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 内 藤  正 明（総合解析部）  

今日わが国において，水環境に関する最大の課題は，閉鎖性水域におけるいわゆる富栄養化問題で  

あろう。これは主として有機濁質と栄養塩の貯水性水系への長年の苔綬が原因となり，藻塀の異常繁  

茂をもたらし，水域の価値を破壊する。現在わが国のほとんどの湖沼，内海でのその状況はきわめて  

採刻である。   

このような事態に対して，行政的には新たに総量規制方式を導入するなどの手段で対応しようとし  

ているが，富栄養化現象のメカニズム自体が未解明であるなどのため，相当の努力にもかかわらず，  

まだ具体的施策の決定に至っていない。   

富栄着化の発生機掛こついて多くの研究が多方面で実施されている。にもかかわらず，その解明が  

施卸こ取り入れられるほど進んでいない最大の理由は，富栄養化現象が水域への汚染質の流入移動の  

水理過程，水中での動植物生態の生物過程，地中浸透や底泥寄掛こ関する物質移動過程等の諸過掛こ  

よって惹起されるため，その解析に当たっては自然科学の多分野に係わる知見とともに，廃水発生の  

原因となる諸活動の解析や，汚濁影響の社会的・経済的・予測と評価等のための社会・人文科学的知  

見をも要求されるため従来の研究組織でほその総合的取り組みが困難であったことにあろう。   

一九当研究所では幸い理学，工学，生物学，農学等の自然科学部門のみならず，経済学，社会学  

等の社会科学甑門をも有する。そこで，これら多分野の専門家から成る研究プロジェクト体制七確立  

することによって・富栄養化防止の研究甲らかの寄与が可能ではないかと考え・ここに陸水城の富  

栄養化現象を解明し，その防止方法を総合的に検討することを最終日標とした本プロジェクトに着手  

したものである。なお，本研究のフィールドは地理的条件等を考慮して霞ケ浦を対象にした。   

本総合研究は一応所内プロジェクトという形で着手し，今後の正式な特別研究発足のための準備作  

業という主旨も持っていた。したがってその作業の重点は，このような大規模かつ学際的な総合研究  

を実施するに際しての体制や運営のあり方の検討，および具体的研究課題の抽出とその予備的調査に  

置かれた。さらに新たな研究に着手するに当たっての当然の作業として，これまでに多方面に賓壊さ  

れている関連情報を収集，整節することにも努力を払った。   

本報告熟ま以上のような主旨で行われた1年間の作業の成果を，次年度以降の本格的な研究実施に  
当たっての基礎資料の一つとして役立たせることを主目的にとりまとめたものである。したがって必  

ずしも全体として整った体裁を保つことに留意せず，又内容の疎密にもあえてそのままで，できるだ  

け今後の資料となるような形に収録したものである。この点をご了解いただいて，この報告香がその  

主旨通り，陸水域富栄養化研究（特に霞ケ浦について）に関する研究に携わる人々の基礎資料とし  

－1・－   



陸水域の富栄養化に関する総合研究   

て，何らかのお役に立つことがあれば参加者全員の幸せである。   

最後に，このような多くの異なる専門分野の研究者が協力することの必要性は最近特に強調されて  

いるものの，まだその成功例は多くを聞かない。このことは専門の異なる研究者間の意志疎通の難し  

さだけでなく，本テーマのようなプロジュクト研究には，多くの地道な，しかも現在の学会的評価の  

対象にならない種類のデータの蓄積を必要とするところにあると言えよう。この点は研究者個々人に  

とって言うまでもなく深刻な問題であるが，あえてそれをも十分認識した上で，このプロジェクトに  

着手することに全員が賛同した。その理由はひとえに，このような困難ながら重要な学際研究を実施  

することこそ．公害研究所の存在意義の一つであるというのが，大山義年初代所長のご意志であった  

こと，そしてその背景とし，なぜ巨費を投入してこのような新たな研究所が創設されたかという事情  

と，その意味を各自がそれぞれに思いを致したことにある。したがって予算やスタッフ数の制約条件  

下にもかかわらず，全員がこの一年間に相応の努力を払った。まだその成果は極めて不十分であるが，  

その第1報として本報告書を急逝された故大山前所長に捧げ，今後一層そのど意志を体現する努力を  

誓うものである。  
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第2章 プロジェクトの全体フレームワークと  

研究体制および研究経過の概要  

内 藤 正 明（総合解析都）・柏 崎一守 弘（水質土壌環境部）  

2．1．研究テーマのフレームワーク  

前章に記したごとく，霞ケ浦という高汚染閉鎖性水域の汚染防止の総合的対策を見出すという目的  

に対して多方面から検討せ加えるという本プロジェクトの主旨に基づき，そのテーマ全体のフレーム  

ワークを図1のように設定した。この全体構成図ほ次のような4つのサブプロセスすなわち，  

図1プロジェクト全体のフレームワーク   

（イ）周辺地域の社会，経済的諸活動が湖にもたらす汚染負荷の推定。  

（p）湖内水の生物，物理，化学的性質の把握。  

（ハ）湖内水賀状況が周辺地域に及はす各種影響の評価。  

（ニ）総合的評価に立った対策の立案。  

という諸過程が一連のものとして，有機的につながっており，これを全体として整合性をもって調  

査，解析することによって，はじめて最終日漂とする対策提言に至るものであることを示そうとした  

ものである。   

その全体構成の中に見られるよう忙べクレレの形で0次～3次備層及び最終的な総合指標なるもの  
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陸水域の富栄養化に関する総合研餞   

を定義した。そして研究の第一段階は，これら状態ベクトルが各プロセスの中でどのように変換され  

て次の出力となって出てくるかという交換関係を定式化することである。この解析があるレベルに達  

した次の段階で，これら基礎データを踏まえながら経済軋社会的及び技術的側面を総合的に加味し  

た汚濁防止対策が検討される。しかしその為には相当長期にわたる綿密なデータ収集と解析作業が必  

要であろうと思われる。  

2．2．研 究 体 制  

上記のように設定された研究課題の全体フレームワークに取り組むには，「湖内の現象を解析する  

水理，水質，生物，計測等忙関連する作業」，「周辺地域の社会活動を調査解析する経済，社会及びシ  
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国2 研究課題例と分担等   

ステムエ学的アプローチ」，さらにほ「関連情報を体系的に収集，処理する情報的活動」等の協同が不  

可欠である。   

国1のフレームワークに対応して，その全システムの各々の部分せ担当する所内各弧及び具体的  

にその部分で考えられるテーマのいくつかを要約したのが国2である。そしてこれら各部分のテーマ  

を大別して，  

一汚濁の発生から湖への流達までの部分を解析する第1グループ，  
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弟2章 プロジェクトの全体フレームワークと研究体制おょび研究経過の鹿要   

一湖内の生態系，水質現象を解析する第2グループ，  

－－湖周辺社会がどのように湖を敬許しているかを調査する第3グループ，  

に大別した。その各グループメン′く－と互いの関係を国3に示す。  
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吉 m．毎 払．河 合  

細 見，rl井  

く注）下線Ii研究グループ世義侠（顧不同）  

国石 研 究 組 織  

このような学際的協同研究が実現しえてlまじめて本プロジェクトがい総合研究”と称するに値する  

ものとなろう。このような学際研究が，言うに易く行うに難いことは，過去にこのような総合的研究  

の成功例が極めて少ないことでも想像される。しかし幸い当研究所は上記多種の分野の専門研究者を  

必ずしも十分ではないにしても幅広く有し，それが緊密な協力体制をとりうる数少ない組織の一つで  

あり，この点にこそ当鱒究所の存在意義の一つがあるということについては全員の強い認識がある。  

2．3．研究と調査の経過  

前述の研究テーマ等の実施およびプロジェクトの開始忙ついて種々の内輪の相談を経て，研究所の  

所内プロジェクトとして進めたのであるが，その間の事情およびその後の経過を日誌風まとめると次  

のようになる。  

1卯6年4月10日，霞ケ浦プロジェクト（準備段階における通称）研究組織づくりの開始。研究所  

設立の臥的にもあった（国立公領研究所設立準備委負会報告乱 昭和亜年3月環境庁，参照）総合  

的な研究ブロジ声クトチームとして，各部の特色を生かした共同研究と‘して捷来され，広く所内有志  

の参加を呼びかけたものである。   

4月㌘日，陸水域の汚濁防止に関する総合研究一霞ケ浦を対象として（略称，霞ケ浦プロジェ  

クト研究）一が，所内プロジェクトとして正式に承憩された。   

5月1日，霞ケ浦に関連する文献および資料の収集と文献目録の作成を開始した。これはいわゆる  

－ 5 一   
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陸水域の古巣糞化に関する総合研究   

annotated bibliography（解説分類書誌日録）としてまとめられ，本報告苔の資料篇に第1部が印  

されている。   

6月5日，屈ケ浦全域を含む2．5万分の1のメッシュ国作成を計画した。作業は日本地図センター  

に発注，7月1日切図46面，集成国1面が納品になった。図の仕様および作業の監修lま宇都宮（環  

境情報部）が担当したが，さらに霞ケ浦周辺の地形図および土地利用国を収集し，各グループの利用  

に供した。地図以外にも各種主題図や空中写真についての収集あるいは情報源の調査を進め，資料篇  

にそれらをまとめた（資料篇，pp．29一朗参照）。   

6月21日，霞ケ浦プロジェクト研究ほ次年度より特別研究に移行する方針が決まった。   

7月14日，水質土壌環境部はプロジェクトと並行する調査業務として，霞ケ浦北部の高浜入水域  

の現地観測調査を開始した。以後，定期的な観測を続け，51年庭中に次の表1に示す調査活動を行っ  

た。  

表1高浜入調査記録  
（水質土壊環境部）  

恥
¶
．
／
モ
 
 

調 査 内 容   年・月・日 】調査水域  

1976年 7 月14 日  

7 月19 日  

7 月 22 日  

7 月 26 日  

7 月29 日  

8 月 2 日  

8 月 5 日  

8 月 9 日  

8 月12日  

8 月16 日  

8 月19 日  

8 月23 日  

8 月26 日  

8 月 30 日  

9 月 2 日  

9 月 6 日  

9 月 9 日  

9 月16 日  

9 月20 日  

10月29 日  

●
雪
人
・
′
 
 
 8月23′｝凶日，文部省科研費「人間の生存にかかわる月然環掛こ関する基礎的研究－一腰合Ⅱ」  

〔代表：佐々学（国立公害研究所副所長）〕の分担研究者は霞ケ浦高浜入のリモート・セソシソグを実  

施したが，分担研究者のうち本プロジェクトに参加したメンバーは・グランド・トルース観測に協力  

した。同様の観測は11月に第2回目を行い，その成果の一部はpp・亜‾66に示されている。   

9月柑，飢日，10月㌘，30日，調査中の霞ケ浦北部の現況を記録する目的で，リアルカラ⊥と  
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第2章 プロシンエクトの全体フレームワークと研究体制および研究経過の概要   

赤外カラーによる航空写真の投影が実施された。アジア航測（株）が受注したが，作業内容の検討と撮  

影の楷揮は土星（環境情報部）が担当した。   

昭和51年度の現地調査は，高浜入を中心にして進められたので，航空写真は調査年次における全  

般的地表状態の把握のための資料として，その撮影が計画されたものである。   

環境情報としてのリアルカラー（rea】のlorまたはれaturalcolorとも言う）による航空写其は，  

モノクロに比べてほるかに有用な資料価値をもつものであるが，日本全体ではまだあまり撮影されて  

おらず，国土庁による日本全土の数年計画による撮影（実施機関は国土地理院）が組織的なものとし  

てある程度と言える。霞ケ浦地区については，1974年に湖岸を入れたものが同計画で実施されたが，  

湖水面を多くは含まず，また開発の進行中の湖岸周辺についても，1980年ごろまで数年以上の空自  

が予想されていた。   

51年度の航空写真撮影はこのような状勢を背景にして，過去および将来との環境変化比較資料とし  

ての内容を保持するため，国土地理院の仕様に準拠して行ったものである。  

表2 霞ケ浦北部流域撮影作業の内容  

・
〃
ト
バ
 
 

赤外カラー写其  リアルカラー写真   

エアロ コマソ〆一機  
kMK【A r＝305．08・¶m  

コダック RT プロセヅサー1811  

ダースト引伸楔（ラボレ一夕ー184）  

リワインド現像  

撮  影 機  
撮影 カ メ ラ  
フィルム現像後  
プリント焼付換  
プリント現像機  

エ7ロ コマンダー検  

RMK－A r＝153．04mm  

コダック RT プロセッサー1811  

ダースト引伸顔（ラボレークー184）  

クレマチック，ローラートランスポ  
ートプロセッサー（CP－42－EK3－2）  

使用勘器  

フィルター  Iuvフィルター（紫外線カット）  フィルター（5301叫 カット）  

コダック エアロクローム  
インフラレッド フィルム 2443  

（エスクー ペ－ス）  

コダック エアロカラー  
ネガティブ フイルム2445  

（ェスター ベース）  

チパタロームCCT  
（ポジ対ポジ方式）   印．画 板印  画  紙  コダック 37RCペーパー（24×26）  

なお，国土地理院仕様にはなかった赤外カラーを2コースだけ試験的に重複させるようにした。こ  

れは赤外カラーがリモートセソシンクの分野でも利用効果が学問的に立証されつつあり，またその  

撮影技術も向上してきたので，リアルカラーと赤外カラーを一部重複させて解析するためである。ま  

た，赤外カラー撮影コースの写真中央線上について，赤外放射温度計（ナショナルER一班02型）に  

よって地表面温度の記録をとった。  

リアルカラーは，高浜入を含む流域全体を厳動こカノミ－したもので，わずかな撃があっても撮りな  

おしを行い，9月18日に開始して10月30日に終了した。赤外カラーについては，リアルカラーの  
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陸水域の富栄射ヒに関する総合研究   

コース11とコース12に相当するところを，10月㌘日に撮影した。コース標定国は別に示される  

が（資料眉，pp、弘一55），写真の規格等は表2に示した。なお，写真の一弘を巻頭カラーページに  

紹介した。  

11月16計．第2グループほ高浜入水域の観測調査を開始し．3月までに次の作業を行った。  

表3 高 浜 入 調 査 記 録  
（第2グループ）  

・
、
 
小
 
 

1  

11月飢日，霞ケ浦底質調査の一環として，土浦入でポーリンク調査を開始した。  

11月26日，文部省科研費による第2回リモート・セソシンクに対応するグランド・トルース協力  

観測を8月の場合と同様に行った。  

1977年2月別日，国立公害研究所大型研究施設竣工記念の講演会（2月9，23および飢．日）の  

第3部として，「霞ケ浦水質の変遷と対策」がシンポジウムにとりあげられ，プロジェクト研究の一  

部が柏崎（水質土壌環境部）（裔ケ清水質の変遷と現状）および北畠・中杉・内藤（総合解析部）・宮  

崎（環境情報部）（高浜入江周辺を対象とする浄化対策モデル手法の一考察）によって発表された。   

†
杓
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第3章 霞ケ浦周辺地域の現況調査  〃
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3．1．高浜入周辺地域の人間活動と汚濁負荷  

中 杉  修 身（総合解析部）  

る．1．1． は じ め に   

霞ケ浦（北浦，外浪逆浦を含む）は湖面横220Km2と琵琶湖に次いで全国第二の大きさを持ち，  

その流域面詰ほ2，169．3Km2と茨城県全域の35％に及んでおり，現市町村が関係している。その  

うち霞ケ浦西浦の面掛ま171Km2であり，その流域は土浦，石岡両市をはじめとして誕市町村に  

及んでいる1）。   

4章で詳しく述べるように，霞ケ浦の水質は近年，ますます悪化しており，富栄養化の進行に伴っ  

て，夏期には藻類の異常発生がしばしば起こるようになってきた。このため，養殖鯉の大量へい死な  

どの被害が生じている。   

一方，「水質汚濁に係る環境基準について」の規定に基づき，昭和47年11月にA水域類型の拇定  

を受け，できるだけすみやかに達成す  

ることを乗られめている。しかしなが  

ら現在でもCOD平均6．7ppm と基  

準の3ppm に比べてかなり高い値を  

示している2）。  

本所究では，霞ケ浦水質汚濁の発生  

源を同定し，浄化対策についての指針  

を得るため，また水質シュミレーショ  

ンを行うための基礎データを得るため  

に，霞ケ浦周辺地域の人間活動および  

その汚濁発生状況を調査している。本  

筋では現在まで得られている成果を霞  

ケ浦高浜入局辺地域について示す。高  

浜入水域は霞ケ浦の中でも汚染がひど  

く，浄化対策の上でも問題のあるとこ  

ろである。   

高浜入流域には，石岡市および玉里  

村の全域，八郷町および千代田村のほ   

・
・
ハ
す
．
し
ヽ
－
 
 

図1霞ケ浦高浜入局辺地域  
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陸水域の富来老化に関する総合研究   

ぼ全域，柴野里町，′」、川町および新治村の約半分，および土浦市，出島村および玉造町の一部が含ま  

れる（図1）。現在の段階ではデータのメッシュ化などによってし流域区分に基づいたデータ整理が  

行われていないので，ここでは市町村単位でデータを示すことにする。   

5．1．2，高浜入周辺地域の産業活動   

茨城県は，農業粗生産額が全国一であり，農業県として有名である。特に畜産が盛んであり，豚飼  

育頭数も全国の8．4％（昭和50年）を占め，全国→である。しかしながら，一九 近年は鹿島工業  

地帯を始めとして工業化が進んでおり，製造品出荷額等も全国11位（昭和48年）となっていが）。  

国民所得と茨城県民所得の比較でもこの傾向が現れ，一次産業および二次産業において県民所得が国  

民所得を上回り，三次産業で県民所得が低くなっている▲）。このような茨城県の概況を考慮しなが  

ら，高浜人周辺地域の状況についてみてみよう。  

1
1
 
√
 

〃
・
 
 

表1高浜入局辺地域の人口と面積  

人 口  （人）  面 貸 （Km！）  人口密度（人／Kln2）  

茨城県2・封2，198（100）％…r  6・089・59（100・0）％・・l 凱6  

市  部  
郡  部  

1，160，滋2（49．5）  

1，181，846（50．5）  
1，691．08（27．8）  

4，398．51（72．2）  

686．2  

268．7  

土浦市  
石岡市  
小川町  
美野里町  
玉造町  
出島村  
玉里村  
八郷町  
千代田村  
新治村  

104．028（4．4）  

43，679（1，9）  

17，251（0．7）  

17，159（0．7）  

13，361（0．6）  

17．152（0，7）   

6，126（0．3）  

27，483（1．2）  

18．6ふl（0．8）   

8，549（0．4）  

91．51（1．5）  

63．封 （1，0）  

64．37 （1．1）  

61．46 （1．0〉  

69．38（1．1）  

110．8D （l．8）  

18．90 （0．3）  

152．32 （2．5）  

49．22 （0，8）  

別．12 （0．6）  

1，138．8   

689．6   

268．0   

279．2  

192．6  

154．8   

324．1  

180．4   

378．6   

250．6  

地区計  273，422（11．7）  715．42（11．7）  

＊昭和50年度国勢調査による  

●■茨城県全体に占める割合  

まず人口．面帝および人口密度を表1に示す。高浜入間辺地域の10市町村は面培および人口とも  

茨城県の11．7％を占めており，人口密度も茨城県の平均値を示している。しかし人口の半分以上は  

土浦および石岡の両市に礫申しており，この両市，特に土浦市で人口密度が高くなっている。残りの  

9町村では人口密度が低く，特に玉造町 出島村および八郷町では郡部の平均人口密度をも大きく下  

回っている。   

次に表2に示す就業人口の産業別構成比をみてみると，三次産業が多く，一次および二次産業がほ  

ぼ同じである。茨城県全域と比較すると，二次産業就業人口が平均より低く，一次および三次産業が  

平均より高くなっている。しかし，三次産業就業人口比率は土浦および石岡市で高く，この両市を除  

－10一  
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第3章 苺ケ浦周辺地域の現況調査   

表2 高浜入局辺地域の就業人口  
．
〝
 
 

就業者数  一次産業＝＊ 二次産業■■■ ≡次産業■＊＊  

茨城県ll．141，449（100）％◆＊ L 27．4％  31．5％  40．7％   

■昭和50年度国勢調査による   

■＊茨城県全体に占める割合  

●＝就業人口産業別構成比  

＝…地区平均  

くと一次産業の比率が一番高くなってくる。掛こ人口密度の低い出島札 玉造町および八郷町の3町  

村では，∵次産業就業人口が帥％を越えている。二次産業の就業人口は土浦および石岡市と共に，  

両市に隣接して工業団地を有する玉里村と千代田村で大きな割合を占めている。特に千代田村でほ二  

次産業就業人口が一番多くなっている。   

就業人口の産業別構成比からも，この地域では一次および三次産業の比率が高いことが示されてい  

るが，表3に示す高浜入周辺地域の産業活動の程度を示す指標からも同じような結果が得られる。農  

業粗生産額および商業年間販売額は共に当該地域が茨城県全域の15．3％を占め，人口比よりも大き  

な値を示している。また両者についての単位面積あたりの額も茨城県の平均を上回っている。特iこ農  

業粗生産軌こついては郡部平均をも大きく上回っている。一九 製造業製品出荷額等の比率は人口の  

比率よりも小さくなっている。このことからもこの地域では一次および三次産業の比率が高いことが  

分る。しかし土浦および石岡市を除くと，人口比5．4％に対し，農業粗生産額1乙1％，製造業製品  

出荷額等3．4％，商業年間販売額2二5％と，就業人口の場合と同様，一次産業の比率がはるかに大き  

くなる。製造繋についてほ土浦および石岡市と共に千代田村および玉里村で活動密度が高くなってい  

る。   

以上みてきたように当該10市町村については一次および三次産業の比率が高く，二次産業の比率  

が低いという転乗が得られたが，厳密に高浜入流域に限ってみると様相がかなり異なってくる。二次  

－11－   
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陸水域の富栄養化に関する総合研究  

表ち 高浜入局辺地域の産業活動密度（昭和49年）  
ト
≠
′
 斥

 
 

農業粗生産百万円／  
斬  h111，  

製造業製造百万円／  
晶出荷額等  Km量  

商業年間販百万円／  
売額  Km！  

人  口 人／Ⅹm’  

茨城県  
市  部  
郡  部  

認4．6（100）％”  

6阻2（49．5）  

268．7（50．5）  

5．4（100）％■●  

4乱0（別．1）  

58．2（75．9）   

550．6（1（氾）％●●  

1．肪5．0（53．7）   

352．9（46．3）  

2朋．2（1（追）％＝  

662．9（75．4）  

乳2（糾．6）  

A
－
9
 
7
 
7
 
6
 
7
 
3
 
ウ
】
 
Q
リ
 
ノ
ー
 
 

4
 
1
 
0
 
0
 
0
 
0
 
0
 
1
 
0
 
0
 
 

q
U
 
6
 
0
 
2
 
6
 
8
 
1
 
4
 
6
 
6
 
 

胤
敵
組
m
此
胤
凱
胤
汎
飢
 
 

土浦市  
石岡市  
小川町  
美野里町  
玉造町  
出島村  
玉里村  
八郷町  
千代田村  
新治村  

61．2（1．7）  

糾．2（1．6）  

70．7（1．3）  

89．8（1．6）  

弧5（1．2）  

75．4（2．5）  

99．0（0．6）  

61．3（2．8）  

67．3（1．0）  

112．5（1．1）  

0
 
2
 
1
 
6
 
1
 
6
 
7
 
1
 
0
 
2
 
 

4
 
1
 
0
 
0
 
∧
U
 
O
 
∧
U
 
O
 
1
 
0
 
 

1，697．7（10．3）   

581．1（2．5）   

76．0（0．3）   

69．9（0．3）   

49．7（0．2）   

加．0（0．2）   

63．9（0．1）   

32．1（0．3）  

158．2（0．5）   

237．3（0．5）  

地区平均  72．2（15．3）  4（軌5（8．7）  認2．2（11．7）   319．0（15．3）  

■「昭和51年茨城県統計年鑑」のデータに基づき作成した   
■■各項目の茨妹県全体に占める割合  

および三次産業はどの相原をみても土浦市の値が特に大きく，全体がそれに引きずられている傾向に  

ある。ところが，高所入流域に含まれるのは，土浦市のごく一弘 それも農村地帯だけである。それ  

故，高商人流域という面で考えた場合，土浦市と同様に一部しか含まれない出島村および玉造町を除  

くことによる逆の効果を考慮しても，一次産業の比率がさらに大きくなってくるものと思われる。茨  

城県が全国的にみても農業の盛んな県であることから考えると，高浜入流域は全国的なレベルでも有  

数の農業地帯と考えることができる。   

次に高浜入周辺地城の産業活動の内訳についてみる。表4に示す農業粗生産額の構成をみてみ  

ると，当該地域は畜産の比率が高いことが分る。特に高浜入流域に多くが含まれる市町村で畜産  

の比率が高い。茨城県が全国でも有数の畜産県であることを考えると，高浜入流域での畜産活動  

が非常に高いことが分る。   

表5に示す家畜の飼育密度をみると，このことがさらにほっきりしてくる。当該地域は牛，應．に  

わとりとも，茨城県の平均をはるかに越え，肉用牛を除く，乳用牛，豚，にわとりは茨城娼の平均の  

2倍以上になっている。掛こ出島村，玉里村，八郷町および新治村で－ま豚の飼育密度が人口密度より  

大きくなっている。   

一方，畜産以外の農業でlも 表6からも分るように稲作は平均よりも少なく，樹園地が多い構成に  

なっている。特に千代田村では樹園地が水田および畑作を上回っており，特色となっている。   

次lこ高浜入局辺地域の製造業についてみてみる。表7に製造業製品出荷額等の産業別構成比を示  

す。秘匿されている部分が多く分りにくい面もあるが，全般的な傾向としては，茨城県全体と比べた  
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第3章 霞ケ浦周辺地域の現況調査  

〃
町
＼
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表l高浜入周辺地域の農業生産額の内訳（昭和49年）  

耕毯（％）養蚕（％）畜産（％）加工農産物（％）  

茨城県 L  67．6  2．1  30．0  0．3  

●「昭和51年度茨城嘱桝計年鑑」に基づいて作表した  

表6 高浜入局辺地城の家畜密度（昭和49年）   

〔
／
′
f
－
ネ
†
し
 
 

ヰ「茨城県統計年鑑 昭和51年」のデータを基に作表した  
■●飼育頭数の茨城県全体に対する割合  

＝十地区計  
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陸水域の富栄養化に関する総合研究   

表6 高浜入周辺地域の耕地（昭和49年）  
亀
W
∵
′
丘
 
 

耕地（％）  田（％） 畑（％） 樹園地（％）  

31．2  1 16．9  12．0  2．3  

●「昭和51年茨城県統計年鑑」のデータに基づき作表した。  
”各市町村面紗こ対する割合  

表7 高儀入局辺地域の製造業出荷額の産業別儒成比  

や
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●「茨城のエ業（昭和49年）」のデータを基に作表した  
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第3牽 霞ケ欄間辺地鱒の現況調査   

場合，重化学工業よりも軽工業の比率が大きい。特に汚濁負荷発生量の多い食料品製造業関係が謝％  

と茨城県平均の倍を越えているのが注目される。   

ち．1．ち 高浜入局辺地域の汚濁負荷   

前項で述べた人間活動に伴い，どの程度の汚濁負荷が発生するのだろうか。王iODおよぴCODに  

ついて，高浜入局辺地域の汚濁負荷発生量を算出した。   

まず，製造業に伴う汚濁負荷発生量七表8に示す。これほ，各市町村毎セこ調査を行い，産業小分類  

別，従業員規模別に集計した事業所数を基に算定した。産業小分類別，従業員規模別の事業所の製品  

出荷額等を工業統計によって求め，これに環境庁の水質視査に基づく工業出荷額あたりの業種別汚濁  

負荷原単位を乗じて事業所あたりの汚濁負荷発生量を求めた。  

表さ 製造業汚濁負荷発生量  

BOD t／d（t／d・Kml）．  COD t／d（t／d・Km2）＊  

11，19 （0．122）  

6．47  （0．102）  

1．鴨 （0，016）  

6．47  （0．105）  

0．61 （0．009）  

1．19  （0．011）  

2．お （0．126）  

0．32 （0．0佗）  

8．78  （0．178）  

0．50 （0．015）  

土浦市  
石岡市  
小川町  
美野里町  

16．94 （0．185）  

8．53  （0．135）  

1．52  （0．024）  

7．餌） （0，129）  

0．89 （0．013）  

2．60  （0．023）  

2．99  （0．158）  

0．45 （0．003）  

8．40 （0．171）  

0．62  （0．018）  

町
 
 

道
 
 

玉
出
玉
 
 

島村  
里村  

八郷町  
千代田村  
新治村  

地区計l  50．鋸 （0．071） l  お．97 （0．054）  

★単位面積あたりの発生立（発生量／市町村面置）  

この製造業汚濁負荷発生塁にほと殺場からの汚濁負荷も含まれている。これほと穀頭数（牛1覇ほ  

豚4頭に換算）を推定し，これに建設省の報告車8）における原単位を乗じて算出した。   

これらの汚濁負荷発生量の推定値にはかなりの誤差が含まれるも？と考えられるが．以下にこれら  

の推定値に基づいて議論を進めていくことにしよう。   

衷3で示される製品出荷額から予想されるように，土浦市，石岡市および千代田村において汚濁負  

荷発生量が多い。特濫土浦市は当該地域の約1／3の汚濁負荷を発生している。次いで美野里町の汚濁  

負荷発生量が多いが，これは衷7に見られるように，食料品製造業の比率が極端に高いためである。  

逆に出島村では食料品製造業の比率が低いため，製品出荷掛こ比べて汚濁負荷発生盈が小さい。   

また，玉里村の場合は食料品製造業の比率は高いが，その中でも汚濁負荷発生量が比較的少ない業  

種の製品出荷祝が大きいため発生量が少ない。このように，産業中分類の段階でとどめず，産業小分  

類，さらには産業細分掛こまで区分しないと，このような汚濁負荷算定方式ではかなり大きな誤差を  

生じる恐れがある。  
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陸水域の富栄養化に関する総合研兜  

一方，汚濁負荷発生密度は，土浦市，千代田村，玉里村，石岡市，美野里町の順で高く，工業団地  

を含む市町村の負荷が高くなっている。   

次に，業種の違いによる汚濁負荷の発生状況をみてみると，全般に食料品製造業における発生量が  

多い。例えば，美野里町，玉里札 小川町および玉造町ではBOD，CODともに95％以上が食料品  

製造業において発生している。また，土浦および石岡両市でも釦～舗％が食料品製造業で発生して  

いる。このことはBODとCODの発生量の関係にもあらわれており，これらの市町村でほ食料品製  

造業における負荷原単位が大きいBODの発生量がCODを上回っている。   

一九 千代田村および新治村では食料品製造業関係の汚濁負荷発生量が′J＼さくなっている。千代田  

村では，パルプ，紙，紙加工品製造業および化学工業における汚濁負荷発生量が大きい。掛こCOD  

負荷原単位の大きな化学工業の比率が大きいため，千代田村ではCODの発生量がBODの発生呈  

を上回っている。   

土浦市，石岡市，千代田村，美野里町，玉里村の汚濁負荷発生量の多い10の事業所だけで，製造  

業関係の汚濁負荷発生量の6割近くを占めている。これら大手の，掛こ排水濃度の高い事業所の排水  

処理を行うことによって汚濁負荷がかなり軽減きれることになる。  

表○ －家庭汚濁負荷発生量  

COl）t／d（り〔トKこ－一之）ヰ  BOD t／d（t／d・Km2）■   

2．68  （0．029）  

1．13  （0．018）  

0．44  （0．007）  

0．44  （0．0（汀）  

0．34  （0．005）  

0．44  （0．Oe4）  

0．16  （0．（氾8）  

0．71 （0．005）  

0，48  （0．010）  

0．22  （0．006）  

5，36  （0．059）  

2．25  （0．036）  

0．89  （0．014）  

0．88  （0．014）  

0．69  （0．010）  

仇88  （0．008）  

0．32  （0．017）  

1．42  （0．009）  

0．粥  （0．019）  

0．44  （0．013）  

土浦市  
石岡市  
小川町  
美野里町  
玉造町  
川島村  
玉里村  
八郷町  
千代田村  
新治村  

14．08 （0．020） l  7．04 （0．010）  地区計  

＊単位面積あたりの発生量（発生量／市町村面積）  

次に家庭における生活排水からの汚濁負荷発生且を算定した。表1に示した，昭和幼年度国勢調  

査による市町村別人口と1人あたり汚濁負荷単位5）とから算出した。この場合，し尿および雑用水を  

合わせて1人あたりの汚濁負荷発生量とした。当然，人口の多い土浦および石岡両市での汚淘負荷発  

生畳が大きく，地域全体の半分以上を占めている0   

次に前節でみたように当該地域での活動密度が高く，大きな汚濁発生源の1つと考えられる畜産に  

伴う汚濁負荷発生量を表10に示す。これは昭和49年度の市町村別の牛および豚の飼育頭数と汚濁負  

荷原単位5）とから算出した。にわとりについては排泄物が肥料として回収されることから計算から除  
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第3章 霞ケ浦周辺地域の現況調査  

表10 畜産汚濁負荷発生量  

BOD t／d（t／d・Km2）＊  COD t／d（t／d・Kme）＊  

1．64  （0．018）  

3．95  （0．062）  

1．63  く0．025）  

4．30  （0，070）  

1，42  （0．020）  

9．01 （0．0飢）  

2，01 （0．106）  

7．％  （0．052）  

2．36  （0．048）  

3．36  （0．09g）  

1．15  （0．013）  

2．67  （0，042）  

1．19  （0．01郎  

3．13  （0．051）  

1．01 （0．015）  

6，飢 （d．056）  

1．37  （0．073）  

5．51 （0．036）  

1．59  （仇032）  

2．26  （0．066）  

」二  
石  
小  

市
沌
町
 
 

浦
二
間
川
 
 

栗野理町  
玉造町  
出島村  
玉里村  
八郷町  
千代田村  
新治村  

地区計  37．63  （0．053）  26．11 （0．037）  

■単位面積あたりの発生量（発生量／市町村面療）   

外した。出島札八郷町を始めとして美野里町石岡市，新治村など各市町村ともかなりの汚濁負荷  

発生が見られる。また，畜産汚濁負荷発生密度は玉里村および新治村で高くなっている。  

表11農，山地汚濁負荷発生量  

BOD t／d（t／d・Km2）＊  COI）t／d（りd・Kmり■  

土浦市  
石岡市  
小川町  
美野里町  
玉造町  
出島村  
玉里村  
八郷町  
千代田村  
新治村  

0．18  （0．002）  

0，15  （0．002）  

0，10  （0．002）  

0．11 （0．002）  

0．13  （0．002〉  

0．20  （0．002）  

0．04  （0．002）  

0．29 （0．∝）2）  

0．10  （0．002）  

0．08  （0．（旧2）  

0．54  （0．006）  

0．44  （0，007）  

0．33  （0．005）  

0．37  （0．006）  

0．38  （0．0〔裕）  

0．60  （0．005）  

0．12 （0．006）  

0．95 （0．0鵬）  

0．31 （0．006）  

0．24  （0．007）  

地区計  1．39  （0．002）  4．28 （0．0（略）  

＊単位面項あたりの発生量（発生量／市町村面積）  

次に表11に農地および山地における汚濁負荷発生量を示す。各市町村の田，畑および山地の面額  

に汚淘負荷原単位を乗じて算出した。水田および山地の汚濁負荷原単位ほ建設省の「霞ケ浦水質現況  

調査報告書」6）における値を採用した。また畑地については山地に対する値を用いた。農，山地にお  

ける汚濁負荷は，他の発生源からのものと異なり，BODよりもCODが多くなっている。また，こ  

れらの汚濁は排水を処理することによって軽減することはできず，そのまま流出するものである。   

以上，4つの発生掛こおける汚濁負荷発生量を裏12および表13にまとめて示す。高浜入周辺地  

域全域でBOD約100t／dおよびCOD約75t／dが発生していると推定される。市町村別では土浦  

市が多く，1／4（BOD）から1／5（COD）の汚濁負荷を発生している。しかしながら，高浜入流域に  
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陸水域の富栄養化に関する総合研究   

表12 高浜入周辺地域のBOD発生量   

●発生源別構成比  

…単位面埼あたりの発生量（発生量／市町地面横）  
…地区平均  

表柑 高浜入周辺地域のCOD発生量  

＊発生源別構成比  

嶋■単位蘭暦あたりの発生最（発生副市町村両校）  
…一地区平均  

含まれるのは土浦市のごく一部であり，これらの負荷の大都分は土浦入の方へ流れるものと思われ  

る。続いて石岡市，実野里町，出島札 千代田村および八郷町における汚濁負荷発生量が大きい。こ  

のうち，出島村の場合も高浜入に流れ込む汚濁負荷はごく¶部のものと思われる。   

次に汚濁負荷発生密度をみてみると，玉里村が一番高く，続いて土浦瓦 千代田札 石岡市および  

美野里町が高い。これらはいずれも常盤辞沿いの市町村であり，都市化および工業化の進んだ地域で  

はやはり汚濁負荷発生密度が高くなっている。   

発生源別の内訳では，製造業が約畑％，畜産が35％と，この2つで汚濁負荷発生量の大部分を占  

－18一  

¶
－
－
1
－
′
′
√
－
L
7
 
 
 



第3革 霞ケ滞周辺地域の現況調査   

めている。それ乱 この2つの発生源における排水処理がBODおよぴCODの軽掛こ大きな効果を  

持つものと思われる。   

市町村毎に発生源別のバターンを見ると，いくつかのグループに分類できる。まず，土浦市および  

千代田村の場合は製造業におけるものが7割以上と圧倒的に多くなっている。次のグループは石岡市，  

美野里町および玉里村で，製造業がやはり5割を越えるが，畜産の負荷もかなり多い場合である。さ  

らに出島札 八郷町および新治村は畜産に伴う汚渇負荷が7剖以上を占め，土浦市や千代田村とは逆  

の傾向を示している。   

石．1．ヰ お わ り に   

以上，高浜入周辺地域について現在まで得られているBODおよぴCODの汚濁負荷発生宜の調査  

結果について述べてきたが．高浜入周辺地域の汚濁負荷発生は製造業および畜産におけるものが大き  

く，これらの排水の処理がBODおよぴCODについては大きな効果を持つものであることが分った。   

今後は，さらに窒素やリソなど，他の汚濁質につい七も同様な推定を行うと共に，データのメッシ  

ュ化などを行い，各流域毎の汚淘負荷旦の井定を行いたい。  

注   

1）かすみ 建設省関東地方建設局恩ケ浦工事事萄所 昭和50年6月   

2）昭和50年度環境自省 茨城県   

3）昭和51年茨城県勢要図   

4）茨奴頻度林水産統計年報 昭和49～50年 関東農政局茨城統計情報事務所   

5）流域別下水道整備総合計画調査指針と解説 日本下水道協会 昭和49年   

6）霞ケ浦水質現況調査報告轡 建設省関東地方局屑ケ浦工事事務所 昭和48年  

3．2．霞ケ浦周辺住民の水を中心とした環境に対する意識調査  

原料幸彦・青木陽二・森田恒辛・丹羽富士雄（組合解析部）  

石．2．1眠査の 目的   

本プロジ‡クトは霞ケ浦の水稲墳改善のための方策を明らかにすることを究極の目標としている。  

どのような方策が望ましいかの判断ほその水環境と直接，閑掛こ係わる主体iこより総合的になされな  

けれはならない。そのための水環境の総合評価方式の樹立が必要である。このために必要な研究課題  

ほ次の4つに分けられよう。第1に水環境評価項目の設愚 弟2に各項目の指標化とその測定方法の  

確立，第3にその予測方式の構築，第4に当該項卿こ国連する主体による評価方式の樹立である。こ  

れらのうち，第1の水環境評価項目設定のための基礎習料を得るために行ったのが，今回の意識調査  

である。この調査は怒ケ浦周辺の住民が湖を中心とした現在の水環境に対してどのような点を重視し．  

どのような評価を行っているかを明らかにすることを目的としている。   

ち．2．2 阻査察の設計   

本調査でlま居住地の周辺環境に対する住民意識を把達するため次の二つの調査を同時に実施した。  

→つは通常のアンケート票による面接調査（A票）で，他は環境点検図（B票）作成による調査であ  
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陸水城の奮栄孝化に関する総合研究   

る。  

〔A票‥・環境意識アンケート謁査〕   

A票は居住地の個人単位にあらかじめ用意したアンケート票により面接調査するもので，その内容  

は以下のとおりである。   

まず，地域の生活環境の満足感について質問し，5項目の個別設問の後に総合的満足感を聞いた。  

さらに，総合的満足感をとらえる別の方法として現在の居住地にずっと住み続けたいかという居住拇  

向も質問した。   

第二に，霞ケ浦の水環境汚染に関する質問を8項目にわたり行い，その後で総合的な判断を聞いた。  

この質問は霞ケ浦の水環境が悪化したかどうか，その怒知を聞くものと，悪化したと答えた場合にほ  

それが暮らしにどの程度影督しているかを開くものとからなる。これによって特にどのような水環境  

汚染が地域住民にとって重要であるかを明らかにしようとした。   

第三に，質間の範囲を霞ケ浦の水質に絞って，水質汚染に対する認知と汚染原因の訝れ さらに自  

分白身も汚染者と考えているかについて聞いた。特に何を汚染原因と考えているかがここでの重要な  

ポイソトである。   

第四に，水質浄化のための対策についてどのような位置づけで考えているかを，他の諸公共政儒と  

の相対的健先度を聞くという形で問うた。   

以上の貸間な，生活環境全般（Ql）から始め，霞ケ浦の水環境（02）に転じ，霞ケ清の水質yこ  

絞って（Q3），その認知，汚染源の認知 さらには浄化対策の位置づけ（Q4）を問うて，最後に，  

定住指向（Q5）を問うという形に調査票を構成した。調査票は資料4（資料眉，pp．139～145）に  

サソプルを示したが，全有効票数752であり，％表示を用いた。なお，DXほ無回答を示す。   

調査対象の属性を把握するためのフェイスシートとしては，年令，居住年数，前住地，職漂（生  

乳 学生，無職の場合は世帯主の職業も），下水処理方法，居住形瀞，性別である。  

〔B票・・・環境点検国〕   

8票は居住地の周辺半径1Km程の範囲内で環境の悪い地点，良い地点を地図上に示してもらうも  

のである。地図ほ調査地点ごとに用意し，5000分の1の縮尺とした。質問項目ほ次の5つである。  

（1）河や純などで汚れのひどいところ  

（2）悪臭のするところ  

（3）泳げるところ・・・無ければ何年位まで泳げたか，その理由は何か  

（4）河や湖などでつりや投網のできるところ・‥そこで獲れる魚の毯煩  

（5）景色の良いところ   

苓．2．石 調査の実施   

この調査を下記の要領により実施した。標本抽出および契査，単純集計までの作業は指名競争入札  

により財団法人日本システム開発研究所に委託して行われた。  
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第3章 霞ケ浦周辺地域の現況調査   

（1）調査の要領  

i）対象地域 図1に示すように霞ケ浦（西浦）湖岸1Km以内に立地する集落から50地点を選  

定した。この地域は次の11市町村に含まれる。一乗村，桜川村，江戸崎町，美浦村，阿見町，土  

浦市，出島札 石岡市，玉里村，玉造町，麻生町。  

ii）調査対象 対象地域に居住する20～69才の男女個人。  

iii）対象数 50地点各20人，総数で1，000  

人を標本抽出。  

iv）標本抽出方法 選挙人名簿を用いた系統  

抽出法。   

Ⅴ）調査方法 A票（環境意識アンケート調  

査）は面接法。B票（環境点検図）は留置法を  

主とし，一部面接法。   

Vi）調査時点 昭和52年5月21日～謂日  

（2）回収結果と集計解析の状況  

i）回収結果 有効回収票は752票（回収率  

75．2％）で，この種の調査では順当な成績であ  

る。実質的にはA票，B票の2種類の調査を同  

時に行っているので，この点を考慮すると良好  

といえる。   

回答者の属性分布は，資料4（資料篇，pp．139  

－145）に示すとおりで，持家居住の人が多く  

（96％），居住歴が長く（20年以上79％），農業  

従事者が多い（47％）。  

ii）集計解析の状況 調査結果の集計解析は  

A票については一応終了したが，B票について  

は現在集計作業中である。したがって今回の報  

非 や ま  や 非  議常縞や空木やボ  
足に足 あ満 液に   

3．生活の安全性  

＿二√－‾‾－＿  

非や寸や非  
清算前や 

非やまや非  
雷やや芝   

井やまや非  
鵡常鴻？空不や神  
足に足 あ講 義に  

図2 生活環境の満足感の分布  

告でlまA票の集計解析結果のみを示す。  

石．2．ヰ 全域での集計解析   

調査結果のうちA票の集計解析結果をこの節と次節とで示す。この節は全域での憤向を質問項目順  

に示し，次節で調査地点別の傾向を示す。この節で用いた解析手法は単純集計，相関分析，主成分分  

析，数量化理論第Ⅱ類である。  

（1）生活環境の満足感   

生活環境の満足感に感しては，買物の便利さ，交通の便利さ，生活の安全性，学校病院などの社会  

施設，自然環境の5項目について聞き，最後に総合評価を聞いた。顔間は満足から不満まで5段階評  
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陸水域の啓発衰化に関する総合研究   

価とした。  

〔満足度の分布〕   

全壊本iこついての単純集計薦果を見ると，総合評価としてほ満足が多く，満足側に為％が入り，  

まあまあ以上でほ鋸％となっている（囲2）。個別の項目別では自然環境に対して満足と答えた人が  

最も多く，非常に満足している人だけでも妨％，満足の合計では鎚％に達する。次いで生活の安全  

性に対しても満足の比率は高く満足側に43％である。不満の人が多いのほ，交通の便利さと学校・  

病院なとの社会地役で，それぞれ不満側に41％，47％の人が答えている。普段の買物の便利さに対  

しては，満足と不満がほぼ対象で中央のまあまあと答えた人が46％である。  

〔属性との関連〕   

属性によって生活環境の満足感に有意な差が見られるかを相関分析，適合度検定により調べた。有  

意水準0．1％ではほとんどの属性との組合わせについて有意な相関は見られなかったが，次の二つに  

ついては有意であった。   

第1に，買物の便利さと年令の間に負の相関が見られ，  

（クラマーのコンティジェソシ【係数の平方乱 ノei去  

0．0鋸）年令の若い人捏買物の便利さに不満を持っている。  

第2に，社会施毀と下水処理方法の周に正の相関が見られ  

（府＝0．0鮨），下水道のない人は社会施設に対し不満を持  

っている人が多い。  

〔生活環境の満足感の構造］   

単純集計結果から，霞ケ浦湖岸住民の生活環境に対する満  

足感は，自然環掛こ対し高く，社会施設や交通などの利便性  

項目で不満が多いことがわかった。これら5項目による情報  

を締約するために主成分分析を行った。第1主成分と第2主  

成分で61％の説明力があり，図3に見るように，第1主成  

分ほ生活環境の不満度な，第2主成分は自然環境か人工環境  

利便性かの相対的重みを示すようである。単純集計結果と考  

t■■．■  

「：…‡芸；；：：；こ…  

（8麒■札）  

●■十■●  

十OS  ●生清め竜食   
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●■曇▲盆  

’セ■の■中Jさ    L●1■研削律■  

亡†  

（人工■牡）   

図ち 生活環頃の満足感に関する主  
成分分析  

え合わせるとこの二つの主成分により生活環境の満足感がほぼとらえられるといえよう。   

生活環境の満足感の総合評価に上の5項目のどれが効いているかを見るた捌こ，林の数劉ヒ理論第  

Ⅲ類を適用した。外的基準としては総合評価の5段階をとった。その結果は，表1のように相関比が  

0．鮎で判別ほかなりうまくいっている。項目別の偏頼関は自然環境が0．詣で最も高く，変通の便利  

さが次いでおり，カテゴリースコアの値に見るようにこれらの項目の満足度の大小が生活環境の総合  

満足度に特に効いているようである。   

次に総合的満足感な示すと思われる別の指標として，定住櫓向について分析した。定住楷向につい  

ては05で聞いている。  
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第3草 履ケ浦周辺地域の現況調査   

表1生活環境の総合満足度に関する要因（数量化理論Ⅲ規）   

外的基準：■生活環境の総合的満足（非常に満足から非常に不  
満まで5段階評価）  

サンプル数：736，カテゴリー総数：25，相関比：0．64  

カテゴリー1：非常に満足   4：やや不満  
2：やや満足  5：非常に不満  

3：まあまあ   

〔定住拇向の分析］   

柴計結果によると，現在の居住地に今後も住みたいと答えた人は95％にものぼる。このこと－も  

霞ケ浦周辺の住民は定住指向が高く，比較的安定した社会構造を示していると言える。一面，定住指  

向は，生活環境の満足さを表す1つの指標と見ることができる。実際，表2によると，生活環境に満  

足しているはど，定住据向を示す人の割合が増加するという傾向が見られる。しかしながら，不満を  

持っている人の83％が定住したいと答えていることは，定住指向が単に生活環境の満足さを示す楷  

標ではなく，社会稗造の安定性をも示す指標と解釈すべきである。定住指向の高い人は，年令が高い  

人に多く（ノ百＝0．129），また居住年数が長い人に多い（ノ訂＝0．254）という分析結果は，このこ  
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陸水域の富栄養化に関する総合研究  

表2 定住拇向と総合的満足の関係  

ズ2＝40，125（自由度2）  

ノeFニ0．238  

図4竃ケ浦汚染の認知及び評価の分布   

とを裏づける一つの事実である。  

（2）霞ケ浦汚染の認知と評価   

霞ケ浦周辺の住民が現状の霞ケ浦汚染をどのように認知し，評価しているかを分析するのが本節の  

目的である。そのため，慣ケ浦汚染がもたらすと考えられる8つの影響項目（景色・悪臭・水泳の場  

・釣りの場・散歩や夕涼みの場・健康・特産魚貝類句生産・トンボやメダカ等の生物数）について，  

以前より酎ヒしているか否かの醍知と，暮しに影響を及ばしているか否かの評価を調査した。また，  

全体としてのイメージの悪化（総合認知），及び，全体としての暮しへの影督（総合評価）も合わせ  

て質問した。  

〔認知及び評価の分布〕   

集計結果より霞ケ浦汚染の認知及び評価の分布を求めたのが図4である。この図より，まず汚染認  

知の分布を見ると，水泳の場の減少，車ケ浦特産の魚貝類の減少，トンボやメダカなとの生物の減少  

の3つの項目について，汚染を認知している人が極度に多い。また，帥％程度の人が，悪臭及び釣  
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第3章 霞ケ浦周辺地域の現況調査   

り場の悪化を認知している。これに対して，暮しに影響を及はすという側面からの諷識については，  

水泳の場の減少及びトソボやメダカなどの減少という2つの項目の分布が比較的少なく，悪臭と特産  

魚貝類の減少が大きな割合を占めてくることがわかる。このように，汚染の認知の程度がそのまま評  

価の程度に腐びつく訳ではなく，認知は少ないが評価が大きいもの（健康項目等の例）が読みとれよ  

う。また，調査項削こ入っていないもので，認知・評価ともに高かった項目として，プユ（嬉子）の  

大t発生を検討する必要がある。  

表5 層ケ浦汚染の認知に関する要田（数量化理論n類）  
外的基準：湖畔の全体的イメージの悪化（悪化しない一悪  

化した）  

サンプル数：729  カテゴリー組数：16  相関比：0．45  

カテゴリー a：悪化しない（Or減少しない）  
b：悪化した（Or減少した）  

全体としての湖畔のイメージが悪化していると答えた人は70％以上にものばり，それが生掛こ影  

智を及ぼしていると答えた人は，40％を越えている。  

〔属性との関連〕   

悪臭が生活に影響を及ぼしていると答えた人は漁業従事者に多く（府＝0．138），また，霞ケ浦  

の汚染が全体として生活に影響を及ぼしていると答えた人も漁業従事者に多い（1／訂＝0．155）。こ  

のことは，漁業従事者の生活が，特に霞ケ浦と密掛こ結びついていることを示している。その他の属  

性については，有章な相関は認められなかった○  
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陸水域の宮栄養化に関する総合研究   

表4蜃ケ浦汚染の評価に関する要鞄（救急化理論江類）  

外的基準：汚染が暮しに及ばす全体的影響（関係なし－ある程  
度関係あり－非常に関係あり）  

サソブル数：752  カテゴリー総数：24  相関比：0．85  

カテゴリー a：暮しに関係してない（悪化してないを含む）  
b：／／ある程度関係している  
C：／／非常に関係している  

［認知及び評価の構造〕   

次に－ 霞ケ滞汚染の全体的認知及び全体的評価が，いかなる個別評価項目を重要視して形成される  

かを把握するた鋸と，総合認知及び総合評価を外的基準とした，数量化n類の分析を行った。これに  

よると，まず，湖畔の全体的イメージの悪化を認知するに際してほ，景色の悪化，悪臭，釣り場の減  

少，散歩夕涼みの場の減少の4項目のウェイトが商いことがわかった（表3参照）。これに対し，汚  

染が暮しに及ぼす全体的影響を把握するに際してほ，特産魚貝類の減少及び悪臭の2項目のウェイト  

が高いことがわかった（表4参照）。  
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第3重 恩ケ浦周辺地域の現況調査  

さらに，霞ケ浦汚染を周辺住民が評価するに際して，いかなる観点をもとに評価しているかを把握  

するため，各項目の評価に関する主成分分析を行った。この結果，第1～第3主成分で63．2％の説  

明力があった。第1主成分は生活への影響度，第2主成分は湖水からの影響距離，第3主成分は敏幸  

の直接性（水一生物）と解することができ，これら・3つの観点を中心に評価が形成されているといえ  

る（図5a，b）。   
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図58 霞ケ浦汚染の生活影響項目の  国5b 霞ケ浦汚染の生活影響項目の主成分  
主成分分析結果（第1．第2成分）  分析結果（第2，第3成分）   

（3）霞ケ浦水質汚染の原因の認知  

本調査結果によると霞ケ浦の水が汚れていると答えた人は95％にものぽる。そこで本節では，霞  

ケ浦水質汚染の原因を，周辺住民がいかに把握しているか  

を分析する。このため，各種汚染掛こついての原因の認  

知，及び，自分自身を汚染源と認知しているかを質問し  

た。  

［汚染源認知の分布〕   

集計結果より，霞ケ浦汚染源の認知の分布を求めたのが  

図6である。これによると，総数で見た場合は，畜産排水  

と家庭排水を汚染原因として認知している人が多い。3番  

目に工場排水がきている。これに対して，最大の原因とし  

て認知されているものは，畜産排水，エ場排水の順であ  

る。このことから，第1の原田とみなされているものは畜  

産排水であり，第2の原因は，総数からみると家庭誹れ  

－29▼   

染源の認知につ  



陸水域の富栄養化に関する総合研究   

程度からみると工場排水であると把握されていることがわかる。また，その他の汚染源として，渡せ  

つ，埋立て，水がめ化を挙げる人が多かった。   

次に，自分自身が汚染の原因となっていると答えた人は39％を占め，そのなかでは家庭排水が圧  

倒的に大きな分布を示した（図7参照）。また，本調査では全サンプルの60％が農業従事者である  

が，自分自身が農業によって汚染しているという意識の人はごくまれであった。  

［属性との関連］   

汚染原因が漁業にあると答えた人ほ下水道利用者に多かった（ノ己f＝0．141）。このことは，下水  

道利用老が，霞ケ浦汚染に関するある種の共通の情報を得ていることが予想される。また，自分自身  

を汚染者として認識している人は∴現在の場所での居住年数が短い人に多かった（ノ訂＝0．104）。こ  

のことは，居住年数の短い人ほど環境汚染に対する感度が高いと言えるかもしれない。他の属性に対  

しては有意な相関が認められなかった。  
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図8 霞ケ浦水質汚染の原因の認知に  

関する主成分分析  
図7 自分自身を汚染者と認知してし  

る人のその汚染の原田分布  

〔汚染源認知の構造〕   

次に，周辺住民の汚染源認知が，いかなる観点で形成されているかを把瞳するために，各汚染源諷  

知に関する主成分分析を行った。この結果，第1，第2主成分で55．9％の説明力があった。図8に  

両主成分による平面上での各質閲項目の布置を示した。これによると第1主成分ほ汚染源認知の明確  

虔，第2主成分は都市的汚染源か農漁村的汚染源かの軸と見ることができる。第2主成分は，工場排  

水と漁業が両極端に来ていることから，規制対象としての認識度の軸と見ることもできよう。  

（4）水質浄化対策の相対的優先度   

以上の霞ケ浦汚染に対する意識分析をふまえて，霞ケ滑汚染対策（水質浄化）が他の各毯対策と比  

較してどのような位置づ桝こあるかを，周辺住民の意識から見出そうとするのが本節の目的である。  
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第3章 霞ケ浦周辺地域の現況調査   

このために，安全対策，交通対策，教育対鼠 住宅対策，雇用対鼠 余暇対策，緑地対策，コミュニ  

ティ対策のそれぞれの項目を抽出し，これらの対策と水質削ヒとの一対比較により，どちらをどの程  

度優先するかを謂奪した。  

〔対策の優先度の分布〕   

集計結果より，各一対比較における回答の分布を求めたのが図9である。これによると，安全対策  

のみが水質浄化に比べて優先する人が多く，他の対策については水質浄化の方を優先する人が多い。  

掛こ慮地対策とコミュニティ対策の優先度が低い。  

堤防嶺化  
て安全封熊）  

j凸精把楯  

（交通よ1屯）  

エーい辛研J  

（わ脅封弘）  

J声－と裁絨  

（は‘∈貪」妬）  

ニl二場訴汝  

（隠軋細軋  

レクリューシ㌧ ン  
殆亡1▼t  

（余昭対加  

公胤増攻  
（緑地才寸如）  

祭の庚肋  
（lミュニティ村塾）  

図8 水質浄化と比較した各種対策の優先度分布  図10 各毯対策の相対的優先度  

次に，それぞれの一対比較について，水質浄化優先に－1，やや優先に－0．5，どちらとも言えな  

いに0，他の対策をやや優先に＋0．5，他の対策優先に＋1を与えて，全サンプルの平均値を求め  

たのが図10である。この図は各種対策の相対的優先度を示すものであり，平均的優先順位は 安全  

対策＞水質浄化＞交通対策＞教育対策＞住宅対策＞雇用対策＞余暇対策＞緑地対策＞コミュニティ対  

策であると解釈できる。この結果により，水質浄化は2番目に位置づけられた急を要する対策である  

といえる。ただし，あくまでも平均的な優先度であり，各地域，各職業等によって異なるであろうこ  

とを認識しなければならない。  

［属性との関連〕   

まず，道路を整備するよりも水質浄化を優先すると答えた人は漁業従事者に多い（ノ（斉＝0．099）。  
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陸水域の雷髄感化に関する総合研究   

これは，漁民のかかえる問題は，生産物の輸送よりむしろ生産そのものであるということを示してい  

る。次に，水質浄化よりも公園増設や祭を盛んにする方を優先すると答えた人は，下水道利用者に多  

い（ノ訂＝0．107，0．09机下水道利用者は都市地域の住民であり，このことは，都市地域において，  

緑地対策やコミュニティ対策が必要になってきているものと解釈できる。また，水質浄化よりも堤防  

強化を優先すると答えた人は農業従事者に多い（ノ訂＝0．086）。縫業従事者は，過去の洪水の体験か  

ら，特に洪水に対する危機感を持っていることがわかる。その他の属性に対しては有意な相関が認め  

られなかった。  

〔対策優先度の判断の構造〕   

次に，水質浄化と比較した各種対策の相対的優先度を，周辺住民はいかなる観点で判断しているか  

を把捉するために，各一対比較に関する主成分分析を行った。この結鼠 第1～第3主成分で，計  
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国118 水質浄化と比較した対策優先度に  図11b 水質浄化と比較した対策優先掛こ  
関する主成分分析（第1，第2主成分）  関する主成分分析（第2，第3主成分）  

56．4％の説明力があった。第1主成分は水質浄化に対する相対的優先度，第2主成分は長期的対策  

一短期的対策，第3主成分は各種対策が及ぼす影響の質（生存的・精神的影響一生括的影啓）と解釈  

でき，これら3つの観点を中心に，判断が行われているといえる（図11a，b参照）。そして，各種  

対策は第2主成分及び第3主成分によって，生存的あるいは精神的影啓を与える長期的対策の群（1  

群），生活的影響を与える群（Ⅲ群），生存的あるいは精神的影響な与える短期的対策の群（Ⅲ群）の  

計3つに類型化することができる（図11b参照）。   

石．2．5 地点別の集計解析  

（1）地点別集計   

全体の単純集計による分析に対し，各地点における評価の違いを見る地点別集計分析では，地域的  
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第3革 霞ケ浦周辺地域の現況詞杢   

羞を持つ項目とそうでない全地点で同様な傾向を示す項目に分けられる。特に各地点によって差異が  

大きい場合，その羞を現地に行って調べることにより，その評価をもたらす変畳もしくほ現象が分力．、  

る可能性をもつ。よってここでは各地点平均約15サンプルではある．が，各地点ごとにこれらを一まと  

まりの値として各項目に対し平均値を求め霞ケ浦の地図上にプロットすることにした。   

この分析では掛こ地点別の差を明らかにしたい。そのためにQ卜6とQ2を選んだ。Ql6は生活  

環境の総合的満足感について，Q2は霞ケ浦汚染の認知について質関している。  

5－1－1生活の満足不満足の分布   

Qlにおける生活の総合的満足度を各地点ごとの値として求めた。この値は非常に不満を5，やや  

囲12 生活環境の総合的不満度   

不満を4，まあまあを3，やや満足を2，満足を1として各地区におけるサ／プルの平均値を求めた  

ものである0その結果図12のように出島，桜川村でl羊不満の割合が低い。その他の地区でほだいた  

いまあまあより満足している値に近い。  

51－2 景色の悪化の分布   

Q2における景色の悪化の有無を各地点ごとの値として求めた。この他は悪化したと答えたものを  

1，悪化していないと答えたものを0として平均を求めた。その結果国13のように石岡市八木にお  

いて大きな値が得られた。この原因は現地iこおける景観調査によって解明する予定である。また桜川  

村の舌渡，飯出，阿見町の舟子，玉造町の手賀，荒宿，麻生町の島並，古宿でも悪化の回答がいくら  

かあり，現地調査が必要と思われる。  

5－1－3 悪臭の分布   

Q2における悪臭の評価項目で，ひどくなったと言う回答を1とし，ひどくなっていないを0とし  

て各地点ごとの平均を求めた。その結果図14のように各地点でひどくなっている。しかしながら高  
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陸水域の富栄養化に関する総合研究  

図15 景色悪化度  

回目 悪 臭 鹿   

浜入や土浦入小野川河口付近では必ずしもひどくなっていると答えていない0この結果はB票によ  

る悪臭源の指摘の結果と比べて考察し，現地調査が必要であると思われる。  

5－1－4 水泳の場としての評価の分布   

Q2における水泳の場としての評価で，悪化したと回答したものを1，悪化していないと回答した  

もりを0として各地点ごとの平均値を求めた。その結果図15のように各地点で同じように悪化した  

と答えていて，貫ケ浦全体に悪化していると考えられる。  
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第3章 霞ケ浦周辺地域の現況調査  

図18 水泳の場としての評価  

国16 釣りの場としての評価   

5－1－5 釣りの場としての評価の分布   

Q2における釣りわ場としての評価で，悪化したと回答したものな1，悪化していないと回答した  

ものを0として各地点における平均値を求めた。その結果国16のように石岡市八木，出島村柏崎，  

′ト諷土浦市，阿見町，桜川村．麻生町，玉造町浜，高須において，悪化していると答えた者が多か  

った。  
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図17 散歩や夕涼みの場としての評価  

国18 健康に対する環境としての評価   

5－1－6 散歩や夕涼みの場としての評価の分布   

Q2における散歩や夕涼みの場としての評価で，悪くなっていると回答したものを1とし，悪くな  

っていないと回答したものを0として各地区において平均値を求めた。その結果図17のように石岡  

市八木，阿見町舟子，土浦市蓮河原町，出島村志戸崎，玉造町坤汎手賀において悪化していると答  

えている。この結果は地点によってかなり／ミラツキがあり，現地調査によってその原因を確かめる必  

要がある。  
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第3車 霞ケ浦周辺地域の現況調査   

5－1－7 健康に対する評価の分布   

Q2における健康に対する環境の評価で，感化していると回答したものを1，悪化していないと回  

答しているものを0として，各地点の平均値を求めた。その結果図18のように石岡市石川，出島村  

柏崎，志戸崎，桜川村古渡，麻生町古宿で悪化していると答えている人が多かった。この結果は地理  

的に見ると悪化としていないという評価が近接しているので，その原田がかなり局地的なものと推定  

されるが，現地における調査によって補わない限り明らかにならない。  

5－1－8 魚貝類の生産に対する評価の分布   

Q2における魚貝類の生産の減少に対する評価で，減少したと回答したものを1，しないと回答し  

因18 魚貝頸の生産   

たものを0として各地点における平均値を求めた。その結果図19のように湖全体で減ったと答え，  

地点による差異は少なかった。  

5－1－9トンボやメダカなどの生物に対する評価の分布   

Q2においてトンボやメダカなどの生物の減少に対する評価において，減少したと回答したものを  

1，減少していないと回答したものを0として各地区において平均値を求めた。その結果図20に示  

すように全部の地区で減少したと答えた老の方が多かった。このことは正確な数としての測定がない  

ので明らかではなく，どのようにして住民が生物の減少を知ったかを調べる必要がある。  

5－1－10 全体としてのイメージの評価の分布   

Q2において湖全体としてのイメージの評価で，悪くなっていると回答したものを1，悪くなって  

いないと回答したものを0として，各地点において平均値を求めた。その結果囲21のように，土浦  

市大岩田，阿見町廻戸，出島村崎浜，有河，玉造町沖洲を除いて，全体として悪くなったと答えた老  
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陸水域の富栄養化に関する総合研究  

国20 ト ン ボや メ ダ カ  

図21全体の イ メ ー ジ   

の方が多い。これは全体としてのイメージなので各地点での属性や調査員による産も考慮した分析が  

必要であろう。  

（2）主成分分析による地点特性の把捉   

以上の他に，Ql～04に関して，回答の地点別特性を総合的に把握するため主成分分析を行っ  

た。この分析では各質問項目のカテゴリー番号を定量的変数とみなし，数値を次のように与え（表5）  
その地点別平値を用いた。  
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第3車 霞ケ浦周辺地域の現況調査   

表6 各項目における各カテゴリーの得点  

（d黙1■）  川▼叫  
持主三雲芸：‡壬霊…  

●一寸■●  

●圭惜の賃全  

（）  

（生活  

●■嶋¢儀I」き  

●交■の■小lき  

I土■■駿  

（人工繍■）   

図22 生活環境の満足感（地点別平均）  

に関する主成分分析  
図25 生活環境の満足感（地点別平均）の地点別主  

成分得点   

この結果を図22～23に示す。各質問に対し，第1主成分，第2主成分の項目別国有ベクトルと，  

地点別主成分得点を示した。  

i）生活環境の満足感の地点別分布   

生活環境の満足感に対してはQlの質問項目い一5に主成分分析をかけた。ここでは前述の地点別  

平均値を用いているので分析結果は国3とは若干異なっている。しかし，第1，第2主成分の意味づ  

けは図3と同様に，第1主成分は生活環境不満度，第2主成分iま自然環境か人工環境の利便性かの程  

度を示すものといえる。第2主成分までの累積寄与率は71．6％で，この丙主成分で生活環境の満足  

感に関する情報はほぼ要約できる（国22）。   

両主成分の地点別の値を散布図に示したのが図23である。国中にふった番号は調査地点番号であ  

る。この散布図をもとに50の調査地点を4つにグループ分けした。散布図の各象限ごとに一つのグ  

ループな構成し，各グループ別にそのグループに含まれる地点を地図上に○印で示した（図飢）。4  

つの地図は第1，弟2主成分の座標内にレイアウトし，各グループの特性が明確にわかるようにした。  
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陸水域の高栄養化に関する総合研究   

国別は，散布図の情報を地図上に表現したものであり，以下のQ2～Q3の分析においても同様の  

方法で地点分類の地図を作成した。   

図24を見ると，生活環境全体が不満で掛こ自然環境や生活安全の不満が高いのは，土浦市周辺及  

び阿見町の一部と，湖東の麻生町一帯である。全体的に不満でも特に人工環境の利便性の不満が高い  

地点ほ高浜入の入口の地点と，美浦村，湖南の地点である。全体的に満足で特に利便性の満足が商い  

地点ほ，土浦入の南岸地域に集中し，高浜入の奥にも多くなっている。同じく全体的に満足でも自然  

環境や生活安全の満足が高し、のほ，出島村一掃の地域と玉造町，桜川村の一部に見られる。このよう  

乗積琴サ声  
璃1よ郎）てで」バ】ユ．講コ乍積分寸て 丁】㍉刃  

」■ヒ＝■′一  

団24 生括環境の満足感（地点別平均）の主成分特性による地点分類   

に，生活環境の満足感に対する反応から地点をグループ分けしてみると，地域によってかなり明瞭な  

特性分けができる。  

ii）霞ケ浦汚染の認知の地点別分布   

霞ケ浦の汚染の認知に関しては，02の質問1－8に主成分分析を行った。第1主成分，第2主成  

分の固有ベクト′レの布置を図25に示す。これから第1主成分は環境悪化の程度を示すもの，第2主  

成分は生物環境の悪化か㌻散歩や健康のための環境層化かの軸と見なすことができる。この二つの主  

成分による寄与率は55．7％でQlよりかなり低いが，全情報の半分以上は利用している（困26）。   

国27を見ると環境悪化がなく特に生物環境の悪化のないグル【プは地域的まとまりを示していな  
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図26 霞ケ浦汚染の認知（地点別平均）  
の地点別主成分得点  

図26 霞ケ浦汚染の認知（地点別平均）  
に関する■主成分分析  

暮でd・l  
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因27 霞ケ浦汚染の認知（地点別平均）の主成分特性による地点分類  
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いがその他のグループはまとまりを示している。環境悪化がなく掛こ散歩や健康の環境が悪化してい  

ない地点は土浦入の北岸一帯と南岸の一部及び，高浜入の奥に見られ 湖東地帯は皆無である。これ  

に対し，環境悪化があり，特に生物環境の悪化が強いと答えたのは湖東全域と，土浦入南岸の一部で，  

霞ケ浦の西と東で対象的になっている。また，環境悪化があり，散歩や健康環境に悪化の大きい地点  

は，高浜入の西岸，莫浦村，桜川村，麻生町と散在している。  

iii）霞ケ浦水質汚染の原因認知の地点別分布   

水質汚染源の認知は，Q3の質問項目1～5に主成分分析を行った。第1主成分，第2主成分の固  

有ベクトルの布置が図出である。各回答に対する数値の与え方は表5に示したように，数値の大き  

い程汚染源としての認知度が高くなっている。図2月を見ると，第1主成分に関してはほぼ縦に一列  

に並んでおり，汚染源と判断している度合を総合的に示しているものと貰える。第2主成分は正の側  

井℡主成分  
（■甲杓汚奴■）  

1■●■■  

l；主…三笠；≡  

●■■■■  

●■1■水   

十叶●■■t  

■■■  
】昭  t■■l＝■  

u川川仲川■■）   

園28 霞ケ浦水質汚染原因の認知（地  図28 霞ケ浦水質汚染原因の認知（地点別平均）  
点別平均）に関する主成分分析  の地点別主成分得点  

に家庭排水，工場排水という都市的汚染源が，負の側に畜産排水，漁業という農漁村的汚染源が集ま  

っている。したがって第2主成分は汚染源が都市的なものか農漁村的なものかを示すものといえよ  

う。この二主成分による累積寄与率ほ64．9％ とかなりの高さである。   

両主成分の地点別の値を散布図に示したのが図29である。これを両軸により分けられる4つのグ  

ループ別に地図上に示したものが図30である。これを見ると，各地域が4つのグループ別に明確に  

分離されていることがわかる。すなわち，土浦入周辺では，一番奥の土浦市を除いてはとんどが汚染  

源として家庭排水や工場排水の都市的汚染源を明確に意識しているグループに属する。また農漁村的  

汚染源を明確に意識しているグループは湖東地帯全域の地点である。汚染源としての意識が不明確で  

ありながらも農漁村的汚染源の意識が見られる地域は高浜入西岸から出島村の半島の先端部にかけて  

の地域と，湖南の美浦村，江戸崎町と桜川村の一部である。同じく汚染源の意識が薄弱でありながら  

も都市的汚染源の意識が見られるのは土浦入奥部の土浦市と，美浦村，桜川村の一乱麻生町南部の  
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図訓 霞ケ浦水質汚染原因の認知（地点別平均）の主成分特性による地点分類  
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地域である。  

iv）水質浄化対策の相対的優先度の地点別分布   

公共政策の相対的優先度は，04の質問項目1′－8に主成分分析を行った。第1，第2主成分の布  

置は図31である。これから弟1主成分は水質浄化と他の政策との相対的優先度を示し，第2主成分  

ほ重点政策として何を求めているかを示すものといえる。第2主税分の正の側でほ堤防，高校といっ  

た長期的政策を，負の側では道路，公園といった短期的政策を求めている度合が高い。第2主成分ま  

での累結審与率は45．5％ と低い。  

▼■●い▲l  

椚1」ニ成分まで 3ユ一員．論：：い戊i）fでl≡；0鰭  

±二JJ ●▲一  

図ち5 水質浄化対策の相対的康先度（地点別平均）の主成分特性による地点分類  

第1，第2主成分によるグループ分けはこのためあまりうまくはいっていないようである0地図  

（図33）を概観すると地域的まとまりはあまり見られないが，水質浄化以外の政策，掛こ短期的な  

政策を優先している地点は湖東地帯に多い。水質浄化に対する優先度は高浜入一帯と，土浦入の奥前  

に多い。土浦入の中央から入口にかけては水質浄化よりも長期的な政策の優先度が高い。   

石．2．6 その他の知見と調査の反省   

調査の結果判明する辛がらとして大別して2つある。弟1は調査項目への反応と第2は調査自身が  

持つ影響及び項目外の意見等がある。ここでは第2の調査周辺に起こった痙ふの辛がらより知見の得  

られたものについて，調査表，及び調査員のメモ，調査員へのインタヒ㌧－を通して得たものについ  
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第3草 霞ケ浦周辺地域の現況調査   

て述べる。これらの内容ほ今までの結果と違い数値的には表れないものの，質的に重要な内容を持つ。  

（1）その他の知見   

まず調査自体の住民に対する反応として得られた知見について述べると，地点によ？て異なるが，  

全体として調査なれしていないせいか，親切であった。そして調査に対する期待があり，このような  

調査で何が良くなるのかと言う質問もあった。また調査の結果を知らせてほしいとの声もあった。一  

方一部の地点では干拓問題に関心が高く堤防建設に強い関心を示した。   

次に調査項目に対する知見として，地点や世帯によって湖からの麒麟やアプローチが違い湖岸へ出  

ない人も多いので，湖との接触状態を調べる必要性のあることがわかった。また汚染の原因として砂  

取りによるものと水門，堤防による水がめ化を加える必要があることがわかった。Q2のサブクエス  

チョンでは，暮らしとの関連を聞いたが，これは意味の解釈がむずかしかったようである。Q4でも  

〔どちらかといえは優先］と［優先〕の区別がしにくく，掛こ老人の理解が得られなかったようであ  

る。また近年水がきれいになったとの意見もあり，汚れたと考えられるタイムスパンを例示する必要  

もあったようである。また豚小屋の近くにいても慣れているので悪臭がひどいとは答えない問題もあ  

った。   

次に調査の方法について得られた知見では，東京の会社に対する住民の不安感があった。またサン  

プリングは均等に当たっていないとの指摘もあった。また調査時期が夏でないので悪臭などはひどく  

変わるのではないかとの楷摘もあった。またB票記入の統一を行わせるために，サインペソなどを配  

布してはとの意見もあった。また項目が多く重複しているとの意見もあった。B票の留め置きでは答  

えてくれないので，B票を先に渡しておいてA票とともに回収する方法が良いのでほないかとの意見  

があった。  

（2）調査の反省   

調査の実施方法を中心として次の3点についての反省を述べる。   

第1点は調査期間が短かかったことに関するものである。今回の調査は報告書の締め切り等の関係  

から調査期間を短かくせざるを得なかった。そのため調査員教育の時間が十分にとれず，調査員と我々  

との間の意思疎通が不足し，調査途中で生じた各種の疑問に対し各調査員の間に必ずしも統一的な判  

断が下されなかったようである。ただし，この点については調査員メモ等の形で補なったため，調査  

結果の解釈に大きな狂いは生じなかったものとは思われる。また調査員が現地を歩く時間も短かかっ  

たため．この地域に十分なじまず，センサーとしての調査員の感度があまり高まらないうちに調査が  

終ってしまった。この点でも調査期間にもう少しのゆとりが欲しかった。   

第2点は調査基地の設定に関する問題である。この種の調査では詞査組織がかなり大きくなるため  

実査作業の外部委託はやむを得ないことであり，今回も実査作業の部分は外部に委託した。そして，  

作業の混乱を避け，各調査貝と作業受託者との連絡の便宜をはかるため調査基地は所内でなく外部に  

設けた。しかし，そのため我々と各調査良との間の連絡が十分にはとれなくなり，調査途中で生じた  

各種の事態への対応が必ずしもスムーズには行えなかった。今後はこのような外部委託の場合でも調  
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査基地はできるだけ所内に設置するよう努めたい。   

第3点はA票とB票という性格の異なる二つの調査を同時に行ったことに関する反省である。まず，  

このため詞査員の負担が必要以上に重くなってしまった。またA票ほ個人を対象，B■票は家族を対象  

としたものであるが，標本抽出は個人単位で行ったためB票に対しては適切な標本抽出とはなってい  

ないという難点が生じた。今回は作業能率を高めるという意味から二つの調査を同時に実施したが，  

今後はこのような場合はなるべく分けて行うようにしたい。   

ち．2．7 結果の要約と今後の展望  

（1）結果の要約   

以上の集計解析から得られた知見を以下に要約する。  

i）全域での集計結果  

〔生活環境の満足感〕  

（乱）生活環境は総合的評価としては満足感が高く，不満の人は16％に過ぎない。項目別には自然  

環境，生活の安全性は満足が高く，交通の便利さ，学校・病院などの社会施設は不満が高い。  

（b）生活環境の総合的満足感は自然環境と交通便利さの二つによって掛こ強く規定されている。  

（c）住民の定住指向は生活環境の満足感を示す別の指標とも考えられるが，95％の人が定住希望  

と答えた。しかし，生活環掛こ不満を持っている人でも83％が定住拇向を示しており，これ  

はむしろ社会構造の安定性を示す拒標と考えるべきであろう。  

［霞ケ浦汚染の認知と評価〕  

（a）霞ケ浦の汚染の進行は，70％以上の周辺住民によって認知され，かつ40％以上の住民の生活  

になんらかの影響を及ぼしている。掛こ，水泳の場の減少，特産の魚貝類の減少，トンボやメ  

ダカなどの生物の減少を認知している人が鮒％もある。  

（b）雷ケ滑汚染が周辺住民の生活に及ばす影響のなかで，特産魚貝類の減少による影智が最も大き  

く，悪臭によるものが次に大きい。  

〔霞ケ浦水質汚染の原因の認知］  

（払）霞ケ涌を汚している原因として，畜産排水を挙げた人が最も多く，工場排水と家庭排水がそれ  

に続く。  

（b）自分自身が霞ケ浦の汚染者と認識している人は39％を占め，そのほとんどが家庭排水によっ  

て汚していると諷熟している。  

〔水質浄化対策の相対的優先度］  

（払）霞ケ浦の水をきれいにすることは，周辺住民にとって，優先順位が2番目に位置づけられた急  

を要する対策である。  

（b）周辺住民にとって最も優先する対熟ま蝶防強イヒであり，3番目以降は，交通，教育．住宅，雇  

用，余暇，緑地，コミュニティの各対策の順序である。これらの康先度は平均的なものであ  

り，地域や職業粧よって部分的に変動する。  
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ii）地点別の集計解析  

〔生活環境の満足感〕  

（乱）総合的満足度に対する回答では全体的に満足の側にあり，中でも出島村，桜ノIl村での満足が高  

い。主成分分析の結果からもこれら地区の満足度は高く，特に自然環境や生活の安全に対する  

満足が高い。  

（b）全体的には湖の東側の地域に不満が高く西側で満足が高い。しかし，土浦市周辺では自然環境  

や生活の安全の不満がある。  

〔霞ケ浦汚染の認知〕  

（a）霞ケ浦汚染の認知について全域的に悪化を訴えている項目は，水泳の場としての環境，霞ケ浦  

特産の魚貝穎の生嵐トンボやメダカなどの生物である。一郎地域では悪化していないが全域  

的懐向では悪化しているのは，霞ケ浦のイメージ，悪臭，釣りの場としての環境である。悪  

化 非悪化の地域差が大きいものは，景色，散歩の乳 健康環境である。  

（b）霞ケ浦汚染の総合的認知で，環境悪化がないと答えた地点は出島村の土浦入側の地帯に集中し  

ている。環境悪化を答えた地点iま湖東，湖南地帯に多く，湖東地帯では掛こ生物環境の悪化が  

大きい。  

〔霞ケ浦水質汚染の認知〕  

（血）水質汚染源の窺知ほ地域による差が明確である。汚染源の認知が明確なのほ霞ケ浦の東部地域  

と四部地域（土浦入周辺）で，両者にはさまれる地域一帯では汚染源の認知が不明確である。  

（b）家庭排水や工場排水の都市的汚染源な認知しているのほ土浦入間辺の地域に集中し∴畜藍排水  

や漁業による農漁村的汚染源の認知の高いのはその他の地域，特に湖東地帯である。  

［水質浄化対策の相対的優先度〕  

（a）水質浄化対策と他の諸政策との相対的優先度は地点ごとの羞が著しい。大づかみに特徴を見て  

みると，高浜入一帯及び土浦入奥部で水質浄化対策の優先度が高く，湖東地帯で道路，公園の  

他の政策の優先度が高くなっている。   

その他の知見については6－1を参照されたい。  

（2）今後の展望   

本調査に関連した今後の展望を以下の4点から述べよう。第1に本調査の集計解析の継続，第2に  

調査結果の住民への公表，第3に調査結果を水環境評価項目の設定への利用，第4にその延長として  

住民参加による環境の総合評価方式の樹立についてである。   

まず，今回の報告は，霞ケ浦周辺住民意識調査のA票についての柴計解析だけで，B票の額墳点検  

図についてはまだ解析は終わっていない。早急にこの解析を終える予定である。   

第2の調査結果の住民への公表は，その他の知見でも述べたように住民からの要望もあり，われわ  

れのプロジ1クトの成果を地域に還元するという点から重要な意味七持つ。これによって地域住民と  

の交流も進むものと期待される。そのための方法は，二つが考えられる。一つは新聞等の広報手段を  
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用いて地域全体に結果を公表する方法である。他lま地域住民とより密着して，直接地域集会寄せ開い  

て調査結果を示すことである。この場合にほ調査結果に対する住民の反応を直接把握することができ  

る。そのためには青年団等の地元住民間体との接触が必要である。   

第3に，水環境評価項目の設定のためにはこの調査により得られた知見からどのような項目が重要  

かを明らかにする手掛りを得ることができる。各評価項目は具体的な指標化が必要であるが，そのた  

めには水質に関する諸物理釣変量との関連づけが明確になされなけれはならない。そのためには特定  

の地点を対象として，意識と物理的変量の関連づけの調査実験が必要である。実験現場の選定にほB  

票の分析結果を用い，特異な評価の得られた地点について，水質関係の専門家集団による現地調査を  

行い，評価と関連していると思われる物理的変量を明らかにし，その測定を行う。他方，これらの地  

点に対する住民の評価を，より精密に測定する実験方法の開発が必要であり，そのためにほ例えばグ  

ループアナライザー（注）のような機器が必要となる。この実験結果と，先の物理的変量の測定結果を  

つき合わせ分析することにより，適切な水質評価指模の選択が可能となる。   

第4の住民参加による環境の総合評価方式の樹立のためには，このグループアナライザーを用いた  

実験が特に重要である。このためには，専門家集団により霞ケ浦周辺の水環境改馨計画の代香案を複  

数個作成し，これを住民や行政に提示しなけれほならない。これらの代替案を示しながら，環境政孝  

のための，適切な住民参加方式を開発するための実験を行ってゆく予定である。住民や行政に示す代  

替案の環境影響の推定のためには，社会経済システムモデルや，水系システムモデルによるシミュレ  

ーションが必要であり，それらとの連動により，より実質的な環境総合評価方式の開発が可能とな  

る。  

3．3．遠隔計測による霞ケ浦地域の現況解析  

安 岡 善 文・宮 崎 忠 国（環境情報部）  

ち．石．1は じ め に   

大気，水域といった広大で複雑な系を対象とする環境問題においては，対象の広域的かつ大局的把  

握が必要となることが多い。従来広域にわたる汚染状況は，いくつかの離散的測定点における点情報  

を基に解析されてきたが，広い対象を一部の局所的情報により把捉することは困難であり，必ずしも  

有効な結果は得られなかった。近来開発されつつある遠隔計測手法（リモートセソシンク手法）lも  

対象の種類，性質，形状などを非接触で，広域的，同時的に計測することを可附こするものであり，  

広域環境計測には有効と思われる。   

遠隔計測手法では，計測対象の電駁放射または反射スペクトルを，二次元的に計測し（カメラまた  

はスキャナにより），得られたマルチスペクトル画陵をもとに，対象の定量汎 定性的解析が行われる  

（注）集団反応解析帯。会議や集会の場で参加者に質問を発し，その回答をその場で即時に集計解析して．   

再び参加者に表示するための装臥回答器と，集計解析器および結果の表示装置からなる。  
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場合が多い。本研究では，遠隔計測手法を用いて，霞ケ浦地域の環境状況を解析することを目的と  

し，その第一歩として，航空機から撮影されたマルチスペクトル画像データおよび湖上で観測された  

水質データをもとに，水質（特にtワオコ”）の二次元分布状況の解析，さらに湖周辺の土地利用状  

況の解析を試みた。研究の流れ図を図1に示す。   

なお本研究は→部51年虔文部省特定研究「人間の生存にかかわる自然環境に関する基礎的研究」  

（研究代表者 佐々 学）の総合班特別研究計画「環境遠隔診断に関する基礎的研究」グループ（グ  

ループ代表者 寺尾 満）と協同で行われたものである。また航空掛こよるデータ収集に際しては通  

産省公害資源研究所，鬼塚正光研究室長の御助力を賜った。関係各位陀厚く感謝する次第である。  

データの収果  マルチスペクトルデータ（航空機）  グランドトルースデータ  
（3．3．2）  

データの前処理  
（3．3．2）  

データの解析   

結果の表示  土地利用図の作成  水質分布図の作成  

図1遠隔計測手法による霞ケ浦地域現況解析の流れ図   

ち．石．2 データの収集および前処理   

昭和51年8月および11月～12月の2回にわたり，霞ケ浦（高浜入江地区）を対象として遠隔計測  

実験を行い，航空機によるマルチスペクトル画像データの収集，湖上におけるグランドトルースデー  

タ（湖上観測データ）の収集が行われた。表1にデータ収集の概要を示す。  

（1）航空機によるマルチスペクトル画像の撮影   

マルチスペクトルスキャナ（ベンデイブクス社製M2s）およびマルチスペクトルカメラ（ナック社  

製MB－400）により高浜入江地区の撮影が行われ，画像データが収集された。表2に撮影装置の仕様  

を，国2に画像データの一例を示す。（飛行コースおよび撮影記録の詳細は資料2（資料篇，pp・弘一  

35，pp・雄一盟）を参照されたい。）   

今回の撼影においては気象等の条件により一部不良データが得られた。特に夏季は霞ケ浦特有のへ  
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表1遠隔計測実験の概要  

対象地域  状  況  撮 影 装 置  湖上観測データ  

昭和51年  
8月 23 日  

水質調査および分  
光反射率測定  霞ケ浦高浜入江  晴れ（一部へイズ）マルチスペクトルスキャナ  

昭和51年  
11月26日  

マルチスペクトルスキャナおよびカラ  
【写真  晴れ（へイズ鼓し）  同  上  

昭和51年  
12月 6 日  

マルチスペクトルスキャナ，マルチス  
ペクトルカメラおよぴカラー写真  晴  れ  水質調査  

（8凡11月ともに霞ケ滞高浜入江地区以外に鹿島地区についても投影が行われた。詳しくほ附録を参照され  
たい。）  

表2 撮影装置の仕様  

スキャナ（㌫ディックス潤）  カメラ（ナック社製MB－490）  

チャンネル数  
チャンネル波長帯域  

（〃m）  

レンズ   
フィルター  

150mm F2 4個  

育  ‡47B  

録  ‡57A  

赤  ‡25  

近赤外 ♯88A  

（‡47B，♯57A，＃25には  
赤外ブロッキングフィルタ  
ー併用）  

ロータリー式  
KODAK 赤外フィルム  

2424  

11  

1．jc＝0．410（Jス＝0．（娼）  

5  

（ 0．04）  

（ 0．04）  

（ 0，04）  

（ 0．鵬）  

（ 0ルl）  

0  

0  

（ 0．09）  

2．  0．46  

白．  0．515  

4．  0．560  

5．  0．600  

6．  0．640  

7．  0．680  

8．  0．72  

9．  0．81  

10．  1．015  

シャッタ  
使用フィルム  

14．  10′・・11   

10～100（可変）   

1000±200  

2．5mrad  

O．10c  

O．38′－1．02 シリコ：／  

2．0～14．O HgCdTe   

l．0－5．5 InSb  

走査本数（本／秒）  

走査角度  
瞬間視野角  
熱赤外温度分解儲  
検知素子（匹m）  

イズのため広域－こわたり良好なデータを得ることが困難であることが判明し，今後の問題点として残  

された。  

（2）ダラソドトルース（湖上観測）データの収集   

航空機による画像データ撮影とほぼ同時刻に湖上観測を行った（衰3）。各観測地点（約却ケ所）  

には発泡スチP一ル製白色フロート（6mX6m）を設置し，画像データ中における湖上観測地点の  

位置づけが正確に行えるように配慮した（国3）。このことは（3・3・4）で述べるように画像データの  

相関解析を行う際，位置ずれによる誤差を少なくするために重要な意味を有するものである。  
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国2 マルチスペクトルスキャナによる画像データ例  

（5チャンネル：0．58～0．62〃m）  

表5 湖上観測項 目  

項  目  観測お よ び分析方法  

棒状温度計（アルコール10c 目盛）  

携帯用風向風速計  
アサヒ式湿度計  

気  象  気  温  
夙軌 風速  
湿  度  

棒状温度計（水銀0．20c 目盛）  
30cm透明度板  

石川精機製IU－2B型  

湖  象  水  温  
透明匿  
照  度  

JIS KolO2－8 （PH X－9）  

JIS KolO224 （アジ化ナトリウム変法）  

JIS KolO2－13 （1000c30分加熱，過てンガン酸カリウム酸性法）  

JIS KolO2－10．2（グラスファイパ フィルタベー／く一法）  

K－N＋NO2－N＋NO8  

ケルダール法  
EPA法  

陸生生物生産研究法（アセトン抽出，比色）  

植物性ブランクトンの定立  

水質分析  

その他分光反射率測定  ISCO社製 モデルSR およぴ シグマ昭子社製SAM41  

（注：分光反射率測定以外は㈱建設技術研究所に委託）  
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（b）  

図5 湖上観測地点の目標物  

（a）湖上の白色フロート  
（b）マルチスペクトル画像中に撮影されているフロート   
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図4 霞ケ浦水質調査地点概略図（昭和51年8月23日）  

図6扇ケ浦水質調査地点概略図  
（昭和51年11月訪日，12月6日）   



表4 湖 上 観 測 結 果（地点番号は因4中に示される番号に対応）  昭和51年8月23日  

時  刻  

天  険  
気  温Oc  

風  向  
風  速m／S  

湿  度％  

水  深m  

採水水深m  

透明度m  

外  観  

33，O   

SW  

6，0   

7  

4．4  

0  

0．45  

色  
28．5  

27．9  

27．5  

29．5   

S  

6．0  

66  

5．6  

0  

0．60  

濃緑色  
28．0  

28．0  

27．8  

31．O   

SW  

6．1  

5  

6．4  

0  

0．55  

29．5   

SW  

5．5   

・66  

6．2  

0  

0．65  

濃緑色  
27．9  

27．8  

27．8  

31．5   

S   

6．0  

7  

6，7  

0  

5．0  

0  

0．80  

色  
28．6  

28．4  

28．4  

6 66 

4．7  

0  

0．60  

暗緑色  
28．8  

28．6  

28．0  

61  

4．4  

0  

0．80  

路線色  
29．2  

28．8  

28．8  

6  

5．3  

0．60  

暗緑  
28．2  

27．8  

27．4  

琴
芝
警
品
嘉
鱒
蚕
£
苫
ふ
野
望
莞
 
 
 

0．80  

濃緑色  
27．8  

27．8  

27．8  

濃緑色  
28．5  

2臥5  

28．5  

水 温Oc  

29．1ト28．6  

三慶一ux≒；m  

DO  mg／1  

COD  ／／  

SS  ／／  

T－N  ノ／  

K－N  ／／  

NOrN  ／／  

NO合一N  ／／  

T－P  ／／  

クロロ a／噌／1  

t  ■－  
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衰石 湖 上 観 測 括 ■果（地点番号は図5中に示される番号に対応）  昭和51年11月26日  
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凰
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表6 湖 上 観 測 結 果（地点番号は図5中の番号に対応）昭和51年12月6日  

2  3  4  

時  刻  

天  候  
気  温Oc  

風  向  
風  速m／S  

湿  度％  

水  深m  

採水水深m  
透明度m  

温cl；m  

昭庶Iu文一；m  

N
N
 
 

図4および図5に湖上解剖地点配置図，衰4，表5および表6に観測結果を示す。分光反射率測定  

結果については省略する。（表4一義6の湖上水質調査は㈱建設技術研究所に委託した。）  

（3）マルチスペクトル画像データの補正   

航空機から撮影された画像データは，計軌装置の動作特性による歪み（例えばタンジェソト歪み），  

航空機の飛行状腰による歪み（例えばp－リング，ピッチング等による歪み）などの映像上の幾何学  

的変形の他に，大気散乱による影響などのエネルギー変化も受けており，補正が必要である。掛こ日  

本ではへイズ，霧などによる影啓が大きいため大気散乱効果の補正は重要となってくる。これらの補  

正は，異なった時期に撮影された2つの画像の比較，画像と地図の比較などに際して重要となる。し  

かしながらデータの変形，変化の過程が複雑であるため未だ解明されていない部分が多く，画像デー  

タの補正も今後の大きな課題として残されている。  
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本研究においては簡単のために，幾何学的変形補正，および濃度レベル補正（エネルギー補正）に  

関してつぎの操作のみ行った。   

裾 幾何学的変形補正：スキャナの特性によるタンジュソト歪みの補正，航空機の飛行速度（Ⅴ），  

高度〈H）およぴスキャナの回転数（r）の関係から受ける進行方向の伸縮歪みの補正，およ  

び飛行偏流角による歪みの補正。  

（ロ）濃度レベル補正：1～9チャソネルについては基準光源による補正，熱赤外チャンネルについ  

てほ異体温掛こよる補正。   

しかしながら，航空機の飛行′くラメ一夕の変動，さらに濃度レベル補正用データの誤差などによ  

り，補正の結果も必ずしも良好とはいえず今後の問題として残された。   

ち．5．5 マルチスぺクトル画像解析による土地利用分類の試み   

航空写其，衛星写真などの画像データから対象地域の土地利用状況を解析する（地域を河仙田畑，  

森林，市街などに分類する）ことは，環境を大局的に杷撞していくうえで重要であり，すでに多くの  

報告がなされている（tト（l〉。本研究では，マルチスペクトル画像において，画像の空間的特性を利用  

することにより，画像中の単一な濃度レベルを有する領域（物理的にtl意味のある領域”と考えられ  

る）を抽出し，つぎに抽出された領域のスペクトル特性を利用して対象地域の分塀を行う手法を報告  

する（汀）。  

（1）エントロピ楕轢による領域の抽出   

マルチスペクトル画像においては，湖，林，田畑，裸土などの→つの拡がりを持ったtI意味のある  

領域”ほ，比較的単一な濃度レベルを有する領域として表現きれる。したがってこのような領域を画  

像中から抽出することにより比較的簡単に対象領域を分類することができる。本研究では，画像中の  

′J＼領域における濃度分布ヒストグラムより算出されるェソトロビを用いて，画像中の単一な濃度レベ  

ルを看する領域を抽出する手法を示す。   

画像を5，5中の画素（∫，ノ）を中心とする正方小領域（押×〃）を5リ，5りにおける濃度ヒスト  

グラムをfノiビリIエだ＝．とする。ここで乙は画像の濃度レベル数，ん¢りは濃度レベルgに属する5≠ノ  

の画素数である。（如けほ劇後あ。と略記する。この時小飯域Sljにおけるエソトロビ楷標gプを，  

Eり＝一∑丸log♪¢（♪‘＝ゐ。／が）  （3．3．1）   

で定義する。EりはSり が単～な浪漫レベルセ有する領域であるとき′j＼さな値をとり，逆に境界域  

のように分散した濃度レベルを有するとき大きな値となる。コ＝ソトロビ拇標gりを用いて画像5の  

エソトロビバターン 方を，  

ズ瑚・ （3・3・2）  

（注）本稿は筆者専によって発表された論文を再構成したものであり，詳しくはYa＄uOkaほか（1977）（5〉を  

参照されたい。  

－57’－   



陸水域の富栄養化に関する総合研究  

＼－＼  

図6 エントロピパターンの一例  

（a）は対象地城の写真（原写真カラー）  

（b）はスキャナにより投影された画像のプリントマップ（3チャンネル）  

（C）は（b）のエントロピパターン   
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で定義する。ここでE‘九Iま予め決定される閥値である。図6にエントロピパターンの例を示す。図  

6（a）は対象地域霞ケ浦高浜入江のカラー航空写乱（b）はマルチスペクトルスキャナにより得ら  

れた画像データのプリントマップであり，（c）は（b）に与えられた画像のエントロピパターンであ  

る。図6（c）に示されるように，エントロピパターンにおいては，対象領域中の一様かつ均一な濃  

度レベルを有する点が抽出されている。複数枚の画像からなるマルチスペクトル画像に対しても拡張  

されたェソトロビ拇標（多次元エントロピ指標）を定義することができるが，ここでは詳細は省略す  

る。   

エソトロヒ㌧ぺターンガ（＝l∬り1）において∬も㍉＝1なる点は近傍が比較的単一な濃度レベルを有する  

領域となっている。したがって隣接する∬り＝1なる点を接続することにより，領域の分離，抽出を  

行うことができる。（手煩ほ省喝する。）図7に抽出された領域を示す。画探中の数字は領域に付与さ  

れた番号である。  
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狼
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h
胤
 
 園丁 エソトロピ指標により抽出された領域  

（図中の数字は領域番号）   

（2）スペクトル特性による対象領域の分類   

エントロピ楷掛こより抽出された領域は，画像の空間的特性を利用して得られたものある。つぎに  

抽出された領域のスペクトル特性を利用して，対象領域の分類を行う。   

ここでは各領域のスペクトル特性を比較して，t検定，F検定により領域の結合，すなわち領域の  

編集を行った後，画像中の各面繋が編集された領域l凡）rヒ1のいずれに属するかの判別を行った。  

判別は，各領域内での濃度分布が正規分布をなすと仮定し，ベイズの決定法を用いた。すなわち，各  

国素の浪度ベクトルをZ（要素z‘はiチャγネルの濃度レベル）とする時，各領域に対して判別  

関数，  
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図8 各領域におけるスペクトル特性（凡＝は図5に示された付号と対応する）  

囲8竃ケ浦高浜地区の土地利用分類例：  

湖（＆），河川（＊），池（×），林（￥），裸土い）．草地（－．＋），不明（？）。  

g‘（■Z）＝一吉（Z一匹）‘＝－1（Z一仲）一号Iogl＝il（‘＝1，2，……，r） （3・3・3）  

を計算し！威（Z）を最大にする領域凡に画素（Z）が属するものとした。ここで〝f，∑では領域凡  

の平均値ベクトル，分散行列とする。図8に図7で示された各領域のスペルトル特性を示し，図9に  

スペクトル特性により分類された結果を示す。図9に示される領域の意味づけ（湖，川，林など）は  

人間が行ったものであるが，これらの意味づけを参照データを用いて自動的に行う手法については現  

在検討中であ．る。   

国土土地利用状況の広域解析は年々の環境状況の変化を知るうえでも重要である。特に山奥，森林  
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第3草 霞ケ浦周辺地域の現況調査   

など人間の探索が困難である地域に対しては遠隔計測の手法が有効であり，より実用的な方式の開発  

が必要と思われる。   

ち．ち．ヰ マルチスペクトルデータによる水質の解析   

本節では，データ収集（3．3．2）により得られた画像データ，水質データをもとに相関解析を行い，  

水質分布図，水温分布図を作成した結果について述べる。遠隔計測データより水質，樹木活性度等を  

定量的に計測する手法（モデルの構成）についていくつかの報告がなされている（l）・（】）・く8）‾（8）  

しかしながら，気象条件，地域の癖殊性などにより，一つの実験により得られたモデルを他の地域に  

適用することができるような一般なモデルはまだ得られていない。   

窟ケ浦高浜入の，水質データとマルチスペクトルデータの相関解析を行うために，水質データとし  

て，湖の汚染と深い関係のある，透明度，COD，SS，クPPフィルaの4痙および湖の表面水温を取  

り上げた。特にクロロフィルaは霞ケ浦水域においてt－アオコ”として水質汚濁の重要なファクター  

表7 デー タ の概略  

となっているものである。ここで使用するマルチスペクトルデ←クは，気象状況が不安定であった11  

月6日のデータを除外し，8月23日および12月6日のデーJりこより相関解析を行った。表7は使用  

データの概略である。   

水質デ1ク（Y）との相関係数を計算するための変畳（x）としてマルチスペクトルデータの各チ  

ャンネルの濃度レベル，あるいはチャンネル間の演算による次の変豊をとった。  

（i）Ch（i）   （i＝1…… 6）  iチャンネルの濃度レベルCll（i）6種  

（ii）1／Ch（i）  逆数  
（iii）log（Ch（i））  対数  
（iv）Ch（i）／Ch（j）（j＝1‥・・・・6，i≠j） 比  

（Ⅴ）Ch（i）－Ch（j）  差  
6  

（Vi）Ch（i）／S S＝∑Ch（j））  
J  

正規化   

（vii）（Ch（i）－Ch（j））／（Ch（i）＋Ch（j）） 差と和の比  

6種  

6踵  

30種  

30埋   

6種   

30桂  

このように∴マルチスペクトルデータの各チャソネルの濃度レベルCh（i），およびこれらの間の演算  

で得られる丑114踵に対して各水質との間の相関係数を計算した。その結果を表8に示す。なお，義  
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陸水域の富栄養化忙関する総合研究   

表8 相 関 係 数（1）  

回 帰 直 線  マルチスペクトルデータ（Ⅹ）  相関係数  水 質（Y）   

Ch（9）／Ch（14）  

Ch（9）／Ch（2）  

（Ch（9）－Ch（2））／（Ch（9）＋Ch（2））  

Ch（9）ノCh（2）  

Ch（2）ノS  

Ch（3）／S  

Ch（14）  

透明度  
COD  

SS   

クロロフィルa  

水  温  

Y＝－1．54Ⅹ十1．71  

Y＝40．66Ⅹ－9．56  

Y＝52．37Ⅹ－27．95  

Y＝138．41Ⅹ一63，98  

Y＝－1791．93Ⅹ＋362．53  

Y＝－2三詭7．08Ⅹ＋586．10  

Y＝0．161Ⅹ＋22．052  

Ch（9）  

Ch（14）－Ch（3）  

Ch（ユ4）－Ch（5）  

Ch（7）／S  

Ch（14）－Ch（3）  

Ch（14）一Ch（5）  

Cわ（14）  

Y＝－0．06Ⅹ＋2．46  

Y＝0．49Ⅹ＋15．5  

Y＝0．38Ⅹ＋13．35  

Y＝駆1．06Ⅹ－71．10  

Y＝6．20Ⅹ＋152．59  

Y＝4．91Ⅹ＋127．05  

Y＝0．087Ⅹ＋4．！絡4  

透明度  
COD  

SS   

クロロフィルa  

水  温  

表8 相 関 係 数（2）  

回帰直線（Y′＝log（Y））  相関係数   水 質（log（Y〉）  マルチスペクトルデータ（Ⅹ）  

（Ch（14）－Ch（9）／（Ch（10）＋Ch（9））  

Ch（9）／Ch（2）  

（Ch（9）rCh（2））／（Ch（9）＋Ch（2））  

Ch（9）／Ch（2）  

Ch（2）／S  

Ch（3）／S  

Ch（14）  

Y’＝3．24Ⅹ－0．95  

Y′＝2．66Ⅹ＋1．10  

Y′＝3．42Ⅹ＋3．55  

Y’＝6．25Ⅹ－0．83  

Y㌔＝一38，30Ⅹ＋10．56  

Y′ゴー53．40Ⅹ＋15．03  

Y‘＝－10．48Ⅹ＋3．61  

透明度  
COD  

SS   

クロロフィルa  

水  温  

Ch（9）  

Ch（14）－Ch（3）  

Ch（14）一Ch（4）  

Ch（7）／S  

lノCh（5）  

1／Ch（7）  

Ch（14）  

Y′＝－0．10Ⅹ＋2．45  

Y′＝0．07Ⅹ十3．13  

Y′＝0．05Ⅹ＋3．35  

Y′＝45．83Ⅹ－4．31  

Y′＝280．34X－0．85  

Y′＝283．45X－2．33  

Y′＝0．087】（＋4．兆4  

透明度  
COD  

SS   

クロロフィルa  

水  温  

8は各演算を通して最大の相関係数を持つものおよび0．70以上の相関係数をもつもの数種を示した  

ものである。次に各水質データの対数（10g（Y））と変量（Ⅹ）の相国係数を求めた。とれを表9に  

示す。   

以上の結果から次の事が判明した。  
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図12 水温とMSS（14チャンネル）の相関   

（i）透明度，SSについてはいずれの場合も良い相関が得られない。  

（ii）CODに関してほ，12月のデータと（Ch（14トCh（3））との相関が最大で相関係数ほ0．糾  

である。  

（iii）タロロフィルaについてほ，クロロフィルaの対数とCh（5）およびCh（7）の逆数が良い  

相関を示し相関係数はそれぞれ0．朗，仇82である。この結果を図10，囲11に示す。  

（iv）チャンネル14（熱赤外データ）を異体温度補正を行うことにより推定された水温は，実際の  
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陸水域の富栄華化に関する組合研究  

水温より0．10C～0．30C程度低く出る。これは水面直下での水温と，表面から放射される  

熱エネルギーの間の差と思われる。ただし，センサーと水面の間の気柱による誤差要田と水  

面表皮層の役割忙ついてほ未解明の点が多い。水温とチャンネル14（補正前）の相関係数  

は0．86であり，図12に回帰直線を示す。  

今回の実験においては，8月はへイズの離乳11月～12月は水面よりの反射エネルギーが低いこと  

による雑音の影響，などにより各水質について必ずしも良好な相関は得られていない。今後の実験の  

頼み重ねが必要と思われる。   

以上の相関関係（衰8および表9）をもとにマルチスべクよトル画像り推定された12月6日の水  

温，クロロフィルaの二次元分布′くターンを図13～15に示す。図13は高浜入江のプリントマップ  

（チャンネル3）であり，図14は同区域のチャンネル5を用いて得られるクロロフィルaの二次元  

分布図，図15は水温分布図である。   

ち．5．6 ま と め   

遠隔計測手法を適用することにより広域にわたる環境状態を大局的に把握するための基礎研究とし  

図柑 蜜ケ浦高浜入江（マルチスペクトル画像，  
チャンネル3のプリントマップ）  
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図川 クロロフィルaの二次元分布図，12月6日11時30分。  
（推定式はY＝a弧．封Ⅹ－0．鮎，Y＝log（クロロフィルa），  

Ⅹ＝1／Ch（5））  



陸水域の富栄華化かこ関する総合研究   

て，霞ケ掛こおいてデータ収集を行い，いくつかのデータ処理および解析を試みた。その結果，水質  

分布の定量的二次元計測，対象領域の土地利用分腰など広域環境計測の可能性が示されたが，一方基  

礎データの収集，データ補正など重要な問題点が提起された。   

遠隔計測手法を実用的な環境戟測法として確立するためには，  

i）日本の気候を考慮し，全天候型の能動的計測手法（例えば，マイクP汲サイドルッキングレー  

ダ，レーザレ【ダ）の開発が必要である。  

ii）計測対象に関する基礎データをつみ上げ，目的に応じた処理アルゴリズムの換計を行う。  

iii）大気散乱過程などを考慮した，画像データとグランドトルースデータを結びつける一般的なモデ   

ノレを＃成する手法を開発する（このためにほ一時的にせよ地上詞測点の数を増し，データのつみ  

上げを行うことが必要である）。  

などの今後の研究課題が提起された。  

参  考  文  献  
（1）The American Socie亡y o（Photograme上Ty（1975）：Mannua】of RemoteSensi∫一g・2，144p・  
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第4章 霞ケ浦水質，生物及び底質調査  

4．1A．霞ケ浦高浜入の夏期における水質，生物変動－Ⅰ  

柏崎 守弘・津野 洋・須藤 隆一・合 田 健（水質土壌環境部）  

4．1A．1．は じ め に   

霞ケ浦は関東平野東南附こ位置する日本第2の湖であり，湖面培218Km2，湖水量8億m＼平均  

水深4m（最深7m）という比較的浅い湖である。昭和お年に常陸川逆水門が完成するまでは利根  

川な通して太平洋と直接結びついており，かなり海水の遡上もみられたようであるが，完成後は湖の  

淡水化が計られ，現在では霞ケ浦を大きな水がめとして利用しようという考えが中心となっている。  

またこのころより‘湖の水質の悪化が廠著になってきており，昭和46年に常陸利根川のシジミの全滅  

的被害，霞ケ浦水道のカビ臭，塩分増が起こり，亜年にはアオコの大量発生と養殖鯉1，527トンの  

へい死（放鯉最の58％）．49年には下流水域の水稲の塩害など間題が多発している。   

高浜入は図1に示すごとく，霞ケ浦の北東瓢に位屈し，一番奥の部分濫恋敵川，山王川の2河Jlは；  

流入している。この水域は，毎年夏になるといわゆるアオコと呼ばれるミクロキスティスを中心とし  

た藻類の大増殖がみられる。湖の富栄養化は流入河川によって運ばれる有機及び無機栄養塩掛こより  

引起されると考えられるが，湖沼内においてこれらの流入した栄養塩類の挙動に関する研究は少な  

い。高浜入は延長約10Kmで上記2河川と園部ノ」l以外には高濃度に汚染した河川の流入はなく，流  

入栄養塩現の湖内での挙動な追うには最も適した水域と考えられる。本研究ほこのような高浜入な対  

図1霞ケ浦高浜入及び調査地点  
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第4章 霞ケ浦水魚生物及び底質調査   

象として，流入栄養塩類の挙動を藻析の増殖との関係からとらえようとするものである。   

調査ほ図1に示したごとく，恋瀬川，山王川の影響の強いSt．1，2から高浜入の中心であるSt．3，  

霞ケ浦の最深点であるSt・4，流入河川の影響の少ないSt，5までの5地点で行った。測掛土1976年  

7月14日から開始し，9月知日までの夏の期間は生物活性も高く，激しい変化が予想されたので遇  

2回の観測を行った。今回は主にこの夏期における調査結果について述べる。   

4．1A．2．随 査 方 法   

資料1（資料扁，pp．1一雄）を参照。   

4．1A．5．括  果  

（1）水  質   

囲2に各地点での透明度の変化を示す。湾奥のSt．1では透明度は低く80cm以下のことが多かっ  

た。最低ほ8月9日に得られた3cmという非常に低い値であったが，8月の他の期間ほ罰Cm程度  

のことが多かった。－一方，湖心に近いSt．5では7月及び8月の間は100cmを越える透明度を示す  

ことが多く，例年に比べて良好な値を示した。全般的にみると，St．4．5では夏期に比べて秋期に透  

明度が低くなる憤向を示し，St．1，2では逆に夏期に低く，秋期に高くなる傾向を示した。   

圃3に水温の変化を示す。水温はSt．1から5まで大きな違いはみられず，8月初旬に日中の表面  

水温が諷OCな観えたが8月中旬以後9月中旬までほ22～彷OCの間を変動した。また固からもわか  
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図7 各地点におけるAGPの変化  
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図6 各地点における硝酸態窒素及び溶存態   
全量素量の変化   
（－・一溶存態全窒素，－。一硝酸態窒素）  
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陸水域の富栄養化に関する総合研究   

るごとく，表層と下層で大きな温度差はみられず，8月初旬に約40Cの遠いがみられた以外ほ温度  

成層は認められなかった。このことは湖水の上下混合がかなりひんばんに起きていたことを示唆して  

いる。しかしながら溶存酸素量ほ上層と下層とでかなりの遠いがみられた（図4）。このことは植物  

ブランクトンによる表層での光合成活性の高さ，下層での呼吸活性の高さを示すものと思われる。   

洛存態の燐化合物は各地点で0．1ppm以下と比較的低い値を示したが，全燐は生物現存畳の増加  

とともに増え，St．1で8月初旬，St・2で9月初旬，St・3，4では9月中旬以後にピークを示した（図  

5）。痘苗値はSt．1の1．02ppmであった。流入河川の影響の少ないSt．5では測定期間中ほとんど  

0．2ppm以下を示し，湖心近くで水質がかなり良好であったことを示していた。溶存態の窒素化合物  

は夏の期間は各調査地点とも低く，特に硝酸態窒素は検出されないことが多かった（図6）p しかし  

ながら，St．1，2では生物現存量の減少とともに9月初旬以後その値は高くなっており，10月烈日  

にそれぞれ1．54ppm，0．9］ppmという非常に高い値を示した。一方，St・5では全期間を通して  

0．06ppm以下という低い値であった。図7にAGP（algalgrowth potential）の変化を示す。生物  

現存量の高かったSt．1の8月初旬では約90mg／1という著しく高い値を示したが，St、5では20mg  

／1以下のことが多く各地点での水質の違いが顕著であった。しかしながら工りC（溶存有機炭素）の  

値ほ各地点で大きな違いはみられず4mg／1前後の値を示すことが多かった（図8）。このことはD  

OCの起源が流入してきた一次汚染物であるよりも，湖沼内で生産された2次代謝産物であることを  
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図8 各地点におけるクロロフィルa畳の変化   
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粛4章 霞ケ繍水質，生物及び底質謂査   

示唆するものと思われる。  

（2）生物現存星   

図9に各地点の表層水中のグロロフィルa畳の変化を示す。図から明らかなごとく各地点でのピー  

クlまSt．1から5にかけて少しずつ遅れていることがわかる。すなわちSt・1では8月初旬，St・2で  

は9月初旬，St．3では9月下旬，St・4では9月下旬から10月にかけて，St・5では11月にそのピー  

クが認められた。最商値は8月9日にSt．1で得られた約舗Omg／m8であった。St．4，5では8月初  

旬に現存盈は低下し，約20mg／m8という低い値を示した。P∝（固形有機炭素）もクロロフィル現  

存量とほぼ同様な変動を示した（図10）。クロPフィル塁，POCとも特に目につくことは9月以後，  
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図10 各調査地点におけるp∝（同形有機炭  
素）量の変化  

St．1，2で現存畳が著しく減少し，逆にSt．3，4，5でほ現存且が増加していることである。このこと  

は恋声削lし 山王川等からの流入水丑の増加及び水温の変化による環視の増殖速度の射ヒ等と深い関係  

があるものと考えられる。   

表1，2，3，4，5にSt．1．2，3，4，5における表層の微生物組成の変化を示す。St・1で  

lま8月初旬に〃才c，叫γざfi5Sp・とA，才虜〃翻αSp．の著しい増加が認められた。またこれらの藍藻類  

の増加する直前にCJ血mッ（わ桝耶α5Sp．の増加がみられた。またSt．3では0・Cわfg肋5p・が優先種  

であることが多く〟i〝〃¢5ff5Sp・は8月下旬になって増加してきた。一方，湖心に近いSt・5では  

〟iⅣ（）ヴざff5Sp，の増加はほとんどみられず，代わりにCゐr〝COC〟5Sp・が優先種であることが多か  
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陸水域の奮発羞イヒに朗する総合研究   

表1St．1における表層の微生物組成の変化  
【aHく1叫心仙  囲t∞＜H＜餌劇仙琶召叩くHく－畑疇仙   

随，Mく“油d仙巴l2脚＜Hく脚加仙■N＞剛】d州  

T川d血岬．  



第4章 霞ケ浦水質，生物及び底質調査   

表2 St．2における表層の微生物組成の変化   

田Nく100州  囲・00＜Nく弼p‖州 囚肌くH＜一冊一肌   

隠1鵬＜hく刑仙血団血くNくⅢd…■H＞仰曲鵬  

馴か押岬一山州川．  
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陸水域の富栄養化に関する総合研究   

表ち St．3における表層の微生物組成の変化   

［オ“，∞d・Jm・ 囲－00＜刃＜醐刷m・図匝＜Nくt伽p‖血   

盟1・加くH＜肋‖州団m＜H＜州■H＞脚州  

軸rb岬．  

C刷■．■≠叩，  

¶岬〟蘭畝  
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第4苧 環ケ浦水質，生物及び底質調査   

表4 St．4における表層の微生物組成の変化  
田N＜－00d仙  囲，叩＜N＜∝町ひ・抽・巳蓼叩＜”＜t・加d川  

田1【伽＜N＜2㈹dl■州 回2Ⅶ＜H＜仙鵬m・■lH＞伽d州  
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陸水域の富栄養化に関する総合研究   

表6 St．5における表層の微生物組成の変化   
【ヨH＜肋■仙  E∃，∞くH＜弼q・仙 国賊＜N＜－抑酬刷   

臨，潮く¶＜伽。－帥・t錮2肛くN＜蜘d仰■帖…〉叫鵬  

¢血■  
▼巾－■  ／l  

叫■ 
し■－ヽ■●L  

▼■鵬蜘Ill．■¶申．  

C仙b増 
仙－   l／l   

l一曲■■し  

き   帥■■岬 
Tl鵬岬．  

■・川←  
川畑l山  
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第4幸 恵ケ清水質，生物及び底質調査   

った。全体的にみて夏期には藍藻類が構成種の大半を占め，緑藻類は非常に少なかった。また珪藻類  

Iま藍藻類の増殖する前後にかなりの増加がみられた。今回の調査を通して，湖内の各水域で生物組成  

がかなり異なっていることが判明した。特に原生動物にその傾向が著しく，流入河川の影謬の強い  

St．1，2でほ種類数，個体数も多かったが，湖心に近づくに従って減少している慣向がみられた。こ  

のことほ湖内での物質代謝を考えるうえで重要な示唆を与えるものと思われた。  

（3）一次生産   

国11，12に各調査地点での呼吸量，総生産丑を示す。呼吸丑は各地点とも5～10gO2／m多・dayの  

；
○
∇
、
N
∈
、
ざ
二
ご
 
 

（
言
p
、
モ
、
M
？
ご
 
u
O
竃
」
苫
屋
 
 
 

ルL・ AUG．  S〔P． OCT． NOV   

図11各地点における呼吸速度の変化  図12 各地点における総生産畳の変化  

値を示すことが多かった。最高値は8月9ElにSt．2で得られた27．8gO2／m2・dayであった。総生産  

量は光の利用効率等の制約からか桓端に高い値は認められず，各地点とも最高値で約12～14gO2／が  

・dayの値を示した。総生産温から呼吸丑を差し引いた純生産畳ほ－6－6gO2／m2・dayの間を変動  

することが多かった（図13）。掛こ8月9日にはSt．1，2で著しく低い値を示しており，現存畳の急  

激な減少を示唆していた。また7月下旬にはSt．4，5で負の純生産を示しており，これらの時期にお  

ける両地点での現存畳の減少と一致した。全体的にみて現存丑の増減とかなり良い一致を示した。  

（4）考  察   

閻ケ滑水域の環境調査は，昭和訪年から茨城県内水面水産試験場及びその前身の機関によって行  

われており現在も級紀綱査されている。図＝几15，16に外岡及び浜肝）によってまとめられた木原  

－77－   



陸水域の富栄養化に関する総合研究  
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図1一 木原沖における透明度の経年変化  
（外岡及び浜田l），1975）  

図16 木原沖におけるBODの経年変化  
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回13 各地点における純生産畳の変化   
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図17 ■高崎沖におけるクロロフィルa丑の経年  

変化（－×一茨城県の調査王〉■即，一・－茨娩県内  

水面水産試験場の調査1）．－0一今回の調査）   

‘3   以  45   16  1丁  （8  〈9   

国16 木原沖における無税態窒素化合物の経  
年変化（外岡及び浜田1），1975）  



第4車 霞ケ浦水質．生物及び底質調査   

沖における透明度，BOD，無秩態窒素化合物の経年変化の様子を示す。透明度は昭和40年付近をさ  

かいとして年々悪化している懐向がみられる。特に最も低い透明度をプロットした線に顕著である。  

BOD，無機態窒素化合物は，昭和43年以後のデータであるが，昭和亜年前後に著しく高い値がみ  

られ，同年のブルームのすさまじさがうかがえる。この他，霞ケ浦水域の環境調査は，建設省，茨城  

県，国立公衆衛生院等濫よっても行われており，集約はされていないが多くのデータが存在してい  

る。囲17にこれらのデーターのうち，高崎沖におけるクロロフィルa丑の測定値を茨城県内水面水  

産試験場調査研究報告書1），同じく茨城頻の「公共水域の水質測定結果2）・8）」，及び今回の調査結果か  

らプロットした園を示す。公共水域のデータは毎月1度，内水面のデータは約10日に1度，また今  

回の調査は3～4日に1度の頻度で測定を行っている。1974～1975年の図から明らかなように，月  

に1度の頻度では，この水域の状態を満足には把捉しきれない。また今回の調査からも短期間で現存  

暑が耕しく変化していることがわかる。この水域が流入河川の影啓を受けやすい水域であることを考  

慮しても，湖内の変動を調べるた捌こは最低10日に1虔，できれば遇に1虔程度の調査頻度が望ま  

れる。   

今回の調査では8月下旬にSt．1の部分で比較的安定した現存急が観察された。またこの時，この  

水域の栄考塩類はほとんど消費されていた。このことからこの水域がこの時期に連続培養系における  

衷6 連続培考系の定状状態であると仮定したときの8月中，下旬のSt・1に  

おける生産速度  

Standing cropof P（二に（ton／area）  

PON（ton／area）  

POP（ton／area）  

S11rfaceaTea（Kmり  

Vo】ume（m3）  

tnflow from the Koise River and Sanno River   

Volume（mソday）   

Totalnitrogen（ton／day）   

Totalphosphate（ton／day）  

Wash out rate  

Doubling time（day）  

Production rate   

POP（ton／area／day）   

PON（ton／area／day）   

POP（ton／area／day）   

Pg（gO2／mソday）   

Pn（gO，／mソday）  
Nutrientsinput from other source   

Nitrogen（to∫l／area／day）  

（g／mソday）   

Phosphate（ton／area／day）  

（g／mソday）   

62．7   

11．2   

1，5  

2．68  

375×104  

瀕7×108●   

1．04●  

0．07◆  

0．098  

7．1  
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■from data ofIbaraki・ken（1974，1975）  
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陸水域の富栄養化に関する総合研究   

定状な状態にあるものと仮定できる。すなわち，恋瀬川，山王川から流入した栄養塩頼は藻願の増殖  

にすべて利用され，藻塀の増殖速度はこの水域の水の滞留時間に等しいものと仮定できる。そこでこ  

のような仮定に基づき，藻類の生産畳を算出してみた。結果を表6に示す。山王川，恋瀬川の流量は  

実測しなかったので，1974年及び1975年の茨城県のデータ2）8）を用いて算出した値を用いた。その  

結果，この水域の水の滞留時間は約10日と算出され，この値より藻類は杓7日間で2倍に増加する  

ことが計算された。この値より生産速度を求めると，総生産量で約13gO2／m2・day の生産が行われ  

ていると思われる。今回の調査で得られた測定値は約9が3／m2・dayであったので，比較的近い値が  

得られた。また13gO2／m2・day という生産を維持するためには，流入河川から運はれる栄養塩炉だ  

けではかなり不足することが予想され，底泥等の他の供給源からかなりの量の栄養塩腰が供給されて  

いるものと考えられる。  

（5）ま と め   

湖沼の富栄養化に関してはこれまで多くのすく－れた研究が発表され，湖水中の窒素化合物，燐化合  

物等の栄養塩類の増加が富栄養化を引き起こしていることがほぼ明らかにされ七いる。しかしながら  

湖沼内でこれらの栄養塩類がどのように移動し，生産に利用され また環境に還元されているのかは  

必ずしも十分に研究が行われていない現状である。特に，霞ケ浦，琵琶湖等の大きな湖においては，  

潮全体を均一な系として取扱うことは不可能であり，種々の水域の集合として考えていかざるを得な  

い。今回の調査においても，高浜入の最奥部のSt・1と湖心に近いSt・5とでは水質変動特性がまるで  

異なっており，湖の持つ多面性がうかがえた。今後このような漸の多面性に着日し，種々の構成要素  

を整理し，湖全体のイメージを作りあげていく必要があるものと考えられる。  
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悪影響を及ぼしている場合も少なくない。本研究の調査対象である屡ケ浦高浜入においても，夏期に  

おける〃肋叫叩頭（アオコ）の異常増殖が生じ，悪臭および魚のへい死等の問題が頗在化している。   

本研究は，この夏期における，水質変動特性を把握するために行ったものであり，1976年7月14  

日より9月20日までの水質変動特性については，本研究（Ⅰ）で考察を試みた。ここでは，さらに  
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第4草 薮ケ浦水質，生物及び底質詞査   

一歩進んだ特性把握のために，水質項目相互間の関係を中心に考察を試み，そして，調査地点1にお  

ける藻税量および栄養塩（N，P〉の変動特性のシミュレーシ≡ソを動力学モデルを用いて試みる。なお，  

本調査期間中の水温および全日射盈の平均ほをれぞれ27OCおよび356cal／cm2／dayであった。   

ヰ．1B．2．表層水における生物組成   

発寒塩の状態や光合成活性の状態により藻類中の組成は変化することが知られているが，ここでは  

夏期の調査期間中は比較的環境条件の変動が少ないとして，表層水のデータについて，サンブリンク  

地点全体にわたる平均的な組成の算出を試みる。   

囲1には，浮遊物質（S）濃度とクPPフィルaとの関係を示す。藻類畳が大きくなるにつれて  
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S中のクロロフィルaの占める割合が大きくなることが示されるが，クロロフィルaが150′唱／1以  

下のデータに対しては179mgSS／mgChl．a（重相関係数0，86）であり，全体のデータに対してiま  

140mgSS／mgChl．a（墓相関係数0．94）であった。   

図2には，SS中の炭水化物の含有畳とクロロフィルaとの関係を示す。炭水化物畳は光合成産物  
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陸水域の富栄養化に関する総合研究   

であり光合成活性の状態により大きく変動するが，平均的な値を求めると，クロロフィルaが300〃g／1  

以下のデータに対しては髄mg炭水化物／mgChl．a（重相関係数0．83）であり，全体のデータに対  

しては亜mg炭水化物／mgChl．a（墓相関係数0．88）であムた。   

SS中の炭素塁とタロロフィノしaとの関係を図3に示す。SS中の炭素含有量ほあまり変動せずに  

49mが／mgChl．a（重相関係数0．舗）であった。   

SS中の窒素あるいは燐とクロロフィルaとの関係をそれぞれ図4および図5に示す。窒素含有率  

は9．OmgN／mgChl．a（重相関係数0．98）で比較的一定であちた。燐が過剰にある場合にほ藻類中  

に余分の隣が蓄摂されることが知られているが，本調査においてもこの傾向がみられ，燐の含有率は  
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第4草 履ケ清水質，生物及び底質調査   

ク叩フィルaが大きくなるにつれて小さくなる傾向が示され，タロロフィルaが150〃g／ト以下の  

データに対してlま1．馳mgア仲¢hl．aく墓相関係数0叔）．全体のデータに対しては1・19mgP／  

mがbl．a（墓相関係数0．91）であった。なお，S中の窒素宜ほケルダ←ル法とCHNコーダによ  

る方法との両者で測定したが．図6に示すように両者の間では測定値に差異ほなかった。   

本調査の水域において，S中のほとんど－ま藻類であるとして・以上得られた値を整理して藻煩組  

成を示したのが衰1である。なお．この表には，比較のためよく用いられる藻類組成の値や他の研究  

者による測定値も同時に示してある。これによると，クロロフィルaが150〃g／1以下のときの燐含  

有率が大きい以外は，他の研究者による値と同程度であった。   

4．18．石．水深方向の変化   

水深による影響としては，水温の変化水中照度の滅衷，底泥からの栄巷塩類の溶出および水温陸  

屑と混合状態等が考えられる。サンプリング地点においては，調査期間中の上層と匠層の水温の差は  
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囲7 生産層深さと透明度との関係  国8 Tr‾1とクロPフィルaとの関係   

たかだか40Cであったので，ここでは水中照度の減賓を中心に考察を試みる。水中での光の減衰は  

Lamt光rt・Beerの法則によりつぎのように示される。  

Ig＝1。e－・‡  （1）  

ここで，l，およびⅠ。はそれぞれ水深ZmおよびOmでの光の強さで，りま減衰係数（m‾1）であ  

る。生産層の深さZ。ほ表面の光の強さの1％が届く水深であるので，l＝0・01Ioとおいて・乙戸  

4．6／∈が得られる。減衰係数‘は水中の藻類濃度（M）により影響を受け，係数叫nを用いて一般  

にE＝mM＋nと表わされる。そして，図7に示されるように，Z。は透明度（T，）と，Z¢＝2．5Tr（E  

＝1．8／Tr）という関係にあり，結局次式が成立する。  

1／Tγニ0．封mM十0．舅n  （2）  

クPロフィルaと1／T，との関係を国8に示す。これより，m＝＝16m‾l（Chl．amg／1）‾1，n＝1・3mrl  

が得られ次式が成立する。  

（3）   Z。＝1／（3．5M＋0．29）  
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陸水域の奮発射ヒに関ナる総合研究  

この関係式匿よると，地点4での生産層の深さ乙lもクロロフィルaを3町帽／lとして2・5m  

前後となる。図9に11，地点4における水深方向の変化の一例を示すが，水深2～3mにおいて・光  

合成活性の極端な減少による溶存酸素（DO）およびpHの減少が示されている○  

図10にほ，地点4の表層，水深3mおよぴ6mの位置でのクPpフィルaとS・∬中炭水化  

物，岱中炭素，S中萱索およびS中燐との関係を示す。これらの図における直掛も 地点1か  

ら地点5までの表層のデータに対する平均的な関係を示すも  

のである。タロT）フィルaとSSおよびSS中窒素との閑  

については表層水に関する関係と両様である。クロロフィル  

aとSS中炭水化物およぴS中炭素との関係については，  

前述のように生産眉の深さは2．5m前後であるた酬こ，水  

深3mから6mになるにつれて表層での含有率より幾分小  

さくなる憤向が示されている。クロロフィルaとS中燐と  

の閑働こついてほ，地点4でのデータは全体的に平均含有率  

より大きく，また深くなるにつれて大きくなる傾向が示され  

る。後者の餅向については底泥からの燐の溶出の影響が考え  

られ，この点に関する調査が今後必要であろう。  
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第4葦 霞ケ沌水質、生物及び底質調査   

l．1Rヰ藻類の一次生産に伴う水草相互間の関係  

藻類による一次生産ほ，光合成反応に象徴され次式で示される。  

rnCO2＋nH才0－→Cm（H20）n＋mO2  （4）   

一方，水中の二酸化炭素と炭酸塩濁度はpHの値によってつぎの解離式に従って存在しているo  

fI20＋CO才≠H2COa；＝±H・＋HCO；；＝±2H＋＋CO㌔  （5）  

このように，藻類の一次生産によって二酸化炭素が消費され，炭水化物が合成され，酸素が放出さ  

れそしてこれに伴ってpHが上昇する。したがって，藻類の一次生産が活発な状態では，これら4  

っの水質項目の挙動は重要であり，特定の湖水においてはこれら四書の間にほ特有の関係があるもの  

と考えられる。  
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図11溶存酸素と全炭酸（炭素畳）との  図・12 pHと全炭酸（炭素最）との関係  
関係  

図11には，溶存酸素と全炭酸（炭素量表示）との関係を示す。溶存酸熟王，全炭酸の消費に伴っ  

て増加している。国中には式（4）で示される光合成式の光合成高が1．0である場合の化学立論的な  

関係を示す焼き2．67（mgO2／mgCO8－C）を有する直線を参考のために示してあるが，データはこの  

関係にほぼ従うことがわかる。   

特定の湖水のpHは，特異な流入水の影響の少ない場合には，主として微生物の活動によってもた  

らされる全炭酸の変動によって支配される。図12にほpHと全炭酸（炭素量で表示）との関係を示  

す。各地点での緩衝作用により程度は異なるが，全炭酸の畳が少なくなるにつれてpHが上昇し．そ  

の上昇の程度ほpH9前後より幾分緩やかとなる傾向が示されている。   

以上の三者の変化は藻類や光合成作用により主に支配されると考えられる。図13には，∬中の炭  

水化物量と溶存酸素との関係を示す。光合成産物である炭水化物丑が増加するにつれて溶存酸素が増  

加する傾向が示されている。図14には光合成速度と溶存酸素との関係を示す。光合成速度の測定は  

－85一   



陸水域の富栄養化に関する総合研究   

溶存酸素測定後に擬似現場法で行ったものであり，両者の間には，測定の時間的および場所的な差が  

ある。そのためにデータはバラツキを示すが，光合成速度が大きいときには溶存酸素が高いという傾  

向が示されている。  
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図＝ 溶存酸素と光合成畳  

との関係  
図柑 浴存酸素とSS中の炭水化物量  

との関係  

l．1B．5 動力学モデルによる水質変動特性のシミュレーション   

湖沼における漁業，レクリエーション，上水や工業用水源としての利用のための適切な水質管理の  

ためには，湖沼へのBODやCOD等の負荷量の他に，窒素や燐等の栄養塩の負荷に伴う藻類旦の増  

加も重要であり，富栄養化現象に関与する重要な環境因子の把握等を行う上でも，湖菜引こおける藻塀  

量や栄華塩等の変動特性をシミュレートしうるモデルの展開が望まれる。   

ここでほ，藻類の増殖に関する動力学モデルに及ぼす種々の環境因子の影響を検討し，藻類および  

栄養塩の変動に関して定式化を行い，高浜入における夏期の水質調査をもとにモデル式の係数値を算  

定し，調査地点1における夏期の水質変動に関するシミュレーション計算を試みる。  

（1）環境因子等7ト15）   

藻類の増殖に影響を及ぼす環境因子としては種々あるが，ここでは畳も重要な困子である日射量，  

水温，および栄養塩等を考えることとする。   

日射量については全日射丑（Cal／Cmソday）で取り扱うこととし，その一次生産速度に及ぼす影響  

iま比例する形で表示する。そして，光ほ水中で減表するので，一次生産の生ずる水深までの平均全日  

射量を用いると，日射量の影響因子F尺は，  

F月＝Rm／Rも  

Rパ1－eXp（－fZ））  
（6）   

Rb〔Z  

ただし，Z＝min．（Zh，Ze）  

ここで，R，n；水深Zmまでの平均日射量（Cal／CmJ／day）  
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第4章 霞ケ浦水質，生物及び底質調査  

Rb；基準全日射量（cal／cm2／day）  

R。；水面での全日射量（caVcm2／day）  

ビ；光の減衰係数（1／m），∈＝mM十n  

m；藻類濃度による水中照度減衰係数への影響比を示す係数（m▲l（クロロフィルamgl／）‾1）  

n；湖水自体の水中照度減衰係数（1／m）  

Z九；平均水深（m）  

Z。；生産層の深さ（m）   

水温Tの各速度定数に及ぼす影響も比例的に表示することとすると，その影響因子Frは，  

FT＝T／Tb  
（7）   

ここで，Tb：基準水温（OC）   

栄養塩濃度の藻現増殖に及ぼす影響については，Michaelis－Menten型で表示する。   

湖沼への栄養塩の供給濫ついて，流入河川等の表流水の他，地下水，孝殖魚への給飼，および底泥  

からの供給等が考えられるが，特に霞ケ浦のような富栄考化し，水深の浅い湖においては底泥からの  

供給が大きいことが考えられる。霞ケ浦において底泥からの栄養塩の供給に関する研究はほとんどな  

い。他の湖における底泥からの栄養塩の供給速度に関する研究結果によると底泥の上層水が好気性の  

場合ほ，溶出速度ほ全燐で1～5mg／m2／day，無機性窒素で10mg／mソday と比較的少ないが，嫌  

気性の場合は10倍以上になることもありチト18）上層水にかなりの影響を及ばすものと考えられる。   

藻析の沈降速度については水塊を理想沈殿池と考え，次式で示す。  

・A・St  dM  α   
-M （8）  dt  Q  

ここで，α；沈降係数（1．01／day） A；水面積（m2）  

St；沈降速度（m／day）  

Q；流量（m8／day）   

藻類の呼吸，死亡および捕食による減少の因子については，藻類を中心として考える場合，動物ブ  

ランクトンの増減による捕食効果の増減を加味することもあるが，全部をまとめて藻類濃度に関する  

一次式で示されることも多い。すなわち，  

・・＼l  

dt  
＝一（Cr＋Cd）M  （9）  

ここで，Cr；呼吸速度（1／day）  

Cd；死亡および捕食による減衷係数（1ノday）  

M；藻類濃度（Chl．a mg／1）  

ただし，呼吸の場合は，栄養塩は水塊に回帰するものと考えられる。   

藻鞍急が多くなると藻額の増殖速度が遅くなることが知られており，これは光の透過率の減少，お  

よび栄養塩の減少の他にpHの影智，密度効果等の影響等が考えられている。これは，スペース効果  
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β与して言及されるが，ここでは，これを次式で示す。  

β＝eXp（－rM）  （10）   

ここで，r；スペース効果係数（1／Chl．a mg／1）   

光合成速度の対数値とクロロフィルaとの関係を調査地点1およぴ2のデータについて図15に示  

す。両者の関係を最小二乗法により直線近似を試みるとr＝3．85（クロロフィルa mg／1）‾1（重相関  

係数0．郎）が得られる。  

岬
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図16 光合成速度とクPPフィルaとの関係   

（2）シミュレーションモデル式   

ここでは，調査地点1を含む高浜入費奥郎の区域（水面綬2，脚，000m2）についてのみシミュレ  

ーション計算を行うものとし，系外からの入力条件としては全日射且および水温，栄養塩（燐および  

窒素）の供給濃度，ならびに流入水畳を考える。系内の変数としては，溶解性の窒素および燐濃度，  

ならびにクロロフィルaの濃度である。   

前述の環境因子等の項での考察をもとに系内の変数に関するシミュレーションモデルの式示を試み  

るとつぎのようになる。なお，この場合，調査地点1を含む区域（区画1）は完全混合されていると  

して取り扱う。  

VL普＝－（QK＋Qs）Ml・AIZIGIMl－Vl（（Cr・Cd）FTl＋  
α・Al■St  ）Ml （11）  
Q∬＋Qg  

Vl豊L＝QKNK・QsNs－（QK・Qs）Nl－aNAIZIGIMl・aNVICrFTIMl  

＋S〟1Al  

Vl意＝Q∬Pズ十Q居島－（Qg＋Qβ）Pl－a抽ZIGIMl＋むⅤ．CrFrlMl  

＋SpIAl  

（12）   

PI  Nl  
Gl＝KF勘Fれ  ×β1  

Kp＋PI K〟＋Nl   
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ここで，添字1；地点1を含む区画での変数を示す。  

Al；区画1の水表面積（m2）  

a〟；藻類細胞構成物としての窒素含有率（mgN／mgクロロフィルa）  

ap；藻類細胞構成物としての燐含有率（rrlgP／mgタロロフィルa）  

Gl；区画1における藻類増殖速度（1／day）  

K；Ro，Taでの比増殖速雇（1／day）  

K〃；窒素に関するMichaelis定数（mg／1）  

Kp；燐に関するMichaelis定数（mg／1）  

N∬；恋瀬川の窒素濃度（mg／1）  

Ng；山王川の窒素濃度（mg／1）  

Nl；区画1の溶解性窒素濃度（mg／l）  

P∬；恋瀬川の燐濃度（mg／1）  

Pβ；山王川の燐濃度（mg／l）  

P．；区画1の溶解性燐濃度（mg／1）  

Q∬；恋瀬jllの流量（m8／day）  

Qβ；山王川の流量（m3／day）  

S」Vl；区画1での底泥からの窒素溶世速度（g州／mソday）  

Spl；区画1での底泥からの燐溶出速度（grP／m2／day）  

t；時間（day）  

Vl；区画1の容積（mり  

（3）シミュレーション計算  

計算条件；  

地理的因子；表222）  

流入河川の流量及び栄養塩温度；表3】8）  

水温；4次の多項式近似（図16，重相関係数0．69，標準誤差2．40C）  

Tl＝一肌7（志）l＋劫0・7（志）8一部9・5（志2＋63■6（志）＋22・6（15）  

全日射量2一）；4次の多項式近似（回17，重相関係数0．55，標準誤差98caレcmヱ／day）   

R。＝－21462・3（志）‘＋湖31・0（志）8一加855・1（志）2＋4212・4（志）  
＋149．5   

環境因子に関与するパラメータ；表4  

モデルのパラノー一夕値；表5  

計算開始日；7月14日（初期値として観測データを使用）  
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陸水域の富栄養化に関する総合研究  

表2 区画1の地理的因子  
（
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）
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2
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〕
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－
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－
壬
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図柑 水温変化（14班Ju】y”20tb Sept・）   

表さ 流入河川からの栄養塩の供給  

こ
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－
‥
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∵
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∴
 
 

r＝－21d6ヱ．384＋366乱OPl－20855・川2  
＋1212．1D◆149．5  

000  （ローT／1岬  
0   

／宜ポ。ヱ        0    0  
0  0  

0mktion o：だff．0．55  

曲d e工rOr  98．5  

∽：犯 コロ q〕箕）瓜 7  

T（DAY）  

囲1T 全日射量変化（14thJuly”20th Sept・）  

上記条件下でシミュレーション計算した結果を図18，19に示す。底泥からの栄養塩の供給増加のな  

い場合（区18）は，クロロフィルaは計算初期に増加し，その後StおよぴCdの係数の値によっ  

て減少あるいは維持する傾向がみらYL．最大現存量あるいは現存量は，係数StおよびCdの値に  

ょって影響を受ける。溶解性の窒素は増加し一定値に近づく傾向を示している。溶解性の燐は，  

計算開始後数日間でほとんど無くなった。これより，このシミュレート計算では燐が制限栄養塩  

であることが示されている。   

水温が彷OCになると底泥上層付近まで嫌気性となり，窒素および燐が溶出するとしてシミュレー  

ト計算した場合（図19）には，クロロフィルaの現存立および変動パターン，溶解性窒素および燐の  

変動パターソ（特に40～知日前後の底泥からの溶出に起因する増加傾向）に関して測定値（プロッ  

ト点）をかなりシミュレートしている。この場創こlま，窒素と燐のバランスカミとれているかあるいは  
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第4章 霞ケ浦水質，生物及び底質調査  

表4 環境因子に関するパラメークの値  

評価法  

R♭基準日射丑   諮6caりCmZ／day  
Roptimum＝  

光合成速度を測定の際の  
平均値より  

Tゎ基準水温  270C  Toptimum＝25～35OC  

光合成速度とクロロフィ  
ルaとの関係より（図15）  

スペース効果の程度を示す  
r 係数  

3．85（mg／1   
クロロフィルa）←1   

クロロフィルaの変化によ  
m る光の水中減衰係数への影  

響比  
19m‾1（mg／1  

クロロフィルa）‾1  
16．2m‾1（mg／1   

クロロフィルa）‾1  
ルa との相関関係（図  光の透過率とクロロフィ   7，8）  n 体のもつ光の水中減  0．16m‾1  1．3m‾1  

（好気性）   0．04′－0．015  
OgrN／m】／day  g州／m】／day   

S」Vl 泥からの 素の 出 虔■  
（嫌気性）  

00rO．1grP／m℡／day   0．1′・・／0．15grN／m，／day  

文献値  
（好気性）  

OgrN／m王／day  0．001～0．005grPノm2／day  

Sp．底泥からの燐の溶出速度＊  
（嫌気性）  

00rO．08grPノが／day   
0．03～0．15grP／m，／day  

■区画1でほ水温で250Cを越えると旺泥の上層部も嫌気性状態になるとした。形は，匠泥からの供給の形と   
なっているが，これに相当する分の栄養塩の負荷の増加があるとしての取扱いに相当する。  

表8 モデル式の′ミラメータの借  

aァ漂哀ク叩フィルaの生産  1．94mgP／mgChl．a  併合有率（園5）   0．63－1．2mgP／mgChl．a   

KⅣMichaelis定数   0．1mg／1   0．014～0．4mg／1   

文献値  
Kf・Michaelis定数   0．02mg／1  0．001～0．05mg／1   
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DAY  

国柑 モデルによるシミュレーション   
（底泥からの栄養塩の溶出あり）  

国相 手デルによるシミュレーシきン   
（底泥からの栄養塩の落出なし）  

幾分窒素が制限栄養塩である傾向にある。   

霞ケ浦のような浅く富栄養化している湖においては，底泥からの栄養塩の溶出ある、いは藍藻による  

窒素の固定等による影響が非常に大きいことが示されており，この点に関する本格的な調査研究が必  

要であることが示されている。  

l．1B．6 お わ り に   

湖沼の藩正な水質管理のためには，湖沼における水質変動特性，とりわけ富栄養化現象に関連した  

水質の変動特性を把握することが必要であり，またこの現象の数理モデルによるシミュレーショソ計  

算も有益な情報を与えてくれる。   

本研究で－も このような観点で，霞ケ浦高浜入を対象として，藻類増殖の活発な夏期に水質調査を  

行って，水質変動特性を把捉し，水質相互間の関連性について検討を行い，これらをシュミレートし  

うる動力学モデル式の展開を試みた。以下，得られた結果を要約するとつぎのようである。  

藻塀中の物質とクロロフィルaやSSとの相互関係について最小二乗法による直線近似により，霞ケ  

浦高浜入における夏期藻類の平均的な化学的組成について検討を行い，全サンプルについてのSS中  

のタロロフィルa，窒素，燐，炭素，および炭水化物の含有率は各々，0．0071mgクロロフィルa／  

mgSS，0．064mgN／mgSS，0．0086mgP／mgSS，0．35mgC／mgSSおよび0．33mg炭水化物／mgSS  
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であり，単位クロロフィルa当たりの燐の含有率が高い（クロロフィルaが低濃射こなるとより顔著  

となるが）以外は，一般に知られる割合と同程度であった。   

湖沼における水深による影響について，とくに水中照度の水深方向の減衰を中心に考察し，Lam・  

bcrt・Beerの法月卵こ示される光の減衰係数は，藻類立と1次式の関係にあるとして数式表示を行い，  

クロロフィルa濃度，透明度，ならびに生産周の探さのデータより，これら各項目についての相互関  

係について検討を試み，クロロフィルaの変化による光の水中減衰係数への影智を示す比例定数の値  

。として他の湖でも観察される程度の値である16m‾1（Chl．a mg／1）■1を，また潮水自体の光の減衰  

程度を示す定数として透明な湖水の10倍程度大きな値である1．3m‾lを∃乱そして生産層の深さほ透  

明度の2．5倍であること，および滅襲係数は透明度の逆数の1．8倍であること等の結果を得た。この  

結果をもとに，各地点での水深方向の水質項目の変動について考察を行い，光合成層の水深付近を境  

にして光合成の程度を示す指標である溶存酸素およぴpHは急激に低下することが知られた。また，  

水探による藻類の化学組成の変化についても考察したが，ほとんど表層での組成と同じであった。   

クロロフィルaの増加，すなわち一次生産の増加に伴なって，炭酸塩ほ低下し，溶存酸素ほ増加  

し，そしてpHが上昇するというこれら水質相互関係を図示し．そしてとくに炭酸塩の低下と溶存酸  

素の増加との関係は，光合成商を1．0としたときの関係2．訂（mgO2／mgC）に近いことが示され  

た。   

そして最後に，調査地点1におけるクロロフィルチおよび栄養塩の変動をシミュレートする動力学  

モデル式を展開し．各々のモデル式のパラメータや環境条件式（光合成層の水深，日射量，水温スペ  

ース効果等）を実験結果および文献考察をもとに算定し，シミュレート特性濫ついて考察した。その  

結果，最適に近い条件下での比増殖速法定数ほ1．劫（1／day）であること，モデルによってクロロフ  

ィルaや栄養塩の変動特性を比較的良くシミュレートしうること，クロロフィルaの現存丘に沈降や  

捕食等による減衰速度定数の値が大きく影響すること，底泥からの巣考塩の溶出や窒素の固定等を含  

めて夏期に栄養塩の供給丑の増加が重要な因子であることが示された。   

以上により，夏期における高浜入の水質変動特性についての概略を知ることができたとともに今後  

更なる研究，特に栄養塩負荷真の変動や底泥からの栄養塩の溶出槻構についての研究が必要であるこ  

とも知られた。  

参  考  文  献  

（1）西条八束他（1973）：「海洋生化学」海洋科学基礎講座11，東海大学出版会   
く2）D・P．Larse恥et al∴ltMdeli丁場tlle EutTOplliくationP－∝鶴S”anllarbr science  

（3）土木学会：「琵琶湖の将来水雲に関する調査報告膏」  
（4）G．E．Fogg（1975）：一tAlgalCulturesandPhytoplankton Ecology’’the University of Wisconsin  

Pr（∋SS  

（5）津野 洋．合田 倖（1976）：「クロレラ種の増殖過程における窒素および燐濃度の影℡に関する研究」  
土木学会第4回環境問題シンポジウム  

（6）建設省関東地方建設局霞ケ浦工事事務所「感ケ浦生物調査報告竃」  
（7）D．P．Larsen，H．T．Mercier and K．W．Malueg：一一McNlelingAlgalGrowthDynamicsinShagawa  

－－93－   



陸水域の禽栄義化に関する総合研究  

Lake，Minnesota，With Comments Concerhing Projected Restoration of theLake”Modeting thc  

Eutrophication Process，ann arbor science pp．15～31  

（8）V．）．Bierman，F．H，Verhoff，et al．：”Multi－nutrient Dynamic Models of AlgalGrowth and  

Species CompetitioninEntrophic Lakes’’，Modeling the Entrophication Pr（尤eSS，ann arborscience，  

pp．89～109  

（9）K．I．DahL－Madsen and E．Gargas（1974）：uA Preliminary Entrophication Modelof Shal】ow  

Fjords”the7thInternationalConfercnce on Water Pollution Research  

（10）井上析坤（1975〉：「水質汚濁の機構と富栄養化のモデルについて」第9回水質汚濁研究に関するシンポ  

ジウム講演乳 日本水質汚濁研究会  
（11）海老頼潜一（1976）：「貯水池の水質変化に関する基礎的研究」京都大李学位論文  
（12）B．．C・Patten，D・A、Igloff，et al・（1975）：ttPartlI，10．TotalEcosystem ModelforCovein Lake  

Texoma”，Syste汀】S Ana】ysis and Simu】atjon jn EcoZogy，VoLIII，Pp．206～423  

（13）D．M．D．Toro，D・J．0’CorlnOr et al．（1975）：一．PartI7，・11，Phytoplankton・Zooplanktion Natrient  

Interaction Modelfor western Lake Erie”，Systems Analysis and SimulatioIlin Ecology，Vol．  

ⅠⅠⅠ，pp．423′〉473  

（14）C．W．CheJland G．T．Orlob（1975）：uPartII，12，Ecologic SimulationforAquatic Environmen－  

ts，．，Systems Analy＄is and Simulationin Ecology，VolIlI，pp．476～588  

（15）R，Ⅴ，Thorr）an，D・M．I）．ToroandD・J．01Conner（1973）：ltPreliminaryModelof PotomacEstuary  

Phytoplankton”Journalof the EnvironmentalEngineering Division，ASCE，EE3．pp．699～715  

（16）］．Fillos and R．Swanson（1975）：ttThe・Release Rate of Nutrients from River andI．ake Sedi－  

ments川，WPCF，Vol．47，No．5，Pp．1033～1042  

（17）田中俊博（1975）：「琵琶湖底泥からの栄養塩の溶出に関する基礎的研究」京都大学修士論文  

（18）北尾高嶺他（1976）：「湖沼底泥からのリンの溶出について」土木学会第31回年次学術講演会 第2部  

pp．！裕0′〉説∋1  

（19）合田健鰐（1976）：「水質工学，応用編」  

（20）島津康男（1973）：「システム生態学」（生態学講座詭）共立出版  
（21）K．Hozumi，M．lshihara and K．Shinozaki（1976）：ttA Simple MathematicalModelfor the One－  

ProduceトOne－CorlSumer System”Jap．］．Ecol．，26，pp，191～197  

（22）国土地理院発行地形図（1／弧0（旧）  

（23）茨城県「公共用水域の水質測定結果」昭和49年蔭  

／／  昭和50年虔  

（24〉 気象庁高層気象台（1976）：「地上気象観測日原乳 7月，8月．9月」  

4．2．霞ケ浦高浜入における底生生物と動物プランクトン  

安野正之（生物環境部）・森下正彦（生物環境部）・菅谷芳雄（茨大・理学部）  

4．2．1霞ケ浦高浜入における底生生物の季節変動   

76年11月から霞ケ浦高浜入において月1回の定期採集を行った。採集場所ほ他の調査と同じで高  

浜入飼奥郡から同入江のすく●外までの6地点であった（図1）。   

標本ほ，15cmX15Cmユクマソノミージ型採泥掛こより底泥を採集し，実験室軋持ち帰ったのち，  

メッシュ D．おmmのフルイを用いて泥を洗い流して動物をひろい出した。   

標本採取は一地点につき4回行った。   

ひろい出した底生生物ほすべて10％ホルマリソで固定し，実体蘇徴鏡下で毯の同定及び計数せ行  

った。貧毛筋の計数については，その体が切れやすいため頭部を用いた。  
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第4章 霞ケ浦水質．生物及び鹿賀調査  

園1霞ケ浦高浜入における底生生物調査地   

標本はユスリカ類，費毛杭，その他に分けてそれぞれのWet Weightを求めた。調査結果は表1  

に示す。貧毛頸は4種類でその内エオ∽乃Odγ′／狙Sp・とT〟∂押Sp．がこの調査地点では常に優占し  

た。またこれらは，高訴入の最奥部であるSt・1にかなりみられるが，St，2で最も多く，St，3，4と  

外へ出る－こしたがって少なくなっていた。   

ユスリカは全部で5種類が採集された。その内大型のアカムシュスリカとオオユスリカの数が多  

く，その他の小型種はこの採集では，あまり多く入っていなかった。この二つの優占種の分布および  
数に季節変動が認められるが，今後の詳細な調査によって明らかにされるであろう。   

4．2．2 霞ケ浦高浜入における動物プランクトンの季節変動   

霞ケ浦高倭人における水質および植物プランクトン等の調査と並行して，動物プランタトンの季節  

変動が調べられた。したがって，採集地点ほ他の調査場所と同じである。1976年7月から同年10月  

までは水質土壌部が採集した標本に依り，それ以降は各月の定期採集によってもたらされる標本によ  

った。   

St・1，2，3，5では表層から，St．4では表鳳 2m，6mの各層の水を／1ソドーン採水器で61と  

り，網目が40／∠のブランクトンネットで炉過し，ホルマリン固定した。このサンプルを持ち帰り，  

自然沈殿させた後に検鏡した。結果ほ表1～8に示した。   

塩類数ではワムシの占める割合が大きく，7～11月は15種前後であるのに対して，ワムシが減る  
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陸水域の富栄養化に関する総合研究   

表1霞ケ浦高浜入における民生生物の現存量（単位の明示のないものは  

NOV．16，76   

CHIPONOMIDA五砂川加仰山地溝血  
C加Ⅶ抑捌町〆膵晒肌  
托花山乃印r〃Sp．  

wet weight mg／15×15cm2  

0LIGOCHEATAE  
■Totalwet weight mg／15×15CmZ  

DEC．16，76   

CHIRONOMIDAE SpanioLoma akamu5i  
CJlげ8乃0研〟∫〆〃桝8∫以∫  

魚〝ね乃助「（‡Sp  

2
 
 
〇
 
 

〇
 

．
．
 

St．0   St．1  

10．5±4．8  

0  

0  

19．3±9．2  

360．0±1鮨．1  

81．3±12．7   

7．0＋2．2  

0．75  

457．1±107．9  

23，5±8．8  

61．8±9．6  

1．5±1．3  

0  

466．7±107．9  

1．5  

1．75  

926．3±179．2   

8．5±2．1  28．3±4．0   

0  0．5   

0  0．5  

wet weight mg／15×15cmIlO7．6±2．1  318．8±114．0  

0LIGOCHEATAE TubtfeェSp．  0．5  7，0±4．2  

エf椚乃driJα∫Sp．  3．5±0．7  16．3±12．7  

月九fヱdriJ〟JSp．  0  0．5  

βrl‡〃亡んf〟rlT Sp．  0  2．3±2．1  

Wet Weight mg／15×15cm℡ 30．5±21．9  229．0±54．5  

NEMATOI）AE sp．1  

Sp．2  

Totalwet weight mg／15×15cm2  

JAN．19，77  

0．5  1．0  

0  0  

145．0±64．2  547．9±101．2  

CIiIRONOMIDAE 即㈲壷抽舶用庖肺腑  
Cんfro，王㈹〟∫〆Ⅳ餌郎〝∫  

典〃ね刀¢〟rd Sp．  

73．0±乱〉．8  

1．7  

0．7  

895．6±250．3  

13．3±9．5   

71．3＋22．7   

6．7＋2，5  

0  

288．6±104．3  

1．0   

3．3±1．9  

1185．6±323．3   

26．8±3．8  72．3±30．2  

0  0  

0  0．5  

Wet We；ght mg／15×15cm2158．7±65．2  608．7±49．6  

0LIGOCHEATAE Tu坤3Sp・  2．3±0．5  6，5±JI．1  

エi椚乃driJ鮎∫Sp．  5．3±1．7  13．0±6．6  

凡兄印d肩山＝p．  0  0．25  

βr（川亡んf〟r‘コSp．  1．0  2．0±1．2  

Wet Weight rng／15×15cm2 42．9±20．9  193．1±71．6  

NEMATODA  sp．I  o  O．75  

Sp．11  0  1．75  

Totalwet weight mg／15×15cm2  201．6±56．1  808．8±128．4  

MAR．3，77   

CIlIRONOMIDAE 郎酬血細別用血潮抽  61．0±3．7  97．25±鎚・2  

C九fro〝○刑〃∫〆〟所○∫〟∫  0  0．25  

ア朗ね〝g以rαSp．  0  1．O  

Wet Weight mg／15×15cmき 750．8±62．0  は；6．2±510．1  

0LIGOCHEATAE 7bbtfeェSp・  3．3±2．6  12．0±12．9  

エ■仇乃ddJ〟∫Sp．  6．5±3．7  14．5±13．3  

Rhizdrilus sp．  0．75  1．25  

Branchiura sp．  0．25  0．25  

Wet Weight mg／15×15cmZ  75．1±21．9  327．4±148．4  

NEMATODA  sp．1  0  2．8  

Sp．11  0  0．25  

Totalwet weight mg／15×15cmZ  825．9±46．5  1899．0±368．9  

34．8±6．3  

1．25  

0．75  

787．2±1ふi．3  

11．8   

51．8±21．4   

9．8±3．9  

0  

436．6±265．7   

2．3±1．5  

15．3  

1231．5±134．7  
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鴇4幸餞ケ涌水質．生物及び良質調査  

個体数Noノ15cmX15clⅥ）  

St．3  

0．25  

2．75±2．1  

0  

4．5±1．7  

121．7±47．4  

4．8±4．2  

0．25  

0  

79．5±58．0   

3．8±2．9  

14．3±13．8  

0  

0  

餅）．4±35．6  

0   

1．75  

St．4   

0．25  

1．5±1．D  

O  

l．75  

St．2′  St．5  

2．5±2．4   

0．25   

0．25  

4．0±2．6  

39．8±35．7  104．7±68，9  

22．0±19．8  

0．5  

0  

245．3±184．3  

15．0±2．8  

26．5±33．2  

0  

0  

285．9±103．3  

0  

1．5  

15．5±11．0   

2．8±2．1   

1．5  

229．8±79．6   

4．0±0．8  

19．8±10．9  

0  

0  

73．0士10．2  

0  

0  

罰）2．8±77．2  

8．5±2．1  

0．25  

1．25  

113，5±38．0   

9．7±8．0   

2．8±1．0  

0  

0  

103．6±甜．0  

0  

2．0  

191．3±114．2  531．2±287．6  148．7±63．2  

54．5±33．7  

0．75  

0  

39．3±12．3  44．0±11．7   

0．3  0  

0  0．25  

24．5±20．4  

1．75±1．3   

．0  

517．5±184．3  491．0±285．7  297．4土130．8  謝．2±97．0   

14．0±10．4   

4．8±3．9  

0．5  

0  

153．4±134．2  

0  

0．5  

9．7±4．7  

25．3±15．6  

0  

0  

1佼；．0±62．8  

0．3  

0．3  

5．5±2．8  12．5±5．2  

33．8±24．4  6．3±3．4  

3．25±0．5  0  

0  

97．8：と60．9  

0   

0．5  

0  

107．6±47．6  

0．75  

1．0  

鋤，4±124．4  395．2±189、9  395．2±189．9  474．6±71．4  

25．8±1．7  25．5±8．3  43．8±15．3  5乱0±14．5  

0．5  0．5  3．75±2．2  1．0  

1．0±0．8  0  0．75  0．Z5  

549．6±126．1  561．2±194．7  1054．9±3潔）．6  959．7±243．5  

19．8±4．9  

33．3±11、6   

5．3±3．2  

0  

355．6±77．4  

0  

16．5±7．2  

3．75±3．0   

0．75  

0   

0．25  

47．3±40．3  

0   

1．75   

2．0   

2．25   

0．5  

0  

35．5±54．5  

0  

0  

0．75   

25．5   

1．0  

0  

71．8±142．2  

0  

0．75  

餌）5．2±170．4  608．5±189，5  1126．6±378．0  995．1±247．9  
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陸水域の富栄養化に関する総合研究  

Brachionus calyeiflorus s．str．  

タ  阜、   

Btachior）uS Calyciflorus s．str．  Br．c．var anuraeiformis  

国1Brachionus calyciflorusの4変種   

12～3月には半分の7種になる。苗JJ〝ねや励′〃fβJJαq〃βdrαねは夏のみ－こ出現し，A頭Jd7灯ゐ〃α  

やP硬刷煩肌＝れ抽，βγαCゐダの7〟5dgγgr5加r〃′5ほ夏から秋に出現し，劫Ⅵ混血肌＝叫銅山扉  

は冬のみ出現する。一方，β′〟Cねわ〃〟5Cめc研〝〝ぶ と 肋αJg〃αCα以gαr∫ざ は通年出現する。  

且cα抄c乙〝〝〝ざは形腰的に異なる4つの変種が夏秋冬のそれぞれの季節に出現している（図1）。枝  

角煩の3種，βダ‘ゆゐα伽50瑠α∂rαC毎〝′〟明，〃0′氾αrβCf如ざ桁5，月〃ざ∽f〃βJ州g加∫fγねは夏のみ  

に出現し，且わ”〆ro5fr′gが優占する。桟脚煩でほ，Q扉ゆ＝油壷皿の成体が多く見られるのは  

11月と3月であるが，幼生は通年出現する。ヒゲナガケンミジソコ塀でほ，夏は，月加払ゆわ明状  

ノα♪0わgC那，冬は乃g〝‘わdg（ゆわ桝〟ざざ〃坤i乃〟5と桂が入れ替る。   

個体数のピークは，7，8月と12月に見られる。7，8月の場合は全体的に個体数が多いのに対  

し，12月の場合はP・かね血 と且cαかc（伽I‘〃5のワムシ2種のみ多く，他の種ほ少ない。3月は全  
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第4章 霞ケ浦水質．生物及び底質調査  

表1霞ケ浦商浜入の動物プラソクトン（1976年7月22日）  

St．4（1）  St．4（2）  St．4（3）  

Phil（通idae  

Rat.llia vifioi 

Shncllaeta Sp．  

Polyarthra trigla  

Tricocerca capucina  

T．   longiseta  

T．  scipio  

T．  collaris  

T．  birostris  

T．  spp．  

Asplanchna spp．  

Brachionus calycifloTuS S．Str，  

var．anuraeiformis  

Var．amphiceros  

budapestinensis  

caudatus  

angularjs  
var．bides  

quaしIridentatus  
Var．brevISplnuS  

ul■CeOlaris  

diversicornis  

ror【icula   

Spp・  

B
 
B
 
B
 
B
 
B
 
B
 
B
 
B
 
 

Keratella cochlearis var．tecta  

vaf．teCta f．micracan＿  17，300  

2，470  

5，170  

1，720  
tha  

var．macrocantha  

K、  Yalga monstrosa  

asymmetrica  

tropica  

K．  quadrata  

15，000  

11，700  

11，700  

30，000  

40．800  

8，1試）  

Lecallel11dwigll  

FilinialoIlglSeta  

F．  terminalis  

Diaphanosoma brachyurum  

Moina rectirostris  

Bosminalo¶glrOStris  

Cydorus sp．  

PseudodiapotornusinoplnuS  

Ediaptom11SJapOnict】S  

Cyclopus vicinus  

Copepodid 

NauplluS  3．500 70，000  
●数字は1mもあたりの個体数を示す。…St・4（1），（2），（3）はそれぞれ表層，2m，6mを示す。は下表8まで同じ）  
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陸水域の音栄養化に関する輪台研究   

義2 霞ケ浦高浜入の動物プランタトン（1976年8月16日）  

St．4（3）  St．4（1）  St・4（2）   

Philodidae 

Rotalia Yifioi  

Synchaea sp．  

Polyarthra trigla  

Tric∝erCa capuCilla  

T．  longiseta  

T．  scipio  

T．  co11aris  

T．  birostriミi  

T．  spp．  

Asplanchna spp．  

Brachionus calyciflorus s．str．  

var．anuraeiformis  

Var．amphiceros  

budapestinensis  

caudatus  

angularis  
var．bides  

quadridentatus  
var．brevISpinus  

urceolaris  

diversicornis  

forficula   

Spp．  

B
 
B
 
B
 
D
U
 
 
〔
ロ
 
B
 
B
 
B
 
 

103，㈱  

Ⅹeratella c（尤bleari5Yar．teCta  

var．tecta f．micraca】1－  
tIla  

Yar．maCrOCantlla  

K．  valga monstrosa  

asymmetrica  

tropica  

K．  quadrata   

Leca皿eユudwigl】  

Filinia longiseta 

F．  terminalis  1，鉱0  

Diaphansoma brachurum 

Moina rectiroさtris  

Bosmina longirostris 

Cydorus sp．  
Pseudodiaptomus inopinus 

Eodiaptomus japonicus 

Cyclopus vicinus  

Copepodid 

Naupliu8  

5．580  

40，000  

2，500  

10，0∝）  

32，5（旧  

5，580  

301，000  
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第4資 産ケ液水質，生物及び底質調査   

表石 質ケ浦高浜入の動物プランタトン（1976年9月16日）  

St．4（1）  St．4（2）  St．2」St．3  St．4（3）  

Phil（通idae  

Rotalia vifioi  

Synchaeta sp．  

Polyarthra trigla  

Tricocerca capuぐina  

T．  longlSeta  

T．  scipio  

T．  collaris  

T．  birostris  

T．  spp．  

Asplanchna spp，  

Brachionus calyciflorus s．str．  

var．anuraeiformis  

var．amphiceros  

budapestinensis  

caudatus  

angulari8  
var．bides  

quadridentatus  
var．brevispinus  

urceolaris  

diversicorrlis  

forficula   

Spp・  

B
 
B
 
B
 
B
 
B
 
B
 
B
 
B
 
 

Kerate11a c（光hlearis var．tecta  

var．tecta f．micracan一  

var．macr（X冶ntha  

K．  valga monstrosa  

asymmetrica  

tropica  

K．  quadrata  

Lecane ludwigii 

Filinia longiseta 

F，  termillalis  

21，100   

4，鎚0  

226，0（旧  

1，240  

al，700  

11．200  

31，000  

Diapbano50ma bracbyurum  

Moina rectirostris  

Bosmina longirostris 

Cydorus sp．  

？setlddiaptomusinopinus  

Eodiaptomus japonicus  

Cyclopus vicinus 

払pe画id  

Nauplius  

14，弼  

91，600  
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陸水域の富栄養化に関する総合研究   

表4 霞ケ浦高浜入の動物プランクトン（1976年10月29日）  

St．4（1）  

Phil（元idae  

Rotalia v汗ioi  

Synchaeta sp．  

Polyarth】■a trigla  

Tricocerca capucina  

T．   longlSeta  

T．  scipio  

T．  collaris  

T．  bfrostris  

T．  spp．  

、－1   

Asplanchna spp．  

Brachionus calyciflorus s，Str．  

var．anuraeiformis  

Var．amphiceros  

budapestinensis  

caudatus  

angularis  
var．bides  

quadridentatus  
Var．brevispinus  

urceol℃ris  

diversicorIlis  

forricula   

Spp．  

B
 
B
 
B
 
B
 
B
 
B
 
B
 
B
 
 

Keratella cochlearis var．tecta  

Var，teCta f．micracan－  

ト
ー
ご
∵
二
h
‥
 
3
 
1
 
1
 
7
 
1
 
 

tha  
Var．maCrlX・antha  

K．  valga monstrosa  

asymrnetrica  

tropica  

K．  quadrata   

Leca刀e hdwjg】1  

Filinia longiseta 

F．  terminalis  

Diaphanosoma brachyurum  

Moina rectirostris  

Bosmina・long】rO射ris  

Cydorus sp．  

Pseudodiaptomus inopinus 

Ediaptomus卸叩nicus  

Cyclopus vicinus  

CopepcKlid  

Nauplius  
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解4章 霞ケ浦水質，生物及び底質調査   

表8 霞ケ浦高浜入の動物ブランクトン（1976年11月16日）  

StL3dst・4（1）  St．4（2）  St．4（3）  St．1St．2  

Phil朕Iidae  

Rotalia vifioi  

Synchaeta sp．  

PolyaJthra trigla  

Tricocerca capucina  

T，  longlSeta  

T．  scipio  

T．  collaris  

T．  birostris  

T．  spp．  

Asplanchna spp．  

Brachionus calycirlorus s・Str・  

var．anuraei【ormis  

var．amphiceros  

budapestinensis  

caudatus  

angularis  
var．bides  

quadridentatus  
var．brevispinus  

urce（）1aris  

divel・Sicornis  

forficula   

Spp．  

B
 
B
＝
凸
 
 

11，000  

55，600  

Keratella cochlearis var．tecta  

v甘r．teCta f．micTaCan  

var．rnacrocantha  

K．  valga monstrosa  

asymmetrica  

tropica  

K，  quadrata  

Lecaneludwi即I  

Filinia longiseta 

F．  termillalis  

Diaphanosoma brachyurum  

Moina rectil－OStirostris  

BosmlIlalonglrOStris  

Cyd〔汀uS Sp・  

Pseudodiaptomus inopinus 

Eodiaptomus japonicus  

Cyclopus vicinus  

Copepα1id  

Nauplius  
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表¢ 霞ケ浦高浜入の動物ブランクトン（1釘6年12月16日）  

St．4（2）  St．4（3）  St．4（1）  

Phil∝lidae  

Rotalia vifioi  

Synchaeta sp．  

Polyartbra trigla  

TriccN：erCa CapuCin  

T．   longlSeta  

T．  scipio  

T．  collaris  

T．  birostris  

T．  5pp．  

1，160，∝）0  328，（X粕  

Asplanchna spp．  

Brachionus〔alyciflorus s．str．  

var．anuraeirormis  

88，5（拍 713，∝氾  
var．ampIliceros  

budapestinensis  

caudatus  

angularis  
var．bides  

quadridentatus  
Var．brevispinus  

urceolaris  

diversicornis  

forficula  

Spp．  

B
 
B
 
B
 
B
 
B
 
B
 
B
 
B
 
 

l（erate11a cochlearis var．tecta  

var．tectal．micracan－  
lh：l  

var．macrocantha  

K．  valga monstrosa  

asymmetrica  

tropica  

K．  quadrata   

Lecaneludwigu  

Filinia longiseta 

F．  terminalis  

Diaphanosoma brachyurum  

Moina rectirostris  

Bosmina longirostris 

Cydorus sp．  

Pseud∝liaptomusinoplnuS  

Ediaptomus japonlCuS  

Cyclopus vicinus  

Cope画id  

Naupliu5  803  
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表7 霞ケ浦高額入の動物プラソクトン（1977年1月19日〉  

St・4（2）  St．4（1）   St．4（3）  

Philodidae 

Rotalia viEioi  

Synchaeta sp．  

Polyarthra trigla  

Tricocerca capucina  

T．   longlSeta  

T．  scipio  

T．  collaris  

T．  birostris  

T．  spp．  

Asplanchna spp．  

Brachionus calyciflorus s．str．  

var，anuraeiformis  

Var．amphiceros  

budapestinensis 

caudatu5  

angularis  
var．bides  

quadridentatus  
Var．brevISptnuS  

urceolaris  

diversicornis  

lorficula   

Spp．  

B
 
B
 
B
 
B
 
B
 
B
 
B
 
B
 
 

Keratella cochlearis var．tecta  

var．tecta f．micracan一  

13，300  

12，800  

11，4（氾  

42，9（氾  

Var．maCrOCantha  

K．  valga monstrosa  

asymmetrica  

tropica  

K．  quadrata  

Lecane ludwigii 

Filinia longiseta 

F，  terminalis  

Diaphanosoma brachyurum  

Moina TeCtirostris  

且osminalongiro5tris  

Cyd（）T11S Sp．  

Pseudodiaptomus inopinus 

Eadiaptomus japanicus 

Cyclopus vicinus  

Copepodid  

NauplluS  

ー105－   



陸水域の富栄養化に関する総合研究   

表8儲ケ浦高浜入の動物ブランクトン（1977年3月3日）  

St．1 St．21Sし3  St・4（1）  St．4（2）  St．4（3）  

Phil（didae  

Rotalia virioi  

Synchaeta sp．  

Polyartムーa trjg】a  

Tricocerca capucina  

T．   longtseta  

T．  scipio  

T．  cDllariS 

T．  birostris  

T．  spp．  

Jう   

A5planchna spp．  

BracI】ioJ】US C8】ycjf】orus＄．別行．  

var．anuraeilormis  

Var．amphiceros  

budape5日ne】lSis  

caudatus  

angularis  
va∫．bjde5  

quadridentatus  
Var．brevisplnuS  

urceolaris  

diversicornis  

【orricula   

5pp・  

8
 
B
 
B
 
B
 
B
 
B
 
B
 
B
 
 Keratella cochlearis var．tecta  

Yar．teCta f．micracan  

var．macrocantha  

K．   vaIga monstrosa  

asymmetrica  

tropica  

K．  quadrata  

Lecane ludwgii 

Filinia longiseta 

F．  terminalis  

Diaphanosoma brachy11rum  

Moina rectirostris  

Bosmina longirostris 

Cydorus sp．  

P8euddiaptomusinopinus  

Eodiaptomus】apOnicus  

Cyclopus vicinus 

Copepodid 

Nauplius  
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第4車 霞ケ浦水質，生物及び底質調査   

体的に個体数ほ少ない。この個体数の増加の時，つまり夏期にほ，A5〆α〃CJz叩α や 且c（‡抄功仇明鱗  

K・COChlearis等は高浜入最奥部のSt．1と2に多く見られた。冬期においてもワムシ類は同様にSt，  

1と2に多く見られた。これに対し巨a血糊血畑九 と几す．作Cオブro∫frJ∫は高浜入の中心部St．3 と  

外側のSt．4に多く認められた。  

4．3．霞ケ浦高浜入の湖底表面堆積物  

佐 竹 研 一・河 合 崇 欣（計測技術部）  

4．石．1 は じ め に   

湖の中の物質代謝と湖底堆斎物は密接な関係を持っているトS）。湖の富栄養化現象と湖底堆積物の  

相互関係においては，例えば，動植物プランクトンや外来性の有機懸濁粒子の湖底への沈降と蓄桁，  

湖底表面での分解と栄養塩類の湖水中への回帰などが関係を持っている。   

このような関係をうまく把握するにはまずt湖底表面の堆着物の構造を乱さないサンプリンク…が  

必要である。ところがこれはかなり困難な問題である。現在湖底泥の採取に多く用いられている方法  

は，Ekman Birge式採泥器による採取8）や内径数Cmのコ7ホルダーを用いたコ7サンプラ・－によ  

る採取である7）。両方法による底泥の採取でほ，採泥器が蒼泥した時の衝撃による表面泥のかく乱，  

採泥器が泥中に進入する場合の表面泥のかく乱と泥中への持ち込み，採泥器を引きあげる時の採泥器  

の振れによる水の流動と表面泥のかく乱，といったことが主な原因となって少なくとも底泥表面の深  

さ数mmまでほすっかり乱されてしまう。   

一般に湖の中の堆群速度は年間数mm程度のものが多いとされているので，従来の採掘方法では  

一年から数年かかって堆積した湖底堆穀物は採泥に際してかきまぜられてしまうことになる。これセ  

は垂節約に変化する湖水中の物質代謝と湖底表面堆積物の関係を得られた試料について求めてみても  

あまりはっきりした関係が得られないことになる。   

ヰ．5．2 ベンシル型コアサンプラ一による底泥の採取   

そこで我々は霞ケ浦高浜入の湖底堆綬物を研究するに当たり，表面堆積物をできるだけ乱さずに採  

取するため，内径8mm，外径12mm長さ160mmのガラス管をコアホルダーとして用いたコア  

サンプラーを製作し底泥の採取を試みた（図1）。このサソプラーほサソブリング時の表面堆穀物の  

かく乱の原因となる物理的衝撃をできるだけ少なくするため，従来の採泥掛こ付属していたバネ，ベ  

ン，ピストン等をはぶきできるだけ構造を単純にし，堆着物の引上げも泥と管壁の間の摩擦抵抗のみ  

に依存するように工夫したものである。コアホルダーの管径を小さくしたのは泥との摩擦抵抗を増す  

ためと管内での水の流動な小さくして表面堆積物のかく乱を小さいものにすることを目的としてい  

る。   

ヰ．ち．ち 霊古来 と議論   

まだ若干の表面泥のかく乱と船上引上げ時の泥の保持に問題lまあるにせよ，従来よく用いられてき  

た方法と比較するとペンシル塾コアサソプラ一による採泥は操作が簡単であり．さらに従来確認され  
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陸水域の富栄養化に関する総合研究  

図1小型コアサンプラー（ペンシル型コアサソプラー）とその部品  

（Smallcoresampler（pencilcoresampler）anditsparts・  
The core holderis made of glass pipe．）  

図2 湖底表面の糞状沈澱物  
（Pelletmaterialaccumulatedonthesurfaceoflakebottom・）  
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第4草 霞ケ満水質，生物及び底質調査  

表1魚の糞の沈澱速度  
（Sinking ratioof fecalmaterialobtained from fishes．）  

b  

図5 湖底表面への糞の沈積と栄養塩の回帰  
（Sedimentation of fecalrnatei・ialand return back  

Of nutricntsinto thelake water．）   

ていなかった＝霞ケ浦高浜入の湖底の表面に糞状沈澱物が存在することがある”ことが採泥の結果明  

らかとなった。この糞状沈澱物はやや黒みがかった褐色で外径1．5～2．5mmであった（囲2）。高  

浜入にはキンブナ，ギソブナ，ゲンゴロウブナ，ハクレン，コクレソ，コイ，チチプ等多く種類の魚  

が存在するが8），これらの魚の糞と湖底表面の糞状沈澱物の形状を比較すると，褒状沈澱物の形状は  

キンブナやギンブナ等のフナの糞に非常によく似ていた。一方高浜入には掛こキソブナヤギンブナ等  

が多数存在することはよく知られていることである。このようなことから少なくとも糞状沈澱物中に  

はキンブナやギソブナの糞が存在していると考えられる。高浜入で採取したフナ等の糞を顕微鏡で敏  
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察すると中にはほとんど未分解の藻類等が多数観察されることがある。このとき糞の中には未分解の  

クロロフィルが多量に含まれている。   

また個々の糞についてその沈澱速度を測定すると2～3m／min（表1）となる。この速度は微細な  

動植物プランクトンが水中を沈降する速度と比較すると2桁ないし3桁速い値となっている8）10）。こ  

のような結果は，湖水中に分散している動植物ブランクトンが魚の消化管を経由し，巨大な沈澱速度  

の速い粒子となって湖水中を落下し，湖底表面に集積し，ここで分解されて栄養塩が湖水中に回帰す  

るプロセスがあることを示している（図3）。   

湖底からの栄着塩の回帰を考える場合，糞の寄与ほ少なくないことが予想され，その量，分布，季  

節変化等，今後更に検討を行う必要があると思われる。  

参  考  文  献  
（1）Mortimer，C．H．（1971）：Chemicalexchanges between sediments and water h the Grcatlakes－  

SpeCulations on probable regulatory MechaIlisms．Lirrmol．＆Oceanog．16：3B7L404．  

（2）Shapiro，，．，W．T．Edmondson，andl），E・Al】ison．（1971）：Changesin thc chemicalcomposition  

Of sedimeJltS Oflake Washington，1958－1970．Limnol．＆Oceanog．16：437－452．  

（3）Dean，W．E．，and E．Gorham．（1976）：Major chemicalandmineralcomponer）tS Of profondalsur  

face sedimentsin Minr）eSOtalakes．Limnol．＆Oceanog．2l：259－283，  

（4）Serroya・C・（1971）：LakeKinderet：ThenutrientchemistryofthesedimerltS・Limnol■＆Oceanog・  

1（；：510－521．  

（5）Kemp，A．L．W．and A．Mudrochova．（1972）：Distributionandformsofnitrogenin alakeOr）tario  

Sediment core．Ljrnnol．＆Oceanog．17：855－867．   

く6）Rowe，G．T．aJTd C．丑Cljrrord．（1972）：Mdif上catio月S O′ 亡he】∋irge－EkmaJlhx corer for uざC  

with SCUBA or deep submergence researchv’essels．LimrlOl．＆Oceanog．17：172－175．  

（7）Hopkins，T．（1964）：A survey of marine bottom samples，lpp．215－256．In M．Sears〔ed・〕，  

Progressin Oceanography，V．Z．Pergamon．  

（8）茨城県．茨城の水産（昭和51年3月）  
（9）Fogg・G・E・（1975）こAlgalcultures and phytoplankton Ecology，p・78．The University of Wis－  

consin press，  

（10）Wiebe，P，H、，S．H，Boyd．．and C，Winget・（1976）：Particulare matter shlking to the deep－Sea  

floar at20COmin the tongue of the Ocean，Bahamas，With a description of a new sedimentation  

trap．J．Mar．Res．34：341－354．  
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第5章 霞ケ浦水環境保全のシステム分析例  

北 畠 能 房（総合解析部）・宮 崎 忠 国（環境情報部）・内 藤 正 明（総合解析部）  

5．1． は じ め に  

水域の汚染現象は，今日世界的にみても重要な環境問題であることは今更くり返すまでもない。特  

にその中でも，有機汚濁質による汚染ほ極めて広亀に拡がり．多くの水系で探刻な問題を惹起してい  

る。ところで，そのような有機汚濁による水系汚染の防止策として現在最も現実的な手法は，水系へ  

流入する汚濁負荷をカットする為の廃水処理施設の設置である。しかし，これには多大の費用を要す  

るため，その施設の計画，設計に当っては，出来るだけ効果的なものであるペく十分の配慮が必要で  

ある。そこでここ数年，廃水処理システムに関して，その最適性を検討することが強く要求されてい  

るが，これに関する研究はまだ歴史も挽く，成果もそれほど多くほない。この分野の研究が開始され  

たのは，ほぼ10年前ぐらいからであろうか。当初は計画の評価は，所要コストの最少化というよう  

な経済性に重点が置かれていた1），2） 。そしてそれ以後，次第に水環境の汚濁防止効果というものが，  

束縛条件，又は評価関数の中にExplicitな形で取り入れられるようになってきたaト5）。しかし，下  

水道施讃のような公共的な環境施策の策定に当っては，このような技術的な経済性及び環境保全性の  

みを考慮したのでは不十分であり，この施策を実施するに当って当然生じてくる，経済負担のあり方  

をも同時に考慮に入れることが必要と考えられる。これについてほ，汚染者負担原則（PPP）又はよ  

り広く，水環境という稀少資源の効率的利用にもとづくものが一掛こ考えられているが8）‾9） ，近年，  

ジニ係数とか除去効率の均一化といった何らかの公平性拇槙にもとづいて経済負担の問題な論じよう  

とする研究もあらわれてきた10），11）。そこで本研究は，我が国における社会的条件，地域環境の特殊  

性及び廃水処理技術の特異性等を出来るだけ現実に即した形で取り入れた上で，「環境保全性」，「経  

済合理性」及び「費用負担の公平性」という3つの基準を総合的に満たすような計画手放を扶桑する  

ことを目的としている。もちろん，まだ多くの検討すべき問題点を残しているが，この種の総合的な  

計画手法についてはまだ研究例も少ないようであり，1つの提案として未完成ではあるがあえて発表  

する次第である。  

5．2．ここで提案する水環境管理モデル  

ある1つの水系を対象とするとき，その地域の特性にもよるが，多くの場合その中にほ数多くの，  

しかも多毯多様の汚濁発生源が存在する。従ってそこから発生する汚濁負荷をカットするための処理  

システムの規模・内容についても多くの代替方式が考えられる。この中から最も望ましい案を選定す  

ることが，広域下水道計画の作業であるが，この作業に当って2つの大きな課題がある。その1つ  
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は，このような大規模な公共施設の最適性の基準を何に求め，これをいかに定式化するかという目的  

関数設定と，その複雑なシステムの解析に必要となる手法の選定である。本研究の主要部分もこの2  

つの点に関する考察にあり，前者については先述の「環境保全性」，「経済合理性」，「費用負担の公平  

性」という3つを何らかの定式化によってとり込み，これを総合的に計画評価の基準とする。ただし  

水質保全水準については，水質がN，P，COD等で規定される場合や，水域をいくつかのブロックに  

区切った場合の第i水域のCODと第j水域のCODにみられるように，トレード・オフ関係が存在  

しうる。このトレード・オフ関係の同定は，水質項目中の一部のもの（例えばCOD）のみに環境基準が設定  

されている場合に残りの水質項目（例えばN，P）中のどれを優先的に扱うかを，また局地的水環境への特  

定プロジェクトの影響をも知りうる手だてとなりうる。このことに関連して，これら水質項目と内水面漁業，  

上水道等に及ばす経済的被害関数の測定が可能ならば，これら経済的被害の程度と総処理費用とのバ  

ランスをとるものとしての水質保全基準という見方が可能になる。鯉のすむ水質よりもワカサギのすむ水質  

を欲するならば，それ相応の負担をしなくてはならないということである。いいかえればある水質保  

全水準を選択するということほ，発生源において生産されている製品と，水質汚染の被害をうける産  

業によって生産される製品との間のトレード・オフ関係を設定することになりうるのである。一九  

後老の解析手法については，水環境モデルり分析にシミュレーション手法を，最適処理システムの設  

計に－も プロセス式及び評価関数の非線型性を扱うた捌こ動的計画（DP）手法を，費用負担モデル  

には，公平性基準の非線型性のゆえに非線型計画（ⅣLP）手法を用いた。   

ここで採用した計画手法の概要を表1に要約して示す。この手順の特徴の1つは，ここに設定した  

3つの基準を順々に満すような形で解析が進められるとこにあり，これは作業を分解可能にすると共  

に，各段階毎の作業に含まれる問題点を明帝にする。  

表1地域水環境管理モデルの作業芋版   
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5．3．具 体 例   

上記の作業手順にもとづいての試行計算を霞ケ浦高浜入水域を対象としておこなったが，まだ用い  

たデータの信頼性の不十分さや，前提とした仮定の不完全さもあって，得られた解は必ずしも現実的  

なものではない。現時点では解析手法の適用性をみるに止めたい。しかも作業手順3の最適な水質保  

全水準の設定については，経済的被告関数測定が間に合わず，本研究では省略してある0   

5．い 対象地域の概況およぴデータの算出   

本研究における水環境保全計画が対象とする水域ほ，霞ケ浦高浜入である。当水域およぴその流域  

の概要図を図1に示す。霞ケ浦は1972年に環境基準のA水域類型の椅定を受け，5年以降までに  

田 石岡市街地   

○  第一公共処理場  

○  第二公共処理場  

ム   工業用地および二1：．整丁．場  

の 電用  

t∋・欄入  

国1高浜入流域  
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COD3ppm以下にしなければならない0しかるに高浜入水域の水質は1976年に平均でCOl）7～8  

ppmと基準をはるかにオ←／て→している。このような点および地形上1つの水域としてまとめて取  

扱い易い点から，当水域を対象として選んだ。   

この水域に属する市町村は2市8町村である。この流域の汚濁発生負荷は発生要因別に，製造業廃  

水によるもの，家庭廃水によるもの，畜産廃水によるものおよび農林地からの自然負荷に基づくもの  

の4種に大別することができる。それぞれによるCOD発生負荷量を表2に示す。  

表2 高浜入流域のCOD発生負荷量  

発生要田JCO工）発生負荷量（km／day）  

表5 霞ケ浦水域排水基準   

製造業廃水源としては，石岡市および玉里村の2つの工業団地と，石岡市内および美野里町の大手  

食品工場が主な排水源であり，4つの大手食品工場だけで製造業廃水によるCOD負荷の3／4を発生  

している。家庭廃水についてほ，石岡市が流域人口の40％を占め，大きな海生源となっている。さ  

らにこの地域は，全国でも有数の養豚地帯であり，畜産廃水によるCOD負荷量はかなり大きな割合  

を占めている。なお，現在，表3に示すような排水基準が眉ケ清流域の工場，事業所あるいは畜舎な  

どを対象として設定されているので実際のCOD流出負荷蒐は表2に示したも？よりかなり小さい値  

を示す。  
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本研究では，水環境保全計画の具体策として総合下水処理システムを考え，システムの対象地域と  

して，廃水が湾奥部に流入する石岡市および八郷町を虚び，その公共下水処理場の建設地は湾奥翫と  

湾口ヘ5Kmの地点の2つの候補地を考えた。また下水処理対象は，製造業廃水および家庭廃水に  

限定し，畜産廃水，農林地からの流軋あるいは対象外の地域からの廃水は，湾へ流入する自然負荷  

として算出した。図2ほ下水処理対象地域および対象外地域の廃水のフローを示したものである。下  

区12 対象水域への廃7Kの流入経絡   

水処理システムへのCOD負荷のうち，製造業廃水については，環境庁の調査1ど）による廃水量，およ  

びCOD発生負荷原単位を用いて算出した。また家庭廃水については建設省の調査結果に基づき，農  

村還元や浄化槽の使用などを考慮して算出した。   

→方，5．3．2における水質シミュレーションで使用したCODによる自然汚濁負荷量のうち，製造  

業廃水については，上記のように算出した排水量を廃水が全てCOD40pplllまで処理されるとして  

算出した。また，畜産廃水については，牛および豚の飼育頭数と建設省の調査に基づくCOD負荷原  

単位から発生負荷を求め，袋村還元，その他の処掛こよる削減を考慮（豚15％，牛10％の流出率）  

して算出した13）。さらに，林野，農地からの自然汚濁負荷量の算出は，建設省が当地域について調査  

した結果を用いた。この結果を表4に示す。   

5．ち．2 水質シミュレーション   

本研究が対象としている靂ケ浦高浜入のCODを指標とした汚染状態の予測は，図3のように高浜  

入を5つの水城に分割し．各水域は相互に流入流出水量がある一定率であり，その水質は水域内で，均一  
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表ヰ 高浜入自然汚濁負荷量  

L；  L呈  

工ⅠI   C3  V  C5  

q35  

Lユ1ユ  q32  q53 q54   

I Cl  

q23  q45   q24   
q12   q46  

q42  

T T   T  

L2 L；  Lユ  

図4 高浜入模型国  図ち 高浜入水域分割周  

であると仮定したボックスモデルによって行われた。各水域での水質量に関する物質収支を考える  

と，図4より次のような一次系モデルで表現することができる。  

普＝己1＋云1′一Q12Cl＋RIV．  

逃－＝i：2＋己2′－（Q23＋Q2．）C2＋Q．2C．＋Q，2C，＋Q－2C一＋R2V2 dt  

ヱ砦－＝t3，－（Q32・Q35）C3・Q23C2・Q5aC5・R3V3  
ヱ砦一＝己；－（Q▲2・Q15・Q“）C一・Q＆lCl＋Q5▲C5・R4V4  

普＝云5′－（Qs3愉）C5沌5C3＋Q・5C・＋R5V5  

ここで Rl＝三一kllCl＋k21Pl（i＝1・・…・5）  

C▲ ＝＝COD濃度（ppm）  

Vl三体積（m3）  

∑1＝下水負荷盈（ton／day）  

己1′＝流入負荷畳（t珊／day）  

Qlj＝流出，流入水量（mソday）（j＝2・…‥6）  

kll＝減少係数（1／day）  
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kヱ1＝内部生産係数（1／day）  

Pi＝全 リソ濃度（ppm）  

上記の水質量収支式において，減少係数k．1は，沈降，吸着等による統括的なCODに対する減少  

係数であり，内部生産係数k21－も 植物プランクトンによる内部生産であり，全リソ濃度に比例する  

ものとした。これらの係数の決定ほ，昭和47年一別年の実測データ13）川）に基づいて行われた。又，  

表ち 係数お よ び定数  

1  2  3  4  5  

（Y（！ar）  

図6 水域のCOD将来予測   

流入，流虻水量Qlム すなわちi水域からj水域への流水量は，湖および流域への降雨量15），湖から  

の蒸発量お手び吹送流18’（霞ケ浦の吹送流は，風速の2～4％程度である）から算出したものであ  

る。   

表5に示すデータを用いて各水域での5年間にわたるCODを摘標とした水質の変化の推定を行っ  

た席果を図5に示す。なお，初期条件として，t＝0 のとき Cl＝＝5．7，C2＝7．6，C3＝7．6，C．＝7．9，  

C5＝7．9ppmを使用した。   

次に，下水負荷畳が水域lおよびⅡへ各々Ll＝0～0．2，L2＝0～0．2ton／dayの範閉にあるものと  

仮定すると，湖に流入する下水負荷量と湖の5年後のCOD濃度との喝係は図6に示したもののよう  
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（pp【巾  

2．95  3．00   3．05   3．10  （KB／Day）2．90  

（kg／Day）  

＿ 第1水域  

●●■■  第ⅠⅠ水域  

図6 流入負荷量と水質の関係   

になる。これによると第1水域のCOD濃度を5年以内に3ppm（環境基準のA水域炉型）以下にお  

さえるためにはLlはCODで100kg／day以下でなけれはならない。さらに第n水域を3pprn以  

下にするにむまLl＝0としてL2は40kg／day以下でなければならないことが判る。第Ⅰおよび第n  

水域を同時にCOD3ppm以下に保つには，8Ll＋13L2≦520という式すなわち図6における斜線  

の部分に公共下水処理場からの流入負荷畳がなけれはならない。   

5．古．ち 処理システムの最適投計   

前述の水質シミュレーショ／により，第Ⅰ水域および第Ⅲ水域へのCOD総量（廃水負荷量）が与  

えられると，この総量のもとでの最適な廃水処理システムを設計することが本筋での目的である。  

表6 事業所の廃水量とCOD濃度による分類  

廃 水 毅（tonノday）  

10  50  500   
原水の COl）濃度（ppm）  

3  1  1  

71  4  4  

354  27  2   

まず下水処理システム対象地域内の全寮菜所を廃水塵と廃水中のCODの濃度によって分析すると  

表6のようになる。   

以下の分析では表6によっヱあらわされる各事業所群を1つのグループとして接い，又，家庭は全  
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体で1つのグルー．プとして取り扱う。廃水処理に関しては主要な仮定として，同一グループに属する事  

某所ほ全て同一の処理方式に従うものとする。各グループのとりうる代替的な処理方式として次の3  

つがここでは考慮される。（1）グループn（＝1～9）内の個々の事業所は表7に示された代替的な処  

理レベルのうちから1つを選んで，廃水を全量そのレベルまで自己処理し，処理水を全部第Ⅰ水域に  

流れ込む河川に放流する。（2）グループn内の個々の事業所は表7の代替的な処理レベルのうちか  

ら1つを選んで，廃水を全量そのレベルまで前処理し，処理水を全部公共下水道に流し込む。（3）  

（1）と（2）の折衷案であり，グループn内の個々の事業所は，前処理（又は自己処理）された処  

理水の1部を第Ⅰ水域に流れ込む河川に放流し，残りを公共下水道に流し込む。ただし原水の濃度が  

1，500ppmであるグループ1，3，6については無処理の場合以外は廃水を4倍に稀釈して処理する  

表7 処理レベルの代替案  

ものとする。又家庭排水についてはその全量が公共下水道によって集められるとする。この公共下水  

道によって集められた廃水は，図1によって示された2カ所の公共処理場のいずれか又ほ両方で処理  

されるものとする。ただし第1処理場での処理水は第Ⅰ水域に，第2処理場での処理水は第u水域に  

放流されるものとし，公共処理場での処理レベルは80，10，4ppmのいずれかである。   

以上の条件のもとで対象地域における処理システム最適設計の問題を次のように定式化する。  

9  

min∑p（11）fn（q（n）；dn，e，．）＋fl。（QH；Z，el。）＋f．．（el。；dl．）＋f．，（el。；dl，）（1）  
n＝1  

Subject to  

9  

∑d，1（1－en）Q（n）＋dl．（1－el。）（Z十QI［）≦Ll  
nTl   

d12e10（Z＋Q］I）≦L2  

9  

∑d，‘enQしn）＋CT［QI［≦T（Z＋QfI）  
∩＝1  

9  

Z＝ ∑e几Q（11）  
n＝1  
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ただし変数の意味は以下の通りである：   

d門  ＝n番目のグループの採用する処理レベル。   

e乃  ＝n番目のグループの処理水の公共下水道への送流率，0≦e氾≦1。   

Q（n）＝グループnの廃水総量。   

q（n）＝グループnに属する個々の事業所の平均排水量。   

p（n）＝グループnに属する事業所の総数。   

Z  ＝事業所（グループ1～9）排水のうち公共下水道によって送られる総流量。   

QH ＝家庭排水の総量で，．以下の計算では1人当り 3001／dayとして，17，510ton／dayとされ  

る。   

Cl（ ＝家庭排水の平均COD濃度で，以下の計算では100ppmとされる。   

r  ＝公共処理場への流入濃度の上限で，以下の計算でむま，500ppmとされる。   

f乃（■■・）＝グループnに属する個々の事業所に課せられる費用関数で，これはグループnによって採  

用される処理レベルに依存する処理費用と，公共下水道に送流する場合に公共下水道の本  

管に接続するための管渠費用関数から成っている。  

elO ＝公共下水道によフて集められた公共下水のうち第2処理場において処理される比率，  

0≦elO≦1。   

dll ＝第1処理場における処理レベル。   

d12 ＝第2処理場における処理レベル。  

flO（・・・）＝公共下水道のための本管の管菓費用。  

fl．（・・・）＝第1処理場における処理費用。  

rl】（…）＝第2処理掛こおける処理費用。   

実際の計算に移るまえに，費用関数についての説明をする。まず管巣費用関数についてであるが，  

円形管建設費用関数】Z）の現在価値として  

Ii（i＋1）L／（（i＋1）l－1））（10．69h＋0．3261）exp（（1．0145－0．0592h）d） 千円／m  

ここで h＝土被り（m）  

d＝管径（m）  

を採用する。これに  

（d／2）2汀Ⅹ＝q  

X＝流速（m／SeC）  

q＝流量（m3／day）  

を代入して流量の関数としたものを以下の計算で用いる。なお，パラメーターの値は，公共下水道の  

本管については，b＝4m，Ⅹ＝2m／SeC，i＝0．07，1＝30年とおき，敷設距離は対象地域と第1公共処  

理場との平均距離を10km，第1と第2公共処理場間は直線距離では5kmであるがここでは余分に  
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みて10kmと仮定する。又，公共下水道の本管に接続する支管についてはh＝2m，i＝0．07，1＝測  

年，敷設距離ほ一律に0．5kmと仮定する。   

次に処理費用についてであるが，未処理排水のCOD濃度及び処理レベルに応じた処理体系が表8  

にまとめてある。ただし記号の意味は   

BB＝4倍に稀釈   

AA＝スクリーニング   

Al＝初沈   

C6＝高速活性汚泥   

Cl＝活性汚泥   

F2＝2段凝沈   

D ＝ろ過   

E ＝活性炭吸着  

Ⅰ ＝イオン交換  

である。  

表さ 処 理 体 系   

このうちBBを除いた各処理体系に応じた処理費用の式は，米国環境保護庁（EPA）のテクニカル  

レポp卜 EPA－430／9－75－002N）中のApperldjx Bにあるものをそのまま用いる。EPAの（長期）  

費用関数は，労軌 土地，資本，原材料という4つの生産要素に基づいて定式化されているので，経  

済分析には都合の良いものである。ただし償却年数（20年），割引率（7％）以外の労賃，地†侃 卸  

売物価槽数等の／ミラノークーは，米国の1973年における値を日本円に換算して用いたので，その時  

点が石油ショック以前であることをも考慮すると，我々の用いた費用関数は全体として幾分安く見斎  

もられていると思われる。なお，BBの稀釈については，処理施設において新たに投じられた3倍分  

の水について5円ノ王Orlの費用が支払われるものとする。   

図7には350ppmを80pprnにおとす場合の費用関数が，図8には350ppmを10ppmにおと  

す場合の費用関数が，図9には350ppmを4ppmにおとす場合の費用関数がそれぞれプロットさ  

れている。これらの図において，横軸は100ton／day単位できざまれ 縦軸は百万円単位である。  

又，図10，図11，図12にはそれぞれの場合の流量当り費用が，横軸が100tOn／day，縦軸が1万  

円／ton／day としてプロットされている。  
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下水処理愚  

図7 費用関数（COD350→80pp111）  

－122－   



第5章 霞ケ浦水環境保全のシステム分析例  

ヱ00  

卜 水 処 月†Jt  

図9 費用関数（COD350→4ppm）  

400   

（10■l珊／血カ  下 水 処 理 企  

図10 流見当たりの費用（COD350→80ppm）  
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し†J  

．ミ1、   

下 水 処 理 丘  

図11流量当たりの費用（COD350→10ppm）  
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式（1）～（5）を動的計画法によって解くために以下の漸化式を得る：  

FN（XN，VM，ZN）＝Min（fN（dN，ZN）＋FN▼1（XN－1，VN，ZN－1））  
d〝  

FN1（XN＿L，Ⅴ机ZN＿l）＝MintfN▼L（ZN＿hWM＿l；QIL）＋FN＿乞（XN一之，YN一之，ZN＿2）  
W」甘＿1  

（6）  

＼●、  

＋G〟（Ⅴ肌W」打＿1）†  

fN（dM，WM＿1）W〟＿1＞0およびdM＝VM／WMLlの場合  

0  その他の場合  

F，i（Xn，Yn，Z乃）＝Min（p（n）fn（d，。en；q（n））＋Fn－1（Ⅹn－1，Yn－l，Zn－1）1  
d。．en  

n＝2……N－2  

111．（Ⅹ．，YいZ】）＝Min（p（1）rl（dl，el；q（1）））  
dl，el   

ここで G〟  

（10）  

図1石1つのコンパージング・ブランチを持つ多段決定問題の構造   

この漸化式によってあらわされる多段階決定問題は，Converging Branch System18）と呼ばれるも  

ので，図13のような構造をもっている。ただしStagel～Stage（Np2）はグループ1～9によっ  

てあらわされる事業所群に，Stage（N－1）は公共下水道の終点である地点（Nrl）に，Stage Nは地  

点Nにおける第1公共処理場，Stage Miま地点Mにおける第2公共処理場に対応している。   

漸化式（6）～（10）中の状態変数の意味は次の通りである。   

Ⅴ〟＝第n水域に課せられたCODの許容総量で0≦Ⅴ〟≦α2の値をとる。  
10   

WN＝＝地点Mの第2公共処理場で処理される排水の総量で0≦WM≦Q＝∑Q（n）の値をとる。  
n＝1   

Ⅹ〃＝第Ⅰ水域に課せられたCODの許容総量で0≦Ⅹ〟≦α1の値をとる。   

ZⅣ＋＝＝地点Nの第1公共処理場で処理される排水の総量で0≦Z」Ⅴ≦Qの僧をとる。ただし第1及  

び第2公共処理場で処理される排水量は地域の総排水量Qを越えることはなく，しかも少く  

とも絶家庭排水量よりも大きいから，ZNとWMの間にはQ（10）≦ZN＋WN≦Qという関  
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係が成り立っていなけれはならない。   

X几 ＝グル【プn，グループn－レ・‥ ，グループ1の処理水のうち河州こ直接放流されて第Ⅰ水  

域に流れ込んでくる分についてのCOD許容総量である。   

乙．＝グループn，グループn－1，……グループ1の処理水のうち，公共下水道の終点である地点  

（N－1）に送られてくる総流量。   

Y，．＝グループn，グループn－1，……グループ1によって公共処理場へ送られてくる総流星Zれに  

含まれるCODの総量をあらわす。それゆえY一Ⅴ2は全事業所グループ1～（N－2）によっ  

て公共処理場に送られてくる総流量乙v＿2に含まれるCODの総量となりこれは公共処理場  

への流入濃度γ（＝軸Oppm）以下という規制によって上限を課せられている。すなわちY一Ⅴ－2  

＋Cl］×QfI≦500（ZN、2＋QI））又はY＾r▼2≦500×ZN▼2＋Const ただし Const＝（500－C〟）×  

Q〟である。   

次に状態変数の各段階ごとの変換式であるが，まず最もやっかいな公共処理場への流量をあらわす  

状態変数であるZ．Wについては以下の通りである。ただしQ（10）＝Q〃である。  

10  

W〝≦Q＝∑Q（n）  
n＝1  

W∬＿1＝W〟  

10  

Z」Ⅴ≦Q＝∑Q（n）  
n＝1  

乙ト1＝ZⅣ  

ZN▼2＝WM＿．＋ZN＿l－Q（10）  

Z〟＿3＝Z〟＿2一恥＿2×Q（N－2）  

Z．＝Z2－e2×Q（2）  

Zo＝Zl－e▲×Q（1）  

ただしZ〃 とWJJは  

Q（10）≦乙v＋W〝≦Q  

で結ばれている。それゆえ（11）式は（13）式を用いて，  

N－2  

ZⅣ＿2≦∑Q（n）  
n＝1  

と書きあらわせる。（14）式と（12）式以下を両辺足し合わせると，  

N－2         N－2       Z。十∑eれ×Q（n）≦∑Q（れ）  
n＝1  Tl＝1  

Z〟＿2＝Z   

を得る。（15）式と（5）式が等価であるためには，  

m126一  
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Z・戸0  
（17）  

でなけれはならない。次にCOD許容総量に関する状態変数Ⅴ，Ⅹについては以下の変換式が成立す  

る。  

Vノ甘≦α2  

V▲W＝d．Ⅴ×W▲甘＿1  

Xノl・≦α⊥  

Ⅹ。Ⅴ1＝Ⅹ〃－d－YXZ∧・  

Ⅹ′Ⅴ，2＝Ⅹ〃＿1  

X〝8＝Ⅹ〃2一恥2×（1－e〟＿2）×Q（N－2）  

柑
 
1
9
 
罰
 
2
1
 
 

Ⅹ1＝Ⅹ2－d2×（1－e2）×Q（2）  

Ⅹ○＝X．－dlX（1－e▲）×Q（1）  

ここで（16）式を用いて  

Z〃＝（1－恥＿1）（ZⅣ2＋Q（10））  

＝（1－e〟」）（Z＋Q（10））  （22）  

とおいてみる。こうおいても（14）式からQ（10）≦Z〟≦Qとなって乙Ⅴの定義にかなっている。こ  

の（22）式を（21）式に代入し（加）式以下の各式の両辺を足し合わせると，  

N－2  

Xo＋∑dnx（1Len）×Q（r））＋dNX（1－eN＿1）×（Z＋Q（10））≦α1  
れ＝l  

（23）式と（2）式が等価であるためには  

Xo＝0  

でなけれはならない。次に（22）式を（11）式に代入して待た  

W．v－1＝eN＿1（Z＋Q（10））  

を（19）式に代入して（18）式と両辺足し合わせると  

d〝×e〟㌧」（Z＋Q（10））≦α2  

が得られ これは（3）式に等価である。最後に状態変数Yに関する変換式ほ  

Y〃2≦印0×Z〝▼2＋Const  

Y。Ⅴ一1≦Y〟＿2－d」Ⅴ】2×恥＿2×Q（N－2）  

（23）  

（24）－  

（コ51  

（26）  

Yl＝Y2－d2×e2×Q（2）  

Y。＝Yl－dlXelXQ（1）  

である。これら各式の両辺を足し合わせると  

N－2  

Yo＋＝dnxenxQ（n）≦500×ZN＿2＋Const  
n＝1  

－127－  
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ttConst”の定義と（16）式より（㌘）式は  

Yo＝0  
（詣）  

が満たされれば，r＝500とおいた（4）式と同じになる。それゆえ（飢），（為），（17）式が満たさ  

れるように漸化式（6）－（10）を解くことは（1）～（5）の非線型計画問題を解くこと  

と等価になる。   

実際の計算ほ，払arseGrjd Approachl臼）（pp，1朗～】ユ1）によって，当公害研究所のHll、AC8450を  

用いてなされた。ただし我々の問題では，公共処理場への流入濃度が500ppmを越えることはない  

Ll  

図川 等年間総費用曲線  

ということが事前にわかっていたので，濃度制約の式は実際の計算においては省かれている。図14  

に等年間総費用曲線（Isoco占tCurves）が0≦Ll≦180kg／day，0≦L2≦110kg／dayの関数とし  

てプロットされている。ただし図中の等費用値は代表値であって実際は代表値±9（育万円／年）の  

範囲ではらついている。この等費用曲線の各点は，その点のLl，L2が与えられた時の最適（年間総  

費用最少）処理システムをあらわしている。表9は最適処理システムのいくつかの例を示したものである。ただ  

し例3については幾分あらい格子点上で計算されたために解の精度が他の例に比べて悪くなっている。   

6．ち．ヰ 水質保全目標間のトレードオフ関係の同定   

5．3．2靡の図6と5．3．3節の図14をいくつかの等費用曲線についてあわせると図15が得られる。  

これは総処理費用を→定とした場合に達成しうる第1水域の水質（COD）と第Ⅱ水域の水質（COD）  

の可能な組み合わせを示している。総処理費用が増えれは曲線iま右上方に移動し，このことは横軸，  

縦軸の日盛りのふり方からもわかるように雨水域における水質の向上を意味している。   

さて，本研究では省略せざるを得なかったが，5．2節の表1に示されている作業手順3の経済的被  
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表9 最適地理システムの例示  

例3  例4  例1  例2  

125  

69   

549  

（1500，1）  

（35軋 0．99）  

（1500，0．98）  

（350，0．99）  

（350．1）  

（1500，1）  

Ⅰ一1（kg／day）  

L2（kg／day）  

総費用（百万円／yr．）  

（d．，e．）  

（d2，e空）  

（d3，e8）  

（d‥e‘）  

（d5．e5）  

（d8，C8）  

（d7，J7）  

（d8，e8）  

（J9，e。）  

（dl．，Z）  

（d．2，W）  

（1馳0，0．9）  （1500．1）  
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Cl  

図15 水質のトレードオフ曲椒  

害関数が測定出来るならば，等被害曲線をいくつかの許容レベルについて，図15にプロットするこ  

とが出来る。そして選ばれた許容レベルの範囲内にあって総処理費用の最少となる点（又は点の集  

合）が求める最適保全水準である。   

5．5．5 費用負担の公平化   

前節において，経済的被害関数の許容レベルを用いて，総処理費用の最少となるような，水域Ⅰ及  

び水域Ⅲの水質保全水準が求まったとする。各事業所グループ及び公共処理場は，5．3．3節に求めら  

れた最適処理方式にもとづいて廃水の処理をおこなうのであるが，総処理費用の各排出源への配分の  

問題を扱うのが本節の目的である。   

衷9か らもわかるように，総費用最少で求められた処理方式は効率的な解ではあるが，費用負担の  
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観点からすれは公平性を欠いた解ではある。例えば，例1，例2，例4においては，7番目の発生源  

グループは無処理，直接放流のため費用負担ゼロである。これは，公共下水道に放流するための支管  

の費用関数を節約するためにこうなったのである。又，他のグループにしても規模の収益のために自  

己処理をせずに公共下水道へ送流する場合が大勢を占めている。・このように，効率的な解には，民間  

と自治体との間でも費用負担の不公平がみられる。   

総費用の配分に関しては，大別して次の2つの観点によるものが考えられる。  

（1）発生源の廃水の技術的特性  

（2）発生源の経済的特性   

第1の方法は，廃水の水質，流量の関数として，費用負担額を決めようとするもので，これには，  

地域水環境管理のうえで制約要因となる（我々の例ではCOl）の総量）ものの，シャドープライスに  

よる費用負担東研もこれに含まれる。第2の方法は，発生源である事業所等の経済的特性（負担能力  

等）に着目して，負担額を決めようとするものである。現実には，これら2つの併用が多く，まず第  

1の方法によって費用配分をおこない，そのあとで，融資，利子補給等の公共的補助によって助成を  

おこなう場合がほとんどである。   

本節で我々の取り扱うのは公共処理場の存在等によりシャドープライスによる負担実に栗点がある  

ので，主として第2の経済的要因にもとづいた費用配分についてである。ここでほ，まず次の2つの  

費用負担公平化実について検討する。   

（1）基準となる処理体系を設定して，それにもとづいて各発生源に費用を配分し，5，5．3節の  

最適処理体系をとったために節約された費用を1種の財源とみなして，これを後述する公  

平化指標にもとづいて各発生源に再配分することに上って実際費用負担貌を求める。   

（2）各発生源の推定負担能力に応じて総費用を比例配分する。  

（1）の基準となる処理体系とは，事業所廃水の公共処理場への送流を認めないで，発生源における自  

己処理だけで水域Ⅰ，ⅡにおけるCODの総量規制を満たすような処理体系のことである。この処理  

体系を基準とした理由は，5．3．3節の例でもわかるように我々の最適処理体系は，公共処理場での廃  

水の大量処理で特徴づけられるので，事業所の費用負担の本来あるべき姿を明確にしたかったからで  

ある。以下においての目的iま，まず（1）を2つの公平化楷横を用いて解の性質を調べ，それらがと  

りも直さず（2）にはかならないことを示すことである。その上で（2）に基づく費用負担案を前節  

の例3の場合に適用して示すことにする。ただし公平化指標の満たすべき必要条件とされるピグー・  

ダルトン条件と費用負担方式の一般的な関係については，紙数の都合で本論では割愛せざるを得ない。   

まず公共処理場への送流ゼロとした場合の処理方式についてであるが，この場合，各発生源グルー  

プの処理水は，第1水域にのみ流れ込んで，第n水域には流れ込まない。しかも我々の仮定では，各  

事業所は4ppmまでしか処理能力がないので，事業所全体の総流量（稀釈を含めて）11120tOnに  

4pprnを掛けた44．48kg／day分の負荷までしか落とせない。それゆえ図14の0≦Ll＜44・48に  

っいては，基準となる処理方式は求められない。しかしここでは，この区間についての処理方式ほLl  
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＝亜．48の時と同様として諭を進める。   

表10に表9の例1，例2及び例3に対応する処理方式及び各発生源グループへの（1事業所当り）  

費用負担額（盲万円／年）（基準負担額とよぶ）が示されている。ただし公共処理場ほ，家庭廃水の処  

理にのみあたる。   

2つの革を比べてみるとすく－わかることほ，公共処理場への送流を許した例1，例2及び例3の場  

合の方が，総処理費用が1桁ないし2桁分も安いということである。それゆえ我々の第1の費用負担  

公平化案ほ，この節約された費用を一粒の補助金として扱い．この補助金の総額を何らかの公平性の  

拇標にもとづいて各発生源グループに配分しようとするものである。このため各発生源グル【プの実  

際負担額ほ表10に示された額より，配分された補助金の額を差し引いたものとなる。   

公平性の指標についてであるが，本研究では次の2つの指標を採用する。  

表10 自己処理のみを考えた場合の処理方式の例  

例1－1  例2【1  例3－1  

J．1（kg／day）  

Ⅰ．8（kg／day）  

総費用（負担額／y「〉  

（dl，負担額）  

（烏，負担額）  

（d8，負担額）  

（しl．，負担額） ■  

（d5，負担額）  

（d8，負担額）  

（（l7，負担敬）  

（d8，負担額）  

（d9，負担額）  

（dll，負担額）  

（J隅負担顔）  
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70．36）   

（4，封7．朗）  （4，封7．6）  （4，封7．68）   

（1）Theilの指標   

（2）実際負担額・負担能力比の分散  

まず，Theilの相好0）についてであるが，これは一般に，所得分布の不公平さを測るのに用いられ  

ている。この指標を用いて，我々の費用負担公平化案を定式化すると．評価関数である  

j室1Ⅹ（j）】og（  

を以下の制約式のもとで最小にする補助金S（j）を見つけることである。  

S（j）≦C（j）  J＝1……m  

∑N（j）S（j）≦CS  
j＝1  

ただし  
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X（j）＝N（5）（C（j）－S（j））／T．C．  

ここで   

C（j）＝発生源グループjに属する個々の事業所に課せられた基準負担額。   

S（j）告発生源グループjに属する個々の事業所に与えられる補助金。   

N（j）＝発生源グループjに属する事業所の数で，これは発生源グループ1～9については表7  

のP（n）に等しく発生源グループ10の家庭は全体で1事業所として扱う。すなわち  

N（10）＝1。  

T．C．＝5．3．3節で求められた最適な総費用。  

CS＝補助金の総額。  

Ⅹ（j）こ総費用に占める，j発生源グループの（実際）費用負担板の割合。  

N＝＝全事業所の数（＝469）  

表11例3のT血eilの楷標による費用負担案  

ただし，各発生源グループ内の事業所は同一の負担貌を支払うとしてグループ内の不公平はないもの  

とする。   

目的関数であるTheilの不公平楷標は，N（i）／Nの最も小さい発生源グループ3，6，10のどれ  

か1つが全費用を負担した時に最大値logN＝6．14をとり，各発生源グループjが構成員比N（j）／N  

に等しい費用負担をした時に最低億ゼロなとる。我々の定式化でほ，補助金S（j）の符号甘こ制約なし  

とすれば，Tlleilの指標が最低値ゼロをとる補助金体系が常に存在する。表11に例3に対応する解  

として各発生源グループの個々の寄集所への補助金S（j）と実際費用負担額（C（j）一S（j））が示さ  

れている。   

例1に適用すれは，発生源グループ7の基準負担額ほゼロなので，第7グループヘの補助金は負と  

なりうる。このTheilの指標は，いわゆる費用の“比例配分案”を具現化しているものとみなして  

いる。事業所数のかわりに流量をとれは，流量に比例して費用を負担するという実になるし，総量を  

とれば総量に比例した費用負担ということになる。ただし後者の場合，C（j），S（j）の定義はゃ専  
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業所当りクからそれぞれも流量当りク，も総量当りク と改められねはならない。   

Theilの括標による比例配分案は，手続きが簡単であるという利点はあるが，これによる費用負担  

案が必ずしも各事業所の費用負担能力に見合ったものであるとは限らない。そこで，第2の公平性指  

標として，実際負担額・負担能力比の分散をとってみる。ただし実際負担額とは表10に示された基  

準負担額から補助金の額を差し引いたものである。ここで問責割こなるのは費用負担能力についてであ  

るが，汚染者個々の費用負担能力を，客観的に推定することは非常に難かしい。しかし，産業ごとの  

公害防止費用のストックに対する負担鶴の現状は，日本開発銀行のデータ21）があるので，これと売上  

表12 売上高当り水質汚濁防止投資額  

（注）・全産業平均  

高データとを結びつけれは，多少のデータの不斉合を許容するとすれば，各産業ごとに出荷貌1単位  

についてどれくらい水質汚濁防止施設に投資しているかという比率が求まる。この比率を我々の対象  

地域に適用22）すれは，産業ごとの個々の事業所の，費用負担能力の上限としての1つの値が求まる。  

これは，対象地域の事業所が，全国平均で水質汚濁防止施設に投資した時に支出する金額のことであ  

る。まず表に，参考文献21）にもとづいて，出荷貌（売上高）1単位当たりの水質汚濁防止投資街が，  

美徳番号別に示されている。表13に5．3．3節の表6に示された総数467の事業所を業橙別および  

発生源グループ別に対応づけて表示してある。次に表14に5．3．1節における市町村別の事業所の  

業種，規模分類及び工業統計表の規模別，業種別出荷掛こもとづいて産出された業種別総負担能力及  
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び事業所当り負担餞力の公害防止投資費用にもとづいた推定値が示されている。   

以上をもとにしてヰ分散クにもとづいた費用負担公平化秦を定式化すると，評価関数である  

星（Y（i）w志 】蔓1Y（l））2  

を次の制約式のもとで最小にする補助金S（j）を見つけることである。  

Mn  

∑ ∑］N（i，j）S（j）≦CS  
i＝1j＝1  

ただし  

Y（j）＝ 
． j＝1  

表15 産業別，発生源グループ別分塀  

ここで   

C（j）＝発生源グループjに属する個々の事業所に課せられた基準負担額，j＝1－10。   

S（i）＝i産業に属する個々の事業所に与えられる補助金（正の場合）又は課懲金（負の場合），  

ただし家庭は全体で1つの産業，1つの事業所として取り扱う。   

H（i）＝i産業に属する個々の事業所の（推定）負超能力。   

N（i，j）＝第i産業，節j発生源グループに属する事業所数。  
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衰川 産業別事業所当り水質関係投資額  

Y（i）＝1産業の事業所当り（平均）実際負担額・負担能力比。  

ただし家庭全体の負担能力についてば，60円／tonを各家庭が支払うという仮定のもとで算出した  

3弧5（百万円）という値を用いる。   

この間題は解析的に解かれ．その時の最適解は，各産業の負担能力に応じて総費用を各産業に比例  

配分し，このように配分された負担額を，当該産業に属する事業所が均等に負担するようiこ各産業に  

補助金を支給するといものである。この場合の，各産業の（平均）実際負担額・負担能力比Y（i）は，  

平均値である総費用・総負担能力比に等しく（分散ゼp）になる。この解は又，負担能力による比例  

配分という Theil解でもある。すなわち，本節のはじめで述べた爵1の費用負担公平化衆が我々の  

用いた2つの公平化指標のもとでは，第2の費用負担公平化案に等しいということである。   

上記の結果にもとづいて，本研究で我々の採用する費用分担公平化案は次のようにいいかえうる：  

「5．3．3節で求められた必要負担額を各事業所の推定負担能力に応じて比例配分せよ」。表14の産業  

別推定負担能力及び前述の家庭の推定負担能力にもとづいて5．3．3節の例3に対応する費用負担徽が  

表15に示されている。家庭については，処理対象地域人口58，367人で負担額を計算すると，1人  

1ケ月当り卯0円（110円／ton）になる。これに対して事業所は1社平均，1ケ月40，・650円である。  

家庭に対して少々荷重に思えるこの結果は，事業所の推定負担能力が家庭のそれに比べて低く見積も  

られていることにのみ起因している。   

5．ち．お わ り に   

本研究では，まず水質シミュレーション，処理システムの最適設計，水質保全目標間のトレードオ  
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蓑15 第l水域2．96ppm，第Il水域3．06ppmを達成する  
場合の費用負担棄  

申分規番号 事業所数＋l事業所当り負担額（百円／年）  

7関係の同定，及び選択された水質保全目標を達成する為に必要な費用の発生源への公平な配分案の  

作成を骨子とする水環境管理モデルを掟示し，これを霞ケ浦高浜入水域に適用して試行計算をおこな  

った。   

処理システムの対象地域としては，高沢入流域のうち廃水が湾奥部に流入する石岡市の大部分と八  

郷町の大部分を選び－ 下水処理対象は製造業廃水及び家庭廃水に限定した。畜産排水，農林地からの  

流出あるいは，処理対象外の地域からの廃水は湾へ流入する自然色荷として算出した。   

水質シミュレーションは，高浜入を5つの水域に分割した→次系モデルで表現され，処理システム  

設計－こ関しては，発生源における自己処理と2つの公共処理場での公共処理の併用のうちから，流入  

水域におけるCODに関する総量を満しつつ，総処理費用の最少となるような処理体系を選択すると  

いうDPモデルであらわされた。費用負担の公平化案については，いくつかの公平化案を検討した後  

に，各発生源の推定負担能力に応じて費用を比例配分するという案を採用した。   

これらのモデルを高浜入水威～こ適用した試行計算の結果は次の通りである。高浜入の5つの水城の  

うち，処理対象地域の廃水の流れ込む2つの水域の水質を，5年以内に環境基準であるCOD3ppm  

に落とす為忙は第Ⅰ水成に放流されるCOI）負荷屋を⊥1（kg／Uay），第Ⅱ水域に放流されるCOD負  

荷量をL2（kg／day）とすると8Ll＋13L2≦520という式を満足しなけれはならない。これによる  

と，例えば，し＝20kg／day，L2＝罰kg／day というような値でなけれはならないが最も厳しい処理  

方式4pPn－という我々の仮定のもとでは，これは不可能である。これを達成するには，処理対象廃  
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水及び処理対象地域を拡大するといった施策が必要である。しかし第Ⅲ水域の水質を幾分緩和して，  

5年以内に3．06ppm 以下ということにすれは，これを達成することは可能である。例えば第1水  

域，第□水域の水質がそれぞれ2．％ppm，3．06ppmの場合の総費用は鋤6（盲万円／年）で，この  

時の最適方式は，1部の事業所グループの無処理直接放流を除いて，2ケ所の公共処理場での一括処  

理である。この時の費用負担の内容ほ，処理対象地域内の人口58，367人ほそれぞれ1ケ月当り耶0円  

を支払い，総数467社の事業所は1社平均1ケ月40，650円負担するというものである。   

本章で行ったような分析の結果の信頼性は，言うまでもなく基礎となるデータの信魔性に支配され  

る。ところでここでの総合的な解析に必要なデータはt一発生源に関するもの”，t一流達に関するもの”  

t－湖内での水質変化に関するもの”等多種多様のものがしかも同じレベ′レの精度をもって必要となる。  

しかし現時点でこれは極めて困難で，既存の資料に加えて，相当分を今回自らの足で収集しつつ解析  

を進めた。したがって上述の諸結果の現実性，実用性はまだ極めてとぼしいと言わざるをえない。た  

だここでほ水域の水質保全対策を総合的に立案するに当っての考え方と，具体的手法を検討すること  

に主眼をおいたものと理解していただきたい。  
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第6章 昭和51年度研究を終って今後の展望など  

合  田  健（水質土壌環境部）  

6．1． は じ め に  

所内プロジェクト「陸水域り汚濁防止に関する総合研究」は，当研究所では「霞ケ輔プロジェクト」  

と略称され，広汎な研究対象に対して，マルチデシプリナリーな研究アプローチを行う初めての試み  

となった。   

昭和51年度研究実施において注意した点の一つは，領域と対象の広さに埋没して，多くの研究が  

まちまちの方向に発散し，あるいは多極化が極端になって，焦点を見失ってしまうことであった。   

このため，フィールド研究対象も初めは多くの陸水域を選ばず，霞ケ浦，それも特に宙栄養化の顕  

著な高浜入の部分に絞って，調査，解析を行うことにした。周辺社会活動や住民意識調査，トータル  

システム解析，航空写真による情報収集分析に至るまで，この掛こ歩調を合わせたので，本報の各報  

告に見るごとく，全体としてかなり抑制された，いわば集約的な研究になった。   

このような集約化も程度が過ぎると逆に，より大きな研究対象に取り組むに必要な視野に欠けるこ  

とになるが，1年間の研究成果は，今後の研究展開に十分な展望を開いたと思う。また一方，昭和52  

年度以降，霞ケ浦全体に多角的に取り組むに必要な事前情報，資料を，茨城県当局を初め，資料を保  

有する関係機関から得ることに努力した。この結果，例えば霞ケ浦に関する最近の水文，水理，水質  

および各種事業などの情報で，今後の研究に必須のものが相当量入手できた。この点茨城県当局に特  

に謝意を表したい。   

さて，総合解析部，環境情磯部，計測技術部，水質土壌環境臥 生物窮境部の関係研究者が行った  

研究は多岐にわたっており，本報告に登載されたものはそれらを尽していない。一つの理由ほ，昭和  

52年度以降も続行して，データを集積，解析すべき性格のものが多いことで，例えば寓栄養化評価指  

標の研究，湖内の水質一生物系相関の動力学解析などがある。前者では，クロロフィルa，PO」－Pの  

ような従来から論じられてきた指標値による検討以外に，エントロピー～多様性指数のような総合的  

指標の意義についても具体的検討を進めてきた。後者のシステム動態解析については，システムモデ  

ル捷示と，その高浜入に関する適用や常数の検討を一応行ったのであるが，今後集積される実測値を  

加味することを考慮して今回は割愛した。  

6．≧．霞ケ捕の本格的研究に向けて  

昭和52年虔から，所内プロジェクトは特別研究「陸水域の富栄養化に関する総合研究」に発展し，  

フィールド研究対象として罷ケ浦ほかいくつかの陸水域をとりあげることとなったが，初年度52年  
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図1江戸崎入と干拓地   
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産としてほ，大部分の勢力ほ霞ケ浦，とく書こ西浦におけるフィールド調査等に割くことが妥当という  

のが参加者多数の認識である。そこで霞ケ浦西浦に本格的に取り組む前に，西浦の当面している環境  

情勢を考案した。   

6．2．1．江戸崎入について   

西浦を形成する主要な入江を三つとみることができ，それぞれの特徴を考えてみる。なかんづく江  

戸崎入は，最も人工の加えられたeStuaryとしてみることができよう。   

図1にみるごとく，江戸崎入は元来，小野川と西浦をつなく・奥深い入江で，桜川村西の州岬から入  

江最奥部の羽賀沼南西端まで，背水延長12．5kmに及ぷ細長いeStuaryであった（ちなみに高浜入  

の延長ほ約11km）。ここに干拓工事が開始されたのは昭和22年に遡る。茨城県江戸崎土地改良事務  
l  

所掟供の資料によれば，羽賀沼干拓工事は昭和22年着工，最奥の羽賀沼工区干拓農地化ほ昭和45年  

完成し，荒沼工区ほ昭和48年工事開始し現在に至っており，それら干拓地のうち干陸面積は152ha  

に及ぶ。つぎに中央部の江戸崎入干拓区は昭和2女年工事開始，昭和32年竣工で干陸面掛ま約21帥a，  

図2 霞ケ浦湖北流域下水道計画概要  
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また最北部の余郷入手拓事業は昭和謂年開始され，昭和41年完成で干陸面積㍊3haである。   

これらの干拓事業による総〒陸両税ほ・595ba，すなわち約00Ohaの水面がこれらの事業で陸地化  

された。これは，江戸崎入，また西浦の水質水理に少なからぬ影響を与えたと推察される。その影響  

を考察する場合，干拓，農地化による栄養塩類の流出形態や丑の変化，また浅層地下水の挙動にも注  

意を払わねはならない。   

ぢ．2．2．土浦入について   

土浦入では，後背地の筑波研究学園都市開発の影窄もさることながら，注目すべきは広域下水道お  

よび水道事業である。   

霞ケ浦湖北流域下水道は図2に示すように，土浦市，石岡市，阿見町，出島村，新治村，千代田村  

の6市町村にまたがるもので，流集下水が土浦地先に建設されつつある靂ケ浦浄化セ∴／クーに集ま  

り，将来は三次処理まで行った上放流する計画である。三次処理は，N，P等の栄養塩除去を主体と  

したものが考慮されているので，その効果が期待されるが，下水道の全体規掛ま，処理対象人口43万  

人に対し，昭和65年時点での処理下水量500，000m3／日であり，土浦入 estuary としては major  

なインパクトと考えられる。   

霞ケ浦浄化センターはすでに一部完成し，供用開始が昭和52年9月と目され，本特別研究の開始  

と時期的にマッチしている。供用開始当初の処理水量は，同流域下水道建設事務所当局の予測によれ  

ば6，000mソ日程度で，これは土浦市内からの合流下水に限られる。  

計画汚水量 500，000ロゼ／日，計画人口 430，000人  

図ヨ 湖北流域下水道の対象人口・規模  
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土浦入のestuaryにとって，この流域下水道事業，削ヒセンターの槻能が重要な意味をもつと考  

えられるが，放流地域よりわずか下流側に位眉する，茨城県企業局霞ケ浦水道事務所にとっても強い  

関心事である。同局の霞ケ浦水道の給水区域は竜ヶ崎市や研究学園都市を含む広汎な地域であり，同  

事務所では，昭和弘年3月完成を目途として，新たに給水人口100，000人のため，別に表流湖水  

92，00Omソ日を取水し浄化 配水する拡張事業を実施中である。   

¢．2．古．高浜入について   

高浜入が西浦ゐ富栄養化問題において重要な意味をもつことほ周知の通りであり，今更多言を要し  

ない。この入江の現状なり，最近の水質変遷について多くのデータ蓄積がある。江戸崎入や土浦入と  

比較した場合，6．2．1および6．2．2で述べたことが，この水域での研究課題匿反映されることになる。  

「  

図書 霞ケ浦のサブシステム  
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陸水城の詔栄養化に関する総合研究   

1）江戸崎入で行われたような干拓が，このestuary でも計画されていたが，現況をそうした意  

味で十分把捜し，今後の各種事業の影響予測に資する。   

2）湖北流域下水道等の進捗に伴い，この eStuary へ排出される有機物や栄養塩負荷が今後減少  

するはずであるが，その影響を実測観察する。   

3）できれは，この水域をモデルとして，水質，生態系改善のあるべき方向を探究する。   

6．2．4∴西浦のシステム構成   

6．2．1～6．2．3に考察した，西浦各e5tuaryの外的環境因子，水域特性から，高浜入のみに止めて  

いた対象フィールドを西浦全体に拡大するとすれは，図4に示すようなサブシステムの連鎖関係をみ  

ることができよう。   

当面の，昭和52年度から開始しようとする特別研究においては，一応図のサブシステム1～4の  

連鎖関係を考慮して，西浦全体をカ／（－する field surveyを先ず行うことが必要であろう。これを  

基調として，同水域への栄養塩等の流達過程研究や，後背地の生活，産業活動との係わりなどを分析  

検討することになる。  

6．3．地下水影響研究を例とした分担研究のポイント  

ー般に湖沼のような陸水域の水質形成の研究笹は，流入地下水の影響の検討が重要であるにかかわ  

らずそれが極めて不十分な場合が多い。霞ケ浦の場合もそうであるが，その研究のポイソトについ  

て，簡略化して説明するとつぎのようである。   

すなわち，渇水状態で潮水を滴養する水量としては地下水が大きなシェアを占めるが，地下水には  

自然に流入するもの（技層水）と，揚水により表流水，排水の形で流入するもの（浅膚九 深層水）  

があり，この両者をチェックせねばならない。霞ケ浦の場合，深層地下水に栄養塩が多いことが特徴  

なので，とりあえず後者の，揚水によ■り湖に寄与されると思われるN，Pについて，どのような検討  

が必要か考察してみる。   

霞ケ浦の水面槙（A）＝220km2，うち西浦170km2   

／／ 平均水深（H）＝4m   

／／ 湖水容量（Ⅴ）＝8．8×108m∫   

／／ 流域面槙（W）＝2，169km2   

地下水揚水量書こついて   

茨城県農地部，閑京農政局が詳細な調査を行っているが，計算に利用すべき資料は未だ入手してい  

ない。そこで比較のため，最近環境庁，建設省，愛知・岐阜・三重県令同調査で明らかになった浪尾  

平野の例＊をとる。濃尾平野では，流域1，300km2に対し全地下揚水畠はほぼ3．8×108mソ日であ  

る。このうち工業用が6劃惚占めているので，靂ケ浦の場合とは農工の比率にかなり差があるのであ  

ろう。それに，濃尾平野の地下水は過剰揚水で相当の地盤沈下を惹起していることを考慮し，霞ケ浦  

●植下協‥土木学会誌 昭51．4，31”誠頁。   



第6章 昭和51年度研究を終って今後の展望など   

の場合の地下揚水量を濃尾の場合の姥畳と見培ってみる（仮定一1）。しからは，霞ケ浦流域地下水  

揚水利用量は1．9×108mソ日。   

つぎに地下水中のN，P含有率であるが，通常，技属地下水には5～10mg／lのT・Nが含まれ，  

NOユ・Nが多い。しかし当水質土壌環境部が昭和51年中に調査した所内深層地下水質分析結果では，  

T・Nが4mg／1前後，NO2・NやNH8－N は比較的少なかった。そこで以下の推算でほとりあえず  

T－Nほ，深層水，浅層水とも4．Omg／1としてみる（仮定－2）。   

一方Pの方は，深層水にかなり商い値が出ることを確認している。公害研深井戸での削定借から，  

T・P（PO4－P）＝0．3mg／1と仮定する（仮定－3）。   

これらの値を用いて湖へ流入する，地下水由来の栄養塩で揚水された分の T－N，T－Pを求めてみ  

る。  

T・N／目：4．0（mg／1）×1．9×109（1）＝7．6t／日  

T・P／日：0．3×1．9×10gX始＝0．19t／日   

T・Pの数字に掩を乗じたのは，Pが深層水に多いが，浅層水に少ないとして，深層水の利用比率  

を始としてみた（仮定一4）からである。   

このT－N，Pの日流入量による，霞ケ浦の水質パックグランド倖忙対する寄与を計算してみる。滞  

留日数としては建設省霞ケ浦工事事務所が用いている値，200日をとると＊，  

T－N曳航＝7．6×10gX初0＝1．52×10】2（mg）  

T－P2“戸1．9×10β×200＝3．8×1010（mg）   

で，霞ケ浦水塊のN，P濃度への寄与値としては次のようになる。  

N（mg／1）＝T・N200／V＝1．73  

P（mg／1）＝T－P200ノⅤ＝0．043   

陸水域において藻類増殖が刺激される限界値として，T・N＝0．15mg／1，T・Pご＝0・02mg／1を標準  

とみれは，上の寄与値はそれらよりも高く，霞ケ浦の富栄養化閉園を考える時，バックグラウンド水  

質の形成ということが重要課題だ，ということが示唆される。これは浅層地下水の流入による寄与を  

加えて考えねばならぬし，上記の仮定があるはか，揚水されたN，Pが，地表・地下流出の過程でど  

う変化するか，といった問題もある。いずれにしても，このような仮定を具体的に詰めることが，今  

後の研究のポイントとなる。   

これは揚水される地下水の間顕を例にとって説明したが，他の多くの研究サブテーマについても同  

様，今後の研究ポイントが昭和51年魔のプロジェクト研究を通して偏認されている0  

6．4．昭和52年度以降の研究サブテーマ  

昭和51年定夫以来，52年4月にかけ関係各部の研究者が検討の結果，今後展開すべき研究のサブ  

テーマが以下のごとく列挙された。  

吋－N， 
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陸水域の含栄養化に関する総合研究   

（昭和52年度及び53年度以後）。  水特研究計画  

6．ヰ．1．水環境実験施設（アクアトロン）を用いる研究  

（1）汚濁物質の物理化学的挙動  

（2）放生物の増殖速度  

（3）湖底表面沈読物  

（4）民生生物の生育条件  

（5）胎生メダカ煩およぴドジョウ科魚類による水質改善  

（6）藻類増殖機構の解析  

（7）富栄養化物質の処理  

（8）単細胞藻類の増殖に及ぼす物質的要田  

（9）富栄養化の制御指標  

6．4．2．霞ケ浦及びその他陸水域に関する研究  

○第1グループ（流達，洞内物理学的研究）  

（1）霞ケ浦周辺の徴地形変化に関する研究  

（2）河ノ榊こおける汚濁物質の流速に関する調査と研究  

（3）霞ケ浦湖面の蒸発量の算定  

（4）湖内および流入河川の水理特性と物質挙動に関する研究  

（5）地下水の軍ケ浦の宮栄養化に及ぼす影響  

○弟2グループ（湖内化学，生物学的研究）  

（り 霞ケ浦西浦全域調査  

（2）高浜入における富栄養化状態の生態系モデリング  

（A）Littoralzonesystem   

（a）Production system  

湖岸帯における水生高等植物群落の季節的消長  

Periphytonによる生産   

（b）Consumersystem  

湖岸帯における遊泳動物群集の季節的消長  

湖岸帯の水生植物郡落内圧生および付着性動物群集  

（B）Pelagic zonesystem（高浜入）   

（a）Production system  

植物ブランクトンの分布および季節的消長  

光合成生産量および呼吸量および呼吸星の連続測定  

窒素の固定と脱窒   

（b）Consumer system  
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第6章 昭和51年度研究を終って今後の展望など  

底生生物群柴の研究  

動物プラソクトソの分布および季節的消長   

（c）Decomrx）Sition system  

底質の組成とその挙動  

細菌および原生動物の分布および季節変化  

底質有椀物の近似分析   

（d）Nutrient system  

栄養塩の流入量および湖内存在量の季節的変化  

大気降下物による湖水への栄養塩の供給立の推定  

（3）分析法の研究  

原子吸光分光分析計を用いるリソの定量法の検討  

ミクロキステスの発生およびコロニー 形成機構解析のためのクロロフィル現場観測器の試作  

（4）モデリング  

（5）富栄養化評価指標  

○第3グループ（総合評価対策研究）  

（1）環境評価項目の設定に関する研究  

（2）環境変動予測モデルに関する研究  

（パイロットモデルの構築）  

（3）環境評価方法に関する実験的研究  

（方法論開発）  
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資料1  

水質・生物調査資料  

柏崎 守弘（水質土壌環境部）   

1．測定地点   

霞ケ浦高浜入における7地点，恋瀬川1地点，山王川1地点及び両河川の合流点の合計10地点で調査を  

行った（図1）。7月から10月までの期間は高浜入5地点でのみ調査を行った。調査を行った地点は，St．  

5，6，8，9，10の5地点である（図1参照）。またst．9については垂直分布を調べるために上中下の  

3層で調査を行った。   
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図1 測定地点分布図  
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2．掬査方法   

TraI鳩ParenCy（透明度）＝直径30cnのセッキ透明壁板を用いて測定した。   

TraI芯ParenCy＊（透視度）：長さ50cTnの柱状の透視度計を用いて測定した。   

Water Temp．（水温）＝サーミスター温度計（離合杜Co．，東邦電探CcL）を用いて測定を行ったo   

D．0．（溶存酸素）＝水中溶存酸素計（東芝ペックマンCo．）もしくはウィンクラー法を用いて測定を行  

った。   

LightIntensitY（水中照度）：水中照度計（ラムダLI－185，ラムダCo・）を用いて測定したo   

CoT血1Ctivity（電気伝導度）＝実験室に持ち帰った試料について電気伝導度計（東亜電波Co▲）を用い  

て測定した。   

PH（Colorimetry）：比色法により現場で測定した。   

PH（pH meter）：実験室に持ち帰った試料についてpHメーター（El立堀場Co．．オリオンCo・）  

を用いて測定した。   

PO4－P（無機態燐）：11月以後の試料につき測定を行った。実験室に持ち帰った試水を，あらかじめ  

450℃，1時間の熱処理を行ったグラスファイバーフィルター（whatman GF／C）でろ過後，ろ過水  
封 

についてモリブデン酸ブルー法で測定を行った。   

以下でのペるT・P・（fiLtrate），NfI4－N，NO2 －N．NO3 －N，K、N（fiLtTate），OTg－N，  

DOCについても上記したろ過水を用いて測定を行った。   

T．P．（全燐酸）：10月までの試料については過塩素酸を用いてホットプレート上で加熱分解後モリブ  

デン酸ブルー法を用いて，また11月以後の試料については過硫酸カリを用いてオートクレープで120℃，  

ユ．5時間分解後同様な方法で測定した。   

T．P．（filtrate）（溶存全燐酸）：10月までの試料について行った。測定は全燐酸に使用した方法に準  

じた。   

NH4－N（アンモニ7態窒素）＝10月までの試料についてはチルマン変法オを．11月以後の試料につ  
罰 いてほインドフェノール法を用いて測定を行った。   

NO2 N（亜硝酸態窒素）＝10月までの試料についてはグリスロイミン試薬で発色させ比色により．  

11月以後についてはスルファニルアミドとN－（Ⅰ一ナプチル）エチレンジアミンで発色させ同様に比色  

法により測定した。   

NOユ ー－N（硝酸態窒素）：一定量の試料をホットプレート上で蒸発乾固させ，一定量に再溶解後．フ  

ェノール・ジスルフォン酸で発色させ，比色によって測定した。   

KN（total）（ケールダール窒素）＝試料をケールダール法で分痴後．10月までの試料についてはチ  

ルマン変法で．11月以後の試料についてはインドフェノール放で測定を行った。   

KrN（filtrate）（溶存ケールグール窒素）：10月までの試料につき，K－N（total）の測定に準じて  

行った。   

org．一N（溶存有機態窒素）：K．N（filtrate）から7ンモニア態窒素を差し引いた値をorgNとし  

た。   

CO2（無機健全炭素）：実験室に持ち帰った試料について0524B型全炭素システム（Oceanography  

InternationalCo．）を用いて測定した。   

DOC（溶存有機炭素）＝MerほelandVaccaTOの方法側を用いて測定した。測売には上記0524B型  

全炭素システムを使用した。   

Chlorophylla（クロロフィルa）．Chlorophyllb（クロt＝フィルb）：グラスファイバーろ紙（ミリ  

ー2、   



1） 

ポアーCo．）に濾し集めた懸濁物についてUNESCO／SCOR法を用いて測定した。  
昂 

pheophytinea（フェオフイテンa）＝Lorenzenの方法を用いて測定した。   

S．S．（dry weight）（憩覇物，乾重量）：ろ紙上の懸濁物を80℃．24時間乾燥後秤塁した。   
POC（固形有機炭素），PON（固形有機窒素）：あらかじめ450Oc，】時間熱処理をしたグラスファ  

イバーフィルター（ミリポアーCo．）上に濾し集めた懸濁物についてCIJNコーダー（柳本Co．）を用い  

て測定した。   

A、G、P．（最大藻頬増殖量）：実験室に持ち帰った試料を121℃，15分間オートクレープ処理乱l．2  

〟のメンブランフィルター（ミリポアーCo．）でろ過した試水について測定した。接種藻掛こはSeJe柁α－  

5fγ混m C叩rfc〝肌血mを用い，約5000】ux の光を12時間間隔で照射し，20℃，14日間培養後の乾燥重  

量の増加量から求めた。   

TotalHetero．Bac．（全従属栄養細菌）＝施濃度の普通寒天培地（Oxoidcol）を用いて混釈法により  

測定した。函数の計数は20℃．2週間培養後に行った。   

TotalBac．（全菌数）：0．4JLのこクレオポアーフィルタL（野村マイクロサイエンスCo．）を用い  

てろ過した懸濁物を，0．01％アクリジンオレンジで一晩染色後落射式蛍光鞍徴鏡（オリンパスCo．）を  

用いて計数した。   

Gross Production（総生産量），Net DrCduction（純生産塁），Respiration（呼吸量）：持ち帰った試  

水を酸素ビンにつめ，研究所内の実験地で明暗ビン法で測定した。測定は24時間行い，前後の溶存酸素濃  

度の差から求めた。溶存酸素はウインクラー法で測定した。   

光一光合成曲線：島崎（生物環境部）が担当し，St．9の表層水について，11月以後の試料から酸素発  

生と光強度の関係を測定した。実験室に持ち帰った1000机上又は2000机上の試料は水温と同一温度で遠心分  

離機によって8孔乙に濃縮し測定用の試料とした。酸素発生は，一定量の光をあてながら，酸素電極で測定した。  

光源はプロジュクターランプ（300W）を用い，ニュートラルデンシーフィルターを用いて光量を調節し  

た。測定水温は採水時の現場の水温にクールニクスにて調節した。結果は図2の通りである。  

3．作業分担   

採水及び現地調査項目：10月までの調査については柏崎，津野，須藤（以上水質土壌環墳部），末広（都  

立大・生物）及び日高の5名で行った。11月以後の調査に関しては，須藤，柏崎，津野，細見（以上水質  

土壌環境部），大槻，佐竹，河合（以上計測技術部）．安野，久保，春日，菅谷（以上生物環境部），土屋，白  

井（以上環境情報部）及び日高の14名で行った。   

各態燐：ユ0月までの試料に関しては津野．それ以後は佐竹が担当した。   

NOユ ーN：津野   

NO3 －Nを除く各態窒素：10月までの試料については津野．それ以後は大槻が担当した。   

PH，CO2：10月までの試料については柏崎，それ以後は河合が担当した。   

DOC：10月までの試料については柏崎，それ以後は安部，横内（計測技術部）が担当した。   

光一光合成曲線こ島崎（生物環境部）   

電気伝導度．SS，クロロフィルa．フェオフイチンa＝12月までの試料については柏崎．それ以後は  

柏崎及び細見が担当した。   

POC，PON．生菌数，金歯数，光合成生産量，呼吸塁：柏崎   

AGP：須藤  

ー3－   



表1 霞ケ浦高浜人調査結果  

注）データ中（偶数字はBottomの値   
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RESEARCH DATAIN THE TAKAHAMAIRl  
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RESEARCH DATAIN THE TAKAHAMAIRl  
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RESEARCH DATAINTHE TAKAHAN）AJRJ  

Date 1976B．19  

l．  2．  3．  4，  5．  6、  7．  8．  9 
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COユ（∩Ⅶ川  
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RESEARCH DATAINTHE TAl（AHAMAIRl  

SamplingDep†h‘mI  
SBmPling Time 
〉〉e8ther  

AirT針nP，（OcI  
Dep†h（m〉  

Tr8nSP8rt！nCV（cm）  
Transpさ「叩CY●tcmI  
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DOCtlIⅦ／り  
Ch10rOPhv】lo一拍川  
Ch10rOPhYllbl鵬／り  
Ph00PhYtineさl叫／り  
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RESEARCH DATAIN THE TAKAHAMAIRl  

D8te 1976．8．26  
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RESEARCH DATAIN THE TAKAHAMAIRl  

Dat8 197（）．8．30  

8．  9．   
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RESEARCH DATAIN THE TAKAHAMAIRl  

l．  2．  3．  4．  5．  6．  丁．  8．  g  

Sa爪PlingDepth（mI  
Samp‖∩！lTimモ  

Weather  
AirTemp．tOcI  
Depth（m）  
Tr8nS■8renCV tCmI  
TraniP即叩CY－tcml  
W摘一丁omp．tOc）Om  

1  

2  

3  

4  

5  

6  

7  

D，0．（mg川  Om  
1  

2  

3  

■  
5  

6  

7  

LightlntensitY ひIl  
仙川1  0．5  

1  

2  

3  

4  

5  

6  

7  

ConductivitYl〃ぴ／cn〉  
PHIco一Orim8IryI  
pH tpHmot珂  
POo－P tnⅦ／り  

T．Ptmt州tr叩／り  
T．P什i加8teItmg／り  
NH小h＝llⅦハ）  

NOl－N（ー叩／lI  

NO3・N tnⅦ川  
K．－Nttot川舟叫川  
K．・Nl川W8憮l（ー叩州  

COユtr叩／り  

DOCtnⅦ川  
Ch10r（〉Phylld叫〟り  
ChlorophYllb鵬／り  
Ph00PhYtin＝鵬／り  
S．S．tdrYl㈹iohtItm9／り  
POC（爪○／り  

POCt％I  
PON t叩／り・  

PON t％I  
C／N  
A．G．P．†明州  
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24．7  33．0   
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RESEARCH DATA rN THE TAKAHAMAIRl  

Date 1976．9．6  

1．  2．  3．  4．  5．  6．  7．  8．  9  

Sampling Depth Iml 
Sampling Time 
Weさther  
AirTemp．（Oc）  
【kpth（ml  
Tr訓1SParenCV（⊂m）  
7ransparencY●tcrnl  
いねterTemp．（Oc〉Om  
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▲
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PH（co】0rimotrYI  
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T・Pl川trato＝†相川  
NH4－N‘lr咽／り  

NOユーN（∩Ⅶ／り  

NO）・N行咽／り  

K・・Nlto†alIlr叩／け  

K・・N伸Itr8teItmg州  
CO2tr叩／り  
DOClr叩M  
CHorophy11い鵬／lI  
Ch10「OPhYl】b鵬／lI  
Ph80Phvtin鋸＝鵬／り  
S．S・tdrYl嶋ightl（叩ハI  
POC t叩ハI  
POCt％l  
PON行叩川・  
PON t％I  
C／N  
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0．61  0．63  
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4．6   5．1   
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RESEARCH DATAIN THE TAKAHAMAIRl  

Date 1976，9，9  

‾＼   
st81ionNo．  

ltem   l．  2．  3．  4．  5．  6．  7、  8．  9，  10．   

SamplingD」∋Pth什両   0   0   0   0   0   0  〔）  0   0   3   6   0   
S8mPlingTime   11：15－11：認－  1l：朝一12：08－  12：25－   

Wea†her   曇り  登り  曇り  曇り  塗り   
ArTemp，（Oc）  29   

Depth（m）  

TransparencY（⊂ml   引〕  40  70   試）  110   

Tr即15ParenCY－tcml   20   23．5  ；B   38  封   
WaterTer叩．（OcIOm   24．5  25，5  25．D  25．5  250   
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2
3
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5
6
7
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3
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D．0．（mg川  

しightlntensitY  
＝山り  
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ConductivitY山U／cmI  
PH tc010rimetryl  
PH（pHmeterI  
PO4・Pレ叩／lI  
T．P如！∂りII叩／り  

T．P伸It帽teItr叩／り  

NH4－NlnⅦ川  
NOっ一N（∩Ⅶ／り  

NOユーN tmg川  
K．－N（IOIa＝（m9／け  

K．－N伸Itr8teIlrIⅦ／り  

CO2tl叩／り  
DOC tmg／lI  
Ch10rOPhvl181他州  
ChlorophYllb山】／り  
PheophYtine8叫州  
S．S．tdrYV爬ighりh廿日  
POC h喝川  
POC（％I  
PONl叫〟り  
PON（％I  
C／N  
A．G．P．lmg／け  
Tot8＝18ter0．Ebc．（Noノmり  
Tot818鉱．1Nく〉．／mlI  
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．
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1－58   
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1．02   
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RESEARCH DATAINTHE TAKAHAMAIRl  

Date 1976．9．】6  

1，  2・  3・  4・  5・  6．  7．  8，  9  

Samplin9Depth（m）  
Sampling Time 
Weather  
AirTemp，（Oc〉  
DセPthlm）  
T「anspar印（：∨（cm）  

Tr8nS卵「即CVl叩l】  
岬aterTemp．lOc）Om  
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．
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ConducIivityぃび／cm〉  
PH（co10rimetrv）  
pH（pH爪eteり  
POヰーP tmg／り  

T．P（tot州†爪g／り  

T・P（川tr8teI（∩唱／lI  

NH4・N tl鴨川  
NOユーN tlTり／り  

NO3－Nlmg／り  
K．－N（tot州（rr喝／lI  

K・－N（f‖廿ate＝l叫川  

CO2ll叩／り  
DOCtm8川  
Ch10rOPhv‖8（胸／り  
Ch10rOPhYlJb鵬／り  
Pheophytin＝llb／り  
S．S．tdrY小帽ight川lⅦ／り  

POC tnⅦ／り  

POC（％〉  

PON t叩／り  
PONl％l  
C／N  
A・G・P・I汀嶋／り  

Tot81H8t8rO．88C．（N0．／mlI  
TotalBさC．（No．／mり  
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．
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8．6   7．5  6．6   5．6  

6．9   6．6  4．5   5．0  

1．7  （】．9  2．1  0．6  
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RESEARCH DATAIN THE TAKA11AMAIRI  

Date 1976．9．20  

5∂爪PJ；爪gDepTh（ml  
SampナingTime  
〉〉ea†he／  

AirT帥叩．ドCI  
DepthlmI  
Transparencv（cmI  
Tr8niParen⊂Y●tcmI  
押aterTemp．（Oc〉Om  
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0
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RESEARCH DATAINTHE TAKAHAMAIRl  

Date 1976．10．29  

1．  2．  3．  4．  5．  6．  7  

S8mP＝ngDepth（両  
Sampli叩Time  
Wea什Ier  

AirTomp．lOcI  
Depth（mI  
Tr8nSParenCY（cm）  
Tr8n8卵r8nCY●tcmI  
WaI8rTemp．（Oc〉om  

l・  

2  

3  

4  

5  

6  

7  

D．0．lmg川  Om  
1  

2  

3  

4  

5  

6  

7  

LightlntensitY Om  
llux〉  0．5  

1  

2  

3  

4  

5  

6  

7  

Conductivi叶いU／cmI  
PH（c010rimetrYI  
PH（pHm8terI  
PO4－P tm9川  
T．P（tot8りtmg／lI  

T・P（川tr8t8‖mg／り  

NH4－Nlmg／ll  
NO2－Nlr叩ハI  
NOユーNt■I喝川  

K・一Nttot8‖tl叩川  
K・・N帖Itr8tl＝mg／り  

COまl叩／り  
DOClnlO／り  
Ch】0「OPhYl18鵬／り  
CHorophYIlb鵬／り  
Ph00PhYtlneot鵬／り  
S．S．（drv㈹i9ht川叩／り  

POC tl一旬／lI  

POC（射  
PON（m〟け  
PON t％I  
C／N  
A・G・P．‘∩Ⅶ川  

TotlllHoⅧr0．8■C．（No．／mlI  
Totd180C．tN0．／mり  
Gr011Product血両Ot／m3／血Y）  

監諾：霊：：t器無塩㌣  

。
帥
鯛
朋
㌘
鋸
1
4
・
1
1
3
，
5
1
2
・
9
 
 

。
 
 

。
 
鮒
 
 
 

。
散
開
 
 乱
 射

4
3
は
は
は
1
5
 

8
 
 
 
 
 
1
 
1
 
1
 
T
 
3
 
3
 
0
 
1
 
T
 
7
 
T
 
6
6
 
 

9
1
5
・
1
9
∩
）
 
3
 

－
 

5
 
．
1
月
 
 

月
5
A
．
2
5
5
 
 

9
q
〉
q
）
g
8
7
 
 

甜
Ⅷ
抑
制
 
 

＝
‥
り
㌧
・
 
 

7
 

0
7
 

7
 

170  196   

7．6   8．6   ㍑
 
m
…
Ⅷ
刷
㈹
 

2
6
 
1
0
・
2
3
・
7
7
5
・
6
2
・
。
ぷ
相
即
0
・
7
 

0．160  0．130  D－a）5  0．285   

0．055  0．023  0一の0  0．Oa〕   

0．（賂5 0．0％  0．朋5  0．肌2   

0．ひ15 0．038  0．057  0．M  

l一朗  0．9：H〕  0－4（旧  0．220   

0．675  0．714  l．26  1．62   

0．244  0．369  0．294  0．2軸   

8．7   7．5  7－7   8．3   

21）  2．3  3．0   3．1   

6月  43．7  62．7 131．0   

0    3．6  0    0   

2．2  13．3  10．7  15．9  

12．1  g．7  17．0  24．7  

1．11  2．26  4．〔旧  7．72   

9．2  Z）．3  23．5  3l．3   

0．14  0．3（I  O－66  1．31  

1．2   3．7  3．9   5．32   

7．7   6．3  6．1  5．9  

34．5  40．4  38．2  27．4  

55×1016．5×10）  5．0×10ユ5．6〉り0】  

0．7   2．0  1．5   2．5   

0．防  1．2  0．9  1．0   

0．（方  0．8  0．6  1．5  

23  



RESEARCH DATAIN THE TAKAHAMAIRl  
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RESEARCH DATA［N THE TAKAHAMAIRl  
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RESEARCH DATAINTHETAKAHAMAIRl  

Date 】977．1．19  

1．  2．  3．  4．  5．  6．  7．  8．   

S即¶P＝ngDepth（mI   0   0   0   0   0   0   0   0   0   
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RESEARCH DATAIN THE TAKAHAMAIRl  
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4．調査括果  

調査結果を表1に，また植物プランクトンの光光合成曲線関係を表2と図2に示す。  
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図2  植物プランクトンの光光合成曲線  

0  印′00ロ  1叩000  

LIG日下IN一組5JTY（LUX）   

蓑2  02 eVOlution（relative）  

光強度（1ux）  

月 日  温度閃      3，600 9，400 16，800 23，000 32，000 58．000 70，000 90，000   
11／16   1】．9  2．31 3，2 2  5，0 0  4．4 6  4．4 6  4．8 5  

－  4．3 7   

12／16   7．8  －0  －   4．11 4，2 9  4．9 6  4．9 6  4．4 0  5．0 0   

1／17   3．0  1．16  3．2 5  4．12  5．0 0  4，2 6  3．2 5  3．9 7  3．5 4   

3／4   6．7  1，17 1，8 7  3．6 5  3．9 8  5．0 0  4，99  4．8 8  4．6 3  
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資料2  

霞ケ浦流域を対象とした画像情報としての空中写真および地図  

宇都宮 陽二朗（環境情報部）  

1．空中写真   

霞ケ補流域を対象とした空中写真情報に関しては表示した20余のモノクロ・カラー等の撮影記頗がある。  

その最も古い記録は米軍撮影によるモノクロ航空写真で，撮影年代別にみるとモノクロ，リアルカラー，  

赤外カラー，マルチスペクトル航空写真等の写真方式から，全く新しいラインスキャナー撮影方式による  

MSSデータへと質的変化が認められ，画像情報の多様化が進みつつある。   

収集した資料による撮影史を表1に示した。   

これらの画像情報の特色は，数値情報が単一事象を表わすのと違い．地表上の特徴を総体として把握し，  

多事象のデータを提供する点にある。従って，それぞれの撮影時期における環境（景観）を立体的に記録  

する空中写真情報をもとにすると．それぞれの利用目的に応じた調査，たとえば過去と現在の土地環境の  

変化の比較にとって重要な資料になる。   

図1－21にこれら空中写真類の標定図等を示した。  

空中写真各説  

1）米軍撮影関東地区空中写真  

撮影範囲：霞ケ浦流域全域で第2次世界大戦後の日本の復興計画の基礎資料として，本邦全域を撮   

影した中の一部である。（図1）  

撮影計画者：米軍  

撮影年月 ：1947年  

カ 国土基本図竜ヶ崎68地区空中写真  

撮影範囲：兢万地形図竜ヶ崎図幅全域，鵜万地形図土浦図幅東半弧 鳩万地形図玉造図幅西半部で．   

国土基本図作成の基礎資料として撮影されたものである。（図2）  

撮影計画者：建設省国土地理院  

撮影作業者：大洋航空K．K．  

撮影年月日：1968年6月7日－8月22日  

使用カメラ：RC－8  

画面距離：F：152，11皿  

撮影高度：3300m  

－29－   



表1 霞ケ浦流域に係る空中写真撮影史  

撮影年月   撮 影 計 画 者   種 類   縮 尺  撮影地区番号  撮影地区名   

1947   米  軍  モノクロ  関 東 地 区   

19686～8  KT683X  

19695－6  KT69－2X  

1970 5 KT70－1Ⅹ  

19727－10  KT72－1X  

19728－9  KT72－3Ⅹ  

197312   リアルカラー   研究学園都市  
計画地域   

1974  5   KT743Ⅹ  

1975二  リアルカラー  1／8000  CKT74－10  常陸大宮地区   

1975妄言二1ア   CKT74－11  真 壁 地 区   

1975二  CKT74－12  

1975二  CKT74－13  
1  

1975二  CKT74－15  

1975二  CKT74－18   

1976  8  佐々学（国立公害   
研究所副所長）  

M2s  KS 76－1－4  霞 ケ 浦地区   

1976   8  KM76－1  

1／」2500  質 ケ浦地区   

1976  10  赤外カラー  レ12300  

1976  11  BC   
研究所副所長）   トル写真  レ5000  C  l～2   高 浜 地 区  

1976  11  M2s  KS 76－5－7  高 浜 地 区   

1976  12  KM76－2－1一－3  鹿 島 地 区   

劫 一国土基本図水戸69地区空中写真   

撮影範囲：鵜万地形図水戸．那珂湊図幅全域で国土基本図作成の基礎資料として撮影されたもので  

ある。（図3）   

撮影計画者：建設省国土地理院   

撮影作業者：パシフィック航業K．K．   

撮影年月日：1969年5月8日－6月2日   

使用カメラ：只C－8  
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画面距離：F：152．31血   

撮影高度：3200m  

心国土基本図真岡70地区空中写真   

撮影範囲 ＝％万地形図真岡図幅全観 ただし，図4の棲定図には霞ケ浦流域内に限定して図示した。   

撮影計画者：建設省国土地理院   

撮影作業者：八洲測量株式会社   

撮影年月日：1970年5月12日   

使用カメラ：RC，8   

画面距離：F：152．22mm   

撮影高度：3300m  

5〉 国土基本図土浦18地区空中写真   

撮影範囲：鵜万地形図真壁，  土浦図幅全域および兄万水戸図幅西半部で．国土基本図作成の基礎召  

料として撮影されたものである。（図5）   

撮影計画者：建設省国土地理院   

撮影作業者：株式会社航空写真測量所   

撮影年月日：1972年7月28日－10月8日   

使用カメラ：RC－8 15／23   

画面距離：F：152．10m   

撮影高度：3300m  

6）国士基本図成田21地区空中写真   

撮影範囲：姑万地形図佐原，潮来図幅全域で国土基本図作成の基礎資料として撮影されたものであ  

る。（図6）   

撮影計画者：建設省国土地理院   

撮影作業者：株式会社航空写真測畳所   

撮影年月日：1972年8月4日－9月27日   

使用カメラ：RC－8 15／23   

画面距離：F：152．72皿   

撮影高度：3000m  

Ⅵ国土基本図静ケ浦北都地区空中写真   
撮影範囲：沌万地形図玉造，鉾田図幅全域で国土基本図作成の基礎資料として撮影されたものであ  

る。（図7）   

撮影計画者：建設省国土地理院   

撮影作業者：国際航業株式会社   

撮影年月日：1974年5月17巨】   

使用カメラ：RC－8 15／23   

画面距離：F：152．22皿   

撮影高度 ：3000m  

㊥ 匡l土基本図常陸大宮地区空中写真   

撮影範囲 ＝貼万地形図真岡図幅全域．ただし，図8の療定図には霞ケ浦流域内に限定して図示した。  

この空中写真撮影は国土庁の国土情報整備事業の基礎登料収集の一環として実施された。  
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平野部は1／8．000．山地部は1／10，000～1／15，000を標準縮尺として，昭和49  

－52年の4ケ年間で全国を撮影される。   

撮影計画者：建設省国土地理院   

撮影作業者＝中庭測量K．K、（日本航測K．K，）   

撮影年月日：1974年12月27日～1975年2月12日   

使用カメラ：RMK   

画面距離 ＝F＝152．58Ⅲm．153．20Ⅲm   

撮影高度：1466m   

写真術尺 ＝1／8，000  

フイルム ：リアルカラー  

切 真壁地区空中写真   
撮影範囲：兄万地形図真壁図幅全域で国土庁の国土情報整備事業の一環として撮影された。（図9）   

撮影計画者：建設省国土地理院   

撮影作業者：中庭測量株式会社  

撮影年月日  
使用カメラ  

画面距離  

撮影高度  

写真縮尺  
フイルム  

：1974年12月22日～1975年1月21日  

：RC－8  

：F：152．69Ⅲm   

：1600m  

：1／8，000  

：リアルカラー  

川 水戸地区空中写真   

撮影範囲 ＝鳩万地形図水戸．那珂湊，土浦，玉造，鉾軋 竜ヶ崎，佐原，潮来の各図幅全域で，国  

土庁の国土情報整備事業の一環として撮影されたものである。ただし，雷ケ浦の湖水部  

分については沿岸を除き未撮影となっている。（囲10）  

撮影計画者：建設省国土地理院  

撮影作業者＝中庭測量株式会社  

撮影年月日  
使用カメラ  

画面距離  
撮影高度  

写真術尺  
フイルム  

：1974年12月31日－1975年3月31日  

：RC8  

：F：152．69皿】   

：1200m  

ニ ユ／8．000  

：リアルカラー  

11）千葉地区空中写真  

撮影範囲：鳩万地形図銚子，八日市場図幅全域，ただし，図11の標定図には霞ケ浦流域に関する補  

助地域に限り図示した。   

撮影計画者：建設省国土地理院   

指影作業者：東北測量株式会社   

撮影年月日：1974年12月26日－1975年3月31［］  

使用カメラ：RC－8  

画面距離：F：152．35ⅢⅢ，F：152，50皿  
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撮影高度：1200m  

写真術尺：1／8．000  

フイルム ：リアルカラー  

1オ 東京地区空中写真   

撮影範囲：兢万地形図野田図幅全観 ただし，図12の標定図には謬ケ浦流域に関する補助地域に限  

り図示した。この航空写真ほ国土庁の国土情報整備事業の→環として撮影されたもので、  

ある。  

撮影計画者：建設省国土地理院  

撮影作業者：東北測量株式会社  

撮影年月日  
使用カメラ  

画面距離  
撮影高度  

写真縮尺  
フイルム  

：1974年12月25日－1975年1月31日  

：RC－8  

：F：152．00m，F：152．50皿  

：1200m  

：1／8，000  

：リアルカラー  

ユ詔 前橋地区空中写真   

撮影範囲：鵜万地形図壬生，小山，水海道．古河，弼ノ巣図幅全域，ただし，図13の棲定図には霞  

ケ浦流域に関する補助地域に捕り図示した。この航空写真は国土庁の国土情報整備事業  

の一環として撮影されたものである。  

静影計画者：建設省国土地理院  

撮影作業者＝株式会社協同測昆杜  

撮影年月日  
使用カメラ  

画面β巨離  

撮影高度  
写真縮尺  
フイルム  

：1974年12月26日－1975年3月21日  

：RC－10，f独Ⅸ－A，RC－10  

：F：151．61皿，F：153．20Ⅲn，F：153．02皿  

：1200m  

：1／8，000  

：リアルカラー  

川 研究学園都市計画航空写真   

撮影範囲：兄万地形図土浦図幅内で研究学園都市開発地域と若干の周辺地域が撮影されている。こ  

の撮影目的は各時期における学園都市の建設の状況を記録することにある。（図14）  

撮影計画者‥日本住宅公団   

撮影作業者＝パシフィック航業株式会社  

撮影年月日  
使用カメラ  

画面距離  
撮影高度  

写真縮尺  
フイルム  

：1973年12月4日～12月5日  

：RC－8   

：F：152．72m  

：5300rt  

：1／】0，000  

：リアルカラー  

19 罷ケ涌地区リアルカラー航空写真   

撮影範囲：沌万地形図真壁図幅東半弧石岡図幅南西弧土浦図幅北東軌玉造図幅北半部にあり，  
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欝ケ浦（高浜入）流人河川である菱木川，恋願川，園部川，梶無川流闇で．一弧北浦  

を含む。なお，この航空写真は国立公害研究所所内プロぜ土クト研究の一環として撮影  

された。（図15）  

撮影計画者：環境庁国立公害研究所  

撮影作業者：アジア航測株式会社  

撮影年月日：1976年9月18日－10月30日  

使用カメラ：RMKA  

画面距離：F：153．03m  

撮影高度：6400ft－6600允  

写真縮尺：1／12．500  

フイルム ：KODAK 2445 NnlO3・－104，121  

16）霞ケ浦地区赤外カラー航空写真  

撮影範囲：％万地形図土浦図幅，新治村大仰から玉造図幅，出島村三ツ谷，高浜入をへて，鉾田図  

幅の北浦潮頭部．大洋村二重作に至る撮影コースと旭万地形図土浦図幅土浦市粕毛から  

霞ケ浦（土浦入）湖頭取 玉造図幅出島村大和田，田伏，高浜入，北浦村稲荷平．鉾田  

図幅の北浦をへて大洋村札に至る撮影コースのそれぞれ東西の2コースにそって撮影さ  

れている。これも国立公害研究所所内プロジェクト研究の一環として撮影された。（図16）  

撮影計画者：環境庁国立公害研究所  

撮影作業者：アジア航測株式会社  

撮影年月日：1976年10月27日  

使用カメラ＝RMKA  

画面距離：F：305．08皿  

撮影高度：1乙300ft  

フイルム ：赤外カラー Nn 2443  

川 高浜地区マルチスペクトル航空写真  

撮影範囲：貼万地形図玉造図l鼠 高浜人西半部を北西席東方向に撮影している。これは文部省特  

定研究，人間の生存にかかわる自然環境に関する基礎的研究「総合班J研究費により撮  

影された。（図17）   

撮影計画者：佐々学（国立公亭研究所副所長）   

撮影作業者：株式会社NAC  

撮影年月日り976年11月28日  

使用カメラ：MB 490  

画面距離：F：150血   

撮影高度：2590氏（Cl－C2），5000fL（BC）  

フイルム ：KODAK 2424 E 仙 93－3  

，0／L．S／L■：30％  

柑 電ケ浦地区M2S画像   

均影範囲：払方地形図玉造図幅，高浜人の北西部を北西一南東方向，南東部を北東一南西方向に撮  

影している。これは文部省特定研究 人間の生存にかかわる自然環境に関する基礎的研  

究「総合班J研究費により撮影された。（図18）  
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撮影計画者：佐々学（国立公害研究所副所長）  

撮影年月日等は表2に示した。  

表2  霞ケ浦地区M2s走査データ表  

撮影年月日  コース恥 丁品  撮影高度  S L C 仙  BAND  撮影計画機関  撮影作業機関   

1976．8．23  KS－76－1   2000m  佐々学（国立公害  
研究所副所長）  

1976．8．23  KS－76－2   2000m  

1976．8．23  KS－76－3   2000m  

1976．8．23  KS76－4   2000m  

（1976年度 文部省特定研究費による）   

川 霞ケ浦地区M2s画像   

撮影範囲：兄万地形図玉造図幅，高浜人北西部を北西一南東方向に撮影している。これは文部省特  

定研究 人間の生存にかかわる自然環境に関する基礎的研究r総合班」研究費により撮  

影された。（図19）  

撮影計画者：佐々学（国立公書研究所副所長）  

撮影作業者：株式会社NAC  

撮影年月日等は表3に示した。  

表3  雷ケ浦地区M2s走査データ表  

撮影年月日  コース仙 丁這  撮影高度  S L C Nn  BAND  撮影計画機関  撮影作業機関   

佐々学（国立公害  1976．11．26  KS－76－5－1  2000 ft  444000－444600  3，4．5，7．9，14   研究所副所長）   こ NAC．昭和航空   

1976．11．26  KS－76－5－2  2000 ft  444350－444950  

1976．11．26  KS－76－6   5000 ft  422350－422950  

1976．11．26  KS－76－7－1  6600 rt  490000－490600  

1976．11．26  KS－76－7－2  6600 ft  490500－491100  

1976，11．26  KS－76－7－3  6600 ft  491000－491600  

1976．11．26  KS－76－8   5000 ft  142350－142950  

（1976年度 文部省特定研究費による）   

2α 鹿島地区M2s画像  

撮影範囲：兄万地形図潮来馴乱鹿島郡神栖町深芝一席島町田野辺にかけて北西一南東方向に撮影  

している。これは文部省特定研究 人間の生存にかかわる自然環境に関する基礎的研究  

「総合班」研究費により撮影された。（図20）   

撮影計画者：佐々学（国立公害研究所副所長）  

撮影作業者：株式会社NAC  

撮影年月日等は表4に示した。  
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衰4  鹿島地区M2s走査データ表  

撮影年月日  コースNn T孟  撮影高度  S L C Nn  BAND  撮影計画機関  撮影作業時聞   

1976，8．24  KM－761   2000m  
佐々学（餌  

研究所副所長）   

（1976年度 文部省特定研究費による）   

21）鹿島地区M2s画像  

撮影範囲：鳩万地形図潮来図幅，鹿島郡鹿島町根三田一鉾田図幅，大野村中村にかけて北西一南東  

方向に撮影している。これは文部省特定研究 人間生存にかかわる自然環境に関する基  

礎的研究F総合班」研究費により撮影された。（図21）  

撮影計画者：佐々学（国立公害研究所副所長）  

撮影作業者＝株式会社NAC  

撮影年月日等は表5に示した。  

蓑5  鹿島地区M2s走査データ衰  

撮影年月日  コースNn T孟  撮影高度  S L C 上ね  BAND  撮影計画機関  撮影作業時間   

佐々学（国立公害  
1976．12．06  KM76－2－1  6600ft  535600－536200  3，4．5，7，9，14   研究所副所長）  

1976．12，06  KM－76－2－2  6600ft  536100－536700  

1976．12．06  KM－7623  6600ft  536600－537200  

（1976年虔 文部省特定研究費による）  

2．地  図   

謬ケ浦流域に関する地図類場内容により，一般図と主題図に分けられる。数量的にみれば一般図である  

地形乱 国土基本図類が大部分を占めている。これらの地図類を表6に示した。   

作成年次その他については．図22－25に対応するものを次のようにまとめた。  

衰6  霞ケ浦流域の地図類一覧表  

地図作成・編集機関   名  称   形 態  枚 数   

国土 地理 院   1／50000 地形図   切 図   

1／25000 地形図   46枚  

1／5000  国土基本図   切 図  

1／2500  国土基本図   切  

1／5000  写真図   切 図  

国立公害研究所  1／25000 霞ケ浦流域メッシュ図   46枚  

1／25000 霞ケ浦メッシュ図   集成図  1枚  

国 土 地理 院   1／25000 土地利用図   切 図  

1／10000 湖沼図   14枚                  切 図   
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山 国土基本図・地図・写真図   
写真図‥写真図は干葉・南関東地区，東関東地区，水戸・勝田の3地区に分けて作成されている。  

（図22）   

地 図＝地図は野田・土浦地区，鉾出海岸地区，水戸・勝田の3地区に分けて作成されている。   

なお．昭和51年3月現在，国土地理院発行の国土基本図・地図・写真図一覧図より編図したものであ   

る。  

カ 霞ケ浦流域メッシュ図及び霞ケ浦メッシュ図  

i）霞ケ浦流域メッシュ図  

本図は1／2．5万地形図を基図とし．行政管理庁の標準メッシュ仕様にもとずきメッシュ区画線，   

メッシュ番号を記入したものである。  

メッシュの最小単位は8分割メッシュ区画で，メッシュ番号は基準メッシュまで表した。表7には   

1／2．5万地形図図幅名と2次メッシュコードを図23にはその作成範囲を示した。但し，祖母井図幅   

については図23の範囲外にあり図示していない。  

表7  霞ケ浦流域メッシュ図一覧表  

・I  

1／ち・5万地形図  2次メッシュコード  1／≦▲5万地形図  2次メッシュコード  1′蔓5万地形図  2次メッシュコード   

祖母井   544060   筑 波   544020   武 井   5 44 004   

茂 木   544061   柿 岡   544021   荒 野   5440 05   

上三川   543 95 7   石 岡   544022   藤 代   534070   

真 岡   5 440 50   下吉影   54402 3   牛 久   534071   

中 飯   544 0 51   徳 宿   544024   江戸崎   534072   

徳 歳   544052   石 下   543917   麻 生   5 340 73   

久下田   54 3947   上 郷   544010   潮 来   534074   

岩 瀬   544040   常陸藤沢   544011   常陸鹿島  534 075   

羽 黒   5440 41   ”高浜   544012   取 手   534060   

笠 間   5 44042   〝 玉造   544013   龍ヶ崎   534 061   

下 館   54 3 93 7   鉾 田   544014   下総滑川   534062   

真 壁   544030   水海道   543907   佐原西部   534063   

加波山   5 440 31   谷田部   544000   佐原東部   53 4064   

岩 間   544032   土 浦   544001   笹 川   534 065   

小 鶴   5 440 33   木 原   544002   

下 妻   543927   西蓮寺   544003   
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由）霞ケ浦メッシュ図  

本図は前記のメッシュ図を編図し，霞ケ浦湖水を中心にしたメッシュ図を作成したものである。そ   

の作成範囲は図23に示した。  

これらのメッシュ図は国立公害研究所の所内プロジェクト研究の基礎資料として重要であるため，   

新たに本所が企画し．作成したもので，前者については流域調査，後者は湖内の調査のベースマップ   

として利用されている。  

罰1／25000土地利用図   

霞ケ浦流域に関する国土地理院作成の土地利用国は表8及び図24に示した。図24によると霞ケ浦全流  

域の土地利用図は作成されていない。本図は1974年撮影のリアルカラー航空写真の写真判読と現地調  

査および関連資料にもとずき作成され，最近の土地利用状況を示している。   

なお，表8の地図番号は図24の凡例をも兼ねる。  

表8 1／25000土地利用図一覧表  

地図番号  1血00土地利用図  作成年  地図番号  1伽0聖地不順図  作成年  地図番号  1／蜘0土地利用図  作成年   

古 河   S51   14   流 山   S51   27   土 浦   S51   

2   栗 橋  15   真 岡  28   牛 久  

3   久 喜  16   岩 瀬  29   龍ヶ崎  

4   小 山  17   真 壁  30   小 林  

5   諸 川  18   筑 波  31   岩 間   

6   下総墳  19   上 郷  32   石 岡   

7   宝珠花  20   谷田部  33   小 鶴  

8   野田市  21   藤 代  34   下吉影  

9   下 館  22   取 手  35   那珂湊   

10   下 妻  23   白 井  36   磯 浜   

石下  24  加波山  37   徳 宿  

12  水海道  25  柿岡  
13  守谷  26  常陸藤沢  

心1／10000湖沼図霞ケ浦   

国土地理院作成の霞ケ浦湖沼図は14図彙から成り，霞ケ浦西浦は10図亀北浦は4図幸で示されてい  

る。衰9に湖沼図．図番号，図幅名．測量年度を．図25に作成範囲を示した0   

なれ 表9の図番号は図25の凡例を兼ねる。  
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表9 1／10000湖沼図屈ケ浦一覧表  

図番号   湖 沼 図  図 幅 名  測丑年   

1－1   霞ケ浦1号（1）   高 浜 人 1   S35   

1－ 2   〝■1号（2）   高 浜 入 2   S35   

2－】   〝 2号 仙   志 戸 崎 】   S35   

2－2   〝 2号（2）   志 戸 崎 2   S35   

3－1   〝 3号（11   土 浦 入 1   S34   

3－2   〝 3号（2）   土 浦 入 2   S34   

〝 4号   三 叉 沖   S35   

5   〝 5号   五 町 田   S35   

6   〝 6号   大 山 入   S45   

7   ” 7号   麻  生   S33   

8   ” 8号   鉾  田   S35   

9   〝 9号   白  浜   S35   

10   〝 10号   大 生 原   S35   

〝 11号   外浪逆浦   S35   
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図1米軍撮影関東地区航空写真標定周  
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図2 KT一成一3X 匡l土基本図 竜ヶ崎鴎地区空中写真標定図  
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図3 KT－69－2Ⅹ 国土基本図 水戸69地区空中写真標定図  



図4 KT－70－1Ⅹ 国土基本図 真岡70地区空中写真標定囲   



図5 KT－721X 国土基本図 土浦18地区空中写真標定図   



図6 KT－72－3X 国土基本図 成田21地区空中写真標定図   
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－3X 匡‡土基本図 霞ケ浦北部地区空中写真標定図  
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図8 CKT－74－10 常陸大宮地区空中写真標定図   



医19  CKT－74－11真壁地区空中写真棲定図   
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図11 CKT－74－13 千葉地区空中写真標定図   



図12  CKT－74－14 東京地区空中写真磨定図   



図13 CKT－74－18 前橋地区空中写真標定図  



図14 研究学園都市計画航空写真標定図  
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図15 霞ケ浦地区リアルカラー航空写真標定図  
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図18 霞ケ浦地区M2S走査コース標定図   



－
∽
0
0
－
 
 
 



図20 鹿島地区M2S走査コース標定図  
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図21鹿島地区M2s走査コース標定図  
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園22 レち000 国土基本図 地図・写真図一覧図  
∵昼近庭  

凡例1：レち000 写真図 千葉南関東地区 2＝レち000’写真図 東関東地区 3：レ5000 写真図 水戸・勝田地区  
4：レ別00 地 図 野由・土浦地区 5：1／今500 地 図 鉾田海岸地区6：レ乍000 地 図 水戸・勝田地区  
地図番号KEr43，JET－43は正式にはIK－KE－43，ⅠⅩ一JE－43（IXは省略）  
国土地理院，国土基本図地図・写真図一覧図（昭和51年3月現在）より編図   



図23 霞ケ浦流域メッシュ図及び霞ケ浦メッシュ図作成  
・1  

B：レ25000霞ケ浦流域メッシュ図作成範  
544021：第2次区画メッシュコード  
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F  

図以 レ25000 土地利用圏 一覧園  



図25】／10000 湖沼図 霞ケ浦一覧図   



資料き  

霞ケ浦に関する解説分類書誌日録（1）  

土屋 巌・白井 邦彦  

（環境情報部）  

Ⅰ文献・資料の概観  
1．はじめに   

2．霞ケ浦開発史の展望   

3．霞ケ浦研究史の展望   

4．霞ケ浦関係資料の解説  

A 継続的資料  

B 非継続的資料   

5，霞ケ浦を対象にした最近の調査研究事情と資料類   

6．あとがき  

Ⅱ 著者別書誌目録  

皿 事項索引  

Ⅰ 文献・資料の概観  

1．はじめに   

この書類目録は，昭和51年度の国立公害研究所の調査研究業務の実施に当って，経常的な研究とは別に  

緊急の課題として殿上げられ，二部以上の協力によって進められる所内プロジェクトとして始められた通  

称■t霞ケ浦プロジェクト”の一環として収集した霞ケ浦関係の文献を整理したものである。   

書誌日録はそれぞれの作成目的に合わせて編集され，目的に対する適合度の高いものが要義される。一層  

ケ浦プロジェクトけは正式名称■■陸水域の富栄養化に関する総合研究”から－もうかがえるように，陸水の  

汚濁に関連するものが中心課題であり，そのフィー■ルドとして霞ケ浦が選ばれたものである。したがって  

この目録にも，水質汚濁に関連したものに重点が置かれることになるが，霞ケ浦に関しての，長い調査研  

究の実績の上で，水質汚濁のみをテーマとした文献の多く発表されるようになったのは，ごく最近の1970  

年代以後であり，それ以前には霞ケ浦の水産や湖沼学上の研究が多かった。しかし，汚濁の実態を知り．  

それを調査研究に生かすためには，汚濁問題が発生する以前からの各種の調査報告が重要な文献となるこ  

とはもちろんである。  

そして，水質汚濁についての調査研究が各分野でそして世界各地で進められるにつれて，汚掛こ関連す  
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る多方面の複雑な要因が次つぎと提出されてきているので．単なる湖水の自然科学的記録だけでは．文献  

収集としてはきわめて不完全にならざるを得ない。そこで，文献収集の第一段階として．霞ケ浦を対象と  

した全ての調査研究の報告書や資料類を収集することを日掛こした。しかし．この作業に対しての限定さ  

れた時間と人員のために，まず，水質汚動こ直接関係するものを中心にして，あわせて可能な限り周辺領  

域の文献を集め，あるいは資料類の所在を確認することにした。それでも，数百件の文献類を入手したの  

で，調査研究に用いるための整理を進め，簡単な説明をつけた目録の第1集としてまとめた。  

2．霞ケ浦開発史の展望   

霞ケ浦開発の初期の記録は奈良時代に編纂された「常陸風土記」であるが，豊崎（1961）の説明から引  

用すると，茨城郡の条にt■郡より西南のかた，近くに河間あり，信筑の川と謂ふ。源は筑波の山より出で，  

西より束に流れ，郡の中を経歴りて．高浜の海に入る。”とあり，今の志筑ほ信筑川（現在の恋瀬川）の河  

口の村であり，高浜の海には塩水がいりこんでいたという。また高浜の条に，■一夫れこの地は，芳韮（ハ  

ナ）の嘉辰（トキ），揺落（モミジ）の涼候（オリ），賀（ウマ）を命じて向ひ，舟に乗りて遊ぶ。春は則ち  

浦の花 子々に彩（こホ）ひ，秋は，これ岸の糞，盲（モモ）に色どる。鷲の歌を野の頑（ホトリ）に聞  

き．朝の舞ふを，渚の干（ヒナタ）に覧る。……歌に日く，「高浜に釆寄する浪の沖つ波寄すともよらじ  

子等にし寄らば」……。”とある。   

なあ 志筑の五反田は条理制の通称地とみられ 石岡市に常陸国府が置かれたことからも，このあたり  

が常陸開発の中心地帯でもあったらしい。豊崎（1962，1963）は，常陸風土記の行方郡の条を調べ，風土  
記成立の以前から湖岸のアシ原が開発されて新田になっていった事情を述べ，鹿島の条理制や古代製鉄所  

に触れている。   

霞ケ浦の古代からの変遷は吉田（1910）により，区＝のように示され，狼逆（ナサカ）の考証もある。  

また，鹿島の娠割，居切堀など霞ケ浦の利根川下流部と関連した事項も古文書からの論考によって示され  

ている。   

層ケ浦周辺開発にかかわる事項冬まとめたものに，周辺市町村の市史や村史が多数あるが，その中では，  

土浦市史（市史刊行委員会，ユ975）が全体をよくまとめている。これによって，古墳時代以前からの考古  

学的資料に基づく，当時の社会情勢や自然の推定ができ，奈良，平安時代以後現代に至るまではかなり詳  

細な展望ができ，江戸時代の霞ケ浦漁業の厳重な規制であると同時に漁業資源保存の法律「霞ケ哺四十八  

・津掟書」（慶安3年‥西暦1650発布，その後3匝】の改訂）の解説もある。   

土浦市史には．詳細な年表がついており，これによって近年の霞ケ浦周辺の変化がわかるが，開発に関  

連した個々の事象については，「目で見るふるさと霞ケ浦－その歴史と汚痘の現状」（坂本，1976）に，  

多数の写真が用いられており．開発の具体的な資料として重要である。   

軍ケ浦を中心とする「日本水郷」は昭和34年（1959）に国定公園に指定され，昭和44年（1969）には筑  

波山も含まれるに至り，霞ケ浦の流域のかなりの部分が国定公園になった。このため，中心都市土浦周辺  

での観光開発が進んでおり，その間の事情は前記土浦市史に記されている。   

霞ケ浦の水を筑波台地にポンプアップして農業用水に使うという考え方は，昭和20年代の食糧増産が重  

要政論となっていた時代に進められたが，その乱 茨城県（1966）は水利調整研究会（新沢はか）に委託  

して「霞ケ浦用水計画の研究」をまとめて．利水計画を進めるための問題点を詳細に分析した。この報告  

書は，県の「霞ケ浦農業用水計画」という愛知用水にも匹敵する利水計画に関連する多くの利害関係を検  

討したものであるが．霞ケ浦の調整池化を目標としている。当吼 すでに鹿島臨海工業地常用水の問題が  

発生していたが，この報告書ではその間題との調掛ま行わず，並列抑こ工業用水の計画を紹介したのにと  
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どめている。  

固定想雁水（隼一千約）代古海流河衣  

図1 古代（約千年前）の霞ケ浦周辺（吉田，1905）  
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1■ かんがい方法の選汎 2．開田技術と単位用水鼠 3．鬼怒川東部地区の用水計画．4．鬼怒川西  

部（利根取水）地区の用水計画軋 5．霞ケ浦の水位変動に関する検討，6．総括と問鼠 および付録から  

なる内容は米増産から工業優先へと変わる時代の利水検討資料として重要である。   

現在，この報告で検討された利水計画は大きく変っており，昭和10年代から検討されていた東京都の上  

水道源としての調査の流れが発展していった国の開発計画の中に組み込まれるようになった。すなわち，  

関東甲信静越地方組合開発審議会の利根川．荒川及び中川部会の下部機関として閤ケ浦調査小委員会が，  

1956年（昭和31年）6月に成立し，翌年から調査を開始した。主要メンバーは建設省，茨城県，東京都お  

よび千葉県であり，委員会は「雷ケ浦総合利用調査報告書，第1集」を1962年3月に刊行した。東京都が  

担当した水質調査（pp．189－240）は，32年度から35年度までのもので，戦前以来の測定経験を生かし  

た，利水を目的とする最初の検討報告となっている。  

1962年（昭和37年）4片．霞ケ浦は水資源開発促進法に基づく開発水系として指定された利根川の支川  

ということになった。計画は経済企画庁でまとめられ，ついで国土庁に移管され表1の形で推移した。こ  

れに合わせて，県の計画も進められ，かつての「茨城県新総合振興計画」（1970年12月）では表2のように  

なっていたが，】97ユ年3月に事業主体は「水資源開発公団」に移り，計画の修正もあった（衰3・図2参  

府）（茨城県・千葉県，1976）。  

衰1 霞ケ浦開発事業  

事  業  目  的   この事業は，既設の常陸川水門と合わせ湖周辺の洪水を防除  

するとともに，茨城県石岡台地地区等の農地に対し必要な農業  

用水を確保し，茨城県，千糞県及び東京都の都市用水を確保す  

るものとする。  

なお．この事業の実施に当たっては水産共に及ぼす影響につ  

いて十分配慮するものとする。   

事  業  主  体  水資源開発公団   
河  川  名  霞ケ浦   
利水のための利用水深  約1．3メートル   

予  定  工  期  昭和43年度から昭和58年産まで   

表2  霞ケ浦周辺開発拠点一覧  

地 区 名  決 定 年次   備  考   
エ業整備特別地域  鹿  島  昭和39年虔  

都市開発  研究学園都市  筑  波   38   

首都圏市街地開発地域   土 浦・阿 見   38  

石  岡   39   

大規模農業水利事業  鹿 島 南部   42   着工  

石 岡 台地   45  

農業開発  北浦東部   46  

霞ケ浦用水   45  調査  

農地基盤開発事業   高 浜 入   42   着  工   
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表3  霞ケ浦に関連した水資源開発  

閣議決定  総 理 府 告 示  
内  容  

年月日  年 月 日   番  号   
昭和   昭和   一利根川水系－   

37，4．27   37．4．30  第12号         水系指定   

37．8．17   37，8．20   第30号  計画決定（矢木沢ダム，下久保ダム）   

38．3．8   38，3．11   第10号  一部変更（利根導水路，印旛沼開発の追加）   

38．8．23   38．8．24   第34号  一部変更（群馬用水の追加）   

39．2．28   39．2．29   第 5号  一部変更（水需給計画の決定）   

39．10．16   39．10．19   第38号  一部変更（利根川河口堰の追加）   

40，6．25   40．6．29   第25号  一部変更（神戸ダムの追加）   

43．6．18   43．6．20   第16号  一部変更（神戸を草木に名称変更）   

45．7．7  45．7．9  第28号  

利根川河口堰，草木ダム，北総東部用水，  

房総導水路，思川開発，霞ケ浦開発）  

46．6．18  46．6，25  第26号   

49．3．26   49，3．30   第 5号  一部変更（東総用水，奈良俣ダムの追加）   

一荒川水系－  

49．12，24   49．12．27   第41号   水系指定   

51．4，16   51．4．21   第19号  利根川水系および荒川水系における水資源閑  

発基本計画の決定  

注）（）（l洪水貯留のための夏期制限瑚冊偶の治水客土と利水容t書示す   

図2  水資源開発公団による霞ケ浦湖岸堤の計画  
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1963年．常陸川水門（通称，逆水門）が完成したが，当初は洪水時の利根川よりの流入水対策あるいは  

湖水面が干ばつ等により低下した際の塩水（海より）流入対策として計画されていたものである。前記開  

発事業計画の中にいれられて利水対策の施設としての役割を持たされることになった。この水門の操作に  

関して種々対立する見解があり，日本弁護士連合会水戸弁護士会公害対策委員会（1974）の「霞ケ浦公害  

調査報告書」はその中で水門操作の問題点を指摘している。   

また．県の計画にあった“高浜入干拓”は，湖岸堤とともに，霞ケ浦開発の後半主事業を構成するもの■  

であるが，現在予定通りには進行していない。  

1970年代にはいって．高度経済成長時代のしわよせともいえる公害現象が社会問題として重視されるよ  

うになったが，各種の開発に対する批判的見解も多く発表されるようになっている。金網（1973－1974）  

：「鹿島・霞ケ浦開発の歩み」，日本科学者会議茨城大学農学部分会（1974）：「霞ケ浦の水利用と水質  

汚濁」などのように専門家による検討だけでなく，住民運動としてl■土浦の自然を守る会け（1972－ ）  

：「桜川」はすでに10号を超える雑誌として，霞ケ浦周辺開発の実態を報告し，またtト霞ケ浦を守る会”  

もまた住民運動の内容を報告している。  

1971年以後は，国や自治体による調査も多く，茨城県，（1972，1973）が国立公衆衛生院に委託して調  

査した結果をまとめた「雷ケ浦水質保全対策調査報告書．恥1．Nn2」は湖水の運動に関しての吹送流シ  

ミュレーションを含むなど高度の内容になっている。また，建設省霞ケ浦工事事務所・水資源開発公団霞  

ケ浦開発建設所（1973－ ）は，専門家に委託しての「霞ケ浦生物調査報告書」をはぼ1年おきに発行  

している。なお．この報告の前に，水資源開発公団（1971）が，1965年4月－1971年3月までの調査を実  

施した資源科学研究所（前半は建設省関東地方建設局より，後半は水資源開発公団より委託されたもの）  

の成果を「霞ケ浦・北浦水産生物調査報告書」として刊行した。いずれも，開発による環境変化謁査の基  

礎資料になるものである。   

なお，霞ケ浦の水資源開発は他のいくつかの開発事業，たとえば筑波研究学園都市や鹿島臨海工業地帯  

との関係も注意しなければならない。鹿島について軋1963年11月29日鹿島港起工式があり，重要港湾  

としての指定はすでに4月1日になされており，それ以後の開発草葉はかなりの速さで進められた。  

1967年には鹿島町に北浦からの水を導水しての浄水場が作られ，1969年には鹿島工業用水道として送水  

が始まった。同年10月15日に鹿島港開港式があり，4月10日の住友金属操業開始とともに． 年どとに工  

業生産が伸びることになり，北浦を中心にした霞ケ浦水利用が盛になり，常陸川水門の閉鎖も増えて，水  

門より上流のシジミ（常陸川全域では当時全国の約3割を出荷していた）は，1966年8月の大量死以後次  

第に減産し，1973年にはほぼ全滅したといわれる。この間の事情は茨城大学地域総合研究所「鹿島開発」  

（古今書院．1974），および高校地理教育談話会編「開発と地域の変貌一鹿島臨海工業地帯」（大明堂，  

1g75）に詳しい。   

しかし．学園都市を含めての広域的な霞ケ浦水利用の将来にらいては，計画そのものに修正の行われて  

いるものもあり，具体的な資料によって説卵したものは知られていないといえる。   

3．Jケ浦研究史の展望   

奈良時代条理制度の跡も残されているはど古代からの開拓の進んだ霞ケ浦周辺については，社会学的自  

然科学的研究も古くから進められている。しかし，近年の開発に伴う環境変化に関連する研究を概観した  

ものはまだないようである。ここでは，プロジェクトの目的に関連する研究Iこ重点を置き，おもに昭和20  

年代以後の研究について，収集した文献を紹介する形でその概観を記述する0   

昭和1ト13年にかけて，東京都は上水道の水源としての調査を進めたが・この萄査についての全体像は  
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現在のところまだ良くわかっていない。   

湖沼学的な調査は，すでに田中阿歌麿（1907，1910，1918，1927，1929，1931）の古典的研究に始ま  

り，その中には大正6－7年の湖面結氷など近年にはない現象も報告されている。続いて吉村信吉は本格  

的な湖沼研究の場として，霞ケ浦の調査をめざし，その計画指導のもとに，中央気象台付属霞ケ浦湖沼研  

究所が昭和21年7月1日に発足し，ついでその業務は霞ケ浦測候所に引き継がれ，両者を通じて4年間  

（1946－1949）の調査活動があった。成果のおもなものに桜井徳雄（1950）の「竃ケ浦湖沼観測報告」があ  

り，1948年7月－1949年3月までの毎月7～9回の湖沼観測表をはじめとする調査報告が含まれている。  

水質については，PH，02，Cl，透明度程度であるが，当時の基準的調査内容であり，60点の水深測定  

もあって現在との比較のなし得る重要な資料である。なお，やや簡単な報告であるが，「中央気象台陸水  

報告第4号」は，前記報告以前の内容，すなわち，増沢・津村・松田（1947）が，1947年8月の46地点に  

及ぶ観測表を掲載しており，CO2，SiO2 およぴPもはいっている。また，勝屋・増田（1974）の「霞  

ケ浦・北浦の生物と底質調査報告第1報」もある。測候所はユ950年に廃止され，湖沼観測はその後継続さ  

れなかった。   

霞ケ浦の水産業向上のための茨城県内水面水産試験場の前身茨城県水産振興場が発足したのは，1949年  

である。研究成果の報告は「茨城県水産振興場調査研究報告」として1956年に昭和28・29年度分を初号に  

まとめ，第4～9号は「茨城県霞ケ浦・北浦水産事務所調査研究報告」となり．第10号以後「茨城県内水  

面水産試験場調査研究報告」として続いている。   

国の事業としては中止された湖沼観測は．実質的には県の事業として再開した形になり，丹下・加瀬林  

・小出・林（1957）は1950年魔の観測報告をまとめ，その後も一時的な中断はあったが，前述の機関誌に  

継続して発表されている。試験場（振興場以後を含む）の主要業績は．水産業の振興に関するものが中心  

であり，基本的な成果として加瀬林（1959）の「霞ケ浦北浦における水産の現況」があげられる。  

1958年に始まった県の霞ケ浦・北浦水産資源増殖5ケ年計画に与える悪影響がいくつか指摘されている。  

たとえば，北浦北部の澱粉工場廃水，霞ケ浦高浜入のアルコール工場廃水および土浦入の醸造工場廃水が  

水質汚濁の主要因であるとしている。また増殖5ケ年計画ではワカサギ・コイ・エビ・ヒガイが重点目標  

になったが，今後の問題として利水事業にともなう湖面低下と干拓の影響が注意されている。   

同所の業務にも，次第に霞ケ浦周辺開発にともなう水産業への影響を扱うものが多くなり，湖水の水質  

変化を組織的継続的に調査研究する施設としての比重が増えてきたことが，業績にも反映するようになっ  

た。たとえば，津田・浜田・赤野・鈴木・佐々木（1967）は，1963年に完成した常陸川水門の閉鎖によっ  

て19声6年8月10日のシジミ大量免死（常陸川のシジミ約7，500ト／のうちその14．6％が弊死）が発生し  

たことを明らかにした。   

養殖ゴイの兜死現象は．1963年の養殖開始後はじめて1973年夏に発生し，その主原因は潮水底層の溶存  

酸素が極端に減少したことであることを示したが，酸素の減少は植物プランクトン（Micr∝yStisいわゆ  

るアオコその他）の異常増殖であり，1968年どろからめだってきた湖水の富栄養化を重視すべきで．1973  

年夏季の渇水によるとするのは問題であるとしている（赤野・佐々木・山崎・浜田，1975；熊丸，1975）。  

1958年2月19日，茨城大学霞ケ浦北浦地域総合研究会が発足し，5年間の継続事業として，総合開発の  

進む湖周辺を社会学的調査を含め，自然・産業の多方面からの調査活動を広げた。研究会の活動は1963年  

3月をもって終ったが，その間の研究成果は，「霞ケ浦・北浦地域総合研究報告書」第1－4集として発  

行された。   

地域大学として茨城大10周年記念を考えた，教官グループの手弁当による自主的研究活動が支えになっ  

て発行された報告督であるが．開発が急に進み出す1960年代以前の霞ケ浦についての数多くの学門的背景  
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を知ることができる。   

茨城大学には，その設立時の1949年には個沼（霞ケ浦の北東約10血）で民家を借りての研究室が維持さ  

れてきて，1956年11月茨城町親沢に潤招臨湖実験所が建設され，1967年6月理学部付属の官制となり，つ  

いで1970年6月北浦南西部の潮来町大生（おおう）湖岸（現実験所分室），1976年7月630Ⅱfの本館が完  

成した。ユ972年5月には潤招からの移転が進み，潮来（いたこ）臨湖実験所と改称された。現在，教授（併）  

1，講師1．助手1の陣容で魚類とベントス生態などが主テーマになっている。  

4．欝ケ浦関係茸料の解説・   

霞ケ浦を対象にしての陸水域の富栄養化の研究では，富栄養化現象に関連する要因が，きわめて多種類  

になるため．必要な資料の選択と収集はかなり困難であった。その中で調べることのできた一部の中から  

重要と思われるものをここに紹介する。  

A 継続的資料  

（1）全国公共用水域水質年鑑（1973－ ）   

環境庁水質保全局監修で卜芙蓉情報センターが編集発行をしている。第l号は1975年版と表示してあ  

るが，内容は1973年4月1974年3リ］の資料を編集したものに．地点によっては，1971年と1972年の資料  

を追加したものである。第2号は1976年版と表示され1974年4月1975年3月の資料である。   

都道府県より届出のあった資料に基づいて，平均と極値を統計処理の上で示してあるが．霞ケ浦水域  

（北浦と常陸川を含む）としては，1975年版の場合53地点がある。  

（2）水質年表（1960－ ）   

現在は．建設省河川局編集．関東建設弘済全発行となっているが，内容は前述の年鑑とはかなり違う。  

第14回（1973年）の場合観測方法と試験および分析方法に加えて測定責任機関名を明示し，測定時刻どと  

の記録がすべて記載される。いわば測定記録原簿というべき内容で，1月に始まり12月に終る暦年方式で  

ある。地点数については．前述の年鑑よりかなり少なく，霞ケ浦の対応する区域内で15地点である。   

侶）日本河川水質年鑑（197卜 ）   

建設省河川局監修日本河川協会編集山海堂発行で，1972年版が創刊号であり，1971年までの記録に基づ  

いて編集されている。1973年版は1972年までの記録を使って，実態編・研究編・参考編・資料編をもって  

構成され，その年次までの水質関係重要事項等が解説され，前記年表を資料として使いこなし，かつ水質  

に関連する各種要素（流量・水利用等）を示し．また水質対策や研究の紹介をしている。欝ケ浦区域は利  

楓川の部に含まれるが，関連する図表等は全編にわたっている。とくに，1974年版には，林明男（1974）  

「霞ケ浦の富栄養化の現状と対策」があり，かなり詳細な報告が豊富な資料に基づいてまとめられている。  

（4）流量年表（1938－ ）   

建設省河川局編集日本河川協会発行である。1974年の観測記録が第27回となっており，日去月年報の形  

をとった流量表とそれをグラフに表示した1観測所1ページで構成されたものに，統計結果としての流況  

表が加えられている。   

霞ケ浦に関連するものとして，利根川の観測記録があるが，霞ケ浦からの流量記蘭はない。  

（5）雨量年表（1938－ ）   

建設省河川局編集日本河川協会発行とあるように，ここに収録された原データは建設省が，全国主要河  

川の利水と治水のために特別に設置した雨量観測所日表月年報である。目的が定められた施設であるから，  

上流地帯に多い。したがって，謬ケ浦の直接的流域内には観測点がなく，利掛Ilと鬼怒川の上流にはかな  

り多くある。利根川中下流の一部かつ霞ケ浦と関連する場合に必要な資料となる。  
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（6）公共用水域の水質測定結果（茨城県）（1971 ）   

前述の（1め「全国公共用水域水質年鑑」に対応する測定原簿に相当する年報であり，測定時どとの記録  

が示される。年鑑よりも記録項目ほ多い。4月に始まり3月に終る会計年度でまとめられている。編集は  

茨城県水質保全課である。  

（7）茨城県企業局水質年報（1969一 ）   

県企業局編集で，水道用水および工算用水の水源としての霞ケ浦と那珂川の水質測定記録集である。土  

浦入12地点の水質測定時どとの記録や藻類の観測調査結果も含まれている。これも4月－3月の会計年度  

によるまとめとなっている。  

（8）茨城県統計年鑑（187∈ト ）   

土地・気象，人口，労働，農業，林業，水産業，鉱工業，建築・住宅．運輸・通信・公益事業，商業，  

金私物価・家計，県民所得，社会保障，財政，衛生，教育・文化，公務員・選挙，司法・警察，消防・  

災害・公害および観光についての統計表である。水産業の部には雷ケ哺・北浦の魚種別収量があり，資料  

の出所は農林省関東農政局茨城県統計情報事務所編集の「茨城農林水産統計年報」（茨城農林統計協会刊行  

：1952－  ）である。   

うなぎ・わかさぎ・しらうおの減少，主要養殖魚のこいの増加が累年の記録によって認めることができ  

る。また，農業の部の家畜の項で，霞ケ浦周辺での著しい養豚事業の増加もわかるが，これは湖の汚濁に  

関係ありとされているものである。   

茨城県統計課が編集し，茨城県統計協会が発行している。  

（9）茨城県公書技術センター年報（1968－ ）   

業務年報と調査研究業績をまとめた報告であり，水質汚濁の項に霞ケ浦の調査が含まれていて，㈲と（7）  

で説明した定型的測定以外の鋼査も含まれ，定常的な測定資料と併わせての解析結果も報告されている。   

伍α 茨城県気象月報（1958－ ）   

水戸地方気象台編集発行で，県内の区内観測所の気象観測の記録を日表月報の形にまとめたもので，霞  

ケ浦流域では真壁．愛宕山（雨量），柿岡，筑波山，美野里，鉾軋士風館野，江戸崎（雨量）去よび鹿  

島の10地点がある。なお，県全体としての報告は明治30年に始まるが，霞ケ浦周辺の区内観測所の整備が  

進んだのは．1950年代からである。   

け1）雨量報告（1926－ ）   

気象庁編集発行で，前述した区内観測所の雨量について5年ごとの晃年報としたものである。全国で約  

ユ．800地点あるれ 降水量の面的調査や湖水の水収支年々変化算定に必要なものといえる。  

（12）気温報告（1916－ ）   

前記雨量報告に対応するもので．気象庁編集発行の区内観測所5年累年報である。水収支算定資料とし  

て必要なもので，日長高と日長低の平均が記された月表形式をとっている。  

B 非継続的資料  

（1）環ケ浦北浦湖沼観測報告（昭和38－46年）  

1973年2月に茨城県内水面水産試験場が．従来の測定結果を日義原簿形式にしてまとめたものである。  

昭和38（41年は11地点4246年は26地点に増えている。観測項目，層別測定等標準的なもので，分析方  

法も明示された基本資料といえるものである。  

（2）茨城県の気候184十27ページ  

1959年3月に気象協会関東中部支部が発行したもので，水戸地方気象台が編集した。1958年までの県内  

気象機関の累年資料がまとめられ．かつ県全体の気候の解説がある。巻末27ページは気象災音の年表とな  
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っている。この報告と，前述の「茨城県気象月報」とによって霞ケ浦周辺の基礎的な気象資料がわかる。   

5．環ケ浦を対象にした最近の陶査研究事情と資料類  

1970年代に環境問題に対する関心の高まりとともに，霞ケ浦をフィールドする研究計画が多数進められ  

るようになった。しかし，調査の主体によっては，調査研究の成果がどく小部数の印刷物によって公表あ  

るいは未公開のままであったり．また現在進行中の調査研究については，中間報告あるいは観測資料等は  

なかなか公開の状態にならない。それらの中で，関係者の協力によって得られた，調査研究の状況と利用  

可能な報告等の存在を紹介する。  

（1）霞ケ浦湖畔における蒸発観測  

1969年12月9日－14日，1970年11月13－21日，1971年に浮島周辺で，東北大学・東大海洋研究所・  

京都大学・岡山大学・防災センター平塚支所・気象庁および気象研究所が，文部省科研費「蒸発による水  

損失とその抑制の研究」の一環として観測が行われた。   

観測資料は現在整理中で印刷される予定といわれるが（連絡担当者，気象研究所 藤田敏夫），この観測  

に基づく発表論文としてはMitsuta et al．（1970）があり，観測の事情も一部報告されている（根本，1971）  

（2）霞ケ浦における潮水の理化学的特性について  

1972年8月3－5日と10月16－18の水質測定分析結果に基づいた研究で，文部省科研費「環境の破壊と  

保全に関する地理学的研究」の一部であり，論文としては磨題のものが．市川正己ほか（ユ974）によって  

発表され，水質測定資料も掲載されている。  

（3）日本造船振興財団によるリモート■センシング探査   

前身のB＆G財団以来の「日本国土海洋総合学術診断委員会」が継続して，霞ケ浦地区（一部鹿島を含  

む）を対象にした次のような航空機による探査が続けられている。現在のところこの探査資料による研究  

成果は公表されていないが，資料類は財団の定める規定によって利用できる  

（〒105 東京都港区虎ノ門ト15－16，船舶振興ビル内，Tel．03－502－2371）  

探査日時   使用機器   備  考   
1974年11月22日   デーダラスMSS   6コース，カラー空中写真あり   

1976年3月11日  6コース，   

1976年8月29日  5コース，   

（4）国土開発（株）・アジア航測（株）によるリモート・センシング探査   

霞ケ浦高浜人をデーダラスMS Sによって探査したもので，1975年8月13日9h15m－57m3コー  

スにわたって実施され，湖面10点のグランド・トルースも行われた。解析結果の発表は保科ほか（1976）  

があり，アオコの判定にチャンネル8すなわち0．70－0．79〟m波長が適していると報告している。  

（5）匡位公害研究所による霞ケ浦の調査   

昭和51年度所内特別研究として開始され，昭和52年度以降特別研究「陸水域の富栄養化に関する総合研  

究」の中に引き継がれている。研究内容および作成資料等の概要ほ，この記事を含んだ「国立公害研究所  

特別研究成果報告R－1」にあるが，原資料のうち航空写真（リアルカラーと赤外カラー）については，  

林野庁・国土庁・国土地理院の場合と同様の公開方法をとることを検討している。  
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6．おわりに   

プロジュクトの開始に当って，他の同様の調査研究につい七常に直面するように，対象分野の関係文献  

資料類を収集整理することが重要課長引こなった。当研究所は設立以来ようやく2年を経過したばかりで，  

文献類の整備も始まったばかりであり，霞ケ浦に閲したものははとんど無いといえる状態であった。   

八郎潟の干拓が完成した現在，琵琶湖に次ぐ日本第2の面積と水量を有する霞ケ浦は，すでに昭和のは  

じめには東京都の水資源として注目され，最近では首都圏の総合的な開発にとって重要な水資源として，  

その実態の調査研究は多くの機関によって進められてきた。しかし，そのうちの多くは印刷部数が限定さ  

れ あるいは配布が限られていて，貴重な調査結果も，多くの研究者に利用されないままになっているの  

が実情であった。   

目録の編集に際しては．このような文献資料類を可能なかぎり人手することに努めた。幸い石沢淳子さ  

んには非常勤として協力して頂き．収集作業とくに経験を生かしての，古くからの霞ケ浦研究者との連絡  

によって．多数の所蔵報告吾の寄贈を受けたり貸与して頂くことができた。   

県の企業局，衛生研究所，公害技術センターおよび内水面水産試験場の各楓乳土浦市，鹿島町および玉造  

町には出版物について種々の便宜を頂いたが，個人的にも加瀬林氏その他の方々にもいくつかの資料を提  

供して頂いた。また高層気象台の所蔵資料も利用させて頂き，当所と同様に新設ながら霞ケ浦調査に意欲  

的な筑波大のいくつかの研究グループからの資料提供を受けた。なお，茨城大学の田淵俊雄助教授からは，  

霞ケ浦水質汚濁に関する多数の研究成果を提供Lて頂いた。収集できた文献資料矧こはまだ整理中のため．  

ここに掲載できなかったものもあるが，続く第2集でより充実させることによって，上記の方々の御好意  

に応えるようにしたい。  

〔付 記〕   

本稿をまとめた後で，茨城大学農学部霞ケ浦研究会編の「霞ケ浦」三共出版．203p．が三共科学選書7  

として1977年7月15日に発行された。1973年以来の同会の研究成果が，】969年からの農学部日本科  

学者会議グループの調査を引きついだ形でまとめられたものである。開発に伴う水質汚濁の実態を精力的  

な調査によって，多数の図表を使って説明している。  
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Ⅱ  著者名別書誌 目 録  

著 者， 標 頗 等  内容および索引事項  

1 赤野誠之・佐々木遺也・山崎 二郎・浜田篤信（1975）：  

霞ケ浦における細いけす養殖ゴイのへい死について（1）．  

茨城県内水面水産試験場調査研究報告．12，25－48．  

2  安芸餃一（1952）：  

水害の日本．  

岩波書店．  

3  青木三郎（1974）二  

雷ケ清閑発事業の概要．  

農業土木学会誌，42，459－464．  

4  浅田芳宏はか（1974）：  

霞ケ浦 一水質と水利用．  

霞ケ浦シンポジウム実行委員会，47p．  

5  浅田芳宏ほか（1973）：  

霞ケ浦流域企業排水水質調査報告．  

茨城大学農学部学術報告，21．65－73．  

6  朝倉書店（1968）：  

霞ケ浦．  

日本地名大事典（関東），朝倉書店，pp．108－109．  

7  浅野長雄・矢口正直・加瀬林成夫（1953）：  

霞ケ浦における池蝶貝について．  

茨城県水産振興場．  

8  千葉頻（1958）：  

昭和32年度国土総合開発調査．  

霞ケ浦総合利水調査報告書（中間）．  

水産業．コイ  

タスリン台風による利根  

川流域氾濫図．  

p．76にあり  洪水  

開発  

水質】水利用  

工場排水，水質  

地誌  

水産業一旦  

流出量，水利用   

－ 76 一  



著 者， 標 鹿 等  内容および索引事項  

9  中央気象台海洋課・雷ケ浦湖沼研究所（1947）：  

中央気象台陸水報告，第4号，18p．  

付図3．付表1，（日高孝次：霞ケ浦湖沼研究所設立に就いて．  

増沢譲太郎はか：昭和22年夏季霞ケ浦湖沼観測報告，第一軋  

勝屋志郎・増田博：霞ケ浦・北浦の生物と底質調査報告．第一報．）  

10  江坂輝禰（1975）：  

関東平野における且塚追跡から観た沖積区における海岸線の進退．  

日本大学地理学科五十周年記念論文集一関東とその周辺．  

pp．69－74．  

11 藤本治義（1951）：  

常総台地．  

日本地方地質誌（関東地方），pp．273－281．  

12  芙蓉情報センター（株）（1974）：  

全国公共用水域水質年鑑－1975年版．  

環境庁水質保全局監修，海洋出版，1035p．（別冊）363p．  

論文集  

縄文時代の海岸線図に霞  
ケ浦が包含されている．  

地形  

地形  

昭和48年変調査－4月～  

翌年3月－，46～47年度  

データ要約  

水質測定資料  

昭和49年慶一4月～翌年  

3月一調査  

水質測定資料  

昭和50年度－4月～翌年  

3月一諷査  

水質測定資料  

13  芙蓉情報センター（株）（1976）：  

全国公共用水域水質年鑑－1976年版．  

環境庁水質保全局監修，海洋出版一566p．（別冊）247p．  

14  芙蓉情報センター（株）（1977）：  

全国公共用水域水質年鑑一1977年版．  

環境庁水質保全局監修，海洋出版．657p．（別冊）228p．  

15  浜田篤信・津田勉（1976）：  

霞ケ浦の富栄養化に関する研究（3）窒素収支について．  

茨城県内水面水産試験場調査研究報告，13．29－43．  

16  原田募兵衛（1960）：  

利根川下流域の土地利用一小見川下流と田中遊水池，地理，  

5（3）．72－75．  

水質  

土地利用   

－ 77 一  



著 者， 標 題 等  内容および索引事項  

17  格谷尚志（1958）：  

霞ケ浦におけるワカサギの漁業生物学的研究（4）食性について．  

茨城県水産振興場諷査研究報告，3－17－24、  

18  林 明男（1974）：  

雷ケ浦の富栄養化の現状と対発．  

日本河川水賓年鑑－1974年版．山海堂．45－61．  

19  林 尚孝・塩 光輝（1974）：  

地域メッシュ統計による流域人口の推定．  

茨城大学農学部学術報告，22，57、63．  

20  日高孝次（1947）：  

霞ケ浦湖沼研究所設立に就て．  

中央気象台陸水報告，4．1－2．  

21 日南田静其（1953）：  

霞ケ浦漁業の構造、  

茨城県漁業経済調査報告，pp．131－189．  

22  日南田静真・高津戸昭三（1962）：  

霞ケ浦干拓の経済的諸問題．  

霞ケ浦・北浦地域総合研究報告書，3．115－171．  

2さ  日南田静其・高津戸昭三（1961）：  

平地林に関する研究（その2）一杯野と耕地の関連性について．  

霞ケ浦・北浦地域総合研究報告書．2．187－206．  

24  日南田静其・高津戸昭三（1963）：  

霞ケ浦干拓の農業経済的考察．  

霞ケ浦・北浦地域総合研究報告書．4▲115－135．  

25  平井佐吉郎（1917）：  

茨城県霞ケ浦北浦鯉仔放流成軌水産研究誌．12，48－50．  

2β  広瀬利雄（ユ973）ニ  

雷ケ浦の水質保全について．  

水温の研究▲1丁，12－21．  

水産業  

水質  

霞ケ浦流入河川の流域ど  
と人口  

社会  

研究機開  

水産業  

干拓  

地誌．農業  

農業．干拓  

水産業  

水質   
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著 者， 積 題 等  内容および索引事項  

27  洞沢 勇（1973）：  

霞ケ浦常南広域下水道の諷査研究（1）高度処理法に関する基本誼  

査．日本公害研究所報告書∴  

128p．  

28  Hor吼S．（1962）：  

Morphometrk：featuresand the cbssification of allthe bkesin  

Japan  

Mem・Co11LSci．Univ．Kyoto，B，29（3），191L262  

29  掘江正治（1964）：  

日本の湖一その自然と科学．  

日経新書，226p．  

30  堀口友一（1959）：  

環境衛生の地理学的研究．  

霞ケ浦・北浦地域総合研究報告書．第1集．  

135－138．  

下水  

湖沼学  

霞ケ浦・北軋pp．122  

－123．  

湖沼学．北浦  

環境衛生  

31 堀口友一（1961）：  

霞ケ浦■北浦周辺地域の環境衛生に関する地理学的研究．  

霞ケ浦・北浦地域総合研究報告審．第2集，123－129．  

32  保科幸二・田場 穣・田中邦－・横田道生（1976）：  

MSSによる軍ケ浦の調査．  

昭和51年度写真測量学術講演会予稿．  

33 保科利一・佐野徳夫・砂山真理子・中野 勇（1958）：  

ワカサギ卵に寄生する水生菌の防除に関する研究．  

茨城県水産振興場調査研究報告．第3号，35－44．  

34  茨城大学地域総合研究所（1974）：  

鹿島開発．  

古今書院，334p・  

35  茨城大学地域総合研究所（1976）：  

茨城のすがた－その地域性．  

文真堂．324p．  

一 79 －  

環境衛生  

リモート・センシン久アオコ  

霞ケ浦のワカサギ卵  

水産業，ワカサギ  

pp・70－99．霞ケ浦の  

水利問題に関連  
水利用  

地誌．開発，水利用．水  

産業，社会，農業，観光   



内容および索引事項  著 者， 標 題 等   

36  茨城大学霞ケ浦北浦地域総合研究会（1959）：  

霞ケ浦北浦地域総合研究報告書．  

第1集，201p．  

37  茨城大学霞ケ浦北浦地域総合研究会（1961）：  

霞ケ浦北浦地域総合研究報告書．  

第2集，230p・  

88  茨城大学霞ケ浦北浦地域総合研究会（1962）：  

霞ケ浦北浦地域総合研究報告書．  

第3集．214p・  

39  茨城大学霞ケ浦北浦地域総合研究会（1963）：  

霞ケ浦北浦地域総合研究報告書．  

第4集，189p．  

40  茨城県・千葉県（1951）：  

植物景観国立公園候補地，日本水郷．  

41 茨城県・栃木県・群馬県・埼玉県・千葉県・東京都・神奈川県  

（1954）：  

利根特定地域水質調査報告書一昭和為年度総合開発調査．  

16p．＋表・図  

42  茨城県（1958）：  

霞ケ浦総合利水調査報告書（霞ケ浦北浦流入量について）．  

43  茨城県（1959）；  

昭和封年度工場適地調査一霞ケ浦地区，  

論文集  

論文集  

論文集  

論文集  

地誌，観光  

昭和罰年5月～罰年3月  

霞ケ浦の水質  

表・図あり  
水質  

水収支，流入量  

開発  

44  茨城県（1959）：  

霞ケ浦北浦における水産の現況．  

84p．  

15  茨城県（1959）：  

霞ケ浦における水位低下が水産生物に及ばす影響の基礎的研究・  
32p．  

水産業  

水産業   
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著 者， 梼 原 等  内容および索引事項  

46  茨城県（1964）：  

霞ケ浦北浦地方振興計画調査報告書．  

47  茨城県（新沢嘉芽統）（1965）：  

霞ケ浦用水計画の研究．  

48  茨城県（1965）：  

昭和39年度水質汚濁防止対策調査報告書．  

茨城県霞ケ浦水産事務所．  

49  茨城県（1965）：  

昭和39年度水質汚濁防止対策諷査報告書，続報1．  

茨城県霞ケ浦水産事務所．  

50  茨城県（1970）：  

茨城県新総合枝興計画．  

茨城県，206p・＋図表．  

51 茨城県（1971）：  

常陸川水門操作に伴う水象水質調査報告書（昭和46年）  

52  茨城県（1972）：  

常陸肛水門操作に伴う水象水質調査報告書（昭和47年）  

53  茨城県（1972）：  

公共用水域の水質測定結果，昭和46年度．  

54  茨城県（南部祥一他）（1972）：  

霞ケ浦水質保全対策調査報告書．第1報．  

55  茨城県（南部祥一他）（1973）：  

霞ケ浦水質保全対策調査報告零．第二報．91P・  

56  茨城県（1973）：  

常陸川水門操作に伴う水象水質調査報告書（昭和亜年）  

開発  

水利用  

水質  

水質  

pp．189193．霞  

ケ浦総合開発の推進  
開発  

水質測定資料，常陸川  

水質測定資料．常陸川  

水質測定資料  

論文集  

論文集  

水質測定資料，常陸川   
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内容および索引事項  著 者． 標 国 辱   

57  茨城県（1973）：  

公共用水域の水質測定結果，昭和47年度．  

384p．  

58  茨城県（1973）：  

霞ケ浦総合開発基本計画（案），31p・  

59  茨城県（1974）：  

環境白書一 昭和亜年度．322p・  

80  茨城県（1974）：  

公共用水域の水質測定結果．昭和亜年度，357p・  

61 茨城県（1974）：  

茨城の水産．  

62  茨城県・建設省・建設技研（1974）：  

農地排水対策調査報告書．別冊（霞ケ浦の農地排水実態調査編）．  

ノ63 茨城県・建設省官ケ浦工事事務所（1974）：  

山王川浄イヒに関する室内実験報告書．  

64  茨城県（1975）こ  

環境白書，昭和49年皮．  

276p．  

65  茨城県（1975）：  

霞ケ浦水質の現状と対策の概況．  

68  茨城県（1975）：  

公共用水域の水質測定結果，昭和49年度．  

345p．  

67  茨城県（1976）：  

環境白書，昭和50年度．  

280p．  

水質測定資料  

開発  

総説  

水質軋定資料  

水産業  

農業排水，水利用  

水質  

総説（環境）  

水質  

水質側定資料  

総説（環境）   
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著 者 ， 標 題 等  内容および索引事項  

68  茨城県（1976）：  

公共用水域の水質測定結果．昭和50年度．  

360p．  

69  茨城県・千葉県（1976）：  

水源地域整備計画および参考資料．  

TO  茨城県・千葉県（1976）：  

水資源開発基本計画に基づく霞ケ浦開発事業により建設される湖  

沼水位調節施設に係る水源地域整備計画参考資料．  

52p．  

71 茨城県衛生研究所（1970）：  

研究学園都市水道調査第2号報告書（霞ケ浦水質調査）．  

62p．  

水質測定資料  

開発  

開発，水位  

水蜜】水利用  

72  茨城県開発郭公害課（1968）：  

霞ケ浦水質許容限調査報告書．  

114p・  

73  茨城県開発部公害課（1970）：  

霞ケ浦の水質汚濁と対策．  

工業用水，N8146．  

74  茨城県開発部公害対策課（1972）：  

霞ケ浦流入河川水質調査結果．  

8p．  

75  茨城県開発部公害対策課（1972）：  

霞ケ浦流域工場・事巣場概況調査結果．  

76  茨城県環境局（1975）：  

藻類発生機構調査報告．  

第1報（微細藻類研究会，昭和50年3月，霞ケ浦水質保全対策委  

（1976．5）資料，恥1）  

水質  

水質  

水質削定資料  

工場排水  

水質，アオコ   
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著 者， 標 題 等  内容および雫引事項  

77  茨城県環境局（1975）：  

湖沼富栄養化実態調査報告書．  

（株）日本水道コンサルタントー 昭和50年12月，霞ケ浦水質保全  

対策委（51．5）資料（1975．12）Nn3，）  

78  茨城県環境局（1976）：  

茨城県水質環境基準類型指定図．  

T9  茨城県環境局（1976）：  

藻類発生機構調査報告．  

帝2報（微細藻類研究会，昭和51年3月，霞ケ浦水質保全対策委  

（1976・5）顔料，血2）  

80  茨城県環境局（1976）；  

霞ケ浦水域汚濁負荷畳削減計画．  

（霞ケ浦水質保全対策委（51．5）資料，恥4）  

81 茨城県環境局（1976）：  

霞ケ浦の水道原水としての水質．  

（企業局霞ケ浦水質保全対策委（51・5）資料（1976・5），  

！h5）  

82  茨城県環境局（1976）：  

水質現況と問題点（水産用水）．  

（霞ケ浦水質保全対策委（51．5）資料（1976．5）．恥6）  

8き  茨城県環境局（1976）：  

霞ケ浦における各種利水の水質現況と問題点について（農業用水）．  

（霞ケ浦水質保全対策委（51．5）資料（1976．5），血7）  

84  茨城県環境局（1976）：  

霞ケ浦の生産限界について．  

（霞ケ浦水質保全対策委（1976。5）資料，Nn8）  

85  茨城県環境局（1976）：  

水道原水としての霞ケ浦水質．  

（霞ケ浦水質保全対策委（1976．5）資料，恥9）  

水質  

水質  

水質．アオコ  

水質  

水質，水利用  

水質，水利用  

水質，水利用  

水質，水産業  

水質，水利用   
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著 者， 標 題 等  内容および索引事項  

86  茨城県環境局（1976）：  

霞ケ浦水質保全対策専門委員全記録，（覆ケ浦の富栄養化対策に  

ついて）昭和51年2月14日．  

（霞ケ浦水質保全対策委資料，恥10）  

8丁  茨城県霞ケ浦北浦海区漁業調整委員会（1958）：  

漁業調整委貞会8年のあゆみ．  

49p．  

88  茨城県霞ケ浦北浦水産事務所（1958）：  

霞ケ浦における川地びき網漁菓の実態について．  

茨城県霞ケ浦北浦水産事務所調査資料，第29号，38p．  

89  茨城県霞ケ浦北浦水産事務所（1958）：  

霞ケ浦北浦における帆びき網漁業の実態について．  

茨城県霞ケ浦水産事務所諏査資料，第30号，86p．  

90  茨城県霞ケ浦北浦水産事務所（1958）：  

茨城県霞ケ浦北浦水産事務所調査研究報告．（茨城県水産振興場  

調査研究報告改題通巻）第4号．  

17p．  

91 茨城県眉ケ浦北浦水産事務所（1960）：  

茨城県霞ケ浦北浦水産事務所諷査研究報告，帯5号，46p▲  

g2  茨城県雷ケ浦北浦水産事務所（1961）：  

茨城県霞ケ浦北浦水産事務所諷査研究報告．  

罪6号．78p，  

93  茨城県霞ケ浦北浦水産事務所（1965）：  

茨城県霞ケ浦北浦水産事務所調査研究報告，帯7号，43p．  

g4  茨城県霞ケ浦北浦水産事務所（1966）：  

茨城県霞ケ浦北浦水産事務所誼査研究報告，第8号，60p．  

95  茨城県霞ケ浦北浦水産事務所（1967）：  

茨城県霞ケ浦北浦水産事務所調査研究報告．第9号．  

44p．＋写真．  
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水質  

水産業  

水産業  

水産業，北浦  

論文集  

論文集  

論文集  

論文集  

論文集  

論文集   



著 者 ， 棲 題 等  内容および索引事項  

9¢  茨城県霞ケ浦流域下水道事務所（1973）：  

霞ケ浦（流域下水道の概況）．  

g7  茨城県霞ケ浦水産事務所（1961）：  

霞ケ浦・北浦における水産の概要．  

g8  茨城県霞ケ浦水産事務所（1964）：  

昭和39年度水質汚濁防止対策調査報告書．  

g9  茨城県企業局（1970）：  

茨城県水道事業及び工業用水道事業の概要．  

100  茨城県企業局（1971）：  

霞ケ浦水道．  

下水  「ノ  

水産業  

水質  

水利用  

水利用  

101 茨城県企業局（197  

企業局水質年報．  

102  茨城県企業局（197  

企業局水質年報．  

103  茨城県企業局（197  

企業局水質年報．  

104  茨城県企業局（197  

企業局水質年報，  

243p．  

0）ニ  

第1報．昭和44年度．  

1）：  

第2報，昭和45年度．  

2）：  

常3報．昭和46年虔，  

31二  

第4報，昭和47年皮．  

水質測定資料  

水質測定資料  

水質測定資料  

水質測定資料  

105  茨城県企業局（1974）：  

企業局水質年報．第5報，昭和亜年度，268p・  

106  茨城県企業局（1975）：  

企業局水質年報，第6報，昭和49年度，345p・  

10丁  茨城県企業局（1976）：  

企業局水質年報．第7報．昭和50年度，362p・  

水質測定資料  

水質測定資料  

水質測定資料   
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著 者， 標 題 等  内容および索引事項  

108  茨城県企業局鹿島浄水場（1960）：  

鹿島浄水場の概要．  

109  茨城県企画室（1970）：  

霞ケ浦総合開発．  

8p．  

110  茨城県公害技術センター（1969）：  

茨城県公害技術センター年報，仙1．昭和43年版．76p．  

水利用  

総合開発についての概要  
説明．  

開発  

p．p．31－65．  

霞ケ浦・北浦流入河川汚  

濁諷査  水質測定資料  

P．p．6273．  

霞ケ浦流入河川汚濁調査．  

水質測定資料  

pp．123－133．  

霞ケ浦流入河川汚濁調査一  

水質測定資料  

PP．132－136．  

霞ケ浦流入河川汚濁調査．  

水質測定資料  

pp．125－168．  

霞ケ浦水質汚濁の測定（底  

質を含む）あり．  

水質測定資料  

pp．125－134．  

霞ケ浦関係水質汚濁調査．  

水質測定資料  

pp．99－158．  

霞ケ浦水質汚濁の測定（底  

質を含む）あり．  

水質削定資料   

111 茨城県公害技術センター（1970）：  

茨城県公害技術センター年報，恥2，昭和胡年版．85p．  

112  茨城県公害技術センター（1971）：  

茨城県公害技術センター年報，恥3一 昭和45年虔．162p．  

113  茨城県公害技術センター（1g71）：  

茨城県公害技術センター年報，仙4．昭和46年皮，208p．  

114  茨城県公害技術センター（1972）：  

．茨城県公害技術センター年報，Nn5．昭和47年度，204p．  

115  茨城県公害技術センター（1974）：  

茨城県公害技術センター年報，恥6．昭年亜年度．234p．  

116  茨城県公害技絹センター（1975）：  

茨城県公害技術センター年報．恥7．昭和49年度．197p．  
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著 者， 標 題 等  内容および索引事項  

117  茨城県公害技術センター（1976）：  

茨城県公害技術センター年軋N88．昭和50年慶一 237p．  

PP．105－117．  

軍ケ浦の水質調査  
水質測定資料  

118  茨城県公害課（1968）：  

水質汚濁観測年表．  

1川  茨城県内水面水産試験場（1969）：  

茨城県内水面水産試験場調査研究報告（茨城県霞ケ浦北浦水産事  

務所調査研究報告改題通巻），第10号，66p．  

120  茨城県内水面水産試験場（1973）：  

茨城県内水面水産試験場調査研究報告，第11号，  

140p．＋写真．  

121茨城県内水面水産試験場（1973）ニ  

霞ケ浦北浦湖沼観測報告（昭和光一46年），137p．  

122  茨城県内水面水産試験場（1973）：  

霞ケ浦における桐生茸養殖ゴイ矩死原因調査中闇報告書．  

（昭和48年9月ユ6日）．  

123  茨城県内水面水産試験場（1975）：  

茨城県内水面水産試験場調査研究報告，第12号．140p．  

124  茨城県内水面水産試験場（1976）：  

茨城県内水面水産試験場調査研究報告，第13号，101p．  

125  茨城県農業試験場（1965）：  

常陸川の水質調査の概要，常陸川の塩分変動について．  

126  茨城県農業試験場（1973）：  

農業用水水質調査報告書．1，2．  

127  茨城県総合開発事務局（1960）：  

常陸川の塩水現象に関する考察．  

水質  

論文集  

論文集  

湖沼観測  

水産業一 コイ  

論文集  

論文集  

水質，常陸川  

水質，水利用  

水質，常陸川   
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著 者， 標 題 等  内容および索引事項  

128  茨城県総合開発事務局（1961）：  

霞ケ浦総合利水調査報告，帯1報，127p・  

12g  茨城県総合開発事務局（1961）：  

霞ケ浦総合利水について．  

22p．  

130  茨城県総合開発部水資源対策課（1972）：  

霞ケ浦総合開発関係資料（昭和47年）．  

131 茨城県水産試験場（1912）：  

覆ケ捕北浦漁業基本調査報告，1．  

132  茨城県水産試験場（1913）：  

茨城県霞ケ浦北浦漁業基本調査報告，Ⅱ．  

133  茨城県水産試験場（1935）：  

霞ケ浦北浦の観測．  

茨城県水産試験場昭和8年度事業報告，172－179．  

134  茨城県水産試験場（1935）：  

霞ケ浦北浦の浮遊生物調査．  

茨城県水産試験場昭和8年皮革業報告．179－205．  

135  茨城県水産振興壕（1953）：  

霞ケ浦におけるわかさぎ刺網について，  

茨城原水産振興場調査資料一 第1号一1－4．  

1さ8  茨城県水産振興場（1953）：  

霞ケ浦北浦におけるわかさぎ刺柵の漁獲調査．  

茨城県水産振興場調査資料，第2号一1－4．  

137  茨城県水産振興場（1953）：  

霞ケ浦水位の年変化について．  

茨城県水産振興場調査資料．第5号，1－4．  

水利用  

開発，水利用  

開発  

水産業  

水産業  

湖沼観測  

湖沼観測  

水産業，ワカサギ  

水産業，ワカサギ  

水位   
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考 者． 榛 題 等  内容および索引事項  

1さ8  茨城県水産振興場（1953）：  

北浦におけるソウギョ及びハクレンの漁況．  

茨城県水産振興調査資料．第6号．  

l－・1．  

139  茨城県水産振興場（1955）：  

雷ケ浦におけるエビ類の産卵期について．  

茨城県水産振興場調査資料．第17号，1－5．  

140  茨城県水産振興場（1955）：  

醸造工場廃水に関する調査について．  

石岡アルコール工場に関する調査．  

茨城県水産振興場諷査資料．第18号．  

141 茨城県水産振興場（1956）：  

霞ケ浦北浦及び利根川下流附近における中国移入魚の繁殖につい  
て．  

12p．  

142  茨城県水産振興場（1956）：  

茨城県水産振興場業務報告．昭和26～31年度．  

143  茨城県水産振興場（1956）：  

茨城県水産振興場調査研究報告．昭和罰・四年度．  

144  茨城県水産振興場（1957）：  

茨城県水産振興場調査研究報告，第2号．  

145  茨城県水産振興場（1957）：  

しらうお帆びき網に混獲されるワカサギについて．  

茨城県水産振興場調査資料，第16号．1－9．  

146  茨城県水産振興場（1958）：  

茨城県水産振興場調査研究報告，第3号．  

147  茨城県水産振興場（1958）：  

ソウギョ及びハクレンの採百諷査報告．  

11p．  

水産業  

水産業，エビ  

工場排水  

水産業  

水産業  

水産業，論文集  

水産業，論文集  

水産業，ワカサギ  

水産美，論文集  

水産業   
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著 者， 標 題 等  内容および索引事項  

148  茨城県立鹿島高校化学クラブ（1958）ニ  

霞ケ浦，北浦および利根川下流の水の化学的調査と干拓の塩害対  

策について（笥1，第2報）．  

14g  茨城県立鹿島高校化学クラブ（1959）ニ  

霞ケ浦，北浦および常陸川の水の化学的調査と塩害対策（第3報）．  

150  市川正巳・鈴木裕一・森 和紀・久保隆行（1974）：  

霞ケ浦における湖水の理化学的特性について．  

東京教育大学地理学研究報告，Nn18．9－23．  

151 市川正巳・高山茂美■田中 正・田中堆作・佐倉保夫（1977）：  

水文循環に及ばす都市化の影響（その1）一 筑波研究学園都市  

およぴその周辺地域の場合．  

日本地理学会予稿集．12，204－205．  

152 Ichimura，S．（1961）：  

Qlthe spatialddfereno∋Of the primary prcductioninthe kd（e  

mdits rebtion to envhlOnmentalfactors．  

Bot．Mag．Tokyo，74，6－13．  

153  位田俊臣（1975）：  

霞ケ浦の漁場設計に関する研究，Ⅱ，  

ワカサギのふ化放流と漁期などの制限について．  

茨城県内水面水産試験場調査研究報告，帯12号，1－7．  

154  井出 潔（1935）：  

肝蔵「デストマ」ノ罪二中間宿主トシテわかさぎ（Hy匹nle－  

dus ohdus（Palhs））ヲ追加ス．  

細菌学雑誌一恥470，253－256（付図1）．  

155  井出 潔（1935）：  

肝蔵「デストマ」ノ第二中間宿主トシテ要こにこひ〔Hemibarbus  

barbus（Temminck＆Schlegl）ヲ追加ス．  

細菌学雑誌．仙475，700－701（付図1）．  

水質．干拓，塩害  

水質．干拓．塩害  

水質  

水収支  

湖沼学  

水産業，ワカサギ  

寄生虫，疾病，ワカサギ  

寄生虫．疾病   
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著 者， 標 一題 等  内容および索引事項  

156  井出 潔（1936）：  

茨城県下二於ケル肝蔵「デストマ」ノ分布二就テ．  

細菌学雑誌．恥487，608－619．  

157  池田 宏はか（1976）：  

鬼怒川の流路変更と筑波研究学園都市周辺の地形発達．  

地理予，10（1976），83－84．  

15も  生田美和子（1975）：  

霞ケ浦．  

津田松苗編「日本湖沼の診断」，共立出版，pp．82－93．  

159 Im卸1ura，T．（1956）：  

Water－Mites from bkes KasLlm短aura and Kitaura。  

茨城大学文理学部紀要（自然科学），24－26．  

160  稲葉伝三郎（1950）：  

利根川水系における草魚・レンギョの繁殖について．  

日本水産学会東北支部会朝．  

181 稲葉伝三郎（1954）：  

淡水養殖における移入種とその繁殖，利根川荒川水系の中国移入  

魚の繁殖状況．  

楽水．3号．  

162  入江勇治・安羅同一男・横川宗堆・小島荘明・飯岡敏夫・荒川洲三・  

山崎セイ（1975）：  

茨城県麻生町における横川吸虫の感染状況とカマラによる駆虫成  

請，寄生虫学雑誌一11．  

163  石崎清松他（1961）：  

霞ケ浦の水利用に関する試案．  

農業土木学会誌，28（7）．  

164  石崎三郎・谷萩秀夫（1976）：  

霞ケ浦流域における豚ふん尿の処理状況．  

茨城大学農学部学術報告，第23号，7－12．  

寄生虫，疾病  

霞ケ浦，桜川河谷の地形．  

地形  

湖沼学．水質  

湖沼学，プランクトン  

水産業  

水産業  

寄生虫一 疾病  

水利用  

養豚業，畜産排水   
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著 者， 標 鞄 等  内容および索引事項  

165  巌 靖子（1968）：  

北浦の水質汚淘とプランクトン．  

日本水処理生物学会誌，4（1）．  

186  岩崎岩次（1970）：  

霞ケ浦の水質．  

工兼用水．Nn146．  

167  笥 益夫（1959）：  

霞ケ浦・北浦周辺の気候．  

霞ケ浦・北浦地域総合研究報告苔，第1集，27－28．  

188  籠瀬良明（1975）：  

隆起砂州上の潮来一古鬼怒湾の海面高．  

地理，20（8），104－105．  

189  能瀬良明（1975）：  

茨城県の綿作農家一自然堤防と砂州．  

地理．20（6），120－121．  

170  能瀬良明（1975）：  

関東および周辺の戦後の綿作地域．  

日本大学地理学科五十周年記念論文集一関東とその周辺，  

51－66．  

水質，プランクトン  

水質  

気象  

地形  

地形  

pp．59－65．  

霞ケ浦沿岸沖積低地上の  

綿作，島煙，土地利用．  

土地利用  

1Tl 寵蘭良明（1976）：  

北浦・霞ケ浦岸の条理水田と用水．  

地理予，10，216－217．  

172  神谷一男（1930）：  

霞ケ浦産竜虫科目録．  

昆虫，4，135．  

173  開脚七郎（1912）：  

霞ケ浦の蝦に就て．  

親潮一 7，49－56．  

土地利用，水利用  

昆虫  

エビ，水産業   
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内容および索引事項  著 者， 標 題 等   

174  神原信一郎（1934）：  

関東平野の湖沼の生因に就て．  

陸水学雑誌．4，7071．  

175  金関義則（1973）：  

首都圏における＜鹿島・覆が浦＞開発の役割．（鹿島・雷が  

浦開発の歩み一1），  

育と緑，1973，12月号J62－66．  

176  金関義則（1974）こ  

蝦夷征伐と常陸乳（鹿島・覆が浦開発の歩み－2）．  

育と緑，1974，1月号，62－66．  

1つ7  金関義則（ユ974）：  

利根川改修と覆が浦地域，（鹿島・霞が浦開発の歩み－3）．  

育と緑一1974，2月号，62▼66．  

178  金関義則（1974）：  

利根川改修と霞が浦地域（続），（鹿島・雷が浦開発の歩み4）．  

育と椋，1974，3月号．62－66．  

1門  金関義則（1974）：  
高度成長時代の大規模開乳その典型としての茨城県地域開  
発－（鹿島・霞が浦開発の歩み一最終回），  

育と緑，1974，4月号，48－52．   

180  関東第四紀研究グループ（1969）ニ  

南関東の第四系と海水湾変動．  

日本の帯四系．  

173－200．  

181 関東甲信静越地方総合開発審議会霞ケ浦調査小委員会（1962）：  

雷ケ浦総合利水調査報告書．  

弟1集．313p．  

湖沼学  

開発一水利用  

中世の霞ケ浦．  

開発，歴史  

開発．水利用  

開発．水利用  

開発，水利用  

古東京湾東部（pp．188  

－192）に地形・地質の説  

明あり．  

地形  

151件の霞ケ浦関連文献  

リストあり．  

地形．  

水収支，流出量，流入  

量．水質，水産業，波浪  

182  関東農政局（1975）：  

霞ケ浦地域における畜産経営環境保全調査報告集．  

－ 94 －  
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著 者， 椒 題 等  内容および索引事項  

183  笠井新也（1914）：  

霞ケ浦地方に於ける古代水上住民の遺風に就いて．  

人類学雑誌，29．390－397．  

184  加崎英男（1957）：  

茨城県下の車軸藻類．  

植物研究雑乱 32－124－125．  

185  加瀬林成夫（1954）：  

霞ケ浦北浦における水族の移植記臥  

茨城県水産振興場調査資料，第10号．  

1那  加瀬林成夫■芹田 茂（1956）：  

Shelterの効果に関する基礎的研究．  

茨城県水産振興場調査研究報告書，昭和28・29年度，11－18．  

歴史，考古学  

植物  

水産業  

霞ケ浦においてShelterに  

潜入する水族の組成・季  

節的変化．  

水産業  

187  加瀬林成夫（1957）：  

網代によるマハゼの漁獲について．  

茨城県水産振興場調査資料．第26号．6p．  

188  加瀬林成夫ほか（1957）：  

昭和25年度霞ケ浦湖沼観測報告．  

茨城県水産振興填儒査研究報告，2．1－10．  

189  加瀬林成夫・須能正美・中野 勇（1957）：  

昭和30年皮蛋ケ浦北浦湖沼観測報告．＿  

茨城県水産振興壕調査研究報告，2，11－19．  

190  加瀬林成夫（1957）：  

カムルチーChanna argus（Cantor）の食性について．  

茨城県水産振興場調査研究報告．2，20－25．  

191 加瀬林成夫・三浦紀人（1957）：  

霞ケ浦北浦にて漁獲された小形のアオウオMylopharyngcdon－  

Piceus（Richrdson）について．  

茨城県水産振興場儒査研究報告，2．26－29．  

水産業  

湖沼観測  

湖沼観測  

水産業  

水産業   
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内容および索引事項  著 者， 標 題 等   

192  加瀬林成夫（1957）：  

霞ケ浦北浦に移殖された水族の記録およぴその経過について．  

茨城県水産振興場調査研究報告一 2，30－36．  

193  加瀬林成夫・頚髄正美・中野 勇（1957）：  

霞ケ浦北浦周辺におけるパラチオン剤の使用状況及びそれが水産  
動物に及ばす影響について．  

茨城県水産振興場調査費料，25，1－11．  

194  加瀬林成夫・中野 勇（1958）：  

霞ケ捕におけるワカサギわ漁業生物学的研究．皿．  

茨城県水産振興場諷査研究報告，3，1－16．  

195  加瀬林成夫（1958）：  

霞ケ浦北浦産魚類目録の追加．  

茨城県水産振興場調査研究報告．3－ 45－46．  

196  加瀬林成夫・須能正美・中野 勇（1958）：  

昭和31年度霞ケ浦湖沼観測報告．  

茨城県霞ケ浦北浦水産事務所諷査研究報告．4，1－10．  

197  加瀬林成夫・須能正美・中野 勇・橋谷尚志（1958）：  

昭和32年度霞ケ浦湖沼観測朝告．  

茨城県層ケ浦北浦水産事務所調査研究報告，4，11－17．  

198  加瀬林成夫・須能正美・中野 勇・橋谷尚志（1959）：  

霞ケ浦における水位変化が水産生物に及ばす影響の基礎的研究．  

茨城県，47p．  

199  加瀬林成夫（1959）：  

霞ケ浦北浦における水産の現況．  

茨城県．84p，  

200  加瀬林成夫（1960）こ  

利根川水系における種ウナギの供給について．  

茨城県霞ケ浦北浦水産事務所調査研究報告，5，1－11．  

水産業  

水質，農業排水，農薬  

水産業．ワカサギ  

水産業  

湖沼観測  

湖沼観測  

水位一水産業  

水産業  

水産業   
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著 者， 標 序 等  内容および索引事項  

201 加瀬林成夫・中野 勇（1960）：  

霞ケ浦におけるワカサギの漁業生物学的研究，Ⅴ．  

茨城県霞ケ浦北浦水産事務所調査研究報告，第5号．19－28．  

202  加瀬林成夫・中野 勇（1961）：  

霞ケ浦におけるワカサギの漁業生物学的研究 Ⅵ．  

茨城腰眉ケ浦北浦水産事務所調査研究報告，第6号，1－64．  

引相  加瀬林成夫（1965）：  

霞ケ浦北浦におけるウナギ・スズキ及びポラの遡河について．  

茨城県霞ケ浦北浦水産事務所調査所究報告．第6号，65－79．  

204  加瀬林成夫（1965）：  

霞ケ浦におけるイケチョウガイの繁殖について．  

茨城県霞ケ浦北浦水産事務所調査研究報告．第7号．1－9．  

205  加瀬林成夫・加福竹一郎・中野 勇（1966）：  

利根川水系におけるソウギョ・ハクレンの未成魚の生態について．  

茨城県霞ケ浦北浦水産事番所調査研究報告，第8号．1－37．  

206  加瀬林成夫（1966）：  

霞ケ浦北浦におけるハスおよぴワタカの繁殖について．  

茨城県霞ケ哺北浦水産事務所調査研究報告，第8号，38－41．  

207  加瀬林成夫（1966）二  

霞ケ浦におけるイケチョウガイgl（差hidiumの附看魚について（予  

報）．  

茨城県霞ケ浦北浦水産事務所調査所究報告，第8号，42－47．  

208  加瀬林成夫（1967）：  

霞ケ浦におけるシラウオSahngththys mbrcdonの天然餌料につ  

いて（予報）．  

茨城県硬ケ浦北浦水産事務所調査研究報告，第9号，9－14．  

209  加瀬林成夫・浜田篤信・佐々木道也（1969）：  

・ 霞ケ浦北浦におけるヤマトシジミの分布について．  

茨城県内水面水産試調査研究報告，焉10号．52－56．  

水産業，ワカサギ  

水産業．ワカサギ  

水産業  

水産業1月  

水産業  

水産業  

水産業，且  

水産業．シラウオ  

水産業，貝   
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著 者， 標 題 等  内零および索引事項  

210  加瀬林成夫・浜田篤信（1973）：  

霞ケ浦におけ．るワカサギ資源とその管理・  

茨城県内水面水産試調査研究報告，第11号，1－22．  

211 加瀬林成夫・浜田筒信（1973）こ  

霞ケ浦におけるシラウオ資源とその管理．  

茨城県内水面水産試調査研究報告，第11号，23－33．  

212  鹿島町農業委員会（1976）：  

鹿島町農業利水総合対策調査報告書．  

（委託先）茨城大学地域総合研究所，220p▲  

213  鹿島町産業課（1974）：  

塩害井戸堀調べ．  

214  雷ケ浦シンポジウム実行委員会（1974）：  

霞ケ浦の水質と水利用．  

霞ケ浦シンポジウム実行委員会，茨城大学農学部内】47p．  

215  霞ケ浦水質保全対策専門委（1974）：  

霞ケ浦の水質汚濁現象の原因と対策（資料編）．  

216  霞ケ浦水質研究会（1972）：  

霞ケ浦水質汚淘現況及び将来予測結果（第2次試算）．  

217  勝屋志朗・増田 博（1947）：  

霞ケ浦北浦の生物と底質諷査報告，第1∃乳  

中央気象台陸水報告．第4号．14－18．  

218  川田弘二（1974）：  

霞ケ浦総合開発事業と地域開発計画．  

農業土木学会誌，42，465－473．  

219  河村 武（1976）：  

南関東における局地風系の立休構造．  

日本地理学会予稿集，10（1976），99－100．  

水産業，ワカサギ  

水産業．シラウオ  

開発，塩害，水質  

塩害  

水質．開発，水利用  

水質  

水質  

底質調査．生物  

水質保全計画を含む．  

水質．開発  

霞ケ浦周辺の常設・臨時  

の気象観軋施設分布図を  

含む．  

気象   

一 98 －  



著 者， 横 国 専  内容および索引事項  

220  河村 武（1977）：  

関東平野の局地風系の気候特性．  

日本地理学会予稿集，12．250－251．  

221 経済企画庁（1970）：  

利根川水系における水資源開発基本計画．  

気象  

昭和45月7月7日，閣議  

決定，昭和45年7月9日  

総理府告示第28号，  

開発．水資源  

222  経済企画庁（1971）：  

’利根川水系における水資源開発基本計画．  

223  経済企画庁総合開発局（1973）：  

土地分類図（茨城県）縮尺1：200，000．  

224  建設省（1970）：  

霞ケ浦周辺土質調査収まとめ報告書．  

225  建設省（1975）：  

霞ケ浦汚濁制御調査報告書．  

226  建設省関東地方建設局（1960）こ  

昭和34年度霞ケ浦流出量調査（中間）報告書，其ノー．二．  

227  建設省霞ケ浦工事事務所（1970）：  

霞ケ浦水質対策調査報告書．  

228  建設省霞ケ浦工事事務所（1971）；  

霞ケ浦総合開発．  

229  建設省霞ケ浦工事事務所（1972）：  

霞ケ浦水質既往資料集（その1）．  

230  建設省霞ケ浦工事事務所（1973）：  

霞ケ浦水質保全対策調査報告書（中間報告）．  

231 建設省霞ケ浦工事事務所（1973）：  

霞ケ浦水質対策調査報告等、  

－ 99 －  

開発、水資源  

9maps，附属資料  

土地利用  

土壌，底質調査  

水質  

水収支，流出量  

水質  

開発  

水質  

水質  

水質   



内容および索引事項  著 者 ， 標 題 等   

2‡2  建設省霞ケ浦工事事務所・水資源開発公団霞ケ浦開発建設所  

（1973）：  

霞ケ浦生物調査報告書．  

191p．  

233  建設省霞ケ浦工事事務所・茨城県（1973）：  

農地排水調査報告番，  

234  建設省霞ケ浦工事事務所（1973）：  

霞ケ浦水質現況調査報告壱．帯3分冊．  

235  建設省霞ケ浦工事事務所（1973）：  

霞ケ浦ヘドロ室内実験報告書．  

236  建設省霞ケ浦工事事務所（1974）：  

霞ケ浦底泥溶出調査報告書．  

237  建設省霞ケ浦工事事務所（1974）二  

霞ケ浦ヘドロ室外実験報告書．  

238  建設省霞ケ浦工事事務所・茨城県（1974）：  

山王川浄化に関する屋外実験報告書．  

239  建設省霞ケ浦工事事務所（1974）：  

霞ケ浦湖心水質自動監視所基礎工事．  

240  建設省霞ケ浦工事事務所（1974）：  

霞ケ浦の水質保全について．  

241 建設省霞ケ浦工事事務所（津田松酉他）（1975）：  

霞ケ浦生物調査報告書．  

昭和49年度 117p・  

242  建設省利根川下流工事事務所（1959）：  

昭和33年国土総合開発調査霞ケ浦総合利水調査報告書（中間）  

昭和別年3月．  

論文集一生物  

農業排水  

水質  

底質  

底質  

底質  

水質  

水質．観測所  

水質  

論文集．生物  

開発，水利用   

一100－  



著 者， 標 題 等   内容および索引事項   

243  吉川昭雄・大幡和二・森泉昭治・吉田 徹（1975）ニ   

霞ケ補流域における農育産業と河川汚濁の関連，第2軋主要河   

川流域の家畜糞尿量と河川比負荷の関連．   

茨城大学農学部学術報告∴ 23．101－105．   農業排水∴畜産排水  

244  菊地 史（1961）：  

霞ケ浦南岸における水生植物群落と動物群集との関係．  

霞ケ浦・北浦地域総合研究報告書．第2集．17－30，  

245  木本英人（1959）：  

浮島住民のパーソナリティ言語生活からのアプローチ．  

霞ケ浦・北浦地域総合研究報告等，第1集．65－90．  

246  北原多作（1894）：  

霞ケ浦漁業報告．  

水産調査所事業報告．  

247  北原多作（1895）：  

覆ケ捕の動物について．  

動物学雑誌7，84－90，179－181．120－124．  

141－144－ 358－362．  

248  小林三衛（1g59）：  

霞ケ浦・北浦地域における農業水利権（1）．  

霞ケ浦・北浦地域総合研究報告書．第1集，139－199．  

249  小林三衛（1961）：  

霞ケ浦北浦地域における農業水利権（2）．  

霞ケ浦・北浦地域総合研究報告番．笥2集．207230．  

250 ／ト林三衛（1962）：  

霞ケ浦・北浦地域における農業水利権（3）．  

霞ケ浦・北浦地域総合研究報告書／第3集，173－200．  

251 小林三衛（1963）：  

霞ケ浦・北浦地域における農業水利権（4）．  

霞ケ浦・北浦地域総合研究報告書／第4集】137－183．  

植物，動物  

社会  

水産業  

動物  

水利用，水利権  

水利用，水利隆  

水利用．水利権  

水利用．水利権   
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内容および索引事項  著 者 ， 構 題 等   

252  小林 嵩（1938）：  

茨城県における湖沼の干拓不良土並にその改良に就いて，第1報，  

干拓土壌の反応に就いて．  

日本土壌肥料化学雑誌，12，308311．  

253  国土庁（1976）二  

利根川水系及び荒川水系における水資源開発基本計画．  

11P  

土地利用，干拓  

昭和51年4月16日間議決定  

昭和51年4月21日総理府告  

示帯19号．  

霞ケ浦開発計画．  

開発  

254  小宮義孝・伊藤二郎・山本 茂（1958）：  

覆ケ福地方のシラウオに寄生する横川吸虫の研究．  

寄生虫学雑誌，7 （1）．7－11．  

255  近藤華子（1972）ニ  

鹿島一「公害なき開発」の終末点．  

展望，恥167．  

256  今野寅吉（1911）：  

霞ケ浦の漁業．  

水産学会報」仙341，34－37ト仙342，21－24．  

257  久保伊津男（1946）：  

北浦産公魚の魚群系統．  

生物，1（4）J227－229．  

258 久保伊津男・高木和徳（1946）：  

霞ケ浦に於ける有用魚族の漁獲高と降水且及び気温との関係に就  

いて，1，公魚．  

資源研短報，21．  

259  久保伊津男（1948）：  

霞ケ浦産テナガエビの地域性について．  

水産研究会報，1，206－210．  

疾病，寄生虫．シラウオ  

霞ケ浦の水汚染．  

開発  

水産業  

水産業．ワカサギ  

水産業．気象  

水産業，エビ   
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内容および索引事項  著 者， 標 題 等   

260  久保伊津男（1950）：  

テナガエビの生態学的研究（2ト霞ケ浦産テナガェビの地域性につ  

いて．  

水産学会誌．15（10），125－139．  

261 久保伊津男（1950）：  

霞ケ浦産テナガエビの生態学的研究．  

水産動物の研究．1．125－139．  

262  熊丸敏郎（1973）：  

霞ケ浦周辺に発生した魚猿のカビ病について．  

茨城県内水面水産試調査研究報告，第11号．129－140．  

283  熊丸教郎（1975）：  

霞ケ浦における網いけす養殖ゴイの典死について，Ⅱ．  

茨城県内水面水産試験場諷査研究報告，第12号，49－64．  

Z64  国包章一・南部祥一・金子光夫（1976）こ  

鶴沼の水質におよぽす植物プランクトンの影響，  

弟12回衛生工学研究討論会講演論文集（土木学会・衛生工学委  

員会）．  

水産業．エビ  

水産業，エビ  

水産業  

水産業，コイ  

霞ケ浦の水質の季節変動  

特性．  

霞ケ浦の懸濁成分の特性  

とその評価，  

水質；植物プランクトン  

霞ケ浦の干拓．  

開発，干拓．洪水  

265  栗原良輔（1971）：  

利根川治水史．  

寄書房，（官界公論社嵐1943，345p，の復刻版）  

286  黒田 保（1895）：  

霞ケ浦淡水産貝類．  

動物学雑誌，7，76．  

287  黒田 侃（1899）  

霞ケ浦産植物．  

植物学雑誌．144号．51－53．  

銅8 町田昔弘・里見至弘・山内典子・矢口正直・須能正美（1954）：  

北浦北部における澱粉工場排水の影響．  

水産増殖，2，23－38．  

－103－  

水産巣，且  

植物  

工場排水，水産巣   



著 者， 棟 題 等  内容および索引事項  

269  町田善弘・里見至弘・山内典子・矢口正直・須能正美（1954）  

北浦北部における澱粉工場廃水の影響．  

茨城県科学技術研究所．  

27（I 前田 修ほか（1964）：  

霞ケ浦流域における消費水量．  

農土研究，32（6）．  

271 前田 催・岩本伸一・山口征矢（1974）：  

霞ケ浦の富栄養化に関する二，三の考察  

陸水学雑誌．35，53－59．  

2門  前島郁雄（1967）  

利根川流域の水文気候的特性．  

人類科学，馳21．1－8．  

273  丸山 宰（1961）：  

霞ケ浦の水利用に関する試案．  

土地改良，11（4）．  

274  増沢譲太郎・津村義幸・松田能臣（1947）：  

昭和22年夏季霞ケ浦北浦観測報告，第1報．  

中央気象台陸水報告一 4，3－10．  

275  松原喜代松（1946）：  

北浦産ワカサギの系統に関する研究，  

資源研短報，20，  

276  松江吉行はか（1956）：  

農薬の水産動物に対する影響とその対策に関する研究．  

東京大学農学部水産学教室．  

277  水戸地方気象台（1959）：  

茨城県の気候．  

184＋27p．  

工場排水．水産業  

水利用  

水質  

霞ケ浦周辺の地中水分な  

ど，  

水収支  

水利用  

湖沼観測  

水産業．ワカサギ  

水産業，農業排水一農薬  

1958までの県内気候  

統計と気候語  
気象   
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著 者， 棟 題 等  内容および索引事項  

278  Mitsuta，1bsushi・Tatsuo Hanafusa・T（蔦h止1iko Maitaniand  

Tokunosuke Fl厨tani（1970）：  

Tllrbulent fluxes over the Lake Kasurnlgaura．  

Srx：CblContributbns，Gaphys血1nstitute，Kyoto Univ‥  

血10，75－84．  

279  宮地伝三郎（19130）：  

関東平野の湖沼に於ける湖底生物相の発達．  

応用動物学雑誌，2，17－36．  

280  Miyadi．D，（1932）：  

Studbs on the tDttOm fauna ofJapaneselakes，Ⅲ，Lakes  

of Kwanto Pbin．  

Jap，Jour，Zcol．，4（1）．1r39．  

2＄1 宮本秀明（1936）：  

霞ケ浦に於ける白魚帆曳槻の模型実験．  

水産学会報，4（5）．310314．  

282  宮内武雄（1935）：  

霞ケ浦のプランクトン．  

陸水学雑誌」5（1），26－32  

283  水 光生（1932）：  

霞ケ浦．  

帝水，11（5），3－11．  

281 水資源開発公団（1971）：  

霞ケ浦・北浦水産生物調査報告書．  

気象  

生物  

動物  

水産業，シラウオ  

プランクトン  

地誌  

励）資源科学研究所の調査  

したもの．  

論文集  

285  水資源開発公団（1971）：  

霞ケ浦開発事業に関する事菓実施計画，  

286  水資源開発公団霞ケ浦開発建設所（1972）  

霞ケ浦開発事業概要書，昭和46年度．  

開発  

開発   
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著 者， 樽 見 等  内容および索引事項  

287  籾山泰一（1971）：  

霞ケ浦・北浦のPotamogeton．  

霞ケ浦・北浦水産生物調査報告書．1－21．  

288  森泉昭治・大崎和二・吉川昭雄（1976）：  

霞ケ浦流域における農畜産業と河川汚濁の関連，第1報一主要  

河川流域の施肥料と河川比負荷の関連．  

茨城大学農学部学術報告】第23号，89－99．  

289  盛下 勇（1973）：  

原生動物．  

雷ケ浦生物調査報告書，建設省笹ケ哺工事事務所．  

149－170．  

生物  

農業排水  

動物  

2gO  盛下 勇（1974）：  

付着生物調査．  

霞ケ浦生物調査報告一 Ⅱ，建設省霞ケ浦工事事務所．  

291 盛下 男（1975）：  

付着生物．  

霞ケ浦生物調査報告書（昭和49年度）．建設省霞ケ浦工事事務所．  

48－79．  

生物  

生物  

292  元木 靖（1g77）：  

霞ケ浦湖岸低地の蓮根裁培一その稲作からの転換の構造．  

日本地理学会予稿集，12，142－143．  

2g3  仲田聴次郎（1940）：  

霞ケ苫の水量について．  

水道協会雑誌」80，48－57．  

294  中村 誠（1976）：  

霞ケ浦北浦の底生生物について一特にイトミミズ類およぴユス  
リカ幼虫の個体数について．  

茨城県内水面水産試験場調査研究報告，第13号，45－54．  

農業  

水利用  

生物，底生生物．北浦   
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著 者， 標 題 等  内容および索引事項  

295  中西 弘・浮田正夫（1976）：  

環境における富栄養化物質の制覇臥  
第12回衛生工学研究討論会講演論文集，169－177．  

296  中西準子（1973）：  

鹿島の水にみる国家権力．  

経済評論．  

297  中西華子（1975）：  

霞ケ浦の富栄養化と取水計画．  

技術と人間，50年12月号，42－51．  

298  中西準子はか（1976）：  

霞ケ浦の取水計画と富栄賽化．  

第12回衛生工学研究討論会講演論文集（土木学会・衛生工学委  

員会），48－53．  

2g9  中西準子・杉淵 武・浜田 弘（1976）ニ  

鹿島コンビナートの環境破壊と事前調査．  

公害研究，6（2）．53－65．  

封川  中野 勇（1955）：  

霞ケ浦のワカサギ漁巣解禁日におけるワカサギの全長及び年令組  
織について．  

茨城県水産振興場調査資料．第19号，1－7．  

301 中野 勇（1960）こ  

霞ケ浦におけるコイの増殖効果につい‾こ標識放流について（予報）．  

茨城県霞ケ浦北浦水産事務所調査研究報告，第5号，29－36．  

302  南部祥一ほか（1973）  

霞ケ浦水質保全対策調査報告書，1，2．  

303  南部祥一・真柄泰基・国包章一・田畑日出男（1974）：  

雷ケ浦の水質におよばす吹送流と底質の影響．  

用水と廃水，1も．159－168．  

水質  

水利用一 水質  

水利用．水質  

水利用，水質  

霞ケ浦の水汚染．  

水利用．水質  

水産業．ワカサギ  

水産業，コイ  

茨城県（南部はか）を見  

よ．  

54，55  

水質．底質，湖流   
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著 者， 榛 題 等  内容および索引事項  

304  根本 茂（1971）：  

霞ケ浦湖畔における蒸発観測．  

気象研究所ニュース．1971（1），2－3．  

305  日本弁護士連合会水戸弁護士会公害対策委貞会（1974）  

霞ケ浦公害調査報告書．  

40p．  

306  日本大学国土総合開発研究所（1960）：  

屠ケ浦利用可能量の算定報告書．  

30丁  日本科学者会議茨城支部（1971）：  

茨城の公害．恥1．  

308  日本科学者会議茨城支部（1972）：  

茨城の公害，Nn2．  

309  日本科学者会議茨城大学農学部分会（1974）：  

霞ケ浦の水利用と水質汚濁．  

日本の科学者．9，168－172．  

310  日本河川協会（1973）：  

日本河川水質年鑑．  

建設省河川局監修，山海堂」826p．  

311 日本河川協会（1974）：  

日本河川水質年鑑．  

建設省河川局監修．  

山海堂，885p。  

312  日本河川協会（1975）：  

日本河川水賓年鑑．  

建設省河川局監修， 山海堂一 806p．  

813  日本建設コンサルタント（1965）：  

鹿島工業用水道事業計画に伴う水質の検討．  

気象  

総説，水質  

水利用，開発  

霞ケ浦の水質汚濁  

水琴   

霞ケ浦の水質汚濁  

水質  

水利用．水質  

pp，1952D8．  

雷ケ浦の水質  
水質測定負担  

Pp．45－61，霞ケ浦の  

富栄養化，Pp・234－  

249，霞ケ浦の水質  

水質．水質測定資料  

pp．212－224．  七）  

霞ケ浦の水質．  

水質郵定資料  
■1  

水利用．水質   
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著 者  榛 題 等  内容および索引事項  

314  日木工業用水協会（社団法人）（1969）：  

霞ケ浦水質調査報告書（昭和43年虔）．  

60p．  

315  日木工業用水協会（1970）：  

霞ケ浦水質調査報告書．  

316  日本水産資源保護協会（1971）：  

霞ケ浦総合開発水産影響調査報告書．  

317  西口 猛ほか（1964）  

霞ケ浦・利根川の相互水利用計画．  

農土研究，32（6）．  

818  西口 猛はか（1965）：  

霞ケ浦調整池利用に関する一試案．  

農土誌．33（12）．555．  

319  野口正三（1973）：  

茨城県出島台地の水収支，  

水温の研究，16（5）一 3－12，  

320  野口保一郎（1939）：  

常陸浮島について．  

地理学，7，850－862，1003－1010．  

1206－1217．  

821 農業土木学会誌（1974）：  

湖沼開発のあり方を探る．  

農業土木学会誌，12，475－483．  

322  農林省農林経済局廟計情報部（1976）：  

第5次漁業センサス，帯14報内水面漁業都道府県総括図．  

〔農林水産統計報告51－7（水統一1））．  

103p．  

水質測定資料  

水質測定資料  

開発，水産業  

水利用  

水利用  

水収支  

地誌，浮島  

座談会一売電湖・霞ケ浦  

関係．  

開発  

pp．24－25に茨城県．  

霞ケ浦の市町村別統計と  

地臥  
水産業   
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著 者， 標 題 等  内容および索引事項  

323  野崎 武・勝村陽子・会沢正男（1974）：  

公共用水域の水質調査．  

茨城県公害技術センター年報，恥6，123－153．  

324  野崎 武・勝村陽子・木所清治（1975）：  

公共用水域の水質調査について．  

茨城県公害技術センター年報．恥．7′100－122．  

325■ 大賀守也一城戸陽子・唐沢貞次・会沢正男（1973）：  

公共用水域の水質調査．  

茨城県公害技術センター年報，恥5－127－168．  

326  大賀守也・唐沢貞次（1976）：  

化学物質環境諷査について．  

茨城県公害技術センタ嶋年乳Ⅳn8．122－131．  

327  萩原基衡（i959）二  

化学工業の立地とその可能性．  

霞ケ浦・北浦地域総合研究報告乱第1乳107－110．  

328  大宮録郎（1959）：  

浮島住民のパーソナリティ，生活慣習に対する態度を通して．  

霞ケ浦・北浦地域総合研究報告書，第1集．47－63．  

32g  大宮録郎・木本英人・海野悦子（1961）：  

霞ケ浦における漁業従事者の意識調査．  

霞ケ浦・北浦地域総合研究報告寄，罪2集，39－99，  

330  大宮録郎・木本英人・白幡悦子（1962）ご  

水質測定資料  

水質測定資料  

水質測定資料  

水質．環境調査  

鞠発  

社会，浮島  

水産業  

常陸川逆水門についての漁業従事者の意識調査．  

霞ケ浦・北浦地域総合研究報告番，第3集．37－95．  水産業  

331 大官録郎ほか（1963）：  

水と農業経営一霞ケ浦周辺農村における」意識調査．  

霞ケ浦・北浦地域総合研究報告審，第4乳 33－88．  水利用，農業   
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内容および索引事項  著 者， 頓 馬 等  

332  大森房吉（1918）：  

大正6年9月30日，10月1日暴風と利根川筋及び霞ケ浦北浦の  

水位．  

震災予報諷査会報告一 89，49こ56．  

土木学会誌，4．731－741．  

3さ3  衡勢久右衛門（1970）：  

北浦の水質汚濁と底生動物．  

日本水処理生物学会誌，6】1－6．  

334  大竹一彦（1963）：  

潮来付近．  

地理，8 （11），84－85．  

335  大槻文彦（1900）：  

常陸霞ケ浦の地変．  

歴史地理，1，173－175．  

336  大矢雅彦（1975）■：  

地形分類による関東地方の河成平野の比較研究．  

日本大学地理学科五十周年記念論文集一関東とその周辺，  

75－89．   

洪水，水位，気象  

水質，動物  

地誌  

地形  

pp．85－86．  

桜川平野の地形  

地形  

337  大山年次（1959）：  

霞ケ浦水資源の研究．  

恩ケ涌・北浦地域総合研究報告書′ 第1集．23－26．  

338  大山年次（1962）：  

県南工場地苗水資源の問題．  

霞ケ浦・北浦地域総合研究報告書，第3軋1－12．  

339  大山年次（1963）：  

霞ケ浦水望源についての考察．  

霞ケ浦・北浦地域総合研究報告書一帯4集，3－7．  

34Q  斉藤登志雄（1959）：  

霞ケ浦地域の自然立地条件．  

霞ケ浦・北浦地域総合研究報告容＼雫1軋1－21．  

－111－－  

水資源一 水利用  

水資源．水利用  

水資源，水利用  

地誌一 地形   



著 者 ， 標 題 等  内容および索引事項  

341 斉藤登志雄（1961）：  

霞ケ浦付近の天然ガス．  

霞ケ浦・北浦地域総合研究報告書，第2集．1－8  

342  斉藤登志雄（1962）こ  

霞ケ浦付近の天然ガス（その2）．  

霞ケ浦・北浦地域総合研究報告書，第3集，13－19．  

き4き  斉藤登志雄（ユ963）：  

茨城県鹿島郡南部の地質学的考察．  

霞ケ浦・北浦地域総合研究報告書一策4集．8－13．  

344  坂本 清（1976）：  

目で見るふるさと霞ケ浦一その歴史と汚濁の現状． ●  

寄書房（流山市），237p・  

34S  桜井明俊（1959）：  

湖畔地域の営農構造の変化．  

霞ケ浦・北浦地域総合研究報告書，第1集，111－127．  

さ48  桜井明俊（1961）：  

出島村の畑作農業について．  

霞ケ浦・北浦地域総合研究報告書．第2集．101－122．  

347  桜井明俊（1962）：  

霞ケ浦沿岸台地の営農構造の変化（第4報）．  

霞ケ浦・北浦地域総合研究報告書，弟3集，97－104．  

348  桜井明俊（1963）：  

鹿島南部の畑作農業について．  

霞ケ浦・北浦地域総合研究報告書，帯4集．89－96．  

34g  桜井徳雄（1950）：  

霞ケ浦湖沼観測報告．  

東京管区気象研究会誌，丁，98－129．  

地誌  

地誌  

地質  

地誌，水質，観光，歴史  

農業  

農業  

農業  

農業 1ノ  

湖沼観測   
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窄 者 ， 標 題 等  内容および索引事項  

350  桜井善雄・林 一六・渡辺義人・天白精子・大橋通成（1973）：  

水生植物．  

霞ケ浦生物調査報告（建設省霞ケ浦工事事務所）．78－148．  

351 桜井善雄（1975）：  

水生植物．  

霞ケ浦生物調査報告書，昭和49年度，（建設省霞ケ浦工事事務所）  

26－47．  

植物  

植物  

352  佐々木道也（1969）：  

霞ケ浦の水塊構成について．Ⅰ．模型実験による水塊の形成．  

茨城県内水面水産試調査研究報告，栄10号，57－60．  

358  佐々木道也（1975）：  

霞ケ浦・北浦における酸素欠乏状態の発生機構に関する 一考察．  

茨城県内水面水産試験場調査研究報告，第12号，13－16．  

354  佐々木道也（1975）：  

アオコ（Micr∝ySt由 sp．）の増殖に関与する諸要因について．  

茨城県内水面水産試験場調査研究報告，第12号．17－24．  

855  佐々木道也・浜田常信・赤野誠之（1976）：  

霞ケ浦の富栄養化に関する研究．Ⅱ．底泥からの窒素回帰につい  

て．  

茨城県内水面水産試験場調査研究報告，第13号，19－27．  

356  佐藤正巳・鈴木呂友（1959）：  

霞ケ浦の水生植物．  

霞ケ浦・北浦地域総合研究報告書．第1集，29－38．  

357  佐藤正巳・鈴木呂友（1961）：  

神の他の水生植物．  

霞ケ浦・北浦地域総合研究報告書，第2集，9－1－5．  

358  佐藤正巳（1．962）：  

水郷国定公園の観光資源．  

霞ケ浦・北浦地域総合研究報告書．帯3集′ 201－214．  

潮流．湖沼学  

水質  

水質一 植物プランクトン  

水質，底質  

植物  

植物．神の池  

地誌，観光   
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著 者． 標 題 等  内零および索引事項  

359  瀬谷義彦（1959）：  

近世における霞ケ浦周辺の組合村の一例．霞ケ浦・北浦地域総合  

研究報告書，第1集，41－45．  

360  資源科学研究所（1971）：  

霞ケ浦・北浦水産生物調査報告書．水資源開発公田発行．  

農業．社会，歴史  

第1病 魚介類調査，第  

2編 水生植物調査．第  

3編 環境調査，129p・  

＋写真多数，  

論文集  

361 繁藤富男（1954）：  

北浦における帆曳網業者の自家加工について．  

茨城県水産振興場調査費料．帯9号，1－16．  

さ62  商業近代化委月全土浦地域部会（1974）：  

土浦地域商業近代化地域計画報告番．  

403p．  

368  新沢嘉芽統（1965）：  

霞ケ浦用水計画の研究．  

茨城県．  

864  塩 光輝（1975）：  

塩害と逆水門．  

農真土木学会誌，43（3），ユ42－144．  

365  外聞健夫・津田 勉（1973）：  

霞ケ浦北浦の水質について．  

茨城県内水面水産試調査研究報告，弟11号，91－114．  

36＄  外岡健夫・浜田篤信（1975）：  

霞ケ浦・北浦湖沼観測結果について．  

茨城県内水面水産試験場調査研究報告，第12号．65－140．  

引け  外岡辟夫■熊丸敦郎・浜田常信・津田 勉（1976）：  

霞ケ浦の富栄養化に関する研究一 王，堆積に関する研究．  

茨城県内水面水産試験場調査研究報告，帝13号，1－17．  

水産業  

土浦市と学園都との関凰  

霞ケ浦の利用．  

水利用  

水利用  

塩害  

水質  

湖沼観測一北浦  

水質   

一i14－  



著 者， 棲 題 等  内容および索引事項  

368  外聞健夫（1976）ニ  

昭和50年圧電ケ浦北浦織沼観軋報告．  

茨城県内水面水産試験場諷査研究報告．第13号，67【101．  

369  須藤清次・高村養親・田淵俊雄（1974）＝  

霞ケ浦の水ガメ化と水質汚濁．  

公害研究，4（2），25－36．  

370  須藤清次（1974）：  

湖沼の干陸と築造．  

農業土木学会誌一 42（7）．  

371 須藤清次（1975）こ  

霞ケ浦の塩分・富栄養化の条件．  

農業土木学会誌．43（8）．511－516．  

372  須能正美（1955）：  

醸造工場廃水に関する調査（予報），茨城県石岡アルコール工場  

について．  

茨城県水産振興場調査資料，14号．  

373  須能正美（1955）：  

醸造工場廃水に関する調査（予報）．茨城県第1醸造株式会社阿  

見工場について．  

茨城県水産振興場調査費料一帝15号，1－7．  

371 須能正美（1958）：  

霞ケ浦北浦における水産加工業者のアンケート諷査について．  

茨城県霞ケ浦北浦水産事務所調査費料．第28号，1－10．  

a75  須能正美・加瀬林成夫・桶谷尚志（1958）：  

霞ケ浦高浜入水域におけるアルコール工場廃水の影響についてi  

茨城県水産振興場調査研究報告，第3号．25－34  

376  須能正美・中野 勇・橋谷尚志・加瀬林成夫（1960）：  

昭和33年度霞ケ浦・北浦湖沼観軋報告。  

茨城県霞ケ浦北浦水産事務所諷査研究報告．努5号，37－45．  

湖沼観測  

水質．水利用  

干拓，開発  

水質  

工場排水  

工場排水  

水産業  

工場排水  

湖沼観測   
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著 者 ， 標 題 等  内容および索引事項  

377  鈴木 宿（1901）：  

常陸国潮来附近植物．  

植物学雑誌，15，250－255．271～275．  

378  鈴木昌友（1962）：  

雷ケ繍のヒルムシロ属植物．  

霞ケ浦・北浦地域総合研究報告書，第3集．21－26．   

379 鈴木静夫（196－8，改版；1963，初版）  

日本の湖沼一湖沼学入門．  

内田老鶴闘新社，244p．  

植物  

植物  

霞ケ浦：p．19．27，31，  

32，56，61，62，76，97．  

107．  

地誌．湖沼学  

霞ケ浦への農地からの  

COD流入負荷．  

農業排水．水質  

380  田淵俊雄（1974）：  

農地汚濁説への驚きと疑問．  

水温の研究，18（1），32－34．  

381 田淵俊雄はか（1974）：  

花室川の水質汚濁に関する研究．  

農業土木学会論文集，51，41－47．  

382  Tab11Chi，ToshlOet al、（1975）：  

Effect of drainage water frm urban area on the  

dlSCharge and the water quality of s（∫ne StreamSinthe  

Kasumigaura Lake Bas血1．  

Asso：iationlnternationale des Scknces HydrologlqueS．  

Sympc6illm de Tokyo．  

nlb．117．549－555．  

383  田淵俊雄（1975）ニ  

農地排水と水質汚敵  
意業土木学会誌一 43（8），525－529．  

384  田淵俊雄（1976）：  

水田肥料の流出－NとPの水田への流入と流乱  

土壌の物理性．帝33号，16－20．  

水質  

水質  

農業排水，水質  

農煮排水，水質   
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著 者， 標 題 等  内容および索引事項  

385  圧ほ景俊雄・高村義親（1975）：  

正月の河川水質と流出負荷．  

用水と廃水．17（3）．3－9．  

さ86  田淵俊雄ほか（1975）：  

比負荷による点源負荷と両源負荷の分離一霞ケ浦流入河川の水  
質汚萄と流出負荷に関する研究（1）．  

農業土木学会論文集一 56，13－20．  

387  田淵俊雄はか（1975）：  

河川流下負荷量の流程変化におよばす点汚蘭源の影響一一霞ケ浦  

流入河川の水質汚濁と流出負荷に関する研究（Ⅱ）．  

農業土木学会論文集，57，8－13．  

388  日］淵俊雄ほか（1975）：  

水田施肥期の河川水質と流出負荷一顧ケ浦流入河川の水質汚濁  

と流出負荷に関する研究（Ⅲ）．  

農業土木学会論文乳 58，7－13．  

38g  田淵俊雄ほか（1975）：  
霞ケ浦からのカンガイ用水が河川水質と流出負荷に与える影響  
一霞ケ浦流入河川の水質汚濁と流出負荷に関する研究（Ⅳ）．  

農業土木学会論文乳 59．30－34．   

390  立石友男・沢田徹明（1975）  

関東地方における林地とその開発．  

日本大学地理学科五十周年記念論文集一関束とその周辺，  

1534．  

391 高木勇夫（1975）：  

関東地方における河川下流域の地形面と条理について．  

日本大学地理学科五十周年記念論文集一関束とその周辺，  

91－101．  

霞ケ浦流入河川の水質汚  
濁への工場排水の影響．  

工場排水，水質  

水質  

水質  

水質  

農業排水，水質   

PP．2328  

土浦付近の平地林の開発  

と開発の現況．  

開発  

pp．95－97．  

桜川下流域の地形面と条  
理1Pp．100－101．  

地形面の関係と条理（桜  

川下流域と他地域との比  

較）．  

地形   

－117－  



著 者 ，’梅 題 等  内容および索引事項  

392  高橋 勝（1924）：  

霞ケ浦附近の地勢と製塩．  

歴史地理，4 45－54．  

393  高橋六郎（1939）；  

地形∴地誌．歴史  

澗沼と北浦を結ぶ運河．  

水運一歴史  

モー  

勘十郎運河の史的検討（1）．  

土木工学．8－ 894－901．  

394  高橋 栄（1952）：  

霞ケ浦北浦に於ける水産地理学的研究，第1取  

水産庁内水面漁業資料．22．  

3g5  高橋 栄（1953）：  

霞ケ浦湖岸集落の地理的研究．第1部，行方郡手貿村新田の場合．  

茨城大学教育学部紀要．第2号，61－73．  

396  高橋 栄（1955）：  

茨城県漁村経済誼査報告．第1部，霞ケ浦の漁村構造について．  

茨城県，90p．  

397  高橋 栄（1959）：  

浮島の漁業．  

霞ケ浦・北浦地域総合研究報告書，第1乳129－133．  

398  高橋 栄（1961）：  

霞ケ浦における漁獲物の流通に関する調査報告．  

霞ケ浦・北浦地域総合研究報告書，第2築．131－148，  

399  高橋 栄（1962）：  

常陸川水門と湖上・降旅魚族の問題．  

霞ケ浦・北浦地域総合研究報告書，第3築，105－112．  

400  高橋 栄（1963）：  
霞ケ浦・北浦漁民階層化の地域的考察．  

霞ケ浦・北浦地域総合研究報告乱第4集．97－114．   

401 高橋庄一（1952－1976，改訂第11輯）  

霞ケ浦に於ける魚類図並目録解説．  

土浦市立郷土資料館．茨城崖物の会，70p・  

一118－  

水産業  

歴史，社会．農業  

、し、  

水産業，歴史，社会  

水産業，浮島  

水産業  

∧ll   水産業，常陸川  

水産業．社会  

魚類  



著 者， 標 題 等  内容および索引事項  

402  高村弘毅・山口雅功（1974）  

関東地方における地下水の用途別給水且の現況について．  

地理予，6（1974），192－193．  

408  高村義親はか（1973）：  

霞ケ浦流入河川の水質汚濁について．  

茨城大学農学部学術報告．恥21．53－63．  

404  Takamura，Ⅵ芯hk：hika et al．（1976）：  

Fat岱and blユdgets for nitTOg飢 and phl蔦pllOmS Of paddy  

f史1ds in the Kasumigaura Lake Basin．  

文部省特定研究シンポジウム，  

Effect of fertilizers on water quality（1976），5－14．  

405  高津戸昭三（1961）：  

平地林に関する研究（その1）一林野の営農利用．  

霞ケ浦・北浦地域総合研究報告書，第2集．149－186．  

406  高塚半衛（1933）：  

霞ケ浦北浦浪逆浦の魚類．  

全国中等学校博物教育全会朝一1（2）．23－34．  

川7  日］申阿歌麿（1907）：  

霞ケ浦及び神の池湖沼学調査．  

地学雑誌，19．58－59．  

408  田中阿歌麿（1910）：  

利根下流大湖沼．  

地学雑誌．22．559－560．  

409  田中阿歌麿（1918）：  

大正6～7年霞ケ浦の結氷．  

地学雑誌，30．385－386．  

410  田中阿歌麿（1927）：  
湖沼巡礼．  

市町村単位地下水揚水高▲  

霞ケ浦周辺を含む．  

地下水．水利用  

水質  

水質，農業排水  

農薬  

魚類  

湖沼観測，神の池  

地誌一 湖沼学  

湖沼学．気象  

pp．151－160に霞  

ケ浦・北浦あり．  

地誌．湖沼学   

ー119－  



二  

内容および索引事項  著 者， 標 題 等   

411 日〕中阿歌麿（1929）：  

湖沼（関東地方及び奥羽地方）．  

日本地理風俗大系，8，48－68．  

412  田中阿歌麿（1931）：  

湖沼（関東地方）．  

日本地理風俗大系，1，82－104．  

413  田中堆作（1977）：  

水文循環に及ばす都市化の影響（その2）一都市化による河川水  

および地下水の水質に及ぼす影響．  

日本地理学会予稿集，12，206－207．  

414  丹下 字（1948）：  

霞ケ浦に於けるソウギョ及びハクレンの繋植について（予報）．  

茨城県水産振興場．  

415  丹下 字（1949）：  

霞ケ浦北浦附近に於けるソウギョ及びハクレンの繁殖に就て．  

水産庁資料課調査資料12  

4川  丹下 字（1949）：  

北浦より得たるカライワシElops saursllmneについて，  

自然茨城，2，11．  

417  丹下 草・加瀬林成夫・小出悟郎・林 忠彦（1950）：  

昭和25年度霞ケ浦湖沼観測報告．  

茨城県水産振興場調査研究報告，第2号，1－10．  

418  丹下 草・加瀬林成夫（1950）：  

霞ケ浦のワカサギ資源（予報）．茨城県水産振興場．  

419  丹下 字・加瀬林成夫（1950）：  

昭和24年度ソウギョの繁殖状況調査報告．  

茨城県水産振興場．  

地誌  

地誌  

水収支，水質，地下水  

水産業  

水産業  

動物  

湖沼観測  

水産業．ワカサギ   

水産業   

－120－  



著 者  標 題 等  内容および索引事項  

420  丹下字・加瀬林成夫（1950）：  

茨城県内水面海員漁法諷査報告，茨城県．  

86p．  

421 丹下 字・加瀬林成夫・鈴木彰一・石川貞ニ（1951）：  

霞ケ浦に於けるワカサギの生腰に閲すを研究．  

茨城県水産振興場．  

422  丹下 字・加瀬林成夫（1951）こ  

昭和25年皮革魚採西武験調査報告．  

茨城県水産振興場．  

423  丹下 字 （1953）・：  

北浦におけるソウギョ及びハクレンの漁況  

茨城県水産振興場調査資料，第6号．  

424  丹下 字 （1953）：  

霞ケ浦・北浦水産研究の歩み  

茨城県水産振興場調査資料．第7．昭和28．29年皮，  

19－28．  

425  丹下 字・加瀬林成東（1953）：  

覆ケ捕北浦における水産加工業実態諷査．  

茨城県水産振興場調査資料，第9号，1－16．  

428  丹下 字・加瀬林成夫（1954）：  

霞ケ浦北浦産ワカサギの成長度について．  

茨城県水産振興場調査費料，第12号，1－9。  

427  丹下 字・加瀬林成夫（1955）：  

霞ケ浦北浦コイ掛網漁業調査報告．  

茨城県水産振興場調査資料一 策13号．1－53．  

428  丹下 字・加瀬林成夫（1956）：  

霞ケ浦北浦魚類目録．  

茨城県水産振興場調査研究報告．昭和28．29年皮．1－10．  

水産業  

十干  

水産業，ワカサギ  

水産業  

水産業  

水産業  

水産業  

水産業，ワカサギ  

水産業，コイ  

魚類   

－121一  



♂  

著 者， 標 領 等  内容および索引事項  

129  丹下 字・加瀬林成夫・中野 勇（1956）：  

霞ケ浦におけるワカサギの漁業生物学的研究，Ⅰ．  

茨城県水産振興場調査研究報告，昭和28．29年度，19－28．  

430  田内森三郎・三善清旭（1936）：  

支琶湖・覆ケ哺・北浦・諏訪湖の水産増殖に就て．  

水産学会誌．4（5），331－334．  

431 田内森三郎・三善清旭（1936）：  

玉章湖・雷ケ浦・北浦・敢訪湖の水産増殖に就て（続報）．  

水産学会誌，5（2），106－108．  

432  寺尾 新（1911）：  

霞ケ浦「1ロ」について。  

動物学雑誌」23．589－591，  

433  手塚泰彦はか（1973）  

水質と細菌の分布および一次生産．  

霞ケ浦生物調査報告，（建設省霞ケ浦工事事務所）171－191．  

434  手塚春彦（1975）：  

細菌および一次生産．  

霞ケ論生物調査報告書，（建設省霞ケ浦工事事務所）（昭和49年度）．  

80－117．  

水産業．ワカサギ  

水産業  

水産業  

動物  

水質．生物，細菌  

水質．生物，細菌  

485  東木竜七（1928）：  

侵触面の発達史より見たる霞ケ浦地方の地殻運動．  

地理学評論，4，15－174．  

136  東京都（1959）：  

昭和33年皮国土総合開発調査．  

霞ケ浦総合利水禍査（水質諷査）．  

437 東京都（1960）：  

昭和34年度国土総合開発調査  

霞ケ浦総合利水調査（水質調査）．  

地形  

水質測定資料  

水質測定資料   

ー】22一  



著 者， 標 題 等  内容および索引事項  

488  東京都広報渉外局首都建設部（1958）：  

昭和32年度霞ケ浦総合利水調査結果報告書．   

昭和32年4月～33年2月  

の霞ケ浦流入河川水質調  

査成績．  

水質測定資料  
l一■  

439  豊崎 卓（1959）：  

手賀の長者屋敷．  

霞ケ浦・北浦地域紙合研究報告香．帝1集，39－40．  

440  豊崎 卓（1961）：  

霞ケ捕開発史．  

霞ケ浦・北浦地域総合研究報告書，第2集．31－38．  

441 豊崎．卓（1962）：  

霞ケ浦開発史（その2）．  

霞ケ浦・北浦地域総合研究報告書，第3集．27－36．  

442  豊崎 卓（1963）：  

霞ケ浦開発史（3）．  

霞ケ浦・北浦地域総合研究報告書，帝4集．14－32．  

44さ  土浦市生活環境部公害課（1973）：  

公害対策の概要．  

109p．  

4劇  土浦市生活環境部公害課（1975）：  

公害対策の概要．  

土浦市生活環境部公害課．99p．  

445  土浦市生活環境部公害課（1974）：  

公害対策の概要．  

土浦市生活環境部公害課．97p．  

416  土浦市史編さん委員会（1975）：  

土浦市史．  

土浦市役所市史刊行会，1156p．＋付図  

歴史  

開発．歴史  

開発一 歴史  

開発，歴史  

霞ケ浦の水質汚濁防止対  

索．  

水質  

霞ケ浦の水質汚濁．  

水質  

宙ケ浦の水質汚濁．  

水質  

霞ケ浦との歴史的関係，  

洪水・干ばつの記事．  

p．652～とP．1047～  

に詳しい．  

歴史．洪水，干ばつ   

－123－  



内容および索引事項  著 者． 榛 題 等  

pp．120－125．  

霞ケ浦の水利用．  

水収支．水利用  

鵬7  土屋 巌（1975）：  

自然改造の報復一気候と災害．  

日経新書，173p・  

448  津田松苗・森下郁子はか（1973）：  

プランクトン．  

霞ケ浦生物調査報告書，建設省霞ケ浦工事事務所．  

3－45．  

449  津田松苗・森下郁子・北川礼澄（1973）：  

底生動物．  

霞ケ浦生物調査報告書，建設省霞ケ浦工事事務所．  

46－55．  

450  津田松苗・森下郁子（1973）：  

沿岸部の底生動物．  

霞ケ浦生物調査報告書▲建設省霞ケ浦工事事務所．  

56－62．  

451 津田松甫・森下郁子・上原由紀子（1973〉：  

魚類の食性．  

霞ケ浦生物諷査報告書．建設省霞ケ浦工事事務所．  

75¶77．  

452  津田松苗・生田美和子（1974）：  

霹ケ梯のプランクトンの季節変化．■  

陸水富栄養化の基礎的研究，第3報，2p．  

453  津田松百（1975）：  

プランクトンおよび底生動物．  

霞ケ浦生物調査報告書（昭和49年慶）．建設省霞ケ浦工事事務所  

454  津田松苗（1975）：  

日本湖沼の診断一富栄養化の現状．  

共立出版．232p・  

プランクトン  

底生生物  

底生生物  

魚類，水産物  

70ランクトン  

プランクトン，底生生物 瑚  

pp．82－93． 霞ケ浦・北浦に関する記  

述あり．  湖沼学，水質   

124 】  



内容および索引事項  著 者， 標 題 等   

455  津田 勉・清水当午・加瀬林成夫・浜田篤信（1965）：  

北浦の水質について．  

茨城県霞ケ浦北浦水産事務所諷査研究報告，第7号．19－33．  

456  津田 勉・浜田常信・赤野誠之・鈴木紀夫・佐々木道也（1967）二  

常陸川水門の操作が附近漁場の環境に及ぼす影響について一Ⅰ  

常陸川におけるシジミの変死について．  

茨城県霞ケ浦北浦水産事顎所調査研究報告，笥9号′23－31．  

457  津田 勉■浜田篤信・加瀬林成夫（1967）：  

霞ケ浦のワカサギ資源について．  

茨城県霞ケ浦北浦水産事務所諷査研究報告，笥9号，1－8．  

458  津田 勉・浜田篤信・佐々木道也（1969）：  

昭和43年夏季における霞ケ浦高浜入の水塊構成について．  

茨城県内水面水産試験場調査研究報告．第10号．41－51．  

459  津田 勉■浜田篤信（1973）：  

漁業設計に関する研究，Ⅰ，区画の役割について．  

茨城県内水面水産試調査研究報告，第11号，35－43．  

小川  辻村初来・蒲原春一（1946）：  

慣ケ浦とその流域に関する研究の文献．  

採集と飼育一 8（3，4，5），84－85．  

461 筑波大学筑波環境研究グループ（1976）：  

筑波の環境研究，1．  

139p．  

水質  

水質  

水産業，ワカサギ  

水質  

水産業  

文献日録  

論文集  

462  堤 一郎はか（1976）：  

玉造町史料写真集．  

玉造町教育委員会（玉造町郷土文化研究会）一108p・  

463  海野悦子（1959）：  

浮島住民のパーソナリティ，消極性についての一考察．  

霞ケ浦・北浦地域総合研究報告書，第1集．91－105．  

歴史，社会  

社会．浮島   

－125一  



著 者． 標 見 等  内容および索引事項  

464  運輸省港湾技術研究所（1967）：  

霞ケ浦の土質調査および湖底の土性について．  

港湾技研至，仙27，1－66．  

465  渡辺 操（1953）：  

関東地帯．  

日本地理新大系．3．河出書房，66－67．  

466  渡辺守一（1917）：  

霞ケ浦の津浪．  

地学雑誌一 2g．748－749  

467  渡辺仁冶（1973）  

霞ケ浦，．北浦の付着生物による湖岸の生物学的水質判定．  

霞ケ浦生物誼査報告． 建設省霞ケ浦工事事務所．63－74，  

468  矢口正直（1956）：  

霞ケ浦におけるりカサギの漁業生物学的研究，皿，ワカサギの産  

卵場について．  

茨城県水産振興場諷査研究報告．昭和28・29年度，29岬32．  

469  矢口正直はか（1961）：  

霞ケ浦北浦湖沼観測報告．  

茨城県霞ケ浦北浦水産事務所調査研究報告．恥6，81－105．  

470  山岸 宏・沖野外輝夫（1974）：  

湖沼の汚染．  

築地書館一142p．  

471 山本熊太郎（1937）：  

茨城県．  

新日本地誌．Ⅰ．200－208．  

4ア2  山木哲也・大賀守也・唐沢月次（1975）：  

・霞ケ浦の水質汚裔調査．  

茨城県公害技術センター年報．7，123－133．  

地誌  

湖沼学，水位，つなみ  

水質，生物  

水産業，ワカサギ  

湖沼観測  

霞ケ浦関連記事：P，6，  

10，61．82，89，94．  

水質  

水質測定資料   
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著 者， 標 題 等  内容および索引事項  

473  山本哲也・大賀守也・唐沢貞次（1975）：  

霞ケ浦の底質環境調査．  

茨城県公害技術センター年軋 7．134－138．  

474  山本哲也・大賀守也・勝村陽子（1976）：  

霞ケ浦水域の汚濁源系統調査（園部川）．  

茨城県公害技術センター年報．8，105－110．  

475  山本哲也・大変守也・勝村陽子（1976）：  

霞ケ浦の水質汚濁儲査（第二報）一茨城県公害技術センター年報．  

8，111－117．  

476  山内 文（1971）：  

霞ケ浦・北浦の水草の解剖学的所見．  

霞ケ浦・北浦水産生物誼査報告書，第2鼠1－21．  

477  安羅岡一男・入江勇治（1976）：  

茨城県に特に見られる疾病．ならびに急激な環境の都市化によっ  

て予想される疾病の疫学的研究一霞ケ浦地方における横川吸虫症  

と肝吸虫症，  

筑波の環境研究，1】筑波大学筑波環境研究グループ．  

110－113．  

招8  谷田川正三（1958）：  

雷ケ浦・北浦および利根川下流の水の化学的調査と塩害について  

（第1．2報）．  

茨城県鹿島高等学校化学クラブー  

47g  谷田川正三（1959）：  

霞ケ浦，北浦および常陸川の水の化学的調査と塩害対策  

（第3朝）．  

茨城県立鹿島高等学校．  

480  吉田東伍（1905）：  

利根川本支変遷考．  

歴史地理．7′109－120，200－206．273－  

278，457－469，552▼558．633－635－  

722－739．  

底質  

水質  

水質捌定資料  

植物  

寄生虫，疾病  

水質，塩害  

水質，塩害  

歴史   
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内容および索引事項  著 者 ． 棲 題 等   

古代より近世に至る霞ケ  

浦の変遷を扱う部分あり．  

洪水】歴史  

霞ケ浦の湖風を含む．  

気象  

481 吉田東伍（1910）：  

利根川治水論考．  

日本歴史地理学会，（影印版．1974一流山市．寄書房）  

254p．  

482  吉門 洋（1976）：  

鹿島＃系海風の構造．  

天気．2き，88－93．  

483  吉川博也（1975）：  

環境アセスメント（Ⅳ）¶ケース・スタディー（その2）．  

公害と対策，11．739－749．  

484  吉川博也編著（1975）：  

環境アセスメントの基礎手法一地域計画への導入．  

鹿島出版会，378p・  

霞ケ浦プロジェクトの概要と特性．pp・301－326．  

485  吉村信吾（1942）：  

関東地方の湖沼．  

日本地誌学，1∫162－194，  

486  吉村信書（1976．1937．初版）  

湖沼学（増補版）．  

生産技術センター，439p．＋付録69p】索引25p・  

（4）霞ケ浦開発プロジュク  

トのアセスメ ント．  

開発，確境アセスメント  

開発，環境アセスメント  

地誌．湖沼学  

霞ケ浦関係：p．2．53，  

56．57，98，235，250，  

306，317，319，336．  

351，  

湖沼学  

霞ケ浦周辺，学園都市の  

気温分布．  

気象  

487  吉野正敏他3名（1976）：  

筑波研究学園都市の気温分布．  

地理予．10，87－88．  

488  吉野正敏・高橋浩一郎・小林 守・甲斐啓子・林 陽生（1977）：  

晴れた日の関東地方における気流系と気温分布．  

日本地理学会予稿集一12，252－253．  気象   

一128－  



Ⅲ 事項索引（文献番号・著者）  

アオコ  

32 保科ほか（1976）  

76 茨城県環境局（1975）  

79 茨城県環境局（1976）  

354 佐々木（1975）  

文献目録  
460 辻村・蒲原（1946）  

地下水  
402 高村・山口（1974）  

413 田中（1977）  

地 形  
10 江坂（1975）  

■11 藤本（1951）  

157 池田ほか（1976）  

168 寵瀬（1975）  

169 寵朗（1975）  

180 関東第四紀研究グルー  
プ（1969）  

181 関東甲信静越地総合開  
発審議会霞ケ浦調査  
小委月会（1962）  

335 大槻（1900）  

336 大矢（1975）  

340 斉藤（1959）  

391 高木（1975）  

392 高橋（1924）  

435 東木（1928）  

畜 産（関連事項：  
養豚業，畜産排水）  

182 関東農政局（1975）  

畜産排水（関連事  
項：養豚，畜産）  

164 石崎・谷萩（1976）  

243 吉川はか（1975）  

地 誌   

6 朝倉「日本地名大事典」  
（1968）  

23 日南田（1961）  

35 茨城大学地域総合研究  
所（1976）  

40 茨城県・千葉県（1951）  

283 水（1932）  

320 野口（1939）  

334 大竹（1963）  

340 斉藤（1959）  

341 斉藤（1961）  

342 斉藤（1962）  

344 坂本（1976）  

358 佐藤（1962）  

379 鈴木（1968．改版；  
1963，初版）  

392 高橋（1924）  

408 田中（1910）  

410 田中（1927）  

411 田中（1929）  

412 田中（1931）  

465 渡辺（1953）  

471 山本（1937）  

485 吉村（1942）  

地 質  
343 斉藤（1963）  

動 物  
244 菊地（1961）  

247 北原（1895）  

280 Miyadi（1932）  

？89 盛下（1973）  

333 御勢（197の  

416 丹下（1949）  

432 寺尾（1911）  

土 壌  
224 建設省（1970）  

エ ビ  

139 茨城県水産振興場  
（1955）  

259 久保（1948）  

260 久保（1950）  

261 久保（1950）  

塩 専  

148 茨城県立鹿島高校化学  
クラブ（1958）  

149 茨城県立鹿島高校化学  
クラブ（1959）  

212 鹿島町農業委員会  
（1976）  

213 鹿島町産菜諜（1974）  

364 塩（1975）  

478 谷田川（1958）  

479 谷田川（1959）  

下 水  
27 洞沢．（1973）  

96 茨城県眉ケ浦流域下ノ水  
道事務所（1973）  

ヾ
 
 

、
．
1
－
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357 佐藤・鈴木（1961）  

407 田中（1907）・  

列
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6
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崎
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豊
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富
 
 
 

1
 
2
 
3
 
4
 
4
 
4
 
8
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K
）
 
 

4
 
．
4
－
 
4
 
．
4
 
 

50 茨城県（1970）  

58 茨城県（1973）  

69 茨城県・千葉県（1976）  

70 茨城県・千葉県（1976）  

109 茨城県企画室（1970）  

129 茨城県総合開発事務局  
（1961）  

130 茨城県総合開発部水資  
源対策課（1972）  

175 金関（1973）  

176 金閑（1974）  

177 金関（1974）  

178 金関（1974）  

179 金関（1974）  

212 鹿島町農業委員会  
（1976）  

214 霞ケ浦シンポジウム実  
行委員会（1974）  

218 川田（1974）  

221 経済企画庁（1970）  

222 経済企画庁（1971）  

228 建設省霞ケ浦工事事務  
所（1971）  

242 建設省利軌Il下流工事  
事務所（1959）  

253 国土庁（1976）  

255 近藤（1972）  

265 栗原（1971）  

285 水資源開発公団（1971）  

286 水資源開発公団霞ケ浦  
開発建設所  

306 日本大学国土総合開発  
研究所（1960）  

316 日本水産資源保護協会  
（1971）  

321農業土木学会誌（1974）  

327 萩原（1959）  

370 項藤（1974）  

390 立石・沢田（1975）  

440 豊崎（1961）  

、
 

璃
L
即
 
 

魚 類  
401 高橋（1952；1976，  

改訂第11輯）  

406 高塚（1933）  

428 丹下・加瀬（1956）  

451 津田ほか（1973）  

波 浪（関連事項  
：つなみ）  

1鱒1関東甲信静越地方総合  
開発審議会霞ケ輔調  
査小委員会（1962）  

常陸川  
51 茨城県（1971）  

52 茨城県（1972）  

56 茨城県（1973）  

125 茨城県農業試験場  
（1965）  

127 茨城県総合開発事務局  
（1961）  

399 高橋（1962）  

456 津田はか（1967）  

干ばつ  

446 土浦市史編さん委員会  
（1975）  

観 光 
35 茨城大学地域総合研究  

所（1976）  

40 茨城県・千葉県（1951）  

344 坂本 

358 佐藤（1962）  

環境アセスメント  

483 吉川（1975）  

484 吉川（1975）  

環境偏重  
326 大賀・唐沢（1976）  

環境衛生  

30 掘口（1959）  

31 堀口（1961）  

干 拓  
22 日南田・高津戸（1962）  

24 日南田・高津戸（1963）  

148 茨城県立鹿島高校化学  
クラブ（1958）  

149 茨城県立鹿島高校化学  
クラブ（1959）  

252 小林（1938）  

265 栗原（1971）  

370 頃藤（1974）   

見   
7 浅野ほか（1953）  

204 加瀬林（1965）  

2D7 加瀬林（1966）  

209 加瀬林はか（1969）  

266 黒田（1895）  

引
－
．
′
丸
竹
 
 
 

開 発  

3 青木（1974）  

35 茨城大学地域総合研究  
所（1976）  

43 茨城県（1959）  

45 茨城県（1959）  
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寄生虫  
154 井出（1935）  

155 井出（1935）  

156 井出（1936）  

162 入江はか（1975）  

254 小宮（1958）  

477 安羅岡・入江（1976）  

気 象  
167 篭（1959）  

219 河村（1976）  

220 河村（1976）  

258 久保・高木（1946）  

277 水戸地方気象台（1959）  

278 Mitsutaはか（1970）  

304 根本（1971）  

332 大森（1918）  

409 田中（1918）  

482 富門（1976）  

487 吉野（1976）  

488 吉野ほか（1977）  

北 浦  
29 堀江（1964）  

89 茨城県霞ケ浦北浦水産  
事務所（1958）  

138 茨城県水産振興場  
（1953）  

141 茨城県水産振興場  
（1956）  

189 加頗林（1957）  

19l 加瀬林・三浦（1957）  

192 加恕林（1957）  

193 加瀬林ほか（1957）  

199 加瀬林（1959）  

203 加舶林（1961）  

206 加瀬林（1966）  

209 加瀬林（1969）  

274 増沢（1947）  

294 中村（1976）  

361 繁藤（1954）  

365 外聞・津田（1973）  

366 外岡・浜田（1975）  

368 外岡（1976）  

376 頃能はか（1960）  

393 高橋（1939）  

394 高橋（1952）  

400 高橋（1963）  

406 高塚（1933）  

410 田中（1927）  

415 丹下（1949）  

416 丹下（1949）  

423 丹下（1953）  

424 丹下（1953）  

425 丹下・加瀬林（1953）  

426 丹下・加瀬林（1954）  

427 丹下・加瀬林（1955）  

428 丹下・加舶林（1956）  

430 田内・三善（1936）  

431 田内・三善（1936）  

454 津田（1975）  

455 津田はか（1965）  

469 矢口（1961）  

478 谷田川（1958）  

479 谷田川（1959）  

75 茨城県開発部公害対策  
課（1972）  

140 茨城県水産振興場  
（1955）  

268 町田ほか（1954）  

269 町田はか（1954）  

372 筍能（1955）  

373 領能（1955）  

375 項能（1958）  

385 田淵・高村（1975）  

考古学  
183 笠井（1914）  

昆 虫  
172 神谷（1930）  

潮 流  
303 南部（1974）  

352 佐々木（1969）  

湖沼学   
28 堀江（1962）   

29 堀江（1964）  

152 Ichimllra（1961）  

158 生田（1975）  

159 Imamura（1956）  

174 神原（1934）  

352 佐々木（1969）  

379 鈴木（1968）  

408 田中（1910）  

409 田中（1918）  

410 田中（1927）  

454 津田（1975）  

466 渡辺（1917）  

485 吉村（1942）  

486 吉村（1976；1937．  
初版）   

コ イ  

1 赤野ほか（1975）  

122 茨城県内水面水産試験  
場（1973）  

263 熊丸（1975）  

301 中野（1960）  

427 丹下・加恕林（1955）  

エ嶋排水   
5 浅田ほか（1973）  

「
 

－
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湖沼観測  
121 茨城県内水面水産試験  

場（1973）  

133 茨城県水産試験場  
（1935）  

134 茨城県水産試験場  
（1935）  

188 加瀬林（1957）  

189 加瀬林（1957）  

196 加頗林はか（1958）  

197 加瀬林はか（1958）  

274 増沢ほか（1947）  

349 桜井（1950）  

366 外岡・浜田（1975）  

368 外間（1976）  

376 軍備ほか（1960）  

407 圧仲（1907）  

417 丹下はか（1950）  

469 矢口（1961）  

湖沼観測所（研究所）  

20 日高（1947）  

239 建設省霞ケ浦工事事務  
所 口974）  

洪 水   
2 安芸（1952）  

265 栗原（1971）  

332 大森（1918）  

446 土浦市史編さん委員会  
（1975）  

481 吉田 q910）  

水利用   
4 浅田ほか（1974）   

8 干葉県（1958）  

34 茨城大学地域総合研究  
所（1974）  

35 茨城大学地域総合研究  
所（1976）  

47 茨城県（1964）  

62 茨城県・建設省・建設  
技研q974）  

71 茨城県衛生研究所  
（1970）  

81 茨城県環境局（1976）  

82 茨城県環境局（1976）  

83 茨城県環境局（1976）  

85 茨城県環境局（1976）  

99 茨城県企業局（197q）  

100 茨城県企業局（1971）  

108 茨城県企業局鹿島浄水  
場（1960）  

126 茨城県農業試験場  
（1973）  

128 茨城県総合開発事務局  
（1961）  

129 茨城県総合開発事務局  
（1961）  

163 石崎（1961）  

171 能瀬（1976）  

175 金牌（1973）  

177 金閑（1974）  

178 金関（1974）  

179 金関（1974）  

214 霞ケ浦シンポジウム実  
行委貞会（1974）  

242 建設省利根川下流工事  
事務所（王959）  

248 小林（1959）  

249 小林（1961）  

250 小林（1962）  

251 小林（1963）  

270 前田ほか（柑6肪  

273 丸山（1961）  

293 仲田（1940）  

296 中西（1973）  

297 中西（1975）  

298 中西はか（1976）  

299 亡I］西ほか（1976）  

306 日本大学国土総合開発  
研究所（1960）  

309 日本科学者会議茨城大  
学農学部分会（1974）  

313 日本建設コンサルタン  
ト（1965）  

317 西口ほか（1964）  

318 西口ほか（1965）  

330 大官はか（1962）  

337 大山（1959）  

338 大山（1962）  

339 大山（1963）  

362 商業近代化委員会土浦  
地域部会（1974）  

363 薪沢（1965）  

369 領藤はか（1974）  

402 高村・山口（1974）  

447 土屋（1975）  

水資源  

221 経済企画庁（1970）  

222 経済企画庁（1971）  

337 大山（1959）  

3gg 大山（ヱ郎か  

339 大山（1963）  

水収支  
42 茨城県（1958）  

151 市川はか（1977）  

181 関東甲信静越地方総合  
開発審議会 霞ケ浦  
調査小委月会（1962）  

226 建設省関東鱒方建設局  
（1960）  

272 前島（1967）  

319 野口（1973）  

413 田中（1977）  

447 土屋（柑75）  

1
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浪逆（ナサカ）浦  

406 高塚（1933）  

農 業  
23 日南田・高津戸（1962）  

24 日南田・高津戸（1963）  

35 茨娩大学地域総合研究  
所（1976）  

292 元木（1977）  

331 大宮（1963）  

345 桜井（1959）  

346 桜井（1961）  

347 桜井（1962）  

348 桜井（1963）  

359 舶谷（1959）  

395 高橋（1953）  

405 高津戸（1961）  

農業排水   

62 茨城県ほか（1974）  

193 加頗林ほか（1957）  

233 建設省霞ケ浦工事事務  
所・茨城県（1973）  

243 吉川ほか（1975）  

276 松江（1956）  

288 森泉（1976）  

380 田淵（1974）  

383 田淵（1975）  

384 日〕淵（1976）  

389 田淵はか（1975）  

404 Takaml】ra（1976）  

島 蓮  

193 加瀬林はか（1957）  

276 松江はか（1956）  

プランクトン  
159 Imamura（1956）  

165 巌（1968）  

282 宮内（1935）  

448 津田（1973）  

452 津田ほか（1974）  

453 津田（1975）  

歴 史  
176 金閑（1974）  

183 笠井（1914）  

344 坂本（1976）  

359 細谷（1959）  

391 高木（1975）  

392 高橋（1924）  

393 高橋（1939）  

395 高橋（1953）  

396 高橋（1955）  

439 豊崎（1959）  

440 豊崎（1961）  

441 豊崎（1962）  

442 豊崎（1963）  

446 土浦市史編さん委員会  
（1975）  

462 堤はか（1976）  

480 吉田（1905）  

481吉田（1910）  

リモート・センシング   

32 保科ほか（1976）  

翰文集   

9 中央気象台海洋課・霞  
ケ浦湖沼研究所  

（1947）   

36 茨城大学霞ケ浦北浦地  
域総合研究会（1959）   

37 茨城大学霞ケ浦北浦地  
域総合研究会（1961）   

38 茨城大学霞ケ浦北浦地  
域総合研究会（1962）  

39 茨城大学霞ケ浦北浦地  
域総合研究会（1963）  

54 茨城県（1972）  

55 茨城県（1973）  

90 茨城県霞ケ浦北浦水産  
事務所（1958）  

91 茨城県霞ケ浦北浦水産  
事務所（1960）  

92 茨城県霞ケ浦北浦水産  
事務所（1961）  

93 茨城県霞ケ浦北浦水産  
事務所（1965）  

94 茨城県霞ケ浦北浦水産  
事顎所（1966）  

95 茨城県霞ケ浦北浦水産  
事務所（1967）  

119 茨城県内水面水産試験  
場（1969）  

120 茨城県内水面水産試験  
場（1973）  

123 茨城県内水面水産試験  
場（1975）  

124 茨城県内水面水産試験  
場（1976）  

143 茨城県水産振興場  
（1956）  

144 茨城県水産振興場  
（1957）  

146 茨城県水産振興場  
（1958）  

181 関東甲信静越地方総合  
開発審議会 霞ケ浦  
調査小委員会（1962）  

232 建設省霞ケ浦工事事務  
所・水資源開発公団  
・霞ケ浦開発建設所  
（1973）  

241建設省霞ケ浦工事事務  
所（津田ほか）  

（1975）  

284 ／k資源開発公団（1971）  

360 資源科学研究所（1971）  

461筑波大学筑波環境研究  
グループ（1976）   
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総 説（環境・公  
害）  

59 茨城県（1973）  

64 茨城県（1975）  

67 茨城県（1975）  

水 位  
70 茨城県・千葉県（1976）  

137 茨城県水産振興場  
（1953）  

198 加瀬林（1959）  

332 大森（1918）  

466 渡辺（1917）  

水利権  

248 小林（1959）  

249 小林（1961）  

250 小林（1962）  

251小林（1963）  

水産業  
1赤野はか（1975）   

7 浅野はか（1953）  

17 桶谷（1958）   

21 日南田（1953）   

25 平井（1917）   

33 保科はか（1958）   

35 茨城大学地域総合研究  
所（1976）  

44 茨城県（1959）   

45 茨城県（1959）   

61茨城県（1974）   

84 茨城県環境局（1976）   

87 茨城麒眉ケ浦北浦海区  
漁業調整委員会  

（1958）   

88 茨城県霞ケ浦北浦水産  
事務所（1958）   

89 茨城県霞ケ浦北浦水産  
事務所（1958）  

328 大宮（1959）  

359 瀬谷（1959）  

395 高橋（1953）  

396 高橋（1955）  

400 高橋（1963）  

462 堤ほか（1976）  

463 海野（1959）  

流入丑  

42 茨城県（1958）  

181 関東甲信静越地方総合  
開発審議会 霞ケ浦  
調査小委員会（1962）  

流出虐   
8 千葉県（1958）  

181 関東甲信静越地方総合  
開発審議会 霞ケ確  
認査小委員会（1962）  

226 建設省関東地方建設局  
（1960）  

細 菌  
433 手塚（1973）  

434 手塚（1975）  

皿
∴
∴
如
 
 

シラウオ  

208 加瀬林（1967）  

254 小宮ほか（1958）  

281 宮本（1936）  

疾 病（関連事項  
：寄生虫）  

154 井出（1935）  

155 井出（1935）  

156 井出（1936）  

162 入江ほか（1954）  

254／ト宮ほか（1958）  

477 安産岡・入江（1976）  

植 物  
184 加崎（1957）  

244 菊地（1961）  

267 黒田（1899）  

350 桜井ほか（1973）  

351 桜井（1975）  

356 佐藤・鈴木（1959）  

357 佐藤・鈴木（1959）  

377 鈴木（1901）  

378 鈴木（1962）  

476 山内（1971）  

植物プランクトン  

264 国包ほか（1976）  

354 佐々木（1975）  

生 物  
217 勝屋・増田（1947）  

232 建設省霞ケ浦工事事務  
所・水資源開発公団  
・霞ケ浦開発建設所  
（1973）  

241 建設省霞ケ浦工事事務  
所（津田はか）  

（1975）  

279 宮地（1930）  

287 籾山（1971）  

290 盛下（1974）  

291 盛下（1975）  

294 中村（1976）  

433 手塚はか（1973）  

434 手塚（1974）  

467 渡辺（1973）  

社 会  

19 林・塩（1974）  

35 茨城大学地域総合研究  
所（1976）  

245 木本（1959）  
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97 茨城県霞ケ浦水産事務  
所（1961）  

122 茨城県内水面水産試験  
場（1973）  

131茨城県水産試験場  
（1912）  

132 茨城県水産試験場  
（1913）  

135 茨城県水産振興場  
（1953）  

136 茨城県水産振興場  
（1953）  

138 茨城県水産振興場  
（1953）  

139 茨城県水産振興場  
（1955）  

141茨城県水産振興場  
（1956）  

142 茨城県水産振興場  
（1956）  

143 茨城県水産振興場  
（1956）  

144 茨城県水産振興場  
（1957）  

145 茨城県水産振興場  
（1957）  

146 茨城県水産振興場  
（1958）  

147 茨城県水産振興場  
（1958）  

153 位田（1935）  

160 稲葉（1950）  

161 稲葉（1954）  

173 鴨脚（1912）  

181 関東甲信静越地方総合  
開発審議会 霞ケ浦  
調査小委員会（1962）  

185 加舶林（1954）  

186 加瀬林・芹田（1956）  

187 加融林（1957）  

190 加瀬林（1957）  

191加瀬林・三浦（1957）  

192 加舶林（1957）  

194 加瀬林・中野（1958）  

195 加瀬林（1958）  

198 加瀬林はか（1959）  

199 加郎林（1959）  

200 加瀬林（1960）  

201 加瀬林・中野（1960）  

202 加瀬林・中野（1961）  

203 加瀬林（1961）  

204 加舶林（1965）  

205 加瀬林ほか（1966）  

206 加瀬林（1966）  

207 加瀬林（1966）  

208 加舶林（1967）  

209 加触林はか（1969）  

210 加舶林・浜田（1973）  

211 加瀬林・浜田（1973）  

248 北原（1894）  

256 今野（1911）  

257 久保（1946）  

258 久保・高木（1946）  

259 久保（1948）  

260 久保（1950）  

261久保（1950）  

262 熊丸（1973）  

263 熊丸（1975）  

266 黒田（1895）  

268 町田ほか（1954）  

269 町田ほか（1954）  

275 松原（1946）  

276 松江q956）  

281 官本（1936）  

300 中野（1955）  

301 中野（1960）  

316 日本水産資源保護協会  
（1971）  

322 農林省農林経済局統計  
情報部（1976）  

329 大宮ほか（1961）  

330 大宮ほか（1962）  

361 繁藤（1954）  

374 顎能（1958）  

394 高橋（1952）  

396 高橋（1955）  

397 高橋（1959）  

398 高橋（1961）  

399 高橋（1962）  

400 高橋（1963）  

414 丹下（1948）  

415 丹下（1949）  

418 丹下・加瀬林（1950）  

419 丹下・加瀬林（1950）  

420 丹下・加瀬林（1950）  

422 丹下・加新林（1951）  

423 丹下（1953）  

424 丹下（1953）  

425 丹下・加鵬林（1953〉  

426 丹下・加瀬林（1954）  

427 丹下・加瀬林（1955）  

429 丹下はか（1956）  

430 田内・三善（1936）  

431 田内・三善（1936）  

446 土浦市史編さん委員会  
（1975）  

451 津田はか（1973）  

456 津田はか（1967）  

457 津田ほか（1967）  

459 津田・浜田（1973）  

468 矢口（1956）  

水 質（水質汚濁，  
富栄養化 関連事  
項：水質測定資料）   

4 浅田はか（1974）   

5 浅田はか（1973）  

15 浜田・津田（1976）  

18 林（1974）   

ル
 

f
 

昔
「
／
八
V
 
 

－135－  



308 日本科学者会議茨城支  
部（1972）  

309 日本科学者会議茨城大  
学農学部分会（1974）  

313 日本建設コンサルタン  
ト（1965）  

311日本河川協会（1974）  

333 制勢（1970）  

344 坂本（1976）  

353 佐々木（1969）  

354 佐々木（1975）  

355 佐々木ほか（1976）  

365 外周・津田（1973）  

367 外周はか（1976）  

369 項藤はか（1974）  

371 項藤（1975）  

380 田淵（1974）  

381 田淵（1974）  

382 田淵（1975）  

383 田淵（1975）  

384 田淵（1976）  

385 田淵・高村（1975）  

386 田淵（1975）  

387 田淵（1975）  

388 田淵（1g75）  

389 田淵（1975）  

403 高村はか（1973）  

404 高村（1976）  

413 田中（1977）  

433 手塚ほか（1973）  

434 手塚（1975）  

443 土浦市生活環境部公害  
課（1973）  

444 土浦市生活環境部公害  
課（1975）  

445 土浦市生活環境部公害  
課（1975）  

454 津田（1975）  

455 津田ほか（1965）  

181 関東甲信静越地方総合  
開発審議会 霞ケ浦  
調査小委員会（1962）  

193 加瀬林はか（1957）  

212 鹿島町農業委員会  
（1976）  

214 霞ケ浦シンポジウム実  
行委員会（1974）  

215 霞ケ浦水質保全対策専  
門委（1974）  

216 霞ケ浦水質研究会  
（1972）  

218 川田（1974）  

225 建設省（1975）  

227 建設省霞ケ浦工事事務  
所（1970）  

229 建設省霞ケ浦工事事務  
所（1972）  

230 建設省霞ケ浦工事事務  
所（1973）  

231建設省霞ケ浦工事事務  
所（1973）  

234 建設省霞ケ浦工事事務  
所（1973）  

238 建設省霞ケ浦工事事務  
所・茨城県（1974）  

239 建設省霞ケ浦工事事務  
所（1974）  

240 建設省霞ケ浦工事事務  
所（1974）  

264 国包ほか（1976）  

271 前田はか（1974）  

295 中西ほか（1976）  

296 中西（1973）  

297 中西（1975）  

298 中西はか（1976）  

299 中西はか（1976）  

303 南部はか（1g74）  

305 日本弁護士連合会 水  
戸弁護士会公害対策  
委員会（1974）  

307 日本科学者会議茨城支  
部（1971）  

26 広瀬（1973）  

48 茨城県（1g65）  

49 茨城県（1965）  

63 茨城県・建設省霞ケ浦  
工事事務所（1974）  

65 茨城偏（1975）  

71茨城県衛生研究所  
（1970）  

72 茨城県開発部公害課  
（1968）  

73 茨城県開発郭公害課  
（1970）  

76 茨城県環境局（1975）  

77 茨城県東填局（1975）  

78 茨城県環境局（1976）  

79 茨城県環境局（1976）  

80 茨城県環境局（1976）  

81 茨城県環境局（1976）  

82 茨城県環境局（1976）  

83 茨城県環境局（1976）  

84 茨城県環境局（1976）  

85 茨城県環境局（1976）  

86 茨城県環境局（1976）  

98 茨城県霞ケ浦水産事務  
所（1964）  

118 茨城県公害課（1968）  

125 茨城県農業試験場  
（1965）  

126 茨城県農業試験場  
（1973）  

127 茨城県総合開発事務局  
（1960）  

148 茨城県立鹿島高校化学  
クラブ（1958）  

149 茨城県立鹿島高校化学  
クラブ（1959）  

150 市川はか（1974）  

158 生田（1975）  

165 巌（1968）  

166 岩崎（1970）  
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113 茨城県公害技術センタ  
ー（1971）  

114 茨城県（1972）  

115 茨城県公害技術センタ  
ー（1974）．  

116 茨城県公害技術センタ  
ー（1975）  

117 茨城県公害技術センタ  
ー（1976）  

310 日本河川協会（1■973）  

311 日本河川協会（1974）  

312 日本河川協会（1975）  

314 日木工業用水協会  
（1969）  

315 日木工業用水協会  
（1970）  

323 野崎ほか（1974）  

324 野崎ほか（1975）  

325 大賀ほか（1973）  

436 東京都（1959）  

437 東京都（1960）  

438 東京都広報渉外局首都  
建設部（1958）  

472 山本はか（1975）  

475 山本ほか（1976b）  

水 運  
393 高橋（1939）  

高浜入  
458 津田ほか（1969）  

玉造町  
462 埠はか（1976）  

底生生物  
294 中村（1976）  

449 津田はか（1973）  

450 津田・森下（1973）  

453 津田（1975）  

456 津田ほか（1967）  

458 津田はか（1969）  

470 山岸・沖野（1974）  

474 山本ほか（1976）  

478 谷田川（1958）  

479 谷田川（1959）  

水質測定資料（関連事  
項二水質）  

12 芙蓉情報センター㈱  
（1974）  

13 芙蓉情報センター㈱  
（1976）  

14 芙蓉情報センター㈱  
（1977）  

41 茨城県・栃木県・群馬  
県・埼玉県・干糞県  
・東京都・神奈川県  
（1954）  

51 茨城県（1971）  

52 茨城県（1972）  

53 茨城県（1972）  

56 茨城県（1973）  

57 茨城県（1973）  

60 茨城県（1974）  

66 茨城県（1975）  

68 茨城県（1976）  

74 茨城県開発郭公書対策  
課（1972）  

101 茨城県企業局（1970）  

102 茨城県企業局（1971）  

103 茨城県企業局（1972）  

104 茨城県企業局（1973）  

105 茨城県企業局（1974）  

106 茨城県企業局（1975）  

107 茨城県企業局（1976）  

110 茨城県公害技術センタ  
ー（1969）  

111 茨城県公害技術センタ  
ー（1970）  

112 茨城県公害技術センタ  
ー（1971）  

底 質  
235 建設省霞ケ浦工事事務  

所（1973）  

236 建設省霞ケ浦工事事務  
所（1974）  

237 建設省霞ケ浦工事事務  
所（1974）  

303 南部はか（1974）  

355 佐々木はか（1976）  

464 運輸省港湾技術研究所  
（1967）  

473 山本ほか（1975）  

底質靭査  

217 勝屋・増田（1947）  

224 建設省（1970）  

464 運輸省港湾技術研究所  
（1967）  

土地利用  
16 原田（1960）  

170 寵瀬（1975）  

171 龍頗（1976）  

223 経済企画庁総合開発局  
（1973）  

252 小林（1938）  

つなみ  

466 渡辺（1917）  

浮 島  
320 野口（1939）  

328 大宮（1959）  

397 高橋（1955）  

463 海野（1959）  

ワカサギ   

33 保科ほか（1958）  

135 茨城県水産振興場  
（1953）   
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136 茨城県水産振興場  
（1953）  

145 茨城県水産振興場  
（1957）  

153 位田（1975）  

154 井出（1935）  

194 加舶林・中野（1958）  

201 加瀬林・中野 q960）  

202 加瀬林・中野（1961）  

210 加瀬林・浜田（1973）  

211 加瀬林・浜田（1973）  

257 久保（1946）  

275 松原（1946）  

300 中野（1955）  

418 丹下・加瀬林（1950）  

421 丹下ほか（1951）  

426 丹下・加郎林（1954）  

429 丹下ほか（1956） 

457 津田ほか（1967）  

468 矢口（1956）  

養豚業  
164 石崎・谷萩（1976）  
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地 区 番   サンプル岨  資料4  

①②（卦④（診   

霞が浦周辺地城住民の環境に対する意識調査  

t
 
、
．
示
 
 

対象者  氏名   

対象者  住所   Tel．   

調童彗島民呂  

訪問先の石富岩忍万5去  

一
 

好
古
n
V
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A翠及び単純集計結果 （DKは回答無し）  

表示は％（全有効票数752票）   

Ql お宅懐ての普段の暮しについてま∋伺い致し…要す。  

この地上或の生活甥魔について、あなたはとの程度満足なさっていますか。（リスト1提示）  J
l
．
L
瑚
 
 

非し  
常て  
tニしヽ  不る  
満も  ま  不  
足   し   あ   斗   

1．普段のお耳物の便利さは   ¢   18   46   22   8   

2．交ま亀の便利さは   2き   2g   25   16   

3．防犯、愕方災なとの生5舌の安全は   14   29   39   

4．学校、病院などの社会施夏受は   l   33   12   

5．お近くの自然環境は   26   32   31   8   

6．それでは、生；舌環】尭を総合的にみて   4   2l   56   

K
 
一
t
 
▲
4
 
■
b
 
▲
4
 
T
 
 
9
 
 

D
 
O
．
〇
．
〇
．
飢
 
仇
 
 
〇
．
 
 

ロ
ロ
ロ
ロ
ロ
ロ
 
 

Q2 霞か満の印象についてヨヨたすオコします。   

S（〕－1 霞ガ滞の〉∃染状況について：穴に読ゐ上lプます中て以前より悪くなったと思えるものガございま  

したらま∋究］らせ下さい。  

仁景色は  ⑳  55 間係していない   

3丁 ある程度間イ来している   

8 非常に間係Lている  

35 悪くなった   

65 寒くなってい  

ない  

それはあなたの   
；■Lに  

（リスト21是示）  

34 間係していない  

50 ある程度【8係している  

1¢ 非常に間休している  

2．悪臭は  54 ひどくなった  

46 ひどくなって  

し、なし、  

・それはあなたの   
暮しに  
（リスト2妻是示）  

それはあなたの   
暮しに   

（リスト2提示）  

ー57 間係していない  

31 ある程度間係している   

9 非常にl叩係している  

3．水；永の場と し  

ての王辛味は  
93 悪くなった   

6 悪くなってい  

なし、  

49 寒くなった  

51悪くなってい  

ない  

れlまあなたの  即 間イ系していない  
29 ある手鼻座間休している  

10 非常に閑イ系している  

4．つりの場と し  

ての環境は  
［
□
 
 
 

；■しに  

（リスト2義是示）  

233宗 一…→登れはあなたの  

＝■らしに  

（リスト24是示〉  

、
㍉
い
ー
・
㌧
イ
 
 
 

40 間イ系していない  

19 ある‡呈座間休している  

11 非常に間係している  

5，I腋歩や夕涼み  

の場としての  
環境は  

31悪くなった  

68 悪くなってい  

ない  
1．1DK  
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表示は％（全有効票数752票）  

6．健康に対すろ  

環境は  ㊧  
23 【削系していない  

52 ある程ノ安閑休している  

24 非常に間一系している  

26 悪くなった   

乃 ヨ欝くなってし、  

ない  

それはあなたの   
；■しに  

（リスト2提示）  

－
～
＿
 

住
い
∵
（
≠
h
 
 92 少くなった  

7少くなってい  

ない  

7．霞が浦！特産の  

魚貝類の生産  
は  

れはあなたの  42 関係していない   

37 ある春呈ノ手間休している   

20 非常に間休している  

事しに  
（リスト2提示）  

8．トンボやメダ  

カなどの生物  
は  

＊ 少くなった  

11少くなってい   ない  

丁6 間休していない   

18 ある考量鹿恥僻している   

5 非常に間係していも  

暮しに  
（リスト2提示）  

1．1DK  0．8DK  

9．それでは全体  

と して〉胡畔の  
イメージは  

71悪くなった  

乃 寒くなってい  
ない  

れはあな／二の  37 間休していない   

lも ある手主席間イ系している   

14 非常にⅦ†系していろ  

；■しに  

（リスト2提示）  

2．2DK  0．8DK  

S〔〕一2 その十也、霞か浦について何か売気⊃きのことガこざいましたらと九′なことても縞構てすから聞  

かせて下さい。   



表示は％（全有効票数752票）  
Q3・霞ガ滞の水の汚ノnについて∂∋たすオつします。  

現在、霞ガ涌の水は汚オ1ていると思いますか。  

、
憮
」
邸
 
 

DK□g9  わからない）   2．別に汚れていもとは思わない  （  l．水は汚れていると思う  

2  0．l  95  

SQ－1へ 712痍  Q4へ  Q4へ  

SQ－1 霹ガ浦の水の汚れの原因にはとんなものガあると思いますか。（M・A）（リスト3提示）  

SQ－2 また、水のさ∃れの原因を2つ以上お吉えいただいだ万に、その中てう弓フnの原因て、大  

きいと思う順位を∂∋矢口うせ下さい。  

SQ－1 汚水の原因   SQ－2順 位  12 315 ¢   
25」事】■排水によも（はす畑や水田など〉  10，29．2l．15．19．1   

31澹♯による（コイやワカサギなど）   39．80．10，12． 8．－   

粥 畜産排水による（饗豚、雪女牛など）   87．調．14． 7． き．－   

鵬 工場排水による   44．さ0，14． ユ． 5．1   

54 家庭】非水によも   26．8S，25．10． ユ．－・   

17 その他（具体的に妃入）   4g．汎12．才．－ 9   

（  ）   

’
●
 
 
0
0
 
 
■
ヽ
－
 
 
T
 
 
’
＿
 
－
ヽ
－
 
 

SQ－3 失礼てすガあなた［∃身及びヨう宅様ガ、イ可等かの形て汚オ1の原因をなしていると思オつれ  

ますか。  

［丁2  

2，原t丑となっていない  く3．わからない）  l．原t司となっていも  

53  30  

SQ－4へ g80罵  Q4へ  Q4へ  

SQ－4 ‾ごはと八／な形て汚れの原因となっていると思いますか。（M・A）（リスト3壬星示）  

12 ノ■♯排水によも  5 エ場排水による  

5 漁＃によも  貼 夜庭排水によも   

10 畜産排水による  2 その他（具体的に）   

牒
腐
 
 
 

Q4 禿なたの毒蔓しを良くするための望：ミ壱甥魔の改善としては、霞ガ浦の水の浄化（きれいにすること）7ぎ  

けてなく遺臣呂の整備や公園の増看立といった、公葬三施設の整備なとかあります。とぅらも夜）なたの零し  

に重要だと思いますか、特にどちうかを優先させなけれlまならないとすればあなたはと5らを優先さ  

せてほしいと思㌃）れ盲末すか。（リスト4提示）  

－】42－  



－1－0．5 0 0．5 1  表示は％（仝有効票数752票）  

†書  
ちえ   
らば  
か傭  

先   

仁．可が浦の水をきれいにすも      田      1．i邑路を整備すも   四  田   15  23   

2▲ 霞が浦の水をきれいにすも  48  21  四   T  6  2．公声lを1■t受する   

3・霞が浦の水をきれいにする  

て働く場所を士■やす  

4，餞が浦の水をきれいにすも  

をイ事i占すろ  

5．℡が浦の水をきれいにする  
な棟助をする  

6∴注が浦の水をされいにすも  

】粗放を整備する  

7．徴が浦の水をきれいにすち   

8．霹が浦の水をきれいにすも  20  四  23  田  30  8．霞が浦の撮巨万を強化   

する   

K
 
 
 

．
 

1
 
 
 
 
．
▲
■
 
 

Q5 現在の居住丈也に今後もおイ主みになりたいと思いますか。  

「l  
l・これからも住みたい  2・他に移りた．い （3、わからない）  DK  

90  5  S  仇1  

〔附帯事項〕最後に＼楕菓をまとめて統計的に分析するために、あなた自身のこと、お宅憤のことをお知ら  

せ下さい。決してこめいオつくのかかるようなことはありません。  

20代．30．10，50，60  

22．17，26．20，15  
Fl 三∈ネし‾こすガ∂う年は、  （明、大、昭  年生れ）  

ここてのお住いは同定⑳  5 5年未満   

6 5－＝）年未満   

1010－20年未満   

79 20年以上  

．
町
∵
、
へ
 
 

その百引まとこに∂ライ壬いてtしたか。  

2110大都市（l打市名  ）  

45 地方都市  

31」■村地1或  
0．1DK  

き．6DK  

－143－   



表示は％（全有効票数752票）  

［コ00  

ト
▲
・
り
り
 
 

K
 
 
 

D
 
 

l
 
 
 

F4 ∂∋宅様の下水処理の方法ほとうなっていますか○  

㊥  
2さ 下水i宣を使っている 6 浄化欄を償ってし、ろ朗 下水i暮も浄化1■も使っていない  

F5 ま∋住いは  98 持萩   

3†瞥萩（一戸建）  

1惜贅（アパート、下宿）  

F6 性胃リ  55 男  心 女  

長い間、アンケートの御協力を賜わりl娃にありがとうございました。  



8票  

「霞が浦周辺珊境調査のお和い」   

この度訝が浦の周辺の環境に間する5つの質問を5枚の地図に用意いたしました。各丁間  

毎にお宅様のI丘くの王震境についてお答え下さい。お忙しいと存じますが御協力よろしくお願  

し、いたします。なお、何か御不♯の点がございましたら、一円査員もしくは  

連絡して下さい。  

あ宅様の近くの）可や湖なとて水のン至れのひといとこうかありましだら、地固  

上に×Ⅲてその去易所フ匡おこ教え下さい。何か所ても亀著昂て召。  

才∋宅様の）丘くて悪臭のある上品新刀ありましたら、地図上に×Ⅲてその塵易所を  

示教え下さい。何か所ても結構てす。また、それに＝司の臭いか（あるし＼は何  

に肥り≡臭いか）フ匡こ記入下さい′⊃  

∂う宅様の1丘くの河1フ湖てつりや壬負網のてきる援所ガあり…果したら、他蘭上に  

（つ［口てま∋教え下さい。イ司か所ても糸岩偶てす。また、そこて採れる魚のネ重要員ガ  

′nかりましJ≡う、その二岩酌もご吉己入下さし＼。  

お宅伐の〕丘くて男色ガf重いと思イつれるj易所を把図上に○［「，1てお教え下さい。  

何か所ても楕†満てす。また、どの万向から見ると良し＼のか、万同を－・てa∋  

書架え‾F空い。  
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