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超音波風速・温度計により測定された

乱れの顕熱フラックス＊

岡 本 雅 典＊＊

　1．　はしがき

　パルス時間差方式による超音波風速・温度計は光田・

水間（1964），光田（1966）によって開発され，これと

は別に位相差方式によるもの（奥田・当舎・根本その他，

1965）も開発されて来ており，今後各方面で盛んに利用

される気運にある．この種の測器によつて始めて変動法

による乱れの顕熱フラックスが容易にしかも安定して測

定できるようになったといえる．しかし超音波風速・温

度計によって得られる温度は水蒸気量を含むある種の仮

温度であり，一般には実際の気温との差は小さいとされ

ているが，ここでは測定によって得られる顕熱フラック

スの中に入る水蒸気量の影響の大きさはボー土ソ比β

によって推定できることを示すと共に，海上のようにβ

の値が小さい所ではこの種の影響はかなり大ぎく無視で

きないことを示す．

　2．　測定された顕熱フラックズ石恥

　超音波風速・温度計ではある種の仮温度丁・”を測定

する．Tsηと気温丁との間には

　　　　T，．＝T（1＋0．326／カ）　　　　　（1）

の関係がある（光田，1966）．6は水蒸気圧，カは気圧

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ヨで両者とも同じ単位で測定する．比湿g＝0．622一を用
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　力
いて（1）式を書きなおせば

　　　　Ts”ニT（1十〇．52g）　　　　　　　　　　　　　　（2）

となる．

　いまT、”，7㌃gをそれぞれ平均値と変動成分に分け

　　　　Ts”＝Ts砂＋T8♂，T＝T＋Tノ，9＝9＋4（3）

として，これらを（2）に代入し（2）の平均を引けば

Tノ、．＝0．527ゼ＋Tノ＋0．52T19＋O．52T／9一〇．52T！4

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（4）

となる．したがって3次以上の変動項を省略すれば

　　　　”ノTs”ノ膨丁ノz〃1十〇．52T　z〃ノ（〆　　　　　　　　　　　　（5）
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ここにがは風速の鉛直成分の変動部分である・

　次に超音波風速・温度計によつて得られた顕熱フラッ

クスをE・bで表わすと

　　　　石1。b＝6PρzOo♂Ts．ノ　　　　　　　　　　　　　　　（6）

で与えられる．風速成分については平均温度20。Cに対

して目盛を線型にするための補正κTが必要で（光田，

1966），ω1は

　　　　が＝埼卿。bノ　　　　　　　　（7）

で与えられる．κTは仮温度Ts醤こよって定まるが・一

般に小さくTs”＝一10～35。Cで埼二〇．90～1．05の範

囲で変わる程度である．いずれにしても（5），（6），（7）

より刀二砺ρ7V／Tノに注意して

　　　　丑。b＝埼一・｛丑＋0．52（6P／L）T・LE｝　（8）

となる．ここでLEは潜熱フラックスである・観測’した

顕熱フラックスと真の顕熱フラックスとの比を見るに，

　　　　　　　　Eボーエソ比β＝五Eを用いると

　　　　努一即｛・＋α52皇疹｝　（9）

となる．観測した顕熱フラックスの相対的増加率（H・b－

11）／丑と平均気温丁との関係を，埼＝1・00として（9）

により各ボーエソ比（β＜0の場合は相対的減少率）に

ついて示したものが第1図である。

　海上ではボーエソ比βの平均値は約0．1であるという

（Sverdrup，1942）から，もし平均気温丁が20。Cなら

ばβの正負によって約63％位，真の顕熱フラックスよ

り大きくあるいは小さく出ることになる・また湖面上の

ボーエソ比の平均値としては＋0・19から＋O・38とい

う実測値（Webb，1960）もあり，夏では日中は負，夜

間では正になる傾向がある．いずれにしても湖面上で測

定したときは平均として30％あるいはそれ以上の違いが

起り得ると思はれる．ボーエソ比βが小さいときは陸

上でも同様なことが起る．しかし乱れによる水蒸気量の

フラックスEが別の方法で正確に測定でぎれば，海上

のようにボーエン比βが小さいところでも真の顕熱フ

ラックスを推定することができる．
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第1図
　あるいはまた気温の変動を別の方法で測定し，（8）式

を用いれば，ボーエソ比βが小さいところでは逆に11。わ

と召から潜熱フラックス五E，したがって水蒸気量の

フラックスEをも推定できると思われる．陸上ならば

ボーエソ比βが著しく小さいと思われる時期に（9）式

を実測値によって検証することが必要であり，これは今

後の課題であるが，岡本・村上（1966）はその研究の一

部で敷わらで地表面からの水蒸輸送を遮断したところと

十分に湿った裸地の上で，しかも非常に不安定のとき

11・bを測定し，両者を比較して潜熱フラックスLEの

影響を見ようと試みた．しかし超音波風速計・温度計の

設置高度，それに相対的な敷わらの広さにも問題があ

り，十分信頼し得るデータを得られなかった．

3．結論

　（9）式あるいは第1図に示した超音波風速・温度計に

よって測定して得られた乱れによる顕熱フラックス五1・わ

は一般には真の顕熱フラックスとは異なり，その違いは

ボーエン比βが小さいときはとくに著しい．その大き

さはボーエン比βによって推定される．
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　終りに小倉義光博士，井上栄一博士，坂上治郎博士，

竹内清秀博士を始め日頃御指導を頂く乱流グループの皆

様に感謝致します．
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