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                             I Introduction 

   Since 1954 at Lake Noziri the author has continued the  observations of the 

vertical distributions of the light extinction  coef.  , the hydrogen ion  concentra-

tion, and the water temperature to make sure of the development of the turbid 

layer and the layer where the water is markedly alkaline as was observed in the 

thermocline of this lake and Lake Aoki. The results of observations are repre-

sented in the figures from (2) to (25). 

   The graphs in these figures show the vertical distribution of the light extinc-

tion coef. And the numerals appended to the right sides of the graphs show the 

values of the hydrogen ion concentration at respective depths, and the numerals 

appended to the left sides of the graphs show the water temperature at respective 

depths. Since 1958 the water temperature was measured more minutely than before. 

   From these continued observations it has been again affirmed that, in the 

thermocline in the period from late summer to early autumn there conspicuously 

develops in stagnent state both kinds of layer above mentioned, as was observed 

in this lake and  Lake. Aoki. (1)(2) And it has further been elucidated that the la-

yers where the water is markedly alkaline (the author calls this kind of layer an 
alkaline layer in this paper) are not perfectly erased by the small circulation of 

the lake water which frequently occurs in late summer, though, of course, they 

are somewhat influenced by them. 

   The author wishes to report the results of observations in more detail and 

consider the reason why the turbid layer develops in the thermoclines of these lakes. 

                            Part I 

               Results of Observations made at Lake Noziri 

 Fl Observations made in 1954 

   The observations of this lake in 1954 were performed on the 30th of May, 

the 17th of June, the 9th of August, the 5th of September, and the 16th of  Sep 

tember. The alphabet A in the sketch map of this lake (Fig. 1) shows the place
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Fig．　1　Sketch－map　of　Lake　Noziri
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Fig．　2　May　30，　1954
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　　　From　them　it　is　evident　that　no　conspicuous　layer　was・obserVed　on　the　30th

of　May　and　the　17th　of　June．　en　the　9th　of　August　it　was　observed　that　a　con－

spicuous　alkaline　layer　had　developed　with　the　thickness　of　about　2　metres　exten－

ding　from　the　depth　about　7　m．　to　that　of　9　m．　overlapping　on　a　turbid

layer．　On　the　5th　of　September　the　turbid　layer　still　existed，　but　the　alkaline

layer　was　scarecely　observed　though　faintly　developed・at　the　depth　of　about’8

metres．　The　water　temperature　in　the　thermocline　on　the　5th　of　September　wa．s

a　little　higher　than　that　on　the　9th　’of　August，　while　the　water　temperature　in

the　epilimnion　on　the　former　was　lower　than　that　on　the　latter．　From　this　fact，

it　is　conjectured　that　a　small　circulation　of　the　lake　water　had　occurred　on　some

days　between　the　9th　of　August　and　the　5th　of　September．

　　　The　author，　therefore　thinks　that　two　kinds　of　layer　observed　on　the　9th．of

August　had　once　vanished　by　the　circulation　of　the　lake　water，　appearing　again

after　the　circulation．　The　distinct　example　of　the　reappearance　of　the　alkaline

layer　after　its　disappearanee　brought　about　by　the　circulation，”was　observed　on

the　5th　of　Septerriber　in　1959．　（3）

　　　On　the　16th　of　September　in　1954，　either　kind　of’layer　was　not　observed；

presumably　erased　by　the　autumnal　circulation　of　the　la－ke　water．

亘亙亙　　Obse■V我意io藍S　臨a亘墨e　且醜　1955

The　observations　of　this　lake　in　1955　were　performed　．　on　the　23rd　of　June，
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the　18th　of　July，　the　5th　of　August，　the　23rd　of　August，　the　lst　of　September，

and　the　17th　of　September．　The　place　of　observation　was　at　A，　and　the　results

of　the　observations　are　reptesented　in　the　figures　（7），（8），（9），（10），（11）　and　（12），
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ness　of　about　5　metres　extending　from　7．　5　m　depth　to　12．5　m．

on　a　con．一．spicuously　turbid　layer．　But　on　the　5th

its　thickness　had　decreased　i’tself，　wholly　over13．pping

23rd　of　Augu＄．　t　both　layer＄　were　observed

nearly　the　same　states　they　were　observed　on　the

But　the　upper　boundary　of　the　layer，　which　was　about

the　lst　of　September　was　seen　to　have　somewhat

same　month　within　the　order　of　1　metre；

was　seen　to　have　reached　about　11　metres　depth．

　　　From　this．　fact　it　may　be　said　that　in　the　period　from　late　sumrner　to　early

autumn，　the　growing　power　of　the　layer　had　been　toQ　intensive　to　be　erased　by

the　circulation　of　lake　wate／r．．

small　alkaline　layer　was　observed　between　the

　　By　the　18th　of　July　it　had　grown　to　the　thick－

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　depth　overlapping

　　　　　　　　　　　　　　　　　of　August　it　was　observed　that

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　on　a　turbid　layer．　On　the

　　　　　　　　　　　　　　with　cQnspicuous　growth，　and　in

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　lst　and　17th　of　September．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　8　o，r　8．25　m．　depth　on

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　subsided　on　the　17th　of　the

　　　　　　　　　　　　　while　the　circulcfi．tion　of　lake　water

亙vgb＄ervati膿s鍛de量取1奪56

　　　　The　obserVations．　of　this　lake　in　1956　were　performed　on　the　21st　of　］N（Eay，

the　5th　of　Jqne．　the　7th，　the　11th　and　the　19th　of　August，　and　the　4th　of　Sep－

tember．　The　place　of　observations　was　at　A　except　that　of　the　one　which　was

xnade　on　the　19th　of　August，　on　which　day　the　observation　was　made　at　a　place
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somewhat　distant　from　and　south－east　of　A　The　results　of　the　observations　are

represented　in　the　figures　from　（13）　to　（18）．
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　　　On　the　21st　of　May　no　layer　was　obsetVed．　But　on　the　5th　of　June　a　thick

alkaline　layer　was　observed　in　the　range　covering　from’ 狽??@depth　of　6　m．　to

that　more　than　12　rn．　On　the　7th　of　Augustl・　however，　the　value　of　pH　of　the

water　in　the　deeper　side　of　the　layer　decreased　from　8．1　to　about　7．　6．　The　same

phenomenon耐as　seen　in　the　Gbservations血ade　on　the　18th　of　July　and　the　5th

of　August．　in　1955t　As　the　observations　made　in　1954　had　’lacked　the　observation

in　July，　it　is　not　clear　whether　the　same　phenomenon　had　occurred　two　years

before，　as，was　observed　in　1956．　But　from　the　fact　that　the　value　of　pR　measu－

red　on　the　17th’of　June　was　comparativelY・’Iarge，　viz．　amounted　to　7．5　or　7．6

extending　from　tb，e，．　＄urface　of’the　lake　to　the　depth　of　a．bogt　12．　pa．，　the　author

thinks　it．probable　’that　the　same　phenomenon　as　vvras　observed　in　1956，　had　also

occurred　in　1954．　The／results　of　the　observation　ma　de　on　the　11th　of　August　in

1956　are　much　like　those　observed　on　the　7th　of　this　month．　’

　　　　The　place　where　the　observations　were　made　on　the　19th　of　August　is　some－

what　distant　from　A，　however　the　author　thinks　that　the　states　of　the　pheno－

mena　observed　here　must　have　been　quite　like　those　at　A，　because　every　kind

．of　layer　generally　extends　widely　over　the　lake．　By　this　day，・it　was　observed，

the　value　of　pH　of　the　water　in　the　upper　part・　of　the　alkaline　layer　which　had

been　observed　on　the”11th　of　August　had　diminished，　ahd　on・the　other　hand，

the　value　of　pH　of　the　water’in　its　lower　part　had　increased．　Comparing　the
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vertical　distributions　of　the　water　temperature　on　these　two　days．　i・t　is　conjectu－

red　that　the　cireUlatl’on　of　the　lake　water　had　occurred　between　theev’e　two　dates，

and　the　author　attribtttes　the　diminishlng　of　the　value　of　pH　to　this　circulation

of　the　lake　water．　The　circulation　was，　to　the　author’s　consideratioB，　caused　by

the　typhoon　which　passed　near　the　lake　on　the’17th　of　that　month．　en　the　4th

of　September，　the　cireulation　was　observed　to’ ?≠魔?@further　advanced　with　the

tendency　of　the　dissolution　of　the　layer

　　　In　this　year　the　turbidity　at　the　alkaline　layer　was　generally　ilot　so　conspi－

cuous　as　had　been　observed　before．

V　　OIase罵v訊tio亙塾s亙幽a盛e・且盟　1958

The　observations　of　this　lake　in　1958　were　made　ort　the　18th　of　july　and　the

6th　of　August．　The　place　of　observations

in　the　figures　（19）　and　（20）．
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　0f　July　it　was　observed　that

　　　　　　　　　　　　　　depth　to　12　m．

　　　of　August　this・　alkaline　layer

　　　　　　　　An

7．6

7，6

Z6

7．6

　　　On　the　18th　of　Julv　it　was　observed　that　an　alkaline

covering　the　range　from　7　m．　depth　to　12　m．　depth　wholly　falling

layer．　On　the　6th　of　August　this・　alkaline　layer　still　existed

somewhat　larger　scale．　And　a　turbid　layer　was　seen　in　this　alkaline　layer，

the　small　circulat．ion　o1”　the　lake　water　was　conjectured

the　day．　The　growth　oi　the　alkaline・layer　observed　on
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Fig．．　2g　Aug　6，　1958

　　　　　　1ayer　had　developed

　　　　　　　　　　　　　　on　a　turbid

　　　　　　　having　grown　to　a

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　while

　　　to　have　occurred　before

　　　　this　day．　notwithstan一
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ding　the　circulation　of　the　lake　water　shows，

layer　to　have　the　conspicuous　power　to　grow．

the　author　thinks．　the　alkaline

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　V亙　　｛）lese亙V既tio豊S　瓢＆de　亘鼠　196⑬

　　　The　observations　of　the　lake　in　1960　were　made　on　the　8th，　the　14th，　the

19th，　and　the　27th　of　Augast　and，　the　9th　of　September．　The　place　of　observa－

tions　was　at　A，　and　the　results　are　shown　in　the　figures　（21），（22），（23），（．7．4）　and　（？“5）．

　　　・・　a－A．　On　the　8th　of　August　a　thick　alkaline　layer
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19th　of　August　in　the　alkaline　layer　was　not　observed　on　’the　27th　of　this

and　the　author　attributes　its　disappearance　to　the　circulation　of　th

　　　　Again，　in　every　time　of　observation

observed　with　its　centre　at　the　depth

from　the　centre　・of　the　alkaline　layer．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　V亘亙　　A旦藍aPtPte　亘ayer

　　　　The　values　of　pH　in　the　epilimnion　and　the　hypolimnion　of　Lake　Noziri

amount　to　about　7．6　and　6．8　respectively．　And　year　after　year，　’ln　the　thermo－

cline　of　this　lake　in　summer　stagnant　period，　there　develops　a　layer．，　where　the

water　is　markedly　alka1ine　with　the　pH　value　of　about　8．2　covering　nearly　the

whole　lake　and　in　many　cases　’wholly　or　partly　fal’1ing　on　the　turbid　layer．

was　observed　to　have　developed　covering　the

range　fr－om　about　6．5　m．　depth　to　about　13　m．

depth　as　had　been　observed　in　1958．　The　conspi－

cuous　state　lasted　at　leaSt　to　the　9th　of　Septem－

ber，　though　by　this　date　the　upPer　bOu！ユdary　of

the　layer　had　gradua11y　sunk　to　the　depth　of　9m．

Comparing　the　vertical　distributions　of　the　water

temperature　on　the　8th　of　August　and　the　9th　of

September，　we　see　that　in　the　epilimnion，　the

water　temperature　on　the　latter　day　is　lower

than　that　on　the　former　day，　while　in　the　ther一

皿ocline　the　water　temperature　o且the　Iatter　is

higher　than　that　on　the　former，　the　warmer　part

reaching　the　depth　of　about　12　m．　The　fact　that

the　markedly　alkaline　layer　stiil　existed　in　late

summer　in　the　space　where　the　circulat’ion　of　the

lake　water　had　extended，．　shows　that　the　growing

power　of　the　layer　was　more　intensive　than　the

destructive　poWer　of　the　circulation．．

　　　　A　thick　turbid　layer　’which　was　seen　on　the

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　month：
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　e　lake　water．

　　　　　　　　　of　this　year　another　turbid　layer　was

　　　　　　af　about　12　m．　or　13　m．　somewha・t　shifted
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2728

10．5

1460

11

1536

1！．5

976

12 13

984 764

14

368

15

332

16 vl
　　　r

！8 19

148　1　364　i　276

　　　　　　　　…　　　i
152

　　　　　　number　of　phytoplanktons　〈per　c．　c＞・at　Lake　Noziri　ebserved　on　Aug．　6，　1958．

　　　　’lihe　same　kind　of　phenomenon　had　been　observed　ige一　t－he　thermocline　of　Lako

Sai，　and　also　an　t　Lake　Aoki’ b??盾窒?@the　wca．ter　of　River　Kashi・man　wcn．s　led　ini　o　this

lake．　（i）

　　　　The　a　rn－ount　of　oxygen　dissolved　in　the　water　in　the　alkaline　layer　was　obser－

ved　in　the　state　of　supersaturation．　The　3．moun・L　of　nitrognvn一　dissolved　in　this

layer　was　also　larger　th－a　n　that　in　the　other　layer，　however一　the　degree　of　excess

was　much　xnore　conspicuous　for　oxygen　thean　for　nitrogen．　（i）

　　　　The　t4ble　（1）　shews　the　results　ot’　the　observations　performed　by　］Nlgr．　Ta．d？．shiro

Koya　ma　and　his　partners　on　the　19th　of　August　in　1956　near　F　（Fig．　1）　The　t．a．ble

shoNvs　noLt　only　that，　at　this　markedly　alkaline　layer，　the　dissolved　oxygen　was
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in　the　state　of　supersaturation，　but　also　that　the　total　concentration　of　dissolved

carbon　dioxide　was　less　than　that　in　the　other　layerl

　　　The　tables　（2）　and　（3）　show　the　vertical　di’stribution　of　the　riumber　of　phytop－

lanktons　at　A　on　the　18th　of　July　and　the　6th　of　August　in　1958　respectively．

The　counting　was　performed　by　Mr．　Sadawo　Kojima　and　］iYfiss　Yoshiye　Kaneko．

The　vertical　distributions　of　the　extinction　coef，　of　water，　the　water　temperature

and　the　hydrogen　ion　concentration　on　both　days　are　shown　in　the　figures　（19）

and　（20）．　en　the　6th　of　August，　．　both　layers，　the　one　where　the　water　was　mar－

kedly　alkaline　and　the　other　where　the　number　of　phytoplanktons　was　larger，

well　coincides　with　each　other．　The　same　result　was　also　observed　by　Mr．　K．

Hogetsu　and　Mr．　S．　lchimura　on　the　11th　of　SepLLember　1952；　（2）

　　　From　the　results　of　these　observations，　the　author　thinks　it　probable　that

the　alkaline　layer　is　the　layer　where　the　assimilation　by　phytoplanktons　is．acti－

vely　carried；　and　he　further　pfemises　that　the　season　wheri　the　alkaline　layer

エnost¢◎ユspicuously　develops　is　the　period　from　Iate　summer　to　ear玉y　autumn，　But

the　author　thinks　that　there　is　no　direct　relation　between　the　turbid　layer　that

has　hitherto　been　observed　and　the　alkaline　layer．

　　　Of　course，　the　latter　itself　forihs　a　turb．i’d　layer　by　the　generation　of　phyto－

planktons，　and　this　kind　of　layer　was　actually　observed．　The　layer　observed　on

the　5th　of　September　1959　at　A，　to　the　author’s　consideration　distinctly　belongs

to　this　kind　of　layer．（3）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Par重　髄

　　　　　　　　　　醜e鼠sD期騨翫y意轟e　Turb且＆］Layer亙》eve亙。耳｝S　iR　t鼠e　l夏蚤er職oc田田e．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　V醗C㈱霧翻鏡肌of　S“speRdedi　part量。亙es．

　　　　Generally　the　lake　water　contains　a　great　number　of　suspended　particles，

which　are　various　in　size，　shape　and　sort，　And　the　author　thi慮s　that　the皿ost

of　these　particles　have　a　teエ1dency　to　coagulate　growing　into　larger　part呈cles．　TG

disperse　these　particles　into　smaller　ones，　therefore，　one　must　give　them　the

necessary　energy．

　　　The　table　（4）　sihows　the　increase　bf　the　extinetion　coef．　of　’the　water　which

　　　　　　　　　　　　　　　　　饗島b］e　　4　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　璽ah亘e　　5

＼聾…e

A

B

10．　2

O．OIO4

11．　8

O．　0080

13．　4

O．　0091

26．　6

O．　0135

32．　2

water　tem－
perature（OC）

A

26．，6

O．　0135

20．　4

O．　0128

18．0

O．　0126

O．　0132

increase　of　extinction　coef．　（measured　with

the　unit　cm－i）　of　the　water　drawn　eut　of

Lake　Kizaki　jn　accordance　with’the　increase

of・　its　temperature．

decrease　of　extinction　coef．

（measured　with　the　unit　cmHi）

of　once　warmed　water　of　Lake

Kizaki　in　accordance　with　the

decrease　of　its　temperature．
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was　drawn　from　the　twe　places　A　and　B　on　the　surface　of　Lake　Kizaki，　in

accordance　with　the　increase　of　its　’temperature；　and　table　’ i5）　shows　the　decrease

of　the　extinction　coef．　of　the　once　warmed　water，　in　accordance　with　the　decre－

ase　of　its　temperature．　When　the　temperature　of　the　water　increases，　the　kine－

tic　energy　of　the　water　molecules　increases　in　average．　And　by　the　increase　of

the　molecular　energy，　some　of　the　suspended　particles　are　thought　to　be　disper－

sed　into　smaller　ones，　and　hence，　the　author　thinks　the　increase　of　the　extinction

coef．　is　brought．　Sirr｝iiarly，　the　decrease　t　f　the　extinction　coef．　is　brought　by

the　decrease　of　temperature　of　the　lake　water．

　　　　The　dispersion　of　the　suspended　particles　is　also　brought　by　the　agi‘Lation

of　the　lake　water，　but　the　water　in　the　thermocline　and　hypolimnion　is　nearly

in　the　state　of　rest，　and　moreover　its　temperature　is　fairly　low；　consequently

the　particles　in　these　spaces　are　not　dispersed　by　the　agitation　of　the　water，

rather　coagulating　each　other　due　to　the　lowness　of　the　water　temperature．

　　　　Generally　the　lake　water　becomes　clear　when　it　ls　put　in　restfu1　State．　An

example　of　this　kind　of　phenomenon　is　shown　in　the　figure　（26），　in　which　the

graph　I　sbows　the　vertical　distribution　of　the　extinction　coef．　of　the　wa　ter　in

the　thermocline　of　Lake　Kizaki，　and　the　graph　II　shows　the　extinction　coef．　of

the　water　after　it　had　been　left　in　a　restful　state　for　24　hours，　and　．the　graph

III　shows　the　extinction　coef．　of　the　water　which　was　filtrated　by　filter　paper

after　it　had　been　left　in　a　restful　state　for　24　hours．　From　these　graphs，　it　is

shown　that　the　water　in　the　most　turbid　part　became　clearer　than　the　water　in

any　other　layer；　this　fact，　to　the　author’s　consideration，　m，qy　be　considered　one

of　the　proofs　of　the　assumption　that　the　suspended　particles　have　a　tendency　to

coagulate　with　each　other．

　　　　The　water　in　the　hypelimnlons　of　Lake　Aoki，　Lake　Noziri　etc．　are　clear　in

awide　range．　This　kind　of　phenomenon，　the　author　thinks，　is　also　a　fact　to

athrm　the　assumption　above　mentioned，　considering　the　fact　that　the　hifpoli－

mnion　is　the　place　where　any　kind　of　disturbance　of　the　lake　water　is　absent

for　a　long　period　and　the　temperature　of　the　water　is　kept　very　low　througbout

the　year．

Tab亙e　6

depth　（m）

extinction　coef．

o

2．　44

5

O．　90

10

1．19

15

O．　94

20

O．　86

25

L17

30

O．　86

36 42

1．　19 O．　94

48

1．　22

extinction　coef．　of　the　water　under　ice－sheet．　measured　with　the　unit　cm”i，

represented　multiplied　by　103．　observed　on　March　23，　1944，　at　Lake　Aoki．

　　　The　table　（6）　sbows　the　extinction　coef．　of．　the　water　of　Lake　Aoki　when　it

is　frozen　over；　its　values　from　depth　of　5　m．　to　that　of　48　m．　are．　of　the　order
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n．2

11．Ox．

　　　water　temperat岨：e．，

1　vertical　distribution　oi”　extinction　coef．　on　the　19th

　　　of　July　1944，　at　Lake　Kizaki．

II　extinction　coef．　of　water　left　restful．　state　for　24　hours

1II　extinction　coef．　of　water　filtrated　after　left　restful　state

　　　for　24　hours．

from、0．00086　cM一1、　to　O．0012　cm－1．，　while　the▽alues　before　the　freezing　of　the

lake謎e　of　the　order　O．003cm　1．　to　O．004cm－1．　The　exti皿ction　coef．　of　water

3ust　below　the　ice－sheet　is　O．　eO24cm－i．　which　is　somewhat　large　compared　with

th2‘t　in　any　other　layer；　its　largeness　is，　to　the　author’s　consideratio．n，　due　to　the

mingling　of　the　water　contained　in　the　snoW　on　the　ice－sheet　wi．th．　the　surfaa　ce

water　when　tlie　author　drew　it．　lf　the．　assumption　above　mentioned　be　correct．

the　exceed並g．　cleamess　of塩e　calm　water　under　the　ice－sheet，　fr◎m　the　surface

of　the　lake　to　nearly，its　bot．tom，　is　a　iLni　atter　of　course．

　　　　Moreover，　if　fine　weather　and　calmness　of　water　in　t’he　eptiimnion　of　the

lake　last，　in　the　period　when　the　“rater　temperature　is　fa：irly　sta．gnant，　the

author　thinks　that　th－e　water　should　have　the　tendency　to　become　clear．　ln　the

lcfi　te　summ．er　of　1939　fine　weather　la．sted　with　the　caliinness　o£　the　wa　ter　nat．　Lake

Kizaki，　and　the　transparency　of　the　wa．ter　exceedingly　increased．　This　result，

to　the　autbor’s　consideration　falls　within　the　purview　of　the　phenomenon　men－

tiened　above．　（4）

亘X　　FuggSla磁enta夏e〔亙eeat蓋OEbl

　　　　The　tem．pe－rature　of　the　wactter　in　the　epilirnnion　an．d　hypoliiinnion　are　censi－

dereai，　in　the　first　ca．pproximaa’Lion，　uniform　respectively．　And　it　is　t’houghr　tinn．t

the　pa．rticlp．．s　suspended　in　the　water　are　slowky　descending　witk｝　the　tendency　z’o

coa・gula±・e　with　each　other．　Now　th－e・　anthor　wishes　te　obtic．in　art　equation　v，，　hich

represo．t．，，ts　the　verticac．1　distributiog　of　thev　concentration　of　the　suspended　pnc．rTi　icles

w・hich　a　re　conceriaed　to　the　scatt－ering　of　lightv．

　　　　Take　th－e　origin　lof　th‘e　coerdinates　a．xes　at　afi　point　on　the　boun．dary　between

t・1i－e　epilimnion　aand　thermocline，　and　the　z－axis　vertically　downwct．rd．　There　is’　a
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tendency　that　the　epilimnion　increases　its　thickness　with　the　lapse　of　time　there－

fore　the　boundary　sl・ig’ntly　subsides　with　the　lapse　of　time．　But　the　author　thiinks

thoc．tv　this　kind　of　phenomenon，　at　present，　has　no　serious　influence　on　promoting

the　theoretical　consideration．

　　　　Now　consider　a　volume．．element　at　a　distance　z　from　the　boundary　with　two

horizontal　faces　of　a　unit．　area　and’thl’ckness　dz．　lf　we　take　suspended　particles，

whose　power　to　scatter　light　is　most　conspicuogs，　the　a・uLLhor　thinks　they　are

also　to　be　considered　to　have　nearly　LLke　equal　sinking　velocity．　Denote　the　num－

ber　of　such　particles　contained　in　a　unit　volume　by　n．　’Then・　the　increase　of　the

number　of　the　particles　in　the　volume　element　above　mentioned　in　a　unit　time

is　given　by

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　聾4z

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　at

　　　　The　number　of　the　pcfi．rticles　which　falls　into　the　volume　element　from　its

upper　face　and　that　of　those　vghich　falls　out　of　it　from　its　lower　face　are　given　by

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　7ZV

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・糾　響・・

re．q．pectively，　where　v　is　the　sinking　velocity　of　th’　e　particles．

　　　　It　is　probable　to　consider　the　number　of　the　particles　which　coLa．gulate　in　a

unit　time　is　proportional　to　n，　therefore　the　number　of　particles　which　coagulate

in　the　volurn一　e　element　is　givei　by

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　rn　e　dz

where　r　is　the　coagulation　cGef．　which　is　perhaps　the　function　of　the　teinperature

of　thme　vvTater．

　　　　．e”a　particle　grown一　in　some　degree　by　i　he　coangulation　sinks　away　with　a　some－

wha　t，larger　velocity　and　also　loses　nearly　an　ll　of　its　power　to　scatter　light．　Con－

sequegttly，　we　obtain　a　differential　equation

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　麹＿＿∂吻）＿rn

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　6z　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Ot

Transform　it，　then　we　ha．ve

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　｛3／f＝一ll－2tn－rn…t一・…一…一・・・・…　（i）

By　the　equation　Cl）　th・e　distributiop　of　the　number　of　the　particles，　which　most

conspicuously　scattei’　the　lig，　iflt，　is　determined．

X　　paffeaitiUtg　of　意翫e　o島serv腕舖。聡　o董　vert量ca互壺量stribeeを亘opm　of　turb亘〔置且ty

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　2　＝　S　vdt　＋　constant

is　a　ch，akracteristic　equa’L’ion　of　each　suspended　particle．　lf　we　trace　it　in　zt－plane，

it　gives　a　group　of　curves　as　shown　in　the　figure　（27）．
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　　　　Now　take　the　origin　of　time　at　ca　certain　moment　in　spring　when　all　water

of　the　lake　is　in　uniform　temperature．　Then　PO　in　the　figure　（27）　corresponds　to

the　thickness　of　epilimnion　at

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　t＝＝o

though　there　is　no　thermal　stra‘Lificaa　tion　yet．

　　　　Approximately，　the　temperatures　of　the　wa　ter　in　the　epilimnion　and　hypoli－

mnion　are　uniform　respectively，　therefore　the　sinking　velocity　of　a　particle　is

thought　to　be　constant　in　each　space，　a．nd　therefore　the　characteristic　curves

cerresponding　to　these　spaces　are　nearly　straight．

　　　　The　curve　（1）　in　the　figure　shoNvs　the　characteristic　concerning　the　motion

of　a　pcarticle　which　starts　from　the　point

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　z＝o

atthe　moment
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　t　＝o．

And　the　curve　（2）　shows　that　of　a　pnc．rticle　which　starts　from　the　surface　of　the

lake　at　the　moment

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　t＝　o．

Curves　（3）　（4）　・…t…一…　show　those　of　particles　which　start　from　the　surface　at

moni　ents　tl　t2　t3・・・・・・・・・・・・…

where
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　0ぐ1＜ちくt3く………・・…・

　　　　Now　take　as　the　initial　condition

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　tgo　n＝＝o

then　the　space　in　the　figure　（27）　bounded　by　the　curve　（1）　and　z－axis　is　a　space

in　which　no　particle　exists．　／
　　　　Now

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　dt　1

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　dz　v

And　the　temperature　of　water　in　the　epillmnion　ascends　keepiBg　the　uniformity

in　the　period　from　spring　to　summ’ ?秩C　therefore　the　magnitude　of　the　sinking

velocity　of　a　particle　which　started　later　is　larger　than　that　of　a　particle　which

started　before．　And　therefore　the　value　of　一1．一　gradually　decreases　with　the　lapse

of　‘Li　me　in　this　period，　therefore　the　inclinaton　of　the　characteristic　curve　corres一’

ponding　to　the　epilimnion　gradually　decreases　as　is　showrt　in　the　figure　（27）．

　　　　However　iil　the　hypolimnion，　the　temperature　of　water　in　it　is　approximately

constant　throughout　the　year，’　therefore　the　value　of　4．　is　constant，　accordingly

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　v

the　value　of　一dрr　is　constant　throughout　the　year，　therefore　’the　characteristic　curves

corresponding　to　this　spa　ce　are　parallel　to　each　other．

　　　　In　the　thermocline，　at　first　the　absolute　value　of　’the　temperature　gradient

increases　as　z　increases，　then　it　reaches　its　maximum，　and　then　it　gra　clually

decreases，　and　finally　it　nearly　vanishes．

　　　　Now　the　sinking　velocity　of　a　particle　is　inverseiy　proportional　to　the　visco－

sity　of　water．　Accordingly，　at　first　the　rate　of　increase　of．一！．一　gradunally　increases，

then　it　gradually　decreases，’　and　fina．11y　it　reaches　the　constant　value，　therefore

the　characteristic　curve　is　fic．t　first　convex　to　the　z－axis　and　finally　concave　to　it

showing　a　point　of　inflexion　af．　about　the　middle　point　of　the　thermocline．

　　　　Moreover，　there　is　a　tendency　that　the　thickness　of　the　epilimnion　grad囎lly

increases　as　aforementioned，　with　the　lapse　of　time，　therefore　the　characteristic

curves　corresponding　to　the　thermocline　gradually　shift　to　the　positive　direction

of　z－axis，　according　as　the　time　t　increases　as　is　shown　in　the　figure　（27）．

　　　　Now　the　observation　of　the　vertical　distribution　of　the　extinction　coef．　of

lake　water　means　the　observation　of　the　vertical　distribution　of　the　number　of

suspended　particles，　which　can　scatter　light　most　conspicuously　than　the　other

particles．　And　the　observation　performed　at　some　moment　T　on　some　day　means

the　observation　made　along　a　straight　line　parallel　to　the　z－axls，　for　example

along　a　straight　line　AB　in　the　figure　（27），　where

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　AP　＝T

And　the　number　of　the　descending　particles　corresponding　to　any　point　on　AB

is　determined　by　the　equation　（1）．
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　X亘　S⑪亘川上ore　of韻鼠e　fund＆megEta且6畷esat量。聡

　　　The　water　in　the　epilimnion　2s　more　or　less　in　motion，　therefore　the　sus－

pended　particles　in　it　are　supposed　to　be　in　uniform　distribution．　But　its　concent－

ration　is　variable　to　the　variation　of　the　meteorological　conditions．　And　its

variation　should　be　determined　by　the　observations．　Denote　it　by　n．（t）．

　　　As　the　boundary　condition，　take

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　220　n＝：　n．（t）

As　the　initial　condition．　take　as　aforementioned
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’署0　　　％＝O

Under　these　conditions，　solve　the　differential　equation　（1）．　・

Put　n＝　TZ　・・・・・・・・・・・・・…　一　（2）

where　T　is　the　function　of　t　oniy，　and　Z　is　the　function　of　2　only．　Substitute

（2）　in　（1），　and’arrange，　then

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ナ籍陽誓÷・一………（・）

where　v　and　r　are　the　functi’ons　of　the　water　temperature，　and　therefore　the

function　of　2．

　　　Thereiore，　in　the　equation　（3）　its　left　side　is　the　function　of　t　only，　and

right　side　of　it　is　the　funeti’on　of　2　only；　therefore　both　sides　must　be　a　cons－

tant，　say　fe，　then

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　｝r　tntT＝＝　fe’’””’’””’’””””””’（4）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一器誓一劣一・一k…………（・）

In　these　equations　ba－t　and　EIIt7　are　replaced　by　2Slit，　Elx　respectively．

　　　　　Frorn　（4）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　log　T二読＋co血sta煎一・………（6）

　　　　　From　（5）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　log　Z＝一S（t　S”，　＋　f＋3）　dz＋constant　・・一・・・…　（7）

Add　（6）　and　（7），　and　arrdange，　then

　　　　　　　　　　　　TZ　＝：　n　＝＝　constant　e　exp　｛kt－S（一lr　Sllli　＋　一：i一　＋g）dz｝・・t・・・…（s）

In　（s）　Sd－vZ　is　the　time　required　by　a　particle　to　descend　the　distance　2．

Now　denote　by　t’　the　moment　at　which　the　particle　started　from　the　point，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　z＝＝O

　　　　　then

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　トt’一∫穿



No．11　The　Stagnant　Turbid　Layer　Developd　in　the　Thermocline　of　Lake　Noziri　II　25

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　t－Sd一，z一一t，

Substitute　this　in　（8），　then

　　　　　　　　　　　　　n　＝：　constant　e　exP　（kt’）eexP｛一S（一g一　［；IZ　＋　一li一）dz｝・・一・・・・・・…（9）

　　　　A　particle　which　is　situated　at　the　point　whose　coordinate　is　z，　must　have

started　frem　the　boundary　at　the　moment　t’，　therefore．the　constant　e　exP　（kt’）　in

the　equation　（9）　must　be　equal　to　no　（t’）　or　to

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・・（・∫穿）

therefore　the　equation　（9）　mus’t　be　as　following

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一（・∫警）・ゆ｛一1膿＋f）d・｝………（・・）

or
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　n＝　n，（t－Sf2）　e　7’　exp　（一！一li一　d2）　一・・・・・…一・・…　（1”i）

where　vo　is　the　sinking　velocity　of　a　partiele　in．the　epilimnion．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　X醒ReaSDife舳y騰e　turhkd　gayer　die▽e豆邸．

　　　　The　equation　（10）　or　（11）　consists　of　the　product　of　three　factors，　viz．　the

・・◎d・・晦（t一∫穿），1・P（一1謬）・r争・蜘（一lf・・）．　A…g・h・m

exP　（一！t　S一一Vz）dz　or　3i；’　increases　with　the　increase　of　z，

because

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　護〈・

for　all　values　of　z　except　near　the　bettom　of　the　lake．　And　exP（一Sfdz）　decrea－

ses　with　the　increase　of　z．

　　　　Near　the　epilimnioll

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　V　＝1＝　Vo

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　塑÷o

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　dz

therefore　the　equations　（10）　and　（11）　are　reduced　to　the　form

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　隅（卜1穿）e・P．（一！f　・・）

If　no　（t－Sd－v2）　be　constant　or　approximately　constant，　which　is　frequently　the

case，　n　decreases　with　the　increase　of　z．

　　　In　the　hypolimnion

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　vo　＞v

and
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一llL’　＝　＝　constant

There…e・・f　n・（ト1穿）．・e　c…t・・…nea・1…n…n…decrea・e・w・…h・

increase　of　z．

　　　　In　the　thermocline

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　盤・

However，　if

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　dv
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ゐ＜「

n　also　decreases　with　the　increase　of　z，　as　is　evident　from　the　equation　（10）．

If

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　dv
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　漉　〉「

n　increases　with　the　increase　of　z，　as　is　evident　frorn　the　equation　（10）．　And　if

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　S－V，　1　＝＝　r・・・・・・・・・・・・・・・・・・…　a2）

then

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　迦＿o

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　dz

therefore，　n　is　maximum　or　minimum．

r

留
Q

t5

r

P t4
t5

t3

工2

一

tl

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　興9．　28

　　　　The　series　of　curves　in　the　figure　（2s）　graphically　show　the　change　of　IS－Vzl

and　r　with　the　increase　of　z　and　the　lapse　of　time．

At　the　momet

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　t罵O

the　temperature　of　the　water　is　uniform　from　the　surface　of　the　lake　to　its

bottom，　and　therefore　throughtout　the　lake　the　coagulation　coef．　is　also　constant，

But　with　the　lapse　of　time　as　ti，　t2，　t3，　・・・・・・…一一・　in　the　figure，　the　temperature

of　the　water　in　the　epilimnion　gradually　increases，　and　at　the　same　tirne　the

temperature　gradient　in　the　thermocline　increases．　And　the　period　comes．　when
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both　kinds　of　graph　intersect　with　each　other．

　　　　Denote　by　P　and　Q　the　points　of　intersection　as　shown　in　the　figure　（L8）．

Between　P　and　Q

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　dv
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　薦〉「

therefore　in　this　space，　n　increases　with　the　increase　of　z．　Out　of　the　space　PQ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　劣／く・

therefore　in　these　spaces，　n　decreases　with　the　increase　of　z．　As　z　increases

from　zero，　at　first　the　decrease　of　n　occurs　and　at　P，　n　turns　to　increase，　there－

fore　at　P，　n　is　minimum．　At　Q，　n　turns　to　decrease，　therefore　at　Q，　n　is　maxi－

mum．　With　the　further　increase　of　z，　n　suffers　approximately　the　exponential

decrease．　Assuming　no（t）　is　constant，　the　change　of　n　is　shown　with　typical　graph

in　the　figure　（29）．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　water　temperature．　extinction　coef．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　穿

ユ
豊
ゴ

P

water　temperature．

extinction　coeg・

Q

　　　　　　　　　　　　　　　　　　FEg．　29

　　　　The　results　of　observations　performed　at　Lake　Aoki　before　the　water　of　River

Kashima　has　been　led　into　the　lake，エnuch　resemble　the　result　deduced　above．
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The　rea　son　why　both　results　coincides，　is　attributed，　in　the　author’s　considera－

tibn，　to　the　fact　t’hat　the　configuration　of　Lake　Aoki　is　simple，　and　the　weather

surrounding　it　is　comparatively　moderate．

　　　　In　the　thermocline　of　Lake　Noziri，　as　in　that　of　Lake　Aoki，　year　coLfter　yea’r

there　develops　a　conspicuous　turbid　layer　in　the　period　frem　late　summer　to

ea　rly　autumn，　and　some　results　much　resemble　the　result　which　is　theoretically

deduced．　But　frequently　severcal　maxj’ma　of　turbidity　appear．

　　　　In　Lake　Noziri，　there　cnre　several　inlets．　And　every　inlet　has　its　own　indivi－

duality．　Further　the　weather　surrounding　the　lake　is　somewhat　severe．　The

author　thinks　the　fact　above　mentioned　is　the　reason，　why　the　complicated

variation　ef　no（t）　with　thue　lapse　of　time　is　brought，　and　why　several　maxima

appear　in　the　vertical　distribution　of　the　descending　particles．

）く亙亘亙　　s重農9ffa＆ncy　of　意幽e　tanifむ亘《丑　1践yey

　　　　The　temperao　ture　ef　the　water　in　the　epilimnion　ascends　keeping　uniformity

in　the　period　from　sprin．　g　to　summer，　and　at　the　same　time　the　temperature

gradient　in　the　thermocline　increFo　ses．　However　the　period　comes　when　the　tem－

perature　of　water　in　the　epili’mnion　and　the　temperature　gradient　ik　the　ther－

mocline　last　in　sta，cr．ma．ncy．　ln一　the　stagnsant　period，　the　temperature　of　viTfiater　in

the　epilimnion　of　．Lake　Noziri　amounts　to　about　250C．

　　　　In　the　sta　gnant　period　both　graphs　representing　the　coagulation　coef．　r　axd
tdV
Q　are　aimost　settled．　Therefore　P　and　Q　in　the　figure　（28）　are　supposed　to　be

alm．ost　fixed　a　t　respective　points．　Afi－d　therefore　the　turbid　layer　once　appea　red

Iasts　in　stagnancy．

　　　　Likewise，　the　fp．in．．irnum．　of　turbidity　is　also　supposed　to　exist　in　sta　gnancy．

But　it　is　too　near　the　epilimnion，　therefore　the　author　thinks，　that　it　is　frequen－

tly　erased　by　the　sma11　disturbcfi　p－ces　of　the　lake　wc一，．ter．

　　　　Now　the　descei　ding　veiocity　v　of　the　particle　is　given　by

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（D－p）　Vg
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　り＝
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　肋

where　D，　V　denote　the　density　of　the　descending　particle，　and　its　volume　res－

pectively，　fe　is　an　constant　proper　to　the　individual　particle，　p　and　rp　are　the　density

of　the　la　ke　water　and　its　viscosity，　g　is　the　acceleration　of　．a，ravity．

　　　　In　the　period　from　late　summer　to　early　auturr？m，　the　temperature　of　the

water　in“　the　thermoclines　of　lakes　in　centrcal　J．n．pan　extends　from　anbout　100C　to

250C　covering　the　breadth　of　about　150C．　The　change　of　density　corresponding

to　the　change　of　temperature　mentioned　above　is

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　O．　9997rv　O．　9971　gr／cm3

The　difference　between　them　is　O．　0026　gr／cm3
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The　lake　water　is　not　pure，　however　the　change　of　its　density　is　supposed　to　be

almost　eqtial　to　that　of　pure　water．　Denote　the　difference　by　ifp，

then

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　聖＿0．0026

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Pm

where　pm　is　the　mean　value　of　p．

　　　Of　the　viscosity　of　the　water，　its　change　corresponding　to　the　change　of

temperature　is
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　13．　1　x　10－3　nv　8．　9　×　10－3　gr／sec2　deg．，

The　difference　of　them　is　4．　2　×　10－3　gr／sec2　deg．

Denote　the　difference　by　arp，　then

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　動÷0、38．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　rpm

where　rpm　is　the　meai　value　of　rp．

　　　The　viscosity　of　the　lake　water　is　supposed　to　be　nearly　equal　to　that　of

pure　water．　Therefore，　if　D－p　is　not　extremely　sman　ll，　cft　s　aEorementi6ned，　the　des－

cending　velocity　of　the　particle　is　said　to　be　inversely　proportional　to　the　vis一

，cosity　of　the　water　surrounding　just　outside　of　the　paa　rticle．

　　　Denote　the　water　temperature　by　e，　then　rp　is　given　by

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　O．　01779

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　rp＝
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1　十〇．　0336se十〇．　ooo2・2e2

However，　ip一　the　range　of’　the　wa　ter　temperature　from　100C　to　250C，’tlie　visco－

sity　is　approximately　gi’ven　by

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　O．　01779
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　rp＝i－F6tl－6596gb．0336se

neglecting　the　term　which　contains　eE

　　　Substitute　this　in　the　formula　of　v，　then　we　htfi．ve

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　v　＝　K（　1　十〇．　03368e）　・・一・・・・・・・・・…　一・・・・・・・・…　　（13）

where
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　K＝＝tt；e，t！．Yg

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　O．　01779k

From　（13）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　gl”v　1　．o．　0336sK　E　｛（・・e

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　dz　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　dz

Substitute　this　in　（12），　th一　en

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　o．，　0336s　1　SIZ　i　一　一．L

where　一i一　is　a　quant’ity　proper　to　the　pL．rticle．　’The　data　obtcained　in　the　o“bserva－

tions　made　in　lg60　are　rough　to　determine　the　value　of　I　SiZ　I，　but　the　order　of　the

value　of　一Kr　can　be　calculated．　And　the　result　of　the　calculation　gi’ves
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一i　＝3．4×　10M‘　Av　5．7×　10’4　cm－i

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　X亙VSumtwary　aeed　c膿。且翌s且㈱

　　　The　results　of　the　observations　performed　since　1954　at　Lake　NToziri　and

the　theoretical　consideration　on　the　rea　son　why　tlie　turbid　layer　develops　are

summarised　as　following．

　　　1）　The　development　of　the　turbid　layer　and　the　alkaline　layer　in　the　ther－

mocline　of　Lake　Noziri　in　the　period　from　late　summer　to　early　autumn，　has

been　nagain　affirmed．

　　　2）　ln　the　period　above　mentioned，　the　growing　power　of・　the　alkaline　layer

is　too　intensive　to　be　erased　by　the　small　circulation　of　the　lake　wa　ter，　which

frequently　occurs　in　late　summer．

　　　3）　The　alkaline　layer　is　supposed　to　be　a　layer　where　the　assimilation　by

phytoplanktons　is　actively　carried．

　　　4）There　is　no．direct　relatio！ユbetween　the　turbid　layer　and　the　alkaline

layer．

　　　5）　The　particles　in　the　lake　water　are　supposed　to　be　in　a　sta　te　of　sinking

with　a　very　small　velocitY，　and　have　a　tendency　to　coagulate　with　each　other．

　　　Therefore，　the　concentration　of　the　particles　which　most　conspicuously　scatter

light　is，　on　one　side，　4．n　a　tendency　to　increase　itself　by　the　decrease　of　the　sin－

king　velocity，　and　is　on　the　other　side，　in　a　tendency　to　decrease　itself　by　their

coagulation．　And　therefore，　if　the　relation

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　dvI
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　凋＝「

appear　in　the　thermocline　by　its　growth，　the　maximum　and　minimum　of　the

turbidity　appear．
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