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畦面被覆の微気象に関する研究  

IAlbedoの著しく異なった資材を用いた場合（その2）  

上原 勝樹，宮川 秀夫，鈴木 晴堆  

Ⅰ ま え が き  

前報（1）に引続いて，春期における特性を明かにするために，1972年3月28日に行なった初春の観測結果について，  

その概要を報告する．  

ⅠⅠ実験観測の設備と方法  

香川大学農学部附属農場において，自動耕転機によって作成した東西方向の長さ8m，巾1．3m，高さ02mの広瞳  

に  

No1：裸地峡（対照l衷）  

No2：OL02mm惇．のアルミ箔被覆  

No．3：0．1mm厚の鼠色ビニ・－ルフイルム被覆  

の3区を設け，各区における放射収支，接地気温，地温などの観測を行なった．   

それらの設備ヤ方法は，すべて前報（1）と同様であるが，今回は，No、2，No，3の各区における被覆表面温度の測定  

を追加し，さらに，著者の内，上原・松田（2）の考案した拡大自動記録ライシメータを用いて，Nol1の裸地区におけ  

る頻熟と潜熱の分離を試みたことであるl．  

ⅠⅠⅠ実験観測の結果と考察   

1．水平面日射盈と反射量   

3月28日における日照時間は106時間で，日射墓ほ468。Ocal・Cm－2・day‾1であった．当日の水平面日射立並．びに反  

射盈の，各実験区における経時変化の模様はFigL．1の如くである 

日射盈の最高は薄雲の影響で，13時頃に1r15cal・Cm－2・min．1を示し，また，反射量もNo．1～No。3まで夫々13  

時頃に最大で025，077，0。11cal・Cm－2・min－1を示し，従って，その時のAlbedoは夫々21h7，670，9，6％であっ  

た”また，各区における水平面日射最，反射量の日給盈から求めたAlbedoは，No・．1～No．3まで夫々29．7，72．7，  

9、9％で，No．．2のアルミ箔被覆区が最も大きく，No．3の黒色ビニール区が最も小さい．それらはNo．1における裸  

地区の夫々2．4，0．3倍になっている．   

2．裸地および被覆表面の熟収支特性   

各区における放射収支の観測から，前報（1）の場合と同様にして，夫々熱収支を次の式から求めた．  

（1）   尺乃＝β＋エ＋Ⅴ  

ここに，凡乙：純放射虫，及地ql伝導熱螢，エ：顕熟伝達乱 Ⅴ：潜熱伝達泣であるL．そして，各区の表面における熟  

収支諸項の日変化を示すとFig1で，また日給温を示すとTablelの如くなった 

但し，No．1の裸地区における潜熱伝達蓋は，この実験区に隣接した気象観測露場内に据付けて観測中の，拡大自  

動記録ライシメータ（2）による土壌面蒸発の自記記録から，経時変化を解析した 

日中受ける純放射盈は，No．1～No．3まで最高値は夫々0．70，027，080cal・Cm‾2・min－1で，ヤはりAlbedoの  

大きいNo．2が汲も小さく，Albedoの小さいNo。3において最も大きい借を示してVlる．そして，日中の合計量，  

日給故についても同様で，No．2においては他の2区の約41％を示している〃   
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Fig‖1．Diurnalvariation of’heat balance componentsRs：Total solar  
radiation，rRs：Re且ectedsolar radiation，Rn：Net radiation，V：Latent  

hcatflux，L：Sensiblehcatflux，B：Storagehcatnuxinsoil 

夜間における純放射は上向きで，Noい1～No．3まで夫々007，0．03，0，08cal・Cm‾2・min‾1を示し，Noい2が最も  

小さく他2区の1／2以下になっている 

地中伝導熟蕊は，日中地下へ向う熱意の扱高値は，No．1～No．きまで夫々0r23，007，0。18cal・Cm－2・min．1で，  

被覆区においては何れも裸地区に比べて小さく，とくにNo…2が最も小さく，他2区の30－40％を示している．   

また，日中地下へ向う熟盈の合計値は，No．1～No．3まで夫々84。3，297，66，Ocal・Cm‾2で，Noい2，No＝3はNo．1  

Tablel。Dailyamountsofheatbalancecomponent（calCm．2day－1）   
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の夫々35．．2，78い3％を示し，No．2が最も小さい．そして各区毎に，地中伝導熟盈の地下へ向う合計値と，地面が受  

ける純放射盈の合計値との比率β／R托をとってみると，No．1′叫・■No．．3まで夫々0．30，0‖25，0，22で，被覆区が僅か  

に小さい．しかし，被覆区間の差は殆んどなく，純放射盈の地下への伝達率は22～25％である．、しかし，地下へ向う  

伝導熟盈には大差があって，Noい2，No小3の被覆区における地下へ・向う熱量の合計値は，裸地区における地面が受け  

る純放射盈の合計値の夫々11，23％を示し，Noい3ではNoい2の2‖2倍に覆っている．   

次に，地中伝導熟盈の日給盈についても，Noい1～No．3まで夫々38．7，15l6，23、1cal・Cm‾2・d卿‾1で，各区毎  

にβ／属外の比率を求めると，No．．1～No．3まで夫々01ア，0．16，0…10を示し，No．．3においてその比率は最も小さく  

稔っているが，これはAlbedoが小さく，従って，純放射の大きいこと，また，No…2において大きいのは，その道  

の原因によるものと考えられる．しかし，日給急についてみると，No…2，No．3の地中伝導熟藍は，裸地区における  

純放射盈の夫々6．7，9．9％に当ることになる‖   

夜間における地中熱流は上向で，Noい1，Noい3は常に0．06～0い05cal・Cm‾2・mi王l‾1を示しているが，No2では01．02  

Cal・Cm－2・min‾1を示している．即ちNo。2においては，1日中地面を出入する熟盈は小さいことがわかる．   

次に，顕熟・潜熱伝達盈についてみると，被覆区における潜熱伝達畳は零と見倣され，従って，図のNo，．2，No．3  

では顕熱伝達盈の経時変化を表わしているものと見倣してよい．．   

日中の最高値は，No1～Nou3まで夫々0，49（顕熱0．32，潜熱0．17），0い20，0．揖cal・Cm‾2・min■‾1で，日中の合計  

盈，日給虫ともにNoい2においては最も小さく，他2区の1／2以下になっている．   

この空気に伝え．られる熱量エ＋Ⅴは，被覆区においては蒸発が抑制されているので，顕熟伝達監のみと見倣され，  

そして何れも被覆区に大きく，日恋盈において，No．1～No“3まで夫々各区毎に純放射畠の36，84，90％を示してい  

るが，しかL，No‖1の裸地区においては，煮発による損失熟盈が純放射盈の47％にも達している．即ち，被覆区で  

は，Noい1の裸地畦面における47％にも当る111、6cal・Cm‾2・day‾1の熱盈が，他の項おもに顕熟伝達盈に移行してい  

るものと考え．られる．   

次に，各実験区における鯨波放射盈Rざと純放射畳R循との関係を示すと  

No．1：点花＝0…67斤8－0．05   

No．．2：点乃＝0…25点さ－0、01   

No‖3：尺花＝0小76忍ざ－0。09  

（2）  

の如くである… 即ち，No．．1～Noい3の各区における表面の純放射盈は，到達全短波放射蛍の夫々62，24，70％程度  

であることがわかるり   

3．各区における接地気温と地温   

秋期観測の場合（1）と同様に，各区における地上10，5，2．5cmの接地気温，地面および被下2．5，5，10，20cmの温度，  

並びに被覆表面温度の観測結果から，昼夜別平均，日平均および日較差を示すとTable2のようで，また各区の6  

時と12時における温度垂直分布，接地気温，地温のイソプレート，裸地区との温度差の日変化を示したのがFig‖2－4  

である．   

これらの結果についてみると，3月は早春の時期で，接地気温・地温ともに10月（1）の場合より全般的に4－50C低  

温を示しているが，分布の状態はよく似ている．   

とくに，接地気温・地面温度の最低ヤ最高時に当る6時，12時における垂直分布を示したFig．2についてみると，  
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12時にNo．1の裸地面は24い60Cを示し，そこの直上の気温は約50C低い小 また地温は探さと共に低下して，地下  

20cmにおいては9．80Cを示している‖ それに対して被覆区では，とくにNo3の黒色ビニ1－ル区において，被覆表  

面の温度が42160Cと最も高く，地面温度はそれより13．30C低い29．30Cを示している．   

そして，直上の気温は約150C低いが，他の区に比べて最も高温を示している．また，地温は探さと共に低下し，  

地下20cmでは1420Cを示して他の区より最も高い．No．2のアルミ箔被覆区においては，被覆表面は23．40Cで，  

地面温度がそれより5．lOC低く1830Cを示し，最も低温である巾 地温は探さによる変化が少なく，地下20cmにお  

いて11．70Cを示している… このような受熟型の分布特性は日中の常態である．   

以上のように，地面に日射を透過しない資材で被覆を行をうと，その表面では，そこの光学的性質に応じて，日射  

の反射，吸収が行なわれ，被覆下地面への温度効果は，透明の場合より少なく，また昇温機構も異なるであろうが，  

まず被覆物が熱を吸収して高温となり，その熱はそこから真上の空気と，被覆下地面との小空隙を介して直下の地面  

に伝わり，被覆下士．壌の表層から次第に温度を高めながら下層へと伝わってゆく．．   

従って，アルミ箔被覆区のようにAlbedoが極めて大きい場合には，反射盈が大きいため，日中被覆物の温度上昇  

度は弱く，従って，被覆下土壌面に伝導される熱量も小さく，Albedoの小さい黒色ビニ1－ル被覆区に比べて，地温  

の上昇が少なくなり，図に示すようを分布特性が現われるものと考えられる．   

次に6時には，No．．1の地面においてほ，13◇Cを示し，気温も約lOCそれより低い．また地温は深さと共に上昇  

し，地下20cmでほ980Cで，地上，地中を通じて他の2区より最も低温を示している．Noけ3においては，被覆表  

面の温度は74OCで，地面温度がそれより1．6OC高く9。00Cを示し，また地温は探さと共に上昇し，地下20cmに  

おいては，1370Cを示して他の2区より最も高温であるい 気温は被覆表面より約60C低くなっている．No‖2にお  

ける被疫表面の温度は8、00Cで，地面温度はそれより1▲60C高い9‖60Cを示して般も高い．地温は探さによる変化  

0 2  4  6 8 10 12 14 16 18 20 22 24】11  

Fig小3．Isoplateoftemperaturc．   
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が少なく，地‾F20cmにおいて1180Cを示し，他2区の中間にある．また，気温は被覆表面の温度より約20C低  

くなっているが，他の2区より汲も高温であるい そして，このような放熱型の分布特性は夜間の常態で，被覆区は裸  

地区より地上・地中を通じて高温を示しているり   

さらに，接地気温・地温のイソプレートを示したFig3についてみると，Albedoの相違によっての，各区におけ  

る接地気温・地温の現われ方，日変化の特性等がよくわかるであろう．   

次に，各区における昼夜別平均，日平均および日較差を示したTable2についてみると，昼間平均温度は，Noい2，  

No”3ともに地上10cmまでの各高さ通じて，No1より夫々5，60C高くなっている”また地温は，No3では地下  

20cmまで通じて，No小1より約40C高いが，No．2ではその差が少ない．これらは被覆による潜熱伝達盈の遮断と，  

とくにNo3においては，創bedoの小さいことがその原因であると考えられる．  

rrablc2”Avcragctcmpcraturcindayandnight，thedailymcantcmp小anddiurnalrangeofairtempい  

ncarthegroundandthatofundergroundtempl（OC）   

夜間平均温度も，地上部では被覆区は裸地区より僅かながら高温を示し，また地温は，地下■20cmまでの各探さを  

通じて，No3はNo．．1より8～60C高く，No2では両者の中間にあって，とくに深さによる変化が少ない．   

次に，日平均温度についてみると，被覆区の特性がよく表われている、．即ち，接地気温より地温が何れも高く，か  

つ地上，地中を通じてNo．1は股も低温で，No．3が巌も高温を示している．そして，その差は地上部においでは  

30C，地下部では50Cを示している‖ No．2においては，地上部ではNo．3に似ているが僅かに低く，地‾F■部では両  

者の暗中間にあるがNo1に近い…   

日較差は，地上部においては何れも裸地区より被覆区が大で，No．2は40C，Noい3では50Cの羞を示している。  

しかし，地F部では反対にNo．2が殻も小さく，No3ではNo・1と峰岡じである∩   

次に，裸地区との温度差の日変化を示したFig．4についてみると，No・2においては，夜間は地中の各深さ共に  

Noけ1より高温で，その差は大きいが，日中には地■F－20cm以外においては，何れの探さもNo。．1より低温である．  

これらはNo”2においては，地面からの潜熱伝達量が遮断されていることと，日中はAlbedoがとくに大きいために，  

純放射による受熱がNo．1の44％で，とくに受熱効率の悪いこと，さらにまた，夜間における上向きの地中伝導によ  

る損失熱盈が，No1の36％であったこと等から，No“2はNo1に比べて夜間は高塩，日中は低温で経過したもの  

と考えられるい   

No．3についてみると，全日No．1より高温で，地下20cmにおいては全日40Cの差が見られた．これも Noけ2  

と同様に，潜熱伝達蕊の遮断によるものと思われるい しかし，No2のように日中No．1より低温にをらないのは，  

Albedoが小さかったことによるものと思われる．   

次に，裸地区のNo1と被覆区のNo，2，No．3との地下10cmにおける温度の関係を図示するとFigル5の如くで  

ある．そして，秋期の場合（1）と同様にして，その関係式を求めると次の如くなった．  

γ8＝0．36．尤1＋8．64（㌢・：0い90）   

．γ8＝0．90．方1＋・5い93（㌢・：0小97）  ‡  
（3）   

ここに，ヱ1，ツ2，γ8は夫々No．1，Nol2，No．3における地下10cmの温度である．即ち，地下10cmでは裸地区の  

温度lOCの変化に対して，夫々アルミ箔被覆区でほ約0り40C，黒色ビニール被覆区では，約0い90Cの割合で変化す   
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Fig4lDiurnalvariationofthedi仔奴enceoftemperaturein  

relationtomulched plotand no mulchplot小 a：Air  
temperaturedi騰rencebctweenNo．．landNo．2。b：  

Airtemperaturcdi抒由ence betweenNo，1andNo．3．  

C：Underground temperature di鮎rence between  

Nol・1and No．2”d：Underground temperature  

difrtrencebetweenNo。IandNo．3。   

ることを示すものである．これらは秋期の場合と同様であることがわかる．   

4．各区における地温の解析  

（1）地温の調和分析   

No・・1～No、・3における各区の地面，地下2∫5，5，10，20cmの各探さの温度観測結果を調和分析にかけ，その1日項  

alSin（孝出1）の振巾alと位相elを表示するとTable3の如くをった一  

1日項についてみると，振巾α1は，何れも地面に最大で，地中に探さと共に減少し，また，振巾は各探さを通じ  

でNo．．2が最も小さく，何れの深さにお車ても他2区の1／2以下である。．No。．3とNo．2は略同じ値を示している．   

位相elは，地面に混も進んでおり，地中へ深さと共に遅れて，地温の最高・最低発現時刻の避退を示している．  

そして，地中各探さを通じてNo．1に位相は最も進み，No．2が最も遅れている．．そして，各区における最高温度の  

発現時刻と，探さによって振巾の減少する関係を示すとFig小6の如くであるり   
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Table31IHarmoniccoefncientsforthedailycycleofundergroundternperatuIe   
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Fig6”Relationbetweenthe occurrence timc ofdaily maximum  

undergroundtempcratureandtheamplitude．   

（2）地温の深さと振巾との関係  

各区における地温の探さと振巾との関係式を，秋期観測（1）の場合と同様にして求めると次の如くになった．  

Noけ1：α才＝221．4β‾01818z   

No．、2：仇㍉＝9．1β‾0114る才   

Noい3：αg＝20い2β‾009gO才  

（4）  

即ち，振巾の減少係数はNoい2が最も大きく，Noい3は最も小さい倍を示している．  

（3）地温日変化の達する深さ   

秋期観測（1）の場合と同様にして，各区における地温日変化の達する探さを計許すると，No．．1～No…3まで夫々53．4，  

39．5，53．6cmとなり，振巾の減少係数が最も大きい値を示したNoい2が最も小さく，No．．3とNo．．1では略同じで  

あることがわかる．  

（4）地中熟拡散率   

各区における地中熱拡散率を，秋期観測（1）め場合と同様にして求めると，No1～Noい3まで夫々3．54，2‖乃，3．71   
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（×10－3CG．S．）となり，No．2に最も小さく，No．1とNo小3ほ略同じであった．  

（5）各区の地中における熟盈の日変化   

各区における地下20cmまでの地中熱交換最を，秋期観測（1）の場合と同様にして  

〟2－〟1＝C〝（∂2－∂1）   

ここに  

！：β1dゐ   ◎2＝与i：β2dカ，軌＝意   

（5）  

から求めるとTable4の如くなった 

これによると，地中熱量の放大は，No．1においては14時に，No2，No“3の各区では夫々16時に現われており，  

最小は何れの区においても共に6時に現われている．．そして，No．1～No．3までの各区における，地中熟盈の日変  

化較差は，夫々94，35，88cal。Cm－2で，No．．2に最も小さく，No．1が投も大きかったい そして，No・2，Noい3にお  

いてはNo1の夫々37，94％を示している．  

Tablc4．Dailyvariation ofhcatquantityin the undcrground（difrhence todiurnalmean value）  
（cal・Cm‾2）  
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ⅠⅤ む  す  び  

前報（1）に引続いて，同じく束西方向の広畦において，Albedoの特に大きい銀色のアルミ薄板と，特に小さい黒色  

ビニール・フイルムを用いて，畦面を被覆した区と対照区としての裸地畦について，1972年3月28日に夫々微気象，放  

射収支の観点から比較観測を行ない，早春におけるそれらの分布特性を検出した．．   

得られた結果を要約すれば次の如くである．  

（1）観測日の日照時間は106時間，日射量は468、Ocal・Cm‾2・day－1で，各区におけるAlbedoほ，No”1～No・3  

まで夫々29．7，72．7，9．9％を示し，No．2，No．3は夫々Noい1の24倍，0．3倍であったい  

（2）各区における地面の熱収支諸項を求めて，その日総監を示すとTablelの如くなった．  

（3）各区における接地気温。地温の昼夜別平均・日平均および日較差はTable2の如くである．  

（4）被覆区と裸地区の地下10cmにおける地温の銅係式を求めると（3）式の如くなった小  

（5）各区における地温の観測結果を調和分析して，各調和常数を求め，地温日変化の振巾と深さとの関係を指数  

式で表わし，また，地温日変化の達する探さや，地中熟拡散率を討許し，裸地区と各被覆区における地温日変化の特  

性を理論的に表現した．．  

（6）各区における地下20cmまでの，地中熱交換盈を計静・し，その日変化較差は，No．1～No3まで夫々94，35，  

88cal・Cm‾2で，No．2，No‖3は夫々No．1の37，94％であった．  
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STUDIES ON THE MICROMETEOROLOGY OF THE  

MULCHED GrROUND SURFACIS OF THE ROWS 

I‖ An Example ofusingTwo MulchingMaterials）One has high Albedo）  

theotherlowAlbedo（Part2）  

MasakiUEHARA，HideoMIYAGAWAandHaruoSuzuKI  

SⅥ・mma‡・y   

Continuelngthepreviouswork，themicrometcorologlCalobservationsandheatbalancedeter－  

minationwer・emadeatthesameexperimentfarm，KagawaUniversity，Japanり Theobserva－  

tionsinspr・ing・（28，March，1972）wereperformedinthenomulchplot，thealuminumfoilmulched  
plotandtheblackvinylfilmmulchedplot… Theresultsobtainedmaybesummarizedasfollows：  
（1）ThedurationofsunshineontheobserveddaywaslO・6hoursandtheamountofsolar  

radiationwas468．Ocal・Cm‾2…day－1and thealbedo ofeachplotwas29…7％at the no mulch，  

72‖7％at the aluminumfoilmulched plot，and9…9％at the blackvinyl丘lmmulchedplot・  
（2）Daily totalamounts ofthe heat balance componentin cal・Cm－2”day‾1are shownin  

Table 1. 

（3）Ineachplot，theaveragetemPeraturein thedaytimeandthenighttime，thediurnal  
meantemperatureandthediurnalrangeOftheairtcmpcraturenearthegroundandthatof  
theundergroundtemperatureweredetermincd・Theresultsar・eShowninTable2 
（4）Therelationbetweentheunderground temperatur・einlOcmdepthin theno mulch  

plotandthatofthemulchcdplotsinthesamedepthisillustratedastheempiricalequation（3）・  
（5）Respective harmonic coe8icients were calculated by harmOnic analysis ofthe results  

ofour observation about the underground temperatur・e小 The relation between depth and  

amplitude ofits dailyvariationis expressed by an exponentialfunction・Calculations were  
alsomadein the depthofthe stratumofinvariable temperatureand the thermaldi飢1Sivity  
underthegrOund”Thusspecialqualitiesoftheunder・grOundtemperatur・eOfthenomulchplot  
andthatofbeneaththealuminumfbilmulch，andtheblackvlnylBlmmulchareexpressedtheo－  

retically 

（6）The amplitude ofthe daily heat quantityvariation of’the undergroundin the plots  
ofnomulch，Ofaluminumfoilmulched，andofblackvinylfi1mmulchedwere94，35，and88  

Cal・Cm－2respectively・  

（1975年10月31日 受理）   
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