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湖底堆

積物をしらべる

～サンプリングを中心にして～

(内容)

調査の準備

調査対象と器具類予備調査船上作

業の準備測点での船の固定船上作

業の時の一般的注意

一般的観測

位置の決定気象観測測深透明度

測定水色流速と流向

採水とそれ1二ともなう測定

採水深度採水方法と試水ピンにお

いとにごリの度合水温の測定電気

伝導度水素イオン濃度pH酸化還

元電位Ehその他(野外でのデｰタ

の整理)

採泥

採泥器測定と観察サンプリング

現地実験劃二おける水質分析(牧真一)

塩素イオンアルカリ度酸度2価

鉄･3価鉄イオン燐アンモニウム

イオン重硝酸イオン硝酸イオン

硫化水素過マンガン酸カリウム消費

量溶存酸素

,一憂

水野篤行

第1図エクマンパｰジ型採泥器で採られた島根県中海湖泥写真の上の貝殻のみ克善面は湖底

表繭貝殻はチョノノ･ナガイの死殻図の手前の方に表面から下位の断面が見える表面から

数Cm下位にある細いひも状の生物はイトミミズの類

はじめに堆積岩や化石の研究をすすめる上には

それらの対象そのものについて詳しい検討をおこなう

ことがもっとも必要であることはいうまでも粗いこと

です.しかしとくに堆積環境の問題をあつかう場合

現世堆積域についての堆積物1生物･それらの物理化学

的環境に関する資料を補助的につかって考察をすすめる

ことも必要に底リます.現世堆積域といっても河川･

池･湖沼･海洋といろいろな性格･規模のものがあり

それらの特徴に応じて調査対象･器具｡規模･予算な

どがかなりかわってきます.私はこの数年間島根

県の宍道湖･中海(両者とも海岸近くにある汽水湖深

さ10㎜前後以内)の調査をおこなっています.ごくわ

ずか荏経験からものをいうのはまことに厚かましい次第

ですが採泥と採水の作業を中心としてここぽ紹介し

たいと思います事ここにのべることは湖沼にかぎらず

浅海にも齢る程度適用できるでしぷう｡

現世堆積物を中心としての仕事はその内容が非常に

多方面はわたり必要愈調査馬具も名鑑にか)漢す,

1人だけではきわめて能率わるくまた実際に多方爾を

処理することは不可能です肯ぜひグルｰプ研究として

やら粗いとその成果は決してよいい火はならないでし

よう.またその仕事には当然のことながら化学的在

面も非常に重要な部分をしめてきます.グルｰプに化

学の専門家の参加を得ることと同時に各人が化学の基

礎的知識や分析法を習得することも必要となりましょう.

本稿では船上作業を中心としてのべることにしまし

たカミ最後にとくに現地実験室で行なわなければなら

ないいくつかの成分についての水の分析法が付されてい

ず.これは地質調査所地球化学課牧真一技官が筆を

とってくれたものです｡

なお野外作業化学分析法を通じてここに紹介す

る方法はいくつかある方法のうちの1部でしかありま

せん.詳しい点あるいは他の方法については次に�
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調査の準備

水の上の作業はまさに｢水商売｣でその成功･不成

功は天候によって大きく左右されます.船が小さけれ

ば小さいほど少しの鳳がふいても作業が不可能となり

ます.多少大きな船をつかっても風が強い時には調査

能率が大きく下ります.歩どまりをせいぜい5割程度

に見込んでゆっくりとした計画をたてるのが無難です.

地質屋カ糖からおちて一命を失ったという話はほとん

ど聞き凄せんが湖沼学者が湖で殉職したというのは今

までに数例あります｡とく1ζ小型の船をつかう場合に

は急激な天候の焚化の時に(たとえば雷雨1強風など)

どうするかというζをを常に念頭においてゆっぐりし

た計画のなかで絶対安全という範囲で作業をすること

が必要です宮

調査能率は蜜淀船足によっても左右慈扱蜜す血第望

図はふつうの伝馬船に小型丑ンジンをと1コつけたもの岳

4～δ人の調査者でやる時にはつかいやすく護だ燃料

費も安上赫りにすみ護すか船昆秘おそく風力遂以上は

なるあかなりの危険を感ずるのか難点です､謡3図は

本来調査用につくられた五〇トンの鉄船でスピｰドが速

く(最大!0数ノット)多くの人秘のれかつ船尾が広

いので作業もしやすい船です.ただし燃料代がかさ

むのが難点です(1目2,000円程度).風力5程度

(第2表参照)でもそれほどの危険を感じません.

調査対象と器具類かりに主テｰマを堆積物の粒度

組成あるいは貝の分布状態とした場合でも｢船と採泥

器1つで間に合うか｣というとそうではありません.

それにともなって位置を測定せねぱならずまた深さ

を測らなければ意味がありません.前者の場合には水

の流速･流向を測定しておけば湖内の粒度々布の考察

の時に非常に大きな助けとなるでしょうし後者の場合

には湖水の化学的諸性質(少なくとも塩分濃度･溶存酸

素･PHなど)に関する資料や他の生物の分布に関する

資料を得ておく必要があります.また水の流速･流

向の解析にあたってはとくに表面水については風力･

第2図宍道湖と小型調査船対岸は宍道湖北岸

位

録

そ

第1表船上の調査項目と方法および用具の一覧

鍵決定･

…･･六分儀平板三桿分度器全円分度器

クリノコンパスまたはクリノメｰタ

ドレシングペｰパｰ(船上で作業の時は

耐水性のもの)海図地形図空中写

真湖沼図(国土地理院発行1万分の

1まだ市販はされていないが地理院

に申し込めば購入できる)

温……棒温度計

カ･風向……風速計または目視観測(小旗クリノメ

ｰタ)

探……測深錘(ワイヤまたはロｰプ閻縄と錘)

鯛慶……透明度板(直径25cm白色円板錘と間

縄)

色……フォｰレル水色標準液セット

滋1流胸……流速計

氷……転倒採水器(転劇温度計つき)手製採

水器(2口注射器ロｰプ間縄類ビ

ニｰル管･ゴム管など)ボリバヶツ

採水ビン(ビｰルビン酸素ビンボリ

ピン追号ゴム栓またはコルク栓荷札

マジックインクゴム輪ピニｰルテ_

プ)転倒温度計棒温度計けいたい

用電導度計またはコｰルラウシュ･ブリッ

ジけいたい用PHメｰタけいたい用

Ehメｰタｰ)

泥……採泥器(引曳式採泥管とエクマンバｰジ

採泥器その他)ルｰぺふるい(径1

～3mm程度)ピンセットサンプル

袋(ポリ袋)ボリバケツマジックイ

ンクフォルマリン重曹メスシリン

ダｰ(5弘液をつくる時の計量用)

の他……観測用紙とスケッチ板(またはフィｰル

ドノｰト)工具類(少なくともベンチ

とモンキｰスパナドライバｰ)兼囲い

針金ウィンチ文房具類救命具折

尺巻尺双眼鏡ハンマｰ応急手当

薬類

以上のうち文房具類をのぞき次のものは破損またはおと

しやすくあるいはつかいみちが多いものであるから多量

にもっていった方がよい

ロｰプ･ワイヤｰ1間縄･針金類ゴム管･ビニｰル管類

ポリバケツ棒温度言十2口注射器(これで採水をする場合)

錘転倒型の採泥器･採水器につかうメッセンジャｰ

風向との関係が問題になり湖水の性質については透明

度･水色･電気伝導度･気温･水温･泥温などが関係す

る要素となります.

このように主テｰマを限られた1つにしぼった場合で

策2醤盤稀省中海千箔事務所所有のrはくちょう号｣

中海米子港�
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をしめしています.｣第10図は大きな船(第3図)を使

用した時の船尾の作業配置をしめしました.船尾が広

いのでその中央で二口注射器による採水右側で転倒

採水器による採水左側で採泥をしています.劇1図

は観測用の小聞物入れです.箱をいくつか用意し回

一プ･ワイヤｰ類工具類小間物類というよう'に仕分

けして入れておくと便利です.

測点での船の固定各測点ではかならず船をその

位置に固定し恋ければなリません.全くの風ならばと

もかく少しでも風があると船が流されます.完全に

固定するためには船首･船尾で錨を下しまナ.錨が

たいときには大きな石(鉄勝入りの大きなブロックカミあ

ればなおよい)を用意しておいて錨がわリにします.

1点固定では船がそれを中心として回転してしまいます.

船上作業の時⑳一般細注欝①か匁らず軍手を

用意すること一間纐リｰブ1ワイヤｰなどを使踊す

る時に素手でやると思わぬけがをし凄す｡②小型の船

ではとくに船のバランスに常に注意するζと曲③つか

みとリ式の採泥器を崩いる揚倉には絶糊叩の部分をも

ってあつかわないこと｡

一般的観測

値蟹の決定六分儀をつかうのがもっとも正確

です.第12図に示したような操作で少しの練習によ

って誰でも非常に小さな誤差の範囲で2点間の測角

(120｡以内)が可能です.湖岸に目標を3点(左･中･

右)とリとなりあう2点間の角度(左と中･中と右)

を測定します.もちろんこの際目標が地形図上のど

こにあるかその正確租位置を記録しておかなけれぱ何

もたりません.ふつうは劇3図のように望遠鏡をつ

かいますが望遠鏡をつけると視野が極度にせまくなリ

とくに波が高くて船が動揺する時には2点の像を一致さ

せるためにか桂りの神経をっかいまた時間もかかりま

す.筆者の経験では左右の目標が肉眼でも十分にみ

える時には望遠鏡なしてもほとんど誤差カミ生ぜずまた

かん

時間的にも非常に早くできます.測定結果は三桿分度

器を用いて地形図上に記録します(第14図).もし三桿

分度器を利用できなければ全円分度器を利用します

(劇5園)｡測点の地形図への記録は直ちに船上でおこ

なうのが最農です(常に亜確航船位をしっておくごとが

できる)が測点位置についてとくに厳碗を要するので

恋ければ宿舎に帰ってからでもさしつかえ扱いでしょ

第10図10トン約鵜で約擦泳簸澗乍隷幼王鋤

第12図六分僻の操作

第11図船上の小間物入れの工例

第13図六分簾の操作�
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策2表風力階級とその基準(気象庁風力階級)

階級陸上海上相当風速醐/S

○静穏煙が直上する海面滑らか0.0-0.6

1煙添たなびきはじめ鱗のような漣が生ずO.6～1.6

るるが泡は生じ狂い

顔に風ξ感ずる一面に明瞭な漣が現

2木の葉が動くわれる波頭滑か1.6～3.4

でくだけない

木葉または細い小枝漣が大きくなリ波頭

3カミたえず動く軽いがくだげるところ3,4～5.5

旗か開くところ白波がみえる

砂ぼこりがたち細々波はまだ高くないが

4がまい上る小枝が峰幅が大きく淀リ白5.5～8,0

動く波も多くなる

葉のある灌木がゆれ波の峰幅が長くなり

5はじめる池まなははっミリしてくる8.O～10.8

沼の水面に波頭がた白波が一面にあらわ

つれる

本校カ室うごく電線大波があらわれはじ

6がなる傘をさしにめ白く泡立っ波頭10.8～13.9

くいが至るところ生ずる

風力7以上は実際上作業ができないので省略する風下側

の湖岸に近いところでは風上側に比べて一般に波が高く

なるので水面の目視観測の時には注意を要する

第14閲海顧(瞭海)土緩三擦翁凌欝で測､煮毅む籍す瞭心か島鱗淋菖

漆顯び珊唱帯剣蝸定さ量派腕鳶嶋リ崖制轍く腕勇鴻蓬

大命鱗で測憲さ扱没繍巣をそ⑳嚢蜜く姦樽薦嬢獄左側薦幻幾戯妻

南側にとる)ζの腕絞登っしをる釜傘幻腕希崎虹剖㌔蓬りゆ翼

翻このるように(この鱒の中心の位置が測点の位置をしめす)

.分度器を図上でずらせる

う.六分儀を利用できない場合にはみとおし線によ

って位置をきめます.湖岸の目標とその背後の山頂な

どの目標をむすぶ線を2本以上とりそれらの線の交点

が船の位置になります.この方法は船を一直線上に走

らせる場合おおよその予定の位置に船を動かして行く

場合にも利用できます.

気象観測天候･気温･風力･風向を記録してお

きます.気温はふつうの棒温度計で十分で風力･風

向は鳳速計があれぱよいのですが一般には風力は目視

観測で十分です.第2表はその場合の目安です.風

向につv'ては波のくる方位をクリノメｰタｰではかれ

ば大体がわかりますが正確に測ろうと思えば棒の先

に軽い布をつけて旗としビｰルビンのなかにでもさし

込んでおけば常に正確に風向を測ることができます.

錦浦麟測深

鰍獺セ:ソキｰ濁液

1こよる透明度

測定

第16圏金円分度器ト篶一ジンダベｰパｰを全度器の上にの世

測定した2つの角度をうっLとるあとの操作は三桿分度

器の場合と同じ�
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測深浅い水城ならば音響測深器やウインチ放ど

という大げさなものを使わなくても手で上げ下げする

測深錘で十分です.目盛りをつけたロｰプ･聞(メｰ

トル)縄･エスロン測量ロｰプなどの先に錘をつけます.

錘はなるべく重い方がよく第16図では約5kg程度のス

子シレス製のものをつかっています.形を変えて先の

とがった円錐体のなかに凹みをつけておけば底質のパ

イロ･ソトサンフラｰを兼ねさせることもできます.

透明度測定第17図のよう匁直径25cmの白色

円板(セッキｰ円板)を使用します.厚目のブリキ板

あるいは木板をきりぬき白ペンキをぬることで自作で

きます.標準的には晴天の時に直射目光をさけて測

定します.静かに水中に円板を下して行きみえなく

怒った時を透明度(m)とし何回かくりかえしてその

平均値をとります.錘は軽いと流されるのでなるべ

く重い方がよいようです､透明度測定の意義について

は｢湖沼調査法｣｢水質調査法｣などを参照して

下さい.1水域内での透明度の大小には風力も関係し

てくるようですからかならず風力の資料をとっておく

ことが必要です.

水色第18図はフォｰレ1レの水色計です.1号

(青色)から//号(草色)まで蕎種のアンブル入りの標

準液が白色の布張;μ)上にセットされております由

太陽を背にして水繭と標準液(箱に入った漢妻)の爾

榔

の南北断両

方をできるだけ直角にながめてもっとも近い番号をそ

の水の水色とします.値は降雨(による川からの土砂

の運搬)によってかなり左右されます.

流速と流向湖水の動きをしるためにどのよ

うな目的で湖沼調査をやるにしてもできる限り流速計

を手に入れて測定しておきたいものです.第19･20両

区は最低5cm/sec程度までの微流速を測定できる電気

流速計で流れを第ユ9図の手前にあるプロペラでうけて

その回転をなかにある小型発電機を通じて指示計に伝

える仕艦みに匁灼てい斐す､第2幅はその電気流速計

を陵用して宍道湖のほぼ中央部を南北によこ二きった側

線で測定しだ結果を模式化したものです､ばつ書りし

た4つの水塊淋潮流の面からみとめられ護す.一番下

第19閑電気流速一;i･によ尽流連･1流1句～胆1淀

煽蝦籔水芭

第20図電気流速言十の指示副'柿示目盛の上側は流速

下側は方向(O,360箏)をしめす�
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策2表風力階級とその基準(気象庁風力階級)

階級陸上海上相当風速醐/S
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1煙添たなびきはじめ鱗のような漣が生ずO.6～1.6
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顔に風ξ感ずる一面に明瞭な漣が現

2木の葉が動くわれる波頭滑か1.6～3.4

でくだけない

木葉または細い小枝漣が大きくなリ波頭

3カミたえず動く軽いがくだげるところ3,4～5.5

旗か開くところ白波がみえる

砂ぼこりがたち細々波はまだ高くないが

4がまい上る小枝が峰幅が大きく淀リ白5.5～8,0

動く波も多くなる

葉のある灌木がゆれ波の峰幅が長くなり

5はじめる池まなははっミリしてくる8.O～10.8

沼の水面に波頭がた白波が一面にあらわ

つれる

本校カ室うごく電線大波があらわれはじ

6がなる傘をさしにめ白く泡立っ波頭10.8～13.9

くいが至るところ生ずる

風力7以上は実際上作業ができないので省略する風下側

の湖岸に近いところでは風上側に比べて一般に波が高く

なるので水面の目視観測の時には注意を要する

第14閲海顧(瞭海)土緩三擦翁凌欝で測､煮毅む籍す瞭心か島鱗淋菖

漆顯び珊唱帯剣蝸定さ量派腕鳶嶋リ崖制轍く腕勇鴻蓬

大命鱗で測憲さ扱没繍巣をそ⑳嚢蜜く姦樽薦嬢獄左側薦幻幾戯妻

南側にとる)ζの腕絞登っしをる釜傘幻腕希崎虹剖㌔蓬りゆ翼

翻このるように(この鱒の中心の位置が測点の位置をしめす)

.分度器を図上でずらせる

う.六分儀を利用できない場合にはみとおし線によ

って位置をきめます.湖岸の目標とその背後の山頂な

どの目標をむすぶ線を2本以上とりそれらの線の交点

が船の位置になります.この方法は船を一直線上に走

らせる場合おおよその予定の位置に船を動かして行く

場合にも利用できます.

気象観測天候･気温･風力･風向を記録してお

きます.気温はふつうの棒温度計で十分で風力･風

向は鳳速計があれぱよいのですが一般には風力は目視

観測で十分です.第2表はその場合の目安です.風

向につv'ては波のくる方位をクリノメｰタｰではかれ

ば大体がわかりますが正確に測ろうと思えば棒の先

に軽い布をつけて旗としビｰルビンのなかにでもさし

込んでおけば常に正確に風向を測ることができます.

錦浦麟測深

鰍獺セ:ソキｰ濁液

1こよる透明度

測定

第16圏金円分度器ト篶一ジンダベｰパｰを全度器の上にの世

測定した2つの角度をうっLとるあとの操作は三桿分度

器の場合と同じ�
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測深浅い水城ならば音響測深器やウインチ放ど

という大げさなものを使わなくても手で上げ下げする

測深錘で十分です.目盛りをつけたロｰプ･聞(メｰ

トル)縄･エスロン測量ロｰプなどの先に錘をつけます.

錘はなるべく重い方がよく第16図では約5kg程度のス

子シレス製のものをつかっています.形を変えて先の

とがった円錐体のなかに凹みをつけておけば底質のパ

イロ･ソトサンフラｰを兼ねさせることもできます.

透明度測定第17図のよう匁直径25cmの白色

円板(セッキｰ円板)を使用します.厚目のブリキ板

あるいは木板をきりぬき白ペンキをぬることで自作で

きます.標準的には晴天の時に直射目光をさけて測

定します.静かに水中に円板を下して行きみえなく

怒った時を透明度(m)とし何回かくりかえしてその

平均値をとります.錘は軽いと流されるのでなるべ

く重い方がよいようです､透明度測定の意義について

は｢湖沼調査法｣｢水質調査法｣などを参照して

下さい.1水域内での透明度の大小には風力も関係し

てくるようですからかならず風力の資料をとっておく

ことが必要です.

水色第18図はフォｰレ1レの水色計です.1号

(青色)から//号(草色)まで蕎種のアンブル入りの標

準液が白色の布張;μ)上にセットされております由

太陽を背にして水繭と標準液(箱に入った漢妻)の爾

榔

の南北断両

方をできるだけ直角にながめてもっとも近い番号をそ

の水の水色とします.値は降雨(による川からの土砂

の運搬)によってかなり左右されます.

流速と流向湖水の動きをしるためにどのよ

うな目的で湖沼調査をやるにしてもできる限り流速計

を手に入れて測定しておきたいものです.第19･20両

区は最低5cm/sec程度までの微流速を測定できる電気

流速計で流れを第ユ9図の手前にあるプロペラでうけて

その回転をなかにある小型発電機を通じて指示計に伝

える仕艦みに匁灼てい斐す､第2幅はその電気流速計

を陵用して宍道湖のほぼ中央部を南北によこ二きった側

線で測定しだ結果を模式化したものです､ばつ書りし

た4つの水塊淋潮流の面からみとめられ護す.一番下

第19閑電気流速一;i･によ尽流連･1流1句～胆1淀

煽蝦籔水芭

第20図電気流速言十の指示副'柿示目盛の上側は流速

下側は方向(O,360箏)をしめす�
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位にあるものはほとんど停滞している水中央に左右に

広がるものは酉から東へという宍道潮の大きな水の流れ

をあらわしています.その上位にあって逆行ないし

直交するものは沿岸流です.各水塊のさかいは第45図

にしめすようにか柱りシャｰプと思われます.

ただし水質測定値全般についていえることですが

測定値を解析する場合に｢ある期目･期間に得た測定

値かか注らずしもその湖水の特徴を代表するものとは限

らない.単に例外値の場合もあり得る｣という点に

留意しなければなりません.

採水とぞ机にともなう測定

採水深度目的にもよりますがほぼ同一の環境

と思われるところについて少なくともその中央部の1

ヵ所でこまかい間隔で採水する必要があります.もち

ろんできる限り多くの測点でこまかく採水するのが理

想的でしょうがこれには調査日程と現地実験室での分

析の能力(人手)が関係してきまナ.いくら採水して

鶏2獺泰鰯氷の擬水泰リパ扱ツか蔭淫以迂氷艶簑つω里免る脚こポ

リ鰹顯樽納トを縫うと便剰

も処理でき広ければ無駄な努力というものです.筆者

の調査例では宍道湖では代表的な測点について0

24…･底層水という具合に2㎜おきにまた中海

では湖内の多くの場所でそれぞれ環境がことなると思わ

れたので全測点(中海内で44点)で同様洋間隔で採水

しました.水力減層している場合には躍層前後ではさ

らに間隔をこまかくすれば成層状態がよりはっきリと

つかめます.

採水方法と試水ビン試水ビンとしては目的に

応じてピｰルビン･ポリビン･酸素ビンなどを用います.

表面水の採水1こは舟べりが低い時には船上から直接ビ

ンを水につけて舟べりが高い時にはバケツで水をくみ

上げてビンにうつします(第22図).それ以外の水(底

層水をのぞき)は転倒採水器によるのが時聞的にも早

くまた転倒温度計をとりつければ水温も同時に正確に

測定できでもっとも便利です.第23･24図に示したも

のは容量800㏄のエクマン式転倒採水器です.操

作を繰り返すことによって所定深度から比較的短時間

に大量の水を採取することカミできます.しかし採敢

される水は厳密にいえばある範囲の厚さの水(すなわち

回転する筒の長さにあたる)であってその長さ以下の

間隔の採水は不可能です.また湖底直上の水をとるこ

とも不可能です.それらのためにはいくっかの方法が

ありますカミもっとも簡単でかつ大量にとることができ

る方法をここにのべます.この方法は転倒採水器を利

用できない場合の各層の採水にももちろん利用できます.

それは2口注射器を利用する方法です.第26図にその

概略を第27～29図にその実際を示しました.湖底直

上の底層水の採取ができること2口注射器を手に入れ

れば安上りで簡単1こ自製可能なこと(もっとも2口注射

鏡盤図雌身蝉ン武転倒採水器を水中にお

ろすところ上下ともにふたが開い

ている

第幽囚皿タ叩ン武転飼擦本籍採水欝を断定深燈護

でおろしメッセンジャｰをワイヤｰ沿いに

上からおとし筒を回転させると一ヒ下のふた

がとじるよう扱仕親みになっている写真は

国転させてから水面上にひきあげたところ

錦25図転倒擦水器の筒の最下部にあるコックを

開いてビｰルビンに水をうつし入れる�
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器はそう安価ではない)が利点です.操作もごく簡単

で連続的に採水できます.注射器の1つの出口を採水

ビンにもう1つの出口をビニｰル管で水中につ注ぎま

す.ただし時間カミかかリかっ多くのエネルギｰを要

します.もっとも2口注射器のかわりにポンプを使用

すれぱはるかに能率的です.

試水ビンとしては一般分析用にはビｰルビンがもっと

�一1����水1`1i�

�����一�

���打水凧���

ビニｰ一1工符���1岬つ}口･�プ��

����

��よ����

儿���

ポリ管また1土������

ケ弓ス管��肘����

���舞をかわた鉛板���

�����湖�1度

��こ勿I高さは5-lO㎝����

��一白;幻二.≡据箭1'出`.���洲岐1一州{水希剖ノ〕�

1.古き._■調節し=おく

第26図2口注射器による採水の観略

も安価でかつどこでも入手しやすく適当です｡現地で

泌本入一)の木枠入リの空ビンを購入してお蓄木枠ごと

船上にもちこむのが便利です.た芯しビｰルビンは一

般にか匁りよごれており十分に洗浄しておかなけれぱ

か)談せん､あらかじめブラシをつかい溶がら水で

§～6回よくあらい採水時にさらに試水で2～3回あ

らい塞す｡ビｰルビン用の栓としては毒丹誠妓橡あ

第27図

2口塗鮒器による採水酸い上げた水を採水びんに流し入れている

第28図2口注射器による採第29図2口注射器による採水器の

水一人て操作する

場合にはピンチロ

ックを使うと楽にで

きる

吸水部現地でつくったも

の錘としで孫を板にしば

りつけている

棚0図木枠入りのビｰル空ビン(2ダｰス人ワ)

第31図一②銚盗を海きながら栓を深くおしこむ

第3ユ図一①針金を口にさしこみながら栓を入れる

第3聰一③譲剣誰紬し怒麦こる�
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るいは同サイズのコルク栓(ゴム栓の方が便利)を使用

します一ビンに採水後中の水を空気にふれさせたく

ない時(容存ガス分析などのため)には水を一杯にみた

およびヨｰドカリ･カセイソｰダ溶液たどを硫化水素

測定用のものには炭酸カドミウム乳液を加えるのが本

当ですカミ船上作業はいろいろと多忙在のでとくに精

密さを要しない時にはそれらを帰宿後すぐに加えるこ

とにしてもそれほど差支えないようです.

ナンバリングには荷札を用いるのかもっとも手早く

て便利ですがこの除かならずぎム輪をまいておかな

いと荷札がとれる恐れカミ多分にあります(第22図).

ポリビンには直接マジックでかいておきます.

1回⑳採水に要する載水ビンの量としては一般の主

成分分析1溶存酸素･硫化水素分析をおこなう場合には

酸素ビン2本(オｰレの改良法で酸素分析をする場合に

は慈島は王水)･ビｰルビン2本(1本を現地分析用

五本を研究室にもちかえる)が必要になります.もし

プランクトンネットをつかわずに水中のプランクトンを

みようとするならばそのほかにビｰルビン1本(フォ

ル常リン5%溶液次号参照を試水に加えておく)が必

襲です但したがってもし水深7血の測点で表面水･

簑鰍1遥測･6m･底層永の採水をしようとするならば

その測点でビｰノレビン計15本(プランクトン用を含め)

酸素ビン10本が必要になります.なお船上でビｰルビ

ンが不履した時にはポリ袋でとりあえず代用させること

ができます.

は篤いとにごリの度合水にはほとんどの場合

はおいがありませんが有機物が多い湖底上に停滞して

いる水には硫化水素臭があることがあります一また表

面紀近いところでは水力婁にごっていることもあります.

採水時1にのような点に気をつけて詞録しておきます.

水温鋤測淀表面水については船べりの低い時

には第菖欄のように水繭に直接棒状湿度計(水銀ま花は

アルコｰル)をさしこんで測温で慧藍す出船べ1)の高

い時にはバケツ(浜一プをつけるとよい)で水をくみ上

げその水について同様に測温します.そのほかにっ

v'ては祭35図に示した転倒温度計を用いるのが理想的で

すがもしなけれぱ得られた水について棒温度計で測温

するのも止むを得ません.とくに夏は採水用のビｰノレ

ピンカミか溶りあたたまっているのであらかじめ水で冷

しておき操水器からは水を挿しっぱなしにして測温す

る必要があります.筆者の夏の調査例では同一層の

水についていくつか比較した結果そのようにしても棒

温度計による方が転倒温度計によるよりも1.Cないし

グ｡高簿に出るという結果になり葉した.このよう

恋誤養をあらかじめ頭に入れておくことが必要です由

策35図転倒温度計転倒採水器の横につけてそれといっしょにおろしメッ

セニ/ジャｰで同時に回転させてひきあげる�
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電気伝導鹿第36図は宍道湖･中海の湖水の塩

素量と電気伝導度との関係をしめしたものです｡かな

りのバラツキはありますが大局的にみれば両者(比電

導率一塩素量)がほぼ一直線(実際は帯)の関係に狂っ

ていることがわかります.これは半谷高久氏(水質調.

査法p.193)による次のような電気伝導度の値の一般

例とほぼ一致しています.

比導電率10'一Wcm比抵抗Ω･cm

���

��〰

��〰

1ユ0000

��〰〰　

例

海水C1≒19%

≒5%

塩水

淡水

塩分の少ない自然水

汽水湖や内湾では一般に塩分の水平的･垂直的変化

が非常にはげしく塩1分濃度は水域の環境要素の在かで

きわめて重要な位置を占めます.塩分濃度は正確には

実験室で塩素の分析によって決定されることになりふ

つう船上で試水を眺めるだけでは知ることカミ不可能で

す.しかし以上のような関係から船上で採水時に電

気伝導度を測定しておけば各試水について人よその塩

素量(塩分濃度=α030+1,805Cl)を知ることができま

す也測定はふつう水の調査で比抵抗測定に使ってい

る灘一ル費㌘釦蕊プ聖ツ券で聞記念い凄すが娩抵抗

が小謹くなるととくに正確溶ポイントをお慈克にくく

また船上でいそいで作業する時はやや操作が面倒です｡

もし携帯用の直読武の躍導度計が手に入る海らばそれ

にこしたこ&はあリ嚢せん,ただしすべての電気的

測定具に共通溶ことですがこれをせまい総上であつか

う場合はは細心の注意が必要です古筆者は一寸した不

注意からあとでのべる跳メｰタｰに船上で水しぶき

をかけてし襲いその後の酬測定を不能にしてし護り

たという苦い経験をもっています.むしろ現地実験蜜

に置いておいて'もちか走ったビｰルビン中の試水紀つ

いて測定するの赫無難でしょう､いずれにしろとく

に汽水湖では簡単な測定で塩素分析の代用をつとめさ

せること秘できるので媛ひ船上蛮たは現地実験室で電
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第36図電気電導度と塩素量との関係

導度の資料をとっておくことをすすめます.在お一般

の湖水では電気伝導度は主として水中に存在する電解

質の量(塩素イオンが過半をしめる)によって支配され

ます.また温度によっても影響されます(第39図).

オｰム

単位としては比抵抗〔ohm･c㎜(Ω･cm)長さ1cm断面

積㍑がの立方体の相対する面の間の抵抗〕あるいは

ム古一

比導電率〔mho/cm(び/cm)比抵抗の逆数〕であらわさ

れ讃す山

水講イオン濃度pH水カミ酸性かアルカリ性かを

しるあるいはCO｡が増加しているか消費されている

か匁どをしる上での簡単な目安とたります.夏季に湖

水が成層する場合には一般に表面に近いところでは浮

済性の植物の光合成作用(水の溶存酸素が増しCO･が

消費される)によってPHが高くなる傾向カミあります.

たと免ば中海･宍道湖では次の42頁左上表のような

値が得られました(第46図参照).

測定には硝子電極のPHメｰタｰか比色計(第40･41

図)を用います.船上で採水後すぐに測るのカミ理想的

ですがメｰ我一溶らばともかく比色計では船上でそう

第37図コｰノけウシ皿ブリッジ�
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(19657～8月採水現場実験室で比色法による塩類誤差は未補正調

査:水野篤行･中沢次郎･関根節郎〔〕はそれぞれで非常に多い範囲)

簡単には行きません(操作そのものは非常に簡単で時間

もかかりませんが).その場合には試水を外気にふれ

させないよう(ビｰルビンでも酸素ビンでもよい)またで

きるだけビンをゆらすことのないように注意して､現場

実験室までもちかえってすぐに測定します.なおっい

でに保有PH(RpH)を測定しておくとよいと思います.

比色計の場合にはPHを測った試験管をはげしく振ど

うして得た比色値をRpH(水中の炭酸ガスを放出また

は空気中から吸収して空気と平衡状態にした時のPH)

と'してよいでしょう.なおPH測定の際に塩類誤差

に注意する必要があります(とくに汽水湖の場合).

比電導度の倍率

酸化還元電位趾Ehを測定しておくと水が酸

化性の環境にあるか還元性の環境にあるかまたその

程度をただちにしることができます.停滞していて酸

素が消費されつくしているような水ではEh(単位はマ

またはmマ)が非常に低くなっています.Ehメｰタｰ

で船上で電気的に簡単に測定できますがさきにのべた

ように無難を期すためには空気とふれさせないように

してもちかえった試水を現地実験室ですぐに測定するこ

とです.

その他(野外でのデｰタの整理)そのほか現地

実験室で処理(化学分析)すべき事項とその方法につ

いては本稿の最後にまとめてのべられています.こ

こでは測定･分析結果の整理について現地でやって

おいた方がよいと思われることを23のべます.結

果はほとんど場合に数字で表現されますが数字の羅列

からだけでは変化の傾向をのみこむことカミ困難です.

鍛3図は1測点での各成分の垂直柱分布図の1例をし

めしました.このような図は理論的考察にはかたらず

しも適当ではありませんが1測点での各成分の変化と

その関係を感覚的にただちにしることカミできるので便利

�比電導度の倍率θ80e一一一一ロｰFO,“OOOe一心ω凸UlO��
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比級抗の倍率

第39図20℃に換算する場合の補正曲線

第4脳比色によるpHの測定

第40図蟹H此色計セット

鰍2図搬雑用酸化環元電位差重十�
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です｡また測点ごとにつくっておくと諸成分の変化

傾向を簡単に(ただし感覚的に)比較することもできま

す･第45図は1側線での諸成分の垂直的･水平的変化

をしめした1例です.柱おこの図には一部所内実験室

での底泥の処理結果もふくまれています.

第46図は調査水域内での一つの要素と深さとの関係を

全測点についてしめした1例です1表面から底層水ま
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pOm雛20030

PH001020322253033℃
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第43図ユ測点における各成分の垂直的分亦図

〃企泌

十

欄

での全体の変化傾向がわかると同時に層別にみた場合

のバラツキの程度をただちにしることができます.

現場で少なくとも以上にあげたよう在測定値の整理を

行なうことによって一般的変化傾向をしることができ

るとともにその傾向からはずれたものについてはその

原因を考察しまた再分析･再採水をただちに行なうこ

とも可能となります(そのほか各成分の水域内での深度

別の水平分布図ないし等量線図をつくるとよい).

(つづく)〔筆者は地質都)
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第46図全測点のpHと水深との関係
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