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4月19日の日食時にむける太陽輻射むよび大気輻射の観測

植 村 八 郎＊

　1．はしがき
　1958年4月19日，種子島金環食の際は鹿児島では快晴

に恵まれ，食甚食分0．9191）の部分食が見られた．各地

で同時にいろいろな観測が行われ，それらは天文学・地

球物理学または電波科学などの研究に役立ったわけであ

るが，気象学的にみると日食は短時間内に大陽常数が変

化する現象であり，太陽と気象現象の関係を調べるよい

機会でもあった．

　筆者ら継は直達日射・全天日射の観測とともに地上気

象の変化や日食スケッチ，日食時の大気輻射の測定など

を行った．そこでこれらの観測結果を整理し，日食時の

気象要素の変化を理解する上に一番基本となる太陽輻射

および大気輻射について解析した結果を述べてみること

にする．

　2．　水平面日射量

　Eeppley水平面日射計によって記録した水平面日射量

の10～16hの分を第1図（曲線1）に示した．初欠は11

h　O1．8m，食甚は12h53．5mで復円は14h42．7mである

が，図からわかるように11h10mころ（この時1．431y＊＊＊

も㎡
2、0

“

し6

1．2

包

H

．‘．一’一一・一’一マ』’’’’”・一・一一一・・一一響．．．噂．．．．一

風

　　　　　》

1
丑

皿

w
V

b

　第1図　日　射曲線

4月19日の水平面日射量
4月14日　同上（快晴）
（狂）と（1）の差（欠損量）

4月19日の全天空（散乱）光成分

4月14日の同上
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min一・）から漸次減り始め，食甚のころ最低値（0．141y

min一1）を示し，その後次第に増加して14h40mころ再

び極大（α141y　min一1）となりもとに復’している．　こ

の最低時の明るさは当日の快晴06h50mころと同じで

あり，また夕方は快晴ではなかったが前後日の快晴から

推定すると17h50mころの明るさとなる．

　次に欠損量を見積ってみよう．当日，日食がなかった

場合の晴天日射量曲線が推定できるとよいわけである

が，それにはいろいろ計算上の仮定が入るので，むしろ

19日に近い快晴日の日射曲線を代表させた方がよい．と

いってもあまり日数がはなれてもいけないわけで，4月

14日が快晴であったので便宜上この日の日射曲線（1）

と比較してみた．両者（曲線（狂）と（1））の差が近似的

に日食による欠損量と考えてよい．曲線（皿）がそれで

ある．最大減少量はやはり食甚ころで，1．341y　min－1

であり，日食中の全欠損量は約172cal　cm』2となる．

　この二っの日射曲線で，初欠および復円の前後で（1）

の日射量が（狂）のそれよりも多いのが認められる．特

に初欠直前の方が顕著で最大0．031y　min｝1である．こ

の原因は何であろうか？　まず考えられることは19日の

日射量が14日のそれよりも天文学的に多くなければなら

ないということ．更に天気のこん濁度によってもこの程

度の変化が現われるであろうということである．現に・

14日のこん濁係数τGは3．62で19日のそれは日食前後

で平均してτσ＝3．30で，やや19日の方が大気清澄であ

る．それでこれらの寄与のオーダーを調べた上でないと

直接月による影響であるかどうか今のところ判断に難か

しい．

　3．　直達光鉛直成分と天空輻射成分

　この水平面日射量を直達日射の成分と天空からの散乱

輻射の成分に分けて，それぞれの変化について調べよ

う．水平面全天日射量をS，直達日射量を1とし，太陽

の天頂角を2とすれば水平面に入る直達日射量は1cosZ，

　　cosz＝sinψ・sinδ＋cosψcosδcos！・一…（1｝

　　　　（ψ：緯度，δ：太陽赤緯，i：時角）

である．天空輻射量∬は残り

　　π＝S一一1cosz…・……・・………………・・一……（2）

、天気〃　6．　2．
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である．直達日射量の測定は銀盤日射計によって，欠け

る前の11h，日食中の12h，13h，14hおよび復円後の15h

とおよそ1時間ごとに観測した．第1表にはこの観測結

果を示した．表中27Z。は無欠の時の太陽常数に対する

直達日射量の比である．

　　　　　　　第1表直達日射量

月 日

測定平均日時刻
　　（中標）

1
seCZ（＝m）

〃Z。（る＝L885）

w 19

h　m
10　50－　12　17

1．322　．0．752

1．14　　1．07

0．701　0．399

1253
0．149

1．08

0．079

1355
0．894

1．16

0．472

1506
1．209

1．39

0．641

かくして（2）から求めた丑は第1図の曲線（W）である．

全天空からの散乱光は近似的に

　　　1　　　　　　　　1～α肌
　E一静（渉）c・s～丁二工41。9εσ…………一・・（3）

　　　　る（！）：時刻！の大気外の太陽輻射量

　　　　α：大気の透過率

　　　　7n（＝sec2）：通過大気路程

で表わされるので太陽輻射量z。の変化に伴って天空散乱

光刀も一様に変化することが期待される．食分が進むに

つれて丑は減少し食甚時はほとんど零に近く，α01ca1

程度を示した．当日の青空の色の変化は以上の天空輻射

の変化に相応するものであり（第5表），12h50mころに

はSWに金星が見えた．この天空輻射量の減衰も同様に

1▽14日のそれと対比してみればよい．第1図曲線（V）

は14日のそれである．普通天空輻射量の水平面日射量に

対する割合は，太陽天頂角60。くらいまでは約20％程度

を占めるが2）3），　また実際，観測値も第2表の如くその

程度を示すが，日食時は食分が進むとともにこの割合は

少くなり食甚のころは10％以下となっている．

　　　　　　　第2表散乱光成分
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太陽輻射量）をZ。（！）とすると，地上直達日射量1（∫）は

波長に平均して次式で表わされる．

　　1（∫）＝為（！）θ一κm＝取m…一・一…………………（4）

ここに左は消散係数である．この直達日射量1（のの測

定には銀盤日射計の場合10分間を要するので，厳密にそ

の時間の瞬間値を示すことはできない．それで食分の変

化が大きい時には誤差も大きくなるであろうが，大体10

分間内の平均値を示すものとみてよい．第2図折線（1）

に示したが後からみて直達日射の観測回数が少なかうた

のは残念であった．
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第2図　直達日射量1と食（面積比）且

日

時　刻
　h

S
lCOS　Z

丑

珊S

h　m
1050　1217　1253　1355　1506

1．39　0．73　0．15　0．94　1．12

1．16　0．71　0．14　0．78　0．87

0．23　0．02　0．01　0．16　0．25

0．170．030．070．170．22

四　14

0910　1217　1510

0．96　1．49　1．08

0．78　1．13　0．83

0．18　0．36　0．25

0．19　0．24　0．23

　4．　食分と太陽輻射量

　a）直達日射量の変化

　食分が進むにつれて大気外太陽輻射量は減ってくるわ

けであるが・今ある時刻！の見かけの太陽常数（大気外
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　b）食面積
　次に食分の観測であるが，食分の変化は日食中にもっ

とも興味あるものであるが，時間とともにそれを正確に

観測記録することはむずかしい問題である．初欠から復

円にいたる間の各位相（太陽と月の相互位置）に応じて

太陽を写真撮影して食分を測るということは，理論と比

較する上からも大事なことであって実際行われている4）

ことであるが，これには専問的な技術が必要で，われわ

れの観測器ではよくするところではない．ごく粗朴的に

スケッチ観測を行った．経緯儀（セオドライト）の接眼

レンズの外側に衝立を置き，それに太陽の像を結ばせて

すばやく描写した．もちろん完全にはできないので後で

円弧を以て修正した．（第3図）．　このスケッチに基い

　，lb42「
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■
第3図　日食のス1ゲッチ（ただし食分の方向は不正確）
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52 4月19日の日食時における太陽輻射およぴ大気輻射の観測

て食面積比（完全な大陽像に対する食部分の面積の割合

を測って求めた結果第2図（π）に示す折線ができた．

　c）　面積比と輻射量

　普通太陽像として見える所は光球（photosphere）と

称せられる部分で，輻射エネルギーの主な源泉である

が，光球の比較的浅い各層からの放射によるものである

から，仮想的にそれは一つの球面光源とみなされてい

る．しかし詳細に見れば太陽表面現象を示す黒点（Sun－

spot）とか白斑（Faculae），羊毛斑（Foloculi）あるい

は紅焔（Prominence）などがあり決して一様な光源体

ではない．今考察の便宜上球面の光度分布σの太陽が

月によって食せられる場合を考える．第4図において太

轟

z

s
　　　　　　　　　　　　　　5
　　　　　　　　　　　麟

崩雛馨1…詣

x

A。

第4図

客

陽中心を原点にとり半径をμとする半球面S。を考え

る．この面上のP点の光度をσ＝σ（P）とすればP点

をかこむ面要素4sからZ方向（地球方向）え出る光

の量は，σ4S・COSθ，面要素みの冗一ッ平面への射影

を磁とすると

　　　4‘zニニ4s・cosθ…………………………………（5）

である．非食部分の球面光源SからZ方向へ出る総輻

射量∫は

∫一∬σ4εC・Sθ一∬σゴS

　　s　　　　　　　　　　　！t

・161

でこれは球面の光源を中心を通る切口面（劣ッー平面）に

射影してできた平面板光源の明るさで代表できることを

表わす．この全半球面S。からの輻射量に対する比は

20

　　　　　　∫∫σ4SC・Sθ∫∫σ吻

　　　1＿s　　　＿ヨ　．．．．．．．．．＿（7）

　　　ゐ∬σ4S・C・Sθ∬σ磁

　　　　　　　S　　　　　　　　　　　　　A
　　　　　　　O　　　　　　　　　　　　　　－0

　理想的にσ（」P）＝σ（const）の球面光度を考えると

　　　∫　　σノ窪　　ノ4
　　　　　＝　　 …二　　　　…………………………（8）
　　　1。　σ！1。　％72

となり輻射量は射影面積に比例することになる．

　しかし実際には光球から出る光は，それをかこむ太陽

大気により吸収拡散され，中心線（Z軸）から周囲にそ

れるにしたがってより長い路程を通るため減光され，ま

た浅層からの輻射分となるので光球は周囲に行く程暗く

なりいオ）ゆる周円暗化現象を示している．Ablotの測

定5）によると光球の明るさの分布は，中心の明るさを

σ、，中心角θ（中心距離sinθ）なる点の明るさをσと

すると

　　　σ＝σ。（1－6十〇cosθ）　…………………　……（9）

で表わされる．ここにcは周円暗化係数で肉眼観測に対

して　6＝2．、，写真観測に対しては　6コ＿亀．である．

　　　　　3　　　　　　　　　　　　　　　　4

この式を用いると∫は

　　　∫一∫∫σゴα一∫∫砺（・一6＋・c・sθ）7sinθ・

　　　　　ノ1　　　　　　　／4

　　　　　　　　　4ψ・4（7sinθ）一・…　一・…・一・・・…　00

で全輻射量ゐは

　　　　　　　　　だ
　　　ゐ一∫2篭ψ∫㌔η（1一群　）㎞θ

　　　　　　0　　　　　　0

　　　　・c・sθ・ゴθ一（卜r争）π72・σ・…………⑪

これは（8）と比べて等価的にσ一砺ぐ・一多）の一様な密

度の円板光源で置きかえられる．

αqと（1Dの比は

　　　　　　砺∫∫η（・一6＋6c・sθ）sinθc・sθ岬

　　　ノ　　　A
　　　ゐ砺（1一吉c）πη

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・・働

今∬㍗（1－6＋c・sθ）sinθc・sθ4ψ4θ

4
（レぎ6フ

一刃〆　・・⑬
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4月19日の日食時における太陽輻射および大気輻射の観測

なる相当面積4ノを定義すれば

　　　ー＿4ノ（4。一π72）一一…一・一一・舳
　　　1。　，4。

　1は！ヒと比例することになる．」4ノと実際の4との

違いは⑬を計算してみればよいわけであるが・それには

食の位相と、4を解析的に表わす必要がある．⑪から

＿隻σ。の等円板光源としてよいのでおおまかに，4，廻4

4
のオーダーと見ておこう．

　第2図で食（面積比）とその時の直達日射量から上に

のべた。4と1の関係を実際に調べることができる．（4）

から

　　　1（あ　　一斥耽
　　　7πr－6　詔羅………’…………α◎

今渉＝・ち，ら，………右における太陽常数及び直達日射

量をそれぞれ1，2，一・iの添数（Su伍x）を付けて表わ

すことにすれば，渉＝あでは

　　　　　　　　ぜ
　　　1F1。乞疏　　…………・・曙………………………⑯

今，日食直前（複円後）の測定を1番目とする．そして

日食時間中は大気の透過率が変らないもの．すなわち

（輯舞ゆ
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第5図　太陽面積と輻射量の関係

＊この輻射計については山本成一気象輻射学（気

　…象学講座4）地人書館99～100を参照されたい・

＊＊EePPley　日射計に感ずる光の波長は3μ以下
　で，一方地球大気の輻射線の波長は3～80μであ

　るから長波大気輻射量と短波（日射量）は分離で

　きるものとする．
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　　　観＝C・nst＝α、………・一・・一一・一一・・一…働

　　　　　　　　　　　　1
ここに　α・イ斎）π

とすれば（16）から，！二奴乞キ1）において輻射比は1。享

で割つて

　　　1乞　煽　　漉
　　　一7冴＝7万ア・

　　　∴　薯一（藷）σ・”………・一…一㊨

　1。、はその日の（無欠の場合の）太陽常数（1。）である

からすでにわかっているし，1乞は実測で得られている

（第1表）から，仁あの太陽常数の比1。茗／Z・が求ま

る．　この1。乞／Z。と同時刻の光輝面積分の比との関係を

第5図に示した．両老はほぼ直線的な関係を示してい

る．

　5．　大気輻射の観測

　日食中に大気および地表面の輻射放熱がどのように起

っているかを知るためにGier－Dunkleの太気輻射計＊を

作動せ「しめ大気輻射を観測した．この場合受感面に入る

輻射熱は，長波長の大気輻射のみならず短波長の日射エ

ネルギーも入るわけである．受感面の波長特性は短波・

長波域でいくらか異る吸収を示すであろうが，たいてい

の場合全波長域で完全黒体として取扱われるので，その

程度の許容を認めれば，　（黒体）受感面（Sensing　ele－

ment）での熱の出入りは次のように表わされる．第6

図で上から入る大気輻射束を0，全天日射量をS・受感

S　G6ガ

黒体受膳面

第6図

Net｛肱Kサ

1959年2月

面から出る上向き黒体輻射量をσT・4（T・は受感面の温

度，σはStefan－Boltzmanの常数）とすれば，この面

での正味の輻射束（net　HUX）抽は

　　　」陥＝〇＋S一σTε4………一一・……………⑬

これから

　　　〇二σTθ4＿S＋K∂………………・一一一⑫①

T，は測定し，Sはその時のEePPley水平面日射量（記

録）から，また．抽はGier－Dunkle輻射計の記録値と

して読取ればよいかちGは（20）で容易に求められる＊＊・

しかしこの輻射計は平素は専ら夜間輻射．（地表面での有

21



54 4月19日の日食時における太陽輻射および大気輻射の観測

効輻射のこと）を記録する目的に作られてあるので日

中日射量の多い時にはスケール・アウトして記録できな

い
． それで日食中特に日射量が少くなり約0．81y　min－1

以下になった12h10mころから13h40mころまでの食

甚時を中心に約1時間半程Net　nux　K〃を記録させ，

（第7図（1））同時にこの受感面の温度を10～20mお

きに測定した．これらの観測値と，同時に大気輻射計の

る噺2
ρ6

Q5

＠4・

Q3

縦2

ω

0

、ql

1

π

1ゴoo 30 1300 30

（1ユ）に示す．

　この第7図からわかることは，日射量の方が食ととも

に大きく変化するのにもかかわらず，大気輻射の方は日

食中ほとんど変化していないことである．平均して0．38

1y　min－1となっている．ちなみに19日の夜間快晴時の

大気輻射と比較すると第4表に見るごとく夜間は平均

0．3771y　min『1でほとんど昼間と等しいことがわか

る＊．　これは今度はじめて確められたことで大気輻射に

関「しては夜のそれを昼間に外挿することの可能性を示唆

する．

第4表　夜間の大気輻射

時　刻

抽
丁8

σT84

0＝σTε4＋飾

地上（百葉箱）温度
　　　。C

蒸気圧（mb）

天　　気

23μ 24

一〇．144LO．140

　io．1　　9．2

0．5220．516

0．378　0．376

10．9

11．1

00＿

10．0

10．8

00＿

1

一〇．135

　8．6

0．511

0．376

9．4

10．6

00一

2

一〇．132

　8．2

0．509

0．377

9．O

，10・3

00＿

第7図　有効輻射量（1）と下向き

　　　　大気輻射量（n）

平均

0．377

llト00

ある屋上の気温と水蒸気圧の観測値を第3表に示した．

これらに基いて計算した大気輻射量（｝を同じく第7図

　またこの下向き大気輻射量（0）が変らないというこ

とは次のようなことを意味する．今大気中の輻射吸収物

質ρ（おもにH20，CO2など）の垂直分布をρ＝ρ（Z），

同温度分布をT＝T（Z）とすれば，

　　　　　　　　　　翫一∫ρ（・）4z一一・……………一・…⑳

　　　　　　0
として・地表面における下向き大気輻射束G（o）6）は晴

天の場合

第3表　有効輻射上各種要素の観測値

時　刻

　K∂（1ymin｝1）

　Tε（。C）

　σT84（1ymin－1）

　S（1yminり1）

0（＝σT84－S＋κ∂）

　屋上気温（アス
　マソ温度計）

　水蒸圧（mb）

12h20m

0．362

21．5

0．612

0．60

0．37

19．6

10．3

30 40

0．220　　0．042，

20．0　　18．8

0．599－0．590－

O．43－O．26：

0．39　 　0．37

18．7

10．1

45・

±0．000

18．2

　0．585

　0．20

　0．39

50

一〇．044

17．7

0．581

0．16

0．38

18．8

10．1

54 1300

　　　1
－0・057rO・008

17．41
　　　し
0．5781

　　　ヌ

o・1引

o．3副
　　　！

　　　1

17．2

0．577

0．18

0．39

18．2

10．3

10

0．103

17．5

0．579

0．31

0．37

17．9

10・7

20

0．238

18．5

0．587

0．46

0．37

18．2

11．1

30

0．364

19．5

0．595

0．61

0．35

40

0．520

20．4

0．603

0．74

0．38

18．9

11．3

平均

0．38

＊大気輻射は雲によつて非常に影響されるので同じ

　空の状態で比較せねばならない．
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4月19日の日食時における太陽輻射および大気輻射の観測

　　　　　　　　　つ　　び　　　0（0）一一∫み1％r｛T（％）｝蓋τノ〈1％吻

　　　　　　　　0　　　　　0

　　　　　　　　…………一一・……………一・・…（22）

　　と表わされる．％は地上から高度Zまでの吸収物質の

’　量，．Bγ（T）は振動数γの比黒体輻封強度であり，

　τ∫〈1％｝は散光の透過係数（Transmission　Function）

　　と呼ばれるものである．そうすると，0は大気の％，と

　Tによって定まる量

　　　　0＝F〈％（z），T（Z）｝………一一・一・……（23）

　　で％及びTの垂直分布が変らなければ0は変らない

　　わけである．日食中％は変化しないとしてよいから大

　気温度がほとんど変化していないと考えてよい．これは

　　大気が日射に対してほとんど吸収しないで通過せしめて

　　「しまうことを意味する．当日の高層観測データ（第8図）

　　を見ると13hの状態曲線は21hのそれとほとんど一致

　　し，9hの状態曲線が100mb辺から上層でそれらより

　　わずかに高温を示している．これから日食中は，上層で

Pmb
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ノ
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いくらか冷却したのではなかろうかという感がするが評

価できる程度ではない．

　当日の雲などの上層目視観測にもべつに変化を認めな

かった．

　6．　地上気象の変化

　a）観測の結果

　輻射の影響を最も直接的にうけたのは地上気層であろ

う．地上気象は気温・気圧・蒸気圧・湿度・地面温度・

風向風速などの諸要素の観測が行われた．そのうちで最

も大きい変化を示しているのは地面温度で第9図に見る

ごとく．4月28日（13hころより雲出現）および5月13

33

30

ユ5

20

15

　　　　　●一一●一、㍉、，
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” ‘2 13 ル 惨　臨

　　　　　　　　第9図地面温度

日（快晴）の実測結果から類推すると最大12。Cくらい

の温度下降を示している．一方地上（百葉箱内）気温は

●c

25

20

aε

卑
　　　　　　　　　　　プ　一く‡沁4fセー・セー
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第8図　1▽．19の高層観測（09h，13h，21h）

1959年2月
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第10図　気温と湿度
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56　　　　　　　　　　　4月19日の日食時における太陽輻射およぴ大気輻射の観測

4月14日のそれから推して1～2。C　　　　　　　　　　第5表　地上気気象要素の観測値

くらいの変化がみとめられる．　（第

10図）湿度の方も当然気温の減少に

伴って増加し，約5％程度の増加が

察せられる．（第10図）

　b）地面での日射吸収について

　上の結果で，地面および気温変化

を調べることは興味があろう．地表

面での熱平衡は・日射に対する地面

の反射率を7とすると

　　　　　　海気

　　　　　　面圧
　時（hr）＼．・（mb）

11

12

13

14

15

1022．6

1022．1

1021．2

1021．5

1020．4

気

温
（。C）

18．3

18．8

18．1

19．2

19．4

蒸
気
圧

（mb）

9．1

8．8，

9．3：

9．2－

11．3

湿

度
（％）

43

40

45

41

501

風

向

SSW
SSE

SSW
S
SSE

風

速

2．8

3．0

2．2

1．5

5，2

地温　　大

面度　　気
（。C）・

28．6

28．1

20．1

26．6

29．2

Oo＋ci

Oo＋ci

Oo
Oo＿

Oo一

空

の

色

10

12

17

13

　　　S（i）十〇＝7S（！）十σT84十β十L十y………（24）

　　　　　　（T8は地面温度，S（！）は！二iの

　　　　　　水平面日射量）

で与えられる7）．ここに．Bは地中との熱交換（伝導），

五は大気との熱交換（伝導や乱渦拡散）．yは蒸発（凝

固）の潜熱である．地面および気層の温度変化を知るに

はそれぞれ地中および大気中での熱流を定める式（熱伝

導式）を（24）の境界条件と，地表面で温度が連続である

という条件などを入れて解けばよいわけであるが，この

際問題になるのは，地面が日射を何割吸収するかを知る

ことである．αを地面の日射吸収率とする（ただし赤外

のα、の値も右欄に示した．晴天時は大体0．26を示して

いる．

　7．　あ　と　が　き

　以上不完全であるが一一応整理した結果を記した．今後

の研究ではもっと重要な結果が導かれることと思うが，

すでにこれらについて研究された方もあろうと思う．こ

れらについて御指導とこの文へ御叱正を承れば幸甚に思

います．

　最後に，安井観測課長には始終御指導と御教示を仰い

だ．黒木・利光両係長には種々便宜を計っていただい

た．ここに深く感謝致します．また日食資料を送ってい

第6表　α1の　値

日

h　m
時刻

Ts

σTs4

0
S（3）

α1

W　　19

h　m
l　l　GO 20　　40

28．6129．8129．5

0．673　0．68410．681
（・．38）（・．38）k。．38）

　　　　　　ヨ1．42－1．40ロ．19

　　　　　　（0・21）（○・22）ド・・25）一

i200 20 40 50 54

　28．1、25．322．721．220．7

0．668・0．644－0．6220．6090．605

（0．38）一〇．37 0．37，0．380．38

0．91　、0．60　0．26　10．16－0．14

（0．32）一〇．46－0．971L44－1．61

1300

20．1

0．600

0．39

0．18

1．17

10 20 40 1400 20

20．4　21．4　23．9　 26．6　 28．4

0．603「0．6110．632 O．655・0．671

0．370。370．38（0．38）（0．38）

一〇・31iO・46，0・740．98，L18

0・75・0・530・34kO・28）1（0．25）

40

　29．2

0．678

（0．38）

1．23

（0．24）

1500

　29．2

0．678

（0．38）

1．14

（0．26）

N．14

1300

33．9

0．723

0．330

1．48

0．26

輻射に対しては地面は黒体として完全吸収をするものと

する）と

　　　α二1－7

であるから（24）から

　　　　　σT8一〇，（B＋五＋y）
　　　α＝一3（！）↑　S（！）　…・（25）

　　　　＝α1十α2

　　　　　　σT84－0　　　　　　（β十五十y）
但しα、＝　 …　　撹．＝

　　　　　　　S（！）　　　ん　　　S（！）

このα、は夜間輻射量に対する日射エネルギーの比であ

る．0について測定のないところは平均値0．381y　mill一・

を代用して計算するとα1に対して第5表の値がえられ

た．　4月14日の地面温度が最高値（平衡）を示した13h

24
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