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原 著

TDRセンサーを用いた土壌水分量変化の計測
―本学FSセンタートマト畑の土壌水分量変化―

長澤 和彰＊１・加藤 誠＊１・西村 拓＊２・松村 昭治＊３・小澤 博幸＊３・高橋 和代＊３

Measuring the Variation of Soil Moisture Content by TDR Sensor.
―Soil moisture content in TUAT FS Center tomato field―

Kazuaki NAGASAWA＊１，Makoto KATO＊１，Taku NISHIMURA＊２

Shoji MATSUMURA＊３，Hiroyuki OZAWA＊３and Kazuyo TAKAHASHI＊３

１．はじめに

現在我が国のトマト露地栽培では，春先に定植

し，地温を高めて活着を早め，生育を促進するとと

もに，雑草を抑制する目的で，ビニールトンネルや

マルチングが多く用いられている。しかし，ビニー

ルトンネルやマルチングによる地表面からの土壌面

蒸発の抑制などの土壌水分の変動緩和機能の作用に

より，トマトの生育にとって土壌中の水分量が常に

最適に保たれるというわけではなく，過湿状態ある

いは乾燥状態となる場合がある。そのため，マルチ

栽培下の土壌水分量の変動を明らかにすることは，

トマトの生理面や節水面から見ても，補助灌漑の計

画を立てる際に有用となる。また，補助灌漑を露地

栽培の圃場に適用する際には，トマトの生理学的な

特性と合わせて，露地栽培下の土壌中の季節的な土

壌水分量の動態を明らかにしておく必要があり，そ

のためにはTDRなどの土壌水分センサーを用い

TDR sensors were installed in tomato field with mulching and vinyl tunnel in TUAT FS Center to study

the variation in soil moisture content. The TDR readings were calibrated by establishing a graphical rela-

tionship between the independently determined soil moisture content and TDR sensors reading. The Cali-

brated TDR soil moisture readings were used to study the moisture contents in each layer. The results show

that soil moisture content in the surface layer is higher when vinyl tunnel is set up than its values when the

ground surface is exposed to the atmosphere. However, soil moisture content of deeper soil layers are not af-

fected by the presence of vinyl tunnel.

マルチングやビニールトンネルが施してある畑土壌内の水分量変化を知るために，東京農工大学農学部

FSセンター内のトマト畑にTDRセンサーを埋設した。またトマト畑の土壌水分量の経時変化とTDRセン

サーの出力電圧とのキャリブレーションカーブの作成を行った。その結果，ビニールトンネルが設置してあ

る期間は表層付近の水分量が高く維持され，それを取り除くと水分量が大きく減少することが確認された。

一方下位層の水分量は，ビニールトンネルの有無に関わらず，栽培期間を通して高く維持されることが明ら

かとなった。

キーワード：キャリブレーション，トマト，ビニールトンネル，マルチング，ECH２O-TDR

＊１ 東京農工大学大学院農学府農業環境工学専攻 〒１８３８５０９東京都府中市幸町３５８：Graduate School of Agricul-
ture, Tokyo University of Agriculture and Technology, Saiwaicho, Fuchu-Shi, Tokyo 183-8509, Japan

＊２ 東京大学大学院農学生命科学研究科生物・環境工学専攻 〒１１３８６５７東京都文京区弥生１１１：Graduate School
of Agricultural and life Sciences, The University of Tokyo, Yayoi, Bunkyo-ku, Tokyo 113-8657, Japan

＊３ 東京農工大学農学部付属広域都市圏フィールドサイエンス教育研究センター 〒１８３８５０９東京都府中市幸町３５
８：Field Science Center, Faculty of Agriculture, Tokyo University of Agriculture and Technology, Saiwaicho,
Fuchu-shi, Tokyo 183-8509, Japan
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て，マルチ栽培下の土壌水分量を連続的に測定する

必要がある。

TDR法は，我が国ではどちらかといえば室内実

験において多用されてきたが（堀野・丸山，１９９３；

筑紫，１９９６；清沢，１９９８），最近では圃場での適用例

も報告されてきている。例えば，長谷川（２０００）は，

圃場における黒ボク土壌の水分量変化をTDR法に

よって２年間にわたって経時的に測定している。ま

た登尾ら（２００２）は家畜ふん尿を散布している牧草

地の土壌中における硝酸体窒素の移動をTDR法に

より測定している。そこで本報告ではこれらの適用

例にならって，マルチ栽培トマト畑土壌の水分量変

化をTDR法を用いて経時的に測定することによ

り，その実態を把握することを目的とした。

２．試料および方法

２．１ 調査地概要

研究は，東京農工大学農学部キャンパス内のFS

センターのトマト畑で行った。トマトの栽培品種

は，桃太郎T９３（タキイ種苗（株））である。播種日

は２月１６日，鉢上げ日は３月２４日，そして４月２０日

に圃場の畝（ポリマルチ幅９０cm，長さ１０m）×１７本

に定植した。栽植密度は２．３株／m２とし，株間４５cm

の２条植え，条間は４５cmである。定植後から２日

間は灌水を行い，その後は全て降雨のみで灌漑は行

わなかった。なお，定植後はすぐに穴あきのビニー

ルトンネルをかけ，５月１０日にビニールトンネルを

はずした。ビニールトンネルにはコーラック（ミカ

ド加工（株））を使用した。幅１８０cmで，直径４ cm

の穴が３０cm間隔で３列あり，穴と穴の間隔は１２

cmであった。トマト畑の様子をFig.１に示す。

また，TDRによる土壌水分測定は，トマトの苗

を定植した４月２０日から，収穫が完全に終わる７月

３１日までのおよそ３ヶ月間行った。

２．２ 土壌特性

測定を行った圃場は，地表面から約４０cmの深さ

までが均質な作土層（関東ローム）となっており，

その下位層が粘質土層という層位構造になってい

る。本研究では土壌の物理的性質を測定するため

に，高さ１０cm，内径１５cmの円筒管を用いて，深

さ０～１０cm，２０～３０cm，４０～５０cmの土壌のサ

ンプリングを行った。それらが各深さの土性（それ

ぞれ０～１０cm，１０～４０cm，４０～５０cmの深さの

土性）を代表する値であると仮定し，それぞれの土

層の粒径分布と平均土粒子密度をそれぞれ JIS A

1204，JIS A 1202の手法により求めた。実験により

得られた値をTable １に示す。また飽和透水係数，

乾燥密度，飽和体積含水率などその他の土壌の物理

特性をTable ２に示す。さらに加圧板法により得

Table １．Particle-size distribution and average particle density of soil samples.

Soil samples
Clay

（０ ５ μm，％）
Silt

（５７５μm，％）
Sand

（７５８５０μm，％）
Average particle

density（g・cm－３）

０１０cm（Ⅰ） １５ ６１ ２４ ２．５８

１０４０cm（Ⅱ，Ⅲ，Ⅳ） １９ ５７ ２４ ２．５８

４０５０cm（Ⅴ） ２２ ５３ ２３ ２．６１

Table ２．The physical properties of soil samples.

Soil samples
Saturated hydraulic

Conductivity（cm・s－１，１５℃）

Dry bulk density

（g・cm－３）

Saturated volumetric water

content（cm３・cm－３）

０１０cm（Ⅰ） ０．０２２ ０．６ ０．６５

１０４０cm（Ⅱ，Ⅲ，Ⅳ） ０．０３２ ０．６２ ０．６３

４０５０cm（Ⅴ） ０．００８２ ０．５８ ０．６４

Fig.１．Tomato field of TUAT Field Science Center
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られた水分特性曲線をFig.２に示す。本論文ではこ

れ以降，０～１０cmの深さの層を第Ⅰ層，１０～２０cm

を第Ⅱ層，２０～３０cmを第Ⅲ層，３０～４０cmを第Ⅳ

層，４０～５０cmを第Ⅴ層と呼ぶ。

２．３ ECH２O-TDRセンサー

トマト畑の土層の深度別の体積含水率の経時変化

を求めるために，TDRセンサー５本を５～４５cm

の深さに１０cm間隔で水平方向に埋設し，データロ

ガーを用いて１時間毎に各センサーからの出力電圧

（mV）を計測し，その出力電圧の計測値を校正曲線

より換算して，体積含水率を求めた。今回使用した

TDRセンサーは，ECH２O-10（Decagon Co., USA）

である。センサーのプローブ長は１０cm，幅は３ cm

で，主にセンサー上下面２．５cmの範囲の土壌誘電

率の平均値が計測される。動作温度は０～５０℃，測

定範囲は０ cm３・cm－３～飽和状態までである。セン

サーをFig.３，Fig.４に示す。

データロガーにはEM-5（Decagon Co., USA）を

使用した。ポートは全部で５つあり，動作温度は－

５～４５℃，湿度には１００％まで耐えることができ

る。また，データの編集には，同社のソフトである

Echo Link を使用し，パソコンとRS 232 C ケーブ

ルで接続し，データを収集した。

２．４ キャリブレーション

市販のTDRには，校正式以外に特定の土壌に対

する校正曲線を一般化している製品もある。本研究

で使用したECH２Oセンサーの場合も同様に，体積

含水率θ（cm３・cm－３）と出力電圧 ε（mV）との
関係は，ほとんどの土壌に対応できるようにあらか

じめ校正されている。

θ＝０．０００９３６×ε－０．３７９６ ……………………（１）

しかし土壌の体積含水率を正確に測定するために

は，使用のたびごとにキャリブレーションを行うこ

とが必要であり，キャリブレーションは体積含水率

θと出力電圧 εとの関係を求め，３次曲線等で近似
するのが最もよいと言われている（Topps et al .,

1980 ; Miyamoto et al ., 2001）。このような近似曲線

を得るためには多くの出力電圧 εから求まる体積含
水率θと実測値とが必要とされる。キャリブレー

ションでは，容器に土壌の湿潤密度が現場湿潤密度

となるように撹乱土を詰め，あらかじめ均一な体積

含水率に設定して，そこにTDRセンサーを埋設

し，出力電圧と体積含水率の実測値との関係を求め

る手法が多く採られている。しかし，この方法では

精度の高い３次曲線を得るために，データ数が多く

必要があり，また撹乱土壌と不撹乱土壌とでは土の

物理的性質も大きく異なるため，不撹乱土壌の場合

には精度の高い校正曲線を得ることは困難であると

考えられる。

そこで本研究では，圃場で土壌採集円筒を用いて

不撹乱土壌を採取し，円筒管内の土壌を自然乾燥さ

ECH２O-10

EM-5

Mulching

Fig.３．TDR sensor (ECH2O).

Fig.２．Soil water retention curve.

Fig.４．TDR sensor (ECH2O) and data acquisition sys-

tem (EM-5).

TDRセンサーを用いた土壌水分量変化の計測（長澤ら） 3
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せながら，乾燥過程における円筒の総重量（Ms＋

Mw＋容器の重量＋センサーの重量）を時間毎に測

定し，測定後のサンプル土壌の乾燥重量（Ms）か

ら体積含水率を求め，この体積含水率θと TDR セ

ンサーの出力電圧 ε との関係を求めた。

装置の仕組みは，ECH２O プローブを挿入した円

筒管を電子天秤の上に置き，RS 232 C ケーブルで

パソコンと接続し，一定時間毎にプローブの示す値

ε（mV）と電子天秤の示す値（g）とを自動的に計

測した。装置の概要を Fig.５に示す。電子天秤の質

量の時間変化の計測には，Visual Basic（Microsoft

社）により作成した質量計測用プログラムを使用し

た。また，円筒管内の試料の乾燥を促進させるため

に，エアコンを用いて部屋の温度を２７℃の定温に設

定した。試料を室内で放置して乾燥させながら，第

Ⅰ層，第Ⅲ層，第Ⅴ層の３つの試料に対し体積含水

率θの変化と出力電圧 ε の測定を行い，最小二乗法

を用いて近似曲線を算出した。校正曲線の様子を

Fig.６（a－c）に示す。また得られた近似曲線を以

下に示す。

θ＝－５．９×１０－８×ε３＋１．４×１０－４×ε２－０．１１×ε
＋２６．８２（R２＝０．９８７２，第Ⅰ層） …………（２）

θ＝－１．２×１０－７×ε３＋２．３×１０－４×ε２－０．１４×ε
＋２８．１３（R２＝０．９９５９，第Ⅲ層） …………（３）

θ＝－７．３×１０－８×ε３＋１．３×１０－４×ε２－０．０７×ε
＋１２．８４（R２＝０．９８４８，第Ⅴ層） …………（４）

Fig.６（a－c）を見ると，Decagon 社の提案して

いる校正式は非常に精度が悪く，同一の ε において

θを過小・過大評価する結果となった。一方，本研

究により得られた校正曲線の場合は，Fig.６（a）

の水分量の高い領域を除いては実測データと概ね一

致していた。またどのグラフも R２の値が０．９８４８～

０．９９５９の範囲で高い相関係数を示しており，Deca-

gon 社の提案している校正式と比較すると，いずれ

も３次曲線で精度良く近似できている。これは一般

的な校正式が撹乱土壌を用いて求められた式であっ

たため，本研究で用いたような不撹乱土壌の場合に

は土の物理的性質が大きく異なり，校正式が適合し

なくなったことが原因だと考えられる。以上の結果

より，本研究で使用したような不撹乱土壌であって

Fig.６(a)．Calibration curve (The first layer).

Fig.６(b)．Calibration curve (The third layer).

Fig.５．Schematic diagram of the lysimeter experiment. Fig.６(c)．Calibration curve (The fifth layer).
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も，円筒管内の試料を自然乾燥させ体積含水率θと

TDRセンサーの出力電圧 εを計測する手法によ
り，比較的精度のよい校正曲線を得られることが示

された。

３．結果と考察

２．４節で得た校正曲線を基に，測定された出力

電圧 εの値から，各土層の体積含水率θを算出し
た。ただし第Ⅰ層の計算では，０～１０cmの深さの

キャリブレーションカーブを，第Ⅱ層，第Ⅲ層，第

Ⅳ層の３層では，土性がほぼ均質であるとみなし，

全て２０～３０cmの深さの校正曲線を使用した。ま

た，第Ⅴ層では，４０～５０cmの深さの校正曲線を使

用した。

３．１ 土壌水分モニタリング

Fig.７に２００５年４月２０日から７月２０日までの３ヶ

月間の降水量（mm）と，土壌表面から５０cmの深

さまでの各層の体積含水率と，全層の平均体積含水

率の時間変化を示す。なお，降水量は本学FSセン

ターに設置されているアメダスにより得られたもの

である。Fig.７を見ると，各層の体積含水率は，降

雨によく対応して変化していることがわかる。この

期間の総降水量は３８２mmと平年の降水量４５０mm

と比較して約７０mm少なく，マルチ栽培下のトマ

トの土壌は平年に比べて乾燥状態が続いたと推測さ

れる。この理由としては，梅雨入り時期が６月１０日

と平年に比べ遅かったことに加え，梅雨明け時期も

不明瞭で，降水量の少ない特殊な年となったことが

考えられる。

ここで全層の平均体積含水率を見てみると，計測

期間を通じて土層全体の水分量が最も高かったの

は，ビニールトンネルで覆われていた４月２６日の２３

時頃で０．６０cm３・cm－３，一方で最も乾燥していた時

はビニールトンネルをはずしてから２週間ほど経過

した，５月２８日の２３時頃で０．３６cm３・cm－３であっ

た。つまりわずか２週間しか経過していないにも関

わらず，その水分変動の差は，最大で０．２４cm３・

cm－３に達していたことがわかる。これは，ビニー

ルトンネルによる土壌面蒸発の抑制機能が働かなく

なったことと，この期間の降水量が１１mmと非常

に少なかったことの２つが主な原因だと考えられ

る。また実験期間の平均体積含水率の傾向として，

ビニールトンネルをはずす前は，降雨の有無に関わ

らず平均体積含水率は高く，ビニールトンネルをは

ずした後は次第に低下し始め，それ以降は降雨があ

る度に降水量に対応して，０．４０～０．５０cm３・cm－３の

範囲で増減していたことがわかる。以上の結果か

ら，ビニールトンネルをはずした後でも降雨がある

場合には土壌水分量は高く維持されるが，無降雨の

期間が長く続いた場合には，土壌は乾燥し，作物の

生育上好ましくない状態になるおそれがあると考え

る。

３．２ ビニールトンネルの影響

ビニールトンネルをはずす前と後での土壌水分分

布の変化についてさらに考察するために，Fig.８に

４月３０日～５月２５日までの５日ごとの土壌水分分布

Fig.７．The relationship between water content and rainfall at the each depth.
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を示す。Fig.８を見ると，ビニールトンネルで覆わ

れていた５月１０日までは，降水量が少ないにも関わ

らず，どの層も体積含水率が高く保持されていたこ

とがわかる。表層付近の第Ⅰ層～第Ⅲ層の体積含水

率は０．４０cm３・cm－３以上で，３層とも同程度の水分

量であり，その下位層の第Ⅳ，第Ⅴ層はさらに高

く，０．５５cm３・cm－３以上であった。しかし，ビニー

ルトンネルをはずした５月１０日以降は，各層とも次

第に体積含水率が減少し始め，その傾向は特に第Ⅰ

層～第Ⅲ層で顕著であった。第Ⅰ層ではビニールト

ンネルをはずしてから２週間後の５月２４日くらいま

で体積含水率の減少が続き，およそ０．２０cm３・cm－３

まで減少した後，一定状態に達した。５月２４日以降

は，降雨がある毎に０．２０～０．３０cm３・cm－３の範囲内

で変動していたが，梅雨に入り降水量が増加したに

も関わらず，０．４０cm３・cm－３以上になることは一度

もなかった。また第Ⅱ層，第Ⅲ層では，５月２５日以

降も体積含水率の減少が続いたが，その減少量は第

Ⅰ層と比べて少なく，試験期間を通して体積含水率

が０．４０cm３・cm－３を下回ることはほとんどなかっ

た。一方，第Ⅳ層，第Ⅴ層ではビニールトンネルを

はずした後も体積含水率は大きくは減少せず，試験

期間を通して体積含水率が０．５０cm３・cm－３を下回る

ことはなかった。

４．まとめ

今回の研究で，ビニールトンネルとマルチ栽培下

のトマト畑土壌の時期的な水分変化を把握すること

ができた。特にビニールトンネルを被せている時期

は，上位層の０～３０cmの深さの層の体積含水率は

０．４０cm３・cm－３前後と高く保持される一方で，ビ

ニールトンネルをはずすと０～１０cmの深さの層で

は，体積含水率が０．２０cm３・cm－３前後まで減少する

ことがわかった。しかし下位層の場合はビニールト

ンネルの有無に関わらず，試験期間を通して体積含

水率が高く維持され，常に０．４０cm３・cm－３以上に保

たれることが明らかになった。より高品質なトマト

を栽培するためには，畑の土壌水分状態を代表でき

る箇所にTDRセンサーを埋設し，土壌中の水分量

の変動を常時測定することで，収穫トマトの品質と

土壌水分の補給の時期と量を制御しながらトマト栽

培を行うことが可能である。
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FM草木とFM府中苗圃の昆虫相＊１

村田 健輔＊２・小林 哲也＊２・宮井 遼平＊２・谷脇 徹＊２・桑原 誠＊２・岸 洋一＊２，３

Insect fauna at Field Museum Kusaki and Futyu Nursery

Kensuke MURATA＊２，Tetsuya KOBAYASHI＊２，Ryohei MIYAI＊２，Tooru TANIWAKI＊２，
Makoto KUWABARA＊２and Yoichi KISHI＊２，３

Long-term monitoring on regional environment has been conducted at Field Museum of TUAT. However,

herbaceous plants and insects, which are the most sensitive to environment changes, have seldom been re-

searched. So we investigated insect fauna at Field Museum Kusaki and Fuchu Nursery using light trap, pit-

fall trap, flight interception trap and bottom trap, in 2005 and compared them using diversity indices.

At Field Museum Kusaki, 940 moths (16 families and 181 species), 1425 beetles (46 families and 196 species)

and 982 other insects (11 orders and 46 families) were collected. At Field Museum Fuchu Nursery, 24 moths

(7 families and 18 species), 1052 beetles (31 families and 149 species) and 235 other insects (6 orders and 27

families) were collected.

Numbers of individuals and families of collected moths were much more at Field Museum Kusaki than at

Field Museum Fuchu Nursery. Species of collected beetles were more but diversity index was lower at Field

Museum Fuchu Nursery than at Field Museum Kusaki. Diversity indices based on individual numbers of

each family of other insects were always higher at Field Museum Fuchu Nursery than at Field Museum

Kusaki.

Keywords : Insect fauna, light trap, pitfall trap, diversity index.

東京農工大学フィールドミュージアム（FM）では，地域環境に関する様々な長期モニタリングが行なわ

れているが，これまでのモニタリングでは，草本や昆虫といった地球環境に最も敏感な生物がほとんど調査

されていなかった。本研究では，ライトトラップ，ピットフォールトラップ，黒色衝突板トラップ，水生昆

虫用トラップを用いてFM草木・FM府中苗圃における２００５年の昆虫の生息状況を記録し，多様性解析を行

なうことで両調査地間の昆虫相の比較を行なった。また，昆虫標本を整備して保管し，今後の昆虫研究の基

礎資料とした。

採集された昆虫は，チョウ目はFM草木で１６科１８１種９４０個体，FM府中苗圃では７科１８種２４個体が採集さ

れた。甲虫目は，FM草木で４６科１９６種１，４２５個体，FM府中苗圃では３１科１４９種が採集された。その他の昆

虫は，FM草木で１１目４６科９８２個体，FM府中苗圃では６目２７科２３５個体が採集された。

チョウ目は，FM草木の方がFM府中苗圃に比べて種数，個体数共に極めて多かった。ライトトラップ，

ピットフォールトラップで採集された甲虫目は，FM府中苗圃の方がFM草木よりも種数は多かったが，多

様度指数の値はFM草木の方が高かった。その他の昆虫は，科ごとの個体数を用いて多様性解析を行なっ

た結果，全てのトラップでFM府中苗圃の多様度が高かった。

キーワード：昆虫相，ライトトラップ，ピットフォールトラップ，多様性解析．
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Futyu, Tokyo 183-8509, Japan

＊３ Corresponding author : kishiyo@cc.tuat.ac.jp

フィールドサイエンス（J. Field Science）６：７―３９，２００７ 7



１．はじめに

東京農工大学農学部付属広域都市圏フィールドサ

イエンス教育研究センター（FSセンター）は，大

学に属していた演習林や農場などの統合により２０００

年４月に発足し，首都圏に８箇所のフィールド

ミュージアム（FM）を持つ。各FMでは，地域環

境に関する様々な長期モニタリングが行なわれてい

る。森林系FM大谷山・草木・唐沢山・秩父では，

気象，哺乳類，鳥類，爬虫類，水生昆虫，菌類（ヒ

ダナシタケ目），樹木，小流域の物質循環・養分動

態などの長期モニタリングが，古いものでは１９６０年

から行なわれている（岸 ２００３）。

このような地球環境に関する長期フィールド研究

ネットワークの例として，アメリカ合衆国を中心に

展開して い る LTER（Long-Term-Ecological Re-

search）があげられる。このプログラムは，全米各

地のフィールドを大学と試験研究機関が連携して管

理・運営し，生物や気象，水文などに関連した研究

を実施している。１９９３年には国際 LTER（ILTER）

が設立され，世界的なネットワークへと発展しつつ

ある。２００４年の時点で２８カ国が参加し，東アジアで

は中国，台湾，韓国，モンゴルが参加している。日

本はこのような長期フィールド研究に対する枠組み

が十分に整備されていないため，ILTERの中では

「準備中」段階の国に分類されている。日本の大学

演習林は，大規模なフィールド観測施設とそれを長

期に維持する体制が全体に整備されており，長期的

な研究を行なうフィールドとして中心的な役割を持

つと予想される。

東京農工大学FMにおける長期モニタリングの

研究成果は，森林資源科学誌やフィールドサイエン

ス誌の中で報告されているが，これまでのモニタリ

ングでは，草本や昆虫といった地球環境に最も敏感

な生物がほとんど調査されていなかった。そこで，

本研究では，ライトトラップ，ピットフォールト

ラップ，黒色衝突板トラップ，水生昆虫用トラップ

を用いてFM草木とFM府中苗圃における昆虫の

生息状況を記録し，両調査地間での昆虫相の比較を

行なった。また，昆虫標本を整備して保管し，今後

の昆虫研究の基礎資料とした。

本文を草するにあたり，いろいろご協力を頂いた

東京農工大学農学部森林資源管理学研究室の各位

に，謝意を表する。なおこの研究は，優秀学生研究

として，学長表彰を受けたものである。

２．調査方法

２－１．調査地

２－１－１．FM草木の概要

FM草木は，群馬県みどり市東町に位置し，大き

さは約４１５ha である（写真１）。標高は６５０～１，１５０

mの範囲にあり，一部は亜高山帯に属す。年平均

気温は１３．８℃，年降水量は１，３４６mmである。植生

は，標高１，０００m以下ではスギ，ヒノキおよびカラ

マツの針葉樹人工林が多い。１，０００m付近になると

ミズナラ，モミ，ツガを主体とする針広混交林とな

り，その中にカンバ類，ツツジ類などが混生する。

周辺は典型的な森林地帯である。

２－１－２．FM府中苗圃の概要

FM府中苗圃は，東京都府中市晴見町に位置する

東京農工大学付属の苗圃である（写真２）。標高は

約５０m，面積は約１．５ha で，住宅地と畑，マテバ

シイ，アカマツ，カエデ類，タケ類など多くの樹種

からなる都市の孤立林に囲まれている。隣接する畑

は，東京農工大学付属の農場で，コムギ，ダイズ，

トウモロコシや多くの種類の野菜・果実が生産され

ている。

２－１－３．ライトトラップ設置場所

①FM草木見晴らし小屋前の土場は，標高約

１，０００mの見晴らしの良い土場である。周辺は典型

的な森林地帯であり，主な樹種はスギ，ヒノキ，カ

ラマツ，ミズナラなどである。

②FM府中苗圃では，アカマツ，クロマツ，ヒノ

キ，スギなどの苗木が生産されている。

２－１－４．ピットフォールトラップ設置場所

③FM草木広葉樹林は，①に隣接するミズナラ林

である。

④FM草木林道敷きは，①から約１ km離れた林

道敷きであり，標高は約９００mである。林道の斜面

上部はリョウブ，カエデ類などの広葉樹林，斜面下

部はスギ林である。

⑤FM府中苗圃広葉樹林は，②に隣接する広葉樹

の孤立林であり，マテバシイ，アカマツ，タケ類，

カエデ類など多くの樹種が存在する。

２－１－５．黒色衝突板トラップ設置場所

⑥FM草木孤立木は，①の周囲のアカマツ孤立木

２本と隣接する尾根筋のアカマツ孤立木２本であ

る。

⑦FM府中苗圃孤立林は，②の周囲のアカマツを

主体とした防風林である。
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２－１－６．水生昆虫用トラップ設置場所

⑧FM草木渓流は，標高約６５０mの土場の脇を流

れる渓流である。スギ人工林とスギを主体とする針

広混交林の間に位置する。

２－２．採集方法

２－２－１．ライトトラップ

正の走光性のある昆虫を人工灯を用いて採集する

方法には移動法（カーテン法）と固定法がある。移

動法は，林の中や山野の見晴らしの良い場所などに

白幕をセットし，その前に光源を置いて採集する方

法である。固定法は，山地の民家などの定点に光源

をセットし，長期に亘って採集する方法である。

本研究では，移動法を用いた。１８Wの蛍光灯

（National FL２０SS・N／１８）と２０Wのブラックラ

イト（TOSHIBA FL２０S・BLB）を各２本，合計４

本使用し，長さ２mのポールと縦１．６m・横２m

の白色のシーツを組み上げてライトトラップを設営

した（写真３）。白色のシーツは，光を反射させて，

より遠くまで光が届くようにすると同時に，飛来し

た昆虫の止まる場所にもなる。揺れるシーツには昆

虫が止まり難いので，紐や石を用いてシーツの端を

固定した。設置場所は①FM草木見晴らし小屋の前

の土場と②FM府中苗圃とした。４～１０月の各月中

旬の１日の日没から３時間採集した。

トラップに飛来した昆虫のうち，チョウ目は体長

約１ cm以上の個体を採集した。なお，飛来した

チョウ目は全てガであった。採集したガは，鱗粉の

剥離や翅の損傷を避けるため，胸部を指で圧迫して

弱らせた後，酢酸エチルを入れた毒瓶・毒壺または

三角紙に入れて持ち帰った。甲虫やその他の昆虫

は，酢酸エチルを入れた毒瓶・毒壺に入れて持ち

帰った。

２－２－２．ピットフォールトラップ

ピットフォールトラップは，オサムシやゴミムシ

といった地表徘徊性の昆虫を効率よく採集する方法

として広く利用されている。このトラップは，コッ

プを地面に埋め込んで作った人工の落とし穴で，地

表面を徘徊している様々な動物を捕獲するものであ

る（写真４）。

本研究では，内径６．４cm，深さ９ cmのプラス

チック製コップに１％ホルマリン溶液を約２０cc 入

れたものを，コップの口が地面と同じ高さになるよ

うに設置した。１％ホルマリンは，トラップ内に落

ちた昆虫が逃げ出さないための殺虫の機能と防腐の

ための機能を果たしている。ホルマリンは，ゴミム

シに対する誘引性があり，構成種や性比に偏りをも

たらすことが知られている。降雨による溢れ出し防

ぐために，コップの上端から約３ cmのところに直

径約１mmの穴を数箇所開けた。鳥，モグラ，ネ

ズミ，サル，イノシシ等の動物によるトラップの掘

り起こしを防ぐため，コップの中に粉末の唐辛子を

少量入れた。コップを埋めるときに掘った穴が土や

落葉で埋まるのを防ぐために，内径６．５cm，深さ

９．５cmの塩化ビニール製のパイプ差し込み，ト

ラップ設置期間以外は蓋をした。

設置場所は③FM草木広葉樹林内，④FM草木林

道敷き，⑤FM府中苗圃広葉樹林に設置した。ト

ラップ１０個を１m間隔で直線状に配置し，４～１０

月の各月中旬に１週間設置した後，トラップ内に落

下した昆虫を採集した。採集した昆虫は，７０～８０％

エタノールの入った管瓶に入れて持ち帰った。

２－２－３．黒色衝突板トラップ

衝突板トラップは，十文字に組み合わせたプラス

チックの板の中央に昆虫の誘引剤をセットし，この

誘引剤とプラスチックの色に誘引された飛翔性の昆

虫が，板に衝突して落下したものを捕虫する装置で

ある（写真５）。

本研究では，サンケイ化学株式会社製の黒色衝突

板トラップと，誘引剤として同社製のマダラコール

を用いた。マダラコールは，マツノマダラカミキリ

を対象とした誘引剤で，マツ属樹種に含まれる芳香

物質の α－ピネンを主成分とした薬剤の容器と，エ
チルアルコールの入った容器が１セットになってい

る。設置場所は⑥FM草木孤立木と⑦FM府中苗圃

孤立林のアカマツに各４個設置した。４～１０月の各

月中旬に１週間設置した後，捕虫器内の昆虫を採集

した。採集した昆虫は，７０～８０％エタノールの入っ

た管瓶に入れて持ち帰った。

２－２－４．水生昆虫用トラップ

水生昆虫用トラップは，水面を滑走するアメンボ

やミズスマシ，水中で浮遊生活をする双翅目や水生

甲虫，および石の下などで生活するトンボのヤゴ，

カワゲラ，カゲロウの幼虫などを捕獲対象としたも

のである（写真６）。

本研究では，縦４０cm，横５０cmの針金枠に，寒

冷紗を張った水網型のトラップを用いた。このト

ラップを丸太に針金で固定し，丸太を渓流の両岸に

渡すように設置した。網の部分が渓流の水底に接す

るようにするため，石を網内に入れて固定した。設

置場所は⑧FM草木渓流で，同じ渓流中に２箇所設
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置した。４～８月の各月中旬に１週間設置した後，

網内の昆虫を採集した。なお，９～１０月もこのト

ラップを用いて調査を継続する予定であったが，９

月のトラップ設置期間中の台風で渓流の水量が増加

し，トラップが流されたため，調査は８月で終了し

た。採集した昆虫は，７０～８０％エタノールの入った

管瓶に入れて持ち帰った。

２－３．トラップ設置日

以上４種類のトラップ設置日は，表１にまとめ

た。原則として，設置開始と終了時刻は，ライトト

ラップでは各日付の日没から３時間，その他のト

ラップでは各日付の１２時頃である。

２－４．分類方法

２－４－１．分類と同定

それぞれのトラップで採集された昆虫は，チョウ

目，甲虫目，その他の昆虫，水生昆虫に分けて種

数・個体数を記録し，リストを作成した。

チョウ目は，展翅板で羽を広げて乾燥させてから

日本産蛾類大図鑑（井上ら １９８２）を用いて同定を

行なった。甲虫目とその他の目昆虫は，脱脂綿上で

展足を行い乾燥させた。その後，実体顕微鏡と原色

日本甲虫図鑑（Ⅰ）（森本ら １９８６），同（Ⅱ）（上

野ら １９８５），同（Ⅲ）（黒澤ら １９８５），同（Ⅳ）

（林ら １９８４），原色昆虫大図鑑Ⅱ（中根ら

１９６３），同Ⅲ（朝比奈ら １９６５），を主に用いて同定

を行なった。水生昆虫用トラップで採集された昆虫

は，実体顕微鏡と日本産水生昆虫（川合ら ２００５）

を用いて同定を行なった。その時に標本の乾燥を防

ぐため，７０～８０％エタノールをバットに入れ液浸し

た状態で同定を行なった。

２－４－２．保存方法

同定が終わった昆虫は，採集地，採集日，トラッ

プ名，採集者（FS自然研究室），和名，学名を記載

した同定ラベルを付け，標本として保存した。水生

昆虫用トラップで採集された昆虫は，同定ラベルと

共にねじ瓶に入れ，７０～８０％エタノールで保存し

た。

２－５．多様性解析

作成した採集リストをもとに，①森下の H ＊，②

Pielou の一様度指数（均衡度指数 J ’），③Simpson

多様度指数（１－D），④対数逆 Simpson 指数［LN

（１／D）］の４つの指数を用いて多様性解析を行

なった。

①森下の H ＊

H ＊は，Shannon-Wiener 指数 H ’の欠点を減らす

ために，森下（１９９６）が提案した多様度指数であ

る。H ’は，群集中の稀な種の数の変化に鋭敏に反

応する特性があり，H ＊はこの影響を減らすために

提案された。H ＊は値が大きいほど群集を構成する

種ごとの数が近いことを意味し，多様性大となる。

②Pielou の一様度指数（均衡度指数 J ’）

J ’は，群集を構成する種の個体数がどのくらい近

い値かを示す指数として Pielou（１９６９）が提案した

指数である。０～１の値をとり，群集の構成種すべ

てが同一個体数のとき最大値１をとる。

③Simpson 多様度指数（１－D）

D は Simpson 単純度指数と呼ばれ，大きな群集

におけるランダムサンプルで，ある種の２匹が取れ

る確立を表す指数である。１－D は，０～１の値

をとり，大きい値が多様性大となる。

④対数逆 Simpson 指数［LN（１／D）］

LN（１／D）は，値に上限がなく，１以上の値も

とれるので，０～１の範囲だけの指数より比較の目

的には優れているとされる。

表１．トラップ設置日

トラップ 設置場所 ４月 ５月 ６月 ７月 ８月 ９月 １０月

ライトトラップ ①FM草木見晴らし小屋前の土場 ８ １９ １６ １４ １８ １５ １２

②FM府中苗圃 ９ ２０ １７ １５ １９ １６ １３

ピットフォールトラップ ③FM草木広葉樹林内 １－８ １２－１９ ９－１６ ７－１４１１－１８ ８－１５ ５－１２

④FM草木林道敷き １－８ １２－１９ ９－１６ ７－１４１１－１８ ８－１５ ５－１２

⑤FM府中苗圃広葉林内 ２－９ １３－２０１０－１７ ８－１５１２－１９ ９－１６ ６－１３

黒色衝突板トラップ ⑥FM草木孤立木 １－８ １２－１９ ９－１６ ７－１４１１－１８ ８－１５ ５－１２

⑦FM府中苗圃孤立林 ２－９ １３－２０１０－１７ ８－１５１２－１９ ９－１６ ６－１３

水生昆虫用トラップ ⑧FM草木渓流 １－８ １２－１９ ９－１６ ７－１４１１－１８ ※― ―

※台風により流され中止
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写真２．FM府中苗圃

写真４．ピットフォールトラップ

写真６．水生昆虫用トラップ

写真１．FM草木（見晴小屋前の土場）

写真３．ライトトラップ

写真５．黒色衝突板トラップ
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３．結果と考察

３－１．チョウ目

チョウ目は，ライトトラップ以外のトラップでは

採集されなかった。４～１０月の調査で採集されたガ

類の種および個体数を表２に示す。

①FM草木見晴らし小屋前の土場では，１６科１８１

種９４０個体が採集された。種数，個体数は，ヤガ科

が最も多く７７種，３９６個体が採集された。次に多かっ

たのは，シャクガ科で３８種，１６５個体であった。個

体数で最も多い種は，クロクモヤガ（Hermonassa

cecilia）で，５月に２６個体，１０月に５１個体採集され，

合計７７個体であった。クロクモヤガの幼虫は，キク

科（ハルジオン），タデ科（ギシギシ）などの草本

を食草とし，成虫は５～６月，９～１０月に発生する

年２化であることがわかっている。次に多く採集さ

れた種は，ハガタクチバ（Daddala lucilla）で，７

月に２個体，９月に５９個体，１０月に３個体，合計６４

個体が採集された。

②FM府中苗圃では，７科１８種２４個体が採集され

た。種数・個体数は，①FM草木見晴らし小屋前の

土場と同様にヤガ科が最も多く，８種１０個体であっ

た。個体数で最も多い種は，マエアカスカシノメイ

ガ（Palpita nigropunctaris）で，１０月に３個体が採

集された。マエアカスカシノメイガは①FM草木見

晴らし小屋前の土場でも４６個体が採集された。

①FM草木見晴らし小屋前の土場の６～９月の調

査では，採集し尽せないほど多くのガがトラップに

飛来したため，採集個体数は飛来したものの半数程

度であった。また，今回は採集しなかった体長１

cm未満の小型のガは，②FM府中苗圃ではほとん

ど見られなかったのに対し，①FM草木見晴らし小

屋前の土場では大量の個体が飛来した。以上の採集

結果と観察から，①FM草木見晴らし小屋前の土場

のガ類は，②FM府中苗圃に比べて種数，個体数と

もに極めて多かった。

多様性解析では，H ＊，１－D，LN（１／D）の

３つの指数は①FM草木見晴らし小屋前の土場で大

きい値を示し，多様度が高かった（表３）。唯一 J ’

だけは，②FM府中苗圃の方が大きい値を示した

が，これは J ’が種の均衡度を表す種数であること

に関係している。①FM草木見晴らし小屋前の土場

では，最も多く採集された種は７７個体であるのに対

し，②FM府中苗圃では，最も多く採集された種で

３個体であった。このため，②FM府中苗圃の方が

均衡度が高いという結果になった。

３－２．甲虫目

３－２－１．ライトトラップ

４～１０月の調査で採集された甲虫目の種および個

体数を表４に示す。

①FM草木見晴らし小屋前の土場では，１５科５７種

１６９個体が採集された。種数，個体数は，コガネム

シ科が最も多く１０種４５個体が採集された。個体数の

最も多い種は，シリナガカミキリモドキ（Xantho-

表３．採集昆虫の多様性解析

目 トラップ 採集場所 N S H ＊ J ’ １－D LN［（１／D）］

チョウ
ライト ①FM草木見晴らし小屋前の土場 ９４０ １８１ ４．６１ ０．８５ ０．９８ ３．７４

トラップ ②FM府中苗圃 ２４ １８ ４．１７ ０．９７ ０．９７ ３．６７

ライト ①FM草木見晴らし小屋前の土場 １６９ ５７ ４．０４ ０．８８ ０．９６ ３．３４

トラップ ②FM府中苗圃 ４９８ ９７ ３．５７ ０．７２ ０．９１ ２．４３

③FM草木広葉樹林内 ２９７ ２５ ２．６０ ０．７８ ０．９０ ２．３０

甲 虫
ピットフォール

トラップ
④FM草木林道敷き ５８５ ４７ ２．７９ ０．７０ ０．８９ ２．２０

⑤FM府中苗圃広葉樹林内 ４３８ ５２ ２．８１ ０．６８ ０．８４ １．８５

黒色衝突板 ⑥FM草木孤立木 ２６３ ９２ ４．３９ ０．８０ ０．９４ ２．８３

トラップ ⑦FM府中苗圃孤立林 ９２ ３１ ３．２５ ０．７８ ０．８６ １．９９

ライト ①FM草木見晴らし小屋前の土場 １９２ ２０ ２．１２ ０．６８ ０．７５ １．４０

トラップ ②FM府中苗圃 ６７ １９ ２．５７ ０．７２ ０．７８ １．５１

③FM草木広葉樹林内 ３１８ ２ ０．０３ ０．０３ ０．０１ ０．０１

その他の目
ピットフォール

トラップ
④FM草木林道敷き １５２ ４ ０．１９ ０．１１ ０．０５ ０．０５

⑤FM府中苗圃広葉樹林内 １２７ ６ １．２８ ０．６９ ０．６６ １．０８

黒色衝突板 ⑥FM草木孤立木 ４６ １４ ２．５２ ０．８６ ０．８７ ２．０２

トラップ ⑦FM府中苗圃孤立林 １１ ９ ３．７９ ０．９８ ０．９６ ３．３１
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chros caudate）で，７月に１６個体，８月に１個体，

合計１７個体が採集された。次に個体数の多い種は，

ナミテントウ（Harmonia axyridis）で，７月に７個

体，８月に１個体，９月に１個体，１０月に６個体，

合計１５個体が採集された。

②FM府中苗圃では，２６科９７種４９８個体が採集さ

れた。種数は，①FM草木見晴らし小屋前の土場と

同様にコガネムシ科が最も多く，２１種１５２個体が採

集された。個体数で最も多い種は，ミドリマメゴモ

クムシ（Stenolophus difficilis）で，５月に２個体，６

月に９７個体，７月に２個体，合計１０１個体が採集さ

れた。次に個体数の多い種は，ヒメコガネ（Anomala

rufocuprea）で，７月に４個体，８月に８６個体，合

計９０個体が採集された。

多様性解析では，H ＊，J ’，１－D，LN（１／D）

の全ての指数で①FM草木見晴らし小屋前の土場の

方が大きい値となり，多様度が高かった（表３）。

①FM草木見晴らし小屋前の土場では，採集個体数

上位３種の合計は４３個体であり，全採集個体数の

２５．４％であったが，②FM府中苗圃では，上位３種

の合計は２３０個体であり，全採集個体数の４６．２％を

占めていた。②FM府中苗圃は，科数，種数，個体

数の全てで①FM草木見晴らし小屋前の土場を上

回ったが，ある特定の種の個体数が極端に多いた

め，多様度は低かった。

３－２－２．ピットフォールトラップ

４～１０月の調査で採集された甲虫目の種および個

体数を表５に示す。

③FM草木広葉樹林内では，８科２５種２９７個体が

採集された。種数，個体数は，オサムシ科が最も多

く，１５種２５６個体が採集された。個体数の最も多い

種は，クロナガオサムシ（Leptocarabus procerulus）

で，６月に２個体，８月に１６個体，９月に１６個体，１０

月に１３個体，合計４７個体が採集された。次に個体数

の多い種は，コクロツヤヒラタゴミムシ（Synuchus

melantho）で，７月に２個体，８月に１２個体，９月

に２２個体，８月に８個体，合計４４個体が採集され

た。

④FM草木林道敷きでは，１３科４７種５８５個体が採

集された。種数，個体数はオサムシ科が最も多

く，２７種５５７個体が採集された。個体数の最も多い

種は，FM草木広葉樹林内と同様にクロナガオサム

シで，６月に９個体，８月に４個体，９月に７３個

体，１０月に４１個体，合計１２７個体が採集された。次

に個体数の多い種は，クロツヤヒラタゴミムシ

（Synuchus cycloderus）で，６月に８１個体，９月に

８個体，１０月に１６個体，合計１０５個体が採集された。

⑤FM府中広葉樹林では，種の同定，分類が出来

なかったキクイムシ科を種数から除いて１４科５２種

４３８個体が採集された。種数，個体数はオサムシ科

が最も多く，１６種２１６個体が採集された。個体数の

最も多い種は，アオオサムシ（Carabus insulicola）

で，４月に６個体，５月に３個体，６月に３個体，７

月に１０個体，８月に４３個体，９月に４９個体，１０月に

４２個体，合計１５６個体が採集された。次に個体数の

多い種は，ツヤエンマコガネ（Onthophagus nitidus）

で，６月に３個体，７月に２８個体，８月に１６個体，９

月に３個体，合計５０個体が採集された。

多様性解析は，キクイムシ科を除いて行なった

（表３）。結 果 は，J ’，１－D，LN（１／D）の３

つの指数で③FM草木広葉樹林内，④FM草木林道

敷き，⑤FM府中苗圃広葉樹林内の順に高い値を示

した。H ＊は，⑤FM府中苗圃広葉樹林内，④FM

草木林道敷き，③FM草木広葉樹林内の順に大きい

値を示し，他の３つの指数とは反対の結果になっ

た。これは，H ＊が個体数の少ない種を尊重する指

数であることに関係している。１個体のみ採集され

た種の総個体数に対する割合は，③FM草木広葉樹

林内で３．０％，④FM草木林道敷きで３．９％，⑤FM

府中苗圃広葉樹林内で５．０％であり，⑤FM府苗圃

広葉樹林内の値が一番大きかった。

３－２－３．黒色衝突板トラップ

４～１０月の調査で採集された甲虫目の種および個

体数を表６に示す。

⑥FM草木孤立木では，キクイムシ科を種数から

除いて３８科９２種３７０個体が採集された。種数は，カ

ミキリムシ科とゾウムシ科が最も多く，１０種が採集

された。個体数の最も多い種は，フタトゲホソヒラ

タムシ（Silvanus bidentatus）で，６月に２個体，７

月に４１個体，合計４３個体が採集された。次に個体数

の多い種は，ナカアカヒゲブトハネカクシ（Aleo-

chara curtula）で，５月に１個体，８月に３９個体，

合計４０個体が採集された。

⑦FM府中苗圃孤立林では，キクイムシ科を種数

から除いて１５科３１種１０７個体が採集された。種数

は，コメツキムシ科とゾウムシ科が最も多く，５種

が採集された。個体数の最も多い種は，クロカミキ

リで，５月に２個体，６月に１１個体，７月に１１個

体，８月に１個体，９月に２個体，１０月に５個体，

合計３２個体が採集された。次に個体数の多い種は，
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マツノマダラカミキリで，６月に３個体，８月に４

個体，９月に１個体，合計８個体が採集された。

多様性解析はキクイムシ科を除いて行なった（表

３）。結果は，H ＊，J ’，１－D，LN（１／D）の全

ての指数で⑥FM草木孤立木の方が大きい値を示

し，多様度が高かった。

３－３．その他の昆虫

３－３－１．ライトトラップ

４～１０月の調査で採集されたその他の昆虫の種お

よび個体数を表７に示す。

①FM草木見晴らし小屋前の土場では，８目２０科

１９２個体が採集された。個体数はヒメバチ科がもっ

とも多く，採集個体数の４６．９％を占める９０個体が採

集されたが，種の同定，分類はできなかった。

②FM府中苗圃では，５目１９科６７個体が採集され

た。種数，個体数は，カメムシ科が最も多く，５種

３０個体が採集された。個体数で最も多い種は，クサ

ギカメムシ（Halyomorpha brevis）で，７月に３個

体，８月に１３個体，合計１６個体が採集された。

多様性解析は，ヒメバチ科やコマユバチ科など種

の同定，分類が出来なかった昆虫が多いため，種ご

との個体数の代わりに科ごとの個体数を用いて行

なった（表３）。結果は，H ＊，J ’，１－D，LN（１

／D）の全ての指数で②FM府中苗圃が大きい値を

示し，多様度が高かった。

３－３－２．ピットフォールトラップ

４～１０月の調査で採集されたその他の昆虫の種お

よび個体数を表８に示す。

③FM草木広葉樹林内では，２目３科３３３個体が

採集された。個体数は，カマドウマ科が最も多

く，３１７個体が採集された。

④FM草木林道敷きでは，４目５科２５７個体が採

集された。個体数は，FM草木広葉樹林内と同様に

カマドウマ科が最も多く，１４８個体が採集された。

⑤FM府中苗圃広葉樹林内では，４目７科１５７個

体が採集された。個体数は，コオロギ科が最も多

く，４種５３個体が採集された。最も多く採集された

種は，ツチカメムシ（Macroscytus japonensis）で，５

月に６個体，６月に２個体，７月に２５個体，８月に

１２個体，１０月に５個体，合計５０個体が採集された。

多様性解析は，個体数の多いカマドウマ科の種の

同定，分類が出来なかったため，種ごとの個体数の

代わりに科ごとの個体数を用いて行なった（表

３）。なお，アリ科については，ピットフォールト

ラップを用いた場合，トラップとアリの巣との距

離，あるいは巣内のアリの個体数によって捕獲され

る個体数が大きく変動することが考えられたため，

多様性解析から除外した。結果は，H ＊，J ’，１－

D，LN（１／D）の全ての指数で⑤FM府中苗圃広

葉樹林内が大きい値を示し，多様度が高かった。

３－３－３．黒色衝突板トラップ

４～１０月の調査で採集されたその他の昆虫の種お

よび個体数を表９に示す。

⑥FM草木孤立木では，４目１３科３１個体が採集さ

れた。個体数は，アブ科が最も多く，７月に１個

体，８月に４固体，合計５個体が採集された。

⑦FM府中苗圃孤立林では，５目９科１１個体が採

集された。

多様性解析は，種の同定，分類が出来ない昆虫が

多いため，種ごとの個体数ではなく科ごとの個体数

を用いて行なった（表３）。結果は，全ての指数で

⑦FM府中苗圃孤立林が大きい値を示したが，採集

された昆虫の総個体数が少なすぎることから，比較

には適さないと考えられる。

３－４．水生昆虫用トラップで採集された昆虫

⑧FM草木渓流において，４～８月の調査で採集

された昆虫の種および個体数を表１０に示す。

採集された昆虫は，６目１９科１６９個体であった。

個体数は，カクツツトビケラ属が最も多く，５月に

１個体，６月に１７個体，７月に３８個体，合計５６個体

が採集された。次に個体数の多い種は，ヤマトカワ

ゲラ（Niponiella limbatella）で，４月に１個体，６

月に２２個体，７月に１５個体，８月に１１個体，合計４９

個体が採集された。

４．まとめ

今回の調査を集計すると，FM草木では，１３目１０６

科４４７種３，３３５個体，FM府中苗圃では，８目７０科

２３０種１，３１１個体の昆虫が確認され，これまで調査例

のほとんどなかった両FMの昆虫相の概要を把握

することができた。

ライトトラップで採集されたチョウ目（ガ類）

は，①FM草木見晴らし小屋前の土場の方が②FM

府中苗圃に比べて種数，個体数共に極めて多かっ

た。②FM府中苗圃で採集された１８種のガの内，ヒ

メクロイラガ（Scopelodes contracta），シロオビノ

メ イ ガ（Hymenia recurvalis），マ メ ノ メ イ ガ

（Maruca testulalis），ナミガタエダシャク（Heterar-

mia charon），チャドクガ（Arna pseudoconspersa），

オオタバコガ（Helicoverpa armigera），シロモンヤ
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ガ（Xestia c−nigrum），ミツモンキンウワバ（Cteno-

plusia agnata）の９種の幼虫の餌植物は，隣接する

FM府中農場で生産されている農作物であることが

確認された。また，②FM府中苗圃で採集された上

述以外の種は，餌植物を確認できなかった２種を除

いて，②FM府中苗圃の付近に餌植物が存在する種

であった。以上のことから，②FM府中苗圃では，

幼虫の餌植物の種類と量が少ないため，一部のガし

か生息することが出来ないと推察された。

ライトトラップで採集された甲虫目の種数，個体

数は，②FM府中苗圃の方が①FM草木見晴らし小

屋前の土場より多かったが，多様性解析では①FM

草木見晴らし小屋前の土場の方が多様度が高かっ

た。ピットフォールトラップで採集された甲虫目に

ついても，種数では⑤FM府中苗圃広葉樹林内が③

FM草木広葉樹林内と④FM草木林道敷きを上回っ

たが，多様性解析では H ＊以外の指数でFM草木

（③，④）の方が多様度が高かった。黒色衝突板ト

ラップでは，⑦FM府中苗圃孤立林でクロカミキリ

が３２個体採集され，総個体数の３０．０％を占めた。以

上のことから，FM府中苗圃（②，⑤，⑦）の甲虫

相は，FM草木（①，③，④，⑥）に比べて特定の

種の個体数割合が高い傾向があると考えられた。

その他の昆虫は，科ごとの個体数を用いて多様性

解析を行なった結果，全てのトラップでFM府中

苗圃（②，⑤，⑦）の多様度が高かった。ライトト

ラップでは，①FM草木見晴らし小屋前の土場でヒ

メバチ科が多く採集されたことが，多様度指数の値

を小さくしたと考えられる。多くのヒメバチ科の幼

虫は，チョウ目の幼虫に寄生することが知られてお

り，多くのガが生息している①FM草木見晴らし小

屋前の土場付近では，ヒメバチ科の個体数も多くな

ると考えられた。ピットフォールトラップでは，③

FM草木広葉樹林内と④FM草木林道敷きでカマド

ウマ科の個体数が多く，他の昆虫がほとんど採集さ

れなかったため，多様度は低かった。FM府中苗圃

（②，⑤）のライトトラップ，ピットフォールト

ラップでは，カメムシ目が多く採集され，FM草木

（①，③，④，⑥）と比べて優占する昆虫の目が異

なった。

水生昆虫用トラップでは，カゲロウ目が６月まで

に２７個体が採集されたが，７月以降は採集されな

かった。この原因の一つとして，カゲロウの多くが

成虫に羽化してしまったことが推測される。２００２年

に同じ渓流で行なわれた調査では，１６科の昆虫が確

認されており（石井 ２００２），今回の調査で新たに

１３科が確認された。

今後の調査の課題として，ライトトラップでは時

間帯によって飛来する昆虫の種類が違うことがあっ

たので，多くの種を採集するためにも調査時間を延

長することが望ましい。特にFM草木のチョウ目

は，調査対象としなかった１ cm未満のガの個体数

が多かったため，昆虫相の把握には調査対象を拡大

することが必須である。FM府中苗圃では，チョウ

目は非常に少ない個体数しか得られなかったので，

付近の街灯などの影響を出来るだけ受けない場所の

検討が必要である。ピットフォールトラップでは，

降雨によるトラップ内の水位の上昇やトラップに

入った昆虫が発する誘引効果の影響を小さくするた

め，トラップは１日１回見回り，回収することが望

ましい。衝突板トラップでは，トラップの色や誘引

剤を変えて調査を行なうことで，今回採集されな

かった昆虫が採集できると考えられる。水生昆虫用

トラップは，渓流の水量が増加すると流されてしま

うため，岩や砂泥を裏返しながら水生昆虫用の網で

採集する方法が良いと考えられる。

FM草木，FM府中苗圃共に，調査方法を再検討

し，これからも長期的にデータの蓄積を行なうこと

で，昆虫種のリストを完成に近づけることが望まれ

る。
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石井隆寛・桑原 繁・桑原 誠・内田武次・熊倉

充（２００２）東京農工大学フィールドミュージア

ムにおける底性水生昆虫の生息状況．フィール

ドサイエンス２：３１－３６．

磯野昌弘（２００２）ピットホールトラップによるゴミ

ムシの調査法．昆虫と自然３７：８－１１．

伊藤嘉昭（２０００）昆虫多様性の測定と解析法．昆虫

と自然３５：１１－１６．

伊藤嘉昭・佐藤一憲（２００２）種の多様性比較のため

の指数の問題点．生物科学５３：２０４－２２０．

川合禎次・谷田一三（２００５）日本産水生昆虫．１３１１

pp，東海大学出版会．

木元新作・武田博清（１９８９）群集生態学入門．１９８

pp，共立出版株式会社．

岸 洋一（２００３）東京農工大学フィールドサイエン

ス・センターにおける長期モニタリング．

フィールドサイエンス３：４９－５３．

黒澤良彦・久松定成・佐々治寛之（１９８５）原色日本

甲虫図鑑（Ⅲ）．５００pp，保育社．

森本 桂・林 長閑（１９８６）原色日本甲虫図鑑

（Ⅰ）．３２３pp，保育社．

中根猛彦・大林一夫・野村 鎮・黒沢良彦（１９６３）

原色昆虫大図鑑Ⅱ．４４３pp，北隆館．

日本蟻類研究会（１９８９）日本産アリ類の検索と解説

（Ⅰ）．４２pp，日本蟻類研究会．

日本蟻類研究会（１９９１）日本産アリ類の検索と解説

（Ⅱ）．５６pp，日本蟻類研究会．

日本蟻類研究会（１９９２）日本産アリ類の検索と解説

（Ⅲ）．９４pp，日本蟻類研究会．

谷田一三・丸山博紀・高井幹夫（２０００）原色川虫図

鑑．２４４pp，全国農村教育協会．

谷脇 徹・久野春子・岸 洋一（２００５）都市近郊林

の林床管理区および短期・長期放置区における

地表性甲虫相の比較．日本緑化工学会誌３１

（２）：２６０－２６８．

谷脇 徹・久野春子・細田浩司（２００５）都市近郊林

の小規模孤立林における地表性昆虫類の群集構

造の経年変化．日本緑化工学会誌３０（３）：５５２

－５６０．

立岩邦敏・広渡俊哉（２００４）ガ類群集の多様性調

査．昆虫と自然３９：９－１２．

友国雅章・安永智秀・高井幹夫・山下 泉・川村

満・川澤哲夫（１９９３）日本原色カメムシ図

鑑．３８０pp，全国農村教育協会．

東京農工大学演習林（１９９９）森の公開講座．３１４

pp，東京農工大学付属演習林．

上野俊一・黒澤良彦・佐藤正孝（１９８５）原色日本甲

虫図鑑（Ⅱ）．５１４pp，保育社．

梅谷献二（１９９４）野外の毒虫と不快な虫．３２９pp，

全国農村教育協会．
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ia

qu
ad

ra
ヨ
ツ
ボ
シ
ホ
ソ
バ

２
２

４
４

G
ho

ri
a

gi
ga

nt
ea

キ
ベ
リ
ネ
ズ
ミ
ホ
ソ
バ

６
６

６
C

ya
na

ha
m

at
a

ア
カ
ス
ジ
シ
ロ
コ
ケ
ガ

１
５

６
６
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月
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５
月
６
月
７
月
８
月
９
月
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月
小
計
合
計

Sp
ila

rc
tia

se
ri

at
op

un
ct

at
a

ス
ジ
モ
ン
ヒ
ト
リ

１
３

４
４

Sp
ilo

so
m

a
lu

br
ic

ip
ed

um
キ
ハ
ラ
ゴ
マ
ダ
ラ
ヒ
ト
リ

１
１

１
R

hy
pa

ri
oi

de
s

am
ur

en
si

s
ホ
シ
ベ
ニ
シ
タ
ヒ
ト
リ

２
２

２
E

ile
m

a
sp

p.
E

ile
m

a
属

１４
１ ４

１４
N

oc
tu

id
ae

ヤ
ガ
科

N
ac

na
m

al
ac

hi
tis

ニ
ッ
コ
ウ
ア
オ
ケ
ン
モ
ン

１
１

１
M

om
a

al
pi

um
ゴ
マ
ケ
ン
モ
ン

１
１

２
２

A
cr

on
ic

ta
m

aj
or

オ
オ
ケ
ン
モ
ン

１
１

１
P

la
ta

pl
ec

ta
te

gm
in

al
is

ハ
イ
イ
ロ
ケ
ン
モ
ン

２
２

２
V

im
in

ia
ru

m
ic

is
ナ
シ
ケ
ン
モ
ン

１
１

２
２

３
St

en
ol

ob
a

ja
nk

ow
sk

ii
シ
ロ
ス
ジ
キ
ノ
コ
ヨ
ト
ウ

２
２

２
H

el
ic

ov
er

pa
ar

m
ig

er
a

オ
オ
タ
バ
コ
ガ

２
２

１
１

３
E

ux
oa

sp
p.

E
ux

oa
属

１
１

１
A

gr
ot

is
ip

si
lo

n
タ
マ
ナ
ヤ
ガ

２
２

１
１

３
H

er
m

on
as

sa
ce

ci
lia

ク
ロ
ク
モ
ヤ
ガ

２６
５１

７ ７
７７

A
lb

oc
os

ta
tr

ia
ng

ul
ar

is
コ
キ
マ
エ
ヤ
ガ

１
２

３
３

H
er

m
on

as
sa

ar
en

os
a

ホ
シ
ボ
シ
ヤ
ガ

２
１

３
３

Si
ne

ug
ra

ph
e

ex
us

ta
カ
バ
ス
ジ
ヤ
ガ

１
１

１
Si

ne
ug

ra
ph

e
bi

pa
rt

ita
ウ
ス
イ
ロ
カ
バ
ス
ジ
ヤ
ガ

４
５

９
９

D
ia

rs
ia

de
pa

rc
a

コ
ウ
ス
チ
ャ
ヤ
ガ

１
１

１
D

ia
rs

ia
pa

ci
fic

a
ア
カ
フ
ヤ
ガ

６
６

６
X

es
tia

c−
ni

gr
um

シ
ロ
モ
ン
ヤ
ガ

２
１

３
１

１
４

X
es

tia
ef

flo
re

sc
en

s
キ
シ
タ
ミ
ド
リ
ヤ
ガ

１
８

９
９

X
es

tia
se

m
ih

er
bi

da
ハ
イ
イ
ロ
キ
シ
タ
ヤ
ガ

３
２

５
５

O
rt

ho
si

a
ev

an
id

a
カ
バ
キ
リ
ガ

２
２

２
P

er
ig

ra
ph

a
ho

en
ei

ス
ギ
タ
ニ
キ
リ
ガ

２
２

２
C

la
vi

pa
lp

ul
a

au
ra

ri
ae

キ
ン
イ
ロ
キ
リ
ガ

３
３

３
E

gi
ra

sa
xe

a
ケ
ン
モ
ン
キ
リ
ガ

７
７

７
O

rt
ho

si
a

go
th

ic
a

カ
シ
ワ
キ
リ
ガ

１
１

１
A

no
rt

ho
a

an
gu

st
ip

en
ni

s
ホ
ソ
バ
キ
リ
ガ

１
１

１
M

yt
hi

m
na

pa
lle

ns
タ
ン
ポ
キ
ヨ
ト
ウ

１
１

１
B

ra
ch

io
ny

ch
a

nu
be

cu
lo

sa
エ
ゾ
モ
ク
メ
キ
リ
ガ

１１
１

１ ２
１２

X
an

th
ia

to
ga

ta
キ
イ
ロ
キ
リ
ガ

２
２

２
Te

lo
rt

a
ed

en
ta

ta
キ
ト
ガ
リ
キ
リ
ガ

１
１

１
Te

lo
rt

a
di

ve
rg

en
s

ノ
コ
メ
ト
ガ
リ
キ
リ
ガ

４
４

４
A

nt
iv

al
er

ia
vi

ri
di

m
ac

ul
a

ア
オ
バ
ハ
ガ
タ
ヨ
ト
ウ

２
２

２
G

or
ty

na
fo

rt
is

ゴ
ボ
ウ
ト
ガ
リ
ヨ
ト
ウ

１
１

１
Tr

ip
ha

en
op

si
s

lu
ci

lla
シ
ロ
ホ
シ
キ
シ
タ
ヨ
ト
ウ

１
１

１
E

up
le

xi
di

a
an
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a
ホ
ソ
バ
ミ
ド
リ
ヨ
ト
ウ

１
１

１
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a

ウ
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ク
ロ
モ
ク
メ
ヨ
ト
ウ

１
１

１
K
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a
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s
ア
オ
ア
カ
ガ
ネ
ヨ
ト
ウ

１
１

１
D
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te

ry
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a
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in
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a

ク
ロ
モ
ク
メ
ヨ
ト
ウ

２
２

２
A

th
et
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シ
ロ
モ
ン
オ
ビ
ヨ
ト
ウ

１
１

１
E
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a
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us
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ラ
オ
ビ
ア
カ
ガ
ネ
ヨ
ト
ウ

１
１

１
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od
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te
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ur
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ス
モ
ン
ヨ
ト
ウ

４
１

５
５

A
m

ph
ip

yr
a
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m
id

ea
シ
マ
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ラ
ス
ヨ
ト
ウ

５
１

６
６

A
m

ph
ip
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a

m
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ol
ith
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オ
オ
シ
マ
カ
ラ
ス
ヨ
ト
ウ

１
１

１
A

m
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ip
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a
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a
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ヨ
ト
ウ

１
２

３
１

１
４

A
m

ph
ip
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a
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hr
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ツ
マ
ジ
ロ
カ
ラ
ス
ヨ
ト
ウ

１
３

４
４

O
rt

ho
go

ni
a

se
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ノ
コ
メ
セ
ダ
カ
ヨ
ト
ウ

１
１

１
C

os
m

ia
tr

ap
ez
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a

イ
タ
ヤ
キ
リ
ガ

１
１

１
C
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od
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ウ
ス
ス
ジ
ギ
ン
ガ

１
１

１
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hr
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ife
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si
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ta

マ
ル
モ
ン
シ
ロ
ガ

２
３

５
５

C
al

lo
pi

st
ri

a
re

pl
et

a
マ
ダ
ラ
ツ
マ
キ
リ
ヨ
ト
ウ

１
１

１
H

ad
jin

a
bi

gu
ttu

la
フ
タ
テ
ン
ヒ
メ
ヨ
ト
ウ

１
１

１
G

ad
ir

th
a

im
pi

ng
en

s
ナ
ン
キ
ン
キ
ノ
カ
ワ
ガ

１
１

１
P

se
ud

oi
ps
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an

us
ア
オ
ス
ジ
ア
オ
リ
ン
ガ

１
１

１
A

br
os
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a
イ
ラ
ク
サ
マ
ダ
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ウ
ワ
バ

１
１

１
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a

in
te
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キ
ク
キ
ン
ウ
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バ

２
２

２
C

te
no

pl
us
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al

bo
st
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at

a
エ
ゾ
ギ
ク
キ
ン
ウ
ワ
バ

５
２

７
７

C
te

no
pl

us
ia
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ta
ミ
ツ
モ
ン
キ
ン
ウ
ワ
バ

５
１

６
２

２
８
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ia
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i
ニ
シ
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キ
ン
ウ
ワ
バ

１
１

１
C
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od
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s
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m
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イ
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ジ
ク
キ
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バ

４
４

４
C
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a
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ez
oe
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ラ
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キ
シ
タ
バ

１
１

１
C
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a
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オ
ニ
ベ
ニ
シ
タ
バ

２
３
１０

１
１ ６

１６
C

at
oc

al
a

ni
ve

a
シ
ロ
シ
タ
バ

４
４

４
C

at
oc

al
a

la
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オ
オ
シ
ロ
シ
タ
バ

１
１

１
C
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oc
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a

fu
lm
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ワ
モ
ン
キ
シ
タ
バ

１
１

１
C

at
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al
a
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s
エ
ゾ
シ
ロ
シ
タ
バ

５
６

１ １
１１

C
at

oc
al

a
du

pl
ic

at
a

マ
メ
キ
シ
タ
バ

１
１

１
C

at
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al
a
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i

ジ
ョ
ナ
ス
キ
シ
タ
バ

４
４

６
１ ４

１４
C

at
oc

al
a

pa
ta

la
キ
シ
タ
バ

７
４

１ １
１１

C
at

oc
al

a
pr

ae
gn

ax
コ
ガ
タ
キ
シ
タ
バ

３
３

３
C

at
oc

al
a

nu
bi

la
ゴ
マ
シ
オ
キ
シ
タ
バ

１１
１ １

１１
E

rc
he

ia
um

br
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a
モ
ン
ム
ラ
サ
キ
ク
チ
バ

３
２

５
５

La
go

pt
er

a
ju

no
ム
ク
ゲ
コ
ノ
ハ

５
１

６
６

A
rc

te
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er
ul

a
フ
ク
ラ
ス
ズ
メ

２
１

３
３

C
hr

ys
or

ith
ru

m
am

at
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カ
ク
モ
ン
キ
シ
タ
バ

２
１

３
３
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M
府
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苗
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４
月
５
月
６
月
７
月
８
月
９
月
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月
小
計
４
月
５
月
６
月
７
月
８
月
９
月
１０
月
小
計
合
計

E
ud

oc
im

a
ph

al
on

ia
ヒ
メ
ア
ケ
ビ
コ
ノ
ハ

１
１

１
Se

rr
od

es
ca

m
pa

nu
s

ネ
ジ
ロ
フ
ト
ク
チ
バ

１
１

１
D

ad
da

la
lu

ci
lla

ハ
ガ
タ
ク
チ
バ

２
５９

３
６ ４

６４
Sy

pn
oi

de
s

pi
ct

a
シ
ラ
フ
ク
チ
バ

１
１

１
Si

m
pl

ic
ia

xa
nt

ho
m

a
ニ
セ
ア
カ
マ
エ
ア
ツ
バ

１
１

１
Si

m
pl

ic
ia
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ph

on
a

オ
オ
ア
カ
マ
エ
ア
ツ
バ

１
８

９
１

１
１０

合
計

１６
１４
２
１６
２
１１
８
６０
２６
９
１７
３
９４
０

０
２

１
１

３
１１

６
２４
９６
４

種
数

４
３５

３７
５０

３２
５６

３５
１８
１

０
２

１
１

３
８

３
１８
１８
６

科
数

１
９
１２

１０
９
１０

５
１６

０
２

１
１

３
２

３
７
１６
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府
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苗
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４
月
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６
月
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月
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月
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月
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月
６
月
７
月
８
月
９
月
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月
小
計
合
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C
ar

ab
id
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オ
サ
ム
シ
科

Ta
ch

yu
ra

La
et
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ca

ヨ
ツ
モ
ン
コ
ミ
ズ
ギ
ワ
ゴ
ミ
ム
シ

１
１

２
２

B
em

bi
di

on
sp

.
ミ
ズ
ギ
ワ
ゴ
ミ
ム
シ
属
sp

２
２

２
C

ae
lo

st
om

us
pi

ci
pe

s
ja

po
ni

cu
s

ム
ネ
ミ
ゾ
マ
ル
ゴ
ミ
ム
シ

１
１

１
C

ol
po

de
s

bu
ch

an
an

i
オ
オ
ア
オ
モ
リ
ヒ
ラ
タ
ゴ
ミ
ム
シ

１
１

１
C

ol
po

de
s

sp
ec

ul
at

or
ホ
ソ
モ
リ
ヒ
ラ
タ
ゴ
ミ
ム
シ

１
１

１
C

ol
po

de
s

el
ai

nu
s

ヤ
セ
モ
リ
ヒ
ラ
タ
ゴ
ミ
ム
シ

３
３

３
A

m
ar

a
ch

al
ci

te
s

マ
ル
ガ
タ
ゴ
ミ
ム
シ

３
３

３
A

m
ar

a
ch

al
co

ph
ae

a
コ
ア
オ
マ
ル
ガ
タ
ゴ
ミ
ム
シ

１
１

１
A

m
ar

a
pl

eb
ej

a
ヒ
メ
ツ
ヤ
マ
ル
ガ
タ
ゴ
ミ
ム
シ

２
２

２
A

ni
so

da
ct

yl
us

si
gn

at
us

ゴ
ミ
ム
シ

１
１

１
A

ni
so

da
ct

yl
us

pu
nc

ta
tip

en
ni

s
ホ
シ
ボ
シ
ゴ
ミ
ム
シ

１
１

１
H

ar
pa

lu
s

ju
re

ce
ki

ヒ
メ
ケ
ゴ
モ
ク
ム
シ

１
１

２
１５

１７
１８

H
ar

pa
lu

s
tr

id
en

s
コ
ゴ
モ
ク
ム
シ

１
１

１
H

ar
pa

lu
s

co
rp

or
os

us
ヒ
ロ
ゴ
モ
ク
ム
シ

１５
１５

１５
P

la
ty

m
et

op
us

fla
vi

la
br

is
カ
ラ
カ
ネ
ゴ
モ
ク
ム
シ

１
１

２
２

Tr
ic

ho
tic

hn
us

Le
w

is
i

オ
オ
ク
ロ
ツ
ヤ
ゴ
モ
ク
ム
シ

１
１

１
St

en
ol

op
hu

s
qu

in
qu

ep
us

tu
la

tu
s

イ
ツ
ホ
シ
マ
メ
ゴ
モ
ク
ム
シ

２
２

２
St

en
ol

op
hu

s
di

ffi
ci

lis
ミ
ド
リ
マ
メ
ゴ
モ
ク
ム
シ

２
９７

２
１０
１
１０
１

C
hl

ae
ni

us
m

ic
an

s
オ
オ
ア
ト
ボ
シ
ア
オ
ゴ
ミ
ム
シ

１
１

１
A

ep
hn

id
iu

s
ad

el
io

id
es

ト
ゲ
ア
ト
キ
リ
ゴ
ミ
ム
シ

１
１

２
２

Le
bi

a
vi

ri
de

s
コ
ル
リ
ア
ト
キ
リ
ゴ
ミ
ム
シ

２
２

２
La

bi
a

du
pl

ex
ハ
ネ
ビ
ロ
ア
ト
キ
リ
ゴ
ミ
ム
シ

３
３

３
La

bi
a

re
tr

of
ac

ia
ta

ジ
ュ
ウ
ジ
ア
ト
キ
リ
ゴ
ミ
ム
シ

１
１

１
Le

bi
a

bi
fe

ne
st

ra
ta

フ
タ
ホ
シ
ア
ト
キ
リ
ゴ
ミ
ム
シ

１
１

１
H

yd
ro

ph
ili

da
e

ガ
ム
シ
科

O
os

te
rn

um
ho

rn
i

ホ
ル
ン
ケ
シ
ガ
ム
シ

５
５

５
Si

lp
hi

da
e

シ
デ
ム
シ
科

N
ic

ro
ph

or
us

m
ac

ul
ic

ep
s

マ
エ
モ
ン
シ
デ
ム
シ

１
１

１
N

ic
ro

ph
or

us
qu

ad
ri

pu
nc

ta
tu

s
ヨ
ツ
ボ
シ
モ
ン
シ
デ
ム
シ

１
１

５
７

７
P

to
m

as
co

pu
s

m
or

io
コ
ク
ロ
シ
デ
ム
シ

１
１

２
２

N
ec

ro
de

s
as

ia
tic

us
オ
オ
モ
モ
ブ
ト
シ
デ
ム
シ

１
１

１
St

ap
hy

lin
id

ae
ハ
ネ
カ
ク
シ
科

R
ug

ilu
s

ce
yl

an
en

si
s

キ
バ
ネ
ク
ビ
ホ
ソ
ハ
ネ
カ
ク
シ

２
１

３
３

Li
th

oc
ha

ri
s

ni
gr

ic
ep

s
ク
ロ
ズ
ト
ガ
リ
ハ
ネ
カ
ク
シ

１
１

２
２

St
ap

hy
lin

in
ae

sp
.

ハ
ネ
カ
ク
シ
亜
科
sp

１
１

２
２

B
is

ni
us

pa
rc

us
オ
オ
ズ
コ
ガ
シ
ラ
ナ
ガ
ハ
ネ
カ
ク
シ

１
１

２
２

P
hi

lo
nt

hu
s

re
ct

an
gu

lu
s

カ
ク
コ
ガ
シ
ラ
ハ
ネ
カ
ク
シ

１
２

３
３

P
hi

lo
nt

hu
s

di
sc

oi
de

us
チ
ビ
カ
ク
コ
ガ
シ
ラ
ハ
ネ
カ
ク
シ

２
１

３
３

P
hi

lo
nt

hu
s

w
ue

st
ho

ffi
ヒ
メ
ホ
ソ
コ
ガ
シ
ラ
ハ
ネ
カ
ク
シ

２８
１１

３９
３９

P
hi

lo
nt

hu
s

nu
m

at
a

キ
ア
シ
チ
ビ
コ
ガ
シ
ラ
ハ
ネ
カ
ク
シ

９
９

９
P

hi
lo

nt
hu

s
az

ab
ue

ns
is

チ
ャ
イ
ロ
キ
ヌ
コ
ガ
シ
ラ
ハ
ネ
カ
ク
シ

３
３

３
P

hi
lo

nt
hu

s
se

ri
ca

ns
キ
ヌ
コ
ガ
シ
ラ
ハ
ネ
カ
ク
シ

１
１

２
２
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表
４
b．
ラ
イ
ト
ト
ラ
ッ
プ
で
採
集
さ
れ
た
甲
虫
目

学
名

和
名

F
M
草
木

F
M
府
中
苗
圃

４
月
５
月
６
月
７
月
８
月
９
月
１０
月
小
計
４
月
５
月
６
月
７
月
８
月
９
月
１０
月
小
計
合
計

R
ab

ig
us

br
un

ni
co

lli
s

ホ
ソ
チ
ャ
バ
ネ
コ
ガ
シ
ラ
ハ
ネ
カ
ク
シ

４
４

４
G

ab
ri

us
sh

ar
pi

an
us

コ
ゲ
チ
ャ
ホ
ソ
コ
ガ
シ
ラ
ハ
ネ
カ
ク
シ

１
１

１
G

ab
ri

us
un

ze
ne

ns
is

コ
ゲ
チ
ャ
カ
ク
コ
ガ
シ
ラ
ハ
ネ
カ
ク
シ

１
１

１
P

la
ty

dr
ac

us
br

ev
ic

or
ni

s
ア
カ
バ
ハ
ネ
カ
ク
シ

１
１

１
Ta

ch
yp

or
in

ae
sp

.
シ
リ
ホ
ソ
ハ
ネ
カ
ク
シ
亜
科
sp

２
２

２
E

rc
ho

m
us

sc
itu

lu
s

ク
ロ
チ
ビ
マ
ル
ク
ビ
ハ
ネ
カ
ク
シ

１
１

１
A

le
oc

ha
ri

na
e

sp
.

ヒ
ゲ
ブ
ト
ハ
ネ
カ
ク
シ
亜
科
sp

１
１

１
L

uc
an

id
ae

ク
ワ
ガ
タ
ム
シ
科

Lu
ca

nu
s

m
ac

ul
ife

m
or

at
us

ミ
ヤ
マ
ク
ワ
ガ
タ

７
７

７
N

ip
po

no
do

rc
us

ru
br

of
em

or
at

us
ア
カ
ア
シ
ク
ワ
ガ
タ

２
２

２
M

ac
ro

do
rc

as
re

ct
a

コ
ク
ワ
ガ
タ

１
１

２
２

Sc
ar

ab
ae

id
ae

コ
ガ
ネ
ム
シ
科

O
nt

ho
ph

ag
us

at
ri

pe
nn

is
コ
ブ
マ
ル
エ
ン
マ
コ
ガ
ネ

１
１

１
A

ph
od

iu
s

ec
co

pt
us

ケ
ブ
カ
マ
グ
ソ
コ
ガ
ネ

５
５

５
M

el
ol

on
th

a
ja

po
ni

ca
コ
フ
キ
コ
ガ
ネ

１
１

１
H

ol
ot

ri
ch

ia
ki

ot
oe

ns
is

ク
ロ
コ
ガ
ネ

１
１

１
H

ol
ot

ri
ch

ia
pi

ce
a

コ
ク
ロ
コ
ガ
ネ

１
１

２
２

H
ol

ot
ri

ch
ia

pa
ra

lle
la

オ
オ
ク
ロ
コ
ガ
ネ

１
１

１
H

ep
to

ph
yl

la
pi

ce
a

ナ
ガ
チ
ャ
コ
ガ
ネ

６
６

２
２

３
７
１３

A
po

go
ni

a
am

id
a

ヒ
メ
カ
ン
シ
ョ
コ
ガ
ネ

１
１

１
G

as
tr

os
er

ic
a

br
ev

ic
or

ni
s

コ
ヒ
ゲ
シ
マ
ビ
ロ
ウ
ド
コ
ガ
ネ

１
１

２
２

３
M

al
ad

er
a

ca
st

an
ea

ア
カ
ビ
ロ
ウ
ド
コ
ガ
ネ

１
１

７
５

１２
１３

Se
ri

ca
in

cu
rv

at
a

ア
シ
マ
ガ
リ
ビ
ロ
ウ
ド
コ
ガ
ネ

１１
１１

１
１
１２

Se
ri

ca
bo

op
s

ヒ
ゲ
ナ
ガ
ビ
ロ
ウ
ド
コ
ガ
ネ

６
６

１
１

７
Se

ri
ca

ni
a

le
w

is
i

ル
イ
ス
チ
ャ
イ
ロ
コ
ガ
ネ

１
１

１
B

lit
op

er
th

a
or

ie
nt

al
is

セ
マ
ダ
ラ
コ
ガ
ネ

８
６

１４
１４

M
im

el
a

di
fic

ili
s

ツ
ヤ
ス
ジ
コ
ガ
ネ

２
２

２
２

４
M

im
el

a
te

st
ac

ei
pe

s
ス
ジ
コ
ガ
ネ

２
２

２
A

no
m

al
a

al
bo

pi
lo

sa
ア
オ
ド
ウ
ガ
ネ

２
２

２
A

no
m

al
a

cu
pr

ea
ド
ウ
ガ
ネ
ブ
イ
ブ
イ

１
１

２
２

３
A

no
m

al
a

da
im

ia
na

サ
ク
ラ
コ
ガ
ネ

１
１

１
A

no
m

al
a

ge
ni

cu
la

ta
ヒ
メ
サ
ク
ラ
コ
ガ
ネ

４
４

４
A

no
m

al
a

ru
fo

cu
pr

ea
ヒ
メ
コ
ガ
ネ

４
８６

９０
９０

A
no

m
al

a
lu

ce
ns

ツ
ヤ
コ
ガ
ネ

１０
１

１１
４

４
１５

A
no

m
al

a
sc

ho
en

fe
ld

ti
チ
ビ
サ
ク
ラ
コ
ガ
ネ

１
１

１
E

uc
ne

m
id

ae
コ
メ
ツ
キ
ム
シ
科

A
gr

yp
nu

s
bi

no
du

lu
s

サ
ビ
キ
コ
リ

２
４

２
７

１５
１５

A
gr

yp
nu

s
fu

lig
in

os
us

ホ
ソ
サ
ビ
キ
コ
リ

１
１

１
La

co
n

m
ae

kl
in

ii
オ
オ
サ
ビ
コ
メ
ツ
キ

１
１

１
A

eo
lo

de
rm

a
ag

na
tu

m
マ
ダ
ラ
チ
ビ
コ
メ
ツ
キ

１
１

１
E

ct
am

en
og

on
us

ru
gi

pe
nn

is
ア
ラ
ハ
ダ
チ
ャ
イ
ロ
コ
メ
ツ
キ

１
１

１
M

el
an

ot
us

le
ga

tu
s

ク
シ
コ
メ
ツ
キ

３
１

４
４

L
yc

id
ae

ベ
ニ
ボ
タ
ル
科
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表
４
c．
ラ
イ
ト
ト
ラ
ッ
プ
で
採
集
さ
れ
た
甲
虫
目

学
名

和
名

F
M
草
木

F
M
府
中
苗
圃

４
月
５
月
６
月
７
月
８
月
９
月
１０
月
小
計
４
月
５
月
６
月
７
月
８
月
９
月
１０
月
小
計
合
計

Li
bn

et
is

sp
.

コ
ク
ロ
ハ
ナ
ホ
タ
ル
属
sp

１
１

１
C

an
th

ar
id

ae
ジ
ョ
ウ
カ
イ
ボ
ン
科

P
od

ab
ru

s
sp

.
ク
ビ
ホ
ソ
ジ
ョ
ウ
カ
イ
属
sp

１
１

１
A

th
em

us
vi

te
lli

nu
s

セ
ボ
シ
ジ
ョ
ウ
カ
イ

１
１

１
A

th
em

us
su

tu
re

lli
s

ジ
ョ
ウ
カ
イ
ボ
ン

２
２

２
M

ik
ad

oc
an

th
ar

is
ja

po
ni

ca
ヒ
メ
ジ
ョ
ウ
カ
イ

１
１

１
R

ha
go

ny
ch

al
at

iu
sc

ul
a

ク
ロ
ヒ
メ
ジ
ョ
ウ
カ
イ

１
１

１
D

er
m

es
ti

da
e

カ
ツ
オ
ブ
シ
ム
シ
科

A
tta

ge
nu

s
un

ic
ol

or
ヒ
メ
カ
ツ
オ
ブ
シ
ム
シ

１
１

１
A

no
bi

id
ae

シ
バ
ン
ム
シ
科

E
rn

ob
iu

s
m

ol
lis

マ
ツ
ザ
イ
シ
バ
ン
ム
シ

１
１

１
C

le
ri

da
e

カ
ッ
コ
ウ
ム
シ
科

Ti
llu

s
ig

ar
as

hi
i

イ
ガ
ラ
シ
カ
ッ
コ
ウ
ム
シ

１
１

１
R

hi
zo

ph
ag

id
ae

ネ
ス
イ
ム
シ
科

M
on

ot
om

a
pi

ci
pe

s
ト
ビ
イ
ロ
デ
オ
ネ
ス
イ

１
１

１
N

it
id

ul
id

aa
ケ
シ
キ
ス
イ
科

La
si

od
ac

ty
lu

s
pi

ct
us

ア
カ
マ
ダ
ラ
ケ
シ
キ
ス
イ

１
１

２
２

Si
lv

an
id

ae
ホ
ソ
ヒ
ラ
タ
ム
シ
科

A
ha

sv
er

us
ad

ve
na

カ
ド
コ
ブ
ホ
ソ
ヒ
ラ
タ
ム
シ

２
１

３
３

P
sa

m
m

oe
cu

s
tr

ig
ut

ta
tu

s
ミ
ツ
モ
ン
セ
マ
ル
ヒ
ラ
タ
ム
シ

１
１

１
C

ry
pt

op
ha

gi
da

e
キ
ス
イ
ム
シ
科

C
ur

el
iu

s
ja

po
ni

cu
s

マ
ル
ガ
タ
キ
ス
イ

２
２

２
L

an
gu

ri
id

ae
コ
メ
ツ
キ
モ
ド
キ
科

C
ry

pt
op

hi
lu

s
cr

yp
to

ph
ag

oi
de

s
キ
イ
ロ
ム
ク
ゲ
デ
オ
キ
ノ
コ

１
１

１
E

nd
om

yc
hi

da
e

テ
ン
ト
ウ
ム
シ
ダ
マ
シ
科

A
nc

yl
op

us
pi

ct
us

ヨ
ツ
ボ
シ
テ
ン
ト
ウ
ダ
マ
シ

１
１

１
C

oc
ci

ne
lli

da
e

テ
ン
ト
ウ
ム
シ
科

H
ip

po
da

m
ia

tr
ed

ec
im

pu
nc

ta
ta

ジ
ュ
ウ
サ
ン
ホ
シ
テ
ン
ト
ウ

１
１

１
C

oc
ci

ne
lla

se
pt

em
pu

nc
ta

ta
ナ
ナ
ホ
シ
テ
ン
ト
ウ

１
１

２
２

P
ro

py
le

a
ja

po
ni

ca
ヒ
メ
カ
メ
ノ
コ
テ
ン
ト
ウ

１
２

３
３

C
ai

vi
a

de
ce

m
gu

tta
ta

シ
ロ
ト
ホ
シ
テ
ン
ト
ウ

３
３

１
１

４
H

ar
m

on
ia

ax
yr

id
is

ナ
ミ
テ
ン
ト
ウ

７
１

１
６
１５

８
３
１０

１
７
２９

４４
H

ar
m

on
ia

oc
to

m
ac

ul
at

a
ク
リ
サ
キ
テ
ン
ト
ウ

１
１

１
Il

le
is

ko
eb

el
ei

キ
イ
ロ
テ
ン
ト
ウ

１
１

１
３

４
５

V
ib

id
ia

du
od

ec
im

gu
tta

ta
シ
ロ
ホ
シ
テ
ン
ト
ウ

１
２

３
３

C
ol

yd
iid

ae
ホ
ソ
カ
タ
ム
シ
科

Sy
m

pa
no

tu
s

pi
ct

us
ホ
ソ
マ
ダ
ラ
ホ
ソ
カ
タ
ム
シ

１
１

１
T

en
eb

ri
on

id
ae

ゴ
ミ
ム
シ
ダ
マ
シ
科

U
lo

m
a

bo
nz

ic
a

ヨ
ツ
コ
ブ
ゴ
ミ
ム
シ
ダ
マ
シ

２
２

２
２

４
L

ag
ri

id
ae

ハ
ム
シ
ダ
マ
シ
科

Lu
pr

op
s

or
ie

nt
al

is
ヒ
ゲ
ブ
ト
ハ
ム
シ
ダ
マ
シ

３
３

３
M

ar
ro

la
gr

ia
ru

fo
br

un
ne

a
ナ
ガ
ハ
ム
シ
ダ
マ
シ

６
６

６
P

ro
st

om
id

ae
デ
バ
ヒ
ラ
タ
ム
シ
科
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表
４
d．
ラ
イ
ト
ト
ラ
ッ
プ
で
採
集
さ
れ
た
甲
虫
目

学
名

和
名

F
M
草
木

F
M
府
中
苗
圃

４
月
５
月
６
月
７
月
８
月
９
月
１０
月
小
計
４
月
５
月
６
月
７
月
８
月
９
月
１０
月
小
計
合
計

P
ro

st
om

is
la

to
ri

s
デ
バ
ヒ
ラ
タ
ム
シ

１
１

１
Sc

ra
pt

iid
ae

ハ
ナ
ノ
ミ
ダ
マ
シ
科

Sc
ra

pt
ia

fo
rt

ic
or

ni
s

ヒ
メ
ハ
ナ
ノ
ミ
ダ
マ
シ

１
１

１
O

ed
em

er
id

ae
カ
ミ
キ
リ
モ
ド
キ
科

X
an

th
oc

hr
oa

w
at

er
ho

us
ei

ア
オ
カ
ミ
キ
リ
モ
ド
キ

３
３

３
X

an
th

oc
hr

os
ca

ud
at

a
シ
リ
ナ
ガ
カ
ミ
キ
リ
モ
ド
キ

１６
１

１７
１７

X
an

th
oc

hr
oa

hi
lle

ri
キ
イ
ロ
カ
ミ
キ
リ
モ
ド
キ

１
１

１
X

an
th

oc
hr

oa
ko

no
i

コ
ウ
ノ
カ
ミ
キ
リ
モ
ド
キ

５
５

１
１

６
X

an
th

oc
hr

oa
st

ra
nd

i
ウ
ス
グ
ロ
カ
ミ
キ
リ
モ
ド
キ

３
３

３
X

an
th

oc
hr

oa
ai

nu
ア
イ
ヌ
カ
ミ
キ
リ
モ
ド
キ

１
１

１
O

nc
om

er
el

la
ve

no
sa

マ
ダ
ラ
カ
ミ
キ
リ
モ
ド
キ

１
１

１
A

nt
hi

ci
da

e
ア
リ
モ
ド
キ
科

A
nt

hi
cu

s
fo

rm
ic

ar
iu

s
ハ
ネ
グ
ロ
ホ
ソ
ア
リ
モ
ド
キ

１
１

１
C

er
am

by
ci

da
e

カ
ミ
キ
リ
ム
シ
科

P
ri

on
us

in
su

la
ri

s
ノ
コ
ギ
リ
カ
ミ
キ
リ

１
１

１
C

ep
ha

la
llu

s
un

ic
ol

or
ツ
シ
マ
ム
ナ
ク
ボ
カ
ミ
キ
リ

１
１

１
Sp

on
dy

lis
bu

pr
es

to
id

es
ク
ロ
カ
ミ
キ
リ

２
２

１
１

３
P

id
on

ia
gr

al
la

tr
ix

オ
オ
ヒ
メ
ハ
ナ
カ
ミ
キ
リ

１
１

１
P

id
on

ia
am

en
ta

ta
セ
ス
ジ
ヒ
メ
ハ
ナ
カ
ミ
キ
リ

１
１

１
M

es
os

a
lo

ng
ip

en
ni

s
ナ
ガ
ゴ
マ
フ
カ
ミ
キ
リ

１
１

１
C

hr
ys

om
el

id
ae

ハ
ム
シ
科

A
ul

ac
op

ho
ra

in
di

ca
ウ
リ
ハ
ム
シ

１
１

１
St

en
ol

up
er

us
ni

pp
on

en
si

s
ヒ
ゲ
ナ
ガ
ウ
ス
バ
ハ
ム
シ

１
１

１
A

tr
ac

hy
a

m
en

et
ri

es
i

ウ
リ
ハ
ム
シ
モ
ド
キ

６
６

１
１

７
M

on
ol

ep
ta

pa
lli

du
la

キ
イ
ロ
ク
ワ
ハ
ム
シ

１
１

１
A

rt
hr

ot
us

ni
ge

r
ム
ナ
グ
ロ
ツ
ヤ
ハ
ム
シ

１
１

１
A

ph
th

on
al

tic
a

an
gu

st
at

a
ホ
ソ
ル
リ
ト
ビ
ハ
ム
シ

２
２

２
C

ha
et

oc
ne

m
a

in
ge

nu
a

ヒ
サ
ゴ
ト
ビ
ハ
ム
シ

１
１

１
３

３
C

ur
cu

lio
ni

da
e

ゾ
ウ
ム
シ
科

P
hy

llo
bi

us
in

tr
us

us
ヒ
ラ
ズ
ネ
ヒ
ゲ
ボ
ソ
ゾ
ウ
ム
シ

２
１

３
３

M
yl

lo
ce

ru
s

gr
is

eu
s

カ
シ
ワ
ク
チ
ブ
ト
ゾ
ウ
ム
シ

１
１

１
Li

st
ro

de
re

s
co

st
ir

os
tr

is
ヤ
サ
イ
ゾ
ウ
ム
シ

１
１

１
Li

xu
s

m
ac

ul
at

us
ア
イ
ノ
カ
ツ
オ
ゾ
ウ
ム
シ

１
１

１
１

２
C

ur
cu

lio
st

yr
ac

is
エ
ゴ
シ
ギ
ゾ
ウ
ム
シ

１
１

１
C

ur
cu

lio
de

nt
ip

es
コ
ナ
ラ
シ
ギ
ゾ
ウ
ム
シ

２
２

４
３

３
７

C
ar

ci
lia

st
ri

gi
co

lli
s

コ
ゲ
チ
ャ
ツ
ツ
ゾ
ウ
ム
シ

１
１

１
合

計
０
３０

６
９３

１９
１３

８
１６
９

０
１１
１６
１
１１
０
１９
７

５
１４
４９
８
６６
７

種
数

０
１４

５
２３

１６
７

３
５７

０
７
３６

３９
３８

５
８
９７
１３
３

科
数

０
９

４
１１

８
６

２
１５

０
５
１４

１１
１０

４
６
２６

２９
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表
５
a．
ピ
ッ
ト
フ
ォ
ー
ル
ト
ラ
ッ
プ
で
採
集
さ
れ
た
甲
虫
目

学
名

和
名

F
M
草
木
広
葉
樹
林

F
M
草
木
林
道
敷
き

F
M
府
中
苗
圃
広
葉
樹
林

４
月
５
月
６
月
７
月
８
月
９
月
１０
月
小
計
４
月
５
月
６
月
７
月
８
月
９
月
１０
月
小
計
４
月
５
月
６
月
７
月
８
月
９
月
１０
月
小
計
合
計

C
ic

in
de

lid
ae

ハ
ン
ミ
ョ
ウ
科

C
ic

in
de

da
ka

le
ea

ト
ウ
キ
ョ
ウ
ヒ
メ
ハ
ン
ミ
ョ
ウ

１
１

１
C

ar
ab

id
ae

オ
サ
ム
シ
科

C
ar

ab
us

al
br

ec
ht

ie
sa

ki
an

us
エ
サ
キ
オ
サ
ム
シ

１
１

２
２

C
ar

ab
us

in
su

lic
ol

a
ア
オ
オ
サ
ム
シ

６
３

３
１０

４３
４９

４２
１５
６
１５
６

Le
pt

oc
ar

ab
us

pr
oc

er
ul

us
ク
ロ
ナ
ガ
オ
サ
ム
シ

２
１６

１６
１３

４７
９

４
７３

４１
１２
７

１７
４

Le
pt

oc
ar

ab
us

ha
rm

an
di

ホ
ソ
ヒ
メ
ク
ロ
オ
サ
ム
シ

１
１

１
B

em
bi

di
on

tr
aj

ec
tu

m
ニ
ッ
コ
ウ
ミ
ズ
ギ
ワ
ゴ
ミ
ム
シ

１
１

２
２

Tr
ig

on
og

na
th

a
cu

pr
es

ce
ns

ア
カ
ガ
ネ
オ
オ
ゴ
ミ
ム
シ

１
１

１
P

te
ro

st
ic

hu
s

yo
ri

to
m

us
ヨ
リ
ト
モ
ナ
ガ
ゴ
ミ
ム
シ

１
１

７
６

１３
１

１
２
１６

P
te

ro
st

ic
hu

s
m

ic
ro

ce
ph

al
us

コ
ガ
シ
ラ
ナ
ガ
ゴ
ミ
ム
シ

２
２

２
１９

１
１

２３
２５

P
te

ro
st

ic
hu

s
po

ly
ge

nu
s

ニ
ッ
コ
ウ
ヒ
メ
ナ
ガ
ゴ
ミ
ム
シ

１
１

１
P

te
ro

st
ic

hu
s

ta
ka

os
an

us
タ
カ
オ
ヒ
メ
ナ
ガ
ゴ
ミ
ム
シ

１
１

５
５

１
１

７
P

te
ro

st
ic

hu
s

as
ym

m
et

ri
cu

s
ベ
ー
ツ
ナ
ガ
ゴ
ミ
ム
シ

２
２

３
１
１５

１５
３４

３６
P

te
ro

st
ic

hu
s

m
ito

ya
m

an
us

ミ
ト
ウ
ナ
ガ
ゴ
ミ
ム
シ

１
１

１
P

te
ro

st
ic

hu
s

rh
an

is
an

gu
st

is
ty

lis
ミ
ヤ
マ
ナ
ガ
ゴ
ミ
ム
シ

１
１

１
１

２
C

ol
po

de
s

ha
ko

nu
s

ハ
コ
ネ
モ
リ
ヒ
ラ
タ
ゴ
ミ
ム
シ

３
８

９
２０

２０
C

ol
po

de
s

be
nt

on
is

ベ
ン
ト
ン
モ
リ
ヒ
ラ
タ
ゴ
ミ
ム
シ

４
６

１
１
１２

１２
C

ol
po

de
s

au
re

liu
s

チ
ビ
モ
リ
ヒ
ラ
タ
ゴ
ミ
ム
シ

９
３

１２
４

５
９

２１
P

ri
st

os
ia

ae
ne

ol
a

ホ
ソ
ヒ
ラ
タ
ゴ
ミ
ム
シ

１
２

２
５

１
３

４
８

１３
D

ol
ic

hu
s

ha
le

ns
is

セ
ア
カ
ヒ
ラ
タ
ゴ
ミ
ム
シ

１
１

２
２

P
ar

ab
ro

sc
us

cr
as

si
pa

lp
is

フ
ト
ク
チ
ヒ
ゲ
ヒ
ラ
タ
ゴ
ミ
ム
シ

２
２４

２６
１

４
２

７
３３

Sy
nu

ch
us

ni
tid

us
オ
オ
ク
ロ
ツ
ヤ
ヒ
ラ
タ
ゴ
ミ
ム
シ

２
３
１８

１２
３５

７
８

５
２０

１
２

３
５８

Sy
nu

ch
us

cy
cl

od
er

us
ク
ロ
ツ
ヤ
ヒ
ラ
タ
ゴ
ミ
ム
シ

１
１８

１４
３３

８１
８
１６
１０
５

１
２

４
７
１４
５

Sy
nu

ch
us

m
el

an
th

o
コ
ク
ロ
ツ
ヤ
ヒ
ラ
タ
ゴ
ミ
ム
シ

２
１２

２２
８
４４

１
３
３３

６
４ ３

１
１
８８

Sy
nu

ch
us

sy
lv

es
te

r
ナ
ガ
ク
ロ
ツ
ヤ
ヒ
ラ
タ
ゴ
ミ
ム
シ

２
１

７
２４

１
３５

２
４

２
１９

２７
６２

Sy
nu

ch
us

du
lc

ig
ra

du
s

ヒ
メ
ツ
ヤ
ヒ
ラ
タ
ゴ
ミ
ム
シ

１
３

２
６

６
Sy

nu
ch

us
ar

cu
at

ic
ol

lis
マ
ル
ガ
タ
ツ
ヤ
ヒ
ラ
タ
ゴ
ミ
ム
シ

５
５
１０

１７
３３

２３
７３

４
６
１０

９３
Sy

nu
ch

us
ag

on
us

ニ
ッ
ポ
ン
ツ
ヤ
ヒ
ラ
タ
ゴ
ミ
ム
シ

２
２

２
Tr

ep
hi

on
us

ki
no

sh
ita

i
シ
ロ
ウ
マ
ホ
ソ
ヒ
ラ
タ
ゴ
ミ
ム
シ

４
４

４
A

m
ar

a
ch

al
ci

te
s

マ
ル
ガ
タ
ゴ
ミ
ム
シ

１
１

２
２

H
ar

pa
lu

s
ps

eu
do

ph
on

oi
de

s
ニ
セ
ケ
ゴ
モ
ク
ム
シ

１２
１
１３

１
１
１４

H
ar

pa
lu

s
tr

id
en

s
コ
ゴ
モ
ク
ム
シ

１
１

１
H

ar
pa

lu
s

ca
lc

ea
tu

s
ト
ゲ
ア
シ
ゴ
モ
ク
ム
シ

１
１

１
H

ar
pa

lu
s

co
rp

or
os

us
ヒ
ロ
ゴ
モ
ク
ム
シ

１
１

１
７

６
２

１６
１７

Tr
ic

ho
tic

hn
us

co
ng

ru
us

ヒ
メ
ツ
ヤ
ゴ
モ
ク
モ
シ

１
１

１
３

３
Tr

ic
ho

tic
hn

us
lo

ng
ita

rs
is

ク
ビ
ア
カ
ツ
ヤ
ゴ
モ
ク
ム
シ

１
１

１
C

hl
ae

ni
us

vi
rg

ul
ife

r
ア
ト
ワ
ア
オ
ゴ
ミ
ム
シ

１
１

１
C

hl
ae

ni
us

m
ic

an
s

オ
オ
ア
ト
ボ
シ
ア
オ
ゴ
ミ
ム
シ

３
３

６
６

B
ra

ch
in

id
ae

ク
ビ
ホ
ソ
ゴ
ミ
ム
シ
科

B
ra

ch
in

us
st

en
od

er
us

コ
ホ
ソ
ク
ビ
ゴ
ミ
ム
シ

１
１

１
H

is
te

ri
da

e
エ
ン
マ
ム
シ
科

Sa
pr

in
us

pl
an

iu
sc

ul
us

ニ
セ
ド
ウ
ガ
ネ
エ
ン
マ
ム
シ

１
１

１
M

ar
ga

ri
no

tu
s

ni
po

ni
cu

s
コ
エ
ン
マ
ム
シ

２
２

２
A

th
ol

us
pi

ri
th

ou
s

ツ
ヤ
マ
ル
エ
ン
マ
ム
シ

２
２

２
L

ei
od

id
ae

タ
マ
キ
ノ
コ
ム
シ
科

Le
io

de
s

al
pi

co
la

ア
カ
タ
マ
キ
ノ
コ
ム
シ

１
１

２
１

１
３

Si
lp

hi
da

e
シ
デ
ム
シ
科

N
ic

ro
ph

or
us

qu
ad

ri
pu

nc
ta

tu
s

ヨ
ツ
ボ
シ
モ
ン
シ
デ
ム
シ

１２
３

１５
１５
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表
５
b．
ピ
ッ
ト
フ
ォ
ー
ル
ト
ラ
ッ
プ
で
採
集
さ
れ
た
甲
虫
目

学
名

和
名

F
M
草
木
広
葉
樹
林

F
M
草
木
林
道
敷
き

F
M
府
中
苗
圃
広
葉
樹
林

４
月
５
月
６
月
７
月
８
月
９
月
１０
月
小
計
４
月
５
月
６
月
７
月
８
月
９
月
１０
月
小
計
４
月
５
月
６
月
７
月
８
月
９
月
１０
月
小
計
合
計

P
to

m
as

co
pu

s
m

or
io

コ
ク
ロ
シ
デ
ム
シ

２
１３

１
１６

１６
E

us
ip

ha
ja

po
ni

ca
オ
オ
ヒ
ラ
タ
シ
デ
ム
シ

１１
８

６
２０

４５
４５

Sc
ap

hi
di

id
ae

デ
オ
キ
ノ
コ
ム
シ
科

Sc
ap

hi
so

m
a

ca
st

an
ei

pe
nn

e
ク
リ
イ
ロ
ケ
シ
デ
オ
キ
ノ
コ
ム
シ

１
１

１
Sc

ap
hi

so
m

a
ru

fu
m

ア
カ
ケ
シ
デ
オ
キ
オ
コ
ム
シ

１
１

１
St

ap
hy

lin
id

ae
ハ
ネ
カ
ク
シ
科

C
ar

pe
lim

us
si

am
en

si
s

キ
バ
メ
ニ
セ
ユ
ミ
セ
ミ
ゾ
ハ
ネ
カ
ク
シ

３
３

３
O

so
ri

us
an

gu
st

ul
us

フ
ト
ツ
ツ
ハ
ネ
カ
ク
シ

４
１

５
５

St
en

us
ci

ci
nd

el
oi

de
s

ア
シ
マ
ダ
ラ
メ
ダ
カ
ハ
ネ
カ
ク
シ

１
１

１
M

eg
al

op
ae

de
ru

s
le

w
is

i
コ
ガ
タ
ア
リ
ガ
タ
ハ
ネ
カ
ク
シ

１
１

２
２

D
om

en
e

cu
rt

ip
en

ni
s

コ
マ
ル
ズ
ハ
ネ
カ
ク
シ

１
１

１
Le

pi
do

ph
al

lu
s

su
ffu

su
s

キ
バ
ネ
ナ
ガ
ハ
ネ
カ
ク
シ

１
１

１
H

yp
no

gy
ra

tu
bu

lu
s

ホ
ソ
ガ
タ
ナ
ガ
ハ
ネ
カ
ク
シ

２
１

１
４

４
P

hi
lo

nt
hu

s
so

lid
us

ヘ
リ
ア
カ
バ
コ
ガ
シ
ラ
ハ
ネ
カ
ク
シ

１
１

１
P

la
ty

dr
ac

us
br

ev
ic

or
ni

s
ア
カ
バ
ハ
ネ
カ
ク
シ

１
１

１
１

２
４

５
O

cy
pu

s
le

w
is

iu
s

ク
ロ
サ
ビ
イ
ロ
ハ
ネ
カ
ク
シ

３
８

３
１４

１４
Ta

ch
yp

or
us

or
th

og
ra

m
m

us
キ
ベ
リ
シ
リ
ホ
ソ
ハ
ネ
カ
ク
シ

１
１

１
A

le
oc

ha
ri

na
e

sp
.

ヒ
ゲ
ブ
ト
ハ
ネ
カ
ク
シ
亜
科
sp

１
１

１
A

le
oc

ha
ra

pa
re

ns
コ
ク
ロ
ヒ
ゲ
ブ
ト
ハ
ネ
カ
ク
シ

３
３

３
St

ap
hy

lin
id

ae
sp

.
ハ
ネ
カ
ク
シ
科
sp

１
１

１
P

se
la

ph
id

ae
ア
リ
ヅ
カ
ム
シ
科

P
se

la
ph

id
ae

sp
.

ア
リ
ヅ
カ
ム
シ
科
sp

１
１

１
L

uc
an

id
ae

ク
ワ
ガ
タ
ム
シ
科

P
la

ty
ce

ru
s

de
lic

at
ul

us
ル
リ
ク
ワ
ガ
タ

１
１

１
Sc

ar
ab

ae
id

ae
コ
ガ
ネ
ム
シ
科

G
eo

tr
up

es
la

ev
is

tr
ia

tu
s

セ
ン
チ
コ
ガ
ネ

１３
１３

１
１

１
１

４
１７

O
nt

ho
ph

ag
us

fo
di

en
s

フ
ト
カ
ド
エ
ン
マ
コ
ガ
ネ

１
７

１
９

９
O

nt
ho

ph
ag

us
at

er
ク
ロ
マ
ル
エ
ン
マ
コ
ガ
ネ

５
５

２
２

４
９

O
nt

ho
ph

ag
us

at
ri

pe
nn

is
コ
ブ
マ
ル
エ
ン
マ
コ
ガ
ネ

２
２

４
４

O
nt

ho
ph

ag
us

ni
tid

us
ツ
ヤ
エ
ン
マ
コ
ガ
ネ

３
２８

１６
３

５０
５０

Sa
pr

os
ite

s
ja

po
ni

cu
s

ク
ロ
ツ
ツ
マ
グ
ソ
コ
ガ
ネ

２
２

２
H

ol
ot

ri
ch

ia
ki

ot
oe

ns
is

ク
ロ
コ
ガ
ネ

１
１

１
A

no
m

al
a

da
im

ia
na

サ
ク
ラ
コ
ガ
ネ

１
１

１
A

no
m

al
a

lu
ce

ns
ツ
ヤ
コ
ガ
ネ

１
１

１
R

hi
oi

ce
ri

da
e

ク
シ
ヒ
ゲ
ム
シ
科

Sa
nd

al
is

se
gn

is
ク
チ
キ
ク
シ
ヒ
ゲ
ム
シ

１
１

１
E

uc
ne

m
id

ae
コ
メ
ツ
キ
ム
シ
科

A
gr

yp
nu

s
bi

no
du

lu
s

サ
ビ
キ
コ
リ

２
１

３
３

Se
la

to
so

m
us

on
er

os
us

ト
ラ
フ
コ
メ
ツ
キ

１
１

１
M

el
an

ot
us

le
ga

tu
s

ク
シ
コ
メ
ツ
キ

１
１

１
E

uc
ne

m
id

ae
sp

.
コ
メ
ツ
キ
ム
シ
科
sp

１
１

１
N

it
id

ul
id

aa
ケ
シ
キ
ス
イ
科

St
el

id
ot

a
m

ul
tig

ut
ta

ta
マ
ル
キ
マ
ダ
ラ
ケ
シ
キ
ス
イ

１
１

１
２

１
３

７
８

La
si

od
ac

ty
lu

s
pi

ct
us

ア
カ
マ
ダ
ラ
ケ
シ
キ
ス
イ

１
１

１
１

４
４

C
yl

lo
de

s
at

er
ク
ロ
マ
ル
ケ
シ
キ
ス
イ

１
１

１
C

ry
pt

op
ha

gi
da

e
キ
ス
イ
ム
シ
科

C
ry

ph
ag

us
sp

.
C
ry
pt
op
ha
gu
s
属
キ
ス
イ
ム
シ

１
１

１
C

ry
pt

oo
ha

gu
s

ce
lla

ri
s

ウ
ス
バ
キ
ス
イ

１
１

１
T

en
eb

ri
on

id
ae

ゴ
ミ
ム
シ
ダ
マ
シ
科

フィールドサイエンス ６号28



表
５
c．
ピ
ッ
ト
フ
ォ
ー
ル
ト
ラ
ッ
プ
で
採
集
さ
れ
た
甲
虫
目

学
名

和
名

F
M
草
木
広
葉
樹
林

F
M
草
木
林
道
敷
き

F
M
府
中
苗
圃
広
葉
樹
林

４
月
５
月
６
月
７
月
８
月
９
月
１０
月
小
計
４
月
５
月
６
月
７
月
８
月
９
月
１０
月
小
計
４
月
５
月
６
月
７
月
８
月
９
月
１０
月
小
計
合
計

G
on

oc
ep

ha
lu

um
ja

pa
nu

s
ス
ナ
ゴ
ミ
ム
シ
ダ
マ
シ

１
１

２
２

M
is

ol
am

pi
di

us
ru

gi
pe

nn
is

ヒ
サ
ゴ
ゴ
ミ
ム
シ
ダ
マ
シ

１
１

１
P

le
si

op
ha

lm
us

ni
gr

oc
ya

ne
us

キ
マ
ワ
リ

１
１

１
A

lle
cu

lid
ae

ク
チ
キ
ム
シ
科

A
lle

cu
la

fu
lig

in
os

a
オ
オ
ク
チ
キ
ム
シ

１
１

１
H

ym
en

al
ia

un
ic

ol
or

ク
ロ
ツ
ヤ
バ
ネ
ク
チ
キ
ム
シ

１
１

１
C

er
am

by
ci

da
e

カ
ミ
キ
リ
ム
シ
科

P
ri

on
us

in
su

la
ri

s
ノ
コ
ギ
リ
カ
ミ
キ
リ

１
１

１
C

hr
ys

om
el

id
ae

ハ
ム
シ
科

A
ph

th
on

a
pe

rm
m

in
ut

a
ツ
ブ
ノ
ミ
ハ
ム
シ

１
１

１
A

rg
op

us
pu

nc
tip

en
ni

s
ア
カ
イ
ロ
マ
ル
ノ
ミ
ハ
ム
シ

１
１

１
M

in
ot

a
ni

gr
op

ic
ea

セ
マ
ル
ト
ビ
ハ
ム
シ

１
１

１
C

ur
cu

lio
ni

da
e

ゾ
ウ
ム
シ
科

A
sp

ha
lm

us
ja

po
ni

cu
s

ホ
ソ
ヒ
メ
カ
タ
ゾ
ウ
ム
シ

３
９

１２
１２

Tr
ac

hy
ph

lo
eo

so
m

a
se

to
su

m
ケ
シ
ツ
チ
ゾ
ウ
ム
シ

２
３

１
３

５
１４

１４
A

rr
ha

ph
og

as
te

r
pi

lo
sa

ケ
ブ
カ
ヒ
メ
カ
タ
ゾ
ウ
ム
シ

２
１

３
３

D
ys

ce
ru

s
or

ie
nt

al
is

タ
マ
ゴ
ゾ
ウ
ム
シ

１
１

１
R

ha
di

no
pu

s
co

nf
in

is
マ
ツ
ア
ラ
ハ
ダ
ク
チ
カ
ク
シ
ゾ
ウ
ム
シ

１
１

１
Sh

ir
ah

os
hi

zo
in

si
di

os
us

マ
ツ
ノ
シ
ラ
ホ
シ
ゾ
ウ
ム
シ

１
１

１
Sc

ol
yt

id
ae

キ
ク
イ
ム
シ
科

１
１

１
４

２
９

９
合

計
１

２
２０

１２
７１
１３
５
５６
２９
７
１１

２８
１７
０
２４

３４
２１
３
１０
５
５８
５
２１

３７
５４

７３
９４

９５
７３
４４
７
１３
２９

種
数

１
２
１０

７
９
１１

８
２５

５
１０

２０
１２

１２
１４

１２
４７

１２
１４

２０
１６

１６
１４

１４
５２

９８
科

数
１

２
５

２
３

２
２

８
３

５
６

５
４

２
２
１３

５
５
１１

９
８

９
５
１６

２１
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表
６
a．
黒
色
衝
突
板
ト
ラ
ッ
プ
で
採
集
さ
れ
た
甲
虫
目

学
名

和
名

F
M
草
木

F
M
府
中
苗
圃

４
月
５
月
６
月
７
月
８
月
９
月
１０
月
小
計
４
月
５
月
６
月
７
月
８
月
９
月
１０
月
小
計
合
計

C
ar

ab
id

ae
オ
サ
ム
シ
科

C
ol

po
de

s
ha

ko
nu

s
ハ
コ
ネ
モ
リ
ヒ
ラ
タ
ゴ
ミ
ム
シ

１
１

１
D

ro
m

iu
s

qu
ad

ra
tic

ol
lis

イ
ク
ビ
ホ
ソ
ア
ト
キ
リ
ゴ
ミ
ム
シ

１
１

１
D

ro
m

iu
s

ba
te

si
ベ
ー
ツ
ホ
ソ
ア
ト
キ
リ
ゴ
ミ
ム
シ

３
３

３
N

ip
on

iid
ae

ホ
ソ
エ
ン
マ
ム
シ
科

N
ip

on
iu

s
os

or
io

ce
ps

ヒ
メ
ホ
ソ
エ
ン
マ
ム
シ

８
１

９
９

Si
lp

hi
da

e
シ
デ
ム
シ
科

N
ic

ro
ph

or
us

co
nc

ol
or

ク
ロ
シ
デ
ム
シ

１
１

１
N

ic
ro

ph
or

us
qu

ad
ri

pu
nc

ta
tu

s
ヨ
ツ
ボ
シ
モ
ン
シ
デ
ム
シ

１２
１

１３
１３

Sc
ap

hi
di

id
ae

デ
オ
キ
ノ
コ
ム
シ
科

P
se

ud
ob

ir
on

iu
m

le
w

is
i

ツ
ブ
デ
オ
キ
ノ
コ
ム
シ

１
１

１
St

ap
hy

lin
id

ae
ハ
ネ
カ
ク
シ
科

A
no

ty
lu

s
vi

ci
nu

s
ト
ビ
イ
ロ
セ
ス
ジ
ハ
ネ
カ
ク
シ

１
１

１
Ze

te
ot

om
us

m
ax

im
us

ズ
ナ
ガ
ホ
ソ
ク
ビ
ハ
ネ
カ
ク
シ

３
１

４
１

１
５

B
is

ni
us

pa
rc

us
オ
オ
ズ
コ
ガ
シ
ラ
ハ
ネ
カ
ク
シ

１２
１

１３
１３

P
hi

lo
nt

hu
s

vi
rg

at
us

ク
ロ
ス
ジ
コ
ガ
シ
ラ
ハ
ネ
カ
ク
シ

１
１

１
E

uc
ib

de
lu

s
ja

po
ni

cu
s

ハ
イ
イ
ロ
ハ
ネ
カ
ク
シ

１
１

１
A

le
oc

ha
ri

na
e

ヒ
ゲ
ブ
ト
ハ
ネ
カ
ク
シ
亜
科

１
１

１
A

le
oc

ha
ra

cu
rt

ul
a

ナ
カ
ア
カ
ヒ
ゲ
ブ
ト
ハ
ネ
カ
ク
シ

１
３９

４０
４０

St
ap

hy
lin

id
ae

sp
１

ハ
ネ
カ
ク
シ
科
sp
１

１
１

１
St

ap
hy

lin
id

ae
sp
２

ハ
ネ
カ
ク
シ
科
sp
２

１
１

１
St

ap
hy

lin
id

ae
sp
３

ハ
ネ
カ
ク
シ
科
sp
３

２
２

２
L

uc
an

id
ae

ク
ワ
ガ
タ
ム
シ
科

P
la

ty
ce

ru
s

de
lic

at
ul

us
ル
リ
ク
ワ
ガ
タ

１
１

１
Sc

ar
ab

ae
id

ae
コ
ガ
ネ
ム
シ
科

A
ph

od
iu

s
su

pe
ra

tr
at

us
ト
ゲ
ク
ロ
ツ
ヤ
マ
グ
ソ
コ
ガ
ネ

２
１

３
３

Se
ri

ca
bo

op
s

ヒ
ゲ
ナ
ガ
ビ
ロ
ウ
ド
コ
ガ
ネ

１
１

１
B

lit
op

er
th

a
or

ie
nt

al
is

セ
マ
ダ
ラ
コ
ガ
ネ

１
１

１
G

ly
cy

ph
an

a
fu

lv
is

te
m

m
a

ク
ロ
ハ
ナ
ム
グ
リ

１
１

１
E

uc
ne

m
id

ae
コ
メ
ツ
キ
ダ
マ
シ
科

F
ry

an
us

Ja
po

ni
cu

s
フ
ト
ヒ
ゲ
コ
メ
ツ
キ
ダ
マ
シ

１
１

１
E

la
te

ri
da

e
コ
メ
ツ
キ
ム
シ
科

A
gr

yp
nu

s
bi

no
du

lu
s

サ
ビ
キ
コ
リ

５
１

６
６

A
th

ou
s

su
bc

ya
ne

us
ル
リ
ツ
ヤ
ハ
ダ
コ
メ
ツ
キ

２
１

３
３

D
en

tic
ol

lis
ni

pp
on

en
si

s
ニ
ホ
ン
ベ
ニ
コ
メ
ツ
キ

１
１

１
E

ct
am

en
og

on
us

m
iy

ak
o

ミ
ヤ
コ
ア
ラ
ハ
ダ
チ
ャ
イ
ロ
コ
メ
ツ
キ

１
１

１
H

at
er

um
el

at
er

bi
ca

ri
na

tu
s

チ
ャ
イ
ロ
コ
メ
ツ
キ

１
１

１
A

m
pe

du
s

op
ta

bi
lis

オ
オ
ア
カ
コ
メ
ツ
キ

１
１

１
Si

le
si

s
m

us
cu

lu
s

ク
チ
ブ
ト
コ
メ
ツ
キ

１
１

１
E

ct
in

us
se

ri
ce

us
カ
バ
イ
ロ
コ
メ
ツ
キ

２
２

２
M

el
an

ot
us

ko
ik

ei
ヒ
ラ
タ
ク
ロ
ク
シ
コ
メ
ツ
キ

１
１

１
M

el
an

ot
us

m
at

su
m

ur
ai

ハ
ネ
ナ
ガ
ク
シ
コ
メ
ツ
キ

１
１

１
M

el
an

ot
us

le
ga

tu
s

ク
シ
コ
メ
ツ
キ

２
２

２

フィールドサイエンス ６号30



表
６
b．
黒
色
衝
突
板
ト
ラ
ッ
プ
で
採
集
さ
れ
た
甲
虫
目

学
名

和
名

F
M
草
木

F
M
府
中
苗
圃

４
月
５
月
６
月
７
月
８
月
９
月
１０
月
小
計
４
月
５
月
６
月
７
月
８
月
９
月
１０
月
小
計
合
計

Yu
ko

an
a

ca
ri

ni
co

lli
s

ヘ
リ
ム
ネ
マ
メ
コ
メ
ツ
キ

１
１

１
C

ar
di

op
ho

ru
s

ni
po

ni
cu

s
ホ
ソ
ハ
ナ
コ
メ
ツ
キ

１
１

１
E

la
te

ri
da

e
コ
メ
ツ
キ
ム
シ
科

１
１

１
C

an
th

ar
id

ae
ジ
ョ
ウ
カ
イ
ボ
ン
科

P
od

ab
ru

s
sp

p.
ク
ビ
ボ
ソ
ジ
ョ
ウ
カ
イ
属

１
１

１
A

th
em

us
ae

gr
ot

us
ク
ロ
ホ
ソ
ジ
ョ
ウ
カ
イ

１
１

１
A

th
em

us
at

tr
is

ta
tu

s
ク
ロ
ジ
ョ
ウ
カ
イ

１
１

１
P

ro
th

em
us

ci
us

ia
nu

s
マ
ル
ム
ネ
ジ
ョ
ウ
カ
イ

１
１

１
T

ro
go

ss
it

id
ae

コ
ク
ヌ
ス
ト
科

Tr
og

os
si

ta
ja

po
ni

ca
オ
オ
コ
ク
ヌ
ス
ト

１
１

２
３

１
４

６
A

nc
yr

on
a

ha
ro

ld
i

ハ
ロ
ル
ド
ヒ
メ
コ
ク
ヌ
ス
ト

１
１

１
C

le
ri

da
e

カ
ッ
コ
ウ
ム
シ
科

Th
an

as
im

us
le

w
is

i
ア
リ
モ
ド
キ
カ
ッ
コ
ウ
ム
シ

１
１

１
３

３
N

it
id

ul
id

aa
ケ
シ
キ
ス
イ
科

E
pu

ra
ea

pa
ri

lis
ホ
ソ
キ
ヒ
ラ
タ
ケ
シ
キ
ス
イ

１
１

１
Ip

id
ia

va
ri

ol
os

a
ク
ロ
ヒ
ラ
タ
ケ
シ
キ
ス
イ

１
１

１
M

el
ig

et
he

s
vi

ol
ac

eu
s

キ
ベ
リ
チ
ビ
ケ
シ
キ
ス
イ

１
１

１
C

ry
pt

ar
ch

a
st

ri
ga

ta
ナ
ミ
モ
ン
コ
オ
ニ
ケ
シ
キ
ス
イ

１
１

１
Li

br
od

or
su

bc
yl

in
dr

ic
us

ツ
ツ
オ
ニ
ケ
シ
キ
ス
イ

３
３

１
７

７
C

uc
uj

id
ae

ヒ
ラ
タ
ム
シ
科

C
uc

uj
us

co
cc

in
at

us
ベ
ニ
ヒ
ラ
タ
ム
シ

１
１

１
Si

lv
an

id
ae

ホ
ソ
ヒ
ラ
タ
ム
シ
科

Si
lv

an
us

bi
de

nt
at

us
フ
タ
ト
ゲ
ホ
ソ
ヒ
ラ
タ
ム
シ

２
４１

４３
４３

B
ip

hy
lli

da
e

ム
ク
ゲ
キ
ス
イ
ム
シ
科

B
ip

hy
llu

s
ru

fo
pi

ct
us

ハ
ス
モ
ン
ム
ク
ゲ
キ
ス
イ

１
１

１
B

yt
ur

id
ae

キ
ス
イ
モ
ド
キ
科

B
yt

ur
us

oa
ka

nu
s

エ
ゾ
キ
ス
イ
モ
ド
キ

１
１

１
B

yt
ur

us
at

ri
co

lli
s

ズ
グ
ロ
キ
ス
イ
モ
ド
キ

１
１

１
X

er
as

ia
va

ri
eg

at
a

ツ
ノ
ブ
ト
ホ
タ
ル
モ
ド
キ

１
１

１
E

ro
ty

lid
ae

オ
オ
キ
ノ
コ
ム
シ
科

A
ul

ac
oc

hi
lu

s
ja

po
ni

cu
s

カ
タ
モ
ン
オ
オ
キ
ノ
コ

１
１

１
C

or
yl

op
hi

da
e

ミ
ジ
ン
ム
シ
科

A
rt

hr
ol

ip
s

ob
lo

ng
us

マ
エ
キ
ミ
ジ
ン
ム
シ

１
１

１
C

oc
ci

ne
lli

da
e

テ
ン
ト
ウ
ム
シ
科

C
hi

lo
co

ru
s

ku
w

an
ae

ヒ
メ
ア
カ
ホ
シ
テ
ン
ト
ウ

１
１

１
H

ar
m

on
ia

ax
yr

id
is

ナ
ミ
テ
ン
ト
ウ

１
１

１
１

２
Il

le
is

ko
eb

el
ei

キ
イ
ロ
テ
ン
ト
ウ

１
１

１
C

iid
ae

ツ
ツ
キ
ノ
コ
ム
シ
科

C
is

bo
le

ti
オ
オ
ツ
ツ
キ
ノ
コ
ム
シ

２
２

２
C

ol
yd

iid
ae

ホ
ソ
カ
タ
ム
シ
科

Tr
ac

hy
ph

ol
is

va
ri

eg
at

a
マ
ダ
ラ
ホ
ソ
カ
タ
ム
シ

１
１

１
T

en
eb

ri
on

id
ae

ゴ
ミ
ム
シ
ダ
マ
シ
科

Sc
ap

hi
de

m
a

di
sc

al
e

ウ
ス
モ
ン
ツ
ヤ
ゴ
ミ
ム
シ
ダ
マ
シ

１
１

１

FM草木と FM府中苗圃の昆虫相（村田ら） 31



表
６
c．
黒
色
衝
突
板
ト
ラ
ッ
プ
で
採
集
さ
れ
た
甲
虫
目

学
名

和
名

F
M
草
木

F
M
府
中
苗
圃

４
月
５
月
６
月
７
月
８
月
９
月
１０
月
小
計
４
月
５
月
６
月
７
月
８
月
９
月
１０
月
小
計
合
計

M
en

ep
hi

lu
s

lu
ce

ns
コ
ツ
ヤ
ホ
ソ
ゴ
ミ
ム
シ
ダ
マ
シ

１
１

１
T

et
ra

ro
m

id
ae

キ
ノ
コ
ム
シ
ダ
マ
シ
科

A
bs

tr
ul

ia
ja

po
ni

ca
マ
ダ
ラ
キ
ノ
コ
ム
シ
ダ
マ
シ

１
１

１
A

lle
cu

lid
ae

ク
チ
キ
ム
シ
科

A
lle

cu
la

m
el

an
ar

ia
ク
チ
キ
ム
シ

３
１

４
４

A
lle

cu
la

si
m

io
la

ウ
ス
イ
ロ
ク
チ
キ
ム
シ

１
１

２
２

３
A

lle
cu

la
te

nu
is

ホ
ソ
ア
カ
ク
チ
キ
ム
シ

１
１

１
B

or
bo

re
st

he
s

ac
ic

ul
ar

is
ク
リ
イ
ロ
ク
チ
キ
ム
シ

１
１

１
P

ro
st

om
id

ae
デ
バ
ヒ
ラ
タ
ム
シ
科

P
ro

st
om

is
la

to
ri

s
デ
バ
ヒ
ラ
タ
ム
シ

１
１

１
Sa

lp
in

gi
da

e
チ
ビ
キ
カ
ワ
ム
シ
科

Li
ss

od
em

a
m

in
ut

um
コ
チ
ビ
キ
カ
ワ
ム
シ

１
１

１
P

yt
hi

da
e

ア
カ
ハ
ネ
ム
シ
科

P
se

ud
od

en
dr

oi
de

s
ni

po
ne

ns
is

オ
オ
ク
シ
ヒ
ゲ
ビ
ロ
ウ
ド
ム
シ

１
１

１
P

se
ud

op
yr

oc
hr

oa
sp

.
ア
カ
ハ
ネ
ム
シ
属

１
１

１
M

el
an

dr
yi

da
e

ナ
ガ
ク
チ
キ
ム
シ
科

M
el

an
dr

ya
m

on
go

lic
a

ア
カ
ア
シ
ナ
ガ
ク
チ
キ

１
１

１
M

or
de

lli
da

e
ハ
ナ
ノ
ミ
科

F
al

so
m

or
de

lli
na

lu
te

ol
oi

de
s

ナ
ミ
ア
カ
ヒ
メ
ハ
ナ
ノ
ミ

１
１

１
Sc

ra
pt

iid
ae

ハ
ナ
ノ
ミ
ダ
マ
シ
科

A
na

sp
is

ta
ke

ii
タ
ケ
イ
フ
ナ
ガ
タ
ハ
ナ
ノ
ミ

１
１

１
Sc

ra
pi

ta
sp

.
ハ
ナ
ノ
ミ
ダ
マ
シ
属

１
１

１
O

ed
em

er
id

ae
カ
ミ
キ
リ
モ
ド
キ
科

X
an

th
oc

hr
oa

w
at

er
ho

us
ei

ア
オ
カ
ミ
キ
リ
モ
ド
キ

１
１

１
X

an
th

oc
hr

oa
lu

te
ip

en
ni

s
キ
バ
ネ
カ
ミ
キ
リ
モ
ド
キ

１
１

１
A

nt
hi

ci
da

e
ア
リ
モ
ド
キ
科

A
nt

hi
cu

s
fu

gi
en

s
ア
カ
ホ
ソ
ア
リ
モ
ド
キ

１
１

１
C

er
am

by
ci

da
e

カ
ミ
キ
リ
ム
シ
科

A
se

m
um

am
ur

en
se

マ
ル
ク
ビ
ヒ
ラ
タ
カ
ミ
キ
リ

２
２

２
C

ep
ha

la
llu

s
un

ic
ol

or
ツ
シ
マ
ム
ナ
ク
ボ
カ
ミ
キ
リ

６
６

６
A

rh
op

al
us

ru
st

ic
us

ム
ナ
ク
ボ
カ
ミ
キ
リ

２
２

２
Sp

on
dy

lis
bu

pr
es

to
id

es
ク
ロ
カ
ミ
キ
リ

１
１

２
２
１１

１１
１

２
５
３２

３４
P

al
ae

oc
al

lid
iu

m
ru

fip
en

ne
ヒ
メ
ス
ギ
カ
ミ
キ
リ

１
１

１
C

yr
to

cy
tu

s
ca

pr
oi

de
s

キ
ス
ジ
ト
ラ
カ
ミ
キ
リ

１
１

２
２

M
es

os
a

lo
ng

ip
en

ni
s

ナ
ガ
ゴ
マ
フ
カ
ミ
キ
リ

１
１

１
U

ra
ec

ha
bi

m
ac

ul
at

a
ヤ
ハ
ズ
カ
ミ
キ
リ

１
１

１
M

on
oc

ha
m

us
al

te
rn

at
us

マ
ツ
ノ
マ
ダ
ラ
カ
ミ
キ
リ

３
４

１
８

８
A

ca
lo

le
pt

a
fr

au
da

tr
ix

ビ
ロ
ウ
ド
カ
ミ
キ
リ

１
１

１
A

ca
lo

le
pt

a
ku

sa
m

ai
チ
ャ
イ
ロ
ヒ
ゲ
ビ
ロ
ウ
ド
カ
ミ
キ
リ

１
１

１
E

xo
ce

nt
ru

s
lin

ea
tu

s
ア
ト
モ
ン
マ
ル
ケ
シ
カ
ミ
キ
リ

３
３

３
E

xo
ce

nt
ru

s
te

st
ud

in
eu

s
キ
ッ
コ
ウ
モ
ン
ケ
シ
カ
ミ
キ
リ

１
１

１
C

hr
ys

om
el

id
ae

ハ
ム
シ
科

Le
m

a
co

nc
in

ni
pe

nn
is

キ
バ
ラ
ル
リ
ク
ビ
ル
リ
ハ
ム
シ

１
１

１

フィールドサイエンス ６号32



表
６
d．
黒
色
衝
突
板
ト
ラ
ッ
プ
で
採
集
さ
れ
た
甲
虫
目

学
名

和
名

F
M
草
木

F
M
府
中
苗
圃

４
月
５
月
６
月
７
月
８
月
９
月
１０
月
小
計
４
月
５
月
６
月
７
月
８
月
９
月
１０
月
小
計
合
計

B
as

ile
pt

a
ba

ly
i

チ
ャ
イ
ロ
サ
ル
ハ
ム
シ

１
１

１
A

ge
la

st
ic

a
co

er
ul

ea
ハ
ン
ノ
キ
ハ
ム
シ

１
１

１
A

th
ri

bi
da

e
ヒ
ゲ
ナ
ガ
ゾ
ウ
ム
シ
科

P
la

ty
st

om
os

se
lla

tu
s

シ
ロ
ヒ
ゲ
ナ
ガ
ゾ
ウ
ム
シ

３
３

２
２

５
P

hl
oe

ob
iu

s
gi

bb
os

us
セ
マ
ル
ヒ
ゲ
ナ
ガ
ゾ
ウ
ム
シ

３
３

３
Sp

hi
nc

to
tr

op
is

la
xu

s
カ
オ
ジ
ロ
ヒ
ゲ
ナ
ガ
ゾ
ウ
ム
シ

２
２

２
A

ut
ot

ro
pi

s
di

st
in

gu
en

da
ス
ネ
ア
カ
ヒ
ゲ
ナ
ガ
ゾ
ウ
ム
シ

１
１

１
A

tt
el

ab
id

ae
オ
ト
シ
ブ
ミ
科

In
vo

lv
ul

us
am

ab
ili

s
オ
オ
ケ
ブ
カ
チ
ョ
ッ
キ
リ

１
１

１
C

ur
cu

lio
ni

da
e

ゾ
ウ
ム
シ
科

P
hy

llo
bi

us
in

tr
us

us
ヒ
ラ
ズ
ネ
ヒ
ゲ
ホ
ソ
ゾ
ウ
ム
シ

１
１

１
P

hy
llo

bi
us

m
un

du
s

ウ
ス
イ
ロ
ヒ
ゲ
ホ
ソ
ゾ
ウ
ム
シ

１
１

１
Tr

ac
hy

ph
lo

eo
so

m
a

se
to

su
m

ケ
シ
ツ
チ
ゾ
ウ
ム
シ

１
１

１
R

hy
nc

ha
en

us
ta

ka
ba

ya
sh

ii
ム
ネ
ス
ジ
ノ
ミ
ゾ
ウ
ム
シ

１
１

１
E

ur
yo

m
m

at
us

m
ar

ia
e

マ
リ
ア
ク
モ
ゾ
ウ
ム
シ

１
１

１
D

ei
ra

do
cr

an
us

se
to

su
s

チ
ビ
ク
チ
カ
ク
シ
ゾ
ウ
ム
シ

１
１

１
H

yl
ob

ite
lu

s
ha

ro
ld

i
マ
ツ
ア
ナ
ア
キ
ゾ
ウ
ム
シ

２
１

３
３

N
ip

ha
de

s
va

ri
eg

at
us

ク
ロ
コ
ブ
ゾ
ウ
ム
シ

１１
１１

２
１

１
２

６
１７

M
ec

hi
st

oc
er

us
ru

gi
co

lli
s

ア
ラ
ム
ネ
ク
チ
カ
ク
シ
ゾ
ウ
ム
シ

１
１

２
２

R
ha

di
no

m
er

us
m

ae
ba

ra
i

マ
エ
バ
ラ
ナ
ガ
ク
チ
カ
ク
シ
ゾ
ウ
ム
シ

４
４

４
Sh

ir
ah

os
hi

zo
co

ni
fe

ra
e

マ
ツ
カ
サ
シ
ラ
ホ
シ
ゾ
ウ
ム
シ

２
１

３
３

Sh
ir

ah
os

hi
zo

ru
fe

sc
en

s
ニ
セ
マ
ツ
ノ
シ
ラ
ホ
シ
ゾ
ウ
ム
シ

１
１

１
Sh

ir
ah

os
hi

zo
in

si
di

os
us

マ
ツ
ノ
シ
ラ
ホ
シ
ゾ
ウ
ム
シ

１
１

２
２

X
en

om
im

et
es

de
st

ru
ct

or
マ
ツ
コ
ブ
キ
ク
イ
ゾ
ウ
ム
シ

１
１

１
R

hy
nc

ho
ph

or
id

ae
オ
サ
ゾ
ウ
ム
シ
科

Si
pa

lin
us

gi
ga

s
オ
オ
ゾ
ウ
ム
シ

３
２

１
１

７
７

Sc
ol

yt
id

ae
キ
ク
イ
ム
シ
科

７
１６

７９
３

１
１

１０
７

２
５

２
６
１５
１２
２

合
計

３
３６

４４
８２

７０
２４

４
３７
０

８
１０

３５
１６

９
１４

１５
１０
７
４７
７

種
数

３
１９

２８
３１

１６
１１

４
９２

６
７
１４

４
４

６
５
３１
１１
６

科
数

８
１３

２３
１９

９
１０

３
３８

７
５

９
３

３
５

６
１５

４０
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表
７
a．
ラ
イ
ト
ト
ラ
ッ
プ
で
採
集
さ
れ
た
そ
の
他
の
昆
虫

学
名

和
名

F
M
草
木

F
M
府
中
苗
圃

４
月
５
月
６
月
７
月
８
月
９
月
１０
月
小
計
４
月
５
月
６
月
７
月
８
月
９
月
１０
月
小
計
合
計

［
E
P
H
E
M
E
R
O
P
T
E
R
A
カ
ゲ
ロ
ウ
目
］

P
ol

ym
it

ar
cy

id
ae

シ
ロ
イ
ロ
カ
ゲ
ロ
ウ
科

E
ph

or
on

sp
.

シ
ロ
イ
ロ
カ
ゲ
ロ
ウ
属
sp

２
２

２
［
P
LE
C
O
P
T
E
R
A
カ
ワ
ゲ
ラ
目
］

P
er

lid
ae

カ
ワ
ゲ
ラ
科

A
cr

on
eu

ri
in

i
sp

.
モ
ン
カ
ワ
ゲ
ラ
族
所
属
不
明

２
２

２
C

al
in

eu
ri

a
sp

.
モ
ン
カ
ワ
ゲ
ラ
属
sp

１
１

１
K

am
im

ur
a

sp
.

カ
ミ
ム
ラ
カ
ワ
ゲ
ラ
属
sp

３
３

３
N

em
ou

ri
da

e
オ
ナ
シ
カ
ワ
ゲ
ラ
科

N
em

ou
ra

sp
.

オ
ナ
シ
カ
ワ
ゲ
ラ
属
sp

１
１

１
［
O
R
T
H
O
P
T
E
R
A
バ
ッ
タ
目
］

P
ac

hy
m

or
ph

id
ae

ト
ガ
リ
ナ
ナ
フ
シ
ム
シ
科

B
ac

ul
um

ir
re

gu
la

ri
te

r−
de

nt
at

um
ナ
ナ
フ
シ
モ
ド
キ

１
１

１
［
H
E
M
IP
T
E
R
A
カ
メ
ム
シ
目
］

M
ir

id
ae

カ
ス
ミ
カ
メ
ム
シ
科

C
re

on
tia

de
s

pa
lli

di
fe

r
ア
カ
ホ
シ
カ
ス
ミ
カ
メ

１
１

１
Ly

go
co

ri
s

ad
us

tu
s

フ
タ
モ
ン
ア
カ
カ
ス
ミ
カ
メ

１
１

１
１

２
Ly

go
co

ri
s

ho
ns

hu
en

si
s

フ
タ
モ
ン
ウ
ス
キ
カ
ス
ミ
カ
メ

１
１

２
２

C
re

on
tia

de
s

tr
ic

ol
or

オ
オ
チ
ャ
イ
ロ
カ
ス
ミ
カ
メ

１
１

１
A

de
lp

ho
co

ri
s

de
m

is
su

s
ウ
ス
モ
ン
カ
ス
ミ
カ
メ

２
２

２
B

er
ts

a
la

nk
an

a.
ヨ
ツ
ボ
シ
カ
ス
ミ
カ
メ
ム
シ

１
１

１
M

ir
id

ae
sp

.
カ
ス
ミ
カ
メ
ム
シ
科
sp

１
１

１
L

yg
ae

id
ae

ナ
ガ
カ
メ
ム
シ
科

N
eo

le
th

ae
us

da
lla

si
チ
ャ
イ
ロ
ナ
ガ
カ
メ
ム
シ

１
１

１
P

ac
hy

gr
on

th
a

an
te

nn
at

a
ヒ
ゲ
ナ
ガ
カ
メ
ム
シ

１
１

１
A

ly
di

da
e

ホ
ソ
ヘ
リ
カ
メ
ム
シ
科

R
ip

to
rt

us
cl

av
at

us
ホ
ソ
ヘ
リ
カ
メ
ム
シ

１
１

２
２

P
ar

ap
le

si
us

un
ic

ol
or

ヒ
メ
ク
モ
ヘ
リ
カ
メ
ム
シ

１
１

１
C

yd
ni

da
e

ツ
チ
カ
メ
ム
シ
科

M
ac

ro
sc

yt
us

ja
po

ne
ns

is
ツ
チ
カ
メ
ム
シ

１
１

２
２

G
eo

to
m

us
py

gm
ae

us
ヒ
メ
ツ
チ
カ
メ
シ

２
２

２
P

en
ta

to
m

id
ae

カ
メ
ム
シ
科

H
al

yo
m

or
ph

a
ha

ly
s

ク
サ
ギ
カ
メ
ム
シ

１
１

３
１３

１６
１７

P
en

ta
to

m
a

ja
po

ni
ca

ツ
ノ
ア
オ
カ
メ
ム
シ

８
８

８
P

la
ut

ia
cr

os
so

ta
チ
ャ
バ
ネ
ア
オ
カ
メ
ム
シ

４
２

３
２
１１

１１
N

ez
ar

a
an

te
nn

at
a

ア
オ
ク
サ
カ
メ
ム
シ

１
１

１
G

la
uc

ia
s

su
bp

un
ct

at
us

ツ
ヤ
ア
オ
カ
メ
ム
シ

１
１

１
M

en
id

a
sc

ot
ti

ス
コ
ッ
ト
カ
メ
ム
シ

１
１

１
A

ca
nt

ho
so

m
at

id
ae

ツ
ノ
カ
メ
ム
シ
科

E
la

sm
os

te
th

us
hu

m
er

al
is

ベ
ニ
モ
ン
ツ
ノ
カ
メ
ム
シ

１５
１５

１
１
１６

L
ar

gi
da

e
オ
オ
ホ
シ
カ
メ
ム
シ
科

P
hy

so
pe

lta
ci

nc
tic

ol
lis

ヒ
メ
ホ
シ
カ
メ
ム
シ

６
６

１
１

７
C

ic
ad

id
ae

セ
ミ
科
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表
７
b．
ラ
イ
ト
ト
ラ
ッ
プ
で
採
集
さ
れ
た
そ
の
他
の
昆
虫

学
名

和
名

F
M
草
木

F
M
府
中
苗
圃

４
月
５
月
６
月
７
月
８
月
９
月
１０
月
小
計
４
月
５
月
６
月
７
月
８
月
９
月
１０
月
小
計
合
計

G
ra

pt
op

sa
ltr

ia
ni

gr
of

us
ca

ta
ア
ブ
ラ
ゼ
ミ

１
１

１
Ta

nn
a

ja
po

ne
ns

is
ヒ
グ
ラ
シ

１
１

１
C

er
co

pi
da

e
ア
ワ
フ
キ
ム
シ
科

P
hi

la
en

us
ni

gr
ip

ec
tu

s
ク
ロ
ス
ジ
ホ
ソ
ア
ワ
フ
キ

２
２

２
O

bi
ph

or
a

in
te

rm
ed

ia
シ
ロ
オ
ビ
ア
ワ
フ
キ

１
１

１
Ti

lo
ph

or
a

fla
vi

pe
s

マ
ツ
ア
ワ
フ
キ

１
１

１
L

ed
ri

da
e

ミ
ミ
ズ
ク
科

Le
dr

a
au

di
tu

ra
ミ
ミ
ズ
ク

２
３

５
５

T
et

ti
ge

lli
da

e
オ
オ
ヨ
コ
バ
イ
科

B
ot

hr
og

on
ia

ja
po

ni
ca

ツ
マ
グ
ロ
オ
オ
ヨ
コ
バ
イ

１
１

１
Te

tti
ge

lla
vi

ri
di

s
オ
オ
ヨ
コ
バ
イ

２
２

２
E

rr
ho

m
en

el
lid

ae
フ
ト
ヨ
コ
バ
イ
科

E
pi

ac
an

th
us

gu
tti

ge
r

ク
ワ
キ
ヨ
コ
バ
イ

１
１

１
A

ch
ili

da
e

コ
ガ
シ
ラ
ウ
ン
カ
科

R
ho

ta
la

vi
tta

ta
ス
ジ
コ
ガ
シ
ラ
ウ
ン
カ

３
３

３
R

ho
ta

la
na

w
ai

ナ
ワ
コ
ガ
シ
ラ
ウ
ン
カ

１
１

１
R

ic
an

iid
ae

ハ
ゴ
ロ
モ
科

P
oc

ha
zi

a
fu

sc
at

a
ア
ミ
ガ
サ
ハ
ゴ
ロ
モ

１
１

１
［
M
E
C
O
P
T
E
R
A
シ
リ
ア
ゲ
ム
シ
目
］

P
an

or
pi

da
e

シ
リ
ア
ゲ
ム
シ
科

P
an

or
po

de
s

pa
ra

do
xa

ス
カ
シ
シ
リ
ア
ゲ
モ
ド
キ

１
１

１
［
N
E
U
R
O
P
T
E
R
A
ア
ミ
メ
カ
ゲ
ロ
ウ
目
］

M
an

ti
sp

id
ae

カ
マ
キ
リ
モ
ド
キ
科

M
an

tis
pa

ja
po

ni
ca

ヒ
メ
カ
マ
キ
リ
モ
ド
キ

１
１

１
R

ap
hi

di
id

ae
ラ
ク
ダ
ム
シ
科

In
oc

el
lia

ja
po

ni
ca

ラ
ク
ダ
ム
シ

１
１

１
M

yr
m

el
eo

ni
da

e
ウ
ス
バ
カ
ゲ
ロ
ウ
科

M
yr

m
el

eo
n

fo
rm

ic
ar

iu
s

コ
ウ
ス
バ
カ
ゲ
ロ
ウ

１
１

１
［
T
R
IC
H
O
P
T
E
R
A
ト
ビ
ケ
ラ
目
］

St
en

op
sy

ch
id

ae
ヒ
ゲ
ナ
ガ
カ
ワ
ト
ビ
ケ
ラ
科

st
en

op
sy

ch
e

m
ar

m
or

at
a

ヒ
ゲ
ナ
ガ
カ
ワ
ト
ビ
ケ
ラ

１９
１

１
２１

２１
［
D
IP
T
E
R
A
ハ
エ
目
］

T
ip

ul
id

ae
ガ
ガ
ン
ボ
科

Ti
pu

ra
fla

vo
co

st
al

is
キ
ア
シ
ガ
ガ
ン
ボ

１
１

１
H

ex
at

om
a

st
ri

ck
la

nd
i

オ
オ
ヒ
ゲ
ナ
ガ
ガ
ガ
ン
ボ

１
１

１
E

ri
oc

er
a

sp
.

ガ
ガ
ン
ボ
属

２
２

２
D

ol
ic

ho
pe

za
sp

.
ユ
ウ
レ
イ
ガ
ガ
ン
ボ
属

１
１

１
B

ib
io

ni
da

e
ケ
バ
エ
科

１
１

１
Sy

rp
hi

da
e

ハ
ナ
ア
ブ
科

１
１

１
［
H
Y
M
E
N
O
P
T
E
R
A
ハ
チ
目
］

Ic
hn

eu
m

on
id

ae
ヒ
メ
バ
チ
科

１１
１５

７
８
１４

３５
９０

１
１
９１

B
ra

co
ni

da
e

コ
マ
ユ
バ
チ
科

７
２

２
１

１２
１２

V
es

pi
da

e
ス
ズ
メ
バ
チ
科
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表
７
b．
ラ
イ
ト
ト
ラ
ッ
プ
で
採
集
さ
れ
た
そ
の
他
の
昆
虫

学
名

和
名

F
M
草
木

F
M
府
中
苗
圃

４
月
５
月
６
月
７
月
８
月
９
月
１０
月
小
計
４
月
５
月
６
月
７
月
８
月
９
月
１０
月
小
計
合
計

V
es

pa
xa

nt
ho

pt
er

a
キ
イ
ロ
ス
ズ
メ
バ
チ

２
２

２
V

es
pa

an
al

is
コ
ガ
タ
ス
ズ
メ
バ
チ

１
１

１
V

es
pu

la
le

w
is

i
ク
ロ
ス
ズ
メ
バ
チ

１
１

１
A

pi
da

e
ミ
ツ
バ
チ
科

A
pi

s
m

el
lif

er
a

セ
イ
ヨ
ウ
ミ
ツ
バ
チ

５
２

１
１

９
９

合
計

０
４０

２０
２１

４８
２７

３６
１９
２

０
１３

０
１１

３２
６

５
６７
２５
９

科
数

０
５

５
９
１０

８
２
２０

０
７

０
４
１４

６
４
１９

３２
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表
８
．
ピ
ッ
ト
フ
ォ
ー
ル
ト
ラ
ッ
プ
で
採
集
さ
れ
た
そ
の
他
の
昆
虫

学
名

和
名

F
M
草
木
広
葉
樹
林
床

F
M
草
木
林
道
敷

F
M
府
中
苗
圃

４
月
５
月
６
月
７
月
８
月
９
月
１０
月
小
計
４
月
５
月
６
月
７
月
８
月
９
月
１０
月
小
計
４
月
５
月
６
月
７
月
８
月
９
月
１０
月
小
計
合
計

［
O
R
T
H
O
P
T
E
R
A
バ
ッ
タ
目
］

T
et

ri
gi

da
e

ヒ
シ
バ
ッ
タ
科

F
or

m
os

at
et

tix
la

rv
at

us
コ
バ
ネ
ヒ
シ
バ
ッ
タ

１
１

１
F

or
m

os
at

et
tix

ni
ig

at
ae

ns
is

ホ
ク
リ
ク
コ
バ
ネ
ヒ
シ
バ
ッ
タ

１
１

１
Te

tr
ix

ja
po

ni
ca

ハ
ラ
ヒ
シ
バ
ッ
タ

１
１

１
Te

tr
ig

id
ae

sp
.

ヒ
シ
バ
ッ
タ
科
sp

２
２

２
G

ry
lli

da
e

コ
オ
ロ
ギ
科

Te
le

og
ry

llu
s

em
m

a
エ
ン
マ
コ
オ
ロ
ギ

１
１

１
M

od
ic

og
ry

llu
s

si
am

en
si

s
タ
ン
ボ
コ
オ
ロ
ギ

１
１４

２４
３９

３９
Lo

xo
bl

em
m

us
sy

lv
es

tr
is

モ
リ
オ
カ
メ
コ
オ
ロ
ギ

１
６

４
１１

１１
V

el
ar

ifi
ct

or
us

m
ic

ad
o

ツ
ヅ
レ
サ
セ
コ
オ
ロ
ギ

１
１

２
２

St
en

op
el

m
at

id
ae

カ
マ
ド
ウ
マ
科

３
５１

３２
１０
１０
４
１１
７
３１
７

１
２１

１５
６
２２

８３
１４
８

［
D
E
R
M
A
P
T
E
R
A
ハ
サ
ミ
ム
シ
目
］

F
or

fi
cu

lid
ae

ク
ギ
ヌ
キ
ハ
サ
ミ
ム
シ
科

A
ne

ch
ur

a
ja

po
ni

ca
コ
ブ
ハ
サ
ミ
ム
シ

１
１

１
A

ni
so

la
bi

di
da

e
ハ
マ
ベ
ハ
サ
ミ
ム
シ
科

G
on

ol
ab

is
m

ar
gi

na
lis

ヒ
ゲ
ジ
ロ
ハ
サ
ミ
ム
シ

２
２

１
５

５
E

ub
or

el
lia

an
nu

lip
es

コ
ヒ
ゲ
ジ
ロ
ハ
サ
ミ
ム
シ

２
１

３
３

［
H
E
M
IP
T
E
R
A
カ
メ
ム
シ
目
］

M
ir

id
ae

カ
ス
ミ
カ
メ
ム
シ
科

１
１

１
L

yg
ae

id
ae

ナ
ガ
カ
メ
ム
シ
科

P
an

ao
ru

s
al

bo
m

ac
ul

at
us

モ
ン
シ
ロ
ナ
ガ
カ
メ
ム
シ

１２
１

１３
１３

R
ed

uv
iid

ae
サ
シ
ガ
メ
科

O
nc

oc
ep

ha
lu

s
ph

ili
pp

in
us

ト
ビ
イ
ロ
サ
シ
ガ
メ

１
１

１
C

yd
ni

da
e

ツ
チ
カ
メ
ム
シ
科

M
ac

ro
sc

yt
us

ja
po

ne
ns

is
ツ
チ
カ
メ
ム
シ

６
２
２５

１２
５
５０

５０
［
H
Y
M
E
N
O
P
T
E
R
A
ハ
チ
目
］

F
or

m
ic

id
ae

ア
リ
科

F
or

m
ic

a
ja

po
ni

ca
ク
ロ
ヤ
マ
ア
リ

１
１

１
P

ro
ce

ra
tiu

m
ito

i
イ
ト
ウ
ハ
リ
ア
リ

７
１

８
８

P
ac

hy
co

nd
yl

a
ch

in
en

si
s

オ
オ
ハ
リ
ア
リ

７
４

５
１
１７

１７
P

ri
st

om
yr

m
ex

pu
ng

en
s

ア
ミ
メ
ア
リ

１
１

１
M

on
om

or
iu

m
in

tr
ud

en
s

ヒ
メ
ア
リ

２
１

３
３

A
ph

ae
no

ga
st

er
fa

m
el

ic
a

ア
シ
ナ
ガ
ア
リ

２
２

４
４

La
si

us
ja

po
ni

cu
s

ト
ビ
イ
ロ
ケ
ア
リ

４
４

４
P

ar
at

re
ch

in
a

fla
vi

pe
s

ア
メ
イ
ロ
ア
リ

１５
１５

１
１０

１３
２４

３９
P

he
id

ol
e

fe
rv

id
a

ア
ズ
マ
オ
オ
ズ
ア
リ

４
５７

６１
６１

Le
pt

ot
ho

ra
x

co
ng

ru
us

ム
ネ
ボ
ソ
ア
リ
属

１０
１
１１

１１
C

am
po

no
tu

s
ob

sc
ur

ip
es

ム
ネ
ア
カ
オ
オ
ア
リ

１
１

１
合

計
４
５１

３２
１０
１１
９
１１
７
３３
３

１
３
２９

１６
６
４８
１５
４
２５
７

０
２４

２
４５

１９
３０

３７
１５
７
２８
２

科
数

２
１

１
１

２
１

３
１

２
３

２
１

３
２

５
０

３
１

４
５

３
５

７
１８
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表
９
．
黒
色
衝
突
板
ト
ラ
ッ
プ
で
採
集
さ
れ
た
そ
の
他
の
昆
虫

学
名

和
名

F
M
草
木

F
M
府
中

４
月
５
月
６
月
７
月
８
月
９
月
１０
月
小
計
４
月
５
月
６
月
７
月
８
月
９
月
１０
月
小
計
合
計

［
O
R
T
H
O
P
T
E
R
A
バ
ッ
タ
目
］

O
ec

an
th

id
ae

カ
ン
タ
ン
科

O
ec
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学 名 和 名 FM草木
４月 ５月 ６月 ７月 ８月 合計

［Ephemeroptera カゲロウ目］
Potamanthidae カワカゲロウ科

Potamanthus formosus キイロカワカゲロウ ３ ３
Ephemerellidae マダラカゲロウ科

Ephemerella denticula ホソバマダラカゲロウ １ １
Heptageniidae ヒラタカゲロウ科

Epeorus uenoi ウエノヒラタカゲロウ １ １
Epeorus hiemaris オナガヒラタカゲロウ １ １
Epeorus aseculus キイロヒラタカゲロウ ５ ５
Epeorus latifolium エルモンヒラタカゲロウ ３ ３
Ecdyonurus sp. タニガワカゲロウ属 ７ ７

Leptophelebiidae トビイロカゲロウ科
Paraleptophelibia sp. トビイロカゲロウ属 ２ ２

Baetidae コカゲロウ科
Procloeon sp. ヒメウスバコカゲロウ属 ３ １ ４
Baetis sp. コカゲロウ属 １ １

Siphlonuridae フタオカゲロウ科
Siphlonurus sp. フタオカゲロウ属 １ １

［Odonata トンボ目］
Gomphidae サナエトンボ科

Lanthus fujiacus ヒメクロサナエ ２ １ ３
［Trichoptera トビケラ目］
Phryganeidae トビケラ科

Eubasilissa regina ムラサキトビケラ １ １
PhryganopsyChidae マルバネトビケラ科

Phryganopsyche sp. マルバネトビケラ属 １ ３ ４
Lepidostomatidae カクツツトビケラ科

Goerodes sp. カクツツトビケラ属 １ １７ ３８ ５６
Hydropsychidae シマトビケラ科

Hydropsyche sp. シマトビケラ属 ２ ２
Parapsyche sp. シロフツヤトビケラ属 １ １

Stenopsychidae ヒゲナガカワトビケラ科
Stenopsyche marmorata ヒゲナガカワトビケラ ２ １ ３

Odontoceridae フトヒゲトビケラ科
Psilotreta kisoensis フタスジキソトビケラ １ １

［Plecoptera カワゲラ目］
Scopuridae トワダカワゲラ科

Scopura montana ミネトワダカワゲラ １ １ １ ３
Perlidae カワゲラ科

Niponiella limbatella ヤマトカワゲラ １ ２２ １５ １１ ４９
Kamimura sp. カミムラカワゲラ属 １ １ ２

Nemouridae オナシカワゲラ科
Nemoura sp. オナシカワゲラ属 １ ３ ３ ２ ９
Nemouridae sp. オナシカワゲラ科 sp １ １

［Diptera ハエ目］
Tipulidae ガガンボ科

Tipura sp. ガガンボ属 １ １
［Coleoptera 甲虫目］
Hydrophilidae ガムシ科

Hydocassis lacustris マルガムシ １ １
Elmidae ヒメドロムシ科

Neoriohelmis kurosawai クロサワドロムシ ３ ３
合 計 ７ ６ ７０ ６３ ２３ １６９
種 数 ５ ６ １４ ７ １０ ２７
科 数 ５ ５ ８ ７ ９ １９

表１０．水生昆虫用トラップで採集された昆虫

FM草木とFM府中苗圃の昆虫相（村田ら） 39



研究資料

東京農工大学森林系FMにおける社会貢献活動（１９９７～２００６）＊１

熊倉 充＊２・木下 浩幸＊２・金子 稔＊３・桑原 誠＊３・岸 洋一＊４，５

Social Contribution Operated at TUAT University Forests from 1997 to 2006＊１

Mitsuru KUMAKURA＊２，Hiroyuki KINOSHITA＊２，Minoru KANEKO＊３，
Makoto KUWABARA＊３and Yoichi KISHI＊４，５

１．はじめに

東京農工大学の森林系４FM（フィールドミュー

ジアム，旧称演習林）は群馬県（大谷山，草木），

栃木県（唐沢山）および埼玉県（秩父）にあり，教

育・研究活動を中心に運営され，主に学生・院生・

教員に利用されてきた。しかし近年は，自然がよく

保存されているFMを教育・研究以外の活動で利

用する一般市民が急増しており，その傾向はFM

唐沢山で特に著しい。

このような活動の実態を調べたところ，ほとんど

が社会貢献活動に含まれていた。大学の使命の１つ

として社会貢献活動が注目されてきたので，森林系

FMにおける最近１０年間の社会貢献活動を記録に残

したい。なお，FM大谷山はFM草木来訪者の主に

宿泊施設・連絡場所として利用されることが多いの

で，独立したFMとして扱わずにFM大谷山・草

木と記述した。

２．調査地および調査方法

２．１．調査地の概要

２．１．１．FM唐沢山

FM唐沢山は，栃木県佐野市栃本にあり，里山の

典型である。近隣では名高い唐沢山神社に隣接し，

足利市，栃木市などに近接しており，県立自然公園

の一部に指定されている。環境省の首都圏自然歩道

Social contribution operated at the TUAT University Forests was found out from 1997 to 2006. The par-

ticipants had increased year after year and reached more than 32,000 persons in 2006, most of which were

noted at the University Forest - Karasawasan . The principal participants at the University Forest -

Karasawasan in 2006 were 20,700 persons basking in the forest, 6,100 hikers, 4,000 joggers of high school stu-

dents and 900 hikers of the whole high school. The participants at the University Forests-Ooyasan, Kusaki

and Chichibu were very few. All users for the purpose of education and research were about 2,200 persons

at the University Forests in 2006.

Keywords : Social contribution, participant, basking in the forest, hiker, jogger

東京農工大学森林系４FMにおける社会貢献活動が，１９９７～２００６年の期間まとめられた。その参加者数

は年々増加して２００６年には３２，０００人となり，ほとんどがFM唐沢山において記録された。FM唐沢山におけ

る２００６年の主要な参加者は，森林浴散歩者が２０，７００人，ハイカーが６，１００人，ジョギングの高校生が４，０００

人，全校ハイキング参加者が９００人であった。FM大谷山，FM草木，FM秩父では，その参加者は少なかっ

た。なお，教育と研究を目的とした利用者は，森林系４FM全体で２，２００人であった。

キーワード：社会貢献，参加者，森林浴散歩者，ハイカー，ジョギング

＊１ Received Dec. 12, 2006 ; Accepted Feb. 13, 2007
＊２ 東京農工大学農学部附属FSセンター・FM唐沢山：Field Musium Karasawasan, TUAT Field Science Center
＊３ 東京農工大学農学部附属FSセンター・FM大谷山：Field Musium Ooyasan, TUAT Field Science Center
＊４ 東京農工大学農学部附属FSセンター：TUAT Field Science Center, Fuchu, Tokyo 183-8509, Japan
＊５ Corresponding author
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「関東ふれあいの道」がFMの主稜線を通り，道

からは関東平野を一望の中に収めることができる。

入口には古い木造の宿泊施設がある。

面積は１６２ha であり，標高９０～２７０mの山地であ

る。年平均気温は１４．１℃，年降水量は１，２７９mmで

ある。

スギ，ヒノキ，アカマツなどの人工林が約５５％を

占める。天然性の広葉樹は豊富に分布し，温帯性の

コナラ，クリ，リョウブ，オノオレカンバなどが，

また暖帯性のスダジイ，ウラジロガシなどが見られ

る。植物相，昆虫相も豊富である。数億年前（三畳

紀）の地層が露出しており，地質，古生物等の実習

が恒常的に行わている。

２．１．２．FM草木

FM草木は，群馬県みどり市東町草木にあり，深

山の典型である。面積は４１５ha であり，標高は６５０

～１，１５０mの範囲にあり，一部は亜高山帯に属す

る。年平均気温は１３．８℃，年降水量は１，３４６mmで

ある。

スギ，ヒノキ，アカマツなどの人工林が約４８％を

占める。天然性の広葉樹は豊富に分布し，ナラ類，

カンバ類，シオジなどが混生する。植物相，昆虫相

も豊富である。

２．１．３．FM秩父

FM秩父は，埼玉県秩父市大滝にあり，亜高山帯

に属する。面積は２３４ha であり，標高は８００～１，４６４

mの範囲にある。年平均気温は９．０℃，年降水量は

１，２９８mmである。

スギ，ヒノキなどの人工林が約３６％を占め，その

他は広葉樹の二次林でコナラ，ミズナラ，クリなど

が見られる。昆虫・哺乳類・鳥類などの動物相は豊

富である。

林道の終点から急峻な山道を約１時間登らないと

FM秩父に到着しないので，一般市民の利用はほと

んどない。

２．２．調査方法

社会貢献実績（人）を推計するため，下記の方法

を採用した。

森林浴散歩者数：１９９７～２００５年は，FM唐沢山に

駐在する技術員（故松崎秀司，熊倉充）の推計数と

平成１１年度卒業論文（松井章二）の各季節１日の実

数調査をもとに，総数を推計した。２００６年は，防犯

カメラのビデオを解析し，各月中旬の土曜または日

曜１日と平日１日の実数調査をもとに，各月の実数

を推計し，１年分を集計した。

関東ふれあいの道ハイカー数：１９９７～２００５年は，

現地に駐在する技術員の推計数と平成１１年度卒業論

文（松井章二）の各季節１日の実数調査をもとに，

総数を推計した。２００６年は，現地に駐在する技術員

（熊倉充，木下浩幸）による各月の推計数をもと

に，１年分を集計した。

ジョギングの高校生数：１９９７～２００６年に，現地に

駐在する技術員の推計数をもとに，総数を推計し

た。

中学全校ハイキング，森林ボランテイア，２０００年

記念の森，森派，公開講座などの参加者数は，FM

利用申請書をもとに，総数を集計した。緑化工研修

者は，主催者に聞き取り調査をした。

なお，森林浴散歩者や公開講座など，同一人が例

えば３日参加した場合，３人が参加したと記録し

た。

３．FM唐沢山における社会貢献活動

３．１．森林浴散歩

FM唐沢山は自然がよく保存され，林道が整備さ

れ，ゴミがほとんど無くて気持ちが良く，トイレが

利用できるため，FM周辺の一般市民の散歩者がた

いへん多い。山裾に車を置き，山頂の唐沢山神社へ

登り，FMの林道を通って下山するのが普通のコー

スである。所要時間は約１時間である。

１９９７～２００５年の散歩者数は，現地技術員の推計で

は年間通して１日平均１７～２０人であった。それに

３６５日を掛けると，年間６，０００～７，０００人の散歩者数

と推計された（表－１）。

１９９９年は春・夏・秋・冬の各季節の１日に，１０人

前後の調査者を林道の要所に配置し，FMを通過す

る散歩者の実数を調査し，各季節の日数を掛けたと

ころ，森林浴散歩者は年間６，６４２人と推計され（松

井 ２０００），現地技術員の推計値とほぼ同数であっ

た。

その後，散歩者は激増していたので，防犯カメラ

が設置されたのを機に録画ビデオを解析してみた。

土曜または日曜の実数に土日祭日数を，平日の実数

に平日数を掛け，各月の散歩者数を推計した（表－

２）。各月の推計数を集計すると，散歩者数は年間

２０，６７８人となった。５月から１０月にかけて散歩者は

多く，山菜取りが多い５月，夏休みの８月，きのこ

取りが多い１０月には２，０００人を越えた。１日の散歩

者数の年間平均は，土日には６６人，平日には５２人で

あった。散歩者の５０％以上は，朝６～１０時にFM
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を通過した。１グループ６人以上の集団は１日２～

３グループであり，それより小人数のグループがほ

とんどであった。

３．２．関東ふれあいの道ハイキング

東武線田沼駅にて下車し，１～２時間かけて山頂

の唐沢山神社へ登り，FM唐沢山の稜線を通る関東

ふれあいの道を通って北関東方向へハイキングする

のが普通のコースである。FM内での所要時間は約

１時間である。首都圏から来るハイカーが多い。

１９９７～２００５年のハイカー数は，現地技術員の推計

では年間通して１日平均１５人前後であった。それに

３６５日を掛けると，年間５，０００人のハイカー数と推計

された（表－１）。

１９９９年は春・夏・秋・冬の各季節の１日に，１０人

前後の調査者をふれあいの道の要所に配置し，FM

を通過するハイカーの実数を調査し，各季節の日数

を掛けたところ，ハイカー数は年間 ６，９５１人と推

計され（松井 ２０００），現地技術員の推計値を上

回った。

その後ハイカー数は明らかに増加していたの

で，２００６年は現地技術員はふれあいの道を可能な限

り観察し，各月の１日の平均ハイカー数を記録し

た。すなわち，平日１日の平均ハイカー数は，１月

は１０人，２月は８人，３月は１２人，４月は１５人，５

月は２５人，６月は２０人，７月は２５人，８月は３０人，９

月は２０人，１０月は２５人，１１月は１０人，１２月は８人と

推計され，それらに各月の日数を掛けて集計する

と，年間のハイカー総数は６，３５９人と推計された

（表－１）。前述したように森林浴散歩者は平日よ

りも土日祭日に多かったので，ハイカー数は実際は

もっと多かったと推察される。

森林浴散歩者と関東ふれあいの道ハイカー（男性

１６９人，女性１０１人）に対して，松井（２０００）によっ

て利用頻度調査が行われた。FM唐沢山に来る頻度

は，毎日（男性２１％－女性２３％），週２－３回（１０

－８），週１回（２４－１５），月２－３回（８－５），

月１回（１８－９），年３－５回（６－２０），年１－２

回（５－８），初めて（８－１３）であった。週１回

以上来る常連は約５０％，それ以下の不特定の来訪者

は約５０％であった。

３．３．高校生のジョギング

近くの高等学校の運動系サークルに属する高校生

が，昼休みや放課後にFM唐沢山の林道をジョギ

ングして走り抜けていた。１９９７～２００５年の高校生数

表－１．森林系FMにおける社会貢献実績（人）

FM 区 分 １９９７ １９９８ １９９９ ２０００ ２００１ ２００２ ２００３ ２００４ ２００５ ２００６

唐沢山 森林浴散歩者 ６，０００ ７，０００ ７，０００ ７，０００ ７，０００ ７，０００ ７，０００ ７，０００ ７，０００２０，６７８

ふれあいの道ハイカー ５，０００ ５，０００ ５，０００ ５，０００ ５，０００ ５，０００ ５，０００ ５，０００ ５，０００ ６，３５９

ジョギングの高校生 ６，０００ ６，０００ ６，０００ ６，０００ ６，０００ ６，０００ ６，０００ ６，０００ ６，０００ ４，０００

全校ハイキング参加者 １，０００ １，０００ １，０００ １，０００ １，０００ ９００ １，０００ ９００ ９００

緑化工研修者 １００ １００ １００ １００ １００ １００ １００ １００ １００ １００

森林ボランテイア参加者 ９４ １００ １１０ １７０ ３６ ２００ １５３ ３０

２０００年記念の森参加者 ４０ ３２０ １９４ ８２ １３７ ６０ ２０ ５３

森派参加者 ３９６ １２６

つる切り参加者 ３０ ４６ ２３ ２４ ２４ ２２ ２４ ２２

教職員・公務員研修者 ４０ ７９ ３６ ２

山火事訓練の消防団員 １３４ １１３

市民同好会参加者 ３３０ ５０ ２１０

サークル活動の高校生 １７７ １７２ １０

教育委員会行事参加者 ５０

朝日新聞教養教室参加者 ５６

小 計 １７，１９４１９，２００１９，７０６１９，９４２１９，９５５１９，４０８１９，３１４１９，２１２１９，５５３３２，２４８

大谷山

・草木

公開講座受講生 １１７ １０５ ９６ １０２ １２０ １２０ １２０ ８４ ７２

公務員研修者 ７ ２

教育委員会行事参加者 ５９

小 計 １１７ １０５ ９６ １０２ １２０ １２７ １２０ ８４ ７４ ５９

秩父 公開講座受講生 １０８ ９０

計 １７，３１１１９，３０５１９，９１０２０，１３４２０，０７５１９，５３５１９，４３４１９，２９６１９，６２７３２，３０７
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は，現地に駐在する技術員の推計数によると，１日

平均３０人で２００日，年間総数６，０００人と推計された

（表－１）。恒常的な利用だったので，簡単な年間

使用計画や連絡先を顧問の先生に書いてもらいなさ

いと高校生に伝えたところ，２００６年には高校生は少

なくなった。

３．４．全校ハイキング

近くの佐野市立北中学校が，教育活動の一環とし

て全校ハイキングを毎年行っている。中学生達は，

自動車の来ない安全な関東ふれあいの道と林道を踏

破する。引率教員・生徒８５０～９５０人と応援の PTA

数十人とで，総数は９００～１，０００人となる。

３．５．緑化工法の研修

東京農工大学農学部亀山 章教授が，林道の法面

を使って各種の法面緑化工法の試験施工を行ってお

り，生物多様性に配慮した緑化工法の開発に役立て

ようとしている。行政の技術者や緑化工の施工関係

者などが研修のために来訪しており，この法面緑化

試験地は，情報発信の役割を果たしている。研修者

は１年間に１００人程度である。

３．６．アウトドア・ボランテイアセミナー

FM唐沢山に隣接する栃木県唐沢青年の家におい

て，栃木県教育委員会主催・東京農工大学共催の

「アウトドア・ボランテイアセミナー」が毎年開催

されている。参加者数は年によって変動する（表－

１）。趣旨は，自然愛護の観点からボランテイアの

果たす役割について考えるとともに野外活動におけ

るボランテイアリーダーに必要な知識・技能を学

ぶ，である。このセミナーは年１回，８～１１月の土

曜・日曜の２日間開かれる。土曜日の午後は東京農

表－２．土日祭日と平日別の森林浴散歩者数（人）

調査日 時 間 帯 各月推計数

２００６年 ６～１０ １０～１４ １４～１８ 計 日数 人数 月計

１／１５（日） ２４ １７ ２ ４３ １１ ４７３
１，１３３

１６（月） ２０ １２ １ ３３ ２０ ６６０

２／１１（土） ２８ ２１ ３ ５２ ８ ４１６
１，２１６

１４（火） ２４ １３ ３ ４０ ２０ ８００

３／２５（土） ２１ １６ ５ ４２ ９ ３７８
１，２３６

２８（火） １７ １９ ３ ３９ ２２ ８５８

４／２３（日） ３２ ２１ １１ ６４ １０ ６４０
１，８００

２４（月） ３５ １６ ７ ５８ ２０ １，１６０

５／１４（日） ４５ ２９ ２６ １００ １１ １，１００
２，７００

１５（月） ３９ ３０ １１ ８０ ２０ １，６００

６／１７（土） ３６ ２４ １９ ７９ ８ ６３２
１，８２０

１９（月） ３１ １９ ４ ５４ ２２ １，１８８

７／９（日） ４０ ２６ １４ ８０ １１ ８８０
１，９６０

１０（月） ３３ １８ ３ ５４ ２０ １，０８０

８／５（土） ４０ ３１ ７ ７８ ８ ６２４
２，３０３

４（金） ３９ ２９ ５ ７３ ２３ １，６７９

９／９（土） ３３ ３６ ２ ７１ １０ ７１０
１，８７０

８（金） ３１ ２５ ２ ５８ ２０ １，１６０

１０／１４（土） ６３ ２０ １２ ９５ １０ ９５０
２，０４２

１３（金） ３０ １５ ７ ５２ ２１ １，０９２

１１／１１（土） ２６ ３ ６ ３５ １０ ３５０
１，４７０

１０（金） ２９ １６ １１ ５６ ２０ １，１２０

１２／１０（日） ２５ ２２ ７ ５４ １０ ５４０
１，１２８

１１（月） ２２ ５ １ ２８ ２１ ５８８

土日祭日平均 ３４ ２２ １０ ６６ ７，６９３＊

平日平均 ２９ １８ ５ ５２ １２，９８５＊＊

＊土日祭日合計値，＊＊平日合計値
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工大学FSセンターの教員が担当し，育林作業，森

の昆虫，森林と地球環境，山のきのこなど栃木県教

育委員会の要請する課題を講義したり実習を指導す

る。日曜日はFM唐沢山の技術員が担当し，下刈

りや除間伐などの山のボランテイア活動を１日中指

導するのが恒例である。このセミナーは２００４年に終

了し，後述の森派が引き継いだ。

３．７．２０００年記念の森

前述の「アウトドア・ボランテイアセミナー」で

は，FM唐沢山をフィールドにして，間伐，枝打

ち，下刈りなどの育林作業が行なわれてきたが，単

発的な作業でなく森林作業一切をやってみたいとい

う意見が，熱心な受講者を中心に出された。翌年が

たまたま西暦２０００年だったので，２０００年記念の森の

会が結成された。その趣旨は，林内での地ならしか

ら植林，幼木時の手入れ，枝打ち等，成木になるま

でをボランテイアとして行い，次の世代への啓蒙を

深める役割を持たせること，である。

東京農工大学には植栽場所の協力を求められた。

そこで会と覚書を交わし，FM唐沢山８林班は小班

（０．５２ha）の林地を貸した。会は記念植樹して

２０８８年までの計画を立て，その後森を熱心に管理・

運営している（表－１）。ボランテイアセミナーが

どちらかと言うと官主導型のボランテイア活動で

あったが，この２０００年記念の森の会はまったくの民

間団体であった。官主導でなく民間ボランテイアに

関心の深い，また自らも実践したかった林野庁林政

部長（現役）も，超多忙にもかかわらず会員の一人

であった。

３．８．森派

東京農工大学地域生態システム学科森林科学コー

スの学生・院生・OBが森派なる自主ゼミを作っ

た。主な活動とその目的は，FM唐沢山において森

林整備のボランテイアをし，大学の講義で学んだ森

林に関する様々な知識を実践を通してより深める，

である。２００５年よりボランテイア活動を実践するば

かりでなく（表－１），前述の２０００年記念の森の会

とともに，森を科学する面白さを地元の小中学生に

知ってもらう「森の教室」を開設した。

３．９．つるかごの会

東京農工大学工学部の女性職員を中心に，つるか

ごの会が結成された。人数は多くないが毎年１回，

FM唐沢山の植栽木にからみつくつるを切り払うボ

ランテイア活動を，長年実践している（表－１）。

切り払ったつるは，リース等に活用されている。

３．１０．教職員・公務員の研修

教職員や地方公務員等は，定期的に研修を受けて

いる。その研修項目の一つに，ボランテイア活動の

実践があり，自然志向の研修者はFM唐沢山に実

践場所を求め，下刈りや除間伐などを熱心に行って

いく。

３．１１．消防団員による山火事訓練

１００人以上の消防団員を集めて多様な訓練をする

には，FM唐沢山は十分に広く，佐野消防署管内で

屈指の場所と言われている。数年に１回は訓練が行

われ，感謝されている。

３．１２．市民同好会

地元市町村には老人を中心に山歩き同好会があ

り，自然が保たれて安全かつ清潔なFM唐沢山の

林道は，格好のコースに選ばれている。また，唐沢

山城主一族の墓がひっそりと目立たぬようにあり，

歴史同好会が時々訪れ，草刈りなどしている。

３．１３．高校生サークル活動

FM唐沢山の林道沿いの要所要所に立てられた３１

枚の案内板は，森林をいろいろの角度から解説して

いる。例えば，「森林を育む土壌」，「クヌギの人工

林」，「里山の猛禽類」などがテーマにされている。

そのため，FM唐沢山は，高等学校から小学校まで

の生物部や地質観察部等のサークル活動の格好の会

場となり，場所の提供を依頼された。

３．１４．教育委員会行事

地元市町村教育委員会の要請で，青少年活動リー

ダー養成教室の会場に，場所の提供を依頼された。

３．１５．朝日新聞教養教室

新聞社が主催する自然関係の教養教室の実習会場

に，場所の提供を依頼された。

４．FM大谷山・草木における社会貢献活動

４．１．公開講座

一般市民を対象とした公開講座が，夏休みなどを

利用して各地の大学などで開催されている。東京農

工大学農学部FSセンターも，１９９１年から毎年夏休

み期間に，群馬県にあるFM大谷山・草木を主会

場にして公開講座を開講しているが，他大学等と異

なる最大の特色は，受講者を小中高等学校の教員に

絞ったことである。その主な理由は，公開講座で学

んだ森林に関する知識・体験を，教員を通じて子供

達にさらに伝えてもらう波及効果を期待したからで

ある。

次の特色は日程であり，学生宿舎を利用して２泊
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３日と長期間に及ぶことである。その間，昼間は主

に野外での実習・体験があり，夕食後は約２時間の

講義・質疑がある。この娯楽性を排除したハードな

内容が意外に好評で，受講希望者が募集人数を大き

く上回る年が続いた１９９９年と２０００年には，内容の異

なる２回目の講座がFM秩父でも開かれ，総募集

人数は７０人となった（表－１）。

主テーマ「森のしくみ」は変わらないが，サブ

テーマ・講師陣は表－３に示したように毎回変わ

る。最近の教科書では，森林・林業に関する記載が

少なくなっている。公開講座で得られた先生方のさ

まざまな体験が，生の声で生徒達に伝わることが期

待された。なお，「森のしくみ」を主催したFSセ

ンター教授の定年退職にともない，この公開講座は

２００５年で終了した。１９９１～１９９８年の実施内容は，森

の公開講座（東京農工大学演習林編，１９９９）に公表

されている。

４．２．教職員・公務員の研修

教職員や地方公務員等は，定期的に研修を受けて

いる。自主研修の課題として，北海道庁職員により

東京農工大学森林系FMの森林認証が，群馬県庁

職員により菌類相が選ばれ，調査された（表－１）。

４．３．教育委員会行事

地元みどり市教育委員会の要請で，青少年活動

リーダー養成教室の会場として，場所の提供を依頼

された。

５．FM秩父における社会貢献活動

５．１．公開講座

１９９９年と２０００年に，４．１．と同様（テーマは別，

表－３）の公開講座が開催された。

林道の終点から急峻な山道を約１時間登らないと

表－３．公開講座「森のしくみ」のテーマ（講師）と夜間講義（講師），見学場所

回（年） FM テーマ（講師） 夜間講義（講師） 見学場所

７（１９９７） 大谷山・草木 植物の社会 植物の社会（福島 司） 足尾銅山鉱毒地

（福島 司） 天然林と人工林（木平勇吉） 奥日光山王峠

日本の松林の盛衰（岸 洋一） 戦場ヶ原

８（１９９８） 同上 森林と動物 野生生物の保全（古林賢恒） 足尾銅山鉱毒地

（古林賢恒） 森林と二酸化炭素（木平勇吉）

森の小動物（岸 洋一）

９（１９９９） 同上 木材・循環型資源 循環型社会に貢献する木材（木平勇吉） 足尾銅山鉱毒地

（服部順昭，峰松浩

彦）

建築材の害虫（岸 洋一） プレカット工場

大型木造建築

１０（１９９９） 秩父 木炭の製造と利用

（岸，渡辺，戸田）

日本の特用林産物（岸 洋一） 森林組合製炭工場

きのこと木炭と森（渡辺直明） 森林科学館

森林の炭素循環と木炭（戸田浩人） 東大樹木園

１１（２０００） 大谷山・草木 さまざまな森の景観

（亀山 章）

さまざまな森の景観（亀山 章） 戦場ヶ原，菅沼

足尾山地の荒廃の概要（野口晴彦） 赤城山覚満淵

都市緑化木の衰退予防（岸 洋一） 足尾銅山鉱毒地

１２（２０００） 秩父 きのこの性格・役

割・栽培（渡辺）

山村振興と食用きのこ（岸 洋一） 秋山種菌

森のきのこの生活と栽培（渡辺直明） ナメコ工場

１３（２００１） 大谷山・草木 森林の雨（小倉，土

器屋）

水はめぐる―森から海まで（小倉紀雄） 足尾銅山鉱毒地

雨はどうして降るか（土器屋由紀子） 環境学習センター

降水量と樹木の健康度（岸 洋一）

１４（２００２） 同上 育林（戸田浩人） 広葉樹試験地の図化法（戸田浩人） 環境学習センター

保育作業と病害虫被害（岸 洋一） 岩宿遺跡

１５（２００３） 同上 森林生物の多様性・

治癒力（古林）

武蔵野の雑木林と農業（古林賢悟） 足尾銅山鉱毒地

植生調査データとりまとめ法（古林賢悟） 桐生市自然観察の森

１６（２００４） 同上 森林環境教育のすす

め（佐藤敬一）

森林環境教育とは（佐藤敬一） 足尾銅山鉱毒地

木の成長を知る（佐藤敬一） 環境学習センター

１７（２００５） 同上 森林と都会の昆虫

（岸 洋一）

森林と都会の土壌動物相（島田 順） 足尾銅山鉱毒地

昆虫標本作成法（岸洋一） 環境学習センター
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FM秩父に到着しないため，一般市民の利用はほと

んど無い。

６．FM全利用者に占める社会貢献活動の参加者

森林系FMには，さまざまな目的の利用者が，

利用申請書を提出する。それをもとに集計すると，

利用者は３パターンに分類される。

実習利用者は，学科教員に引率された２０～４０人の

団体で数日間滞在し，実習を体験していく。年間利

用者数は，２００６年にはFM唐沢山とFM大谷山・

草木で各８００人前後，FM秩父で１００人前後となり，

漸減傾向にある（表－４）。多くが東京農工大学に

所属する。

教育・研究利用者は，卒業論文，修士論文，博士

論文の資料採取や教員の研究のために，少人数で２

～３日間滞在するのが普通のパターンである。年間

利用者数は，２００６年にはFM唐沢山とFM大谷山・

草木で各２００人前後であり，減少傾向にある（表－

４）。多くが東京農工大学に所属する。実習と教

育・研究利用者は，合計すると２，２００人前後になっ

た。

社会貢献に含まれる利用者数は，FM唐沢山を中

心に２００６年には約３２，０００人となり，増加傾向にある

（表－１，４）。ほとんどが一般市民である。

森林系FMは，これまで実習利用者や教育・研

究利用者を主対象に運営されてきたが，全利用者の

９４％を占める社会貢献活動の参加者にも，今後配慮

を増すことが望ましい。

引用文献

１）松井章二（２０００）散策利用を目的とした森林の

管理手法．平成１１年度東京農工大学農学部卒業

論文，８９pp．

２）東京農工大学演習林編（１９９９）森の公開講座．

東京農工大学演習林，３１４pp．

表－４．森林系FMにおける実習，教育・研究，社会貢献別の利用者数（人）

FM 区 分 １９９７ １９９８ １９９９ ２０００ ２００１ ２００２ ２００３ ２００４ ２００５ ２００６

唐沢山 実習 － － ４３１ ６３７ ６３２ ６８２ ７３４ ８３９ ８４１ ７５７

教育・研究 － － １，５２２ ６８６ ６０９ ４８６ ３７３ ３０８ １８１ ３０４

社会貢献 １７，１９４１９，２００１９，７０６１９，９４２１９，９５５１９，４０８１９，３１４１９，２１２１９，５５３３２，０３１

大谷山・草木 実習 － － １，２３８ １，１１９ ８２９ ８５５ １，２３３ ９９５ ８４０ ８０４

教育・研究 － － ５４２ ６１１ ５４９ ４２７ ７４１ ４０２ ２７４ １８３

社会貢献 １１７ １０５ ９６ １０２ １２０ １２７ １２０ ８４ ７４ ５９

秩父 実習 － － ６０ ３８ ０ ０ １３９ １３２ １２１ １１７

教育・研究 － － ２０ １１６ ７７ ７２ ９０ １１ ４４ ０

社会貢献 ０ ０ １０８ ９０ ０ ０ ０ ０ ０ ０

４FM集計 実習 ２，２２１ ２，６０２ １，７２９ １，７９４ １，４６１ １，５３７ ２，１０６ １，９６６ １，８０２ １，６７８

教育・研究 ５７８ ６２５ ２，０８４ １，４１３ １，２３５ ９８５ １，２０４ ７２１ ４９９ ４８７

社会貢献 １７，３１１１９，３０５１９，９１０２０，１３４２０，０７５１９，５３５１９，４３４１９，２９６１９，６２７３２，０９０

合計 ２０，１１０２２，５３２２３，７２３２３，３４１２２，７７１２２，０５７２２，７４４２１，９８３２１，９２８３４，２５５

－：４FMの集計数のみ存在
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研究資料

多人数による pHの測定とその解釈：
フィールドサイエンス実験実習のための教材化

原 宏＊１，手塚 良子＊１，佐藤 敬一＊２

Measurement of pH and its Interpretation as a Field Science Experiment

Hiroshi HARA＊１, Yoshiko TETSUKA＊１and Keiichi SATO＊２

１．はじめに

広域都市圏フィールドサイエンス教育研究セン

ター（FSセンター）は「フィールドサイエンス」

に関する総合的な教育研究を推進するため，農学部

に附属していた農場，演習林，波丘地利用実験実習

施設を統合して，平成１２年に設立された。「フィー

ルドサイエンス」とは総合的な学問領域であり，２１

世紀にむけて深刻化している環境・資源・食料など

の問題解決のために，環境科学，森林科学，生物生

産学，人文社会科学などの諸科学を統合した新しい

理念とされている。このなかで，平成１５年度より

フィールドで起こる多様で複雑な現象を総合的・学

際的に追及する“フィールドサイエンス実験実習”

が学部共通専門科目として開講されている。

フィールドミュージアム多摩丘陵（FM多摩丘

陵），資源・物質循環分野はFSセンターの８つの

フィールドミュージアム（FM）や５つの分野の一

翼を担っており，その教育・研究を「フィールドサ

イエンス」の文脈の中できちんと位置づけ，「フィー

ルドサイエンス」の創出，発展を目指すことが基本

的な任務である。さらにフィールドサイエンス実験

実習（以下，FS実験実習）では「フィールドサイ

エンス」の教育に貢献することが重要な仕事であ

る。この意味で，FS実験実習は「フィールドサイ

エンス」の志向とも密接に関係することが大切であ

り，その構造や構成の中に位置づけることが必要で

ある。

ここでは平成１５年の開講当初から実施している実

験テーマ「降水などの pHの測定」を上記の流れの

中で考察した。

２．実験テーマの背景とねらい

実験テーマ「降水などの pHの測定」はFM多摩

丘陵の実験設備，フィールドとの関連性，配当時間

などを考えて，当座のテーマとして設定した。

そもそも pHの測定自体は化学の実験で基礎的な

ものである。降水，渓流水などの環境試料，さらに

は食品，家庭用品など身近なものの pHを測定して

みるという実験は小，中学生や市民グループの活動

でもよく取り上げられている。しかし，そもそもFS

実験実習は 「アグリ」，「バイオ」とともに「エ

コ」（環境）を旗印の一つに掲げている本学の２年

生を対象とするものである。したがって，実験操作

そのものは比較的単純で，しかもとっつきやすく，

かつ，その実験結果から導かれる科学的意義は環

境，さらには科学の基礎論にもつながっていく発展

性と奥行きを持つことが望まれる。

pHは酸と塩基のバランスで決まる量なので，降

水の pHは酸性雨の重要な指標である。この pHは

簡易に測定できるので，環境教育でも広く測定され

る。pHの簡易測定は多くの利点があり，優れた体

験的導入である。その結果は酸性雨の「基準」であ

る pH５．６と比較して議論されることが多い。しか

し，その議論には，酸または塩基に関する情報と理

解が不可欠で，pH単独では専門家でもきちんとし

た考察は困難である。そこでFM多摩丘陵ないし

資源・物質循環分野が担当するFS実験実習の課題

では pHを簡易測定することにした。ただ，単に値

を云々するのではなく測定の精度の問題として展開

し，測定そのものを考察する課題を考えた。

本研究では平成１８年度の本学２年生の実験に供し

た結果を，FS実験実習としての pH測定を教材化

＊１ 東京農工大学農学部附属FSセンター
＊２ 東京農工大学大学院共生科学技術研究院
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する観点から考察する。

２．１ 酸性雨と pH

まず，pHを酸性雨の関係を整理した資料

（原，２００２）を用意し，実験当日配布し，簡単に説

明した。

２．１．１ 酸性雨という環境問題と降水化学

酸性雨はその名からして降水の pHそのものの問

題であり，「降水が酸性化すること」，さらに「降水

の pHが酸性雨の基準値，５．６以下になること」と

考えがちである。たしかに，広辞苑（１９９８）には「大

気汚染物質の窒素酸化物や硫黄酸化物が溶け込んで

降る酸性の雨。水素イオン濃度指数（pH，ピーエ

イチ，のこと：引用者注）が５．６以下。土壌・森林・

湖沼などに被害を与える」（と書いてあり，テレビ

や新聞などでも pHの値が話題になる。環境科学の

専門書といわれるものでさえ，pH５．６など，ある

数値以下の pHを示す雨としているものがほとんど

である。しかし，それは問題の核心を外しており，

たまたま目に付いたほんの一部を本質だとする早飲

み込みにすぎない。酸性雨については本誌で詳しく

述べてあるが，実験と関係する部分を簡単に復習し

ておく。

酸性雨と呼ばれるこの環境問題は石油や石炭を工

場，発電所，ビルのボイラー，あるいは自動車のエ

ンジンの中などで燃やすことから始まる。このとき

二酸化硫黄，窒素酸化物という大気汚染物質が大気

へと出て行き，風に乗って流れていく。これらの汚

染物は風に流されながら，硫酸や硝酸にかわる。こ

れらはともに強い酸であってそれぞれ微粒子やガス

の形で大気中に現れ，汚染が進むとこれらの酸の濃

度も増加する。これを大気が「酸性化」したという。

大気中にある物質はガスやエアロゾルの形，そし

て雲などの水滴に溶解した形で存在する。酸もこの

例外ではなく，硝酸のガス，硫酸のミスト（エアロ

ゾル），そして酸の水溶液としての雲や霧の水滴と

して存在し，水への溶解と，水の蒸発によるガス

化，エアロゾル化によりこれらの形を行き来する。

これらの酸は風に乗って輸送されながら大気中に

数日間滞留するが，最終的には地上に戻ってくる。

このとき，発生源から５００km～２，０００km程度も離

れた遠いところにまでも輸送されて沈着する

（Schwartz，１９８９）。

硫酸や硝酸が地上に戻るコースは二つある。一つ

は風に乗ったまま地上に戻り，樹木，建物などの表

面にくっつくものである。風に乗ってやって来るの

で傘をさしても防ぐことはできず，植物の葉の裏側

にも沈着する。また，人間も例外ではなく呼吸とと

もに体内に吸い込まれ肺に沈着する。このように，

大気と接している地上の物体の表面に，ガスやエア

ロゾルが大気から拡散して付着，吸収されるのを乾

性沈着という。この沈着は「目にみえない酸性雨」

といえるもので，地上に沈着する酸の半分は晴れた

日にやってくる。この経路は，酸性雨という言葉か

ら想像しにくいだけに，その存在をはっきりと頭に

入れておきたい。この沈着は風の乱れで生じた渦に

乗って地上に到達したガスやエアロゾルが，その渦

の動きに従って四方八方，上下から地上にある物体

に衝突し，その物体の表面に吸着，吸収される。重

力による「降下」ではない。

もう一つのコースは水に溶けた状態で戻ってくる

ものである。雲を作っている水滴など，大気中にあ

る水に溶け込んで，雨や霧などとして地上に到達す

る。この水に硫酸や硝酸がたくさん溶け込んでいる

と雨水は強い酸性を示すことがある。これは酸性雨

の名の起こりでもある。これを湿性沈着という。大

気中の硫酸の微粒子や硝酸のガスは，降っても照っ

ても，地上にやって来るのである。

２．１．２ 酸性雨における pHの問題点：pH５．６

の意義

酸性雨をまだ「pH５．６以下の雨」とするものが

あるが，ある pHの値をもって酸性雨を定義するの

は科学的に不可能であり，無意味でもある。

pH５．６の根拠は，大気中の酸性物質はすべて人

工汚染源によるものであり，唯一，二酸化炭素が例

外的な自然源による酸性物質であるとの仮定にあ

る。さらに，清浄な雨は純水であって，これが大気

中の二酸化炭素（炭酸ガス）と平衡にあり，溶解し

て生成した炭酸とも平衡にあると仮定する。このと

きの化学平衡は次のようになり，二酸化炭素の大気

濃度を用いると，炭酸による水素イオン濃度が算出

でき，pH５．６になる。ここでCO２・H２Oは水和し

たCO２を示し，H２CO３と表すより実際の溶存状態を

反映しているので溶液化学ではこう表記される。

CO２（g）＋H２O CO２・H２O

CO２・H２O H+＋HCO３－

H+＋HCO３－ ２H++CO３２－

しかし，大気中には自然発生源由来の酸性や塩基

性の物質はたくさんある。火山からの二酸化硫黄，

土壌からの炭酸カルシウムが代表的なものである。

以上を踏まえて，酸性雨を pH５．６以下の雨とし
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たときに取り落とすことになる事項を整理しておく

（原，２００２）。そのうえで酸性雨を，pH５．６など，

ある特定の pH５．６の値を酸性雨の基準とするかど

うかは，各人の判断に任せたい。

（１）乾性沈着が認識されず，無視される

大気中で生成した硫酸，硝酸のうち，湿性沈着す

るものだけに目がいっており，風に乗って沈着する

乾性沈着が認識からすっぽり抜け落ちてしまう。地

上に沈着する酸の半分は乾性沈着によるものである

が，pH５．６だけに目を向けてしまうと問題の半分

は最初から無視してしまう結果になる。

（２）沈着量の概念が無い

pHは水素イオンの濃度に対応する量であり，重

要な指標のひとつである。しかし，水素イオンの沈

着量の概念が考慮されない。環境要素に対する影響

は濃度とともに沈着量でも効くと思われる。水素イ

オンについても降水量を乗じて沈着量を算出し，濃

度とともに評価すべきである。

（３）水素イオン濃度でも評価することが必要であ

る。

酸と塩基の中和など，降水の化学を考察するとき

は pH５．６を水素イオン濃度に変換して議論するこ

とが必要である。硫酸イオン，硝酸イオンなどのイ

オン濃度と定量的に直接の比較ができるのは pH

５．６ではなく，水素イオン濃度である。pHをその

ままで見ていても定量的な議論に進まない。

（４）天然の雨の pHは pH５．６をはさんだある範

囲にある

pH５．６は大気中の二酸化炭素だけを考慮した pH

である。天然には火山からの SO２，HCl や海洋から

放出される硫黄化合物による硫酸など酸の発生源

と，塩基性の土壌粒子，植物からのアンモニアなど

塩基性物質が発生している。これを考慮すると pH

４．６程度の低い値や pH６程度の値などが出ても不

思議は無い。pH５．６は二酸化炭素だけを考慮した

あるひとつの「基準」であり，その意義を過大評価

してはならない。

Charlson と Rodhe（１９８２）は，清浄地域の雨の

pHを硫黄化合物の地球規模でのサイクルだけを考

えても pHは pH４．５～５．６であると見積もってい

る。さらに自然発生源のアンモニアや炭酸カルシウ

ムを考慮すると清浄地域の雨は pH５．６以上になる。

（５）pH単独で議論しないで pAi と相補的に考え

る

pAi＝-log（［SO４２－］＋［NO３－］）で定義される pAi

の概念は「pH５．６」だけで論じられることへの代

案であり，酸－塩基の基本に戻った提案である

（Hara；１９９３，Hara et al.；１９９５，原；２００２）。これは，

最初に酸があり，そこに塩基が加わり酸の一部が中

和され残った酸による pHが観測されるとの考えに

基づく。pAi はこの中和がまったく起こらなかった

ときに予想される pHに相当するものである。

（６）土壌中でのアンモニウムイオンの硝化も重要

アンモニアは大気中では塩基として働くが，沈着

したアンモニウムイオンは微生物による硝化により

土壌中では酸として働く：NH４＋＋２O２→２H++

NO３－＋H２O（van Breemen et al., 1982）。したがっ

て pHにあわせて pHe＝-log（［H+］＋２［NH４＋］）を

考察し，硝化過程を考慮した評価も大切である。こ

こでHe は水素イオンとして沈着するものと，硝化

により生成する水素イオンの和を示し，その濃度を

pHと同じスケールで表したものである。つまり土

壌にとっては pHe で表される値と同じ値の pHの雨

が降ったことになる。

（７）pHのデータは試料の捕集，測定法とセット

にする。

降水試料の捕集方法は容器が常時大気に開放され

ている常時開放型（bulk sampler）と雨が降るとき

だけふたが開く降水時開放型（wet-only sampler）

に分類されるが，それぞれで試料の中身が異なり同

一の基準で議論することができない（Vet；１９９１，

北村・原；１９９４）。また，捕集期間が長くなると試

料の変質が考えられ，当然 pHも変化する。このほ

か，簡易測定法を含めた，pHの測定機器の種類

や，捕集装置の設置場所も pHに影響を及ぼす因子

である。同一の降水に対しても捕集方法が違うと，

pHはもとよりイオン濃度についても違った結果が

出ることはよくある。

２．２ 課題のねらい

溶液の酸性，塩基性の尺度である pHは酸性雨の

報道などでもよく出てくることばであり，種々の簡

易測定法もあるので，pHの測定自体は実験操作と

して非常にとっつきやすいと思われる。また，降水

は気象学，陸水学，水文学など伝統的な学問分科で

古くから研究されており，酸性雨など環境問題でも

重要な研究対象である。もちろん降水の試料捕集は

フィールドでの作業である。したがって「降水の

pHの測定」をFS実験実習の基本的な課題として

検討した。

実験実習の課題であるこの pH測定の意義も検討
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した。そもそも，ある量を測定するということは定

量的取り扱いの第一歩であり，科学の基本でもあ

る。日常生活でも長さ，時間など，さまざまな量を

測定するので，測定それ自体は身近になっている。

精密に考えると，測定値，真の値，誤差，さらに系

統誤差，偶然誤差，かたより，ばらつきなど基本的

な問題とも関係し，その理解と解釈は誤差論として

統計学や物理学の基礎ともかかわっている（一瀬；

１９５３，Taylor；２０００）。

また，実際のモニタリングは多地点での測定にな

るので，多くの機関が分析に携わることが多い。こ

のとき，各機関がそれぞれの「ものさし」を使って

いるが，その「目盛りあわせ」が行われる。この作

業は相互比較プログラム（Intercomparison Pro-

gram）と呼ばれ，標準試料など共通の試料を各分

析機関に配布し，その分析値を集計してそれぞれの

機関の「ものさし」を評価，較正するものである

（Interim Science Advisory Committee , EANET,

2004）。これから科学としての奥行きや発展性は十

分にあると思われた。

以上より，環境試料としての降水と渓流水の試料

を全員で，複数回，測定し，その結果の解析や解釈

をおこなうことを目的とした。特に，「降水の pH

の測定」は簡易測定であっても，環境科学的に意味

があり，観測や測定の基礎論など理論的にも奥が深

いと判断される（Hanson；１９８６，相島；１９９２）。

３．実験の実践方法

３．１ 方法

平成１８年度の「フィールドサイエンス実験実習」

の一環として半日の課題を作成した。受講者は４９名

で，ひとつの班を４－５名とし，１２班を編成（表

１）した。この１２班を３班ずつ４回に分け平成１８年

８月８日と１１日の二日をかけて実施した。試料の種

類は降水と渓流水としたが，同一試料を各班に配布

し，簡易型のデジタル pHメーターで各人が試料に

より３回または５回測定した。

３．１．１ 試料

pH測定の対象とした試料は降水試料A，Bの２

種，渓流水A，B，Cの３種，計５種である（表

２）。試料は測定直前に採取することが望ましい

が，実験する日に降水が得られるとは限らないので

事前にFM多摩丘陵で十分な量になるまで捕集し

ておいた降水試料を降水Aとした。また，たまた

ま８月８日はFM多摩丘陵で降水試料が得られた

のでこれも測定対象とし，降水Bとした。

渓流水はFM多摩丘陵とFM大谷山で採取し

た。FM多摩丘陵で８月８日に採取した渓流水を渓

流水A（多摩），事前にFM大谷山の２箇所の沢で

採取しFM多摩丘陵に送付されたものをそれぞれ

渓流水B（横本流），渓流水C（アラテガ）とした。

これら５種の試料を実験時間内に各班に約１００

mLずつ配布し，各班が５種の共通試料をもってい

るようにした。

３．１．２ 器具

簡易型のデジタル式 pHメーター（新電元工業，

KS 701 ISFET pHMeter）であり，自動一点校正，

少数第一位まで表示することができる。事前に教職

表２ pHを測定した試料と測定回数

試料の種類 採取地点 試料コード 繰り返し測定回数 合計測定回数

降水A（多摩保存） 多摩丘陵７月 Rainwater A ５ ２４５

降水B（多摩イベント）多摩丘陵８月８日 Rainwater B ３ １４７

渓流水A（多摩） 多摩丘陵 Streamwater A ３ １４７

渓流水B（横本流） 大谷山（横本流） Streamwater B ３ １４７

渓流水C（アラテガ） 大谷山（アラテガ） Streamwater C ３ １４７

８３３

表１ 実験班の構成

実験時間 班名 班の人数

多摩１ ４

８月８日午前組 多摩２ ４

多摩３ ４

多摩４ ４

８月８日午前組 多摩５ ４

多摩６ ４

多摩７ ４

８月１１日午前組 多摩８ ４

多摩９ ５

多摩１０ ４

８月１１日午前組 多摩１１ ４

多摩１２ ４
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員で当該説明書の方法による校正をしておいた。

３．１．３ 操作

各班にまず降水試料Aを１００ml のポリエチレン

ビーカーに入れて配布し，班の全員が５回ずつ pH

を測定してもらう。このとき各人が５回測定する

が，各回，pHメーターを資料から出し，改めて試

料に漬けてその値を読む。この後，次の学生が同じ

ように測定する。こうしてひとつの試料を班のメン

バー全員が測定したら，その試料を捨てる。その測

定に用いたビーカーを蒸留水で数回洗浄し，次の試

料で共洗いをしたのち，改めてその試料をビーカー

に注いだ。

降水B，渓流水A，B，Cについても同様に測定

したが，測定回数は一人３回とした。

表３ pHを測定した試料と測定回数

雨水多摩保存 個 人
コード

算術
平均

標準
偏差

変動
係数測定実施日 班名 １回目２回目３回目４回目５回目

１ ４．６ ４．６ ４．６ ４．６ ４．６ ４．６ ０．０ ０．０

多摩１ ２ ４．８ ４．７ ４．６ ４．７ ４．７ ４．７ ０．１ １．５
３ ４．７ ４．７ ４．６ ４．６ ４．７ ４．７ ０．１ １．２
４ ４．６ ４．６ ４．６ ４．６ ４．６ ４．６ ０．０ ０．０
５ ４．４ ４．４ ４．４ ４．４ ４．４ ４．４ ０．０ ０．０

８月８日午前 多摩２ ６ ４．５ ４．４ ４．３ ４．４ ４．４ ４．４ ０．１ １．６
７ ４．４ ４．３ ４．３ ４．３ ４．４ ４．３ ０．１ １．３
８ ４．４ ４．３ ４．４ ４．４ ４．４ ４．４ ０．０ １．０
９ ４．４ ４．１ ４．１ ４．３ ４．２ ４．２ ０．１ ３．１

多摩３ １０ ４．２ ４．１ ４．１ ４．２ ４．１ ４．１ ０．１ １．３
１１ ４．２ ４．２ ４．２ ４．２ ４．１ ４．２ ０．０ １．１
１２ ４．１ ４．１ ４．１ ４．０ ４．０ ４．１ ０．１ １．３
１３ ４．１ ４．１ ４．１ ４．１ ４．１ ４．１ ０．０ ０．０

多摩４ １４ ４．３ ４．２ ４．２ ４．２ ４．２ ４．２ ０．０ １．１
１５ ４．１ ４．２ ４．１ ４．１ ４．１ ４．１ ０．０ １．１
１６ ４．２ ４．２ ４．２ ４．２ ４．２ ４．２ ０．０ ０．０
１７ ４．７ ４．３ ４．４ ４．４ ４．３ ４．４ ０．２ ３．７

８月８日午後 多摩５ １８ ４．３ ４．３ ４．３ ４．３ ４．２ ４．３ ０．０ １．０
１９ ４．３ ４．３ ４．３ ４．３ ４．３ ４．３ ０．０ ０．０
２０ ４．２ ４．３ ４．３ ４．３ ４．４ ４．３ ０．１ １．６
２１ ４．５ ４．５ ４．５ ４．６ ４．６ ４．５ ０．１ １．２

多摩６ ２２ ４．５ ４．５ ４．５ ４．５ ４．５ ４．５ ０．０ ０．０
２３ ４．６ ４．５ ４．５ ４．５ ４．５ ４．５ ０．０ １．０
２４ ４．８ ４．７ ４．５ ４．５ ４．５ ４．６ ０．１ ３．１
２５ ４．３ ４．３ ４．３ ４．３ ４．３ ４．３ ０．０ ０．０

多摩７ ２６ ４．３ ４．３ ４．３ ４．３ ４．３ ４．３ ０．０ ０．０
２７ ４．３ ４．３ ４．３ ４．３ ４．２ ４．３ ０．０ １．０
２８ ４．５ ４．４ ４．３ ４．３ ４．３ ４．４ ０．１ ２．１
２９ ４．９ ４．８ ４．８ ５．２ ４．９ ４．９ ０．２ ３．３

８月１１日午前 多摩８ ３０ ４．７ ４．６ ４．５ ４．５ ４．５ ４．６ ０．１ ２．０
３１ ５．６ ５．２ ５．０ ５．２ ４．９ ５．２ ０．３ ５．２
３２ ５．１ ４．８ ５．０ ４．８ ５．０ ４．９ ０．１ ２．７
３３ ４．３ ４．３ ４．３ ４．３ ４．３ ４．３ ０．０ ０．０
３４ ４．３ ４．２ ４．２ ４．２ ４．２ ４．２ ０．０ １．１

多摩９ ３５ ４．３ ４．３ ４．３ ４．３ ４．３ ４．３ ０．０ ０．０
３６ ４．３ ４．３ ４．３ ４．３ ４．３ ４．３ ０．０ ０．０
３７ ４．２ ４．３ ４．３ ４．２ ４．２ ４．２ ０．１ １．３
３８ ４．２ ４．２ ４．１ ４．２ ４．１ ４．２ ０．１ １．３

多摩１０ ３９ ４．４ ４．２ ４．３ ４．３ ４．３ ４．３ ０．１ １．６
４０ ４．２ ４．２ ４．１ ４．２ ４．１ ４．２ ０．１ １．３
４１ ４．３ ４．３ ４．２ ４．２ ４．２ ４．２ ０．１ １．３
４２ ４．７ ４．７ ４．７ ４．７ ４．６ ４．７ ０．０ １．０

８月１１日午後 多摩１１ ４３ ４．６ ４．６ ４．７ ４．７ ４．６ ４．６ ０．１ １．２
４４ ４．６ ４．６ ４．６ ４．６ ４．６ ４．６ ０．０ ０．０
４５ ４．６ ４．６ ４．６ ４．６ ４．５ ４．６ ０．０ １．０
４６ ４．８ ４．６ ４．４ ４．４ ４．４ ４．５ ０．２ ４．０

多摩１２ ４７ ４．４ ４．３ ４．３ ４．３ ４．３ ４．３ ０．０ １．０
４８ ４．４ ４．４ ４．３ ４．３ ４．３ ４．３ ０．１ １．３
４９ ４．４ ４．４ ４．４ ４．４ ４．３ ４．４ ０．０ １．０

平均 ４．５ ４．４ ４．４ ４．４ ４．４ ４．４ ０．１ １．３
最大 ５．６ ５．２ ５．０ ５．２ ５．０ ５．２ － －
最小 ４．１ ４．１ ４．１ ４．０ ４．０ ４．１ － －
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３．１．４ データの報告

各測定データは各自が記録しておき，全部の測定

が終わったところでエクセルのワークシートに入力

する。この後，班毎に考察や感想を述べてもらい，

それを踏まえ簡単な講評を行った。

３．２ 測定結果

全部の測定結果を載せる余裕は無いが，降水A

についての全測定値，いわゆる生データを表３にま

とめる。それぞれの試料に対する各人の平均値，標

準偏差，変動係数（％），全測定値に対する最大値

は pH５．６，最小値は pH４．０で，１．６pH単位の幅が

あった。

４．考察

４．１ データの解析

これらのデータの解析，解釈はいろいろあるが

「その試料の pHはいくらか」といわれたときの回

答を考えるための解析を試みた。

４．１．１ 各試料の測定値の平均と標準偏差

各人の測定値（測定値Ⅰ）（降水Aは n＝２４５，そ

の他の試料はいずれも n＝１４７）と，各人の平均値

（測定値Ⅱ）（いずれの試料も n＝４９）および各班

の平均値（測定値Ⅲ）（n＝１２）について，それぞ

れ算術平均値と標準偏差を算出した（表４）。

降水A，Bの平均値は pH４．４，pH５．７で，降水

としては平均的な pHと少し高い pHと解釈でき

る。渓流水A，B，Cの平均値はそれぞれ pH６．９，

pH６．７，pH６．３であり，平均的な pHと思われる。

ここで算出した平均 pHは，測定値Ⅰ，Ⅱ，Ⅲ，そ

れぞれの平均値は算術平均値であるので，これらは

すべて等しくなる。いずれにしてもこれらの平均値

を「これら試料の pHの値」とすることもできる。

つぎにこれらの平均値に対する標準偏差を算出し

たので，これらを付けるともう少し「信頼性の高

い」「pHの値」と考えてもよいだろう。試料Aの

標準偏差は３種類ある。例えば，標本が最も多く，

生データに近いという感覚もあるので，各人の測定

値に対する値を採用して，pH４．４±０．２と表すこと

も可能である。

またそれぞれの標準偏差と標本数，nとの関係を

見ると一定の傾向がみられない。これは測定値Ⅰ，

Ⅱ，Ⅲについての３種の平均値が異なる分布をして

いる可能性を示唆する。そこでこれらの標本の度数

分布を検討した。

４．１．２ 測定値ⅠおよびⅡの度数分布とその特

徴

測定値Ⅰ（降水試料Aは n＝２４５，その他の試料

はいずれも n＝１４７）と，測定値Ⅱ（いずれの試料

も n＝４９）それぞれの度数分布を，各試料について

作成した。

（１）降水A

４．１．１で推定したように測定値Ⅰ，Ⅱは異なる

度数分布をしている（図１）。測定値Ⅰは二山型の

分布をしており，モードが pH４．３のピークに pH

４．６のショルダーが乗っている形である。測定値Ⅱ

は同等な二山でありそれぞれピークは pH４．４と pH

４．６であった。

この分布の違いはいくつかの原因が考えられる。

実験は毎回３班ずつ，８月８日と１１日それぞれの午

前と午後の４回に分けて行った。各回もとの試料を

配布したが，そのときもとの試料に汚染が生じたと

すると同一の試料を配布したことにならなくなる。

そこでこの実験回（８月８日午前，午後と１１日午

前，午後）ごとに度数分布を作成した（図２）。１１

日午後回は pH４．３に鋭いピークをもち，pH４．５か

ら pH５．３にかけて裾をひく分布である。他の回は

２個あるいは３個の小さいピークを持ち横に広がる

分布である。したがって各回それぞれ広い分布が

あったと思われる。

そこで測定値Ⅰを各班で集計し，度数分布を作成

表４．各資料に対する，各人の測定値，各人の平均値，各班の平均値とそれぞれに対する標準偏差

各人の測定値 各人の平均値 各班の平均値

試料の種類 採取地点など 試料コード （測定値Ⅰ） （測定値Ⅱ） （測定値Ⅲ）

平均値 標準偏差 標本数 平均値 標準偏差 標本数 平均値 標準偏差 標本数

降水A（多摩） 多摩丘陵７月 Rainwater A ４．４ ０．２ ２４５ ４．３ ０．２ ４９ ４．４ ０．２ １２

降水B（多摩） 多摩丘陵８月８日 Rainwater B ５．７ ０．７ １４７ ４．９ ０．８ ４９ ５．７ ０．７ １２

渓流水A（多摩） 多摩丘陵 Streamwater A ６．９ ０．２ １４７ ７．１ ０．２ ４９ ６．９ ０．３ １２

渓流水B（横本流） 大谷山（横本流） Streamwater B ６．７ ０．４ １４７ ６．６ ０．４ ４９ ６．７ ０．４ １２

渓流水C（アラテガ）大谷山（アラテガ）Streamwater C ６．３ ０．４ １４７ ６．２ ０．４ ４９ ６．３ ０．４ １２
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してみた。このとき n＝２０あるいは２５であり，度数

分布を考えるには標本数が不足しているが，それを

考慮しながら解釈した。各回の３つの班（各班を

「多摩１」などと呼ぶ）ごとに一つづつの度数分布

図を作成した（図３～６）。多摩８以外の班は幅の

小さな一山型の分布を持つが，それぞれのピークの

値（モード）は pH４．１から pH４．６まで０．５pH単位

の幅があった。多摩８を除くこれらの挙動から系統

誤差が示唆される。

（２）降水B

降水Aと同様な解析を行った。ただし測定回数

は５回でなく３回である。

測定値Ⅰ，Ⅱの度数分布は二山型の分布である

が，pH７．５以上にまで右側に広く裾を引く分布で

図４ 降水Aに対する同一実験時間帯の班ごとの測定

値Ⅰの度数分布（多摩４，５，６班）

図６ 降水Aに対する同一実験時間帯の班ごとの測定

値Ⅰの度数分布（多摩１０，１１，１２班）

図２ 降水Aに対する実験日ごとの測定値Ⅰの度数分

布

図３ 降水Aに対する同一実験時間帯の班ごとの測定

値Ⅰの度数分布（多摩１，２，３班）

図５ 降水Aに対する同一実験時間帯の班ごとの測定

値Ⅰの度数分布（多摩７，８，９班）

図１ 降水Aに対する測定値Ⅰと測定値Ⅱの度数分布

多人数による pHの測定とその解釈（原ら） 55



あった（図７）。各回の分布を見ると二山型に見え

るものもあるが基本的に横に広がった分布をしてい

る（図８）。各班の分布を見ると（図９～１２），多摩

４，７，１０，１２は一山型の比較的鋭い分布を持つ。

しかし，多摩１，２，３，８では値が広くバラつい

た。このバラツキからは系統誤差を示唆することは

難しい。

（３）渓流水A

渓流水Aについても降水Aと同様な解析を行っ

た。測定値Ⅰ，Ⅱの度数分布は降水A，B（図

１，７）に比べほとんど同じ分布をしていた（図

１３）。各回の分布を見ると，８日午前，１１日午前の

回は二つの山に見えるが，他はなだらかな一つの山

と見ることができる（図１４）。これらから各班の分

図１０ 降水Bに対する同一実験時間帯の班ごとの測定値

Ⅰの度数分布（多摩４，５，６班）

図１２ 降水Bに対する同一実験時間帯の班ごとの測定値

Ⅰの度数分布（多摩１０，１１，１２班）

図８ 降水Bに対する実験時間帯ごとの測定値Ⅰの度数

分布

図９ 降水Bに対する同一実験時間帯の班ごとの測定値

Ⅰの度数分布（多摩１，２，３班）

図１１ 降水Bに対する同一実験時間帯の班ごとの測定値

Ⅰの度数分布（多摩７，８，９班）

図７ 降水Bに対する測定値Ⅰと測定値Ⅱの度数分布
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布は種々の形をとっていると予測される。図１５～１８

にその分布を示すが，多摩３だけは鋭いピークをな

している。しかし，他の班の分布はなだらかな山と

みても大きな差支えはない。これからも系統誤差を

積極的に窺うことはできない。

（４）渓流水B

渓流水B，Cについて簡単に見てみる。渓流水B

の測定値Ⅰ，Ⅱの分布は相互に似た二山型であるが

pH６．５付近に大きな山が，pH７．４付近に小さな山

がそれぞれある（図１９）。各回の分布をみると，い

ずれもバラツキの大きい分布である（図２０）。

（５）渓流水C

渓流水Cも，渓流水Bと同様に測定値Ⅰ，Ⅱの

分布はともに二山型であり類似した分布である（図

図１６ 渓流水Aに対する同一実験時間帯の班ごとの測

定値Ⅰの度数分布（多摩４，５，６班）

図１４ 渓流水Aに対する実験時間帯ごとの測定値Ⅰの

度数分布

図１５ 渓流水Aに対する同一実験時間帯の班ごとの測

定値Ⅰの度数分布（多摩１，２，３班）

図１３ 渓流水Aに対する測定値Ⅰと測定値Ⅱの度数分

布

図１８ 渓流水Aに対する同一実験時間帯の班ごとの測

定値Ⅰの度数分布（多摩１，２，３班）

図１７ 渓流水Aに対する同一実験時間帯の班ごとの測

定値Ⅰの度数分布（多摩１，２，３班）
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２１）。各回の分布もバラツキの大きい分布である

（図２２）。

４．２ データの解釈

前節でデータをいくつかの観点から解析したが，

その解釈について考えて見たい。

４．２．１ 簡易型の測定器による測定

降水の pHを測定するときその試料を一回測定

し，その値をその試料の値とすることが多い。それ

は測定法が簡易型のものであり，そもそも正確な測

定が期待できないというものであろう。しかし，測

定回数が多ければそれらの測定値が意味を持ち出し

てくる。ということは精密な測定でも測定回数が多

ければ，それらの測定値の信頼性が増してくる。一

般に測定機器には感度というものがあり，簡易型の

測定器よりはるかに精密に測定することができる。

しかし，通常，精密な測定機器の感度ぎりぎりのレ

ベルを測定することが多く，結局，問題の本質は同

じことになる。

したがって測定の本質は本実験でも，最先端の測

定でも変わらない。これは実験指導のときに強調し

ている。

４．２．２ 試料の pHの代表値

もうひとつの問題は「その試料の pHはいくら

か」といわれたときの回答である。これは，要求さ

れている精度により回答は異なるであろう。たとえ

ば，（１）いわゆるオーダーエステメイトがしたい

のか，（２）もう少し精密な値が必要なのか，（３）

複数の試料の順序に関心があるのか，（４）ある基

準の値に対する大小を知りたいのか，などにより

違った回答をしなくてはならない。

どのような回答があるのかは次章の議論が必要で

あるが，簡単に考えたときの回答例をそれぞれ挙げ

てみたい。

（１）オーダーエステメイトとしての値

この場合は pH５か，pH６かというような問題

であるので，単純平均値を示せばいいと思われる。

各試料に対する平均値は表４にあるように各人の測

定値，各人の平均値，各班の平均値などがある。そ

の値は同一であるが，各人の平均値を回答として選

べばよいだろう。降水Aの場合，「pH４．４」がその

図２２ 渓流水Cに対する実験時間帯ごとの測定値Ⅰの度

数分布

図２０ 渓流水Bに対する実験時間帯ごとの測定値Ⅰの度

数分布

図２１ 渓流水Cに対する測定値Ⅰと測定値Ⅱの度数分布

図１９ 渓流水Bに対する測定値Ⅰと測定値Ⅱの度数分布
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値である。

（２）オーダーエステメイトよりももう少し精密な

値

これもどういう風に精密である必要があるのかで

回答は異なるであろう。オーダーエステメイトを

（１）のように行ったのであれば，各人の平均値に

対する標準偏差をつけての回答でよいと思われる。

降水Aの場合，「pH４．４±０．２」ということができ

る。

（３）順序をつけるための値

これも基本的に平均値の大小で順序をつける。

（４）ある値に対する大小を見るための値

これは環境基準や品質管理上設定された値などと

比べるときに必要な考え方である。通常の代表値，

平均，モード，メジアンなどで評価する。また，標

準偏差を付けた平均値，最大値，最小値も意義のあ

る値である。また，度数分布の範囲がその「ある

値」をはさんでいるならば，その度数分布のうち，

その「ある値」よりも大きい（あるいは小さい）値

の，全体に対する割合を算出するのも意義がある。

５．教材としての問題点

５．１ 測定の基本にかかわる問題点

測定が精密であればあるほどいろいろな意味でい

いように思われる。しかし，精密になればなるほど

費用，時間，労力が必要になってくる。それより重

要なことは，今まで無視していた本質的な問題が出

てくる。

ある棒の長さを精密に測ることを例にしよう。簡

単なものさしで測ることから，レーザーを使うよう

な非常に精密な方法まであるとしよう。物差しを当

てて目盛を読むよりもレーザーの方が精密に測れる

ように思われる。たしかに有効数字で考えるとレー

ザーの方が精密であろう。しかし，長さというがど

こからどこまでを長さというのか，スケールを小さ

くすればするほど表面の凹凸が効きはじめる。ま

た，温度による膨張・収縮など測定対象そのものの

問題が無視できなくなり，測定したときの条件や長

さの定義などがあってはじめて測定値に意味がある

ようになる。こう考えて，ものさしによる測定をみ

なすと，程度の違いこそあれ，やはりそこにも同様

な測定の問題が潜んでいることに気が付く。

５．２ 試料の代表性

測定したいのはある対象であり，その対象の測定

値を得るため試料を捕集ないし採取する。そして，

試料とは測定の対象そのものの一部である。そして

その一部を測定して，その対象そのものの測定値と

する。降水試料の場合，測定値が出るまでのプロセ

スはつぎのようになる：（１）ある時間，ある地点

で捕集したある量の（測定対象の雨からすると極々

一部の量の）降水が，（２）汚染されずに捕集され，

測定まで変化することなく保存され，（３）きちん

と較正された装置により測定され，（４）その読み

が誤ることなく記録された。

新しい測定装置の開発などでは試料の測定だけが

問題になるであろう。しかし，「試料」の概念から

して，測定したいのはあくまでもその対象である。

したがって測定する試料の代表性，その試料を測れ

ばその対象が測れるという保証が，どの程度あるの

かを評価して初めて測定値が意味を持つ。

６．今後の展開

この実験で測定値がばらつくことを実感してもら

うことができた。また，pHが簡単に測れること，

降水，渓流水それぞれで pHが違うことなどは興味

を引いたようであった。

時間に制約があるので，ここで行ったような度数

分布の作成までには至らなかった。しかし，本課題

は操作も簡単で，取り付きやすいと思われるが，十

分な奥行きを備えたており，種々の方向への展開が

可能である。指導法の改良点を含め，ここでは時間

の制約はひとまずはずし，展開のいくつかの方向を

考えてみたい。

６．１ データの解析と解釈

まず，統計的な解析をさらに進める方向がある。

分布の型や統計的基本量の吟味はすぐに思いつく課

題である。また，平均値の差など種々の検定を各班

で行うのも統計的検定への入門として適当であろ

う。ただ，フィールドでの測定の評価という観点を

はっきりさせておかないと，ただ退屈なだけになる

恐れがあるので，注意が必要であろう。

６．２ フィールド觀測

フィールドでの長期観測，モニタリングの観点か

らは実践的な展開が可能になる。モニタリングデー

タを評価するとき，単なる値だけではなく，その値

がどのようにとられたのか，つぎの（１）～（４）

にしたがって，体系的な評価が行われる。このとき

のデータの精度は次の５つの観点から検討されるの

で，ここでもこの線に沿った展開を考える。

（１）測定点の決定と装置の設置
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試料を捕集するときその試料が目的とする時間と

空間を代表している必要がある。したがって試料の

捕集をフィールドの複数地点で捕集したり，時間を

変えて捕集し，それらがどう変動しているかを見る

のもおもしろい。たとえばA，Bの近傍２地点で試

料捕集したものを複数回測定し，それぞれの変動の

大きさを見積もっておく。A，B二つの試料の平均

値など代表値の違いと，繰り返し測定による測定値

の変動の違いと比較すれば，平均値が違っても，測

定値の変動のほうが大きければ二つの試料が空間的

に同じとはいいがたいことになる。この問題はモニ

タリングデータの評価に直接関わるので，操作が簡

単な割には奥行きの深さはかなりのものになる。

（２）試料の捕集と試料の輸送および保存

試料の捕集・取り扱い・保存などの方法などの違

いを評価するのも意義あることである。資料を捕集

して冷暗所に保存しておいたものと，空調もなく，

日のあたる室内に常温保存したものの違いなどは興

味深い。事前の準備が必要であるが，試料を二つ以

上用意し，一方は分析まで冷蔵庫などに保存する

が，他は北海道や九州など十分遠いところに送付

し，また送り戻してもらい，その上で測定する。こ

れらの二組のデータを検証し，輸送に伴う変質など

を考察することができる。

（３）化学分析

分析の観点からの展開はたくさんの選択肢があ

る。pHだけでなく硫酸イオン，硝酸イオンなどの

イオンの濃度や，電気伝導率などの物理量の測定は

酸性雨の研究では日常行われている。pHに限って

もパックテストなど比色法を応用したものや，研究

用の pHメーターで測定するなど，測定法は多いの

で異なる方法で測定することも興味深い課題であ

る。

（４）精度保証・精度管理

モニタリングは複数の地点，したがって複数の研

究所で行われることが多い。このとき測定法は共通

でなくてはデータを比較して論じることができな

い。このため共通の試料を全期間に配布し，それぞ

れの研究所で複数回数測定される。これを相互比較

プログラム（Intercomparison programme）とい

う。これらの値を機関ごとの変動（所内変動）と違

う機関での変動（所間変動）を統計的に検討し，い

わば共通の物差しをあてて測定しているかを評価す

る。今回，FS実験実習で取り上げたような測定は，

この相互比較プログラムと本質的に同じことを行っ

ている。これは実験の前後で説明，解説することだ

けでも，実験の意義を深く理解することができる。

６．３ FM多摩丘陵などフィールドミュージアム

の活用

６．２（１）とも関係するが降水や渓流水などの

環境試料を種々のフィールドミュージアムで捕集・

採取しそれらを測定する。このときは試料の測定値

の比較ではなく，種々の地形のところでどうやった

らその領域を代表する試料が捕集・採取できるかを

考えるのがよい。領域を代表する試料を得るのは簡

単ではないので，単純に測定値を比較するのは危険

である。経験的，理論的に十分な考察が必要である。

６．４ 実験指導方法

時間の関係で詳しい説明や学生の発言を促すよう

な努力が不足しがちである。各班での十分なディス

カッションや，自主的な追加実験などを奨励するこ

とも大切と思われる。また，測定実験だけではな

く，フィールドにおける試料捕集の実習，研究用捕

集装置の説明などフィールドの活用も重視すべきで

あろう。

また，準備した実験プログラムをこなすだけでな

く，そのプログラムを「達成」し損なうなどの「失

敗」をあらかじめ織り込めるゆったりした時間配分

ができれば，その「失敗」を生かして，経験を理論

的に分析して，総合的な理解を期待することも可能

と思われる。

７．まとめ

当初，さしあたりこの辺からと思って始めた「降

水などの pHの測定」であったが，学生は意表を突

かれる思いをするようで反応は悪くないと理解して

いる。また，反応も学科によって少しずつ異なり，

環境に直接関連する学科の学生には「これまで講義

だけだったが，初めて環境の実験がやれた」などの

反応もあった。

今後しばらくは，この課題を実施していくが，検

討・改良していく中で，FS実験実習の他の課題と

のつながりや，フィールドサイエンス創出のヒント

としてもこの課題を考察していきたい。また，

フィールドと実験の関係や測定自身の問題，測定と

自然認識など科学論の観点からも検討し，測定の理

論的根拠を考え た い（Hanson；１９８６，相 島；

１９９２）。

フィールドサイエンス ６号60



謝 辞

FM大谷山の渓流水試料を提供いただいた渡辺直

明助手と桑原誠技術職員に感謝します。

文 献

相島鐡郎（１９９２）ケモメトリックス―新しい分析化

学―，pp.１６５，丸善．

北村守次 原 宏（１９９４）酸性雨の測定法．気象研

究ノート（日本気象学会），No.１８２，５９－６６．

Hanson, R. N. (1986) Patterns of Discovery. 村上陽

一郎訳 科学的発見のパターン．pp.４１７．講

談社学術文庫．

Science Advisory Group for Precipitation Chemis-

try (2004) Manual for the GAW Precipitation

Chemistry Programme, guidelines, data quality

objectives and standard operation procedures,

World Meteorological Organization, November

2004.

The 2nd Interim Scientific Advisory Group Meeting

of Acid Deposition Monitoring Network in East

Asia ( 2000 ) Technical Documents for Wet

Deposition Monitoring in East Asia.

Charlson, R. J. and Rodhe, H. (1982). Factors control-

ling the acidity of natural rainwater. Nature 295,

683-685.

Hara, H. (1993) Analysis of Four-Year Results of

Acid Precipitation Based on a Wet-only Sam-

pling Network in Japan, J. Agr. Met ., 48, 735-738.

Hara, H., Kitamura, M., Mori, A., Noguchi, I. , Ohi-

zumi, T., Seto, S., Takeuchi, T., and Deguchi, T. :

(1995) ‘Precipitation Chemistry in Japan 1998-

1993’,Water, Air, and Soil Pollt . 85, 2307-2312.

原 宏（２００２）酸性雨とフィールドサイエンス

（Ⅰ）．湿性沈着の現状と科学としての発展

フィールドサイエンス，１，１－１３．

一瀬正巳（１９５３）誤差論 pp.１３１，培風館

Interim Scientific Advisory Group of EANET

(2000) , the Guidelines and Technical Manuals

for Acid Deposition Monitoring in East Asia ,

pp. 209.

Schwartz, S. E. (1989) Acid Deposition : Unraveling

a Regional Phenomenon. Science 243, 753-763.

Taylor , J . R . ( 2000 ) An Introduction to ERROR

ANAYSIS : the study of uncertainties in physi-

cal measurements, 2nd edition 林 茂雄 馬場

凉訳 計測における誤差解析入門 東京化学同

人 pp.３２８．

van Breemen, N., Burrough, P. A., Velhorst, E. J. ,

van Dobben, H. F. , de Wit, T. , Rider , T. B . ,

Reijnders, H. F. R., (1982) Soil acidification from

atmospheric ammonium sulfate in forest can-

opy throughfall. Nature 299, 548-560.

Vet, R. J. (1991) Wet Deposition : Monitoring Tech-

niques. Handbook of Environmental Chemistry,

pp. 1-163, Volume 2 Part F, Ed. Hutzinger, O.,

Springer-Verlag, Berlin.

多人数による pHの測定とその解釈（原ら） 61



研究資料

FM多摩丘陵（多摩試験地）の気象観測５年報
―１９９９年～２００３年―

冨沢 實＊１・手塚 良子＊１・土器屋由紀子＊２・原 宏＊１

FM多摩丘陵（波丘地利用実験実習施設多摩試験地における１９９９年より２００３年までの気象観測の結果を取

りまとめた。観測の実施要領は波丘地農業研究所報第４号に報告したとおりである。

一般に欠測があるときは空欄とせずに「－」（ハイフン）を記入した。

ただし，２００２年３月末にFM多摩丘陵の職員の体制に変化が生じたため，従来の方法による気象観測は

休止となった項目が出てきた。代わりに自動観測機による気象観測をおこなっており，そのデータについて

は適宜，多摩丘陵のウェブサイトに載せ，利用に供しているところである。

この休止に伴う欠測値が生じたため，年平均値の算出は５年間のうち少なくとも３年のデータが存在する

項目に対して行った。ただしその信頼性を区別するため，平均値の肩に以下の記号をつけた。また，これら

の欠測により算出が無意味と判断される項目には「＊」の記号を付けた。

（１）記号なし：５年分の年間値から算出された平均値．

（２）淡：４年分の年間値から算出された平均値．

（３）濃：３年分の年間値から算出された平均値．

＊１ 東京農工大学農学部
＊２ 江戸川大学社会学部，元東京農工大学農学部
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月 旬
９時の平均（℃） 日最高気温の平均（℃）

１９９９ ２０００ ２００１ ２００２ ２００３ 平均 １９９９ ２０００ ２００１ ２００２ ２００３ 平均

１ 上旬 ３．１ ５．８ ４．０ ３．８ ０．７ ３．５ ８．９ １１．２ － １０．５ － ＊
中旬 ４．４ ５．１ １．４ ５．４ ３．４ ３．９ １０．１ ８．８ ６．７ １１．１ － ９．２
下旬 ５．７ ３．６ ２．４ ４．６ ２．８ ３．８ １０．８ ８．５ ６．６ １０．３ － ９．１
月平均 ４．４ ４．８ ２．６ ４．６ ２．３ ３．７ １．９ ９．５ ６．７ １０．６ － ７．２

２ 上旬 ４．１ ４．８ ２．４ ５．５ ３．９ ４．１ １０．５ ９．３ ６．６ １１．０ － ９．４
中旬 ５．１ ３．８ ２．９ ５．１ ３．９ ４．２ １０．３ １．８ ８．６ １０．５ － ７．８
下旬 ５．９ ５．２ ７．８ ８．３ ５．０ ６．４ １１．９ ９．６ １７．０ １３．３ － １３．０
月平均 ５．０ ４．６ ４．４ ６．３ ４．３ ４．９ １０．９ ９．１ １０．７ １１．６ － １０．６

３ 上旬 ８．３ ７．３ ６．２ ８．９ ４．４ ７．０ １２．２ １２．４ １２．３ １３．８ － １２．７
中旬 １０．３ ８．１ ８．８ １２．７ ５．８ ９．１ １４．６ １２．３ １４．１ １７．５ － １４．６
下旬 ７．９ １０．１ １０．３ １０．４ １３．５ １０．４ １３．０ １５．４ １５．８ １３．０ － １４．３
月平均 ８．８ ８．５ ８．４ １０．７ ７．９ ８．９ １３．３ １３．４ １４．１ １４．８ － １３．９

４ 上旬 １０．９ １１．５ １４．４ １７．２ １２．４ １３．３ １５．８ １５．５ １９．７ － － １７．０
中旬 １４．８ １３．７ １７．０ １４．８ １４．９ １５．０ ２０．７ １８．４ ２２．１ － － ２０．４
下旬 １５．２ １５．０ １３．８ １４．３ １５．０ １４．７ ２０．２ １９．８ １８．２ － － １９．４
月平均 １３．６ １３．４ １５．１ １５．４ １４．１ １４．３ １８．９ １７．９ ２０．０ － － １８．９

５ 上旬 １８．４ １９．５ １５．４ １６．１ １８．１ １７．５ ２３．２ ２３．２ １９．９ － － ２２．１
中旬 １８．１ １７．７ ２０．５ １５．０ １６．７ １７．６ ２２．２ ２１．８ ２３．７ － － ２２．６
下旬 ２０．７ ２２．１ ２０．７ １９．３ １８．８ ２０．３ ２５．６ ２６．２ ２３．７ － － ２５．２
月平均 １９．１ １９．８ １８．９ １６．８ １７．９ １８．５ ２３．７ ２３．７ ２２．４ － － ２３．３

６ 上旬 ２１．９ ２３．２ ２１．８ ２２．１ １９．９ ２１．８ ２７．３ ２６．９ ２６．２ － － ２６．８
中旬 ２３．６ ２０．５ ２０．６ ２０．２ ２３．２ ２１．６ ２６．４ ２５．０ ２３．９ － － ２５．１
下旬 ２１．５ ２３．２ ２３．４ １７．７ ２１．７ ２１．５ ２４．５ ２５．７ ２６．７ － － ２５．６
月平均 ２２．３ ２２．３ ２１．９ ２０．０ ２１．６ ２１．６ ２６．１ ２５．９ ２５．６ － － ２５．９

７ 上旬 ２１．７ ２４．８ ２７．６ ２５．７ ２１．２ ２４．２ ２６．６ ３０．１ ３１．３ － － ２９．３
中旬 ２３．８ ２７．６ ２９．６ ２６．７ ２０．３ ２５．６ ２８．１ ３３．１ ３３．６ － － ３１．６
下旬 ２８．６ ２７．１ ２７．７ ２７．７ ２２．１ ２６．６ ３２．５ ２９．４ ３１．２ － － ３１．０
月平均 ２４．７ ２６．５ ２８．３ ２６．７ ２１．２ ２５．５ ２９．１ ３０．９ ３２．０ － － ３０．７

８ 上旬 ２７．８ ２８．３ ２５．１ ２９．８ ２６．７ ２７．５ ３１．３ ３２．２ ２８．６ － － ３０．７
中旬 ２７．７ ２６．０ ２４．９ ２７．１ ２１．５ ２５．４ ３０．９ ３０．９ ２９．９ － － ３０．６
下旬 ２６．８ ２７．４ ２４．６ ２４．９ ２６．３ ２６．０ ３１．５ ３１．５ ２７．９ － － ３０．３
月平均 ２７．４ ２７．２ ２４．９ ２７．３ ２４．８ ２６．３ ３１．２ ３１．５ ２８．８ － － ３０．５

９ 上旬 ２６．９ ２３．４ ２１．６ ２５．５ ２３．０ ２４．１ ３０．７ ２７．４ ２４．１ － － ２７．４
中旬 ２５．４ ２３．７ ２３．６ ２１．０ ２６．９ ２４．１ ２９．２ ２７．０ ２６．２ － － ２７．５
下旬 ２３．１ ２１．７ １８．４ １８．８ １７．７ １９．９ ２７．０ ２５．７ ２４．１ － － ２５．６
月平均 ２５．１ ２２．９ ２１．８ ２１．８ ２２．５ ２２．８ ２９．０ ２６．７ ２４．８ － － ２６．８

１０ 上旬 ２０．６ １８．８ １８．３ ２０．１ １６．２ １８．８ ２４．１ ２２．１ ２３．３ － － ２３．２
中旬 １７．４ １７．１ １６．４ １７．７ １５．２ １６．８ ２１．１ ２０．０ １９．９ － － ２０．３
下旬 １５．３ １５．２ １５．５ １３．４ １５．０ １４．９ ２０．７ １８．７ １９．５ － － １９．６
月平均 １７．８ １７．０ １６．７ １７．１ １５．５ １６．８ ２２．０ ２０．３ ２０．９ － － ２１．１

１１ 上旬 １３．５ １３．２ １２．６ ８．７ １５．１ １２．６ １７．４ １５．４ １６．３ － － １６．４
中旬 １０．９ １０．９ ９．０ ９．９ １０．９ １０．３ １５．５ １５．０ １３．０ － － １４．５
下旬 １０．１ ９．４ ９．７ ７．７ １０．５ ９．５ １４．８ １４．８ １４．８ － － １４．８
月平均 １１．５ １１．２ １０．４ ８．８ １２．２ １０．８ １５．９ １５．９ １４．７ － － １５．５

１２ 上旬 ７．７ ５．８ ７．５ ６．５ ８．８ ７．３ １２．５ １０．１ １０．６ － － １１．１
中旬 ５．３ ６．０ ４．９ ４．７ ６．９ ５．６ １０．３ １０．７ ９．９ － － １０．３
下旬 ４．９ ４．６ ３．９ ３．８ ６．６ ４．８ １０．９ ９．９ ８．１ － － ９．６
月平均 ６．０ ５．５ ５．４ ５．０ ７．４ ５．９ １１．２ １０．２ ９．５ － － １０．３

年平均 １５．５ １５．３ １４．９ １５．０ １４．３ ＊ ２０．１ １９．５ １９．２ ＊ ＊ ＊
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月 旬
日最低気温の平均（℃） 最高値と最低値の平均（℃）

１９９９ ２０００ ２００１ ２００２ ２００３ 平均 １９９９ ２０００ ２００１ ２００２ ２００３ 平均

１ 上旬 －３．８ ０．８ － －２．９ － ＊ ２．６ ６．０ － ３．８ － ＊
中旬 －１．４ １．５ －４．４ ０．５ － －１．０ ３．８ ３．８ １．２ ５．８ － ３．７
下旬 －１．４ －２．９ －２．７ －２．７ － －２．４ ４．７ ４．７ ２．０ ３．７ － ３．８
月平均 －２．６ －０．２ －３．６ －１．７ － －２．０ ３．７ ３．７ １．６ ４．４ － ３．４

２ 上旬 －３．６ －２．７ －１．０ －０．４ － －１．９ ３．５ ３．８ ３．２ ５．３ － ４．０
中旬 －２．４ －３．６ －２．８ －４．３ － －３．３ ４．０ ２．４ ２．９ ３．１ － ３．１
下旬 －２．１ －５．２ １．７ ２．４ － －０．８ ４．９ ２．２ ７．６ ５．５ － ５．１
月平均 －２．７ －３．８ －０．７ －０．８ － －２．０ ４．１ ２．８ ４．６ ４．６ － ４．０

３ 上旬 ２．０ －０．２ －１．３ ２．１ － ０．７ ７．１ ６．１ ５．５ ５．９ － ６．２
中旬 ５．７ －０．４ －０．７ ２．６ － １．８ １０．２ ６．０ ６．７ ７．５ － ７．６
下旬 ３．３ －０．２ ３．３ ３．９ － ２．６ ８．２ ７．６ ９．６ ４．６ － ７．５
月平均 ３．７ －０．３ ０．４ ２．９ － １．７ ８．５ ６．６ ７．３ ６．０ － ７．１

４ 上旬 ３．４ ４．７ ４．３ － － ４．１ ９．６ １０．１ １２．０ － － １０．６
中旬 ８．８ ５．８ ８．９ － － ７．８ １４．８ １２．１ １５．５ － － １４．１
下旬 １１．３ ７．０ ７．９ － － ８．７ １５．８ １３．４ １３．１ － － １４．１
月平均 ７．８ ５．８ ７．０ － － ６．９ １３．４ １１．９ １３．５ － － １２．９

５ 上旬 １１．２ １３．０ １３．６ － － １２．６ １７．２ １８．１ １６．８ － － １７．４
中旬 １２．６ １４．３ １１．８ － － １２．９ １７．４ １８．１ １７．８ － － １７．８
下旬 １４．８ １６．１ １６．０ － － １５．６ ２０．２ ２１．２ １９．９ － － ２０．４
月平均 １２．９ １４．５ １３．８ － － １３．７ １８．３ １９．１ １８．２ － － １８．５

６ 上旬 １６．６ １７．２ １６．７ － － １６．８ ２２．０ ２２．１ ２１．５ － － ２１．９
中旬 １７．４ １７．５ １７．４ － － １７．４ ２１．９ ２１．３ ２０．７ － － ２１．３
下旬 １７．７ １９．８ １９．８ － － １９．１ ２１．１ ２２．８ ２３．３ － － ２２．４
月平均 １７．２ １８．２ １８．０ － － １７．８ ２１．７ ２２．１ ２１．８ － － ２１．９

７ 上旬 １８．２ ２１．０ ２１．４ － － ２０．２ ２２．４ ２５．６ ２６．６ － － ２４．９
中旬 ２２．５ ２３．６ ２２．７ － － ２２．９ ２５．３ ２８．４ ２８．２ － － ２７．３
下旬 ２２．９ ２３．２ ２２．５ － － ２２．９ ２７．７ ２６．３ ２６．９ － － ２７．０
月平均 ２１．２ ２２．６ ２２．２ － － ２２．０ ２５．１ ２６．８ ２７．２ － － ２６．４

８ 上旬 ２２．７ ２２．６ ２１．９ － － ２２．４ ２７．０ ２７．４ ２５．４ － － ２６．６
中旬 ２３．６ ２２．７ ２２．５ － － ２２．９ ２７．３ ２６．８ ２６．２ － － ２６．８
下旬 ２３．１ ２１．６ ２２．１ － － ２２．３ ２７．３ ２６．６ ２５．０ － － ２６．３
月平均 ２３．１ ２２．３ ２２．２ － － ２２．５ ２７．２ ２６．９ ２５．５ － － ２６．５

９ 上旬 ２１．８ ２０．９ １８．８ － － ２０．５ ２６．３ ２４．２ ２１．５ － － ２４．０
中旬 ２２．３ ２０．８ ２０．８ － － ２１．３ ２５．８ ２３．９ ２３．７ － － ２４．５
下旬 １９．１ １５．３ １５．２ － － １６．５ ２３．１ ２０．５ １９．７ － － ２１．１
月平均 ２１．１ １９．０ １８．３ － － １９．５ ２５．１ ２２．９ ２１．６ － － ２３．２

１０ 上旬 １６．６”
１５，５

”

１５．３ － － １０．６ ２０．４ １８．８ １９．３ － － １９．５
中旬 １２．６ １２．６ １２．５ － － １２．６ １６．９ １６．３ １６．２ － － １６．５
下旬 １０．２ １１．１ ９．４ － － １２．２ １５．５ １４．９ １４．５ － － １５．０
月平均 １３．１ １３．１ １２．４ － － １２．９ １７．６ １６．７ １６．７ － － １７．０

１１ 上旬 ８．６ ９．９ ８．４ － － ９．０ １３．０ １２．７ １２．４ － － １２．７
中旬 ５．５ ８．７ ３．０ － － ５．７ １０．５ １１．９ ８．０ － － １０．１
下旬 ５．２ ４．０ ２．７ － － ４．０ １０．０ ８．４ ８．８ － － ９．１
月平均 ６．４ ７．５ ４．７ － － ６．２ １１．２ １１．０ ９．７ － － １０．６

１２ 上旬 １．９ － ３．６ － － ＊ ７．２ － ７．１ － － ＊
中旬 －１．２ ０．０ －０．６ － － －０．６ ４．６ ５．４ ４．７ － － ４．９
下旬 －２．０ －０．３ －１．６ － － －１．３ ４．５ ４．９ ３．３ － － ４．２
月平均 －０．４ －０．２ ０．５ － － ０．０ ５．４ ５．２ ５．０ － － ５．２

年平均 １０．１ ９．９ ９．６ ＊ － ＊ １５．１ １４．７ １４．４ ＊ － ＊
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月 旬
日較差の平均（℃） 地表 ９時（℃）

１９９９ ２０００ ２００１ ２００２ ２００３ 平均 １９９９ ２０００ ２００１ ２００２ ２００３ 平均

１ 上旬 １２．７ １０．４ － １３．４ － ＊ －０．１ ２．７ ０．３ －０．２ － ０．７
中旬 １２．６ ７．３ １１．１ １０．６ － １０．４ －０．７ ４．０ －０．３ ０．４ － ２．８
下旬 １２．２ １１．４ ９．３ １２．７ － １１．４ －０．１ ０．６ －０．１ ０．９ － ０．３
月平均 １２．５ ９．７ １０．２ １２．２ － １１．２ －０．３ ２．４ ０．０ ０．４ － ０．６

２ 上旬 １４．１ １３．０ ８．１ １２．４ － １１．９ －０．２ ６．５ ０．０ ０．９ － １．８
中旬 １２．７ １１．９ １１．４ １４．９ － １２．７ ０．０ ０．６ ０．１ ０．７ － ０．４
下旬 １４．０ １４．８ ０．９ ９．１ － ９．７ ０．６ ０．６ ２．７ ３．８ － ２．０
月平均 １３．６ １３．２ ６．８ １１．９ － １１．４ ０．１ ２．６ ０．９ １．８ － １．２

３ 上旬 １０．２ １４．０ １３．６ １１．７ － １３．１ ５．１ ３．６ ３．１ ６．４ － ４．６
中旬 ８．９ １２．７ １４．８ １４．９ － １２．９ ９．１ ５．６ ５．５ ８．５ － ７．２
下旬 ９．７ １５．６ １２．５ ９．１ － １３．０ ７．９ ８．６ ９．２ ９．３ － ８．８
月平均 ９．６ １４．１ １３．６ １１．９ － １３．０ ７．４ ５．９ ５．９ ８．１ － ６．８

４ 上旬 １２．４ １０．８ １５．４ － － １１．９ ９．３ １１．０ １１．８ － － １０．７
中旬 １１．９ １２．６ １３．２ － － １２．６ １３．９ １３．３ １５．０ － － １４．１
下旬 ８．９ １２．８ １０．３ － － １０．３ １５．５ １４．５ １３．５ － － １４．５
月平均 １１．１ １２．１ １３．０ － １１．８ １２．９ １２．９ １３．４ － － １３．１

５ 上旬 １２．０ １０．２ ６．３ － － ９．５ １７．７ １９．９ １５．５ － － １７．７
中旬 ９．６ ７．５ １１．９ － － ９．７ １８．９ １９．３ １９．３ － － １９．２
下旬 １０．８ １０．１ ７．７ － － ９．６ ２０．４ ２２．１ ２１．２ － － ２１．２
月平均 １０．８ ９．３ ８．６ － － ９．６ １９．０ ２０．４ １８．７ － － １９．４

６ 上旬 １０．７ ９．７ ９．５ － － １０．０ ２２．６ ２３．４ ２２．６ － － ２２．９
中旬 ９．０ ７．５ ６．５ － － ７．７ ２４．１ ２１．３ ２１．６ － － ２２．３
下旬 ６．８ ５．９ ６．９ － － ８．８ ２１．８ ２３．４ ２４．０ － － ２３．１
月平均 ８．８ ７．７ ７．６ － － ８．０ ２２．８ ２２．７ ２２．７ － － ２２．７

７ 上旬 ８．４ ９．１ １０．７ － － ９．４ ２３．４ ２６．６ ２７．８ － － ２５．９
中旬 ５．６ ９．５ １０．９ － － ８．７ ２４．８ ２８．８ ２９．７ － － ２７．８
下旬 ９．６ ６．２ ８．７ － － ８．２ ２８．０ ２７．６ ２８．９ － － ２８．２
月平均 ７．９ ８．３ １０．１ － － ８．４ ２５．４ ２７．７ ２８．８ － － ２７．３

８ 上旬 ８．６ ９．６ ７．０ － － ８．４ ２８．５ ２９．４ ２６．１ － － ２８．０
中旬 ７．３ ８．２ ７．４ － － ７．６ ２７．４ ２７．８ ２６．７ － － ２７．３
下旬 ８．４ ９．９ ５．８ － － ８．０ ２８．３ ２８．０ ２６．０ － － ２７．４
月平均 ８．１ ９．２ ６．７ － － ８．０ ２８．１ ２８．４ ２６．３ － － ２７．６

９ 上旬 ８．９ ６．５ ５．３ － － ６．９ ２７．８ ２４．５ ２３．６ － － ２５．３
中旬 ６．９ ６．２ ５．９ － － ６．３ ２６．６ ２４．７ ２４．７ － － ２５．３
下旬 ７．９ １０．４ ８．９ － － ６．６ ２４．７ ２３．３ ２０．０ － － ２２．７
月平均 ７．９ ７．７ ６．７ － － ７．４ ２６．４ ２４．２ ２２．８ － － ２４．５

１０ 上旬 ７．５ ６．６ ８．０ － － ７．４ ２１．８ ２０．３ １９．１ － － ２０．４
中旬 ８．５ ７．４ ７．４ － － ７．８ １８．７ １８．２ １６．１ － － １７．７
下旬 １０．５ ７．６ １０．２ － － ７．６ １５．１ １５．９ １５．０ － － １５．３
月平均 ８．８ ７．２ ８．５ － － ８．２ １８．５ １８．１ １６．９ － － １７．８

１１ 上旬 ８．８ ５．５ ７．９ － － ７．４ １３．４ １３．２ １１．９ － － １２．８
中旬 １０．０ ６．３ １０．０ － － ７．８ １０．０ １１．０ ７．５ － － ９．５
下旬 ９．６ ９．０ １２．１ － － １０．０ ７．８ ７．５ ５．２ － － ６．８
月平均 ９．５ ６．９ １０．０ － － ８．８ １０．４ １０．６ ８．２ － － ９．７

１２ 上旬 １０．６ － ７．０ － － ＊ ４．９ ３．４ ５．３ － － ４．５
中旬 １１．５ １０．７ １０．５ － － １０．９ ２．３ ３．０ １．４ － － ２．２
下旬 １２．９ １０．０ ９．７ － － １０．９ １．６ １．９ ０．５ － － １．３
月平均 １１．７ １０．４ ９．１ － － １０．９ ２．９ ２．８ ２．４ － － ２．７

年平均 １０．０ ９．７ ９．２ ＊ － ＊ １４．５ １４．９ １３．９ ＊ － ＊
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月 旬
地表 １５時（℃） 地中 ５ cm ９時（℃）

１９９９ ２０００ ２００１ ２００２ ２００３ 平均 １９９９ ２０００ ２００１ ２００２ ２００３ 平均

１ 上旬 ０．０ ４．８ ０．５ ０．０ － １．３ ０．２ ２．７ ０．５ －０．２ － ０．８
中旬 －０．２ ５．６ －０．１ ０．８ － １．５ －０．６ ４．０ －０．２ ０．２ － ０．９
下旬 ０．２ １．０ ０．０ １．４ － ０．７ ０．０ ０．９ ０．０ ０．８ － ０．４
月平均 ０．０ ３．８ ０．１ ０．７ － １．２ －０．１ ２．５ ０．１ ０．３ － ０．７

２ 上旬 ０．０ １．５ ０．０ ２．１ － ０．９ －０．１ ０．８ ０．１ ０．７ － ０．４
中旬 ０．３ １．７ ０．４ １．２ － ０．９ ０．０ ０．７ ０．１ ０．５ － ０．３
下旬 ２．０ ２．６ ５．８ ７．１ － ４．４ ０．４ ０．８ １．８ ３．１ － １．５
月平均 ０．８ １．９ ２．１ ３．５ － ２．１ ０．１ ０．８ ０．７ １．４ － ０．８

３ 上旬 ８．０ ７．６ ７．０ ９．３ － ８．０ ４．４ ３．１ ２．９ ５．５ － ４．０
中旬 １２．６ ９．３ １０．２ １２．２ － １１．１ ８．７ ４．６ ４．８ ７．２ － ６．３
下旬 １１．３ １２．３ １２．５ １２．３ － １２．１ ７．２ ７．５ ８．８ ８．７ － ８．１
月平均 １０．６ ９．７ ９．９ １１．３ － １０．４ ６．８ ５．１ ５．５ ７．１ － ６．１

４ 上旬 １３．５ １４．８ １６．２ － － １４．８ ８．８ １０．１ １０．２ － － ９．７
中旬 １７．２ １５．７ １８．４ － － １７．１ １２．８ １１．６ １３．６ － － １２．７
下旬 １８．５ １６．６ １６．６ － － １７．２ １４．８ １３．１ １２．９ － － １３．６
月平均 １６．５ １５．７ １７．１ － － １６．４ １２．１ １１．６ １２．２ － － １２．０

５ 上旬 ２０．７ ２２．６ １８．６ － － ２０．６ １６．０ １７．３ １４．９ － － １６．１
中旬 ２１．８ ２２．２ ２１．９ － － ２２．０ １７．７ １８．２ １７．５ － － １７．８
下旬 ２４．０ ２５．７ ２２．９ － － ２４．２ １９．１ ２０．５ １９．７ － － １９．８
月平均 ２２．２ ２３．５ ２１．１ － － ２２．３ １７．６ １８．７ １７．４ － － １７．９

６ 上旬 ２５．６ ２７．０ ２４．６ － － ２５．７ ２１．３ ２１．８ ２０．８ － － ２１．３
中旬 ２６．８ ２４．９ ２４．１ － － ２５．３ ２２．６ ２０．２ ２０．７ － － ２１．２
下旬 ２３．６ ２４．３ ２７．２ － － ２５．０ ２１．１ ２２．４ ２３．０ － － ２２．２
月平均 ２５．３ ２５．４ ２５．３ － － ２５．３ ２１．７ ２１．５ ２１．５ － － ２１．６

７ 上旬 ２５．９ ２９．９ ３０．６ － － ２８．８ ２２．１ ２４．８ ２５．７ － － ２４．２
中旬 ２７．１ ３１．８ ３３．０ － － ３０．６ ２４．２ ２６．５ ２７．３ － － ２６．０
下旬 ３１．７ ２９．４ ３１．５ － － ３０．９ ２６．９ ２６．２ ２７．２ － － ２６．８
月平均 ２８．２ ３０．４ ３１．７ － － ３０．１ ２４．４ ２５．８ ２６．７ － － ２５．６

８ 上旬 ３０．７ ３２．１ ２９．０ － － ３０．６ ２６．９ ２７．２ ２５．３ － － ２６．５
中旬 ２９．７ ３１．４ ２９．８ － － ３０．３ ２６．２ ２６．６ ２５．４ － － ２６．１
下旬 ３１．０ ３１．３ ２８．８ － － ３０．４ ２７．１ ２６．９ ２５．２ － － ２６．４
月平均 ３０．５ ３１．６ ２９．２ － － ３０．４ ２６．７ ２６．９ ２５．３ － － ２６．３

９ 上旬 ２９．８ ２７．１ ２６．３ － － ２７．７ ２６．５ ２４．３ ２３．２ － － ２４．７
中旬 ２８．２ ２６．９ ２６．７ － － ２７．３ ２５．５ ２４．２ ２４．１ － － ２４．６
下旬 ２７．１ ２６．２ ２２．７ － － ２５．３ ２３．６ ２１．６ １９．０ － － ２１．４
月平均 ２８．４ ２６．７ ２５．２ － － ２６．８ ２５．２ ２３．４ ２２．１ － － ２３．６

１０ 上旬 ２３．２ ２２．７ ２１．２ － － ２２．４ ２１．０ ２０．３ １８．５ － － １９．９
中旬 ２０．４ １９．６ １７．９ － － １９．３ １７．９ １７．３ １５．４ － － １６．９
下旬 １５．９ １７．５ １６．２ － － １６．５ １２．５ １５．４ １３．８ － － １３．９
月平均 １９．８ １９．９ １８．４ － － １９．４ １７．１ １７．７ １５．９ － － １６．９

１１ 上旬 １４．２ １４．５ １３．５ － － １４．１ １２．６ １３．２ １１．４ － － １２．４
中旬 １０．７ １１．８ ８．９ － － １０．５ ９．５ １１．０ ７．１ － － ９．２
下旬 ９．２ ９．０ ７．０ － － ８．４ ７．４ ７．７ ４．８ － － ６．６
月平均 １１．４ １１．８ ９．８ － － １１．０ ９．８ １０．６ ７．８ － － ９．４

１２ 上旬 ６．４ ４．６ ６．８ － － ５．９ ４．７ ３．６ ５．２ － － ４．５
中旬 ４．３ ４．７ １．７ － － ３．６ ２．５ ３．２ １．６ － － ２．４
下旬 ３．６ ２．９ ０．８ － － ２．４ ０．５ ２．３ ０．７ － － １．２
月平均 ４．８ ４．１ ３．１ － － ４．０ ２．６ ３．０ ２．５ － － ２．７

年平均 １６．５ １７．０ １６．１ ＊ － ＊ １３．７ １４．０ １３．１ ＊ － ＊
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月 旬
地中 ５ cm １５時（℃） 地中 １０cm ９時（℃）

１９９９ ２０００ ２００１ ２００２ ２００３ 平均 １９９９ ２０００ ２００１ ２００２ ２００３ 平均

１ 上旬 ０．２ ４．３ ０．６ ０．０ － １．３ ０．９ ３．０ １．３ ０．７ － １．５
中旬 －０．３ ５．４ ０．０ ０．５ － １．４ ０．１ ４．５ ０．７ ０．８ － １．５
下旬 ０．０ １．１ ０．０ １．３ － ０．６ ０．２ １．８ ０．５ １．２ － ０．９
月平均 ０．０ ３．６ ０．２ ０．６ － １．１ ０．４ ３．１ ０．８ ０．９ － １．３

２ 上旬 ０．１ １．４ ０．１ １．６ － ０．８ ０．３ １．３ ０．５ １．０ － ０．８
中旬 ０．１ １．６ ０．２ ０．９ － ０．７ ０．３ １．３ ０．５ ０．９ － ０．８
下旬 １．６ ２．２ ４．１ ６．３ － ３．６ ０．４ １．３ ２．０ ３．０ － １．７
月平均 ０．６ １．７ １．５ ２．９ － １．７ ０．３ １．３ １．０ １．６ － １．１

３ 上旬 ７．３ ７．１ ６．３ ８．６ － ７．３ ４．３ ３．４ ３．５ ５．７ － ４．２
中旬 １２．２ ８．８ ９．１ １１．４ － １０．４ ８．５ ４．９ ４．９ ７．２ － ６．４
下旬 １１．３ １１．９ １２．０ １１．９ － １１．８ ７．７ ７．６ ８．９ ８．７ － ８．２
月平均 １０．３ ９．３ ９．１ １０．６ － ９．８ ６．８ ５．３ ５．８ ７．２ － ６．３

４ 上旬 １３．０ １４．０ １５．２ － － １４．１ ９．１ １０．２ ９．７ － － ９．７
中旬 １６．５ １５．８ １７．６ － － １６．６ １２．２ １１．６ １３．５ － － １２．４
下旬 １８．２ １６．５ １６．１ － － １６．９ １５．０ １３．０ １３．２ － － １３．７
月平均 １５．９ １５．４ １６．３ － － １５．９ １２．１ １１．６ １２．１ － － １１．９

５ 上旬 ２０．２ ２２．３ １８．０ － － ２０．２ １６．０ １６．６ １４．９ － － １５．８
中旬 ２１．３ ２１．６ ２１．５ － － ２１．５ １７．７ １８．２ １７．６ － － １７．８
下旬 ２３．１ ２５．０ ２２．３ － － ２３．５ １９．２ ２０．１ １０．５ － － １６．６
月平均 ２１．５ ２３．０ ２０．６ － － ２１．７ １７．６ １８．３ １７．３ － － １７．７

６ 上旬 ２５．１ ２５．９ ２４．０ － － ２５．０ ２１．０ ２１．５ ２０．６ － － ２１．０
中旬 ２６．０ ２４．２ ２３．５ － － ２４．６ ２２．４ ２０．２ ２１．０ － － ２１．２
下旬 ２３．０ ２３．８ ２６．１ － － ２４．３ ２１．１ ２２．１ ２２．９ － － ２２．０
月平均 ２４．７ ２４．６ ２４．５ － － ２４．６ ２１．５ ２１．３ ２１．５ － － ２１．４

７ 上旬 ２５．４ ２８．７ ２９．２ － － ２７．８ ２２．２ ２４．７ ２５．３ － － ２４．１
中旬 ２６．４ ３０．２ ３１．１ － － ２９．２ ２４．２ ２６．２ ２６．７ － － ２５．７
下旬 ３０．９ ２８．５ ３０．５ － － ３０．０ ２６．８ ２６．３ ２６．８ － － ２６．６
月平均 ２７．６ ２９．１ ３０．３ － － ２９．０ ２４．４ ２５．７ ２６．３ － － ２５．５

８ 上旬 ３０．２ ３１．２ ２８．０ － － ２９．８ ２６．９ ２７．２ ２５．６ － － ２６．６
中旬 ２９．４ ３０．１ ２８．９ － － ２９．５ ２６．２ ２６．９ ２５．４ － － ２６．２
下旬 ３０．４ ３０．３ ２８．０ － － ２９．６ ２７．３ ２７．３ ２５．４ － － ２６．７
月平均 ３０．４ ３０．５ ２８．３ － － ２９．７ ２６．８ ２７．１ ２５．５ － － ２６．５

９ 上旬 ２９．７ ２６．６ ２５．７ － － ２７．３ ２６．７ ２５．１ ２３．９ － － ２５．２
中旬 ２７．９ ２６．１ ２６．１ － － ２６．７ ２６．０ ２４．６ ２４．５ － － ２５．０
下旬 ２６．７ ２５．６ ２２．１ － － ２４．８ ２４．１ ２２．５ ２０．１ － － ２２．２
月平均 ２８．１ ２６．１ ２４．６ － － ２６．３ ２５．６ ２４．１ ２２．８ － － ２４．２

１０ 上旬 ２３．２ ２２．０ １７．３ － － ２０．８ ２１．９ ２０．４ １８．４ － － ２０．２
中旬 ２０．３ １９．１ １５．７ － － １８．４ １８．８ １８．１ １６．０ － － １７．６
下旬 １５．６ １７．１ １５．７ － － １６．１ １４．６ １６．０ １４．４ － － １５．０
月平均 １９．７ １９．４ １７．８ － － １９．０ １８．４ １８．２ １６．３ － － １７．６

１１ 上旬 １４．１ １４．４ １３．２ － － １３．９ １３．２ １３．８ １２．２ － － １３．１
中旬 １０．８ １１．９ ８．９ － － １０．５ １０．２ １１．６ ８．２ － － １０．０
下旬 ９．０ ９．０ ６．７ － － ８．２ ８．２ ８．４ ５．９ － － ７．５
月平均 １１．３ １１．８ ９．６ － － １０．９ １０．５ １１．３ ８．８ － － １０．２

１２ 上旬 ６．４ ４．６ ６．８ － － ５．９ ５．７ ４．９ ６．０ － － ５．５
中旬 ４．１ ４．４ １．７ － － ３．４ ３．７ ４．０ ２．６ － － ３．４
下旬 ０．６ ２．８ ０．７ － － １．４ １．５ ３．３ １．５ － － ２．１
月平均 ３．７ ３．９ ３．１ － － ３．６ ３．６ ４．１ ３．４ － － ３．７

年平均 １６．１ １６．５ １５．５ ＊ ＊ １６．１ １４．０ １４．３ １３．５ ＊ ＊ ＊
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月 旬
地中 １０cm １５時（℃） 地中 ３０cm ９時（℃）

１９９９ ２０００ ２００１ ２００２ ２００３ 平均 １９９９ ２０００ ２００１ ２００２ ２００３ 平均

１ 上旬 ０．９ ３．５ １．３ ０．７ － １．６ ３．５ ４．５ ３．７ ２．９ － ３．７
中旬 ０．２ ４．９ ０．７ ０．９ － １．７ ２．６ ５．９ ２．７ ２．５ － ３．４
下旬 ０．２ １．７ ０．５ １．４ － １．０ ２．１ ４．２ １．９ ２．５ － ２．７
月平均 ０．４ ３．４ ０．８ １ － １．４ ２．７ ４．９ ２．８ ２．６ － ３．３

２ 上旬 ０．４ １．３ ０．５ １．２ － ０．９ ２ ３．２ １．８ ２．２ － ２．３
中旬 ０．３ １．５ ０．６ １ － ０．９ １．８ ３．１ １．７ ２．３ － ２．２
下旬 ０．５ １．４ ２．８ ４．３ － ２．３ １．７ ２．８ ２．７ ３．４ － ２．７
月平均 ０．４ １．４ １．３ ２．２ － １．３ １．８ ３ ２．１ ２．６ － ２．４

３ 上旬 ５．４ ４．６ ４．５ ６．９ － ５．４ ４．９ ４．３ ４．３ ６．２ － ４．９
中旬 １０．１ ６．４ ６．６ ９ － ８．０ ８ ５．９ ５．５ ７．７ － ６．８
下旬 ９．２ ９．４ １０．２ １０．１ － ９．７ ９．１ ８．２ ９．１ ９．１ － ８．９
月平均 ８．２ ６．８ ７．１ ８．７ － ７．７ ７．３ ６．１ ６．３ ７．７ － ６．９

４ 上旬 １０．８ １１．９ １２．３ － － １１．７ １０ １０．３ ９．８ － － １０．０
中旬 １４ １３．６ １５．５ － － １４．４ １１．９ １２．２ １３．４ － － １２．５
下旬 １６．４ １４．６ １４．９ － － １５．３ １４．７ １３．５ １３．７ － － １４．０
月平均 １３．７ １３．４ １４．２ － － １３．８ １２．２ １２ １２．３ － － １２．２

５ 上旬 １８．１ １９．１ １６．２ － － １７．８ １６．１ １５．８ １４．６ － － １５．５
中旬 １９．６ １９．９ １９．７ － － １９．７ １７．８ １７．９ １７．３ － － １７．７
下旬 ２１ ２２．６ ２１ － － ２１．５ １９ １９．４ １９．１ － － １９．２
月平均 １９．６ ２０．５ １９ － － １９．７ １７．６ １７．７ １７ － － １７．４

６ 上旬 ２３．６ ２３．７ ２２．４ － － ２３．２ ２０．５ ２１．１ ２０．２ － － ２０．６
中旬 ２４．２ ２２．２ ２２．３ － － ２２．９ ２１．９ ２０．５ ２０．８ － － ２１．１
下旬 ２２．１ ２２．９ ２４．４ － － ２３．１ ２１．１ ２１．７ ２２ － － ２１．６
月平均 ２３．３ ２２．９ ２３ － － ２３．１ ２１．２ ２１．１ ２１ － － ２１．１

７ 上旬 ２３．９ ２６．８ ２７．５ － － ２６．１ ２２．４ ２４．２ ２４．６ － － ２３．７
中旬 ２５．３ ２８．５ ２９．１ － － ２７．６ ２３．９ ２５．４ ２６．１ － － ２５．１
下旬 ２８．８ ２７．６ ２８．８ － － ２８．４ ２６．５ ２６．３ ２６．６ － － ２６．５
月平均 ２６ ２７．６ ２８．５ － － ２７．４ ２４．３ ２５．３ ２５．８ － － ２５．１

８ 上旬 ２８．８ ２９．７ ２６．９ － － ２８．５ ２６．９ ２７ ２５．７ － － ２６．５
中旬 ２８．２ ２９ ２７．１ － － ２８．１ ２６．２ ２７．１ ２５．３ － － ２６．２
下旬 ２９．１ ２９．１ ２６．７ － － ２８．３ ２７．５ ２７．３ ２５．４ － － ２６．７
月平均 ２８．７ ２９．３ ２６．９ － － ２８．３ ２６．９ ２７．１ ２５．５ － － ２６．５

９ 上旬 ２８．３ ２６．２ ２４．９ － － ２６．５ ２７ ２６ ２４．７ － － ２５．９
中旬 ２７．３ ２５．６ ２５．５ － － ２６．１ ２６．７ ２５ ２４．９ － － ２５．５
下旬 ２５．６ ２４．６ ２１．３ － － ２３．８ ２４．９ ２４．２ ２２．３ － － ２３．８
月平均 ２７．１ ２５．５ ２３．９ － － ２５．５ ２６．２ ２５．１ ２４ － － ２５．１

１０ 上旬 ２２．９ ２１．４ １９．４ － － ２１．２ ２３．７ ２２ １９．７ － － ２１．８
中旬 １９．８ １８．９ １６．８ － － １８．５ ２０．６ ２０ １７．８ － － １９．５
下旬 １５．３ １７ １５．１ － － １５．８ １７ １７．８ １５．９ － － １６．９
月平均 １９．３ １９．１ １７．１ － － １８．５ ２０．４ １９．９ １７．８ － － １９．４

１１ 上旬 １４．１ １４．３ １２．８ － － １３．７ １４．９ １５．６ １４．２ － － １４．９
中旬 １０．９ １２ ８．７ － － １０．５ １３．２ １３．８ １１．２ － － １２．７
下旬 ８．８ ８．９ ６．５ － － ８．１ １１．１ １０．９ ９ － － １０．３
月平均 １１．３ １１．７ ９．３ － － １０．８ １３．１ １３．４ １１．５ － － １２．７

１２ 上旬 ６．２ ５．２ ６．４ － － ５．９ ８．８ ８．３ ８．２ － － ８．４
中旬 ４．１ ４．４ ２．５ － － ３．７ ６．８ ６．５ ５．７ － － ６．３
下旬 １．５ ３．３ １．６ － － ２．１ ４．７ ６．１ ４ － － ４．９
月平均 ３．９ ４．３ ３．５ － － ３．９ ６．８ ７ ６ － － ６．６

年平均 １５．２ １５．５ １４．６ ＊ ＊ ＊ １５ １５．２ １４．３ ＊ ＊ ＊
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月 旬
地中 ５０cm ９時（℃） 地中 １m ９時（℃）

１９９９ ２０００ ２００１ ２００２ 平均 １９９９ ２０００ ２００１ ２００２ 平均

１ 上旬 ５．４ ６．０ ５．６ ４．６ － ５．４ ９．９ １０．２ １０．１ ８．８ － ９．８
中旬 ４．５ ６．７ ４．５ ４．０ － ４．９ ９．０ ９．５ ８．８ ８．１ － ８．９
下旬 ３．８ ５．６ ３．６ ３．５ － ４．１ ８．０ ９．０ ７．７ ６．８ － ７．９
月平均 ４．６ ６．１ ４．６ ４．０ － ４．８ ９．０ ９．６ ８．９ ７．９ － ８．９

２ 上旬 ３．４ ４．５ ３．１ ３．１ － ３．５ ７．２ ８．１ ６．８ ６．１ － ７．１
中旬 ３．２ ４．３ ２．８ ３．２ － ３．４ ６．７ ７．５ ６．１ ５．８ － ６．５
下旬 ３．０ ３．９ ３．２ ３．８ － ３．５ ６．２ ７．２ ５．８ ５．８ － ６．３
月平均 ３．２ ４．２ ３．０ ３．４ － ３．５ ６．７ ７．６ ６．２ ５．９ － ６．６

３ 上旬 ４．９ ４．６ ４．４ ５．８ － ４．９ ６．３ ６．９ ５．８ ６．５ － ６．４
中旬 ７．２ ６．０ ５．４ ７．２ － ６．５ ７．２ ７．３ ６．３ ７．３ － ７．０
下旬 ８．９ ７．７ ８．３ ８．７ － ８．４ ８．４ ８．１ ７．５ ８．３ － ８．１
月平均 ７．０ ６．１ ６．０ ７．２ － ６．６ ７．３ ７．４ ６．５ ７．４ － ７．２

４ 上旬 ９．６ ９．７ ９．２ － － ９．５ ９．２ ９．０ ８．６ － － ８．９
中旬 １１．１ １１．５ １２．１ － － １１．６ １０．０ １０．３ １０．０ － － １０．１
下旬 １３．６ １２．７ １２．９ － － １３．１ １１．６ １１．３ １１．１ － － １１．３
月平均 １１．４ １１．３ １１．４ － － １１．４ １０．３ １０．２ ９．９ － － １０．１

５ 上旬 １５．１ １４．４ １３．８ － － １４．４ １３．０ １２．３ １２．１ － － １２．５
中旬 １６．７ １６．５ １５．８ － － １６．３ １４．２ １３．７ １３．３ － － １３．７
下旬 １７．８ １７．８ １７．７ － － １７．８ １５．２ １５．０ １４．８ － － １５．０
月平均 １６．５ １６．２ １５．８ － － １６．２ １４．１ １３．７ １３．４ － － １３．７

６ 上旬 １９．１ １９．６ １９．０ － － １９．２ １６．２ １６．４ １６．３ － － １６．３
中旬 ２０．４ １９．７ １９．９ － － ２０．０ １７．３ １７．５ １７．４ － － １７．４
下旬 ２０．２ ２０．６ ２０．８ － － ２０．５ １８．１ １８．４ １８．２ － － １８．２
月平均 １９．９ ２０．０ １０．９ － － １６．９ １７．２ １７．４ １７．３ － － １７．３

７ 上旬 ２１．４ ２２．５ ２２．８ － － ２２．２ １９．４ １９．７ １９．４ － － １９．５
中旬 ２２．８ ２３．９ ２４．２ － － ２３．６ ２０．８ ２１．２ ２０．４ － － ２０．８
下旬 ２４．９ ２５．１ ２５．１ － － ２５．０ ２１．９ ２２．１ ２１．４ － － ２１．８
月平均 ２３．０ ２３．８ ２４．０ － － ２３．６ ２０．７ ２１．０ ２０．４ － － ２０．７

８ 上旬 ２５．６ ２５．６ ２４．７ － － ２５．３ ２２．７ ２２．６ ２１．８ － － ２２．４
中旬 ２５．８ ２６．０ ２４．３ － － ２５．４ ２４．３ ２３．２ ２１．９ － － ２３．１
下旬 ２６．６ ２６．２ ２４．６ － － ２５．８ ２４．８ ２３．６ ２２．５ － － ２３．６
月平均 ２６．０ ２５．９ ２４．５ － － ２５．５ ２３．９ ２３．１ ２２．１ － － ２３．０

９ 上旬 ２６．４ ２５．６ ２４．３ － － ２５．４ ２４．７ ２３．７ ２２．７ － － ２３．７
中旬 ２６．１ ２４．９ ２４．５ － － ２５．２ ２４．６ ２４．３ ２３．４ － － ２４．１
下旬 ２４．９ ２４．２ ２２．７ － － ２３．９ ２４．２ ２４．１ ２２．７ － － ２３．７
月平均 ２５．８ ２４．９ ２３．８ － － ２４．８ ２４．５ ２４．０ ２２．９ － － ２３．８

１０ 上旬 ２３．８ ２２．５ ２０．４ － － ２２．２ ２３．６ ２３．２ ２１．４ － － ２２．７
中旬 ２１．７ ２０．６ １８．６ － － ２０．３ ２２．５ ２１．８ ２０．０ － － ２１．４
下旬 １８．４ １８．７ １６．７ － － １７．９ ２０．８ ２０．４ １８．６ － － １９．９
月平均 ２１．３ ２０．６ １８．６ － － ２０．２ ２２．３ ２１．８ ２０．０ － － ２１．４

１１ 上旬 １６．４ １６．６ １５．３ － － １６．１ １８．７ １８．８１７・３ － － １８．８
中旬 １４．６ １５．０ １２．７ － － １４．１ １７．３ １７．５ １５．５ － － １６．８
下旬 １２．６ １２．４ １０．６ － － １１．９ １５．８ １５．５ １４．２ － － １５．２
月平均 １４．５ １４．７ １２．９ － － １４．０ １７．３ １７．３ １５．７ － － １６．８

１２ 上旬 １０．６ １０．２ ９．５ － － １０．１ １４．４ １４．１ １３．０ － － １３．８
中旬 ８．７ ８．２ ７．５ － － ８．１ １３．０ １２．６ １１．７ － － １２．４
下旬 ６．８ ７．６ ５．８ － － ６．７ １１．４ １１．４ １０．３ － － １１．０
月平均 ８．７ ８．７ ７．６ － － ８．３ １２．９ １２．７ １１．７ － － １２．４

年平均 １５．２ １５．２ １４．３ ＊ ＊ ＊ １５．５ １５．５ １４．６ ＊ ＊ ＊
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月 旬
降水量合計（mm） ９時の相対湿度の平均（％）

１９９９ ２０００ ２００１ ２００２ ２００３ 平均 １９９９ ２０００ ２００１ ２００２ ２００３ 平均

１ 上旬 ０．０ １７．２ ０．０ ０．０ ３３．０ １０．０ 上旬 ５３ ７９ ７２ ６９ ８２ ７１
中旬 ０．０ ５３．０ ５８．０ ８．６ ５．０ ２４．９ 中旬 ５３ ８２ ６９ ７１ ７６ ７０
下旬 １９．４ ０．０ － １２９．８ ６１．７ ＊ 下旬 ５６ ６３ ６３ ５６ ８２ ６４
月合計 １９．４ ７０．２ ５８．０ １３８．４ ９９．７ ７７．１ 月平均 ５４ ７５ ６８ ６５ ８０ ６８

２ 上旬 ０．０ ４．６ １５．６ ２３．６ １８．１ １２．４ 上旬 ４８ ５３ ６６ ６６ ７０ ６１
中旬 ２３．６ ０．７ ０．８ ０．５ １７．６ ８．６ 中旬 ５３ ５８ ６８ ６８ ８０ ６５
下旬 １３．７ １．０ １３．１ ３．３ ５．５ ７．３ 下旬 ５０ ４２ ６６ ６６ ８１ ６１
月合計 ３７．３ ６．３ ２９．５ ２７．４ ４１．２ ２８．３ 月平均 ５０ ５１ ６７ ６７ ７７ ６２

３ 上旬 １４．４ ２．２ ５０．３ ３．９ １４２．２ ４２．６ 上旬 ６１ ４９ ５９ ７８ ６８ ６３
中旬 ５６．２ ２３．３ ０．８ ０．８ １４．５ １９．１ 中旬 ７６ ６０ ５５ ６４ ７１ ６５
下旬 ６８．２ ８２．８ ４８．５ １４９．０ １３．７ ７２．４ 下旬 ７５ ５７ ７６ ８４ ７１ ７３
月合計 １３８．８ １０８．３ ９９．６ １５３．７ １７０．４ １３４．２ 月平均 ７１ ５５ ６３ ７５ ７０ ６７

４ 上旬 ７．８ ３３．６ ８．４ ４．９ １０２．１ ３１．４ 上旬 ６５ ６７ ６３ ７６ ７６ ６９
中旬 １５１．７ １００．５ ５．６ １９．３ ９．２ ５７．３ 中旬 ８０ ６３ ６７ ８２ ７９ ７４
下旬 １１１．０ ６８．５ １１．３ ５４．９ １６．０ ５２．３ 下旬 ８０ ７２ ６８ ８３ ８４ ７７
月合計 ２７０．５ ２０２．６ ２５．３ ７９．１ １２７．３ １４１．０ 月平均 ７５ ６７ ６６ ８０ ８０ ７４

５ 上旬 ８３．９ ０．８ ８９．４ １５．４ ２５．１ ４２．９ 上旬 ６５ ６９ ８０ ８４ ７６ ７５
中旬 ２９．３ ３０．７ ２０．４ ９９．２ ４２．６ ４４．４ 中旬 ７９ ８４ ６８ ９３ ９３ ８３
下旬 ２５．６ ３１．４ ９９．４ １８．７ ４５．４ ４４．１ 下旬 ６８ ７６ ８４ ８２ ８５ ７９
月合計 １３８．８ ６２．９ ２０９．２ １３３．３ １１３．１ １３１．５ 月平均 ７１ ７６ ７７ ８６ ８５ ７９

６ 上旬 １０．８ １３．８ ５２．４ １７．０ ９８．０ ３８．４ 上旬 ６９ ７１ ７６ ８１ ８６ ７７
中旬 ６．１ １１９．８ ８６．５ ８０．９ ３１．８ ６５．０ 中旬 ７８ ８７ ８８ ９２ ９１ ８７
下旬 １４７．４ ８０．５ ４．１ ８６．７ ９８．０ ８３．３ 下旬 ８７ ８６ ８７ ９３ ９１ ８９
月合計 １６４．３ ２１４．１ １４３．０ １８４．６ ２２７．８ １８６．８ 月平均 ７８ ８１ ８４ ８９ ８９ ８４

７ 上旬 ７１．９ １７７．２ １．３ ６９．５ ５６．５ ７５．３ 上旬 ８３ ７６ ７３ ９１ ９７ ８４
中旬 ２１７．７ ６．１ ０．３ １１５．８ ６７．５ ８１．５ 中旬 ９２ ７８ ７０ ８７ ９５ ８４
下旬 ２３．５ ６９．３ ２３．４ ２７．９ １４６．１ ５８．０ 下旬 ７４ ８７ ７５ ８７ ９５ ８４
月合計 ３１３．１ ２５２．６ ２５．０ ２１３．２ ２７０．１ ２１４．８ 月平均 ８３ ８０ ７３ ８８ ９６ ８４

８ 上旬 ６３．４ ４６．４ ２．４ １３．９ ４４．６ ３４．１ 上旬 ７９ ７９ ８２ ７３ ９１ ８１
中旬 ３８７．８ ４１．２ ２３．０ ２１９．４ ３１６．７ １９７．６ 中旬 ８１ ８３ ８５ ８７ ９５ ８６
下旬 ４８．８ ４．４ １９１．１ １９．１ ３２．０ ５９．１ 下旬 ８１ ８５ ８６ ７９ ９１ ８４
月合計 ５００．０ ９２．０ ２１６．５ ２５２．４ ３９３．３ ２９０．８ 月平均 ８０ ８２ ８４ ８０ ９２ ８４

９ 上旬 １１．４ ５５．８ ７０．６ １７６．８ ２．７ ６３．５ 上旬 ８０ ８８ ９０ ９０ ９３ ８８
中旬 ２１．０ ４４８．３ １６４．１ ２２．４ ８．６ １３２．９ 中旬 ８６ ９２ ８９ ９１ ８４ ８８
下旬 ９２．９ ９７．５ ４２．４ ６６．８ １１３．８ ８２．７ 下旬 ８４ ７８ ７６ ９１ ９５ ８５
月合計 １２５．３ ６０１．６ ２７７．１ ２６６．０ １２５．１ ２７９．０ 月平均 ８３ ８６ ８５ ９１ ９１ ８７

１０ 上旬 ０．９ ５７．３ １３４．８ ２３５．９ ３．３ ８６．４ 上旬 ７４ ８７ ８６ ９４ ８９ ８６
中旬 ３１．９ ４．２ １４２．９ ３７．８ ８１．２ ５９．６ 中旬 ８０ ８５ ８５ ９０ ８６ ８５
下旬 ８３．３ ９８．１ ４８．３ ４９．９ ４７．２ ６５．４ 下旬 ７８ ８８ ８３ ９０ ９２ ８６
月合計 １１６．１ １５９．６ ３２６．０ ３２３．６ １３１．７ ２１１．４ 月平均 ７７ ８７ ８５ ９１ ８９ ８６

１１ 上旬 ２６．８ ６６．４ １１６．７ ２．８ ５４．７ ５３．５ 上旬 ８３ ８４ ８４ ９０ ９３ ８７
中旬 ２７．０ ３７．４ １４．１ － ２５．３ ＊ 中旬 ８１ ８２ ８１ ８４ ９３ ８４
下旬 ９．３ ５８．６ ０．０ ２６．４ ８２．６ ３５．４ 下旬 ８５ ７９ ７４ ８８ ９３ ８４
月合計 ６３．１ １６２．４ １３０．８ ２９．２ １６２．６ １０９．６ 月平均 ８３ ８２ ８０ ８７ ９３ ８５

１２ 上旬 ２．９ ０．０ １６．５ ６２．１ ９７．６ ３５．８ 上旬 ７７ ７６ ７９ ９３ ８８ ８３
中旬 ０．８ ８．４ ５．２ ９．２ １３．５ ７．４ 中旬 ６９ ７６ ７１ ８７ ８６ ７８
下旬 ０．０ ０．３ ５．５ ３８．２ ０．０ ８．８ 下旬 ５３ ６９ ６５ ８３ ８９ ７２
月合計 ３．７ ８．７ ２７．２ １０９．５ １１１．１ ５２．０ 月平均 ６６ ７４ ７２ ８８ ８８ ７８

年合計 １８９０．４１９３５．３ ＊ ＊ １２１．４ ＊ 年平均 ７３ ７５ ７５ ８２ ８６ ７８
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月 旬
日照時間合計（hr） 蒸発量合計（mm）

１９９９ ２０００ ２００１ ２００２ ２００３ １９９９ ２０００ ２００１ ２００２ ２００３

１ 上旬 － － － － － － ６．４ － － －
中旬 － － － － － １２ － － －
下旬 － － － － － １１．６ １４．７ － － －
月合計

２ 上旬 － ２４．９ － － － １６．８ １５．５ － － －
中旬 － － － － － － － － － －
下旬 ２２．６ － － － － － － １５．９ － －
月合計

３ 上旬 － － － － － － ２７．８ － － －
中旬 － － － － － １６ － － － －
下旬 － － － － － １９．２ － － － －
月合計

４ 上旬 ５１．９ － － － － ３１．８ － － － －
中旬 － － － － － ２９．８ － ４４．８ － －
下旬 － － － － － － － － － －
月合計

５ 上旬 － － － － － － － － － －
中旬 － － － － － ３０．６ － － － －
下旬 － － － － － ４０．５ ５０．９ － － －
月合計

６ 上旬 － － － － － － － － － －
中旬 － － － － － － － － － －
下旬 － － － － － － － － － －
月合計

７ 上旬 － － － － － － － － － －
中旬 － － － － － － － ７２．５ － －
下旬 － － － － － ７５ ６６．６ ５０．５ － －
月合計

８ 上旬 － － － － － ４３．９ ５４．８ ２２．７ － －
中旬 － － － － － ３９．８ － ２９．８ － －
下旬 － － － － － － ３２．１ － －
月合計 ８４．６

９ 上旬 － － － － － － － － －
中旬 － － － － － ２８．２ － － － －
下旬 － － － － － ２３．１ － － － －
月合計

１０ 上旬 － － － － － ２０ － － －
中旬 ３０．２ － － － － １８．８ １０．３ － － －
下旬 － － － － － － － － －
月合計

１１ 上旬 ３５．９ － － － － － １２．１ － － －
中旬 １７．３ － － － － １０．１ － ５．５ － －
下旬 － － － － － － － ６ － －
月合計

１２ 上旬 １５．５ － － － － － － － －
中旬 － － － － － － － ８．８ － －
下旬 － － － － － － － － －
月合計

年合計 ＊ ＊ ＊ ＊ ＊ ＊ ＊ ＊ ＊ ＊ ＊
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月 旬
風速 ９時（m/s） 風速 １５時（m/s）

１９９９ ２０００ ２００１ ２００２ ２００３ 平均 １９９９ ２０００ ２００１ ２００２ ２００３ 平均

１ 上旬 １．７ ０．８ ０．８ ０．７ ０．５ ０．９ ０．８ ０．７ １．７ １．３ － １．１
中旬 １．２ １．５ １．５ ０．８ １．２ １．２ １．５ １．３ １．７ ２．２ － １．７
下旬 １．７ ０．７ １．７ １．３ ０．５ １．２ １．８ ３．３ １．０ ４．２ － ２．６
月平均 １．５ １．０ １．３ ０．９ ０．７ １．１ １．４ １．８ １．５ ２．６ － １．８

２ 上旬 １．３ １．２ ０．７ ０．８ ０．７ ０．９ ２．５ ２．７ １．７ ２．７ － ２．４
中旬 ２．２ ０．８ ０．７ ２．３ ０．８ １．４ ２．７ ３．０ ３．３ ２．８ － ３．０
下旬 １．０ ０．８ ０．８ ０．８ １．０ ０．９ ２．３ ２．５ ３．５ ２．３ － ２．７
月平均 １．５ ０．９ ０．７ １．３ ０．８ １．０ ２．５ ２．７ ２．８ ２．６ － ２．７

３ 上旬 ２．７ １．３ ２．３ １．７ １．２ １．８ ５．３ ３．８ ３．５ ２．８ － ３．９
中旬 １．３ １．８ ２．７ ２．５ １．２ １．９ ５．２ ２．７ ５．５ ６．２ － ４．９
下旬 １．３ ５．３ ２．０ １．２ １．８ ２．３ ４．０ ３．３ ４．７ ３．８ － ４．０
月平均 １．８ ２．８ ２．３ １．８ １．４ ２．０ ４．８ ３．３ ４．６ ４．３ － ４．３

４ 上旬 ３．８ ２．５ ３．８ １．５ ２．０ ２．７ ６．７ ３．５ ４．８ － － ５．０
中旬 ６．２ ２．８ ２．８ ５．０ １．３ ３．６ ４．７ ５．２ ４．３ － － ４．７
下旬 ２．８ ２．０ ２．３ ２．０ １．７ ２．２ ３．３ ５．５ ３．８ － － ４．２
月平均 ４．３ ２．４ ３．０ ２．８ １．７ ２．８ ４．９ ４．７ ４．３ － － ４．６

５ 上旬 ２．７ ２．５ ２．２ ２．５ ４．８ ２．９ ４．５ ３．７ ４．７ － － ４．３
中旬 ３．０ １．２ １．５ １．３ １．７ １．７ ３．７ ３．２ ４．２ － － ３．７
下旬 ３．８ ２．５ １．７ １．８ １．２ ２．２ ４．２ ３．８ ２．７ － － ３．６
月平均 ３．２ ２．１ １．８ １．９ ２．６ ２．３ ４．１ ３．６ ３．９ － － ３．９

６ 上旬 １．３ ２．５ １．２ １．８ １．０ １．６ ３．７ ５．０ ２．７ － － ３．８
中旬 １．８ ０．８ ２．０ １．２ ４．３ ２．０ ３．８ ３．５ ２．８ － － ３．４
下旬 ２．５ ２．３ １．２ １．２ １．７ １．８ ４．３ ３．８ ２．２ － － ３．４
月平均 １．９ １．９ １．５ １．４ ２．３ １．８ ３．９ ４．１ ２．６ － － ３．５

７ 上旬 ２．０ １．５ ２．２ ３．５ １．７ ２．２ ２．３ ２．２ ３．５ － － ２．７
中旬 １．３ １．７ ２．７ ５．２ ０．８ ２．３ ３．０ ２．８ ４．３ － － ３．４
下旬 ３．２ ４．０ １．３ １．２ １．０ ２．１ ４．３ ４．３ ３．５ － － ４．０
月平均 ２．２ ２．４ ２．１ ３．３ １．２ ２．２ ３．２ ３．１ ３．８ － － ３．４

８ 上旬 ２．５ １．７ １．０ ２．２ ０．３ １．５ ３．３ ３．２ ２．０ － － ２．８
中旬 ２．７ ０．７ ０．５ ２．２ １．０ １．４ ３．５ ２．２ １．８ － － ２．５
下旬 １．５ １．５ ３．７ １．０ ０．８ １．７ ３．８ ３．２ ２．５ － － ３．２
月平均 ２．２ １．３ １．７ １．３ ０．７ １．４ ３．５ ２．９ ２．１ － － ２．８

９ 上旬 １．７ ２．０ ０．８ ３．０ ０．３ １．６ ３．０ ３．０ ３．２ － － ３．１
中旬 ４．７ １．８ １．７ ０．７ ０．８ １．９ ３．８ １．２ ２．７ － － ２．６
下旬 ２．８ ０．７ １．５ ０．７ ０．２ １．２ ３．２ １．０ １．７ － － ２．０
月平均 ３．１ １．５ １．３ １．５ ０．４ １．６ ３．３ １．７ ２．５ － － ２．５

１０ 上旬 １．０ ０．３ ０．５ ２．０ ０．０ ０．８ ２．３ １．３ ０．８ － － １．５
中旬 １．２ ０．８ ０．５ ０．８ － ０．８ ２．８ ０．７ ２．３ － － １．９
下旬 ０．８ ０．５ １．０ １．３ － ０．９ ３．０ ２．８ １．０ － － ２．３
月平均 １．０ ０．５ ０．７ １．４ － ０．９ ２．７ １．６ １．４ － － １．９

１１ 上旬 １．２ ０．７ ０．５ ０．３ － ０．７ ２．２ ２．７ １．０ － － ２．０
中旬 ０．７ ０．５ ０．３ ０．７ － ０．６ １．２ ０．８ ３．３ － － １．８
下旬 １．０ １．０ １．３ ０．０ － ０．８ ２．２ ０．８ ２．５ － － １．８
月平均 １．０ ０．７ ０．７ ０．３ － ０．７ １．９ １．４ ２．３ － － １．９

１２ 上旬 ０．８ ０．８ １．３ ０．０ － ０．７ １．８ １．５ ０．７ － － １．３
中旬 １．０ ０．７ １．５ ０．３ － ０．９ １．５ ２．５ １．８ － － １．９
下旬 １．８ ０．７ ０．５ １．３ － １．１ ２．７ １．５ ２．３ － － ２．２
月平均 １．２ ０．７ １．１ ０．５ － ０．９ ２．０ １．８ １．６ － － １．８

年平均 ２．１ １．５ １．５ １．６ ＊ ＊ ３．２ ２．７ ２．８ ＊ － ＊
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月 旬
風向 ９時 風向 １５時

１９９９ ２０００ ２００１ ２００２ ２００３ 平均 １９９９ ２０００ ２００１ ２００２ ２００３ 平均

１ 上旬 SE SE SE SE SE SE SE SE SE SE － SE
中旬 SE SE SE SE S SE SE SE SE SE － SE
下旬 SE SE SE SE SE SE SE SE S SE － SE
月平均 SE SE SE SE SE SE SE SE SE SE － SE

２ 上旬 SE SE SE SE S,E SE SE SE S SE － SE
中旬 SE SE SE SE S SE SE SE SE SE － SE
下旬 SE,E SE SE,E SE SE,E,S SE SE SE SE SE － SE
月平均 SE SE SE SE S SE SE SE SE SE － SE

３ 上旬 SE SE SE SE S SE SE SE SE SE － SE
中旬 SE,E SE SE SE S,SE SE SE SE SE SE － SE
下旬 SE SE SE SE SE SE SE,E SE SE SE － SE
月平均 SE SE SE SE S,SE SE SE SE SE SE － SE

４ 上旬 SE SE SE SE S,SE SE SE SE SE － － SE
中旬 SE SE SE SE SE SE SE SE SE － － SE
下旬 SE SE SE SE SE SE SE SE E － － SE
月平均 SE SE SE SE SE SE SE SE SE － － SE

５ 上旬 E SE SE SE,E SE SE SE SE E － － SE
中旬 SE SE SE SE S SE SE SE SE － － SE
下旬 E SE SE SE S SE E SE SE － － SE
月平均 E SE SE SE S SE SE SE SE － － SE

６ 上旬 SE SE SE,E SE SE SE SE SE SE － － SE
中旬 SE E SE SE SE SE SE SE SE － － SE
下旬 SE SE SE SE SE SE SE SE SE － － SE
月平均 SE SE SE SE SE SE SE SE SE － － SE

７ 上旬 SE SE SE SE SE SE SE SE SE,E － － SE
中旬 SE SE SE SE SE SE SE SE SE － － SE
下旬 SE SE SE,E,S SE SE SE SE SE E － － SE
月平均 SE SE SE SE SE SE SE SE SE,E － － SE

８ 上旬 SE SE SE SE,S SE SE E SE SE － － SE
中旬 SE SE SE SE,E SE SE SE SE SE － － SE
下旬 SE SE SE,S SE SE SE SE SE SE － － SE
月平均 SE SE SE SE SE SE SE SE SE － － SE

９ 上旬 SE SE SE SE SE SE SE SE SE － － SE
中旬 SE E SE SE SE,E SE SE,S SE SE － － SE
下旬 SE SE SE SE SE,S SE SE SE SE － － SE
月平均 SE SE SE SE SE SE SE SE SE － － SE

１０ 上旬 SE SE SE,E SE,S SE SE SE SE SE － － SE
中旬 SE,E SE SE S － SE SE SE S － － SE
下旬 SE SE S SE － SE SE SE SE － － SE
月平均 SE SE SE SE,S － SE SE SE SE － － SE

１１ 上旬 SE E SE,S SE,S － SE SE SE S － － SE
中旬 SE SE S SE,S － SE SE E SE,S － － SE
下旬 SE SE SE S － SE SE SE SE － － SE
月平均 SE SE SE,S S － SE SE SE SE,S － － SE

１２ 上旬 SE SE S SE － SE SE SE,N S － － SE
中旬 SE SE SE SE － SE SE SE SE － － SE
下旬 SE SE SE SE,S － SE SE SE SE － － SE
月平均 SE SE SE SE － SE SE SE SE － － SE

年平均 SE SE SE SE ＊ SE SE SE SE ＊ － SE
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研究資料

フィールドミュージアム草木の長期生態学研究
固定調査地における毎木調査資料＊１

渡辺 直明＊２・桑原 誠＊３・金子 稔＊３・星野 茂雄＊３・桑原 繁＊４・金子喜一郎＊３

Distribution and growth of trees at a long term ecological reserch plot
in Kusaki Field Museum of TUAT＊１

Naoaki WATANABE＊２，Makoto KUWABARA＊３，Mionoru KANEKO＊３，Shigeo HOSHINO＊３，
Shigeru KUWABARA＊４and Kiichirou KANEKO＊３

１．はじめに

長期生態学研究にはモニタリングが欠かせない

が，どんな機関であっても，完全に継続していくこ

との保証は得にくいことが多い。種の存否を問うよ

う な 内 容 は，こ れ ま で 本 学 で 行 っ て き た

１），２），３）のような形式のインベントリーでも

可能であるが，個体や群落の動態を扱う場合４）に

は固定調査地が必要である。そこで，調査地のデー

タを公表することで内外の多数の研究者の利用を促

進し，調査が途絶えないようにすると同時に，万が

一，将来調査が途絶えても調査地を再現できる堅牢

さで固定調査地を設定した。

２．調査地と調査方法

固定調査地はFM草木７林班ほ小班内に１００m×

１００mの方形区として設けた。本小班は馬蹄形の

FM草木の東端にあり，薪炭林の時代からアクセス

が悪く，利用されなかったため広い面積の広葉樹林

が残り，現在は保護林として扱われ，面積５３．３ha

で，最終更新年が１８９３年とされ，このFMでは最

も古い林分である。調査地は小班内の南西に位置

し，スギ・ヒノキの人工林である同林班ほ２小班と

近接している。

方形区の設定はポケットコンパスを用いて，現場

の距離と傾斜を測りながら，水平距離を算出して１０

mごとのクイを埋め込んでいった。重量と硬さが

十分にあり，動物の加害を受けにくい廃プラスチッ

ク再生クイを使用した。

対象とする樹木は胸高周囲長１５cm以上とした。

下限の太さの樹木については予備的に記録したもの

もある。各樹木の位置の記録については，方形区周

For a long term forest ecological research, we made a deciduous broad-leaved forest plot of one hectare

quadrate in Kusaki University Forest of TUAT, located in Gunma prefecture, Japan. The spatial distribution

and populations of trees were recorded. Among fifty six species, Fraxinus platypoda , Castanea crenata and

Quercus crispula have large basal area at breast height in the plot.

Keyword : deciduous broad-leaved forest, LTER, Fraxinus , Qeucus , forest plot,

FM草木７林班ほ小班内で落葉広葉樹を中心とした森林について長期生態学研究を行う１００m四方の固定

調査地を２００５年に設けた。調査地内の胸高周囲長１５cm以上の全ての樹木について樹種，胸高周囲，樹高と

位置を記録した。出現種数は５６種で，胸高断面積合計ではシオジ，クリ，ミズナラが多かった。

キーワード：落葉広葉樹林，長期生態学研究，シオジ，ミズナラ，森林調査地

＊１ Received Jan., 2007 ; Accepted Jan. 2007
＊２ 東京農工大学農学部附属広域都市圏フィールドサイエンス教育研究センター 〒１８３８５０９ 東京都府中市幸町３５

８：Field Science Center, Tokyo University of Agriculture and Technology, Fuchu, Tokyo 183-8509, Japan
＊３ 同 FM草木：FMKusaki
＊４ 同 FM大谷山：FMOyasann
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囲に水平距離で２mの位置に仮クイを打ち，それ

を目安に目測で算定した。

胸高周囲長は山側に立ち，地上から１．３mの高さ

でタジマ製のスチールメジャーEPK ２を用いて測

定し，斜上する幹の場合にも，幹地際から垂直に

１．３mの高さから水平に伸ばした位置で測定した。

ただし，幹の生長方向に直角となる方向の最小周囲

長とした。測定した周囲にはペンキと油性インクで

印をつけ，再度測定する際に位置が変動しないよう

にした。この測定位置の上部にはステンレス製の釘

を打ち込み，この釘に連続数字が打ち込まれたアル

ミ製の番号札をぶら下げ，樹木番号とした。また，

この札の下端が１．３mとなるように調整し，上記の

ペンキなどと併せて胸高位置の印とした。

２０m四方の方形区に１つとなるように計２５カ所

にリタートラップを設置した。リターの回収は月１

回とし，落葉期は回数を増やした。また，冬季は積

雪で破損するので，１２月から３月まではリタート

ラップを撤去し，４月に再設置することにした。イ

ノシシやクマなど動物の被害を受けたため，トウガ

ラシを底に入れておく対策をとった。これらのリ

タートラップの回収物はトラップ毎に時期別，樹種

別，部位別の乾重測定をしているが，このデータは

次回に公表する予定である。

３．結果と考察

調査は２００４年から予備調査を始め，２００５年に方形

区の設定と全ての個体の記録が完遂し，２００６年には

１年後の記録を行った。これらのデータに基づき，

全ての個体の位置図をCAD（図－１）で作成した。

この図ではX座標が東西に，Y座標が南北となっ

ている。図の上がほぼ北である。Y２からY５に

かけて広い谷が東を上流側として東西に走り，北側

では，そこから斜面をYの数字が大きくなると登っ

ていくことになる。全ての個体で見ると，Y５辺り

から急斜面となり土壌が乾燥すると本数密度が高く

なり，沢内では少ないことが一目瞭然で分かる。大

木を例にとるとY５以下にシオジが，Y６から上

図－１ 固定調査地内の胸高周囲長１５cm以上の樹木分布図
図の上部が北で，X０を原点として１０m毎にX１，X２と続き，Y軸も同様である。表－１の方形区の座標に対応

している。

フィールドサイエンス ６号76



にクリとミズナラが分布している（図－２）。X

７・Y５辺りからはX１０・Y１０にかけてシオジが

育たない沢の地形があることやX８・Y２辺りか

ら尾根を挟んで沢が分岐することなども樹種分布か

ら読み取れる。

各方形区内の樹木位置と胸高周囲長などの資料は

表－１にまとめた。２００４年の段階では斜上する個体

の胸高位置が斜上距離１．３mであったため，２００５年

に垂直の高さとして測り直して改めた。しかし，胸

高周囲長の数値が２００６年に減少している個体がいく

つかあり，大径木の測定位置には十分注意しなくて

はならない。出現種数は５６種で，本数ではハクウン

ボクの１２７本が最多で，ミズナラ，シオジ，サワシ

バ，イタヤカエデで，胸高断面積合計では，シオ

ジ，クリ，ミズナラ，イタヤカエデ，ミズキの順と

なっている。本数で２０％を占めるハクウンボクは胸

高断面積を用いた相対優占度では３．７％に過ぎな

い。シオジ２１％，クリ２０％，ミズナラ１３％，イタヤ

カエデ，ミズキがそれぞれ約８％で，これら上位５

種で７０％を越える。全樹種の胸高断面積合計は２８．３

m２であり，北関東の西の秩父山地で調査されたブ

ナ林の値４）に比べると６割程度と，少ない。ha

当たりの本数でも６３０本と約半分である。調査地の

設定がシオジの多い沢を中心にしているため，シオ

ジの大きな樹冠で斜面上部の樹種も抑えられている

場所となっていることが考えられる。中腹・尾根型

の地形での平均的な場所を調査に反映させるために

は１ ha では面積が不足しているようなので，今

後，調査地の拡大を予定している。

４．引用文献

１）岸 洋一・金子喜一郎・桑原 繁・松崎秀司・

図－２ シオジ，クリ，ミズナラの固定調査地内での分布
Y３からY１０にかけて南向き斜面で，谷部にシオジが，中腹以上にクリ，ミズナラが分布している。
△ シオジ，× クリ，○ ミズナラ
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表－１ 草木７林班ほ小班内の固定調査地の毎木資料

方形区の
Ｘ 座 標

方形区の
Ｙ 座 標

個 体
タグ番号

幹のＸ座標
（ｍ）

幹のＹ座標
（ｍ）

種 名
樹高
（m）

２００５．７．１９
胸高 周囲長

２００６．７．１４
胸高 周囲長

備 考

X０－X１ Y０－Y１ ７ ３．０ ７．５ イタヤカエデ ９．０ ３３．８ ３３．７
X０－X１ Y０－Y１ ２ ５．２ ３．５ クマシデ １０．０ ４２．６ ４２．５
X０－X１ Y０－Y１ ３ ９．３ １．０ クマシデ １３．０ ７０．３ ７０．０
X０－X１ Y０－Y１ ６ ７．３ ８．５ クマシデ １３．５ ５９．８ ５９．２
X０－X１ Y０－Y１ ８ ２．８ ６．０ クマシデ １１．０ ４９．５ ４９．１
X０－X１ Y０－Y１ １ ０．８ ２．１ サワシバ ９．０ ４４．５ ４３．３
X０－X１ Y０－Y１ ５ ８．５ ６．０ サワシバ ５．０ ２１．６ ２１．５
X０－X１ Y０－Y１ １０ ２．３ ９．５ チドリノキ ６．５ ２８．５ ２８．４
X０－X１ Y０－Y１ ４ ９．７ ２．０ ナツツバキ ５．５ ２３．６ ２３．５
X０－X１ Y０－Y１ ９ ０．２ ５．０ ナツツバキ ３．５ １５．７ １５．４ 梢枯
X０－X１ Y１－Y２ １１７ ５．０ ０．８ サワシバ ７．０ ２０．５ ２０．９
X０－X１ Y１－Y２ １１８ ４．５ ４．０ サワシバ １２．０ ５７．０ ５７．５
X０－X１ Y１－Y２ １２０ ３．０ ７．６ サワシバ ５．５ １９．７ ２０．０
X０－X１ Y１－Y２ １１９ ２．０ ６．０ ミズキ １８．０ １５１．１ １５２．２
X０－X１ Y２－Y３ １２１ １．８ １．５ イタヤカエデ １３．０ ５７．７ ５８．０
X０－X１ Y２－Y３ １２２ ５．４ ２．０ イタヤカエデ １８．０ １０４．８ １０５．３
X０－X１ Y２－Y３ １２３ ９．０ ４．０ サワシバ ５．０ ２６．４ ２６．７
X０－X１ Y２－Y３ １２４ ７．０ ６．５ サワシバ １１．０ ５６．８ ５６．８
X０－X１ Y２－Y３ １２５ ４．５ ８．４ サワシバ １４．０ ６６．８ ６８．２
X０－X１ Y３－Y４ １９６ ７．０ ５．０ チドリノキ ４．０ １４．８ １５．１
X０－X１ Y４－Y５ ２０１ ０．０ ４．０ アブラチャン ４．０ ２３．０
X０－X１ Y４－Y５ １９７ ７．８ １．３ ヤマモミジ ５．０ ３６．７ １．１mで測定
X０－X１ Y４－Y５ １９８ ７．５ １．３ エンコウカエデ １３．０ ４６．０ １．０５mで測定
X０－X１ Y４－Y５ ２００ ５．８ ２．０ ミズナラ ２０．０ ９０．５
X０－X１ Y４－Y５ １９９ ５．０ ミツデカエデ １８．０ １０３．７ １．８mで測定
X０－X１ Y５－Y６ 除外 ４．９ ３．３ アブラチャン ４．０
X０－X１ Y６－Y７ ２７１ ９．９ １．５ ミズキ １８．０ ８６．０ ８８．０
X０－X１ Y６－Y７ ２７５ ４．０ ３．０ サルナシ ２０．０ ２３．６ ２３．３ ２本絡み、
X０－X１ Y６－Y７ ２７２ ５．０ ５．０ ハクウンボク １２．０ ６４．５ ６４．８
X０－X１ Y６－Y７ ２７３ ９．６ ０．０ フジ ６．０ ２９．２ ３０．１
X０－X１ Y７－Y８ 除外 ０．６ １．５ （サンショウ） ３．５ 雪折れ
X０－X１ Y７－Y８ ４２１ ９．０ ７．３ エンコウカエデ １８．０ １０３．０ １０４．６
X０－X１ Y７－Y８ ４２２ ２．４ ６．５ エンコウカエデ ７．０ ２８．２ ２８．３ ４２２
X０－X１ Y７－Y８ ４２３ ２．２ ６．４ エンコウカエデ １５．０ ９９．５ ９９．７ ４２２と同株
X０－X１ Y７－Y８ ４２５ ２．０ ６．１ エンコウカエデ １４．０ １１７．２ １１８．７ ４２２と同株
X０－X１ Y７－Y８ ４２４ ２．７ ５．８ エンコウカエデ １４．０ １６８．４ １６９．２ ４２２と同株
X０－X１ Y７－Y８ ４２６ １．７ ３．０ ツルウメモドキ １８．０ ３３．８ ３４．２
X０－X１ Y８－Y９ 除外 ０．８ ３．８ （ミズキ） １４．０ 枯れ木
X０－X１ Y８－Y９ ４３５ １０．０ ９．６ イヌシデ １６．０ ４８．１ ４９．６
X０－X１ Y８－Y９ ４３２ ０．５ ９．６ ウワミズザクラ １０．０ ３３．３ ３３．４ ４３２
X０－X１ Y８－Y９ ４３３ ０．２ ９．７ ウワミズザクラ １１．０ ４０．８ ４１．２ ４３２と同株
X０－X１ Y８－Y９ ４３４ ０．７ ９．８ ウワミズザクラ １２．０ ５９．０ ４９．６
X０－X１ Y８－Y９ ４２７ ５．０ ３．４ ハクウンボク ４．５ １５．７ １６．２
X０－X１ Y８－Y９ ４２８ ７．０ ６．０ ミズキ １７．０ ７１．１ ７１．５ ４２８
X０－X１ Y８－Y９ ４２９ ６．９ ６．５ ミズキ １８．０ ５８．３ ５９．２ ４２８と同株
X０－X１ Y８－Y９ ４３０ ２．０ ７．９ ミズキ １４．０ ６４．１ ６５．１
X０－X１ Y８－Y９ ４３１ ０．５ ８．６ ミズキ １３．０ ４５．８ ４６．３
X０－X１ Y９－Y１０ ６３７ ０．５ １．６ ウリハダカエデ ５．０ １７．４ １８．３
X０－X１ Y９－Y１０ ６３２ ５．５ ３．０ ウリハダカエデ ６．０ ２４．３ ２５．０
X０－X１ Y９－Y１０ 除外 ８．８ ５．８ ウリハダカエデ ７．０ 枯木 ６３８と同株
X０－X１ Y９－Y１０ ６３８ ８．９ ５．９ ウリハダカエデ ７．０ ２８．３ ２８．５ ６３８
X０－X１ Y９－Y１０ ６２９ ０．５ ４．０ ウリハダカエデ ６．０ ２１．５
X０－X１ Y９－Y１０ ６２７ ３．９ ６．８ ウワミズザクラ ８．０ ４６．９ ４７．０ ６２７
X０－X１ Y９－Y１０ 除外 ウワミズザクラ ３．０ 枯木 ６２７と同株
X０－X１ Y９－Y１０ ６３１ １．０ ２．０ キハダ ９．０ ７５．７ ７７．９
X０－X１ Y９－Y１０ ６３５ ８．５ １．７ ハクウンボク ６．０ １７．５ １７．６ ６３５
X０－X１ Y９－Y１０ ６３６ ８．４ １．６ ハクウンボク ８．０ ２１．０ ２１．４ ６３５と同株
X０－X１ Y９－Y１０ ６３０ ０．９ ３．２ ミズキ ８．０ ６５．０ ６５．６
X０－X１ Y９－Y１０ ６２８ ３．７ ５．６ ミズキ １０．０ ３５．８ ３６．９
X０－X１ Y９－Y１０ ６３３ ６．０ ２．３ ミツデカエデ ７．０ ２０．０ ２０．１ ６３３
X０－X１ Y９－Y１０ ６３４ ６．１ ２．２ ミツデカエデ ７．０ ２７．８ ２８．８ ６３３と同株
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方形区の
Ｘ 座 標

方形区の
Ｙ 座 標

個 体
タグ番号

幹のＸ座標
（ｍ）

幹のＹ座標
（ｍ）

種 名
樹高
（m）

２００５．７．１９
胸高 周囲長

２００６．７．１４
胸高 周囲長

備 考

X０－X１ Y９－Y１０ ６２２ ７．６ ６．７ ミツデカエデ ７．０ ３６．７ ３７．０ ６２２
X０－X１ Y９－Y１０ ６２３ ７．７ ６．７ ミツデカエデ ７．０ ２９．５ ２９．７ ６２２と同株
X０－X１ Y９－Y１０ ６２４ ８．０ ６．９ ミツデカエデ ８．０ ５０．２ ５１．１ ６２２と同株
X０－X１ Y９－Y１０ ６２５ ７．９ ６．５ ミツデカエデ ５．０ ４８．３ ４８．５ ６２２と同株
X０－X１ Y９－Y１０ 除外 ８．０ ６．５ ミツデカエデ １１．０ 枯木 ６２２と同株、
X０－X１ Y９－Y１０ ６２６ ７．７ ６．６ ミツデカエデ ５．５ １５．６ ６２２と同株
X１－X２ Y０－Y１ ２０ ３．６ ９．３ イワガラミ １７．０ ２５．１ ２５．３
X１－X２ Y０－Y１ １１ ４．６ ０．０ クマシデ ７．０ ５２．７ ５２．８
X１－X２ Y０－Y１ １２ ５．０ ０．４ サワシバ ５．０ ２５．０ ２４．７
X１－X２ Y０－Y１ １５ ５．７ ５．５ サワシバ ５．５ ２１．８ ２１．７
X１－X２ Y０－Y１ １６ ５．３ ８．８ サワシバ １１．０ ５２．４ ５２．４ １６
X１－X２ Y０－Y１ １７ ５．３ ９．１ サワシバ ６．５ ４４．６ 枯れた １６と同株
X１－X２ Y０－Y１ １８ ５．８ ９．３ サワシバ ６．０ ２８．５ 枯れた １６と同株
X１－X２ Y０－Y１ １４ ７．６ ５．０ ナツツバキ ８．０ ６２．７ ６２．３ ０．９mで測定
X１－X２ Y０－Y１ １９ ３．８ ８．８ ミズキ １８．０ １１８．９ １１９．４
X１－X２ Y０－Y１ １３ ９．５ １．２ メグスリノキ ３．５ １８．４ １８．４
X１－X２ Y１－Y２ １１４ ５．５ ２．０ クマシデ １４．０ ７５．７ ７５．９
X１－X２ Y１－Y２ １１１ ５．７ ６．０ コバノトネリコ ９．０ ６５．１ ６５．３ １．５mで測定
X１－X２ Y１－Y２ １０９ ９．３ ９．６ コバノトネリコ ９．０ ３２．９ ３３．０
X１－X２ Y１－Y２ １１５ １．８ １．０ サワシバ １３．０ ７１．５ ７１．９ １１５
X１－X２ Y１－Y２ １１６ １．６ ０．９ サワシバ １３．０ ７１．０ ７１．５ １１５と同株
X１－X２ Y１－Y２ １１０ ５．４ ９．６ サワシバ ３８．８ ３８．８
X１－X２ Y１－Y２ １１２ ２．６ ４．０ ミズキ １９．０ １２０．０ １２０．９ １１２
X１－X２ Y１－Y２ １１３ ２．４ ４．０ ミズキ １８．０ １２５．０ １２５．６ １１２と同株
X１－X２ Y２－Y３ １２９ ６．５ ０．８ ケアオダモ １２．０ ４９．３ ４９．５
X１－X２ Y２－Y３ １２７ ６．６ ５．５ サワシバ １１．０ ５１．５ ５１．６
X１－X２ Y２－Y３ １２８ ６．６ ６．４ サワシバ １１．０ ５５．５ ５５．５
X１－X２ Y２－Y３ １２６ ５．０ ５．６ ミズキ １９．０ １５８．０ １５８．４
X１－X２ Y３－Y４ １９２ ９．８ ７．５ イタヤカエデ １５．０ ６７．４ ６７．６
X１－X２ Y３－Y４ １９５ ０．７ １．２ シオジ ２１．０ １７８．９ １８０．２
X１－X２ Y３－Y４ １９０ ８．０ ４．０ シオジ １４７．１ １４４．８ 折曲がり
X１－X２ Y３－Y４ １９１ ８．５ ３．０ シオジ １５．０ １５１．９ １５３．２
X１－X２ Y３－Y４ １９４ ０．１ ５．５ ヤマモミジ １３．０ ６６．８ ６６．４
X１－X２ Y３－Y４ １９３ ０．２ ５．５ ヤマモミジ ９．０ ４２．０ ４２．０
X１－X２ Y４－Y５ ２０３ ７．６ １．８ イタヤカエデ ２４．０ ２６９．３ １．１mで測定
X１－X２ Y４－Y５ ２０２ ０．２ ７．７ マユミ ７．０ ４４．７
X１－X２ Y５－Y６ ２６８ ２．０ ４．１ アブラチャン ５．０ １８．１ １８．５ ２６９と同株
X１－X２ Y５－Y６ ２６９ １．９ ４．２ アブラチャン ６．０ ２２．４ ２３．１ ２６９
X１－X２ Y５－Y６ ２６７ ７．７ ８．１ イタヤカエデ ４．０ １８．４ １８．５ 枯木で曲がる
X１－X２ Y５－Y６ ２７０ ４．０ １．４ トチノキ ６．０ ２２．０ ２２．２
X１－X２ Y５－Y６ ２６６ ７．０ ８．０ フジ ６．０ １５．８ １６．０ 枯木で曲がる
X１－X２ Y５－Y６ ２６３ ３．０ ７．０ マユミ ５．０ ２１．４ ２２．５ ２６３
X１－X２ Y５－Y６ ２６４ ３．２ ６．９ マユミ ４．０ １７．８ １８．８ ２６３と同株
X１－X２ Y５－Y６ ２６５ ３．４ ７．０ マユミ ６．０ ２６．６ ２６．９ ２６３と同株
X１－X２ Y６－Y７ ２７４ ３．８ ５．２ イタヤカエデ ４．５ ７８．２ ７７．４
X１－X２ Y６－Y７ ２７６ ８．２ ４．０ イタヤカエデ ６．０ ２１．４ ２３．５
X１－X２ Y６－Y７ ２７７ ９．２ ４．８ ハクウンボク ６．０ ５２．５ ５３．０
X１－X２ Y６－Y７ ２７８ ７．１ ７．５ ハクウンボク ５．０ ２３．２ ２４．７
X１－X２ Y６－Y７ ２７９ ５．０ ６．０ フジ １６．０ １７．２ 枯れた
X１－X２ Y６－Y７ ２８０ ８．０ ８．０ フジ １６．０ １５．２ １５．８
X１－X２ Y６－Y７ ２８１ ９．０ ９．０ フジ １６．０ ２０．０ ２０．５
X１－X２ Y７－Y８ ４１８ ７．８ ３．１ クリ １４．０ １３６．２ １３６．５
X１－X２ Y７－Y８ ４１４ ７．６ ８．０ クリ ８．０ ７５．５ ７６．０ ４１４
X１－X２ Y７－Y８ ４１５ ７．９ ７．７ クリ １６．０ １２０．７ １２１．４ ４１４と同株
X１－X２ Y７－Y８ ４１９ ４．８ ２．８ ハクウンボク １０．０ ４３．４ ４３．３ １．２mで測定
X１－X２ Y７－Y８ ４１７ ８．５ ５．１ ハクウンボク ７．０ ２２．６ ２２．９
X１－X２ Y７－Y８ ４２０ ５．８ ７．４ ハクウンボク ５．０ １５．５ １５．７
X１－X２ Y７－Y８ ４１６ ９．６ ７．３ ハクウンボク ７．０ ２２．８ ２３．０
X１－X２ Y８－Y９ ４４７ ７．０ １．５ ウリハダカエデ ７．０ ２５．９ ２６．８
X１－X２ Y８－Y９ ４４３ ５．３ ９．４ ヤマトアオダモ ６．０ １８．１ １８．３
X１－X２ Y８－Y９ ４４９ １．６ １．６ ハクウンボク ７．０ １７．８ １８．０ ４４９
X１－X２ Y８－Y９ ４５０ １．６ １．８ ハクウンボク ６．０ １５．９ １６．２ ４４９と同株
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方形区の
Ｘ 座 標

方形区の
Ｙ 座 標

個 体
タグ番号

幹のＸ座標
（ｍ）

幹のＹ座標
（ｍ）

種 名
樹高
（m）

２００５．７．１９
胸高 周囲長

２００６．７．１４
胸高 周囲長

備 考

X１－X２ Y８－Y９ ４５１ １．８ １．７ ハクウンボク ７．０ １７．８ １８．３ ４４９と同株
X１－X２ Y８－Y９ ４４８ ３．１ ０．０ ハクウンボク ８．０ ２０．５ ２０．７
X１－X２ Y８－Y９ ４４６ ８．０ ２．０ ハクウンボク ８．０ １６．６ １６．８
X１－X２ Y８－Y９ ４４４ ８．７ ９．２ ハクウンボク ７．０ １７．９ １８．２
X１－X２ Y８－Y９ ４４１ ５．４ ９．８ ハクウンボク １０．０ ２９．５ ３０．２ ４４１
X１－X２ Y８－Y９ ４４２ ５．３ ９．５ ハクウンボク ９．０ ２０．９ ２０．９ ４４１と同株
X１－X２ Y８－Y９ ４４０ ６．７ ８．３ ハクウンボク ８．０ ２２．５ ２１．８
X１－X２ Y８－Y９ ４３６ ２．４ ８．８ ハクウンボク ７．０ ２８．９ ２９．０ ４３６
X１－X２ Y８－Y９ ４３７ ２．３ ８．９ ハクウンボク ４．０ ２０．０ ２０．０ ４３６と同株
X１－X２ Y８－Y９ ４３８ ２．２ ９．０ ハクウンボク ８．０ ２５．９ ２６．１ ４３６と同株
X１－X２ Y８－Y９ ４３９ ２．０ ８．８ ハクウンボク ６．０ ２１．１ ２１．４ ４３６と同株
X１－X２ Y８－Y９ ４４５ ６．５ ５．８ ミズキ １０．０ ３０．３ ３０．４
X１－X２ Y９－Y１０ ６１５ ２．０ １．８ オニグルミ １３．０ ４０．４ ４０．５
X１－X２ Y９－Y１０ ６１９ １．２ ８．３ キハダ １２．０ ４４．３ ４５．３
X１－X２ Y９－Y１０ ６２０ ０．６ ８．５ ハクウンボク ６．０ １７．５ １７．８
X１－X２ Y９－Y１０ ６２１ １．５ ９．９ ハクウンボク ６．０ １７．５ １７．７
X１－X２ Y９－Y１０ ６１６ ５．０ ５．０ フジ １３．０ １４．８
X１－X２ Y９－Y１０ ６１８ ５．６ ７．５ ミズキ １５．０ ５６．８ ５８．０
X１－X２ Y９－Y１０ ６１７ ４．３ ７．０ ミズキ ９．０ ６９．１ ６９．４
X２－X３ Y０－Y１ ２１ ３．６ ２．０ クマシデ １０．０ ７１．７ ７２．４
X２－X３ Y０－Y１ ２２ ４．０ ３．１ クマシデ ７．０ ５８．５ ５８．２
X２－X３ Y０－Y１ ２５ ９．０ ２．７ クマシデ １３．０ ７４．０ ７４．０
X２－X３ Y０－Y１ ２６ ８．０ ５．１ クマシデ ８．０ ３８．７ ３８．７
X２－X３ Y０－Y１ ２７ ７．５ ７．４ クマシデ １０．０ ４１．８ ４１．６
X２－X３ Y０－Y１ ３５ ６．０ ９．８ コバノトネリコ ７．０ ２５．２ ２５．４
X２－X３ Y０－Y１ ３１ ０．８ ７．７ コバノトネリコ １１．０ ４３．０ ４２．５ ３１
X２－X３ Y０－Y１ ３３ ０．６ ７．３ コバノトネリコ ４．５ １５．３ １５．４ ３１と同株
X２－X３ Y０－Y１ ３２ ０．７ ７．７ コバノトネリコ ５．０ １５．８ １５．４ ３１と同株
X２－X３ Y０－Y１ ２８ ７．０ ８．６ サワシバ ９．０ ４８．２ ４８．１
X２－X３ Y０－Y１ ３４ ４．２ ８．５ サワシバ ７．０ ２５．１ ２４．６
X２－X３ Y０－Y１ ２３ ４．１ ３．２ ナツツバキ ８．０ ４４．３ ４３．２
X２－X３ Y０－Y１ ２４ ５．７ ４．０ ミズメ １７．０ １３０．５ １３１．５
X２－X３ Y０－Y１ ２９ １．７ ５．２ オオモミジ １２．０ ３８．７ ３９．０ ２９と同株
X２－X３ Y０－Y１ ３０ １．５ ５．２ オオモミジ ９．０ ２５．３ ２５．３ ２９と同株
X２－X３ Y１－Y２ １０６ ０．１ ２．５ サワシバ １２．０ ５７．５ ５７．３ 折れて立上がり
X２－X３ Y１－Y２ １０８ ４．０ ６．６ シオジ １７．０ ５４．８ ５５．８ １０７と同株
X２－X３ Y１－Y２ １０７ ３．８ ６．８ シオジ ２２．０ １４７．９ １５０．１ １０７
X２－X３ Y２－Y３ １３０ ６．６ ６．０ ミツデカエデ １３．０ ４９．５ ５０．０
X２－X３ Y３－Y４ １８８ ４．４ １０．０ イタヤカエデ ７．０ ２７．１ ２７．５
X２－X３ Y３－Y４ １８９ ５．０ １．５ シオジ ２１．０ １０８．３ １０９．０
X２－X３ Y３－Y４ １８７ ９．４ ７．６ シオジ ２１．０ ９６．０ ９７．４
X２－X３ Y４－Y５ ２０６ ８．８ ３．０ イタヤカエデ １９．０ ６６．６
X２－X３ Y４－Y５ ２０４ ０．２ １．１ オオモミジ １９．０ ６７．２
X２－X３ Y４－Y５ ２０５ １０．０ ２．０ シオジ ２０．０ ７６．０
X２－X３ Y４－Y５ ２０７ １０．０ ９．５ トチノキ １１．０ ５７．７
X２－X３ Y５－Y６ ２６２ １．５ ８．５ イタヤカエデ ４．０ １５．０ １５．３
X２－X３ Y５－Y６ ２５９ ８．８ ６．５ イタヤカエデ ７．０ ６９．３ ６８．８
X２－X３ Y５－Y６ ２６１ ８．３ ２．０ ツルウメモドキ ２３．０ １５．９ １６．９
X２－X３ Y５－Y６ ２６０ ６．８ ２．１ トチノキ ２３．０ １７７．７ １８０．７ ０．５mで測定
X２－X３ Y６－Y７ ２８２ ３．２ ２．８ イタヤカエデ ５．０ ２７．７ ２９．０
X２－X３ Y６－Y７ ２８６ ８．０ ３．８ イタヤカエデ ４．０ １５．４ １６．６
X２－X３ Y６－Y７ ２８７ ８．３ ４．２ ニワトコ ２．５ １６．０ １６．８
X２－X３ Y６－Y７ ２８４ ２．６ ２．１ フジ ９．０ ４０．０ 測定不能 枯木が倒す
X２－X３ Y６－Y７ ２８３ ２．０ １．５ フジ ６．０ １８．９ 測定不能 枯木が倒す
X２－X３ Y６－Y７ ２８５ ６．９ ２．９ ミズキ ６．０ ２４．４ ２５．０
X２－X３ Y７－Y８ ４１１ ８．０ ７．７ ウワミズザクラ ５．０ １８．２ １８．１
X２－X３ Y７－Y８ ４０９ ５．８ ６．０ オオモミジ ７．０ ２２．５ ２２．５
X２－X３ Y７－Y８ ４００ ８．９ ３．６ クリ ９．０ １５３．７ １５４．１ ０．９mで測定
X２－X３ Y７－Y８ ３９９ ８．７ ４．０ クリ １４．０ １７０．４ １６９．３ ４００と同株
X２－X３ Y７－Y８ ４０１ ８．０ ２．３ ダンコウバイ ６．０ １５．９ １６．２
X２－X３ Y７－Y８ ４０３ ４．４ １．５ ハクウンボク ８．０ ４０．８ ４１．２
X２－X３ Y７－Y８ ４０４ ４．０ ３．０ ハクウンボク ８．０ ４９．３ ４９．５
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方形区の
Ｘ 座 標

方形区の
Ｙ 座 標

個 体
タグ番号

幹のＸ座標
（ｍ）

幹のＹ座標
（ｍ）

種 名
樹高
（m）

２００５．７．１９
胸高 周囲長

２００６．７．１４
胸高 周囲長

備 考

X２－X３ Y７－Y８ ４０５ ４．８ ３．８ ハクウンボク ９．０ ２７．９ ２７．７
X２－X３ Y７－Y８ ４０２ ６．０ ４．１ ハクウンボク ８．０ ２０．６ ２０．７
X２－X３ Y７－Y８ ４１０ ８．０ ６．１ ハクウンボク ５．０ １５．６ １６．０
X２－X３ Y７－Y８ ４１３ ９．５ ７．４ ハクウンボク ６．０ １５．７ １６．０
X２－X３ Y７－Y８ ４１２ ８．６ ７．８ ハクウンボク １２．０ ４７．１ ４７．４
X２－X３ Y７－Y８ ４０６ １．０ ６．５ ハクウンボク １０．０ ３４．０ ３０．９
X２－X３ Y７－Y８ ４０８ ３．７ ８．８ ミズキ １２．０ ４９．４ ５０．０
X２－X３ Y７－Y８ ４０７ ２．１ ９．８ ヤマトアオダモ ８．０ １７．０ １６．７
X２－X３ Y８－Y９ ４５６ ５．３ ６．７ エンコウカエデ １３．０ ７５．６ ７５．７
X２－X３ Y８－Y９ ４５４ ２．７ ５．７ クリ １７．０ ３３３．９ ３３６．０
X２－X３ Y８－Y９ ４５２ ４．２ ２．７ ハクウンボク ５．０ １６．９ １７．５
X２－X３ Y８－Y９ ４５５ １．５ ８．５ ハクウンボク ７．０ １８．８
X２－X３ Y８－Y９ ４５３ ５．６ ２．９ ハリギリ １７．０ １５１．５ １５１．５
X２－X３ Y８－Y９ ４５７ ７．７ ７．６ ミズナラ １５．０ ７９．１ ６９．０
X２－X３ Y９－Y１０ ６０４ ８．９ ７．０ ウラゲエンコウカエデ １３．０ ６３．２ ６３．７
X２－X３ Y９－Y１０ ６１３ ４．８ ０．４ ハクウンボク ９．０ ２２．２ ２２．６
X２－X３ Y９－Y１０ ６１２ ４．１ ２．８ ハクウンボク ８．０ ２２．５ ２２．９
X２－X３ Y９－Y１０ ６０６ ３．９ ９．５ ハクウンボク ５．０ １８．１ １８．４ ６０６
X２－X３ Y９－Y１０ ６０７ ４．１ ９．３ ハクウンボク ９．０ ２９．５ ２９．３ ６０６と同株
X２－X３ Y９－Y１０ ６０８ ４．１ ９．５ ハクウンボク ８．０ ２１．０ ２１．２ ６０６と同株
X２－X３ Y９－Y１０ ６０９ ４．２ ９．４ ハクウンボク ６．０ ２０．９ ２１．０ ６０６と同株
X２－X３ Y９－Y１０ ６１０ ４．３ ９．４ ハクウンボク ５．０ １８．５ １８．５ ６０６と同株
X２－X３ Y９－Y１０ ６０５ ６．４ ９．３ ハクウンボク ９．０ ３８．０ ３８．３
X２－X３ Y９－Y１０ ６１１ ３．５ ９．５ ハリギリ １１．０ ２８．０ ２８．５
X２－X３ Y９－Y１０ ６１４ ９．０ ０．０ ミズナラ １８．０ １１５．４ １１６．０
X２－X３ Y９－Y１０ ６０３ ９．２ ７．１ ミズナラ １１．０ ４６．０ ４６．３ ６０２と同株
X２－X３ Y９－Y１０ ６０２ ９．５ ７．３ ミズナラ １６．０ ８７．５ ８８．０ ６０２
X３－X４ Y０－Y１ ３７ ７．５ ２．０ サワシバ ４．５ １８．５ １８．５
X３－X４ Y０－Y１ ４１ ８．０ ８．５ シオジ １３０．６ １３１．７ １．５mで測定
X３－X４ Y０－Y１ ４２ シオジ １３３．８ １３５．０ ４１と同株
X３－X４ Y０－Y１ ３６ ４．５ ３．５ シオジ ２０．０ １４６．８ １４７．５
X３－X４ Y０－Y１ 除外 ８．７ ７．５ チドリノキ ４．０ １５㎝以下 斜上，１．３m
X３－X４ Y０－Y１ ４０ ７．８ ６．０ メグスリノキ ６．０ １９．９ １９．８
X３－X４ Y０－Y１ ３９ ６．０ ６．５ メグスリノキ ６．５ ３０．０ ３０．０
X３－X４ Y０－Y１ ３８ ４．０ ５．０ メグスリノキ ７．０ ３０．１ ３０．３
X３－X４ Y１－Y２ １０３ ９．５ ７．７ シオジ １３．０ ４５．３ ４５．５
X３－X４ Y１－Y２ １０４ １．０ ０．５ チドリノキ ４．０ １６．６ １６．８ １０４と同株
X３－X４ Y１－Y２ １０５ ０．８ ０．５ チドリノキ ５．０ １９．５ １９．８ １０４
X３－X４ Y２－Y３ １３２ ５．５ ０．５ イタヤカエデ ２１．０ １３６．０ １３５．６
X３－X４ Y２－Y３ １３１ ０．８ ９．０ シオジ ２４．０ １４６．３ １４９．０
X３－X４ Y３－Y４ 何もなし
X３－X４ Y４－Y５ ２０８ １．８ ４．８ イタヤカエデ ７．０ ６１．４
X３－X４ Y４－Y５ 除外 １．８ ５．５ マタタビ ２０．０ 枯れた
X３－X４ Y５－Y６ ２５８ ０．６ ６．０ イタヤカエデ ５．５ ３８．４ ３９．１
X３－X４ Y５－Y６ ２５４ ８．０ ５．９ サワシバ ３．０ １５．９ １６．０
X３－X４ Y５－Y６ ２５７ ９．８ ７．０ ハクウンボク ６．０ ３８．３ ３８．４
X３－X４ Y５－Y６ ２５５ ８．３ ６．５ フジ ８．０ １５．３ １５．６ ２５５
X３－X４ Y５－Y６ ２５６ ８．３ ６．５ フジ １２．０ ２０．７ ２１．３ ２５５と同株
X３－X４ Y６－Y７ ２８９ ２．２ ４．０ イタヤカエデ ８．０ ４１．２ ４２．１
X３－X４ Y６－Y７ ２９０ ４．１ ３．８ イタヤカエデ ９．０ ３４．４ ３４．６ ２９０
X３－X４ Y６－Y７ ２９１ ４．２ ３．８ イタヤカエデ ５．０ ２７．０ ２８．１ ２９０と同株
X３－X４ Y６－Y７ ２９６ ８．８ ７．０ クリ ５．０ ７８．３ ７８．４ 腐れあり
X３－X４ Y６－Y７ ２９３ ９．７ ０．９ サワシバ ５．０ ３０．７ ３０．８
X３－X４ Y６－Y７ ２９４ ７．９ ２．３ ハクウンボク ８．０ ６１．４ ６１．４ 腐れあり
X３－X４ Y６－Y７ ２９５ ８．４ ４．９ ハクウンボク ７．０ ３２．５ ３２．５
X３－X４ Y６－Y７ ２９７ ８．２ ６．６ ハクウンボク ５．０ １７．０ １７．１
X３－X４ Y６－Y７ ２９８ ３．０ ９．６ ハクウンボク ８．０ ５１．８ ５２．５
X３－X４ Y６－Y７ ２８８ ０．３ ７．０ ハクウンボク ８．０ １０６．７ １０６．７ ０．７mで測定
X３－X４ Y６－Y７ ２９２ ６．３ ４．３ フジ １１．０ ５０．４ ５１．４
X３－X４ Y７－Y８ ３９８ ０．４ ３．９ クリ １５．０ １２２．６ １２３．４
X３－X４ Y７－Y８ ３９７ ０．２ １．８ ハクウンボク ７．０ １４．７ １４．５
X３－X４ Y７－Y８ ３９６ ２．８ ２．３ ハクウンボク １４．０ ６６．４ ６６．２
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方形区の
Ｘ 座 標

方形区の
Ｙ 座 標

個 体
タグ番号

幹のＸ座標
（ｍ）

幹のＹ座標
（ｍ）

種 名
樹高
（m）

２００５．７．１９
胸高 周囲長

２００６．７．１４
胸高 周囲長

備 考

X３－X４ Y７－Y８ ３９５ ６．９ ０．７ ハクウンボク ９．０ ２８．５ ２８．５
X３－X４ Y７－Y８ ３９４ ７．４ １．６ ハクウンボク ８．０ ２６．８ ２７．０
X３－X４ Y７－Y８ ３９１ ４．２ ７．８ ハクウンボク ５．０ １７．０ １７．１
X３－X４ Y７－Y８ ３９２ ７．９ ５．５ ミズナラ １６．０ １５９．８ １６０．２ ３９２
X３－X４ Y７－Y８ ３９３ ８．２ ５．１ ミズナラ １４．０ １４１．０ １４１．２ ３９２と同株
X３－X４ Y７－Y８ ３９０ ５．５ ７．９ ミズナラ １２．０ ９３．５ ９４．１
X３－X４ Y８－Y９ ４６２ ２．０ １．２ アオハダ ９．０ ４７．４ ４８．４
X３－X４ Y８－Y９ ４５８ ２．５ ７．０ ノリウツギ ５．０ ２２．８ ２３．１
X３－X４ Y８－Y９ ４６４ ９．０ ４．５ ハクウンボク ７．０ ２３．９ ２４．４
X３－X４ Y８－Y９ ４６６ ９．０ ８．５ ハクウンボク ５．０ １９．６ ２０．０
X３－X４ Y８－Y９ ４５９ １．８ ４．５ ホオノキ ６．０ １８．５ １８．８
X３－X４ Y８－Y９ ４６１ ３．０ ２．３ ミズナラ ７．０ ６１．６ ６１．９
X３－X４ Y８－Y９ ４６０ ３．０ ３．６ ミズナラ １８．０ １４４．８ １４４．９
X３－X４ Y８－Y９ ４６３ ８．４ ２．５ ミズナラ １８．０ １３９．０ １３９．３
X３－X４ Y８－Y９ ４６５ ６．７ ６．７ ミズナラ １５．０ ９２．４ ９２．５
X３－X４ Y９－Y１０ ５９１ ４．４ ４．１ ウラジロノキ ４．５ １６．４ １６．７
X３－X４ Y９－Y１０ ５８９ ３．３ １．８ クリ １４．０ ９４．５ ９４．８
X３－X４ Y９－Y１０ ５９２ ２．３ ５．８ クリ １６．０ １１６．２ １１７．３
X３－X４ Y９－Y１０ ６００ ９．６ ９．３ コシアブラ ６．０ ２２．５ ２２．７
X３－X４ Y９－Y１０ ５９３ １．５ ４．１ コバノトネリコ ７．０ ２０．８ ２０．７
X３－X４ Y９－Y１０ ５９６ ５．６ ８．６ ハクウンボク ７．０ ２２．０ ２２．１
X３－X４ Y９－Y１０ ５８８ ６．８ １．４ ミズナラ １５．０ ８４．４ ８４．８
X３－X４ Y９－Y１０ ５８７ １０．０ １．６ ミズナラ １４．０ ６８．１ ６８．３
X３－X４ Y９－Y１０ ５９７ ６．５ ８．８ ミズナラ １６．０ ８２．５ ８３．３
X３－X４ Y９－Y１０ ５９５ ７．４ ６．６ ミズナラ １６．０ ８１．２ ８１．９
X３－X４ Y９－Y１０ ５９４ ７．１ ６．２ ミズナラ １０．０ ５８．０ ５８．１
X３－X４ Y９－Y１０ ５９９ ９．２ ８．１ ミズナラ １６．０ ９１．１ ９１．５
X３－X４ Y９－Y１０ ５９８ ７．８ ９．３ ミズナラ １７．０ １２８．５ １２９．７
X３－X４ Y９－Y１０ ５９０ １．３ １．３ リョウブ ８．０ １８．１ １８．３
X３－X４ Y９－Y１０ ６０１ ３．１ ８．５ リョウブ ９．０ １７．５ １７．８
X４－X５ Y０－Y１ ４３ ６．２ ３．２ オヒョウ ５．０ １８．１ １８．３
X４－X５ Y０－Y１ 除外 １．８ ８．７ チドリノキ ４．０ １４．０
X４－X５ Y０－Y１ ４４ ９．６ ２．１ トチノキ ２２．０ １４８．０ １４９．８
X４－X５ Y１－Y２ １０１ ６．３ １．４ シオジ １５．０ ６８．５ ６８．６
X４－X５ Y１－Y２ １０２ ５．６ １．７ シオジ １１．０ ４３．５ ４３．５
X４－X５ Y１－Y２ １００ ６．０ ５．０ シオジ １３．０ ６２．２ ６２．１
X４－X５ Y１－Y２ ９７ ７．５ ９．５ シオジ ２２．０ １４４．１ １４４．５
X４－X５ Y１－Y２ ９８ ５．５ ８．３ シオジ ２４．０ １９６．７ １９９．２
X４－X５ Y１－Y２ ９９ ３．０ ７．３ シオジ １１．０ ４５．１ ４５．６
X４－X５ Y１－Y２ 除外 ９．０ ８．０ チドリノキ ５．０ 折れて
X４－X５ Y１－Y２ ９６ ９．２ ８．０ チドリノキ ５．５ １７．７ １７．９
X４－X５ Y２－Y３ １３３ ０．２ ６．０ シオジ １４．０ ５７．４ ５７．５
X４－X５ Y３－Y４ １８６ ２．２ ７．４ ケヤキ １０．０ ６６．６ ６６．８
X４－X５ Y３－Y４ １８４ ４．５ ２．０ シオジ ２２．０ １８８．５ １８８．１
X４－X５ Y３－Y４ １８３ ７．５ ２．５ シオジ １７．０ ９０．０ ８９．７
X４－X５ Y３－Y４ １８５ ４．７ ９．７ シオジ ９．０ ４７．７ ４８．０
X４－X５ Y３－Y４ １８２ ９．０ ８．５ チドリノキ ４．０ １６．７ １６．６ １８２
X４－X５ Y３－Y４ 除外 ９．０ ９．０ チドリノキ ４．０ １４．５ １８２と同株
X４－X５ Y４－Y５ ２０９ ４．５ １．０ シオジ ６．０ ２５．５ ２５．９
X４－X５ Y４－Y５ ２１０ ５．０ ８．０ シオジ １８．０ １１４．９ １１６．０
X４－X５ Y５－Y６ ２５０ ０．４ ５．０ イタヤカエデ ９．０ ６２．５ ６３．４
X４－X５ Y５－Y６ ２４８ ３．０ ８．８ イタヤカエデ ５．０ ３１．２ ３１．８
X４－X５ Y５－Y６ ２５３ ３．５ １．０ オオバアサガラ １３．０ ６６．４ ６６．５
X４－X５ Y５－Y６ ２４５ ７．８ ８．０ サワシバ ４．０ ３３．７ ３３．２ ２４５
X４－X５ Y５－Y６ ２４６ ７．３ ８．１ サワシバ ３．５ １６．４ １６．６ ２４５と同株
X４－X５ Y５－Y６ ２４９ ２．２ １０．０ ハクウンボク ５．５ ３９．５ ３９．４ 先折、ほぼ枯れ
X４－X５ Y５－Y６ ２５２ ３．５ ２．１ フジ １８．０ ７０．８ ７１．８ 半分腐れ
X４－X５ Y５－Y６ ２４７ ７．０ ９．１ フジ ４．０ １５．８ １６．０
X４－X５ Y５－Y６ ２４４ ８．３ ８．５ フジ １５．０ ２１．０ ２１．５
X４－X５ Y５－Y６ ２５１ ５．５ ４．０ ミズキ １５．０ １２５．６ １２５．６
X４－X５ Y６－Y７ ３０８ ３．９ ３．８ イヌザクラ ４．５ ２３．６ ２３．８
X４－X５ Y６－Y７ ３０９ ２．０ ２．３ クリ ７．０ ９０．４ ８９．４ 枯れそう
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方形区の
Ｘ 座 標

方形区の
Ｙ 座 標

個 体
タグ番号

幹のＸ座標
（ｍ）

幹のＹ座標
（ｍ）

種 名
樹高
（m）

２００５．７．１９
胸高 周囲長

２００６．７．１４
胸高 周囲長

備 考

X４－X５ Y６－Y７ ３０１ ４．０ ８．０ クリ １０．０ １４３．８ １４４．５
X４－X５ Y６－Y７ ３１０ ８．５ １．３ サワフタギ ５．０ ２３．３ ２３．１
X４－X５ Y６－Y７ ２９９ １．９ ９．９ サワフタギ ３．５ １９．３ １９．５
X４－X５ Y６－Y７ ３０７ ３．７ ４．８ ハクウンボク １１．０ ４５．１ ４５．３
X４－X５ Y６－Y７ ３０５ ３．７ ７．０ ハクウンボク １１．０ ２１．２ ２１．５
X４－X５ Y６－Y７ ３０６ １．０ ６．８ ハクウンボク ９．０ ３２．５ ３２．１
X４－X５ Y６－Y７ ３００ ２．２ ８．５ ハクウンボク ６．０ １７．７ １８．０
X４－X５ Y６－Y７ ３０４ ７．０ ６．９ ハクウンボク ６．０ ２３．７ ２３．８
X４－X５ Y６－Y７ ３１１ １０．０ ７．０ ハクウンボク ９．０ ３８．０ ３８．４
X４－X５ Y６－Y７ ３０２ ４．５ ９．５ ハクウンボク ７．０ ２４．９ ２５．１
X４－X５ Y６－Y７ ３０３ ７．３ ８．０ ミズナラ １２．０ ６６．９ ６７．４
X４－X５ Y７－Y８ ３８３ ５．３ ４．０ クリ １７．０ １５９．５ １６１．０
X４－X５ Y７－Y８ ３８６ ７．９ ６．２ クリ １０．０ ７７．９ ７８．４
X４－X５ Y７－Y８ ３８１ ６．６ ２．２ ハクウンボク １１．０ ４２．４ ４１．４
X４－X５ Y７－Y８ ３８７ ６．０ ６．０ ハクウンボク ８．０ ３０．９ ３０．７
X４－X５ Y７－Y８ ３８５ ０．３ ９．８ ハクウンボク １０．０ ５２．３ ５２．０
X４－X５ Y７－Y８ ３８８ ８．０ １５．５ ハクウンボク ５．０ １５．４
X４－X５ Y７－Y８ ３８２ １．２ ３．１ ミズナラ １４．０ ５６．５ ５６．５
X４－X５ Y７－Y８ ３８９ １０．０ ７．５ ミズナラ １１．０ ６３．５ ６４．１
X４－X５ Y７－Y８ ３８４ ０．５ ９．１ ミズナラ １４．０ ８９．８ ９０．７
X４－X５ Y８－Y９ ４７６ ９．７ ５．２ アオハダ ６．０ ２５．４ ２６．０
X４－X５ Y８－Y９ ４７０ ６．５ ７．８ アオハダ ４．０ １７．３ １７．８
X４－X５ Y８－Y９ ４７５ ９．４ ８．６ アオハダ ５．０ ２１．０ ２０．６
X４－X５ Y８－Y９ ４７１ ７．２ ７．５ ウラジロノキ ４．０ １８．９ １９．０
X４－X５ Y８－Y９ ４７９ ９．６ ２．７ クリ １４．０ ９５．５ ９６．３
X４－X５ Y８－Y９ ４７８ ７．７ ４．９ クリ １６．０ １０４．７ １０５．２
X４－X５ Y８－Y９ ４７２ ６．１ ８．０ クリ １５．０ ９８．４ ９９．１
X４－X５ Y８－Y９ ４６８ ２．８ ７．０ クリ １４．０ １１２．８ １１３．５
X４－X５ Y８－Y９ ４８１ ７．１ １．４ ハクウンボク ８．０ ２３．９ ２４．２
X４－X５ Y８－Y９ ４８０ ９．５ ０．０ ハクウンボク ５．０ １４．９ １５．１
X４－X５ Y８－Y９ ４７４ ６．６ ９．７ ハクウンボク ７．０ ２４．１ ２４．４
X４－X５ Y８－Y９ ４６９ ４．８ ５．０ ウワミズザクラ ３．５ １５．８
X４－X５ Y８－Y９ ４８３ ３．７ ０．３ ミズナラ １６．０ ８１．７ ８２．１
X４－X５ Y８－Y９ ４８２ ６．０ ０．９ ミズナラ １４．０ ６７．９ ６８．０
X４－X５ Y８－Y９ ４７７ ８．１ ４．５ ミズナラ １３．０ ５７．７ ５８．３
X４－X５ Y８－Y９ ４６７ １．８ ９．３ リョウブ ５．５ １８．３ １８．６
X４－X５ Y８－Y９ ４７３ ７．０ ９．５ リョウブ ７．０ ２９．５ ２９．７ 皮剥かれる
X４－X５ Y９－Y１０ ５８４ ４．０ ４．０ アオハダ ６．０ ２５．５ ２５．７
X４－X５ Y９－Y１０ ５８２ １．９ ３．８ ウラジロノキ ４．０ １５．９ １６．０
X４－X５ Y９－Y１０ ５７２ ９．３ ２．１ クリ １６．０ ８３．２ ８４．２
X４－X５ Y９－Y１０ ５７４ ９．０ ６．１ コシアブラ ７．０ １８．０ １８．２
X４－X５ Y９－Y１０ ５７５ ８．０ ７．８ コシアブラ ５．０ １７．７ １８．２
X４－X５ Y９－Y１０ ５８６ ３．８ ０．３ ハクウンボク ５．０ ２０．０ ２０．２
X４－X５ Y９－Y１０ ５８１ ０．２ ５．４ ハクウンボク ９．０ ３１．７ ３１．９
X４－X５ Y９－Y１０ ５７８ ３．８ ７．０ ハクウンボク ８．０ ３１．７ ３２．０
X４－X５ Y９－Y１０ ５８０ ０．３ ８．０ ハクウンボク ９．０ ３１．５ ３１．６
X４－X５ Y９－Y１０ ５７３ ６．０ ５．０ ハクウンボク ５．０ １５．７
X４－X５ Y９－Y１０ ５８３ １．６ １．２ ミズナラ １６．０ １０３．９ １０４．５
X４－X５ Y９－Y１０ ５８５ ３．２ ２．１ ミズナラ ８．０ ４２．１ ４２．２
X４－X５ Y９－Y１０ ５７７ ６．５ ７．０ ミズナラ １４．０ ６３．５ ６３．６
X４－X５ Y９－Y１０ ５７９ ２．４ ６．５ ミズナラ １５．０ ７６．２ ７６．５
X４－X５ Y９－Y１０ ５７６ ７．９ ８．４ ミズナラ １２．０ ６８．３ ６８．４
X５－X６ Y０－Y１ ４５ １０．０ ７．６ イタヤカエデ １５．０ ６８．２ ６８．０
X５－X６ Y１－Y２ ９４ ２．５ ５．２ シオジ ２３．０ １４７．７ １４９．０
X５－X６ Y１－Y２ ９５ ５．０ ７．７ シオジ ９．０ ３２．９ ３３．０
X５－X６ Y１－Y２ 除外 ６．０ ０．５ チドリノキ ５．０ 折れそう
X５－X６ Y２－Y３ １３７ ４．０ ９．５ シオジ ２２．０ ８１．７ ８２．１
X５－X６ Y２－Y３ １３４ １．３ ９．１ シオジ ２３．０ １３０．２ １３０．１
X５－X６ Y２－Y３ 除外 ７．０ ５．５ チドリノキ
X５－X６ Y２－Y３ １３５ ０．７ ３．７ チドリノキ ５．０ １７．０ １６．９ １３５
X５－X６ Y２－Y３ １３６ ０．６ ３．７ チドリノキ ９．０ ３４．１ ３４．２ １３５と同株
X５－X６ Y２－Y３ １３８ ７．７ １．３ トチノキ １２．０ ６７．４ ６７．６
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方形区の
Ｘ 座 標
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個 体
タグ番号

幹のＸ座標
（ｍ）

幹のＹ座標
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種 名
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（m）

２００５．７．１９
胸高 周囲長

２００６．７．１４
胸高 周囲長

備 考

X５－X６ Y３－Y４ 何もなし
X５－X６ Y４－Y５ ２１２ ９．５ ２．５ イタヤカエデ １４．０ ７８．３ ７８．３ ２１１と同株
X５－X６ Y４－Y５ ２１１ ９．６ ２．０ イタヤカエデ １９．０ ２３９．４ ２３９．３ ２１１
X５－X６ Y５－Y６ ２４１ ９．５ ８．４ キハダ １１．０ １８０．２ １７７．５ ２４１、元割れ
X５－X６ Y５－Y６ ２４２ ９．３ ８．９ キハダ １３．０ １７２．０ １７０．６ ２４１と同株
X５－X６ Y５－Y６ ２４３ ７．４ ５．７ ハクウンボク ７．０ １８．７ １９．０
X５－X６ Y６－Y７ ３１７ ８．９ ０．９ ケアオダモ ７．０ ２４．１ ２４．６
X５－X６ Y６－Y７ ３１８ ８．８ １．２ イヌザクラ ７．０ １７．８ １７．５
X５－X６ Y６－Y７ ３１９ ４．５ ７．０ イヌザクラ ５．０ ２０．９ ２０．８ 先枯れ
X５－X６ Y６－Y７ ３１３ １．０ ２．０ クリ ７．０ ９８．５ ９８．２ 半分腐れ
X５－X６ Y６－Y７ ３１５ ４．６ ５．９ クリ １３．０ １０４．５ １０４．８
X５－X６ Y６－Y７ ３１４ ０．４ ５．４ クリ １３．０ １４７．８ １４８．４
X５－X６ Y６－Y７ ３２０ ０．３ ９．５ クリ １４．０ １０２．７ １０４．０
X５－X６ Y６－Y７ ３１６ ６．５ ５．７ ハクウンボク ８．０ ２６．０ ２６．３
X５－X６ Y６－Y７ ３２１ ３．０ ９．２ ハクウンボク ５．０ ２０．５ ２０．６
X５－X６ Y６－Y７ ３１２ ２．２ ２．０ フジ １４．０ ２２．６ ２３．２
X５－X６ Y６－Y７ ３２２ ７．０ ８．３ ミズナラ １４．０ １０６．３ １０６．３
X５－X６ Y７－Y８ ３７５ ４．０ ３．８ ウラゲエンコウカエデ １２．０ ８１．４ ８１．０ １．２mで測定
X５－X６ Y７－Y８ ３７４ ４．０ ３．９ イタヤカエデ ６．０ ２０．３ ２０．５
X５－X６ Y７－Y８ ３７８ ５．２ １．６ イロハモミジ ８．０ ２２．６ ２２．８
X５－X６ Y７－Y８ ３７２ ４．２ ７．６ クリ １５．０ １４５．３ １４５．４ ３７２、腐れあり
X５－X６ Y７－Y８ ３７１ ４．６ ７．６ クリ １４．０ １６６．０ １６７．２ ３７２と同株
X５－X６ Y７－Y８ ３７０ ６．３ ９．８ クリ １５．０ １３６．５ １３６．５
X５－X６ Y７－Y８ ３８０ ０．６ １．３ ハクウンボク ９．０ ２５．１ ２５．２
X５－X６ Y７－Y８ ３７９ ５．０ ０．９ ハクウンボク ８．０ ２８．４ ２８．５
X５－X６ Y７－Y８ ３７６ ７．０ ２．５ ハクウンボク ４．５ １６．０ １６．０
X５－X６ Y７－Y８ ３６９ ６．７ ８．１ ハクウンボク ８．０ ３３．９ ３３．４
X５－X６ Y７－Y８ ３７７ ６．０ １．１ ミズナラ １４．０ １２２．２ １２２．０
X５－X６ Y７－Y８ ３７３ １．８ ７．３ ミズナラ １２．０ ５４．８ ５４．８
X５－X６ Y８－Y９ ４９２ ５．６ ７．２ クリ １６．０ １７６．３ １８０．０
X５－X６ Y８－Y９ ４９３ ２．０ ９．５ クリ １５．０ １０７．４ １０７．８ １．２mで測定
X５－X６ Y８－Y９ ４９５ ６．０ ９．３ クリ １５．０ １３０．４ １３１．４ 腐れあり
X５－X６ Y８－Y９ ４９６ ６．８ ８．８ コハクウンボク ４．０ １６．８ １６．８
X５－X６ Y８－Y９ ４８９ ４．６ ６．０ ハクウンボク ７．０ ２１．５ ２１．５
X５－X６ Y８－Y９ ４９０ ５．４ ５．７ ハクウンボク ６．０ １８．０ １８．２
X５－X６ Y８－Y９ ４９７ ７．７ ９．３ ハクウンボク ６．０ ２１．８ ２１．８
X５－X６ Y８－Y９ ４８４ ０．１ ０．１ ミズナラ ８．０ ４６．６ ４７．２
X５－X６ Y８－Y９ ４８５ ４．３ ０．５ ミズナラ ８．０ ４４．２ ４４．０ ４８５
X５－X６ Y８－Y９ ４８６ ４．５ ０．６ ミズナラ １１．０ ５４．１ ５４．３ ４８５と同株
X５－X６ Y８－Y９ ４８７ ０．７ ５．９ ミズナラ １２．０ ６０．６ ６０．８ ４８７
X５－X６ Y８－Y９ ４８８ １．０ ５．６ ミズナラ １５．０ ９９．６ １００．０ ４８７と同株
X５－X６ Y８－Y９ ４９１ ５．６ ５．９ ミズナラ １１．０ ６３．３ ６３．５
X５－X６ Y８－Y９ ４９４ ５．１ ９．７ ミズナラ ６．０ ３８．２ 枯れた
X５－X６ Y９－Y１０ ５６４ ６．１ ２．９ アオハダ ４．０ １５．９ １６．０
X５－X６ Y９－Y１０ ５６９ ０．２ ５．０ アオハダ ４．５ １７．１
X５－X６ Y９－Y１０ ５５５ ２．１ ９．７ アオハダ ５．０ １６．３
X５－X６ Y９－Y１０ ５５９ ３．３ ５．５ ウラジロノキ ６．０ ２１．５ ２１．８
X５－X６ Y９－Y１０ ５７１ ０．５ １．０ オオモミジ ３．０ １５．５
X５－X６ Y９－Y１０ ５６２ ８．７ ２．７ クリ １５．０ １５３．７ １５５．０
X５－X６ Y９－Y１０ 除外 ６．７ ８．４ クリ １０．０ 枯れ木
X５－X６ Y９－Y１０ ５６５ ４．９ ４．０ コシアブラ ５．０ １６．１ １６．３
X５－X６ Y９－Y１０ ５６３ ８．９ ０．８ コシアブラ ６．０ １６．８ １６．９
X５－X６ Y９－Y１０ ５６１ ８．９ ３．５ コシアブラ ５．０ １６．４ １６．７
X５－X６ Y９－Y１０ ５５０ ９．０ ７．８ コシアブラ ６．０ ３０．９ ３１．６
X５－X６ Y９－Y１０ ５６８ １．４ ３．８ コナラ １８．０ １２２．７ １２２．８
X５－X６ Y９－Y１０ ５７０ ０．５ ２．６ ハクウンボク ８．０ ２５．８ ２５．６
X５－X６ Y９－Y１０ ５６７ ３．４ ２．７ ハクウンボク ７．０ ２８．０ ２８．４
X５－X６ Y９－Y１０ ５５３ ４．０ ９．０ ハクウンボク ８．０ ２５．５ ２５．７
X５－X６ Y９－Y１０ ５６６ ３．７ ２．９ ミズナラ １７．０ ７１．４ ７２．４
X５－X６ Y９－Y１０ ５６０ ６．９ ３．１ ミズナラ １０．０ ８９．３ ８９．８
X５－X６ Y９－Y１０ ５５８ ５．２ ５．９ ミズナラ １２．０ ５７．６ ５７．９
X５－X６ Y９－Y１０ ５５１ ８．９ ７．３ ミズナラ １４．０ ８１．２ ８１．３
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方形区の
Ｘ 座 標

方形区の
Ｙ 座 標

個 体
タグ番号

幹のＸ座標
（ｍ）

幹のＹ座標
（ｍ）

種 名
樹高
（m）

２００５．７．１９
胸高 周囲長

２００６．７．１４
胸高 周囲長

備 考

X５－X６ Y９－Y１０ ５５２ １０．０ ７．０ ミズナラ ６．０ ４０．５ ４０．５
X５－X６ Y９－Y１０ ５５４ ２．５ ９．６ ミズナラ １５．０ １０１．５ １０２．０
X５－X６ Y９－Y１０ ５４９ ９．５ １０．０ ミズナラ ８６．１ ８６．３
X５－X６ Y９－Y１０ ５５７ ２．９ ７．９ リョウブ ４．０ １７．０ １７．３ 皮剥かれる
X５－X６ Y９－Y１０ ５５６ ３．８ ７．９ リョウブ ５．０ １８．７ １９．０
X６－X７ Y０－Y１ ４６ ３．０ ４．０ シオジ ９．０ ６０．２ 枯れた
X６－X７ Y１－Y２ ９０ ９．７ ３．９ カツラ ２５．０ １０１．４ １０１．９
X６－X７ Y１－Y２ ８９ ７．８ ０．４ シオジ ２４．０ １３６．１ １３７．４
X６－X７ Y１－Y２ ９２ ５．０ ４．５ チドリノキ ３．５ １６．２ １６．１ ９１と同株
X６－X７ Y１－Y２ ９１ ５．０ ４．５ チドリノキ ５．５ ２３．１ ２３．２ ９１
X６－X７ Y１－Y２ ９３ ０．４ ４．５ チドリノキ ６．０ ２９．０ ２９．０
X６－X７ Y２－Y３ 除外 ６．０ １．３ サワシバ ３．５ １４．５ 折れ
X６－X７ Y２－Y３ １４１ ８．０ ０．７ シオジ ２７．０ １４５．４ １４７．０
X６－X７ Y２－Y３ １３９ ２．５ ２．２ シオジ ２０．０ ９５．１ ９５．５
X６－X７ Y２－Y３ １４２ ９．７ ５．５ チドリノキ ８．０ ３８．１ ３８．４
X６－X７ Y２－Y３ １４３ ９．７ ６．４ チドリノキ ５．０ ２４．７ ２４．３
X６－X７ Y２－Y３ １４０ ９．１ １．７ ミズキ ２４．０ １２８．７ １２８．８
X６－X７ Y３－Y４ １７７ １０．０ ３．０ シオジ ２５．０ １８３．７ １８２．９
X６－X７ Y３－Y４ １７８ ７．３ ０．６ シオジ ２７．０ １９２．０ １９４．０
X６－X７ Y３－Y４ １８０ １．７ ４．０ シオジ ２１．０ ９３．６ ９３．９ １８０
X６－X７ Y３－Y４ １８１ １．５ ４．０ シオジ ２１．０ ８６．３ ８５．８ １８０と同株
X６－X７ Y３－Y４ １７９ ６．５ １．０ トチノキ ２０．０ １０９．８ １０９．４
X６－X７ Y４－Y５ ２１４ ２．０ ８．０ コバノトネリコ ８．０ ４２．４ ４２．３ ２１４
X６－X７ Y４－Y５ ２１３ １．８ ７．７ コバノトネリコ ８．０ ３２．１ ３１．５ ２１４と同株
X６－X７ Y５－Y６ ２３９ ２．３ ６．７ サワフタギ ２．５ １７．０ １７．１
X６－X７ Y５－Y６ ２４０ ２．５ ８．７ ハリギリ ２．５ １６．０ １７．０
X６－X７ Y５－Y６ ２３６ ２．１ ５．５ マユミ ４．０ ３３．７ ３３．４ ２３７と同株
X６－X７ Y５－Y６ ２３７ ２．２ ５．５ マユミ ３．５ ３７．０ ３７．０ ２３７
X６－X７ Y５－Y６ ２３８ ２．１ ５．９ マユミ ４．５ ３０．５ ３０．１ ２３７と同株
X６－X７ Y５－Y６ ２３５ ７．８ ４．０ ミツデカエデ １１．０ ８５．８ ８６．０
X６－X７ Y６－Y７ ３３３ １．９ ０．６ イタヤカエデ ５．０ １７．２ １７．３
X６－X７ Y６－Y７ ３３６ ８．０ ０．７ イヌザクラ ４．０ ２４．９ ２６．０
X６－X７ Y６－Y７ ３３２ ２．４ ２．０ クリ １５．０ ２３６．０ ２３６．２ １．４５mで測定
X６－X７ Y６－Y７ ３３０ ０．２ ５．５ クリ １５．０ １５８．４ １６０．０
X６－X７ Y６－Y７ ３２４ ４．０ ７．２ クリ １６．０ １６２．９ １６４．１
X６－X７ Y６－Y７ ３２６ ６．０ ８．９ クリ ８．０ １３２．７ １３３．４ 二股片方折
X６－X７ Y６－Y７ ３２５ ５．０ ８．９ コシアブラ ９．０ ３０．３ ３０．５
X６－X７ Y６－Y７ ３３１ ０．４ ２．４ ハクウンボク １１．０ ５３．８ ５４．１
X６－X７ Y６－Y７ ３３４ ５．８ １．２ ハクウンボク ７．０ ２０．０ ２０．０
X６－X７ Y６－Y７ ３３５ ６．７ ２．５ ハクウンボク １３．０ ９６．８ ９７．７ １．７mで測定
X６－X７ Y６－Y７ ３２３ ０．５ ８．２ ハクウンボク ７．０ ２２．９ ２２．８
X６－X７ Y６－Y７ ３２９ ５．５ ６．５ ハクウンボク ７．０ １８．０ １８．０
X６－X７ Y６－Y７ ３２８ ７．０ ６．０ ハクウンボク ８．０ ２４．８ ２５．２
X６－X７ Y６－Y７ ３２７ ８．８ ８．３ ミズナラ ９．０ ７９．２ ８０．０ 腐れあり
X６－X７ Y７－Y８ 除外 ０．３ ４．０ （コハクウンボク） ５．０ １４．７ １５．１
X６－X７ Y７－Y８ ３６１ ２．１ ７．８ クリ １１．０ １２１．２ １２１．８ ２９２
X６－X７ Y７－Y８ ３６２ ２．１ ７．１ クリ １２．０ １３７．４ １３９．５ ２９２と同株
X６－X７ Y７－Y８ ３５５ ８．９ ２．０ コシアブラ ９．０ １８．７ １９．０
X６－X７ Y７－Y８ ３６５ ９．３ ５．８ コハクウンボク ５．０ ２４．２ ２４．５
X６－X７ Y７－Y８ 除外 ７．８ ９．５ コハクウンボク ５．０ 雪折、
X６－X７ Y７－Y８ ３５９ ２．０ １．１ ハクウンボク ９．０ ３３．０ ３２．８
X６－X７ Y７－Y８ ３５８ ５．２ ２．０ ハクウンボク ６．０ ２３．５ ２４．６
X６－X７ Y７－Y８ ３６４ ８．９ ５．７ ハクウンボク １０．０ ４３．８ ４３．９
X６－X７ Y７－Y８ ３６３ ３．８ ６．０ ハクウンボク ７．０ ２０．５ ２０．４
X６－X７ Y７－Y８ ３６０ １．３ ６．９ ハクウンボク ６．０ ２３．０ ２２．９
X６－X７ Y７－Y８ ３６８ ０．９ ８．０ ハクウンボク ６．０ ２３．２ ２３．５
X６－X７ Y７－Y８ ３６７ ７．８ ９．５ ハクウンボク １０．０ ４３．９ ４３．８
X６－X７ Y７－Y８ ３５６ ５．１ ３．３ ミズナラ １３．０ １４０．５ １４０．７ ３５６
X６－X７ Y７－Y８ ３５７ ４．９ ３．５ ミズナラ １３．０ ８８．６ ８８．５ ３５６と同株
X６－X７ Y７－Y８ ３６６ ９．５ ７．３ リョウブ ５．０ １６．４ １６．６
X６－X７ Y８－Y９ ５０６ ４．２ ４．３ イタヤカエデ １５．０ １４５．６ １４８．５
X６－X７ Y８－Y９ ５０４ ５．９ ５．０ コハクウンボク ８．０ ２２．０ ２２．０
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方形区の
Ｘ 座 標

方形区の
Ｙ 座 標

個 体
タグ番号

幹のＸ座標
（ｍ）

幹のＹ座標
（ｍ）

種 名
樹高
（m）

２００５．７．１９
胸高 周囲長

２００６．７．１４
胸高 周囲長

備 考

X６－X７ Y８－Y９ ５１１ １．０ ２．０ ハクウンボク ４．５ １５．１ １５．４
X６－X７ Y８－Y９ ５０９ １．５ ３．７ ハクウンボク １０．０ ３２．０ ３２．２
X６－X７ Y８－Y９ ５０７ ３．５ ４．０ ハクウンボク ５．０ １９．０ １９．２ １．２mで測定
X６－X７ Y８－Y９ ５０５ ４．６ ４．３ ハクウンボク ５．０ ２３．１ ２３．５
X６－X７ Y８－Y９ ５１２ １０．０ ４．８ ハクウンボク ５．０ １５．５ １５．５
X６－X７ Y８－Y９ ５０３ ８．０ ７．４ ハクウンボク ６．０ １６．５ １６．５ １．２mで測定
X６－X７ Y８－Y９ ５０１ ３．２ ９．８ ハクウンボク ７．０ １８．９ １８．９
X６－X７ Y８－Y９ ４９８ ０．０ ８．６ ハクウンボク ５．０ １６．７ １５．８
X６－X７ Y８－Y９ ５０８ ０．４ ６．１ ハクウンボク ８．０ ２３．７ ２３．８
X６－X７ Y８－Y９ ５１０ ６．２ ０．１ ハクウンボク ６．０ １４．９ １５．６
X６－X７ Y８－Y９ ５０２ ７．９ ８．０ ミズナラ １３．０ １３６．３ １３８．２
X６－X７ Y８－Y９ ４９９ ２．０ ８．８ ミズナラ １２．０ ８４．１ ８３．９ ４９９
X６－X７ Y８－Y９ ５００ ２．４ ８．８ ミズナラ １０．０ １０１．５ １０１．５ ４９９と同株
X６－X７ Y９－Y１０ 除外 ６．５ ７．０ コバノトネリコ ４．０ １４．５
X６－X７ Y９－Y１０ ５３８ ９．８ ８．４ ノリウツギ ４．０ ２５．２ ２５．４
X６－X７ Y９－Y１０ ５４６ ４．６ ９．８ ハクウンボク ６．０ １７．５ １７．７
X６－X７ Y９－Y１０ ５３７ ９．４ ９．６ ハクウンボク ７．０ ２１．５ ２１．６
X６－X７ Y９－Y１０ ５３９ ５．９ ６．８ ハクウンボク ７．０ ３３．５ ３３．５
X６－X７ Y９－Y１０ ５４０ ４．０ ３．５ ミズナラ ９．０ ７３．６ ７３．９ 腐れあり
X６－X７ Y９－Y１０ ５４７ ６．９ １０．０ ミズナラ １４．０ ７３．８ ７４．２
X６－X７ Y９－Y１０ ５４８ ２．０ ９．９ ミズナラ １２．０ ９８．０ ９９．２
X６－X７ Y９－Y１０ ５４３ ４．０ ９．３ ミズナラ １１．０ １２１．４ １２２．３ ５４３
X６－X７ Y９－Y１０ ５４５ ３．８ ９．０ ミズナラ １４．０ ９２．２ ９３．３ ５４３と同株
X６－X７ Y９－Y１０ ５４４ ３．４ ９．０ ミズナラ １３．０ ９２．５ ９２．８ ５４３と同株
X６－X７ Y９－Y１０ ５４１ ２．６ ３．５ リョウブ ６．０ ４９．０ ４９．３ ５４１
X６－X７ Y９－Y１０ ５４２ ２．７ ３．５ リョウブ ３．０ ２１．５ ２１．６ ５４１と同株
X７－X８ Y０－Y１ ５２ ９．４ ９．０ サワシバ ６．０ ２３．４ ２３．７
X７－X８ Y０－Y１ ４９ ５．０ ６．０ シオジ １２．０ ４５．８ ４７．０
X７－X８ Y０－Y１ ５０ ５．５ ５．５ シオジ ４．０ ２２．６ ２２．５
X７－X８ Y０－Y１ ５１ ９．５ ８．０ シオジ １８．０ ７８．７ ７９．２
X７－X８ Y０－Y１ ４７ ０．７ ７．５ チドリノキ ３．５ １６．３ １６．５ ４７
X７－X８ Y０－Y１ ４８ ０．６ ７．５ チドリノキ ６．０ ３８．７ ３８．９ ４７と同株
X７－X８ Y１－Y２ 何もなし
X７－X８ Y２－Y３ １４５ ５．８ ３．０ イタヤカエデ １８．０ １０７．２ １０７．７
X７－X８ Y２－Y３ １４４ ２．２ １．５ サワシバ ７．０ ３３．９ ３４．０
X７－X８ Y２－Y３ １４７ ９．７ ６．４ チドリノキ ６．０ ３３．３ ３３．５ １４６と同株
X７－X８ Y２－Y３ １４６ ９．３ ６．０ チドリノキ ８．０ ３１．６ ３１．６ １４６と同株
X７－X８ Y２－Y３ １７４ ９．２ ０．８ サワシバ ８．０ ４５．０ ４５．４
X７－X８ Y３－Y４ １７３ ９．６ ７．６ シオジ ２６．０ １６７．５ １６９．８
X７－X８ Y２－Y３ １７５ ４．０ １．５ シオジ ２７．０ ２５５．９ ２５７．５ １７５
X７－X８ Y３－Y４ １７６ ４．０ １．９ シオジ １０．０ ６１．０ ６１．５ １７５と同株
X７－X８ Y４－Y５ 除外 ６．０ ２．０ シオジ ４．０
X７－X８ Y４－Y５ ２１６ ６．０ ０．５ チドリノキ ３．５ １６．４ １６．３
X７－X８ Y４－Y５ ２１７ ４．５ １０．０ チドリノキ ４．０ ２６．９ ２７．４
X７－X８ Y４－Y５ ２１５ ５．５ １．８ ヤマモミジ ８．０ ７１．２ ７１．５ １．５mで測定
X７－X８ Y５－Y６ ２３４ １．６ ３．１ イタヤカエデ ８．０ ４９．９
X７－X８ Y５－Y６ ２３３ １．６ ６．６ イタヤカエデ ７．０ ５１．２
X７－X８ Y５－Y６ ２３２ ６．９ ６．８ ハクウンボク １２．０ ５４．５
X７－X８ Y６－Y７ ３４０ ９．３ ９．２ イタヤカエデ ５．０ ３２．９ ３３．８
X７－X８ Y６－Y７ ３３７ １．２ ６．９ ウワミズザクラ １６．０ １５３．１ １５３．４
X７－X８ Y６－Y７ ３４１ ５．０ ３．７ キハダ １８．０ １９２．５ １９５．３ ０．９５mで測定
X７－X８ Y６－Y７ ３４２ ５．０ ３．４ ハクウンボク ６．０ ３２．５ ３２．４
X７－X８ Y６－Y７ ３３８ ０．３ ９．９ ハクウンボク ９．０ ２８．４ ２８．７
X７－X８ Y６－Y７ ３３９ ６．１ １０．０ ミズキ １５．０ ８２．５ ８３．１ ０．１１mで測定
X７－X８ Y７－Y８ ３５４ １．６ １．７ アオハダ ９．０ ３０．０ ３０．０
X７－X８ Y７－Y８ ３５０ ６．７ ９．５ イタヤカエデ ６．０ ３２．５ ３３．３
X７－X８ Y７－Y８ ３５１ ４．７ ９．０ オオバアサガラ １６．０ １２４．９ １２４．９
X７－X８ Y７－Y８ ３５３ ０．３ ３．３ ハクウンボク ７．５ ２２．２ ２２．４
X７－X８ Y７－Y８ ３５２ １．１ ５．０ ミズキ １５．０ ７１．８ ７２．４
X７－X８ Y８－Y９ ５１５ ９．２ １．３ キハダ ２１．０ １５１．４ １５３．１
X７－X８ Y８－Y９ ５１４ ６．８ ３．２ ハクウンボク １０．０ ２７．５ ２７．８
X７－X８ Y８－Y９ ５１３ ５．５ ３．４ ハクウンボク １１．０ ４５．０ ４５．２
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方形区の
Ｘ 座 標

方形区の
Ｙ 座 標

個 体
タグ番号

幹のＸ座標
（ｍ）

幹のＹ座標
（ｍ）

種 名
樹高
（m）

２００５．７．１９
胸高 周囲長

２００６．７．１４
胸高 周囲長

備 考

X７－X８ Y９－Y１０ ５３２ ３．０ ２．３ ウワミズザクラ ５．０ ２７．４ ２７．７
X７－X８ Y９－Y１０ ５３６ ３．２ ７．４ ウラゲエンコウカエデ １５．０ １１４．９ １１６．０
X７－X８ Y９－Y１０ ５３４ ９．１ ９．８ オオバアサガラ ４．０ １４．７ １４．８
X７－X８ Y９－Y１０ ５３１ ３．８ ０．５ トチノキ ５．０ １８．２ １８．４
X７－X８ Y９－Y１０ ５３０ ５．７ ０．７ ハクウンボク ８．０ ３０．１ ３０．２
X７－X８ Y９－Y１０ ５２９ ７．０ ２．３ ハクウンボク ８．０ ４５．８ ４５．９
X７－X８ Y９－Y１０ ５３５ ５．５ ９．０ ハクウンボク ７．０ ２３．４ ２３．５
X７－X８ Y９－Y１０ ５３３ ６．０ ４．３ ミズキ １５．０ １４７．４ １４９．０
X８－X９ Y０－Y１ ５３ ４．０ １．３ シオジ ２２．０ １１５．９ １１６．７
X８－X９ Y０－Y１ ５４ ６．５ ３．８ シオジ １２．０ ３４．１ ３４．３
X８－X９ Y０－Y１ ５５ ６．３ ５．０ シオジ ８．０ ２５．６ ２５．５
X８－X９ Y０－Y１ ５６ ６．５ ８．１ ナツツバキ ４．０ １７．２ １７．２ 皮剥かれる
X８－X９ Y１－Y２ ８４ ７．２ ６．０ アズキナシ ７．０ ２０．５ ２０．５
X８－X９ Y１－Y２ 除外 ６．２ ７．０ コハウチワカエデ ６．０ 枯れた
X８－X９ Y１－Y２ ８７ ２．５ ９．７ コバノトネリコ １０．０ ３３．３ ３３．７
X８－X９ Y１－Y２ ８８ １．７ ３．０ サワシバ １１．０ ５４．９ ５４．６
X８－X９ Y１－Y２ ８５ ４．８ ７．７ サワシバ ８．０ ３０．７ ３０．７
X８－X９ Y１－Y２ ８６ ５．７ ６．２ ホオノキ １４．０ ７１．８ ７３．０
X８－X９ Y２－Y３ １４９ ５．５ ７．７ クマシデ ９．０ ４３．０ ４３．７
X８－X９ Y２－Y３ １４８ ２．０ ７．８ サワシバ ８．０ ２７．０ ２７．２
X８－X９ Y２－Y３ １５０ ２．２ ３．０ サワシバ １０．０ ３６．８ ３６．５
X８－X９ Y２－Y３ １５１ ５．２ １．８ サワシバ ５８．６ ５９．５
X８－X９ Y３－Y４ １７０ ８．５ ２．０ サワシバ ６．０ ３１．２ ３１．２
X８－X９ Y３－Y４ １７１ ２．０ ６．０ シオジ １９．０ ７６．８ ７７．５
X８－X９ Y３－Y４ １７２ ２．４ ９．６ シオジ ２３．０ １２４．３ １２５．８
X８－X９ Y４－Y５ ２１８ １．４ ３．８ オオイタヤメイゲツ ４．０ １５．０ １５．３
X８－X９ Y４－Y５ ２２０ ６．０ １．０ シオジ ６．０ １８．３ １８．５ ２２２と同株
X８－X９ Y４－Y５ ２２２ ６．３ １．０ シオジ ２４．０ １７２．１ １７１．０ ２２２
X８－X９ Y４－Y５ ２２１ ５．９ ０．８ シオジ ７２．４ ７３．０ ２２２と同株
X８－X９ Y４－Y５ ２１９ ２．５ ５．５ チドリノキ ４．０ １７．０ １６．８
X８－X９ Y５－Y６ ２３１ ３．９ ９．５ イタヤカエデ ５．０ ３０．９
X８－X９ Y５－Y６ ２３０ １．８ ７．６ ミズキ １４．０ １３３．９
X８－X９ Y６－Y７ ３４４ ５．８ ３．４ トチノキ ６．０ ２８．５ ２８．８
X８－X９ Y６－Y７ ３４３ ３．０ ０．９ ハクウンボク １２．０ ６６．７ ６６．７
X８－X９ Y６－Y７ ３４５ ８．６ ６．０ ハクウンボク ８．０ ３５．７ ３６．０
X８－X９ Y６－Y７ ３４６ ６．８ ８．０ ミズキ ２０．０ １７４．５ １７４．５
X８－X９ Y７－Y８ ３４９ ２．２ ０．５ トチノキ １８．０ １４６．４ １４７．２
X８－X９ Y８－Y９ ５１７ ２．１ ０．２ オオバアサガラ １７．０ ５０．４ ５１．０
X８－X９ Y８－Y９ ５１６ ０．１ ２．０ チドリノキ １０．０ ４５．８ ４６．１
X８－X９ Y９－Y１０ ５２７ ４．０ ４．６ イタヤカエデ ４．０ １９．３ １９．３
X８－X９ Y９－Y１０ ５２８ ６．０ ２．７ ミツデカエデ ５．０ １７．１ １７．５
X８－X９ Y９－Y１０ ５２６ ５．７ ９．５ ミツデカエデ ４．０ １７．５ １７．９
X９－X１０ Y０－Y１ ６４ １．０ １０．０ クマシデ １０．０ ３５．０ ３５．３
X９－X１０ Y０－Y１ ６２ ４．７ ９．７ サワシバ ５．０ １５．４ １５．５
X９－X１０ Y０－Y１ ６０ ７．２ ７．０ ハリギリ １８．０ １２５．５ １２５．５
X９－X１０ Y０－Y１ ６１ ６．０ ８．０ ヒトツバカエデ ５．０ ２１．６ ２２．１
X９－X１０ Y０－Y１ ５７ ９．２ ４．６ マンサク ６．０ ３６．７ ３６．５ ５７
X９－X１０ Y０－Y１ 除外 マンサク ５７と同株
X９－X１０ Y０－Y１ 除外 マンサク ５７と同株
X９－X１０ Y０－Y１ 除外 マンサク ５７と同株
X９－X１０ Y０－Y１ ６３ ２．９ ９．３ ミズキ ２１．０ １５７．５ １５８．６
X９－X１０ Y０－Y１ ５８ ９．０ ８．０ ミズメ ２０．０ ８２．０ ８１．５
X９－X１０ Y０－Y１ ５９ ９．３ １０．０ ミズメ １７．０ ６１．０ ６１．９
X９－X１０ Y１－Y２ ６８ ０．０ ４．８ アズキナシ ６．０ ２１．４ ２１．６
X９－X１０ Y１－Y２ ７９ ８．９ １．０ ウダイカンバ ２２．０ １２２．４ １２３．８
X９－X１０ Y１－Y２ ７６ ５．１ １．２ オオモミジ ４．０ １７．１ １７．１
X９－X１０ Y１－Y２ ７２ ４．０ ６．０ クマシデ ３．５ １９．２ １９．２
X９－X１０ Y１－Y２ ７８ ８．２ １．２ クマシデ １２．０ ５１．４ ５１．８
X９－X１０ Y１－Y２ ８０ ９．５ ０．０ コハウチワカエデ ４．５ １４．４ １４．７
X９－X１０ Y１－Y２ ６６ ０．２ ０．６ コバノトネリコ ６．０ １８．３ 枯れた ６５と同株
X９－X１０ Y１－Y２ ６５ コバノトネリコ ７．０ ２６．５ ２６．６ ６５
X９－X１０ Y１－Y２ ７３ ２．６ ４．０ コバノトネリコ ５．０ ２０．０ ２０．０ ７３
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方形区の
Ｘ 座 標

方形区の
Ｙ 座 標

個 体
タグ番号

幹のＸ座標
（ｍ）

幹のＹ座標
（ｍ）

種 名
樹高
（m）

２００５．７．１９
胸高 周囲長

２００６．７．１４
胸高 周囲長

備 考

X９－X１０ Y１－Y２ ７４ ２．５ ４．０ コバノトネリコ １０．０ ４４．３ ４４．６ ７３と同株
X９－X１０ Y１－Y２ ８１ ９．９ ０．０ コミネカエデ ５．５ １７．８ １８．０
X９－X１０ Y１－Y２ ６９ ０．６ ７．０ サワシバ ６．０ １６．９ １６．８
X９－X１０ Y１－Y２ ７５ １．７ １．４ サワシバ ５．０ ２７．３ ２７．４
X９－X１０ Y１－Y２ ８３ ８．２ ９．０ サワシバ ３．５ １７．６ １７．９
X９－X１０ Y１－Y２ ６７ １．０ ３．０ ナツツバキ ５．０ ２１．８ ２１．８
X９－X１０ Y１－Y２ ７７ ６．８ ４．２ ミズメ ２３．０ １１８．３ １１８．１
X９－X１０ Y１－Y２ ７０ ４．３ ７．８ リョウブ ９．０ ４５．１ ４５．５ ７０
X９－X１０ Y１－Y２ ７１ リョウブ ６．０ ３４．７ ３５．０ ７０と同株
X９－X１０ Y１－Y２ ８２ ９．５ ９．０ リョウブ ７．０ ３３．０ ３３．９
X９－X１０ Y２－Y３ １５２ ０．３ １．１ オオモミジ １０．０ ４０．８ ４１．４ １５２
X９－X１０ Y２－Y３ １５３ オオモミジ ６．０ １７．０ １６．９ １５２と同株
X９－X１０ Y２－Y３ １５４ ０．５ ７．４ クマシデ １０．０ ４２．７ ４２．７
X９－X１０ Y２－Y３ １５８ ４．０ ４．０ コバノトネリコ １４．０ ５２．７ ５３．０ １５７と同株
X９－X１０ Y２－Y３ １５９ ４．２ ４．２ コバノトネリコ １３．０ ５５．１ ５５．４ １５７と同株
X９－X１０ Y２－Y３ １５７ ４．６ ４．０ コバノトネリコ １５．９ １６．１ １５７
X９－X１０ Y２－Y３ １５５ ６．０ ７．６ サワシバ ６．０ ２６．９ ２６．８ １５５
X９－X１０ Y２－Y３ １５６ ５．８ ７．４ サワシバ １８．３ １８．５ １５５と同株
X９－X１０ Y２－Y３ １６０ ６．０ ４．４ サワシバ ７．０ ３２．７ ３２．９
X９－X１０ Y２－Y３ １６１ ６．０ ２．４ サワシバ ６．０ ２９．２ ３０．１
X９－X１０ Y２－Y３ １６４ ８．３ ５．６ サワシバ ７．０ ３３．０ ３３．１
X９－X１０ Y２－Y３ １６２ ９．２ ２．２ サワシバ ４．０ １９．３ １９．２
X９－X１０ Y２－Y３ １６３ ９．０ ４．５ ミズキ ２３．０ １５３．９ １５５．２
X９－X１０ Y３－Y４ １６６ ４．０ １．０ コバノトネリコ ７．０ ２８．５ ２８．５
X９－X１０ Y３－Y４ １６７ ０．８ ２．８ サワシバ １０．０ ３７．２ ３７．０
X９－X１０ Y３－Y４ １６８ ２．６ ３．９ サワシバ ６．０ ３１．１ ３０．８
X９－X１０ Y３－Y４ １６９ ５．０ ５．０ サワシバ ５．０ ４１．７ ４２．０
X９－X１０ Y３－Y４ １６５ ８．１ ０．０ サワシバ ６．０ ３３．５ ３３．８
X９－X１０ Y４－Y５ ２２４ ３．３ ０．６ シオジ ９．０ ３０．９ ３０．５
X９－X１０ Y４－Y５ ２２７ ５．７ ７．５ シオジ １４．０ ４８．９ ４９．４
X９－X１０ Y４－Y５ ２２８ ６．５ ５．０ シオジ １２．０ ４４．８ ４５．４
X９－X１０ Y４－Y５ ２２３ １．５ ０．６ チドリノキ ７．０ ２３．１ ２３．３ １．２５mで測定
X９－X１０ Y４－Y５ ２２５ １．２ ３．７ チドリノキ ６．０ １７．１ １６．５
X９－X１０ Y４－Y５ ２２６ １．５ ９．１ チドリノキ ６．５ ３４．６ ３５．５
X９－X１０ Y５－Y６ ２２９ ４．５ ６．８ チドリノキ ６．０ ２６．７ ２７．１
X９－X１０ Y６－Y７ ３４７ １．５ ８．３ シオジ ２３．０ １２８．５ １３１．２
X９－X１０ Y７－Y８ ３４８ ９．７ ０．３ イタヤカエデ １８．０ ７３．４ ７２．７
X９－X１０ Y８－Y９ ５２１ ８．５ ３．９ イタヤカエデ ２０．０ １２７．５ １２８．９ ５２１
X９－X１０ Y８－Y９ ５２２ ９．０ ３．５ イタヤカエデ １１．０ ５３．１ ５３．５ ５２１と同株
X９－X１０ Y８－Y９ ５２３ ９．５ ４．０ イタヤカエデ ７．０ ２９．１ ２９．３
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投 稿 規 程

「フィールドサイエンス」（英文名：Journal of

Field Science）は，東京農工大学農学部附属広域都

市圏フィールドサイエンス教育研究センターの研究

報告誌で年１回以上発行される。

本誌には，広くフィールドサイエンスに関する研

究成果などを掲載する。

１．目的

フィールドサイエンスに関する研究成果を公表

し，その発展に寄与する。

２．投稿者

東京農工大学に所属する者およびフィールドサ

イエンスに関心をもつ者

３．報文の種類と内容

（１） 原著論文：独創的な研究で，価値ある結論

あるいは実験・調査結果を含むもので未発表

のものに限る。

（２） 研究資料：測定・観察記録，既成の知見の

確認など研究上報告する価値のあるもので未

発表のものに限る。

（３） 総説・解説：フィールドサイエンスに関す

るレビュー，実験・調査方法に関する解説な

ど。

４．報文の原稿

（１） 原稿は，和文または英文とする。

（２） 原稿は，別に定める執筆要領に従って作成

し，刷り上がり２０ページ以内とする。

５．投稿手続き

原稿は，原著論文では原文１部とコピー２部，

その他原稿では各１部を次の様式による原稿送り

状を添えて，編集委員長に提出する。

（１） 著書名

（２） 表題

（３） 原稿枚数（表紙，本文，要旨，図，表およ

び写真のそれぞれの枚数）

（４） 報文の種類

（５） 別刷り希望部数

６．原稿の受理・採否

（１） 原著論文の審査は編集委員会で委嘱した学

内および学外の審査員各１名以上が行い，論

文等の採否は，審査結果に基づいて編集委員

会が行う。

（２） 研究資料および総説・解説の原稿の審査

は，審査員１名以上で行う。

（３） 原稿が受理されたのち，原稿が入力された

フロッピーディスク（DOS/V １．４４MB）に

テキストあるいは書式付きテキスト）を提出

する。

７．その他

（１） 別刷希望者は実費負担とする。

執 筆 要 領

１．原著論文

（１） 和文原稿

１）和文表題

２）著者名

３）英文表題

４）著者名のローマ字書きフルネーム

５）ランニングタイトル（和文）

６）英文要旨・キーワードおよび和文要旨・

キーワード

７）本文（はじめに，試料と方法，結果，考察）

８）引用文献

（２） 英文原稿

１）英文表題

２）著者名のローマ字書きフルネーム

３）和文表題

４）著者名

５）ランニングタイトル（英文）

６）和文要旨・キーワードおよび英文要旨・

キーワード

７）本文（Introduction, Materials and Methods,

Results, Discussion）

８）引用文献

（３） 原稿の表紙（第１枚目）には，上記１）～

５）を記載し，脚注として著者の所属（学科

名等）を和文および英文で記載する。

２．用語等

（１） 和文原稿は，A４判用紙（縦）を用い横書

きとし，ワードプロセッサーにより１０００字（４０

字，２５行）に印字する。

（２） 英文原稿および英文要旨は，A４判用紙

（縦）にワードプロセッサー１行約６０字詰

め，２５行で印字する。

（３） 動物・植物等の和名，外来語および原語に

よらない場合の外国の地名・人名はカタカナ

とする。学名はイタリックとする。
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（４） 用語は，原則として文部省編「学術用語集」

に使われているものを用いる。

（５） 量記号は，イタリックのローマ字もしくは

ギリシャ文字のアルファベットの１字，また

はこれに添字を付けたものを用いる。

（６） 単位は国際単位系（SI）を用いることが望

ましい。

３．要旨・キーワード

（１） 和文要旨は約５００字以内に，英文要旨は約

３００語以内にまとめる。なお，和文原稿の英文

要旨は約６００語以内にまとめる。

（２） キーワードは日本語および英語でそれぞれ

５個以内とし，和文および英文要旨の後に書

く。なお，英文の１つのキーワードは３単語

以内とする。

（３） 要旨は和文，英文ともそれぞれ別紙に記載

する。

４．本文

（１） 和文，英文ともに本文の見出しはポイント

システムによる記号を用い，大見出し，中見

出し，小見出しをそれぞれ１．，１．１，１．１．１と

する。さらに細分を要する場合は（a），（b），

……，を用いる。

５．図・表

和文原著論文の場合，図・表の題名・注等は英

文とする。

（１） 図（写真は図として取り扱う）

１）図の題名および注はその順序に図の下に書

く。

２）図は白紙に鮮明に書く。また，図のサイズ

は印刷される大きさの約２倍に描く。

３）図は１枚ごとに別紙とし，図番号の表示

は，Fig.１. のようにする。

本文中で図番号を示すときも同様とする。

４）写真は鮮明なものを用いる。題名および注

はその順序に写真の下に記載する。

５）図の挿入箇所は，原稿の該当位置の右欄外

に図番号を朱書きして指定する。

（２） 表

１）表の題名は表の上に，注は表の下にそれぞ

れ記載する。

２）表は１枚ごとに別紙とし，表番号の表示

は，Table１. のようにする。

本文中で表番号を示すときも同様とする。

３）表の挿入箇所は，原稿の該当位置の右欄外

に表番号を朱書きして指定する。

６．研究資料および総説・解説

原著論文の執筆要領に必ずしも準じなくても良

い。

７．引用文献

（１） 引用文献は著者名のアルファベット順に記

載し，本文の該当箇所に（著者名，年号）ま

たは著者名（年号）のように明示する。

（２） 雑誌の場合は，著者名（年）表題．雑誌名，

巻または号（通巻ページでないものは巻号）：

最初のページ－最後のページとする。

（３） 単行本の場合は，著者名（発行年）書名．

ページ，発行所，所在地とする。

引用文献の書き方（例）

文献は本文中に引用されたものすべてを記載す

る。雑誌名は原則として，省略しないで表記する。

（a） 雑誌論文

田中阿歌麿・星野隆一（１９３３）択捉島湖沼踏査概

況及其の湖沼形態，水の理化学的所見．陸水

学雑誌３：１―１９．

Birge, E. A. and Juday, C.（１９３４）Particulate and

dissolved organic matter in inland lakes. Eco-

logical Monograph ４：４４０―４７４.

（b） 単行本の全部

吉村信吉（１９３７）：湖沼学．２６６pp，三省堂，東京．

Ruttner, G. E.（１９５７）Fundamentals of Limnol-

ogy（Translated by Frey, D. G. and Fry, F. E.

J.）.３８０pp, Toronto University Press, Toronto.

（c） 単行本の章または分冊

小林繁男（１９９３）熱帯林土壌のせき悪化．熱帯林

土壌，真下育久編，３８５pp，勝美堂，東京：２８０

―３３３．

Syrett , P . J .（１９６２）Nitrogen Assimilation . In

Physiology and Biochemistry of Algae, Lewin,

R .A .（ed .）, ６７０pp , Academic Press , New

York：１７１―１８８.
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