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1 はじめに

河川の水質汚濁の度合を，そ乙Iζ生息する生物によっ

て示そうという試みは，津田(1961・1962・1963) ，津

田・森下(1974)，渡辺 ι1962・1970)，森下(1973・

1970) ，福島・他(1978・1983)，吉田(1980 )等多く

の報告がある。松本市内を流れる女鳥羽川で指標生物に

よる河川の汚濁の調査を. 1975年と 1979年・ 1983年の

4年毎.3固に亘って，同じ地点で，同じ方法で，同時

期に行った。

調査地点での底生動物の種類組成，各種の個体数およ

び現存量を測定した。乙れらの値から個体数・現存量で

の優占種をきめ，さらに出現種の中から上流域または中

流域に特異的K見られる種の選別，冷水性の種，清流性

の種，低温から高温にいたる巾広い水温に適応出来る

種，有機汚濁lζ特異的lζ見られる種等の選別をし，それ

らを指標生物とした。

乙ζでは， 4年毎3固に宣る各調査地点での種類組成

・各種の個体数および現存量の値の変化を示し，底生動

物群集の遷移を河川|の汚れとの関係で論議する。

乙の調査期間中lζ，女鳥羽川は数回lC:亘り，河川改修

工事が行なわれ，市内の流域は近代的な都市河川として

園地計画が進められ，河原を消し，河川公園の造成が試

みみられてきた。

女鳥羽川は美しケ原・三才山を源流域にもつ一級河川

で，源流域から一之瀬付近(標高800m)までは山地渓

流で，人家もない。との閣の河川勾配は約5%以上で，

急峻である。可児(1949 )の河川形態区分によると，一

之瀬付近までは Aa-Ab型，乙れより下流は Bb型

で中流型である。一之瀬付近から下流，浅間温泉付近ま

では河床lC:ヨシ等の植物が繁茂し，河川の自浄作用が大

きい。河原には植物が多いため，水鳥も多く，クヒナ，

ノイン，オオヨシキリ，カワラヒワ，キセキレイ，ハクセ
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キレイ，セグロセキレイやカワセミなども生息してい

た。また，南方系のカワネズミも生息していた。魚類で

はイワナ，放流アマゴ・ヤマメ，カジカが上流部l乙，一

之瀬から浅間温泉付近にはカジカ，アブラハヤ，シマド

ジョウが生息していた。

乙のような恵まれた河川環境ではあるが，市内lζ入っ

て山辺温泉の排水の集水域湯川が流入する付近から田川

との合流点までは，有機汚濁が激しく，ミズワタの発生

が自につく。なお，乙の流域周辺には大型工場はない。

1974年lζは湯川合流直下の桜橋から浅間温泉の聞を

河川公園にした。ヘイケボタルやカジカカoエルが多数生

息していたが，河床を掘りおζしたために全滅しτし
まった。街の中では，河川|の汚れが目立はじめ，市民に

よる“川をきれいにする会"が作られ，川にヒゴイや

キンギョが放流されはじめた。 1975年から1977年の 3年

の聞に松本市が宮城県栗駒郡栗駒町からカジカガエル

をわけでもらい，女鳥羽川の浅間橋から原橋の聞に放

流した。しかし， 1980年から 1982年の聞に地域住民lと

より河川公園建設の要望があり. 1982年から工事が着

工され，放流カジカガエルも消されてしまった。なお，

1980年から 1981年には原橋から一之瀬の上流域にまで

河川改修や河床整備がなされ，ヨシやヤナギを除去し，

河床を一律平らにした。さらに. 1983年から 1985年に

は水汲橋と原橋の閣の河川改修が行なわれているが，毎

年，秋の大雨で河床が流され整備が進んでいない。乙の

ように，流れが直線的で，瀬しかない都市河川を作成し

たため，上流からの土砂の供給が激しく，天床川とな

り， 1983年には湯川合流付近の本流で土砂の撤去が行

なわれた。

とのように12年間lζ女鳥羽川は河川環境の大規模な変

化がみられ，ホタルやカジカガエノレは消え，さらにカワ

セミやパンもいなくなった。そのかわりに，汚れととも



Kカラスやトンビが目立ち，瀬が増えたためにコサギが

多くなってきた。

調査地点は上流一之瀬付近の本流 (St.1)，同付近の

支流舟ケ沢 (St.2)，本流稲倉の品庄橋付近 (St.3)， 

浅間温泉の水汲橋付近(St.4)，湯川合流後の本流・念

来寺橋付近 (St.5 )の 5ケ所である(図1)。
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図1 調査地点の概略図

2 調査時期と方法

調査は河川生物の安定した12月に行った。方法は平瀬

の水深20-30c叩，石磯直径lOc間程度の河床を選び¥コドラ

ート法lζより， 30ω四方のコドラートを3ケ所採集した。

すなわち，30ω四方の鉄枠を河床に置き，その流れの下lζ

チリトリ型金網を置き，枠内の石磯・土砂をすべてカゴiと

移す。河原にあらかじめ用意した食塩を飽和に溶かした

ぬるま湯 (400C前後)のバケツに石磯を移す。石面をよ

く手で洗い落し，石は河原に捨てる。カゴの中身をすべ

て乙のようにバケツ内で処理する。バケツ内の水面に浮

んだすべてのものをゴースに乙しとり， 70%アルコール

で固定，管ビンlζ入れ，実験室IC持ち帰える。実験室で

は，ゴース内の採集物をすべてシャーレにあけ，双眼実

体顕微鏡下で，底生動物を種分けし，種ごとに個体数を

数え，さらに各種ごとに800Cで2日間乾燥させ，その後，

乾重量を呼の単位まで測定した。

3 結果および考察

各調査地点での 3回に亘る底生動物の種類組成・個体

数・現存量の値を表1-51C示した。

一之瀬より上流の本沢(St.n: 1975年では上流域の

清流性の種である嶺麹目(カワゲラ類)や毛麹目のナガ

レトビケラ類に加えて，冷水性のブユや清流性のヒラタ

カゲロウ類が優占種になっていた。 1979年ICは乙れら

のうちのブユとヒラタカゲロウ類K替って，ヒゲナガカ

ワトビケラとガガンボのAnthoca一種，ユスリカ類な

どが優占種となり，河川の汚れが進行しはじめた。さら

に， 1983年にはユスリカ類やマダラカゲロウ類の一種

。。



ECが個体数・現存量で優占し， 1979年と同時lζ，有機

汚濁が進行している ζとがわかる。

舟ケ沢(St.2) : 1975年には総出現種数33で，カワゲ

ラ類とナガレトビケラ類，ブユ，プラナリアなど山地渓

流に特異的な底生動物が目立つ。しかし，流域周辺には

人家があるため，汚濁耐性のヒゲナガカワトビケラ，ウ

ルマーシマ卜ビケラが優占種となっている。

1979年には総出現種数26，カワゲラ類・ブユlζ加え

て汚濁耐性のヒゲナガカワ卜ビケラ・ウルマーシマトビ

ケラ・ユスリカ類が優占種となっている。個体数は少な

いが，ミズムシが出現してきた。 1975年にくらべ汚れ

が目立ってきた。

1983年では，河床の改修がなされ，一部人工河床と

なった。総出現種数は23と前回よりも少い。カワゲラ類

lζ加えてウルマーシマトビケラ，ヒゲナガカワトビケラ

が優占種lζなって， 1979年よりさらに有機汚濁が進行

していることがわかる(表2)。

本流の稲倉付近 (SC3):1975年では総出現種類30，

毛麹目のヒゲナガカワトビケラ，ウノレマーシマトビケラ，

コガタシマトビケラ l乙野勝目のマダラカゲロウの一種

nayとユミモンヒラタカゲロウが優占種を形成してい

た。 トビケラ優占のやや有機汚濁の進んだ状態であっfこ。

1979年では，総出現種数37。ウルマーシマトビケラ，

エノレモンヒラタカヶーロウ，ユミモンヒラタカゲrロウ，マ

ダラカゲロウの一種EC，それに楕麹目のオオクラカケ

カワゲラ，へピトンボが優占種または指標種として挙げ

られ， 1975年よりは多少きれいになってきた。しかし，

1983年では河床改修のさい中で，出現種数22，1 d当

たりの現存量3.2 gと{晶、値を示し，前固までみられた

サワガニ，へビトンボは見られなかった。時勝目のオオ

マダラカゲロウ， 7夕、、ラカゲロウの一種ECと毛麹目の

ウルマーシマトビケラが優占種となっていた。河川の汚

れによる底生動物群集の変化ではなく，河床改修工事そ

のものの影響である。

本流の水汲橋付近 (St.4) : 1975年では総出現種数25，

へビトンボ，ヒケーナガカワトビケラ，ウルマーシマトビ

ケラ，エノレモンヒラタカゲ、ロウ，ウエノヒラタカゲロウ，

ヒラタドロムシ，シロタニガワカゲロウが優占種を形成

していた。稲倉付近で、はマダラカゲロウが優占種の一員

であったが，より下流域でありながら，乙乙ではヒラタ

カゲロウ類が優占種lζ加わり，稲倉付近より清れいであ

る。ヨシの繁茂する流域を流れ下るために，自浄作用が

大きく，水は清れいになっている。乙の地域はカジカガ

エjレの鳴き声の聞ける流域であった。

1979年には，総出現種数30と増えた。エルモンヒラ

l タカゲロウ，ユミモンヒラタカゲロウ，マダラカゲロウ
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の一種ECなどの清流性の野勝目と汚濁耐性のヒゲナガ

カワトビケラ，コガタシマトビケラ，鞘麹目のヒラタドロ

ムシが優占種となっていた。流れがゆるやかになるため

と河川の自浄作用が大きいためか，清流性の野勝目が非

常に多い。 1975年では，ヒゲナガカワトビケラ，ウル

マーシマトビケラが優占していたが， 1975年ではヒゲ

ナガカワトビケラ，コガタシマトビケラと優占種の一部

が替っている。

1983年では，総出現種数 19，蜂勝目が種数・個体数

とも多いが， 1979年ではヒラタカゲロウ類が多いのに

対し，今回はマダラカゲロウ類が多くなっていた。マダ

ラカゲロウの一種EC，ユミモンヒラタカゲロウ，ウル

マーシマトビケラ，ガガンボAnthocaの一種が優占種

として挙げられる(表4)0 1 d当たりの現存量も 2.4

gと低く，河床環境の悪化がうかがえる。カジカガエル

もいなくなった。

本流の清水交番付近の念来寺橋 (St.5) : 1975年には

定量調査が行なわれなかった。定性調査によると，個体

数は少いが鞘麹目のヒラタドロムシと蜂勝目のシロハラ

コカゲロウに加えて，シマイシビ‘ル，ミズムシ，サカマ

キガイ，ユスリカ類が多くみられた。

1979年では，総出現種数 13，シマイシビル，ミズム

シ，ユスリカ類.フタバコカゲロウが優占種として挙げ

られる。有機汚濁が激しい流域である。

1983年には，総出現種数 14と前回とくらべて変化が

なL、。ユスリカ類，ガガンボAnthocaの一種，シマイシ

ヒソレ，マダラカゲロウの一種ECが優占種として挙げら

れる。前回とくらべ汚れはほとんど変化なく，はげしい。

ただ，優占順位に変化はみられるものの優占種の構成lと

は変化ない。但し，前固にくらべ，ミズムシの個体数は

少なくなった。

1975年から 1979年の聞に，上流域では家庭雑排水の

流入による有機汚濁が進んだ乙とが底生動物群集の組成

から判断される。中流域では逆に清れいになり，出現種数

も増え，優占種lζ清流種が加わってきた。下流域では汚

れは強く，変化していない。 1983年IC::は中流域から上

流域に亘り河床改修が行なわれ，その影響により底生動

物群集の種類組成・個体数・現存量lζ大きな変化がみら

れた。出現種数・個体数・現存量とも急激に減少した。
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表 1 松本市女鳥羽川一之瀬付近 (St.1 )での 4年毎・ 3回・ 12年間に亘る
底生動物群集の種類組成・個体数・現存量の変化

Specles December 1975 December 1979 December 1983 
Quad同t1 Quadrat 2 Quaclrat 3 Quadrat 1 Q田 drat2Quadrat3 Quadratl Quadrat2 Quadrat3 
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Ephemeroptera 
Ephemera lineata 
E. japonica 
Paraleptophlebia sp. P A 
Choroterpes trifulcata 
Ephemerella basalis 
E. rufa 
E. nigra 
E. sp. EC 
E. sp. nax 
E. sp. nay 
Baetiella japonica 
Baetis thermicus 
Dipteromimus tipu1iformis 
Isonychia japonica 
Epeorus uenoi 
E. latiforium 
E. curvatulus 
Cinygma hirasana 
Plecoptera 
Paragnetia tinctipennis 
Pseudomegarcys japonica 
Isogenus scriptus 
Dictiogenus japonicus 
Rhopalopsole subnigra 
Capnidae sp. 
Isoperla sp. 
Haploperla sp. 
Leuctridae sp. 
Aphinemura sp. 
Megaloptera 
Protohermes grandis 
Trichop舵ra
Rhyacophila nigrocephala 
R. yamanakaensis 
R. sp. RI 
R. sp. RG 
R. brevicephala 
R. c1emens 
R. transqi1la 
Goera japonica 
Neuronia fluvipes 
Hydroptilidae sp. 
Branchycen trinae sp. 
Stenopsych巴 griseipennis 28 220 22 293 
Hydropsyche orientalis 14 8 24 36 
Diptera 
Anthoca sp. 
Tipula sp. 
Atherix kodamai 
Simulidae. sp. 
Chironomidae spp. 
Coleoptera 
Mataeopsephenus japonicus 3 2 2 4 
Elmis sp. EF 16 1 20 
Helichus sp. HB 
Others 
Planaria 
Asellus hirgendorfi 
Radix auricularius japonicus 
Hydrachnellae spp. 38 
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表2 松本市女鳥羽川舟ケ沢(St. 2 )での4年毎・ 3回・ 12年間に亘る
底生動物群集の種類組成・個体数・現存量の変化

Speci巴s

Ephem巴roptera
Ephemera japonica 
Paraleptophlebia sp. PA 
Ephemerel1a basalis 
E. rufa 
E. nigra 
E. sp. nax 
E. sp. nay 
E. sp. NG 
Baetiel1a japonica 
Baetis thermicus 
Isonychia japonica 
Epeorus uenoi 
E. latiforium 
E. curvatulus 
Plecoptera 
Paragnetia tinctipennis 
Pseudomegarcys japonica 
Dictiogenus japonicus 
Neoperla nipponensis 
Oyamia gibba 
Isogenus scriptus 
Leuctridae sp. 
Amphinemura sp. 
Protonemura sp. 
Haplopela sp. 
Trichoptera 
Rhyacophila nigrocephala 
R. brevicephala 
R. yamanakensis 
R. transquil1a 
R. sp. RA 
R. sp. RI 
R. sp. 
Hydroptilidae sp. 
Mystrophora inops 
Neuroria fruvipes 
Gumaga okinawaensis 
Goera japonicus 
Brachycentrinae sp. 
Stenopsyche griseipennis 
Hydropsyche orientalis 
H. nakaharai 
Diptera 
Anthoca sp. 
Eriocera sp. 
Tipula sp. 
Atherix kodamai 
A. ibis 
Simulidae sp. 
Chironomidae spp. 
Coleoptera 
Mataeopsephenus japonicus 
Elmis sp. EF 
Others 
Planaria 
Asel1us hirgendorfi 
Hydrachnellae spp. 

December 1975 December 1979 December 1983 
Quadrat 1 Q国 drat2 Quadrat3 Quadratl Quad同t2 Quadrat 3 Quad同tl Quadrat2 Q国 drat3

~æ~æ~æ~æ~æ~æ~æ~~~w 

1 
1 3 

5 11 5 11 3 9 2 11 1 4 7 5 3 I 4 
3 1 

5 6 5 8 8 17 1 5 
13 21 9 9 6 8 
54 19 33 15 20 12 
l 3 3 8 23 

8 3 29 14 16 4 19 3 
13 2 11 2 l 

5 
3 

11 31 18 49 15 23 7 26 3 13 2 3 2 1 
5 9 2 2 9 

1 66 2 4 6 4 14 4 
7 12 5 2 3 27 2 22 7 80 4 40 
1 

4 9 
l 2 

4 21 2 14 4 6 1 40 
2 3 1 2 

2 10 2 5 

8 3 1 

4 3 4 17 2 10 
1 2 2 4 5 15 2 4 

2 9 
11 2 1 1 1 

l 3 4 
3 4 9 13 2 2 
5 1 3 

2 1 5 2 
2 2 

4 
1 

1 2 1 
1 1 3 11 

10 267 10 286 10 60 2 163 4 184 6 296 1 50 3 135 2 97 
19 30 32 31 31 36 4 17 6 11 13 38 10 35 16 256 8 7 

2 18 

13 3 5 4 3 1 3 2 2 1 2 4 2 5 4 
1 30 

1 130 
1 34 

1 5 
196 9 781 35 84 6 36 2 29 1 2 2 3 

42 10 47 1 78 7 238 36 113 17 98 11 166 20 300 14 215 20 

5 2 2 3 4 
11 1 4 7 4 1 2 1 

15 9 7 7 3 5 
5 1 2 

3 2 
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表 3 松本市女鳥羽川稲倉付近 (St.3)での 4年毎・ 3回・ 12年間lこ重る
底生動物群集の種類組成・個体数・現存量の変化

Species 
December 1975 December 1979 Dec巴mber1983 

Quadrat 1 Q国 drat2 Quadrat 3 ';luadrat 1 Quadrat 2 Quadrat 3 Quadrat 1 Qu必rat2 Quadrat 3 

*OO*OO*OO*OO*OO*OO*OO*~*OO 
Ephemeropt巴ra
Ephemera lineata 7 2 6 3 5 
E. japonica 3 5 2 2 1 3 
Chorot巴rp巴strifulcata 6 1 2 2 
Ephemerella basalis l 6 10 48 13 72 8 14 
E. rufa 7 2 12 1 19 5 
E. sp. EC 31 39 19 17 58 52 45 27 19 24 41 37 
E. sp. nax 4 5 4 4 2 2 47 4 
E. sp. nay 104 24 123 34 118 30 10 3 24 2 
Baetiella japonica 6 5 3 23 5 
Baetis thermicus 26 1 89 6 35 4 27 4 62 8 5 3 23 3 14 3 
Isonychia japonica 4 4 8 5 4 4 3 4 3 5 
Dipteromimus tripuliformis 3 
Ep巴orusuenOl 12 4 
E. latiforium 8 3 11 5 2 2 11 35 19 35 12 15 2 2 1 6 4 8 
E. curvatulus 40 17 46 18 35 13 8 18 21 32 21 24 3 8 7 6 
E. hiemalis 
Cinygma hirasana 3 5 
Heptagonia kihada 1 1 
Ecdyonurus yoshidae 7 2 13 6 9 5 2 2 63 14 10 10 
Plecoptera 
Paragnetia tinctipennis 3 49 2 22 
Pseudomegarcys japonica 2 9 2 10 
Perlidae sp. 1 1 5 5 
Isoperla sp. 3 7 5 8 
Capnidae sp. 
Leuctridae sp. 4 
Amphinemura sp. 
Haploperla sp. 2 2 
Megaloptera 
Protohermes grandis 2 78 1 28 2 3 2 1 4 
Trichoptera 
Rhyacophila nigrocephala 2 2 5 8 3 5 3 4 
R. transquilla 2 1 
R. sp. RA 1 5 
R. sp. RI 5 6 2 2 18 5 2 4 
R. sp. RH 2 
Mystrophora inops 1 5 1 19 2 
Gumaga okinawaensis 14 5 2 8 3 6 2 4 
Goera japonica 3 
Brachycentrinae sp. 19 18 7 3 
Stenopsyche griseipennis 18 120 21 93 19 104 1 10 8 41 6 30 2 149 
Hydropsyehe orientalis 250 70 326 100 276 88 18 29 24 35 220 196 25 55 27 47 25 23 
H. brevilineata 24 9 48 4 50 16 11 1 1 2 2 
Diptera 
Anthoca sp. 66 17 65 11 55 11 3 1 11 2 69 12 10 2 7 2 7 3 
Atherix ibis 5 51 2 65 1 10 
Simulidae sp. 2 3 1 1 I 1 4 1 
Chironomida巴 spp. 36 3 47 1 23 1 86 7 49 2 92 9 250 45 220 37 250 42 
Coleoptera 
Mataeopsephenus japonicus 4 5 4 
Eubrianax sp EA I 2 
Elmis sp. EF 9 1 20 1 26 2 12 5 1 12 6 
Others 
Planaria 4 4 
Potamon dehaani 9 
Radix auricularius japonicus l 3 
Gyraulus chinensis 1 
Hydrachnellae spp. 4 17 9 5 3 4 3 14 3 
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表 4 松本市女鳥羽川水汲橋付近(St. 4)での 4年毎・ 3回・ 12年間lこEる
底生動物群集の種類組成・個体数・現存量の変化

Species 

Ephemeroptera 
Choroterpes trifulcata 
P aral ep tophl巴biasp. PA 
Caenis sp. CA 
Ephem巴rellabasalis 
E. rufa 
E. sp. EC 
E. sp. nax 
E. sp. nay 
Baetiella japonica 
Baetis thermicus 
Dipteromimus tipuliformis 
Isonychia japonica 
Epeorus u巴nOl
E.latiforium 
E. curvaturus 
Cinygma hirasana 
Ecdyonurus yoshidae 
Pleeoptera 
Pseudomegarcys japonica 
Perlidae sp. 
Isoperla sp. 
Leuctridae sp. 
Amphinemura sp. 
Megaloptera 
Protohermes grandis 
Trichoptera 
Phyacophila nigrocephala 
R. sp. RI 
Setodes sp. 
Mystrophora inops 
Gumaga okinawaensis 
Goera japonica 
Brachycentrinae sp. 
Gliphotaelius admorsus 
Stenopsyche grisepennis 
Hydropsyche orientalis 
H. brevilineata 
Coleoptera 
Mataeopseph巴nusjapomcus 
Eubrianax sp. 
Elmis sp. EF 
Diptera 
Anthoca sp. 
Atherix ibis 
Simulidae sp. 
Chironomida巴 spp.
Others 
Asellus hirgendorfi 
Planaria 
Herpobdella Iineata 
Hydrachn巴Ilaespp. 

December 1975 December 1979 December 1983 
Quadrat 1 Quadrat2 Quad回t3 Quadrat 1 Quad同t2 Quadrat 3 Quadrat 1 Qu剖rat2 Quadrat 3 
~OO~OO~OO~OO~OO~OO~OO~OO~OO 

8 1 

2 8 2 8 
3 2 

3 I 5 1 5 1 160 43 180 44 
3 1 
8 2 6 2 2 3 2 19 27 11 29 

89 5 41 3 35 4 12 3 57 20 55 10 
52 4 24 2 5 1 16 4 10 5 17 27 12 4 4 1 

1 5 4 12 
8 5 16 23 46 54 72 94 
52 78 5 35 13 42 
36 12 94 85 74 92 23 19 56 92 115 149 

61 35 40 15 97 94 16 22 13 13 
1 3 8 12 

28 5 41 4 14 5 5 2 3 1 2 3 

4 
2 

1 g 1 
2 2 
1 5 

1 48 2 113 1 217 

1 2 1 8 2 3 
3 

6 2 2 
26 1 11 1 11 1 

2 
5 2 2 5 2 
7 11 3 

1 1 
6 151 2 52 1 87 5 40 9 158 
312 83 69 35 24 50 3 8 5 10 10 16 28 45 3 
5 2 15 8 16 9 56 42 2 

8 21 8 37 11 59 2 3. 5 14 
25 52 9 36 

5 2 1 6 1 

5 8 2 6 2 4 14 4 60 7 180 27 
2 

1 l I 
8110  1 16 2 37 6 5 8 123 30 250 61 200 27 

3 3 3 3 
1 1 
1 2 

10 4 12 2 10 8 19 14 
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表 5 松本市女鳥羽川念来寺橋付近(St.5)での 4年毎・ 3回・ 12年聞に亘る
底生動物群集の種類組成・個体数・現存量の変化

Species 

Ephem巴roptera
Ephem巴relIabasa!is 
E. sp. EC 
E. sp. nay 
BaetielIa japonica 
Baetis thermicus 
Epeorus latiforium 
E. curvatul us 
Ecdyonurus yoshidae 
Trichoptera 
Rhyacophila nigrocepha1a 
Stenopsyche griseipennis 
Hydropsyche orientalis 
H. brevilineata; 
Diptera 
Anthoca sp. 
Psycoda sp. PA 
Chironomidae spp. 
Others 
HerpobdelIa lineata 
AselIus hirgendorfi 
Physa acuta 
Tubifex 
HydrachnelIae spp. 

December 1979 December 1983 
Quad同t1 Quadrat2 Quadrat 3 Quadrat 1 Quadrat2 Quadrat 3， 

No. DW No. DW No. DW No. DW No. DW No. DW 

3 3 10 
5 9 4 5 1 18 5 5 3 38 17 

5 2 
14 12 9 1 10 

4 5 4 2 5 4 

4 6 3 3 2 2 
2 4 

1 2 2 9 
1 60 

2 9 4 6 
2 3 2 3 4 

9 9 5 1 43 13 87 32 40 31 
2 13 

112 18 116 14 88 9 930 86 1000 94 800 84 

26 186 33 304 26 313 12 80 1 5 
24 32 29 26 10 3 1 2 18 6 

l 7 7 22 4 6 
3 5 3 3 

3 2 
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