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Thermocline of Lake Aoki and Lake Noziri

By

Masayuki  MUKAI

   In 1948, the author found out a conspicuous turbid layer developed in 

the thermocline of Lake Aoki in stagnant state in the period from the late 

summer to the early autumn. 

   He, therefire continued the observations on this kind of layer of the 

lake in 1950 and in 1951, and extended the observation to Lake Noziri in 1951 

to make sure of its development and stagnancy, with the measurements of 

the  electrical conductivity, the hydrogen ion concentration etc. in addition 

to the observation of the turbid layer to find out the qualitative or quantita-

tive correlations, if any, among these factors. 

   Though the observations are not yet  finished, the author desires to report 

the results obtained by the observations hitherto made.

  Introduction 

   Lake Aoki and Lake Noziri are situated in central Japan, the surface 

area and the depth at the deepest point of the former amount to 1.86 square 

kilometre and 60. metres respectively, and those of the latter amount to 3.98 

square kilometres and 38 metres respectively 

   Figures 1 and 2 are the sketch-maps of Lake Aoki and Lake Noziri. 

   The English and the Greek alphabet in them indicate the places where 

the water to be measured was drawn. 

   There is no conspicuous stream from which the water flows into these 

lakes. 

   The transparency of Lake Aoki is in the range from 8.0 to 12.5 metres. 

and that of Lake Noziri is in the range from 5.0 to 10.0 metres. 

   The water reserved in the epilimnion of Lake  Aoki is neutral, and that 

of  Lake Noziri is slightly alkaline. 

   To recognize the turbid layer the  author measured the vertical distribu-

tion of the absorption coefficient which  is defined by the  Lambert's  exponen-
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tial　law，　viz．　the　fraction　of　intensity　of　the　incident　light
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current　used　in．the．／measureme．　nts．’were　generated

雛雌ch　wa＄：consむructed｛by　Tada搬oto　Ni楓儲a、（1＞

　　　　The　rneasurements　of　the　absorption・¢e’eMCi－entl　and　eondiinctivity

⑫e逡6画ed・aセ．・r・・瓢；奮e晦e蹴徽eチ・．ff6m・8・．’t’・・．ユ2・．h6血雁aft¢蜜．・奄he．．　water

灘ea・S耀跨d鋤as：df謝無．d鵬。藍．櫃e．　lak6．∫．

　　　．T．h．　e　turbid　layer　is

the　layer　where　the　ab－

sorption　coeMcient　is

；arger　than　that　of　the

other　layer．

　　　　The　actual　measure一

．ments　were　performed
w’

奄狽?@the　unit　em．一’i

　　　　The’　va1ue　6f　the　ab一

’sorpti6ri　coethcient　of　the

lake’watef，　when　it　is　left

in　rest　state　after’　draw－

ing，　gradually　decreaSes；

h，・wrゆ・h・・i甲e　ra牟・ρf

its　change．　is，　roughly

co’獅唐奄р?堰e”ing，，　pe．arly．　equal

fg；　any　water　’р窒≠浴fn　，fropa

any　place　whether　it　is

deep　or　shallow．

　　　　Therefore，．si；，p．　ply　to

find　out　the　turbid　layer，

it・is　’not　－cabsplueely　ne－

cessary　to，　perform　the

．measq／remepts　immediate－

ly／a．・Eter　，the　drawing　of

water．

　　　　The　measurements　of

the　electrical　conductivity

of’　water　were　performed

by　the　Kohlrausch’qL　me’一

thod，・　the　alternating

　　　by　a　val’・ve　oscillator，

were

to　be
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　　　丁灘e．．血eas眈h証e齢．．0麺H　Viere．．perfo翻led．．．by　l出e．」me面di◎f・．C幟pa疋i簸霧．．

c6i㈱；．l　i｛磁edia’te’ly．aft’et：t距e　draw：i鷺9：．◎f：：．water；．・T．α伽W・．・the．．照ter．・就。至．

癒e．1ake，をhe、・a曲・r・lused　2．dτawih9．・i謡r腫．魚鎌t．∫・蟹i曲雛沸e　when．　tha

intervagS　Of　O践e　draw沁9　dep癒．　a豊d量tS　adjaCent．0簸e．were　m◎re．癒蹴1　metre，．

a蝿a益air　P麗mp　a且d　gUm加beS　When出e訟terVa1S　Were　ieSS癒a聡エ鵬etre。．．

To　draw　water　by　a　gcirn　tube，　one　end　of　it　is　hanged　ae　desired　depth　and

the　other　end　of　it　is　connected　with　a　glas・S　bottk　，’　and・　by　an　air　pump　the

air　is　slowly　drawit　out　of　the　bottle，・，then　the　water　at　desired　depth　slewly

fiows　into’the　bottie．・．．．．．’．　．．’．

　　　凶聞eau癒Or　Ofte駐uSed　tWO｛Or　mOre　gum搬もeS．　aRd　the　Sa訟e澱mber　of

bottles，　to　draw　water　from　several　depths　at　the　sarne　time．　The　viater　for

the　purpose　of　measuring　the　amount　of　the　dissolved　oxygen　and’　that　of

nitrogen　in　it　were　drawn　as　．not　to　come　in　conta6t　with　the’air．

　　　鵬servaS豊郷．．．騨艶灘edi　9・・継8量聡睡e　A麟

　　　The　observat・ion　to　find　out　the　turbid・・．1ayer　developed　in　X948　was　com－

Tnenced　on　the　29th．．◎f　AugUst；a且d　a　co且sp童戯（）us敏rb三d　Iayer　was董◎聡d　o箪

this　day　at　the　middleiC　layer　of　the　thermocline．　The　author　continued　the

observation　on　this　layer　to　the　24th　of　ectober　tb　make　sure　of　its　stagnancy．

During　this　period　the　observations　were　performed　twe］ve　tirraes　at　five

pgaces　of　the　lake．

　　　［［’he　results　obtained　from　these　observations　are　shown　in　figures　3，　4，

5，　6，　and　7，　taking　the　abserption　coeficient　as　abscissae　and　the　drawing

depth　as　ordinates；

　　　The　numeralS　appended　to　the　right　sides　of　all　graphs　of　this　paper，

shew　the　temperature　of　the　Water　at　that　depth，　dates　and　alphabet　（Eng］ish

and　Greek）　in　all　figures　of　this　paper　show　the　dates　ef　the　ebservations

and　the　places　where　the　water　to　be　measured　was　drawn．’

　　　The難merals簸oted　with　cm．　in　bracke琶曲◎w出e　levei　of出e　s腫rface

of　this　lake　on　the　days　of　observations．

　　　Fig覆e　3曲ows　the　results◎f　observat三〇ns　performed　on　tbe　29癒Gf

August　and　on　the　lst　of　September　in　graphs．

Table　1．　Measured　on　the　29th　of　Aug．’1948．

drawing
depth（m）

bsorption
　coef．

o

1．8

2．5

2．1

5．0

1．3

7．5

1．9

zo．o

4．5

12．5

3．1，

15．0

2．8

，
17．5

3．0

20．0

2．e

22．5 25．0

　　1’

1．31　1．8
　　1

27．5 30．0

・．・巨．・

　　1

32．5 35．0

1．51　1．8

37．5

1．0
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　　　From　the　observation　perforrned　on　the　29th　of　Augmst．　it　is　known．tkat

the　t曲id　iayer　exiSted　between．7．5．　and．12．．5　metres　．i．n　．depth；3nd融1．sO．、癒a童

the　pos量tion　of　t甚ユ1s．狽浮狽b堰s量至ayer　is至簸e1題ded　．畳h　¢he豊壺e慧mocli箪e．of　the　la藍e」

The　aixthdt，　theref6te，　decteased　’the　i’ntervals　af　the　draw，ing　．depths　to　125

c．m・between．7．．5．a認15・0．．血etres　irt　depth，、鐡⑭母rfo職ed．癒e　observ琴を醜磁

the　lst　l◎f　Septe恥ber・Fro礁thiS，．it　was　more　accurately賑簸ow鎚出e　pos亙麺。鍛

of　，　the・　mOst　turbid　・pa／rt　．／eS’／the／Xayey．，・．viz．　・it　was　situated・　about　XO　met’res．in，

depth．．The蝕施Or．’decreased　t血e．inter’vagS　of亀蝕e諏aw癬．9．遺鐙晦s．．宅060　c韓．．

a貧d30　c患．　o簸the’．．oわservat醜．of．馳e．．5癒of　Septe職．恥τ，．．鍛遭．．嚢eαe部eδ色0

50chユ．．　on．．　the．QbServatieUts．．of　．匙he．．．．8tb［，：ユ2認1，」．a簸d　玉5隼取．o葦．　the．．sa．me．皿o三三玉∴

，（・figtire　・4）．　．　From　these　more　／xninuteXy　performed　・obsery．　atiQn・＄，　he　，ha＄　・cogRe

to．t肋k　t壼at　the　state．6f・撫丁脚鞠of、面S．ki韓d．・f　1翫yer．．is　g且aτi五ed．to　some

exをent．　vセ．　th合．most・．，Surbi⑭磁・of．．．　i乞．fallS　heaτ玉y。簸．舞e　middle　1皐yer　o受．t恥

施ermociine，　the．POsiゼiG且of　i鷲1s．．abo麓10．．、metres　i箪．deP睦亙，舞e亀e鵬pe聡雛re

of．water’．at．．免恥at　partτ亙s．．abo蹴15．05C，、．　a且d．．出at童。魚．撫is　mos匙t騨bid．夢a舵

磁e雛bidity　deCreaSeS　i艶bO癒6亘reCti◎訟S，．SmO◎t蜘；．a取d．S曲e曲a重・tapidiy施
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the　upper　direct．ion　aitd　with　sexnewh．　at　complicated　state　ln　the　lower　direc－

t三・n．Figure　5曲ows慮e．▽ertical　d五strib蹴豆。葺s．．．．．．6f磁e．turbid豆ty　extended　to

somewhat　wide　range，　the　ebservations　of　them　were　performed　on　the　23rd

a五d出e26出of　September．　　　　　　　　　　　　’
　　　　From　them，　it　is　known　that　no　conspicuous　thick　turbid　layer　appears

except　the　one　hitherto　observed　in　the　thermocline．　Till　the　23rd　of　Septem－

ber　the　observations　were　petformed　at　the　place　B，　however，　the　author

a］tered　t］xe　pEaces　where　the　water　te　be　drawn，　to　make　sure　whether　the

turbid　iayer　spread　alg　over　the　tkermocline　of　the　iake　or　not．　The　observa一

’tions　after　the　26th　of　Septernber　were　performed　’en　the　3eth　Qf　Septeirnber，

孤dthe　7th，ユ3th，　a龍d　24th　of　Oct・b6r批f◎ur　places　of　the互ake．　Tbe

results　obtained　are　shown　in　figures　5，　6　aitd　7．　During　the　period　after　the

latter　part　ot　the　September　the　cooled　water　began　to　descend　to　the　turbid

且ayer　by出e　a慌賦無naエcircu玉a七io聰of　lake　water．　However，癒e　observations

during　this　period　show　withoeet　exception，　that　the　turbid　］ayer　still　existed

gn　the　fairly　conspicuous　state，　though　the　position　of　the　iayer　deseended　in

accordance　with　the　descent　of　the　thergnocline；　and　the　temperature　of　the

layer　a五so　descended　by　a　few　degrees　i簸Centi・gradei．．　by．塩e憩ixing　of出e

ceoled　water　with　the　turbid　layer．　From　these　resuXts　together　with　the

resukts　shown　jn　figures　3　and　4，　the　author　naturally　comes　to　the　conclu－

sion　that　this　kind　ef　turbid　］ayer　spreads　neariy　agl　over　the　thermocline　of

the　Sake　with　the　stagnaitt　state　covering　the　deep　parts　as　well　as　the

曲a1且Ow　partS，　and　g懸面ally　deSCehdS　after　the　C三rCulation　of　lake　water

extends　to　this　layer．’

　　　／，The　turbidity　which　was　Qhserved　en　the　7th．of　October　at　the　depth　ef
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apPears色he　same　feature．．as　at　B蜘i出量n．the　ra灘塞e　of磁e灘ea認reme黙ts．

Figures　12，　13　and　a4　show　the　results　of　observations　performed　on　ther

26出，and　t鼓e　30t蝕of　A旺9“st　a磁出e　6癒。｛September　respectively．　They

were　i滋e無ded　f◎r韓吊ki強墓s町e　whether　or簸ot癒e擁e訟ome簸◎n眼出e耽◎ob－

served　also　apPeared　i盃every　P蹴of　the至ake　as　was　6bserved　i且1948．

　　　The　places　X，αa且dλare　si撫a色ed　o皿t鼓e　s鑓face　abo就100鵬etres　fr◎m～

each　ef　the　nearest　shores，　the　distances　between　X　axitd　Y，　Y　and　Z，　a　and

β，βa聡d・γ，λa簸（至μ，μンamd〃are　a11蝕early　e（塁覗a1色q．100鵬e覚res．　The　results・

of　observations　were　positive　in　all　cases．　The　rr］ost　turbid　part　finds　itself”

a色　the　dept丑亘　of　abo眠色　8。75　metres，　the　鵬idd亙e　layer　◎壷　the　ther鵬◎cii且e，．

spreading　enearly　aXg　ever　the　lake　covering　the　places　near　the　shore　as　well，

as　the　central　part　of　the　kake　as　was　observed　in　1948．　And　it　is　also・

ebserved　that　the　values　of　the　electrical　condectivity　are　xnaximum　near’

癒is　8，75訟etres　i聡dept墓at　every夢art　of癒e　iake，　wi鹿。耳t　exceptio且，　though

at　certa沁　Places　覧蝕e　maxi薫a　are　徽ot　co蹴sp1c腫。腫s．　Fig遡re　15　shows　th貸
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res翫of　obse脚ati◎簸performed聰徳e　15癒◎f　Septe繭母r．　The　i且terva至s◎f

．出edrawi豊g　dep出s　were　decrea6ed扮50．c臨．．The　meas讃eme且ts　O簸癒e

．wa亀er．　dra職fr幡the　spb芒d的per癒a鷺．10．5亙netres　were　performedねthe．

面◎聯i且gof出e簸ext．．day．丁蝕is’置s．o聡e　of．．two　cases　where　the颯easure－

ments　were　Performed　mere　thah　2e’hours　after　’the’　water　to　be　measured

的as．　drawn◎嘘Of癒e旦ake．舳◎癒er　case　is出e職eas躍e韓e蔦ts◎償敢e　water・

drawrt　on　the　7th　ef　October．　The　rnost．t．“rbid　part’of　the’layer　finds　itseXEI

　　　o．一．一L－2，一一．一」ts一一！3　za　s　’　a’t　the　depth’・df　about　s’．s．
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metres　which．．．　fai玉＄0取癒e，

　魔軍（至d旦elayer《）f　the　t臨ermo一・

　c夏ine，　an《玉　．t丑ユe　色urb萱d1ty　　dξ…葺一・

creas6S．．i丑bo鐙d量rect互ons，，

　Smo◎tを11シ’．．i鷺t丑］Le　uppel・direc魍・

亀沁且　a簸d　wi癒　somewhat
　　　　　’

eomp］icated’ ??≠狽浮窒?@in　th　e

茎OWer（玉ireCtiO灘　aS　WaS　Ob－

　served　in　1948．

　　　　亘簸由e・upper　part　of出e

graph，　the　garger　value　of

　t蝕ecO鶏d腿。色豆vity　corresp（》nds

　very　distinctly　to　the　larger

value　of　the　absorption

coethcient，　and　the　smalger

　va董ue　of　　t丑1e　former　　to　　t蟹玉e

　s瓢agler　va1覗e　of　t動e　latter

　respectively．　The　aSg　ob－

　servations　after　this　day

were　performed　at　places

　Z　and　Z’，　both　are　situated

　dista豊t　　about　　300　　鵬e亀res

　箋irom　the　】ユ◎rth．shore　of　重蝕e

gake．　Figure　Z6　shows　tke

Tesult　of　observation　per－

　formed　en　the　X8th　of

　September．　On　this　day，

　t盈ei且terva1S　of　t　le　drawi簸窪
匙

総　　epths簸ear　the籠ユos亀t遡rbid

　　art　were　decreased　to　25　cm．



’Ttt”s　’ i’1’8） ’Magay’is’ki　・M・U．KAI，・，　i・　’・li ・，N．o；．　’／

s）h：b6癒施rbidity・．』．罎d’：』徳e3r．1　d）撮歳α量v託y　l；ai血ost．㌃．．生轟e｝．．∵s寂鵡e．土e撮⇔且¢ies＝・．We斡

gobserVed．as．．i・n』”the．．．◎bserサation’bn．鳶he　15tk：．ief．　Septe颯ber」‘’；翠量g翼τ¢ユ7．shQ．W：s

盛eres血lt　of　1◎bSerマatね並pさrformed◎聾．癒e．珍4t壺of．Sep亡ember」．．．〈）n：癒iS、day，

一the　ebServation”　wa・s　extended・　in　・the・　hypolimnion，　．’viz．　，　between　’　21－and．　24L5

高?Ie＄・．　i且depth．．．猛「th6澁er血ocl・inei・．磁e　re互aセion．．between．t竃bldity　a：ロd　C◎箪・

’iductivity　was　’the’一same　as　it・had　been’／before．，　The”sagne　’／tendency　w．　as．　oh一

：SerVed　t・exiSt　i豊．．th6　hypO1搬ni・豊，　bUt．　the．己擁鍛Ome聡◎鶏．至曲Ot伽SpiCU◎US．

eigure　18　shows，　the　resugt　of　observatien　performed　on　the　Xst　ef　ectober，

wh1ch　st搬sh◎wSl趣e　sa鵬te箪de且cy　as互s曲・職豊箪壼gure　1乞B硬t出e．m。st

－turbld　part　descended・　by’the　amount　from　5e　cm．　to　8e　cm．　during　a　week

－by　the　fair　・advancem．　ent　of　the　circulation　of　the　lake　water．　FiguTe　19

，shows　the　result　vQf　observE　tion　perfDrmed　on　the　7tlx　of　ectober，　which　is

．Qnly　ene／一case　that　the　water　for　rneasurement　was　drawn　at　night．　The

water．　was　drawn　between’　about　Xg…e’cloek’　P．）U［．　and．．Xl　P．iX（［．　and　the　rnea一

，surements　on　the　watex，．wq．．s　performed　in，the　evening　of　the　next　day；

0

75・

s．oi

g．oi

　　評

so．01

書i．o

暮2．O

93S

、
＼
！
苧
殿
＼

X
、

　
　
5

》
竃
味
．
．
．

2
ノ

戸
う

24一
．

・
〔

＼
／
！
鵬

＼
　
　
プ
／
ズ

＼
　
　
．

・
2
＼

　
　
　
0
　
㍉
ズ

　
ノ
絹
＼

9．　1　．．

（e．60）

、
、

、

、

画
’

φ
「
．
戯

、
、

（5．62）

　　　　　　　　　　　む
　　　　　占　　25・6C
　　　　　、　　　　　　’醜、ブ

　　　　　　　＼＼璽

　　　　　　　　　　　㌔、．噛

　　　　　　　　　　　　軌、

慧〃　　　　　＼
　　　　　“．「　　　　　　　・．・嘱一・・…一．・．．．．．・．，』．．

　　　　　　　　　　　　，ノ
　　　　　　　　　　，”
　　　　　　　　　璽．

　　　　　　　　　へ
　　　　　　　　　　　　　　　　へ

1c．り　　　〉
　　　　　　　　〆！ノ

　　　　　　　　《

　　　　　　　　　＼、、

　　　　　　　　　ノ

　　　　　　　　　，’

　　　　　　　　　　　t1，’t

tt　8・4ザ．館・9・・

Fig．　20．



．b・ゆ年．9Y・砕澱figu「e　21　s鱒．

・slightly　varied　state．　ffowever，．

．t恥r．．；・1ゆ＃．　b・解・r喚t⑳idity

／．and　condqctiy．　iey．・is　．，stigk　，falrXy

，dlstinct，　viz．　the　．crraphs，　showing

耳α己21 @　　　職耳聞Tas三型・四　　　　（，19）．・9：£

　　　　The　meas麗en聯ts並the．　part　deeper愈a取10．O　me漉s五簸dep磁are

W…i・g・・h・・e牽・・e・．it圭・量嘩騨tr　t・d・1・職i・幡・p・・i・i枷f塩・慮i蜘卑

．鶴rbidity．．．　However，　witlll取　the．range◎f　meas瓢e醗e豆tsア癒e　t誠b雄ty　a且d

．conductivity　show　quite，　the　same　features　as　were　ebserved　on　the　lst　of

lGct・ber癖．鱗細d・ys・f，ep即ber・F囎癒e・・fr・m　th・f・c髭出at　b幡

．tnrbidity　and．conductivity　show　the　1argest　vagues　at　lg．e　metres　iit　depth，

．it　is　evident　that．th，e　dep，th・of／the，layer　of　the　xnaximum　turbidity　of　this・

由yincreased　by　an　amo琴ntμo量！3b玉y聰ore癒a簸60　cm・compared　wi虚that

・of／the　lst　of　October．　llrigure／20　＄ktovvs　the　resuEt　of　observation　perform．ed

en　the　8th　of　October．　The　most　turhid　part　finds　itself　about　10．0　rnetres

／：n　depth，　at　tbe　ternperature　g，f，　15・3　C，　viz・　in　the　middle　layer　of’　the　therme一

，c13，ne；　ap，　d　the・　whole　stat．　e　approxirp，　ateS　rriuch　to　the　generai　features　shown

郵8．．F皐騨e　21・h・ws　th・・es画・f・b…v・ti。n　P・・f・・m・d…　th・12th・f

．october．　f］］he　rnost　turbid　part　dg，Fcended　to　the　depth　of　about　xQ．s　rnetre’S．

．The　results．．　of　．　obServationS　P3rT　．　e．一一ny．L“t．　4　一

瓢錨鍬離「．．（∴，衡／・
緬b6，（登9。，e＄． 艪Vi5・626ジ・・1

．sh｛w．pearly　the　same　feq．t，　qre，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・・｝t7G四一唖L遡

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　s

�??@t．e耳．鐸ency　cO翠cer旱i且9

．bidity　a貧d　co簸d事1（⊇セivity．

．，as　obgeryed．as，before．　．．．

shOWS電he　res砥1t

．茎｝erfo平荘1ed・ρ現｛＝he　26t丑亙of．《）ctober．．

she呈ロost搬rbid　par隻descended

th・・．搬・bidi士y　a・nd⑳鷺duc騨ty

are　pa．r．a“e！　／i．　n　the　uppeg　part　ef

．the　graph7／，as　were　・observed　．on

．．pge．yi．o．us　．．　day一．　s．．　F・iggye，　22　shows

the　resmelt　of　observation　per－

tormed・　on・一　the　18th・of　．October．

’The　mo＄“L　turbid　part　，　descended

色・the　dep鐙・f　ab・ut翠me鵜s，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　the　tur－

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　W蓼Sj覗st

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　飛gure　23

　　　　　　　　　　　　　　　　　0f　observa罎。且
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　to　the　depth　ei　about　12　metres

　perhaps　due　to　the　conspicuous

pregress　of　the　circugation．　’ 盾?@the

lake　water．　The　regatioh　between

鰍rbidity　and　co蹴dUC葡vity　was　s雌

fairly　distinct　as　was　observed　ort

　the　12th　and’the　X8th　of　October．

The　water　temperature　at　the　most

turbid　part　was　about　16．0　C　during

the　stagnant　period，　viz．　from　the

com職ence鵬e就　to　出e　24癒　of

September，　which　is　nearly　the

same　value　as．was　observed’　in

1948；　and　then　it　began　to　decrease

by　a　smalg　amount　after　the　mixing／

of　wat．er　reaches　to　this　iayer　by

趣eprOgreSS　O壷磁e　C三τCUgat陰白Ofl

the　lake　water　as　was　observed　in

　1948　；　aRd　decreased　to　abeut　130．e　C

on　the　26th　of　ectober，　the　day　ef

出e．亙aS宜obServatio餓for　t蝕e　purpoSeS

of　making　suxe　of　the　stagnancy　of’

this　kind　of　turbid　layer　and　finding

◎眠tthe　correlations　be竃wee聡搬r．

　bidi亀y　a簸d　cond島ct1vity訟1950．

　　　　艶6c簸aih　i畳且es　i簸五gures．18・

◎f　亀he　absorpt量。簸　coefHcien竜　◎f　元he

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　filter　paper’　for　qualitatit7e　analysis　mere　’t・han　XO　hours

君fter癌e　w‘ater　was　draw蒐．

　　　丁轟eSe　reSultS曲Ow癒at徳e　filtrated愈a色er　iS　fairlyセranSpare滋，　a簸d

出erefore癒at壷e雛b｝dity　is　caused　a亙mos亀by　the　p蹴互cles曲ich　ca塵貧ot

pass　through　a　fi］ter　paper　as　was　observed　in　1948．

　　　　S磁m・・且・五・g：th・　ali　res・lt・・bt・i・・d　by　th・・b・e・v・ti鱒s　p・rf・・m・d．．i孕

195e，　the．　author　thinks　that　it　can　be　concguded　as　faggows：

　　　　Concerning　the　turbid　layer，　it　has　developed　quite　similar　in　every　point，

as　was　observed　in　1948，　viz．

　　　（1）　亙t駐aS　deve10ped　in　the癒e恥OCIine　Spreading　a1丑Over出e璽ake，　i箆i．

．銚ag強a猛State　i簸癒e　late　in癒e　SUmmer．
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　　　（2）　The　posiをio鷺of出e　maxim蟹鵬turbidity　always歪a璽1s　o餓強e　m量dd置e

置ayer　of　the　thermoc亙i簸e，　the　dept壼of　which　was　ab◎就9me乾res．

　　《3）　From　thgs　most　t聡rb1（玉　parセ　the　turbid三ty　decreases　smoot蝕ly　a簸（i

Some曲at　rap量d亙y　1簸癒e簸PPer　direct置。簸，我蝿decreaSeS　w雌Some曲a量co頚・

亟iCated　S色ate　i聡出e　10wer　d1reCt至0鷺，　Viz．出ere　iS　a　te認e訟Cy晦at　the　miCr◎・

1ayerS　SUperpOSe　On出e　iower　part　Of出e丑ayer．

　　　（4）The　tempera纏e　of　water　at極e　most撫rb1d　part　was　maintained

about　16。．⑪C　during磁e　per三〇d出at磁e　a賢膿m聾al　circqlation　o萱lake　wa寛er
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

1S　no亀ye色C◎簸sp1CUO聴S．

　　　（5）After　the　m三x量ng　of　water　by出e　pr◎gress　of曲e　circulatien　extends

to　the　tUrbld玉ayer，　the　mOSt雛bid　p麟gradually　deScendS，　a且d癒e　tempera－

tUre　of　thiS　part　a1S◎gradUaliy　decreaSeS，　t赴e　a鵜ount　O歪（丑eSce且色of免hiS　year

was　a　few　degrees恥CePtigrade．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ユ
　　　（6）It　seems癒a縫ぬe撫rbidity　of　t取e　water　dra叩from　the搬rb呈d　layer
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至Sca遡Sed，　at　leaSt　after鵬re出a黛1紬・麟．・・．fr6職．．．draw互hg・壷癌e　waセer，　by

the　suspende⑭麟畳des　s・鵬e曲atぬrger．than　the　co1旦oid　particles・

　　Concerning　the　eXectrical　conductiviey　as　follows：

　　　（1）盟eva瞼e　Of亘t　iS　COnparatively　Sma19　in虚e　ep三1immion．

　　　（P“）　git　the　uppeT　part　of　the　turbid　layer　in　the　thermocline，　the　conduc－

tivity　increases　pa；alleS　to　the　igecreasing　of　the　turbidity．

　　　（3）　Generally　the’　conductivity　attains　to　the　gargest　value　at　the　most

撫・b1⑭・・t・f　th・撚・bid至・yer・漣d　f・幟thl§1・y・・‡h・v・・i・ゆ五鏡h・

10wer　directio聡is箆硫conspic理0盟S．

診

　　　⑪飽se置麟量鍵s欝e曲灘磯量醜1％璽勲臨麺A濾重。

　　　Tk・・曲・・c・曲u・d　th・・bseXvati・…唾i・ki鷺d・壷1・y・・i箪1951・w漉

the　s五鵬腿1ta且eo覗s　obseζva額。蹴s◎簸the　ver色ical　dis琶ribu額。卑。歪pH　etc．　i蝕addi－

tien　to　that　of　hithertQ　performed．

　　　丁蝕eres醍寛s　ob訟i且ed　are曲ow取　i脆　ligures　24，25，26，27，28，　a且d　29．

Figure　24　shows　the　resugt　Qf　observation　performed　on　the　lst　of　August．

On戯s　day，出e施rbidi色y　fr鱗the　s搬face　to　the　depth◎f　about　l3亙netres
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◎腫sturbid　la夕er　was　observed　i馬面e磁6r無Oci油e　as．．　was　obser寸ed　五怠1癒e

fOrmer　year＄．　Th6．　vertiCa亙diStrib“tiOrk．Of　eleCtr　iCal　COhdUCtivity．a1SO　ShOwS
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『Ascgitst　of出しis．　year．　F｛g：癒e　26　，shows．塩e　result　b歪1．observation・p’er壷◎蜜med

．o麺the　30壷．of　August，／wh量ch．　much　rese鵬b翌es癒at　of　observed　o魔癒e　26th．

Of　thiS　m6蹴h．．＝Fu曲er，．亀he　Verti．cai．．’diStrib櫨io塾◎f　pH　waS．．meaSUred　O箆

諭IS　day，　w取ic｝］曲◎wS　t蝕at　at癒e惣rbid　layer　the　water　iS　alkaline　i聡SO血e・
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Fige　26．

degree．　Figure　27　shows　the　resecgt　ef　observation　perforgned　on　the　2nd　of

Septe職beL　On　t蝕is　day，出e　place◎f　draw豆簸g　wa乾er　was　altered，　b砒　出e

teatures　of　the　gra痴s　representing磁e繊b亘d1亀y　a掘the　cond腿ctiv宣ty狙uch

rese鵬bges癒at　of◎bserved　on馳e　26撫，　a漁d磁e　30出of　August，　a鍛d　also

wi癒出e　s罎e　res瞭海漉e　case◎f頭．　F玉9覗re．28曲◎ws　the　r6sult　of（海・

servation　performed　on　the　12th　ef　September．　On　this　．day，　the　circulation

ef　water　advanced　in　some　degree．　by　the　abortive　descendance　of　the　at一

韓ospheric　te．職perature　o董嶽is難◎鷺也there董◎re．癒e亀urbid三ty，出e　varia額．on

of癒e＄1ectr董cal　c◎蹴duc色互v鯉a鋸a且so塩e　alka1撫i色y　of　water撫the．turbid

｝aye．r　became　fa漉，　a並d　fu抽er癒e．鵬OSt臨bid　part　of出e繊bid　iayer

Sp韓eWha色desc．e旦ded　aS　waS．（ぬS鉱Vβd．．；己．．i皿．、．磁e．、．μeViO題s　yearS．　B腫t．出e　ve士tlc舗

・distrib眼tion　of　them［st三1亘re重a軸重he　sa蹴e　features　as　were◎．bserv合d　in　prev呈。腹s

幽ys。
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　　　Table’H．　s加ws　the　resuks．　of臨s　measureme溢s．．　N題鵬．erals　in癒e　table

xepresent・　the－degree　ef　saturatieR・of　oxy・gen　and・　・nitrogeR　at・the　water　tem一

：pera織re　be乏ore．its．drawね9．’　Re’allyi磁e簸．itr◎gen．・co蹴a沁s．　s鵬ai夏．am◎unts　of

another　gases．　Both　oxygen　and・nitrogen　are　in　the・’states　of　supersatura．

オニ三Q！ユ　i夏三　the　thermocl宜簸e．．

　　　Fu油er，癒e　degree　O壷Sat麗atiOn　Of◎xyge豊iS鵬◎re．　COnSp三Cu◎US癒a簸
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　　　　　　　　　　・へ．　1

　　　　　　　　　　　　　i．2殉炉・9・・

Fig．　，　28．’

飴・t．’・f．nit・・96h∴a合［lssi・s・亘・b諭・b・e・v・dしもy　S．マb曲謡ra血d．。出er，e．

sea・ch・・s．　Figu・e　29曲・ws　the・result・f・bS6油ti・h＝毒f面e面h　th6．ユ7飯

of　Oct。ber．　On　t瞳s　dqy．i癒e　circulat沁簸．・：◎歪且ake、．．糊亀er　already　fa量rly　ad・

Va麓Ced，　a貧d癒e　Stra髄e韻6簸S、．ate　a’imeSt　diSapPearedl．．．　reta三且ing　O簸1y　a　linger・．

コ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

1ng　traCe．　IR　SUm鱒ar旦Zi且9　the　a且且　reS腿1tS　Ob愈a溢ed　frO艶・．．　the　GbSer▽ati◎賦S

麟・・m・d回951，癖・a腫t醸も・1畳・ves　i牟・aめ・，f　o’ ﾙd・d・・f曲w・，出・ugh

虚e轍曲er　of　ti鵬es　of　the　ObServatio箪S　were　s暉11，　beC鐵se　of癒e　abortive・

coo呈ness　of　the　atmosphere　early雄．．．　Septe．醗もer．

　　　　（1）　0豊the　t腫rbid1ty　and　the　con〔iuctivi竜y・after　the　de▽elopment　of　t勉e・

狽浮窒b奄п@layer漉the．ther導oci鉛e，　the．sa茎且ξ転．phen◎me皿a　were　．qb寧erV臼d．．．quite・

．§雄亙ar　i且e￥e町舞P．t．乞。翻se　observed　i學，1948繊d．海1950，　except．．a　s導a玉旦

lfact　t溢・乞虚・守旧．le・．mp…t即・色出・皿・＄t　tu・わゆ・・t　w・・high・・ジby　thgl

ﾋ聯⑳・d…f2。C‡蜘．麟φ・eτy・d　in．1950・

　　　　（2）脆ewa色er　a色癌e誠rbid　layer五s　slightly　agkagine．　compared　w雌晦e

l．・water．　in　other．layers．1　ゼ　．・：．＼．、．．，　1．　　　　　　’．　　二．　　．．．．　　’　　，：．1．，『；．．㍉7．
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　　　　　　　　　　　ノ　　　　　ヒ　　　　　　　　　　　　　　　ノ

　　　　　　　　　　鉦、、

　　　．．　　　　　　　　　、如　　　・

　　　　　　　　　，，ρ・’

　　　　　　　　賦、、

　　　　　　　　　／’》

　　　　　　　γ’

　　　　　　　峡、

　　　　　　　　憲、～、

　　　　　　　　　　　　〉．

　　　　　　　　　　　て

　　　　　　　　　　　　と

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　劉暫．29．

　　　〈3）　The　degree　of　saturatioit　Df　dissolved　oxygen　agid　nitrogen　is　largest

腿鐙e癒ermOCli箪e．

　　　Between　these　gase＄　the　’degree　oS　the　saturation　oS　the　former　is　higher

than　that　of徳e．．玉atter．

　　　鵬ser聡意叢纐s翻翻s　k貫聡轟硬蜘e購e董叙e羅8。

　　　Throughout　the　year　194e　and　1941，　the　anthor　measnred　the　verticae

distribution　of　the　turbidity　of　Lake　Aoki　to　ebserve　the　seasonai　variation

o墾乾he　t覗rbid　layer．

　　　職eres蹴s　6も奄aiぬed　Wet6．．reported　in　the　journag　of出e　Met6・rological

Society　of　japan．（3）

　　　The　observations　performed　on　the　23rd　of　August，　the　27th　of　August，

徳e29出・f　Sep乞ember・f　t蝕e　year　1940，　a鷺d・皿癒e　17癒・f　August，　t盤e　5癒

of　October　ef　the　year　1941　fag　on　the　period　desring　which　the　stagnant

撫rbid　layer　develops五聡the旗er迅oci訟e．

　　　0且the　17癒．　of　August　1941　a駿痴ki亙ayer　was　fo最面at　tぬe　depth　of
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about　8　metres；and　on　the　5th　of　（＞ctobeT　of　the　same　year　lt　was　£ound　at

the　depth　o£　about　10　metres，　both　corresponding　to　the　xniddle　layer　ef　the

thermocllne．

　　　In　the　observations　perforimed　in　1940　the　interva］s　of　the　drawing　depths

were　5鵬etres，曲ich　is　too　gross　sureXy　t◎detect　the　turb三d　layer　of癌is

kind，　and　therefore，　it　will　be　probable　that　the　turbid　layer　escaped　from

癒eobserva元io翠，　though　i磁ad　been三n　exis纈ce．

髄se夏v濾樋夢償量◎山越量醜臨取eN⑪蛮藍．

　　　　　’1）he　author　extended　the　observatiens　to　Lake　Noziri　in　1951．　The　ob－

servatEons　were　performed　on　the　7th，　and　the　19th　of　September．　Figure　3g

　shaws　the　result　of　observatien　perforrned　on　the　7th　ef　September．

　　　　　The　turbidity　and　the　alkallnity　of　the　turbid　layer　are　very　con－

　SPICUOUS．

．　The　most　turbid　part　and　the　anost　alkaXine　part　fall　well　on　the　middge

・Eayer　Qf　the　thermocline，　wftiere　the　water　temperature　is　about　18．aOC．

　　　　　From　this　middie　ga（　yer，　both　turbidity　and　alkalinity　decease　abruptly　in

　the　upper　direction，　while　in　the　lower　direction　with　slightly　complicated

　state，　as　was　always　observea”　in　Lake　Aoki．

　　　　　The　verticag　d1stribution　of　the　electrical　cenductivity　is　somewhat　dif－

　ferent　from　that　oE　1．ake　Aoki．

　　　　　The　conduc廼v三tyねcreases，　ro題9翻y　considering，　stra19むtiy亀oward　the

　bottorri　within　this　range　of　measurernents，　while　in　lake　Aoki　the　conduc一

　竜iv五ty　also　increases　t◎ward出e　bottom，　but．　somewhat．ab澱p晦in　the叩per

　part　of　the　turbid　layer　and　then　the　variation　is　slight　toward　the　bettom．

　　　　　Moreover，　the　numerical　values　of　the　conductivity　o£　the　water　o£　this

　　Iake　is，　roughly　considering，　three　times　as　garge　as　that　of　Lake　Aoki．

　　　　　Fig慣e　31曲owS面e　reSult　Of　obServatio血perf◎rmed◎n出e　19出0圭

　　September．

　　　　　The　numerals　without　bracket　on　the　ge’ft　side　of　the　turbidity　graph

show出e　Reserve　pH，　which．1s　const雄wi翻簸磁e聰nge。f　measurements．

　　　　　On癒iS　day，　the　c量rC謡a飯0丑Of　lake　water　SOmew翫at　advanCed　a敢d磁e

　　most　tnrbid　part　of　the　turbid　layer　descended　approximately　1　metre　more

　　in　the　case　of　the　previous　observation，　as　w　as　aiways　observed　in　Lake

　　Aeki　in　this　season　of　the　year．

　　　　　Fr◎m愈e亜ea諏re　Of癒e　graph，　it　SeemS癒a電癒e　Seif－COI1apSing　aCt三〇n

　　of　the　layer　fairgy　advanced．

’



一．NQ．・1．2 7フiel＆㎎宛¢吻5　T”1ゐノ4．．　Lay2rs i31）　31k

，1・．・・．．H◎weVeri．．此五緒＝．pheno韓ena・◎bServeδ：．on・．tke・7th　’．・◎f㌧．Se夢乞ξ∋mber．st運re！ha盛噌

ably　remain，　vizり癒e　alk我エ擁ty　and癒e組bidity　at‘．the／　m6st．．櫨b1d∴part

◎f毒e．．塁ayer　are　s電週i　qo訟Sp三cu◎us．，　a箪d．磁e　distr三b雛io践6f．t取e　co麓d維量vity・

’；41so・＄．　h．　Q．ws・’mearly　t・he．　＄ame　Eeature，・一・1，…．’，’　．’　’v’　／／・，／

　　　　《）nthis　d我y，　tぬe　amo腹nお　of　diSsoived　oxygen　a簸d　Of　塗itr（》geh　i簸t詮e

water．　o正：縫1e撫】rl）遍．1ayer　were．・職eas腰red　by　A醍A撒躍aご

　　　　Tabie．互翠shows．癒e　x¢s証ts　Of　his’．瓢eas寵eme撹s．一N腹me愛als恥the　tab丑e

曲owl：面e・degree、。f’　Saturatio簸。飼iSSQIVed．．◎xyge且・and．雌roge簸at搬e　wa搬

、i奮e韓pera惣斡．．　bef◎鵜．　i重S　drawillg，．．皐s．　i葺：the　Case「◎f　Lake・A◎kL

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Table　IEI．　Degree　of　saturation　〈％）

　　　　　　　　　　i’，’・ i　’@’@measured　ion　the　19thi　of－Sep．　1’ X511

艶歌，．．．1．・．砲墜L蕊．．玉．1．聖．⊥．芋手ll・、1．』

N2

Q2・

le！

P06

1ユ9 12Z

138 13Z

Z19

118

　　　丁蝕e葺i櫛琴eg．P甑ゆS　Small．・．　am。untS・f　anOther　gaSeS・BO虚Oxygen

a簸dni奮r・ge潤r年舞癖e．1．S㌻at⑳f　S硬perSaturati・n　in出e搬rbid　layer，　the

degree　of　saturation　is　most　conspicuous　where　the　turbidity　is　xemarkab！e．

F腫r色ぬer，宅he　degree　Of　SatUrati（臆Of◎Xyge鍛　iS　血Ore　re阻arkable　t蝕a且　亡ha色

of　nitregen　as　was　observed　in　．L4ke．，A．o．’t．”i“／／／／

　　　s琶灘灘躍y．

　　　　（：1）：1・Th隻s．　kind　of　t翌rbid　layey　a茎）peaτe（量．　i丑甑rery　y¢ε瞳，㌶曽it虹。鷺t　exceptiOR，

when　the　days　ef　the　author’s　observations，　making　the　ihtervals’bf　the

drawing　depths　less　than　250・’em・．，1一　Were　kn611tided’　in’　the　・Petio’d　from the　late

sumreer　te　the　eargy　autumn．

　　　（2）　ln　every　case　in　every　year，　when　the　minute　observations　were

peTSormed，　the　states　concerning　the　turbidity，　electricag　conductivity，　hy－

drogen　ien　concentratien，　with　the　correlations　among　these　factors，　presented

出emSelveS　W油出e　Same　feature　aS　are　mentiOned　i簸晦e　e簸dS　Of　SeCti◎遡S

“Observations　performed　in　Z95a　in　Lake　Aoki”　“ditto　in　1951”．

　　　　The　a“鹿or癒圭nks　t蝕e　facts　are　co簸sidered　to　be豆mportant　t◎co罵購e

由eSねgnancy　o至the　layeて，出at　a呈l　d）Seτva生ionS　in　detai呈，　ShGw　near呈y虚e

Sa皿e　reS劔tS，　Wi癒0櫨eXCeptiOn。

　　　　（3）　The　amonnt　of　dissolved　oxygeit’　and　of　nitrogen　are　in　the　states

◎f　S琶persa紀旺ratio簸　i簸琶he　色her職ocXine．
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　　　　Fur出er，．the　degree’of　khe　sa縦a壱醜・歪．出e　fo磁eガ壷§蜘re　conspi6UOU＄

tha鍛　色hat　of　倉he　ga奮ter．．　　　　－’　　”　　　』　　　　’　．．　．ゴ　　　．．　　　　．　　泊　　　　　　　”

　　　　（4）　1聡しake．Noziri，鵜ar取th6．．　san1．e．　phe麓。血e舩were　ais◎6bse士ved，13s、

were　observed　iit　Lake　Aoki，　besides　the　phenorxienon　coneerRing　the　electrieaX

．C6聡d“C匙ivity．　　　　　’

　　　　Moreover，　Tos瞳ji　Takεm疲我（4）．むas搬ea＄ured癒e曲畿al　d亙st士i撫tiohs薩

癒edehsity　◎f　Eak：合wa琶er　red覗ced　t’b出e　same‘亀e血pera亀趣e，．融d．6f　the・．

．amount　of　consumPtibn　of　potassium　permangcftnate，　in　Lake　Aoki　aisd　Lake・

Noziri，　and　ob意ai．ried　the　r6Su］ts　that癒e　ma凝職a　of． ??嵩氓≠Pズ。蹴癒e雛biδ’

置ayer　i豆癒e癒ermOCli鍛e．

　　　　《）fcourSe，　t童eSe　are．　t壺e　impor色a韮t　萱aCtOrS．　t◎　clar且fy　the臨ature　Of　t勉e・

turbid　layer．

　　　　臨co且dusio蝕，出e　au出or　wis簸es亀。出a簸k施e　Ministry　of　Educatio且歪◎r

出eGrant　in　Aid　f6r　F灘da憩en籔呈Scie簸tiflc　Research　wi癒w臨。遜he　has

been　able　to　make　such　observations　as　he　liked．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Masay腫k童MUKA亙．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Depart鵬e簸亀of　PhysiCS，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Fac腫1色y◎f　Libera且Arts

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　of　Shinsha　University．
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