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のよで超音波風速i間交計をJ!1いた微気象観iJllJを行い，エネルギー収支を推定した。ょにネ jレ本一収

は， fl!L被形般によって放射I1又支特性が奥なることや， i号L流輸送や土機水分特性の中日j惑によって

変化することが明らかになった。また谷地表闘でのな気力学的抵抗を鉾IJ¥するとともに，地表出

での吉L流輪Jð 'ã:- S主犯する地被パラメータである1'fl!立の;j(f~定を行った。

1 はじめに

地球表Tiliは太陽からの放射エネルギーが熱ょにネルギfーに交換される場所であり，この交換i品位

に気協やi毘!立などの気象婆去が大きく支配されている。この過程はi也被形態，土i真水分状態，級

生地であれば植物の生期的要説lによって典なり，大気に与える影響はそれぞれの場所‘で大きく異

なる。近年，地被形般の変化により気候変動が}I~念されているが，このような問題に対処するた

めにも，多様な地被形態jニで，土淡水分などの与もなる条件下においてのふネルギー交換過粧を IYJ

らかにすることが議嬰である。そこで本研究ではエネルギー収支・乱流変動法を森林，背:sl:の抵

い布。:生地，撚Jtl!.，秘境i磁に適JIlL，ょにネルギー収支を明らかにするとともに，測定したうえ象項隠

より地表面の京気力学的特性をl1)jらかにした。

2 在thJ!lJ地および在flilllJ方法

2“1. rmiJ!lJfl!L 
観iJllJ対象地として，森林，背丈の低い植生地，棟地 J :frt努而iをj謹んだ。森林上として，滋賀県

琵琶湖南東部に位援する桐生試験地のマツ，ヒノキ林(以後~ÏíJ~3:.と 11ヂぶ) ，兵庫県赤穂市の海岸

に位設する!期間電力赤秘発電所間1mに設けられた環境保全緑地(赤穂)，東京都八王子市に位置

する東京農工大学波民地試i険地のスギ林(波l王地)で行った。?型地;百}としては， q:1関内議ih"自治

i互の府間部にf立鐙する毛烏議沙J1色に設けられた取試験地i人jの乾燥した砂民1:11腹 (?:沙fl!L)，関東拭

験j地内の{沙j壬と砂Ji:O)開に{立段する地下水伎の高いiijj¥地(兄11司{民地)，茨城県筑波学院l都市内の

土木研究所の野球グラウン Fの裸地(筑波)，滋賀県琵琶湖北部に佼概する高月 11可の刈り取り後

の水間(:f~哲湖)である。背丈の低い槌余地としては，屯烏紫i少地， ZK試験地内に自生するヒノ
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鵠

関l 鰍ìJllJ地点の位t~t

キ科の常緑針葉樹である呉柏 (8αbinavulgαris)の植生上(呉柏)，また拘束試織j也 I)~ に植裁さ

れたマメ科の飼料作物である楊柴 (Hedysαrummongolicum)の植生上(楊柴)である。

聞としては京都大学農学部芦生演習林事務所構内の観測幽場(芦生)で観測した。本論文ではこ

れらの観iJllJ池そそれぞれ， :tlu]生，赤穂，波丘地，砂:l1l!，丘Ilij1，民地，筑波， :t~笥湖，臭柏，楊柴，芦

とよぶ。観測地点の{立置を鴎 lに，各観測地点のl也被形態、の特性を表 iに示す。

量三 i絞りlij地点の1tl!被形態

鋭iJ!IJi也 1tl!被形態 地被構成物 平均級生高 ff!il 考

桝子主 森林 マツ、ヒノキ 15m 

場ミ秘 イシ マツ、足.~~終結 j 3m 

j皮li:jtl! 。 スギ 10m 

砂地(毛l&;t.{) 間!Jtl! 砂抑制~)

li:IIIJ依Jtl!("8ぬ潔) 。 砂 (ìJ1Eil~J) O.2m イネ宇1・5阜の:草木が多少あり

筑波 。 粘ゴ.:(i毘il'，¥J)
琵琶湖 。 。 稲の切り株あり

炎粉("8鳥議) 機水 ヒノキ科J1b柏 O.6m 

千U坂1JオJl七〈 。 マメ科徽柴 O.8m 

戸ig=. 雪ilii 税12~'i架およそO.3m

2-2 観測ブJ法

用いたiJIiJ器は，名観測地により者千異なるが，基本的には以下に掲げるものである。

活し流観測として， 1次元または 3次元組背波風速iJ，誌度計 (Kaijyo製 DATω100，DAT働 310)によっ

て風速)(鼠度変動を10Hzで，サンプリング1I守Ilt]を約7分または14分として，日中は15分または30

分で，夜間は60分間捕で測定した。その他の気象項目としては. Iヨ射燈を!ヨ射計(英弘精機製，
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Mふ42) で検定された自作シ 1)コンフォトダイオー Fの簡易自射計で，純放射:設を放射収支計

(英弘精機製， CN-ll)，乾j島球協皮をアスマン式通j民L型乾iill1球jj民度計(吉野音1・iJllJ製) またはサー

ミスタのilit:i謹珍ji:i品j支計で，水王子風速を3杯式j瓜j主計(牧lllf応問湖器製， AC-750) で，表面温度を

放射温度計(タスコジャパン製， THI-500L)で，地誌をサーミスタでiJllJ定した。これらは主とし

てデータロガー (GRANT社製，スクイラルメータ・ロガー)で 1~1O分錦織で測定した。また

11¥カの制iiわっていない計iJllJ器については， 60分間糊で正11寺にマニュアル測定を行った。

日射百十 越菅波鼠辿滋JJl:?t
アスマン式滋i草地銘滋31

法制滋1虻計

ワ

サーミ λ タ

!鶏 2 使用制ìJllJ の~誕祭

3 解析 手 法

3 -1 池袋閣でのエネルギー収支

地表面では日中，鐙波放射として太陽からの放射エネルギーを受け，…部が反射され，強りが

吸収される。また;授波放射として大気のj加支，水蒸気最に応じた放射ょにネ jレギーを受け，地表の

表閥横j立に応じた放射ょにネルギーを大気に射出する。それゆえ，地表閣にiE味吸収される放射エ

ネルギーである純放射最(沢n) は，銀波放射殺 (s)と長波放射畿 (L) の収支として表され

る。

Rn口 S↓-st+L↓-L ↑(l)  

ここでいま大気から地表へ入射される放射エネルギー，↑は地表から大気へ射出される放射エネ

ルがーを Jf;す。~fL波放射撃:の反射・の割合 (s ↑ /s ↓)はアルベドと呼ばれ，太陽高度や地去の

土域水分によっても変化するが， :!也被形態によって大きく異なり，地表閣の特性合示す。地表閣

で沫!没収される放射エネル午、ーは熱ょにネル平ーに変換され，放射エネルギーと熱エネルギーの

関係式はょにネ 1レギー収支式と呼ばれ，次式で示される。

Rn=H十 lE+G+P (2) 

ここでHは顕熱ブラックス， 1 E はi詩熱フラックス， Gはこ|二擦や植物体，気j時などの貯熱変化埜，

P は植物の光合成に使用されるエネルギーである O

3-2 乱流変動法

乱流変動法(または渦相関法)は，地表部でエネル平一交換され，苦し流によって鉛政方向に巡

ばれる熱や水蒸気，二酸化炭素の輸送畿を少ない仮定で直接求める手法である。本研究では超音
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j皮}武道!i.昆度計により鎖熱フラックスの算出を次式で行った。

(3) 

ここで ρは空気の密度， Cpは空気の定日1比熱) w' ， T' はそれぞれ鉛夜風速， i.品j交の変動であ

る。 (3)式は，…様な水王子百ii上で、は運動保存の法WJにより鉛在方向の王子均胤迷は存布しないも

のとして導かれる O 本初1・究の紡糸では，地7f~の影響のためか必ずしも鉛直風連の平均怖がゼロで

はなかったが，本解析では (3)式で顕熱ブラックスをt$:I:Uした。

ト 3 貯熱変化殺の算出

RT熱変化はj二機I百i，植物体のi品j支変化，地表から樹i話Jdjまでの温度，71<蒸筑変化によって生

じる。本研究ではこれらの攻のうち土壊の揃度変化によって生じた墳が大きいものと考えて算出

を行った。土壊のH'ì:熱変化殺を G とすると，深度 Z で、のゴニJ~~の密度 ρ(z) ，土壊の比熱Cp(z)，身1

{抑制湾当りのj鼠度変化ム T(z)を用いて，

Gロ f:ρ(川 p(川 T(z) d日 (4) 

ただしhは，地j鼠が日変化を生じる深度である。裕度， 1ヒ rJ~は土壊の間体，液体の1*干1'(比ネによっ

て大きく変化する O それゆえ土撲のサンプリングを行い， ml体，液体の休戦比率より裕度，よと熱

を求めた。そして土撲を表!掛からほぼ地視の臼変化の生じない深度までを数回に分割し，各j認で

iJ!lJ定した地織の変化より平均lii:熱変化殻を鉢出し，積算して求めた。なお，烏紫i少JI!!での観iJlIJ

11寺には， i見)支iJ指定を行ったi立高j別立でも溢度変化が大きかったため，この深度)..J，-I'"にも熱フラッ

クスが生じていたと考えられるため，然記i淳Jll!論により， i:説j交変動のシュミレーションを行い，

溢度変動が i日でほぼゼロになる深度までの計算を行った。

4 結果および考察

表 2には観測13，天候，日 q.，の気象域住の平均1rtiを訴す0

4 -1 Ji)(MJ!)(文言1・の補正

存地表面で放射収支計ーにより測定された純放射最は Fl射殻と比較した結染，過大に評価されて

いることが考えられた。ぞれゆえ1992.1'1三8Jiに京都大学のj澄j二と 1992.l'f. 10月の琵琶湖での観測!時

~< 2 制il!IJ1l寺の日11寺、 Xll災、日1:1.'の気象

féJW1~J也 日11寺 J';:ll炭 平均気iJM.OC平均水蒸気lEhI込平均!礼法rn/s土決f?;-水本%

者jI~t 1990， 9，12. IW~1. 29，8 27，7 1.6 10 

赤穂 1991. 9.11 II}'Iれ 25，7 20.1 1.4 δ 内

波Ji:J也 1992， 9. 3， IW~1. 32.6 27.8 0.8 20 

砂地(毛.I.~b 19臼1.6.l7 lIi'ih 21.0 8，2 1.2 3 

j王HiH民地(毛おお)1991. 6.22. lIi'U1. 26.2 10，7 0.8 27 

筑波 1992， 8，11. 11削工 30.1 27.9 2，6 30 

琵琶湖 1992，10，13， lI ì'r~1.のちくもり 20，3 17..1 2，6 

JR:i1~1 (屯J}& 1991. 6，27， 111'1れのちはj 26，7 10，3 1.7 

儲柴 Uß .rf.~潔) 1991. 7. 4 11，'1れ…i時間 26，0 14，5 1ρ 

戸g: 1991. 3町 6， 11削工 8.3 7，3 0，8 



に放砂PIX3主計の検定を行った。検定方法は関 3に

訴すように，放射収支計(英弘精機製， CN寸1)

で純放射殺を， 1ヨ射計(英弘*llj機製Mふ42) と検

純按射針 簡易日射針 羽射針 車外締術政制1 定j斉みの簡易日射計で人的および反発!の日

関3 総放射計の検定方法 赤外中市街故射苦1- (英弘精機， MS-200) で大気か

らの長波放射i設を，また111寺関係にiJW器を1ごにj合j

け地表面からの長波放射最安測定した。この放射

収支計は後日，工場“出荷1I寺の特'1ヨ:を探つ測器との

検定念行い，初期の!感度を持つことが確認された。

赤外科j窃放射計は温度に依存して感度定数が変化

するため， 10%税!支誤差が生じることが考えられ

る。しかしこの検定方法では同一日!IJ器でよ， -1マ向

きの長波f訟のiJ!1j定を行っているため，長波畿のIlx
X (L↓-L I) が-200W/rrfとしても，

は10%の-20W/rrfであり，計算される純放射畿

に智子与する訟法量は小さい。測定された各放射 I1又

文域より(l)式により計算純故射最 (Rncal) を

鉾出し，実測した純放射殻 (Rnobs) と比較し

その紡糸が悶 4である。これにより災測された純

紋射最は10%程度過大許制されていることわかる。

以後の解析ではこの補正を行った結染を用いる O

700 

600 

600 

門 40口

n
u
 

nu 
zv 

内
記
¥
コ

同 200

;1∞ 

-10日

同 1000 100日00300 400 500 600 700 

説れ，bs (v/M2J 

間4 計算総放射巡:と災測した車I~放射?誌の関係
Rncal口 0.9024*Rnobs-5.908 

129 

4-2 日射およびアルベドの特性

l羽5(こは各地表面でiJllJ定された入射および反射の iヨ

純故剣畿の 13変化を訴す。上.段は桐生，赤穂，i農民地の森林で，

q~1段は毛鳥議沙j也の乾燥閣である砂地， iiZ潤閣である民間低

地，筑波(グラウンド)での裸地加で，下段は，毛-議議i少j也 I)~

の臭柏および楊柴の背3lの低い楠生上で，そして芦生の

1IU上でiJllJ定された結果である O 芦袋三の鞘!雪崩での観iJ!IJll3，j:は太

陽度が{ほかったためか，やや投射殺のピーク綴が/J、さかっ

たが?他の観測幼では日I=\j800~900W/ rrf殺j交の段高illiをと

り，天候はlIi守れであり，ほほ何様な iヨ刻潔であったといえる。

日射の反射設は桐 i皮民地の森林で小さく，砂地，

でやや大きなiI'誌である。 1ヨ111のアルベドの平均値の…箆を表

3 (こ示す。なお，赤穂，芦生では←・有名のデータ1:除いたり算出

されたアルベドは森林で、0.08~0.22 とたいへん小さく，初Uili Tlíi

で0.11-0.29，背丈の紙い植生地で0.16~0.23 ， fi:t1設}却で0.65

と治jい似合示した。桐生，波配地の針葉樹林では0.08程度で従来の報告 1)と同級であったが，法王

艇の針広j見交林では従来の報告よりもやや高いiillであった。これは赤穂、の森林が 2本/rrfと非常

に高密度に植栽され，樹)(1;が閉鎖されて，樹泡;Il~部に透過するお射lKが小さいためと忠、われる。

裸地部で、は土質によってもアルベドの特性が変化するとj目、われるが，土壌水分の大きな琵琶湖，

Jin引民地では0.1~0.2，土壌水分の小さな筑波，砂j也では0.2-0.3 とやや大きな俄であり，ニヒ淡水

分の減少に従い，アルベ Fの増加が示唆される結果である。

表3各地表miアルベド

観測地 プルベド

羽時外三 0.09 

み秘1 0.22 

iJJU:i:J也 0.08 

砂地 0.29 

i王111)低j也 0.23 

筑波 0.22 

fB1認;市j O.ll 

JJ!:i約 0.16 

午H}iβYft〈ユ 0.23 

j'5 ~Iê 0.65 
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4-3純放射i設の特性

日qlの純放射最は日射-の変動に追随して変動しているが，各地表面での特性は異なる。

純放射盤の日制最に，!iめる割合は日中，森林で約70-85%，裸地l穏で、は砂地で、汀仁I~ 約45% と低
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かったが，正問抵ltl!，筑波のグラウンドや背丈の1低い級生地では約60"~70%，芦生のもで約3

0%程度と小さな依となった。森林で大きな純放射殺を示すのは，アルベドが小さいため銀波放

射のj訳文殻が大きいこと，また表i部品!立がさほど大きくならなかったため，地表からのす民波放射・

最が大きくなかったためと思、われる。棟地部では;森林に比べ，やや高いアルベ!ごと司 ':1'の表弼温

度の上昇によって地表からの長波放射選:が大きくなったために純放射・:設がやや小さくなったもの

と考えられる o 乾燥した棟地閣である砂地で、は表出温度が50度以上に上昇・したため， .民波放射の

損失量が大きく，純放射設が小さくなったと思われる。また和2君臨ではアルベドが大きかったた

め/J、さな純放射爺uこなったものと思われる。
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4綱 4 顕熱フラックスの特性

首L流変動j去により (3)式で勢CH:Iした顕熱ブラックスと地論プロファイルの変化より算出したll'i'
熱変化殻のii古来を ~16 に示す。!司鴎には純放射滋もあわせて訴し t:. o ~:Yi熱ブラックスは獄窓口言以

外では日 1+1プラスのfi(L積雪面では逆にマイナスの1nt夜間はほぼゼロに近い舗という日変化を

示した。 H!t寄宿i以外で、は日中，熱の輸送が地表から大気へ行われる給巣が符られたが，積雪面で

は反対に大気より地表に向けて熱の輸送が行われた結果が得られた。森林や背丈の低い様生地で

義援林
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i議7 有効放射 i誌と断然、 i~熱ブラックスの!ヨ変化
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O 顕然ブラックス
+ i待熱ブラックス



は臼 r!1500W/nf と大きな1i~1で、あったが，裸!ÛLOOでは200W/nf以下と小さな備である。また

閣では日時l-lOOW/nf程度と小さな{阪であった。

4-5 貯熱変化の特性
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森林ではエネルギー交換が御託閣で主として行われるため， !UL去に安IJj主するょにネルギーは小さ

く， 1ぜ熱変化最は土30W/nf以下と小さなものであった。なお桐生では地識のil判定を行っていな

いため貯然変化f誌の鉱山を行っていないが，赤穂， iI長丘地での結栄にみられるように純欣射鐙:に

比べたいへん小さいものであると考えられる。ーブT.f4!地加ではょにネルギ…交換が地表閣で行わ

れるため，地rpへ指導される熱畿は大きく，日 rjl(ま200W/nf程度に，夜間は -lOOW/nf程度を

示した。背丈の低いキi在住地では干京地i刻よりやや小さな1u白だが，森林と比べると大きな他で、ある O

地表閣がれIi.生に桜われているとはいえ，森林のようにI?，FJ獄怒れてないためぬ去に到巡する銀波放

射楚:が多いことやょにネルギー交換闘がi也表近くであるためこのような怖となったと忠われる。

森林ではj昨熱変化殻はエネルギ…l訳文上重裂ではないが，拘!地閣ではゴ二域水分の状態にかかわ

らずたいへん重要な項目である O 背丈:の 111ぃ植~JÛLでは:f4HÛLï部ほどではないがエネルギー収支上

rJ[留であった。

4-6 替熱ブラックスの特性

(2)式のエネルギー収支式において?墳は小さいものと仮定し，潜熱ブラックス(1 E) を残

(1 E=沢口一日 -G) として推定した。有効放射殺 (Rn…G) と顕熱ブラックスおよび

i符熱ブラックスを示したものが悶?である。この閣は有効放射議:が顕然とi替熱ブラックスにどの

織に配分されているかを示す。森林での槻iJllJn寺は土取水分が小さかったため(表 2)，有効放射

多くが顕熱ブラックスに変換され， 1持熱ブラックスはほ rjlでも 200W/ nf程度と小さな似で

あった。持lU忠商で、はこr)l~水分状態で、全く異なる紡糸となった。乾燥している砂地では有効放射哉

のほとんどが怒熱ブラックスに変換されるが，ニ!:壊水分の2長官なJi:II1J1岳地でi土有効放射殺のほと

んどが潜熱ブラックスに変換された。 117丈の低い補生j訟の呉柏では有効放射娃のほとんどが顕熱

に，楊告さでは顕熱と鍛熱フラックスにほぼ同等に配分された。この存在染は土壌水分の1・5述および

自生している呉柏と純栽された梯柴の気孔抵抗の迷いによるものと考えられる。

4-7 空気力学的抵抗の特性

顕熱ブラックスは，大気と地表面温度の諜 (T5-Ta) と顕熱に関する空気力学的jJ~抗(1'a')

を)1]いて次式で去される。

H=  p Cp/r'h・ (T5-Ta) (5) 

ーブJ大気の状態が+1立である場合，運動殺にi羽する空気力学的抵抗(1'"a)は次式で、去される。

l'um = 1/( /c 2 U)・[1n(z-d) /ぉp (6) 

ここで κはカルマン定数， U(まj瓜述 zは測定商j主， d(土地面修正法， Zo{土純度である。地表部パ

ラメータであるd，Zoはj礼法依存牲が指摘されているが2) ここでは強風時の場合を考癒せず

と考える。また多椴なi也被形態における空気力学的特牲を比較，考祭するため，民主熱と連動殺に

関する空気力学的抵抗は異なるが3) 近似的にrah==r酬と1&:廷し， (5)式で符られる実測された顕

熱フラックスと揖j交差より空気力学的抵抗を弊出したり!船主とれの関係を示したものが閣

8である。なお同一地表閣で数日!詰HtJW11jが行われたものについてはそれらのデータも使用し

ここではiJIlj器の誤設を考織し，限熱ブラックス，大気と表部のiBrt!支援， J.員L迷が小さなデータ lま|徐
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いた。棟地磁や在訴ではばらつきが大きくなったが，地の地表閣では風速が増加するにつれて

r" í?~減少した。各地表簡での風速が 1 ~ 2 s/m程伎の空気力学的抵抗を比較すると，森林では

5 ~20s/ m ，背丈の{ほい補生地では 20~50s/ m ，移民地問では 50~200s/ m，積雪崩では

100~400s/ mで、あった。このように森林樹道上では小さなれのため，地表と大気の温度強が小さ

いにもかかわらず効準よく顕熱のil!命送が行われるが，逆に棟地閣では大きなれのため，植皮裁が

大きいにもかかわらず顕熱が小さくなると説明される。また背丈の低い植生地は問者の中間の側

向を示したO

れは (6)式にみられるように淵定高度に依存，する。それゆえiWJ定高j廷によらない地表部パラメー

タである組!立の算出を行った。閣 8'1:1の|活帰式と次式で示される平均樹高 (h)と地開修正法 (d)

の関係川〉より，組成の算出を行った。

d口 0.63h 背丈の低い植生地)

d口 0.78h 森林)

(7) 

(8) 

また符易にブラックス i求めることので、きるパルク法におけるバルク係数を，ここでも近似的に

顕熱と運動量に|刻するバルク係数(Ch)が等しいものとして次式で算出した。

Ch="z/ [ln(z-d)/zo]， (9) 

バルク係数は (9)式に3訴されるように，測定高度zのiiQ1JIlとともに減少する関数であるため，恭機

の測定i弱!立でのfi0.を求めた。棟地部，積雪崩，背丈の抵い楠生地では基準高度を地表より1.2m，

森林で、は平均樹高が大きく異なるため，平均樹政i上3.0mとした。これらの他の…覧を表 4に示

まミ4 各地淡i討の車IU災、バルク係数

長lliWHU! ;!，~ i\f~ í~ii m 布在住治lm fJU3J:m z，，/h パ jレク係数

赤穂 6.0 3目。 0.:34 0.1l4 0.0299 

i皮JiJ訟 13.0 lO.O 0.6l 0.061 0.0365 

砂地(45;お議) l.2 0.0019 。目0040

j王It司{民地(毛1る家) 1.2 0.2 0.021 O.lOtl 0.0108 

筑波 1.2 0.0012 0.0035 

琵俊樹j 1.2 0.0027 0.0045 

J，;!柏(毛13訟) 1.2 0.6 0.056 0.094 0.0233 

松j柴(=8烏議) 1.2 0.8 0.076 0.096 0.0344 

持11'. 1.2 0.0004 0.0026 

*g皮は積雪磁iで0.0001m ，持!!地fill で O.OOlm ，背丈の低い械~t'.J也では0.01m.森林ではO.lmのオー

ダーであった。そしてお在住地での粗皮と樹高のj土 (Zo/h) は0.1程度であり，従来の報告引と制

手11的であった。また基準高度でのバルク係数は和怒沼，槻JIhïtii で 0.002~0.004，背丈の低い植生

地では0.02~0.03，森林では0.03 という値が得られた。

5 まとめ

地表商と大気の7Jく，?ÿ，~の交換過程解明のために森林，視!地，背丈の低い械住地，和努閣J二にお
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けるエネルギー収支および空気力学的抵抗の特性を考察した。各地表閣の放射特性はアルベドと

表部織j支の相迷に大きく組閣していると考えられる。各地表閣での純放射殺は，日射条件が等し

ければ，アルベドの小さく表部温度が大きくない森林では大きく，アルベドの大きな総勢部では

小さく， ~巣地閣でiま土壌水分の影響を受け，ゴ二j哀水分の少ない地衣ではアルベドが大きくまた

ITl1 i昆j交の上昇が大きく上芥するため小さく，土i焼7]<分が多い地表ではアルベドが小さく表lliIi品!立

がくないためやや大きくなる O 地111l!i'熱変化設は森林でほぼゼロであり，棟地閣で大きく，背

丈の抵い椴生地では附者の1111間の怖を訴した。有効放射査をは;森林では木綿iJtiJ時は土壊水分が少な

かったため，多くが顕熱に，背丈の低いtil長生地で、の観測も土壌水分の少ない;状態であったが，乾

燥地に自生する 1TØ:1:.では多くが鋲熱に，級殺された植生上では~M)，~ti似品にほぼ等しく変換され

た。?型地獄i で、は土1農水分状態の;怒号~~l を受け，乾燥した地表ではほとんどが際熱に，湿ìll\l な地表而

ではほとんどが潜熱ブラックスに変換されたり気力学的指抗より求められた粗肢は森林で0.1

m， '1"'1' 丈のf民いキiff生地で0.01m，棟地閣で0.001m，和協・1萌で0.0001mのオーダーの怖が得ら h，

各地表閣のバルク係数の算出を行うことができた。
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Resume 

1n order to clarify the exchanging processes 01' heat and water vapor b日tweenatomospher 

and various sur1'aces， meteorological observations using a sonic anemometer-thermometer 

were carried out on forests， short veg巴tativefields ， bare soil surfac♀s anda snow surface. 

Latent heat f1ux at each plac巴 wascalculated with the en日rgybudget method using net 

radiation， sensible heat f1ux measured by the eddy correlation meathod and heat storage. The 
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characteristics of the energy budget vari日dwith the surface structure and soil surface 

condition. Sensible heat flux were deもerminedlargely by the aerodynamic resistance ruled by 

the rough抗告sslength which are small on the forests， middle on short vegetative fields and 

large on the bare soil surfaces and the snow surface. 




