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2 倉沢秀夫・沖野外輝夫・カll藤憲二・吉沢清晴

1．緒 言

　近年、日本各地の観光地における城の濠が、城の見事な美観とは芋貝融和に著しく汚れ、夏季には悪臭さ

え伴うようなドブ池と化している。それ故、詩情を求めて訪れる観光客が期待を裏切られるばかりでな

く、住み騨れた周辺住民さえも厄介視するまでになっている濠もあるようである。

　国宝に指定された松本城の濠もその例外ではない（図版1＞。現状のまま放置すれば～層汚染が進み、

遠からず魚類の生息を不可能にする死の濠にもなりかねない1。　かっては松本城の濠には自生した大型
　　　　｝

の水草（ホザキノフサモ、クロモ、ヒシ、ヨシなど）が一面に繁茂していたが、これら水草群落は城を

取り巻く濠の環境としてはふさわしくないものとしてきらわれ、除去対策の手段としてこれらを好んで

食べる草魚が移入された。この草魚による水草の根絶作戦は大成功をおさめ、その後はこの魚の入り込

めない水域を除けば、文字通り一草も生育しなかった。

　かくして濠の水草の排除が平金になされ、濠の浄化が上首尾に達成されたかに見えたが、今度は大型

水草に代る微小植物群、すなわち、植物プランクトンの大発生を引き起すに至り、ために以前に増して

汚れが羅立つこととなった。そしてこれは除虫が簡単には出来難いという厄介物である。このような植

物プランクトンの野卑出現は、大型水草によって体内に吸収蓄積された溶存栄養塩が、水草の除去によ

って水中に高濃度で残存する結果となり、また光条件の好転や、水草からでる植物プランクトンの生育

阻害物質分泌の欠落等、植物プランクトンが生育するための好条件が重なって起ったものと考えられる。

　従来、松本城の濠への給水は、地蔵清水を主とする湧水によってまかなわれていたが、昭和初期には

噌部の濠国警）は養鰹池として利用され、市街を流れる側溝の水を流し込んでいたこともあった。

　さて、ここ約20年闘に濠周辺の市街地における地下水の大量汲上によって湧水量が激減し、これを補

うため女鳥羽川からの給水賂が利用されてきた。しかしこの給水1路は生活排水や尿尿浄化槽からの排水

路と直結しているため、その水は下水同然の水質のまま濠に流れ込むこととなった。かくして濠の有機

物汚染が強まり、結果としてアオコを主とする植物プランクトンの異常大発生を促がし、いわゆる“水

の華”（Water　bloo瓢）現象を毎年引きおこす事態になったのである。

　ここに至っては、既存の汚濁物質を除去するだけでは、一管的な浄化はみられても忽ち田干に復する

ことは明らかである。濠の浄化による清澄水を永く保持できる真の浄化対策は、汚染源と濠との関係を

断ち切る根本的問題を考究する調査研究からはじめねばならない。

　以上の野地から、濠の寓栄養化の実態について、まず水質および生物群集の現状を生態学的立場から

明らかにし、進んで汚染源と濠の稲互関係を追求することを企図して基礎的研究が行なわれ、1973年9月

から1974年12月置至る年闇の成果がえられた。さらに、19拠年秋より1976年1月にかけては、濠への下

水の流入阻止や清澄な地下水の大量注入がなされたが、これら～部浄化対策の実施による濠の水の浄化

効果について、検討を行ったので併せて報告する。そして以上の研究調査から、汚染源による濠の富栄

養化の原因や汚濁の経過の詳細に基づいて、松本城の濠の浄化に適したいくつかの浄化具体案を提書し

たが、今後は機会がえられればそれらの実施についての研究を試みたい。

　謝辞　本調査は、松本市が委嘱している「松本市環境をよくする協議会」から信州大学理学部へ委託

されたものである。※

　本研究の調査の実施に際しては、信州大学教養部教授中村一雄博士には、研究方法の具体案や魚類の

生態研究に関し、積極的な御指導と御援鋤をえ、また、同大挙教授田中邦雄博士には研究の推進や本報

※研究費は松本市よりのものと文部省科学研究助成費の一部を使用した。
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管の出版の促進に絶大な御支援をえた。北海道大学名誉教授犬飼哲夫博士および信州大学繊維学部武圃

晃教授には、水禽類の生理・生態に関する貴重なデータの御提示をうけ、信州大学理学部林三三講師に

は浄化対策に関し多くの御助言をえた。

　濠の現場調査に当っては、信州大学理学部生物学履習コースの学生諸君により現地調査および室内実

験等で多大の御協力をえ、魚類採集には小沢尚人、吉沢司郎両氏の御援助をえた。また微生物の採集や

培養実験は、東邦大掌理学部磯部吉章講師を、大型水草の調査は信州大掌教養部の土田勝義助手をわず

らわした。

　この調査の計画の起案には、「松本市環境をよくする協議会」の委員諸氏や環境をよくする課の職員

諸氏の、現場調査に当っては松本城管理事務所の職員諸氏の御協力をえた。

　以上記して感謝の意を表する。

　硯究史　松本城の濠の水質や生物の研究は、既に昭和の初期に1日制松本中学校の博物会で手がけたこ

ともあるが、その資料は埋もれたままのようである。したがって、文献として挙げられる最初のものは

今より約40年以前の須甲（1938）が行った濠のプランクトンの季節消長の研究であろう。その後長い空

白時代が続いたが、最近になって山本（1974）が植物プランクトン層の季節変動と水色変化に関して報

告し、また倉沢ら（1975、1976、1977a、　b、　c）は濠の汚染に関する水質および生物群集の現状につ

いて、いくつかの報文を発表した。

　全国の城の濠の水質と生物の研究の先駆は、皇居の一部の濠でなされた倉茂（1930～1933）によるプ

ランクトンの季節消長およびpHと臼射量との関係などの～連の研究であり、洞沢（1932）および酒井

（1932）の報告がある。その後は近年まで研究は中絶していた。最近に至って国立衛生試験所、東京都

立衛生研究所の研究者ら（1973a、　b、1975）により、水質と生物相おしよびB射量との関係や、濠の寓

栄養化の現状についての下文が発表されるようになった。このように急拠研究調査がなされたのは、皇

居の濠は1940年代には大型水草が繁茂し、清澄な水をたたえていたのに、上水道からの給水や地下湧水

の減少、ソウギョの営養などにより水草が消減し、代りに1955年頃より！協oγooys’おを優占種とする

“水の華”の発生が年々著しくなってきたためとされ、研究調査と浄化対策の必要な事情は松本城の濠

の場合と全く同様である。

2．調査項囲と研究方法

2－1．　調査i期闘と調査圏数

調査期闘は、1973年9月より1976年1月の約2年半で、調査回数は予備調査を含めて471亘iである。（表2．1）

　調査は予備調査、定期調査、24時閤観測、魚類調査および水草調査にわけられる。予備調査は濠の位

置、形態および調査地点の決定、調査二四の選定のためのものである。主な調査としては定期調査およ

び24時間観測で、内容は水質、底質および魚類を除く生物調査となっている。定期調査の目的は一年間

の季節的変動を知るもので、測定時刻をできる限り一定の時刻となるように心がけた。24時間観測は人

間活動による一日間の変動を知る目的のもので、松本城北鱈部のE濠と、これに流入する流入下水を主

な調査対象として行なわれた。調査回数は1973年10月から1974年8月までの12月、4月を除く月1回の

計9回となっている。魚類調査は魚類の生息密度、種類組成および食性を知る目的のもので11月、5月、

8月の計3回行なわれた。また1975年には、E濠にそれまでみられなかった大型水草が生育したので、

最盛期の9月に群落と丁度の分布調査、11月には繁殖体の観察などが3回行なわれた。

　主な調査としての定期調査、24時間観測の内容および目的を整理すると次のようになる。

　定期調査　生物（植物性プランクトン、動物性プランクトン、底生生物、細菌等）、および、無機的環
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表2。1松本城濠の調査の期澱と調査の内容

Table　2．1　Dates　and　contents◎f　surveys　made　in　five　moats　of　the　Castle　Qf

　　　　　Matsumoto．

Date 1973 197嘆 1975 ’
霜

I
X

x 皿双 1且 皿難　V　　班　　、雪　　題 猟 x畢 澄H 皿 罪 V磯 履 櫃　　医 x　璽　廻 1

Survey 1圭232三18281728242525172。2圭4171882G21322231325302三132916232429233027301禦02126291G圭113G19
E

25

Preparatory
○

SU「vey

Regu圭ar
○○ ○○○○○ ○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○ ○ ○○○

SU「vey

Diumal
○○ ○○○ ○　　○　　○　　○

S疑「vey

Flsh
○ o　　　　　　　　　O

SU「vey

Aquatic　weed
○○○○ ○○

SU「vey

境要因（水温、水質、底質等）の季節的変動の実態i把握。

　24時間観測　入間活動の影響を受けている水域では、人間の一日間の活動周期にともなって、水質、

その他が一琢聞に大きく変動する。そのため、～B間に2酵間問隔程度の頻度で水質を測定しておかな

いと負荷量の実態を正しく把握することができない。今圓は、特に多蚤の流入下水と、それによって影

響をうけるE濠について、一日間8～10圓の観測を行なった。この結果をもとにして濠への有機物、栄

養煙くリン、窒素）の負荷量を算出した。

　それぞれの調査の内容、厨的を図2・1に示した。
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2．1濠の調査鶏的と調査の内容

ig．2．1　Diagram　showi簸g　the　relation　between　a｛ms　of　st疑dy　o豊moat　and　the

　　content　of　surveys．

－2．調査および分析方法

－2－1．調査方法と調査項目

調査は薩接、現場で行なう観測、採水、採集と実験塞に持ちかえってからの化掌分析、生物試験に
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大別される。

　調査時刻は定期調査では13時前後、24時間観測の場合は深夜を除いて2時闘間隔とした。但し、人

間活動が停止する深夜は水質の変動も少なくなるので時間間隔を長くして行なっている。

　採水はボート上、または睦上から直接、表面水を採取した。陸上からの場合は約2mの柄のついた

ひしゃくで表離水を汲み、分析用試料とした。

　調査分析項罠を内容によって大別すると次のようになる。

　　（1）物理的環境要因（気温、水温、流量、透明度）

　　②　化掌的環境要因

　　　（イ〉水質（pH、溶存酸素量、塩素蚤、　COD、PO4－P、　N｝蓬4－N、　NO　2一翼、　NO3－N）

　　．働　底質（灼熱減量、窒素含：量）

　　13）生物調査（クロロフィル墨、セストン塁、植物性プランクトン、動物性プランクトン、底生

　　　　　　　　　生物、魚類、一般細薩、大腸菌群）

　それぞれの分析面罵の水質汚濁に対する関係は表2・2のようになる。

表2，2　汚染内容と測定項廷！の閃連

Table　2．2　The　relation　be亡wee漁four　klnds　of　pQIIutions　and　Evarious

　　　　　items　n像easured．

PO玉1utional　i識dex
Measurement
items

Dissolved　oxyge飛

Cl－

COD

PO4－P
醤H4－N

NO2－N

NO3－N
Ordinary　bacもeria

CohfOrm　bacteria

Chlorophy11－a

Ignitio識　10ss　of　mud

Biota

pH

Domestic
POllution

Eutrophi－　　　Secondary　　　Excreta
caもion　　　　　　　茎〕ollut三〇n　　　　　pollution

○
○
○
○

○

○

○

○

○
○
○
○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

2－2－2．各測定項鼠の測定方法および分析方法

A．物理釣環境要因

　a。気温　棒状水銀温度計を使用。但し、本報告書調査結果の一部には松本測候所測定のものを併

用してある。

　b．水温　芝浦電子製MGA　n一型電気水温計および棒状水銀温度計を併用した。

　c．流量　広井電気式微流速計を使爾。浅くて流速計の使用し得ない場所では浮き子によって測定

を行なった。なお、流入下水より£濠への流入最はLD．1地点での流彙とLD．2地点の流燈の差

から算定した（図3・1参照）。A、　B濁濠への流入水については1リットルのポリエチレン製ビーカ

ーに下水または湧水を受け、容量1リットルに達する迄の時間をストップウォッチで測定して、算
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出した。

　d．透明度　直径30c珊の透明度板により測定。透明度は水の濁りの程度を示すもので、透明度が高

いことは水中に懸濁性物質（セストン）が少なく、植物性プランクトンも少ないことを意味している。

透明度の低いことはその逆で、水が富栄養化または汚濁化していることを示すものである。

B．化学的環境要因

　a．pH　10月、11月は比色法で、他は全て携帯用のガラス電極によるpHメーター（東亜電波社

製）を用いた。一般に、汚水（アルカリ廃水を除いて）自身はp｝｛7以下と酸性となることが多い。

しかし、汚水が河川、池沼等に流入すると、汚水に含まれているリンや窒素等の栄養塩の影響で、植

物性プランクトンが増殖し、その結果としてpHがアルカリ側に高くなる傾向がある。同時に、植物

性プランクトンの一日問の活性の変化に対応してpHの変化も大きくなる。以上のことから池沼の富

栄養化、汚染度の指標として有効な項目となる。

　b．手下酸素量（DO）現場にて、容：量約100ccのガラスビン（酸素ビン）に静かに採水し、水中の

溶存酸素をアルカリ性ヨウ化カリ溶液（KI－NaO｝｛）と塩化マンガン（MRC玉2）溶液にて、直ちに

固定し暗所に保存、実験室に持ち帰る。これを塩酸酸性で沈でん物を溶解し、可溶酸デンプンを指示

薬として、チ臓酸・一ダ（辮定）で滴定、趨を行な・た（ウ・・ダラー滅

　pRと同様に、汚水自身はバクテリアの分解作罵の結果として、溶存酸素量は低下している。しか

し、汚水の流入した河川、池沼では植物性プランクトンの増殖により表層水は極端に溶無酸素癒の増

加する場合がみられる。一方、底層水では溶存酸素が分解によって消費されるために低下し、

表層、底層の溶存酸素量の差は非常に大きくなる。pHと同様に冨栄養化、汚染度の指標として有効

である。

　c．塩素量（Clつ　クロム酸カリを指示薬として、硝酸銀溶液にて滴定、定量する（モール法）。

　河川、池沼等、陸水の塩素量の起源は大気中からは雨水、降じん、地中からは地下水を経由して供

給されるが、自然状態では非常に微量である。そこに人為的な影響が加わると濃度は急激に増加する

ので、塩素量の多少から人間による汚染の存否を探ることが可能となる。pH、溶存酸素量と同様に

汚染度の指標となる。

d．化学綴顯求量（C・D＞試水に斎縦の過マ・ガ・酸カリを撤、灘酸1生で5胴、ア

スベス吐で翻・分解後ご趨喘縦ll籔を加えて、再喘黙過マ・ガ・酸カリによ・て逆

滴定を行ない定貴した。」王S法への換算は次式によって行なえる。

　　　　　　　　　　CODJIs－0．94COD＊一〇．70

　CODは水中に含まれる汚染有機物を過マンガン酸カリにより酸化分解し、この蒔に使われる過マ

ンガン酸カリから、必要とされる酸素量を計算し、この酸素量によって汚染有機物董を表現するもの

で、汚染度の直接的な指標となる。但し、有機物全てが一律に酸化分解されることはなく、有機物の

種類によって分解率が異なるので、汚水の起源・内容に注意して測定値を解析する必要がある。同様

の内容をもつ分析法としてBOD（生物学的酸素要求鍛）がある。　COD、BODは測定法の違いによ

って、必ずしも一致した結果を得られない。特に、濠のように植物性プランクトンの多い水につい

てはBODは汚染有機物の指標としては適していない。

　e、PO4－P　雲水にアスコルヴィン酸混合試薬を力目え、発色した青色を分光光度計により882mμ

の波長で測定、定量する。

　PO4－Pの汚染源は雑排水中の洗剤によるところが多い。このことから、都市排水の影響を知る場

合に有効な項目となる。同蒔に、リンは植物性プランクトンの栄養となり、河川・池沼に流入後、植

物性プランクトンの大増殖をうながす原困となる。いわゆる富栄養化の原因物質として重要な要因と
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なっている。

　f、NH4－N（アンモニア態窒素）細水50説にフェノール溶液2競を加え、次に次亜塩素酸ナト

リウム溶液2託を癩えて混合し、室温にて一晩放置後、上澄液を分光光度計にて測定、定量する。測

定波長は630mμ。（インドフェノール法）。

　有機物に含まれる窒素は分解すると、先ずNH4－Nの形となる。一般の汚れのない水にはNH4－Nは

ほとんど含まれていないので、水中にNH4－Nが検出されるということは、汚染有機物がその水に混

入していること、しかもその混入地点が近いことを示すものとなる。特に、深尿は分解時に多量のア

ンモニアが生成されるので、三三汚染の指標ともなる。水中に混入したNH4－Nは植物性プランクト

ンの栄養分としても使用され、富栄養化の一要因ともなる。

　g．NO2－N（亜硝酸態窒素〉　研水20　m章にグリスロミイン試薬0．03gを投入、良くかく拝する。

室温で、90分間放置して、発色した赤色を520mμの波長で比色、測定する。水中のアンモニア態窒素

は酸化状態では最終的にはNO3～Nとなる。この中間産物が亜硝酸態窒素で、水中の全無機三三素量

を知る際には欠くことのできない測定項目である。

　h．NO3一醤（硝酸態窒素）　潜水2。5難1竜に、25℃水溶中で、　NaCl飽和溶液2滴を力阪、ふりまぜる。

次にTil圭mans試薬5醍を加え、よくふりまぜる。9回分後、分光光度計にて測定定塗する。測定波

長は610mμ。水中に混入した有機物は酸化・分解されて、そのうちの窒素成分の大部分は硝酸態窒素

となる。硝酸態窒素は植物性プランクトンがもっとも普遡こ使う栄養塩であり、これの多少は植物性

プランクトンの発生する璽を決める要因の～つとなる。いわゆる富栄養化の重要な要因である。

　表2・3に窒素、リンの量による栄養度の違いを参考として示してある。尚、水の化学分析（栄養

塩）にはグラスファイバーろ紙のろ液を用いた。このミリポア社製のAPフィルターは孔径が一定し

ない。そのために細菌のような粒径の小さいものは通過し易いが、今回の濠のようにセストンの多い

場合には充分に分析可能である。ろ液を用いての栄養塩の分析についても、その影響を検討して嗣い

だ。

衷2．3　各種栄養型湖沼の全リンと全山素量

Table　2．3　Total　phosphorus　and　nitrogen　content　in　lakes　of　various

　　　　　troph量。　types　in　5apan．

Trophic　type　of　iakes

≠獅п@river

　　Total

垂・盾唐垂・盾窒浮刀

@　獄9／．¢

　Total
獅奄狽窒盾№・獅

g／君�

1igotrophic　lakeM

・唐盾狽窒盾垂・撃メ@lake�

，002－0．020

DOl－0．03�

．02－0．20

D1－0．9�

L∫
k
ヤ
t
L

utrophic　lake

iver

，01　－0．09　　　　0．5　－1．3

．002－0．23　　　　0．05－1．1

xanple

ake　Aoki－ko

Lake醤akatsuna－k・

Lake聾oiiri－k。

ake　Suwa－ko
ake　Kiza装i－ko

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（After　Sakamoto　1966）

．生物調査

a、ク日ロフィル量　試聴をミリポア社製のグラスファイバーろ紙を使用することによりろ過

、このろ紙上の残渣をろ紙とともに細片にしてガラス製乳ばちに入れ、少量のアセトン（90％アセ

ン）とともに摩砕し、クロロフィルをアセトン中に抽出する。摩砕した全堂を遠沈管に入れ、3000

p憩、15分間遠心し、その上澄液を計量後、分光光度計によって次の四つの波長の吸光度を測定し下

換箪式によって算定した（リチャードとトンプソンの方法）。測定波長は750・663・645・630mμ
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で、750mμの吸光度は抽出液に濁りがある場合、この吸光度を他の三つの波長の吸光度から差し引

いて、濁りによる誤差を省く目的のものである。

　　　　　クロロフィルa（mg／£〉一11。64冠663～2．16£645十〇．10E630

　ほとんどの植物性プランクトンに共通の禽有クロロフィルはクロロフィルaで、この蚤の測定によ

って水申の植物性プランクトンの蟻を推定することができる。クロロフィルの量の多少によってその

池の栄養度の状態を推定することが可能で、池の栄養度を示す指標となる（表2・4）。

　b．セストン量　クロロフィル測定の際

に用いたグラスファイバーろ紙を、あらか

じめ60～70℃で2断口乾燥、秤量後、試水

をろ過、これを再び60～70℃、2時間乾燥

後、秤量して、その前後の秤量の差から求

める。セストンとは水中に含まれる無機物、

有機物、微小生物等、全ての懸濁性物質の

総称で、汚染度の増加、栄養度の増加によ

ってその量：は増加する。透明度とも関係が

深く、

袈2．4　クロロフィルaの量と帯側栄養型

Table　2．4　　Chlorophyl王一a　arnoun乞in　lakes

　　　　of　vari（）us　trophic　types．

Oligotrophic　　EutrOP｝1ic

@　　lake　　　　　lake
　　　　　　mg／m3Ch1＿a　　　　　　mg／狙2

0．3－2。5　　　　　　　　　　5－140

HO－50　　　　　　　　　　　20－14G

　　　汚染度、栄養度の指標となる。但し、浅い湖、池では風によって底泥がまき上り、実際のセス

トン董とは過剰の測定殖を得る場合があるので、採水隣にはその晴の気象条件を考える必要がある。

特に、底に近い水の採取には底泥の影響が擁わらないよう注意しなくてはならない。

　c．植物性プランクトン　250説のポリビンに直接試水を採取、約5％のホルマリンにて生物活性

を止め、沈でん後、上澄液を捨て、更に遠心によって濃縮後、一定量を顕微鏡下で測定、計数を行な

った。群体または糸状のものについては表2・5に示した数値によって換算した。細胞容積は各種ご

とに表3・5に示した容積と細胞数から算出してある。乾量は容積重の5％として算出した。

　一般に、池の栄養度が増加すると植物性プランクトンの細胞数も増加し、種類組成は変化する。一

般にはケイ藻が多いが、栄養度が高くなると緑藻、ラン藻が増加し、種類相も単純化する。嗣時に、

或る種の細胞数が極端に多くなる。

　d．動物性プランクトン　XX17定量胴ネットにより表面水を50違ろ過し、ポリビンに採取、5％

ホルマリンにて固定、顕微鏡下で種名の嗣定と1国体数を計数した。重量については表3・5に示した

各種ごとの平均個体重と個体数から算出した。

　動物性プランクトンは魚類の直接の食：物として生態系中の食物関係上重要な位置を占めている。富

栄養化が極端に進んだり、汚濁化が進行すると食物関係上重要な種類が減少、または欠損したり、無

用なものが増加したりして、生態系中の物質の循環が上手にいかなくなったりする。

・．離生物エクマ・・バー獄採泥劉・より・一土也薦回の撚を行ない騰・m・・シュのふ

るいにて泥を洗い流し、底生生物をふるいわけた。得られた底生生物は種名を同定し、それぞれの欄

体数と重量を測定した。乾量は腹足類は生重澱の7％、他動物は10％として求めた。

　汚染の影響をもっとも早くうけるのは底生生物である。底層の水は通常でも夏の高水温時には溶存

酸素量が低下し易い。汚染水の流入は底屡水の溶存酸素量をさらに低め、生物の生息条件を悪化させ

る。そのため、汚染の進行にともないイトミミズやユスリカ幼虫等低酸素条件に強い生物以外は見ら

れなくなり、出現種数が減少する。～時的にはこれら低酸素に耐性のある種は欄体数をいちじるしく

増加させるが、やがて減少する。

　f．魚類　五分目（L5c鵬）、二分臣（0．6cm）の網田をもつ投網により捕獲した。捕獲された魚は種

名を岡定し、体重・体長を測定した。それぞれの食性を調べるために第二屈曲部までの消化管内容物
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表2．5 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

Table　2．5　1ndex　of　mean　cell　volume　of　each　phytoplankton　species　and　of　mean

　　　　　　　　　　individ疑al．weight（dry）of　each　zooplankto登species．

Mean　ce至I　volurne　of　phytoPlankton　μ3
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を調べた。これは濠での食物関係を明らかにすることを匿的とするものである。また乾量の算出は生

重箪の25％として求めた。

　g．細菌類　一般細菌については布販の培地（栄研普通ヴィヨン）にて、37℃、24～48時間、平面

培養後、そのコロニー数を計数した。大腸菌群についてはデソキシコーレイト培地で、37℃、24～48

時間、平面培養後、コロニーの計数を行なった。

　大腸菌群は尿尿由来であり、膿尿汚染の推定に役立つと同時に、一般細菌数はその水の中での有機

物量および分解の実態を知る手がかりとなるものである。

　h．落葉量　本来は水面に落葉捕集のためのりタートラップを設けて行なうが、本報告ではおおよ

その髭を推定することを昌的としているので次のような簡便法を用いた。部内に落葉を供給すると思

われる樹木全てについて、樹種と胸高直径（実際には胸の高さの周長を測定し、換算）を測定し、下式

によりそれぞれの葉董を算出した。

　　　　　　　　Wし一D2

　　　　　　　　　　　　　　Wl、一葉董（乾重蚤　9）

　　　　　　　　　　　　　　　D一胸高直径（c諭

　実際には

　　　　　　　　log　WL－a　logD十b

　で、樹種によりa、bの数値は異なるが、一般にaは2平沙で、概算としては上式に近似するもの

として言f算してある。

　i．飼育水禽類の排泄：物量　放養されている水禽類の排泄物量やそれの化学分析の結果の記録はほ

とんどなく、武田晃氏（1976年12月談）によれば、アヒルについての昭和初期のデータ（表2・6）

表2．6　アヒルの排泄物暴とその無機化学的組成

Table　2．6　A　duck’s　excreta　amotmt　and　the　chemical　composition．

B・by　weight

盾・@a　duck

@　　　kg

εxcreta

＆Z（）unt

垂・秩@yea「

翌・煤@weight　kg

Inorganic　composition　of　excreta（％）

H20　　　　N　　　　　　P　　　　　K　　Ca

3．0～3．5 30～40 50～56　　0．　？L－1．0　　0．61～0．05　　0．娃8　　1．21

ぐらいしか見当らないという。また排泄物量はほぼ体配に比例するとされているので、犬飼哲夫氏

（1977年1月の書簡）のメモを基として、アヒルの体重を1とした場合、オオハクチョウを3、ガチ

ョウを1，5、マガモを1、カルガモ、オシドリをQ．5の比率として、各種の水禽類の排泄物蚤とした。

　尚、現在与えている餌は、ケージ飼育のニワトリの濃厚飼料にヨシなどの水草を混ぜたものである

ので、上記のアヒルの排泄物の化学分析結果とは異っているかも知れないが、そのまま用いた。

　1．大型水生植物　分布調査はE濠の全面およびD濠の水草分布水域を5×5㎡の大きさに区画し

各区函毎にそこにみられる水草の種類と水面被覆度（些細％）を測定した。そして現存董の算出には、

被度が同じでも水深が異なると現存董もちがうので、水深を3段階に分けて謝意4の場所で㎡当りの

水草の地下茎をも含めて全てを採取し、生貴を測定した。更に風乾した後約90℃で乾燥し乾量を求め

た。なお、三度3、2および1の区画の現存慧は、被度4のそれにそれぞれ0．75、0．5、0．25を乗じで

算出した。
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3．濠の形態と流入水および底質

11

3－1．濠の形態と調査地点

図3．1に松本城の各濠の位置と形態、それぞれの濠の記号（A～£） を示した。図中の数字は各濠の

　　　↓

　　　　iNFLOWINGl．D．lx
　　　　　DRAINAGEq．D．）

　　↓
1．D．2x

xj X2 X3

x4

3X

X5

MOAT　E

　　　　x6

Tト1εCASTLE　OF
　酬AτSじMOTO MOAγD

’　　2
　　X

爬箋’・・騒

　　　　　　　2x

　　　MOAγA

MOATB

xl

x21NFしoWING
　　　WATεF～

・…銑，，R
2X
　　　縫

　　　o一＿＿」go伽　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　MOAT　C
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ぐ　xl

園3．1　松本城の各濠の位．置と調査地点

Fig，3．1　Mヨp　showing　the　position　of　moats　around　the　Castle　of　Matsumoto　where

　　　　monthly　surveys　were　made．

　　　　　×：in〔iicat三ng　each　sampling　station．

表3．1　各濠の湖盆形態と流入水鍛および滞留時間

Table　3ユ　Morphometory，　amount　of　inflowi簸g　water　and　replacement　time　of

　　　　　moat　wa亡er　in　each　moat。

Moa七

A
B
C
D
E

Surface

area
　（m2）

Maximum
depth

　（c獄）

Mean　　　Capacity

deひth

（cm）　　（㎡）

AmQunt　of

lnfbw　water
　（t／day＞

Re碧1acement　time

Qf　moat　waもer

　　　（δay．）

1606

1590

302ユ

婆003

13669

75

70

86

78

．92

0
0
5
（
）
5

ρ
0
ρ
0
ハ
0
6
7

　96喋

　954

196《

2爆01

10274

　17，0

　18，5

250．0

250．0

2500．0

56．4

51．6

7．9

9．6

4．ユ
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採水、採泥地点、矢印は流入水め位置を示している。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　へ　表3．1は各濠の面積、最大水深、平均水深と容積である。もっとも葭積の広いのはE濠で約13，700㎡

最大水深92cm、平均水深75cmと深さも深い。小さいのはAとBで、ほぼ等しく、面積はそれぞれ約1600㎡、

平均水深60c瓢と浅い。

　A～Eの濠のうちA濠には水禽も飼われておらず、流入水も湧水で、人為的な二三が少ない。但し、

この濠の岸にはヒノキが植えられ、これの落葉が多量に水中に入る。他の濠の場合はケヤキ、サクラ等

広葉の落葉が多いのに対して、対象的であることは特記される。

3－2．流入水の水量と二二の滞留時闘

　表3．2に各濠への流入水の水量を示した。測定時刻は13時前後のものである。

表3．2　A濠、B濠およびE濠における流入水回の季節変化

Table　3．2　Seasonal　changes　in　amount　of　water　inflowing　toward　Moat　A，

　　　　　Moat　B　and　Moat　E　in　1974．

N V w 粗 鴨 双 X
Moat

25 20　　21 4　　17　　18 8　　20　　21 3　　22　　23 13 21

8
ミ
姻
A
B
E

0，07　　0．14　　0．14　　0，12　　0．06　　0．11　　0．17　　0．13　　0．1填　　0，08　　0，06　　0．07　　0，13　　0．03

O．08　　　－　　　0．19　　0．33　　0。26　　0．51　　0．31　　0。37　　0．40　　0．28　　0．14　　0。17　　0．28　　0。02

`　　　　77　　　　5　　　　－　　　　12　　　　42　　　　一　　　　一　　　　31　　　　22　　　　24　　　　婆1　　　　15　　　　6

1 H ll玉 鴨 鴨
詮
噂
＼
セ

Moat
28 24 25 20 22

E 2820 3060 1714 1090 3460

　A濠への流入董は0．03～0．172／sec．で、前述したように全て湧水である。　A濠への流入彙はこの他

に石垣からの湧出水があり、これについては測定不可能で定量できないが、測定可能な湧出部分とほぼ

岡量と推定される。Cは濠への直接の流入水はないが冬季結氷時の際の氷の張り工合および融けかたか

らみて、B濠側から地下を経由しての湧出が推定される。但し、三三には測定不可能である。岡様に、

D濠も石垣または底からの湧水があると推定されるが、これも騒的には不明である。しかし、1974年秋

から地下水を井戸から汲み上げCおよびD濠へ注入を行った（250t／day）。

　それぞれの濠について水の滞留時聞を概算すると次のようになる俵3．1）。

　£濠への流入下水は水量も2500t／日と他の濠にくらべてもっとも多いが、都市排水そのものであ

るところがら一臼間の疇聞的変動も激しい。図3．2は流入下水から£濠へ流入する水量の一B間の変動

を示したものである。下水流記の変動そのものではなく、麟3．1のしD．！地点とLD．2地点（濠へ

流入しない残りの下水）での流量の差にあたるものである。その変動のパターンは早朝10時頃に若干の

ピークがあり、正午から20時頃までに大きなピークが兇られる。入間活動のおさまる20時以降から暁方

4時頃は流入蚤も少なく、変動も小さい。流入董はおよそ204／sec．であるが、多い時には60£／sec．

以上となることもある。

　実測による£濠への下水の一日聞の流入量を計算すると約1000㎡／臼から3500㎡／日となる（表3．2）。

　図3．3は1974年2月、結氷時に調べた開氷部分を示している。£濠の南面では日当りも良く、日中に

は自然に氷がとけるので省くとして、A、　B、　C、　Dの濠の開幕部分は石垣または底からの湧水の存在

を示すものと考えられる。特にB、C濠の北側部分には、冬季でも地下からの湧出水があり、濠への水



松本城の濠の富栄養化の現状とその対策 13

i60

　　i403
3
こ：120

》

　
　
○

　
　
ゆ

匡
ω
ト
く
≧

80㎏
O

　
　
6
0
　
4
0

＞
ト
」
↑
Z
く
⊃
◎

20

Feb．

　

Aug・

ρeb，

　
気
ハ
r
　
　
、
’
　
　
　
　
亀
ノ
　
㌦ Feb，

Au
’’　　　　～

　　働　・ 一　噌

、
、

　　　魚　　　’

Q　　ノr
、
き
、

Feb． Aug．

F　b．

　　　　　　　　　　　　　’
_愉一一一一一．／July

、

、、、　、　、　oJqn．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　MGr．

　o　l

　　　l216200481216　　　　　　　　　　　　TiME：

図3。2　E濠への下水流入量の各月におけるβ変化

Fig．3，2　Di斌rnal　changes　in　a卑。鷲nt　of　drainage　lnflowing

　　　　to　Moat　E．　Measure憩ents　were　made　each　month

　　　　l鷺1974．

↓

A

DONjON
D

C

図3．3　濠の結氷時期における開氷水域（斜線）19簿年2月

　　　3摂16時観測

Fig．3．3　The　oblique　lines　show　the　zQne　without　ice

　　　　observed　at　4　p．m．　the　3r（玉of　Feb．1974．
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の補給が行なわれているこ　　　　　表3，3　全面結氷時における各課の氷厚

とが推定できる。　表3．3は　　　　　Table　3．3　王ce　thickness　in　of　the　five　moats　in　wiRter．

全面結氷した1月の各回の

氷厚を示した。

　B濠は前述のように濠の

大きさにくらべて地下水の

補給が多いためか、氷厚は

3．5cmと他にくらべて薄い。

もっとも厚いのはE3地点

で、松本城の北側にあたり、

日照晴間も他よりいちじる

しく短いこどから、氷厚も24cmと厚い。

3－3．二二の底質からみた特徴

　底質は水質と同様に季節的に変化するが、水質ほどには変化の度合は大きくない。一般には水中での

植物性プランクトン董が多くなる時期には有機物含量も増加する。また汚濁水の流入している濠では有

機物の分解し難い冬季に多くなる場合もある・しかし、このような変化は底泥のほんの表薗部分2～3cm、

多くても5cm程度の部分の話で、柱状三三器によって細心の注意をはらって採零し、得られた柱状試料を

1～2cm単位で分割、分析しなければ正確に測定はできない。本報告の場合はエクマンバージ式採泥器

によって採取した試料を分析したもので、三四三脚変動を云々できるような試料ではない。

　図3．4は灼熱滅：量について各濠で得られた数値の頻
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　％

Moat
Survey
唐狽＝窒奄渚

ThickneSS　Qf　ice
@　　　　　（c日a）

Date

A 1 8．6 30th　Jan．1974

B ！ 3．5 〃

C i 11．0 28th　Jan．1974

D 1 15．4 〃

旦
｛
1

24．0

V．5
〃
〃

度分布をとったものである。灼熱減量の大きいことは

三三に含まれる有機物蚤が多いことで、その濠が富栄

養化していることを示す。

　C濠は全ての数値が13．9％以下と他にくらべて有機

物含量は低いが、窒素含量1％以上という例があり、

これを考慮にいれると、A、　Dとほぼ岡じような状態

といえる。

　即ち、灼熱減最17．9％以下の類型に入る。灼熱減墾

の高いのはBとE6で、それぞれに、わずかに11．9％

以下と少ない場合があるが、全体としては14％～20％

以上と高い。窒素含量（図3．4）はBでは0．80～0，99％

がもっとも多く、E6は1．0％以上と高いものが多い。

意外なことはElで、下水流入直後にもかかわらず灼

熱減璽、窒素含量ともに低い。以上のことから底泥中

の有機物は外からの持ち込み（一一的な）よりも周囲

の樹木の落葉や濠内で生産される植物性プランクトン

によるところが大きいと推察される。但し、これらの

うち植物性プランクトンによるものは£6が高い値を

示すことからも分るように、入為的なリンや窒素の負

荷が聞接的に影響しているものであることを指摘でき

る。
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図3．4　各濠の底泥の灼熱減：蹴と窒

　　素の含量別頻回分布

　　　A～Eは濠を示す．

Fig．3，4　　Frequency　distribution（％＞

　　　of　ignition　loss　and　nitrogen

　　　amount　of　bottom　mud　in
　　　the　five　moats．

　　　　A～Eindicate　the　five　moats、
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　図3．5は底泥の灼熱減量と窒素含量の関係を示したものである。灼熱減量当りの約2～8％が窒素含

量に相当し、おおよそは4％前後となる。EとCには例外的に窒素含量の高いものがそれぞれ一試料づ

っ得られている。
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4．水質の日変化と季節変化

　水質は気温の変化に対応する季節変化と、入間活動および生物の活性を反映した日変化があり、水質

の実態は両者を把握することによって初めて明らかにすることができる。

　濠の水質についてのB変化、季箆変化についての報告は古くは倉茂（1930、1931、1932、1933）、最近

では佐谷戸・他（1973a、b）によって行なわれている。前考は主にpH、溶存酸素墾について、後者

はp｝1、溶存酸素量BOD、CODについてで、　両者共通してβ射量の変化との関連を述べている。

　松本城の濠の場合も岡様で、特に、人間活動の影響の強いE濠では露変化は激しい。

　図4ユは松本測候所に於て観測された気温の月平均と最高、最低を表わしたものである。平均気温が

0度以下になるのは12月から2月までの3ケ月、20度以上となるのは7、8月の2ケ月である。但し、

30度以上の最高気温は5月から記録される。

4－1．水質のβ変化

　水質が一臼間に変動する原因は大きく二つにわけることができる。一つは、一日間の太陽輻射量の変

化を原因とする生物活性の結果としての変化、もう一つは人間活動の影響によるものである。特に、濠

の水質の変化は太陽輻射によるものが多い。

　倉茂は皇居の濠で、日射量とpHの臼変化（1931＞および溶出酸素の日変化（1932）の関係を調べ、そ

の原因が水中の植物性プランクトンおよび水生植物の光合成作用の結果：であると報審している。
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　しかし、その変動の大きさをさらに激しく

する原因は人間活動に由来する排水の流入等

におうところが多い。以下£濠と流入下水の

水質の臼変化について、水質の各項目ごとに

述べる。これらの各項目を、その変化の型か

らわけると次の四つになる。①、濠、下水と

もに一日闇の変化が少ない。②、濠では変化

するが、下水は変化が少ない。③、濠は変化

が少ないが、下水は変化する。④、両者とも

に変化が激しい。表4ユにそれぞれの型を示

す項目を整理した。比較は水温の低い1月と、

水温の高い8月について行なっている。

　水温　濠と下水の水温を比較すると、濠は

8月高温期には下水よりも高く、1月低温期

は逆に低い。8月の場合、下水が20℃前後で、

一日の水温差も約2℃と臼変化が少ないのに

対して、濠では28～31℃と水温も高く、日変

化の差は4℃弱でやや大きい。冬季は濠と下

水の水温差は4℃以下と夏の約10℃にくらべ

て小さくなる。一日間の変動の型は気温の変

化に対1芯して、昼闘12時から19時がもっとも

高く、臼の出薩前に最低となる。この変動の

型は直接臼射の影響をうける濠において、特

に高温期に明瞭となる。図4。2に1月と8月

について代表的な例として示してある。

　p醒　水温と岡三に一日聞の変動はあまり

大きくない。特に、下水では夏・冬ともにお

よそ7で変化は少ない。濠の場合は、冬季生

物活性の低い時期には、下水と大差なく、一

日間の変動もはっきりしない。しかし、夏季

には植物性プランクトンによる光合成活動の

結果としてp｝｛は10～！1と極端にアルカリ側

に片より、一日間の変化も明瞭となる。即ち、

水温の場合と同様に昼間15時頃を最高として

夜間低下し、田の出三三の5時頃に最低とな

る。一日間の変動のもっとも大きかったのは

10月で、その差は1．4となっているが、他の

田
鉱
つ
↑
く
㌶
田
巳
Σ
国
↑
　
Q
一
配
田
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図4．玉年間の月平均気附変化と月間の気濃

　　変動観囲（松本測候所）

Fig．4．1　Seaso難al　changes　of　monthly　mea難

　　　and　range　of　atmospher圭。ゼemperature．

　　　（after醗atsumo之。　Me亡eoro玉Qgica1

　　　0bservatory）

表4。1　一臼間の変化の型による水質

　　の各項厨の類型

Table　4．1　Types　of　dlurnal　cha臓ges

　　　　　of　some　itemS　Oぞwater

　　　　　qualities．

Types　of

di墳rnaユ Items　of　water　quality

change

① Water　temperature，　pE

② Dissolved　oxygen

③ COD
④ PO、一P，醤HrN

時期でばほぼ！．0以内となっている。一日閣の変動の例として1月と8月の倒を図42に示した。

　溶存酸素量　下水の溶存酸素蚤は一般に低い。これは水中に含まれている有機物の分解に酸素が消費

されるためで、冬季にくらべて水温の高い夏の方が溶存酸素星は低くなる。一B間の変動は人間活動の

影響の少ない深夜から早朝にかけて溶存酸素蚤は多くなる。しかし、流入下水の場合、その変動はあま
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図4．2　猛爆と流入下水の1月と8月の水温とpHの鑓変化
　　　　M。E…£濠，　LD．流入下水

Fig．4．2　Di“mal　rhythms　of　water　temperature　and　pH　in簸oat　E　aRd　inflowing

　　　drainage　in　JaR．　and　Aug．1974．

　　　　　M．E……Moat　E，　1。D，……王nflowing　draiRage

2t

り大きくない。これは流入下水の汚染源が近いためで、下水中の有機物が流下中に分解されるには距離的

に短く、そのために溶存酸素が消量されないという事情によるものである。一方、E濠では一臼間の変

動は大きく、特に、その傾向は：夏季に強くなる。これは植物性プランクトンの活性を反映するもので、

光合成作胴の結果である。図4．3に1月と8月の溶存酸素難の日変化を示した。冬季には濠での日変動

も少なく、その量も少ないのは、低温のため植物性プランクトンの活性が低いことが原因としてあげら

れる。8月の場合、もっとも高い濃度は15疇から17時で30ppm近い濃度となる。～野間の最低、最高の

差は約17ppmと三三に大きい。このように濠の場合は日の出直前を最低とし、太陽輻射が増加する目中

に急激に増加し、16時前後に最高となる。この後次第に減少して、露の出直前には最低となり、一臼間

を一つの周期とする溶存酸素の増減が繰りかえされる。

　COD　CODは水中の有機物の濃度を示す性質上、直接汚水が混入している下水では一日闘の変動

も大きく、短周期の振動もあり、測定値にもばらつきが大きくなる。特に、流下中に分解の行なわれ難

い冬期には濃度も高く、一日間の変動も大きい。溶存酸素量の場合とは逆の傾向となるのが特徴である。

図4．3にみられるように、一月の場倉・、早朝の9時、日中の！5時と夜間の20時頃に大きなピークがあり、

人間活動のパターンと符暑している。最低は深夜0時から7時頃までにあらわれる。夏の場合には下水

中を流下する際にも分解が行なわれるので、冬季のような顕著なピークはみられないが、早朝9時頃と

夕刻の17時から21時にかけてのピークが認められる。～川間の変動巾は2月の場合がもっとも大きく、
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図4．3　E濠と流入下水の1月と8月の溶存酸素とCODの日変化

　　　　ME…E濠，1．D．流入下水

Fig．4．3　Diurnal　chages　in　amour｝ts　of　dissolved　oxygen　and　COD　in　Moat　E　and

　　　the　inflowing　drainage　iR∫an．　and　Aug．1974．

　　　　　M．E……Moat　E，　LD．……1nflowing　drainage

約13ppm、最小は7月の約1ppmとなっている。

　一方、E濠では流入下水とは逆に冬季の方が濃度は低く、夏季は高い。これは濠に発生している植物

性プランクトンによる影響で、夏季は濠内での植物性プランクトンによる有機物生産が大きいためであ

る。一臼間の変動は冬期、夏季ともに、午前中はg蒔からエ2酵にかけて、午後は1gr博頃にピークが認め

られる。植物性プランクトンの現存量の一日聞での変動は少ないことから、この変動は流入する下水の

影響とみることができる。もっとも大きな一日の変動巾は2月の約15ppm、小さいのは6月の約2ppm

となっている。

　POrP　洗剤の使用を主な原因とするPO4－PはCODと同様に入間活動の影響により一El聞での

変動も大きい。特に、冬季の下水では、下水中の付着微生物や流下微生物により利用、畷収されること

も少ないので、濃度も高く、変動も大きい。流入下水では図4．4、4．5に示されているように、昼間に高

く、深夜から早朝にかけて低下する。一方、£濠では、2月の場合は深夜0聴と早朝8時にピークが認

められるが、これは流入する下水によるもので、疇間的な下水のピークとのずれは流入した下水の拡散

に要した時聞と考えられる。夏の場合、流入下水とE濠ともに濃度も、変動の大きさも似ている（図4．の。

これは生物による吸収が活発に行なわれ、流入下水でも流下中に相当董のPO4－Pが微生物によって吸

収利用されていることを示すものである。変動のもっとも大きいのは流入下水の場合1月の0．75ppm、

濠ではやはり！月の0．33ppm、もっとも小さいのは流入下水では10月目0．09ppm、£濠では3月の0．08

ppmとなっている。流入下水中のPO4－Pの日変動の型は麟4．5にあるように、絶対値の差はあるが季
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図4．4　E濠と流入下水の1月と8月のPO4－PとNH・一Nの日変化
　　　　M．E…£濠，王．D．…流入下水

Fig．4．4　Diurnal　changes　in　amounts　of　PO4－P　and　NRrN　in　Moat　E　and　the

　　　inflowing　drainage　in　Jan．　and　Aug．1974．

　　　　　ME…Moat£，1．D．…lnflowing　drainage

節にかかわらず、ほぼ似た型となって

いる。

　N壬｛4－N　PO4－Pと岡様に人間活

動の影響を強くうける。都帯排水の場

合はリンが洗剤を原因としているのに

対して、アンモニア態窒素は尿尿汚染

の指標となる。冬季の場合は流入下水、

E濠ともに濃度も高く、変動の巾も大

きい。下水では17聴、0時、9時に明

瞭なピークが認められる。濠では17時

と9時に、特に9時のピークは0．97ppm

と高い濃度を示している。PO4－Pの

場合との違いは、図4．4の8月でみら

れるように、ε濠は日変動が匿立たず、

濃度も低い。それに対して流入下水で

は15時と7時に顕著なピークが認めら

れることにある。これは、PO毫一Pよ

りもNH4－Nの方が微生物によるとり
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図4．5　流入下水の各月におけるPO4－Pの日変化
Fig．4．5　Diumal　changes魚amounts　of　PO二一P

　　　in　the　inflowing　drainage．　Measurements

　　　were　made　each　month　from　1973　to　1974．
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こみに差違のあることを示唆している。

もっとも大きな変動巾は流入下水の場合

10月の0．3ppm、£濠では1月の0．87ppm、

小さいのは下水の場合では5月の0．06PP～n、

濠では8月の0◎1PP町以下となっている。

　以上、各項冒ごとに一日間の変動の特

徴を下水とE濠の比較で述べてきた。ま

とめてみると、直接人間活動の影響を強

くうけるCOD、　PO4－P、　N｝｛4－Nは人

間の一日間の活動のパターンに対応した

変化をする。特に、水中の微生物活陸の

低い冬季にはもろにその活動のパターン

を水中に再現してみせているといえる。

図4．6はその典型的な例といえよう。

　しかし、水質の各項目の間でもそれぞ

れ表現している内容には違いがある。例

えば、CODは濠の水中で増殖する植物

性プランクトンの影響をうけて、下水中

の濃度よりも濠の方が高いという逆転し

た現象もみられる。これは植物性プラン

クトンの栄養源としてのPO　4－Pや無機

態の窒素の流入による二次汚染として解

釈することができる。同じ栄養塩でも、
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図4。6　下水の流入量，リンおよび窒素の臓変化G974

　　年2月）．水温（2．4～6．5℃），pR（7．1～7．8），

　　DO（8．12～圭0．75PPm）．　AJ．D．…下水の流入量

Fig．4．6　Diurnal　changes　in　amounts　of　inflowing

　　　drai貸age　a簸d　of　PO廓一P　and　i鴛organic

　　　貧itrogen　i難Feb．王974．

　　　　Diumal　ranges　of　waむer　temperature，

　　　pH　and　dissolved　oxygen　showed　2．4－6．5

　　　℃，7．1－7．8and　8ユ2－10．75　ppm　respectively．

　　　　A．LD．…Amo囎t　of魚flowing　drai難age

高温期になると、微生物による吸収・利用が活発になるPO4－Pの場合は、下水、濠ともにPO4－Pの

形で水中に存在しているものはほぼ同程度の濃度となる。一方NH4－Nの場合には下水中（特に暗渠内）

での利用は少なく、かえって汚染有機物の分解産物として濃度は増加するのに対して、濠では植物性プ

ランクトンにより利用・吸収される結果、濃度は極めて低くなるという傾向を示すことになる。同じ微

生物でも下水中で働いている微生物と濠の微生物での浄化に対する機能の違いが、これからもうかがう

ことができる。

　間接的なものとしての溶存酸素量は三物活性の高くなる夏季には濠の方が圧倒的に濃度も高く、変動

も大きくなる。これは濠の外観上きらわれるアオコの光合成の結果であるが、この三塁の酸素供給は濠

の内部での汚染有機物の浄化に使われる酸素の補給という点で重要な役割をしている。特に、もっとも

酸素量が低下する午前6時前後にもほぼ飽和度100％程度に酸紫量を維持していることは生物の好気的

な生息環境の維持という点では好ましい。これがない場合には、現状では酸素不足による猛雨のへい死、

嫌気的分解の結果としてのメタンガス、硫化水素の発生をうながし、悪臭発生の原因となる。

4－2．水質の季節変化

　濠の形態の項（3．1）ですでにふれたように、各濠はそれぞれの流入水の水質、水墨および濠の位置

によって生息する生物や水質の面で差が認められる。この項では水質の季節的な変化から各濠の特徴を

分析結果をもとにして検討した。各測定および分析項目の年間の最低・最高を表4．2に示した。

　五つの濠について各項目の最高、最低をもとにして大きくわけるとA、C、　Eに代表される。　B、　D

は前記三つの濠の中闘型となり、項閉によってはAまたはCにいれることができる。そこで、以下の説
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褒4．2　各濠の各種水質の年間変動の範囲

Table　4．2　Annual　ranges　of　various　kinds　of　water　qualities　in　the　five

　　　　　moats　in　1974．

Moat

W，T．

@℃
pH 　DO

n2　ppm
PO4－P
@ppm

NH4－N
@ppm

COD
n2　ppm

Min．　Max， Min，　Max． Min．　Max． Min．　Max． Min．　Max． Min．　Max．

A 5．8　28．O 8．3　　9．8 13．農　26．0 0．0050，056 O．0010，064 1．68　8．48

B 4．8　31．0 7．0　　9．8 6。7　19．9 0。0050，180 0．0010，038 2．88　8．88

C 1．8　31．5 7。0　　9．8 9．7　27．2 0．0050，150 0．0050，083 3．68　12．43

D 3．0　30．1 6．9　　9．8 12．7　35．1 0。0030，163 0，0050，088 0．48　10．40

E1 3．7　30．7 7、1　10．9 5．！　30．4 0．0240，638 0，0050，453 婆。16　9．60

E6 6，2　31．7 6。9　玉0．7 9．9　27．9 0。0050，720 0．0050，197 ！．92　11．62

明はA、C、　Eの濠を主にして行なう

ことにする。測定時刻は13時前後であ

る。

　水温　～年間の水温の変化を図4．7

に示す。最低は12月から1月で、最高

は8月と気温の変化に一致している。

日射量の膝甲によって2月頃から水温

が上昇し始めるが、6月から7月にか

けては～時的に水温が横ばいか減少す

る傾向がある。しかし、梅雨あけとと

もに急上昇し、8月に最高となる。こ

れらの傾向は全ての濠について共通で

ある。最高水温は£濠の31．7℃である

が、B、　C、　Dの各・濠も30～31．5℃と

大差ない。これに対してA濠では28℃

と他の濠とは2～4℃低い。同様に最

低水温を較べてみると、このA濠は、

5．8℃で、逆に他の濠よりやや高い。

これはA濠に流入する湧水の影響と考

えられる。C濠は1．8℃と他に較べて

もっとも低い。位置としては南側にあ

り、臼射量の点で他より少ないという

ことはないので、むしろ流入水が少な

く、三二日数も大きいことから気温の
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Fig．4．7
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C濠およびE濠の水温の年間変化

　Seasonal　rhythm　of　water　temperature

in　Moat　A，　Moat　C　and　MGat　E．

影響をもっとも強く受けやすいためであろう。

　整理すると、A、　C、£の叩肉の水温はAでは冬もっとも高く、夏は逆に低い。水の交換の少ないC

濠ではAと対象的に冬低く、夏高い傾向となっている。£濠は爾者の申開の性質となるが、この差は流

入する水の質、彙に起因するものといえる。

　pH　年間のpHの変動は生物活駐、特に、植物性プランクトンの影響をうける場合が多い。　A濠を
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除くと、最低は6．9～7．1で中性と

なっているが、生物活性の高くな

る高温期には各回ともに9．8～10．9

とアルカリ側にかたよる傾向があ

る。最高はE濠で、8月には10．9

という高い値となる。A濠は他と

異なり、年間を通じてアルカリ性

を示し、最低でも8．3と高い。図

4．8にA、C、　Eの年間のpHの

変動を示したQもっとも変動の大

きいのが£で、生物の影響をもっ

とも強くうけている。これは流入

する下水中の栄養塩類による典型

的な富栄養化の傾向を示すもので

ある。それに較べてA濠ではきわ

だった特徴のある変動は認められ

ない。この濠のp魏が高いことは、

流入する湧水のp｝｛は通常の7前

後と中性であることから、濠自体

に何らかの原因があるものと考え

られるが詳細は不明である。

　溶存酸素量鍛低は£濠の5．！PP鵬、

最高はD濠の35．！ppmと年間の差

はきわめて大きい。特に、下水が

大量に流入するE濠では鍛高、最

低の差が25ppmで他の濠とくらべ

てもっとも大きく、汚水流入の潤

接的影響の強さを示している。pH

と岡様にA濠は最低でも13．4ppm

と高く、年闇を通じて過飽溜状態

となっている。A、　C濠で特徴的

なことは低温期の1月にも高い値

が得られ、次のピークは6月頃で、

他の濠にみられる8月の大きなピ

ークがないことである。一方、E

濠では5～6月と8月に大きなピ

ークがあり、特に8月のピークは

大きい。図4．9に一年間の変動を

示した。

　塩素量　塩素盤の多少は人為的

汚染度の冒安となる。　表4．3に
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凄薯

壽0

・9

8

7

6

　燭八

戸　いOAT　E
ノ　　　　、

ン

団OAT　A

し　の

又MOAτC

　ONDJFMAM」」ASON　l973　　　　　　　　　　　｝974

図4．8　A濠，C濠およびE濠のpHの年聞変化

Fig．4．8　Seasonal　variations　of　pH　in　Moat　A，

　　　Moat　C　and　Moat　E．
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A濠，C濠およびE濠の溶存酸素の年闘変化

　Seasonal　variat童ons重n　amount　of　dissolved

oxygen　in　Moat　A，　Moat　C　and　Moat　E
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ユ975年5月6臼の各濠の塩素董を一例として示した。

表婆。3　各濠と流入水の塩素：量（1975年5月6日）

Table　4，3　Chlorine　content　of　the　five　moats　and　two　inflowing　waters

　　　　　on　the　6th　of　May　1975．

MQat A　　　　　　　　B C D　　　　　　　　ε

Survey
唐狽≠狽奄盾

　　　　　Springl　　　　water

1
Inflow

翌≠狽・

2 1　　　　ヨ 6

C1－ppm

v．T．℃

11．72　　8．52

P8．3　　15．3

ユ0．30　　19．6

P9．3　　17．2

20．2

P9．0

101．5　159。0

@一　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

エ32．1　128．9

P9．4　　19．0

　A2は湧水で8．52ppmともっとも低い。

塩素量からみるとA、B、　Cは約20ppm

以下で人為的汚染、特に都市排水の影響

が少ないことを示している。一：方、D、

E濠は！00～160ppmと明らかに入為的汚

染をうけていることが分る。しかし、£

濠の場合は流入下水の流入で明らかであ

るが、D濠については下水の流入が確認

されていないQ以上の内容は総合的な結

論の項での汚染源の推定に重要なものと

なる。

　COD　最低はD濠の0．48ppm、最高

はC濠の12．4鋤pmとなっている。濠の

場合のCODは水中に混入した汚染有機

物の他に植物性プランクトンなどの生物

体も含めて測定される。そのために季節

的な変動は植物性プランクトンの増減に

左右されることが多い。また固形物の多

い場合1こは試料水が不均一になりやすく、

測定値自体に大きな誤差を与えるもとに
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図4．10　A濠，C濠およびE濠のCODの年閲変化

Fig．4．10　Seasonal　variations　ill　amount　of　COD

　　　　inMoatA，　MoatCa汽dMoatE．

なる。図4．10に一年間の変動を示した。一年間の変化にははっきりとした傾向が認められ難いが、A濠

を除く他の濠では概して高温期に高い。A濠はもっとも低く、1月の例外を除くと年間を通じてほぼ5

ppm以下となり、他の濠は4ppm以上となっている。

　PO　4－P　図4．Uに一年闘の変動を示した。最低はD濠の0．003ppm、最高はE濠の0．72ppmで、年間

の変動差のもっとも少ないのはA濠の0．005～0，056ppmである。　B、　C、　Dの各濠は最低、最高もほぼ

等しい。下水の流入する£濠は当然のこととして濃度も高く、特に10月から5月までの期間は0．！ppm

以上の濃度となっている。このE濠では基月頃から9月にかけては濃度が減少するが、C濠では逆にこ

の蒔期に濃度が増加する。

　NH4－N　図4．1ユに一年間の変動を示した。変動の型はPO4－Pの場合とほぼ岡じで、下水の影響の

強い£濠では1月は0．453ppmと高く、他の濠の最高値より5倍も濃度が高い。他の濠はほぼ同程度の
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図4．ll　A濠，　C濠およびE濠のPOrPとNH4－Nの年閾変化

F19．4．11　Seaso廼al　variations　in　amount　of　PO4～P　and　NH4－N

　　　　　in　Moat　A，　Moat　C　and　Moat£．

濃度で、その中でもB濠は最高値が0．038ppmと低い。季節的には植物性プランクトンによる利用が活

発となる5月以降はE濠も他の濠と同様に0．05ppm以下となる。

　以上、各濠の水質から、総合的に各濠の栄養度を判断すると、Eがもっとも高く、続いてB、　C、　D

が同程度となり、Aがもっとも低い。特に、　Aの場合は、　pHが高いことから、他の濠とは違った性質

を有していると推定される。これについては、優占する生物との関係からの検討も必要となる。Eは下

水流入蚤も多く、当然にして栄養度も高い。しかし、流入下水のない、またはあっても少ない他の濠も

相当に富栄養化していることは水質の面からも明らかである。その原國として考えられるものは下水を

除くと次の二つになる。

　　　　①　飼育水禽類の排港物

　　　　②濠周辺の樹木の落葉

　水鳥の排泄物についての報告はすでにふれたように少ないが、養鶏場からの排水による池沼、内湾の



蓑4．4£濠と流入下水における各種水質の昼夜変動巾の季節変化。

Table　4．4 Diumal　changes　of　various　ki薙ds　of　water　qualities　l登Moat　E　and　inflow搬g　draninage．

（from　1973　to　1974）．

、、＝？． （℃｝ PH
Min． 51越x． Min　　． 巽｛置lx雷

蛋．）“巳．セ 1駄fl幅足囲dr・由1・喀¢ヤ

ム．1冊t　£sほ　　　　　　畠
！nfl。wll収
р窒≠奄撃撃¢U哩：，

Moaし　Est．1
1【幽fl。曲，9

irこ」imL鯉
M旧し　Est互　　　　　　，

Irlfl醐r喀draina践｝

M侃し　Est！　　　　　　．

x
20－21 12．1（910ω 9．7（8＝0ω 14．0（O＝00） 1α8（17＝◎0） 6．6（21＝00｝ τ6（121◎o） 6．8ぐ0：00） 9．0（21：001

鳩 ls－19 9，7（5＝GO》 6．9（8；GG） 1G．8（12＝OQ｝ 9．5（17：0Q｝ 6．8（21こO① 7．2（G二〇¢） マ，6（17；oo） 8．6留二〇〇》

1
27－28 3．8（7：30） L2（0：00｝ 75（正2：00） 3．8（15：0ω 6．7（13100｝ 6．7（13＝00） 7．4G2：00） 7．2（9：00）

藍 24－25 2，4（19＝00） 30（0＝00） 6．5（12：00） 5．5（12：00） 7．1（12℃0） 8、4（12：00＞ 7．8（0：00） 9，4（7＝0ω
麺 24－25 6．5（6：00） 5，0（8＝00） 9．6（14：◎o） 8，2（三4：00） 気1（正6：0⑪） 8，0（10：00） 8．2（18：00） 8，4（16：00）

￥ 20－21 14．O（5：0G） 15，2（監9＝00） 15，5（玉2；OO＞ i7．8（15：00） 6，6（1213ω 7．5（2i：00） 7，3（5：0ω 8．7（15100｝

舅 三7－18 i6．9（21：00） 2L8（5：00） 18．9（12：30｝ 26，8（15；15） 6．6（7；00） 9．8（5：00） 6，9（5：00） 9，8（12；OO｝
1
週 20－2韮 且5．4（5：15》 22，7（5；15） 19，0（13：15） 28．O（15：GO） 6，7（19：30） 9．5（19：30） 7，1（13：15） lO．5（置3；15｝

照 22－23 三9．1（5＝30） 27．0（12：0ω 20，？（21：eo） 3LO（15：00） 7．0（15：00） 且0．4（12＝00） 乳3（5：30） io．9（15；00｝

…　…　．内　．曜　．．、　．「　．、　W　．…　．…　．罹　．「　．■　閉　…　．…

DO（PPm） COI．） （P岬

x 20－2！ 3．82（19＝00） 8，52（9：00） 7．65（9：eo） 16．48（17二〇〇｝ …6・・… P 4、40（蓑2：00） 13，92（19：001 9．36（2且：00》

罰 18－19 5．32（17＝OO） 6．51（0＝OO＞ 8，38（5：00） 蓑2，36（17：00＞ 8、三6（151001 酬 H．】2q2＝Oω 一
E

27－28 6，66（三2＝00） 4，68（21100） 9．46（5：◎0｝ 6，H（韮5：00｝ 4，64（7：00｝ 4．56（12＝00｝ 25，92（2ユIOO｝ 6．96〔7：30｝
紅 24－25 8．12（12：00） 10，69（豆2＝oω 10．72（5：00） M，監1（17100） 2，24（5：00） 0．40（5＝00） 13．三2（Σ9＝00） 鼠5．68（玉7；00）

聾 24－25 6．8聖（2監＝OO） 8．16（O：OO） 9．07（6：00） 乳0．32（隻6：00） 1．20（6＝00） 0．38（6100｝ 9．60（蓋0＝00〕 9．12（0：eo》
、F

20－2葦 4．49（10＝OG） 6．51（5：00） 770（5＝00） 12．87（ユ5100｝ 0．24（0：00） 3．92（15：00） 9．44（10＝00） 8．88（17：00）
等
1 17一三8 2、8三（乳9：00） 7．32（7：00） 6，96（13＝eo） 26，54（監51夏5｝ 2．⑪0（15＝15） 6，64（15115） 8．56（9：00） 8．40（三2：00）

罹 20－21 4．66（韮9＝30） 正6．04（7：30｝ τ18（5；正5｝ 30．40（13：30） 0，88（5：15） 4、21（7：30） a，OO（19：30》 ＆30（13130）
糊 22－23 3．28（9115） 12．04（7100） 6，52（5：30） 29．24（17＝00） L9韮（5：30） 7，65（17：00） 5，33（7：00） 14．06（19：00》

PO4－P（PPr”） N【．14一 N（PPm｝

ズ ¢o－2童 0．172（5＝00） 0，06（三7＝00）
。．261（1，，爾

0．263（5：00｝ り．oo1（θ：oo） O．007（1710◎） O，299（1？：0ω 0．054（9：00）
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富栄養化の報告もあり、その可能1生は強い。落葉についても一晃無縁のようではあるけれども有機物、

リンや窒素の供給源として検討する必要がある。

　表4．4に各濠および流入水の水質の一年闘の変化をまとめて示した。

4－3．E濠と流入下水の水質の日変動を含めた季節変化

　を1．と4－2．では水質の日変動と季節変化について項饅ごとに検討した。この項では薗者を含めて各測

定項目の特性を比較検討する。

　図4．12から図4．14は日変動を含めた水質の季節変化をE濠と流入下水について比較したものである。

　。C

30

20

10

o

r
、

＼、＼

W．T．

＼
、

ア

　／

！

！

　　　02ppm　　30
ME．

洲の20
！

10

O　N　D
　1973

J　F　M　A　M　J　J　A

　　　　　1974

O

DO

1

！　＼

　＼　　＼　　　、　　　　＼
　　　　　＼
　　　　　　＼
　　　　　　＼

M．E：．

1工／。

O　N　D

　1973
JF：’MAMjJA
　　　　　l974

図4．12　£濠と流入下水における水温と溶存酸素の一麟趨の変動巾の季節変化

　　　　　M．E…E濠，夏．D．…流入下水

Fig．4．12　Seasonal　cha難ges　in　diumal　range　of　water　temperature　and

　　　　dissolved　oxygen　contellt　in　Moat　E　and　the　inflowing　drainage、

　　　　　　M．£’．◎Moat　E，　1．D．…lnflowlηg　dralnage

図4ユ2にみられるように、水温では下水の方が季節変化は小さく、その高低の関係は4月と9月に逆転

している。しかし、一日問の変動には大きな差はなく、夏に濠の：方がやや大きくなる程度である。溶存

酸素量は下水では一日間の変動量が季節的にあまり変りがないのに対して、濠では6月から8月の高温

期には一日間に！0ppm以上も変化する（図4．12）。

　CODは年間を通じて一B間の変動が大きく、季節変化よりもむしろ一日間の変動の方が大きい（図4．13）。

特に、下水の1月では一日間に20ppmもの差がある。

　栄養塩としてのPO4－P悩4．14＞、　R熱一N（図4．14）は、11月から3月にかけて水温の低い時期に

高いという壁貫は、下水も濠も岡様であるが、一日間の変動はPO4－Pでは下水の方が大きく、NH達一N

は濠の：方が大きいという逆の関係となっている。

　表4．4にそれぞれの項目の月別の最高と最低を示した。
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5．生物群集の季節変化

5－1．植物プランクトン

5－1－1．種属数

　調査期間中（1973．10～

1974．！2）における各濠の

年闘幽三種属数は、表5．1．

1，a～fで見るように最多

はD濠の60種、最少はE濠

の52種で、E濠は他に比べ

珪藻類が少ないことが目立

っ。E濠への流入下水は30

種で濠より著しく少ないが、

これは主として緑藻種牛数

が少ないためである。次に

種回数の季節変動を全種属

とべン毛藻、ラン藻、下穿

および緑藻のグループ別に

して表わすと、図5．1．1と

なる。すなわち全種数では、

いずれの濠も春と秋に多く

なり、各濠の月の最大種数

は19～26種の範囲であり、

C濠が最多で猛濠が最少で

ある。今、各グループ別に

最多丁数とその出現月を示

すと表5．1．2のようになる。

　この表5．1．2と図5ユユに

よって各回の回数を比較す

ると、ベン毛藻の最多丁数

は3～4種で冬季と夏季に、

ラン藻は3～5種ですべて

盛夏にえられた。瑳藻は8

～16種でC及びD濠は春季

に、他は盛夏または秋に、

緑藻は6～9種で£濠は春、

他は夏または秋に最多種数

となる。全般的にみてE濠

はラン藻の種属数で他の濠
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各濠の植物プランクトンの二才数と4藻類グルー

ブ種属島の百分率の季節変化
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Fig．5．1、1　Seasonal　variations　in　total　number　of

　　　　phytoplankton　　Species　　and　　in　　percenも

　　　　abundance　species　of　number　of　fo雛

　　　　algal　grOUpS・in　eaCh　mOat．

　　　　　　F…Flagellata，　Cy…Cyanophyta，

　　　　　　B…Bac　i1玉ariophyta，　Ch…Chlorophyta

に勝り、珪藻では著しく劣ると書えよう。
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　須甲（1938）は松本城の濠の植物プランクトンの季節消長で、藻類17種を挙げているが、やや不明

確であるので本研究結果とは対比できない。宝月（1934）は松本市近郊の池沼でベン毛藻類6種、

ラン藻類4種、緑藻類11種、ケイ藻1種を記載したが、本研究による濠の植物プランクトン相と共通

した二三が多く、当時の松本城の濠のプランクトン獺の状況をうかがわせる。

　倉茂（1932）は皇居の濠で、ベン毛藻類7種、ラン藻類4種、ケイ藻類16種、緑藻類15種の計42種

を年間の季節変化で観察したが、これらのうち23種は本研究の濠のそれらと共通した種属である。ま

た最近の調査（佐谷戸ら、1973）は、ラン藻7種、ケイ藻11種、緑藻15種、計33種を四季にわたって

記載したが、そのうち28種は本研究の濠の植物プランクトン相に含まれるものであり、特に緑藻類の

それらは全てが抱含されている。

5－1－2．優占種

　優占種の査定に際し単に細胞数の多いことだけで定めると、細胞の大きさは全く度外視されるので、

例えば大型種が綱胞数で劣っても実質的に占める空間が大きい場合でも、優占種として示されないこ

とがしばしばある。それ故、本報告では細胞数と生体鐙（容積量）の両繭より優占種を検討比較する

こととした。

　各濠における各種属毎の季節変動を、細胞数および生体蚤で表わしたものは表5．1．1．a～fに示し、

これらをさらに要約して表5．1．3に示した。

　これらの嚢に見るように、優占種には大別して年間または長期間継続発生するものと、特定の季節

または月に発生するものとがあることが判明した◎

　細胞数よりみた優占種

　長期の多発生野ではqy‘10観適地厩η8加四がA～D濠において優勢を保つが、£濠では秋より早

春にかけての低水温期にのみ優占する。　（初観θ磁たと岡程度に優位を保持するのは、B、　C及び

E濠における緑藻類で、勘4嬬’耀翅6κ卿κ（B、C濠）およびSoε解吻∫溺郡卿α4γ磁π4α（E濠）が

これにあたるが、A、　Dの濠では専ら⇔o醜θ磁たのみである。以上の最優占種に次いで多く継続

発生するのは、Soθηθ48s”撚σ．ですべての濠で共通してみられる。

　短期闘の多発生種で104cells／皿¢を越えるのは、5～6月と盛夏に急増するラン藻で、　C、　D、

Eの各濠における直η始α6チ24πos・岬照召およびル翫γoの厩sαθη48カ70sαなどで、殊にE濠のアオコの

発生は顕著で、温暖期の最優占種として7～9月目長期闇栄え、冷水期のCyo観6磁た　における1

～4月置よび10～12月の優勢期闘の中間をうめている。！0“cells／飢6以下で引立つ種属は、　C、　D

濠の！瞬。プ。のs漉α．で盛夏に比較的短期間出現し、また、4助傭oo妙∫θ　ρ341漉搬がB、　C、　D濠で

優勢である。ベン毛藻のC1磁脚407ηo撚sp、は春AおよびB濠で多発生し、緑藻類ではル玩窺。勧加η

餌s〃躍πがBおよびE濠において5～6月頃に比較的長期問の増大期をもつ。

　生体量よりみた優占種

　年間継続発生種では、すべての濠で⑦oJ伽蝶々の優占性が目立ち、細胞数でみた場合より一層明

確となる。これに次ぐ優勢種は細胞数におけるSoε麗4θ凱郷σ，とは異なり、　CとDの濠でM伽s蜘

g雌π‘観αであり、他の濠ではとりあげるほどの種はえられない。　短期多発生種で104鴻／㎡を

越えるものは、A、　C及びEの濠ではそれぞれの1264η34照の6月、　Mo％α∫の8月、／疵ヒγoの観∫

θ．の7～9月とαo∫’εガ謝zsp．の6月で、趣解4ηz‘．とαos’θ7朗窺sp．などの大型藻類が主役と

なる。これら最優占種に次ぐ短期の発生種では、C海♂α脚40抄2伽薦sp．が4～5月にA、　B、Cの各回

で、5吻θ4堀κ．はB、C、£の濠で5～6月おこる。　7搬61z召Jo規。η侭SP．，飽ガゴ漉z侃SP．，1吻」♂o一

脚η醐ルs’磐。忽　はCまたはE濠において冬季に出現し、E㎎」醜σsp．と勲％40ア加。瑠07κ規はそ

れぞれEとDの濠で8月におこる。緑藻類では施4然’7z〃η乱　（D濠、8月）Go♂醜屠伽η伽如、
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表5，1．1．a～g　各濠と流入下水の植物プランクトン細胞数および生体容量の季節

Table　51ユ．a－g　Seas◎nal　cha無ges　in　number　of　ce11s　and　in　bomass（vo王ume＞

表5．1．1．a　A濠の植物プランクトンの季節遷移

Table　5．Ll．a　Seasonal　succession　of　phytoplankto漁in　Moat　A．
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表5．1．1．c　C濠の植物プランクトンの季節遷移
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表5．1．1．d　D濠の植物プランクトンの季節遷移
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表5．1．1．fE濠St．6の植物プランクトンの季節遷移
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表5．玉．1．g　流入下水の植物プランクトンの季節遷．移

Table　5．1ユ．g　Seasonal　succession　of　phytopiankton　in　the　inflowing　drainage．
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表5．1．2　各濠の植物プランクトンの最多種手数とその出現の月

Table　5ユ．2　The　maximum　number　of　phytoplankton　species　found　in　each　moat，

　　　　　　　　　and　mon出in　the　time　of　the　maximum　number．

Moat A B C D ε

Flagellata 3 Aug．　Sept． 4 Dec。 4 Aug．　Dec． 4 Aug．　Sept． 3 Feb．　Mar．

Cy換nophyta 3 Sept． 4 Oct． 4 Aug． 婆 Aug． 5 Aug．

Bacillar重ophyta 12 Aug．　Oct．　NGV． 14 Aug． 16 Apr． i5 Mar． ！1 Nov，

ChlorGphyta 9 July，　Oct． 9 June，　NOV． 9 July，揺OV． 8 Sept． 6 Mar．

All　algae 22 Oct． 23 Oct． 26 Apr． 25 Sept。 19 Oct．

表5．1．3各濠の植物プランクトンの継子数でみた優占種と生体燈でみたそれとの比較

Table　5．13　The　comparison　between　dominant　species　of　phytoplankton　on　number
　　　　　　　　　of　cells　and　those　on　biomass　iτ｝the　five　moats．
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腋レβo醜ゴκ窺μ　（5～6月、E濠）がその主たるものであり、細胞数の結果とはやや異なる。流入

下水はOs6〃α’o磁’飢κガsが3月と12月、　P肋7擁伽〃　sp．が8月に短期間増大する他は、これと

いった優占種は出現しないが、魏伽6雇2卿磁は小数ながら年間継続して見られる。

　水の華現象

　五つの濠のうちで顕著な「水の華」現象の観察されたのは、C濠、　D濠および£濠であった。　C濠

は晩春には施認α∫かz槻を、盛夏は、4ηの磁照を優占種とする「水の華」が、D濠は春は・肋αδ磁磁、盛夏：

はMゴoγo砂s麓と馳漉θs’耀窺による、E濠は春は雌ヒπ～o’加㍑辮、盛夏（7～8月）は圧倒的な

ルπ、‘γo（ッs爵を優占種とする「水の華」が発生した。山本（1974）は1973年7月から12月までの期間にお

いて、濠の水の色と植物プランクトンの組成の関係から、£濠のようにラン藻（Mガoγo砂廊）と緑藻

（S66η6ゴε脚zβ）の優占する濠の水色は、暗緑色→緑色→黄禍色、　A濠とB濠のようにケイ藻（Gy610’θ磁）

と緑藻（彪4燃’η槻）の優占する濠は黄緑褐色坤三縄色へと季節変動することを観察し、特にE濠に

おける「水の1華」の発生を確認している。

　松本城の濠の「水の華」の発生現象の明確な報告は、今より約40年前の須甲（1938）の研究ではな

されてないが、同じ頃宝月（1934）は松本市近郊の多くの池沼で「水の菊現象を詳細に調べ、それ

がほとんどMめηρys漉認η＠ηo詔を優占種とするものであることを確かめた。また、小岩井（1940）

は同じく同市近郊の12の池沼中！0の池沼で「水の華」現象を観察し、動物プランクトンの採集のため

プランクトンネットを引いたところ、ネットが目詰をして困難したと述べている。こうしたことから

すると、松本城の濠へは前述の如く、この頃には市街を流れる側溝水（下水を含む）が濠に入ってお

り、しかも養鯉池として利矯されていた実状からすれば、「水の華」の発生があったとしても不思議で

はない。当時旧制松本中学校に在学していた倉沢は、黄緑色の濠の水色を鮮明に記憶している。

　倉茂（1932）は今より約45年以前において、当暗下水が流入していた皇居の濠で、　磁ゆり6ッ露s

α8η卿卿sαを主とする「水の華」現象の発生を報告しているが、現在程の大量発生ではなかった

にせよ、こうした「水の華」現象に象徴される濠の窟栄養化は、皇居の濠であれ、松本城の濠であれ

古くから汚染の原因となる物質の蓄積によって、徐々に進行してきたことをうかがわせる。

5－1－3，細胞数と生体量

　各種植物プランクトンの細胞数および生体彙の、総数およびベン毛藻、ラン藻、瑳藻、緑藻のグル

プ別の集計をしたが、今各回毎に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

および図5．1．3、生体量は図5．1，4と図5．1．5のようである。これらの図を比較検討した結果を要約し

て示すと前者は表5。1．4、後者は表5．L5のようである。

　細胞数よりみた場合

　全種総計の細胞数で各濠を比較すると、年間の変動巾の最大は至3濠の（0、5～88．7）×103cells／m6、

であり、その最高値を比べるとE＞C＞D＞B＞Aの濠の順位となる。103cells／m6以上の値を示す

月が大部分であるのは、すべての濠で認められるが、冬季にはそれ以下になる濠（A、B、　C、　Eの

濠）が多い。ベン毛藻では最大はC濠の41．6×103cel］s／m6（8月〉であるが、全般的に著しく少な

く、103cel玉s／m2を越える月はこの鍛大値のみである。ラン藻はDとE濠で栄え他の濠に比べ著しく

豊冨で、£濠の88．0×103cells／mεは最高値である。103cells／撮6以上の月は5～6月（月～oγ禰6初”2

！1ηα諏8η召）と7～8月（ハ〃oγo（識ゴs）であるが、前者はA、C、　D濠に、後者はDとEの濠にみら

れた。各濠の最高値の差は大きくその順位はE＞D＞C＞A＞Bの濠となる。珪藻類の隼間の最大値

でみた各州の較差は少なく、（4．9～6．6）x103cells／mεの範囲でA濠が最も大きい。各濠共に5～6

月に103cells／醗εを下廻るほかは、ほとんどの月がそれ以上である。特に少ないのはDとE濠におけ

るラン藻の最盛期で、著しく衰微する。緑藻はB濠で栄え、従って最大値は27．1×103cells／撮6
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　　　　　　F一ベン藻類，Cy…ラン藻類，　B…ケイ藻類…

、Fig．5．1．3　Seasonal　variations　in　total　number　of　phytopla簸kton

　　　　　cells　and　in　percent　abundance（nu恥ber　of　cells）of　four

　　　　　algal　groups　in　each　moat．

　　　　　　　F…Flagella懐，　Cy…Cyanophyta，　B…Bacillariophyta，

　　　　　　　Ch…　Chlorophyta
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Fig．5．1．5　Seasonal　variations　in　total　biomass（volume）

　　　　of　phytoplankton　and　in　percent　abundance（biomass）

　　　　of　four　algal　groups　in　each　moat．

　　　　F・・Flagellata，　Cy…Cyanophyta，　B…Bacillariophyta，

　　　　　Ch…Chlorophyta

占種となることは：ない。

　倉茂（1932）によれば、皇居の濠の植物プランクトンの最盛期は6月で、　！励70の紘34θ7！磐勿030

による「水の華」の発生があったが、この最盛期の約1ケ月以前には緑藻類の増大期があり、春と秋

にはケイ藻類が増えたという。こうした各藻類グループの季節増減のパターンは、本研究における濠

のうちで最も汚れの著しい£濠のそれとよく一致するものである。最近の皇居の濠（佐谷戸ら1973）

では、冬季にはケイ藻類が優占するが、5～11月の期間はOsoゴ」♂α’o廊やル翫γo螂傭のラン藻類
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表5．1．4　各濠の植物プランクトン細胞数の年間変動巾と極大期の優占種

Table　5。L4　Annual　ranges　of　number　of　phytoplankton　cells，　and　dominant　species

　　　　　　in　the　time　of　i宅s　maximu恥abu無dance　in　each鵬oat．

Annual　range　of　number　of Dominant　species　in　the　time　of

Moat cells　×103　cells／m珍 inaximum　abundance

Min．　　～　　Max． Dominant　species　　　％

Total 0．7　　Dec．　～　　7．7May

Flage｝1ata 0　　　　　　～　0．7May

A CyanQphyta

aacillariophyta

0　　　　　　　　　　　～　　5．8　May

n．5　　Dec．　～　　6，6July

May　　Pん。門下㍑？π孟，　　　73

iuly　　　Cシ。ご。言e〃α　ん．　　　　　　　87

Chlorophyta 0　　　　　　　　　～　　0．8　Sept．

Total 0，6　　Mar．　～　29，4Aug。

B

Flagellata

byanophyta

aacillariophyta

0　　　　　　　　　　　～　　　0。3　June

n　　　　　　　　　　　～　　1．8　Ju豆y

n．3　　Apr．　～　　喋．9　Sept．

June　　　ノレ窃CTαc麗π駕7η　ρ．　　　　　36

`ug．　Pθ読αs孟γ％mδ．　　　　91

Chlorophyta 0．02　Mar．　～　27．1Aug，

Tota1 1。9　　Aug．　～56．5Aug。

C

Flagellata

byanophyta

aacillariOPhyta

0　　　　　　　～41．6Aug．

O　　　　　　　　　　　～　20．O　July

n．2　　June　～　　5．5Apr．

June　　　〆1πα6αεηα　ノ＝　　　　　　　　　92

`ug．　Monas　group．　　　　74

Chlorophyta 0．02　Jan．　～　　7，0Aug．

Tota1 0．3　　　Feb．　　～　46．O　May

D

Flagellata

byanophyta

aacillariophyta

0　　　　　　　～　　0．9Aug。

O　　　　　　　　　　　～　44．9　May

n．2　　　Dec．　～　　6．2　Sept．

May　　　〆1？ταあαeηα　∫　　　　　　　　　83

`ug．　M‘cγocシ8翻8α．　　　40

Chlorophyta 0．005Feb．　～　　3．1Aug．

Total 0．5　　　Mar．　～　88，7　July

E

Flagellata

byanophyta

aacHlariophyta

bhlorophyta

0　　　　　　　～　　0．7Feb．

O．005Mar．～88．　O　July

n．05　May　～　5．3　Dec，

O。〈美　　　Mar．　～　　11。O　June

May　　　M‘cγαc翻πピμ7η　ρ．　　　　50

iuly

群が常に優戯し、最盛期における植物プランクトン個体数では、倉茂（1932）の測定した当暗のそれ

の1．5～4倍に達するほどであり、濠の寓栄養化が一層進んできたことを示している。

　生体量よりみた場合

　全種属を合計した生体蚤の年間における変動巾の最も大きい濠は、C濠の（1．3～101．1）×103m召／㎡

で、細胞数で最大の濠（E濠）とは異なる。各氏の最高値を比べるとC＞A＞B＞E＞D順となりこれも

細胞数の順位と異なる。また！♂認／㎡以上を示す月がほとんどであるが、3、4月および1、12月

にはそれ以下となる濠が多い。

　ベン毛刺の最高値はC濠で’極端に高い104．2×10㌔6／㎡（8月）がえられるが、他の濠ははるかに

低く濠聞の差は少ない。しかし纈胞容積が比較的大きいので、細胞数の場合より目立つ。すなわち、

10㌔ど／㎡以上を示す月は、2月のE濠、4ん5月のA、B、耳濠、8～9月のD濠である。ラン藻で

は£濠が著しく大きく、A、　B濠は小さく、£＞D＞C＞A毒Bの順位がつけられる。103盤2／㎡以
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表5，1．5各回の植物プランクトン生体量の年間変動巾と極大期の優占種

Table　5．1．5　An鷺ual　ranges　of　phytoplankton　biomass（volume），and　domiRant

　　　　　　species　in　the　time　of　its船axi塒um　abundance　in　each　moat．

Annual　range　of　biomass Domina漁t　species　in　the　time　of

Moat （v。lume）　×103　m9／m3 maximum　abundance
Min．　　　　　Max． Dominant　species　　　　　％

Total 0．6　　Apr．　～　18．2June

Flagellata 0　　　　　　　　　　～　　2．O　May

A Cyanophyta 0　　　　　　～　0．06May June　　　8シηθ（9γα　包，　　　　　　　　　98

Bacillariophyta 0．6　　Apr．　～　18．1June

Chlrophyta 0　　　　　　　　　～　　　0．2Sept．

Tota1 0．4　　Mar．　～　15．　O　Feb．

Flagellata 0　　　　　　　～　　4．6Apr． Feb。　　　C〃。♂o孟e♂♂α　んL　　　　　　　98

B Cyan。phyta 0　　　　　　　　　　　～　　　0．05July June　　　S3／7τε（オγα　瓢．　　　　　　　　　23

Bacillariophyta 0。3　　　Mar。　　～　　14．9　Feb．
　　　　　　　，
`ug．　　Pedピαs孟川7π6．　　　　58

ChlorQphyta 0．001Mar．　～　　5．8Aug．

Total 1．3　　Jan．　～109．lAug．

Flagellata 0　　　　　　　～104，2Aug． Apr．　　Cッ。♂o孟θ♂1αん　　　　　37

C CyanQphyta 0　　　　　　　　　　　　　～　　　2．9　June June　　　〆1ア凝δαeηα∫．　　　　　　　　75

Bacillariophyt我 0．6　　June　～　　3．5Apr． Aug。　Monas　group　　　　　95

Chlorophyta 0．006　Jan．　　～　　1．5　Sept．

Total 0．5　　Dec．　～　　9．5Aug．

D

Flagellata

byanophyta

aacillariophyta

0　　　　　　　　　　～　　2．7　Aug．

O　　　　　　～　4．3May

n．3　　Dec．　～　　8，2June

June　　　Sシπε（メ7α　鴛．　　　　　　　　　84

`ug．　　∫）α痘αs孟物肌わ．　　　　59

Chlorophyta 0．001Feb．　～　　5．8Aug．

Tota1 0．2　Mar．～！3．1Aug．

E

Flagellata

byanophyta

aacillariophyta

0　　　　　　　～　　2．3Feb．

O．001Feb．　～　12，3Aug．

O．003　May　　　～　　　2。6　Dec．

Feb．　　Mα〃。ηLOηα8∫　　　　　86

磨D醗…c幽…一99
Chlorophyta 0，04　　Mar．　　～　　　2．3　Jurle

上の値の月は、C、　D濠は5～6月、　E濠は6～9月で、他の濠はない。珪藻の各濠の最大値は（2．6

～18．1）×103酩／㎡の範囲におさまり、順位はA＞B＞D＞C＞E濠でラン藻のそれとほぼ逆の順位を

示す。！03mε／㎡以上の月はべン毛藻やラン藻の衰微する3月に相当する。緑藻の各濠における最大値

の範囲は（0．2～5。8）×103m6／㎡がえられ、BとDの濠は他より多く、順位ではB＞D＞E＞C＞A濠

となる。10㌔ε／㎡を超過するのはB濠が6～9月で長期間続くが、CとD濠は盛夏のみ、£濠は5

～6月のみで短かい。

　季節増減の変化で比較的目立つ極大期は、冬季または早春（2月、4月）、6月及び盛夏のいずれか

または全てにおこる濠とがあり、A、　B、　Dの濠での優占種をみると、珪藻または緑藻であるのに対

し、CおよびE濠ではラン藻またはべン三七が高い百分率を示す。

　以上の結果を細胞数のそれらと比べると、大型三三であるベン三三や融ηθ4瓶％．が生体貴で著し

く優占度を増し、それが細胞数における年間変動巾、増大期聞および極大期やその時期の優占種の相

異となって表わされる。例えば1％07厩4謡刑や翅6ηo勧劾窺の細胞数優占種に代って、融ηθ4耀お
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よび1吻110甥。ηα∫が生体量優占種としてクローズ・アップされることなどである。

5－1－4．水平分布

　図3．1に見るように、濠の形態は綱長くて曲っているものが多いので、継続観測をするための代表

的な測定地点を選定する必要がある。それ故A、B、　C、　Dの濠では二つの地点、　E濠では六つの地

点で採集を行い、植物プランクトンの水平的な組成および密度分布調査を10月に行った。その後更に

11月と12月にD濠とE濠でそれぞれ二つおよび三つの地点で同時採集し、1月にはA、B、　C、　Eの

濠で解氷地点と結氷地点における採集を行い、組成と分布密度を比較した。それらの結果は表5。1．6

に示してある。10月の結果を搾ると、A濠のSt．2の地点は湧水の近くにあって、St．1の地点と違い緑

藻とべン馬手がえられてないが、珪藻の種類組成はほぼ同様であり、細胞数も（5～9＞×103ce恥／㎡

でほとんど差がない。Bの濠のSt．2地点は、流入水直下であるが組成も細胞数も全くと言ってよい

ほど～致している。C濠のSt．1地点は流出点に近く、S£。2の地点は湧水附近であり、　D濠のSt．1

とSε．2の地点は前者が湧水、後者が流出地点の近くに存在しているが、地点による見るべき相異は

組成におしいても、細胞数においても認められない。E濠のSt．1およびSt．2の地点は、流入下水の

影響が直接ある場所であり、St．3地点は城の北の臼当りの良くない場所、　St．4、St．5の両地点は

流出口の附近であり、翫．6地点はこの濠の最深部である。以上の如く各種の条件の違いはあるが、

種類組成はほぼ同様、全細胞数も（2～7）×103cells／m4でSt．3の地点は少ないが他の地点は大差

はない。隅平な結果は11月、12月のD、E濠においても認められる。1月の解氷地点と結氷地点の相

異はいずれの濠にも判然とした差は見られない。

　次に1Q月に測定されたクロロフィルaの量およびセストン量からみた水平分布を示すと表5．L8の

下段の如くである。

　この結果からもE濠のSt．3地点におけるセストンが少ないほかは、著しい差があるとは言えない。

　以上からすると、これら濠の形態が比較的複雑であるにもかかわらず、プランクトンの種類組成に

おいても分布密度においてもほぼ均等に分布していると雷えよう。しかしM齢。砂s趣のような水表

罫分布種は風に吹きよせられるので、吹き溜りとなった地点は濃密に分布する。例えば3月、E濠の

St．3では雌レocys漉が14×10㌔ells／皿6もの多くが数えられたのに他の五つの地点で殆んど観察

できなかった。

5－1－5．　クロ日フィル量とセストン量

　年間に測定されたクロロフィルa漿の季節変動を日子毎に示すと、表5，1．7と図5．L6のようである。

これらから各濠の変動巾をまとめると表5．1．8の如くになる。

　すなわち男望の最高値は128～424mg／㎡の範囲にあって、　A濠は最も変動巾が狭く起伏が少なく、

E濠が最も大きい。金般的にみてすべての濠のクロフィル量の季節増減のピークは、植物プランクト

ン生体最のピーク（表5．1．5）とほとんど一致する。A濠の6月のピークは目立たないが、生体漿のそ

れと全く合致し、E濠における生体量の2月のピークは、クロロフィル最の場合にはみられないが、

これは優占種が1獣毛η伽8sであるためクロロフィル倉量の少ないことから生じたものであろう。流

入下水のクロロフィル箆は濠に比べ極めて少ない。

　皇居の濠のクロロフィル量の季節変化く山崎・松本、玉975）では、最高を5月に示す濠と8月に示

す濠があり、その値は45～175mg／㎡であるが、松本城の濠州の最高騰の範囲の128～424mg／㎡に比

べると低い値である。

　セストン量の季節増減は表5，1．8と図5．1．7のようで、年問の各濠における最大と最小の値は表5．1．8

に示す如くである。

各濠の最大値は52～132g／㎡の範囲でえられた。
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クロロフィル蚤と異なり、変動巾の最小はB濠であるが、鍛大は岡様にE濠である。植物プランクト

ンの生体貴のピークと対比すると、A濠ではセストンは2月、6廻、7月の3回みられ、そのうちの

6月だけが生体量のそれと合致する。他の濠はすべて両者の山がクロロフィル燈の場合より一層よく

一致し、E濠のクロロフィル鍛で見られなかったピークもセストン董では明確に表わされている。以

上よりすれば植物プランクトンの増滅の起伏は、クロロフィル量のそれよりセストン璽の方が相以た

傾向を示す。
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表5．1．7　各濠のクロロフィルの蟻およびセストン量の季節変化。

τable　5．1．7　Seasonal　changes　in　amount　of　chlorophy1La　and　seston　in　each　moat．

1973 19　74
Moat X X

l
刈 1 u 璽 w V w 覇 聰 医 X

21 18 17 28 24 25 25 20 21 4 圭7 18 8 20 21 3 22 23 13 25 30 21

。’

d
＼
曽
£
屠
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甕
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D
．
E
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E
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　　　一　　　一103．9

U3．1　　　一　　　一

X0．6　　一　　　一

Q04，1　　　95．2　　　50．1

@74．5　　　58．6　　　　　－

P59．9　　　　　－　　　83．4

123．3　107．5　　76．1　　76．6　　　　一　　　　　一　　　　　一　　i28．7　114．7　　104．7　　　87．6　　110．2　　72．5　　92．0　1213　　　72．7　　55．0　102．0　122．7

@28．1　　61．7　　　52．7　　64．8　　　　一　　　　　一　　　　　一　　　69．3　1004　　219，1　　　　　－　　85．5　　73．6　　131．3　157．0　　　52．0　　69．5　　6圭．0　　74．8
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@56．6　　36．8　　19．4　1293　　　　一　　　　　一　　　　　一　　191．2　322。4　　257．9　　126，7　204．5　　92．4　　424．2　387．4　　240．7　　156．5　1735　　1814

@4．0　　40．9　　13．1　102．0　　　　一　　　　　一　　　　　一　　156．6　214．3　250．1　　183．7　　106．6　　126．6　　173，3　　　　－　　2933　　1488　　129．9　　120．2
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表5．1．8　填塞のクロロフィルa量およびセストン量の年間の変動巾と水平分布（1973年

　　　10月）

Table 5．1．8　An簸ual　ranges　of　chlorophy11－a　and　seston　amount　in　each　moat　from

　　1973　to　1974．　Those　horizontal　distributions　were　observed　in　Oct．1973．

Moat A B C
…　　　　　D　　　　　　E1　　　　　　　　　　　　　

E5 Drainage

Chl．一a　min．

穀w； max．

55．O　Sept．

P28．7June

28．工Feb，

Q19．1Ju｝y

17．4Apr．

R81．4June

23．8Jan．

R82．4June

19．4Jan．

S2篠．2Aug。

13．1Jan．

Q93．3SepL

　0

P0．OJune

Seston

X／田3

　‘高撃氏D

高≠・B

11，5Sept．

U2．3July

ユ0．OMar．

T2、OJuiy

22．5Dec．

P12．OAug．

16．OJan．

X7．5June

　　9．5Mar

P30。OAug。

　11．OMar．

P32．GAug．

　　1．OJuly

P10．OJune

Moaもand　statiQ
C
玉 C2 D

1
D2 E1　　　E2 E3 E4　　　　Es　　　　E6

Chl．一a　mg／m3

res之on　g／m3

85．9

Q3．0

90．6

Q2．5

20篠、1

ﾊ9・5　i

95．5

R5．0

ア4．5

P3．5

烹34．5

P3．5

7窪．2

Q．5

ユ53．7 ユ58．2　　159．9

P5・0｝　33・G

5－1－6．　現存量

　植物プランクトンの重宝の算出には生

体容量に0．05を乗じ、またクロロフィル

a量を10G倍したものを乾重漿とした。

これらの結果から各濠の現存鍛を算出し、

セストン量のそれと共に比較した。

生体容量より算出の現存量

単位容積当りの植物プランクトン重量の

季節変化を、各濠について示したのが表

5．1．9と図5．1．8である。今これらの図

表から各署の年間の変動巾をみると表

5．1．10の如くである。

　この表によれば、各濠の最大槙の範囲

は47～129g／㎡であり、変動巾の大き

なものから小さなものへと並べるとC＞

A＞B＞E＞Dの順序となるが、表

5．1．8に示すセストン鐙と表5．L9にみ

る植物プランクトン重澱の数値を対比す

るとき、後者が前者を上廻る値がいくつ

かの濠でみられる。すなわちA濠では6

月4臼と17日、B濠では2月と6月4日

および9月13日、C濠では8月23臼、　D

濠では8月3日がこれにあたる。この様

なことは実際にはありえないので、これ

は明らかに植物プランクトンの細胞容積

量がその種の場合過大に見積られたか、

或は計数しの誤差によるものと考えられ

る。

それでこれらの値を補正すると年闘の平
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図5．L7試訳のセストン量の季節変化

Fig．5．　L　7　Seasonal　cha鍛ges　in　seston　a鵜ount　in

　　　　　each　moat．
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衷5，1．9　各濠の植物プランクトンの現存量の季節変化。

孚able　5ユ．9　Seasonal　changes　in　standing　crop（dry　weight　g／nのof　phytoplankton　in　each　moat．
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図5ほ．8　各濠の植物プランクトン生体鑑より算出

　　　の現存燈（乾量）の季節変化

F圭9・5・1・8　Seasonal　cha無ges　in　standing　croP（（卸

　　　　weight　g／㎡）of　phytoPla慧kton　calculat・

　　　　ed　fro磁cell　volume　in　each　moat．

均値は10．9～18．09／m3の範囲で、順位は£＞C＞D＞B＞Aの濠となる。

　クロロフィル量より算出の現存量

　表5．1．7の各濠のクロロフィルa量の季節変化の数値を用いて、上記の計算を行って植物プランク

トン重量として袈わしたのが表5．1，9の下段である。この表により各濠の最大値：と最小値をみると、

表5．1．10のようである。

　この表の最大値で濠の現存量と比べると、その範囲は12～42g／m3で、£＞D＞舞C＞B＞A濠の

順になる。しかし年間の月平均で比較すると範囲は7．8～13．69／m3で瀬位はC＞E＞D＞A＞Bと

なり、またセストン量のそれは26．0－45．79／m3でC≒E＞D＞A＞Bの順である。そして生体量か
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蓑5。1．10各濠の植物プランクトン現存量（乾量）の年間変動巾および年平均。

τable　5．1．10　Annual　ranges　i離standi簸g　crop（dry　weight）of　phytoplankton　and

　　　　　　its　annual　mean　in　each　moat　from　1973　to　1974．

Moat A　　　　B　　　　C　　　　I）　　　　旦　　　　鶏
ε
差
竃
一
魯
試
謂
篇
凧
n
E

Calcula七ed

@　　from

モ・撃戟@VOlume

　Min．

@Max．

@Meano　Ratio

2．9Apr．2．ユMar．5．8Aug．2。4Dec．0．3Jan。　0。8Jan．

X0．9May　74。8Feb．129，6Aug．47，2June、61．7Aug．56．4July

P0．9　　　　　　13．9　　　　　　16。3　　　　　　14．9　　　　　　　　　　　　　18。0

@！　　　　　　　　　1．3　　　　　　　1．5　　　　　　　1．4　　　　　　　　　　　　　　1．7

o　＼
口」　bρ

G
。
⑳

Calculated

@　from

Min．

lax．

5．5Sept．2。8Jan．　1．7Apr，　2．婆Jan．　1，9Mar．0．4Ja員．

P2．9J繊e　21．9July　38．1June　38。2．　June　42．4Aug．29．3Sept．
．聾

崇
獅
p
り

chlorophy｝l

@　content

｛　Mea簸　Ratio 8．9　　　　　　　7．8　　　　　　13．6　　　　　　11．3　　　　　　　　　　　　　12．8

P　　　　　　　　　　0．9　　　　　　　　1。5　　　　　　　　1。3　　　　　　　　　　　　　　　　1．4

Seston　g／m3
　Meano　RatiO 28。1　　　　　　26．0　　　　　　45．7　　　　　　37．8　　　　　　　　　　　　　45．4

@1　　　　　　　　　0，9　　　　　　　1．6　　　　　　　1。3　　　　　　　　　　　　　　1．6

らとクロロフィル量からの植物プランクトン重量およびセストン量における、編鐘の聞の年間の月平

均値の比は、およそA：B：C：D：E竺l11：1．5：1．3：1．6となる。

　なお、生体量よりの現存童は、クロロフィル量よりのそれと岡等または約1．3倍であり、セストン

童の÷～青である。全般的にみて植物プランクトンの薬餌の現存量の順位は、E＞C＞D＞B＞Aの

如く配列されよう。

　濠全容積中の現存量

　表5．1．9および図5．1．7に示す単位体積当りの植物プランクトン現存量およびセストン量へ、各濠

の容積量を乗じて濠全体の現存量を算出した結果は、表5．1．1ユに示した。この表から年闇の最大、最

小の卸値を求めると表5ユ．12のようである。

　各濠の容積量の比をみると、AとBの濠はほぼ同等であり、　C濠はA濠の約2倍、　DはAの約2．5

倍、EはAの約ユ0倍である。次に、濠全体の現存量を最大値でくらべると、各誌の値は生体量よりのも

のは71～627kg、クロロフィルa量よりのものは12～397kg、セストン量は49～1345kgの範囲を示し、

A濠の値1を1としてその比を回ると、A：B：C：D：Eは、生体堂は1：0．8：0．5：1．3：7．2、ク

ロロフィル量は1：1．7：6，0：7護：32．0、セストン量では1：0．8：3，7：3．9：22．4となる。すなわ

ち鍛大値で示した各種現存量の濠の比は著しく差がある。それ故上記の年問の月の現存量の平均から、

各回の全体の現存量を算出し、比を求めると表5．1．12の如くになる。

　この表によれば、各濠において生体量よりのものは10．5～184．9kg、・クロロフィルa量よりのものは

7．《～131．5藪g、セストン量は24．8～466．4kgの範囲であり、各現存堂共AとBの濠は同等であり、　C

とDはA、Bの約3倍、£は約16倍であることを示し、ほぼ類似の比率がえられた。



表5．1．11　各州の全容雨中の植物プランクトンとセストンの現存盤（乾量kg）の季節変化。
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表5．1．12　各濠の全：容積中の植物プランクトンとセストン現存量（乾量kg＞の年間

　　　　変動巾および年平均（1974年）。

Table　5ユ．12　Annual　ranges　of　standing　crop（dry　weight　kg＞of　phytoplankt◎n，

　　　　　　and　i捻annual　mean　in　each　whole　moat　from！973　to　1974．

Moat A B C D E

（bρ Calculated Min， 2．8Mar。 2．OMar 11・4A・g！ 5．8Dec． 6。1Mar．
隠匿二 frOm 瓢ax。 87．6June 71．婆Feb．

1

99．5Junei113．4June 627．7Aug．
．　一

F

唱　¢
cell Mean ！0．5 13．3 32．0 35．8 18婆．9

）　o　　ρ

ﾑ漏　←｝
潤@¢　酪

VOlume
｛。。、、。

1 1．2 3．0 3．4 17．6

翫　　σ3　0毒すε

Calculated Min。 5．3Sept、 2。7」・・．1
3。3Apr． 5．8Jan，　i 16，婆Mar．

b◎　○

環鉱2
n]。

from Max． 12，4June 120・9J・1y 7娃・8J…1 91。8June 397．6Aug。

壽讐 chlorophy11 Mean 8．6’ 7．4 26．7 27．1 131．5
9　　｝

ﾌ　o content

｛。。、、。

1 0．9 3．ユ 3．2 15．3

Min． 11．1Sept． 9．5Mar 53．OJan。 38．4Jan． 105．3Mar．

Seston （kg） Max． 60．1July 49，6July 129．9Aug． 23娃．2June 1345．9Aug．

in　whole　moat ｛Mean噸 27．0 24．8 89．8 90．8 466．盛

Ratio 1 0．7 3．3 3．4 17．3

5－2．鋤物プランクトン

5－2－1．　　種属数

　各濠の年開出現種数は、表5．2．1．a～｛に示すように最も多いのはD濠の35種、最も少ないのは£

濠の28種であり、D濠では他の濠に比べ甲殻類の種数が多い。次に種属数の季節変化を全種属と原虫

類、ワムシ類、甲殻類および其の他のグループ男llにして表わすと図5．2．1の如くである。すなわち全

種数でみると春秋2回のピークはすべての濠に出現し、A、　C、　E　1の濠では更に盛夏のピークが加

わる。そして各濠の月の最大種数は10～15種の範囲内にみられ、D濠は最多、　B濠は最少である。今

各グルーフ観に最多種数とその出現の月をみると表5．2．2の如くである。

　この表と図5．2．1によって十二を比較すると、ワムシ類は一端で最も種類数が多く、最多種数の範

囲は8～10種でE濠が最大であり、冬を除く季節で年1園または2回の最多の月がある。原虫類も甲

殻類も種類数は少ないので、季節の変化は判然としないが、枝角類が極めて少ないことは特筆すべきこ

とで、B濠では全くえられていない。全般的に露ってD濠は甲殻類が他の濠のそれより多く、E濠は

原虫類と甲殻類が他の濠より少ない。

　須甲（1938）は松本城の濠における動物プランク1・ンの季節消長で、原生動物20種、ワムシ類16種、

枝角類14種、椀脚類2種の計52種を記録している。本研究の結果では原生動物が5種で須甲のそれに

比べ著しく少ないが、それは本研究ではべン毛藻類は全て植物プランクトンへ入れて除外したことと、

同定できなかった種属を｝lolotrlchidaとして一括したためである。　この約40年以前の動物プランク

トン相を現在と比iべると、ワムシ類の種属が増えた反面枝角類の種属が3種と激減していることが目

立つ。

　皇居の濠（山崎・松本1975）では、ワムシが13種、枝角類が3種、僥脚類が2種、　ベン毛藻類を

含む原生動物1！種類が年闇の観察から記載されているが、そのほとんどの種属が本研究の濠の動物

プランクトンの種属と共通するものであり、また枝角類が極く小数種属しか発兇されてないなど、松

本城の濠と非常に類似点が多い。
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図5．2．1各濠の動物プランクトン種属数と4動物グルー

　　　　　プ種属数の菖分率の季節変化
　　　　　　　　　　P…原生動物，R…ワムシ類，　C…甲殼類，

　　　　　　　　　　O…その他

Fig．5。2．1　Seasoτ｝al　variatio難s　in　total無鷺mber　of　z◎o－

　　　　　　　plankton　species　and　i魏percent　abunda捻ce　of

　　　　　　　spedes登umber　of　four　a癬鵬al　2roups　in　each

　　　　　　　moat．

　　　　　　　　　　　　P…Protozoa，　R…Rotatoria，

　　　　　　　　　　　C…　Crust！aceae，　0…　Others
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：表5．2．1．a～f各濠の動物プランクトン個体数と重量の季節変化

Table　5．2．1．a～f　Seasonal　changes　in　individual　number　and　biomass（dry　weight）

．表5．2．1．a，A1濠の動物プランクトンの挙節遷移

Table　5，2ユ．a　Seasonal　succession　of　zooplankton　in　Moat　A．
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表5．2．王．b　B濠の動物プランクトンの季節遷移

Table　5．2ユ．b　Seasonal　succession　of　zooplankton　i鍛Moat　B．
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褒5．2．1．c　C濠の動物プランクトンの挙節遷移
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蓑5．2．Ld　D濠の動物プランクトンの季節遷移
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表5．2．1．e　E濠St．1の動物プランクトンの季節遷移
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1973 1　9　7 4 1973 1 9　7 4

Moa匙E；St，1 眠 x 蛆 罰 1 翻　睡 騨　1Ψ　　判 、1　　糧 鼠 X 鼠 x 剛 調 1 匪 墨 騨 v 、
1

、
蟹 欄 疾

21 19 17 28 25　25 7　25　21　4　17 8　21　23 13　30 21 21 19 玉7 28 25 25 7　25 21 4　17 8　21 23 13　30 2王

，
細
O
」

んτ8！如zw忽廊 十 壷 十　　　一←　碧一昔 軒 ・梓 昔 十 十 十 十 牽　十 十 十 幸

飢 1々，〃ご8～～αsp．

昔 十

1～01θ〃〃，η1θ10磁 升 十 十 普　梓 ．階 昔 十 骨 軽

εyηぐ1’8α’α∫走v如’召 ．÷｝・ ・梓 昔
・日．．

祠廊ノ～oごθアτθ‘妙～でご’〃召
十　骨　“． 十 ・1垂・　什

Poム翻ノ～耀ケ忽酌 昔 弱・　　　膏 響
麟．． 十｝． 升 骨

．4∫勲ηぐ々1～π加040〃’α 十　　　　　　闇 ÷　　　　・贈 昔　葺 瞥 升 柵暮 ・1十 椙 繕　十肝 椙

β2日面。η醐ぐψぐ加027！∫ 一弱一 十 十卜 辮 十卜　屠i li．曇　十　升　1筆1号隙 昔　掛　築 ．｝1．i　÷粁 隔 昔 十 轍 搬 一汁 ．齢 ｝．持．1　十 封． 特．｝．1｝柵 升　斗．1｝ 1．柵 椙　1掛 野蘇

β，　　　　　ゴ加～～4謝鋸 十　　　　十 碁 十

R　　　　δ～融傭”〃ωz∫心 十 一日・

邸 鼠　　　　σ～でθめゴ48刀’〃7β 耗　　十　　　　　　昔 十 昔　　→一 十 十

【
」
O
編

鼠　　　　ω～8～’伽齋 普 冊 十　骨 十 十 暑． 骨 卦 ÷

碧 R　　　　　ηで加，～∫ 十 十　暑 十 一｝．ト

升

餌 κ即寵81如COごノ龍α廊 ÷ 細 十 柑

κ．　　　‘ηκのηηな 十　暮1 縷 十 母．｝手 卦・

Co々〃ぞ撫SP． ・｝十

彗
加ご例6ノ～π傭ハS！θ　　　「

｝撫 ｝｝．鍵

ム．　　酌8η〃，～ご～
升 什 胴． 升 骨

一トi・

乙甲ゴ‘ア〃々sp． 十 十

効，が～細〃8〃伽1～∫ 督｝ 封．｝

F〃～細田9～∫6’α ・鶉．　層．． 続 十ト　昔 十

7》物々。か吻観1ηぐ傭 十 一←．

∫）～o‘～soη～α’η〃～ぐθ’～ρ〃
十 十

り

乃4‘，’〃σ〃～σσoσo卸
暑．　→十 柵

十｝．1

誓 Naupiius 十　普 一← ・汁 昔 二十
垂．｝．1 一i十

・1｝．｝ 覗．i

Q 伽‘翼10ρ∫∫8〆〃‘1丁々’∫ 十 暑 十 刊．｝ 据
．チ．1｝

Agrionidae　iaゴvae 十

器 Chironomid　iarvae
鷺
○ Nematoda 十 十 →・．

熟1’digrada

÷＜L彗1～10，損王0～102，闇102～103，齢＞1G3 十く10－1，昔10－1～L撫1～10，封｝1王0～三〇2，爵｝｝＞102

●

目見

k
単
覇
藩
　
　
昌
苧
環
攣
目
p
O

珊
覆
輪



蓑5．2．1．f　E藻St．6の動物プランクトンの季節遷移
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5－2－2．優占種

　各回にお・ける動物プラ；ンクトンの個体数および重董の季節変動を種別に、示すと、表5．2．1a～Fの

如くである。これらの表を基として各濠の優占種について、個体数と重量からみた結果を要約してみ

ると表5．2．3の如くである。すなわち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

数および重蚤からみた優占種をあげると次のようである。

表5。2．2　各誌の動物プランクトンの最多種記数とその出現の月。

Table・5．2．2　The　lnaximum　number　of　zooplankton　species　found　in　each　moat　and

　　　　　month　ill　the　time　of　the　maximum　number　between　l973　and　1974．

MQat A B C D E

Protozoa 2 June，Aug． 3 June 2 Apr．，Aug． 2 May，　Aug． 1

Rotatoria 8 June，Nov。 8 June 8 May，　Aug． 9 July 10 Oct．

Crus七aceae 2 Ap若，June，Dec． 1 2 June 4 Mar二 2 July，　Aug，

Others 2 Aug， 2 Nov． 2 NOv． 3 Aug．，Sept。 1 Sept．，醤ov．

AIl　animals 12 June 10 June，Nov． 11 AUg． 15 Aug． ！2 Oct。

　個体数よりみた優占種

　年闇にわたり多発生する種ではβ耀01加η螂6め。切。η硲がすべての濠で優幽するが、A、　Bの

濠は他よりやや少ない。茄π61加規絡6．に次ぐものはE曜頭。ヵss9プ編磁fSでこれも三部の濠で共通

している。Ro’α7伽プ。’α’o磁はCとDの濠で優勢である。増大期はβ7η01zガ。η照己では濠によって

異なり、A、　C、　Dの濠の春と夏に対し、　B及びE濠は冬、春、秋で、夏はむしろ少ない。　Ez‘6ッ6Joカ∫

s．は春より夏から秋へと増え、冬は減少する。　・4膨翫㍑忽励∫はRoホα磁飢　と共に春から秋にか

けて増殖し冬は減少する。

　短期多発三種で103i記s，／2を越えるのは、£濠における五槻6α麗Jz〃7d10月）のみであり、これ

に次ぐ優占種はA濠で亀解13磁齢5砂Zα如、他の濠では7ンが碗oo8ア。α‘砂z癖7刎，、4∫ρ伽％加2α加。・

40泌α，B勉ご屠。η郷αη8κ1α溶，κω厩召〃σ6耀6加7摺おなどが一時的に急増する。　E濠では各種の

ワムシが冬から夏にかけて交互に増え、Mo加β籾α67りω加が8月に増える。

　皇居の濠の動物プランクトン（佐谷戸ら1973）では、ワムシ類ではB7ηご1加彫‘s　6め6翼07酪とB7二

4瘤漉60プノ廊が、甲殻類ではβo潮初。類が一年を逓して昌立って優占し、原生動物は貧弱である。

この結果を本研究の濠のそれと比較すると、B7α6野帳照類が優占する点では一致するが、松本城では

枝角類が稀であり模i脚類がやや目立つ点では相異する。

　重量よりみた優占種

　年間継続多発生種のうち最優占種はE綴y610加s．　と勘鷹ん勿鰍s　6．で、すべての濠に共通してみ

られ、個体数の場合とはやや異なる。これに次ぐものは、卯。照8纏認α，・4sρ伽2漉ηαρ．などの大型

種が入り、三体数でみられた小型のA膨磁〃，は除外される。

　短期の多発生種で10㌔g／㎡以上はD及びE濠でそれぞれに勲嬬》％碗加z46ガ46ηs，1）ゆ勉ηo∫077～α

伽漉蜘窺の大型種がみられるのみであり、これに次ぐ優占種は個体数におけるCα7碗6漁窺ρ0か

がηZ槻，C侃06加嬬S姻α如などの小型種は除外され、やや大型のワムシ類や・解0照£およびルん惣α

辮．などの甲殻類が入る。

5－2－3．傭体数と重量
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表5．2．3　各濠の動物プランクトンの十体数でみた優占種と重量でみた優占種の比較。

Table　5，2．3　The　co磁parison　between　dominant　species　of　zooplankton　on　individual

　　　　　　　　　　number　and　those　on　we1ght　ln　the　five　moats．

Species　continulng
@outbrea｝く　｛or

O　much
≠凾・≠

Sρec重es　having　much Qutbreak　for　short　茎）eriod

inds． ／ρ ×io～103 XI～102 〉×103 ×10～103

A
β7αCん‘07L麗S　C． S！ノπC～Lαe孟α　8．　　　　　Oct．，NOV，

E冠C写cZOP3　ε．

契 BγαCんδ0πμS　C． Cα7℃んθ8‘％？η　　　Dec．

帽
¢
℃

B EUC宮cZOρ88． Coπocん‘Zπε　／L．　　June

梱
零

Tγ‘cんocεγcα　c．　　Juae
■一

℃
．三 Bγ00加0η～だ 、4γce♂Zα∂． B7αcん60π鉱sα．　Aug．

も C Ro孟α幅αヅ． κεrα毒ε〃αc．　Aug．

額
ω

E㍑C写cZOρ8　8．

の
鑓
5

BrαCんガ07L㍑8　C． 湾γce〃αむ． ＝r7JcんOCε7Cα　　June

¢
　
償

D Ro彦αT∫α7． 〆18ρZα冗。んπα　ρ。　　June

○ E駕CgC♂0ρS　8．

の
．雪Q

B7・αCん‘0π駕8　C． E㍑C〃CゆS8． LθCαηε　π．　Oct． τγぢ。んoceγcαc．　May

Φ
餌
ω

P◎ゆ繊γα孟． Asp‘απcんηαP．　　Sep℃．

紛
BTαcん‘oπ鉱s　d．　Apr．

¢
邸
煽 E β．　　　α．　Feb．，Mar．

■一 1（eγα疹e〃α　c．　May，Ju臓e，Oc毛，

o
Q

F‘島7琵α　♂．　　June

Mツ麗島παz2．　Mar．

Mo凝α飢．　Aug．

mg／m3 ×1～102 ×10d～10 〉×102 ×1～102

EμCgC♂0ρS　3． BγαCんε0π望』8　C． Sεノ73cんαθ置α　　8，　　　　0ct．　，　Nov・

A P吻αア撫α8．Dec．
ゐecαπe　7．　Aμ．

湾ご。ηα8。　Apr．

B
B7・αCん‘0η～』8　C． Tγεcんoceγ℃α　c，　　June

E鴛C〃cZOρ8　8． MesOCシC♂OP8乙　Feb．
の
の
鱒
罎

E鴛C3C♂0ρS．　S． Ro診αγ‘αγ． ノ18ρ♂α7LCんηα　P．　　July

．2 C B7・αCんJo7L彫8　C． κeγα孟θ〃αc．　Aug．

漁
¢

〆1♂oπα　8．　　June

○
　
の

£鴛CgC～OPεε． 配。πα9． ／）αγαθ況。πMar． Ro舌α？・‘α　7・．　　M．ar．

，
臼
。

B7・αCんぎ0π鴛8　C． P吻αγ伽α孟．July
Φ
餌
の

D Tγ6cんoce7℃α　c．　　June

蟹
〆18ρ♂α箆。んηα　ρ．　　June

邸
．
霞

A43西認ゴπαか．　Mar．

羅
O

E泓CシC♂0ρ8　S． Po勾αγ彦んγα彦． Dゴαρんαπ080那αδ．Aug。 Ro疹α76α　γ．　　Jan，

Q BγαC乱‘0牝冠S　C． A8plα鷺。勧αP． Tγ‘CんoceγCαC．　May

Bγαcん‘o瑚8d．　Apr．，蟹ay

B．　　　α．　Mar．

E κε7・α孟e〃α　C．　　臨V　　　　　　　　　　　　　　　げ

Lεcαηe　ん．　　Oct．

盛4！1麗♂腕α　り。　Mar．

F泥ガηピα　ご．　　June

Mo‘箆α　7π．　　July
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図5．2，2　各濠の動物プランクトンの4動物グループおよび総爾体数の季節変化

Fig．5．2．2　Seasonal　variations　in　individual　nurnber　of　four　anirnal　groups

　　　　　　and　total　zooplankt：ers　in　each　moat．
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各種動物プランクトン個体数および乾重量を、原虫類、ワムシ類、甲殻類、その他のグループ別に、

また総数と総重量を集計し、それらを各濠毎の季節変化とグループの百分率にして表わすと、個体数

は図5．2．2および図5，2．3、重量は図5．2．4および図5．2．5のようになる。これらの図の比較によってえ

られた結果を要約すると、前書は表5．2．4、後者は表5．2．5に示すようである。
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図5．2．3　各濠の動物プランクトン総個体数および娃動物

グループ個体数の酉分率の季節変化

　　　　　　P…原生動物，R…ワムシ類，　C…甲殻類，

　　　　　　0…その他

Fig．5．2．3　SeasoRal　variations　i！｝total　individual　number

　　　　of　zooplankton　and　in　percent　abundance（鷺umber

　　　　of　iRdividuals）of　four　animal　groups　in　each　moat、

　　　　　　　P…Protozoa，　R…Rotatoria，　C…Crustaceae，

　　　　　　　（〉・・Others
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　図5．2．4　各濠の動物プランクトンの3動物グループおよび総重量（乾最）の季

　　　　節変化

　Fig，5．2．4　Seasonal　variations　in　bio鵬ass（dry　weight＞of　three　animal

　　　　　　grσups　and　total　zoopla簸ktefs　in　each　moat，

個体数よりみた場合

　全種属の燗体数の総計でみると、年醐の変動巾の最も大きいのはD濠の5．2～1140．0個体／2で、

各濠の最高値を比べるとD＞E＞C＞A＞Bの順となる。50欄体／2以上に増える月の回数はB濠の

1回に対し£濠は9回を数え、E＞D＞C＞A＞Bの順である。そしてB濠は早春のみ、　A濠は早春

と秋、C濠は中春から夏、　D濠は早春と夏、£濠は早春、晩春から初夏、暁秋に増大する。原虫類の
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図5．2．5　各濠の動物プランクトンの総重搬（乾魔）および

　　　3動物グループ重：量の酉分率の季節変化

　　　　　　P…原生動物，R…ワムシ類，　C…甲殻類

Fig．5．2．5　Seaso益al　variations　in　total　biomass〈dry

　　　　weight）of　zooplankto轟　and　l捻　percent

　　　　abund　ance（biomass）of　three　a捻imal

　　　　groups　in　each　moat．

　　　　　　　P…Protozoa，　R…Rotatoria，

　　　　　　　C鱒・Crustaceae
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最大値はC濠の7．2個体／ゑ（7月）で各濠共に一般に少なく、E濠は他に比し一層少ない。いずれの

濠も夏にピークがあり両側で減少する。ワムシ類はすべての濠において他を圧して優占し、上記総数

個体数で5嘱体／彦を越える月のすべては、ワムシ類の増大が大きく寄与している。各濠にみられる

最大値：は58．0～1！34．81固体／ゑで、その順はD＞E＞C＞B＞Aの濠である。甲殻類はワムシ類に次

ぐ優占種であるがワムシ類との差は大きく、各濠の最大値における範囲は6．0～27．2個体／ゑにすぎ

ない。そしてその順位はA＞C＞D＞E＞8の濠iで、B濠を除けばワムシのそれとほぼ逆順位とな
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男5．2．4　各濠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。

Table　5．2．4　Annual　ranges　of　number　of　zooplankton　individuals，　and　dominant

　　　　　　species　in　the　time　of　its　maximum　abundance　in　each　moat．

A註nual　range　of　number Dominant　species　in　the　time　of

Moat of　inds，　individua互s／旦 max重mum　abundance

M重n，　　　　　Max． Dorninant　species　　　　％

TotaI 1．2　Apr．　～　　87。2June

Protozoa 0　　　　　　～　　4．4Aug． Mar．　Apr．　B7αcん‘o肱8　c．　　　　85

A Rotatoria O　　Apr．　～　　58．　O　June June・　　B。αcん‘。π鉱s　c．　　40

Crustaceae O　　　Sept，　～　　27．2　June Oct．　　　B。αc九‘。煕s　c．　　6嘆

Others 0　　　　　　～　　L2Aug．

Tota1 2．8　Apr。　～　　71。2June

Protozoa 0　　　　　　　　　　～　　　　5．2　June Mar．　Apr．　Bヅαc庖。η％8　c．　　　　84

B Rotatoria 0．崔　Apr，　～　　67．2June June　　　　　　　　Tγ‘cんocθγcα　c．　　　　　　53

Crustaceae 0　　　　　　　　　　　～　　　　6，0　Nov． Oct．　　　　　　　　　13γ・αcん‘07乙μ8　c．　　　　　　　　69

Others 0　　　　　　～　　0．8

Tota1 L6　Apr．　～488．　O　Aug．

Protozoa ・懸一・・2」・1・ 喩r．　　　　　　　　13γαcんど07L駕s　c．　　　　　　　87

C Rotatoria

brustaceae
：｛織＝4蹴1： June－Aug．　B7αcん‘oη鴛8　c．　76～96

Oct．　　　　　　　　　Bγαcん‘oητ48　c．　　　　　　　　66

Others 0　　　　　　　　　～　　　0．8　Nov．

Total 5．2　May　～1140．OJune

Proもozoa 0　　　　　　　　　～　　　4，8　Aug． Mar．　Apr，　Bγαcん‘oη鴛8　c．　　　　93

D Rotatoria O　　Apr．　～1134．8June June　　　　　　　　Bγαcん‘oππ8　c．　　　　　　　85

Crustaceae
0　　　　　｛ミ≧野ξこ言t．　　～　　　　11・2　｛会εξ：

Aug。　　　　　　　Bγαcんガ。η包8　c．　　　　　　86

Others 0　　　　　　　　　　　～　　　　3．2　June

Totai

orotozoa MaL　ApL　B7αcん60π％8　c．　　　　89

E Rotatoria 3．6　　0ct，　　一一　738．0　臨r． June　　　　　　　　Bアαcん60π鴛8　c、　　　　　　99

Crustaceae 0　　　　　　　　～　　　7．6　Sept， Oct’　　　　　　　　　　　　B7’αc直し‘07LZ乙8　　c．　　　　　　　　　　88

Oもhers 0　　　　　　　　　～　　　0．8　Sept．

る。

　季節増減で園立つピークはすべての濠で3圏みられ、春、夏、秋にあたる場合が多い。そしてすべ

ての濠のすべてのピークはワムシ類（ほとんどBπ～6屠。π鰐6α砂ご貿oγ螂）が優占する。　A、　Bの濠

の極大期（3～4月、6月、10月）は全く一致し、優占種もB濠の7》宏肋66πθ6嬢‘6加α　（6月）の

他はすべてBノ耀勧7π偲偬加刎。η∬である。C、　D、£の各濠の極大期もA、　Bのそれとほぼ一致

するが、C濠では夏の増大期が長期間継続し、　D濠では秋のピークよりむしろ盛夏のピークが昌立ち。

これら極大期における優勢種はことごとく上国隔。欄∫6め6卯。耀sである。今、各濠の極大期にお

ける優占種の占める百分率を比べると、全般的にみてE＞D＞C＞B＞Aの濠の順位がえられる。

　璽量よりみた場合

　すべての種属の重墨の総計において、季節変動で最大の巾を示すのは、欄体数と同様にD濠で0．5～

232，5段9／m3であり、各濠の最大値で順位を表わすとD＞E＞C＞A＞Bとなり、これも個体数と同順

位である。5舳g／m3以上の値をもつ月はB濠では全くみられないが、他の濠では6月がすべての濠に共
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表5．2．5　各濠の動物プランクトン重鍛の年間変動巾と極大期の優先種。

Table　5．25　A鷺nual　ranges　of　biomass（dry　weight）of　zooplankto陰，　and　dominant

　　　　　species　in恥e　time　of　it＄maximum　abundance　in　each　moat．

Moaも

Annual　range　o£dry　we重ght
・盾秩@a　year　　　　　mg／鶏3

Domi簸ant　species　in　the　time　of

高≠・奄高浮香@abunδance

Min．　　　　　　　　Max． DQminant　species　　　　　％

A

Total

orotozoa

qotatoria

brustaceae

ユ．22　Jan．　～　82．2／　JUI｝e

n　　　　　～　　0．22Aug．

n　　　　Apr．　～　　10．43　0ct．

n　　　　Sept．～　72．10　June

Mar。一Apr，　Bγαcん‘cπ駕εc．　42～86

iune　　　　　　　　E％cシ。♂oρ8　8．　　　　　　　　74

Oct⇒一Dec・　　E撹。シcZop8　8．　　　　41～84

B

Total

orotozoa

qotatoria

brustaceae

0．59Apr。～14．160ct．

O　　　　　　～　　0．63Dec．

n　　July～　4．50　Mar．

O　　　　　　　　　～　　10．婆0　0ct．

@　　　　　　　　　　　7「γガ。んocεγcα　c．　　　　　　48June　　　　　　　　　　　　E呈4cシ。♂oρ8　＆　　　　　　　　40

Oct．
@　　　　　　　　　　　E冠。εノ。♂0ρ8　3．　　　　　　　　　54

C

Total

orotQzoa

qotatoria

brustaceae

0．08Apr．～104．32　Aug．

O　　　　　　　　　～　　0．36　July

n，39Ja糞．～89。20　Aug．

O　　　　　　　　　～　　23．04　July

Mar．　　　Bγαcん‘oη窺8　c．　　　81

iune－Aug，　Bγαcん‘oπ％8　c．　52～92

cec．　　　　　　E遅。〃。♂oρ8　8．　　　　　　51

D

Total

orotQzoa

qotatoria

brustaceae

　0．54　臨y．　～232．47　June

n　　　　　～　　0．24Aug，

nl｛鍮．＝211：器器

Mar．一Apr．　Bγαc配。肱s　c，　57～83

iune　　　　　　　　　Bアαcんゴ。π冠8　c．　　　　　　　　91

mov．　　　　　　　　E鉱。εノ。♂oρ8　8．　　　　　　　　　79

E

Total

orotozoa

qotatoria

brustaceae

2．96　July　～142。10　Mar，

O　　　　　　　　　～　　0。08　July

P．31　Aug．～142．10　Mar．

O　　　　　　～18．56Aug．

Mar．一Apr、　Bγαcん‘o初8　c．　70～93

i膿e　　　　Bγαcん‘oη麗8c．　　　96

Oct．　　　　　　　　　Bγαc1話。η定乙3　c．　　　　　　　92

通しこの値を示す。この他にA濠では冬に、C濠は夏に、　D濠は早春、　E濠は春と秋に50盤9／㎡以上の

値の月がみられる。グループ別に内訳をみると、ベン毛藻はすべての濠で50撮g／㎡を越えないが、

ワムシ類ではC、D、　Eのそれぞれの濠で春、夏、秋のいずれかの月で、甲殻類はAとDの濠でそれ

ぞれ6月、3月に越えている。このように畢殼類の：存在が目立のは鯛体数でみた場合と著しく異なる

点である。

　各濠の最大値：によって動物群をグループ別にみると、原虫類は£濠が著しく少ないが、他は0．2～

0，6mg／㎡であり、ワムシ類は4．5～222．9mg／㎡、甲殻類は10．4～72．1盤g／㎡であって、各グループ

毎の値の比較による濠の順位は個体数のそれと一致する。

　プランクトン重囲からみた極大期は各濠共に春、夏：、秋の3回おこることが多く、A、　B濠では春

はワムシ類、夏と秋は甲殻類、CとD濠は春と夏がワムシ類、秋は甲殻類、　E濠はすべての極大期に

ワムシ類が優占する。そしてワムシ類ではB耀6勉伽鋸。観yo曜。π‘s（B濠の6月のみ7万漉06θ7τα

6α螂伽の、甲殻類ではE鰐6Joヵ∫s6γ捌♂α妬が優占種である。また極大期にみる優占種の重量百分

率と年闘出現状況よりみて、ワムシ類がE＞C＞D＞B＞Aの濠の順で豊富に出現し、甲殻類ではA

＞B＞D＞C＞£の濠となり、ワムシ類とは全く逆順位で多くなる。

　この様に個体数では極大期の優占種として表わされない甲殻類が、重董では各濠で夏または秋の重

要優占種となることが明確になったことは注目に値することであろう。
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表5．2．6　各濠の動物プランクトンの水平分布

Table　5．2．6　　Horizontal　distribution　of　zooPlankton　in　each　rnoat．
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5－2－4．水平分布

　各濠の水平分布を知るために、濠の数地点で9月、10月、11月、鴛月で採集を行い、また1月には

結氷地点と解氷地点で採集したが、それらの結果は表5，2．6に示す如くである。

　E濠のプランク｝・ンの組成と分布密度を見ると、9～12月の4ヶ月の結果ではE濠St．1は他地点

に比し、種歳計も個体数も少ないが、質的には大差はない。他の濠の地点による組成および分布密度

の相違はほとんどないと雷ってよく、また1月に観察した結氷下と解氷地点による差も認められない。

　以上の結果から濠における動物プランクトンの水平分布は、ほぼ均等であることが判明したが、こ

れは濠の形態がやや複雑ではあるが、一般湖沼に比べるとはるかに小規模の薦積しかないことによる

ものであろう。

5－2－5．　　現存量

　各濠の全動物プランクトン重量の季節変化を比較するために、表5．2．7を作表した。更に濠全容積中

の重量も計算して表5．2。7の下段に示した。



　　　　　蓑5．2．7　各濠の動物プランクトン現存黒（乾鐵）の季節変化。

Table　5．2．7　Seasonal　changes　in　standing　crop（dry　weight）of　zooplallkton　per　unit　volume　of　water（1ぜ）

　　　　　　　　and　whole　moat　in　each　moat．
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一
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表5．2。8　野晒の動物プランクトンの年平均現存量（乾量）

Table　5．2。8　Annual　mean　of　standing　crop（dry　weight）of　zooplankton　in

　　　　　each　moat　from　1973　to　1974．

Moat A B C D E

歳
娼
①
霞

α
o
蹟
o
b
D
¢

mg／m3
qatio

15．3

@1

5．2

O．3

17．0

P．1

39．8

Q．6

45．5

R．6

唱
う
¢
湧
く

お
モ
¢
徳
。
り

9／whole　moat

@　Ratio

14．7

@1

5．0

O．3

33．4

Q．3

95．6

U．5

467．5

R1．8

　これらの表から各濠の月平均を算出し、その比率を求めると表5．2．8の如くである。

　すなわち、年間の月平均現存猛の各濠の値は5．2～45．5mg／m3の範囲内にあって、それらの大きさ

の順はE＞D＞C＞A＞Bの濠である。一方、各回の年間の最大値について較べると、その範囲は、

14．2～23，3mg／㎡で、大きさの順はD＞E＞C＞A＞Bの濠となり、平均値のそれとほぼ同様である。

また平均値でみ槻樋砒率はA7豪藤準にすると、B灘約去、Cギ豪は購、DとE灘約3倍

の値を示す。この年間の月平均値から濠の全容雪中の現存量を求めると、各回の値は5，0～468．5gの

範囲である。

またA濠を基準にすると、B濠は去、　C濠は約2倍、　D濠は約7倍、　E濠は約32倍の現存量を示す。

　以上動物プランクトンの現存堂の季節変動を植物プランクトンのそれと比べると、動物はその起伏

の差が著しい。いま野饗の問の現存量の相異を、単位体積当りの年闘平均値でみると、植物では最大

値が最小値の約1．6倍であるのに、動物は約30倍にもなる。

5－3．底生動物

5－3－1．種属数

　門下で観察された年間群婚数は表5．3．1に示すようで、最多はA濠の8種、最少は£濠の逢種であ

る。

　C痂γ0ηωπ粥ρ！z〃ηosz∫5、β7πη61磁昭sp．およびア励舵κsp．〃粥η04厚！螂sp．はすべての濠でえ

られるが、巻貝類の∫～π‘，～α～ασ〃αゴπz！01z翻07ゴ6α、　Sθ”溶〃ごos加π」ノ加ノゴ加αはAとBの濠のみに

発見され、またトビケラ類（」Lθカ’06召γ♂俗　sp．）および鋤αη∫o’o艀2αsp．はそれぞれAとE濠にのみで

えられた。CとDの濠ではPア。ご♂α4ガ1イ∫sp．が出現した。

　以上の種類組成でみると、AとBの濠は一般富栄養湖における沿岸部的な動物相であるのに、他の

濠は深底部の動物群集で占められていると云える。

5－3－2．優占種

　プランクトンと岡じように、個体数でみた優占種と重量からみた優占種について比較するために

表5．3，1をみると、各濠の種属の優占種順位は表5、3．2の如くである。

　すなわち、個体数よりすればA、B、　D濠はC励07¢o肥∬が、　Cと£濠はTubificidaeが優占種で

あるが、重董よりするとE濠以外はすべて0勧槻。窺郷である。A濠でヒメタニシ、カワニナが採集

されると大型であるため重量最優占種となる。

5－3－3、個体数と重量

　各種底生動物の総個体数及び総重量（湿重蚤）の各濠における季節変化と、ユスリカ類、イトミミ

ズ類、巻貝類の個体数と重三の総数量に対する百分率をそれぞれ図5．3．1と図5．3．2に示した。以上

の図表を基に各濠の比較結果を要約すると、表5．3．3のようになる。
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表5．3．2各階の底生動物優占種の三間の順位

Tab玉e　5．3．2　Rank　of　dominant　species　of　zoobethos　for　the　year　in

　　　　　each　rnoat．
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　全種の個体数の総計で各濠における季節変化を比べると、最大の変動巾を示すのはE濠の13～6110

個体／㎡であり、各濠の最大値は563～6110｛固体／㎡の範囲を示し、その大きさの願位はC＞D誘A

勾B＞£となる。ユスリカ類の最大値は80～1179個体／㎡でC＞D＞A＞B＞Eの順であり、イトミ

ミズ類は147～4918個体／㎡でC＞B＞A＞£＞Dの順であり、巻貝類は40～ユ30個体／㎡でA＞B

の順である。総個数で500個体／㎡を超過する月をみると、£濠の10月を除けば他の濠はすべて夏季

にみられ、A濠はユスリカ類、　AとC濠はユスリカ類およびイトミミズ類、　Bと£濠はイトミミズ類

の増大によるものである。極大期は年2團あって主として冬と夏であるが夏と秋の濠Bもあり、極小

期は4月と11月頃にみられる。極大期の優占種はCとEは7励乖κsp．、∬隅7¢o〃ガ1～’s　sp．群であり、

Bは夏と秋がそれぞれClzガ70％o槻β砂槻053‘∫とTubificidaeである。　D濠はC1”oηo槻‘8ρ♂多槻os〃5、

A濠は冬は∫ガ770磁々、夏はTubificidaeであるQ

　底生動物の重量の季節変化をみると、各濠でえられた全重量の最大値は2、3～331．lg／㎡でA＞C

＞B＞D＞狂の順であり、ユスリカ類のそれらは2．3～43．4g／㎡でC＞B＞D＞A＞E、イトミミ

ズ類は0．2～8．6g／㎡でC＞B＞E＞D＞Aの濠である。巻貝はAとB濠でのみで最大は、A濠の

329．1g／㎡がえられた。全重量で10g／㎡以上の値を示す月は、£濠のみはみられず、他の濠はす

べて夏である。極大期の1回の濠はB、C、　D、　Eの濠で、そのときの優占種はすべてC1？蜘η02η郷

ク12〃η05鋸であり、極大期の二つある濠はA濠で、ピーク時の優占種は2園共にε腕。～認8（匹ん，であ

る。これら極大期の月と優占種を個体数のそれと照合すると、個体数で優占した小型動物のイトミミ

ズ群は重量優占種の中には兇当らず、したがって極大期の月も違う濠がある。

　こうしてみると、底生動物重量の季節変動に関するユスリカ類幼虫の増減の影響は極めて大きいと

雷える。そのユスリカ類は年に数回の羽化期があるが、羽化前と後の現存量には著しい差のあること

が考えられる。それには羽化期がいつごろで、年に何回あるかを知る必要があろう。今各濠において

オオユスリカの踊が採集された月と個体数や重量を示すと表5．3．4のようである。

　表5．3．1とこの表5．3．4から、濠によって多少の相異はあろうが、羽化期は4月頃と8月下旬から

9月にかけてあることが判る。

　水平分布の調査はC濠とD濠で2回2ケ所、E濠では三間を通じて2ケ所で行われた。　CとD濠の

結果は種類組成も分布密度も大差はみられなかったが、E濠におけるSt．1とS£．6の違いは著しく、

その結果は表5．3．1にみるとおしりである。すなわちSt。1ではSt．6に比べすべての動物群の密度が小
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図5．3．1各濠の底生動物の総個体数および3動物

グループの個体数の衝分率の季節変化

　　　　　　　0…貧毛類，G…腹足類，1…昆虫類

Fig。5．3．1　Seaso簸al　variations　in　tota翌歪ndividuaI

　　　　number　and　in　percent　abu捻dance　of

　　　　three　a簸imal　groups　of　zo◎be簸thos　i漁

　　　　each　moat．
　　　　　　　0…01igochaeta，　G…GastrQpoda，
　　　　　　　1…　1捻secta

さく、極く希にしか採集できなかった。例えば比較的多数採集された1974年10月でもS£．1はSt．6の

約÷の個体数しかない。この様な不均等分布はSt．1の水域が流入下水の影響を強く受けていること

が主原因と考えられる。
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Fig．5，3．2　Seasonal　variations　in　total　biomass

　　　　　（wet　weight）and　in　percent　abundance　of

　　　　　of　three　animal　groups　of　zoobenthos

　　　　　in　each　moat．

　　　　　　　　0…01igochaeta，　G…Gastropoda，

　　　　　　　　至・輯lnsecta
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5.3.3 Annual ranges of individual number and biomas (wet weight) of

   zoobenthos and dominant species in the time of their maximum
   abundance.

Annualrangesofnumder Dominantspeciesinthetime
ofindividualsandweight ofmaximumabundance

Moat
inds/m2 Individualnumber

Min.Max. DominantspeciesO/o
Totalnumb. 26May'-I085Aug.

A
Insecta O--522Aug. Apr.Sinotaiag.h.80
OIigoehaeta O--563Aug. Sept.Sinotaiaq.h.94
Gastropoda O--130Feb.
Totalnumb. l3Feb.-vlO05July

B
Insecta

Oligochaeta

13Feb.'-402July
ON630July JulyChironomusp.85

Gastropoda O'v40Dec.
Tota}numb. 13Apr.--6110Aug.

c Inseeta OApr.,Dec.fi-1179Aug. Aug.Chironomusp.83
Oligochaeta 13Apr.,Mar.-4918Aug.

Totalnumb. OMay--1058July
D Insecta OApr.,May-924July JulyChironomusp.97

Oligochaeta O-1470ct.
E

Totalnumb.

Insecta

Oligochaeta

OApr.--563Oct.
O-v80Aug.
OApr.-'5230ct.

MayChironomusp.52
Aug.Chironomusp.99

w.w.g/m2 Weight

Min.Max. Dominant$peeiesO/o
Totalweight O.73May'-331.06Feb.

A
Insecta Ofi-ll.03Aug. Feb.Sinotaiaq.h.55
Oligochaeta O--O.22Sept. Aug.Tubifex,Limnodriius53
Gastropoda OA-329.05Feb.
Tota}weight O.39Feb.A･20.81July

B
Insecta O.39Feb.--17.64July JulyTubifex,Limnodrilus57--63
Oligochaeta O'-3.17July Oct･Chironomusp.91
Gastropoda O--l.20Dec.

c

Totalweight

Insecta

Oligochaeta

O.04Apr.--52.16Aug.
OApr.'"43.43Aug.

O.OlMar.--8.73Aug.

Jan.Tubifex,Limnodrilus64
July,Aug.Tubifex,Limnodrilus78-"81

D

Totalweight

Insecta

Oligochaeta

OMay--13.88Ju}y
OApr.,Mayth-13.63July

ONO.62June
Jan･Chironomusp.45
JulyChironomusp.92

Totalweight OApr.--2.32Aug. Mar.Tubifex,Limnodrilus79
E Insecta OApr.--2.31Aug. MayTubifex,Limnodriius89

Oligochaeta OApr.--O.81May E)ec.Tubifex,Limnodritus93
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表5．3．娃各誌のオオユスリカの踊の出現期

Table　5．3．4　Months　When　pupael　of　C砺ブ。πo窺郷μ瑚¢o∫〃∫were　found　in

　　　　　each　moat　in　1974．

Moat A C D E
1974 珊 V　　　　　V｛

、
租 I

X

・・…／ r）｛躍e 509（97．5）　　　174（86．5）　　　357（96．5）　　　362（90。0）　　　13（50．0）

@13（2．5＞　　　　　27（13．5）　　　　　13（3，5）　　　　　娃0（！0．0）　　　　13（50。0）

・／㎡（・）｛膿e 4．51（96．5）　　　　　　一　　　　　　6．93（96。7）　　5，22（86．7）　　0．37（60，6）

O．16（3。5）　　　4．42（一　）　　　0。26（3．3）　　　0，81（13．3）　　0．24（39，4）

5－3－4．現存量

　底生動物の湿重量の10％を乾量とし（一般底生動物）、軟体動物は貝殻重量があるので7％として軟

体部分のみの二二を算出することとして、単位面積当りと、濠二丁の底生動物三重董を求めると表5，

3．5の如くである。

　測定された年間の各濠における現存董（乾量）の最大値と最小値は表5．3．6の娼くである。

　この表によれば、各濠の最大値1で比較すると、単位面積当りの現存量（乾量）は0．23～23．23g／㎡

の範囲内でA＞C＞B＞D＞Eの濠の順であるが、濠全体では3．18～37．3kgの範囲で順位はA＞C＞

D＞B＞Eの濠となる。

　次に1973年9月より翌年10月までの現存量の月平均値を求め、その値から濠全体の量を算出して各

回聞の比率をみると表5．3．6のようである。

　すなわち、月平均の底生動物現存量（乾量）で各濠を比較すると、範囲は0．10～8．12g／㎡で、単

位面積当りではA＞C＞B＞D＞Eの順であり、濠全体ではA＞C＞D毒E＞8となる。

5－4．魚　類

魚類の調査は1937年の11月、ユ974年の5月と8月の計3圓各回において実施した。

5－4－1．種類組成と生息密度

　五つの濠でえられた魚の種類は、フナCω郷s燃。〃π3s然、モツゴ八館40ノπ∫δo襯加γ襯、ヨシ

ノボリ1～1z加ogo勧‘sゐ7κηη6zβ、ソウギョα6ηo〃～α膨7go40η認ε〃κs、コイ（ニシキゴイ）（らψ伽欝

6ω伽。およびウク牙丁励oZo40π勉々。麗競∫1～盈。η677傭の6種であり、投網にかかった其の他の動

物には甲殻類の露嬬溺。η（勲Zα87η0π）卿‘6”θηsスジエビがみられた。

　投網の広がり容積の抱水の容量（白石1961）から単位容積当りの尾数を求め、高高の平均分布密度

を算出したが、捕獲数の多いフナとモツゴについては図5．4．1のようである。投網は2名の漁師がほ

ぼ任意に打ったが、使用した投網の網目のちがいにより、小型魚のとれ具合に差があったり、また魚

類の分布習性の相異などの点からみて、必ずしも平均密度を表わしているとは云い難い。

　魚の年平均分布密度はA＞C＞D＞B＞Eの濠の順に少なくな｝）（表5．4．！）、スジエビではD＞£

＞Cの濠の順で少なく、A濠とB濠は極めて少ない。

　魚類の生息密度の最高は4．79尾／㎡（A濠の5月）であり最低は0．37尾／㎡（E濠の8月）である・

諏訪湖の投網で夏に行った魚類の分布密度は0．25尾／㎡（山岸・ほか1972）であるが、　濠の夏の

分布密度は0．37～2．83尾／㎡で、最高のA濠は諏訪湖の約10倍であり最低のE濠でも1．5倍という高

密度分布を示した。以上の値を面積当りに換算するために、濠の平均深度を0．7mとし諏訪湖を4m之

すると、濠は0．26～1．98／㎡で諏訪湖は1．00／㎡となり、A濠は諏訪湖の2倍でありE濠は！／4

となる。



表5．3．5　各譲の底生動物の現存田　（乾．）の季節変化。

Table　5．3．5　Seasonal　challges　in　standing　croP（dry　weight）of　three　anlmal　groups　and　tota｝．benthic　animals　in　each期oat・

1973 1　9 7　4
鳶・Ioaむ X 潭 羅 ： 打 班 W　　　　V M 耀 、掻 鼠 X

21 19 17 28 25 25 25　　　21 4 8　　　　21 3　　　　23 13 21
h．誼s奪｝c毛a 0，12G G，G81 G，199 o O　　G．036 G，G49 0，044　　G．473 G．467　　UG3 G，416 G291

A ぐ）日頃⑪chaeta ⑪ 0，001 0，⑪02 0 0　　0．001 0，020 0．001　　　　G 0．O17　　0．013 0，022
o

GaSむr⑪峯）oda 2，084 17，689 23，034 13，540 5．394　　　　0 0 0　　0．006 0　　　　0 5，748 0，041

Toしai 3，204 17，771 2a235 13，540 5394　0．037 O，069 0．045　0．479 0．484　　U16 6222 0，332

王nsocむa 0ク80 0，201 0，039 0，120 ⑪，105 0，072 0．063　　L764 0．489　　UOO 0，495 0，096

B 01三goch批eもa α001 α0王6 0 0，004 0 0，003 0，045　0．317 0．075　0．OO5 0，024 0，002

徽 GまLstroPoda 0 0，084 0 0 0 0 0　　　　0 0　　　　0 0 0
＼
b
心 ToむaI 0，781 0．30正 0，039 0ユ24 0，105 0，075 0．108　　2．081 0、564　　1．105 0，519 0，098

レ
h．1secしa 1ユ22 0．7U 0，081 0　　0．442 0，719 1．419　　2．715 4343　　0329 0，141 ⑰

ξ C 0孟重gocl．贈ta 0．1U 0，616 0，001 0．004　　0．094 0，016 0．335　　0，0⑪7 0．873　0、011 0376 0，016
「玉｝oしIL　1 1，233 1327 O，082 0．004　　0．536 O∫135 1．754　2．722 5，216　⑪．340 0，517 0，016

1置．LS¢cし融 O，244 0282 O，039 0，240 0，201 0　　　　0 0諜62 0．493　　1，363 0．604　　0，698 0，O16 0，130

D 0…三9。d．陸匿L｛，も謎 0．U6 0，035 0，067 0，027 0．018　　　　0 α062 α010　　0，025 0　　　　0 0 0，006

T〈｝ta【 Qβ60 0，282 0，074 0，307 0228 ⑪．Q18　　　　0 O，224 0．503　　L388 G．604　　0．698 o．o支6 G，玉36

．hlsecta 0 0，039 0，088 0，004 0．006　0．094 0．082　0．231 0，061 0，096

．
鷺 0韮ig（凄cha携a 0，094 0，033 0，050 0，011 0，056 0．022　0．081 0，057 0．016　0．0王3 0．001　0．001 0，017 0，001

Toしal 0，094 0，033 0，050 0，011 0 0，095 0．022　0．169 0，061 0．022　　0、107 0．083　　0．232 0，078 ⑪，G97

1ns（．，cもa 0，192 0，130 0，320 0 0　　0．058 0，079 0．071　0．760 0．750　　L771 0，668 α467

A Oligochaeむa 0 0，002 0，003 0 0　　0．002 0，032 0，002　　　　G 0．027　0．021 0，035 0

GasもroPod段 3，347 28，408 36，992 2L745 8．663　　　　0 G 0　0．010 0　　　　0 9，231 0，066

罵
1孟’ot絃韮 3，539 28，540 37315 21，745 8．663　　0．060 0．U　1 0，073　0．770 0．777　　1．972 9，934 0，533

書 insecし是L 1240 0，320 0，062 0ユ91 0，167 0．U4 0．10⑪　2．805 0．778　　1．749 0，787 0，153

① Oligochae植 0，002 0，025 0 0，006 0 0，005 0．072　0．504 0．三19　　0．008 0，038 0，003
一

a
£ Ga§troPod包 o o，玉34 o G o o 0　　　　0 0　　　　0 o o

≧ T⑪むaま L242 0，479 0，062 α197 ⑪，167 0，119 0，172　3．309 0．997　　1．757 0，825 0，156＼
⇔
4 inse（詫a 3，390 2，148 α245 O　　L335 2ま72 4．287　　8．202 13，120　0．994 0，426 G

モ C 0ほgQchξLeし乏し 0β35 1，861 0，003 0．G12　　028娃 0，048 LO正2　　G、021 2．637　0，Q33 U36 0，G48
ミ P’oもal 3マ25 4，009 0，248 0．0王2　　1、619 2，220 5．299　8．222 15，757　　LO　27 L562 0，048
℃

h．亘s（．，cむa 0，897 U29 0，156 o，96王 0，805 G　　　　O 0β48 1．g73　5456 2．418　2，794 0，064 0，520

D Ol．19ξ）cha航a 0，464 0 O．，140 0，268 ⑪，108 0．072　　　　0 0，248 0．040　　0．100 0　　　　0 G 0，224

Toもal 1．36．1 L129 0．ag6 L229 0，913 0．072　　　　0 0896 2．◎芝3　　5．556 2．418　　2マ94 0，064 0，544

1！．恩ecむ紐 0 0 0 0 0 0，534 O　　L205 0，055 0．082　1．288 Ll　23　3ま64 0，836 1，315
君 0且三9・cha視a 1，288 0，452 0，685 0．15互 0 0，767 0．301　1、110 0，781 0，219　　0．178 0．014　0．014 0，233 0，014

Tot．ai 1288 0，452 ⑪，685 o，151 o L201 0301　2．315 O，836 0．301　　1．466 主．137　3．178 LO　69 1，329

雛
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表5，3．6各誌の底生動物の現存量（乾量）の年間変動巾と年平均

Table　5．3．6　A捻nualτanges　of　standing　crop（dry　weight）of　zoobenthos

　　　　　　and　its　annual　mean　in　each　moat　from　1973　to　1974．

Moat A B C D E

d．w．9／nγ
　　　　　　　　　　．@　　　　　3｛　　　　　　　　mln．　　　　　　　　max．　　　　　　　　　　　　　．d・w・k噌gl・｛瓢 0．037May

Q3．235Feb．

O，060

R7，315

0．039Feb．

Q．081July
n，062

R，309

0．004Apr．

T．216Aug．

O，012

P5，757

O　　May
P．388Ju｝y

n5，556

　　　　　解
n　　Feb，

O．232Aug．

O3，178

Annual
d．w．9／m2

@　Ratio

8．21

W2．1

0．33

R．3

0．96

X．6

0．25

Q．5

0．10

I

mean
d…kg／鵬・　　Ratio 13．14

P3．8

0．54

O．6

2．89

R．0

1．00

P

0．95

P

1翁divid”ols！m3

　
〉
↑
一
む
り
置
麺
O

Z
O
繍
ト
く
」
つ
色
O
住

5

4 ←く｝oσζ

2

トー㊥ρ5ε。

護

0
NO犠麟AY　AUG 網OVI納AY　AUG．N◎V納AY　AUG．國OV：餓AY　AUG．NOV醗AY　AUG．

　　　　ヤ3　1974　，73　　1974，73　1974　，73　1974　，73　1974

　　　　図5．4．1各濠のフナとモツゴの分布密度

　　　　　　　　　　　Car…フナ　Pse…モツゴ
　　　　　　　　　　　　　　　　　，
　　　　Fig．5．4．1　Population　density　of　two　kinds　of　fish　in　each　rnoat

　　　　　　　　　between　l973　aRd　1974．

　　　　　　　　　　　　　C卿㌦・9Cα瓶SSゴZだ，　Aε…PSεκ40耀Sろ07η

褒5．4．1各誌の魚類の分布密度の年平均

Table　5．4．1　Annual　means　of　population　density

　　　　　　of　fish　in　each　moat　between　1973　and　1974．

　　　　　　　　　　Moat
奄獅р刀D／m3 A B C D D

cαγα8s融8

P）8θ認oγα8607α

q伽ogo伽8

2．97

O．11

O．03

1．24

O．09

O．08

1．69

O．43

O．02

0．42

P．24

O．01

0．21

O．91

O．Ol

Total 3．11 工4！ 2．14 玉．67 1．13

Pαヅαe？πoη 0．03 0．03 0．21 0．97 0．36

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’
　次に魚種別の分布密度をみるために、11月、5月および8月に捕獲された尾数の年平均を求めると

表5．4．1のようである。これによると、フナではA＞C＞B＞D＞Eの濠の順であるのに対し、モツ

ゴはD＞E＞C＞A＞Bの順で両魚種の密度は相反的である。またスジエビはモツゴとほぼ同様な濠

の順の分布密度を示した。
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　投網の網目の大きさによる魚の捕獲誤差についてみると、各濠で行った二分目網と五分目網の各一

網当りの平均捕獲数は、モツゴでは二分目網で3．8尾に対し五分目網では0．3尾で顕著な差がみられ

たが、フナでは二分目網が4．9尾であり五分目網では4。6尾であって、両者の差はほとんどなかった。

5－4－2、フナとモツゴの体長組成と体長と年令との関係

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　フナの体長（吻端より脊

　　　％　P・e・d・r・・b・mρσr・σ　　　　網末端まで）を個騰の
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　　　　246　 246　 246
　　　　　　　　　　　BODY　LE：麟GT卜1　（cm｝

MOAT　　C　　　　　　D　　　　　　E
　図5．4．3　C，Dおよび£濠における季節別び）モツゴの体

　　　　長組成

　Fig．5．4．3　Body　Iength　distribution　of　Aθz‘づ。忽sδoηz　in

　　　　　Moat　C　aad　Moat　D　from　1973　to　1974．
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ヒストグラムで濠別に、季

節別に示すと図5．4．2のよ

うである。

　すなわち、全ての濠で体

長は5～18cmの範囲であり

（稀に24cmの個体があった）、

欄体数のピークは全ての季

節でA濠では体畏が8～9

cm、　B濠では6～7cm、　C

濠では7～8cm、　D濠では

10～11cmに一つあるが、　E

濠では体長9cmを境にして

それぞれ大小二つの個体群

に分れている。

　モツゴの体長は1～7cmの

範囲内にあり（園5．4．3）、燗

忌数のピークはC濠は2

～3cm、£濠は2．5～3．5cm

にある。D濠は5月は3～

4cmにピークがあるが他の

季飾は判然としないし、ま

た、AとB濠は個体数が少

ないので何とも云えない。

　鱗による魚の年令を査定

し、年令と体長との関係を

三体数の分布で示すと図5．

PS8udorαsborα
　No星　19ア3
　　　　　　　⑧⑳

㈱㈱

図5．4．4

Fig．5．4．4　The　relation　between　age　and　bod　len　th　of　two　kinds

5　　10　 薩5　0123456BODY　LENG●『H‘cm｝　　　　80DY　LE『矯GT網｛cm）

フナとモツゴの年令と体長との関係（1973年11月）

　　　　　　　　　　　　　　　　　y　　g
of　fish　captured　in　the　rnoat　in　Nov．1973．
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4．婆のようである（測定聴期は産卵期からおよそ半年後の11月であった〉。フナの場合鱗による年令査

定は困難であり、0年魚の鱗のサンプルを欠いたためやや不明確であるが、検査尾数16尾の結果では

1年魚は体長5cm以下、3年魚7～10cm、4年魚は12cm前後である。またモツゴ6尾の検査では0年

魚は4c憩以下であるが、1年魚はそれ以上の体長を示した。

5－4－3、肥満度と分布密度の関係と体重・体長相関

　各濠で捕獲されたフナ・モツゴ、ヨシノボリ全個体について、それぞれの体長（c醗）および体重（生

量g）を測定し、各個体の肥満度（COnδ1£ion　factor）を算出した。計算式は下記の通りである。

　　　　　　　　　　　体重
　　　　　　K（％。）一　　　　　　　　　　　　　　　×1，000
　　　　　　　　　　　（体長）3

各濠のフナとモツゴの平均肥満度の季節変化は図5．4，5のとおりである。すなわち、フナではA濠

　駕うも0

94。

講
。駆・

　　　£0

超
墨ヒ

皇0
　8

　　　國5，4。5　二二のフナとモツゴの乎均肥満度の季節変化

　　　　　　　　　Car…フナ，　Pse…モツゴ

　　　Fig，5．4．5　Mean　condition　factors（％o）of　two　kinds　of　fish　in　each

　　　　　　　moat　i簸each　sea＄on　from　1973　to　1974．

　　　　　　　　　　ω矩・Cα勉SSゴ礁，鳶召…AθZ‘40πZSδ0期

＼、。，

◎一r◎P56

樋。蟻鋼oy蘭9． 麗ov．踊oyA姻9．縮ov．蘭oyA“9． 鑓開脚yAサ9． 踵。犠麟6y細9．

ヤ3　1974 ，73　　19？鴇 ，73　1974 ，73　　1974 蓼73　．1974

とK濠において11月が5月と8月に比べ

高い肥満度を示すが、他の濠は5月が最

も高い。モツゴでは£濠を除くすべての

濠で5月が最も低い肥満度を氷した。次

に各濠の肥満度の年平均を求めると、表

5，4．2の如くである。すなわちフナ、モ

ツゴ共にE濠が最大でA濠とC濠は最小

の値を示した。この平均肥満度の値は、

既に述べた分布密度と相反的な関係を推

定させるので、これを確かめるために肥

表5。婆．2各譲の魚類の奪平均肥満度

Table　5．4．2　An巖ual　mea鍛s　of　condition　factor

　　　　　（960）of　fish　in　each　m◎at　from　1973

　　　　　亡01974。

A B C D E

cαγα88砒8

ose認oγα860γα

q伽080伽8

34．9

P8．3

・V．5

35．4

Q1．4

Q4．2

33．2

Q0．8

Q1．6

37．9

Q1．2

Q0．6

娃0．6

Q1．7

P4．ユ

満度の変動範囲と生息密度の関係を図5．4．6に示した。まず、フナについてみると、5月の肥満度の分

布範囲は8月と11月に比べ大きいが、これは5月の個体には産卵期で体重の大きいものが含まれるため

と思われる。また生息密度の大小にかかわらず、渥売越度の平均値は37．05士7．95％の範囲内にあり、バ

ラツキの大きい5月のものもその範囲に含まれる。11月の£濠の大きいバラツキは、肥満度の大きい

当年魚の｛圏体が含まれるからであろう。こうした点よりすると、生息密度の大小と肥満度との闘には
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Fig．5．4．6　Relation　between　population　de恥siy　and　condition

　　　factor（960）of　two　kinds　of　fish　in　each　moat．

相関は認められない。モツゴに関しても、各濠の生息密度と肥満度の間に密な関係は示されなかった。

　以上のように、各濠における魚類の生息密度に大差があるにもかかわらず、肥満度に鎮著なちがい

がないことについては、魚種男llの食性と摂食量の詳しい調査によって明らかにされねばならない。

　各濠のフナとモツゴの全個体を季節別にまとめ、1体重と体長の関係を図5．4．7と國5，4．8に示した。

すなわち体長を5鵜m間隔に区分して、区分毎に含まれる個体の平均体重を求めて表わした。これら両

図からすると、フナとモツゴのそれぞれの体重と体長の相関には季節的にも、各濠の間にも明確な傾

向は認められない。

5－4－4．食性と充満度

　食性の調査は、捕獲した魚を直ちに20％ホルマリン固定した後、食道後端から第2屈曲部までの消

化管をとり出し、内容物を検鏡同定した。その結果を表5．4．3、表5．4．4、表5．4．5に魚一尾当りに対

して植物プランクトンは細胞数で、動物プランクトンと底生動物は個体数で示した。
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Flg，5．4．8　The　relationships　between　body　weight　and　body　lellgth

　　　　　　　of凸α羅。燃∂07ηin　Moat　C，　D　and　E　in　each　season．

　　The　regression　lines　of　body　weight　on　body　length　in　Nov．1973．

　　　　　　MoatC；10gW＝2．710gL－1．5　r鶯0．91

　　　　　　MoatD；logW需2．910gL－1．5　r＝0．99
　　　　　　MQat　E；log　W漏3．110g　L－1．7　r篇0．98

　　The　regression　lines　of　body　weight　on　body　length　in　May．1974．

MoatC；10gW＝3．310gL－19
MoatD；logW＝3，410gL－1．9
MoatE；10gW＝2．810gL－1，5

r罵0．99

r＝0．99

r罵0．98
The　regression　lines　of　body　weight　on　body　Iength　in　Aug．1974．

Moat　C；log　W；3．O　log　L－1．6

MoatD；10gW罵3．210gL－1．7
Moat　E；log　W＝2，810g　L－1．6

r罵α94
r＝0．94

r講0．95
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表5。4．3　A濠およびB濠のフナの消化管内容物中のプランクトンと底生動物

Table　5．4．3　Planktonic　a鍛d　zoobenthic　matter　found　i珠digestive　canal　of（h郷s嬬

　　　　　　　　　6σ燃ε諮inMoatAa簸dMoatB．

Moat A B

監　9 7　3 1　9 7　繧 1973 1　9 7　4

Da匙e 皿 ￥ 糧 鴻 Ψ 旧

2 8 1 7 2 2 2　8 1　7 2　2

トξumber　of　£ish　in〔韮ividua丘s
裏0 3 5 5 5 5 10 5 5

・…1・・g・h…　｛繍e 5、0～9．9

@　　8．4
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@　互L4
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@　一

10．o～

@　　　

5，0～9．9

@　一

Io，o～

@　　一

5．o～9．9

@　7．o
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@　　
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@　2L7
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@　5θ．o
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25．0～28．0

@　27、2
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@　60、5

102～16，l
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一ff・・　s・…｛錆謬罪 0．17～1．！0
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表5．4．4　C濠，D濠および£濠のフナの消化管内容物中のプ．ランクトンと底生動物
Tab玉e　5．4．4　Planktonic　and　zoobenthic　matter　found　in　digestive　canal　of（読解ss勿s

Moat C
1 9　7 3 1　9 7　4 1 9　7 3

Date 湘 V 鴨 X
l

28 17 22 28
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表5．4．5　各濠のモツゴの消化管内容物中のプランクトンと底生動物
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　これらの表に基づいて、フナとモツゴの食物の選択指数（Selectivity　index）（Ivlev　1955）を求

めた。しかし、モツゴは検査個体が少ないし、11月は消化管内容物が少量であったので、主に5月と

8月のフナの食性について述べる。

　餌の選択性を知るための選択指数（脇）を求める式は次のようである。

　　　　　　　　　　Eε＝（γ∫一Pご）／（γf＋Pf）

　勾：それぞれの餌料生物が魚の摂取量（消化管内容物〉全体の中で占める割合

　p‘：その餌料生物が水中の餌料生物全体の中で占める割合

　すなわち、選択指数からみると、フナはラン藻の雌Cγ0曙諭5を比較的よく摂取し、ケイ藻では

M♂05∫γαが多い。また緑藻のPe読α5置胤飢やSceπedes飢鋸およびワムシ類などはプランクトン中に

比較的多く存在するにもかかわらず顕著な傾向はみられない。

　充満度（Index　oHullness）は次の式によって算出したが、フナについては体長を5cm以下、5～

9．9cm、10．0～14．9cmおよび15cm以上の四つに区分し、各区分毎にi～10個体を、モツゴは体長の大き

な個体についてのみ測定した。

　　　　　　　　　　　消化管内容物湿重量（g）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　×100　　　　　充満度（％）一
　　　　　　　　　　　　　f三重ま星川還ヒ（9）

各濠における測定結果の季節変動は、図54．9のようで、フナもモツゴも5月は11月と8月に比べ

低い値を示す傾向がみられた。

oゆ

ﾖ
回
Z
J
J
⇒
臨

　
　
L
O
×
回
O
Z
需

　
　
切
コ
、
◎
◎
励
O
」
O
O

％
　80dyI⑧Ω9伽
gO．1－4．9c2

胸 5．O－9．9c
A B C D　。一〇 ＞10．O C

1 ／②　　　　　　　㊥
　ε

郵o
閥。》蜘yA購 麗。観胴oyA鴫． o械納oyA㎎． 閥。観鰯αyAug．網b冠」麟oy　Augb

納OAτ　　，73　　197嬬　，73　1974　　，73　　2974　ワ3　　1974，73　　B974

2
ω
ω
U
譲
J
J
⊃
紘

　
　
臨
O
×
U
O
霧
幽

O
』
O
O
防
◎
』
O
、
為
⑳
＆

D

翼

／
x

翼
＼

E

、
／

＼，

　　o　　　No》襯0γAug．鎚O》1納oyA昼9．
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　図5．4．9　各濠のフナとモツゴの充満度

　Fig．5．4，9　1ndex　of　fullness　of　two　kinds　of　fish　in　each　moat

　　　　　　from　1973　to玉974．

　充満度は食道後端部から第2屈曲部までの消化管について、その内容物の重量を測るのであるが、

測定個体のうちいくつかは食道後端部から第1屈曲部までが中空のものがあった。これは捕獲後のホ

ルマリン固定の際の嘔吐によるものと思われる。また、8月のフナでは、抱卵の多い個体のうちには

充満度の低いものが多かった。これらのことからすると、充満度の高い聴期は摂食活動が盛んである

とは必ずしも云えない。
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　5－4－5．　魚病について

　　8月の魚類調査で捕獲されたフナには、崎形、赤斑、白雲病、寄生虫などが観察された。

　　A濠のフナでは、崎形（目、口、背骨）のもの3尾、赤斑（尾、腹、体側）のもの1尾、白雲病2

　尾であり、C濠では崎形1尾、赤斑3尾であり、D濠では碕形1尾、赤斑2尾、白雲病1尾、イカリ虫

　寄生1尾であった。また11月の調査では穴あき病のニシキゴイが1尾捕獲された。上記の魚病個体の

　発生率を求めると、8月のフナではA濠とC濠は呂7％、D濠は12。2％で高い値を示した。以上の魚

　病のうち特に島形と赤斑の免られるのは、水質の汚濁と密接な関係があるとされている。

5－5　一般細菌および大腸菌群数

　各回の一般細菌数および大腸菌群数についての比較を図5．5．1と表5．5．1に示した。A濠での5月の

数値には多少の疑問があるので、これを省いて考えると、これら細菌数からみた各濠の汚染度はAがも

っとも低く、次にBで、どち

らも～般細菌数は年間を通し　　　　　　　　　　BACTER1Aし　NUMBER／CC

て1・3個／cc肝となってい　　10　102　103　104　壌05
る。他の濠、C、　D、　Eは一

般細菌数104個／ccとほぼ同

程度の汚染度となっているが、
　　　　　　　　　　　　　　　　卜　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　A
大腸菌二二で較べると、この
　　　　　　　　　　　　　　　　く
三つの濠のうちEは103｛固／ヒ。　　　OC
　　　　　　　　　　　　　　　　Σ
と、もっとも汚染されている。

大腸菌群は濠の外からの持ち

込みによることから、Eは下

水を通しての汚染がいちじる

しいことを物語っている。E
　　　　　　　　　　　　　　　　　　図5．5．1　各濠の一般細菌数，大腸菌二二の年間変動巾
に流入する下水に含まれる一

般細菌数は常時104燗／娩以上　　　　　　Fig・5・5・1　Ann舷al　ranges　of　number　o｛total　and

醐脳醐もほ酬駈　　　鰐臨，f器，皇acte「ia　in　each　moat

以上と汚染度はEに較べても

一桁高い。一方、Aに流入する湧水の場合、5、6月に一般細菌数が80～90欄／ヒ。となっているが、他

は10個／廊以下で、大腸菌群数も0個／宅。と、細菌数からすれば飲料適である。しかし、水質的には

N面一NとNO3一蕪が同時に検出されるなど飲料としては適していない。濠の一般細菌数および大腸

菌についての報告ではないが、佐谷戸ら（1973）は皇居の濠について硫酸還元菌の季節的消長を調べてい

る。皇居の濠のように水の停滞する場合には四季を通じて硫酸還元菌が存在することが彼らによって明

らかにされ、その結果、夏季8月には溶存硫化物が最大値を示すと報告している。しかし、松本城の濠

の場合には水の交換が皇居の濠にくらべて良いところがら、局部的に硫化物の発生する場所もあるが、

全体としては公爵硫化物は葬常に少ないとみられる。

5－6．生物群集間の量的関係

　各区における植物プランクトン、動物プランクトン、底生動物および魚類の現存鷺が算出されたので、

生物群集間の相互の澱的関係や、栄養段階別の生物彙　（blo溢ass）から生物量ピラミッドおよび利用効

率について検討した。

　表5．6．1および図5．6．1に魚類採集が岡時に行われた5月、8月および11月の時点における生物群集

毎の現存量を、各濠について示した。すなわち、各濠は全般的にみると、基礎生産者の植物プランクト

A

B 了。 AL　BAαεR

C

D
COしIFO M　GROU拶

E
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表5，5．1　各濠の細菌数の季節変化。

Table　5．5．1　Seasonal　changes　i簸bacterial　number　in　each　moat．
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表5，6．1　各濠における各生物群集現存量の量的関係。

Table　5．6ユ　Quantitative　relation　a鵜ong　standing　crops　of　four　com飢u掘tles　i鶏each　moat　fro鵬1973

　　　　　　　　　to　1974．

A 8 C D E

V W闘
×
i V 嚇

×
1 〉 鴨

×
【 〉 M目

×
1 v 嚇

X
【

Fish 17．52 玉0．56 5．95 2．50 0．74 2．97 10．85 3．44 5マ4 3．97 3．33 1．67 玉．79 0．25 1．43

Zoopla鳶kton 0，005 0，015 0，001 0，002 0，003 0，001 0，0◎7 0，038 0，002 0．0003 α0飢 0，002 0，020 0，012 0，006
羊
b
の BenthOS 0，037 0，780 ｝ 0，105 0，834 … 0，536 2，779 一

（
）

0，651 0，282 0，169 0，158 0，033

長

も Phytopla鶏kto捻 11．3 5．5 5．6 6．2 21．0 9．8 4．5 23．7 11．1 18．8 14．0 5．4 13．4 36．6 5．5

Seston 14．1 22．2 14．1 16．7 21．2 12．6 26．8 54．8 14．6 31．7 222 11．7 27．8 79．5 24．8

Flsh 155 1．92 1．◎6 0．40 0．04 0．30 2．41 0ユ5 0．52 021 0．24 o．31 o．13 0，007 026

ZoOPlankton 0．0004 0．0027 0．0002 0．0003 0．0001 0．0001 0．0016 0．0016 0，000 0．00◎02 0．0015 0．0004 0．0015 0．0003 0．0011

o
哨
属
餌

Benthos 0，003 0，141
… 0，017 0，040 …

0，119 0，117
一

0 0，047 0，052 0，012 0，004 0，006

Phytoplankton． 1．0◎ 1．00 100 1．◎0 1．00 1．00 1．00 LO◎ 1．◎0 LOO 100 1．◎0 LO◎ 1．00 1．00

Seston L25 4．04 2．52 2．69 1．01 1．29 596 2．31 L32 1．69 1．59 2ユ7 2．07 2．17 4．51

瞬
蘇
賊
敦
『
O
曲
洋
伴

一
〇
一
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　　　図5．6．1各濠における各生物群集の間の現存量の季節別の二品内関係

　　　　　　　　　　F…魚類，ZP…動物プランクトン，　B…底生動物，　PP…植物プラ

　　　　　　　　　　ンクトン　S…セストン
　　　　　　　　　　　　　　，
　　　Fig．5．6．1　Seasonal　quantitative　relation　among　standing　crops　of　four

　　　　　　　　cQrnrnunities　in　each　rnoat　frolτ1　1973　to　1974．

　　　　　　　　　　　F…Fish，　ZP…ZooPlankton，　B…Zoobenthos，

　　　　　　　　　　　PP…Phytoplankton，　S…Seston．

2

ンは4．5～36．6g／㎡、動物プランクトンは0．003～0．0038g／㎡、底生動物は0～2．779g／㎡で、従

って第一次消費者としては0．0003～2．817g／㎡、第二次消費者の魚類は0．25～17．52g／㎡の範囲でえ

られ、基礎生産者に対して第一次消費は異常に少なく、第二次消費者は園立って多い。

　今、植物プランクトン量を1として、各生物群集問の比率を求めると、表5．6．1の下段のようである。

全般的にみて、どの濠もいつれの季篤でも動物プランクトン量が非常に少なく、魚類が極端に多い傾向

がみられる。またA濠以外の濠では底生動物も少ない。すなわち、動物プランクトン量の比率は0，0001

～0．003で小さく、濠による差も少ないし季節的変動も一定の傾向はない。底生動物の比率は0．003～

0．15の範囲でえられ、C濠は他よりも高く、またE濠以外は夏に高い値を示す。魚類は0．04～2．41の高

比率を示し、特にA濠は年間を通して植物フ．ランクトン量を上廻り、またC濠の5月は2．41という最大

の値を示した。これらを除外すれば他の濠は全ての季節で植物プランクトン量を超過することはない。

　生物由来の物質を多量に含有し、動物群集の重要な餌料となるセストンは、植物プランクトン量の1

～6倍の値を示すが、このセストン量より多いのはA濠の5月における魚類量のみである。

　次に年平均値による現存量の生物群集問の量的関係を表5．6．2および図5．6．2に示した。すなわち、

各濠の値は生産老は10，9（A濠）～26．2（D濠）g／㎡の範囲であって、大型水草の生育水域をもつD濠

が最大であるが、植物プランクトンのみでは18，0g／㎡のE濠が最も大きい。第一次消費者は0．136（E

濠）～2．135（A濠）g／㎡の範囲で、底生動物の豊富なA濠が最大であり、第二次消費者はユ．2（£濠）～

1L3（A濠）g／㎡の範匪1にある。

　以上の結果を表5。6．3に示す各地の湖沼のそれらと対比すると（表5．6．3では生重篁で示した湖があ
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表5．6．2　各濠における生物量（年平均）ピラミッドと利用効率。

Table　5。6．2　Bio搬ass（annual　mea捻）pyramid　and　utilization　efficiency　in　each　moat．

嫉oat （1973～ユ974） A B C D 氾

Troph｛c lake　type Meso－ButrophマユC 昆utroジh’1C EutrO画1C Eutroph91C 翫troph’1C

B昌IomaSS＆

uti夏ization

・轤・奄モ奄・獅モ凵@　　　　（％）

Dry　w，

X／㎡
％

Dry　w．

X／㎡
％

Dry　w．

X／㎡
％

Dry　w．

X／㎡
％

Dry　w．

X／㎡
％

Sec。ndary 11．3 529．3 2．O 篠49．4 8．0 691．4 3．G 857．1 1．2 882．3

conSU醗er

Primary、。n，一er｛鴛 ：：1；5｝・・13・

圭9．6

1：！！5｝…45
3．2

1：l17｝u・・
7．1

1：llO｝・・35
1．3

：：：16｝・・136
⑪．8

…d・ce
1G’9 f｝・。・・

一

13’9 f｝・3・9

一

16’3 B｝・6・・

㎜

11：1｝・…

㎜

1＆。 O｝18・0

一

広 Fish 1，036 0，ユ44 0，491 0，201 0，067
臨

の　　o ZoOPlank亀on 0．0014 0．0004 0，001 0．0027 0．0026
oウ　ρ
邸露　o Zoobenthos 0，194 0，032 0，069 0，021 0，005

，一
○　　細

あ田 Phytoplankt。n 1 1 1 1 1

ZP．　Zooplankton，　ZB．　Zoobenthos，　PP。　PhytoplanRtoR，　RA．　P．　Rooted　aquat｛c　p里ant

表5．6．3各種栄養型湖沼の生物鑑（年平均）ピラミッドと利用効率。

Table　5．6．3　Bio組ass（annual　mean）pyramid　and　utilization　efficie践cy　in　each　lake　of

　　　　　　　　VariOUS　trOphiC　la1（e　typeS．

Lake L．Weber L。蟹endota L，Suwa Silver　Spring

Trophic　laRe　type 01igotrophic Eutrophic 狂utrophic 琶utrophic

13iomaSS

普@　ut｛liza」もion

・・・奄モ奄・獅モ凵@　　　（％）

Wet　w．

X／㎡
％

Wet　w．

X／㎡
％

Wet　w。

X／㎡
％

Dry　w．

X／㎡
％

Tertiary

モ盾獅唐浮高・

Secondary

モ盾獅唐浮高・

Primary　　ZP・

　　　　　｝

Q．3　10．5

@　　　　　　　　　姐

@　　　13．6
@　　　　　　　　　12

@　　　　　　　　　188　　　　　－

@　　　　　　　　460

一　　　　　　　　　　〇．3　　　1．3　　　　　　　　　1．5　　13．6

|　　　　　　　　　22　　　　26．4　　　　　　　　11　　　　29．7

@　　　　　　　　　　　　　　　　，

@　　　　22
W．2　　　　　　　　　83　　　　　17．8　　　　　　　　　37　　　　　　4．6

@　　　　61

@　　　382－　　　　　468　　　－

@　　　　86　　　　　　　　　　　809

consumer　　ZB．

PP．

　7
@　　　　22　　　　　　　　　53
P5

P07
@　　　162　　　　　　　　　648
T5

Producer
R．A．　P．

　　ぼ　　偶

Bつ　　oの　　一

椏c　o

潤@’二

掾@田

Fish

yooplankton

yoobenthos

ohytOPlankton

0。021　　　　　　　　　　　　　　　－　　　　　　　　　　　　　　0。058　　　　　　　　　　　　　　～

O．065　　　　　0．218　　　　　0。058　　　　　　－
O．140　　　　　　　　　　　　　0．063　　　　　　　　　　　　　0．159　　　　　　　　　　　　　　一

・@　　　　　　　　　1　　　　　　　　　　1　　　　　　　　　　一

ZP。　ZooplanktQn，　ZB．　Zoobenthos，　PP。　Phytoplankton，

Tertiary　consu狙er　・・・…　　Fish　of　fish　feeder．

R。A．　P．　Rooted　aquatic　pla簸t

るが、便宜的に1／！0を乗じて乾量とすれば比較しやすい）、基礎生産書量では濠の値は貧栄養湖の

Weber湖（Juday　l942）のそれと同等またはやや勝るが、富栄養湖に比べ著：しく劣る。しかし植物プラン

クトン量に比べると富栄養湖のMendo£a湖（Juday　1942）に匹敵し、諏訪湖（山岸1973）に劣る値であ
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る。第一次消費者はA濠とC濠が

貧栄養のWeber湖に近いが、他

の濠はいつれも少ない。　第二次

消費者は全ての濠が、富栄養湖の

諏訪湖と同等または高い値を示し、

殊にA濠は生産力の異常に高いと

されるSllvey　Spring（0面m

1957）とi司等の値：をえた。

　次に各栄養段階における利用効

率について、濠と各地の湖沼を比

べるために、表5．6．2と表5，6．3

を対比すると次のようである。す

なわち湖では第一次消費者が4．6

～17．8％に対し、　濠では0．8～

19．6％である。この場合、濠の基

礎生産者はD濠以外は植物プラン

クトンのみで、湖沼のように大型

水草は含まれていない。それ故、

基礎生産者を植物プランクトンの

みに限定して、湖沼での第一次消

費者の利用効率を算出すると、

20．5～28．2％の範囲の高い利用効

率となり、A濠以外の濠のそれら

に比べ著しく大きい。

　第二次消費者の利用効率は、湖

沼の1G，5～29．7％に対し濠は499

～882％の範囲の異常に高い値をえ

た。これら大きな値は濠における

第一次消費者の現存量が極めて少

ないのに対し、第二次消費者（魚

類）のそれは湖沼に比べ同等かま

たは多いため算出されたものであ

MOAT
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図5．6．2　各濠における各生物群集の間の年平均現

　　　存量の量的関係

　　　　　　F…魚類，ZP…動物プランクトン，

　　　　　　B…底生動物，PP…擁物プランクト

　　　　　　ン　S…セストン
　　　　　　　ウ
Fig．5．6．2　The　quantitative　relation　among

　　　　annual　means　of　standing　crops　of　four

　　　　communities　in　each　moat．

　　　　　　　F…Fish，　ZP…Zooplankton，

　　　　　　　B…Zoobenthos，　PP…PhytoPlankton
　　　　　　　S…Seston．

る。こうした計算結果は、濠に生息する魚類は主として草食性の第一次消費老の生活をせざるをえない

ことを示すもので、前述の魚類の消化管内容物の組成は明らかにそれを裏付けるものである。

　次に濠の各生物群集の年平均の現存量について植物プランクトンを！とした場合の比率をみると、動

物プランクトンはB濠の0．0004の最小比率を除外すれば0．00ユ～0．003、底生動物は0．005（£濠）～0．2

（A濠）、魚類は0．07（E濠）～！．0（A濠）の範囲であり、セストン量は1．87～2．80で各濠の値：は近似して

（A濠）、魚類は0．07（E濠）～1．0（A濠）の範囲であり、セストン貴は1。87～2．80で各濠の値は近似し

ている。これらの濠の比率に対し、各地の湖沼の動物プランクトンは0。06～0．22で濠よりはるかに大き

く、底生動物は0．06～G．16で濠とほぼ同等であり、魚類はQ．02～0．06で著：しく少ない。
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6．濠の富栄養化

6－1．生物群集よりみた濠の富栄養化

6一書一1．濠の生物学的水質判定

　ヨーロッパでは水質に関係して水質汚濁の段階を、強腐水性（ρs）、α中腐水性（αms）、β中腐水性

（βins）、貧腐水性（os）の四つの階級に分ける方法が用いられておしり、わが国でも大体この四つの階

級にしたがって、多くの陸水生物のうちで、汚染程度をよくあらわすものを選んでリストすなわち指

標生物表が作られている（津田1964、1972）。今この指標生物表にしたがって濠の生物挙的水質判定を

すると表6．1の如くである。

表6．1　生物指標による各濠の水質判定。

Table　6．1　The　ra鍛ks　of　saprobic　system　on　water　quality　ludged　by　means

　　　　of　the　index　organisrns　in　each　m◎at．

Moat
A B C D E

InflQwing
р窒≠奄獅≠№

¢
8
湿
ζ
ゑ
α
e
あ
ぶ
氏

Flagellata

byanophyta

aacillaryophyta

bhlorophyta

α一βms　　α一βms　　　αms　　　　βms　　　α一βins　　　α一β！ns

ﾀms　　　α一β拠S　　α一βms　　α一βms　　　αms　　　　αms

ﾀms　　　α一β！ns　　α一βms　　α一βms　　α一βms　　　αms

ﾀ田S　　　βms　　　βms　　　βms　　　α一βms　　　βms

Synthesis βms　　　　βms　　　α一βms　　　β鵬S　　　α一βms　　　ωns

葭
8
メ
¢
或
鼠
o
o
N

Protozoa

qotatoria

brustaceae

nthers

Synthesis βms　　　　βms　　　　β鵬S　　　α一βrns　　α一β置ns　　　　｝

8
彊
自
の
Q
箕

Gastropoda

Hnsecta

nligochaeta

α一βms　　α一βms　　　一　　　　　一　　　　　一　　　　　　一

ｿ一βms　　ps一αms　　ps一αms　　ps一αms　　ps一αms　　　　㎜

ﾀms　　　　βms　　　　α1ns　　　　βms　　　　αms　　　　　一

Sy捻thesis βms　　　α一βms　　　αms　　　　αms　　　　αms　　　　　　

Fish βms　　　　βms　　　α一βms　　　αrns　　　　αms　　　　　一

Sum　synthesis βms　　　　βms　　　α一βms　　α一βms　　　αms　　　　αms

　すなわち、植物プランクトンではβ鵬はA、B、　Dの濠、α一β由sはCと£の濠、蜘sはE濠への

流入下水である。動物プランクトンでは、原虫類はすべての濠で湾rcε〃α猟♂gα溶が優勢であり、ま

たワムシ類においてもβγα醐。η粥。吻。∫μoγπ5がすべての濠で優占するため金部α～伽sと判定し

た。甲殻類ではMo磁やPゆ擁ηOS俄αなど枝角類が小数ながら娼現するDとEの濠をα～βmsとし、

他はすべてβmsとした。底生動物の輿類はヒメタニシのえられたAとB濠はα一伽s、昆虫類ではオ

オユスリカと、ヒゲナガトビケラのえられたA濠のみをα～βmsとし、オオユスリカとアカムシユスリカ

の他の濠はPS～姻Sとした。貧毛類は個体数の差によってβ鵬とαmsの濠に分けた。魚類ではフナ

の優占する濠は輝ns、モツゴの優占する濠はαmsとした。

　以上の各生物群別の総合判定を、更に金生物群集について判定した結果はAとB濠はβms、　CとD

はα～βms、慰と下水はαmsとなった。



表6．2　日本の栄養型の異なる湖沼における植物プランクトンの群落構造の季節遷移と現存量の年間変動巾

Table　6．2　Seasonal　successions　in　comrnunity　structures　of　phytoPlankton　an（玉annual　ranges　of　its　standing　crops　in

　　　　　　　　lakes　and　Ponds　of　various　trophic　types　surveyed　in　Japan．（1968－1972）．

Lake，　pond Tatsu－ruma
Shiozu　Bay
盾・@B圭wa－ko

　Suyama－i蓑e

iCarp　culturing）
Yuno－Ro Suwa－ko Kolima－kO

Goldfish

モ浮狽浮窒奄獅〟@pond

　
　
沼
　
　
■
困
狽
　
　
o
Φ
　
　
①
【
Q
　
α
類
　
Q
O
づ
　
L
－
Z
　
o

Ragellata
byanophyta

aacHlariOPhyta
bh1orophyta

11　　　　　　　　　　　　　　　　一　　　　　　　　　　　　　　　　一　　　　　　　　　　　　　　　　一　　　　　　　　　　　　　　　　　5　　　　　　　　　　　　　　　　　7　　　　　　　　　　　　　　　　－

@6　　　　　　　　　　　　　　　　一　　　　　　　　　　　　　　　　一　　　　　　　　　　　　　　　　一　　　　　　　　　　　　　　　　　5　　　　　　　　　　　　　　　　　9　　　　　　　　　　　　　　　　10

Q8　　　　　　　　　　　　　　　　一　　　　　　　　　　　　　　　　一　　　　　　　　　　　　　　　　一　　　　　　　　　　　　　　　　12　　　　　　　　　　　　　　　　　6　　　　　　　　　　　　　　　　　6

@6　　　　　　　　　　　　　　　　一　　　　　　　　　　　　　　　　一　　　　　　　　　　　　　　　　一　　　　　　　　　　　　　　　　13　　　　　　　　　　　　　　　　　7　　　　　　　　　　　　　　　　15
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　これら濠の生物学的水質判定結果を諏訪湖のそれと比べると、AとB濠は明らかに諏訪湖より汚染

度は低いが、C、　Dの濠は岡等かまたはやや低く、E濠は明らかに高いことが判明した。　E濠の汚染

度の高い有力な原因は、やはり£濠への流入下水がαmsの水質をもつことにあると推定される。この

ことは諏訪湖の水質が、流入河川が年々汚濁が進み湖への流入水量の80～90％がαms以上の汚染度を

示すようになったとき、α～βmsからαmsに変ったという事実によっても裏づけられよう。

6－1－2．濠と日本の各種栄養型湖沼の生物群集の比較

　1966～1973年の8三間にわたるIBP－PF（国際生物事業計画、陸水生物生産力研究）において、

霞本の各種栄養型の湖沼の生物群集生産に関する研究が行われた。すなわち貧栄養で酸性湖沼として

は裏磐梯湖沼群の土豚が、一般貧栄養湖としては琵琶湖が、中栄養型としては須由池（養鯉池）、富栄

帰塁としては臼光湯ノ湖と諏訪湖が、汽水の人工湖で寓栄養型では児島湖が、過剰に富栄養化した湖

としては金魚池が選定された（JIBP－PF　1975）。

蓑6．3　各濠の植物プランクトンの群落構造の季節遷移と現存量の年間変動巾

Table　6．3　Seasonal　successioas　i獄community　structures　of　phyt◎plankton　and　an燕ual

　　　　　ranges　of　its　stand｛ng　crops　in　each　moat　between　1973　and　1974．
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　以上の湖や池で調査された植物プランクトン、動物プランクトンおよび底生動物について、それぞ

れの組成、優占種および現存：量を富栄養化（汚濁化）の進度順に湖を配列して示したのが、表6．2、

表6．4、表6．6である。一方、松本城のA、B、　C、　DおよびEの濠についても、前述の植物プラン

クトン、動物プランクトンおよび底生動物の組成、優占種および現存漿を要約して表6．3、表6．5、表

6．7として示した。そしてこれら湖沼群と濠群の生物群集の比較検討により、濠が女目何なる栄養型の

湖に近似するかを明らかにしょうとした。

　植物プランクトンよりみた栄養型

　表6．2と表6．3を対比すると、年間出現種子によれば濠は52～60種で貧栄養型の田沼に匹敵するが、

緑藻種数でみると18～19種で富栄養型の諏訪湖、金魚池並ということになる。特に優占種で比べると

濠は冬季においては共通して富栄養湖に多い珪藻の鈎。姐e〃αが優号し、また温暖期にはA濠は

吻。～o孟e〃αであるが、B、C濠は緑藻のPedピαs言物俄等が、　D濠は春夏にラン藻、秋は砲cJoオe〃αが、

E濠は春は緑藻、夏秋季は雌cγoc鯉‘sなどが優勢である。これからするとA濠は湯ノ湖、　B、　C、

Dは湯ノ湖と諏訪湖の中間、£濠は諏訪湖タイプの様相をもつと云えよう。細胞数の最大値で云えば

A濠は湯ノ湖におとり、他の濠はすべて湯ノ湖と諏訪湖の中問に当る数値である。クロロフィルa璽

の最大値では諏訪湖と児島湖と同等又はそれ以上の高簸であり、富栄養化現象の著しく進んでいるこ

とを示す。また濠の年平均現存量は、諏訪湖の年間の最大値である12．Og／㎡と同等かまたはやや多

いという結果がえられた。

　以上からすれば、植物プランクトンからみた濠の栄養型はA濠はほぼ中栄養型、B、　C、　Dの濠は

諏訪湖に近い富栄養型、E濠は諏訪湖以上に進んだ寓栄養型であるとされよう。

　動物プランクトンよりみた栄養型

　表6．4と表6．5によれば、年閣の総出現種下とワムシ種数の数の多い点からすると、すべての濠が

表6。4　難本の栄養型の異なる湖沼における動物プランクトンの群集構造の季節遷移と

　　現存量の二二変動巾

Table　6．4　Seasonal　successions　in　community　structures　of　zooplankton　and　annuaI

　　　　ranges　of　its　stand｛ng　crops　in　lakes　and　ponds　of　various　trophic　types

　　　　surveyed　in　Japan　（1968－1972）．

Lake， po屈 Tatsu＿numa　　　　Biwa－ko　　　　Sロyama－ike　　　　Yuno－ko　　　　　Suwa－ko　　　　lくolima－ko Goi〔狂is卜pond
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of
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表6．5　各濠の動物プランクトンの群集構造の季節遷移と現存量の年間変動矯

Table　6．5　Seasonal　successions　in　cor追munity　str媛ct競res　of　zooPlankton　and　annual

　　　　　ranges　of　its　standi捻g　crops　i掩each　m◎at　between　1973　and　1974．
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諏訪湖以上の嵩栄養化段階にあると云える。しかし優占種からすれば、Copepoぬが優占種として出

現するAとBの濠は未だ中栄養的要素を残存していると推定される。一方、他の濠は金魚池で年中優

勢である研αCんε0照SCα♂9C∫μ0γ％εが、やはり年間にわたり優占種となっており、過度に霞栄養化し

ていることを類推させる。個体数の最大で比べると、A、　Bは中栄養湖の須山池より劣り、他の濠も

湯ノ湖と岡等またはそれ以下の数値：である。現存鑓でみると濠は前述の如く甲殻類の種数も個体数も

少なく、特に一般富栄養湖に多産する枝角類が異常に少ないため、最高値でもD濠の0．23g／㎡にす

ぎない。従ってすべての濠の最大値が、中栄養型湖のそれを下廻る結果となる。

　以上の如くであるので、判然とした匿別は困難であるが、AとBの濠は中栄養と富栄養の中間の栄

養型であり、他は富栄養型と誰定される。

　底生動物よりみた栄養型

　表6．6と表6．7を照合すると、ユスリカ類の年間出現解毛は富栄養湖の諏訪湖、児島湖に類似し、

優占種も一致する。また貧毛類はA濠を除いたすべての濠で優勢である。欄体数の最高値はいずれの

濠も富栄養湖的であるが、単位面積当りの重量でみると、各回の最高値のうちE濠は少ないが、他は

諏訪湖より幾分劣る値であり、平均現存量で比べるとAとCの濠は諏訪湖または湯ノ湖に匹敵するが、

他の濠は貧栄養湖の竜沼、琵琶湖並みといった値である。



表6．6　日本の栄養型の異なる湖沼における深底部底生動物の群集構造と現存量の奪聞変動巾

Table　6．6　Community　structures　of　zoobenthos　and　annual　ranges　of　its　standing　crops　in　profundal　region　of　lalくes　and　ponds

　　　　　　　　of　various　trophic　types　surveyed　in　Japan　（！968－1972）．

Lake， pond TatSU－numa Biwa－ko Suyama－lke YunO－ko Suwa－ko Kolima－ko Goldfish　pond

／1cθ〃冠8 0 0 0 1 0 0 0

Cん‘γoπo魏麗ε 12 11 0 6 3 3 1
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Min． 一 66．10ct． 0 2000Aug． 2300Aug． 430Jan。 一

inds． ／m・ Max． 520
｝

0
一 一 一 一

Mean 一 570．OApr， 0 5000May． 2800Mar． 1800May 10400June

s‘α♂‘8 Pんα岬8θc孟7α Tubificidae CILJroη0η↓包8　P♂． σん6γoπ07π％8μ． Cんゴroη0観πsμ．

Dominant H【ydrobaeniinae Procごαd認8
一

Cんガ70πo？π㍑8ヌ）♂． Tub｛ficidae Cんど7・oπoηL駕8　んα．

　　　「唐垂・モ撃・
C♂αdo8θc孟7α ㍑7ππodア泥駕s

Spαη朗omα

Standing Min． 一 0．023．Oct， 0
一 0．790Aug。 0．042Nov． ｝

c「OP Max． 一
0．725Apr． 0

一 11．920Mar． 0．766May 一

d．w． 9／m2 Mean 0．48 0，215 0 1，508 8，503 0，199 16，680

＝
O

暫

一号

k
樽
†
．
嵩
温

●

言
羅
醸
い

●

罎
珊
瑚
黒



松本城の濠の富栄養化の現状とその対策 111

表617　各濠の底生動物の群集構造の季節遷移と現存量の年問変動巾

Table　6．7　Seasona王succeミsions　in　community　structures　of　zoobenthos　and　ann雛al

　　　　ranges　of　its　starlding　crops　in　each　moat　between　1973　and　1974．

Moaも A B　　　　　　　　C D E

Ch｛rOnomidae 2 1　　　　　　　　　2 2 2

Number
Tr三ch（ptera 1 0　　　　　　　　　0 0 0

of TubifIcidae 3 3　　　　　　　　　3 3 3

Gastropoda 2 1　　　　　　　　0 0 0
speCleS

TotaI 8 5　　　　　　　　5 5 5

inds／m2
Min．

lax．

　　26　May

P0Gs　Aug．

　　13　Feb．　　　　　13　Apr．

P005　Ju正y　　　　　　　6110　　Aug．

　　O　M批y

・O58July

　O　Apr．

T63　0c之．

Dominant
Spr三ng

S‘剛αピα＆んoCん‘roηo窺π8　P．
C扉roηoη搬8　P，　　Tubi£icidae Tub重ficidae Tubificidae

　　　　，
唐垂・bles　on

ｯumber
Su㎜er Cん‘70ηo徽8P． 儲撫ド・b・f…d・・ cん‘γ・η・魏u8　P． Tub重ficidae

of Autu㎜
Cん‘70π・ημsp． C餅。πo融8P，o　　　　　　　　　　　　　　　　TubificidaeTubificidae Cん‘70ηo鵠π8P．oTubificidae

Tubi｛icidae

lndlviduals

Win七er
Sピηo漉α8．ん． Tubif重cidaeo，、漁。＿…b・f・・・・… Tub三fic三daeoC鰍。ηo切味sp． Tubificidae

d．W．g／斑2
Mi飛．

lax．

0．037May

Q3．235Feb．

0．039　　Feb．　　　　　　0．004　　Apr．

Q．080　July　　　　5．216　Aug．

　　　　O　May

戟D388、July

　　　　o　Apr．

n．232Aug。

Dom重nant
Spring

S‘ηo孟αじα9．ん，oC配γoπo孤㍑sp． c伽・・携・・μ　｛Σ競離ll箆 Tubiflcidae Tubificidae

species
Su㎜er Cん‘70πoημ3P． Cん‘ヅ07LO7η起8　P。　　0ん‘roπ07π冠8　P， C庸σηo況πsp， Cん‘γoηo彿筍8P．

　　　on

b奄曙ﾇass Autumn 8ゴηo孟α‘α8．ん． Cん‘γoη07πμε　p，　　Tubifici（圭ae
Cん‘roπσmu8　P．oTubificidae C九蜘霞。氾冠sp，oTubificidae

（weight）

Winter
一 一 　

Annual mean
of 9／m含 8．21 0。33　　　　　　　　　　　　　0，96 0．25 0．10

standiR9
C「op

　以上の底生動物からみた濠の栄養型は、A濠は丁疑bificldaeが優占種とならない点などからして中

栄養型に属し、他はすべて富栄養型であると判断できよう。

6－2．藻の水質の汚濁源についての検討

6－2－1．下水流入による負荷量

　下水の流砂が多く、水質的にも富栄養化のいちぢるしいE濠について、下水からのCOD、　PO4－P、

無機態窒素の負荷量を計算した。E濠はE、地点からの下水の流入の他にD濠から£濠へ水が流入して

いる。そこで、以下の計算では下水から負荷される各物質の影響範囲を£濠の爾積の7割の部分と晃積

って処理した。ここで無機態の窒素としてあるのはNH、一N、NO，一醤、NO3－Nの統計のことである。

負荷蚤の計算には24時闘観測のデータのうち、ほぼ各測定項目とも測定・分析の整っている1月、2月、3月、

7月と8月の計5園分について行なっている。計算の結果を表6。8に示した。

　CODで算出した有機物負荷蚤は1．86～43．2kg／日、　PO、一Pは0．39～2．12kg／日、無機態窒素

は1．08～30．5kg／βとなり、　CODと窒素の各回ごとの負荷量の差は非常に大きい。このデータから平

均負荷量、年間負荷量を算出するには無理が多いが、他の水域との比較のために単位面積当りにして

計算すると表6．9のようになる。
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　E濠への単位面積当りのCODの負荷量は

0．19～4．48g／㎡／日、平均して1．78gとな

る。これを年間に換算すると650g／㎡／年

となる。この量を1972年当時の諏訪湖と比較

すると、£濠は諏訪湖の0．25～6．0倍、平均

して2．4倍量のCOD物質が流入していることに

なる。COD物質の流入は、結果としては濠

の三二酸素の消費を増大し、間接的にはプラ

ンクトンの増加をもたらす。その程度は諏訪

湖の約2倍ということになる。

　栄養塩としてのPO4－Pの場合はさらに多

く、0．04～0．22g／㎡／日、平均すると年間

褒6．8　E濠への下水によるCOD物質と栄養

　　塩類の負荷量

Table　6，8　Pollutional　loads　of　COD　matter

　　　　and　nutritive　salts　from　the　inflow　i簸g

　　　　drainage　toward　Moat　E．

COD　　　　PO4－P　　Inorganic　N

kg／day　　　　　kg／day　　　　　kg／day

Jan． 43．2　　　　　　　　2．12　　　　　　　　3．69

Feb． 22．4　　　　　　　　0．83　　　　　　　　2。05

Mar。 5．26　　　　　　　0。39　　　　　　　　1．08

July 1．86　　　　　　　　　－　　　　　　　　4．11

Aug． 13．0　　　　　　　　　1．12　　　　　　　　　30．5

表6．9狂濠と他の水域とのCOD物質および栄養塩類の負荷量の比較

Table　6．9　The　comparison　of　pollutio簸al　loads　of　COD　matter　and　nutritive

　　　　salts　between　Moat　E　and　some　lakes　in　Japan．

COD PO4－P Inorganic－NMoat　and
撃≠汲・ 9／m2／day　　　g／m2／yr． 9／m2／day　　　g／m2／gr． 9／m2／day　　g／m2／gr．

　　　MeanE
｛
　
　
　
A
n
n
u
a
l
　
　
　
r
a
n
g
e
S
u
w
a
－
k
o
Y
m
o
－
k
o
A
s
h
i
n
O
－
k
o
K
a
w
a
g
u
c
h
i
－
k
o

　　　1，78　　　　　　　　　650　　　　　　　0．016　　　　　　　42。3　　　　　　　0．860　　　　　　　　307

O．19－4。48　　　69－1670　　　0．04－0．22　　　　15－80　　　　0．112－3。16　　　41－1150

@　　0。78　　　　　　　　　280　　　　　　　　0．010　　　　　　　　3。7　　　　　　　　0．12　　　　　　　　　44

@　　　一　　　　　　　　　　　　一　　　　　　　　　　　　一　　　　　　　　　　6．67　　　　　　　　　　－　　　　　　　　　　　39，1

@　　　一　　　　　　　　　　　一　　　　　　　　　　　一　　　　　　　　　2．28　　　　　　　　　－　　　　　　　　　13．2

@　　　一　　　　　　　　　　　一　　　　　　　　　　　一　　　　　　　　　2．40　　　　　　　　　－　　　　　　　　　14．1

で42．3g／㎡／年といった量になる。これは諏訪湖の4～22倍、平均で12倍ものリンが負荷されて

いることに相当する。問題とされるアオコの発生はここに原因がある。最近、寓栄養化が急速に進み

話題となっている湯ノ湖、芦の湖でもそれぞれ6．67g、2．28　g／㎡／年であり、これらの湖は水深も

深いことをあわせ考えれば、水深1拠来満の濠に対する負荷量は桁はずれに大きい。

　無機態の窒素の場合も0．112～3．16g／㎡／日と年間平均で307　g／㎡／年となり、これも諏訪湖

の0．9～26倍、平均で7回目もの量に相当する。いかに濠が汚染されているかは日本でもっとも汚され

ているといわれる諏訪湖にくらべても桁違いに大量の汚染物質が流入している事実からも明らかであ

る。

　1967年目0£CDから出された報告によると、湖や池を富栄養化させないためのリンや窒素の許容

負荷堂および富栄養化の可能性のある危険負荷最は表6．10のようになっている。この値は平均水深に

よって異なるが、水深75c鵬のE濠にあてはめるとリンでは0．05g／㎡／年、窒素0．8g／㎡／年程度

となり、前述の負荷の現状と較べると、実にリンでは300～1600倍、窒素では50～1400倍というとて

つもない値：となる。

　このようなリン、窒素の流入は濠内での植物性プランクトンの増殖の原動力となる。その結果とし

て濠の内部で新たに多量の有機物を生産し、下水からの有機物の供給負荷と同じような結果をもたら

すことになる。試みに、璽期アオコがもっとも発生しやすい時期について、この栄養塩をもとにして
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ど1の程度の有機物が濠内部でつくられ

るかを計算してみることにする。

　アオコはM∫C70Cシ5翻3というラン藻

の一種で、その細胞を構成している炭

素、窒素、リンの量的関係は諏訪湖の

磁。アoc〃s言∫sが優占している：夏季の表

層での分析値をもとにすると、次のよ

うになって1いる（田中1975）。

　C　　：　N　　：　P　 －　94　　：　16　　：　　1

　　　　　（重量比）

　すなわち、リン1gに対して炭素は

94g、窒素は！6gの割合で細胞ができ

ている。　　　　　　　’

表6．10　湖沼を富栄養化させないためのリン、

　　　窒素の許容量

Table　6．10　Allowa鍛ce　loads　of　nutrieRts

　　　　　not　making　lakes　eutrophicate・

g／騰2／yr．　　　　（OECD⊥967）
Mean
р・垂狽・

@　（m）

Allowance　load Danger　load

N　　　　　P N　　　　　P

　5

P0

T0

P00

P50

Q00

1．0　　　　　　　0．07　　　　　　　2。0　　　　　　0．13

・B5　　　　　　　0．10　　　　　　　3．0　　　　　　　0．20

S．0　　　　　　　　0．25　　　　　　　　8．0　　　　　　　　0．50

U．0　　　　　　0，40　　　　　　12．0　　　　　　0．80

V．5　　　　　　　0．50　　　　　　15．O　　　　　　　l．00

X．0　　　　　　　0．60　　　　　　］L8。0　　　　　　　玉。20

（from　Vollenwe三der　l967）

　これをもとにして、8月の一日間に濠に入るリンや窒素から、どれくらいの有機物ができるかを計

算すると、

　（イ）リンを基準とした場合には約107kg／日

　（口　窒素を基準とした場合には約180kg／日

の炭素を含む有機物がつくられることになる。これをCODに換算するとほぼ200～400kg／日のCOD

物質燈に相当する。この値は8月に下水からE濠に流入しているCOD13kg／日の約15～30倍の董に

相当し、結果としてはリンや窒素を通じての濠内での有機物の負荷が莫：大なものになることを示すも

のである。

6－2－2．樹木よりの落葉量と負荷量

　E濠だけでなく下水流入簸の少ない他の濠も水質的にみると富栄養化がいちぢるしい。しかし、す

でにふれたように下水の流入に関係があると考えられるのは塩素量から判断してDとEのみで、他は

下水以外に汚濁源があることになる。そこで有機物の濠への供給源として、濠の周囲に茂っている樹

木（図版ユ）の落葉からの寄与を推定した。

　三二の石弓．とに生え、落葉が濠に入ると推定される樹について、樹種と胸高の樹幹の周囲を測定し

た。計算は簡単にするために樹種による差はつけずに一律に葉髭を算ぬしてある。

　各濠の水面の単位面積当りで葉蚤がもっとも多いのはBで、次いでD、Aとなり、旦がもっとも少

ない。表6．11に各濠の単位面積当りの葉量を示した。

　樹種としては本数ではニセアカシアがもっとも多いが、樹径は小さいので、有機物供給源としての

主なものはサクラ、ケヤキ、マツであろう。Aを除く四つの濠では広葉型の樹が主であるが、　Aでは

ヒノキが半分以上を占めている。

　表6．11による落葉蚤から炭素量、COD蚤、窒素量、リン量を換算したのが表6。12である。換算は

次のような数値で行なった。

炭素量 窒素：量 リン量

乾　量 ×0．5 ×0．1 ×0．01
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表6．11各論への落葉による有機物の年悶供給量

Table　6ユ1　Amount（dry　weight　g／year）of　organic　rRatter　supplied

　　　　　by　fallen　leaves　to　each　moat．

M6at
Area　　Mean
@　（s）　depth

@（m2）　　¢m）

Capa－　Number
モ奄狽凵iv）　　of

im3＞　　trees

Dry　weight
盾・@leaves

iw）kg

w／s

X／m・

w／v

X／m3

A 1606　　　　60 964　　　　28 14．6 9．2 15．1

B 1590　　　　60 954　　　　28 19．1 12．1 20．0

C 3021　　　　65 1964　　　　18 14．8 4．9 7．6

D 4003　　　　60 2402　　　110 38．5 9．7 16．2

E 13699　　　　75 10274　　　　31 59．3 4．5 5．9

表6．12　各濠への落葉による炭素、窒素およびリンの年間負荷量

Table　6．12　王）ollutional　loads（g／㎡／year）of　carbon，捻itrogen　and

　　　　　phosphorus　supPlied　by　fallea　leaves　to　each　moat，

C COD N P
Moat

9／m湾9／m3 9／m2　9／m3 9／m2　9／m3 9／m2　9／m3

A 4．58　　7．53 5．95　　9。97 0．92　　1．51 0，09　　0．15

B 6。03　　9。99 7。84　12．99 1，21　　2．00 0．12　　0．20

C 2．47　　3，78 3．21　　4，92 0．49　　0．76 0．05　　0．08

D 4．85　　8。G8 6。31　10．50 0．97　　1。62 0．10　　0，16

E 2。25　　2．97 2．92　　3．86 0．45　　0，59 0．04　　0．06

　CODについては酸化率を50％と仮定して02に換算したが、その換算値は1．3である。

　落葉全てが一年間で完全に分解しないとしても、毎年同じ量が負荷されているとすれば毎年の積算

の結果、一年間の分解供給量は落葉による供給量にほぼ等しくなるので、ここでは落葉による供給量

を水中への負荷量とおきかえて検討した。表6．12によると面積当りの負荷量はB濠がもっとも大きく

窒素では1．2g／㎡／年、リン0ユ2g／㎡／年となる。次にAとDで窒素0．92～0．97g／m～／年、リ

ン0．09～0．10g／mゾ年で、これら三つの濠は落葉による供給だけでも0£CD報告の許容負祷量の窒

素約1g、リン0．05　gを大幅に上まわっていることになる。　C、　Eにしても窒素は若干低いが、リン

は0．06～0．08と許容負荷を越える量となる。以上の計算はおおよそのものではあるけれども濠のよう

な特殊環境では落葉による供給のみでも富栄養化の可能性を有していることが推定できる。事実、水

禽類の居ない、下水の流入もないA濠が富栄養化していることは以上の推論を裏づけるものといえよ

う。

6－2－3．飼育水禽類の排泄物量と負荷量

　松本城の濠には観光用に水禽類が放養されているが、これらはすべて給餌によって養われているの

で、それらの排泄物は濠の外部からの供給源（餌）からのものである。それ故に飼育個体数の密度に

よっては、排泄物による汚染はさけられない。今、排泄物量からの栄養塩の供給蚤を概箕するため

に、各濠にお』ける水禽類の種類と飼育個体数を見ると表6．13のようである。

　この表とアヒルの排泄物彙および排泄物中の窒素とリンの量の表2．6と、そして種類別の体重：比に

相当する排泄物璽とから、各濠における水禽類の年闇排溝物彙および窒素とリンの濠への負荷量を求

めると表6．14の如くである。
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　この表からすると、濠の深

度におけるOECDの許容負荷

量の窒素0．8g／㎡／年および

リン0．05g／㎡／年と対比し　、

た場恰、窒素ではB濠とC濠

が許容量を大幡に越えた！．19g

および1．57gをそれぞれ示す

が、D濠とE濠は下まわる。

リンではすべての濠が0ユ9～

1．13gの範囲にあるので4～

20倍に達し、殊に飼育密度の

高いC濠では窒素で許容量の

約2倍、リンで約20倍となる。

この計算結果よりすれば、水

禽類による濠の富栄養化への

寄与率は非常に高いといえる。

表6．13各濠の飼育水禽類の種類と三体数（1974年1月）

Table　6。13　1ndividua玉number　and　species　of　aquatic

　　　　　birds　kept　in　each　moat　in∫an．1974．

115

Moat

Swan　（C鰐π瓢8うeω6cんδの

　　ハクチョウ
Goose

　　ガチョウ
Duck

　　アヒル
Wild　duck（！皇πα8　pl吻7んπcん08）

　　マガモ
メ1ηα8　poecJZOγん窪ノ7LCんa

　　カルガモ
Mandarin　duck　（窺」じ8αZe7∫cぬ彦α）

　　オシドリ

A　B　C　王）　E

0　2　0　2　2

0　0　10　0　0

0　0　0　3　0

0　0　0　0　2

0　0　0　0　　3

0　0　　0　0　6

以上各濠における主要な汚染源を整理すると表6．15のようである。

袈6．14　各回への飼育水禽類の排出物による負荷燈。

Table　6。14　Pollutional　loads　of　nutrients　supplied　by　excreta　of　aquatlc

　　　　　birds　to　each　moat．

Excreta（d．W・） Nitrogen PhosphOrus

輔
謂
。
説

㌦、。1。塩・斑oa写，．4・． ％
4
。
。

匙％h。王e　％・moa％。．6，．
シ㎡

U，．

k％、。1。シ㎡血oa客。．6・・
シ㎡

U，，

丑
C
D
E

　99　　　62

Q47　　　82

P48　　　37

P89　　　14

103
P26

@62
P8

1．8．9　　　1．19

S．73　　　1。57

Q．84　　　0，71

R．62　　　0．26

1．98

Q．40

P．18

O．35

L37　　　0．86

R．42　　　圭．13

Q．05　　　0．51

Q．62　　　0謹9

L44

Pマ4

O．85

O．26

表6。15各壕における主な汚染源

Table　6ユ5　Main　pollution　sources　in　each

　　　　　moat．

Pollution Moat

sources A B C D E

Drainage

ea11eD　leaves

dxcreta　of
≠曹浮≠狽奄メ@bird

○ ○
△ ○

○
△

○

O　Main－pollution　sources

△　　Sub－po1歪utiOn　sources
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6－2－4．大型水生植物量と負祷量

　D濠の一部水域に生育している大型水草と、1975年に突然£濠全面で生育繁茂した水草が、そのま

ま枯死した場合と、生育繁茂の最盛期に刈取り除宏を行った場合とで、どの程度の有機物質、無機態の

窒素およびリンの負荷および除玄があるかを計算した。

　D濠とE濠の水草の現存量からCOD、　PO4－Pおよび無機態の窒素量を求めたが、その方法は諏訪

湖の各種の沈水性植物の炭素、リン、窒素（桜井・渡辺1973）の含有割合の平均値である炭素42．5％、

リン0．41％、窒素3．76％を、水草の乾量：に乗じて算出した。

　これらの結果はCOD　g／㎡／年、　PO4－Pg／㎡／年、無機態窒素g／㎡／年にすると、1）濠では

それぞれ6．249、0．059、0．429となり、E濠では56．369、0．439、3。839となった。すなわち、

大型水草が濠内で枯死した場合、D濠では窒素についてはOECD許容量の約壱、リンは丁度許容量

に相当する負荷量であるが、E濠ではリンは約9倍、窒素は約5倍の負荷量となる。

6－2－5。湾無事からの負荷量の総括

　以上、各汚濁源について、各濠ごとの汚濁源の特徴を示すと表6．16（倉沢・沖野・林1977）の如く

表6．16　二丁における主要汚染源からの負荷董

Table　6ユ6　Poliutlonal　loads　of　COD　matter，　phosphorus　and　nitrogen

　　　　　supPlied　frQm　main　pollution　sources　to　each　moat．

Moat 9／m2／year Drainage
Ground

翌≠狽・

Fallen　　　　　　　　　　ofleaves

EXCreta

@aquatic
b奄窒р

Rooted
≠曹浮≠狽奄モ

lants

�
ODP

n4－Ph
盾窒№≠獅奄メ@nitrogen�

0
0
�

．510

D246

D72�

．950

D090

D92�
0
0
�

0
0

�
ODP
p4－PI
獅盾窒№≠獅奄メ@nitrogen�

0
0
�

．170

D235

D72�

．8婆0

D121

D21�

0
．
8
6
1
．
1
9
�

0
0

�
OD｝

j04－PI

獅盾窒№≠獅奄メ@nitrogen�

0
0
�

9．631

D875

Q．71�

．2！0

D050

D47�

1
．
3
3
1
．
5
6
�

0
0

�
ODP

n4－PI
獅nrganiC　nitrOgen�

？
？
�

　
　
�

．310

D100

D97�

〇
．
5
1
0
．
7
1
�

．2捜0

D050

D42

�
ODP

n4－PI
獅盾窒№≠獅奄メ@nitrogen�

50．04

Q．33

O7．0�

．330

D4！1

P．60�

．910

D040

D婆5�

0
．
1
9
0
．
2
6
�

6．360

D433

D83

なる。各回のうちでももっとも富栄養化の進んでいないA濠では、COD源としては落葉が主であ

、窒素については地下水からの供給がOECDによって示された危険負荷量の実に8倍以上となっ

いる。もっとも少ないリンにおいてすら落葉、地下水からの供給は前記報告による基準を大幅にう

まわっている。B、C濠の特徴は水禽類の排泄物からの供給で、リン、窒素について著しい。　COD

としてはA濠同様に落葉からの供給が屋につく。D濠については後に下水の流入していることが判

したが、その他にCOD源としては落葉と水草が、リンについては水禽類、窒素については落葉と、

れぞれ単独でもOECD基準値を上まわっている。もっとも著しいE濠は圧倒的に下水によるものが
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多いが、落葉、水禽類の排泄物からの供給も他と同様に、単独でも0£CD基準値を上まわっているの

が現状である。

7．浄化対策への提言と一部対策の実施結果

7－1．浄化対策への提言

　浄化対策をたてるにはまず最初に濠に供給される物質の供給経路を明らかにする必要がある。図7ほ
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麟7．1濠への物質の供給経路と汚染源

Fig．7．1　王）iagram　showi簸g　the　relatio獄between　pollution　sources　and　processes　of

　　　matter　supPly　ln　moat．

は今圏の調査結果から得られた知見をもとにしてまとめた濠への物質の供給の概略図である。全てのも

のが最終的には人間活動の影響をうけることになるが、ここでは濠の水に直接関係する部分を中心にし

て考えることにする。どの経路からの影響がもっとも大きいかは、すでに述べたように各濠によって異

なる。しかし、影響の大きさでは人闘活動の結果としての下水の流入が当然もっとも大きく、E濠の汚

染度がこれを裏づけている。流入下水をみないC濠の汚染の原園は底泥からの窒素やリンの溶出だけで

は説明がつかず、水禽類を経由しての物質の流入を試算した。また、水禽類も飼育されていないA濠が

プランクトン蚤からいっても癬当に富栄養化されていることから、地下水および落葉による物質の濠へ

の負荷量を計算したみた。これが意外に大きいことが表6．16で裏づけられた。復し、落葉については

補足的調査による概算であるので、これについては今後詳しく検討する必要がある。底泥からの物質の

溶出は過玄の汚染の累積によるもので、その量は現状のままでは漸増していくことになる。図7．1から

も分るようにガス交換を除くと他のものはほとんどが一方的に流入し、濠という袋小路の中に蓄積され
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てしまうことになる。一見、塵泥への沈でんは物質が濠の中から除去されるかに見えるが、リン、窒素

等はやがて溶出してふたたび濠水へ戻るので、底泥は一時的な貯蔵庫の役割でしかない。

　以上のことから浄化対策を検討するには先ず第一に各流入経路のうち、容易に断ち切れる可能性の少

ないものを外すことが必要である。その一つは大気圏からの経路で、人間活動に間接的には由来すると

しても、当面は不可能に近い。次は地下水からの流入で、これは調査分析の結果では窒素量：が濃度とし

ては大きいが、大気の場合と岡引に当面は除くことができない。次に、意外に負荷量として多い経路で

ある落葉についても、城としての美観、景観から考えて現状維持ということになろう。そこで残った経

路としての

　①下水の流入

　②水禽類の排泄物

　③底泥からの溶出

が当面の対策をたてる上での対象になる経路として浮びあがることになる。

　このうち、①の下水の流入の阻止はもっとも直接的であり効果も大きい。まず第一にしなければなら

ない当然の対策といえよう。西倉は過宏の汚染が蓄積され、窒素、リンの含盤も高いので、下水の流入

を止めただけでは、この蓄積分の利用によって、夏のプランクトンの大増殖、いわゆるアオコの発生は当

分続くものと考えられる。それ故、底泥を除去することも物理的な方法としては可能であろう。観賞用

の水鳥については全部を除くということではなく、適当な数に制限すべきである。

　以上の対策はこれまでに行なわれていたことをやめるか、ひかえるかの対策であり、いわば消極的な

ものである。さらに、これら対策が行なわれても、前述の自然落葉、湧水等による窒素、リンの持ち込

みは濠を富栄養化するには十分な量が存在しているので、濠の浄化には恒常的な、より積極的な対策が

必要となる。そして、今直ちに実施可能な浄化対策としては、下水の流入の阻止と、地下水の大量油入

による濠の水の交代の促進が考えられる。

匹2．濠への下水流入の停止と地下水の注入による浄化の効果の検討

　濠における植物プランクトン大

発生の防除対策の一環として、E　　　表7．1　各濠の流入水量と水の滞留時間の1974年と1975

濠への醐圷水の流入の簡ヒと、　　　年の比較

・濠・E濠へ駆水の櫨入　Table乳1w濫響畿盤。1繋：離。藷
（実際にはE濠への地下水の濫入　　　　　　　　water　between！974　and　1975．

はD濠を経てなされているが、注

入開目部がD濠とE濠の連絡水路

に近いので、注入水はほとんどが

直接£濠へ流れ込んでいる。）がな

された。これらの対策の実施は、

植物プランクトンの大発生の終っ

た1974年の秋よりはじめられたの

で、その浄化効果は1975年以降に

あらわれるとして、1974年を施行

以前とし、1975年を施行以後と

した。今対策を施行しないA濠お

よびB濠と、上記対策を行ったC濠および£濠の各々について、19741年と1975年の流入水璽および滞

留時間を算出し比較すると表7．1のようになる。

Moat A B C E

Area（m2） 1606 1590 3021 13699

Ground　water ｛ 1974 ！7．0 18．5 ？ 0

（ton／day） ミ 1975 17．0 18．5 250．0 250．0

Drainage ｝ 1974 0 0 0 2500．0

（ton／day） し 1975 0 0 0 0

Replacement

狽奄高・@of　moat ｛ユ97嗅 56．4 51．6 ？ 4．1

water（days）
1975 56．4 5玉．6 7．9 41．1
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　次にこれら対策の浄化効果を検討するために、CとE濠では対策施行前後の年における年間の各種の

化学的水質の濃度および植物プランクトンの組成や細胞数、クロロフィル量：等の相違を比較し、また一

方施行をしなかったAとB濠の測定結果とも対比した。

　また、D濠の一部水域以外には1973～1974年の期間中全く観察できなかった大型水生植物（特にホ

ザキノフサモ）が、1975年の夏にはE濠の全爾で生育繁茂した。その現状を知るために分布状況や現存

量を観察測定し、繁殖原因お・よび濠の水の浄化との関係について検討した。

7－2－1．植物プランクトンの1974年と1975年の比較

　1975年度に調査された濠の植物プランクトンの種類組成と細胞数の季節変化は表7．2の如くであるが、

これを1974年の結果と対比して、各回における植物プランクトンの金細胞数について、両年の年間の最

大値と最小値およびそれぞれの月を示すと表7．3のようである。すなわち、最大値で比べると、A濠と

B濠は両年共ほぼ均等な値であるが、C濠とE濠は1975年はそれぞれ268×1（覧ells／m6および181×1♂

cells／h6で、1974年に比べ約去および÷で著しく少ない。次にそれらが最大値を示した季節をみると、

1974年はA濠は春季であるが他の濠はすべて盛夏（8月）であり、～方1975年はAとB濠は夏であるが、

CとEの濠は春季であり、両年で異っている。

　次に各季節におしける優占種をみると、A濠では春季の優占種が1974年には伽cZo孟e〃αとPんoγ煽d戯況

であるのに対し、1975年は緑藻群（窃。勿03pんαeγ諏況、　SεZeπαs撫切に変更したが、他の季節はすべ

て両年そろってC〃。臨e〃αであった。B濠では両年共、　P戯鰯胤飢が春から夏を経て秋まで優回し、

砲。厩ε〃αは夏秋季はPe伽s餓mと共に、冬は単独で優占種となるパターンを示した。　C濠は春季は

旧年で著しくちがい、1974年が鞠cZo言e〃αと君ηαδαεπαが優占するのに、1975年は緑藻群（∫）eゐα5オ物η、

Ac伽αs蜘㎜）であり、夏と秋は両年共に1）e4ピα諭％ηであるが、冬季は1974年の衡cloεe”αに対し、

1975年はべン毛藻群（Tγαcんe’o珊πα5、G脚η04ど蜘盟）であった。　E濠では春季は両年共緑藻が栄え

碗cγαc彦厩郡”～は1974年に湾。置ぬαsオ剛撹は1975コ口優占する。そして脇。70c忽5オ’3が1975年目春から顕

著になってきた。夏は1974年はM’cγoc宮頭5が単独で、1975年には鋤cZo彦e〃αと共に優i勢となるが、

秋は瞭cγoc〃5廊が優占種となった。冬季は1974年が砲cZo言e”αであるのに対し、1975年は雌。ゲ。－

c〃sオ飴であった。

　クロロフィルaの董の年間の最大値で、1974年と1975年を比べると、最大値のえられた季節はすべての

濠で両年共に夏である。A濠では両年の間に著しい差異はないが、他の濠では1975年はすべて減少し、

B濠は133mg／㎡、　C濠は139mg／㎡、　E濠は200mg／㎡であり、これらの値は1974年のそれらに比べそ

れぞれ壱、去、吉である。また、植物プランクトンも含まれるセストン董の最大値でみると、1974年に

はすべての濠において盛夏に最大値がえられているのに対し、1975年はそれらがほとんど春季であり、

瀦の値に比べ後者の値はほとんどの濠で結に減少していた。

　以上の結果を総合すると、植物プランクトンの細胞数、優占種、セストン貴では、AおよびB濠の場

合は両年の間に特に目立ったちがいはないが、CおよびE濠ではかなり明確な差異が認められ、細胞数

およびセストン董では1974年に比べ1975年は減少し、優占種も両年で相当な変動があった。

7－2－2．大型水生植物の分布と現存量

　かつては、松本城を取囲む全ての濠には、ヨシ、マコモ、カナダモ、スイレンなどの水生植物が生：育

していたが、ときおりの濠諜作業でしだいに減少してきた。その残された水草も城の景観をそこなうも

のとしてきらわれ、これの徹底的除虫の方針が立てられた。その具体策として水華を妊んで食べる食性

をもつソウギョの放流による水草の制圧対策が実施されるに至った（中村一雄氏談）。ソウギョは昭和31年

（1956）に第1回が移入され、それ以後時に応じて何回も各濠に放たれたという。その結果全ての濠の

水草は完全に根絶され、その効果は1974年までつづいた。（但しD濠南端部の一部水域は、スイレンの保
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表7．2　1975年における各濠の植物ブ．．ランクトン細胞数の季節遷移※1976

Teble　7．2　Seasonal　changes　ia　number　of　phytoplankton　celles　in　each　moat　in　1975．

A B C
cellS／m建

貝服1いV～征～璽憶鼠X週）倒1蚕 艮 田～i～管彊民X 到田鐸V～彊順鴨以X 垣潮1嚢

痂〃。ηzoηαs　sp．
十 十

5
勘γゴ4加ガκηzsp．

十十十　　冊聾 昔　　搬搬 ・儲　　　　弱÷．捧・汗

雲 Gyン朋。ゴか～加ηsp．
十　　　　　　　　　　　　骨葺 借　　十 十｝搭惜冊

∈」

bS 魚g伽αSPP．
十十 十一←　　→一　十ト十 十 昔
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表7．3　各濠における植物プランクトンの季節優占種、および細胞数、クロロフィル量の

　　　年間変動巾の1974年と1975年の比較

Table　7。3　The　comparison　of　seasonal　dorninant　species，　and　of　seasonal　ranges

　　　　　　in　nun玉bers　of　phytoplankton　cells　and　chlorophy11－a　amounts　between

　　　　　　1974and　1975　in　each　moat．
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護のため濠の一部を金網で仕切り、ソウギョの侵入を防いでいるが、その水域にはホザキノフサモなど

の水：草が残されていた。）

　ところが、長年に璽り観察されなかった大型水草が、1975年に至り急にE濠に出現し、一夏でこの最

大面積をもつ濠の全面を覆うほどの急速な繁殖をしたのである。（他の濠ではこのような現象はみられな

かった。）

　水生植物群落の分布

　まず、£濠およびD濠の南端部水域の水生植物の生育状況を知るために、種類組成に基づいて群落学

的にとら…えると、（A）群落、ホザキノフサモ、（B）群落、ホザキノフサモ竺一ウキクサ、（C＞群落、ホ

ザキノアサモ　　アオミドロ、（D）群落、ホザキノフサモーヴキクサーアオミドロの四つの群落に
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分けられる。

　これらの群落は植生

図（図7．2）でみるよう

に、一定の広がりをも

って集合しており、互

いに入りまじったモザ

イク状の分布はしてい

ない。A群落は鍛も優

占的な群落で、天守閣

の南側から西側一帯の

広い日照条件の良い水

域に分布する。B群落

は天守閣の西北：方およ

び埋橋の北側で水の動

きの良い一帯に、Cと

D群落は天守閣北側の

日照条件の悪い（高い　　　　　　図7．2　D濠とE濠の大型水生植物群落の植生図（1975年9

石垣や土手の上の融き　　　　　　　　　月13～王4臼）

な樹木にさえぎれて、　　　　　　Fig・72　Distr呈b競tio飛map　of　aquatic　weed　communities

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　in　Moat　D　and　Moat　E　in　Sept．1975．
随感になっている）滞

水域に広がっている。

　ホザキノフサモの個生態、被度分布と現存量の算出

　ホザキノフサモ（M卯opん宮〃㈱spゴ。伽糀）は、アリノトオグサ科、フサモ属の沈水性の植物で、水

中葉は4輪生する羽状葉をもち、花期には水上に穂状の花序をつける。その花序の茎に気中葉があるも

のがフサモで、ないものがホザキノフサモである。金轡に分布し花期は5～10月といわれ（大滝1973）、

松本城の濠のものは9月下旬であった。繁殖様式は種子、殖芽、地下茎、茎葉の分離による分枝（ちぎ

れた個体の一部から根がでて定着する。〉など種々の方式があるという（原田1974、立花1974）。三木（1937＞

によれば、ホザキノフサモは殖芽によって繁殖するというが明確さを欠いている。

　£濠のホザキノフサモは、われわれの観察調査の後の9月末より10月（1975年）にかけてほぼ全面的

に人力によって採取除去され、其の後は外観的にはほとんど見られなかったが、11月の末にはかなりの

繁殖個体が見受けられ、再生力や繁殖力の大きいことを示した。ところでホザキノフサモは！1月中旬頃

に輪生葉のもとから1～2本の茎を出し、越冬葉をつけ、その先端に小葉でおおわれた越冬芽を作るよ

うになった。他の古い葉の多くは褐色をおびていたが、越冬芽は鮮明な緑色を呈していた。また根元や

地下茎にも溢しい越冬葉が認められた。

　このような繁殖体である越冬芽が秋にすでに作られることからすると、1975年の秋にホザキノフサモ

の金面除玄がなされても、1976年にもやはり濠全面に繁殖することが予想されたが、実際そのような結

果になった。なお種子はその形成時期に除去されたので、観察や採取はできなかった。

　E濠とD濠にみる水生植物群落には、すべてホザキノフサモが含まれており、いうなれば濠の水生植

物の大半はホザキノフサモで占められているわけである。そこでその分布密度を明らかにするために、

被度を0（0％）～4（75～100％）の5階級に分て、各区薗毎に観察し被度分布図を作成した（図7．3）。

これによれば、被度0の地点は下水の流れ込んでいたE濠の北側の小水域（砂地）のみであり、三度

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　CO揮〃〃〃1τγ
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1～2は天守閣南西の濠の中心

部一帯と、西北側の下水流入地

帯にみられた。被度3～4の水域

はE灘瀦の糸暗部め、天守

閣の南東側、中央附近および天守

閣北側の滞水域一帯と、D濠の南

端部に存；在した。

　現存量の算出は、鮮度を量的な

測度に換算して各区画一の現存鍛

としE濠の全面積董を求めた。す

なわち、被度が同じでも水深が

ちがうと現存星もちがうので、水

深を3段階に分け、被度4の区画

2ケ所で㎡当りのホザキノフサモ

を地下茎をも含めて全てを採取し、

乾量を求めた。　結果は表7．4の

ようである。なお、被度3、2お

よび1の現存量は、被度4のそれ

の
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図7．3　D濠とE濠のホザキノフサモの被度分布図（1975年

　　9層3～14臼）

Fig．7．3　Distribution　map　of　cover　degree　of施砂。

　　　加躍π解s加碑槻in瓢oatDand　MoatEin
　　　Sept．1975．

表7，4　琶濠におけるホザキノフサモの被度4の地点の水深別の現存量

　　（1975年9月）

Table　7．4　Sta職dillg　crops　of　Mカツoρ勿〃観sμ6α競用at　points　where

　　　　it　showed　maximum　cover　degree（4）at　various　water　depths

　　　　of　Moat£in　Sept．1975．

Wet　weight　（kg／m2） Dry　weight（9／m2）Depth　of　water
@　　　（cm）

1　　　　2　　Mean 1　　　　2　　Mean

50～60

U0～80

WQ～90

！．37　　　　　1．43　　　　　」L．硅0

Q．16　　　　2．06　　　　2．11

Q．81　　　　2，84　　　　2。83

87　　　93　　　90

P50　　163　　　156

P70　　185　　！77

にそれぞれ0．75、0．5、0，25を乗じて算出した。

　以上の値を基としてホザキノフサモのE濠全面積の現存量の水平分布（鷹7．4）から全量を算出した結果は、

9月下旬現在生最で約29ton（2．12kg／m・）、乾量で1．4ton（1029／㎡）　となった。さて、この水草調

査の直後に入力によるE濠の水草除去がなされたが、その全量は約3畿on（生：量）　であったという。こ

の34tonの重量には、充分水を切ってないので水草に水分が付着残存していることや、各種のゴミなど

も含まれていることを考えると、われわれの測定結果と大差のない値といえよう。D濠の水草分布帯の

全量は生量で約0．065ton（ユ239／㎡〉、馬追では0．045ton（869／㎡）となった。また、　E濠の水草

の単位面積当りの乾量102g／㎡の値は、！947～！950年の夏の諏訪湖の0～1m深度における沈水｛生植

物の現存量（今から約30年以前には水草が豊富にみられた。）の丁丁302～10279／㎡（｝｛ogetsu　1953）

に比べると著しく少ない。　これは濠の水草が未だ充分に繁茂してないことを示すものであろう。
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図7．4　D濠とE濠のホザキノフサモの現存鍛分布図

　　（1975年9月20～21揖）

Fig．7．4　Distribut量。黛map　of　standing　crops　of

　　　Mゴηo力点」1π辮∫μ6α’z4筋in　MoatDand

　　　Moat　13　i鶏Sept．1975．

　Σ濠におけるホザキノフサモの繁殖の原因

　次に、E濠においてホザキノフサモが突如大繁殖をした原因と、濠全颪に分布繭積を拡大した事につ

いて考察したい。図3ほでみる如く、£濠の水の一部は以前からD濠の南端部より両濠の境界部（黒門

に通じる道路）下の水路を通じて、D濠より補給されていた。したがって、その水はD濠爾端部のホザ

キノフサモ保護生育水域を通過するので、繁殖体は当然E濠へ流れ運ばれていたわけである。そして上

述の繁殖状況からすれば、ホザキノフサモがE濠で繁茂してもあたりまえといえる。それにもかかわら

ず、水草が繁殖しなかったのはソウギ鍵によって除草が完全に行われてきたからである。

　ところで、E濠では1974年秋に石垣補修工事のため短時臼の闇水を干したが、その際すべてのソウギ

ョを他の濠へ移し、工事終了後にはE濠へのソウギョの移入を中止した事実がある。このことがE濠に

おけるホザキノフサモの繁殖原因の有力な根拠の一つで、繁殖を抑制する最大の要因をなくしたわけで

ある。中村（1960）の溜池における実験によれば、体重1日置のソウギョを撫り50～70尾放養すれば、

池全面に繁殖した水草を完全に制厩できるといい、またソウギョを取除くと、水草は1～2年でソウギ

ョ放養以前の状態にもどるという強い繁殖力を示したという。

　また、D濠から£濠への水の流入に関してであるが、1974年秋以前の状態は、　D濠内の自然湧水がた

まってそれが連絡水路（上述）を通じて小銃ながらE濠へ注いでいた。その後濠の浄化対策としてポン

プにより地下水を汲み上げ、その水をCとDの濠へ約250to益／懸ずつ注入する方策が採択され、1974年

秋より施行されるに至った。

　さて、その地下水の注入口はD濠南端部の水草帯に開口しているため、多量の水が生育する水草分布

帯を洗い直ちに連絡水路から£濠に流れ込むことになった。この増えた水量が、ホザキノフサモの繁殖

体を従来よりもはるかに速やかに£濠へ搬入し、より広く分散させ分布帯の拡張に窟利にはたらいたこ

とは否めない。このことはホザキノフサモの被度分布図（図7．3）にみるように、被度め大きい水域はD
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表7．5各濠における水質の年間変動巾の1974年と1975年の比較。

Table　7．5　The　comparison　of　annual　ranges　of　water　qualities　between　1974　and

　　　　1975．

Moat A B C E

Min． 5．8　Feb． 4．8　Dec． 1，8　Dec． 6．2　Dec．
1974Jan．一Dec． ｛

W．T． Max． 28．O　Aug． 31．O　Aug． 31．5　Aug。 31．7　Aug．

0℃ 1975Feb．一Sept， ｛Min．

lax．

5．2　Feb．

Q8．1　July

4．1　Feb．

R0．6　Aug，

8．5　Feb。

R1．O　July

5．1　Feb．

R3．5　Aug，

1974Jan．一Dec。 ｛Min． 8．3　Nov． 7．0　0ct． 7．O　Sept。 9．1　Feb．

PH
Max，

lin，

9．8　June

W．O　Mar，

9．8　June

V。5　Mar

9．8　June．

V。3　Feb．

！0．7　Aug．

W．3　Feb．
1975Feb。一Sept． ｛

Max． 9．7　July 9．6　June 9．3　June 9．7　Aug，

1974Jan．一Dec， ｛Min． 13．4　July 6．7　Jan． 9。8　June 9．9　　Mar．

02 Max． 26．O　Jan． 19．9　July 27。2　June 27．9　Aug．

ppm
1975Feb．一July ｛Min．

lax．

12，2　Feb．

P9．1　June

12．4　　May

P7．5　July

10．5　　May

P6．7　July

11．9　July

Q3，9　June

1974Jan．一Dec． ｛M重n． 0．005Apr． 0．005Apr． 0．005Apr． 0．005Apr．

Max． 0。056Jan。 0．1800ct． 0．150Juぬe 0．720Sept，
PO4－P

1974May－Sept． Max． 0。050Sept． 0．044Sept。 0．150June 0．720Sept，
PPm

1975May－Sept． ｛Min．

lax．

0．010May

n．030July

0．009May

n．023July

0。OlO　May

n．052割引ly

0．019May

n．360July

1974Jan。一Dec， ｛Min． 0．001コ口y 0．0010ct． 0．005May 0。005June

NH4－N
Max． 0．064May 0。038Dec． 0．083Jan． 0。197Mar．

1974May－Sept． Max． 0．064Sept． 0。034Sept． 0．076June 0．050July
ppm

1975臨y－Sept． ｛Min．

lax．

0．004層目pt．

O．068Aug．

0．004Sept．

O．046Aug．

0．013Jan．

O．028May

0．003Mar

n．069July

Cl’

1974 11．72　May 10．30May 159，00　May 128．90　May

ppm 1975May－Sept． ｛Min．

lax．

！1．45Aug。

P2．96July

8，52　June

P2．34Aug，

11．01　June

P64．28　Sept．

28．05July

P30．29　May

1974JaR．一Dec． ｛Min． 1．68　May 2．88　Jan． 3．68　Feb． 1．92　May

COD Max． 8，48　Jan． 8。88Aug． 12．43Aug． 11．62July

ppm
1975May－Sept． ｛Min．

lax、

0，09　May

Q．01Aug．

LO2　May
Q．29July

1．07　May

Q．73July

1．72　May

R．60Aug．

濠からの水の流入口に近接した水域や、繁殖体が流れ着き定着しやすい岸辺や滞水域にみられることか

らも裏づけられる。

7－2－3．水質の1974年と1975年の比較

　六六で測定された水質の測定項園について、最：大と最小の値およびそれぞれの月を示すと表7．5のよ

うである。今、これをみて両年の差の著しい測定項目について述べると、溺の最高、最低の値では、

A、Bお・よびCの野晒に両年の差はほとんどないが、　E濠のみは1974年に比べ1975年は低下が匿立つ。

このE濠が両年を通じてp｝｛8，3～10．7の高い値を保持したことは、強アルカリ性の水質を好むといわれ

る（生嶋1972）ホザキノフサモの繁殖分布にプラスになったかも知れない。

　PO　4－PおよびNH4－Nについて、最高値を示した季節を対比してみると、ユ974年が1～12月の測定

期間であるのに！975年は5～9月までであるので、1974隼の最高値1の季節が1975年の測定期闘からはず
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れることがあって、合理的な比較ができない。そこで1975年置最高値：は5～9月の期間のものであるの

で、1974年の最高値も同じ期間から採用した。こうした値で繭年を比べると、PO4－PについてはC濠

とE濠において1975年は前年の約÷および吉に減少するが、他の濠ではほぼ門下であり、NH4－Nはす

べての濠で大差のない値をえた．CODでの鵬値は、1975年は1974年1こ比べすべての濠で÷～吉に減

少した。

　以上の水質分析結果を総合すると、両年で差のある測定項目および濠は、pHではE濠が1975年は前

年より下がり、PO、一PではCとEの両濠で著しく減少し、　CODではすべての濠で少ない値を添した。

7－2－4．測定結果と浄化対策との関連

　松本城の濠のうちで最大のE濠（13，699㎡）は、その水のほとんどを都市下水でまかなってきたため、

濠が著しく汚染されたのであるから、その流入を中止すればやがて濠の浄化につながるわけである。それ

で浄化対策の手はじめとして、1974年秋からそれまで流入していた下水（流入量は約2500ton／日）を

最少限に減らしたが、濠に沿うて流れる下水溝の～部が破損しているため、割金阻止はできなかった。

　一方下水流入中止によって生

じる濠の水位の低下を防ぐため

と、清澄な水を供給することに

より濠の浄化を促進する対策と

して、井戸からの地下水を多璽

に注入し、水の交代を速める積

極策が1974年秋から実施された。

　今、下水の流入中止と地下水

の注入が、濠の汚染源の主要原

因の一つである栄養塩お・よび有

機質の供給と、どのような関連

をもっかを検討すると次のよう

である。それで、まず下水、地

下水、各濠の水の栄養塩および

CODの1974年の平均の値を示

表7．6　地下水、下水および各濠の水の化学的水質の年平

　　均値。

Table　7．6　Annua玉means　of　amounts（ppm）of　COD，

　　　　　POザP　and　inorga乳量。　nitrQgen　in　grouR（l

　　　　　water，　inflowing　drainage　aRd　each　moat

　　　　　water　between　1973　andユ974．

Ground Drai捻一 Moat　water
ppm

water age A　　　　お　　　　C　　　　E

COD 0．65 5．81 3．36　　　4．93　　　5．94　　　　6．68

POべP 0，062 0，333 0．015　　0．016　　0，029　　　0．ユ43

NHべN 0，010 0，143 0．021　　0．017　　0．024　　　0．056

NO　2－N 0，0◎5 0，094 0．020　　0．0◎5　　0．005　　　0，025

NOゴN 1．73 198 ◎．96　　　　0．42　　　0．51　　　　0．58

すと表7．6の如くである。（この地下水の値は、A濠にある自然湧水の分析結果を用いた。）すなわち、平

均簸で比べた場合、PO4－Pは下水は地下水の約5．4倍、　NH4－Nは約14倍、　CODは約9倍の濃度をも

つ。そして上述の如くE濠への流入盤は、下水が約2500ton／日に対し地下水は約250　ton／日で！0倍の

差があるので、E濠の負荷璽は地下水のみの場合に比べて上述の濃度差の更に10倍という計算になる。

こうしてみると、栄養塩の供給量は下水の流入中止と地下水の注入という浄化対策の実施により、極端

に減る公算となった。

　次に、濠の水質と地下水のそれらを年間の平均嬉で比べると（表7．6）、E濠の場合では、　PO4－Pは

濠の水は地下水の約2．3倍、NH4－Nでは約5．6倍、　CODでは約10倍の濃度である。そしてE濠へ注入

される地下水墨が250to熱／βであることから、約40日間で濠の水は地下水と入れかわることになる。　C

濠の場合は、栄養塩も有機質もE濠の水より少ない上に、面積も小さい（E濠の約÷）ので、250ton／

日の地下水の注入があれば約8日で交代する故に、£濠よりはるかに浄化の効果が挙がる筈である。

　上記の計算結果を考慮に入れて、浄化対策施行前の1974年と施行後の1975年に観察測定した結果を比

較すると次のようである。すなわちE濠の場合では、植物プランクトンの細胞数、クロロフィルa量な

どが施行後において明確に減少し、またPO4－Pも同様な傾向が認められた。しかし、この減少はこの
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濠における大型水草の大繁殖とも強い関連をもち、水草のE濠への侵入は1974年におこった様な植物プ

ランクトンの大発生の揮舗に大きく作用したことが考えられる。というのは、1974年夏に大増殖をした

M∫cγocg識sが、1975年の水草の繁茂した夏季と秋季の期日申は著しくおとろえ、かえって春季や冬季

に優占したこと、全細胞数の最大値：が1974年は夏であったものが1975年には春季にみられるなどである。

　培養実験によれば、NやPの高濃度液では植物プランクトンの成長がよく、ホザキノフサモなどの沈

水性植物は低濃度の：方が成長がよかったし、さらに沈水性植物の生育状況がよいときは、植物プランク

トンの密度は低くなるという（Mu翫gan　l969、生嶋1972）。また宝月ら（1960）は、栄養塩類の不足が

植物プランクトンの成長に抑制的に作用するほか、水草から出されるある種の化学物質が、その挿制に

大きなはたらきをしていることを指摘した。

　こうしてみると、E濠における1975年のプランクトンやPO4－Pなどの減少は、下水の流入中止と地

下水の注入という浄化対策に加えるに、大型水生植物の生育繁茂が大いに作用しておこったものと推測

される。

　C濠の場合でみると、植物プランクトンの細胞数、クロロフィノレa量、PO4－Pが1975年において前

年より著しく減っており、優占種なども両年で著しく変更した季節があることからみて、地下水の大量

注入による浄化と滞留時間の短縮により生じた～応の浄化効果の顕れとみることが可能かもしれない。

　しかしながら、浄化対策の施行前後における上述の程度のプランクトン量や栄養塩濃度の差異は、年

によって変る自然現象にたまたまみられるものであるので、数年にわたる継続観測をしないで、直ちに

浄化効果の顕れとすることはさけねばならない。

　水草の除去に関しては、人力による採取では水草の繁殖体までも完全に取り除けないので、次年の繁

殖をほとんど抑制できない。それ故ソウギョの放養により越冬芽、越冬葉に至るまで食い尽くさせて、

水草の制圧排除をすることが最も効果的であろう。

8．浄化対策と今後の調査研究の計画

　濠の汚染の現状および汚染度の推定から次のような浄化対策が考えられる。

　1　特殊マイクロストレーナによる植物プランクトンの除表。（トヤマキカイ開発部）

　この滑過装置は、三毛游布のセットにより従来困難とされた30μのSSを除去するために開発された

もので、微小藻類除ま率が約90％（因難であったラン藻もよくとれる）といわれる。回転游過ドラムの

逆洗が連続的に行えるので、藏詰りがなく潜過効率は高い。すなわち処理能力は約90儀／日であり、逆

洗によって游布から洗い落された藻類を濃密に含む逆洗水量は約40t／日で、これは下水道に流すこと

になる。

　この涌過装置を作動すると、A、　Bの両濠は約1旨、　C、　Dは約2日、　Eは約10日で全二二を処理で

きる計算になる。作動は藻類の大発生する以前の6月より開始すれば、大発生は起こりにくく游過率も

よいので10月まで時に応じて行えば充分であろう。

　この装置は、濠汚濁の主体である微小藻類やけん三物を直接除去し、濠の水を浄化できる点で秀れて

いるが、下水道へ多量の汚濁水を放流するのが欠点であろう。

　2　大型水草の移植による水中、底泥中のリン、窒素の除虫

　現在DとE濠にみられる水草を各回に全面的に増やして栄養塩を吸収させ、秋に根から引きぬいて取

除くのであるが、労力の不足のときは刈取りでもよい。また浮葉性のホテイアオイやミズアオイをふや

せば収集の労力はややはぶける。

　集めた水草は推腿か、乾燥して焼却する。
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　3　バクレ、ンの放流による植物プランクトンの外壁。

　バクレンは他種の魚が食べないラン藻類を積極的に摂食するので、いわゆるアオコの除宏に適した魚

とされるが、食べられた藻類は消化されて後一部は吸収され体内に残るが、大部分は排泄物となって再

び栄養塩の供給源となるので、汚染源の栄養塩除去という点では問題がある。

　4　地下水の濠への多量導入による濠の水の滞留書目の短縮（水の交換日数の短縮）。

　植物プランクトンは静止水を好み増殖するので、水を流動し成育大発生に至る以前に水を交代するよ

うに給水法を考える。

　5　濠の底泥のしゅんせつ除去。

　底泥から多量の栄養塩類が溶出するので、可能な限り深く掘り下げて溶出源の底泥を除去すれば効果

的であろうが、濠の容：積が増えるので水の滞溜時間が長期化する結果を生じる点が気がかりである。と

いうのは地下水には植物プランクトンの大発生に見合う星のリンおよび窒素が含まれるからである。

　6　下水の流入排除。

　下水の流入はラン藻の大発生を促進する栄養塩や膚機物を含んでいるので、濠への流入は徹底的に阻

止しなければならない。

　7　水禽類の飼育数の制限。

　水禽類への給餌は鳥の排濾物としてたれながされ、多量のリンや窒素の供給源となっているので、鳥

の種類、飼育数などは濠の面積、水の交換量などを検討して最少限度に止どめるべきである。現在、濠

に生息する魚類は給餌してないので、水鳥のように濠の外からの汚染源はない点が水鳥の場合と異る。

　8　ソウギョによる大型水草の除去。

　単に水草を取除くためなら、過玄の実績からみてソウギョの放養が最良策と云えようが、植物プラン

クトンの大発生の防除にはマイナス面が多い。すなわち水草が水中または底泥から吸収濃縮した栄養鑑

類などを、ソウギョが消化し排出物として再び水中または底泥へと還元するからである。

　以上1～5までは積極的な対策であり、6、7は消極的な対策といえる。8は水草除去のための積極

的な対策である。

　このうち濠の底泥のしゅんせつは根当に費用のかかるものと考えられるが、他は実行不可能なもので

はない。

　しかし、これらの浄化対策は汚染の現状と汚染源から机上で考えられたもので、その効果については

どれも冬野的な予測をすることは難しい。また、今後の継続的な対策をたてるためにも、それぞれの効

果がどの程度かを測定しておく必要があろう。それによって、各汚染対策の特徴や鐙的な比較を行ない、

対象により各対策の取捨選択、組み合わせを検討しておくことによってより効果的な対策をとることが

可能となる。

　今後の調査、研究は各対策の効果を実験的に測定するためのもので、それには各濠に実験区域を設け

て、これについて継続的な調査を行ない、それぞれの効果度を検討する方法をとらねばならない。

　また、生物が関与する濠の現況は、毎年の気象条件で大きく左右されるので、3ケ年程度の調査では

現況や浄化対策実施の効果などを正しくi把握することは無理で、長期的な継続観測が必要である。

9　要 約

　（1）松本城の濠の富栄養化の進行度は、ここ20年間に著しいものがある。近年に至って、この濠の

水の保護が、松本市の都市環境と観光の感知から、重要な社会問題として取上げられた。そこで、濠の

水質と生物群集の現状に関する生態学的研究が、！973年から1975年まで毎月行われ、濠の水の汚濁化防
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止の対策が検討された。

　　（2）調査された五つの濠は、松本市の中央にあって、濠はA、B、　C、　D、Σと名付けられた。各

濠の面積は、1950（B濠）一13700（E濠）㎡、最大深度は0．7（B濠）一〇．92（E濠）m、貯水量は954（B濠）

一10274（E濠）toRの範囲内にある。　E濠の水は、約2500　ton／臼の都市下水が供給され、　Aお・よびB

濠の水は自然湧水（約20ton／日）でまかなわれた。尚、いずれの濠においても、濠の底からある量の地

下水が常に湧出している。

　（3）E濠と、人間活動の影響を強くうけるE濠への流入下水について、水質の昼夜変動を毎月測

定した。下水のCOD、　Pα一PおよびML－Nの量は、午前と夕方から夜にかけて2度増加し、深夜

から朝までは最低となる。水温とρHの日変動差は、E濠も下水も小さいが、　CODは下水は大きくE

濠は小さく、またPO4－PとNH4－Nは濠も下水も大きい。三野酸素量の日変動差は、濠では夏は大き

いが、冬は濠も下水も小さい。

　（4）濠群の間のp｝｛と溶存酸素蚤の年闇の変動範囲は、前者が6，9（£濠〉一10．7（E濠）、後者は5．1

（E濠）一35，1（D濠）ppmであり、£濠は他の濠に比べ広い変動巾をもつ。　A濠では、年間を通じてpB

は8．3以上、溶存酸素は13．4ppm以上の価を示した。　PO4－P量およびNHrN量の年変動巾の最大は

E濠におけるそれぞれ0，005～0．72ppmと0，005～0．435ppmであり、最小はPO4－PではA濠の0．005～

0．056pp田、　M｛4－NではB濠の0．001～0．038　ppmであった。一般に、これら栄養塩類はすべての濠で

夏は減少し、冬は増大した。

　（5）以上の化学的水質調査から判断すると、富栄養化の進行程度が最高の濠はE濠で、次いでC、

D、Bとつづき、最低はA濠となる。

　（6）濠の植物プランクトンの季節遷移は次のようである。各濠の間において、年間に出現した種属

数は52～60種であり、そのうち18～19種が緑藻類、24～28種がケイ藻類であった。冬季はすべての濠で

CgcZo言eZ～α燃2ゴπgゴαηαが最も豊富であり、　A濠は他の季節においても優占種であった。“水の華”現

象の著しい季節において、その優占種は、B濠では春季は醗。矯。言ぬ謡㎜p1説〃π祝、夏はPe読α一

sオ㍑飢δo耀αη郡祝、C濠では春はAηαδαc加∫Zos一α例e、夏はMo轟as　group、　D濠では春はAηαδα⑳αハ、

盛夏はM‘cγocg露sαc川8加osα、　E濠では夏季中M∫cγoc姻∫sα．であった。

　植物プランクトンの纈胞数、生物量およびクロロフィルa量の季節変化では、すべての濠で春と夏の

2回増大期がみられた。各濠でえられた全細胞数とクロロフィルa量の最大値：は、それぞれA濠の7700

cells／m6からE濠の88700cells／m6まで、128～424ch1．　a頂g／㎡の範囲を示した。また生物量の年平

均値の範囲は10．9～18．Od．w．g／㎡で、　A〈B＜D＜C〈Eの濠の順で大きい。

　（7）濠の動物プランクトンの季節遷移は次のようである。各署の闇で、年間にえられた種属数は26

～29種で、そのうち20～22種はワムシ類で、ワムシ類が特に多く枝角類は非常に少ない。Bγαc伽η郡

Cα勾C蝦0γ郡は年間を通じ、すべての濠で圧倒的に優勢であった。また年闘の個体数および生物量の変

動は、初春、初夏および秋の3回の増大期がみられた。各濠でえられた金個体数の最大数の範囲は、A

濠の97．21nδs，／彦からD濠の1！40　inds．／4の問であった。また生物量の年平均では5．2～45．5d．w．mg

／㎡で、B＜A＜C〈D〈Eの順に大きい。

　（8）底生動物の年間を通じての優占種は、すべての濠がオオユスリカの幼虫で、次はA濠を除いた

濠はイトミミズ類であるが、A濠はヒメタニシであった。底生動物の個体数と生物量の季節変動では、

すべての濠で冬と夏の2回の増大期がみられ、また各濠の個体数の最大は、E濠の563inds．／㎡からC

濠の61101nδs．／㎡の範囲であった。生物璽の年平均は0．23～23．24δ．w．　g／㎡で、　A＞C＞B＞D

＞Eの順に減少した。

　（9）魚類の種類数はすべての濠で6種類が数えられ、フナとモツゴが優占種であるが、前者はA、
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BおよびC濠に多く、後者はDおよびE濠に多かった。二四の年闇の平均生患密度は、1．13～3．11玉nds．

／㎡の範囲であり、A＞C＞B＞D＞Eの順で少なくなった。この生息密度は諏訪湖の魚のそれの1．5

～10倍に当る。

　（10＞細菌数の季節変動を、各濠および流入水について観察測定した。大腸菌はE濠と下水は103『4個

／酩で比較的多いが、他の濠および湧水は少ない。一般細菌はAおよびB濠は103個／銘以下であるが、

C、DおよびE濠と下水は103畷個／m6であった。

　（ll）大型水生植物については、£濠において1975年から濠全面に生育を始めたホザキノフサモの二

度分布を、最盛期の9月に調査した。三度分布から計算した現存量は、E濠金面で2胱on（生量）（102

d．w．9／㎡）であった。

　（12）四つの生物群集、すなわち、植物プランクトン、動物プランクトン、底生動物および魚類の種

類組成、生息分；布密度および生物量に基づいて、A濠は中栄養的、　B、　CおよびD濠は富栄養的、　E濠

は過度に冨栄養的な湖沼型である。

　各種の生物群集についての水質汚濁指標生物によるそれぞれの濠の生物挙的水質階級の判定結果

は、AとB濠はβ一中腐水性、　CとD濠はα～β一中腐水性、　E濠と下水はα一中腐水性となった。

　（13）下水の流入による£濠への汚濁負荷髭は、COD物質は650g／㎡／年、リンは42．3g／㎡／年、

無機態窒素は307g／㎡／年で、リンと窒素の値は、湖沼を富栄養化させないためのOECD許容負荷鐙

のそれぞれ850倍と380倍を示した。

　濠周辺の樹木からの落葉および飼養水禽類の排港物中のCOD物質、リンおよび無機態窒素の、各濠

への供給慧はOECDの許容負荷攣を上廻る計算となった。

　（14）各回の主要汚染源は、A濠は落葉、　B濠は落葉と水禽類排泄物、　C濠は水禽類排泄物、　D濠は

落葉と下水、E濠は下水である。

　（15）濠の水質汚濁防止対策の一部として、1974三秋からE濠への下水流入の停止と、EおよびC濠

への地下水の大忌注入を行ない、その施行による浄化効果について検討した。

　（16）以上の研究調査の結果から、積極的な汚濁防止対策としては、マイクロストレーナーによる濠

の水の循環洒過、大型水草の移植と保護、植物プランクトン食の動物の放養、濠の水の滞留時間の短縮、

底泥の湊山等があり、消極的対策としては下水流入の停止、飼養水禽類および水草食の動物の排除等が

考えられる。
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11　SAMM：ARY

Eco至ogical　Studies　on　Eutrophica雛on　of　Moats　aro競nd

　　　もhe　Castle　o｛Matsumoto　and　Co魏n匙er　Plans　to

　　　　　　　　　　　Pollu毛ion　of　the　Moat　Water

　　　1）The　pr◎gressive　grade　o｛eutrophica宅io籍of　moats　around　the　Castle　of　Mats“moto　has　bee捻

dis宅ingu＄hed　d礒ring　t難ese毛wenty　years。　Recently宅he　conservation　of　the　water　in毛hese　moa£s　has

been　take簸up　as　a　momen毛ous　social　problem　from　the　poi簸ts　of　urban　environment　and　sight・

seeing　o董Ma毛sumo宅。　City．　Eco1◎gical　studies　o澄the　actual　s七ate　of　water　quali毛y　a離d　blotic

com憩娘ni毛y　in　the　moats　had　been　made　mo批hly　from　1973　to　1975，　and　counter　plans　to　pollutio穀

Of．the総Oat　Water　Were　inVeS£圭gated．

　　　　2）The　f童ve鶏oa毛s，　where　the　surveys　were　carried　out，　are　situa毛ed　in　the　centre　of　the　Cky

of　Mats蘇moto，　ln　the　central　portion　of　Honsh灘鰐apa鍛，　and　were　designated　as　Moat　A，　B，　C，　D

a織dE．　They　have　the　aτeas　of　1950（Moa亡B）to　13699（Moat　E）m2，　and　the　deepest　depths　of　O．7

（Moat　B）to　O．92（MoaもE）m．　The　capacities　of　the顯indicate　the　ra籍ge　between　95嘆and　10274　m3，

出eir　i籍creaslng　order　bei総g　Moat　B，　A，　C，　D　and£．　The　water　of　MoaもEwas　supplied　by

mu難呈cipal　drai難age　of　about　2500　tons　per　day，　and　iMoat　A　and　B　by　natural　spring　waters　less

than　20宅ons　per　day．　Furthα，　so瓢e　amount　of　ground　water　always　ooze　out　from　the　bottom　of

each　moat．

　　　　3）The　dlurnal　changes　of　chemlcal　wa£er　quality　were　month至y　measured　ln　Moa亡Eand　i登

the醸10wi無g　drainage　which　was磁arkedly　i㎡luenced｛r◎m　human　activi£y．　The　amou滋s　of　COD，

PO4－P　a無d　NI｛4－N　in　the　drainage　increased　tw圭ce　a　day，　in　the　morning　and　the　eve難ing，　and

decreased　from　the癩dnight　to　the　dawn．　The　diurnal　fluctuations　of　tempera腺re　a籍d　of　pH　were

sma11　i龍both　the　moat　a難d出e　drainage，出at　of　COD　amount玉arge　i無the　draiaage　and　small　in馳e

moat，　those　of　POべP　and　NH4－N　large　i践both毛he　waters．　The　d圭uma1魚ctua宅呈on　i鍛dissolved

oxygen　contenもwas　wide　d縫ring　the　s縫㎜er　in宅he　moat，　but　ln　wi鍛ter　being簸arrow　in　bo舳e

waters．
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    4) The ranges of annua} changes in pH and dissolved oxygen conteRt amoRg the moats were

from 6.9 (Moat E) to 10.7 (Moat E) and from 5.1 (Moat E) to 35.1 (Moat D) ppm respectively, and

were bigger in Moat E tkan in any other moat. In Moat A pH kept more than 8.3 and dissolved

exygen did more than 13.4 ppm through the year. The seasonal fluctuations in P04-P and NH4-N

amounts showed the wide ranges from e.O05 to O.72 ppm and from O.e05 to e.435 ppm in Moat E

respectively. In general the concentration of these nutrients increased in winter aRd decreased in

summer in each moat.

     5) Judging frorn the results ef this chemical water qgality, it was recognized that the pro-

gressive grade of eutrophication was the highest in Moat E, next in order are Moat C, D and B, the

lowest being in Meat A.

     6 ) Total nufnber of phytoplaRkton species which appeared for the year ranged from 52 (Moat

E) to 60 (Moat D) among the moats, l8-19 of which were Chlorophyta, 24-28 being Bacillario-

 phyta. Clyclotella kiideingiana were the most abundant in each moat during winter, in Moat A

 likewise in other seasons. In the seasons when the "water bloom" occurred remarkably, the domi-

 nant species were Micractinium Pzesillam (spring) and fediastrum bo7:vanum (summer) in Moat B,

 Anabaeua flos-aque (spring) and Mbnczs group (summer) in Moat C, Auabaena f. (spring) and

 Microcystis aertrginosa (mid-summer) in Moat D, and Micrec3tstis a. (during summer) in Moat E.

    In the seasonal changes in number ef cells, biomass and chlorophyll-a content, they had their

maxima} abundance twice in a year in spring and summer in each moat. The maximum of total

 cells among the moats showed the range from 7700 (Moat A) to 8870e (Moat E) cellslml, the

 maximum amounts of chlorophyll-a being l28-424 mg/m3 and the annual means of biomass (dry

weight) were within the range between 10.9 and 18.0 glm3, and became bigger in the order, Moat A,

B, D, C and E.

     7) Total number of zooplankton species taken for the year ranged from 26 (Moat C) to 29

(Moat A), 20-22 of which belenged to Rotatoria. Rotifers were the most prevalent through the

year, Protozoa and Copepoda were next to them, and Cladocera were very scanty in all the moats.

Brachiontts calycijZorus were overwhelmingly dominant in each moat through all the seasons. In the

annual yields of zeoplankton, three increasing periods toek place in early spring, early summer and

autumn. The maximum numbers ef total individuals among the moats were within the range

between 97.2 (Moat A) and 1140 (Moat D) indsll, and the annual means of biomass (dry weight)

showed the range from 5.2 to 45.5 glm3, being Moat B, A, C, D and E in increasing order.

    8 ) The zoobenthic community was dominated by Chironomz{s Plumoszts in each moat for the

year, and next by Tubificidae (Limnodntecs sp. and CTbebofex sp.) in the other moats without Moat A,

where Sinolala quadrala histn'ca was abundant. In the annual yields of zeobenthos, two rnaxima

were seen in winter and summer in each moat, and the biggest of total individuals among the moats

were between a minumum value of 563 (Moat E) and a maxirnum value of 61ie (Moat C) inds.fm2,

The annual means of biomass (dry weight) indicated the range from O.23 to 23.24 g/m2, and the

decreasiRg order of tkem among the moats were as follows ; Moat A>C>B>D>E.

    g) The number of fish species was counted six in each moat, the dominant species were

Cizrassiz{s carassizts and ]Flseudovasbora Parva, the former was numerous in Moat A, B and C, while

Moat A and E abounded in the latter. The annual means of population density of fish ranged from



kE} 7Fi za o ue o as- ut rsIt op eq #l k e di Npa 135

l.l3 to 3.11 indsJrn3 among the moats, and decreased 'in the order, Moat A, C, B, D and E. These

values were l.5-10 times larger thaR.that of the fish obtained iR Lake Suwa, which is ranked as

the most eutrophic lake in Japan.

    10 ) Coliform group of bacteria was comparatively pleRtiful (le3rm`/m}) in Moat E and the

drainage, but few in the other raoats aRd the spring waters. The number of eotal bacteria ranged

among the level of less thaR le3/m} in Moat A aRd B, and of le3-'#lml in Moat C, D, E and the

drainage.

    11 ) The distribution of cover degree of aquatic weeds (Mptopdylimm spicatum) which begaR to

grow in whoie area of Moat E since l975 was surveyed in the season of maximurn abundance,

September. The standiRg crop calculated from the eover degree showed about 29 tons in wet

weight per whole moat (I02 d. w. g/m2).

   12) OR the basis of the species component, the population density and the biomass of four

communities, phytoplankton, zooplanktoR, zoobenthos and fish, it was estimated that Moat A was

the type of mesotrophic lake, Moat B, C and D were eutrephic, Moat E being excessive eutrophic.

   The rank of saprobic systems in water quality of each moat was judged by means of the index

organisms of various kinds of commimities, that is,Moat A and B were 3-mesosaprobic, Moat C

and D cr --B-fnsosaprobic, and Moat E and the inflowing drainage a-mesosaprobic.

   I3 ) The inflowing drainage to Moat E indicated the most po}lutional load, name}y the

amounts of COD matter, phosphorus and inorganic nitrogen were 650g, 42.3g and 507g/m21year

respectively, these values of phosphorus and nitrogen were corresponding to 85e aRd 380 times

severally the permissiible loading levels (OECD).

   The amounts of COD matter, phosphorus and inorganic nitrogen supplled by the fallen leaves

from trees growjng around the moats and with the excreta of breedeng aquatic birds were

calculated in eaclt moat. Each pollutional load by the fallen leaves and with the excreta exceeded

the allowance loads.

   14 ) The main pollution sources in each moat were found to be the fallen leaves in Moat A, the

fallen leaves and the excreta of birds in Mort B, the bird excreta in Moat C, the fallen leaves and

the drainage in Moat D, and the drainage in Moat E.

   I5 ) As a portion of counter plans to pollution of moat water, two ;neasures, namely-stoppage

of discharge of the drainage to Moat E and pourring much ground water into Moat E and C, have

beeR carried out since autumn in l974, and effects of the attempts were discussed.

   I6) From the results of the present study, as the positive measures, revolving micro-strainer,

transplantation of aquatic weeds, planting of phytoplankton feeders, shortening of replacement

time of moat water and removal of bottom mud etc., and as the negative measures, stoppage of

drainage discharge, and removal of breeding birds and weed eaters etc. are takeR into considera-

tion;
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附表1．　巳濠および流入下水の水質の昼夜変化（10月～3月）A・1・D…下水の流入量

Appendix　1．　Diurnal　changes　of　water　quality　in　Moat　E　and　inflowing

　　　　　　　　　drainage　every　month　from　Oct．1973　to　Mar．1974．

　　　　　　　　　　　　A．1．D…Amount　of　inflowing　drainage，

Date 20～21． Oc毛．， 玉973

Time 17：00 19：00 21：00 0。’00 5 ：00 9 ’00 12’．00 17：00

　 一Amount　（m3／sec） 　　　　　　－

一 ｝ 一 一
0。 0塵8

一 ～A．夏．D．　（田3／sec）
一 ｛ 一 ㎜ 一 一

Φ
b
o
ロ
さ

W．T．　　　（℃） 13．8 13．7 13． 5 14．0 12．6 12． 1 13．0 13．0
q
【
郎
　
マ pH

一 ㎜
6．6 6．8 6．6

一
6．6 6．8

も DO　　（O，mg／2） 4．25 3．82
4
． 58 5．13 5． 75 7．65

6
． 22 6．22

曽 COD　　　　　（ppm） 5．12 13．92 11． 52 2．56 5． 36 5．60 5． 52 7．60
■｛

き PO4－P　　　　　（PP孤） 0，261 0． 245 0． 232 0． 236 G． 172 0． 231 0
． 215 0，251

ご
占

NH｛一N　　　　　　　（PP狐） 0，299 0． 232 0
． 095 0． 001 0． 003 0． 266 0

． 226 0，ユ99

NOゴN　　　　　（ppm） 0，087 0． 122 G
． 133 0， 085 0，016 0． 027 0

． 065 0，G69

NO3－N　　　　　　　（Ppm＞
㎜ 一 ㎜ ｝ 一 一 ㎜ ㎜

W．T，　　　（℃） 12．6 13．5 13． 1 12．9 12．7 12．5 12．3 12．5

沿H 一 一
9．0 8．6 7．7 7．7 7．6 8．6

DO　　　　（02mg／2＞ 15．48 12．99 1ユ．78 11．91 8． 54 8．52 9． 51 11．19

州
．
↑

COD　　　　　　（ppm） 7．20 7．60 9． 36 7．68
｝

6．32
4
． 4G 7．84

の Pq－P　　　　（ひpm＞ 0，163 0． ユ85
一

0，ユ89 0． 263 0． 玉97
0
， 193 0，076

国 NH｛一N　　　　　（ひpm） 0，007
0
， 007 0． 007 0

． 007 0
． 044 0

． 054 0
． 022 0，010

NO2－N　　　　　（ppm） 0，033 0， 045
一

0， 042 o． 078 0． 055 0． G64 0，048

NO，一層　　（ppm＞
｝ 一 … ｝ 皿 ～ 一 ㎜

Date 18～19， Nov．， 1973

Tlme 17：00 19：00 21：00 0 000 5 ：00 8
曾
◆00 玉2：00 15二〇〇 17：00

AmOURt　（m3／sec） 一
…　」 ｝ … … … … ｝ 一

A，1，Σ）．　（m3／sec）

｝ 一 … 一 一 一 … ㎜ 一
Φ
b
D
O

W．T．　　　（℃） 10．8 10．2 9．9 10， 5 9．7 9．7 10．8 1G．5 玉0．5

⊆
【
郎
　
， pH 7．2 7．0 6．8 6．8 7．0 6．8

｝
6．8 7．6

毛 DO　　（O、mg／の 5．53 5．62 5．57
5
． 79 8． 38 6． 28

…
闇　… 5．32

曽 COD　　　（P沿m） …
｝　　　

一 ㎜ ｝ 一
11．12 8．16 ㎜

PO、一P　　　　（ppm） O，600 0，520 0，544 0， 386 0． 277 0
， 5G7 0，776 0，424 O，392

要 醗、一N　　　（ppm） 0，219 0，288 0，18ユ 0． 230 0． 27ユ
0
， 亘70 0，169 0，084 O，10ユ

囲 NOジN　　　（ppm） 0，098 0，125 0． 086 0． 068 0． 045 0
． 092 0，115 0，150 0，125

NO3－N　　　　　　　　（ppm）

へ … ｝ 一 一 … … ｝ 一

W．T、　　　（℃） 9．5 8．7 8．5 8．3 7．5 6．9 7．5 7．5 7．0

P紅 7．6 7．3 7．2 7．2 7．4 7．4
一

7．8 8．6

DO　　（0，mg／の 8．88 8．3圭 7．13 6． 51 7。 87 9
． 17

｝ 一
12．30

州
COD　　　　　　（ppm＞

一 … 皿 一 … … … ｝ 一
お ｝）04－P　　　　　（ppm＞ 0，437 0，400 0． 405 0． 392 0． 267 0． 238 0，307 0，275 0，208

由 NH4－N　　　　　（陣m） 0，136 0，098 0． 152 0． 097 0． 080 0． 103 0，055 0，G19 0，009

NO，一N　　　（ppm） 0，074 0，050 0． 068 0
． 084 0

． 028 0． 044 0，041 0，09ユ O，071

NO3－N　　　　　　　（ppm） 0．64 0．78 0．88
一

G．98 1．03 1．14 0．95 O．82

Da毛e 27～28， Jan．， 1974

Time 13：00 15：0G 17．’GO 19：0G 21’．00 0．●00 5：00 7．’30 9：00 12：00

A柵ou汽t　　　（m3／sec） 0，G45 0，045 G． 044 0． 078 0． 037 0． 033 0，031 o． 038 0，047 0，028

続 AI．D．　（m3／sec） 0，G36 一 皿 皿 一 一 一 一
0．0婆0 G，019

讐 W．T．　　　（℃） 6．1 5．8 5．5 5．5 4．9 4．7 4．4 3．8 4．6 7．5
9一讐
℃ PB 6．7 7．2 7．0 6．9 7．ユ 7．2 7．3 7．1 7．2 7．4

DO　　　　　　（O，n｝9／｛1） 7．57 7．45 7． 44 7．11 7． 39 7． 2嘆 9．46 8． 92 7．57 6．66
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Date 27-28, Jan., 1974

Time 13:OO 15:OO 17:OO 19:OO 21:OO o:oo 5:OO 7:30l 9:OO 12:OO

COD(ppm) 16.64 24.00 7.52 23.04 25.92 10.32 rm 4.64 l8.I6 15.92

p
p PO,-P(ppm) O.940 1.00 O.90 O.934 O.930 O.580 O.254 O.324 O.940 O.850
.-g NH,-N(ppm) O.351 O.448 O.530 O.410 O.358 O.590 O.478 O.352 O.530 O.340
rd
"-
= NO,--N(ppm) O.069 O.065 O.058 O.068 O.088 O.073 O.040 O.047 O.I80 O.094
M NO,--N(ppm) O.81 O.I7 O.64 O.91 1.34 O.75 O.87 O.74 O.67 O.73

W.T.(℃)
3.i 3.8 2.7 3.5 3.1 1.2 1.4 2.4 L7 3.7

pH 6.7 zo 7.1 6.8 7.1 7.0 7.0 6.9 7.2 7.1

d DO(02mg/e) 5.15 6.Il 5.75 4.97 4a68 5.29 4.82 5.48 5.30 5.08

E
)
g

COD(pptn) mHrr. 5.60 ww 6.08 - 6a88 m 6.96 - 4.56

a
i

PO,-P(ppm) O.462 O.450 O.500 O.490 o.6eo O.780 O.500 O.680 O.678 O.638

NH,-･N(ppm) O.103 O.206 O.336 O.198 O.198 O.276 O.328 O.485 O.970 O.455

NO,-N(ppm) O.044 O.053 O.059 O.053 O.062 O.063 O.059 O.069 O.045 O.061

NO,--N(ppm) O.45 1.92 O.90 1.e7 O.67 O.82 e.38 O.66 O.65 h
Date 24---25, Feb.,1974

Time 12:OO 15:OO 17:OO 19:OO 21:OO o:oo 5:OO 7:OO 10:OO 12:OO

Amount(m3/sec) O.040 O.154 O.048 O.032 O.039 O.057 O.029 O.059 O.050 e.Io6

m AI.D.(m;/sec) O.020 O.127 O.024 ww O.021 O.028 O.O04 O.036 O.027 O.083

g
e W.T.(℃)

6.5 5.5 2.6 2.4 2.9 3.2 4.5 3,2 3.7 5.4
tH
£ pH 7.1 7.3 7a3 7.3 7.4 7.8 7.8 7.7 Z5 7.5

g DO(O:mgre) 8.I2 8.80 9.00 9.34 9.92 10.57 IO.72 10.27 9.77 9.04f
' COD(pprn) th 8.88 7.60 13.12 8.24 2.56 2.24 2.88 rm im

8 PO,--P(PPM) O.59 O.21 O.195 O.16 O.24 O.105 O.065 O.105 O.365 O.265
f
i Na--N(ppm) O.395 O.418 O.369 O.320 O.368 O.242 O.270 O.289 O.383 O.359

NO,--N(ppm) O.028 O.045 O.044 O.028 O.050 O.032 O.024 O.023 O.020 h
NO,--N(ppm) O.12 Oa38 O.58 O.19 O.20 O.29 O.316 O,13 -O.20

h

W.T.(℃) rm 4.8 5.1 3.8 4.2 3.0 3.8 3.9 3.6 5.5

pH 8.4 9a3 9.2 9.0 9.3 8.3 9.2 9.4 9.I 9.1

T- D.O.(mg/e) 10.69 13.95 14.Il 13.51 12.91 10,72 11.66 l1.74 ll.73 13.54

S COD(ppm) 8.08 l.52 15.68 5.76 5.04 5.20 O.40 rm - h
n
f

POi--P(ppm) O.12 O.14 O.105 O.13 O.145 O.200 O,125 O.305 O.I20 O.110

NH,--N(ppm) O.133 O.O19 O.O18 O.031 O.047 O.224 O.043 O.072 O.033 O.056

NO,--N<pptn) O.024 O.Oll O.O06 O.O06 O.O08 O.024 O.Oll O.OIO O.OOI O.O06

NO,--N(ppm) O.19 rm O.12 O.02 O.Ol O.I4 O.06 O.08 O.12 h
Date 24'v25, Mar,1974'

Time 14:OO 16:OO 18:OO 21:OO o:oo 6:OO 8:OO 9:OO 10:OO l2:30

Arnount(mS/sec) O.023 O.021 O.020 O.024 O.023 O.O18 O.020 - O.022 O.O19

A.I.D.(m'/sec) O.022 O.020 O.OI9 ww h O.O17 rm - O.O18 O.O18
¢
t
u
e
d
} W.T.(℃)

9.6 8.2 8.I 8.4 7.9 6.5 7.6 8.0 8.3 9.5
s
.
' pH - 7.1 8.2 7.3 7.4 7.3 Zl 7.2 7.1 8.0

t
s Do(O,mg/e) 6.85 7.54 7.12 6.81 7.61 9.07 7.37 S.44 7.64 7.64

y COD(pprn) 3.84 2.24 2.56 4.16 2.32 1.20 3.20 nv 9a60 2.48
--g PO,-uP(ppm) O.165 O.43 O.140 O.140 h O.465 O.Oll O.OIO O.065 O.09

z NH4-･N(ppm) O.O08 O.O03 O.O04 O.O04 O.101 O.094 O.OIO O.O08 O.O04 O.037
be- NO,-N(pptn) O.158 O.162 O.172 O.164 O.036 O.094 O.138 O.190 O.161 O.182

N03-N(ppin) O.30 O.89 O.18 O.31 bu l.e4 tr, tr. O.Ol O.06

W.T.("c) 8.2 7.5 6.1 - 5.6 - 5.0 rm 6.9 7.6

pH th 8.4 8.4 8.4 8.4 8.1 8.1 8.2 8.0 8.3

- Do(o,mg/e) 9.81 10.32 10.27 9.66 8.I6 8.51 8.26 8.69 S.65 9.39

s COD(ppm) 6.72 4.16 4.60 2.96 9.12 O.38 3,44 2.88 4.72 4.64

9 PO,--P(ppm) O.036 O.04 O.OOI o.eos O.050 O.O15 O.08 O.Ol5 O.28 hra

NH,-uN<ppm) O.112 O.119 O.IOi O.I32 O.140 O.121 O.130 O.153 O.123 O.066

NO,-N(pptn) O.036 O.039 O.037 O.031 O.034 O.025 O.034 O.035 e.o3g O.041

NO,-N(ppm) O.06 O.07 tr. tr. O.11 O.03 O.18 O.02 O.65 h
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附表2．　E濠および流入下水の水質の昼夜変化（5月～8月）A．1．D…下水の流入董

ApPendix　2・D童urnal　changes　of　water　qua翫y　in　Moat　E　and　inflowing　drainage

Date 20～21， May，1974

丁三me 12：30 15：00 17：00 19：00 21：00 0：00 5：00 7　：00

1㎞ount　　　　（搬3／sec）
一 ｝

G，107 一 一 　 　 0，080

A．王．D．　　（m3／sec）
　 一 O，077 一 ｝ 『 一 一

島 W．T．　　　　（℃〉 15．5 ユ4．9 15．G 14．2 玉4．2 14．2 14．0 14．6

豊 P慧 6．6 6．9 6．8 6．9 6．8 7．0 7．3 7．3
’欝

も DO　　　　　　　（O，mg／2） 6．59 6．38 6．46 6．25 6．11 7．57 7．70 6．37

営 CQD　　　　　　　　　　（ppm＞ 3．12 0．72 1．12 0．48 2．16 0．24 0．80 2．32
律
。
凱

Pq－P　　　　　　（ppm） oほ25 G，11？ Q，085 Q，⑪8Q Q，095 Q，Q62 0，06Q 一
β NH、一P　　　（ppm＞ 0，018 〈0．005 〈0．GO5 ＜0．005 0，031 0，045 0，042 0，007

NO2－N　　　　　　　　（ppm） 0，085 0，077 0，073 0，073 0，077 0，057 0，045 0，065

NO3－N　　　　　　　　（ppm） ＞1．0 ＞1．0 ＞1．0 ＞1．0 ＞LO ＞LO ＞1．0 ＞1．0

W．T．　　　　（℃〉 17．6 17．8 16．0 15．2 18．3 15．6 15．6 15．9

pH 8．6 8．7 8．1 乳9 7．5 8．2 8．1 8．7

一
DO　　　（0，mg々） 12．05 12．87 9．23 8．70 7．75 7．86 6．51 7．15

お COD　　　　　　（ppm＞ 嘆．三6 3．92 8．88 3．84 3．52 4．32 4．50 4．88

麟 PO4－P　　　　　（ppm） O，160 o，110 O，140 O，095 O，092 O，080 o，065 o，G50

NH噛一N　　　　　（ppm＞ 0，028 〈0．005 0，056 0，036 く0．005 O，05ユ 0，088 0，006

NO2－N　　　　　　　　（ppm＞ 0，074 O，081 0，083 0，081 0，080 0，076 0，077 0，075

NO3－N　　　　　　　　　（P妻）rr｝） ＞1。0 ＞LO ＞1．0 ＞1．0 ＞LO 〉ユ．0 ＞1．0 ＞1．0

Date 20～21， July，1974

Time 13：00 15：30 17：00 19：30 21：00 0：00 5：15 7：30

㎜ Amounも　（m3／sec＞ 0，044 0，054 0，0喋4 0，053 0，052 一 0，057 0，G44

A．LI）．　（m3／sec）
　 0，014 0，GO2 0，O16 0，017 一

0，022 『

聾 W．T．　　　　（℃〉 19．0
㎜

18．5 16．8 16．5 15．9 15．嘆 15．9

・藷 pH 7．ユ 6．8 6．9 6．7 7．0 6．9 7．0 6．7

も
b
。

DO　　　　　　　（02mg／を） 5．57 5．16 5．51 4．66 幾．86 6．Q4 7．18 6．34
鍔
【
タ
　
，

COD　　　　（ppm＞ ユ．76 1．20 ユ，25 2．00 1．22 2．88 0．88 LO4

ε PO4－P　　　　　　　　（P妻）搬） ＞0。15 ＞0．15 ＞0．15 ＞0．15 ＞0．15 ＞0．15 0．工42 ＞0．15

5
N｝遷く一N　　　　　　　　　（pprn） 0，022 〈0，02 0，038 0，022 0，054 0，058 0，136 0，158

NOジN　　　　（PP【n） 0，120 0，155 0，075 0，150 0，155 0，玉05 0，080 0，080

NO3－N　　　　　　（ppm） 篠．o 2．6 ＞2．0 3．60 3．59 荏．09 3．22 3．52

W．T．　　　　（℃〉 27．2 28．0 28．0 24．5 24．2 24．0 22．7 23．0

P｝｛ 10．5 10．5 10．1 9．5 9．9 9．7 9．8 IO．0

DO　　　（O，mg／安） 23．30 27．75 30．56 21．40 20．59 17．88 ユ2．94 16．09

州

お
COD　　　　　　　（ppm） 5．55 7．18 6．88 7．98 6．91 5．44 9．68 4．21

口
POべP　　　　　　（ppm） ＞0．15 ＞0．工5 ＞G．ユ5 ＞G．15 ＞0，15 ＞0。15 ＞0，15 0，128

翼H、一N　　　　　〈ppm＞ く0．02 0，Q3G Q，G44 O，022 く0．G2 ＜G．02 ＜O．G2 O，G22

Nα一N　　　　　（ppm） 0，0玉ユ 0，002 0，003 G，GGO 0，006 G．00荏 0，005 0，003

NOrN　　　（ppm＞ 0，269 £r． tr． く0，025 tr． ＜0．025 £r． tr．
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every　month　frαn　May　to　Aug，1974．

17～18， June，1974

10：00 12：30 12：00 ユ5：15 17：30 19：00 21：00 0：30 5：00 7　：00 9　：00 12：30

一
0，080

一 0，044 0，041 0，032
… 一 0，177 0，168 0，117 0，159

一
0，005 ｝ 0，016 0，033 ㎝ 一 … 0，045 0，048 0，024 0，045

14．7 　
18．9 18．8 17．5 17．1 16．9 17．6 17．2 17．3 17．7 18．8

7．1 7．0 6．7 6．8 6．9 6．7 6．7 6．7 6．9 6．6 6．9 9．8

4．49 4．79 3．25 3．78 3．66 2．8ユ 3．10 5．30 6．49 6．26 5．58 6．96

9．44 1．92 3．52 2．00 2．40 4．08 2．40 3．36 2．88 2．32 8．56 5．44

0，310 0，140 ＞0．15 ＞0．15 ＞0．ユ5 ＞0．15 ＞0．15 0，120 0，131 0．15 ＞0．15 0．0婆4

O，064 0，056 く0．02 〈O．02 0，026 0，094 O，064 0，094 0．U8 0，078 ＜O。02 0，022

0，155 0，145 O、02ユ 0，020 0，024 0，023 0，018 0，002 0，006 0，010 0，020 0，030

＞1．0 ＞1．0 ＞2．0 ＞2．0 ＞2．0 ＞2．0 ＞2．0 ＞2．0 ＞2．0 ＞2．O ＞2．0 ＞2．0

ユ6．8 16．5
へ 26．8 25．3 25．2 23．3 22．7 21．8 21．5 22．0 21．9

8．7 8．3 ＞9，8 ＞9．8 ＞9．8 ＞9．8 ＞9，8 ＞9．8 9．8 9．8 9．8 9．8

9．79 8．33 25．10 26．54 23．62 20．88 16．50 12．45 8．17 7．32 11．57 ユ0．52

4．12 6．32 8．40 6．64 7．92 7．76 7．92 6．96 7．76 8．OO 7．36 7．84

0．ユ05 0，155 一 0，134 0．15 ＞0，140 ＞Q．ユ5 ＞0．15 ＞0。ユ5 0，ユ40 ＞0．ユ5 0，134

0，029 〈0．005 0，044 0，040 0，026 く0，02 0，038 0，022 ＜0．02 0，026 O，046 0，040

0，078 0，094 一 0，OO1 0，003 0，001 O，002 0，003 0．26 0．11 0，000 0，010

＞1，0 ＞1．0 ＜0．05 tr． O．05 之r． ＞0．044 0．15 ｛
tr． 0．12

一

22～23， Aug，1974

9：30 ユ3：30 12：00 15：00 ユ7：00 ユ9：00 21：00 0　：15 5　：30 7：00 9：15 玉2：45

0，041 　 へ 0，041 0，089 0，091 0，046 0，048 0，048 0，058 0，058 0，057

… 一 ｝ O，G26 O，039 G，076 o，031 o，034 （）．033 O，043 o，G50 G，G4G

16．4 17．2 20．4 20．5
一

20．5 20．7 ユ9．5 19．1 19．8 20．ユ
一

6．8 6．7 7．1 7．0 7．2 7．ユ 7．1 7．2 7．3 7．ユ 7．1 7．1

5．33 6．33 3．65 3．60
㎜

3．52 3．76 4．エ3 6．52 4．81 3．28 3．83

一
1．52 2．74 2．52 4．62 4．00 荏．29 3．40 1．91 5．33 5．62 2．96

＞0．15 ＞0．15 0．壊32 0，364 0．玉03
｛ 0，276 0，252 0，ユ92 ＞0．15 O，860 0，468

0，117 0，042 0，022 0．沁0 ＜0．02 0，030 0．玉00 0，146 0，210 0，250 0，108 0，048

0，082 0，095 0，160 0，190 0，200 0，290 0，230 0，150 0，140 0，140 0，110 0，140

3．67 4．00 〉ユ0．O 〉ユ0．0 7．3 7．6 5．3 ＞10．0 9．2 5．9 ＞10。0 ＞10、0

26．0
｝ 27．0 31．0 30．5 30．3 28．4 28．5 28．2 27．8 28．5

　
10．4 10．3 10．4 10．9 10．9 10．8 10．7 10．5 10．5 10．7 10．6 10．7

23．67 30．40 18．26 28．29 29．24 22．66 20．96 ユ6．73 12．28 12．04 18．12 22．25

8．00 8．30 ユ3．65 9．12 7．65 ユ4．06 12．31 ユ2．43 10．55 10．51 15．10 9．65

＞0．15 0，126 0，376 0，094 G，117 0，165 0，玉40 0，136 ＞0．15 ＞0．15 0，272 0，136

0，035 0，020 0，024 0，022 0，020 く0、020 く0．02G 0，020 くO．020 ＜0．020 G，020 ＜0．020

0，003 0，004 0，004 0，001 0，004 0，004 0，004 0，000 0，001 0，004 0，002 0，002

tr． tr． 0．82 2．65 ＞4．0 2．95 1．9 0．75 0．50 1．45 ＜0．25 3．70
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附表3．A濠および流入湧水の水質の季節変化

Appendix　3，　Seasonaユch弓nges　of　water　quality　in　Moat　A　and　inf1Qw重ng　spring　water．

1973

Date x H 魍 1 H 盟 w V

21 18 17 28 24 25 25 20 2ユ

Time ユ2：00 ユ7：00 10：30 12：00 12：00 13：00 13：00 13：00 13：30

W．T．　　　　　（℃） 13．2 9．1 6．2 7．4 5．8 8．4 18．5 18．6
一

T・a。・p・・e・cy　（・m）
一 ～ 一 ㎜ 　 ｝ 一 一 ｛

か pH 9．6 8．8 8．9 9．2 9．4 9．7 9．7 8．9 9．5

．｛

聡
弓

DO　　　　　　　〈0，mg／2） 23．02 17．52 16．19 26．00 20．塵8 21．11 21．63 17．31 ユ8．93

毎 COD　　　　　　　　　（ppm）
｝

3．92
一

8．48 3．20 3．28 3．52
一

1．68

驚
タ

POべP　　　　　　　　（ppm）
㎜ 一

0，011 0，056 0，008 0，011 0，005 ＜0．01 ＜0．0玉

NHぐ一N　　　　　　　（ppm）
｝ 一

0，019 0，045 0，023 0，011 0，016 0，015 0，008

＜
NO2＿N　　　　　　　（ppm）

㎜ ～ 0，015 0，007 0，000 0，016 0，028 0，046 0，052

NOゴN　　　　　　　（ppm）
㎜ 一 0．44 0．09 0．02 0．03 ＞1．0 ＞1．O ＞1．0

Eo　　． L・r・．・f　　　（％）
27．5

…
6．5

一 一 ㎜ ㎝ 一 ㎜
←3FQ韓　　P igmtlon

o
　
の
q
り Ncontent　　　　　　（％）

… … 一 ｝ … ㎜ ｛ 一 ㎜

ち

Chi．＿a　　　　　　　（mg／m3＞

㎜ 一
103．9 123．3 107．5 76．1 76．6

｝ 　
羽
の Seston　　　　　　　（9／m3）

一 ㎜
23．5 33．O 43．0 22．5

㎜
21．5 25．5

宇
。 Bacteri＆　　　　　（n／cc＞

…
＜102 17

一 ㎜
50 8．5×10 一

171×10窪
，一
臼箕

ColifQrじ臓　　　　　　　（轟／cc）

｛ ＜10 1
㎜ …

2 2
㎜ ～

Amount　　　　（1／sec＞ 0．10 0．09
一 … … 一

0．07 0．14 0．14

W．T．　　　　　（℃〉 14．3 13．2 13．6 一 ㎜ 一 15．2 15．2
…

一 … ｝く 詞
pH 6．6 6．8 6．9 6．6 6．6 6．9

騨
碕
O

二
鶯 DO　　　　　　　（02mg／の 6．85

㎜
6．81 ｝ 　 ㎜ 7．89 ア．29 7．41

芝 昌
』 COD　　　　　　　　　（ppm）

一
0．80 0．16 … ｝ ｝ 0．32 2．32 0．08

8
①

… ㎜ ㎜
葺
u
D
・ 属

望
PO4－P　　　　　　　　（ppm） O，141 0，103 0，655

一 ｝ ㎝
0，028 0，030 0，045

NH4－N　　　　　　　　（ppm） 0，007 0，012 0，000
一 ｝ …

0，012 0，009 ＜0．005

o
ご

NOゾN　　　　　　　（ppm） 0，002 0，003 0，005
一 ｝ ㎜ 0，011 ＜0，010 ＜0．01

角
Φ
ρ
酪

NO，一N　　　　（ppm） ㎜
0．83 0．93 … 一 一 1．0

一 一
≧
b
o
⊆

Chl．一a　　　　　（mg／m3）
㎜ 一 一 一 一 ㎜

荏．7
一 ㎜

「一 詮
お 霧 Seston　　　　　　（9／m3＞

㎜ ｝
1．0

一 一 一 ㎜
0 0

甲
。 Bacteria　　　　　（n／cc＞

｝
1 5

一 一 ｝
玉

｝
83

「一
自⊇

Coliform　　（n／cc） ｝
0 0

　 　 一
0

一 ㎜

Weather Rainy Fine Flne Cloudy Snowy Cloudy Cloudy Clouδy Rainy

A．T． （℃） 13．8 3．3 4．0 1．4 2．O 5．6 21．1 20．6 15．9

Precipitation（mm／day） 18．5
｝ … 一

6．0
｝

0 0 15．0
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1974

w 鴨 稠 I
X

x

4 17 18 8 20 21 3 22 23 ユ3 25 30 21

12：30 13：00 ユ3：30 13145 ユ4：00 13：00 14：15 ユ7：15 12：00 13：00 14：00
1嘆100
|1嘆：30

12：30～13：00

22．2

V0

X．2

｝
～
＜
9
．
8

21．4

|
9
．
7

20．4

c
8
．
8

25．2

|
9
．
6

24．0

p
9
．
1

27．9

|
9
．
3

28．O

@
9
．
5

25．0

|
9
．
2

22．8

|
9
．
4

工9．2

p
8
．
3

19．6

@
一

ユ6．0

`
9
．
224．43 19．50 15．76 13．38 21．81 23．08 ユ6．5ユ 20．47 17．19 17．41 19．23 18．56 14．07

｝
3．36 3．52 2．30 2．51 婆．24

一
3．54 5．25 2．67 2．13 4．87 3．36

0，000 ＜0．01 〈0．01 く0．0ユ 0，018 0，013 ＜0．01 く0．01 0，016 0，050 0．01 0，022 0，025

0，058 0，020 く0．02 ＜0．02 ＜0．02 ＜0．020 ＜0．02 ＜0。02 ＜0．02 ＞0，25 〈0．02 0．06婆 〈0．02

0，042 0，025 0，033 0，029 0，017 0，021 0，028 0，030 0．0玉7 0．02 0，008 0，017 0．0ユ2

0，ユ83 0．96 ＞1．0 0，616 ＞1．0 0，390 ＜0．25 1．22 1．63 1．70 1．75 1．16 2．74

13．9 ユ7．4
…

15．3
… 10．9 16．3

『
ユ2．1 9．7

一 一 12．2

0．45 一 　 0．68
㎝ 0．48 一 へ ｝ 一 0．70

一 128．7 114．7 ユ04．7 87．6 110．2 72．5 92．0 121．3 72．7 55．0 ユ02．0 122．7

27．5 38．5 31．5 27．8 25．8 62．3 24．0 23．5 26．5 11．5 17．5 15．3 25．0

43×ユ0 一 ㎜ ｝ 一 29×10 一 『 36×10 ～ 一 一
37ユ

2×ユ02
㎜ 一 ｝ ㎜

12
一 　

8
｝ ㎜ ｝

篠2

0．ユ2 0．06 o．ユエ G．17 0．13 o．14 o．08 0．06 0．0ア σ．13
㎜ 　 0．03

16．0 17．2 16．1 14．9 15．9 15．0 16．8 18．0 17．5 16．0 15．0 15．0 15．2

6．8 6．爆 6．6 7．0 7．1 6．4 7．0 6．9 6．9 6．9 6．7
｝

7．1

7．22 7．18 7．08 7．10 7．35 7．20 6．70 6．87 7．3嘆 7．77 6．80 6．28

　 8．40 0．16 0．48 　 0．40 ｝
0．92 0．96 1．10 0．79 ユ．26 0．80

O，040 O，044 0，016 0，034 0，051 0，112 0，056 0，060 0，052 0，042 0，042 0，036 0，056

くO．005 ＜0．020 く0．02 〈0．02 ＜0．02 〈0．020 く0．02 く0．02 く0．02 ＜0．02 一く0．02 〈0．02 く0．02

0，013 0，025 0，OO2 0，OO7 0，000 0，001 0，001 0，003 0，002 0，003 0，001 0，001 0，003

＞1．0 0．96 ＞1．0 ＞2．0 2．4 2．30 ＞4．0 1．80 1．45 3．28 ＞4。00 2．荏8 1．30

一
　
〇
9
×
1
0

5．0

O
㎜

㎜
0
…

　
0
一

1．5

O
…

一
〇
2

0
0
～

0
0
～

O
o
2

0
0
一

0
0
一

3．1

O
｝

5．3

O
2〈ユ。

㎜ ｛ 一 一
0

㎜ 『
0

｝ 一 ｝
0

Cloudy C｝oudy Rainy α◎uδy Fine Fine Fine Fine Cloudy Fine Cloudy F量ne Cloudy

20．1 26．8 23．1 27．0 27．9 26．3 30．7 30．6 28．3 25．1 20．2 21．7 14．7

　
4．5 23．5

㎜
0 0 3．5

へ
0 0

㎜ 　 一
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附表4．　B濠および流入水の水質の季節変化

Appendix　4．　Seasonal　changes　of　water　quality　in　Moat　B and　inflowing　water，

1973

1）ate x 皿 頬 1 H 皿 w V

21 18 17 28 24 25 25 20 21

Time 12：00 17：00 10：30 12：00 ユ2：00 13：45 13：30 13：00 13：00

W．T．　　　　（℃） 14．5
　

4．8 6．9 6．8 10．5 20．5 19．7
｝

Transparency　　　（cm）
一 一 一 一 一 一 一 … 一

pH 7．0
一

9．1 8．5 9．1 9．5 9．5 9．0 9．4

ね
二
邸

DO　　　　　　（0窪mg／妙） 9．30
㎜ 14．87 6．66 13．97 17．14 18．06 12．40 13．21

各
』

COD　　　　　　（ppm＞
｝ 　 3．20 2．88

㎜
3．68 6．24 3．76 8．86

駕
邸 PO4－P　　　　　　（ppm） 0，180

㎜
0，015 0，008 0，005 0，065 0，005 ＜0．01 く0．02

タ
N狂【4－N　　　　　　　　　（ppm） 0，001 一

0，038 0，011 0，028 0，010 0，019 0，012 0，007

ρQ

NO，一N　　　（ppm） 0．00嘆
㎜ 0，006 0，013 0，004 0，008 0，000 0，010 0，017．

NOゴN　　　（ppm＞ ㎜ ㎜
0．31

㎜ 0．08 0．17 0．37 0，044 0

田。　　． トorS．of　　（％）
　 ｝

15．4
　

12．5 11．5 玉1．2
一

18．7
一　ρΩ

ﾀコ
監gnltヨon

oΩ　oワ

N　content　　　　　　　（0ノ／0）

一 一 ｛ … 　 ㎜
0．23

一
0．57

Chl．一a　　　　　（mg／m3） 63．1
㎜ ㎜

28．1 61．7 52．7 64．8 ㎜ 一
詮
鴇 Seston　　　　　（9／r識3）

… …
21．0 14．5 30．5 10．0

｝
24．0 3玉．5

響
，
9 Bacteria　　　（n／cc）

一
〈102 32

一 一 11×10 8．0×10 　 73×10
口り

Collform　　　（n／cc）
｝

14 ユ
… 一

3 4
㎜

67

Amount　　　（1／sec） 0．20 0．12 0．09 0．06 0．05 0．05 0．08
㎜

0．19

W．T．　　　　（℃） 14．5 10．8 5．3 壊．5 4．8 7．8 16．1 18．3
㎜

pH 6．8 7．2 7．4 7．1 7．3 7．6 7．1 7．4 7．4

ΩQ

L・
DO　　　（O，mg／珍〉 9．48 9．69 11．65 ユ2．05 11．56 11．17 8．45 8．21 7．61

駕 ，一

o
芝

罵
コ

COD　　　　　　　　　　（ppm） 玉3．28
一

2．68 玉．12
㎜

0．64 1．04
… 4．40

O
ρ
¢

σ
毎
榊

PO4－P　　　　　（ppm＞ 0，148 0，080 0，019
一 … 0，170 0，035 〈0．01 0，040

剣
膨

NH4－N　　　　　　　　　（ppm）

㎜
0，013 0，006 0，00ユ 0，048 0，015 0，020 0，005 0，024

》
6
篠

NOブ醤　　　（沿pm） 0，007 0，005 0，015 0，00ユ 0，007 0，014 0．0玉5 0，015 0，018

勘
Φ
輯

NO3－N　　　　　　（ppm）
…

1．18 1．52 O．48 0．41 0．33 ＞1．0
一 一

d
≧
「

Chレa　　（mg／搬う 6．8 1．8
皿

0．5 3．7
一

6．1
㎜ 　

貯
器 Seston　　　　　（9／m3＞

㎜ ㎜
1．0 1．5

｛ ㎜ ｝
1．5 1．5

争
○ Baαeria　（n／cc） 一

25 7
㎜ 一 10×10 4．0×10 … 20×10

蛋
Coliform　　　　　　　く琵／cc）

㎜
2 0

一 一
8 5

一
27
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23．6
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X．篠

26．6

|
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．
8
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9
．
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．
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o
9
．
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9
．
5

3ユ．0

p
9
．
6
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9
．
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|
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．
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p
9
．
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21．1

o
8
．
4

21．1

p
｝
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|
9
．
216．94 18．05 13．21 ユ3．67 18．15 19．87 16．96 18．39 ユ3．26 17．81 15．70 13．97 13．2婆

～
6．48 5．04 5．20 6．18 6．16

一
8．88 5．33 4．79 5．02 3．95 5．02

0，000 くO．01 ＜O．01 〈0。01 0，014 0，022 ＜0．01 0，020 0，022 0，044 0．01 0，010 0．G玉4

〈0．005 0，020 ＜0．02 ＜0．02 〈0．02 0，030 〈0．02 ＜0．02 〈O．02 ＜0，02 0．02 0，034 〈O．02

0，000 0，001 0，002 O，002 0，021 O，000 0，007 0，000 0，OOO 0，005 0，006 0，003 0，004

く0．15 tr。 く0．25 ＜0．05 tr． く0．05 0，089 1．80 1．65 0，179 1．74 く0．05 1．25

21．0 19．6
一

16．0
～

玉7．0 18．2
一

15．7 工5．2
一 一

15．0

0．86 0．87
　

0．70 … 0．79 0．85
～ … …

0．9喋

｝
69．3 100．4 2ユ9．1

… 85．5 73．6 131．3 157．0 52．0 69．5 61．0 74．8

33．0 34．0 31．0 痩9．0 15．5 52．0 23．5 36．5 46．0 26．5 23．5 14．0 28．5

8×10＝
一 一 一 一 23×10 ㎜ ㎜ 71×10 　 ｝ ㎜

くユ03

20×10 ｝ 一 ｝ 　
33

｝ 一
9

｝ 一 …
86

O．33 0．26 0．51 0．31 0．37 0．40 0．28 0．14 0．17 0．28
… … 0．02

20．6 22．7 20．0 19．8 23．5 22．0 25．6 27．8 27．8 22．1 19．4 18．4 16．8

7．1 6．9 7．O 7．4 7．5 6．7 7．9 8．0 7．6 7．9
㎜ ｝

7．5
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一
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㎜
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0，020 0，016 くO．0ユ 0，018 0，030 0，016 0，036 0，030 0，040 0，G32 0，028 0，024 0，018

0，029 O，072 0，152 く0．02 ＜0．02 0，000 く0．02 0，030 0，036 ＜0．02 く0．02 〈0．02 〈0．02

0，028 0，011 0，010 0，OO5 0，005 0，008 0，006 0，014 0，011 0，008 0，004 0，003 0，007

＞1．0 ＞2．0
一

＞0，2 0，093 0，132 ＞2．0 1．80 2．5 1．5 2．36 く玉．0 3．79

　
31．1

…
3．7

一
11．9 26．3 13．6

～
16 ユ5 13 0

o 9．5 39．5 4．5 0 23．0 46．4 一
5．5

㎜
2．0 0 1．8

㎜ ㎜ ｝ 　 ～ 一 一 ㎜ 　 … … 一
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　 　 一 ｝ 一 ㎜ ｝ …
5

一 一 ｝
8
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附表5．　C濠およびD濠の水質の季節変化

Appendix　5。　Seasonal　changes　of　water　quality　in　Moat CandMQat　D。

1973

Date x 璽 雌 1 慧 温 w V

21 18 17 28 24 25 25 20 21

Time 12：00 10：0G 12：00 12：00 ユ4：00 13：30 ユ2：30 13：00

W．T，　　　　（℃） 13．6 　 1．8 3．5 4．7 9．6 20．2 19．7
一

Transparency　（cm）
一 一 『 　 ｝ 一 一 ｝ 　

pH 8．6
『

9．2 9．6 9．3 9．5 9．4 8．9 9．3

訟
二
嚇

DO　　　　　（03mg／の 10．13 一 17．96 32．80 14．76 16．58 15．34 13．70 13．26

呂
』

COD　　　　　　　　（ppm＞
｛ 一

3．76 5．12 3．68 3．76 8．08 6．16 婆．88

9
邸
≧

Pq－P　　　　　　（ppm） 0，081 一 0，OO6 0，070 0，004 0，025 0，005 ＜0，01 ＜0．02

NH4－N　　　　　　　　　（Ppm） 0，010 一
0，021 0，083 0，017 0，013 0，016 く0．005 ＜0．005

Q NO2－N　　　　　　　　　（ppm） 0，004 　 0，004 0，008 0，001 0，002 0，000 く0．010 ＜0．01

NO3－N　　　　　　　　　（ppm）
一 … 0．35

㎜
0．10

｝ 0．46 0，047 0，065

黛 ひors．。f　　（％）
14．7

　 　 ㎜ ㎜ 一
13．7

　
11．3

o　　．
¥　』←諄　野

lgmtlon
o
　
　
の
。
Ω Ncontent　　　　　（％）

一 ㎝ 一 　 ㎜ … 0．43 一 0．37

Chl．一a　　　　（mg／m3） 90．6
一 …

82．2 51．9 108．7 17．4
｝ ｝

沿
鴇 Sest・n　　（9／m3＞

㎜ 一
22．5 27．0 46．0 27．5

㎜
41．0 41．5

箏
。 Bacteria　（n／CC＞ … 『

24
｝ ㎜ 29×10 1．0×エ03

　
36×10署

面
Co韮form　　（請／cc＞

… ㎝
0

｝ ㎜
19 1．2×玉02

一 38×10

W．T．　　　　（℃〉 12．8
｝

荏．3 3．ユ

… 一
20．0 20．6

一

Transparency　　　（cm）
… … … 一 一 ｝ ㎜ … ㎜

pH 9．4
一

9．4 9．4 9．4 9．6 9．7 9．2 9．4

吾 DO　　　　　（02mg／rn3） 15．28 ｝
21．91 35．14 17．76 玉5．83 18．07 15．24 14．32

．門

聡

号 COD　　　　　　　（ppm）
｝ ｝

6．32 2．88 0．48 4．00 6．24 嘆．96 0．24

お
捻 POrP　　　　　（ppm） 0，094 ｝

0，011 0，010 一 0，165 0，003 〈0．01 ＜0．Ol

酢
N｝i4－N　　　　　　　　　（ppm） 0．0王0

一 0，019 0．0玉6
一 0，006 0，003 0，009 0，006

Q 鍾02－N　　　　　　（ppm） tr．
一 0，OG9 0，004 一 … 0，012 〈0，010 く0．01

NO，一N　　　（ppm） ｝ ㎜
0．23 0．02

… 一 0．38 0，068 ＞0．2

銭
。
　
　
．
祠
　
詞
Q
↓
一
，
　
コ

駐ors．o∫　　（％）Σgmtlon

36．8
一

6．3 ユ4．3 16．7
｝

6．8
｝

1痩．7

o
　
　
ω
q
Q N　content　　　　　　　（％〉

｝ 一 ㎜ ｝ … 一
0．23

一
0．53

Ch1．一a　　　　　（mg／m3） 204．1 95．2 50．1 23．8 41．1 28．4 106．5
㎜ ㎜

詮
器 Seston　　　　　（9／m3＞

｝ ｝
19．5 16．0 27．5 35．5

一
63．0 42．5

雫
。 Bacteri・　（。．／cc）

一 ＜102 14
一 一 12×10 1．1×102

　 36×102
頚

Cohform　　（n／cc）
一

く10． 8
一 ⇔

8 2
㎜ 一
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破 橿 欄 醒 x

4 1？ 18 8 20 21 3 22 23 13 25 30 21

12：45 ユ2：45 13：工5 13：30 13：30 12：45 1荏：00 17：00 12：00 ユ3：00 工4：00 14：00 12：30

24．0

Q5

X．6

27．7

黶
р
X
，
8

22．1

|
9
．
6

21．5

`
9
．
2

30．0

@
9
．
4

27．4

o
8
．
9

31．5

p
9
．
4

3ユ．0

o
9
．
3

28．0

M
8
．
9

25．5

|
7
．
6

19．〇

黷
V
．
0

22．〇

鼈

17．5

@
8
．
524．33 27．21 9．68 12．63 16．71 16．87 18．29 20．40 11．79 17．41 11．37 1ユ．58 10．65

…
10．96 9．20 7．60 4．88 5．76 ｝

9．40 12．43 2．67 3．71 荏．71 10．56

0，020 ＞0．15 ＞O．15 0，014 0，053 0，042 0，053 0，027 0，042 0，016 く0．01 く0．01 0，036

〈0．OG5 0，052 o，076 0，034 0，034 〈0．020 0．02 0，030 0，022 ＜0．02 ＜0．02 0．σ2 ＜0．02

O，015 0，005 0，026 0，015 0，002 0，002 0，002 0，OO2 0，002 0，002 0，000 0，001 0，OGO

0，185 0，111 く0．03 ＞0，2 ㎜
tr． く0．05 3．10 1．45 ＞2．OO 0，OGO tr． ユ．00

8．9 12．0
一

9．9
　

12．2 12．2
㎜

13．4 5．3
一 ～

ユ3．6

0．26 0．婆8
～

0．29
㎜

0．39 0．54 一 一 一 ｝ ㎜
ユ．43

㎜ 381．4 27篠．3 176．3
一

160．2 139．8 303．6 258．9 46．7 79．0 103．8 112．9

71．0 72．5 59．5
一

63．5 47．0 43．0 112．0 98．0 34．3 39．0 34．3 53．0

3×103 　 ｝ 一 …
72×ユぴ

　 ㎜
ユ32×102

一 ～ ～
35×ユ02

1×102 ｝ … ㎜ 一 33×10 … ～ 19×10 　 ㎜ 一
88

23．3 26．4 22．6 22．2 29．4 26．1 30．1 29．9 28．0 25．0 20．5 20．3 17．0

㎜ 一 ～ ㎜ ㎜ 一 ～ ～ … ｝ ㎜ 一 　

8．4 ＞9．8 6．9 9．4 9．4 8．7 9．1 9．4 9．1 8．3 8．2
｝

8．2

玉6．71 29．66 15．21 13．28 18．08 19．30 13．24 17．14 12．68 18．01 23．07 19．87 16．29

一 10．40 10．嘆0 3．54 3．97 3．28
　

9．22 8．95 壊．32 4．32 2．43 6．70

0，000 〈0．01 ＜G．01 く0．0ユ 0，014 〈0．01 0．15 0，102 0，094 0，003 0，014 ＞0．15 O，062

〈0，005 0，042 0，030 ＜0．02 く0．02 0，020 0．02 〈0．02 く0．02 ＜0．02 ＜0，02 0，088 く0．02

0，000 0．0ユ9 0，007 0，008 0，001 0，003 0，003 0，004 0，004 0，003 0，003 0．06 0，003

0，160 tr． 0，065 0，055 tr． もr． ＜0．05 1．64 0．63 1．58 く0．05 5．8 1．00

ユ4．3 ユ6．5
一

14．4
㎜

ユ1．8 ユ4．8
一

玉3．6 10．4 ｝ ｝
14．1

0．53 0．68 ｝ 0．54
一 0．49 0．47

　 一 一
0．95

｝ 328．7 382．4 272．8 82．5 49．ユ 60．2 ユ正9．ユ ユ33．6 81．9 ユ5ユ．8 ユ48．6 159．2

54．5 76．0 97．5 52．5 24．0 25．0 29．0 40．0 42．0
一

38．5
…

41．3

3×103 一 ｝ ㎜ 一 12×102 ｛ 一 28×102 ｝ ㎝ 一
73

16×ユO ㎜ 一 … 一 9×10 『 ㎜
10

一 ～ ～
90
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附袋6．E濠および流入下水の水質の季節変化

Appendix　6．　Seasonal　changes　of　water　quality in　Moat　E　and　inflowing　drainage．

1973

Da£e x H 鶏 1 ∬ 覆 w V

21 18 ユ7 28 24 25 25 20 21

Time 12：00 17：00 ユ1：30 12：00 12：30 13：30 13：45 12：00 12：00

W．T．　　　　（℃） 12．3 9．5 4．1 3．7
一

7．6 17．8 17．6 ユ6．5

h
Transparency　　　（crn＞ 47

　 ｝ 一
40 65 70

㎝ 一
．慣 P｝i 7．6 7．6 8．7 7．玉 8．4 8．3 9．6 8．6 8．3

一寡 DO　　　　　（02mg／の 9．51 8．88 12．10 5．08 10．69 9．39 玉9．45 12．05 8．33

σ
翫

COD　　　　　　　　　　（Ppm） 7．84
一

4．16 4．56 8．G8 4．64 9．60
㎜

6．32

＄
o

PO‘一P　　　　　（ppm＞ 0，193 0，437 0，281 0，638 0，120 0．28 0，062 0，079 0，195

≧ NH亀一N　　　　　　（ppm） 0，022 0，136 Q，Q81 O，455 Q，133 0，066 0，026 0，028 く0．005

｛ NO2－N　　　　　　（ppm） 0，064 0，074 0，052 0，061 0，024 0．0徽 0，051 0，074 0，094

あ NOゴN　　　　　　（ppm）
一

0．64 0．73 tr． 0．19
｝

＞1．0 ＞1．0 〉玉．0

国
∈
o
　
　
，
紛
P
Ω
司
一
｝
　
づ

Loss　of@　　　　　　　　　　　（％）ignitlon

17．5 30．0 26．7 20．8 5．9 10．0 15．2
　 ｝

o
　
　
的
q
コ

N　　contcut　　　　　　　　　　　　（％　）

一 『 ｝ 一 　 一
0．42

一
0．37

詮 ChI．一a　　　　〈mg／m3） 74．5 58．6 …
56．6 36．8 19．4 129．3 ㎜ 一

認 Seston　　　　（9／m3）
　 …

玉3．5 10．5 36．0 9．5
一

24．0 20．0
宇
。 Bac転erla　　（n／CC＞ ｝

32×10＝ 80×102 … ｝ 75×102 9．0×103
…

85×10量

嶺 C・lif・rm　　（n／cc）
　 81×10 40

一 一
81 34

一 8×1ぴ

W．T，　　　　（℃） 12．5 6．9 6．2
㎜ 一

7．8 20．2
『

18．0

Tr＆nsparency　　　（cm＞ 38
　 一 ㎝ 一 ＞65 65

｝
50

台
．
一 pH 9．4 9．6

｝ …
9．1 8．7 10．0 一 9．7

驚
聾 DO　　　　（02mg／m3＞ 15．15 15．48 16．37 　 15．11 9．go 22．45
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附表7．1975年のA濠、B濠、　C濠、　E濠、と流入水の水質の季節変化

Appendix　7．．Seasonal　changes　of　water　quality　in　Moat　A，　Moat B，Moat　C，　Moat　E　and　inflowing　waters．
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variations in number of phytoplankton cells in Moat A.
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2．6 13．0 7．8 5．2

5．2 2．6 23．4 2α8 5．2 7．8 2．6 5．2

2．6 2．6

5．2 2．6 2．6 5．2 13．0 2．6 13．0 15．6 5．2

2．6

7．8

7．8 18．2 5．2 65．0 3a8 2．6 5．2 18．2 31．2 7．8

2．6

7．8 26．0 520．0 273．0 5．2 182 57．2 2．6 2．6

2．6
2．6 2．6 2．6

62．4

62．4 62．4

2．6 2．6 7．8

249．6 208．0 124．8 41．6 374．4 83．2 62．4 124．8

166．4 78．0 78．0 166．4 166．4

5．2 20．8 20．8 31．2

52．0 83．2

2．6 2．6

2．6

7．8

52．0 13．0 13．0 39．O 7．8

7．8 5．2 13．0

13．O 13．0 7＆O 117．0 26．0

249．6 228．8 124．8 31．2 62．4 83．2 176．8 197．6 145．6 1ユ4．4 52．O 104．0

10．4 20．8

41．6
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variations in number of phytoplankton cells in Moat B.
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Melosiragranulata 390.0 26.0 39.0 13.0 1.3 26.0 182.0

Cyclotetlandtzingiana 891.8 5252.0 540,8 34060.0 520.0 136.5 28.6

C,meneghiniana 13.0 L3 5.2

Fragilariaconstruence L3
Synedrautna 2.6 2.6 2.6
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Cmbeiiaturgida 5.2 2.6 L3 IO.4

Epitltemiasorex 5.2 3a9 2.6 13.0 5.2

Nitzschiapatea 20.8 1.3 2.6 266.5

N.hungare'ca 6.5

N.acicularis 7.8 13.0 7.8 44.2 600.6
Cy7natopleurasp. 1.3

Tetraedronsp, 5.2 2.6

Pediastruntsimptex 592.8 124.8 l24.8

P.duplex 124.8 249.6

P.boryanum 936.0
Golenkiniaradiata 6.5 10.4 5.2

Micractiniumpusiltum 41.6 83,2 20.8 41.6 748.8
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Dictyospltaeriumpulcheltu7n 166,4 166.4 41.6 83.2
th:' Coelastrumsp.
=m
o

Chtoreltavttlgaris 36.4
k
r
d
o

Chodatetiaquadriseta 5.2

£
o

Ankistrodesmusfalcatus 26,O 26.0 19.5

Closteriopsislongissima 1O.4

Scenedesmusquadricauda 130.0 52.0 31.2 10.4 26.0 286.0 249.6

S･dimorphus 52.0

S･acuminatus 13.0 l95.0

S.falcatus 13.0

Actinastrumhant2shii l62.5 13.0 260.0 65.0

Stanrastrumspp. 2.6 5.2
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1974

VI 粗 鴨 双 X 璽 簸

4 17 8 21 3 23 13 30 2玉 13 29 16

2．6

5．2 7．8 88．4

39．0 78．0 10．4 5．2 52．O 2．6 2．6 5．2 7．8

2．6 7．2 2．6

208．0

13．0 2．6 2．6

650．O 1820．O 520．0

26．0

78．0

65．0 143．0 65．0 247．0 ユ30．0 270．4 4537．0 1066．0 1ユ96．O 377．O 481．0 156．6

715．0 208．0 429．0 1976．0 1638．0 1570．4 213．2 202．8 889．2 2496．0 2511．6 127．4

7．0 2．6 5．2 17．0 23．4 ユ．5 13．0

26．0 26．0

455．0 52．0 7．8 10．4 13．0

390．O 18．2 117．0 54．6 20．8 54．6 5．2

26．0 7．8

2．6 2．6

7．8 39．0 13．O 23．4 2．6

5．2

13．O 52．0 13．0 31．2 52．0 26．0 13．0 15．6 7．8 5．2

13．0 7．8

2．6 7．8

13．0 5．2

2．6 2．6

13．0 5．2 2．6 5．2

13．0 7．8 7．8 78．0 13．0 5．2 5．2

39．0 26．0 7．8 70．2 23．4 7．8 7．8 26．0 lO．4 2．6

208．0 2．6 208．0 10篠．0 137．8 2．6

10．4 15．6 13．O 2．6

13．0 5．2 2．6 2．6

3100．0

1872．0 3400．2 1747．2 6177．6 嘆992．0 26769．6 7113．6 3307．2 2620．8 1248．O 811．2 187．2

382．2 179．4 572．0 1960．0 104．0 54．6 18．2

1248．0 232．8 1664．0 124．8 62．4 124．8 62．4

1248．0 249．6 83．2 234．O 416．0 三66．4

83．2 83．2

52．0 10．4 10．4

5．2 5．2

65．0 78．G 26．0 52．0 26．0

3ユ2．0 ユ66．4 72．8 93．6 312．0 260．0 ユ87．2 218．4 260．0 348．8 29ユ．2 4i．6

10．4 10．4 10．4

2．6

65．0 26．G

26．0 10．4 5．2 5．2
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附表1α　C濠の植物プランクトン細胞数の季節変化

Appendix　10．　Seasonal　variations　in　number　of phytoPIanktQn　cells　in　Moat　C．

1　9 7　3

ceHs／mβ X 題 王 I
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i
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Mαμo㎜oηα8ノ襯‘8α如 13．0
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飢αC㍑S　αC㍑η冨πα置㍑8 5．2 2．6 5．2
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O
¢
邸
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訥
Q
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湾ηα6αθπα／’08一α9冠αε 624．0

Me’oε面8γαηぬεα 195．0 91．o 13．0 65．0 22．1 470．6　　　　　39．0 117．0

CッcJo‘θ〃α纏漁8‘αηα 1664．0 7046．0 1950．0 4173．0 3081．0 4550．0　　　3380．0 26．0

C．　　　7ηεπ89配π血α 39．0 39．0

Frα8ε1面αCOη3撫eηce 40．3

、4εオθr‘oηe〃αノb77η08α

Syηedアαぬα 5．2 2．6 2．6 6．5

S．　　　αc鴛s 161．2 2．6 59．8 ！．3 5．2 80．6

COCCOηθ∫3ρ’αC召廠’α 18．2 7．8　　　2．6 2．6

S伽7・πεごεsp． 2．6

邸
ハ～e‘（ビごu7π　ガτ‘dピ8

桟
4

Gγ・・εピ8肌αsp． 2．6
飢
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臼
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鱗
曜
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O
郎

瓦　　　　Pπρ厩α 2．6

頗 ノ〉．　　　　sp． 2．6 15．6 2．6 5．6

Go即彪0孔e吼α　αC鷺脈流α甑皿 1．3 5．2

み7πPん0γα　π乙07辱規αη‘ 2．6

CンπLδe〃α　如ア8ご4α 5．2 2．6　　　1．3

勘泌e剛αs・reπ 18．2 10．4 3．9 29．9　　　3，9 28．6

ノWzεcんぬPα♂eα 7．8 5．2 5．2 10．爆 2．6 80．6　　　5．2

瓦　　　　　8卿πα
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邸
磐

1万C妙08ρんαeγ認班P定乙♂Cんe♂飯7η 249．6 83．2 41．6 83，2　　　　　83．2 665．6
漣i

_
α

Cん♂0γθμα　0㍑～8α弼ε 2．6

O
臼

Coe♂α3言7鴛飢　πL∫cγoρor廿π乙 52．0
2
雷

，Se’θηαsε7u．7π　ωθεごπ 52．0

Q 　　　　iﾁ廊孟γode蹴π8．弼。αε遅8

σ♂08置θ7・‘OP8∫S　’0η968Sε7ηα 28．6　　　　　24．7

〆玉C麗ηαε置r㍑πL　んαη孟28Cん‘‘ 78．0 78．0　　　　　84．5 26．0

Sceπεdθ加冠89μα飢。α認α 83．2 1G4．　O 31．2 9．5 36．4 150．8　　　　364．O 260．O
8．　　　　　　　　（1∫ηZOγρた㍑S 26．0

＆　　　　　αc祝痴ηα螂 32．5　　　　117．G

S、　　　　　　　　　　　知‘Cα‘㍑S 26．Q

8εαuγα3置η〃L　sp峯）・ 2．6
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1　9　7　4

w 田 顕 双 X 澱 瓢

4　　　　17 8　　　　21 3　　　　23 13　　　　30 21 ユ3　　　　29 16

7．8

20．8　41600．0

2．6 5．2 10．4 78．0

49．9　　78．0 5．2 18．2 15．6 2．6

7．8

5．2

41．6 41．6

598．0 780．0

78．0 234．0　　780．0 156．O

ユ690．0 ユ30．0　2600．0

130．0　　780．O 260．0　1300．O

130．0 260．0

560．0 78．0 U70．0

19500．0　2605．2 468．0 ？8．0 78．0

273．0　　39．0 130．0　　611．0 5．2　1144．0 910．0　　988．0 50？．0 429．0　　546．0 78．0

10．4　　70．2 301．6　　267．8 767．O　lO40．0 18荏0．8　　605．8 72．8 1716．0　1Q92．0 ユ284．4

10．3　　ユ0．4

26．0 13．0 13．0

13．0

26．0　　　7．8 10．4 13．0 2．6 7．8 5．2

182．0　　57．2 156．O 26．0 393．8 483．6　　18，2 7．8

2．6 7．8 26．0 5．2 2．6 2．6

2．6　　　2．6

2．6 2．6

2．6 2．6 5．2

2．6　　　10．4 26．0　　　7．8 26．O 2．6　　　2．6 7．8 15．6　　20．8 10．4

2．6 2．6 2．6

2．6 5．2 2．6　　　2．6 2．6

2．6 2．6 2．6　　　7．8

5．2 26．0 2．6 7．8 7．8

10．4　　　5．2 7．8　　　13．0 10．4 2．6 33．8 7．8　　　10．4 2．6

5．2　　　5．2 31，2　　　7．8 13．0　　442．0 13．0　　　10．4 13．O 23．4　　　7．8 2．6

2．6 26．0

13．0 5．2　　　52．0 161．2　　514．8

5．2 2．6

2．6　　　2．6 2．6 7．8 2．6

249．6

374．4　　642．0 505護．4　4118．6 3120．0 5616．0　3931，2 1996．8 998．4　　436．8 249．6
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15．6
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2．6 2．6 7．8 26．0

13．G　　　65，0 52．O 52．0　　65．0 65．0

228．8　　748．8 468．0　　447．2 239．2　　41．6 6王3．6　　374．4 280．8 366．8　　41．6 62．4

10．4

52．G 10．4　　20．8

5．2 5．2 5．2
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附表11．　D濠の植物プランクトン細胞数の季節変化

Appendix　11，　SeasQnal　variations　in　nu瓢ber◎f phytOPlankt◎n　cells　i貸　MQat　D。

1 9　7 3
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Fアα8ぬγピαCOπ8蜘eηce 6．5 13．0 6．5 31．2
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Scεηe6e8珊89㍑αゴ7ご。α認α 62．0 62．4 78．0 5．2 5．2 145．6 624．0
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1　9 7　4

V w 鴨 罹 双 x 皿 魍

21 4　　　　17 8　　　　21 3　　　　23 13　　　30 21 13　　　29 16

2．6

2．6

2．6 2．6 2．6 2，6　　　15．6 13．0
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78．0 78．0　　26．0 65．0 962．0　　78，0 221．0　　104，0 182．0 182．0　　26．0

18．2 75．4　　　7．8 1248．0　2028．0 777．4　2808．0 荏62．8　5564．0 1500．2 3900．0　1284，4 96．2

2．6 5．2　　20．8 7．3　　3｛｝．6 52．0

13．0 2．6

416．0　364．0 10．4　　20．8 49．4 10．4 5．2 5．2　　　5．2

348．4 52．0 31．2　　114．4 28．6 2婆3。0　　260．O 52．0

2．6 2．6 13．0　　104．0 7．8 2．6

2．6 2．6

2．6 10．4

2．6 2．6

2．6

2．6 5．2

26．0 13．0　　　2．6 13．0　　15．6 7．8　　182．0 31．2 7．8 18．2　　　2．6

2．6 2．6

2．6 10．4 2．6　　　2，6

7．8 10．4　　　2．6 10；4　　　5．2 78．0 ユ0．4　　23，4 2．6 7．8　　　5．2

2．6 5．2 5．2 7．8　　26．0 7．8

2．6

18．2 13．0　　10．4 7．8　　26。0 5．2　　78．0 13．0　　67．6 23．篠 39．0　　　5．2

7．8　　ユ0．篠 2．6　　13．0 5．2　　650．0 28．0　　26．0 33．8 88．4　　33．8 2．6

26．0

10婆．O 2．6 205．4 421．2 10．4　239．2 2．6 49．9　　　2．6 7．8

2．6

2．6

124．8 124．8 2683．2 748．8　　686．4 499．2 374．4

7．8 335．4　　104．0 816．4　　36．4

124．8 374．4 187．嬢 62．4 62．4

166．4 166．4 390．G　156．0 416．0

52．0

2．6

20．8 10．4

26．0 91．0 13．0　　　5，2

5．2 10．4

39．0

187．2 228．8　　218．4 447．2　239．2 364．0　　728．0 478．4　　572．0 655．2 135．2　　62．4

20．8 10．4 20．8

2．6 52．0
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12. Seasonal variatiens

yrwtetwoigpmn{t

in number of phytoplankton eells in St. 1 of

1 97 3

cells/mg x
)
(
I

x
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I E m r
v

21 l9 17 28 25 25 7 25

Monasgroup O.5

di
Matlomonasfastigata 2.6 715.0

t
s
.
-
-

Peridiniumsp.
s
o
d

Eugienasp. 5.2 3.9 5.2
-ca

in
Phacusacuminatus 1.3 29.9
Chtamcrdomonassp,

Pandorinamorttm 249.6

Merismopediaelegans
s
u

Microcystisaeruginosa 156.0 39.0 78.0 117.0 260.0

h
s
n

Aphanocapsapulchra 130.0 130.0
2 Osciilatoriatenuis 208.0 520.0 78.0 13e.o
rd

x
o

Spirulinasp. 41.6 1.0 23.4

Phormidiumsp. 117.0

Anabenaflos-aquae. 10.4

Meiosiragranuiata l3.D 6.5 52.0 65.5
Cyctotellahiltzingiana 1019.2 1116.7 2834.0 78.0 2015.0 98.2 1300.0 273.0

C.meneghiniana 26.0

Fragilariacontruence 13.0 l3.0

Synedrattlna

S.acus 2.6

al
Rhoicosphaeniacurrata

-." Cocconeisplacentula 5.2

=
m
o

Achnanthessp.

'
g
d
i

6orrosigmasp, 5.2
=
-
-

Pinnutariama]'or 5.2
o
a
l
a
n

Naviculacryptocephala

Gomphonemaacuminatum 2.6 2.6

Cymbeilaturgida O.5 2.6

Epithemiasorex
Eunottare6usta

Nitzschiapatea L3 15.6 2.6

Nclosterium
N.acicularis 2.6 36.4 1.0 23.4

Cymatopleurasp, 2.6

Tetraedrontrigonum l5.6

Pediastrumsimptex

P.duptex 31.2 62.4

Rboryanum l87.2

Gotenkiniaradiata 509.6 28.6 1.6

Micractiniumpusillum 20.8 41.6 49.6 665.6 104,O
Dictyosphaeriu7npulcheltu7n 83.2 16.0

.a Chlorellavulgaris l040.0

h
=
n

Coelastrttmmicroporum 104.0
9 Chlodateltaguadriseta L6
R
s

Selenastrttmwestii 52.0
o Ankistrodesmusfalcatus l3.0 4.2

Closteriopsislongissima 49.9
Actinastrumhantzschii 13.0
Scenedesmusguadricauda 249.6 243.0 5.2 36.4 104.0 1040.0

S･dimerphus 390.0

S･acuminatus 286.0

S･abundance 130.0

Staurastrumspp.
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Moat　E．

1 9　7 4

V 班 履 悩 班 x 璽

21 4 17 8 2ユ 3 23 13 30 21 13 29

5．2 13．O

2．6 5．2

686．4 2．6 5．2

5．2 7．8

41．6

520．0 78．0 234．0 234．0

9360．0 21840．O 79560．0 59800．0 86190．0 工9630．0 6110．0 4224．0 900．0 130．0

520．0 260．0 260．0 780．0 260．0

130．0 260．0 390．0 780．0

40．O 200．O 78．0 702．0 78．O

390．0 546．O 4368．0 156．0 156．0 234．0

26．0 26．0 13．0 10．4 5．2 52．0 26．0 26．0 39．O

7．8 9．8 143．0 104．0 18．2 18．2 1222．0 2篠64．8 3023．8 2646．8

1．0 7．8

13．0 26．0 52．0 26．0 13．0

132．6 7．8

5．2 2．6 5．2 2．6 208．0 26．0 10．荏

2．6

7．8

2．6 2．6

2．6 2．6 2．6

5．2 2．6

2．6 2．6 2．6

2．6 2．6 2．6

2．6 5．2 5．2 2．6 15．6 26．0 15．6 5．2 7．8 23．4

2．6 5．2 26．0 78．0 213．2 20．8 7．8 65．0

2．6

686．4

187．2 6264 62．4 62．4 62．畦 124．8 499．2

106．6 28．6 15．6 156．0 26．0 13．O

7321．6 1139．8 124．8 124．8 124．8 62．4 62．4

78．0 166．4 249．6

10．4

5．2

130．0 130．0 13．0 65．0 10．荏

2．6 2．6 5．2

26．0

499．2 1591．2 1518．4 624．0 499．2 967．2 509．6 291．2 135．2 936．0 篠16．O 260．0

5．2 5．2
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 13. Seasonal variations

7mowaXo$reeqk
in number of phytoplankton cells in St. 6 of

l 97 3
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g Spiruiinasp. 10.4 15.6 2.6

x
U

Phormidiumsp.

Lyngbiasp.
Anabaenaflos--aguae 26.0 104.0

Melosiragranutata 91.0 13.0
'M.vanans

Cycloteltabltzingiana 1747.2 3120.2 2782.0 1300.0 1508.0 130.0 1508.0 46.8

C.meneghiniana 39.0 2,l 15.0

Fragilariaconstruence 260.0 26.0 78.0

Synedraulna L6 31.2 2.6

S.acus 5.2 5.2

e Achnanthesspp, 2,6

h
r
c
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k
-
r
d
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･
a
s

RmaJortu
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Navicutacryptocephala

N.

O.5 5a2

spp.

Cymbeltaturgida O.5

Gomphonemaacuminatum
Epithemiasorex
Nitzschiapatea 15.6 2.6 7.8 O.5 5.2

N.acicularis 20.8 O.5 31.2 2.6

Cymatopleurasp. 2.6

Tetraedrontrigonum 10.4

Pediastrumsimplex 62.4

P.duplex 374.4

P.boryanum
Gotenhiniaradiata 873.6 187.2 7.8

l

2.6 L6
Micractinittmpusiltum 124.8 166.4 499.2 256.6 457.6 478.4

Dictyosphaeriumpulchelium 83,2 499.2 51.2 l164.8

g Chlorellavulgaris 1027.0

x
=
n

Coelastrummicroporum 104.0

g Chodatellasp. L6
] Selenastrumwestii 104.0
o Closteriopsislongissima 88.4

Ankistrodesmusfalcatus 26.0 1.6

Actinastru7nhantzschii 26.0 l3.e

Scenedesmusquadricauda 1549.6 338.0 62,5 88.4 80.8 166,4 le92.0

S.dimorphus 988.0

S.acuminatus 292.5

Ctosteriumsp.
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Moat　E．

1 9　7　嘆

V w 報 聰 I
X

x X
I

羅

21 4　　　　17 8 21 3 23 13 3Q 21 玉3 29 16

114．4 5．2 13．0
5．21　　　｝

2．6 7．8 15．6

104．O 2．6

7．8

83．2

lo4G．　G 156．o 7G2．0 156．O 3玉2．O 468．G 156．G 156．O

1950．0　8580．0 14300．0 88010．0 48100．0 83980．0 54990．0 ユ3520．0 5148．0 550．0 65．0 52．0

130．0 780．0 260．0 39Q．0 1040．0

130．0 ユ30．0

2．6

60．0 5嘆0．0 ユ170．0 130．0

468．0　1404．0 78．0

39．0 7．8 工3．0 52．0 10荏．0 104．0

10．4 457．6 2．6 54．6 18．2 80．6 1107．4 2004．6 3432．O 3432．0 5205．2

5．2 2．6 5．2

7．8 13．0 65．9 104．0 234．0

2．6 2．6 2．6

7．8 2．6 10．4 5．2 148．2 33．8 13．0 78．0

5．2

2．6

2．6 2．6 2．6

2．6

5．2

10．4 2．6

7．8

2．6 5．2 3ユ．2 33．8 20．8 23．4 5．2 15．6 10．4

2．6 5．2 5．2 67．6 109．2 13．0 10．4 23．4 10．4

2．6 10，爆 5．2 5．2

2．6

377．4

811．2

62．4　　187．2 187．2 124．8 312．0

78．0 62．4 15．6 390．0 13．O 2．6

2695．6 8819．2 124．8 124．8 124．8 124．8

83．2

2．6 5．2

26．0 5．2

2．6

26．0 26．0 5．2 5．2

26．0 26．0

696．8 2069．6　2荏玉2．8 ユ820．0 457．6 2433．6 1123．2 561．6 436．8 967．2 478．4 260．0 62．4

10．4

20．8 20．8

46．8
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附表14．　E濠への流入下水の植物プランクトン細胞数および生体量の季節変化

ApPendix　l4・　Seasonal　var量ations　in　number　of　cells　and　in　biomass（volume）of

cellS／！n彦

1973 1 974
x 匪 恥 w V w w 欄 I

X

21 25 25 25 21 4 8 21 3 13

Pθγ‘（9ぬごt5η　　sp．

勾
bO

w 魚gJθηαsp． 2．4 G．5

臨
Cん♂α7η二ydo7π07zαs　　sp．

M囲s飢opedθαε♂egα箆8 675．0

響
湾Pんαη・cαP8αpuご。んγα 390．0

≧
｛
位
。

Oscガ〃αεoγゴα　‘eημ‘8 3848．G 7150．0 65．0 25．0 3．9

＝
郎
あ
Q

sρ融～ぬαsp・ 884．0 0．6

P彪07而伽皿　sp， 390．0 975．0 156．0 18．0 2379．0 0．6

、肋α6αeπα8ρごγo‘dε8
0．3

MεZo8‘γαgrαπ掘α孟α 5．0 ユ．3

躍．　　　　　　かαηαπε 0．5 1．3

qツC♂0εe〃α　磁εzぬ9ぬηα O．5

Frα9ご’αγごαcoη3蜘eπcε 0．5

sンηedγα　鴛‘ηα 2．6

σ脚8‘8初αsp．

Dピα置・㎜副9αre 6．5

σさ

z
sツηedγα　αc駕5

ぷ
鳥
。

／1cんπα7L〃しe8　　sp， 4．2
’叢

凛
瓢

S‘α㍑γoπεピ8　　sp， 0．3

o
幡
口
霞

Fγ鴛8ε瞬αsρ． 18．2

撫η‘CUどαCημocepんα♂α 1．3 2．6 0．9 1．0

瓦　　　　SPP， 1．5 1．5 1．5

Pぬ溜副α8励α 0．5

P㌧　　　　　　　　ひ‘7・‘（∫ごε

Go即ゴ。πe皿ααc鴛鴻η伽η 5．2 5．2 7．8 1．2 2．6 0．3 0．5 2．O 篠．5

Cy励e〃αε㍑79ピゴα 2．6 2．6 3．6 2．6

C．　　　　　　　ひeη彦rじcoεα 6．5 1．8

」v記z8cんぬ　Pα～eα 10．4 6．5 18．G 75．4 10．4 2．5 玉．5 1．5 1．8

C‘03診εr‘σρSゴε　　‘0η8‘33‘㎜
0．5

d
舞
2
ぷ

Sceηedeε蚕包89㍑αゴγεcαudα 1．8 6．0

o S孟‘8θOC♂傭撒Sρ． 0．3
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phytoplankton in in flowing drainage to Moat E.

mg/m3

1973 1974
X x x

e
g m r

v
V v

r
v
a

S
E

i
g

m X

30 21 21 17 25 25 25 21 4 8 21 2 23 30 21

5.0 1.6

O.3 O.9

'

27.0

12.5

12.0 325.0 123.I 2949.1 228.8 2.1 O.8 O.1 O.4 9.8

2&3 O.1

3.0 325.0 3.9 31.2 l.6 O,2 23.8 O.1 O.1 3.2

o.a

7.6 2.0

l.8 4.7

O.2

O.2

50.0

97.5

1.7

3.0

27.3

1.4 2,9 9.9 1.3

O.3 l.7 L7 L7 O.I

43.7

2.I 5990.4 2.1 3.1 O.5 1.0 O.1 O.2 O.8 L8

O.3 43.7 21.8 60.5 43.7 5.0

I09a2 30a2

O.6 1.3 10.4 6.5 18,O 75.4 IO.4 2.4 1.5 I.5 1.8 O.6 l.3

1.8

O.3 O.9

6124.8 O.5
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、附表15．各濠における植物プランクトン細胞数の4種類グループおよび全数と優占種の季

Appendix　15．　Seasonal　variations　in　cell　numder　of　four　algal　grQups　and　t◎tal

　　　　　　　　　　　　　　　磁）π・◆Moηαs，　C配・・C配α？π㌢do7ηoηα8，　M壱7ガsηLOPε（だα，　ル正α．雌。70cg8翻8α．

　　　　　　　　　　　　　　　Sシη＿Sツπθd7α，　N‘孟．。ノ耽β8C伽，　Pεd＿Ped‘α3彦7π四，　Goご∴GoZεη軌ピα．

1973

cellS／m4 x X
I

朋 1 H 理 N V
21 19 17 28 25 25 7 25 21 4

A

Flage｝呈ata

byanophyta

aac｛三lar三〇phyta

bhlorophyta

sotal

comina翫t　sp．

@　　　　％

　　19．5　　－　　　　　0

@　　　0　　一　　　ユ04，0

奄S65．5　　　　　－　　　　　4186．0

@130．4　　　　－　　　　　332．8

S615．0　　　　　－　　　　　4622．8

bシC．　　　一　　　　CンC．

@　95　　　－　　　　91

　　　　0　　　　　　　　0　　　　　　　0　　　　　　　0　　　　　　　　　0　　　　　　677．3　　　　　　　　　　0

@　　　0　　　　　　　0　　　　　2．6　　　　　2．6　　　　　　　　　0　　　　5785．0　　　　3840．0

Q212．0　　3763，5　　3472．7　　篠734．8　　　1306．1　　　　　916．4　　　　　837．2

@　26．0　　　　　　　0　　　　15，6　　　　93．6　　　　　58．3　　　　　3荏3．2　　　　　574．6

Q238．0　　3763．5　　3490．9　　4831．O　　　　l364．4　　　　7722．0　　　　5251．8

@qン。，　　σgc．　　Cシ。．　　C〃。．　　　σgc・　　　Pゐ。．　　　　Pん。．

@　97　　　　　　91　　　　　　88　　　　　　94　　　　　　　74　　　　　　　　73　　　　　　　　47

B

F歪agellata

byanophyta
aacHlariophyta

bh10r。phyta
sotal

co潮inant　sp．

@　　　　　％

　48．1　　　　　－　　　　　　　　5．2

・U9，0　　－　　　　　0
P337．7　　　　　－　　　　　5473．0

P014．0　　　　　－　　　　　　478．4

Q566．8　　　　　一．　　　5956。6

bン。．　　一　　Cyc．

@37　　　一一　　　92

　80．6　　　　　5．2　　　　32．5　　1475．0　　　　117．0　　　　　　　　　　0　　　　　260．0

@　　　0　　　　　　　0　　　　　2．6　　　　　1．3　　　　　　　　　0　　　　　　520．0　　　　　650．0

@707．2　　3597．8　　　562．9　　　263．9　　　　326，3　　　　　1228，5　　　　1684；0

@228．8　　　ユ72．9　　　　20．8　　　1荏5．6　　　1614．6　　　　1591．2　　　　4849．O

撃n16．6　　3775．9　　　618．8　　1885．8　　　2057．9　　　　3339．7　　　　7443．O

bン・，　＠c．　C〃。．　（毒。．　M・P・　　P。d．　　Pεゴ，
@61　　　　　　91　　　　　　84　　‘　　　　78　　　　　　36　　　　　　　　　　28　　　　　　　　　25

C

Flagellata

bya貧ophyta
aacillariophyta

bhlorophy匙a

sota｝

co田inant　sp．

@　　　　　％

　　7，8　　－　　　　5．2
@156，0　　　　　－　　　　　　　　5．2

Q072．2　　　　　一一　　　　　7150。0

P019．2　　　　　－　　　　　　231，4

R255．2　　　　　－　　　　　7386．6

@吻。，　　　一　　　　Cyc．

@　48　　　－　　　　96

　　20．0　　　　　5．2　　　　39．0　　　434．2　　　　　　3．9　　　　　　13．0　　　　　　　2，6

@　　　0　　　　　　　　0　　　　　1，3　　　　78．0　　　　262．6　　　　　1324．0　　　ユ9990。0

Q041．0　　魂283．5　　3270．8　　5552．8　　　3493．ユ　　　　　　624．0　　　　　525r2

@　23．8　　　　97．5　　　150．8　　1134．5　　　　954．2　　　　　1440．4　　　　　772．2

Q094．8　　4386．6　　3461．9　　7199．0　　　4713．8　　　　　3荏01．4　　　21290．O

bシ。．　（シ。．　C穿。．　砲。．　q〃。．　　みηα．　　疏α．
@　93　　　　　　97　　　　　　89　　　　　　　63　　　　　　　　72　　　　　　　　　18　　　　　　　　　92

D

Flagellata

byanopi・yt3
aacillarlophyta

b卜lorophyta
sotal

cominant　sρ．

@　　　　　％

　　10．4　　　　　　2．6　　　　　2．6

@　　　0　　52、0　　　　0

Q480．4　　工441．7　　4048．2

@247．0　　　　89．7　　　　80，6

Q737．8　　1586．0　　4ユ31．4

bシ。．　Cyc．　Cシ。，

@　72　　　81　　　95

　　　O　　　　　l。3　　　　　5．2　　　　　　　0　　　　　　2、6　　　　　　　44．2　　　　　　　7．8

@　　0　　　　26．0　　　　　　　0　　　　13．0　　　　　5荏．6　　　　44864．0　　　18690．0

W79．0　　2900．3　　2756．6　　1842．1　　　2626．0　　　　　　605，8　　　　　616．2

@83，2　　　　　5r2　　　　31．2　　　412．6　　　　967．2　　　　　　478，4　　　　　231，4

X62，2　　2932．8　　2793，0　　2267．7　　　3650．4　　　　喋5992．畦　　　19545．4

bシC．　CシC．　伽．　（勉C．　CシC，　　Aηα，　　昂・，
@87　　　　　　94　　　　　　88　　　　　　56　　　　　　　68　　　　　　　　83　　　　　　　　87

　E

rt，1

Fiagellata

byanophyta

aacillar正ophyta

bhiorop溢yta
s6tal

cominan宅sp・

@　　　　OD

　　5．2　　　　0　　　2．6

@286．0　　　156．0　　　286，0

P045．2　　1163．5　　2841．8

@842，4　　　483．6　　　284．6

Qユ78．8　　1803．1　　3415．0

@（）yc．　　　CンC．　　　σ亨C．

@47　　　62　　　83

　　　0　　　720，2　　　　　0，5　　　　35．1　　　　2荏9．6　　　　　　　　5．2　　　　　　　　　　0

T20，0　　　236．6　　　　　1．0　　　423．8　　　　130．0　　　　　1農70．0　　　　　746．0

@78．0　　2028．0　　　　96．7　　1406．6　　　　341．ユ　　　　　　　49．4　　　　　　140．嘘

@5ひ2　　　　52，0　　　203．0　　　956．8　　　2751．3　　　　　8507．2　　　　3048．2

U03．2　　3036．8　　　301．2　　2822．3　　3472，0　　　　　10031．8　　　　3934．6
Osc．　　Cgc．　　Sce．　　C㌢c．　　　Sce．　　　　M・P・　　　Scθ．　86　　　　　　66　　　　　　43　　　　　　46　　　　　　　3Q　　　　　　　　73　　　　　　　　4Q

　E

rt．6

Flagellata

byanophyta
aacillariophyta

bhlorOP溢yta
sbtal

cominant　sp．

@　　　　　％

　　2．6　　　　0　　　　0
Q314，0　　10く茎0．0　　　　　　　　0

Q119，0　　　377．0　　2802．8

Q693．6　　1393．6　　　345．8

V129．2　　2810．6　　3148．6

@C〃C．　　　CンC．　　CシC．

@30　　　60　　　87

　　　　0　　　254．8　　　　　4．1　　　　31．2　　　　104．0　　　　　　　　　　0　　　　　　　　　0

@80．6　　　　88．4　　　　　5．0　　2277．6　　　1302．6　　　　　1230．0　　　　3738．0

P305．2　　1536．6　　　136，0　　1595，8　　　　130，0　　　　　　　　2．6　　　　　　　10．4

@561。7　　　590．2　　　391，8　　　642．0　　　4748．9　　　　　4229．6　　　10998，0

P947．5　　2770，0　　　537．1　　喋546．6　　　6285，5　　　　　5462．2　　　ユ4746．4

@Cε！C，　　　　CシC．　　　　丑4・P・　　　CシC．　　　　　1）‘C．　　　　　　M，α．　　　　　M．α．

@　67　　　　　　64　　　　　　33　　　　　　33　　　　　　　　19　　　　　　　　　49　　　　　　　　　58

bO
早@　Φ・州　亀D

ﾕ
　
邸
。
．
葺
ζ
＝
邸
ζ
　
　
勾
H
　
「
◎

Flagellaもa

by鋤ophyta
aaciユ1ariophyta

bh｝orophyもa

ﾊbta｝

pminant　sp．
@　　　　　％

　　　　0　　一　　　　一
S628．0　　　　　一　　　　　　　一

@　15．6　　一　　　　一

@　　　〇　　一　　　　一

S642．6　　　　一　　　　　　　一

Z8c，　　一　　　一
@　83　　　一　　　　一

一　　　　　　　　　　〇　　　　　　　〇　　　　　一　　　　　　　　　2．4　　　　　　　　　　0　　　　　　　　　　0

|　　　　　　884、0　　8125。0　　　　　－　　　　　　　　　0．6　　　　　　221，0　　　　　　　　　　0

|　　　　　　　28．6　　　　24，7　　　　　－　　　　　　　　27．0　　　　　　　87．1　　　　　　13．0

|　　　　　　　　　　0　　　　　　　0　　　　　－　　　　　　　　　1．8　　　　　　　　　　0　　　　　　　　　　0－　　　　　　912．6　　8149．7　　　　　－　　　　　　　　31．8　　　　　　308．玉　　　　　　13．0

|　　　　5φ‘。　　0εc．　　　一　　　　　ハ窪孟．　　　　Sφ‘．　　　　　ハδ置，一　　　　　　　96　　　　　　97　　　　　　　－　　　　　　　　58　　　　　　　　　79　　　　　　　　　80
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enKlt

phytop]ankters and of dominant species in each moat.

Osc.Oscillatoria, Spi..Spirutina, Ana.. Anadaena,

M.p. .Micractinium, p..Dic..Dictiosphaerium, Sce..

Pho..F7}ormidium, Cyc..

 Scenedesmus.

Qyclotella,

1974

w N
K

w
a

o
r

x m r
e

17 821 323 1330 21 l329 l6

2.6 2
.
6
o

49.426.0 270.433.8 5.2 O184.6 135.2

78.0 o 78.02.6 626.6O o o

1461.2 1531.46645.6 2419.41731.6 1497.62121.6 2516.8 3216.22a08.6 483.6

501.8 603.231.2 I04.0111.8 824.2424.2 530.4 486.298.8 104.0
2043.6 2139.66679.4 2650.81872.0 3218.82579,6 3052.4 3702.42392.0 722.8
Syn. Cyc.Cgc, Cyc.Cyc. Cyc,Clyc, Cyc. Corc.Cyc, Cyc,

47 5587 7464 4274 79 8681 60

78.0 13.013.0 52.0O 5.25.2 o 10.47.8 IOI.4
o O1820.0 o 598.026.0 o

1640.6 574.02425.8 2642.02212.6 4924.91341.6 2165.8 3000.43031.6 304.8

7635.2 2134.66848.4 8928.027144.0 7384.03684.6 2984.8 2186.61445.6 377.0
9353.8 2721.611107.2 11162.029356.6 12315.15031.0 5150.6 5795.44511.0 783.2

Ped. Ped.Ped. Ped.Ped. Ped.Ped, Ped. Cyc.Cyc. Cyc.

37 6555 4391 5866 51 4356 '
2
4o 117.641678.0 IO.410.4 26.0 O613.6 868.4

3510.0 2288.0O 702.04758.0 O1664.0 o o

200.2 504.0930.8 852.72948.4 2945.82158.0 1051.6 2709.21716.0 1417.0

1479.4 6000.84867.4 280,87072,O 6377.84407.0 2436.2 1633.0959.4 616.2
5207.6 8793.25798.2 1953.156456.4 9334.08239.4 3513.8 4342.23289.0 2901.6

Ara. Ped.Ped. Cyc.Mon, Ped.Ped. Ped. Cyc,Cyc. Cyc.

91 5871 3974 6048 57 4035 44

4L6 2.65.2 5,2910.0 403.0l5.6 l3.0 7.8O l3.0

18876.0 1352.0O 2080.03900.0 338.0O 520.0 78.0O o

447.2 1365.02347.8 2264.14112.6 792.46242.6 1799.2 4551,21627.6 161.2

265.7 746.2239.2 3143.4884.0 2797.61547.0 l352.0 1042.670.2 83.2

19630.5 3465.82592.2 7492t79806a6 4331.07805.2 3684.2 5679.61697.8 257.4

And Cyc.Cyc. Ped,M.a, Gol.Cyc. Cyc. CIJC.CYC. Cyc,

96 3678 3640 l971 41 6976 37

686.4 5.213.0 7.841.6 2.6 2.610.4 -
13858.0 21840.079976.0 59878.086268.0 20982.07462.0 5472.0 H60.0I30.0 ww

10.4 195.041.6 171.67109.2 117.01497.6 29i4.6 3091.42784.6 ww

1947.4 893.857Z2 ll25.8611.0 306.8343.2 1578.2 7735.8587.6 -
l6502.2 22874.880594.8 61180.687001.2 21413.69344.4 9967.4 4989.83512.6 ww

Ma. M,a.M.a. M.a,M.a. Ma.M.a, M.a. Cyc.Cyc, -
57 9599 9899 9265 42 6175 ww

218.4 2.6O 7.883.2 o 7.820.8 26.0
loa14.o 14534.088010.0 49194.68413,6 55692.013988.0 6344.0 550.0351.0 52.0

10.4 530.418.2 75.4141,3 351.0I36Z4 2548.0 3486.63486.6 5304.0

2680.6 2012.4660.4 2826.21136,2 7I5.075i.4 1417.4 655.2483.6 192.4

l3023.4 17074.988688.6 52096a285413･5 56758.016190.0 I0309.4 4699.64342.0 5574.4

M.a, M.a.M,a. M.a.M.a, M,a,M.a, M.a, Cyc.Cyc, Cyc,

66 8499 9298 9784 50 7379 93

- O.5- OO.3 o -
um 18.0675.0 2404.0- 4.8l5.0 650.0 ww--- ww

mm ZO10.0 5,O- 10.7l.2 1.3 -ww ww

- O.36.0 as- o
-

- 25.3691.0 2410.0- l5.516.5 651.3 -
- Pho.Mer. Pho,- Osc.Osc. Osc, -ff -
- 7198 99- 2673 50 -
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A exa) retz v' i

16. Seasonal

tz o y tz Elz{25 ¥a) aseaajlt

variatlons in biomass (volume> of phytoplankton in Moat A.

1973

me/rps X k I i
l

M r
v

v
21 l7 28 25 25 7 25 21

Monasgroup

g Peridiniumsp.

N
"

Eugtenasp, 60.5
m
t
n
c
a

Phacusacuminatus 4,O

a Chlamydomonassp. 2028.0

Pandorinamorum

di
Merismopediaelegans

'x')

=
Aphanocapsapulchra 2a1

g Oscillatoriatenuis 3.3

f
i

Spirulinasp. O.I o.i

o Phormidiumsp, 57.2

Melosiragranulata
CyclotellaA'titzingiana 1788.8 1789.0 926.0 l548.4 l364.9 l816.8 553.4 910.0

C.meneghe'niana 7.3 10,7 l5.8 23.4

Diatomavulgare
Fragilariaconstruence 13.0

Synedrautna 1045.2 124,8

S,acus 20.9 20,9 l.3 36.6 10.5 ro20.0

R/toicosphaeniasp.

Cocconet'splacentuta 5,O

N Aclmanthesspp.
>･
=
n
t

Pinnutariagibba
.9 Neidiumiridis

"
E

NaviculacrJtptocephara Z2 57.2 50.1 L4 28.6
rd
'6 N,spp, 21.1 5.7 25.7
es

as Gomphonemaacuminatum 7,8 4,2 5.2

Ampho･ramormani 41.6

Cymbellaturgida 43.7 43.7
'C,ventortcosa

L'pithemiasorex 10.7

Nitzschiapatea 13.0 15.6 5.2 6.5 L3
N,closterium 214.5

N.hungarieca 6.5 l,3
'N.stgna 26.0

Nacicttlaris 5,2 57.2 169.7 215.8 2.6 65,O

Cgenatopteurasp.

Surireltarobusta ros7.6

Gloeoc:ustissp, 31,2

Pediastrumsimplex
P. duplex

Rborpanum
Gotenkiniaradiata

Micractiniumpusiltum 2L3 53.2

Dictyosphaeriumpulchetlum

rd
Chtoreltavutgaris

-
z
a
=

Coelastrummicroporum

g PoltJedriopsisspinulosa

k
R

Tetraedrontrigonum
=･

v Selenastrumwestii 1.0 L2
Cltodatellasp.

Anhistrodesmusfalcatus

Ctosteriopsislongissima O.2

Actinastrum/tant2schii 3.0

Scenedesmusquadricauda l9.5 2,3 O.8 1.6 39.0

S.dimorphus
S.acuminatus LO
Urothrixsp. 96.2
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ユ974
班 橿 懸 IX　　　　　X 璽 溜

4　　　　　17 8　　　　21 3　　　　23 13　　30i　21 13　　　　29 16

84．5

28．1 112．3 112．3　　28．1 140．4 280．8

8．1 48．4　　荏0．3 16．1

＆1 677．0　　96．7 532．O 338．5

145．6

3．1 3．1 2L8

0．1 oユ

38．4 0．8

98．2

74，g　　　211．3 520．0　2荏93．三 8嘆3．0　66G．7 581．5　　　820，6　　　　10鷹4．2 136L7　　830．7 185．6

14．7　　　　7．3 14．7　　　11．0 27．4　　25、5 14．6　　1荏．6

2．6

5．2 三5。6　　　5．2 20．8

11431．7　　　　17771．5 349．4　　149．8 349．4　　149．8 49，9　　　　　　　　　　　　　　99，8

218．4 592．8　　353．6 72．8 312．0　　　228．8　　　　　　20，8 52．0　　83．2 20．8

2．1 3ユ 2．1

10．0 10．0

43．7 43．7

249．5

2，9　　　　22．9 22．9　　217．4 80．1　　28，6 2．9　　　　　　　3L5 2．9　　3L5 25．7

2．9 ！4．3　　　5、7 8．6 5．7

2．1 1．0 9。4　　8．3 2．1　　　3．1 1．0　　　2．1

41．6 婆1．6

84．7 43．7　　　43．7 8ア，4　218．4 43，7　　218．4 262．1 87．4

嘆3．7

32．0

7．8　　　18．2 5．2　　65．0 33．8　　　　　　2．6　　　　　　　5．2 18．2　　3L2 7．8

2．6

7．8 26．0　　520．0 273．0　　5．2 18．2　　　　57．2　　　　　　　2．6 2．6

260．0 260．0 260，0　　260．0

13．1

13．玉 13．1

1．3 1，3　　　3．9

16．0　　　ユ3，3 8．0 20．8 24．0　　　　　5，3　　　　　　4．0 8．0

18．3 8．6　　　　　8．6　　　　　　18．3 18．3

2．6 烹0．4 玉0，4　　15．6

L6 2．5

0．3　　　0．3

O．3

2．0

7．8 2．0 2．0 5．9　　　L2

27．3 182 45．5

6，0　　　　6。0 35．9 58．5　　　　　　　　　　　　　　13．0

4g．g　　　45．8 18，7　　　4．7 12．5　　16．6 35．4　　　　39．5　　　　　　29，三 22．9　　10．4 20．8

2．1 4．2

8．3
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B ec cD ptg}ig ti' i

17. Seasonal

yV F yEIECzkgeOaseeRKt

variations in biomass (volurre) of phytoplankton in Moat B.

1973

ma/.3 x x
e

I g m r
v

v
21 l7 28 25 25 7 25 21

Monasgroup 81.5

g Maltomonasfastigata 710.8

=
o

Peridinium'sp.
b.D Euglenasp. 149.1 16.I 8.1 24.1

a Pandorinamorum
Chlamydomonassp, 4572.0 362.7

Microcystissp. 5.5

g Aphanocapsapulchra 2.1

=
n
o

Osciltatoriatenuis O.8

: Spirulinasp, O.1 O.1

h
o

Phormidiumsp. 5.2

Anabaenaflos-aquae 4.2

Melosiragranulata 588.9 39.3 59.0 19.6 2.0 39.3 274,8

Clyclotellaha'tzingiana 383.6 2258.4 232.5 14645.8 223.6 58.7 40.0

C.meneghiniana 18.2 L3 18.7

Fragitariaconstruence O.5

Synedrautna 2.9 50.0 50.0

S,acus 115.0 689.2 397,2 20.9 52.3 135.2

Cocconeisplacentula 15.0 IO.O 20.0 IO.O

e Rltoicosphaeniacruvata LO
h
=
t
u

Stauroneissp.
.9k (lyrosigmadistrotum
.Eg Pinnulariagibba 29,5 87.4
:r-

o Rmaj'or 218.4
di

m Neidiumiridis

Naviculacryptocephala 105.8 17,2 188.8 177.3 100,1

N.spp. 2.8 5.7

Gomphoneraacunzinatum 1.0 O.5
'Amphoramormant

Cymbettaturgida 87,4 43.7 21.8 174.7

Epithemiasorex 21.3 16.0 10.7 53.3 21.3

Nitzschiapatea 20.8 1.3 2.6 266.5

N,hungarica 6.5

N.acicularis 7.8 13.0 7.8 44.2 600.6

Cymatopleurasp. 130.0

Tetraedronsp. O.7 O.3

Pediastrumsimptex 124.8 26.2 26.2

P,duptex 26.2 52.4

P.boryanum 196.6

Golenh-iniaradiata 3,3 5.2 2.6

Micractiniumpusillum 2.7 5.3 L3 2.7 47.9

at
Dictyosphaeriumputcheltum 18.3 18.3 4.6 9.2

'x-' Coelastrumsp,
s
n
o

Chlorellavulgaris 18.2

k
R

Chodatellaguadriseta L3
=
o

Anhistrodes7nttsfalcatus 3.9 3,9 2,9

Closteriopsislongi$sima 1.6

Scenedesmusquadricauda i9.5 7.8 4.7 L6 3.9 42,9 37.4

S.dimorphus 7.8

S.acuminatus 2.0 29.3

S.fatcatus 2.6

Actinastru7nhantzschii 75.0 6.0 119.6 29.9

Staurastrumspp. 39,O 78,O
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V
I

鴨 禰 I
x

x 沁 頬

4　　　　17 8　　　　　2ユ 3　　　　　23 13　　　　30 21 13　　　29 ユ6

6．5

嘆7．3　　71．0 804．4

421．2　　842．4 112．3　　　56．2 28．1　　28．1 56．2 84．2

8．1　　　24．2 ユ61．2 8．ユ

624．0

39．0 8．ユ 8．1

19．5 54．6 ユ5．6

0．8

8．6

98．2　　215．9 98。2　　373．0 ユ96．3　　408．3 6850．9　1609．7 1805．9 569，3　726．3 236．5

307．5　　89．4 18嘆，5　　849．7 704．3　　675，3 91．7　　87．2 382．4 1073．3　1080．0 54．8

9．8　　　3．7 7．3 23．8　　　32．8 2．1 5．2

10．4 10．4

8736．0　　998．4 149．8　　　199．7 2荏9．6

1560．0 72．8 468．0 218．2 83．2 218．4 20．8

99．8 30．0

26．0 26．0

17．6

131。0　　　655，2 218．4　　393．1 43．7

249．5

14．3　　57．2 14．3　　　34．3 57，2　　　28．6 14．3 17．1 8．6　　　5．7

5．7 17．2 17．2

5．2 2．1

唄．6 41．6

218．4 87．4 43．7 87．4

53．3 32．0　　　32．．0 319．8　　　53．3 21．3 21．3

39．0　　26．0 7．8　　　70．2 23．4 7．8 7．8 26．0　　10．4 2．6

208．0 2．6 208，0　　104．0 137．8 2．6

1040．0　　ユ560．0 1300．0 260．O

1．7 0．7 0．3 0．3

651．0

393．1　　71篠．0 366．4　　1297，3 ユ048．3　　562玉．5 1493．9　　694，5 550．4 262．1　ユ70．4 39．3

191．1 89．7　　286．0 411．6　　　21．8 27，3　　　9．1

79．9　　14．9 832．0 8．G 4．0　　62．4 31．2

137．3　　27．5 9．2 25．7 荏5．8　　18．3

2．5 2．5

26．0 5．2 5．2

1．3　　　1．3

9．8　　工1．7 3．9 7．8　　　3．9 0．4

62．4　　33，3 烹0．9　　　14．O 62．0　　　52，0 37．篠　　43．7 52．O 77．0　　58．2 8．3

2．ユ 2．1　　　2．1

0．8

29．9　　12．0

390．0　　156．0 78．0 78．O
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18. Seasonal

y g F tzEll{ziggoasenaj6t

variations in biomass (volume) of phytoplankton in Moat C.

1973

me/ms x M x
e

I l
l

m r
v

22 19 17 28 25 25 725Mailomonasfastigata 118.3

Monasgroup 97.5
a
t
s

Peridiniumsp.

=
¢

Eugtenasp. 24.1 16.I 16.4 16.I
tn
tu Phacusacuminatus 16.1 8.1

Ain Chlamydomonassp, 1329.94.0
Pandorinamorum
Tracheto7nonassp.

Merismopediaelegans 3.1

es
Microcystisaeruginosa 21.8

v
.
"

Aphanocapsapulchra 8.3
-m
o

Osciltatoriatenuis

s Spirulinasp. O.1 O.1

v Phormidiumsp･
Anabaenaftos-aquae

Metosiragranutata 294,5 137.5 1or6 98.1 33.4 710.658.9
Cycloteglakilt2ingiana 21a8 3030,O 838.5 1794,3 1634.4 1956.51453.4
C.meneghiniana 715.5 54.6 54.6

Fragilariaconstruence 16,1

Asterionetlaformosa

Synedraulna 99.8 49.9 49.9 l24.8 20.9
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附表19．D濠の植物プランクトン生体量の季節変化

Appendix　19．　Seasonal　variations　in　biomass（volume＞of　phytoplakkton　in　Moat　D．
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1 974
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20. Seasonal variations
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附表22．各濠における植物プランクトン生体量の4種類グループおよび全量と優占種の

Appebix　22．　Seasonal　variations　in　biomass（volu塒e）of　four　algal　groups　and　total
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$enfidt

phytoplankters and of dominant species in each moat.
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附表23．A濠B濠の動物プランクトン個体数の季節変化

Appendix　23．　Seasonal　variations　in　number　of　zooplankton individuals　in　Moat　A
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and Moat B.

B
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附表24　C濠とD濠の動物プランクトン個体数の季節変化

Appendix　24．　Seasonal　variations　in　number　of　zooplankton lndividuals　in　Moat
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附表25．　E濠の動物プランクトン個体数の季節変化

Appendix　25．　Seasonal　vari　ations　in　number　of　zooplankton individuals　in　Moat　Σ．
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附表26．各濠における動物プランクトン個体数の4動物グループおよび全個体数と優占種

Appendix　26．　Season＆1　variations　in　individual　number　of　four　animal　groups　and
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附表27．　A濠とB濠の動物フ．ランクトン重量（乾量）の季節変化

Appendix　27．　Soasonal　variations　in　bio！nass　（dry　weight）of z◎OPIankton　in
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附表30　各濠における動物プランクトン重量（乾量）の3動物グループおよび全量と優占種

Appendix　30．　Seasonal　variations　in　biomass（dry　weight）of　three　animal　groups
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　0　　　　　　　0．03　　　　0　　　　　　　0．04　　　　0

@3．51　　　　0．88　　203．22　　　22．26　　　　0．27

O　　　　0　　　　0　　　　0　　　　0

@3．51　　　　0，91　　203．22　　　22．36　　　　0．27

Wγ．　　　　Bγ，　　　　Bγ．　　　　Bγ．　　　　Bγ．

X1　　　　　　62　　　　　　94　　　　　　93　　　　　　59

　E

唐煤D6

ProtOZQa

垂盾狽≠狽盾窒奄≠

brustaceae

sotal

@　　　　　　　　　　　．cQ融i渦ant　S沿eCles

0．20　　0　　　　0　　　　0

@2．76　　　　0．72　　　　0．72　　　1三．68

O　　　　0　　　　0　　　　4．56

@2．96　　　　0，72　　　　0．72　　　王6．24

a7．　　　　B7．　　　　8？㌦　　　　　B7・．

S1　　　　　　56　　　　　　　67　　　　　　69

　0　　　　　　0．0婆　　　0　　　　　　0　　　　　　0．02

@6。59　　　24．59　　142．圭0　　101．12　　　　1．52

@0　　　　　　　0　　　　　　　0　　　　　　　0　　　　　　　4．56

@6．59　　　2嘆．63　　三42．！0　　101．12　　　　6．三〇

ﾀr．　　　　B儀　　　　β7・．　　　　87・．　　　　五1πC．

U7　　　　　　95　　　　　　93　　　　　　70　　　　　　75
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and total zooplankters and of

Trichocerca, Br..BTachionus,

dominant species in

Dia.･ Diaphanosoma,

each moat.

A lo.. A lona

1974
v vr va wn ax IX s

21 4 17 821 3l23 13 30I21 ll3I2916

O.02 O.08 O.18 O.06O.02 O.06O.22 O.02 O.02O.04 O.02OO
2.14 10.os 4.17 O.442.16 O.885.24 l.39 1.0410.43 5.20124l.7I
5.52 72.10 O.80 O.401.52 3.044.96 o 3.0411.92 24.3625.6048.64
7.68 82.2i 5.15 O.903.70 3.9810.42 1.41 4.!O22.39 29.5826.8550.35

Nau. Euc. Br Nau.Euc. Euc.Nau. Br. Euc.Iluc. Euc.Euc.Euc.
52 74 37 4441 7661 90 7441 538451
O.08 O.36 O.32 O.08O.08 O.08O O.04 O.08O.10 O.02O.30-
O.38 6.63 4.27 Ol.OO O.241.04 1.68 1.603.66 1.151.27-
l.52 o 3.04 2.004.72 1.525.44 5.04 4.2410.40 O9.36-
1.98 6.94 7.63 2.085.80 1.846.48 6.76 5.92l4.16 1.1710.{3-

Euc.

77

Tri.

48

Euc.

40

Nau.Nau.

9655
Euc.Euc.

8347
Euc.

45

Euc.Euc.

5154
Rot.tNau.-

6844-
O.08 O.08 O.06 O.36O.12 O.28O.08 O.16 O.02O.08 O.24O.18O.06
10.21 7.44 81s38 10.8038.04 6.8689.20 O.62 O5.44 1.581.593.24
O.80 o or.76 4.9623.04 4.64l5.04 2.00 O.404.64 3.043.1214.72

11.09 7.52 87.20 16.1261.20 Il.78104.32 2.78 O.4210.I6 4.864.8918.02
Br. Br. Br. Br.Br. Br.Br. Nau. Nau.Br. 1!]uc.Nau.Euc.
81 64 92 6758 5282 72 9541 633351
O.14 O.08 o.e6 O.l8O.16 O.24O.08 O.10 O.08O.22 O.10O.04-
O.40 85.43 221.95 20.7213.80 9.7225.97 2.56 1.383.78 O.882.28-
o 21.44 10.46 5.604.64 20.16!2.40 o 19.367.04 6.1620.64-
O.54 106.95 232.47 26.5018.60 30.1238.45 2.66 20.82I!.04 7.1422.96-
Br. Br. Br. Br.Br. l!]uc.Br. Br. Euc.Euc. Euc.Euc.-
59 67 91 6668 4064 84 ro828 6479-
O.04 O.08 O.06 OO.08 O.08 oo.os
1.54 196.78 83.54 O.422.72 -37.42 9.01 16.42es.70
O.40 9.28 o O7.68 -4.80 4.72 O7.20
1.98 206.14 83.60 O.4210.48 -42.22 13.81 16.42102.96
Br. Asp. Br. Br.Br. mBr. Br Br.Br.
36 66 96 5758 -69 49 8369
o o o O.08O o OO.Ol

23.89 33.04 72.30 2.888.95 l.318.68 9.89 34.84123.6i 20.3213.7122.58
3.20 I2.56 3.04 O3.}O 2.3218.56 13.20 6.40O.80 1.9218.32I.92
27.09 45.20 75.34 2.9612.05 3.6327.24 23.09 41.24l24.42 22.2432.0324.50
Br Br. Br. Br.Br IIuc.Dia. Br. Br.Br. Br.BrBr.
44 60 96 8670 4261 37 8092 915290

l97
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附表311975年間おけるA濠・B濠、およびC濠の植物プランクトン細胞数の季節変化

Appendix　31．　Seasonal　variations　in　number　of　phytoplankton　celles　in　Moat　A、

A

cel｝S／m君
1
1

III w V VI 顎 畷 選 X XI 瓢 1 1
王

23 24 29 23 30 27 30 26 29 30 19 25 24

《4α〃。脚πα8sp． 4．0

邸
Pθγεd‘π海況sp． 1．8 L8 9．8 19．5 163

穏
｛ G姻ηoゴ湖棚sp． 7．0 26．0 19．5

届
b
D

伽9♂θηαSPP． 163 35．8 26．0 4．0

≦
臨

T7αCんε♂07πoア～α8　spP． 45．0

Cん’α皿〃面掛0ηαεS勲．

％η407ごπα　η07翼π己 416．0 5i7．5 …60．0

≦
訥 Ap加加CαPεαSρ・ 3循．0

綴
儀 Coe～08Pんαe7ε包m　sp．
〇
二
鱒

08c‘〃α置07ぬsp．

あ
Q

激α6αeηαsp，

A4e’osj7α　8rα7L冠♂α¢α 70．9 97．5 8鱗．C

M．　　　　　　ηα7ピαπ8 32．5

／1s‘θγ‘oπe〃α　sp． 遷06．5 三6．3

C雪。♂o‘eμα繊漁9∫απα 522．9 24．5 16．3 58．5 2§9§．倉 2827．5 1212．5 35．8 3鰯．0 2蟹8．3 1！91，8 5174．6 225．0

F7α8ぬγ∫α読‘ε7ηLθゐα 2．5 150．0

sシπed7αぬα 76．8 1．8 139．8 9．8 3．3 3．3 6．5 34．0

S．　　　αc君8 6．5 6．5 45．5 15．0

R厩co8Pんαe7諏侃7むαぬ 1．8 6．5 6．5

邸
桟

Coccoπθ‘s　P♂αc2π£配α 12 3．3 3．3 9．8 9．8 U．5
綴
匹 Gyro8ε87πα　sp・ 3．3
，2』

P‘ηπ電‘‘α7‘α　η‘7・∫（∬s 3．8 18 6．5 9．8 4．0
≦
一 翫ひピ。漁。ア餌・c8Pんα♂α 婆6．0 15．8 9．8 13．O 423 32．5 3．3 39．0

’
6
鵡
’

八乙　　　　　　θ♂θ9απ3 1．8 487．5 26．0 4．0

ΩΩ

A孔　　　　SPP． 16．5 3．3 32．5

Go7ノゆん。πεη～α　αc秘7～琵7Lα伽．ηL 3．3 3．3 48．8 19．5

踊Pんorαsp， 9．8 嘆．0

c解πδ2〃α　飽π涯｛fα 26．8 8．8 33 6．5 3．3 3．3 3．3 16．3 4．8 13．0

⑫‘εんe7π‘α　施79ゴ（迂α 6．5

ハr銘2SCノ捻α　αCピCμ’α7ゴ8 16．3 3．3

瓦　　　　　Pα’eα 7．6 33 35．3 32．5 2得．G 19．0

〈乙　　　　　　んπ7L8α？癒Cα 3．3 16．3 4．0

Cシ7πα‘0μe御・α80‘eα

Pedぬ8言7拐η～．　d冠P∫εκ 茎92．0 156．0 78．0 78．0 510．§

R　　　　　　　　8ピ7πP‘θπ

Go‘eηんf79α　7・α（だαεα 3．3 9．8

瓶。7αc‘認襯P冠sピ〃㍑規 52．0

DピC勾・spんα8蜘飢泌。んe”襯 292．5 97．5

邸
CoeJα8’γ蹴sp． 260．O 130．0 65．O 65．0

携
淵 Tε‘7αθdγoη　sp．

α
O
』

Cんodα彦eπα　SPP． i5，5

£ Se∠eηα8εア配規　　wes翻6 468．C 26．0 玉㈱．0

ぶ
Q

Scノ面θdε磁s沿． 3．3

〆玉πんδ8オ7・Odθ8皿包ε　加‘Cα毒君ε 130．3

〆亀C‘‘ηαS置7・包πし　んα箆陀SCん麗 18．5 34．3 48．8 97．5 16．3 16．3

Scεπedε翻駕s　g麗砺。α㍑dα 10．0 7．0 38．8 52．0 2総．3 9雀8．8 91．0 39β．e 13．0 30．O

S．　　　　　　　　　　αC鉱7π凝α‘混ε 13．0 13．0 13．0 15．0

αOSε副OPSゴ8♂0π9∫88‘ηLα 32．5

S伽γαs川守sp．
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Moat　B　and　Moat　C in　1975．

B C

III 罪 顎 腰 璽 X I
I

Ill VI V w 盟 鞭 双 X XI 短 1

24 30 27 30 26 29 23 2¢ 29 23 30 27 30 26 29 30 19 25

6．5

45．5 ・
重艇．o 鵬．5 8L3 117．倉 13．0 52．0

773．5 6．5 6．5 IQ蓬．5 3登2．5 マ32．G

6．5 9．8 3．3 3．3 39．0 6．5 6．5 78．0

74．8 19．5 鴎9．o 董33．o 32．5 29．3 16．3 305．5

230．8 13．0 227．5 6．5 91．0 6．5 65．0 575．3

唄6．o 三餌．0 624．0 1僕．0 104．0 416．0

65．0 812．G 325．0 325．o 11？OG．0

390．O 諺0．6 三30，0 ｝30．o

1755．0

2925 7盤 ．倉

195．0

162．5 3勃．0 97．5 6．5 1鮪．o 113．S …62．5 48．8 422．5 5525．0 130．0 162．5 263．6 48．8 325．0 言73．8

16．3

35．8 3679．0 郷8．5 525．0 垂48．5 5232．5 3．3 6．5 1製3．5 18鰺．0 71．5 156．臼 19叫．5 35．8 250．3 三i3．8

48．8 32．5 6．5 3．3 3．3 蕊8．G 6．5

45．5 6．5 32．5 3．3 253．5 6．5

3．3 6．5 3．3 6．5 6．5

9．8 3．3 3．3

3．3 6．5 6．5 32．5 26．0

6．5 13．0 26．0 19．5 2認．5 45．5 78．0 65．0 1⑪0．8 110．5 19．5 13．0 6．5 6．5 13．0 16．3

6．5 13．0 32．5 19．5 3．3 3．3

6．5

13．0 3．3 13．0 9．8 3．3

3．3 6．5 6．5

6．5 26．0 6．5 3．3 156．0 6．5 13．0 9．8

6．5 19．5 26．0 13．0 45．5 6．5 3．3 16．5 6．5

［59．3 6．5 3．3 996．5

19．6 32．5 6．5 13．0 42．3 20．8 3．3 6．5 32．5 16．3 123．6 16．3

6．5

546．e 234．e 702．e 312．O 156．0
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1劔．0
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65．0 … 1鉛．0

i
…

6．5

6．5 i 6．5

26e．0 156．0 52．0 52．0 董04．0 32．5

6．5 16．3

32．5 65．0 65．0 i30．o 65．0

32．5 16．3 達338，8 ｝62．5 32．5

52．0 23舘．0 1222．G 1i§＄LO 11LO 4‘2，0 91．0 2⑪8．G 3？7．O 2留．0 234e．§ 676．0 4§4．G 546．0 182．0 78．0 325．0 16§，0
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Appendix 32. Seasona} variations in

tz 7 F tz sugaxa)4eenjft

number of phytoplankton cells in Moat E

ESt. 1

cells/me
I
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III N W va wn rk x m
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p
t
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6.5
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Npatea
N.

16.3 32.5 318.5 45.5 468.0 552.5 40.0
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Pediastrumduptex 78.0 156.0 312.0 624.0 156.0

P.simplex 182.0 78.0
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f
t
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=
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U Ankistrodesmusfatcatus 162.0 65.0 65.0
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i鷺1975．

£ st．　6

通 1 I
I

瓢 w V 男 粗 ㎜ 双 X XI 簸 王

19 25 23 24 29 23 30 27 30 26 29 30 19 25

3．3 13．0

3．3 6．5 9．8 6．5

26．O 74．8 32．5 9．8 6．5 16．3 22．5

9．8 19．5 19．5 13．0

16．3 1．8 918．5 6．5 22．8 3．3

9．8 9．8 669．5 13．0 35．8 13．0 22．8

520．0 728．0

2112．5 487．5 1300．0 775．0 227．5 ユ0725．0 1625．0

325．0 325．0

130．0 65．0 260．0 65．0

650．0 455．0 325．0 UO5．0 325．0

560．0 780．0 150．0

16．3 91．0 455．0 13．0 130．0 48．8
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845．0 708．5 UO5。0 52．5 26．0 760．5 5902．0 559．0 260．0 137L5 2938．0 867．8 1192．8 926．3

婆06。3 8L3 195．0 133．3 65．0

6．5 19．5 3．3

13．0

3．3

6．5

6．5

3．3

3．3 16．3

3．3 13．0 6．5

3．3 6．5 6．5 6．5 33

13．0 39．0 1040．0 130．0 32．5

3．3 9．8 19．5 3．3 19．5 9．8 7L5 240．5 65．0 9．8

3．3 6．5 130．0 26．0

3．3

468．0 156．0

156．O 78．0

6．5 13．0 78．0

36．8 36．8

1170．0 390．0 150．0 65．0

975．0 130．0

6．5 3．3

338．0 156．O 104．0 U嘆．0

6．5 2145．0

65．0 65．O 130．0 32．5

2080．0 10400．0 65．O

13．0 13．0 572．0 377．O 872．O 7080．0 62姦．0 338．0 312．0 1300．0 325．0 26．0 38β
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81．3 97．5 65．0 130．0 16．3

12．8 13．0
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附表33・1975年における各濠の植物プランクトンの4藻類グループおよび金細胞数と

Appendix　33．　Seasonal　variations　in　nuπ丘）er　of　cells　of　four　algal　groups　and　tota1

　　　　　　　　　　　　　　　　野α・…TγαCんε～・祝・ηα8，（加．一（勿㎜・伽δ鵬M．α．…雌cr・C軍8翻8α。，

　　　　　　　　　　　　　　　　ハ砒・…瓶98Cん∫α，躍・…施d∫α8孟γ鵬D‘C．…D∫Cε穿・8んαθア‘鵬Sce，．

嚢 租
】
v V w

cdlS／m2
23 24 29 23 30

A

Flagellata

byanophyta

aacillariophyta

bhlorophyta

sota1

@　　　　　　　　　　．cominant　s茎）ecles

@　　　　％

　　1．8　　　　　　　　　　　　　　8．8　　　　　　　　　　　　　9．8　　　　　　　　　　　　　　　　　0　　　　　　　　　　　　435．5

@　　0　　　　　　　　0　　　　　　　　0　　　　　　　　　0　　　　　　　　0

V61．8　　　　　　　　　　　　　56．3　　　　　　　　　　　172．5　　　　　　　　　　　　　　71．6　　　　　　　　　　　2996．5

Q20．5　　　　　　　　　　　　　7．0　　　　　　　　　　638．6　　　　　　　　　　　　838．6　　　　　　　　　　　539．5

X84．1　　　　　　　　　　　　72．1　　　　　　　　　　820．9　　　　　　　　　　　　910．2　　　　　　　　　　3971．5

bび。．　　　　　C〃。．　　　　αc．　　　　　Se♂．　　　　（を。．

@53　　　　　　　　　　　　　　　　33　　　　　　　　　　　　　　36　　　　　　　　　　　　　　　　51　　　　　　　　　　　　　　　75

B

Flagellata

byanQphy亀a

aacillariophyta

bh｝orophyta

sOtal

co狐ina航specles

@　　　　％

@375．0　　　　　　　　　　　　　　65．0　　　　　　　　　　　　一　　　　　　　　　　　　　　　一　　　　　　　　　　　　　　　390．0

P314．5　　　　　　　　　　　　　4554　　　　　　　　　　　　　一　　　　　　　　　　　　　　　一　　　　　　　　　　　　　　4212．0

@570．5　　　　　　　　　　　　　890．5　　　　　　　　　　　　一　　　　　　　　　　　　　　　一　　　　　　　　　　　　　　4407．0

Q313．0　　　　　　　　　　　1492．2　　　　　　　　　　　酬一　　　　　　　　　　　　　　＿　　　　　　　　　　　　　9054．5

le’，　　　　　　　　1）e（f．　　　　　　　　＿　　　　　　　　　　＿　　　　　　　　　　Cヨ。・

@　36　　　　　　　　　　　　　　　37　　　　　　　　　　　　　　　一　　　　　　　　　　　　　　　一　　　　　　　　　　　　　　　　41

C

Flageliata

byanophyta

aac員ユariophyta

bhlorO油yta

sotal

cQ痴nant　species

@　　　　％

1652．3　　　　　　　　　　　　　315．4　　　　　　　　　　　　　6．5　　　　　　　　　　　　　　　3．3　　　　　　　　　　　　117．0

@325．0　　　　　　　　　　　　　　　　　0　　　　　　　　　　　292，5　　　　　　　　　　　　　　　　　0　　　　　　　　　　13975．0

@218．0　　　　　　　　　　　　　274，5　　　　　　　　　　　156．4　　　　　　　　　　　　1790．8　　　　　　　　　　　7644．0

@341．3　　　　　　　　　　　　910．0　　　　　　　　　5174．1　　　　　　　　　　　　507．0　　　　　　　　　　6018，0

Q536．6　　　　　　　　　　　　14gg．g　　　　　　　　　　5629．5　　　　　　　　　　　　2301．1　　　　　　　　　　26754．O

s¢α・　　　　　　　Ped．　　　　　　・4c‘・　　　　　　　S刀π，　　　　　　　／i加．

@34　　　　　　　　　　　　　　　47　　　　　　　　　　　　　　　77　　　　　　　　　　　　　　　　37　　　　　　　　　　　　　　44

　冠

rt．1

Flagellata

byanoひhyta

aac月lariophyta

bhlorophyta

sotal

cominant　species

@　　　　％

　593．3　　　　　　　　　　　　　165．9　　　　　　　　　　　　　　　0　　　　　　　　　　　　　－　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　0

@35．0　　　　　　　　　　　　3985．0　　　　　　　　　　　617，5　　　　　　　　　　　　　－　　　　　　　　　　　　　　　325．0

@26．3　　　　　　　　　　　　5122．6　　　　　　　　　　　754．0　　　　　　　　　　　　　－　　　　　　　　　　　　　　1954．0

@423．0　　　　　　　　　　　　1670．3　　　　　　　　　　3939．0　　　　　　　　　　　　　－　　　　　　　　　　　　　　　546．0

P077．6　　　　　　　　　　　10943．8　　　　　　　　　　5310．5　　　　　　　　　　　　　－　　　　　　　　　　　　　　2825．5

sγα．　　　　　砿α．　　　　爾¢．　　　　　一　　　　　　砲。．

@　30　　　　　　　　　　　　　　　34　　　　　　　　　　　　　　　34　　　　　　　　　　　　　　　－　　　　　　　　　　　　　　　　　64

　泡

rt。6

Flagellata

byanophyta

aaci三1ario峯）hyta

bhlorophyta

sotai

cQmi貧ant　species

@　　　　％

　964．0　　　　　　　　　　　　　16．3　　　　　　　　　　　　　　0　　　　　　　　　　　　　19．6　　　　　　　　　　　520．0

Q112。5　　　　　　　　　　　　487．5　　　　　　　　　1365，0　　　　　　　　　　　　　　　　0　　　　　　　　　　1040．0

P566．6　　　　　　　　　　　　　17〈茎．0　　　　　　　　　　　286．1　　　　　　　　　　　　　942．6　　　　　　　　　　　6110．G

@637．0　　　　　　　　　　　　　377．0　　　　　　　　　　3098．1　　　　　　　　　　　17108．0　　　　　　　　　　　1007．5

T280．ユ　　　　　　　　　　　1054．8　　　　　　　　　4749．2　　　　　　　　　　18070．2　　　　　　　　　　8677．5

lα．　　　　M．α．　　　　乃C孟．　　　　　湾C‘，　　　　C3C．

@40　　　　　　　　　　　　　　　47　　　　　　　　　　　　　　　44　　　　　　　　　　　　　　　　58　　　　　　　　　　　　　　　68
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附表34．1975年におけるA濠、B濠およびC濠の動物プランクトン個体数の季節変化

Appendix　34．　Seasonal　variations　i且aumber　of　zooplankton呈ndividuals　in　Moat　A，

A

inds．カ 且 醸 I
V

V V
I

畷 橿 I
X

X 澄

23 2姦 29 25 30 27 30 26 27 30

A7℃e〃α　ひμ♂8α7マ‘S 0．8 0．8 0．4 3．6 0．4

oさ

Ce7L‘7・oρ穿∬‘8　αcαrθα置α 0．8

O
N
O
紛

1≧2γα7πεcピπ7rしsp．

o
』
仙

D畝π砒珊sp， 0．4

Vb？・翻ce‘‘α　sp． 0．8 Q．6

Cbγcんes‘㍑7γしsp．

1～0孟α7ゼα　γ0孟αε07・‘α 0．8

1～．　　ηεμ槻ぬ 0．6

S穿ηcんθαεα8孟μα孟α 0．4 1．2 0．4 0．4 0．6

Pb勾α7・出山α　εγ‘9ごα 8．8 荏．Q Q．8 0．4 0．8

Tr戯oce7cαsp． O．4 0．4 0．4 O．6

為8P’αηC加α卿odoπ‘α

βrαCん‘0π包εCαZ穿Cεブ～or㍑8 1．2 27．2 7．2 2．O O．4 1．6 2．8 1．2 3．2 O．4

8．　　　απgu♂α廊 2．4 8．8 1．6 2．4 0．4 1．2 0．4

，
肇
隔
。

β．　　　　9㍑αd而ε磁畑 0．4

り
帽
一
〇

B，　　　　　　　P’‘Cαε‘♂ごS 4．0 0．4 0．4 0．4

鉱
κe7・α‘θ〃α　CθCん♂θα7ど8 2．4 0．8 0．4 0．4

ノ＞b〃乙0’Cα　’αう‘S

湾ηuγαeσP3齢　μ8sα 0．8

伽。屠απε8副αεα置α

Mご‘‘1‘πgsp、 0．4

TγじCた0ε7・‘α　　‘ε言7・αC翻8 0．4

ムεc伽e如πα 0．6

Fε髭πεα　～0π8‘εeaα

①

Na疑pllus 37．6 10．4 2．8 0．4

而
¢
O

Copepoδid 8．o 3．2 o．4 G．4

郎
細
も
脅
コ 蜘C穿Cゆsseア剛伽3 7．2 1．6 0．4

恥
Q

規。ηα8麟αεα 0．4

ChirOnorni　d　　larvae 0．6

ω

Cゐαe産。π鴛sπod‘cα麗磁s

』
Φ
曇

躍αCTO6‘oLt4s　sp．

○
Nematoda 0．4 O．6

Naiδidae 0．8 0．4



Moat B and Moat C in 1975.
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附表35．　1975年におけるE濠の動物プランクトン個体数の季節変化

Appen（玉ix　35．　SeasQna1＞ariations　in　numder　of　zooplankton　individuals　in Moat　E．　in　1975．

£ St．1

量nds／‘ H 租 I
V

V 班 通 I
X

X

23 2荏 29 23 30 27 26 27

A7ce〃α槻‘8副s 1．6 151．O 7．2

邸
O
N
O

Pご7απLεc‘包7π　sp． 4．8 玉．6

ぢ
』
仙

1）ご（だ箆‘π‘駕魏sp． 0．4

Cα7cんe8如πsp． 3．2

ROεα7’‘α　7’0孟αao7’εα
2．4 1．6 0．4 1．2 35．2 21．0 7．2

S叙箆Cんeα～α　8診算1α置α
0．8 8．8 3．6 0．4 O．4

n）吻αr読γα　εγ‘9♂α
4．0 4．6

T7‘cんocercαSPP． 3．0 4．8

沌SμαπCんηαργ‘0ゴ0冠α 58．4 196．O 175．2 5．2 41．6 3．0 372．0

BγαCん‘0駕εCα♂ンC‘ブ♂0γ鴛8 14．4 3．2 8．4 0．4 2．4

B．　　　　αη9漁rピ8

．鎖』

B．　　　　　　　　9冠αd7唖ど（∫θπ診αε冠ε
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口
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出
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／＞1）εんoJcα　♂αδ‘8
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ゐθcαπe融πα 0．8 67．0 2．4

搾菖7L‘α　ε0η9‘8eごα
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Naup｝lUS 5．6 玉．6 1．2 9．6 27．0
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Φ
邸

E㍑C〃C‘0ρ8seπ厩α嬬 1．6 1．6

Φ
O
邸
細

、4Cαη毒ん。伽目皿8εραCごμC㍑8 3．0

の
コ
』
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Dαρんπ‘α側θκ

C勿dor冠sερんα副。㍑3 6．0
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』
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Nelnatoda 1．2
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ESt．6
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32 0．8 4．8 0．4 L2 36．0

1．6 0．8 2．4 4．4 4．8 3．6 4．8

3．2 0．4 0．8 4．0 6．0

20．8 12 3．2 26．0 78．0 9．0 7．2

3．2 77．6 226．8 11．6 2．4 52．0 660．0 150．0 219．0 49．2 28α8

1．6 0．8 7．2 6．4 0．8 8．0 4．8 10．4

4．8

32 1．2 0．4 6．4 24．0 84．0 3．0 50．4 2．4

L6 2．4

1．6 0．8 2．4

15．O 1．2

2．4 荏．0 48．0 15．0 1．2

4．8 L6 2．4 2．4 0．4 3．2 82．O 120．0 21．0 72

4．8 2．4 0．4 26．O 48．0 6．0 1．2

0．8 2．4 10．O 42．0 L2

18．0

6．0

ユ44．0 2．4

4．8

0．8

3，8

ユ2

2．4



208

附袈36．1975年における各濠の動物プランクトン．の4動物グループおよび全飼

Appe鍬dix　36．　Seaso無al　variations　i総呈益dlvidual　number　of　fo競r　ani瓢al

　　　　　　　　　　　　んτ．…！1κθ1如，C翻．…α窺”伽空，γ砿…y∂耽θ1彪，βγ・…

I
I

互II Iv V
inds．／£

23 24 29 23

Protozoa
2．0

Rotatoria 1．6 39．2 28．4 6．4

Crustaceae 52．8 15．2 0．8

A Others 0．8

TotaI 54．4 55．2 28．4 9．2

Dominant　species E～ダy． β飢 B乞 β乳

％ 97 49 56 39

Protozoa 0．8 21．6
　 一

Rotatoria 44 15．6
皿 ～

Crustaceae 5．6 8．4
一 …

B Others 2．4
一 　

Tota1 10．8 48．0
　 一

Dominant　species ＆4の， cθη’．

㎜ 一
％ 52 3Q

㎜ ｝

Protozoa L6 8．0 2．4 17．4

Rotatoria 3．2 2L6 63．2 9．0

Crustaceae 38 24．0 3．2

C Others 2．8

Totai 8．6 56．4 68．8 26．4

Dominant　species E～‘（ツ． aκ＝y． B飢 ％π．

％ 42 43 73 32

Protozoa 4．8 3．2 0．4

Rotatoria 76．0 273．2　　、 193．8 1．2

£
Crustaceae 7．2 4．4 L2
Others 3．2 1．2

Stユ TotaI 88．0 284．0 196．2 1．6

Dominant　species βγ， β乞 B乳
…

％ 66 69 89
～

Protozoa

Rotatoria 82．0 249．6 22．8 4．4

猛
Crustaceae 2．4 10．8 2．8 0．4

Others 3．6

St．6 Tota1 84．4 264．0 25．6 4．8

Dominant　species Bγ。 β鑑 β乞 β乳

％ 92 86 45 50
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体数と優占種の季節変化

groups　and　to£al　zooplaτ｝kters　and　of　dominant　species圭且each　τ澄oat註｝1975．

β勉0雇0η麗，　E麗0ん．…Eπ0乃♂α％まS，　E24のノ．…Ez46ツoJoρε。

w 畷 棚 IX X 刃

30 27 30 26 27 30

0．8 0．4 4．2 L2 0

1．6 5．2 4．8 4．8 5．2 0．8

0．4 3．2 0．4

0．4 0．4 L2
2．8 5．2 6．0 10．2 9．6 L2

　
β凱 β乳 βγ， β乳

一

㎜
77 47 24 35

　

3．2 4．8 3．2 L2 6．0
…

0．4 4．2 7．6 6．8 27．6
㎜

6．0 5．6 6．8 12．0 一
0．6 0．4

一
3．6 15．6 16．4 15．2 45．6 　

←
Ezκ）へ 茄4研 E綴y． B7＝

｝

｝
38 34 42 53

一

L6 6．6 3．6 2．8

L6 619．2 12．5 2．4 44．4 3．2

L2 7．2 37．8 2．4 4．8 16．0

0．6

4．4 633．0 54．5 7．6 49．2 19．2

盈仰， βγ， 盈κy 石κの’． βκ £z4の㌃

27 93 69 32 63 78

3．2
㎜

15LO 7．2 3．2

13．2 136．8
… 123．0 435．0 40．0

Q．4 24．0
㎜

54．o 4．8 9．6

2．0 6．4
一

13．0 7．2

15．6 170．4 … 341．0 454．2 52．8

8飢 勲ぐ。；♂，

㎜
、4κ． β飢 βγ，

67 30．
一

44 82 39

2．0 L2 4．8

71．2 868．0 384．0 29LO 111．6 344．0

3．2 118．0 216．0 189．0 7．2 9．6

0．8 3．0

75．2 988．0 600．0 483．0 120．0 358．4

β飢 βκ Ezκツ， Bγ， β鑑 B耽

69 67 32 45 41 78
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附表37．畑瀬の底生勤物個体数の季節変化

Append童x　37。　Seasona歪variations　in　ind三vidual　number　of　zooben癒os　ln each　moa之．

1973

Moat Date X 鐙 期 1 I
I

III

inds．／㎡ 21 19 17 28 25 25

α彦塑η0辮Z偲ρ」κ鋭α魏器 40 27 13

肋痂0の㎜αα加辮κS屠

加卿田圃sp． 13

A 籍占晦sp．，ゐガノ朋04ノ惚だsp． 27 53

ε初0如宛σ繊4解如；～乞S如7ぜごα 13 130 67

S勿ZがSZ此OS力磁1必θ漉ηα 110 27

TotaI 53 … 164 ㎜ 236 67

Cゐ〃0η0解照ρ」～〃ηOS硲 260 67 13 40

β㎜％‘ノ♂加ηsp． 13

B ㊨め伽sp，ゐ加7～o伽嬬sp， 27 94

S∫η0忽α9照4忽忽1Zゼ∫♂0プガ6α 40

Tota1 287 　 120 一 13 134

α～紹κo耀欝」ウ～κ卿侭～だ 320 273 27

凸η0～α4諮sp．

C 8襯ηc1漉‘搬sp， 54 470
乃4δ⑳κsP．，　Lが耀η04ガ々4∫sp． 1213 1300 13

Tota1 1587 ｝ ～ 2043 … 40

αZカηη0捌紹ρ々鍔②OS露岱 150 94 13 80 67

翫π～αゴ燃sp．

D βm7～謝z磁sp． 14 40 54

伽わ伽sp．，ゐ翻ηo〃ガ～～俗sp． 120 67 40 67

Tota】 284 94 歪20 歪74 一

α～ゴ”7ZO耀硲ρ1Z耀0∫～だ

E βア襯。；～∫2〃ηsp．

St．1 乃fδ旗sp．，　L加｝204γガ」硲sp， 40 27

Total 0 40 o 27 0 0

C肋ηη0η～照力」～〃．聡3俗

S加ηガ0ご0規αα加規3‘SIZゴ 13
　£

rt．6

β卿2‘肋〃ηsp． 67 27 40 40

乃4δ伽sp。ゐ加η04〃～谷sp， 350 80 40 200
Tota1 417 ユ07 80 ｝ 一 253
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1　9　7　4

w V VI ㎎ 腰 IX X

25 21 4 8 21 3 23 13 21

　　　　　　1　3　　　　　　　1　8　8　　　　　　　3　0　8　　　　　　　1　7　4　　　　　　　5　2　2　　　　　　　4　0　2　　　　　　　1　7　4　　　　　　　1　2　1

@　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　13

@　　　　　1　3　　　　　　　　　2　7　　　　　　　　　6　7　　　　　　　　　　　　　　　　　　　5　6　3　　　　　　　1　8　8　　　　　　　　　9　4　　　　　　　2　5　5

Q7　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　13

P3　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　54

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

2　7　　　　　　　　　6　0　　　　　　　4　0　2　　　　　　　3　3　5　　　　　　　1　7　4　　　　　　　4　2　2　　　　　　　1　7　4　　　　　　　　　4　0

@　　　　　　　　　　　27　　　　　40　　　　　　　　　　　　　　　　　　　13

@　　　　　2　7　　　　　　5　6　3　　　　　　6　3　0　　　　　　4　9　6　　　　　　　　5　4　　　　　　　　　　　　　　　　　　　5　4

一　　　　　　　　　　　2　7　　　　　　　　8　7　　　　　　　9　9　2　　　　　1　0　0　5　　　　　　6　7　0　　　　　　4　7　6　　　　　　　1　8　7　　　　　　　　9　4

　　　　　2　0　1　　　　　　　3　8　8　　　　　1　0　4　9　　　　　1　0　0　5　　　　　1　1　7　9　　　　　　　1　0　7　　　　　　　　　9　4

@　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　13　　　　107

@　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　134　　　　　　　　　　　　27

P　3　　　　　　8　9　8　　　　　　8　0　4　　　　　4　0　2　0　　　　　　　1　2　1　　　　4　7　8　4　　　　　　3　8　9　　　　　　9　9　2　　　　　　3　8　9

1　3　　　　　1　0　9　9　　　　　1　1　9　2　　　　　5　0　6－9　　　　　1　1　2　6　　　　　6　1　1　0　　　　　　　6　0　3　　　　　1　1　1　3　　　　　　　3　8　9

　　　　　　　　　　　1　0　7　　　　　　　9　2　4　　　　　　5　7　6　　　　　　4　0　2　　　　　　3　6　2　　　　　　　　1　3　　　　　　　　5　4

@　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　13

Q7

P　3　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1　0　7　　　　　　　1　3　4　　　　　　　　　4　0　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1　4　7

4　0　　　　　　　　　　　0　　　　　　　2　1　4　　　　　1　0　5　8　　　　　　　6　2　9　　　　　　　4　0　2　　　　　　　3　6　2　　　　　　　　　1　3　　　　　　　2　0　1

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　40

P3

@　　　　　　　　　　13　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　27　　　　　　　　　　　　94

1　3　　　　　　　－　　　　　　　　　　　　1　3　　　　　　　　　　　0　　　　　　　　　　　0　　　　　　　－　　　　　　　　　　　　2　7　　　　　　　　　　　0　　　　　　　1　3　4

　4　0　　　　　　　　　1　3　　　　　　　　　2　6　　　　　　　　　6　7　　　　　　　　　4　0　　　　　　　　　8　0　　　　　　　　　2　6　　　　　　　　　4　0

P　8　8　　　　　　　1　0　7　　　　　　　1　6　1　　　　　　　　　9　4　　　　　　　　　1　3　　　　　　　　　1　3　　　　　　　2　8　1　　　　　　　5　2　3

0　　　　　　2　2　8　　　　　　　1　2　0　　　　　　　1　8　7　　　　　　　1　6　1　　　　　　　　5　3　　　　　　　　9　3　　　　　　3　0　7　　　　　　5　6　3
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附表38．各濠の底生動物重量（湿重量）の季節変化

Appe難dix　38．　Seaso登al　varia£ions　in　biomass（wet　weight）of　zoobenthos邉 each　rnoa之．

1973

Mloat Wet　welght　g／㎡ X 刃 聡 1 王
1 IH

21 19 17 28 25 25

C勉塑㌶0，ηZ4Sρ1Z捌OS醐 L20 0．81 0．39

激痂0’0㎜α加ηZZ‘∫1～ゴ

ゐ畷00εη俗sp． L60

A 囲め惚spりゐピ襯04励器sp． 0．01 0．02

S初0認α9Z躍ゴη忽雇S’0万6α 29．77 251．90 297．70 153．43

馳2πお㍑～ωSμ襯励6γが麗 31．35

Tota1 30．97 一 252．72 一 331．06 153．43

C1～ゴγoηo辮薦ρ！z捌osμ∫ 7．80 2．01 0．39 L20

8照ηc’磁搬sp． o．16

B 7セの伽sp．，ゐ珈ηoゴ躍欝sp． 0．01 0．04

5㍑0頗α9照4川州1～餅0痂召 1．20

Tota1 7．81
　 3．37

一 0．39 1．24

C勉ア0ηωηZイSμZ侃0∫Z偲 11．22 7．11 0．81

Pγ06～励2器sp，

C β耀η01伽ηsp． 0．65 5．64

乃｛ゐ伽spりゐ伽刀。伽」～硲sp。 0．46 0．52 0．Ol

Tota1 12．33 一 　 13．27 … 0．82

αL如πo〃㍑岱蜘㎜os郡 2．44 2．82 G．39 2．40 2．G1．

Pγo‘鋸目sp．

D β勉η諏z〃πsp． 1．13 0．32 0．65

ハめ旗sp．，　L珈η06〃欝sp． 0．03 0．03 0．02 0．27

Total 3．60 2．82 0．74 3．07 2．28
｝

C1～ガγ0｝2ωη2偲力～Z〃π0∫郷

β7御6伽π～sp．

B
L 乃の惚spりゐ加ηo襯燃sp． 0．02 O」11

TotaI 0 0．02 0 0．11 0 0

α涯γ伽。窺粥μτ槻os忽偲

5加加。’0班αα舷班～｛51Zガ 0．39

恥 βηπ01～ガz磁sp． 0．80 0．30 0．48 0．48

7セの伽sp．，ム励アzO4ガ」㍑s　sp， 0．14 0．03 0．02 0．08

τotaI 0．94 0．33 0．5◎
… 一 0．95
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1　9　　7　4

Iv V 畷 ㎎ ㎜ R x

25 21 4 8 21 3 23 13 21

　　　　　　　0．36　　　　　　　　0．49　　　　　　　　0．44　　　　　　　　4．73　　　　　　　　4．67　　　　　　　1◎．64　　　　　　　　4．16　　　　　　　　2．91

@　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　039

@　　　　　　0，01　　　　　　　0．20　　　　　　　0．01　　　　　　　　　　　　　　　　　　0．17　　　　　　　0．13　　　　　　　0．22　　　　　　　0．59

U1．86　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　82．11

P5．19　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　0，09

77，05　　　　　　　　0，37　　　　　　　　0．69　　　　　　　　0，45　　　　　　　　4．82　　　　　　　　4，84　　　　　　　11，16　　　　　　　86。49　　　　　　　　3．50

1．05　　　　　　　0．72　　　　　　　0．63　　　　　　　17．64　　　　　　　4．89　　　　　　　1LOO　　　　　　　4．95　　　　　　　0．96

@　　　　　　　　　　　0．01　　　　　　　　0．04　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　0．24

@　　　　　0．03　　　　　　　　0．44　　　　　　　　3、13　　　　　　　　0．75　　　　　　　　0．05　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　0，02

P．05

一　　　　　　　　　LO5　　　　　　　0．75　　　　　　　　1．08　　　　　　　20．81　　　　　　　5．64　　　　　　　11．05　　　　　　　5」9　　　　　　　0．98

　　　　　　4．42　　　　　　　7．19　　　　　　　14、19　　　　　　27．15　　　　　　43，39　　　　　　　2．99　　　　　　　L41

@　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　0．04　　　　0．30

@　　　　　　　　　　　・　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　2．18　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　0．33

O．04　　　　　　　　0．94　　　　　　　　0．16　　　　　　　　3．35　　　　　　　　0．07　　　　　　　　6、55　　　　　　　　0．11　　　　　　　　3．43　　　　　　　　0，16

0．04　　　　　　　　5．36　　　　　　　　7．35　　　　　　　17．54　　　　　　　27．22　　　　　　　52．16　　　　　　　　3．40　　　　　　　　5．17　　　　　　　　0．16

　　　　　　　　　　　　1．62　　　　　　　　4．93　　　　　　　13．57　　　　　　　　6．04　　　　　　　　6．98　　　　　　　　0．16　　　　　　　　1．30

@　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　0．06

O．14

O．04　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　0．62　　　　　　　　0．10　　　　　　　　0．25　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　0．06

0，18　　　　　　　0　　　　　　　　　　　　2．24　　　　　　　　5．03　　　　　　　13．88　　　　　　　　6，04　　　　　　　　6．98　　　　　　　　0．16　　　　　　　　1．36

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　0．96

O．22

@　　　　　　　　　　　0．02　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　0．01　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　0．04

0．22　　　　　　　　－　　　　　　　　　　0．02　　　　　　　　0　　　　　　　　　　　0　　　　　　　　　　　－　　　　　　　　　　0．01　　　　　　　　0　　　　　　　　　　　1，00

0．88　　　　　　　　0．04　　　　　　　　◎．06　　　　　　　　0，94　　　　　　　　0．82　　　　　　　　2．31　　　　　　　　0．61　　　　　　　　0．96

O．8ユ　　　　　　　　0．57　　　　　　　　◎．16　　　　　　　　0．13　　　　　　　　0．01　　　　　　　　0．01　　　　　　　　0．17　　　　　　　　0．01

O　　　　　　　　　　l．79　　　　　　　0．61　　　　　　　0，22　　　　　　　　1．07　　　　　　　0．83　　　　　　　2．32　　　　　　　0．78　　　　　　　0，97
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附表39・各濠の底隼動物の3動物グループの個体数および重量（湿重量）と優占種の季節

ApPend　ix　39，　Seasona玉variat圭ons宝n　individual　nu斑ber　and　biomass（wet　weight）of

　　　　　　　　　　　αz，、．．0勉7伽。甥彿s，7㌃．…Tubificidae，β解．…β勉η6勉％η，　Sガ．…S勿。勧α

1973
X　・ XI 雌 王 I

I
III

21 19 17 28 25 25
1貸secta 40 27 26 0

Ohgochaeta 0 27 53 o

A Gastropoda 13 110 ／ 157 67

Dominant　species

@　　％

αz，

V5

sガ．

U8
／ s孟

T5

　sゴ，

P00

Insecta 260 67 13 40

独 Oligochaeta 27 13 0 94

互 B Gastropoda 0 40 0 0

雪 Dominant　species αz． 伽． α． 乃｛．

睾 ％ 91 56 100 70

蓑 Insecta 187 237 27

…
お

C
Oligochaeta

c◎minant　species

1210

@7セ‘．

1770

@：τ㍑．

13

ｿ～．

お
ρ ％ 76 64 68

岳 Insecta 8ユ 94 13 80 67
昌 ／z 01igochaeta 160 0 93 94 67

」
〆9

Dominant　species

@　　％

α呂．

T3

αz．

P00

7㌃4。

T5

α～．

S5

αz．

P00 ／
Insecta 0 0 0 0 0 0

E O11gochaeta 0 40 0 27 0 0

Sし1 Dominant　species ～
7セ4．

　
7㌃．‘．

… ｝
％

㎜
100

㎜
100

一 …
夏nsecta 0 0 0 13

£ Oligochaeta 417 107 80 240

St．6 Dominant　species 7瞬， 7物． 箔4． 7地．

％ 84 75 50 79

Insecta L2 0．81 L99 0

01i鼠ochaeta 0 0．Ol 0．02 0

A Gastropoda 29．77 251．90 329．05 五53．43

Dominant　species s云 s云 sゴ． sゴ．

％ 96 99 90 100

1nsecta 7．80 2．01 0．39 i．20

01igochaeta 0．01 0．16 0 0．04

B Gastropoda 0 L20 0 0

ぐ讐 Dominant　species cぬ． Cん， αz． c々，

蕊 驚 99 60 100 97

芸 王nsecta lL22 7．Il 0．81

b心

C
Oligochaeta

H）ominant　speCieS

1．11

i漉．

6．16

i漉．

0．01

モ�D

ち ％ 91 54 99
汐 Insecta 2．44 2．82 0．39 2．40 2．01

Oligochaeta 1．16 0 0．35 0．67 0．27
D

Dominant　species C1～． αz． α～． oぬ． αz，

％ 68 100 53 78 88

InSecta 0 0 0 0．39

Ohgochaeta 0．94 0．33 0．53 L56
£

　　　　　　　　　9cominant　specles βπz． B躍． B規， B履．

％ 85 90 96 50
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aj{ic

three benthic aRimal groups and of dominant specles ln each moat.

1 974
W v vr n VIII or x

25 21 4 8 21 3 23 13 21

8 13

13

188

27

308

67

l74

o

522

563

415

188

174

94

121

o

40

Si,

68

o
C
l
t
.
,
T
t
t
.
5
0

e
C
h
.
8
7

o
C
h
.
8
2

54

Ch.

76

o
T
u
.
5
2

e
C
h
.
6
6

l3

Ch,

62

255

Tu.

68

27

o

80

27

402

591

335

670

l74

496

442

54

174

13

40

54

o
C
h
.
I
e
o

o
C
h
.
6
9

e
T
u
.
5
7

o
T
l
t
.
6
3

o
T
u
.
7
4

o
C
l
i
.
8
9

e
C
l
i
.
9
3

o
T
u
,
5
7

o 201 385 1079 leos 1l92 214 94 o

13 898 804 4e2e 121 4918 387' lel9 389

Tu, Ttt. Ttt. Tu. Ch, Tu. Tu. Tu. Tu.

1oe 82 67 80 89 78 65 89 IOO

40

Bra.
o
o

I07

107

Ch,Ttt.

924

l34

Ch.

589

40

Ch.

402

o
C
h
.

362

e
C
h
.

13

o
C
l
z
,

54

147

Tu.

67 rw 50 87 92 IOO IOO IOO 73

o o o o o o 40

l3

Bra.

13

Tu. o
-

o
-

27

Tu.
o
i
m

94

Ttt.

IOO 1OO rm rm loe rm 70

g 40

188

l3

107

26

161

67

94

40

13

80

13

26

281

40

523

rm
Tu, Tu. Ttt. Tt{. Ch. Ch, Ttt. Tu.

- 82 89 84 58 75 86 92 93

o O.36 O,49 O.44, 4.73 4.67 H.03 4.16 2,91

o O,Ol O.20 O.Ol o O.17 O.13 O,22 e

77,05 oo o o O.09 o o 82.11 O.59
si.

se

Ch,

99

Ch.

72

Clt,

98

Ch.

98

Ch.

96

Clz.

99

si.

94

CIz,

83

1.05 O,72 O.63 17.64 4,89 11.oe 4.95 O.96

o
e
C
h
.
1
0
0

O.03

o
C
i
i
,
9
6

O.45

o
C
h
.
5
8

3.17

o
C
J
t
,
8
5

O.75

o
C
h
.
8
7

O.05

o
C
h
,
9
9

e.24

o
C
h
.
9
5

O.02

o
C
h
.
9
8

o 4.42 7,19 14.19 27.l5 43.43 3.29 1.41 o

e.o4 O.94 O.16 3.35 O,07 8.73 O.Il 3.76 O.16
Tlt. Ch, CIi. Ch, Ch. Ch. Ch. Tu. Tl{.

100 82 98 81 99 83 86 66 leo

e e 1.62 4.93 13.63 6,04 6.98 O,16 1.30

O.18 o O.62 e,le O.25 e o o O.06

Bra. ew
Ch. Ch. Ch. Ch. Ch. Ch. Ch.

78 - 74 98 97 leo 100 100 96

o O.88 O.04 O.06 O.94 O.82 2.31 O.61 O.96

o O.81 O.57 O.16 O,13 O.Ol O.Ol O.17 O,Ol

ne
Ch. Tu. Ttt. Ch. Ch. Ch. Ch. Ch.

- 52 93 73 88 99 99 79 98
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附表40．門門の投網による魚類の捕獲尾柄，分布密度，現存量および肥満度の季節変化

Appendix　40．　Seasona玉changes　in　i鍛divid慧a1総umber　of　flsh　captured　by　uslng

Moat A B

1973 1 974 1973 197 4

Date XI V 棚 XI V 孤

28 17 22 28 17 22

Mesh　of　net（mm） 6 15 6 15 6 15 6 15 6 15 6 15

の

αz㎜s嬬 42 23 94 45 23 47 24 13 6 5

お
¢
b
の

∫）s8zイ40搬sδo解 1 4 0 3 0 1 4 0 0 2

．岳細

器
り
b
4

R1～㍑㎎oわ添 o o 1 0 1 2 4 0 0

．讐

雪
訊

α召η0ρ1～α7ゴ昭040㌶ 0 o 0 0 0 1 0

ρ
萄
葺

G妙曲～β 0 0 0 0 0 0

撤
8

7悔加！0ゴ∂η 0 0 1 0 0 0 0
務
・
門

噛
も

Totai 43 123 72 50 46 13

」
謬
霞

Times　of　casting　a　net 0 6 3 3 3 3 0 6 3 3 3 3

防
雨
ゼ
誠

inds，／a　net 7．2 9．0 3．2 16．0 8．0 8．3 10．7 4．7 2．0 2．3

勘忽θ，ηoη 0 4 0 1 0 1 1 0

inds． 1．65 4．59 2．67 1．85 L45 0．43

α昭ssゴ溺

W，W． （39 ．66） （116．59） （70 ．22） （19．70） （15．95） （4 ，52）

inds，／m3

inds， 0．04 0．16 0．12 0．04 0．16 0．08

飛θz‘40燃う。襯

W．W． （0，02） （0．19） （0． 18） （0．11） （0． 50） （0．83）

Wet　w．9／m3 inds． 0 0．04 O．04 0．08 0．16 0

R伽㎎oわ然

W．W． （ 0） （0．02） （0．00） （0， 02） ！o ．26＞ （ 0）

勲’α¢ηZOη　　　　　　　inds． 0 0．04 0．04 0 0．04 0．04

磁塑s5魏s 36．6 35．0 33．0 36．6 40 ．6 29．1

Mean

index　of 意εz4ゴ。解sδo解 16．8 16．7 2L5 21．3 20．1 22．9

｛UIIneSS％
R伽（即加～だ 0 20．5 14．6 23．6 24．8 0
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castmg nets, in population density, in standing crop and iR index of fullness in each moat.

C D E

1973 1974 1973 1974 1973 1974

m v wa ki v VI[[ M v va

28 17 22 28 17 22 15 17 22

6 15 6 l5 6 15 6 15 6 15 6 15 6 15 6 15 6 15

72

13

9162

312

3e

2818

2018

23

222

295
28O

30

2615

221

26

242

28l4

976
124

41
242

85 189 66 248 65 64 270 161 31

O12 66 55 89 88 1414 1314 79
7.l 20,8le.7 9.6.,3,6 l4.6 7.5O,6 4.41,5 9.6 10.5I.7 4.eo,3

o 28 60 l19 41 62e 12 ll2 642

1.3I2,771,OO
(35.25)(66.20)(22.50)

O.24O.60O.44
(O.10)(O.54)(O.44)

OO.05O
(o)(e,os)(o)

OO.51O.13

O.32O.50e,44
(7.43)(25,95(21,96)

3,08O.41O.24
(3.70)(O.49)(O.29)

o.ole.o3o
(o,oo)(-)(e)
l.65O.60O.66

O.27O.29O,06
(6.61)(8.82)(1.06)

1.63O,80O.31
(1.03)(O.72)(O.25)

O.OlO.03O
(O.OO)(O.02)(O)

O.08e,21O.78

31.935.632,O

22.5l7,422,7

O21.6O

38.841.633,4

20,720.322,6

45.04e.936.0

20.522.322,4

8.220,OO


