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雛形防霧林の研究(綜合報告)

Ky�chi T AKEDA: Study on an Artificially Planted Model Forest. 

(General Survey) 

武 田 尽

� 1.緒言

司k

林::!i~rtjt験場防災部で、は昭和 23 11三以降 4 年Ili] Iこわたって雛形防-風林の実験を行ってきた。雛

形林というのは高さ1.5m ないし 2m の才午~を使Jjj して過当な場所にぜょった脱型の林のとと

である c 実際の防風林は形が不規則であれその存在する場所も必十しも平地に是うる訳ではな

いしp また高さも十数米に及ぶものがあるからそれについて実験しその結J1~カミらその機能を

判定するととは察易なととではない。それで従来は小形の模型の林を使って風ìPJ内で、実験する

ととが行われてきた。しかし風刺内の風と白然の風とは性質が遣うので)!l\UI"J内の実験結果から

実際の防)武村;の性質を推定するととは極めて困難であるため，ととのところに大きなギャップ

が残されていたむ毎日形林の研究ばとのギャップをと哩めるためにはじめられたものでるる。すな

わち甜fjfb林は高さが 1.5m ないし 2m であって任意の場所に任意の形に作るととが11\来るから

とれに対する実験が不易である。 しかも自然風 rl~の実験でまうる。 しかして雛形林の高さは実際

の林の 1/5~1/10 脱皮であって風間模型林の 1/50~1/100 に比較すれば約 10 併もえきいから，

雛形林の幸I'i)j~から実際の林に対する性，[1"を推定するほうが反日iiJ投型林の結果から推定するより

もます正時な給対Lを与えるだろうと考えられたのである。

防芸書林の研究の場合も実|授の林を使う|授に生やる種々の困難な点(たとえば林の高さが高い

とと，林の形および地形が複雑であるとと等) !土防j武林の場合と全〈同様で、ある。それで防霧

林の場合にもおf~河川Jょを{~ったらどうかというととが当然考えられた。部ItJj予防霧林の実験はすで

に H問11 25 11'.8 J1に落石で、小規模に行われたととがあるがp とれは予官lî i'l'Jのもので十分な観測

が行われれなかったためにとれから防霧林の効果に対する何らかの結論を導き IHすまでには至

らなかった(観iJll附;県は印刷事情の都合によりいまだ発表されていない)ω 今瓦の防話番林の研

究t乙|怒しp 林業試験場防災部では従来の経験もあるとととて雛形4木の実験をお‘引受けした訳で

ある。

もちろん胡白砂林の結果から実際の林に対する性質を推定する方が風洞模型林の結果から推定

するよりもまや正楯?な結果を与えるだろうとはいうものの p 実はとれは程度問題に過ぎないの

であって，実際の林に対する性質を推定するととの困難性は，雛形林の場合も風洞模型林の場

合も同様である。現在のととろ学問的にはとの問題は解決されていないのである。それは何故
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であるかというと自然の瓜が非常に複雑で、あってその性111 たとえば風の有する変到の実態F

z':~気r1'の浮遊物たとえば霧車な三与の運搬の機時等が未だ十分に解lりされていないためである。そ

れで最初は p 現庄の段階ではまだ持W]f:;林の実験をやることは無駄で、はないかという JCl-見も/1'，た

ほどであった。しかし一方との方同の学!日11主格戦後きわめて，U:激な発注を逢げつつあるので，

との問題が明らかにされるのもさほど遠い将来ではないであろうというとと，並びに実際の防

蒜林といつでもなにも樹令p 樹高等一定のものがある訳ではなく， rl' には幼令林ーもあるであろ

う p そういう林には t~rt形林の枯県がそのまま趨fIjされるだろうというととから離形防霧材、の実

験を行うととが認容されたので、ある。

S 2. 今回の防霧林並びに実験の概要

自I~J0林に使用した樹木は高さが] 2.5m の主としてトドマツであるがとれに約 30% くらいア

カヱゾマツが混じている。とれは附近の林地からnlHえによって件られたものである。との材料

の入手の容易という点からも実験地として落石が逗ばれた。各樹木の 11 \JI;吊は1. 5m で，各列li iJ

の 1m隔は1. 3m の千店型である。 1 列にそれぞれ 28 本植えたものを 11 列作ったから林の長さ

は約 40.5m ， rfJは約 13m となった(樫山・高橋・北村のうW-j 't第 2 図参J!H)。樹木を杭えるに

はあらかじめ杭で地問に深さ 50cm の穴を聞けておきとれに樹木を差込むので、ある。 との林

をl; i.越風向に対して 1]J:frJ f乙作る訳であるが準備期ì1Uの J.mH'I) は NE ， ENE が多かったので、 ENE

l乙直角方向に 1 つ作り p なあー風 I'IJ が TIJ了lJになった叫合を服店してそれに直角に(すなわち

SSE Iこむ角方向 lこ)もう 1 つの休を作った。 しかし実際には極めて鯨時1i\Jの場合を除いては

SSE の方向から霧がやってきたととは一度もなし この 2j'Ç2 の林については実験は行われな

かった。雛形林の作られた場所ーはl!'f'年および一昨年に実験の行われた落石防霧林の市東方の~I'

担な台土tll.J:である。

との話!g形防霧林について次のごとき観測!および実験が行われた。

1) 霧水量(水ヱi主ゐーよぴ亘)l!Ï分布) 6) 土也i品i

2) 風速(水.1f-および、:J1Ï:也分{J j) 7) 霧仰の大きさ

3) 風速変動 8) 樹木によって:fill犯された霧水量

4) 気温(垂直分布) 9) 樹木i亡if)j < ゴJ

5) 気治[変動
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現地に滞{I::したのは 11(3和 27 年 7 月 15 日より /;G 28 日までの 2 :ii!Q ilUで、ある。

S 3. 実験結果

雛71河本が11 11来上ったのは 7 月 17 日夕刻で 18 日からは一部の観測がはじめられたので、ある

がp はじめのうちは霧が少なく 19 日， 21 日は辛うじて薄い霧がかかった程度， 22 日にはじめ

て濃霧がやってきたが，とれも 1 日だけですぐ晴天となり一同の気をもませたがp さいわいに

して 25 日より 3 Fi 11U~見霧が続いたので種々の実験をするととが出来た。各観ì)!l]並び、に結果の

細部は各研究;者「の判官?をみていただくこととしp ととには雛形林の綜合的見地からみた結果の

概要を述べるととにしよう。

1) 7J( 11" う上社iî

霧水量(J:也上がJ 60cm の)は林])直後ではほとんど零となり p 以後林からのlt'1現在が増すとと

もに増大している。しかし林後 20h (林の高さの 20 倍の距難〉においてもまだ林の影響は明

らかに認められ，林の影響のない場所(すなわち林前 10 h) の 70% 程度に同夜しているに過

ぎない(棒rJr ・高橋・北村の報台第5 図参j恨のとと)。

一方風迎(土IILI-.約 70cm の)は林の直後で、は林ï11j 10h の風速の 20% 程度に低下している

が距離が増すとともに崎大し 20h ではほとんど 100% 近く回復している。との結果は従来一

般の防風林について夕、11 られているととろと大体同様である。

ゆえに霧;J，量の方が風速よりも余計に林の;影響を受けているととが分る。しかしさらによく

調べると p 霧ノk量の方が風速より余計に林の影響を受けていると忠われるのは 26 日の 7 時 10

分から16時までに行われた結果においてであり，朝の 6 時 10 分から 7 時 10 分までの結果では

霧水量もJllil辿もほぼ/IIJ1慢な傾向を示すとと p さらに 26 日 17 時 30 分-から 271] 5 時 30 分まで

の結果(樫山・高橋・北村の報告第6 図)では風速の方は前と同様に林の影響を示すにもかか

わら十霧水量は林後すでに 5h においてほとんど影響を示さないととから彩水量に対する林の

影響は時刻によって異なるととを知る。日時刻によって異なるととは霧水支の分布に気温の影響

がきいているととを示すものと思われるがp とれについては以下順弐に述べることにしよう。

2) 垂直分布

霧水量の地πnlíH近の垂直分布に及~す::1，;1ょの影響を調べるには林のない場丹Jî'にかける垂直分布

をまや夕、日る必要がある。さいわいにして観1J11]月3 ポールが林の風上側になるごとき風向の場合の

方が多かったのでp 林のない場所にオずける地面間近の垂直分布に関する 1J\lJ定はかなり行うとと

が出来た。

観iJ!i.見吉果によれば霧水量は地I古川Jlli:においてほとんど-4;となっていお。とれは地表面Iが宗主を

拍捉しているととを示すものであり P それを補うために霧は上位より絶えや柿給されている。

すなわち上方より下方に向って霧水量の流れがあるのでるるととをj2l 1る。同様なととは風速に

ついても云えるのであって p 通常上空より風のもう運動量が下方へ運ばれ地表面に摩捺応力を
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及ぼすと考えられている。さて)JJl~辿ーの~~白分布!土今までによく~;Uðべられており，それによれば

断熱大気(すなわち上下に協!主主のない場介の大気) rllでは風辿の分イlîが高さの対数で、表わさ

れるととがJ'lnm命日1;1立ぴ、に実験的に附められている。今fil!の紡県(出荷の報台第 6 図参!!な)につ

いてみるも(霧 IjIの場合のとととて焔度差!工組めて小さいので断熱大気とみられる〉風速の垂

直分布はほとんど高さの対数になっているととが:認められる。

とれに対してな芳水:世の分イlîの方は必十しも対数になっていない。しかも対数分布からかなリ

の侃11.fがある。しかしょく Lよると対数分布から侃って地而附近の霧ノ1\_量がほとんど零に近いの

は，日rJ l濃の治えかかっている時であるととが分る。また霧水量を高さの対数1<:.対して図示し

た時に I !lj械のもつ傾斜l土日中と夜li\Jで泣い，日rJ lは小さく夜IHJ!ま大きい。その傾斜の風速の rfJ

線のもつ傾斜に対する関係の如何によって p 上方から下方へ霧が).!ll~の運動量が運ばj〆l;る以上に

運ばれているかどうかが分・る。観ìJ!IJ結県をみると n rjlは霧水量が風Jコ運動量、以一 I二 i乙逃ばれ，夜

間は!瓜の運到量ほどにはiillばれていないようにみえる。とれは多分 n 1[1 は土也耐附近において気

温が少し高いために霧が蒸発し，ついに夜li\Jには Z::~rf 1の水分の凝結することによる影響を示す

ものであろう。

Eグ弐ヂ火'(1にこ勧1以別刈11町1]川川J川川lけj ポ-)ル~iが!バて斗j林ヰ本4の瓜干下~ Iに1亡乙なつた場介すなわち:丑@也分分.干布rîに Z及え(ぽfす林Jのコ影響の現われた±場易

合tに乙ついて制ペてみよう u思!;ιI;~う治千什fの 1報長背第 5 図tおゴよびび、外泊'~8 図 )λ。 林Jの)"イf町f

の霧水量の君歪E也分目q干祈布f昨市1げfカが:如何になるかということはすでに他のijj合のあ'iJj~;ó通ら大体分っているか

ら p それを推定して差引けば林の影響をllk 1) 11'，すととができる。すなわちとれから林の存在す

るととによって治夫した議水量を求めるととが11\来る。しかしそれを樹木の直接対i捉した霧水

量(!?司時の観測!JÍ!{Iがないので、他の場合の観ì!ll凶1'[から却'"心する)と比較すると数倍大きくなって

いるととが分・った。 しかしとれが仰によるものかの沿明はいろいろの推定を合んでいるととと

てととでは者控えたい。

同様のととを風についても行うととが11'，来る。すなわち，その場合には林の存在するととに

よって犬われた風の運動量が求められる。それと霧水量の方とを比較すると p 霧水量に対する

林の;影響は)][~に対する影響よりもさらに高所ーにまで及んでいるととが分る。

3) 樹木の布Iì挺する霧水量

樹木の捕捉する霧水量が直接測定出来たのは雛形林なればとそである。観測結果によれば樹

高約 2m のトドマツが 1 本で 400~500 mg/m3 のごとき比較的濃霧の場合にy 林前で毎時約

1 立の霧水を捕捉しているととが分った。林のなかへ入るととの量は減少し林の 4 列目ではそ

れが 113 程度になる。従来は林の前後にお『ける霧水量の観測jから林によって夫われた霧水量を

求めていたに過ぎなかったがp ととに樹木がかくも多量の霧水を実際に捕捉しているととが分

ったのである。

tx.おr実際に観察して認められたととは霧水が大部分樹幹を伝って流下し，直接葉または枝か
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ら滴下するものはごく少量であったととである。従来p 樹幹流下量は抗j下量に上としてはなはだ

少ないというととが云われているが必やしもそうでない(多分主博二樹だからであろう)という

ととをととにつけ加えておきたい。

4) 霧消の大きさの分・布

ます=林の影響のない場合に按滴の大きさがいかなる分布をしているかをみると(大喜多の報

告参照L 也径 5~10μ のものが一番多くそれより大きなものは急激に減少している(直径 5μ

以下の小川jは実測が不正確になるので除く)。 との傾向土高度とともにはなはだしし地回附

近では小泊の 4川合がそれほど多くなっていない。とのととは地面附近の気温が高〈ノト摘の方が

速く蒸発して治夫するととを芯~rt1とするものであろう。

三えに林の千j主主する場合についてみると大滴は林内から林後の辺ではなはだしく減少するが林

後 10m において急:激に同復する。小涼:j!となるとその関係は一変しp 二泊りの傾向をもつもの

のあるととが認められる。すなわち 1 つ(日中の測定結果に現われるtí'D は林内ではなはだ

しく減少するも林後においてなかなかJöI復しないもので p 他の 1 つ(夜H\Jの測定結果に現われ

る型)はヰ木内においてもほとんどi成少しないものである。

大滴が林後において急;激に問復するのはJ二方からの主気の混合によるものであろう。しかし

小摘が日>]，林後でなかなか回復しないのは上方から補給はされても林後の主気の高i置のために

絶え十蒸発して了うためで、あると考えられる。しかし夜間の場合は蒸発がぽとんどないからノト

滴は林内においても減少しない。或いは逆に林内を(まとんど飽和に近い計三気が動く際に樹木の

;伎や葉が少しでも低温であれば、;1'，分が擬土!?してノj、滴の制合を増加せしめるかも失11れない。多分

とれとノH出jが大滴よりも樹木によって布lì捉されにくいとととのためにノJ '，i~~î!:t夜間林内之、よぴ林

後においてほとんど変化を生じないので、あろう。

日中林前と林後の1r~jの大きさの分布状況を比較してみると大差が認められなかった。とれは

林内を空気が流動する!~~，大活jは樹木によって機械的に捕捉されて減少するが，一方ノj 、部i;j もまた

蒸発によってjj'J:'}，としてしまうからであろう。林内における温度，風速p 湿度等が分ると蒸発に

よって泊う?とする部分を計算より求めるととが11'，来る。 とれを林前y 林後における分布の惑か

ら差引くととによって機械的に樹木によって拍捉されるものの分布が求められる。あるいは林

前y 林後における地上 1m 高度における霧滴数をそれぞれ Nll ， N とするならば

N= 'lVp，，N。
第 1 表

と書くととがtU来る。ととに 粒径 I N/No I 中 e 'P " I (/JC Ob8 

科:蒸発による減少率
5へ-10μ 0.39 0.44 0.89 0.80 

rp ,. : 樹木の制j捉による減少率 1O~20μ 0.49 0.78 I 0.63 I 0.59 

20~30μ 0.44 0.90 0.49 0.41 
である。 NjN。を以1];むし，併を計算から求

>30μ 0.46 0.97 0.47 0.39 

めると rp， が分る。計算結果の一例を示すと
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UD 去の如l くである。

伊c 巾・ i'主蒸発の;影押の少なかったとιわれる場合の N/No の実i!llH!lCで、あるが伊c とよく一致

している。したがって大11;;;j はノHtおのれ以上も余計1こ樹木によってあlì拠されているととになる。

5) 士也 i且分ずli

防主張:十本の実fI的効c!-l~の 1 っとして防風林としての1断固J-.~h~効よ~が与えられる。すなわち防11，

~，~，の後方に風の号泣い室lilJ を生す、るふけ~，その区域内では地熱が虫気'1'へなわれる制合が少なく，

ために他に比して地加が←1-.1'1'-し品作物の牧量を榊大させるものである。防議林の後方における

地j乱 H，'.効県はもちろん議の li よりも If， :;-X.の ri J)方が顕著で、るる。

イト 1"1の i試験にお・いては防忍!本を鈍ßの子i乙 1i~ったのでタその内側が林によって保護される区域

となる訳である。しかし実際に !ì :t也i l:iLI ::h'.効-県の著しく発生する告:のIlN天には風向がるまり一

定でなかったり p 風向の一定だった時には霧がきて日身、jが弱〈地iJt~tl_:.JrlA効県が著しくなかった

りタさらに風向白身も防風林に対して事側より吹いてきたととが多かったりして地i~U.~f~効果

はあまりよく認められなかったがp ただ 7 1] 20 日の場合(武III ・本木の '(j{台参!!日)には天気も

よししかもJ.!Il~fi"] もかなり適当だったので、林によって保設された区比内の地温が 1 oC 程度高

くなっているととがIIJj瞭に l認められた。 一方坦H論からも林の後方で 11 '1'の JUâIV:J/.が l O C 程

11t:{{-ú: しでも上いととが邦;史さ ~L.るのでと ~Lはます寸作かなものとぐ貯えらhる。

6) 樹木に聞く力

位j*1亡働く力がrií1単に iWI定/1 1，来たのもお1['1 1予林なればとそである。実験の事II;県によれば樹高約

2m のトドマツの主J木に仰1< 1) は二えのごとき大きさのものであるととが分った。

第 2 表

v (m/削 1 11 何 wt) ! fz (kg. wt) 

1.9 0.13 I 0.04 
2.1 0.15 0.03 

5.0 0.46 0.14 

ととに b は林外地|二 2m の高度における 10 秒I lH

の ~F.l:'J風速，またんは樹木が林の前方に独立木とし

て存在する場合に倒 < jJの 10 秒1i\Jの平lIJ [iI'しまたf竺

は樹木が林の'1' (4 ヂIJ! 1 )に.:t:rいて交ける力のlドl:CJfí i'C

を示す。とれから林の内古11の樹木は林の前回[の樹木の

1/3 程度の jJ しか受けていないととが分る。

なお樹木に仰1< 力と樹木のあIl:t足する浮水量との関係についてJifl.論(1'.);;5-出が行われた。

~ 4. 今回の実験結果より予想されること

さて今回の実験結果より防霧林の機能その他について予想されるととは次のごとくである。

1) 霧の除去に対する林の効果

林の附近における霧水量ゐよぴ、風辿の水平分布，垂直分有ti_;':;- よぴ1雰泊の大きさの観視結果よ

り気iKìlの影響のない場合(時刻的 iこは ri のItL 日没時) Iこは林の後方議の少ない空間の大きさ

は風の弱い空間の大きさ(すなわち従来知られているごとく林の高さの1O~20 倍〉と大体一

致する。しかし日中(地表聞の温度が気温よりも高い場合)で、は林の後方における霧の少ない
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6:~mJIま風の脳い2佐川よりも大きくなる。とれに反して夜間

(地表耐の出比二が気品[よりも低い場合)では材、の後方にお

ける霧の少なし、主I:Uは風の弱い主íHJ より小さくなる。との

関係を図示すればおのごとくなるであろう。

2) 地iFiLl二件 lこ対する林の効果

- 39 ー

A ， ti ，少4 空月四(在朋)
附 B 高l' 弱4 世伺
霧 C 霧J少4 宮川(豊胡〉

幅自ぷヲでに了、、、\
1//1/ .. γ}I/ 

今回の実験によれば林によって保護された区域内の地温が日中他よりも l OC 程度高くなっ

ているととが認められたがp もし風向が上比七!岐~佼1疫交的一定したどとき場F所斤に林が{作乍られるなら iばぱま￡、毎日

の効果が主県巣日民.もIt巴さ AれLるカか込ら林の{後炎方の地i治品しU~卜-_+Pは土もつと大きなものとなるでで、あろうh。 またもし晴

天日の卓

lにこ直角になるように作つた方が土地也断i沼臣L占I::J与芥下の而カか込らみてより効」巣共的でで、あるとも考えられる。

3) 防霧林の*日

防霧林の中i~~をどのくらいにしたらよいかというととは実際問題として軍要なととである。今

回の試験においては湖町長林の幅を 1/2 にして測定をやってみたが. 1!i'iか小 Hの実験に過ぎなか

ったのでとれから何らかの推定を下すととは大胆過ぎるととかも知れないがp 一応の考察を試

みよう。

従来訪Jj](\，林については林の幅がある大きさばさに也ーするとそれ以上はいくら隔を府しでも効

果範囲の大きさが変らないととが知られている。とれ!土林によってもち上げられた空気の流線

の高さが林の杭が一定の大きさL:U二になると変らなくなるからである。とのたきさは今回の雛

lf片木の実験によると， -)c休林の幅の半分くらい(すなわち約 5m，林列にして 6 列)であろう

と考えられる。

さて防喜多林の後方における霧の少ない空川はr!小は風の弱い主ifIJ より大きくなり，夜1mは遣

に小さくなるととが上に示された。しかし防議林のJ;11響範囲は防風林の場合と I ， i)様~*の幅が一

定の大きさにltするとそれ以上はいくら幅を増しでも変らないように，也、われる(勿論 Ei 中と夜

川とでは泣うにしても)。 との大きさも大休のととろやはり防風林の場介と同様と:Jすえてよい

のではなかろうか。

ちょっと附加えておきたいととはととに二J号えた防議林の幅l土物理的にみた最小限の幅ともい

うべきものであるから，実際の防~場林の幅がとの程度でよいというととではないどいうととで

ある。実際の|防接林の場合にはHi:ttl木のととも考えなければ‘ならぬだろうし，また将来の1i\J伐

のととも考えなければならなし、から防霧林の幅は勿論もっと大きくなる。さらに更新を閉店す

ればそういう防霧林を少なくとも三段くらいに仕立てなければなるまい。ゆえに実際の防霧林

のJjJ雨をいかにすべきかは物足1[(1切:[~拠に基いて林業の面ーから故長のものが決定さるべきものと忠

つ。

4) 防霧林の高さと影響範閲
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最近の研究によれば防風林の影響範囲は気温の影響のない場合(すなわち断熱大気)には林

の高さに比例する以上に持トんする(林の高さを h とすれば大休 h 干に比例する)ととが示さ

れている。すなわち林の高さが 10 倍になれば影響組問は約 14 1i~になる。しかして温度の影

響のない場合には霧が瓜によって運ばれる現象は瓜の週到量の迎ばれる現象と同様に考えると

とが出来るから防霧材中抗野神範囲は防風林の場合と /Tîj様 h 干に比例して大きくなるととが分

る。

しかし実際には温度の影響の存在する場合の方が多い。すなわち気祖も上下で異なるしp 林

の温度も気温と異なるかも知れないしp また上述のごとし霧も温度の高低にしたがって蒸発

したり発生したりする。そういう場合に防霧林の rÎ--'IJ さと;影響範凶との関係がどうなるかは現訟

のととろまだ分っていない。

S 5. 勝来何走行うべきか

今までで、今回の実験告私討I/川I

するよう努めてき 7たζ。述べてきた間々の性質が原時Iiの実験から得られたにかかわらすコいやれ

も民実であり，防霧林として者士通性を有するものであるととに関しては自信をもっとはいえ，

それで、もなお今後機会があったならば水平分布p 主白分布等イトドrIと同様な実験を繰り返し昨認

したく思う。その他になお今frrJは単なる推定に止まった林の内外p 風下方向における温度のうT

1'tî並び 1(. 今回 l土全然聞広しなかった塩分の分布l主主~'fドとも測定しなければならない。また泣う

林型のものについても iûidべたい。

実験に当って痛切に感じさせられたととはいかにも実験明H\Jの短いととであった。 2 辿11\ 1の

現地滞在は決して短くはないようにみえるかも知れないがp 機以の点検等ですぐ 4， 5 [l はた

ってしまう。残る 10 [j 11\1のうち 6 日 Il\I霧がきたとしてもそのいやれもが欲するような決議と

は/U~ らないしp また全然予期しない方向，または時刻にくるので十分な測定の同来ぬとともあ

る。もちろん経費の耐で、大きな製!J寸を受けるとはし、え p とういう研究は少なくとも現地に 1 カ

月は滞在して観測をする必要があると思われた。

経りに臨み北海道庁をはじめ低恨科学研究所， ti?広営林局，札幌哲2区気象台， tu宝営林'{? , 

fR"長支庁p 根室ìWJ候所の方々に厚い感謝の意を表する。

Rés札γné

A model forest was establi~hed at Ochishi , a sea viI1age on the Pacific coast 
of the eastem p2.rt of the Hokkaido Island, by thrusting into the ground hundreds 
of rootless needle-Ieaved trees about two meters high. Many kinds of obserｭ
vations were made on this model forest in relation to its fog幽 and wind-preventing 

act卲ns. 


