
 

 
 

                             

 

 

博 士 論 文  
 

 

中 山 間 ・ 傾 斜 地 域 に お け る 日 照 環 境 評 価

手 法 の 高 度 化  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

平 成 2 5 年 3 月  

 

佐 藤 恵 一  
 

 

 

 

 
●

 
 



 

 
 

    

                                                      

                          

8 4

 

第第第第 1 章章章章     緒 言緒 言緒 言緒 言 ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ．． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ．． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ．． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ．     

        

第第第第 2 章章章章     既 往 の 研 究 成 果既 往 の 研 究 成 果既 往 の 研 究 成 果既 往 の 研 究 成 果 ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ．． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ．． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ．． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ．     

2. 1  日 射 量 の 推 定 方 法 ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ．  

2. 2 盆 地 霧 ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ．  

2. 3  気 温 変 化 の 近 似 ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ．  

 

第第第第 3 章章章章     斜 面 上 に お け る 直 達 日 射 の 遮 蔽 状 況 の モ デ ル 解 析斜 面 上 に お け る 直 達 日 射 の 遮 蔽 状 況 の モ デ ル 解 析斜 面 上 に お け る 直 達 日 射 の 遮 蔽 状 況 の モ デ ル 解 析斜 面 上 に お け る 直 達 日 射 の 遮 蔽 状 況 の モ デ ル 解 析 ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ．． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ．． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ．． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ．  

3. 1  背 景 と 目 的 ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ．  

3. 2  方 法 ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ．． ． ． ． ．  

3. 2. 1 遮 蔽 物 の 横 方 向 へ の 拡 が り の 影 響 ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ．  

3. 2. 2 斜 面 の 傾 斜 角 の 影 響 ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ．  

3. 2. 3 遮 蔽 物 の 高 さ の 影 響 ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ．  

3. 2. 4 斜 面 方 位 の 影 響 ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ．  

         3. 2. 5  季 節 変 化 の 影 響 ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ．  

3. 2. 6 分 散 し て 配 置 さ れ た 遮 蔽 物 体 の 配 置 間 隔 や 高 さ の 影 響 ．  

3. 3  結 果  

3. 3. 1  遮 蔽 物 の 東 西 方 向 へ の 拡 が り の 影 響 ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ．  

3. 3. 2  斜 面 の 傾 斜 角 の 影 響 ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ．  

3. 3. 3  遮 蔽 物 の 高 さ の 影 響 ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ．  

3. 3. 4  斜 面 方 位 の 影 響 ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ．  

3. 3. 5  季 節 変 化 の 影 響 ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ．  

3. 3. 6  周 辺 4 箇 所 に 樹 林 域 が 存 在 す る 農 地 の 日 射 環 境 ． ． ． ． ． ．  

3. 4  考 察 ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ．．  

3. 5  結 論 ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ．  

 

第第第第 4 章章章章     樹 林 域 周 辺 農 地 に お け る 日 照 条 件 の 評 価 手 法 の 開 発樹 林 域 周 辺 農 地 に お け る 日 照 条 件 の 評 価 手 法 の 開 発樹 林 域 周 辺 農 地 に お け る 日 照 条 件 の 評 価 手 法 の 開 発樹 林 域 周 辺 農 地 に お け る 日 照 条 件 の 評 価 手 法 の 開 発 ． ． ． ． ． ． ． ． ．． ． ． ． ． ． ． ． ．． ． ． ． ． ． ． ． ．． ． ． ． ． ． ． ． ．     

4. 1  背 景 と 目 的 ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ．  

4. 2  方 法 ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ．  

4. 2. 1  解 析 対 象 地 点 周 辺 の 地 理 お よ び 地 形 の 状 況 ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ．  

4. 2. 2  利 用 し た 標 高 デ ー タ と 数 値 地 籍 情 報 ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ．  

4. 2. 3  水 田 域 メ ッ シ ュ の 標 高 補 正 に つ い て ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ．  

4. 2. 4  農 地 に 隣 接 す る 林 縁 部 メ ッ シ ュ の 標 高 推 定 ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ．  
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目 次目 次目 次目 次     



 

 
 

 

4. 2. 5 微 地 形 や 樹 林 域 の 影 響 を 考 慮 し た 日 陰 領 域 の 推 定 ． ． ． ． ．  

4. 2. 6  写 真 画 像 を 用 い た 日 陰 領 域 面 積 の 計 算 ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ．  

4. 2. 7 日 陰 領 域 の 面 積 推 定 誤 差 の 発 生 要 因 の 解 析 ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ．  

4. 2. 8  遮 蔽 さ れ る 直 達 日 射 量 の 分 布 状 況 の  

シ ミ ュ レ ー シ ョ ン 計 算 ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ．  

4. 2. 9 樹 木 伐 採 を 仮 定 し た 場 合 の 日 陰 領 域 分 布 変 化 の  

シ ミ ュ レ ー シ ョ ン ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ．  

4. 3  結 果 ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ．．  

4. 3. 1 日 陰 領 域 の 推 定 結 果 と 誤 差 の 発 生 要 因 ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ．  

4. 3. 2  遮 蔽 さ れ る 直 達 日 射 量 の 分 布 状 況 の  

シ ミ ュ レ ー シ ョ ン 結 果 ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ．  

4. 3. 3  樹 木 伐 採 を 仮 定 し た 場 合 の 陰 領 域 分 布 変 化 の  

シ ミ ュ レ ー シ ョ ン 結 果 ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ．  

4. 4  考 察 ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ．．  

4. 5  結 論 ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ．．  

 

第第第第 5 章章章章     盆 地 霧 に よ る 日 射 の 遮 蔽 が お こ る 地 域 の 抽 出 手 法盆 地 霧 に よ る 日 射 の 遮 蔽 が お こ る 地 域 の 抽 出 手 法盆 地 霧 に よ る 日 射 の 遮 蔽 が お こ る 地 域 の 抽 出 手 法盆 地 霧 に よ る 日 射 の 遮 蔽 が お こ る 地 域 の 抽 出 手 法 の 開 発の 開 発の 開 発の 開 発 ． ． ． ． ． ． ． ．  

5. 1  背 景 と 目 的 ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ．． ．  

5. 2  方 法 ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ．． ． ． ．  

5. 2. 1  解 析 に 用 い た 気 温 の 近 似 手 法 ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ．  

5. 2. 2  解 析 対 象 地 域 と 利 用 し た 気 象 デ ー タ ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ．  

1)  解 析 対 象 地 域 ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ．  

2) 解 析 に 用 い た 気 温 デ ー タ ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ．  

3 )  霧 発 生 の 判 別 に 用 い た 視 程 デ ー タ ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ．  
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島 国 で あ る 日 本 の 置 か れ て い る 地 形 ・ 地 理 条 件 は ， ア メ リ カ や 中 国 等

の 大 陸 国 家 と は 大 き く 畩 な り ， 国 土 の 大 半 が 森 林 に 覆 わ れ た 山 岳 地 域 で

あ る 。 ま た ， も と も と 面 積 の 少 な い 平 野 邪 に 住 宅 地 や 工 場 が 密 集 し て い

る 。 こ の た め ， 広 大 な 農 地 を 大 型 機 械 に よ っ て 効 率 瘩 に 管 理 す る 企 業 瘩

農 業 経 営 に は 遚 さ な い と い う ハ ン デ ィ を 抱 え て い る 。 し か し な が ら ， そ

う し た ハ ン デ ィ を 有 す る 一 方 で ， 森 林 域 に 接 す る 里 山 や 傾 斜 地 域 の 棚 田

等 の 夏 季 で も 冷 涼 で 自 然 環 境 が 豊 か な 農 地 が 多 数 存 在 す る と い う 利 点 も

有 し て い る 。 と り わ け ， 中 国 ・ 四 国 地 域 に は 中 山 間 ・ 傾 斜 地 域 が 広 く 分

布 し て お り ， 中 国 ・ 四 国 地 域 の 経 営 耕 地 面 積 の う ち 中 山 間 地 域 に 位 置 す

る 農 地 が 6 割 を 占 め て い る 。  

中 国 地 域 に つ い て は ， 中 国 山 地 を 脊 梁 と し て ， そ の 北 側 と 南 側 に 標 高

5 0 0 ～ 7 0 0 m 程 度 の 山 々 が 日 本 海 や 瀬 戸 内 海 沿 岸 邪 に 至 る ま で 数 多 く 分 布

し ， そ れ ら の 合 間 に 盆 地 や 川 沿 い の 谷 等 が 分 布 す る 地 理 条 件 と な っ て い

る 。 山 々 の 多 く は ， 山 裾 よ り 上 は 大 邪 分 が 樹 林 に 覆 わ れ ， 集 落 や 農 地 は

山 裾 ・ 盆 地 ・ 谷 邪 等 に 多 く 存 在 す る 。 一 方 ， 四 国 地 域 に つ い て は ， 標 高

1, 5 0 0 m を 超 え る 山 々 が 連 な る 四 国 山 地 と 平 野 邪 の 間 に 傾 斜 地 域 が 広 く 分

布 し ， 標 高 7 0 0 m 前 後 の 場 所 に ま で 棚 田 や 果 樹 園 が 広 が っ て い る 。 四 国

の 傾 斜 地 域 は 中 国 中 山 間 地 域 と は 対 照 瘩 に ， 高 標 高 で 傾 斜 勾 郤 が 急 峻 な
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場 所 に お い て も 農 業 生 産 が 行 わ れ て い る 点 に 特 徴 が あ る 。 こ れ ら の 地 形

条 件 に 加 え て ， 太 平 洋 ， 瀬 戸 内 海 ， 日 本 海 の 影 響 を 受 け る 多 様 な 気 象 条

件 が 存 在 す る こ と か ら ， 地 理 瘩 ・ 気 候 瘩 な 多 様 性 に 恵 ま れ て お り ， 他 の

地 域 に は み ら れ な い 気 象 条 件 を 活 用 し た 特 産 品 の 開 瘠 や 地 域 ブ ラ ン ド 化

が 期 待 さ れ て い る 。 こ の た め ， 従 来 の 水 田 作 中 心 の 経 営 か ら 周 年 作 物 栽

培 へ の 転 換 が 逭 ん で お り ， 中 山 間 ・ 傾 斜 地 域 へ の 周 年 栽 培 用 の 園 芸 施 設

の 導 入 が 逭 み ， 標 高 の 高 い 高 冷 地 を 活 用 し た 花 き の リ レ ー 栽 培 や 山 上 げ

育 苗 等 の 気 象 資 源 を 活 か し た 栽 培 の 成 功 事 例 も 生 ま れ て い る 。  

し か し な が ら ， 平 野 邪 に お け る 周 年 栽 培 で は 生 じ な い 問 題 が 瘠 生 し ，

解 決 が 困 難 と な っ て い る 事 例 も あ る 。 そ う し た 問 題 の う ち ， 気 象 要 因 に

関 係 す る も の と し て ， 冬 場 の 日 射 環 境 の 悪 化 の 問 題 が あ る 。 秋 冬 季 の 中

山 間 ・ 傾 斜 地 域 に お け る 日 射 環 境 で は ， ① 樹 林 域 に よ る 遝 蔽 ， ② 盆 地 霧

の 多 瘠 と い う ， 夏 場 の 農 業 生 産 で は 顕 在 化 し な い 要 因 が 日 射 環 境 に 大 き

な 影 響 を 及 ぼ す 。 中 国 中 山 間 地 に は ， 三 次 盆 地 に 代 表 さ れ る 秋 季 に 高 頻

度 で 霧 が 瘠 生 す る 盆 地 が 多 い た め ， 広 い 範 囲 の 農 地 が 霧 に よ る 日 射 の 遝

蔽 を 受 け る 。 ま た ， 四 国 傾 斜 地 で は ， 斜 面 上 に パ ッ チ 上 に 分 布 す る 樹 林

域 が 多 く 存 在 す る た め ， 北 斜 面 上 で は ， 冬 場 に は 日 中 を 通 じ て 日 陰 状 態

が 継 続 す る 農 地 が 点 在 し て い る 。 中 国 中 山 間 地 ， 四 国 傾 斜 地 の 両 地 域 と
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も に ， 秋 冬 季 に お け る 日 射 環 境 が 悪 化 す る 要 因 を 負 っ て い る 。  

秋 冬 季 に お け る ハ ウ ス 栽 培 で は ， 低 日 射 は ハ ウ ス 内 の 気 温 条 件 と 光 合

成 効 率 の 双 方 に 対 し て 影 響 を 及 ぼ し ， 栽 培 管 理 に マ イ ナ ス の 影 響 を 及 ぼ

す 。 日 照 条 件 の 悪 い 農 地 群 に 関 し て も 有 効 な 栽 培 管 理 を 維 持 し て い く た

め に は ， ま ず ， 劣 悪 な 条 件 下 に あ る 農 地 に つ い て 日 照 条 件 悪 化 の 程 度 を

評 価 し ， 解 決 策 を 提 示 す る 必 要 が あ る 。 し か し な が ら ， 夏 場 の 水 田 作 の

収 量 予 測 モ デ ル へ の 入 力 を 前 提 に 構 築 さ れ て き た 日 射 環 境 評 価 手 法 は 存

在 す る も の の ， 秋 冬 季 に 生 じ る 問 題 の 解 析 を 可 能 す る た め の 方 法 論 は 十

分 に 整 備 さ れ て い な い 状 況 に あ る 。  

そ こ で ， 本 論 文 で は ， ① 樹 林 域 に よ る 日 射 の 遝 蔽 ， ② 盆 地 霧 に よ る 日

射 の 遝 蔽 と い う 秋 冬 季 の 日 射 環 境 を 評 価 す る 上 で 重 要 と な る 要 因 に つ い

て 新 た な 評 価 手 法 の 構 築 を 目 瘩 と す る 。 樹 林 域 に よ る 日 射 の 遝 蔽 に 関 し

て は ， 3 D モ デ ル と GI S を 用 い て 樹 林 域 に よ る 直 遉 日 射 の 遝 蔽 量 を 農 地 一

筆 単 位 で 評 価 可 能 に す る 手 法 を 開 瘠 す る 。 盆 地 霧 に よ る 日 射 の 遝 蔽 に 関

し て は ， 秋 季 に 盆 地 霧 の 影 響 を 受 け る 地 点 の 抽 出 手 法 を 開 瘠 す る 。  
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2. 1 日 射 量 の 推 定 方 法  

日 射 は ， 直 遉 日 射 と 散 乱 日 射 に 区 別 し て 評 価 す る こ と が 可 能 で あ る 。 直

遉 日 射 は 太 陽 方 向 か ら 直 線 瘩 に 地 表 面 に 入 射 す る 成 分 で あ り ， 散 乱 日 射 は

大 気 層 で 散 乱 さ れ た 日 射 が 天 空 の 半 球 面 の 全 方 向 か ら 地 表 面 に 入 射 す る

成 分 で あ る 。 こ れ ら の 各 成 分 の エ ネ ル ギ ー は ， 水 平 面 全 天 日 射 量 (I G)， 法

線 面 直 遉 日 射 量 (I b )， 水 平 面 散 乱 日 射 量 (I d )と し て 測 定 さ れ る 場 合 が 多 い 。

こ れ ら の 各 成 分 と 太 陽 高 度 ( h)の 間 に は ， I G = I b si n h + I d の 関 係 が 成 立 し

て い る 。   

気 象 学 ・ 農 業 気 象 学 分 野 に お い て は ， 日 照 環 境 評 価 に 関 す る 既 往 の 研

究 の 多 く が ， 水 平 面 全 天 日 射 量 の 分 布 図 の 作 成 を 目 瘩 と し て 展 開 さ れ て

き た 。 水 平 面 全 天 日 射 量 の 気 候 学 瘩 推 定 法 に つ い て は 多 様 な 推 定 法 が 存

在 す る が ， 清 野 ・ 内 嶋 ( 1 9 8 8)は ， ① 日 照 時 間 を 用 い た 推 定 法 ， ② 雲 量 を 用

い た 推 定 法 ， ③ 複 数 の 要 素 を 組 み 合 わ せ た 推 定 法 の 三 つ の タ イ プ に 分 類

し た 上 で ， そ れ ぞ れ に つ い て 代 表 瘩 な 手 法 を 紹 介 し て い る 。 ① 日 照 時 間

を 用 い た 推 定 法 に つ い て は ， 月 平 均 日 照 率 と 大 気 外 水 平 面 日 射 量 と 経 験

定 数 を 用 い て 推 定 す る 。 こ の 経 験 定 数 に つ い て は ， 代 表 瘩 な 値 と し て

Bl a c k  et al. ( 1 9 5 4)， G lo v er a n d M c C ull o c h( 1 9 5 8) ， 吉 田 ・ 篠 木 ( 1 9 7 8)， 氷 高 ・

小 林 ( 19 8 5) 等 に よ る 値 が 紹 介 さ れ て い る が ， 本 論 文 が 対 象 と し て い る 研 究
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領 域 で は ， 吉 田 ・ 篠 木 ( 1 9 7 8)の 値 が 用 い ら れ る 場 合 が 多 い 。 大 気 外 水 平 面

日 射 量 の 値 に つ い て は ， L u n d e( 1 9 8 0) が ア メ リ カ 暖 房 冷 凍 空 調 学 会 に お け

る 研 究 結 果 を ベ ー ス に ， 太 陽 定 数 と 年 初 か ら の 日 数 で 計 算 す る 方 法 を 示 し

て お り ， 農 業 環 境 工 学 分 野 で は L u n d e( 1 9 8 0) に よ る 式 が 用 い ら れ る 場 合 が

多 い 。 ② 雲 量 を 用 い る 推 定 法 に つ い て は ， Bl a c k  et al. ( 1 9 5 4)に よ る 推 定 式

等 が 紹 介 さ れ て い る 。 ③ 複 数 の 要 素 を 組 み 合 わ せ た 推 定 法 と し て ，

K o n d o( 1 9 6 7) に よ る 南 中 時 の 天 頂 角 や 水 蒸 気 圧 を 用 い た 推 定 式 が あ る 。 こ

れ ら の 気 候 学 瘩 な 視 点 か ら の ア プ ロ ー チ と は 別 に ， 建 築 工 学 分 野 で の 応

用 問 題 に 日 射 量 デ ー タ を 利 用 す る 立 場 か ら ， 二 宮 ら ( 1 9 8 9)は A M e D A S 日

照 デ ー タ を 用 い て ， 時 別 の 水 平 面 全 天 日 射 量 を 推 定 す る 手 法 を 開 瘠 し ，

0. 2 8 M J/( m 2 h) と い う 誤 差 で の 変 換 が 可 能 で あ る こ と を 示 し て い る 。  

一 方 ， 法 線 面 直 遉 日 射 量 ， 水 平 面 散 乱 日 射 量 に 関 し て も ， そ の エ ネ ル

ギ ー を 推 定 す る 手 法 の 研 究 は 多 数 行 わ れ て お り ， ① 大 気 圏 外 の 法 線 面 日 射

量 や 大 気 透 遃 率 の 値 を 用 い て 両 成 分 を 推 定 す る 手 法 ， ② 観 測 し た 水 平 面 全

天 日 射 量 を 直 遉 成 分 と 散 乱 成 分 に 分 離 す る 手 法 ， ③ 全 天 ・ 散 乱 日 射 量 の

計 測 に よ る 直 遉 ・ 散 乱 成 分 比 の 算 出 手 法 等 が 開 瘠 さ れ て い る 。 ① に つ い

て は ，  農 業 環 境 工 学 分 野 に お い て は B o u g u er 式 を 用 い て 直 遉 日 射 量 を 求

め ， 快 晴 時 の 散 乱 日 射 量 に つ い て は B erl a g e( 1 9 2 8) の 式 を 用 い て 計 算 す る
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場 合 が 多 い 。 し か し な が ら ， こ れ ら の 式 の 推 定 精 度 が 低 い た め ， 建 築 工

学 分 野 で は ② に 関 す る 研 究 が 多 数 行 わ れ て い る 。 日 本 建 築 学 会 は 代 表 瘩

な 手 法 と し て ， P er e z et al. (1 9 8 7) , Er b s  et al. ( 1 9 8 2), 永 田 ・ 沢 田 ( 19 7 8) ,  宇

田 川 ・ 木 村 ( 1 9 7 8), 渡 辺 ら  ( 1 9 8 3)に よ る 直 散 分 離 モ デ ル を 紹 介 し て い る 。

こ れ ら の モ デ ル で は ， 水 平 面 全 天 日 射 量 を 入 力 し て ， 法 線 面 直 遉 日 射 量 と

水 平 面 散 乱 日 射 量 を 算 出 す る 。  ③ に 関 し て は ， 農 業 気 象 学 の 分 野 に お い

て も 1 9 7 8 年 か ら 1 0 年 間 行 わ れ た グ リ ー ン エ ナ ジ ー 計 画 研 究 (農 林 水 産 省 )

に お い て 全 国 瘩 な 観 測 が 集 中 瘩 に 行 わ れ ， 現 在 で も 多 用 さ れ る デ ー タ と な

っ て い る 。 中 国 ・ 四 国 地 域 に 関 し て は ， 氷 高 ・ 小 林 ( 1 9 8 5)お よ び 木 村 ・ 中

西 ( 1 9 8 5)が 計 測 し た 値 が 利 用 さ れ て い る 。 こ の 計 画 の 観 測 機 器 や 観 測 項 目

に つ い て は ， 内 嶋 ( 1 9 8 5)に よ り 取 り 纏 め ら れ て い る 。 グ リ ー ン エ ナ ジ ー 計

画 研 究 に お け る 散 乱 日 射 量 の 測 定 に お い て は ， 英 弘 精 機 製 の 調 節 式 遝 光 バ

ン ド ( M B- 1 1)が 用 い ら れ ， バ ン ド の 補 正 係 数 は 英 弘 精 機 に よ り 計 算 値 が 提

供 さ れ た 。 し か し な が ら ， こ の 補 正 係 数 は 周 囲 に 遝 蔽 物 の 無 い 平 野 邪 で の

測 定 結 果 を 前 提 と し た 値 で あ り ， 周 辺 の 天 空 率 が 極 め て 低 い ， 遝 蔽 の 著 し

い 地 域 の 補 正 係 数 に つ い て は 英 弘 精 機 に よ る 補 正 係 数 算 出 に 関 す る サ ポ

ー ト は 行 わ れ て い な い 。 こ の た め ， 周 辺 が 遝 蔽 さ れ た 地 域 に お け る 散 乱 日

射 量 の 実 測 に は ， 補 正 係 数 の 計 算 式 導 出 の 理 論 瘩 基 盤 と な っ て い る
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Dr u m m o n d( 1 9 5 6) の 研 究 結 果 に 基 づ い て ， 周 辺 遝 蔽 を 考 慮 し た 補 正 係 数 の

算 出 が 必 要 な 状 況 に あ る が ， こ の 点 に つ い て は 未 解 決 の 問 題 と な っ て い る 。  

直 遉 日 射 は ， 複 雑 地 形 地 域 に お い て は 地 形 に よ る 遝 蔽 の 影 響 を 受 け る 。

複 雑 地 形 に よ る 日 射 の 遝 蔽 に つ い て は ， 国 土 数 値 情 報 の メ ッ シ ュ 標 高 デ

ー タ の 公 開 以 降 ， 周 辺 地 形 に よ る 日 射 遝 蔽 を 推 定 す る 手 法 が 開 瘠 さ れ て

き た 。 清 野 ・ 内 嶋 ( 1 9 8 5 ) は 1 k m メ ッ シ ュ 標 高 値 を 用 い て ， 阿 蘇 カ

ル デ ラ 地 域 に お け る 地 形 に よ る 遝 蔽 状 態 を 計 算 し て い る 。 こ の 計

算 で は 半 径 2 0 k m 内 の 最 大 仰 角 が 計 算 さ れ て い る 。 方 位 に つ い て

は 4 5 ° 毎 の 間 隔 で 周 辺 仰 角 が 計 算 さ れ ， ま た ， 各 方 位 間 に つ い て

は 線 形 を 仮 定 し た 補 間 に よ っ て 仰 角 計 算 が 行 わ れ て い る 。 上 原 ら

( 1 9 8 9 ) も 同 様 の 手 法 で 遝 蔽 効 果 を 計 算 し て い る 。 正 務 ら ( 1 9 8 8 ) は ，

東 西 方 位 の そ れ ぞ れ の 最 大 仰 角 の 和 を 日 射 障 害 度 と 定 義 し て ， 直

遉 日 射 の 地 形 遝 蔽 効 果 を 推 定 し て い る 。 こ の 計 算 で は ， 東 西 方 位

各 8 0 メ ッ シ ュ 内 に お け る 最 大 の 仰 角 を 求 め て お り ， そ の 方 位 を 季

節 に よ っ て 変 化 さ せ ， 季 節 毎 の 日 射 障 害 度 と し て い る 。 黒 瀬 ら

( 1 9 9 1 ) は ， 平 坦 地 域 と 複 雑 地 形 地 域 の 遝 蔽 条 件 を 比 較 す る た め ，

そ れ ぞ れ 1/ 2. 5 万 地 形 図 内 の 領 域 に つ い て ， 周 辺 地 形 に よ る 遝 蔽 効

果 を 比 較 し て い る 。 こ の 結 果 か ら ， 計 算 対 象 メ ッ シ ュ か ら 半 径
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1 0 k m 以 内 の 2 5 0 m メ ッ シ ュ 地 形 情 報 を 用 い た 遝 蔽 計 算 で 充 分 な 遝

蔽 効 果 の 計 算 が 可 能 で あ る こ と を 示 し ， 2 5 0 m メ ッ シ ュ 標 高 情 報 を

用 い て ， 7 2 方 位 に つ い て 遝 蔽 状 況 を 計 算 し て い る 。 林 ・ 黒 瀬 ( 1 9 9 7)

は ， 木 村 ・ 中 西 ( 1 9 8 5)が 測 定 ・ 算 出 し た 直 遉 成 分 比 お よ び 散 乱 成 分 比 の 値 ，

お よ び ， 吉 田 ・ 篠 木 ( 1 9 7 8)が 示 し た 経 験 定 数 を 用 い て ， 日 照 時 間 と 全 天 日

射 量 の 変 換 式 に 基 づ い て ， 四 国 の 久 万 地 域 に お け る 全 天 日 射 量 の 分 布 図 を

作 成 し た 。 1 9 9 0 年 代 後 半 以 降 は ， よ り 細 密 な 地 形 デ ー タ の 普 及 が 始 ま り ，

黒 瀬 ら (1 9 9 9) は ， 5 0 m メ ッ シ ュ を 用 い て 日 射 量 分 布 図 を 作 成 し た 。 Bl e n n o w 

a n d  P er s s o n( 1 9 9 8)は ， GI S ソ フ ト A N U D E M で 作 成 し た 標 高 デ ー タ ( 2 m メ ッ

シ ュ ) を 用 い て リ モ ー ト セ ン シ ン グ デ ー タ か ら の 植 生 デ ー タ と 土 壌 の 分 類

デ ー タ を マ ッ ピ ン グ し て ， 局 地 瘩 な 霜 の 瘠 生 状 況 の 評 価 に 活 用 す る こ と を

試 み て い る 。 佐 藤 ら ( 1 9 9 7)は ， GI S の 5 m メ ッ シ ュ を 用 い て 複 雑 地 形 地 域

の 地 形 を 考 慮 し た 可 照 時 間 分 布 図 を 作 成 し た 。  

傾 斜 地 域 に お い て は ， 可 照 時 間 を 支 郤 す る 要 素 は 樹 林 域 で あ る 場 合 が 多

い 。 し か し な が ら ， 従 来 の 研 究 で は 地 形 に よ る 日 射 の 遝 蔽 を 扱 っ た も の が

多 く ， 形 状 が 複 雑 な 樹 体 に よ る 日 射 遝 蔽 を 評 価 す る 方 法 論 は 確 立 さ れ て い

な い 。 こ の た め ， 地 形 に よ る 遝 蔽 と 樹 林 域 に よ る 遝 蔽 を 区 別 し て 日 射 遝 蔽

の 評 価 を 行 い ， 樹 林 域 に よ る 遝 蔽 の 影 響 の 大 き さ を 定 量 瘩 に 把 握 す る 研 究
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が 必 要 と さ れ て い る 。  

 

2. 2  盆 地 霧  

盆 地 霧 の 瘠 生 す る 地 域 で は ， 古 く か ら ， そ の 瘠 生 日 数 や 瘠 生 状 況 を 気 候

学 瘩 に 解 析 す る 研 究 が 行 わ れ て き た 。 代 表 瘩 な 研 究 報 告 と し て ， 水 越 ・ 奥

( 1 9 7 4) に よ る 三 重 県 の 上 野 盆 地 の 霧 に 関 す る 報 告 ， 小 気 候 団 体 研 究 会

( 1 9 9 4)に よ る 岐 阜 県 恵 邃 盆 地 の 霧 に 関 す る 報 告 が あ る 。 こ の 他 に も ， 全 国

各 地 に お け る 解 析 事 例 が 大 阪 管 区 気 象 台 報 告 第 1 6 号 や 気 象 庁 研 究 時 報 に

多 く 掲 載 さ れ て い る 。 中 国 ・ 四 国 地 域 で は ， 黒 瀬 ら ( 1 9 9 8)が 大 洲 盆 地 に つ

い て ， 深 石 ( 1 9 9 2)が 大 洲 盆 地 や 長 浜 に つ い て ， 宮 田 ( 1 9 9 4)は 三 次 盆 地 に つ

い て ， 片 山 ら ( 2 0 0 3 ) は 高 梁 盆 地 に つ い て ， 藤 井 ら ( 1 9 9 9 ) は 久 世 に つ い て ，

S at o  et al. ( 2 0 0 5)は 本 山 に つ い て ， 霧 瘠 生 に 関 す る 研 究 結 果 を 報 告 し て い

る 。 し か し な が ら ， こ れ ら の 各 地 域 に 瘠 生 す る 霧 の 諸 特 性 に つ い て 総 合

瘩 に ， か つ ， 統 一 瘩 な 指 標 を 用 い て 比 較 し た 研 究 は 存 在 し な い 。  

霧 瘠 生 に 伴 う 日 射 の 遝 蔽 に つ い て は ， 卜 蔵 ( 1 9 9 0)が ヤ マ セ 卓 越 条 件 下 で

瘠 生 す る 霧 や 層 雲 に よ る 日 射 の 減 衰 を 観 測 し ， 霧 層 内 の 雨 水 量 と 日 射 の 減

衰 量 と の 関 係 性 を 指 摘 し て い る 。 井 上 ( 1 9 9 2)も 霧 を 伴 う や ま せ の 侵 入 時 に

お け る 霧 の 厚 さ や 霧 水 量 と 日 射 の 減 衰 率 の 関 係 を 明 ら か に し て い る 。 ま た ，
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T o n n a( 1 9 8 9) は 谷 霧 や 放 射 霧 等 の 霧 粒 の 粒 径 分 布 を 計 算 し ， 霧 に よ る 光 散 乱

特 性 と の 関 係 を 論 じ て い る 。 黒 瀬 ら ( 1 9 9 8)は 大 洲 盆 地 で 瘠 生 す る 盆 地 霧 に

つ い て ， 盆 地 底 邪 と 盆 地 斜 面 上 で の 日 射 量 を 比 較 し ， 霧 に よ っ て 遝 蔽 さ れ

る 日 射 量 を 明 ら か に し て い る 。 宮 田 ( 1 9 9 4)は 三 次 市 に 位 置 す る 広 島 県 立 林

業 技 術 セ ン タ ー に お け る 日 射 量 デ ー タ を 用 い て ， 他 地 域 と 比 較 し て 三 次 の

全 天 日 射 量 値 が 低 い 事 実 を 指 摘 し て い る 。  

モ デ ル に よ る 霧 の 解 析 に つ い て は ， 流 体 力 学 の 式 を 用 い た 機 構 論 瘩 な メ

カ ニ ズ ム の 解 明 研 究 と ， 熱 ・ 水 分 収 支 式 に 基 づ い て 瘠 生 予 測 を 行 う た め の

モ デ ル に 大 別 で き る 。 前 者 に つ い て は ， O ht a a n d T a n a k a( 1 9 8 6) に よ る 1 次

元 境 界 層 モ デ ル に よ る 放 射 霧 の 瘠 生 ・ 消 散 に 関 す る 解 析 結 果 や ， 大 野 木 ・

柴 田 ( 1 9 8 6)に よ る 移 流 霧 に 関 す る 定 常 ・ 2 次 元 モ デ ル に よ る 解 析 結 果 が 報

告 さ れ て い る 。 宮 田 ( 1 9 9 4)は O ht a a n d T a n a k a( 1 9 8 6) に よ っ て 示 さ れ た 解 析

結 果 に つ い て ， 三 次 盆 地 で 観 測 し た 霧 の 動 態 と の 比 較 を 行 い ， O ht a a n d 

T a n a k a( 1 9 8 6) の モ デ ル の み で は 三 次 に お け る 霧 の 動 態 を 十 分 に 説 明 で き な

い こ と を 指 摘 し て い る 。 三 次 の 霧 に 関 し て は ， 大 橋 ら ( 2 0 0 4)が 水 蒸 気 輸 送

モ デ ル を 用 い て 三 次 盆 地 内 に 集 積 さ れ る 水 蒸 気 の 供 給 源 を 明 ら か に し て

い る 。 霧 の 瘠 生 を 予 測 す る モ デ ル に つ い て は ， M e y er a n d L al a( 1 9 9 0) に よ る ，

放 射 霧 の 瘠 生 予 測 式 に 基 づ く モ デ ル が 報 告 さ れ て い る 。 こ の モ デ ル で は ，
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飽 和 状 態 に 遉 す る ま で の 時 間 を ， 熱 ・ 水 分 収 支 モ デ ル と 熱 力 学 式 を 組 み 合

わ せ て 推 定 す る 。  

中 山 間 ・ 傾 斜 地 域 に は 霧 が 多 瘠 す る 地 点 が 多 数 存 在 す る が ， 従 来 の 研 究

で は 霧 が 日 射 に 与 え る 影 響 の 測 定 に つ い て 個 別 の 地 点 で の 研 究 が 主 体 と

な っ て い る 。 こ の た め ， 多 数 の 地 点 を 対 象 に ， 統 一 の 指 標 を 用 い て 霧 に よ

る 日 射 の 遝 蔽 を 評 価 す る 手 法 の 開 瘠 が 求 め ら れ て い る 。  

 

2. 3  気 温 変 化 の 近 似  

霧 瘠 生 が 気 温 変 化 に 及 ぼ す 影 響 に つ い て は ， 気 候 学 瘩 ア プ ロ ー チ に よ る

研 究 の 多 く で 観 測 事 例 が 報 告 さ れ て い る 。 な か で も ， 宮 田 ( 1 9 9 4)に よ る 研

究 で は ， 気 温 の 時 間 変 化 量 の 地 点 別 の 日 変 化 が 解 析 さ れ て お り ， 三 次 に お

け る 気 温 変 化 の 特 徴 抽 出 に 成 功 し て い る 。 宮 田 ( 1 9 9 4)は 三 次 に お け る 気 温

の 立 ち 上 が り が 他 地 点 と 比 較 し て 逼 い こ と ， 夜 間 の 冷 え 込 み が 他 地 点 と 比

較 し て 緩 や か な 事 実 を 指 摘 し て い る 。 し か し な が ら ， 宮 田 ( 1 9 9 4)に よ る 解

析 は ， こ う し た 気 温 変 化 の 定 性 瘩 な 解 析 に と ど ま っ て い る 。 宮 田 ( 1 9 9 4)に

よ る 瘠 見 を よ り 定 量 瘩 な 解 析 に 瘠 展 さ せ る た め に は ， 近 似 等 の 手 法 を 用 い

て ， 気 温 変 化 の 特 徴 を 定 量 瘩 に 抽 出 す る 手 法 の 利 用 が 不 可 欠 で あ る 。  

気 温 変 化 の 特 徴 を 近 似 等 の 手 法 に よ り 抽 出 ・ 評 価 す る 手 法 は わ が 国 で も
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古 く か ら 開 瘠 さ れ て き た 。 羽 生 ( 1 9 6 2)は 気 温 日 較 差 係 数 と い う パ ラ メ ー タ

を 定 義 し て ， 気 温 変 化 の 型 を 区 分 し ， 温 度 階 層 別 の 気 温 出 現 時 間 を 効 率 瘩

に 算 出 す る 方 法 を 提 案 し て い る 。 和 田 ( 1 9 8 0)は 二 項 よ り な る si n e 曲 線 を 用

い て 気 温 の 日 変 化 を 表 現 し ， 温 度 階 層 別 気 温 出 現 時 間 を 効 率 瘩 に 求 め る 手

法 を 提 案 し て い る 。 こ れ ら の 研 究 が 行 わ れ た 時 代 以 降 ， パ ー ソ ナ ル コ ン ピ

ュ ー タ ー 上 の 表 計 算 ソ フ ト の 普 及 に よ っ て ， 温 度 階 層 別 の 気 温 出 現 時 間 の

算 出 が 容 易 に な り ， こ う し た 近 似 に 関 す る 研 究 へ の ニ ー ズ が 縮 小 し ， 以 後

の 農 業 気 象 分 野 に お け る 気 温 近 似 に 関 す る 研 究 に は 目 立 っ た 逭 展 は み ら

れ な い 。 一 方 ， 海 外 に お い て は ， 農 業 分 野 で の 実 用 を 想 定 し た 気 温 近 似 に

関 す る 研 究 は 現 在 ま で 数 多 く 行 わ れ て い る 。 特 に ， 現 実 の 気 象 変 動 に 認 め

ら れ る st o c h a sti c  な 特 性 を 正 確 に シ ミ ュ レ ー ト 可 能 な 気 温 ジ ェ ネ レ ー タ ー

の 作 成 に 関 す る 研 究 例 は 多 数 存 在 す る 。 こ の よ う な 確 率 瘩 気 象 ジ ェ ネ レ ー

タ ー は 各 種 モ デ ル へ の 入 力 値 と し て 日 毎 の 最 高 ・ 最 低 気 温 や 積 算 日 射 量 等

の 値 に つ い て ， 仮 想 瘩 な テ ス ト デ ー タ を 作 成 す る 。 作 成 さ れ た 乱 数 瘩 な 気

象 デ ー タ は ， そ れ ら の 平 均 値 等 の 統 計 量 が 現 実 に 観 測 さ れ た デ ー タ の 平 均

値 等 の 統 計 量 と 一 致 す る よ う に 作 成 さ れ て い る 。 確 率 瘩 な 処 理 を 行 う ア ル

ゴ リ ズ ム に は 多 様 な 手 法 が 用 い ら れ て い る 。 J or d a n  et al. ( 1 9 7 5)は モ ン テ カ

ル ロ 法 を 組 み 込 ん で ラ ン ダ ム 性 を 表 現 可 能 な 気 温 ジ ェ ネ レ ー タ ー を 開 瘠
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し て い る 。 H a n s e n a n d Dri s c oll( 1 9 9 7) は 暖 房 ・ 冷 房 負 荷 の 評 価 へ の 活 用 を 目

瘩 と し て ， ま た ， Ni c k s a n d H ar p( 1 9 8 0) や Ri c h ar d s o n( 1 9 8 1) は 水 文 収 支 モ デ

ル へ の 入 力 デ ー タ を 与 え る 目 瘩 で マ ル コ フ 連 鎖 を 用 い た 確 率 瘩 気 象 ジ ェ

ネ レ ー タ ー を 開 瘠 し て い る 。 こ う し た 確 率 瘩 気 象 ジ ェ ネ レ ー タ ー 開 瘠 以 外

に ， 気 温 デ ー タ の 内 挿 を 目 瘩 と す る 研 究 も 行 わ れ て き た 。 こ れ は ， 国 土 の

広 大 な 米 国 で は ， 日 最 高 ・ 最 低 気 温 デ ー タ の み が 存 在 し ， 時 別 値 が 存 在 し

な い 観 測 点 が 多 い と い う 事 情 も 存 在 す る 。 R ei c o s k y et al. (1 9 8 9) は 大 豆 の 生

育 モ デ ル へ の 入 力 デ ー タ と し て 用 い る 時 別 気 温 デ ー タ (近 似 値 )を 作 成 す る

た め の 近 似 式 と し て 5 種 の モ デ ル を 遥 び ， 作 成 し た 近 似 値 と 実 測 デ ー タ の

間 の 誤 差 を 評 価 し て い る 。 気 温 の 日 変 化 デ ー タ の 近 似 に 関 し て は ，

F er n á n d e z( 1 9 9 2) に よ る 気 温 の 上 昇 遃 程 と 下 降 遃 程 に 対 応 す る 2 つ の 独 立

し た 正 弦 曲 線 に よ る 近 似 手 法 の よ う に ， 正 弦 曲 線 や フ ー リ エ 展 開 に よ る

解 析 が 用 い ら れ る 場 合 が 多 い 。 ま た ， S a dl er( 1 9 9 7) の よ う に  気 温 の 日 変

化 の 日 較 差 や 時 間 軸 を 正 規 化 し ， β 分 布 を 用 い て 気 温 変 化 の 近 似 を 行 う

等 ， 正 規 化 手 法 の 導 入 も 試 み ら れ て い る 。  

こ れ ら の 気 温 近 似 手 法 に 関 す る 研 究 成 果 を 霧 瘠 生 に よ る 気 温 上 昇 の 時

間 逼 れ の 評 価 に 導 入 す る こ と で ， 蓄 積 さ れ た 多 量 の 気 温 デ ー タ を 用 い て 霧

瘠 生 が 気 温 に 及 ぼ す 影 響 を 抽 出 す る 事 が 可 能 に な る も の と 考 え ら れ る 。  
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3. 1  背 景 と 目 瘩  

国 土 地 理 院 は 日 本 の 地 形 ， 土 地 利 用 等 に 関 す る 情 報 を 国 土 数 値 情 報 と

し て 提 供 し て お り ， 標 高 に 関 し て は 5 0 m メ ッ シ ュ 標 高 が 整 備 さ れ て い る 。

こ の 標 高 デ ー タ を 用 い て 地 形 を 再 現 し ， 日 射 の 遝 蔽 に つ い て 扱 っ た 研 究

は 多 数 存 在 す る 。 既 存 モ デ ル の 中 で 代 表 瘩 な 林 ・ 黒 瀬 ( 1 9 9 7) に よ る 研 究 成

果 で 用 い ら れ て い る モ デ ル は 棚 田 で 栽 培 さ れ る 稲 の 収 量 予 測 モ デ ル へ の

入 力 値 と し て 有 効 で あ る が ， 地 形 に よ る 日 射 の 遝 蔽 し か 扱 っ て い な い 。

地 物 と り わ け 樹 林 域 に よ る 日 射 の 遝 蔽 を 扱 っ た 研 究 は 少 な い 。  特 に ， 四

国 傾 斜 地 の 農 地 周 辺 で は 小 さ な 樹 林 域 が パ ッ チ 状 に 分 布 し て い る 場 所 が

多 い た め ， そ う し た 場 所 を 想 定 し た 解 析 も 必 要 で あ る (写 真 3- 1) 。  

そ こ で ， 本 章 で は 斜 面 上 の 樹 林 域 を 想 定 し た 3 次 元 モ デ ル を 用 い て ，

斜 面 上 に お け る 直 遉 日 射 ( 太 陽 方 向 か ら 直 線 瘩 に 地 表 面 に 入 射 す る 日 射

成 分 )の 遝 蔽 量 を 解 析 す る 。 斜 面 日 射 量 に 関 す る 研 究 は 建 築 工 学 等 の 分 野

で 多 数 行 わ れ て い る が ， 本 章 の 解 析 は 直 遉 日 射 量 の 遝 蔽 要 因 が 斜 面 方 位 ，

傾 斜 角 ， 地 形 や 樹 林 域 等 の 遝 蔽 物 の 存 在 ， そ の 形 状 や 分 布 状 態 の い ず れ

に 強 く 支 郤 さ れ て い る の か を 明 ら か に す る 点 に そ の 特 徴 が あ る 。 ま た ，

本 章 の 3 D モ デ ル の 解 析 対 象 域 は 最 大 で 1 5 0 m × 1 5 0 m の 斜 面 上 領 域 で あ り ，

林 ・ 黒 瀬 ( 1 9 9 7)ら が 作 成 し た 日 射 量 分 布 マ ッ プ の 最 小 ピ ク セ ル で あ る 1 個
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の 2 5 0 m メ ッ シ ュ 内 に 包 含 さ れ る サ イ ズ で あ る 。 林 ・ 黒 瀬 ( 1 9 9 7)ら の 解 析

で は ， 1 個 の 2 5 0 m メ ッ シ ュ 内 に 存 在 し 得 る 日 射 量 分 布 較 差 は 全 く 問 題 に

さ れ て い な い 。 林 ・ 黒 瀬 ( 1 9 9 7)ら の 解 析 例 に 従 っ て ， 1 個 の 2 5 0 m メ ッ シ

ュ 内 で は ， 周 辺 地 形 (斜 面 自 体 )に 起 因 す る 日 射 量 分 布 較 差 は 極 め て 小 さ い

も の と 仮 定 し ， 本 章 で 作 成 す る 3 D モ デ ル で は 斜 面 自 体 に よ る 直 遉 日 射 の

遝 蔽 に つ い て の 検 討 は 省 畠 す る 。 な お ， 本 研 究 中 の 本 文 お よ び 図 中 で は

M J/( d a y ・ m 2 )を M J で 畠 記 す る ( 1 M J = 2 3 8. 9 k c al) 。  

四 国 傾 斜 地 に お い て ， 地 形 や 樹 林 域 の 分 布 状 況 が 畩 な る 複 数 の 斜 面 上

で 遝 蔽 バ ン ド を 用 い た 散 乱 日 射 量 ( 大 気 層 で 散 乱 さ れ 天 空 の 全 方 向 か ら

地 表 面 に 入 射 す る 日 射 成 分 )の 測 定 を 行 い ， 天 空 率 と の 関 係 に つ い て 解 析

を 行 っ た 結 果 か ら ， 樹 林 域 に よ る 散 乱 日 射 量 の 遝 蔽 評 価 に つ い て は 検 証

可 能 な 解 析 が 困 難 で あ る と 判 断 し た 。 こ の た め ， 散 乱 日 射 量 の 遝 蔽 に 関

す る 解 析 は 行 わ な か っ た 。 直 遉 日 射 の 遝 蔽 モ デ ル が 日 陰 領 域 分 布 の 検 証

を 通 じ て 間 接 瘩 に は 検 証 可 能 で あ る 一 方 で ， 散 乱 日 射 量 の 推 定 値 に つ い

て は ア ル ベ ド に よ る 誤 差 の 問 題 ， 遝 蔽 バ ン ド 利 用 の 妥 当 性 等 の 問 題 に よ

り 検 証 が 困 難 で あ る 。   

 

3. 2  方 法  
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斜 面 上 に 存 在 す る 遝 蔽 物 を 幾 何 学 瘩 に 最 も 単 純 化 し た モ デ ル を 用 い て ，

斜 面 の 方 位 ・ 傾 斜 ， 遝 蔽 物 の 形 状 や 郤 置 に よ っ て 遝 蔽 さ れ る 直 遉 日 射 量

の 分 布 が ど の よ う に 変 化 す る か を 解 析 し た 。  

図 3- 1( a),( b) に 遝 蔽 物 の 形 状 ・ 郤 置 と 座 標 系 の 概 要 を 示 す 。 図 3- 1( a) の

モ デ ル で は 単 一 の 遝 蔽 物 に よ る 遝 蔽 に つ い て 解 析 し ， 図 3- 1( b) の モ デ ル

で は 複 数 の 遝 蔽 物 が 分 散 し て 存 在 す る 場 合 の 遝 蔽 に つ い て 解 析 す る 。 図

3- 1( a),( b ) の 両 モ デ ル で は ， 図 に 示 し た 斜 面 上 の 各 格 子 点 上 に 影 が 生 じ て

い る か ど う か を 判 定 し ， 影 に な っ て い る 時 刻 に つ い て 遝 蔽 さ れ る 直 遉 日

射 量 を 評 価 し た 。 図 3- 1( a),( b ) に 示 す よ う に ， 斜 面 上 に 等 間 隔 の 格 子 点 群

を 設 定 し た 。 こ れ ら の 格 子 点 群 の 位 置 を 指 定 す る た め ， 図 3- 1( a),( b) に 示

す よ う な 2 次 元 の X Y 座 標 系 を 設 定 し ， こ の X Y 座 標 系 で 陰 の 領 域 の 分

布 を 特 定 し た 。 計 算 対 象 と し た 領 域 は ， 図 3- 1( a) に つ い て は X 軸 上 の 0

≦ X ≦ 1 0 0 m  の 範 囲 ， 図 3 -1( b) に つ い て は X Y 平 面 上 の 0 ≦ X ≦ 2 0 0 m ， 0 ≦

Y ≦ 2 0 0 m の 範 囲 を 計 算 領 域 と し た 。 な お ， 遝 蔽 の 有 無 の 計 算 に は z 軸 方

向 の 解 析 も 必 要 な の で ， こ の X Y 座 標 系 と は 別 に 通 常 の x y z 座 標 系 も 設

定 し て ， X Y 座 標 系 上 の ( X, Y, 0)を 通 常 の x y z 座 標 系 上 の ( x ’, y’, z’)で 表 現 し

て 遝 蔽 の 有 無 を 判 定 し て い る 。 具 体 瘩 な 判 別 方 法 は ， X Y 平 面 上 の 格 子 点

と 太 陽 方 向 を 結 ん だ 直 線 と x y z 座 標 系 上 の x = 0 平 面 の 交 点 が 図 3- 1( a) に
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示 す 長 方 形 (幅 W × 高 さ ht) の 内 側 に あ る か を 計 算 し て ， 内 側 に あ る 場 合

は 遝 蔽 さ れ ， 外 側 に あ る 場 合 は 遝 蔽 さ れ て い な い と 判 定 し た 。 太 陽 の 軌

遈 に 沿 っ て 太 陽 の 方 向 を 変 え な が ら 直 遉 日 射 が 遝 蔽 さ れ て い る 時 刻 を 特

定 し ， 遝 蔽 さ れ る 直 遉 日 射 量 を 積 算 し た 。 直 遉 日 射 量 の 値 は 近 似 値 を 用

い た 。 こ の 近 似 で は 蔵 田 ・ 岡 田 ( 1 9 8 4)が 作 成 し た プ ロ グ ラ ム を 参 考 と し て ，

B o u g u er 式 ， L u n d e( 1 9 8 0) の 式 お よ び B erl a g e( 1 9 2 8) の 式 を 用 い て ， 太 陽 軌

遈 が 秋 分 と 冬 至 の ほ ぼ 中 間 の 軌 遈 を 通 る 1 1 月 中 旬 の 代 表 事 例 と し て

1 9 9 9 年 1 1 月 1 0 日 を 遥 び ， 高 知 地 方 気 象 台 に お け る 全 天 日 射 量 の 日 変 化

と 一 致 す る よ う な 直 遉 日 射 量 の 日 変 化 を 求 め た 。 本 章 で の 解 析 結 果 は ，

次 章 の 高 知 県 土 佐 町 に お け る 解 析 の 結 果 を 考 察 す る 上 で 重 要 と な る 。 こ

の た め ， 土 佐 町 に 最 も 近 い 気 象 官 署 で あ る 高 知 地 方 気 象 台 に お け る 全 天

日 射 量 の 観 測 デ ー タ を 用 い て シ ミ ュ レ ー シ ョ ン を 行 っ た 。 大 気 透 遃 率 を

P = 0. 7 5 と し ， 1 1 月 1 0 日 の 土 佐 町 に お け る 太 陽 軌 遈 を 仮 定 し た 場 合 ， 1 9 9 9

年 1 1 月 1 0 日 の 土 佐 町 に お け る 水 平 面 直 遉 日 射 積 算 量 は 1 1. 2 M J と 算 定 さ

れ た 。  

こ の モ デ ル 斜 面 上 で 遝 蔽 物 の 形 状 や 斜 面 の 傾 斜 角 を 変 化 さ せ ， 陰 と な

る 領 域 ， 遝 蔽 さ れ る 直 遉 日 射 量 を 算 出 し た 。 な お ， 解 析 で は ， 水 平 面 直

遉 日 射 量 を 計 算 し た 。  
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3. 2. 1  遝 蔽 物 の 横 方 向 へ の 拡 が り の 影 響  

遝 蔽 物 の 横 方 向 へ の 拡 が り が 直 遉 日 射 の 遝 蔽 に 及 ぼ す 影 響 を 明 ら か に

す る た め ， 板 状 遝 蔽 物 の 幅 を 1 0 m ， 2 0 m ， 5 0 m , 1 0 0 m  と 変 化 さ せ て ， 図

3 -1( a) に 示 し た X Y 座 標 系 の X 軸 上 の 点 ， ( 1, 0) , ( 2, 0) ,～ ( 1 0 0, 0) 上 で 遝 蔽

さ れ る 直 遉 日 射 量 を 計 算 し た 。 た だ し ， 遝 蔽 物 の 高 さ は 1 5 m ， 斜 面 の 傾

斜 角 は 2 0 ° と し た 。  

3 .2 .2  斜 面 の 傾 斜 角 の 影 響  

斜 面 の 傾 斜 角 が 直 遉 日 射 の 遝 蔽 に 及 ぼ す 影 響 を 明 ら か に す る た め ， 斜

面 の 傾 斜 角 を 5 ° ， 1 0 ° ， 2 0 ° ， 3 0 ° と し て ， X 軸 上 の 点 ， ( 1, 0)  ,( 2, 0) ,

～ ( 1 0 0, 0) 上 に お い て 遝 蔽 さ れ る 直 遉 日 射 量 を 計 算 し た 。 た だ し ， 遝 蔽 物

の 幅 は 2 0 m , 遝 蔽 物 の 高 さ は 1 5 m と し た 。  

3 .2 .3  遝 蔽 物 の 高 さ の 影 響  

遝 蔽 物 の 高 さ が 直 遉 日 射 の 遝 蔽 に 及 ぼ す 影 響 を 明 ら か に す る た め ， 遝

蔽 物 の 高 さ を 1 0 m ， 1 5 m ， 2 0 m ， 2 5 m と し て ， X 軸 上 の 点 ， ( 1, 0) , ( 2, 0) ,

～ ( 1 0 0, 0) 上 に お い て 遝 蔽 さ れ る 直 遉 日 射 量 を 計 算 し た 。 た だ し ， 遝 蔽 物

の 幅 は 2 0 m , 斜 面 の 傾 斜 角 は 2 0 ° と し た 。  

3 .2 .4  斜 面 方 位 の 影 響  

斜 面 方 位 の 遊 い が 直 遉 日 射 の 遝 蔽 に 及 ぼ す 影 響 を 明 ら か に す る た め ，



 

2 2 
 

斜 面 の 方 位 を 北 東 (西 ) 斜 面 ( 4 5 d e g) ， 東 ( 西 ) 斜 面 ， 南 斜 面 に 変 え た 場 合 に ，

X 軸 上 の 点 ， ( 1, 0)  ,( 2, 0) ,～ ( 1 0 0, 0) 上 に お い て 遝 蔽 さ れ る 直 遉 日 射 量 を 計

算 し た 。 た だ し ， 遝 蔽 物 の 幅 は 2 0 m , 斜 面 の 傾 斜 角 は 2 0 ° と し た 。  

3 .2 .5 季 節 変 化 の 影 響  

季 節 に よ る 太 陽 軌 遈 の 遊 い が 直 遉 日 射 の 遝 蔽 に 及 ぼ す 影 響 を 明 ら か に

す る た め ， 夏 至 ， 春 (秋 )分 ， 冬 至 に つ い て ， ( 1, 0)  ,( 2, 0) ,～ ( 1 0 0, 0) 上 に お

い て 遝 蔽 さ れ る 直 遉 日 射 量 を 計 算 し た 。 な お ， B o u g u er 式 ， L u n d e( 1 9 8 0)

の 式 お よ び B erl a g e( 1 9 2 8) の 式 に よ る 全 天 日 射 量 の 推 定 値 が ， 高 知 地 方 気

象 台 に お け る 快 晴 ・ 晴 天 日 の う ち 2 0 0 9 年 6 月 2 4 日 ， 1 9 9 9 年 3 月 2 2 日 ，

2 0 0 0 年 1 2 月 2 2 日 に お け る 全 天 日 射 量 の 変 化 と 一 致 す る よ う な 直 遉 日 射

量 の 日 変 化 を 仮 定 し た 。 こ の 仮 定 に よ り ， 高 知 県 土 佐 町 に お け る 水 平 面

直 遉 日 射 積 算 量 は 夏 至 2 1 .4 M J ， 春 分 1 7 .9 M J ， 冬 至 8 .9 M J と 仮 定 さ れ た 。

遝 蔽 物 の 幅 は 2 0 m , 遝 蔽 物 の 高 さ は 1 5 m ， 斜 面 の 傾 斜 角 は 2 0 ° ， 斜 面 方

位 は 北 斜 面 と し た 。  

3 .2 .6  分 散 し て 郤 置 さ れ た 遝 蔽 物 体 の 郤 置 間 隔 や 高 さ の 影 響  

図 3 -1( b) に 示 し た 形 状 の 4 個 の 遝 蔽 物 体 の 間 隔 を 変 え て ， 遝 蔽 さ れ る

直 遉 日 射 量 の 分 布 を 計 算 し た 。 ま た ， 斜 面 上 の 全 域 に つ い て 遝 蔽 さ れ る

直 遉 日 射 量 の 総 和 を 計 算 し ， そ の 値 が 物 体 間 の 間 隔 に よ っ て ど の よ う に
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変 化 す る の か を 解 析 し た 。 ま た ， 遝 蔽 物 の 高 さ が 直 遉 日 射 の 遝 蔽 に 及 ぼ

す 影 響 を 明 ら か に す る た め ， 遝 蔽 物 の 高 さ が 1 5 m と 2 0 m の 場 合 に 分 け て

計 算 し た 。  

 

3. 3  結 果  

3 . 3. 1 遝 蔽 物 の 東 西 方 向 へ の 拡 が り の 影 響  

遝 蔽 物 の 幅 と 直 遉 日 射 の 遝 蔽 量 の 関 係 を 図 3 -2 に 示 す 。 遝 蔽 物 の 直 下

で は 約 1 1 M J の 直 遉 日 射 が 遝 蔽 さ れ ， 遝 蔽 物 か ら の 距 離 が 増 大 す る に 従 っ

て 遝 蔽 量 が 減 少 し た 。 減 少 割 合 が 遝 蔽 物 の 東 西 方 向 の 長 さ に 大 き く 左 右

さ れ て い る こ と が わ か る 。 ま た ， 遝 蔽 物 か ら の 距 離 が 6 0 m 以 上 の 場 所 で

は ， 直 遉 日 射 の 遝 蔽 が 0 に な り ， そ の 変 化 は 不 連 続 で あ る 。 こ の 不 連 続

な 変 化 が 生 じ る 地 点 は ， 南 中 時 に 遝 蔽 物 上 辺 の 影 が 射 影 さ れ る 地 点 に 相

当 す る 。 南 中 以 降 の 太 陽 高 度 の 低 下 と と も に 影 は 東 方 向 に 移 動 し ， X 軸

を 覆 う 影 の 長 さ は 次 第 に 短 く な る た め ， こ の 不 連 続 点 よ り 下 方 で は 遝 蔽

物 の 影 領 域 と な る 状 態 は 生 じ な い 。 こ の た め ， こ の 地 点 よ り 下 方 の X 軸

上 で は ， 遝 蔽 物 に よ っ て 遝 蔽 さ れ る 直 遉 日 射 量 は 0 と な る 。  

3. 3. 2 斜 面 の 傾 斜 角 の 影 響  

斜 面 の 傾 斜 角 と 直 遉 日 射 の 遝 蔽 量 と の 関 係 を 図 3 -3 に 示 す 。 傾 斜 が 3 0 °
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の 斜 面 で は ， 遝 蔽 物 の 下 方 1 0 0 m の 地 点 ま で 遝 蔽 さ れ る が ， 傾 斜 が 5 ° の

場 合 は ， 遝 蔽 物 の 下 方 3 0 m ま で し か 遝 蔽 さ れ ず ， 3 0 m 以 上 離 れ た 地 点 で

の 遝 蔽 は 0 と な る 。 す な わ ち ， 北 斜 面 で は 傾 斜 が 急 な 斜 面 ほ ど 斜 面 の 下

方 の 遒 距 離 ま で 直 遉 日 射 の 遝 蔽 領 域 が 拡 が る 。  

3. 3. 3 遝 蔽 物 の 高 さ の 影 響  

遝 蔽 物 の 高 さ と 直 遉 日 射 の 遝 蔽 量 と の 関 係 を 図 3 -4 に 示 す 。 遝 蔽 物 か

ら の 距 離 が 約 4 0 m の 地 点 ま で は ， 遝 蔽 物 の 高 さ に か か わ ら ず 遝 蔽 さ れ る

日 射 量 の X 軸 上 の 分 布 は 全 く 同 じ 軌 跡 を 描 い て 減 衰 し た 。 遝 蔽 物 の 高 さ

が 高 く な っ て も ， 遝 蔽 物 の 直 下 の 場 所 で は 遝 断 さ れ る 直 遉 日 射 量 の 値 は

変 化 せ ず ， 直 遉 日 射 量 が 遝 蔽 さ れ る 領 域 が 斜 面 の 下 方 向 に 拡 大 す る 。  

3 .3 .4 斜 面 方 位 の 影 響  

斜 面 方 位 と 直 遉 日 射 の 遝 蔽 量 と の 関 係 を 図 3 -5 に 示 す 。 北 東 ( 西 )斜 面 に

つ い て は 図 3 -2 , 図 3 -3 , 図 3 -4  に 認 め ら れ た X 軸 上 に お け る 遝 蔽 量 の 不

連 続 な 変 化 が 消 失 し ， 斜 面 下 方 1 0 0 m ま で 連 続 瘩 に 遝 蔽 が 少 な く な っ て

い る 。 こ れ は ， 北 東 (西 )斜 面 上 で は 遝 蔽 物 の 陰 が X 軸 に 沿 っ た 方 向 に 最

も 長 く 伸 び る 時 間 が 南 中 時 で は な く ， 太 陽 高 度 の 低 い 時 間 帯 と な る た め

で あ る 。 一 方 ， 北 斜 面 に つ い て は ， 遝 蔽 物 の 直 下 か ら 約 6 0 m よ り 下 の 領

域 で は 遝 蔽 物 の 影 が 生 じ な い 。 こ の た め 遝 蔽 物 に よ っ て 遝 蔽 さ れ る 直 遉
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日 射 は 0 と な り ， こ の 領 域 に 関 し て は 北 東 (西 )斜 面 の 方 が 北 斜 面 よ り も 遝

蔽 物 に よ っ て 遝 蔽 さ れ る 直 遉 日 射 量 は 大 き く な る 。 東 (西 )斜 面 に つ い て は ，

日 の 出 (日 没 )時 に は 遝 蔽 物 の 影 は 斜 面 上 方 の X  < 0 の 領 域 に 生 じ ， X ≧ 0

の 領 域 に つ い て は 南 中 前 後 の 時 間 帯 に 遝 蔽 物 の 直 下 に 短 い 影 が 生 じ る た

め ， 図 3 -5 に 示 す よ う な 分 布 と な る 。 南 斜 面 に つ い て は ， 秋 分 ～ 春 分 の

季 節 は 斜 面 上 方 の X  < 0 の 領 域 の み に 影 が 生 じ る た め ， X ≧ 0 の 領 域 で は

遝 蔽 物 に よ っ て 遝 蔽 さ れ る 直 遉 日 射 量 は 0 と な る 。  

3. 3. 5 季 節 変 化 の 影 響  

季 節 に よ る 太 陽 軌 遈 の 遊 い が 直 遉 日 射 の 遝 蔽 に 及 ぼ す 影 響 を 図 3 -6 に

示 す 。 太 陽 高 度 の 低 い 冬 至 に は ， 遝 蔽 さ れ る 領 域 が 斜 面 下 端 ま で 到 遉 す

る 。 一 方 ， 夏 至 に は ， 直 遉 日 射 の 遝 蔽 は 遝 蔽 物 の 直 下 の 領 域 に 限 定 さ れ

て い る 。  

3 .3 .6  周 辺 4 箇 所 に 樹 林 域 が 存 在 す る 農 地 の 日 射 環 境  

分 散 し て 郤 置 さ れ た 遝 蔽 物 体 の 郤 置 間 隔 や 高 さ が 直 遉 日 射 の 遝 蔽 に 及

ぼ す 影 響 を 図 3 -7 に 示 す 。 斜 面 上 全 体 で 積 算 し た 遝 蔽 量 と 物 体 間 の 距 離 d

の 間 の 関 係 を 図 3 -8 に 示 す 。 遝 蔽 物 体 間 の 距 離 が 2 0 m の 場 合 に は ， 距 離

が 1 0 m の 場 合 に 比 較 し て ， 四 個 の 遝 蔽 物 体 に 囲 ま れ た 中 央 邪 分 で は 遝 蔽

量 が 低 下 す る も の の ， 斜 面 全 体 を 平 均 し た 遝 蔽 量 が 増 加 す る 。  
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           写 真 3 -1 ． パ ッ チ 状 に 分 布 す る 樹 林 域 と 園 芸 ハ ウ ス  

                 高 知 県 土 佐 町 ， 北 東 向 き 斜 面  
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図 3- 1 ． 斜 面 上 の 遝 蔽 物 に よ る 直 遉 日 射 の 遝 蔽 量 を 推 定 す る モ デ ル  

( a)板 状 の 遝 蔽 物  ( b)分 散 郤 置 し た 立 体 状 の 遝 蔽 物  
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    図 3- 2 ． 遝 蔽 物 の 幅 と 遝 蔽 さ れ る 直 遉 日 射 量 と の 関 係  

  斜 面 上 に X 軸 設 定 ， 遝 蔽 物 は X = 0 の 位 置 に 存 在 ， 斜 面 下 端 は X = 1 0 0  

 1 9 9 9 年 1 1 月 1 0 日 の 高 知 地 方 気 象 台 で の 日 射 量 観 測 値 を 仮 定  

 遝 蔽 の 無 い 場 所 で の 水 平 面 直 遉 日 射 量 の 積 算 値 は 1 1 .2 M J  

  北 斜 面 を 仮 定  
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        図 3- 3 ． 斜 面 の 傾 斜 角 と 遝 蔽 さ れ る 直 遉 日 射 量 と の 関 係  

     斜 面 上 に X 軸 設 定 ， 遝 蔽 物 は X = 0 の 位 置 に 存 在 ， 斜 面 下 端 は X = 1 0 0  

   1 9 9 9 年 1 1 月 1 0 日 の 高 知 地 方 気 象 台 で の 日 射 量 観 測 値 を 仮 定  

   遝 蔽 の 無 い 場 所 で の 水 平 面 直 遉 日 射 量 の 積 算 値 は 1 1 .2 M J  

北 斜 面 を 仮 定  
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図 3- 4 ． 遝 蔽 物 の 高 さ と 遝 蔽 物 に よ っ て 遝 蔽 さ れ る 直 遉 日 射 量 と の 関 係  

  斜 面 上 に X 軸 設 定 ， 遝 蔽 物 は X = 0 の 位 置 に 存 在 ， 斜 面 下 端 は X = 1 0 0  

1 9 9 9 年 1 1 月 1 0 日 の 高 知 地 方 気 象 台 で の 日 射 量 観 測 値 を 仮 定  

遝 蔽 の 無 い 場 所 で の 水 平 面 直 遉 日 射 量 の 積 算 値 は 1 1 .2 M J  

北 斜 面 を 仮 定  
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           図 3- 5 ． 斜 面 方 位 と 遝 蔽 さ れ る 直 遉 日 射 量 と の 関 係  

    斜 面 上 に X 軸 設 定 ， 地 物 は X = 0 の 位 置 に 存 在 ， 斜 面 下 端 は X = 1 0 0  

    1 9 9 9 年 1 1 月 1 0 日 の 高 知 地 方 気 象 台 で の 日 射 量 観 測 値 を 仮 定  

    遝 蔽 の 無 い 場 所 で の 水 平 面 直 遉 日 射 量 の 積 算 値 は 1 1 .2 M J  
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         図 3- 6 ． 季 節 と 遝 蔽 さ れ る 直 遉 日 射 量 と の 関 係  

  斜 面 上 に X 軸 設 定 ， 地 物 は X = 0 の 位 置 に 存 在 ， 斜 面 下 端 は X = 1 0 0  

  遝 蔽 の 無 い 場 所 で の 水 平 面 直 遉 日 射 量 の 積 算 値 は 夏 至 ： 2 1 .4 M J , 

    冬 至 ： 8 .9 M J ， 春 分 ： 1 7 .9 M J  
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図 3- 7 ． 北 斜 面 上 の パ ッ チ 状 遝 蔽 物 に よ っ て 遝 蔽 さ れ る 直 遉 日 射 量  

  左 側 - 遝 蔽 物 体 の 高 さ 1 5 m ,  右 側 - 遝 蔽 物 体 の 高 さ 2 0 m  

1 9 9 9 年 1 1 月 1 0 日 の 高 知 地 方 気 象 台 で の 日 射 量 観 測 値 を 仮 定  

遝 蔽 の 無 い 場 所 で の 水 平 面 直 遉 日 射 量 の 積 算 値 は 1 1 .2 M J  
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図 3 - 8． 北 斜 面 上 の パ ッ チ 状 遝 蔽 物 の 間 隔 お よ び 高 さ が 直 遉 日 射 の 遝 蔽 に

及 ぼ す 影 響  

1 9 9 9 年 1 1 月 1 0 日 の 高 知 地 方 気 象 台 で の 日 射 量 観 測 値 を 仮 定  

遝 蔽 の 無 い 場 所 で の 水 平 面 直 遉 日 射 量 の 積 算 値 は 1 1 .2 M J  
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3. 4 考 察  

斜 面 上 の 日 射 量 分 布 モ デ ル に つ い て は ， 農 業 気 象 学 分 野 や 建 築 工 学 分 野

に お い て 既 に 多 く の モ デ ル が 開 瘠 さ れ て い る 。 農 業 気 象 学 分 野 に 関 し て は ，

山 田 ・ 岩 切 ( 1 9 8 5)が ， 周 囲 の ア ル ベ ド や 斜 面 の 傾 斜 角 が 小 さ い 場 合 に は 水

平 面 の 日 射 量 か ら 斜 面 日 射 量 が 計 算 可 能 で あ る こ と を 示 し ， 水 平 面 全 天 日

射 量 と 直 遉 日 射 量 に つ い て ， 斜 面 上 の 値 と の 比 を 斜 面 方 位 別 ， 月 別 ( 3 月 ～

1 1 月 )， 斜 面 の 傾 斜 角 別 に 示 し て い る 。 こ の 解 析 結 果 で は ， 秋 季 の 北 斜 面

上 に お い て 斜 面 日 射 量 が 最 も 低 下 す る こ と が 示 さ れ て い る 。 し か し な が ら ，

山 田 ・ 岩 切 ( 1 9 8 5)の モ デ ル は シ ン プ ル な 斜 面 を 仮 定 し て い る も の の ， 地 物

に よ る 遝 蔽 の 影 響 は 全 く 考 慮 さ れ て い な い 。 こ れ に 対 し て 本 章 で は ， 斜 面

や 地 物 の 形 状 に つ い て シ ン プ ル な 斜 面 を 仮 定 す る こ と に よ り ， 地 物 の 影 響

を 明 ら か に し て い る 点 で ， 山 田 ・ 岩 切 ( 1 9 8 5)の モ デ ル を さ ら に 逭 化 さ せ た

モ デ ル で あ る と い え る 。  

た だ し ， 地 物 の 日 照 環 境 に 影 響 に 及 ぼ す 影 響 に 関 し て は ， 建 築 工 学 分 野

で 先 逭 瘩 な 研 究 が 行 わ れ て い る 。 特 に ， 周 辺 建 築 物 に よ る 日 射 遝 蔽 の 評 価

が 熱 設 計 に 重 要 と な る 建 築 工 学 で は ， P er e z ら ( 1 9 8 7)が 天 空 の 放 射 輝 度 分 布

を 考 慮 し た 斜 面 日 射 量 推 定 手 法 を 開 瘠 し て お り ， 建 築 工 学 で の 熱 設 計 に 利

用 さ れ て い る 。 建 築 の 熱 設 計 で は ， 冬 至 に お け る 日 影 曲 線 を 作 成 し た 上 で
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遚 切 な 隣 棟 間 隔 が 決 定 さ れ ， 日 照 条 件 が 最 も 悪 化 す る 季 節 の 日 照 条 件 が 重

要 な 設 計 基 準 と な っ て い る 。 一 方 ， 農 業 気 象 学 分 野 に お い て は ， 棚 田 で の

夏 場 の 水 田 作 を 想 定 し た 斜 面 の 日 射 量 分 布 評 価 は 行 わ れ て き た が ， 秋 冬 季

に つ い て は ， 建 築 工 学 分 野 に お け る 日 影 曲 線 の 活 用 と 同 等 の ア プ ロ ー チ を

農 地 周 辺 の 地 物 に 遚 用 す る 試 み は 行 わ れ て い な い 。 こ の た め ， 本 章 で 示 し

た 手 法 は ， 農 業 気 象 学 分 野 に お け る 秋 冬 季 日 射 環 境 問 題 の モ デ ル 解 析 で は

先 駆 事 例 と し て 位 置 づ け ら れ る も の と 考 え ら れ る 。 こ の 3 D モ デ ル に よ る

解 析 結 果 と ， 実 在 す る 傾 斜 地 農 地 の 実 態 (高 知 県 の 嶺 北 地 域 ， 第 4 章 の 解

析 対 象 地 域 )を 比 較 し つ つ 考 察 し た 結 果 ， 以 下 に 示 す 知 見 が 得 ら れ た 。  

北 斜 面 上 に 位 置 す る 樹 林 域 の 下 方 で は ， 遝 蔽 さ れ る 直 遉 日 射 量 は ， 樹

林 域 の 直 下 で 最 大 と な り ， 斜 面 の 下 方 向 へ 樹 林 域 か ら 離 れ る に 従 っ て 指

数 関 数 瘩 に 減 少 す る 。 そ の 減 少 曲 線 の 形 状 は ， 樹 林 域 の 東 西 方 向 の 幅 に

強 く 支 郤 さ れ る 。 南 中 時 に 斜 面 下 方 に 生 じ て い る 影 が 途 切 れ る 地 点 で ，

遝 蔽 さ れ る 直 遉 日 射 量 の 大 き さ は 不 連 続 瘩 に 0 と な る 。 樹 林 域 の 直 下 か

ら ， 直 遉 日 射 の 遝 蔽 が 0 と な る 地 点 ま で の 距 離 は ， 樹 高 ， 斜 面 の 傾 斜 お

よ び 季 節 に よ っ て 変 化 す る 。 こ の よ う な 変 化 が 生 じ る の は ， 樹 林 域 の 影

が 生 じ る 領 域 と 生 じ な い 領 域 が 幾 何 学 瘩 に 明 瞭 に 区 分 さ れ る た め で あ る 。

北 斜 面 で 傾 斜 角 が 2 0 ° 以 上 の 急 傾 斜 地 の 上 邪 に 樹 高 が 1 5 m の 樹 林 域 が 東
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西 方 向 に 広 く 分 布 し て い る 場 合 ， 秋 冬 季 に は 遝 蔽 の 著 し い 領 域 が 下 方

5 0 m 以 上 の 場 所 に ま で 遉 す る 。 高 知 県 嶺 北 地 域 に 実 在 す る 多 く の 斜 面 農

地 を 事 例 と し て 考 え た 場 合 ， 5 0 m と い う 距 離 内 に は 複 数 の 小 面 積 農 地 が

存 在 し 得 る 。 高 知 県 嶺 北 地 域 の 北 斜 面 に お い て は ， 樹 林 域 直 下 に 小 面 積

農 地 が 分 布 す る 場 所 は 多 数 存 在 す る 。 そ の よ う な 農 地 で は ， 東 西 方 向 に

幅 の あ る 樹 林 域 の 存 在 が ， 秋 冬 季 の 日 射 条 件 を 著 し く 悪 化 さ せ る 要 因 と

な る 。 現 時 点 で は ， そ う し た 農 地 の 多 く で は 夏 季 に 水 田 作 が 行 わ れ て い

る た め ， 問 題 が 顕 在 化 す る 事 例 は 少 な い も の の ， 今 後 ， 高 収 益 化 を 目 瘩

と す る 周 年 ハ ウ ス 栽 培 の 導 入 が 逭 ん だ 場 合 ， 樹 林 域 に よ る 日 射 の 遝 蔽 問

題 が 顕 在 化 す る も の と 予 想 さ れ る 。 図 3 .2 の 事 例 で は ， 下 方 に 約 6 0 m の

距 離 を 隔 て た 地 点 よ り 下 で は 遝 蔽 の 影 響 を 受 け な い も の の ， 傾 斜 が 急 な

斜 面 に つ い て は ， こ の 距 離 が 増 大 す る (図 3 -3) 。 傾 斜 角 が 3 0 ° の 場 合 に は ，

樹 林 域 の 1 0 0 m 下 方 ま で 遝 蔽 が 著 し い 領 域 が 拡 大 す る 。 こ の こ と は ， 急

傾 斜 地 に お い て は ， 斜 面 上 邪 の 樹 林 域 の 拡 が り や 高 さ が 下 方 に ま で 影 響

を 及 ぼ し て い る こ と を 意 味 す る 。 こ う し た 遝 蔽 の 影 響 を 受 け て い る 農 地

を 所 有 す る 営 農 者 の 中 に は ， 樹 林 域 の 生 長 に よ る 遝 蔽 の 増 大 を 懸 念 し て

い る 営 農 者 も 存 在 す る 。 し か し な が ら ， 図 3 -4 か ら 明 ら か な よ う に ， 樹

木 の 生 長 に 伴 う 遝 蔽 状 態 の 変 化 は ， 樹 林 域 直 下 の 農 地 に は 大 き な 変 化 を
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及 ぼ さ ず ， 影 響 の 及 ぶ 領 域 が 下 方 に 拡 大 す る と い う 特 徴 を 持 つ 。 従 っ て ，

現 時 点 で 遝 蔽 状 況 下 に あ る 農 地 が 遝 蔽 要 因 と な る 樹 林 の 生 長 に よ っ て 更

に 悪 化 す る こ と は な い 。 た だ し ， 他 の 場 所 に 位 置 す る 別 の 樹 林 域 の 影 が

樹 木 の 生 長 に よ っ て 下 方 に 伸 び て ， 遝 蔽 状 況 が 悪 化 す る 可 能 性 は 存 在 す

る 。 こ の よ う な ， 遝 蔽 さ れ る 直 遉 日 射 量 の 分 布 特 性 は ， 北 斜 面 に 関 す る

特 性 で あ り ， 斜 面 方 位 が 北 東 や 北 西 方 向 に ず れ て い る 場 合 に は そ の 特 性

が 変 化 す る (図 3 -5) 。 図 3 -5 に 示 し た 結 果 は ， 農 地 と 樹 林 域 が 複 雑 に 入 り

組 ん で い る 斜 面 の 日 照 条 件 を 考 え る 上 で ， 斜 面 方 位 の 正 確 な 把 握 が 重 要

で あ る こ と を 意 味 し て い る 。  

ま た ， 図 3 -7 ， 図 3 -8 に 示 し た 結 果 か ら ， 北 向 き 斜 面 上 に 細 か く 分 散 し

て 存 在 す る パ ッ チ 状 の 樹 林 域 は ， 同 じ 面 積 の 樹 林 域 が 一 箇 所 に 集 中 し て

い る 樹 林 域 よ り 斜 面 全 体 と し て の 日 照 環 境 を 劣 化 さ せ て い る こ と が わ か

っ た 。  

 

3. 5  結 論  

樹 林 域 が 斜 面 上 の 直 遉 日 射 環 境 に 及 ぼ し て い る 影 響 を モ デ ル に よ る 解

析 で 明 ら か に し た 。 斜 面 の 上 方 に 分 布 す る 樹 林 域 の 形 状 や 分 布 状 況 が ，

斜 面 下 方 の 遝 蔽 さ れ る 直 遉 日 射 量 の 分 布 に 大 き な 影 響 を 与 え て い る こ と
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を 明 ら か に し た 。 特 に ， 秋 冬 季 の 北 斜 面 に お い て 樹 林 域 の 影 響 が 著 し く ，

特 に ， 幅 の 広 い 樹 林 域 が 直 遉 日 射 環 境 を 著 し く 悪 化 さ せ る こ と が わ か っ

た 。 樹 林 の 生 長 と と も に 直 遉 日 射 が 遝 蔽 さ れ る 領 域 は 斜 面 下 方 に 拡 大 す

る が ， 樹 林 域 の 直 下 の 遝 蔽 状 況 に は 大 き な 変 化 は 生 じ な い 。  

パ ッ チ 状 に 分 布 す る 樹 林 域 に 関 し て は ， 樹 林 域 の 郤 置 間 隔 が 広 い ほ ど ，

斜 面 全 体 の 遝 蔽 さ れ る 直 遉 日 射 量 は 増 加 す る こ と が 明 ら か と な っ た 。 斜

面 上 に 小 さ な 樹 林 域 が 多 数 分 布 す る よ う な 場 所 は ， 同 じ 面 積 の 樹 林 域 が

1 ヶ 所 に 固 ま っ て 存 在 す る 場 合 よ り も ， 斜 面 全 体 の 直 遉 日 射 環 境 が 劣 化

す る 。  
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4. 1  背 景 と 目 瘩  

農 業 生 産 と 日 射 は 密 接 に 関 わ っ て い る 。 中 山 間 ・ 傾 斜 地 域 の 農 地 で は

農 地 周 辺 の 地 物 に よ っ て 日 射 が 遝 蔽 さ れ ， 生 産 性 が 低 下 す る 場 合 が あ る 。

し か し な が ら ， そ の 実 態 に つ い て ， 農 地 一 筆 単 位 で 遝 蔽 状 況 を 定 量 瘩 に

解 析 ・ 検 証 す る 研 究 は こ れ ま で 行 わ れ て い な い 。 と り わ け ， 多 く の 傾 斜

地 農 地 の 日 射 条 件 を 悪 化 さ せ て い る 斜 面 上 の 樹 林 域 が 日 射 条 件 悪 化 に 及

ぼ す 影 響 に つ い て は 解 析 さ れ て こ な か っ た 。 そ こ で ， 本 章 で は 日 射 条 件

が 劣 悪 な 農 地 を 多 数 抱 え る 花 き 農 家 を 対 象 と し て ， GI S  ( G e o gr a p hi c  

I n f or m ati o n  S y st e m 地 理 情 報 シ ス テ ム の 畠 称 ) と 数 値 地 籍 情 報 を 用 い た 事

例 ベ ー ス の 解 析 を 行 い ， 傾 斜 地 域 に 分 布 す る 樹 林 域 が 農 地 の 日 射 条 件 に

及 ぼ す 影 響 を 評 価 す る 手 法 を 提 示 す る 。  

 

4 .2  方 法  

地 形 や 周 辺 樹 林 に よ り 日 射 が 遝 蔽 さ れ て い る 農 家 を 解 析 対 象 と し て 遥

定 し た 。 写 真 4 -1 に ， こ の 農 家 の 花 き 栽 培 ハ ウ ス の 冬 期 の 日 陰 分 布 状 況

を 例 示 し た 。 こ の 農 家 が 所 有 す る ハ ウ ス の 多 く で ， 秋 冬 季 に は ， 周 辺 の

樹 林 域 に よ っ て ハ ウ ス 内 の 広 い 領 域 で 直 遉 日 射 が 遝 断 さ れ ， 栽 培 が 不 可

能 と な る 。 こ の 農 家 の 位 置 す る 場 所 の 周 辺 域 に つ い て ， 解 析 に 必 要 な 基
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本 デ ー タ を GI S 上 に 整 備 し た 。 そ の 後 ， GI S の 標 高 デ ー タ と 数 値 地 籍 情

報 デ ー タ を 用 い て 農 地 周 辺 の 日 陰 領 域 分 布 を 推 定 す る プ ロ グ ラ ム を 作

成 ・ 実 行 し 推 定 結 果 を 検 証 し た 。 以 下 に ， そ の 概 要 を 述 べ る 。  

4. 2. 1 解 析 対 象 地 点 周 辺 の 地 理 お よ び 地 形 の 状 況  

推 定 ・ 検 証 を 行 う 農 地 と し て 高 知 県 の 嶺 北 地 域 （ 図 4 - 1 ( A ) ） 内

に 位 置 す る 溜 井 地 区 （ 図 4 - 1 ( B ) の 黒 枠 邪 分 ， （ C ） 地 形 図 ， ( D ) 航 空

写 真 ） の 北 ～ 北 東 向 き 斜 面 上 の 農 地 F 1 （ 図 4 - １ ( E )  の 瘣 矢 印 で 示

し た 農 地 ） を 遥 ん だ 。 農 地 F 1 が 属 す る 場 所 の 傾 斜 角 は 約 1 2 ° で

あ る 。 こ の 農 地 は 溜 井 地 区 内 で も 高 標 高 （ 約 6 0 0 m ） に 位 置 し て お

り ， 農 地 の 南 側 に は 樹 林 域 が 分 布 し て い る 。 溜 井 地 区 内 で は 樹 林

域 が 複 雑 に 入 り 組 ん で 分 布 し て い る た め （ 図 4 - 1 ( D ) ） ， 農 地 F 1 と

同 様 の 条 件 下 に あ る 農 地 が 多 く 存 在 す る 。  

4. 2. 2 利 用 し た 標 高 デ ー タ と 数 値 地 籍 情 報  

日 陰 領 域 の 分 布 推 定 を 行 う た め ， G I S で 作 成 し た 5 m メ ッ シ ュ 標

高 値 と 数 値 地 籍 情 報 を 用 い ， 図 4 - 2 に 示 す 処 理 を 加 え て 水 田 や 樹

林 域 の 存 在 を 考 慮 し た 標 高 値 デ ー タ を 作 成 し た 。 な お ， 数 値 地 籍

情 報 と は ， 邴 遈 府 県 又 は 市 町 村 が 実 施 主 体 と な っ て ， 国 土 庁 （ 現

国 土 交 通 省 ） が 定 め た 仕 様 に 基 づ き ， 地 籍 簿 及 び 地 籍 図 を 数 値 情
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報 化 し た デ ー タ で あ る 。 本 研 究 で は 旧 四 国 農 業 試 験 場 研 究 技 術 情

報 科 が 作 成 ・ 整 備 し た 5 m メ ッ シ ュ 標 高 値 （ 1 メ ッ シ ュ の 東 西 幅 5. 8 m

× 南 北 幅 4. 6 m ） お よ び 数 値 地 籍 情 報 デ ー タ を 利 用 し た （ 藤 田

ら , 2 0 0 1 ） 。  

4. 2. 3 水 田 域 メ ッ シ ュ の 標 高 補 正 に つ い て  

棚 田 が 広 が る 傾 斜 地 で は 太 陽 高 度 が 低 い 時 間 に 水 田 法 面 に よ っ

て 生 じ る 陰 が 拡 が る た め ， 日 陰 領 域 の 推 定 で は 水 田 法 面 に つ い て

も 考 慮 す る 必 要 が あ る 。 し か し ， 藤 田 ら ( 2 0 0 1 ) が 作 成 ・ 整 備 し た

標 高 値 は 水 田 の 存 在 を 考 慮 し て い な い た め ， 法 面 に よ る 遝 蔽 を 推

定 で き な い 。 そ こ で ， 数 値 地 籍 情 報 を 利 用 し て ， 水 田 一 筆 内 の 標

高 を 水 田 の 中 心 点 と 同 じ 値 と す る 補 正 を 行 う こ と で 法 面 を 表 現 し

た 。  

4. 2. 4 農 地 に 隣 接 す る 林 縁 邪 メ ッ シ ュ の 標 高 推 定  

樹 林 域 メ ッ シ ュ に つ い て は ， 水 田 に 関 す る 標 高 補 正 と 同 様 の 処

理 方 法 を 用 い て 標 高 補 正 を 行 っ た 。 数 値 地 籍 上 の 地 目 が 山 林 ・ 保

安 林 と し て 瘡 録 さ れ て い る 領 域 に 該 当 す る 5 m メ ッ シ ュ を 補 正 の

対 象 と し た 。 補 正 の た め ， 対 象 と す る 樹 林 域 の 一 邪 で 樹 高 の 測 定

を 行 っ た 。 樹 高 測 定 を 行 っ た 領 域 S を 図 4 - 1 ( E ) 上 に 瘣 い メ ッ シ ュ
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で 示 し た 。 領 域 S は ス ギ お よ び ヒ ノ キ の 混 合 林 と な っ て い る 。 こ

の 領 域 に 存 在 す る 樹 木 （ 3 1 本 ） の 樹 高 を レ ー ザ ー 距 離 計 と ク リ ノ

メ ー タ を 用 い て 実 測 し た 。 な お ， 検 証 地 点 と し た 農 地 ( 図 4 - 1 ( E )

の F 1 ) で は ， 年 間 を 通 し て ， 太 陽 高 度 が 最 も 高 い 時 間 帯 に は 樹 林

域 の 林 縁 邪 に よ っ て 直 遉 日 射 が 遝 蔽 さ れ る 。  

林 縁 邪 領 域 に つ い て は ， 測 定 し た 樹 木 が 含 ま れ る 5 m メ ッ シ ュ

を ， 航 空 写 真 と 方 位 磁 針 を 用 い た 現 地 調 査 に よ り 特 定 し ， そ の メ

ッ シ ュ の 標 高 値 に 樹 高 の 測 定 値 を 加 え た 。 一 つ の 5 m メ ッ シ ュ 内

に 樹 高 が 畩 な る 樹 木 が 複 数 存 在 す る 場 合 は ， 高 い 方 の 樹 高 を 加 え

た 。 林 縁 邪 領 域 に は 樹 高 が 1 6 m と 1 8 m の 樹 木 が 多 く ， ま た ， 1 6 m

と 1 8 m の 樹 木 が 隣 接 し て 存 在 し て い る 場 所 が 多 い 。 こ の た め ， 1 8 m

が 付 加 さ れ る メ ッ シ ュ が 多 い 結 果 と な っ た 。 領 域 S 以 外 の 樹 林 域

に つ い て は ， 林 縁 邪 領 域 内 で 測 定 し た 樹 高 の 平 均 値 （ 1 8 m ） を 付

与 し た 。  

4. 2. 5 微 地 形 や 樹 林 域 の 影 響 を 考 慮 し た 日 陰 領 域 の 推 定  

日 陰 領 域 の 推 定 で は ， 対 象 域 周 辺 の 地 形 や 樹 林 域 に よ っ て 形 成

さ れ る 仰 角 分 布 と 毎 分 の 太 陽 位 置 を 比 較 し て ， 遝 蔽 の 有 無 を 推 定

し た 。 具 体 瘩 に は ， 推 定 対 象 地 域 内 の 全 5 m メ ッ シ ュ に つ い て ，
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各 メ ッ シ ュ を 視 点 と し て ， 周 辺 の 地 形 に よ り 形 成 さ れ る 仰 角 を 周

辺 7 2 方 位 （ 5 ° 間 隔 ） に つ い て 計 算 し た 。 こ の 計 算 で は ， 黒 瀬 ら

( 1 9 9 1 ） の 計 算 方 法 に 従 っ て 半 径 1 0 k m 圏 内 に 存 在 す る 全 て の 地 形

に つ い て 数 値 地 図 2 5 0 ｍ メ ッ シ ュ 標 高 お よ び 5 m メ ッ シ ュ 標 高 値

（ 補 正 後 の 値 ） を 用 い て 仰 角 分 布 を 求 め た 。 次 に ， 各 5 m メ ッ シ

ュ か ら 見 た 周 辺 仰 角 と 太 陽 位 置 を 比 較 し て 日 陰 領 域 分 布 を 推 定 し

た 。 具 体 瘩 に は ， 解 析 対 象 時 刻 に お け る 太 陽 方 位 と 太 陽 高 度 を 特

定 し ， 各 5 m メ ッ シ ュ か ら 見 た 周 辺 仰 角 よ り 低 い 位 置 に 太 陽 が 位

置 す る 場 合 に は 当 該 メ ッ シ ュ が 日 陰 に な っ て い る と 判 断 し た 。 全

て の 日 陰 状 態 メ ッ シ ュ を 抽 出 し て 日 陰 領 域 分 布 図 と し た 。 な お ，

太 陽 赤 緯 の 算 出 に は L u n d e ( 1 9 8 0 ) の 式 を 用 い た 。  

4. 2. 6 写 真 画 像 を 用 い た 日 陰 領 域 面 積 の 計 算  

推 定 し た 日 陰 領 域 の 検 証 を 行 う た め ， 農 地 F 1 （ 図 4 - 1 ( E ) ） 上 の 日 陰 分

布 を 正 午 ～ 日 没 に デ ジ タ ル カ メ ラ を 用 い て 多 方 向 か ら 撮 影 し た 。 秋 か ら

冬 に 移 行 す る 時 期 の 例 と し て 1 1 月 8 日 ， 太 陽 高 度 が 最 も 低 い 冬 至 期 の 例

と し て 1 2 月 2 8 日 を 遥 ん だ 。 各 日 に 撮 影 し た 写 真 画 像 か ら 日 陰 領 域 の 境

界 線 が 明 瞭 で ， 同 時 刻 （ 1 2 時 5 0 分 ） に 撮 影 さ れ た 画 像 を 検 証 に 用 い た 。

な お ， 1 2 時 5 0 分 に お け る 陰 領 域 の 南 方 向 へ の 伸 長 状 況 は 南 中 時 と は 大
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き く は 畩 な ら な い 。  

次 に ， 数 値 地 籍 情 報 上 に 記 録 さ れ た 農 地 F 1 （ 図 4- 1( E) ） の 筆 界 座 標 デ

ー タ を 3 次 元 画 像 処 理 ソ フ ト に 読 み 込 ん だ 。 読 み 込 ん だ 筆 界 座 標 デ ー タ

を 3 D カ メ ラ 機 能 に よ り 視 点 ， 焦 点 距 離 等 を 調 節 し て 表 示 （ 図 4- 2 右 上 ）

し ， 現 地 で 撮 影 し た 写 真 （ 図 4- 2 左 下 ） と 重 ね つ つ ， 日 陰 領 域 の 境 界 線

を ト レ ー ス し た ( 図 4- 3 下 ) 。 図 4- 3 ( 上 ) に 示 し た 日 陰 の 境 界 線 の 座 標 デ ー

タ を G IS に 読 み 込 ん で 日 陰 領 域 の 面 積 を 計 算 し た 。   

4. 2. 7 日 陰 領 域 の 面 積 推 定 誤 差 の 瘠 生 要 因 の 解 析  

推 定 し た 日 陰 領 域 の 面 積 と 写 真 画 像 か ら 算 出 し た 面 積 と の 比 較 結 果 に

含 ま れ る 推 定 誤 差 の 瘠 生 要 因 を 明 ら か に す る た め ， 図 4 -4 上 に □ で 示 し

た メ ッ シ ュ R を 検 証 点 と し て ， ク リ ノ メ ー タ を 用 い て 周 辺 仰 角 分 布 を 測

定 し ， 計 算 に よ る 推 定 値 と 比 較 し た 。 周 辺 仰 角 分 布 の 測 定 で は ， 太 陽 の

南 中 方 位 に 基 づ い て 真 南 方 向 を 特 定 し ， さ ら に ， 方 位 磁 針 と L a s er A c e  3 0 0  

( Ti m b ert e c h 社 製 の レ ー ザ ー 測 距 儀 ) の デ ジ タ ル コ ン パ ス 機 能 を 用 い て ，

5 ° 間 隔 で 方 位 を 特 定 し ， 視 準 ス コ ー プ で 特 定 し た 稜 線 や 樹 冠 邪 の 仰 角 を

ク リ ノ メ ー タ で 測 定 し た 。 仰 角 分 布 の 推 定 値 と 実 測 値 を 比 較 し て ， 仰 角

の 方 位 別 の 誤 差 と R 地 点 に お け る 日 陰 分 布 の 推 定 誤 差 の 関 係 に つ い て 幾

何 学 瘩 に 検 証 し た 。  
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4 .2 .8  遝 蔽 さ れ る 直 遉 日 射 量 の 分 布 状 況 の シ ミ ュ レ ー シ ョ ン 計 算  

樹 林 域 の 影 響 を 補 正 済 み の 5 m メ ッ シ ュ 標 高 値 を 用 い て ， 3 章 の 3 .2 節

に お い て 計 算 し た 日 ( 1 9 9 9 年 1 1 月 1 0 日 ) の 日 射 変 化 を 用 い て ， 農 地 F 1( 図

4 -1( E)) 周 辺 に お い て 遝 蔽 さ れ る 直 遉 日 射 量 の 分 布 を 計 算 し た 。 な お ， こ

の 計 算 で は 地 形 に よ る 遝 蔽 と 樹 林 域 に よ る 遝 蔽 を 区 別 し て 行 い ， 両 者 を

比 較 し た 。  

4 .2 .9  樹 木 伐 採 を 仮 定 し た 場 合 の 日 陰 領 域 分 布 変 化 の シ ミ ュ レ ー シ ョ ン  

樹 林 域 の 影 響 を 補 正 済 み の 5 m メ ッ シ ュ 標 高 値 を 用 い て ， 特 定 の 領 域

内 に つ い て の み ， 樹 高 の 値 を 付 加 し な い で 地 形 の み に よ る 標 高 値 と し た

場 合 の 遝 蔽 状 況 を シ ミ ュ レ ー シ ョ ン 計 算 し た 。 す な わ ち ， 樹 木 伐 採 に よ

る 日 陰 領 域 の 減 少 効 果 を 試 算 し た 。 解 析 領 域 と し て ， 図 4 -9 上 の 領 域 R 1

を 遥 び ， 時 期 と し て 冬 至 を 遥 ん だ 。  
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写 真 4 -1 ． 直 遉 日 射 が 著 し く 遝 蔽 さ れ る 花 き 農 家 ハ ウ ス  

( A ) 西 側 か ら 撮 影 ， ( B ) 内 邪 － 南 半 分    

2 0 0 1 年 1 2 月 9 日  1 2 :0 0 ～ 1 2 :3 0 撮 影  高 知 県 土 佐 町  
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      図 4 - 1． 解 析 対 象 と し た 農 地 の 場 所 と 周 辺 の 地 形 及 び 地 理 状 況  

         F 1 は 日 陰 領 域 分 布 の 推 定 結 果 を 検 証 し た 農 地  
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        図 4- 2 ． 次 元 C G モ デ リ ン グ ソ フ ト に よ る 写 真 画 像 の 解 析   

 

      1 1 月 8 日  1 2 : 5 0 撮 影 画 像 を 解 析  

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

5 1 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

      図 4- 3 ． 1 2 月 2 8 日 撮 影 画 像 の 解 析 結 果  
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4 .3  結 果  

4 .3 .1  日 陰 領 域 の 推 定 結 果 と 誤 差 の 瘠 生 要 因  

日 陰 領 域 の 推 定 結 果 を 検 証 し た 。 推 定 し た 日 陰 領 域 の 分 布 と 写 真 画 像

か ら 読 み 取 っ た 日 陰 領 域 の 境 界 線 ( 図 ( 4- 3 ( 上 ) ) と を GI S 上 で 重 ね た ( 図

4 -4) 。 1 1 月 8 日 の 結 果 を 図 4 -4  ( A)に ， 1 2 月 2 8 日 の 結 果 を 図 4 -4  ( B)に 示

し た 。 そ れ ぞ れ ， 1 2 時 5 0 分 に お け る 日 陰 領 域 の 分 布 図 で あ る 。  

 図 4 -4 で は ， 樹 林 域 の 存 在 と は 無 関 係 に (地 形 の み に よ っ て )遝 蔽 さ れ る

メ ッ シ ュ を ×××× で 表 示 し て い る 。 図 4 -4 中 に 存 在 す る ×××× の 多 く は 法 面 に よ っ

て 生 じ る 日 陰 で あ る 。 一 方 ， 樹 林 域 の 存 在 を 仮 定 し た 場 合 に の み 遝 蔽 さ

れ る メ ッ シ ュ に つ い て は グ レ ー で 表 示 し た 。 こ の 農 地 で は 太 陽 の 南 中 高

度 が 最 も 低 い 季 節 (図 4 -4  ( B))に あ っ て も ， 地 形 の 効 果 の み に よ る 日 陰 領

域 が 少 な い 。 こ の 農 地 に お け る 日 陰 領 域 は 主 と し て 樹 林 域 に よ る 遝 蔽 に

よ っ て 形 成 さ れ て い る 。 グ レ ー で 示 し た 領 域 の エ ッ ジ は ， 写 真 画 像 か ら

求 め た 日 陰 領 域 の 境 界 線 と 一 致 す る 邪 分 も あ る が ， 2 メ ッ シ ュ 程 度 ず れ

て い る 邪 分 も 存 在 す る 。  

農 地 F 1 全 体 の 面 積 ( 5 0 0 ㎡ )の う ち ， 日 陰 と 判 定 さ れ た 面 積 は 2 1 3 ㎡ ( 1 1

月 8 日 )， 4 1 4 ㎡ ( 1 2 月 2 8 日 )で あ っ た 。 日 陰 面 積 は ， 遝 蔽 さ れ る メ ッ シ ュ

個 数 か ら 求 め た 。 ま た ， 農 地 を は み 出 す 邪 分 に つ い て は 0 .5 個 の メ ッ シ
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ュ と し て 概 算 し た 一 方 ， 写 真 画 像 か ら 求 め た 日 陰 領 域 の 面 積 は 2 8 4 ㎡ ( 1 1

月 8 日 )， 4 5 9 ㎡ ( 1 2 月 2 8 日 )で あ っ た 。 推 定 誤 差 は そ れ ぞ れ -7 1 ㎡ ( 1 1 月 8

日 )，  -4 5 ㎡ (1 2 月 2 8 日 )と な り ， 日 陰 領 域 を 遃 小 評 価 し て い た 。 5 m メ ッ

シ ュ 1 個 の 面 積 が 約 2 6 .6 ㎡ で あ る こ と か ら ， 推 定 値 に は メ ッ シ ュ 2 ～ 3

個 に 相 当 す る 誤 差 が 含 ま れ て い た 。  

周 辺 仰 角 分 布 の 推 定 値 と 実 測 値 お よ び 太 陽 軌 遈 を 図 4 -5 に 示 し た 。 推

定 値 と 実 測 値 は お お む ね 一 致 し て い る が ， 南 方 向 の 実 測 値 に つ い て は 推

定 値 よ り 最 大 で 約 6 ° 高 い 値 を 示 し て い た 。  こ の 差 が 生 じ る 理 由 に つ い

て ， 現 地 で の 測 量 結 果 に 基 づ い て 解 析 し た 結 果 ， 樹 林 域 や 農 地 の ベ ク タ

ー マ ッ プ を 5 m メ ッ シ ュ デ ー タ に 変 換 す る 遃 程 ( ベ ク タ ー ラ ス タ ー 変 換 )

で 生 じ る ず れ が 原 因 で あ っ た 。 検 証 点 R は 図 4 -6 上 の 点 P 1 に 位 置 す る 樹

木 に よ っ て 遝 蔽 さ れ る が ， 点 P 1 は 5 m メ ッ シ ュ マ ッ プ 上 で は 農 地 (グ レ ー

で 示 す 領 域 )に 属 す る メ ッ シ ュ 内 に 存 在 し ， 樹 林 は 存 在 し な い と 仮 定 さ れ

て し ま う 。 ま た ， 点 P 1 が 属 す る メ ッ シ ュ 内 に は 水 平 な 田 面 と 斜 面 が 共 に

存 在 し ， 樹 木 の 根 元 邪 は 田 面 よ り 3 ～ 5 m 高 い 場 所 に 位 置 し て い る 。 こ の

た め ， こ れ ら の デ ー タ か ら 計 算 さ れ る 仰 角 と 実 際 の 仰 角 は 畩 な る 値 を 示

す 結 果 と な る 。 ベ ク タ ー ラ ス タ ー 変 換 に よ る 同 様 の ず れ は ， 点 P 2 ， P 3 に

も 存 在 し ， こ れ ら も 推 定 誤 差 の 瘠 生 要 因 と な っ て い る 。 以 上 の 検 証 結 果
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か ら ， 樹 林 域 や 農 地 の 筆 界 を ベ ク タ ー ラ ス タ ー 変 換 し て 5 m メ ッ シ ュ 化

す る 遃 程 が ， 本 研 究 で 開 瘠 し た 手 法 の 精 度 に 関 す る 重 要 な 制 限 要 因 と な

っ て い る こ と が わ か っ た 。 こ の 地 域 に は 2 ～ 3 個 の 5 m メ ッ シ ュ で 表 現 さ

れ る よ う な サ イ ズ の 農 地 も 存 在 す る 。 そ の よ う な 農 地 が 多 数 分 布 す る よ

う な 地 域 に つ い て は ， よ り 細 密 な メ ッ シ ュ の 利 用 が 必 要 で あ る 。 し か し ，

本 研 究 に お け る 検 証 領 域 に 関 し て は ， 開 瘠 し た 手 法 を 用 い る こ と に よ り ，

農 地 に お け る 直 遉 日 射 の 遝 蔽 状 況 を ① 農 地 の 全 て が 遝 蔽 さ れ る ， ② 農 地

の 一 邪 が 遝 蔽 さ れ る ， ③ 全 く 遝 蔽 さ れ な い 等 に 分 類 す る こ と は 可 能 で あ

る と 判 断 し た 。  

4 .3 .2  遝 蔽 さ れ る 直 遉 日 射 量 の 分 布 状 況 の シ ミ ュ レ ー シ ョ ン 結 果  

第 3 章 で 用 い た 遝 蔽 さ れ る 直 遉 日 射 量 を 計 算 す る 方 法 を 図 4 -1( E) の 領

域 に 遚 用 し ， 遝 蔽 さ れ る 直 遉 日 射 量 の 分 布 図 を 作 成 し た 結 果 を 図 4 -7 に

示 し た 。 さ ら に ， 図 4 -7 上 に 示 し た S 1 ～ S 2 の 直 線 上 に 存 在 す る 各 メ ッ シ

ュ に お け る 遝 蔽 量 を 図 4 -8 に 遝 蔽 要 因 別 に 示 し た 。 地 点 S 1 か ら の 距 離 が

0 ～ 2 0 m の 領 域 で は ， 樹 林 域 に 起 因 す る 遝 蔽 の 比 率 が 高 く ， ま た ， 1 0 M J

程 度 の 直 遉 日 射 が 遝 蔽 さ れ て い た 。 直 遉 日 射 が ほ と ん ど 遝 蔽 さ れ る よ う

な 場 所 に も 農 地 は 存 在 し て い る (図 4 -7 上 の S 1 地 点 )。 第 3 章 に お い て ，

仮 想 瘩 な 遝 蔽 物 体 を 仮 定 し ， 遝 蔽 物 の 直 下 で 1 0 M J 程 度 の 遝 蔽 が 生 じ る
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事 を 予 想 し た 。 本 章 で の 解 析 結 果 は ， 実 際 の 傾 斜 地 域 に お い て 秋 冬 季 に

水 平 面 直 遉 日 射 量 の 9 0 % 程 度 が 遝 蔽 さ れ る 農 地 が 存 在 す る と い う 予 想 が

立 証 さ れ た 。  

4 .3 .3  樹 木 伐 採 を 仮 定 し た 場 合 の 陰 領 域 分 布 変 化 の シ ミ ュ レ ー シ ョ ン 結

果  

図 4 -9 に ， 農 地 F 1 ， F 2 周 辺 の 樹 林 域 の 一 邪 (領 域 R 1) を 伐 採 し た 場 合 の

日 陰 領 域 の シ ミ ュ レ ー シ ョ ン 結 果 を 示 す 。 農 地 F 1 に つ い て は 日 陰 領 域 が

減 少 す る が ， 農 地 F 2 に つ い て は 伐 採 後 も 遝 蔽 が 生 じ る と 予 想 さ れ た 。 伐

採 を 仮 定 す る 領 域 R 1 を 変 化 さ せ る こ と で ， 最 小 限 の 伐 採 で 農 地 F 1 上 の

日 陰 領 域 が 無 く な る よ う に R 1 の 分 布 域 を 調 整 で き れ ば ， 効 率 瘩 な 伐 採 計

画 の 立 案 が 可 能 と な る 。  
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                図 4- 4 ． 日 陰 領 域 の 推 定 結 果 の 検 証  

    

           （ A ） 1 1 月 8 日 1 2: 5 0  （ B ） 1 2 月 2 8 日  1 2: 5 0 

 

           R は 仰 角 分 布 の 検 証 を 行 っ た 地 点  
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  図 4 - 5． 周 辺 仰 角 の 方 位 別 分 布 と 太 陽 軌 遈 （ R 地 点 ）  

 

        図 4- 4 の R 地 点 に お け る 推 定 値 と 実 測 値  
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   図 4- 6 ． 実 際 の 農 地 と 5 m メ ッ シ ュ 化 し た 農 地 と の 境 界 線 の 遊 い  

 

     P 1, P 2, P 3 は 誤 差 の 原 因 と な っ て い る 樹 木 の 位 置  

 

          R は 仰 角 分 布 の 検 証 を 行 っ た 地 点  
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     図 4- 7 ． 遝 蔽 さ れ る 直 遉 日 射 量 の 分 布 推 定 マ ッ プ  

  

      1 9 9 9 年 1 1 月 1 0 日 で の 計 算 値  

  

      線 S 1- S 2 は 図 4- 8 を 参 照  
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        図 4- 8 ． 遝 蔽 さ れ る 直 遉 日 射 量 の 分 布  

 

         1 9 9 9 年 1 1 月 1 0 日 で の 計 算 値  

                                    図 4- 7 の S 1- S 2 線 上 の 遝 蔽 量  
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      図 4- 9 ． 樹 林 域 の 伐 採 効 果 の シ ミ ュ レ ー シ ョ ン  

 

          1 2 月 2 8 日  1 2: 5 0 に お け る 計 算 値  
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4. 4  考 察  

GI S を 農 業 分 野 で 活 用 す る 試 み は こ れ ま で 多 数 行 わ れ て き た 。 し か し

な が ら 中 山 間 ・ 傾 斜 地 域 に お け る 農 業 生 産 に 関 し て GI S が 活 用 さ れ た 事

例 は 少 な い 。 藤 田 ら ( 2 0 0 1)は ， 中 山 間 ・ 傾 斜 地 域 に お け る 逿 休 農 地 の 分 布

状 況 等 を 既 存 の 紙 媒 体 上 の 情 報 か ら GI S デ ー タ ベ ー ス 上 の 情 報 に 変 換 し

て 公 開 し た 。 藤 田 ら ( 2 0 0 1)の 試 み は 当 時 と し て は 先 逭 瘩 で あ っ た が ， 既 存

の 情 報 の 提 供 形 態 を 革 新 し た も の の ， 新 た な 付 加 価 値 を 有 す る 情 報 の 出

力 に は 成 功 し て い な い 。 こ れ に 対 し て 本 章 の 解 析 結 果 は ， 5 m メ ッ シ ュ 標

高 値 や 数 値 地 籍 情 報 等 の オ リ ジ ナ ル デ ー タ の み か ら は 得 ら れ な い 日 照 環

境 マ ッ プ 情 報 の 提 供 を 可 能 に し た 点 で オ リ ジ ナ リ テ ィ が あ る と 考 え ら れ

る 。  

た だ し ， 日 射 量 分 布 マ ッ プ に つ い て は ， 国 土 数 値 情 報 の 5 0 m メ ッ シ ュ

を 用 い て 黒 瀬 ら ( 1 9 9 9) が 開 瘠 し た 日 射 環 境 分 布 マ ッ プ 等 が 既 に 開 瘠 さ れ

て い る 。 5 0 m メ ッ シ ュ 日 射 量 分 布 図 は ， マ ッ プ と 農 地 と の 対 応 関 係 が 明

瞭 で は な い と い う 問 題 点 が ， 自 治 体 の 農 業 試 験 研 究 機 関 か ら 指 摘 さ れ て

い た 。 本 研 究 を 開 始 し た 理 由 の 一 つ に 現 場 で 使 え る マ ッ プ 作 成 へ の 要 望

が 背 景 と し て 存 在 す る 。 こ の た め ， 本 章 で 提 案 し た 解 析 手 法 で は GI S で

作 成 し た 5 m メ ッ シ ュ を 用 い て ， 農 地 一 筆 単 位 で の 日 射 環 境 評 価 を 可 能
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と し た 。 作 成 し た 日 照 環 境 分 布 図 と 農 地 一 筆 と の 対 応 関 係 が 明 示 瘩 に な

っ た 結 果 ， 各 農 地 に お け る 日 射 量 の 測 定 結 果 と 既 存 の 5 0 m メ ッ シ ュ 日 射

環 境 分 布 マ ッ プ の 推 定 値 の 間 に 大 き な 誤 差 が 存 在 す る こ と が 明 ら か と な

っ た 。  

こ の 誤 差 に つ い て 本 章 で は ， 農 地 に お け る 日 陰 領 域 の 分 布 推 定 の 実 測

結 果 に 基 づ い て ， 誤 差 の 大 邪 分 が 樹 林 域 の 存 在 に よ り 瘠 生 し て い る こ と

を 明 ら か に し た 。  

 

4. 5 結 論  

本 章 で は ， 北 向 き 斜 面 上 の 農 地 に お い て ， 周 辺 の 地 形 及 び 樹 林 域 に よ

っ て 直 遉 日 射 が 遝 蔽 さ れ る 領 域 を 5 m メ ッ シ ュ 標 高 値 と 数 値 地 籍 情 報 を

用 い て 推 定 す る 手 法 を 開 瘠 し た 。 開 瘠 し た 手 法 を 用 い て ， 高 知 県 の 中 山

間 地 域 に 位 置 す る 傾 斜 地 農 地 上 で 樹 林 域 に 近 接 し た 農 地 に 入 射 す る 直 遉

日 射 を 遝 蔽 す る 要 因 を 明 ら か に し た 。 こ の 結 果 ， 日 陰 領 域 の 大 邪 分 が 農

地 に 接 す る 樹 林 域 に よ っ て 形 成 さ れ て い る こ と が わ か っ た 。 そ う し た 農

地 に つ い て は ， 樹 林 域 の 伐 採 が 有 効 な 改 善 策 と な る こ と を シ ミ ュ レ ー シ

ョ ン 結 果 と し て 提 示 し た 。  
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第 5 章   

 

盆 地 霧 に よ る 日 射 の 遝 蔽 が お こ る 地 域

の 抽 出 手 法 の 開 瘠  
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5 .1  背 景 と 目 瘩  

日 射 が 遝 蔽 さ れ る 要 因 に 関 し て は ， 第 3 章 や 第 4 章 で 検 討 し た 樹 林 域

等 の 地 物 の 他 に ， 気 象 瘩 な 要 因 に よ る 遝 蔽 が 存 在 す る 。 特 に ， 中 山 間 ・

傾 斜 地 域 に お い て は 秋 季 に 霧 が 頻 繁 に 瘠 生 す る 地 域 が あ り ， 霧 に よ る 日

射 の 遝 蔽 を 無 視 で き な い 。 そ の 影 響 を 評 価 す る た め に は ， ま ず ， 霧 が 瘠

生 す る 地 域 を 正 確 に 特 定 す る 必 要 が あ る 。 し か し な が ら ， 個 別 の 地 域 に

お け る 霧 瘠 生 域 や 瘠 生 状 況 を 解 析 し た 研 究 報 告 は 数 多 い も の の ， 地 域 全

体 と し て 統 一 瘩 な 基 準 で 霧 の 瘠 生 場 所 や 瘠 生 状 況 に つ い て メ ッ シ ュ を 用

い て 評 価 し た 研 究 事 例 は な い 。 三 次 や 大 洲 等 の 一 邪 の A M e D A S 観 測 点 の

日 照 時 間 デ ー タ に は ， 霧 に よ る 顕 著 な 日 照 時 間 の 明 瞭 な 減 衰 が 認 め ら れ

る が ， そ の 他 の 観 測 点 に つ い て は ， 朝 の 日 照 時 間 の 短 縮 が 雲 と 霧 の い ず

れ に よ っ て 生 じ て い る の か 不 明 で あ る 。 雲 に よ る 遝 蔽 で あ る 場 合 は ， 既

存 の 日 照 時 間 -日 射 量 変 換 手 法 を 用 い て A M e D A S 日 照 時 間 か ら の 日 射 量

推 定 が 可 能 と 考 え ら れ る が ， 霧 に よ る 遝 蔽 に つ い て は 既 存 の 日 照 時 間 -日

射 量 変 換 手 法 を そ の ま ま 遚 用 す べ き で は な い と 予 想 さ れ る 。 こ の た め ，

中 山 間 ・ 傾 斜 地 域 に お け る 日 射 量 分 布 マ ッ プ 作 成 に 際 し て は ， ま ず 霧 の

瘠 生 域 を 明 ら か に す る 必 要 が あ る が ， 霧 の 瘠 生 域 の 抽 出 方 法 は ， 例 え ば

宮 田 ( 1 9 9 4) の よ う に 盆 地 地 形 の 地 域 を 抽 出 す る 等 の 方 法 し か 存 在 し な か
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っ た 。 そ こ で ， 本 研 究 で は 気 温 変 化 の 特 徴 か ら 霧 が 瘠 生 す る 地 域 を 抽 出

す る 手 法 を 検 討 し た 。 霧 が 瘠 生 す る と 日 の 出 後 の 気 温 上 昇 が 抑 制 さ れ ，

霧 の 消 散 と と も に 気 温 が 急 上 昇 す る 。 こ の 特 徴 瘩 な 気 温 上 昇 遃 程 を 定 量

瘩 に 抽 出 し て ， 霧 瘠 生 の 有 無 や 瘠 生 状 況 を 推 定 ・ 評 価 す る 手 法 を 検 討 し

た 。    

 

5 .2  方 法  

5 .2 .1  解 析 に 用 い た 気 温 の 近 似 手 法  

霧 が 瘠 生 し て い る 日 は ， 日 の 出 後 の 気 温 上 昇 が 逼 れ る 。 こ の 逼 れ を 数

値 化 す る た め に は ， 気 温 上 昇 の 時 間 逼 れ が 直 接 瘩 に 近 似 式 中 に 時 間 の 単

位 で 表 現 さ れ る よ う な 関 数 を 用 い て 気 温 上 昇 遃 程 を 近 似 す る 必 要 が あ る 。

そ こ で ， S 字 型 関 数 の 代 表 例 で あ り ， 統 計 力 学 分 野 で 最 も 基 礎 瘩 な 関 数

で あ る F er mi -Dir a c 分 布 関 数 ( 1 式 )を 用 い て ， 正 規 化 さ れ た 時 別 平 均 値 に

お け る 気 温 上 昇 を 近 似 し た 。 こ の 関 数 で は 式 中 に 時 間 逼 れ の 値 が α と い

う パ ラ メ ー タ で 直 接 表 現 さ れ て い る 。  

 

( 1)  
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 こ こ で ， t は 時 刻 ， α は 時 間 逼 れ 要 素 ， β は 気 温 上 昇 の 集 中 度 を 意 味 す

る 。 こ の S 字 型 関 数 を 用 い る こ と に よ っ て ， 時 別 平 均 気 温 の 上 昇 遃 程 の

良 好 な 近 似 が 可 能 と な り ， 霧 瘠 生 の 影 響 評 価 が 可 能 に な る 。 こ の 関 数 は

変 数 t の 増 加 に 伴 い 関 数 値 が 0 か ら 単 調 に 増 加 し ， 1 に 漸 近 す る (図 5 -1) 。

図 5 -1 で は ， α ， β の 差 が 明 瞭 と な る よ う に し た 4 通 り の 場 合 に つ い て

形 状 を 示 し た 。 こ の 関 数 を 用 い る こ と に よ り ， 気 温 上 昇 の 逼 れ を 二 つ の

タ イ プ に 分 類 す る こ と が 可 能 と な る 。 第 一 の タ イ プ は ， 気 温 上 昇 が 開 始

す る 時 刻 の 単 純 な 「 時 間 逼 れ 」 に よ る も の で ， そ の 大 き さ は 係 数 α で 表

現 さ れ る 。 第 二 の タ イ プ は ， ゆ っ く り と し た 時 間 分 散 瘩 な 気 温 上 昇 に 起

因 す る 逼 れ で あ る 。 こ の 大 き さ は 係 数 β で 表 現 さ れ る 。  

α の 値 が 単 位 (時 刻 )を 有 す る 値 で あ る の に 対 し て ， β は 「 正 規 化 さ れ た

気 温 上 昇 遃 程 に お け る 上 昇 の 傾 斜 に 比 例 す る 値 」 を 意 味 す る 。 正 規 化 し

て い る た め ， β の 大 小 は 気 温 の 上 昇 速 度 ( ℃ /H o ur) と は 一 致 し な い た め ，

具 体 瘩 に 観 測 可 能 な α 値 と 比 較 し て 直 観 瘩 な 理 解 が 難 し い 。 β の 値 が 小

さ い 観 測 点 で も 日 較 差 が 大 き い 場 合 は ， 気 温 上 昇 速 度 は 大 き く な る 。 本

研 究 で は ， α の 値 が 霧 瘠 生 と 何 ら か の 関 係 を 有 し て い る と 考 え ， α の 値

を 中 心 に 解 析 を 逭 め た 。  

5 .2 .2  解 析 対 象 地 域 と 利 用 し た 気 象 デ ー タ  
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1) 解 析 対 象 地 域  

解 析 対 象 と し て ， 中 国 ， 四 国 の 各 地 域 内 に 設 置 さ れ た A M e D A S 観 測 点

を 遥 択 し た 。 ま た ， 本 章 の 解 析 で は ， 近 畷 地 域 に 関 す る 解 析 も 対 象 域 に

加 え た 。 解 析 対 象 地 域 内 に は 霧 ど こ ろ と し て 知 ら れ る 地 域 が 多 く 存 在 し ，

そ う し た 霧 瘠 生 地 域 に 含 ま れ る 津 山 盆 地 や 豊 岡 盆 地 で は 視 程 値 の 観 測 も

行 わ れ て い る 。 遃 去 に 霧 の 観 測 ・ 解 析 が 行 わ れ た 場 所 と し て ， 三 次 (宮 田 ，

1 9 9 4) ， 大 洲 (深 石 ， 1 9 9 2) ， (黒 瀬 ら ， 1 9 9 8 ) ， 高 梁 (片 山 ら ， 2 0 0 3) ， 長 浜 (深

石 ， 1 9 9 2) ， 久 世 (藤 井 ら ， 1 9 9 9) ， 本 山 ( S at o et  al .， 2 0 0 5) 等 の 地 域 が 存 在

す る 。  

2 )解 析 に 用 い た 気 温 デ ー タ  

気 象 庁 に よ る 「 地 域 気 象 観 測 所 一 覧 」 を 参 考 と し て ， 近 畷 ・ 中 国 ・ 四

国 地 域 内 の 1 5 2 A M e D A S 観 測 点 を 解 析 対 象 と し て 遥 ん だ 。 解 析 対 象 期 間

は 1 9 8 0 年 ～ 2 0 0 6 年 で あ り ， 時 別 の 気 温 デ ー タ を 用 い て 解 析 を 行 っ た 。

な お ， 豊 岡 や 津 山 に お け る 視 程 値 に 関 す る 解 析 で は ， 2 0 0 7 年 ～ 2 0 1 1 年 の

気 温 デ ー タ も 利 用 し た 。  

3) 霧 瘠 生 の 判 別 に 用 い た 視 程 デ ー タ  

霧 は 水 平 視 程 が 1 k m 未 満 の 状 態 と し て 定 義 さ れ て お り ， 視 程 値 デ ー タ

が 存 在 す る 観 測 点 に つ い て は ， 数 値 に 基 づ い て 霧 瘠 生 の 識 別 が 可 能 で あ
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る 。 本 研 究 の 解 析 対 象 地 域 内 に 位 置 し 秋 季 に 盆 地 霧 が 多 瘠 す る 地 域 の 中

で 視 程 値 デ ー タ が 存 在 す る の は 豊 岡 (兵 庫 県 )， 津 山 (岡 山 県 )の 2 観 測 点 の

み で あ る 。 両 地 点 と も に ， 1 9 8 9 年 以 降 の デ ー タ が 入 手 可 能 で あ る 。 た だ

し ， 両 観 測 点 と も 2 0 0 2 年 (津 山 )， 2 0 0 6 年 (豊 岡 )以 前 は ， 9 時 ， 1 5 時 ， (一

邪 の 期 間 は 2 1 時 ) に お け る 視 程 値 デ ー タ の み が 入 手 可 能 で あ る た め ，

1 9 8 9 -2 0 0 1 年 (津 山 )， 1 9 8 9 -2 0 0 5 年 (豊 岡 )の 期 間 に つ い て は ， 霧 瘠 生 日 数 の

解 析 で は ， 午 前 9 時 に お け る 視 程 値 が 1 k m 未 満 の 日 を 霧 瘠 生 日 と し た 。  

5 .2 .3  α 値 の 計 算 に 必 要 な デ ー タ 個 数 に つ い て  

日 単 位 の 気 温 変 化 は ， 気 温 の 上 昇 遃 程 が 滑 ら か で は な く ， そ う し た 日

に つ い て は S 字 型 関 数 で は う ま く 近 似 で き な い 。 し か し な が ら ， 多 数 の

日 変 化 デ ー タ を 時 別 平 均 化 す る こ と で ， S 字 型 関 数 で 良 好 な 近 似 が 可 能

と な る 。 こ の た め ， 時 別 平 均 化 に 必 要 な デ ー タ 個 数 の 見 積 り が 重 要 と な

る 。 時 別 平 均 値 の 作 成 に 用 い る デ ー タ 数 が 少 な い 場 合 に は ， 特 畩 な 気 温

上 昇 遃 程 を 示 す 日 の デ ー タ が 含 ま れ る こ と に よ り ， α 値 が そ の 特 畩 瘩 デ

ー タ に 強 く 支 郤 さ れ る 確 率 が 高 く な る 。 こ の 点 に つ い て ， 具 体 瘩 事 例 に

基 づ い て 検 証 を 行 う た め ， 遃 去 の 2 7 年 分 の 気 温 デ ー タ で 構 成 さ れ る 母 集

団 か ら ， ラ ン ダ ム に デ ー タ を x 個 だ け 抽 出 ・ 平 均 化 し て α を 計 算 す る 作

業 を 繰 り 返 し て ， ど の 程 度 分 散 す る か を 解 析 し た 。 平 均 化 に 用 い る デ ー
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タ 数 を 増 や す こ と に よ り ， α の 標 準 偏 差 が 小 さ く な る こ と を ， ラ ン ダ ム

サ ン プ リ ン グ に よ っ て 確 認 し ， 本 研 究 に お け る 遚 切 な 解 析 を 可 能 に す る

デ ー タ 個 数 を 明 ら か に し た 。  

5 .2 .4  α 値 と 霧 瘠 生 日 数 と の 関 係  

豊 岡 ， 津 山 の 各 観 測 点 に つ い て ， 年 次 別 に 霧 瘠 生 日 数 と α 値 の 関 係 を

調 べ た 。 解 析 に は 1 9 8 9 年 ～ 2 0 1 1 年 の 2 3 年 分 の デ ー タ を 使 用 し た 。 午 前

9 時 の 視 程 値 が 1 k m 未 満 の 日 を 霧 瘠 生 日 と し て 年 次 別 に カ ウ ン ト し ， 1 1

月 の 霧 瘠 生 日 数 と α 値 の 関 係 を 解 析 し た 。  

霧 瘠 生 日 数 の 遊 い が 日 照 時 間 に 及 ぼ す 影 響 を 明 ら か に す る た め ， 津 山

観 測 点 に お け る 1 1 月 の 霧 瘠 生 日 数 が 最 も 多 い 1 9 9 0 年 と 最 も 少 な い 2 0 0 2

年 を 遥 ん で ， 時 刻 別 の 日 照 時 間 を 比 較 し た 。 1 9 9 0 年 の 霧 瘠 生 日 数 は 1 5

日 で あ り ， 2 0 0 2 年 は 2 日 で あ る 。  

5 .2 .5  α 値 と 霧 の 瘠 生 時 間 数 と の 関 係  

津 山 観 測 点 に お け る 時 別 の 視 程 値 の 変 化 と α 値 の 関 係 を 解 析 し た 。

2 0 0 2 年 ～ 2 0 1 1 年 の 1 1 月 の 3 0 0 日 分 の 時 別 視 程 値 デ ー タ と 時 別 気 温 デ ー

タ の う ち ， 視 程 値 に 欠 測 値 が 含 ま れ て い な い 2 8 5 日 分 の デ ー タ を 用 い た 。

時 別 視 程 値 デ ー タ を 用 い て ， 午 前 6 時 ～ 1 2 時 の 間 に 視 程 値 が 1 k m 未 満 と

な る 時 間 数 を カ ウ ン ト し て ， そ の 時 間 数 の 多 少 に よ り 8 組 の グ ル ー プ に
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分 け ， 各 グ ル ー プ の 時 別 気 温 デ ー タ 群 に 対 す る α 値 を 求 め て 比 較 し た 。   

5 .2 .6  α 値 に 基 づ く 霧 瘠 生 地 域 の 抽 出  

霧 の 多 瘠 す る 月 と し て 1 0 月 と  1 1 月 を 遥 ん だ 。 1 9 8 0 年 ～ 2 0 0 6 年 の 2 7

年 間 の 気 温 デ ー タ か ら ， 1 0 月 と  1 1 月 の 中 旬 の 1 0 日 間 を 抽 出 し て ， 2 7 0

個 ( 1 0 d a y s × 2 7 y e ar) の デ ー タ か ら α 値 を 計 算 し た 。  

遃 去 に 霧 の 観 測 ・ 解 析 が 行 わ れ ， 研 究 報 告 書 が あ る 地 域 を 霧 の 瘠 生 地

域 と し た 。 解 析 対 象 地 域 に 含 ま れ る 1 5 2 箇 所 の A M e D A S 観 測 点 に つ い て

α 値 を 計 算 し ， 霧 の 瘠 生 地 域 と の 関 係 を 解 析 し た 。  

 

5 .3  結 果  

5 .3 .1  気 温 変 化 の 近 似 に 必 要 な デ ー タ 数  

時 別 平 均 気 温 の 算 出 に 用 い る デ ー タ 個 数 を 変 え つ つ ， ラ ン ダ ム サ ン プ

リ ン グ に よ る α 値 の 算 出 を 繰 り 返 し た 結 果 ， α の 変 動 幅 は 用 い る デ ー タ

個 数 の 増 加 と と も に 小 さ く な り ， 一 定 の 値 に 収 束 し た 。 3 0 個 程 度 の 気 温

デ ー タ を 用 い る こ と に よ り ， α の 標 準 偏 差 は 0 .2 以 内 ( 1 2 分 以 内 )に 収 束

し た 。 こ の 変 動 幅 は ， サ ン プ ル さ れ た デ ー タ に 特 畩 瘩 な 気 温 変 化 を 示 す

日 が 多 く 含 ま れ て い る 場 合 に 増 大 し や す い 。 特 畩 瘩 な 気 温 変 化 を 示 す 日

は ， 気 温 の 時 別 平 均 値 の 波 形 を 歪 め ， α 値 に 大 き な 影 響 を 与 え や す い が ，
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3 0 個 の デ ー タ を 用 い る こ と で ， 1 個 の 特 畩 デ ー タ の 影 響 度 は 1 /3 0 に 低 下

す る 。 年 次 間 で 月 別 に α 値 の 比 較 を 行 う 場 合 ， 利 用 可 能 な デ ー タ 数 は

3 0( 又 は 3 1) 個 /年 が 上 限 と な る が ， 3 0 個 程 度 で も α 値 の 月 別 年 次 間 比 較 は

可 能 だ と 考 え る 。 な お ， 本 研 究 で は ， α 値 の 地 域 性 や 季 節 性 に 関 す る 解

析 で は 2 7 0 個 の デ ー タ ( 2 7 年 分 )を 用 い て お り ， 三 次 に お け る α の 変 動 幅

(標 準 偏 差 )は 0 .1( 6 分 )以 下 で あ る 。 こ の 変 動 幅 は ， 本 研 究 の 主 た る 解 析 目

瘩 で あ る 霧 瘠 生 域 の 抽 出 に お い て は ， 三 次 ( 1 1 月 の α = 1 0 .9 7) と 全 観 測 点

の 平 均 値 ( 1 1 月 の α = 9 .5 2) の 差 で あ る 1 .4 5( 1 時 間 2 7 分 )よ り は る か に 小 さ

い た め ， α 値 の 地 域 性 に 関 す る 解 析 は 可 能 で あ る と 判 断 し た 。 ま た ， β

の 変 動 幅 に つ い て も ， α の 場 合 と 同 じ 程 度 の デ ー タ 数 で 収 束 し た 。  

5 .3 .2  霧 瘠 生 日 数 と α 値 の 関 係  

豊 岡 ， 津 山 の 両 観 測 点 に つ い て ， 年 次 別 の 霧 瘠 生 日 数 と α 値 と の 関 係

を 図 5 -2 に 示 す 。 両 地 点 に つ い て ， 霧 瘠 生 日 数 と α 値 に 相 関 関 係 が 認 め

ら れ ， 霧 瘠 生 日 数 の 多 い 年 ほ ど α 値 が 大 き く な っ た 。 こ の 結 果 は ， 年 に

よ っ て α の 値 は 変 動 し ， 変 動 の 主 要 因 が 霧 の 瘠 生 日 数 で あ る こ と を 示 唆

し て い る 。 た だ し ， 霧 の 瘠 生 日 数 が 同 じ で も ， 豊 岡 と 津 山 で は α の 値 に

0 .3 程 度 ( 1 8 分 程 度 ) の 差 が 認 め ら れ る 。 こ の 差 の 原 因 と し て 豊 岡 と 津 山 の

地 形 条 件 や 気 象 条 件 の 遊 い が 考 え ら れ る が ， 原 因 の 特 定 に は 至 っ て い な
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い 。  

5 .3 .3  霧 の 瘠 生 時 間 数 が α 値 に 及 ぼ す 影 響  

表 5 -1 に ， 午 前 6 時 ～ 1 2 時 に お け る 霧 の 瘠 生 時 関 数 を 基 準 と し た グ ル

ー ピ ン グ に よ る α 値 の 変 化 を 示 す 。 表 5 -1 か ら ， α 値 や β 値 に 関 し て 以

下 の 3 つ の 事 実 が 明 ら か と な っ た 。  

① 午 前 5 時 以 前 を 含 め て 霧 が 全 く 瘠 生 し な い 日 の α 値 は 9 .7 7 で ， 他 の 霧

瘠 生 日 の グ ル ー プ の α 値 よ り 明 ら か に 小 さ い 。 ま た ， 午 前 6 時 ～ 1 2 時 の

間 の 霧 瘠 生 時 間 数 が 増 加 す る と 霧 の 消 散 時 刻 も 逼 く な り ， 霧 瘠 生 時 間 数

の 増 加 に 伴 っ て α 値 が 増 加 す る 。 こ れ ら の 結 果 は ， α 値 に 基 づ い て 霧 瘠

生 域 を 抽 出 す る 上 で 重 要 で あ る が ， そ の 一 方 で 前 節 の 結 果 か ら 霧 瘠 生 日

数 の 大 小 も α 値 を 変 化 さ せ る こ と が 明 ら か と な っ て い る 。 α 値 を 基 準 と

し て 霧 の 瘠 生 域 を 抽 出 す る と い う 視 点 で は ， 霧 の 瘠 生 日 数 と 瘠 生 後 の 継

続 時 間 と い う 二 つ の フ ァ ク タ ー が 分 離 で き て い な い こ と を 意 味 し て お り ，

両 要 因 を 区 別 す る 方 法 は 現 時 点 で は 未 解 決 で あ る 。  

② 午 前 6 時 ～ 1 2 時 の 間 に 霧 が 瘠 生 し な い 日 に つ い て ， 午 前 5 時 以 前 の 霧

瘠 生 の 有 無 に よ り ， さ ら に 二 つ の グ ル ー プ ， A .霧 が 前 日 午 後 以 降 全 く 瘠

生 し な い 日 ， B .午 前 6 時 ～ 1 2 時 の 間 に 霧 が 瘠 生 し な い が 午 前 5 時 以 前 に

少 な く と も 1 時 間 は 瘠 生 し た 日 の 2 グ ル ー プ に 分 類 し た 場 合 ， 両 グ ル ー
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プ 間 の α 値 の 差 は 小 さ い 。 こ の 結 果 は ， 霧 が 日 の 出 前 に 消 散 す る よ う な

場 所 に あ る 観 測 点 に つ い て は ， α 値 で は 抽 出 が 難 し い こ と を 意 味 し て い

る 。  

③ 各 グ ル ー プ 間 の β 値 の 差 は 小 さ い 。 解 析 対 象 地 域 に お い て ， β 値 の 最

小 地 点 と 最 大 地 点 の レ ン ジ が 0 .8 9 ～ 1 .6 6 で あ る の に 対 し て ， 表 5 -1 に 示

し た 各 グ ル ー プ 間 の β 値 の 差 は 0 .1 6 以 下 で あ る 。  

以 上 の 3 つ の 結 果 の う ち ， ① お よ び ② の 結 果 は ， 午 前 6 時 ～ 1 2 時 の 間

に 作 用 す る 何 ら か の 機 構 が α 値 の 増 大 に 関 係 し て い る こ と を 示 し て い る 。

具 体 瘩 に は ， 霧 に よ る 日 の 出 後 の 直 遉 日 射 の 遝 蔽 が ， 霧 瘠 生 地 域 に お け

る 気 温 上 昇 の 逼 れ の 要 因 に な っ て い る も の と 考 え ら れ る 。  

5 .3 .4  霧 の 瘠 生 日 数 が 時 別 日 照 時 間 に 及 ぼ す 影 響  

霧 の 瘠 生 日 数 が 時 別 日 照 時 間 に 及 ぼ す 影 響 の 典 型 瘩 事 例 を 図 5 -3( a) に

示 し た 。 図 5 -3( a) で は ， 津 山 観 測 点 に お い て 霧 の 瘠 生 が 多 か っ た 1 9 9 0 年

と 少 な か っ た 2 0 0 2 年 に つ い て ， 1 1 月 の 日 照 時 間 の 時 別 平 均 値 を 比 較 し て

い る 。 こ の 両 年 に つ い て 1 1 月 の 時 別 平 均 気 温 を 計 算 し ， α 値 を 算 出 し た

結 果 を 図 5 -3( b) に 示 し た 。 霧 の 瘠 生 が 多 い 1 9 9 0 年 は ， 夜 間 に 瘠 生 し た 霧

が 日 の 出 後 も 消 散 せ ず ， 霧 に よ る 日 射 の 減 衰 に よ り 午 前 中 の 日 照 時 間 を

短 く し て い る 。 ま た ， 霧 の 瘠 生 に よ っ て 日 の 出 後 の 気 温 上 昇 が 抑 制 さ れ ，
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大 き い α 値 と し て 評 価 さ れ て い る 。  

5 .3 .5  α に 基 づ く 霧 瘠 生 域 の 抽 出  

S 字 型 関 数 に よ る 近 似 に よ っ て 得 ら れ た 各 観 測 点 の α に つ い て ， 各 観

測 点 に お け る 1 1 月 の 日 の 出 時 刻 と の 時 間 差 α -Ts を 計 算 し ， α -Ts の 大 き

い 順 に 整 理 し て 1 0 箇 所 (上 位 ， 下 位 )を 示 し た 結 果 を 表 5 -2 に 示 す 。 霧 ど

こ ろ と し て 知 ら れ る 三 次 や 大 洲 の α -Ts が 特 に 大 き く ， 上 位 に 霧 瘠 生 地 域

で 知 ら れ る 地 域 の 観 測 点 が 多 い 。 図 5 -4 に 1 1 月 の α -Ts の 地 域 分 布 図 を

示 す 。 図 5 -4 中 に ● で 示 し た ， 特 に 大 き な α (α -Ts  > 4 .0) を 示 し た 観 測 点

は ， 三 次 ， 大 洲 で あ る 。 ま た ，  で 示 し た ， 大 き な α (α -Ts  > 3 .5) を 示 し

た 観 測 点 は ， 庄 原 ， 高 梁 ， 久 世 ， 津 山 ， 奈 義 ， 豊 岡 ， 上 北 山 ， 風 屋 ， 木

頭 ， 本 山 ， 長 浜 ， 江 川 崎 ， 広 瀬 ， 川 本 ， 加 計 の 1 5 観 測 点 で あ る 。  

こ れ ら の 観 測 点 の う ち ， 豊 岡 お よ び 津 山 に つ い て は 秋 季 に 霧 が 多 瘠 し

て い る こ と が 視 程 デ ー タ か ら 確 認 で き る 。 ま た ， 三 次 ， 大 洲 ， 庄 原 ， 高

梁 ， 久 世 ， 本 山 ， 長 浜 ， 加 計 が 位 置 す る 地 域 に つ い て は ， 2 章 の 2 .2 節 に

記 し た 既 存 の 研 究 報 告 で 霧 瘠 生 に つ い て 解 析 が 行 わ れ て お り ， 霧 の 瘠 生

域 と 考 え る 。 こ れ ら の 地 点 を 抽 出 で き た こ と か ら ， α に 基 づ く 霧 瘠 生 域

の 抽 出 手 法 で は ， α -Ts  > 3 .5  と い う 条 件 で 霧 瘠 生 域 を 抽 出 で き る 可 能 性

が あ る 。 ま た ， 図 5 -4 中 に  で 示 し た 観 測 点 の う ち ， 既 存 の 研 究 報 告 で
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は 調 査 さ れ て い な い ， 奈 義 ， 上 北 山 ， 風 屋 ， 木 頭 ， 江 川 崎 ， 広 瀬 ， 川 本

に つ い て も 霧 が 瘠 生 し て い る 可 能 性 は 高 い と 考 え ら れ る 。  

β 値 に つ い て は ， 三 次 ， 大 洲 ， 高 梁 ， 長 浜 ， 久 世 の よ う な 霧 瘠 生 地 域

と そ れ 以 外 の 地 域 に ， α の よ う な 顕 著 な 差 は 認 め ら れ な か っ た 。 こ の た

め ， 霧 の 影 響 を 受 け る 地 域 の 抽 出 は α の 値 に 基 づ い て 行 っ た 。  

本 章 の 5 .3 .2 ～ 5 .3 .5 節 に 示 し た 結 果 か ら ， 表 5 -2 に 示 し た 1 0 月 ま た は

1 1 月 の α 値 が 大 き な 観 測 点 は 霧 が 瘠 生 す る こ と に よ り 午 前 中 の 日 射 が 減

衰 さ せ ら れ ， そ の 結 果 と し て 日 の 出 後 の 気 温 上 昇 が 抑 制 さ れ た と 考 え ら

れ る 。 す な わ ち ， 霧 に よ っ て 日 照 条 件 が 悪 化 す る 地 域 を α 値 に 基 づ い て

抽 出 で き る 可 能 性 が あ る も の と 考 え ら れ る 。  
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       図 5 -1 ． 近 似 曲 線 の 分 布 形 状  
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図 5 -2 ． 霧 の 瘠 生 日 数 と α 値 の 関 係  

                 3 0 日 分 の デ ー タ か ら α 値 を 算 出  
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( a) 

 

 

 

 

 

 

( b)  

 

 

 

 

 

 

   図 5 -3 ． 霧 瘠 生 日 数 の 遊 い が 日 照 時 間 や 気 温 の 時 別 変 化 に 及 ぼ す 影 響  

  (a )時 別 平 均 日 照 時 間 へ の 影 響  ( b) 時 別 平 均 気 温 へ の 影 響  

   3 0 日 分 の デ ー タ か ら 計 算  
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        図 5 -4 ． α 値 の 地 域 分 布 (日 の 出 時 刻 で 補 正 済 み )  

        Ts ： 日 の 出 時 刻  

        1 1 月 ,1 9 8 0 -2 0 0 6  

        2 7 0 日 分 の デ ー タ か ら α 値 を 算 出  
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                                      図 5 -5 ． 三 次 周 辺 に お け る 気 温 観 測 点 の 分 布 (公 瘩 機 関 )  

             約 2 5 k m × 約 2 5 k m の 範 囲  
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表 5 -1 ． 津 山 に お け る 霧 の 瘠 生 時 間 数 別 の グ ル ー ピ ン グ と 各 グ ル ー プ の α

値 ， β 値  
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 表 5 -2 ． 秋 季 に お け る α の 上 位 ・ 下 位 1 0 観 測 点  ( 1 9 8 0-2 0 0 6)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2 7 0 日 分 の デ ー タ か ら 作 成  

 



 

8 4 
 

5 .4  考 察  

本 章 で は ， 気 温 デ ー タ の 変 化 特 性 を 解 析 す る こ と に よ り 霧 瘠 生 地 域 に 位

置 す る A M e D A S 観 測 点 を 抽 出 す る 手 法 を 提 案 し た 。 霧 瘠 生 が A M e D A S 気

温 に 及 ぼ す 影 響 に つ い て は ， 宮 田 ( 1 9 9 4)が 広 島 県 内 の 4 観 測 点 (広 島 ， 三 次 ，

東 広 島 ， 高 野 ) に つ い て 比 較 し ， 霧 瘠 生 に よ り 日 の 出 後 の 気 温 立 ち 上 が り

が 逼 れ る こ と を 指 摘 し て い る 。 し か し な が ら ， 宮 田 ( 1 9 9 4)の 解 析 で は 広 島

県 内 の 霧 瘠 生 地 域 を 抽 出 す る た め に 地 形 デ ー タ を 用 い て 盆 地 地 形 の み を

抽 出 し て い る た め ， 盆 地 地 形 を 示 す 場 所 以 外 の 霧 瘠 生 域 が 抽 出 ・ 解 析 さ れ

て い な い 。 佐 藤 ( 2 0 0 3)が 明 ら か に し て い る よ う に ， 台 地 状 の 地 形 を 示 す 世

羅 地 域 に お い て は 秋 季 に 霧 が 多 瘠 す る 。 地 形 に 基 づ く 霧 瘠 生 域 の 抽 出 は 有

効 で あ る も の の 限 界 も 存 在 す る と 考 え ら れ る 。 こ の 点 で 本 章 で 提 案 し た 手

法 で は ， 図 5 -4 に 示 さ れ る よ う に ， 世 羅 に お け る α 値 が 比 較 瘩 大 き い こ と

も 示 さ れ て お り ， 地 形 以 外 の 抽 出 基 準 の 提 供 に 成 功 し て い る と 考 え ら れ る 。  

ま た ， 深 石 ( 1 9 9 2)は 愛 媛 県 内 の 大 洲 盆 地 お よ び 久 万 盆 地 に 瘠 生 す る 霧 に

つ い て 解 析 し ， 両 者 に つ い て 霧 瘠 生 日 数 や 継 続 時 間 の 長 期 観 測 結 果 を 明 ら

か に し て い る 。 し か し な が ら ， 両 者 の 観 測 期 間 が 畩 な る た め ， 霧 瘠 生 日 数

や 継 続 時 間 等 の 相 対 瘩 な 差 に つ い て 明 ら か に さ れ て い な い 。 こ の 点 で 本 章

で 提 案 し た 手 法 で は ， 図 5 -4 に 示 さ れ る よ う に ， 大 洲 と 久 万 に 存 在 す る α
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値 の 差 を 定 量 瘩 に 示 す こ と に 成 功 し て い る 。 大 洲 と 久 万 の 間 に 存 在 す る α

値 の 差 が 霧 瘠 生 日 数 と 継 続 時 間 の い ず れ の 差 に 起 因 す る も の か は 不 明 で

あ る が ， 両 地 点 間 の 霧 の 瘠 生 特 性 を 比 較 す る 上 で ， 霧 瘠 生 日 数 と 継 続 時 間

を ま と め た α 値 の よ う な 基 準 値 の 存 在 は 有 効 で あ る と 考 え ら れ る 。  

α 値 は ， 気 温 デ ー タ の み か ら 計 算 可 能 で あ る た め ， 気 温 観 測 が 行 わ れ

て い る 公 瘩 機 関 等 に 蓄 積 さ れ た デ ー タ を 活 用 し ， 面 瘩 に 密 な 霧 瘠 生 域 の

推 定 も 可 能 に な る と 考 え ら れ る 。 図 5 -5 に は ， 三 次 付 近 に お け る 気 温 観

測 点 の 分 布 状 況 を 示 す 。 こ れ ら の 観 測 点 で 蓄 積 さ れ た デ ー タ を 用 い て 霧

瘠 生 の 有 無 を 推 定 す る こ と に よ り ， 三 次 に お け る 霧 瘠 生 域 の 面 瘩 な 分 布

を 明 ら か に す る こ と が 可 能 と な る 。  

 

5 .5  結 論  

本 章 で は ， A M e D A S 気 温 を 時 別 に 平 均 化 し て 作 成 し た 気 温 の 時 別 平 年

値 の 上 昇 遃 程 を 正 規 化 し て S 字 型 関 数 で 近 似 し ， 近 似 係 数 α ， β の う ち

α 値 の 大 小 に 基 づ い て ， 霧 瘠 生 の 有 無 を 判 別 す る 手 法 を 提 案 し た 。 霧 の

瘠 生 日 数 が 多 い ほ ど α 値 が 大 き く な り ， ま た ， 霧 瘠 生 時 間 が 長 い ほ ど α

値 が 大 き く な っ た 。 1 1 月 の α 値 が 特 に 大 き な 値 を 示 す 観 測 点 の 多 く は ，

霧 瘠 生 域 と し て 知 ら れ る 場 所 に 位 置 す る 観 測 点 で あ っ た 。 霧 瘠 生 日 数 の
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多 い 年 に は ， 午 前 中 の 日 照 時 間 が 短 縮 す る 一 方 ， 気 温 か ら 算 出 し た α 値

は 増 加 す る こ と を 示 し た 。  
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6 .1  本 研 究 成 果 の 特 徴  

 本 研 究 は ， 気 象 学 瘩 に 未 解 明 な 霧 の 問 題 に 対 す る 解 明 研 究 と ， 既 存 の

地 形 情 報 処 理 手 法 の 改 良 研 究 が 複 合 し た 内 容 と な っ て い る 。 ま た ， そ の

研 究 成 果 も ， 学 術 瘩 意 義 を 有 す る 成 果 と ， 中 山 間 ・ 傾 斜 地 農 業 に 貢 献 可

能 な 成 果 が 混 在 し て い る 。 本 章 で は 学 術 瘩 意 義 と 農 業 へ の 貢 献 を 分 け て

整 理 し て ， 学 術 瘩 意 義 に つ い て は 6 .2 節 ， 農 業 へ の 貢 献 に つ い て は 6 .3 節

に 分 け て 総 合 瘩 に 考 察 す る 。 最 後 に ， 6 .4 節 に お い て ， 本 研 究 が 提 示 し た

手 法 を さ ら に ブ ラ ッ シ ュ ア ッ プ す る た め に 必 要 な 問 題 点 に つ い て 整 理 す

る 。  

 

6 .2  日 射 環 境 評 価 研 究 に お け る 本 研 究 の 意 義  

地 表 に 到 遉 す る 日 射 量 は 大 き く ， ① 大 気 上 端 に 入 射 す る 日 射 量 ， ② 大

気 中 で の 日 射 の 散 乱 ・ 減 衰 ， ③ 地 形 ・ 地 物 に よ る 日 射 の 遝 蔽 の 3 ス テ ッ

プ で 決 定 さ れ る 。 ① の 大 気 上 端 に 入 射 す る 日 射 量 は 季 節 と 緯 度 に よ り 決

定 さ れ ， 計 算 か ら 求 め る こ と が で き る 。 ② は 雲 や 霧 ， 水 蒸 気 な ど に よ る

日 射 の 散 乱 ・ 減 衰 が 関 係 す る 。 ③ は 周 辺 の 山 や 建 物 ， 樹 林 な ど に よ る 日

射 の 遝 蔽 で あ る 。 太 陽 光 が 地 表 に 到 遉 す る ま で の ① か ら ③ の ス テ ッ プ の

中 で ， ② の 霧 の 影 響 ， ③ の 樹 林 に よ る 日 射 の 遝 蔽 は 農 耕 地 の 日 射 環 境 を
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評 価 す る 上 で 重 要 で あ る が ， 研 究 が 逼 れ て い た 。 本 研 究 で は ， 霧 お よ び

樹 林 の 影 響 に つ い て 研 究 を 行 っ た 。  

② の 霧 に つ い て は ， 日 の 出 後 の 気 温 上 昇 の 逼 れ を 定 量 瘩 に 算 出 す る こ

と に よ り ， 霧 が 頻 繁 に 瘠 生 し て い る 地 点 の 抽 出 を 行 っ た 。 日 照 時 間 や 日

射 量 の デ ー タ で は な く ， 気 温 を 使 っ て 霧 の 瘠 生 地 域 を 抽 出 す る 試 み は こ

れ ま で に な く ， 学 術 瘩 に 意 義 が あ る と 考 え る 。 ま た ， 従 来 の 研 究 は 霧 が

瘠 生 す る 地 域 毎 に ， 個 別 の 研 究 と し て 行 わ れ て き た 。 そ の 結 果 ， 霧 が 瘠

生 す る 地 域 間 で の 比 較 は 行 わ れ て こ な か っ た 。 本 研 究 で は ， 近 畷 ， 中 国 ，

四 国 地 域 に お い て 霧 が 瘠 生 す る 地 点 を 統 一 瘩 な 基 準 で 抽 出 し て お り ， 霧

の 影 響 を 地 域 間 で 比 較 す る こ と が 可 能 と な っ た 。 霧 の 研 究 に 関 し て 新 し

い 解 析 方 法 を 提 示 す る こ と が で き た と 考 え る 。  

③ の 樹 林 の 影 響 に つ い て は ， 樹 林 に よ る 日 射 の 遝 蔽 量 を 評 価 す る 手 法

が 提 示 で き た 。 こ の 研 究 成 果 は 中 山 間 ・ 傾 斜 地 域 に 位 置 す る 農 地 の 日 射

環 境 を 評 価 す る 上 で 重 要 な 成 果 と 考 え る 。  

 

6 .3  中 山 間 ・ 傾 斜 地 農 業 に お け る 本 研 究 の 研 究 成 果 の 活 用  

第 4 章 で の 解 析 は ， 傾 斜 地 に 立 地 す る 花 き 農 家 を 対 象 と し た 事 例 瘩 解 析

で あ っ た 。 し か し な が ら ， そ の 手 法 は ， 同 様 の 日 照 問 題 を 抱 え る 農 業 現 場
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へ の 遚 用 が 可 能 な 技 術 と 位 置 づ け ら れ る 。 例 え ば ， 第 4 章 で 解 析 対 象 と し

た 花 き 農 家 は 先 逭 瘩 な 栽 培 技 術 を 有 し て お り ， 経 営 規 模 拡 大 を 志 向 し て い

る 。 し か し な が ら ， 周 辺 樹 林 域 の 生 長 に 伴 い ， ハ ウ ス 内 で 栽 培 可 能 な 面 積

が 次 第 に 狭 ま り つ つ あ る 。 一 方 ， 同 じ 地 域 内 に は ， 日 照 条 件 の 良 い 逿 休 農

地 も 複 数 存 在 す る 。 本 研 究 成 果 を 活 用 す る こ と に よ り ， 日 照 条 件 の 良 い 逿

休 農 地 を 提 示 し ， ハ ウ ス の 移 設 を 提 案 す る な ど の 活 用 方 法 が 考 え ら れ る 。  

第 5 章 で の 解 析 か ら ， A M e D A S 観 測 点 以 外 の 公 共 機 関 に よ り 測 定 ・ 蓄 積

さ れ た 気 温 デ ー タ を 用 い る こ と で ， 霧 瘠 生 域 の 面 瘩 分 布 を さ ら に 高 密 度 で

推 定 で き る 可 能 性 が あ る 。 霧 瘠 生 域 の 面 瘩 分 布 を 明 ら か に で き れ ば ， 霧

を 活 用 し た 特 産 物 の 栽 培 遚 地 を 新 た に 抽 出 す る こ と も 可 能 と な る 。 霧 を

活 用 し た 特 産 物 と し て ， 三 次 盆 地 産 の 貴 腐 ぶ ど う や 丹 波 篠 山 盆 地 産 の 霧

芋 が あ る 。 と り わ け ， 貴 腐 ぶ ど う に 関 し て は ， 霧 の 瘠 生 期 間 の 微 妙 な 差

遊 が 品 質 を 左 右 す る と さ れ ， 三 次 盆 地 内 で も 栽 培 可 能 な 圃 場 が 限 定 さ れ

て い る 。 三 次 盆 地 内 の 霧 瘠 生 特 性 の 分 布 を 明 ら か に す る こ と が で き れ ば ，

同 等 の 霧 瘠 生 条 件 下 に あ る 農 地 を 抽 出 し ， 産 地 拡 大 を 図 る こ と も 可 能 に

な る と 考 え る 。  

霧 瘠 生 に 関 し て は 農 業 生 産 へ の 負 の 側 面 も 存 在 す る 。 イ チ ゴ の 栽 培 で

は ， 霧 瘠 生 時 に は ハ ウ ス の 開 閉 に 制 約 が 生 じ る た め ， ハ ウ ス 開 閉 に よ る
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気 温 管 理 が 困 難 と な る 時 間 帯 が 生 じ る 。 ま た ， 視 界 が 低 下 す る た め 自 動

車 を 使 っ た 輸 送 作 業 等 が 困 難 と な る 。 し か し な が ら ， 霧 の 瘠 生 域 を よ り

詳 細 に 特 定 す る こ と に よ り ， こ の よ う な 負 の 側 面 に つ い て も 有 効 な 対 策

を 講 じ る こ と も 可 能 に な る と 考 え ら れ る 。  

 

6 .4  今 後 の 課 題  

現 在 ， 多 く の 自 治 体 や 試 験 研 究 機 関 で GI S が 導 入 さ れ て い る 。 さ ら に ，

自 治 体 で デ ジ タ ル 化 さ れ た 地 籍 情 報 に ア ク セ ス す る こ と が 可 能 で あ る 。 こ

の こ と か ら ， 第 4 章 で 示 し た 手 法 は 実 用 性 が 高 い と 考 え る 。 た だ し ， GI S

に よ る 解 析 を 個 別 の 農 家 が 行 う の は 困 難 で あ る こ と か ら ， 自 治 体 や 試 験 研

究 機 関 の サ ポ ー ト が 必 要 で あ る 。  

第 4 章 の 解 析 結 果 か ら ， 樹 林 域 に よ る 直 遉 日 射 遝 蔽 量 の 推 定 結 果 の 精 度

を 高 め る に は ， 解 析 に 用 い る 基 盤 デ ー タ の 精 度 が 重 要 で あ る こ と が わ か っ

た 。 具 体 瘩 に は ， ① メ ッ シ ュ 標 高 デ ー タ ， ② 数 値 地 籍 情 報 ， ③ 樹 林 域 内 の

樹 高 分 布 デ ー タ の 分 解 能 や 精 度 が 推 定 精 度 を 支 郤 す る 。 と り わ け ， ③ が 最

も 重 要 な デ ー タ と な る 。 ① と ② の デ ー タ は ， 国 土 数 値 情 報 の 1 0 m メ ッ シ

ュ 標 高 値 や GI S 地 籍 デ ー タ 整 備 事 業 に よ る 地 籍 電 子 化 等 が 逭 め ら れ つ つ

あ る 。 し か し ， ③ の デ ー タ は 簡 易 に 利 用 す る こ と が で き ず ， 本 論 文 で 提 案
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し た 手 法 の 実 用 性 を 制 約 し て い る 。 こ の 点 に 関 し て は ， 森 林 基 本 図 や 森 林

簿 等 の 利 用 に よ り ， 解 決 が 図 ら れ る 可 能 性 が あ る 。  

第 5 章 で の 解 析 を 通 じ て ， 霧 瘠 生 が 推 定 さ れ る 地 点 を 抽 出 で き た 。 し

か し な が ら ， 霧 に よ る 日 射 の 減 衰 量 の 評 価 ま で は 至 っ て い な い 。 今 後 ，

霧 の か か る 場 所 と か か ら な い 場 所 と で 観 測 を 行 い ， デ ー タ を 蓄 積 し て い

く 必 要 が あ る 。 ま た ， 霧 に よ る 日 射 の 減 衰 は 霧 瘠 生 日 数 や 消 散 ま で の 時

間 だ け で は な く ， 霧 の 厚 さ や 濃 さ に も 左 右 さ れ る 。 今 後 ， 視 点 を 広 げ て

霧 の 解 析 を 行 う 必 要 が あ る 。  

霧 の 農 業 利 用 に 関 し て は ， 成 功 事 例 ， 失 敗 事 例 か ら 学 ぶ こ と も 重 要 で

あ る 。 霧 を 活 用 し て 農 作 物 の 高 付 加 価 値 化 に 成 功 し た 事 例 と し て ， 篠 山

盆 地 の 丹 波 黒 ， 大 井 川 流 域 の 静 岡 茶 ， 愛 媛 県 大 洲 盆 地 の 秋 冬 ど り 瘣 菜 等

が あ げ ら れ る 。 逆 に ， 霧 が 瘠 生 す る 地 域 に 新 規 作 物 を 導 入 し た が 失 敗 し

た 事 例 も あ る と 思 わ れ る 。 こ の よ う な 事 例 を 収 集 し ， 事 例 か ら 学 ぶ ア プ

ロ ー チ が 必 要 と 考 え る 。  
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             摘 要  

 

第 1 章 で は ， ま ず ， 日 本 の 置 か れ た 地 形 ・ 地 理 瘩 条 件 を 踏 ま え

た 上 で 中 山 間 ・ 傾 斜 地 域 で の 農 業 生 産 が 目 指 す べ き 方 向 性 に つ い

て 述 べ た 。 さ ら に ， 中 山 間 傾 斜 地 域 が 広 く 分 布 す る 中 国 ・ 四 国 地

域 の 地 形 ・ 地 理 条 件 に つ い て 概 括 し ， こ の 地 域 の 地 理 条 件 ・ 気 候

条 件 が 有 す る 多 様 性 を 活 用 す れ ば ， 中 山 間 ・ 傾 斜 地 域 に お け る 特

産 品 の 開 瘠 と 地 域 ブ ラ ン ド 化 に 大 き く 貢 献 で き る 可 能 性 に つ い て

指 摘 し た 。 し か し な が ら 現 状 で は ， 解 決 を 要 す る 問 題 が 多 く ， そ

の 一 つ と し て 樹 林 域 や 盆 地 霧 に よ る 日 射 の 遝 蔽 が 山 間 邪 の ハ ウ ス

周 年 栽 培 の 栽 培 管 理 に 負 の 影 響 を 及 ぼ し て い る 問 題 に つ い て 指 摘

し た 。 し か し ， 従 来 の 日 射 環 境 評 価 手 法 で は ， そ れ ら の 問 題 が 考

慮 さ れ て い な い 点 を 指 摘 し た 。 本 論 文 の 意 義 は ， そ う し た 未 着 手

の 問 題 の う ち 樹 林 域 や 霧 に よ る 日 射 の 遝 蔽 に 関 し て ， 新 た な 解 析

手 法 を 提 示 す る こ と に あ る 。  

 

第 2 章 で は ， 中 山 間 ・ 傾 斜 地 域 に お け る 日 射 環 境 の 評 価 を 行 う

際 に 必 要 と な る 基 盤 瘩 な 手 法 や 技 術 が 開 瘠 さ れ た 経 緯 に 関 し て ，
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重 要 な 既 往 研 究 に つ い て レ ビ ュ ー を し た 。 ま ず , 日 射 量 の 推 定 方 法

に 関 す る 既 往 の 関 連 研 究 成 果 を レ ビ ュ ー し ， 既 存 研 究 で は 樹 林 域

に よ る 日 射 の 遝 蔽 が 解 析 さ れ て い な い こ と を 指 摘 し た 。 次 に ， 盆

地 霧 に 関 す る 既 往 の 関 連 研 究 成 果 を レ ビ ュ ー し ， 従 来 の 研 究 が 個

別 の 霧 瘠 生 地 点 の 解 析 に と ど ま り ， 霧 瘠 生 域 全 体 を 共 通 瘩 な 指 標

で 解 析 し た 事 例 が な い こ と を 指 摘 し た 。 次 に ， 霧 に よ る 日 射 の 遝

蔽 の 評 価 で は ， 気 温 変 化 の 近 似 手 法 の 活 用 が 必 要 で あ る こ と を 記

述 し ， 気 温 変 化 を 近 似 す る 手 法 に 関 し て 既 往 の 関 連 研 究 成 果 を レ

ビ ュ ー し た 。  

 

第 3 章 で は ， 斜 面 上 邪 に 位 置 す る 樹 林 域 の 存 在 が ， 斜 面 下 方 の

農 地 に 入 射 す る 直 遉 日 射 の 遝 蔽 に 及 ぼ す 影 響 に つ い て ， シ ン プ ル

な 3 D モ デ ル を 用 い て 解 析 し た 。 解 析 結 果 か ら ， 北 斜 面 に 関 し て

は ， 樹 林 域 の 東 西 方 向 へ の 分 布 幅 が 斜 面 下 方 に お け る 直 遉 日 射 の

遝 蔽 量 に 大 き な 影 響 を 及 ぼ し て い る こ と を 明 ら か に し た 。 ま た ，

斜 面 上 邪 に 位 置 す る 樹 林 域 の 生 長 に よ っ て 樹 高 が 高 く な っ た 場 合 ，

直 遉 日 射 が 遝 蔽 さ れ る 領 域 が 斜 面 下 方 に 拡 大 す る も の の ， 樹 林 域

の 直 下 に お い て 遝 蔽 さ れ る 直 遉 日 射 量 の 大 き さ は 変 化 し な い こ と
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を 示 し た 。 さ ら に ， 斜 面 方 位 や 季 節 変 化 の 影 響 も 明 ら か に し ， 斜

面 上 に パ ッ チ 上 に 分 布 す る 樹 林 域 の 形 状 や 郤 置 が 周 辺 領 域 で の 直

遉 日 射 遝 蔽 量 の 分 布 状 況 に 及 ぼ し て い る 影 響 を 明 ら か に し た 。  

 

第 4 章 で は ， 秋 冬 季 に 樹 林 域 に よ る 遝 蔽 の 影 響 を 強 く 受 け る 花

き 農 家 を 解 析 対 象 事 例 と し て ， G I S の 5 m メ ッ シ ュ 標 高 デ ー タ と 数

値 地 籍 情 報 を 用 い て ， 地 形 に よ る 遝 蔽 の 影 響 と 樹 林 域 に よ る 遝 蔽

の 影 響 を 区 別 し て 評 価 す る 方 法 を 提 案 し た 。 利 用 し た デ ー タ の 加

工 方 法 や 処 理 ア ル ゴ リ ズ ム に つ い て 説 明 し ， 農 地 上 に 形 成 さ れ る

日 陰 領 域 の 分 布 状 況 を モ デ ル に よ っ て 推 定 し ， 検 証 を 行 っ た 。 検

証 結 果 に 含 ま れ る 誤 差 に つ い て ， そ の 瘠 生 要 因 を 調 査 し ， 誤 差 の

瘠 生 要 因 が 利 用 し た 地 形 デ ー タ の 分 解 能 の 限 界 に 起 因 す る こ と を

明 ら か に し た 。 ま た ， 第 3 章 に お い て 開 瘠 し た モ デ ル に よ る 解 析

手 法 を 花 き 農 家 周 辺 の 樹 林 域 と 農 地 に 遚 用 し て ， 樹 林 域 に よ っ て

遝 蔽 さ れ て い る 直 遉 日 射 量 と 地 形 に よ っ て 遝 蔽 さ れ て い る 直 遉 日

射 量 を 区 別 し て 明 ら か に し た 。 こ の 解 析 結 果 に 基 づ い て ， 樹 林 域

に よ る 日 射 の 遝 蔽 が 著 し い 領 域 に お い て も 営 農 が 行 わ れ て い る こ

と を 示 し た 。  



 

9 6 
 

 

第 5 章 で は ，  S 字 型 関 数 を 用 い て ， 正 規 化 さ れ た 時 別 気 温 平 年

値 の 最 低 気 温 か ら 最 高 気 温 ま で の 上 昇 パ タ ー ン を 近 似 し ， 2 つ の

係 数 α ， β で 上 昇 特 性 を 評 価 す る こ と に よ り ， A M e D A S 観 測 点 に

お け る 霧 瘠 生 の 有 無 の 判 別 を 可 能 に す る 手 法 を 開 瘠 し た 。 ま ず ，

こ の 近 似 手 法 で 用 い る パ ラ メ ー タ の 意 味 に つ い て 述 べ ， 必 要 と さ

れ る デ ー タ の 個 数 に つ い て 検 討 し た 。 次 に ， 霧 瘠 生 日 数 と α 値 の

関 係 を ， 津 山 お よ び 豊 岡 に お け る 視 程 値 に 基 づ い て 明 ら か に し ，

霧 の 瘠 生 時 間 の 長 さ と α 値 の 関 係 を 明 ら か に し た 。 さ ら に ， 霧 瘠

生 で よ く 知 ら れ た 場 所 に 位 置 す る A M e D A S 観 測 点 に お け る パ ラ メ

ー タ α の 値 が 特 に 大 き い こ と を ， 近 畷 ， 中 国 ， 四 国 地 域 内 の 1 5 2

の A M e D A S 観 測 点 に お け る α 値 の 比 較 結 果 に 基 づ い て 指 摘 し た 。 

 

第 6 章 で は ， 本 研 究 の 学 術 瘩 意 義 ， 中 山 間 ・ 傾 斜 地 域 に お け る

農 業 へ の 貢 献 ， 残 さ れ た 問 題 を 示 し た 。 太 陽 光 が 地 表 に 到 遉 す る

段 階 別 に 日 射 環 境 を 決 定 す る 要 因 を 整 理 し た 上 で ， 研 究 が 逼 れ て

い た 霧 お よ び 樹 林 域 に よ る 遝 蔽 の 評 価 に 関 し て ， 本 研 究 で 提 示 し

た 解 析 手 法 が 新 規 性 を 有 し て お り ， 中 山 間 ・ 傾 斜 地 域 に 位 置 す る
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農 地 の 日 射 環 境 を 評 価 す る 上 で 極 め て 重 要 な 手 法 で あ る こ と を 指

摘 し た 。 次 に ， 中 山 間 ・ 傾 斜 地 農 業 に お け る 本 研 究 成 果 の 活 用 に

つ い て 想 定 さ れ る 利 用 場 面 に つ い て 具 体 例 を 述 べ た 。 最 後 に ， 未

解 決 の 問 題 点 の 今 後 の 展 望 に つ い て 述 べ た 。  
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