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降水量計を改良した霧水量測定の試み
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1.はじ めに

過冷却水滴が原因の着氷雪害や放射霧で発生する視程悪化による交通｜障害は寒冷地域において現在

でも未解決な問題をふくんでいる。これらの問題の中で，まず霧水量は基本的な物理量である。現在，市

服されている霧水量計測装置は価格が高価で取り扱いが簡便ではない。そこで，現有の降雪・降水量計

（新潟電機脚製．型式CSN）に霧水補足用ネットを取り付けて霧水量の測定を試みたのでその結果につ

いて報告する。

2.測定方法

現有の降雪水量計（受け口の直径： 10.7cm，面積： 75cnDの上部に霧水捕捉部を試作して取り付けたロ

この降雪水量計は雨雪判別用温度センサーが取り付けられており，計HllJシステムはセンサー部と制御部及

びデータロガーからなる。受水部より導かれた降雪水が導水管を通過後、流下水滴となり、それを針状電極

との間でカウントするものである。カウントは5分間の水滴数を計測する。導水管に空気排出口を設けること

により、水滴の質量は大きなバラツキもなく落下することが確認されている (E日村， 1994）。霧水捕捉部は市

販のポリエチルの水切りネット（糸の直径：0.5mm，関口： 2mm）を商さ20crnとIOcmの2種類を図一 1のよう

な支え枠を作り，それに取り付け上部は閉じたものである。その拡大写真を悶一 2に示した。霧水量の捕

捉実験は山形県新庄市にある独立法人防災科学抗術研究所の長｜瑚雪氷防災研究所・新庄支所の実験

棟で行ったoこの実験棟では人工降雪装置の他，人工降雨装置も設備されている。実験は降雨強度が 1

時間当たり5.7mmで行ったcその他の実験条件は室温が10℃で，無風状態と0.5m/sの水平風速で比較

を行ったo図－ Hこは霧水捕捉部の高さが20crn(H200）と高さがlOcm(HlOO）と捕捉部がない場合の降

雪水量計が並べて設置してある状態をしめしてあるcこの｜時の雨滴の顕微鏡写真が図－ 4に示してある。

これはガラスの表面に透明な泊を塗って，その上に雨滴を受けて撮影したcこの方法では，水滴は球にな

ることが小島 (1969）によって確認されているo雨滴の直径は60凶 ～410umの純聞にあるD 一般に霧は直

径が数十間以下の微小な水滴をいうが，この実験の場合は実際の霧粒よりも大きい。
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図－ 1 霧水捕捉用ネット取り付け部品図（高さ10cm用）

図－ 2 高さ20cmの霧水捕捉部の写真

3.実験結果

凶－ 5に実験結果の一例を拘げた。枇初， 12月

5日の 91時から11時40分まで無風状態で降雨は

述統して降らせている。次に1311寺から1511判0分ま

では降雨は間欠的に降らせている。いずれも， 1！！~

風の時， 10分間で捕拠：litは Imm以..，，.であったD 特

に捕捉ネットの高さがIOcmの場合には無視で、きる1ru
であった。水平風速がO.5rn/sの場合の結果は，

図－ 5の12月6日の 9時10分から13時50分の実

験で示されている。それによれば捕捉ネットのi¥'tjさ

が20cmの場合（有効鉱山而税： 200cnD，主DWI義水

図－ 3 測定時の状態
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図－ 4 実験に用いた水滴の大きさ分布を示す顕微鏡写真
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図－ 5 実 験結果

最は10分間で10～20rnmで、あり（ 1時間当たり3～6胴／h).t"i捉ネットの高さがlOcmの場合（有効露出而

積： lOOcnD，捕捉霧水量は 3～ 8mm ( 1時間当たり1.8～4. 8mm/h）であったcまた．ネットに捕捉された

議粒が併合して水滴となって降雪水量計の計測部に流下して計測されるまでの遅れl時間はネットの？fljさ

が20cmの場合で約10分，ネットの高きがlOcmの場合で約40分であったc

図－ 5では， H200PとH200があるが，データロガーの関係で前者は記録をパルスで数えたもの．後者は

電圧で記録して数えたもので両者の荒は小さしE。

4.考察

ここでは風がある場合とない場合の捕捉の比較を理論的に考察する。その結果を実験他と比較して本

装置の妥当性を検証する。

まず，無風の場合，次の式 (1)が成り立つ。

F。＝pw×I斗＝ Xs×w (1) 

ここで，

F。：地面iに向かう水滴の質量フラックス（kg/m2• s) 

ρw：水滴の官度（kg/m3)

I。：地而上で‘の時｜削除水強度（rnm/h)

Xs：水滴の空間濃度（kg，什n')

w：水滴の端－末落下速度（m/s)

次に，風がある場合には，次の式（2）が成り立つ＝

Fr-;= /JW×！：－；＝ .Ns×（ff+w2) I. 2 (2) 

ここで，
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FK：捕捉部に向かう水滴の質量フラックス（kg/nf• s) 
It，：捕捉部に対するi時間降水強度（rnm/h)

U：水平風速（m/s)

式 (1）と式（2）から，次の式（3）が導かれる。

h;/I。＝ l (U/w)2 + 1 I 1 2 (3) 

従って，式（3）に， U=0.5m/sとw= 0.5m/sを仮定して代入すれば，捕捉古j）に対する｜海水強度（捕

捉霧水量）と地上に対する降水強度の比は， h/I。＝ 1. 4となるc

実験では， Ioは 5.7mm/hであるので， hはBmm/hとなるo実測値は妥当な値であったD 従って，本方

式で霧水量の測定は十分可能であることが分かったG ただし，もっと風速の大きい純聞の実験が必要であ

るがファンの能力が限られているため限定されている風速下の測定しか出来なかったO

5.結語

本実験から捕捉部の高さは20cmの方がIOcmよりも，理論値に近く，応答時間も短かったので20cmのネッ

トによる捕捉を推奨する2 これと風速計を併用すれば霧の自動計測システムとして利用できることが明らか

となったc
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