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， 太陽惑星 水　星． 金　星 地　球 火　星 木　　星 土　　星

．．公転周期（年y

5年周期
．6年周期
7年周期
8年周期
・9年周期
10年周期
ユ1年周期
12年周期
13年周期

0．2408 0．6152 1．000 1．8809　　　　　　11．862

×21＝＝　5．06　　×　8二＝　4．92

×25＝　6．02　　×10＝＝　6．15

x29＝　6．98　　×11＝＝　6．77

x33＝7．95　　x13＝　8．00
×37＝　8．91　　×15＝　9．23

×42＝10．11　　×16＝9．84
×46＝11．08　　×18＝＝11．07
×50＝12．04　　　×20＝＝12．30
×’54＝＝13．00　　×21＝12．92

×5＝5．00
×6ニ6．00
×7＝7．00
×8＝8．00
×9＝9．00
×10＝・10．00

×11＝11．00
×12＝＝12．00

×13＝・13．00

x3＝5．64
x3＝5．64
×4＝7．52
×4＝7．52
×5＝9．40
×5＝9．40
×　6＝＝11．29

×　　6＝11．29

×　7＝＝13．17

　　　　一
　　　　一
　　　　一
　　　　一
　　　　一
　　　　ハ×1＝・11．86
×　　1ニ11．86

×1ニ11．86

基本周期に
対する最大

　　　 こると考えるζとはPlanetary　hypothesisに照して妥

　　・、一当・であろ5．5年～13年といろ基本周期に対する諸惑

　　　星の相対位置の最大偏差を％でしめすと，右端の行のよ

　　　ろになるが，7年～13年周期に対しては10％以下で

　　　あるげれども，6年以下および14年以上では最大偏差

　　　’が工0％以上に急増していることを見ることができる．

　　　すなわち7年一）13年周期は一つのBand　spectrumと
　覧h　なっ乙てLぐるわけである．

　　　　同様の論理で土星の公転周期29．458年にちかいとこ

　　’，ろに，気候変動の周期群（いわゆるBr伽knerの周期）

齢灘憐二龍隷総鞘醒るち．
、欝
還つてくるというだ晩その相対位置は段々くずれて

　　　くる．そのずれは年数と共に積算されるのであるから，

、　・』㎏ξ

29．458　　　偏　差　（％）　，
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7年～13年周期も長年月のうちには同じものが便えず，

また別の周期にのりかえねばならなくなることも，理の

当然であろ5．

＊

＊＊

＊＊＊

　　　　　、
（気象研究所）争

H．Arakawa：Sunspot－World－air－temperature
relationships．

W．K6ppen：Ueber　mehrjahrige　Perioden　der

Witヒermg，insbesondere茸ber　die！l　jahrige
Periode　der　Temperatur，Zeitschrift　der6ster」

reichiseh㎝Gesellschaft　fαr　Meteorologie，Bd．

8，241～248u．257～267（1873）ただし1871年
分は資料不充分
W．」．’Humphreys：Physics　of　theair，Philade1－

phia，1930，改版Mc　Graw－Hill，1940（ただし

OF単位はOC単位に換算して表示した．）
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　　　　　・、　雨滴による果樹園の土壊侵蝕
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識一筆　植物の葉から落下する水滴は雨滴に較べて割合に大き

　　い』こうい5大きな水滴が地表に落ちると地表面は衝撃

　、 ・られたりあるいは落葉があったりするので，上にある植

　　、物からの落下水滴の影響もかなり軽減されるだろろ．
　1・一ん　　『

　　　　しかし果樹園の場合は我国では地表の雑草もきれし．・に

　　取り沸らわれているので，林地の土壌侵蝕の時とは異っ

　　た檬相を呈する．我国の果樹は面積にしてその64％ま

　　でが傾斜地に植裁されているので，衝撃侵蝕と表面侵蝕

譲☆ヨとが相加され多量の土砂が園外に蓮び出されている・

臨また果樹園では施肥除草などのために表面の土壌を中

蕪難ノ耕したり堀られたりするので，軟柔な地面の優蝕には時

し繊襯騒件となるものである・

．一難“1林木¢場合，樹形は自然形であるが，果樹は整枝を行

淑
r 、

・｝い
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ぢので，自然の樹型と多少相違することが多い．また樹

冠も単独の場合がほとんどであり，林地にみられる樹冠

とはなはだしい差異が認められる．従って降下した雨に

よる樹冠保留量も当然違ってくる．

　最近果樹園では叢生栽培が行なわれるよ5になったの

で従来行なわれていた清澤栽培に較べて土塞健蝕の度合

も減少していることだろ5．

　本報では主として各果樹の茎葉より落下する水滴につ

いて考察することにしよろ．葉より落下する水滴を葉

滴，茎より落下する水滴を茎滴と呼ぶことにした．また

廿世紀の梨園を対照として昭和28年5月より10月まで

葉滴，茎滴を調べたが，水滴の粒度分布の測定は丸山氏

による濾紙法を探用した．

　その方法は東洋濾紙No．2を使用し，測定前にあらか

じめウォタープルーを用いて処理しておいた．水滴の観・
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測は果樹園で降雨時に出し，落下しよろとする葉滴ある

いは茎滴の下に露出すると，落下した水滴を弓けた濾紙

に水はしみこんでいき，その範囲はウォダーブルーがと

け青イソキでぬらしたと同じように変色する．水滴が濾

紙にしみこんだ痕は大体円形か，円形に近い形をしてい

る
．．また質量が判明した水滴を用いて水滴の直径砺と

濾紙面上で拡がρた直径jD襯とは実験的に測定すれば

　　　42び＝0．98Z）〆／3（砺．Z）めともにmm）

の関係があるので，観測した結果もこの関係式であては

めてみた，従って濾紙からPをよみとり4を算出した．

　我国の果樹園は立木作りと柵仕立とが南る．プドウや

梨はほとんど柵仕立であるが，我々の測定したものは関

東式柵仕立であって，測定地は松戸市にある千葉大学園

芸学部の果樹園内の廿世紀（梨）およびデラウェア（ブ

ドウ）のものである．桃および枇杷園も比較のために使

用した．

　7月19日の降雨の際10時に前記のブドウ，梨，桃，

枇杷の葉滴を測定したら次め表のような結果がえられた

　　第1表各果樹の葉滴の大きさ（mm），
　樹種　李均の直径　分散　最小の直径　最大の直径

ブドウ
梨
桃
枇杷
雨滴

mm10．6　1．16
10．2　　1．38

9．2　1．45

11，8　1．37
3．2　　0．93

mm8．5
6．5

7．0

1Q．6

第2

　　葉
李均値

　mmlO．8
工0．9

10．8
　9．3

12．7

表　　葉

　滴
標準偏差

mmlL5
12．5
11．5
14．8

　日　時
月　　日
6　　28
7　　18
8　　　1
9　　13

10　　12

観測時

時

8
7
12

9
17

分

30
工5

0．86
工．24

0．75
0．31
0．83

滴　そ

　　枝
李均値

　mm

工工．5

工4．4

　この表によつて枝滴がいつの降雨でも大きく針金滴は

大体その次に大きく，葉滴が小さい．しかし小さい葉滴

でも雨滴に較べればずっと大きい・いろいろな大きさの

滴が落下すればどろだろ弓か．梨樹の幹から1m位離れ

た葉のよく繁ったところと梨園外とに比較のため小函に

新らしく土砂をつめこみ降雨にさらしたところ第1・図の

よ5な明瞭な差異が認められた．

　第1図のa，bはキリサメに露出した場合でc，dは割合

張度のナミアメにさらした場合である．a，cは梨園外で

あって，e，dの梨園内にあるものと較べれば水滴の衝撃

力のために函から飛び出す土砂量が大きい．

　葉滴の大きさは大体判ったりで一降雨時にどれ位の数

が落下するかが問題になろろ．筆者は梨幹からやはり1

m位の円囲上で葉のよく繁ったところと余りよく繁って

いない部位を取りそこに落下する葉滴の大ざっぱな数を

観測した．それにはその部位の下に容器をおきたまった

雨水の全容積を一個の葉滴の容積で割ってえられたもの

であるので大体の数をつかみえたに過ぎない．

49一

　この日ほ不蓮続線による雨で終日降ったり止んだりし

た状態であった．葉滴は桃が小さく枇杷が最大である．

粒度分布からみると梨が最小の直径を示していた．一般

に葉滴は葉の面の様相によら』て差異があるので，時期に

よってとまた降雨の様相によっても変動が認められるよ　．

5である．水滴そのものからみると雨水の温度や粘性影

響があると思考される．雨滴り3．2阻mの径に対して葉　・

滴はその3倍を示しているので，容積にすればずっと大．

きくなるので地表にたたきつける衝撃力も大きいものだ

ろぢ．，梨園で詳細な観測をつづげたので少しく補足する

ことにしよろ．

　梨園で葉滴あるいは茎滴の落下距離は大体李均して

1．6mである．梨樹は前記のよ5に柵仕立であるので茎

葉は亭面的にひろ参っており，その横のささえ，として竹’

あるいは針金が用いられている．我々の梨園の場合は針

金を使用してあるので，梨園の地表に落下する水滴は葉

滴と茎滴のほかに針金滴がある．茎と針金の大きさは大

体春秋を通じて大きな変動は認められないが，葉の繁茂

状態は相当時期的に変動する．すなわち梨の概面φ被葉

量に変化があるので葉滴も変動するよろである．しかし

何としても葉滴の変動は降下する雨の様相に密接な関係

があるのは当然なことであろろ．今数回の観測成果を家

表に揚げてみよ5．

の　他　の　大　き　さ

・滴　　　　　針金滴　　　　　雨
標準偏差　平均値　標準偏差　李均値
　　　　　mm　　　　　　　　　　　m田
　　一　　　　12．4　　　　　0．32　　　　2．0

　　一　　　　一　　　　　一　　　2．6
　　一　　　　一　　　　　一　　　3．6
　0．94　　　　：L工．0　　　　　　1．25　　　　　3．工

　0．37　　　12．5　　　　　0．27　　　　2．8

　滴
標準偏差

0↓73ン

1．0■

2．11
0．67
3．13

1954年6月

∫　　一

a

C

b

d

第1図
　a，b
霧雨に露出

　c　d　・
　　シ
並雨に露出1

a，　C

梨園外

b，d
梨園内

　第3表　1ZF方c；n当りに落下した葉滴の数

　　目　時　　　梨園内の部位　　　被葉量
　　　　　　　1　　2　　・　3　　　　　％
7月18～19日12．4　22．7　　5．9　　　　 80
，8月　1目29．1　3．0　　3．8　『　　80
9月13目10．3　8．9　14．7’　　70
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　8月1日は台風5号が接近した日であったが，その他の

降雨は前線性のものであった．この表のよろに単位面積

あたり，落下数は場所による差異が大きい．葉の下に当・る

ところでは頻繁に落下するところもできるわげである．

　葉滴による土壌侵蝕は雨滴よりも衝撃侵i蝕が大きいと

・とは考えられるが，また葉滴の檬相は雨の様相と密接な

関係が認められるけれども地表条件もそれに劣らず関連

してくる．地表条件はその土地の傾斜や下草条件以外に

土壌の組成1団粒状態，土壌水分などにも関連がある．

本文ではそれらについて掲記できないが第1図によ『って

大体の様子は察知されよ5．

　要するに果樹園のニヒ壌健蝕では表面侵蝕以外に衝撃侵

蝕もかなり大きい役割をなしていることが鋼る．

　　　　　　　　　　　　　　　　（気象研究所）
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雨滴や雪片の連続観測

丸山晴久，浜』 昊　一

中に濾紙を通してよく乾かすといろことをした．このよ

ろにすれば色素の微粒子は紙の組織の中に一康に分散し

固着して色素の不均一はなくなり面の凸凹もさげられ高

湿度にたいしても着色するよ5なこともなくなり，水に

ふれればはっきりした青色の痕跡ができる．Water　blue

はこまかいほどよい．石油（叉はガソリゾ）500ccに粉

末を19位の割合で入れてよく振り大粒の粒子の沈澱を

待って数倍の石油（叉はガソリソ）中に適量を移してろ

すめ，この液中に濾紙を速やかに通して乾かすのであ

る．この液の濃度は色素の粒子の細かさに応じて加減し

なくてはならない．乾かす前に少し水をつげて見て着色

する最小の濃度がよくこの位のろすめのものは乾いた後

においては外見では色素がついているかどうかわからな

い位である．

　紙は東洋濾紙の「コソデシサー用ぺ一パーNo・1511」

を使った．これは薄手（厚さ0．11mm）で紙面の昂凹が

少い．，この条件は大粒の雨にたいしてもはねをおこしに

くくする．Water　blueで処理したこの紙に微水滴を

5ければやや楕円形の跡ができる．この紙は長巻きであ

るからあらかじめ適当な巾に切っておけば任意の長さの

テープがえられる．

　§2検定
　水滴の質量と痕跡の面積叉は大きさとの関係をあらか

じめ求めておかなければならない．吸牧法の場合は痕跡

の大きさは水滴の落下速度にはほとんど影響されないか

ら検定は比較的簡単である．ミク・ピュレットより落ち

る1滴の水の質量は流出する速度が一定ならばほとんど

等しいから浩費した水の量を滴数で割れば1滴の亭均の

質量が求まる．これにその滴による紙の痕跡の面積叉は

大きさを対応させる方法を用いた．先端の口径を変える

ことにより0．5mgすなわち直径約1mの水滴までえら

　　　　　、　　　　　　　　　　　　　　　　　ノ1天気’㌧・1『・2

，

釦r

舞
・’

ノ

cP

瞭

襲；．、

齢

」丸一

灘、，、

　、褥・、一

　序論

　降水要素（雨滴，雪，霰，電，雪片など）の大きさの

分布（粒度分布）や質量分布の測定およびその時間的な

変化や室間的（水李，垂直）な変化を観測することは降

水磯構の研究やレーダーによる降水の彊さり推定などに

たL《して比較的重要な役割をもっている．雨滴の測定法

については，今日までいろいろな方法が考案され叉改良

・されて来ており，マィクロ永ソや光電管を用いて雨滴の

落下のエネルギーや散光の彊さを電流に変え増巾して大

．きさ別に分げて積算記録し，分布の時簡的変化を直接に

求めない方法も試みられている．

　しかし雨滴以外の降水要素についての測定法に関して

は余りやられていない．孫野氏は印画紙を用いて降水要

素の観測を試みられたが雪片など固体の降水要素の質量

を直接に求められないし，連続的に記録することは困難

なよ5である．

　ここに従来の濾紙による吸牧法を改良して雨滴，雪

片，あられ，みぞれなどにたいして一貫してそれらり個

々の質量を連続的に記録することができる方法をみいだ

したので報告する．

　§1濾紙の処理

　濾紙上に雨滴を受げて吸いとらせそのひろがりをはか

り雨滴の大きさをもとめるいわいる吸牧法といわれてい

る方法はA．Defant（1905）が，あらかじめ紙面障エ

オシソ色素の粉末をつげておき雨滴の痕跡を固定するこ

とを考案してより広く用いられている．

　　しかしこの方法では湿気に弱く粉が飛散し面に凸凹が

できたり不均一になり易いなどの欠点のため長時間の記

録には不向きである．そこで水によくとげてきれいな青

色を呈する色素，Water　blueの細くすりつぶした粉末

を用い，それを石油叉はガソリソに懸濁させて，その液
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