
〔短　報〕 5011（簡易日射計）

簡易日射計を用いた船上での日射量の測定＊

萩野谷　成　徳＊＊・藤　谷　徳之助＊＊＊

　1．はじめに

　海上の日射量と長波放射量は従来から直接測定が困難

であるため，一般海上気象観測で容易に得られる観測値

等から，実験式を用いて推定することが行われている

（Kondo　and　Mlura，1985；Reed，1985）．海面での熱

収支を見積る場合，日射量，長波放射量の見積り精度

が，海面に入る正味エネルギーの精度を左右しているた

め実験式の適用範囲やその精度には注意を払わなけれぽ

ならない．海面での熱収支式の各項（日射，下向き長波

放射，海面からの上向き長波放射，潜熱）の大きさは日

平均値で100W・m－2程度であるが，ENSO現象を引き

起こす海水の熱容量の変動の大きさは±10W・m－2であ

るといわれている（WMO，1990）．一方，衛星による日

射量推定も±10W・m－2の精度で求める努力がなされて

おり，実測データによる検証が必要とされている（Liu，

1989）．このように現在各方面から，海上での放射量を精

度良く測定したデータが要求されている．

　筆者らは，最近熱帯域での観測船を用いた気象観測を

これまでに4回行ってきており（杉村ほか，1989，

1990），いくつかの種類の日射計，放射計を用いて日射

量，長波放射量の直接測定を行った．ここでは，精密日

射計と共に簡易日射計（小糸工業製：IKS－35）を用いた

日射量の連続観測を船上で行った結果について述べ，更

に簡易日射計を用いた日射量の自動観測についての可能

性についても触れる．
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写真　ジンバルに取り付けた簡易日射計の外観．

　ジンパルの寸法はφ＝220mm，H＝310mm，
　W＝10kg．
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　2．観測装置

　最近，広域の日射量測定のために簡易日射量計測シス

テムが考案され，ブイを用いた観測が実施された

（Hanawa＆Kizu，1990）．このシステムの特徴は写真

に示すようにコンパクトであること，外部電源を必要と

しないこと，および長期間の観測が可能であることであ

る．問題点は，通常の熱電堆式日射計とは波長別感度特

性が異なることである（第1図参照）．太陽のエネルギ

ースペクトルに第1図の感度を掛け波長積分して，各日

射計の出力が全太陽エネルギーのどの程度の割合を感知

しているかが求められる．この結果MS－801は96％，
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第1表　日射量の観測に用いた各目射量計測システムの主要スペック．

日射計 センサー 寸法（㎜）

重量（9）

波長
（μm）

データ収録

　装置，

寸法（㎜）

重量（㎏）

収録装
・置電源

英弘精機
MS－801卑

熱電対 102H×130φ

1600

、0．3

～3．0

英弘精機

SOLAC皿経由
ハ。ソコン

300u×225D

×122H

7

AClOOV

アーンデラー

2770

サーミスター

ブリッジ

100H×50．8φ

250

0．3

～2．5

センサープラグイン

・ポード経由

ハ。ソコン

307一〉〈1653

×28H
l．3

AClOOV

小糸工業
IKS－35＃

紫外～近赤外線

用シリコンフォ

トダイオード

27H×15φ
～50以下

0．35
～1．15

コーナシステム　　　　　　175〕×80D

KADEC－UP　　　　　　×58卜1

　　　　　　0．8
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MS－801日射計（実線）と簡易日射計（破

線）の感度．それぞれの日射計の最大感度

で規格化してある．
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IKS－35は47％となる．IKS－35の出力から日射量を計

算するには予めIKS－35の出力を熱電堆式日射計の日射

量を用いて較正し，その較正曲線を使う．陸上において

いろいろな気象条件で日射計の較正を行った結果による

と，全天日射量は日平均値で約6W・m－2のばらつき

で推定ぞき，十分実用に耐えることが確認されている

（Hanawa＆Kizu・1990）．しかし動揺のあるブイや船

上での測定精度の検討については，気象庁ブイ搭載の

CdS型日射計や太陽電池型日射計については行われて

いるが（遠藤ほか，1987），本システムについては行わ

れていない．ここでは本システムが海上観測に使用可能

かどうかを，同一のプラットフォームに設置した精密日

射計との比較結果に基づいて検討する．

　日射量の観測に用いた各日射量計測システムの主要仕

様を第1表に示す．MS－801とアーンデラー日射計はコ

ンパスデッキに設置した感部から信号ケーブルを室内ま

で引き込んで記録計に接続している．この表からも

IKS－35が簡易システムであることがわかる．各日射計

は陸上での較正の外に，基準となる日射計（英弘精機

製：MS－801）を用いて船上で較正した．船上較正の利
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　　　（b）！KS・35（0．0堵mV）

30分平均のIKS－35の出力（0．01mV）と

MS－801で測定した日射量との比較．aは

陸上，bは船上データ．

点は，特に赤道域において太陽高度の大きいときの較正

ができること，水蒸気量の多いときの較正ができるこ

と，船上でデータの品質管理が直ちにできることであ

る．その反面，船体の動揺が測定値のばらつきの原因と

、天気”38．10．
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日平均日射量の時系列．■印はMS－801，
◇印は2770，点線はIKS－35の各日射計の
測定値．
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第3図 30分平均日射量の時系列例．■印はMS－
801，＋印はIKS－35の測定値．
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なる．なお，船体の動揺が日射量におよぽす影響の見積

りも行った．ジンバル等を使用しないで船体に日射計を

固定した場合は，動揺の周期（数十秒）よりも十分に長

い平均値に対しては系統的な誤差はほとんど無いことが

明かとなっている．

　3・観測結果

　第2図に30分平均値のIKS－35の出力とMS－801の

日射量との関係を示した．aは陸上，bは船上での較正

結果である．陸上に比べて船上でのデータのばらつきが

大きい原因は，主として船体の動揺に対して2つの日射

計のジンバルが同じように作用していないことにある．

特に大きくばらついているデータは悪天候のものであ

る．また日射量とIKS－35の出力との関係は直線関係で

はなく，日射量が200～800W・m－2の範囲ではIKS－35

の出力が小さめに出ているように見える．これについて

1991年10月

第5図

0　　5 　10　15　20　25　30
　　　　　　　　MS・801（mJ／m）

日積算日射量の比較．□印は陸上較正，

＋印は船上較正．

は目下のところIKS－35日射センサーの特性によるもの

かどうか調査中である．日射計自体が平均的に傾いてい

ることによってこのような現象が生じることも考えられ

るが，船は観測期間中に経線に沿って南北方向に移動し

ているため，このように再現性のある関係は生じないと

考えられる．

　IKS－35の出力から日射量を求める較正曲線は上の点

を考慮して2次式を用いた．第3図はこの較正曲線を使

って計算した30分平均の日射量の時系列を示す．目射量

の変動をよく再現している．

　第4図に全観測期間の日平均日射量（日積算日射量を

1日の時間で割ったもの）の時系列を示す．各日射計で

測った日々の日平均日射量の変動がよく一致している．
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648 簡易日射計を用いた船上での日射量の測定

　第5図に日積算値の比較を示す．精密型全天日射計

（MS－801）を基準にした場合，日積算日射量は自乗平均

誤差の平方根：R・M．S．＝0．86MJ・m－2（日平均日射

量＝・10W・m－2に相当）で測定可能である．この値は実

験式の推定誤差よりも良い（萩野谷ほか，1990）．以上

のことから観測担当者が乗船していない期間において

も，MS－801を基準にした場合10W・m－2の精度を保っ

た観測が可能であることがわかる．

　4．まとめ

　簡易日射計は再現性が確認され，また日射量の観測精

度は日平均日射量にして±10W・m｝2程度であることが

示された．これは実験式を用いる方法よりも精度が高

い．今回の結果，日射量は±10W・m－2の精度で無人観

測が可能であることが裏付けられた．この結果からブィ

で得られたデータも信頼性の高いものとなる．
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