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Sciiti KINOSITA 1953 011 the Variatiol1s of Fog D~nsity and Wind Velosity. 

LοW 1emtera!ure Scie/lce， 11. (With English resum品p.6]) 

霧の濃度と風速との時間的嬰動鋳

木下誠

{低温科皐研究所際用物理ェ撃部門)

t昭和四年 SIl受理〉

1. 緒 苦
闘

i毎霧は速く海上で誕生した霧が，風によって陸地へ運ばれて来る移流霧である。とのように

風で運ばれる霧は，その濃度が決じて一様なものではなくて，濃度の異る色々の部分からなっ

セいる。蒜の濃度にむらが出来るのは，その各部の気塊の物限的特性(例えば風速，気温，相

封滋度)の違いによると考えられる。従って，霧の濃度とそれを合む気塊の物王mÅ'~*;J.性との聞

に，どんな相闘があるかを調べることは車要なととである。又，一方に於て，今回の!引i~にむ

ける防森林研究に際して，自記議水量計の検定におn捉される議水量と甫t流との相闘が要求され
るので、1h筆者-はます古今年度は主に，議議)支と風速との相闘を調べるととにした。 それにlは主，

伺-

lに削乞qは土ふ， 一.吃J定ιの光y泌)活4ポ財i訪カか込ら護LI<たζ光の主霧等中の透過E率存を訂i羽測H知則IJる1万f法を用い， 又風速の測定には熱線風速
計を月jい，記録は千-製のオッシログラフの二要素で同時に行った。

ロ.測定装置

霧濃度の測定: 揺濃度は，一定の光源から出た光の霧中の透過率で、がとめられる。その測定

装置の蹴略は第-11尚lに示されている。 I品ilに於て光源A，交光部 Cは霧のある野外に設置され，

増幅部 E，記録部 F(オッシログラフ)は屋[̂lに固定してある。光源 A (sOサイクル，期f故鏡

照IIJJnJ光ilftランプ)からtHた光は，まやレンズで千行光加にされ，霧中を透って，議の入らぬ

校特閉じた金属ケースの受光部 Cに建する。光の路 ACは， 主]試の方向に1¥竜也に向けるよう

にして必く。受光部 Cには， IぉH亡示す如く，光電管 (PG50G)があって， Cに珪:した光の加

さκ!広じて光電流が得られる。 AからHiる光には，強さの鑓らない底流部分と， 120サイクル

でJìi~期的に経る交流部分とがあって，霧中を透る際には，議粒による吸収や散筒Lのため，その

附}jの部分が弱められるのであるがそれに肱じて得られる光電流のうち，交流部分のみを取

り出して榊幅ずる。との第一段の増幅は闘の Cの内にある UY76で行い， ;:J( ぎにコ{ド D~

様 北海道大主義低温科墜研究所業績 第 232競
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第 1園

通って，原内に固定してある Eの晴将部分にf与えられる。野外の Cと犀内の Eとを絡ぐコ{

カソード結合の方式をmドDf土， 20mfiI:の長さになるのでp 良感度と安定，性とをこ保つため，

E に必ける増~i五@l!i* iま E r^.lの tj~ilVC 示す虫n くで， ii芸I交官'6H6 に input ~と底じて生示、いである。

1rtって光電管に達した光・の強さFのオッシログラフで記録するeる電流(最大40011 .1.)を，

との光の拐、さと振れとの間の関係はオッシログラフのJ反れが得られるのであるが，~q恋じて，

大H~也線的である。第 2¥怜H亡示されているように，

との器械を，Cに速した光のうちで，交流部分のみについて，増幅をするのであるから，又，

太陽光が光電管にJ感じても， iUltむには影響がないわけである。

どんな聞係があるか考えて見ょう o 今京芸のない

日仁l'に使って，

ととで霧濃度と霧中の光の透過王手との1mに，

時に，受光部 C11:建する光の強さを I川揺がある時に， 迷する光の閉さを Iとし光部iAと

受光都 Cとの距離を lとすると，

." (1) J = Jne-01 

ととで d は光の路 AC即ち lのIl¥lで千均された，光のi成衰係敢である。議濃度カト・殺な場合に

Trabertよるとめ，減衰係数 σ1I主揺を令む空気の単位休松中の霧;j<:!iの組、断岡村1になる。は11:，

即ち

". (2) 0
1 = ~πr;ni 

従って (1)式の d は弐のように表現さととで午1¥長riの霧粒が ni何その中ι干f.1tうするとする。

. (3) 

るべきである。

σ=干J:01dl
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ととで σ1Iま1によヒペて小さいので、，

41 ニ 10-1主1otJ! ・・ ・・・・・・・・・・・・・目・・・・目.. . .". • . • • . . . . . . '. . . . . . . . . .'. ~・・・ h ・・・・・・・・・ (4 ) 

従って

410c tJ ….... ・..... ・・ ・・・・ ・日目・・ ・・・・・ ・ ・一一・・・・田・・ー ・…・・…........(5) 

オッシログラフの振れは， 1と直線的な閥f系があるのであるから，結局 d とも直線的な閥係に

あるととになり， σの時間的縫動が記録出来るわけである。従って (2)の関係から，減衰係数

は霧粒字経の二柔和に比例するfLl:¥議粒主|三但の三来手ilである霧水量に直接比例はしないけれ

ども，議濃度の時間的鑓動がオツシログラムとして得られる。

又i成長係敢については， Trabertの (2)式の他に， StrattonとHoughton3)，民間i叔次4)主主の導

いた関係式があるが，ともかくトJ亡也ベidnく減=長係数の境動から，京芸濃度の礎動が得られる。

風速の測定:前年度予存不jK於ける防諜林研究1'<:.際して，石fFlその他が製作した熱緑風速計ーを，

ととで使nJLた九 との熱線風速討は，瓦に:月号l出な三方向の風速成分がi!lJj定問来るように，一

Cln. 
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第 2，3国 光の強さ，風速とオシログラフの振れとの関係
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7月21日の観測から得られた霧i麓度 σと嵐越のグラフ
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9の要素からなるものであるが， とこではそのうちのー・つの姿識だけを使って， AC  H¥lの11.1央

の B黙で，主風方向の，成分だけをと測定した。風症にlEiじてオッシログラフに振れが得られる

が，との振れと風速との開係は，風洞賞験で検定されたもので，第 311'1市lに示されている。又場

中で使用するため， filterとして温風口に，ガ{ゼ枠をはめて使fIjした。

以上のようにして，オッシログラフの二つの振動要素の各々に， 霧濃度σと風建 uとを同

時に記録するようにした。

llr.測定結果ー

親iUilは昭和27年7月厚riをに於て，浴室喜について行われた。 光源，交光部及び
!厚!手-t:;作トド:海言誘霧長著，親il測II刻別11刊Il所所，の犀J上二， 大体士山!二3mの所'1::.設けられ， 増幅部分及び古己主主部分は親ìWl所内の~.

安に固定された。海霧位入時の 7n 21 r:1!1二後4時に符られた代表的な記録について， 0.4;f'舛r
k官{Lを讃み政って， 第 2¥;品1，tfc 3加!の calibrationcurveから書き也したグラブが，ー百c4 ¥吋に示

しである。従ってとの d と Uのグラフには， 2.5サイク Jl--J;J.、上の控動の部分は符略されている。

fむとの時，光お!と受光部とのNt\~j~f主 9m で，記録は 77 秒)1!lについて得られた。

との記録について，色々な統計量を計算してみると， まマ1";1安濃度σ;及び、風速 uの平均1!fLl工

夫々

(j =: 9xlO-4/om，. u =: 2.2m/sec ".........・目・目 ・・・・・回一…・・4・・・・・・・・・・・・・・・ ( 6) 

叉分散と 21~均111't とのよ七は夫々

J、/ ，1_2 ，，/ノ1.. 

一て三一=0.49， ι子_U:= 0.32 ・・・….......................・・・・・・・・‘ (7 ) 
(j u 

とと'C'dd， duは夫々 d及び刊の平均fJ!iからのやれである。との分散と21三均仙の比は，乱れの

5及、さを表わす~~であるが， (町 (7)の航は，大体j俗説位入時の代表的なものである。おと duの

分司Iiが第5凶に示されている。又 σと H とり相聞 r1土

dσ • du 
= 士 t で之 = +0.26 ・・・・・ ・ー・回目白・・・・・目・・・・..... ・ー・・・・・ ・・・・ ( 8 ) 、/，U'.v .d-;;~ 

従って，相闘は徐りないようである。1if'し，主導濃度 dの時rm的鑓動は，風速以外の物別的特性
にも影響されるとZ与えられるし，又今回のデータは少ないので，詳しいととは今後の研究にま

つべきであろう。 向との時小品氏の顕微鏡応買ーから得られた議粒分布を第61;;，¥¥に示す。

ととで第4¥i;ii1のグラフについて，特に乱れの度合の大きい PQの範l寺1をとって，とのml聞に

ついて d とuとの相閥をとってみると，

r:= +0.42 ・・・ ・・・・・・・・・・・・ ・・ ・・・・・ ・・・・・・・・・・・ ・目・ ・・…・・ ・・・ ・・・・ ・・・・ ・田・・・・ (9) 

従って》 i喜Lれの度合の大きい秤相闘が大きい傾向にあるようである。(との範闘では

・..
(j 

:= 0.57，十子三一==0.37である)

J 
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とのごとは，物正1/[(1りに次のようたととに基

づくと:巧・えられる。ま示、風のi$iLれのために，

ー惑の筒LれがIHういると考えて， との効果を (A)

で夫わす;。つまり， í~奇i

J上二つ7たζりアつ7たζりして入りi混昆るが，下る方の

主主塊が地表il'司にぶつかる際に， それが令む務

1訟の」・部が地上.~l亡事li捉されるため，fl].びJ:.る

ときιは，.・3芸濃度が下る時ーよりも部いο こう

vいう上下運動が繰返されて霧にi乱れが出来

るο との.効果が (A)である。 ところが，一万

に於て， とうして生じた湯濃度のムラを一様

にするように{動く，十拶nj~の作m (13)があるロ

事賞，議粒の~{~散は，量五粒の，媒11大気中の

ブラウン運動によって起るものであるが，と

の際に労IJ:;荘をこもっ)(誌の11刊は非常に小さなも

のであるの効果 (A)で惹起されるな芸濃度の乱

れの dimensionL によiニベてJとの拡散にあづ

かる渦は非常に小さいと~・えられる。 ととろで， との Lの大きさは，第41沿lから大体 σの曲

線の山が平均して 2秒間!隔{立で起っているととから， C'I:"均風建 2.2m/secで、あるから)，大休

f 
p 

o 2 

1t 
• ，、t

‘8 R札{て}
.6 

.14-

.:2. 

。
第7圃 自己十日開 Ra(rJ， Ru (r)のクラ 7

f'， 

4.4m程度と考えられる。又一般に，渦のエネルギ{は，その dimensionの2j;3采に比例するの

で，渦の大きい粍，エネルギーも大きい。従って，乱れの度合が大きくなった場合には，渦の

エネルギ、戸が大きくなるにつれ，効果(A)は弧くなる。 ととろが，・蛾散の作T!1(s)にあづ、かる

渦は小さく， 従ってエネルギーも小さいので，効果 (A)は徒々作用 (13)に勝ることになり，霧

濃度と風速とθ相闘は強まる。

4d(t)4σ(t+τ41/(t) 411(t十，)
手〈ぎに，自己相闘ん(-，)一一一ニ--ー-' R，，(τ)一 一← むf算した曲線が第 711σ(t)2 '''''¥' ) - .:1u(t)2 

!i，;i! !tL示してある。 r=Tで，自己相閥 R(τ}が Oになるとすると σに封しては，Tσ=4.8 sec， U 

に封しては Tu=3.0 secである。即ち，Tσ>T"， で，Rσ(，)の方が Oに近づく傾向が混い。と

の時間 Tは，高Lれのある現象の絞手n時間の意味ーをもつものであって，議濃度の方がとの時聞

が長いのは，前i2l!;の作JiH13)のため，議濃度の乱れ方が，風速の首Lれに，i[れを生やるためと

考えられる。 叉 Suttonによると， 附鍛散係敢ば諒吋吋j[;:7〉μμ〕、スURu(，)旬、、URu(，)ι刈帥州uバ山ω(什仲仙τり)
得られた記録について，計計.算ずると，大休 1叩O七m/sec♂宮ででLあつたo との自立は， ;/:也附近に於ける水島

平方向の渦動損散係数として，一般的に考え，られる値である。

今回の観測は，霧濃度の費動と，その一つの原悶と三号、えられる風速の礎動との相聞を調べる



61 滋のi~t支と風、速との時，1m的経却j

←・品立には，

少ないものであるけれども， f~jL流の度合がi5}k しくなると，相闘がます傾向のあるととが認めら

れた。fJi:し， WlJW1Uデ{グが少ないので，向今後。研究にまつ)事j'が多い。

との研究同時し，格好;御懇切な御指導を戴いた古川/I11'i五敬授，並びに低温科謬研究

との相闘は， 2.5サイクル以上の縫動については，7こめに，なされ7このであるが，

格りに，

j則的iJ物土!日目1"1の方々に， 1栄くJ感謝の，立を去する次第である。
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5) 

Resume 

The fog carried by wind over the land is never homogeneous in its density. This in-

homogeneity is presumably connectcd with physical properties of air such as wind velocity， air 
temperature， relative humidity， ctc. The author measured the t巴mporalvariations of fog density 
as ¥vell as those of wind velocity at the sa!)1巴 spotwith the hope of finding a correlation be-

tween them. 

The fog density was determined by measuring the transmission of a Iight beam sent 

forth from an artificial light source intD the fog. The density of fog was represented by the 
ー I'l

coefficient " averaged alo昭山川 oftk light bE3m d=7102π仇 dl，where 

l1i is the number of fog droplets with radius η. 

The measurement of wind velocity u was made by a hot-wire anemometer. 

From th巴 observationmade on J uly 21 st， 1952， at Akkeshi， the following statistical 
quantities were obtained over the whole period ofobservation (77 secJ: 

The mean values: (j = 9 x 10-'jcm， ii =" 2.2 m/sec. 

，、/ヲ7 、ノヲ7
ーでご一 =0.49. 一一一一一=0.32. 
"百

extlllctlOn 

J".Ju 
r = ..jヲ言七マヲ7ニ 0.26.

The relative variances: 

du(t).Ju(t+τ) 

Ju2 
4a(t)・.Ja(t+τ)
ム=

The correlation coefficients: 

R.'U(τ)= 

When" the corre1ation is、takennot over the whole period of observation but in a re-

stricted portion of it， wh巴rethe variations ofσand II are large as compared with those in the 
remaining portion， the correlation coefficient turns out to be 0.42. Therefore， the correlation 
between fog density and wind velocity tends to increase in magnitude as th巴 degre巴 ofturbu-

lence of the、、rindis increased. 

Rσ(τ)ニ1‘he auto-correlations: 


