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葉ずれ音の発生機構について
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Abstract

　8JOd�JOduceed� GolJage�souOd� Js�geOerated�wheO�wJOd�causes�grass�aOd� leaves� to�rub�
agaJOst�each�other.�%ead� leaves� lose�moJsture�aOd�reduce�mass,� causJOg� the� leaves� to�
become�stJ⒎.�The�GreRueOcy�oG�wJOd�JOduceed�souOd�oG�dead�leaves�Js�hJgher�thaO�that�oG�
greeO� leaves.�ThJs�paper�aOalyzes�the�results�oG�a�souOd�eYperJmeOt�usJOg�Gour�types�oG�
leaves,�whJch�are�readJly�avaJlable.�-eaG�mass�aOd�rJgJdJty�were�compared.�"Gter�collectJoO,�
mass�decreased�daJly,�aOd�over�a�1��day�perJod�the�leaves�were�about�halG�oG�the�orJgJOal.�
However,�rJgJdJty�varJes�wJdely�betweeO�the�dJ⒎ereOt�specJes�oG� leaves�aOd� Js�1.5� tJmes�
the�maYJmum.�"O�aOalysJs�model,�usJOg�saOdpaper�attached�to�cardboard�was�prepared�
aOd�rubbed�together�to�geOerate�souOd.�The�results�show�that�souOd�GreRueOcy�oG�actual�
leaves�aOd�the�saOdpaper�model�were�relatJvely�sJmJlar.

,ey�8ords:�8JOd�JOduced�GolJage�souOd,�'rJctJoOal�souOd,�-eaG�rJgJdJty,�-eaG�quctuatJoO
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　葉ずれの音とは、草や木の葉どうしが風によってຎ擦し合うことにより発生する音である。

、されている。さらにه語辞యには、風などで草木の葉がすれ合い、音をཱてること（１）とࠃ

この音についてはݹ来より࿨歌などで多くӵ·れている。

　例えば（１）࡫がたてるさらさらという葉ずれの音として「そよ」を࢖った৔合、ʠ有അ山　

ழ名の࡫原　風ਧ͚ば　いでそよ人を　๨れやはするʡ（大್ࡾҐ（58൪）　h ・रҨ集ʱ࿀ೋޙ

709）や　（２）ఉにある小さな஛܈が風になͼき、かすかに発せられた஛の葉ずれの音をӵΜͩ、

ʠզがやどの　いささ܈஛　ਧく風の　音のかそ͚き　この༦΁かもʡ（万葉集19�4291ר��大൐

Ո࣋）などがある。さらに万葉集には、ʠ࡫が葉のさやぐૼ໷にࣣॏணるҥに૿せる子ろがഽ

はもʡ（万葉集20�4431ר��๷人の歌）、ʠ࡫の葉はみ山もさやにさや͛どもզはຓ思;ผれ来͵

ればʡ（万葉集２�133�֟ר�本人ຑ࿊）などの࡫の葉の葉ずれをӵΜͩ歌もある。

　これらの歌、とくに万葉集は犬養が犬養અとݺばれるಠ特なઅճしでӵΜͩことで஌られて

いる（２）。ݱ在では、藤村志保による万葉集の࿕ಡ$%が発ചされている（３）。この$%にऩ࿥さ

れている4291൪の大൐Ո࣋の歌をௌいていると、ʠ஛が風にさやさやとΏれている৘ܠʡがݟ

えてฉこえてくるようなײじがする。

　·た、ಐག・ྲྀ行歌の歌ࢺにも用いられている。よく஌られている歌ࢺとして、（３）࡫の

葉どうしが風にΏれて出す音を「さらさら」とした、「たなばたさ·」からʠささの葉さらさ

ら　のきばにΏれる　͓੕さ·きらきら　きΜ͗Μ࠭子（すな͝）ʡ（ࢺ࡞ɿݖ藤はなよ・ิ࡞

して、「ࠧե野ݱの葉どうしが風にΏれて出す音を「さやさや」とද࡫ɿྛ༄波）や　（４）ࢺ

さやさや」からʠࠧե野࡫の葉　さやさやと　ࠧե野࡫の葉　さやさやとʡ（ࢺ࡞ɿҏ藤Ξキϥ）、

さらに（５）音の対৅は明らかにされていないが、ࢺのલޙから࡯すると「࡫」と思われる「さ

や͚き」として、「੨葉৓࿀Ӗ」から、ʠあの日と同じ　ࣣ༦ࡇり　葉ずれさや͚き　ైの౎ʡ

りをΠϝーδしているࡇなどがある。な͓、（３）、（５）については、ࣣ༦（ɿ੕ؒધ一ࢺ࡞）

ことから小Ϳりな「࡫」よりも「஛」と言うことも考えられる。同༷に（４）のࠧե野の「࡫」

については「஛」と思われる。

　さらに、同じような音として「ઓぐ（そよぐ）」という言葉がある。Braggは、「木の葉が·

ͩॊらかいय़にはやわらかく、ळになって葉が硬くなるとͩΜͩΜૈ野なײじになる」とઆ明

している（４）。「葉ずれ」の音は、若葉の時は、葉がॊらかいので、周波数はൺֱ的低い。（「さ

わさわ」、「さやさや」となる）しかし、枯葉に近くなると、葉は硬くなり、硬い物どうしがこ

すれあう時に発生する周波数は高くなる（「かさかさ」となる）ことをࣔしている。しかし、

小松はεεキの੨葉と枯葉の葉ずれ音のͪがいを周波数分析でܭଌしたが、ࠩはほとΜどݱれ

なかったと言っている（５）。·た、「葉鳴り」というややڧい風による葉ずれの音として、「͟

わ͟わ、͝う͝う」という多গうるさい音も存在している。このྨࣅ語として、さとうきͼを
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風がすりൈ͚る時に葉がこすれ合うঢ়گをӵΜͩ「さとうきͼാ」よりʠ͟わわ　͟わわ　͟

わわ　広いさとうきͼാは・・・ʡ（ࣉ　ࢺ࡞ౡঘ඙）がある。

　葉ずれの音をٖ音語でදݱすると、用例110のうͪ17例がݟつかった（６）。಺訳はද１にࣔす。

ଞは「葉ずれの音」とهड़されていて、۩体的なٖ音語දݱはなかった。

一ൠには、葉ずれの音は樹木全体による道路交通騒音に͓͚る騒音低減として利用され、そ

の周波数特性をଌఆして、樹木のϚεキング効果を高めることがڀݚされている。小松らは਑

葉樹ྛと広葉樹ྛとのൺֱなども行っている。音を周波数分析し、ڑ཭減ਰに൐う周波数特性

をࣔしている（７）、（８）、（̕）。このதで、５छྨの樹木の周波数分析結果では、1000Hz以上の高

周波に͓いて、明֬なҧいがݱれたとしている（７）。

　·た、風による樹木の༳ら͗を効果音として、ϦΞルλΠϜΞχϝーγϣンで生੒させるこ

ともڀݚされている。松山らは樹木をࢬと葉に分͚、༳ら͗の෇加と効果音の生੒をそれぞれ

ಠཱに行い、ݸผに࡞੒された効果音を合੒することで樹木全体の効果音としている（10）。

　これらはいずれも樹木全体から発生する音の周波数特性として考ྀされているが、数枚の葉

の葉ずれ音についての生੒には言ٴされていない。චऀはछʑのຎ擦音の発生機構について、

いにこすれ合った時に発生する音（葉ずれ音）ޓしてきたが、その一؀として風により葉がڀݚ

の発生ϝΧχζϜの解明を໨的とした。

๏ํݧ࣮．̎

　対৅とした葉は一ൠにೖखしやすい葉とし、「࡫（஛）」、「ࡩ」、「小ೂ」、「௴」の４छྨ

とした。「௴」はৗ྘樹であり、「小ೂ」ٴͼ「ࡩ」はམ葉樹である。小ೂ͓よͼ௴は葉がްく

て硬いというΠϝーδがある。ここでは、実際の葉を用いた৔合͓よͼ葉をγϛϡレーτした

ബ൘を用いた৔合について、実験を行った。

̎．̍ ༺࢖ͷ༿Λࡍ࣮　

　葉をよく࡯؍すると、葉のද໘はൺֱ的׈らかであるが、ཪ໘は葉຺が通りԜತがある。こ

のཪ໘のԜತとද໘が風などによりこすれ合って葉ずれ音が発生すると思われる。·た、葉の

୺໘どうしがこすれ合う৔合や୺໘とଞの葉とこすれ合う৔合などがݟड͚られる。ਤ１は実

験に࢖用した葉のཪදのࣸਅである。

ද̍　葉ͣΕのԻのٖԻޠදݱ

ٖ音語 さわさわ
サϫサϫ

さらさら さやさや
サϠサϠ

かさかさ βϫβϫ
͟わ͟わ

さああ サϥサϥ

用例数 ５ ３ ３ ２ ２ １ １
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　葉の質量は小ܰܕ量のి子はかりでܭଌし、葉の剛性はਤ２にࣔす小ܕの݀あ͚パンνをվ

଄した૷ஔによってٻめた。ࢦでԡす෦分にͻずみήーδをషり෇͚動ͻずみܭにより݀あ͚

時のͻずみをՙॏにࢉ׵してٻめた஋を葉の剛性とした。

̎．̎ 　ബ൘ͰϞσϧԽͨ͠༿Λ࢖༻

　ここでは、ࠤ野ら（11）͓よͼాத（12）を参考にして、葉をബいย࣋ͪはりのモデルとして੡

、られている。質量はボール紙のްさでௐ੔࡞した。葉はਤ３にࣔすようにബいボール紙で࡞

剛性はૈさの異るサンドペーパーをボール紙にషってௐ੔した。実験では、葉の質量は時ؒと

ともに減গするが、剛性はほぼ一ఆ·たはやや૿加する傾向がある。剛性はこすり合わせた時

に、఍߅が大きいのが、剛性が大きいとݟなした。すなわͪ、サンドペーパーのߥさ�400と

�2000（剛性が大きいのが�400とした）を用いた。ボール紙にはยଆにബいサンドペーパーを

షってある。ਤ３はボール紙にサンドペーパーをషったもののදとཪଆをࣔす。これを２枚一

組として੡࡞した。いずれもཪ໘はԿもషっていない。

　·た、ද２には葉のモデルの༷࢓をࣔす。

図̍　࣮࢖ʹݧ༻した葉のࣸਅʢࠨɿ葉のදɺӈ͸葉のཪʣ

（a）小ೂ （b）௴ （c）ࡩ （d）࡫

図̎　࡞ࢼした葉の߶ੑଌఆث
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　葉をこすり合わせる方๏はਤ４にࣔすように、葉のද໘とཪ໘をこすり合わせるように行っ

た。

Ռ݁ݧ࣮．̏

̏．̍ ༺࢖ͷ༿Λࡍ࣮　

　樹ʑには大きさ（長さ、幅）が異なる多くの葉が存在して、葉の固有振動数がそれぞれ存在

するので、全体として、いろいろな固有振動数の音が発生するために、単一周波数の「鳴き音」

よりもある周波数をத心とする周波数領域の音が発生する。多数の葉が風にそよいで音を発生

させるので、周波数分析を行うと、鳴き音のような明֬なピーク周波数はݟられない。ਤ５は

一例として、風にそよぐ஛ྛの音を周波数分析した結果である。この音は樹木全体の葉ずれ音

とみなせるが、一ൠに言われている鳴き音のようなピークはݟ౰たらなく、Ώるやかな周波数

特性をࣔしている。

図̏　࣮ݧʹ༻͍た̏छྨの葉のモデル
　　　ʢࠨଆ͸αϯυϖʔύʔΛషͬͯ͋Δʣ

Type（a） Type（b） Type（c）

ද̎　葉のモデルの༷࢓

Type�（a） Type�（b） Type�（c）

質量［g］ 3.5 2.� 2.�

剛性 サンドペーパー�2000 サンドペーパ�400 サンドペーパ�2000

図̐　̎ຕの葉Λ͜͢Γ߹Θ͢ʢ葉のཪͱදʣ
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　̏．̍ ．̍ 　࣭ྔ͓Αͼ߶ੑͷ࣌ؒมԽ

　ਤ６は葉を࠾औޙ、時ؒܦաによって、葉の質量͓よͼ剛性がどのようにมԽするかをௐ΂

たものである。࠾औした日を̌日として８〜10日のܦաのมԽをٻめた。質量はいずれも時ؒ

がܦաするにしたがって౰ॳの൒分近く·で減গする。௴は葉がްいので、ਫ分が50�に減গ

する·で時ؒが必要と思われる。剛性はばらつきが大きいが௴とࡩは10日近くܦաしても౰ॳ

とあ·りมԽしない。一方、小ೂと࡫はม動が大きく、౰ॳの1.5ഒになった。

図̑　෩ʹͦΑ͙஛ྛのԻの周波数分析結果

図̒　ܦա೔数ʹΑΔ葉の࣭ྔのม化ͱ߶ੑのม化のׂ߹
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　̏．̍ ．̎ 　प೾਺ͷมԽ

　ਤ６でಘられた葉の質量と剛性の時ؒܦաにより、質量が┑⓵から┑⓶、剛性が┏⓵から┏⓶にม

Խして、周波数がG⓵からG⓶にมԽしたとすると、࣍ࣜが੒りཱつ。

　葉をこすれ合わす方๏としては,ほぼ同質量の２枚の葉をબͼ,その葉ฑをखで࣋って葉のཪ

とදをこすり合わせ,その時の音圧を周波数分析した。ਤ７に４छྨの葉について、�若葉と枯葉

の周波数分析結果をࣔす。

　ਤより、Bragg（４）のࣔすように、枯葉のピーク周波数は若葉とൺֱすると、高周波数にҠ

動していることがわかる。すなわͪ、若葉ではサϠサϠ、枯葉ではΧサΧサという周波数がや

や高くなったٖ音語になる。これは質量が若葉の時より1/2近くに減গし、剛性もԣばい·た

は1.5ഒに૿加するために、振動数は高くなると思われる。
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̏．̎ 　ബ൘ͰϞσϧԽͨ͠༿ͷप೾਺ͷมԽ

　モデルԽした葉をこすり合わせるࣄにより、Type（a）を若葉モデルと考え、Type（b）は

質量が໿1/2で剛性は高いので枯葉モデル、Type（c）は質量が1/2で剛性は若葉と同じモデル

とԾఆした。ਤ８は３छྨのモデルをຎ擦した時の音の周波数分析結果をࣔす。Type（b）は

Type（a）にൺֱし1800〜2000Hz͓よͼ5000〜6000Hz෇近にややピークが存在、一方Type（c）

は2500Hz෇近にピークが出ݱしている。いずれもӶいピークではなく、全体としてレベルが

やや大きい。Type（c）とType（a）をൺֱすると、質量の減গは周波数に大きなӨ響をٴぼ

していることが分かる。

図̓　̐छྨの葉ʹ͍ͭͯɺए葉ͱރ葉の葉ͣΕのԻの周波数分析結果
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　草や樹木には大きさの異なる多くの葉がついている。葉の大きさ（長さ、幅）が異なると、

それぞれの固有振動数が存在する。したがって、いろいろな固有振動数の音が発生するために、

単一周波数のピークが存在する「鳴き音」よりもある範囲の周波数領域の音が発生すると考え

られると思われる。これは２枚の葉をこすり合わせた本実験にも適用できる。

４．まとめ

　風にそよぐ葉ずれの音の解明を実験的・理論的に行った結果、以下のような結論がえられた。

（１）�ほぼ同一質量の葉を一対として周波数分析した。しかし従来より言われてきた、木の葉

を樹木全体とみなした結果とほぼ同一の傾向であった。

（２）�枯葉は若葉の時より質量が小さくなり剛性は硬くなることが実験より判明した。

（３）�周波数分析結果より、若葉のときより枯葉の方が発生する周波数が高くなる。

（４）�同一質量のボール紙とサンドペーパーを用いたモデルによる実験では、周波数分析結果

は実際の葉と同じ傾向であるが、質量の異なる葉の組み合わせなどについてはさらなる

検討が必要と思われる。
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