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光学 式セ ン サ
ー

を用 い た 雨滴の 粒径 と落 下 速度 の 観測

小 西啓之 ・中井淳也 ・穂積範行 （大阪教 育大学）

は じめ に

　 雨滴 の 粒径分布 は、降雨特性 を表す重要 な因 子

で あ るだけでな く、 リモ ー トセ ン シ ン グに よる観

測値 を利用 す る上 で近 年重要性が増 して い る 。 降

雨の 粒径分布 を測定す る方法 とし て 、マ イク U フ

ォ ン 型や ドッ プ ラ
ー

ス ペ ク トル を利用 し た 間接測

定に よる機器や 、 ろ紙法や光学式の 直接測 定に よ

る機器 が ある。 こ こ で は、降雨だ けで な く降雪 に

も利 用で きる よ うに 、光学式セ ン サーを用 い た粒

径 と落下速度の 測定装置 を試作 した の で 、その 装

置 の 概 要 と観測結果に つ い て 述 べ る 。 自作する と

改良が容易で 比較 的安価 に 装置 を組み 立 て る こ と

が で きる。

鑓
　幅 30m 皿 の レ

ーザーセ ン サー の 投光部 と受光

部（Keyence 社 LX2 ・02）を、水平に 10cm 、鉛直 に

50cm 離 し て 2 組 設置 し 、 上部の 開 口部（60x35

mm ）か ら落 下する 雨滴が そ の 間を通過 す る 際に

遮光 され る量 をア ン プ （LX2 −V10 ）と CPU ユ ニ ッ

ト（KV ・1000）を介 して パ ソ コ ン に 20msec 間隔で

収録す る よ うに した。また、降水強度 の 比較 の た

め、直径 20cm の バ ケ ツ を載せ た天秤 式 の 降水量

計 も試 作 し利用 した。観 測に 用 い る前 に 1〜3皿 m

の ガ ラ ス 玉 の 落下試験や点滴装置 に よ る粒径 の 測

定実験 を行い 良好な結果 を得 た 。

観測 結果

　 2007 年 7H16 日 か ら 21 日 に 観測点（大阪教育

大学）に は 、 転倒枡雨量計で 115mm の 降水 が あ っ

た 。 そ の 間 に雨滴 は 58736 個 が観測 され 、既知 の

粒径 と落下速度の 関係 を元 に単位体積 中の 個数に

換算し、粒径分布 を求めた 。 粒径 0．7mm が極大

値に な り 、
こ れ よ り大 きい 粒子 の 数 は 、 傾 き

一
定

（λ ＝ 1）の 直線 に沿 っ て 減少 した 。

　次に 478 個の 粒子 に つ い て粒径 と落下速 度の 関

係 を調 べ た。2 つ の セ ン サ
ー

間の 距離 は 50cm 離

れ て お り、20msec 閤隔で デー
タを収 録 して い る

の で 、粒子 の セ ン サー検 出時刻 の 差か ら落下速度

を求 め る こ とが で き る 。 図 1 は 、粒径 と平 均落 下

速度お よび粒子 数の 関係で ある。図 中の 曲線 は 、

既知 の 落下速度 と粒 径 の 関係 で あ るが 、本 計測値

は 、
1〜2mm の 範囲で こ の 曲線 と ほ ぼ一致 し て い

る。 1mm よ り小 さ い 粒子 が 曲線の 値 よ り大きい

の は 、よ り大 きい 粒子 の 伴流 な どで 速 くな っ て い

る こ とが 考え られ る。
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図 1．粒径 と落下速度お よ び 粒子 数の 関係

　次 に 天 秤法 で 求 めた 降水強度 と本装置で 観測 し

た粒径か ら求めた 降水強度を比 較 した 。 図 2 には

7 月 18 日か ら 21 日の 降水時間の べ 464 分 間の 各

1 分毎に求め た降水 強度の 比 較で ある 。 直径 20cm
の 雨量計 と検出領域 30x35mm の 粒径 分布測定装

置で は、測 定領域が 大 きく異なるの で相 関が低 い

と思われ た が、こ の 間の 降雨が ほ とん ど強風 を伴

っ て い なか っ たためか 、相関係数 は O．97 と高い 値

に な っ た 。捕捉率は 84 ％ で あ っ た 。
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　 図 2． 1 分毎 の 降水強度 の 比較

ま とめ

　光学式 セ ン サ
ー

を利用 して 雨滴 の 粒径 と落下速

度 を測定す る装 置を試作 し た。 1 分 間隔の 粒 径 分

布を天秤 式降水 強度計 と比 較 し、よ い 相関が得 ら

れ た
。 今後、水 平に直行す る方 向に セ ン サ

ー
を増

設 し降雪粒 子 の 形状測定に利用す る こ とや 、 多点

で 同時測定する よ うに して 降水粒子 の 地上 の 短時

間間隔の 変化の 観測 に利用 した い 。
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