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降雪粒子の 立体形状 と落下 速度計測

は じめ に

民 田晴也 （名大地球水循環） 津田 紀生 （愛知工 大）　 西川将典　藤吉康志 （北大低温研）

　 レ
ー

ダ降水強度の 校正機として、粒子形状 と粒径分布

を 計測す る低 コ ス トな ラ イ ン ス キ ャ ナ型 の 観測機器 を

開発 して い る （1）
。 レ

ーダ降 雪 強度 の 高精度化 に は、降

雪粒子の マ イ ク ロ 波散乱特性の理解を理論 ・観測 の 両面

から深め る必要があ る。理論計算に は 粒子形状 と誘電率

（温度 と含水量 に 依存）の 構造 モ デ ル が 必要 で あ る 。 観

溜的には粒子種別毎 （雪、霙、雨）の 粒径分布、レー
ダ

反射因子の データベ ース 作成が有効で あ り、 粒子立体形

状 は種別判別 で 利点があ る。先ず は 粒了
・
立体形状 と落

下速度 を計測す る 機器 を 試作、2015 年 1 月 27 日か ら3

月 24 日の 間、北海道大学低温科学研究所 に おい て 、含

水量 の 組込 み を視野 に低温科学研究所の 含水率計と同

期 した 試験観測 を実施 した。本報告 で は 粒子 立体形状再

現 と落 下 速度計測 の 初期結果 を紹介す る。

機 器概要

　ラ イ ン ス キ ャ ナ （計測分解能 105 μ In、画素数 384、

計測幅40mm 、ス ラ イス レート 18　kHz）を 45 度毎に配

置、4 方向か ら計測シート光を通過す る 粒子影を取得、

立体形状 を再現する。図 1 に機器外観 と計測 シー
ト光の

配置構成 を示す 。 シ
ー

ト光 に は 高 さオ フ セ ッ トが あり、

シ
ー

ト光間の 検 出 時間差 か ら落 下 速 度 を見積 もる。

降雪粒 子 計測結果

　計測粒子画像 と立体形状再現例 を図 1 に 示す 。 計測

画像の グ レ イ部は落下 速度見積の 計測時間差を表す ， 計

測画像 と 同方向 か ら見 た 立 体画像 を比 べ る と形状再現

性 が 確認 で き る 。 但 し 、 影画 で は窪み や奥行 きを表現で

きず、上 ド方向か ら見ると多角形近似 の 立体モ デ ル で あ

る。現在 は、粒子形状 の 上下連続性 を利用 した形状復元

で あ り、よ り実在形状 に 近づ け る た め の 計測機能増設 と

ア ル ゴ リ ズ ム 開発を予定 して い る 。 図 2 に 、 2015年 3

月 13 日 の粒子サ イズ と落 下 速度 の 関係 を示す。サイズ

20mm を超 え る 雪片 を 観測、0000−0200 　JST に は 落下

速 度 1m ！s 前後 の 降雪粒子、1500−1goO　JST に は 落 下

速度 5m ／s 程度まで の霙粒子 の 混在を示す。図 3 に再

現立体形状 か ら得 た フ ラ ク タ ル 次元 Df と落下速度の 関

係を示す。 雪片の Df は 1．6−2，4 を示 し、　 Df が小 さい

板状 粒子 ほ ど落下 速度が 遅 い 相関を示し、立体形状 と落

下 速度計測の妥当性を示唆して い る 。 落下速度が 2　m ！s

以上 の 霙粒子 の Df は 1．9−2．5 を 示 し、雪片 同様に Df

が大 きな 粒子 ほ ど落下 速度が 速 い 傾 向を確認で きる。
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図 1： 機器外観、内部 ス キ ャ ナお よ び 計測 シート光配

置 。 計測粒子 画像 （左 下）と立 体形状再 現 （右 下）の

例。（2015年 3 月 13 日 00：15：45、粒子サイズ 22mm ＞

5
　

4
　

3
　

2
　

重
　

O

〔皿、
E）
あ起
PO
一
Φ

〉＝
邸
匹

　 　 OG−02　JST 　　num ．　pa巾 oles：6541
辺　5

ε　4

言 3　
畠 2

≧　1

£ 　 0
　 　 　 　 　 5　 　　 　 1Q　 　　 15　 　 　 20

　 　 　16−18JS ↑　 冂 um ．　pa 冖iol曾 5 ；3398
　 　 25

5　　　 10　　　 t5　　 　 20

　 　 Particle　Slze 〔Mrr1）

25

図 2： 粒子サイズ と落下 速度の 関係 （2015年 3月 13 日〉。

サ イ ズは 計測影画内の 最大幅 で 1．2mm 以 上 。
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図 3： 粒子形状 フ ラ ク タル次元 と落下 速度の 関係。
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