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ヘリコプタ’一による散水滴の分布についで

中 村 勉林

　1．　まえがき

　人工降雨や人工消霧で航空機より散水する方法がとら

れており，ある程度の効果が認められているが，その機

構を解明するためには，散水された時に出来る水滴の粒

度分布及び，その水滴の空間分布が必要であるにもか・

わらず・従来の試験ではこの点が閑却視されていた．今

回は上の目的で，特に予備実験として，ヘリコプター及

びセスナ機より散水された水滴の分布を地上で炉紙法1）

によって調べた．

　2．実験方法
　実験は札幌市の北東郊外にある丘珠飛行揚において，

1961年6月19，21，22，23日の4日間に合計8回行なわ

れた．散Z妨法は高度100mで飛行中のヘリコプター

（ベル）及ぴセスナ機より，水道水204を2～3秒間に

わたって口径4cmのホースから散水した．口絵1の写

真1，2は夫々散水中のセスナ機及ぴヘリコプターを示

す・水滴の観測方法は，写真3のように50m間隔の

200m×500m（のちに150m×500mに変更）の矩形の

観測網を作つた．その50mごとの格子点（のちに一部

は50m四方の中心点）に，Water　Blueで処理した一・

辺60cmの正方形の炉紙（東洋炉紙No．2）を地上50

cmの木製台上にのせた（写真4参照）．この方法で水滴

の直径100μまで読みとれた．散水時刻に最も近い時刻

の地表の気象要素を第1表に示す．

　5・実験結果
　1。粒度分布　ホースの口から散水された水の粒度分

布は第1図の如くである．

第1一（a）図では粒径は0．1mmから2．6mmの範囲

にわたっており，0・5mm以下のものが特に多く，個数

にして全体の約60％である．縦軸の個数は観測点の全炉

紙上の合計数について，その粒径巾500μの頻度であ

る．直径2mm付近にも最大がみられるが，観測網の粗

さのためと思われる．

　2．濃「度分布実験はヘリコプターによるものが7

回，セスナ機によるものが1回である．そのうち珪較的

水滴の捕捉の良かったものの濃度分布を夫々第2図（7

第1表　散水時刻に最も近い時刻の地表の気象要素
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2 ヘリコブターによる散水滴の分布について

回目実験），第3図（6回目実験），第4図（1回目実験），

第5図（8回目実験）に示す．全図を通じて（a）図は炉

紙から計算した全分散地域の水滴個数（ケ／m2）の等濃

度線図を，（b）図は質量（gr／m2）の夫を表わす．飛行

中の散水区間（時間にして2～3秒間）は斜線で示す．

区間の長短は飛行速度の大小によるもので，上記実験時

では夫々20浬／時（1回目実験），70浬／時（6回目実験），
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第2図　散水濃度分布図（第7回目）
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第3図　散水濃度分布図（第6回目）

80浬／時（7回目実験），80浬／時（8回目実験）である．

地上の最大濃度区域は飛行中の散水区間のほず直下にあ

り（（b）図参照），大粒の水滴の広がり巾は約50mで，

小粒の広がり巾（1ケ／m2の等濃度線）は150m～200m

である．小粒程風に運ばれる距離は大である．散水量と

捕捉水量との収支を一番捕捉の良かつた第7回目実験

（第2図参照）について調べてみると次の通りであつた．

2

散水全量は202即ち20kgである．捕捉水量の方は各

等濃度線ごとに計算した結果16kgであり，4kgの不足

である．これは観測網の粗さのためと，小水滴の蒸発の

ためと思われるが，比較的捕捉率は良かつたといえる．

　4．　考　　　察

　1．粒度分布　第1一（a）図において，曲線はホース

からの散水が“霧吹き”と同じ原理で水滴となつたと仮

定した場合の分布図である．棚沢2）によれば霧吹きの水
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　第4図　散水濃度分布図（第1回目）
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第5図　散水濃度分布図（第8回目セスナ機）

流を同方向に流れる高速気流で吹きちぎつた場合の粒度

分布の一般式は次式で表わされる．

　　　　　　　伽二αOPexp（一ゐZ）σ）4P

　こ・で伽は粒径Z）を中心として巾4Z）中に含まれ

る粒数で，σ，6，カ，9は実験常数である．第1一（a）図の

実験結果にあてはめると曲線のようになり，実験とよく

あう．σ，δ，カ，gは夫々0．72，1．2，2．0．1／3になる．

、天気”10．1．



ヘリコプターによる散水滴の分布について

粒径の単位はμで巾4・0は500μである．他の割合に

捕捉の良かつた場合にもα，6は多少異るが，カ，9は夫

々2．0，1／3でこの値は棚沢の実験の気流の低速の揚合

の値に一致する．α汐は合計数や平均粒径だけに関係

し，真の分布の形には関係しない．従つてホースからの

散水は“霧吹き”と似た状態と考えられよう．

　2・風の影響　第7回目実験（第2図について，水滴

が風速場において重力落下をするものとして，その落下

地点を実験中の風速を4m／secとし，風向を図の如く仮

定して計算し，それと実験結果とを比較したものを第

6図に示す．（a）図が計算結果で，（b）図が実験結果で

ある．（a）図中の散水方向に平行な実線は各粒径の落下

地点を示しており，これらの実線間は（b）図中の各粒
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　第6図　（a）風速を考慮して計算した水滴の落下

　　　　　　　地点
　　　　　（b）実験値（第7回目）数字は散水濃度
　　　　　　　（ケ／m2）

径群，即ち破線，実線，点線に相当し，小粒径をのぞき

割合良く一致している事が分る．小粒径の実験結果の方

が拡がりが小さいが，これは地上で粒径を観測するまで

・に蒸発を無視したための小粒径の過小評価によるもので

あろう．実験時の風速は3～5m／secであつた．風速測

定点は実験場から数百米離れた地上14mでの値である

が，上の事から比較的大きい水滴の分布は第1近似とし

て，その時の風速揚によつて決まるといえよう．各粒径

群について，地上での散らばりの巾があるのは粒径を組

分けしている事の他に渦動拡散の影響が入つているもの

と思われる。又等濃度線に凹凸のあるのは，風の息によ

るものと思われる．又各濃度分布図中で風向を記入して

あるが，これは実際に測定したものではなく，濃度分布

1963年1月

3
の模様から推定したものである．

　3．拡散巾につて　散水方向と風向とがほず平行な場

合についての水滴の拡散巾を第7図に示す．図におい

て，点線は直径Dの範囲が，・1・5mm≧D＞1．Ommを，

実線は1．Omm⊇≧D＞0．5mmを，破線は0．5mm≧D＞

0．1mmの粒の分布を示す．粒径が0．1mm以上0．5mm

未満のものの過動拡散係数を濃度分布からRoberts3）の

瞬間点源の場合の拡散の式を使つて求めると，1．5×104

cm2／secとなり，Richardson4）の式によると3．4×103
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第7図　散水方向と風向とが一致した場．合の拡がゲ

　　　　数字は散水個数濃度（ケ／m2）

cm2／secとなる．現象のスケールを考察すればほず妥当

な渦動拡散係数である．

　5．　むすび
　高度100mで飛行中のヘリマプターから，ほず104／

secの割合で散水「し，50m間隔の観測網で観測した結

果次の結論が得られた・ホースからの水は粒径0・恥m

～2・6mmに分裂し，大粒のものの落下地点は風速1こよ

りほず決まり，小粒のものは103乃至104のorderの

係数で渦動拡散する．人工消霧の場合の有効な分散巾は

50m以下と思われるので，50m間隔の観測網は粗すぎ

た’ようである．実験時の気温は200C前後，相対湿度は

70％前後であつたので，粒径0．3mm以下の微水滴は

Kinzer－Gunn5）の理論からみて，蒸発のため地上に到達

しなかつたと思われる．
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気象の文献に使われる国語

（Met．Mag．Vo1．91，No．1082，1962から）

　園達での公用語は英，フランス，ロシア，スペイン，

中国の5力国語で，これら公用語については同時通訳が

行なわれるということであるが，世界の気象人の間での

知識の交流が，どのような国語を使って行なわれている

かを知ることは，気象学を世界的な視野に立ってみる場

合，あるいは日本語の立場を客観的に認識するためにも

必要ではなかろうか．

　G．A。Ba11が，1960年10月から1961年3月までの6

カ月間に，イギリス気象局図書館の受けいれた図書およ

び論文（観測結果やその概要だけをのせた年報のような

荏、のは除く）に用いられている国語についてしらべたの

が．第1表である．

　これによれば，英語が最も重要な国語であり，第2位

はロシア語で，ドイツ語，フランス語，日本語はこれに

つぐが，ロシア語には遥かに及ばない．

　この調べより以前に，1950年から1954年までの“Me－

teorological　abstracts　and　bibliography”にのった

24，500の抄録についてM・Rigbyが調べたものがある

（第2表）．

　第1表と第2表を比べると，ロシア語の比率の増加が

目だつが，．これはソ連の出版物の増加によるよりも，近

国語の種類 英　　語 ドィツ語

第1表　国際十進分類法による551・511として
　　　　分類される図書および論文について

国語の種類

英

ロ

ド

フ

日

イ

　　　　語

シ　ア　語

イ　ツ　語

ラソス語
　本　　語

タ　リア語

ブルガリア語

ハソガリア語

スペイ　ソ語
中　　国　　語

ポーラソド語

チエツ　コ語
南アフリカ
公用オラソダ語

図書および論
文の数

数 比率

96

38

10

6
8
2
3
3
2
3
1
1

1

　　％
55

22

　6

　4

　5

　1

　2

　2

　1

　2

＜1

＜1

＜1

ぺ一ジ数

ぺけ　　　比率ジ数

2221

561

121

　87

　53

　26

　20

　19

　19

　18

　9

　6

　70％

　18

　4．

　3

　2

＜1

＜1

＜1

＜1

＜1

＜1

＜1

3　　＜1

年西方諸国でロシア語の気象に関する文献の入手が容易

になったためであろうとG・A・Ba11はいっている．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（藤本成男）

第　2　表

比　率 58
％

21

フ　ラ　ソ

ス　　語

7

・シア語

5

スペ　イ
ソ　　語

2

イ　タ　リ

ア　　語

2

日本語

2

オ　ラ　ソ

ダ　　語

1

4
、天気”10．1．


