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農林技術センター内の空間線量率の推移について

1 筑波大学農林技術センター
305－8577　茨城県つくば市天王台1－1－1

2 筑波大学生命環境系
305－8572　茨城県つくば市天王台1－1－1

要　　旨

　福島第一原子力発電所事故の影響について、本研究では筑波大学農林技術センター内における空間放射
線の推移を調査した。筑波大学農林技術センター内に一辺50m、合計163ヶ所の正方形の測定メッシュを
設定し、その中央を基準測定点として空間線量率を計測した。2011年 8 月の第一回計測時における全メッ
シュ中央地点の平均空間線量率は0.1µSv/hであり、全体として1.0µSv/h以下の低線量箇所が全メッシュ中
約半分となった。しかし、スポット的に高い線量の測定点があり、倒木等の集積地に近いメッシュでは
0.590µSv/hとなった。加えて、同じメッシュ内の雨樋下のような特定箇所で高い線量が記録される事例が
散見された。その一方で、耕起を行った圃場で周辺よりも空間線量率が低くなる傾向があることが示され
た。その後、計測毎に空間線量率は低下し、2014年に実施した第六回計測時には、原発事故以前のバック
グラウンド値に近いレベルに低減したことが判明し、同一循環系内において放射性物質が徐々に拡散した
結果、空間線量率が低下していったと推察された。

キーワード：空間線量率、耕起、土地利用形態、農地、放射性セシウム

緒　　言

　2011年 3 月11日に発生した東日本大震災に伴
う東京電力福島第一原子力発電所の事故によ
り、我が国は未曾有の危機に直面した。同発電所
からの放射性物質の飛散は広範囲に及び、同発
電所がある福島県内だけではなく、日本全域に
拡散した。福島第一原子力発電所から約180km
離れた筑波大学を含む茨城県南部の一部の地域
でも、同事故後に比較的高い空間線量率が観測

されており、様々な核種の放射性物質が降下し
た可能性がある（Tagamiら2011）。このような放
射性物質拡散の影響について文部科学省では、
2012年11月に実施した航空機を使った各地域の
第 6次空間放射線モニタリング結果を公表して
いる（文部科学省2013）。この報告では、2012年
11月に実施された第 4次モニタリング結果と比
較を行ったところ、一年間に40％程度空間線量
率が減衰し、放射性物質の半減期から想定され
る減衰量よりも高いことが判明した。この空間
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線量減衰については、降雨などの影響が考えら
れるとしており、今後も段階的な空間線量率の
減衰が予想される。
　文部科学省が実施したモニタリングでは航空
機を使用し、福島第一原子力発電所から80km圏
内では1.85km間隔で、またそれ以外では 3 km
間隔で飛行しながら計測した結果を示している
が、地上の詳細な状況を示すことは、このよう
な調査では難しい。これまでの報道にもあるよ
うに、低線量地域と言われた場合でも、ホット
スポットと呼ばれる高線量の場所があるなど、
同じ地域内であっても空間放射線のレベルは一
様ではない。
　ホットスポットについては、例えば東京都
の町田市の調査結果（2014）では、小学校校庭
の雨樋下や清掃後に出た土壌を集積した場所
で、環境省が除染基準として定めた 1時間当た
り0.23µSvの環境基準を超える空間線量率を示
したことが報告されている。住宅地や公園など
の側溝といった水が集まりやすい場所などでも
ホットスポットが確認されており、公的な除染
の対象とされている。農地に関連しても同様
に、未耕起の水田や露地圃場表面において多く
の放射性セシウムが検出されており、関東近県
においても一部水田などから土壌中セシウム濃
度が500Bq/kgを超えるような場所が見つかっ
ている（農林水産省プレスリリース2012）。しか
し、露地圃場のように定期的に耕起されている
場所では放射性物質の動態は複雑であり、空間
放射線の減衰についても住宅地などとは異なっ
ている可能性がある。
　筑波大学農林技術センターでは、「広域被災地
の農業復興に向けた放射性物質の移行モニタリ
ングと芝生等被覆作物による土壌中の放射性物
質の物理的・生物学的除染と減量化」プロジェク
トを実施し、同センター内の空間線量率モニタ
リングや、土壌や作物などの放射性物質濃度に
関する定期的な調査を行ってきた。本プロジェ
クトでは、農地の空間線量率の経時変化を定量
化すると共に、多様な農作物の放射性物質移行
係数を明らかにすることを通して、食の安全を
担保すると共に、農業復興を支援している。な
お本プロジェクトでは、農林技術センター内部
における空間線量率の詳細モニタリングを、震
災が発生した2011年 8 月より定期的におこなっ
ており、その後の経緯について把握している。
当センターは、水田や食用作物圃をはじめさま
ざまな農地ならびに建物敷地を有しており、複

合生態系における空間線量率の推移を、局所的
かつ経時的に解析できる場である。
　本研究では、農林技術センター内の農林業物
質循環系を農村生態系のモデルとし、本循環系
における空間線量率の推移について調査を実施
した結果を基に、福島第一原子力発電所事故か
らの空間線量率の変動に関して考察する。

方法および材料

　当センターにおける空間線量率モニタリング
を、第一回計測は2011年 8 月、第二回計測は2012
年 4 月～ 5 月、第三回計測は2013年 1 月、第四
回計測を2013年 7 ～ 8 月、第五回計測を2014年
1 月～ 2 月、更に第 6回計測を2014年 8 月～ 9
月に実施した。
　空間線量率測定位置について、民間の地図情
報サービス（Googleマップ：https://www.google.
co.jp/maps/@36.1193376,140.0956203,1246m/
data=!3m1!1e3）の地図情報を基として、筑波大
学農林技術センター筑波地区ならびに実験林
地区の敷地を、一辺50mの正方形でカバーする
マップを作成した（図 1）。このマップでは、合
計163ヶ所の正方形の測定メッシュを設定する
ことが可能となり、このメッシュ中央付近を基
準測定点とすることとした。空間線量率の計測
は、農林技術センター筑波地区全教職員で分担
して計測した。測定点については、前述のマッ
プを参照し、更に周囲の建物や地形を目視確認
しながら、メッシュ中央付近を確認して計測を
行った。
　空間線量率の測定には、環境放射線モニタ
（PA－1000 Radi、HORIBA）を使用した。測定
器の汚れによるコンタミネーションを防ぐた
めに、透明ビニル袋によって計測器を包んだ上
で、各測定点において空間線量率の測定を行っ
た。測定点では、計測開始前に地表上 5 cm程度
の高さに環境放射線モニタを 2分間保持して測
定値の安定化を行った。保持終了後、その状態
を維持しながら10秒毎に空間線量率を 5回読み
取り記録した。さらに、周囲の建物や植生など
を観察し、側溝、灌木、腐葉土置き場、樹林、
池等の箇所があれば、上記の方法に従いその箇
所についても計測した。なお測定には、可能な
限り降雨直後などの時間帯を避け、安定的な気
象条件時に測定することに務めた。各測定期終
了後に、各測定結果の平均値を基にして空間線
量率マップとして取りまとめを行った。



農林技術センター内の空間線量率の推移について

─ 3 ─

図 2　筑波大学農林技術センターにおける空間線量
　　　率モニタリング結果における全平均値の推移.
　　　図中のエラーバーは標準誤差（n=163）を示す.

結果および考察

　産業総合研究所（2013）の空間線量率モニタリ
ング結果を参照したところ、つくば市内の同研
究所における空間線量率のバックグラウンド
データは、0.06µSv/hとなっている。本調査に
おける、筑波大学農林技術センターつくば地区
内の平均空間線量率の推移をまとめたところ、
震災から 5ヶ月が経過した第一回計測時の、全
計測メッシュ中央地点の平均空間線量率は0.1
±0.004µSv/hであり、環境省が示している除染
基準以下となった（図 2）。しかしながら農林技
術センターの平均空間線量率は、先に示した産
業総合研究所（2013）の空間線量率バックグラン
ドデータと比較しても高く、この時点において
は福島第一原子力発電所事故による放射性物質
降下の影響があったものと判断される。鈴木
（2012）は、東京都23区東部のマッピングデータ
を基として線量率減衰の予測を行い、バックグ
ラウンドの空間線量率に戻るのは2014年 5 月と
予測した。筑波大学農林技術センターにおけ
る空間線量率は計測毎に減衰しており、2014年

8 月から 9月に実施した調査時点では0.066±
0.002µSv/hと、鈴木（2012）の予測に近い時期に、
原発事故以前のバックグランドレベルに戻った
と考えられた。なお、空間線量率の減衰につい
ては、各測定回における測定値の標準誤差が、
原発事故後の時間の経過とともに収束していく
様子からも観察することができる（図 2）。

　　　　図 1　筑波大学農林技術センターにおける空間線量率モニタリングを行うためのメッシュ地図．
　　　　　　　各正方形の一辺が50mとなっている．
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　2011年 8 月に実施した調査の結果、空間線量
率が、環境省が定める除染基準の0.23µSv/h以
上となる測定メッシュは、19番メッシュのみ
であった（図 3）。倒木や街路樹残さの集積地
がある19番メッシュでは、除染基準を上回る
0.590µSv/hの空間線量率が記録された。この調
査が行われた2011年 8 月時点においては原発事
故後 5カ月が経過しており、原発事故後に福島
第一原子力発電所周辺の土壌表面より検出され
た131I（半減期T1/2=8.02日）、134Cs（T1/2=2.06年）、
136Cs（T1/2=13.2日）、137Cs（T1/2=30.04年）ならびに
129mTe（T1/2=33.6日）のうち（Tagamiら2011）、各放
射性物質の半減期から判断し、136Csと137Csが農
林技術センター土壌中に残っていたと推察され
る。この地点における放射性セシウム濃度を、農
林水産省が公開した「農地土壌の放射性セシウ
ム濃度の簡易測定法」（福島県農林水産部2012）
を用いて換算したところ、1728Bq/kgと高濃度
に集積されていることが推測された。Koarashi
ら（2012）は、福島第一原子力発電所事故後の調
査において、森林などの落葉における集積寄与
率が高いことを示しており、また、Ohashiら

（2014）も、樹種によって異なるものの樹体内に
放射性セシウムが滞留していることを指摘して
いる。これらの報告は、倒木などを集積したこ
の地区における高い空間線量率を裏付けしてい
るものと考えられる。放射性物質を含む伐採木
を集めた場合、その周辺空間の空間線量率が増
大する可能性は今後も高いと言えよう。また、
52番メッシュにおいても、0.201±0.002µSv/hと、
周辺と比較して高い空間線量率が確認された。
作付後の植物残さならびに家畜糞尿を集めた堆
肥置き場近くである同メッシュの空間線量率が
高いことは、事故当時からの当センター内部由
来となる植物残さおよび家畜糞尿が集積され、
当センター内の放射性物質が堆積していた可能
性を示している。
　農林技術センター内の空間線量率について、
利用形態別（図 1参照）に観察したところ、本
館地区ならびに温室群の周辺では、全体的に
0.1µSv/hを超える空間線量率が確認される箇所
が多くなった（図 3）。一方、果樹園を含む調査
メッシュ群では0.096±0.008µSv/h（推定放射性
セシウム濃度：281.7Bq/kg）、食用作物圃では

図 3　2011年 8 月に実施した筑波大学農林技術センターにおける空間線量率モニタリング結果
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0.070±0.005µSv/h（同：39.5Bq/kg）、飼料作物
圃では0.069±0.008µSv/h（同：36.2Bq/kg）とな
り、利用形態による空間線量率ならびに放射性
セシウム濃度に違いがあったものと考えられ
た。Koarashiら（2012）は、利用形態の違い毎に
土地の集積総セシウム量を評価した結果、集積
した放射性セシウムの総量に利用形態別に違い
はなかったとしている。しかしながら農林技術
センター内に関しては、場所別で土壌中に含ま
れる放射性セシウム濃度の違いに由来する空間
線量率に関する違いが存在する可能性が指摘さ
れた。放射性セシウムは、土壌表層に沈着した
上、土壌下層に移動しにくいとされている（津村
ら1984）。一方、藤村（2013）は、試験場内の圃場
において耕起および湛水によって空間放射線が
減衰することを指摘している。藤村（2013）の指
摘のように、空間線量率が比較的低く記録され
た圃場に関しては、耕起および作付によって放
射性物質が土壌中に拡散し、結果として土壌表
面からの影響が減少した結果ではないかと考え
られる。なお、当センターにおいて、2011年 3
月11日から調査が行われた 8月までに先に空間

線量率が低く記録された圃場では耕起が行われ
ており、反対に、本館地区や温室群周囲など耕
起が行われていない場所では、放射性物質の拡
散が起こらず土壌表面に集積したままとなった
結果、空間線量率の値が高くなったものと推察
される。
　震災から一年が経過した2012年 5 月に実施し
た第二回計測時の全計測メッシュ中央地点の
平均空間線量率は0.086µSv/hとなり、前回測定
時よりも全体的に減少した（図 4）。前回調査で
高い線量が確認された19番メッシュでも、中央
点において空間線量率が0.130µSv/hと低下した
が、同メッシュ内の植物残さ集積地の近くで空
間線量率を測定したところ、0.264µSv/hとその
付近の線量が依然として高いことが確認され
た。また、実験林地区（図 1）の場合、ほとんど
のメッシュ中央地点では比較的低い線量であっ
たが、148番メッシュ内の雨樋下（0.529µSv/h）や
落ち葉の堆積地（0.299µSv/h）のような特定箇所
で高い線量が記録されるケースが散見された。
環境省（2012）の報告によると、土や埃が溜まり
やすい雨樋や、雨だれ部分に多く放射性物質が

図 4　2012年 5 月に実施した筑波大学農林技術センターにおける空間線量率モニタリング結果
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残留することが指摘されている。このよう、除
染が行われない場合や、耕起がされていない場
所においては、放射性セシウムの減少ならびに
拡散が起こらず、結果として空間線量率は高く
なるものと考えられる。
　震災からほぼ二年が経過した2013年 1 月に実
施した第三回計測時には、0.1µSv/hを超える測
定箇所は14ヶ所のみとなった（図 5）。前述のよ
うに148番メッシュでは、調査中央地点の空間線
量率で比較的低いレベルであった。また、前年
度の調査において、同メッシュで高い空間線量
率を示した落ち葉堆積地においても、この時点
における調査では0.127µSv/hと、経年に伴い低
下したことが確認された。また、先の調査で高い
空間線量率が記録されていた19番メッシュに関
しても、この回の調査時には当初あった倒木な
どの残さが持ち出されていたこともあり、周辺
の空間線量率が減少したものと考えられる。し
かし、2013年 7 月から 8月の第四回、また2014
年 1 月から 2月に実施した第五回計測時には、
18番メッシュの林内で0.2µSv/h近くの空間線量
率が記録された。このメッシュでは、測定地点

である林内に倒木などを粉砕処理したチップが
マルチされており、外部から持ち込まれた樹木
チップに付着した放射性物質に由来する高い空
間線量率となった可能性がある。
　東日本大震災より 3年が経過した2014年 8 月
から10月に実施した第六回の調査では、各測定
メッシュ中央における空間線量率の平均値が
0.066µSv/hとなり、事故以前のバックグラウン
ド値程度に減衰したことが示唆された。図 6に
示したように、全163カ所中、94％に相当する
154カ所において0.1µSv/h以下の空間線量率と
なった。その一方で18番メッシュでは空間線量
が0.26µSv/hと、前回調査に引き続き依然として
高く、林内のチップの影響が残っていると考え
られた。
　今回の調査を通じて、福島第一原子力発電所
事故後の、環境基準を上回る空間線量率を示し
たメッシュは、倒木や植物残さの集積所近くや
堆肥場などの近くに確認することができ、その
他は、雨樋排水口や落ち葉堆積地至近などで高
い空間線量率が確認される結果となった。しか
しながら、こういったホットスポットの至近で

図 5　2013年 1 月に実施した筑波大学農林技術センターにおける空間線量率モニタリング結果
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は高い空間線量率となる一方、数メートル以上
離れた場合にはそのレベルは環境基準以下であ
り、健康に対する直接的な影響はないものと考
えられる。なお、当初の調査時において空間線量
率が高かった堆肥場周辺に関しては、その後も
同様に農林技術センター内に由来する植物残さ
が持ち込まれていたものの、高い空間線量率は
記録されなかった。この堆肥場からの堆肥は、同
センター内の圃場へ施用されており、センター
内土壌で広く放射性物質が拡散した結果、その
循環の中で空間線量率が減衰していったものと
考えられる。更に、同じ地区内であっても空間
線量率に関しては場所による違いがあり、耕起
などの利用形態による影響があった。特に耕起
を繰り返した場合、土壌内での放射性物質の拡
散が起こり、結果として、その周辺空間線量率
が低減したのであろう。耕作地における反転耕
起などの方法は、宮城県農業振興課・農産園芸
環境課・畜産課（2012）が示しているように土壌
中の放射性物質濃度を低減させ、さらに周辺の
空間線量率を低減させる有効な方法の一つでは
ないかと考えられる。
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Abstract

　When the Fukushima Daiichi nuclear power plant accident was occurred, the radioactive substances were 

broadly scattered into a wide area including the south area of Ibaraki prefecture where University of Tsukuba is 

located, and the rapid elevation of air dose rate was observed on those area. In this study, we investigated the 

change of air dose rate in Agricultural and Forestry Research Center of University of Tsukuba, as we supposed 

that the center was a radioactive substances circulating system model in agriculture and forestry field after the 

nuclear power plant accident. 163 square meshes of 50m for our measurements were set to cover the all area of 

Agricultural and Forestry Research Center. At the first investigation in August 2011, the air dose rates were less 

than 1.0μSv/h in the half of all mesh measurement points and the averaged air dose rate showed relatively low 

level of 0.1μSv/h. However, there was some “hot spots” that showed a high air dose rate in some meshes. For 

example, one of the meshes near to the tree residual deposit place, showed a high air dose rate of 0.590μSv/h.

In some meshes, though the dose rate at the mesh center spot was a low, but in same mesh, high air dose rates 

were recorded in some specific points near the rain gutters and so on. In addition, there were differences on air 

dose rate among the types of land area. In the farm land area that was plowed, the air dose rate tended to become 

relatively lower than the building and greenhouse areas. The air dose rate has decreased with a progress of the 

time, and at the sixth investigation held in August 2014, it seemed to become back to background level before 

the nuclear plant accident, because of the diffusion of radioactive cesium in plowed field in substances circulation 

system.

Key words: Air dose rate, Farm land, Plowing, Radioactive cesium, Types of land area
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農林技術センター水田土壌および水稲における
放射性物質のモニタリング

1 筑波大学生命環境系
305－8572　茨城県つくば市天王台1－1－1

2 筑波大学農林技術センター
305－8577　茨城県つくば市天王台1－1－1

要　　旨

　東日本大震災による東京電力福島第一原子力発電所の事故により放出された放射性物質は、広く環境中
に拡散して農地に蓄積しており、茨城県のような低汚染地域でも食に対する不安に応えるために土壌への
放射性物質の蓄積および農作物への移行を明らかにする必要がある。農林技術センターで栽培した水稲品
種コシヒカリについて土壌および植物体の放射性物質濃度を測定して土壌への蓄積と米への移行実態を調
査した。2011年の耕起前土壌の放射性物質濃度は高かったが、耕起後は減少した。稲わらからは約半数の
圃場で低濃度の137Csが検出された。米については137Csがぬかで検出される場合が多かったが、低レベル
であった。2012年の稲わらおよびぬかから137Csが検出されたが、濃度は非常に低かった。水田土壌表層
における放射性セシウム濃度は耕うんにより減少するとともに年とともに低下し、水稲への移行も少ない
ことが明らかになった。

キーワード：耕起、米、水稲、放射性物質、土壌

緒　　言

　2011年東日本大震災による東京電力福島第一
原子力発電所の事故により放出された放射性物
質は、深刻な農地汚染を引き起こし、特に福島
県では水田面積の約 7 ％にあたる7300haで平
成24年産米の作付けが制限された。その後も米
の安全確保を目的として米の作付方針が定めら
れている（農林水産省2013）。放射性物質は広く
環境中に拡散し、茨城県でも農地に蓄積してお
り、長期にわたり半減期の長い放射性セシウ
ムによる影響が懸念される。セシウムはアルカ
リ金属に分類され、土壌中ではCs＋として存在
し、K＋と類似の挙動をして土壌粘土鉱物などに
強く吸着されるといわれる（日本土壌肥料学会

2011、農林水産省・福島県ら2014）。しかし、米
は毎日食べる主食であるため茨城県のような低
汚染地域でも土壌への放射性物質の蓄積および
米への移行を明らかにする必要がある。そこで
本研究では農林技術センター水田において栽培
時期および施肥条件の異なる圃場ごとに放射性
物質の各核種の濃度を土壌および水稲地上部部
位について測定し、放射性物質の水田土壌への
蓄積および水稲への移行特性を調査した。

材料および方法

１．圃場概要
　農林技術センター水田面積は全体として
2.3haで 1区画20a～34aの 9枚の均一栽培水田

＊連絡者：筑波大学生命環境系
305－8577　茨城県つくば市天王台1－1－1
E－mail：kato.morio.fe@u.tsukuba.ac.jp
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では水稲品種コシヒカリを栽培し、収穫した米
を販売している。圃場により移植時期は 4月下
旬から 5月下旬まで約 1か月の差があるととも
に、一部の圃場では有機質肥料を使用して窒素
施肥のうち化学肥料由来窒素量を低減する特別
栽培を実施している（表 1）。

２．土壌サンプリング
　2011年は事故直後における放射性物質の土壌
への蓄積と栽培後の変化を見るために、移植時
期が早い 3号圃（ 4月26日移植）と最も遅い 9号
圃（ 5月24日移植）から水田の表層土壌を採取し
た。両圃場とも春の耕起前と耕起後に対角線上
の 3地点から表層約 5 cmの土壌を採取し、混ぜ
合わせて測定試料とした。耕起後の土壌につい
ては同様に 1、 2 および 4号圃の土壌を採取し
た。2012年には春の耕起後に 1、 2、 3 および
4号圃から同様に表層土壌を採取して分析試料
とした。

３．水稲サンプリング
　2011年は栽培時期の異なる 2、 4、 6 および
8号圃において収穫前に数株の地上部を刈取
り、穂と茎葉部に分け、細断して分析試料とし
た。また、収穫後の収穫物については、全圃場
で玄米、ぬか、精米およびわらを分析に供した。
2012年は 1、 3、 6 、 7 および 8号圃において
前年同様に地上部の分析を行うとともに、収穫
物については玄米、精米、ぬかおよび籾殻の分
析を行った。2013年は 2、 4 および 6号圃につ
いて籾と茎葉を分析した。

４．放射性物質濃度の測定
　放射性物質核種として131I、137Csおよび134Cs
濃度を筑波大学アイソトープ環境動態研究セ
ンターにおいてゲルマニウム半導体検出器（米
国ORTEC社、セイコー・イージーアンドジー
（株））により計測した。

結　　果

１．水田表層土壌における放射性物質濃度
　2011年の事故後の土壌における放射性物質各
核種の濃度は、事故約 1ヶ月後の 4月上旬に採
取した耕起前の 3号圃では131Iが2810 Bq/kgFW、
137Csが96 Bq/kgFW、134Csが614 Bq/kgFWと 高
かったが、耕起後はそれぞれ145、82、90 Bq/
kgFWに低下した。事故約 2ヶ月後に採取した
9号圃では131Iは検出されず、137Cs、134Csの濃
度はそれぞれ耕起前88、74 Bq/kgFW、耕起後
29、25 Bq/kgFWであった（表 2）。 1 号圃、 2
号圃および 4号圃の耕起後の土壌の濃度は131I、
137Cs、134Csそれぞれ121～181、52～138、70～105
Bq/kgFWの範囲で栽培時期が遅くなると低下
する傾向にあった（表 3）。2012年は半減期が 8
日程度の131Iは検出されず、 1～ 4 号圃で137Cs、
134Csそれぞれ42～61、27～36 Bq/kgFWで2011年
から大きく低下した。

２．放射性物質のイネへの移行
　2011年の栽培時期の異なる 2、 4、 6 および
8号圃から収穫前に刈り取ったイネ地上部につ
いては、6号圃の穂のみから137Csが検出された
（表 4）。米については 1号圃以外の玄米で137Cs

表 1　農林技術センター水田栽培概要（2011年　品種：コシヒカリ）

圃場 面積
a 移植日 収穫日

窒素施肥量＃

施肥法
kg/10a

1 19.6 5月 2日 9月 9日 6.3（0） 全層

2 19.6 5月 2日 9月 9日 6.3（3.15） 全層

3 19.6 4月26日 9月 5日 6.3（3.15） 全層

4 19.6 4月25日 9月 5日 6.3（3.15） 全層

5 21.1 5月 9日 9月14日 8.0（5.6） 側条

6 22.2 5月10日 9月14日 8.0（5.6） 側条

7 23.3 5月17日 9月21日 6.3（3.15） 側条

8 24.4 5月17日 9月21日 6.3（3.15） 側条

9 34.3 5月24日 9月27日 6.3（3.15） 側条

＃：（　）内の数値は窒素施肥量のうち化学肥料由来の量
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と134Csが検出されたが、その量は微量であっ
た。精米からも 1、 5、 9 号圃以外で微量なが
ら137Csと134Csが検出された。 1、 2、 3、 4 お
よび 8号圃ではぬかで137Csあるいは134Csが検
出される場合が多く、その値は玄米および精米
に比べて高かった。稲わらからは 4、 5 号圃以
外で137Csが検出された（表 5）。
　2012年の稲わらは 1、 7 ～ 9 号圃で137Csが
検出されたが、その値は1.2～2.0 Bq/kgFWと前
年に比べてさらに低下した。籾での検出も 1、

6、 8 号圃で0.8～1.9 Bq/kgFWとわずかであっ
た（表 6）。収穫物の米についても玄米で検出さ
れたのは 2、 3、 5、 8 、 9 号圃で0.34～0.47
Bq/kgFWと微量であり、精米からは 6号圃のみ
134Csが0.37 Bq/kgFW検出された（表 7）。また、
収穫後の副産物としてぬかからは 1、 2 号圃と
9号圃で137Cs、134Csが検出された（表 8）。2013
年は 2 号圃の籾（134Cs 0.4 Bq/kgFW）で検出され
たのみであった。

表 2　2011年水田土壌の耕起前後における放射物質
　　　濃度

圃　場
核種　Bq/kgFW

131I 137Cs 134Cs

3 号圃
耕起前 2810 96 614
耕起後 145 82 90

9 号圃
耕起前 ND 88 74
耕起後 ND 29 25

注1）NDは検出限界以下を示す．
注2）土壌採取日： 3 号圃　耕起前　 4 月 8 日
　　　　　　　　　　　　耕起後　 4 月13日
　　　　　　　　 9 号圃　耕起前　 5 月 9 日
　　　　　　　　　　　　耕起後　 5 月16日

表 3　水田土壌における放射性物質濃度の年次推移

圃場 年
核種　Bq/kgFW

131I 137Cs 134Cs

1 号圃
2011 181 138 105
2012 ND 54 36

2 号圃
2011 181 74 55
2012 ND 54 27

3 号圃
2011 145 82 90
2012 ND 61 32

4 号圃
2011 121 52 72
2012 ND 42 27
2013 － 46 27

注）NDは検出限界以下を示す．

表 4　2011年産水稲（品種コシヒカリ）の部位別放射性物質濃度（Bq/kgFW）

部　位 籾 枝　梗 茎　葉
圃　場 137Cs 134Cs 137Cs 134Cs 137Cs 134Cs
2 号圃 ND ND ND ND ND ND
4 号圃 ND ND ND ND ND ND
6 号圃 4.92 ND 22.40 ND ND ND
8 号圃 ND ND ND ND ND ND
注1）NDは検出限界以下を示す．
注2）収穫期に各圃場から地上部を刈取り、籾、枝梗、その他（茎葉）に分別して測定した。

表 5　2011年産米（品種コシヒカリ）および稲わらの放射性物質濃度（Bq/kgFW）

部位 玄米 ぬか 精米 わら
圃場 137Cs 134Cs 137Cs 134Cs 137Cs 134Cs 137Cs 134Cs
1 号圃 ND ND ND ND ND ND 5.10 ND
1 号圃 － － 5.28 3.95 － － ND ND
2 号圃 0.78 0.56 7.38 ND 0.24 ND 4.53 ND
3 号圃 0.98 0.57 7.35 ND 0.52 ND 3.50 ND
4 号圃 1.01 0.82 ND 9.30 0.32 ND ND ND
5 号圃 1.03 0.46 ND ND ND ND ND ND
6 号圃 0.85 0.63 ND ND 0.32 0.43 5.30 ND
7 号圃 0.90 0.49 ND ND 0.32 0.25 5.20 ND
8 号圃 0.72 0.50 6.93 5.82 0.42 0.31 14.80 ND
9 号圃 0.90 0.51 ND ND ND ND 6.20 ND
注1）NDは検出限界以下を示す．
注2）各圃場から収穫調整後の玄米、精米後のぬか、精米、わらについては収量調査後の稲わらを測定した。
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考　　察

　福島第一原子力発電所の事故による放射性物
質の飛散は広範囲に及び、筑波大学を含む茨城
県南部の一部地域でも比較的高い空中放射線量
が観測された（筑波大学アイソトープ環境動態
研究センター2012）。このような放射性物質降下
地域における食と生活の安全・安心を担保する
ために、主食である米を生産する農林技術セン
ター水田における放射性物質の蓄積と水稲への
移行を調査した。
　2011年の事故発生約 1ヶ月後に採取した耕起
前の 3号圃土壌には降下した放射性物質の131I、

表 6　2012年産水稲（品種コシヒカリ）の部位別放射
　　　性物質濃度（Bq/kgFW）

部位 籾 茎葉
圃場 137Cs 134Cs 137Cs 134Cs
1 号圃 0.88 ND 2.00 ND
3 号圃 ND ND ND ND
6 号圃 1.90 ND ND ND
7 号圃 ND ND 1.90 1.20
8 号圃 0.82 ND 1.20 1.20
9 号圃 － － 1.60 ND
注）NDは検出限界以下を示す．

表 7　2012年産米（品種コシヒカリ）の放射性物質濃
　　　度（Bq/kgFW）

部位 玄米 精米
圃場 137Cs 134Cs 137Cs 134Cs
1 号圃 ND ND ND ND
2 号圃 0.44 ND ND ND
3 号圃 ND 0.34 ND ND
5 号圃 0.41 ND ND ND
6 号圃 ND ND ND 0.37
7 号圃 ND ND ND ND
8 号圃 0.47 ND ND ND
9 号圃 0.44 ND ND ND
注）NDは検出限界以下を示す．

表 8　2012年産副産物の放射性物質濃度（Bq/kgFW）

部位 ぬか 籾殻
圃場 137Cs 134Cs 137Cs 134Cs

1 ・ 2 号圃 1.40 1.60 ND ND
5 ・6号圃 ND ND ND ND
7 ・ 8 号圃 ND ND ND ND
9 号圃 2.1 1.6 2.60 ND

注）NDは検出限界以下を示す．

137Cs、134Csがそれぞれ2810、96、614 Bq/kgFW
と高い濃度で蓄積していたが、耕起後はそれぞ
れ145、82、90 Bq/kgFWに減少した。事故発生
約 2ヶ月後に採取した 9号圃土壌では耕起前で
も半減期が 8日程度の131Iは検出されず、137Cs、
134Csの濃度はそれぞれ耕起前88、74 Bq/kgFW、
耕起後29、25 Bq/kgFWであった（表 2）。採取
時期が 3号圃と 9号圃の間になる 1号圃、 2号
圃、 4号圃の耕起後の濃度は時間の経過につれ
て低下する傾向にあった。なお、かんがい水の
水源である兵太郎池の水からは放射性セシウム
は検出されておらず、土壌から検出された放射
性セシウムは水田に直接降下したものと考えら
れた。以上のことから水田表層土壌の放射性物
質濃度は時間の経過につれて低下するととも
に、耕うん作業により下層土に移動して大きく
低下することがわかった。2012年は131Iは検出
されず、1～ 4 号圃で137Cs、134Csそれぞれ42～
61、27～36 Bq/kgFWで2011年から大きく低下し
たが、その低下程度は圃場により異なった。
　水稲では土壌から白米への移行係数（白米
1 kg当たりの放射性物質濃度／土壌 1 kg当た
りの放射性物質濃度の比）は0.00021～0.012との
報告があり（Tsukuda et al.2002）、本調査でも
土壌に比べて植物体の放射性物質濃度はかなり
低かった。農林技術センター水田ではコシヒカ
リを栽培している 1～ 9 号圃ごとに50株を刈取
り、収量調査を実施しているが、2011年はその
収量調査終了後の稲わらについて放射性物質濃
度を測定した。その結果、 9圃場のうち 7圃場
のわらから137Csが検出されたが、その値は3.5
～14.8 Bq/kgFWの範囲で、9号圃のみが高かっ
たが、稲わらの場合には水稲が吸収した分だけ
でなく、表面に付着した表土の影響も考えられ
る。
　収穫物の玄米からは 1号圃を除いて137Csと
134Csが検出され、精米は 6圃場から137Csが検
出されたが、いずれも検出限界に近い値であっ
た。一方、ぬかは 4圃場から137Csが検出された
が、その値は玄米よりは高い値であった。以上
のことから、放射性セシウムの水稲植物体への
移行は少なく、さらに可食部である穂、特に精
米への移行は極めて少ないことが明らかとなっ
た。茨城県産米の調査でも平成23年産米につい
ては359点中356点は検出せず（限界値：放射性セ
シウム20 Bq/kgFW）と報告されている（茨城県
2011）。2012年の玄米・精米からも一部圃場から
137Csあるいは134Csが検出されたが、その値は小
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数点以下であった。平成24年産茨城米について
は検査1334点中検出せずが1220点、50 Bq/kgFW
未満が114点と報告されている（茨城県2012）。
　以上の調査から、水田圃場の土壌中の放射性
セシウム濃度は年とともに低下し、特に耕うん
により土壌表層の濃度は顕著に低下することが
明らかとなった。土壌中の放射性物質の水稲
への移行は少なく、穂へ移行してもぬか層に吸
着するので精米への移行はわずかであることが
明らかとなった。しかし、水田や農林技術セン
ターのような黒ボク土における放射性セシウム
の振舞いについては化学的な理解が十分に進ん
でいない（塚田・武田2011）。土壌中には放射性
セシウムは依然として吸着されているので、収
穫部への移行を防ぎ、食の安全を確保するため
に土壌管理と組み合わせた総合的対策が必要で
ある。
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Abstract

The radioactive substances, which was emitted by the accident of the first nuclear power plant of Tokyo 

Electric Power Fukushima in 2011, has spread in environment widely and accumulated in farmland. The 

pollution in Ibaraki prefecture is slight compared to Fukushima. But it is necessary to clear the accumulation 

of the radioactive substances to soil, and the shift to agricultural products in such lower contaminated area 

for making consumers being relieved. The radioactive substances concentrations of paddy soil and rice were 

measured for every paddy field plot in Agricultural and Forestry Research center, University of Tsukuba. In 2011 

the radioactive substances concentration of the soil was high, but the concentration decreased after plowing. 

Low-concentration 137Cs was detected from the straw in more than half plots in 2011. 137Cs was also detected 

in rice grain. In 2012 137Cs of very low concentration was detected in straw and rice bran. The concentration of 

radioactive cesium of a paddy soil surface decreased with the year while it decreased by plowing.

Key words: Paddy rice, Plowing, Radioactive substance, Rice, Soil
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農林技術センター園芸圃場および園芸作物における
放射性物質のモニタリング

1 筑波大学生命環境系
305－8572　茨城県つくば市天王台1－1－1

2 筑波大学農林技術センター
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3 筑波大学アイソトープ環境動態研究センター
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要　　旨

　東日本大震災に伴う福島第一原子力発電所の事故で放出された放射性物質について、筑波大学農林技術
センターの圃場、ハウスおよび果樹園で生産した園芸作物とその土壌を計測した。2011年では、タマネギ
圃場およびナス圃場の土壌から137Csおよび134Csが28～67 Bq/kgFW検出されたが、同時期に収穫したタマ
ネギ、ナスからはいずれも検出されなかった。また、果樹においては、 4月のブルーベリー園およびナシ
園の土壌から、131I、137Cs、134Csが77~418 Bq/kgFW検出されたが、6～ 7月に収穫したブルーベリー果実、
8月に収穫したナシ果実からはいずれも検出されなかった。2012、2013年では、蔬菜、果樹の全ての収穫
物において放射性物質がほとんど検出されなかった。以上の結果より、震災後は果樹園の土壌を中心に比
較的高い放射性物質が測定され、収穫した園芸作物でも一部検出されたが、作物体へはあまり移行してい
ないこと、経時とともに含まれる放射性物質は減少し検出限界以下になっていることが明らかになった。

キーワード：園芸作物、土壌、ハウス・露地、放射性物質

緒　　言

　2011年 3 月11日に発生した東日本大震災に伴
う福島第一原子力発電所の事故で放出された
放射性物質の拡散は広範囲に及び（文部科学省
2011）、茨城県つくば市でも空中放射線レベルの
上昇が産業技術研究所（2013）、高エネルギー加
速器研究機構（2011）、筑波大学アイソトープ環
境動態研究センター（2012）等の各機関で観測さ
れた。食や生活の安全に対する懸念から、まず

福島県内の田畑や果樹園等における表層土、園
芸作物および樹木に含まれる各種放射性物質の
濃度やその推移が注目され、多数報告されてい
る（伊東 2013；塩沢ら 2011；杉浦ら 2014；高田
ら 2012a、2012b；田野井ら 2013）。その一方で、
近隣県におけるこれらの濃度および推移の報告
については、東京都西東京市の圃場で収穫され
たジャガイモおよびキャベツの葉における放射
性物質濃度の測定報告（大下ら 2011）など情報
が限られている。

＊連絡者：水田大輝　筑波大学生命環境系
305－8572　茨城県つくば市天王台1－1－1
E－mail：mizuta.daiki.ga@u.tsukuba.ac.jp
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　原子炉の爆発事故で放出される放射性物質の
中でセシウム137（137Cs）、セシウム134（134Cs）お
よびヨウ素131（131I）は量も多く、人の健康に影
響を及ぼす核種として重要視されている。131Iは
半減期が約 8日と短いが、134Csは約 2年、137Cs
は約30年と長く、土壌中に拡散して吸着され、
根等から植物に吸収されて最終的には食品の中
に取り込まれて内部被ばくとなる危険性が懸念
される（長谷川 2012）。そのため、汚染の程度に
よっては、これらの除去が必要となる。
　本研究では、拡散した放射性物質の土壌中濃
度および園芸作物への移行程度を明らかにする
ため、茨城県つくば市に位置する筑波大学農林
技術センターの圃場、ハウスおよび果樹園で生
産した様々な園芸作物とその土壌に含まれる放
射性物質の推移を震災から約 3年間にわたり計
測した。

材料および方法

　震災後2011年から2013年までの期間、筑波大
学農林技術センターの露地およびハウスにおい
て収穫した園芸作物および表層土を採取し、同
大学アイソトープ環境動態研究センターにて、
ゲルマニウム（Ge）半導体検出器（米国ORTEC
社、セイコー・イージーアンドジー（株））を用い
て2000～5000秒間、各種放射性物質（131I、137Cs、
134Cs）濃度を測定した（図 1）。蔬菜については、
キャベツ、コマツナ、サンチュ、ダイコン、タ

マネギ、トウモロコシ、トマト、ナス、ニンジ
ン、ハクサイ、ミズナ等を、果樹ではウメ、カ
キ、クリ、ナシ、ブドウ、ブルーベリー等を調
査した（図 2）。また、蔬菜圃場の一角でヒマワ
リも栽培し、調査・測定した。露地の表層土に
ついては、地表より 5 cmの深さの土壌を採取
した。なお、検出限界は、 1 L容器での測定で
は各核種とも約 1 Bq以下、100mL容器の場合は
約 5 Bq以下であった（誤差については信頼区間
99%）。

結果および考察

　震災後の2011年について、ハウス内のトマト
（大玉）では、震災から間もない 3月29日と30
日に131Iがそれぞれ28、42 Bq/kgFW検出された
が、それ以降は検出されなかった。同じくハ
ウス栽培のサンチュでは、 4月 7 日に131Iが76
Bq/kgFW検出されたが、 4月14日には検出さ
れなかった。しかし、 4月21日に再び131Iが76
Bq/kgFW検出されたものの、5月 9 日には検出
されなかった（表 1）。ハウス栽培では、閉鎖環
境で園芸作物が降雨に直接触れず放射性物質が
検出されないと予想したが、実際には131Iが検出
された。これは、ハウスの天窓の開閉の際に雨
風と共に入り込んだ放射性物質が植物体に付着
した可能性が考えられた。
　一方、露地における 6月13日のタマネギ圃場
の土壌から137Csおよび134Csがそれぞれ43、28

図 1　収穫物および土壌に含まれる放射性物質濃度を測定する手順
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Bq/kgFW検出されたが、同時期に収穫したタマ
ネギからはいずれも検出されなかった。また、6
月16日および20日のナス圃場の土壌から137Cs
および134Csがそれぞれ67、47 Bq/kgFW検出され
たものの、収穫物のナスからは検出されなかっ
た（表 1）。なお、同地区の圃場で栽培していた
キャベツ、ダイコン、ニンジンなど露地栽培の
他の収穫物からも検出されず、土壌中に含まれ
る放射性物質が蔬菜にほぼ吸収されず移行して
いないことが示された（表 1）。大下ら（2011）の
報告より、東京都西東京市にある東京大学の研
究圃場では、ジャガイモおよびキャベツを栽培

した土壌から137Csおよび134Csがそれぞれ52.9と
42.3、73.3と57.2 Bq/kgFW検出されたのに対し、
ジャガイモの葉では137Cが1.8 Bq/kgFWのみ、
キャベツの外葉では検出限界以下で、土壌から
植物体への移行はほとんど認められず我々と同
様の結果であった。
　果樹では、 4月18日のブルーベリー園の土
壌から、131I、137Cs、134Csがそれぞれ418、414、
353 Bq/kgFW検出された。しかし、 5月20日で
は131Iが検出されず、137Csおよび134Csも358、259
Bq/kgFWと減少した。一方で、 6～ 7 月に収
穫したブルーベリー果実からはいずれも検出さ

図 2　農林技術センターにおける園芸作物の栽培位置
　1（露地）；カブ、ダイコン、タマネギ、ハクサイ、キャベツ、トウモロコシ、ナス、ニンジン、ヒマワリ、2
（G4温室）；ナス（苗）、3（G5温室）；トマト（大玉）、4（G6温室）；ミニトマト、5（F1ハウス）；クウシンサイ、コ
マツナ、サンチュ、ブロッコリー、ミズナ、リーフレタス、レタス、6（露地）；キウイフルーツ、7（ハウス）；
ブドウ、8（ハウス）；ブルーベリー、9（露地）；ブルーベリー、10（露地）；ウメ、11（露地）；カキ、12（露地）；
クリ、13（露地）；ナシ。なお、1は蔬菜圃場を、6～13は果樹園を示す。
　 地 図 写 真 に つ い て は、Googleマ ッ プ（https://www.google.co.jp/maps/@36.1177263,140.0921472,729m/
data=!3m1!1e3?hl=ja）による地図情報サービスより引用した。
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表 1　2011年の蔬菜，果樹および土壌における各種放射性物質濃度の測定結果

園芸作物名
測定品名・部位名 サンプル採取日 放射性物質濃度（Bq/kgFW）
（栽培場所等） （測定日）* 131I 137Cs 134Cs

キャベツ 茎・葉（露地） 5月25日 ND** ND ND
ダイコン 根部（露地） 11月 2日 ND ND ND

葉（露地） 11月 2日 ND ND ND
タマネギ 圃場の土壌 6月16日 ND 43±6 28±5

鱗茎（露地） 6月13日 ND ND ND
トウモロコシ 種子（露地） 7月20日 ND ND ND

ナス 圃場の土壌 6月16日 ND 67±8 47±6
果実（露地） 6月20日 ND ND ND

ニンジン 根部（露地） 11月30日 ND ND ND
ハクサイ 茎・葉（露地） 11月18日 ND ND ND

クウシンサイ 葉（ハウス） 7月20日 ND ND ND
サンチュ 葉（ハウス） 4月 7日 76±12 ND ND

4月14日 ND ND ND
4月21日 30±13 ND ND
5月 9日 ND ND ND

トマト（大玉） 果実（ハウス） 3月29日 28±10 ND ND
3月30日 42±9 ND ND
4月 6日 ND ND ND
4月11日 ND ND ND
4月18日 ND ND ND
4月25日 ND ND ND
5月 2日 ND ND ND
5月 9日 ND ND ND
5月16日 ND ND ND
5月23日 ND ND ND
6月22日 ND ND ND
7月20日 ND ND ND

ミニトマト 果実（ハウス） 11月30日 ND ND ND
レタス 茎（ハウス） 4月26日 ND ND ND

葉（ハウス） 4月26日 ND ND ND
ウメ 圃場の土壌 5月23日 ND 75±10 65±10

果肉 5月24日 ND 21±9 25±9
クリ 果実*** 8月31日 ND ND ND

果皮（鬼皮） 10月20日 ND 10.2±3 9.2±2.7
イガ 10月20日 ND 25.6±8 24.3±6.9

ナシ 圃場の土壌 4月28日 77±8 142±11 134±10
5月23日 ND 216±16 154±13
6月 2日 ND 158±12 131±9

果実 8月 3日 ND ND ND
8月25日 ND ND ND

ブルーベリー 圃場の土壌 4月18日 418±23 414±27 353±25
5月12日 25±6 379±22 313±17
5月20日 ND 358±31 259±23
5月26日 ND 53±10 48±8

果実（露地） 6月13日 ND ND ND
果実（ハウス） 7月14日 ND ND ND

* 採取日と測定日が異なる場合は，採取日まで遡り測定データを元に減衰補正を行っている。
** ND（not detected）；値が検出限界以下であったことを示す。
*** 内部の可食部である子葉のことを指す。
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れなかった（表 1）。ナシ園の土壌では 4月28日
には131I、137Cs、134Csがそれぞれ77、142、134
Bq/kgFW検出されたが、 5月23日と 6 月 2 日
に採取した土壌からは131Iが検出されず、137Cs
および134Csの値はほぼ横ばいであった。なお、
8月に収穫したナシ果実からは検出されなかっ
た（表 1）。 5 月23日のウメ園の土壌から137Cs、
134Csがそれぞれ75、65 Bq/kgFW検出され、ウ
メ果肉から137Csと134Csが21、25 Bq/kgFWずつ
検出された（表 1）。ブルーベリー園と比べてナ

シ園・ウメ園で放射性物質濃度が低かった理由
に、ナシ園・ウメ園の北西方向に防風林が植栽
されているため放射性物質の土壌への降下が緩
和されたこと、また、土壌を採取したブルーベ
リー園が北および東方向をハウスに囲まれてい
るため、ハウスに付着した放射性物質が降雨で
ブルーベリー園に集積した可能性などが考えら
れた（図 2）。一方、クリについて、各部位ごと
に分けて測定を行ったところ、137Cs、134Csとも
にイガ部において最も高く、果皮（鬼皮）におい

表 2　2012年の蔬菜，果樹および土壌における各種放射性物質濃度の測定結果

園芸作物名
測定品名・部位名 サンプル採取日 放射性物質濃度（Bq/kgFW)
（栽培場所） （測定日）* 131I 137Cs 134Cs

カブ 根部（露地） 5月14日 ND** ND ND
10月27日 ND ND ND

キャベツ 茎・葉（露地） 5月31日 ND ND ND
ダイコン 根部（露地） 5月28日 ND ND ND

10月24日 ND ND ND
タマネギ 鱗茎（露地） 6月28日 ND 3.8±3.4 ND

トウモロコシ 種子（露地） 7月 5日 ND ND ND
ナス 果実（露地） 5月31日 ND 5.8±3.8 ND

ハクサイ 茎・葉（露地） 11月19日 ND ND ND
ブロッコリー 茎・葉（ハウス） 2月 3日 ND ND ND

11月28日 ND ND ND
コマツナ 茎・葉（ハウス） 1月13日 ND ND ND

9月 5日 ND 1.3±0.9 ND
レタス 茎・葉（ハウス） 2月 8日 ND ND ND

9月 3日 ND ND ND
トマト（大玉） 果実（ハウス） 2月20日 ND ND ND

10月18日 ND ND ND
ミニトマト 果実（ハウス） 2月 7日 ND NDND

10月18日 ND ND ND
ナス（苗） 茎・葉（ハウス） 4月24日 ND ND ND
ミズナ 茎・葉（ハウス） 1月13日 ND ND ND

9月7日 ND 1.3±0.88 ND
9月19日 ND 1±0.75 0.9±0.67

ウメ 果肉 5月29日 ND 3.8±3.5 ND
6月5日 ND ND ND

種子 5月29日 ND ND ND
6月 5日 ND ND ND

カキ 果実 10月15日 ND ND ND
キウイフルーツ 果実 10月19日 ND ND ND

クリ 圃場の土壌 6月18日 ND 47.2±10.5 27.5±7.6
果実 9月 5日 ND 3.8±3.1 ND

ナシ 果実 8月21日 ND ND ND
ブドウ 果実（ハウス） 8月21日 ND ND ND

ブルーベリー 果実（ハウス） 6月 5日 ND ND ND
* 採取日と測定日が異なる場合は，採取日まで遡り測定データを元に減衰補正を行っている。
** ND（not detected）；値が検出限界以下であったことを示す。
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ても10 Bq/kgFW程度検出され、果実では検出
されなかった（表 1）。これは他の果樹と比較し
て、クリ等の堅果類は果実を除いて水分含量が
低いことが要因であると考えられた。
　2012年では、蔬菜の露地において 6月28日の
タマネギから137Csが3.8 Bq/kgFW 、 5月31日
のナスから134Csが5.8 Bq/kgFW検出されたもの
の、それ以外のキャベツ、ダイコン、カブ、トウ
モロコシ等からは検出されなかった。ハウスで
は、コマツナやミズナから137Csが約 1 Bq/kgFW
検出されたが、他の収穫物のトマト（大玉）やミ
ニトマト、ブロッコリー、レタス等からは検出
されなかった（表 2）。
　一方、ウメから134Csが、クリから137Csがわ
ずかに検出された以外は、他の全ての果実から
は検出されなかった。なお、クリ園の土壌から
137Csおよび134Csが27.5～139.1 Bq/kgFW検出さ
れた（表 2）。また、2011年にクリ園の土壌を測定
していないので、比較することはできないが、
ナシ園・ウメ園と似た栽培位置条件のため、同
等の測定結果になったと考えられる（図 2）。な
お、クリ果実にはかなり低いレベルでしか移行
していないことが示された（表 2）。
　2013年では、蔬菜における露地キャベツ、ダ
イコン、ニンジン、タマネギ、ハウスのトマト
（大玉）やリーフレタス等、全ての収穫物におい
て放射性物質が検出されなかった。果樹ではブ

ルーベリーをはじめ、いずれの果実からも検出
されなかった（表 3）。
　震災後は、果樹園の土壌を中心に比較的高い
放射性物質が測定され、収穫した園芸作物でも
一部検出されたが、作物体へはあまり移行して
いないことが示唆された。震災 2年目以降は、園
芸作物からは検出されてもわずかな値で、経時
とともに含まれる放射性物質は減少し、検出限
界以下になっていることが明らかになった。厚
生労働省（2012）が定める食品の放射性セシウム
の新基準は100Bq/kg以下と設定されているが、農
産物として食の安全を考えた場合、本学農林技
術センターで生産される園芸作物は大幅にその
値を下回っており、問題ないことが確認された。
　チェルノブイリ原子力発電所での事故後のヒ
マワリの植栽が137Csの除去に有効であると考
えられ、福島第一原子力発電所の事故後に福島
県内でも除去のためにヒマワリが栽培された
が、放射性セシウム（137Cs＋134Cs）吸収量は土壌
中含量の約1700分の 1 で期待された効果は得ら
れなかった（平山 2011）。今回、我々も本学農林
技術センター圃場においてヒマワリを栽培した
ところ、土壌からは137Csおよび134Csがそれぞれ
56.5、43 Bq/kgFW確認されたが植物体からは検
出されず同様の結果となった（図 3）。
　農林技術センターの土壌中で最大約400 Bq/
kgFWの各種放射性物質が検出されても園芸作

表 3　2013年の蔬菜および果樹における各種放射性物質濃度の測定結果

園芸作物名 測定品名・部位名 サンプル採取日 放射性物質濃度（Bq/kgFW)
　 （栽培場所） （測定日）* 131I 137Cs 134Cs

キャベツ 茎・葉（露地） 5月27日 ND** ND ND
ダイコン 根部（露地） 5月22日 ND ND ND
タマネギ 鱗茎（露地） 6月18日 ND ND ND
ナス 果実（露地） 6月 5日 ND ND ND

ニンジン 根部（露地） 6月18日 ND ND ND
トマト(大玉) 果実（ハウス） 2月27日 ND ND ND

5月 1日 ND ND ND
ナス（苗） 葉・茎（ハウス） 4月24日 ND ND ND

リーフレタス 葉・茎（ハウス） 3月18日 ND ND ND
ウメ 果肉 6月 1日 ND ND ND
カキ 果実 10月15日 ND ND ND

キウイフルーツ 果実 10月31日 ND ND ND
クリ 果実 9月 2日 ND ND ND
ナシ 果実 8月20日 ND ND ND
ブドウ 果実（ハウス） 8月20日 ND ND ND

ブルーベリー 果実（ハウス） 6月 1日 ND ND ND
* 採取日と測定日が異なる場合は，採取日まで遡り測定データを元に減衰補正を行っている。
** ND（not detected）；値が検出限界以下であったことを示す。
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物ではほとんど検出されず植物体への移行程度
が低いことが確認されたが、露地栽培におけ
るより安全な農産物の確保を今後意識する場
合、放射性セシウムを集積するアマランサスを
用いたより効率的なファイトレメディエーショ
ンや微生物－植物作用を利用した方法（横山ら
2014）、果樹園土壌の表土除去（湯田 2011）、果
樹の樹体洗浄（阿部 2011）などを試す価値があ
ると言えよう。
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Abstract

Radioactive substances were released in the accident at the Fukushima daiichi nuclear power plant due to the 

Great East Japan Earthquake. Radioactive substances contained in horticultural crops and the soil in the green 

house, farm field and orchard of Agricultural and Forestry Research Center were measured. In 2011, radioactive 

substances in the soil of onion and eggplant field were detected at the rates of 28 ~ 67 Bq / kgFW of 137Cs and 
134Cs, but Radioactive substances were not detected in onions and eggplants harvested at the same time. On 

the other hand, soil of blueberry and Japanese pear gardens in April contained 77 ~ 418 Bq / kgFW of 131I, 137Cs

and 134Cs. But in blueberry fruits and Japanese pears that were harvested in June-July and August, radioactive 

substances were not detected. After 2012, radioactive substances have been hardly detected in all vegetables 

and fruits. This investigation revealed that relatively high radioactive substances were measured in the soil 

of orchards after the earthquake, and it was also detected in some harvested horticultural crops. However, 

radioactive substances were not so much migrated from the soil to horticultural crop bodies. And radioactive 

substances contained in horticultural crop decrease and couldn’t be detected with the lapse of time.

Key words: Green house and farm field, Horticultural crop, Radioactive substances, Soil
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農林技術センター畜産部門における放射性物質のモニタリング

1 筑波大学農林技術センター
305－8577　茨城県つくば市天王台1－1－1

2 筑波大学生命環境系
305－8572　茨城県つくば市天王台1－1－1

要　　旨

　東北地方太平洋沖地震による東京電力福島第一原子力発電所の事故に伴う放射性物質の拡散は周辺地域
において酪農生産物の安全性に懸念を引き起こした。本報告では、2011年から2013年までの間、筑波大
学農林技術センターで生産された原乳および飼料作物、飼料畑土壌、牛用運動場土壌、および堆肥にお
ける放射性物質（131I、137Csおよび134Cs）の濃度をモニタリングした。原乳中の131I濃度は事故直後に302±
14Bq/kgFWとなり最も高く、その後速やかに低下した。また、137Csおよび134Csは検出されなかった。一
方、飼料作物では何れの放射性物質も検出されなかった。2011年には飼料畑および牛用運動場の土壌中に
おいて131I、137Csおよび134Csが検出され、運動場で飼料畑と比較して高い傾向が認められた。2012年では
堆肥から137Csおよび134Csが検出された。さらに、牛用運動場では高い137Csおよび134Cs濃度（A地点，133
±19Bq/kgFWおよび81±13Bq/kgFW；B地点，506±34Bq/kgFWおよび301±24Bq/kgFW）を示す地点が
確認された。2013年には堆肥において137Csおよび134Csが検出された。

キーワード：牛用運動場、原乳、飼料作物圃場、堆肥、放射性物質

緒　　言

　2011年 3 月11日午後 2時46分に宮城県沖を震
源とするマグニチュード9.0の地震が発生した
（気象庁2011a）。つくば市においても震度 6弱を
記録し（気象庁2011b）、筑波大学の施設・設備に
大きな被害を及ぼした。そこでまず地震による
農林技術センター畜産部門の被害と原乳出荷へ
の影響を以下に記す。
　地震発生時、農林技術センターでも強い揺れ
を感じたが、幸いなことに家畜および作業従事
者に被害はなかった。これは大部分の棚など予
め固定処置がとられていたため、転倒等の被害
が発生しなかったことに因ると考えられる。し

かし、地震発生直後に大学全体の電気、水道お
よびガスが停止したため、搾乳時にミルカーを
使用することができず、職員全員の協力を仰ぎ
手搾りで搾乳を行った。震災当時12頭の搾乳牛
がいたが、機械搾乳では通常40～50分ほどで搾
乳作業が終了するところを、約 2時間と通常の
3倍近い時間を要した。電気は 3月13日の午前
中に復旧したため、同日の夕方から機械搾乳を
行うことが可能になった。しかし、水道水の供
給については、地震直後から停止し、通水が再
開したのは電気復旧一週間後の 3月18日であっ
た。水道が停止したことに伴い、搾乳施設の洗
浄やウシの飲料水の供給に多大な困難が生じ
た。農林技術センターには、ミルキングパーラー

＊連絡者：浅野敦之　筑波大学農林技術センター
305－8577　茨城県つくば市天王台1－1－1
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に隣接して汲み上げた地下水を地下タンクに貯
蔵する大学本部の施設が設置されている。そこ
で、この地下タンクに貯蔵されている水を小型
ポンプで汲み上げ、乳牛の飲用水とした。一方、
搾乳施設の洗浄不足による搾乳牛の乳房炎など
の疾病の発生が懸念されたが、震災の発生が春
先であり、気温が低かったことから、疾病の発
生頻度には震災前と大きな変化はなかった。
　一方、原乳の出荷は震災当日の 3月11日から
停止した。その後 3月20日にいったん出荷再開
の連絡があったものの 3月21日に福島県で原乳
中に暫定規制値を超える放射性物質が確認され
たため、政府により出荷停止の処置がとられ
た。また、茨城県においても原乳で放射性物質
が検出されたため 3月23日に茨城県全域に出荷
停止の処置が取られた。その後数回にわたり原
乳のサンプルを採取し検査を行った結果、最
終的に出荷が可能になったのは 4月11日であっ
た。このおよそ一ヶ月にわたる出荷停止措置に
より、廃棄となった原乳は計約7000kgに達し、
全て飼料畑に散布した。
　また2011年 4 月末に開始した牛用運動場土壌
の放射性物質濃度のモニタリングにより、土壌
中には放射性ヨウ素とセシウムが何れも高いレ
ベルで存在していることが明らかになった。そ
こで搾乳牛が放射性物質で汚染された草を摂取
することを防ぐため放牧を一時中止した。この
結果、搾乳牛はコンクリート床の牛用運動場に
終日いることになり、脚に対する負担が増加し
た。
　以上の緊急時対応を経て、農林技術センター
畜産部門の被害は最小限に抑えられた。一方
で、地震による津波が発端になり発生した東京
電力福島第一原子力発電所爆発事故は、放射性
物質を周辺地域に拡散し、長期間にわたり国民
の牛乳に対する安全感・安心感に波紋を投げか
けた。過去に原乳への放射能汚染はチェルノブ
イリ原子力発電所の事故により発生したことが
報告されている（Anderson 1958; Cragle 1961;
Kirchner 1994）。この報告を元に、わが国でも
国や自治体により原乳中放射性物質濃度のモニ
タリングが行われたが（農林水産省2015）、酪農
施設における放射能汚染の状況を総合的に評価
した報告例はない。
　そこで、本報告では東京電力福島第一原子力
発電所の爆発事故に伴って放出された放射性物
質による、原乳、飼料作物、飼料畑土壌、牛用
運動場土壌、および堆肥における汚染状況とそ

の経時的変化を検討するため、放射性物質のモ
ニタリングを行ったので報告する。

材料および方法

試料の準備
　震災後の2011年から2013年の間に原乳、飼料
作物（トウモロコシおよびライ麦）、牛用運動場
土壌、飼料畑土壌ならびに堆肥置き場から採取
した堆肥において、131I、137Csおよび134Csの濃度
を測定した。なお、堆肥は堆肥舎の一次発酵用
区画（堆肥置き場A）および隣接する二次発酵用
区画（堆肥置き場B）の堆肥表層から回収した。
試料の準備は以下の通り行った。原乳は朝夕の
搾乳により得た合乳を100mlプラスチック容器
に入れた。トウモロコシは収穫後のサイロ詰め
時に採取し、 1 L容器に詰めた。ライ麦は刈り
取り後、細断して 1 L容器に詰めた。土壌の採
取は、牛用運動場と飼料畑（A圃場）において対
角線より割り出した中央部地点で、深さ 2セン
チ程度から採取して攪拌後100ml容器にそれぞ
れ詰めた。堆肥は堆肥置き場AおよびBから回収
し、それぞれ 1 L容器に詰めた。なお、2011年
4 月27日の牛用運動場における土壌のサンプリ
ングは中央部地点と共に運動場入り口地点でも
行った（図 2）。また、2012年 6 月25日の牛用運
動場における土壌のサンプリングは運動場入り
口前の水たまりの痕跡（A）および左側奥の角で
雑草の繁茂する土壌（B）を選び行った（図 4）。

放射性物質濃度の測定方法
　試料中の放射性物質濃度は、筑波大学アイソ
トープ環境動態研究センターの協力の下、ゲル
マニウム半導体検出器を用いて5000秒間測定し
た。なお、得られた結果は計測値±誤差（信頼度
99.7%）で示した。

結果および考察

　原乳中の131I濃度は事故直後（2011年 3 月28日
測定191±12Bq/kgFW）から急激に上昇し（2011
年 3 月29日測定302±14Bq/kgFW）、その後約一
週間掛けて検出レベル以下（205±12Bq/kgFW
～ND）まで低下した（図 1）。一方、137Csおよび
134Csは検出されなかった。飼料用トウモロコシ
では同年 8月26日にサイレージ、 9月 7 ～14日
に植物体（茎葉部）における放射性物質濃度を測
定したが、何れにおいても検出されなかった。
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この結果は、飼料用トウモロコシは土壌から放
射性セシウムの移行が起こりにくく、放射能汚
染の影響を軽減できる飼料作物であることを指
摘した報告からも裏付けられる（原田2014）。飼
料畑および牛用運動場土壌中の131I、137Csおよび
134Csにおける放射性物質濃度は、2011年には運
動場（275±17Bq/kgFW～235±21Bq/kgFW，425
±28Bq/kgFW～255±22Bq/kgFWお よ び422±
27Bq/kgFW～248±19Bq/kgFW）において飼料
畑（38±6Bq/kgFW～ND，29±6Bq/kgFW～ND
および27±5Bq/kgFW～ND）と比較して高い傾
向が認められた（図 2）。飼料畑の土壌における
放射性物質の濃度が低いのは、播種を行う前に
プラウを用いて耕起を行うため、地表に降下し
た放射性物質が土中に拡散あるいはすき込まれ
たためであると考えられる。これに対して、牛用
運動場は土壌の耕起などを行っていないため、
事故当時に降下した放射性物質が地表付近にと
どまり放射性物質濃度が高くなったと考えられ
る。
　2012年には堆肥で137Csおよび134Csが検出さ
れた（139±21Bq/kgFW～84±4Bq/kgFWおよび
112±17Bq/kgFW～58±3Bq/kgFW）。これには、
2012年の堆肥は2011年から腐熟させているた
め、事故当時に降下した放射性物質が残ってい
たこと、また極微量の放射性物質が付着した購
入飼料の大量摂取により 排泄物に濃縮された
可能性が原因に挙げられる（図 3）。牛用運動場
土壌では水たまりの痕跡（A）および雑草の繁茂
する土壌（B）を選び放射性物質濃度を測定した
結果、高い137Cs（A, 134±19Bq/kgFW；B，506±
34Bq/kgFW）および134Cs（A, 81±13Bq/kgFW；
B, 301±24Bq/kgFW）濃度を検出したことから
（図 4）、放射性セシウムが表層土壌へ残留し
ている地点があることが明らかになった。2013
年には、飼料畑で生産されたライ麦およびトウ
モロコシでは何れの放射性物質も検出されな
かったが、堆肥では137Cs（29±3Bq/kgFW～34±
3Bq/kgFW）および134Cs（16±2Bq/kgFW～17±
2Bq/kgFW）が検出された（図 3）。2013年の堆肥
には、2011年にサイレージ化された飼料用トウ
モロコシ由来牛糞が混合されている。そのため
事故当時微量の放射性物質が降下したトウモロ
コシをサイレージ化の後、2012～2013年にかけ
て乳牛が摂食することで排泄物に濃縮されたこ
とが推察される。
　以上の調査から、原乳における放射性物質
濃度は原子力発電所爆発事故直後に上昇した
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図 1　2011年の原乳中131I濃度の経時変化
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図 2 　2011年の飼料畑および牛用運動場における
　　　土壌中の131I、137Csおよび134Cs濃度（＊牛用運
　　　動場入り口地点）
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図 3 　2012および2013年の堆肥置き場における堆
　　　肥中の131I、137Csおよび134Cs濃度
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図 4 　2012年 6 月25日の牛用運動場A，運動場B地
　　　点における131I、137Csおよび134Cs濃度
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が、その後迅速に低下することが分かった。ま
た放射性物質濃度は牛用運動場土壌と比較し
て、飼料畑土壌で低いことも分かった。このこ
とは土壌の反転耕起は土壌表層への放射性物質
の集積を避けるために有用であることを示唆し
ている。一方、土壌中の放射性物質の飼料作物
への移行は、農林技術センターの飼料圃場で栽
培したトウモロコシおよびライ麦ではほぼ起こ
らないことも明らかになった。チェルノブイリ
原子力発電所事故では、放射性物質を含む飼料
を乳牛が生草および乾草の状態で長期にわた
り摂取した結果、甚大な原乳汚染が起こった
（International Atomic Energy Agency, 2006）。
原乳に放射性物質が移行する経路としては、大
気中から呼吸器を介して体内に取り込まれると
共に、乳牛の摂取する水又は飼料から体内に蓄
積され、原乳へ移行することが知られている。
そのため、大気中および水道水の放射性物質汚
染が軽微である今回のような場合、原乳への放
射性物質の移行を防ぐには、全ての飼料におい
て継続的に放射性物質のモニタリングを行い安
全性を確認する必要がある。また飼料作物を自
家生産している酪農施設では、飼料畑土壌や堆
肥における放射性物質濃度も測定し安全性を確
かめることで、植物体への移行を防ぐことも肝
要である。
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Abstract

The 2011 off the Pacific coast of Tohoku earthquake caused the disaster of Tokyo Electric Power’s Fukushima 

I Nuclear Power Plant, resulting in diffusion of radioactive substances in the atmosphere. This evoked serious 

concern to food safety, with a particular interest in dairy products. This led us to monitoring of radiation level 

in raw milk, soils of forage crop field and play yard, forage crops, and compost. Mesurement of radioactivity was 

carried out from 2011 to 2013, with focus on131I, 137CS and 134CS activities.The results showed that 131I activity in 

raw milk was highest (302±14Bq/kgFW) soon after the accident of the nuclear power plant and then gradually 

decreased to a normal level. 137CS and 134CS activities were not detected in the raw milk. On the other hand, 

none of the radioactivities were detected in forage crops. In soils obtained from forage crop field and the play 

yard, 131I, 137CS and 134CS activities were detected in 2011, and the play yard had a higher tendency in all of 

activities than the forage crop field. 137CS and 134CS were detected in compost in 2012. In addition to this, the 

paly yard had spots with high 137CS and 134CS activities in 2012 (A, 133+19Bq/kgFW and 81+13Bq/kgFW; B, 

506+34Bq/kgFW and 301+24 Bq/kgFW). The compost still had detectable 137CS and 134CS activities in 2013. 

These information should be useful to explore how radioactive contamination occurs and remains in a dairy farm.

Key words: Compost, Forage crop field, Play yard, Radioactive substance, Raw milk
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筑波大学農林技術センター演習林気象報告
─ 川上演習林気象観測データ（2013年）─

1 筑波大学農林技術センター八ヶ岳演習林
384－1305　長野県南佐久郡南牧村野辺山462－4

2 筑波大学生命環境系
305－8572　茨城県つくば市天王台1－1－1

はじめに

　川上演習林では気象観測を行っている。下記
に観測場所、観測機器および観測デ－タの取り
まとめの方法を述べる。

1 　観測場所
　川上演習林
　長野県南佐久郡川上村大字御所平字矢出川
1841－4
　東経138° 29′ 59″、北緯35° 55′ 10″、標高1,500m
※2002年測量法改正による世界測地系に基づ
く値

2 　観測機器
　データは表 1のセンサーを用いて、データロ
ガー（CR10，キャンベル，USA）に以下のとお
り記録した。

3 　気象月報取りまとめ方法
（1）日　界：24時
（2）気　温
　　最　高：当日の毎正時の最大値
　　最　低：当日の毎正時の最小値
　　日平均：当日毎正時の算術平均値
（3）相対湿度
　　最　大：当日の毎正時の最大値
　　最　小：当日の毎正時の最小値
　　日平均：当日毎正時の算術平均値
（4）降水量
　　当日の日合計値
（5）日射量

当日毎正時の合計値で、積算値はメガ
ジュール（Mj/m2）

（6）風　向
　当日毎正時の最多風向を16方位で表示
　風向の表示C（calm）は静穏

（7）風　速
　　最　大：当日毎正時の最大値
　　日平均：当日毎正時の算術平均値

＊連絡者：井波明宏　筑波大学農林技術センター八ヶ岳演習林
384－1305　長野県南佐久郡南牧村野辺山462－4
E－mail：inami.akihiro.gp@un.tsukuba.ac.jp

筑波大農林技研第 3号：31－38，2015

表 1　観測項目と観測方法の一覧

項　　目 センサー サンプル方法

気 温 温湿度センサー（CVS－HMP45Dクリマテック） 1 時間平均

湿 度 温湿度センサー（CVS－HMP45Dクリマテック） 1 時間平均

雨 量 ヒータ付転倒桝形雨量計（0.5mm転倒） 1 時間積算

日 射 量 全天日射計（CPR－CM03クリマテック） 1 時間平均

風向・風速 風車型風向風速計（CYG－5103クリマテック） ベクトル平均・正時前10分平均値

資料
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4 　データの回収
　データの回収はパソコンおよび通信回線に
よって行なった。

5 　計算および平均値の取り扱い
（1）計算では全て四捨五入法による。
（2）日平均：20%以上記録が欠けている場合は

欠測とし、「－」の記号を記入した。
（3）月平均・平均：20%以上の欠測期間がある

場合は、「－」の記号を記入し、それ以下の
場合は欠測日を除いた日による合計値・平
均値を（　）内に記入した。

6 　備考
　当日の気象データは下記URLで閲覧するこ
とができる。
　http://www.ytg.janis.or.jp/~yatsugatake/
index.html
　地球再生プログラム（JALPS）気象データアー
カイブに過去のデータを一部掲載している。
　http://www.geoenv.tsukuba.ac.jp/~jalps-atm/
index.html
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観測地点：川上演習林 2013年 1月 気象月報 八ヶ岳演習林

日
気　　温　℃ 降水量 水平面日射量 相対湿度％ 風　速 m/s

風　向 記　　　　事
9時気温 最　高 最　低 日平均 mm MJ/m2 最　大 最　小 日平均 最　大 日平均

1 －6.9 －2.3 －9.4 －6.0 0.0 4.32 72 40 53 1.3 0.9 ENE
2 －3.4 0.4 －5.1 －3.0 0.0 4.47 92 51 67 1.3 0.9 ENE
3 －7.6 －4.9 －10.9 －7.7 0.0 5.56 73 38 57 1.6 1.0 SSW
4 －12.9 －6.8 －13.8 －11.1 0.0 4.71 89 57 77 0.9 0.6 NNW
5 －10.0 －3.2 －14.2 －8.8 0.0 4.31 90 60 76 1.4 0.7 E
6 －6.2 －1.7 －10.1 －6.3 0.0 4.32 91 35 63 1.1 0.5 ESE
7 －8.0 －1.0 －12.2 －6.6 0.0 4.43 94 62 82 1.0 0.5 ESE
8 －6.8 2.0 －8.3 －4.0 0.0 4.99 88 40 66 0.8 0.5 ESE
9 －4.6 2.5 －9.1 －3.7 0.0 4.73 94 25 68 1.1 0.6 ESE
10 －11.1 －2.1 －11.3 －8.0 0.0 5.00 91 46 73 0.9 0.5 SE
11 －10.5 －0.9 －12.0 －7.7 0.0 5.39 91 44 76 0.9 0.5 ESE
12 －3.5 1.7 －6.1 －3.0 0.0 6.02 87 17 51 1.3 0.9 ESE
13 0.3 5.4 －4.1 0.0 0.0 4.94 67 14 43 1.5 0.7 ESE
14 －3.0 －1.9 －6.9 －4.2 14.5 0.25 95 62 90 1.8 0.8 ESE
15 －9.1 －5.9 －12.0 －8.7 4.5 7.17 93 86 90 1.8 0.9 SE
16 －6.9 －1.0 －10.2 －5.9 1.5 6.06 94 57 82 1.0 0.6 SE
17 －6.7 －3.2 －12.6 －7.3 0.0 6.04 91 51 77 1.5 0.6 E
18 －12.6 －6.7 －13.8 －11.1 0.0 5.81 90 32 67 1.2 0.5 ESE
19 －9.4 －0.4 －13.2 －7.6 0.0 6.82 85 40 62 1.6 0.7 ESE
20 －8.2 －2.9 －11.0 －7.4 0.0 7.28 92 57 75 1.3 0.8 ESE
21 －6.6 2.1 －11.1 －4.2 0.0 7.58 94 25 58 1.1 0.6 ESE
22 1.4 5.7 －5.3 －0.8 6.5 5.31 97 70 92 1.9 1.2 E
23 －5.8 －0.8 －6.4 －4.5 0.0 5.16 94 63 81 1.0 0.5 ESE
24 －5.6 1.5 －8.1 －3.7 0.0 8.09 94 57 81 0.8 0.5 E
25 －4.1 －4.0 －11.0 －6.4 0.0 6.86 94 38 64 2.3 1.2 E
26 －10.3 －7.8 －13.9 －10.7 0.0 5.45 87 54 72 1.7 0.9 NNE
27 －11.9 －3.2 －14.5 －9.9 0.0 8.21 83 44 65 0.9 0.5 ESE
28 －10.0 －2.5 －12.7 －8.8 0.0 8.06 91 34 74 1.2 0.6 SE
29 －7.9 0.7 －12.8 －7.4 0.0 8.40 88 39 68 0.9 0.5 ESE
30 －5.7 0.1 －9.4 －5.5 0.0 8.40 87 51 71 1.4 0.8 SW
31 －3.5 4.0 －9.0 －3.0 0.0 9.14 86 16 46 0.9 0.5 ESE
合計 27.0 183.27
平均 －7.0 －1.2 －10.3 －6.2 5.91 89 45 70 1.3 0.7

観測地点：川上演習林 2013年 2月 気象月報 八ヶ岳演習林

日
気　　温　℃ 降水量 水平面日射量 相対湿度％ 風　速 m/s

風　向 記　　　　事
9時気温 最　高 最　低 日平均 mm MJ/m2 最　大 最　小 日平均 最　大 日平均

1 －1.9 4.4 －5.1 －0.4 0.0 7.82 95 25 64 1.5 0.8 ESE
2 4.8 10.3 0.8 4.6 1.5 8.30 97 50 74 2.0 1.2 ENE
3 －6.9 1.3 －7.3 －2.2 0.0 8.77 96 38 70 1.0 0.6 WSW
4 0.7 5.2 －1.6 2.0 8.5 3.76 97 50 84 1.8 0.9 ESE
5 －7.2 1.4 －7.3 －2.9 0.0 9.62 97 33 73 1.9 0.8 WNW
6 －0.9 1.0 －6.8 －2.4 11.0 0.71 97 93 95 1.0 0.3 N
7 －3.2 2.1 －4.2 －1.7 0.0 7.17 96 45 69 1.5 0.7 ESE
8 －9.4 －3.7 －14.8 －9.1 0.0 9.50 83 33 52 1.8 1.0 E
9 －12.1 －3.2 －15.9 －9.8 0.0 10.25 87 39 68 0.8 0.5 ESE
10 －6.2 －0.4 －8.4 －4.7 0.0 11.96 90 29 56 1.8 1.0 SSW
11 －6.3 －2.8 －12.3 －7.1 0.0 10.65 89 45 67 1.8 1.0 SW
12 －11.1 －2.5 －15.2 －7.9 0.0 7.84 95 43 76 1.2 0.7 ESE
13 －4.8 －0.2 －9.0 －4.0 11.5 7.03 96 31 73 1.4 0.8 ESE
14 －2.8 3.1 －8.3 －2.1 0.0 8.49 91 58 79 1.5 0.7 W
15 －2.2 －1.0 －7.3 －3.7 9.0 0.78 95 59 87 1.2 0.6 SE
16 －12.2 －7.8 －14.9 －11.2 4.0 2.28 91 68 82 1.2 0.8 SW
17 －12.2 －2.4 －14.4 －8.9 1.5 9.61 84 26 55 1.4 0.9 SSE
18 －1.9 3.6 －4.6 －0.7 19.0 1.38 97 57 89 1.2 0.8 E
19 －6.5 0.2 －12.6 －7.3 0.0 3.44 96 79 89 1.3 0.8 NW
20 －9.7 －1.9 －15.7 －8.5 0.0 14.84 81 35 55 1.9 1.0 SSW
21 －10.3 －2.0 －12.7 －8.4 0.0 15.48 81 33 54 1.3 0.8 ESE
22 －7.7 －1.0 －13.0 －7.1 0.0 13.63 75 29 52 1.3 0.9 ESE
23 －8.8 －1.0 －9.4 －6.3 0.0 15.40 69 35 55 1.3 0.7 SSE
24 －8.0 －5.9 －13.9 －9.1 0.0 10.71 86 37 56 2.1 1.1 E
25 －13.7 －3.3 －17.3 －11.3 0.0 15.29 87 32 65 1.4 0.5 ESE
26 －10.7 0.6 －15.8 －7.2 0.0 15.32 89 21 62 1.6 0.6 ESE
27 1.3 7.8 －3.7 1.2 3.0 12.07 96 42 80 1.1 0.5 SE
28 －5.4 7.5 －6.6 －0.2 0.0 15.73 92 22 67 0.9 0.5 ESE
合計 69.0 257.86
平均 －6.3 0.3 －9.9 －4.9 9.21 90 42 70 1.4 0.8
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観測地点：川上演習林 2013年 3月 気象月報 八ヶ岳演習林

日
気　　温　℃ 降水量 水平面日射量 相対湿度％ 風　速 m/s

風　向 記　　　　事
9時気温 最　高 最　低 日平均 mm MJ/m2 最　大 最　小 日平均 最　大 日平均

1 1.8 6.2 0.0 2.6 15.0 7.33 97 37 71 1.6 1.1 E
2 －5.3 2.5 －9.9 －4.4 0.0 12.21 89 33 66 1.2 0.8 W
3 －8.3 1.8 －11.3 －6.0 0.0 14.90 88 43 70 1.5 0.6 NNW
4 －5.0 1.7 －9.9 －4.6 0.5 12.64 94 52 80 1.6 0.5 W
5 －6.5 3.9 －9.7 －3.3 2.0 13.42 91 35 62 1.0 0.6 ESE
6 1.7 9.3 －2.7 2.3 0.0 17.03 65 10 33 1.2 0.8 ESE
7 1.4 9.4 －1.3 3.2 0.0 15.05 73 27 52 1.4 0.7 ESE
8 5.7 8.8 1.8 4.9 0.0 14.14 74 39 55 2.1 1.3 SSW
9 5.2 13.7 1.9 6.8 0.0 15.18 67 23 41 1.8 1.0 ESE
10 10.6 10.9 －8.3 4.5 0.5 5.10 90 30 54 1.5 1.0 NE
11 －8.6 3.1 －10.8 －4.1 0.0 16.07 92 37 67 1.2 0.7 NNW
12 0.4 10.8 －4.1 2.2 0.0 16.22 92 20 57 1.3 0.8 ESE
13 4.2 10.8 1.4 5.7 14.5 13.02 96 32 61 1.6 1.1 ESE
14 －6.4 0.9 －7.1 －4.1 0.5 14.59 97 59 87 1.5 0.9 WNW
15 －2.3 7.1 －5.4 －0.3 0.0 16.66 94 37 72 1.1 0.7 ESE
16 3.2 8.6 －3.2 1.9 0.0 17.33 90 11 39 2.1 0.8 E
17 3.2 9.6 －6.0 2.0 0.0 17.49 92 26 65 1.5 0.7 ESE
18 4.4 10.6 1.8 6.5 20.0 7.51 97 57 86 2.1 1.2 ENE
19 9.6 15.2 3.2 8.7 0.0 18.04 96 19 52 1.8 0.9 ESE
20 7.5 11.4 4.0 6.7 1.5 10.35 94 56 77 1.9 0.8 ESE
21 －4.6 6.4 －6.0 －0.1 0.0 19.34 94 30 62 1.6 0.8 W
22 2.6 12.1 －0.1 4.7 0.0 18.78 94 26 62 1.0 0.7 WSW
23 2.4 7.9 －0.8 3.6 0.0 12.90 91 28 62 1.4 0.6 SSW
24 3.5 9.8 1.2 4.6 0.0 18.31 94 52 80 1.2 0.6 W
25 0.4 7.8 －6.2 1.1 0.0 8.15 96 57 85 1.1 0.6 NW
26 －5.6 5.4 －10.1 －2.3 1.0 19.11 96 27 62 0.9 0.5 W
27 3.2 6.5 －1.6 2.8 0.0 8.94 92 64 75 1.5 0.8 W
28 7.7 12.8 3.1 7.2 0.0 10.64 93 55 77 0.9 0.6 ESE
29 8.5 13.2 －0.2 7.1 0.0 14.38 96 25 64 1.4 0.7 ESE
30 0.6 7.4 －1.8 2.0 0.0 8.08 97 68 91 1.1 0.6 W
31 3.3 5.8 －2.1 3.0 0.0 3.25 97 65 91 1.2 0.7 ENE
合計 55.5 416.16
平均 1.2 8.1 －3.2 2.1 13.42 91 38 66 1.4 0.8

観測地点：川上演習林 2013年 4月 気象月報 八ヶ岳演習林

日
気　　温　℃ 降水量 水平面日射量 相対湿度％ 風　速 m/s

風　向 記　　　　事
9時気温 最　高 最　低 日平均 mm MJ/m2 最　大 最　小 日平均 最　大 日平均

1 0.2 8.5 －3.7 2.0 0.0 16.60 95 45 74 1.3 0.6 WSW
2 4.5 7.2 2.5 4.5 12.5 4.60 97 83 93 1.3 0.4 WNW
3 1.2 4.1 0.4 2.7 33.0 2.93 97 88 94 1.9 1.2 ESE
4 6.0 15.7 －0.2 7.1 0.0 19.44 94 27 65 1.4 0.6 ESE
5 9.5 16.4 3.8 9.2 0.0 19.98 96 43 78 1.2 0.6 W
6 6.3 7.7 5.4 6.6 24.5 2.75 97 73 89 2.0 0.9 WNW
7 9.5 10.6 －1.0 5.7 16.0 7.42 98 53 78 1.8 1.1 ENE
8 1.9 10.9 －3.2 3.3 0.0 21.24 71 17 40 1.5 0.9 ESE
9 9.0 13.5 1.9 7.1 0.0 19.14 59 18 35 1.4 0.9 ESE
10 3.8 7.8 －1.4 3.0 0.0 15.90 86 28 53 1.3 0.7 NNE
11 －1.0 4.0 －5.7 －1.4 0.0 19.76 94 26 59 1.7 0.9 S
12 －0.5 4.9 －4.7 －0.8 0.0 17.89 74 33 50 1.2 0.7 ESE
13 0.3 9.4 －6.0 1.1 0.0 21.50 84 20 54 1.1 0.7 ESE
14 4.8 12.1 －1.1 5.1 0.0 20.73 89 42 63 1.7 0.9 ESE
15 7.9 13.6 5.0 8.2 0.0 21.63 75 25 51 2.1 1.0 SSE
16 11.0 16.5 5.1 10.3 0.0 19.75 68 33 49 1.3 0.8 ESE
17 13.6 16.1 5.3 11.0 0.0 13.39 82 30 50 1.1 0.8 E
18 11.9 18.1 3.7 10.6 0.0 20.45 87 35 67 1.4 0.7 ESE
19 3.2 10.1 －3.2 2.4 0.0 22.13 96 42 65 1.5 0.8 NNE
20 0.6 4.1 －5.7 －0.2 3.0 6.22 96 58 78 0.9 0.4 N
21 －1.1 0.8 －6.7 －1.6 24.0 1.61 97 81 92 1.4 0.5 N
22 －2.3 3.6 －6.7 －1.7 0.5 21.27 81 39 62 1.5 0.9 ESE
23 3.3 8.9 －2.8 3.0 0.0 16.22 94 54 79 1.2 0.6 SSE
24 3.7 8.8 2.5 5.0 4.5 1.60 97 79 93 1.7 1.2 NE
25 6.1 15.5 3.3 8.3 0.0 20.22 97 21 65 1.3 0.7 WSW
26 7.5 12.9 －1.3 5.1 0.0 18.44 91 29 68 1.4 0.7 ENE
27 3.3 5.9 －2.7 1.7 0.0 9.58 87 37 60 1.2 0.7 SSW
28 3.7 11.0 －3.1 3.1 0.0 23.57 70 24 48 1.2 0.7 E
29 10.7 16.7 －1.3 8.6 0.0 19.86 67 19 44 1.0 0.6 ESE
30 6.4 11.2 4.5 8.4 1.5 8.89 88 29 63 1.5 0.8 E
合計 119.5 454.68
平均 4.8 10.2 －0.6 4.6 15.16 87 41 65 1.4 0.8
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観測地点：川上演習林 2013年 5月 気象月報 八ヶ岳演習林

日
気　　温　℃ 降水量 水平面日射量 相対湿度％ 風　速 m/s

風　向 記　　　　事
9時気温 最　高 最　低 日平均 mm MJ/m2 最　大 最　小 日平均 最　大 日平均

1 5.7 10.0 －0.5 4.3 0.0 19.81 85 41 64 1.2 0.6 E
2 2.3 8.5 －3.5 1.7 0.0 22.70 94 38 66 1.3 0.7 E
3 4.6 11.8 －3.7 3.8 0.0 24.49 84 17 51 1.5 0.6 E
4 7.0 12.2 1.1 6.1 0.0 18.37 78 24 46 1.5 0.7 SSW
5 7.8 14.7 0.5 7.2 0.0 20.95 88 24 56 1.0 0.5 E
6 11.7 17.0 2.7 9.5 0.0 21.95 90 25 50 1.8 0.8 ESE
7 3.7 7.6 －1.6 2.5 0.0 24.53 87 30 57 1.9 1.3 ESE
8 4.6 12.0 －1.6 6.0 0.0 23.39 53 16 33 1.9 1.4 ESE
9 15.8 22.6 9.3 15.5 0.0 23.46 46 14 21 1.4 0.9 SE
10 19.8 21.2 7.6 13.4 1.0 12.58 93 14 48 1.4 0.6 E
11 11.6 13.4 8.2 11.1 23.0 3.80 97 89 95 1.0 0.5 SE
12 11.4 18.7 6.5 12.2 2.0 25.87 97 14 67 1.2 0.5 ESE
13 15.2 21.7 7.6 14.3 0.0 23.44 96 30 62 1.2 0.7 ESE
14 19.1 23.3 9.8 15.6 0.0 20.08 84 19 43 1.1 0.6 ESE
15 14.6 19.1 7.6 12.9 0.0 24.13 80 39 57 1.6 0.8 ESE
16 12.2 17.3 5.3 10.5 0.0 15.82 88 44 69 1.4 0.7 ESE
17 9.2 17.7 3.4 9.8 0.0 24.97 91 18 50 1.7 0.8 ESE
18 13.2 18.0 4.7 11.6 0.0 23.41 94 53 78 1.5 0.5 SW
19 13.0 15.1 6.0 10.2 5.0 15.13 96 38 75 1.5 0.6 W
20 13.0 17.2 8.3 13.2 2.0 10.92 95 82 93 1.0 0.6 ENE
21 17.1 22.8 8.4 14.8 0.0 21.36 96 25 64 0.8 0.4 E
22 15.2 22.1 8.6 14.9 0.0 23.68 95 33 67 0.7 0.5 ESE
23 13.1 18.5 6.7 12.7 0.0 23.10 76 27 50 1.1 0.6 E
24 12.1 19.4 5.9 12.2 0.0 24.07 72 20 45 0.9 0.6 SE
25 14.2 19.8 6.6 12.6 0.0 23.07 94 48 71 0.8 0.4 ESE
26 16.0 19.4 9.1 12.6 4.0 12.19 95 51 84 0.7 0.2 ESE
27 16.0 17.9 9.4 13.4 0.0 17.58 96 64 85 0.9 0.3 ESE
28 10.4 14.1 9.4 10.9 0.5 9.42 97 72 89 1.3 0.4 W
29 10.2 11.8 9.3 10.4 4.5 2.14 97 93 96 1.1 0.6 NNE
30 13.9 15.6 12.1 14.1 10.5 3.21 97 96 97 1.0 0.5 NE
31 12.1 20.4 7.2 13.4 0.0 22.93 97 31 70 0.8 0.3 E
合計 52.5 582.56
平均 11.8 16.8 5.5 10.8 18.79 88 40 64 1.2 0.6

観測地点：川上演習林 2013年 6月 気象月報 八ヶ岳演習林

日
気　　温　℃ 降水量 水平面日射量 相対湿度％ 風　速 m/s

風　向 記　　　　事
9時気温 最　高 最　低 日平均 mm MJ/m2 最　大 最　小 日平均 最　大 日平均

1 13.0 16.5 7.1 11.5 0.0 12.75 96 58 77 0.5 0.1 ESE
2 13.4 17.8 6.4 11.6 0.0 15.07 94 53 77 0.9 0.3 ESE
3 13.3 20.6 8.7 13.8 0.0 20.26 95 31 64 0.9 0.4 ESE
4 15.2 21.5 7.8 14.4 0.0 17.60 94 37 73 0.6 0.2 NE
5 17.8 21.0 11.0 15.0 0.0 17.77 95 52 79 0.6 0.2 WNW
6 16.3 18.2 10.8 14.1 0.0 13.95 94 57 81 0.8 0.2 ESE
7 13.2 17.7 9.7 12.0 8.0 14.78 96 51 83 0.7 0.2 N
8 10.9 16.9 9.2 12.1 0.0 14.02 96 51 79 0.6 0.3 SSE
9 15.2 21.4 9.5 14.7 0.0 18.80 94 29 70 0.5 0.2 ESE
10 14.9 17.4 11.6 14.3 1.0 9.55 95 64 85 0.6 0.1 N
11 13.5 18.0 10.5 13.8 0.5 12.91 96 73 90 0.7 0.2 N
12 15.5 17.1 13.9 15.3 0.5 5.01 96 88 93 0.5 0.2 WNW
13 14.6 16.1 14.3 15.0 6.5 2.94 97 95 96 0.5 0.2 SSE
14 18.4 19.3 14.9 17.0 14.5 5.23 97 88 95 0.3 0.1 N
15 18.0 20.1 14.3 16.8 54.0 5.69 97 86 95 0.6 0.1 N
16 14.6 19.5 13.8 16.0 13.5 10.59 97 77 91 0.6 0.2 N
17 16.8 23.0 13.8 17.8 0.5 18.24 96 57 84 0.6 0.2 NNE
18 16.2 18.1 14.8 16.4 0.0 4.71 96 66 83 0.7 0.3 ESE
19 16.6 17.7 15.6 16.5 4.0 1.60 96 92 94 0.8 0.5 E
20 14.3 15.2 12.4 13.6 7.5 2.73 97 93 96 0.4 0.2 SE
21 13.1 13.4 10.4 12.2 21.5 2.55 97 94 96 0.4 0.1 N
22 13.3 17.8 8.6 12.6 18.5 10.68 97 69 92 0.3 0.1 SSE
23 14.9 19.5 10.7 14.4 4.5 19.29 97 64 87 0.6 0.2 WNW
24 14.4 16.0 12.4 14.1 0.5 5.15 97 85 92 0.4 0.0 N
25 15.0 16.4 12.0 13.9 24.5 4.98 97 86 94 0.4 0.1 N
26 12.7 13.1 11.9 12.7 31.0 2.57 97 92 96 0.6 0.2 NW
27 13.2 18.8 11.8 14.3 3.0 12.98 97 60 90 0.6 0.2 WSW
28 12.5 17.4 12.0 14.0 1.0 17.13 97 68 87 0.9 0.2 WNW
29 14.2 17.2 11.9 14.5 1.5 7.93 97 80 91 0.3 0.1 N
30 13.8 16.9 13.5 14.6 1.5 8.38 97 86 94 0.6 0.1 WNW
合計 218.0 315.85
平均 14.6 18.0 11.5 14.3 10.53 96 69 87 0.6 0.2
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観測地点：川上演習林 2013年 7月 気象月報 八ヶ岳演習林

日
気　　温　℃ 降水量 水平面日射量 相対湿度％ 風　速 m/s

風　向 記　　　　事
9時気温 最　高 最　低 日平均 mm MJ/m2 最　大 最　小 日平均 最　大 日平均

1 14.0 16.6 12.6 14.0 0.0 7.11 97 80 91 0.6 0.2 WNW
2 14.3 19.2 11.6 14.9 0.0 12.36 97 73 88 0.4 0.1 W
3 12.4 16.8 11.4 14.1 0.0 8.11 97 84 94 0.6 0.4 WSW
4 16.1 18.3 14.9 16.7 0.0 5.54 97 91 95 0.5 0.3 WSW
5 17.3 19.1 16.6 17.6 0.0 3.58 97 87 94 0.8 0.5 NNE
6 18.1 21.2 17.0 18.5 0.0 4.80 95 80 91 0.6 0.4 ENE
7 18.8 24.4 16.6 19.7 0.5 15.17 95 61 81 0.5 0.3 ESE
8 20.7 27.2 17.3 21.4 0.0 16.97 94 49 74 0.7 0.3 ESE
9 20.8 28.3 17.4 22.0 0.5 19.41 95 31 72 0.5 0.2 ESE
10 22.4 27.4 17.5 21.8 0.0 17.42 92 42 68 0.8 0.4 ESE
11 22.9 28.2 18.6 22.6 0.0 16.67 81 43 65 0.8 0.4 SE
12 22.5 28.1 17.9 22.3 0.0 18.72 78 33 57 0.7 0.4 E
13 17.8 20.8 17.2 19.0 1.5 5.34 88 50 74 0.7 0.4 E
14 19.2 23.5 16.7 19.3 0.0 9.66 79 58 70 0.5 0.3 ESE
15 18.5 22.2 14.6 18.2 1.0 17.04 95 63 82 0.7 0.3 E
16 18.3 22.2 14.3 17.9 0.0 10.05 95 53 79 0.5 0.2 N
17 17.1 22.6 15.6 17.4 24.5 13.79 96 67 90 0.7 0.2 N
18 18.3 23.7 13.9 18.5 7.5 17.07 96 47 77 0.6 0.2 S
19 15.7 20.5 12.9 16.4 0.0 16.98 96 55 77 0.7 0.3 SE
20 16.8 23.4 11.9 17.1 0.0 16.51 94 39 76 0.6 0.2 ESE
21 17.6 24.7 13.8 18.4 0.0 14.96 94 48 79 0.6 0.2 N
22 19.8 24.6 15.5 18.8 5.5 13.89 96 60 86 0.4 0.1 ESE
23 18.7 22.6 16.4 18.5 3.5 9.72 96 76 92 0.3 0.1 SE
24 17.9 18.7 16.4 17.6 7.0 3.20 96 94 95 0.3 0.1 ENE
25 17.1 22.8 16.7 19.2 0.0 14.79 96 75 90 0.6 0.2 WNW
26 19.0 24.6 16.6 19.5 0.0 16.55 95 49 81 0.4 0.2 ESE
27 19.7 22.2 14.8 18.1 11.0 12.33 96 74 87 0.7 0.3 ESE
28 17.0 22.2 14.4 17.8 8.0 12.59 97 67 88 0.5 0.1 ENE
29 16.8 17.6 16.7 17.0 12.0 2.81 96 94 96 0.5 0.3 ESE
30 18.4 23.9 16.8 19.7 0.0 9.96 96 75 88 0.3 0.1 ESE
31 19.2 24.5 16.8 20.1 0.0 16.52 96 52 82 0.5 0.1 N
合計 82.5 379.61
平均 18.2 22.6 15.5 18.5 12.25 94 63 83 0.6 0.3

観測地点：川上演習林 2013年 8月 気象月報 八ヶ岳演習林

日
気　　温　℃ 降水量 水平面日射量 相対湿度％ 風　速 m/s

風　向 記　　　　事
9時気温 最　高 最　低 日平均 mm MJ/m2 最　大 最　小 日平均 最　大 日平均

1 18.5 24.0 16.1 19.4 6.0 8.23 96 73 89 0.7 0.3 SE
2 18.9 22.1 14.8 18.3 0.0 12.59 96 69 86 0.6 0.3 SSW
3 16.8 21.6 14.2 17.6 0.0 13.60 95 69 83 0.5 0.2 W
4 17.9 23.2 14.5 18.3 0.0 8.90 96 69 88 0.4 0.2 W
5 18.3 21.2 17.3 18.9 0.5 6.48 96 83 92 0.4 0.2 NE
6 18.3 22.3 17.4 19.1 0.0 6.15 96 78 91 0.4 0.1 N
7 19.5 25.7 16.5 20.2 0.0 16.83 96 35 72 0.7 0.3 SE
8 20.2 24.9 15.3 19.9 0.0 11.69 95 63 83 0.5 0.1 N
9 21.3 28.6 18.2 22.4 0.0 16.59 95 41 77 0.5 0.2 SE
10 21.0 28.0 17.5 22.3 0.0 16.63 95 49 76 0.4 0.1 N
11 22.3 28.4 18.9 22.6 0.5 16.38 96 52 79 0.8 0.2 N
12 20.0 27.3 17.3 21.3 0.0 17.19 96 44 77 0.5 0.2 N
13 18.8 24.5 17.5 20.1 0.0 12.27 94 48 79 0.7 0.2 N
14 20.0 27.2 16.9 20.8 0.0 16.48 95 39 76 0.5 0.1 E
15 20.8 25.5 17.0 20.3 0.0 13.30 95 63 84 0.4 0.1 ENE
16 20.4 26.1 17.4 20.8 0.0 17.06 95 52 82 0.7 0.2 W
17 18.9 25.5 17.0 20.3 0.0 15.49 95 52 83 0.5 0.2 ENE
18 19.2 25.9 16.8 20.6 0.0 17.74 95 55 81 0.5 0.2 NE
19 19.7 26.7 16.4 21.0 0.0 17.21 95 50 80 0.5 0.2 ESE
20 19.6 25.1 17.6 20.7 0.0 11.26 96 61 84 0.6 0.2 NE
21 20.6 25.3 18.4 20.9 14.5 10.36 96 51 79 0.6 0.3 ESE
22 20.2 26.5 17.3 21.2 0.0 15.18 96 50 80 0.6 0.3 E
23 20.1 21.5 17.7 19.6 37.0 2.67 96 85 91 0.4 0.2 E
24 19.7 20.4 15.2 18.4 0.0 5.15 96 72 86 0.7 0.3 SE
25 16.0 17.8 14.1 16.3 10.5 4.34 97 89 93 0.9 0.3 ESE
26 14.7 19.0 10.4 15.1 12.5 11.53 96 59 82 0.7 0.3 ESE
27 13.4 20.2 12.2 15.4 3.0 16.47 97 52 85 0.8 0.3 SE
28 14.6 22.6 10.2 16.1 0.0 16.81 97 54 81 0.5 0.2 N
29 16.6 22.7 15.0 18.2 0.0 16.56 95 56 77 0.6 0.3 NE
30 20.3 23.5 17.2 19.6 0.5 8.16 92 67 83 0.7 0.3 ESE
31 19.9 25.6 17.1 20.6 7.5 15.92 96 61 84 0.7 0.3 ESE
合計 92.5 395.23
平均 18.9 24.2 16.1 19.6 12.75 96 59 83 0.6 0.2
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観測地点：川上演習林 2013年 9月 気象月報 八ヶ岳演習林

日
気　　温　℃ 降水量 水平面日射量 相対湿度％ 風　速 m/s

風　向 記　　　　事
9時気温 最　高 最　低 日平均 mm MJ/m2 最　大 最　小 日平均 最　大 日平均

1 19.9 23.2 16.4 19.2 1.0 7.92 96 76 91 0.5 0.2 E
2 18.5 19.6 16.6 17.9 14.5 3.41 96 89 94 0.6 0.3 NNE
3 18.1 22.1 16.5 18.4 0.0 10.76 96 69 86 0.8 0.4 WNW
4 16.1 17.7 15.2 16.6 22.5 3.15 97 73 94 1.2 0.7 NNE
5 17.3 19.9 16.8 18.0 41.0 5.90 97 85 94 0.7 0.2 N
6 16.8 21.1 15.6 17.7 0.0 7.67 97 76 91 0.4 0.2 N
7 17.3 17.7 15.7 16.8 2.0 3.20 97 89 94 0.6 0.3 NNE
8 16.9 17.7 13.3 15.6 11.0 3.00 97 92 96 0.8 0.3 NNE
9 13.9 20.1 12.2 15.5 0.0 14.19 96 67 86 0.6 0.2 NNE
10 15.1 18.6 13.5 15.5 0.0 8.54 97 79 89 0.6 0.1 WNW
11 15.4 19.3 14.5 16.1 0.0 6.36 97 83 95 0.4 0.1 WNW
12 17.2 23.4 14.6 17.9 7.0 11.21 97 64 88 0.4 0.1 N
13 17.5 22.7 16.1 18.7 0.0 11.65 97 73 90 0.4 0.2 E
14 18.4 21.6 16.3 18.4 0.0 8.36 97 80 91 0.7 0.2 NW
15 15.3 19.2 14.6 16.7 13.0 4.47 97 87 93 1.1 0.4 N
16 18.8 18.9 9.0 15.0 115.0 2.63 97 53 90 2.0 1.0 SE
17 11.6 22.0 6.6 13.3 0.0 18.21 93 21 52 0.9 0.4 ESE
18 13.3 20.9 9.1 13.8 0.0 16.89 94 51 78 0.5 0.2 ESE
19 12.6 23.7 9.1 14.1 0.0 12.71 95 31 74 0.5 0.2 ESE
20 13.5 20.2 10.4 14.3 0.0 16.78 95 60 84 0.8 0.3 WNW
21 13.1 21.1 9.3 14.7 0.0 16.38 96 55 82 0.6 0.2 ESE
22 14.6 19.1 10.8 14.3 0.0 10.09 97 59 85 0.5 0.1 N
23 13.3 17.4 10.8 13.1 0.0 8.51 96 71 89 0.4 0.1 N
24 14.3 19.2 11.5 14.6 0.0 11.79 97 64 87 1.2 0.3 N
25 16.2 20.9 12.0 16.2 0.5 8.72 97 73 92 0.7 0.2 ESE
26 11.7 15.2 4.9 10.6 0.0 10.04 97 75 89 1.4 0.9 SSE
27 6.5 16.7 4.1 8.5 0.0 15.31 94 30 73 1.0 0.4 E
28 9.3 15.9 5.5 9.7 0.0 14.20 96 47 81 0.7 0.2 ESE
29 10.7 19.1 7.4 11.7 0.0 14.09 96 65 85 0.5 0.1 E
30 11.4 19.7 7.3 12.7 0.0 13.57 93 42 74 0.5 0.2 E
合計 227.5 299.70
平均 14.8 19.8 11.8 15.2 9.99 96 66 86 0.7 0.3

観測地点：川上演習林 2013年 10月 気象月報 八ヶ岳演習林

日
気　　温　℃ 降水量 水平面日射量 相対湿度％ 風　速 m/s

風　向 記　　　　事
9時気温 最　高 最　低 日平均 mm MJ/m2 最　大 最　小 日平均 最　大 日平均

1 14.5 17.7 12.0 14.5 0.5 4.21 97 82 91 0.3 0.0 N
2 16.3 21.4 13.0 15.9 0.0 10.76 97 69 90 0.7 0.3 SE
3 13.9 17.4 9.4 12.8 3.0 9.89 97 71 90 0.5 0.2 N
4 11.2 14.5 8.7 11.2 0.0 5.09 98 87 95 0.2 0.1 N
5 12.4 15.5 11.4 13.5 7.5 3.52 97 93 96 0.3 0.1 N
6 14.8 18.5 12.7 14.8 0.0 3.82 97 83 94 0.5 0.1 N
7 13.8 17.7 10.5 14.5 0.0 6.41 97 82 93 0.6 0.2 WNW
8 14.4 18.0 13.0 15.1 0.0 9.41 96 72 88 1.0 0.4 WNW
9 14.1 16.7 12.9 14.8 0.5 1.22 97 82 91 1.3 0.7 N
10 14.6 19.5 12.7 15.7 0.0 4.78 97 77 92 0.8 0.2 N
11 15.1 18.4 13.7 15.3 0.0 3.82 98 70 88 0.8 0.5 NNE
12 14.3 18.6 4.9 13.2 0.0 13.83 90 31 64 1.4 0.6 ENE
13 6.7 13.4 2.3 7.2 0.0 13.46 93 43 70 0.9 0.4 ESE
14 10.0 13.0 7.9 10.1 0.0 9.13 92 69 83 1.3 0.5 WNW
15 11.1 11.8 9.6 10.5 54.5 1.36 97 79 92 1.1 0.5 WNW
16 8.6 11.4 3.0 8.0 62.0 7.20 98 75 91 2.7 1.4 SE
17 3.9 10.7 1.8 5.2 0.0 12.84 93 57 79 0.8 0.4 WSW
18 6.6 9.8 4.0 6.4 0.0 5.42 95 75 88 0.6 0.1 N
19 6.7 10.6 5.5 7.6 1.0 5.42 98 66 91 0.8 0.1 N
20 7.9 9.7 7.9 8.4 38.5 1.79 98 95 97 0.5 0.2 N
21 10.0 13.6 8.4 11.0 0.0 3.15 98 92 97 0.2 0.1 N
22 10.2 12.5 8.8 10.1 0.0 2.80 98 88 96 0.2 0.1 N
23 8.1 9.5 8.0 8.5 0.0 2.16 98 96 98 0.6 0.2 WNW
24 9.3 10.8 7.6 9.6 0.5 2.61 98 93 97 1.2 0.6 WNW
25 11.9 14.4 8.9 12.0 65.0 1.65 98 97 98 1.3 0.7 NW
26 5.7 8.6 1.4 5.3 40.5 4.01 97 81 92 1.9 1.2 ESE
27 2.3 8.7 －0.4 3.0 0.0 11.13 97 63 84 0.8 0.3 NE
28 2.6 11.9 －0.9 4.7 0.0 11.36 95 54 82 1.0 0.3 ESE
29 7.0 8.5 4.2 6.6 4.0 3.88 97 81 93 0.8 0.3 WNW
30 7.5 14.3 2.7 8.0 0.0 10.50 97 46 80 0.7 0.4 SSE
31 6.1 12.3 3.1 6.5 0.0 10.26 89 51 71 1.0 0.5 E
合計 277.5 196.90
平均 10.0 13.8 7.4 10.3 6.35 96 74 89 0.9 0.4
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観測地点：川上演習林 2013年 11月 気象月報 八ヶ岳演習林

日
気　　温　℃ 降水量 水平面日射量 相対湿度％ 風　速 m/s

風　向 記　　　　事
9時気温 最　高 最　低 日平均 mm MJ/m2 最　大 最　小 日平均 最　大 日平均

1 3.4 12.5 0.1 5.3 0.0 10.60 96 44 78 0.6 0.2 ESE
2 7.5 12.8 4.1 7.8 0.0 9.44 95 65 84 1.6 0.6 WNW
3 13.7 17.0 7.4 11.7 2.0 6.82 96 36 66 0.9 0.4 E
4 8.8 11.7 2.5 7.1 4.5 6.54 98 66 90 1.5 0.7 ESE
5 2.6 9.6 1.2 3.7 0.0 9.95 95 45 79 1.2 0.6 ESE
6 3.5 9.5 2.4 5.2 0.0 8.47 96 65 85 1.2 0.6 ESE
7 8.1 10.5 2.0 6.8 13.5 2.72 97 62 87 1.3 0.7 ESE
8 2.4 10.4 －1.0 3.5 0.0 8.69 95 37 71 0.7 0.4 ESE
9 5.3 7.2 －0.1 5.2 0.0 4.73 95 72 84 1.6 0.8 W
10 8.1 9.9 3.1 7.4 3.0 3.13 98 78 91 1.6 0.8 ENE
11 3.2 6.8 －5.3 0.2 0.0 6.39 98 58 87 1.3 0.8 ESE
12 －4.3 2.7 －7.5 －2.9 0.5 7.10 94 44 73 1.1 0.4 SE
13 －4.1 1.2 －5.8 －3.4 0.0 7.93 94 59 82 0.9 0.4 NNW
14 －0.6 4.0 －4.6 0.2 0.0 6.69 90 65 82 1.7 0.8 W
15 2.7 3.4 0.7 1.8 8.0 1.60 97 86 93 0.9 0.5 NE
16 1.1 7.2 －1.1 1.6 0.0 5.74 92 55 76 0.8 0.4 ESE
17 0.4 8.5 －1.0 2.5 0.0 7.49 95 47 81 1.0 0.6 ESE
18 2.3 8.2 －1.2 2.7 0.0 5.78 93 46 68 1.0 0.6 ESE
19 －1.7 2.3 －2.7 －1.1 0.0 7.97 65 31 47 1.4 1.0 NNE
20 －0.8 2.9 －2.6 －0.6 0.0 6.53 68 43 60 1.6 1.1 E
21 －1.1 5.1 －2.7 －0.3 0.0 7.24 80 43 65 1.4 0.8 ESE
22 －0.6 6.8 －2.9 0.6 0.0 7.41 95 37 68 1.3 0.7 ESE
23 －2.5 6.7 －4.8 0.5 0.0 6.75 96 41 77 0.9 0.4 ESE
24 －1.1 7.2 －3.0 1.1 0.0 6.38 95 43 72 0.8 0.4 ESE
25 3.2 7.7 1.6 4.4 9.5 1.84 98 62 84 1.8 1.0 NE
26 2.6 5.2 －3.0 1.8 0.0 6.09 71 41 58 1.6 1.0 E
27 －0.4 4.3 －3.7 0.6 0.0 5.47 96 34 59 1.3 0.7 ESE
28 2.3 3.2 －6.0 －0.4 0.5 5.61 95 47 60 1.2 0.8 ESE
29 －4.2 0.1 －6.5 －3.8 0.0 5.71 77 33 58 1.1 0.7 ESE
30 －5.5 3.2 －7.0 －3.3 0.0 5.52 82 35 65 1.4 0.7 ESE
合計 41.5 192.33
平均 1.8 6.9 －1.6 2.2 6.41 91 51 74 1.2 0.7

観測地点：川上演習林 2013年 12月 気象月報 八ヶ岳演習林

日
気　　温　℃ 降水量 水平面日射量 相対湿度％ 風　速 m/s

風　向 記　　　　事
9時気温 最　高 最　低 日平均 mm MJ/m2 最　大 最　小 日平均 最　大 日平均

1 －1.3 5.7 －2.9 0.2 0.0 5.54 79 34 59 1.1 0.6 ESE
2 －0.5 6.0 －4.4 0.0 0.0 5.11 90 40 67 1.1 0.5 ESE
3 －2.1 5.9 －4.4 －0.6 0.0 5.23 90 43 72 0.8 0.4 ESE
4 －3.0 5.1 －3.8 －0.5 0.0 4.81 93 47 80 0.7 0.3 ESE
5 －2.7 5.9 －4.1 －0.7 0.0 4.66 91 35 74 0.9 0.4 ESE
6 2.1 4.7 －2.7 1.0 0.0 4.61 89 37 59 1.5 0.9 ESE
7 －1.6 3.4 －4.5 －1.2 0.0 5.11 85 39 62 1.8 0.7 ESE
8 －5.4 1.2 －6.8 －4.0 0.0 4.54 95 48 80 1.0 0.4 ESE
9 －2.0 1.7 －4.9 －0.9 0.0 4.02 92 50 77 1.1 0.7 ESE
10 1.5 5.5 －3.3 1.4 7.0 3.77 96 54 81 2.4 1.1 NE
11 －2.8 1.8 －5.8 －2.4 0.0 4.25 86 50 65 1.8 0.8 ESE
12 －5.0 －2.3 －7.3 －4.6 0.0 4.74 77 53 66 2.0 1.1 E
13 －2.7 －0.1 －7.0 －4.0 0.0 2.34 83 54 67 1.4 0.8 NNE
14 －6.1 －2.7 －7.3 －5.4 0.0 4.34 79 49 60 2.1 1.3 SW
15 －4.2 －1.2 －8.3 －4.6 0.0 4.46 77 40 61 1.8 1.2 SW
16 －7.4 －1.7 －9.3 －6.0 0.0 4.03 86 44 68 1.5 0.9 S
17 －4.1 －0.4 －5.4 －3.6 0.0 4.17 86 59 71 1.1 0.5 ESE
18 －3.0 －2.0 －4.3 －3.5 7.5 1.40 95 71 87 0.2 0.1 N
19 －0.8 0.5 －2.9 －0.7 10.5 1.09 97 89 94 0.7 0.1 N
20 －3.2 －0.4 －9.4 －3.8 8.0 0.73 97 79 90 0.0 0.0 N
21 －6.3 0.8 －7.1 －3.8 0.5 1.09 94 58 80 1.8 0.5 ESE
22 －8.8 －2.4 －11.9 －7.2 0.0 1.45 91 54 81 1.0 0.5 ESE
23 －6.7 －0.4 －12.3 －6.7 0.0 1.72 90 67 82 1.5 0.4 ESE
24 －8.5 －0.4 －10.2 －6.8 0.0 2.04 92 41 74 1.5 0.6 ENE
25 －8.7 0.3 －9.7 －6.1 0.0 4.23 92 39 74 1.5 0.8 ESE
26 －3.1 1.6 －6.0 －1.8 1.5 3.66 96 69 81 1.3 0.7 E
27 －3.0 －0.4 －11.0 －4.6 2.5 2.04 97 69 86 1.6 0.8 ESE
28 －8.1 －5.4 －11.2 －8.7 0.0 4.85 79 37 59 1.5 0.8 ESE
29 －11.6 －3.8 －13.6 －8.4 0.0 3.80 70 38 57 1.5 0.8 E
30 －7.0 1.3 －7.7 －4.4 0.0 4.36 72 32 53 1.6 0.9 ESE
31 －3.1 1.2 －6.1 －3.2 0.0 4.52 75 46 62 1.5 0.8 ESE
合計 37.5 112.69
平均 －4.2 0.9 －6.9 －3.4 3.64 87 50 72 1.3 0.7
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筑波大学農林技術センター演習林気象報告
─ 井川演習林気象観測データ（2013年）─

筑波大学農林技術センター井川演習林
428－0504　静岡県静岡市葵区井川1621－2

はじめに

　農林技術センター井川演習林では1967年より
総合気象観測装置による気象観測業務を実施
し、1983年分からは月報を毎年筑波大学農林技
術研究（2010年分までは演習林報告）に掲載して
いる。観測項目は、気温、湿度、降水量、日射
量、風向、風速の 6要素である。
　本報告では、井川演習林内の総合気象Ⅰ観測
地点における2013年 1 月から12月までの 1年間
の観測資料を取りまとめたので報告する。2013
年は 2 ～ 3 月はロガーの修理、11月にロガーの
故障のため降水量を除く全ての項目で欠測と
なった。ただし、気温・湿度は同時観測を行っ
ていた別機器の値を掲載した。それ以外では全
期間にわたり順調に観測を行うことができた。
観測サイト総合気象Ⅰの場所および観測データ
の取りまとめ方針等は次に示すとおりである。

1 　観測場所
　井川演習林　総合気象Ⅰ観測地点：静岡県静
岡市葵区田代字東河内1246－1
　東経 138° 13.6′ 、北緯 35° 19.9′ 、標高1,175m
※2002年測量法改正による世界測地系に基づ
く値

2 　観測機器
　表 1参照

3 　気象月報取りまとめ方法
（1）日　界：24時
（2）気　温

最　高：当日の毎正時の最大値
最　低：当日の毎正時の最小値
日平均：当日毎正時の値の算術平均値

（3）相対湿度
最　高：当日の毎正時の最大値
最　低：当日の毎正時の最小値
日平均：当日毎正時の値の算術平均値

＊連絡者：上治雄介　筑波大学農林技術センター井川演習林
428－0504　静岡県静岡市葵区井川1621－2
E－mail：ueji.yusuke.fn@un.tsukuba.ac.jp

筑波大農林技研第 3号：39－46，2015

表 1 　観測項目と観測方法の一覧

項　　目 センサー ロガー サンプル方法

気　　　温 8150.TFF10（Lufft社） OPUS II（Lufft社） 1 時間平均

湿　　　度 KDC－S2（ロトロニック社） OPUS II（Lufft社） 1 時間平均

気温・湿度 （2～3、11～12月に使用） HOBO Pro v2（Onset社） 1 時間平均

降　水　量 転倒マス型0.5mm/パルス HOBO H07（Onset社） 1 時間積算

日　　　射 8346.OP OPUS II（Lufft社） 1 時間平均

風向・風速 セパレート型風向風速計 OPUS II（Lufft社） ベクトル平均

資料
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（4）降水量
当日の日合計値

（5）日射量
当日の日合計値をメガジュール（MJ/m2）単
位に変換

（6）風　向
毎正時の値の最頻値を16方位で表示

（7）風　速
日平均：当日毎正時の値の算術平均値
日最大：当日の毎正時の最大値

4 　データの回収
　データ回収はパソコンにより行った。

5 　計算および平均値の取り扱い
（1）計算はすべて四捨五入法による

（2）日平均は、20%以上記録が欠けている場合
は欠測とし、「－」の記号を記入

（3）月合計・平均は20%以上記録が欠けている
場合は「－」の記号を記入、それ以下の場合
は欠測日を除いた日による合計値・平均値
を記入し、観測日数を（　）内に記入

　2014年10月現在、総合気象Ⅰ以外にも演習林
内 5箇所において気象観測を行っている（下表
参照）。

　これらの観測地点における観測データは演習
林のWebサイトで公開中である（一部アクセス
制限あり）。アドレスは以下のとおりである。
　http://www.nourin.tsukuba.ac.jp/~forest/
kishou_data.html

表 2　観測地点一覧

観測地点 北　　緯 東　　経 標　　高
総合気象Ⅱ 35° 20′ 54″ 138° 13′ 16″ 1,587 m
無　　　岳 35° 20′ 26″ 138° 13′ 30″ 1,060 m
東　無　岳 35° 20′ 24″ 138° 14′ 29″ 1,685 m
2 　林　班 35° 20′ 14″ 138° 13′ 14″ 1,330 m
3 　林　班 35° 20′ 17″ 138° 13′ 10″ 1,400 m
井川事務所 35° 13′ 23″ 138° 13′ 23″ 755 m

※井川事務所における観測は終了した。
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観測地点：総合気象Ⅰ 2013年 1月 気象月報 井川演習林

日
気　　温　℃ 降水量 水平面日射量 相対湿度％ 風　速 m/s

風　向 記　　　　事
9時気温 最　高 最　低 日平均 mm MJ/m2 最　大 最　小 日平均 最　大 日平均

1 －3.5 2.4 －5.6 －2.3 － 7.0 59.0 21.0 39.5 6.8 1.3 SSW 冬季のため降水量の観測
2 －0.3 1.1 －1.6 －0.3 － 2.3 68.0 36.5 54.4 6.6 2.9 SSW 休止（3/31まで）
3 －3.9 －0.8 －8.7 －4.1 － 7.2 56.5 23.5 37.2 8.6 1.5 NE
4 －7.3 2.1 －9.1 －5.6 － 7.3 56.0 25.0 46.1 1.8 0.4 NE
5 －7.5 1.9 －9.0 －4.4 － 6.2 78.0 8.5 55.6 4.4 0.6 E
6 －0.8 3.8 －2.9 0.0 － 4.1 58.5 7.5 33.1 4.2 0.5 S
7 －3.4 4.2 －5.3 －1.8 － 7.4 83.5 55.0 69.4 2.4 0.3 SSW
8 －0.8 7.4 －2.8 0.5 － 7.0 77.5 24.0 54.7 1.6 0.2 E
9 0.3 7.3 －3.3 0.3 － 4.8 77.5 8.5 46.1 3.3 0.6 NE
10 －4.0 4.4 －4.4 －2.1 － 7.6 71.5 17.5 48.8 7.6 1.1 NE
11 －4.6 5.1 －5.4 －2.2 － 7.5 78.0 30.0 50.7 3.4 0.6 NE
12 －0.4 4.7 －5.2 －0.2 － 6.9 70.0 5.0 32.6 2.9 0.9 S
13 4.5 11.6 －0.7 3.7 － 6.7 62.5 2.5 31.1 2.2 0.6 SSW
14 0.0 1.8 －1.8 －0.1 － 0.1 91.0 47.0 78.7 5.0 0.8 ESE
15 －4.1 2.4 －4.7 －1.9 － 5.6 83.5 37.5 65.2 3.9 0.5 SSW
16 －3.2 2.9 －4.6 －1.6 － 7.5 79.0 41.0 66.8 3.4 0.7 SSW
17 －1.8 2.6 －5.7 －1.9 － 5.6 70.0 29.5 52.0 2.1 0.3 SSW
18 －8.2 0.1 －9.5 －6.1 － 7.9 50.5 30.0 42.4 1.7 0.4 S
19 －6.1 4.1 －7.8 －3.3 － 8.3 57.5 35.5 46.8 3.1 0.6 NE
20 －4.1 5.2 －5.2 －1.5 － 7.9 66.0 40.5 55.2 2.2 0.4 NE
21 －3.2 4.8 －4.4 －0.7 － 7.4 89.5 46.0 64.5 1.0 0.2 ENE
22 1.8 7.8 －1.2 2.6 － 4.0 93.0 60.0 82.5 2.0 0.3 S
23 0.3 1.2 －2.5 －0.4 － 2.4 93.5 86.0 91.6 1.2 0.1 SSW
24 －4.0 4.4 －4.6 －0.9 － 7.6 92.5 56.5 77.9 5.6 1.2 SW
25 －2.8 －0.1 －7.4 －3.6 － 4.6 79.5 40.5 55.6 5.6 2.2 SSW
26 －6.9 －5.1 －7.9 －7.0 － 5.5 64.0 35.5 50.2 8.5 1.8 NNE
27 －7.4 2.0 －9.3 －5.3 － 9.0 65.0 28.5 44.7 4.3 0.8 NE
28 －4.6 2.0 －9.1 －4.7 － 7.0 67.5 23.5 47.0 3.3 0.6 NE
29 －4.0 6.3 －6.7 －1.9 － 9.1 60.0 26.0 48.2 1.5 0.3 NE
30 －2.9 7.1 －4.2 －0.3 － 9.0 60.5 32.0 47.1 1.5 0.3 NE
31 －2.7 7.0 －3.9 －0.3 － 9.2 80.0 43.5 62.2 1.4 0.2 SSW
合計 － 199.8
平均 －3.1 3.6 －5.3 －1.9 6.4 72.2 32.4 54.1 3.6 0.7

観測地点：総合気象Ⅰ 2013年 2月 気象月報 井川演習林

日
気　　温　℃ 降水量 水平面日射量 相対湿度％ 風　速 m/s

風　向 記　　　　事
9時気温 最　高 最　低 日平均 mm MJ/m2 最　大 最　小 日平均 最　大 日平均

1 －0.1 8.2 －2.7 1.6 － 7.2 88.5 39.0 59.5 1.9 0.3 SSW
2 5.6 12.9 1.8 6.3 － 6.9 93.0 30.5 64.8 4.6 1.1 SW
3 2.5 9.2 0.5 3.7 － 9.5 87.5 11.5 50.9 3.5 0.7 S
4 3.3 8.7 0.6 5.2 － 0.9 91.0 31.5 72.4 4.9 1.1 S
5 1.2 7.9 0.6 2.9 － 7.4 91.5 43.0 71.0 2.5 0.4 SSW
6 0.6 1.9 0.1 0.8 － 0.9 93.5 90.5 92.0 1.1 0.1 SSW
7 0.0 4.2 －1.8 1.1 － － 93.4 30.3 66.6 － － － 観測機器の不良により日
8 －4.2 1.6 －7.8 －3.3 － － 54.4 24.2 36.1 － － － 射量・風向風速は欠測
9 －6.6 3.1 －7.8 －3.7 － － 82.9 51.3 67.6 － － － 気温・湿度は予備の別機
10 －4.4 5.2 －6.6 －1.7 － － 82.1 26.7 52.1 － － － 器による値（ 7日から）
11 －3.0 3.0 －6.0 －2.3 － － 57.9 28.7 44.1 － － －
12 －5.1 2.6 －7.0 －2.8 － － 88.4 49.9 63.8 － － －
13 －1.3 5.3 －2.4 0.3 － － 91.3 41.7 64.7 － － －
14 －1.3 8.1 －3.4 0.8 － － 83.0 28.7 65.9 － － －
15 0.8 1.5 －1.2 0.2 － － 91.9 40.8 76.8 － － －
16 －7.0 0.4 －9.3 －5.0 － － 88.4 44.8 64.4 － － －
17 －7.5 2.0 －9.2 －4.5 － － 71.9 45.3 56.5 － － －
18 －0.6 7.5 －2.7 2.5 － － 93.1 50.2 80.1 － － －
19 0.6 7.0 －2.3 1.0 － － 92.9 57.3 84.5 － － －
20 －6.2 1.1 －6.4 －3.3 － － 91.9 38.2 64.7 － － －
21 －5.1 1.6 －7.0 －3.8 － － 52.5 35.6 41.9 － － －
22 －5.8 2.6 －7.6 －3.4 － － 72.7 29.5 44.8 － － －
23 －4.8 4.6 －5.3 －1.8 － － 54.9 26.9 42.2 － － －
24 －4.1 －3.7 －8.1 －4.8 － － 63.8 36.6 46.4 － － －
25 －8.4 1.1 －9.5 －5.1 － － 65.6 28.3 47.2 － － －
26 －7.0 5.3 －8.2 －2.6 － － 87.7 41.7 57.3 － － －
27 1.1 9.9 －1.5 2.5 － － 90.9 39.2 75.4 － － －
28 1.3 9.4 －0.6 3.1 － － 88.3 59.4 73.0 － － －

合計 － －
平均 －2.4 4.7 －4.3 －0.6 － 81.6 39.3 61.7 － －



筑波大農林技研 第 3号 2015

─ 42 ─

観測地点：総合気象Ⅰ 2013年 3月 気象月報 井川演習林

日
気　　温　℃ 降水量 水平面日射量 相対湿度％ 風　速 m/s

風　向 記　　　　事
9時気温 最　高 最　低 日平均 mm MJ/m2 最　大 最　小 日平均 最　大 日平均

1 1.9 7.2 0.3 3.7 － － 91.8 47.3 69.1 － － － 観測機器の不良により日
2 －0.2 6.8 －3.4 1.6 － － 47.7 26.1 35.4 － － － 射量・風向風速は欠測
3 －3.9 6.2 －5.2 －0.8 － － 82.3 50.8 68.0 － － － 気温・湿度は予備の別機
4 －3.3 5.6 －4.4 －0.8 － － 84.7 51.8 70.4 － － － 器による値（11日まで）
5 －2.6 8.3 －3.8 0.5 － － 66.9 42.3 52.9 － － －
6 5.7 12.7 －1.2 5.2 － － 60.1 12.2 31.8 － － －
7 1.2 13.5 0.4 5.1 － － 71.2 26.2 53.1 － － －
8 7.9 12.3 4.4 7.9 － － 66.2 37.6 52.2 － － －
9 11.2 18.7 6.7 11.4 － － 51.8 22.0 33.1 － － －
10 12.9 14.0 4.3 9.0 － － 82.0 23.6 45.8 － － －
11 －0.5 7.5 －1.3 2.5 － － 83.6 19.4 53.6 － － －
12 2.2 14.2 －2.3 4.8 － 12.5 73.5 16.0 33.7 2.4 0.4 SW
13 5.1 12.8 2.0 7.6 － 8.6 91.5 35.5 63.3 3.5 0.8 SSW
14 7.2 9.5 －0.7 4.9 － 3.3 93.0 52.5 80.9 2.3 0.5 SSW
15 －0.2 10.9 －2.6 3.1 － 12.5 92.0 21.0 56.3 2.0 0.8 NE
16 7.0 11.2 2.5 6.2 － 12.4 37.5 4.0 17.8 6.9 1.8 NNE
17 4.5 11.8 1.8 5.4 － 10.9 82.5 26.5 52.4 2.9 0.5 S
18 6.7 12.3 4.1 8.3 － 4.1 93.5 56.5 83.9 5.9 1.4 SSW
19 12.4 20.3 7.9 13.1 － 14.7 75.0 8.5 33.6 4.2 1.0 NE
20 8.9 14.6 6.4 9.1 － 6.1 90.0 34.5 55.9 4.3 1.2 SSW
21 4.1 11.5 1.7 5.2 － 15.0 81.5 23.5 50.9 2.0 0.7 SSW
22 3.2 15.0 0.1 6.4 － 14.6 77.5 20.0 49.4 2.4 0.4 SSW
23 7.8 13.5 3.2 7.5 － 10.2 76.0 12.5 50.2 2.3 0.5 SSW
24 4.9 13.6 2.2 6.5 － 11.4 78.5 39.0 64.3 1.7 0.3 SSW
25 6.6 10.9 0.6 5.5 － 10.3 72.0 39.0 57.3 3.0 0.5 SSW
26 0.3 7.8 －2.4 1.8 － 12.4 83.0 33.0 55.8 2.4 0.5 SSW
27 4.5 9.6 0.1 4.7 － 7.9 79.5 37.5 60.8 1.4 0.2 S
28 6.7 13.1 3.7 8.0 － 6.4 91.5 69.5 81.7 0.8 0.1 SSW
29 11.1 16.1 6.6 10.6 － 11.4 79.0 11.5 35.6 2.1 0.4 S
30 6.6 13.0 4.7 7.2 － 13.6 87.5 38.0 67.9 2.8 0.6 S
31 7.7 7.7 3.6 5.8 － 2.8 90.0 43.5 75.5 2.7 0.5 SSW
合計 － －
平均 4.8 11.7 1.3 5.7 － 77.8 31.7 54.6 － －

観測地点：総合気象Ⅰ 2013年 4月 気象月報 井川演習林

日
気　　温　℃ 降水量 水平面日射量 相対湿度％ 風　速 m/s

風　向 記　　　　事
9時気温 最　高 最　低 日平均 mm MJ/m2 最　大 最　小 日平均 最　大 日平均

1 4.3 10.5 1.4 4.8 0.0 12.0 91.0 45.0 74.5 2.7 0.4 NE 降水量の観測再開
2 7.3 9.1 4.9 6.7 0.0 3.2 93.0 84.5 90.4 1.3 0.1 SSW
3 5.7 10.9 5.3 6.9 0.0 4.5 93.0 43.0 80.8 2.6 0.5 NNE
4 8.6 16.8 3.9 8.9 0.0 14.3 85.0 44.5 66.2 2.3 0.4 SE
5 9.3 17.5 5.2 9.8 0.0 14.5 86.0 50.5 70.5 2.1 0.5 SSW
6 8.5 9.0 7.0 7.9 0.0 3.5 93.5 74.0 87.2 2.0 0.2 SSW
7 9.3 11.9 －0.1 5.8 0.0 4.0 94.5 64.0 80.9 6.1 1.1 S
8 6.5 14.5 －0.9 6.5 0.0 16.7 76.0 6.0 37.9 5.5 1.3 NE
9 11.2 15.7 4.7 9.5 1.0 14.9 45.5 8.5 28.6 5.9 1.4 WSW
10 6.1 12.5 1.4 6.2 0.0 11.9 54.0 22.0 31.7 5.3 0.8 SW
11 2.4 7.0 －1.2 1.7 0.0 14.6 73.0 15.5 40.6 5.2 1.2 SW
12 2.4 8.0 －1.8 1.8 0.0 12.3 48.0 27.0 38.3 3.8 0.8 SW
13 1.5 11.9 －1.8 3.6 0.0 16.6 65.5 34.0 47.1 2.0 0.6 ENE
14 5.8 12.4 0.3 6.8 0.0 15.8 70.5 41.5 53.2 2.4 0.5 S
15 10.1 17.5 8.2 11.3 0.0 16.9 69.5 16.0 40.1 10.0 2.6 S
16 13.7 19.0 7.2 12.1 0.0 10.7 69.0 25.0 49.9 3.6 0.7 SSW
17 16.0 17.0 7.0 13.0 0.0 8.2 70.0 17.0 43.4 5.6 1.5 SSW
18 10.8 19.8 5.8 12.5 0.0 16.1 80.5 41.5 57.5 3.1 1.0 SSW
19 11.7 16.2 3.5 9.9 0.0 14.5 78.0 15.5 53.3 5.8 1.6 SSW
20 7.3 8.4 2.3 4.6 14.0 5.0 90.5 57.5 80.0 2.2 0.5 SSW
21 5.3 12.8 2.6 5.7 11.0 10.0 94.0 57.0 86.8 2.0 0.2 SSW
22 3.0 7.8 －0.3 3.3 0.0 10.1 89.0 58.0 78.1 3.7 0.6 S
23 4.7 12.3 0.2 5.6 0.0 14.2 84.0 54.5 72.6 2.3 0.3 SSW
24 5.6 9.5 4.1 6.6 42.0 1.8 94.0 81.5 91.3 1.1 0.1 SSW
25 11.4 15.5 5.7 10.1 0.0 14.7 90.5 64.5 77.9 2.0 0.6 SSW
26 9.7 12.3 2.5 6.4 0.0 13.3 86.0 38.5 61.9 4.9 1.0 SE
27 6.1 13.3 1.6 6.1 0.0 18.4 63.5 25.5 43.2 3.4 0.8 ENE
28 6.5 15.7 2.6 7.9 0.0 17.6 58.5 26.5 38.4 2.3 0.8 ENE
29 10.0 18.8 5.2 10.8 0.0 17.0 75.0 26.5 43.7 2.6 0.8 S
30 9.1 13.3 8.1 10.4 6.0 4.4 88.0 28.5 56.3 6.1 1.1 SSW
合計 74.0 351.6
平均 7.7 13.2 3.2 7.4 11.7 78.3 39.8 60.1 3.7 0.8
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観測地点：総合気象Ⅰ 2013年 5月 気象月報 井川演習林

日
気　　温　℃ 降水量 水平面日射量 相対湿度％ 風　速 m/s

風　向 記　　　　事
9時気温 最　高 最　低 日平均 mm MJ/m2 最　大 最　小 日平均 最　大 日平均

1 7.9 12.5 4.8 7.7 0.0 9.9 91.5 45.0 70.9 2.6 0.5 SSW
2 6.1 10.1 2.7 6.0 0.0 9.8 90.5 60.5 77.3 2.8 0.6 SSW
3 7.8 14.5 2.0 7.5 0.0 17.9 82.5 10.5 39.4 4.3 0.9 ENE
4 9.9 16.0 4.4 9.2 0.0 18.3 57.5 19.0 36.2 4.5 0.9 ENE
5 8.8 14.0 4.2 8.4 0.0 10.7 75.5 47.0 62.0 3.0 0.5 SSE
6 10.2 18.7 5.5 11.4 0.0 15.6 69.0 21.0 38.3 3.3 0.8 S
7 10.2 15.0 3.2 8.4 0.0 14.3 67.0 34.0 47.0 3.2 0.7 SW
8 7.2 18.7 1.9 9.5 0.0 17.4 73.5 19.5 49.0 1.7 0.4 SSW
9 13.4 24.0 8.0 15.2 0.0 17.6 46.5 19.5 36.8 1.9 0.3 ESE
10 18.1 21.1 9.1 13.7 4.5 7.4 91.0 18.5 47.0 4.2 0.5 S
11 12.6 14.2 9.9 12.7 28.5 3.1 94.0 91.0 92.1 1.0 0.1 NE
12 11.9 18.6 7.3 12.8 0.0 16.6 92.0 62.5 81.5 3.0 0.4 S
13 12.6 21.1 8.5 13.8 0.0 17.9 87.0 52.0 69.4 2.3 0.4 SW
14 17.7 24.7 12.1 16.7 0.0 14.7 58.5 18.0 37.3 2.6 0.4 E
15 14.3 21.2 9.9 14.2 0.0 17.7 83.5 37.0 55.7 2.9 0.5 SSW
16 14.0 18.2 9.1 13.3 0.0 13.9 85.0 49.0 65.3 1.9 0.6 SSW
17 11.5 19.8 7.6 12.7 0.0 17.4 83.0 44.0 67.2 1.9 0.3 E
18 11.6 19.7 6.9 12.5 0.0 18.1 84.0 52.0 71.9 2.2 0.4 SSW
19 12.8 18.0 7.9 11.2 17.0 9.7 92.5 33.5 65.1 2.1 0.2 SSW
20 14.8 19.4 9.8 14.7 7.0 11.2 93.5 81.5 90.1 1.0 0.1 SW
21 18.6 25.0 11.2 16.6 0.0 17.8 83.5 13.5 51.4 1.7 0.4 SSW
22 14.5 23.2 9.7 15.8 0.0 18.1 80.0 45.0 59.0 3.2 0.6 E
23 17.9 20.2 9.9 15.5 0.0 13.6 85.5 33.0 59.6 2.5 0.8 SSW
24 12.8 20.3 8.7 13.4 0.0 18.4 81.5 43.5 68.2 2.3 0.5 E
25 14.2 19.6 10.0 13.4 0.0 11.8 87.0 52.5 73.3 2.5 0.3 SSW
26 14.7 20.7 11.1 14.8 0.0 16.2 87.5 59.0 77.2 1.7 0.3 SSW
27 15.3 19.5 11.1 14.2 0.0 12.2 84.5 57.0 75.2 2.4 0.4 SSW
28 14.6 16.6 10.8 13.1 0.5 11.3 90.5 59.5 79.1 1.5 0.3 SSW
29 12.5 12.7 10.7 11.8 3.5 3.5 94.0 89.5 92.7 0.3 0.0 SSW
30 15.5 18.1 13.0 15.4 1.0 3.6 94.5 91.5 93.3 1.5 0.2 NE
31 14.7 19.6 11.3 14.6 0.0 12.0 93.0 69.0 84.5 1.9 0.4 S
合計 62.0 418.0
平均 12.9 18.5 8.1 12.6 13.5 82.5 46.1 64.9 2.4 0.4

観測地点：総合気象Ⅰ 2013年 6月 気象月報 井川演習林

日
気　　温　℃ 降水量 水平面日射量 相対湿度％ 風　速 m/s

風　向 記　　　　事
9時気温 最　高 最　低 日平均 mm MJ/m2 最　大 最　小 日平均 最　大 日平均

1 14.3 17.3 9.6 13.2 0.0 9.8 88.5 59.5 77.3 0.6 0.1 S
2 15.3 19.6 10.8 13.6 0.0 10.3 89.5 41.0 75.1 4.3 0.4 ESE
3 13.6 19.0 10.3 13.9 0.0 12.3 91.5 60.5 82.3 4.0 0.5 SSW
4 15.9 21.0 11.0 15.3 0.0 10.7 88.5 58.0 79.5 2.5 0.5 SSW
5 16.0 21.4 12.0 15.7 0.0 16.9 86.5 58.5 76.0 2.1 0.5 SSW
6 16.3 18.0 11.8 14.6 0.0 9.8 81.5 60.5 71.4 0.6 0.1 ENE
7 15.1 19.4 11.1 13.9 1.0 10.2 89.0 47.5 74.6 3.1 0.4 SSW
8 13.7 18.2 9.5 13.8 0.0 8.8 91.0 64.0 81.9 1.5 0.3 SSW
9 15.9 20.8 11.1 15.5 0.0 12.4 86.0 57.0 73.6 1.0 0.2 SSW
10 16.7 19.8 12.6 15.5 0.0 11.6 85.0 58.5 76.3 1.6 0.2 SSW
11 18.3 19.6 12.8 15.9 3.0 7.7 92.5 55.5 76.0 1.0 0.1 SSW
12 17.1 18.4 14.9 16.9 0.0 7.3 94.0 76.0 88.0 3.9 1.0 NNE
13 18.4 20.5 15.7 18.4 0.0 7.5 93.0 69.0 79.4 4.0 1.3 NNE
14 20.6 23.6 17.8 20.0 0.0 12.9 91.5 67.5 81.7 1.5 0.3 SSW
15 19.4 19.5 17.4 18.2 4.0 4.5 94.5 90.0 93.0 0.9 0.1 SSW
16 17.8 22.6 16.3 18.2 0.0 10.8 94.5 66.0 85.8 1.9 0.2 ENE
17 18.8 24.8 15.0 18.9 0.0 17.1 91.5 61.5 82.0 2.0 0.3 SSW
18 18.9 24.8 15.9 19.1 0.0 12.9 92.0 42.5 75.4 1.1 0.1 SSW
19 19.9 20.2 16.5 18.6 20.0 1.3 93.0 71.0 83.4 10.6 2.9 S
20 15.5 16.2 13.7 14.8 1.0 4.6 94.5 87.0 92.5 2.2 0.3 SSW
21 14.3 15.2 11.3 13.4 0.0 3.9 95.0 92.5 94.0 1.3 0.2 NE
22 14.7 18.2 10.0 14.2 0.0 9.1 94.0 76.5 88.4 1.3 0.1 E
23 16.1 19.1 12.2 15.4 0.0 12.2 90.5 70.0 84.9 2.2 0.4 SSW
24 15.6 18.9 13.2 15.4 0.0 10.0 93.5 76.0 88.3 0.8 0.1 SSW
25 16.1 18.2 13.6 15.5 0.0 8.0 93.0 79.5 88.1 0.8 0.1 SSW
26 13.3 14.4 13.2 13.9 1.0 2.6 94.5 88.5 92.9 2.3 0.1 NE
27 15.3 17.3 14.0 14.9 1.0 7.0 95.0 90.0 94.0 2.0 0.2 SW
28 14.0 20.1 12.3 15.1 0.0 12.8 95.0 63.0 86.5 1.4 0.2 SSW
29 16.2 17.7 13.3 15.5 0.0 6.1 93.5 78.0 87.7 1.6 0.1 S
30 15.2 18.2 13.9 15.7 0.0 8.6 95.0 81.5 90.8 1.2 0.2 SSW
合計 31.0 279.6
平均 16.3 19.4 13.1 15.8 9.3 91.6 68.2 83.4 2.2 0.4
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観測地点：総合気象Ⅰ 2013年 7月 気象月報 井川演習林

日
気　　温　℃ 降水量 水平面日射量 相対湿度％ 風　速 m/s

風　向 記　　　　事
9時気温 最　高 最　低 日平均 mm MJ/m2 最　大 最　小 日平均 最　大 日平均

1 15.5 17.9 12.7 14.9 0.0 6.6 94.5 75.0 86.4 1.0 0.1 SW
2 16.9 19.9 13.0 15.7 0.0 11.9 94.5 71.0 86.4 2.0 0.2 SSW
3 13.9 17.1 12.9 15.1 0.0 5.0 95.0 93.0 93.9 0.5 0.0 SSW
4 17.5 19.1 15.9 17.6 3.0 4.1 95.0 94.0 94.9 0.6 0.0 NE
5 19.0 22.8 17.3 19.7 3.0 4.9 95.5 64.0 85.1 4.4 0.9 S
6 20.4 23.2 18.9 20.3 0.0 5.5 93.0 65.5 86.1 1.3 0.2 SSW
7 21.1 26.2 18.5 21.6 0.0 13.4 86.0 52.0 72.3 2.5 0.4 SSW
8 22.7 30.0 18.2 23.1 0.0 19.5 78.5 41.0 63.8 4.4 0.7 NE
9 22.8 31.1 18.0 23.3 0.0 16.1 81.5 26.5 64.4 1.8 0.4 SSW
10 23.3 30.8 18.7 24.2 0.0 17.2 72.5 31.5 52.6 4.3 0.7 ENE
11 26.0 31.7 19.8 24.9 0.0 18.4 70.5 21.5 50.4 3.5 0.5 ENE
12 24.8 31.2 20.3 25.1 0.0 18.4 64.5 21.5 38.6 2.8 0.5 E
13 24.3 25.2 19.5 22.3 0.0 6.5 67.5 30.0 53.3 1.7 0.3 SSW
14 21.6 25.2 18.6 21.1 0.0 6.6 68.5 46.0 60.1 1.2 0.2 NE
15 22.0 29.0 18.1 22.4 0.0 13.8 84.0 33.5 64.8 3.9 0.6 SSW
16 21.0 24.4 17.3 19.6 0.0 10.5 90.0 62.5 79.6 1.7 0.2 SSW
17 19.5 24.2 16.9 19.7 0.5 11.9 91.0 60.5 81.8 1.4 0.4 S
18 18.4 27.5 16.6 20.2 6.5 11.5 93.0 43.5 73.6 2.7 0.4 NE
19 19.0 23.2 15.6 19.1 0.0 12.9 90.5 66.5 76.8 1.6 0.3 SSW
20 19.4 23.1 16.8 18.9 0.0 11.8 93.0 68.0 84.0 2.3 0.3 SSW
21 19.6 24.7 16.7 19.6 3.0 13.4 93.5 67.0 86.4 1.8 0.2 SSW
22 18.9 26.0 17.0 20.3 0.0 9.0 92.5 59.5 79.4 1.5 0.2 E
23 22.2 26.1 18.7 21.0 1.0 8.2 86.0 60.5 76.9 2.4 0.3 S
24 19.0 19.6 16.9 18.5 3.0 3.1 92.0 85.0 90.1 0.6 0.1 ENE
25 19.5 24.9 16.3 19.7 1.0 14.4 93.0 74.0 87.2 1.6 0.2 SSW
26 19.3 25.0 16.3 19.3 0.5 8.6 93.0 62.0 82.0 1.1 0.3 ENE
27 20.2 24.5 15.9 19.6 0.0 9.3 89.5 67.5 79.9 1.8 0.4 S
28 19.3 23.7 16.1 19.5 0.0 11.3 79.0 68.0 74.9 1.4 0.2 SSW
29 17.8 18.1 17.3 17.7 6.5 1.8 93.5 79.5 88.8 2.6 0.3 ENE
30 21.3 26.4 17.8 21.6 0.0 9.2 94.0 69.5 84.0 2.8 0.3 S
31 19.8 27.2 17.2 21.2 0.0 14.4 90.5 62.5 81.8 2.6 0.3 SSW
合計 28.0 329.3
平均 20.2 24.8 17.1 20.2 10.6 86.9 58.8 76.1 2.1 0.3

観測地点：総合気象Ⅰ 2013年 8月 気象月報 井川演習林

日
気　　温　℃ 降水量 水平面日射量 相対湿度％ 風　速 m/s

風　向 記　　　　事
9時気温 最　高 最　低 日平均 mm MJ/m2 最　大 最　小 日平均 最　大 日平均

1 21.7 29.7 19.2 22.4 0.0 11.9 92.0 44.5 75.6 1.3 0.2 SSW
2 20.2 24.9 17.0 20.2 0.0 8.2 90.0 67.0 83.1 1.6 0.3 SSW
3 19.8 23.3 17.4 19.7 0.0 11.1 91.5 67.0 83.9 1.2 0.2 SSW
4 18.9 23.9 16.1 19.5 0.0 8.0 91.5 68.5 84.3 1.8 0.4 SSW
5 20.7 25.7 17.0 20.2 1.0 11.0 91.0 69.0 85.5 1.2 0.2 SW
6 20.1 23.2 18.1 20.4 3.0 8.5 93.5 80.0 88.0 0.6 0.1 SSW
7 21.1 27.2 17.7 21.1 2.5 10.6 91.0 62.5 81.6 2.2 0.3 ENE
8 20.6 26.6 16.9 21.1 0.0 12.0 90.5 65.0 80.6 1.7 0.3 SSW
9 22.4 31.1 18.4 23.6 0.0 15.5 84.0 44.0 69.9 1.6 0.4 ENE
10 23.5 30.3 19.4 23.8 0.0 12.9 80.0 53.0 70.5 2.5 0.5 SSW
11 23.8 29.8 19.9 24.1 0.0 12.5 81.0 58.5 69.5 1.8 0.5 SSW
12 23.1 29.9 19.7 23.6 0.0 15.8 82.5 58.0 72.8 2.5 0.5 SSW
13 20.9 27.9 18.0 22.0 0.0 13.9 86.5 57.0 76.1 1.9 0.4 SSW
14 21.4 28.0 18.4 22.0 0.0 12.9 87.0 57.5 77.3 2.4 0.5 S
15 21.7 26.8 17.9 20.9 7.0 11.5 91.5 62.5 82.4 3.2 0.5 NE
16 19.7 28.3 16.7 21.3 0.0 13.3 91.5 58.0 81.4 2.7 0.4 SSW
17 19.5 27.6 16.2 21.0 0.0 13.2 87.5 53.0 76.6 2.6 0.3 SSW
18 19.7 27.2 16.6 21.2 0.0 10.9 86.0 59.5 78.0 2.0 0.4 SSW
19 20.6 27.9 16.4 21.4 0.0 11.2 90.5 59.0 78.1 2.6 0.6 SSW
20 20.6 27.7 17.8 22.1 0.0 13.4 90.0 57.5 77.3 2.5 0.5 SSW
21 24.2 30.8 18.8 23.8 0.0 12.5 85.5 36.0 68.4 1.1 0.3 S
22 24.1 30.5 20.1 23.7 0.0 10.2 85.5 47.5 71.3 5.0 0.9 SSW
23 23.9 27.6 19.0 22.2 43.5 7.0 90.0 63.5 76.9 3.7 0.7 SW
24 21.0 22.7 18.5 20.3 3.0 5.7 90.0 65.0 75.8 1.9 0.5 NE
25 17.0 19.7 15.8 17.9 8.0 4.4 92.5 81.5 90.3 0.6 0.0 SSW
26 16.7 19.7 14.1 16.5 8.5 7.1 94.5 78.0 88.1 1.0 0.1 SSW
27 16.4 23.4 13.9 17.5 2.5 16.0 93.5 66.0 83.3 1.3 0.3 E
28 16.7 25.3 13.2 18.0 0.0 16.0 87.5 58.0 77.0 2.1 0.4 ENE
29 16.8 25.1 13.6 18.6 0.0 11.8 86.5 47.0 71.8 1.2 0.2 ESE
30 22.3 23.7 18.0 20.7 2.5 3.7 88.5 64.5 78.2 4.5 0.9 SSW
31 20.4 29.2 18.2 21.9 0.5 14.2 90.0 55.5 78.3 2.1 0.6 SSW
合計 82.0 346.8
平均 20.6 26.6 17.4 21.1 11.2 88.8 60.1 78.4 2.1 0.4
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観測地点：総合気象Ⅰ 2013年 9月 気象月報 井川演習林

日
気　　温　℃ 降水量 水平面日射量 相対湿度％ 風　速 m/s

風　向 記　　　　事
9時気温 最　高 最　低 日平均 mm MJ/m2 最　大 最　小 日平均 最　大 日平均

1 21.2 24.5 17.5 20.5 3.0 7.9 91.5 73.5 84.1 1.4 0.3 SSW
2 19.2 21.6 16.1 18.3 6.5 4.3 93.0 86.0 90.2 0.9 0.2 ENE
3 19.7 25.0 16.6 19.1 0.5 10.3 93.5 63.5 84.2 2.7 0.3 SSW
4 17.8 21.5 16.5 18.6 37.0 4.6 93.5 80.0 87.9 3.0 0.3 ENE
5 19.5 24.9 17.7 20.0 42.0 11.4 94.5 66.0 87.3 2.3 0.2 SSW
6 17.7 25.5 15.7 19.3 0.0 13.7 92.5 63.5 82.7 3.3 0.4 S
7 18.6 21.2 15.5 18.1 3.0 4.9 93.0 78.5 88.6 0.6 0.0 SSW
8 18.6 20.6 17.3 18.4 11.0 5.2 94.5 86.0 91.6 1.5 0.1 SSW
9 18.2 22.7 15.8 18.1 0.0 8.1 94.0 70.0 86.4 1.4 0.3 SSW
10 16.2 21.3 13.2 17.0 1.0 9.5 92.0 70.5 84.8 0.0 0.0 S
11 18.5 25.0 16.3 19.3 0.5 10.4 93.5 67.5 85.6 1.1 0.1 SSW
12 17.6 27.0 15.3 19.8 0.0 13.9 89.0 63.0 81.5 1.6 0.2 SSW
13 18.9 26.4 16.6 20.4 0.0 10.2 88.0 64.0 82.1 1.5 0.3 SSW
14 20.0 22.0 17.0 19.2 0.0 5.8 89.5 78.5 85.5 1.2 0.1 E
15 19.1 21.8 16.0 18.2 43.5 6.8 94.5 85.0 91.5 1.5 0.3 NE
16 18.9 21.6 12.4 18.0 195.0 5.2 95.0 68.0 84.5 8.0 1.1 S
17 15.0 25.0 11.8 15.9 0.0 14.8 89.5 61.5 78.5 1.8 0.2 SE
18 14.2 24.8 10.4 15.8 0.0 14.7 85.5 48.0 71.5 1.3 0.3 ENE
19 14.6 24.5 11.4 15.7 0.0 13.4 85.5 51.0 74.1 2.6 0.4 ENE
20 13.7 24.4 10.8 15.9 0.0 14.7 89.0 50.0 75.1 2.0 0.4 SSW
21 15.1 25.8 10.2 16.6 0.0 14.5 88.5 50.5 70.6 2.3 0.4 SSW
22 15.1 24.2 12.1 16.6 0.0 12.6 89.0 39.5 74.9 1.2 0.2 ESE
23 15.4 22.5 13.6 17.0 0.0 9.2 82.0 52.5 68.4 1.4 0.3 S
24 16.7 23.0 13.4 17.5 0.0 12.7 82.0 46.5 68.4 3.3 0.9 NE
25 18.5 25.1 16.0 19.4 0.0 6.2 88.5 62.5 77.6 2.6 0.3 SSW
26 18.2 23.0 11.6 17.3 0.0 7.8 89.0 72.0 82.9 2.4 0.4 SSW
27 10.6 19.7 8.1 11.9 0.0 11.4 87.5 56.5 77.9 3.0 0.4 SSW
28 10.5 20.6 7.4 12.4 0.0 13.2 86.0 41.0 71.4 1.5 0.4 E
29 11.0 23.2 8.3 13.7 0.0 13.9 86.5 49.0 74.5 2.1 0.3 E
30 12.3 23.3 8.9 14.9 0.0 13.6 79.0 48.5 64.3 1.7 0.3 SW
合計 343.0 305.2
平均 16.7 23.4 13.7 17.4 10.2 89.6 63.1 80.3 2.0 0.3

観測地点：総合気象Ⅰ 2013年 10月 気象月報 井川演習林

日
気　　温　℃ 降水量 水平面日射量 相対湿度％ 風　速 m/s

風　向 記　　　　事
9時気温 最　高 最　低 日平均 mm MJ/m2 最　大 最　小 日平均 最　大 日平均

1 15.9 19.5 15.6 16.7 21.0 2.8 92.5 80.5 88.4 1.0 0.1 NE
2 17.0 25.5 15.1 18.5 1.0 12.2 92.5 63.0 82.9 1.8 0.3 ENE
3 15.5 22.0 13.2 16.3 1.0 5.7 90.5 64.0 79.3 1.5 0.4 S
4 14.7 20.9 12.5 15.6 0.0 10.2 91.0 64.5 80.0 2.6 0.5 NNE
5 16.0 20.2 13.7 16.7 0.0 6.1 88.5 69.5 81.1 2.2 0.4 NNE
6 16.7 25.7 14.0 17.9 0.0 8.7 89.5 53.5 79.6 3.1 0.3 S
7 17.3 21.1 12.9 16.3 0.0 6.7 88.5 71.5 83.6 1.0 0.2 ENE
8 14.9 21.6 13.0 16.3 0.0 7.4 89.0 65.0 82.3 1.0 0.1 SSW
9 15.7 17.3 14.1 15.9 2.0 2.1 94.0 79.5 89.4 1.7 0.4 SSW
10 17.1 21.6 14.9 17.5 0.0 5.0 90.0 73.5 83.2 1.8 0.3 SSW
11 16.4 21.3 14.2 16.7 3.0 9.8 94.0 51.5 82.6 2.7 0.5 SSW
12 16.8 22.9 9.1 15.3 0.0 11.3 92.5 22.0 53.5 6.9 0.7 NE
13 9.8 19.5 7.6 12.2 0.0 10.3 84.5 54.0 71.9 1.5 0.2 SSE
14 11.5 18.7 8.4 12.2 0.0 8.7 84.5 54.0 76.7 1.7 0.2 ESE
15 11.8 12.6 11.2 11.9 29.0 1.5 92.5 80.5 88.0 4.5 1.3 NNE
16 17.2 18.4 7.4 13.6 21.0 10.0 89.5 42.0 63.6 6.0 1.8 NNE
17 9.5 18.0 6.5 10.2 0.0 12.2 89.5 50.5 77.3 3.2 0.5 SSW
18 9.4 12.8 6.4 8.9 0.0 5.8 90.0 66.5 80.1 1.4 0.1 SSW
19 9.5 13.0 7.9 10.3 0.0 5.2 93.5 72.5 83.9 4.6 0.6 NNE
20 11.0 12.0 10.5 11.2 4.0 1.7 94.0 87.0 92.2 3.2 0.5 SSW
21 13.1 20.3 11.5 14.4 0.0 8.7 94.5 70.0 88.6 2.0 0.2 SSW
22 12.3 13.7 10.7 12.1 0.0 2.8 94.5 87.5 91.1 0.2 0.0 SSW
23 11.9 12.9 10.5 11.5 0.0 2.9 95.0 86.0 92.4 0.1 0.0 SSW
24 11.8 13.2 10.0 11.8 0.0 2.9 94.5 91.5 93.2 0.1 0.0 NNE
25 14.1 16.2 12.3 14.2 1.0 2.0 95.0 93.0 94.6 1.7 0.2 NNE
26 13.3 13.9 8.2 11.8 0.0 1.9 95.5 92.0 94.3 3.4 0.6 S
27 5.1 15.8 3.7 8.4 0.0 10.6 94.5 60.0 83.5 2.2 0.3 NE
28 5.8 15.7 3.8 8.7 0.0 10.4 91.5 59.0 82.6 2.2 0.2 SSW
29 7.1 9.3 5.4 7.9 0.0 2.3 94.0 83.5 91.1 1.8 0.1 NE
30 8.8 16.3 5.8 9.7 0.0 8.5 94.5 35.5 74.7 1.7 0.3 ENE
31 7.5 16.1 4.4 8.7 0.0 9.5 86.0 58.5 76.5 2.3 0.3 E
合計 83.0 205.9
平均 12.7 17.7 10.1 13.2 6.6 91.6 67.1 82.7 2.3 0.4
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観測地点：総合気象Ⅰ 2013年 11月 気象月報 井川演習林

日
気　　温　℃ 降水量 水平面日射量 相対湿度％ 風　速 m/s

風　向 記　　　　事
9時気温 最　高 最　低 日平均 mm MJ/m2 最　大 最　小 日平均 最　大 日平均

1 5.7 15.2 4.7 8.7 0.0 － 91.7 63.7 83.0 － － － 観測機器の不良により日
2 5.6 12.9 4.3 8.0 0.0 － 89.7 79.2 86.4 － － － 射量・風向風速は欠測
3 12.7 17.4 7.6 12.7 0.0 － 92.3 51.6 73.0 － － － 気温・湿度は予備の別機
4 11.7 18.2 6.5 12.0 0.0 － 94.0 44.9 78.5 － － － 器による値
5 4.6 13.9 3.9 7.6 0.0 － 89.3 62.5 81.4 － － －
6 3.2 14.7 2.5 7.3 0.0 － 90.7 59.1 82.4 － － －
7 9.4 11.8 5.6 9.3 0.0 － 94.9 49.5 79.8 － － －
8 5.4 15.9 4.7 7.9 0.0 － 78.3 52.3 64.6 － － －
9 4.3 13.2 3.4 7.4 0.0 － 87.9 63.3 79.5 － － －
10 11.5 12.8 8.6 10.5 0.0 － 92.7 64.9 83.2 － － －
11 6.4 10.8 0.7 5.9 0.0 － 76.7 40.7 61.0 － － －
12 0.5 8.0 －0.7 2.1 0.0 － 86.0 46.6 68.3 － － －
13 －0.5 8.4 －1.2 1.8 0.0 － 82.0 49.7 66.8 － － －
14 －0.8 9.8 －1.5 2.8 0.0 － 85.3 59.7 76.6 － － －
15 3.5 5.1 0.7 3.2 0.0 － 93.5 83.0 90.1 － － －
16 0.4 12.3 －0.3 4.1 0.0 － 87.0 62.8 79.7 － － －
17 2.5 12.1 0.3 5.2 0.0 － 88.0 45.0 73.1 － － －
18 6.5 11.7 1.7 6.0 0.0 － 74.7 39.6 54.7 － － －
19 1.3 6.0 －0.1 1.7 0.0 － 59.6 36.1 48.2 － － －
20 2.1 6.6 0.3 2.3 0.0 － 59.4 42.1 54.3 － － －
21 2.1 10.6 1.3 3.8 0.0 － 59.3 34.5 52.1 － － －
22 2.3 11.6 0.8 3.7 0.0 － 64.3 37.3 56.6 － － －
23 0.5 12.1 0.0 3.9 0.0 － 82.3 48.9 65.2 － － －
24 0.3 12.9 －0.9 3.7 0.0 － 75.3 41.1 57.4 － － －
25 4.8 10.2 1.9 5.6 0.0 － 94.0 62.9 78.7 － － －
26 6.2 9.1 0.5 5.5 0.0 － 68.0 32.2 42.6 － － －
27 0.9 8.8 0.1 3.5 0.0 － 84.9 33.6 55.5 － － －
28 3.9 6.0 －2.7 2.5 0.0 － 84.8 40.3 56.3 － － －
29 －1.9 3.1 －3.9 －1.2 0.0 － 66.0 43.2 53.9 － － －
30 －3.6 8.7 －4.0 0.0 0.0 － 70.9 43.5 58.8 － － －

合計 0.0 －
平均 3.7 11.0 1.5 5.3 － 81.4 50.5 68.1 － －

観測地点：総合気象Ⅰ 2013年 12月 気象月報 井川演習林

日
気　　温　℃ 降水量 水平面日射

量 相対湿度％ 風　速 m/s
風　向 記　　　　事

9時気温 最　高 最　低 日平均 mm MJ/m2 最　大 最　小 日平均 最　大 日平均
1 1.6 10.7 －1.3 3.0 － － 64.2 35.2 49.6 － － － 冬季のため降水量の観測
2 1.0 10.5 0.0 3.0 － － 73.7 49.5 63.2 － － － 休止
3 －0.5 9.9 －1.0 2.4 － － 79.9 49.2 67.4 － － － 観測機器の不良により日
4 －1.3 8.7 －2.1 1.5 － － 78.9 46.0 66.8 － － － 射量・風向風速は欠測
5 0.0 10.8 －0.9 2.6 － － 74.2 47.6 60.8 － － － 気温・湿度は予備の別機
6 5.0 7.4 1.3 4.1 － － 60.8 34.5 49.7 － － － 器による値
7 0.3 8.8 0.0 2.6 － － 67.0 36.9 55.0 － － －
8 0.0 7.0 －1.1 1.4 － － 83.2 61.9 73.6 － － －
9 －1.2 6.9 －1.5 1.7 － － 82.4 54.6 69.9 － － －
10 2.9 8.2 0.0 3.9 － － 93.1 42.9 70.5 － － －
11 －0.3 6.4 －1.8 0.9 － － 78.6 41.7 58.8 － － －
12 －2.0 1.3 －3.7 －1.8 － － 72.8 47.5 56.2 － － －
13 －1.1 1.0 －3.6 －1.5 － － 78.6 47.2 60.5 － － －
14 －3.1 0.6 －3.9 －2.2 － － 55.1 45.0 51.5 － － －
15 0.0 3.7 －1.8 0.5 － － 56.1 27.3 40.3 － － －
16 －3.2 6.0 －3.2 0.5 － － 63.2 18.4 47.8 － － －
17 －1.6 6.8 －1.7 1.1 － － 84.5 55.7 66.5 － － －
18 0.7 0.8 －1.1 －0.1 － － 91.5 80.2 86.6 － － －
19 0.8 2.7 －0.3 1.2 － － 93.3 91.4 92.2 － － －
20 －1.0 1.1 －3.2 －1.3 － － 93.1 56.8 74.1 － － －
21 －1.5 6.7 －2.0 0.5 － － 70.7 51.9 63.1 － － －
22 －3.6 5.9 －4.0 －1.1 － － 76.9 37.1 58.4 － － －
23 －5.0 5.1 －5.7 －1.6 － － 86.1 57.8 75.4 － － －
24 －4.5 5.8 －4.8 －1.7 － － 78.1 36.1 61.8 － － －
25 －5.5 5.1 －5.7 －1.9 － － 79.6 55.9 67.4 － － －
26 －0.2 5.3 －3.5 0.8 － － 90.2 59.8 72.3 － － －
27 1.2 4.9 －3.2 0.9 － － 92.4 42.3 77.3 － － －
28 －5.2 0.1 －6.8 －4.3 － － 63.5 35.9 47.3 － － －
29 －6.0 0.5 －7.1 －4.0 － － 60.8 40.9 48.5 － － －
30 －2.3 5.6 －5.5 －1.3 － － 59.2 33.0 46.1 － － －
31 0.0 5.9 －2.4 0.5 － － 63.3 37.3 53.2 － － －

合計 － －
平均 －1.1 5.5 －2.6 0.3 － 75.6 47.0 62.3 － －
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筑波大学農林技術センター演習林気象報告
─ 筑波実験林気象観測データ（2013年）─

筑波大学農林技術センター筑波実験林
305－8577　茨城県つくば市天王台1－1－1

はじめに

　農林技術センター演習林・筑波実験林では従
来から総合気象観測装置（気温、湿度、降水量、
風向、風速、日射、日照、蒸発の 8要素）によ
る気象観測業務を実施している。
　蒸発量が不安定な値を示していたため、 7月
に蒸発計センサーの更新を行った。更新前の
2013年 1 月 1 日から 7月17日まで欠測とした。
　観測場所と観測データの処理方法については
下記の通りである。

1 　観測場所
　筑波実験林　茨城県つくば市天王台1－1－1
　東経 140° 05′ 50″ 、北緯 36° 07′ 10″ 、標高
25ｍ
※2002年測量法改正による世界測地系に基づ
く値

2 　観測機器
　データは表 1のセンサーを用いて、データロ
ガー（CR1000，キャンベル，USA）に以下のと
おり記録した。

3 　気象月報取りまとめ方法
（1）日　界：24時
（2）気　温

最　高：当日の毎正時の最高
最　低：当日の毎正時の最低
日平均：毎正時の24回平均値

（3）相対湿度
日最大：当日の毎正時の最大値
日最小：当日の毎正時の最小値
日平均：毎正時の24回平均値

（4）降水量
当日の日合計値

（5）日照時間
当日の日合計値

＊連絡者：佐藤美穂　筑波大学農林技術センター筑波実験林
305－8577　茨城県つくば市天王台1－1－1
E－mail：sato.miho.fm@un.tsukuba.ac.jp

筑波大農林技研第 3号：47－54，2015

表 1　観測項目と観測方法の一覧

項　　目 センサー サンプル方法

気 温 小型温湿度センサー（CVS－HMP－Dクリマテック） 正時の正10秒値

湿 度 小型温湿度センサー（CVS－HMP－Dクリマテック） 正時の正10秒値

降 水 量 転倒ます型雨量計（B－011－00横河電子機器） 前 1 時間積算値

蒸 発 量 磁歪式水位計（CMT－RH－M－20クリマテック） 正時毎の積算値

日 射 量 日射計感部（H2022横河電子機器） 正10秒毎の積算値

日照時間 日照計感部（H0621－10横河電子機器） 正10秒毎の積算値

風 向 風向風速センサー（CYG－5103クリマテック） 正時前10分ベクトル平均値

風 速 風向風速センサー（CYG－5103クリマテック） 正時前10分平均値

資料
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（6）日射量
当日の日合計値をメガジュ－ル（MJ/m2）単
位に変換

（7）蒸発量
当日の日合計値

（8）風　向
毎正時の最多風向を16方位で表示
風向の表示C（calm）は静穏

（9）風　速
日平均：毎正時の24回平均値
日最大：毎正時の最大値

4 　データの回収
　データの回収はパソコンにより行った。

5 　計算および平均値の取り扱い
（1）計算はすべて四捨五入法による。
（2）日平均：20%以上記録が欠けている場合は

欠測とし、「－」の記号を記入した。
（3）月合計・平均：20%以上の欠測期間がある

場合は、「－」の記号を記入、それ以下の場
合は欠測日を除いた日による合計値・平均
値を記入し、観測日数を（　）内に記入した。
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観測地点：筑波実験林 2013年 1月 気象月報

日
気　　温　℃ 降水量 日照時間 水平面日射量 蒸発量 相対湿度％ 風　速 m/s

風　向 記　　　　事
9時気温 最　高 最　低 日平均 mm h MJ/m2 mm 最　大 最　小 日平均 最　大 日平均

1 2.2 10.0 －2.3 2.8 0.0 7.6 10.39 － 93 34 64 1.7 0.4 SW 1/1～7/17蒸発量欠
2 3.8 14.6 －2.6 4.2 0.0 7.5 9.52 － 96 31 73 2.2 0.5 SW 測
3 3.0 7.6 －3.8 2.8 0.0 5.1 9.18 － 93 24 52 2.6 1.0 NNW
4 1.2 5.9 －2.5 1.1 0.0 7.8 10.92 － 71 27 48 2.4 1.3 SW
5 －1.4 6.1 －6.9 －0.9 0.0 3.9 7.81 － 90 43 71 0.8 0.2 WSW
6 －1.6 8.2 －5.7 －0.1 0.0 4.9 8.79 － 94 44 76 1.2 0.3 SW
7 －0.7 9.0 －5.3 0.6 0.0 5.7 9.28 － 95 35 75 1.3 0.2 SSW
8 2.8 11.6 －0.9 3.9 0.0 5.5 8.89 － 96 49 76 1.0 0.3 NW
9 3.7 10.0 0.1 4.9 0.0 3.0 7.11 － 97 64 80 1.1 0.4 NNE
10 1.5 9.1 －3.6 2.0 0.0 7.4 11.11 － 92 26 66 2.0 0.4 WSW
11 1.2 8.7 －6.9 0.1 0.0 8.3 12.29 － 93 29 65 1.5 0.3 NW
12 0.5 8.6 －3.7 1.0 0.0 4.3 7.91 － 93 45 71 1.0 0.3 WSW
13 3.1 14.0 －3.5 3.9 0.0 7.8 10.25 － 95 31 69 1.0 0.3 W
14 4.3 8.2 －0.3 3.7 29.5 0.0 0.41 － 99 76 92 3.2 1.3 N
15 3.2 7.1 －2.0 1.8 0.0 8.1 11.62 － 100 41 75 1.4 0.4 W
16 0.3 7.2 －2.7 0.8 0.0 4.2 7.58 － 98 57 83 1.1 0.2 SW
17 －0.2 8.7 －4.4 0.8 0.0 8.2 10.88 － 98 35 74 1.4 0.4 SW
18 0.2 5.6 －6.2 0.1 0.0 8.6 12.92 － 90 29 58 2.3 0.9 SW
19 3.7 10.1 －4.1 2.9 0.0 8.6 12.53 － 87 26 53 2.5 0.8 SW
20 2.4 10.4 －4.5 2.4 0.0 8.3 12.53 － 96 29 65 1.7 0.5 WNW
21 1.6 9.8 －3.6 3.1 0.0 6.7 10.77 － 95 36 66 1.6 0.3 SSW
22 2.8 8.5 1.0 4.3 4.5 1.2 3.01 － 100 55 91 2.5 0.5 NW
23 4.2 9.5 －2.5 3.7 0.0 4.5 9.06 － 97 44 73 1.2 0.5 E
24 3.0 9.6 0.7 4.2 0.5 3.2 7.68 － 100 64 88 1.4 0.5 NNW
25 0.0 8.4 －2.2 2.3 0.0 5.9 10.25 － 100 31 70 2.4 0.8 NNW
26 1.8 6.5 －5.5 0.9 0.0 7.5 12.17 － 81 31 51 2.0 0.8 WSW
27 2.0 8.5 －3.6 1.6 0.0 8.4 13.12 － 79 31 54 1.9 0.7 SW
28 0.6 9.6 －1.9 2.7 0.0 5.9 10.77 － 85 23 60 1.6 0.6 WNW
29 4.8 11.2 －3.4 3.2 0.0 8.5 13.67 － 86 30 59 2.5 0.7 W
30 5.1 13.3 －2.9 3.6 0.0 8.3 12.76 － 90 28 65 1.8 0.5 NNW
31 2.0 9.8 －5.7 1.6 0.0 8.4 12.97 － 92 32 66 1.0 0.3 S
合計 34.5 193.3 308.15
平均 2.0 9.2 －3.3 2.3 6.2 9.94 － 93 38 69 1.7 0.5

観測地点：筑波実験林 2013年 2月 気象月報

日
気　　温　℃ 降水量 日照時間 水平面日射量 蒸発量 相対湿度％ 風　速 m/s

風　向 記　　　　事
9時気温 最　高 最　低 日平均 mm h MJ/m2 mm 最　大 最　小 日平均 最　大 日平均

1 1.3 12.5 －4.7 4.7 0.0 7.3 12.41 － 94 48 76 1.4 0.3 SSW 1/1～7/17蒸発量欠
2 7.8 18.8 4.2 9.9 0.0 2.6 5.73 － 100 68 84 1.4 0.4 WSW 測
3 8.3 13.6 2.5 7.6 0.0 7.3 13.15 － 100 21 50 2.4 0.9 WNW
4 4.6 17.6 2.3 7.0 0.0 4.4 9.47 － 99 53 80 1.2 0.4 S
5 7.0 19.4 2.5 7.8 0.0 7.2 12.97 － 100 18 46 1.7 0.6 NE
6 1.4 6.3 －0.4 2.2 9.5 0.0 2.10 － 100 49 92 2.0 0.7 NNW
7 2.5 10.1 －0.7 3.8 0.0 5.8 11.06 － 100 66 88 1.4 0.4 W
8 4.2 6.0 －2.2 2.5 0.0 5.9 12.45 － 100 24 53 3.8 1.1 NW
9 2.4 8.8 －1.8 2.6 0.0 7.9 13.03 － 76 25 48 1.8 0.7 NW
10 2.3 10.8 －1.7 3.0 0.0 8.2 15.15 － 85 30 61 1.7 0.5 WSW
11 3.1 10.2 －3.0 2.8 0.0 6.7 14.05 － 88 27 53 2.5 1.0 WNW
12 1.2 6.9 －5.9 1.4 0.0 2.4 7.78 － 84 39 66 1.5 0.4 NNE
13 3.1 11.1 0.2 4.7 7.5 7.2 15.14 － 100 27 70 2.7 0.9 NNW
14 2.3 9.2 －2.8 3.4 0.0 0.1 4.54 － 95 52 77 0.7 0.2 NNE
15 5.0 7.9 0.4 3.8 4.0 0.0 2.43 － 100 69 88 1.7 0.4 NW
16 2.2 5.1 －2.9 1.1 0.0 8.2 16.72 － 100 28 56 2.7 1.1 NW
17 0.2 7.5 －5.4 0.7 0.0 8.1 14.58 － 77 27 52 1.4 0.4 W
18 2.3 6.2 －1.5 2.9 0.0 0.0 3.98 － 98 56 77 0.9 0.3 WSW
19 5.0 6.6 0.7 4.2 0.0 0.0 2.34 － 99 55 83 0.9 0.2 S
20 1.5 9.9 －3.7 2.9 0.0 8.0 17.05 － 79 25 50 2.3 0.7 WSW
21 3.0 8.5 －3.2 1.8 0.0 8.0 16.60 － 69 25 44 2.6 0.8 WNW
22 3.5 10.2 －5.6 2.3 0.0 7.9 14.47 － 90 23 56 2.0 0.7 SSW
23 5.0 9.9 －1.8 3.6 0.0 7.8 16.97 － 89 20 46 2.2 0.8 W
24 5.4 6.9 －5.3 1.0 0.0 7.9 16.37 － 86 22 47 3.3 1.4 NW
25 0.5 7.7 －7.2 0.3 0.0 7.3 16.41 － 84 20 46 2.6 1.0 NNW
26 2.3 9.9 －5.2 2.4 0.0 7.9 16.99 － 75 21 49 1.3 0.3 SE
27 2.9 8.9 0.1 4.0 4.0 0.0 4.02 － 100 68 94 1.2 0.3 NNW
28 2.5 14.9 －0.4 5.8 0.0 5.7 14.69 － 100 38 81 1.3 0.4 ENE
合計 25.0 149.8 322.65
平均 3.3 10.1 －1.9 3.6 5.4 11.52 － 92 37 65 1.9 0.6
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観測地点：筑波実験林 2013年 3月 気象月報

日
気　　温　℃ 降水量 日照時間 水平面日射量 蒸発量 相対湿度％ 風　速 m/s

風　向 記　　　　事
9時気温 最　高 最　低 日平均 mm h MJ/m2 mm 最　大 最　小 日平均 最　大 日平均

1 7.1 16.3 4.8 10.9 6.5 0.2 6.17 － 98 44 78 3.5 1.2 SSW 1/1～7/17蒸発量欠
2 7.9 11.4 3.0 7.3 0.0 7.7 16.76 － 98 24 46 4.0 1.7 NW 測
3 6.1 10.7 －0.4 5.1 0.0 5.5 14.92 － 83 29 52 2.6 0.9 N
4 4.6 10.5 2.4 5.4 0.0 2.1 9.43 － 80 48 66 1.3 0.5 NE
5 6.0 14.5 －0.4 6.6 0.0 7.7 17.59 － 99 22 61 2.5 0.8 WSW
6 5.1 17.5 －1.9 6.9 0.0 7.7 18.13 － 90 24 62 1.4 0.4 SSW
7 10.0 18.9 0.8 10.0 0.0 6.2 14.28 － 95 38 68 2.4 0.6 S
8 13.4 22.7 3.5 13.8 0.0 7.0 15.51 － 97 24 58 1.9 0.7 WSW
9 16.0 24.0 7.0 14.9 0.0 7.9 17.57 － 84 18 54 2.6 1.1 SSW
10 11.5 25.9 4.7 11.7 0.0 3.7 10.99 － 96 21 58 3.5 1.2 WSW
11 5.2 12.8 0.4 6.1 0.0 8.0 19.21 － 74 16 40 3.5 1.0 WNW
12 5.5 17.8 －1.4 8.1 0.0 7.8 18.45 － 86 34 60 1.9 0.6 SSW
13 14.5 21.3 3.1 13.9 5.0 5.5 13.18 － 98 40 71 6.2 2.5 SSW
14 5.8 12.9 －0.2 7.1 7.0 2.1 10.81 － 98 43 72 2.2 0.6 ESE
15 6.8 14.1 －0.6 6.9 0.0 7.8 19.27 － 88 43 66 2.0 0.6 SSW
16 8.7 19.5 1.6 10.6 0.0 7.8 19.48 － 98 24 61 1.5 0.6 SW
17 11.4 17.6 0.3 10.2 0.0 7.4 17.84 － 94 30 61 1.8 0.6 SSE
18 18.5 21.4 8.9 16.8 8.0 1.8 10.24 － 97 54 71 4.8 2.4 SSW
19 17.3 24.7 13.2 17.8 3.0 7.6 19.33 － 100 50 79 3.1 0.7 SE
20 15.7 20.9 11.2 16.4 0.0 2.0 10.60 － 92 51 70 2.2 0.9 SSW
21 9.9 16.3 6.0 11.0 0.0 8.1 20.79 － 92 18 44 3.6 1.3 W
22 9.8 18.5 3.5 11.1 0.0 7.2 18.28 － 90 41 68 2.0 0.6 SSW
23 13.9 18.0 6.7 11.9 0.0 5.1 13.81 － 100 42 73 1.4 0.7 ESE
24 8.6 12.5 7.4 9.2 0.0 0.6 7.33 － 85 66 77 1.2 0.7 ENE
25 8.4 10.1 5.2 8.2 7.0 0.0 2.59 － 99 69 85 1.7 0.5 NE
26 7.1 13.6 0.9 7.1 0.5 8.2 20.94 － 100 32 69 1.4 0.5 ESE
27 6.0 9.5 4.5 7.3 5.5 0.0 2.68 － 100 65 89 1.3 0.5 WNW
28 11.9 21.5 8.5 13.9 0.0 6.7 16.55 － 100 59 87 1.2 0.5 S
29 16.1 18.8 9.1 14.0 0.0 2.2 11.50 － 100 68 85 1.6 0.8 E
30 6.4 9.3 5.8 7.4 0.5 0.0 3.77 － 97 68 83 1.4 0.6 NE
31 6.4 7.7 5.2 6.4 0.5 0.0 1.94 － 99 80 90 0.9 0.4 NE
合計 43.5 151.6 419.94
平均 9.7 16.5 4.0 10.1 4.9 13.55 － 94 41 68 2.3 0.9

観測地点：筑波実験林 2013年 4月 気象月報

日
気　　温　℃ 降水量 日照時間 水平面日射量 蒸発量 相対湿度％ 風　速 m/s

風　向 記　　　　事
9時気温 最　高 最　低 日平均 mm h MJ/m2 mm 最　大 最　小 日平均 最　大 日平均

1 10.7 15.8 3.5 9.7 0.0 8.9 20.76 － 100 42 69 1.3 0.5 ESE 1/1～7/17蒸発量欠
2 10.8 14.5 8.0 11.8 13.0 0.0 4.43 － 100 63 93 0.9 0.4 ENE 測
3 13.5 15.2 8.9 13.0 42.0 0.0 2.30 － 100 59 85 4.8 2.0 N
4 16.2 22.6 5.3 14.0 0.0 9.7 23.39 － 100 36 74 1.7 0.5 SSE
5 16.7 21.7 12.0 15.4 0.0 8.1 20.31 － 87 60 76 1.4 0.8 E
6 19.3 21.2 10.5 15.6 37.0 0.6 9.59 － 100 51 85 2.7 1.0 SE
7 22.3 24.8 9.9 16.6 18.0 6.6 20.59 － 100 34 76 5.6 2.0 SSW
8 13.0 19.4 6.0 12.5 0.0 10.8 26.02 － 74 18 40 3.9 1.8 WSW
9 12.9 21.9 4.1 12.4 0.0 4.9 15.39 － 88 39 63 2.9 0.7 WSW
10 14.4 17.8 6.1 11.8 0.0 5.4 16.65 － 95 47 68 2.0 0.7 ESE
11 8.7 13.7 4.3 7.7 2.0 5.2 16.68 － 98 43 79 2.0 0.7 E
12 10.7 17.1 1.2 9.3 0.0 8.7 22.12 － 98 32 65 2.5 0.8 WSW
13 10.5 17.7 0.9 9.7 0.0 11.1 25.37 － 98 29 65 2.1 0.7 SSW
14 12.8 21.7 4.6 14.2 0.0 6.9 18.64 － 99 36 65 3.9 1.5 SSW
15 16.9 21.2 7.7 15.4 0.0 9.5 22.55 － 89 45 63 2.7 1.1 SE
16 15.9 19.8 5.4 13.2 0.0 5.9 18.42 － 95 42 72 1.6 0.5 ESE
17 18.8 24.0 10.9 17.5 0.0 0.7 12.27 － 97 45 75 3.6 1.3 SSW
18 18.9 21.8 12.0 16.8 0.0 8.5 20.30 － 99 65 84 1.5 0.7 SE
19 11.8 18.8 8.3 12.7 0.0 3.0 15.24 － 98 24 61 2.6 0.7 ENE
20 8.6 10.4 5.3 7.8 6.5 0.0 3.79 － 98 43 66 1.4 0.4 ENE
21 4.8 9.5 4.5 6.1 15.0 0.0 5.16 － 99 87 96 2.3 0.7 NNW
22 10.5 16.3 0.1 8.6 0.0 10.7 26.18 － 99 32 59 1.9 0.7 NW
23 12.3 18.9 0.4 11.1 0.0 7.2 20.24 － 96 36 65 1.7 0.6 SSW
24 17.3 17.6 9.7 14.1 18.5 0.1 3.96 － 100 65 91 2.3 0.5 SSE
25 18.7 22.6 11.6 17.0 1.5 10.6 23.29 － 100 37 67 2.6 0.7 E
26 19.0 23.7 7.8 16.0 0.0 7.6 22.92 － 92 35 69 3.9 1.1 S
27 15.3 20.0 6.3 13.8 0.0 11.7 27.31 － 96 28 48 3.6 1.8 W
28 16.0 20.9 6.9 14.0 0.0 11.6 27.50 － 80 25 47 2.2 0.8 NW
29 15.4 23.8 4.0 14.4 0.0 9.8 23.58 － 90 30 62 1.6 0.5 SSW
30 18.5 21.4 12.0 16.5 0.0 0.0 7.73 － 97 67 81 3.1 0.7 S
合計 153.5 183.8 522.68
平均 14.4 19.2 6.6 13.0 6.1 17.42 － 95 43 70 2.5 0.9
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観測地点：筑波実験林 2013年 5月 気象月報

日
気　　温　℃ 降水量 日照時間 水平面日射量 蒸発量 相対湿度％ 風　速 m/s

風　向 記　　　　事
9時気温 最　高 最　低 日平均 mm h MJ/m2 mm 最　大 最　小 日平均 最　大 日平均

1 14.9 19.4 9.8 13.7 0.0 5.2 19.17 － 88 48 71 1.5 0.7 E 1/1～7/17蒸発量欠
2 13.3 20.0 7.1 12.9 0.0 7.3 23.12 － 98 27 73 1.9 0.5 E 測
3 13.3 20.8 5.9 12.8 0.0 8.2 24.18 － 92 28 66 2.0 0.5 S
4 15.5 22.1 7.1 14.6 0.0 9.4 24.77 － 96 40 69 1.4 0.6 SSE
5 17.8 24.1 7.9 16.2 0.0 11.6 26.84 － 99 24 62 1.4 0.5 SSW
6 19.0 25.2 9.7 17.2 0.0 10.4 25.58 － 98 38 70 2.3 0.8 SSW
7 16.8 19.9 4.9 13.3 0.0 6.0 18.96 － 86 33 54 2.0 0.6 NW
8 13.5 22.4 2.4 12.7 0.0 11.5 27.18 － 96 23 59 2.3 0.7 NNW
9 19.0 26.0 6.2 16.6 0.0 11.7 26.15 － 98 26 67 1.7 0.5 S
10 22.9 26.9 11.2 18.2 0.0 8.9 23.41 － 100 36 74 1.4 0.6 ESE
11 16.2 17.4 14.0 15.2 20.0 0.0 4.18 － 100 84 96 1.0 0.4 SE
12 19.7 26.9 11.8 17.0 7.5 7.8 25.12 － 100 49 87 1.7 0.6 SE
13 13.6 26.4 11.1 17.3 0.0 4.8 17.85 － 100 52 83 2.1 0.9 S
14 22.8 30.1 14.0 20.9 0.0 10.3 26.44 － 100 31 77 1.3 0.5 SE
15 18.3 25.8 14.0 19.2 0.0 6.7 22.20 － 93 56 78 2.0 0.8 SSE
16 21.9 26.5 12.7 18.4 2.0 8.9 24.42 － 98 48 83 1.4 0.6 ESE
17 17.6 23.6 10.5 15.6 0.0 12.1 29.12 － 95 32 74 1.5 0.6 ESE
18 19.1 25.5 9.8 18.1 0.0 6.9 22.42 － 98 42 71 2.4 0.8 SSW
19 20.9 26.0 13.2 19.3 3.0 6.2 22.43 － 98 48 74 2.0 0.8 S
20 18.6 21.0 16.2 18.9 9.5 0.0 6.82 － 100 95 98 1.0 0.3 ESE
21 23.3 27.2 17.7 21.9 1.0 7.8 22.83 － 100 61 84 1.0 0.4 ESE
22 20.8 28.0 16.1 21.4 0.0 8.9 25.80 － 99 51 79 1.9 0.6 S
23 23.6 26.0 15.5 20.2 0.0 11.2 27.24 － 100 44 71 1.3 0.5 ESE
24 20.7 29.2 11.1 19.1 0.0 12.2 29.01 － 96 27 66 1.5 0.7 S
25 17.9 22.2 11.4 16.4 0.0 7.5 24.53 － 88 50 72 1.2 0.6 ESE
26 19.3 27.6 14.8 20.2 0.0 3.2 15.84 － 95 53 78 1.5 0.5 S
27 22.2 27.1 14.9 21.0 0.0 2.6 17.56 － 100 52 76 1.4 0.4 S
28 23.4 26.0 18.2 21.8 0.0 3.1 18.20 － 89 47 71 2.3 0.9 S
29 22.2 25.3 19.4 21.2 0.0 0.5 10.04 － 87 56 78 2.5 1.0 S
30 21.8 22.2 19.5 21.0 9.0 0.0 3.23 － 100 83 91 2.4 1.2 SSW
31 22.5 27.8 13.7 20.8 13.5 11.1 28.68 － 100 43 74 1.1 0.5 ESE
合計 65.5 222.0 663.32
平均 19.1 24.7 12.0 17.8 7.2 21.40 － 96 46 75 1.7 0.6

観測地点：筑波実験林 2013年 6月 気象月報

日
気　　温　℃ 降水量 日照時間 水平面日射量 蒸発量 相対湿度％ 風　速 m/s

風　向 記　　　　事
9時気温 最　高 最　低 日平均 mm h MJ/m2 mm 最　大 最　小 日平均 最　大 日平均

1 21.2 25.1 11.8 17.5 0.0 6.8 22.41 － 99 50 80 1.1 0.5 E 1/1～7/17蒸発量欠
2 19.3 22.5 13.4 17.3 0.0 7.9 25.24 － 93 56 78 1.5 0.6 E 測
3 18.4 27.2 11.3 18.7 0.0 9.4 25.94 － 99 49 76 1.3 0.4 SSE
4 21.9 29.2 13.1 20.9 0.0 11.8 28.29 － 99 41 77 1.3 0.5 SE
5 23.3 29.4 15.8 21.9 0.0 8.6 24.98 － 99 40 76 2.1 0.7 S
6 23.4 26.1 16.7 21.4 0.0 1.9 16.79 － 99 54 80 1.6 0.5 S
7 21.5 26.4 17.8 21.0 0.0 2.9 17.26 － 98 55 79 1.1 0.4 ESE
8 19.2 27.3 16.6 20.5 0.5 6.1 21.00 － 99 41 77 1.4 0.5 WNW
9 24.2 29.0 14.2 21.6 0.0 9.6 25.53 － 99 48 75 1.4 0.4 E
10 22.9 27.1 18.7 22.3 0.0 0.0 15.00 － 98 64 84 0.9 0.4 SE
11 22.2 25.6 18.9 21.3 0.0 0.2 11.10 － 97 60 82 1.1 0.3 ESE
12 20.5 26.6 19.0 21.4 1.0 1.1 12.02 － 99 76 93 0.8 0.3 ENE
13 22.5 24.0 20.4 21.4 1.5 0.0 7.40 － 99 87 97 0.9 0.5 NE
14 22.8 28.9 20.5 23.4 2.0 1.2 14.26 － 100 74 93 1.1 0.3 E
15 26.4 29.8 21.7 25.2 12.0 2.4 14.39 － 99 69 88 1.5 0.4 S
16 22.2 24.7 20.1 22.2 19.0 0.0 7.85 － 99 86 95 1.0 0.3 NE
17 23.3 29.0 19.7 23.7 0.0 4.2 20.22 － 99 69 87 1.2 0.4 ESE
18 25.3 30.3 21.3 24.7 0.0 1.8 14.22 － 99 62 87 1.1 0.3 SE
19 25.2 27.7 20.4 23.9 4.0 0.0 4.25 － 100 77 93 2.4 0.7 S
20 21.2 22.5 20.0 21.1 2.0 0.0 2.80 － 100 91 97 1.3 0.4 S
21 22.8 23.6 18.3 20.5 3.5 0.0 6.42 － 100 78 93 0.9 0.3 ESE
22 22.1 26.6 16.4 20.0 3.0 1.8 13.48 － 100 66 94 1.0 0.3 ESE
23 24.1 27.5 17.3 21.6 0.0 6.6 22.64 － 100 57 83 1.4 0.4 E
24 19.6 26.0 18.9 21.2 2.5 1.2 11.15 － 100 76 93 0.8 0.3 E
25 25.0 29.2 19.4 23.4 0.0 6.1 24.07 － 100 63 85 1.2 0.4 SE
26 22.9 23.8 18.6 20.8 39.5 0.0 4.02 － 100 83 97 1.4 0.4 ENE
27 23.1 27.9 17.8 21.9 0.5 8.5 26.04 － 98 48 75 1.6 0.8 NNE
28 21.3 26.7 17.4 21.1 0.0 2.7 18.64 － 95 64 84 1.1 0.4 ESE
29 22.2 27.3 18.7 21.8 0.0 4.5 19.79 － 95 64 83 1.1 0.4 ESE
30 22.4 28.3 19.1 22.6 0.0 1.3 14.44 － 94 64 84 1.1 0.5 SE
合計 91.0 108.6 491.64
平均 22.4 26.8 17.8 21.5 3.6 16.39 － 98 64 86 1.3 0.4
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観測地点：筑波実験林 2013年 7月 気象月報

日
気　　温　℃ 降水量 日照時間 水平面日射量 蒸発量 相対湿度％ 風　速 m/s

風　向 記　　　　事
9時気温 最　高 最　低 日平均 mm h MJ/m2 mm 最　大 最　小 日平均 最　大 日平均

1 24.7 26.4 18.8 22.4 0.0 0.8 13.97 － 99 61 82 1.4 0.4 SSE 1/1～7/17蒸発量欠
2 23.9 28.6 18.6 23.0 0.0 7.2 21.80 － 98 55 77 1.1 0.4 SE 測
3 23.5 27.6 18.4 22.6 0.0 0.7 11.78 － 98 63 84 2.0 1.0 S
4 24.3 27.4 22.2 24.3 0.0 0.0 5.81 － 99 80 91 1.7 0.8 SSW
5 27.1 29.5 23.4 25.8 0.5 0.0 8.28 － 98 76 90 2.2 1.2 SSW
6 30.3 34.3 24.5 28.4 0.0 6.2 21.18 － 96 59 80 2.3 1.1 SSW
7 29.9 35.9 23.0 28.1 0.0 8.2 22.34 － 99 49 82 1.2 0.4 NE
8 30.6 35.6 23.3 28.3 0.0 10.5 25.04 － 99 54 79 1.3 0.4 E
9 29.5 35.5 22.0 28.6 0.0 11.6 26.74 － 99 46 76 1.2 0.4 ESE
10 31.5 36.3 23.7 28.8 2.0 8.8 23.27 － 99 56 82 1.3 0.4 E
11 30.3 37.1 23.6 29.6 0.0 9.0 25.16 － 100 54 79 0.9 0.3 SE
12 29.3 34.0 23.9 28.3 0.0 8.6 22.34 － 98 55 78 1.3 0.4 ESE
13 29.4 32.0 22.1 27.1 0.0 0.7 13.00 － 99 61 84 1.0 0.2 N
14 29.2 33.1 23.5 27.7 6.5 4.3 19.01 － 99 59 82 1.1 0.4 ENE
15 27.8 33.6 20.2 25.6 0.0 6.4 22.05 － 100 49 85 1.6 0.5 NE
16 24.6 29.9 19.1 23.4 0.0 5.7 21.58 － 97 53 78 1.2 0.5 ESE
17 0.0 32.2 19.4 22.3 3.0 0.5 5.04 － 100 47 89 0.9 0.4 ESE
18 25.0 34.2 19.9 26.2 0.0 6.9 21.24 5.5 100 54 84 1.4 0.4 ESE
19 26.2 30.0 18.7 23.3 0.0 8.4 23.17 5.0 97 57 79 1.4 0.5 ESE
20 23.7 28.0 17.4 21.6 0.0 5.7 20.40 4.8 99 61 80 1.0 0.5 SE
21 22.2 27.9 18.0 22.0 0.0 3.6 18.23 4.7 94 61 79 1.4 0.4 ESE
22 24.8 31.5 19.7 25.1 0.0 5.3 20.54 3.6 91 60 78 1.4 0.5 SSE
23 28.6 33.9 21.5 25.1 3.0 5.7 19.51 3.0 99 58 87 1.2 0.4 E
24 23.0 25.0 20.9 22.5 1.5 0.0 5.65 0.4 99 87 96 0.7 0.3 SE
25 23.9 28.5 21.2 24.4 0.0 0.0 8.84 2.0 99 78 93 0.7 0.2 ESE
26 27.3 32.4 23.1 27.1 0.0 2.5 15.08 3.8 99 64 87 1.1 0.4 SE
27 27.6 32.1 21.2 26.1 51.5 2.4 13.88 4.5 99 67 87 2.5 0.5 ESE
28 26.0 32.1 20.7 25.4 0.5 8.1 23.66 4.9 100 58 85 1.2 0.3 NE
29 23.4 26.5 21.6 23.8 4.5 0.0 5.77 0.7 99 95 98 0.5 0.1 ESE
30 26.2 31.5 23.0 26.0 0.0 3.3 17.37 3.3 100 68 89 1.4 0.4 ESE
31 25.4 30.1 22.7 25.3 0.0 0.7 14.06 2.3 99 74 89 1.0 0.4 ESE
合計 73.0 141.8 535.79
平均 25.8 31.4 21.3 25.4 4.6 17.28 － 98 62 84 1.3 0.5

観測地点：筑波実験林 2013年 8月 気象月報

日
気　　温　℃ 降水量 日照時間 水平面日射量 蒸発量 相対湿度％ 風　速 m/s

風　向 記　　　　事
9時気温 最　高 最　低 日平均 mm h MJ/m2 mm 最　大 最　小 日平均 最　大 日平均

1 26.5 30.6 21.5 25.3 0.5 1.4 13.34 2.5 99 77 90 1.2 0.4 ESE
2 22.8 27.8 20.3 23.1 0.0 1.9 15.26 2.9 95 69 84 1.0 0.4 ESE
3 25.0 31.7 19.9 25.3 0.0 5.7 19.18 3.5 97 56 79 1.2 0.4 SSE
4 26.9 31.3 22.7 26.3 0.0 1.4 12.80 3.0 97 61 84 1.5 0.3 SE
5 29.9 34.2 23.6 28.3 0.0 6.6 21.32 4.6 99 55 79 1.8 0.7 S
6 28.4 31.0 24.6 26.6 23.5 1.1 9.11 2.4 99 72 94 1.4 0.3 SE
7 28.2 33.8 22.9 27.1 2.0 7.3 22.13 4.1 100 59 87 1.0 0.4 NE
8 29.0 34.2 22.2 27.7 0.0 6.6 18.77 2.9 100 61 84 1.0 0.3 ESE
9 30.0 36.0 24.2 29.4 0.0 7.3 20.41 4.3 99 57 83 1.2 0.3 SSW
10 32.0 37.1 25.7 31.0 0.0 8.1 20.83 6.4 99 56 81 1.0 0.2 ESE
11 32.6 38.1 25.6 30.1 0.0 6.2 17.92 4.2 99 55 82 0.9 0.3 NE
12 30.8 35.4 24.0 29.2 0.0 10.2 23.49 5.3 98 55 79 1.2 0.4 ENE
13 29.4 33.6 24.4 28.1 0.0 6.4 18.56 4.3 96 58 77 1.1 0.4 E
14 29.3 34.6 22.6 27.8 0.0 10.2 23.83 5.3 99 49 78 1.2 0.4 ESE
15 29.2 35.7 23.1 28.7 0.0 10.2 23.74 6.3 99 41 75 1.4 0.5 SSW
16 29.5 35.1 23.7 28.9 0.0 8.3 21.54 5.7 98 44 76 1.7 0.6 S
17 29.2 34.2 23.6 28.3 0.0 8.8 21.51 5.1 99 48 77 2.4 0.8 S
18 30.0 34.5 23.5 28.8 0.0 9.3 21.53 5.1 98 54 75 2.3 0.9 S
19 29.7 35.3 24.1 29.4 0.0 8.5 20.62 4.7 97 50 75 2.3 0.7 S
20 31.1 34.4 25.2 29.2 0.5 5.0 16.76 3.3 99 59 79 2.2 0.8 SSW
21 27.6 32.1 23.6 26.9 3.5 1.4 13.57 2.4 99 68 89 1.1 0.3 E
22 27.6 32.1 23.1 26.9 9.5 5.0 16.46 2.9 99 64 87 1.0 0.3 E
23 28.0 29.8 23.9 26.3 11.0 0.0 6.40 0.5 99 80 93 1.4 0.4 NNW
24 26.6 33.7 23.1 27.1 0.0 4.9 19.22 5.1 99 52 81 1.6 0.4 NNW
25 23.5 26.4 20.4 23.6 1.0 0.0 6.71 1.2 99 73 89 0.8 0.2 WNW
26 27.0 31.2 19.0 24.8 1.0 7.9 19.48 3.2 99 49 79 1.0 0.4 S
27 25.3 30.2 19.8 24.0 24.5 8.8 22.09 3.8 99 52 80 1.5 0.4 NNW
28 26.5 32.4 19.0 25.3 0.0 10.8 24.17 4.6 99 40 73 1.0 0.3 SW
29 27.4 31.9 21.1 26.5 0.0 7.5 18.70 3.5 99 56 77 1.4 0.5 SSW
30 29.6 36.0 23.6 29.1 0.0 9.2 21.39 4.3 98 56 77 2.3 0.5 SW
31 30.0 34.6 24.6 28.8 0.0 5.7 16.27 3.4 97 63 80 1.8 0.6 S
合計 77.0 191.7 567.11
平均 28.3 33.2 22.9 27.4 6.2 18.29 3.9 98 58 81 1.4 0.4
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観測地点：筑波実験林 2013年 9月 気象月報

日
気　　温　℃ 降水量 日照時間 水平面日射量 蒸発量 相対湿度％ 風　速 m/s

風　向 記　　　　事
9時気温 最　高 最　低 日平均 mm h MJ/m2 mm 最　大 最　小 日平均 最　大 日平均

1 30.6 35.3 22.0 27.6 13.5 5.5 15.21 2.7 99 61 85 2.4 0.4 SSW
2 26.5 33.6 23.1 26.5 0.5 4.6 16.04 2.5 99 59 89 2.1 0.4 ESE
3 28.8 33.9 24.0 27.7 0.0 6.6 18.35 3.2 99 54 82 1.4 0.5 S
4 26.4 31.8 23.0 26.6 37.5 3.7 13.64 2.3 99 70 91 1.6 0.4 S
5 25.5 29.0 23.8 26.0 8.0 0.9 6.63 2.1 99 83 95 1.2 0.3 SSE
6 25.8 27.6 21.4 24.3 0.0 0.9 11.58 2.7 99 74 88 0.8 0.4 E
7 25.4 29.0 21.8 24.5 0.0 1.7 10.77 1.7 97 71 86 1.0 0.3 ENE
8 25.9 27.1 20.0 23.2 17.5 0.0 4.68 3.6 99 89 97 1.5 0.3 ENE
9 24.5 28.8 19.5 22.9 0.0 9.1 21.83 4.5 99 53 82 1.1 0.3 ENE
10 24.7 29.3 17.8 22.9 0.0 6.6 17.73 2.4 99 59 83 0.9 0.3 ENE
11 24.7 29.3 21.4 24.1 0.0 2.4 12.55 2.1 98 54 84 1.1 0.3 N
12 26.3 31.5 20.0 25.7 0.0 8.2 18.55 2.5 99 56 80 1.1 0.3 NNW
13 27.7 31.0 22.3 25.8 0.0 6.5 15.37 2.3 99 66 85 1.1 0.3 ESE
14 28.2 32.7 21.7 26.6 0.0 6.6 17.83 － 99 59 84 1.0 0.3 ESE
15 23.9 29.1 23.1 25.4 95.0 2.9 8.81 4.2 99 78 96 1.4 0.4 W
16 27.4 28.3 16.3 25.0 10.5 0.0 3.93 5.5 99 53 83 3.1 1.2 SSW
17 22.3 27.0 13.4 19.8 0.0 9.5 21.81 2.7 98 47 77 1.1 0.4 SSE
18 23.4 28.3 14.1 20.3 0.0 9.6 21.43 2.6 99 47 79 1.1 0.3 E
19 22.2 28.0 12.9 19.7 0.0 9.1 20.72 2.3 99 51 81 1.0 0.3 ESE
20 22.9 29.9 14.6 21.8 0.0 9.1 20.30 3.3 99 45 80 1.5 0.5 SSW
21 23.3 30.3 17.8 23.1 0.0 9.0 19.15 2.3 99 48 82 1.2 0.3 S
22 25.4 28.9 18.7 22.8 0.0 4.6 12.80 2.3 99 58 84 1.1 0.4 ESE
23 23.3 25.3 18.8 21.1 0.0 3.2 11.66 2.0 85 58 72 1.4 0.7 NNE
24 19.0 28.4 17.2 21.6 0.5 3.7 12.82 1.1 98 69 86 1.5 0.4 NNW
25 25.0 26.8 20.9 23.6 6.5 0.1 6.44 0.2 99 85 96 1.4 0.4 NNW
26 20.3 23.0 13.3 20.5 1.0 0.4 5.83 2.2 99 51 81 1.7 0.6 N
27 19.1 23.7 10.0 16.5 0.0 7.1 17.89 1.8 94 48 68 1.3 0.4 NE
28 19.9 25.6 9.9 17.6 0.0 6.4 17.77 2.1 99 48 76 0.9 0.3 ESE
29 20.7 26.8 16.5 20.2 0.0 5.1 16.14 2.4 93 48 76 1.1 0.3 E
30 22.4 25.2 14.9 20.4 0.0 5.3 13.83 3.3 98 55 79 1.4 0.3 NE
合計 190.5 148.4 432.09
平均 24.4 28.8 18.5 23.1 4.9 14.40 3.2 98 60 84 1.4 0.4

観測地点：筑波実験林 2013年 10月 気象月報

日
気　　温　℃ 降水量 日照時間 水平面日射量 蒸発量 相対湿度％ 風　速 m/s

風　向 記　　　　事
9時気温 最　高 最　低 日平均 mm h MJ/m2 mm 最　大 最　小 日平均 最　大 日平均

1 20.8 24.1 18.9 21.4 36.0 0.1 5.04 1.1 99 87 95 1.2 0.3 NNW
2 22.0 25.1 21.1 22.3 20.5 0.0 3.06 5.6 99 83 97 2.4 0.6 NNW
3 25.1 28.7 17.3 22.5 0.5 6.1 15.64 2.3 99 58 82 1.0 0.4 ENE
4 16.2 18.3 15.1 16.9 2.0 0.0 3.09 0.4 98 75 87 1.1 0.3 NNE
5 16.8 20.1 15.3 17.7 6.0 0.0 2.56 0.6 99 77 95 1.2 0.5 NNW
6 21.4 25.1 17.8 20.8 0.5 0.0 6.05 0.7 99 85 95 0.9 0.3 ENE
7 23.4 27.7 19.5 22.5 0.0 5.1 12.33 1.8 99 68 89 0.8 0.2 E
8 22.0 30.4 19.8 23.3 0.0 5.0 13.07 2.2 100 50 85 1.8 0.5 SSW
9 26.1 29.1 21.5 24.8 0.0 6.7 14.82 3.0 98 59 83 3.6 1.4 SSW
10 24.7 27.6 20.2 23.1 0.0 6.2 12.36 2.1 99 64 86 0.9 0.3 ESE
11 22.5 30.1 20.2 24.3 0.0 6.2 14.40 2.7 98 55 82 2.4 0.9 S
12 26.5 31.4 14.2 23.2 0.0 7.9 16.21 3.4 99 35 77 1.4 0.4 SSW
13 19.8 26.2 11.6 17.6 0.0 8.4 16.87 2.7 99 32 66 1.6 0.5 NNW
14 17.8 24.2 9.1 16.6 0.0 6.0 13.37 1.4 96 55 79 1.2 0.3 SE
15 17.7 19.6 15.1 17.5 40.5 0.0 3.14 － 99 87 95 1.9 0.5 NNW
16 17.0 24.0 12.4 18.9 92.0 1.8 8.08 3.8 98 47 73 5.4 1.5 NNW
17 16.4 21.4 8.2 14.8 0.0 7.9 15.01 1.9 99 45 73 1.5 0.3 ENE
18 16.0 21.0 10.2 15.1 0.0 7.0 14.13 2.1 94 46 72 1.1 0.3 ENE
19 14.6 19.1 12.5 15.4 7.5 0.6 6.85 1.4 99 62 79 1.3 0.6 NNW
20 14.8 17.0 13.8 15.1 66.0 0.0 1.55 8.4 99 84 95 2.4 1.0 NNW
21 17.0 22.1 13.6 17.5 0.0 2.1 9.13 1.2 100 67 89 0.8 0.3 ENE
22 18.7 20.4 15.5 17.3 0.0 0.7 5.92 1.4 91 72 84 1.1 0.5 NE
23 17.4 20.5 14.0 16.3 0.0 0.6 7.58 2.0 93 65 81 1.2 0.4 NE
24 15.8 16.4 13.6 15.4 4.0 0.0 2.89 1.5 99 76 92 1.3 0.4 WNW
25 19.0 23.6 15.4 19.4 21.0 0.0 4.12 － 100 89 98 1.6 0.3 NNW
26 13.8 18.3 9.0 13.6 42.0 0.0 2.90 1.7 100 91 98 1.8 0.3 N
27 13.8 20.5 7.6 12.7 0.0 8.4 15.39 2.1 100 41 79 1.6 0.5 NW
28 13.1 19.6 5.5 11.6 0.0 8.3 14.67 1.1 99 45 83 0.9 0.2 SE
29 12.9 16.2 8.5 12.7 7.0 0.0 2.46 1.7 99 77 95 1.2 0.3 NW
30 17.0 22.5 12.0 16.2 4.5 7.9 12.69 1.4 99 61 89 1.2 0.3 SW
31 14.4 21.0 8.8 14.0 0.0 7.5 13.41 1.0 100 52 87 0.9 0.2 SE
合計 350.0 110.5 288.79
平均 18.5 22.9 14.1 18.1 3.6 9.32 2.8 98 64 86 1.6 0.5
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観測地点：筑波実験林 2013年 11月 気象月報

日
気　　温　℃ 降水量 日照時間 水平面日射量 蒸発量 相対湿度％ 風　速 m/s

風　向 記　　　　事
9時気温 最　高 最　低 日平均 mm h MJ/m2 mm 最　大 最　小 日平均 最　大 日平均

1 13.5 20.6 7.3 13.1 0.0 8.0 13.3 1.8 100 45 85 1.1 0.2 SSW
2 13.2 18.5 8.9 13.7 0.0 0.6 4.71 0.4 99 68 91 0.7 0.2 W
3 14.8 20.3 12.4 15.8 0.0 2.1 8.52 0.4 99 68 91 1.1 0.2 W
4 15.6 19.6 8.4 14.7 1.5 0.8 5.05 1.3 99 58 90 1.6 0.3 NNW
5 12.9 19.3 5.9 11.3 0.0 8.4 13.43 0.9 99 38 82 1.3 0.3 W
6 12.3 20.6 5.1 12.1 0.0 8.4 12.79 0.8 99 44 81 1.9 0.4 SSW
7 11.7 16.0 10.7 12.5 7.5 0.2 2.8 1.0 100 92 97 0.9 0.2 W
8 12.4 21.4 6.0 12.3 0.0 8.3 13.52 2.0 100 35 81 1.0 0.3 W
9 12.2 15.5 5.8 10.7 0.0 0.5 4.32 1.0 99 64 86 1.3 0.4 NNW
10 12.7 16.7 10.9 13.3 0.0 0.1 2.77 0.3 96 79 90 1.1 0.3 W
11 10.8 16.0 2.0 9.8 3.0 1.7 6.76 1.3 98 55 76 2.2 0.6 NNE
12 5.9 13.3 0.0 5.4 0.0 6.0 11.08 0.8 97 45 78 1.7 0.3 SSW
13 8.1 13.0 0.3 5.4 0.0 8.3 13.53 1.0 99 38 74 1.7 0.5 NW
14 6.0 14.3 －1.5 6.6 0.0 7.7 12.7 0.8 98 43 78 1.3 0.2 SSW
15 8.8 10.1 5.7 8.2 1.0 0.0 1.98 0.0 100 81 93 1.3 0.3 WSW
16 10.2 17.0 3.2 9.0 0.0 8.4 12.2 0.7 100 51 86 1.1 0.3 W
17 8.0 17.4 3.0 9.3 0.0 7.7 11.46 0.5 99 53 88 1.6 0.3 SW
18 9.2 19.0 4.9 10.7 0.0 7.1 10.46 0.7 99 45 81 1.7 0.4 SSW
19 10.4 15.6 2.6 8.0 0.0 8.2 11.96 0.8 99 29 72 1.3 0.4 WSW
20 9.0 16.0 0.1 7.1 0.0 8.5 12.51 0.9 93 30 70 1.6 0.4 SW
21 9.7 16.5 1.1 7.2 0.0 8.5 12.49 0.8 96 33 73 1.7 0.4 SW
22 6.7 17.2 0.7 7.5 0.0 8.5 12.06 0.7 96 33 76 1.3 0.4 SW
23 8.0 15.3 1.3 7.4 0.0 8.6 12.1 0.8 99 43 81 1.0 0.2 SSE
24 7.7 17.6 1.5 7.7 0.0 8.4 11.23 0.8 99 39 81 1.3 0.2 WSW
25 9.1 18.5 3.5 10.8 2.5 0.0 2.81 1.2 97 69 84 3.8 0.5 SSW
26 11.7 18.5 7.2 12.3 0.5 5.3 9.55 1.4 100 36 72 1.3 0.6 W
27 8.9 15.8 4.7 10.3 0.0 5.1 8.7 1.2 82 38 59 2.9 0.8 SSW
28 9.7 16.8 1.9 9.9 0.0 2.4 5.9 0.7 94 28 70 1.7 0.4 W
29 5.2 13.1 －0.1 5.7 0.0 8.2 11.25 1.1 93 33 65 2.3 0.5 SW
30 6.5 13.5 0.1 5.8 0.0 8.4 11.36 0.8 95 34 66 2.4 0.5 WSW
合計 16.0 164.4 283.3
平均 10.0 16.8 4.1 9.8 5.5 9.44 0.9 97 48 80 1.6 0.4

観測地点：筑波実験林 2013年 12月 気象月報

日
気　　温　℃ 降水量 日照時間 水平面日射量 蒸発量 相対湿度％ 風　速 m/s

風　向 記　　　　事
9時気温 最　高 最　低 日平均 mm h MJ/m2 mm 最　大 最　小 日平均 最　大 日平均

1 4.8 14.7 －0.9 5.4 0.0 8.2 11.16 － 98 40 80 1.3 0.3 SW 蒸発量12月～3月観
2 6.2 15.2 －0.4 5.9 0.0 8.2 10.11 － 98 46 84 1.2 0.3 SW 測休止
3 5.0 15.8 0.1 6.8 0.0 8.0 10.18 － 99 36 83 1 0.3 SSW
4 7.9 15.6 3.2 7.9 0.0 2.6 6.22 － 99 63 89 1.4 0.3 WSW
5 6.6 15.5 1.4 7.2 0.0 7.9 10.07 － 99 45 82 1 0.3 SW
6 5.2 16.9 2.5 7.1 0.0 5.7 8.37 － 99 37 82 1.4 0.3 SW
7 7.0 14.1 1.6 6.4 0.0 6.0 8.84 － 99 45 77 1.3 0.3 SW
8 5.3 12.0 －1.4 4.0 0.0 6.6 9.23 － 97 35 74 1.3 0.2 SSW
9 1.4 9.7 －2.6 3.5 0.0 0.5 4.92 － 96 51 80 0.9 0.2 SW
10 11.0 13.6 3.6 7.8 5.5 2.2 3.89 － 99 45 77 2.5 0.9 SSW
11 6.2 11.8 0.0 5.7 0.0 1.9 5.71 － 96 46 70 2.7 0.5 SW
12 7.8 13.0 －0.9 5.0 0.0 7.1 10.31 － 97 33 66 2.5 0.7 SW
13 3.1 14.8 －2.6 5.1 0.0 7.1 9.77 － 95 37 66 3.2 0.9 SW
14 5.2 10.8 －1.0 4.5 0.0 7.2 10.04 － 81 30 56 2.1 0.7 SW
15 6.3 10.3 －2.0 4.0 0.0 7.4 10.13 － 91 32 60 2.8 1 W
16 6.6 11.3 0.6 5.1 0.0 6.6 9.78 － 84 34 56 2.4 0.9 WSW
17 3.5 11.6 －1.3 4.2 0.0 5.6 8.16 － 94 38 73 1 0.2 WSW
18 3.8 8.3 －0.2 3.9 4.0 0.0 2.18 － 95 54 83 1.9 0.6 NNW
19 5.5 7.9 3.3 5.6 12.5 0.0 1.71 － 98 86 94 2.7 1 NNW
20 5.5 8.0 －0.6 4.6 15.5 0.0 2.43 － 99 77 95 2.2 0.7 WNW
21 2.4 10.9 －1.6 3.4 0.0 6.4 9.01 － 99 50 87 1.3 0.2 SW
22 3.9 10.8 －2.3 3.1 0.0 7.2 9.92 － 99 35 74 1.9 0.5 W
23 1.3 7.9 －4.0 2.3 0.0 2.2 6.96 － 96 51 78 1.3 0.2 SW
24 3.7 11.5 －1.7 4.2 0.0 6.9 9.67 － 96 32 62 2.4 0.7 WNW
25 1.6 9.5 －4.0 1.3 0.0 7.1 10.38 － 92 32 70 1.5 0.4 SSW
26 0.6 7.3 －1.9 3.1 0.0 0.5 4.42 － 98 61 79 1.6 0.3 SW
27 5.5 7.7 1.5 4.7 3.0 0.0 2.48 － 99 54 90 1.6 0.4 SW
28 3.3 8.0 －2.4 2.8 0.0 7.4 10.34 － 83 26 51 2.4 0.8 WSW
29 3.1 8.9 －3.1 1.9 0.0 7.4 10.39 － 82 22 54 2.2 0.7 SW
30 0.9 11.6 －4.5 1.6 0.0 7.3 10.28 － 91 29 68 2.1 0.5 SW
31 2.4 13.2 －3.0 3.1 0.0 7.5 9.91 － 95 33 72 1.6 0.4 SW
合計 40.5 158.7 246.97 －
平均 4.6 11.6 －0.8 4.6 5.1 7.97 － 95 43 75 1.8 0.5
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Pinus densi ora in Sugadaira Montane Research Center, University of Tsukuba, Nagano, Japan．第10回国
際菌学会

81. 澤戸利衣・阿拉騰達来・永西　修・後藤正和・浅野敦之・田島淳史・石川尚人 2014：高栄養飼
養条件が内蒙古在来品種スニトヒツジの排卵数におよぼす影響．日本畜産学会大会講演要旨　つ
くば国際会議場

82. 藏滿司夢 2014：オトシブミ類の卵寄生蜂 Poropoea morimotoi（Trichogrammatidae）と寄主の揺籃サ
イズの関係．第74回日本昆虫学会小集会「寄生性蜂類の集い」

Ⅳ．博士論文
生命環境科学研究科

Hanen Sbei：Genetic analysis of salt tolerance in Asian germplasm of barley
Nejla Turki：Mapping and analysis of QTLs for tolerance to salinity in durum wheat
Nyo Nyo Thet：Isolation of Previously Uncultured Rumen Bacteria by Using Modi ed Media.（改良した培

地による未培養ルーメン細菌の分離）
黒部皓生：森林伐採に伴う微気象変化と表層土壌の凍結融解作用へ影響
織部治夫：ホルスタイン種雌牛の成長過程における飼料中第一胃分解性および非分解性タンパク質

の構成割合に関する栄養学的研究
新開純代：Caldicellulosiruptor bescii分泌タンパク質のセルロース糖化機能解析
中島友紀：ニワトリ初期胚に存在する生殖巣生殖細胞を利用した鳥類遺伝資源の長期保存および個

体復元システムの構築
米澤朋起：5－アミノレブリン酸による作物の成育促進効果へのヘムタンパクと窒素代謝の関与

Ⅴ．修士論文
生命環境科学研究科

MITIO HH：Study on Sugar Metabolism of Japanese Pear Buds during Dormancy Period under Mild Winter
Conditions

WANG HW：The Development and Maturity of Blackberry Fruits and the Effect of Different Storage
Conditions of Fruit Quality

吉村　望：新規乳発酵スターターの選抜と特性評価
興野若菜：内蒙古典型草原における地上部生産量と土壌成分（窒素およびリン）の関係について
高橋直人：殺菌剤オリサストロビンによるストレス軽減を通したイネ生育促進作用の発現機序
黒部皓生：森林伐採に伴う微気象変化と表層土壌の凍結融解作用へ影響
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篠遠善哉：トウモロコシの生育および収量に及ぼす灌漑間隔と堆肥施用の影響
植田智美：疎植栽培が草型の異なる飼料用イネ品種の生育，乾物収量および飼料成分に及ぼす影響

の解明
千田ゆかり：サクラ属樹木Prunus sp. TP－18由来の有用機能性物質に関する研究
藤森祥平：夏咲きおよび秋咲きネジバナから分離した菌根菌Epulorhiza属の分類学的所属
樋口桃子：NERICAの穎花形成、稔実、登熟に及ぼす土壌水分ストレスの影響
風戸惠津子：カラマツ人工林における間伐が土壌呼吸と森林の炭素収支に及ぼす影響
服部徹也：ホルスタイン搾乳牛における左右選択行動に関する研究
保田伊代：再生イネの飼料化によるメタン発生削減効果の評価
木村弥瑛：中国内蒙古自治区ハルゴビガチャにおけるウジムチンヒツジの双子生産放牧システムの

特徴および双子率増加の栄養学的要因解明（平成24年度専攻長表彰）
鈴木浩之：Coleosporium属菌のアカマツ上での分布制限要因の解明
鈴木美穂：エジプトナイルデルタ地域における気温および灌水条件がトウモロコシ（Zea mays L.）茎

葉部の飼料価値に及ぼす影響

Ⅵ．卒業研究
生物資源学類
稲崎史光：籾殻くん炭がイネの生育・収量に与える影響の解明
永井博也：ソバの標準連鎖地図の作成と遺伝解析への応用
古木香名：草原を利用する鳥類と本州高標地域の牧草地の関係
今野玲音：自由行動時のホルスタイン搾乳牛における定位行動
佐藤文香：エジプト・ナイルデルタにおける水稲の生育，収量および水利用効率に及ぼす灌漑間隔

の影響
作田雄紀：ナンヨウアブラギリの挿木繁殖において花芽形成が見られた挿木の形態的特徴について
山内実月：ソバの生態型分化に関わる集団内花粉流動の解析
神戸　瞳：ニワトリ精子細胞マイクロドメインの存在及び凍結保存による特性変化
谷島希望美：サクラソウ花冠における色素合成関連遺伝子の発現を調節する転写因子の探索
渡邊郁美：クリンソウの異形花柱の崩壊の程度と遺伝的多様性の関係について
嶋村江莉奈：塩類集積がケンタッキーブルーグラス（Poa pratensis L.）の生育に及ぼす影響
福田はるか：ニワトリ 7日胚の生殖巣生殖細胞（GGCs）の移住能に関する研究
鈴木　麗：ニワトリの培養体細胞に対する環状DNA導入条件の検討
齋藤直人：疎植栽培における 1株植付本数が飼料用イネの乾物生産に及ぼす影響

静岡大学農学部
佐藤利未：貨幣経済の浸透は自然と社会の関係をどう変えたのか？―静岡市井川地区における農林

産物を通じた人びとの生計の立て方の変遷から―

信州大学農学部
藤井佑太：温暖化環境下における常緑性と落葉性のブナ科実生の成長予想
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筑波大学農林技術研究　投稿規定
Tsukuba Journal of Agriculture and Forestry

1 .「筑波大学農林技術研究」は、農林技術センターを利用した、もしくは農林技術センターの活動に
資するところが顕著と考えられる農林学等に関する総説、原著論文、技術報告および資料を掲載
する。
（1）総説は、研究および技術の概況・沿革・展望などをとりまとめたものとする。
（2）原著論文は、農林学等に関連深い基礎的あるいは応用的研究であり、独創性のある学術上の

新知見を含み、論文として完結した体裁を整えているものとする。
（3）技術報告は、実用性の高い技術に関するものとする。
（4）資料は、農林学に関する新たな情報や資料とする。

2 . 筆頭著者は、筑波大学の教員、職員および学生とする。
但し、編集委員会が認めたときはこの限りでない。
また、学生が単独で投稿する場合には、投稿時に指導教員の確認書を添付する。

3 . 投稿原稿は、和文または英文とし、未発表のものに限る。
英文原稿全文および和文原稿のAbstractは、著者の負担により英文校閲を受けたものとする。

4 .「筑波大学農林技術研究」は、電子媒体で出版し、農林技術センターのHPおよびつくばリポジト
リ（Tulips-R）で公表する。この場所以外でのweb公開などを禁ずる。

5 . 提出原稿の本文は、原稿作成要領に基づきコンピューターソフト（Microsoft Wordが望ましい）で
作成する。

6 . 原著論文および技術報告は、図表を含め原則として刷り上がり10ページ以内とし、総説および
資料は、図表を含め原則として刷り上がり15ページ以内とする。

7 . 投稿原稿の審査と採否
投稿原稿の審査は編集委員会が委嘱した学内外の審査員が行い、審査結果に基づいて編集委員会
が採否を決定する。

10. 原稿は、電子ファイルで投稿する。
11. 著者負担費用は以下の通りとする。
（1）原稿の投稿料は無料とする。
（2）超過ページ料として、原著論文および技術報告については刷り上がり10ページを越えた分

について、総説および資料については刷り上がり15ページを越えた分について、 1ページに
つき5,000円の割合で負担する。

（3）カラー図・表など、別途費用がかかる場合は実費負担とする。
（4）別刷は有料とする。

12. 原稿および編集に関する問い合わせは、農林技術センター教育研究企画班が担当する。
13.「筑波大学農林技術研究」に掲載された原稿の著作権は、筑波大学農林技術センターに帰属する。
14. この投稿規程の改訂は、筑波大学農林技術研究編集委員会の議を経て行う。
15. 最終原稿の締切日は編集委員会の指定した日とする。
16. 著者校正は初稿のみとし、原則として原稿内容の変更は認めない。
17. 原稿の提出先、その他編集についての問い合わせ先は下記のとおりとする。

農林技術センター教育研究企画班
E-mail：kk@nourin.tsukuba.ac.jp
Tel :029-853-2596, Fax : 029-853-6205

平成24年 7 月19日制定　　
平成24年10月 5 日一部改訂
平成27年 7月31日一部改訂
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筑波大学農林技術研究　原稿作成要領
Tsukuba Journal of Agriculture and Forestry

1 . 文書作成ソフトウェア入力
（1）A4版用紙に上下左右各35mmの余白をとり、原則としてMSワードで原稿を作成する。
（2）和文原稿の場合は 1ページ21行、 1行22文字（全角）で作成する。フォントの種類はMS明朝、

フォントサイズは10.5ポイントとする。
（3）英文原稿の場合は１ページ21行で作成する。フォントの種類はTimes New Roman、フォント

サイズは10.5ポイントとする。
（4）和文原稿は原則として全角の書体を用いる句読点は全角の“、 。；：”などを使用する。句点

に“．”を使用しない。カタカナ、“・？～％”も全角とする。但し、アルファベット、数字、／
は半角とする。

（5）英文原稿は原則として半角の書体を用いる。
（6）和文原稿にあっても“（ ）｢｣”は半角を使用する。
（7）原稿には各ページ下中央部にページ番号を付すとともに、ページごとに行番号をつける。

2 . 原稿の記載順序
（1）和文原稿の場合

a．研究論文、技術報告および資料
表題、著者名、所属、郵便番号、住所、要旨、キーワード、緒言、材料および方法、結果、
考察、謝辞、引用文献、英文表題、著者名（ローマ字）、Institution、 Address、Zip code、
Country、Abstract、Key words、表、図

b．総説
表題、著者名、所属、郵便番号、住所、要旨、キーワード、本文、引用文献、表、図

（2）英文原稿の場合
a．研究論文、技術報告および資料（Original article、Technical report、Reference）

Title、Names of author（s）、Institution、Address、Zip code、Country、Abstract、 Key words、
Introduction、Materials and Methods、Results、Discussion、Acknowledgements、References
和文表題、著者名、所属、郵便番号、住所、要旨、キーワード、
Tables Figures

b．総説（Review article）
Title、Names of authors、Institution、Address、Zip code、Country、Abstract、Key words、
Body of the article、References、Tables、Figures

3 . 表題、著者名、所属
（1）表題として連報は認めない。
（2）Titleは前置詞、冠詞、接続詞以外は大文字で始める。
（3）著者名のCorresponding authorには右肩に＊を付す。なお、単著者の場合も＊を付す。
（4）Names of author（s）の記載はFirst nameは先頭の文字のみを大文字とし、Family nameは全文字

を大文字とする。
（5）所属機関名は略記しない。著者の所属機関が複数の場合は全著者の右肩に1、2を付け、所属

を記入する。日本以外の機関に所属する著者は国名も記入する。
（6）著者名の記載されているページの脚注にCorresponding authorの所属、住所、電子メールアド

レスを記入する。
4 . 要旨、キーワード
（1）要旨は改行しない。また、図表や文献を引用しない。和文の場合は400字以内、英文の場合

は250語以内とする。
（2）キーワードは 6語以内とし、和文では五十音順、英文ではアルファベット順とする。
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（3）Key wordsに記載する単語はいずれも大文字で始める。
5 . 用語
（1）学術用語以外は原則として常用漢字を使用し、平易、簡潔な文章とする。暦年は西暦で記載

する。
（2）図、表に統一し、第＊図、第＊表としない。写真は図とする。
（3）物質名は原則として塩酸、エタノールのように名称を記入し、化学式で記載しない。
（4）略字、略号を用いるときは、最初にそれが出てくる場所で、例えば“個体群成長速度（CGR）”、

のように正式名称とともに記入する。
（5）数字は原則としてアラビア数字を用いる、但し、一部分、二三の例のような熟語には漢字を

使用する。また、“1,000”のように位取りの“,”は使用しない。
（6）表示単位は原則としてSI単位を使用する。
（7）本文中の項目細別記号は、1、2、3、･･･；（1）、（2）、（3）、･･･；a、b、c、･･･；（a）、（b）、（c）、

･･･の順に使用する。
（8）学名のうち、属名および種名はイタリック体とし、命名者名やvar.などの語はローマン体と

する。
6 . 引用文献
（1）記載順序は筆頭著者の姓のアルファベット順とする。同一筆頭著者のものは年次順とする。

同一筆頭著者で同一年次のものは年次の後にa、bなどを付す。
（2）引用文献リストの頭に番号はつけない。
（3）和文文献では姓と名の間を空けない。英語文献では姓以外はイニシャルとする。同一著者、

同一表題が続くときでも略さない。
（4）雑誌名は略さず記入する。
（5）本文中の文献引用形式は、例えば著者が 2名までは、筑波・茨城（1995）、Tsukuba and Ibaraki

（1995）、 3名以上は（筑波ら 1998）、Ibarakiら（2000a）のように記載する。

引用文献記載例
（雑誌）
藤川智紀、高松利恵子、中村真人、宮崎 毅（2007）農地から大気への二酸化炭素ガス発生量の変動
性とその評価．日本土壌肥料学雑誌 78:487－495.

Takahashi W, Vu NC, Kawaguchi S, Minamiyama M and Ninomiya S（2000）Statistical models for prediction
of dry weight and nitrogen accumulation based on visible and near-infrared hyper-spectral re ectance of rice
canopies. Plant Production Science 3:377-386.

（書籍）
天野洋司（1994）日本の土壌.松坂泰明、栗原淳（監修）、土壌・植物栄養・環境事典.
博友社、東京. pp 52-57.
Simmonds NW and Smart J.（1999）Principles of crop improvement. Second edition.
Blackwell Science, Oxford. pp27-35.

（オンライン）
南 泰 明（2006）シ ク ラ メ ン 開 花 に 及 ぼ す 植 物 ホ ル モ ン の 効 果. 開 花 調 節, DOI 10.
1012/s011200550058.（参照 2012年 7 月27日）

Vain P（2007）Thirty years of plant transformation technology development. Plant Biotechnology Journal,
DOI: 10.1111/j.1467-7652.2006.00225.（Accessed July 3, 2012）

7 . 図表
（1）図表は別紙とし、A4版用紙 1枚に一つの図もしくは表を、用紙の中央に配置する。
（2）図表は原則として統計処理に関する記述を含むこととする。
（3）和文の場合、図表の表題、図の軸の説明は和文とする。
（4）図の縦軸の見だしは軸に沿って下から上に横書きとする。
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（5）図の表題は図の下、中央部に記し、その下に注を記載する。
（6）表の表題は表の上、中央部に記し、注は表の下に記載する。
（7）図の原図は軸の見出し、凡例を含めて直ちに製版できるように作成する。なお、図を囲む枠

は使用しない。
（8）表は横線のみを使用し、縦線は使用しない。
（9）図表は本文中に入れない。本文における挿入位置は原稿右欄外に指定する。

8 . 脚注
（1）著者名と図表の注に使用する記号は半角の上つき文字、“*、**、1、2”とし、“ x、y、z”は使用

しない。
（2）統計的有意差を示す記号は原則として“a、b、c、･･･”を使用し、脚注には用いた検定方法お

よび棄却水準を明記する。
9 . 提出用電子ファイル
（1）論文が受理された場合、完成原稿 1部を「筑波大学農林技術研究」編集委員会に提出する。あ

わせて、原稿および図表のファイルを電子メールに添付して編集委員会に提出する。なお、
これらのファイル容量が 5MBを越える場合は筆頭著者名、保存ファイル名を明記した電子
媒体に保存したものを提出する。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　平成24年 7月19日制定
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　平成24年10月 5 日一部改訂
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