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2D −Video − Distrometer を用 いた霙の 観測
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L は じめ に

　2D −Vide（＞ Distrometer （以後、2DVD ）は 測定 され る 物

体を 2方 向か ら画像 として 捉 え、か つ 落 下速度 も同時 に

測定す る こ とが で き る 全 く新 しい ビデオデ ィ ス トロ メ
ー

タ
ー

で ある 。2003 年か ら継続 して行 っ て い る 2DVD を

用 い た観測で 、雨滴、雪片 、あ られ 、霙 （み ぞれ）な ど、

様 々 な降水現象 を捉 え る こ と が で きた。特 に 霙 は観測例

も少な く 、 そ の 降水機構は興味深 い も の で あっ た 。

　Matsuo　and 　Sasyo（1981）は モ デル計算か ら、霙 の 落

下速度と質量の 関係は、地上気温 ・相対 湿度に依存 し、特

に高い 地上気温 で は落下速度 は質量 によらずほぼ
一

定 で

ある こ とを示 した。これは観測結果と概ね一致 して い る

が、雪片 の 形、密度 、空隙 の 影 響で落下速度にばらつ き

が生 じて しまう こ とも指摘 して い る 。霙 の 観測 に 2DVD

を用 い れ ば、精度の高い 観測結果を得 る こ とが可能 とな

り、雪片の 形や空隙 の 状態の考察も可能とな り、みぞれ

の 現象 をよ り正確に捉 える こ とが で きる。

2 ．2DVD 観測の概要

　2DVD は Joanneum 　Research（オース ト リア ）が開発 し

た新方式 の 光学式降水粒子径測定 シ ス テ ム で あ る 。 2DVD

の セ ンサ
ーユ ニ ッ ト上 部 に およそ幅 10cm 、 厚 さ 1．Omm

の ス リッ トが対 に な っ て い て 、こ の 対が 2DVD の 正面

と横方向で 1 つ ず つ 取 り付け られ て い る。そ して
一

方の

ス リ ッ トか らもう
一

方の ス リ ッ トへ 厚さ O．2mm の ビ
ー

ム が 照射され 、雨や雪 な どが ビ
ー

ム を通過 す る 様子 を

CCD カメラが撮影 し画像デー
タ を生成 、 またこ の 画像

デー
タか ら粒計 、 落下速度を求めて い る 。 観測 領域 は 10

x10cm2 、時間分解能 は 34．5kHz （29 × 10
『6

　s＞で あ り、

デー
タは 1000分の 1秒単位で作 られ る。観測は、北海道

大学低温科学研究所に て行なわれ、現在も継続して デー

タを取 得 して い る。

3．結果

　図 1、図 2、図 3 は 2003 年 12 月 6 日午後に観測 され

たも の で 、雪片が融解 して 生 じた霙 の 直径 と落下速度 の

関係 を表 した図である。雪 の 落下速度が変化 して い く過

程 は 地 上 気温 と 良 く一
致 し て い て 、温度 が 上 昇 し雪 片 の

融解が進 み粒径が小 さくなる につ れ て 落下速度が大き く

な っ た。逆 に、温度が低下 し大 き い粒子が増加す る とと

も に落下速度が 小 さ く な っ た 。

　観 測 され た粒 子 の 中で 、小 さ い 粒子 は Gunn 　 and

Kinzer（1949）の 雨滴終 端速度 と
一

致 して い る こ と、球

形 をして い るこ とか ら、 完全に 融 けて しま い 雨滴にな っ

て い る と推測 される （図 3）。
一

方 ある大 きさ以上 で は、

Gunn　a皿 d　Kinzer（1949 ）の 曲線よ りも小さい 落下速度で

落下 し て い る。粒子 の 落下速度 と 形 に注 目 して み る と雨か

ら霙に変わる臨界値がある （図 3 では直径約 1．Omm ）。臨

界直径よ りも大 きい 粒子に球形 の 雨滴は見 られなか っ た。

　 また 霙 の落下速度は、大 き さ に よ らず 臨界直径の 雨滴

と ほ ぼ同 じで あ る。一
方 で ．霙が観測 さ れ て い る 時間帯

に は、霙 とは異な る 落 下速度 の 小 さ い 粒子 も存在 した

（図 2、図 3 では 0．5−1．5m ／s）。これ らの 落下速度 と粒 子

の 形 は非常に湿 っ た雪片 と
一

致 した 。 霙が観測 され て い

る 間 に は、同 じ大き さ の 粒子 に は決ま っ た落下速度 の 雪

片 と霙が存在 して い て 、そ の 間 の 落下速度 の 霙や、雨滴

とな っ た こ と を示すような落下速度 の 粒子は存在して い

な い 。他 の 霙 の 観測 例 で は 、瞬間的 に 図 3 の ような落下

速度 を示す 例が多 く、主 に 3．5−5．5m ！s に集中 して い た。

　当 日は霙の落下速度 とそ の 時間変化、ま た 霙 の 形 の 特

徴 を中心 に 2DVD 用 い て 得 られた 霙 の 観測結果 を発表

する予定で ある。

図 1： 2003年 12 月 6 日 19：00−19 ：10霙の 直径と落下速度

図 2： 2003年 12 月 6 日 19：55−20：00 霙 の 直径 と落下速度

図 3： 2003年 12月 6 日 20：15−20：30 霙 の 直径 と落下速度
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