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自記霧水量計の研究キ

同州IJ忠司藤岡敏夫松村信男

(低温科皐研究所海洋塁手部門際、用物理挙部門)

(昭和 2!i斗 3月受理)

緒 言

以前から議は気象皐上の|問題として研究の釘象になったばかりでなく，濃い海霧が数多く襲

来する地方ではこのために農業，牧者，林業等が可成りの障害をうけるので，夫々の立場から

研究せられてういた。そのためには先歩、霧の翻測が行われるのであるが，直ちに試がつくととは，

霧の要素即ち務粒の大きさ，単位休積の2さ気中の粒の童文及びそれらの粒を水量として考えた単

位体砧の空気中の薪水量硯程などは時間的に著しく鑓動するととである。したがってとれら

各種の要素の挫績観測が望ましいのであるがi曲賞主主自記計器が作られていないので断片的な測

定しか行われていない。

しかし霧の要素のうちの霧水量についてはとれを自記させる目的で，編1市教授及び筆者の一

人間畑によって2極の自記霧水量計約1考案されているわ。 とれらの自記計はいづれも低周は割

合に簡単であり，精度の上からも-I!志賀用に役立つものである。

筆者等は 1951年夏北海道南東岸落石に於て防接林に闘する研究乞行うにあたり，以上地べ

た2極の自記霧水量計を検討した結果筆者等の目的に低周するにしては 2，3の都合のJ21い結

を見出したので，新たに回数自記器を利用した自記毒水量計を製作した九 との自記計は更に

1952， 53年の雨年の夏北、制草南東岸!字岸で、行われた防霧林に闘する研究の際K逐弐改良を行っ

たわ。、その結果，交流 100Vを利用し得る場合でも又さうでない場合にも，夫々に臨じて用い

うる長時|割安定'a.自記霧水量計ーの製作に成功し，貰際に使用して大いに役立った。

第 I章原 理

筆者等;の製作した白記議水量計ーは何れもお11い針金でおliえた謡粒を小さな7K11均として滴下さ

せ，その水川ð~設を地蛍た方法で・記録させる方訟を附いた。単位体fJ'(の室気中の霧水量はとの記

録から風主主を考慮に入れて求められる。

装置は大別して弐のれlつの部分から成っている。 1)霧粒を捕える部分とその水を集めて小

水ilおとして落下させるための簡単な仕掛け， 2) との水滴の一つ毎に動作する櫨電器， 3)記

録装置である。との他に後に第IIJii:で述べる棋に単位体杭の空気中の霧水量を求めるには，同
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II'.~に瓜Æを測定するととが必要なので， J.瓜控をil!1Jむするための計器と記銭計が必要とされる。

~'íi:1'í'子庄の場合には 1) の部分について lま現ずf:までえきな改良が加えられていないが， 2)として

は水銀J妾思}iをmうる方法と民主主管椴首都をJljうる二方法， 3)としては回数自記器を利ruナるも
のと，新たに製作した同時に5京の湯水設計ーの仙た記録ナる多元記録計をJ!1いた。又風症の測

定は議粒のおIH:足装世の近くに設置したロビンソンj武力計ーによって行い，

%J，~，n;.1: 1乙謀iJ¥:h::の1I1'lと1，抑制乞記入させた。

その言己~!kY主主接ノk埜の言己

霧粒の捕捉装置第 II 宝章

置装手足4蔚81. 

との装世はli前Ilえび議主，:I.{と捕捉する按泣をごみiDI叫及びit:&Jn1 (1:示した。

也筏 O.12mm のエナメル銅線をが~ lmmのII¥W活t1:.lnli;可欣にl[ii¥JIに眠ったものであるO 一-オヰー・

本の針金の布Ii捉喜容をよミくするためには針金が*iI1い程良いと

とは良く失11られているが円取扱上とれ以上最iIIい針金を月jい

又針金のI1¥J隔はMI(い杭l鋒りの針金によ

る名古紙の筒Lれの影響が少ないととは常然であるが，院くす

るととによって針金の本教が減少して装置全体の捕捉量が
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ることは~ij!，かしい。

モ一一一一一f2cm一一一一→診

ヰ〔
第 1 国援粒主li 捉生，~ f~è 議粒姉扱装置1 寝翼

減少するので，ま|金に附荒したノ1，(11;;HI，tl志の蹴集:JJによって隣りあっている針金があまりくっつ

との出l1/iHIたの針金のJ二部にはアルミニューき合わない批少の limJfÎ としてが~ lmm fí:: 1;f~川した。

とのために後に述べる椋(1:.装置全体のム i民の笠5を ll'zり付-けて悶がお日えらオLにくいよ;U1:.しtc泊~，

議粒のおlì捉至容に多少、厄介な影響を tlí~.える結果となった。経験によると，雨の場合には継;電器及

び記録部分の電iJflfi::切るととにしてとの笠ほっけない点が良さそうである。

捕捉された謀粒ほ針金の下部の1fIJ.'lの内壁を侍わってその中心部のパイプ吉とと沿して下に導
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びかれる。との漏斗は内面が油などで汚れていると水の流下がむらになり，甚だしい時には大

きな水滑りとなってしまって流下しない場合があるから油類の附着は践禁である。又j官jll・の下

のパイプは直評.が5mm以上なければ、水はためらかに落ちて行かない。しかしパイプを太くす

るとパイフ。の先端から水が流れ落ちてしまいうまく滴下しなくなる。之を防ぐためにはパイプ

の内壁に持い地紙を一重に巻いたものをパイプの長さに切って押入すれば非常に効果的で・あ

る。とのìÞ~紙は捕えられた水の中の混り物によって・汚れるが一ヶ月は取替えないマ充分使用し

得た。施紙を挿入ナることによって集められた水が拡j下ナるまでに時間のをくれが生歩るとと

が考えられるが，との捕捉装置の timeconstantに比べれば問題にならないであろう。

パイプの下には先端の怖が約 3mm，厚さが 0.3-0.4mmのプリキ板又は員鏡板でイ乍った古

紙の導水板を取付けた。パイプ。の内壁のi思統を停わって来た霧7Kはとの舌の先端iからその時々

に捕捉装置で捕えられた水量に比例した間隔で前j下ナる。

1なとの捕捉装置は漏斗の下部にある取付事によって任意の場所にA直に取付ける。

~ 2. 捕捉装置に捕えられる水量

一本の針金の場合にはその太さと粒の拍捉率去の閥係は翌日論的にも良く会IIられているがり，と

の本去に多くの針金がl~iltな般に並んで、いる場合には可成り複雑になるので専ら賓験的にその自立を

求めた。

1) 捉捕率の測定装置

事n捉率を貰験的に求める舟t1:第2Ii，.:;]の装置をとfIjいた。要するに簡単なJA、しil"Jの一端から人工語
を送り込みその反事Hf!llに捕捉装置を世いてとの人エ議を捕捉させた。賓験を行う部屋は，蒸裂

の影響をなくナるために相封i感度が 100%になる椋に留意した。

第 2画

潟皮 100%

150cm 

捕捉至容の jl!Jj定装置

暫らく人工事喜を SprayからPrt射させて捕捉装置及び風新!の胤筒を充分濡らした後に測定を

行った。 Sprayから出た人工議の一部ほ凶筒の壁に附着するから，強めlfili.'ijを僅か傾斜させて

その附着水も集める棋にしてゐく O ナると Sprayから出た71¥.の主:を M1g，僅かに傾けtc.lnl筒

のー端から流下した水量を M2g，捕捉装置で捕えられたとし水量を Magとし，拍捉装置の捕

捉に有効な闘rr団結を Am2 とナると
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M， 5 
者n捉率 E=一一一一・一 ……...……・・・…・・・……・・・…ー…・ー・(1) 

M，-M2 A 

で表わさらる。相し S は ~J1IJ先に用いたIHI怖の断面1資をあらわし， A=174xl0..4m2， 5=711)(， 

10-" m2であった。

との方法によって風症をいろいろ鑓化させて捕捉率を測定した。同時に作られた謡粒の大き

さの分布も別院して，天然に槻測された粒の分不iーj~乙近い分布ß) を示す絞に人工霧を調節した。

又人工霧を 5prayから噴射させる時に，一度同信jの壁にぶつけるととによって甚だしく大きな

霧肢を容易に取除くととが出来た。

11)捕捉率

充分に前Hい針金に到しでは捕捉率はf;:.i:の大きさだけの函教と考えるととがtH来るととは良く

会11られている。しかしとの様な形の捕捉装置に3ないては，捕捉率は議1伎の大きさと瓜症の医l数

であると考えるのが安常であろう O しかし，筆者等の場合の松にいろいろの大きさの粒を合ん

でいる栴霧の霧水量を考える場合には，水量:は主i守一区の 3乗に比例するので小さなお/は水量とし

ては極めて小さな役割しか演じていないで・あろう O したがってとの捕捉装置の捕捉率を考える

場合にぽ，近似的には比較的大きなおi:の捕捉率だけに注目するととは賞用上者支えないと見倣

される。しかも，その様な大きな粒に封しでは大きさの建いによって捕捉率が非常に異なると

とはないとうj昔、えられるととから，捕捉王手は近似的に風、述だけの医l敢であると考唱えた。寅際に布n
捉率の測定を行つ℃みた結果，同じ風速に封ずる主li捉率は以下に示す闘に見られる秘にあまり

務化しなかった。接f;j，:を測定してみた結果は 5prayから出る人工事事は測定の度にいくらか一一

自然の謡粒の分干fiが各々の霧によって具左る程度に一一鑓化していたととと照し令わせると，

以上に述べた恨定は近似的には許されるものと考えられる。

捕f足芸春を求めるにあたって弐のととも注意しなければならない。即ち風の乱れである。との

ととは筆者等ほとの霧水量計をi高L流のとりわけ多い柏附近s)で使用したことによって向更重要

性を増す。捕捉装置は捕捉するための針金を同筒欣に張ったので， J.民が水王子に吹いている限り

に沿いては方向性ほ布しないO しかし柑附近では上昇疏，下降流それに水平流が五に合成し

合って風は必歩、しも水平に吹くとは限らないし，又平均風として水平流が考えられてもそれは

一松な流れではないと;:j雪えるのが安常であろう O

とれらの黒山に注目して拍捉率を求めた結果は弐のとむりである o

a) 風が水平に吹いた場合

今風の吹いて来る角 θを，捕捉装置の中心を原黙として市直上方から時計廻りにiJ/lJると，

θ=90
0

の場合でるる。杭々の風速に封して童文回以Ij定を行った結県を第3同に示した。

即ち近似的には捕捉率 Eは

E = 0.11 VO，s5 …・・・………・ー…ー・…・…・・………………・・一一・ ・・(2) 
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第 3園 風が水平に吹いた時 (0=90
0
) の
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であらわされる。但し U ほ風速 (mjs)である。

賓験は簡Lれの殆んどない風について行ったので、あるが，既に述べtd去に，自然風の筒Lれを三i苦

慮すると v=吾十Jv(-吾は平均風建， tJV は平均からのfれ)であらわされる。

故に (2)式で、現わされる捕捉率は

E=O.l1 (面十Jv)O.回 ・・ー・ー………一回一-一一……..一…・……ー…，…一(3) 

となる。

b) 風の霊直成分走無視出来ない場合

号々に風のJ1i~直流が可成りある結果捕捉装置に斜めに霧車~i:がぶつかる場合に封してぽ，前越し

たOをいろいろに礎へてiJlJj定を行った。但し賓験にあたっては捕捉装置をいろいろな角度に傾

けて行った。

イ) () = 500 の場合

第41，昂iの闘係を得た。即ち

E = 0.05 VO
•
59 一一・・…………………・・・・・・ ・・・・一・………-一…・一 (4 ) 

ロ) () = 680 の場合
1t~ 5 lli.llの閥係を得た。即ち

E = O.06vO
•
H ・・…・・・・…一一 ・……・・・・・・・ー……・・-一 一一…・一一一 (5) 

ハ) θ== 1]20 の場合

第61品lの除!係を得た。1iI1ち

E == 0.09 VO目刊 …・・・……- 一…・・ ・・・・……・一一・… 一・・・・一一-一-… …・ ( 6) 

ニ) が=130。の場合

第71iAilの開係を得た。即ち

E = 0.09 VO.5~ …・・・・ぃ……ー…'"…一・ー・ ー・・・…・・・……-・……・・ (7 ) 
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O 2 3 4 5 6--ーV'r九

第 6園 。1200 の場合
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O 2 五 4 5 .6 --'lhνs 

第 7圃 (J = 130。の場合

以上の (2)，(4)， (5)， (6)， (7)式を横軸に傾きの角度。をとり，縦軸に捕捉妻子;Eをとって開示・

したのが第8[，副である。此の刷に於ておn捉互容が互の紘に闘して封稲にならないのは，捕捉装
2 

置のJ二部に雨よけの傘が附いているためであり，又

そのために θ叫 12に封して E=Oとなっている。 与
第 7[NIの曲線は近似的に戎の式であらわされる。 I

E= 0.11 VO回(sin(}-Oお sin20)0く収与|

-¥ (8) 

E411pOG5sM ?く問|

上の式の第2項は笠による影響ーをあらわしている。

同中の斜線の部分はとの笠のためにとれだけ捕捉率

が減少したことを示している。

所で，今あるJ9i¥の水平及び、垂直方向の成分を夫々 。立'2 π ー+。
u = u+.1u， w =弱+.1w とすると(お)式に長け

る sinθのW.は

第 8圃 種々の風漣に謝する捕捉寧

とJis.の傾きとの隣l係

sin () = (u+ .1u) {伽.1u)2+(耐仰)ヨrι
あらわされる。一般に (u+.1u)> (w+.1w) と考えられるからとの式は近似的に

1 (fo十.1w¥in {j = 1 -~ ( -'~ 1"'."" ) …田・……・・・・ ・…ー…ー・…ー……回一 (9 ) 
2¥u+.1u ) 

で示される。又貰l採に主li捉装置に古るsiJ.ほとれらのこ成分の合成されたものと考えられるから

(8)式に長ける U は

v = {(u+.1u)斗(お+.1げ )→(闘

で、表わされる Q
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故に (9)，(10)式を (8)式に代入して 3次以上の項を省略すると，捕捉率 E は:;7，くの式で、興え

られるととがわかる。

f， ， 1. L1u ， b(b-1) l.du ¥:1 '11. 1\_~ E = O.11uh n十 b_~V + 一一一(一一)+(bー1)♂-bc__:V -c 
t. u 2¥u ) u 

(， ， L L1u ， b(b-1l l.du ¥ E = 0.11 ub 11 + b ~:v + V ¥V  ~'- (--!C'-) +(b-1) c2 
u ~\ U / 

;〈附 )
 

-aA 

4
E
A
 
(
 j
 1 / w+L1w¥ 

但し b = 0.65， c2 = 一 (_'~~--:vv ) である。
2¥u+.du J 

(11)式にjないて，始めの式の第5項と第6項は笠があるために生宇る柿正項である。

III) 捕捉される水量

とのおti捉装置の wire-screenの軸を合む医rr商杭を Am2，風建を vm/s，議水量:を CPmg/mS

とすれば，dt時間中に捕えられる水量 dMは

dM = CPvAE dt 一一…・・・…・…・・……………………………・・・・一 . (12) 

であらわされるo E は捕捉率であるO 議の濃度は観測によって干絞められ7>，又匝ll~さによっても

容易に認められる肢に非常にむらがある。即ち霧7JC~:ψ は時!}!J的にも(又~fHJ的にも)絶間な

く艶勤していると考えざるを得ないので (p=マ+L1ψ であらわず。更に此の(12)式に (10)，(11) 

式を代入して積分すると t時間中に捕えられる水量を知るととが出来る。

Fd出t斗叫， j -7了 dt=斗O なるととはで，J:~ψtdu-j，du a 
o 'f' .10 u .10 u 

なる項即ち霧水量と風建の控化の相闘をあらわす項が入って来る。との項の大きさを検討する

ために， 1951年の夏の厚岸に長ける霧の観測に沿いて霧水量と風建の礎化の相|紛が木下7)及て五、

藤岡S)等によって行われた。木下の結果によると，との項の大きさは 0.10以下であり後者によ

ると 10分間毎に ψとUの相闘をもとめて平均した値は0.01となった。故に霧水量と!¥¥、速の鑓

化の間には殆んど相闘がなく， したがってとの項は無脱出来るものと忠われる。

それ故に t時間中('1:捕えられる水量 Mは弐の式であらわされるととになる。

ft r 円 l.du¥r ̂  ()o/w十.dw¥ (w+.dw¥
M=O.ll Aq5U1.65 ， 11十0.53(~~V ! + 0.32 (一一一一)-0.70r一一一一一l

.Jo L¥u ) ¥u+L1uJ ¥u十L1uJ

/ .du ¥/w+L1w¥ ( .dCP¥/i石十dω¥1
-1.17 ( _:V)(一一一一)-0.70(一一1( '~一一一 11 dt ... (13)者
¥u /¥d十L1u/ ¥q5 J¥d十L1u/1 

但し此の式に沿いてOくOくπの場合には第4唄以下はOである。負iC3項は霊直流による布n正

項をあらわし，第4項以下は笠があるために捕えられる水量が笠がない場合より少なくなる査

をあらわしている。 !![Jち笠の影響をあらわず。一般に垂直流は水平流に比して可成り小さいの

で第3項は無硯出来る場合が多いであろう。寅際に， 1952 年の!享;~)さにむける乱流の測定結果6)

持松村は低i民科墜 11腕めにおいて同様の論議を行っているが，その報告中の 12)，13)式には殺りが認められ
たので本文 13)，14)式の如〈訂正すと3。
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を用いて測野iY1の上段にゐけるとの第 3項と第4項以下の大きさをJミめてみた結果ば第3項

の大きさは 1% であり，立Ç4項は 10% で、あった。 U~5項はわざわざ、計・算ナるまでもなく，任意

の方向の風 U の]ii直，水平二成分 1石+Jwと u+Juの比と Ju/uの相闘をあらわすので，可

成り大きな値にたるととが期待される所・である。県して|司じ資料から計算した結果，第5項の

大きさは 51%で、あった。との主去に u]十Jw/u+Juと Ju/uの聞に相営良い相闘があるのであ

るから，第6項に3ないであ+Jwju+Juのかわりに Jujuを沿きかえても近似l的には禿支えな

いであろう。すると前に地べた木下及び藤同等の翻測によって第6項は無閥出来るものと見倣

すととが出来る。

要ナるに (13)式に必いて第3項と第6項は無関しても差支えないのである。

以上のととから，筆者全容の用いた捕捉装置で t時|問中に捕えられる水量 M は

M= 0.11 A~ÜI.r.5 .c [1 +0.53( ~)ヨ- 0.70e]1~~) -1.17 (子)(詐1:)Jdt (14)* 
であらわされる。此の式で第3項と第4J兵は笠の影響ーをあらわしている。筆者全容は既に馬民に

示した絞に笠をつけたためにとれらの項が入って来たのであり，雨よけのために笠をつけたの

であるが貰際問題としては笠がなくても雨が降って予~1<ζ時には，水摘を教える荷量電#誌の電気回

路を切れば良いのであるし，とのようにわ歩らわしい結果にたるのを避けるためにも，笠は取

除くか或いはエナメル銅線を張ってあるl良|叔の直俸とあまり捷らない大きさにした方が良いで

あろう。又第 3項及び第 4 項は!風蓮のÆl立成分が水弓主成分によとベて1n~脱出来る大きさならば，

符略するととが出来る。 A の{直は 174x10-4 m2である。

(14)式に沿いて M は後に述べる桟に水源;ゅ教が記録され，しかもその一怖の大きさは既知な

ので容易に知り得る値であり uはロビンソン風力計の記録から知り得る。したがって，その

他の風の費動による項を誼i営な方法で測定すれば，t時間中の平均の単位体干支の空気中の霧水

量?を求めるととが出来る。幸いなことには筒L流のむ!Itむの結果によるとの (14)式の第2JJc'i以下

のfiliは風速によってあまり鑓化しない。即ち霧水量計を設置した地里山にまJしでは殆んど常教と

見倣すととが出来る。故に (14)式から単位体柏の空気中の霧水量 Pを求める計算はそう厄介

なものではない。

とのJ践にして，得られた記録と風速の'iJlIJ5eから空気の乱流を考慮に入れて単位体和の空気中

の霧水量を求めるととが出来る。霧7k長の自記計としては，単位体砧中の霧7K宣を也接自記ナ

る方が望ましいのは勿論であり，上に主!!;ベた様tJ.手童文がかかるのはあまり感心しないが，筆者

53;の多くのi也知で、簡単なiJilJ器で、霧水量の主t続翻iJ!lJを行うという必要b性は充分充たされたし，又

霧水量の自記装置の遊歩A していない現在で、は止むを特ないととであろう O
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第 111章水満を敷えるための耀電器

~1.水滴の大きさ

既に第11草:で述べた様に， Z祭f有4勾5宰;はh相柿n捉差袈桜EE.世w:でで、捕えられた水を相拍]捉悲桜-llJ匠tの下干
て落下させてその数を記録せしめる方訟を n問Ijいているのででその落下する 7J'(j~ijの大きさを知る

必要がるる。との水源~jの大きさは温度と泊一下する舌の先端jの寸法及び泊j下する時li'dll\J隔で異な

るととが考えられたので，ダくの様主主測定を行ってみた。

先端が幅 2.95mm，I字さ O.35mmのトタン杭の古についていろいろの温度(但し観測を行

う道東地方の気温は翻iJlIHI;IJJi¥]中大凡

，0.05 
~ ~ 
a 
炉
<< 
(#' -04 

¥，0ヨ

.02 

~~o 。区

。0"言"-自ー。ーーーーーーー。ーー・ーーーーーーーー_0

A 
2 

A 

4 

一一一一-t 

A 
z 

sec 

第 9画 *-泊の落下する 11日隔と大きさとの関係の一例j

5--150Cであるととがわかっていた

のでその範削である)で滴下Ijll陥を

縫えて水制ijの大きさをiJllJ定した。そ

の結果Jま第91i，，)1に示すとたりで.水

漏jの大きさはとの程度の協度純l討で

は混度による主主いはあまり見られ

や，むしろ落下のIIJl隔に影響される

ことがわかった。即ち1m隔が2秒以

上になれば殆んど等しい大きさ 39mgになるととがわかる。したがって水漏jの間隔が考えら

れる濃霧に封しても 2秒以下にならない様に拍捉装置の大きさを設計すれば，記録された水怖

の教と捕えられた水量とは直線的な儲j係になる故， 7J¥.I前jのiまから主nえられた水量をう;日ることは
容易で・ある。筆者等の場合にはいろいろの霧について観測した結果，水稲]のIUJ隔は 4--5秒以

下になるようなととはなかったから，この水漏jの教とおnえられた水量の直線開係は成り立って
いるものと見倣すととが出来る。なほ捕捉装置の下に取付ける古の先端を股年計に同じ大きさに

ナるととは因調hなので，それぞれの捕捉装置について水怖の大きさを測定した。その幸斜結lお;」泉J日1

の大きさは3部5---4必2mgでで、あつた。

~ 2. 水銀接貼式纏電器

との檎電器は潟員 2 に示すtj~に極めて簡単な装置であるO トタン板で、作ったレパーの一部~~乙

水泊jを受けるための三角形の交水板をとりつけ，先端より 2cm程中心に寄った月Ii"に白金総の

接賄を付けただけのものである。

との継電器を捕捉設置の直下に取付ける。拍捉装置から落ちて来tC7J'(~~jが織電器の交7K.根i.に

移る度にレパ{が下り白金接黙は水銀問との tllJで電気の回路を閉ち、る。交7K板から水~i?ijが落ち

るとレパ{が上って電気の回路は聞く。とのレバーの霊長は約2.5gで先端iに30mgの水摘が

乗ると充分時買に働く。レパーには錆びない枝にラツカ{を塗布し，}Jiに受水松には水が残ら
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なL、4;去にするために1'.))'くワセワン

~塗った。又水銀商の限化をと防ぐ

ために流動パラフインでその]二を

!以くゐ必ったが充分で、はなく，一

週I1l1fJf立には動作がやや不舵貨に

なるととがあったので、水銀を取伴

える必;止さがあった。 しかしと心悶i

IJ:水銀耐の限イヒ~防ぐ効果的な)j

法があれば!問題はない。

水怖によってIll~IUjする電試回路

をリシヤールの回数自記鮮の回路 鶏糞 2 水銀援黙を利用した線電器

にしてをくと，落下した/JÖI:f;j~設を fØ~めて容易に記録するととがIH来る。 肢に述べた椋に，長liえ

られた水量から，単位休杭の岱抵l二1-1の室長ノ'Jd止をう，¥1るためには)瓜控が必要で、るる。そのためにロ

ピンソン風力計をと拍1It装置の近くに設置しであるが， 風速の記録のために11Il'C回数自記器をm
立するのはわやらわしいので， Ilð じ自記 In\ i(liU二 l乙}瓜漣も記録させるために~(.ïi1:で、illらべる椋な簡

単な改装を回数自記器に施した。

との椴電器をJijいる方法は 1951jlミの北海道南米)i~諒行にたける接の翻iJ!lJの l捺に JU いた。と

の檎電器を簡単な1:{<}の J~_I'L.Jfx.1.j-けたので、あるが，主Jを打ちつけたり乱暴にゆさぶったりした場・

合には接出liがとピたりした。又抜弘liの水銀は一週1111IJfむこ取替えた。しかし製作や保守に帰ん

ど1~ JIj ~裂しない貼ilは阻みで、あり，あまり動かない京又は挽の上などに取付けて依HJナる場合

には手j¥l'誌に利)IJし狩るものマある。

e 3. 覧室管繕電器

水銀接出liは日?のゆれで、掠駄が|羽ぢたり又水銀をj豆々 lfx.特えるなどのわやらわしさがあるので

1952， 1953年度の抑制には民主管制蓄電総をJIJいた。 しかし謀。観測の行われる場所では必歩、し

も交流lOOV が作られるとはI[~ らない心で，交流 100V をJi J いるものと電池によるものとこ

ゲ6

司c 今昌

第 10 箇

!ft-~史 1Hi議電器の回路 (A)
A: 6.3 V， B: 150~200V， 
C: 1O ~15V 
A，Bの頁の様&.ひCの織を接地

前!tn~!矧乍i!E.)IJした。うbオドI持者について説明する。

第 101ω! はその~t蓄電器の回路である。水摘の落ちていな

い11寺に民空管 76のグリッドは正;J抵抗をとへて員の尚い電位

μrJち cutoff (1)電{立になってをり， I湯初l電流は流れない。

おli捉装置の導水管の下部にとりつけられた古1[たの金属Pの

下r;~I'Cは 76 のグ F ツドに連絡する針金 Q 及び接地してる

る金脳WRがある。乙れは([!品!版Iの1)に見るととが出来

る。ノ1¥.il;:ijは P のうとから落ちて， QとRのFrlJを閉ぢるがと
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のときグリッドはノKilíij と金同棒 R をへて接地され，民~管の|場極電流は急激に増す。 l場1~回

路には電磁石が入っていて， 1場側首Vic:がまけずとのちに述べる様に，多元式記録計のベンを也接

l乞駆動する。.U12主管には 76のほかに 6C6を三極管接続にしたもの及び手争骨非双極管6SN7

をJIjいたがM.tl.で、も良好な結果を持た。電磁石は手製でエボナイト枠に在住 0.09mmのエナ

メ }v*J~を約 3 高回巻き約 5mA で安定に動作した。針金 Q はエボナイト板にとりつけて(f函l版

Iの1)で凡られる肢にP及び金脳枠Rω部分も合めて捕捉装置の下部の筒の中に入れた。エボ

ナイトの部分には絶縁をと兵く保つために@主倒的JHTをぬった。民z;，:管は観測mの絡の中段に置き
針金 Rと民岱管のグリッドをむすぷ単純には，一割のヨリ線がー諸にゴムで包まれている秘も

しくはピニールで包まれている献をJIjいた。との線の長さは場所によっては約 30mにも及ん

だが詑1-1-1で*J止をつないだりしなければ結総は充分で、あった。ゴムおiE又はビニー }l涼Jt(17)先を Q

とRにつなぐために一本一本)JIjv乙ナる時も向の 1:1-1で、わけるようにして，裂日が雨や霧にあたら

ないように詑1ました。

!手岸のYIilW[IJでは-11;の村!?に封して 81[14の毘55管機電器を月jいたので，応民3に示ナ絞!1:一つ

のシヤ{シに車[Jみ込んでit}の11-1段に取付けた。電源、は8本の良空管が共通であるが，各民主管

が同時に働くととは殆んどなく ，JU~芸管のフィラメントの電源は日Ijにして， r場+W:~側の電流容量

はせいぜい2本同時に働いた場合の 20mAにとって必けばよい。 筆者等の;場合には電源とし

てヒ{グ~ .トランスの外側!'CI場側電流及びク、、リツ rのパイマスJtJの紘を巻き足したものをHJ
づ

いた。

制伊左JIJいる場合で蹴U:山シドルの回数自記器を利用する時には， 76の陽
極日出\9三入二二 5m7jX~:ゴ:で文;二機首都{é働かせとの檎電器の接11iii を回数自記器の回路に入れ

てゐけば容易に水川iの敢な記録させるととが出来る。~.在者等も 1952 年の惇}予にゐけるi担問IJで

ほとの方法を用いたっ主任有~~f}.・の mいた縫電器は乎製の簡単なもので，接黒tîには銀を用いた。一

週間に1， 2回接黙の1i'1J~どすべすべした紙でしごいただけで故障が殆んど起らなかった。しかし

篤翼 3 !f1-: ~芝公総定器

機械的た接黒Jli{eJ!Jうるために故

障の機合がいくらか多くなるの

ぼ止む(eq与ない。

民主主管機電器を用いてその陽

極電流で直接~c回数自記梯を動

作させる ζ ともあまり困難では

ない。と心ために 1950年度11:

県清，木下によって使われた貫

主管椴電器9)もJJ:lいてみた。と

の檎電器もやはり霧水量;計・のた

めに作られたもので，回数自記
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器で自記させるかわりに，電話周回数器を勤かしてそれを読み取る様に友っている。員室管は

25L6でとの球の陽極とスクリーシグリッドの聞に電話周回数器，陰極側は抵抗が入っている

以M 第附lに似ている。との構電器から電話胴齢社とりはづして 3極管接続にし，時険

極抵抗を回数自記器の電磁石にゐきかえた。第 11同にとれを示してい弓回数自記器は 30mA

で正常に働くから 25L6で充分で"，'1:圭賠を使わないために故障が少ない黙が有利で、あるO た

だし幾分前i偵につき，又通うりふれた民主管でない献は

不利で、ある。誕#回数自記器の配線殊に端子からマグ

ネット迄の器械の裏側をと長る配棋は絶縁の不充分友

ものが多く，員室管の|湯極回路を併用するときには回

路に 200V位の電邸が使われるからd忠わぬリークで時

計が磁化して故障を起しゃナいから，絶勝をたしかめ
JZ//初メ%1士、

てから使用する必要があるo'電設ゐかi器極側に入って

いるため交流 100Vのア{ス側を充分にたしかめて装

置のアース側と同じになるようにナればとの失敗はま

ぬがれる。

2古L6

Jふ J

'"'¥..100V 

2~Ã6 

交流100Vの符ら.ttない地方でmうる場合には，電 第 11闘員.空管縫電器の回路(B)

流の少なくてすむ第 101白lの場合の方が良い。電源としてはl場組側に 90V又は 67.5Vの松居

乾電池二個を直子IJにして月1ぃ，グリッドには乾電池で15-20Vの負の電慌をかけてゐけば， I場

極電流は水漏jの落ちない時に一つの民主管るたり主主μA程度にたるO したがって喜多のういた時丈

使うととにすれば経験によると一箇月位の観測には乾電池のとりかえはいらない。但しフィラ

メント月jの小型6Vの蓄電池は必主さである。との場合にはのちに5!sベる多元記録計-は使用出ラい

ないから記録は回数自記器に依るととになり， したがって更に一白の継電器が必要になるのは

止むを得ない。

以上述べた真空管継電器を用うる時には何れの場合にしても， 71<.泊iの接出Ili Qとグリッドを

結ぶ電線の絶縁抵抗は，グリッ.ド回路の高抵抗 lMJJより大きくなければならない。市販の電

紘には往々にして絶縁があまり良くなかったり又数時間水中に設すと絶縁の低下するものがあ

る。議中に永いHJlさらされてしかも絶縁が必くならたい棋なKJ止を問うる棋に使用前に充分の試

験が必要で‘ある。又取付けに際しでも，電ffJ止を直接にステープルで打ちつけたりしない松にし

た方が良い。

第 IV章記録装置

¥}1. 問敷自記器走利用する場合

前f号室で、建ベtdi立に，捕捉装置の下部かられ古j下ナる71<.iJIiiによって水銀接結を閉ぢるか或いは民

主管のグPッド回路を短路せしめれば，装置に多少の相違はあるが，その水活j教を回数自記器
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に記録せしめるととは'容易である。しかも回数自記器はありふれた気象記録部で、あり，一度調

整ナれば動作も安定なので利用し易い。しかしおfi捉率の項で述べた椋に，単位休杭の空気':1:'の

議水量を知るためには同時に)瓜誌をう;¥1らなければならない。そのためにロビンソン風力計を設

置してあるが，水力tj数をと記録せしめている回数自記器に同時に風、速も記入せしめる様に，戎の

棋な品H¥こLを}武力計と回数自記器に力¥1えた。

a) ロ1::ンソン風力計に劃する工夫

ロビンソン風力計は風程 100mf:j:に接賄を閉ぢる岐に出来ているo 7Kii均を記録せしめてい

る記録紙に風担 100m1':]，の markも記入したので・はあまりにも混雑するので，風建iJUJ定の精

度の落ちるのは止むを符ないが風税 1000m毎の markを記入せしめるととにした。そのた

めにロビンソン風力計に加えたエ作は第 12fi古!の回路に示ナとおりであるo その工作は既設の

お品切吻tゃん

部分品には出来るだけ手を力¥1え友い践にして行わ

れた。 t掛からもわかるように風杭 1000m特に得

られる markの接蹴時聞は 100m旬ごに行われる

接1腕時tHJに等しい。又新らたに作った接黙で、は電

気火花も出るととがないので， うナい民錨根j(を的

げた手細工であり，それを既設の接賄月jのパネ桜

を止めてある蚕に挟んで止めてあるだけの簡単な

ものであるが故障は一度も起らなかった。しかも

第四国風力計の風税 1000m毎の接黙 との場合 100m毎の普通にH1いられる接黙はも

とのままであるからそのまま普通の風建測定用にも問うるととも出来る。質際に， 1952年の!手

岸の翻1Jlljでは同じ)武力計から， )民程 1000mI;j:ごの markを水iiIi教と同時に記録せしめ，別の回

数自記器に普通にFHいられる方法で風速を記録さぜたととがある。勿論回数自記器を数多くm
意出来る場合にほとの掠主主工作は不必要で，一組の霧水量計として二蚕の回数自記掛をH1うれ

ばよい。との風程 1000m特にiまられて来る信蹴を回数自記器に水活j童文と同時に記入せしめる

ために回数自記器に弐の絞な工作をと行った。

b) 同教自記器に封する加工

回数自記器についていろいろと試みた結果，ペン乞水千主主力でドラムに}Ijlしつけると，のち

に記録の例第13闘に示している棋な短紘を・吉かせるととが出来るととがわかった。 したがっ

て， 7J，( 11;~jは既設の電磁石によって上昇ナる棋で記録させ，風建はベンをと7K千に }1j1してとの 7JÖI1:j

とは異なった印で記録させるととにした。そのために(同版Iの2)に示す様な工作を行った。

即ち風程 1000mに控ーする匂:に電磁石 M が作動してベンを押し付けるようにした。ベンを押

し付ける枠は高iAい民錨棒で，沼尻の右側に見られるピポットで支えられている。ベンにとの椋

に無理主主力を力¥1えるととによる消耗の増大が心配されたが，約・筒月I1flの観測では取梓える必
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要はなかった。との電磁石 M は直筏 0.33mmのエナメル銅線を太さ約 1cm，長さ 6cmの

軟鍛棒に約 3000回捲きつけたものを二筒重ねたもので 3Vで充分に働いた。

c) 記録の例

との肢にした回数自記器による霧水量の記録の一例を第 131品lに示した。との記録から前越

10) 21 Z3 3 s 7 7 

第 13画工作した問鍛自記器による霧水量と風速の記録の-fjjJ

同
苦
手
相

-

~O 時

一
o 

第 14闘 第 131，渇から求めた霧水量 (mg/m3)の時間的強化

した方法で・算出した単位体杭の空気中の霧水量は第141剖に示ナと沿りで、あった。霧水量の可

成り小さな礎化が現われてjなり，又との日は約2時tIIJの};til期で霧水量が鑓化しているのがよく

わかる。

92. 多元記録計

前節で、地べた椋に，若干の工作を施した回数自記者品は霧水量計‘の記銘計として充分な粕-度も

質問性を千iじている。 しかし担いて言えば，多くの霧水霊長十で・霧水量を測定する時に多数の回

数自記器をm立するのは容易ではない。又各回数自記器の時計が狂いたく又各部分の動作が陪
賓である;肢に保守するととも相官難かしい。筆者等は同時に多くの霧水量計.~と必要としたので
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潟箆 4 多元記録袋涯(後商)

っている。その原虫i!は消防何lに示したとhりである o

との記鰍世の記録!脚〉帆ば 18.5 cmで，鳥札晶品j具期Lり崎i

主にとの松な王lJlrlJのために， 1953 

年度の!手作に必ける訴の観測の際

(1: ~析らたに 5 京II の議水量計の接水

量:と}!¥¥，主主及び時刻の mark合計

11嬰素を同時に記録する装i置を

3革製作した。

装置の外観はお民4及びi品，)1版II

の Iで示すと必りである。 21弓?に

並んだ 11本のベンが水il自jを数え

る民主管縫電器の|湯組問路に入っ

ている電磁石の作用によって，向

って左側に約5mm程働く中去にな

り I出u される料絞~，に乞なつているO ベン先には千Ii二越の記録温度計に依われているガラスのをmいてイ

ンクばインク拙から!淡いj二げている。ベンう.¥:;p は!尚1(/刈;去に N.す111二回~ü与しf号るlf!ln A I乞J[)t付‘けら

れてをり，ベンの京設は counterweight で調整される。との~idlの下の方には鍛)十 B がぺン軸

とIH告直角になる商内に取付けられている。との餓Ji.のうしろには電磁石 M が取付けてあり，

電磁石は民主管制議電器の民主管心|滋樹回路心一部をなしている。 7K11i¥iが落ちてグリッド回路乞

短絡して|場制四時に電流が流れると，電磁石 M は倣}十 Buと引きつける。したがってベン先 P

は|凶!の矢印の方向に動くととにな

る。 i場制回路に流れる電流がなく

なると ~YHr Bはスプリングによ

ってもとの位置に， したがってベ

ン先Pももとの位世にもどる。

11本のインのうち 1本は時刻

の markを記入するのにmいた。
時計に 10分持に接出li佐件られる

;Utに工作して，首iiiliした民主管線

電器のグリッド回路を 10分毎に

接地せしめた。あらかじめ 3査の

記録法世の時刻別々ンに附随する
第 15闘多元自記袋fii:の個師事

電磁石の回路を同じ民主主管の|場制回路rc.::illL亨IJにつないで公いたから，各記録装置には問時に時

刻の markが入るととになるのであるO
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風速の記録は前と異なり，普通の 100m毎の接知で行うと止が出来る。その電源には 22.5

Vの積屠乾電池をmいたが3牽のロビンソン風力計の記録を連続で記録させても約20日間は
安定に動作したが電匝が 15V以下に下がるとあまり動作がr.在寅でなくたる傾向が見られた。

との装置による記録の一例を同版 IIの2に示した。思員で・左端が時刻の mark，左から 6，

7， 8呑が夫々 19.8m， 18.2 m， 15 m の高さの露水量計・で捕えられた水の水泌j主主， 9， 10， 11呑

が夫々同じ高さでの風力計の風程100m旬:の markである。残りの 4本のベンは大浦町が行っ

た野原で、拍えられる水量や梢からが~j下ナる水量などを同級に水滴裁ですJllJ定ナるために用いた。

との記録計では同時に 5組の霧水量計の記録を記録せしめ符!る利鞘があるのと逆に，記録紙

の長さが長いので取扱いに柏不便Id:iIiJ'，賄がある。 しかし一墓の製作費ほ回数自記器をそれ相官

童文だけ集めるのに比べれば大分安慣に出来るし取扱いもさう難かしくはたい。但し記録を読取

る時に手聞のかかるのは避けられたい。

筆者て宇は 1953年度の厚岸の霧の観測では記録計はすべてとの多元記録計ーを用いたが，Id:か

なか良く作動して極めて多くの資料を得るととが出来た。向使用の際には観測棉の下に設置し

た組立式親~1!IJ小合の中に取付けた。したがって，櫓の中段にある買.空管の陽極回路の長さが約

20mになったので、電線の絶縁抵抗には充分注意する必要があった。

結 語

筆者等の試作，使用した自記霧水量計についていろいろと地べた。とれらの構電器と記録装

置を趨営に*[1合わせるととによって，それぞれの目的と規模の範閣内で霧水量の謹韻観測が可

能であると考えられるが，術大方の御批判右といただければ幸ひで、あります。

ただ，筆者宅:は単位体積の空気中の霧水量を直接記録せしめるととを目的としていなかった

ので，得られた記録に封して風漣による柿正を施す必要がありとの賠でわ夕、らわしさは残って

いる。既に述べた様に捕捉接置の捕捉率は風速の函教と考えられるから，それぞれの風速に臨

じて捕捉議置の断面積が艶わる椋にナるとか，その他の工夫を施して記録された自立がそのまま

単位体積の定気中の霧水量を示ナ様にするととも不可能でーはないであろう。

筆者等の試作した経験が更により良い霧水量の自記装置が製作されるたすけともなけば望外

のよろとびでるる。

格りに臨みとの装置の試作に協力された北大低温科皐研究所の工場の人達，札幌管国気象蓋

~lIJ#益課の人々，多元記録計の記録用紙を胎興された北海製紙琴似工場に厚く感謝いたします。

又観測にdうたっていろいろと援助を下さった低調科撃研究所の研究員の方々に!字くゐ躍 flJし

上げます。
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Resume 

For the studies of natura:l fogs， the observation of fog water content in unit volume 
of foggy air is indispensable and it is desirable to record it continuously in a convenient 

way. Fukutomi and one of the present author， Tabαta， constructed two kinds of apparatus 
some years ago for this purpose. Authors improved them and constructed some new 

self-recording fog meters that proved to work excellently in the open field. These fog 

meters are composed of four elements; fog-capturing element， element for counting the 
droplets which fall from the fog-capturing element， Robinson's cup anemometer and 
recording element. 

Fog-capturing element (Fig. 1 and photo. 1) takes the form of a vertical wire screen 

stretched between the rim of circular disc and that of the cone and the collected water 

falls in the form of droplets from the metal spout that is attached to the end of the 

central pipe of the cone. 

For the counting of these droplets， mechanical relay (photo. 2) and electron tube 
switching circuits (Fig. 10， 11， photo. 3) are used. In the former， droplets fall upon the 

arm of the relay and close the circuit of a Richard's totalizing chronograph. In the latter， 
everytime the droplet starts to fall， it connects the grid of an electron tube to the earth， 
the platβcurrent increased thereby acting on the recording element. 

As the recording element， writers used a Ricard's to白lizingchronograph or multiple 
recorder (photos. 4， plate II-1 and Fig. 15) when the Ricard's chronograph was used， the 
Robinson's anemometer was modified (Fig. 12) so as to send an electric pulse at every 

1000 m wind run. By this electric pulse， the electro-magnet M (plate I-2) operates and 
pushes the arm of a recording pen horizontaly along the recording paper， so that a short 
line is marked along the recorded curve (Fig. 13). Thus the number of droplets and 

the wind velocity can be recorded on the same recording paper. As seen in plate II-2. 
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multiple recorder can record a time mark and the record of 5 sets of fog meters on a 

single sheet of paper. 

The amount of captured fog water in time t is shown by formula 14 in text， by 
considering the fluctuation of the horizontal as well as vertical components of wind 

velocity on empirical basis. In this formula， M: amount of captured fog water in time 
t， A: sectional area of the wire screen of a fog meter， (jJ: mean fog water contents for 
time interval t and lastly， u and ωrepresent horj.zontal and vertical component of wind 
velocity. The last term represents the “cap-effect" and should be taken into considera-
tion for winds whose inc1ination to the axis of the fog meter lies between 0 and π/2. 

In order to obtain the fog water content in unit volume of foggy air Ij!， the correc-
tion terms must be determined by measuring the fluctuations of叩 ndvelocity eoth in 

horizontal and vertical components simult却 leously，while u and M can easily be obtained 
from the record of the recording fog meter. 
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国版 1.

1. ìJ主:~P&.':縫l;lL;~1:のための*滴の接4黙

2. 恒l並立 J~I 記法を霧水量計の!当記袋慌にi磁する様に工作した所
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国版1I.

1. 多元記録袋置(前面)

2. 多元記録装置による記録の一例


