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畦面被覆の微気象に関する研究  

Ⅱ 断熱資材を用いて掛けはずしを行なった場合（その2）＊  

上原 勝樹，宮川 秀夫，鈴木 晴雄  

Ⅰ ま え が き  

前報（ト8）に引続いて，瞳面被覆構造のさらに異なった場合の地上・地下環境調節作用におよぼす影響について，そ  

の実状を明かにするため，断熱資材を用いて夏期の場合と反対に，昼間取り除き，夜間被覆を行をった場合，全日被  

覆を行なった場合について裸地畦と比較観測を行なったもののうち，1972年3月2日の初春における結果について，  

その概要を報告する．  

ⅠⅠ実験観測の設備と方法  

前報（ト8）におけると同様に，香川大学農学部附属農場において，自動耕宏機によって作成した東西方向の長さ  

8m，H】13m，高さ02mの広畦に，寒候期の低温を緩和するために次のような実験区，即ち  

No．1：裸地区（対照区）  

No‖2：半被覆区（18mm膵の白色発泡スチローーリレ板を夜間被覆し，6′・・ノ18時の昼間取り除く）  

No．3：全被覆区（同じ板を全日被覆）  

の3区を設け，各区における地上10，5，2．5cmの接地気温，被覆の表面，地面および地下2．5，5，10，20cmの温度，  

その他水平面日射量，反射史，純放射患および地面に出入する熱蒐，地中水分等を袖測した．そして，それらに使用  

した測器，並びに観測方法などすべて前報（ト8）と同様である．  

ⅠⅠⅠ実験観測の結果と考察   

1．水平面日射盈と反射盈   

3月2日における日照時間は9り5時間で，日射虫は487J．2cal・Cm‾2・day‾1の快晴計であった．当日の水平面日射盈  

並びに反射盈の，各実験区における経時変化の模様はFig巾2のようで，また，Albedoの経時変化を示すとFigい1の  

如ぐである．まず，Fig。．2についてみると，日射患の故高は，薄雲の影響で13時頃に118cal・Cm－2・min．1を示し，  

7 8 9 10 1112 13 14 15 16 1711r  

Figl11Time variation ofalbedo魚omvarious mulching materialslNo・l：No mulch  
Plot，No一2：Nightmulchedplot，No．3：Dayandnightmulchedplot・  

＊昭和48年12月8日 日本農業気象学会中国四国支部会にて発表   
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また，反射畠もNo1～No3まで夫々13時頃に最大で，020，026，0．66cal・Cm‾2・min‾1を示し，従って，その時の  

Albedoは夫々16．9，22．0，559％であった．また，水平面日射盈・反射盈の日総放から求めたAlbedoは，No．1～  

No‖3まで夫々165，206，512％で，半被覆区のNo．2では，昼間の受熟を促すために被覆を取り除いたため，  

Noい1の裸地区に似て小さい倍を示し，No．．3の全被覆区に最も大きく，No．1の約3．1倍になっている．なお，経時  

変化の詳細についてはFig．1の如くである．   

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（ト8）におけると同様にして，夫々熱収支を次の式から求めた．  

（1）   点間＝β＋エ＋Ⅴ  

ここに，R花：純放射盈，及地中伝導熟盈，エ：顕熟伝達盈，Ⅴ：潜熱伝達盈である．しかし，只今の場合，被覆資材  

である発泡スチロール彼の温度変化に使われる熱盈は，他の熟収支項に比べると無視出来る程小さいので省略（8）し，  

また，地面と空気との間の熱交換エ＋Ⅴは（1）式から残余の項R雅一βとして静出した．なお，No．3の全被覆区に  

おいては17＝0と見倣すことが出来よう 

（1）式を用いて，各区における放射収支の観測結果から表面の熟収支諸項を求め，その日変化の模様を示すとFig．2  

の如ぐで，また，日総見を求めるとTablelの如くなった 

これらの結果についてみると，日中受ける純放射盈は，No．1～No．3までその最高値は夫々0、82，0い91，0‖51cal・  

Cm－2・min‾1で，No”2の半被覆区では，日中の受熟を促すため被覆を取り除いたため，No．1の裸地区と略同じ値  

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24】汀  

Fig．．2… Diurnalvariationofhcat balance component5・Rs：Totalsolar radiation，  

rRs：Rcflected solar radiation，Rn：Nct radiation，V：Latent heatflux，  

L：Sensibleheat飢1Ⅹ，B：Storagchcat飢lXinsoil 
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を示し，No。3の全被覆区では最も小さく，No．1，No‖2の約60％にをっている。これは，Noり3のAlbedoが51．2％  

とNoul，No．2より高いためであろう．．また，日中の合計値，日給墓についても同様で，No・3においては最も小さ  

く，No．2が最も大きい値を示し，Noい2，No．．3では共にNo．1の大々的1．1，0．6倍を示している．   

夜間における純放射は，各区ともに何れも上向垂で，No2の半被覆区においては，夜間の放熱を綬和するため夜  

間被覆を行をっているので，No3の全被覆区と同様にNo．1の裸地区より小さい値を示している一．また，日給急に  

おいても，Noい2，No√3はNo．1の夫々11，0小6倍を示して，比率は日中の場合と同じく，半被覆区が最も大で，全  

被覆区が励も小さい倍を示している．  

Tablelり Dailyamountsofheatbalancecomponent（calCm－2day－1）   

地中伝導熱量は，日中地下へ舟う熟盈の佼高値は，Noい1～No・3まで夫々0、18，0．22，003cal・Cm－2・min‾1で，  

Noい2の半被覆区では，日中被覆を取り除いてあるため裸地区に似ている．仝被覆区のNo…3においては簸も小さく，  

No．．1，Noい2の約17％を示している．．   

また，日中地下へ向う熟盈の合計値も，No，1～No3まで夫々651，86．1，10．8cal・Cm‾2で，半被覆区のNo・r2に  

おいては，日中被覆を取り除いているため，かえ．ってNo．．1の裸地区より大きい値を示している．全被覆区のNo…3  

においては最も小さく，No．2，No。．3においてはNo…1の夫々1．3，0い17倍を示している．日合計盈においても，No・  

2，No．3は夫々No小1の1．8，0．1倍を示し，No．2における半被覆区の地中熟流は大きく，No・3の全被覆区におい  

ては極めて微弱であることがわかる．   

次に，夜間地面から出る熟盈についてみると，No．1～No3まで夫々0－04，0、02，001cal・Cm‾2・min‾1で，夜間の  

合計値もNo．1～Noい3まで夫々28…5，19‖8，7∩8cal・Cm－2を示し，全被覆区においてはNo1の1／4程度と極めて少  

ないことがわかる．Noい2の半被覆区においては，夜間の放熱を緩和するため，夜間は被覆しているが，No3にお  

けるより大きい値を示している．結局日合計において，No．．1～Noけ3まで夫々36．6，66．3，3Ocal・Cm‾2・day‾1とな  

り，No、2，No．3ではNo‖1の18，0．1倍を示している．   

次に，顕熟・潜熱伝達墓の和上十Ⅴについてみると，No、3においてはⅤ＝0で，顕熱ばかりと見倣されるが，日  

中は全被麗のNoい3においては，No…1，No．2より小さく，夜間は，各区何れも下向きで，空気中から熟を受けてい  

る“そして，その蕊は表面の冷えるNo．3，No2に多くなっている．結局日合計値は，No．1～No・3まで夫々2448，  

251－4，1602cal・Cm‾2・day‾1で，全被覆区が投も小さく，半被覆区に最も大きい倍を示している1．   

次に，各区における短波放射熱 と純放射欠礼 との関係を示すと次の如くである．  

No．．1：斤循＝0．76足さ－0nO7   

No．2：慮外＝0…80斤ぷ－0。07   

No．3：丘殉＝0、48点ぷ－0．05  
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（2）   

即ち，Nol、1～No．3の各区における表面の純放射盈は，到達仝短波放射盈の夫々70，73，43％程度であることが  

わかる．   

3．各区における接地気温と地温   

前報（1‾8）におけると同様にして，各区における地上10，5，2．．5cmの接地気温，地面および地下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，日平均および日収差を示すとTable2の如ぐで，また，各  

区における地温の日変化 接地気温・地温の垂直分布並びにイソプレート，裸地区との温度差を示すとFig．3～6の  

如ぐである．   

まず，Fig小3～4についてみると，No…2の半被覆区においては，夜間被覆を行ない放熱を抑制しているので，裸  

地区より金地中を通じて高温で経過している上に，さらに，昼間被覆を取り除いて受熟を促進させるため，1日中裸●  

地区より高温を示している．．そして，昼間における地中の深さによる温度変化は大きく，それは裸地区に似ている．   
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Fig．3い DiuInalvariationofunder騨Oundtemperature・   

しかし，夜間における深さによる温度変化は，単被覆区では小さく，裸地区に政も大きく現われている．全被覆区の  

No．．3においては，地中の探さによる温度変化は，夜間はNo2に似ているが，昼間においては最も小さく，1日中  

高温で経過しており，また温度変動も小さく，地中熟流の出入が微弱であることを示している．   

被覆の表面温度は，Noい2，Noい3ともに夜間においてほ最低－80Cを示しており，No．1の裸地区に比べて60Cも  

低下している．   

これは，発泡スチロ・－ル枚の断熱作用によるもので，被覆区においてはその表面が放射冷却しても，被覆下地面か  

ら熟の補給が遮断されて，結局被覆区における地温の低下が著しく緩和されていることがわかる小   

しかし，昼間の仝被覆区においては，被覆表面の温度が，最高15．lOCと裸地区の地面温度に近くまで上昇してい  

るが，被覆板の断熱作用によって，被覆下の地面並びに地中温度の上昇が見られず，結局1日中ほほ同じ温度で経過  

している．   

接地気温は，何れの区においても昼間は表面に液も高く受熟塑の垂直分布を，また，夜間は放熱型の分布を示して  

いる．そして，その程度に差はあるが地中においても同様である．   

さらに，各区における接地気温・地温のイソプレートを示したFig・5についてみると，被覆の方法等を異にした   
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Table2．Averagetemperatureindayandnight，thedailymeantemp…anddiurnalIangeOfair  
temp…nearthegroundandthatofundergroundtemp・（OC）   

場合における，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，Table2についてみると，昼間平均温度は地下20cmまでの平均において，No・・2に最も高く，Nou3では  

最も低温を示している．   

そして，裸地区より半被覆区では2．00C高く，仝被覆区は1．0◇C低くをっている．接地気温はNo‖1とNo・・2殆  

んど同じで，地面温度よりNoい2においては約40C，No・1では約30C低い．また，No・3においては接地気温が地  

温より約lOC高温を示している．   
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夜間においては，地温は被覆区に高く，とくにNo．2に最も高温を示している．、それは地下20cmまでの平均にお  

いて，No‖1より約30C，No．3より0．70C高温である．夜間の接地気温は何れも零度以下で，被覆表面の温度は両  

区とも低く，従って，被覆区では裸地区より地上2．5cmの温度も低くなっている   

日平均についてみると，夜間の放熱を抑制し，日中の受熟を促進させるNo，・2において地温は最も高く，地下20  

cmまでの平均で，No．2はNot．1より2．70C，No。3より170C高温を示している．，接地気温はNo・3に高い傾向  

にあって，何れの区も地温より低くなっている．   

日較差ほ，地温においては，被覆区が何れも裸地区より小さい借を示し，とくに仝被覆区のNo・3に最も小さく，  

地下20cmまでの平均でNo．1より100C，No．2より60C夫々小さくをっている．接地気温は，被覆区に何れも較  

差が大で，とくに全被覆区のNo、3に大きい値を示している．．   

次に，接地気温・地温の裸地区との温度差の日変化を示したFigい6についてみると，夜間の放熱を抑え，日中の  

受熱を促進させる半被覆区のNoい2では，地中各探さとも裸地区より高温で，地下10cmでは全日2～30C高くなっ  

ている．また，全被覆区のNoい3においては，夜間は裸地区より高温を示しているが，昼間10cmLまでの浅屈では，  

裸地区より低温を示している‖ ここに全被覆区と半被覆区の特性がよく現われており，半被覆区は，寒候期における  

地温低下の緩和に最も効果のあることがよくわかる．．   

接地気温は，半被覆区と裸地区との差は殆んどをく，仝被覆区において，10～14時頃裸地区より約1．50C高温を  

示している．   

次に，各被覆区における地下10cmの地温と，夫々同じ探さの裸地区の地温との関係を示すとFig・7の如くで，  
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両者の関係式を求めると次の如くなった巾  

59   

．γ2＝0‖76．方1＋3．47 （タ：0巾98）   

γ8＝0．21．方1＋4‖65 （γ・：0．92）  
（3）  

ここに，．だ1，γ2，γ3は夫々No‖1，No．2，No。3における地下10cmの温度である．即ち，被覆区の地下10cmにお  

いては，裸地区のlOCの変化に対して夫々半被覆区では0．80C，全被覆区では0．20Cの割合で変化することがわか  

る．   

4．各区における地温の解析  

（1）地温の調和分析   

No・1～Noい3の各区における，地面および地‾F■2．5，5，10，20cmの各探さの温度観測結果を，調和分析にかけ，前  

r  
報（ト8）と同様に，その1日如融（  t・el）の振巾alと位相elを表示するとTable3の如くをった・  

Table3．Harmoniccoe戊cientsforthedailycycleofundergroundtempe工ature  

20  21 22 23 24hT・  
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daily maximum temp．  く  

Fig．8．Relation between the occurrence time of daily maximum  
undergroundtemperature andthe amplitude 
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1日項についてみると，振巾は何れも地面に最も大きく，地中に探さと共に減少しているり そして，被覆区におけ  

る振巾は何れも裸地区より小さく，とくに全被覆区のNo，3に最も小さい値を示している 

即ち，地面においては，No“3はNo、1の0．3倍，No・2の0い4倍程度である 

位相elは，各区ともに地面に最も進み，地中に探さと共に遅れでおり，地中の各深さを通じて最も進んでいるの  

は半枚軍区のNo小2で，最も遅れているのは仝被覆区のNo・3においでである小 この位相の状態は，地温における  

最高・最低温度の発現する時刻の遥遠を現わすもので，各区における叔高温皮の起時と，探さによって振巾の減少す  

る状態を示すとFig，．8の如ぐである 

（2）地温の深さと振巾との関係   

各区における地温の深さと振巾との関係式を，前報（1‾3）と同様にして求めると次の如くである．  

No．1：α〆＝16．4β‾01184才   

No小2：αg＝11．2β‾¢1016g   

No…3：α才＝4“3β‾¢1056g  

（4）  

振巾の減少係数は，No．2の半被覆区に最も小さく，Noい1の裸地区に最も大きくなっている．  

（3）地温日変化の達する深さ   

各区における地温日変化の達する探さを，前報（1‾8）と同様にして求めると，No・1～Noい3まで夫々45．1，468，  

35小9cmとなり，Noり2の半被覆区に最も深く，全被覆区に最も浅かった．  

（4）地中熟拡散率   

各区における地中熟拡散率を，前報（ト8）と同様にして求めると，No‘1～Noい3まで夫々2．83，3．52，3．26（×10‾さ  

C．G．S．）となった．即ち，地中熟拡散率は，被覆区においては何れも裸地区より大きくなっており，とくにNol2の  

半被覆区に最も大きく，Noい1の裸地区に最も小さい倍を示している．  

（5）各区における地中熱量の日変化   

各区における地下20cmまでの地中熱交換盈を，前報（ト3）と同様にして次の式  

鋸2－〟1＝C〝（◎2一◎1）   

ここに  

∂2＝去‡：♂2dゐ，軌＝意i言♂1dゐ  
から求めるとTable4の如くなったぃ  

Table4．Dailyvariationofheatquantityintheundcrground（di庁玩encetodiurnalmeanvalue）  
（cal・Cm‾2）  

（5）   

これによると，地中熟盈の最大は，No．、1とNoい2においては何れも14時に，No・3の全被覆区では16時に現われ  

ており，また，液小はNohlにおいては6時に，No」・2，No・3では8時に現われている・そして，No・・1～Noい3まで  

の各区における地中熱丑の日変化較差は，夫々70，55，19cal・Cm－2で，被覆区においては裸地区より何れも小さいが，  

Noい3の全被覆区において最も小さい借を示している．   

即ち，No．3においては，No‖1の1／4，No・・2の1／3程度である．これらは，Noい3の全被覆区における地中熱交換  

盈が棲めて微弱であることを示すものである．   

5．各区における地中含水盈   

各区における地下20cmまでの含水率を，地温を測定した各深さについて，炉乾法によって求めると，Table5の   
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Table5”Soilmoisture content（％）  

如くなった 

No1，No。2においては，地面の含水率ほ極端に小さくなっているが，地下20cmまでの平均においては略同じ倍  

を示しており，何れも全被覆区より小さい‖ そしてNo。．3において最も大きい値を示し，それはNo‖1，No．2の夫々  

1．5倍に適し，仝被覆区における蒸発による潜熱伝達盈の遮断されている模様がよくわかる 

ⅠⅤ む  す  び  

この報文は前報（ト8）に引続いて，畦面被覆構造のさらに異なった場合における地上・地下環境調節作用におよぽす  

影響について，その実状を究明するため，断熱資材を用いて掛けはずしを行なった場合について，1972年3月2日の  

初春に，微気象・放射収支の観点から夫々比較観測を行なった結果の概要である．   

得られた結果を要約すると次の如くである小  

（1）東西方向の広瞳において，断熱材（厚さ18mmの白色発泡スチロール板）を夜間被覆して放熱を防ぎ，6′〉  

18時の昼間取り除いて受熟を促進させた場合と，全日被覆した場合について，裸地睦と夫々比較観測を行なった，．  

（2）観測日の日照時間は95時間，日射盈は487．2cal・Cm－2。day‾1の快晴日で，各区における AlbedoはNo．．1  

～No‖3まで夫々165，20．6，5112％で，No．．3はNo．1の約31倍であった、  

（3）各区における地面の熟収支諸項を求め，その日総盈を示すとTablelの如くなったり  

（4）各区における短波放射と純放射との関係は（2）式の如くなった，．  

（5）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n とくに半被覆  

区の地温ほ他の区に比べて最も高く，地下20cmまでの平均において昼間，夜間，日平均ともに夫々裸地区より2。0，  

3．2，3nOOC高温であった．  

（6）各被覆区と裸地区における地下10cmの地温の関係式を求めると（3）式の如くなった‖  

（7）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，地温日変化の撮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，地中熱拡散率を計給し，裸地区と被覆区における地温日変化の特性  

を理論的に表現した＝  

（8）各区における地下20cmまでの地中熱交換盈を計算し，その日変化較差はNo．．1～No．3まで夫々70，55，19  

cal・Cm－2でNo．3が最も小さく，No小1の1／4，No2の1／3程度であった．  

（9）各区における地中の含水率ほ，地下20cmまでの平均においてNo．1～No山3まで夫々12、3，12小2，18．4％  

で，全被覆区のNo3に最も大きく，裸地区と半被覆区では峰岡じで，全被覆区の地面蒸発によるエネルギ・一消費を  

遮断していることがわかる．．  
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STUDIES ON THE MICROMETEOROLOGY OF THE  

MULCHED GROUND SURFACE OF THE ROWS  

II．TheE駄ctsofMulchingOrNomulchingbytheAdiabaticPlate（Part2）  

MasakiUEHARA，HideoMIYAGAWAandHaruoSuzuKI  

SⅥmmary   

Continuelngthe previous work）the micrometeorologicalobservations and heat balance  
determination were made at the same experiment farm，Kagawa University，Japan．The  

Observations were performed on the clear dayin spr・ing（2，March，1972）．The summary  
Ofthisreportisasfbllows：  

（1）Theobservationwasmadeatthewiderowsdirectedeasttowestい ThemulchingPlots  
areasfbllows；nチmely，thenomulchplot，thehalfdaymulchedplotwhichpr’OmOteheatac－  
CePtanCebyremovlngthestyrofoamfiOm6a＝m・tO6p…mu，andthea11daymulchedplot・The  
StyrOfoamplate（thickness，18mm）wereusedasthemulchingmaterial・  

（2）Thedurationofsunshineontheobserveddaywas9u5hoursandtheamountofsolar  
radiationwas487n2cal・Cm，2小day，1，and thealbedoofeachplotwas16．5％atthe no mulch  
Plot，201・6％atthehalfdaymulchedplot，51・2％attheal1daymulchedplot．  

（3）Dailytotalamountsoftheheatbalancecomponentincal・Cml‾2・day－1areshowninTablel．  

（4）Therelation betweensolarradiation and netradiationisillustrated as the empir・ical  

equation（2）・  

（5）Ineachplot，theaverage temperaturein thedaytime and thenighttime，the diurnal  

meantemperatureandthediurnalrangeoftheairtemperatureneartheground andthatof  
theundergroundtemperatureweredetermined・TheresultsareshowninTable21・Especially，  
the average undergrOund temperaturein the daytime throughout O，2・5，5，10and20cm  

depthinthehalf’daymulchedplotwashigher2・OOCthanthatofthenomulchplot，andthat  
Ofthenighttimeinabovementionedobservationpolntinthesameplotwashigher3・2OCtha  
thenomulchplotonel・ThediurnalmeantemPeratureinabovementionedobservationpolnt  
inthesameplotwashigher3・00Cthanthenomulchplotone・  
（6）Ther・elationbetweentheundergroundtemperatureinlOcmdepthinthenomulchplot  
andthatofthemulchedplotsinthesamedepthisillustratedastheempiricalequation（3）．  
（7）Respectiveharmoniccoe瓜cientswerecalculatedbyharmonicanalysisofourobservation  
abouttheundergrOundtemper・ature・Therelationbetweendepthandamplitudeofits daily  
Variationisexpressedbyanexponentialfunction・Calculationswerealsomadeinthe depth  
Of．thestratumof’invariabletemperatureandthethermaldi飢1SivityunderthegT・Ound．Thus  
SpeCialqualitiesoftheunder・grOundtemperatureofthenomulchplot）thehalfmulchedplot〉  
andtheal1daymulchedplotareexpressedtheoretica11y 

（8）TheamplitudesofdailyheatquantityvariationoftheundergrOundintheplotsofno  
mulch）Ofhalfmulched）andof’alldaymulchedwere70）55and19call・Cm－2r・eSpeCtively・  
（9）Moisturecontentofsoil，Whichobtainedasameanvalueofsoil丘ノOmOto20cmdepth，  
WaS12一・3％inthenomulchplot，12．2％inthehalfdaymulchedplot，and18．4％intheal1  
daymulchedplot，anditwasrecognizedthatinthealldaymulchedplot，energylossprevented  
astheevaporation丘omthegroundsur・facewasmoresupressedthanintheotherplots・  

（1975年10月31日 受理）   
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