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Ｉこい養魚池水質調査報告

１はしがき

養魚池の水質調査に関する報告は数多いが、長期間連続して調査した例はうなぎ養魚池に，

例みられるのみである。こうしたことが、水変りの原因および予知法、その他養魚管理の根本

的な問題の解明を困難にしているものと思われる。．

そこで、当場では、こい養魚池水質の連続調査を行い管理の基礎資料としさらに生産の増強

を計ろうとした。ここでは、昭和２９年５０年の結果につき報告する。５１年も引き続き実施

中である。

２調査方法

昭ﾗｉ５ｐ２９年は５月から１１月末まで、５０年は４月から１２月上旬まで水元分場新１～５号

池（面積2,640～５，５００ｍ，〔８００～1,000坪〕、板IWF土留、底質泥土、止水）につき毎日午後

４～５時に水素イオン濃度（比色測定）、溶存酸素量（ウインクラー法）、遊離炭酸量、ア

ルカリ度、水温、透明度（中村氏法）の測定を行った。

5．結果ちよぴ考察

Ａ水質の日変化について

湖沼や養魚池における水質の日変化については、倉茂、渡辺その他諸氏の報告があり、こ

と新らしくとりあげるまでもないが、５～１０月の各月末に１回、５面の池につき昼夜観測

を行ったので報告する。

（１）水温水温の日変化を１号池に例をとると、第１図のとおりで、気温と比較して変化

は激しくなく、また気温の最高時と水温のそれとの間には約１時間の遅ｵしがみられている。

水温の最高時は１４～１５時、最低時４～７時で、平均水温時は第１表のとおり１０時と

１１時の間が、最も度数が多く、養魚池の水温観測は９時よりも１０時半が適当と思われ

る。

第１表平均水温時度数分布
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各月末の水温の曰平均は、第２表のとおりで、各地間の平均値の差はみられない（ｔ＞５)。

‘第２表水温の日平均（｡Ｃ）

(2)溶存酸素量この日変化中、特に重要なのは最少時であり、飼育魚の大小によりその時

刻が異るか、または季節的な変化があるかについてみると、第３表および第４表のとおりで

ともに関係なく５～７時である。

第５表月別溶存酸量の最少時第４表飼育池別溶存酸素量の最少時：

次に最多時は第５～６表のとおりで、５～８月は各池の最高時が異っているが、Ｒ１０

月は１４時に集中している。

第５表稚魚池の溶存酸素量最多時第６表成魚池の溶存酸素量:最多時

日照度と溶存酸素量の関係を１号池についてみると第２図のように、溶存酸素量は日照

度の増加に伴い、増すが、日照度が１１～１２時に最高となっても、溶存酸素量:はそれよ

り５～５時間遅れて最高となり、夕刻日照度が急減しても酸素量は緩やかな減少をみせて

いる。まﾌﾟご溶存酸素量の変化状況は第７表の平均値の標準偏差のとおりで夏期が激しいこ

とがわかる。

しかし、同じ日に観測しても、各池の植物性プランクトン量力:異るため変化は多種多様で

－２－

､

、
飼育刊髪Ｌ ５ ４ ５ ６ ７ ８ ９ 1０
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４号池 22.5±1．８６ 26.6±０．６９ ５２２±1．１６ 28.3±1．５１ 22.6±1．７０ 16.4±０．４１ 稚魚池
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ある。

第７表溶存酸素量の日平均（飽和百分率）
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(3)遊離炭酸量日変化は日射量および植物性プランクトン量によって大きく影響される。

従って夏期の日中は皆無状況となることが多く夜間から早朝にかけて急激に増加する。第

１号池における各月末の日変化をみると第５図のとおりで、そのことが明らかである。遊

離炭酸の最も増力ける時刻は第８表のように５～６時で溶存酸素量の最少時と一致してい

る。日平均は第９表のとおりである。

第８表遊離炭酸量の最多時

第９表遊離炭酸量の日平均（ＤＰ．、）

9士１．６４１５．６８±4．６０１８ ]±Ｚ､２６８±』

(4)水素イオン濃度養魚池の場合通常水素イオン濃度は植物'性プランクトンの光合成およ

び呼吸作用に影響されるので、遊離炭酸量のそれと逆傾向を示す。（第５図）日平均を

みろと、第１０表のように、ほぼ中性であるが、夏期は日中ＰＨｇ４早朝にはｒＨ６５と

なることがあり変化の激しい日が多い。
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第２図 溶存酸素量の
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曰変化（第１号池）
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図第１号池における水素第３
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儂度お韮び遊離炭酸量の曰変化
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幾度の曰｣W△均（上〕Ｕ

(5)アルカリ度養魚池の場合は通常重炭酸塩および炭酸塩であるが、これらは、溶存酸

素や遊離炭酸のように池中動植物の呼吸作用気象要因その他に影響されることが少ないため

日変化もほとんどみられない。

しかし池中施肥を行った池は他の池に比しやや不安定で不規則な変化をみせている。

ａＯＯｽｐｌｏ睦の日

Ｂ水質の長期変化について

はしがきに述べたように長期間の日ljl【鞠bについての報告は少ないため、昭和２２５０両

年の連日の観測結果を月別にまとめてみた。

（１）水温養魚には水温が非常に大きな要素となっているが、こいが活動する４～１２月

の午前９時および午後４時の各月の平均水温は第１表および第２表のとおりである。
９眼９６壬ニロ田

－１０－

篭１１表アノレカリ度の日平均（ｑａＯＯ５ｐｐｍ）

第１表２９年朗'１平均水温（℃）午前９時

凸＝÷＝－壷＝。写一二＝９

１号池

ａ５０

１－テーーー島＝＝-…=＝￣￣‐

28.8±1.5

6．５０

52.8±1.5

Ｚ５０

41.2±0.ヌ９

8．５０

，４９０±1.2

'５０

44.5±1.7

1０．６０

６２８±0.8

２号池 50.6±1.6 52.9±1.4 68.9±1.0 ４９０±0.8 44.9±1.0 58.1士1.2

５号池 51.6±1.5 50.2±1.5 5Ｚ９±０．８ 55.5±0.8 55.5±２．８ 65.5±0.9

４号池 123.7±4.4 81.5士５．６ 41.0±1.2 55.2±0.9 55.0±1.5 61.1±0.9

５号池 5Ｚ５士２．２ 145.7±1.7 ５０４±1.6 52.9±1.0 6Ｒ１±1.6 ６９７±0.9

４ ５ ６ ７ ８ ９
Ｉ

１０ １１

'--7ｦＴ~－１
佳魚7（皿 1ス２ 19L８ 20.7 25.0 2９８ 26.8 1ス６

￣「~ノロＡ＋卜同一

新１号池 21.0±1５０ 20.壮1.74 25[趾2“ 50.1士１．８６ 2Ｚ 182士22, 155Et250

〃２〃 21.0±1.40 20.8士１．７７ 24β士2４１ 、l士1.85 2ZOﾆﾋ1.45 182±2Ｊ９ 15.1±246

〃５〃 20.8±1.25 20.6.三1.80 25]±246 2Ｒａ日.8４ 26.9士251 １８０±257 15.1±2５９

〃４〃 20.9±1.21 20.,±r１．８４ 252辻258 2QaE1.77 26.9ﾆﾋ1.77 18.1士1.98 15.1±259

〃５〃 20.6士1.18 20Ｊ±;|､7４ 24Z±2４１ 2,0士1.75 27,ﾆﾋ１．７５ 182士1.77 1ZL2士254

平均 ２０．８ 20.8 25.0 2２８ 2ス０ 1８．１ 15.2



第２表５０年月別平均水温（｡Ｃ）

第１表をみると、５．６月はほとんど差がなく、７～８月にかけ急激に上昇している。９

月からは低下をたどり１１月には’５℃となっており、平均値の標準偏差をみると７月と１１

月が大きいのは水温の変化の激しいことを示すものである。５０年は２９年より全般的に

水温が高く、また２９年は８月が最高であるが５０年は７月になっている。

水色および透明度と水温の関係につぎ種々論議されているが、本調査の範囲では明確な
結果が得られなかったので来年度に譲することにした。

(2)溶存酸素量（Ｄ０％）酸素量の日変化の激しいことは既に述べたが、日次変化も非常

に大きく、これは、日射量・風力・水温・水中有機物および水中動植物により影響される

からであり各月の平均値の標準偏差の大きいことから明かである。各月の平均値は第５～

４表に示し/こが、こ』しをみると、両年とも春から夏にかけて増加し秋から冬にかけて減少
の傾向にある。

これは植物性プランクトンの消長と密接な関係があり、その繁殖の盛んな夏期が酸素量
も多くなっている。

酸素量と魚の活動特に飼料の摂取量との僕Ｉ係についてはうなぎにつき報告されているが、
明確な結論を得ていない。うなぎの場合え付きは風向・風力などにも影響されるが、こい

はそれらの影響はほとんどみられずもっぱら酸素量によるものと思われる。すなわち、酸

素量の少ない場合はえ付きが悪く増加すればにわかに好転する｡Ｌかし極端に多い場合は
飼料の摂取欲を減ずる傾向もみられることもあり両者の関係は非常に複雑である。

エPqm目壼喬計、
弓ｲ直（Ｕ、

－１１－

と了Ｐ含片、Ⅱ弍二

第５表溶存酸素量の月別平均値（Ｄ０％）２９年

池
月

●

｡～

ヘマ.

４ ５ ６ ７ ８ ９ 1０ １１ 1２

|日稚魚池 1５．９ 20.2 24.7 2Ｚ８ 28.4 20.7 1８．７ 11.0 Ｚ９

午后４時

新１号池 1Ｚ９±２２９ 21.9±1.65 256±1.48 505士1５２ 2ＷﾖごＩ､7５ 25’2士286 １２と臣５７ 1５６ 10.1±０５５

〃２
〃

〃 ５
〃

1Ｚ７±226

1Ｚ７士乙６

21.9±1.96

21.8±1.77

255±1４５

255±1.44

３Ｍ士252

50ﾆﾖｰ244

224±255

29巴｡ごＩ､7２

25.1±5０７

25.1士254

1ＲＥﾋﾋ2６０

195ｺﾞｺﾞ252

155士1.49

154=E150

９４士152

25士1.＆

〃４ 〃
1ａ４±274 226±1.19 25.9±1β１ 50Z士1.62 228±2.10 255.=2Ｂ２ 126.二2L2９ 156.コ2.10 92士1.40

〃５〃 1Ｚ５±2４１ ２１．５士1.67 26.0±２Ｊ７ 50.2辻1.90 2ＲＥ士1.05 25.1±2０１ 1Ｒ４±2５０ 155士1.62 Qと凶056

平均 1Ｚ８ ２１．９ 25.7 50.4 2Ｒ５ 25.2 1２５ 13.５ ２５

、
洲喪

へ

５ ６ ７ ８ ９ １０ １１

1号池 151.上上2Ｚ２０ 10Ｚ２±15.45 １１０５±５０１０ 156.0±45.22 125.1士4２０５ ８２４±5426 912士22％
２〃’'1456±55.2０
３〃 兜Q士2ＺＯ１

４〃’ 552土21.28

8Ｒろ±２６．５０

88.9±20.60

1〔〕4.8±１，２１

９１４±２Ｚ７４

140.9±４１８９

154.2±５１７６

152.8±45.40

118.9士54.67

１１Ｒ１±41.57

１１Ｚ５±４２．０７

１０２５±58.84

121.4±４０．０７

88.5±２６０６

91.5±56.19

105.0±56.70

刀.6±1852

745.二2888

85.1±2１００
５〃 956.目21.28 １０Ｚ４±22.51 86.7±54.26 １１０８±54.81 100.4±55.48 81.9±2810 70.6±2Z2２
平均 105.2 ”５ 114.5 125.5 114.5 8Ｒ８ 70.8



第４表溶存酸素量の月別平均値（ＤＣ％）５０年

〕４十Ｚ８５Ｕｌ１ＵＬａ／±2２．６６１１４６ ｦｌ１２Ｒ５±５４－６4.Ａ

8士２２７６１１２１．６士２/L５０１１０４．０±２６．６ｙ１１４１．６±５８ ＡｌｌＯＲ６士lﾗ５６９

１５．８士２５１８１８１．５＋２２．６０１８/Ｌ８士55.／８１１４９ Ｊｕ８土５４.Ｚｎ ｣６１

〕8.0±１６．５６１１４９Ｌ５±４ヌ７６１１２０ Ｚ Ａ-＋４８

３８．４＋ｚ４４４１１１Ｒ４士５２．８６１１２６ 9士58.4 ３±５R５０１９４_Ｃ

8-4 １８－Ｊ Z

下

(3)遊離炭酸量２９年は測定しなかったので５０年について述べる。結果は第５表のとお

りで、池により植物性プランクトン量が異るため各池の差が大きいが、全般的な傾向とし

て、春から夏にかけ植物性プランクトンが繁殖するので遊離炭酸量は減少し、秋から冬に

は、潮Y欠増加している。夏期は特に水中植物の光合成作用が盛んとなるため全く検出され

ない日も多く、日次変化が非常に激しい。

第５表遊離炭酸量の月別平均値（ｐｐ.、）５０年

－１２－

■

、

Ｎ】~且 ４ ５ ６ ７ ８ ９

1号池 １．５２±1．１９ ３５５±５．０２ ４．５１±2.05 2.50±２．０５ 2．６２ ２．６２ 5．７２ ろ.2５

２〃 ０．７１±1．０７ 5.04±２．５５ ４．５１±2．４０ ５．１７±２．１８ ４４６E上5.44 4.75±ａ6６

５ 〃 ５．８７±2.18 Z５８±２．７２ ５．７６±2．４１ 2.92±５．２５ 4.1Ｚ士5．５６ 4.76Eこう９５

４
〃

５．４８±1．５５ 1.89±5．０９ １．０５±2．２０ ０．９８±２．０５ 1.8ａ上5.65 1.8ａb4．１１

５〃 Ｚ２２±4．９９ 5.24±５．５０ 4.55士5．６７ 0.68±1．７０ 5,4日二5．１０ 5.05巨巴1．２８

平均 5．５２ 4．１８ 4．００ 2．０５ 5．２５ 4．５９

－－

殖へ貝
1号池

４

124.6±24.15

５

120.4±２８．５０

６

105.7±22.65

「
ノ

146.2±55.59

８

１２Ｒ５±54.65

９
￣ｳ.■－－－－－＝￣
ﾛﾛ勺一一一一●￣

152.2±40.87

２〃

５〃

125.8±２２９６

105.8±2５２８

121.6±２Ｚ５０

81.5±22.60

104.0±２６．６９

8Ｚ８±35.78

141.6±58.55

１４Ｒ２±５２．５１

１１Ｚ２±５５．５６

108.8±５４．２０

１０２５±55.69

１１２－６±51.06

４〃 108.0±１６．５６ 149Ｌ５±４２７６ 120.1±55.54 154.0±ＳＺ５４ １５Ｚ６±４８．１９ 125.4±５Ｚ５４

５〃 108.4±24.44 １１９４±５２８６ 126.7±５Z７７ 175.8±58`4５ １１５．８±５２５０ 94.0±５１．７１

平均 １１４．５ 118.4 108.4 155.4 121.4 114.5

耐~且｝ １０ １１ 1２

1号池

２〃

6Ｒ４±２６．１１

5210士２５０５

８４．０±２１，８

８５．４士２５．５１

５２５±6．５９

48.8士９１４

５〃 61.2士５１．６０ ９０．１士28.08 462±２．２５

４〃 66.5±２２０５ １０５．２±２Ｚ７９ 55.7±５．５６

５〃 ’54.8士24.58 ６５．９士25.76 4ａｌ±4．９０

平均 ６１．２ 85.5 “.９

１０ １１ １２

1号池 ５．４６±２．７１ ８．２８±２．８５ ４．８８±２．２１

２〃

５〃

４ 〃

６．７６±５．１１

5.54±5.52

５．６７±５．５６

Ｚ２４±２．８０

6.54±５．１４

５．０６±２．６９

４．１８±1．７５

ス９９±1．４７

１６．６４±５．５８

５〃

平均

6.74±２．８４

6．０５

９６７±5．６７

5６

５．６０±1．５７

Z８６



(4)水素イオY/濃度各月の平均値は第６～７表のとおりＴ、中性あるいは弱アルカリ性

一(;な'る。日変化の場'合、酸素量と水素イオン漉度は同様の変化を示すが、月平均としてふ

り｡訊制丈溌素蟄が季節的に変化するのに７１〔素イオン渥度は、両年とも変化がみられない。

：ぃＷ了呵|ルー'十Ｆとぐい‘ﾉｺﾙｴ蔦興1でilW鱒篝f士と÷比通である何

<ｆラィに斎i々'～し'(』ん>麓ﾙﾗﾖ別平均値しと９年〕

｢－－－ｍ￣￣￣￣－匁一一…■￣

ｊｉ

、
－
川
】 [］

Ｍ'表水素イオン濃度の月月i}平均値〔ｚＭ１年〕

｢1

Ｊ ６士l１ｂＬ

「
．
］

`」

Ⅲ

つ－１－，ｕＣ

l、

F1

」

(5)アルカリ度養魚池では施肥換水などにより大きく変化するが、酸素量や遊灘朕酸のよ

うレゴ(蝋:憾物其の他によって影響されない。このことは、日変化の項に述べﾌﾟことおりであ

鷺》・Ｚｎ年のアルカリ度各朋Ⅱ平均値は第８表のとおりで、標準偏差も大きくはない。各

地別に変化jtjti兄をみると、第１～５号池は施肥換水を行わなかったため大きな変化はなく、

４月から６月まで漸次減少して６月最低値を示し、その後は１２月主て陰上昇している。４

号池は４月の平均値は１～５号池と大差はないが、５月は換水施肥を行ったので急に高く

なり、他の池に比較し２～５倍の値を示している。６月はや▲高くなっているが、７月に

急激に低下し、１～５号池とほぼ等しくなり、その後１１月までの変化も同様の傾向であ

－１３－



ろ。１２月に再び換水を行ったので倍加している。５号池は換水施肥を６月に行ったので、

４号池と同様の傾向を示している。５号池７月の標準偏差が非常に大きいのは、水変りが

あったためで、このことについては後述する．

第８表アルカリ度の月別平均値（ＣａＯｏ５ｐｐ.、）５０年

全般的な傾向として遊離炭酸の少ない夏期はアルカリ度も低く秋から冬にかけて、遊離

炭酸の増加に伴いアルカリ度も高くなっている。これは植物性プランクトンの光合成作

用に重炭酸塩類も炭素源として摂取されるためと思われる。

第１図大雨後におけるアルカリ度の変化（１号池～５号池）
↓：大雨のおった日

〃ろ．Ｚ

-/、I<Ｌ／
}

Ｌ－_

「

匂

８９′・④′２′」′響′３′ら’７′３口
ノロ５

－１４－

０月

へ

４ ５ ６
▲

７ ８ ９

１号池 61.5±4．４４ 450±15.20 51.0±２．４０ 5Ｚ９±５．０７ 45.5±２．２５ 50.2±６．７７

２〃 62.0±５．１０ 4Ｚ２±１５．２７ 51.5±1．４４ ろＺ５±２．５０ 454±5．１５ 46.9士５．８９

５〃 6Ｚ５士5．７６ 46.9±1５．５９ 51.0±4．７８ 44.9±1５．３０ 4Ｚ２±２．９１ 5ＺＯ±４．５１

４〃 6Ｚ７±5.52 158.0±1２７５ １４ＺＯ±ＺＯ５ “.０±Z２１ 4Ｒ６±５．２７ 55.8±１．７１

５〃 48.1±5．７８ 61.8±８．５７ 140.2±８．９１ 106.1±52.42 4ス５士２．５６ ６０４±６．８１

平均 61.4 6Ｚ８ 6Ｚ０ 54.1 46.2 54.1

１０ １１ １２

１号池 48.2士12.95 88.1±６．１６ １０２８士4．１８

２〃 48.1±Z５５ 64.5±１１．７６ 65.8士1．５６

５〃 ４２４±１０．２５ 7ＺＯ±８．２７ 98.1士８４４

４〃 52.5士８．０５ 68.4±６．４５ 154.8±０００

５〃 61.2±２８７ 81.7±９１８０ 8Ｚ８±Ｚ５８

平均 51.9 75.9 9Z８



アルカリ度の急激な低下は、水変り（後述）の場合の他大雨後にもとぎにはみられる。第
１図はそれを示したもので、１０月１１日午後２時頃激しいにわか雨があり、池水はたち
まちあふれた州その日以後２－５日のアルカリ度は低下し、特に4.5号池は著しい変化
をみせている。

(6)透明度プランクトンの消長を知るため便宜的に中村氏法による透明度の測定を行った。
池水の「濁り」はどろの粒子飼料の残りかすなどのトリプトンが大きく影響するので､こい
養魚}{hのように底質がどろの場合は飼育魚の大小数量により濁り方が異ってくる。すなわち
透明度をもってプランクトン量を比較することは危険である。第９表をみてもそのことが
。明らかである。しかし連日プランクトン量を定量することは困難であるし、また大きな養
魚池では採水場所による誤差などで細かい数値はあまり意味がないと考えられるので、透
明度によるプランクトン量の変化をみることとした。

第９表透明度とプランクトン量

結果は第１０表に示すとおり、１号池は、４～６月は２７～５８cmであって大きいが、
７月以後は１８～２５cmで各月とも大きな変化はみられない。２号池は５月が最も大きく
その後は漸次小さくなり８～１２月の間はほとんど変化はない。５号池は４～８月は大き
くなる傾向があり、９月から急に小さくなっている。４号池は４月に櫟水したため観測数
も少<、全然プランクトンの繁殖がないなめ非常に透明であるが、その後ろ号池と似ﾌﾟこ傾
向となり、５号池は２号池と同様の変化を示している。次に標準偏差をみると、５～１０
月が大きく、これは魚の活動、プランクトンの増減の激しいことによるものと推定される。

o表透明度の月別干鱈

－１５－

篦１０表透明度の閉'1平均値（ CmZ ）５０年

、頂Ｉ定月日
､

Ｎ

７月２８日

透明度（c､） ﾌﾟﾗｿｸﾄ造(c％）

７月２９日

透明度(c､） プランクトン量ｆｚ）
備考

１号池 ２０ 0．００１ ２０ 0．００１ 成魚池

２ 〃 ２０ 0．００１ ２０ 0．００１
”

５ 〃 ５０ 0．０４０ ５０ 0．０５ 稚魚池

４〃 ５０ 0．０５５ ５０ 0．０５４
〃

５〃 ２７ 0．０５９ ５０ 0．１８５
〃

４ ５ ６ ７ ８ ９

1号池 2Ｚ１±５．１５ ５８．０±８．５１ 52.1±５．５５ 25.2±6．０６
￣弓F〒＝＝〒ﾇｰ冒一

1J。￣－Ｌ今．&＋Ｕ
F=ﾗ戸幸壼了１

２〃 26.6±２．４０ ５５．５±５．９８ 54.0士4．７６ 25.2±8．５０ １８．６±４．５９ 1スろ±５．２１

５〃 25.9±５．９５ 32.7±１５．８４ 5Ｚ６±Z４２ 52.8±Ｒ１５ 41.0±Z７１ 25.5士ス４８

４〃 65.5±５８．０ 26.4士４．９４ 28.1士’１４ ５２．２±５．５５ 2Ｚ９±５．８１ 25.0±８．７８

５〃 11.7±１．８０ 22.8±６．８５ 55.0±6．６１ 29Ｌ８士５．５０ 26.7±６．１４ １２４士4．５１

平均 、５ 51.0 55.0 28.6 26.4 21.1
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(ごこい:､蹴上げについて

魚類ｃ鼻上げに関する研究《丈古くから行われて識八薮愈で献血Liirｶﾞﾉﾐ:こつ(かてつ研究に

より4;;x上げについての新分野が霞かれ-.つある(製

一般に鼻上げば血液字ｃ譲素量が欠乏したときに起る盗愈で芯為が、そり程度卿魚種りこよ

’?漂々である。血液中の議素欠乏Ｄ原曇こしてば、繍篝７#（〉中`ｃ酸壽護の不足、炭酸ガス量の

十1伽が考えられるが、こい幻血渡憾犀妻震蕊‘こ対し海産魚や擬zk魚中でも讃す類の魚と比較

Ｌｒ１/詫酸ガスの影響を受けることが少なｗ;こむ、溶存酸素愛の不雇が主原因となる。

肴にで､養魚池における鼻上げ時の溶存露素量をゑるとＴ第１表および第２表のとおりで、

綻魚＄,戎魚とも誇れそれｕ８ｃｃ／変ｺﾍﾆ灘以下の場合に鼻_i二げ度議か§多くなっている。

IIhIl

i］

認２表鼻上(ず度数分布そ;容存蕊素露纈百分率《]DLC認)別〕

畔
孤
冊
０
心
Ⅲ !(了～2.915.0～ａ９’6.3～3.9

2
8.0～20.9１６．３～ａ砂夏'1〕j～:1.？｜

－－－戸~ﾏｰｰﾃﾞｰｮｉ
0

１

０宝FTぞ．,.》窯ｌｉＣ１＝
j＿

例

つ
△

腕勲Ｉ７ １，.＜

ゴー

(二Ｍ二)鼻上げに炭酸ガス（１）影響が少ないこり室繭途した議、水潟および生理状態が非常に大

きな影響を与える。従って上記数痘が鐘ずＬも、曇_:二｣)ず蓮起す酸素量と雄藪言できない。し

かし養魚池でば魚の生理状i窪を潅実に,;ま鍾亨うろこ竺莎鰯i難でＡそれを数値で表現できな》､た

ijｳ典上げとの関'係を調確に表示し得なかった鱗属藺ii:素量・同水温と鰻定した場合、生理状

態の不良な魚ほどj:＃上げを起しぞコマ:-い二こが考えられ、涛鍾j録i斗uD謹聴量とそ(、消化程度が

鯵饗し、事実飼料の摂取童の多いとき$二鼻上&ず莚ひき起す危lmii蕾I生が多し､。

￣!…についてみると、潟５表にみられるとおりで、全4;史上げ度数の９５％以上は水温２０，`』、(、

.C以上で占め、高水温になるに従い、鼻上げ度数も多くなる傾向力孟鵬らかで２０°Ｃ以下で典

上げを起すことはまれであぢ。

－１６－

P⑪■

1i2B～-ii4 ｉｉＩＩ １５－，～1Ｚ？



偏月Ⅱ風上け庭勿

また鼻上げを始める時刻はほとんど早朝（４～５時）で、この頃は日変化の項でも述べたが、

溶存酸素量の減少、炭酸ガスの増加、水素イオン濃度の低下が重なる時刻となるからである。

鼻上げ時の溶存酸素量と遊離炭酸量についてみると第４表のとおりで両者に密接な関係はみ
られなかった。

序Eilf炭酸量（ｐ・わロー【、γ、と

注数字は鼻上げ度数

養魚管理上、鼻上げを事前に予知できれば、理想的であるが、現在予知する方法がなく､もっ

ぱら経験から得たかんによって判断している。

そこで、本禍査の結果から、鼻上げのあった５日前からの１６時における酸素量の増減状

況をみると、第５表１および２のとおりである。この表をふると、５日間の酸素量が増加を

示すような場合にも鼻上げがみられている。下降型のように、連日、１６時の酸素量ｶﾖ減少

した場合にのみ鼻上げをするならば予知も簡単であるが、このように複雑な結果となり、単

に１６時の酸素量からのみではとうてい予測は不可能である。

第５表一(1)溶存酸素量の変化型別鼻上げ度数分布（水温別）

－１７－

筆ス莞儂 7k混同||息上げ度数分布
■、

蛍。＝皇卜斤時の溶右:醗麦量(cc/Ｚ）と遊離炭酸量（ｐ､ｐ､、）

|,

■

１２．５～１Ｚ５ 1Ｚ６～2２５ 22.6～2Ｚ５ 2Ｚ６～52.5 52.6～ろＺ５ 小計 計

成
魚

山型

下降型

谷型

上昇型

２

２

１

０

１

１

１

０

８

０

２

１

１５

７

５

５

１

１

０

０

２５

１１

９

６

５６

１５

５１

稚
魚

山型

下降型

谷型

上昇型

５

５

０

０

１

１

０

０

6．
！Ｕ

２

０

０

１

５

１

２

２

０

１

０

１５

１１

２

２

２４

４

２８

計 １１ ５ ＋９ ５９ ５ ７９

へ.

魚
Z間
、

１６～１８ １８ ハーグ

P

２０ ２０～２２ ２２～２４ ２４～２６ ２６～２８ ２８～５０ ５０～５２

稚魚 １ １ ０ １０ ５ ７ ８ ９

成魚 ０ ２ ０ ０ ６ ４ １６ １７

O～0.1 0.1～0.2 0.2～０．５ 0.5～０．４ 0.4～0.5 ０．５～0.6 0.6～0.7 0.7～0.8 ０．８～0.9

8～１０ １ １ ２

１０～１２ １ １ １ １

１２～１４ １ １ ２ ０ ろ １ １

１４～１６ ２ ５ ２ ６ ５ ５ １ １

１６～１８ ５ ２

１８～２０ １



専存酸素量変化型j31I鼻上げ皮翻

注：山型：一旦増加して減少した場合
谷型：一旦減少して増加した場合

下降型：漸次減少した場合
Ｌ･

上昇型：漸次増加した場合

しかし、上昇型で鼻上げのみられたのはＺ８月の高水温期に限られている。この時期は植物
'性プランクトン特にＭｉｃｒｏｃｙｓｔｉｓの盛んに繁殖する時期で、日中の酸素飽禾ﾛ量は20呪
以上を示すが、夜間には、呼吸作用のため多量の酸素を消費するので、早朝には酸素の欠乏
をきたし、鼻上げを起すのである。第１図をみればそのことが明らかである。また=方酸素
量の欠乏ばかりでなく、この時期は魚の飼料摂取も他の時期に比し非常に多く、それが完全

謀／図浮存酸素量のし変化と鼻上げ、

4１

､iﾙ）
ｸﾞク

"｝

'０クト

｣､と上げ:tEす「●

ｏ鼻ニザ

ワ
ク

、
２

2９３Ｄ２５Ｚ

時刻１
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－１８－

生白貝弓昌一(９） 潅左醗壼畳変化型月Ｉ鼻上げ度数分布（月別）

嘉;薑１重、且 ５ ６ ７ ８ ９ １０ 小計 計

成

魚

山型

下降型

谷型

上昇型

９

５

５

４

４

１
ＣＤ

２

２

８

２

４

５

２

〆

2５

１１

９

６

５６

１５

５１

稚
魚■
■

■

山型

下降型

谷型

上昇型

１

２

２

２

１ １

４

５

７．

５

１５

１１

２

２

２４

－４

２８

計 １ ０ ５０ １０ １９ １９ ７９



に消化しきれないでいるときに、酸素量の減少となり、鼻上げを容易にするものと推察され
る。

第５表では、５日間の変化をみたが、鼻上げのあった日の前日および前を日の２日間につい
てみると、酸素量の変化型も、増加型と減少型の２つとなり、鼻上げの起る率は、後者の方
がはるかに大きいことが明らかである。

しかし減少型でも２００％から１００％まで減少した場合と、１００％から５０％まで減少
した場合とでは、鼻上げの起る率は異ってくるので、どの程度の減少を示す場合に鼻上げを
予測できるかは資>ls坏足のため解明し得なかった。

鼻上げ前日（１６時における）の酸素量をみると第６表のとおりで、１６時の酸素飽和量が
100％以上でも５５例の鼻上げがみられる。しかしこのうち５１例は水温２８．C以上の夏
期にみられたもので、低ﾌﾋki温期に１６時の酸素飽和量が過飽和であれば、ほとんど鼻上げの
危険はない。

鼻上げの危険性があるのは酸素飽和量ｶﾐ５０％以下となった場合である。しかし、５月から
１０月まで（鼻上げの起る期間）の間に、１６時の酸素量が５０％以下となった回数は第２

゛

図のように、全部含めてもわずかに８９例（８９／９００）Iこ過ぎず、その翌日に鼻上げの
起きた回数は２１例で２４％である。０２４０％以下で鼻上げのみられた率は約５０％
（１７／５６）、０２５０％以下では４５％（９／２０）０２２０％以下が１００％（４／４）と
なっている。

従って酸素飽和量が５０％以下となった場合にはほエ５０％の確率で鼻上げを予測できるこ
とになる。

－１９－

空白P八二差重ＬＩＡ＆ﾏﾖrfTR1 A時の7k洞と溶存酸素量（数字は鼻上げ度数）
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しかし、１６時の酸素量が５０％以下になる例は一年中を通じてごく少数例であるからＴ前
日の酸素量から翌朝の鼻上げの予測は困難である。

天候についてふると、第７表のとおりで前日曇天の場合が最も多いが、晴天でも鼻上げがみ

られるため天候による鼻上げの予測も困難である。風向・風力についても調査の予定であっ
たが、器具の不備その他により施行できなかった。

第２凶よ~/0月/6時iﾆおける醗榛丑Z更数:分布
(‘０％，人下の永）度
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第７表鼻上げ前５日間の天候

Ｄ水変りについて

うなぎ霊ﾌﾞ!(池の氷変りに了ついqdifi葉伝三郎、稲葉俊その他諸氏の報告があり、水変りはプラ

ンクトン柄の変化によって起ることが明かにされている。しかしプランクトン相変化の原因

についての報告は少なく、伊藤※1)が、ワムシ類の異常繁殖の結果植物性プランクトンを捕

食し反すことを実験的にも明らかにしているが、ワムシ類の異常繁殖がなぜ起きたかについ

ては述べていない。またこい養魚池における報告は全くないので今回の観測結果から老察し

－２０－

天
候

５
日
間
の

前日
￣二一

月U々日

前々々日

●●●●●●

○．○○○○

。●●○○｡

。◎ＣＩＯ。

●｡Ｃぃ○○

。●ＣＩＣ○

○○○○

Ｃ）○○○

○●。○

鼻上げ度数 １１１１２２ ２１５４５ １１５４

計 ８（２５％） 、 1５（４７％） ９（２８％）



て見た。

※１）伊藤隆他（三重大）：養鰻池の水変りの１因としてのシオツボワムシ１９５６年

日本水産学会年会発表（口頭）

１〕水質の変化について

水質調査は６月１７日から開始し、１２月１０日まで施行した。この池は、６月１日完全

に排水し、６月８日および９日に約７０荷の人ぷんをみじんこ材料として散布した。池水は周

囲からの浸出水にて約５０cm程度たまり、その後水路から注水して水深は約１ｍとなり、６月

２９日および７月１日にこい稚魚２０万尾〔総重量（５０K,）〕を放養した。

(1)水変り前の状況（別表第１図および第'２図参照）

ｉ）水色および透明度６月１７日ころの水色は白黄色を呈し、透明度は４０cm前後を示した

が、２５日ころから水色も漸次緑色を帯び、７月１０日頃から植物'性プランクトン、特に

ｎｃｒｏｃｙｓｔｉｓが猛烈に繁殖し、水色は濃緑色となり、透明度も１５．１４日には２０

ｃｍを示した。その後透明度は徐女に大きくなったが水色に顕著な変化はみられなかった。

ユユ)水温６月１７日ころは２４℃前後でその後ゆるやかな上昇を示し、２５～２５日には

５０°Ｃ前後となったが、２７日に２５℃と下り２９日には再び５０．Ｃに昇り、７月５日に

は再び２５℃と低下したが、その後は水変りのみられた前日まで徐々に上昇し連日５０。

～５２．０を示した。

iii)溶存酸素量６月中は，．Ｏ９０～158％であったが７月からは５日（雨）を除きＤＯ

１５０～２５０％と大きく増加している。これは植物性プランクトンの増加と好天による

ものであろう。

ｉＶ)水素イオン濃度６月１７日～２２日まではＰＨＺ５～8.0であったが２５日、２４日は

急に高くなりＰＨａ６となった。その後は曇天が続いていたのでや上低下しＰＨＺ６となり、

２８日から徐々に上昇し、７月２日にＥＨＲＯを示したが、５日より再び低下がふられ、

５日にはＰＨス９となった:６日からは上昇し７日～１２日はｒＨａ９～２０を、１５～

１７日はＰＨＲ１～２４を示した。

Ｖ）遊離炭酸量６月中は２５～２５日および２９日に全く検出されなかったが、他は少量

ながら検出されていた。しかし７月にスリ４日および５日を除き水変り前までは全然検出

されていない。これも植物性プランクトンの多量繁殖を示すものと思われる。
Ｏ●

Ｖｉ）アノレカリ度この池は前述のように人ぷんを多量に散布し/こため他の池が５０～４０

ｐｐｍであったのと異なり、非常に高く１４５ｐｐｍ前後を示し時間の経過とともに徐占に

減少している。（６月２８日に急激な減少をみせているが測定の誤りと思われる。）７月

に入っても大きな変化がみられず２月が１４０ｐｐｍで１７日までには２０ｐｐｍの減少を示

した程度である。

Vii)魚の状況魚の動向を飼料摂取量からみると７月５日までは天然飼料によったが４日か

〔
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ら人工飼料（脱脂さなぎ＋大麦仕上ぬか）を与え始めた｡最初はZ5KZであったが４日後に

は５倍、７日後には４倍、１２日後の７月１６日には５倍に増加しており、魚の飼料摂取

状況は非常に良好であった。しかし水変り前日の１７日は１６日に比し飼料摂取状況がや

や不良で投与量も１割減となっている。

(2)水変りの時の状況

i）水色および透明度７月１７日までは水色濃緑色であったが、１８日になって午前１１

時頃より急に白濁がみられ今まで盛んに繁殖していたｍｉｃｒｏｃ７０ｔｉｓが急減したので

、透明度は次第に増大し２５日にはついに４０cmを示すに至った。

ユユ)水温７月１７日は徐々に上昇していたが水変りのあった１８日から少し低くなり、１９

日は２９°Ｃになったが２０日から５０℃を保ち変化はみられない。。

、熔存酸素量７月１７日までは２００％を越す日が多かったが１８日から急減して１２０

％、１９日は８０％となり２０日早朝はついに０８％にまで減少し、魚は猛烈な鼻上げを

起した。２０日午後からは徐女に増加しているけれども１８～２５日の平均酸素量をその

前後と比較すれば第１表のとおりで酸素量の減少が明らかである。

第１表水変り時の溶存酸素量（平均）とその前後の比較

□

土V)水素イオン濃度

１７日までは非常に高い値を示し、１５～１７日の平均ＰＨはＭであ今が１８日から

低下をみせ１９日はＰ.Ｈス７，２５日はス５となっている。

Ｖ）遊離炭酸量水変りのあった１８日には検出されなかったが、１９，２１，２２および

２５日にわずかながらも検出されている。この間２１日が曇天であった以外快晴であった

にもかかわらずＦｒｅｅＯＯ２がみられたことは水変り、すなわち植物性プランクトンの減：

少を示すものと考えられる。

ｖｉ）アルカリ度水変りの起きた１８～１９日はそれ以前と変りなく１２０ｐｐｍ前後を示

している。しかし２０～２１日になってやや小さくなり２２～２５日には急減して７０ｐｐ

ｍとなった。

ｖｉＤ魚の状況

１７日はいくぶん飼料摂取不良であったが、１８日からますます不良となり１９日は

１６日の半量しか摂取せず、その後５日間もやや不良であった。また前述のように２０日

午前４時頃から鼻上げがみられた。

(3)水変り後の状況

７月２４日を境として再び水色も回復し魚の飼料摂取も良好となった．従って水変り後の
状況といえば７月２４日から１２月以降にも及ぶわけだが、こ上では８月中旬までの変化に

－２２－

水変り前（１１～１７日） 水変り時(１８～２５日） 水変り後（２４～２９日）

200.4％ １１５．９％ 180.0％



ついて述べる。それ以後については第２項を参照されたい。

」）水色および透明度２４日から再びｍｉｃｒｏｃｙｓｔｉｓの繁殖がふられ、水色は徐含に

緑化し透明度も８月１日までは２５～５０clmで良好な水色となった。８月２日以後急に透

明度が大きく（４５ｃｍ）なっているが、これは水変りによるものではなく水路より、注水

を行い池が満ﾌ【k状態になったためである。５日以後は再び２５～５０cmとなった。

ｎ)水温２４日５０．Cでその後徐含に上昇を続け２９日以後は漸次低下し、８月５日から

」は５０℃前後になっていた。

iii)溶存酸素量第１表でも明らかなように水変り後は徐々に増加の傾向を示した。これは

＝植物'性プランクトンの繁殖と好天が続いたことによるもので２００％を越える日もあった。

しかし８月に入ってからはやや減少し、１００％に達しない日もあるが、鼻上げの起るよ
／

ラなことはなかった。
Ｔ－

ｉＴ７)水素イオン濃度２５日ＥＩＩＺ５であったが、２４日からは溶存酸素量と同様上昇し、

２９日にはＥＨＲ４に達している。それ以後８月５日までは徐々に低く６日より幾分高く

なっている。

Ｖ）遊離炭酸量２４日以後８月５日までは再び連続して検出されず、その後はほとんど毎

日少量ながら検出されている。

ｖｉ）アルカリ度溶存酸素量、水素イオン濃度、遊離炭酸量が２４日より大きく変化してい

きるのに反し、アルカリ度のみはたいした変化もなく減少を続け、８月５日に４OPP、と最

低値を示し、６日以後は４５ｐｐｍ前後で２５日に至るまでほとんど変化がみられない。

〔Ⅱ〕水変りの原因について

上述のとおり７月１８日頃から水変りの起きたことは明らかであるが、その原因は植物性プ

ランクトン、特にあおこの急減によるものである。そこでなぜ塗竺三が急減したかについて考
察してふる。

しあおこは日中炭酸同化のために水中に溶解する００２およびそれが水と化合したＨ２００５
Ｓ

ｔおもな炭素源として吸収しているのである力:、水中へのＣＯ２の溶解は特殊な場合を除き空気

中からf了われる。１.かしその割合は通常００２～0.05％程度であるため､植物性プランクトンが

多量に繁殖し日射量が多い場合は当然水中のＦｒｅｅＯＯ２は欠乏をきたす｡水中のＦｒｅｅＯＯ２

が欠乏をきたせば植物は自然重炭酸塩から００２およびＨ２００５をとることになる。重炭酸

・塩は一般にＯａ(ＨＯＯ５）２二ＣａＯｏ５＋００２＋Ｈ２０

入ごく一部はＯａ(ＨＯＯ５）２二Ｃａ＋ﾄﾑﾄ2ＨＯＯ５

Ｈｏｏ５￣＋Ｈ２０ごｏＨ－＋Ｈ２ＣＯ５

Ｈ２００５二Ｈ＋＋Hoo5-
（Ｈ２００５豆００２＋１１２０）

HOO5-二Ｈ＋＋005--
丁.となって植物に００２またぱＨ２００５を供給することが知られている。

－２５－



日中、水中植物が００２をどんどん吸収するので反応は→へ進糸ＯａＯＯ５の枕てんを生ずる。

そうすれば当然アルカリ度は低下するはずである。

しかるに第１図を見て明らかなように水が白濁してＯａＯＯ５ができたのにアルカリ度の低下

を示さないのはＯａＯＯ５が最初はコロイド状で存在するためアルカリ度の閥徒の際それをも

含めた値が出るからで、もし試zkを遠心分離器にかけてコロイド状のｏａｏｏ５を除きアルカ

リ度を測れば２５日頃の値と近いものになったかもしれない。コロイド状のＯａＯＯ５が漸次

発達し結晶として枕てんするまでには日数を要し従って２２～２５日以後に急激なアルカリ度

の低下となって現われたものと思われる。

古くから植物の成長および繁殖を制限する要素として、Ｐ．Ｎ、Ｋ・の三つが重要視され水

中植物の場合でも同様で、ＣＯ２についてはあまり関心を持たれていなかった。１９５２年に
ｎ

ＨＯ１↑、Ｋが植物性プランクトン、特Ｉこらんそう類（らん藻類）の生存を制限する。

Ｆａｃｔｏｒとして００２の重要性を提唱して以来注目され始めた｡

実際養魚池は植物性プランクトン量がきわめて多量であるが、この場合さなぎや魚肉などを

投与しているので栄養塩類の欠乏よりも好天続きの場合は００２か制限因子として重要であるく

当場でみた水変りも、結局は水中炭酸の欠乏がｍｉｃｒｏｃｙｓｔｉｓの繁殖を制限し､さらにへ

い死をきたしたのではなかろうか。

以上の結果からみて水を作ることは大切であるが、あおこが異常に繁殖した場合、日中は溶

存酸奏が５００％を起すこともあり気胞病を起し、夜間はあ､に自身の呼吸作用に多量の酸素

を消費するから早朝には鼻上げを起すようになる。また上記のように好天続きならばﾌ【k変りを

起す場合もあるので適量のあおこを繁殖させ、それを長く持続させることが大切である。

こい養魚池の場合あおこの適量は透明度にして２５～５０cmであった。２０cm以上になれば、

かえって魚の成長には不良となることがある。

今後もこの点については研究の余ｺﾞ池があり水質、プランクトンおよび魚の成育について研究

を行いたい。

●
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巳摘要

①昭和２９年５～１１月および５０年４～１２月の２回にわたり水元分場養魚池の水質

調査を行い養魚に関する基礎資料を得んとした。

②水質の日変化については

エ）平均水温時は１０～１１時の間にあることが多い。

、）溶存酸素量、遊離炭酸曇、水素イオン濃度、アルカリ度の最高時および最低時につ

いては、下表のような結果を得た。

iii）ｎｏ，ＯＯ２ＰＨの日変化は飼育魚による影響は少なく、植物性プランクトンによ

り、左右される５

③鯉の鼻上げについて

ユ）鼻上げの多いのは、水温２０℃以上の場合で全体の９５％を占めている。

Ｕ）鼻上げはｎｏ・U8cQ/Ｚ以下の場合に多く起きる。

iii）鼻上げの予知については明確な資料を得なかったが低水温期は連日１６時の酸素量

が減少する場合、高水温期は酸素量:が極端に増加する場合、鼻上げの危険性が大きい

との知見を得た。

④水変りについて

水変りの原因である植物性プランクトン（主に、ユｃｒｏｃｙｓｔｉｓ）の枯死につき、水中

炭酸の欠乏力:１つの原因となることが明かになった。
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Ⅱ多摩川の水質汚濁について

1．はしがき

近年河川氷が急激に悪化して来てことに多摩111ではこの傾向がはなはだしい。このため本年
羽田州において、貝類（あさり、はまぐり）が多数へい死し、大きな被害があつﾌﾟこ゜今回この

①Ｏ

対策7を研究するため、羽田浦青年部と共同で多摩川の調査を行った。

調査計画および結果

調査月日昭和５２年５月１５日

調査区域丸子橋から羽田州貝類漁場の間

調査地点（図１参照）

，．丸子橋下流の鉄橋（橋から約５０，下、以下同様）
２ガス橋

５．多摩川大橋

４．六郷橋

５．大師橋

６．河口部（貝類漁場）

調査項目水温、水深、溶存酸素量‘水素イオン濃度、ｄｏ、、透明度［よう（沃）
素消費量、窒素化合物、潮流

調査方法各調査地点に船を配置し９時５０分からいっせいに２時間おきに、４回下
げ潮から上げ潮にかけて、同時観測を行った。

調査結果

１水温

下げ潮、上げ潮にかかわらず下流程水温が低く・河口部と丸子橋では、１．２
～５４℃の差があった。これは海水の影響と考えられる。

２．水深

図２のとおり丸子橋と河口部が浅く、六郷橋と大師橋が深くちょうど、二つ
の谷ができたようになっている。この中に工場廃水、家庭下水の有機物その
他がたい積され、今年のように異常渇水になると丸子ダムからの水の流下が

⑭。

とだえ、自然浄化が行われず腐敗‘分解を始めついには‘水産生物に害を与
えるようになる。

ａＰＨ

河口部を除いてはほとんど弱酸|生から中性であるが大師橋で霞は、常時弱酸I生
であった。

2．
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溶存酸素量

有機物の分解が激しいため、酸素は全く、消費しつくざれ河口部にわずか溶．
存しているのみであった。上潮時にも河口部のみ正常で他の地点は皆無であ
った。これからみてもいかに分解が激しくまた水質汚濁が著しいかよくわか

る。

塩素量

丸子橋で６０/ｂｏ前後あい下流に従い漸増している。表下層の差は水深の
深い六郷橋を除いて、他はあまりない。海水の影響が丸子橋までかなり強く
及んでいることがわかるがこれは一方渇水のため１ｋ河水の流下がほとんどなｔ
いためとも考えられる。また低潮時が１２時であったが｡河口は１５時５０

分に表．下層とも塩素量が上昇し大師橋では、下層がわずか上昇し、表層

はわずか低下し最低値を示し･六郷橋も大師橋と同傾向であった。多摩Ⅱ|大

橋とガス橋は下層が低下し表層がやや上昇した。丸子橋では表、下層とも

低下して最低値を示した。

すなわち、表層水は上大師橋まで低潮時後１時間半経過しても下げており…

下層水は、多摩川大橋まで下げている。多摩川大橋と六郷橋は１５時５０分「

でも下層の塩素量は低下している。なお六郷橋の下層は、１１時半と１５H:Ｆ

半に大師橋下層より高い値を示した。これは、六郷橋が深いため、下層水Ｄｉ１甘
交換力§遅いためであろう。（図５）ﾌﾟｺ

ヹ

化学的酸素要求量ｒｉ
全地点に非常に多く，REMから40PBM･に達しており河口部でも`：
１０Ｐ・Ｐ.Ｍ、を越えていた。丸子橋、ガス橋でも時間によっては、高い数r；

値を示したが全観測を通じて最も高い値を示しているのは、六郷橋で表層ぱ：麹
２５～５１Ｐ・Ｐ.Ｍ、下層が１８～５０Ｐ・Ｐ.Ｍ・であった。これは．水溌Ｈ

ＬＩｉ

の頃で述べたように深所であることがおもな原因であろう。茎
禽

内湾の漁場の１～４Ｐ､五・Ｍ、と比較して‘いかに汚濁されているかわかる息：鴬
河口と大師橋は、表｡下層ともに塩素量と逆相関を示し六郷橋の下層も同ｊｉＨＨ

ﾉｰ旱

様であった。また六郷橋の下層塩素量が’５時半(低潮後5時間半経過）に：‐〆擦
最低値を示し､表層とあまり差がなく、０．０．，．も差がない｡これは上鱸
時に表.下層の混合が行われ…と考えられる。へ■鬘
多摩),|大橋では､下層塩素量は上潮でも低下をつづけ、0.0.,.も減少し：

割

ている。表層は塩素量が増ｶﾛし‘０．０．，．も増加している算；

しかし０．０．，．は２０Ｐ､Ｐ.Ｍ・以下で六郷橋より大部少ない。丸子橋：闇

とガス橋の塩素量は潮時と似た変動を示し、０．０．，．も比較的少7h反いがい：
ご

塩素量の最低時に丸子橋の表層、ガス橋の下層で急激に増大し‘各を５１．２A；
～:；

－３２－牙
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４０Ｐ・Ｐ．Ｍ、を示した。

以上の結果から六郷橋付近が汚染l原と考えられる。（図４）
よう（沃）素消費量

各地点とも非常に多く・河口部が４～１６Ｐ.nＭ・で他はいずれも１５ｐ・
ＰＭ･以上で・六郷橋・多摩川大橋を中心に上下に少<なっている。これは

六郷橋付近が主発生地で潮の上三下により他の地割こ影響をあたえているものと考

えられる。河口部では１１時半（低潮５０分前）に最大（１６ＢＥＭ）と
なっている｡これが貝類被害の大きな要因であろう。（図５）

透明度

河口部と六郷橋、ガス橋で観測したが河口部を除いていずれも５０ｃｍ以下で
黒色、メタン臭の強い水であった。

窒素化合物

アンモニア態窒素は、多摩川大橋が最も多く上‘下流に従いやや少<なって

いる。河口では１Ｍ灰atom/Ｚ以下で他の地点に比べて､非常に少ない。
硝酸態窒素は~各地点とも４～１Ｍ卜atom/Zの間で大差はみられなか

った。

亜硝酸態窒素は．丸子橋と河口に0～4〃-atonq/Ｚあり、ガス橋と大師
橋にも上潮時にわずかにあった。多摩川大橋と六郷橋は皆無であった。以上

アンモニア態窒素が非常に多く・硝酸態窒素も比較的多いが、亜硝酸態窒素

がほとんどなかった。（図6.7）

１月頃から羽田州の多摩川寄りから貝類のベト死がはじまり次第に糀谷地先

までおよんだ。一方大森地先でも、おそらく、海老取川に起因したと思われ

る被害があり、６月末現在で下記のような被害があった。

Z

8．

Ｒ

被害状況

備考（）内の数字の単位は、面積欄では万坪、数量欄では賞を示す。

考察以上の結果からみて羽田州の貝類の被害原因は、多摩川の水質汚濁によるも
ので、これは河口部が浅く‘途中の丸子橋Ｇ大師橋付〕丘が深い谷状になって

－５５－

被害面積

(Ｋｊ７ｚ２）

推定生息量（K負

あさり はまぐり しおふき

推定被害量（K'）

あさり はまぐり しおふき

L

B-

UIH

羽田地先
Ｌ：

5，２５４

(98）

4595750

(1,225POO）

225POO

(60,000）

2,625000

(700,000）

5215750

(85ZOOO）

１８qOOO

(48pOO）

5２５００
ハナ

(14POO）

〈大森地先
iｊ

７２６

(22）

592500

(158POO）

45POO

(12,000）

550,000

(88pOO）

412500

(110,000）

5６，０００

(R600）

65750

(1ｽCOO）

計 5，９６０

(120）

5j86250

(1,585pOO）

270,000

(72pOO）

2155,000

(78aOOO）

5626250

(96ZOOO）

２１６J０００

(5Z600）

116250

(５１，０００）



●Ｏ

いるため、沿岸諾ｺﾞｰ場の廃水ならびに家庭下水からのたい積物が多くこれに

本年の異状渇水（図８参照）が加わり、汚水の交換が行われにくく、また自

浄作用もほとんど行われないようにたり‘有機物の腐敗分解生産物、無酸素
●②

水および有機物力:直接漁場におよんで貝類の多量へい死をひき起したiもので

ある。

この対策としては、
●●

１．丸子橋下流全域にわたりどろ上げを行い、たい積物を一掃し河床を平坦化す

る。

２．河口部のどろをさらって河川水の流下を容易にし、海水との混合浄化の促進

を計る。

５．丸子ダムからの放水を常時行うような水利協定の措置をとる。

４．沿岸諸工場の廃水、家庭下水の処理放流を行うように工場に対する勧告なら

びに法制化の促進を計る。

以上の４点が困難な問題であるが恒久的な対策として、必要な措置である。今回のような

被害は都市を流れる河川では早晩問題となるもので被害があってからでは、その復旧が非

常に困難であるから未然にその対策をたてることが肝要である。

戸
屋
沼

餅
塩
梶

良
照
孟

雄
雄
彦

担当者技師

技師

技師
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第１図多摩川下流水質調査地点図
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第１表調査、分析、結果の表
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東京都内湾潮流調査につＬ て、

(東水試出版物通刊Ｎｏ．104）

昭和３３年２月

東京都浅海増殖研究協議会



Ⅲ東京都内湾潮流調査

1．はしがき

のり養殖の環境要因の一つとして潮流が考えられるが、これがどのようにのり養殖に影響を
あたえているか不明であり、また東京都内湾ののり漁場の総合的な潮流も今まで調査されてい
ないので今回この調査を行い潮流についてその一端を知ることができたので報告する。なお本
調査は東海区Zk産研究所須藤‘丸山、梅村、深井‘東大新崎、山崎の各氏と共同で行った。

調査計画および結果

調査地点導流を境に大森～羽田地先ののり漁場を西部漁場とし、羽田灯台、１号基点
～２号基点、２号．５号、４号、５号、大正場の沖と陸（タカ）、品川～葛

西地先を東部漁場として、８号⑮９号、１０号｡１１号、１２号、１５号の

沖と陸合計２５点

調査項目水面下１ｍの潮流．水温、比重、塩素量、溶存酸素量、窒素、りん、けい酸
と透明度、波高

調査方法船２隻で同一観測線の沖と陸で同時観測を行いながら往復し、大体経路を下
げ潮時、復路を上げ潮時になるよう調査する。

調査年月日昭和５０年１０月１８日西部漁場昭和５０年１０月２２日東部漁場
〃１２．月１９日〃〃１２．月２０日〃

５１．５．月２７日５１．５．月２８日〃

以上のり網の張込前に１回、張込後に２回調査を行った。

西部漁場

１０月１８日

大正場の沖で下げ潮時であるのにかなり早い速度で北流し、５号の沖でも南西に流れ
この付近の潮流が複雑な流向を示すことがわかつﾌﾟこ。

５号と２号の陸では下げ潮時にもかかわらず（高潮時の５０分～１時間前）既に西～

北西流で上げ潮の傾向を示していた。

１２月１９日

大正場と５号沖の５，層において下げ潮時に１０月と同様北．北西の流向を示してい

た。２号、２～１号．灯台の沖のＳｍ層では高潮時の１～1.5時間前に上げ潮の傾向

を示した。このように下層流は潮時とかなり相違があるようである。

３月２７日

上げ潮時沖の流向は大体北西であったが陸ではこｵしより西にかたむく傾向がみられた。
これは１２月１９日の調査でも同様であった。

－４１－

2．



東部漁場

１０月２２日

導流の沖で下げ潮時１”５ｍ層ともに北西～北に流れ上げ潮の傾向を示した。

９号、１０号上１１号の沖の５，層でも北東の流向を示した。

１２月２０日

潮時が同ｕｊﾐので１０月２２日の調査と比較してみると下げ潮時の流向は導流を除

いて大体同様な傾向を示している。しかし陸の流速は下表のとおり著しく遅くなっ

ている。このことは前回がのり網の張込前であったためと考えられるがなお今後検

討を要する。

８号９号１０号１１号１２号

流向流速流向流速流向流速流向流速流向流速

１０月２２日１７Ｚ5.1緋ecl522価5Mo262921q531川,刀'3Z６
１２月２０日１５０５５２１２８８．９３１８０１０．５５１９５１１．７４２０４２１．７７

１０月／1２月５４１．７２５２７１．７

５月２８日

大潮であったが陸の流速がやはり１０月より遅かった。

〈

1号
流速

５１.Ｚ

１２５

２５

８号
流向流速

ｃﾉﾜﾚSｅｃ
１７Ｚ５Ｕ１８５６

１９１１６５

１．１

９号

流向流速

15521555

178８８

１８

０号

流速

２６２９

２２４

１２

2号

流速

５Z６

５５

ｍ

１

流向

１８０

２００

１

流向

210.5

220

１

流向

1９７１７

１５０

１０月２２日

５月２８日

１０月／３月

１５号では上げ潮時（低潮時から５５分経過）にまだ南東に流れ下げ潮時の流向を

示した。

以上であったがLいずれも観測時は瞬間をとらえているに過ぎないのでこれをもって

全体を知ることはできない。ただ、大勢を知るの糸であるが、今後の検討に資したい。

I＃

担当者技師古井戸良雄

〃伊藤茂

－４２－
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昭和３３年２月

東京都浅海増殖研究薑協議会



Ⅳ東京都内湾産わかめとその増殖について
￣．

（第１報）

はしがき

東京都内湾のわかめば、古くから存在したと言われ、また、倉上によれば『明治４５年岡村
金太郎博士ワカメ発生研究の為に、東京府下大森地先に子供の頭大の石５０個を投入した所１
個の石に５０本余発生せり』のように増殖試験の記録もあるが、ごく最近までは億とんど漁業

の対象とされずにＷこ・ところが近年大田区地先に非常な増加をみるに到り（表１）、貝類漁
業の不振に悩む漁業者の冬期間の重要な収7噸となりつつある。

なおまた他の漁業者の間にもこの積極的増殖を要望する声がたかまりつつあるので、５０年

度以降その分布、成長等について増殖の基礎的研究を進めるとともに、のり養殖施設を利用し

た新養殖法の研究に着手し、今回一応の成果を得ることができたので現在までの結果をとりま

1．

とめて、第一報として報告する次第である。

表 恋ｦ砦÷べゐ１)ザ､ｿ住、露雇

鬮乞;ﾁﾞ篭L＝
9Ⅸソ

塗irう,||’ ●

図１東京都内湾略図

－５９－

１ 都内湾産わかめ漁獲高（単位貢目）

１９５５

１９５６

２

０

2，５０５

５

1，０００

２ス０００

４

６５０

２１，２００

５

0

０

計

１，６５０

５０，７０５

１９５７ １１，０００ ２１，７００ 6，８００ ６００ ４０，１００



2．わかめの分布および成長について

け）’調査方法

東京都内湾で天然のわかめの成育『繁茂する場所は羽田州の一部に限られておりその他の場
●Ｑ

所は存在しても非常にまれである。そこで分布については羽田州一帯にわたってかきけた網

を使用して採集を行い、また、成長については昭和５１年１２月から５２年４月に至る間に

繁茂地の中心を同様の方法で５回にわたって採集を行い調査した。

結果

(i）分布

図１に示すようにその繁茂範囲はごくわずかであって、約１．２５０，０００”と推定される。

この区域はのりならびにあさり。はまぐりの養殖漁場であって水深は0.5～２ｍ、底質は

！
や）

砂泥である。なお成長の項においても述べるがわかめの付着しているものはほとんどがｔｆ
－〒一

らさきいがいである。

各月の採集結果をみると表２のよ・うになる。これは採集方法が不適当（網がわかめの上

をすべる）で完全な全量採集ができなかったので、確実な数字ではないが、一応の目やす

として見れば相当量の分布が確認される。

なお、この結果によると４月まで採集量の変化がなく、且つまたのりひびの中のものの

採捕は漁業者もほとんど行っていないので、十分な採捕はまだ行う｝つれていないということ

も言える。また５月に極端に減少しているのはのりひびの撤去とともに付着物であるむら

ざきいがいもろとも風波によって飛ばされたことによるものと推定される。
Ｐ

１Ｐ

ｊｉ

１,Ｉ表２月別採集結果
'１

‐、

(i、成長

各月に採集したわかめについてその葉長を測定した結果は次のとおりである。

５１年１２月２７日の調査では付着の多いいがい５個についてその片面に付着したわ

かめの幼体１２７個体を測定した結果（表５および表４(1)図２(1)）葉長１６４mj7Zが最大

で顕微鏡的なものは０．２２…のものまで観察することができ、葉長の組成も１c〃未満に

－６０－

『

採集月日 採集面積 採集個体数
1”当り
採集個体数

Mz8当り
重量

備考

５１．１２．２７ １５５勿８ 1，１２８ Ｚ５ 1.7 肉眼で見えるものの承計
数した

５２．２．１ ９５ ２４７ ２７

５２．５．４ ９５ ２２８ ２５ ４Ｚ２ 先端
い

の切断した個所が多

５２．４．１ ５１ ９５ 5.1 １１０．６ 〃

５２．５．９ ９５ １９ ０．２ 〃



モードが見られた。

表ろむらさきいがいの片面に見られた幼体

葉の形態はほとんどがまだ長卵形であった。

５２年２月１日の調査では、すでに顕微鏡的幼体は見られず最小形は７c"、最大形は

７９c川こも達しﾌﾟこが葉長組成のモードは１５c〃～２０C’'2にあり成長のよいもの（４０c刎〆

上）は全体の１９％に過ぎなかった。（表４(2)図２(2)）

５２年５月４日の調査では最大形として１０７c加のものが得られたが、最小形は依然と

して４c〃のものが見られモードは１０～２０c〃にある。なお、また、６０c刎〆上のものは

先端部の脱落したものが見られ、成美葉の形成が見られはじめた。（表４(5)図２(5)）

５２年月１日の調査では､、５０c〃以上のものに葉体の切断した個体が多くなり、全体の

４１５％程度を占めた。しかしこの時期にも最小形として８cj7zのものが見られ５０c〃以下

の個体が占める割合は５２．６％であった。（表４(４図２(4)）

表５わかめ繁茂区域付近の水温、比重の変化
（０ｃｔ、１９５６ﾍﾋﾞＡｐｒ、１９５７）

－６１－

葉長１ｃ〃以下 葉長１ｃ〃以上

付着数 葉長範囲 付着数 葉長範囲

Ａ ５０ Z7ZjWZ １０ ０２２～９ ﾌﾞﾘZj『Ｚ １８ ２０～９７
ｍ〃 ２８

Ｂ ６０ ２ ２～４ ８ １５～９１ １０

０ ６２ ２１ ０．３６～９ １９ １１～１６４ ４０

， ６８ ４ ５～１０ １１ １８～１４８ １５

Ⅱ ７１ １８ ０．２４～１０ 1６ １４～１１０ ５４

計 ５５ ７２ １２７

水温

表層 下層

比重

表層 下 層

１９５６

Ｘ上
２０５ ２０．５ １１．４２ １６．２７

〃 中 １８．５ １Z１ 1４．７８ 1５．４７

〃 下 １Ｚ５ １Ｚ２ 1６．７６ 1８．９９

Ⅱ上 １６．９ １Z０ １５．５５ １６．５５

〃 中 １６．０ １６．４ １Z６５ ２０．２５

〃 下 １２．５ １２．５ ２０．８１ ２１．１４

Ⅲ上 １１．４ １１．６ ２０．５５ ２０．９９

〃 中 8.8 ＲＯ ２０．２６ ２０．５２

〃 下 6.8 ス０ ２０．２７ ２０．５５

１９５７

Ｉ上
6.6 6.5 １２９５ ２０．３９



成実葉は５０c〃以上のものにかなり大きくなったものが見られたが成熟しているものは

まだ見られなかった。

なお、調査計画とは別に５月５１日に採集したものはほとんどが成熟していた。

以上の結果から内湾産わかめば１月ごろが成長の盛期で採捕の適期は２～５月というこ

とになる。なお、４月まで短小個体が存在することは繁茂密度力膿すぎる結果とも考えら

れるが今後更に調査を必要とする。

表４月別葉長測定結果

(1)１９５６．m／２７採集

－６２－

１９５７

１中

〃下

水温

表層 下層

6.4 6.5

ZＯ 6.9

比重

表層

２０．７４

２０．８０

下層

２１．

２１．

ＯＳ

１１

Ⅱ上

〃 中

〃
下

6.1

6.0

6.0

6.2

6.6

6.1

２０．７６

２０９８

２１．００

２１．６５

２１．５６

２１．０３

Ⅲ上 ス５ Ｚ２ ２１．０２ ２１．９０

〃 中 8.7 8.6 ２２．０５ ２２．１８

〃

下 ２６ ９５ ２０．５６ ２１．７８

Ⅳ上 １１．５ １１．８ ２１．５７ ２１．９７

〃 中 １４．６ １４．４ ２１．１７ ２１．２０

〃
下 １４．６ 1６．５ １６．８４ １８．９５

葉長範囲
Ｃ〃

＜１
1～２ ２～５ 5～４ ４～５ ５～６ ６～７ 7～８ ８～９

。
'
み～

１ ０
１０

～１１

個体数 5５ 1５ 1７ 1０ ５ ６ ６ ５ １ ２ ５

百分率
43.５ 11.8 1５．４ Z８ 2.4 4.7 4.7 5.9 0.8 1.6 ２４

葉長範囲 lＬ１ ２
１２
～１５

１５
～１４

１４
～１５

１５
～１６

1６
～１７

測定個
体数計

個体数 ０ １ ０ ２ ０ １ 1２７

百分率 ０ ０ 1.6 ０ ０．８



采雲(２

(5)１９５ＺⅢ/４採集

受範囲’１０％|測差禾罷|探欝
1１１／６回１平叡

(4)１９５ZⅣ／１採集

巴

－６５－

１９５ＺⅡ／１採集
▲

Ｒ

葉長範囲
６０
～６５

６５
～７０

７０
～７５

７５
～８０ 艤昇

個体数 １ ０ １ １ 5９

百分率 1.7 ０ 1.7 1.7

葉長範囲
０ｃｍ
～１０

１０

～２０
２０
～５０

５０
～４０

４０
～５０

５０

～６０
>６０

６０
～７０

７０
～８０

８０
～９０

９０～
１００

個体数

百分率

1５

1Z１

1９

2５．０

９

１１．８

７

Ｑ２

６
１１

8.0

５
！’

5.9

1９

１－１１

2５．０

５ １ １ ０

葉長範囲
０

～１０
１０
～２０

２０
～５０

へ

＞５０
５０
～４０

４０
～５０

５０
～６０

６０
～７０

７０
～８０

８０
～９０

９０～
1００

個体数， ４ 1６ １１ 6４ ７ ５ ５ １ ０ １ １

百分率 4.2 1６．８ 1１．６ ６Z４

葉長範囲
１００
～1１０

１１０
～1２０ 郵菫采能 製蕊

守
已
Ⅱ
ｌ
■
■
▲

個体数 ０ １ ４７ 9５

百分率

葉長範囲
Ｃ〃

Ｏ～５
５ 戸～

１ ０
１０
～１５

１５
～２０

２０
～２５

２５
～３０

５０
～５５

５５
～４０

４０
～４５

４５
～５０

５５
～６０

個体数 ２ 1０ 1０ 1１ ６ ５ ５ ０ ５ ４ １

百分率 5.4 1６．９ 1６．９ １８．６ 1０．２ 8.5 5.1 ０ ５．１ 6.8 1.7

葉長範囲
100~，
１１０

＞６Ｃ

測定不能 潔
個体数 ２ 1０ 7６

百分率



図２東京都内湾産わかめの成長（月別葉長組成｝
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5．わかめ養殖試験

わかめの積極的増殖策としてのりひび利用による養殖法を考案し図５のような方法で試験を

行った。

すなわちのり養殖用網ひ堂の支柱竹の片側について１本間隔に長さ約５５ｍ（５間）の養殖

綱（のり用道なわ）に用いるパーム径４５ｍｍ（１５分）をのり網の下側になるように結びつ

け、綱の中央にはこれを沈下させるため最初大型の石を用いたが不必要のため以後小石（こぶ

し大）を取付けて綱がほぼＶ字型となるようにした。これを1.8ｍ（１間）ごとに交互に取付

－６４－



けてあるので１さくにつき片側２４本両側で４８本の養殖ができるわけである。

なお、綱には種苗の付着したのり用コイルヤーン長さ５c〃（１十）を約１５c〃（５寸）間隔

に１５～１６個を入れた。（図４）

試験場所には大田区羽田地先水深４ｍを選んだ。

図５ ‐
Ｉ

‐
Ｉ

Ｉ

ＩＩ
？

１
１
１

Ｉ
Ｉ

iＬ
pくわ

■

㈹昭和５０年度経過

種苗には宮城県女川産で１１月上旬神奈川県三崎に移殖し、１２月１５日大森沖に再移動

したものを用いた。この時の種苗は肉眼的発芽はわずかにふられる程度で付着材１寸間の平

均芽数は1.5個であつﾌﾟこ(，

５月１２日には長さ５０c〃以上の成美葉の認められるものが多数みられるようになり以後

急速に伸長し４月１９日の取揚時には長さ最大１４５c〃、平均５６．２c〃、重量平均４５９に

達した。１本の養殖綱から得た収穫は平均２１K’（０．５７貫）であった。

(ﾛ）昭和５１年度経過

種苗は５０年度と|司様女川産で１１月１８日大森沖に仮垂下を行い１月９日、１０日羽田

沖に綱１０本養殖した。１１月１８日移殖時には長さ５～５ﾉﾘzjﾜzのものが多く芽数は部分的に

異るが非常に多数の芽がふられた。これらの芽付きの良い部分を用いて養殖を行ったのであ

るが１月９日には長さ１～２c川こ伸長していﾌﾟこ゜５月１日に至って約５０c〃に達し成実葉が

みられるようになった。５月２２日以降大型のものから根元より切断して採取を行った。

結果は表６のとおりである。なお採取期における種苗なわ１寸間の芽数は平均１５．５個で１

本の菱殖棡から得た収穫は平均6.7ｋ１（１賃７９０匁）であった。

－６５－



表６採取経過

日又Ｒｂ =１１４月１１七

未上りＩ

「
●
－
１

Ｆ
Ｌ

4８ A５－Ｃ

ソ４０ １１１

以上のように今回の養殖方法で充分わかめの養殖を行い得る確信を得た。しかも養殖施設

は簡単で設置後もほとんど労力を要せず採取期が比較的のり養殖の閑期に当るので、のり養

殖業の副業としては適した方法であると考える。経済面では資材は全部がのり用の古資材が

活用できる利点はあるが種を宮城県から移殖するのでは経済的にも技術的にもやや難点があ

る。２年の結果にもあるとおり種苗の良否が収穫を著しく左右するので今後は東京湾におけ

る確実な採苗法または人工採苗を研究しこの養殖を一層安定したものにしたいと考えている。

4．結語

以上が現在までの調査試験の結果であるが総じて言えることは内湾はわかめ)式清烹および養殖

についてはなはだ有利な条件にあるということである。

しかしながら養殖については採苗の問題が残されており、また天然わかめ、養殖わかめに共

通したものとして加工販売の問題が残されている。この２点を解決するならばさらにわかめ養
一

殖の道は開けるものと考えられる。

女：献 「

倉上政幹（１９５６）浅海の利用特に海藻の養殖に就て（下）北海の水産第５６号

木下虎一郎（１９４７）コンブとワカメの増殖に関する研究

担当者

分布、成長調査

雄
二
彦
茂

照
洋
孟

師
師
師
師

技
技
按
技

屋
田
沼
藤

塩
倉
梶
伊

養殖試験

養殖試験の実施にあたって種々御指導を賜り、本文の校閲をして下さった東海区水産研究所

須藤俊造博士に深く謝意を表します。

－６６－

採取月日 ５月２２～２５日 ４月１１日 ５月７日 計

採取量(生）
1２．０ ＫＰ

(鳧｡）
１７．６Ｋ，

(鳥0）

５７．５ＫＪ
貢

(10.00）

６７．１Ｋ，

(,算,0）
平均全長 48.5ｃｍ 6５．０ Ｃ〃 3,5ｃ加

最大全長 ９４．０ｃﾉﾘＺ １２０．０ｃ〃 １０９０ｃ加
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