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することになる。したがって，きめの細かい水利用計画  

を立案するためにはその貯水池の蒸発蕊を把握しておく  

必賽がある。   

湖など陸地水体からの恭発蕊は，必紫な気象要素を湖  

面上で測定することにより捌文支ボーエン比法1・2・3〉，バ  

ルク法4・5）などの方法を使って求められる。しかし，多  

くの場合富鑑接測定が‡萄難であるため，その他城に敢も近  

い場所の気象データを伐って，ペンマン法6－7）等で推定  

倦を求めることが多い。この場合，その推盤倦は水体へ   

は じ め に  

貯水池の水利絹針蘭はその水体の水収支のデータを基  

に立案されるが，この吻合，水収支のひとつの項目であ  

る湖面蒸発魔は相対的に鼠が少ないという理由から鰊祝  

されることが多い。しかし，干ばつ期等で河川流人盈が  

極端に減少する時期には，主として蒸発蕊が水位を規億  
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の貯熱発とその時閏的遅れが考慮されないため誤差が大  

きくなる。近藤（198り8）ほこのような誤差を配慮して，  

湖を（a）深い湖（水深40nl以上），（b）中探測＝水深  

10nlから20m），（c）浅い湖（水沫5m以下）に分け，  

水体への貯熱蕊を加悌した数値計算を行い，日本の主な  

湖の年l鞘粗発巌を推走している。しかし，貯水池など暮∃  

雨水而からの蒸孝色数はその地域の気候，水体の形と大き  

さ，流人・流出数等で輿なる髄をもつため，粕度の商い  

4iた盤偽を得るためには各地域で実測データを革穐する必  

繋がある。特に三亜県地域では，貯水池が多数分布して  

いるにも関わらず蒸発螢の測窟データは少なく，その蓄  

税が求められている。   

本研究は，以上の観点から，三盈県北灘の中里貯水池  

の湖面蒸発儲を約半年間測魔し，その1日の時問変化と  

半年間の戊期変化ぶついて検討したものである。また，  

測定と計算は熟収支ポーエン比法を使いたが，その方法  

論的間凰如こついても検討を加えた。  

temperaヒure  
llしInlidity  neヒr8di8bon  

5．Om t、－－－－－－－一月」＼ヾa亡er temperatures  

Figurcl．Schematic of meteoroIoglCalobservationin  

Nakaza仁O Reservoir．  

緑間隔は細胞射蕊が10分間隔，その他は全て1時間間隔  

とした。測産は1992年10月から約1年間の予定で開始し  

たが，1993年の4月から純放射計内部の乾燥がうまくい  

かず純放射厳に異常倦がみられるようになったため，同  

年6月に測舘を回収した。したがって，解析はデータが  

完全な形で取得できた1992年10月8日から1993年3月31  

日までの寒候凋の約6カ月㈹（175削ぎ墓J）とした。   

また，本測定と平行して1992年の11月から12月にかけ  

て三並大学附属農機において，排起後の裸地で地衣面恭  

発墓を測定した。ここでは比較のためにそのデータも使  

用した。裸地での測定項目は，地上約20cImと1．51Tl  

の高さの2．－烹の気温・湿凰 純放射救および地温（地表  

軋 20cm探，40clⅥ探）であか，泄膵翫ま貯水池の場合  

と‡司樵類のものを使用し，測定間隔も同じとした。  

測 定 方 法  

測定対象とした貯水池は，三蕊県員弁郡藤原町に位置  

する中里ダム貯水池（水資源l那邑公団所有）である。中  

里ダムは遊楽用水を嘉とする様々な氷霧婁に対処するた  

めに建設されたもので，三成終における代嚢的な水源の  

一つとなっている。貯水池の大きさほ，湖水面稜が約  

王．3km2，榊水時の放火水練が約19m（平均水深ほ約12  

m），有効貯水蕊は約1，600万】Ⅵ：〕である。   

測定は，Fig．1に示すようなブイに必黎な観測機器を  

耽り付けて行った。ブイは貯水池のほぼ中央の敢深部，  

つまり湖岸から貯水池の中央へ突き出ている半烏の先端  

から約70ⅠⅥの位置に浮かべた。したがってこの敢も近  

い半掻部分を除くと，ブイほ湖岸から概ね100111から  

15（）m以上離れた位f馴こあることになる。貯水池の満水  

時の平均水深ほ約12mであるが，測定期聞性の水耐は  

満水時より5mから6】11低く，平均水深は6mから7  

111で，ブイを浮かべた地点の水深ほ約18mであった。   

測盤項目は，水面の純放射数（MF・45烈純澱射計），  

水面上1．5mの気温（サーミスタ温度計）・湿度（静穏  

谷汲姐軋紬乱射椚，および水面と2．5mぎ乳 5．Om探  

の水温（Pト100水温計）である。記録ほ養期用データロ  

ガー りくADEC〉 にデータを紀臆させる方式をとり，紀  

解 析 方 法   

1．データの整理   

解析の前に次のようなデータ処理を行い，収得した  

データの繋と時間間隔を合わせた。   

まず用分間隋で取得された純放射ゴ汲は，6偶のデータ，  

つまり毎正時の前後30分（i川主にほ40分のデータから次  

の：う0分までの6佃）のデータを穐算し，その様馴挺をそ   
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の時‡持＝こおける1時間当たりの組放射放とした。   

水温については，特に5m深のデータに内部静収の  

影響と思われる微酬な変動が認められたため，安全のた  

めに前後のデ⊥夕を加えた3偶のサ㌦夕のさ†乙均檎をその  

時閃の傭とした。また水温のデータに合わせるため琉  

温・湿度ぶついても3個のデ㌦夕の平均伯をとった。但  

し，湿度は舶隼された相対湿度を単純に平均すると水蒸  

気圧あるいはここで使用した空気組閣パラメ叫夕の絶対  

湿度（血血曲yratio）に洪差が生じることから，股初に  

気温と相対温度から空気線図パラメ…夕の‡局様式桝を  

伐って絶対湿度を新劇し，その後にそれらの平均値を求  

めた。   

以上のようなデータ葉哩を行い，全解析期例の＝榛削  

毎の気孔 捕り変，水温（地温），純放射螢をひとつにま  

とめ，データセットを作成した。   

なお，温度・湿度のセンサーは全て測定の前にアスマ  

ン通風戯溝ほ】で検定してイ酬‘＝／た。  

2．熟収支ポーエン比法による計算   

基党濠は，熱収支ボ…エン比法（以下ポーエン比法）  

を使って次式から計算した。  

Jブこ   ／／  
ーーーー… （：うj   

但し，△r：2高度の制空差（Oc〉  

△∬：2紬変の絶対温度差（g付）  

C′ノ：絃煉空気1gram当たりの湿り空果の比熱  

（ニ尋．jβ6挿．2尋＋∂．44Jガ）0／g・deg）  

γ：水の蒸発潜熱（管都制トゼー、ヲ4r）0／g）  

なお水面基党蒐の酎儲では，m一般に水耐と接している空  

気は飽和しており，その温度は表面水温と等しいと仮愛  

して計算されるが，ここでもその仮定を採用した。  

（1），（2）式の¢G，すなわち湖水の貯熟変化巌（水中  

から射軋 または水面から水中へ向かう熱澄）の計算は，  

水の比熱を4．1S6J／g・degと仮定し，水温変化から熟濃  

の変化を計算して求めた。この場合水温データが嫁正時  

の偽であるため，備後2時瀾の変化を平均した。計算し  

た水探に関しては，測定期間中の貯水池の平均水深が  

6mから7mであったため，ここでは測定した水温が  

支配する水深の範囲を，表面水温が水深L器mまで，  

2．5m深と5m深の水温がそれぞれその上下乙5m幅  

（1．25mから：う．75m，3．75mから6．25m）と仮嘉し，  

それ以上の探さについては貯熟蕊の変化を無視した。こ  

の¢Gの億は計算結果と考察に大きく影響する。した  

がってその用度がlまぎき段になる。ブイを浮かべた地点は貯  

水池の敢凍部に相当するため水深ほ平均水深より深い。  

水温の峰岡変化を絆細にみると，5nl探の水温は他の2  

点と同じ位相で振動しており，その振帽ほ他と比べてそ  

れほどノトさくはなかった。したがって，5m探の水温変  

化がより深い部分にまで及んでいる可能性があり，もし  

そうであればここで見機もられたQGは実際の偽よりも  

絶対偶で過小評価していることになる。またここでは貯  

水池への水の流山人による敷厳密化は無視した。した  

がって¢cにはそのための誤差も含まれている。   

山方耕地の地中貯熱凌化蕊Qcは，畑地ニヒ域の休機比  

熱を農場の過去の測走佃1〈））を基に推窟し，その推定侶  

（2，26J／cm3＝0．54cal／cn13）を使って計算した。この比  

熱の誤差は大きいと思われるが，計算された¢Gの大き  

さから判断すると，その誤差は結果にほとんど祭桑済蔓を与  

えていない。なお，測定した地温の支配範囲は，嚢耐の  

地温が10cm深まで，20cm保と40cm探の地温がそ  

れぞれ，10cmから30cnl，30cmから50cmとした。   

－－1－＝ l11  

…－…－ （2）   

q＼・＋軋＝恥＋（〕／／  

q一＼ヰ軋  
Qガ＝  

但し，Q〃：純放射螢り／cm2・h）  

¢G：湖水の貯熱変化巌（J／cm2・h）  

恥：潜熱す云逮澄（J／cm2・h）  

¢〃：錦熱伝達蕊（J／cm2・h）  

β：ボーエン比  

注）：Q〃，¢cは水面へ向かう方向が正  

Qガ，Q∫′は水面カーら出る方向が正  

（1）式ほ水面 く地衣而）の熟収支式で，（2）式はポーエ  

ン比を伐って潜熱伝遽儲を求める式である。ちなみに蒸  

発量g（g／cm2・h）は恥を水の基発潜熱γ（温度の‡掲  

致）で測ることにより求められる。ここで，ポーエン比  

（β）は盲経絡伝達厳に対する折熱伝遁馴）比であり，2一号！ぢ  

魔の温度差と湿度差から求められる。その場合湿磯凋胱  

温また恨水蒸気圧がよく使われるが，ここでは絶対渦磯  

を使った次の（：う）式から計辞した。  
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結果および考察   

1．時間計算値と日計算偶の比較   

ポーエン比放で蒸発畿あるいほ賂発散鼠を測鑓する場  

合，主な誤差として，気象観測の測定粕鹿に伴う誤差の  

他に，移流や乱流による気流の細かな変劾に伴う汚呉差，  

およぴポーエン比法の前線忽粧 すなわち「熱と水蒸気  

の拡散係数が等しい」と仮定していることからくる誤差  

などが考えられる。さらに（1）式からわかるように，  

ボーエン比が－1付近のときには式の分母が0に近づく  

ため，瀞艶伝達兇の絶対値が極端に大きくなる。ちなみ  

にポーエン比が－1の場合は，尊意の掛熱と潜熱が逆方  

向に移動している状態であるから，轟添伝達畿の絶対値  

もまた大きくなる。つまりこの方法は，盲替熱伝達放と躍  

勲位連盈がときどき正と角に大きく発散するという欠点  

を有している。ここでは，これらの誤差について1時間  

計算機と‡ヨ計馴歯を比較することで検討してみた。   

Fig．2ほ，公卿析期間について1時間計紫偶の変化を  

図示したものである。部分的に土10nllⅥ／hを超える輿  

常な倦がみられるが，絆しくみるとそれらほ全てボーエ  

ン比が－1付近の時の髄であった。Fig∴うは，データの  

2那引耶Z均偶から計紫した日計算倦である。図には，比  

較のため1時間計算値を楷解して求めた24時間詔書解倦も  

示したが，これを見ると裾絆解職需それほど極端な傾が  

でていないのがわかる。これに対し24時間機鉾侶の方は，  

概ね暮ヨ計馴鹿と等しい傭を示しているものの，部分的に  

絶対偲の大きな偽がみられる。またこれらの恨が出現す  

る目時ほ，いずれもFig．2で絶対値の大きな倦がでて  

いる目時に対応している。したがって，ポーエン比法で  

1時間計算機を薇蘭して針路発蕊を球めると，1時聞酎  

糾おの不安定さが影響してイ銅首不安定になり，言呉差が大  

きくなる。血山方デ】夕の24時間平均イi餌－ら計算した日計  

算値ほ，明らかに誤差と思われる極端な楢は見られない。  

したがって員蒸発畿でその長期変化を見る場合ほ1時間  

計算機よりも甘酢算偶の方が相対的に侶頗できる。   

本測定で＝劇乳汁算倦が不安愛であった触圭‡の…一つと  

して，データの質の開通が考えられる。本測定ではデー  

タを毎綱引こ記録したが，それらは全て瞬時偽であり，  

前後数分を含めた捌かな平均値でほない。山般に，移流  

や乱流による気流の細かな変動に伴う言ヂを差をなくすため  

にiま，時け馴酬繭を′トさくとった平均髄が必黎とされてい   

0   6d8  12∈氾  1濁昏  之烏紺  き8¢8  試掘  d2視  
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Figurc2．Hourlyevaporationrate良・Omthewatersuぬce  

in t王1e reSeⅣOirたom October O8，1992to  

March31，1993，Calculated丘・oml－hourvalues  
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Figure3．Dailyevaporationrate鉦omthewatersurねce  
inthereservoirduringthesametermastigure  
2．A（SOlidぬe）：Calculated from dailymean  

Vaiues ofl－hour data，and B（dottedline）：  

Calculatedなom cumuIati咽hourly evaporation  

rates．  

る2）。これほ観測値が相異な欄を拾うことを防ぐためで  

ある。本研究では，移動平均の形で前後のデータを加え  

た平均偲を使ったが，それでも時々l鍬時倦としての影響  

が現れたものと思われる。   

ポーエン比放で軒数発鼠を求める場合，1時間あたり  

の気象データから＝峰岡偽を計算してそれを翔倒して求  

めるのと，気象データの封時間平均侶から日英孝己盈を求  

めるのとどちらがよいか，という間㍊がある。これは，  

データが等間隔でとられ，その個々のデータから新茶し  

た根算偲とデータの平均値から計算した目茶報償が等し  

ければどちらでもよい。本測盤では1将榔汁馴酎こ不安  

定さがみられたこと，またその他の部分では1時間積算  

伐と郡絆鉾倦がほぼ両致していたこと，等の秋山から，  

半年間の戌期変化の検討には鋸汁算倦を倣うことにした。   
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なお，本研究では拡散係数に関する誤差は考慮しな  

かった。ボーエン比放では拡散係数が式の中にでてこな  

いためナ それにともなう誤差が見過ごされる功合が多い  

が，今後はその検討も必黎になる。  

2．蒸発慶の時間変化   

Fig．4は，＝劇阻計算傭で安髭した傾が得与れた10月  

23暮〕から27日までの，水面の熟収支各項の時間幾皿滝示  

したものである。Fig．4で特徴的なのは，潜熱伝達慶す  

なわち蒸発遜（C）のど一夕が純放射鼠（A）のピークか  

ら2～3時l乳遅れて現れていることと，湖水の貯穐変化  

厳¢c（8）の変化が相対的に大きいことである。  
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Figure4．Heatbalanceofthewatersur払ceinthereser・  
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positive，（C）：1atentheat餌Ⅹand（D）：SenSible  

heat月ux由rぬedirecdon血・Om痛e watersu卜  
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一般に，蒸発盤を季節変化で見ると，20m以上の深  

い湖では蒸発澄のピークが気温あるいは純放射蒐のど一  

夕から遅れて視れることが知られており，これは永体の  

貯熱鼠の影野が大きいからだとされている乳11）。Fig．∠1  

ほ季節変化ではなく短期間の時間変化であるが，これと  

同機なパターンが示されている。したがって中里貯水池  

では，蒸発螢の時間変化において貯級数の彫轡が穣視で  

きないことがわかる。   

Fig．4に見られる蒸発蒐のピークの遅れをもう少し絆  

しくみるため，農場で測定した裸地の蒸発盈の結果と比  

較してみた。Fig．5－6は，12月5日の中里貯水池およぴ  

12月10日の農場における裸地の絡兼である。図の日時が  

ロ（A〉 十（B）¢（C）ム（D）  

Figure6．鮎atbalanceorthe許Oundsur血ceint鮎bare  
鮎Idforlday，Dec．10，1992．′rhesymboIs  
arethesameas抗糾re5exceptB，thechange  
ofheats亡OrageiれSubsurねce．Thedirections  

are払esameas魚卵re5．  

異なっているのほ，快咽で計算精髄が比棟的安定してい  

た日が裸地では12月10E＝こ限られていたこと，またその  

日の中段貯水池の1時間計終條には不安定な億が含まれ  

ていたためである。目時の追いを考慮して，Fig．5，6は  

純放射澄の時間散大備に対する各熱収支項の比で示した。  

Fig．5の貯水池では，潜熱伝達螢（C）のピークが純放  

射蕊（A）のピークから3時間遅れているが，Fig．6の  

饉地ではこの遅れが見られず，午前中に純放射螢が増加  

し始めると共に大きくなり，そのピークは純放射蕊の  

ピークと同時刻に視れている。また裸地でほ，地中貯熱  

変化蕊QG（B）が相対的に小さい。このことから，裸地  

でほ潜熱伝達蕊が純放射優に強く影型ミされているのが讃1も   
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解できる。∴方貯水池でほ，純放射瀧に対する水中貯熟  

変化磁¢c（l与）の変化が相対的に大きく，この¢cが蒸  

発魔の時㈹感化に影響している。すなわち，ま】欄l甘は純  

放射魔の大半が湖水の貯軋 つまり水温上糾こ使われる  

ため蒸発蕊は少なく，基党魔常叱㌧クは水胤上界が減少  

する午後に視れる。またその掛紬E放射瀧よりもむしろ  

水体の熱が多く使われでいる。またFjg．5ではそれほ  

ど甘夏常ではないがナ 水体からの放熱により夜間でも基発  

が生じることがある。このように，中里貯水池でほ黄菊  

臆が水体からの熟の揖入り ぐ貯熱と放熱）に強く依存し  

ているのが特徴朗である。   

水体の貯熟変化教が表面の秋根玄に与える彫閣の松  

度は水深に閲併している。ギニを切（19GZ）12），Ucl勘11a  

川）G3）】こi）ほ，水田の掛収支に及ぼす湛水の貯熟効果に  

ついて，次式でう意義される貯熱比Rを使って減給して  

いる。  

Jヾ －、－■∴ －・・、・い・  
＜＜恥＞γ＊＞即γ  

但し，月：貯熱比（％）  

7’＊：平均化期間（iヨ）  

それらの報暫では，r＊をi冒とした場合のRは水深  

29cmで23％，水深20c】Ⅵで約12％という結果が示され，  

水深29cnlでほア＊が10日以」こになるとRは5％以下  

になることが報瞥されている。本研究で対象とした中里  

貯水池の測蒐期間ヰ呪おける水深は統＝か11で，水閻よ  

りはるかに深い。本研究では巨軍聞のデータは縛られな  

かったが，175日間で7’＊を1日とした場合のガを計  

算すると100．6％となり，水l封における醗の4倍以上で  

あった。これは，中里貯水池の水体の貯熱効果が水深の  

浅い水田の貯熱効兼よりも相対的に大きいことを示して  

いる。なお，本研究ではQcが過小評価されている可能  

性があることを1削こ述べたが，もしそうであるならば爽  

i祭のRはさらに大きな偶になる。  

3．蒸発魔の長期変化と檎笈億   

Fig、7は，1992年10月1川から1993年3月28【ヨまでの  

蒸発蒐の目釘儲灘とその7日間の移動率均倦を示したも  

のである。図からもわかるように，脚削〟箋で日計界倦が  

負になっている［‡が合計13E：】あった。これらの巨1は数値  
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Figure7．Cllange（）fdauyevaporationrate打omtlleWa－  
ter surねcein tlle reSerVOir during tlle COld  

Period打om October1992to Marct11993，  
sl10Wingdailyvalue；iSdottedline，andnlOVil鳩  

meanValuesof7daysassolidljne．  

の魚登・が示すように実際に水蒸気が水耐へ向かって移動  

し，水■面で凝結したものと思われるが，その＝嘲酢計算  

備をみると13冒中の9日間が不安定な倦を持つ昌であっ  

た。したがって気象要素に基づくポーエン比法の不安産  

な安楽が軋絆算偶の結果に，つまり負の髄として現れた  

のかも知れない。   

Fig．8，9は，Fig．7と同期㈹の鈍放射数（7日間の移  

動率均倍）の変化と，気温ぶよひ磯雄水温の変化である。  

純放射能は12月と1月に敢ノトとなり，1月の中旬以l称閏  

び大きくなっているが，気温と水温は穐放射螢からやや  

遅れて1月末から2月にかけて敢小の他が現れている。  

一九Fig．7の恭発愈はiO月から12月にかけて徐々に減  

少し，12月末から1月に敢小となり，その後2月から3  

月にかけてまた増加する傾購がうかがえる。つまり，基  

発炭は維放射巌と同じ位相で変化しているのがわかる。  

爛㌫」渦蘭儲凝魔に敢も大きな彩尊を与える安国は  

水深だとされ，掛一湖では純放射慮が多い定期に蒸発儲  

が多く，中綿魔の深い㈲でほ湖水の貯熱効灘により秋か  

ら冬にかけて基発愈の敢大倦が現れやすい。そのことを  

示す例として，放火水沫が約330mの十和闇湖で闇冬  

期に蒸発魔が増えるという測定例が報瞥され1‘り，またそ  

の数倍計界でも測定紡ガきとの山致がみられている15〉。つ  

まり探い湖では水体に蓄えられた熱が気温の低い冬鋸二  

枚出し．即）熱が蒸発に使われる。このような現象が生  

じるには，水体の内外で様々な物堺的畷髄が整うことが  

必要ではあるが，基本的には水体の熱容畿が大きいこと  

が条件になる。その数寄駿の大きさは湖の大きさと深さ  

に関係しているため，深い湖ほど冬期の蒸発馴こノラ・える   
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月の倍は30％，3月は88％であった。忍の位相は水温  

の変化率に依存しているため．貯熱効果が純放射澄の小  

さい冬期にまで及ぶには，冬i附こ水温変化率が大きいこ  

とが条件になる。つまり水温と純放射蕊の変化の位相が  

ずれていなければならない。Fig．10に示された水温変  

化を見ると，その位榔ま純放射数の位相から概ね1ケ月  

種皮遅れているように見える。しかし，蒸発愈ほ純放射  

盆の減少と増加にほぼ対応して変化していることから，  

中．艶貯水池の水温変化とその位相の遅れは，鈍放射発と  

蒸発魔の位相にズレを生じさせるほどのものではなく，  

また各室鋸こ蒸発螢を増加ほせるほどのものではなかった，  

と解釈される。   

しかし，Fig．7にみられる蒸学監づ迂の時期的変化の傾向  

はそれほど踵著でほなく，また期冊も冬期せ中心とした  

約半年‡手篭jのものである。また¢cの兇孝漂套賓劉変のけ祁退もあ  

るため，恭発巌の季蘭磯化と貯熱効果烏ついてほ年i掛の  

測蒐データを加えてさらに絆しく検討する必繋がある。   

なお今回の測定で得られた中毘貯水池の寒候期175日  

問の蒸号を鼠ほ，－1．27mm／dayから8．∠lGmm／dayの範  

囲の恨をとり，平均倍は1．80mm／day，桔紫悩は315  

mmであった。  

Felノ．∈持 M8r．8月 摘「．28  11 Nov．8月 トめV．2＄ D鰐，22 J8n．】5  

Figurc8．Change of daily net radiation at the water  
surねce duri咽the sa汀1e tem aSた糾re7・  

T！1elineisobtainedbymo血gmeanvaluesof  
7days．  
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仏弐．11 甑v．ロ8 NウV．嘉き＋知将．乏之 J∂n．1ら F¢b，◎昏 」・ねr．¢d  侮「，舘  

】予igul・e軋 Temperaturesorthewatersuぬceandtlleair  

polntatl．5mheightabove water surfacein  

thereservoirduringt‡1eSametemaS魚卵reS  

of7and8．  要  約  

三盈県北部の中里貯水池で1992年10月8‡≡iから1993年  

3月3＝ヨまでの寒候期に湖簡閲瀾遽の観測を行い，熱収  

支ポーエン比法による酢馴払 および蒸発澄の時間変化  

と夜期変化について検射し，次の結果を得た。  

1．熟収支ポーエン比法で計算した基発漁は，時瀾嶺  

たりのデータから計算した1時間計馴釦ま不安定であっ  

たが，データの24時間平均値かち計算した日計算値は比  

較的安屈していた。砕き払貯水池の寒候瀾け汚目粧の蒸発  

鼠は，日計葬催で－1．27mm／dayから8．46mm／dayの  

範囲の伯をとり，平均條は1．80nl】n／d叩，租算楼蘭315  

1Ⅷmであった。   

2．湖面蒸発鼠の11ヨのブ没大催は雑炊射螢の股大磯か  

ら2時間から3時l‡那遅れて現れ，その熟は湖水の熱蒐が  

使われていた。このことから，恭発蒐の1‡ヨの時間変化  

は水体の貯熟蕊の変化に強く影称されていることがわ  

かった。   

3．那汁算低から求めか1里勘貯水池の寒牧期の湖面蒸   

貯熟慮の彩管が大きくなる。前節で検討したように，中  

里貯水池では恭発魔の時I称変化は湖水の貯熱変化故に強  

く影響され，組放射螢の位相からずれていることが明ら  

かになった。しかしFig．7，8からわかるように．季節  

的な長期変化は純放射蕊の変化に対応しており，両者に  

大きな位相のずれは見られない。中里貯水池の平均水沫  

は6mから7m（測冤期間中）で，近藤（1981）8）の分  

類によると浅い㈲と中深瀾の境界部分に相当する。した  

がって，この深さを持つ中里貯水池では，水体の貯熱効  

果は湖耐蒸発魔の時間変化に影響を与える程度の大きさ  

を持つが，それは冬き鋸こ蒸発蕊を増加させるほどの大き  

さではない，と考えてよい。   

前節で使用した貯雛比Rを用いてもう少し辞しく検  

討してみる。中埋貯水池では，ア＊を1ケ月にした場合  

の忍は水温の変化率の大きい11月，12月，1月がそれ  

ぞれ120％，142％，93％で大きく，水温が撤′トとなる2  
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党像の変化は，冬期に敢小催を示す変化覿が得らゴtた。  

これは純放射蕊の変化と山致していた。   

d．以上の結果から，甲兇貯水池における水体の貯熟  

効果は，湖面蒸蘭儲の1日の時間変化に彩響を与える大  

きさではあるが，純放射畿が減少する冬期に碁発蕊を増  

加させるほどの大きさではない，と判断さゴtた。  

With direct measume11隠J加椚矧仁〆fか加血紗   

127，193－2i7（1991）  

6）Penman，H．L．Naturalevaporation打omopenwa－  

ter．Proceedings ofthe RoyalSociety ofLondon，  

Ser．丸193：120－145（1945）  

7）中尾欣阻郎．湖沼水位の安延性についての研究．  

北海道大学地球物理学研究報告，25：25－87   

（1971）  

8）近藤純正．数億シミュレーションによる水温・蒸  

発・蒸発放畿の柵窟．水温の研究，25（2）：15－43   

（1981）  

9）内阻秀雄．過り空気と冷却塔．袋準鼠 東私pp．  

ト213（1973）  

10）新短雅裕．土塊のレオロジー的挙動からみた階段  

畑の弾丸噌堪の施工法に関する山考察，戯楽土水  

準会論文集，135：83－89（1988）  
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（1980）  

12）岩切 敏．宮崎における浅い渇水の水温・熟収支  
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13）Uch労ima，Z．Aninvestigationonann血variationin  

Water temperature and heatbalance ofsha1lowwa・  

ter．Buuetir10ftheNational王nstituteofAgricultural  

Science，丸No．10，10ト125，（1963）  

14）Yamamoto，G．andJ．Kondo．Evaporationたom  
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Appendix  

Dailymeanvaまuesofmeteoroiogicalelernentsandcalcuまatedtems・   

TA：airtemperatureatheightofl・5mabove watersuぬce－   

ⅩA：airhumidityratioatheightofl．5mabovewatersurface・   

TW：Water Surねce temperature   

QN：net radiatiorlat Water Surface   

QG：Cbangeofheatstorageinwaterbody   

QH：SenSible heat飢1Ⅹ   

QE：latent heat触x   

EV：eVapOrationrate fromwater surface   

BO：bowen ratio   
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Date   TA   ⅩA  γW   QN   QG   QI-r QE   

Feb．01   2．6  0．3射   5．0   J壬51．8   服7．0   318．8   630．0   
EV  80  1992～1993  （Oc）  （10肋2g／gり  （Oc）  ぴ／cm2・d）  0／cヱれ2・d）  0／cm2・d）  0／cm2・d）  （mm／d）  

2．53   0．506   
Feb，02  0．7  0．295   4．9   374，6   36乱8   308，2   d35．3   1．75   0．708   
Feb．03  3．0  0．326   1．35   0．372   
Feb．04  5．9  0．406   2．53  －0．330   
Feb．05  4．2  0．35：う   1．05   Ot188   
Feb．06  6．4  0．410   －1．17  鵬0．289   
Feb．07  8．3  0．511   －1．12  －2．650   
Feb．08   1．G  0，330   2．33   0．671   
Feb．09  2．3  0．339   1．03   0，552   
Feb．10  3．3  0．358   1、1J   0∴う75   

Feb．11   ′呈，3  0．354   0．52   0．199   
Feb．12  4．1  0，365   2，52   0．231   
Feb∴13  5．4  0．363   1．93  －0．017   
Feb．14   3．1  0．304   2．15   0．337   
Feb．15  4．1  0．335   0，97   0．211   
Feb．16  7，1  0．～l19   －0．33  －0．486   
Feb．17  9．4  0．606   5．5   314．8  －194，4   0．1l   3．430   
Feb．18  6．1  0．425   5．5   こう76．8   151義7  －136．7   2．68  －0．206   
Feb－19  4．5  0．315   1．46   0．164   
Feb．20  4．9  0，290   5．5   916．0  －330．5   2．16   0．092   
t Feb．21   5．0  0‘476   5．5  －59．3   0．15   0．26（5   
Feb．22  9．1  0．612   －0．09   3．041   
Feb，2：う  2．6  0．316   Jl．40   0．497   
Feb．24   1．2  0．329   363．6   466．1   2．51   0．7購   
Feb．25  2．1  0．307   2．08   0．533   
Feb．26  3．5  0．319   0．81   0．336   
Feb，27  右7  0．352   1，12   0．216   
Fめ．28  6，2  0．467   1，0ご；  －0．124   
Mar．01   3．9  0．304   3．42   0．297   
Mar．02  1，3  0．310   3．00   0．68l   
Mar．03  3．l  0．341   1．14   0，446   
M8r．04  5．3  0．363   0，85   0．081   
Mar．05  6．3  0，366   0．53  －0．016   
Mar．06  ＆4  0．449   －1，38  －0．553   
Mar．07  7．3  0．526   2，87  →0．313   
Mar．08  4．4  0．329   

5∴う7   0．268   
Mar．09  5．4  0．322   0．8∠ま   0．121   
Mar．10  5．4  0．35d   2．23   0．175   
Mar．11  6．2  0▲333   6．6  1006．0  －492．7   1‘94   0．065   
Mar．12  6．5  0．267   3．09   0．032   
Mar．13  4．4  0．238   4．84   0．23S   
Mar．14  6．3  0．266   6∫5  1193．5   2．81   0．036   
Mar．15  3．8  0．367   6．4  －102．5   2．00   0．46（；   
Mar．16  2．8  0．269   2．54   0．432   
Mar．17  2．8  0．250   軋3  1123．1   1．83   0，414   
Mar．18  5．6  0，287   6．6  1200．3  －1022．9   0．64   0．123   
Mar．19  5．0  0．291   3．54   0．209   
Mar，20  4．4  0．319   1，49   0．322   
Mar．21  5．6  0，293   7．0  1205．7  －1192．1   0．05   0．17l   
Mar．22  8．1  0．293   0∴き1  －0，078   
Mar－23  10．3  0．370   2．23  －0．294   
Mar．24  10．4  0．675   0．09  －9．040   
Mar．25  10．3  0．521   5．62  －0．498   
Mar．26  11．0  0．502   0．84  －0．403   
Mar．27  11．1  0．49l   ーL27  －0．354   
Mar．28  8．7  0．587   0．33   0．180   
Mar．29  3．8  0．342   8．46   0．556   
Mar．30  5．9  0．289   1．76   0．275   
Mar．31  9．1  0，574   0．28  －0．0朗   

Total  71476   2440′i   17834   78046   315  
Average  8．1  0．507   9．5   408   139   102   446   1，80   0．470   
Average af 
Tot81Period  0．229  




