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1985年の松本城濠の概観
An　o▽ervlew　of　the　moats　of　the　Castle　of　Matsumoto　in　1985．
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1991年の松本城濠の概観，水色が濠により異なる。
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the　rrloats．
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Plate3．　Newly　construcとed　fountam　of　lnflowlng　water　ln　moat　AB
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図版4．D濠に設置された礫閃浄化装置
Plate4．　Expenmenta1＄ubmerged　blofllm　of　stones　ln　moat　D
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エ0 倉沢秀失・沖野外輝夫；抽藤憲二

雀．緒 ．言．

　前回の「松本城の富栄養化の現状とその対策の調査

研究」（1978＞によって、1973～1975年に亘る調査、研

究の成果が報告され、濠浄化のための提言がなされた。

提轡の内容は、1）下水同然の水質を有していた流入水

の濠への流入の阻止、2）できるだけ多量の地下水を注

入すること、3）魚類、鳥類への過剰な給餌の自粛、等

であり、濠と汚染源を断ち切る施策の推進であった。

その一部の施策が行われた結果、1970年代初期に見ら

れたような二二毎に水色が異なる状態や四季によって

濠の水色が変わる（山本、1974）ようなアオコ現象は

その後置全面に見られるような事態はなくなった。

　しかし、近年はアオコ発生による濠の水色の濃緑色

化はなくなったものの、珪藻類の多量発生による茶褐

色の水色が目立つようになり、濠を遊泳する鯉の姿が

全く見えないほどに透明度が減少する事態に直面する

こととなった。住民および市の関係者からもこれらの

事態を打開するための濠浄化方策の必要性が三三され、

できれば泳いでいる魚類や濠の底が透視できるほどに

浄化するための方策を検討するという難題が筆者等に

持ち込まれることになった。

　現在の松本城の濠の汚染は一般の水質汚染とは質的

に異なった内容を有している。前述したように1973年

から1975年にかけて行われた調査当時においては、生

活排水を含む排水路からの汚水の流入により、有機物

による一般的な水質汚染と濠の水の富栄養化現象とが

複合した形で濠の汚染が進行していた。その結果とし

て大量のアオコ（ミクロキステス；Blue－green
algae，耀6γo（ッs漉認捌g腕osα）が夏期に発生し、諏訪

湖のアオコ量を凌ぐほどの量となっていた。

　しかし、現在の濠の問題は植物プランクトンの発生

による生物的な濁りが対象となっている。植物プラン

クトンの種類はこれも前述したようにアオコとは異な

り、珪藻類が腔倒的に多く、全植物プランクトンの99

％以上を占めている。中でもヒメマルケイソウ（キク

ロテラ；の6妨θ二二孟2勿劇α纐）がどの濠でも優即し、

細胞数にして1cc中に8，000細胞以上の密度に達する

ことがあるほどである。植物に共通して含まれている

クロロフィルaの量で植物量を表現すると、1987年4

月2蝦にはD濠で206mg／m・にも達しており、これは諏

訪湖がもっとも富栄養化していた1970年代の量に匹敵

している。また、松本城の濠にアオコが発坐していた

当時の発生：量（129～424田g／m“）に比較してもその量

の多さが理解できる。植物プランクトンの大量発生の

原困は濠の水の富栄養化であることは明かであり、す

でに前回の報告で詳しく調査、研究が行われている。

　そこで、今圓の調査、研究では前回との重複をでき

るだけ避けるためにプランクトンを中心とした生物調

査に点点を置き、これを浄化するための方法を検討す

るために現場で各種の実験を行い、植物プランクトン

発生量との関係を解析し、具体的な浄化方法を見いだ

すことを心がけた。

　水域の浄化方法についてはすでに市販されている各

種の方法があり、松本城の濠浄化に適切なものがあれ

ば即採用が可能である。しかし、多くの方法にはそれ

ぞれに特微があり、現実に採用するためには浄化目的

に対する適否、経済的、技術的評価が必要になる。今

圓の調査、研究ではこれら既存の浄化手法についての

検：討も行う必要があり、入手可能な手法についての比

較、検討を行っている。
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2．調査項自と研究方法

2．1．調査期間と調査回数

．調査期間は王987年3月より1990年1G月までの2年20

カ月の60回に及んでいる（表2．1．〉。調査の内容はプラ

ンクトン採集と透視度を主要事項とする定期調査

（1990年6月よりpHと水温を加えた）と礫問濾過及び

注水量増加による浄化対策に重点をおく浄化対策調査

にわけられる。浄化対策調査では浄化実験前後の水質

とプランクトン調査がなされ、D濠黒門付近に1987年

4月14日目山山濾過実験のための礫層が設けられ、最

初の3カ月は月4回、次の3カ月は月2回、10月から

1988年3月までは月1回の計23回目調査が行われた。

C濠は大名町からの入口の濠の水の出口に礫間濾過の

ための礫層が設けられ、1988年4月2日から最：初の3

カ月は月2回7月から12月までは月1回の観測が行わ

れた。また、C濠より地下導管によって水位調節のた

め£濠へ注入しているが、£濠への注入口下に礫を並

べ浄化の効果を計っているが、これについては特別の

調査は行っていない。　　　　　　　　　　　　，

2．2．調査の方法および分析方法

　主要な調査目的が濠に発生する植物プランクトンの

量と質および水の濁りの経時的な変化であることから、

水温と濁りの測定については松本城管理事務所が主体

となってできるかぎり頻度高く、測定を行った。水温

については棒状アルコール温度計にて直接測定、濁り

については透視度を用いている。月1回あるいは浄化

実験が行われている際には水濫、p紅、電気伝導度、セ

ストン鐙、クロロフィルa簸、溶存酸素蚤、およびプ

ランクトンとバクテリアの測定が行われた。

　水温とpHは携帯用pHメーター（横河PH51型）’電気

伝導度は携帯用£Cメーター（横河SC　51型）開門酸素

は溶存酸素計（YSI　Model、58）で共に直接測定を行っ

ている。測定と同時にポリエチレン製ビンに直接各濠

の水を採取、実験窒にてセストン量およびクロロフィ

ル星の分析を行った。セストンについては試水を一定．

量濾過し、濾紙上の残査を乾燥後評貴、算出している。

用いた濾紙はミリポア社製のGF濾紙（47田m径、グラス

ファイバー濾紙、孔径：約し2μ）で予め乾燥、濾紙自身

の重量を評量してある。クロロフィルの分析はセスト

ンの分析と同様な経過で濾過した残査を90％アセトン

中で磨辞、抽出後、分光光度計にて4波長（750，663，6填5，

6301｝m）の吸収を測定、UNESCO－SCORの式に当て

はめて算出している。

　バクテリア用の真水は採水後中性ホルマリン（最終

濃度1％v／v）で固定し、その一定量（2～3cc）を

蛍光色素（アクリジンオレンジ）で染色し、孔径0，2μm

のフィルターで濾過後、これを蛍光顕微鏡下で観察し、

バクテリア数を計数した。バクテリアの増殖速度の携

定は次のようにして行った。水中の溶存有機物は通過

するがバクテリアは通過することのできない膜を張っ

てある容器に濠の水を封入、これを濠の中に4時間浸

漬、培養、繭後のバクテリア数の変化から増殖速度を

求めている。

　植物プランクトンの採集および計量については次の

ように行っている。試水の採取には長柄の柄杓を用い、

岸からなるべく離れた地点の水を汲み、1GO酩のポりビ

ンに直接二水を採取した。試水は全体が5％になるよ

うにホルマリンの原液を注入し、試水内の生物活性を

止めさせ、一畳夜放置して沈澱させ、上澄液を捨て、

さらに遠心分離器によって濃縮後、一定量を顕微鏡下

で同定、計数を行った。群体または糸状のものについ

てはおおよその細胞数を推定して表2．2．に示した数値

によって生体容積量を換算した。乾燥重量は容積量の

5％として算出した。

　動物プランクトンは長柄の柄杓で表面水を汲み、

xx17の編目のネットで5Lを濾過し、100m2のポリビ

ンに入れて、全体が5％になるようにホルマリン原液

を注入して固定、遠沈濃縮後顕微鏡で同定、個体数を

計数した。重量は表2．2．に示した各種ごとの平均個体

重と個体数から算出した。



表2．1．松本城濠の調査の期臼と調査の内容

Table　2．1　Dates　aad　contents　of　s蟻rveys　carried　out　l貧five　moats　of　the　Castle　of　Matsumo宅。．

1987 1988 1989 1990
Date

［1正 IV　　　　　V 膿　　　　V頁 糧 双 x XI 測 II王 凱 W　　　V 履 顕V獲D【 X 刃 殿1
1
王
III w VW 鴨 脇 IX XXI 盟 1 1王 瓢hlV VI 覇 V孤D（ XSurvey

25 1421242528　7　王528 13293091423 617 1王8 21 14 5 1612 20 21619718 1315 13129 17 16 1611 16 9 13 1912 12 11 18 1315 14 13 17 1518U 20 17 1911 4

Limnologlca董 ○○○　　　○　　○○ ○　　○○ OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO

Experi瓢enta1 OOOO OOOOOOOOOOOOOOOOOOO OOOOOOOOOOOO
Trials’for

purif呈ca£童Qn 1987 1988

4．24． 12．5． 42． 12．23

A．Submerged
biofilm Moat　D， southern　part Moat　C　at the corner
reactor of　the　sou出 en£rance

1986．6．

B．Pour圭ng L一→to　Moat　D from　Klitababa一 well
water （ca．1000　tGn／day）

198P：LUp
to　ca．2880ton／day， OCCaSiOnally．

1989．12．17．

’

L
Dlv圭de so田e　portlo籍 to　the

StOP
р浮 to

the

@the
POuring
removal
of water
盾・@th愈

1987．12．18． southem part　of Moat AB Iand bridge between Moat
〔 through the　pipeline AB and D．

1990，4i4．

Reopen

ド
t
h
e
po疑ring

to Moat AB

1990．6．1，’

Pour　the

ト〉

channel

water　of

Shintamachi一
Fukuromachi to
Moat　E．

N
婚

　二．

　モ

　灘

　言
・謡．

　醸’

　li



　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　松本城の濠のプランクトンの現状と浄化対策

2，2．各種植物プランクトンの平均細胞容積量と各種動物プランクトンの平均個体重表
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3．濠の形態と流入量および流入手段

3．1．近年の濠改修の経緯と調査地点

　図3．1．‘ま、　全回1973　（露召声【148）　年よ　り1975　（B醤孝［150）

年にかけて藻の富栄養化についての現状調査を行った

ときの濠のようすを示している。この後、1983（昭和

59）年9月に濠Aと濠Bの間のぬ橋（面積600㎡）が撤

去され、ふたつの濠がつながった（以後これを濠AB

と呼ぶ）。また潔Aと濠Dの間は水門でつながっていた

が、1990（平成2）年3月に濠A，濠D間の土嬌（面積

80mりが陸鳥に変更されたため、濠Aと・Dがひとつと

なった（ただし旧D濠の調査地点は1990年3月以降も

従来通りDI、2とよぶ）。図3．2．に、現在の濠の形態

と調盗地点等を示す♂

3．2．城周辺の水源と濠への注水の経緯

　松本城認辺には濠の浄化に役立ちそうな水質の水源

がいくつかある。表3。1。に、水源とその対象となる濠

について示す。今回の井戸水の濠への導入は、1986年

6月北馬場井芦水をD濠に注水したのが最初である。

注入水量は1巳当たり約1000トン、1987年5月以降は

適時この量を3倍にした。また1987年12月にはAB濠

東側の底泥直上にパイプラインを敷設し、北馬場井戸

水を時折分水し、AB濠南側より噴水型の注水を試み

た。1989年12月にはAB－D濠間の土橋撤去に伴い

AB、　D濠への注水を停止している。1990年4月には陸

r橋竣工に伴い、AB濠南側からの注水を再開した。一

方、1990年6月には新田町・袋町水路の水をE濠中央

部（天守西南）より噴水型で注水し始めている。これ

らの経緯については、尋問実験の実施時期とともに表

2．1、の調査期問および調査回数に併せて一覧表にした。

3．3．各濠の滞留時間

　松本城の濠には底泥が約2m堆積しており、各面とも

水深は1m未満となっている。これらの濠の水が、その

場に降った雨水だけで函養されているならば、各面の水

の交換は年1～数回程度ということになる。しかしなが

ら、現実には表3．1．に示したような水源からの水や湧水

がそれぞれの掘に流れ込み、水の滞留時間はずっと小さ

なものとなっている。表3．2．に、各誌の面積と水深の平

均的な値、標準容積を示し、水の滞留時間を推定した。

　表3．2．には各濠の水の滞留蒔間についておよその値

を示したが、註に示したように流入水量には変動があ

るため推定滞留晴間も変わって来る。また実際にはE

濠の場合は低水位部分より排水する構造にはなってお

ちず、南部分での滞留時間はさらに大きなものと考え

られる（新田町・袋町水路はこのことを考慮して濠南

部に放水するように計画された）。

4．水質の季節変化

4．曝．透視度と水温の季節変化

　松本城の濠の場合、透視度の変化は主に植物プラン

クトンの消長を示している。今回の調査、研究にあた

り松本城管理事務所で測定した各濠の水温と透視度の

季節的な変化については表4．1．に示してある。AB濠

では2地点において測定が行われているが、年間を通

して透視度は両地点共にきわめて悪い。AB－1地点

では6月2日の22．7cmがもっとも高い値であり、10月

7日の9．9c服がもっとも低く、一般に低温期に低くなる

傾向が読み取れる。流入水の位置からもっとも遠く、

水の流れの関係から植物プランクトンが集積しやすい

AB－2地点の場合も透視度の季節的な変化の傾向は

AB－1地点の場合と同様であるが、透視度は全体的

に低く、最大値は6月2日の20．9cm，最：低値は6．Gc匪で

しかない。その時の水温は17．0℃で、AB－1地点で最幽

低値が得られた時の水温16．6℃と近似している。爾地

点の水温は6月から12月の間で最高は26．2℃、最低は

12．0℃であった。

　C濠は外見的には独立した濠である。しかし、AB濠

からの漏水と流入水がC－1の地点から流入しており、

水はC－1からC－2に向かって流れている。7月か

ら12月へかけての水温の変化はC－1地点では最高

24・．0℃、最低6．5℃であり、C－2地点では25，5℃と

6．2℃で、C－2地点の方が年間の隔差はやや大きい傾

向となっている。透視度はC－1地点の場合には7月

以降では10月7日の9．7cmがもっとも低く、最大は9月

10日の20．4cmとなっている。　C－2地点の場合は、最

大はC－1地点の場合と同様に9月10日の19．8c皿であ

るが、最低は6月16臼の8，0c孤となっている。しかし、

C－1地点で認められた10月の透視度の低下傾向は

C－2地点でも認められている。

　D濠はD－1地点に流入水があり、ここからD－2

地点に流下し、E濠へ流出するようになっている。D一ゴ

1地点の水温は22．4℃から12．8℃と年間の水温隔差は

少なく、流入する水が地下水であることを示している。

一方、D－2地点の場合は気温．の影響を受けて年間の

最高、最低の勝差はD－1に比べて大きく、最高25．5℃

から最低9，2℃と16．3℃の差が認められる。透視度の季

節的変化の傾向は前記ABとCの2地点と同様で、高

温期は透視度は高く、巻と秋に低下する傾向にある。
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エ6 倉沢秀夫・沖野外輝夫・加藤憲二

表3．1．松本城の周辺の水源

Table　3．1．　Water　sources　round　the　castle　Matsumoto．

Water　sOurces Potential　supPly（tαVday） Objective　rnoats

K：itababa－well　　（北馬場井戸）

Well　of　city　office

（East　Bld．）（市役所東庁舎井戸）

North　well　of　Museum

　　　　　（資料館北井戸）

Shintamachi－Fukuromachi
chamel（新田町・袋町水路）

2880

800

800

1000

D　AB
C，（AB）

C，｛．Jr｝der　the　test　of

　　water　quallty

E，1990，6．～

表3．2．各回の面積、水深、標準容積ど水の滞留時間

Table　3．2．　Surface　area，　mean　depth，　mean　volurne，　and　tuτnover　time　of　the

　　　　　　　water　in　the　investigated　I雄oats．

Moat S疑rface　area

　　　　m2
Mea盤depth
　　　m

Mean　vOlume
　　　　rn　3

Water　SUPPly
m3（ton）／day

Turnover　time
　　　Days

AB

C

44G7

3021

0．5～0．6

0．6～0．8

3085

2115

330

1000

200

9．3

3．1

10．6

D

E

F

5333

13699

1158

0．6～0．8

0．7～0．9

0．5～0．6

3733

9589

637

1000

2880

100

1000

3．7

1．3

95．9

9．6
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D－1地点での最大は30c田以上に達し、最低は8．9c醗で

ある。D－2地点では最大16．4cm、最：低6．3cmとD－1

地点よりも鴬に大幅に低くなっており、D－1地点か

らD－2地点に至るまでに植物プランクトンが増殖し

ていることが分かる。

　E濠ではさらに植物プランクトンの増殖傾向は顕著

になり、透視度は低下する。E－1地点での水温．はD

濠よりもさらに上昇し、年闘の最高は28．1℃まで上昇

し、最：低は9．1℃と年間の隔差は20℃近くにもなる。

E－2地点でも同様であるが、気温の影響はE－1地

点よりも大きい。最大は27．0℃、最：低は7．0℃であり、

年間の三差はやはり20℃に達する。透視度は£一1地

点で7．7cmから13、8cm，E－2地点では5。9cmからn．1

cmと二丁を通してきわめて低いのが特徴である。他の

濠と異なる傾向は高温期にも透視度が低下しているこ

とで、これは夏期に発生している植物プランクトンの

内容が他の濠の場合と異なっていることを示唆するも

のである。その内容については植物プランクトンの項

で述べられるが、藍藻類、アオコの発生を意味してい

る。

　F濠はE濠から流出した水が一時的に貯溜される池

であり、E濠の影響を強く受けている。水温は£濠に

近く、最高が26．1℃、最低が7．1℃と年別の隔差は20℃

に近くなっている。透視度も最大で13．Ocm、最低が5．

6c皿であるが、夏期の低下はE濠ほどに顕著ではない。

　流入水のうち、地下水は最高が夏期の18．8℃、最低

は14．5℃と年間の隔差は4℃程度でしかないが、河川

水の場合は濠の水温と同様に気温の影響を受けて最高

が18．3℃、最低は9．9℃である。濠と比較すると流れて

いる特徴から高温期には濠よりも低く、低温期には濠

よりも若干高くなっている。

　全体を通して透視度から現状の濠の特微をまとめる

と、年間を通して透視度：が30cmを越えることは各濠と

もに滅多になく、季節的な傾向は春と秋に顕著に透視

度が低下している。このことは現状の松本城の濠に発

生している植物プランクトンの内容は珪藻類が主体で

あり、かつ量的に非常に多いことを示すものである。

珪藻類の繁殖は水温が高温期であるよりも15℃前後の

時期が適していることからも以上のことは推測される。

さらに、£濠の場合には夏期、高温期にも透視度の低

下が認められ、アオコの発生が付加されていることが

予想される。このことは観察からも裏付けられている。

．いずれにしても現状の松本城の濠では透視度からみて

濠の中を泳いでいる鯉をはじめとする魚類をはっきり

と視認するにはよほどの好運を必要とするし、観光箏

節では殆ど見えないと言っても過書ではない。

　　　　　　　　　　　　〆　　　　　　　　ト

4．2．水質の季節変化

　松本帯下水道課の資料から昭和61年度の水質の季節

変化を概観する。調査地点は本報告の£一2に相妾す

る地点であり、観測、採水は毎月1回、午前10時前後

に行われている。ただし、1月から3月は結氷のため

に欠測となっている。£濠はもっとも富栄養化の著し

い濠であり、面積も大きく、位置的にも松本城の顔的

な濠である。

　年間の水温は結氷時を除くと4．8℃（12月17日）から

27．7℃（8月27日）前述した透視度測定結果に近似し

ている。この昭和61年度の透視度も3～5．5cmときわ

めて低く、特に4月、5月に低下する傾向が特二二と

なっている。PH：は9．5～10．5と常にアルカリ側に偏っ

ている。湖沼域の環境基準項目として捲定されている

CODは10．9～25．4mg／1、SS　lま40～115mg／£と両＝者

ともに環境基準A類型（COD：3田g／尼、SS：5冊g／

②）をはるかに越えており、C類型（COD：8mg／尼）

にも及ばない状況である。季節的な変化を追跡すると

CODの最大は10月16日の25．4mg／1であり、夏期高温

期よりも春、秋の低温期に増加している。BODは14．

9～27．1mg／尼で、　CODと同じく低温．期に高い傾向が

ある。これらの傾向は松本城の潔の現状は珪藻類の増

殖により水質が左門されていることを示すもので、

1975年前後に問題となっていたアオコの発生によるも

のとは内容的に異なっていることを示している。その

原因となっている窒素、燐の量はT－Nが年間の平均

で2．0翫g／名（1．60～3．2抽g／の、T－Pは年間平均

0．33mg／£（0．25～0．49環g／ωであり、これらは過

富栄養湖の水質特性を示すものである。アオコが発生

しないのは流入していた汚水を排除したことによるが、

流入している地下水自体の窒素、燐濃度が高いことと、

すでに濠の底泥に蓄積されている両者の影響から富栄

養化自体の改善には至っていないのが現在の松本城の

濠の実態であることを示している。

　以上の水質の季節変勤を整理すると、水質の季節変

動を左右している要因の多くは発生する植物プランク

トンであり、その種は瑳藻類を主体としていること、

その原因は濠の水中に含まれている窒素、燐を主とす

る栄養塩類の高濃度であり、結果として高聞を通して

透視度がきわめて悪化し、特に春、秋にその傾向が強

いと結論される。これらの内容をよく理解した上で濠

浄化のための適切な対策を建てることが必要である。
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表4ユ．各濠の透視度の季節変化－

Table　4．1．　Seasonal　change　in　the　transparency（cm）

　　　　　　of　moaピs　water　　　　昌

Moat
1987

@7．エ6 8．18 9．25 10．19 1L14 12．5

エ988

@1．16 2．12

ABi
`B2

12．8

P1．3

16．9

P3．7

19．8

P6．5

10．2

P1．5

10．9

PL3
18．7

P7．6

30〈

R0〈

30＞

R0＞

Cl

b2
26．3

Q8．6

27．2

Q9．8

28．6

R0＜

21．1

Q3．2

14．9

P6．3

22．4

Q5．3

16．2

P王．9

13．6

Q0．9

　D：

c2bef．
c，aft．　騨

30＜

R0く

RGく

30く

R0く

R0〈

30く

R0＜

R0〈

30＜

R0く

R0く

30く

R0く

R0く

30く

R0く

R0〈

30＜ 30く

Ek

d2
3Gく
P617

30〈

､5．9

30＜

P8．7

28．7

P6．2

30く

Q0．4

30〈

R0＜

3G〈

R0＜

30＜

P1．0

F監 15．3 15．1 17．6 12．3 16．7 30＜ 30〈 20．0

Moat
1988

@5．07 5ユ8 6．11 6．13 6．23 7．06 7．13 8．12 10．6 10．17 ユL16 12ユ6

ABユ
`B2

9．7

R0〈

9．2

P4．2

13．4

P5．59

21．5

Q0．1

7．0

P2．3

16．0

Q2．5

16．2

X．2

18．7

P0．1

21．1

P5．3

25．7

R0＜

30＜

R0＜

30く

R0＜
Cl

b2

b3

18．5

P8．3

Q3．7

19．2

P5．5

Q1．2

．20．1『

P7．9

Q2．3

19．0

ﾊ8．3

Q4．6

13．6

P4．6

P7．0

12．8

P6．6

P7．5

16．5

G7．2

P6．9

19．2

Q3．5

Q1．5

22．1

Q2．2

P9．3

2L3
P6．7

P6．3

14．7

P3．2

P2．7

15．1

P6．7

Q1．0

Dl
c2

30く
Q1．7

24．2

P5．7

262
P4．1

30〈
Q3．7

3G＜

R0〈

30く

R0〈

30＜

R0く

30＜

R0く

30＜

R0＜

30＜

R0〈

30く

R0く

30く

R0＜
El

d2 8．5

7．6

W．7

1L8
P1．9 12．7

10．0

P3．3

王1．6

P1．3

11．5

PL5
18ユ
P4．0

18ユ
P2．4

3G〈
P0．G

30く
Q2．1

28．1

R0〈

Fユ 8．2 9．4 ！2．1 10．6 12．0 11．7 18．5 14．3 22．8 30く

Moat
1989

k11 2．16 3．15 4．13 5ユ9 6．12 7．13 8．12 9．9 10．16 11ユ5 12．14
ABl
`B2

30く

RGく

30く

R0〈

19．7

R0く

17．7

P2．7

15．3

P1．2

21．9

P5：8

14．3

P0．7

17．5

P0．4

20．9

R0〈

17．9

P4．5

10．5

P0．3

30＜

R0＜

1
　
　
2
C
C

15．5

P5．9

12．5

P1．7

13．0

P2．3

2L3
P6ユ

ユ2．3

P2．1

16．9

P63
15．9

P6．0

30〈

Q2．0

ユ6．9

P4．6

30＜

R0＜

30く

R0＜

30〈

R0＜
Dl

c2
30＜

R0〈

3凹く

R0〈

30＜

R0＜

30〈

R0＜

30＜

R0く

30く

R0〈

30＜

R0＜

30〈

RGく

30＜
P6．5

30〈

R0く

30く

R0＜

30〈

R0く
E、

d2
24．9

Q4．9

13．7

P2．7

30＜
P4．3

30〈
P1．3

30〈
PL2

20．4

P4ほ

30〈
P1．3

17．2

P2．5

13．9

P0．6

30〈
P4．9

30く
P6．6

30＜
P6．6

F1 2L3 13．4 17．1 16．3 18．0 17．6 14．9 12．1 13．7 17．3 18．9 18．9
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MQat
1990

Pユ31 2．17 3．15 4．18
5
．
l
l
卜

6．20 7．23 8．19 9．U 10．4

ABl
`B2

22．3

P2．9 9．8 10．6

30＜

R0〈

30＜

R0＜

3Gく

R0＜

28．2

R0く

24．6

R0〈

26．0

R0＜

30く

R0＜

1
　
　
　
2
C
C

15．6

P4．5

18．1

Q0．7

19．2

P6．8

15．0

P3．4

22．1

Q3．0

26．9

Q6．4

20．2

Q6．8

19．9

P5．0

15．5

P5．9

23ユ
Q1．1

Dl

c2
20．7

P9．7

7．1

､L3 9．0

30＜
P6．1

30〈
Q8．8

30＜
Q8．9

272
R0＜

28．2

P7．5

26．5

RGく

30＜

R0〈
£三

d2
12．7

X．5

8．6

P1．6

7．4

V．8

27．6

V．6

19．0

P2．9

28．8

P8．3

11．8

P0．3

19．3

P2．7

19．9

P1．6

30〈
Q0．3

F1
9．9 11．3 8．2 7．1 10．8 18．9 9．7 13．5 9．7 21．2

＊ABほりの注水中止し、　Dほりへ注入（6月13日）

＊＊Dほり表面に褐色浮遊物、油紋多数（6月23日）

＊＊＊アオコ発生：（7月6日）

＊stop　the　water　supply　to　AB　a籍d　start　tQ　pour　to　D◎n　June　13．

＊＊brownish　suspended　materlals　appeared　in　moat　D（June　23）

＊＊＊bloom　of詔。名。のαおspP．（July　6）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　腰
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5．プランクトン群集の各年の季節変化

5．1．植物プランクトン

5．1．書．種属数

　約4年聞（1987年3月より1990年10月）の44ケ月に

亘る5つの潔（1990年3月から濠の境界を除去した場

1所があったので4つの濠となる。〉のAB、　C、　D、　E

の各濠で2ケ所の、F濠で1ケ所の調査地点を設定し、

その調査地点（翫atiαの毎の毎年の年間出現種属を表

5．1。1、a～rおよび表5．1．2a～rよりまとめると、そ

の種々数は表5．L3のようである。

　1987年の3月より12月までの各濠の地点別の出現種

数をみると、出現総数は26～4王種で奮濠St、2が最大で

最小はD濠St．1であり、エ988年1月より12月では

31～46種でAB濠St．1が最多でE濠Sdが最小で
ある。1989年では23～37種で12ケ月間にしては少なく、

坤高はAB濠St2であ1）最：低はE濠St．1であった。

また1990年の1月より10月までの期間では19～27種で

4年号の中では最も少なく、最：大はE濠St．2とF濠

St。1であり、最小はD濠St．1である。植物プランクト

ンをベン毛藻類、ラン藻、珪藻類および緑藻類の四つ

のグループ別で種数をみると、各年共に珪藻類類が2

桁数で10～25種の場合が累年の濠のSt．でみられ、他の

三つのグループは10種以下の場合が大部分である。

　次に行別の大まかな種数の増減をみると、いつれの

濠も年と共に減少傾向がみられ、また濠の中ではD藻

が最：も少ないことが多く、AB藻とE濠のSむ．2が豊富

である。

　次に各年の種属下の変動を図5。1．1．a～dに示すと、

1987年での各藻、各Stでは月の出現総数は5～15種

で、一般にAB濠St，1とE濠St．2に高く、D濠は低

い。1988年では1987年に比しやや多いが1989年掛は減

少傾向がみられ1990年に盃っては最高の月でも15種を

越える濠は少なく、大部分の10種以下である。上述の

4グループ種属の百分率の季節変動をみるといつれの

濠のS毛。においても、冬季に珪藻群の割合が多く夏は減

少傾向があり、反対に他の緑藻、ラン藻およびペン毛

藻が夏季に種類が多い。この傾向は年による大差はな

い。

　また、各濠のSしにおける四つのグループ毎の最多種

属数とその出現月を表5．1．4に示した。この表によると

ベン毛藻類とラン藻類は0～3種で、前者は夏季に特

に多く次いで冬季であるが、後者は夏季に集中する。

珪藻類は6～16種で冬季に断然多いのに対し、緑藻は

3～6種で夏に最多種属数を示す。藻類全数では1987

年では夏季が一番多く6月と7月に集中するが、1988

年半は8月が賀につき、1989年では秋と春に、1990年

では冬季と4、5月にえられている。最大数の月は19

種で1989年AB濠のSむ．2の5月にみられ、最小数は

1990年のAB濠のSt．1とC濠のSt、2にえられた9
種であった。

　以上の結果を1974年の調査結果と対比すると、濠に

よって多少異なるが、本調査結果では1974年に比べラ

ン藻、緑藻類での減少が目立ち、また全般的に種坪数

は減少傾向を示している。それと共に本調査でもすべ

ての藻類グループで年々減少傾向が、各濠のSt。で認め

られている。

　須甲（1938）は松本城の濠の植物プランクトンを今

より約50年以前に季節消長を調べ17種を挙げているが、

やや明確でないので本調査との対比は醒難である。宝

月（1934＞は1田制松本高等学校の校友雑誌に松本市近

郊の池沼で、ベン墨形6種、ラン藻類4種、緑藻類11

種と珪藻類1種を記載しているが、ケイ藻類1種は少

ないにしても松本城の濠の植物プランクトンの組成と

大差のない状況をうかがわせる。

．倉茂（1932）は皇居の濠で、ベン毛藻7種、ラン藻

4種1、珪藻16種、緑藻15種1の計42種1を年間の…季節変化

で観察しているが、その大半は本研究の調査の平野と

共通している。また佐谷戸らの（1973）の豊岡の濠の

調査では、ラン藻7種、珪藻n種、緑藻15種、計33種

を四季に亘り記載したが、特に珪藻類では本調査と共

通種が多かった。
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表5．1．1．a～r．各濠の各Sしの植物プランクトン細胞数の季節変化（1987～1990）

Table　5．1．1．a～r．　Seasonal　changes　ill　celi　number　of　phytoplankton　at　each　st直tion　l難the　five　moats，

表5，1．1．a．　AB濠St．1の植物プランクトンの季節遷移（1987～1988）
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表5．1．1．b。　AB濠のSt．1の植物プランクトンの季節遷移（1989～11990）
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表5．1．1．c．　AB濠のSt．2の植物プランクトンの季節遷移（1987～1988）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ず　　　　　　　ロ
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表5．1．Ld　AB濠のSε．2の植物プランクトンの季節遷移（1989～1990）、
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表5．1。Le．　C濠のSdの植物プランク1・ンの季節遷移（1987～1988）
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表5．1．1ま．C濠のSt．1の植物プランクトンの季節遷移（1989～1990》
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表5．1．Lg．　C濠のSt．2の植物プランクトンの季節遷移（1987～1988）
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表5．1．Lh．　C濠のSt2の植物プランクトンの季節遷移（1989～1990）’　　　　　．
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　松本城の濠のプランクトンの現状と浄化対策

表5．1。1．i．1）濠のSt，1の植物プランクトンの季節遷移（1987～1988＞
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’
表5．1．1」．D濠のSt．1の植物プランクトンの季節遷移（1989d990）
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衰5．1．1．k．　D濠St．2の植物プランクトンの季節遷移（1987～1988）　　　　　　　　　　　．．ミ．・rll：1．．
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表5．1．1．1．D濠St．2の植物プランクトンの季節遷移（エ989倒f9§0）
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表5．1．1．m．　E濠St．1の植物プランクトンの季節遷移（1987～1988）　　　　　　　　　　　　　　　　　　，
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表5．1．1．n．　E濠St．1の植物プランクトンの季節遷移（1989ッ1990）’　　1
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表5．1．1．o．　E濠St．2の植物プランクトンの季節遷移（1987～1988）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　バ　　　　　　　　　　レ
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表5．1．1．p．　E濠St．2の植物プランクトンの季節學移（1989～：1999）
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表5．1。1．q．　F濠St，1の植物プランクトンの季節遷移（1987～1988）
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ハ伽5ご砺αoδ幡α 十 十 十 十 十 皆 十　暮 十

A馳5c伽加‘2～8編ごθ 十

伽～⑳ρ！β謬ρπso鎗召 十 十 ÷

勲4‘磯η催（たφ’εκ 辮 続 掛

＆～ε邦観η伽8耀‘’～6 赫 督 廿

〆1σ伽α5’πρη加π∫z50んガ 卦 什 什 ．汁 什　督
｝
陸

Aη肋彦m4εs’ア鱒勲‘～‘αセβ 朴 号特 什 辮

鶯 殴π々肋η（下灘sp，
盈
α ＆ε7～8磁π～偲9～磁2加～’ζ毎 廿 什 什 替 什 卦 什 骨 骨 廿 丑 骨

O
」
O

＆：εη8飽sη塒～ρ㎎紳’，～α 什

一δ Scε，臥どε訂πτfSααρ｝｝加α’彦’5 彗

＆εηβ吻躍婿4加。ゆんz心 器

＆9η醜s♪η～維δ功即 舞

助か隔日sp． 十 ノ

施短～‘7箆濃ど耀伽ηz 皆
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表5．L1。r．　F濠St．1の植物プランクトンの季節遷移（1989ッ1990）

Table　5．1ユ．r．　Seasonal　successio捻in　ce11総umber　of　phytgplank宅on．at　St．1　in　Moat　F（1989～1990）．

1989 工990
醗oat　F　Stユ 1 I

I
’撒 w V 畷 靱 粗

鷹
・ x 虹 羅 王 I

I
iH w V VI 覇 畷 双 X

11 16 9 13 19 工2 12 11 18 13 15 14 13 17 15 18 11 20 王7 19 11 4

ε 醜9蝕胃α9忽δ」な 薪 卦 帯 十 十 十 卦 藷 軽 廿 升

邸
躍
Φ
伽。蒐欝group 升 惜

bδ

@
［

C〃召辮卿，πo，鷹‘加8紘♂α 手 ÷

臨 勘η面ガ”α規0η‘規 熱 慨 十

謹 Aρ加720αψs砂～‘～cん瓶 昔

邸
δ
鋤戯’泌ノεππθガ 翻

伽如5～擢8勉”磁忽 静 什 誓 柵 辮 珊 帯 欝 什 什 汁 藷 琴 仔

擁♂b5癩槻癩η∫ 卦 卦

伽～oまθ’如舷厩η9加μ　　　　　　■ 照 闇 鮒 照 洲 冊 照 闘 冊 鞠 舗 懸 冊 冊 醸 闇 掛 翻 闘 闇 櫛

亀πε伽駕癩 十 十 十 替 十 汁 鷲 管 升 耕 帯 十 十

鋤ε4πzαα∬ 幸 督 讐 十 十 什 鷲 薪 督 辮 督 讐

R加尭o膨麗毎礎‘プ〃磁 十

3忽z‘御θ融邦c⑳如 卦 什

邸
s加‘mπ諮α励α，πα8 十 暑 十 牽 ÷ 聾 葬　㌧ 翁

臼
盈
Fπ醜吻sp． 十

α
O
賃
　
． 測ε脚5忽耀θ’07即伽犯 十 十 十 十 十 十 十

塁 躍ππμ伽晦〃∫癩甜 手

．一

冨 鐸朋㍑如痴癖c塑s鋤4加” 十 十 十 十 十 馨

ρq

鐸朋ぬ廊SPP． 十 升 朴 静

撫〃∫‘ぬ‘脚の㈱加擢 卦 十 十 什 十 十 讐 妊 糖 十

Goηψ々o麗綱ααρ痂πα’μ吻 十

Goηψ’凄oπε㎜o’∫ぴαcθ鰍 キ

c朔68」如血ρ冴泌 十 や

β襯o‘fαακ郷 十 丑 十

躍舵3cん毎〃8ηηfα磁腐 督 十 什 キ

ハ門跳σ々血oδ傭α ÷

0娩oの繍薦fα‘～osα 廿 昼 惜

角ゴ嬬醜‘，泥盈φ敏 惜

邸
鈎伽s伽規5勿ψ嫁 柵

揖
』 且c‘加偽醜‘”z加η幡‘毎f 聾 惜 辮 搬 卦 昔 牽 惜 冊 妊 惜 什

爲
O
」

！1π眺彦m飽s卿瑠知’σα嬬 桝 卦

O
ヨ
αgs忽ゆ∫韻o㎎誌s加4 十

Q ＆θ躍θ漉s溺μsg繊謝αzz‘4α 十 冊 什 十 甘 辮 什 什 得 雑

＆⑳2θ4節η鋸’o㎎ゆ加α 督

＆8箆θ礁㎜欝読携oゆ燃 什
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表5．1．2．a～r．雪濠の各St．の植物プランクトン生体容量の季節変化（1987～1990）

Table　5．1．2．a～r．　Seasonal　changes　i捻b｛omass（vo王ume）o｛phytoPlankto捻1ゴthe至i▽e　moats．．

表5．1．2．a．　AB濠翫．1の植物プランクトンの季節遷移（1987～1988）

Table　5ユ．2。a．　Seasonal　successlon拠biomass　of　phytoPlank匙on　at　St．1　i轟Moat　AB（1987～1988）．

ご：39

1987 1988
Moat　AB　S仁．工 Hl w V w 鞭 臓 鼠 X 沌 画 王 I

I
臓 w V w 冊 瓢 班 x 澗 瓢
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。d

ｯ
。

P舷α偲sp． 無

譜 7勉伽め鵤。鰯sp． 督

肖隅 Rz箆面幼躍7π0霞ζηZ 惜 蝋 嶺 妊

α置2ηo‘oσ‘欝鋤硲z俗 昼 十

A錬α鷺（比《ψsμ如娩㎎ 赴 廿

邸
髭
減ρ加溺oαψ5αsp． 十 馨 十
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、

O
爆
吋
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・肋α∂πθ撫ρ伽纏加

触α6αeηα蟄如躍¢s 骨 照 撮

漉～δε加8招剛～ぬ 皆 柵 辮 什 葬 特 什 十 什 潴 紛 怪 什

醗♂os加槻痴ηs ÷

のo♂b陀砺々勲勉8如即 辮 封｝
弱
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ゑs‘e唇oπe傭ノbηπosα 十

勘zε‘加z‘伽 掛 轍 冊 釜 冊 馨 珊 HH 冊 昇　｛鯵 難 詩珊 辮 構 怪

亀箆ε伽αα雄 鞘 徽 購 十 十 総 世 冊 惜 什 什 嶺 銭 結 柵 4｝　裾 鼎 籍 管 懸 ㈱ 特
i
｝

Co‘‘o”廊ρ伽伽々‘忽 什 卦 ÷

s顛‘アoπ9お翻c¢ρ‘α 皆 竹 升

勘駕”πθ奮σ如δ⑳ηoθ 搬 卦
’

PJεκγos唐㎜ε’o卿‘三‘”L 皆 砦 辮 特 誓 経 稜 廿 静 栂 キ 経 外 糖 轡 暑 梼 柵

勘z，～κ毎廊澗bγ 什 構

P勉泌‘‘αγ∫α”fγゴ6誌 特．

惜

邸
鐸πη漁吻加趣ηφ毎 冊 粥

徴
鵡
朽撒震‘αガαsp， 什

α
O
桝
」
　
●
翫〃‘α‘佐c膿！∂αψ加忽 卦 冊 惜 妊 十 辮 卦

塁 翫η∫α融♪ψ勉 織

．門

紹 八勉ひf‘蜘sp， 珊 丹 什 十 冊
｛
｝ 賛 什 惜 什 柵

qコ

Goηψんo箆2㎜‘oη画c‘～槻 十

Goηψぬ伽θ脚o’加‘ε～47η 十 十 十 十 十 十 十 十

Aη軍ρメzo搬o〃α’誌 箭 楴 舞

O励θ磁〃επ醒co躍 十

qy励ε〃4’～‘㎎ξ吻 十 十 ÷ 祷

伽πo’ガαακ郷 十 冊 十 十
｛
｝ 卦 ÷ 什 十 十 十 什 十 十 十 千 什 十

鰯儒o∫磁〃θ辮ξα‘’α廊 轟 鋒

躍舵3‘ん毎～碗9奮夏剛4 彗 洲

荊セ∫o；磁oう嬬α 十 吾 骨 十 十 冊 十 吾 升 鰭 十

躍ねs‘毎ααηψゐ必竜 什

の醒α妙～θ謬‘触so㎞ 十 什 十 十 ÷

ε癖癬娩～卿郷 曝 十

＆〃ぜ駕～血～痂εα漉 十 ÷ 十 ÷ 十 十

施伽醜ρ死抜φ敏 什 什 十 十 袴 「十

恥ゴ嬬伽規動ψ嫁 廿 餐

ルだσ搬‘伽加πρτ俗〃ε‘，π 十

ε吻撚伽規9～々cf～2 〆督 器

㎝

∠4‘伽α3魏伽ノ診απ館∫cゐだ 彗 卦 蔚

輯
爵
、4η眺加ぬs耀｛s駕ζα血雄 千 什 手 § 什

α
O
」
融眺如42潮粥sp． 十

o
冥

＆8ηθ漉肋硲gz4α伽cα～‘ぬ 十 十 什 十 ・骨 十 丹 升 ÷ ÷ 十 十 十 十 琳 怪 紆 千 十

Q ＆θ麗飽㎜粥め㎎ゆ加α 升 十

＆飢θ雄3彫欝oαη碗α’硲 十 ÷

＆εηθぬε捌醇〃解oゆ肋偲’ 餐

5勘即解sp． 十 季 十 ÷ 十

Cめs’6癩2ηsp． 十 十 十

＋＜10，什10～102，櫓102－105，醐03一王O㌔細＞104 m¢／m・



40　　　　　　　　　　　　　　　　　　倉沢秀夫・沖野外輝夫・加藤憲二

表5．1．2．b，　AB濠SUの植物プランクトンの季節遷移（1989～1990）∵

Table　5．1．2．b．　Seasonal　succession　ln　b呈omass　of　phytoplankt6n駐trS亡」1重n　Moat　A韮3（1989～1990）．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　監　．　　　畠　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，

1989 ユggo
Moat　AB　Sし1 王 I

I

l
l
l w V w 鴨 圃 IX X 皿 短 1 w V 男 ㎎ 腰 以 X
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頸
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曽 C肋形y伽ηoπαs6加8κ～磁 特 冊 珊

一山 勘η4ω物α♪初0η‘，η 十

漉腐脚ρε伽sp， 什

鋭 翫欺膨なπ召ηゆ30s召 十
盆
α Aρ如ηoゆ灘7ゼ〃磁腐 鋒 督 幸

O
¢
σ
Os副’α’o廊彪”嬬 率 十 十 十 牽

δ 鋤加‘～∫，παメ卿～2ガ 什

Aπαうα8ηα婁ρ吻燃 十 冊

漉10s磁9㎜アz漁忽 什 辮 粁 什 冊 闇 誉 惜 脚 離 惜 霧 賛 什 什 構 丑 什

漉’03面磁距α～ 什

qκ～∂忽〃α誠忽”8ぬηα 柵 開 冊 冊 搬 モ什 麟 洲 帯 瀬 田1 冊 酬 什 幸 什 十 馨 暮

乃㎎だ血廊‘oπ伽ζθ，κθ 廿

蝕解伽κ伽 柵 冊田 繕 冊 掛 鰻
号
謄 田1 嶺 田｝ 柵 桂 卦

釣麗伽σα‘5 讐 升 聾 礪 薪 柵 卦 什 構 十 什 膏

1～厭σo動θ擁α‘π‘θ磁 十

Oo600π爵如c8π’κ血 携

s忽’‘，槻θなα～励⑳ηα8 丹 什 什 葬 聾

邸
飾脚s磐η9α8纏解伽3 十 什 什 十 畿 什 嶽 勢 鋒 嚇

“
盈
趨期κ危磁珈盟齢 曇｝

号 飽π翅廊痛α纏cm3勲‘，ηη 撮 升

℃
コ
［
勘z剛‘如吻SPP． 帯

・肖

冨 撫〃fα‘毎cり鈎⑫々α耀 ナ 十 十 十 十 十 十 ÷ 碁 升 十 十 十 ÷

q自

翫〃fαf彪sp． 鷺

α渤ψん伽ε灘ασ励～α”‘魏 十 十 千

Go，η伽”θη～α00π耽’Zρη 十

G伽励oηε”耀砂肋脚ρノ置oη伽 十 十

A，ηρ1～o搬o〃廊 誓 朴 十

の励8伽血‘顧磁 手 や 十 十

励‘ηo露ασγαβ 十 十 騎 難 彗 十

荊fzsご毎α〃8r纏α‘如痒s 畳 砦 好 什

ハゼ認∫Cカぬ0δ’Z磁 十 什 十 十

擁∫z5面αα〃ψ励如 十

α∂εo邸’奮麗sゴα6！o詔 粁 什
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盆
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O
」
O
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表5．1．2．c．　AB濠S£，2の植物プランクトンの季節遷翫（1987～1988）

Tab！e　5。1．2。c．　Seasonal　succession　in　bi◎瓢ass　of　phytoPlankton　at　St2　in　Moat　AB．野 i1987比1988）1…

1987 1988
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瓢 1 I
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「
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琶 勘2，凄κ如磁sp． 冊 十 軽 藷 卦　十 十 十 馨
O
農
邸
　
「

ム励∫α‘～々のμoαψ乃α解

重
り ハ伽ゴα廊ρψ‘’α

看
皆
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のπ∂2甲州‘㎎漁 ÷ 十 十 ÷ 十
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表5．1．2．d．　AB濠S之．2の植物プランクトンの季節遷移（1989曳1990）　　　　．
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表5．1．2．e．　C濠St．1の植物プランクトンの季節遷移（角87～1988）　　　　　　　　　　　　　　ジ．．．

Table　5ユ．2．e。　Seasonal　successi◎n　ln　biomass．己of　phytoPlankton　at　St．1　i簸Moat　C（1987～1988）．1
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表5．1．2．f．　C濠S£．ユの植物プランクトンの季節遷移（1989～199σ）

Table　5．1．2．f．　Seasonal　successio捻in　biomass　of　phytopla難ktoa　at　Stユ1n　Mo会t　C（1989～1990）．
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表5．1．2．g．　C濠St。2の植物プランクトンの季節遷移（1987～1988）

Table　5ユ．2．9，　Seasonal　succession　in　biomass　of　phytoPlankton、at　St．2　i離Moaだ．C．．己（．1987．rヲ．19．88）．、．．ζ．．・

；纂45
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　「表5．1．2．h．　C濠St．2の植物プランクトンの季節遷移（1989～19gO＞
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　し　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，
1989 1990

Moat　C　St．2 1 1王 III 】V V VI 靱 瓢 取 x 組 粗 1 II
1
：
1 N V 畷 堀 幅 以 X

r1 16 9 工3 19 12 12 11 18 13 15 14 13 17 15 18 11 20 17 19 11 4

　　　　　　　L阜ﾚ”α8箔α6燃　　　， 餐 経 研

8
邸 潮b麗5SPP．

廿

環
＆
伽6海ε1∂解。矩侭sp． 什

吋
配
αぬ溺卿解。贋α1π8漁’α 柵 廿

勘”4δ涯”σ溺0胃‘πZ 珊 柵 轡

錘 OS‘〃伽’0％σ琵πκな 十 桂

閃
δ
・4παゐα餅αρ如‘の毎α～ 什

漉嬬忽脚糖血む 什 仔 詳 帯 研 欄 辮 冊 僻 封 欝 十 卦

欽～漉砺々耽訪8竜麗 冊 翻 照 闇 藷 朋 照 醐 辮 柵 惜 HH 闇 措 騰 搬 汁 轡 難 洲 繍 掛

のπθδ解μ伽 冊 柵 琳 轡 掃 惜 帯 圏 措 柵 HH 柵 什 督

の麗4解8薦 耀 升 讐 掛 惜 十 什 卦 暑 翁 惜 汁 柵 繕 卦 掛

Rんo飴oψんεπ忽α‘㎜忽 十

弼

s良zτ‘π｝η8醇α翫zδα7η8ε 廿

鼠
淵 勘z‘塑3⑲麗θ～∂㎎伽解 十 暑 椴 柵 ～

8 勘π謬，融廟涯π励 冊
’＝

聖 朽㌶η蜘廟SPP．． 構 慨 十 冊

■開

繕 撒びぬぬ‘弓弼oσ砂加㎎
q笥

Oo纐んo鍛脚σα切廟α’κ蹴 十 十 十 什 十 十

みηψゐ徽o槻’奮 ÷ 十

の功θ惚‘潔卿0ぬ 篶

伽z∂θ1～ごびε箆耽osα 鷲 十

励‘加勧醐薦 十 手 十 紗 チ 十 十

ハ配zscん惣〃醐∫‘徽z廟 什 柵 搬 キ 十

掬4名αs翻儒漉φ忽 桂

εθ～醜誌加雛8㎎‘漉 什

，4cだπαs’耀7π加η産zs魏ff 卦 帯 冊 冊 鮭 鋒 什 雛 牽 葺

8 ．4”挑吻鹿s加κsルなα嬬 舞 督 籍
盈
儀 細脚π漉s珈do麟蕊㎜ 什

O
」
O

＆：んアo飽廊s¢⑭搬 鋒

一δ ＆8ηθ飽凱粥9醐姻cα3‘4α 十 丹 什 十 什 発 十 十 ÷ 暮 十

3ごεπθ4es欄4εα‘”廟腐’囎 督

＆ε”θ6螺婿1bη8醸辮α 什

鋼π）即瓶sp． 十

十く10，｛｝10～103，柵102～103，柵1び一10㍉』購＞104　mε／m3

1



　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　松本城の濠のプランクトンの現状と浄化紺策

表5．1．2．i．　D濠St．1みんの植物プランクトンの季節遷移（1987～1988）
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表5．1．2．j．　D濠St，1の植物プランクトンの季節遷移（1989～1990）．’・，－
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張5．1．2．k．　D濠St．2の植物プランクトンの季節遷移（1987～1988＞
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表5．1．2．1．D濠St．2の植物プランクトンの季節遷移（1989甲ユ990）
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表5．1．2．o，　E濠St．2の植物プランクトンの季節遷移（1987～1988）
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表5．1．3．各年の各濠St．の植物プランクトンの出現種牛（1987～1990）

Table　5．1．3．　Nun玉bers　of　phytoplankton　species　observed　at　each　station　of　the　five．moats　from　1987も019⇔0．

Moat No．　of　species
　　　1987

lar．～Dec．

　　1988

ian．～Dec．

　　1989
轤≠氏D～Dec．

　　1990

ia巨．～Oct．

Fla捻gellata 2 3 2 4

AB Cyanophyta 3 6 5 2

Baci1｝ariophyta 17 26 21 13

Stユ Chylorophyta 8 11 7 3

Tota1 30 46 35 22

Flagellata 1 2 3 4

AB Cyanophyta 4 3 3 1

Baci11ar童ophyta 16 22 24 13

St．2 Chylorophyta 7 11 7
． 5

Tota1 28 38 37　’ 23

Flagella簗 3 5 5 4

C Cyanophyta 3 2 3 1

Baci1翌ariophyta 13 17 13 12

St．1 Chlorophyta 8 8 8 7

Total 27 32 29 24

Flage1玉ata 4 荏 4 3

C Cyallophyta 4 3 2 0

Bacinariophyta 14 18 13 12

St．2 Chylorophyta 9 9 5 8

TotaI 31 34 24 23

Fiagellata 1 2 3 2

D Cya議ophyta 4 2 3 1

Bacillariophy亡a 17 22 15 15

St．1 Chlorophyta 4 7 6 1

TotaI 26 33 27 19

Flagella£a 0 3 3 4

D Cyan◎phy之a 5 1 2 1

Bacillariophyta 22 26 14 16

St．2 Chylorophyta 6 5 5 3

TotaI 33 35 24 24

Flagellata 5 5 3 4

E Cya込ophyta 3 1 3 1

Baci1！ariophyta 14 18 14 13

Stl Chlorophyta 8 7 3 7

τQta1 30 ・　31 23 25

F至agellata 4 4 3 2

E Cya譲ophyta 2 娃 1 2

Bacillariophyta 25 22 20 16

St．2 Chylorophyta 10 9 4．．． 7

Tota1 41 39 28 ノ　　27

Flagellata 2 4 3 4

F Cyanophyta 4 0 0 2

BacillariQphyta 18 22． ま6 14

Stユ Chl◎rophyta 5 10． 5 7

Total 29 36 24 27
’
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図5．1．1．a、 1987年における各濠St，の植物プランクトンの総譜属数と4藻類グループ種属数の百分率の季節変化

F…ベン毛藻類、Cy…ラン藻類、　B…珪藻類、　Ch…緑藻類、　ND…欠

Fig．5．1．1．a．　Se3ξ0！｝al　variatlQns　in　total　nu！簾1ber　of　phytoplankton　spec童es　and　in　percent　abunda柔1ce　1益．

　　　　　　　　numbers　of　sp｛∋cies　of　four　algal　groups　a毛each　St．　in　the　five　moats　h11987．

　　　　　　　　F…Flage難ata，　Cy…Cyanophyta，　B…Bacillariophyta，　Ch…Chlorophyta，　ND…No　data
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Table　5．1．1．b．　SeasGnal　v貧riations　in　total　number　of　phytoPla1ユkton　species　and　in　percent　abundance　ln

11umbers　of　species　Qf　fQur　algal　groups　at　each　St．　in　the　five　moats｛n　1988．

F…Flagellata，　Gy・、・Cyanophy亡a，　B…BacillaτiQphyta，　Ch…Chlorophyta，　ND…No　data
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　　　　　　　　　汽umbers　of　species　of　four　algal　grbups　at　each　St．　in亡he負ve　moats　in　199G．

　　　　　　　　F…Flagellata，　Cy…Cyanophyta，　B…Bacmariophyta，　Ch…Chlorophyta，　ND…No　data
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表5．1．4．各年の各回St．の植物プランクトンの最多種命数とそ1．の出現の月

丁・b1・5・L4・The・bse・v・d　maxi燃m蹴・mb…fphyt・蜘1⑩βpecies　a・d　the・bse・ved

　　　　　　　　　　statlon　of亡he　five　moats．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　し　　　　　　　「　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　●

・110nth　ln　each

Moat Algae
　　　1987

lar．～Dec．

　　1988

ian、～Dec．

　　1989

轤≠氏A～Dec．

　　1990

ian．～Oct．

Flagellata 1 Juneρct． 1 Julyρct， 1 Feb．，Mar、 1 Jan．，盟ayJU1｝e

AB Cyanophyta 3 July 3 Sept． 3 Oct． 2 Au9．

St．1

Baclllariophyta

bhlorophyta 8
4

Oct．Nov．

iulyPec．

12

@4

Feb，

`ug．，Sept，

10

@5

July

nct． 9
2

July

repしρct，

All　algae 14 July 15 Au9． 16 Oct， 9 July，Aug．，Sept，

Flagella亡a 1 Aug、 2 A毛韮9， 2 Ja11． 3 Jし齪

AB Cyanophyヒa 3 July 2 Au9．，Sept， 2 酸ay，Sep匙， 1 Aug．

Bacillariophytaπ 12 蟹ar， 10 喩yPec． 16 Apr． 10 Ja11，
St．2
Chlorophy七a 5 Jし貢y 5 Feb．，Juiy 4 May，Au9．，Sept． 2 Mar．

All　algae 16 JUIle 15 Aug， 19 May 10 Jan．

Flagellata 1 July，Aし｛9， 1 Ju！y，Aug． 2 Dec． 2 醗ayJune

C Cyaaophyta 2 Juiy 1 Sept．，∫une 1 May，NOV， 1 ・∫しme

Stl
Baclllariophyta

bhlorophyta 6
5

Mar，

ﾗy 5
4

Mar．，Apr．，May

iuly，Sept． 8
3

Feb，

・撃≠凾iロne，Sep宅． 6
6

Mar．，Apr，

lay

All　algae 12 Ju｝y 10 Sept．． 10 Feb． 13 May

Flagellata 2． ．：Nov． 2 Juiy 2 Sept， 1 賛ov．Pec，

C Cyanophy之a 2 」蜘 2 Sept． 2 廼ay 0

Baclllariophyta 8 NOV． 7 May 7 睡ar．，Apr． 6 喩r。」しme，Dec．
St．2 Chlorophyta 5 July 4 MayJuiy，Sept． 3 擁ay，Au9， 4 赫ay

A茎lalgae 14 NOV， 13 MayJuly 10 Mar． 9 May

「． @　　　．乎．．㍍

F豆agella七a 1 Nov． 2 NOV， 2 Jan．，Apr， 1 醗ayJune

D Cyanophyta 2 Sept， 1 Jan、，Feb．，Sept， 2 May 1 At19．

St。1
Baci1韮ariophyta
bhlorophyta

11

@2

NOV，

DSept．

王1

@3

Dec．

lay 8
3

Jan．，N。v．

lay，Sept．，Oct， 7
1

Apr，

iuly，Sept．

AII　algae 13 Nov． 14 Jan。Dec， 11 May 王2 Sept．

Flage玉lata 0 1 JanJuly 1 Jしliy，May 1 Jan．，May

D Cya飛ophyta 2 July 1 May 1 Sep仁． 1 A疑9．

Sむ．2

Bacillarlophyta

bhlorophyta
12

@3

Mar．

轤浮撃

玉0

R

May
轤浮激W

11

R

Jan．

nct．

10

@2

Apr．

lay

A至lalgae 12 Mar．，．、． 11 漁yJune 14 Jan， 12 Apr．

Flagellaとa 3 Sept． 3 Au9． 2 Sept． 2 Jaa．，Ju｝y，Aug，

E Cyanophy之a 2 Sept， 1 Sept． 1 Oct．，Nov， 1 Au9，

Bacillariophyta 10 Mar， 6 Ja11．，May 8 Jan． 7 Jan．
S之．1 Chlorophyta 5 」卿 3 July，Sept．，Oct． 3 July，Oct． 3 Sept，

All　algae 14 July 10 Sept， 11 NOV． 10 Jan．

F圭agellata 2 Aug， 1 Jan．，Apr，July 1 Mar．，May 2 Apr．

E Cyanophy亡a 1 Ju“e，∫ulyρcと． 1 Au喜，Oct， 1 Aug． 1 Apr．，Aug．

St．2
Bacil玉ariophy宅a

bhlorophyta
12

@5

Mar，，Apr．

轤浮撃 9
5

Mar，

`ug． 9
3

Apr．

iuly 9
3

Ja：㍉Mar．

gy，Oct，

AII　algae 王6 Mar． 13 Au9． 12 July 11 Apr，

Flagellata 2 Oct， 3 July 2 Jan， 2 Apr，

F Cyanophyta 2 Sept， 0 0 1 Mar，Aug．

St．1．

BaciHariophyta
bhlorophyta

10

@4

Maτ，

iune 9
4

Feb．，Au9．

`ug．

　9

Q5

Sept．

rept，

10

@4

Mar，

rept．

All　algae 13 Julie 13 July，Aug，・ 14 Sept。 13 Mar．
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　　　．2．優占種

羅獣畜灘欝膿欝塑輪，
羅占める空闘は度外視されることになる．本報告では

編麟外型（容積量）の繭より劇烈を褥批

難議凝れの濠の・一聯毎の季

馨罐灘繁灘無た票蔚
簿描からすると・優罐に駄別して輔樋して・
階たは長期間を通して大発生するものと、特定の季節

籍左は期間のみ大増殖するものとがあり、一方年間を

1通して大発生をみない濠のSt．があることが判った。

轄1鎌脚：饗舞讐
輻のは鋤励・伽・勿顧ありほ購間鑛

搬翻靴墨鐙謬㌶騰誠
1外の濠で×102～王03ce11・／・¢の種属はほとんど々｛

葡％吻αα硲とS66紹伽”％‘∫卿認沈α麗吻が優黙し

ξ（みられ長期継続発生をする。

翻単期間急激に増大したのは〉×雄cells／認を示す

ン1ρ肱720αψεαρ観。劾ηとAπα吻朗α幼吻46∫がそれぞ

れAB濠のSt。2の6月とC濠のSt．1の6月に大発
生をみた。単期継続では、、4ヵ勉初αψ∫σρ．とAηαろα伽4

sp。がAB濠St．1に×103～104ceUs／認の細胞数で7

月を中心に増殖している。

　！988年では×103～104ce11s／m£の細胞数を示す

1の。癖召洋々．がすべての濠で大発生して年間を通じて

継続し、D濠以外は×102～103cells／m2を示す助η6－

4勉　α．SOε麗4εS”2郷　（みおよびF濠では〃召♂0ε磁

gη郷横目が継続発生している。単期突発的大発生

の〉×104cells／m¢では施η40ガ麗脚η〃％の増殖が

昌立ちAB濠の両St．で7月に、　C濠のSt．2でやはり

7月に観測されている。断割継続の×103～104cells／

酩ではD濠を例外としていくつかの濠でそれぞれ
躍θ10s麹9解窺廊’α，勘％40，伽α規．が7月、9月、11

月に優占発生を単期間つづける。

　1989年ではD濠以外は一斉に（》cJo孟ε翫海。が長期

の×103～104cells／認細胞数の優占種となる。×102

～103cells／鵬では同じ濠群で〃εJos癩gがみられ、

D濠では◎oJo’θ〃αゑと醒θ♂oεぎ解g．が同等の優占度を

示す。この年は四壁の〉×104cells／酩の大発生種はど

の濠にもみとめられず、×102～103cells／認の単期発

生の、4が伽。αψ詔が剛伽密がAB濠で、また1部

Pθ漉αε彦π槻　4z‘♂疏がAB濠のSt．1で夏に、さらに

、肋α4αθ％α窺．E濠St。1とF濠St．1に、／10’加αs’γz67％

忽η儒‘纏が£藻にいつれも夏に出現している。▽．、

　1990年には長期大発千種とじて◎610’8♂Zα∵々がx・

103～10曙cells／m¢の範囲にA濠とD濠を除外してえら

れ、×102～103cells／m¢のランクではA濠は（沙01惚〃α

たに擁610s磁8と剛胆4解鼠麗が混在するが4濠の
St．2にはない。　C濠ではSt．1が翻εZos癩g解％」磁

が、St．2では、46’碗αs魏〃η肱がえられ、　D濠はいつれ

のSt．も（汐。♂o’θ‘Zαん．である。　E濠St．1、　F濠St．1で

は共に緑藻のS6伽θ4ε∫甥麗σ．がみられる。

　単期大発生種としての〉×104cells／m£ではAB濠

の8月に5♪磁壁αノ蝿叩万がみられるのみで他の濠

にはみられず、×103～104cells／認ランクにはAB濠

がα0∫’θ吻ρS匿S‘0％9お訪％αが9月に、勘η40γ加α規。が

C濠のS仁1に9月に栄え、、D濠とF濠は助麹1劾αメ

が8月に、E濠St．1でC配α搬y40勉。ηos　O珈8風早と

押柱07加π齢zo鰯窺がそれぞれ5月と6月に増大して

いる。

生体量よ‘，みた優占種

　1987年の×103～104田g／瓶3ランクには長期大発生種

はE濠St．2を除いて（汐‘Jo’61‘αゑは姿を消し、細胞数

結果とは著しく相異する。（》o妨θ〃αん．は、×102～103

田g／m・ではじめてD濠を除いて⑦6観θ磁　ゑどのη6・

4ηα6郷が現出する。一方単期発生種では〉×104mg／

膿・にAB濠St．1とSt．2で澄箆αろ磁麗＆が6月に大発

生している。XIO3～104阻g／m3ではC濠のSt．1で1セγ一

ゴ46慰謝2sp．が8月に、0ぬ伽？理40窺伽みαが9月に増

加をみる。

　1988年では長期継続発生種では（汐oJo’θ〃α　々．が×

！Q3～10㌔g／㎡のランクにはD濠を除外して全て出i現

しており、×102～103mg／鵬3ではの麗6！ノz‘鳳との％

4廻3‘加。が全部の濠で出現しD濠では⑦o♂o観如々が

加わる。

　単爆発三種では〉×104鵬g／m3に四四g吻多罪が6

月にAB濠とC濠St．1に出現しており、細胞数の場

合と類似している。x103～104mg／m3ではいずれの濠

も珪藻類で、AB濠では〃θ10訪ηg：が9月、　C濠では

両St共に5碑84日誌で8月と6月に、　D濠ではSt．1

が勘〃加4αsp．が1月に、　N漉s6痂αめη923s魏αが7月

に栄え、St．2ではSt．　Sy捻edra　n．が5月、擢伽。忽α

乙が同じく7月に増大している。E濠でStユでは

助麗4解％．がSt．2では〈励ゴ。磁。桝oo砂勿紹が8月、

F濠St．1では問じく！＞勿ガα磁＆が11月に増加している。

　1989年には長期継続種の×103～104皿g／m3では細胞

数の場合と同様D濠を除くすべての濠で（加娚θ磁ん．

が優剥し、×102～103mg／m3の大発生種も存在しない

点でも細胞数の場合と同様である。単期大発生での×

103～104田g／m3の場合AB濠のSt．1でEκg1θ％α

g矯6ゴ傭が3月に、C濠St．1は7月にεy彫4短2‘．　C濠
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St．2では0勲z脚40”¢伽麗　乙力ご9月に、　D濠は共に

C配α規ッ40窺。ηαsoが4月に、　E濠のSt．1とF濠では

勘舷。廟α粥．が夏に豊富になっている。

　1990年には長期大発生種の×103～104mg／m魯のラン

クにAB濠で助麗伽α詔ηαが常連の（沙6姐ε磁ん．に

代って出現しているのが目立ち、他の濠はD濠を除外

してやはり、（》oJo’θJJαゑである。×102～103田g／m3で

は×103～104瑚g／瓢3ランクに顔を出さない濠で

の6Jo観如たがみられ、他は、靭瑠ゴ勉％．，助麗4忽α．

が増殖している。

　単期増殖の〉×104mg／m3には該当する種は見当ら

ず、×103～104田g／潮’には勘％40ガ難σ彫り　C配α物，40・

窺。磁s¢勘g1θ彫g．が主として夏季と秋季に各濠で

増：大している。

　以上細胞数と生体量の優占種の相違を比較した場合

小型でも圧倒的に多い⑦6Jo’認αん．のような種は別と

して、当然の事ながら釣ηθ4アα㍑加αや勘η40ガ麗辮．

などのやや大型種が生体量の場合優占種となる。

水の華現象

　AB、　C、　D、　EおよびF藻のうちで、いわゆる水の

華現象の顕著に出現したものはない。ベン毛藻類、ラ

ン藻類、緑藻によるものよりむしろ珪藻類の増大によ

る暗褐色の濠が調査当初はすべてを占めていたが、給

水による浄化効果のため、D濠とAB濠が透視度が30

cmを越えるようになったが、1987年にはAB濠の一部

に夏澄環枷躍β砂麹漉3が青粉を撒いたようにみら

れた『り、D濠のSt．2付近にも現れたが、大発生はしな

かった。したがって1970年代にみられた濠による水色

の栢違の明瞭な差異はなく、珪藻を主とする水色を示

した。これは1974年にわれわれが捷言した浄化手段の

一部が実施されたためで、15年以前に比べれば確がに

浄化が進んだものとされる。しかし松本市当局で要求

する底の見える程度までの浄化は、珪藻類の弱い水の

華現象が無くなるまでは未だ望めないであろう。

　浄化手段の実施によって、殊にラン藻によるヂ水の

華」現象はみられなくなったが、宝月（1934）が松本

市近郊の多く池沼で「水の華」現象を観察しているが、

そのほとんどがラン藻の潔ア6γo（汐露s磁耀gゼ初詔であ

る事を確かめているし、山本（1974）は1973年7月か

’ら12月までの期問に、濠の水色と植物プランクトンの

組成の関係からE濠はラン藻（1腕oγo（ッ諺s）と緑藻

（Sc碑θ46S物紛の優占する濠の水色は、暗褐色→緑色

→黄褐色、A濠とB濠のような珪藻（⑦6♂0’8〃α）と緑

藻（P8協耐γz〃幻の優占する濠は黄緑褐色→黄褐色へ

と季節変動する事を観察しているのを見ると、現在の

濠においても提言した浄化手段を濠が以前より「キレ

イ」になったからといって中止または手力目滅をするよ

うな事をすれば、富栄養化して汚濁が進む要素は充分

過ぎる程現在も抱主しているので、以前の汚濁した濠

にもどり「水の華」現象の生じることは不思議ではな

く当然の結果と言えよう。
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1表5．1．5．a．1987年における各濠St，の植物プランクトンの細胞数でみた優占種と生体量でみたそれとの比較

ii：…；1…T・b1・5・1・5・a　The　c・mp・・i・脚f　d・mi…tphyt・p1・・kt・n　b・tWee・ce1互・・mb・蚤・・dもi・mass　at　each・t・ti・・

　　　　　　　　　　of　the　five　moats　in　1987．

Mar．～Dec．

@　1987

Blooming　species

@　for　a　year

Biooming　species
・盾秩@short　per呈ods

Moat ×103～104 ×王02～103 〉×104 x103－104

ABS亡．1 の。‘oホθ磁々．
靭麗ゴ短α、

rcεη魏s窺z‘sσ．

ABSt。2 の6♂o‘θ〃α々． s伽薦ε㈱∫sg． 盈ρ々催。‘＠詔舞，（Jun．）
A助翻06⑫詔加．．（Jul．）

・塔ｿゐαθ鴛‘τ3．　（Jul．）．

CSt．1 ◎cZo‘ε磁．ん。
の箆θ伽α．

r催θ46∫彫‘59．
A％αδα¢箆αs．（Jun．）

CSt，2 の6Jo’θ磁ん．
助削げηα．

rc召箆醜s規駕sg。

、

窓
＼
望
8
頚
8
も
お
ρ
霞
コ
信
¢
0
8
．
δ
Φ
房
罎
邸
．
頸
ε
o
o

DSt、1 Gyolo’θ磁ん．

DSt．2 のclo孟θ翫々．

ESt．1 ⑦o♂o’θ翫ん．
助露ξ伽α，

roεηθ46ε灘∫4．

ESt．2 の010翅αん． 助㎎θ伽α，

FSt．1 Cン6Jo孟6〃αん． 靭％θ4勉α．

ABSし1
C抄cJo観αん．

ｻ麓θ4期α．
五霧σ6σ6καε．（勲n。）

AB　St．2
の6Joオ2翫々．

ﾌ麗伽α，
！生ア彦。二ゐα¢7zα　s．　　〈Jurlr）

CSt．1
の6Jo媚σ彦．

�l4γαα．

P6擁読癬～‘窮砂．（Aug．）

b轟伽㈱鋭。郷sα（Sep．）

CSt．2
（：ン。♂o酬αん．

�ﾈ伽α，

DStユ

@　．

脂
＼
鷺
沼
“
ε
。
9
ぬ
自
0
8
て
1
＆
の
駕
而
．
ヨ
霞
。
∩

DSt．2 亀㌶θ伽駕．

£Stユ の010鰯αん．

ESt．2 の。♂o媚αん．
の彫上κ．

普塔ﾆ4勉α，

FSt．1

　　　　　　　P
ﾌ610観α々．

ﾌ鴛θ伽α，
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　「

表5．1．5．b．1988年における各面St．の植物プランクトンの細胞数．でみた優占種と生体量でみたそれとの比較

Table　5．15．b．　The　comparison　of　dominant　phytoPlankton　betw¢e鍛，ceU田u磁beガand　biomass　at　each

　　　　　　　　　　station　of匙he　f圭ve　moats　in　1988．　　　　　　　　　　　　　、．・　　イ　　　　　　　　　　　　・

Jan．～Dec．

@　1989
Bloo狙ing　specles

@　｛or　a　year

Blooing　species

鰍盾秩@short　periods

Moat ×103～104 ×102～103 〉×1G4 ×103～104

AB　St．1 の6♂o’θ磁々． 助ηθ4アαα． PヒZ匁407ゼ72α7η．（∫ul．〉 潔θJo∫∫η9，（飛OV．）

AB　St．2 qyoJo’θ磁々． 飽箆40ガ箆α彿．（JuL） ル∫θ♂osガ勉9．（Sep．）

CS之．1 cン。醜6磁ん．
助麗4アαα．

唐U8％64θ5彫㍑sσ。
勘彫ぬγ㍑α彿，（JuL）

　　　　　　　命
bS宅．2 のoZo観αん．

助％θ4紹α。

R06解46ε駕鰐σ．
ぬη40ガ鴛α窺．（∫uL）

、

蝉
ミ
紹
8
釜
£
£
濃
繧
妻
き
．
墾
蝕
婁
．
蟹
§
Q

DSt．1 の。♂o彦θ♂」α々．

DSt．2 の6♂o’θ磁々．

ESt．1 qyo♂o’θ砺々， 蝕％θ4㎎α． ∫伽40渤β窺，（JuL）

ESt．2 cン。伽θ砺々．
釦麗4勉α．

roθ％読s解駕sσ．
伽ぬ∫加9：（Nov．）

FSt．1 CンoJo’θ砺ん． 漉Jos諏9．

AB　St．1 のclo’θ1‘励．
蝕η64勉24．

ﾌηθ伽α．
P勿¢40γ碗α沸．（Jul．〉 躍εJosゴγα9．（Sep．）

ABS之．2 Gソ010孟θ砺々、

勢％θ4勉㍑．　　　　　　　　　　　，

ﾌ％θ伽σ．
施鬼40ガ㌶α卿．（Jt…L）

CSt．1 qyo♂o媚α々． の％θ伽σ． 飽％40ア初鷹辮，（」級L） の麗4彫駕．（Aug．）

CSt．2 ⑦oZo渉θ磁々． 鮮麗4アαα． 助麗4搬麗．（May）

匙
＼
q
ρ
．
蔭
の
沼
9
．
9
諏
ぎ
沼
●
δ
巴
貫
器
．
霞
蜜
o
o

DSt．1
Cン。♂o’θJZαん．

風墲S搬α．

軍職ガ。磁sp．（Jan．）

�ﾇso伽乙（Jul。）

DSt2
の6♂o云ε砺々．

風妺ｾα．

の％伽客‘．（鍛ar．）

n伽so闇闇（Jul．）

　　　　　「

の鰐4勉鋸．（Jun．）

ESt．2 GソoZo媚励．　　　　　　　　P
釣πε4胴囲．

ﾌ麗4解4．
ぬ加。鰯α‘．（Aug．）

FSt．1 助ηθ4勉α．
　　　｝
J ム勉θゴ0麗如（：．（NOV．）
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Jan．～Dec．

@　1989

Blooming　species

@　for　a　year

Blooming　species
・盾秩@short　per圭ods

Moa之 ×103～104 ×102～103 〉×104 ×103～1G4

AB　St。1 Cン010媚αゑ 』4ε10s痴9，
みρんごzπoo曜）εσ7L〈Sep。）

o魔闇闇‘解鳳（Aug．）

AB　St．2 Cン‘♂o媚磁． 伽Zo5禰8， ノ生1》んα多zoo曜）sζz敷（Sep．）

CSt．1 Cン。♂o媚βた， 君4θ！o∫勿8 融αう蹴召＆May，（Oct．）

CSt2 ⑦o♂o’θ昌々． 44θ♂oε磁9

零
＼
妾
8
　
聲
8
も
お
ρ
鍵
づ
畷
8
の
Φ
℃
呂
の
蟹
譲
顎
O
Q

DSt．1
Cン。♂o’ε〃π々．

v4θ♂oε枷8

DSt2
Cン010云ε磁々

浮S召～os肱9．

ESt．1 ⑦oJo’θ1如々． 　　　　　，
浴奄盾梼･9．

勘蒐ぬ疹麗肌（∫ul，）（Sep．）

A46彦ゴ脇’η西田（JuD

ES亡．2 GyoJo‘召磁々． 伽♂os枷9．

FSt．1 C翼。’8磁々． 君4θJos磁91 勘癬∂ガπα窺．（Aug．）

AB　St．1 Cン。♂o’θ翫た 醜♂05吻9． β㎎伽α島（Mar．）

AB　St．2 Cン010‘θ1‘磁．
漉10s癩8し

浮U伽㍑．

CSt、1 Cン。♂o媚餉． 騰4θ♂os吻g． のηθ4解％．（Jul．〉

CSt．2 ⑦oJo田口． 漉Zos癩91 0肋ン卿。辮。ア螂α（Sep，〉

顕
＼
零
　
ω
器
銭
〇
三
8
の
Φ
葛
α
の
揖
讐
輯
◎
Q

DSt．1
qydo媚αん。・

I4θ♂os禰9

DSt．2

CンoJo云θ砺ゑ

x4θ♂os癩91

x桐胴駕．
0四四ゴ。脚7螂dAp払）

ESt．1 αソ。♂o≠ε磁ん． 醜10s磁9
0肋鰐40脚薦oAp慕
ｨ兇60万鬼α彫．（Ju1．βep．）

ESt．2

@　　　・

qソ。♂o‘ε娩鳶． 施ごosピγα9．

F．St．1 のoJoホ吻ん．

@　　　ρ

伽Jo3痴9↓ 勘η40γ加α勉．（Aug．）



68　　　　　　　　　　　　　　　　　倉沢秀夫・沖野外輝夫・加藤憲二

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　「

表5、1．5．d．1990年における各面St．の植物プランクトンの細胞数で’みた優占種と生体量でみたそれとの比較

Table　5．王．5．d．　The　co11瓜parison　of　domi捻ant　phytoplankton　betwe⑳c宇11　number’and　blomass　at　each　statioh

　　　　　　　　　　of宅he　five　moa毛s　i鍛　1990．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，・．　－　　　　　　　　　　　　　馳

Jan．～Oct．

@　1990

Blooming　species
@　　for　a　year

Blooming　species
・盾秩@short　periods

Moat ×103～104 ×102～103 〉×104 ×103～104

ABSt．1
漉Jos磁息
ﾌ6♂o’¢〃βん．

ﾌ％如ημ．

助か認鋭αメ（Aug．） CJos’召7rξoクsな乙（Sep，）

AB　St。2 （～ソ。♂o孟6」如々．（Feb．）

CSし1 ⑦6Zo’6〃α々， 遍4θ♂os磁9．

　　　　　　　㍉bSt．2 Cン010’θ1如々． み。伽召s’π鰯海． 勲鴛40露％α”2，（Sep．）

@　　　、

三
襟
＝
8
の
宕
ど
£
潔
ε
螢
き
．
婁
8
締
督
讐
．
毒
β

DSt1 Cン6Jo媚召ん． 助ゴη‘」㍑σメ（Aug．）

DSt。2 Cン‘Jo’ε磁ん． 亀）物61加αメ（Aug．）

ESt．1 Cン。♂oま6磁ん。 S繊卿s物偲σ．
C勲〃魂㈱07～αS己（May）

ｨ％40γ痂α窺．（JuL）

£St．2 ⑦610’θ1如々．

FStユ ◎6Jo渉召〃αた， s6θ㌶ε4θs窺％sσ． Sり腕‘♂勿αメ（Aug．）

AB　St。1 5吻ε4解多‘．
αぬ勘40瀞～o刃αsこ（Jun．）

ｿos麺ガψ∫お∠（Sep．）

ABS毛．2 の紹4昭κ． （：ンご♂0’ε1♂αん．　　． α♂餅謬4ω躍。πβsc．（JunJ

CSt．1 ⑦6Jo’6磁々．
の％θゴ7πz‘．

父ﾅθ伽α．
魚鬼ぼ。，’加α斧¢．（OctJ

CSt．2 のoJo’θ磁た． 靭麗4γα多6． 勲η40γ痂α斧2．（Sep．）

勤
奇
厳
の
器
錘
．
9
漁
容
＄
’
δ
呂
の
ぢ
．
邸
㌃
、
．
白
：
．
r
．
．
．
．
o
．
◎

DSt。1 Cン6Jo渉θ磁々． C海励伽。究～θs溜，（May）

．　　DSt．2
Cン010’g〃α々．

T瑠4フ御‘．

E㎎♂卿8：（Ja簸．）

ｿ1励伽。搾臨（May）

昏：：：

@　．己．．£．St．1 （ン。♂o観α々。

　　　　　弓C

伽’卿脚脇。随y）

qz兜40ガ匁α魏．（Sep．）

£St．2 CンσJo’θ磁ん．
釣箆θ47αz‘．

撫ﾐ伽α．
Rz％40ガ箆ζzア移．（Sep．）

　　．．　「　．．．「h．再　「　．．．「．．

Y、総F鷲．＄t毒 CンσJo’θ磁々．
　　　｝
v E躍gJθ駕・9．（Mar・）
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5．1．3．細胞数と生体量

　各年毎に各自のSt．毎に植物プランクトンの細胞数

と生体量の、総数およびベン毛藻、ラン藻、珪藻、縁

藻のグループ別の集計をしたが、今それらの季節変動

とグループの百分率を示すと、細胞数では図5．1．2．a

～dおよび図5．1．3a～d、生体量では図5．1．4。段～d

と図5．1．5．a～dのようであり、これらの図を比較検

討した結果を要約すると、細胞数では表5．1．6．a～d

であり、生体量では、表5．1。7．a～dのようである。

細胞数よりみた場合

　1987年における全種統計の細胞数で各濠のSt．を比

べると、年間の変動巾の最大はAB濠のSt．2におけ

る（0．3～114．8）×103cells／酩であり、最：小はD濠St．

1における（0．002～2．2）×103ce11s／酩となり、雪濠の

最高値を比べるとAB－2＞C－1＞AB－1＞E－2＞

F－1瓢D－2＞C－2＞£一1窯D－1の濠のSt．の順位

となる。最高値の場合すべて×103cells／認以上の値を

示す。一方最低値：の場合E－1は12月、E－2は5月

の他はいずれも夏季に出現しており、ほとんどが×102

cells／醜の値以上でそれ以下のものは少ない。

　ベン毛藻の最大はC－1の0．7×103cells／酩（9月）

が最高であるが全般的に少なく、D－2のように観察

出来なかったSt．もある。ラン藻類はAB－1、AB－2

およびC－1で夏季に著しく豊富で（12．1～113．6）×

103cells／認を示しいる濠もあるが、他は珪藻類よりは

るかに少ない。このAB－2（8月）の113．6x103

cells／認は全藻類下中の最高値である。各濠のStべ

つの鍛高値の差は大きくAB－1＞C－1＞AB－2＞

E－2＞E－1＞F－1＞C－2＞D－2＞D－1の順であ
る。珪藻類の年間の変動巾は（2．0～8．1）×103ce11s／認

で最高値はE濠Sも．2の4月にえられ、隔差は最も少な

く×103cdls／【a君を下廻る濠はない。緑藻はE濠St。2

で最：高でL3x103cells／m9であり、他の濠は×103

cellS／酩を全て下廻る。

　各濠のSt．における最：大値を示したときの優占種を

みると、ABSt．1では七月はA％αδα餌α＆で88％、12月

置、⑦o♂o’6〃α々．の87％であり、AB－2の7月はやは

り／1％6α6％σ＆で99％を占める。またC－1では6月

のピごクは、肋α勿6ηαs．の99％、11月のピークは

qyc嬬6三二の96％であった。其の他の濠ではいずれも

最高時期の優占種はGy610’θ磁ゑで、冬季と春季に現

われ89～96％を示している。

　1988年で各論の全種統計の細胞数を比較すると、年

間の変動巾の最大はAB濠の（0．76～180．3）×103

cells／認であり、その最高値：を比べるとAB－1＞

AB－2＞E－2＞F－1；＞D－2＞E－1＞C－2＞C－
1＞D－1の順となる。103cells／酩以上の値を示す月が

全てであり、最高の月はAB濠が7月、　C濠が11月、

他の濠は5月に示されている。ベン藻類は変動巾は⑩．

G4～169．9）×103cells／謡で高低の巾は広く．特にA濠

のそれは大きくStユが169．9×103cells／瑛君、　ISむ。2

143，7×103cells／認でいずれも7月に繁茂している。

他の半数の濠は×103cells／m2以上であるが少なへそ

の他はそれ以下である。ラン藻類は著しく少なく最高

値の変動巾は（0～4。4）×103cells／酩にすぎなく、　F

濠では観察されていない。出現月はほとんど夏季に限

られている。珪藻類の年間の最大値の隔差は少なく（0．

42～11．7）×1G3ce韮1s／酩でE濠St．2が最高である。D

濠の0．42×103cells／酩以外はすべて×103cells／酩で

ある。緑藻は著しく衰微しておりAB－1の1．6×103

cells／認が最高で他は×103cells／謡を越えることは

ない。　　　　　　　　　　　、

　全種細胞統計の最高値の時期と優占種を見ると

AB－1とAB－2が共に7月の．翫兜40フ・劾α規．でそれ

ぞれ94％と99％を示し、其の他の濠はすべての‘醗泌

如々．でC濠の両SUま共に11月で95％と99％、　D、　Eお

よびF濠がいずれも5月で（沙610’θ磁々、の95％～99％

を示している。

　1989年の各濠の全種統計の年間変動巾をみると（1．

5～11．9）×103cells／酩であり、右下の最高値の順位を

比べるとAB－2＞AB－1＞E－2、＞C－2＞F－1＞
C－1、〉£一1＞D－2＞D－1の順である。そしてすべ

て×103cel監s／酩の値を示した。ベン毛藻の最高値は0．

84×10cells／認で（4月）で少なく、またラン藻類最

高値も0．33×10cells／m£（10月）で僅少である。一方

瑳藻類の最大値はの変動巾は（1．5～9．1）×103ceils／

酩で巾はせまく、順位はAB－2＞£一2＞C－2＞F－

1＞AB－1＞C－1＞£一1＞D－2＞D－1である。最：

小値をみると×103cells／酩を下廻るのはD濠とE－

1の春季においてのみである。緑藻は貧弱で変動巾は

最高値でも（0．14～L6）×！03cells／職£で、　A濠のみ×

103cells／認以上でそれ以下の値である。

　各回の最：高値時の優占種をみると、AB濠の両St．は

9月のMθ♂o∫磁多で70％台の値であるが、他の濠のす

べては、⑦cJoJε」♂αん．でC濠とD－1は3月で97～99％

を示し、D－2は7月目84％、　E－1は2月の96％、

四一2は11月の97％、F－1は4月の98％である。

　1990年の1月から10月までに観察された総細胞数の

二二の最大値の変動巾は（3．9～72．7）×103cells／酩

で、最大値順位はAB－1＞AB－2＞D－2＞£一2＞

F－1＞D－2＞C－1＞E－1＞C竹2となる。ベン毛藻

は少なくE－1で1．9x103celis／認がx103ceiis／謡

を越える最高値で、他はすべてそれ以下である。ラン

藻類はAB－1で特に高く72。1×103cells／酩の最：高

値を示す他、D濠で×103cells／酩を観察しているが、

他は著しく少なく、C－2ではゼロを示した。珪藻類

の最高値変動巾は（2．3～9．3）×103cells／認で隔差は
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小さい。緑藻類は全般的に著しく少なく最高値の比較

でも最大はAB－1にみられる2．2×103ce1茎s／酩（9

月）で他はすべて×10cells／酩以下の値である。

　細胞数の最高発生時における優占種をみると、

AB－1とD濠における5φ蜘‘♂加σメが共に8月に99％

を示し、AB－2と他の濠はすべて（汐010’ε〃α々であ

り、1月と春季に出現している。

　以上4年間を通じて軍門の総細胞数の最：大値を比べ

ると、AB濠の順位が高くついでE－2がつづき、順位

の低いのはD濠とESt．1であることが判る。そして

AB濠にはP伽do7掬β肌などのべン毛藻や
・4ηα魔θ鵜・4ρ勉ηoα4》sαおよび助勿4勿。などのラン

藻が単期間急増する傾向があるため、D濠と並んで浄

化が進んでいるとみられる（透視度が大きい）AB濠が

この最高値の比較の方法を採る限り、浄化度が悪いと

いう結果を示すことになろう。

　生体量よりみた場合

　各濠の全種属を合計した1987年間の最大値の変動巾

は（1．5～10。5）×103酩／m・で、順位はAB－2＞C－

1＞E－2＞1）一2＞F－1＞AB－1＞C－2＞E－1＞
D－1である。最大値は3月一6月の期間にえられ、其

の他の月にはみられない。ベン毛藻の最高値：の変動巾

は（0～4．0）×103m£／m蹟で4，0×103酩／翻以外は×

103酩／m・以下の値で少ない。ラン藻は（0～9．9）×103

酩／m・でペン毛藻よりやや多い程度であり、いずれも

夏季…に最高値：がえられている。瑳藻類は（L5～5．6）×

103酩／m・で変動巾は最も小さく、最：高値出現月は3月

と4月に爆られている。緑藻類の最高値は（0．01～0．

35）×103認／m3の最小の値の変動市をもち、ほとんど

の値が夏季に限られている。

　各濠の最：高値を示す月の優占種は、春季のS臓ed職

a．を示す濠がAB－1、　C－2、　D－2でそれぞれ38

％、78％、65％を示し、（｝‘♂o‘ε〃α々を優占種とするの

はD－1、E－1、　E－2およびF－1でそれぞれ57
％、54％、58％および55％であり、いずれも3月と4

月に示されている。盃％α枷観α＆はAB－2とC－1に

6月にみられ、それぞれ92％と95％を示している。

　1988年間における各濠の全種属生体量を合計した最

大値の変動「むは（2．6～51．7）×103認／田3で、それらの

濠の順位はAB－1＞AB－2＞C－1＞C－2＞E－2＞

E－1＞F－1＞D－2＞D－1であり、いずれも5月と

7月にみられ、最小値はx103m2／m3を越えるものは

C－2とF－1のみであった。ベン皆野の変動巾は10．

21～50．9）×103認／m・で、2桁の値を示したのはAB

濠どC濠のみであり、D－1以外はすべて7月と8月

に集中している。ラン藻の最高値の変動巾は（0～0。

6∬文io3酩／m3で貧弱であり、6月と9月のことが多

ぐ5最大値をもつ濠はE－2の6月であり、F－1で

．は観察できなかった。珪藻類の最大値の変動巾は（2．

6～99＞×蜘£／m・で一差は小さく、最高値の月は5

月と．6月ク）ことが多い。最小値の中でもC－2とF－

1では×103酩／m・を越えている。縁藻類での変動巾は

（0．02～1．8）×103m£／m・で、一般に夏季に多くえられ

るが冬季や春季のこともある。

　最高値を示す各濠の月の優占種は、7月にみられる

飽％40伽α窺．が多く、AB濠、　C濠の各St．と£一1が

それらであって7G～99％を占める。其の他の濠はすべ

て5月にみられるの6Zo’θ」‘αゑで68～94％を示してい

る。

　1989年間の各濠の総生体量の最高値について、その

変動巾をみると、（3ほ～14．5）×103認／蒲3であり、値の

順位：をみるとAB－2＞AB－1＞C－1＞C－2＞F－

1＞E－2＞E－1＞D－2＞D－1の順となる。出現月は

E－2の4月を除外すれば他はすべて夏季にみちれる。

ベン毛藻の変動巾は（0．36～2．4＞×103mε／鵬3で、これ

らの値はAB濠は冬季にみられるが他は春季と夏季

に多い。ラン藻の変動巾は（0～0。22）×103認／m3の僅

小値であり、出現月は春と秋の事が多い。珪藻類はの

生体量の各濠では最高値の変動「掴ま（3．0～14．3）×103

認／m・で、墨差はやはり小さく出現月は夏季に多く次

いで春季である。緑藻の変動巾は（0．05～2．7）xIG3

酩／m3で衰微しており、冬季には全く観察されていな

い。

　生体量の最高値：を示す各濠の優i占種は、9月にAB

壕で君4θJo∫癩81が89～93％を示し残りの各濠のSt．は

すべて（加妨θ磁ゑで占められ、出現月は大部分が夏

季で、49～89％の範囲に入る百分率を示した。

　1990年の1月から10月までの調査結果であるが、年

間の擦骨の最大値の変動巾をみると、（1．8～8．0）×103

謡／m’で順位はF－1＞£一2＞C－1＞AB－2＞D－

2＝AB－1＞C－2＞1）一1であり、出現月は1月が3

回あり、夏が3回、春が3回で季節傾向を定めにくい。

ベン毛藻類の最高値変動巾は（0．245～6．G）×103m¢／

擶・でありね出現月は秋の事が多い。ラン藻の変動巾は

（0～0．254）×103酩／m・で極めて僅小な値を示し、そ

の出現月は夏季に限られている。珪藻類はの変動巾は

（2．9～8．0）×103酩／m・で思差は小さい。出現月は冬季

と夏季が半々位である。緑藻類の変動巾はω。004～1．

23）×103謡／m・で極めて僅小である。出現月は5月に

少々とあとは夏季に多い。

　各濠にみる最高値の優占種はC伽辮夕40勉碗∫　aが

AB－1で9月に66％、　D－1とE－1に5月にそれ

ぞれ69％と95％を示す。またD－2では1月に8z燈
」θ勉g．が90％の高率で現われ、残りの濠のSt．は全て

（ン6♂o厩‘¢ゑであるが、1月のものはAB－2とC－2

でそれぞれ55％と47％でありE－2とF－1は共に7

月でそれぞれ95％と98％である。
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表5．1．6．c．1989年における各濠Stの植物プランクトン細胞数の年間変動中と極大．期の優占種

sable　5，L6。c．　Annual　ranges　of　phytoplankton　cell　nulnbers　and　dominant　species　in　the　maximurmnon飴

　　　　　　　　　　　at　each　station　of　the　five　moats　in　1989．
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O　　　　　　　　　　　　　　～　　　　0．95　　　Jun，

qソ。‘o’¢翫ん．（Mar．）　　　97

C
S
t
．
2

To亡aI

eIa＄ellata
byanophyta
aacillar圭ophyta

bhlorophy亡a

0．94　Dec．　・～　　8。8　Mar．
O　　　　　　　　　　～　　　0．43　　Sep．

O　　　　　　　　　　　　～　　　　0．7　　　May

n．89　Sep．　～　　8．7　Mar．
O　　　　　　　　～　　0．74　Aug．

の。如諺磁々．（Mar。＞　　　98

D
S
t
．
1

Total
elage11ata

byanophyta
z3aclllariophyta

bhlorophyta

0．15　Aug．　　～　　1．5　　Mar．

O　　　　　　　　～　　0．84　Apr．

O　　　　　　～　　0．13　May
n．01　Apr．　～　　1，5　Mar．
O　　　　　　～　　0．18　May

qソ。♂o彪磁ん．（Mar．）　　　99

D
S
t
．
2

Total
elagellata

byanophyta
aaciliariophyta

bhlQrQphyta

0．24　　　NQV．　　　～　　　　2．5　　　　Jul．

O　　　　　　　　～　　0．64　Apr．
O　　　　　　　　　　　～　　　　0．32　　Sep、

O．02　May．　～　　2．4　Jul．
O　　　　　　　　　　　　　　　　　　～　　　　　　0．14　　　　（）ct．

（ン‘め陀」～4々．（Ju1．）　　　　　　　84

E
S
t
．
1

Total
eiageiiata

byanophyta
aacillariophyta

bhlorophyta

0．17　May　　～　　5．4　Feb．
O　　　　　　　　　　　　～　　　　0．82　　Jun．

O．03　Apr．　　～　　5．2　　Feb．
O　　　　　　　　～．　0．45　Aug．

qy6Zo彪～如ん．（Feb．）　　　　　　96

E
S
t
．
2

Tot＆l

elagella之a
byanophyta
aacillar至ophyta
bhlorophyta

1．69　　　0ct．　　　　～　　　　9．O　　　　Nov．

O　　　　　　～　　OlI6　May
n　　　　　　　『～　　0
P．68　0ct．　　一　　8．9　　Nov，
O　　　　　　　　　　　　　　　　～　　　　　0．22　　　Ju1，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　「i：ン。！∂彪翫々．（NQV．）　　　　　97

@　　　　　　　　ノ

F
S
t
．
1

Total
elagellata

byanophyta
aacillar｛ophyta
bhlorophyta

2．6　　∫an，　　一　　8．7　　Apr．

O　　　　　　　　～　　4．1　　Aug．

O　　　　　　　　～　　0
Q．5　　Jun．　　一　　。8．5　　Apr．

O　　　　　　～　　0．51　May

qyolo彪磁ん．（Apr．）　　　　　98
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Table 5.1.6.d. Annual ranges of phytoplankton cell numbers and･ dqminant species in the maximum month

           at each station of the five moats in 1990. .t ' ' ･

MOAT 199e
Jan.--Oct.

Annualrangeofnumber
ofcells×I03cells/me

Dominantspeciesinthetime

ofmaximuraabundance

Min.Max. DomiRantspeciesO%
Total O.20Oct.--72.7Aug.

AB
Stl

Flagellata

Cyanephyta
Bacillariophyta

O--O.86Jun.O-72.1Aug.O.02Jun.'-3.9Jan.
SPintlinai(Aug.)99

Chlorophyta O--2.2Sep.
Total O.O04Oct.--9.3Jan.

AB
St.2

Flagellata

Cyanophyta
Bacillariophyta'

O--e.8sJun.O--O.02Aug.eNov.--9.3Jan.
Cyclotellak.(Jan)95

Chlorophyta O"-O.IOMar.
Total O.39Jun.'--5.2Apr.

a

C
S
t
.
1

FIagellata

CyanoPhyta
Baciliariophyta

O--O.51Dec.o--e.O03Jun.O.16Jun.--4.8Apr.
Cyclotellafe.(Apr.)86

Chlorophyta e--O.88May
Total O.38Jun.'--3.9Jan.

c
S
t
.
2

Flagel!ata

CyanoPhyta
Baciliariophyta O.21May'--3.9Jan.

Cyclotellale.(Jan.)95

Chlorophyta O---O.83May
Total O.e3JuL--8.1Aug.

b
S
t
.
1

Flage!lata

Cyanophyta
Bacillariophyta
O--O.41MayO--8.1Aug.O.Oe9Aug.--2.3Feb.

SPir･relinai(Aug.)99

Chlorophyta e--o.e3sep.
Total O.026Jul.-6.9Aug.

D
S
t
2

Flageliata

Cyanophyta
Bacillariophyta
e--O.73MayO'-6.8Aug.'
e.O13JuL'--6.4Mar.

SPintlinai(Aug.)99
Ch!orophyta o--o.essep.
Total e.198Jun.--5.eMar.

E
S
t
.
1

Fiagellata

Cyanophyta
Bacillariophyta

O.e03Apr.--1.9May
O--O.1Aug.O.038Jun.-4.9Mar.

Cyclotellafe.{Mar.)97

Chlorophyta

Total O.410May'-7.9Jan.
.E
St.2

F!agellata

Cyanophyta
Bacillariophyta

O･--O.71Sep.O--e.64Aug.e.3i2Jun.'-･7.9Jan.
Cyclotellak.(Jan.)99

Chlorophyta O---O.23JuL '

Total･ e.3520ct--7.0Jan.
.F''St.1
Flagellata

Cyanopltyta

Bacillariophyta'
ChloroPhyta

O--e.31Jun.e--l.3Aug.O.08Aug.--7.0Jan.
O--e.7Avug'.

Cyclotellafe.(Jan.)98
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表5。L7．a．1987年における各濠St．の植物プランクトン生体量の年間変動巾と極三期の優i占種

Table　5．1，7．a．　Annual　ranges　of　phytoplankt◎n　biomass（volume）and　dominant　species　in　the　maxim“m

　　　　　　　　　　　month　at　each　station◎f　the　five　moats　in　1987．

MOAT 　　　1987

lar．～Dec．

Annual　range　of　biomass

@　（volume）×103m¢／m3

Dorninant　species　in　the　ti磁e

@　of　maximum　abundance

Min．　　　　　　Max． D6血inant　spec圭es　　％

　　卜

`B
rtユ

Total
elagellata

byanophyta
aacillariophyta

bh圭orophyta

0．221Aug．　～　　2．5　May
n　　　　　　　　　　　　　　～　　　　0．34　　　Jun．

O　　　　　　　　　　　　　　　　～　　　　　1．25　　　Ju1．

O．182　Aug．　　～　　2．4　　May
n　　　　　　　　　　　　～　　　　0．08　　May

靭兜ε4履α．．、（May）　　　　38

AB
rt．2

Total
elagellata

byanophyta
aaci王1ari◎phyta
bhlorophyta

0．192　Aug．　　～　　13。4　　Jun．

O　　　　　　　～　　0．07　Aug．
O　　　　　　　　　　　　～　　　12．2　　　Jun．

O．07　Aug。　　～　　王．7　　Apr．

O．006　Sep，　　～　　0．12　Aug．

〆1％σわαθ％ごzε．（Jun．）　　　　　　　92

o

C
S
t
．
1

To宅al

elagellaヒa

byanophyta
aacil王ariophyta
bhlorophyta

0．316　　0ct．　　　　　～　　　　10．5　　　　　∫un．

O　　　　　　　　～　　4．O　　Aug．
O　　　　　　　　　　　　　　～　　　　9．9　　　　Juτ1．

O．161Ju1，　　～　　2．l　Mar。
O．002　Sep，　　～　　0．06　Aug．

ノ4πσδαθ％ζz∫．（Jun．）　　　　　　　95

C
S
t
．
2

Total
e！age1星ata

byanophyta
aacillarlophyta

bhlorophy宅a

0。259　Sep．　，～　　2．4　　Apr．
O　　　　　　　　　　　～　　　　0．12　　Ju正．

O　　　　　　　　　　　～　　　　0．01　　Sep．

O．146　Sep．　　～　　2．4　　Apr．
O　　　　　　　　　　　　　　　　～　　　　　0．14　　　Ju1．

亀麗4ηα．（Apr．）　　　　　78

D
S
t
．
1

TotaI

elage王lata

bya澄ophyta
aaci難ariophyta
bhlorophyta

0．004　Aug．　　～　　1．5　　Apr．
O　　　　　　　　　　　～　　　　0．03　　Nov．

O　　　　　　　　　　　～　　　　0．02　　Sep．

O．004　Aug．　　～　　L5　　ApL
n　　　　　　　　～　　0．01　Apr。

（：ン010∫θ磁々．（Apr．）．．　　　　57

D
S
t
．
2

Total
elagellata

byanophyta
aacillariophyta

bhlorophyta

0．046Sep．　～　　3．1　Mar．
O　　　　　　　　～　　0
O　　　　　　　　～　　0．01　Apr．

f．045　Sep．　　～　　3．1　　Apr．
O　　　　　　　　　　　～　　　　0．01　　Ju1，

のηθ4㎎α．（Mar．）　　　　65

　　E

FllSU

Total
elagellata

byanophyta
aacillariophyta

bhlor◎phyta

0．128Dec．　～　　L　6　Mar．
O　　　　　　　　　　～　　　0．97　　Sep．

O　　　　　　　　　　　～　　　　0．Ol　　Sep．

O．103Dec．　～　　1．6　Mar．
O　　　　　　　　　　～　．　0．06　　JuL

⑦0106θ♂1召．ん．（Mar．）　　　54

瀧．

d
欝
：
1
＄
t
．
2
き
…
…
i
薫
；
欝
i
i
…
．
：
；
i
．
：
．

Total
elagellata

byanophyta
aacillariophyta

bhlorophyta

0．303　May　　～　　5。6　　Apr，
O　　　　　　　～　　0．089　Aug．
O　　　　　　　　　　　～　　　　0．02　　Jul．

O．303May　　～　　5．6　Apr，
O　　　　　　　　　　～　　　0．35　　Sep．

Qソ。♂o彪惚、ん．（ApL）　　　　　58

@　　　　　　　　　ノ

I
i
慰
1
；
．
：
斗
：
5
＝
＝
＝
＝
…
「
．

T◎tal
elagellata

byanophyta
aacillariophyta

bhlorophyta

0．535Dec．　～　　2．8　Mar．
O　　　　　　　　　　　　　　～　　　　　0．35　　　0ct．

O　　　　　　　～　　0
O．507Dec．　～　　2．8　Mar．
O　　　　　　　　　　　　　　～　　　　　0．09　　　Ju1．

qyoJoオθ」麦zん．（Mar．）　　　　　　　55



№Q　　　　　　　　　　　　　　　　　　倉沢秀夫・沖野外輝夫5加藤憲二
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　：

壊511．17．∫b・・1988年における鱒St・の植物プランクトン生体量畔際蜘・と極欄の優罐
．｝Tab16．；：1511．。7h．r．．`n職al　ranges　of　phytoplankton　biomass．（vo1毎血6）・．　and　dominant　species　in　the　maximum
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ド　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ロ
　　　　　　　　　　　month　at　each　station　of　the　five　r識oats　ln　l988．「

@r　　　ド Annual　range　of　bio恵ass DominaRt　species　in　the　t｛me

MOAT
　　　　　　　1988．　　　　Jan．～Dec．

（volu恥e）×103酩／瓢・ of　maximum　abundance

Mia．　　　　　　Max． Dom玉narlt　species　　　　％

TotaI 0．422　　王）ec．　　　　～　　　　51．7　　　　Ju1．

AB Flagellaεa 0　　　　　　　　　　　　　～　　　50．9　　　Ju1．

．St．1
Cyanophyta 0　　　　　　　　　　　～　　　　0．36　　Sep． 飽％4073’箆α痂．（Ju1．）　　　　　　　99

Baci至歪ariophy亡a 0。411　JuL　　　　～　　　　G．9　　　Sep．

Chlorophyta 0　　　　　　　　　　　　～　　　　0．33　　Jul．

TotaI 0．058　0ct．　　　～　　　51．6　　　Ju1．

AB Flagellata 0　　　　　　　　　　　　～　　　50．9　　　Ju1．

Sも．2
Cyanophyta 0　　　　　　　　　　　～　　　　0，04　　Sep． 勲％407～『72ζz　η2．（JuL）　　　　　　　　99

Bacillar呈ophyセa 0．058　　0ct．　　　～　　　　7．9　　　Jun．

Chlorophyta 0　　　　　　　　　　　　　　～　　　　0．99　　　Jし…r｝．

Totai 0．719　　酸ay　　　　～　　　　12．8　　　　Ju王．
　　　　　　　　　　　　，

E

C
Flagellata 0　　　　　　　　　　　　～　　　11．6　　　Jul．

St．1
Cya捻ophy之a 0　　　　　　～　　0．G4　May βz％4と刀ゴチ2α　η2．（JuL）　　　　　　　　91

Bacillariophy宅a 0．521May　～　　3．8　Jun．
Chlorophyta 0　　　　　　　　　　　　　　～　　　　　0．24　　　」鷲r主．

Toもal 1．269　Aug．　　～　　8．9　　J磁．

C
Flagellata 0　　　　　　　　　　　　　　～　　　　7．4　　　　Ju1．

St．2
Cyaaophyta 0　　　　　　　　　　　　　　～　　　　　0．03　　　Jun． Rz7240γカ2ごz”2，（Jul，）　　　　　　　83

Bac｛UariOPhyとa 1．209　Aug．　　～　　3．5　　醤ov．
Chlorophyta 0　　　　　　　　　　　　～　　　　1．8　　　Jun．

Total 0．085Aug．　～　　2，6　May
D
Flagellata 0　　　　　　　　～　　　0．嘆O　Dec。

St．1 Cya旦ophyta
0　　　　　　　　　　　　　～　　　　0．004　　0ct． ⑦010陀磁々．（May）　　　　68

Bacillariophyta 0．77　Aug．　～　　2．6　May
Chlorophyta 0　　　　　　　　　　　　　～　　　　0．03　　　0ct．

To£a1 0．133　　Nov．　　　～　　　　4．3　　　May

D
Flagellata 0　　　　　　　　　　　　　　～　　　　　1．2　　　　Ju1．

．St．2 Cya豊ophyta G　　　　　　～．0．01　Ju1． ⑦ご娩θ磁々（May）　　　　77
Bacillar三〇phyta 0．123Nov。　～　　4．3　May
Chlorophyta 0　　　　　　　　　　　　～　　　　0，02　　Ju至。

Tota1 0．758　　Nov．　　　～　　　　5．2　　　　Ju1．

E F玉agellata 0　　　　　　　　～　　4．3　　Aug
r．

rt．1
Cyanophyta 0　　　　　　　　　　～　　　0．01　　Sep． 勲3240万πα窺．（JuL）　　　　　　70

Baci董lariophyta 0．．651　　Nov．　　　～　　　　　4．5　　　　Jun．

Chlorophyta 0　　　　　　　　　　　～　　　　0．06　　Jul．

Tota1 0．825Dec．　～　　5．3　May
≒E
Flage1玉ata 0　　　　　　　　　　　　　～　　　　0．61　　　Jul．

馨…：；§t2 Cyanophyta 0　　　　　　　　　　　　～　　　　0，G3　　Jun， Cンψ飽磁ん，（May）　　　　94
1．撃ac圭llariophyta 0．825Dec．　～　　5．3　May
草I1Qrophyta 0　　　　　　～　　0．64　Mar、

・…Tρta1　’ 1．050　　Jan．　　・　～　　　’4．7　　　May

JF 翅9母11ata 0　　　　　　　　　　　　～　　　　0．21　　Jul．

rt三1・
1．ρ～憐降◇診轟yちa　　　　　．

0　　　　　　　～　　0 qyoJo館磁海．（May）　　　　83
覧　　．． 葱弓亀“爆毎rlgphyta LOO8　Jan．　～　　4．6　May

美
c；鮮Qξgphyta 0　　　　　　　　　　　　～　　　　0．51　　毒’eb．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　冒
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禰謡：£』。黒篇ゼ題欝詳繍欝盗㌔二1暴詐全域訊問蓋朧下灘湾謝。鵬糟盤藏驚，

　　　　　　　　　　　month　at　each　stat呈on　of　the　five　moats　in　1989。

MOAT 　　1989

ian．～Dec．

Amua玉range　of　biomass
@　（volume）×103認／搬・

Domi照Rt　species　in　the　time

@　of撮aximum　abundance

Mln．　　　　　　Max． Dominant　specles　　％

AB
rtユ

TotaI
elagellata

byanophyta
aacillariophy亡a
bhlorophyta

0．906　Jan，　　　～　　　12．5　　　Sep．

O　　　　　　～　　LO　Mar．
O　　　　　　　　　　　　　　　　　～　　　　　0．13　　　　0ct．

O．904　Jan．　　　～　　　12．3　　　Sep．

O　　　　　　　　　　　　～　　　　0．67　　May

　　　　　　　　　　　　　　’

mレfθ♂osゴ彪z． W㌦． i∈∋ep．）　　　　　　　　　　93

AB
rt．2

Total
e玉agd茎a£a

byanophyta
aacillariophyta
bhlorophyta

0．525　Jan．　　　～　　　14．5　　　Sep．

O　　　　　　　　　　　　　　～　　　　0．36　　　Jan．

O　　　　　　　　　　　　　　～　　　　0．14　　　0c亡．

O．162　∫an．　　　～　　　14．3　　　Sep。

O　　　　　　　　　　　　　　～　　　　2．7　　　　0ct．

　　　　　、
m地10sゴ鵤9．（Sep．）　　　　　　　　89

C
S
t
ユ

Tota玉

e亙agellata
byanophyta
aacillariophyta

bhlor◎Phyとa

0．977　　蟹ay　　　　～　　　　8．8　　　Jul．

O　　　　　　　　　　～　　　0．63　　Sep．

O　　　　　　～　　0．22．May
n．762　Sep．　　　～　　　　8．2　　　Jul。

O　　　　　　　　　　　～　　　　0．37　　Ju11．

◎o♂o彰1～ヒz　ん，（Jul．）　　　　　　　　　　56

CSt．2．

Total
elagellata

bya漁ophyta
aacillariophyta

bhlor⑳hyta

　　　　　　　　　　　　鷺

O．771May　　～　　7．3　Jul．
O　　　　　　　　　　　～　　　　1．31　　Sep．

O　　　　　　～　　0．05　May
n．485May　　～　　7．3　Jul。
O　　　　　　　　～　　0．32　Aug．

qyolo～｝JZ召　々．（Jul．）　　　　　　　　　　　66

D
S
t
．
1

Total
elagellata

byanophyta
aacillariophyta

bhlorophy毛a

0．142　　Nov．　　　～　　　　3．1　　　Ju1．

O　　　　　　　　～　　2．5　　Apr．
O　　　　　　　　　　～　　　0．04　　Sep．

O．012　Apr，　　～　　3．O　　JuL
n　　　　　　　　　　　　　　～　　　　0．07　　　0ct．

◎o♂o彦θ」如　ん．（JuL）　　　　　　　　　　50

D
S
毛
．
2

To乞al
elagellata

byaRophyta
aacillariophyta

bhlorophyもa

0．220　　Nov．　　　～　　　　4。O　　　Jul．

O　　　　　　　　～　　1．5　　Apr．
O　　　　　　　　　　　～　　　　0．102　Sep．

O．102　Apr．　　～　　3．9　　Jul．

O　　　　　　～　　0．05　May

◎010飽♂如　々．（」縦し）　　　　　　　　　　73

E
S
t
．
1

Total

e至agellata
byanophyta
aacillariophyta

bhlorophyta

0．206May　～　　4．5　A魏g．
O　　　　　　　　　　　　　　　　～　　　　　2．4　　　　　Jul．

O　　　　　　　　　　　　　　～　　　　0．035　　0ct．

O．047　May　　～．　4．4　　Aug。
O　　　　　　　　～　　0．129　Aug．

（：ン6Jo飽磁々．（A賢9．）　　　　49

E
S
t
。
2

Total

elage1玉ata
byanophyta
aacii王ariOPhyta
bhlorophyta

1．178　Sep．　　～　　6．O　　Apr．

O　　　　　　～　　0．496May
n　　　　　　　　～　　0．003　Aug．

P，145　Sep、　　～　　6．0，　Apr．

O　　　　　　　　～　　0．059　Aug．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　層

曹凾盾撃潤fθ畑江．（Apr．）　　　　89

@　　　　　　　　ノ

F
S
U

To£al
elagellata

bya熱ophyta
aacillariophyta
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5．1，4．氷平分布

　図3．1でみるように濠の形態は長大で臨屈している

し、注水口が片寄っているので、平均的な測定地点を

定め得ないため、濠の注水口付近と離なれた地点の二

つの場所を選定してプランクトンの採集地点とした。

したがってAB濠の場合北馬場地下水の注水点を

AB－1とし太鼓門付近の水域をAB－2としたが、そ

の後に水導管を太鼓門付近まで延長してそこで注水す

毒るようにした。C濠は民俗資料からの地下水を太鼓門

附近で注水するので、ここをC－1として、大名町入

口附近の水域をC－2とした。またD濠は北馬場注入

口附近をD－1とし黒門入口附近をD－2と名付けた。

E濠はD濠との境の土橋に水門があり、ここからD濠

の水がE濠に注入されるのでE－1とし、天守閣西南

の中間地点をE－2としたが、後にこの地点は袋町水

路の水を水導管にてE－2まで導水して直接放水する

ようにした。

　表5．1．6と表5．1．8で判るように注水地点はプランク

トンが減少傾向がみられるので、確かめる意味もあっ

て敢えてSt．を設置した。例えばD濠でいえばD－1は

D－2に比べ、またE－1はE－2に比べ常に透視度
が大きくプランクトン量が少ないことは、表5．1．6と表

5．1．8に明確に見られるし、AB濠で北馬場の地下水を

直接放水していた頃はAB－1はAB－2に比しプラ
ンクトンが少ない。唯しC濠の場合民硲資料館からの

地下水を常時放水しているわけではないので、明確な

結果は出て来ていない。また袋町水路からの水は注水

後の期間が短いので未だ具体的成果はえられていない。

5．1．5．現存量

　心密の平均的な現存量を算出するために、1987年と

1988年忌は同じ月の生体容量の平均値を求め、またSt．

が1つ以上の濠も平均値を計箕して、その月の各濠の

生体量を表5．1．8に示した。植物プランクトンの乾重量

の算出には、生体容量に0．05を乗じてi現存量（重量）

を求めた。また各濠全容積中の現存量の息出方法には

濠の平的深度が70cmとして、濠の表面積に応じて計算

した。

　植物プランクトンの重量（乾重量）の季節変化を、

各年毎に各濠について示したのが表5．1．8と図5．1，6a

～bである。今これらの図表から各濠の年間の変動巾

をみると表5．1。9の如くである。

　この表5，1．8によれば各濠の最：大値の範囲は、1987年

るこ‘ま96～353π｝g／mr、　1989鞘F4ま127～2584冊g／m3、　1989

年は180～676mg／m・および1990年は157～211mg／瓶翻で

あり、各濠の年間の平均値でみるとその変動巾は、1987

年は28・5～95・1・9／帖1988年は37・9～321・0・g／㎡・

1989年1ま49．3～184∫8癬9／血・お　よ　び1990年1ま63．

0～153・Omg／m・であった眺平均値の大きさの順に大き

なものから小さなものに並べるど1987年はAB＞C＞

E＞F＞D、1988年にはAB＞C＞F＞E＞D、1989年

はAB＞C＞F＞E＞Pおまぴ珊③年はF＞E＞
AB＞C＞Dの順であり’ AA珍濠の値が最も大きい事が

多くD濠は常に一番小さい値を示じ牽。

　また比率をみるとD濠を1「とした場合ig87年はその

各濠の変動巾は、1987年は4～3．3、i988年は1～8．5、

1989年は1～3．6および1990年は1声214ど各濠の変動

巾が次第に小さくなっているのは注目に値する。

　次に濠全体の現存量を表5．1．10でみると∴AB濠か

らF濠までの薗積の変動巾は1215～136994で耳＞

D＞AB＞C＞Fの順となっているがd98Z年の最大

値では120～10899の範囲でAB＞E＞C＞D♪Fの
大きさ順である。1988年では200～79719の変動串で大

きさ順はAB＞E＞C＞D＞Fである。’19齢年ヤは範

囲は280～22G59でE＞AB＞C＞D＞IFの順であり、

1990年では341～30979でE＞AB＞D＞C＞Fの順
位であった。　　　　　　　　　　　．　　雪隠

　一方平均値で比べると1987年は56．4～62515客の変

動巾が濠にみられ、順位はE＞AB＞C＞D＞Fであ
り、1988年は109．3～1189．49の巾でE＞AB＞C＞

D＞Fの順であり、1989年では154．9～1370．09．の南で

E＞AB＞C＞Dであり、1990年、は129。7～146L79で

順位はE＞C＞D＞AB＞Fでありく順位は1990年に
蚕って変動している。これは1990年目16月にAB濠と

D濠にあった土橋（小型水門があっ』だ）の境がとり除

かれたためで、AB濠とD濠が一つの濠に合併され、両

濠の水の流通が良婦になったために生じた異変である。

　濠全体の現存量の中で最大の値は1988年のAB藻

の7月における79719であり、次いで£濠の1990年7

月の30979であり、最大値で10009を越えるものは
1987年ではABと13濠、1988年では1　AB、　C、　Eの止

血、1989年ではABとEの各濠、1990年ではE濠のみ

である。以上の結果を1973～1974年の結果と対比する

と今回の値：は約1／10の値となる。

　　　　　　　　　　　　　　　ノ



表5．1．8．各年における各謙の植物プランクトン平均現存麗の季節変化
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表5。1．9．旧年における各濠の植物プランクトン現存量（乾重量）の季節変化
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ボTable　5ユ．9．　Seasonal　changes　ia　standing　cr◎p（dry　weight）of　phytoplanktoh　in　the　five　moaむs　frorn
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AB濠とC濠における各年の植物プランクトンの生体量より算出の現存量（乾量）の季節変化

Seasonal　changes　ill　standing　crop（dry　weight）of　phytoplankton　calculated　from　the　celI

volulne　in　Moat　AB　and　C　froln　1987　to　1990．
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表5。1ユ．0．各年における各濠の植物プランクトン現存鑑（乾量）圏．の年間変動ゆおよび年平均値

Table　5．1．10．　An訟ual　ranges　and　the　means　of　sta！｝dillg　crop　o£画ytoplankton　i益the　flve　m◎ats　from　1987
　　　　　　　　　　to　199G．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　∫く　　二　　　　　　　　　　　　　，
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5．2．勤物プランクトン

5．2。1．種属数

　植物プランクトンとの同時採集で五つの濠AB、　C、

D、E、　Fの各St．で観察したが、1987年の3月から12

月まで、1988年の1月から12月まで、1989年の1月か

ら12月までと1990年の1月から10月までの、各調査地

点（St．）毎の年間出現種属を表5，2．1．a～rにまと

め、その種属数のみの表は表5．2．2．に示した。

　1987年の各濠のSt．別の年間出現種数は6～14種で、

AB－2が最大で最小はD－2であり、1988年は9
～17種でAB－1が最高、　D－2が最低であり、1989年

は7～16種で最大はAB－1、最！1・はD濠のSt．1と

St．2であり、1990年は5～11種で最も多いのはAB－

2で最も少ないのはD－2である。全般的にみてAB

濠では最多種を、D濠で最少種を数えた。

　動物プランクトンを原虫類、輪虫類、甲殻類および

その他の種の四つ⑳グループ別で種類を、年毎に月別

に出現した種属数をみると、1987年での総：数の各濠St．

の変動巾は5～14種であり、最大はAB－2、最小は

F－1で、1988年では9～17種で最大はAB－1、最小

はD－2であり、1989年は7～16種で最大はAB－1、
最ノ」・はD濠の両St．、1990年は5～11種で最大はAB－

2、最小はD－2で年聞の出現種類数と同様であり、

いずれの年の濠のSt．でも輪虫類の総数が5G～80％を

占め、ついで原虫類であって、甲殻類は非常に少ない。

其の他の動物群は希に出現するにのみである。また一

般的に醤って年の経過と共に種類数は減少傾向にある

ことは判然としているのは、いずれの濠についても共

通している。

　次に経年の種族数の変動を図5．2．1．a～dに示すと、

松戯の濠の物…の熈浄・ヒ聯　　　　灘露

　　　　　　　　　　種属総数の季節変動は夏に高く冬にイ底い傾向が，系般的

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ドヂ　　　　　　　　　　にみられ、大部分の季節ば5種以下の事が多ぐ謬多拶

ときでも10種を越えることはない。四つのグループ種

属の百分率の季節変動をみると、すべてのグル「プで

冬はみられないか、極端に少なく、すべて春から夏を

経て秋に多いが、どきとして特に減少することもある。

しかし一般にみて冬を除いて大体輪虫類種属の占める

割合が多く、この様相は年による差はあまりみられな

い。

　次に、各濠のSt．における四つのグループ毎の最多種

属数とその出現月を表5．2．3に示した。これによると原

虫類0～2種のことが多く、甲殻類は1～2種が大半

であるのに対し、輪虫類は3～6種で他より常に多く、

其の他の種属は希に得られる切みである。出現月はす

べてのグループに共通して冬季は少なく、春から夏を

経て秋に多く出現する。最多出現総数の月をみると7

月、8月9月のことが、1987～1989年に9St．、のうち

8St．が占め、1990年においても6St．でみられている

　以上の結果を1973～1974年のものと比べると、原虫

類、甲殻類でやや減り、輪虫類でも著しく少なってお

り、総数も2／3位に減っており、また本調査中でも年々

減少傾向が顕著に現れている。

　須甲（1938）は松本城の濠の動物プランクトンの季

節消長で、原虫類20種、輪虫類16種、枝角類14種、憐

脚類2種の計52種にのぼる多種を記録しているが、

1974年のときも今回の調査の結果でもすべての種属で

著しく減少しているのが旨立つ。

　皇居の濠で由崎と松本（1975年）が動物プランクト

ンの出現種属を発表しているが、種属も種数も本調査

結果とほとんど大差がないことが判明した。
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表5．2．1．e．　C濠St．1の動物プランクトンの季節遷移（1987～1988＞　．1∵
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1表5．2．L£　C濠SUの動物プランクトン季節遷移（1989～1990）
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表5．2．1．g．　C濠St．2の動物プランクトンの季節遷移（1987～198＄）

Table　5．2．Lg．　Seaso：｝al　successlo無of　zooplaI照oR　at　St．2　in　Moat、　C・（1987～1988）．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　艦　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，
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¥5．2．1．h．　C濠St．2の動物プランクトンの季節遷移（1989～1990）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　デTable　5．2．1．h．　Seasonal　s填ccession　of　zooplankton　at　St．21n　Moat　C（1989～1990＞．

1989 1ggo
Moat　C　St．2 1 I

I

I
l
l w V w 鴨 畷 獣 X 斑 瓢 王

亙
王 鷹 w V 畷 ㎎ 鞭 駅 X

11 16 9 13 19 12 12 11 18 13 15 14 13 17 15 18 11 20 1？ 19 11 4

団 んτε！如醒＠，奮 十

ε
o
趣v如π～ご々‘oηげ〃媚 十

」

店 Vb耽6磁sp， 十 幸 ÷

ノ～o勧物η）翅。，「融 十

ハ加γ’励”毎如 十
｛
｝ 什 十 馨

邸
箔鋤ocσプαzαψ伽α 甘 十

叫

’
琴
柑

As惣，～‘ノ脚ρ♪で。伽ぬ 十 十 馨
＼
．
。
。

鋭
。 B’励ゴ。鷹‘⑳娚。フ7‘s 柵 翁 軒

封
｝
什 十 十 掛 葺 十 骨 卦 卦 軽 柵 掛 陥 辮 柵

蜜
廣 β♪η諏加～’∫α刃8’磁γな 卦 督 十 十 酬 廿 や 骨 升

幽困

κ2」η観如ω‘ゐ1卿廊 十 十 十 十 、 十

躍’～，諏10，～8なθ細 ÷ 骨

」
Naup蔦us 冊 十 十 謄 十 十 十

ω
日
Copep。did 十

Q 伽50解妙s～α敏αプ” 十

，

£
o
Water凱ite 十

d んτ8’血ジπ二二 十

8
8

3び～oπ幼めナ剛〃”5 ， 掛

叫 物耽ε磁sp． 十 十 ÷

πo軸心，o姻。漁 十

勘加崩，πρな飽 朴 卦 憐 十 羅

儲
乃勧oo2κααψs～7薦 升 ÷

邑隅

骨

益 ・45飽η‘肋砂吻db，z躍 聾 十 務

E
＼
8
0
β，η‘勲ηzκ3‘⑳姻b♪7偲 冊 牡 鋒 碓 卦 什 十 掃 醤 十 升 替 什 柑 騰 掛 酬 紐 柵

bo
|
餌 β，ηcズ諭躍Sα鴛9κ短給 精 鵠 十 十 嚇1 鱗 十 “ 赫

旋πr’8〃々ω‘〃θα1ヅ5 十 十 十 十

朽伽融如η8な飽 十 赫

」
Nauplius 搬

吾
｝ 紬 搬 静 粋

奇
｝

㎝
置
Copepodid り 桝

Q 〃6so解’ψs～θ”‘た認’ 冊

o
7

曇
○ Water　mite

料

十＜10，　馨10－102，　督｝10窒一103，　醐103肉1び，脚＞10」

十く1，　牡1－10，　惜10－1び，融102～103，酬＞103

inds．

weight

睦施



エエ0　　　　　　　　　　　　　　　　　　倉沢秀夫・沖野外輝夫・加藤懲二

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，

表5，2．1．i。　D濠St，1の動物プランクトンの季節遷移（1987～1988）’．　L

Table　5．2．1．i．　Seasonal　succession　of　zooplallk毛on　at　St．11嶽Mo艮t　D．（1987～1988）．
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表5．2．1．1． D濠St．1の動物プランクトンの季節遷移 （1989～1990）
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表5．2．Lk．　D濠S宅．2の動物プランクトンの季節遷移　　　　，．・’．l

Table　5．2．1．k．　Seasonal　succession　of　zooplank£oa　aとS亡．2　in珂6a亡D．（1987～王988）．
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菱表5．2・1・1・D濠S・・2の鋤プランクト・の季騰移（・989－199Q）　　　．、
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表5。2．hη．　E濠St。1の動物プランクトンの季節遷移（198処1988）

Table　5．2．Lm．　Seasonal　success圭on　of　zoopla職kton　at　S亡．1’．｛n　Moa匙E（19S7～1988），

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　く　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　■

1987 1988
蹴IoaヒεStユ

i
l
l w 畷 双 X 招 粗

王
1 H
l
I
v
V 顎 梱 櫃 IX X 刈 瓢

25 29 14 1　18 ～1 14 5 12 20 19 7　18 15 13 12 9 17 16 16

んτε～如〃～‘塵r心 十 十 十

05

9 αゆ。磁α’α〃’だ 翁　謝
．．rρ「～－

£
o
0ゆ。諏sp． 柵

～
．
．
r

虚 S肋沈肋．sp．
㌧’

T一

級｝γ伽1～々sp． 十 十

勘加肋瓢’，咤9～ご 十 升 卦 D．1｝？ 士／パ
幽幽1め‘¢2τααψs’πα 彗 廿 十 辮

T”σ1～0σεκαξθ”爵 儲聡一

嚇
＼

Aερ勧。；診πの痴∂b，3如 ．．．一．．．‘ ｧ ：ノ

虐 聲 β搬‘痂伽2fSαz憎憎。η’5 ナ 千 十 十　十 柵 続 讐 十
¢ o ．、■A
■μ

§ β，質‘んゴ伽3心α㎎μ如厚5 辮

£ κの窃9〃々ωc海田2，齋 冊

漉，晶晶〃配伽 十
、

伽。ん晶出3晶出’α如 十

Pψ～窃‘ごみ～々漉ρ，Pραた廊

物π05甥ご伽ηα忽 十 十

毬 Nauplius 廿 十

日
Q
薦soρyψρε’θκ罐α漉 十

んτ8～’α〃κゆ漉 十 ÷ 十

ぎ
N
Co伽ぬα‘α‘～嬬 誓　廿

ε
o
α吻ぬsp． 帯

粛 Sら・伽ゴ。臆sp， 什

レb勲：θ」彪sp． 浄 十

勘聰廟搬～㎏融 ÷ 掛 柵 鮭 朴 田1

制σ1露。‘θ，惚αψ∫醜α 卦 督 ÷ 柵

制‘みoo8アαzf8η爵 陥
9●

ε
＼

・4ε惣π‘肋妙γ’04b，勲 柵

b◎
e
【

・霊

β撫。白点婿‘⑳娚。欄 十 十 十 十　賛 研 計 督 十

o
蓉 β乱曲。，22’5αη8融総 十 督

£ κ召㎎fθ〃々‘OCみ磁腐 ÷

κ2履θ砺耀顧 十

翫‘〃伽な晶々’磁 ÷

Pψ飽’‘‘肋廊ρ，η躍〃σ

伽，205妙地∫z⑳π磁 十 十

盛 NauphUS 雪鋒 督

言
Q
漉so¢yc～ψsセ’‘6たσ海 冊

＋＜IO，樋0～102，擬び一103，随H＞10，

＋＜1，督工一10，柵O～102，難＞10’

inds，

welght



　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　松本城の濠のプランクトンの現状と浄化対策

欝2・1・説濠・・1の動物プ…ト・の季聯（・98・一・99・）　一。1・

鞭able　5．2．1．n．　Seasonal　successio鍛of　zooplankton　at　St．11n　Moat　E（1989㌣ユ990）．∵1．叢
、
，

馨羅 1989 19．一90
謬
i

蟹‘－

MoatεSt．工 玉 H m w V V1 壌 噸 猟 X 刃 麺 1 II Hl w V． w 朝 田
］
X x

叢
：

紺 11 16 9 王3 19 12 12 1工 18 13 15 王4 13 17 15 工8 11 20 17 19 11 4

讐
藏
、
鯵
哩
護

占 んτ8’如〃’‘伽腐 十
r

薄窯
載

鷺， 鑑
嚢

勘加，伽η’囎毎 升 帯 十 封 什 　十」　　ヒ　　、．　　、

売　　」

暴
蹴
塾婆 箔勲。‘θκααψ5∫”召 恨 嶺 什 柵 什

’望　；．

馨鷺 、4ψ～伽‘々η妙γ’04b励 十 静
ジ券

霧黍 ・窪

β2π‘ん纏～f56⑳6解∂π億 十 督 鰍 冊 慨 掛 十 督 十 什 骨 十 十
籔ぎ o ．、噛．陶畠　rr噛　層一「，幽「㎝．

A
灘
　 麹

お 8，君‘屠。，z欝4，2紹磁プな 卦 畳 碁 十 蒋 十

蜂M ぢ餌 κ2π瘤1～々ooご配θ8廊 卦 ÷
酵々

婁め厳
瀞
塚
弘

ザ◎ L吻飽1’αo∂～o”即 十

蓑彦一
D5ξ

五θ‘σπ8’～‘ηα 千

概
鷺
逆
齢
い

適
蔑
卯
違
．
営

鐸伽fαめη9台磁 督 督 、

齢
瞬
簗
丁
点
．
肖
．
廼
多
．
恥

冴
瓢
彰
震
翼
．

誘 Naupiius 赫 卦

T
．
h
縛
い
．
纏
鍵
．

錘
悟
．
匡
毒
ぐ

日
Q
Copepodid 十 十

嬉
鼠蓼．

研
毒
．
棄
¶
ラ
4
」

£
o
Chironomid　larva 十

多
・
嘆
田
馬
．
糞
．
三

虚 んτθ〃σり津‘伽ガε 十

F
＝
’
．
．
内
」
聖
，

勘砂α勲，π’，忽々 器 辮 ÷ 掛 盤 十

到き
箔励06ε7αzゆs肋召

，

弱
1 冊 冊 号｝｝ 1

｝

写
．
葦
．
．
「
学
．
「
寧
．

．4ミρ～勧6肋πρ，ゼ。伽z’α 卦 儲

詑書
・畏

β鷹；～纏’β‘⑳の70，描 十 卦 HH 鰍 柵 廿 十 荘 翁 冊 督 十 十

i・
8
鯉
βπ融加～だ碑8融ガε 十 什 粁 幸 十 十

歩 優
＼
漫 漉剛8惚‘o‘1～幽幽 升 十

：b4
FE ム卿飽〃々。δ10艀即 十

ム9αz”θ加2α 十

碑∫癩10，麟ε忽 卦 什

瘍 NaupHロs 冊 柵

巳
Q
Copepodid　・ 冊 冊

丑
○ Ch量ronomid　larva

発

十＜10，　計10－102，　柵102－103，　欄103－1σ，　輔＞104

十〈1，　骨1－10，　柵工0～1び，　鼎10z～103，　柵H＞103

inds，

weighし

．
「
．
遣
咋

115



エ16
　　　　　　　　　　　　　　ロ　コ
倉沢秀夫・沖野外輝夫・加藤態二

　　　　　　　　　　　　　「

表5．2．1．o．　E濠St．2の動物プランクトンの季節遷移（1987～1988）、．冒

Table　5．2．1．o．　Seaso轟al　successio1雀of　zooplaβk亡on　at　S之、2沁Moat　E（エ987～1988）．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　し　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　5

1987 1988
醗oatεSし2

i
l
l N V VI ㎎ 隠 鼠 x 遍 廻 1 I

I
田 w V 鴇 職 掘 朕 x ∬ 測

25 1421 28 15 30 9 14 6 17 1 18 21 14 5 16 12 20 2 16 19 18 13 15 13 12 9 1？ 16 16

ん麗撫〃～卿ηでs 十 十 十

魯
N
c¢η”礁なααρ襯忽 十

9
0

Co伽面α‘α’〃’f5 篶
｛
｝ 十

出 ε砂！o，2勲融sp． 娃

レb耽ε」如sp． 十

Ro如磁7り毎’γ‘α 曇 乎

勘卿崩m爾9忽 静 十 ÷ 十

06
廻σゐooε，切αψs∫，：α 狂 十 十 十

叫
＼

琶
一 β’π‘’吻ηZfSαz砂（解oη6 暮 十 ÷ 十 ÷ 十 十 十 十 十 十 升 惜 十 掛 十 十 十 十

著
ε
o
β搬‘；～珈2躍εαπ8κ血爵 卦

．ヨ 餌 κφπ’ε伽CO‘1ぬα，廊 十 十

κθ，徳伽解卸

朋bηosむ，如sp． 十 、

」
A’o，2α9κ’毎血 手 十

ω
置
醤aupllus 十 粁 十 十

O 伽50｛ツc’ρρs～喫κたπ漉 十

‘ Nematoda 十

δ
Chir◎nomid　larvae 十

んτε’如〃κ忽ガs 十 十 十

き
N
α油⑫丞αα‘嫌如 十 十 十

8
0

Co伽砲α‘α〃鵬 鮭

占 鈎～傭‘伽sp，
暑
卜

yb耽ε〃召sp、 十

石～o飽廟，り緬’，勿 十

％働物實’γ彰彪 桝 装 十 十 十 十

印6 銅c加‘9脚αψε痂 卦 幸 十 十

，肖

セ
き
細 β鷹緬，3μs‘⑳‘荻bγ‘β 督 粁 十 督 十 ÷ 千 督 ÷ 十 什 碓 ｛脅 督 柵 十 什 十 千

＼
b
。
＄
o
β2πσん’伽μs㈱8～‘～々7ゼs 畳

∈ 餌 旋ητ’8〃召ωσん蝕のぜS 十 十

旋，魏〃々槻伽

伽，～osウ～ごsp， 十

覇
A！o撫即‘勲忽 畳 赫

匂り

I Nauplius 督 柵 督 卦

Q 擁soσ‘～のs伽‘々α，ガ 葡．

謡 Nematoda 十

6 Chl「onomld　｝arvae 掛

十く107　暮1〔｝剛1G2，　｛難102～10sサ　H鷲＞103　　　　inds，

十く1，　昼1～10，構10－102，闘＞102　　welght



松本城の濠のプランクトンの現状と浄化対策
葡
遷
凸
べ
禽

．
「
『

．壽 1989 1990
κ
灘
．
己
渉
顛
：
蓑

を

Moat　E　St，2 1 1王 田 w V 畷 VII 岡
D
【 x 沿 堰 1 1！ m w V w 鴇 冊 D【 x

灘
奏

11 16 9 13 19 12 12 11 18 13 15 14 13 17 15 18 11 20 17 19 11 4

．
撃
＝
．
．
．

「

1～o’α廊畑履。磁 十 十 十

n）加ア〃’，η’⑫η 鋒 十 珊 十 卦

L

邸
ハゼ。乃。σ8π配αψ3’，7々 骨 覗 骨 十

．二　　「 ’
琴
一

・4ερ～伽。肋πρ卿d伽忽 特

鍾
鱈
獣 ．
1

僧
。 β鷹1’ゴbηκsc召”の舜ω7でε ナ 嶺 静 卦 冊 暑 骨 桂 十 十 邪 柵 謄 岱 什 十 十 十

灘
滲
蘇 諭

出 β7ησ；～’077～心側8～‘忽，球s 什 十 栂 十
襲
．
範
窮 ＼ 旋，窃θ〃々ω‘〃顔濡 ÷ 骸 丹
話
野
築
鼎
．
朔

㌧
σ
i
．
．
．
．
r
J
二

研ゴ廊伽榔θ忽 十 十

簑． ■一
馨
己

尋
NaupliUS 十 ÷ 督 廿

罫
9り

I Copepodld 十 十
：云

、

熱 Q 薦sαソ。のρs’θ’‘σたα痂 十 十

蓬

導

ε
o
Chirononユid　larva 赫

P

ぎ
Ro如癩7η屠。癩 十 藷 卦

勘加肋，η翻9塑 卦 十 赫 十 督

ω
乃ゴ。海。‘εκααψ働α 耗 刊 発 十

P一さ
口 ’4砂融π‘1脚ρ廊4ω漁 馨

8
0
β搬。ノ幽幽b7鳩‘σ’醜ゆ，7β 十 柵 卦 柵 樹 骨 細 什 十 十 葺 掛 柵 掛 什 皆 升 十

鴛
＼
匡 β，η‘肋剛俗碑9’‘～α，奮 1十 十 什 十

谷 κ2フ冨θ」如ごOC1惚αガ5 十 十 十

唱｝

bS
d

碑あ癩妙麟8’α 十 十 十

」
Naupllus 甘 管 惜 冊

ω
己
Copepodld 冊 軽

⇔
伽50σ‘妙s陀～‘凶αγ躍 惜

石
○ Chlronomid　larva

耕

箋表5，2．1．p。　E濠St，2の動物プランクトンの季節遷移（1989～1990）

鑓Table　5．2．1．p．　Seasonal　succession　of　zoopla1｝kton．at　St．2　in鍛oa乞E（1989～1990）．｛

嚢

十く10，　替10～102，掛10＝一103，鰍10a～10｛，㈱＞1び

十く1，　什1－10レ　柵10－102，獺102～103，酬＞103

inds．

weight



π8　　　　　　　　　　　　　　　　　　倉沢秀夫・沖野外輝夫・加藤憲二

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　「

表5．2．Lq，　F壕St．1の動物プランクトンの季節遷移（1987～1988）’　　　　　．

Tab至e　5．2．Lq．　Seasonal　s疑ccession　of　zooplaτ｝kton　at　St．1圭n瓢dat　F・（198ク～1988）。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　軍　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，

1987 1988
Moat　F　Stユ IiI VI 畷 双 x 廻 嬢 1 II 田 狸 V w 櫃 櫃 朕 X 滋 題

25 29 14 1 18 21 14 5 16 12 20 19 8 15 工3 12 9 17 16 16

黛
o
んτε〃α〃μゆガε 十 十

占 αi励召c加ηρo触伽2‘η3 赫

Ro如廊剛σ’o，壌α 十

勘加崩7η’㎏～ご 十 ナ＿
…

馨．．．駕

箔ぜoんo‘θ膨αψ∫加α 誓 卦

郡
7》ぜcんo‘θπ如εアηf5

曽
＼

’§．

R
廊如，幼ηαρ，ゼ04伽如 十 十 十

名 滋
o
β擢襯伽鋸cψ功70ア〃5 卦 十 十 十 十

｛
｝ 聾 什 十 十 十

二
■一 鋼 β縦みゴo％欝僻8z‘伽ゼε 聾

κ6廻忽1勉ω‘〃即腐 十 軒 十

一
へ、・．　　噛　　．．　、　．h

痂，205妙彪sp．、
．r「．． ¥

躍崩竜わ，麟磁 督

誘 Naup韮ius 十 十

己
Q
瀧soくyご’qρ∫～θμαを認’ ÷

2
0
んτε磁〃κ伽腐 十 十

柔 αz7τんθ‘加箆ρo妙舷ρη ÷

1～o忽癩η）如’o，盟 十

勘砂α7伽πか忽如 十 ÷ 智 蕪

躍cんocεπαoψ∫ゴπσ 骨 籍

侮
？》ゼc々o‘εκα≠θη～‘3

セ
＼
’
琴
掃

廊ρ～伽c伽oρ”04b，諏 十 誉 ÷

轡 ぢ β解謝伽醐6ψ‘吻η岱 舞 千 仔 計 ÷ 廿 甘 器 十 督 十

出 B，η廊oπ～応σ，18κ伽ゼ3 督

κ8，セz’2’髭zcoc毒陀α廊 十 十 十

物，30ε夢血sp． 十

碑∫π血10π8おε如 督

窃 Naup玉ius 督 赫

卍
O
漉so砂o～（ゆ3伽cたαプ” 弱

＋〈10，雑10～102，親02－103，舗〉ユ03

＋＜1，紐一10，組0～102，照＞103

inds，

weight



松本城の濠のプランクトンの現状と浄化対策

難
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表5．2．2．各年の各濠Sしの動物プランクトンめ出現種数

Table　5．2．2．　Number　of　zooplankton　species’ob忌eryed　at　each
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　し　　　　　　　　　　St．　fronユ1987　to　1990，
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AB Rotatoria 4 7 9 7

Crustaceae 1 3 3 2

St．玉 Others 1 1 2 0

Tota1 9 17 16 10

Protozoa 4 4 3 2

AB Rotatoria 8 8 8 7

Crustaceae 2 2 2 1

St．2 Others 0 0 0 1

Tota1 14 14 13 11

Protozoa 3 5 2 ・　0

C Rotatoria 5 9 7 8
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TotaI 10 17 ユ0 9
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St。2 Others 1 0 1 0
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Protozoa 4 2 0 0

E Rotatoria 6 5 7 7

Crustaceae 2 1 1 1

St．2 Others 0 2 1 0

Tota1　’ 12 ・　IG’ 9 8

Protozoa 0 3 0 1

F Rotatoria 4 9 8 4

Crustaceae 1 G ＿　　　1 1

St．1 Others 0 0　　「 0 0

Tota1 5 12 9 6



松本城の濠のプランクトンの現状と浄化対策

NUMBξF～OF　ZOOPLANKτON　SPεCIE：＄
MOAT
　　　　No，

　　　　1B

AB
Stj　5

馨

B1

AB
St．2
　　　　5

O
o

　
一
C
Sも。董　5

0

0茸

C
St2
　　　　5

0
0

　
1D

St．1　5

0
0

　
…D

St．2
　　　　5

o
o

　
…E

二

St．1
　　　5

0

B一

St．2
　　　5

o

　
。
1
　
t
F
S

韓　　一　翻　一一　”

　’@’f

　　　，レ

@　’@　’
@’f

■“サ亭 @P

　　　　　　’

ｿ　．

，噛・●，P．．　虚　蟄　oo■冒

幅　、　蔦　　　噛

｝輝晦こ　　　馬　隔　　　　　聯

　　　，　曜
，’

，、
@　、　圃　　　　、　　　　　、

「　　「　　，　噛

　　　　’
@　　’
@　’
@曽f
’

’
’

’

7

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ノ

　　　　　　　　　　　　　　　　　醗AMJσASOND　　 MAMJJASONO
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1　　9　　8　　7　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1　　9　　8　　7
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5．2．：～．優占萎重

　各年にみられる各濠のSt。における固体数および重

量の季飾変動を種別に示すと表5．2．1．a～rの如くで

ある。これらの表に基づいて各濠のSt．の優占種を、個

体数と重量からみた結果を要約すると表5．2．4の如く

である。すなわち優占種には長期継続発生種と短期発

生種に大別され、それらについて個体数および重量か

らの優占種を挙げると次のようである。

倉沢秀夫・沖野外輝夫・加藤憲二

　　　　　　　し、×102》103圭nds。／£ではAB－1でNauplius、　C

個体数よりみた優占種

　1987年においては×1G～103圭nds．／£の固体数をつ

づれるのは、AB－1、　C－1、　C－2のみで．8搬一

〇忽。鰍so6砂。羽。辮∫がそれにあたり、ほぼ年間豊富に

みられる。またAB－2とE－2では×10～102illds．／

£がが同様に出現しているが、その他の濠のSt．では見

るべき長期発生はない。単極発生ではAB－1とC－
1にCα嬬ε‘ゴz伽ρ04妙加‘7％が4月に〉×103i総ds．／

£の大発生をしている。x102～103i掘s．／4では

Coφoぬα‘α‘♂％sが散発的にみられるのはESt．2で

他の濠のSt。には発生していない。

　1988年の長期継続で×10～103inds．／名の固体数は

AB－2、　C－1とC－2およびE－2でB勉酌加欝
αが明確に見られ、×10～1021恥ds．／尼はAB－1と

F－1にやはりβηo雇。矧εαが継続発生しているが、

その他の濠のSt、には見当らない。単期大発生の〉×

103inds．／尼ではAB－1でCoφoぬ己が7月に、0－

2ではκ8舷ε惚　ooo〃θ鷹εが5月に、　D－1では、

S塀。痂6伽sp．が8月に、7擁。勿。θ名。副ε癬sが鴛一1

で8月に大発生している。単発にときどき発生する×

102～103inds．／尼のものはCoゆ。露¢がAB－1、

Po加γ魏瓢∫㎏ZαがC－1で、κθ翅θ〃α¢がC－2で、

さらに．8駕。痂。π鋸。がE－1でみられる。

　1989年での長期大発生型のうち×10～103語ds．／尼

は．8駕雇。η粥αで、D濠を除くすべてのSt．で優隠し

ており、×10～102inds．／£はPo加κん㎎ムがC－1で、

．8ηc雇。卿s¢がDr1にみられるのみである。単発的

な大発生の〉×103i磁s．／£を示すのはE－1におけ

るBアασ肋π％s　αで6月と7月に優冠し、×102～103

inds．／£のものではAB　St．1でんε解’θ」‘αα、　E－1

で∫七む4z劾㎎ムと銅碗ooθκσ云F－1で勘加吻ん短

ムが小発生している。

　1990年での長期発生の×10～1021nds，／£は茄π一

6雇。η鋸二がD濠と8－1以外で認められ、×10～102

至rlds．／£ではCSt．2でNaupliusが、　D－2とE－1

でB鷹肋矧sαがみられる。終期大発生の〉×103

inds．／£はC－1で8月にB7π6肋7鰯s　aが優占

濠ではBゆ肋郷伽8蜘ヲぜsが単期間優占発生をす
る。　　　．、ゼ　馳　　　　　　　　’

重量よ‘，みた優占種

　1987年の長期発生の×10～103mg／m3と×10～102

田g／m3に見る優占種β勉‘肋箆粥こは細胞数の揚合と

全く濠もSt．も局様であるが、単襲大発生の〉×103

mg／押は0α7r漉θ6珈勉　ρo砂ρゴη多‘”¢がAB－1で、

躍θsoの61qρε1θ鷹加漉がAB　St．2とC濠の両S七．で優

勢となり主として4月と7月に出現する。また％加芦

漉解ムはE－2において7月に優占する。×102～103

mg／m3の早期発生種はE－1にみられる％加7慨勉ム

のみである。

　1988年の長期発生種も細胞数示した濠もSt．も同様

で勘η和学粥。が、×10～103鵬g／m’と、×10～102mg／

m3に出現するが、外書大発生種は多様で〉×103mg／m・

では〉×102網ag／m3では・AB－1でCoφo廊傭。〃z‘S

D砂伽勉餌1％、4Jo搬顔％露がいずれも7月に、　C－

1ではC痂牧）7⑳規欝　sp．が5月と7月に、　D－1では

S解。卿6隔4sp．が8月、　D勿伽勿ρ鋸醐が1月、　C痂芦

碗。魏欝sp．が9月に、　D－2では1110％αα．が8月、

E－11％加7冠座ム，㍑‘肋08πα云が8月に、E－2

ではC肋’oηo”偽sp．が7月に優目する。x10～102

鵬g／m・では0雇塑πo吻郷　ψ．が7月に優占する。×

10～102獄g／！n3ではCo砂。廊α，　Nauplius，」％加γ漉鵤

ムκθチη彦θ翫αおよび．8フ鷹肋瑠sαが各濠のSt．で優

勢になっている。

　1989年の長期継続発生種の×10～三〇3mg／搬3およ

び×10～102mg／m’にみられる各戸のSt．の優占種は細

胞数の場合と同様な現れかたで．8鰯ん纏螂¢が優臥

し、また〉×103田g／m・の単期発生種も出現月も細胞数

の場合と全く同様であったる×102～103mg／m3の単期

型では細胞数の出現種属に加えるにAB－1とD－1

にNaupliusが優占種として現れている。

　1990年頃長期発生型の優占種はβ村童。窺‘εαで×

10～103mg／m・も×10～1q2㎜g／m3共に畠現濠のSt．は

細胞数の場合と全く一致し、単項発生種の〉×103田g／

m’も細胞数の場合に加うるにE－2で躍εsoの。妙s乙

が優占するのみである。無期発生型の優占種の×102

～103mg／m・でもAB濠とC濠の両St．にNaupliusが

加わるのみである。

　全般的にみて、細胞数より見た優占種と、重量より

・見た優占種の差はあまり無く、ただ大型の甲殻類や昆

虫類が重量の場合優勢となって現れるのみであった。
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表5．2．4．a．1987年における各濠St．の動物プランクトンの個体数でみた優占種と重量でみ

　　　　　　　たそれとの比較　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　rザ　　b

Tab王e　5．2．4．a．　The　comparisoll　of　dorhinant　species　of　zooPlan1｛ton　between　individual
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箋、5．2。3．個体数と乾重量

卸毎年の各濠のSt海に動物プランクトンの個体数と

三号重量の、総計と原虫類曳輪虫類、甲殻類および其の

婆他の動物群の四つ②グループ別の集計をしたカ㌔それ
み

馨らの季節変動と総計に対する各グループの百分率を示

llすと、図5。22．a～dと図5．2．3a～dのようである。
葺これらの図を比較検討した結果を要約して表示すると、

撃細蹴では表5・2・5・a～dと重量では表5・2・6・a～d

熟のようになる。

松本城の濠のプランクトンの現状と浄化対策

　　　　　　　　　　1＞AB－1＞AB－2＞F－1＞亘一2＞e－2＞C汁ユ1：〉㍗

個体数より見た場合

14987年における各濠の総計の最大値の変動恥をみる

と8～1004inds．／£で、その順位はAB－1＞E－2＞

℃一1＞AB－2＞C－2＞1）一1＞F－1＞D－2を示し

津が、最小値はいずれの藻のSt．もゼロであった。原虫

類の最大はAB－1の8421nds．／¢で9月にみられ、

輪虫類は1藪inds．／¢でC－2の7月に、甲殻類では

ユoinds。／£でC－2の7月に、甲羅類では10　inds．／

£でC－1の7月にそれぞれ最大値をえている。

　次に各面のSt．で総数が最高を示したときの優占種

をみると、AB濠は雨St．共に9月にC如罐θo勉彿ρ．

でそれぞれ84％と43％を、C濠は両St．共に．8γα！

6伽瑠sαで7月に81％と％％を示した。D－1は9
・月にαzア。ぬθoゴz卿z　1｝．カ｛90％を、D－2が8月にC漉匹

。％o勉％sSρ．が50％を、　E－1はCoな｝o伽（しが9月に42

％を、ESと．2が8月に2～o如露σπ3忽如福¢が79％を、

F－1は3月にβ㎎o物鰍sαが86％を示している。総：

数の最高値はF－1以外はすべて夏季の7～9月まで

の間に集中しているが、その優占種は原虫類、輪虫類

および昆虫など様々である。

　1988年の各濠の季節変動の中の最高値をみると、

64～2733沁ds，／£でその出現摯節は夏に集中してお

り、順位はE－1＞C－2＞AB－1＞AB－2＞C－1＞

F－1＞E－2＞D－1＞D－2となりD壕の極端に少な

いのが巨立つ。原虫類の最大はAB－1の7月に、輪虫

類はE－1の8月に、甲殻類も£St．1の8月にえられ

ている。

　また、総数の最高時における優占種をみると、AB濠

の両St．共にOoφo砒己で、　St．1が7月の90％、　St．2

が8月の48を示した。C－1は7月のβ㎎o隔。矧s¢の

88％、C－2は5月のκ6π鹿♂‘ααの65％、　D－1は8

月のy∂漉解Z如αの71％、D－2は7月の8翅σ雇。ηπs

oで100％である。£一1は7擁盈。σ6アτσ（∴で8月の75

％、E－2とF－1は共にB瓶。海。π欝αでそれぞれ8

月の68％と7月の30％であった。最高値：を示した季節

はC－2を除外してすべての濠が夏季の7月と8月で

あり、他の季節は極めて希である。

　1989年にみられる各濠各Stにみられる総数最大値

の変動串は16～25121nds．／2で、順位を並べるとE一

D－1＞D－2となる。原虫類の最：大はAB－2の4月

に、輪虫類：はE－1の6月に、甲殻類はAB－1とF．←

1の共に8月間出現している。　　　　・嘱メ，

　次に総数の最大値時における優占種をみると、陶

AB－2の7擁。加。ε繊。の7月の38％以外は、すべて

B解。雇。捌sαが他の濠のSt．で優占種となり、その出

i現収はDSt．2の5月を除いたすべて夏季であり、百分、

率は59－99％であった。

　1990年における季節変動の各濠各Stの総数の最大

値は68～6616inds．／£で、順位をみるとC－1＞AB－

2＞C－2＞E－2＞AB－1＞F－1＞E一ユ＞D－1＞
D－2となる。原虫類の最高値はF－1に、輪虫類は

C－1に、甲殻類はCSt．2にみられた。　C－1が総i数

で最大を示したのは輪虫類の8月目おける大発生であ

ったわけである。

　また、総数の最大のときにおける優占種をみると、

E－1が7凋6勿6θπααで7月に57％を示す他は、他

の全ての濠でB廻露。鰍εαが優蝕し、出現月ではE－

2とF－1が5月でそれ，それ98％と100％の高率であ

るが、他は7月と8月で、63～100％内に入る値であ
る。

　4年間全般を通じてすべての濠でβηo肋η欝αが

優識する事が多いが、年によって一部の濠でC礎

。海θc珈勉αが目立っ事があり、輪虫類はC濠、E－2

などで豊富で、D濠の貧弱さが著しい。

重量より見た場合

　1987年間の季節変動巾の最大値を各濠のStで比べ

ると、最小は5．伽g／m3（4月）で最大は68．4mg／漁a（7

月〉であり、順をみるとC－1＞AB－1＞C－2＞E一

ユ＞AB－2＞D－2＞E－2＞F－1＞D一ユである。原

虫類の最大は16。9mg／瀟3でAB－1の9月にみられ、

輪虫類は47．1mg／組3でC－1の7月に、甲殻類は28．8

田g／m3でE－1、其の他の動物では16．伽g／ln3で

AB－1の8月にみられる。

　それぞれの濠で叢大値を示す月の優占種は、AB－

1では9月にB駕痂。鋸5αが59％を、ABr2では
』4θsoの。♂qρsρ．が9月に45％を、　C濠は両St．共にy勿・

o雇。纏s¢で7月に47％と46％を、D一1は4月に
、4♂伽α仏が74％を、D－2は8月に0雇塑％o窺％sερ．が

99％を、E－1では9月にハ）加励解左が55％を、｝3－

2では4月にαoρoぬ＆が41％を、F－1では
M8soのノ。♂oρs乙が9月に76％を示した。

1988年の年間に見られる最大値の変動巾は、12．

8～393．6田g／潮a・であり、順位はE－1＞AB－1＞C－

2＞C－1＞AB－2＞E－2＞D－1＞F－1＞D－2で

あり、100田g／㎡を越えるものは5St．あった。原虫類

の叢大は119，9田g／瓜5でAB－1の7月に、輪虫類は
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　271．Omg／m3でE’一1の8月に、甲殻類は6G．01ng／㎡で

　E－1の8月に、其の他は20mg／m3でD－1の8月に

　みちれる。

　　各濠の最高値時における優占種は、AB－1が
　Coφ∂廊αで7月に64％を、脇α6肋η欝αはAB－2、

　C濠の両St．、　DSt．1およびFSt．で見られ、月と百分

　率はそれぞれ8月の38％、7月の90％、5月の46％、

　7月の100％および7月の37％であった。其の他D－1

　では8月にC肋り％o槻βsp．が44％、　E－1ではTが

　漉。諮τσαが35％、E－2がNaupliusで8月の65％

　を示した。

　　1989年での最大値の季節変動巾は12．4～452．翻g／

　m・で、順位はE－1＞AB－1＞E－2＞F－1＞AB－

　2＞C－1＞C－2＞D－1＞D－2であった。原虫類の最

　大は12．4mg／m3でC－2とD－2でいずれも7月にえ

　られ、輪虫類は452．8田g／m・でE－1の7月に、甲殻類

　は66．Omg／m3でF－1の8月に、其の他は8．0田g／m3が

　AB－1とDSと．2にそれぞれ1月と3月にえられて
　いる。

　　各濠の最大値を示す月の優占種をみると、B簾

　o痂。％鋸αのことが多く、AB－1では8月に99％、　C

　濠両St．共に9月で65％と79％を、　E濠ではSt．1が6

　月で87％、St．2が7月で69％を、　F－1では7月目68

　％を示した。其の他の濠ではAB－2では6月に7雑

　ohoo召フτ4¢が22％を、　D－1ではNaupllusが7月れ

　に71％、D－2では7月にS酬。ηッ。ゐ毎sp．が10G％を示

　している。

　　1990年での最大値の季節変動巾は13、6～1259．4mg／

　m・で巾は著しく広い。濠の順位はC－1＞AB－2＞

　C－2＞AB－1＞E－2＞F－1＞D－1＞E－1＞D－
　2である。原虫類は少なく最高でも0．1mg／m・で1月に

AB－1のみでみられ、輪虫類は1209．如g／m3で8月

　にC－1で、甲殻類は77mg／鶏3で7月にAB－1でえ

　られ、其の他は15．2mg／m・でE－2において9月目み

　られる。

　　最大値を示す月を各誌について優占種でみると、ほ

　とんどの濠が勘ηo勧纏s6．で、出現月は夏季が多く

　40～100％を示し、E－2とF－1は5月に98％と100

　％を示した。異なるのはE－1で7月に箔廊加06繊
　凄が31％であった。

塞以上4ケ年において総数最高時における無体数と：重

還あ優占種を比較すると粗豪は相当程度あり、ほとん

1：駕讐致する年（1990年）もある。

、麺i罫2牽4躯永平分布
セサ　ゆ　ヨ

鯵1帥プ品評ンの水平分布で述べたように・注水

勲動画勧がら離πた部位働彗勿プラ・クト・量を

撒麟笹みタζざ植物プランクトンに見られる様な、

灘鞭瞳踊鯨磋はあまりない・・れは轍プ

ランクトンの移動性が大きい事に起因すると思われる

が、そう々といって均等分布をしているわけではなく、

明確な傾向が得られないということである。

5．2．5．現存量

　各濠の平均的な現存量は植物プランクトンで示した

算出方法によったが、動物プランクトンの重量は表2

に示した種別の平均個体重に掴体数を乗じて乾重量を

求めた。また、濠全体の現存量も植物プランクトンの

算出方法に従って求めた（表5．2．7）。

　動物プランクトンの重量（乾重量）の季節変化を、

各年毎に、それぞれの濠について現したのが表5．2．8の

上段に示した。今この表から二二の年問の平均現存量

変動串をみると表5．2．7によれば各濠の年間各月の最

大値の範囲は、1987年には7．2～58．6田g／m’、1988年は

26．2～235．3頴g／m・、1989年は14．6～239．6田g／m・、お

よび1990年は16．9～784。5田g／耐であり、回忌の年間の

平均値でみるとその変動巾は、1987年には1．3～7．4

田g／m3、1988年は5。4～31．Omg／m3、1989年は2．9～46．

掘g／m3および199G年は4．1～158．5醗g／m・であり、D濠

を1とした場合の比率を求めると、1978年にはC濠が

最大で8．0を、1988年はE濠5．7を、1989年ではE濠が

16，1を、1990年ではC濠が38．6を示し、D濠より低い

比率を示したのはF濠で1987年には0．9、1988年は0．8

であった。平均値の大きさ順に並べると1978年はC＞

AB＞E＞D＞F、1988年ではE＞C＞AB＞D＞F、
1989年はE＞F＞AB＞C＞D、1990年はC＞AB＞
E＞F＞Dであり、C濠とE濠の値が大きいことが多
く、D濠が最も小さいことが多い。

　次に、表5．2．7の下段に示す濠全体の現存量でみる

と、各濠の最大値の範囲は1987年には29～114g、1988

年には22～22569、1989年には101～20749、1990年前

は28～376gで面積の小さいF濠は小さく、大きいE濠

は：大なる値を示している。衰5．2．8により濠全域の平均

現存量を比べると、1987年には1．1～13．4gの範囲に各

濠が入るが、1988年には3．9～297．9g、1989年には10．

8～447．9gおよび1990年では6．8～335．3gとなる。ま

た、D濠を1とした場合の各濠の比率巾をみると1987

年は02～7．6であり、1988年は0．2～15．4、1989年は1．

0～4L5、1990年は0．う～22．2を示した。以上よりする

と体積の小さいF濠が最少をほとんど示し、一方面積

の大きいE濠が最大を示すことが多い。すなわち、1987

年目の濠全体の現存量の順位は、1987年は£＞C＞

AB＞D＞Fであり、1988年はE＞C＞AB＞D＞F、

1989年はE＞AB＞C訟F＞1）、199G年はC＞E＞
AB＞D＞Fであった。

　以上の年平均結果を1973、1974年のときと比べると、

今回は前回に比べや・劣ると云った程度である。
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Table 5.2.5.b. Annuai ranges of individual number of zoopiaRkCon and dofninant species of the

            month at each staSion in the five moats in 1988.' '
maximum'

MOAT 1988

Jan.-Dec.

ARnualrapgeofnumber
ofindividualsinds./2

Dominantspeciesinthetime

ofmaximumabundance
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.c. Annual range$ of individual nurnbey of zooplankton and dornin5Rt spbcies bf the makilfi' iltt'O

  month at each station in the five moats in 1989.
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Others

Total O--504JuLE
S
t
.
2

Protozoa
Rotatoria
Crustaceae O--488JuL

'Brachionusc.(Jul.)･87

Others

i

Total O--578JuLF
S
t
.
1

Protozoa
Rotatoria
Cr,ustaceae e-s7oJui. Brachionusc.(Jul.)69
Others
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表5．2．5．d．1990年における各濠St．の動物プランクトン個体数の年間変動巾と極大期の’優占種

T・bl⑳β・5・d・Annua1・al・9…fi・di・idual・u・・b・・。f・。・pl・・kち・1｝apd　d・1nina・t　species・f　the　ma・晦貢：：瀬
ド．．．．

@　　　month　at　each　station　in　the　five　moats　in　1990．．・　’　　　　　　　・

L Annual　range　of number Dolnilユant　species　i1ユthe tim6．．

MOAT 1990
of　individuals　inds．／尼 of　maximum　abundanピ6．・．．@‘　．く．．．弩

Jan．～Oct．
Min． Max， Dom圭11ant　specfes ％1．

Tota1 0
～

258 Aug．
Protozoa 0

～
0

．ξAB Rotatoria 0
～

252 Aug， β，セzσ勉。η螂6，（Aug．） r㌔“． X51
St．1 Crustaceae 0

～
36 Jul，

Others 0
～

0

Total 0
～
1868 Aug．

」
1
．
　
　
囁

Protozoa 0
～

0
1＝．rAB

rt．2
RotatQria 0

～
1856 Aug． βγα6雇0ηZ‘SO．04Z醤．ノ ∵．．177．．

Crustaceae 0
～

12 Aug．
・ミ．

Others　・ 0
～

0
｛

τotaI 0
～
6616 Aug．

、

Protozoa 0
～

0
C
S
t
．
1

Rotatoria
brustaceae 0

0

～
～

6566

@50
Aug．

`ug．

Bフηo雇。ηzζso．（Aug．）
亭　83．

G
：
1

Others 0
～

0
．．7

Total 0
～
1540 Aug、

Protozoa 0
～

G
C
S
t
．
2

Rotatoria 0
～
1540 Aug， Bフη6勉。，2z‘s　6．（Aug．）

垂：97．＝．

Crustaceae 0
～

24 Jul．

Others 0
～

0

TotaI 0
～

76 JuL
Protozoa 0

～
1 Jan．

モD Rotatoria 0
～

68 Jul． B7η画。ηz‘ε6．　GuL） 　
6
3
．
，St．1

Crustaceae 0
～

8 ∫u1。
．・「

ﾈ・．

＝

Others 0
～

2 May

Tota1 0
～

68 Jul．

Protozoa 0
～

0
D
S
t
．
2

Rotatoria 0
～

68 Jul． β7鷹肋ηz‘s6．（JuL） 1駐0．

Crustaceae 0 　　　　．` 2 Aug．
Others 0

～
0

Tota1 0
～

84 Jul．

Protozoa 0
～

0
遣　｝E

S
t
．
1

Rotatoria 0
～

82
J
u
l
．
F

7ラ’∫6ぬ00θπσ6．（juL） 57／

Crustaceae 0
～

2 Jul．

αhers 0
～

2 Aug．

Total 0
～

372 May
Protozoa 0

～
0

E
S
t
．
2

Rotatoria 0
～

372 May β鷹肋η多‘s6．（May） 98

Crustaceae 0
～

18 Jul．

Others 0
～

0

Tota1　　　　　　　　　　7 0
～

「
1
6
2
，

May
Protozoa 0 ん 2 Feb．　　F．　　　、＝：．St．1

Rotatoria
brustaceae

　G
E0 ～

～

162

@4
May
iul．

、87π廊。ηz‘so．（May） 1ce

Others 0
～

0

｝
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馨5．2．6．a．1987年1。お1ナる鱒St．の鋤プラ．クト。蝿の年間憎憎と鰍期の優罐
轟麓b1，5．2．6．。．　An。。al，a。9，、。f　bi。mass（d，y　w。igh仁）。f、。。pl、。1，t。。　a。d　d。ml。a。王、p，6i。，。f　the

馨　　m・xi…m・・th・t　each　S・・i・the　five　1…at・i・1987・

　
T
　
A

三
二
一
三
鰍

繋
鍵AB
講…§t．1

墜
難：．↑．

雛．

二
二．

蒙
騨1．C

翻St．1

馨

誰s9、

嚢

購．、D

鰹St．1

馨
籔
、

／
l
l
s
皇
1

　　St．2

　
1
F
し
　
S

　　　1987

Mar．～Dec．

Total
Protozoa
Rotatoria
Crustaceae
Others

Total
Protozoa
R◎ヒator量a

Crustaceae
Others

Toセal
Protozoa

Rotator量a

Cτustaceae
Others

To乞al
Protozoa

Ro亡atoria

Crus乞aceae
Others

Total

Pr◎tozoa
Rotatoria　・
Crustaceae
Others

Total
Protozoa
Rotatoria
Crustaceae
Others

Total
Pr6tozoa
Rotatoria

Crus宅aceae
Others

TotaI
Protozoa
Rotatorla
Crustaceae
Others

Total
王）rotozoa

RQtatGria
Crustaceae
Others

Annual　range　of　weight

　　dry　weight（mg）／m・

Mi11， Max．

0
0
（
U
O
（
）

～
～
～
～
～

52．5　Sep．

16．9　Sep．

3L6　Sep．
4．O　Sep．

16．O　Aug。

0
（
）
0
（
U
（
）

～
～
～
～

33，9　Sep．

L4　Sep．
17．3　Sep。

16．40ct，
15．2　Sep．

（
V
O
A
U
O
O

～
～
～
～
～

68．4Jul．
2．8　Sep．

47．1　　∫ul。

21．1Jul．
　　G

∩
）
0
0
n
）
0

～
～
～
～
～

，　48．7　　Jnly

　　　2．O　J雛1．

　　27．5　 ∫u！．

　　19．2　　Ju1．

　　　7．6　J疑a．

0
0
（
U
A
U
O

～
～
～
～
～

5．4　Apr．

1．1　Sep．

1．9　Nov，

4．O　Apr．

　0

ハ
）
（
U
（
り
（
U
∩
）

～
～
～
～
～

15．6　Aug．

0．2　Aug，

0．5　Jul．

2．O　Mar．

ユ5．5　Aug．

（
U
（
U
O
O
∩
V

～
～
～
～
～

35．5　Sep．

9．O　Sep．

28．8　Sep．

7．6　0ct．

　　0

《
）
0
月
目
A
）
0

～
～
～
～

13．6　Apr
5．7　Apr．

12，8Jul．
7．6　Apr．

　　0

O
A
U
（
U
O
（
U

～

～

～

～

～

0
（
U
に
り
己
U
．
（
U

A
）
　

り
山
（
フ

ー Sep，

Mar．
Sep．

Domina撹species　ln　the　time

　　◎fmaximum　abundaRce

王）Ominant　SpeCieS ％

β多η6んゴ。箆z‘s6．（Sep．〉 59

君46so6ツoJρ2ウs孟（Sep．） 45

、8フηo配。窺‘so．（Ju1．） 47

B，η面傭∫∫o。（諏L） 46

・4Zoフ20多（Apr。〉 74

αzガ7’oフ¢oア7郷sp．（Aug．） 99

％加7”ぬフπム（Sep．） 55

Co砂。廊6、（Apr．）

ノ

41

君4セso（ツ。ご（4）s　♂，（Sep．） 76
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X5.2.

Table

6.b.

5.2.6.b

                   gZ}ilSitl ･ }tPlili 5tFpt#sle ･ h"mett･uk･,J 1

                                     t
198s 4i ea 6ei 6 2} ee St.a) im tlto 7"7 y 7 } 7 ts -gEpt".op `Efi･auaut pt t tw ptcas a) des b pt

. Annual ranges of biomass (dry weight) of zoop' la･nk.ton ancl do' minant species of the

 inaximum month at each St. in the five moats in.1988: ･

MOAT 1988
Annualrangepfweight
mg(dryweight)/m3

Doininantspecieslnthetime

ofmaximumabundance
Jan.--Dec.

Min.Max. DominantspeciesO/e

Total e--l86.5Jun.
AB
St.1

Protozoa
Rotatoria
Crustaceae

O-119.9Jun.o--14.6Juii･O--52.0Jun.
ColPodac.(Jun.)64

Otlaers o--e.8Apr.
Total O--le4.4Aug.

AB
St.2

Protozoa
Rotatoria
Crtlstaceae

O--32.5Aug.O-51.9Aug.O--20.0Aug.
Brachionttsc.(Aug.)38

Others=

Total O--168.6' Jun. L

c
S
t
.
l

Protozoa
Rotatoria
Crustaceae

O--24.8Aug.O-146.6Jun.o--le.osep.
Bmchionztsc.(Jun.)90

Others O--16.eJul.
TotaJ O--･179.IMay

c
S
t
.
2

Protozoa
Rotatoria
Crustaceae O-i71.IMayo--20.eAug.

Brachionz`sc.(rvS[ay)46

Others

Total O--45.8Aug.
D
S
t
.
1

Protozoa
Rotaeoria
Crustaceae

O'--10.6Aug.O--6.0Dec.O--12.0Aug.
ChironomzrssP.(Aug.)44

Others e-･20.0Aug.
Total O--12.8JuL

D
S
t
.
2

Protozoa
Rotaeoria
Crustaceae
O--O.4Aug.O--12.8Jul.O--12.0Aug.

Bj'achionzssc.(Jul.)ICO

Others

Total O'-393.6Aug.
E
s
t
i

Protozoa
Rotatoria
Crustaceae

O--62.6Aug.e--271.eAug.O--60.0Aug.
Tr'ichocercac.(Aug.)'35

Others

Total O--77.0Aug.
E
S
t
.
2

Protozoa
Rotatoria
Crustaceae

O--O.2Jul.O--27.6Jun.O--50.eAug.
Nauplius(Aug.)65

Others O--16.0Jul.
Total O--･26.2Jul.

F
S
t
l

Protozoa
Rotatoria
Crustaceae

O-25.9JuL･o--o Brachion'bcsc.(Jul.)37

Others
v

'
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表52．6．c．1989年における各濠St．の動物プランクトン垂量の年間変動巾と極大期の優占種
T・b｝・5．2．6．c，　A・・u・1・a1・9…fbi・mass（d・y　w・ight＞・f…pi・・kt・・a・d　d。mi、蚤。t、ゴeci。，。f　th，

　　　　　　　　　　　maximum　mo1耽h　at　each　St。　i裏ユthe　five　moats　in　1989．

鮮…
ｪ
難
、
郵
百
重
観
恥
雛
聡
輩
一
難
燃
動
叫
」
「
甑
難
麟
範
掛
…
幾
集
き
パ
ダ
塗
鞄
貯
折
」
一
ξ
蔓
．
・
．
轟
き

轟

MOAT 　　1989

ian．～Dec．

Almual　range　of　weight

@　　m9（dry　weight）／1n3

D。minant　species　in　the　time　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，

@　of　maximuln　abmldance

Mln．　　　　　　Max， Dominant　species　　　％

Tota董 0　　　　　　　　～　　210．1　Apr．

AB
rt．1

Protozoa
qotatoria
brustaceae

0　　　　　　　　～　　　　0．l　Apr．

O　　　　　　　　～　　210．O　Apr．

O　　　　　　　　～　　　64，0　Aug．

β彫6雇α¢㍑sご．（ApL）　　　　99

Others 0　　　　　　　　　　　　　　～　　　　　　　8。O　　Jan．

Tota1 0　　　　　　　　　　　　～　　　　l13．8　　Jun．

AB
rt2

Protozoa
qotatoria
brustaceae

0　　　　　　　　～　　　1．5　Apr．
O　　　　　　　　　　　　　　～　　　　　　71．4　　Jun．

O　　　　　　　　　　　　～　　　　42．4　Ju1｝，

7》ノゴ61306θγαz　‘．　（Jun．）　　　　　　　　22　　　　　　　、

Others 0　　　　　　　　～　　　　　0

Total 0　　　　　　　　　　　　～　　　　60．7　Sep．

C
S
t
ユ

Pro宅ozoa
qQtat◎ria
brustaceae

0　　　　　　　　　　　　　　～　　　　　　0．6　　Jar≧．

O　　　　　　　　　　　　～　　　　44．7　S6p，

O　　　　　　　　　　　～　　　　16．O　Sep。

Bγα6海ぎ。雑z‘sc、（Sep．）　　　　　　．65

Others 0　　　　　　　　～　　　　　0

C
S
t
．
2

To乞al

oro七〇zoa
qotatoria
brustaceae

0　　　　　　　　　　　～　　　　57．6　Sep．　　　　　　　　　　　　　　，0　　　　　　　　　　　　～　　　　　12．4　Jul．

O　　　　　0ct．　　　～　　　　　45．6　　Sep．

O　　　　　　　　　　　　～　　　　　12．O　Sep．

Bフπ6んゴ。π％s6．（Sep．）　　　　　　79

Others 0　　　　　　　　　　　　～　　　　　LO　Jun．

Tota1 0　　　　　　　　　　　　　　～　　　　　　16．8　　1u王．

D
S
t
．
1

Protozoa
qotatoria
brustaceae

0　　　　　　　～　　　　0
O　　　　　　　　　　　　　　　　～　　　　　　　4．8　　∫ul．

O　　　　　　　　　　　　～　　　　　12．O　　Ju1．

Nauplius（JuL）　　　　　　　　　　　　71

Others 0　　　　　　　　　　　　　　～　　　　　　4．0　　0c亡．

Tota1 0　　　　　　　　　　　　　　～　　　　　　12．4　　Jul．

D
S
t
．
2

Protozoa

qotat◎ria
brustaceae

0　　　　　　　　　　　　　～　　　　　王2．4　　Ju1，

O　　　　　　　　～　　　　1．6　Apr．

O　　　　　　　　～　　　2．O　Aug．

S砂～∂㌶yoぬゴαsp．（JuL）　　　　　　1Q㊤

Others 0　　　　　　～　　　8．O　Mar．

Tota1 0　　　　　　　　　　　　　　～　　　　452．8　　Jun．

E
S
t
．
1

Protozoa

qo亡atoria
brustaceae

0　　　　　　～　　　0．l　Mar．
O　　　　　　　　　　　　　　～　　　　　452．8　　Jun．

O　　　　　　　　～　　　36．O　Aug．

Bフη01zゴ。フ¢財s　6．（Ju職．）　　　　　　　　87

Others 0　　　　　　　　～　　　　　0

Tota1 0　　　　　　　　　　　　　～　　　　126，6　　Ju1．

E
S
t
．
2

Proto箔oa
qotatoria
brustaceae

0　　　　　　　　～　　　　　0
O　　　　　　　　　　　　　　　　～　　　　　　94．6　　Jun。

f　　　　　　　　～　　　24．O　Aug．

23ηzoんガ。η多給　o．（Jul．＞　　　　　　　　69

Others 0　　　　　　　　　　　　～　　　　　12．O　Ju！．

To宅al 0　　　　　　　　　　　　　　　　～　　　　　118．5　　Ju1．

F
S
t
．
1

Protozoa
qotatQria
brustaceae

0　　　　　　　～　　　　0
O　　　　　　　　　　　　　　～　　　　　110．5　　Jul、

O　　　　　　　　～　　　66．O　Aug，

137て乙c1～ゼ。？郡ζs　6．（Ju1．）　　　　　　　68

Others 0　　　　　　　～　　　’0
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表5．2．6．d．1990年における各濠Sしの動物プランク｝・ン重量の．年間変動巾と極．二期の優占種

Table　5．2．6．d．　An琵ual　ranges　of　blomass　（dry　welgh亡）　Gf¢Qopl譲nkむon　alld’domllla厩spedes　of　the

　　　　　　　　　　　鵜aximum　month　at　each　St．三鷺亡he　five　moats　ih　1990．　　　　　　　　　，

MOAT 　　1990

ia11．～Oct．

Annual　range　of　weight

@　mg（dry　weight）ノm3

Do！ninant　species　h｝the　time　く

@　of　maxlmu瓢abulldance　ト＿

Mln．　　　　　　Max． Dominant　species　　％

AB
rt．1

Total
orotozoa

q◎tatorla
bmstaceae
nthers

G　　　　　　　　　　　　　～　　　　103．2　　Jul．

O　　　　　　　　～　　　　0．1　Dec。

n　　　　　　　　～　　　49．5　Aug，
O　　　　　　　　　　　　　　～　　　　　77，6　　Ju玉．

O　　　　　　　　～　　　　0

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　炉

ﾀフηc屠。難z偲。．（∫uL）　　　　　40

AB
r之。2

TotaI

・jrotozoa
qotatoria
brustaceae　　　　凡

nthers

G　　　　　　　～　　326．3　Aug．
O　　　　　　　　　　　　　～　　　　　　0．1　　Feb．

O。4　Mar．　～　　314．3　Aug．
O　　　　　　　　～　　　12．O　Aug，

O　　　　　　　　～　　　　0

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　“耐

a搬。隔。剛‘so．（Aug．）　　　．96

@　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　叩

C
S
t
．
1

Total

oro亡◎zoa
qotatorla

br疑staceae
nthers

0　　　　　　　～　　1259．4　Aug，

O　　　　　　　　～　　　　0
O　’　　　　　　～　　1209．4　A疑g．

O　　　　　　　～　　　50．O　Aug．

O　　　　　　　～　　　　0

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　r　r
@　　　　　　　　曳

aフπo雇。窺‘so．（Aug．）　　　87　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　戸　　r

C
S
t
．
2

Total
orotozoa

qotat◎ria

br“staceae
nヒhers

0　　　　　　　　～　　309，5　A超g．

O　　　　　　　　～　　　　0
P．3　　JuL　　～　　309，5　Aug。
O　　　　　　～　　24．8MayO　　　　　　　　～　　　　0

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．一

aフησ厩。駕βc・（Aug・）　　　！97

D
S
t
．
1

To亡al

or◎tozoa
qotatoria
brustaceae
nthers

0　　　　　　　　　　　～　　　　20．1　Jul．

O　　　　　　　　～　　　　0
O　　　　　　　　　　　～　　　　12．1　Ju1。

O　　　　　　　　　　　～　　　　　8．O　Jul。

O　　　　　　　　　　　　　～　　　　　　6．0　　賊ay

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　脚　　　　艦

@　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　j

aフηo海。難z‘so．（Ju1．）　　　　　．48　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　調　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　る・惣

@　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ド

D
S
t
．
2

Total
orotozoa

qot段toria

brus毛aceae
nthers

0　　　　　　　　　　　　　　～　　　　　13．6　　Juユ．

O　　　　　　　　～　　　　0
O　　　　　　　　　　　　　～　　　　　13．6　　Jul．

O　　　　　　　　4　　　7．6　Apr．

O　　　　　　　　～　　　　0

@　　　，　　　　　　　璽　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ぜ

E
S
之
．
1

Tota｝

orotoz◎a
qotatoria
brustaceae
ｿhers

0　　　　　　　　　　　　　～　　　　　15．6　　Jul．

O　　　　　　　～　　　　0
O　　　　　　　　　　　～　　　　11，6　∫ul．

O　　　　　　　　　　　　　　　　～　　　　　　　4．O　　Ju1．

O　　　　　　　　～　　　　0

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　鏡

ｺ伽69フτβo、伽L＞　　‘．芝3f　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　恢

@　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　バ

E
S
t
．
2

TotaI
orotozoa
qotatoria
brustaceae
nthers

0　　　　　　～　　74．4　May
n　　　　　　　～　　　　0
O　　　　　　　～　　74．4　May
n　　　　　　　　　　　～　　　　22，0　Jul．

O　　　　　　　　　　　～　　　　15．2　Sep．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　二

DBフησんゴ。窺‘s　6．（May）　　　98

@　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　㊤　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・諮

F
S
t
．
ユ

Tαal’
orotozoa
qotatorla

DCrustaceae　　　　　畠

DOthers

0　　　　　　　　．　　　～　、　　32．4　　May

n　　　　　　　～　　　　0
O　　　　　　　　　　　　－　　　　　32．4　　May
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 Table 5.1.8. Seasonai changes in standing crop (dry weight) of zooplankton per unit

           volume of water (rn") from 1987 to 1990.
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5．3．6．動植物プランクトンの現存量の量的関係

　植物プランクトンの現存：量（乾重量）の変化を図5．

1．9に示した。植物プランクトンの現存量はD濠を除い

て、夏から秋にかけて高く、冬季はほぼ20011｝g／n｝3以下

の低い値を示している。地下水を注入しているD濠で

は、春にやや高い値を示すが、年三を通じて20伽g／m・

を越えることはなく、観測期間の平均値は44．6mg／m・

と5つの濠のなかで最も小さい。他の濠の観測期間の

平均値は、AB濠が187．8、　C濠が123，0、£濠が122．

3、F濠が140．3mg／m・であった。それぞれの濠におけ

る植物プランクトンの現存量の季節変化では、ABと

Cがよく似た変動パターンを示した（相関係数r＝0．

766、表5．3．a．）。これに対して、露濠とF濠の変動パ

ターンは極めて高い相関を示し、D濠はE、　F濠に近

い変動を示した。

　動物プランクトンの現存量は、E濠と1990年のC濠

を除くと湖について一般に報告されている値より小さ

い。観測期聞を通じた平均値でみると、AB濠は17．8、

C濠が48．3、D濠iが3．5、　E濠が24．8、　F濠が12ユmg／

m3であった。それぞれの濠の動物プランクトンの現存

量は植物プランクトンの9．5％、39．3％、7，8％、20．3

％、8．6％であった。また季節変化では、植物プランク

トン同様、AB濠とC濠が、　D、　E、　Fの3つの濠が似

た変動のパターンを示した。

　一般に動物プランクトンの現存壷は植物プランクト

ンの現存量に依存することが知られている。しかしな

がら松本城の濠については、観測期間を通じていずれ

の溝においても両考の変動の間に相関は認められなふ、

つた（表5ポ3．6．）。特に1990年のC濠では、植物プラ、）～

クトンの現存量に比し、動物プランクトンの現存量が

異常に高く、一定の深度をもつ天然の水界生態系どほ

異なった植物連鎖網や物質循環系が動いていることふ

示峻される。

5．4，バクテリア

　一般細菌（バクテりア）についての調査は、1987年

8月7日に行った。一度だけの調査であり調査地点も

限られているが、AB濠（AB－2）の水1m£あたりあ．

バクテリアの細胞数は830万（8．3±1．5×106）、C濠r

（C－1）では750万（7．5±1．4×106）、D濠（D－2）

は250万（2．5±0．65×106）であった。北馬場の井戸水

を注水し、浄化効果の現れているD濠では、中栄養の

木崎湖のバクテリア数をやや下回る値であるが、A｝き

濠、C濠のバクテリア数は富栄養の諏訪湖にも匹敵ナ

る値である。　　　　　　　　　　　　　　　　，．て

　バクテリアは、植物プランクトンから供給される有

機物の他、水深の浅い濠では底泥中の有機物も餌とし

て増殖すると考えられる。C濠での増殖速度μ1さO1

158hour－1、細胞数が2倍となる倍加時間が4．4時嗣と

極めて早く、D濠でも倍加時間は6時間であった。1松

本城の濠の水の滞留時間は、天然の湖沼に比べると矩

く、どちらかというと河川の様相を呈していると考え、

られるが、底泥からの有機物の供給などによりバクテ

リアの増殖速度は極めて早いと言える。

表5．3．a．各濠間の動物（斜線の下側）、植物（上）プランクトン現存量の

　　　　　季節変動パターンの相関係数（r）

Table　5．3．a．　Correlatioll　coefficierlts（r）a磁ong　the　moats　on　seasonaI

　　　　　change　of　zoo一（“nder　the　Qblique　line）and　phytoplanktoll

　　　　　biOmaSSeS（abOVe　that）．

Moat AB C D E F

AB 0，766 0，088 α190 G，019

C 0，731 0，326 0，355 0，089

D 0，297 0，036 0，447 0，438

E 0，235 0，033 0，624 0，814

F 0，141 0，064 0，318 0，732

表5．3．b．各駅における面一植物プランクトン現存量の季節変化における相関（r）

Table　5．3．b．　Correlation　coefficiel｝ts（r）o窺the　seasollal　changes　of　zoo・and　phytoplan1｛toll

　　　　　　biornasses．

Moat r

佃
C
D
E
F

0．027

0．095

0，073

0．289

0．296
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6．浄化対策への提言と各種対策の実施結果

鄭。認惣瓢結果をも、に、て徽の

論靴にあてはまる可能性のある浄化聯を醐髄

鱗灘繍甥李響騨尊属馨袋禦
‘る都市排水の汚水浄化ではない点を充分に理解して

　くことが必要である。すなわち、浄化対策の基本は

　去対象としている植物プランクトンの増殖が起こり

　くい環境を設定し、問題とされている濁りの増加を

　こさないことである。対症療法としては増えた植物

　ランクトンを適当な方法で処理、除去することも受

　的浄化対策として考えておくことも無益ではない。

　本的な対策である植物プランクトン発生環境の制御

難しては、1．注水量の増加、3。生物調節、4．零下の

撫徽錨瓢雛撚騨浄
毒柱水量の増加は濠の水の交換を早くすることで植物

齢・クト・の増残舗を㈱し濠を本来の池雛

聯から川的な鶴に得ることを目白勺としている・曜

　凡ゴ　穿

　　生植物）に吸収させることで発生量を調節し、同上

　　生植物自身の成長により拮抗作用として植物プラ

　　　トンの発生を抑制しようとするものである。また、

　　特性として魚類の量がきわめて多く、そのために

　　プランクトンの量が極端に少ないことがこれまで

　　代宇佐、研究の結果から明らかになっている。生物

　　内の量的関係がアンバランスになっていることも

　　プランクトンの大量発生の原因の一つとなってい

　　このアンバランスを是正するために現在生溜、して

　　魚類の量を削減し、生物群集内の生物相の量的な

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ゑジ　　
関係を正常なものにすることも対策として含まれる試、

　底泥除去は水深の浅い導体では底泥から溶出する栄・ン

養塩類が富栄養化の原国の大きな部分を占めることが

明らかになっているので、その原因となっている底泥

を除去し、栄養塩類の供給を低下させることが目的で

ある。

　いずれにしても、生物学的に植物プランクトンの生

息環境を増殖に不適な状態に変えること、あるいは生

態系としてバランスのとれた内容に改善することを目

的としている。しかし、現実に採用可能な対策である

か否かについては、水源の確保、経済面の検討などの

課題を現実的に解決しなくてはならない。水生植物の

利用にしても、過度に採用すれば水生植物自体の増殖

が問題となることは過去の松本城の濠の場合にも経験

済みであり、繁殖時期の管理や事後の水生植物自体の

処理：方法を解決出来ない場合には、それ窺体が水質汚

濁の原因や景観の問題になるので充分な事前での評価

が必要である。

　礫間浄化は、本来は礫に付着した微生物を利用して

有機汚水を浄化することを目的としている。当然ご同

時に栄養塩類も除去されるが、完全に除去されるほど

ではない。松本城の濠の場合には上記の浄化目的とは

異なり、濁りの原困となっている珪藻類を主体とする

植物プランクトンを礫の間で濾過し、除去することを

旨的としている。この場合でも礫面に付着した微生物

膜によって水中の栄養塩類が嬉々されれば複合的効果

が期待できる。しかし、機械的あるいは化学的除去の．

場合も同様であるが、植物プランクトンの増殖を直接

抑制する効果を期待することはできない。　以上の知

見をもとにして、松本城の濠の浄化を期待できる蓼考

えられた、1．注水量の増加、2．民間浄化を実験的に

行い、その効果を分析、検討した。：らi暮／壷啄：1遣1｝ξ，

表6．1。濠の浄化対策と問題点

Table　6．1．　Counterp王ans

総』
静

Coun之erpla職s Problems Remark忌

　　1．eτ｝1argelぬent　of

　　　water　supply

　　2．water　lnovement　and

　　　sublnerged　biof三lrn

／；；㌫撫

蟻、of　planktOn

蕪

development　of　water

resOU三℃es

prec圭se　eva王uation　and

plaming

ullexpected　prob玉e1τ｝s

lnay　rlse　up

very　costly

costly　a三｝d　not

fUndan｝enta圭

tim呈ng；at　thεillitial　6f、　blo6tn

good　for　ri＞ers

　　　　　　　　　　／
manage1：aent　after　the　treatlne織t

Ialldscape　duri識9　dredging～

e．9．，by　nユicrostrainer
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6．2．濃への地下水流入による浄化効果の検酎

駐．2．1．馳実験の：方法

　図6．1．に示すように、D濠にはD－1の地点から地

下水がポ馨プによって汲み上げられ、供給されている。

その量はr，020tOR／dayで、ポンプは1日に8．5時聞運

転されていた。これを24時間連続運転することにより

流入水量を約3倍にし、濠の水の交換日数を1／3に短

縮した。注水の開始は昭和62年5月7日である。注水

後のD濠への地下水の供給量は2，880ton／dayに相当

する。結果としてD濠の水の滞留日数は1．1ヨ、E濠に

対しては4．2日目計算される。C潔についても図6．1．の

C－1の地点に井戸水を注水した。D、とCの濠はE

濠に連続していることから両濠への注水量の増加は、

付随してE濠への注水量の増加ともなる。各日の水交

換量については前回の研究報告時のものを含めて表6．

2．に示した。　注水量増加による濠の水質の変化を測

定するための主な項目としては水温および透視度の測

定を行っている。その他の項目については以下の測定、

分析法によっている。

　pH：携帯用pHメーター（横河PH51型）

　電気伝導度：携帯用ECメーター（横河SC51型＞

　Nα3－N，C圭，　SO4，　F，　Br：イオンクロマトグラフ

　（DIONEX社製）

　NO2－N：スルファニルアミド法

　NH　4－N：インドフェノール法

　PO　4－P：アスコルビン酸法

　DTP　：過硫酸カリ分解法

6．2．2．植物プランクトンへの影響

　1986年6月以来D濠のS七，1でなされていた松本城

への水の注入は表2．1．に示した通りで、1日当たり約

1，000tonであり、土橋の流通口を通じてAB濠および

£濠に注水されていたが、1987年5月に2，800ton／

dayの従来の約3倍の注水を北馬場の井戸より行い、

中途の1987年12月18日にAB濠に分水したりして
1989年12月17日までほぼ継続された。こうした水の注

入量の変化は該当濠の滞留時間を縮小するが表3．2．は

これを示している。

　滞留時聞の短縮は、その濠で生産される植物プラン

クトンの増殖時間を短くするため、当然生産量が減少

するが、これをD濠でみると注入量が1，000ton／day

の時⑳植物プランクトン現存量（4月）は約2，000謡／；ll

㎡であっ雛：’5月に注趨を2・880t・1・／d・yに増概

すると、植物プランクトン量（表5．1．8．）は約1／4の4

557謡／mlとな｝，、さらに6月より12月の間は71～38白ill

・£／㎡となり、多襲水以前の1／28－1／5に減少して蒙

いる・当然ではあるが灘目欄は1・000t・・／d・yの曝

3．7日であったものが、2，880ton／dayの時はL3日に1｝

減少している・その後鑓の注糧をAB濠へ分団
したり、工事のために中断したりしたために一時的に弓

筈糠二蜴欝㌧轡灘躍膜鷺
AB濠で1978年12肋ら北賜炉の断水の触夢
『従来の約3倍の1，000ton／dayを注入していたが、顕lll

著な植物プランクトンの減少は観察されていない。し｝し

かし、1990年10月には異常に少ない37謡／m8が観察ざ1～：

れている。　　　　　　　　　　　　　　　　　撹㌻
蹴蘇D濠・瞭の注入・、藤D濠の麟
なす土橋の下部の流通路からの注入によって（その下賓

に地下水あり）濠の水が供給されて来たが、1990年612
月に細雨一細の流水をパイプで濠の鰍まで引きll

噴畿させる試みがなされ、1，00Gto籍／dayの水量で；l

AB濠の滞留時間は9．6日となったが、6月以降の植物：ll

プランクトンの変化は鷲には現れなか・た・E濠と1ご

D濠の境をする土橋下の流通口からのE濠へ注ぐ水はζ∫

D濠の清澄な水が流れ込むために、E濠St，1はE濠∴

S之．2に比べ著しく植物プランクトン量は少ない。　3で

　C濠への注入水は民族資料館からの地下水で2Gol
t・n／d・yであり、水の溜時間1ま三〇。6日であるが鴬1、

時注入していることはないので、実際の滞留時聞はこ重

れよりも長くなると思われる。この地下水は水質の項到

で触れているように弗素などハロゲン族を含むため該

注入によ・て鯉鱒雌競に1ま早死することが繋
った。しかし、工989年7月21日に大型魚類をすべて捕1

沖したことで以後は注水による魚類の弊死はみられな㍑

くなった。植物プランクトン量の減少にはこの程度の1

注水量ではあまり効果はないようである。　但し、全

部の濠について言えることは、寒冷期において注水効

果が顕著であることで、これは植物プランクトンの増．

殖速度が低下するのに滞留時間が変わらないことに原

因するものであろう。
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　6．2．3．浄化効果の検認

　D－2地点では注水開始後24時間で透視度は30cmを

越え、肉眼でも濠の底が見え始めている。以後この地

内点での透視度は終始30cmを越えたが、底泥の三等の影

響で水自体にはやや汚染色調が残っていた。これは水

の交換による透視度の増加に底泥の浄化が追いつかず、

還元状態が改善されていないためで、長期的な観察に

よると次第に改善されていった（1987年5月）。

　注水後19B目に再び注入水量を1，020ton／dayの元

の状態に戻し、その後の透視度：の変化を追跡した。そ

の結果D－2地点では2臼後には透視度が22。9cmに低

・下、3日後には20．1cmとさらに低下を続けた。前後の

透視度の変化から推計すると、1，020ton／dayの注入

水量では、この時期およそ3c臼1／dayの早さでD濠は

透視度が低下することになる。5月28日には再び注入

水量を2，880to捻／dayに戻したが、透視度：が30cmを越

えるまでの臼数は前回（5月7鋤の場合よりも若干

長くかかり、2日後以降は29～30cmの透視度で推移し

た。その経過を表6．2．に示す。

C濠への注水は、D濠への注水効果が現れた5月9日

に試験的に行われたもので、注入水逮は明かでない。

結畢として注入前の透視度10c用前後の状態は、注水後

6日邑には透視度が30c田を越える程度までに改善され

た。しかし、透視度30cmまで改善した5月19日に野中

のバクレン、コイ、フナ等のへい死があったために井

厚水からの注水を停止した。その後C濠の透視度は再

評低下し・24時間後にはC濠末端音βのC－2地点で24・

13c鴨に，2臼後には16．6cmまで低下した。この間の透視

羅度低下率は7c皿／dayとなり、　D濠に比較すると2倍
／以上の早さである。表6．3．にC濠での透視度の経過を
轟

難示した。C濠に注入した井戸水の分析結果は表6．4．に
　じ

義示すとおりであり、上水の水質基準からすると飲料水

暴としては樋である斌鱒に急騰性を示す瀕に
義ついては基準以下と判定されている（長野県薬剤師会

藪検：査センター、昭和53年9月2日）。しかし、硬度が224

輪g／尼、塩素イオン254mg／£と水質的には硬水であ

ぎり、ハロゲン化物が多い特徴があり、定性的な分析で
ミ
セ

彰は帯解が通常水よりも多く検出されている等以後この

蒙井戸水の使用にあたっては注意が必要であることが示

1　£濠への注水はDとC濠を経ての間接的なものとな

1り、C濠への注水量が判然と、しないことから定性的な

藝ものである。D濠へ連続注水を開始した5月7日以降
畢のE－2地点における透搬の変化を表65，に乱、

郵その間に行われた注水関係の事柄を併記した。まず最：

妻初に5月9ヨには民族資料館横の井戸を修理、この水

簑をD－3地点とC－1地点に注入している。次に、5

月12日にはAB濠とD濠の間にある水門、およびD濠

とE濠の間の水門が開けられ、結果としてD－3地点

からE－1地点への水量に変化が生じ、E－2地点の

透視度に影響が現れた。民族資料館井戸からの注水は

前述したように魚類に影響がでたために5月15日D濠

への注水を停止、19巳にはC濠への注水も停止した。

5月25日にはD濠への連続注水を実験前の状態（1，020

ton／day）に渓し、5月28日から再び2，880ton／day

の連続運転に切り替えた。

　C濠に関して5月27日の観察記録によると、民族i資

料館横の井戸からオーバーフローした水が濠に流入し

ており、どの時点から流入していたかが定かではない。

これらの諸事を背景にしてE－2地点での透視度の変

化を追跡すると以下のようになる。注水開始当初の

E－2地点の透視度は6．8cmであった。D壕への注水開

始1日後には8．6cm、5臼後には19．4cmとなり、この間

で12．6cmの変化を記録している。この期間中の透視度

の変化速度は平均2．5cm／dayであり、そのままの速度

で推移するとすればおよそ2週間程度でE藻の透視度

も30cm前後を期待しえたかもしれない。

　その後の注水の停止、その他の影響で5月15日から

25Bまでの10日聞に透視度は20．6cmかち11．1c煎低下し

た。その低下速度は1cm／dayである。D濠への連続注

水を再開した6月2日以後透視度：は9．6cmから16．3cm

に園復したが、D－E間の水門を開けたことで再び15．

Oc飢まで低下した。

　以上の経過から明らかなように、E濠の透視度は他

の濠で行われた操作の影響を受けて、時間的に若干の

ずれがあるけれども、影響度としてはE濠の容積と注

水量の相対比（対水の交換日数）によって敏感に反映

されることが示された。以上の結果を整理すると次の

ようになる。

　1）D濠は2，880もQn／dayの連続注水1ζよって1日

で透視度を30cm以上にすることが可能である。

　2）C濠の場合、今回の注：水量では30c出以上の透視度

を期待できるのは5～6日かかるヅ・。、

　3）E濠の場合には30cm以上の透視度を得るには2，

880to貸／dayで2週間程度を必要とする6　F

　透視度の回復と共に水質の一部にも影響は現れてい

る。pHは実験前には9を越える値が一般的であった

が、注水後は7～8へと回復し、もっとも回復の遅れ

たE－2地点でも5月15日のpHは7．63にまで低下し
た。しかし、栄養塩類としで有罪タ意味をもつ窒素の

うち、硝酸態窒素（NO、一N＞の場合は実験前に0．01

mg／尼以下であったものが1．Omg／£以上にまで大幅

に濃度を上昇させた。
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表6．2．D濠への注入水量の変更と透視度への影響《ユ987）

Table　6．2．　Water　s叩pユyto　moat　D　and　the　challges痂the’trallsparency．（ユ987）

Moat May．7 8 May．25
乞
6 27 28

D2 10．0 ＞30 ＞30’
22’ D9 20．1 20．0

in 10．1 ＞30 ＞30 ＞30 29．0 28．7

D3 8．9 ＞30 ＞30 ＞30 23．4 23．2

表6．3．C濠への注水と注水停止による透視度の変化（1987）

Table　6．3．　The　effect　of　water　sし1pply　and　its　stop　oll　the　transparency

　　　　　　in　rnoat　C．（1987）

Moat ApriI May，19 20 21 25

C1　’ ＞30 27．0 19．0 18．5

C2 11．7 31 24．3 16．6 16．2・

表6．引C藻への注入井戸水の水翌丁丁結果
Table6，4．　Water　qua蹴y　of生he　wel｝in　Moat　C，

飲料水　水質検査成績書

水の種別井戸水 採水場所松本市　松本城

採水月日　昭和53年9月2日 　　前B天候
　　当日

品
日
皿

・
－
　

・
－

毒
水

検　査　項　n 水道法による基準 検　．俺　結　栄 検　査　項　　廟 水道法による基準 検　査　結　果

．奨　　　　　気 異常でないこと 異　臭気　な　し 銅 1．Oppm以下 0．01　PPm以下

味 異賞でないこと 異　味　な　し 鉄 0．3PPm以下 O．08　ppm以下

色 5’以下 無　色　透　明 マ　　ン　　ガ　　ン 0．3PPm以下 0．26　ppm以下

濁 2胃以下 2　度　以　内 岨巨　　　　　鉛 1．【｝ppn1以下 O．OI　ppm以下

PH 5．8～8．6 7．3 鉛 0．1ppn1以下 〔〕．02　ppm以下

アンモニア性窒素 不　検　出 六　姫　ク　ロ　ム 0．05ppm以下 0，｛U　ppm以下

亜硝酸性窒誹ξ

同時に検出

ｵないこと 不　検　出 砒　　　　　　素 0．05PPm以下 0．005　ppm以下

硝酸性窯素 K｝ppm以下 LO8　　　ppm 弗　　　　　　素 0．8ppm以下 0．11　　　ppm

塩素　イ　オ　ン 200ppm以“ド 254　　　　PPm 硬　　　　　度 300PPm以下 224　　　　ppm
遡マンがン酸カリ
Jllウム響yi費；lll 10PPm以下 L8　　　　　ppm 蒸発残留物 500pm以下 1660　　　ppn1

一般継菌数 100コ／m配下 4　　　　コ／m［ フェノール頚 0．005PPm以下 0．0005ppm以下

大　腸　荊　群 陰　　　性 陰　　性 陰イオン活性剤 〔L5ppm以下 0．02　ppm以下

シアンイオン 不　検　1島 不検出　PP11， 溶　存　酸　素 2．9　　　　ppm

水　　　　　　銀 O．001PPm以下 0．0⑪05　　PPm

イ∫　　機　　燐 不　検　出 不検出　ppm
カ　ド　ミ　ウ　ム 0．｛｝1ppm以下 O」｝06　　　ppm

総合判定及びrウ醜

（注）　o水道源水；二於る行政指導，’i言1「三1｝’〔はpH6．5～8、6．マンガンIL｛｝5ppm以下となっております。

@　●不検拠とは．公定法による定駄限界以下のことです．

@　　　飲料水の水質基準には不適ですが、
@　　　　（基準、鉄1．0、．マンガンLO、カドミウム0．03ppm＞

上記項爵について　供試水の試験結呆は水質基準に（不適）であります

@　　　　　　　　　　　　　　　　　，@　　　　　　　　　　　　　．
@　　　　　　　　　　　魚類に急性毒性を示す物質は基準値以下です。
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表6．5．E濠の透視度（cm）の変化（1988）

．Table　6．5．　Changes　in　the　transparellcy（cm）in　Moat　E。

　　　　　　　　　（1988）

藩

　　　E2

Exp．treat．＊

Feb，17

13．6

Mar．25

11．2

Apr．24

　　7．4

　　　1

Apr．28
　　7．’1

May，7

　6。8

　　　2

Mayβ
　8．6

　　　E2

Exp．treat．

Feb．9

　　3

May，12

19．4

　　　4

May，15

20．6

　　　5

May，19

13．4

　　　6

May，2G

12．9

May，21

12．6

　　　E2

Exp．treat．

Feb25

11．1

　　　7

May，26

　　8．8

May，27

　　8．9

May，28

　　9．0

May，30

　　9。8

June，1

　9．8

　　　E2

Exp．treat．

June．3

　9．6

　　　8

June，6

12．．3

June，9

14．6

　　　9

Ju簸e，12

　16．3

June，16

　15。0

、

＊　　Number　of　experimental　treatment．
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6，3．礫間濾過手段による浄化効果の検討

6．3，1，実験の方法

　礫層設置の旨的は主に二つの内容となる。

（1牒聞における懸濁物の除去（懸濁物には植物プラン

クトンも含む）

（2）礫に付着した微生物膜による水質の浄化

本報告では主に（1＞を期待して実験を行った。理由は本

実験の磨的が透視度の回復にあるためで、短期間でど

の程度の物理的除去が可能かを検討するためである。・

同時に微生物膜が付着することでどのような効果が期

待できるかを検討するために注水実験開始後も礫層の

観察を続けた。

　礫間濾過による浄化実験は二ヶ所で行っているが、

定量的に長期観察を行ったのはD濠の実験地京D－2

であり、C－3地点に設置したものは補助的に、定性

的に行われたものである。礫の設置は1×1×2斑の

金網に20～30c田径の玉石を詰め、濠を横断する形で積

み上げ、礫層を設置した。礫層の平面的な幅は予備実

験では2m、本実験では5mとなっている。本実験の

場合には5mの礫層の中央部は図6．2．に示すように池

状となっている。礫層の上部は礫がわずかに水面に出

る程度である。礫層の設置は1mの礫層での笑験につ

いでは⑲87年4月2蝉午前中にそテわれ、5艶の本実験
に1つ吟て：は6．月3GEIにそ『『われた。

効果測定はこの礫層の前後と本実験では礫層中間の

池内で行った。測定の内容は注水実験の場合と同様に

透視度の変化を主体とし・その他として富栄養化に関

係する水質項目、植物プランクトンおよびバクテリア

である。

　この実験でも注水：量の増加が行われているので、濠

全体に対する礫問浄化の効果よりも、礫層前後におけ

る直接的な効果の判定を目的として測定は行われた。

　C濠での高間浄化はC濠で発生した植物プランクト

ンがE濠に流入することを避けるために設置されたも

ので、設置位置はC濠の末端部C－2地点である。D

濠に設置した礫入りの金網をE濠への流出口を囲む形

で設置し、礫面が水一下らわずかに露出する程度にな

っている。C濠の水はこの礫層を通過してポンプによ

り2濠へ流入する。また、1987年6月3G日には£濠へ

D藻とC灘から流入する地点には2m×2m程度に礫
を敷き詰め流入水がこの礫間を流れて奮濠に流入する

ようにした。ここでの礫も水面上にわずかに礫面が露

壌し、流入水が直接E濠に流入することを避けるよう

に配慮した。

Moat露

Gate　for　the

casとle

Water
C疑rrent

　↓D，

Moat　D

「←

↓

D3

　　　　　　　　　　←←騨@←一　undergrou！｝d←一・

←

6cages　of　3×1×1耐

packing　stones　of　ca．

20cm　in　dian儀eter

were　submerge．

Hatched魏3eans　open

space（an玉nner　pond）．

図6。2．礫間浄化実験の位置と形態（予備実験）

Fig，6．2．　Experimen毛al　site　of　the　submerged　biofilm　o重sto：｝es．



松本城の濠のプランクトンの現状と浄化対策 エ5グ

6．3，2．植物プランクトンへの影響

　表6．6．a～cに礫層を設置したD－2地点での植物

プランクトン細胞数の変化を示した。礫層1鶏の実験

について、礫層設置の直前の細胞数はD－2地点で3，

100～4，500cells／m£，D－3地点では1，000～4，900

cells／謡であった。礫層設置の翌日（4月25日）では

礫層前後とD－3地点ともに有意の差は認められず、

植物プランクトンの種類組成に関しても差はなかった。

礫層設置約2週間後の5月7臼では礫層直前の細胞数
は6，300cells／m£に対して、礫層内の池で8，400cells／

m君、礫層通過直後の地点で10，700cells／m£と30～70％

細胞数の増加が見られた。しかし、D－3地点では4，

000ce11s／m¢と礫層直前の64％にまで減少していた。

礫層通過中および通過直後の細胞数の増加の内容は珪

藻類が主であり、水の総乱によって影響されたものと

考えられる。一方、礫層直前に見られた藍藻類は礫層

通過後には得られなかった。5月7日からはD濠への

注水が始まり透視度は30cmを越えた。植物プランクト

ン量も必然的に減少し、礫層直前では184cells／m¢と

なり・礫層の影響は植物㌘ン外ン糸田韓噸隅
れていない。D－3地点との比較でみると以後は礫思

通過後，D－3地点に至るまでに若干の増加が認めち

れた。　表6．7．は生体量（容積）としてみた場合の変

化である。細胞数でみた場合と傾向は大同小異である1

が、5月7日のように礫間通過直後に細胞数は増大

（17G％）していたにもかかわらず生体量としては54％

に減少している例もある。

　C濠の場合、C－2地点への礫層の設置は1988年4

月2日であった。ここではC濠に発生した植物プラジ

クトンをE濠への注水時のポンプの稼働により強制的

に濾過しようとするものである。表6．8．に示すように

設置の初；期、5月7日を除けば6月15日までは29～73

％と比較的良好な結果を示じている。しかし、以後は

有為な差は認められない。表6．9．の生体量の場合には

採取日による変動が大きく礫層通過の効果を判定する

には問題があるが、後半に濾過効果が落ちる傾向は細

胞数の場合と同様に認められた。
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表⑥謡鑛…灘騨縮物ラ・拓クトン細撒の礫齢過靴勧‘果
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表6．6．b．　D藻における植物プランクトン細胞数の礫間濾過浄花勧果（続き）
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表6．6．、．D灘おける植物プラ・クト・細胞数の礫髄過靴嫉．〈続き）
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表6．7．c，　D濠における植物プランクト生体量の礫間濾過浄化効果（続き）’

Tab】e　6．7．c．　Effect　of　biofilrn　on　the　biomass　of　phytoplanktQn　in　MQat　D’（continued）・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　曜

1987

m£／m3 18／IX 21／X 14／X 1 5／XI王

D2b D2a D3 D2b D2a D3 D2b D2a D2b D2a D3

一
山

Plloα‘s　sp， 20 12

あ
O

勘。ノ・〃～ノ4～〃〃～’ρ〃～昭 1 1

謝。蜘8，η｝1〃磁 10 10 47

蝦03～擢4ゑ吻溜 47

47 47 12 4

F㎎〃σ，盟　‘ω1∫’π‘の～（》 7 13 11 13 17 30 18 17 1 4 4

靭ηθ伽蜘α 1 1 1

靭llεゴ，παα‘s 73 73 73 25 12 11 1
1

Ooc‘oηεls卿。ε庶1α 21 15 21 5 、

“
s’々！〃。泌sα照ψs 5 5

祠
あ
調

P1α〃η5～8ノ’～己2　810窪3μ’〃ノ〃2 1 1 11 5
α
o
・
　
一

P∫多～7zπ‘σ磁〃～加’ 29 143 72 186 15 57 114 29
お
隣 P∫脚‘‘α痴sp． 22

■倒l Nαぬ1αsp， 86 64

口q
00ηψ’～0，Zωηα　0～勿αC6Z‘ηZ 7 11 14 6 18 3 4 1 6 6

伽zδθ〃αびθ，．耽osα 1 3 4 1

伽め9〃β∫’f，8ノ磁 1

伽z占6〃2嬬～ノぬ 1 1

盈1ηoごゴαπκκ5 1 1 1　■　　．　P　　．

鼎zsc勲。伽εα 1 6 1 3 3

s～‘腕〃α吻αηs 3 35 15 21 6 18 18 6 2 6 7

294 L　胸

縞
｛
り

Sσε刀e4εS，ηン～S　gZ‘α47f‘αZ‘ぬ 1 2 1

Fiageliata 0 0 0 0 ，20 12 0 0 0 0 0

Cyanophyta 1 1 0 0 0 o 0 0 0 0．

Bacmariophyta 45 311 181 389 141 270 227 363 100 28 30

　　　　　　　，bhlor。phyta 0 1 2 0 0 1 0 0 0 0 0

Tota1 46 313 183 389 161 283 227 363 100 28 30丁

Reduction　percentage（％） 100 680 398 100 41 72 100 160 100 28 30



松本城の濠のプランクトンの現状と浄化対策

1988

16／王 12／
1
！ 20／IH

D2 D3 D2 D3 D2 D3

47 8

94

P03

Q9

@8

S9

8
5
0

10

Q30

R66

V3

R1

@3

@3

P2

217

T0

@5

P1

P5

@1

@6

574

P23

R9

V2

@4

@1

Q2

53

S30

P54

P06

P08

Q8

@7

47

@0

Q83

@0

8
0
5
8
0

　O

@G

V28

@0

　0

@0

R05

@0

　0

@0

W35

@0

　0

@0

W86

@G

330 66 728 305 835 886

100 20 100 41 100 106



　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　倉沢秀夫・沖野外輝夫・加藤憲二

μ2
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　：F
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表69．C濠iにおける植物プランクトン生体量の礫間濾過浄化効果　　・．

C21まbefore　C3‘まafter　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’．．’「
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6．3。3．透視度と水質に与える影響

　礫層1mの実験での礫層設置直前の透視度はD－2

地点で12。3cm、透視度低下の原因となっている植物プ

ランクトン量はChL－aにして180mg／m3であった。

礫層設置前後の各濠のChL－a量の状態を表6．ユ0。に

まとめて示した。この実験の行われた時期は松本城の

濠では季節的に植物プランクトンのもっとも多い時期

である。

　礫層設置の影響を透視度の変化からみると次のよう

になる。植物プランクトンの測定値ではD－2地点か

らD－3地点に至る間に植物プランクトンの増加が観

察されているが、透視度で比較するとD－2地点より

もD－3地点の透視度の方が改善傾向にあった。

表6．1ユは礫層設置後の両地点間の透視度の差を示した

ものである。設置当初はその差は3．Ocmであったが、4

日後の4月28日かちは差が小さくなりはじめ、D濠へ

の注水が始まった時点では1，0cmでしかなくなった。設

置4日後の測定値から礫間通過による懸濁物除去量を

計算すると4．5mg／尼となる。そして、’17日後の5月15

日には10mg／尼の懸濁物が除去され、さらに1月後の

6月王3日にも10．1mg／£の除去量となっている（表6．

12．）。一方、前述したようにCh1．一a量による除去量

としてはきわめて少ないことから、草間で除去されて

いる懸濁物の内容は植物プランクトンとは異なる浮遊

物が主体となっている可能性が高い。これらの結果は

実験当初に期待していた内容とは異なり、さらに礫間

通過後の植物プランクトンの増殖速度も減少している

倉沢秀夫・沖野外輝夫・加藤憲二

　　　　　　　　こと々らて礫間での現象は予想されていたよりも複雑

なものと準測される。いずれにしても、礫に微生物膜

が発達することが濾過効果ならびに水質浄化効果を高

め、複合的な効果を生じるものと解される。

　表6．13．は実験期間中のCODの測定結果である。一

部CODの測定値に欠測があったことからChl．一aの

測定値から換算したものも含まれている。換算はこれ

までの松本城濠の測定値を基にしてCh1．一aとCOD

の関係から算出した。その関係は次式で表すことがで

きる。

　　T－COD＝0．052［Chl－a〕十〇．97

　1987年6月30日、D－2地点の同じ位置に5mの礫

層を設置し、本実験を行った。この実験では注水実験

が並列的に行われたために透視度が30cm前後の状態と

なり礫層による直接的な効果測定を行うことは出来な

かった。しかし、礫層が水垢的な浮遊物の除去により、

効果的であり、D－3地点付近の透視度は著しく改善

した。その後、時間の経過と共に水色も当初の下水的

な色調は徐々に解消し、底面の還元的状態も改善した。

そして、長時間経過した10月段階では礫層外側部分の

底部に砂質状の部分が形成され、小魚の群が集まる状

態が視認された。

　E濠全体に対する影響については礫層のみの効果を

判定するには至らなかった。しかし、透視度の上昇と

魚影による視認から判断するとE濠への影響も少なく

はないと判断される。

表6．10．各ほりのクロロフィル量（クロロフィルamg／耐）の変化（1987）

Table　6．10．　Changes　in　chlorophyll　concentration（ch1－a　mg／耐）in　e＞ery　moat　in　1987，

　　　Moatcate A2 C2 D1 D2bef． D2 D2　aft． D3 E2

Mar25 132 38 47 158 94 126

Apr．14 100 145 104

Apr．21 142 179 120

Apr．24 180 206

Apr．25 116 173

Apr．28 71 96 75 155 142 183 138

May，7 10．0 10．1 9．9 8．9

表6．11．　D2、　D　3問の透視度（cm）の差（1987）

Table　6．11　Difference　in　the　transparency（cm）

　　　　　the　biofilm　in　Moat　D．（1987）

before　and　after

Date Apr．24 Apr．26 Apr．28 Apr．30 May　2 May　6 May　7

Difference　in
狽窒≠獅rparecy

3．0 3．0 2．9 2．7 2．2 1．5 1．1
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表6．12．礫前後のおける懸濁物量の変化　（mg／£）（1987）

Table　6ユ2．　Differellce　i1｝s賢spended　ma£erials（田g／の

　　　　　before　a漁d　afterヒhe　treatn｝e1ユt　by　biof量1nユ．（1987）

Da匙e Apr．28 May　7 May　15 五m，13

Before 53．8 46．5 21．7 18．7

After 填9．3 46．3 11．7 8．6

表6．13，各ほりのCOD（02mg／㊧の変化（1987）
Table　6．13　Changes　i…ユCOD（0£mg／£）i111987。

　　　　Moatcate
A，　” C2 D1 D2　bef。 D2 D2　af之． D3 E，　暫

Mar．25 7．83 2．95 3．41 9．19 5．86 7．52

Apr．14 6．17 8．51 6．38

Apr．21 8．35 エ0．28 7．21

Apr。24 10．33 11．68

Apr，25 7．00 7．97

Apr．28 4．66 5．96 4．87 9．03 8．35 10．49 8．15

May，7 1．49 L5◎ 1．48 1．43

6．4．実験結果のまとめ

6，4．1．地下水流入による濃の滞留時閾の変更と水

路の変更

　毎分2tα｝の地下水をD濠へ注水する効果は著しい

ものがあった。しかし、この場合にもE濠の透視度を

改善するまでには至っていない。また、AB濠の浄化を

意図してAB－1の地点に毎分2tonの注水を行い、そ

の効：果を追跡したが、D濠で得られたほどの効果は得

られなかった。濠の容積はD濠が4，000m3、　AB濠が3，

305田3であり容積としては大差ないが、D濠は末端でE

藻と水路で直接連絡し、水がスムーズに流れるのに対

して、AB濠の場合はD濠と水路で直接つながらず、水

がスムーズに流れにくい点が異なっている。結果とし・

て濠の水の交換率、滞留時閥に影響がでたことが両者

の効果の差となったものと考えられる。もちろん、AB

濠の場合にも若干の透視度の改善は見られている。し

かし、透視度の改善によって底部まで光が到達し、底

部に繁殖する藻類の光合成が活発になり、底部に付貸

していた微生物膜の剥離、浮上、あるいは生態系惣体

の不安定化により魚が浮く等の現象を招くこともあっ

九。また、D濠に対する影響は不完全な透視度の回復

しかされていないAB濠の水が流入することで、当然

D濠の透視度も悪化し、その影響はE濠にまで及ぶこ

、ととなった。原因は田田に対する滞留時間が長くなつ

牽ことにあり、各濠の滞留時間を植物プランクトンの

倍化時間内に短縮するに足りる水源の確保が濠の透視

度を上げるためにまずは必要であることが結論づけら

れる。

6．4．2．礫間浄化に対する検討

　i現在の松本城濠の水質汚染の内容は有機汚染ではな

く、植物プランクトンの大量発生による濁りの増加に

あることはすでに指摘した。その根本的な原因は水申

に含まれている栄養塩類の濃度と濠の水の滞留時間が

長いことにある。そのために本来生活排水の浄化に利

用される腰間浄化方法は補助的な浄化手段でしかない。

本報告での願解浄化には以上のことから次の二つの役

割が期待され、それによって位置の異なる二ヶ所で実

験が行われた。

　1．地下水中からの栄養塩類の除去（地下水の注入部

　　への礫の敷設AB濠）

　2．濠の中で増殖した植物プランクトンの除去（次の

　　濠への連絡部：£、C濠）

1．および2．は礫に付着した微生物膜の効呆が大きく、

礫投入後数日の準備期間を必要としている。1．と2．

の違いは、2．では植物プランクトンの物理的な濾過、

上灘効果を期待している点であり、さらにそれらの物

質を食：する動物類が定着してはじめて複合適効果が期

待されるものである。第一回目のD藻で行った実験結

果では礫に付着している付着物の内容は表6．14．’に示’

すように、礫層の外側では付着珪藻類が多く、内側に

は藻類はほとんど見られない。以上の結果は礫間では

無機質の沈澱、濾過が起こっていること、表颪では藻

類を含む有機質の沈着、分解と水中の栄養塩類の吸収

が起こっていることを示しており、定性的ではあるが

期待された効果が得られたと考えられる。

　水の流れに直角に置かれた5層の礫層の水が流入す

る側と流出側を比較すると、流入側には藻類が多いの
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に対して、流出側では有機質の分解物であるデトライ

タス状の物質が多くなっていることも上記の評価を裏

付けている。表6．15．に1987年12月5日の礫への付着物

の状況を示した。この時の水中のクロロフィルa量は

礫間通過前が16．9mg／mコ、通過後は16．4mg／mこ、セス

トン量は9．1mg／歓と4．9mg／尼であった。1987年か

ら1988年にかけての各回の測定位置における透視度は、

地下水の注水を行っているD濠は常に30Cm以上の状態

を維持している。その影響を直接受けているE濠のE

1地点も1987年10月19日の28．7c用を除けば30cm以上の

透視度で魚影が充分に見える状態で推移していること

が分かる。逆に、1987年には何等の対策も行われなか

ったAB濠では冬季を除いて透視度は10～18cmと濁

った状態が続き、濠の容積に対して注水量の少ないC

濠でも10～30cmと透視度は悪いが、夏季注水を多くし

た時期には20cm以上の透視度を維持することが可能で

あった。

　p琢電気伝導嵐容存酸素等の水質も透視度の変動

に関連して1変化レ・透視度が30cmを越えればpHは7

前後となりド植物プランクトンが増加し、透視度が10

cm如何に低下するとpHは9以上となった。

　礫間浄化に用いられた礫の積み重ねの隙間にはアメ

リカザリガニ、ヒメタニシおよびミズムシが生息して

おり、数カ月の期問でもこれらの動物が定着しうる． ﾆ

とが示された。アメりカザリガニは濠の外堀の壁の隙

問に多少は認められて陸たが、今回礫間で得られた雌

雄の成体と幼令個体（2～4cm）が個体群として得ら

れた（30～50個体）ことから松本城の濠での繁殖が確

認された。ヒメタニシについても礫問から幼貝、成貝

が得られたことかち、礫層のような場の設定により繁

殖を助けることが可能であることが示され、ヘイケボ

タルの繁殖にも利用可能であることが確認された。

、

表6．14．礫間浄化実験による礫付着物の内容（1987，4．24～1987．6．30）

Tabe　6ユ4．　A亡亡ached　rnaterials　to　the　submerged　biofilm　of　stones．

weigllt　of　attached

高≠狽・窒奄≠撃r（mg／Cmり
note

Surfaces　of　　　　　　　　　l

盾浮狽・秩@stones　　　　　　　　2

6．6

V．4

1arge　diatoms

≠獅п@bacteria

surfaces　of　　　　　　　　　　l．111ner　stones　　　　　　　　2 2．7

Q．7

silty　materia1S

≠獅п@rare　algae

表6．15．礫の位置による付着物董の違い（1987．12．5）

Table　6．15．　Attached　materials　in　differen　Posi亡ion

　　　　　of　the　subrnerged　biofilnl　of　stones・

SamPling Chi・1．a　　’ sestOn

position μ9／100cm’ mg／cm・

5surf． 162．3 67．1

5～14top 41．8 1．7

5～14Surf． 5．5 0．6

5～14bottom 21．4 1．1

9tOP 4889 6．0

13bottoln 3．9 0．8

13b◎ttom 55．1 5．4

16tOP． 78．4 2．7

＊top　means　llear　surface　of　water
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7．浄化対策と今後の調査・研究の計画

　7．1．浄化対策の課題と提言

　前回の報告及び本報告の実験結果から今後の濠浄化

1対策についての課題と提案をまとめると以下のように

臨的聯、しては、すでに以前か、指摘、れてい

トる底泥のし・んせつと注入輝の増加1・よる濠の水の

！滞留時間を短縮（各濠の滞留時問を3日以内にする）

llするという二つの聯を上げること・ごできるカ㌔ここ

1汐はその他の㈱含めて慰を整理した．

17．1．1．ハードな対策

　　1）しゅんせつ：根本的な対策として取り組むとし

1ても費用が多額であることから、必要な濠を選定して、

郭順次計画的に、かつ重点餉に行う必要があり、その点
；での検討は充分に行われなくてはならない．し。んせ

1つ作業自体は現在技術的にも相当に改良され、工事中

諺の濁り水の排除、工事のコンパクト化等、二次公害の

1発生は防除することが可能となっている。例えば、凝

ぎ集剤の使用により泥水の排出を少なくするとともに運

塗搬を容易にし、作業の能率を高めることも可能とされ
細いる．しかし、工事中の景観騒音、軸先の馳

警め確保、濠の石垣保全のための事箭の調査・対策、文

靴庁との調整など、事前に解決すべき問題は多い。

籍2）注水量の増加：本報告の主題とも言うべき対策

／であり、根本的な解決策の一つである。現在使用して

llいる注入水量ではD濠の透視度を上げる程度であるこ

靴は本調査結果から明らかになった。仮に、他の濠に
　

馳いても同じ状態とするならば、毎分2トンの水源を

蒙洛濠に対して確保する必要がある。下水処理水および

墾　町水路の水の使用は両者の現在の水質ではかえって
瀞の汚染を賑させる原因となるの℃新規1・他の水

計　　を探す必要がある。新規水源の可能性として、委員
　　での検討段階で次のものが上げられた。（D城周辺の

嚢現在使用されていない地下水、②大門沢からの分流、
鄭陽気合獄となっている下水道の雨水分離による分

熱式への顛、（4）今後下水道の管渠敷設の際購

嚢に地下水源を探し、濠注入水源として利用する。いず

書れの場合にも直ちに行うには困難な問題を抱えている。

聾っの髄的好段としては松繊敷地内鵬。禰

／を拙来る限り濠に導入するように水路を仮設すること

鶴　考えられる。間欠的な注水ではあるが、自然現象の
　果的な利用として一考の余地があろう。

黎3）濠の形態の変更：濠の面的な形態を変更すると
鼻う意味ではない。濠と濠の連絡を良くするために水

嚢｝を拡張あるいは隔壁を除くなどの工作である。本調

愚まとめる段階でAB濠と噂の間の土塁を肌、

橋にする工事が行われ、以後AB濠の透視度の改善が

見られている。また、底泥からの窒素、りんの溶出を

抑制するために濠の底泥を固めて（凝固剤の利用）、従

来の水深を現状の水深に変更することも対策の一つと

して検討の価値1はある。ただじい前者については歴史

的な経過を含めての文化庁どの協議が必要であり、後

者についても事前に慎重に影響言平価などの検討が必要

である。　　　　　　　　　・i騎穏．がが：L

　4）水処理設備の設置：底泥の改善処理、濠の水の

機械的循環による酸素供給など、それなりの効果は期

待されるが、機器の設置費用および維持経費が常時必

要になること、機器自体の損耗による耐用年数などを

念頭において検討する必要がある。短期的な効果は他

の事例でも報告されているが、長期的な視野での検討

が重要である。しかし、物によっては短期間レンタル

で使用する方法も考えられるので、まったく考慮外の

ものでもない。

7．1．2．ソフト対策

　濠の浄化には前述のハードな技術的対策とソフトな

対策をうまく組合せることも必要である。ソフトな対

策とは住民をはじめとして、松本城を訪れる心々に精

神的な協力を仰ぐもので、どちらかというと間接的な、

あなたまかせ的な対策となる。しかし、濠の浄化自体

が環境を大切にしょうとする精神的な課題を多く含ん’

でいることから、すべての環境についても当てはまる、

なくてはならない環境保全対策の一つとして考える必

要がある。ここでは、とりあえず濠の浄化に貸しての

ソフト対策を例示しておくことにする。㌦ジ∴、

　1）広報活動：調査期間中に濠の中に設置したよう

に、看板類に濠の水の浄化のための協力を求める。魚、

鳥類への過剰な餌投与が、一人一入にとっては少ない

量ではあっても、多くの人が勝手にすれば量は多くな

り水質汚染の原因の一つとなる。これらの魚、鳥類も

濠の生態系を構成する一員として、い濠の中の餌量に合

わせて生活することで濠の生態系が自然と安定したも

のになることを、パンフレットや市の広報誌などで解

説することも一つの方法である。

　看板の場合は、簡単で直接的な表現（濠が汚れます。

魚や鳥に餌を与えないで下さい、などウが良いが、何

故かという疑問に村しては絵図などで濠の生態系と汚

れの関係を解説したものを陸上に、案内板的に設置す

ることも一つの方法である。

　2）教育活動：広報も、教育も人の道徳観に頼るも

ので、濠の浄化という目的に対しては遠道のように感

じられるが、長い年月を考えればむしろ根本的な対策



エ80 倉沢秀夫・沖野外輝夫・加藤憲二

の一つとして取り上げられるべきものである。例えば、

小・中学校の理科や社会科の授業の教材として扱うこ

ともできる。その際に副読本として使えるような小冊

子を作成し、小・中学校あるいは高等学校に配布する

ことも効果的であり、環境教育の一環としても意味の

あることと考える。

7．2．今後の調査・研究

　松本城の濠浄化の根本対策は水源の確保にあること

は本報告で明らかにした。今後の調査、研究に当たっ

ては水源の確保に関係するものを中心として行う必要

がある。内容としては、松本城周辺の地下水、表流水

の量的、質的な調査と利用の可能性の検討である。

　次に必要なことは松本城の濠にとってのバランスの

とれた生態系の内容を解析することである。現在濠の

透裸山．を低下させている植物プランクトンの大量発生

の原因②7？に生態系を構成する生物群集間の量的な

アンバランスをあげることができる。具体的には微小

動物が珍なく・魚類が多すぎることであるが、これら

のバランスを回復させる手段として、適正な魚董の検

討と本報告で触れた礫層の設置による微小動物の生息

場の確保など、ホタルの発生についても基礎的な知見

の集積として生態学的な研究の継続も必要であろう。

　また、ソフト対策として提案した環境浄化に関わる

小・中学校向けの副読本作成も研究の一環として取り

上げ、早期に利用が可能となれば濠の浄化を越えた環

境教育として意味のあるものとすることが可能である。

この副読本は一般市民に対しての環境読本としての価

値も併せもつものとして企画することが効果的と考え
る。

8．ま　とめ

　1）松本城の濠では近年アオコの発生は目立たなく

なったが、代わって珪藻類の大量発生による透視度の

低下が景観上問題となり、その対策を検討することが

要望されている。そこで、前回（1976）の報告をもと

にして具体的な対策の検討を行うために本調査、研究

を行った。

　各濠の面積は、AB濠が4，407m＝（前回はA濠とB濠

に分かれていたものが1983年に土橋を撤去して一つに

なった）、C濠は3，021翫・、　D濠は5．333m2、　E濠は13，

699m・である。

　2）今回の調査、研究の主な内容は注水量の増加に

よる濠の水の滞留時間の短縮と濠内への礫層設置によ

る礫間浄化および各種の浄化対策の比較、検討である。

　3）調査期間は1987年3月よ1，1990年10月であり、

現場での調査の主な内容は定期調査による透視度、水

温および水質の測定と動植物プランクトンの採集、同

定、定量である。

　4）注水実験はD濠を中心に行われたが、その他に

AB濠とC濠についても定性的に行っている。効果の

判定は透視度と植物プランクトンを中心に行っている。

D濠への注水量は事前の水量（1，000ton／day）の約3

倍（2，880toll／day）量へ増加している。

　5）礫間浄化実験は1987年4月24日に予備実験とし

て1層の礫層（D濠，D－2地点、層厚約1m）で、5

月7日まで行った。本実験は礫層を同地点に5m幅で

設置し、1987年6月30日から行った。

　6＞濠の透視度の季節的な変化は春と秋に低下する

傾向があり、原因は珪藻類の発生によるものと推定さ

れた。年間の透視度の最大はAB濠で20。9cm、　C濠で

20．46m、　D濠で16．4cm（D－2地点）、　E濠では13．8cm

と魚影を確認するには濁りが多すぎる状態が続いてい

た。

　7）濠の水質はCODが10．9～25．4ppmと環境基準（湖

沼）A類型をはるかに越える状態にあった。

　3）植物プランクトンの年聞にみられる種馬数は、

1987年は26～41種、1988年は31～46種、1989年は23～37

種、1990年は19～27種であり、1988年が4年のうちで

最も多く、1990年は最も少ない。鞭毛藻類、藍藻類、

珪藻類および緑藻類のうち各年ともに珪藻類が二桁数、

で10～25種で最も多く、次いで緑藻類であるが、いず

れも10種類以下である。すべての濠で年と共に減少傾

向が見られ、D濠は最も少なく、AB濠（AB一．2）と

E濠（E－2）が最も多い。

　9）植物プランクトンの種属数の季節変動では、各

月の出現総数は1987年では5～15種で、1988年では・こ

れよりやや多いが、1989年では滅少し1990年には大部

分の月で10種以下である。冬期には珪藻類が多く、夏

期は減少するが、反対に緑藻類、藍藻類、鞭毛藻類種1

病数は夏季に多く、冬季に少ない。

　10）細胞数よりみた優占種では、1987年前はすべて・

の濠で×103～104cells／m6の細月包数を継続するのはr

qγ6Jo云8〃8忽鹿勿8勿2σであり、ほぼ年間豊富である。

次ぎに助7¢θ4矯ααfSとS6伽ε4θS，欄∫σ鷹ぬ’0紹4αが

長期発生する。単長め大発生ではA帥研。αψsσLρ泌

。んγαと、4728δα飢αS毎フro詔6sが6月にAB－2とC－r：

1にみられた。1988年では×103～104cells／m£の細胞

数で⑦o弼6晦航厩η9伽αが継続：大発生し、次いで1

畠〃紹4解α6欝とS‘θ麗46ε7瑠5σ雌4フ廊思草が発生し・

F濠では』46Jo謡η8フ伽z〃霧σが優占した。単信、突発

的大発生の〉×104cells／皿¢では勲7z407加β〃20π〃，～

がAB濠とC濠で7月に観測されている。1989年では

D濠を除く他の濠でqソ6姐θ翫舷勧ηg加2αが×1031
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　～10“cells／酩、一斉に長期発生するが、単期大発綿種

塁、。はいずれの濠にもなく、1990年にはやはり長期大発生

1・型として、すべての濠でMεZos癩　αc囎や亀η昭4㍑

蓼〃郷が優製する。単期大発生では〉×104cells／酩の

罫助伽伽αノ8纏認がAB濠の8月に出現している。
1ω1987年越・10・一10・・、／㎡ランクの長舟手

叢はE－2以外はすべて（加観θ磁舷厩㎎月影を除い
1て姿を消し、細胞数結果とは著しく異なっている。×

嚢102～103mg／血’ではD濠を除くと、（汐010観♂σ　楽々蜘・
ミ

馨幽催αと細心めηβ傷εが出現する。単期大発生種で
や

簗は、AB濠で盃難訪αθ照ゆ加∫46sが6月に、　C－1で

勤ま勘糠蝦伽⑫が8’月1こ、C肋物40脚郷磁一
葺g％如砿が9月に優i賦する。1988年忌は長期発生種の
　げ

塾凋。麟磁伽勿g勿％αがD濠以外にすべて×10㌦104

ぎ㎡g／m・出現し、次いで5ン喫諭π06鋸と助πθ4πz麗ηα
　

逡がすべての濠でみられる。単期発生種の〉×104mg／m3
　

蓑では1勉％60，物α彫ω物短．が6月にAB－1とC－1で

釜出現する。1989年には長期発生型の優占種として
ゑ

愛の01傭原油厩㎎伽αカご挙げられ、単期発生種では、
／大発生ではないが伽g㈱αg，ηc跳がAB濠で3月に、

婁C濠とD濠ではChlamydomonas　cingulata．が9月に、

／瞭ではP・・d・・lna　m一・力働・寵する・199G

霧年ではAB濠で×1G3～1Q4mg／m3で助紹47π認％αが
ヌヨ

／他の濠の（凋。媚π勉伽8加αに代わって長期発生

／醸して出現している・鞠では娩生型はなく・比

婆較急調占なのは勘フZ40ガ難α卿0瑠甥．，　C駕σ7πン407フ20ア2㏄

嚢脇9ぬ忽および聰伽，脚。跳が夏に強意で増大
聾している．

難　　切細胞数と生体量の優占種を比べると、小型でも
　　倒的に数の多い⑦6♂o観劇勧々㍑8勿ηαは両者の優
頚輪として現れるが、生蝋で働・・蜘・吻隔

勲0，勿辮0η‘ηち幽9伽σ9駕瓶C物フ瞬0フ％07ZαS
三

瀬㎏漉臨などの大型種が優占種となっている。
　じ

酵13）“水の華”現象は顕著なものではないが、C濠と

轡で珪繍の増大による暗艶の水色で購された・

運勢占種は⑦o♂o観如　嫉癖㎎伽αであった。また、

塾・伽…蜘4・・がAB壕のAB－2付近に鮒を
菱撒いたように一時的に出現した。

麩　胴）植物プランクトン澱の季節変化を細胞数でみる
　　、1987年は賑すべての観測地点で全種総計の最大幅
　じ

難ま．AB－2の（G．3～114．8）×103cells／酩であり、最小

讐D－1の（0．002～2．2）×103cells／酩である。蛭藻の

旧離を比べると、AB－2＞C一・＞E－2＞F－1・

騨・遍2＞C－2＞E－1鱗D－1の順である。最高値はす

繋て・1・3ce11・／・・肚であ・）・最低廊・1・2cell・／

禦以下で，多くの場合夏に出現している。1988年では最

尊位がAB濠の（0．76～ヌ80．3）×103cell・／・に鯨

　迎測定地点の最高値を比較すると、AB－1＞AB－2＞
臨2＞F－1＞D－2＞E一ユ＞C－2＞C－1＞D－1

か月である。最：高値出現の月はAB濠が官月～諺C濠が

11月、他は5月にみられる二「1989年の最大幅は貿f♪

5～1L9）×103cells／鵡であり、最高値を比べるど1饗

AB－2＞AB－1＞E－2＞C－2＞F句1＞C窺1＞
E－1＞D－2＞D－1の順である。増大期は濠の観測地

点によって異なっており、一般的な傾向は表しにくい。

1990年は最大幅が（3．9～72。7）×103cells／皿εで、最高

値の順位は、AB－1＞AB－2＞D－2＞E－2＞F－
1＞D－1＞C－1＞E－1＞C－2である。増大期は各濠

の観測地点で異なり、一般的傾向は表しにくい6　・

　拓）植物プランクトンの季節変化を生体量（容積量）

でみると、各濠の全種属を合計した1987年間の最大値：

の変動幅は（1．5～10．5）×103m1／m3で、順位はAB－

2＞C－1＞E－2＞D－2＞R－1＞AB－1＞C－2＞
E－1＞D－1であり、すべて3月から6月の間に得ら
れている。1988年では（2．6～51．7）×103ml／凱3の変動

幅で、順位はAB－1＞AB－2＞C－1＞C－2＞E－
2＞E－1＞F－1＞D－2＞D－1であり、いずれも5月

と7月にみられた。1989年では最大の変動幅は（3．

1～14．5）XlO3酩／m3で、順位はAB－2＞AB－1＞

C－1＞C－2＞F－1＞E－2＞E－1＞D－2＞D－1
で、ほとんどの濠で夏季にみられ、1990年では変動幡

の最大が（1，8～8．0）×103m1／翻、順位はF－1＞E－

2＞C－1＞AB－2＞D－2嵩AB－1＞C－2＞D－1で
あり、最大値出現月は様々で季節的傾向は定めにくい。

　総）植物プランクトンの水平分布は、一般的に地下

水注入口付近で量的に希薄となり、注入口に近い観測

地点でも常に量的に少なくなるため不均等分布となっ

ている。　　　　　　　　　　　　　　　　　　咽頬㌶㌦∴・

　17）濠全体の植物プランクトンの現存量（乾重量N

算出のために、各濠の観測地点で得られた現存冷め平

均値を求めた。各濠の最大値の範囲を単位容心当たり

比較すると、1987年は9～353田g／田3、1988年は12ブん2；

584恥g／珊3、1989年は18G～676mg／m∵おしよぴ蛉90年は

157～211mg／m・である。年問の平均値の変動幅は1987

年は28．5～95．1mg／m3、　1988年は37．9ん321mg／田3、

1989年は49．3～184．8侃g／㎡、および199◎年は63．

g～153．Olng／耐であった。平均値の大きさ順に濠を比

較すると、1987年はAB＞C＞E＞．F＞D、1988年は

AB＞C＞F＞E＞D、1989年はAB＞C＞F＞E＞
D、および1990年はF＞E＞IAB＞C＞Dの順であり、
AB濠が最も大きいことが多くぐ工）濠は常に一番小さ

い値を示した。　　　摂∵　r　〆

　18）濠全体の容積をもとにして親芋の全植物プラン

クトン量の年平均値を比べると、1987年は56．4～625．

59の変動輻がみられ、順位はE＞AB＞C＞D＞Fで
あった。1989年は109．3～1，189．49、1989年は154．

9～1，3709の幅で両年共に順位は1987年の場合と同様

であった。199G年は129．7～146．79で、順位はE＞C＞
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D＞AB＞Fとなi）前3年と異なるが、その原因はAB

濠とD濠の境となっていた土橋が撤去されたことによ

るものである。

　19）全身の動物プランクトンの年間にみられる出現

種画数は1987年は6～14種、1988年は9～17種、1989

年は7～16種、エ990年は5～11種で、植物プランクト

ン同様に1988年が4年間のうちで最：も出現語数が多く、

1990年が最も少ない。原虫類、輪虫類、甲殻類および

その他の種属のうち輪虫類は各年歯に、常に多く3

～6種を占めており、他はそれ以下である。濠のうち

ではC濠が他の濠に比較して種属数がやや多めである。

　20）個体数よ1）みた優占種では、1987年はβ7η一

‘屠。η2‘500砂。解。耀sが（XIO～103）inds．／£の個体数

を長期にわたりAB－1とC－1、　C－2で維持して

いるのが目立ち、特訓大発三種では0加ノτ勉5加η

ヵ。あ吻72呂‘η2がAB－1とC－1において4月に〉×

103illds．／②の値を示している。1988年には長期大発生

種としてβ胤。配。照s6ψ6認。π偲がほとんどの濠でみ

られ、春期大発生種としてはC吻。磁6z‘α‘♂3‘∫（AB－

1、7月）、Keratella　cochlearis（C－1、5月）、

Sty玉onichia　sp．（D－1、8月）、　Trichocerca三emis

（E－1、8月）が〉×103illds．／尼出現した。1989年の

長期大発生種も励η6勉。卿S6π砂6翼。πκ∫で、　D濠以外

は（×10～103）inds．／尼を持続し、1990年にも同種が

長期大発二種としてほとんどの濠で認められ、単期の

大発生血としてはC濠でβ解6屠。％鱒翻8瀦θフ廊が観

察された。

　21）重量よりみた優占種の長期大発品種は、1987年

には個体数の場合と同様に劫鷹勉。フ2鋸。偽・6解07⑫だで

あり、（×10～102）田g／m’をAB－1濠とC濠で得た。

単期大発生蝋もCarchcium　polypinumが個体数の場

合と同様に認められるが、その他に大型プランクトン

のMesocyclops　leucllartiが優勢となる濠もある。

1988年置長期大発生蜜はすべての濠でBrachiollus

calyclflorusであり、単自大発生種は濠により、観測地

点により異なり、Colpoda　cuculus，　Daphllia　pulex，

Alona　affinis，　Chironomus　spp．，3邸07¢ゴ01あα　sp．，

Po加，挽勉’㎏穿’α，乃廊勿6郡侃ガεγ痂sがみられる。

1989年も、1990年もβ，πo肋33‘50⑳6碗。π‘sが長期大発

生蜜として各派、各測定地点で認められ、1989年には

大発託種は乏しく、NaupliusがAB－1とD－1で観

察された。1990年も単期大発生種となるものは少なく、

躍6εoの。＠∫♂θz‘o勿7鹿がAB濠とC濠に見られるのみ

である。全般的にみて個体数よりみた優占種と重量よ

りみた優占種の差は少なく、ただ大型の甲殻類や昆虫

類が得られると、：重量の場合にこれらの種が優占種と

して現れることになる。

　22）動物プランクトンの季節変化を個無数でみると、

1987年の各濠の最：大値の変動幅は8～1，004inds．／君

で・単一2＞C－2＞D－PF－1＞D－2の　賊とな
ったが・最小値！まいずれの濠もゼロであった。次ぎにぐ

総個体数が最高時における優占種は、AB濠はCんの、

61zθ剛直ρo砂癩6ノη（9月）、C濠はβ7η6配072z‘so⑳露「

刀。π‘s（7月）、D濠は翫召7τ1乙。加，2ρo砂力¢名‘77¢または，

0々掬ノ70”％偲砂．（8月）、E濠はCoφo磁oz‘α‘島‘s（g

月）または1～o’α磁7り履。痴（8月）、F濠はB勉。屠窺‘s

oα砂。卯。耀∫（3月）で、総個体：数の最：高値は7～9月

に集中している。

　1988年の慈恵の総個体数の最大値：幅は64～2，733

1nds．／尼で、その出現季節は夏に集中しており、順位

はE－1＞C－2＞AB－1＞AB－2＞C－1＞F－1＞
E－2＞D－1＞D－2となる。総：個体数最：高値の出現時

の優占種は、AB濠は（り。φo磁ακz‘♂z‘5（7月）、　C濠

は劫π0毎0コ卿5白砂の70フ7β（7月）とん9解’θ〃β60碗一

々腐（5月）、D濠はレb1物θ砺。砺ψ解協α（8月）、

E濠はBηzo雇。フ鰯s　64y6卯。フ箔‘s（7月）と丁擁魏ooθγごα

αψo加θ，F濠は励πo肋7鰯6ψo卯。耀s（7月）であ

る。1989年は16～2．512inds．／尼で、順位はE－1＞

．AB－1＞AB－2＞F－1＞E－2＞C－2＞C－1＞
D－1＞D－2である。最：大値における優占種はAB－

2の7山回卿mαゆ。細（7月）を除いて他の濠はす

べて87π6ん∫oア％ζs6ψ6耀077‘sであり、出現月はD－2

は5月であるが、他はすべて夏：である。

　1990年は、最大値幅68～6，616inds．／£で、順位は

C一ユ＞AB－2＞C－2＞E－2＞AB－1＞F－1＞
E－1＞D－1＞D－2である。総個体数最大時の優占種

はE濠が7耽勿06フτααψσガフ¢α（7月）であるが、他は

すべてβフ鷹雇。秘5伽か6卯。η’εで、出現月はE－2と

F－1が5月であるが、他はすべて7月と8月である。

　23）動物プランクトンの季節変動を重量でみると、

1987年の総個体数最大値の変動幅は5、4～68、4mg／m3

で、順位はC－1＞AB－1＞C－2＞E－1＞AB－2＞

D－2＞E－2＞F－1＞D－1である。総個体数最：大値の出

現月の優占種はAB－1がB7鷹砺。窺‘soα砂。解。π‘s（g

月）、AB－2が〃召soのノ。♂oρs　1θz‘6んαγだ（9月）、・C濠は

βm61毎。フ¢z‘soα砂6翼oγ多‘s（7月）、D－1は、4♂oフ¢αげ

戸πお（4月）、D－2はβ7πσ屠。フ乞z‘56α砂σ解。η‘s（8

月）、E－1はPo加〃照　麺gJα（9月）、　E－2は

00φ0廊α‘α読‘S（4月）、F一工は〃6SOρyoJoρS‘θZ‘0ん一

α漉（9月）である。1988年の最大値の変動幅は12．

8～393．6mg／m3で、順位はE－1＞AB－1＞C－2＞

C－1＞AB－2＞E－2＞D－1＞F－1＞D－2である。

，最大値出現時の優占種は、AB－1がColpoda　cuculus

（7月）、AB－2とC濠はBrachionus　calyciflorus（8

月）、F－1は同種で8月である。D－1はChironomus

sp．が8月に、　R－1はTrichocerca　cuctllus，　E－2は

Naupliusで、共に8月である。1989年の最大値の季節

変動幅は12．4～452．8昭g／田・で、順位はE－1＞AB一
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1＞E－2＞F－1＞AB－2＞C－1＞C－2＞D－1＞
D－2である。最大値を示す月の優占種は大部分が

β搬6勉。πz‘s6⑳o認。π‘sで、　AB－1は8月、　C－1、

C－2は9月、E－1は6月、　E－2は7月にみられ、

その他の濠ではAB－2にTrichcerca　capcinaが6

月に、D－1にNauplius（7月）、D－2にS砂Zo7麗01z毎

砂．が7月である。1990年の最大値季節変動幅は著しく

広く13．6ニー1，254．9田g／m3である。順位はC－1＞

AB－2＞C－2＞AB－1＞E－2＞F－1＞
D－1＞E－1＞D－2である。最大値出現月の優占種は

翫召翻0窺β0⑳6解α鷹がほとんどで、出現月は夏季

に多く、異なるのはE－1の7褥盈。‘θ櫛。砂。劾αで

ある。

　24）動物プランクトンの単位容積当たりの重量（乾

盗塁）の最大値の幅は、1987年が7。2～58。6鵬g／醗・、1988

年は26．2～235．3mg／孤3、1989年は14．6～239．6mg／m3

および1990年では16．9～784．5mg／m・である。各濠の測

定地点の値を平均して最大値の範囲をみると、1987年

‘ま1．3～7。4mg／m’、1988年‘ま5．4～31．0調ag／m3、1989年

は2，9～46．7狛g／m3、1990年は4．1～158．5mg／m3とな

り、年平均の大きさ順は1987年はC＞AB＞E＞D＞

F、1988年はE＞C＞AB＞D＞F、1989年目E＞F＞　曾

AB＞C＞Dおよび1990年はC＞AB＞E＞F＞Dで、
C濠の値が大きく、D濠の値：は小さい。

25）動物プランクトンの濠全域の平均現：存量は、1987

年には1．1～13．99、1988年は3．9～297，99、1989年は

10．8～447．99および1990年は6．8～335．39となり、容

積の小さいF濠は最小であり、容積の大きいE濠は最

大であることが多い。すなわち、1987年はE＞C＞

AB＞D＞F、1988年はE＞C＞AB＞D＞F、1989年

はE＞AB＞C＝F＞D、
1990年はC＞E＞AB＞D＞Fである。
　26）動物プランクトンの水平分布はその移動性が大

きいため、植物プランクトンのような一定の傾向はみ

られない。

実験から明らかになった。地下水注入によ、Pl最も額果繋

のあ・たのはD濠で従来の注入凱000t・・／鰹；響

約3倍を注水し、濠の水の滞留暗間を3．7日力こら！濃見ズ

に短縮した。その結果植物プランクトン量は注水前（、置

月）の約2，000酩／m’が、大量注入開始後1カ月で14

4に減少し、以後植物プランクトン増殖期にな②ても，

1／5以下を維持した。AB濠は従来の3倍の1，QQQ

ton／dayを注入し、滞留時間を9。3Bから3．1Bに減少

したが、植物プランクトンの顕著な現象はみられなか

った。E濠は比較的清澄な流水路の水をパイプにより，

濠の中央部に噴出させて、滞留時間を従来の約1GOBか

ら約10日に短縮させたが、みるべき効果は未だ表れて

いない。C濠の地下水の注入量は200ton／dayと少な

く、滞留時間も約10日であるので、注水効果の最：も少

ない濠である。

　以上の実験の結果、3倍量の注水によりD濠の透視

度は30c照以上に回復し、長期の注水により底質の改善

されることが明らかになった。すなわち、注水により

透視度の改善を行う際には、各濠の水を3日以内に交

換する必要があり、今後その水源の確保が課題となる。

　28）礫間浄化は藻浄化の補助的な手段であり、微小

動物の生息、再生産の場を提供し、濠の生態系の安定

化手段としての効果があり、ヘイケボタルの幼虫の生

息場の提供に役立つ可能性がある。

　29）今後の浄化対策としては、ハードな対策として

1）しゅんせつ、2）注水量の増加、3）濠の形態変更に

より水交換を良くすること、4）底泥の改善処理等、水

処理設備の設置が挙げられるが、4）については維持経

費、耐用年数等事後の管理を含めて慎重に検討する必

要がある。ソフトな対策としては、1）広報活動、2＞

教育活動が挙げられる。特に、教育活動としての環境

保全に対しての小・中学校向けの副読本の制作は可能

であり、広く効果的である。
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Ecological Studies on Pjankton Communities of Five Moats around

        the Castle of Matsumoto and Counterplans for

               Restoration of their Landscape.

    Castle or even the ruin of the castle, which is

 usually situated at the center of the city, is the

 symbol of the citizen. Thus the meats of the castle

 consist aquatic environment in downtown supposed

 to be an oasis. However, this symbolic aquatic

 environment is often very eutrophicated. It is nb

exception for the case of Matsumoto castle. The

first limnological investigatin to find out some

counterplans against the pollution of moats was

carried out from 1973 to l975. Following the obser-

vations for three years, we proposed to reduce the

sources of pol}ution as (1)to stop the jnflow of

sewage, (2) to supply fresh undergroundwater, (3} to

minimize the supply of foods for fish. Thereafter the

water quality recovered to some extent and the

bloom of Mic7vaystis almost disappeared from the

moats.

   Hewever, it has been indicated these years again

that the dense bloom of diatoms spoils the view of

the castle. Thus, the second serial limnological

investigaion was performed from 1987 to 1990 in

order to purify the water for the better lanndscape

of the castle. Investigation was mainly performed to

reveal the efect of some trials of purification and

the changes of water quality and planl<ton commu-

nity.

Profiles of the moats

    The castle tower is surrounded by five moats

including a small one of name F. The surface area

of moat AB, which was formerly separatecl to moat

A and B, is 4,4e7 m2, moat C is 3,021m2, moat D is

5,333m2, and moat E is 13,699m2, and moat F is

1,158m2. All of these moats are very shallow with the

mean depth of ca. O.6--O.8m

    The COD concentration of the moats, being

10.9 to 25.4 ppm, was far beyond the category A･of

the environmental standard for lal<es.

 - The transparency of the w'ater decreased both in

spting 'and autumn accorcling to the increasing in

the density of palnkton.

 Observations and Experiments ･?･
                                         t i s..    Limnological observations mainiy on planl<tofiic

 community were carried out from March 1987,.tp

 October 1990 nearly every month. Experiments fo}

 purification were performed in moat D, AB and.C.

 The purification experiment by using submerged

                                         t tttt tt stones was first done in moat D in April 1987 thep in

 moatCin the next year. -,-

 Plankton community

 Phytoplankton ,' ';
   l. The number of the species appeared in the

 moats ranged from 26 to 41, 31-46, 23-37, and 19T27

 for 1987, '88, '89, and '90, respectively. The rnaxi-

 mum number of the appeared species was observed

 in 1988 and the minimum was in 1990. Diatoms were -

 the dominant phytoplankton which appeared 25'

 species. Green algae of less then 10 species followed.

 The number of the species decreasd with year in

eyery moat and a radical decreasing was observed

in moat D. ;- ,/i.                                        t. ttt t. .   2. Diatoms dominated in winter and others (Greeli' ' 1

                                        ･t                                         tt tttalgae, blue-green algae, and flageilates) were abunL
                                        tt tt t ttt ttdant in summer. The monthly appeared species num-
ber was within s to ls and it fell below lo in lgbbl'

                                        ttt ttt                                          tt  3. The dorninant species in cell number was

Clyclotella kiiteiJzgriana which amounted to 103--10f

                                         ttcellslml in 1987. The following phytoplankton were

                                         i tttSynedra aczcs and Scenedesmzts qttadricaudai

APhanocmpsa Pztlohfu and Anabaena spiioides tempo-

rary bloomed in June in moat AB. The same was

found in 1988, but the temporal bloom was brought

by thndon'na montm in moat AB and C in July.

dyclotella kiitaingiana bloomed again for a lgng

period in 1989 and 1990 except for moat D. SPintipia

jennen bloomed for a short period in surnmer 1990

in moat AB. .,,i.
  4. Seasonal changes in celi number of phytoplank-

ton variekd. Iarge particularlly in moat AB St.2 from

300 'to l14,800 cellslml while it was very smaall in

                                        '
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moat D frorn 2,200 cellslml in 1987. The maximun

density was above 1,OOO cellslmi, while the mini-

mum was less than 100 ce}ls/ml in general. The

largest cell densiey was observed in different

rnonths for different moats; in July for moat AB, in

November for moat C, and in May for others in

l989.

  5.'The water bloom caused by Cyclotella

kiltsing'ana was sometimes observed in moat C and

E, though it was not so dense.

  6. The ceil volurne of each phytoplanl<ton varies

so iarge that the dominant phytoplanlcton in terms

of biomass is different from that of cell number.

Al#houglt the number was insignificaRt, the large

phytoplankton as flynedra zflna, ]Fhndon'na montm,

Ezrglena g. occasionally became the dominant

species in terms of cell volume, while (lyclotella

fei{iangiana predominated both in Rumber and

biomass.

  7. The biomass of phytoplankton was generally

high during summer except for rnoat D. The Iargest

                                      taverage biomass throughout the observation period

was found in moat AB of 2,584 mglm3 in 1987, while

the smallest was in moat D of 1.1 mg/m3 in 1990.

The order of the bionass was as follows, AB>C>

E>F>D in general.

  8. The density of phytoplankton around the point

o£ inflow of fresh groundwater was well diluted,
thus there observed heterogenity in the horizontal

distribution of phytoplankton.

Zooplankton

  1. The number of the species appeared in the

moats ranged from 6 te 14, 9-17, 7-16, and 5-11 for

1987, 1988, 1989, and 1990, respectively. The yearly

change of the number of appeared species of zoo-

plankton was the same as for phytoplankton.

  2. The predominated zooplankton in individual .

number was B7achiontrs calycijZor'tfs throughout the

observed years and in almost all the moats. Char-

chesiztm Polyopimtm temperary dorninated in moats

AB and C in April 1987. In i988 the following species

appeared dominantly; Cbipodo cztcttlzts for rnoat AB

in July, Klaratella cochlean's for moat C iR May,

Stylonichia sp. for moat D in August, and lbichocer-

ca ief'nis forE in August. In 1989, Brachionus calyci-

flonts predominate,d i'n every moat except for moat

iD. Brachion'bts angztkzris became dominant excep-

'tionally iR moat C in 1990.
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   3. The maximum number of zooplanl<ton inghVer'y

 moat ranged from seve"ral tens to a few･thdustinds

 was observed in summer so far examined. 1'l'[･ il･r･:v,･,.;,

   4. There found iittle difference in the dominant

 species between individual number and biomass of

 dry weight. B7uchiomrs calycij(Zoms, being 10 - 100

 mg/m3, was the dominant zooplanl<toR throughotit

 the observation period and in almost all of the

 moats.

   5. The maximum biomass of zooplankton varied

 seasonally from 5.4 to 68.4 mg/rr}3 for 1987, i2.8 -

 393.6 fer 1988, l2.4-452.8 for 1989, and it became

 large in 199e being frem 13.6 to 1254.9 mglm3. In

 most cases Brachiomas calycijlorets was the dominant

 species, whi}e e.g. Mesoayclops leecchant dominated

 in September in moat AB, Alona tdi7nis in moat D in

 April, Polyarth7u tfigla in Septemher in moat E, and

 A4esoqyclops lettcha7ti in September in moat F in

 1987.

   6. The holizontal distribution of zooplankton in

 these small moats are to be small by their high

 mobility.

   7. No clear relationship in the biomass between

 zooplankton and phytoplankton was found probably

 because of the fluctuation of environmental condi-

 tions ef raoats due to their small capacities.

   The effect of the supply of fresh groundwater

appeared clearly in rnoat D. When the water supply

raised up to 2,800 tons!day ef ca. three times of the

former treatment, the phytoplankton biomass de-

creasecl one-fourth within one month. However in

case of moat AB the effect did not appear so clearly

for the whole moat, probably due to the structure of

the moat as the gradient of the bottom level and the

very shallow water depth where the recycling of

nutrients from the sediment is te be quite signifi-

cant. For the moat C the water supply was only 200

tonslday, so the effect of fresh water supply did not

appear yet.

  It was confirmed from the experiments that'if the

turnover time of the water was minimized be}ow 3

or 4 days, the transpareney of the water increased

over 30 cm iR a few or several weeks and the follow-

ing treatment could purify the sediment to some

extent. Thus, the enlargement of the capasity of

                          '                        'water supply is to be solved.

   It was revealed that the submerged stones acted

as a biofilm to scavenge smail algae if there is
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significant water flow. It is thus a supplemental

method to purify the water quality, althottgh the

possibility to be utilized as a new habitat for the

small organisms as larvae of firefly remains.

    In concluding, we suggest the following four

points for the further purfication and recovery of

the landscape of the castie: l)dredging or at least the

impilovem.ent of the quality of sediments, 2)enlarge-

ment of ,watec'supply, 3)tieducing the turnover time

of the watier b' y rearrangement' of water current, 4)

publicity through the explanation the importance of

the landscape and ecology of moats in particular to

the pupils and students of elementary and junior

high schools.
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松本城の濠のプランクトンの現状と浄化対策

附表1．AB濠St．1の植物プランクトン細胞数の季節変化（1987～1988）
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附表2．AB濠St．1の植物プランクトン細胞数の季節変化（1988～1990）
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附表3．AB濠St．2の植物プランクトン細胞数の季節変化（1987～1988）
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APPendix　4・Seasonal　varlations　in　cell　number　of　phytoPlankton　at　St2　in　MQat　AB　from　1989　to　1990．

醒oat　AB　St．2　ce！！s／m1

葺
≦
跳
・
5
瓦

一

二
μ
あ
5
α
O
＝
而
訊
ハ
）

刃
q
O
噛
」
鳴
困
＝
り
口
q
島

邸
剃
あ
漆
α
O
」
O
［
腐
O

魚η冨ゴ濯κ’声’　sp．

G」w〃～oゴゴ卍ρπルsαf刀1

恥9’の～召91αd1誌

α血〃り吻〃roπ硲訪娯’加’ρ

勲π4ω7｝7α　，，犀ω7ρ，～

助”α刀0αψ∫躍｝fり’ご1爾S

！1♪加♪置。ぐψ躍ρτ‘1d‘♪π

0∫〃〃σ’ω伽　1ω置～‘r∫

助’η‘’加4ノε川～εη

助η8う融　酌，～ηρ’魚

ん7ρ加ε｝置αカ’α‘1ωたπ

ん擢加。ηαψ’2η二四

焼’o∫f～η9，π♪P～‘血’α

o吻’β1血溜’”響fα，fα

Olα’0，ηα　砂κ紳’2

肋3〃π瘤　‘ω～∫’η‘ε’置‘σ

勘1‘伽｝〃ηα

亀’～αノη～σα岱

R励θψαe痴ααρ切血

⑰卿ηε三∫μ‘eη1’”α

s’α1ρη’～酪　ω～cψ’α

Slρ2‘即，～o摺　α印6ω1αε

月ρ～ρη3憩’ηα　β10，置即1’‘〃～

Pf，2πκ酸2毎　o’ガ4fs

P所π置‘～ごη＠　η卍ゴcpo5紐κ，oπ

Pl朋〃ωfαSPP．

陥ワ’α‘’αのμo‘ψ’2θ，π

1吻砂飴～‘血　　SPP，

Goηψ’置。’崖ω’rαρ’θ｝犀f’～α’～ρη

Goηψ’卍。ηε，πασκLηs6Fρπ

んPψ〃ρ解　0ひα傭

qWP置うε”α　’～ρ3’面

¢y川δご’飽　ひeπ1’ゴω∫β

茄‘月0’置h　ω℃～fS

四f’z5‘距’α　1fη6のf∫

酬’z5‘解α　肥ηπ1α面㎡5

ハ〃’ε∫醜融　0δ白’∫σ

ハκ’～ε‘’～面　8‘P，卍’πα’α

＆ρゴ躍〃α　π‘う31μ

＆‘π’擢～血　鵡1α〃で5

αoεOc）雪’fs　〃εsfα‘’o∫σ

恥ゴ三σε’ησ，～ゴψ’9じ

躍ゴ血s’η‘～〃　5加ρ忽

εe伽α’ηω卍8昭‘f’e

Aご1’π侭1π‘ルi　l’α’ユ’z5d～ff

ん’儒”η廊sη’κ∫照日σ”雌

αθslのゴψ∫fs’o冴9’5’，｝〃｝卍α

＆ω置eゴ㏄P，Zf’sσ置fσめゴごα1f面

5｝｝∫，’qgソ’η　SPP．

1989
ユ990

1 I
I

llI IV V VI Vli Ψ川 IX X X
I
皿 1 I

I m 【V V V正 Vll V胤 lX x
11 16 9 13 19 12 12 11 18 13． 15『 14 正3 i7 15 18 II 20 17 19 工1 ．4．

十 6

33

S 83 116 3

10 336 1

512 8
十

2246

十 42 160

工8

十 128 1280

㌧ 64 20 96 176 2176 96 8608 1504 960 ユ76 ユ92 10

377 U20 1014 1120 736 192
@6

784 1344 378 1094 8384 928 8896 1152 1440 19
、

1 4

10 35 19 26 70 32 10 77 6 6 2 22 3

3 6 9 38 131 6 19 3 19 26 1

3

3 19 6 3

3 3 3 19 6

10 3 13

3
3

51 6 6 19 ユ0

ユ9 ユ3 6 6

6
3
1
6

3
6

13 13 13 3 96 51 1

6 6

26 3

3
3

19

3

6

3 3 6 3 1

3
3
δ
3

19 6 19 6 6 6 3

十 16 9 3 6 6

L

19 6

3
十

205 205

13

Q05 ．
十

205 205 410

13 864 64 192 576

32

U4

ユ92 64

7

333 26 13 136 77 26 179 26 26 13

十 十 十



松本城の濠のプランクトンの現状と浄化対策 エ93

表 5．C潔St，1の植物プラ ンク トン細胞数の季節変化 （1987～1988）
〆　　　　　．

pendix　5．　Seasonal ＞arlationS ｛nce11 number of phytopla蹴kton　at St，1 in　MoatC from 1987to 1988．
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附表6．C濠St．1の植物プランクトン細胞数の季節変化（1989～1990）　　・．∵　．’
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鮒表8．C濠St・2の植物プランクトン綱泡数の季節変化（1989～1990＞
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附表9．D濠St．1の植物プランクトン細胞数の季節変化（1987～1988）
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附表11．D濠St．2の植物プランクトン細胞数の季節変化（1987～1988）
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附表16．E濠St．2の植物プランクトン細胞数の季節変化（1989～1990）　　　・．・∫
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難表18．F濠St，1の植物プランクトン細胞数の季節変化（1989～1990）　　　　，1．・・、『

《PPendix　18・Seasonal　varlations　in　cell　number　of　phytoplankton　at　St・11ロMoat　F　from　1989　to　1990・
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1付表 19．AB濠St．1の植物プラ ン クトン生依量の季節変化 （1987～1988）
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附表20，AB濠St．王の植物プランク，トン生体量の季節変化（1989～1990）
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附表21．AB濠St。2の植物プランクトン生体量の季節変化（1987～1988）
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附表23。C濠St、1の植物プランクトン生体量の季節変化（1987～1988）
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附表24．C濠St．1の植物プランクトン生体量の’季節変化（1989～1990）　　　、．・．．’
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1｝障表25．C濠St．2の植物プランクトン生体量の季節変化（1987～1988＞
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附表26．C濠St，2の植物プランクトン生体量の季節変化（1989～1990）　　　　・．－．，’
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附表27，D濠SUの植物プランクトン生体量の季節変化（1987～1988）
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附表28．D濠St．1の植物プランクトン生体量の季節変化（1989～1990）　　　・．．’．’
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附表29．D濠St，2の植物プランクトン生体星の季節変化（1987～1988）
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附表31．E濠St．1の植物プランクトン生体量の季節変化（1987～1988）
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附表32．E濠St．1の植物プランクトン生体壷の季節変化（1989～1990）　　　・．‘　l

ApP・・dix　32．　Sea・…1…i・ti…i・bi・mass（・・1・m・）・f　phyt・pl・磁…註t　Stユi・MQat　E　f・・由1989　t・1990・

1989 1990

磁oatESUm叢／m・ 1
王
玉 11五 IV V VI W V［匪 lX ’X x

1
湿 1 H Ili IV V VI Vil v【騒 IX X

11 ユ6 9 13 19 12 12 ユユ 18 ユユ 15 14 ユ3 ユ7 15 18 11 20 17 19 王1 4

島勲漁πsp． 35

，
一
一
の
b
o

恥1ε｝～躍8沼‘ゴ’お 69 476 675 238 149 十 16 10 518 138 138 34 「　　ド

厘 αな喝吻〃～o鷹⑫漁忽 ユ953
9

10 δ036 391 98 、　ド

鋲
魚π伽癩ηεoz酬 2458 1229 614 250 3072 15嘆

6
養ク’～8π凸α脚吻傭s 21

“ 十 、
、盈 伽徽の磁’ε’幡 囁　　内

@ド脳
O
雷

顕π‘”照加～εガ 3 「
ド

雲 Lf，29δ彪伽π81f‘α で

Q 浸π伽～4ψ吻燃 35 ・1

醒。∫加9瓶η∫‘漁 24 工45 5 24 97 97 2029 507 98 39 48 48 193 48 48 、　ド

u

伽’o’e’如敏源ω2σ 564 2229 1156 9 15 715 2508 2240 251 209 447 2016 1748 18？1 2092 18 145 5645 1658 1030 56
　　「u

0如脚び’‘伽瑠 6 ！

㌔

錬撫署‘1｝ε4 123 1351 50 1 184 123 368 411 61
　
　
」
，

亀π蜘α偽 26 5 14 26 154 11 180 309 32 26
、

26 51

5伽’oπ爵磁伽漉 27 27 27 27 55 27 55 27ご

一口ρη∫匁’παε10｝禦’1〃π 72 72 ？2 36
ぐ5

湾泥，zz‘如癩7P～めり5㎏1‘mπ 44 54 108

調
号
躍π’～嬬廊SPP， 215 215 5尋 ・1』

翫吻鯉岬’o＠加躍 2 2 5 1 4 10 6 14

還
り
伽ゴz‘’ゴρ忽’e漁毎 1

⑩
瞭
αη一軍。π㎜僻痂礁規

◎廠侮日緬躍
、　　囁

昂‘πo磁畠期葡 3 6 3
囁
4

三二三田η二二ぬ廊 720 240 560 80 40 　　「
ﾄ

酬儒翻αo占1鄭 7 6 7 7

酬’お。ん権αωぬ磁 2

㊥繊卿〃η”溜 32

o佑鰐’お繊㎏’o瓢

酬泌伽π潮ρ縁 43 9 43

邸
桟
甲州〃舳灘励忽 9

輩 A‘”π認5‘η〃π勲π儒‘1ゴ1 88 88 48 2 15 74 29 こ

O
」
O

んr廊〃η鵡，，幡ル1如’～β 48 10

闘
調
Q
痴～丁目爾〃～欝わ岬頸’擢 1

C総’8η瞬lo卿誌廟α 282
　内　　　　「
A

＆6π8伽潴雌91‘〔配㎡‘ゴf‘ぬ 10 8 8 4 1 1 20 4 11 6 2 9



松本城の濠のプランクトンの現状と浄化対策 221

身開33．E濠S亡．2の植物プランクトン生体量の季節変化（ユ987～1988）
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附表34．E濠St2の植物プランクトン生体量の季節変化（1989～1990）　　　∵’．’
ApPe職dlx　34・Seasonal　variations　ln　bioma＄s（volume）◎f　phyt◎plankton・．at　St121n　M◎at　E　fro1h　1989　to　1990・
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附表35．F濠SL1の植物プランクトン生体量の季節変化（1987～1988）

ApPendix　35．　Seasonal　variatiolls　in　biomass（voIume）of　phytoplankton　at　S亡，1　in　Moat　F　from　1987　to　1988．
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附表36．F濠St．1の植物プランクトン生体量の季節変化（1989～1990）　　　　・．・
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ち　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　じ
ApPe繭x　36．　SeasoRal　variations　in　blQm皐ss（volume）of　phytoplallktoれat　Stユln　MoaセFfrom　1989　to　1990・
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附表37．1987年における各濠のSt．の植物プランクトン細胞数の4種類グループおよび総数と優占種の季節変化

Appendix　37．　Seasonal　variations　in　cell蝕umber　of　fou気’algal　groups　and　total　phytoplankton　and　dominant

species　in　each　St，　in　the　five　moats　in　1987．

翫α．」肋α6α6期，（汐。．」（～ソ。♂o‘6磁，A助．汲ρ肱ηoc‘ψsα，　Cん乙」C地気4碗。η侭，　Co6．」Oo8め丁丁卿z、の％．’靭麗伽，

惚1．’漉」OS加，　SOθ．」∫Cθη9吻ε捌‘3，搬0，∴翫0㈱漉Z槻，勘α．’勘αα‘S
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lll 1V V Vi Vli v【II IX X XI 短

AT 25 14　　21　　28 15　　28 29 9　　　1婆　　23 6　　　17 1　　　18 21 14 5

Flagellata o 一　　　〇 115 一　　　〇 0　　　0 26 0 0

Cyanophyta 0 一　　　〇 192 一　　12192　　一 一　　420 0　　　0 o 0 0

AB Baciiiariophyta 2331 一　　1872 645 一　　352　　一 一　　413 920　　12工9 1247 3233 1745

St．1 Chl。rophyla 13 一　　384 264 一　　264　　曹 一　　　66 173　　62 388 U2 228
蹟）tai 2344 一　　2256 1216 一　　12808　　一 一　　899 ユ093　ユ27ユ 1661 3345 1973

Dominant　sp．％ のα87 一　αソ‘，64 Gyc，35 一　　　Aπα．88　　　一 一　！1ρん．47 の‘．670c．81 の。，71 の。，94 Cyご．87

Fiage1［ata 0 一　　　一　　　〇 0 一　　　〇　　　一 6　　　38 0　　　0 0 0 0

Cyanophyta 192 一　　　一　　　〇 113652 一　　2688　　一 64　　　0 ・　0　　　0 385 0 0

AB 8acillarめ吻ta 2136 一　　　一　　3452 1006 一　　538　　一 1343　　162 284　　1366 1783 2231 1505

Sし2 Chiorophyta 153 一　　　一　　　53 178 一　　360　　一 230　　290 43　　41 205 67 67

Totai 2481 一　　　一　　3505 114836 一　　3586　　『 1643　490 327　　1407 2373 2298 1572

DomiBant　sρ．％ ⑦o．73 一　　一　（汐。，95 ん～α．99 一　　　　Aηα，35　　　　一 の‘．76／10’．45 Gyご．78（》σ．88 のご．72 Cyc，95 の‘．95

P
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一 一　　115　　一 371　　0 736　　0 0 o o

Cyanophyta 0 92368 一　　　144　　　一 33　　65 480　　0 0 0 0

C Bacinariophyta 1669 396 一　　245　　　一 927　　513 172　　434 676 2062 1511

St，1 Chlorophyta 51 91 一　　205　　曽 294　　46 115　　10 83 67 207

Totai 玉720 92855 一　　709　　一 1625　　624 1503　　444 759 2129 1718

Domi熊ant　sp．％ 06．74 ∠肋4．99 一　（汐。，26　一 qソ。．54（汐。，77 C配50（か031 Gyc．86 ◎o．96 qソ。．80

Flage睡ata 0 一　　　一　　　〇 一　　26 4 一　　　38　　　一 一　　　〇 13　　　0 5 45 3

Cyanophyta 0 一　　　一　　　〇 一　　　〇 38 一　　　72　　　一 一　　　〇 360　　130 78 『0 0

C Baciliariophyta 1108 一　　　一　　1527 一　　366 365 一　　331　　一 一　　456 141　　638 297 3038 2262

St．2 Chlorophyta 38 一　　　一　　　92 一　　　77 85 一　　437　　弾 一　　　91 171　　54 153 257 487

Toヒ鍵1 U46 一　　　一　　1619 一　　469 492 一　　878　　　嘗 一　　547 685　　822 533 3340 2752
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Flagellata 0 一　　　一　　　〇 一 一　　　〇　　　〇 一　　　〇 0　　　0 P 7 0

Cyanophyta o 一　　　一　　　〇 一 一　　　13　　　0 一　　　〇 31　　65 牌 18 o

D Bacil】ariOPhyta 703 一　　　一　　2ユ78 一 一　　　62　　1U 一　　　2 31　　74 　
129 14

St。1 Chlorophyta 0 一　　　一　　　28 謄 一　　　10　　　10 一　　　〇 0　　　69 冊
0 0
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D BaciUariophyta 1845 一　　　一　　3863 一　　502 118 70　　48　　　一 50　　14 67　　21 101 118 27

Sし2 Chl。rophyヒa 0 一　　　一　　　〇 一　　　5 27 0　　　54　　　一 38　　　0 5　　　0 0 0 θ

Totai 1845 一　　　一　　3926 一　　660 145 70　　141　　一 88　　14 72　　135 101 118 27

Dominant　sp．％ Cyo，87 一　　一　（汐。．96 一　（汐。．61 の。，52 Oc．41　Aρん．28　　　　一 ＆a43釣η．43 ハ伽．24勘。．84 Cン。．29 Gyo．35 MgJ．48

FlageHata 0 0 一　　　77　　　一 O　　IO6 293 o 0

Cyanophyヒa 0 0 一　　　〇　　　一 0　　510 78 0 0

£ BacHlario勲hyta 2258 538 一　　1429　　一 709　　817 155 129 92

St，1 Chlorophyしa 0 89 一　　379　　一 92　　10 10 0 1

Totai 2258 627‘ 一　　1885　　一 985　　14弓3 536 129 93

DOH舳就sp．％ の‘．91 ◎ご．64 一　（泌69　一 の‘，676ン‘．54 勘四。55 の‘．88 0‘．91

Flageliata 0 0　　　0　　　0 o　　　一 0 0　　　0　　　0 12　　　0 O　　　O 293 o 0

Cyan。phyta 0 0　　　0　　　0 0　　　一 0 576　　77　　96 0　　　0 0　　　0 78 0． e

E Bacillariophyta 4176 4541　　　3964　　　8180 240　　一 487 2111　　　2659　　　1099 1112　1426 1513　1700 132 2803 420

St．2 Chlorophyla 44 42　　27　　40 0　　　一 115 1344　　　　350　　　　　58 576　　152 154　　42 0 0 0

To匙ai 4220 4583　　　3991　　　8220 240　　一 602 4031　　　3086　　　1253 1700　15？8 1667．1742 503 2803 420

Dom諭allt　sp．箔 ◎6．91 （汐。．92　（汐。．86　Cy‘．92 qγご．74　一 の6．70 （汐。，42　Cン‘．80　Cン。．59 の。．63（加．88 Gy‘．800ご．91 P肋．58 のご．96 o‘．95

Fiageilata 0 0 一　　　〇　　　一 0　　　0 117 0 0

Cya騰OP卜yta o 144 一　　　96　　　一 504　　0 0 0 0

F Bac酊ariophyta 3969 954 一　　2099　　一 1607　1554 1796 2434 1450

Sし1 Chlor。phyta 26 271 ㌧　　　406　　一 163　　26 103 o 0

Total 3995 1369 一　　2601　　一 2274　1580 2016 2434 1450

Do醗iaa誠sρ．％ ⑦‘，92 Cyσ．59 一　（汐。，76　一 Gyσ．68（沙。，84 qy‘．86 の。．95 cン。．97
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附表38．1988年における各濠のSt．の植物プラン外ン細　包数の4種類ク・ループおよび総数酸罐の季節変化

撒d識鐙霊al、躍i竃諮、le㍑mbe「of　f◎u「algal　g「oゆs　a菰｝d　total　phytoロlankton　and　dom呵

ん鬼．油蜘紘（汐・．’（汐‘媚砿醜1．漉1・吻伽．」伽ガα・如，・助。’三一，み・畑・勲S’π偬

1988
MO

cells／m1 1 I
I

I
I
I

IV V V
i w y田 lX X 灘 聡

AT 16 12　　17 20 2　　16　　19 7　　18 13　　15　　23 13 12 9 17 16 16

Fiagellata o 0　　3 0 0　　0　　0 0　　0 0　　0　　一 16998 6 0 51 10 0

Cyanophyta 26θ 0　　288 0 0　　0　　0 0　　0 96　　0　　一 0 22弓 4480 64 o o

AB Bacnladophyta 1079 28弓4　3798 1805 3980　9530 2953　　　2921　　　　　一 370 1523 53荏2 1663 1046 746

St，1 Chlorophyta 51 13　　45 o 0　　26　　0 0　　64 0　　26　　一 664 666 576 295 o 13

Tbtai 139G 2857　413哩 i805 391⑪　　　3181　　　3！92 3980　959｛ 3649　　　2947　　　　一 18G32 24互9 姻88 2073 1056 759

獄）minant　sp，箔 O‘．74 伽，96（魂90 Cyσ．97 （⊇｝膠．84　Cンご．82　（；ン‘．91 ◎c．99（レ‘，97 （＝ン‘．87　（沸．41　　一 勘π，94 伽．58 ’肋1．37 伽．43 諏ひ．62 鍍．84

円agellata 0 ⑪　　o o 0　　0　　0 0　　0 0　　◎　　　一 貝3770 774 o o o o

Cyanophyta o 0　　0 0
0　　0　　0 o 96　　0　　一 o 276 1280 0 0 0

AB Baci嚴ari。phyしa 292 326　568 264 2054　　　　193　　　　1573 451　8172 1871　　　2841　　　　一 250 1711 2137 23 157 863

St．2 Chlorophyta 135 ．5　　26 o
0　　0　　0 0　　0 45　　141　　一 1669 346 596 0 42 0

Tota｝ 427 331　568 264 205畦　　　193　　　1573 451　8172 2⑪12　　　2982　　　　一 145689 3107 4013 23 199 863

恥minant　sp．％ の‘．60 ◎‘，96（泌97 ハ伽．6？ （汐‘．88　伽．88　Cソ。．96 ○α94（祖99 （⊇ア‘．80　5シ♪∴56　　　　一 勘π．99 伽，49 C｝・‘．39 ◎＆39 伽．63 伽．87

Flagellata 3 0　　0 6 0　　0　　0 3　　0 0　　0　　一 389互 204 o 51 6 0

Cyano夢hyta 0 0　　0 0 0　　0　　0 240　　0 96　　64　　一 0 0 320 o 0 o

C Bacmariophyta 2603 2978　5567 4627 3993　　　1920　　　3904 160　2752 2850　　　1385　　　　一 1638 896 1212 2560 6176 4672

St．1 Chlorophyta 10 0　　26 26 51　　0　　92 563　　王79 弓54　576　　一 768 646 403 51 256 51

Total 2616 0　　5593 4659 4044　　　1920　　　3996 966　2931 3400　　　2025　　　　一 6297 17嘆6 1935 2662 6438 4723

恥minant　sp．％ の‘．95 伽，96（払97 伽，99 （汐‘．90　Cン。。94　（加．85 C海既25（拡92 （沙。．83　5…ソπ，43　　　　一 飽π．62 伽，48 ．醒9’．42 ◎c．86 伽．95 0α98

Flagellata o o　　一 0 0　　0　　0 6　　0 0　　6　　一 2姦84 0 0 0 o 0

Cya貸ophyしa 0 o　　　一 0 0　　0　　0 192　　0 ⑪　　192　　一 6 0 640 0 0 0

C Baciliaゆhyta 3646 4851　　一 5772 2842　　　947　　　2866 461　3001 723　1135　　一 2616 1074 1114 4403 7661 弓518

St，2 Chior。phyta 0 0　　　一 0 0　　26　　51 374　　422 541　192　　一 365 384 608 231 20 0

Total 3646 4851　　一 57？2 2842　　　　973　　　　2917 1033　3哩23 1264　　　1525　　　　　一 5471 貝58 2362 4634 7681 4518

Dominant鋤．％ 伽。98 鍍99　一 伽．95 （初．9G　（ン。．77　q夕σ」86 0＆35（加82 （｝σ．33　（》‘，52　　　　一 勘η．45 伽，66 〃e～．18 Qc．88 融．99 伽．99

Flagellata　・ 3 o　　　一 0 一　　　一　　　〇 一　　　〇 0　　◎　　一 0 3 o 0 4 156

Cya雛ophyta 78 0　　一 ⑪ 一　　　一　　　〇 一　　〇 O　　O　　一 0 0 0 26 0 o

D Baci離arl。phyta 473 635　　一 1046 一　　一　　867 一　　4294
　　．
P036　　48　　一 50 70 127 6θ5 72 230

St，1 Chlorophyta 1G 10　　一 0 一　　　一　　　〇 一　　玉3 21　　21　　一 23 0 0 64 42 5

Tota［ 564 645　　一 1046 一　　一　　860 一　　4307 1057　　69　　一 73 73 127 695 118 391

Domi職t　sp，鑑 伽．弓0 奴．92　一 伽．92 一　　一　（汐。．92 一　（汐。，98 Cン6，75　（馳，39　　　　一 伽．弓4 翫び，81 君4θ1、61 ◎c．61 伽．弓2 Qσ36

興ageUata 15 O　　O e 一　　　一　　　〇 0　　0 O　　O　　O 410 0 0 o o o

Cya践。phyta o 0　　39 0 一　　一　　〇 0　　320 0　　0　　0 o 0 0 o 0 o

D Bacnlari。phyta 298 947　1199 1382 一　　一　　1245 274　7955 2弓e6　　　523　　　　47 105 115 202 967 165 669

St，2 C卜brophy亀a 0 0　　0 0 一　　一　　〇 26　　0 0　　16　　0 80 37 10 0 47 13

TotaI 313 947　1238 1382 一　　一　　1245 300　8275 2406　　　539　　　　　G 595 夏52 212 967 212 682

Domina蹴sp．％ 伽．77 ◎c，9G（加94 の。．97 一　　一　（｝c，91 0α80（加、94 （⊇y6㌧90　（｝σ．68　ごミyη．28 勘辣，69 伽．35 漉’，41 伽，55 伽，61 伽．94

Fi註gellata 需 0　　一 0 一　　一　　〇 0　　0 一　　19　　一 1235 1395 205 26 32 170

Cyan。phyta 一 0　　一 o 一　　一　　〇 0　　0 一　　〇　　一 0 o 320 o 0 0

E Bacmariophyta 幽 1611　　一 3174 一　　一　　4966 1768　8133 一　　4弓35　　一 2758 985 1492 499 1269 2672

St．王 偽iorophyヒa 曽 10　　一 0 一　　一　　〇 0　　6 一　　1駐　　　一 199 32 320 109 51 0

Tota1
一 1621　　一 3174 一　　一　　4966 1768　8139 一　　4595　　一 4192 2412 2337 634 1352 2842

DomiBa就sp．銘 儒 畝96　一 Oc，99 一　　一　（加．99 伽，960α99 一　（馳．81　一 Oo．64 勲η，51 伽，52 0‘．33 0乱91 伽。92

掌iageliata 8 0　　0 0 O　　O　　O 一　　〇 6　　6　　0 2G5 o o 0 o 131

Cya窪θphyta o 0　　0 0 0　　0　　0 一　　〇 0　　0　　326 o 64 0 26 0 o

E Baci離ariophyta 1457 6246　3788 3986 3968　　　2848　　　4131 一　11788 3378　　　4305　　　1465 2668 1804 2368 8109 3506 1795

St，2 Chiorophyta
〔
｝

26　　0 9⑪ 0　　13　　26 一　　26 103　　　191　　　26 397 867 275 563 26 0

Toしa1 1465 6272　3788 4076 3968　　　2861　　　4157 一　　11814 3487　　　4496　　　1817 3270 2735 2643 8698 3532 1926

D。冊inant　sp，％ 伽．89 伽．98伽．96 伽，95 伽，99　（加．96　（》‘．98 一　（加．99 （⊇ア‘．90　（｝σ．93　（｝6．79 伽．78 伽，60 伽。62 伽，79 伽，98 伽．93

rFlagel｝ata ユ3 0．　一 o 一　　一　　〇 一　　〇 422 o o o ユ3 o

モ凾≠獅盾垂・凾狽 0 0　　一 o 一　　一　　〇 一　　〇 一　　〇　　一 0 o o 0 o o

F 臼aci11言路hyta 1747 31婆5　　一 4537 一　　一　　3960 幽　　9222 一　　4025　　一 1875 2700 ig84 5915 41嘆5 3328

βt．1 ＝．q蜘P馳1 10 48　　一 26・ 一　　一　　154 一　　410 一　　103　　一 103 291 243 307 26 3

Total・・．　　　　　　冗♂．．．．… 1770 3193　　一 4563 一　　一　　4114 一　　9632 一　　4128　　一 240G 299圭 2227 6222 4171 3328

≠№垂≠奄獅％пDlsp．％㌶1 ．（加91 C頚96　一 似97 一　　一　（拡92 一　（麹，95 伽75 伽．84 α，74 Q姶89 融97 伽99
．．　．．＝7～

’
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附表39，1989年と1990年目おける各濠St，の植物プランクトン細胞数の4種類グループおよび総数と優占種の季節変化
ApPendix　39．　Seasonal　variati◎ns　in　cell　number　of　four　algal　groups　and　total　phytoplankton　and　dominant　species　at

each　St．　hl　the　five　moats　in　1989　and　l990．

の6．」（凋。’θ磁，A6’．渦6周覧伽鴛」4．9．」物♂OS加9り∫．3‘．’助θ伽Z‘．，0ん乙’0物脚伽燗⑳顕．日豊‘♂緬αα！α0ε’θ7加S融

ん2α。’ん2αゐα6ηα，S．α．’鋤白丁，〃．θ．’漉JoεガフπZθ。＆婬．’E紹8ηα，！1ρん．助加η0吻Sα，　S6ε．」S卿眈ξ規Z‘S，砺2．叢祠40珈α，

ハ乙〃．」躍彪3魏毎〃．　　，

1989 1990
MO

cells／ml 1 I
I
HI IV V V［ V翼 V腿1 IX X XI Xn 互 I

I
田 IV V VI Vll VIIi IX XAT 11 16 9 13 19 12 12 11 18 13 15 14 13 17 15 18 11 20 17 19 1

↓
4

Fiagel】a亡a o 170 3嘆2 o o 9 0 o 0 o o o 38
嘗 嘗

o 1
9
867 0 108 1094 e

Cyan。phyしa o 0 16D o 0 o 0 320 1920 三152 0 o 0
一 曽

o o e 0 72171 o 9

AB Bac韮lariophyta 1474 3766 5e46 1436 953 3507 250正 3788 8037 22？9 8167 1679 3968
一 一

198 139 ！
6 162 491 28 9

7

St．1 Chloroρhyta 2
6

o o o 重612 5
1
2
6
679 269 正2唾正 289 G 0

一 一
0 0 1

3
0 e 2214 4

Total 1500 3936 5548 1436 2565 3558 2527 4787 互G266 遷672 8456 1679 4306 璽 一
198 158 896 三62 72770 3336 正01

Dominant　sp．％ 鉱94 伽，93 伽go 似89 湾σ’．52 躍忽80 伽，47 o縄 晦75 伽31 q鴫92 伽go 伽．94 一 幣 似24 sτら6崖 c尻97 伽．36 舩99 αo．66 晦33
Flagellata 37 s3 1正6 o o 0． o 0 o G o 0 6 o 0 0 1

θ 85正 o ！
4 1 o

Cyanophyta 0 G 42 o 160 o G o 237畦 1280 0 0 G 0 D 0、 o 0 G 1
8
o 0

AB Bacl［lariophyta 377 1215 至O婆6 1285 992 2482 953 1560 go69 2680 9926 1141 9343 1184 1406 6
4
9
2
6 6 3 o 4

St．2 C赴1。rophy匙a 0 0 o 三
3 1607 2

6
77 738 487 602 653 2

6
0 2
6
9
6

o o 0 1
3

o 7 ⑪

Totai 414 1298 120崖 1298 2759 2508 ユ030 2328 11930 4563 i6097 正167 9343 1210 1502 6
4
1e2 857 ！

9
5
1
8 4

Dominant　sp．％1 伽．91 伽．86 伽8嘆 鍍86 減‘ム31 配8レ87 叙76 鍍57 躍．972 既933 饒83 似80 叙95 伽95 伽．％ 翫己4e 翫．6、50 α乙39 ＆a68 銀51 c必．88 倣10
Flageliata 7？ 1

9
83 0 0 6 205 ⑪ 22嘆 3 0 互

9
1
3

o 0 正
9
2
9
5
7
0 ⑪ 0 512

Cyanophyta o o G 0 2028 G θ 0 o 三60 640 96 o 0 o o o 3 0 o ⑪ 0

C BacHlariophyta 4045 5042 6636 1382 358 2726 3859 7？4 434 736 1358 1626 4550 976 2754 4882 595 166 1148 go9 2284 io28

St．1 Chlorophyta o 26 0 218 538 947 7
7
115 295 3 o 0 5

1
o 3
2

3弓6 884 166 o o 4正6 8

Totai 4122 5087 6717 正60G 2924 3693 唾i41 889 953 902 1998 1741 4614 976 2786 5228 1鵬 392 1148 go9 2700 ！548

Dominant　sp，賜 倣97 Q凱97 伽．84
○膿98　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　4πα70　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　「伽55 倣85 倣79 c、矯24 鋤72 伽、66 硫90 伽．97 鍍88 砒98 伽、86 ∫α．31 伽．24 饒99 鍬脚 伽82 欽．6！

Flagellata 83 0 1
3

G o o 0 e 429 0 0 1
6
1
3
0 o o 3

2
o 5

工 0 102 102

Cyanophyta 0 o 0 o 704 o 0 e G 0 o o 0 e G 0 0 o 0 0 0 0

C BacHiari。phyta 6495 5036 876正 1729 397 3583 3756 1286 891 62三8 1145 9G9 3909 976 2？54 1587 216 371 1187 1184 ！427 1465

St．2 Chl。rophyヒa 0 26 2
6
5
i
678 653 2

6
748 5
1

？7 0 1
3
0 0 3

2
212 832’

正
2 2
5

32⑪ 653． o

Total 6578 5062 S800 1778 1779 4236 3782 2G34 1371 6295 1145 938 3922 976 2786 豆799 1080 383 1263 1544 2182 王567

Dominallt　sp，％ Qκ；97 伽97 伽．98 鍍79 湾‘A29 鉱63 倣9夏 伽，57 惚42 欽．99 倣97 伽．92 饒95 G℃89 蝕98 伽．82 君‘ム36 似49 伽94 伽．76 伽．65 倣86
FlageUata 2

6

呈
6 7 8嗣

2
⑪
2
7

0 G 3 0 0 390 5 32
一
o 416 5

8
o 0 3 1

7
Cyanophy£a o 6 0 0 130 0 e G 13G 0 o 0 0 0 9 o 6 o o 8160 e 0

D Bacillarioρhyta 552 825 1497 6 6
9
155 1267 123 287 512 正76 154 279 2310

一
352 179 1

5

正
9 9 8

9 u
St，1 Chiorophyta o o G 0 184 5 5

8
3
4
58 128 1

0
o o o

一
o G e 1

3
0 2
6
o

Total 578 841 15G4 850 403 187 正325 157 478 640 186 544 289 2342
幽
362 595 7

3
3
2
8正69 艮8 2

8
恥minant　sp．％ 伽．go 砒96 伽、99 c庶96 A‘f，35 躍忽51 Q℃．85 銚50 晦53 吻．52 伽77 αz乙72 伽91 倣98 一 晦．62 α「∴7⑪ αr乙79 倣59 顕99 鞠27 α2乙5G

FlageHata 4 互
3 互 640 144 3

5
3
2

0 9 o o 3 393 9
0
e 3 736 2

6
o 42 1

0
0

C卿ophyta 0 o 0 e o 0 0 0 320 32e G 0 G o o 0 0 o o 6886 0 o

D Baci腱ariophyta 863 1正32 1470 6
9
1
6
121 2354 45D 316 364 236 546 1G47 334e 6419 2264 3

8
！39 1
3

20． 52 114

St．2 Ch！orophyla 5 G 0 o 109 3
2
115 32』 0 Mo 5 o o 2

6
2
6
1
3
45 6 正

3 o 5
1

o

Total 872 1正45 1471 709 269 188 2501 482 636 824 2毫里 549 M40 3456 6445 2280 819 171 2
6
6948 113 114

1）omina隠t　sp．％ 伽．89 伽，98 餌99 αr義go εη8554 伽24 Cκ84 伽．80 Aρ々．50ん1θ．39 倣盤 倣95 伽．72 似％ 倣98 倣88 αr∴96 惣4？ ＆a50 顕99 ＆a46 伽．59
9

雲lagellata 2
2

154 218 717 4
8
819 o 0 410 o 5 3 5

1
1
3
i
3
3 1978 122 205 8

6
1056 5
1

Cyanophyta 0 ⑪ 0 o 0 o G 0 G 325 65 0 o o G 0 0 o 0 9
8
0 o

E Bacillariophyしa 1‘14 5241 2854 3
0
5
7
1766 1932 2982 5互5 1564 1083 1494 4096 4438 4966 221 421 3

8
4e38 1196 755 三59

Sし1 Chlorophyta 0 0 0 o 6
4
o 243 448 2

6
15i 9 3

2
三
3 e 2

6
3
3
8
3
3
8
9
6
7
7
307 o

Total 1436 5395 3072 747 169 2579 2175 3430 951 ・20哩o 1162 1529 4160 4451 50C5 257 2482 198 4339 1457 2118 201

D㈱i置1ant　sp．％ 叙91 叙96 伽．88 α～義86 ＆2．46 C麗．65 叙82 伽．45 伽～．43 倣73 倣go 伽94 鍍98 倣98 鍍97 惚50 α鼠go C娩62 伽．93 伽81 勘置．48 伽，65

Fiagel｝ata 3 6 7
7
G 160 1

3
6 9 o 6 1

3
6 6 6 6 1

2
5
8
1
3
o o 711 o

Cyan。phyta 0 o 0 o ⑪ 0． 0 1
0
o 0 0 e o o 0 160 0 o 9 64⑪ o o

E Bacillariophyta 28童3 619§ 8614 3966 2968 2040 2335 2733 6323 三685 894G 3481 7973 4405 6015 4742 320 312 4512 2034 2636 2駆

St．2 Chlor。ρhyta ⑪ o 0 o 141 6
4

2豆7 正28 9
0
o 5
1
0 0 e 2

6
6
4
3
2
205 231 115 g

o
116

Totai 2816 6201 8691 3966 3269 2117 2558 2871 醗3 五691 9004 3487 7979 4411 6047 4978 410 530 4743 2789 3437 姻
Dominant　sp，覧 縣98 倣99 伽．96 鍍97 倣go 伽．82 似73 伽65 Q監97 伽，89 似97 鋤99 伽，99 伽．98 銀97 敬．87

　　　ノ
i肌78 倣39 伽94 伽．72 伽76 伽63

Flag曲ta 4
5
3
2
177 0 6 6 0 睦100 0 o． 6 互

9 45 2
2
1
G
1
9
6 307 o o 307 o

Cy窪nophyta o o 0 o o o 0 e o 0 0 0 0 o 3
2
0 0 0 o 1280 0 o

F Baciliari。ρhyta 2559 7452 8546 2937 2432 2526 2636 3558 2597 3302 哩332 3340 7033 510正 6095 3321 288 1907 5709 8
0

五854 307

St．1 Chlorophyta o o 0 2
6

5三2 320 262 320 372 77 57 90 6 o 1
3
108 29垂 1G2 5

1
704 211 4

5
Totai 2604 ？484 8723 2963 2944 2852 2898 7978 2969 3379 4395 3359 7084 5123 6150 3448 鵬 2316 5760 2664 2372 352

DQminal｝t　sp，％ 鍬96 欽．97 甑98 伽，97 伽．SG 伽74 倣？5 勘f．63 鍍63 叙85 伽96 倣99 倣98 伽96 饒go 伽．91 伽．27 伽8e 伽．98 顕62 伽77 敬．8圭
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附表40．1987年における各濠St．の植物プランクトン生体量の4種類グループおよ酵総量と優占種の季節変化

ApPe澄dix　4G．　Seasonal　variatlons　in　blomass（volnme）of　four段lgql・groups　and　toセal　phytoPlankton　aad

dom呈nant　specles　at　each　St．　in之he　flve　mQats　in　1987．

の・．’碗・漁，助．・助・磁，勲・二二…溺・♂・癩・蜘航・ん’ゴ三二篭P」・．・P1・…’・・ゆ・・，P肌・P厩・廟・，

P、1勲・づ黙黙，α4。」α・伽ツ伽・旧く礁湘云・∫・惚伽．・ぬ伽可児・，’P伽・s，s…．’＆俄◆観β

1987

嫉0 ml／m3 m lV V VI Vll ￥劉1 IX X 轍 短

AT 25 14　　2工　　28 15　　28 29 9　　　14　　23 6　　　17 1　　　18 21 斑 5

Flageiiata

byanophyta 0
0

一　　　〇 346

P5

一　　　〇　　　一

黶@　1246　　一

一　　　〇

黶@　　13

0　　　0

O　　　0 0
0
0
0
O
oA BaclHa捕ophyta 1709 一　　2467 558 一　　521　　一 一　　182 532　　1085 783 1618 947

St．1 Chl。rophyta
2 一　　　81 2 一　　　46　　　一 一　　　26 26　　　9 68 17 23

To亡aI 1711 一　　2548 921 一　　1813　　一 一　　22王 558　　ユ094 851 1635 97G

D。mina下闇．鑑 の‘．51 一　靭π．38 靭胴2 一　A耀．67　一 一　qyo，80 0‘．57靭η．50 ⑦c．60 Cン。．82 qyc．79

Fiage韮ata 0 一　　　一　　　〇 0 一　　　〇　　　一 69　　　0 0　　　0 0 0 o

Cyanophyta 6 一　　　一　　　〇 12274 一　　　181　　一 7　　　0 0　　　0 12 0 0

AB Bacillariophyta 王642 一　　　一　　1779 1119 一　　734　　一 1203　　77 578　　1009 997 1148 775

Sし2 Chior。帥y亡a
30 一　　　一　　　11 19 一　　　61　　　一 35　　115 7　　　6 3互 10 ま1

Total 1678 一　　　一　　1？90 13412 一　　976　　一 1314　　192 585　　1015 ㌧玉040 1158 786

肋minant　sp．晃 の。．47 一　　一　（加80 ∠肋σ．92 一　醒ε」．19　一 qyc．41　Aご’。53 P’a41（渉。，53 Cy‘．71 Gyo．83 の。．81

Flagellata 0 0 一　　346　　一 4009　　0 2417　　0 0 0 o

Cyanophyta o 499 一　　　5　　　一 4　　　15 10　　　0 0 o 0

C Bac週ari。phyta 2143 9976 一　　16工　　一 870　　678 214　　1040 298 976 1118

St，1 Chlor。phyta 8 15 一　　　47　　　一 56　　　7 17　　　2 18 10 20

τoヒal 2151 10490 一　　559　　一 4939　　700 2658　1042 316 986 U38
DQmi照nt　sp，％ のπ．51 ノ1，7α．95 一　1劾z，62　一 P27，81鋤凄．60 c〃．84蝕η．91 0σ．89 qy6．89 ◎o，52

F｝agellata 0 一　　　一　　　〇 一　　　〇 4 一　　　115　　一 一　　　〇 55　　　0 0 153 28

Cyan。phyta 0 一　　　一　　　〇 一　　　〇 4 一　　　2　　　一 一　　　〇 7　　　弓 2 0 0

C BacHlaゆhyta 1284 一　　　一　　2432 一　　623 393 一　　531　　一 一　　657 146　　1460 259 1558 1641

S匙．2 Chl。rophyta 6 一　　　一　　　27 一　　　14 10 一　　　144　　　一 一　　　1崔 51　　　0 10 45 ？3

Total 1290 一　　　一　　2459 曽　　637 403 一　　792　　　一 一　　671 259　　1464 271 1756 1742

肋蜘ant　sp、％ のη．51 一　　一　融η．78 一　釣η．61 勘η．51 一　靭η．崔1　一 一　勘．35 靭η．23＆〃z．91 Oc．35 の。．72 のσ．51

Flageilata 0 一　　　一　　　〇 甲 一　　　〇　　　〇 一　　　〇 0　　　0 一
28 0

Cya飛ophyta 0 一　　　一　　　〇 P 一　　　1　　　0 一　　　〇 15　　21 胴
20 o

D Bacillariophyta 666 一　　　一　　工501 一　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　階 ” 一　　172　　334 一　　　4 69　　89 一
293 弓4

Stユ 鰍or。phyta 0 一　　　一　　　8 一 一　　　2　　　4 一　　　〇 0　　　11 胴
0 0

Tota1 666 一　　　一　　1509 曽 一　　175　　338 一　　　4 84　　121 一
341 44

○。mlロant　sp，箔 み鯵．59 一　　一　（汐。．57 需 一　P臨49P‘9．76 一　　緬～．75 砺〃，23甜8」．17 隔
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宅
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Cya舞OPたy匙a o 一　　　一　　　ユ。 一　　　5 o 0　　　1　　　一 0　　　0 o　　　o o o o

Dド Bacmariophyta 3160 一　　　一　　2037 一　　551 171 137　　132　　一 358　　193 333　　45 389 227 98

St，2 Chlomphyta 0 一　　　一　　　3 一　　　1 4 0　　　9　　　一 6　　　0 1　　　0 0 0 0

£

Tota1 3160 一　　　一　　2050 一　　557 175 137　　142　　一 264　　193 334　　46 389 227 98

Dominant　sp，％ 翻π．65 一　　一　（｝o．79 一　＄η38 靭η．38 P！a31蝕η．38　一 P‘ε．39のπ．64 P’θ．39P～ε，64 P’θ．48 P18，50 画4θ」，48
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案1 鎖age韮ata肖 o 0　　　0　　　0 0　　　一 0 0　　　0　　　0 89　　　0 0　　　8 20 o 0
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附表41．1988年における功勲St．の植物プランクトン生体量の4種類グループおよび総量と優占種の季節変化

ApPendix　41．　Seasonal　variations　in　biomass（vQlume）of　four　alga1墓roups　and　total　phytoplankton　and

dorninant　species　at　each　St．まn　the　five　moats　i目　1988・

の‘．◎6♂0’6磁，ハ碗世々∫0鷹助．’助8畝伽2．’％，Z40ア加島乙漉～OS地P～6・」P～θZ〃ηS忽脚，　S飽．’∫如〃η7四

八励一・〈励∫6蜘，、P㍑．」P伽z磁η’α，盈㎎．．’Ez碧伽α

1988
MO
層m1／m3 f I

I
I
H

lV V　　　　　　　VI Vl［ サ旧 IX X X
I

題

AT 16 12　　17 20 2　　16　　19 7　　　　　　18　　　　　13　　　　　15　　　　　23 1
3

12 9 17 16 16

Flagellata o 0　　10 0 0　　0　　0 0　　0　　0　　0　　一 5⑪995 互2 o 154 31 0

Cyanophyしa 36 0　　9 0 0　　0　　0 0　　0　　14　　0　　一 0 1
1
355 7 0 0

AB BacHlari。phyヒa 512 1712　1680 1095 2G66　　　2483　　　2020 1891　　　4868　　　2737　　　7827　　　　一 411 1382 9988 4643 800 420

St．1 Chi。ro，hyta 8 2　　7 0 0　　4　　0 0　　16　　0　　4　　一 327 131 139 108 0 2

TotaI 556 ユ714　1706 1095 2066　　　2487　　　2020 1891　　　4884　　　2751　　　7831　　　　一 51733 1536 10482 4312 831 422

D。minant　sp，％ ◎‘．80 伽．68（汐。．93 CyO，69 （汐‘。68　（⊇ソ‘．45　（ン‘．62 （》‘．9G　（⊇ソ。．84　1〉冨！」46　≦レη．80　　　　一 伽～．99 ＆・π，40 〃θ’．55 亀，π．48 勲～．29 のσ．65

Flagel！ata o 0　　　0 0 0　　0　　0 0　　0　　0　　0　　一 50995
　
2
3
2
4
、

o 0 0 θ

Cyan。phyta o O　　O G O　　O　　O O　　G　　14　　0　　一 G 13 37 G G o

AB BaciHariophyね 306 214　265 153 1〔｝02　　　　179　　　　1412 258　　　　4247　　　2227　　　7981　　　　一 411 1644 3562 58 875 577

St．2 Chlor。phyta 11 1　　0 o o　　o　　o 0　　　　　　0　　　　　322　　　　993　　　　　一 224 65 124 ⑪ 9 o

TotaI 317 215　265 153 1002　　　　179　　　　1412 258　　　4247　　　2563　　　8974　　　　一 51630 4046 3723 58 884 577

D。minant　sp．％ ○‘．35 伽，64（か‘．89 ぬ〃．49 Cン（7．77　ハ勉〃．4農ε｝りz．46 （⊇ソ‘．71　（⊇ソ。．82　ハ1諺．37　5ン厚．75　　　　一 勘肱99 勘η，60 湿θ～，64 勘～．38 融．85 伽56
Flagellata 8 0　　0 20 0　　0　　0 35　　0　　0　　0　　一 11674 612 6 154 20 0

CyaR。phyta o 0　　0 0 0　　0　　0 36　　0　　0　　10　　一 0 0 o 0 0 o

C Bacillariophyta 14暇 1695　2795 3041 2916　　　1122　　　3247 521　　　　1761　　　1405　　　3819　　　　　一 1019 1536 3528 1424 2731 2266

St．1 ．C卜brophyta 2 0　　　4 4 8　　0　　14 127　　　　　59　　　　209　　　　242　　　　　一 194 226 83 24 51 8

Totai 145王 1695　2799 3G65 2924　　　1122　　　3261 719　　　　1820　　　1614　　　4061　　　　一 12887 2374 3611 1602 2802 2274

Do蘭ant　sp，％ 06．74 伽．72（汐‘．84 伽．62 （≡ン｛∴53　（こソ‘，69　5ンη，50 ≦シη，51　（＝ンα64　5ンπ．73　5レπ．87　　　　一 昂，～．91 蝕η．47 融．66 ○‘．61 cyo．94 Oc．87

Flagellata o o　　一 o G　　19　　⑪ 45　　　　　67　　　　　0　　　　　69　　　　　一 7446 o 16 o o o

Cyallophyta 0 0　　　一 0 0　　0　　0 29　　0　　0　　29　　一 2 0 0 o 0 0

C Bacmariophyta 1882 2270　　一 3425 1872　　　1344　　　2209 148θ　　　3635　　　1405　　　1861　　　　　一　　　　　　　　　　　　　　　「 1367 12D9 1973 2349 3569 2DDO

St，2 Chbrophyta 0 0　　一 0 0　　12　　0 64　　　　　79　　　　　209　　　　1869　　　　　一 89 60 137 141 4 0

Total 1882 2270　　一 3425 1872　　　1375　　　2209 1618　　　3783　　　1614　　　3828　　　　　一 8904 1269 2110 2490 3573 2000

Dominant　sp，％ 伽．81 のご．91　一 伽．69 （⊇ソσ．52　（ンご．58　（｝‘，49 5柳．763卿．525yπ．73　Cめ，47　　一 君7η．83 のπ．63 の”．63 ◎ご．70 のご，92 ○ご．96

FlageHata 8 0　　一 o 一　　一　　〇 一　　〇　　〇　　〇　　一 0 8 0 0 12 404

Cyanophyta 2 0　　一 0 一　　　一　　〇 一　　〇　　G　　O　　一 0 0 o 4 0 o

1
）
Bacnlariophyta 887 443　　一 540 一　　一　　382 一　　　　2686　　　1357　　　　120　　　　　一 92 77 177 631 131 253

Stユ Ch！Qr。顛yしa 2 2　　　一 0 一　　一　　〇 一　　2　　8　　2　　一 u Q o 26 9 1

Total 899 445　　一 540 一　　一　　382 一　　　　2688　　　1365　　　　122　　　　　一 103 85 177 657 152 658

恥minanヒsp，％ 融．55 Oc．57　一 Oc．76 一　　一　（汐。．go 一　　　　（＝こyc．68　N髭．28　≦ミyη。41　　　　一 N∫ゴ．63 陥ひ．74 旋’，51 亀｝：．45 鉤｝1，49 βr｛9．61

FlageHata 4？ O　　　G o 一　　　一　　〇 0　　0　　0　　0　　0 1229 0 0 0 0 o

Cyanophyta o 0　　1 o 一　　一　　〇 0　　3　　0　　0　　0 6 0 o 0 o 0

D 8acHlariophyヒa 283 728　657 834 『　　一　　・766 358　　　　4385　　　2239　　　813　　　　420 621 228 349 1193 123 391

Sし2 C論1。r。phyta
0 o　　o o 一　　一　　〇 4　　0　　0　　3　　0 23 6 15 0 10 3

Total 330 728　658 834 瞥　　一　　766 362　　　　4388　　　2239　　　816　　　　42G 1879 23堰 364 1193 133 394

Domi目ant　sp．％ 伽．31 Oo．50（ン‘．76 のσ．69 一　　一　（｝‘，64 蝕’露．34　（》c，77　1）7’．46　5レ’～．58　5ン7z．58 勘’～．65 融η．53 鋤．39 漉’，40

α
‘
．
4
1
　
7 伽。70

f13月目llata 一 o　　一 0 一　　一　　〇 O　　O　　－　　58　　一 3706 430Q 614 ？7 99 526

Cyanophyta ・　　響 0　　一 0 一　　一　　〇 0　　0　　－　　0　　一 0 o 10 0 o 幽o

E Bacillari。phyta 一 2795　　一 1633 一　　一　　23G5 1284　　　3854　　　　　－　　　　　45G3　　　　　一 147G 451 11G8 778 651 1341

St，1 Chlor。phyta 一 4　　　一 o 一　　　一　　〇 0　　2　　－　　57　　一 63 15 61 25 8 o

Toヒa1 咀 2799　　一 1633 一　　一　　2305 1284　　　3856　　　　－　　　　4622　　　　一 5239 4766 1793 880 758 1867

Dominant　sp．％ 営 伽95　一 の己83 一　　一　（レご．91 ¢ン‘．57　（｝ご．90　　　－　　　5ンη．63　　　一 勲μ，70 勘π．77 ぬπ34 亀・π．45 伽，70 ○℃．60

Flagellaね 24 0　　0 0 O　　Q　　O 一　　〇　　19　　58　　0 614 o o 0 o 0

CyaI｝ophyta 0 0　　0 0 0　　0　　0 一　　〇　　〇　　〇　　27 0 2 o 4 0 0

E BaciUaτiophyta 864 2795　1844 2109 1962　　　1377　　　1884 一　　　　5359　　　2447　　　唾503　　　782 1831 1348 2388 5313 1769 825

St2 Chl。r。phyta 0 4　　　0 648 0　　0　　4 一　　　4　　39　　57　　4 127 186 111 o 4 o

Total 888 2799　1844 2・757 1962　　　1377　　　1888 一　　　　5363　　　2505　　　4618　　　813 2572 1536 乏499 5314 1773 825

Dominanヒsp，％ ◎c．63 ◎c．95（b，c，86 ◎c．60 （こソ。．86　（汐。．86　Cyc．93 一　　　（汐。．94　C夕。．54　5ン㍑，63　Cン‘．76 ◎c．43 ◎c．46 鋤33 Oc．56 伽．84 ◎c。93

Flage【lata 40 0　　一 0 一　　一　　〇 一　　〇　　一　　〇　　一 211 o o 0 4G 0

Cyanophyta o o　　　一 0 一　　一　　〇 一　　〇　　一　　〇　　一 o o 0 o 0 o

F BaciHariophyta・ 正008 1628　　一 2339 一　　一　　2631 1593 2124 1529 3253 2500 1582

St．1 Chlorophyしa 2 512　　一 4 一　　一　　30 一　　86　　－　　0　　一 38 74 77 90 4 0

Toしal 1050 2140　　一 2343 一　　一　　2661 “　　　　4713　　　　－　　　　4553　　　　一 1842 2198 1606 3343 25哩4 1582

Domina蹴sp，％ 伽．66 ◎‘，62　一 Qc．82 一　　一　（払61 一　　　　（⊇ソα83　　　　－　　　5レπ．6曝　　　　一 ○‘．42 Oc．49 伽．44 qκ，7ユ の‘．68
c
梶
。
g
o
　
7
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1下端識響9瓢奮1繍翻瓢ラ（ζ．欝隻聖訓獅磯騰II牒畿辮a。、
1手р盾窒獅奄獅≠撃撃煤@species　a毛each　St・in　the　f三ve　moats　in　1989　an（玉1990・

．の6．’Gy610’4砂，．．40なメ1‘加2ζzs’鰯77z・”・9・’ル1θJosカη8りS・忽・βy鐙84π乙zζり　C駕・JC海Z⑳移y40甥。短α3，　S虎z・’∫’ごzz‘アω26∫s，

O夕彫，’．（劫％形。識‘鵬ノ〉彦・5・’擁zノ∫α‘如張り　Oo”ゆん。η8ηzo　Oり施ノ∵P2ガ二丁％ノ，2・51久！馬糧θ4解β・・尻〃・’漉1∂5カηz2り

5ゆ∫．」鋤∫鰯痂2α．凸唇JE乞婬」6館α，　N甑」ハゼたSOIZづα0リ　ハ乙〃・’ムπ詑SO葱α〃・

1989 1990
MO 湘／m3 三 1

1
盟 1V V VI vll 胃謄 1X X 避 短 1　　互！ m ！V v V1 V｝1 y泌 IX X

AT U 16 9 13 19 12 12 11 18 13 15 14 13　17 15 18 11 20 17 19 11 4

Flage韮ata 0 526 1⑪61 o o 0 0 o o ⑪ e o 415　　一 ■
e 59 264？ 0 正e6 3335 o

qano殉ta e o 5 o ⑪ 0’ o 圭69 6
1

三34 e o 0　　一 －
e G 0 o 2

2
0 0

AB Bacillariophyta go4 三886 24正2 2042 903 嘆635 20511 51互4 12354 4170 4195 2596 2ge3　一 一
10ア6 2046 正27 400 538 107 7

⑪

St．1 儀1。rophyta
2 0 0 o 667 8 4 173 8

5
409 8
4
o o　　一 糟

o 0 2
0
o 9 互234 1

Total 鰯 2弓12 3478 20嘆2 1579 4643 20515 5303 125GO 47王3 4279 2596 3318　一 ■
1076 2正⑪5 2794 雀oo 鰯 4676 7

1

Domina鼠sp．％ 饒67 伽，65 鰍62 旗88 A‘’，39 擁．93 S2乙84 饒86 惚93 伽．認 倣78 cκ．81 qκ．的　一 ” Srし78 S～‘．91 α～乙95 Sl鳥21 晦．64 α葦’，65 晦、69

Fiageliata 363 238 359 G o 9 0 o o 0 o G g　　o 0 o 2
9
1213 0 8

8
40 o

伽nopbyta o o 1
3
e 5 o o o 86 ユ38 o o 0　　9 0 o 0 o o ユ o 6

AB Baciilariophyta 162 832． 498 2195 1076 3757 3789 3368 14346 5344 5943 1837 §UO　721 742 正39 567 6
4
41 3 0 2

Sし2
Cblorophyta 0 0 0 6 533 4 49 194 97 2659 123 4 0　　4 3

7
o 6 G 2 o 3

6
o

Total 525 1⑪70 870 2201 正6正4 3761 3838 3562 14529 8141 6066 1841 5110　725 779 139 596 1277 紹 9
2
7
6
2

甲州ant　sp．％ ツ’，～．67 伽．45 伽．50 似71 直‘’．25 ル惚．87 Sどf，66 qκ．53 躍忽89 惚28 伽．59 饒71 伽．55（加．68 伽．79 燃39 S～‘．72 αr乙8⑪ αo．95 髭κ71 α鼠53 鍬100
Flageilata 38 6

0
258 0 o 1

9
6正4 0 634 l

o
0 5
9
138　　0 e 5

7
8
8
173 0 o e 正536

C脚。夢hyta o 9 o o 221 ⑪ o D o 1
7

2
ユ 3 o　　o o o o ユ 0 o o 9
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附表43．AB濠St．1の動物プランクトンの個体数および乾重量の季節変化（1987～1988）　　　　　　　　　　　．．．　．一1．．．1．・．．

ApPendix　43．　Seasonal　variations　in　individua1．number　and　in　biomass（dry　weight）of　zooplankton　at　3t。工．　ih

Moat　AB　from　1987　to　1988．
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．附表44．AB濠St．1の動物プランクトンの個体数および乾重量の季節変化’（1曾89・一199G）
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附表45．AB濠St．2の動物プランクトンの個体数および乾重量の季節変化（1987～1988）

ApPendix　45．　Seasonal　variations　in　illdividual　number　and　in　biomass（dry　weight）of　zooplankton　at　St．2　in

Moat　AB　from　1987　to　1988，
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附表．146．AB濠Sし2の動物プランクトンの個体数および乾重量の季節変化（1989「1990）
ApPと・d圭・46．　Sea・…1…i・ti・n・i・1・di・id・・l　numbe・a・d　i・bl・搬ass．・（d・y　w・ight）
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附表47．C濠St．1の動物プランクトンの個体数および乾重量の季節変化（1987－1988）

Appendix　47．　SeasQnal　variatiQns　in　individual　number　and　in　biQmass（dry　weight）of　zQQplanktQn　at　St．1熱．

Moat　C　from　1987　to　1988．
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附表48．C濠St．1の動物プランクトンの個体数および乾重量の季節変佑（1989　rM　lggO）
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附表49．C濠St．2の動物プランクトンの個体数および乾重量の季節変化（1987－1988）
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Moat　C　from　1987　to　1988．

1987 1988

Moat　C　St，2
III VI Vli V田 互X X 皿 瓢 1 I

I
II至 IV V VI Vll V騰 IX X 沿 取

25 29 14 17 1　18 21 14 5 16 12 20 2　16　19 7　18 13　15 13 12 9 17 16 16

σ
鋤曲α‘α‘’儒 2 4 2 2 4

9
0

2

ぢ
」 鰍f‘θ’蝕砂、． 2 32 2

q α軍勲段算セρη加むウf，πρπ 3召

Ro編8π｝毎’o加

勘姻儒’顧 2 6　　4 16 6 2 2 2

　　　　　　　　　，縺V。‘ε繊αψ∫η観 6 2 6

7）f伽‘¢撫fθηお 16
，虫」

A幼伽凶πα餌0｛わπ佐 6 24

一

8
邸
8鷹痂川δω弼10η’5 64 112 6 2 44 12 2 58 30　80　208 410 68　48 2 100 4 26 140

＼
の
ぢ
餌 θ7贈繍召8π辞‘魚漉

4 2 82
、

14 4

℃
滋

κ磁陀～毎oo‘ゐ～磁涯∫ 2 1000 4　　4 4 16

Kε躍漁搬卸 16 2 14

二二05罐み⑳’r磁 2

酬π㎡bπ8繍 8 4　　4 4

」
醤a聴曲s 4 4 8 20

雪
h
Copepodid 2

Q 働聯協陀’漁漉 2 4

d Water　mite 2

邸
⑰砂醜αfα〃欝 2．0 0．4 0．1 0．2 0．4

9
0
物競ε磁Gα，脚π‘’佐

，

0．1

ぢ
レ ％畑1セ砂． 0．工 1．o 0．1

隅 αZ励頗耀♪0妙’，！f‘η三 0．7

Ro剛敵m忽’o癩

勘朗’犀搬’，帥 0．4 L2　0，8 3．2 1．2 0．4 0．4 o．4

乃勲。εθπσa加ησ 0．6 0．2 0．6

拐伽館繊f餌εお 1．6

題
N
A勲｝κ」～”9擁蜘葦16 2．6 1｛｝．6

B
o

8解ぬbη～億αめ切70ηβ 12．8 22．4 1．2 o．4 8．8 2．4 0．4 U．6 6，016，041．6 82．0 13，69．6 0．4 20．0 0．8 5．2 28．0

虚 伽‘物鷹α婬f伽5 0．2 0．1 4．1 0．7 0．2

n
κ翻毎砺α耀畠2ガ5　　　　　　　　　　　‘ 0．1 7G．0 03　0，3 0．3 1．1

E
＼

石間’三脚卸 1．1 0．2 1．O

b4
ｩ 働螂卿加〃～鷹 0．4

鐸1わ卍紐b麟9彪 L2 O．6　0，6 0．6

’ζ Nauplius 4．o 4．0 8．0 20．0

ε
邸 Copepodid 4．0

一
£ 旛畔＠5’0κ伽漉 7．6 15．2

d Water　mite 2．0



　　2細　　　　　　　　　　　　　　　　　　倉沢秀夫・沖野外輝夫・加藤憲二

　　　．≒　…；．．．．．．｛．．己ド．．．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、　　　　　　　　　　　r

附表．50．C濠St．2の動物プランクトンの個体数および乾重量の季節変化（1989下199σ）
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附表51．D濠sl．1の動物プランクトンの個体数および乾重量の季節変化（1987～1988）

Appendix　51．　SeasQnal　v鼠riations　in　individual　number　a簸d　in　bio皿ass（dry　weight）
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附表52．D濠St．1の動物プランクトンの個体数および乾重量：の季節変化く1989～1990）、
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附表53．D濠St．2の動物プランクトンの個体数および乾重量の季節変化（1987～1988）　．．．．2　　’

Appendix　53．　Seasonal　varlations　in　individual　number　and　in　b量omass（dry．脚eight）．of　zooplankton　at　St．2　in
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附表54．D濠St．2の動物プランクトンの個体数および乾重量の季節変化（1989、～1990）

ApPendix　54．　Seasonal　variations　1n　lndivldual　number　and　in　biomass，（dfy’weight）
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附表55．E濠St．1の動物プランクトンの個体数および乾重量の季節変化（1987～1988）　　〆
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附表56．E濠St．1の動物プランクトンの個体数および乾重量の季節変化（1989「’1990）

ApPendix　56．　Seasonal　variations　iKI　individuahlumber　and　ln　biomass・（dry‘weight）of　zooplankton　at　St．I　in

瓢oat　E　from　1989　to　1990．

1989 1990

Moat　H　St，1 1 H Hl lV V VI Vll Vlll IX X 遍 皿 1 I
I
膿 IV V VI V麗 v臥i IX X

11 16 9 13 19 12 12 11 18 三3 15 14 13 17 15 18 11 20 17 19 11 4

口
山 航8磁〃’卍伽瘤

2

鋤癬伽’囎血 36 100 4 84 20 2

翫励。‘鯉αψ∫ξ肥 360 424 60 124 48

A蜘励～π加ぬ～’鐸 4 16
．魯L

β2祝‘ノ卍’0｝1κ∫己αム姻πωマ‘∫ 4 40 1980 1080 148 36 2 16 6 20 14 2 2

一

e
σ
ご 8’π‘’”oκr‘5θ禦‘傭s 16 go 29 2 4 2

＼ 一
ご o κ幽’ρ〃々ω6〃α廊 30 8
℃ 匡
，§ 五卿漉1融酌，～8β 2

ムσα～η01～‘π々 4

丹”π融伽9な磁 20 24

窃
コ
Nauplius 12 16

」
O
Copep（油d 2

　
　
2
、

ε
○
Chiml｝1，mi薦a且・va 2

一

艮
山
4’τ曲己・”伽が∫ 0．1

間隔ゴノ～副凹凹 7．2 32．0 0．8 16．8 4．0 o．4

乃渤。㏄π御ψε’，故 36．0 42．4 6．0 12．4 4．8

細伽‘加。加。面，融 1．8 7．0
．頸」

伽‘海ω～～f∫αめ℃漁η’∫ 0．8 8．0 396．0216．0 29．6 7．2 0．4 3．2 1．2 4．0 2．8 0．4 o．4

n
ε
8
8

伽。々’oη～’5ω犀9♪吻f∫ 0．8 4．5 1．5 0．1 0．2 0．1

＼ o
餌

κ6π～’θ’血ακ餓晒∫ 2．1 0．6
bO
田 乙脚漁励〃80 0．3

乙εαη昭’，ρ濯 0．8

π’”面’ω唇’∫ε’π 3．0 3．6

冨
コ
NoupUus ．12．0 32．0

」
Q

Co隈podid 4．0 4．0

ヨ
○
Chironomid　larva 6．0



松本城の濠のプランクトンの現状と浄化対策 245

附表57．E濠St．2の動物プランクトンの個体数および乾重量の季節変化（1987～1988＞　　　’　　9

Appendix　57．　Seasonal　variations　in　individual　number　and　i：｝blomass（dry　weight）of　zooplankton　at　St．2　in

Moa亡露from　1987　to　l988．
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附表58．E濠St2の動物プランクトンの個体数および乾重量の季節変化（1989～199σ）

ApPend｛x　58・Seasonal　variatiQns　in　lndividual　nu鵜ber　and　ill　biomass、．じ（dry　weight）of　zoo口lan1くton　at　St．21n
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附表59．F濠St，1の動物プランクトンの個体数および乾重量の季節変化（1987～1988）

ApPendix　59．’Seasoむal　varlations　in　individual　number　and　ia　biomass（dry　weight）of　zooplankton　at　St．1　in
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｣表60。宣濠St。1の動物プランクトンの個体数および乾重量の季節変化（1989栂：19§0）
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附表61．1987年における各・濠St．の動物プランク1・ン個体数の4種類グループおよび総数と優占種の季節変化
lAppendix　61．　Seasonal　variations　in　indlvidua豆肌1mber　of　four　groups　and毛Qtal　of　zooplankton　and

sPecies　at　each　St．　in　the　five　rnQat　in　1987．
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附表63．1989年と1990年における各濠St．の動物プランクトン個体数の4種類グループお．．ま．び総数と優占種の季節変化

ApPendix　63．　Seasonal　variations　i：㌃individuai　number　of　four　groups　and　total　of　zooPla櫨ton　alld　dominant

species　at　each　St．　in　the　five　moats　in　1989　and　王990．
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AT 11 16 9 13 19 12 12 11 18 13 15 14 13 17 工5 18 11 20 17 19 11 4

Protozoa 2 o o 2 D o o o 2 0 2 o o
｝ ，

o o o o 0 o 2

Rotatoria o 0 D 10B9 82 508 1
2

8 3
4

2 4 2 2
曽 幽

6 2 6 232 252 0 o

AB Crustaceae 2 0 c o 8 1
6

8 48 産
4 o o o o

一 一
o o 4 36 5 e 4

S亡．1 Others 2 o 9 o o o o o o o o o o
「 彊

G o o o o e e

Tota！ 6 o o 1091 go 524 20 56 5
0

2 6 2 2
回 曹

6 2 l
c
268 258 o 6

D。瞭ant　sp、艶 且就33 o o 8c99 8π．82 7万．54 誕av40 施f’57 β賦36 物｝二獅 Ro’．67 τ川oo 乃乳監oo ， 牌
β，己34 践鋳．鵬 勘～．毒0 鼠G78 8ぐ．§5 o 義燃34

Protozoa 2 o o 4B 2 6 o o o 0 2 0 o 2 o 2 0 臼 0 o o 0

盆otatoria 8 4 o 140 20 650 1
2
B 48 6 1

4
o 2
0

8 2
　
1
4
2
、

1
4
316 2

0
1855 68 39

AB C鵬t＆ceae o 0 c o 0 20 a l
o

o 6 o 0 ｛ o o o 0 8 6 1
2

9 c

St，2 Others 魯 G q o o e Q o q G q Q o q o G o 4 G q o G

Total 1
0

4 o 188 22 676 1
2

2
4

48 1
2

1
6

o 2
4

lo 2 三44 1
4
328 26 1866 6

8
30

Don漁nt　sp．鑑 βc．40 β，αoo o 鼠C70 8己91 7）f．38 8仁33 猷c．42 κ猷紛 κ砿34 8‘．56 o κ2’＝5θ 8‘．80 鼠¢IGO κ々どし78 翫lo9 β，070 且α77 βご、77 且己94 8‘．73

Protozoa 20 a o 6 ＠ 2 0 o e 0 o o 0 o o o o o o o o o

Rotatoria 堵8 18 2⑰ 5
8

48 82 4
0

1
6

2Σ6 4 28 正
2 108 20 2

2
1520 982 1202 1226 6566 170 1278

C Crustaceae 0 4 o o 2 o 2 2 1
6

o 0 o 1
0

o o o o 1
2

o 50 4 ヨ6

St．1 Others c o o o 0 o o o o 臼 o e o o o e a o o o 0 o

Tota｝ 68 22 2
0

6
4

50 8
4

42 1
8
232 4 28 1

2
ll8 2

0
22 1520 9B2 1214 1226 661δ 174 129遷

Dominant　sp．％ 8C．68 8C82 8C．90 ＆c91 8θ．76 7｝ゴ，60 β．己29 8＆67 翫84 8‘5G 8G57 8d60 8f．75 8、‘．70 β、σ，IGO 鼠π．92 8己99 8‘．93 β．‘．74 8‘．83 a己93 8己93
「

Protozoa 8 o 2 o o 0 ξ o 0 o 2 4 0 0 0 o o 0 o o o o

Rotatoria 監09
1
《

1
2
226 65 酪 8 4 228 o 2

崇 略 48 20 22 3128 辱7｛ 16B 1
8
1540 1遷8 240

C Crusしaceae o o o 0 o 0 o 0 1
2

o o 2 6 o o 2
噌 8 8 2 0 o o

Sし2 Ot卜ers 0 o o o o 輩 o 0 0 o 0 o 臼 o o 0 o o o G o o

Total 117 1
4
M 226 66 6

9
1
2

4 240 0 2
6

1
0

5
4

20 22 3152 482 176 20 i540 148 240

Domilla尾1しsp．髭 8C8堵 8c，IGO 猷C86 8c66 且仏73 7｝ゴ．46 a己57 a‘．50 β弧95 o β，085 β、ζ，4α 8‘．52 8己70 β，dQO 8σ，96 左ご．98 8c．68 7煽o ao97 β．‘1eo 鼠乱85

Protozoa o o o o o o 籍 o o o o， e 1 o
■
o o o e o o o

Rotatoria o o 荏 1
8

o
，

26 2
4

2 2 a o o 6 o
刷

0 0 4 6
8

1
2

o o

D Crustaceae o o 0 o o o 1
2

6 o 4 o o 0 0
曽

o o 2 8 2 o o

St．1 αhers B o D o o α o ⑰ o o o o o o
辱

o 2 o 0 o 霞 o

Tota【 0 o 4 1
3

o 2
6

3
4

8 2 4 3 0 7 段 一
e 2 6 7

6
1
4

0 o

Do曲1al甘sp．％ 0 0 鼠c艮GC 8αoo 0
β，‘，38 β，‘．59 勲‘，．25 β，o田o 南uJeo o 0 Rβ此57 o

雫
o C鳩00

Ro’，67　　　．
8‘．63 a‘．86 o o

Protozoa o o 2 0 o o 4 o o 0 o o o o o o 0 o l
l

o o 0

Rotatoria o o o 8 ユ
6 o o 4 o 6 o 0 2 1

3
2
4

4 2 o 5
8

o 2 0

D Crustaceae o o 0 6 o o o 2 o o o o o o o 2 o 0 o 2 o 0

Sし2 Olhers o o 2 窃 0 e o o o o o o o o o o o o G 0 0 o

To囲 o o 4 8 1
6

o 4 6 o o o 0・ 2 l
o

2
4

6 2 0 68 2 2 c

Domin縦sp，％ 段 0 A風50 8αoo 8ご．75
o
ノ

施
憩
o
　
「

8‘．67 o o o o 8ζ．10q Aψ．総 8，孤75 昂f鳳34 84監00 0 鼠‘，109 再総正OO B，doo o

Protozoa ゆ o 2 0 o o o o 6 o 0 0 o o 0 o 0 o o o o o

衰otaloria o 0 4 4
4

1
6
2512 1632 269 244 o o G o 6 1

6
1
G

2
段 0 8

2
堵 堵 o

E CrUSIaceae o 0 e o o o 1
2

i
8

o o D 0 o D o o G o 2 o o o

Sし．1 Others
｛
｝ 0 o o o o o e o 0 0 o a o o o o o 自 2 o o

Total 0 o 6 44 1
6
2512 164轟 287 244 θ 0 o o 6 λ

6
l
o
2
0

o 8
4

6 4 D

Dominant　sp．％ o o 8（こ67 8C91 8π．100 β，‘，79 8‘．66 8‘52 τ冗5葦 o o o o 旦‘34 8、‘，ユaG 鼠‘．60 猷ζ，loo o ”．5？ αr乙34 8，己5＠ o

Protozoa o o 0 0 o o o o o o o o o o o 韓 G e o o 0 0

Rotatori議 o o 4 n6 42 146 488 59 80 尋 1
4

2 2 1
8
264 96 372 o 46 10　　． 8 2

E Crustaceae o o o o o 4 1
2
2
4

o o o 0 o q　・ 0 o o 6 1
8

o 4 0

St．2 Others 0 o o o o o 1
4

q o o q 0 o o o つ o 0 o o o o

Total Q o 4 L正6 42 匙SG 504 　　，V
｛

8q 4 し
4 2 2 L

8
264 ％

3
7
2
〆

o 6
4
1
0

1
2
’2

Domi目ant　sp，％ o 9 8（こ100 8cloo 8057 8乱61 8‘，87 β、ζ、35 a己80 勘乙5¢ 8doo Rムiao 8dOO 8dGO B，乱92 恥75 8碍8 o β，乱38 8ζ、60 猷‘．57 8‘，loo

Protozoa o o o 0 o o o o o o o o o 2 o o 6 0 0 o o o

Rotatoria 4 o 辱 4
4

42 546 570 234 5
4

o 6 0 4 2 6
4

156 夏62 0 8 6 3
4

2

F Crustaceae o o 0 o B o 8 47 毒 o o o o o o o o o 4 2 o e

Sし1 Olhers o o 0 o o 0 0 0 o　・ 0 0 0 a o o 0 0 o o o e o

Totai 4
， o 4 堵4 遷2 546 578 282 58 ＠ 6 c 4 4 6

4
156 162 o 1

2
8 3
4

2

Oomi馳麟sp．器 ac．ΣOD o 混ゆ．5台 鼠C．10G 8ρ．57 8己75 8，己69 8己62 8c．go e 80正oo 9 8cloe 8己50 8‘88 8σ．54 8，ζ，三GO o Nau33 Nau，25 8二7正 8，ぐ，1GO
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附表64。1987年における各濠St．の動物プランクトン乾重星の4種類グループおよび総量：ど優占種の季節変化
ApPendix．．64．　Seasonal．variation　ln　biQmass（dry　weight）of　four　groゆ§and　total　of　zooPlankton　and　dominant

specieS　at　each　St．　iロthe　five　moats　in　1987．　　　　　　　　　　　　　　　　　．．・　　・　　　　　　　　　　　．

Bηz．’B㎎oんガ。鷲π3，勘云」飽乞5，　㌶au。：NaupHUs，　y∂フ∵y∂γだごε♂伽，　ルグgs，ゴ晩soのノごZ（ψs，βos．’励sηzカ2α，　Co乙JCo4）o磁，

Cop．＝Copeウodid，勘ム動加励7η，　W．M．：Water　mite，！1」．」A纏α，κθ7二，旋解観如，　Cんゴ．，α珈刃。”zz偲，躍。狸．」ル勧05砂1σ，

んτ．’、4沈2伽

1987
MO

mg／m3 欝 IV V Vl VH V麟 IX X 取 瀧．

A↑ 25 14　　　21　　　28 15 29 9　　　14 6　　　17 1　　　18 21 14 5：

Protozoa 0
『

0 一　　　　〇 一　　　　〇 16，9　　　0 0 02 0．4

Rotatoria 0

@　　　　　　　　　　　　　　　．
一

0．8 一　　　3，4 一　　　3，廷 3L6　　2．4 0 0．4 0．7

AB Crusねceae 0
｝

0 一　　　　〇 一　　　　〇 4．0　　　0 0 o 0

St，1 0ぬers 0
…

o 一　　　16．0 一　　　16．O 0　　　0 0 0 0

Totai 0
一

O．8 一　　　19．4 一　　　19．4 52．5　　2．4 0 0．6 1ユ

Do曲altt　sp．％ 0
…
β耀．100 一　　ハ砿82 一　　ハ凪82 β解，59　β瓶．67 0 β沼、67 正｝鵡，36

Protozoa 0 一　　　一　　　　〇 一
0 一　　　　〇 0　　　0 1．4　　　0 0．3 0 0．5

Rotatorla 0．4 一　　　一　　　　〇 ｝
0．6 一　　　　〇 0　　　2．4 173　　　0 5．7 0．4 0

AB Crustaceae 0 一　　　一　　　　〇 　
0 一　　　　〇 o　　　o 0　　　0 16．4 o o

Sし2 0しhe爲 o 一　　　　一　　　　〇 一
4．0 一　　　　〇 O　　　O 15．2　　　0 o 0 0

Totai 0．4 一　　　一　　　　〇 ｝
4．6 一　　　　〇 0　　　2．4 33．9　　　0

2
2
．
4
7

0．4 0．5

Do田inant　sp．％ β砿IOO 一　　　一　　　　〇 ｝ Nau．87 一　　　　〇 0　　β耀。67 沸4召s．45　　0 撚．38 κ6プ．100 C∂」．75

Protozoa 0
一

0 一　　　〇．1 0　　　0 2．8　　　03 0 0．1 o．1

Rotato㎡a， 0．4
『

0．8 一　　　47，1 0　　　0．8 9．0　　　0．7 0 o 9．0

C Crし暑st窪ceae 0
一

4．o 一　　　2L2 0　　　0 0　　　2，0 0 0 15．2

St。1 Others 0
一

0 一　　　　〇 0　　　0 0　　　0 0 0 0

Tota1 0．4
…

4．8 一　　　68．4 0　　　0．8 1L8　　3．0 0 0．1 24．3

Dominant　sp．％ β解．100
一 Nau．83 一　　βπz．47 0　　β’π．100 β凋，34　Nau．67 0 レbJ，100 〃θs，63

ProtOZGa 0
｝

0 一　　　2，0 一　　　〇．4 0．7　　　0．1 0 0 0．1

Rotatoria 12．8
　

0 一　　　27，5 一　　　〇，2 2，4　　　LO 0．6 0 9．9

C Crustaceae 0
一

0 一　　　19．2 一　　　4．0 0　　　0 0 0 0

St．2 Others 0 一　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一

一
7．6 一　　　　〇 一　　　　〇 0　　　0 0 2．0 0

Total 12．8
一

7．6 一一 @　　48．7 一　　　4．6 3．1　　1．1 0．6 2．0 10．0

Dominant印，％ B解，100 …
乃4θs，100 一　　Bπτ．46 一　　Cqρ，87 βπz．39　％♂．91 β解。67 網、10G β耀，88

Prαozoa 0 一　　　一　　　LO 一 一 一　　　　〇 一　　　　〇 1．1　　　0 0 0 0．4

Rotatoria 0 一　　　　一一　　　〇．4
一 皿 一　　　〇．8 一　　　　〇 1．2　　　0 o 1．9 0

D Crustaceae 0 一　　　一　　　4．0 ㎜ 一 一　　　　〇 一　　　　〇 0　　　0 0 0 0

St．1 Otheお 0 一　　　　一　　　　〇 一 一 一一 @　　〇 一　　　　〇 0　　　0 o 0 o

Totai 0 一　　　一　　　5．4 … 一 一　　　〇．8 一　　　　〇 2，3　　　0 0 L9 o．4

Do旧劇11t　sp．鑑 0 一　　　一　　　！1’，74
一 一 一　　β昭．100 一　　　　〇 ハ）」，52　　0 o β解．84 CoJ，100

Protozoa 0．1 0　　　一　　　一 0 0 一　　　　〇 O．2　　　0 0　　　0 0 o 0

Rotatoria 0 0．4　　　一　　　一 0．4 0．1 一　　　〇，5 0　　　0 0　　　0 0 o o

D Cnlstaceae 2．0 0　　　一　　　一 0 0 一　　　　〇 0　　　0 0　　　0 0 o 0

St．2 0しhers 0 0　　　一　　　　一 0 0 一　　　　〇 15．4　　　0 0　　　0 0 0 o

Totai 2．1 0．4　　　一　　　一 0．4 0．1 一　　　〇．5 15，6　　　0 0　　　0 0 o 0

1）omiaant　sp。髭 Nau．95 β解。100　　　一　　　　　一 β7π．100 κ飢100 一　　β瓶80 Cん’．99　　0 o　　　o 0 0 o

Protozoa o
一

0 一　　　〇。2 一　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一 9．0　　6，7 0 0．1 0

Rotatorla 0．8
一

0．8 一　　　12．8 一　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一 0　　　28，8 0 0．4 o

E Cr囎taceae o 一　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一

…
0 一　　　　〇 一　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一 0　　　0 7．6 0 0．4

St，1 Others 0
…

0 一　　　　〇 …　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一 0　　　0 0 0 0

Total 0．8
一

0．8 一　　　13，0 ｝　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一 9，0　　35．5 7．6 0．5 0．4

Do蘭蹴sp．％ β瓶．100
｝

n）乙50 一　　A）」．80 ｝　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　｝ CoJ．100　％！，55 〃8s．100 M伽．80 Co乙100

Proto20該 0．1 0．2　　5．7　　　0 0 o 0　　　0．2 0　　　2．0 O。4　　　0 0 o 0

鼠otatoria 2．5 0　　　0．3　　　1．2 0 0．8 L6　　12．8 0．8　　　4．5 o，4　　　L4 0
〔
｝ 0

E Crustaceae 0 0　　　7，6　　　0 2．0 2．0 0　　　0 0　　　0 0　　　0 0 0 0

Sし2 0ヒ巨e給 0 0　　　0　　　0 0 0 0　　　0 0　　　0 0　　　0 0 o 0

舜

Tota｝ 2．6 0．2　　　　　13．6　　　　　L2 2．0 2．8 L6　　13．0 0．8　　11．5 0，8　　1。4 o o 0

1）ominant　sp．％ ∂解．92 Aκ．1（｝0　　（力乙41　　β1η．100 ご4♂．王00 、4’．71 β1η，1001％’．80 B’π，100」％」，80 Coム50　β忽57 0 o 0

Protozoa 0
｝

0 巳一 @　　　〇 ｝　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一 0　　　0 o ⑪ 0

Rotato貞a 2．5
一

0 一　　　　〇 一　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一 1．3　　0．4 o o 0

F Crustaceae 0
｝

0 一　　　　〇 一　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一 2．0　　　9．6 o o 0

Sし1 Others， 0
『

0 一　　　　〇 『　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一 0　　　0 o 0 0

Total 2．5
｝

0 一　　　　〇 3．3　　10，0 0 0 0

D㈱i臓ant　sp．髭 β搬．96
｝

o 一　　　　〇 一　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　｝ Nau．391挽s．76 0 0 o
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附表65，1988年にお・・る各濠・・．働プ・・…繊の輔…一プお・ぴ紐1聯の轍化

ApP・・di・65・Sea・…1…1・・1…i・bl・mass（d・y　w・ight）・f　f…g・・up・興鯉ゆ勉・・P1・nkt・・a・d　d・mi・a・t

specまes　at　e皐ch　Sし　まn　the　five田oats　in　1988・

ん・．・ん・・撫，（泥’働η，・・鵬β・π，・8励ガ…蔭，漉・．働・解ゆ・，鋤．’盃⑫細帯．C。P．：C・P・p・did，窺，伽・鷹・c・，

Nau．：Nauplius，κ67∵κθ7魏〃詑，　nψ．’及ψん卿，　E¢‘s．’翫。ん纏ガs，　Ro’．’R磁加

1988
MO

mg／m3 1 I
I

lll IV V Vl w 「￥田 JX＝．． X 避 湿
AT 16 12 20 2　　　16　　19 7　　　18 13　　15 13 ．12 9 17 16 16

Protozoa 0 0 o 0　　0．1　　0 0　　　0 0　　119．9 19．2 0．6 0．6 0 0． 0．1

Rotaヒoria o o 0 0　　　0　　0，4 o　　　o 2．8　　14．6 o 5．4 2．8 o 0．4 0

A Crustaceae o 0 o 0　　　0 0　　　0 0　　52，0 0 2．0
2．0．．．． 0 0 0

St，1 Othαs ⑪ 0 0 0　　　0　　　0．8 0　　　0 0　　　0 o 0 0 0 0 0

Tota1 0 0 0 0　　0．1　　1．2 0　　　0 2．8　　186．5 エ9．2 8．0 5．ザ 0 0．4 0．工

D。min識sp．錫 0 0 0 0　　　！12℃，100　（）1～ご」67 0　　　0 β昭．100Co｝㌔64 Oo城00 β㍑，55
ハ勉～‘．3ナ．

　
　
o
内 轟’⑳細 ．ご4κ．10

2rQtQzoa ⑪ o 0 G　　　O　　　O 0　　　0 O　　　Q 6．4 32．5 G．工 G G G

Rotatoria 0 0 0 0　　　0　　0．9 0　　　0 34．4　34．5 0．2
、　51．9

0．4 0 0 1．3

A Crustaceae 0 0 0 0　　　0　　　0 0　　　0 4．0　　4．0 4．0． 20．0 2．0 0 o 0

Sし．2 0出ers 0 0 0 0　　　0　　　0 o　　　o 0　　　0 0 ⑪ 0． 0 0．． 0

Total 0 o 0 0　　　0　　0．9 0　　　0 38，4　38，0 10．6 104．4 2．5 o o L3

DomiI】誠s費，％ 0 0 0 o　　　o　　β雌．89 O　　　O 8鰍90β’π，88 α刀㌦60 β’㍑．38 覆εs．80 0 1σ∵ ．14畝69

Protozoa o．1 0 0 0．8　　0　　　0 0　　0．2 O　　　O 0 24．8 0．1 o 1：ユ．．己 0．3

Rotatoria G 0 2．4 7，6　　2．4　　6．5 0　　5．6 164，6　69．4 0 79．9 4．7 0．8 5注．1 マ0．4

C Cr聴staceae 0 o 0 7．6　　0　　　0 4。0　　0 4．0　　2．0 o o 10．0 2．0
．7． U．ん． 0

St．1 0諭ers o 0 0 0　　　0　　　0 0　　15．2 0　　　0 16．0 o 0 o 0 0

TQtal 0ユ Q 2．4 16．Q　　2．4　　6．5 4．Q　　21．O 168．6　7L4 16．⑪ 1Q4．7 14．8 2．8 13．8． 70．7

D。minant　sp．箔 γご，100 0 β’＠．100 βm．48　β’π．100　β，＠．98 Cψ，1000肱72 β瓶．90勘冠。92 0飯100 7》鳩39 ぬ～‘．68 諏～’．71 ．8濡5∵翫．81

Pro匙ozoa 0 0　幽 0 0　　0．2　　0 0　　　0 L⑪　　o．1 o 0．4 0 0 0：． o

沢otatoria 2．4 0．4 11．6 6，0　　　16．1　　　41．6 O　　I7U 14．5　　1L7 L7 22．7 23 0 5．σ三
：：1．Q84

C Crus匙aceae 0 0 0 0　　　0　　　0 4，0　　8．0 0　　　0 0 20．0 0 0 Bり ．：P叫

@　10

St．2 Qtheτs o o G O　　　Q　　　G G　　　G 0　　　0 G G o G Gr G
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附’表67．AB，　C，　D，　E濠および地下水の水質の季節変化

Appendlx　67．　Seasonal　changes　of　water　quality　in　Moat　AB， C，D，£，　and　undergrou捻d　waters．

1987．4．14 1987，4．21 1987．4．24 1987．4．25 1987．4．28

D－2　　　D－3　　　£一2 D－2 D－3　　　E－2 1）一2 D－3 D－2bef． D－2aft． A－2　　　　　　C－2　　　　　　E－2

W，T．（℃〉 12，3　　　　　　10．9　　　　　　13．3 16．9 17．1　　　17．9 18．2　　　　　17．7　　　　　17．6

PH 9．10　　　　　9．62　　　　　9．76 8．94 9．04　　　9．54 9．74　　　　　9．87　　　　　9．81

　　　　．dh．（ms／cm） 0．63　　　　　0．62　　　　　0．60 0．72 0．72　　0．68 0．37　　　　　　0．25　　　　　0．60

NOゴN（ppm） tr．　　　nd　　　nd 0，148 nd　　　nd 0，118 nd nd nd 鹿d　　　nd　　　nd

NOゴN（ppm） nd　　　　　　nd　　　　　　nd nd 腔d　　　nd 監像d nd 罰d ．nd nd　　　nd　　　ad

NOべN（ppm） 0．017　　　　　0．014　　　　　0．023 0，016 0．016　　α019 0，115 0，102 0，038 O．052 0，048　　　0．061　　　0．05畦

DIN（ppm） 0。017　　　　　0．014　　　　　0．023 0，王64 0．016　　0．019 0233 G，102 0，038 0，052 0，048　　　　0．061　　　　0．054

PO、一P（ppm） nd　　　　　　nd　　　　　　nd nd nd　　　nd nd nd nd nd nd　　　nd　　　nd
1）IP（PPm＞ 0．052　　　　　0．021　　　　0．030 0，086 α075　　0．038 0，064 0，035 0，072 0，067 0．044　　　　　0．019　　　　0．075

C王（ppm） 50．0　　　　　　48．5　　　　　　43．9 48．O 48．7 49．1 48．6 48．0 4？．8 20．4　　　　　　12．2　　　　　38．9

Sα（ppm） 23ユ　　　　　22．8　　　　　22．4 23．2 23．2　　23．3 23．4 23．5 23．2 23．2 23．4　　　　　23．1　　　　　23。3

F（ppm） 0．89　　　　　　0．75　　　　　　0．56 0．78 0．44　　0．13 0．85 0．77 0．44
．、

@　0．46． tr．　　　　　nd　　　　　O，58

Br（ppm） 十　　　　牽　　　　十 十 ÷　　　　nd 十 十 十 十 nd　　　nd　　　nd
COI）（PPm） 6。17　　　　　　8．51　　　　　　6．38 835 10．28　　7．21 10．33 11．68 7．00 9．97 4．66　　　　　5．96　　　　　8．15
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D－1　　D－2　bef．　D－2　aft． D－3 D－2bef． D－2蹟id，　D－2 aft． D－3 C－1 D－2bef．　D－2 mid，　D－2　aξt，　D－3　　E－2

W．T．（℃） 18．1　　　　15．6　　　　16．7 16．1 16．1 16．1　　16．9 16．0 18．8　　王8．8 18、7　　　　18．7　　　20．9

P｝1 8．88　　　　　9．30　　　　　9，41 9．44 9．18 925　　930 9．31 ア。75　　7β9 7．58　　　　．7．16　　　8．70

Eh，（ms／cm） 0．60　　　　0，68　　　　0．70 o．69 0．70 0．71　　0．73 0．71 0．83　　0．99 0，99　　　　L55　　　　LO4

NOゴN（PPm） 0．412　　　　nd　　　　　nd nd nd nd　　　nd nd nd エ，600　1．645 1，619　　　1β01　　　　nd

NO，一N（ppm） nd　　　nd　　　nd nd nd nd’　　nd nd nd nd　　　nd nd　　　nd　　nd

醤0べN（ppm） 0．054　　　　0．051　　　　0．051 0，051 0，032 0．025　0．024 0，034

D亙N（ppm） 0．466　　　0．051　　　〔｝．051 α⑪51 0，032 0．025　0．024 0，034

POべP（ppm） nd　　　nd　　　nd nd nd nd　　　nd nd nd nd　　　nd nd　　　nd　　nd
D王P（ppm） 0．083　　　　0．035　　　　0．041 0，038 0，019 α030　0．016 0，030

CI（PPm） 38．2　　　　475　　　　　482 47．9 49．5 49．6　　49，4 49．0 1559 47．8　　48．1 52．7　　　　112」　　　　61，7

SO、（ppm） 23，3　　　　　22．7　　　　　22，9 22．7 22．9 23．0　　22．9 22．7 34．5 21．9　　2L9 22．4　．　　25．7　　　24．4

F（ppm） 0．58　　　　0，70　　　　0．61 0．50 052 0．44　　0．44 0．44 2．38 0．53　　0．34 0．34　　　　0．48　　　034

Br（ppm） nd　　　十　　　十 十 十 十　　　　率 十 十十 十　　　　十 十　　　十十　　nd

COI）（ppm） 4．87　　　　　9．03　　　　　8．35 10．49 1．49 L50　　L48 L43

19875．15
Co。li臓g　water

盾・@city　ha縄
醤orth　weH
盾・@museum

D－2bef，　D－2　mid．　D－2　afし D－3 狂一2 1987．6．30 1987．5．7 5．19 6．30

W．T．（℃） 16．7　　　　　16．7　　　　　16．7 16．8 179

PH 7．39　　　　　7．47　　　　　？．47 7．29 7．63

Eh．（ms／cm） 0．75　　　　　G．75　　　　　0．75 096 L40

醤0ゴN（PPm） 1．554　　　　1，552　　　　L561 1β57 0，011 1，053 nd nd 0，063

想0ゴN（PPm） nd　　　自d　　　nd nd nd nd nd 0，080 nd

NO、一N（PPm）

DIN（P摯m）

POべP（PPm） nd　　　nd　　　tr tr nd nd nd 裏1d nd

DIP（ppm）

CI（PPm） 45．4　　　　45．8　　　　45．7 64．4 106．5 24．9 178．3 go．1

SO、（PPm） 2L9　　　　　21．9　　　　　21．9 22．0 23．2 24．畦　’ 46．4 46．9 41．3

F（ppm＞ 0．41　　　　　〔｝．33　　　　　0．33 033 038 nd 4．33 4．70 3．79

Br（PPm） 十　　　十　　　nd 十 率 nd 十十 ÷一ト L30

COD（ppm＞


