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志布志湾におけるプランクトンの季節的変化について

税所俊郎＊・藤井清文＊

OntheSeasonalChangesofPlanktoninShibushiBay，
KagoshimaPrefecture
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Abstract

ＴｈｉｓｓｔｕｄｙｗａｓｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｐｌａｎｋｔｏｎcollectedinShibushiBay，KagoshimaPrefecture・
ＣｏｌｌｅｃｔｉｏｎｓｗｅｒｅｍａｄｅｉｎＭａｙ，ＡｕｇｕｓｔａｎｄＮｏｖｅｍｂｅｒ，１９６９usingtheKitahara'squantitative
net（20cmindiametreandstretchedwithboｌｔｉｎｇｓｉｌｋｎｅｔＸＸＮｏ、１３）ｆｒｏｍｔｈｅｂｏｔｔｏｍｔｏ
ｔｈｅｓｅａｓｕｒｆａｃｅ･Ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｏｆｔｈｅｓｅｏｂservationssettlingvolumeofplankton

organismsvariesfrom０．９cc/ｍ３ｔｏ７７､５cc/ｍ３ａｎｄｓｈｏｗｓａｈｉｇｈｐｒｏｄｕｃｔｉｖｉｔｙｉｎＡugustand
November･Eighty-sevenspeciesofplanktonCopepodsandseventy-fivespeciesofDiatoms
havebeenidentifiedduringtheseobservations・Ｉｎｑｕａｎｔｉｔｙ，Ｄｉａｔｏｍｉｓｔｈｅｍｏｓｔｉｍｐｏｒｔａｎｔ

ｇｒｏｕｐ,especially，Ｔ〃αIassjO〃ｊＸ/〉｡α"e唯r伽，ＴＭａｓＳ伽ｅｍα〃"zSCﾙiOidesandSkeﾉａｏ"ｅｍａＣＯ‐
師α”、whichdominatethroughouttheyear･TotalnumberofDiatomcellsvaryfrom

2000to6000perlitre・ThezooplanktoncommunitieswererepresentedbyO肋O"α〃α"αｗｉｔｈ
Ｐａｒａｃａﾉα”ｓｐａｒｙ"ｓ；ｏｒｂｙＯ肋o"αＳｊ伽"ｓａｎｄＯ"caeαｍｅｄｊａｉｎｔｈｅｉｎｎｅｒｐａｒｔｏｆｔｈｅｂａｙ，
aｎｄＰａｒａｃα/α""ｓｐａｒｗＪｓｗｉｔｈＣａＩｏｃａｊα""ｓｐａｖｏ，Ｃａﾉocaﾉα”ｓｓ〃ﾉ"re”ｓetc・ｉｎｔｈｅｏｕｔｅｒｐａｒｔ
ｏｆｔｈｅｂａｙ・ＣｏｐｅｐｏｄｓｖａｒｉｅｓｆｒｏｍｌＯＯｔｏ４０００ｉｎｎumberpercubicmetre。

1．序宮

志布志湾は九州の南部，大隅半島の太平洋岸にあり南大隅山塊の東端火崎と宮崎県都井岬の間に

広がる湾で北西方向に深く湾入しており，その巾は平均１４ｋｍ，湾口から湾奥までは約２０ｋｍ,面

積は約400ｋｍ2で，湾内では諸種の漁業が行われている．湾口沖合には黒潮主流の流軸が位置し，

沖合水は海底地形に妨げられることなく容易に湾内を出入していると思われる．湾内プランクトン

に関する調査報告は殆どない

1969年に志布志湾海況調査が鹿児島県によって実施されたが本調査はその一環をなすもので，そ

の一部は既に志布志湾海況調査報告書（鹿児島県，1970年）に報告されているが今回更に詳細な調

査結果を報告するものである．本報告作成にあたってプランクトン試料の採集に毎回御協力頂いた

鹿児島大学練習船南星丸の乗組員御一同に深謝の意を表する．

２．調査の方法

志布志湾全域にわたって合計23の観測点を設定し，1969年の５月，８月，１１月の３回にわたって

全点でプランクトン採集を実施した．プランクトンは微細な植物プランクトンを主としているので

北原式定量ネットおよび丸川式中層用ネット（何れも網目はＸＸＮｏ､１３)を使用し，海底附近から

:I:鹿児島大学水産学部水産動物学教室

（LaboratoryofZoology，FacultyofFisheries,KagoshimaUniversity）
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表層までの垂直曳網を行なった．採集後，試料の粗沈澱量を測定し，更にコペポダについては種類

別に１，３の個体数を算出し，珪藻類については１ノ当りの細胞総数を算出し，種類別の多少はＣｒ法

をもって表示した．定量は何れも一試料について２回の個体数算定を行ないその平均値を求めた。

3．志布志湾におけるプランクトンの出現

（１）1969年５月の出現状況

５月23日に志布志湾全域23点で各点２回採集を実施した，粗沈澱量は平均3,7ｃｃ(最高9,2cc，
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最低０．８cc）で志布志と波見を結ぶ沿岸ぞいに濃密群が分布し，特に志布志。夏井・枇榔島。菱田

川河口を結ぶ区域内は濃密である．動物プランクトンではコペポダ類が多く湾内湾外を通じて29属

70稀が採集された．その中で個体数の多いものを挙げるとjptIracα/α""ｓｐａｒｙ"s,ＨｚｒａｃａＩα""ｓａｃ"ﾉe‐

α/"s,α伽"α〃α"α,Ｏ"〃o"ａｓ加肋,Ｏ"ﾙo"α”加舵rα,Ｏ"caeα耐e"α,Ｏ"caeα'’e""sza,Mcrose．

re伽roseα等である．この中湾奥部に多いのは伽．αcαﾉα""叩αﾉ．y"s,Ｏ"ﾙo"ａｓ伽"s,α伽"α〃α"α

等の沿岸種であり，湾口部に多いのはＣａﾉocaﾉα""ｓｐａ１'０，０"ｃａｅａｖｅ""ｓｚａａ伽"αｐ伽刀椛ｒａ

Ｐａ７ａｃα/α""ｓａｃ雌αz"ｓ等の暖海外洋種である．PZzracaﾉα""ｓｐａｒｗｊｓは湾内湾外を通じて広く分

布するが，特に湾奥部に800/ｍ３以上の濃密群がある．湾奥部のものは小型群であり湾口部から

湾外へかけて分布するのは大型群である場合が多いこれに対してＯ肋o"α〃α"αは分布が湾奥

部に偏っており湾外では極めて少ないＣａＩｏｃａﾉα""ｓ群は外洋性で湾内では散発的に出現するの

承であるが湾外には多い．植物種では珪藻類が多く特にＲ〃jzosoﾉe"ねｃαﾉｃａｒａｙｊｓ，CAaaocerosco-

arαａｍｓ,Ｃ〃ααoceros峨伽,Ｄａａｙ"CSOﾉe〃α"rarc"c"s,Ｔﾙαﾉassjo"ｅｍα〃"zsc〃航伽等が多いそ

の他Ｃｅｒａ加加〃伽s,Ｃｅrα血沈〃s"s,Ｃ､〃rca,〃ｒｊ成"伽Ｍｚ"jpes等も出現し，湾奥部では肋一

c伽ｃａｓｃ”"α"ｓが豊富であるが密度は高くなく赤潮を形成するには至らない．志布志湾５月のプ

ランクトンを概観するとＯ"〃o"α〃α"α群，α伽"ａｓ加伽群，Ｐａｒａｃａﾉα""ｓ群が共存しており生

産量も種類数も多い植物プランクトンからふれば黒潮北部水域に広く分布するスティリプランク

トン群（styli-plankton）で沖合種と沿岸種の明瞭な混合が認められる．同様の時期に九州南方海

上では黒潮の影響が漸増し，種子島屋久島近海では藍藻類Trjc〃o伽〃"ｍの出現が始まるが志布志

湾では未だその徴候はない隣接の鹿児島湾では１月～３月にプランクトンの出現量は最も少な

く，７月から９月にかけて最大値に達するが，志布志湾でもほぼ同様の傾向を示す．唯1Vりα伽Ｃａ

が鹿児島湾では早春から初夏にかけての主要種でしばしば赤潮を形成するのに対して志布志湾では

その様な傾向は殆んどない

（２）1969年８月の出現状況

５月に比べると動物および植物プランクトンは著しい増加を示し，粗沈澱量は平均８．４cｃ（最高

26.8ｃｃ－最低１．０ｃｃ）で５月の約２倍に相当する．動物プランクトンではＯ"〃o"α〃α"α,α伽"ａ

ｓ加伽，Ｈｚｒａｃａﾉα""ｓｐａｒｖ"s，助zerp加ααc"zji/>wzs，Mcrosae"α〃oryegjca，McrosaeIねroseα，

o"〃o"α〆"、椎rα，ｏ"caeαｍｅ戒α等が豊富でその他，つるあし類幼生，枝角類，２枚貝幼生，練

皮動物幼生等の多いのが目立つ．特にα伽"α〃α"αは湾奥部一帯にかけて濃密でＳｔ､４ではこれ

までの最高値4280/ｍ３を記録した．

植物種ではＲ〃jzosoﾉe"ｊａＣａﾉcaravjsが５月に続いて優勢でその他ＲﾙjzosOﾉe"ｊααﾉａｒａｇｒａｃ"伽α，

Rﾙ.ｓｅ"gera,Ｒｈ.岬Ｉ加'･〃s,Ｔﾉｾαﾉａｓｓｊａｈｒｉｘ〃α"e峨峨ｊ,Ｔ〃αIasSjO"e"zα〃"zSC〃加娩S,CAaaOCerOS

峨伽,Ｂａαe"ａｓ""ｍｖａｒｊα"ｓ等が多い鞭藻類も豊富でＣｅｒａ加加〃s"s,Ｃｅｒａ加加血rca,〃r城一

脚"z〃"jpes,cerα""、ｃα〃ze"Ce,ceraroco〃ｓルo〃伽,庇rjdi"〃ｍｏｃｅα"ＩＣ""が良く出現するが，

５月中旬に多かったⅣりc伽Ｃａは殆んど姿を見せない

志布志湾８月のプランクトンを概観すると数量的には年間を通じて最も多く，コペポダでは28属

63種が出現した．主要な群はＯ"〃o"α〃α"α群,Ｐａｒαcα/α""叩ary"s群，およびα伽"α伽伽群

でそれぞれ湾奥部から湾口部へかけて優占種の転換が見られる．即ち湾奥部ではα伽"α〃α"αが

多くｏ"〃ｏ"ａｓ加伽は少いが，湾口部ではこれが逆になる．Ｈｚｒａｃａ伽"ｓ群はこれらと共存し，湾

奥部では小型群による濃密群が分布し，湾口および湾外では大型群による同様の濃密群が分布して
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税所・藤井：志布志湾におけるプランクトンの季節的変化について １２１

いる．出現種数の水平分布も興味深いプランクトンの密度は一般に湾奥部に高く，湾外に向けて

低くなるが，出現するコペポダの種類数は逆に湾奥部に少く１０種程度で，湾央部から湾外にかけて

増加し２７～39種にもおよんでいる．‐これは湾奥部のコペポダがごく少数種類で高い生産力を有し，

かつそれが安定していることを示している．植物プランクトンについても同様の傾向がみられ，湾

奥部でSke/αo"e”αＣＯ師αz""２，Ｍ"Sc伽ser〃αが高密度で分布し，一方Ｂａａｅｒ伽""碗，Ｔﾙαノー

αⅣo伽なかα"e峨伽などの沖合種が混合し外海水の影響を示しながら，湾口から湾外へ次第に減

少している．８月は水温が上昇する割に耐cﾙ峨伽肌Ｐ/α"伽"花"α,Ｐ伽α"αその他の黒潮指標

種が全く見られないが，これは湾内における塩分が33.5％と比較的に低いことと共に黒潮外洋水の

直接の影響がこの時期にはまだ少ないことを示している．

（３）1970年１１月のプランクトン

８月に比べるとプランクトン量はやや減少の傾向にあるが，それでも粗沈澱量は平均７．４cｃ（最

高２１．２ｃｃ～最低４．０ｃｃ）で５月よりも多く，かつ湾内における分布には均一化の傾向が承られる．

コペポダの出現は３２属６５種でその中主なものは肋re叩伽αc"Z妙o"s，Mcrosae"α〃Oryegjca，

Ｏ"caeαmedia，Ｐａｒαcα/α""sparWJs，Ｏ"〃o"α〃α"α，ＴＥｍｏｒα”r6j"αZα，到crocaﾉα""ｓｇめber，Ｃノー

α"ＳＯＣα伽"ｓ〃rcα“ｓ等が挙げられる．コベポダ全体としての数量は８月より減少の傾向にある．

植物プランクトンは逆に８月より増加の傾向にあり特に湾奥部ではSMezo"emacosraz"腕が多く，

その他cosc伽或Sc"ｓノα伽c〃",Ｔｈα/αss伽eﾉ"α〃加sch/o枕s，Ｔｈａﾉassio伽ｉｘかα"e唯肋，ｃ〃ααo‐

ceros峨加s,Rhjzoso/e"ｊα叩耽r”s,Ｒ肱CSOﾉ”αｃａｓ"αcα"e/,Ｒﾙjzoso/e"ja6ergo"〃等も豊富で

ある．志布志湾１１月のプランクトンは動物種からみるとMcrosae"α群集と考えられ，これに

Ｈｚｒａｃａﾉα""s,Ｏ"caeα,Ｏ"ｈｏ"α伽伽,等が共に出現し，また植物ではＣ加aocerossPP・Ｔｈａﾉα皿o‐

伽jxspp､が随伴しこのcommunityから志布志湾内においては１１月に内湾水と外湾水がかなり

活溌に接触していることが理解できる．α伽"α〃α"αは湾奥部に僅かに濃密群がある他は全体に低

調である．同様の傾向は５月，８月ではともに代表種であったＨｚｒａｃａﾉα""ｓｐａｒ肌Ｏ"caeα耐e伽

等についてもいえる．１１月の出現種類数分布は８月と同様に沿岸に少く沖合に多いのであるが種類

数の多い外洋水が湾内に深く入りこんでおり，前回の５月および８月とは海況に変化のあることが

プランクトンの出現状況から推定できる．また少数種ではあるが，冷水種といわれるAsrerjo"e"α

Ｊａｐ叩Ｃａ,Ｒ肱OSCﾉe"加ｓｅ"geﾉ．α,cAaaocerosco"s"/α"s,Mcrosae伽〃oryegjca等の出現と増加は

１１月における湾内水温が漸次低下するために生じた組成変化であろう．

４．考察と結果

（１）志布志湾の海況概要

一般にプランクトンの消長と分布は海況と密接に関連している．今回のプランクトン試料採集と

同時に行われた志布志湾の海洋観測について高橋・茶円（1969）は次のように述べている．湾口沖

合の水温塩分の年変化は本邦南の黒潮域にみられるものと同じで水温変化はほぼ規則的であり，表

面における加熱冷却の結果を示しており最高は８月の約２８°Ｃ,最低は３月の約１７°Ｃである．塩分

は７，８，９月に特に低く表面で約33.5％，最高は２月，３月の３４．８％であった．また水温塩分分

布，‘直流などから推察される湾内海水の一般的流動は黒潮動向や河川流入による低塩分水の状況に

より異るが，加熱期には表層では都井岬側より浸入し湾奥の水は内之浦側より湾外へ流出し，志布

志港を頂点とし枇榔島を底辺に含む三角形領域がとりのこされるとのことである．今回得た５月，
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８月，１１月のプランクトン試料について調べても，常に湾奥部の志布志～波見間の沿岸部，および

志布志町周辺地区ではその出現傾向に強い内湾性が認められ，また湾口から湾外にかけては外海種

が分布し季節に応じて湾内における混合比の変化する状況が観察された．

（２）プランクトン群集の変化

志布志湾は湾口が広く，かつ湾口沖合を黒潮が流れているので出現するプランクトン群は沿岸種

及び外洋種から構成されており海況に応じて可成りの変動を見せる．これらの変化をコペポダおよ

び珪藻類の出現主要種について示すと第８表および第９表のようになる．出現する珪藻類は１４属

Table８．TherepresentativespeciesofthetotaldiatomsinShibushiBay．

Ｍａｙ，１９６９

ＲﾉhjzosoIe"ｊａｃａﾉｃａｒａｖｊｓ

Ｃｈａａｏｃａｒｏｓｃｏａｒαα”ｓ

Ｃ〃ααocerosZIβ７"js

T〃α/α皿o"e"α〃肱Scﾙjojdes

Rﾙﾉzosoﾉe"ｊａａｊａｒａｆｇｒａｃｊ"伽a

Mrzscﾙｉａｓｅｒｊａｒａ

Ｔ〃α/αssjorﾙrjxノo"g伽加α

T〃αJassjo伽ｊｘかα"”ｾﾉ伽

Ｄａｃ〃"osoIe〃α"ｒａｒａｊｃ"ｓ

August，１９６９

Rhjzosoje"ｊａｃａＩｃａｒａｙｊｓ

Ｒ〃zoﾉe"ｊａａＩａＺａ

ＴＡａＩａ皿o"ｅｍα〃がzsc〃joides

TﾙαIα剛αﾙrix〃α"e峨妨ｊ

Ｃﾙaemcerosqﾉ?伽

SkeIao"ｅｍａｃｏ“α畑加

Ｂａａｅｒｉａ８〃J"7ｚｗｚ（α"ｓ

Ｒ〃izosoJe"jasaigera

November，１９６９

Skeje”"e碗αＣＯ卵α加腕

Cosc伽伽c"ｓね伽cﾙjj

Cosci"odisc"ＳＣＯ"c肋""J

RAjzosoIe"jａｓ〃Ｉ肋r伽ｓ

Ｔ〃αＩα剛o"e"α〃舵Scﾙiojdes

C〃αaoceros腕essα"e"伽

Ｒ〃izosoje"ja6ergo城

Ｂｉ〃”〃ｉａＩｏ"gicr"ﾉｊｓ

小rer伽e"αmpo"jca

Table９．TherepresentativespeciesofthetotalCopepodsinShibushiBay．

Ｍａｙ，１９６９

Ｐａｒａｃａﾉα""ｓｐ”ｗＪｓ

ＰａｒａｃａＩα”ｓａｃ"ﾉeα畑ｓ

ｏ〃〃o"αｓｊ”"ｓ

ｏ〃ﾙo"α〃α"α

Ｏ"〃o"αｐＩ"加旅ｒａ

Ｏ"caeα碗“ｊａ

Ｏ"ｃａｅａｙｅ""sra

Microsae"αｒｏｓｅａ

Ｃﾉα“ocaIo""ｓ／11"｡cα”ｓ

ＣａＩｏｃａＪα""ｓｐ伽加"ＩＣＪ"s

Mrcrosere"α〃oryegjca

August，１９６９

Ｏ〃ﾉｾo"α〃α"α

Ｏ肋o"ａｓ伽"ｊｓ

ＰａｒａｃａＩα""ｓｐａｒｗＪｓ

助”"伽αc班坊o"s

MIcrosere"α〃oryegjca

Mfcrosae"αｒｏｓｅａ

Ｏ肋o"αｐＪ"加施ｒａ

Ｏ"caeα腕“jａ

November，１９６９

E”e”伽αc"ri/iro"s

Microsae"α〃oryegica

O"ｃａｅａｍｅｄｉａ

Ｐａｒａｃａﾉα”ｓｐａｒｗＪｓ

Ｏ肋o"α〃α"α

Ｔｅ腕orα＃”6伽α”

AcrocaIα""sgj66er

αα"socaﾉα""s/11"‘cα”ｓ

69種で殆んど黒潮流域にふられる沿岸種および外洋種であるが，若干冷水種とされているものもあ

る●珪藻数分布（cells/ﾉ）では湾内沿岸部に密度が高い傾向が承られるが内湾と外海では大きな差

異はなく，種類数から承れば内湾と外海の差異は殆どない．３回の調査では８月が最も種類数と沈

澱量が多かった．隣接する鹿児島湾は内湾の性格が強く，夏期増殖期にはMZZSc伽ser伽α,jW-

zosoﾉe加岬伽ﾉⅧS,ＴＡａ伽SjO"ｅｍα〃舵SChjO肱S,ＢａａｅｒｊａＳ"""Z〃yα伽"加等が主要種であるが，

志布志湾ではこの他にＲ〃jZOSOIe"ｊａＣａＩＣ”α血Ｃ加aOCerOSCOaraa蝿Ｄａａｙ"CSO伽α"Ｚａｒａ伽ｓ

等も主要種に加わり外洋水の影響が強いことを示している．肌e/αO"e772aCOSrα”"Ｚは５月には少い

が８月になると増加し始め１１月では最優勢種となる．ＴＺＩａ！αSS〃〃rjXかα"e峨伽およびＴｈａﾉassjo‐
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"ｅｍα〃伽c〃jojdesは共に分布の広い沿岸種で志布志湾には恒常的にふられ，特に１１月に多い

ｃｈａａｏｃｅｒｏｓ属ではｃｈａａｏｃｅｒｏｓ噸"ｊｓは周年分布が承られるが，ｃｈａａｏｃｅｒｏｓｃｏａｒａａｚ"ｓおよび

ｃ加aocerosmessα"e"巾では出現に不規則性がみられる．RhjzosoJe加属ではＲｈ.ｓｅ"geraが沿岸

性冷水種とされているにも拘らず８月の水温最高時に多く出現し１１月の冷却初期にはむしろ減少を

示した.同じく冷水性とされている伽er伽e伽ノ叩o"jcaは５月８月には現われず１１月に出現して

いるが，鹿児島湾や種子島近海でも１～３月に多い種類なので志布志湾でも冬期に出現する種類と

,思われる．

３回の調査を通じて出現したコペポダは35属87種で，その他多くのコペポダイト幼生，ノウプ

リウス幼生が出現し内湾としての一特性を示している．またコペポダ個体数の分布状況（Fig.６)を

みると湾内湾外での分布差は明瞭で，特に８月は湾奥部に濃密である．しかし種類数の出現状況

(Fig.７）を承ると逆に湾内で少く外洋側に増加がみられ，湾内では少数種による増殖が行われてい

ることを示している．助Z岬伽αc"雌O"s’０"caeαｍｅ虚αは常に抱卵個体が見られ，その他Ｏ"Caea

ye""師α,α伽"α〃α"α,α伽"α〆"mji/1era,でも抱卵個体が多い．精蕊を体に附着したものはｃａＩｏ‐

caIα""ｓｐ〃"z"/Cs"s，ｃα"血ｃｊａｓ伽p/ex，Mtzcrosaeﾉ〃gracj"s，ｃα〃""ｓｓ〃c"s，ｃα〃cα〃""ｓｓ〃"‐

./ｂｒ〃s,ｃ伽socaIα""sperge"s，Ｃｅ""opagesﾉﾝ"℃α伽Ｈｚｒａｃａ伽"ｓａｃ雄α”ｓ等に多く承られた．

黒潮流域に多い種類としてはＭｚ""oca伽"Ｓｍ伽ｒが８月に最も多く湾の中央から湾口にかけて出

現する．同じくＥ"cα/α""ｓｓ"6crass"s,ＥＳ"加川ｓも８月に増加し１１月にも多い４car"α血"αｅ

は８月に多く，４car"α〃eg"ge"ｓは８月および１１月に，α伽"α〆"mji/1eraは５月に少なく，８月

および１１月に著しく増加する．一般に黒潮指標種とされているものは８月および１１月に出現する

が，１１月の方が多く，黒潮外洋水の影響が湾内では８月より１１月に強いことを示している．

志布志湾における代表的な沿岸種Ｏ"〃o"α〃α"αの分布（Fig.２）をふると何れも分布は湾内奥

部に多く特に８月は沿岸部に濃密群が出現する．Hzracα/α""ｓｐａｒｙ"ｓの分布（Fig.３）もほぼ同様の

傾向にある．外洋性のＣａわｃａＩα""叩ayo,ＣａＩｏｃａＩα""ｓｐﾉ"ｍ"/Cs"ｓ等を含むＣａんcα伽"ｓ属の分布

(Fig.５）は湾内に少なく湾外に多いが５月には湾中央部に濃密群が分布し外洋水の存在を示してい

る．以上，志布志湾のプランクトンの季節的変化について述べたが，綜括して志布志湾の特徴を示

すと次の通りである．

（１）プランクトン量は動植物とも常に湾内に多く湾外に少くて沿岸水と外洋水の著しい対照を示

す．（２）プランクトンは動植物とも，夏秋に著しい増殖を示し〆冬春には少ない．夏期には湾内奥

部で濃密群が出現する．しかし志布志湾では今までに赤潮等プランクトンの異常繁殖の記録はな

い③出現種は大部分が暖海性外洋種であり，とくに８月，１１月には黒潮指標種の増加がみら

れる．
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ご
号
』
蔓
③
。

匂
ミ
ご
ミ
ミ
愚
函
貫
ｇ
５
Ｑ

Ｕ
ご
瞳
己
、
汽
這
曇
墓
○
聖
。
。
②

＋十呂呂富十十己＋＋呂十キ

ｄ
の
ご
愚
ご
曇
○
電
①
亀
ご
色

。
Ｑ
の
ど
、
⑳
ご
曇
○
登
碕
胃

ご
鐘
ｑ
一
旦
ご
』
⑳
ご
く
○
員
碕
『

這
豊
愚
琴
。
ヘ
ニ
ミ
§
君
電
国

胃
壁
員
§
§
『
ｇ
ｏ
鐘
営
Ｑ

旨
葛
、
邑
昌
廷
ミ
ｇ
ｏ
畠
ミ
。

冒
己
ピ
ミ
冒
屋
ミ
８
．
国
§
己

冒
Ｅ
８
ミ
ミ
ご
勾
電
鐘
句
さ
。
身
電
ｓ
Ｕ
．

．
Ｑ
の
曽
瞳
ミ
句
。
。
壱
。

園
昌
§
葛
昌
瞳
ミ
ｇ
ｏ
意
。

昌
昌
ミ
ミ
ミ
昌
瞳
ミ
８
ｓ
ご
Ｑ

暑
§
造
こ
め
昌
瞳
ミ
ｇ
ｏ
壱
。

冒
旨
言
ミ
ミ
国
電
電
躍
ミ
ロ
。
。
壱
。
．

。
二
回
国
園
電
鐘
ミ
己
。
ミ
ご
Ｑ

酷
い
心
君
配
堕
電
瞳
ご
意
。
。
』
。
、

垣
廷
皇
。
。
昆
鐘
ミ
国
電
廷
ミ
ロ
。
。
』
。
、

国
電
。
ご
皇
四
鞄
電
鐘
国
さ
。
。
ｓ
、

電
電
負
ご
包
吻
電
鐘
ミ
句
。
ご
亀
ご
皇
器

吻
ミ
。
④
萱
。
ご
吻
苫
鐘
ミ
句
。
ご
』
ご
亀
器

冨
戴
ご
『
。
ご
』
。
。
○
瞳
二
．
“
、
種

目
曽
函
ご
瞳
吻
電
廷
ミ
画
。
鐘
墓
閏

吻
一
電
鐘
①
』
○
電
函
吻
電
鐘
ご
『
ご
○
電
吟
胃

昌
弓
ミ
ミ
胃
畠
瞳
ミ
ｇ
君
国

園
電
』
ご
瞳
○
亀
○
電
種
畠
勾
電
廷
ご
『
ご
○
員
暦
闇

劾
電
抱
ご
苫
屋
⑳
種
句
、
苫
い
ぬ
邑
鞄
電
電
句
一
己
○
劃
闇
『

ぬ
雷
』
ご
酌
鐘
○
一
①
国
電
鐘
ご
一
己
○
冨
吟
『

亀
○
鐘
旨
瞳
国
電
瞳
ご
『
ロ
○
○
壁
画
シ
『

吻
這
ご
切
言
夢
ご
言
暑
、
瞳
ｂ
，

ミ
ミ
ミ
、
ミ
ミ
電
壁
画

、
包
雪
回
国
国
電
廷
ご
壱
。
。
這
廷
ご
Ｑ

函
ミ
鐘
。
ミ
ミ
ミ
国
電
冨
ミ
ロ
Ｑ

垣
鐘
亀
。
。
言
鐘
曾
吻
電
電
ミ
ど
じ

鞄
電
。
冨
冨
吻
電
瞳
ど
き
。

＋つ
い

函
画

⑬
函
◇
ぬ

十

寓一卜ご謡十十富十十十呂尋十
門

の［
の
函
・
ぬ

○
画 十つ

い
『
囚

⑯
函
・
ぬ

＋

［
［
①

十呂己十十＋キ十十十目

十

四
国
・
め
い
画
。
⑩
一
の
函
。
、

つ
い
○
ｍ
つ
い

つ
因
①
『
の
［

十

ｍ函
の
函
・
ぬ

＋十十十十己十十＋

十めつ
》

十○
画

『
罰十詩十富十

Ｃｑ
＋ 十＋

＋

キ司認尋十

の、
①
国
・
ぬ

＋呂十十十謡言呂十十
〔０

［
罰

［
郡つ

の
ト
［

の
園
・
ぬ

＋、
＠
ｍ
［

十

＋ 十＋『
①

＋再＋
〈０

函
ｏ
『

函
の

［
①

ｏ
函 十 キ＋

。
国

の
①
国
・
ぬ

＋＋苗
。
“
口
暑
属
目
○
浬
恩
の
助
昌
甘
の
宮
。
。
二
・
画
の
為
の
石
。
Ｑ
の
ロ
。
。
］
◎
の
。
ｐ
の
目
。
８
○
・
ｍ
の
三
両
得

ぬ罰
の
因
・
ぬ

つ
函＋

＋＋十＋＋

キ諺寓十十宕十
詞

ｏ
国 ＋ ＋つ

い
ｍ
［

ぬ
函
・
の

ぬい
の
函
。
⑩

＋＋十コ

＋

十十十宕己キつ
ゆ

》
［

の
函
・
ぬ

（
日
）
量
切
員
の
自
切
昌
冒
両
国

．
。
ｚ
ロ
昌
菌
あ

２
両
口

十

＋園十園

。
函

［
［

の
函
・
ぬ

十

［
『
⑮

＋巴十十園園十．扇十十
ＣＹ。

園十十十十＋＋十

『
○
国

都
。
函

＋ ＋

ｍト
の
囚
・
の

扇十ｇ
ﾏヨ

十十邑園扇
再

十キ因
つ
『

［
ぬ

つ
画

◎
『

の
函
。
、

＋

十十＋ ＋

＋邑十
ﾏゴ

『
ぬ十

ゆめ
の
函
・
ぬ

＋

＋ 十

罰
Ｃ
ｍ

罰
。
函

＋キ屑十扇十謁十十
○ｺ

十
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［
罰

［
寸

守
○
画

＋ ＋ 寓十尋十 十十十男己 の
①
の

⑯
①
の

卜
『
の

ト
ゴ
の
》

”
［
①
即
画
一
の
の
。
雲
ロ
ロ
面
目

の
即
飼
一
切
の
損
己
。
。
①
Ｑ
ｏ
Ｑ

①
［
函
卜

の
①
の
め

い
［
［
①

十

［
『
①

呂十

寸
の
却
却

の
①
［
＋の⑳
罰

＋ 卜
＠
ｍ

ロ
函

十

言十認呂謡十十
可司

ゆ
め
》
［

囚
画
函
函

卜
ｍ
Ｃ
ｍ

『
ｏ
画
十

尉十認召尋記
月〔Y。

呂十畠十十
ＣＹつ

》
ぬ
⑱
園

司
ｏ
函

＋＋＋ 、
罰
［

国
国
司

因
め

［
①

ｏ
画

、
『
の
［

、
都
、
、

［
因
函
、

卜
つ
ｏ
『
［

ぬ
、
、
ト

ゆ
め
寸
守

○
国＋ 函

つ
討

つ
囚

の
①
罰

》
ｏ
函

キ
画
画
［

＋十 ［
寸

画
○
［

因
め

ｍ
ｍ
ｏ
Ｈ

の
①
函
函

ト
因
都
『

十十召語
罰００
詞

＋

＋ ＋＋言十＄十
詞

寸
○
函

十己自 ＋ つ
函

［
の

垣
つ
罰

ぬ
い
の

ｍ
『
ぬ

の
［
○
『

『
ｏ
函

郡
ｏ
画

［
罰

［
罰 十＄己零

０つﾏゴ

の
》
①
卜

つ
め
ぬ
の

［
の

［
罰十

寺
函
函

呂十男 ＋＋》ｏ
函

画
面
［

函
函
『

》
、
⑮
『

ト
、
○
ｍ

＠
の
①
函

罰
⑯
罰
都

●

○
画

画
ｏ
［
＋罰図
画

『
罰十

画
ｏ
『

○
国＋ の

①
罰

十○国

＋の『
つ
『

十尋呂呂邑ご謡十十
ﾏゴ詞

の
①
、
函

卜
、
つ
め

①
、
つ
罰

十 十
つ
い
の
函

十キ＋

ｏ
函

［
寸

○
画

の
罰
［
＋ｍ①
『

尋キ弓尋
Ｃｑ

》
○
国

ｍ
の
『

ゆ
め
函

十 ＠
ｍ
ｍ
［

ト
ト
つ
部

ト
函
守
［

＋

キ 、
の
［

つ
函

＠
国
、

函
の

『
罰

［
［
①

ごキ88呂
再

尋十±尋呂 の
［
つ
罰

⑯
つ
い
、

［
都
画
［

＋
つ
⑯
困
却

［
罰 己十

叩
罰
函

［
罰

『
の

の
画
の
①
⑱
［
的
の

十己 十キコ畠十
罰
の
ト

の
。
卜
罰

①
ト
、
の
一
○
ｍ
の
⑲

ｍ
①
国
都
［
の
①
の
⑯

の
日
肖
。
］
当
口
で
再
ぢ
［
ｇ
ｏ
傷

罰
、
⑯
『

『
［
の

函
ｏ
『
園十 ＠

つ
、

の
飼
芦
圏

の
飼
彦
消
面
［

ご
』
ご
竜
⑳
君
電
○
画
ご
』
』
め
い
瞳
』
亀
⑳
』
毎
戸
）

崎
響
一
○
ｓ
』
酌
ご
富
。
』
①
匂
。
』
Ｑ
画
、
ぺ

吻
屋
。
〈
壱
』
電
。
ご
固
鐘
』
昼
管
⑳
』
電
碕
『

ご
○
』
函
⑳
詳
亀
◎
壁
句
電
⑳
』
⑳
園
。
』
。
（
、
ぺ

ご
い
ぬ
。
亀
句
電
④
』
⑳
園
。
』
。
｛
、
『

．
。
の
昌
凹
ｇ
膏
。
９

鞄
ミ
ミ
ミ
配
冒
⑳
ｇ
膏
。
９

塁
葛
ご
旨
豊
呈
ざ
９

画
》
撞
狸
雪
国
鞄
竜
い
ご
。
（
唇
。
（
〕
．

吻
電
』
電
ご
一
国
電
①
句
。
蔑
唇
。
、
）

国
電
。
。
固
》
、
鞄
電
①
句
。
（
唇
。
ｎ
）

ぬ
胃
９
８
号
旨
§
。
膏
。
。

・
号
ご
ミ
号
。

ご
』
ご
這
葛
習
昌
句
瞳
這
這
旦
巨
ご
吻

冨
這
這
ｓ
、
ご
瞳
這
這
旦
尽
ご
殉

ご
ミ
ミ
い
四
句
鐘
這
這
旦
画
ご
吻

旨
ご
ｓ
壁
電
』
ご
層
ご
星
。
。
。
○
電
目

．
Ｑ
の
ご
§
・
廷
○

ｓ
§
と
遭
遇
④
ミ
３
８
廷
○

昌
冨
ミ
ご
い
§
鐘
。

ご
』
奨
冨
８
句
⑲
回
。
鐘
。

ご
葛
曽
豊
８
８
瞳
。

。
Ｑ
の
ご
壁
○
曇
這
〔
〉

国
営
雪
。
。
』
ご
瞳
。
君
一
○
・

句
、
葛
這
冒
。
ペ
怠
○

昌
昌
昌
呈
這
○

獄
ミ
ー
ミ
ご
ミ
ペ
怠
○

国
電
漬
亀
冨
ご
鐘
◎
ベ
鐘
（
〉

旨
豊
島
忍
、
豊
星
遷
。

⑤
、
響
愚
匂
国
電
。
君
一
○
．

Ｅ
豊
冨
ミ
且
昌
皇
這
○

豊
忌
号
』
呉
畠
§
屋
。
烏

．
Ｑ
の
画
電
、
。
ご
曇
鱈
。
』
③
消
皿
吊
宙

・
烏
昌
置
句
。
雨

ご
い
旬
』
君
（
言
い
暑
置
句
。
、

旨
⑳
鯉
瓦
豊
昌
這
８
，

８
壁
回
、
昌
置
ｇ
で

冨
電
ご
弓
ミ
瞳
回
。
、

己
。
冨
○
回
国
（
ご
』
８
暑
言
ご
『

ご
ミ
ミ
層
句
、
。
。
、
鷺
ご
引

き
鐘
這
昌
号
瞳
ミ
⑤
。

・
烏
星
§
、
§
。

§
頁
冨
冨
星
§
壱
ｑ
９

十 四
○
罰

十ｍｍ
函

十［ぬ

十

卜
ｍ
、

＋ 十 十十十邑沼ｇ十十
詞ＣＯ詞

マ
ト
叩
の

、
ｍ
》
ぬ

「
ぬ
＠
画

＋

十十
め
い
『

国
。
『

函
。
［

ぬ
ｏ
罰

四
ｍ
ｏ
画

ト
国
都
『

＋ の
［
○
『

十 の
ｍ
却

卜
［
の

罰
①
卜

＋ 函
、
郡
司

却
却
①
』

ぬ
』
の
①

［
『
①
唖

め
い
『

再
ぬ

［
ぬ

、
『
卜

め
い
『

罰
。
函

［
ぬ

函
ｏ
『

０

十 十話 ＋＋昭十
Ｇｺ

つ
の
○
国

ｍ
ｍ
ｏ
ト

ト
『
困
垣

＋

再
唖

ｏ
『
ぬ

ぬ
い
函

因
ｏ
『

十

［
ぬ ＋９コ十十

Ｔ引く０
＋ ＋

い
い
面
十 め

い
『
＋ の

○
『
、

［
ぬ
の
⑮

因
○
『
ぬ

＋

［
［
①

『
○
函

罰
○
国

ｍ
『
罰
『
［

の
①
園
却
［

十十 函
罰
函
函

め
つ
罰



十
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＋

士＋＋±十富つ
函

◎
函＋

十

＋つ
い

、
画

ぺ
胃
・
胃
『

ミ
ｇ
鐘
弓
営
ミ
§
、
鐘
ご
Ｑ

ミ
ミ
句
。
ご
ｓ
⑤
、
廷
ご
Ｑ

ｇ
ｑ
鐘
昌
ｓ
Ｑ
ミ
。
句
、
量
ご
Ｕ

星
這
８
宮
ご
更
ミ
ミ
ミ
昌
目

昌
騨
雪
ご
園
昌
。
ミ
④
烏

ご
旨
電
這
亀
ミ
ご
亀
。
ミ
①
烏

ご
旨
、
§
葛
這
冨
。
ミ
⑳
烏

園
電
屋
屋
ロ
ミ
園
冒
亀
ｓ
Ｑ
ｇ
、
。
、
弓
①
吻
亀

寓
冨
§
廷
富
国
葛
ご
号
を
５
９

ミ
ｇ
』
ミ
吻
葛
ミ
ミ
ミ
こ

い
ご
廷
句
、
獄
這
ぺ
』
琶
些
○
○
吻

。
Ｑ
の
ご
む
ご
ぷ
。
竜
２
回
由

・
号
冒
①
己
君
電
国

ご
瞳
ミ
ａ
ｓ
、
ご
Ｓ
君
国

這
い
、
瞳
鈍
琴
。
三
ｇ
①
己
君
電
国

昌
ミ
ニ
昌
電
ミ
ｇ
ｏ
§
』
９

殉
§
匙
Ｕ
ａ
昌
壁
ｓ
ｇ
ｏ
胃
ミ
。

崎
ミ
ｇ
亀
ミ
昌
鐘
ミ
８
９
§
ご

畠
ミ
８
ミ
ミ
ご
輪
ミ
ミ
ｇ
ｏ
§
ミ
。

．
Ｑ
の
§
§
壱
。
。
き
９

塁
Ｓ
Ｅ
酌
匂
ミ
ミ
ｇ
ｏ
宮
。

§
ミ
ミ
ミ
ミ
昌
隠
ミ
ｇ
ｏ
意
。

暑
§
ミ
ご
勾
吻
ミ
ミ
ｇ
ｏ
弓
Ｕ

目
旨
冒
ミ
ミ
包
昌
瞳
ｓ
ｇ
ｏ
き
Ｕ

Ｃ
Ｓ
亀
胃
壁
ミ
⑤
８
着
。

、
心
心
昆
崎
電
廷
ご
意
。
。
亀
。
、

息
廷
農
。
。
昆
屋
ｓ
園
電
建
ミ
句
。
。
さ
、

垣
一
ｓ
ご
亀
切
鞄
電
置
ｓ
句
。
。
ｂ
、

匂
電
員
回
国
吻
弓
屋
ミ
ご
Ｃ
ｓ
』
ご
色
器
汁

吻
ミ
匂
い
冒
○
ご
匂
琶
冨
ミ
句
。
ご
農
ご
亀
器

湯
電
ご
『
。
ご
』
⑳
○
○
種
［
○
勉
、
言

勾
ミ
言
ご
壁
画
電
建
ご
意
。
瞳
這
閣

垣
雪
鐘
⑳
』
・
電
吻
国
電
瞳
ご
』
ご
○
冨
国

昌
目
ミ
。
○
勇
亀
電
鐘
ミ
ロ
。
雪
国

園
ミ
ロ
鐘
２
§
層
冒
鐘
ミ
ロ
§
国

匂
ミ
句
電
§
』
ｓ
、
電
関
且
胃
壁
ｓ
ご
昌
国

曽
冒
酌
鐘
ミ
①
昌
壁
ｓ
ｇ
琶
国

さ
ミ
ミ
昌
瞳
ミ
ｇ
§
ご
冨

昌
さ
“
ミ
ミ
ョ
層
、
瞳
国

這
蔓
』
句
、
ご
言
屠
、
廷
画

き
旦
琶
ご
包
吻
電
壁
ミ
ロ
。
。
這
廷
ご
Ｑ

函
ミ
君
這
ミ
ミ
匂
弓
廷
ご
き
じ

愚
Ｅ
Ｃ
Ｕ
嘗
瞳
閏
匂
電
瞳
ご
弓
Ｑ

吻
電
。
冨
冨
国
電
瞳
ミ
ご
Ｑ

＋十十言十十キ＋尋十

再

竜門ぬ

目

つ
画 ＋○

ぬ
国
画

Ｎ
『
●
［
［

⑳
○
守
十

十十十十十十十十言

》
ｏ
園

つ
ゅ

胃
画

ふ
［
●
［
［

ぬ函
【
【
●
［
［

十十十

十○
画 十つ

函
つ
ふ

十

言十十十［
い

つ
囚

Ｎ
【
●
［
［

十

言

胃ｃＹつＬｏ

目

十言＋寅男

十

＋呂尋十○
ぬ

の
門

司
［
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①
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Table７．OccurrenceofdiatomsateachcollectingstationinNovemberl969．
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