
生態環境計測学  

1. 気象計測と計測機器 
 

植山 雅仁 

 

1. 1. 温度 

温度計測機器 

 a. 液体封入温度計 

  原理：液体の膨張を利用 （アルコール、水銀） 

  利点：取扱いが容易 

  欠点：破損しやすい、自動記録できない 

  測定機器：アスマン乾湿計 

 

 b. 熱電対温度計 

  原理：異金属接合部の熱起電力 （ゼーベック効果） 

  利点：測温部を小さくできる、自動記録できる 

  欠点：微電圧を計測するためノイズが乗る場合がある 

  測定機器：銅―コンスタンタン熱電対 

 

 c. 電気抵抗温度計 

  原理：金属・半導体の電気抵抗 

  利点：取扱いが容易、自動記録できる 

  欠点：自己発熱、サーミスタを利用する場合は経年劣化 

  測定機器：サーミスタ温度計、白金抵抗温度計 

 

 d. 放射温度計 

  原理：物体の熱放射量 

  利点：非接触で計測可能、自動記録できる 

  欠点：射出率が既知でないといけない 

 

気温を測定する際の注意 

 a. シェルター 

測温部が直射日光や雨・雪にさらされると正しく気温が測定できないため、測温部をシェルタ

ー内に取り付ける。シェルターによる輻射熱の影響を低減するためシェルターを 2 重とし、外側

のシェルターには高反射率の素材を利用する。 

 b. 通風 

常に新鮮な外気を測温部にあてるために、電動ファン等でシェルター内を通気する。 
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図 2. 熱電対温度計の回路 

 

図 1. アスマン乾湿計 
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表 1. 様々な地表面の射出率 

(近藤, 2000) 

0.98 芝生

1.00 森林

0.96 海面

0.97 積雪

0.96 コンクリート

0.96 アスファルト舗装

0.95～0.98土壌

射出率地表面

 

年

全
球
の
表
層
気
温
の
ア
ノ
マ
リ

(℃
) 

 

図 3. 全球の表層気温のアノマリ 

1961-1990 年に対する相対値 (IPCC, 2013) 
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図 5. 全球陸上の年間降水量のアノマリ 

1981-2000 年に対する相対値 (IPCC, 2013) 

 

ステファン・ボルツマンの法則 

ある表面温度（Tsurf; 単位は絶対温度）の物体から射出される長波放射量（L）は、ステファン・

ボルツマン（Stefan-Boltzmann）の法則を用いて以下のように計算できる。 

 

4
surfεσTL   

 

ここで、σはステファン・ボルツマン定数（5.67×10-8 W m-2 K-4）、

εは射出率を表す。放射温度計では、長波放射量を計測し、既知

の射出率を用いて対象とする物体の表面温度を計測する。 

 

 

地球規模での温暖化 

  地表面近傍の気温は、19 世紀後半以降上昇してい

る。1880～2012 年の間で、0.85℃(0.65～1.06℃)昇温

した(IPCC, 2013; 第 5 次報告書)。 

 

観測された昇温は、都市ヒートアイランドや土地

被覆の変化による観測値の影響を考慮しても有意で

ある(IPCC, 2013; 第 5 次報告書)。 

 

 

１.2. 降水量 

降水量測機器 

a. 転倒ます型雨量計 

  原理：転倒ますの転倒回数 

  注意：強風時、降雪時 

 

 

 

地球規模での降水量の変動 

 全球の陸上の降水量が変化したという確証は、

中程度か低い(IPCC, 2013; 第 5 次報告書)。 
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図 4. 転倒ます型雨量計 
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１.3. 湿度・水蒸気 

水蒸気諸量 

 飽和水蒸気圧 (esat) : ある気温の大気が含むことできる水蒸気圧 (hPa) 

 ティーテンスの式 
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 T > 273.15 K : a = 17.27, b = 35.86  (T: 気温 (K) ) 

 T   273.15 K : a = 21.87, b = 7.66 

 

水蒸気圧 (e)  : 大気中の水蒸気分圧 (hPa)  

 

 混合比  (m)  : 乾燥空気 1 kg に含まれる水蒸気の質量 (kg kg-1) 
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 mH2O : 水蒸気の分子量 (18),  mAir : 空気の分子量 (28.96) 

 p : 気圧 (hPa) 

 

 比湿 (q)  : 湿潤空気 1 kg に含まれる水蒸気の質量 (kg kg-1) 
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 相対湿度 (RH)  : 飽和水蒸気圧と水蒸気圧の比 

 sateeRH   

 

 飽差 (VPD)  : 飽和水蒸気圧と水蒸気圧の差 (hPa) 

 eeVPD  sat  

 

 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 (℃, Ｋ) 

 

湿度計測機器 

 a. アスマン乾湿計 

  原理：液体の膨張を利用、気化潜熱 

  wd TTpee 
755

A
'sat   

 Td : 乾球温度,  Tw : 湿球温度 

e'sat : 湿球温度に対する飽和水蒸気圧 

 Td > 273.15 K : A = 0.5  

 Td   273.15 K : A = 0.44 

 



生態環境計測学  

全
球
の
比
湿
の
ア
ノ
マ
リ

(g
 k

g
-1

)

年  

図 7. 全球の比湿のアノマリ 

1979-2003 年に対する相対値 (IPCC, 2013) 
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図 9. ストックホルムでの年間日射量 

(IPCC, 2013) 

 b. 電子湿度計 

  原理：水蒸気・湿度に伴う電気抵抗の変化 

  利点：安価 

  欠点：経年劣化 

  測定機器：セラミックセンサ湿度計 

 

 c. 赤外線ガス分析計 

  原理：赤外線の吸光量 

  利点：高精度 

  欠点：高価、感度の変化 

 

湿り空気線 

乾燥空気と水蒸気の混合気体、即ち湿り空気の状態を線図にしたもの。乾球温度と湿球温度から、相

対湿度や絶対湿度を知ることに利用できる。 

 

地球規模での水蒸気変動 

 全球の比湿は、1970 年第以降上昇している可能性

が高いが、近年では陸域での上昇が鈍っている(IPCC, 

2013; 第 5 次報告書)。結果として、陸上での相対湿

度の低下が観測されている(IPCC, 2013; 第 5 次報告

書)。 

 

１.4. 日射量 

日射量計測機器 

a. 熱電式 

  原理：熱エネルギーを計測 

  利点：広い波長域にわたって受光部表面の吸収率が一定 

  欠点：応答時間が遅い 

b. 光電式 

  原理：フォトダイオード（受光エネルギーあたりの電流出力） 

  利点：応答速度がはやい 

  欠点：波長特性、波長幅 

 

地球規模での日射量の変動 

1950 年以降、地表面での陸上での日射量は低下して

いた (dimming)が、 1980 年代以降では上昇の傾向

(brightening)が観測されている(IPCC, 2013; 第 5 次報

告書)。1950 年代から 1980 年代の日射量低下は、Global 
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図 6. 湿り空気線図 
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熱電堆
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図 8. 熱電式日射計の模式図 
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Dimming として呼ばれている。 
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参考ホームページ 

地球温暖化に関して 

 IPCC : http://www.ipcc.ch/ 

 気象庁による IPCC AR5 訳文：http://www.data.jma.go.jp/cpdinfo/ipcc/ar5/index.html 

 

Wikipedia （内容に関して、精査が必要） 

 関連キーワード：湿り空気線図、Global Dimming 

 http://ja.wikipedia.org 


