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砂丘地の作畦法が地温に及ぼナ影響に就いて

澗根田栄四郎 事

Eishiro HANEDA : The Effects of the I{idge Conditions on the Soil 

Temperature at the Sand Dune.峠

(1)緒言

筆者は砂丘地の作物栽培に対する農業気象学的研究を進めつつあるが，本研究は砂丘地

の作畦法に就いて研究した結果である。

砂丘地は日中地表温が著しく高温と主主り，夜間は亦甚だしく冷却するので極端な気候を

呈し，昼夜の温度差は400Cにも遥ナると言ばれて居る。

原田氏は4月以後の気161の上昇に伴って地面温度は相当高温とたり， 7月に於て最高温iを

示し， 600C以上に達するととを認め，叉高須氏も8月末Ir::560Cを観jJllJして居る程で砂丘地

表面近くに沿いては作物の致死温度に達すると とが多い。

一方砂丘地に治ける土壌水線も作物の生存にとって重要敬意義を有するととは論を侠た

たい所で，一般に砂は他の土壌に比べて吸潟水，毛管=水等は共に少友 く， Jlつ砂粒の大小

によって，保水力，毛管作用等が異友り，粒径の/J、さい樫大と怠るととが wolluyや原，吉良

氏等によって認められて居る。

従って砂丘地の畑地色:理に当つては充分地油iや土壌水分等の物理的保件主究明して栽培

が行われねばたら主主いととは当然である。

市るに地祖及土壌水分は作畦法によって影響されると とは前調査によって明かであり，

古宇田氏は乾燥地の低Dl1:栽培の合理性を指摘し， 叉秋田試験場では大棋の低碓栽培は深耕

するととによって高川栽培に匹敵する牧量を得ることを明かにして居るが，乾燥の激しい

当地方の砂丘地に沿いては甘藷，大根等の高畦栽培が行はれて居り，之は耕転に相当の労

力を梯ひEつ平客に遇う ~rがしばしばである。

此処に於て筆者は砂JJ::!O也微細気象調査の一部として，畑地管理上の見地から陛の高イ圧に

よる地温に就いて，播随，-1:1"藷挿l官期に当る6月初めと皐害を被り易い夏期雪月の二期に調査

し，取麗め得?とものを報告し諸賢の御教示を仰ぐ衣第である。

f古I本研究に対し研究費を支出下さった山形!臨総合開発委員会及び調査に御協力を戴いた

山形牒立砂丘農事試験場の職員各f立に対し甚深たる謝意を表するものである。又御校聞を

戴いた本学部i猿谷教授並びに調査に当って助力下さった本学部応用植物学，森林工学両研

究室の職員初め伊藤清，豊田栄朗の両氏，学生須藤稔，佐藤輝康，若松正夫の諸君に対し

感謝の意を表する吹第である・。

(2) 調査地及び調査方法 制乞

調査地は本学部七窪砂Jヲー実験農場内と山形l陣立砂丘農事試験場内ヨ地区に4ないて， 6月

1日より]6日までを第一回調査とし，第二回調査は連日晴天続きでるったので代表的に8月

養食学部気象学研究家

提発MeteorologicalLaboratory， Faculty of Agriculture 
H 持本学部実験盛場より北東方lOOCm位にあり.
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の12日13日D両日とした。

調査方法は前調査の疏菜園の場合と同様に8Lh:rl1を6)cmとし， ~けーの ilti さ を 30cm ， 10crnの南

北畦の 311庄と し そのj:l~央Sltに曲管地中温度計を 0， む]0， 20， :10， 4Ccm，の各深さに設置

し，G， 10， ]4， ]，Q， 22時，の5同ij!iJ定と し， 特定の日に2時以IJ定をなした。

(.3) 調査結果及び考察

i)・土壌含7kiii.:

第 1問調3!-f及び筋2同調子d明の土接合7k:Gi:はiJ!lj定出来なかったが当時のIk分調査をなし

た木学部土撰学研究室長の資料を参考ーまでに記載したものが第1表である。

ml表合水 jE

保i反月lヨ渋苫 Ii弱地 ，{民地 採収月日 |傑 芯線 地

6月15日 10 -3C'clH 日 96 10.19?6 H 月 ~2 日 s一」22EL l-J ミ~ï í 96
:H CIl1 :] 九日， 1タ6

ii) - IJ諸拝;Wi~自の全î~j聞に沿ける Dhl:の地出i

本期間中は栴雨に入ったため降雨日数多く ， 二1:泌含ノ'j\( -~!: も 漁j閏 i!J~態であったものと考え

られる。

第 1回調査結果は第2表の如くである。即ち平均地i.fulはi:')jm上が各深さにおいて梢 寺山J泊i

を示し，地去に沿いて同U[J:の地泊三「が最も大き く ~'li Ïll Lが梢々 自i rl止 を示 した。

各時間毎ーに両日!との地n'Jl;)と比鮫ナると節3去の主11く口中は出世が山首iとな り夜間はf正日ttが
ï\::1n~t と なった。 ;との傾向は蹴菜悶の乾燥't11 1の場合 と 同 じである 。

第三表全期間の岡地区の舵の地出

一 一一一一一一一一一一一ーーー一一
七 m山学部 君主:!議決 場

陛別](、c峨 l ω 陛
深剖 crl1:cln[ cnt cfn! Clll， Cnl clnl Cfll.; Crn 
i時問。 ;， 110 ~内 1 () '" パ 1・'/1 川

日1'7 ， ~ 17 9! IHol ~() .r， 1 !日!I1"，1 1 '-"110.11 ~o. S 
下157HjJh-ti|lr|玄:」224if ，|1t!日は;
14 1お159lm 1Z !;-14!λ1て;l::l I 712L 
1 ~ 1 :1 ~ . Î I 川口! っ~ . () I 引 RI :: ~. s i "4(¥1 ::.! d :'・?~ 1 20.9

竺!と :lE725 !万!とf!4 121AhlE
平均 2'J.7122.01 ~ 1.s:J :?nぷ1:] :~. : ~ :?:.!.:，I :J 1. ~ 1 ~ 1 .l l 当O. 1l

砂 丘地 必 司王試験場

陛別 JCcm肢 | 伽 ulllt

誇鼠悶品副|)fffc加仙n川Ii可fケCI11町m1mnV

孟到|凶封王岩!主封i出出2剖 (医同凶云剖却訂lド2;2司;1:完主岩i主
14 1ヨS3! 2五-三~ I :l:u l :!O.X可!:パ;0.01:~、九 il J ~n . H ' :1円 7 1 1 \i 日

2叶11η7.s11円!l9t~ω0 . \' 1 ~引I. .d山1 1 司 :\ 1 1円9. ~ ;2ωo.円d12引1.01~O . S 
詞羽E訂7元示岡 珂j引ふ引i石副1訂百三日
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~">; B表会期間の両陛の地温差

( II'crn陛-30cm駁)(51i~食品:2場〕

深さ (CI しCIll JOcm ::.!( l時間 lCIU t:..ern lucnl :..i 

~i__ 竺 i O4 i O4 i O4 
10 ! 一日一 -0.1i_._~ i ニ竺
14 -I.S 1 -0.(j ー ο-1i -09 

1対 1-0.1 1 - 1¥.7 I -0.4 1 -0.4 

. ~ :J 1.0 I (1ヨ 0-.11一一0.::¥
司王建11 -O.(i ! - o. ~\ i (1.0 I -0.:¥ 

即ち日出直後頃の 6時には各深さに

3ないて，低畦が梢高温となるが，10時

の地支近くでは逆KtiiO!tが溶iZ置で，地
去に沿いて 2.60C高温とたl:!? ，両陛の

最大地池誌が見られた， 又1 ~時， lP-時

には地中内部まで高畦が~Jj ?昆 となり，

14時には地表程両~ltの差が大きく ， 1.8 

"Cj臼畦が両地となったが，18時の地表

では略全地と友り，地中 >ffi伎が両畦の

地地)I~最 も 大きく ， 0.7 0C自i陛が高温と

なり22時には地支・近くでは逆に再び商

、歩
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砂丘地の作畦可決古:地涯に及ぼ.ナ彩轡に就いて一一週五根問

~!が í.OOC低温となり地中深部は末だ高畦か梢高温であった。

以上の如く夜間は低畦が南部lで， 日中は逆に{底油となつだが之は説茶闘に於ける調査の

場合と逆の現象であった。

此の現象は砂D-.地は保水力が小さくEつ蒸発も 日中の向温のために与し砂中は乾燥I1た

態と主主り易く，高畦ではとの傾向が特に頴著となり内部まで乾燥するので低司令"に比して比

熱が1]、さくなるためであろう。

此の綴た地温の変化は天気， 特に日射の有~!!~によって大きく影響されるものと者えられ

るので此点を更に調査 し?と。

iii) 畦の地温と天気との関係

前述した畦の!íaj低による地調の変化はフくみ~，特に日射の布告\r~~;-~によって影響される もの

と考えられるので，調査制

問中の雨天日 07'ミ日，晴
釘~ 4表 I[!iの地ik~ と 7Ç~"i(との関係

天日IcJないて6回測定をな 陛 別 1CcIU陛 :10Cnl陛

し両陛の地i但を比較した結

果は第4表及第5表の如くで

ある。

先づ雨天日に治ける日zp.

均地温は他の天気の FJIC比

べて，両陛の各深さで，最

も1lti品とな りEつiE度変化
も小さ く，20cnd血中{立カ可決

も高温で地表!c.:iないて放も

低混と主主つ?と。

両陛の地温を比較する と

第 δ表に見る如く円平均地

ilti.は地衣程1Jf畦が梢/<1均出

とたり地中 2つCIU位では両

畦の地問売は見られた くな

った。

又時間毎に見ると常時低

畦が各深さで高温となり地

表では夜間，地 1:1~5clllでは

日中K両目!ミの最大地瓶投が

現はれた。I比等の傾向は前

調査の議菜園にゐける傾向

と同じであった。

此はv=v/旦 ド の接地
¥11，ノ

主主居中の風速司:直:分布式に

見られる如 く， j:'tj !l1 J~程当然

擾吉Lを大きく受けるので，

深 Z雪三百十日一ぶ-c~. CUl一一!
I時侍間:0-'--1:; _..- lJ 20 !川1リ ，-/ω0-'-:0 _..-陥昌 l江10 !2叩o Is同3初O"-14O

雨 1 G 1 J8い
1 JO 120.2引120.2引J~0.2 20.0; 1 :lり 1i 19.7: 20.0α119.9' ~O . J川120.1

0 
天

0ω 
41十十|卜トト2引川l川5い0.6ベ い咋lAベ4イい|いω川 0引1川Eω削

日|::|:;;lfr:;::;li:;:i;:::;|::;::;|:::
!平均11!l.~l i 1 9 . ~1 ~O . ~ 20.:3[ 1 I 叫9.-;バ山山5J心ん川!L」いEω削川0ω州州山0叫似刊|同川2叩叫0配:
ヨ|い1nU3J~!

詰 目ペi卜トいμ川l凶ω以川S.!lバ山日〈わ川19川1叩川刈Dωサ04i2泊川一0ωバ…0dム川2
10 1 J9.3ιJ8.S: [9.:コ:.:JO.O!:?OA 20.319.0 IS.7!l().2il!Hl :::0.ぷ:;120，:沼t 

天 !川14川1:!3.H. 22.1口::Jl，.j :3V.::引I~O . :: ~O. l， :;お(，.72:.;刈21.5!20.5 2リ.012tl.l1--'''1 ~ - ' ï -"': ~ - ' ] ~ _ .- : ~ ~ .. --": ~~' ~I ~ : '] ~ _ . ~ --"'1 
日 [8ド士山γ叩 1.01ω 120Z2542Mlベ川吋却1
11H.2:・ 1 21.l， ::; 1.:;1 20，6:己比).3，1 i .:J' :JO.[，I 21.5! ~ l. í 20. ~ 1 ~O. ::; 

I --I " T- 'r "' ~ -" ! - - ' - l - -- ! '"---r'--I--''--''' 
j明 20刊引1.0，20.7120刊3120千1012121i2

幻川l川οω別門6120.;;

;rrH
子子.| 2
ペ!
1山5

“
S川川川iい円川lωω甘¥l.5川 2叩0ω与4い|いいヨ叩m吋叫0日ぺ2イ十!ト1.1.01トいい川I路川叶s引ベ1/J 9.11 ω制 4/判|

湾尉矧白'1 G! 1ωtιLぷ~ l H .~'守 |いlげ収川7?口.G ~ 1悶臼a幻げ.7プ7ヂ，.l却0.1川|2羽0.11凶日仕仁6.:1叶:I!1凶6丘引川.1川1川11げ7.6引11凶9.31::0.0120.1 

町
;2R251:

ー
I
~(l . 0 ! 41.5

1
20.7卜!リ

1
19.7
1

天 |11;1883381m ;出:円612叫 必71:15.5[ ~D刊 31川 20.1
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'V. Seather氏の風速と土主主商よりの蒸発の笑験式E= logCK(W)'-'つに見られる主1:1く，当然

高田1::の蒸発が大きくなるので， 潜熱の放散による高附エのf民地がもたられるものと考えられ

る。

次に曇天日Kは第4表に見る如く，日平均地J置は雨天日より各i架さで高地となり，両陛と

も地中 ]Ocm位が最も高温とたり，地中 30cm位までは向al来が高温とたる傾向があり両陛の

地温去は地表で最も大きく主主った。

叉時間毎に両畦む地lAiを比1佼ナると第5表の如く点時，6時，10時共に地表，地中DCIUに沿

いて明かに高畦が低温と怒り地表で両畦の地温差が大きく現われた。

14時， 18時には逆に地表近く程jJf畦が低温とtr.0， ]4時の地表では2.goC低畦が低温とな

第 5表天領別悶陛の地溜差
り 最大地温~t:を現はし， 18時には深部

(lCcm陛-3Ccm陛〉 迄低温となる傾向があった。

22時には地表で、は再び低畦が高温と

l傑さICcm I 5cm I 10c01 I 2fcm I ~IC c ll1 I 時間 CcmI 5cm I山 mlれ mI ~IC C Il1 ! 4Ccm 友り地中5cm より深部では向低耐が低

6 0.8 0.4 I 0.1 0.0 

10 1 0.1 1 O. 九 O .~ 0.1 
天
] 4 1 0.1 1 0.:; 1 0.1 0.; 

18 1 Ofi ! O.~ 1 0.2 0.0 
日 l

22 1 0.8 0.5 1 0目6 O.~ 

|平均 0.6 0.::: I O . ~ 0.0l 

0.1 

(j 1 1.8 1 O.f> :-0.2 1 0.1 ! 0.1 1 0.0 

2 10 030110101(01 00 

天 14 1-2.8 1-0.9 I 0.0 1--O.:! 0.2 1 0.0 

日 l' Q i 

22 1 0.9 1-0.5 j-O.4 1-0.4 i- O '~ i 0.1 

平均 一0.31-OA 卜O.~ I.--O. ;~ ; -0.110.0 

2 ! 1.8 1 0.0 0.4 0.1 1 0.0 1-0.1 

6 i 0.5 1 0.6 0.0 0.4 I 0.1 1 0.0 
U~円f i 
1 10 1-9.0 1-0.8 1 0.4 :-0.:3 1 0.3 1 0.0 

;R 14 :-7.9 I-Li 1-0.3 : ~ ::!.O 0.1 I 0.1 

118 1-0147 ↑ー 0.8 一1.91-0.7 ー 0.2
日
22 3.0 1 06 ， 0.2 -0..'> 1-0.5 1-0.1 

!平均 ;-2.01-0.5 1 0.0 :-0.7 1-0.2 1 0.0 
-! 

温であった。

次に晴天 日 に は第 4表に見る虫I~ く日

平均地地は各天気自に比べて最もj(:jf註

となり， 両日lt::とも地表で最も両地で内

部程低温となった。

両目|ての地tlfiiを比較すると第4表の虫11

く 日平均地協は各深さで， 出i畦が~}j il乱

となり，地表程両者の誌が大きく 2.0。

Cを示し， lOcm地中で、再びï(，'j ~I 1:が祥:j~;fj

f置を示し?と。

又時間毎に両陛の地温を比il反すると

夜間は低畦の各深さでザiかに日~S i且 と

たり，日中は逆に高畦が向iEとなる傾

向があり日淡頃の18時には深音f¥まで両

陛がIf:fjiltlとなった。

両日!との地地差は地表科大きく ，10時

には地支で 9.0oC も両陛が F711出とな

った。

以上の如 く天気によって両陛の地温

に相異を見，特に晴天日に請ないて両畦

の地i温主~;:7が大きく現はれるのは池田，

星加氏生存の認めた如く ;gj ~1去に jないては

土壌含7kii.i:が少た く低畦に多いととに
原因して居る ものと考えられ，特に砂

.6:地では蒸発も速かでづ二壌乾燥し易 く

且つ普通土援に比べ，毛管作用小さ く，

保水力の小さいととゑどによって地温に大き く影響ナるもと考・えられる。
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(4) 雨畦の地温の日塑化に就いて

前述した如く晴天日に3ないて両畦の地温の特性が願著に現はれるので，晴天日の目変化

を知るために6月15日の快晴の一日を濯んで24時間測定をたした結果は第 1図第6表の如く

である。 第 1図 両陛の地面及氏、cm地中温度変化
即ち両畦の日平均

地温は各深さで高畦 J 

が梢高温となり， 全

期間平均の場合と同

様で，両畦の地温差

は地表で大きし深

さと共に減少し，20c

m地中で再び両畦の

地温差が大きく 40c

111地中で略同地とな 4O( 

った。

両陛の最高地温は

地支でiなも高温を示

し深部程低温で各

深さで高畦が高揮を

示し，高畦の地表で4

お.OOcとなり gocも高 3Óc~ 
1世で地中 5cmでは

:-l5.80cで1.司Oc低畦よ

り夫k高温となった

一方最低地温は両

畦共地表程低温を示

し冷却が大き く，前 h 

調査の議茶閣の場合 ..u 
とは逆に高畦が低温

となった。尚南陸で

は特に地表近くで

2.0oCも低畦より地

iJutとなった。
L ・

此は当夜は可成り 6"" ，2' 
の露が降り，土壌に 註……高陸一一低陛

ISk. 

水i熱が与えられたが， lJf畦では降露量も多く，之に伴う保温も大でるるがp 前述した如く

向畦では擾苦しを受けるととが大であるために土壌面よりの蒸発多く従って放熱も大とたる

ために高畦が低出!とたるものと考えられる。

::kK日較差は各深さで高畦が大きく，地表では1l.I)OCも商畦が大きく， 40cmでも向高畦‘

が大きくたった。

叉各時間毎の両畦の地温変化は第7表の如くで，前述の全期間中の晴天日の場合に認めた
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~ 6表両陛の一 日 の 地 溜

陸別| 川田陛 i 蹴 m陛

命を空 'CCIUI 5仙 11叫抑IU!3Ccm i 40cm I ('c旧 I5加 11CcmI 20cml初日U140仙
1 16.7 18.5 20.0 20.6 20.6 20.3 15.5 18.5 20.1 20.8 

。“ 15.8 18.1 }¥1.5 20.5 20.5 20.~ 14.0 18.1 19.1 20.4 20.5 i 2(J.3 

3 14.3 17.6 19.1 20.2 20.3 20.4 13.2 17.:1 19.1 20.1 20.;; 20.3 

4 14.1 16.9 18.7 20.1 20.2 20.1 12.0 ]6.o ]8回目 19.8 20.2 :l0・1

。 ]4.0 16.2 ]8.2 ]9.8 ~O， 2 20.1 13.0 ]5.7 18.0 19.4 ~O . ] 20.1 

6 16.8 16.7 17.6 19.7 20.1 20.1 16.3 16.1 17.ll 19.3 20.0 20.1 

7 19.8 ]8.0 18.1 10.3 20.1 20.1 20.5 17.2 17.7 19.0 19.9 20.1 

s 22.3 20.0 18.9 19.3 19.9 20.0 25.7 19.6 18.3 1!J.0 19.8 200 

9 28.8 ~3. 1 20.2 19目3 19.8 20.0 ::>7.1 23.3 20.0 19.5 19.7 20.0 

。 32.5 25.9 21.9 19.5 20.0 20.0 41.5 26.7 2.1.5 19.8 19.71 20，0 
1 36.4 29.2 24.2 20.0 20.0 20.0 46.7 30.5 24.0 20.8 19.8 20.0 

。“ 38.0 31.4 26.~ 20.8 20.0 20.0 48.0 33.2 26.3 22.0 20.0 20.0 

3 39.0 3:2.8 27.9 :l1.6 ~O . 3 20.0 48.0 34.8 2S.~ 23.3 20.3 20.0 

4 38.8 33.8 。~。‘ .2 22，;1 20.6 20.2 46.7 35.5 29.5 ~l!.3 20.7 20.1 

5 37.2 34.0 30.0 2:~.2 21.0 20.3 42.4 358 30.5 :l5.3 21.:' 20.2 

B 34.8 33.2 30.::; 24.0 21.3 20，5 30.9 26.0 21.8 20.4 

7 31.!1 31.7 30.0 24.5 21.7 20.8 !J8.5! 3B.5 :JO.i 26.5 のdのMnU 20..) 

s 28.3 30.0 20.4 24.8 22.0 21.0 28.4 31.7 30.2 2o.7 22.7 20.8 

9 24.8 の"・i巧d 0hJ K3J.0  争d り~Vえ eのd 22・3 21.3 23.3 28.9 28.9 26.5 23.2 21.1 

D 22.1 26.6 26.8 25.1 22.6 21.1 19.7 25.9 27.3 26.1 23.5 21.;:; 

1 20.8 24.3 26.D 2~ . 9 22.S 21.6 17.7 24.1 2.~.9 ~;l.7 23.5 21.6 

。・4 19.2 22，8 24.9 2.J..!i 22.9 ~1.7 16.2 aのJの“ n“ 24.7 25.0 23.5 21.8 

3 18.6 ~!.9 23.8 24.:! 22.7 :11.7 15.1 21.1 23.6 ~-:!・ 5

4 ]7.5 20.8 22.7 !:!:i.7 22.7 21.8 J3.7 19.7 ~~.6 23.I 20.31 22.0 

均 24.8 ~4.4 2.1.7 21.9 21.0 20.6 26.5 24.8 23.S :!2.6 

低 14.0 16.2 17.白 19.刀 19.8 19.9 12.0 15.7 17.6 1a.0 ] 9.71 20.0 

高 30、:I 2、6き2、2::!，9 21.8 48.0 35.8 30.9 26.7 23.51 22.0 
王長 25.01 17.8 12.71 6.9 :u 1.9 36.0 20.1 13.:3 7.7 3.81 2.0 

.と同じく，夜間は低畦程高温とたり， 24時の地表で 3.i30Cも低畦が高出となり，日中は逆に

低畦が低温とたり，地表では11時に1O.30Cも低股が低温となり両陛の最大地温法が認め

られた。
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砂丘地の作陛法が地温に及lまず影響に就いて一 週~~閏

以上の如く晴天日の両陛の地温差が大き

いのは砂は蒸発が早く乾燥欣態になり易い

ので、受熱面の大小も地加に影響する ものと

考え られる。

5) 地温の位相及び日絞三14;

一般に地温の変化は

/ <)守Y \/<)~ず \

。+alsin'ごとt-ε，l+a伺sin'ご土計十ふ)
‘ ¥T ‘/・ ¥T --. --; 

のFourier級数で表はされる。

而してa'叫芋tーのを一日項と云ひ，は
一日項D振巾で，2a1は較差である。

叉ムは一日項の位相といひ，最高又は最低

温度は深さによって，その出現時が異るも

のでとの遅れを示す値である。

if~ 8表 地湿の援幅及び位相

陸別 | ]Ccru陸 3Ccm陛

官脅さ a， ε1 ε1 CIll I a， 

。 11.9 8704:3 I 

[) 9.1 5，03:3' 9.8 560:~8' 

10 6.2 32024' 6.6 33013 ' 

20 3.0 _'j 0;30 ， 
39 1 w 

30 1.4 -240~6 パ 1.9 1 -21015' 

40 J 0.8 1-290引 08 j-a9
0
4!; I 

今快晴日の24時間資料によって調和分析

して求めたものが第8去で之によれば較売

は実測値と略同値と主主つ?と。

6) 両畦の深さと地温の振巾との関係

一般に地表面から土壌内部に入るに従っ

て最高最低地温の差， 即ち振巾が衣第に小

さくなるものち土壌を均質なものと仮定す

ると深さと振巾との関係は次式の指数画数

として表はされる。

H.x =R.eード… (1)

第 7表 ー臼の両陛の地i昆差

(lCcm陛-3Ccm陛〉

心.~'d I Ccm I 5cru I lCcm I 2Ccm I 30cm I 4Ccm 
1111、¥

1.2 0.0 -0.] O.~ 

。~ 1.8 0.0 0.4 0.1 0.01 -0.1 

向、， 1.1 0.3 0.0 0.1 - O .~ I 0.1 

4 2.1 0.3 0.1 0.3 0.01 0.0 

5 1.0 0.5 0.2 0.4 0.11 0.0 

6 0.5 .0.6 0.0 0.4 0.11 0.0 

月d -0.7 0.8 0.4 0.3 0.2 0.0 

8 -3.4 0.4 0.6 0.3 0.1 0.0 

9 -8.3 一0.2 0.2 -0.2 0.1 0.0 

10 -8.0 -0.8 0.4 -0.3 0.3 0.0 

11 -10.3 -1.3 0.2 -0.8 0.2 0.0 

12 -10.0 -1.8 -0.1 -] . ~ 0.0 0.0 

]3 -9.0 -2.0 --0.:3 -1.7 0.0 0.0 

]4 -7.9 -0.3 -2.0 -0.1 1).1 

15 -5.2 -1.8 -0.5 -2.1 -O.!? 0.1 

]6 -:0.5 -1.8 -0.6 -2.0 -0.5 0.1 

li -~.3 -1，b -.0.7 -2.0 -0.6 0.3 

]8 -0.1 -1.3 -0.8 -].¥J -0.7 0.2 

19 1.5 -1.2 -0.7 -O.¥J 0.2 

20 2.4 0.7 -0.5 -1.0 -0.9 -0.2 

~ l 3.] 0.2 1.0 -0.8 -0.7 。。
22 3.0 0.6 0" -0.5 -O.fi -0.1 

23 3.5 0.8 O ~ -0.3 -0.7 -0.1 

:l4 3.8 1.l 0.1 0.0 -0.6 -0.2 

平均 -1.7 -0.4 一0.1 -0.7 -0.4 0.1 

最低 2.0 0.5 0.0 0.3 0.1 -0.1 

最高

絞差 -11.01 -2.:;1 -0.61 -0.81 -0.71 -0.1 

裁に.R.，Rxは深さOcm，'x cmの振巾を表はし，βは振巾の減少係数を表はすものである。

さて上式を変形すると

log，.Rx =logLOR.-βXlog，.e…ー(2)と主主る

今前述の調和分析結果を用ひて両骨I~のR.， βを求め(J)式に代入する と
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<， {氏ffl圭 Rx= ~5. 3e-o・o;os;x弘明上 Rx= ::l 8.6e-O• 07回 ×

となり振巾の減少係数は1ff:司法が大きくなり，日変化の見られる深さは両畔より浅いと考へ

られるので，更に地渦の日変化がO.lOCにたる深さを次式によって求めた。

(2)式より x=生!むRoゴ笠占x…・・・(3)
βloglOe 

即ち低畦7お.1CIl1 (.，~畦83 .0cmとなり高畦が内部まで日変化が見られ蹴菜園の場合と同じ

傾向であった。

j) 盛夏になける畦の地温に就いて

8月中は連日晴天続きで， 早魅IIK態となり作物は相当の早筈を被った程である。

夏期の砂丘地の地温は原氏等によって調査されて居るが畦の地温の調査は殆んど見られ

ないので筆者は平魁時，に治ける畦白地温に就いて調査し?と。

調査期聞は連日晴天続きであったので，代表的に8月12日， 13日の両日とし， l3日に24時間

j!llj定をなし畦の地温の日変化に就いて調査し?と。

務 E図 両陛のi也酪及20cIllT山中温度変化

;$Oe 

40~ 

30" 

〔寄り いい高陛，一一低陛

12~ 

，・ー'司ー・ー

" 、

調査結果は第91A，

第2図の如 くで両町i;

の日平均地温は地去

では絡同地となり，

深部では rr~~畦が高温

とたり 10Cll1地中で

両陛の地温差が11そも

大きくl.1
OC低畦よ

り高温を示 した。

叉最高地1置は地表

で高温を示し深部程

低温と主主り，両陛の地

表では大1'.'='td..く，高

畦で55.40Cを示し，

5cm地中より深部で

は高畦の高温が認め

られ両陛の最大地温

差は地中 10cmで 現

われ高畦が2.10C高

温とたった。

叉最低地1置は各畦

共地表で最も低温を

示し， 深部程高温と

なり，20cm地中でfi2・

も高温を示し?と。

「

、，



砂丘地の作畦法治:地温に及liナ影響に就いてー一 羽根閏

~~ 9表両陛の一日の地温

イ町
一羽

] 0 cm陛 3 0 c皿腔

1 26.0 30.7 32.4 31.8 30.2 26.0 I 30.7 33.0 日2.7 31.1 
2 25.6 30.0 3UJ 31.7 30.2 25.7 29.9 32.5 32.4 31.1 

3 25.1 29.4 31.3 31.5 30.2 25.2 29.3 31.8 32.4 31.0 

4 24.7 28.8 30.9 31.3 30.2 24.7 28.7 31.2 32.2 31.0 

5 24.1 28.2 30.4 :n.o 30.2 24.2 28.2 30.7 31.9 31.0 

6 25.7 27.8 30.0 30.9 30.2 26.5 27.7 30.1 31・7 30.9 

7 31.2 28.3 29.8 30.8 30.2 31.6 28.7 30.0 31.7 30.9 

8 37.2 30.2 29.8 30.7 30.2 :37.6 30.2 30.2 31.5 30.9 

9 44.0 32.7 30.3 30.6 日0.2 44.2 33.0 30.9 31.3 30.9 

10 50.0 36.0 31.2 ::0.6 :30.2 51.5 36.8 :]2.3 31.2 30.8 

Jl 53目7 3R.8 :12.4 :l0.6 30.2 54，9 40.0 34.0 31.0 30.8 

12 55.2 41.3 34.0 30.6 30.2 55.4 42.9 35.9 31.1 30.7 

13 55.3 43.8 35.5 30.8 30.2 55.5 45.0 37.8 :n.2 ~0 .5 

14. 53.-5 44.8 :}u.5 30.9 30.2 53.4 45.6 39.0 31.2 30.5 

15 4!1.2 45.1 37.7 31.4 30.2 46.2 45.4 40.0 31.5 30.fi 

16 46.1 44.4 :.18.3 31.5 ilO.O 44.1 44.3 40.4 3、1.8 30.1) 

17 42.5 43.5 38・4 31.7 29.9 41.0 43.2 40.5 32.2 30.6 

18 36.7 41.5 :~8 . 2 32.0 30.1 36.1 41.2 40.0 32.4 30.7 

19 3~.S 1;8.8 37.5 32.2 30.2 32.7 37.7 39.2 32.9 30.8 

20 :n.3 :>7.5 37.0 32.4 30.2 31.5 37.2 38.5 :>3.2 31.0 

21 29.6 35.7 36.2 32.5 30目2 29.8 35.5 37.3 33.3 31.2 

28.7 34.4 35.5 32.5 30.4 29.1 34.3 36.4 33.5 31.4 

23 27.9 33.4 34.6 υonー.5 30.4 28.4 33.3 35.4 33.4 31.5 

24 ~7.~ “ 32.2 3X.8 32.3 30.4 27.5 32.1 34.5 33.3 31.δ 

千均 36.4 35.6 33.9 30.2 36.3 35.9 3-5.0 3~.2 30.9 

最低i24.1 27.8 29.8 30.5 29.9 24.2 27.7 30.0 31.0 30，5 
最高 43.1 38.4 32.-5 ! 5iJ，5 45.G 40.5 33.5 31.5 

絞差 3 1.~ :7.3 I R.6 ~.O 0.5 31.3 J7.9 10.5 ~.5 1.0 

5c田 lCcmI 2Cc田 |仙 m I Ccm 5cm I山田 I20cm I 30cm 

両陛の各深さ旬:に比較すると地表，地中二cmでは両陛とも同地とえ主り地中lOcmより深

部に入るに従って向畦カ祝日温となり30cm地中で::J.60C高畦の方が高温となり，向畦のi楽部が

保温されて居るととが明かである。

此は地表近くでは両陛とも極端に乾燥したため受熱放熱は同ーとなり叉内部の受熱は高

1'25 



畦が大きく主主 る ~~~J は IJ~h畦が内部まで乾燥して居ったためで， 従って夜間'D放熱 も妨げ られ

たものと考えられる。

日較差は両畦にて地表程大きく，両陛とも略同値で，):楽部で、は両陛が大きく ，特に地中JOcm

では両陛の差が最も大きく J.90Cを示した。 之は

地中lOcm位から両ßlI~の含71'叫i:に芸:異が見られ， 誌i

arl::で内部まで乾燥して居ったのに，低!I!J:で、はとの
辺から)見分保水されて居ったのではとかろうか。

時間むの両!I!1:の地ir~t'i¥:・は第10去の如くで， j也;去

に沿いては夜間及び午前中殆んど~' ，~畦がïr)j i~l と主主

り，10昨l乞1Rもi:':i1Xlで両陛の地温差がJ.f)OCにj主し

たが，午後から円改頃まで、は逆にil":jPt!::が低i，'riとな

り，日時に3.00Cも低混となったが之は地表近くで

は両日11::とも掛端に乾燥して居ったので受熱放熱面

の大小に JJグ:~!.~さ れ， j(ijnll:は受熱放熱jl，，-'r'.切に行は
れたものであらう。

ず'iÌ当夜は海陸)!ll~が発達し， 南東風となった L め

気温の降 f'が少及く結露するに到らなかった。

当円の;WJ定資料より m l~の深さ と地温の振 111 と の

関係、を求めると，ヨたの女nくである。

f出ij~ I::'x = ?O.0C-O•
1I

%r. x 

，:制作 .Rx =:31."巴-n・附 IX

となり振巾の減少係数は前回全政低m1':が大き くな

った。又O.lOCの日変化の見られる放ささは低地で

47.8cll1向jlJ:で、 ，56 . ~cm となり前調:脊の卦Ê~閣の場合

と同傾向であった。

Wrの如く砂丘地に沿いても/Uーのi:':j{，まによって地

温に影塑lすり処が多きし砂中の昇j昆防止の一策

として低町!:の合理性がi君、め得るで、あろう。

/..仇
~ シ ーー シC農 学〉山 形 大 学 紀~

一日の両陛のj也凶器tp; 10表

1) 

(1 CClUiI!1-::;CCIU陛〉

‘、
“ 

3 

0.1 。。

107 
-0.4 

|-03 

-O.~ i -ο" 

-J.;31.-0.8 

-1.:l -l.~ 

-0.2 -1.0 

0.0 

。。

0.1 

一-0..1

-0.1 

4 

。

9 

8 

6 

7 

10 

-0..3 - - o . ~ -1.6 11 

-0.4 

一-0.2

-1.9: -0.5 
-2.:1 i --OA 

-:3.5: -0.::; 

-1.2 -O.:l 

1:l 

1;} 

-0.8 0.1 l-l -0・1

-u 冗--0.1 :l.G -.0.:: 

:l.0 

1.5 

15 

-O.lI -0.3 " 。116 

--O. ~ -~.1 : -0.5 ーハUJi 

-1.7 I -O.i 

1.')， -0.8 

-111-os 
-0.9・-1.0Iー1.0

4 

一一0.6-0.4 .-L8 0.1 

1.1 

0.6 

0.1 

18 

目 I~の i '， ::jf止に よって地泊が具る と と を架疏闘で認

め得?とので， 更に砂丘地に沿いて~Ilの 百五 fまによ る

地i目立に就いて研究し大要チくのi17;史ーを得た。
1) i:':jDiJiがJ:b混となり F!中の地支で両日!:の廷

が大きく ， 向日 1:がï:'h 岱lで， 夜間は低JI上が梢向~，\1 と えに

つ?と。乙の傾向は晴天日に明かであった。

2勾) r=円Ii;泣E変主 't.~ ::刊f;幻'J川1J日]汗PI!:の各t深到架足さ で

3の)盛瓦の砂j氏壬廿土地也のt地也t出品昂lは極皮に乾燥していた

ので、両1目附|け山L::ミの地L温fE4に大差は見られす=、 f故l戊主む訂が(.正向:コ布'}百~地温は去

面でで、5i.-tOCを観測した。

要摘

-0.6 

--0.8 

1.0 

ハ
υ

O.:l 

ー-0.2

-O.:l 

19 

~O 

:ll 

126 

--1.1 

-nv
 

li U l-01 -05 

-l.l 

0.0 

O.l 

-0.3 

0.1' -0.:3 

--0.1 

O. i 

0.1 

-0.4 

--0.5 

2:l 

平均

l段差

最低

最高
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砂丘地の作Illit法治?地iEに及!工す影響l士就いて一一週五線問

4) 砂丘地の地湿り減少係数は低位が大き く且つ日変化の見られる深さも浅く夏場]にお

いてはとの割合が更に大きくなった。
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By this experimentョthc‘tuthori Iltcnc1s to observc the soil tem 1)巴raturcill relatiOl1 

toむIleridge condi七ionsat the dune. 

1) The soil temperaturc りfthe high ridgc was りl時むrvec1to he higher than the 

low riclgcs.iu th巴 cl品ytime， anc1 at llight the low ric1gc was sOlllewhat cxcdlent. 

This hecamむ qUitl~ distinct wllcn it ，vas finl'. 
~) Th巴 diurn礼1rλnge at孔11d巴pthof t.hc high r・idgcwas larger than 礼tth‘tt of 

the low ridgc. 

a) Tbe soil恥mpcrature()f tht・l1unむ wasalmost hOlUogcnolls in SUlUIller becousc 

of its Illuch dri巴clsa.nd. 

4) On the low ridgむ of tlw dUl1u tl町 uimil1ution coefficicllt of thc soil 

teJllperatur日 amplitmlcw泊 la.rg('，and thp dl'pth aも which the clay changes of 

templ'ratu氏、wp口、 S仁川nto hecoll1e small. TJ1(S t('nr1l'ncy was ll10re cvident in summer. 
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