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水 田上 の接 地気 屑 にお け る運動量 の

鉛直 乱流輸送 につ い て (2)

米 とi 俊 彦

第1紬 (水谷 1977)で(.りLL山湾~卜仙也にある JlGHH入学畏明晰 1-1r)-1.比場u)水JLlLJj) 二高

度に超音波風速計を設fLYたして地建変軌の観測を行ない,そJLらU,資料を)l]いて迎励晶のl(ll.

接脚Iiを行なった.気榊の安定度 と迎!L･Ju見輸送特性についての解析結 果から,中立JJにJF,鶴

腔で特に財 津な帖被層特有の輸送機梢のあることが/Jてされた.そこで,このぶは てはWび

水川上の二高度に超音披風速計を設耶 して同様の観測を行ない,中立i/=近い成同状腔にお

ける群落上の 迎勤丑輸送柑 #_, 運動品の鮒frlIフラックス収支について 検討を 行な一,てみ

た.

敵側は 1976年 8月 卜旬に 岡ELl人学位児生物LJJF'ji:I.ll-のJIU順 の水L‖｣_て'lTなりた. 他州でf

料の躯録処理には前回何様敵組気象胤測用オフラインデータ非録矧;/と(米谷 ･漸ほ 1976)

を利用した.以下に観測の概要と解析も≒架について述べる.

/Lれ 前轍では 垂iB-.フラックス,重囲 愉送丑等の表現を 用いた. しかし鋪廼 フラック

ス,鉛魁輸送丑等の表現が 併用 されてお り適 切と考え 本論文においては表現を収めてい

る.
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畑土に対して淡くhE.伽の意を衷する.また仙側の際に臥 ノJいただいた剛山大半数渡部火花共tlLl!Jj数段

および当時大学院院生であったiJ‖Jl敬二氏に悠謝する.純aw,lJ所を快く揖Lll;いただいた本研究所の出

切の方/Tにも深謝の意を蓑わす.

観測資料および解析方法

1976年 8月 L.旬に 膿某生物研究所の 水En上 (ML被の高さ約 60cm)にステンレスのJ(

イブを組み合わせて支柱を作-り,その上に捌幣を設R.1して観捌をTj-なった.観測捌間中は

Jllり勝ちであったため,中立に近い状乃酎こおけるでf料を得ることができた.また,而より

の乳を選んだため吹送拒掛 ま大部分 80-90m 襟度であった.

前回と同様に,水平風速測定用の二次元超音故風速計 と鉛直成分用の一次元超 音波凪近

計を三次元に 組み合わせて 地面上 75cm と205cm に設任して,二試度における 風速変

動 ux.u_y.W の測定を行なった. ここで u,,uyは直交する二方向の水平風速成分, W は

鈴蘭方向の風速成分である.また,風速の測定以外に銅 コンスタンタン線で作った熱唱対

を用いて.1.2m の高度で 乾粗球温度 Td,Twの測定を行なった. その内で 超音波風速
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U1-上位城群山立..1かhU_)(,fU･を7イ †･ソ不ノしの 7ナログ7--ゾL/ ｣一〆 (TEACR510)に

記t,7した. また,安定度′ミラメータを,:.-fIIItlするために wTd.WTEuの計罪をフラックスメ

ータを用いてアナログ的に行なった.アナログテープに記軸したデータのjJi一以処Fl!法は前

描 (木谷 1977)と全く同様である.躍如皿に開床する統計鼠は 15升如こ区切って計罪を

行った.観測JlJl間中は ほぼ 中立に近い成屑状煙であったので,15分･の観測時問でも統計

的な誤轟は比性的小さいと考えられる.

解 析 結 果 と考 察

1.運動屋の絹直乱流輸送且

31d3動iiの鋸小一乱流l釦蓋inは三次心二粧/̂ 合 ))也/こ雌lLl~地肌止nJfによ-'て州定.5′iL/=ll′1交

する水､1′一肌速成分u,,u,と紬 F′l二凪Ilを成分uJをJHいてullT'nltすることがで きFJ.近常で水-'t'1

-Jj向に一様な状態を仮定すると,巾位時間にrf/I(立滞irllL'ir,通 って輸送される･Y･,位fii;[あたり

の鉛直方向の運動丑柏送Jiliは 盲7諒 で弟わされる. こ こで,u.W は一般流r)JHq.kよびg)直

方向の航速変動であ り,メ

ー (-)は鴨川平均を表)っ cmF/S2

す. iuu)fと l両 Iの大き 600

さの比較等から,観測場所

の一様性は今回の観測場所 5(刀

においても比校的良 くみた

されていた.なお, Vは- 400

霊芝忘霊芝至芸r;7竺 芸? 官 ,00

しばしば運動椛の愉送血の

測定を行なう際に,ベク ト 2∞

ル風速 Uを用いずに ス カ

ラー凧速 Ur(…J u.2+u,2 100

の変動値 uT･を用いること

がある.そこで立証とdTru) 0

の比較を行ってみた.紙用

は第1｢称こ示すとお りであ

る.相当にばらつきが大き

o IOO 200 3CK) 400 500 600 CTn2/S2
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祁1図 兆勅)'i'L輸送止 wuとTuulrの比較

いものの系統的な和迩はみられず,-スト の対応を,T;している.この結盟も観測機桝がほ

は一様であることを意味 しているように,TL)っれる.

運動蛙愉送品からu=1'-(曲された幣原速度 u*(-V=~蒜)の 75cm と205cm の情の比校

を第2回に示す.前回同様にばらつきが幾分みられるものの,二高度での巡動丑帖送榊 こ

は系統的な相過は兄い出せfLい.そこで,以下では帆物押塔上の接地気屑にioLける特徴的

な速度 u*として二心度の u*の平均鮎を用いることにする.

20 i-i1-研 ')i:
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約2(図 75cm と205cmにおける仲擦速度u*の比較

2.植物群落の空気力学的パラメータ

高度 Zでの平均風速 記(2)は中立状腰では, 次のような対数川に従 うことが良く知られ

ている.

u-(I)-慧 ′nI;od (1)

ここで kはカル マン定数 (と言0.4)である.zoは粗度長,dは等面変位iitであ り,共に

群落の性質を特徴づける'JP_気力学的パラメータである.二高庇 21,22の平均風速差は

Au-(Z･2-gL)-戻(zZ)-u-(zL)-uk'ln芸当 (2)

で表わされる.従って (2)式からAii(Z2lZl),伽*,22.Zlを用いて dの値を決定すること

ができる. 史に dの値と-請■5度での平均風速がわかれば, (1)式から zoを求めることが

できる.第 3図に AuAと u*の関係を示す. (2)式から予想されるように 7L*の増加につ

れて A元がIi(伽 する傾向が認められる. 同様に. 第 4回に 2,1mでの平均風速と u*の

関係を示す.平均風速の増加につれて摩擦速度 u*が増加する僻向は,節 (1)式に示すと

おりである.第 3回,第 4回ともに比例開床を′Jtしており,これらの開床から求めた平均

的な Z｡および dの値はそれぞれ 8.3cm,42cm である.しかし,岡からも明らかなよう

に,ばらつきが相当に大きい.これらのばらつきは王に畝に札L対的な風向変化等の気象現

象の相述,風速変化に伴 う紙被の揺れ,測定誤差寺によっていると考えられる.ここでは

58'Lを(1979) 21
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平均的な柚被の 高さが 60cm で

あっても,zoや dが時々刻々 yと

なって いると仮定して 15分tu_u)

値を求めてみた.節5同に 210cm

での平均風速 77と zo.dの関係を

'Jiす. Z｡は風速と典に 減少 する

傾向がみられるが,dはばらつき 3 '

が大きくて変化の瞬r如上PJ]ちかで

はない.

3.植物群落上の乱流特性の高

さによる依存性

前根では,迎動地の輸送特性に

関する研究を行ない,帆被に近い

気屑において特に下降流に伴 う3'･B

動且の間敬的な愉送が中立時に最

も卓越していることが示された.

そこで, 中立成層状態に お け る

植被層近 くの乱流特性についてさ

らに検討し,運動皿輸送特性との

開拓に つ い て 調べてみることに

した. 著者は別の論文 (Maitani

1978)で,群落上の乱流特性のl･:TJ

さに対する依lJ'･性を表現するため

に, 植敏の高さ H で 紙次元化し
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た高さ Z/Hを用いた. この Z/Hによっても,ある凝度造高さに対する依存性を表現で

きるものの,値被とは異なる蒙面上の乱流特性を比較するには必ずしも十分とは いえな

い. また,H とZが一定であっても,群落を的成する依物の裁植野度や叔培様式によっ

て表面状瀞が異なるばかりでなく,風向や風速等Q)気負条件によっても乱流構造が異なる

可能性のあることが十分 jr･想される.一方,植物群落のような荒い表面状態を特徴づける

パラメータとして,軍面変位丑と粗度長が用いられることは,前節の対教則の所で述べた

とおりである.この対数i川は組物群落のような荒い表面に於ける⊥F均風速のプpフィルを

記述するための特徴的な長さのスケールが Z-dと zoであることを示しているとも解釈

できる.つまり,このことは特徴的な長さのスケールとして, 単なる幾何学的な測定高

度 Zのかわりに他鮭の存在に上って 基準詩一石度が dだけ変位していると考えて (I-d)杏

とり,表Ir所の荒さを決定するパラメータとして栂故のlrは Hのかわりに空気力学的なパ

ラメータ zoを選んでいることを意味している.これら二つの長さのスケー/i,から作られ

る無次フ亡Jtラメ-タは (I-a)/zoであり,以下では このパラメータを用いて整理してみ
∫山

ることにした.このバラメ-タは対数fLIJのなり立つ場合には e佃 に等しく,平均風速 iiと

u*の値から決定することができる, また, もしdおよび zoが一定な表面上であれば測

定満度の増加と共と増加する. 以下に風速変動の三成分と u.V.W の乱れの強さ, 歪み

皮,尖り度と (I-a)/Z｡の間の関係を示す.

第 6凶は u,V,W の標準相違 O-u.cry.orwを平均風速u-で無次元化した乱れの強さqJil,

qu/u-.qw/u-と (I-d)/I.の関係を示す.I-75cm,205cm とは定しているにもかかわ

らず,Z｡およびdの値が変化しているために,(I-d)/zoの値は2から50迄の範囲に広が

っている.乱′れの滋さは (g-d)/20.-2-3の桝で炭も大きい値を打ち cru/u-毎1.2.qv/ii～～

1.2,or,J u-%0.5であ り, (I-d)/zoのJf'l加と共に減少していることがわかる. これは椎

00 020.4060.8 10 120()02040608lO l2 14
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被直上での急速な平均風速の減少に比較して風速変劇の減少の測り合いが小さいことを意

味している.従来からrlLti被上では Z/Hの値が小さくなるとともに乱れの強さが大きくな

るという傾向が得られている.この柳向は測定1.:;;度が'第両変位に近づけば近づ くほど,普

たは柏被の粗度が大きくなればなるほど,乱れの裁きが大きくなることと対応していると

考えられる.

u.V.W成分の奄み庇 SU(=17i/o･uB).S"(…訴/olol'),Sw(… 蒜3/0-TL,3) のT.,土7;さi･こ対 す る依

I(:×〕

10

7
-～.
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布佐を示す (第 7岡). u成分では (I-d)/Z｡のすべての値に対 して 正の歪みを示 し,

(I-d)zo芦古2-3付近での 1.0から (I-d)/zoの増加と共に0近 くまて減少している.V成

分については (Z-d)/Z｡忙対する依存性は認められない.uJ成分は (I-d)/zo<10で負,

(I-d)/Z｡>10では 0か正の値を とっている. これらの結果は前の論文 (Maitani1978)

で,I/H に対して示した数種籾の群落上での平均的な帆句と一致している. 特に, u.W

の歪み度は後に/Ttす運動品輸送過程にも准接に関係LてItblt),他紙僧近傍で抑 ;ヤな相性を

/Ttす.

u.V,W成分の尖 り度 F..(…訪/q"4),F"(-=示/qt,1).Fw(≡874/Jw4)の高度 分布む IyJ-8

図に示す.u,V成分の尖 り度は, ここで得られた (I-d)/Z｡<10の推測では 3より人き

く,(I-d)/Z｡の増加と共に減少し,(I-d)/zv>10では 3のまわりでばらついている.一

刀,W成分ではほとんどすべて 3より大きく(I-d)/Z｡に対する依存性は明瞭ではない.

4.植物群落上の運動丑輸送特性

前節に示した群落上での風速変動の乱流特性に関旅して,運動皿輸送特性にもいくつか

の特徴がみられる.第 9回 に 2-75cm に おける u,W の二次元結合確率密度分布を示

す.

純綿 (米谷 1977)に 示 し

た水田上 120cm の 請●,r-J度 で

I/H-1.5における分布に頬

似しており, u,uJは負の相

関を示し相関係数 は -0.39

である.また,uの正の歪み

とWの負の盛んに対応 して,

第2象限に比べて第 4象限側 旦_

に広がった 分 布 を 小してい dvJ

る.このような分布に対応 し

て,第 1象限から第4象限ま

での各亀隈での運動丑輸送塵

への寄与の 割 り余 い は,全

輪送品を 1.0とすると,それ

ぞれ 10.20,0,58,-0,18,

0.80となって い る.報2塵

隈と第 4象限が運動故輸送Ii

に正の寄与をし,第 4象限と

靖2象限の比 FuJiJTu2 をと

3

2

1

0

-l

-2

-3

-4

Z=75cm

H･60cm

ruw･-0.39 川

豊 ･-o･20

祈9L刈 水平風速変動1Lと軌f];風連変軌 Iuの二次'元縮
合確率密度分仰 (数僻は01%の仰プp.ll-･ホさ

れている)

ると約 1.4になっている.つまり, 下~降流 (W<O)で平均肌速より強い帆 (u>O)の切ET

のjj-が, 上付琉 (W>0)で平均凪速 より弱い夙 (LL<0)の場合より4割程度 多くの躍動

hiを下向きに輸送していることになる.また,第 1割収と第 2象限の和 (-0.38)は上目

流による全輸送盟-の寄与を表わし,第 3および第 4象限の和は ド降流による寄与を表わ

している.上?/-流による'.#与の割 り合いに比べて,下降流に-よる寄与の1伸)合いが 1,5倍

58醤 (1979) 25



程度大きくなってお り.前報の結果と一致 している.

つぎに 遜励丘輸送に 正の'#与を す る第 2染限と節 4負収 の輸送品 の比 元面Juwaと

(I-d)/Z｡の問の朗孫を約10回に示す. この比は 1.0より大きく,(I-d)/zo-3付近で

はその比の値は 20に近い伯をとる 噸fTもあ り.(I-d)/zoの増加 と共に 減少するff''f･',Jに

●●-
●■●

● ●● ●●

●● ● ●｡1.
● ●●● ●●■′●

10 20

轟
･l'fTOt二司 祁4('Jは!と芽!2'i似 U);･h

勅!rLl'ii笠いつ)i:tLLl･.,Z川 空

と (I-a)/zoの附の的係

あ り,(I-d)/Z0-20-30近 く

で 1.0に近づいている.このこ

とは, 柏被近傍での u成分の

正の企JA,uJ成分のfLの 康 L7̂

に脚係して,下降流による輸送

が柏にih'lP;/Lこと/L･来)'してい

ち.

第 11園は 迎助.'止輪送L3に E児

搾する無次元i止として,uと W

の紺関 係 数 ru,o(…7IiTu/JuJw),

W と uwの棚 的 係 数 ru･uw(≡

wuLu/0-lt･q〟･,･) を ン了こ㌻_ uと W

のRl側続出は (2-d)/20-3付

近での -0.4--0.3の (I-IILから

(I-a)/Z｡の増加と共に-0.3-

-0.1のTllJIまで 票乾分増Junしてい

る.これは二;･:,',度で u*が一定

26
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になっているので, oru,qwがIr.A.'J'度Jj向に増加ILていることに仙 占して いる. W と uLu

の榔馳休数は前報にも述べたように, 運軌丑輸送Li-へq)軌 缶速度の'&'.与を 示すパ ラメー

タであるばか りで な く,運動缶の鉛直輸送皿の鉛乾 フラックスに 関係する丘で もある.

2<(I-d)/Z｡<50の範田ではすべて 正の偶を と り, 下向き対向速度による7b'･与が 大き

いとい う結果に 対応 している. また.同時に この結果は遊動血輸送並の 齢fFl-.フラックス

(諒石諒)が上向きになっていることを示している,これは Wyngaardetal.(1971)が以

前に,切り株畑_1･.の比I附 畑.FTEちか/i:鮎HlJ助桝でArl立時に叩ている 0また).t小 さい下 向き輸

送とは舛な一,r:い る. この拙速は (I-a)/zoLr珊L/J'LWyllgaardetal.(1971)U)糊 (Tに

は,今回の観洲の切TTより10倍私腰 大きいことに r-" ていると 考えら,tLる.

第 12rxH･二は 瞬閥的な 輸送nuw Jl.)I/1,lTfの _lrFĴ皮 S〟W(-- uw3/o･"t{,3)と去 り比 F.,上〝(ヱ

L7TuL/Jz,,,,4) を示す . uw の .7うみ

度は uと Wの分布O,)飛7AがJILFJ 言l∞

三言3'鳥 'LZL芸1,I:L=,10iT霊 -tF'首班
ともに歪みが小さ く なる幌向を

示している.hlJ様の帆 'Li]は uu)

の宗-り度の分布にも 7̂ら′tt′,

(I-d)/Z｡の値が小さい時に尖
(U0
0

84
2
--
一

(U)J"ouuり度が止規分布の移泊 の 3より C
はるかに大きく,(I-d)/zoの `
11冊 とともに減少している.こ ?Iloー■t
31らのことは下向き輸送が秘め

て間秋的に行なわれていること

を示している.

このように,遊動LiL輸送には

群落上にIijl.t有の性質がいくつか

みられることがわかった.さら

に,遊動丑輸送丘の周淑敷布の

輸送特性を調べるためにスペク

トル解析を行なった結果につい

て示す (第 13閤).dl.り定 高度

75cm で平均風速 52cm/Sの

勘 合の測定結果である.この間

から群落上の典型的なスペクト

ルの相7t開陳を知ることができ

る.上から脂に u.Wのパワー

スペクトルSu(n),Sw(n),uと

〔ど勺.5

V竺Ⅷ8㌶崇

(U).き.ouu(U)!.tiJ

cni52

ロ…52cm/5
duI405cm/8
dW=195crrvs

001 0I n(HJ IO IO

前=3942C諺 S3

ofn(Hz)rOrwuw･02310
Ol n(Hz)lD 10

耶13回 iTJi動皿輸送Li･に関係するスペクトルの一例

S～,(a),Sw(Il).uとWの/くワースベクトル

CotAtD(n);EIとLuの問のコ7.ベクトル

Rt.,O(n);uとWの間のスペクトル摘朗係数

Co.叫u,(n),WとuwtC)問のコスペクトル

R .,L仙(n);lt,と7Ju,の間のスペクトル棚蜘係数

Wの問の コスペ '/ トル nCo〟W(n),uとuJの周波数毎の

相関係数 Ruw(n)(≡Couw(n)/V'sl,(n)S L.('7)A),W と liW の 間 の コスペクトル nCozu,̀W(n),

Wとuwの 間 の周波数別の相関孫数 R a,,̀U(n)(= Cow〟W(n)/V-sly(n)Su7 g))を/示して
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いる.ここで nほ),i.]波数を小す.帆Ai変肋のうらu成分は W成51日こくらべて圧倒的に大

きいエネルギーを持 ら, 低周波放伐 (0.04Hz-0.1Hz)で.寄与が大きいのに対 して.鉛

直速度 Wは 0.1Hz以上で エネルギーに大きく一群与する部分のあることがわかる. これ

らの uと Wのス-クトルの 形 に 対応して 運動罷輸送盈-の寄与を表わす コスペク トル

nCow(n) は 0.02Hz付近にキャ ッ プ/a_Y,持ち. これより低周波数部分の寄与は u成分に

関旅し,それより高周波数部分では W成分の増加に伴っていることがわかる. 1.OIIz以

ILの高IL1.]波数tLIJJでは u,W のパワースペク トルの 減/J/ばか りで な くu.W成分叫LiJの相llJJ

が小さくなっていることに対応して,･Jスペク トルは減少Lている.0.02IIz付近V)コス

ペクトルの特赦は スベクトノL相関係数 1LI,.Ln)にも/̂られるれ 物理的な原因は tij的 か

ではFl･い.第 13周の トド上には 運動F.蛸pJ送帖の鉛直フラックス-の'#Li･を表)ノす IJスペ ク

トル nCou,ul*n)と W と uwの相関係数 Rwuw(n)かノ1､されている. 老しい11!]GJkは述勅

Lit.絹送構の錯uLiフラックスに寄与する周被数が 0.1Hzより.･.I,I;朋波数側にあ り,そのIL'11%

が上向きになっていることである. このピークは W成分の パワースペクトルのピークに

刈応してお り, nCow,lW(n)には u成分に対応するような ピークは全 くみられない.W と

uu)の相関係数は 0.01-0.03jZz什近で負の伯ia,とる以外は 正の他をとり,1.0Hz以上

では O.4以上の相関係数をもっている.また,RwLLW(n)の形は前轍 (米谷 1977)に示し

た植枇岡近 くの結果にも良く対応 している.

5.運動史の鉛直輸送丑の鉛直7ラ･./クスとその発散

前節でも示した運動鬼の鋪宙輸送盤 の那礎 フラックス 古瓦 を u*3で無次元化した

wiiuJ-/u*3と安定度-ラメ-ク- (a-d)/Lの関係を示す (第 14図).ここで,Lは-i:-ニ

0205cm
● 75cm

第14図 如拙ノ亡)吐娘山上伯送11の鉛池フラックス iFuw/Ju*3

と (I-a)/Lの胸係

ソオブコフの安定度兵である.解析した (I-d)/Lの穐掛 土佐めてせ まく,(I-d)/LくO,1

の職朗のものが大部分であるが,中立状態 (I-d)/L-0をはさんで安定, イく安定の両側

で鈴 鹿フラックスの向きは変わらず共に正であ り,その値の安定度に対する依存性は小さ

く,2-4の弛緋にある.これらの結果は Wyngaardelal.(1971)の結果とその他のオー

ダは一致しているものの,符号が反対になっている.先にも述べたように (I-a)/Z｡のJLt't

の相違によって, このような不一致が生 じたものと考えられる.Shaw (1977)はLn'店内
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部で迎動恩の鍬丘稲送品の鉛Ibフラックスが 卜向きになることを′Jミ唆 してお り,今山I.rl'-tg

Lで得られた下向きのフラックスは仰落内部まで及んでいると予想される.

水平方向が一様で娃常な状態での運動史輸送丑の練次元収支式は,次のように雷くこと

ができる (たとえば Wyngaardetal.(1971)参照).

〝(zu;.,d)W22㌢ "i欝 享30･聖 二dj 皇穿 十"-(zu:,dj ;AAZPIu*3

㌔ d)puAAzP-O (3)

ここで gは･rI力の加速度,Tは,l7･瑚 tl温度, Oは弧度劉 ib, pは空気の襟度,P仙■沖托変

動であ り,式の中の微分形は差分形で近似している.窮一項は風速シヤーによる生成項,

婦二項は迎軸鼠輪送丑の虚血フラックスの発散項であ り,第三項は浮力による牛_成または

机失風 残 りの2項はl押圧力と

帆速変動の問の相互作用を衷わ

す項である.この観測で測定さ

れた項は第三頂までであ り,圧

力変動を含む!lLilrま洲定されなか

った.縛られた結果は第15帥 こ

示されるように,風速シヤーに

よる生成項が圧倒的に大きく,

発散萌は 1割程度にすぎず,普

た,浮力による生成項も中立成

層近 くでは極めて小さかった.

従って,中立成層状態では圧力

を含む項がシヤー生成項 とほぼ
バランスして い る と予想され

る.これらの結果は Wyngaard

etal.(1971)の結果と一致し

ている.

節 15回 過勤ii輸送Liの収支式中の風速シヤーによる

JJi成が 等 型 W霊 (｡印)およひ,-

輸送丑の鉛JI-a:フラックスの発散項

史二dH 穿 (･印)と (I-a)/L の関係LL+3

摘 要

第 1報 (米谷1977)同様,水田上の二高度に超音波風速計を設際して風速変劫の観測を

行ない,運動出の直接測定を行なって中立成層状態における群落上の輸送特性,運動丑輸

送丑の収支について,さらに検討を行なった.得られた結果のうち,主なものを以下に示

す.

1) 第 1鞄同様,この観alJにおいても二7.I.j度における運動丑輸送先には系統的な相違は

みられず,一様性も比較的良 くみたされていることが確かめられた･

2) 中立成層状態で平均風速が対数ttlJに従 うと仮定して,運動最輸送量 と平均風速から

調 ほ れた粗度長 Z｡および等面変位丑 dの平均伯はそれぞれ 813cm･42cm であ り,棉
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被の高さ (約 60cm)かrj推定されるものと矛析していない.しかし,15分血に求めた値

は相当に大きなば らつきを示 してお り,zoは平均汎速の増加 とjtに減少する幌向がみ られ

た .

3) 無次元高さ (I-d)/zoと軌速変動の三成分 u.V.W の乱れの就き,謹み度, 尖 り

度の開陳を r7yJJと (Z-d)/zo<10で乱れの強さが 大きく, 分布が 正規分布 から離れる

傾向を示す等の 顕常な 郡落特有の乱流特比がみられた. これらの 群落特有の乱流特性は

(I-d)/zoの相加 と火に刑失す る傾向にあ った.

4)風速変物の植被上での惰i/Eに対応して, 迎動丑の (I-d)/Z｡に対4-る特性も射 ヒ

し,租被に近づ くにつれて下降流に伴 う間歌的な運動血の輸送が行なわ′れてい ることが;)-i

さjLる.

5) この観刑で 得ら′IJた 運動il甜鋸32晶の錯魁フラックス WII,lIJの向きはすべて 日r'rJき

であ り,Wyngaardelal.(1971)の切り株刷上で 得られた結果 とは 兆な-'ているもの

の,Shaw (1977)の群落内部での 洲退縮召上とは その向きが 一致している. おそr)く,

面iid は (2-d)/zoが 100程度の値で次第に 0に近づき.それ以上の高度では 0またはi'L

に変わることも予想される.したが って,この程度の高さまでは植被の彩管が及んでいる

と考えられる. また,輸送に肯̀与す7J周波数鞘は0.1Hz以 ヒにあ り,運動TTl鴨送ゴIl:のコ

スペク トルよりbTil古周波数側にあ り,錯直風速成分U))彩轡が佃 こ抵しいことがわかる,

6) 運動花輪送品の収支式について調べた結果に よれば,射止シヤーによる生舵riiが3JT

軌皿の錯簡輸送皿の軌 血プラ,ク-jqの発散g-7:に比陵してノこきく,LE力変動と帆速変動の相

互作用による項の大きいことが予想される.これらの結射 まWyngaardelal.(1971)の

結果 とも一致している.
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