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気象計測と計測機器

植山植山植山植山 雅仁雅仁雅仁雅仁

温度とはなにか？

P V = n R T
Pa * m3

-> kg m2 s-2

-> J R = 8.31 J K-1 mol-1

J

物質を構成する分子運動のエネルギーの

統計値
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気圧

絶対０度

絶対0度より低い温度はあるのか?

http://www.sage.wisc.edu/atlas/maps.php?catnum=3&type=Ecosystems

年間平均気温
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地球は温暖化しているでしょうか？

してる （何度くらい？）

していない

分からない

全球の気温

(IPCC, 2013; 第5次報告書)

* 1961-1990年平均に対する相対値
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全球の海面温度

(IPCC, 2013; 第5次報告書)

* 1961-1990年平均に対する相対値

昇温量

(IPCC, 2013; 第5次報告書)
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世界の気象観測所

http://www.ncdc.noaa.gov/img/climate/research/ghcn/ghcnv2.mean.gif

温度（気温）の観測

熱電対温度計

液体封入温度計

電気抵抗温度計

放射温度計

異金属接合部の熱起電力

液体の膨張

金属・半導体の電気抵抗

物体の熱放射量

(農業気象の測器と測定法, 1997)
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液体封入温度計

アルコール、水銀の熱膨張を利用

原理

アスマン通風乾湿計

取扱いが容易

利点

破損しやすい、自動記録できない

欠点

熱電対温度計

ゼーベック効果原理

測温部を小さくできる、 自動記録できる

利点

ノイズが乗る場合がある

欠点

+

-

測温部

温度センサー

T1

T0

V1

熱電変換器
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電気抵抗温度計

金属・半導体の電気抵抗原理

自動記録できる利点

自己発熱欠点

両端に生じる電圧が

絶対温度に比例する

白金抵抗温度計

サーミスタ温度計 （経年劣化する）

測定高度と遮蔽、通風
二重筒

通風ファン
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（岡田・中村, 2010; 生物と気象）

野外ハウス

http://www.jma.go.jp/jma/kishou/know/kansoku_guide/d2.html

気温の観測 （気象庁HPより）
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http://www.jma.go.jp/jma/kishou/know/kansoku_guide/d2.html

気温の観測 （気象庁HPより）

放射温度計

物体の熱放射量原理

非接触、自動記録利点

射出率の決定欠点
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ステファン・ボルツマンの法則

4
surfεσTL =
表面温度 (K) 

ステファン・ボルツマン定数

5.67 × 10-8 W m-2 K-4

射出率

長波放射量

(W m-2) 

年間積算降水量

http://www.sage.wisc.edu/atlas/maps.php?catnum=3&type=Ecosystems
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降水量の観測

転倒ます型雨量計

降水量の観測

転倒ます型雨量計 液体の重量

転倒ます

排水口

金網

転倒回数を数えるろ水器
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降水量は変化しているでしょうか？

してる

していない

分からない

Pr
ec

ipi
tat

ion
 an

om
aly

 (m
m 

yr-
1 ) 

陸上年間降水量

(IPCC, 2013; 第5次報告書)

* 1981-2000年平均に対する相対値
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(IPCC, 2013; 第5次報告書)変化量

http://www.sage.wisc.edu/atlas/maps.php?catnum=3&type=Ecosystems

年間平均相対湿度
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湿度諸量

比湿 ：湿潤空気1 kgに含まれる水蒸気の質量
(g kg-1)

混合比 ：乾燥空気1 kgに含まれる水蒸気の質量
(g kg-1)

水蒸気圧 ：大気中の水蒸気分圧

(hPa)
相対湿度 ：飽和水蒸気圧と水蒸気圧の比

（％）

露点温度 ：現在の水蒸気圧が飽和水蒸気圧となるときの温度

（℃）

飽差 ：飽和水蒸気圧と水蒸気圧の差

(hPa)

比湿 混合比15 4
4
＋ kg 

kg 
15
4

kg 

kg 

水蒸気

乾燥空気

単位重量中の水蒸気の重量
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水蒸気分圧

水蒸気
水蒸気が入る余地のある乾燥空気

乾燥空気

水蒸気圧

飽和水蒸気圧

＋

相対湿度

＋

飽差

乾 球 温 度 (℃)
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乾 球 温 度 (℃)

20

40

60

80

100

0 10 20 30 40

5

10

15

20

25

30

35

40

0.01

0.02

0.03

0.04

0.05

0.06

0 0 

曲線は相対湿度を表わしている

80
70
60
50

30
20
10

相
対

湿
度

（
%
）

水
蒸

気
圧

（
hP

a）

混
合

比
（
kg

 kg
-1
）

40

90
100

湿り空気線

アスマン乾湿計

電子湿度計

赤外線ガス分析計

気化潜熱

電気抵抗

吸光量

湿度の観測
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全球の比湿

(IPCC, 2013; 第5次報告書)

* 1979-2003年平均に対する相対値

全球の比湿

(IPCC, 2013; 第5次報告書)

* 1979-2003年平均に対する相対値
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年間平均日射量

http://www.physicalgeography.net/fundamentals/7g.html

日射計日射計日射計日射計

EIKO MS１１１１

滋賀県京都大学実験林滋賀県京都大学実験林滋賀県京都大学実験林滋賀県京都大学実験林 2004 4．．．．12
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日射（太陽放射・短波放射）とは

W m-2 (J m-2 s-1) 
0.1 1 10 100

波長 (µm)

規
格
さ
れ
た
放
射
量

可視光

太陽放射

地球放射
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日射計の構造

受光部

ガラスドーム

１）風の影響を防ぐ

２）長波放射の遮断

熱電堆

多数を直列した熱電対により

白・黒の温度差を計測

ドーム状；半球の全方向からの放射を受けるようにするためドーム状；半球の全方向からの放射を受けるようにするためドーム状；半球の全方向からの放射を受けるようにするためドーム状；半球の全方向からの放射を受けるようにするため

日射計で使用するガラスの波長特性

短波放射短波放射短波放射短波放射

ガラス透過率ガラス透過率ガラス透過率ガラス透過率

長波放射長波放射長波放射長波放射
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日射計の構造

受光部

ガラスドーム

１）風の影響を防ぐ

２）長波放射の遮断

熱電堆

多数を直列した熱電対により

白・黒の温度差を計測

ドーム状；半球の全方向からの放射を受けるようにするためドーム状；半球の全方向からの放射を受けるようにするためドーム状；半球の全方向からの放射を受けるようにするためドーム状；半球の全方向からの放射を受けるようにするため

(岡田, 2014; 生物と気象)

時間０でランプを消灯
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夏季と冬季の全天日射量の比較（2002年）
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日射量の長期的な推移

(IPCC, 2013; 第5次報告書)

ストックホルムでの観測例

復習事項復習事項復習事項復習事項

気象観測機器とその原理

水蒸気に関する諸変量

気候変化
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