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１．研究課題  番 号：１４Ｇ-０３ 

        課題名：均質な地表面上での不均質なフラックス分布の測定に関する研究 
 

２．所内（防災研究所）担当者名：田中 賢治（水資源研究センター） 

３．研究期間：  平成１４年４月１日 ～ 平成１６年２月２８日 

４．主な研究場所：   滋賀県高月町千田農場付近の琵琶湖プロジェクト観測サイト 

５．共同研究者名簿：  別紙のとおり 

６．研究報告：      別紙のとおり 

７．研究成果の公表の方法：論文・学会発表のほかに，取得されたデータを全て公表する． 
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（別紙） 

研究報告 

（１）目的・趣旨 
地表面フラックス（潜熱フラックス，CO2フラックス，顕熱フラックス）の正確な計測技術の確立は

それぞれ水資源状況の把握，温室効果ガスの吸収および排出，熱環境の正確な把握等にとって重要な研

究課題である．GAME等の国際プロジェクトの成功，Asia Flux等の国際的なフラックス計測ネットワー
クの確立に伴い，独立して計測された各フラックス要素の総和が閉じない問題（いわゆるインバランス

問題）が現在顕著化している（たとえば戸田ほか，2000を参照）．申請代表者を含む下記研究組織メン
バーはインバランス問題の中で，各計測機器自身が持つ固有の問題を明らかにするために 2000年，2001
年の２回，乱流計測機器の相互比較を筑波大学陸域環境研究センター・実験圃場（草地）にて実施し，

データ解析の結果，それぞれの計測器が持つ固有の問題を明らかにしつつある（たとえば，石田ほか，

2003）． 
本研究ではこれまでの経緯をふまえて，乱流計測機器を地表面過程モデルでは均質であると仮定され

る同一土地被覆（本研究では水田）に展開し，一見して同一に見える土地被覆上での地表面フラックス

の非均質性の計測をその目的に設定する．ここで得られた知見をモデル研究にフィードバックすること

で，将来的にはモデルの精度向上に貢献できると思われる． 
（２）研究経過の概要 
 上記目的設定を元に日本国内では例を見ない大規模な乱流集中観測(Catch A Plume by SATs: CAPS)が
２度実施された．観測サイトとは，これまで京都大学防災研究所が中心となって取り組んできた“琵琶

湖プロジェクト”の水田常設観測サイト（滋賀県高月町千田）を中心とした水田地帯であり，“琵琶湖

プロジェクト（科学研究費基盤 A）”と合同で観測を実施した．観測概要は玉川ほか(2004)が詳しいが，
観測の基本コンセプトは上記目的と同様に“一様に見える地表面上で多数の乱流計測機を設置しその時

空間的分布を把握すること”である． 
2002年の観測(CAPS2002)では稲刈り後の 11月に東西約 500m，南北約 1500mの領域内に手弁当式に

16台の超音波風速温度計（SAT），赤外線湿度変動計 4台，シンティロメータ 4台，ドップラーソーダ 2
台，ラジオゾンデ 1台を持ち込み計測を行い，また集中観測日には航空機観測による熱映像画像撮影も
実施された．全ての乱流計測は生データ（10Hz 以上で取得）の取得を行い，各地点での乱流構造を計
測した． 
 2002 年での観測の問題点をふまえ，2003 年での観測(CAPS2003)ではさらに細かいスケールを解像で
きるように CAPS2002の中心付近（南北 200m，東西 100m）の間隔に 20～40m間隔で計測機を配置した．
観測時期は稲刈り後という条件は同じだが CAPS2002 よりや早く 2003 年 10 月に実施した．CAPS2003
では上記領域内に同じく手弁当式で超音波風速温度計 17 台，赤外線湿度変動計 5 台，シンティロメー
タ１台，ドップラーソーダ 1台，ラジオゾンデ１台に加え，乱流の鉛直構造を計測するため，多くの SAT
は 3統一された３高度に設置された．また Plume自身を計測するために CAPS2003領域内に熱電対網を
設置し，組織だった plume 移動をより高空間分解能で捉える試みを行った．さらに上空(ABL)とのつな
がりを調べるために，試験運用ではあるが，３次元計測が可能なドップラーライダを持ち込み，エアロ

ゾル計測（凝結核およびオプティカルパーティカルカウンター）および微気圧計等，CAPS2002 とほぼ
同等の大がかりな集中観測を実施した． 

2004年 2月には研究集会を openな形で開き，この観測で得られた初期解析結果や今後の乱流研究の
方向性について活発な議論がなされた． 
（３）研究成果の概要 
未だ解析段階ではあるが，初期成果としては以下の点を挙げることができる． 
・ CAPS2002 で展開した観測網から，数値実験で得られた“不規則な顕熱分布のムラ”が本観測
によって実測された．ただし，長期（１日分）として考えると，完全なランダム分布というよ

りは，顕熱寄与域の地表面状態の影響（全ての観測地点は稲刈り後の水田であるが，状態が各

水田区画によって異なっていた）を受けていることが分かった． 
・ 水平パス内での顕熱フラックスを計測するシンティロメータによる計測結果では，短いパスで

計測した顕熱フラックスは SAT計測値に近かったが，最も長いパスで計測された顕熱は地上計
測（SAT 計測値）の約２倍となっていたことが分かった．これはシンティロメータの計測値か
ら顕熱導出の問題点も当然含まれているが，何かしらの鉛直・水平スケールの違う現象を計測

している可能性が示唆された． 
・ CAPS2003 では，2002 とは異なり，熱収支・顕熱分布は概ね良く一致した．この違いも何かし
らの水平スケールの違いを示している可能性が示唆された． 


