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網目に依る霧水量の測定法につい1持

調官孝治，楠 宏，田畑忠司柑

I.序 言

翠i立容積中に合まれる霧水量を知る事は霧や雲の調査研究K械〈可からざる事は申す迄も主主

い・従って今日迄霧水量を測定する潟¥1:.種々の方法か工夫されてゐる.例へば墨集中の杢含水量
0) (2) (3) 

と謀度とを測定して霧水量を算出し様とずる Conrad，Wagner，花島助教授の研究，霧を合ん
(4) (5) CF) 

だ空気を熱して杢霧粒を蒸護せしめて霧水量を求め犠〆とする Kohler，Albrecht，井上助教授の
(7) 

研究，霧粒の大いさの頗度分布曲繰から積分して，霧水量を求め様とする小口氏の研究等がある

が，此等の方法は霧水量を求めると言ふ賠では間接的方法である・.
(8) 

直接的方法としては金網を用ひて霧水を捕捉し様とする Radfordの方法がある. 此の方法は

小風洞中に取外L可能の細かい目の金網7枚を張った枠1個を挿入し電動扇風器に工り霧の含ま

れた空気を吸引して金網にて霧粒を捕捉L，測定前後の金網枠の重量差から霧水量を求め様と試

みたものである・金網に依る霧の捕捉率は数割の程度であるからとの補正としてこの重量差に或

1 
る係童文を乗じ泣ければたらぬ.Radfordの装置ではとの係童文として一一ーを用ひてゐる.然L乍

0.90 

ら網目の捕捉率は嘉粒の大いさに依っても多少費化ずるのであるから此等の影響をも考慮に入れ

泣ければ正しい霧水量は得られ泣いのである.この局には測定前後に於ける金網枠1個の重量差

だけを測定したのでは不充分で、ある.Radfordの研究ではとの影響は考慮されて居ら主主い.

従って筆者等は上速の賠に留意して Radfordの方法を多少改良して出来るだけ正確に霧水量

を求め，且同時に震粒最多牟径の樹値をも求め様と試みた.以下に其の概略を報告する女第であ

兼北海道大接低温科挙研究所業績策 28~虎. Takaharu Fukutomi， Kou Kusunoki， Tadashi 
Tabata: A Method of Estimating the Liquid Water Contents in Natural Fogs by the 

Seron恥1ethod.

制低温科拳研究所.
(1) V. Conrad: Wi組合rDεnkschr. 7 (1901)， 115. 
<.2) A. Wagn邑r: Sitzb. Akad. Wiss， Wien117， 2a， 12S1 <.1903"). 

(3) 花島政人: 低滋科事，第2韓(昭和24年). 
(4) H. Kohler: M邑ddelandenFran Stratens Meteorologisk同 Hydrogra自nskaAnstalt， Bd. 5， 
(1928)， No. 2. 

(5) F. Albrecht: Met. Zeits， 42， (1925)， 468. 

(6) 井上直一: 低滋科事，鎗2斡(昭和24年). 

(7) 小口八郎: 低温科事，安~2 韓(昭和平年)・
(8) W. H. Radford: Papers in Physical Oceanography and Meteorology， Massachus色ttsInsti-
tute of T巴chnologyand W oods Hole Oc泊 nographicInstitution， Vol. VI， (1935)， No. 4. 
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る.

11.測定書置

測定装置の概略は第1園に示した通りである.装置(甲)は口の買さ 270mx27cmの木製の小

風洞で霧を含んだ空気を口から吸入ナる篇に後部に電動扇風器が附けてある・風洞の中程には測

(乙)

定中に通過した室気量 Vを測定する潟に微

風速計を設置した・測定の際には小風洞の前

口を風上に向け風洞の入口にガ F ぜを 1枚宛

張った木枠を 4枚挿入する.ガF ゼ間の距離

は凡そ 10mである.霧粒が網目を通過する

際その幾割かが捕捉せられるので測定の前後

のガ F ぜの重量を精密天秤にて ηtgの程度迄

計量すれば其の重量の差からガF ゼへの着水

量が求められる・

秤量後測定迄の間に7Jく分を吸牧ずる影響を

避ける矯にはガ{ぞは成る可く諒度の多い部

屋に放置して置き，測定直前秤量L，枠に張

第 1園室主71<捕捉装置の撤回在 って木箱に入れて査を閉め現場に携行すれば

問題にたらたい・測定力可能れば成る可〈早〈枠から外して小共口瓶に入れ持障って瓶ごと秤量す

るのでるる.測定時聞は霧の濃淡や風速の大小も多少考慮に入れる必要があるが，大韓5分間位

で充分である.ガーぜから霧水が流れ落ちる程多量に着水させてはたらたい・ガF ゼカミ柏Z撮る

程度が良し本装置のガ戸ぞの大いさでは第1枚目が 5-6g位が了度良い様に思はれる.

装置(乙)は金網梓を 4枚用ひた直径 11Cmの園筒形の装置で、ガ戸ゼの装置と殆んど同様で

あるが女の諸賠が異ってゐる.装置さ念障が常に風向に向き得る様itL廻一輔軸と矢澗を附けたとと，

金網では針金の表面に着水するだけでガ戸ゼの様に綜l乞吸牧される事が泣いから，網の周圏に受

皿が附けてあることと，精密天秤にて計量出来る様直径を 11cm1立としたとと，叉との場合も

金網と金網との間隔は 10m位と~たこと等である・

測定中に網目についた水分が風で飛んだり蒸護したりする懸念もー臆考へられる所であるが，

風洞内の風速は網目の抵抗の震 2m/seoを越えたいから飛散することも問題に主主ら泣いし， 相封

諜度はi長霧の場合はlJJ%，乾霧の場合?あっても多くは 98%以上であって網目からの蒸護速

度は第2圃に示された如く徴小であるから 5分間位の測定時間中では問題と主主ら主主い.測定後秤
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量までの聞でも蒸設が問題とた、るが，ガぞの場合は測定直箆枠から外して小共口瓶に入れ其の

f音符宣するので問題はない・

金網枠σJ場合は可戒め問題であ

ろが， iAU足直後小木箱;乞入れて査

宏良〈閉め，窓を明けて外気の流

入乞良くした.成る可く相封i長室

カ1¥90%左越えたi長室の高い秤量室

に持って来て計量を行へば，計責ー

する(立の短時間で、(土徐 1)問題にた

らない・第2聞は使用せる金網及

ガーゼーからの蒸護速度と相封i熟度

との関係を吟味した結果である・
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第 2圃 皐イ立両績の網目からの蒸幾速度と

キUJ線皮との関係

10日以

宗義の影響力t問題に主主る様f工場合には，計量中に要した時間と秤量室の相封操度とから第2固に

依って補正量を求めて主賓測値に加へれば良い.

網目としてカ〉ゼ、と金網とどちらが優れて居るかと云ふに一長一短はあるがp 本装置に使用し

た金網とカ、F ぜでは軍位両積に封ずる蒸禁法度は金網の方がゆL'J、さいが，科:量中や運搬中の蒸

琵の影響はガF ゼ、に闘しては問題に完工らf工い事やp 着水量を比較的多く出来る事や，霧中の大粒

子臨素量測定にもIfif用出来る監はガ{ゼFの方が優れてゐる;様に盟、はれる・然し乍らガ戸ゼ1土金網

に比較Lて網目か不撃であって女の項に述べる Po，α， o等が個々の場合で多少異あと云ふ黙が

劣って居る様l'CJ臣、はれる.

ニえに1乱i同の口の問題である.網目の潟ir..'Jトの風速に比較して中の風速は可成り小と主主る結巣ァ

外の宗気む流線付、風刺の口の附近で強散する.此の場合風1l"J外に撮散する空気中の霧粒の一部が

慣'ltや高l流の~に網目に附着すると云ふ懸念がある・之を避けるには電動扇風器の同轄を早めて

風かl内外の風速を等しくすれば良いのであるが，風速が大たる場合には網目に捕捉された霧水か

飛去る事も起り得るので風洞内の風速は官会り大にはされたい・従って上の影響そ除く震には網目

を風加の口から少し離Lて中に置く様にすれば風速が徐り大で訟ければ問題にたらえにい様であ

る・!員、速が大で 101lllsecにも及ぶ場合には第1園(乙)に示した如く口の先に絞り M を附けた

帽子?とつけ，M 部分の吸入風速を外の風速と大関等L(反る様に扇風器の廻轄を調節した方が良

い結県か得られた様である.

1II.方法

(1) 空気~喝依存fA*(j)霧7]\貴 m の算出
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上達の装置を用ひて菩7]¥量を算出する方法は以下の如くである・，

網目 1枚の霧粧の捕捉率は議粒宇径 γの函数であるから之を ρ(9うとし霧水の水量分布も γ

の函数であるから之をタ(，，)とする.叉第1枚目，第2枚目， ~3枚目完4枚目の網目の捕捉

水量を夫々 Al> A~ ， Aa， A4とする.網目に依って車位時間中に宇控カi':..'1・から T十d"の間の宗

粒が捕捉せられる量は p(，，)タ0・)d"であるから Tの全域に封し第 1枚目の網目の捕捉水量ん

は火式で表はさ，礼る.
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(1) 

7ーから γ十d" の間で第1枚目の網目を通過した水量はヂ(γ){1-p(，-)}d，.， 従つτ珪量が第2

枚目で捕捉せられる量はク(γ){1-p(γ) }p(7' )d"である.γ の杢;域に釘する第2枚目の捕捉水量

A.は

~;C;川)d，i' - ~;('i')d2(，')d'i' =A2 ( 2 ) 

主主く同模に第3枚目，第4枚目の捕捉水量 Aa，A4 I生夫々弐の如〈た25.

F州 ?)d72J70)PE(?)叶 rp(，.)p3(")d，， =Aa (3) 
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)?(?，)p3(けい1-2A2+Aa =c 
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此の積分方程式を解く矯にはヂ(")又は p(，')の何れかの形が分からたければ主主らない・霧粒

の質量分布引けは個々の震に依って共の7fbが異る筈であるから一般に或る一つの式で去はず事

はむづかしいカi¥，兎?に角 Tが0<"2く1'1，く"0である慌た r2から "'3D間では:rp(1')で，l'<'i'~ 及び

'->"3 rD範闇ではタ(γ)=0と考へることが出来る・ P(1・)は其の網目に固有友ものであるから之

時齢
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は一つの式で大謹去はL得る筈である・ p('t.) の形は未知であるカが1¥jJバノべ(ο"け.)'{を=縦軸lに乞P霧粒4宇呈径 Tを

横軸に取れMば第3圃酢に貰線肘で示Lぽた対立如肘口時き形肘で輿トへら凶れる諸筈で吋ありい3μi'司=0で吋はh陶vip(バル〉ベ小(ο山?

(叫く会工網目の綿叉lはま主針十金の宇径，1はとの間隔で

湖周に fi~ る議水量のiJl9定;去にづいて

f南 n I 〆-~
til: FU 
ゑつえ
午

0.5 
p 

ガーぜでは~均 1=864 ん m=96μ で

るるからけ0=2-m とすれば凡そ 1'0=酌 tで

あり p 本装置の金網では 1=380μ，m=39μで

ある，

では p(i')少。=154μ と主主る)あるから凡そ

霧粒の宇径は茎tμか=1であるべきである.

ら数十μの程度で、あるが此の狭v.範園では迂
r，. 

一一一-;;:約斗':Cl;.

。
p( 't・)=α十b.，.十 C;'~ の形で表して差支へ似的;乞

捕捉卒と霧車立宇径との

関係(略周〉

第 3 固ない筈である.震際に斯く置いで計算を準b賓

。範測に使用して昆あと， αニトOで9".2くTくIj's

圏では c1ま負の量であるから近似的に

(6) p(i・)=Po{1十αTーδ，.2)
と置いて計算を進める事にする.此患に POはとの式を T→O迄延長した時の椴想的捕捉率であ

(多少網目を通過する風速にも関係する様に思って，ぴ， δと共;乞大瞳網目に固有主主常童生である

はれる).

(6)式を ( 5) 式に代入し αr 及 δ?'.~ は 1 \IL.封して小怒る重であるから uδ7・3 以上の微小

J
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L量を無輯するととにし且つ x子M4 と置けば(7 )式

A 
ヅ乙ー =り¥
Po ~ 1 

X+おY十(0;2_2δ)Z-EF=0! 
}Jo 

X十 αy-

がi与られる.

(7) 
X十3:>:Y+3(α2_  o) 2ーネ =0・1

公'0

X十叫2(30:2一部)2一fz=0

(8) Ap03 -3Bpo~十3Cpo-D=O 

X=l(3ApoEー酌o+.C)
FO 

(g) 

か得山 x ~p ち fcp(;.)d't は測定時間中に風洞を通過した笠気量 V 中吟まれる霧水量で
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るからあ， 6'~誌の車{立容積中の霧水量 m は

X 1 
Zコv=瓦iy(3APo2-3Bpo十C)

で、興へられる.

(10) 

A， B， C， Dは (5)式に示される如く第1枚目から第 4目枚迄の網目に捕捉された言語水量

AI' A2' A3' A，が判れば直ぐ判る量であるから， (8)式から 1'=0に封ずる椴想捕捉王手向は

求められ，従って之等の値と測定せられた通過空気量 V の値を (10)式に代入すれば空気の車

位容積中の嘉水量 mは求められるのである.

(2) 霧粒宇径の概値を求めるとと

本装置によって霧7J<.量測定の副産物として議粒宇径の蹴値をも推定するととが出来る.即ち，

A， 
第 1枚目及び第 2枚目の網目の捕捉量 AI>んとから R=IE~又はq=1-IJM量はめ

て置けば R 又は qに依って霧粒牛径の概値を以下の如く知ることが出来る.

今筒軍主主る場合として議粒が一様の牛径 r であると似定すれば，網l~ 1枚の捕捉卒Zとp(1')と

して，第1枚目，第2枚目の網目の捕捉7l<.量は夫々 Xp(γ)，Xp(1・){1-p(1')}と主主るから

R= 一" q=pH (11) 1-p(γ) 

で興へられる.p(，，)は第3国の如き7fbで語うるから R 又は?は霧粒牛径が大となA叫ま共に増大
J 

L， 1'=0 ~. R=l， q=Oとなり ，l'三三2-111では R=∞，q=1となる・ @pち， R又は qの1uき
により霧)j:立の大小を判定することが出来るのである.

tiJj霧粒の大いさの範園では ρ(けはJ!I似的に (6)式で表ばされるから，之を (11)式に代入

L 1， 3 以上の1#~fJ、項を無嗣すれば

R=~一{1十( ιiω・ー (~Lì叫 l 
1-PO ~\1- pO J ¥1-po r J t 

q=Po(l+α1'-δγり 1

(12) 

7j，-f!#・られる・自iち，Po'α，δが既知ぜあれば R 又は qの{直から務粒今径 l' 1J'4~Jるのである.

賢際の濯では霧粒i土決して一様たものでは泣いが，或おさド俸にJ!iい霧粒が最も多く，そ}，，，上りとド

径の大たるものも'1、なるものも数が減すでるから (12)式の?の{そりに最多竿径 1'1を用ひること

にする.α。は(8)式から求められるが個々の霧に依って多少異1)ガーゼの時には 0.60-0，75

ヰコ範閏であり平均Jl~=O，684である.従って R又は qが測定せられると同時に 1'1が他の方

法で測定せられて之等の 2組問、J:の値が任知であれば (12)式から， α，dも決定せられる・ガ
{引)

ーゼ"~'L:.主すして貫郡i した R の値と同時に '1、口八郎氏;亡依って賢測せられた議粒の長多宇径1'1 の

値から α， δ の値を決定して見ろと凡そ cé=O.0563， δ=0， 00017 カIq~f.られた.印ち

(9) 自IIHU，(7)， 
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R=3.17十O.382~'1-0， 0011'12 

となる.兎に角 (13)式によ 1) R の値jj¥判れば霧粒の最多

(13) 

壬i三径 "1の概[直は求められるのである.之宅の値をと求めるの

に用ひた R と "Jとの同時測定は僅かに数同であったの

で，求めら礼た α，δのfn良も大凡の値でわり将来多くの資料

により再決定し泣ければ友らたい・第 4園は (13)式によ

24 
4、<，
':'.:'1 

20 
18 
16 

Hl~ 
112 10 
8 
6 

/ 
¥ .  一
一

そって R と "1との関係を園示したものである.
hzマ7百寸寸τ

IV.賓 修u 第 4 園 Rと霧粒最多宇径 rl

との近似的関係

.弐;乞ガ F ゼの装置を用ひて行つ?と賓測の3つの例を示した.

家巨〉性質 調j 定値!計算結果

i4主

A1ニ6.543g

昂 A2=0.580

1)0=0.757 

X=8.32y 

Aa=0.253 ぉ=613仰 yjm3

(根室)lAfM81R=1128
昭和岬7月 IV=1山川!牛23μ

S犠
三守~;.

岩苦

At=4.356g 

A.=0.651 

po=O.647 

X=6.150 y 

決¥'l:参考の局に，ガゼ、1枚又は2枚に

1:{えって霧粒を捕捉した場合に， At又は(At

十 A2) の値から近似的に霧水量 X tこ求め

る箆l'"C乗すつべき係教を賓~llljから求めて示せ

ば

X 1 
A1 1.48' 
ω 1  
At十A2 1，23 

( 
A8=M3 l 吋 U山仰mψW仰gωω/μ仰?仰ωyこセコ山頂)!~::~:;;~ いめ 9・

昭和19年9月 A，=O.320 ; R=6.69 

乾 霧

v=此お悦$!T1=10μ

At=2.967 g 

A。ニ0.507

A3=0.462 

1)0=0.741 

Xニ4.50y

化=331ngjm3

(根安) A，=O，309 R=ム86
昭和19年 7月，

V=13.7骨t3 ， 1'1=7μ 

も注意した.

V.結 さ右

目百

網目;去によって~気車位存債中の議水量

きと精測する方法，装置に就いて述べた.又

同時に霧粒最多宇径の概債を求め得ること

本研究は文部省堕術研究合議議研究班の仕事の----t}i;とLて，J:t谷教授の指導の下に行ったもの

である.
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