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濯i既水温の上昇に闘する研究第3報*

水温上昇施設内の微気象

八鍬利助

Studies on the Raising of Temperature 

of Irrigation Water Third Report 

On th巴 Micro-climateof a ，司1armingPool 

by 

RISUKE Y AKUW A 

1.緒言

第24誌にMbべた貰験に於て遊水池の7.ki且上昇効県及び第 1匝(遊水匿)第2区白且ノ1'<.施設凶)の

水温主主を知ったので，更に進んで、温水の地温及び接地気温に及ぼす影響ーを知るため芸大の寅験を試

みた。

2. 費験の方法

寅験を行った場所はi4臼と異なるが，その方法は前と時々同様で、ある。且[Jち1.0x 1.51UJの二回

を設け次の様に匿分した。

第1直 A(遊水函) 普通の遊水池に倣ったもので・水深を約9cmにした。

第 1 匝 B(遊水irl，~7降直) 本匿には第 1匝Aで、温めた水を法慨した。

話 21盛A(温水施設匡) 第 1直 Aと同様な遊水池の水面に，第2報の貰験にmいたと同形の
亜鉛紋製援を浮べた。
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第2匝B白血/Jui1ii既匝) 本匿には第2匡Aで温めた温水をi控慨した。

第 11!¥IB と第 2 匝 B には:背通の古代と全く同様に 5 月 21 日に種棋を播種した。 1~J試験直は

賞閣の中に作られたものでるる。

翻iJIIJの方法は各匿の略々中央に;J，底，地面，地面i下1O，20cmの深さに1111管地中温度計を設置

しーとれら各醍iの水温，地i1iilを:読みとり，又表面/Ki.ful.はl/dCC目盛の温度計・をmいてvllJった。との

他普通の気象観測を行い，又必要に!官;じ通風乾掃討・をmいて水面上1， 5， 10， 20， 30， 50， 100 cm 
rHhさの気温の観測をも行った。

翻iJIIJv土5月25日より 6月2日迄事'IWの許す限り毎日(主JjJj)行い， 晴天で気象保件の良い日

には萱夜翻担IJを行った。 主主には主に 6月14日及び6月19日9時より 20EI 9時迄の観測結果に

ついて述べる。

3. 各匿の水温反び地湿の比較

6月19日9時より観測を開始し， 11時5分に第 1匝A及び第2匝Aに於て温められた水を

それぞれ第 1]il[ Bと第2直 Bにi控慨した。更に 14時 25分には第1匝 Bと第2匝Bの/Kを殆ん

ど全部落/Kし，とれに 14時 50分に第1]il[ A及て;:第2匡 Aの水をi1'li慨して雨恒の水深を 4.5cm

にじた。営日の/K温及び地温の翻V¥IJ結果は第 1，21訪lに示す通りである。

(1) 水温及び地温の日縫化 第 1匝 Aの表面水温は 9時に 19.10Cであるが， その後三欠第

に上昇して 13時には 29.0
G

Cに達する。第2匡 Aの表面水温は 9時には就に 24.50Cの高温を示し
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第 1画 水温&.び地温日磁化 (6月19日-20日)
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第 2園 *i且及ひ守也温日銭化 (6月19日-20日)

共の後{Jr.速に上昇し?と 13時には 36.60Cの高温に建し第1IDi Aより 7.6CCの高温となる。 とれに

反し9時一15時迄の土!IL而温度は第2匡 Aは第1直Aよりも低i置でその差の大きい時には 20C以

上に誌ーする o 10cm地温もとれと時々同様で 11-15 時には;;(~2匝 Aは弟1凶よ A りも枯低温で

14時の差は0.90Cである。とれらの理山については次官iiに於て述べる。

前越の如く 14 時 50 分に第 1 匡 B 及びi:i~ 2医 B にi1U慨したため，第 1 匡 A と丸(~2匝Aのノk

j栄は非常にj若くなったので，その後の温度比較は省略する。

次に遊ノ'J¥.i控j段l匝と温水itUi既国を見るに， ~HWiの去llii・水温は 11 時迄は略々同溢であるが， 11 時

5分の第 1 回のìrL~ì既後は溢JJ\. ir.制死匝の表面ノ'J(温は遊ノ'J\.i荏j際医よりも治i く 11 時 30分には共の差

1 GCとなる。 共の後2第高2匝 Bの/氷'J¥.i汀温f躍tは柏子下.降じ14時には雨回殆んとl同司而i温昆になるが， 14時5印O分

抗 2 回の i瀧t龍主釘j瓶既後はみ抗í~2凶 B のノ水'J\.~首温f益tυtは土;￥拘叫}ド内川りザj.び

三差:~色，::を示すが，夜午以後のをは極めて小さい。

地面温度は 11時迄は隔医略々同地であるが， 1荏j降後は第2匝 Bは弟1匝 Bよりも高温とな

り11時 30分-19時には0.3-0.6GCの若となる。 10cm深さの地温も地面温度と略々同様な{境.向

をもっている。

第 1匝 Bの20cm深さの地iKaは9ー15時は 16.50C， その後押j上昇して 24時及び翌日 1時に

は 17.3GCになる。弟2匝 Bは第1匝 Bより， 9-15時には 0.20C尚く 24時前後には0.5-0.7GC

高温となり，温水#~7阪の効果が現われている様にjAわれるが， i(fが小さいので目安言は出来ない。

かくの如く温水を if皆既したものが遊水瀧i既悩よりもノ'J\.温，地温共に正:i~且で、あるととは非常に
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第 3圏 第 11~~.Bの水迎、水平分布(6月19H)

a 15h 30m淑ill1J(滋獄後40m)
b 19h 15m観測(淑i阪後4h25m) 
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第 4園 第2底Bの水池水平分ヰji(6月1911) 
a 1ラh30m観測(滋i銃後40m)
b 19h 15m観測(滋i白後4h25m) 

興味ある問題で，主主地稲作上大切な4:fi.柄で、dう

る。

(2) 7kiJiJのノk千分布 6 n 19日14時
50分に弟2回klのiiiu慨を行った後の去泊i7J(i){J

の水平分イ)jは出3，41"~ÎIの如くで， 15時 30分

WUi隊後40分経過)の観測では， 第2匝 Bの

ij;J水流入口 C 弘li附近には 32GC の等i且*Jì~で l立l

まれた温水が存在している。との貼を~去か

るに従って7k';品[は::}(泊に低くなる。 19時15分

(准I1死後 4 時 25分)にはノ1\.1~置は可成f正くなると

共に温暖な部分も移動している。即ちとの時

刻には設も温度の向い部分も22GCで共の位置

は中央より和fじによった所に移っている。

次に第 1函 Bのノ'k"i品7kヱ|三分布を見るに，

15時 30 分にはD附近に 280C の~~;~副総で凶ま

れた温度の正~Jい部分がるるο とれをI!'iJ時刻の

:i:j') 2匝Bの温ノkによ七べるとμpちょC1JI:i且であ

る。 19時 15 分には ;1\. i監の最il'~j部は匝の時々

中央に移り 21
G

Cを示している。との時刻には

筑 2!長B との~ç::は PCに過ぎない。

4. 気温水iE及び地温の垂直分布

6 月 19 日 13 時 50分に観測した泊 1 匝 A 及び~i:f~ 21illi Aの水温，地泊[の垂直分布は抗51治iの

虫11くである。

みín 匝 A の去百liノ'J\.i~tは 28.60C で， ;1¥.1:1.1に入るに従って温度正:Jく7k氏で・は 29.8GCになる。地

面I'I且度は 26.2''Cであるが地Iflj栄く入るに従って低く 20cmの深さでは 16.80Cになる。

去miノ'K~且の上凶l主的低いのは水の茶設により情熱を奪われるためである。またïk氏温度の品-:J い

のは，地国{はj若いJk碕を透過した日射を吸収し，とれを地而iv乙接する水にf与えるためである。

:U~ 2匝Aに於ける温度のifglU分布は出11話Aと著しく呉なる。亜鉛放下の去四Jk油1は非i

にl六iく36.3
G

Cを示し，消11u&Aのそれより i.iOCの尚協で・あるが， 7J¥. iJ 1に入るに従ってノl¥.温は，注
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に降り水底で、は 29.00Cとなる。亜鉛放下の表面71'zrKiIの甚だしく高温なのは，第 1報に於て述べた

水面からの蒸護その下底に接する水に熱をgf~えると共に，訂;に亜鉛似は多量の日射を吸収して，

を僅少にするためで、るる。かくの如く表面水温は高温で、あるが，水は熱の不良導体で、あるから下

府のノkには熱は甚だイキわり悪い。 71'z底の制度の低温なのはとの1'lUfflによる。

20cmの深さになると耐匝殆んど同

71'zi毘地慌のilii也分干/iは上述の如くであるが，よgにノ'!¥.U"IJ:-.気温の垂直分布をlり1かにするため，

6月14日13時40分に観測した結果を示すと第6[首lの如くである。

本直の地面温度は弟1匝Aのそれより利低温であるが，

i昆となる。
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ぶ温フK浪&.ひ。地i且の垂直分;{Ii(6月14¥:1) 第 6岡

水温，地温の重也分布は前ill!;のものと略同傾向をもっているからとれを省き， ;j，くに気温の市

ili分布について述べる。
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;J'(fujj二(或は亜鉛j以上JlOcmの肖さ迄は， TIl~対決裂を引する第 2 悩 A の気温は出 11<lli A より

も著しく詳:ij且で，水市U'.1cmのI去iさに於ては 3.30Cのえきい主を示している。

かくの女nく亜鉛紋裂に接する気温が水面に接ーする気温よりも正:i温であるのは，水面iに於ける

日射の吸i比J主主主色亜鉛紋よりは少なく且つ蒸設によって多量の熱が奪われるが，第2匝Aに於て

は黒色illf鉛放は多量の日射を吸牧してとれに接する気!葺に熱を輿えるためである。

10cm 以前iの試溢も第2匝;Aがm前iiXilであるがその設は僅少で、ある。

5. 温水濯i既と接地気温の上昇

第 1報の緒言に於てiliべた様に，試i且と米収量との悦j係は非常に年計接であるから，米の反主?

収量を増すには7ki且及び地iI1を正hめると共iZ:気温の上昇をl品，ilるととが肝要で、ある。民範lRIに亘る

拭温を人魚的に左右するととは困難で、あろうが，接地3f.\~J或は株1if1の気温23:はある程度迄人話的

にrt.jめ得るものと忠われる。

温水ìt~~ì既の接地試i且に及ぼす影響を見るため 9 月 25 日に弐の様な貰験をと試みた。

本賞験は第2報にjA;べた貰験と同じ場所で行ったもので，匝分は本報の箔2首iにiliべたもの

と同*'1えに火の棋にした。

弟 1匝 A(遊水面D 第 1匝 B(遊ノ'J'(i控j段凶)

出2匝 A(温ノk施設匝) 第 21匝B(温水対in郎副)
観測の方法としては， 気温は;k面上1，10， 20， 30， 40， (0， 80， 100， 120 cm i告iさのものを熱

電封で，水温は棒JiJi温度計で、測り，地温はIlb管士山中温度計を以って地問j，地面下， 10， 20cmの深

さに於て測った。

遊水iwn既匝及び温水iWu段匝には普通の本国と同様;J'(稲を栽植した9 花iの株|加工平均23cm，

irUi既首日割IJった千均のIiZ丈は 86cmであった。 iWii続前後の観測結果を示すと抗71尚1a， b， cの如く

である。

i控i既前(観測首日は就に落7MHで、あったので、irin既前には雨匝に水はなかった)の13時に観測し

た地温を見るに， 10，20cm 深さに於ては多少具なるが，地面i毘度は雨匝共同温で 19.70Cである。

との時の試温:主l!i分布は 20cmi¥l:iさ迄は温水il'Ui既凶より遊ノKii，主i既匝は 0.7-0.90C正:ii且である

が， 13時 20分に戸14匝にそれぞれ遊水及びiKil;kをi控慨して 30分経過の後観測した結洪を見るに，

i且;kìi'iü阪国<7，)f1，t泣ば泊;kiWU院の影響を交けて r:':j さ 15cm 魁迄は遊水消防lrrtl よりも r:~:J くなる。 iiWìl間

後 40 分経過すると，温水irl~版画のi土îi且匝域は1!!:に上方迄棋がり，水面上 40cm 迄は 0.4-0.7
0

C (7，) 

.p~:i i.K[ を元ミしている。
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第 7圃 a 気温及び地湿の垂直分布

(9月25日 13h-13hI3m)

22 10 '8 16 

三たにとの時刻の7J¥.i毘及び地祖を見るに，

そのl也商温温水#JAi既匝の7J(底温度は 3.30C，

度は 1.8
0

C何れも遊水mu陵匝よりも高温であ
る。1O， 20cm深さの地j且には殆んど差は認め

られない。

括線6. 

J;J，、 k数節に豆り温水施設内の微気象につ

いて主sべた司王柄を総括すると次の如くになる。

6月19-20日に観測した結果による(1) 

と， lu 2匝A(iKil]}(施設匝)の去面水温は第1
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これと反封で9-15時に於ては第2W;Aは第

匝A(遊水匝)のそれよりも著しく高¥， 

には共の1';::'i.90Cに迷ずる。
t 

第 7園巴 朱i昆水温及び地温の垂直分布

(9月2511 14h-14h "05m) 
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l凶Aよりも低慌である。 10cm深さの地泊[もとれと|晴々1，，1傾向をもっている。

(勾 第 1lUI A， U~ 2]iff Aから泊 1恒 B及び抗21砥BにiWu既ーすると， 第 2匝 BI乞iWu慨した7)(

l主治1l!ii~ BにiWal1fしたものよりも['， ~J捌なのでiYUìI証後のノKi躍は泊 2 恒~ Bは第 1匝 Bよりも正:，い

(2-í~ 2 li，;;I参加)。

地問及び地'1:'iKWtもiiiu既後は抗2匝 Bの方が出 1]1&Rよりも戸:jj毘である。

(3) G n 14日13h40m翻iWJの試地，ノ'Ki札地視の]Ji1也分布を見るに，去回ノ'Jdlilは第2匝A

は箔 1匝Aより著しく正:ii且であるが， 7J'¥.庇，地面及び 10cmの調度はuc2匝 Bは第 1匝 Bより
も反って低温である。

ノk商上 (YXは盟主i尚んI二)10cm正:j さ迄は!n~鉛紋寵を有する第 21直 A の気協は消 1 匝 A よりも正:，

iE(で 1cm高さに於ては来は 3.3C'Cである。

(4) 9 n 25日観測の結果を見るに， W.~ì阪也前にはおíÇ 1匝Bの気協は第2匝 Bよりもむしろ

正:imであるが 13時20分村長i既後は筋2H;'; Bの水而上の試湘は次第に上昇し制限後30分経過

すると7K而近くに於ては消2匝Bは第 1mii B よりも(.:，ì院となり ìW.~ì限後 40 分経過すると水而J-.40

cm迄は0.4-O.jOC i毘水iHuf玩匝の気温が(.:，い。

水質腕の一部は文部行試験研究費の援助を:件で行ったものである。同行の御)11芯:に封u架く

感謝の立を去すると共に，賞験上色々{史jj:を興えられた:農場長手応博士その他の方々に!早く御踏

をとrlJL上げる。 fi~J観測には元農壊部助手}j初 I:m人氏の手-を煩わしたととが多い，放に明記して深

謝の意を去する。
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Resume 

In this experiment thc cffect of warm water irrigqtion upon the air and soil temperature of 

a rice plot was studied， the arrangement of plots was as follows: 

Plot 1 A was a small warming pool as previously described in the second report. 

Plot 1 B was irrigated with water which was warmed in plot 1 A. 

Plot 2 A was a warming poollike plot 1 A， with black zinc plates floated on the water surf日ce.

Plot 2 B was irrigated with water which was warmed in plot 2 A. 

1. As shown in Fig. 1 the temperature of the water surface of plot 2 A as observed on the 

19-20 th of J une， 1949， was much higher than that of plot 1 A， but on the soil surface and at 

10 cm depth in the soil， the reversc wa~ found to be true. 

2. At 11h 5m and 14h 50m， water which was warmed in plot 1 A and plot 2 A was admitted 

to plot 1 B and plot 2 B respectively. 

The temperature of the water surface of plot 2 B was higher than that of plot 1 B. Similar 

differences of temperature are seen also in the temperqture of the soil surface and at 10 cm depth. 

3. On the 25 th of Sept. the effect of warm water irrigation on the air temperature was 

studied. 

Before irrigation the air temperature of plot 2 B was rather lower than that of plot 1 B. But 

after irrigation the temperature of air near the surfac巴 ofthe water of plot 213 became gradually 

high巴rthan that of plot 1 B (Fig. 7 a-7 c). 


