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浅い池における溶在酸素量垂直分布の日変化

梶原昌弘*

The Diurnal Varia七ionof Vertica.l Distribution of 

Dis回 lved0玄ygenin a Shallow Pond 

Masahiro MJIHARA 

Abstract 

It is well knownぬatthe conもentof d.i飽olvedO. in sluJlow w，晶飴J:is 80ffec旬d
by色heproduction or cρnsumption by phytopla.nk色on80nd 801日oby色heexcha.nge of 
O2 beもween晶ira.nd w品加r. However li悦，leis known功。u色白.eve凶iω1de句 iled
d.i前ribuもionof dissolved O2 and I制 diuma.lv島市も，ion. Ob関，rv柑 onhave b偶 n
O島町iedou色h 晶 sha.llow pond (3 m x 13.5 m. dep色h 1 m) by 晶ppl声19a. newly 
developed w拘 rsa.mpler (K吋ih8ora.1倒的 whichw8o' de喝ned俗的n制 s80mI畑 of
wa.ter from five晶dja.峨訪 depthsby hydrosも80ticpre制 ure.{F.梅.1) 

The r，倒ulも日晶，re制 mmarizeda.s follows; 
1) On July 24 80t 11.18色herew制品 m8o:討mumv80lue of 02/01. (sa.tur8otion)前

乱bouも8cm below the surface. This m晶ximumh80d乱闘ld叩 cy色od，倒cend
during色hed乱y.

2) In也hesa.mplingぬken80t 22.59ぬema.ximum 80t・hou七 180mbelow泊。

Burらce8Ud<主enlyohanged色oa minimum. This metu砲事h抗a..bigh倒m旬前

of phytoplankもonexisted in色hisn釘 rowlayer. 
3) Wi池山edecreωe of w80t紅白mper8oture，もhen乱町owlayer of minimum 

value exp阻 deddo明 1to色hebo悦om. This may be c乱u日edby the gr乱dual
convection of wa.ter dueもoぬeωolingrath，紅白.8onby色hedispersion of 
ph持opl岨 k加 1. These旬nder凶i鰯 described晶boveare開 enbo七hinぬe
ver紙偽1必stributionof dissolved O2阻 dぬer8otio of ctissolved 科書o出品

of 目的ura品eva.lue. (T8oble， Fig. 2) 
4) Dium80l v乱，ri8otionsof 02/02 (sa.tura.tion) in fixed layers ha.ve sinusoidal 

sha中。dproffies which h肝 eもhe自畠meph晶8e80nd晶mpl誌ude. Buも品目色。

色hede旬il，位le80mpl比udeof profile 80t 10 cm depぬ fromもhewa.ter 
8urf8oce is slightly smallerもha.no'色her乱mplitudes. This m晶ybe c80used 
byもheexch80nge of oxygen b的ween品，ir80nd w，晶鉛r.

I 緒言

水中の溶在酸素量は，特p::浅い池などでは植物プランクトンによる消費，生産によって顕著に変化

する乙とは良く知られている。 しかし採水方法の困難さから従来乙の溶在酸素量を初めとして化学的

な，あるいはまた生物的な研究の多くは垂直的に比較的粗い採水による分布やその日変化が求められ

ていることが多く，微視的な立場かちの測定例はほとんど報告されていない。筆者は最近新しい採水

器を考案しそのテストを大学講内の貯水池で行なったが， その際たまたま予期以上に溶在酸素量の分

布が微細に変動している ζ とを知り，その分布の日変化を測定してみた。測定結果は板沢1)によるー

キ北海道大学水産学部北洋水産研究施設海洋部門

(Divi8io伺 ofOceanography， Research Instit包teof North p，ωific Fi8heries， Faculty of Fisherie8， 
Hokkaido Univer8ity) 
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定深さにおける溶在酸素量の日変化と傾向として略等しいが，垂直分布としての変動， また微細な変

動11::注目するとき興味あるものがあった。上記のように ζの測定は採水器テストの一環として行なっ

たものであり，測定量も溶在酸素量，水温のみであって特に植物プランクトンの種類，その個体数の

測定を行なっていない点で議論の進展上不備は免れないが，溶在酸素量分布の微細な垂直分布の測定

例としてこ乙に報告する。

11 測定 方 法

乙ζで用いた採水器は，本来海底面近くの微垂直採水を目的として設計したものであるが，操作に

よって数種の応用が考えられるため， その応用のーっとして実施したのが乙 ζで述べる採水方法であ

る。採水器の詳細および操作応用は別に報告2} しているので省略する。

Fig.1はこ ζで用いた方法を示している。

Aはアクアラング用のポンペであるが空気送

量を任意に調節するため酸素溶接に用いてい

るレギュレーター Bを附加した。 Cは空気用

の高圧ホースで，このホースとレギュレーター

との接合部には空気抜き弁を取り付げである。

Dはピンの上部にアダプターを付けた 5本の

酸素ピンを収納している耐圧容器で， この酸

素ピンはピニーJレチューブ (8mm中)F 11::接続

している。なお乙のピニールチューブの先端

部には西牧式逆止弁を取り付け， さらに操作

の簡便をはかるため乙れをクリップに固定し

た。採水fr.際しではあちかじめ ζのクリップ

を保持棒 EK止め，採水深度に応じて圧搾空

気を送り込む。次11::保持棒および耐圧容器を

水中1(.沈めるが， ζれらを沈下させる際に生

じた水中の擾乱をさげるため，保持棒 Eをピ

ニールチューブの長さの許す限り他の擾乱き

れてないと恩われる場所11:静かに移動きせる。

ア
/ 

A 

←一ーF

ン

Fig. 1. Schematic diagr乱m of. smapling 
meぬod

A; air tank， :B; pre醐且rere伊1}0;七orwi七h
air-drain valve. C; air hωe， D; juncもion
ch晶.mber in which house sm晶，pling
bo悦，les，E; supporting rod， F; one-way 
V品nes晶ndvinyl tubes for water inぬke.

乙れは同時Kピニールチュープが水面11::浮き，採水が不可能になるのをさげるととにもなる。 ζの状

態で空気抜き弁を徐々に開けると，水圧によってそれぞれの深さの水は， 自動的に耐圧容器内の酸素

ピン1(.入り容器内の空気がなくなるまで酸素ピンから横溢する。なお水面近くでは水庄が小さし逆

止弁を押し開く ζ とが出来ない場合がある。 したがって水面近〈の採水を行なう場合には圧搾空気を

使用せずに且つ弁を開いておき，先ず保持棒を静かに沈下，移動させながら耐圧容器を静かに沈め自

然流下によって採水した。採水した水の溶在酸素量は Winkler法lとより滴定した。 なお水温は精度

土O.050Cのサーミスター温度計lとより，採水したと同じ深さの水温を測定した。

III 測定の自然理境

採水，測定は太陽光度の急激な変化をきげるため雲のない快晴の日:が望ましい杭数回の試みの後

1967年7月24日から翌25日にかけ略3時間間隔で採水を行なった。 24日は晴天ではあったが時々太

陽を雲が覆う ζともあり，必ずしも快晴とは云い難し一方25日は夜明より全くの快晴であった。な

お両日とも無風状態に近かった。
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採水場所としては大学講内の貯水池を用いたが， 乙の貯水池はコンクリート製の縦 13.5m，横

3m，深さ 1mの大きさで年K数回水を交換しているが， ζの測定を行なった際には黄色に塗装した採

水器がわずかに底で見える程度の非常に透明度の悪い状態であった。

IV測定結果および考察

あらかじめ予備測定によって，水面近くの溶在酸素量の変化が特に大きい乙とを確かめてあったた

め，表層は近接して，また下層はやや粗く採水するとととし 2回に分けて採水を行なった。測定結果

T品，ble Sm乱，plingtimes， depth (cm)， dis自olvedoxygen (mljl) andもemper抗 ure(00) 

出 11ω11謁!古田 134LM l 一件17.07

Depth O. Temp. I Depth O. Temp. I Depth O2 Temp. 

。 5.15 2 5.70 。 5.54 26.8 

4 5.28 26.4 5 5.54 27.4 4 5.49 26.8 

8 5.37 26.5 12 5.74 27.3 10 5.92 26.9 

14 5.23 26.5 20 5.57 27.1 18 5.66 26.9 

20 5.12 26.5 30 5.57 27.0 28 5.88 26.9 

30 5.33 26.4 40 5.64 26.9 38 5.78 26.9 

40 5.50 26.3 50 5.52 26.7 48 5.82 26.9 

60 5.76 26.5 68 5.60 26.7 

…M10[ …62313i …必 02.05

Depth O2 Temp. I Depth O2 Temp I Depth O2 Temp. 

5 5.63 26.4 6 5.28 26.0 I 2 5.18 25.6 

11 5.63 26.5 12 5.34 26.1 8 5.32 25.8 

17 5.91 26.5 18 5.07 26.2 12 5.41 25.9 

30 5.68 26.6 24 5.37 26.2 24 4.95 25.9 

40 5.78 26.6 32 5.40 26.3 32 5.12 25.9 

50 5.86 26.6 40 5.41 26.3 50 5.39 25.9 

6(1 5.63 26.6 50 5.43 26.3 

70 5.77 26.6 

一…|… ω0758l …ωー10.55

Depth O. Temp. I Depth O. Temp. I Depth O. Temp. 

3 5.12 25.2 3 5.20 3 5.44 27.4 

7 5.37 25.2 9 5.00 25.6 8 5.23 27.0 

13 4.67 25.4 14 4.95 14 5.08 26.9 

19 4.36 25.5 20 4.76 25.6 20 5.12 26.8 

29 4.18 25.5 26 4.79 25.6 26 5.03 26.5 

49 4.40 25.6 28 4.77 25.6 34 5.21 26.4 

69 4.80 25.6 38 4.80 25.6 44 5.12 26.3 

48 5.00 25.6 54 5.25 26.3 

58 5.39 25.6 64 5.22 26.3 

74 5.44 26.3 
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溶在酸素量垂直分布の日変化

は TableK示した。各の採水l乙約20分ないし30分の時間を要しているがこれは前記のように採水

を2固に分けたため，採水ピンの耐圧容器内への挿入，試水の酸素固定等に時間を要したためである。

したがって実際の採水時間， すなわち空気抜き弁を開けてから水が耐圧容器内に充満するまでの時聞

は5分前後であった。溶在酸素量の値はこの表から明らかなように時間的にも空間的にも変動が大き

い。そ乙で先ずそれぞれの水温における溶在酸素量の飽和値を求め吹 乙の飽和値と測定された溶在

酸素量との比を求めて Fig.2 f乙図示した。各々の分布の時刻は便宜上 Tableの採水時間の中間時刻

で示した。横軸は飽和度であり， 1.0以下が末飽和， 1.0以上が過飽和である乙とを示している。な

おζの貯水池における塩素量は 16.5mg/lであった。 きて Fig.2の24日11時四分の採水による

梶原:1968] 
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垂直分布をみてみると， 全層にわたって末飽和ではあるがしかし水面より約 8cm下に分布の極大が

みられる。乙の極大は時間の経過とともに飽和度乙そ異なるが下降の傾向を示しながら 19時 55分

の分布まで見出される。しかし次の 22時四分の分布では，前回の分布で極大の存在していたとほと

んど同じ深さで分布に極小が現われているのが見出される。 乙の7月24日の日没が 19時04分であ

ったことを考慮すれば，植物プラントンの呼吸作用がζの極値の変化をもたらしたと考えて良いので

はなかろううか。 したがってもしこれが植物プランクトンに原因するものと考えれば，この植物プラ

ンクトンは非常に薄い層にしかも濃密に存在していたものと恩われる。 なお Mizuno')は溜池に関す

る詳細な論文の中で Eckman採水器による溶在酸素量， pH，水温，プランクトン等の垂直分布の日変

化を取り扱っているが，彼の測定では動物プランクトンが深さに関して集合性を持っていたのに対し，

植物プランクトンにはその傾向がみられない。 しかし地理的，気候的な条件を加味すれば当然植物プ

ラントトンの種およびその生息密度も具なるため， 乙ζで予想されたような分布もあり得ると恩われ

る。乙の分布の極小は次の 25日1時55分には更に下降し， 同時に時間の経過とともに全層にわたっ

てゆるやかに拡がってゆく。飽和度の垂直分布が乙のように変化してゆく理由としては植物プランク

トンの分散も考えられるが，水温7JlIJ定の結果を考慮するとむしろ夜間における気温低下がもたらす水

温の冷却によって，貯水池の水温の垂直分布が不安定となり対流が起乙った乙とに大きな原因がある

と考えられる。なおまた水面下 IOcm までの層に注目してみると， 24日11時 18分の分布を除き，過

飽和の場合は水面!r.近づくにしたがってより飽和度が高く， 日没頃から早朝にかけては水面に近づく

にしたがってより飽和度が低くかっ時間的にもその値が減少しているのが見ちれる。これは水面での

急激な水温の上昇および下降!r.対して水と空気との間の酸素交換に時間的なおくれが生じていること，

および表層での溶在酸素量の拡散現象によるものであろう。 Fig.2のそれぞれの時刻における垂直分

布から水面よか10，20， 30， 40cmの溶在酸素量の飽和度を読みとり横軸!r.時刻をとって図示したのが

Fig.3である。垂直分布がかなり微細に，かつ複雑に変化しているにもかかわらず，いずれの深さに

おいても日変化はきれいな sine型に近くしかも同位相，同振巾に近い。 10cmにおける日変化にやや

パラッキが多くまた振巾がわずかに小さいが， 乙れは前記のように水面での酸素交換および拡散現象

の影響を受げたためであろう。なお Fig.2， Fig. 3ともに飽和度で取り扱っているが，測定された溶

在酸素量を図示した場合も ζの傾向は変らない。

このように微細な溶在酸素量の垂直分布をみてみるとその変動を左右する要因は生物的なもの，熱

的現象に起因するもの，拡散，風の影響を考慮した境界面での酸素交換，光学現象等が非常に複雑に

重なり合っている ζ とが予想される。今後さらに検討を加えて行きたいと考えている。

V 要約

新たに設計した採水器を用いて， 1967年7月24日から 25日にかけて大学講内の縦 13.5m，横 3m，

深さ 1mの貯水池で採水を行ない，溶在酸素量の垂直分布とその変化を測定した。測定結果によれば

溶在酸素量ならびにその飽和度は 24日11時 18分の採水による分布では水面下約 8cmの所に極大が

あり， ζの極大はその後時間の経過とともに下降する傾向を示している。そして 22時59分の採水で

は前回の 19時55分の採水で観察された水面下 18cmの極大がほとんど同じ深きで極小!r.逆転してい

るのが注目される。乙れは植物プランクトンがζの水面下 18cm附近の薄い層に濃密に存在していた

ためと恩われる。乙の分布の極小はその後早朝にかけてゆっくりと金層にわたって拡がってゆく。乙

れは植物ブラクトンの分散とも考えられるが，水温分布から考えるとむしろ対流による混合に大きな

原因があると恩われる。さらに水面下 IOcm までの層に注目してみると，乙乙では水と空気との間の

酸素交換および表唐での拡散現象によって溶在酸素量の分布が大きく支配きれている。

終り!r.乙の測定!r.協力して載いた，坂本亘，森元在八の両君!r.深く感謝する。
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