
地温の上昇効果について

Kyδichi TAKElU , Shigeru MOTOKI: The Temperature Rise of the 

Ground on the Leeward of a Forest 
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防霧林の効果は種々考えられるが，そのうち防原山ょとJl iJ様に林の後方の風速を減少せしめそ

れによる地r! Iからの熱の抗犬を防ぐ(紡同他と比較してよ也iitiを(-昇せしめる)効果は，林の後

方のお|地の収量を増大するという実際川由に関連して主要なるものである。著者は今lülの雛形

林の試験において果してとの効果がイfイJ:するものであるかどうか，またイj-在するならばどの程

度のものであるかを硝?かめようとした。

S 2. 実験方法

雛形林を取り回んで消 1 図に示すごとく 35 筒所の ;WJ定点を選んだ。とのうち 16 附所は雛

形林によって保護されると氾われる区域内にあり P 残 @ ⑥ VJ; ⑨ の

りの 19f;;';jl万「は雛形林の外側にある。 ;WJ主に使rFJ した主ミ @ 

暖計!主市11\い氷銀寒暖計(全長約 10cm，水量l~y留りの部
ι/ ノ//Y//////ぷ///_λ////1 @ 豆;

@ 

分 2cm) でゾンデに使川されていたものと同形であ
@( ø ø 例 ② 

るがp 口盛範囲を -300~+300 ，最小 !j盛 l O C にな @ (9 @) ~ q) 

るごとく 4\?に製作したものである。とれを川いて地1[ 1
いの@問 � 

@ @ (!)(@ 
5cm 並び、に:l:!J.\皮温度を iJ!lJ;.ëした。 もっともととにい @ 

う地皮治l11tとは寒暖計のJ}(鋭部分がちょうど地 r!:fに没 @ @ @ ② @ 

する深さの j品i度のととでまうり y 水銀部分は(--誌のごと
\十\ 10m 

く 2cm の長さをもっているから地中 1cm の温度と云

った方がよいかも失IllLr主い。本I段;;!-/土細いし， :EQ:l'也は
第 1 図地鼠測定点の分布図

仰などのない比較的水分を多く合んだ柔らかい二l:で、あったから袈8;Q三|ーを地 '1"1 にず'(::し込むととは

日 IJ に困難ではなかった。水銀糸が制|いので、ルーペで観測した。との寒暖計は時H'dの遅れがノj、さ

い(許過の 11日?地1[ 1主暖計に」七して 1/5 くらい〉ので 1 箇町の観iJllllこは数十秒で、たりた。 しか

し 1 地点 2 筒所(地皮並びに地r! I 5 cm) の測定を 2 人の観測 x-が雛形林の内1t!i] ;なよぴ外側そ

れぞれ 16 ;jまよび、 19 回実施すると大体 30 分くらいかかった。それで観測の時刻として 15 時
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とれはとの時刻には地Ij I i!;il庄がた休1[ぷ;J となり P 時川(['')変化が30 分から 1611寺の川を活んだ。

しかし地皮温度の方l土気象(cì: として n 身、D の変化の」君子小さくなると，Uわれたからである。

拶響を受けやすく， J二主ß，の 30 分の川に来して定常であったとは忠われない場合もあった (24

f1)のでそれについては辿当な制)IE を施した。

果結験実~ 3. 

とれによると担任J!'_~林によって保設された地域内ば各地点における観測が;県を沼 2 図に示す。

rl によって(たとえば 20 11) 確かに地皮温度も地 1{-'iKiULt も行ーっている(地戊温度で 2 0 C くら

い，地中間l立で l O C くらい)ようにみえるがi品川 (I'，j変則がたきく予却されるほど l川lifでない。

アヤメ等の比較的u，J-な平川オウパコ，実際p 観測してみて気付ーくととは現地はクサイチゴタ

ではあるが同地([りにはかなりの差泣があり場所(I'，jには他より乾燥していると ιLわれるととろが

したがってかかるijj附の土也i!~1I土他より i布くなるflJi lrlJがあるようにJ目、わJ1_，た。あるととである。

おI~]Iヲ林の地j札 l二打ー効果がιI、ったほど、削除でなかった 1 つのんきな))l1 ';1 は ， J!li~向が必十しも林

すなわち/I，!;-]，くで林 iこよるよ也imL 1:1-1', の I"IJ きに辿当なものではなかったためで、あると巧えられる。

そ'i::.t<どfif-(例えば 2311 沿よび 24 li) には風I'IJが間々変化し，効洪が此も lリJft滑に現われるべき日

のきた[1 1こ lìJ!li~r~ は一定ではあったが rl 射が弱くてよ也市!があまり J二件しなかったl乃である。

干l '<1. 
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上段は地皮温度，下段(土地中 5cm の温度
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上段l土地皮温度，下段は地中 5cm の温度
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聾考~ 4. 

したがって林の後方雛形利[，の後方におし、て風辿が弱くなるにしたがい地熱の損失も減少し

とれが実際にどの程度のものであるか以下簡では他に比してi也捕が高くなると考えられるが，

単主主考察を ii式みよう。

今， ~:'三気r[ 1むよび地 r[1の熱伝導がそ穴式で表わされるとする:

θT.， fPT 
-一一二十寸.， ・・・・・・・(1， 2) 
。t -~ 8z 

θT" rr82T" 
8t ーι 8z2

z は rT1J さ(:t也湿の場合は深さ)， K は渦動伝導Tペは土也iKîL t は『剖!日，ただし T" は気温，

K は高さ，気!菅の安定度主・よび、風iiliの関数であるがととでν はゴ:の温度伝導度で、ある。j度，

それでも大休の傾向は分るであろう。 水分の凝結，蒸発は簡単のため ν と同様常数と考える。

の影響はJll~視し p 地表町において轄射が週明的変化をするとすれば1立界条件は

/θT" '¥ ~ ~ • ( eT., '¥ 
R三A sin mt= -p"c"K\-':&~)り - p， c，ベ '";z' )1) ゐよぴ (T，，)υ= (T，')I) ・・ (3) 

で、表わされる。ただしととにか ， Ca たよびか ， c8 はそれぞれ主気むよぴ:1:の密度会よび、比熱，

(OTθT v)oMれぞれ T， の z=o 防ける他とする。 ωk満足する z→∞で有

(2) の解として次式を得る特:

(T)o , 

~X ti: (1), 

π 
T，， =To+Be-μz sin (mt一 一/I.z) ・ ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ ・・・・・ (4)

4 

T， ニ To+Be 川i的Mi-μ z) -・ (5)
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またれは平均地皮i1'ì1J主で、ある。ゆえに今雛形林の後方で渦動伝帯皮 K がノj、さくなるとす

しかし K の変化は平方根で手IJいてくる

( p"c，，-v宜、
し，しかも p"c" v'K の影響はあCJ/干に対する関係すなわち E( 三?プヲーで利いてくるの

¥ t' し δ 、 ν/

KI土大きく変化しても B はそれほど変化しないかも知れない。とれを訓べるために実際

ると地問変化の振幅 B が明大するととは l明瞭である。

で、，

の数値を代入してみよう。

A. A. Dotodnitzyn (Zur Theorie d色s t臠lichen Tempεraturverlaufs in einer Vermischungsｭ

schicht, Compt. Rend_ (Doklady) de l' Acad駑ie des Sciences d巴 l'URSS， (1941) Vol. 

X玄X， No. 5, 412-416) は K が z の函数であることを顧慮して超幾何級数の解を得?こ。しか

し K の時間に対する主主化が不明であること，解の形の見通しの利かないこと，計算が簡単でな

いこと等の溜!由から，ここでは特にこの簡単な式を選んだ。

.* 
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まや A としては理論から予想される大休の航として

A二 1. 4cal. /cm~. min. 

をとり，さらに

p" = 1.2)( 10-3 g./cmil , c" = 0.2 cal.!g. deg. 

p ,, =2g./cm3'X-, c ， 二 0.3cal. !g.deg.i>:- , 
ν= 1.9 X 10-3 cm~./sec.i 

を採)ljすると K の桔々なる値に対してニ欠のごとき E むよび、 R の他が得られる;

K (cm2jsec) E B (deg) 

2000 0.052 12.65 

5000 0.083 12.27 

10000 0.117 11.90 

20000 0.166 11.40 

50000 0.261 10.53 

100000 0.370 9.70 

200000 0.522 8.73 

- 61 ー

考えるおfUJヲ林に対してどの程度の大きさの K が作川しているか決定するととはむづかしい

問題である。しかし林のために K が 10000 から 2000 になったと考えたのでは p とれによる

地温の振川の変化が l OC にも建せ歩実験にあわない。そうかというて K二 100000 ~ 200000 の

値は大き過ぎる。ゆえに林のために K が 50000 から 10000 程度に低下したとすればp とれ

による地j此の転中日の変化は，1. 5 0C くらいとなり実際に近い。

今までは地夫前[において蒸発するととによる熱の抗グとを考えなかった。しかしとれがかなり

の大きさの松I主になるととは Franssi la l)や Albrecht2) の結果によるも明瞭でるる。蒸発の

影響を閉店すると B の値はもっと小となるであろう。 今岡は蒸発の観測をやらなかったか

ら，そのIUf年がどのくらいのものであるかを比干'J'fることは困難で、あるが，だいたいのととろ晴

天日の地問の振11I日は林の有無で l OC 程度の15をと生す=ると見なしてよいのではなかろうか。

上には単に 1 I1 の地i置の変化を考えたに過ぎなかったが，もし林の向きが池当であって卓越

風向に対して直角になっていれば林;つ累積効果の{j活づーるととが考えられる。すなわち，前日余

計に加1熱された地域は主WJにむいてもなお温度高く， n Ij l さらに余計に加熱されるためにます

ます温度が高くなるのである。実際問題としてとれが~T(裂な要栄で、あるととは明らかであろう。

S 5. 結 雪五
回目

今回の実験で、は風1111が必十しも tHt形林の向きに対して地i当で、なかったため，まうまり|リJl僚では

長 これらの値は吉田 11町五，藤岡敏夫2 小林l禎{乍，増間久夫: 照射と地温，昭和 25 年度防護五林に

関する研究，北海道林務部， 135~147 によった。
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なかったがp それでも晴天日には林の後方かなりの範IJli内に l O C 程度の地部!の向くなってい

る地域のイf在するととが析かめられた。さらに果的効果のイ}えたする場合には林の後方の地温は

もっと高くなると考えられる。著者は一段tÐþ:l:也に対ずる防風林としての防J~林の:機能を主要視す

るがゆえに，もし防援林を足立世ーするならば霧の日の故多 l;lit[，'r)よりもむしろ i晴天日の最多風向に

直角にすべきだと，巴う。
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Temperatures of the ground were measured at a number of points in an 

area sUlTounding an artificiaIIy planted forest. The temperatures of the ground 

surface were found to be 1 or 20C higher on the Ieeward of the forest than on 

the windward on cIear days. A theoreticaI discussion was mac1e with the resuIt 
that the forest must c1iminirh the Austausch coefficient of air from 5 x 10' to 
1 x 10' in orc1er to make the temperature higher on the Ieewarc1 by the aboveｭ

mentionec1 magnitude. 


