
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Fig. 53 地上高1.05mの比較
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Fig. 54 地上高1. 55m の比較

!日 k二\メぞ;
O.B 

06 

04 
民

速

Jt 

-5h -Ih WB. Ih 3h 5h 10h 

iJ1U 点

4 列林(単に 4 亨IJ林と ri己したものは 4 列有J\S林で・ある)のみは他の 4X'と離れて特に風下で顕

著な風辿ーの減也が現われている。l!\lち 3 との脱皮の風辿 (Z~3m!s 前後)でも，長仙7直木 1 列

林とか1d封冠水が 1 列しか入っていない 2 ， 3 5'IJ林や長信l~は.木は 2 列入っているが!Íij"J\~を同ぞい

た 4 列lí京林では，風 l二風下 iこ於てj血友 IC3.互い部分l!!lち続私目立木の樹布、部に1・:fI当する地上高の範

囲では認むべき防風効民が示されや，従ってとの場合有効防風林としての限界は 4 列林と他の

4 者とのIIJjI乙あると推察せられる。



防風林のiIi話(!?:み)に就いて (飯塚) • 67 -

Fig. 55 地上高 2.05m の比較

-5h ー 1 h W.B Ih 3h 5h 10h 

浪IJ 点

Fig. 56 地上高 2.55m の比較
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ーたに 4 列林の有主5と除去5とを比校するととの両者は， 5 h fSf日立ではかなり接j[[ した1坊決状態

にあり 3 又との位世では後 x.は 3 列4本よりも宇ろ大なる5~風効県を持つもの L ょうである。と

れはもH冠のかげの影響の少ない地去に近い部分で、は風向に於て樹幹断町積合i1 10の大なるもの柁

防風効果がえきいととを夫わすもので当然のととである。

地_I二高 2.05m， 2.55m は全く位1~記のかげに入るものであるが3 芯n正量の最も多い 4 列材、は

この部分でも同様に他の 4X.と ~~IJ然とわけられる防風林風 J.o風下の効果を現わしてし、る。なむ
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Fig. 57 地上高 3.05111 の比較
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伊 5 1\ ー 111 凶 B 1 h 3h 5h 10h 

剖IJ 点

4 列除:店林は地上高 2.55m では 4 列林に極めて接近した値を示しP 特に-lh では対んど同

{j{Lであるが，とのととから前例と共 iこがJ'j正のかげの'1'心を距たると共にiÍi l葉の影響よりも等ろ

幹枝の~~0響が強く If~て来るととがわかる。

地上高 3.05m 即ち樹J白河上様の机では何れの林)/ラでもその風下のj瓜辿比の変化は鈴走して

その日Hに著しい差異は認められす三 fL{"jAL!乙於ても対んど風迂;は減退せ十却って増加される傾

向が現われている。

fig. 47 ~fig. 51 はおIU/}林前後のJ!l\UÆJ七の垂直分布を固いたものであるが，前述のように地

上高 3.05m では岐に防風林のかげはみられす7-， v/vlIも千手形を旭じて

V/Vo 出現数

0.75 

0.95 5 

1.05 14 

1. 15 9 

1. 05 

1. 55 

で mode のl. 051土生観測のl. 12 にほピ近い数他であるからJ とれを概11I持の基準点として比

較を行うと 1 列では図 (fig.58) のように 10 h で既に防風効果なく~ 1 h ではや L 効果がJぷ

められ!f与に地上l.5m 附;立にご苦しく王見われている。とのようにしてみると 5 h, -1 h 及び

-5h では全〈効県なく， 3 h では地上 1m 以ドでは対んど効果が認められないが，地上 1m



Fig. 58 

防風林の服(厚み)に就いて (仮転) - 69 ー

と 2mの川及び地上 2.5m 附近に幾分の効果が認めら

れ，結局 1 列林で効果の現われているのは 3h 迄でそ

れも充うトなものではない。

2 列林では 3h で 1mから上にや~ 1切断に完Ij県がIJ~

われて肘り， 1 h では全霊山高にEって顕著に現われ

ているが， 5 h 及び 10 h では位Jiûのかげも極めて~，i与

し -lh 及び-.5h では全く効県はみられない。即

ち 2 列林も 1 ダIJ林と同じく防風効県のみられるのは 3

h 迄でるる。

3 列林では 10h で 2.5m から上に僅少の効果がみ

られ， 5 h では 1mから上にねーに 1~2mの 1 li1にや L

明瞭な効果がみられ， 1 h 及び 3h では 1mから上に

特に 2~3mのfi\lに顕著な効果が現われている。又一 1h 及。:- 5h で、は効県の現われる場合

0.8 0.9 1.0 1.1 

'1'Vo 

にも殆ど現われない場合もあってその傾向は明瞭でない。

4 列休では 5h で 1.5m 及び 2.5m 附j丘に 3 又 3h 及び 1h で、/:t.全垂直自に立って風辿のi成

;誌がみられ，又一 1h 及び-5h でも顕著に茸J~~が現われ，風上風下共に大休に於て一般の防

風林にみられる効果が生じている。

4 ダリ!宗主林では， -1 h , 1 h , 3 h , 5 h 共に全垂直刊に立って風辿の減退がみられるが，

1h 及び 3 h，特に地上高 2~3mの間ではその大いさは 3 3i1J林よりもはるかに小さい。

以上を通じてみると，供iiえ 5 林型rll で 4 列林は特に風下の効果が他とかけ離れて大きし従

ってと Jしだけでみると. 4 列林と他の 4 :X"との川に一応内陸防風林としての境界線を 'J I き件る

ようでるるが， J.!!\t下効果も 4 タIJ林では 5h 迄しか測定せられてたらすτ，又J.!!\t:Bßも甚だ小さいも

ので、るったのでp とれだけでは 4 列林が内陸防風林として疋7i?な値を有するものであるかどう

かはわからない。1f，叫iz及び校条の防風効 1艮もかなり大きく，釘faEを全く有しない 4 )ilJlí~';葉林で、

も 33 安IJ林よりも後方の地去に近い?引所、で、は効県が大きく現われる場合があるが，林に近い樹

冠の風下ではその効果の大いさは 3 列林に及ばない。とのことから樹辺部に於ける風に対する

抵抗に関しては 4 列除葉林l土 3 列林と 2 列林の rl1間にあると考えられる。 (P.19~P.23 参照)

lV.海岸防風林の幅(厚み)に就いて

S 12. 防風林材内の風謹比の変化から考察せられる

海岸防風林の基準幅(基準の厚み)に就いて

(1) 供試防風林及び林内風;主上ヒの測定値

OE;lえ下左風林は第 35 去に示される 15 i列~q~，幅島第 1 区p 同第 2 区3 柄木第 1 区，同第 2 区を
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第 35 友林市の Nj~; 成，恋風!支及び

防 j武林名 樹 極

林帯の構成

h m h ", n. ,. h" m D m' d cml_~dニ N L m m .'U ••• - ,.-, -----Nd cm 

(横吹同浜泣海第岸2 防国風有林防風71II本1 )l 1 くろ11 まつ 12.18 13.50 5.08 1.4 7.57, 1491 197 99 

12.98 13. ,,0 5.09 1.5 8.06 1709 212 104 

9.~~ 14.00 ~.4~ 1. ~ I I ~ . ~~: 300 12 
福島第 1 区からまつ(落葉)，すぎ 11.70 14 ・ 3.45 1.0 ' 15.30 10 

B 

同 第 2 区|すぎ 10.00 13.00 2.08 1.7 18.50 286 16 3 

と奨木樹あかまっ，下木;客奨
栃木第 1 区 l 広 N=46 ， 12.50 12.50 7.53 2.1 124.76 460 13 27 

h=2.7m d=3.0cm 

k木あかまっ，下木ひの l

同 第 2 区き N=20 ， h=3.1m ， d= 12.08 13.00 8.33 2.0 I 26.16 755 2� 29 
5.0cm ，落葉広葉1:101 N=  
20 , h=3.8m , d=5.3cm 

浜中海岸防風林 1 1 くろまつ 8.50 16.00 5.00 1.5 1 14 ∞I 2212 1 158 148 

同 11 9.00 14.034.702.0121.002764 84 130 

l司 Jl[ (a) " 
62 70 

小午沼海岸防風林| " 呂 .22 14.00 3.50 2.5 16.45 9280 564 380 

北三塁海岸防風林 11 6.33 15.00 2.40 3.0 13.60 7616 560 340 

横浜からまっ防風林からまつ(落葉) 12.00 12.00 5.00 2.5 14.301 1073 75 47 

八階段内林(横計主) 業か)しわ，せん実の他(落 14.00 14.00 4.00 5.0 22.∞ 2332 106 170 

沼田海岸防風林 I くろまつ 8.06 13 ∞|36527112 「 m51183 125 

同 J[ 11 6.16 13.00 2.44 2.1 7.96 5070 637 270 

Fig. 59 防風林林内の風速比の菱化
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防風林の幅(厚み)に就いて (飯塚) -71 ー

対風抵抗総括支 ()(~鼠抵抗債の測定に就いてはt:~ 18 表i背考参照のこと)

林帝の遮臥度 林惜の対風抵抗値 kg.m・ s-o

j前 要
問冠部樹幹部|林 帯樹冠部樹幹部|林 ;苦

0.8370 0.9421 0.8766 1840 12,04 3124 

0.9868 0.9424 0.9700 2163 1474 3637 

0.3200 0.3500 0.3275 344 350 694 林帯の数の構字成中，上の数字はすぎ，
下 はからまっ

0.3300 0.4600 0.3645 304 102 406 
例凡

0.3350 0.5880 0.3774 95 594 689 h=平均樹高

hηHt.I' -最大樹高

0.4770 0.3110 0.3700 306 10ヲO lν96 ho=平均伎下高

Dニ平均間冠底面直径

0.6590 0.8500 0.7418 944 1817 2761 
d ニ平均胸高丘径

0.7460 0.6620 0.7299 1158 1353 2511 
エd=Ndニ=胸高直径合計

0.5580 0.3990 0.5039 567 728 1295 
L=林惜の隔

0.9174 0.9933 0.9364 5124 6113 11237 
Nニ 10m(正面幅)xL平国内 7コ本数

0.9998 0.9529 0.9910 4860 u362 8222 

0.9286 0.8650 0.7167 556 903 1459 

2942 1675 4617 

0.7800 0.9475 0.8270 3472 1427 43ヲ9

0.9447 0.9940 0.9539 5807 2358 8165 

Fig. 60 防風林林;弓の風速比のE2化
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除く 11 例と浜11 1海岸防風林田 (b) との 12 例で，それ等の林Wl~のわIlji成，氾風度，対風.J1UitflLl

は第 35 表及び第 26 去に示されるill!りである。 fむその林分梢成の状態は P.14 (1λ(2) ， (3) , 

P. 15 (1), (2) , (3) , (4) , (5λP. 16 (1), (2λ(3). P. 17, P. 18, P.24 (1入 (2) ，

(3) , P.25 (1), (2λ(3) ， P.26 (1), (2) , (3)参l!Hc

図中樹冠に記された数字は樹冠の辿風度(1一泊風度=恋風度)を示すものである。叉各々

の林戸、1 (数仰のものは林前も)のJll1U211比の il!I] ;，Ëf， i'[_! 土， U~ 32 表，万'ç 36 去~第 41 夫と fig.59

及び fig.60 に示されている。

第 36 表酒川海岸くろまつ防風林の林内(外)の)1J1Uili比の変化

工号林帯

測点 標準風速 Vu I 各前Ij点、の風速V vjvo 民 向 時 刻! {蒲 考

-10 h 13.03111(S 11.32111/S 0.850 1高fN 15h 50111 
測点(土地上 1111

- 511 11 11.95 0.898 " 11 

- 3 か 11 10.10 0.759 " 
1, 

林縁 11 9.85 0.741 1, 1, 
20 111 12.30 7.92 0.644 1, 15.58 

40 か " 7.12 0.579 1, 
" 

もむ 11 11 5.75 0.469 W 11 

80 " " 4.70 0.382 11 Il 

100 " 12.00 3.27 0.273 " 16.06 

127 " " 3.1 凸 。 .2ι1 " 

E 号材cf若

ìJliJ 点 標準風速 Vu ;各損IJ点の風速v V/Vu 風 向|時 亥リ 1 備 主A主ラι 

-10 h 10.80 m(s 9.40 m/s 0.870 WNW 16h 25m 

- 51' " 7.00 0.648 11 11 

- 3/' 10.30 8.90 0.824 " " 
林縁 11 8.05 0.745 " " 
20 m 12.10 8.00 0.661 1, 16h 35m 

40 " 11 5.90 0.488 " " 
もら 11 11 4.70 0.388 11 

" 
80 か 11 3.55 0.293 1, 

" 
100 か 13.80 2.36 0.171 16h 45m 

120 か 11 0.60 0.043 " 
140 11 11 0.77 0.0己6 " 
1 も，0 11 11 0.95 0.069 11 

180 11 14.20 0.67 0.047 16h 55m 

200 か 11 0.73 0.051 11 

220 か " 1.97 0.139 NI'-<W " 
240 11 11 2.80 0.197 11 11 

270 ヶ 15.38 己 .0コ 0.195 " 17h 02m 
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0.9 
1.3 
0.9 
1.7 
2.1 
1.1 

1.:::> 

測点 1
)lâ\.上林縁

20m 
40 
60 
80 
100 
120 
140 
160 
180 
200 
220 
240 
260 
280 
300 
320 
340 
360 
380 

測定方法は 1 分毎読取 3分間観測とし測定
高は地1:: 1.3 m とした。
測定距離は林縁より 20 m毎に測定した。
標準瓜速の測定は林縁より 200m 内陸部にあ
る水田で行った。
測定年月日 昭和 26 年 3 月 30 日

備考
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第 56 号

第四去二仕訴〈ろまつ海岸防風林林内の風速比の変化

胤.<2- m I !~Û点風速|標準風速!同速些 JI向 要
I v !ll/S I Vu m/s I vlvo ~ó 

-1O::J 3.3 6.6 50.00 
- 80 2.3 6.6 43.84 
- 60 2.8 6.8 41.17 

40 2.3 6.8 33.82 
- 20 2.7 6.4 42.18 

風上林家 2.1 6.4 こ2.81
10 1.9 6.0 31.66 
20 1.7 6.0 28.33 
30 1.7 6.4 26.56 
40 0.9 6.4 14.06 
50 1.3 6.3 20.63 
60 1.7 6.3 26.98 
70 1.6 5.8 27.58 
80 1.3 5.8 22.41 
90 1.5 5.8 25.86 
100 1.2 5.8 20.68 
110 0.9 5.8 15.51 
120 0.6 5.8 10.34 
130 0.0 5.7 
140 0.4 5.7 7.01 
150 0.0 5.9 
160 0.2 己 .9 3.38 
170 0.0 5.7 一一
180 0.0 5.7 
2コo 0.4 5.9 6.77 
220 0.2 5.9 3.38 
240 0.4υ.3 7.54 
260 0.5 J.3 9.43 
280 0.0 5.3 
300 0.6 5.3 11.32 
320 0.5 6.3 7.93 
340 0.5 6.3 7.93 

備考 測定方法は 1分íJi%D反， 3 分間観測とし，測定高i土地土1.3m とした。
測定住離は来有と村有の境を 0 とし林内をlO m(叉は 20m) 毎に測定した。
標準風速の測定(士汀線より 50m 内陸にある砂丘上で、行った。
測定年月日 昭和 25 平 3 月 24 日

みí~ 40 夫位it浜からまつ防風林林内の風)ili比の変化

測点測点臨|標準風速|風速比| 摘 要
立/s I Vu m/s I v/vo % I 

土子 7.7 7.9 97.46 

風上林縁 6.0 7.9 75.94 

10m 6.6 7.8 84.61 

20 6.5 7.8 83.33 

30 6.3 8.2 76.82 

40 5.6 8.2 68.29 

47 6.8 8.5 80.00 

土手 5.6 8.5 65.88 
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曜
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四
百
吋
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h

測定方法(主 1分毎読取 3 分品官見1則とし，測定

高は地上1.3m とした。

測定距離は前材、縁より林内 10m 忽に測定し

主主休縁にて終った。

標準風速の測定(土前林より 120m前方の採草

地内で仔った。土子の高さは 1mて‘休縁迄の

距離は 5mである。

iWJ定年月日 昭和 26 年 3 月初日

備考

fF 併
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横浜くろまつ海岸防風林林内の風辿比の変化

摘風速比
v/vo ?� 

58.02 
41.97 
42.63 
予2.92

23.17 
23.17 
31.76 
38.82 
43.18 
46.59 
43.18 

標準風速
Vo m/s 

8.1 
8.1 
8.2 
8.2 
8.8 
8.8 
8.5 
8.5 
8.8 
8.8 
8.8 

第 41 去

iil日点風速
V m:s 

4.7 
3.4 
3.5 
2.7 
1.9 
1.9 
2.7 
:'.3 
3.8 
4.1 
3.8 

(No. 1) 

点

土手
10m 
20 
30 
40 
50 
60 
70 
80 
90 
100 

組Ij

(No. 2) 

民主

土手
10m 
20 
30 
40 
50 
60 
70 
80 
90 
100 
110 

備考測定方法(士 1 分拝読取 3 分間観測とし，測定高はは!上1.3m とした。

測定IIU離は林の前縁土り林内へ 10 m iff:に羽U点を定めて林の後禄で終った。

標準!風速のmlj定は汀線より 84 m内陸にある砂丘上で行った。

測定年月日 昭和 26 年 3 月 24 日

標準風速 風速比
VI) m's v/vl) % 

9.0 58.88 
9.0 43.33 
9.3 35.48 
9.3 己ô.70
9.6 32.29 
9.6 る9.58
8.7 44.82 
8.7 43.6~ 

Q.2 33.69 
9.2 34.78 
9.8 29.59 
9.0 18.36 

i !lU点風速
V rηIs 

5.3 
3.9 
3.0 
.5.。

3.1 
3.8 
3.9 
3.8 
" 1 

3.2 
2.9 
1.8 

川
叫

(2 )林内!民Uiliの ì! !lJ定問i

防風林内風下刷 i:î~~ (';-1;の J!l\Uili比!土防}!li\，林の形によって変って来るもので2 又 IS 5. 防}!li\，林林

縁の風:iili比」で、illべたように，樹幹部に於ける二里Hü位置によっても風辿日土著しく異るものであ

し下水の状態によってはとの関係は更に異るものとなる。;f'1;内のJ!l\\.辿ー比の ìlllJ).ëは ì!llJ;:己記i をー

定にする必必J二千字材、分i乙 ~Xtいて J'iJ-条件を与えるととは川'Jjff であるが，上越の関係も考ほして

1Jl1JJëíf\;jは林分の状態により 1~ 1.3m とした。

(3) 考察林市の対風抵抗値(F) と遮.IIDJ，度 (P) との関係61 Fig. 

fig.61に示されるようにP 防風

林林帯の遮蔽受?と対風抵抗位 F
. 
4炉

との間には一定の関係が存在し3

P = 0.000143 F •-との関係l土
P 

05 

で去Fく5 ， QOOkg.m.s-~ 0.320, 

わさ ~G る。

向この関係(土風速により苦し
1 ご.GCOKj"'S-.lじ

O
 

に

「
「
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く異るととは均一な i見型林で、行ったì)[l]Æ誤差の比較的少ないと考えら 4Lる風間実験の151山か

ら IJJ らかで ， F/P ニー tanα とするとき， α と v の閣係は直線式。=3.6v-15 で示され， JBit 

:i.'liが大となれば P に対する F の他は風速のノj、さい場合よりも飛躍的に7( きくなる(第 48 去

及び、 fig. 62 (1), '(2) 参)!(O 。 野外に於てもとの何向を千J し， 111?i狭〈疎なる林，;1?では甚だ

しい風の吹抜けがみられるのに対し，限度以上の腕を持つ防風材、では風辿の強い場合に却っ

て防風林の効果が増大する。又とのようにJ!liU去によって dが異るために fig.6] 1<:示される

各防風林の Pと Fの関係自立も散在して密に線に沿わないととになるのであろうと考える。

Fig. 62(1) 模型林の遮蔽度 (P) と対風抵抗値(F)

(風速別)

1200 

v 〆
Fig. 62(2) 四と v の関係

1000 
c<. 

900 

8001 jが

/ ヌ;;;
40 

F ら00

50C 20 

4001 〆

3001 ./ ~ 0 ・ v5 10 1 S . 20 O~ 'ys 

200 

10C 

()~ 

0.1 02' 03 04 05 06 0.7 OB 09 
p 

さてï}ÎJ5主の直線式 P= 0 .000143F +0 .320 は概ね Fく5 ， OOOkg.m ・ sーコの場合で、あって， F> 

5 ,000 kg.m.s-2 では P は 1 を趨えてとの計算にはるてはまらない。又実際にノH二泊3 北釜，

松f111 t;(~ II 号各|坊風林の如 I <, 5,000 kg. m • S-2 以上の F 偵を有するものでは3 上式l乙示される

一定の関係は見出し難い。そとで P と F との1mに上式のような一定の関係、があるという前促

の下に於ては，概ね F>5 ，OOOkg'm ・ s-~ の林帯は基準以上の幅(厚み)を持つものではなか

ろうかと考えられる。イりとなれば P弓 1 (P→1) のときは林帯のみかけの遮風度は最大値をと

るものであるからとれ以上の遮風度は必要とせられす三従って Pキ1 に相当する Fキ5 ， 000 kg. 

m.s-2 _t}，上の林帯の対風抵抗値も副主の値としては過大と考えられるからである。小牛沼，北

釜及び、酒田第 I 号各海岸防風林の林内に於ける地上 1~1.3m の風;主比の変化からみても同様

なととが三与えられ，とれ等の林帯で、は風速比の最小点は何れも林央に近く現われて居って (fig.



I;}j 1孔休の幅("1-み)に就いて (飯塚) - 77 ー

59 及び、 fjg. 60 '参mJ，)， :pj:び、風下林縁に向ってJ-.Jlーしているが，とのような林内風速よとの変化

は3 風下林縁Iこ於ける林分の形態が後遺のように樹幹部位置に於ける風のI吸引を惹起せしめる

ようた形態にあるためで，風下林縁の力11:Ìiliを考えない場合には，林央附近に現われた風速よとの

最小点(~ヒ三訟の*/J 、fj.の位が O に近いととからみても，各々の防)!ttr-に現われたilk小点、がその

防)武村三の風辿尚也概能の自主JEょを示すものと考える... .後述)は， ほ\，:' JrrJ様な風速比でJ!!\t下林様

l亡王るものとつ(}えられ，従ってとの林内風速の最小点は林帯に於ける 1(11)定時の標準風辿に対す

る，段tì包の飽手11点、を示すもので，との点以下の林帯の厚みは本準fif を t包えるものであるととを示

している。 fむと L で特に基準という訴をnJいたのは，防風林としては林分の更新とか病虫害そ

の tll!.の被守による悦壊等を考えてJ主i.\f，幅(基準の)手み) Iて更にとれ等に対する必裂荒を附 1111 し

なくてはならないから，実際に必要とされる脳!土足に大きくなるべきであるからである。

と L で論歩;.~基準幅!土正確には ;[[1)定時の棋準風速に就いて云えるととであって，とれと状

態の異る場合P 例えば著しく大きい風誌を対決とするような場合には，風下の風辿を没イI引乙

減少せしむべきかの必要により幾分県って来るものと考えられるが，一而風辿の大きい場合

lこは同時にとのような厚い防風林ではその風下の効果も大きくなる筈(前迷及び S 22 及び、

S 19 総括 3) であるから 3 風辿の府大と効果の増大と相殺して ， JiV下の効果にそれ程の差は

J/ 1I て来ないものと二})えられる。又一方防風林の形態に就いては，とれと与の供;[;t防風Hの形!還

は・従来の経験h5i研究に基いて取技われて来たもので，各々特異の林11予を持ち|リ~J!ilU*として

の形態の変化も多く，とれ等の綜合せら A1.たあげLを示すものであるが，理想的には下木の配

むその他に於て;汚庖すべき余地を存ずるものと考えられる。

さて l苅迅のように小午j11 ，北釜 ì白川第 l tJ-外海岸防風林では_， ::\く克 l亡八幡境内1'*に於ても 3

林l刊に於ける風辿比の赴ノj、点!土風上林縁から 160m 附近i乙現われているのであって3 この 160

m なる qf日は与えられた構成を有する一つの防風林の機能を充分に発拘[するに必要な故小の隔で

るると同時に，防J!!\t林有?としての単位を考えた .11介には必要限度に注する故大の IPi，';であると云

える。従って与えられた状態に於て林内風速よとをjlk小ならしめる点が，その林'貯のそのH寺の li~

;'11'の帆の IUt~)~}I~~を示すものと考えれば3 との 4 林イiFで1主基準の IP司はイìiJれも 160m であるがs と

の林内風妊;比のJJ刻、点!土，或は各防風林の杢隔の影響によってとの位置に現われたものである

かも知れ-P，仮に各防風林の幅が 160m であった場合に果して同様な林内風速比の変化がみら

れるか否かは疑問である。そとで第 35 去から F=5 ， 000kg.m.s-2 I亡相当する各防風林の林

幅を計算すると，

北釜海岸防風林 231m 

ノJ ， -'-I二沼海岸防風林 260m 

沼日 l海岸防風林第 E 号 165m

八幡境内林 184m 



- 78 ー 林業試験場研究報告 ßit 56 号

で，各防風林1I日には相当な /);J きを生やる。とれは林惜の1'1"\'成が各々異るものであるから当然の

ととであるが，とれは-n'!Î復雑な構成を有すーる林帯の防風機能はとのように機械的に計算ぜら

れた F値に密に趨合するものではなく， F 目立は一応の目安を示すに過ぎないものであるととを

示すと共に，又一面に於ては林帯の基準の幅も各々の防風林を泊じて一定のものではなし林

分の構成状態に応じて或る松度の幅を持つものであるととを示している。又 Fキ5 ， 000kg.m.

s-" は Pキ 1 に対するもので，一方防風林，貯の密度は Pキ 1 ならしむべきものではなく，別唄

にj主べたように3 風下の効県距離を大きくするためには3 或る松度林内樹幹部を吹抜ける JÈÎ\ を

必要とするものでるるから， 林イ停の F 他を考えるとしても 3 とれは林帯の基準の!手みは Fく

5 ,000 kg.m.s-2 でるるべきでるるという一つの [[棋を与えるに過ぎない。従って'，)1r速の 4 林

帯に於てはイHJれも 160m の材:(*i~ を以て林内風速上七のi，，(/ J、点を示している現実を認め3 将!éねとれ

を )j!fi手としてとれに林分の柿成状態に応十る修正を1J11えて海岸 l司令ける防風林帯の主主ij!i$ii\ (基

準の厚み)とすべきであると考える。今各海岸防風材、の幅 1 m (正面幅 10mx'陥 1 m) 当りの

FfiLIを求めると，

横浜くろまつtfilil:lí}jJ.91t村三 I 31.6 kg.m.s-" 

" I 35.0 " 

浜中海岸防)]i\Æ本 I 18.6 // 

" Il 19.3 11 

" 目 (a) 18.5 1, 

小牛沼海岸防風林 29.6 1, 

北釜海岸防J!Ilt;[本 24.2 1, 

横浜からまっ防j瓜林 31.0 " 
八Ip番境内林 26.7 11 

泊.同海岸防;)]1t;j:Æ， 1 39.2 It 

" 30.2 1・，

であれその Mean は 30 .4 kg.m ・ S-2/m となる。然る i亡 biJ様に林内風速比の最小点を 160m

の距離に有する前記 4**~市の 1m 当り F 位l土 24.2~30.2k豆・m ・ 8-2 であるからJ 1 m 当り F

値の Mean!乙対するとの程度の聞きは林'恨の基準の幅に殆ど影押しないと考えられる。然し

乍ら，浜r[I i似予防風林のおIC 1 m 当り F fir'[の苦しくノj、なるものにあっては幾分の修正が必要

と考えられるのである。

さてとのように海岸防風林の基年，~I日を一応 160m と考えた場合に，。lJII式防凪L林巾約字数，引3

に誤r[I t削予防J!Ilt林第 E 号 a 及ひ: b, tJIWî;.からまつ防風林，松山寺くろまつ海市防風林第 1 号のおl

きは j制 \~jí}j風林としては基i\UIJÎâよりも悲しく狭い極めて不充分な状態にあるととがわかる。 ii';J

浜中出作防JÆt~本筋 E 号a 及び、 b，横浜くろまつi海岸防)]1\，林弟 I サでは，林fÃ.j風速比の最小点!主
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極めて短距離で現われているが3 とれは防風林としては特異な状態で林形によっては風下林縁

Fig. 63 

ユヱー→
(ﾁ_ 

ぷ弘主

川:

両誌:
ぉ伺工仁

註?~

の樹幹部に於ける吸引が強〈行われる場合に，不 I~~ ?誌に

風下林縁樹幹部の風速が加速せられて，測定rHjが丁度と

の位置にある場合にはその風速比が特に大きくなるため

に3 林内風速比の最小点がとのような幅の狭い防風林で

も林うたに現われるととになるのである。図 rjl a 及び b は

との例で， IS 5. 防風林林縁の風速比J rl'でも述べたよ

うに3 風下に於て樹冠のかげ及び、地表の凹円によって生

でやる地去のかげの部分は風速が小さし従って L' の部

分の風辿.は大きくなり， L'の風辿に引きやられて Lの部

分の風も加速せられる。浜中海岸防風林第四号b は図の

al乙属するもので， :til札尽くろまつ海岸防J!t林第 I 号は)!\

下林縁を 5m幅だけ伐採した L めに図の e 型になったも

のである。勿論林内の風iiliがとのような状態になるのは

海岸防風林として防風上からも飛砂防止上からも好まし

くない状態であし防風林の取技上官立すべきととであ

ると考える。

( 1) fig. 59 及び fig. 60 の供試 12 林帯の林内風速比曲線をみると，各々の曲線の占める風速比の

位置が臭っている。これは風速測定時の標準風速の強弱，林内外の地形，防風林の密度等によって生

じた差で、るって，例えば他の条件を無視して測定時の標準風速のみに就いてみても，小牛沼海岸防風

林と北釜海岸防風林とを比較すると，前者の場合(土後者の場合よりも測定時の標準風速の平均はや L

大で(前者 6.62 rn/s，後者 6.00 m/s) ，材、内風速比曲線はや L大なる風速比位置にあり，叉同様に

沼田海岸防関J木第 I 号と同第江号を比較すると，測定時の標準風速の平均(士前者 12.82 m/s，後者は

12.64 m/s で，後者がや」小で林内風速比曲線(土後者ーがや L 小なる風速比位置にあるのがみられる。

このよろに林形のみならず測定時の標準風速によっても林内風速比曲線の占める相対的位置は具るも

のであるヵ、ら，従ってこの曲線の相対的位置会防風林の隔の算定基礎とすることは困難である。

(2 )北釜海岸防JBR林は林帯の Fi土 IJ、牛沼海岸防風林土りも小であるが， P i士却って大きい。これはく

ろまつ樹冠の英丞(土第 13 哀中南考の如く樹冠の底面積を基とし樹冠を円錐体と見倣して計算せられて

いるが， P (土目測による空間遮厳度を基とするものであるためにこのような喰い違いを生じて来る場

合も考えられるのである。然し乍ら， P も Fも共に一応の傾向を求めるための手段であるカ、らこの程

度で差支えないと考える。

倫防風材ヰ木帯の防風能力を算定する場合にs その風下に於ける風速の減退度を風速別に測定

するととは3 現存の防風林に就いてはその煩をいとわなければ可能なととであるが，米存の計

画に属するものとか又は拡張乃至瓶詰成せんとするものに就いてはなされ得ないととであって，

とのような場合にはその立地条件に応やる成林後の林分の状態を想定してその状態に於ける林

寺子の防風力を示す五鳴を持たなくてはならない。との基礎としては量的に林帯目体の防風力を
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示すものが必要で、， -，拾挫の林市の;;W;風度乃至対風抵心開，'(iJ r とれに当るものであるが，とれ等は

その算出が甚だ煩わしく 11両手~.~与にその古!IJ定の困難さに作って正確な結果をみl し難いために，

何れも一応の旬、向を示す域に，1: まるものであるから，とれとは別例にs とれ等と栴接な関係を

有し且界易 I乙確実にiJ!IJÄI可能なものによってとれを求め得るようにしたくてはならない。と L

IC S 13 で主主ぺるように林'市の防風能力を示すものとしては.2'd (胸高直径合計ー)が考えられ

る。叉前jIIJ;のよう lて P と Fとは一定の関係を有し，多くのf反応の上に立つ Fを実ìW_1 を主とする

P に置き換え得るものであり 9 更に後詰の主n < F と.2'c1は平行接な関係を持つものであるから，

林帯の防風能力は P 又は F によらないでも 3 簡単に2，'c1によってその概略を推定し得る筈で

ある。今海岸防風林の)，l:rífl'l'日を 160m と考えた場合のノJ ，lH'{L 北主主，酒同第 1 号各府岸防風林

及びア、幡境内林各林帯のヱc1 (恒l し正面*高 10m 当り)を a'ç 35 去から計算すると，

第 42 表

防 回L 林 11601.'diL (叫[ d (cm)! ho (m) 

小午沼海岸防庄司不 3 ,907 16.45 3.5 

北釜 " 3, 584 13.60 2.4 

酒凹第J[号か 3 ,004 7.96 2.1 

八階境内林 2 ,254 22.00 4.0 

となり，酒LII海岸防風林沼 ll~子の 160 2:c1/L はノj、午沼海岸防風林のそれよりも約 900cm 小さ

いがJ 一方林形の同じようなノj 、11二ir七北釜両海岸防風林は比校的近い 1602，'c1/L を示している u

又くろまつ海岸防風林はイuHl も林分状態の著しい相遣にもか L わらすう 160 .2'd/L は 3x103cm

で示されるが9 広葉閣の八幡:境内林は 2 ， 254 cm で著しい/}I]きをみせている。然し乍らとれttf

は何れも 160m を薬中の帆と考え得る林帯であるから，その差の生国はーに林分の状態にある

と三与えなくてはならない。とのととは上表にも示されているととで，上去によればくろまつ海

岸防風林で、は d 及び hυ の小さくなるに従ってs 即ち松下両がfl~ く一日.11、径木の斡に存立するも

の担2:c1が小さくて filj じ防風能力を現わす傾向があるととがわかる。只沼川海岸防風林第 l サ

は現在は成熟期に達しない一様なくろまつ小径木の常生した林，;1Fで3 ノj 、 ~Iム?仔，北釜両海岸防風

林の如くくろまつの老木が疎立し，部分的に或は下水が平野生し或は甚だしく疎開した林相を呈

する林41? とは全く異る状態にあるが，将来に於ては両者の状態にむやくものと考えられるし，

叉小11二m~f#l;t防風林vt _，林相が部分的にt!'，\:jこ押しく不同で、q; b , JL 正常な成:;H:の状態と三与える

よりは寧ろ吏lJj.rftの林分と考えるべき状態であって，従って一応北釜海岸防反日本のみを槙準の

状態に近いものと考えて，一般にくろまつ海沖林では 160 2,'d/L = 3 ,500 cm を基準値とし，更

に林分の状態又は施業の改苦ーによる林帯の対風神\'f韮の増大等IC応じて幾分とのfjJ'(を増減し，と

れに基いて林郁の主t.t~日を決定すべきであろうと考える。市八幡境内j林の主11 <落葉広葉樹の大

笹木が疎立する 1mに極めて/J、径の下木が僻生する林帯では 160 2'd;L は 2 ， 200cm 程度を基準
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の fj在と考えるべきであろう。

~ 13 . 林帯の対風抵抗値 (F) と胸高直径合計 (2:d) との関係に就いて

別項では防風林風下の風速減退に胸高直径 ( d ) の大小が少なからすコ影響するものであると

とを述べたのであるが3 林帯の風下では樹幹の;影響は樹冠の影響と融け合ってとれを区別する

ととは難しい。林帯の風下K於ける風速減退効果は樹冠と樹幹の効果の総手11であるが，同様な

防JÆ~林では d が大きくなる程樹冠も充実した大きいものになるととは我々の常に観察する とと

ろでるって，従って d が大きくなれば樹冠の防風効果もそれに作って大き くな るととが考えら

れるから， i~ 8 . 樹幹Jiltl囲の風速の変化」で述べたように d の増大による風速の減退効果と

相f突って 風下に対する防風林の効果は然らざるものに較べてはるかに大きいものになる。

と のように d の大小によって林帯の防風機能は著しく 異るものになって来るのである治、そ

れでは d によって林帯の防風機能の概略を推定し得るかどうかという と 3 倫その外にとれに関

連する因子があるから簡単には断定されない。然し乍ら今林帯の防風機能に拐さい関連を持つも

のとして林帯の対風抵抗他Fを考えると， F と d と の I I\ J にどの よう友関係があるかを知ればp

d が林帯の防風機能にどの程度の関連を有するかをほピ推察し得るもの と考える。とのよう友

栴

崎氏D

Fig. 64 林帯の対風抵抗値 (F) と

胸高直径合計c..;どd) と の関係

白血叫.，官

考え方で F と d と の関辿を求める fig.64 K示

されるように3 両者の聞にはほど直線式2'd=

0 . 794F -33.87 で示される 関係が存在 し， d 

の増加に作って F も増大するものでるるとと

がわかる。 と~ fL d としては，下水も合む樹幹

胸高直径合計三:d をとったのであるが3 と れは

i~ 10 海岸飛砂防止の解析」で述べたように .

d の大小が林帯の防)!Jî!し践能に影響するのは 2'd

-K大去のない場合にIUÆ られるようで， 2d が大きく IJI~ けば d の大小の影響11泊されるものと考

えたからでるる。

さてと の関係は第 35 表に示される 15 例l亡就いて求めたものであるが，とれによって我々

は iF によって林帯の概略の防風能力が示される J という仮定の下IL ， 2'd によっても亦林帯

の概略の防風能力が示される ととを知るものでる る 。

~ 14. 林帯の遮風度と胸高直径合計の関係に就いて

i~ 13 . 林干15の対風抵抗航と胸高直径合計 の関係 lこ就いて」で述べた と同様な考え方で，更

に P とご:j との関係を求めると， fig. 65 I'L示されるように.2d の極めて大きいノjベマ行海岸防

風材、3 北釜海岸防風林3 酒IJll紛争防風林第 l 号及び八幡境内林を除いて ( I ~ 3 防風林特度の
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棚、

一一ィて「一一ーィ~ナイ

日 ìJ!lIK就いて」で、lliべたように，林帯の P は 1

l乙;丘歩、くが 1 にはならないから， _2'd が悲しく

哨大しでもその附近に於ける Pの自立は極めて{主

かに;fi切/1するのみで，従って P と 2d 又は P と

F の川に-Ei:の関係がみられるのは 2d が著し

く大きくない場合即ち IS 12. 防風材;;{本内の J:9i.\.

辺!比の変化から考察せられる海岸防風林の基準

Fig. 65 林市の遮風度 (P) と胸高直径

合計との関係

申百 (ti~itfjの!豆み) に];~仁いて」 と IS 13. 材神?の

対]車H弐抗{iLL と胸高直径介計との関係に就いて」と1L:i!ßべられたととからわかるように，単位の

正問中高(10m) の林帯に於てほ1:' _2'd >3 ,600 cm の i斗合にのみ P と1，'d との関係を論やると

とが可能である。) もなゐ両者の Iml乙Dï*Jí~関係を求めるととは困難でるって，強いて両者の関

係を一傾向として求めると1，'d二 2812 ， 284 P-434 ， 494 となり， _2'd の哨加に作って P も増大

するがp との関係は_2'd と F との如1< 'j片付妄でない。

V 風洞模型実験

実際防風林の観測jは勿論のととであるが， tjjOf:b防風林をm いて観測する場合にも各胞のifi目的

多く，又人と n，j;ìiHと経究の町からも容易にとれを行い~1ilf い実状でるる。との場合投型による風

洞実験で実際にj塩川し件る結果が得らオII ば，すべての而で比較的自 111 に且欲するま L の試験

を行い作るとと L なり，防風林課題の究明を速かになし件られるものと考える。然し乍ら，風

刺実験のji古来を野外に趨JJJするととに就いては372に Reynold's 数の問題を作い3 とれに対

しては後挫の主11< 多くの試みがなされたのでるるが，本実験は中村氏と FiJ様な見解の下に3 実

川上は Reynold's 数を考慮する裂なきものとし3 実験の走行県を柁~ね野外i乙埴JiJし得るものと

考えてなされたものである。

S 15. 風洞実験結果の野外への遁用に就いて

チ1:ム栄一氏は風日itl実験 1 1:: 1品勤粘性係数を使った :Reynold's 数を取り入れることによって流

れの相似を予期し得ると考え3 岩崎松之助氏は風洞実験と野外実験との結果が似通っているも

のに就いて風洞実験の分干動粘性係数l乙渦粘性が加わって Reynold's 数が減ったためであろ

うと述べy 三位，門田両氏は風洞実験に用いた樹枝を野外の防風林樹投の縮小模型と考えて野

外の渦動粘性係数を風洞に適用するととによって Reynold's 数を合せs 風洞実験の結果を実

際に、適用せんとした。

一方中村賢共郎氏は貯来場上屋に作用する風圧の研究で3 流料研ヨでないものに就いては実用

上 Reynold's 数を考慮する必要なしと考えて風洞実験の結果を自然風を受ける実物に誼用し



防)孔株の幅(厚み)に就L 、て (飯塚) - 83 ー

f守るものとした。

とのように風間実験の結果を野外に適用するために風川実験の場合と野外の場合との Rey-

1101d's 数の一致が常に川題にされ論議されているのであるが3 反面 Re戸101d's 数を合せなけ

ればならないというととを実証した実験は見当らない。勿論防風林が良好な流棋形であれば

w 
一一一一一ー一一_，.

Fig. 66 

〆ノゾv

f…v下

二ιl

Reynold's 数が影響するととはあり件るカら図にみられ

るように流棋形に近い a でも決して良好な流棋形とは云

われやJ とのような良好な流線形を示すととのない防風

林では Reynold's 数の影響は極めて少ないと考える。

従って今回の風rfJi]実験ではとのように根拠の向い Rey­

nold's を考える慌を行いて，それよりも挙ろ実験精度を

あげるような方法を選んだものであってp との討;県から

実僚の防風林の ftJi rr'J1 を充分に現わし得るものと考える。

?なとの実験に川いた民型林i土前述のように針金と金者ljで句作ったもので，生立木の枝葉のよう

な弾力性乃至采I険性を持たす乙又幹，枝の去岡の粗さも鳴るから，単に起~風!支のみから計算さ

れた国型林帯の対風抵抗l土，野外のそれとは正確にはよヒ校し'1.Qtいが，概略の傾向はとれによっ

て充分窺えるものと考える。

S 16. 実験の方法及び模型

(1)風 rfri]

コド克検 11:{史川した風洞l土理工学研究所のヂツチンヂン型2m風{~i]で， iJ!lJ定部の長さは2.5m ，

整Né片品の風下約 O.3m の所から風洞の中心申込より O.17m 下方に風軸に千行にマホガニーの!平

板をその部分の風洞の [^'J径の幅でソ'J'\:"I'"1こ張り i度して地支両に相当するものを作つであしとの

板のl拾縁から I火山口迄の長さは 2.2m，板の全長は約 4.7m である。 (fig. 67 参加)

Fig. 67 風洞模型実験図

く 2) 肢型及び庖仰.ì[llli

民型は fig.68 に示されるように，針金で長さ 18cm の樹木模型を作しとれを厚さ 3cm
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~ 
の焼却子?に植え込み台J:の高さを 15cm とした。叉私1)正の部分はその目'ij聞に金網を限ってその

.11"岡孔 liJ，'l~容を 70 %とし，樹元f部の 1.下両国は 70 %の孔隙率を持つように孔をるけた[1:1校で

との民主~t木で悲いだ。白郊の防風J.t判官で、は，林縁木は校下高低く林内木は校下F11jが高いので3

もとれに脱して林縁t乙川いるものはFig. 69 

短樹冠
ヰ本

内に杭え込むものは樹冠長を 6cm ，

とした。 J:ì.主のよう

投下高を 6cm，樹冠長を 9cm，

校下高を 9cm

に模型林に使川した金網の孔隙率は

とれを概ね 11:1柱に近

い 8 角本 1:，村正として考えると fÍg. (9 

i亡示すように風に対して 2 店主}~の傾

きを持つから孔隙率はだいたい

70タi5 X (C08 22.5十EÍn22.50
) 

70%であるが，

長1悶冠

25.2Cnt~ 

樹冠断面

B(I!¥ 

ιos<<­

且三22.3'

=45.75~0 

でるし叉主tf*であるから孔隙は表去:の金制Ejの針金が互に喰い迷うものとすれば 1/2 とたん

品川

とニt1~のようになる。

短桔I冠模型 1 本に就いての起rr風!立は



防風林の幅(厚み)に就いて (飯塚)

樹冠{ilí

20.225x (~=-~.23)+2 .4 =0.713 
25.2 

樹幹部(松下)
つ E

」土こどー =0.096
37.8 

長粒J冠脱型 1 本に就いての遮風度は

樹冠部

37 .25xO. 77+3.6 
-ニ 0.854

37.8 

樹幹部

2.4 
一一 =0.09725.2 

- 85 ー

又恒松J)tilli型と l<tM九f模型と重なる場合3 亘ならない長樹7tfの下部に就いてはその遮風庄は

Jくのように百 1<J;r さ;ÌL る。

11.25 Xﾜ. 77+ 1.2 
一一一一一←ー 一一一一一 =0.822

12 

向両芯J冠の重なる部分に枕いてはほピ同率と見倣した。

~jO亡)手みを持ったもn71正悦ー型に対して厚みを持たない金制及び板では風下の影響がどう泣って

来るかをみるために次のように異る網目の金制及び、異る形の;伎で、 1;，]時 IC実験を行った。 (fig.70

参J[~t)

Fig.70 風洞実験模型林形
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模型合は3 模型林では上回{の大いさは縦(J.ITMÚi i乙直角な方r(iJ) 126 cm, 杭 40 cm, J手さ 3

cm でp 民!日は縦 131 cm，杭 45cm，悦型樹を押ーし込む孔は'L.'li lJ!l'l:i四fJ' 4.2cm とし模型林は

三角形柏とした。.1/1札1

金網及ぴ、J板i及反で、は上問のブ犬三いさは縦 1臼31 cm, titi 20 cm, }早さ及ちて底百i乙至る傾斜は模型林の場

合と同様である。三陸相及び、J阪はとの台の上市[に風向神奈から 5cm の位百に穿たれた溝に悦め

られ，五Ii亡[Il，jYj討を 01~ り~j:íJで支えるようにした。台の)手さは 3cm でかなり厚いのでイ!m聞をNi耕

させであるとはいっても風下に大きく影響するととがiJきえられ又樹高もそれだけ高くなるとと

になるのでとれを避けるためにその風下部分に台に接して前注のマホガユ{台上に，吏に厚さ

3cm の板をGkって模型台の上聞が地支両にあたるようにした。

上速のように風ìl\lh方向の模型合の隔は3 技型林台で 45cm， 金制及び板の台で 25cm であ

るから，前字?では模型台の後初jから l汲込口迄のiiii陥は 205cm となって 13 h は吸込口の前方

10cm の 11[世となり，後芥ではその IllJ隔は 225cm であるから 13 h は吸込口の前方 30cm の

位むにあり，風下の影響の測定は 13 h迄なし{!』たに過ぎないのであるが，毛糸写民では 13 h 

はÆ:~Jjlの関係で良好な結果は件られなかった。

陸側\Iíillは模型林及び金網3 板共にその風下後縁で出型合の rll心を同点として，風刺iの方向に

x 市1[1 を，鉛直の方向に z 取h をとった。

( 3) 7J11J定器具及び:iJlIJ定方法

楠71ラピトー静圧:ì'i; (IÃJ径 3mm.. 外径4mm，長さ 175mm の {ì; を 10mm 111]陥で千行に 2

本並ぺ，長い方を静圧tfi23 短い方を給圧管としたもの 13 革i l.で 3 各宇1Iの高さは Z二 2， 6 , 10, 

13, 18, 22, 26, 2>0, 2>6, 40 , 50, 60, 70cm) を多ザ式マノメ{夕- (水を使別)に接続し

その水到をライカでフィルムにJ町長記録した。又各iJ!11点の静圧は大気圧に等しくないものと考

えてピトー静庄哲=をと各ìJ!IJ点に入れて静庄の垂直分布をつRめ，法;圧の垂直分布をピトー給圧管で

"iJIIJってその差を辿-皮庄の丞[ü分布として風速分布を求めた。ー!，j;i:\ß)孔辿はI!kH 111附近の風洞壁に

設けた也径9mm のプラントル型棋準i特圧1~ì;の圧力者をゲツチンゲン型マノメーター(アルコ

{ル使J-[J)により 5/100 mm の精度で読みとった。 従って基準風速のfA差は 20m/s のとき

0.02 m/s 以下， 15 m/s のとき 0.03 m/s 以下， 10 m!s のとき 0.03 m!s 以下である。

S 17. 模型株と金錦及び板に使用せる台ょの風建比の垂直変化と修正風速比

風洞風速を V， iJ!IJ定風速を V として v/V を風壇上ととし3 台上のt禁王手風速比を vo/V とする。

台主の風速上じの垂直変化は風下距離 3 ， 7 及び、 13 h のみに就いて図示してみた。 (fig.71

~fig. 77 参照)

×型(模型林台)でも V型(金網台)でも同様に台面の摩擦抵抗がみられ，台面_f; 10cm迄

は特にそれが顕著に現われ，台聞に近十く程大きい。叉 V 型， u=15 m/s では 60cm 迄とれ
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u'=lO m/s 

(飯塚)

模型林風下位置の標準風速比垂直分布(X型)
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Fig. 74 金網風下位置の標準風速比垂直分布 (V型) u=15m!s 

100 

ィづ手与二こニム ~ ~←ー~マ士て 1

風
lF Td 

速

上[: 50 

02 6 10 13 18 22 26 30 36 40 5C 60 、納垂直高

Fig. 75 金網風下位置の標準風速比垂直分布 (V型) u=20 m!s 
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Fig. 77 金網風下の風速比の菱化(標準)

垂直高 2cm 

か 10cm

が現われている。

3 h では 7 及び 13 h に比

して特に 2 cm の摩擦抵抗が

一一一一一一二三二二:-..::= -::. ~-:=.....--一一 大きく 現われているがその他

は大差は友い。
風
速
比

V，。

V" 
叉垂直高 2cm と 10 cm を

較べる と V型， X型共に 2cm

の場合は林の位置に近歩〈程

摩擦抵抗が大でるに 10cm 

の場合には逆の現象がみられ

る。又 X型の 2 cm では u =
7 10 1:う h

15 m !s , u=20 m!s は同様左飽を示すが ， u = 10m!s では各h共に前二者に比して摩擦抵抗は

大きく現われている。向 V型では 2cm で u = 15 m!s は u = 20 m!s より一般に僅かに摩擦抵

抗が大き く現われているのがみられる。

と の ように台によ り 垂直位置により風下距離に よ り鼎悼の値が異るものでるるから 3 従って

模型林乃至金網及び板相互の比較を行うためにp とれ等の風下垂直各位置の風速比を更に同位

置の標準風速比で除した修正風速比吋vjv川を肝るとと L した。
第 43 表 模型林及び金網の遮風度及び対風抵抗値

遮 風 度 対風抵抗値 kg.ffi ・ S-2

別 i ー ー 一一一一一一備 考
樹冠部 | 樹幹部林帯 u= 10 即s | u= 15m/s u=20m/Sl 

型 0.9897 0.6008 0.9006 0.33124 0.74226 1.32496 風洞実験に於ける K=

種

A 

B " 

C " 

D か

E ゥ

F ゥ

G " 

H か

J " 
K グ

L=M=争~=o ゥ

P I! 

Q " 

0.9890 0.4578 0.7765 

0.9994 0.4578 0.6744 

0.9932 0.3351 0.5983 

0.9176 0.1846 0.4765 

0.7130 0.0970 0.3434 

0.9848 0.3351 0.7250 

0.8540 0.0970 0.5512 

0.9727 0.2637 0.6897 

0.9786 0.1846 0.6610 

0.9881 0.3996 0.7527 

0.1300 0.1300 0.1300 

0.4600 0.4600 0.4600 

0.28560 0.64259 1.14239 1~10cm3/s とし ，風速

0.248040.55810 0.99218 1O~20m/s の時R数は

0.22005 0.49512 0.88022 104~103の order であ

0.17526 0.39433 0.70103 り， 従って C.，キ 10 と

0.12630 0.28418 0.50521 考えて

0.26666 0.59997 1.06662 F=C .， li2pv2s から模

0.20273 0.45615 0.81093 I 型林2立び金網抵抗を求

0.25367 0.57076 1.01469 めた。

0.24312 0.54701 0.97246 こ L でL寸遮風度は樹

0.27684 0.62290 1.10737 冠及び樹幹各部垂直正

1.59778 3.59502 6.39114 I 簡に於ける遮風面積比

5.65370 12.72082 22.61480 の意味である。

R ゥ 0.5700 0.5700 0.5700 7.00555 15.76248 28.02219 

S か 0 . 7700 0.7700 0.7700 9.46380 21.29355 37.85520 

T か 0 . 9200 0.9200 0.9200 11.30740 25.44165 45.22ヲ59

U "1.  0 コ00 1.0000 1.0800 12.29055 27.65396 49.16260 

U' か 0 . 6370 0.6370 0.6370 7.22)14 17.61557 31.31653 

U 11 " 0.4550 0.4550 0.4550 5.59225 12.58255 22.36893 
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~ 18. 模型林内及び林縁の風速比の変化

との観測は林内及び林様に於ける風速の分布を知るために行ったものであって. fig.70に示

されるように民型林は両縁を長樹冠61型，中 3 列を短樹冠民型としたもので3 今回の風洞実験

に川いた悦型林rl'林帯の!写みは大きい方である。市L型は風下林縁の風速ーを， M型は林央， N

型!土林内風下泣く， 0 型は風上林縁の風迎を測ったものでるるが，結J'itIのかげを生歩るところ

では風辿が苛しく減退してiJ!iJJË不能の点が少なくなかった(殊に u=20m/s の場合)。黙し乍

ら後ーた!l;の虫fIくそのようなととろでも充分にその傾向は察知せられたのである。

Fig. 78 風速比の垂直&化凡例 さて1J!1 J定の紡県は fig. 78, fig. 79, fjg.80 

x 一一一一一一ー し型

+門

』一一一一一一一一一-， N 今

一一ー一一一- 。

l亡示されるが， u=15m/s, u=20m/s 共 l乙

ほ Y同様な傾向を示している。

やすれも修正風迎比でないから，台面の影響

で台間近くの風辿比は著しく小さくなってい

る。又長樹冠の下際に当るととろは樹幹部の

風の吹抜け及び、風下林縁のl吸引によって最も

風速が大きい。樹冠のかげは一般に粒11正J-_方に強〈現われ，粒Jir.iのかげの '1'心は L， N 及び、 O

22!で、は粒FtL[-，方に， M型では樹元f部にあり，その影響は l許J者で、は樹冠上方にはほど短樹冠長だ

け延び， 下方は L型ではほピ長信J'ífi下i僚に， N型ではほピ短樹冠下際l乙及び，後者では下方は

短樹íu;下際に止にとの状態は沼田海岸に於ける雛形林によるもの (fig. 9 の (2)) とは著しく

具るものである。只林央 (M型) 1乙於ては樹冠のかげは他の三者よりイ尽く現われているが，風

下林縁に於けるものと同様にJ!!lt迂i比の減退は少ない。

以上を油じて考えられるととは3 との程度の樹冠でも相当の対風抵抗を有するもので3 その

内部及びJ，司問 p 午、?に樹冠上方に多くの渦流を生じて風速をi成返させるもの L ょうである。樹元F

のi以内iが林縁風下よりも :1~I-ろ風上t乙強〈現われているのも 1D'，\iÂé及び吹抜けによる脱型林の特徴

で dうろう。又台回の虫fIき比較的-'F''Ì'I'}な夫rliÎで、もかなり大きい摩擦抵抗を示すととも注目すべき

こと -e ある。
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林内及び林縁風速比の重責~化Fig.79 
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Fig. 80 林内及び林縁風速比の垂直~化

u=20mfs 

70 。
，

a
a
'
t
a
e

，

f
i
-

40 

~て芦写~世_.........(.~. .') 

___------ン
----f 

ら0

50 

J也

上

高 30
ワ

201-

10 
、、h

一一一一、
一一ー~一-

4・ <rーーー一ー- -.ー

---〆グ7hノ
←ー

。

0.5 

風速比 vfV

J.O 



防風林の幅(厚み)lこ就いて (飯尿) 93 -

S 19. 模型林と金銅及び板との風下効果の比較

(1)防型林と金網との風下の風の運動の比較

杭呂

Fig. 8目1 がる渦(侃只即I域或j乃う玉乱1流布侃域が考えら

")  

れ，との制:l]!(の拡がりと地支のか

げ(但し地去のかげを生やるのは

鵠生むらコ\コ
凹f11のある地上であって，合面上

ではFff ど問 I円lがないからとのかげ

を生じない)の介するととろで桜I

幹部の吹透しの忌響は泊える。尚

樹冠のかげの強さは樹冠の続度に

より風辿ーにより異るものであり，

(11 

-""九日戸一ー一一一ー一一

VEJ70 
Z品布

石一一言

又林市?の状態により風速によって樹幹部を吹抜ける風の強さも当然異って来るもので3 従って

との接合点は一定ではない。

以上のように樹冠のかげ，樹幹部，1)風の吹透し及び地支のお持(地支のかげ及び摩擦抵抗，

但し台町上ではN~rtt抵抗のみと考えてよい)によって悦ー型林風下の風迎比の霊山分布は閣の

(1)に示されるようになる。

金網風下では悦型材、風下と異り金網の上緑風下に僅に 1-.方に向う事:Jj~状の渦干jj(vorted sheet) 

を生じてとの領域内の風速は小となり，その上方の風速は大きい。叉金網の風下区後に金網の

Flに応示、る多くの小il同流を生やるがとれは l也ちに吹抜けの風に治されて一様な流れとなり 3 風

下の風速は金制のJ則元によって低減される。 1，'.J金網風下の風速の垂直分布l土焼型林と異りかげ

を持たないために一様な形をとるがs 台回の摩擦J則元によって図の (2) のように下方が金網に

向って傾斜した形になる。 (fig. 82~fig. 117 参!1日)

Fig. 82 風下風速比垂直分布凡例
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Fig. 83 風下風速比垂直分布図
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Fig. 84 風下風速比垂直分布図

A型 u=20m:s
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風下風速比重ü\l分布図Fig. 85 
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防風林の紹(厚み)に就L 、て (飯塚)

Fig.86 風下風速比垂直分布図

B型 u=20m!s
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Fig. 87 風下風速比重門分布図
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Fig.88 風下風速比垂直分布図
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Fig, 89 風下風速比垂直分布図

C型 u=20 rn/s

CI!¥ 

ら0

50 

40 

30 

20 

10 

。

。'.) 1.0 



Cm 

70 

60 

50 

40 

30 

20 

)0 

。

防風林の阿(厚み)に就いて (飯塚)

Fig. 90 風下風速比垂直分布図

D型 u=15m/s
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Fig. 91 風下風速比並区分布図

D 型 u=20m/s 
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Fig. 92 風下風速比垂直分布図
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Fig. 93 風下風速比垂直分布図
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防風林の幅(厚み)に就いて (飯塚〉 -105 ー

官ig. 94 風下風速比垂直分布図

F 型 Uニ 15 rn(s 
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Fig. 95 風下風速比垂直分布図

F型 u=20m/s
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防風林の幅(厚み)に就いて (飯家)

Fig. 96 風下風速比垂直分布図

G 型 u=15m/s
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Fig. 97 風下風速比垂直分布図
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風下風速比垂直分布図Fig. 98 
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風下風速比震直分布図Fig. 99 

ぃ
1
1
i
w
U

山
b
-
m
hいじ

f

叫

r

〉

7
.

旬
、

t
h
i
J
l
i
-
-
M
J

昨
日
日
以
旬4
7ダ
メ
〆
九

叫
んγ
γ
/
/
ヘ
コ

A
ン
ノ
/
-
h

い
l

d
作
V
J
M
L

n
，
h
w
t、
叫w
h
w
、

，
，

i

時
.
、

�=20m/s H 9'盟

Cm 

70 

60 

50 

40 

30 

20 

10 

+ 

0.5 ¥.0 

。



Cm 
70 

60 

60 

50 

40 

30 

20 

10 

。

防風林の幅(厚み)に草tいて (飯塚)

Fig. 100 風下風速比垂直分布図

J 型 u=15mfs
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Fig. 101 風下風速比垂直分布図

J 型 u=20m/s



cn、

70 

60 

日

40 

30 

20 

10 

b 

防風林の幅(厚み)に就いて (飯塚)

Fig. 102 風下風速比垂直分布図
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Fig・ 103 風下JID.~速比重HcJ:分布図
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防風林の幅(厚み)に就いて (飯塚)

Fig. 104 風下風速比垂直分布図

L型 u=15m/s 
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Fig. 105 風下風速比垂直分布図
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Fig. 107 風下風速比重夜分布図
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風下風速比垂直分布図Fig. 108 
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Fig. 109 風下風速比垂直分布図
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Fig. 110 風下風速比垂直分布図

R型 u=20 m!s 
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Fig. 111 風下風速比垂直分布図

S型 u=15m/s 
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防風林の幅(厚み)に就いて (飯塚) -123 ー

Fig. 112 風下風速比重庇分布図
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風下風速比垂直分布図Fig. 113 
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Fig. 114 風下風速比垂直分布図

T型 u=20 mjs 
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Fig. 115 風下風速比垂直分布図

U型 u=15m/s
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Fig. 116 風下風速比垂宜分布図
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Fig. 117 風下風速比垂直分布図

U"型 u=15m!s
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防風林の阪(~よみ)に就いて (飯塚) -129-

{2) 風下の効果(風下に於ける風速の減退)の比較

(1)で、述べたように風下の風の運動は出型林と金網では全く異るもので，金網の風下ではい

わゆる樹冠のかげを生じないが3 とのような相遣は林としての厚みを有するか否かにより生す

るものと三rgえて，次の比較考察を行った。向比較考察を行うに当つては比較の必qtとして模型

林帯の遮蔽度を考えた。

(a) K , Q 及び S 型の比較 第 44 去

遮風度
林型 l 

樹冠部|樹幹部|林 帯

K o. ヲ786 0.1846 0.6610 

Q 0.4600 0.4600 0.4600 

S 0.7700 0.7700 0.7700 

u=15 m/s の場合

Fig. 118 模型林と金網の比較(風速 15 m/s) 
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垂直高 2cm では三北叫にほI:'[， ;J様な風司Iir，;)(;illJ1tを示している。只lO h 附近迄は S 型は樹

幹部l亡相当する部分の密度が大きいために吹透し少なし他の二者に比して風下の効果が大き

く現われて居人又K型はその樹幹部の恋風度が1!低めて小さいために 7h 肝j近迄はFffど効果が

現われていない。とれ等の結果は組幹部の密度即ち遮T脱皮の犬小は風下近距離に於ける地支近

くの効果に影響するととが少くないものであることを示している。又以上から或る程度の林帯

の主F.均起風度の差は 13 h 附近の効果にはFffど影響しないと考えるととカ~IIII来る。

垂直前'j 10 cm では S 及び Q 型はほど I;IJ様な効果を示すが， K 型ではとれよりはるかに大

きい劫果が現われている。とれは樹冠部の干十f度の大きいとと L 林併の厚みを有するとと即ち樹

冠のかげの影響によるもので Zうろう。

u=20m/s の場合

垂直高 10cm では u=15 m/s の場合と異に樹冠遮風度の大きい K， S, Q型の順に効栄元宝

大きく現われているが樹冠部の遮風度の大きい且U;:みのある K型に特にその増大度の大きいの

がみられる。

垂直高 2cm の傾向は U二 15m/s の場合とほピ同様である。 (fig. 118 及び fig. 119 参)!H)

Fig. 119 模型株と金網の比較(風速 20 m/s) 
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防風林の幅(f';tみ)に京弘、て (飯坂)

{b) E, F 及び Q型の比較

第 45 友

遮 風 度
林型

樹冠部閥幹部材、 帯

E 0.9176 0.1846 0.4765 

F 0.7130 0.0970 0.3434 

Q 0.4600 O. 令600 0.4600 

-131 ー

U二 15 m/s の場合

E 及び Q!I;~は林413の平均の5ill風度はほ Y同様であるがs 垂直高 10cm では樹沼部の遮風度

の大きいもI'J世のかげを有する E型の方が風下効県がえきく現われて民ーに ill([Ü?':;j 2 cm では逆

に樹幹部情皮の大きい Q型の方が風下効果が大きく現われている。 F '1~は:rlÎ1直前 10 cm, 2 

cm 共にその風下効果は他の二者よりノj、で・ある o 1l[Jち p とれでみると地支(台而)近く・の風下

効果には樹'iri部よりもむしろ樹幹部の状態の方がより大きく影響するものと考えられる。

u=20m/s の場合

Fig. 120 模型休と金網との比較 (15 m/s) 
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ほ\:. U二 15m/s の場合と同様で-あるが， Q 及び E 型の風下効県は 13 h で [10 じくなってい

る。1![lち JEll辿が大きい時lこ樹幹部の影響の差が現われるのは 10 h 附近迄の胤ド近距附lにJIこま

り 3 それ以後では殆ど影塑iがみられないようである。 (fig. 120 及び、 fig. 12] 参!!日〉

Fig. 121 模型林と金網との比絞 (20 m!s) 
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(c) A, D, J , K, U' 及び U" の比較

第 46 表

|遮風度
林型 l 寸

樹冠部樹幹部林 帯

A 0.9897 0.6008 0.9006 

D 0.9932 0.3351 0.5983 

J 0.9727 0.2637 0.6897 

K 0.9786 0.1846 0.6610 

U' 0.6370 0.6370 0.6370 

U" 0.4550 0.4550 0.4550 

D, J 及び K 型共に垂直高 2cm の効果はほピ日様であるが9 との三者の遮風度を比較す-3



防風林の1"日(厚み)に就いて (飯塚) -133-

と t:去のように樹冠制iは D， K , J の }I闘に大きく，樹li令部は D， J, K の順 l亡又林郁の千均で

は J， K , D の }I民にたきし従って樹冠部遮風度も樹幹部遮風度も亦材、帯の平均の遮風度L

夫々 l王ピ同様に風下効果に影響するものと考えられる。只 D型のみ重山高 10cm の効果が特

に小さいが，とれは短樹冠のためと考えるべきで，とれからみると林縁木の樹冠はなるべく長

い方が効果的であると云える。又上越のようなととが云えるとすると， A型と K型を比較して

設も差の大きい樹幹部の~風度がとの両者の風下効果の大きいちがいの有力な一因であると考

えられる。

又 U' は椛の下方に 6 cm ?';:j，幅 119cm の隙間を設け， U" は fiiJじく 9cm 高， ~1吊 119cm

の隙間を試けたものであるが，との両.1rを比較すると安直高 2 cm, 10cm 共に著しい差を生じ

て居り， U' 型の方がはるかに効果的であるととがわかる。f，'，jU" 型のJjlil下効果は ~i 1:' K 及び、

J 型と"'1 1羨でJ 前者は後者に較べて樹幹部法風度は勿論. .:iF-:J:tJj虚風度もはるかに小さいが，と

の損失は位j冠部遮風度のはるかに大きいとと即ち樹冠のかげの強い)i6~年によって者IJわれている

ものと考えられる。 (fig. 122 参照)

Fig. 122 模型林・金網及び板の比較
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Cd) A, E , T 及び U 型の比較

第 47 去

l 遮風度
林型 - 一一

I ~闘冠部|樹幹部[林 帯

A 0.9897 0.6003 0.9006 

E 0.9176 0.1846 0.4765 

T 0.9200 0.9200 0.9200 

U I 1.0000 1 .0000 I 1. 0000 

A型と T型を較ぺてみると，平均zili風皮は T型が大であるが， J面、r下効果は A型が大きいと

とから ， 11'..JL]遮風度は幾分ノj、さくても林の厚みを有するもの乃至樹;正のかげを有するものは然

らざるものよりもはるかに風下の効果が大きいととがわかる。

三えに A， T 及び、 U型を較べてみると 3 林帯の遮j瓜!立が 1 なる板は 10 h 迄殊に 7~10 h の

効果は非?i?に大きいがs 効果はそれ以後に及ぱす"， 13 h では岐に A型よりも小さくなってい

る。とれは樹幹部の風の吹抜けと樹冠のかげを有しないためである。叉 Aのように樹冠の遮風

度カち或は T型のように林帯の平均遮風度が 1 に近やいても 3 完全な遮風体である板とは非常

に性質の異ったものであるととがわかる。

風
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Fig. 123 t支型林・金網及び板の比較
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更に樹百部の辺;風度のほ '>:'II;J様な E型と T型ではその厚さのちがいにもか L わらや枯J冠告11の

正ii さの風ド効果はほピ同様で、あるが3 樹幹部の遮風度の大きい T型はそれのノj、さい E型よりも

当然地支(台間)近くの効果は大きく現われて来ている。然し乍ら A型も亦 T型より樹幹部の

特度及び林帯の千均遮風度が小であるにか L わらで夕、 T型よりも風下効果ははるかに大きく垂直

山 2cm では 13 h ì乙至るも fむその効果を増大している。とのととはゐそらく樹冠??日の遮風度

及び、林帯の厚みのより大なるととによるものと考えられる。 (fig ， 123 参][[0

Ce) A型と C型の比較
第 48 友

i竪風度
林型一 一 l

樹冠部 i 樹幹部!林 JJ苦

A 0.9897 0.61コ08 0.9006 

C 0.9994 0.4578 i 0.6744 

垂直高lO cm 即ち樹冠の高さでは遮風度の大きい A型では風速のより大きい場合に効巣は

や L より小さく現われているが，悲j見l支の小さいC型ではその差は;認められないG 垂直高 2cm

即ち地長(印刷近くではpA111{では逆に風速のより大きい場合I訂正L下効県もや L より大きく

現われ， C 型では風illIの小さい程効果が大きくなる傾向がみられる。 (fig， 124 及び、 fig. 125 

参照)
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Fig. 124 風速による風下効果の差(垂直高 10cm)
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¥ 
Fig. 125 風速による風下効果の差(垂直高2cm)
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以ムでみると或る程度の厚み)'1至遮風度を持つ防風林で、は風速の大きい時に却って防風林と

しての効果は強〈現われる(何となれば我々の対象とする防風林の効果は地表近く即ち樹高D

1/5~1/10 位の垂直高の範囲に就いて考えられるものであるからである)がJ 防m.林としての

限度以下の厚み乃至遮風度の防風林でほとの関係が逆になる傾向が窺われる。

さて以上は夫々比較に趨するものに就いて各別に比斡考究を行ったものであるが，とれを総

括すると概ね失のような傾向治清品められる。

1. 樹幹部の遮風度の犬小は風下近昭雄に於ける地表(模型台面)近くの(風速減退〉効

果に影響するととが少くない。

2. 或る程度の林帯の平均遮風度の差は 13 h 附近の効果には殆ど影響しない。尚樹幹部

の影響がみられるのは概ね 10 h 附近迄である。

3. 林帯の平均遮風度は差是ク上小さくても林の厚みを有するもの乃至樹冠のかげを有するも

のは然らざるものよりはるかに風下の効果が大きい。又樹冠部の高さでは，風速の強い場合



l坊!瓜休の Illi~ ([';:み)に就いて (仮工主て) 137-

税樹元l刊iのj止;).瓜!立がえきく且林中iFの!手みを持つ出型林では然らざる金制よりもÆi~下の効果は

より大きく現われる。又]!Jとる純度の林帯の 1'，工み乃王3fill風!立を持。防風林で l土 s 風辿.の大きい

場合に却って防風林としての効県は強〈現われるが. r山風林としての限度以下の林帯の!ばみ

乃王jll:風皮の防風林ではとの関係は逆になる傾向がある。

4. 地去 (ú[úî)近くの風下効果に対しては樹冠部よりも宇ろ樹幹部の状態の方がより大

きく影響する。

5. 樹冠部jti風度も，樹，~~，部法Æi~度も，林〈i?の平均足、風度も定性的には何れもブミ々の H3に

於て!武下効よl~'乙影苧~{するものである。

6. 風下の効県を一大ならしめるためにはJ 林縁木の樹冠はなるべく長c 松下を矩かくす

る方がよい。

S 20. 樹冠のかげの大いさ

(1)樹討のかげの長さ (fig. 126~fig. 128 参加)

粒Jíiまのかげの:長さはかげの強さである。

u=20 m!s の場合

H型をlí告いては一般に風下h を増すに作って樹冠のかげの長さ J は減少している。 J のプ凸、

さは必歩しも樹冠部乃至林帯の辺(必L度又は林ZiFの対風抵抗自立とは一致しないが> 7h 以後に於

Fig. 126 樹冠の「かげ」の長さ
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Fig. 127 樹冠の「かげ」の長さ
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Fig. 128 樹冠の「かげ」の長さ
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l. A 'ß'Iのみは特に大きく， F 型及び日型は特に小さい。又短樹冠 2 タIJの E型の対風+lt抗値は

長樹冠 1 列の H型の犬れより小さいが， l は逆にとれよりもはるかに大きし防風林の風下の

効県(風速の減港)を増すためには林帯の|陥が或る程度必要であることを示している。手'，J林帯

の対風低.j'ic1!立が 1 ， 000 (kg.m.s-") ~J_I--.の B ， G , J 及び K 型ではほど同様な J の変化を示

し，抵抗位 1 ， 000 (kg ・m ・ ç2) 以下の D， C 及び E 型では児にとれよりも小さいf!iiLで、ほ Y 同

様の J の変化を示している。

u=15 mjs の場合

u=15mjs では u=20 m!s の場合に較べて D， J 及び K型の如く J が小さくなったものも

あん又H型の主/1 く同様なものもあり，逆に A， B, G, C 及び F 型のおl く大きくなっている

ものもあって一定の傾向を示していない。た1，:' u=10m/s では， C型の J は u=15 mjs の場

合よりも更にはるかに大きし C 型のみに関しては風速の減少に作って風下の樹冠の J が増大

する傾向が認められる。

30 
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Fig. 129 樹冠の「かげJ の隔
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(2 )樹冠のかげの帆 (fig. 129 及び、 fig. 131 参J!H)

樹;正のかげの幅はかげの坊ささである。

u=20m/s の場合

樹冠のかげの長さの場介とは逆に一般に風ドh を」怜すに徳って樹冠のかげの幅wは哨大して

いる。とれは樹冠?を離れるに従って f は減少するが，樹元Eのかげの影響する垂直領域は増大す

るととを示すもので，樹冠のかげは樹冠の風下lてほ1:' :lÁil物品jA状 i乙拡がり，或る限度迄は J と w

はとのような傾向で変化するものである。

向林帯の対風託抗飽の大きい A型及び、 B 君'!では w は特 l乙大きく且風下に至る wの変化ùM~í~

の傾斜度も強し明瞭に他の模型林と区別せられる。叉林帯の対風抵抗他のノj、さい E， F 及び、

H型では w はq.J'にノj、さく，前[者4との中nlJ f乙千iザEずる C ， D, G , J 及び、 K型と明瞭に区別せら

れる。叉樹冠のかげの長さの場合と同様に，士三極I冠 1 列林の日型よりも林帯の対風抵抗位のノj、

さい E 型は，短樹冠ではあるが 2 列林であるために 5h 以後の w は H型よりも却って大きく

Fig. 130 樹冠の「かげ」の幅
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A 

防風十木の板(厚み)に枕いて (銃身三)

Fig. 131 樹冠の「かげ」の幅
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現われて居に叉続樹冠 1 列林の F 型の w は著しく小さく風下に於ける風速減退効果の極め

てノj、さいととを刀ミしている。

u=15m!s の場合

全体の傾向は u=20m/s の場合と同様であるが，一般に各型共に変動が多く，叉 B ~\~の w

は極めて大きく従って A， B 両型の問には殆ど差異が見られない。 /rM林i(告の対風抵抗Hiの大き

い L型の w は比較的低位にあり，とのようなととから考えると，風速が比較的小さい叫合に

は林I1予乃至林帯の対風底抗自立の僅少の差は結果としては殆んど現われて来ないもの L ょうであ

る。又とのととから逆論じて E 型と F y~!の風ドに及ぽす効果の差は小さくないものであると

云える。

u=lOm!s は C 型のみであるが， c型では風速による風下効果(但しw) の差は附んどみら

~1.ない。
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(1) 及び (2) を 1Jí'せて考察すれば，

一般に風下距離を増すに従って f は減少し， Wは哨大ずる。即ち樹元cの風下では和j冠1. 

その影響領域は拡大される。を問(Jれるに作って樹冠のかげは淡くなるがp

防風林の風下に於ける風速の減退J立を大きくするためには或る程度林帯の帆(厚み)

を必要とする。

2. 

C 型のがì:4!:からみると，防風林の風下に於て椋i作風速の大ノj、によって変化するものは
。

'-'・

は椋if~風速のi成f であり， W は松戸手風jiliの大ノj、によって影響されるととは殆んどない。

とのととは l!ì 19. 松当日林と金市|司及び板との風下効果の比少 l乙作って増大する傾向があり，

較」に於ける考察の 31亡述べたととろと一致する。

効*的な防風林としてのIUUIμ土14l:~it脱型林の純同で、は， A型及び B型とその他の諸型4. 

とれは毛糸を JIJ いての観iJllJの引;~~と一致する。

備考

(1) 木項に述べた樹冠の風下に生ずるかげの大いさ及び別項に述べる地表(台国)近くの風速の減退度

の測定の方法は次図に示される通りである。

(2) 模型林の遮風皮及び対風抵抗値は rs 19. 模型林と金網及び板との風下効果の比較J に;氾されてい

る。(第 48 表)

とのfHJ にイjミずるもの L ょうであり，

かげの大いさ及び風速減退度の測定Fig. 132 

1.0 

~/ 
/V 

o
 

e
d
λ
o
 

z
 

樹冠のかげの長さ及び:11日会(Ç 49 表

A. type 

u=15m/s 

考

かげの長さは最大風速i威退度を，かげの隠はか

げの垂直最大幅 (cm) を示す

備樹冠のかげの幅

20.00 
22.00 
20.90 
22.70 
32.00 
32.00 

|樹冠のかげの長さ i
0.80 

(0.80  
1.00 

1092  
0.73 
0.66 

風下距陣

h
h
q
h
げ
か
か
か

l
q
u

「D
7
4

円
U
内
J

l

l
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u=20m/s 

樹冠のかげの幅

21.00 
22.00 
24.50 
25.00 
30.00 
33.50 

|樹冠のかげの長さ l
}0.761  
I 0.81 

0.86 
0.87 
0.72 
0.62 

l武下距離

'
n
-
d
h
H
h
q
h
げ
か

l
q
u
5
7
0
q
u
 

l

l

 

B. type 
u=15 rn/s 

樹冠のかげの隔

16.50 
19.00 
25.00 
28.00 
30.00 
32.00 

|樹冠のかげの長さ l

l 0671  
0.68 

|0711  
0.74 

! 0.57 
0.51 

風下距離

h
b
げ
か
か
か
か

-
A
q
u
k
u
マ
'
n
v
q
u

1

1

 

u~~20 m/s 

樹冠のかげの幅

15.80 
18.00 
20.00 
21.00 
27.00 
30.00 

1 樹冠のかげの長さ!

0.74 
0.75 
0.92 
0.88 
0.59 
0.48 

風下距離

噌h
u
h
w
hげか
か
か

-
ゐ

q
u
R
U
7
4
n
u
q
u

l

l

 

c. type 

u=10m/s 

樹冠のかげの幅

17.00 
16.50 
16.00 
18.00 
20.00 
26.00 

!樹冠のかげの長さ
0.60 
0.79 
0.72 
0.59 
0.54 
0.44 

風下距離

噌H
h
q
o
h

げ
か
か

l
n
u
m
b

マ
J

円
u
q
u

1

1

 

u=15m s 

-
A
q
u
R
U
7
4
n
u
q
u
 

l

l

 

樹冠のかげの隔

13.20 
18.00 
17.00 
18.00 
27.00 
25.00 

l 慨のかげの長さ l
0.70 i 
0.74 
0.60 
0.43 
0.38 
0.42 

風下距離

h
h
H

か
か
か
か

u=20mis 

樹冠のかげの隔

10.00 
10.00 
11.44 
13.00 
15.50 
17.00 

|樹冠のかげの長さ 1
0.72 
0.79 
0.60 
0.44 
0.32 
0.30 

風下距隊

電H
h
n
h
q
u
q
h
w
h
n

1

3

5

7

0

3

 

1

1
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樹冠のかげの幅

15.70 
16.30 
14.00 
18.50 
23.00 
23.00 

D. type 
u=15mis 

11智冠のかげの長さ i

0.81 I 
0.32 
0.55 

1 037l  0.34 
0.27 

!武ド距離

h
H

力
か
か
か

1
l
q
u
k
υ
マ
，a
n
u
q
u

l

l

 

u=20m/s 

樹冠のかげの幅

11.00 
12.00 
13.00 
18.00 
22.00 
24.00 

l日告らいずり長さ 1
0.88 
0.86 
0.70 
0.56 
0.43 
0.38 

風下距離

h
h
げ
か
万
か
か

1
3
5
7
0
3
 

1
1
 
E. type 
u ，~15 m/s 

I j摘のかげの長さ 樹冠のかげの幅

1
3
5
7
0
3
 

ー
ー

8.00 
12.50 
10.00 
13.50 
15.00 
18.50 

0.81 
0.74 
0.57 
0.46 
0.33 
0.33 

風下距離

h

か
か
か
か
か

u ,=20 m/s 

~l冠のかげの幅

10.00 
10.00 
11.40 
13.00 
15.50 
17.C コ

|樹冠の川の長さ l

I221 
0.30 

15\\.下j'[i離

h
h
げ
か
か
か
か

-
A
q
υ
F
D
守
/
円
υ
q
υ

l

I

 

樹冠のかげの傾

6.80 
6.30 
8.00 
9.00 
9.90 
12.00 

F. type 

Uニ15m/s

風下lEQ.離 1 樹冠のかげの長さ i
0.51 
0.44 
0.37 
0.34 
0.32 
0.23 

e
h
u
h
q
h
げ
か
か
か

-
A
q
υ
R
υ
フ
4
n
v
η
ο

l

l

 

樹冠のかげの幅

7.00 
7.80 
8.20 
9.30 
7.90 
11.80 

u=20 II内

風下醐|樹冠の附の長さ l
1 h I 0.22 
3 か 0.21

5 " 1  0.17 
7 か 0.13

10 か I 0.09 
13 か 0.12
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樹冠のかげの幡

14.52 
16.50 
16.75 
16.00 
17.00 
27.50 

G. type 
u=15m/s 

|樹冠のかげの長さ:

0.67 
0.82 

|0.田 i

l 072!  0.53 
0.44 

風下距離

'
n
uげ
か
か
か
か

1
3
5
7
0
3
 

1
1
 

u=20mls 

樹冠のかげの幅

14.80 
16.00 
15.80 
18.00 
21.00 
24.00 

(樹冠のかげの長さ i

0.71 
0.78 
0.83 
0.72 
0.51 
0.42 i 

風下距離

-
H
hげ
か
か
か
か

'
l
q
υ
に
J
V守
f
n
u
q
u

1

1

 

樹冠のかげの幅

12.00 
12.60 
10.00 
11.00 
11.50 
13.50 

0.16 
0.14 
0.17 
0.17 
0.17 
0.19 

風下距離

-
H
h
n
h
n
h
n
u
w
h
H
 

1
3
5
7
0
3
 

1

1

 
u=20m/s 

樹冠のかげの幡

9.00 
10.50 
11.00 
11.00 
14.00 
13.00 

l樹冠のかげの長さ|
0.15 
0.15 
0.18 
0.18 
0.17 
0.22 i 

風下距離

h
h
q
か

h
q
o

か

l
q
u
k
U
7
2
n
v
q
u
 

l

l

 

樹冠のかげの幅

15.00 
17.00 
19.50 
21.00 
20.00 
25.00 

J. type 

u=15m/s 

|樹冠のかげの長さ|
0.73 

l OBl l 0.81 
0.57 
0.59 

i 0.50 

風下距離

-
H
h
n
h
n
h
q
h
w
M
 

1
3
5
7
0
3
 

1
1
 

樹冠のかげの幅

15.00 
16.00 
16.50 
16.80 
21.30 
23.0;) 

0.78 
0.79 
0.84 
0.86 
0.55 
0.51 

風下距離

-
H
h
q
h
w
h
H
M
h
w
 

-
A
η
J
E
d
マ
'
べ
J
η
J

1

1
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K. type 

u=15m!s 

林業iA!技場{iW忽報告第 56 号

格i冠のかげの長さ! 樹冠のかげの幅

h 0.74 11.60 
3 I! 0.59 14.50 
5 11 0.74 15. むO

7 11 0.74 16.00 
10 " o. 己6 18.50 
13 " O.~3 19.50 

Uニ20m!s

風下距隊

1 h 
3 11 

5 11 

7 11 

10 11 

13 11 

L. type 

u 二 15m!s

l 樹冠のかげの長さ l 樹冠のかげの傾

0.73 11.00 
0.78 14.00 
0.78 16.5~ 
0.66 17.00 
0.60 18.80 
0.51 19.00 

ー
っ

υ

h 
11 

風下1m肉店 1 伽のかげの長さ 樹冠のかげの隠

5
7
0
3
 

1

1

 

11 

か|
11 

11 

0./4 
0.81 
0.78 
0.81 
0.72 
0.59 

17.50 
19.10 
21.80 
14.50 
21.00 
22.C コ

~ 21.模型林及び金網風下に於ける地表(台面)近くの風速

(1)雪Îiüï両 2cm の風誼i減退度(fig. 133~fig. 135 参加)

防風林のJ.!!\l下の効果を考会える場合にはs 防]!Ill林を必裂とする対象が地支附近にあるととが多

いために，主として地支附近ll[lち必Jj~(í~部の範囲が111)題になって来る。防]!Ill林風下に於ける樹冠

のかげの強さや大いさのiJ!lIÆ も一同との相科、部の風辿に影響するものと考えてなされるもの

でs とれは防風林の主効よf~の一つを表わすものと考えてよい。;g国~~*!乙於ては長船冠の位下r{ :J

6cm であるからタ粒Jj幹部の純闘もとれに合せて一応 TJÏi直前ij6cm 迄とし，廷に樹冠下際のJ.!!\t

3lliの力日辿される部分をilllけて重也市 2cm と 5cm の二ケ所のJ.!!\l辿i"R5且皮 mE (垂直前 2cm

のものを mEz， 5cm のものを mEõ とした)を図上で、計算して比校するとと L した。尚金網

では樹幹部と樹冠部の区別はないが，とれも比較のため fliJ-垂直高の mE を求めて比較した。

u=20 m/s 

模型林では A型を除いては lh から 4h 附近迄の!風速比l土1. 0 より大即ち棋準風速よりも大

きい風速が現われている。とれは樹'!í~~が表面の平滑な針金で、あるために抵抗が小さく叉林の幅

が狭いために樹幹部の風の吹抜けが強<， Jl.樹冠のかげの彰響によってとの附近の風辿が加速

せられるためでるる。 A型では樹幹部の抵抗も多く従って樹幹部の風の吹抜けが幾分妨げられー



0.5 

mE  

。

。 t司

i坊!引木の 111店 (1字み)に草tいて (飯塚)

Fig. 133 垂直高 2cm の風速減退度

~闘-園田園品E・
、

軍 5 

u=20m/s 

7 

147-

10 ¥31. 

るのとも1j冠のかげの影響が大きくド方に及ぶために，僅かに 1h líH近で1. 0 より大きくなるの

がみられるのみで，以後は 13 h迄急:i放に mE3 を弔している。市 B :/51!は幾分 A~\~にi!lい変化

を示し， c 型は 8h 迄はむしろ B型よリも mE3 が大きいがp B 211の如I( 林縁l亡長制冠木を有

しないためにそれ以後の mE~ は小さくなっている。一般に出型林では列数の少ないもの持，

又列数は同じでも長樹冠木を有しないもの杭風下の mE2 は小さしそのftfillíj は概ね 8h 以後

lこ現われていて， 8 h 以後 13 h j主 mE2 はほピ同様である。

令網ではtl~~!林と異り樹幹部のI火抜けがないために風誼;の減退は金調のlü後から現われてい

て， .その強さは 13 h 迄同様で、ある。一般にj山法度の犬きいもの程 mE2 がたきいカら R 型の

みはとの1tJfliij によらやp むしろ T型上 ì) もにきい減退度を示している。とれカ h らみると金制で

はとの垂ITIrf:jで、は減退度の大小による風下効県の主は殆どみられないとも .)gえられる。たビ P

型のみは 8h 以後 mE" /土，Li:政に減少し，効よ~の風下遠くに及ばないことを示している ο
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Fig. 134 垂直高 2cm の風速減退度

u=15m/s 

。

し

05 

ロlE2

怜

。 3 F
h
J
 

7 10 13 h h 

模型林と金制を比較すると，前述のように樹冠を有する前者ととれを有しない後者では風下

の mE3 rl!1紘は苦しく異り，林司?の対風抵抗は比較せられ仰ないが，林守?の遮jHi度 f.iJ様な A~~

と T型， B 型と S型を比較すると，共 iこ樹冠を有する前者は 8h 以後に於て後者よりはるかに

大きい mE2 を示し3 それ以前に於ては樹幹部の吹抜けによって，後者よりも mE2 I主著しく

小さくなっている。

U二 15m/s

般に模型林も金網も u=20 mis の場合と同様な傾向を持つものであるが3 林帯の厚みの

大きい A型， B 型等ではとれよりも mE2 は僅かに少なし或る限度以上の厚みを有する林帯

では風速の榊加と共にその風下の mE2 を増加する f頃向を示し，又特に A型のみは 8h 叫後に

於て他と離れて大きい mE2 を示すもの L ょうである。

u=lOm/s 

模型林C型のみであるが， u=15mfs, u二 20m/s と比較して一定の傾向が現われていないG・



0.5 

mE2 

。

。 3 

防風林の幅(厚み)に就いて (飯塚)

Fig. 135 垂直高 2cm の風速減速度

u=10 m/s 

う 7 

(2) 垂直高 5cm の風速減退度(fig. 136-fig. 137 参照〉

u=20m/s 
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c 

10 13 h 

F , H , E , D 各型の如き列数の少ない又は短樹冠のみのものでは，林帯附近(概ね 3h 迄)

では 2cm の場合と同様に mE5 は1. 0 より小さくなっている。務!;に規樹冠 1 列の F型では10

h 迄 mE5 は負の自立をとっている。

又抑制亡 2cm の場合に較べて風下林帯附近の mE5 は大きいが， 13h附近のそれは同様で、

喜うるために mE5 rltJ紘の上芥は綬かになっている。とのように 5cm では 2cm よりも風下林

帯附近の mE3 が犬きいのは風洞実験では野外と異に地支の凹凸のかげがないために台固に

近い所程吹抜けの風辿がえきいためと考えられ，とれは投:型実験の特異な現象と考えるべきで

あろう。

生!Jt型林1fT A型のみは特に風下 mE5 が大で、且 13 h に至る mE3 rlMJí\の上手laは急で、ある。と
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Fig. 13~ 垂直高 5cm の周辺ü成退度

uc~20ml" 

10 

。 3 -
h
d
 

13h 7 10 

のことは A型では樹ir1弔1\の続ütiJ~大で、あるために樹元fのかげの影響が後方l仁王る程4、?に強〈現

われるととを示している。又 B型と J 型を較べると，前苫は 6 列林であり，後者はその 1;2 の

3 列林で従って P， F 共にijfj:1í-が大で‘あるにも拘らやi王ピj，iJ様な mEñ rHI~Jí~をあIliいている。一

方との rl'川の自立をJ寺つ G 型は， mEコ 1111線は両者のr[ rll\Jになく，両 JTよりも小さい他を示して

いるが，後方に向う mE511[J線の傾科はその樹冠のかげの影響によって両者よりも;if!:で、ある。

とれでみると A型附近を境とする或る限度以下では，との垂直高に於ては林型の差が僅少であ

る場合風下の風速減退効果は殆ど同様であるととがわかる。 fよI長樹冠を有しない C型， D型及

び、長樹冠 2 列の K型は p 同様な mE5 曲線を描いているがp その rl' P 及び、 F の僅かに大きい

C型は他の二者よりも僅かに mE5 が大である。三たに一団の{ぱi向を示すものは E， H , F 型で，

H型は 1 列林ではあるが長樹冠であるために林帯の Fは E型よりも大きいが mE5 はとれと同

様でp 又短樹冠 1 列の F型は林奇?の F も mE5 も共に最もノj、である。即ち 1 列林は 2 列林i亡比

し林帯の P及び、 Fは大きくても風下の風速減退効果は小さし防風林としては或る程度林帯の



1，)j JÆlI.林の版(厚み)に就L 、て (飯店ミ) -151 

Fig. 137 垂直高 5cm の風速減退皮

u=15m!s 
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帆が必要で、あることを示している。

丑:也 2cm ， 5cm:!与に C 型林!まJ年しく特%な mE rlfl線を示している。1![Jち lh では mEが

特にえさく 3h に r(，)って下降し，以後は他型と同様な変化をしている。1![Jち C:ß~は列数は B:ß'!

と IIÎJ じであるが短樹JELのみであるために樹冠に近く風速の加法せられる高さが異るためにとの

よう友特異な形を示しているものと考えら jノL る。

金網 P， Q, R, S, T 各型を比較すると， 2cm の場分と同じくとれ等の聞には一定の関係

を見出し難し一般に金調は林帯の P及び Fが模型林に較べて大きい場合でも，樹冠のかげを

有しないために mE5 曲紘は後方に向って殆左上昇していない。

U二 15m/s では， 1h と 3h の mE3 はほ 1:' u二 20m/s と同様であるが， 3~10h ではとれ

よりや L 大なる mE5 を示している。市 U二 15m/s， C 型では U二 20 m!s, u三 15m!s の場合に

比しその何れよりも風下各h の mE3 は大きく現われているがp 前速のようにご亙=直高 2cm の a 

場合にはとの傾向が認められす-=，又前速のように 5cm では 2cm と異る mE 曲繰を描いて
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Fig. 138 垂直高 5cm の風速波退度

u=10 m/s 
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5 7 10 13h 

いるが， C型では更に 13 h で 5cm は 2cm よりも mE の小さい特異な形をなすために，前

述の風速の変化i亡応、歩る mE の変化を一定の傾向と考えるととは困難である。叉 u=15m(s 

でも金網 P， Q, R, S, T 各型の風下の mE5 のrHJ には一定の関係は見出し難いが， T型のみ

は僅かに効果が大きく現われている。

( 3 )総括

1. 一般に模型林では列数の少ないもの1f，又列数は líiJ じであっても長樹冠木を有しない

ものは風下の mE は小さく，その傾向は樹冠のかげの強〈影響する 8h 以後に現われてい

る。向との傾向は垂直高 2cm 及び、 5cm 共に!日]様である。

2. 模型林2cm では A型を除いては 1h から 4h 迄の風速比は1.0 より大即ち私宮下風速

よりも大きし mEr泊料ほ後方にい]って急;{I頃斜で上昇しているが， 5cm では一般に林帯風

下附近の mE が 2cm の場合之りも大きいためにとの傾斜は綬かで、まうる。とれは野外と異つ
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て地表の凹凸のかげを生じないためであり，特異な現象でるる。

3. 金網ではJill型と異り，樹幹部の吹抜けがなく且組冠のかげを有しないために mE曲線

は同じ強さで後方にやIrび、ている。叉遮風度の特にノj、さい P型のみは mE は 8h 以後後方に向

って急:激に下降し，効果の風下遠くに及ばないととを示している。

4. 模型林は金制l乙較べて，樹幹部の吹抜けにより 8h 以前の mE は小さく 8h 以後の夫

れは樹冠のかげによって後者よりも大きくなっている。

5. 或る限度以上の厚みを有する林帯で、は風辿4の増加!と共にその風下の mE を増加する防

風林として正常と考えられる傾向が認められP 且その限界は A型(乃至B型)附近にある。

第 50 表垂直高 2cm の風速減退度

て;;;7FT
型~-- ] 

K 

20 m/s 

-0.04 
-0.08 
0.22 

-0.11 
-0.07 
-0.16 
-0.24 
-0.22 
-0.13 
-0.13 

0.37 
0.22 
0.33 
0.26 
0.42 

つ
� 

0.11 
0 
0 
0 

-0.06 
-0.03 
-0.06 

0.08 
-0.15 
-0.05 

0.26 
0.26 
0.35 
0.32 
0.32 

5 7 

0.22 0.34 
0.19 0.28 
0.23 0.34 
0.12 0.29 
0.04 0.10 
0.02 0.06 
0.15: 0.21 
0.02 1 . 0.06 
0.05 I 0.13 
0.05 I 0.09 
0.25 I 0.27 
0.28 I 0.29 
0.42 I 0.40 
0.33 0.34 
0.39 0.4つ

10 13 

4
0
3
4
7
8
4
2
8
0
6
9
3
7
0
 

5
5
4
3
1
0
3
1
2
2
2
2
4
3
4
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0
0
0
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0
0
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4
2
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円
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円
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円
U
円
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ハ
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子
ご
一l
F
f
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風
\
1

一

F
F

二
一P\
h
\

一

、
型
一
A
B
C
D
E
F
G
H
J
K
L
P
Q
f
u
u
u

二
一
三
型
一

c

15 m/s 

3 5 7 10 13 

O 
-0.08 

0 
-0.31 
-0.30 

0 
-0.25 
-0.37 
-0.19 
-0.12 

0.01 
0.55 
0.37 
0.37 
0.22 
0.37 
0.70 

5
0
9
4
0
4
5
9
1
i
4
5
6
5
6
2
3
0
 

J
2
J
J
A
G
-
A

ふ
0

・
J
J
J
J
J
J
J

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
 

一
一
一
一

0.20 
0.09 
0.20 
0.14 

0 
0 
0 

-0.05 
0.01 

-0.04 
0.15 
0.30 
0.25 
0.40 
0.35 
0.40 
0.73 

0.31 
0.26 
0.48 
0.31 
0.23 
0.10 
0.18 
0.14 
0.18 
0.22 
0.27 
0.30 
0.25 
0.40 
0.40 
0.40 

10 13 

0.25 

lO nν5 

7 5 

0.22 0.36 0.42 1 0.59 
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第 51 去風下に於ける]î;立高 5cm の風辿減退度

(1) 

マ
十

20 m/s 

1 3 5 7 10 13 

A 0.29 0.35 0.42 0.48 0.57 0.63 
B 0.23 0.29 0.32 0.38 0.39 0.48 
C 0.25 0.08 0.26 0.29 0.34 0.34 
D -0.03 。 0.09 0.25 0.31 0.32 
E -0.05 -0.03 0.09 0.05 0.13 0.17 
F 0.15 0.06 0.01 -0.03 。 0.08 
G 0.03 0.13 0.26 0.25 0.35 0.37 
H -0.09 0.09 0.06 0.07 0.25 0.15 
J 0.05 0.04 0.20 0.18 0.07 0.38 
K -0.01 0.13 0.18 0.20 0.18 0.32 
P 0.17 0.16 0.21 0.25 0.20 0.19 
Q 0.19 0.21 0.22 0.24 0.25 0.26 
R 0.28 0.36 0.38 0.38 0.40 
S 0.22 0.28 0.26 0.26 0.26 0.26 
T 0.33 0.29 0.34 0.37 0.37 0.37 
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10 m/s 

1 3 5 7 10 13 

o. 己6 I 0.46 0.10 0.05 0.24 0.30 

S 22. 風洞実験に於ける林形別摸形林風下の風速減少効果の比較

(毛糸による観察)

風洞実験に於て模型林風下 1 h , 2 h , 3 h , 4 h , 5 h , 6 h , 7 h , 8 h , 9 h , 10 h , 13 h の

各位置に床に垂直に小径の針金をi度し，とれに白色の毛糸を床面から犬々1.4 cm , 5.6 cm , 



9.7 cm, 15.2 cm , 19.4 cm, 25.0 cm , 29.0 cm , 33.2 cm , 38.7 cm , 42.8 cm , 47.0 cm , 

|的風林の幅(厚み)に就いて (飯塚) -155-

51.0 cm の高さにíJk りつけて，その振れ具合から模型林風下i乙於ける乱流領域と ~mJíìn域を観察

した。 (fig. 139 及び P.27 参!!日)
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高

Fig. 139 模型林風下に於ける渦領域と古L流領域

(E(士渦領域なし)

p 

10 

A 

。 1 2 3 4 5 ﾓ 7 8 9 10 11 12 13h 

乱流~Jî域はP7: ど 10 h 起しか観奈川来なかったので‘はっきりしたととは午Ijらないが， A~~及

び B 型は向後方に延び件る状態と考えてよい。 J ~~!もや L とれに近く， D型及び G ~í~は i王ピ

13 hJI: りで， E~'!は1Qに!短い距離にiきるようである。 1Mイl吋lの林型に於てもその領域は樹冠の

風下で拙物棋を拙いて変化している。

1lv.)�iJ1 :l或は主として組む:の風下に生じ，その領域は A型に壮大で後方に長< 10 h 迄延び，と

れに火いで‘ B当初t大きく 9h :i主延び， J 型及び G型では樹}U;t~郊の風下近く乃至その1:方に水"1'0

lこ市11十kい形で存必し，前打では 7h，後者ーでは 8h 迄で， D 型 l土克に続かく 4h 1亡能ってlL樹

7ti:I~Þ上院風 Fに接してfffi.めて小さい íij1~点を ILj めるに止まり， E 型に至つては故早~1'/I)í;fI域は千{-:(1: 

しない。とれは林の!手みの不足によって風の吹透しが強いためと考えられる。写民でみられる

泊り， fTのみの X型， 下位附 1 列の H型， ド校除去 1 列の F型 jCに iRb í流域を見守， Em! もとれ

等と I;ð様である。 f川1仙1J-!'X: iJ:樹幹部に立り床而近く迄拡がっているのは A型の 5~6 h 附近の

みで，とれは林の厚さか充分で樹幹部の吹設けの風が弱いためにとの辺りで逆流に押されてw!:

i亡吹抜けの風は消滅しているととを示すものである。

以上でみると防風林としてその風下の風速の減少率及び効I_f~距離の 2 点からほピ正常な効果

を期待し得るのはA型及び B型のみで， D型及びE型では防風林としての効果を期待し件な

い。又 G型と J 型はとのr.ltiHJの状態を示しP 幾分の効県は期待し得られるが充分なものではな

い。とれから三与えると，との風洞実験の状態に於て模型林のJ~Iみの限界は B型附近にあるもの

と考えられる。
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第 52 表 理j 林

A.Type 

Vτ15m!sec 

霊T|J 風速!風1速h判明/volV瓦一主!臨3 hん v!V/volV .ITii\斗 i瓦5蹴h |vN/vofV 

2 7.43 0.496 1.008 7.43 0.496 0.805 

6 9.32 0.621 0.713 8.43 0.562 0.661 7.94 0.529 0.672 

10 4.87 0.324 0.355 2.81 0.187 ' 0.210 3.97 0.264 0.296 

13 4.87 0.324 0.355 3.97 0.289 2.81 0.187 0.205 

18 2.81 0.187 0.194 2.81 0.187 0.201 0.00 0.000 0.000 

22 3.44 0.229 0.242 2.81 0.187 0.201 0.00 0.000 0.000 

26 3.97 0.264 0.278 2.81 0.187 0.205 2.81 0.187 0.201 

30 14.05 0.936 0.988 7.75 0.516 0.556 4.53 0.302 0.325 

36 15.15 1.010 1.048 15.15 1.015 1.071 13.16 0.877 0.926 

40 15.40 1.026 1.083 15.40 1.026 1.083 15.10 1.006 1.062 

50 15.40 1.026 1.083 15.40 1.026 1.083 15.40 1.026 1.033 

60 15.40 1.026 1.064 15.40 1.026 1.064 15.40 1.026 1.064 

70 15.40 1.026 1.064 15.40 1.026 1.064 15.10 1.026 1.083 

V ニ 20 m/sec 

霊 1 h 3 h 5 h 

直肝1
|風速(風速比 |v/V/vo/V 風速 l 風速比 [v/V/vu/V 風速|風速比 (v/V/ov/VZ 

2 1.041 0.896 10.18 0.509 0.779 

6 12.10 0.605 0.705 11.45 0.572 0.694 10.18 0.509 0.627 

10 6.88 0.344 0.372 5.66 0.283 0.309 5.66 0.283 0.313 

13 5.66 0.283 0.302 4.87 0.243 0.263 3.97 0.198 0.217 

18 

22 

26 7.42 0.371 0.395 3.97 0.193 0.212 

30 19.65 0.982 0.391 10.50 0.525 0.549 4.87 0.243 0.2.57 

36 20.05 1.002 1.049 20.05 1.002 1.049 17.76 0.888 0.929 

40 20.25 1.012 1.059 20.25 1.012 1.059 20.25 1.012 1.082 

50 20.45 1.022 1.059 20.45 1.022 1.059 20.45 1.022 1.081 

60 20.45 1.022 1.059 20.45 1.022 1.059 20.45 1.022 1.031 

70 20.45 1.022 1.048 20.45 1.022 1.037 20.45 1.022 1.048 
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民L 下 σコ 原L 連 比

風速=v m/s，風速比=vjV (V=風洞風速)，標準協由，Uの風速=vo

修E風速比(=床面の轄蹴の影響な消した風速比)=v/Vjvo/V 

1 7h Wh  

i 風速|風速比 Iv/V/ザV 風速|風速比|刊/vo，IV

7.43 

7.95 

2.81 

2.81 

O.C コ

2.17 

3.97 

5.62 

14.85 

15.40 

15.40 

15.40 

I 0.:~6 I 0 仙 !487:oU410483l
0.530 I 5.66 I 0.377 I 0.478 

0.187 I 0.231 I 3.97! 0.264 I 0.363 

0.187 0.205 3.97 

0.000 0.000 3.97 

0.144 0.155 4.87 

0.264 0.28ヲ 6.28 

0.374 0.403 7.94 

10.18 

0.990 1.045 12.55 

1.026 1.064 14.85 

1.026 1.064 15.40 

1.026 1.064 15.40 

7 h 

0.264 

0.264 

0.324 

0.418 

0.530 

0.678 

0.836 

0.990 

1.026 

1.026 

10 h 

0.289 

0.278 

0.349 

0.458 

0.571 

0.730 

0.901 

1.045 

1.083 

1.083 

13 h 

風 速| 風速比 I vjV /vu!v 

3.97 0.264 0.367 

4.87 0.324 0.400 

3.97 0.264 0.296 

4.87 0.324 0.355 

5.66 0.377 0.406 

6.88 0.458 0.503 

6.88 0.458 0.503 

8.42 0.561 0.604 

10.88 0.725 0.781 

12.55 0.836 0.901 

14.60 0.973 1.048 

15.40 1.026 1.083 

15.40 1.026 1.083 

i 風速(臨比 Iv/V/川風 速 風速比 jv/V/vo/V'風速|風速比 I v/V /vo/V 

0.336 

0.370 0.437 

0.314 

0.344 

6.28 

6.88 

1-~.~~ I 0ωI 0.658 I 

0.570 0.449 8.98 

5.66 0.283 0.310 6.28 0.314 0.352 0.352 

4.87 0.243 0.233 5.66 0.283 0.313 0.335 

5.33 0.266 0.291 6.88 0.344 0.364 

5.02 0.251 0.271 6.88 0.376 

2.81 0.140 0.151 5.66 0.283 0.305 7.94 0.397 0.429 

5.66 0.283 0.302' I 8.42 0.421 0.455 10.50 0.525 0.561 

14.85 0.742 0.793 13.16 0.658 0.696 13.75 0.687 0.734 

19.85 0.992 1.072 17.07 0.853 0.834 15.90 0.7ヲ5 0.849 

20.25 1.012 1.071 20.25 1.012 1.059 19.45 0.972 1.029 

20.25 1.012 1.059 20.25 1.012 1.059 20.05 1.002 1.049 

20.25 1.012 1.048 20.25 1.012 1.048 20.05 1.002 1.038 
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B-Type 

V=15 m/sec 

吉 1 h 3 h 5h  

2 |風瓦:速 l 風速f比t 川v/V/v町o!V 風 速 i 風瓜i辿虫U仙比七t ;v刈引vi仰/V/ρv，川 瓜 速 | 瓜速上比ヒ |卜vjV斤V/ハV刊vol

2ペI 7山94 い 5印2羽9 い1.0ω75パ!89B O 仰 O … !84必2 I川0.56矧IぺI 0.9引IIl 

6 I Iω0.5印O ハ .6仰O∞o Iω9 I 9山7刀2

IωO15山.6刈6“6 I川0.377 0.414 I 6.28 0.418 0.469 4.87 0.324 0.3“ 
13 5.66 ト 377 0 叫 4.87 I 0.324 0.355 4.87 I 0.324 I 0.355 

18 

つつ 4.87 0.324 0.342 

26 I 11.23 I 0.748 0.789 i 5.66 , 0.377 0.414 4.57 I 0.324 i 0.349 

30 I 14.85 I 0.990 1.045 14.04 i 0.936 1.008 I 8.93 I 0.498 I 0.536 

36 I 14.85 I 0.990 1.027 i 14.85 0.990 I 1.045 I 14.85 I 0.990 I 1.045 

40 115.10 11.006 I 1.062! 14.85 0.990 1.045 114.85 10.990 I 1.045 

50 1.006 I .062 14.85 0 . 990 1.045 : 14.85 I 0.990 1.045 

60 1.006 1. 043 i 15. 10 1. 006 1.043 1.006 1.043 

70 1.仁こ 6 1. 043 I 15. 10 I .006 1.043 1.006 1.043 

V=20m!s巴C

21h3h5h  

高風川町七 vL示l瓦瓦示1IJt I viーV/山瓦:ì'11 I 向山示'/voiV

2 111.60 0.580 1.076 1 11.92 0.596 0.982 10.50 0.525 I 0.804 

6 13.42 I 0.671 0.782 112.55 10.627 0.761 i 10.88: 0.544 I 0.680 

10 6.88 0.344 i 0.372 6.88: 0.344 0.3�7 7 ・ 42 I 0.371 0.411 

13 7.42 I 0.37 I 

18 3.97 I 0.198 

2? 6.28 I 0.314 

26 16.39 I 0.819 

30 I 19.85 I 0.992 

36 19.85 I 0 . 992 

40 I 20.05 I 1 ∞2 

50 20.05 I 1.002 

己o 20.25 1.012 

70 I 20.25 I 1.012 

0.397 5.66 I 0.233 0.320 

0.212 

0.336 

0.873 i 6.88 ! 0.344 0.368! 2.81 I 0.140 I 0.1;0 

1.049 i 18.84 i 0.942 0.986 10.18 I 0.509 I 0.5己8

1.039 20.25 I 1.012 1.059 I 19.65 I 0.982 I 1.028 

1.049 20.25 1.012 1.059 19.85 i 0.992 I 1.061 

1.038 I 20.25 1.012 1.049 20.05! 1.002 i 1.060 

1.048.! 20.25 1.012 1.049 i 20.05 ! 1.002 I 1.060 

1.038 I 20.25 1.012 1.027 I 20.05 i 1.002 I 1.027 



風速

7.94 

8.42 

3.97 

3.97 

7 h 

風速比

0.529 

0.561 

0.264 

0.264 

5.66 0.377 

7.42 0.496 

13.16 0.877 

14.60 0.973 

7 h 

防周Jホの幅(厚み)に就いて (飯塚) 159 

10 h 13 h 

lv/V /vo/V風速|風速比 ivN/vdV 風速 I J;組比 I v/V /v川

(om1566; 0377i  0562!56610377l om  

! _ i 6 ・ 88 0 ・ 453 0 ・ 531 6 ・ 28 I 0 ・ 418 I 0 ・ 516
0.326 6.28 0 ・ 418 0 ・ 480 i 5.66 , 0 ・ 377 0.423 

0.289 

0.414 

0.534 

0.945 

1.027 

1.009 

1.027 

1.027 

6.88 

6.88 

5.66 

0.'158 

0.458 

0.377 

0.503 

0.483 

0.406 

7.42 0.196 0.544 

8.98 0 例 0.536

11.23 I 0.748 I 0.806 

13.45 0.896 0.965 

14.85 ・ 0.990 1.045 

15.10 1.006 1.062 

15.10 1.006 1.062 

10 h 

5.66 0.377 0.414 

7.42 0.496 0.534 

6.88 0.458 0.503 

7.94 ! 0.52ヲ 0.581 

9.72 I 0.648 0.698 

11.23 I 0.748 0.806 

12.87 I 0.991 1.068 

14.85 0.990 1.067 

1.062 

1.062 

13 h 

風速 風速比 I V/V /volV風速 風速比|仰/voiV 風速|風速比 I viV /vo/V 

9.72 0.486 ! 0.713 6.88 0.344 0.494 i 7.42 0.371 o. ち 13

10.18 0.509 0.647 8.93 0.499 8.42 0.421 0.518 

7.42 0.371 0.406 8.42 0.421 0.472 7.94 0.397 0.445 

5.66 0.283 0.310 8.42 0.421 0.466 9.32 0.466 0.493 

2.81 0.140 0.149 7.42 0.371 0.406 ! 10.50 0.525 0.555 

2.17 0.108 0.117 7.94 0.397 0.429 10.88 0.544 0.596 

5.66 0.283 0.306 8.42 0.421 0.455 11.92 0.596 0.644 

9.72 0.486 0.519 11.60 0.580 0.627 13.75 0.687 0.735 

17.30 0.865 0.925 14.60 0.730 0.772 15.40 0.770 0.823 

19.65 0.982 1.062 17.76 0.888 0.949 17.07 0.853 0.912 

19.85 0.992 1.049 19.85 0.992 1.039 19.45 0.972 1.028 

19.85 0.992 1.039 19.85 0.992 1. 03ヲ 19.85 0.992 1.039 

19.85 0.992 1.028 19.85 0.992 1.023 19.85 0.992 1.028 



-160 ー

C.Type 

V=10m/sec 

林業式験場研究報告第 56 号

書 1 h 3 h 5 h 

EJ 風速|風郎両んV ]PJ. )ill両)jßJ:t !副長山瓦主|由子!百万五
2 5.66 0.566 1.429 6.28 0.628 1.123 4.87 0.487 0.778 

6 7.42 0.742 0.800 7.10 0.710 0.846 6.88 0.688 0.742 

10 6.28 0.628 0.648 5.66 0.566 0.610 5.66 0.566 0.610 

13 4.87 0.487 0.502 2.81 0.281 0.300 4.87 0.487 0.525 

18 0.00 o.oc コ 2.81 0.281 0.303 

22 23110・ 281 0.3C コ 0.00 0.000 

26 7.42 ! 0.742 0.800 5.66 0.566 

0.00 0.000 

0.639 6.28 0.628 0.677 

30 8.98 I 0.898 0.969 8.98 0.898 0.969 7.94 0.794 0.819 

36 9.32 0.932 1.005 9.32 0.932 0.924 9.32 0.932 0.924 

40 9.72 0.972 0.963 10.18 1.018 1. 0 つ 3 9.72 0.972 0.963 

50 8.98 , 0.898 0.927 8.98 0.898 0.890 8.98 I 0.898 0.890 

60 10.18 1.018 0.972 9.72 0.972 0.963 9.72 0.972 0.928 

70 9.32 0.932 0.890 9.32 0.932 0.890 9.32 0.932 0.890 

V=15m/sec 

2 8.98 0.498 1.012 8.42 0.561 0.911 7.42 0.496 0.805 

6 11.0::1 0.733 0.888 10.18 0.678 0.798 9.32 0.621 0.788 

10 10.88 0.725 0.796 7.42 0.496 0.557 8.42 0.561 0.630 

13 4.87 0.324 0.355 3.97 0.264 0.290 7.42 0.496 0.544 

18 0.00 0.000 0.00 0.000 5.66 I 0.377 0.406 

22 4.87 0.324 0.342 o.c コ o.c こ 0 5.66 0.377 0.406 

26 14.04 0.936 0.988 9.32 0.621 0.682 9.72 0.648 0.698 

30 15.10 1.006 1.062 15.10 1.006 1.034 12.87 0.9ヲ l 1.063 

36 14.85 0.99コ 1.027 15.10 1.006 1.062 14.60 0.973 ¥ .027 

40 15.10 1.006 1.062 15.10 1.006 1.062 15.10 1.006 1.062 

50 15.10 1.006 1.062 15.10 1.006 1.062 15.10 ¥ .006 1.062 

60 15.10 1.006 1.043 15.10 1.006 1.043 15.40 1.026 1.043 

70 15.10 1.006 1.043 15.10 1.006 1.043 ¥5.10 1.006 1.062 

V.~20 m/sec 

2 8.42 0.421 0.781 12.25 0.612 1.008 10.18 0.509 0.779 

6 12.55 0.627 0.731 14.60 0.730 0.886 11.92 0.596 0.734 

10 13.75 0.687 0.743 11.23 0.561 0.614 10.88 0.544 0.602 

13 4.87 0.243 0.260 6.23 0.314 0.339 8.42 0.421 0.461 

18 3.97 0.198 0.212 2.81 0.140 0.149 6.28 0.314 0.339 

22 7.42 0.371 0.397 2.81 0.140 0.151 7.94 0.397 0.429 

26 19.25 0.962 1.025 12.55 0.627 0.670 13.45 0.672 0.711 

30 20.05 1.002 1.060 20.05 1.仁 02 1.049 17.55 0.877 0.928 

36 20.25 1.012 1.059 19.85 0.992 1.039 19.85 0.992 1.039 

40 20.25 1.012 1.059 20.05 1.002 1.049 20.25 1.012 1.032 

50 20.25 1.012 1.048 20.25 1.012 1.038 20.25 1.012 1.071 

60 20.25 1.012 1.048 20.25 1.012 1.038 20.25 1.012 1.071 

70 20.25 1.012 1.038 20.25 1.012 1.027 20.25 1.012 1.038 
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8.98 

11.23 

11.23 

10.88 

10.50 

10.88 

13.45 

15.63 

18.20 

19.85 

20.05 

20.25 

20.25 

0.449 

0.561 

0.561 

0.544 

0.525 

0.544 

0.672 

0.781 

0.910 

0.997 

1.002 

1.012 

1.012 

0.658 

0.713 

0.614 

0.596 

0.561 

0.588 

0.726 

0.835 

0.973 

1.078 

1.060 

1.059 

1.048 

7.94 

10.50 

10.50 

11.92 

12.55 

12.55 

13.16 

15.90 

18.20 

l ヲ .25

20.25 

20.25 

0.397 

0.525 

0.525 

0.596 

0.627 

0.627 

0.658 

0.795 

0.910 

0.962 

1.012 

1.012 

0.570 

0.667 

0.588 

0.660 

0.687 

0.678 

0.711 

0.859 

0.963 

1.029 

1.059 

1.059 

8.42 

10.50 

10.50 

12.25 

12.87 

12.55 

13.45 

14.60 

16.39 

18.20 

19.85 

20.25 

20.25 

0.421 0.582 

0.525 0.646 

0.525 0.588 

0.612 0.654 

0.643 0.680 

0.627 O.日7

0.672 I 0.726 

0.730 I 0.781 

0.819 I 0.876 

0.910 I 0.973 

0.992 I 1.050 

! .012 I 1.059 

1.012 I 1.048 
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D-Type 

V=15 m/sec 

5 h 

風速比~ vjV /vo!V 

3 h 

風速 風速比 ， v/V/Vl)/V風速

1 h 

速|風速比 i v/V /vl) 

垂
直
高
Z 風

0.859 0.529 7.94 0.859 0.529 7.94 1.317 0.648 9.72 2 

0.860 0.678 10.18 0.853 0.725 10.88 0.913 0.794 11.92 6 

0.698 0.621 9.32 0.557 0.496 7.42 0.796 0.725 10.88 10 

0.581 0.529 7.94 0.290 0.264 3.97 0.205 0.187 2.81 13 

0.450 0.418 6.28 0.201 0.187 2.81 0.000 0.00 18 

0.570 0.529 7.94 0.349 0.324 4.87 0.526 0.498 8.98 22 

0.8己50.794 11.92 1.046 0.953 14.30 1.062 1.006 15.10 26 

1.027 0.953 14.30 1.048 0.973 14.60 1.062 1.006 15.10 30 

1.045 0.990 14.85 1.027 0.973 14.60 1.043 1.006 15.10 36 

1.045 0.990 14.85 1.062 1.006 15.10 1.062 1.006 15.10 40 

1.045 0.990 14.85 1.062 1.006 15.10 1.062 1.006 ,,0 

1.043 1.006 15.10 1.043 1.006 15.10 1.043 1.006 ιo 

1.062 1.006 15.10 1.043 1.006 15.10 1.043 1.006 70 

1 h 3 h 5h  

風速 l 風速比 v'V/vo/V風速 l 風速比 I v/V /vo/V 風速 i 同室比 I v/V /vo!V 

0.610 1 ∞5 : 11.54 Iω77 
l 0.815 0.989! 14.54 0.727 I 

0.671 0.735 i 12.51 I 0ω| 
0.301 I 0 ∞ I 0.0卯 l

0.895 

0.692 

0.883 12.20 

16.31 

13.42 

1.132 

0.992 

0.841 

V=20m/sec 

15.57 

0.610 

0.851 

0.778 

12.20 

17.02 

垂
直
高
Z 

6 

10 

2 

0.279 5.59 0.149 0.140 2.80 13 

0.301 0.279 5.59 0.149 0.140 2.80 0.000 0.00 18 

0.478 0.442 8.85 0.369 0.342 6.85 0.539 0.504 10.09 22 

0.849 0.803 16.07 0.936 0.875 17.50 1.105 1.037 20.75 26 

1.077 1.018 20.37 1.086 1.037 20.75 1.077 1.018 20.37 30 

1.046 0.999 19.98 1.066 1.018 20.37 1.056 1. 0C ヲ20.18 36 

1.068 0.999 19.98 1.056 1.009 20.18 1.056 1.009 20.18 40 

1.057 0.999 19.98 1.045 1.009 20.18 1.055 1.018 20.37 50 

1.057 0.999 19.98 1.045 1.009 20.18 1.045 1.009 20.18 ι。

1.024 0.999 19.98 1.024 1.009 20.18 1.024 0.999 19.98 70 
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7 h 10 h 13 h 

風速[風速比 I viV /vりiV 風速|悶比 I v/V/vuiV風速|風速比 I v/V /vol 

7.42 0.624 I 6.88 I 0.458 0.638 

8.98 0.598 8.98 0.598 0.758 8.98 0.598 0.738 

9.32 0.621 0.766 日 .98 0.598 0.687 0.621 0.698 

9.32 0.621 0.682 10.18 0.678 0.744 9.72 0.648 0.711 

8.98 0.598 0.644 10.50 0.700 0.739 10.50 0.700 0.754 

8.98 0.598 0.644 9.72 0.648 0.677 0.700 0.768 

10.50 0.700 0.768 10.88 0.725 0.796 10.50 0.700 0.76 ヨ

13.16 0.877 0.945 12.25 0.816 0.879 11.92 0.794 0.855 

14.30 0.953 1. 0之7 13.16 0.877 0.945 12.87 0.991 1.068 

14.85 0.990 1.045 14.30 0.953 1.027 14.30 0.953 1.027 

15.10 1.006 1.043 14.60 0.973 1.027 14.85 0.990 1.067 

15.10 1.006 1.043 14.85 1.045 15.10 1.006 1.062 

15.10 1.006 1.043 14.85 0.990 1.045 14.85 0.990 1.045 

7 h 

瓦ーヰ|時ttTv/Vス。んllEJ.速 速
一一

風
一

-
F一
5

一
ハ
一
品
川
出

一
V

一
0
0
0

一

W

一

h

一
比
一
日
必
叫

O

一
束
三

4
5
5

1
一
郎
十
0
0
0

9.69 9.27 0.484 0.710 

11.54 0.577 10.84 0.733 

10.47 0.523 10.09 0.573 

8.39 I 0.419 I 0.459 10.47 I 0.523 0.626 

9.27 I 0.463 I 0.495 10.84 I 0.542 0.593 

11.20 I 0.560 I 0.605 12.51 I 0.625 0.676 

14.80 I 0.740 I 0.800 

18.13 I 0.906 I 0.969 

19.38 I 0.969 I 1.036 
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17.91 I 0.895 I 0.947 

19.58 I 0.979 I 1.058 18.77 I 0.938 I 1.003 

19.58 I 0.979 1.036 19.38 I 0.969 I 1.015 

19.98 

19.78 

13 h 

| 風速比 i v/V /vU'V 

0.484 0.66ヲ

0.542 I 0.667 

9.69 

10.84 

10.84 0.542 I 0.6C ヨ

11.45 0.577 0.617 

12.51 0.625 0.661 

13.70 0.685 0.750 

15.06 ! 0.753 0.814 

16.65 0.832 0.890 

17.70 I 0.885 0.946 

19.38 I O. ヲ69 1.036 

19.98 I 0.99ヲ 1.057 

19.78 0.989 1.035 

0.999 1.035 



E-Type 

V=15 m/sec も

主 1 h 3 h 

?-瓦述一|一風記t I viV /voiV 玉:ÜI I ，[911中司 vj雨戸

2 I 8 ・ 85 I 0.590 i 1 ・ 299 I 9 ・ 27 I 0.618 1.003 

6 13.42 I 0 側 1.028 12.51 I 0 肌 0.981
10 11.54 I 0.769 I 0.844 

-164 

13 2.80 I 0.186 

18 1.85 I 0.323 

26 

22 I 15.06 I 1.004 

0.986 

30 

36 

40 

50 

60 

70 

Vニ20m/sec

1.004 

1.004 

1.004 

1.004 

1.004 

I. C コ4

休業式『技場TvF克幸li告第 56 号

5 h 

風速|風速比 Iv/v/川/

9.27 I 0.618 I 1.003 

11.20 I 0.746 I 0.838 

0.204 I 3.96 I 0.264 I 0.290 I 6.85 0.456 0.5C コ

0.335 I 3.96 I 0.264 I 0.284 I 6.26 I 0.417 0.449 

1.060 10.84! 0.722 0.778 I 10.47 ! 0.698 0.752 

1.041 I 14.80 0.986 1.082 114.27 10.951 1.025 

1.060 I 15.06 ' 1.004 1.062 1.082 I 11.80 I 0.986 

1.041 15.06 1.004 1.060 I 14.80 I 0.986 1.041 

1.060 I 15.06 1.004 1.060 I 15.06 I 1.004 1.060 

1.060 I 15.06 1.004 1.060 I 15.06 I 1.004 1.060 

1.041 15.06 I. C コ4 1.041 I 15.06 I 1.004 1.041 

1.041 15.06 1.004 1.041 I 15.06 I 1.004 1.060 

主 1 h 

7 11長一言 I J!l\G'JI比 I viV /voiV 

2 I 11 ・ 54 I 0.577 i 1.070 

3 h 5 h 

E 立|向上t Iv/vん示X17日記l:tl~!V/示

12.82 0.641 I 1.056 12.51 I 0.625 Iω57 
16.77 I 0.838 1.017 15.58 1 0.779 I 0.836 6 I 17.70 I 0.885 1.031 

10 I 15.32 I 0.766 

13 5.59 I 0.279 

18 6.26 I 0.313 

22 I 20.18 I 1.009 

26 I 19.98 I 0.999 

30 I 19.98 I O. 9ヲ9

36 I 19.98 I 0.99'ヲ

50 I 20.18 

40 19. 98 I 0.999 

1.009 

0.999 

1.009 

0.828 I 15.06 I 0.753 0.825 I 15.06 0.834 

:::l::l:;;:i:::1:::1::;:l::: 
1.079 I 15.58 i 0.779 0.840 I 14.27 I 0.713 I 0.771 

1.065 I 19.78 : 0.989! 1.058 I 19.38 I 0.969 I 1.025 I --.-- -.--- I -.--- ''0-- I -0'-' I 

1.057 119.98 10.999 I 1.045 119.58 I 0.979 I 1.036 

1.046 I 19.78 i O. ヲ89 I 1.035 I 19.38 I 0.969! 1.015 

1.凶 I 19.78 Iω89 1 ・ 035 I 19.58 Iυ79 1.047 

1.046 19.98 只
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0.979 1.036 

1.035 19.98 0.989 1.046 

1.035 20.18 0.989 1.014 



防風林の幅(厚み)に就いて (飯探) -165 ー

7h Wh  ~h 

風速|風速上E jv/V/V{]/Vl 風速 l 風速比 I viV /vげ風速|風速比 I vjV /v川

8.39 1 0.559 i 0.778 8.39 t 0.559 0.834 8.39 I 0.559 0.778 

10.47 0.698 - 10.09 I 0.672 I 0.853 I 10.09 I 0.672 i 0.830 

10.09 0.672 0.830 I 9.27 I 0.618 0.710 9.69 I 0ωoη 
7.91 0.527 1 0.578 

8.39 I 0.559 I 0.602 

10.47 0.698 0.752 

13.13 0.875 0.960 

14.54 0.96ヲ 1.044

14.54 1 0.969 I 1.044 

14.80 , 0.986 1.041 

14.54' 0.969 I 1.005 

14.80 0.986 1.023 

14.80 I 0.986 I 1.023 

9.27 1 0.618 i 0.678 

9.69! 0.64己 0.682

10.84 0.722 I 0.778 

12.20 1 0.814 0.893 

13.99 0.932 1 1.004 

14.27 I 0.951 I 1.025 

14.80 I 0.986 1.062 

14.54 I 0.969 I 1.023 

14.80 I 0.986 1.023 

14.80 1 0.986 ~ 1.023 1.023 

9.27 1 0.618 

10.47 I 0.698 

10.47 i 0.698 

11.87 I 0.791 

13.42 0.894 

14.27 1 0.951 

14.27 I 0.951 

14.54 I 0.969 

14.80 I 0.986 

14.80 I 0.986 

0.678 

0.752 

0.766 

0.868 

0.963 

1.025 

1.025 

1.044 

1.023 

[十-i 速|風速1t I v!V /VO!V: 風速 1 風速比

1220loω010 制 11.54 I 0.577 

14.80! 0.740 I 0.940 13.42 0.671 

14.27 0.713 0.781 

10.84 0.542 

0.542 0.579 

0.593 

10.84 

14.27 i 0.713 1 0.771 

18.35 I 0.917 1 0.991 

19.58 1 0.97ヲ 1.047

19.38 I 0.969! 1.036 

19.58 1 0.979 1 1. 058 

19.78 I 0.989 I 1.046 

19.78 1 0.989 I 1.035 

20.18 I 1.009 '1 1.045 

13 h 

1ドv/川V/町帆川庁勾l 風 速 l 風速比 I vげ/V/v刊vo/V

l O 白ご: | I日l : i : 
O 川 12.51 0 印

0.676 I 12.82 i 0.641 

0.718 I 13.70 1. 0.685 

12.82 0.641 
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17.70 I 0.885 

18.77 0.938 

18.97 I 0.948 

19.38 0.969 

19.38 I 0.969 

19.78 I 0.989 

0.774 

0.808 

0.701 

0.685 

0.725 

0.825 

0.907 

0.946 

1.003 

1.014 

1.025 

1.015 

1.025 

12.20 0.610 

13.13 0.656 

14.80 0.740 1 0.800 

16.55 I 0.827 0.894 

18.55 , 0.927 1 1.002 

19.18 I 0.959 1.015 

19.18 0.959 I 1.026 

19.58 I 0.979 I 1.025 

19.58 I 0.979 1 1.025 

19.98 0.999 I 1 .035 
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F-Type 

V=15m!sec 

V
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ω
c
m

門
出

ω
M

一
風
一
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口
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6
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リ
円

最
高
z

一2
6
ω
2

0.937 

13 0.643 

18 

1.004 

26 I 14.27 I 0.951 1. 0 コ 4 I 13.99 I 0.932 1.023 I 14.27 I 0.951 1.025 

30 I 14.54 0.969 1.023 I 14.27 I 0.951 1.025 I 14.54 I 0.969 1.044 

36 I 14.80 I 0.986 1.022 I 14.80 I 0.986 1.041 I 14.80 I 0.986 1.041 

40 I 14.54 I 0.969 Q
ノ
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1 .023 I 1 5 . 06 I 1 .004 1.060 

50 I 14.54 I 0.969 1.041 I 15.06 I 1.004 1.060 

60 I 14.80 I 0.986 1.022 I 14.80 I 0.986 1.022 I 15.06 1.004 1.041 

70 I 14.80 I 0.986 1.022 I 14.80 I 0.986 1.022 I 15.06 1.004 1.060 

Vc=20 m!sec 

垂 1 h 3 h 5 h 

直高
正手-1-風速比 iviV/voN 風速|蹴比 1 viV /vo/V 風速|風速比 Iv;'V/voiV Z 

2 12.50 0.625 1.159 112.50 I 0 印 1.030 12.82 I 0.641 I 0.981 

6 17.46 0.873 1.017 I 17.25 I 0.862 1.049 16.30 0.815 1.004 

10 19.38 0.969 1.043 18.96 0.948 1.038 18 ・ 14ω: i 1.004 

13 14.80 0.740 0.791 15.07 0.753 0.814 0.879 16.07 0.803 

18 16.79 0.839 0.897 15.32 0.766 0.819 15.83 0.855 

22 19.79 0.989 1.058 19.ぉ 0.969 1.045 0.981 18.14 I 0.9コ7

26 19.38 0.969 1.033 19.18 0.959 1.026 0.993 

0.969 1.025 19.18 0.9己9 1.004 18.96 30 19.38 1.003 

36 19.38 0.969 1,015 19.18 0.9己9 1.004 18.96 0.948 0.993 

40 19.38 0.969 1.015 19.38 0.969 1.015 18.96 0.948 1.014 

50 19.38 0.969 1.004 19.38 0.969 1.004 19.38 0.969 1.025 

60 19.57 0.978 1.013 19.57 0.978 1.013 19.57 0.978 1.035 

70 19.57 0.978 1.003 19.57 0.978 0.993 19.57 0.978 : 1.003 



防風林の幅(厚み)にílJt\， 、て (飯塚) -167 

l7h! 川! 13 h 

風速 風速比 IviV/川瓦石|風速比:v/V /voiV 風速|風速比 viV /voiV 

J96906108TJ9ぺ 068 0922l969066om  

12.20! 0.814 I - I 11.54 0.769 I 0.976 I 11.54 0.769 0.949 

12.20 0.814 I 1 .∞5 I 11.54 I 0.769 

1927  

10.09 

I 13.42 

llυ9 
13.99 

14.80 

14.80 0.986 

0.884 11.20 0.838 0.746 

0.618 0.678 10.47 0.639 0.701. 0.698 0.766 9.59 

0.672 0.724 0.722 0.762 11.20 0.746 10.84 0.804 

0.894 12.13 0.887 0.963 13.42 0.894 0.963 0.808 

0.932 13.99 1.023 14.27 0.951 0.932 1.023 1.044 

0.932 1.004 0.969 1.044 14.54 0.969 1.044 14.54 

0.986 1.062 1.062 0.936 14.54 0.969 14.80 1.044 

1.041 1.062 1.044 0.936 14.54 0.969 14.80 

14.80 1.022 0.986 14.80 I 0.986 14.54 I 0.969 1.041 1.044 

15.06 1.004 1.041 〆
。
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1.041 14.80 I 0.986 1.041 

15.06 1.004 1.041 1.041 14.80 I 0.986 1.041 

7 h 10 h 13 h 

風速上t--I-v/V/州風速風速 風速比 lv/V/voiV|風速 風速比 viV /voiV 

12.82 0.641 0.940 12.82 0.641 0.921 13.42 0.671 0.928 

16.30 0.815 1.035 15.83 0.791 15.32 0.761 0.937 

18.14 0.907 0.993 17.70 0.885 0.992 17.01 0.850 0.953 

16.79 0.839 0.919 17.70 0.885 0.980 16.79 0.839 0.897 

16.30 0.815 0.872 16.79 0.839 0.919 17.01 0.850 0.899 

17.70 0.885 0.957 16 .7ヲ 0.839 0.907 16.79 0.839 0.919 

18.76 0.938 1.014 18.35 0.917 0.991 18.35 0.917 0.991 

18.76 i 0.938 1.003 18.76 0.938 1.014 18.55 0.927 0.991 

18.76 0.938 1.003 18.96 0.948 1.003 18.76 0.938 1.003 

18.96 0.948 1.025 18.96 0.948 1.014 18.96 0.948 1.014 

19.38 0.938 0.993 19.18 0.959 1.004 19.38 0.969 1.025 

19.57 0.978 1.024 19.38 0.969 1.015 19.57 0.978 1.024 

19.57 0.978 1.013 19.38 0.969 1.004 19.57 O. ヲ78 1.013 
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G-Type 

V c= 15 m/sec-一風刺

震 1 h 3 h 5 h 

71EZEE|示/vo/V[点主|民主止 I v;v /voiV: )5¥¥ J:n 1一向一刊日ヤ

2 9.28 I 0.618 I 1 ・ 256 I 9.70 i 0ω1.ω9.28 0.618 I 1 ・∞3

6 I 11.90 1 0.793 i 0.911 1 10.10 0.673 0.792 1 9.7C 0.646 I 0.820 

10 6.86 I 0.156 0.5∞ 5.55 0.370 0.416 5.55 I 0.370 I 0.416 

6.86 I 0.456 I 0.501)0 I 4.85 I 0.323 i 0.354 I 4.85 I 0.323 0.354 

4.85 I 0.323 I 0.335 - I - - I 2.80 I 0.186 0.2∞ 
13 

18 

22 5.55 I 0.370 

26 I 14.80 I 0.986 

30 ; 14.80 I 0.986 

36 14.80 0.986 

0.391 2.80 0.186 0.2C コ 2.80 0.186 0.200 

1.041 I 8.85 I 0.59 コ 0.618 I 6. 己6 0.456 0.491 

1.041 I 14.54 ! 0.969 I 1.044 13.42 I 0.894 I 0.963 

1.023 114.80 0.986 I 1.041 14.80! 0.986 1.041 

40 15.07 I 1.005 1 .061 I 1 5 . 07 I 1 . C コ 5 I 1.061 I 15.32 1.021 1.078 

50 14.80 I 0.986 1.041 14.80 I 0.986 1.041 15.07 I 1.005 1.061 

60 15.32 I 1.021 1.059 I 15.07 1.005 1.043 I 15.32 i 1.021 ! 1.059 

l 023 I 15.07 1 ∞511 凶70 : 14.80 I 0.986 1.023 I 14.80 I 0.986 

V=20 m(sec 

書 1 h 3 h 5 h 

pi 立「函比 I ;iV/~oiVI Ji\速 1 時司vjV/vuiV l瓦J:n I .illlì忌E Fλん

2 13.42 1 0.671 I 1.245 12.87 I 0ωI 1.059 I 11.20 I 0.560 I 0.858 

6 14.80 I 0.740 I 0.862 13.12 I 0.656 I 0.796 11.20: 0.560 I 0.690 

8.40 I 0.420 0.460 I 8.85 i 0.442 I 0.489 

6.86 1 0 凶 1 0.371 7.40 1 0.370 1 0 仙
4.85 I 0.242 I 0.259 I 3.96 0.198 0.214 

10 7.92 0.396 0.428 

13 8.40 0.420 0.449 

18 5.55 0.277 0.296 

22 7.40 I 0.370 I 0.396 3.96 I 0.198 I 0.214 ! 2.80 I 0.140 I 0.15: 
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7 h 10 h 13 h 

風速 風速比 1 v/V /vuiV 鼠速 5、L速比 v/V /vu'V 風速 風速比 v� /voiV 

8.85 0.590 0.822 7.40 0.493 0.736 6.26 0."417 0.581 

9.28 0.618 8.85 O. 己90 0.749 7.40 0.493 0.609 

6.86 0.456 0.763 7.92 0.528 0.607 6.86 I 0.456 0.512 

6.26 0.117 0.458 7.92 O. ふ28 0.580 7.92 0.523 0.579 

3.96 0.264 0.284 6.86 0.456 0.481 8.85 0.590 0.636 

2.80 0.186 0.200 6.86 0.456 0.491 8.85 O. 己90 0.648 

8.40 0.560 0.615 8.85 0.590 0.648 10.10 0.673 0.739 

11.20 0.746 0.804 10.85 0.�23 0.779 11.20 0.746 0.804 

14.80 0.986 1.062 13.12 0.874 0.942 12.50 0.833 0.698 

15.32 1.021 1.078 14.30 0.986 1.062 14.26 0.950 1.024 

15.07 1.005 1.043 15.07 1.005 1.061 14.54 0.969 1.044 

15.32 1.021 1.059 15.32 1.021 1.078 15.32 1.021 1.078 

15.07 1.005 1.043 14.80 0.986 1.041 15.32 1.021 1.078 

7 h 10 h 13 h 

|風速|風速比 v/V /\'u/V風速 風速上七 viV /vu;V'風速 風速比 I v/V /¥'u/V 

10.85 0.542 0.795 9.28 0.464 0.667 8.40 O.tr20 0.581 

11.20 0.560 0.712 10.10 0.505 0.642 10.10 0.622 

8.40 0.420 0.460 9.70 0.485 0.544 10.10 0.5 コ5 1 0.566 

6.86 0.343 0.376 9.70 0.485 0.537 10.85 0 印 i 0.580 

3.96 0.198 0.212 9.28 0.464 0.503 11.20 0.568 0.592 

5.55 0.277 0.299 9.28 0.464 0.::02 11.55 0.577 0.632 

10.48 0.524 0.566 11.20 0.560 0.605 13.12 0.656 0.709 

15.83 0.792 0.847 14.26 0.713 0.771 15.32 0.766 0.819 

19.79 0.989 1.058 17.25 0.862 0.912 17.25 0.862 0.922 

19.79 0.989 1.069 19.18 0.959 1.026 19.33 0.969 1.036 

20.20 1.010 1.069 19.79 0.939 1.036 19.79 0.98ヲ 1.047 

20.20 1.010 1.058 19.97 0.998 1.045 19.97 0.998 1.045 

20.20 1.010 1.042 19.97 0.998 1.034 19.79 0.989 1.025 
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重
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一τ同凶-会141 ‘ 

風速 I J地比 I v!V /voiV風速 i 風速Jt I v;V /voiV Z 

フ 10.10 1.368 10.10 0.673 1.092 

6 14.00 0.933 1.072 13.12 0.874 1.028 

10 11.20 0.746 0.819 11. 90 0.793 0.891 

13 0.845 11.90 0.793 0.870 

18 12.82 0.854 0.886 12.20 0.813 0.876 

つ? 14.80 0.936 ; 1.041 I 14.80 0.986 1.062 

26 15.07 1.005 1.061 14.80 0.986 1.082 

30 15.07 1.005 1.061 14.80 0.986 1.062 

36 15.07 1.005 1.042 14.80 0.986 1.041 

40 15.07 1.005 1.061 15.07 1.005 1.061 

50 15.07 1.005 1.061 15.07 1.005 1.061 

6 コ 15.07 1.005 1.042 15:32 1.021 1.059 

70 15.07 1.005 1.042 15.32 1.021 1.059 

V=20m(sec 

垂 1 h 3 h 
直高
|風速 l 風速比 I vjV /voiV 風速 1 風速比 I viV /voiV Z 

? 13.12 0.656 1.217 13.12 0.656 1.081 

6 17.70 0.885 1.031 16.30 0.815 0.989 

10 16.07 0.803 0.868 15.57 0.778 0.852 

13 15.83 0.791 0.846 16.07 I 0.803 0.868 

13 17.70 0.885 0.947 16.79 0.83ヲ 1.004 

フ? 19.79 0.989 1.058 19.57 0.978 1.055 

26 19.97 0.989 1.054 19.57 0.978 1.048 

30 19.97 0.989 1.047 19.57 0.978 1.024 

36 19.97 0.989 1.035 19.79 0.989 1.035 

1.035 1.035 

1.046 19.79 i 0.989 1.025 

60 1.010 1.046 20.20 1.010 1.046 

70 20.20 1.010 1.036 1.026 

5 h 

風速|風速比卜iV/voiV 

9.70 0.646 1.049 

12.50 0.833 1.057 

12.20 0.813 0.913 

11.55 0.770 0.845 

11.90 0.793 0.855 

14.26 0.950 1.024 

14.54 0.969 1.044 

14.80 0.986 1.062 

14.80 0.986 1.041 

15.32 1.021 1.078 

15.32 1.021 1.078 

15.32 1.021 1.059 

15.32 1.021 1.078 

5 h 

風速!臨比 v;V/voiV 

12.82 0.641 0.982 

14.80 0.740 0.911 

14.80 0.740 0.820 

15.57 0.778 0.852 

16.79 0.839 0.907 

18.55 1.002 

19.38 0.969 1.025 

19.38 0.96ヲ 1.025 

19.38 0.969 1.015 

19.57 0.978 1.048 

19.79 0.989 1.047 

19.97 0.998 1.056 

19.97 1.024 



0.746 0.819 

0.793 0.854 

13.42 I 0.894 0.963 

14. 己1 I 0.969 1.064 

14.54 I 0.969 1.044 

14.54 I 0.969 1.044 

15.07 I 1.005 1.061 

15.07 I 1.005 1.042 

1 5 . 32 I 1. 02 1 1.059 

15.32 I 1.021 1.059 

7 h 

防風林の幅 C r<;J:み)に就L 、て (飯塚)

11.90 

11.90 

10 h 

風速比

0.590 

0.770 

0.793 

0.793 

0.793 

12.84 I 0.856 

14.54 ! 0.969 

14.80 I 0.986 

14.54 I 0.969 

14.80 I 0.986 

15.07 1.005 

15.32 1.021 

15.32 1.021 

10 h 

13 h 

vパT/町 VI 風速;風速比

0.880 

0.977 

0.911 

0.870 

0.837 

0.922 

1.064 

1.062 

1.044 

1.062 

1.061 

1.078 

1.078 

8.85 0.590 

10.48 0.628 

10.85 I 0.723 

11.20 0.746 

12.20 I 0.813 

12.82 i 0.854 

13.70 0.913 

14.00 0.933 

14.00 I 0.933 

14.54 j 0.969 

14.80 I 0.989 

15.07 1.005 

15.07 1.005 

13 h 

171-

vjV /vulV 

0.522 

0.P62 

0.812 

0.8!9 

0.876 

0.937 

1.002 

1.0:)5 

1.005 

1.044 

1.066 

1.061 

1.061 

風速|風速比卜iV/帆風速 i 風速比 I v/v /vo/v風速|風速比 I v� /vo/V 

12.82 0.940 12.20 0.877 0.864 

11.26 0.713 0.911 13.70 0.685 0.870 0.685 0.844 

15.07 0.753 0.825 14.80 0.740 0.830 14.26 0.710 0.799 

15.32 0.766 0.839 15.32 0.766 0.848 15.07 0.753 0.806 

17.25 0.862 0.922 17.01 0.850 0.931 16.79 0.839 0.883 

18.35 0.917 0.991 17.25 0.862 0.932 17.46 0.873 0.956 

19.38 0.969 1.048 18.96 0.948 1.025 18.96 0.948 1.025 

19.38 0.969 1.036 19.38 0.969 1.048 19.38 0.969 1. 0:コも

19.38 0.969 1.036 19.18 0.959 1.015 19.38 0.969 1.036 

19.79 0.989 1.069 l ヲ .38 5.969 1.036 19.57 0.978 1.048 

19.79 0.989 1.047 19.38 0.969 1.015 19.57 0.978 1.035 

19.97 0.998 1.045 l ヲ .97 0.998 1.045 19.79 0.989 1.035 

1 ヲ .97 0.998 1.034 19.97 0.998 1.034 19.79 0.989 1.025 
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ヨ壬~

置 1 h 

T 正司風向七
2 8.82 I 0.588 

6 11.82. I 0.788 
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18 3.94 I 0 . 262 

22 8.36 I 0.557 

26 14.75 I 0.983 

30 15.00 I 1.000 

36 15.00 I 1.0 コ0

40 15.25 I 1.016 

50 : 15.25 I 1.016 

60 15.25 I 1.016 

70 15.00 I 1.000 
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0.588 I 5.58 I 0.372 I 0.401 I 4.83 I 0.322 I 0.347 

1.038 11.82 I 0.788 i 0.865 I 7.88 I 0.525 I 0.566 

1.056 I 15.75 1.050 I 1.131 I 14.20 I 0.946 I 1.019 

1.037 I 15.C コ I 1.000 I 1.056 I 15.00 I 1.000 I 1.056 

1.073 15.25 I 1.016 1.073 I 15.25 I 1.016 I 1.073 

1.073 ! 15.00 I 1.000 I 1.056 I 15.25 I 1.016 I 1.073 

1.054 15.25 I 1.016 1.054 I 15.25 I 1.016 I 1.054 

V=2ûm/s巴C

1.037 15.00 I 1. 0 こ J I 1.037 I 15.25 I 1.016 I 1.073 

垂 1h i j h 

j-lE出向jh lWV/vw匝同瓦主|竺竺|風
2 ! 12.15 I 0.607 I 1.126 I 12.76 0.638 I 1.051 I 12.必

6 15.25 I 0.762 I 0.888 I 14.47 0.723 I 0.877 I 13.06 

10 7.38 I 0.369 

13 3.94 I 0.197 

18 6.83 0.341 

22 11.15 I 0.557 
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36 20.10 I 1.005 

.10 I 19.50 I 0.975 

50 19.50 ~ 0.975 

60 19.30 I O. 965 

70 19.50 I 0.975 

5 h 

速|風速比 I v/V /vo!v 

0.622 0.952 

0.653 0.804 

0.399 I 7.38; 0.369 I 0.404 I 7.88 I 0.394 I 0.436 

0.211 I 3.94 I 0.197 I 0.213 I 3.94 I 0.197 I 0.216 

0.365 I 3.94 I 0.197 I 0.211 I 2.77 I 0.138 I 0.149 

0.596 I 7.38 I 0.369 I 0.398 I 5.58 I 0.279 I 0.302 

1.032 I 16.48 ' 0.82~ I 0.881 9.25 I 0.462 I 0.489 

1.074 I 20.10 I 1.005 I 1.063 I 19.70 I 0.985 I 1.042 

1.063 119.90 i 0.995 I 1.042 119.90 10.995 I 1.042 

1 .021 I 19.50 I 0.975 I 1 .02 1 I 1 9.50 I 0 . 975 I 1 .043 

1.010 I 19.70 I 0.985 I 1.021 I 19.90 I 0.995 I 1.053 

1.000 I 19.70 I 0.985 I 1.021 I 19.90 I 0.995 I 1.053 

I. C こ o I 19.90 I 0.995 I 1. 0 1 0 I 19.90 I 0.995 I 1. 021 
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7 h 

l 風速 i 臨比医voiV: 風速

[8820mOM683  

9.66 0.644 i -!  7.88 

6.24 I 0.416 I 0.514 

4.83 : 0.322 I 0.353 

2.79 0.186 0.201 

U. 己8 0.372 I 0.401 

7.88 0.525 I 0.576 

12.45 I 0.830 I 0.911 

14.75 0.983 I 1.079 

15.25 1.016 I 1.073 

15.00 I 1.000 I 1.037 

15.25 I 1.016 I 1.054 

15.00 I 1.000 I 1.037 

1 7 h 

¥ In ~ I 即
11.82 0.591 

12.70 I 0.635 

9.25 0.462 

5.58 I 0.279 

2.77 0.138 

2.77 i 0.138 

11.50 I 0.575 

18.06 I 0.903 

19.90 0.995 

19.50 I 0.975 

19.90 0.995 

19.90 

20.10 

I v/V /voiVl 

0.867 

0.506 

0.305 

0.147 

0.149 

0.622 

0.966 

1.064 

1.054 

1.053 

0.995 1.042 

10 h 

風速比 v/V/vo/v'風速

0.455 I 0.679 

0.525 I 0.666 

6.24 I 0.416 0.478 

6.24 I 0.416 0.457 
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8.36 I 0.557 i 0.611 

11.50 I 0.766 I 0.825 

13.65 I 0.910 0.981 

14.75 I 0.983 1.079 

14.75 I 0.983 1.038 

15.00 I 1.000 1.056 

1 4 .7 5 I 0.983 I 1 .038 

13 h 

風速比

6.83 0 ,1,55 

viV /vo/V 

0.634 

0.607 

0.467 

0.490 

0.576 

0.645 

0.694 

0.849 

0.959 

1.039 

1.079 

1.056 

1.038 

lOh 

風速|風速比

10.05 I 0.502 

10.42 I 0.521 

13 h 

1v/V/vo川風速|風速比 viV /VO/V 

0.721 i 9.25 I 0.462 0.639 

0.662 10.05 I 0.502 0.618 

7.88 I 0.394 0.442 

7.38 0.492 

1. 仁::15 1.042 

6.24 I 0.312 0.345 

7.38 i 0.369 I 0.404 

9.25 0.462 0.499 

12.45 I 0.622 I 0.672 

16.00 0.800 I 0.865 

19.10 i 0.955 1.010 

19.90 I 0.995 1 .064 

19.90 0.995 1.042 

6.24 I 0.416 

6.83 0.455 

7.88 i 0.525 

8.82 I 0.533 

9.66 0.644 

11.82 0.788 

13.35 ! 0.890 

14.47 0.964 

14.75 i 0.9み3

15.00 1.000 

14.75 I 0.933 

8.82 0.441 

19.70 0.985 1.031 

8.82 I 0.441 

10.42 I 0.521 

11.50 I 0.575 

13.65 I 0.682 

16.00 I 0.800 

18.06 I 0.903 

18.70 I 0.935 

19.70 

l ヲ .70

l ヲ .9019.90 0.995 1.031 

0.494 

0.472 

0.551 

0.630 

0.737 

0.856 

0.966 

I.OJ) 

1.042 
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垂 1 h 3 h 

IE亘 風速(風速比 |v(V/vo/vl 風速|風速比 |v/V/示i 風速|風速比 lwVノ
2 9.25 I 0 “1. 125 I 9.66 t 0 州 l 叩 9 “ I 0 似 l
6 I 13 出 0.870 I 1 ∞o I 10.42 I 0 仰~.~:~ :.:: I ~ωo 
10 4.83 I 0.322 I 0.353 I 6.24 I 0.416 I 0.467 I 5.58 : 0.372 I O. 

13 6.24 I 0.416 I 0.457 I 5.58 I 0.372 I 0.408 I 3.94 I 0.262 I O. 

18 3.<;-4! 0.262 I 0.272 I 6.24 I 0.416 I 0.448 I 3.94 I 0.262 I O. 

22 I 12.45 I 0.830 I 0.876 I 8.36 I 0.557 I 0.600 I 6.83 I 0.455 I O. 

26 I 14.75 I 0.983 I 1.038 I 14.75 I 0.983 I 1 ・ 079 I 11.82 I 0.788 。

30 114.75 10.983 I 1.038 114.75 I 0.983 I 1.059 115.00 1 1.000 I 1. 

36 15.00 I 1.000 I 1.0υ7 I 14.75 I 0.983 I 1.038 I 15.Cコ1.000 I 1. 

40 15 ∞ 11 ∞o I 1.054 I 14.47 I 0.964 I 1.018 I 14.20 I 0 附 O
50 I 15.00 1.000 I 1.054 I 14.75 I 0.983 I 1.038 I 14.75 I 0.983 I 1. 

60 I 15.00 i 1.000 I 1.037 I 14.75 I 0.983 I 1.020 I 14.75 I 0.983 I 1. 

70 I 15.00 1.000 I 1.037 I 15.00 I 1.000 I 1.037 I 14.47 I 0.964 I 1. 

V=20m!sec 

垂

vo/V 

045 

17 

18 

88 

82 

90 

49 

077 

56 

99 

038 

20 

18 

直高
風速|風速比 I v!V /vo/v風速|風速比 I v/V/刊風速|風速比 I vjV /vl)iV Z 

2 1.128 12.47 0.623 1.026 12.47 0.623 0.954 

6 16.74 ! 0.837 0.975 13.08 0.654 0.794 12.16 0.608 0.749 

10 5.58 0.279 0.339 5.58 0.279 0.305 6.83 0.341 0.378 

13 7.38 0.369 0.395 3.94 0.197 0.213 0.216 

18 5.58 0.279 0.298 5.58 0.279 0.298 4.83 I 0.241 0.260 

22 16.96 0.848 0.907 10.80 0.540 ! 0.583 8.82 0.441 0.477 

26 19.52 0.976 1.041 19.52 0.976 1.044 17.20 0.860 O. ヲ 10

30 19.72 0.986 1.043 19.72 0.986 1.032 19.72 0.986 1.043 

36 1.032 19.72 0.986 1.032 19.72 0.986 1.032 

40 19.72 I 0.986 1.032 19.72 0.986 1.032 19.72 0.986 1.054 

50 19.72 0.986 1.022 19.92 0.996 1.032 19.92 1.054 

60 19.72 0.986 1.005 1. 063 

70 I 19.72 0.986 1.011 120・ 10 I 1 ∞ 1.020 I 20.10 1.005 1.031 
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13 h 

風速 風速Jt; I viV /voiV 風速 風速比 Iv;V/vo/V 風速 風呂1比 I viV /voiV 

8.36 日7 ! 0.776 7.38 0.492 0.734 7.38 0.492 0.685 

8.82 0.588 7.88 0.525 0.666 7.88 0.525 0.648 

5.53 0.372 6.83 0.455 0.523 6.24 0.416 0.467 

3.94 0.262 0.283 5.58 0.372 0.408 6.24 0.416 0.457 

3.94 0.262 0.282 6.83 0.455 0.480 7.88 0.525 0.576 

6.24 0.416 0.448 8.36 0.557 0.600 8.82 0.588 0.M5 

10.78 0.718 0.788 10.42 0.694 0.762 10.42 0.694 0.762 

14.47 0.964 1.031 13.06 0.870 0.937 12.45 0.830 0.894 

14.75 0.983 1.059 14.47 0.964 1.039 13.93 0.928 1.000 

14.47 0.964 1.018 13.65 0.910 0.981 13.93 0.928 1.000 

14.75 0.983 1.020 14.47 0.964 1.018 14.47 0.964 1.039 

14.75 0.983 1.020 14.47 0.964 1.018 14.47 0.964 1.018 

14.75 0.983 1.020 14.75 0.983 1.038 14.47 0.964 1.018 

7 h 

風速 風速比 I v/V /v川風速 臨比 I viV /vo!v風速|風速比 I viいJ

12.47 0.623 0.913 11.16 0.558 0.802 10.80 0.540 0.747 

11.83 0.591 0.751 11.16 0.558 0.709 10.44 0.522 0.643 

7.89 0.394 0.431 8.82 0.441 0.494 8.82 0.441 0.494 

6.24 0.312 0.342 7.38 0.369 0.399 8.82 0.441 0.472 

5.58 0.279 0.298 8.37 0.418 0.458 10.44 0.522 0.551 

9.66 0.483 0.522 10.80 0.540 0.584 11.83 0.591 0.647 

15.23 0.761 0.823 14.49 0.724 0.783 14.49 0.724 0.783 

19.72 0.986 1.054 18.08 0.904 0.977 17.42 0.871 0.932 

19.92 0.996 1.065 19.72 0.986 1.043 18.92 0.946 1.012 

19.72 0.986 1.066 19.72 0.986 1.054 19.12 0.956 1.022 

0.986 1.043 19.92 0.996 1.043 19.72 0.986 1.043 

0.996 1.043 20.10 1.005 1.052 19.72 0.986 1.032 

0.996 1.032 20.10 1.005 1.042 19.52 0.976 1.011 
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V=15m/sec 

第 53 表模型林内及びとれに
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抜す る 位置の風速比

(但し L型 i士風下の風辺比ìJlI]5íD

10h 13 h 

vlv/V  v v/V v v!v viV /vo!V v;V /vo!v |風速 l 風速1t I v;V /vo!v 風速 風速比 風速 風速，七

7.89 0.731 6.83 0.455 0.679 4.83 0.322 0.448 

0_588 7.89 0.525 0.666 6.83 0.-155 0.562 

3.94 0.726 4.83 0.322 0.370 5.58 0.372 0.418 

2.79 0.186 0.204 5.58 0.372 0.408 

3.94 0.262 0.277 6.83 0.455 0.490 

.2.79 0.186 0.20 コ 4.83 0.322 0.347 7.38 0.492 0.540 

6.24 0.416 0.457 7.38 0.492 0.~40 8.82 0.538 0.645 

11.50 0.766 0.825 10.80 0.720 0.776 10.44 0.696 0.750 

14.75 0.983 1.059 13.9:5 0.930 1.002 12.78 0.852 0.918 

15.02 1.001 1.057 15.02 1.001 1. 07ヲ 14.22 0.9,, '1 1.060 

14.75 0.983 1.020 14.75 0.983 1.038 14.49 0.966 1.041 

15.23 1.015 1.053 15.23 1.015 1.072 15.02 1.081 1.057 

15.02 ! .001 1.038 14.75 0.983 1.038 14.75 0.983 1.038 
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M.Type N.Type 0・Type

V=15m!sec V=15m!sec V=15m!s巴C

|風速|風速比 風 速 風速比 風 速 風速比

2 2 3.96 0.264 2 6.26 0.417 

6 13.15 0.876 6 13.45 0.896 6 13.42 0.894 

10 11.88 0.792 10 12.53 0.835 10 6.86 0.457 

13 2.80 0.186 13 2.80 0.186 13 2.80 0.186 

18 4.85 0.323 18 0.00 0.000 18 

22 10.48 0.698 22 8.86 0.590 22 6.86 0.457 

26 15.10 1.006 26 14.82 0.988 26 14.82 0.988 

30 15.10 1.006 30 15.10 1.006 30 15.10 1.006 

36 15.10 1.006 36 15.10 1.006 36 15.10 1.006 

40 15.10 1.006 40 15.10 1.006 40 15.10 1.006 

50 15.35 1.023 50 15.35 1.023 50 15.10 1.006 

60 15.35 1.023 60 15.35 1.023 60 15.10 1.006 

70 15.10 1. 006 70 15.35 1.023 70 15.10 1.006 

V=20m!sec V=20m!sec V=20 m!sec 

風 速 風速比 風 速 |風速比 風 速 風速比

'" 2.80 0.140 2 5.60 0.280 2 8.86 0.443 

6 17.73 0.886 6 17.73 0.886 6 18.60 0.930 

10 16.80 0.840 10 16.59 0.829 10 7.42 0.371 

13 4.85 0.242 13 13 3.96 0.198 

18 7.42 0.372 18 18 

?? 13.45 0.672 22 11.88 0.594 22 10.48 0.524 

26 20.40 1.020 26 20.40 1.020 26 20.40 1.020 

30 20.60 1.030 30 20.60 1.030 30 20.60 1.030 

36 20.40 1.020 36 20.60 1.030 36 20.60 1.030 

40 20.40 1.020 40 20.40 1.020 40 20.60 1.030 

50 20.60 1.030 50 20.60 1. 030 50 20.40 1.020 

60 20.60 1.030 60 20.40 1.020 60 20.20 1.010 

70 18.42 0.921 70 20.20 1.020 70 20.20 1.010 
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5f~ 54 表模型林fìJ:の風速比(標準観測)
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P.Type 

V =15misec 

tl 
zl 風速 1

2 I 3.91 I 

6 11.16 

1 h 3 h 5 h 

風船い/V/v( 風速|風速比 WいυV 風速|風速1t j v/いI)/V

02631 0ω5.58 0.372 0 仙 7.38 I 0.492 0.707 

0.744 0.834 9.66 0.644 0.7己6 9.25 i 0.616 0.723 

10 12.16 I 0.810 0.889 I 11.50 0.766 0.859 11.16 0.744 0.817 

13 11.83 0.788 0.865 111.50 0.766 0.859 11.16 ~ 0.744 I 0.817 
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30 14.22 0.948 1.041 13.66 0.911 1.000 13.66 0.911 0.979 

36 14.22 0.948 1.019: 13.95 0.930 1.000 13.9与 0.930 I 1.000 

40 11.4ヲ I 0.966 1.019 1 14.22 0.918 1.019 14.22 I 0.948 I 1.000 

50 14.49 0.966 1.019 14.22 0.94宍 I .019 14.22; 0.948 1. 000 

正コ I 14.49 0.966 1.000 I 14.49 0.966 1.019 14.75 I 0.983: 1.018 

70 14.19 I 0 966 1.000 14.49 0.966 1.019 11.75 0.983 1.018 

Vニ 2011山巴C

事 1h 3h  5h  
仕1

Tl 風 ~I 風速比 IviV/町iV 1 風速|悶比 J/VJVl 風引民主比 !v/V/示

2 7.38 0υ69 0 自 10.06 0.500 0.736 10.80 I 0.:;40 I 0.716 

6 ! 15.53 0.776 0.849 15.02 0.751 0.851 i 13.66 I 0.683 ' 0.794 

10 16.50 I 0.820 0.903 16.50 0.825 0.903 15.53 I 0.776 0ω 
13 16.50 

I 
0 此 0.903 16.50 0.825 0.903 16.02 I 0.801 0.876 

18 I 14.49 0.724 0.774 15.23 0.761 0.822 i 15.53 I 0.776 0.830 

22 19.12 I 0.956 I .058 13.82 O. 94 I 1.017 I 17.87 I 0.893 0.965 

26 19.12 I 0.956 1.034 19.12 0.9己6 1.034 i 18.50 I 0.925 1.000 

30 19.12 0.956 1.034 19.320.966 1. 044 18 . 70 I O. 935 1.000 

36 ' 18.82 I 0.941 1.017 19.12 0.956 1.022 18.82 I 0.941 1.000 

40 19.12 I 0.956 1.046 18.82 0.941 I .006 18.82 I O. 941 1.006 

50 19.32 0.966 1.033 19.12 0.956 1.016 19.12 I 0.956 1.016 

60 I j 9 . 32 I 0.966 1.033 19.12 0.956 1.016 19.32 1.010 

70 19.32 I 0.966 1.010 19.12 0.956 1.000 19.52 1.010 



lお風林の阪(f'1-み)に就いて (訳家) -181 ー

民L F J) 占llt 辿ー 上ヒ
. 

7 h 10 h 13 h 

風速 Jiïl~.ìlIIlセ iv/V/vofVi 風速|風速比 i v(V/V門風速 風速比 v/V /vo/V 

7.38 0.492 0.707 7.89 0.526 0.735 8.82 0.583 0.845 

8.82 0.588 0.708 9.25 0.616 0.8つ4 10.06 0.670 0.850 

10.44 0.696 0.780 10.06 0.670 0.768 10.44 0.696 0.798 

10.80 0.720 0.807 10.80 0.720 0.807 10.80 0.720 0.774 

11.50 0.766 0.841 11.83 0.788 0.847 11.50 0.766 0.841 

12.16 0.810 0.889 12.47 0.831 0.912 12.47 0.831 0.912 

13.38 0.892 0.964 13.66 0.911 1.000 13.66 0.911 1.000 

13.38 0.892 0.979 13.95 0.930 1.021 13.% 0.930 1.021 

13.95 0.930 1.021 14.22 0.948 1.019 14.22 0.9'18 1.019 

14.22 0.948 1.019 14.49 0.966 1.029 14.22 0.9.18 1.019 

14.22 0.948 1.019 14.22 0.948 1.080 14.22 0.918 1.019 

14.49 0.966 1.019 14.75 0.933 1.037 14.49 0.966 1.033 

14.49 0.966 1.000 14.49 0.966 1.019 14.75 0.983 1.057 

7 h lOh 13 h 

|風速 風速比 1v/V/VJV| 風速|風速比 V/V/Vo/Vi 風速|風速比 V/V/vuiV 

10.80 0.540 0.733 10.80 0.510 0.7己3 12.16 0.603 0.825 

12.78 0.639 0.753 13.08 0.654 0.804 13.03 0.654 0.804 

14.75 0.737 0.806 13.66 0.683 0.756 13.95 0.697 0.790 

15.78 0.789 0.853 14.75 0.737 0.806 15.02 0.�S1 0.812 

15.53 0.776 0.830 15.53 0.776 0.830 16.02 0.801 0.8己7

17.64 0.882 0.943 16.74 0.837 0.895 17.20 0.860 0.941 

18.82 0.941 1.006 18.50 0.925 0.989 18.29 0.914 0.938 

19.12 0.956 1.022 18.70 0.935 1.000 18.29 0.914 0.988 

19.12 0.956 1. 0二ο 18.82 0.941 0.974 18.70 0.935 0.9ヲ4

19.12 0.956 1.000 18.10 0.935 0.97� 18.70 0.935 1.08(コ

19.32 O. ヲ66 1.010 19.12 0.956 0.9ε9 18.82 0.941 0.934 

19.12 0.956 0.9己9 19.32 0.966 I.O:J:J 18.82 0.941 0.934 

19.52 0.976 1.000 19.32 0.966 0.939 19.12 0.956 0.939 
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Q-Type 

V'=15 m/sec 

1 h 垂直高
Z 風速|風速比 I viV/voiV 

2 5.58 0.372 0.633 

6 11.50 0.859 

10 12.80 0.853 0.936 

13 14.77 0.981 1.030 

18 13.69 0.912 0.981 

22 15.80 1.053 1.062 

26 14.52 0.968 1.085 

30 11.52 0.968 1.062 

36 14.52 0.968 i 1.011 

40 14.77 1.038 

50 15.04 1.002 1.057 

60 1.037 

70 1.037 

V =20 misec 

垂高直 1 h 

風速|風速比 |v/V/v01VZ 

フ 9.26 0.463 0.783 

6 15.04 0.752 0.823 

10 19.15 0.957 1.047 

13 19.94 0.997 1.091 

18 18.52 0.926 0.990 

フ2 19.94 0.997 1.103 

26 19.74 0.987 1.067 

30 19.74 0.987 1.067 

36 19.74 1.067 

40 19.74 0.987 1.080 

50 19.74 0.987 1.056 

60 19.74 0.987 1.056 

70 19.74 0.987 1.032 

3 h 5 h 

風速|風速に v/V/vパ 風速|風速比 I viV/v01V 

7.90 0.526 0.854 7.90 0.526 0.756 

11.50 0.766 0.899 10.45 I 0.696 0.817 

12.80 0.853 0.956 12.49 0.832 0.913 

14.25 0.950 1.064 13.96 , 0.930 1.020 

13.69 0.912 1.022 0.980 

15.30 1.020 1.120 13.96 0.930 1.020 

14.52 0.968 1.046 13.96 0.930 1.020 

14.52 0.968 1.062 14.25 i 0.950 1.022 

14.52 0.968 : 1.041 14.25i 0.950! 1.022 

14.77 0.984 I 1.058 14.77 : 0.Q34 1.038 

15.04 1.057 15.04 1.002 1.057 

15.04 1.057 15.04 1.002 1.037 

15.04 1.002 1.057 15.04 1.002 1.037 

3 h 5 h 

風速|風速比 |v/V/vulV i 風速|風速比 I v/V /voiV 

10.07 0.503 I 0.736 10.45 I 0.522 0.721 

14.52 0.726 0.823 0.812 

18.73 0.936 1.024 18.30 0.915 1.001 

19.74 ! 0.987 1.030 19.54 0.977 I 1.069 

18.73 0.936 1.012 18.73 0.936 1.001 

19.54 0.977 1.056 18.73 0.936 1.012 

19.54 0.977 1.056 19.35 0.967 1.045 

19.54 0.977 1.056 19.54 0.977 I 1.045 

19.54 0.977 1.045 19.54 0.977 1.038 

19.74 0.937 1.056 19.74 0.987 i 1.056 

19.94 0.997 1.059 19.94 0.997 1.059 

19.94 0.997 1.059 !日|日7 I 1.043 

19.94 0.997 1.043 19.94 I 0.997 1.032 



防風林の幅(厚み)に就いて (飯塚) -183ー

7 h 10 h 13 h 

|風速 風五円示刃vl 風速 悶Z長不/ヤ|風雨時五l wぃJ

7.90 0.526 0.756. 0.526 0.785 7.90 0.526 0.756 

10.45 0.696 0.837 9.68 0.645 0.842 9.68 0.645 0.818 

12.17 0.811 0.909 11.85 0.790 0.906 11.16 0.744 0.853 

14.52 0.968 1.035 13.96 0.930 1.043 12.80 0.853 0.917 

13.69 0.912 1.001 13.96 0.930 1.000 12.80 0.853 0.936 

13.69 0.912 1.001 12.80 0.853 0.936 12.80 0.853 0.936 

14.25 0.950 1.027 14.25 0.950 1.043 13.96 0.930 1.021 

14.52 0.968 1.062 14.52 0.968 1.062 14.25 0.950 1.043 

14.52 0.968 1.062 14.52 0.9るB 1.062 14.25 0.950 1.022 

14.77 0.984 1.041 14.77 0.984 1.058 14.52 0.968 1.041 

15.04 1.002 1.077 15.30 1.020 1.076 14.52 0.968 1.041 

15.04 1.002 1.057 15.30 1.020 1.076 14.77 0.984 1.058 

15.04 1.002 1.037 15.30 1.020 1.076 14.77 0.984 1.058 

7 h lOh 13 h 

風速 風速比 I v/V /vO/v1 風速 風速比 Iv/VムtVl 風速|蹴比! v/v /voiY 

10.45 0.522 10.45 0.522 0.708 10.82 0.541 0.734 

13.40 0.670 0.790 12.49 0.624 0.768 12.49 0.624 0.767 

16.98 0.849' 0.929 16.05 0.802 0.887 15.55 0.777 0.881 

19.54 0.977 1.056 18.73 0.936 1.024 17.44 0.872 0.943 

18.10 0.905 0.968 18.52 0.926 0.990 17.44 0.872 0.933 

18.10 0.905 0.968 17.66 0.883 0.944 17.44 0.872 0.954 

19.35 0.967 1.034 19.15 0.952 1.018 19.15 0.957 1.035 

19.35 0.967 1.034 19.15 0.952 1.018 19.74 0.987 1.067 

19.35 0.967 1.011 19.15 0.952 0.985 19.54 0.977 1.038 

19.54 0.977 1.022 19.15 0.952 0.996 19.54 0.977 1.045 

19.74 0.987 1.032 19.35 0.967 1.001 19.74 0.987 1.032 

19.94 0.997 1.032 19.54 0.977 1.011 19.74 0.987 1.032 

19.94 0.997 1.020 19.54 0.977 1.001 19.74 0.987 1.022 
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R.Type 

V=15misec 

書 1 h 3 h 5 h 

?!風速(風Jllilt 10V/voiV[瓦速|風速比 I v/V /v"勾|広云7時一
555103721 06331684!o 必6 I 0.740 I 6.24 I 0.416 

10.45 I 0.696 

! 1.50 ! 0.766 

I vjV /vuiV 

0.593 フ

6 0.780 10.07 0.671 9.26 0.724 0.788 0.617 

12.17 10 0.841 0.909 0.744 0.817 0.811 11-.16 

13 13.40 I 0.893 0.980 I 13.10 I 0.873 1.022 I 12.49 0.832 I 0.913 

0.849 i 12.49 I 0.832 18 11.85 0.790 0.953 I 11.85 I 0.790 I O. 己67

22 14.25 I 0.950 

26 14.52 I 0.968 

1.043 14.52 I 0.968 1.063 I 12.80 I 0.853 0.936 

1. 046 I 14. 52 I 0.968 I 1 .063 1.085 I 14.52 1 0.968 

30 14. 52 O. 968 1.062 1 14.77 0.934 1.080 I 14.77 I 0.984 1 1.053 

36 14.77 , 0.984 1 .053 I 1 4.94 i 0.996 1. 07 1 i 1 4 . 52 ! O. 968 I 1. 04 1 

40 14.77 I 0.984 1.038 I 15.04 1 1.002 1 .077 I 15. 04 I 1. 082 I 1. 057 

50 15.04! 1.002 1.057 I 15.30 I 1.020 1.097 I 15.30 I 1.020 I 1.076 

60 15.04 I 1. 002 1.037 I 15.30 I 1.020 1. 076 I 15.30 I 1 .020 I 1. 056 

70 15.04 , 1.002 1.037 1 15.30 ! 1.020 1.076 1 15.30 1 1.020 1 1.056 

V=20m!sec 

1 h 3 h 5 h 

風速|風速比喧ヨ21瓦主帰尋:亘/vo/vl ~\瓦両面|豆/vo!v
7 叩 0.395 I 0.668 8.83 I 0.441 I 0 悩 8.38 I 0.419 

13.69 0.�84 I 0.748 1 12.17 I 0.608 I 0.689 I 11.50 0.575 

16.98 I 0.849 1 0.929 ! 15.80 I 0.790! 0.864 ! 15.55 l' 0.777 

18.10 ! 0.905 1υ問 17.23 I 山 1 0.942 17.23! 0.861 

0.883 : 15.80 0.790 I 0.854 : 15.80 0.790 

一
垂
直
高Z

0.579 2 

0.669 6 

0.850 10 

0.942 13 

0.845 0.826 16.52 18 

0.931 1.012 I 17.23 I 0.861 1.113 1 18.73 I 0.936 22 20. 12 I 1 .006 

1.035 1.045 1 19.15 1 0.957 1.078 1 19.35 1 0.967 26 19.94 I 0.997 

1.034 1 .056 I 19.35 I 0.967 1.078 I 19.54 I 0.977 30 19.94 i 0.997 

1.028 1.045 I 19.35 I 0.967 1.078 I 19.:"4 I 0.977 36 19.94 0.997 

1.056 1.101 I 19.74 I 0.987 40 20.12 I 1.006 

1.049 1.076 I 19.74 i 0.987 50 20.12 【1.(コ6

1.032 1.076 19.74 0.987 60 20.12 I 1.006 

1.022 1.052 19.74 1 0.987 70 20.12 1.006 



I;}j風林の|隔 (L'1:み) I::h!lt \， 、て (飯塚) 185-

7h  Wh  Gh  

風速 風速比 I VIV /vげ風速;風速比 IV1V/vo(V 風速 風速比 v/V/voiV 

6.24 0.416 i 0.598 6.24 0.416 0.621 6.24 0.416 0.593 

8.83 0.588 I 0.703 8.33 0.553 0.723 8.38 0.558 0.703 

11.50 0.766 I 0.859 10.45 0.696 0.798 10.07 0.671 0.769 

12.80 0.853 I 0.956: 11.85 I 0.790 0.886! 11.16 i 0.744 0.800 

12.17 0.811 0.890 11.50 0.766 0.824 11.50 0.766 i 0.841 

12.80 0.853 0.936 11.85 0.790 0.867 11.50 0.766' 0.841 

14.25 0.950 1.027 13.4:) 0.8ヲ3 0.980 12.80 0.853 0.93ι 

14.52 0.968! 1.063 14.2忌 0.950 1.043 14.25 0.950 1.043 

14.77 0.934 1.080 14.52 0.968 1.062 14.52 0.968 1.041 

14.77 0.984 1.058 14.77 0.984 1. 058 15.04 1.002 1. 057 

15.01 1.002 I 1.057 15.30 , 1.020 1.076 15.30 1.020 1.096 

15.30 1.020 I 1.076 15.30 1.020 1.076 15.30 I 1.020 1.096 

1 ~: ~~ 1. 020 I 1 : ~5~ 1 ~. ~~ 1 : ~2~ 1. 076 15.30 1 .020 I 1. 096 

7h  Wh  Gh  

風速|風速比 I v/V /\"OiV l 風速|陣比 i viV /VoiV i 風速|風速比 v/V /vo V 

8.83 I 0.441 0.598 8.38 I 0.419 0.568 8.37 0.418 0.567 

10.85 0.542 0.639 I 10.45 0.522 0.642 I 10.45 i 0.522 0.642 

11.52 0.726' 0.794 ~ 13.96 0.698 , 0.772 12.80 I O.MO I 0.725 

16.93 I 0.819 0.918! 16.05 I 0.802 0.877 I 14.77 0.733 0.798 

15.55 0.777 0.831 15.55 i 0.777 0.831 15.30 0.765 0.818 

16.05 I 0.802 0.858 15.30 0.765 0.818 15.80 0.790 0.864 

18.94 0.947 1.013 17.90 0.895 0.957 17.66 0.883 0.955 

19.15 0.957 1.024 18.94 0.947 1.013 19.35 0.967 1.045 

19.15 0.957 1.001 18.94 0.947 0.930 19.35 0.967 1.028 

19.54 0.977 1.022 19.3己 0.967 1. 0::)1 1 ヲ .35 O. ヲ67 1.034 

19.54 0.977 1.022 19.35 I 0.967 1.011 19.54! 0.977 1.02? 

19.74 I 0.987 1.022 19.74 0.937 1.022 I 19.54 0.977 i 1.022 

19.74 I 0.987 I 1.011 19.74 0.987 1.011 19.54 0.977 1.011 
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S.Type 

V=15m/sec 

書 1 h 3 h 5 h 

? li瓦1玉引瓦副i 瓦悶主ι同万刃J
2 6.84 I 0.456 I 0.7刀75 I 6.24 I 0.416 I 0.675 I 6.84 I 0.456 0.655 

6 11.50 I 0.766 I 0.859 I 10.45 I 0.696 I 0.817 I 10.45 I 0.696 0.817 

10 12.80 I 0.853 I 0.936 I 13.10 0.873 I 0.979 I 12.49 I 0.832 0.913 

13 ' 14.25 I 0.950 I 0.933 I 14.25 I 0.950 I 1.065 I 13.96 I 0.930 1.020 

18 13.69 I 0.912 I 0.981 I 12.49 I 0.832 I 0.953 I 12.49 I 0.832 0.913 

22 15.55 I 1.036 I 1.137 I 14.77 I 0.981 I 1.080 I 13.96 I 0.930 1.020 

26 11.77 I 0.984 1.103 I 14.77 I 0.984 I 1.064 I 14.25 I 0.950 1.043 

30 14.77 I 0.984 I 1.080 I 14.77 I 0.984 I 1.080 I 14.25 I 0.950 1.022 

36 15.04 I 1.002 I 1.077 I 14.77 I 0.984 I 1.058 I 14.25 I 0.950 1.022 

40 15.04 i 1.002! 1.057 I 15.04 I 1.002 I 1.077 I 15.04 I 1.002 1.057 

:::;;|;::|::::l::::|:::lJ:;|:::1:::: 
70 15.04 I 1.002 I 1.037 I 15.04 I 1.002 I 1.057 I 15.04 I I.C コ>2 1.037 

Vo=20m!sec 

主 1 h 3 h 

~ I J$l. !ill ~1 風速比 I v/V /volvl百五|扇町川河vl J~ 一町向瓦 i玩voiV

10 17.66 0.783 0.942 

13 l ヲ .54 0.977 1.036 

18 I 17.90 I 0.895 0.957 I 17.66 I 0.883 I 0.955 I 17.90 I 0.895 0.957 

22 I 20. 7 1 I 1. 035 1.145 I 20.12 I 1.006 I 1.088 I 18.52 0.926 1.001 

>26 I 19.74 I 0.987 1.067 I 19.74 I 0.987 I 1.067 I 19.54 I 0.977 1.056 

7
4

勺J

O
O

円y

Q
ノ

Q
ノ

•• 円
U

円U

A
Uム

A
T

7

4

0

J

 

-

ｭ

Q

J

Q

J

 

1

1

 

0

6

 

q

u

q

u

 

1.067 I 19.74 I 0.987 1.067 I 19.54 I 0.977 1.045 

1.078 I 19.94 I 0.997 I 1.066 I 19.54 I 0.977 1.038 

40 1.006 1.101 I 19.94 I 0.997 1.066 I 19.94 I 0.997 1.066 

50 

1.006 1.076 I 20.33 I 1.016 1.080 I 19.94 I 0.997 1.043 

1.006 1.076 I 20.12 I 1.006 1.069 I 19.94 I 0.997 1.059 

60 

70 1.006 1.052 I 20.33 I 1.016 1 .063 I 19. 94 I 0.997 1.03>2 



防風林の阪(厚み)に就L 、て (飯塚) 187 

7h  Wh  Dh  

l 風速 (M!日l可|町内/而|風ヰ lhlVV/示
6.24 I 0.416 I 0.598 6.84 I 0.456 0.681 I 7.90 I 0.526' 0.756 

10.07 0.671 I 0.807 9.26 I 0.617 I 0.805 9.68 I 0ω0.819 
12.80 I 0.853 I 0.956 I 11.85 I 0.790 I 0.906 10.82 I 0.721 0.827 

13.69 I 0.912 I 1.022 

l叩 I 0.853 日36

13.10 0.873 0.958 

14.77 I 0.984 i 1.064 

14.77 I 0.981 I 1.080 

15.04 I 1.002 I 1.200 

15.04 1.002 I 1.077 

15.04 1.002 1.077 

15.04 1.∞Q 1.051 

1 1504l ∞2 I 1.037 

13.40 I 0.893! 1.001 

12.49 I 0.832 I 0.895 

12.49 I 0.832 0.913 

14.25 i 0.950 i 1.043 

15.04 I 1.002 I 1.200 

15.04 I 1.002 I 1.200 

15.30 1 .020 1 .097 

15.30 1 .020 1 .076 

15.30 I 1.020 i 1.076 

15.30 I 1.020 I 1.076 

11.85 I 0.790 

12.17 I 0.811 

12.49 I 0.832 

14.25 I 0.950 

15.04 I 1.002 

15.04 I 1.002 

15.30 I 1.020 

15.30 I 1.020 

15.30 I 1.020 

15.30 I 1.020 

0.849 

0.890 

0.913 

1.043 

1. 2C コ

1.017 

1.097 

1.097 

1.097 

1.097 

7 h - r-- …一一-- τ一
I )TIJ.¥ 1M !一見立比防両瓦瓦|点中日/V/voiV l 風速!風速比市五

9.68 0.484 0 印 9.26 0.463 I 0 臼 10.45 I 0.522 0.708 

12.49 0.624 0.736 12.49 0.624 0.768 12.49 I 0.624 i 0.768 

勺
υ
q

〆

ウ
ム

Q
U

n
門
〉
ハ

W
J

-

-

n
u
n
u
 

勺
4

に
j
u

R
υ
1
a
 

『/
Q
J

•• ハ
u
n
U

4
4
0
 

n
u

つ
d

-

-

c
d
n
o
 

-

-

18.10 I 0.905 0.968 

17.90 I 0.895 0.957 

19.35 I 0.967 1.034 

19.54 I 0.977 1. 045 

19.54 I 0.977: 1.022 

19.74 I 0.987 1.032 

19. 94 I 0.997 1. 043 

19.94 0.997 1.032 

19.94 0.997 1.022 

15.55 I 0.777 I 0.859 

18.10 I 0.905 I 0.990 

17.90 I 0.895 I 0.957 

17.44 0.872 I 0.933 

18.52 i 0.926 I 0.990 

19.35 I 0.967 I 1.034 

19.35 i 0.967 i 1.001 

19.54 0.977 1.022 

19.94 0.997 I 1.032 

19.94 0.997 i 1.032 

19.94! 0.9971.022 

14.77 I 0.738 

16.98 I 0.849 

9

9

 

A

せ

A
ι
τ

n
c
n
o
 

-

ｭ

n
u

円
v

o
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Q

J

Q

J

 

-

ｭ

r
o
r

。

l

l

 

18 .73 I 0 . 936 

19.74 I 0.987 

19.74 I 0.987 

19.74 I 0.987 

19.74 I 0.987 

19.74 0.987 

19.74 0.987 
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T.Type 

V=15m!sec 
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者 1 h 3 h I 5 h 

ヲ l 風速 1 風速上G Iv!V/V川風速 i 風速比 I v/V /voiVI 風速|風速比|仰/170!V
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第 !)6 表板風下

?-FJj品川い!話~I v;V /vl)iV 

22 2.50 i 0.166 I 0.182 0.00 I 0.000 

26 7.90 i 0.527 0.591 0.00 I 0.000 0.00 I 0.000 

30 16.75 I 1.117 

36 16.98 I 1. 132 ::::;|;;:|:;::l:::l;;:l:;; 0.126 

0.322 

40 16.98 1.132 1.194 I 12.49 I 0.832 I 0.895 I 10.82 I 0.721 0.761 

50 15.55 1.034 1.091 I 15.55 I 1.034 I 1. 112 I 14.25 I 0.950 1.002 

60 ::::|::::|::::l::::!::::lJ::: 15.55 I 1.034 I 1.070 

70 15.55 I 1.034 I 1.070 

U'-Type 

V'=l.5m/sec 

垂，.， h 1f� h 直 I 7 h 10 h 13 h 

~ I n :瓦[民主ι川河!瓦ì5I l雨瓦同ス利下両面「而不可
2 0.00 0.000 0.00 0.000 5.60 0.536 

6 0.00 0.000 0.00 0.000 5.60 0.373 0.473 

10 0.00 0.000 0.00 o.oc コ 5.60 0.373 0.428 

13 0.210 2.80 0.187 0.210 5.60 0.373 0.401 

18 0.205 3.96 0.264 0.284 6.26 0.417 0.458 

22 2.80 0.187 0.205 4.85 0.323 0.354 7.42 0.494 0.542 

26 5.85 0.390 0.422 5.60 0.373 0.409 7.42 0.494 0.542 

30 6.86 0.457 0.502 7.42 0.494 0.51,2 8.41 0.560 0.615 

36 10.10 0.673 0.739 8.86 0.590 0.648 9.30 0.620 0.667 

40 12.85 0.856 0.921 10.48 o 699 0.752 10.48 0.699 0.752 

50 14.82 0.988 1.062 13.42 0.894 0.943 13.15 0.876 0.942 

6C 15. 1:コ 1.040 l 仰 15.35 1.023 1.079 14.82 0.988 1.062 

70 15.60 1.040 1.077 ! 15.35 1.023 1.079 15.35 1.023 1.200 
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V-Type 

V=15m/sec 風速=vo m/sec 風速比=voiV (v=風洞風速)

霊 1 h 1 3 h 5 h 7 h 1 10 h 13h 

~ lJff1� Jm l雨iヒ国一五両司瓦司扇町速 l悶比|風速|風速比!風速 1 風速比
2 1 8.82 1 0.588 1 丸 251 0.616 I 10.44! 0.696 I 10.44 0.696 10.061 0.670 ! I山 0.696
6 113.381 0.892112.7十 852112.781 0.8…4710.831 11.5010.766111 ん88
10 1 13.66 1 0.911 1 13.38 1 0.892 i 13.661 0.911 13.38 0.892' 13.08 I 0.872 ! 13.08 . 0.872 

13 113.6610.911 13.3810.892113.6610.911113.38 i 0 脱! 13.381 0.892113.95 I 0.930 

18 13.95 0.930 

~~.~: I ~.:~~ I ~~.~~ i ~.:~ ~ I ~~.~~ ~.::: :~.:~ I ~.:~~ 
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36 13.951 0.930 ~ 13.951 0.930: 13.951 0.930 i 13.66 0.911 113.661 0.911 I 13.951 0.930 

40 14.2210.948 13.9510.930 14.22 0.948 I 13.95 0.930 13.9510.930 13.9510.930 

50 14.22 I 0.948 13.95 1 0.930 . 14.22 ' 0.948 , 13.95 0.930 I 14.22 I 0.948 13.95 I 0.930 

60 14490966!142210 制 I 1~.4~ I ~.~~~ 14.22 0.948 14.22 0 開 1395i om  , 
70 14.49 I 0.966 14.22 0.948 1 14.49 . 0.966 14.49 0.966 14.22 0.948 13.95 0.930 
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防風林の 111長(厚み)に就いて (飯塚) -193 ー

\I結論

樹冠及び削.1:i~~の J2lil下の風速のi成也と防風林内の風の運動

(1) 樹冠の風下では， ~J~~流及び乱Mcの生成ーによって風速がi成返されるが，樹可と líiJ様に附l;(í~ も

そのT!li\1'f 1亡生 j了、るカールマン ~I~l)によって風速を減退ぜしめる。又防風林内では)fU土樹冠及び、

樹17Fの抵抗によってノ1'(-'1'-，垂直の二方向に分散し，樹冠_I--方への風のりこ抜けを生じて風下の

)Jñ凶;を減退せしめる。

風間出型実験l乙就いて

(2) 良好な流~J;UI予を示さない防風林では p 風1/11J実験の場合と野外の場合との Reynold's 数の

ー設に捉われる必要はないと考える。今問の風洞実験では，概ね野外に於て 1'.}.られるものと

同様な事行県が何・られ7こ。

防風林の~I日(J字み)に就いて

。)防瓜林の風下効果は，防風林の構成に応じて戎る限度迄階段状lとJ引する ft[fl ll] があり，風

i同実験に於けるJ良型林 B型を ， iEJ{;:;t;:防風林としての効果を期待しjEJ る限界を示すものと考

えた。 Bl日の Ff!\立を V 二 5m/s， h=12m の自立になたすと 1 ， 638 kg.m.s-3 となる。とれは柄

本=~rç 2 区の他に近いから，克 l吋巧木市 2 区が防風林として正常な自立を示すか汗かをみると，

防風林風-Fの風速比の減退度も一応正常な他と考え件るものであけ，従って内陸l古風林の基

中の厚みを示すものとして約二{(2ß 2 区を考えると，との林，市では.1，'c1二753cm が示される。

即ち， r人'Jlr部1j)凡材、の厚みの主主ijfl としてはごc1""SOO cm (林帯の胸高Iû:待合;\-1- 8CO cm lîíi 後)

を JIJ い件るものと考える。引しとの自立は林併の陥:成状態l乙応じて幾分変動するものである。

出)一予防)ili\林はr:l.j fr主防風林とは基準のl陥(J亨み)を異にすべきで，くろまつ海岸防風林で、は

ヱc1 = 3 ,500 cm を基準の!51みとして考え fi』るものであ ì) ，且この他は同様にÆ*i市の構成状

態に応じて幾分変動するものである。又広葉樹の林diiFでは， との値はより小さく ~d の

orc1er は 2 ， 000 cm と考えられる。

摘要

心)樹幹部に於ける風速の減退は樹間距難に影響されるととは極めて少なし主として樹幹

直径の犬小により影響される。

樹幹部でー列の樹幹により減退せしめられる風速は平均してほピ 10% 程度であり，又

胸高匹径 10cm の増大によってー」列の樹幹風下に於ける風速の減退率は 3~5% 増すもの

L ょうである。

風向と樹幹風下の風速の減退とは密接な関係を有しp 風向と二木を連ねる線となす角が

ノJ\~ い程樹幹風下の風速減退率は大となる。
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樹列防風林 C< ろまつ老;1-.:の並木)の風下 9mの樹幹部(地一 1: 1 m) に於ける風辿のìfiiJ(

i旦率は 5.596以上で、あった。

(2) 防風林内の風のill!lìJJ を考究し，防風林内では}.!I\tは樹幹の抵抗によって分散し， _I:，f l. して

樹沼部内 l乙入った風の流れは，おJ，U;部内とその_f-.縁との圧力差のために樹冠部を通過し

て，その_f:縁に沿って流れる気対é'l'に混入して行き，結県としては防J!!it+tの上を越す風の

流れによる樹冠制:内の風のl吸引なる現象を生-t-るもので，とのような*千p 垂直の二方向

への風のうト散によっても防風林風下の風辿は大いに1J1.iiをされるものであるととを IfJJ らかに

した。

(め樹高1.5m及び 3m のお101対立Jによって観ìlliJ した単木風下の}.iJiHiliの変化に就いてはEえのよ

うなが;共同i 1-l.} られた。

a. 単木の樹7U;のかげは校下高の低いもの紅樹.I;(Î:-:部に顕一詫=に現われ，その大いさは10%

以下のようである。又とれはJ.!llt辿により一見なに風速の大きい場合には然らざる叫合

に較べて，樹iJ4下部にJxわれる樹;正のかげは少なくなるようである。

b. 樹J[Lド際の樹]Ii、部に於けるJ.!lltìÆのが1辿は杖下の長いもの程広域に現われp その{立世

は-;.tしなし、が，一般に松下出の 1/2 以上1[.現われる ftIiJ I，J がある。

c. 樹元E風下のJ.!llU主の減少は，樹7U;に近く且副冠の長さの'1'央部ド付近に最も大きく現わ

*1.. C減少率 40~60% 程度)，垂直，水-'1三の方向に遠ざかるにつれて急激に減少する

が，組元fの長さの 2 日間近迄 Cìl，主少率 1096 引!変)は fUJllh'tに現われる。従って樹冠の

長さの長いもの程その風下に於けるかげの長さは長くなる仰向がみられ，又年計度の高

いもの及び、風速が小さい場合松長〈現われるようである。

ω 防J!i\t林林縁の風速をìl!l!J.ëし， ・般に内陸風林iこ於ては林イ1?の対J.!llt低.J/r:W及び遮風度(f支

j2fk)の判ケ大と共に lo!w" も判?刈l する iリiI司がるるととをIfJJ らかにした。

10ニ林後の風速i七(風ド林縁のJ!liHili比)

wo ニ;1*前の風辿北(J.瓜 l二林縁の J!l\t辿i七)

又林'貯のわjlF成と l以下効県のìJ!I!5ëによって内陸防風林に於ては風下のJ!!i\.迩比を小さくする

ためには林郁の単位対風抵抗自立を大にすべきであり，風下の効来日凶1 乞長くするためには

林帯の全林対風抵抗値乃至 ~d をノj、にすべきであるととを示した。

(5) 沼田海岸防風林4林帯の比較によって，海岸防風林内への飛砂の侵入を防止するために

は，林帯樹高清日の].!llU二林縁附近の風速を;成じ且J!llt下に向って林内の風迎上ヒ曲棋をなるべく

大きく下降せしめるととが必要で，との目的のためにはある限度以上の林帯の幅(厚み)

を必要としp 叉下木乃至下方枝葉の存在も大いに役立つものではあるがタそれよりも寧ろ

正常な樹冠の整い方により大きい関係を持つもの L ょうでp とのためには d C千均胸高直

径)を大ならしめるととが必要で、ある反面林帯の防風機能は d よりも ~d (胸高直径合計).
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により多く Ij(;墾11 さ 41.るものであるととをオミした。

和) 防)武林研究の主 11 的の一つである防風林の帆()!/み)の算定のためには，従来のiWJJ.ë方

法によっては到底その円的を返し得ないと考えて，析しく防風林林恨の対風構成を解析す

るととによってとの目的をj主せんとし，その解析の一法として樹幹，牧条及び三民の対J.!llh弐

1J\:及び、林中J?のj出!瓜!交を L与えた。

a. )貯風f凡Lに対する j低正J抗7尤t汀i休伝としての樹4抗幹(ト2 及びび、{校一支主条の l断t析庁阿干もlf加I

而岡‘F的i点，li切iiJ胸何加己J丙'可羽5日刊7河形I~予数として 0.7万5 を，又広葉世間前三の胸高形数として 0.6 ~IIJ いた。

b. 樹J昨日町而lhに対する校条断「白i前北l土ヨl~r~~比を i\t ilJして，海岸防風林のくろまつ p 内

陪て右風材:のひのき，すぎを 17 56 , f^J IT主的風林のあかまつを 6.5 9-，6，海岸防風林のか

らまつを 33 %，広葉樹を 35 ~6 としー亡計算した。

c. ;fffJ'!/:í~，校条及び主l'廷の対風tJI-JえはMれも PHEの tlWCと巧え， ~;[[互の直なり及び風 i乙

対する垂直方向のftí[きを汚ほし旦 Reynold's 数から促抗係数 Cぷを ;:Jくめて， ストー

クス氏のほ抗式 F 二 C.c 1/2 ρvコ s から対風抵抗航F を求めた。

c1. 林市の5!iU)!liU1t pは風向に対する丞直jE泊iを IIÎ める樹幹. ，j丸誕の古IJ{fを I1iJ!iJ (実i!!IJ

xは計算し i与なかった樹冠のみに就いて [1 ìlllJ を川い，との場合はロ 1:' ンソン風速計ーに

よる観iJ[lJ位との1íl関を求めてとれによって修!とをかl えた)又は計算によって求めた。

向保市地法によったものでは，その持返しに於ける Pの 11'.現は確率の法見IJ に従うも

のとした。

(マ) 林併の F及び、 Pは本研究に於ては林併の防!且UJ を現わす子段i乙 j lJいられたが，と 4L手は

イI1Jれもその:l;Hi'1の悦わしさと， j'WJ:之の困難さにfI':って正確な品占拠を WJJ作し'Ïjf~ <, ~与に一応

の傾向をぷずに 1[: るもので，従って防風林帯の蹴格の防風能力を表示する一子段として三d

がflJ いら )Ltニ。

ヱd と F は[Üf)~jt ~d=0.794 F-3::1 .87 で示さ ALる術接な 001系を千f し，又 F と P の IUJ

にも一定の関係がイ子在する。

(8) 内陸lこ於ては海岸と異り，一般に!!~の乱)Lは強し風速が小であるために， 1山氏林とし

て要求せられる林帯の構成に苦しい距たりがある。

内陸汚風林の幅(厚み)に就いては金子村に於ける雛月三防風林による観;![IJ及び風ì!司偵型

実験の結果から，基準の厚み(基i\主幅)は'Idと750m と考えるべきで，且との自立は林帯

の構成状態に応じて幾分変動すべきものであるととを示した。

又海岸防風林の幅(J享み)に就いては 12 出iの海岸防風林の解析の結果から，基準の厚

みとしてくろまつ海岸防風林では三d~3 ， 500 cm，広葉樹海岸防風林では三d は2 ， OOOcm

の orc1er と考えるべきであ九旦とのf!在は林帯の構成状態によって幾分変動すべきもので

」あるととを示した。
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(9) 風洞実験は主として防風休としてEなな風下効果をWJ符し得るためにはどれだけの林帯

!(.fl:度を必要とするかを検するために行われた。

風洞実験に月1いられた脱型は樹高 15cm で樹冠を金網で作うた樹木技型と，とれと比較

する為に用いられた /liJt:îの極々の網目を有する金網及び板(/司高の板及び下方を短樹冠模

型投下と同じく 9cm 長さに切取った板並 l亡長松jiU;模型投下と同じく 6cm 長さに切取っ

た板)を JlJいた。

風間模型実験の品，Ji:!.l~は概ね野外の観測で得られるものと川様であるが，その rl J特記すべ

き事項は弐の泊りである。

a. 樹幹部の遮風度の大小は風下;日巨離に於ける地衣(介刊)近くの風速減退効果l乙~J.

響するととがよかくない。

b. 或る程度の林郁の.:i/~均(垂直的に樹冠??日と樹幹部のヱ/"どJの;古)担;風度の苦'f士 13h 附

近の効果には殆ど影響しない。 tr'd';樹幹部の影響がみられるのは概ね 10h líf~近迄であ

る。

c. 2/三均恋風!主 l土幾分ノj、さくても林，;官の厚み t有するもの乃至樹元[のかげを有するもの

(模型林)は然らざるもの(金網又は下部に吹抜けを有する板)よりもはるかに風下

の効果が大きい。又或る松!互の林帯の!享み Yう王 Pを千J する防)且L林では ， J!fUiliの大きい

場合に却って防J!l\\.*!ょとしての効果は強〈現われるがp 限度以下のものではとの関係は

逆になる'ftIi向がるる。

d. 地支(台而)近くの風下効.!;f~に対しては，私llii部よりも :1:&1.ろ樹幹部の状態がより大

きく影響する。

e. 風下の効県を大ならしめるためには，林縁木の樹冠はなるべく長(，松下を短かく

する方がよいし

f. 樹冠の風下では樹冠を離れるに従って樹;正のかげは淡くなるがp その影響間域は拡

大する o

g. 一般に模型林では列数の少ないもの程，又列数は /IÎJ じむあっても長樹冠木を千f しな

いものは，風下の地支附近の風辿減退度が少なしその傾向は樹冠のかげの強〈影響

する 8h 以後に現われている。

h. 金網では模型と異り，樹幹部の吹抜けがなく旦枝J%Eのかげを抗2たないために，風下

の)良Uili減退出42Aは同じ強さで後方にII pびている。然し乍ら Pの特に小さい P型のみは

風速減退曲線は 8h 以後後方に [(IJ って;~:1~Jí:に下降し，効!t~のJlfnご泣くに及ばないとと

を長jミしている。

(10) 防風林J)叡測には人，時11\]，経，{'(，方法等各侃の困難を 1'1ぞい，柊易になし難いものであ

って， 1主ml! による風洞実験で実|僚に辿川し得る結果が得られ， ff'，すべての面で比較的自
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r! I に日ふうcするま L の試験を行い件るとと L なしたいへん都合がよいのであるが， )旦UIID実

験の結よj~ を盟f外lこ iiliJlJするととに就いては?;?に Reynold's 数が川忠とせられ論議せられ

て来た。者~.はlW風林が良好な流械形でるれば Reynold's 数が影響するととはあり得る

が，良好な流~J;抗予とはい L 難い防風林では Reynold's 数の影響は極めて少たいものと考

えて，従って今[n[の実験では糾拠の薄い Reynold's 数を考える煩を省き，それよりも実

験椅度をあげるような方法を選んだ。
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1. The space between individual trees gives little infIuence upon the velocity 
of wind passing through tree stems. But the stem diameter gives greater influence. 
Wind velocity is decreased about 1096 by a single row of tree stems. The perｭ

centage of the decrease is raised by 3-5 % with 10 centimeter increase of tree 
diameter. 

There is a cIose relation between wind direction and wind volocity decrease. 
The smaIIer the angle b巴tween the wind direction and the line connecting two 
stems through which the wind paS5es, the larger the p巴rc巴ntage of wind velocity 

decrease. 
Tree row of old Japanese black pines decreases wind velocity by 5.5 % at a 

point 1 meter high and 9 meters apart from the tree row on the leeward side. 
2. Inside a windbreak the wind is broken up by stem resistance. A part of 

wind flows up into tree crown. After passing through crown layer it joins into 
the wind flowing along the upper surface of windbreak. The above phenomenon 

is understood as “ sucking" of wind flowing over windbreak. It is explained 

that by this dispersion of wind in horizontal and vertical directions the wind 
velocity is decreased a great deal on the leeward of windbreak. 

3. The foIIowing results were obtained by an experiment made upon wind 
velocity affected by single model trees (artificiaIIy made) with the heights of 
1.5 and 3.0 meters: 

a. “ Crown shade" (= zone affected by wind turbulence caused by crown on 
leeward) of a single tree appears more significantly on the stem zone of a tree 
having shorter stem, the size of the crown shade being less than 10 %. The size 
of the shade differs according to wind velocity. The larger the wind velocity, 
the smaller the shade. 

b. The acceleration of wind velocity is observed in some part under tree 

crown. The longer the tree stem , the wider the above part. Although indefinite, 
this part most likely appears in the upper .half of the stem zone. 

c. Wind velocity is minimized in the middle part cIosely behind tree crown 

(40-60 % decrease) and shows rapid increase in parts away horizontaIIy and 
verticaIly from the minimum part. The decrease of wind velocity (so much as 

10 % decrease) is cIear1y observed within the distance twice as much as the 
crown height. Accordingly the crown shade becomes longer with the height of 
tree crown. The same conc1ition is observed for the increase of crown density 
anc1 the decrease of wind velocity. 

4. By measuring winc1 velocity along the border of inland windbreak it was 
cIarified that with the increase of resistance value against wind and insulation 
degree the value of lo/Wo tends to increase, where 10 anc1 Wo are the wind 
velocity ratio on the winc1ward anc1 that on the leew~rd sic1e of windbreak 

respectively. 
It was also observed that in order to decrease the wind velocity ratio on the 

leeward side the resistance value of unit forest belt is to be raised and in order 

to increase the effective distance on the leeward side, the resistance value of 

whole forest belt or kd (see 5.) is to be raised. 
5. As regards seaside windbreak the foIIowing results were obtained by 

comparison of 4 forest belts on Sakata seashore. To prevent the invasion of 
flying sand into seasic1e forest it is necessary to kiII wind velocity at the winc1-
ward border of winc1break anc1 to make the curve of winc1 velocity in the forest 
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show a large decrease toward leeward. For this purpose a windbreak must have 
a sufficient width (thickness). Underwoods or lower branches are also usefu1. 
But normal crown condition seems to be more important. Accordingly it is 

necessary to have a large d (Average DBH). At the same time it was observed 
that ヱd (sum of DBH) gives greater influences to the function of windbreak 

than 司.
6. For determination of the width of windbreak a new analytical method 

was devised with the aid of wind resistance of stem, branch, and leaf and wind 
insulation degree of forest belt. 
a. As resisting bodies against wind the cross-sections of stem and branch are 

taken, thus 0.75 is used as the form factor of the cross-section of stem at 

breast height of needle leaved tree and 0.6 as that of broad-leaved tree. 

b. The cross-section ratio of branch to stem is calculated from weight ratio, 
thus 17 % is given to Kuromatsu of seaside windbreak and Hinoki and sugi of 
inland windbreak, 6.5 % to Akamatsu of inland windbreak, 33 % to Karamatsu 

of seaside windbreak and 35 % to broad leaved trees . 
.c. Resistances of stem, branch and needle leaf against wind are considered 

similar to that of cylinder. Resistance coefficient C~ is calculated from Reynold's 
number and then the value of resistance against wind F is obtained from Stoke's 
formula 

F=C", 1/2ρv2s 
d. Insulation degree P is determined by measuring op巴nings observ巴d from the 

front of windbreak. In doing so , the crown zone is measured with the eye and 
adjusted by experimental data by Robinson's anemometer. 

In case of sample plot method P is assumed to appear according to laws of 
probability. 

7. Although F and P above discussed are of theoretical importance, 
measurement is too difficult and calculation is too toilsome to deter mine their 

accurate values. Therefore, from the practical standpoint ~d is used to express 
the function of windbreak. There is a c10se relation between ~d and F being 
represented by a formula 4d=0.794F-33.87. Also wme relation exists between 
F and P. 

8. Since the turbulence of wind is serverer and the velocity is small巴r in 

inland, the requirement of inland windbreak is quite different from that of 
seaside windbreak. From the results of field experiments on windbreaks in 
Kaneko vi11age and laboratory experiments using a wind tunnel the standard 
width was determined as ~d ""， 750 cm. This value must be changed a little 
according composition of forest. A'雪 regards seaside windbreaks experiments 
were made on 12 forests and the standard widths were determined as ~d ""， 3 ，500 

cm for Kuromatsu forest and ヱdキ2 ， 000 cm for broad leaved for巴st with some 
variations according to forest composition. 

9. Wind tunnel experiment was performed to determine necessary width of 

effective normal windbreak. Model trees used in this experiment are 15 cm in 

height and have crowns made of iron net. For the purpose of comparison f1at 
plates of iron net and board of the same height (15 cm) were used being given 
3 shapes, square and tree forms with crown heights of 6 cm and 9 cm. 

The results of wind tunnel experiments are similar to those of field experiｭ
ments as a whole, special items being as follows: 

a. Insulation capecity of crown has pretty large effect on th巴 decrease of 
wind velocity near the ground surface within a short distance from windbreak. 

b. Differences in average insulation degrees (vertical average of insulation 
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degrees of crown and stem) have little or no effect on decreasing of wind 
velocity at the distance more than 13 h (h is tree height). Effect of stem zone 
is seen within 10 h. 
c. Model forest having wider width and crown shade has greater effects of 

wind pr叫ection than models of flat plates, although the former has a little 

amaller average insulation capacity than the latter. Windbreaks having reasonable 
width and P show greater effects in case of heayier wind, but those having 
width and P below limit show reven:e effectE:. 
d. Stem zone has greater effects on leeward wind than crown zone. 

e. To expect greater effects on leeward trees on the border of windbreak 
should have long crowns. 
f. Behind tree crown the shade becomes fainter with the distance from tree, 

while the affected zone b巴comes larger. 

8. It is observed about model forest that the fewer the number of rows or 
the shorter the crowns, the smaller the decreasing rate of wind velocity near 
the ground surface on the leeward side. The above relation is observed beyond the 
distance 8 h , where strong effect of the crown shade appears. 
h. Behind flat iron net , which has neither stem nor crown the wind velocity 

curve does not show a noticeable decrease. But in case of flat iron net having 

. very small P value, the curve shows a rapid decrease beyond the distance 8 h. 

10. Many difficulties are met in field experiments on windbreak. They 
require many men, much time and expenditure. Laboratory experiments on 
model forests wi'ch the aid of wind tunnel are much more convenient to collect 

data for various cases. However, there has been great difficulties in adopting 
Reynold's nun1ber in order to apply laboratory rewlts to actual windbreaks in 

the field. 
1n this study the author made efforts in obtaining accurate experimental 

data rather than spending much time to use Reynold's number, because, actual 
forests have no good stream line forms on which Reynold's number may have 

a great influence. 



防風休の申~~UTl み)にJï.1t\，、て (飯均i)

P. 1 ìK~r Uimít形村:前後の風の運動
I人 2風が強い il!Î' 1土雛形林のような闘の狭い林市では

吹透しの;武が強いのがをEわれる。 酒[日窃11形林前後の風のl'H!t
ヲモ七w筒l士地表で焚いたもの。風速約 9 m/s 

1' .26 の(3) 林市の通風状態を示す林中11図

1P<中 i{i}岸林 nr (a) 風下 lOx 10m 

13門

i且中第E亨(反干)

五 10.混

風速約 9m， s
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P.3 iR~川雛形林後方の風の運動。渦流がみられる。風速約 9 m﨎 

P.4 酒OJ雛形林前後の風の運動

風が比較的弱L、時は林借前後に於ける風の拡散が多い。

l! IJ i?吹き透しのMは比較均少ない。風速約 6 m/3 

総掛時限

P.5 酒田雛形休 I'ili後の風の見f動 風速約 6 m/s 



1'.6 防風林内の風の11;動桁木第 1 区

(林|付に於ける気流の拡散は栃木第 2 区より少ない)
風速 3 m/s 

P.'l 防風林1)1の瓜の運動栃木第 1 区

(林内に於ける気流の上男は風速 3 m/s の場合よりも多L 、)
風速 2rr向

P.8 あかまり樹幹風f干の渦流

(福島第 2 区)

風速約 4 m/s 

P.9 あかま勺樹幹風脊の渦流
Wiì木隆Iff牧場)

風速が、J 3 m/s 
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|功!刷本の制( l'よみ)にmt\. 、て (飯塚)

P.10 の(j) 林掃の通風状態宅ピ示寸ヰ料、11図

栴木 1 風上 lOx27/3m 

JtJ 加点系 lill"い
い吉1

hσf1 

P.10 の(3) 林帝の通風状態を示す林中11図

栃木 1 風ドlOx27j3m

制栃木弟 I 岳(屯下)

1:2'" 

P.10 の(2) 林什}O)泊瓜v忠を示寸;f朴日図

栃木 l 林央 lO x27/3m

1店主，f， I ド!!(中央)

1' .11 の(1) 林J市の.i!]j風状憶を示す林相図

栃木 H 風1-. lOx29;3m 
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防風体の幅(厚み)に就L 、て (飯塚)

P ， U の位) 林帯の通風状態を示す林中日図

栃木E 林央 lO x 29i3m

宝 版臥木第則E亘仲
υ川3f川l 

2 

10 

r 
J 

P . lロ2 林荷の遥風状態を示す林

福島工 1叩O x8m

F品島第 I 晶

P.ll の(3) 林帯の通風状態を示す林中目図

栃木E 風下 lO x 29/3m 
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P.12 林帯の通風状態を示す林中日図
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林帯の通風状態を示す林相罰

酒凹海岸林 I 林央 10x 10m 

第 56 号

P.14.の(2)

林業試験場研究報告

林拝?の通風状態を示す林中日図

沼田海岸林 I 風上 10x 10m 

P.14 の(1)

}
-

M
和
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"“

P.15 の(1) 林帯の通風状態を示す林中日図

沼田海岸林立風下第 1 lOx 10m 

林借;の通風状態を示す林相図

澗旧海岸林 I 風下 10x10m 

ιP. :JAの(3)
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防風林の幅(厚み)に就いて (飯塚)

P ， 15 の(2) 林帯の通風状態を示す林相図

部同海岸林11 風上第 2 lOxlOm 

DN. ;r.aj.w' 

P ， 15 の(4) 林帯の通風状態を示す林相図

潤回海岸林E 林央 lOxlOm 

P.15 の(3) 林滑の通風状態を示す林中日図

!}川高E号、v

1対
n r~1 

1 

沼田海岸林E 風上第 3 lOx 10m 

P ， 15 の(5) 林惜の通風状態を示す林相図

沼田海岸林11 風下 lOxlOm 
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P.16 の(1) 林帯の通風状態を示す林相図

横浜海岸初風林(吹越第 2 国有防風林)風上 10x 10m 

10;;11. 

P.16 の(2) 林帯の通風状態そ示す林相関 P.16 の(3) 林市の通風状態を示す林相図

横浜海岸防風材、(吹越第 2 国有防風林)中央 10x 10m 横浜海岸防風林(吹越第 2 国有防風林)風下lO x 10m 
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P.18 ~.木市の通風状態を示す林相図

北釜国有海岸防風林(標準地) 5x 60m 

jと盆 l現有 ;\iK 90 ;ij.1'II ろ小市 J 一都か
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jllH瓜休の幅([，正み)に就L 、て (仮保)

1' .19 雛形林 1 列 (金子付)

P.20 雛形林 2 列 (金子村)

P.21 鍬形林 3 列 (金什イ)
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P.22 雛形林 4 列 (金子村)

P.23 弱IlJi>林 4 列(除葉) (金 f村)

電、



防j孔休の幅(厚み)に就いて (飯塚)

P.24 の(1) 林帯の通風状態を示す林中日図

浜中海岸林 I 風上 10x 10m. 

i真中 jfjl号[制

λ:J7 J55 lO~L 

P . 24 の(3) 林帯の通風状態を示す林中日図

浜中海岸林 工 風下 10x 10m 

:真中革工雪低下)

P . 24 の(2) 林帯の通風状態を示す林中目図

浜中海岸林 I 林央 lO x lOm

界中 革 I 号 ， ...，
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P . 25 の(1 ) 林檎の通風状態を示。す林中目図

浜中海岸林 立 風上 lO x 10m 
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P.25 の(2) 林市の迩風状態を示す林中fI図

;長中海岸林 H 林央 10x 10m 

持
合

!J月 浜中市 1 り(咋央)

α-:;f 

_il 
P.26 の(1) 林市の通風状態を示す林中日図

前日中可ij岸林1IJ (a) 風上 10x 10m 

;!1i 
'0' 

13M 浜中消E 号{長i.t J

P.25 の(3) 林帯の通風状態を示す林相図

浜中海岸林 n 風下 :'_Cx 10m 

掛
合
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P.26 の(2) 林，!ifの通風状態を示寸林中11図

yp;rl' ì海岸材、JlI(日) 林央 10x 10m 

i耳中;g-:m号(中央)
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P. 27 風洞実験(毛糸による凶祭)

A 型

B 型

D 型

ヨ明輔線噴
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E 型

脚て帥噛幽輔幽臨 離蝉畿議議

G 型

J 型



防風休の恥;0字み)に就いて (仮尿)

F 型

H 型

会?とプー鴨

;ぷ緩".園陸 夢輔園陸 j 繍
X 型




