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蹴水湖サロマ湖の冬季潤における環境の研究

近江彦栄市・田村正念・富士昭*・中尾繁'

Limno-biological Studies of Lake S町 omain Winter wi出 Consideration自

on Environmen句1Fac七orsupon Fisheries Productivity 

Hikoei OHMI， Tadashi TAMURA， Akira Fun and Shigeru NAKAO 

Abstract 

IaDlino.biologjc畠1Btudi岨 ofLa.ke Sa.rom晶 inKita.mi Prov.， Hokka.ido， ha.ve 
Mぬ回ob偶nω，rriedou七byv晶riousinvestig晶もorssince 1928. However， so fl晶r
a.s we a.re a.w，品，reof，地osem晶dein win旬rwere reported on1y by T晶ka.y畠閥 的a.1.
(1934)， a.nd Kinoshiぬ (1949). For the purpose of clarifying the environmental 
fac-色orsinfl.uencing the productivity ofもhisla.goon， we have conducもedan 
on.the句 0色inve前，igationof Lake Sarom晶 d町並gFebruary 17-21， 1966. 
The re四ltsobtained fromもheinvestigation晶，resummarized品目 follow目:
1) L泊no・biological observations were performed at 13脚色ionsin Lake 
So.rom畠 inFebrua.ry 1966，乱sshown in Fig. 1. 
2) W晶旬r飴mperaturerang叫 fromO.oocもo-1.90C， showing below -1.00C 
atmo前前前ionswhere high va.lue in chloriniも，yw品目 observed.
3) Ice ranged from 24 cmもo47 cm inぬicknesssho討ng30 cm at most 

前前，ions.
針。hlorini竹田howed 17.50-18.00弘前 mo抗的抗io回目句酔抗出ose
infl.uenced by rivule色infl.ows.
5) Pla.nkもonswere sc紅白einthev晶，rietyof specie日品目 welIas inもhequan励oy，
possibly owingも0 もhewe乱kproduωion of phytopl晶，nktonsc問自edbyもheslight 
呂田lightin the w，抗erdimmed byもhethick ice. 
6) Even in water at low飴mperaturearound 2.00C， Gymnω側 th制 h.erzen・

Bte，，" Jo吋岨 &8ぬ，rksand Liop8stta 003側 ra(1王位zen脚 in)are onもhefeed. In 
色hedigesもiveorg品田 of gia.nt ezo scallop， Patinopecten (Miz包hopecten)yes80e協8I8
(J町)some food w，品目晶I国oobserved. 
7) Some con目idera.tionswere m晶deon色herealもionshipb的，weenthe low and 
the合eezing総，mper，抗ur唱 ofぬ.ew，凶erand the fisheries productiviもyof色hela.ke. 

錨 .. 

サロマ湖は北海道北見国Iとあって，紋別，常呂両郡にまたがり面積 151.2kmD，長径26.31km，短

径 12.33km，周囲 91.09km，水深は最深部で 19mの大きなかん水湖で，長き約28km，巾約 150-

5∞mの砂鳴によって，オホック海と隔てられている。
本湖の排水口は以前は湖の東端にある銘沸にあって，晩秋から翌春にかけては， オホック海の波浪

による砂の流動と，湖への注入水の減少による排水量の減退とによって，湖口は閉塞するのが通例で

あった。 そのため以前は漁業者は毎年4月中旬頃，湖口を人為的に開きくしたが，その頃になると融

・北海道大学水産挙部厳水増殖学講座
(L4bo開制'y01 M arine Cul似仰，Faculか01Fisheries， Hokkaido U冊iver抑制
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北大水産券報 [XI玄， 3 

雪水による湖の水位の上昇のため，排水の勢は強く，湖口は自然に大きくなり，無動力漁船の出入も

出来る程度となったという。 1929年4月17日，銘沸で閉さくが行なわれる以前11:，湧別側の漁民は

夜陰Iζ乗じ，常呂と紋別の両郡界の最狭部の砂丘を掘削して排水させたが，ぞれ以来，新日は潮流の

勢で次第に拡大され，もはや冬季になっても閉塞する ζとがなくなって現在に及んでいる。

本湖の環境要因についての観察は 1928年以降数回行なわれたが，冬季聞の研究は高安氏ら(1934)

が1932年2月に8地点で調査し，又，木下 (1949)は1936・1937の両年の2月11:1地点について観

測したととがあるだけである。

本湖の注入河川はサロマペツ川，パロー川， トップシ川， トコタシ川，テイネ川，ケロチ川その他

大小計14河川があり，流域面積は約9∞km2とされ，注入量はサロマペツ川で7月には約4m3/秒の
測定値があったが，尾崎ち (1967)の1966年8月12日の降雨の直後の観測では， サロマペツ川の支

流である仁倉川で22.8m3/秒， パロー川で18.22m3/秒の値が得られた。本湖の生産力の重要な要因

である栄養の供給の面から，注入量の実態を把握する ζとも大切である。

本湖を利用して，湖岸には常呂，サロマ，湧別の3漁業協同組合が漁業を営んでおり，特11:近年は

カキp ホタテガイの垂下養殖，ノリの養殖が行なわれ，浅海増殖場として有望な海域となった。

本研究のためには北海道水産部水産課から研究費の一部が支出され， サロマ湖の観測に際しては網

走水産試験場の御協力を得た。ここに感謝の意を表したい。

闘=-:地点並びに観測月日

観測計画をたてたときは，湖の全面11:亘り， 30の調査地点を設定したが，実施11:当っては湖の氷上

を徒渉しなければならないζと，相当の距離である ζと，湖上で天候の急変の場合，寒気や，吹雪の

ため方向の判断が困難な乙となどで危険を伴なうおそれがある乙とから，観測を実施した地点は第1

図11:示す合計13地点であった。

観測は 1966 年 2 月 17 日 ~21 日に実施し，水の分析はその日のうちに完了した。観測地点の概要は

第1表に示した。 ζの観測実施期間中の網走気象台の日平均気温並ぴ11:， 同地の毎月の平均気温を

第2，3表tζ示した。

結果

(1) 氷上積雪量

湖面が結氷した後，降雪文は吹雪のために積雪が見られる。積雪量は地点によって差があり，多い

とζろでは22cm，少ないととろでは 5cmであったが，乙の原因は主11:湖面が平坦なために風11:よっ

て吹き寄せられ，或は吹き飛ばされる ζとが大きく，地形11:影響されるためと考えられる。

(2) 氷の厚き

氷の厚さは氷の成長であり，氷の成長は，気温，水温の低下，湖水の塩分含量，経過時間等11:関係

し，叉氷上11:積雪のある場合は日中の日照によって融雪し， 又は融雪水が福島透し， ζれが夜間の低温

で凍結する場合に氷の厚きは増す。今回の観測値を見ると，地点によって著しい差が認められ，最大

はSt.4の47cm，最小は St.11の24cmで大体30cm前後のところが多かった。

網走水産試験場の小原技師によると，本湖の結氷は例年12月中・下旬に薄氷が張札本格的な結氷

は1月上旬で，解氷は4月上旬から始まり，完全な解氷は4月中旬とのζとである。 1年のうち 4ヶ

月聞は氷が張りつめているとととなる。

(3) 水温

今回の観測では0.Oo~- 1. 90Cが観測されたが， OoCを示したと乙ろはSt.1のサロマペツ川の河口

でのOmで，底層ではーO.4oCであった(第4表)。 乙れは淡水か叉は極めて塩分の低いためである。

-210-
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'12 

・f3

Sea 

Lake Saroma 

93QKm  

Fig.1. 1.1晶，pohowing L畠，keSaroma whereぬi目的udywωconduc旬d

Table 1. Hydrographical observation of Lake Saroma in February 1966 

Air Snow Thickness Depth Trans-
Station Date Time Weather tempt. on lce 。fice of water parency 

(CO) (cm) (cm) (m) (m) 

1 Feb.17 10:30 Fi.ne 0.0 5 31.0 1.4 
2 ， 11:00 " 0.5 22 34.0 9.5 3.8 
3 ， 12メlO ， 2.0 18 35.5 12.1 4.5 
4 ， 13:∞ " 2.5 16 47.0 11.9 3.6 
5 ， 14:ω ， 0.8 10 33.0 2.0 
6 ， 15:00 ， -0.5 19 39.0 12.9 4.1 ' 
7 ， 15:55 ， -1.0 8 46.0 4.2 4.2 
8 Feb.19 13:50 cIoudy 一7.0 7 29.0 16.1 5.3 
9 ， 14:35 ， -8.0 6.5 34，0 16.1 4.4 
10 ， 15:15 ， -6.5 7.5 28.0 3.2 3.2 
11 Feb.21 9:30 snow -2.3 11 24.0 6.4 6.4 
12 ， 10;20 ， -2.5 9 29.0 10.3 10.3 
13 ， 11:15 ， -2.8 11 32.0 7.0 7.0 

又St.5とSt.7でも水温は他より幾分高くー0.80- -1.0oCであったが， ζ乙も河川が影響する地点

で， Cl量も幾分少ないと ζろであった。 1932年2月の観測によれば -0.80......-1.50Cが観測されて

いて，乙のときは逆列成層をなしていたが，今回は上下層の水温差は極めて少なく，正列成層，逆列

成腐はまちまちであった。

何れにしても，塩分が高いために冬季の水温は著しく低下する ζとが明らかで， ζのζとは，生物

の生理作用とも密接な関係がある。
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Table. 2 Average daily air temperature in AbashirI City in February 1966 (available 

data fumished from Abashiri Meteorological Observatory) 

Date 

AAvIr ertaegme pt-(C。)

Date 

AAvIr ertaegme pt-(C。)

Date 

Avertaegme pt 
Air tempt. (CO) 

|い1 I川2 ¥ 川3 Iい4 ¥い5 I川6 ¥い7 I川8 円寸 10
|一7.51卜一10ω0ω91卜一2.51-5.8叶81一J引9.41-8.3刈3ペ|ベベ一10ωベ31一3.9
|11 I 1η2 ¥ 13 I 14 ¥ 1時5 ¥ 1時6 1 1η7 1 18 1. 1ω9 ¥ 20 

| 7.51卜一-12臼叶2
|2幻1 1 22 1 2勾3 I 2μ4 ¥ 2笥5 ¥ 2鎚6 ¥ 2幻7 ¥鉛

1--=~.3.1-6.71-10.6: -8.9[-1.01 0.5[-1.31 2.1 1 

Table 3. Average montWy air temperature in Abashiri City (available data fumished from 

Abashiri Meteorological Observatory) 

Month 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Atvemerpagt-e (CA勺ir|! -6.8-8.5 一1.4 2.4 8.4 11.5 15.6 18.3 14.8 11.5 

Depth 
of water 
(m) 

。
1 
5 
10 

Bottom 

Depth 
of water 
(m) 

0 
1 
5 
10 

Bottom 

(4) 塩素量

Table 4. Water temperature (CO) in Lake Saroma 

Table 5. Chlorinity (%0) in water of Lake Saroma 

11 12 

4.6 -4.6 

河川水の影響する St. 1， 5， 7等を除けば，塩素量は大体16.50"-'18.17%0の範囲を示し，特に

多くの地点で， 17.50~18.00%o位が多かった(第 5表)。叉湖口の付近には幾分濃度の大きい傾向がある。

1932 年 2 月の観測値を見ると 17.72~18.46~あの範囲内で，今回と殆んど差はないが， 1929年4月

の新湖日開きく以前のCI量は高安 (1934)によれば， 1928年7月には表層で12.0g/1劃底層では 14.1

- 212ー
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196句 近江外: サロマ湖の冬季聞における環境の研境

g/lで，幾分低かった ζと，又翌年の7月には(湖口開きく後3ヶ月)すでに表層で16.9g/1，底層で

は18.1g/l fr.増加し， 1931年頃からは殆んど現在と同じ状況になって続いている ζとがわかる。

(的 溶存酸素量

低温のため溶存酸素の含有量は大きく，今回の観測では 8.8~11. 6ppmの範囲で垂直分布も上下で

殆んど差はなかった(第6表)。サロマ湖ではホタテガイ， カキ等が大量に養殖されているが，氷の

下の海水中に，酸素がどれ位含有されているか，或は低温下で，動物がどれ位酸素を消費しているか

は，養殖場の環境としては注目する必要がある。

Table 6. Dissolved oxygen (ppm) in water of Lake Saroma in February 1966 

Depth of 
water(m) 

o I 11.9 
1 
5 
10 

Bottom I 8.6 

(6) その他の化学成分

10.5 
10.5 

10.5 

珪酸塩は河川水によって供給されるが，今回の観測(第7表)でも注入河川の影響のあるサロペツ

川の流入する区域に含有量が多い。

燐酸塩(第8表)及ぴ亜硝酸塩(第9表)についても測定したが，冬季開は相当量の存在が認めら

れた。乙れらの成分は植物性プランクトンや海藻の生育と関係が深く，叉季節約にも変化するので，

湖の水の周年変化の状況をよくしらべておく必要がある。

Depth of 
water(m) 

0 
1 
5 
10 

Bottom 

Table 7. Silicate-Si胸 -atoms/l)

1「可司 4 I 5 I 

川 I~: I認I~~ I話 1J211:|ii 
64  I ~ilIj 

M |1:li|1;le 

Depth of 
water (m) 

0 
1 
5 
10 

Bottom 

Table 8. Phosphate-P(.ug-atoms/l) 

0.2 
0.3 
0.4 
0.7 
0.5 

-213 ~ 
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10 
10 

6 

11I 12 I 13 

0.5 
0.5 
0.9 

1.0 
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Table 9. Nitrite-N(.ag-atoms/l) 

0 
1 
5 
10 

Bottom 

t3 

Depth of 
water(m) 

0 
0 
0.1 

0， 。

Table 10. Organic constituent 30Ild grain size distribution of bottom mud 

Organic-C Total-N 
Grain size class (μ) 

Station 
(mg/g) (mg/g) >2 側lzo∞ー /1.~∞-/1.000 I 850 295 105 10 

1 1.95 0.20 0.4 0.8 0.9 1.2 43.7 26.2 
2 2.47 0.27 。 。 0.8 2.1 14.1 13.8 30.6 j， 88.6 
s 2.61 0.25 。 0.3 0.6 0.9 7.9 17.3 32.4 40.6 
4 2.32 0.24 。 0.7 1.2 0.9 3.8 7.7 39.8 45.9 
6 2.10 0.21 。 。 1.8 1.5 4.2 7.3 38.0 47.2 
8 1.80 0.06 3.8 6.7 19.4 46.5 10.2 4.8 5.1 3.5 
9 1.99 0.26 。 。 0.7 5.3 1&.2 24.6 43.2 
10 2..20 0.2.3 。 0.2 0.6 4.2 14.3 2.0.9 59.8 
11 1.38 0.14 3.8 9.2 39.5 24.6 4.0 。.3 6.4 

(7) 底質

底質については9地点で採泥をし，粒度組成，有機炭素，金蜜棄を測ったが，その結果は第10表に

示した。

田村，近江 (1967)は1966年7月サロ守湖の37地点について採泥し，底質の粒度組成から，湖底

を区分し，叉全硫化物量，底泥の酸素吸収量，化学的酸素要求量，総窒素量，有機炭素量についても

測定したが，乙れらと冬季とを比較すると，冬季が幾分含有量が大きかった。

(8) 小形底生動物

小形底生動物は，田村式採泥器(悶村.1953) (採集面積1117m2) で採集し m'当りの個体数を
第11表11::示した。氷の穴を通して採集したため，採集地点が少なし本湖の小形底生動物の全般を知

るζ とは困難であるが，二枚貝類，多毛虫類，等脚類，疎皮動物，その他が採集された。大形底生動

物の採集は出来なかった。

Table 11. Distribution 01 b四.thos(number of individualslm2) 

ー一一丁一一ー一一一一一一一

11 
Faunal group 

Bivalve 
Glycym町i$yesso開 sis
Isopoda 
Brachyura 
Polychaeta 
Ophi uroidea 

A
V
A
U
A
V
A
U
o
o
n
υ
 

n
o
 

唱

A
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(9) 冬季出現ブランクトン

冬季結氷下に出現しているブランクトンを採集するため，特殊な穴明げ具で氷tζ径約 45cmの穴を

あげ，ここからプランクトンネットを吊り下げて，垂直採集をし，或は採水器で2lの水を汲みあげ，

ζの中のプランクトンを沈澱して集めた。出現したブランクトンは第12表IC示した。今回出現した

プランクトンは種類，数量共に著しく僅少であったが， ζれは採集法の不完全な乙ともあったが，長

期聞にわたり，厚い氷の下にあったため，植物プランクトンに必要な光量が達しないため，光合成が

仔なわれなかったことも大きな原因ではないかと考えられる。田村 (1951)は1949年3月，網走沿岸

沖で流氷の浮ぷ海中(水温 1.20C)からプランクトンを採集した ζとがあったが，植物ブランクト

ンでは珪蕩類が多く 25種，その他動物プラクトン5種，計30種を見出したが，今回はサロマ湖内で

僅かに6種(珪藻5種，動物1種)しか見出す乙とは出来なかった。

(10) 冬掌痢の湖内動物の食伎

冬季結氷期中で色ある種の魚は遊泳移動し，乙のために，永の下に設置されている小定置網や，粛j

綱，又は穴釣によって漁獲されている。 2月21日，三塁番屋沖の耳目j綱で捕獲されたツマグロカジカ

Q開 nocanthusherzensteini J(:叫 n& Starks体長20cmとクロガレイ Liopsettaobscura {Herzen~ 

S除in)体長19cmの胃内容物についてしらべる乙とが出来た。

ツマグロカヲカは胃全体の重量は 15gあり， ζの内容物は3g，又クロガレイは胃重量2g，胃内容

物lま19あった.ツマグロカ少カの胃内容物は多毛瀬，ヤドカリ，海藻破片が主でζのほかは消化が

進んで判定が困難であった。クロガレイの胃内容物も消化が進んで判定は困難であった。

ホタテガイは同日，栄浦で氷の中から採集したもので，般長は 13cmと14cmの2個である。第12

表11:示すような 12種の餌料が見出されたが，数量は僅めて少量であった。ホタテガイ消化器中から

は湖の海水中11:出現したプランクトンの約倍のプランクトンを検出したが，少なくとも ζれだけは水

中It:生存していた筈である。

Table 12. Pl叩 ktonsoccurred in Lake Saroma or those found in the digestive 
orga..n of gi岨 tezo泌 allop，p"，"阪司toctsn(Miz輔hop~側) yessoensis Oay~ 

collected il1 La抵Saromain February 1966 

Plankton & Detritus 
Station Digestive 

-一一一一一一一 l 一一一一一一一 organ01 
St. 2 (in water of 2 liters) I St: 5(by net hauling) I P仰ゆecten

A隅.pkr#asp. 
Bid白砂hia 加~抑制ris
B.l加lchella
Cocco骨eissc叫tell叫隅
Cosci制odiscussp. 
D血;tyliosole需 sp.
lA&嫡opll.lWaly特!gbyei
N即 4棚 Icsp. 
RhoicosPheniぐcurvata
var. mart骨S

~eurosig帥a affi蝿e
Surirella jap抑 ica
Sy弛Bdrasp. 
pfUoul印刷 sp・
Detritu.s 

+ 
十

+ 
+ 
r 

十

+ 
+ 
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総合考察

北海道北東部の治岸には多くのかん水湖があり，何れも冬季聞は 3~4 ヶ月間結氷する。 ζの期間

中は漁船の使用は出来とよいが，之に代って特殊な漁法が発達し，氷下待網，氷下刺網，穴釣り等が行

なわれ，コマイ Eleginusgracilis (Tilesius)，チカ Hy炉問esusjaponicus (Brev∞抗)， ワカサギ

Hypomesus olidus (Pallas)，マガレイ Limandaherzensteini Jordan & Snyder，ギスカラカ(方

言マカpカ)Myoxocephalus stelleriraninus Jordan & Starksその他を漁獲している。魚種によっ

ては低温下(ー2.00C近い)でも摂餌し，運動しているものもあり，叉乙の時期IC産卵のため泊遊し

てくるコマイのようなものもある。

しかし増殖場の環境要因として考察する場合，低温と結氷は生産力にとって決して有利な条件とな

っているとは考えられない。

長期間の結氷は益々氷の厚きを増加し，乙のために，垂下養殖をする場合の施設の保持が困難とな

り，解氷期には氷に封じ込められたまま流失する危険がある。叉厚い氷は日光を吸収叉は反射し水中

への光の透入を弱め，水中植物，特IC植物性プランクトンの光合成に支障をきたし，その繁殖，成長

が低下する。次11:結氷によって，大気と水中との聞に起ζる溶解作用が遮断され，呼吸に必要な酸素

の供給が絶たれる結果となる。結氷下の光の量の測定の資料を欠くが，今回植物ブランクトンの出現

量並rFlC出現種の少なかった乙とは，乙の乙とも原因の 1っと考えられる。木下 (1949)は5月にサロ

マ湖産ホタテガイの餌料をしらべたと乙ろ珪藻類23種，原生動物プランクトン 5種， その他合計で

30種を見出したが，今回は 12種にすぎなかった。

一方低温は生物にとっては大きな要因であるが， -2.0oC 11:近い低温下でも，寒海性の魚類，甲殻

類， その他海藻類の中にはよく生育しているものもある。田村，杉浦 (1949)は南氷洋で冬季開水温

が0.80"-'-1.60Cの海中に大量の植物ブランクトンや動物プランクトンが繁殖している乙とを観察し

たが，植物性ブランクトン 32種以上，動物性ブランクトンは 43種以上あり，中でも大量の沖アミ類

Euphausiaが出現し，乙れがヒゲクヲラ類の主要な餌料となっている乙ともよく知られている。

しかし，大量のカキ，ホタテガイを養殖する場合， 乙れらの養殖動物にとって，低温下で，摂餌，

呼吸，消化その他の生混的作用がどの程度におζなわれるものであるかをよく研究する必要がある。

従来の研究によれば，カキ，ホタテガイでは摂餌作用の働らきをする鯨の繊毛運動が低温では極めて

不活発となる乙とや，カキの心臓の鼓動運動等も極めて低下する ζとが知られている。水温が零度以

下で生理作用が不活発であれば成長を期待する ζとは出来ない。

サロマ湖の湖内漁業は小原ら(1964)によれば第13表のようであって， 1959""62年の問，年間大体

1，000トン以上が漁獲され，金額は 7，000万円以上となっている。 乙の中でカキ養殖は第 1位を占め，

乙れに次いでホタテ漁業がある。カキ養殖は年間約300トン以上に達する。最近はカキ養殖に代って

Table 13. Annual yield in Lake Saroma峰

Name of fiぬeriω Annu.心 totalca仙 ioys加叫tu.reiC山 :hof gi血 t

砂市rati… |附い960い961 I 1搬 IAv吋 fi時間 1部認1叩
Tokoro Ton 428.61 279.11 232.51 316.71 69-119 70-237 
10，000 yen 1 2，5ω.612，3弘 412，807.912，5ω.21 950-1，656 1 562-924 

Saroma Ton 369.81 356刈 214.81 222.91 300.31 100-150 51-153 
10，0∞Yen 12，375.512，616.812，708.913，310.112，752.211，413-2，672 ¥ 260-596 

Yu.betsu. Ton 353.11 321.61 438.81 869.21 495.51 18-85 125-198 
10，0∞Yen ¥ 1，648.0¥ 1，473.6¥ 2，127.1¥ 2，352.3¥ 1，900.2¥ 198-1，042 ¥ 515-782 

事 Availablestatistics fr，叩1Mωsrs.A. Obara叩 dS.Tanaka 
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ホタテガイの垂下養殖が盛んに行なわれ始めたが，両者共，冬季問，他の漁獲量の少ないときに採取

，販売すれば有利な事業である。 とζろが厚い結氷のため，採取は困難な事情にある。経済的な面か

ら， ζの点は不利であるととは認めなければならない。

摘要

1) 1966年2月，サロマ湖で13地点について環境要因の観察をおζなった。

2) 水温は 0.OO"'-1.90Cが観測されたが，塩分の濃い大部分の地点ではー1.00C以下が多かった。

3) 氷の厚さは24"'47cmが観測されたが大部分は30cm前後のととろが多かった。

4) 塩分はCl量(略。)で見ると，注入河川の影響すると乙ろ以外では 17.50叩 18.00施。のと ζろが多

かった。

5) 出現したブランクトンの種類，数量共に少なかったが，厚い氷が光の透入を妨たげ植物ブラン

クトンの生産を低下させているためと考えられる。

6) -2.0oC 11:近い低温下でもツマグロカ汐カ Gymnocanthusherzensteini Jordan & Starks， 

クロガレイ Liopset，ω obscura(Herzenstein)は摂餌している@又ホタテガイ Patinopecten(Mizu. 

hopecten)予罰，oensis(Jay)の消化管中にも餌料は認められた。

7) 低温と結氷が浅海増殖の要因として産業的にどのような関係にあるかを考察した。
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