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研究成果の概要（和文）：本研究は山地森林への霧沈着量及びその偏在性について詳細な把握を目的として摩周
湖及び六甲山で霧沈着量の測定を行った．その結果，六甲山の林縁への霧水沈着量の推定について従来のモデル
より大幅に精度を向上することができた．また杉の霧捕捉率はダケカンバの2倍程度と推測された．一方でより
詳細な霧沈着量推定モデルには個々の樹木の樹冠構造に関する情報が必要と考えられ，ドローンによる撮影を行
った．今後これら情報をもとに新たな霧沈着量推定モデルを検討する．

研究成果の概要（英文）：In this research, fog deposition amounts were measured at Lake Mashu and Mt.
 Rokko for the purpose of detailed understanding of fog deposition in mountainous forest and its 
spatial distribution. The results showed that fog capture efficient of cedar would be twice that of 
Betula ermanii and the estimation model of fog deposition amount at forest edge was improved the 
accuracy than the conventional model considerably.On the other hand, it was thought that information
 of canopy structure of individual trees was necessary for more detailed estimaion model.Therefore, 
we took high-resolution pictures of the canopy by a drone. We will examine the estimation model of 
the new mist deposition based on these information.
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様 式 Ｃ－１９，Ｆ－１９－１，Ｚ－１９，ＣＫ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 
森林への栄養物質の供給として，生態系の
維持に重要であることが報告されており，霧
が頻発する山地森林での霧水沈着は大気中物
質の地表面への流入経路として重要である． 
また霧中の大気汚染物質濃度は雨に比べて
高く，森林への影響が大きいとされ，酸性霧
による森林影響に関する研究が 80 年代か
ら進められている．日本の国土の 7 割が森
林であり山地も多いため，これら地域への霧
水沈着量の評価は極めて重要と言える． この
ため，霧水沈着の定量的評価方法が必要であ
る． 
しかし山地では気象条件や電源が限られる
ことなどから長期の評価は国内では少ない． 
また，霧沈着量は林縁部に偏在するなど，
地形や森林構造に応じて数倍以上の変動があ
り，高精度の評価は難しく，定量的な把握に
関する研究は進展していない． 

２．研究の目的 
本研究では，山地森林への霧水沈着量評価
手法の確立を目的とする．このため，山地森
林で霧沈着量を測定し，地形及び樹冠構造と
風速などに応じた霧水沈着量のモデル化を試
みる． 
樹種によって葉の形態及び密度が異なり，
霧の捕捉量が大きく異なると予想されること
から広葉樹及び針葉樹について検討を行う． 

３．研究の方法 

(1) 研究地点 
 北海道摩周湖と兵庫県六甲山の 2 地域で
行う． 摩周湖は夏季に霧が頻発し，主要な広
葉樹であるダケカンバへの霧沈着量について
検討が行われてきた． 六甲山は従来の観測結
果により，林縁での霧水沈着量の増加のメカ
ニズムについて検討が行われている． 

(2) 樹冠構造及び気象情報の把握 
 樹冠構造:毎木調査及び葉面積指数の測
定を行う．これらの結果と地形データを
もとに林縁及び林内など樹冠構造を把
握するとともに，大気暴露量などのモデ
ルに必要なパラメータ算出方法を検討
する． 
 気象情報:六甲山では国土交通省の公開
する気象情報（水文水質データベー
ス:http://www1.river.go.jp/）を収集する． 
現地に超音波風速計を設置し，より詳細
な風向風速を把握する． 
摩周湖では道路気象局から気温及び
指定データを取得し，霧発生状況とその
気象条件を検討する． 

(3) 地点選定及び機器の設置 
 摩周湖：第一展望台とダケカンバで構成
される林分(図 2 上)に雨量計及び霧捕集
装置を設置する．この地点では従来の研
究により雨量に対する霧沈量の比が把

握されており，葉面積指数（LAI）は約
1 m2･m-2である．なお林分は小さく，林
縁部のみと見なせる． 
 六甲山：摩周湖より広く林縁と林内及び
ギャップなどの樹冠構造による比較が
可能な林分を対象として地点選定を行
い，林分を有する一般住宅及び NPOに
協力を求め雨量計など観測機器を設置
する(図 2 下)．主要な樹木は杉で，LAI
は約 5 m2･m-2である． 

 

(4) 霧沈着量の測定 
林内に雨量計及びバルクサンプラーを設置
し，林内雨・林外雨法による霧水沈着量の観
測を実施する(図 1)． 

(5) 霧発生時間と大気中霧水量の把握 
霧捕集装置によって霧発生時間を把握する． 
霧捕集装置のサンプリング量を測定し，時間
当たりの大気中霧水量を把握する． 

(6) 霧水沈着量のモデル化 
これらの情報及び観測結果を基に，樹冠構

図 1 林内雨・林外雨法の概念図 

 
図 2 摩周湖(上)と六甲山(下)の設置地点 



図 5 林縁の霧沈着量の実測値(x軸)とモデ
ル計算(y 軸)の関係 
△:従来モデル ●:本研究によるモデル 

造及び気象条件との霧水沈着量の関係を明ら
かにし，山地森林の霧水沈着量を評価できる
モデル式を開発する． 

 
４．研究成果 

(1) 霧水量の測定 
測定された霧水量は摩周湖では 100～200 

mg m-3だったが六甲山では最高で約 120 mg 
m-3 と低い傾向にあった．これは摩周湖で観
測される霧の多くが海からの移流霧である一
方，六甲で観測される霧は滑昇霧など発生機
構が異なるためと考えられる． 

(2) 林縁の霧沈着量 
六甲山の観測結果で，林縁の霧沈着量は林
内に比べ大きな傾向にあり当初予想と一致し
たが，個々の樹木ではバラツキが大きかった
(図 3)．これは林内外以外に個々の樹木の高さ
や林内のギャップなど樹冠構造の差異による
と考えられた．また全体には風速により林内
外の沈着量差は小さくなることが明らかとな
り，風による林内への吹き込みを考慮する必
要性が明らかとなった(図 4)． 

(3) モデルの改善 
六甲山の林縁に対する霧沈着量を従来モデ
ルで計算すると実測値に対して 1/10 程度と
乖離が大きかったが，大気への暴露面積の不
均一性を考慮し，林縁部の垂直面の捕捉と沈
着速度を考慮したモデルでは大きく精度が改
善された(図 4)．このことは同時に林縁部へは
霧沈着により多くの水分及び窒素などが供給
されていることを示唆する結果であった． 
一方摩周湖ではおおむね従来モデルで一致
することが報告されている．今回の結果から，
杉のLAIがダケカンバの5倍程度大きいこと
を考慮しても，杉の霧捕捉率はダケカンバの
2 倍程度大きいと考えられる．この要因とし
ては葉の形状の違いや，樹形がダケカンバと
大きく異なること，特に林縁部では暴露面積
が大きいことなどが要因として考えられる． 

(4) ドローンによる樹冠構造の把握 
六甲山では当初の研究計画ではすでに得ら
れている地形データ及び航空機写真などから
樹冠構造を把握することを検討していたが，
より詳細な情報が必要と考えられたため
2017年 12月にドローンによる撮影と樹冠の
立体構造について詳細な情報を得た．今後の
このデータをもとに大気曝露量などのパラメ
ータ算出に関する検討を行う． 

 
以上，3 年間の研究により，針葉樹及び広
葉樹で大きく沈着量が異なること，また針葉
樹の林縁部での霧水沈着量は従来のモデルに
よる推定量よりきわめて大きいことが示され
た．今回，森林の暴露面の不均一性を考慮す
ることで大きくモデルを改善することができ
た．今後，本研究によって得られたデータか
らより詳細なモデルを検討し，その成果を活

用することで国内山岳部における霧水沈着量
を広範囲で評価することが期待できる． 
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