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ThisisanoutlineortheinlandwatersintheSoutheastAsiancountriesorThailand,
Cambodia,Burma,MalaysiaandIndonesia,basedonresearchdatacollectedfrom 1968

to1976･TheenvironmentalconditionsandproductivltyOrthefieshwaterorganisms

in LakeBera,Malaysla,WereStudiedbytheIBPteamfrom 1970to1974,butgeneral

observationswerecarriedoutintheinlandwatersoftheothercountriesonlyduring

ourshorttrips.Therefore,ltisverydimculttocomparetheirlakesandriversonthe

samelevel,buttheymaybeclassi丘edintothefollowlngthreetypesaccordingtothe
colororwater:

1. Darkbrownwaters,fairlyclear.

LakesBeraandMerahinMalaysia,LakeKhanPhayao,BuengBoraped,NamPong

ReservoirandNongRahaninThailand,LakesSemaJang,Melintang,Djampang,

Tempatang,MurungandUwisinEastKalimantan,LakeTelokoandRiverKomerlng
inSumatraandLakeInleinBurma.

2.Yellowbrownwaters,remarkablymuddy.

TonleSapinCambodia,MacNanChaoPhrayaandMacKlonginThailand,River
MahakaminEastKalimantanandRiverMusiinSumatra.

3. Clearwatersonhighmountains.

LakesSingkarak,Manindjau,DiAtasandTobainSumatra.

TheirtroplCalcharacteristicsarediscussedi-iregardtotherepresentativeinland-

watersofeachtype,andtheecologlCalandlimnologlCalproblemswhichmustbesolved

infuturearetakenup.

Ⅰ ま え が き

国際生物学事業計画 (IBP)徳,1965年から世界各国で 開始され,わが国では国内研究に加

えて1967年から東南アジアの研究をも分担することになった｡筆者は1968年4月から7月まで

の予備調査に加わり,タイ,カンボジアおよびマレーシアにおける陸水の特性を調べると共に,

それぞれの国情や研究体制等を検討した｡その結果,本調査はマレーシアのパハン州にある湿

原湖沼,Bera湖を対象に調査することに決定した｡1970年後半にはマラヤ大学との協同研究

体制を作り,研究計画の打ち合わせ基地の設営等を行ない,1971年4月から1974年3月までの

3年間継続して調査が行なわれた｡この間の短期長期滞在者は合わせて13名である｡

*大阪教育大学教育学部
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その後,東南アジア一帯の陸水を比較する必要上1975年11月から1976年2月まで東カ))マン

タン,ジャワ,スマ トラおよびビルマの陸水調査を実施 した｡ これらの調査は,Bera湖のよう

に長期間一定水域と取り組む定着型調査 と短期間に多数の水域を観測してまわる移動型調査に

大別することができる｡ 従って,その成果を同一レベルで比較することは無理であるが,概括

的に東南アジアの陸水の特徴を述べることは可能であろう｡水質を中心に生物群集の状態を加

えて , 調査結果の概要を紹介したい｡

この調査は,熱帯多雨林調査の森林班と終始行動を共にし,隊長の大阪取立大学吉良竜夫教

授ならびに京都大学森王一教授の御指導を得た｡また調査期間中,協力を情まれなかった森林

班および陸水班の各隊員諸氏,現地国の多くの方々に対し深 く感謝の意を表する｡日本学術振

興会,文部省,東レ,朝日新聞社等の御援助に対しても心から御礼を申し上げる｡

ⅠⅠ 東南アジアの陸水研究史の概要

東南アジアの陸水研究史上忘れてならないのは, ドイツの スンダ列島陸水探検 Deutsche

LimnologischeSunda-Expedition,1928-1929であろう｡その成果はArchievfarHydrobiologie

の補巻に1930年頃から続々と発表されている｡ 身近かなものとしては,第二次大戦中の "東亜

の陸水" (吉村,1943)および "西太平洋圏諸地方の陸水生物"(上野,1943),戦後の "東南

アジアにおける陸水生物学的研究" (上野,1964)などは,東南アジア全域にわたる陸水学分

野の重要な総説である｡また,小林 (1958)は,タイ国全土お､よび広 く東南アジアの河川水の

化学分析を行ない,日本の河川水の水質と比較 した優れた業績を残している｡

陸水生物の関係では19世紀から淡水魚の分頚の論文が多 く発表されており,20世紀に入っ

て Regan(1910),DeBeaufort(1927),Fowler(1934-1939),Hora(1937-1941),Smith(1945)

などがある｡Smith(1945)は "FreshwaterFishesofSiamorThailand"を集大成 したもので

約560種を記載している｡ 戦後,シンガポールのAlfred(196ト1966)が多数の論文を発表した｡

プランクトンについては,古 く W.&G.S.West(1897),20世紀に入って Kiefer(1933),

Krieger(1932),Gestler&Ruttner(1936),Husted(1938)などが有名であり,戦後はBrehm

(1952,1953),M.Scott&G.M.Prescott(1961),Prowse(1957,1969)などがある｡ 最近日本

人のShirota(1966),Ohno,Fukushima&Kobayashi(1971),Yamagishi& Hirano(1973)

などが発表 している｡ 甲殻類,特にエビ類はD.S.Johnson(1956-1969)により精力的にまと

められており,その他に水生昆虫や貝類についても若干あるが省略する｡

戦後,白石 (1967)は,TonleSapおよびそれに連なる河川の魚の移動の研究,LeVan

Dang(1970)はMaeKongにおける洪水氾濫原の魚類生息帯の生態,Blache(1952,1953)は,

TonleSapの水位変動とプランクトンの増殖関係,D.S.Johnson(1957)は水質と生物の関係

を調べている｡東南アジアの陸水生物に関しては,ほとんどが分類学的研究で生態学的研究は
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未だ緒についたばかりであるといえるであろう｡

Ⅰ日 東南アジアの湖沼

筆者が調査 した湖沼は,カンボジアの TonleSap をはじめ,タイ国 中央平原の Bueng

Boraped,北部のKhanPhayao湖,東北部のNam Pong湖と NongRahan湖,マレーシア

のBera湖および Merah湖,ビルマの Inle湖,東カリマンタン (ボルネオ)の湿地帯にある

Semajang,Melintang,Djampang,Tempatang,MurungおよびUwisの諸湖,スマトラ東南部

の湿原中のTeloko湖,高山湖のSingkarak,Manindjau,DiAtasおよびToba湖などである｡

これらのう ちマレーシアのBera湖は,上述したようにIBP 研究の対象となった水域でかな

り詳細に調べられた｡まず,Bera湖の概要から述べることにする｡

1. マレーシアのBera湖

Bera湖は,Pahang河の支流 Bera河上流の湿地帯にある｡周辺は原生湿地林に囲まれた水

探約 1m (平水時)の浅い沼で,Lepironiaarticulataが一面に生育する. この群落の中を緩

流する水路の両側や開水面の縁には,タヌキモ UtriculariaPexuosus,クログワイ Eleocharis

variegataが繁茂し,所々にヒメヌマタコPandanushelicopusの群叢がある｡水路の水底には

Cryptocorynegr挿thiiやスブタBlyxasp.,Lepironia群落中には Nitellasp.も見られる｡水

域全体の湖底には少なくとも数メートルの植物残液が堆積していることは大きな特徴である｡

年間の水位変動は,通常 2-3mであるが,1970年末から1971年初頭の大洪水のときには6-7m

上昇し,1972年夏の乾期には全く干上がり,水路にのみ水が残る状態となった｡従って,年に

よって水位変動幅が異なるようである｡

湖岸のFortlskandar村の村はずれに日本隊基地を設置し,約3年間の定期観測ならびに生

物生産の測定を実施した｡その結果は総括 して発表される予定であるが,筆者らが既に発表し

た部分を要約すると次のようになる (T.Mizuno,1972a,1973,1974;T.Mizuno&M.Yoshimi,

1976)0

Bera湖の水の色は,コーヒーか濃い紅茶に似た色で,一般に blackwaterと呼ばれている｡

水路の水温は年間を通じて 250-27oC,pHは4.6-5.2の強い酸性で有機物に富み,Caが非常に

少なく,水中溶存酸素も15-30%しかない｡

熊野 (未発表)によれば,植物プランクトンの種類数が約300種,そのうち鼓藻類は168種,

珪藻類は35種であるという (Ratnasabapathy&Kumano,1974には鼓藻類のリス トは発表済

み)｡鼓藻類の豊富なこと,および珪藻類の大部分が Eunotia属,Frustria属,Pinnularia属,

Surirella属で構成されていることは,日本の泥炭池沼や高山の湿原に出現する植物プランクト

ン群集の構成と類似または共通している点で非常に興味深い｡しかし,これらは量的には少な

いoこのことは光合成量が僅少であるという測定結果からも裏付けられる (沖野,未発表).
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動物プランクトンは,Protozoa12種,Cladocera9種,Copepodal種,Rotifera28種,

Ostracodal種が見出されたが,その量は少ない｡底生動物としてはユスリカ幼虫が生息する

が,採泥器では捕獲数が少ないため,羽化ネット代用にベビー蚊帳を取り付けた筏を水路や植

物群落内に浮かべ,毎月1-2回,3日間毎日羽化するユスリカ成虫を採集した｡この方法に

によると多い時は2,000-3,000個体/m2/day の成虫を得るので, これによって季節的変化や

年間羽化量の資料を得た｡ 採泥器にほとんど入ってこないトビケラ,カゲロウ,ハエなどの成

虫もこの羽化ネットで捕獲できる｡ これらの種類の同定は日下専門家に依頼中である｡また,

この湖沼には貝類が全く生息していないことは,大きな特徴といえるであろう｡

魚相については,白石ほか (1972)によって70種余りが同定され,主要魚種の生活場所,日

周期活動,成長,食性等も明らかにされた｡筆者らは,Caの非常に少ないこの水域に魚類が

豊富に生息することに疑問をもち,湖の主要生物群,周辺林の落葉枝,湖底堆積有機物等の含

有するCaの現存量やそれらから水中-の溶解速度を測定し,Ca の移動経路を考察した｡そ

の結果は,付着藻や堆積有機物を摂食する底生動物,エビ敷,稚魚,その他落下昆虫などのCa

を蓄積した動物から効率のよいCa摂取をする肉食魚ならば生存が可能であると考えるに至っ

た｡事実,この湖では調査した60種余りの魚種のうち植食魚はわずか3種で他は肉食魚である｡

なお,今後はCaの移動の量的な研究 および水中から魚体-直接吸収されるCa量と摂食によ

るCa摂取量との比率などの研究が必要である｡

2 4 6 8 10 12 14 Days
EL

図l Chironomussp.の成長曲線 (T.Mizuno,1973)
No.1:湖の水のみで飼育｡ No.2:湖の水に底砂を入れて飼育｡

No.3:湖の水に付着藻を与えて飼育｡

EL:産卵, H:ふ化, P:蛸, E:羽化
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筆者は･主として動物の成長や生産力を分担 したoその第 1はユスリカの成長で,ユスリカ

群集中,最も多い種を Chironomussp･Bera-1と仮称したo この種は湖岸に置かれたカヌーの

舟ぺりに夕刻産卵するo 卵塊をシャ-レ一に移し,卵から幼虫,桶,成虫までの経過を観察し,

体長を測定したo 正常に発育した個体は卵から羽化まで1214日である｡ 日本の同じ属のユス

リカは最良の条件で飼育しても25-30日を要するのに比べれば,約1/2の日数で成熟する｡羽化

畳はいくらか季節による増減はあるが,年中発生しているからその回転率を考えると日本のよ

うに年1回ないし2回短期間に羽化するのに比べてその生産力は著 しく大きい｡

他の一つは, この水域のタヌキモ群落中に生息す るテナガエビの 1種 Mac,ob,achium

tromPiの成長であるo 図2は雌個体群の成長経過であるo成長速度は1年目に速 く,2年目,
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図2 テナガエビの一種Macrobrachiumtrompiの雌の体長分布と抱卵個体(T.Mizuno,1974)
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3年目に緩くなり,ほぼ3年で一生を終える｡体長が 35mm になると成熟 し,抱卵する｡ 同

じ体長の雌個体に対する抱卵雌個体の百分率は,季節的に多少変動するが年中抱卵雌を発見す

ることができる｡ 長期にわたる個体飼育が困難なため,同一個体が年何回産卵するかを明らか

にすることはできなかったが,成長曲線から判断すると約7カ月で成熟する｡ びわ湖に生息す

る同属のMacrobrachiumjaponensisは, 7-8月の2カ月を中心に産卵するだけで,これに

比べると生産力はかなり大きいものと予想される｡

2. ボルネオ ･スマ トラの湿原湖沼

ボルネオ島,東カリマンタンのMahakam河中 流域にはSemajang,Melintang,Djampang,

Tempatang,Murung,Uwisなどの大型湿原湖沼群があるoまた,スマ トラ島の南部から中部

にかけての大湿地帯にも多数の湖沼が散在するが, ここでは交通の使が悪 く Musi河の支流

Komering河流域のTeloko湖しか訪ねることができなかった｡ これらの湖沼は,周辺部に水

草群落や浮島の発達は見られるが,マレーシアの Bera湖に比べてはるかに広大な開水面があ

る｡水深が浅 く,水は茶褐色で透明度が 1-1.5m である点は,Bera湖と類似しているが,底泥

は堅く植物残波の堆積はほとんど見られなかった｡周囲は湿地林で囲まれた半閉鎖型の湖沼

であるとはいえ,開水面が大きく浅いために有機物の分解が進むので堆積物が少ないのであろ

う｡pH の値は5.86.1の酸性であるが,Bera湖の4.6う.2に比べて弱 い ｡ しかし,沿岸部の

水草群落の多い部分の植物プランクトンを調べると,Gonato2:ygOn,Hyalotheca,Desmidium,

Micrasierias,Spondylosiumなどの組状に連なる戯藻類,Xanthidium,Triploceras,Closterium,

Pleurotaenium,Cosmarium,Staurastrum 等の単独鼓藻類が非常に多く湿原の特徴を示してい

る｡沖部のプランクトンは普通の湖沼と同じように珪藻のMelosiraitalicaおよびM.granulata,

枝角類のBoSminopsisdeitersiが優占種で,次いで輪虫類のBrachionusjucatusなどが出現する0

3. タイ･ビルマの湖沼

タイ国中央平原には大型のBuengBoraped,北部にKhanPhayao湖,東北部に NamPong

湖や NongRahan湖などがある｡NamPong湖を除くこれらは河川の合流点に生じた天然湖

であったが,近年堰を設けて水位を高 くした半人工湖である｡BuengBorapedの南半分は,

ホテイアオイ Eichhorniacrassipes,ボタンウキクサ Pistiastratiotesvar.cuneataなどの水草

群落が繁茂し,ボートが通れないので柵を設けて水路を開いていたほどである｡NongRahan

湖 も湖岸は水草で埋まり,浮島が発達 し,湖底にはコウガイモ Vallisneriaasiaticaが密生し

ていた｡東北部のNamPong人工湖は谷を堰止めたもので白く枯死した大森林が湖中に残存

していた｡これらはすべて茶褐色の水で,前述の湿原湖沼に似てはいるが,pH は7.3--8.8のア

ルカリ性である｡ プランクトン相については既に報告 (T.Mizuno&S.Mori,1970)したので

省略するが,湿原湖沼の特徴を示す鼓藻類はほとんど出現していない｡上述したタイ国各地の

半人工湖は洪水調節と共に湖面を広げて淡水魚を養殖する目的をもっている｡従って,それぞ
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図3 東カリマンタン,Mahakam河水系における湿原湖沼の景観
(上)開水面は広大であるが,深度は2-3mで浅い｡

(下)周辺部は水草群落や浮島が発達しているo

れの湖にはたいてい水産試験場が設置され,養魚増産に力を入れている｡淡水魚 も豊富である

が淡水産のエビ類 も多いO特にNakhonSawanで入手したオニテナガエビMacrobrachiumro-

senbergiiは体長 32cm もあり,海産のイセエビに劣らぬ大きさであった｡分布はフィリピン

までであるが,昨今日本各地の水産試験場で飼育増殖を試みているということであるo Bueng

BorapedおよびKhanPhayao湖で底生貝類の定量調査を行なったが,前者では生貝200-600

個/m2,死貝200-1,000個/m2,後者では生貝200個/m2,死貝600個//m2を得た｡びわ湖の貝の

密度の高い所に比べると数倍ないし10数倍にもあたる｡
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ビルマ東北部の山岳地帯の凹地にInle湖がある｡ ビルマは現在なお観光客しか入国できな

いので,観測器機を持ち込めず湖の概況のみを記す｡湖の北部は数キロメートルに及ぶ大湿地帯

を形成し,水路を通って開水面に出ることができる｡ ここでは幅2m,長さ10m ほどの短冊

型に切り取った浮島が動 く畑として売買されている｡サ トイモのような水分を好む作物が栽培

されるのである｡開水面に出ると漁師たちが刺網を用いたり,投網を打つ姿が見られた｡漁師

が舟を漕ぐのに足を櫓にかける方法は,この湖の独特の漕法である｡湖の中央部にレストハウ

スがあるが,この付近ですら水深は3m程度で,湖全体が非常に浅いようである｡水の色は湿

原湖沼に似た暗褐色でかなり透明であるが,採集 したプランクトンは湿原に多い鼓藻類や

珪藻類は現われなか った｡動物プランクトンの主要種にはMoinadubia,Macrothrixrosea,

Diaphanosomasp.,AlonaajFnis,Cyclopsserrulaius,Diaptomussp.,Asplanchnapriodonta,Te-

studinerapatina,Dipleuchlanispropatula,Lecanerhenana,Plotyiasquadricornis,Synchaeta

sp.などがあり,植物プランクトンの緑藻,藍藻,珪藻が比較的少なく,SpirulinaやEudorina

の出現はかなり富栄養化が進んでいることを思わせた｡

4. カンボジアの大湖 TonleSap

TonleSapは,乾期で3,000km2 もあり,びわ湖の約4倍,増水期には MaeKongの河水が

逆流して全湖面が 100,000km2 になるという｡ 従って,湖の周辺には平坦な氾濫原が取り巻い

ている｡筆者は京大森主一教授と共に湖南および湖北部を調査 した｡エンジン付きの漁船を約

1時間走 らせて沖部の数地点で観測を実施したが, どの地点も水深 1m 前後しかなかった

(1968年5月25日観測)｡高知大学の調査隊が1969年12月27日から1970年1月20日にかけて全湖

横断観測を行なった資料によると,北湖盆の最深部は4.5m,南湖盆の大部分は4.2m となっ

ている (Mitsushiro,H.,M.Ohno&SamAyMeas,1970)｡ 雨期の水位は10m 前後上昇する

というが,いずれにしても面積の広大な割に著しく浅い湖である｡また,水は黄褐色に濁り,

その透明度が 35cm しかなく,全 くの泥水という感じであった｡薄い黄緑色またはピンク色

に見える藍藻の水の華が湖面を蔽い,かなり富栄養化が進んでいる｡しかし,植物プランクト

ンの種類,量 ともに少なく,かえって動物プランクトン量のほうが多かったのも興味深い｡底

生動物では予想外にイトミミズやユスリカ幼虫が少なく,貝類が非常に多かった｡生貝死貝合

わせて200-1,500個/m2,その種類も豊富である｡湖岸,湖中に水上村落が発達し,共同作業場,

大型の生箕,網干場,多種多様な漁船や漁具などは,漁業生産の大きいことを示している｡漁

獲統計によると年間数万 トンあり,世界でも屈指の魚類生産地である｡ ある魚の集積場で標本

用の魚を分けてもらったが,種類は非常に豊富であった｡ 熱帯陸水における濁った大型湖の代

表といえるであろう｡

5. スマトラの高山湖

スマトラのインド洋側山脈中には,いくつかの湖がある｡前述したドイツ･スンダ列島陸水探
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検隊は,1920代の終わりにこれらの湖沼を調査 したが,その後まとまった報告はないようであ

る｡ 海抜 2,000T3,000m級の高山に囲まれた湖は, 日本の山岳地帯の湖と同様に育藍色の水を

たたえ,前節までに述べてきた湖沼群とは全く異なった景観をもっている｡スマ トラ主要湖沼

の概略 (吉村,1943)を示すと,表 1のようになる (OEPは筆者の調査湖)0

表 1 スラトラにおける高山湖群 (吉村,1943)

高度 (m) 面槍 (m2) 殻採点(m)

Tawar湖 1205 45.5

0Toba湖 905 1129.7

DiTalang湖 1674.2 1.2

0DiAtas湖 1531 12.31

Di13aruh湖 1462 11.19

0 Singkarak湖 362 108.0

0Manindjau湖 465 98.0

Ranau湖 540 120.0
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Toba湖,Singkarak湖およびManindjau湖は,観光船をチャーターして湖上観測をした.

図4は,Toba湖におけるドイツ･スンダ列島陸水探検隊が1929年4月に観測した借と筆者が

1976年1月に観測した値とを比較 したものであるO水温は,サーミスターと転倒温度計の両方

で測定したが,表水面から300mの深さまで24.3oCであった｡pHは7.1-7.2,02 も74-80%

でほとんど変化はなかったのである｡水は青藍色で澄み,透明度は15.4mであった｡

ドイツ･スンダ列島陸水探検隊の観測でも水温は垂直的にあまり変化はないが,pH や 02

はかなり変化がみられる｡

図5は,Singkarak湖とManindjau湖における観測値である｡ 実線は筆者の1976年1月の

結果で,点線はドイツ･スンダ列島陸水探検隊の1929年3月の調査結果である｡いずれも水温

の垂直分布には大きい変化は見られないが,pHや02の分布には顕著な変化がある｡

1月のpHは両湖とも中性 (pH が7前後)のまま表層から底屈まで変化しないが,3月末

から4月になると表層 (0-20m)は8以上の アルカリ性に傾 く.溶存酸素の分布は1月でも3

月でも同じ傾向を示す｡即ち表層は70-100%あるが,それ以深は急激に減少する｡特にSing-

karak湖は1929年の頃に比べて1976年には無酸素に近い状態が 15m層まで来ている｡ 聞き込

みによるとSingkarak湖では最近時折魚が鼻上げしたり姫死することがあるという｡

プランクトンの定量的垂直分布を調べた結果,Singkarak湖では植物プランクトンの大部分

が表面から15m層までを占め,特にSynedraulnaおよびMelosiragranulataが 0-2m層に

集中し,Manindjau湖では0-5m層にMicrocystissp･,Nit～-schiasp･,Synedraulna が集中し

ている｡先に述べたpHの値および 02 の分布は,これら植物プランクトンの分布と密接に関

係があると考えられる｡Toba湖の植物プランクトンの優占種は,Melosiragranulata,Staura-
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図4 Toba湖における水温 (T),水素イオン濃度 (pH),溶存酸素 (02%)の垂直分布
および透明度 (A)

実線 :1976年 1月23日筆者の測定値

点線 :1929年4月1日ドイツ･スンダ列島陸水探検隊による測定値

strum limneticum であるが,表層 0-5m層の植物プランクトンの個体数密度は43/lであり,

Singkarak湖の 84,000/～,Manindjau湖の400/Jに比べると非常に小さい｡Toba湖の pHや

02の垂直変化が少ない理由は, 循童期であったことと植物プランクトンの密度の小さいこと

によると思われる｡

Toba湖の動物プランクトンの優占種は,樟脚類のDiaptomusvicinus,輪虫類の Conochirus

sp.で,そのほかに Diaphanosomasp･,Ceriodaphniasp.,Asplanchnasp.などが出現する.

Singkarak湖になると輪虫類のKeratellavalgavar･tropicaが優占種で,榛脚類の Cyclopssp.,
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図5 Singkarak湖および Manindjau湖における水温 (T),水素イオン濃度 (pH),溶存酸素 (02)
の垂直分布と透明度 (A)

実線 :1976年 1月18日,19日 筆者の測定値

点線 :1929年 3月 ドイツ･スンダ列島陸水探検隊の測定値

枝角類のMoinadubia,Diaphanosomapausispinosus,輪虫類のHexarthraspりTrichocercasp.

などがわずかに出現し,Manindjau湖では枝角類のLatonopsisaustraris,Daphniacrenata,椀

脚類のCyclopssp.,鞭毛虫類 Synullasp.が生息する. いずれも共通 して表層 0-2m にはおら

ず,5-15m 層を中心に生息する｡ これは日中表層を避けて下層- 移動している状態を良く現

わしている｡

6. その他の止水

東南アジア諸国は農業国であるから広大な水田耕作地帯がある｡従って,水田の間を走るク

リークや道路の両側にあるクリークなどの小陸水はいたる所に見られる｡ しかも乾期雨期の変

化が陸水生物に与える影響は,陸水学的に見て興味ある間超であろう｡

もう一つ目立った小陸水は,マレーシアの錫鉱採掘跡の池 Tinminingpoolsである｡Ipoh

からKualaLumpurまでの鉄道沿線は錫の産地で,いたる所に露天掘りの鉱山がある｡錫を

選鉱する大きな櫓や掘り上げた白い砂山は旅行者たちに異様な展観として映る｡ マレーシア

水産庁は, これらの凹地に水が滑ってできた無数の池を養魚池として利用する意図があり,

IBP研究の初期の目標の一つに掲げられていた.これらの池は,清く澄んだ水から濁った水
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まであるし,pH が4.4の強酸性のものから9.0以上の強アルカリのものまである｡生物の全

く生存しないものから魚類や貝類の生息するものまであって多種多様である｡おそらく採掘後

の経過年数や土壌土質の影響,それに加えて人為的汚水の流人等の条件が重なっているので解

析は困難であるが,興味深い対象となる｡また蛋白資源確保の上からも重要な課題であろう｡

なお,断片的ではあるが,マレ-シ了の雲頂高原 UluKali頂上付近にはミズゴケ湿原があ

り,東カリマンタンの原生林中にpH4.2の黒い水の swampが発達し,熱帯における特殊な

peat地帯のあることを付記しておきたい｡

ⅠⅤ 東南アジアの河川

東南アジアの河川は,スケールが大きいだけでなく,大多数は黄褐色に濁るか,やや透明で

暗褐色の水である｡清澄な水流といえば,タイ,マレーシア,スマトラなどの山岳地帯の小渓

流か滝で見かけたにすぎない0日本の河川を見馴れた眼にはこれを奇異に感ずる｡

1. タイ国のChaoPhraya河水系とMaeKlong河水系

ChaoPhraya河 (通常我が国でメナム河と呼ぶ)は,タイ国中央を北から南へ流れるこの国

最大の河川で,多くの支流を有する｡湖沼調査のため車を走らせる途中,河を渡る地点ごとに

観測した結果を模式的に表わすと図6(上)のようになる｡

小林 (1958)によれば,タイ国河川の水質は Caが多い｡源流付近の山地は石灰岩質のため

アルカリ性が強く,pH は8.0以上の所が多く,下流になるほど pH の値は低くなる傾向があ

る｡また,源流の滝や小渓流では,水は清澄で濁度60以上を示すが,河川が合流し平地部へ出

るにつれて赤褐色または黄褐色に濁り,これが河口まで続 く｡

水産庁のMaeKlong河調査に参加する機会を得た｡ この河は映画 ｢戦場に架ける橋.で有

名になった クワイ河のことで,タイ国南西部の KhwaiNoiとKhwaiYai河が合流し,Mae

Klong河となってタイ湾に注ぐ中型河川である｡KhwaiNoi河で3地点,KhwaiYai河で 2

地点,MaeKlongで1地点,計6地点にお､いて水質ならびに魚類調査を行なった｡ 水は暗茶

褐色から黄褐色に濁り,pHは8.1-8.2のアルカリ性である｡ 調査が7月上旬であったから渇

水期にあり,両岸の浸蝕状態から判断すると洪水期には 6-7m 水位が上昇する｡ この河川

で得た魚類については既に報告 (T.Mizuno&S.Mori,1970)したので省略するが,同河の淡

水貝類について触れておきたい｡調査中休憩した河岸や中洲が,砂というよりもほとんど小さ

な貝殻であるのには驚かされた｡ 流速の弱 くなった部分に貝殻が集まることは考え得るが,日

本の川原では,まず見ることはできない｡中洲や湾曲部に集積された貝の種類は,Pachydro･

biasiamensis,Mekongiapongensis,M.siamensis,Tarebiagramferaoblonguigranose,Ensidens

scobinata,Corbiculasiamensis,C.petiti,Physuniogravidus,NodulariacaerulesなどであったO

河川が著しく濁っているにもかかわらず魚類や底生動物,特に貝類の現存量が大きいことは注
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目に値する｡

2. マレーシアのPahang河水系

この河は,マレーシア中央山脈および北部山地に源を発し,一部は南部湿原からの支流を合

流 し南支那海に注ぐ大河である｡その水系を模式化すると図6 (下)となる｡調査法はタイ国

ChaoPhraya河と同様に予備調査中,道路と支流の交差する地点ごとに測定を行なったもので

ある｡測定点の不足はあるが,Pahang河全体の水質状態を知ることはできるであろう｡

マレーシア中央山脈は花崩岩質であり,北部山地も花園岩と古生層でできているため源流部

の水質は弱酸性または中性である｡商都湿原のBera湖はpH4.7の強い酸性でこれが Bera河

を流れて Temerloh付近で合流するため下流のLubock村では5.7に低下している｡黄褐色の

水の濁りは,一部の支流を除けば中程度である｡ 生物相については,現在ほとんど資料の持ち

合わせがない｡

3. 東カリマンタンのMahakam河水系

Mahakam河は,東カリマンタンの湿原を酉から東-流れる大河である｡河口に近い Sama-

rindaの町で便船をチャーターして約 400km 上流まで本格的な観測を行なった｡1975年12月

23日朝出発して 中流域の湿原湖沼を含め約30地点の観測をし翌年1月2日夕刻 Samarinda-

戻った (図7参照)0

水温は,上流から下流-徐々に上昇するが,pH は逆に6.8から6.1へと低くなる傾向があるo

ただし,中流域の湖沼の水温は本流のそれに比べてかなり高く,pH は一般に低い｡これは湿

6●9(ヅ B 6.8(29,YB 6.2(5,YB
.6･6(25)YB

Ta8CkBern

6.8(14JRB 5･7(20)RB

図6 ChaoPhraya河水系およびPahang河水系の水質

数値はpH値,( )内は濁度,記号は水の色を示す-C:清澄,B:褐色,YB:

黄褐色,RB:赤褐色,DB:暗褐色
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図7 Mahakam河水系における水質変化

T:水温,pH:水素イオン濃度,0 2:溶存酸素,Tr:透明度｡折線は河川水の測定値を示し,

-●-,▲,㊨,⑳ はそれぞれ湿原湖沼の水温,溶存酸素,pH,透明度の測定値を示す｡

地林に囲まれた湿原湖沼の深度が浅 く (2Am),水が停滞 しているために水温が上昇し,pH

は湿地林の落葉枝や水草群落の枯死による腐植栄養型の水質を保持 していることに原因する｡

河川水の溶存酸素量は上流が大で下流ほど小となる傾向があり,透明度は0.5m前後で全流域

ほとんど変化がない｡本流の上流から下流まで黄褐色に濁っているが,湿原湖沼の水は暗褐色

で透明度は 1.0-1.5mで本流のそれよりはるかに大きい｡

生物相を調査する余裕はなかったが,中流から下流にかけてホテイアオイの群や流木が間断

なく流れてゆく光景は壮観である｡沿岸の村落近 くで四手綱に似た大型の三角網をつるべ式に

上下させて魚を取っていたし,村に上陸すると淡水魚を持ち歩 く人々を見かけたので魚類の現

存量は相当高いものと思われる｡ タイ国 MaeKlong河の経験からこの河の中州や沿岸の砂地

などを注意して観察したが,貝殻を全く発見できなかった｡その点で同じ熱帯でも河川によっ

て貝類の生産量に著しい差があるように思われる｡

4. スマ トラのMusi河水系

スマ トラでは南部の湿原を貫流するMusi河 とその支流 Komering河を調査 した｡ Musi河

徳,遠 くスマ トラ中部山岳に端を発し,広大な湿原を貫いて東流し,Palembangから北流し
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て マ ラ ッカ海峡 に注 ぐ｡ 支流 の

Komering河は南部山岳地帯を発 し,

湿原の中を北流 して Palembang付

近で Musi河に合流する｡ Musi河

は Palembang か ら と流- 60km,

Komering河は 59km をモーター

ボー トで観測 した｡ その結果が表2

である｡

Musi河本流および Komering河

はともに蛇行が著 しい｡ 前者は水の 図8 Musi河水系の概略

N
♪

1
--

色が黄褐色に濁り,透明度は0ふ 0.5m であるが,pH は5.8-6.0の酸性である｡後者は暗褐色

で,pH は5.5-5.8,透明度は 0.7-0.8m,酸素量は本流のそれより少ない｡両河川の外観は水

の色や濁りの状態から異なるように見えるけれども,pH の倍から判断すると黄褐色に濁った

Musi河も湿原の有機酸性水の影響を強 く受けているように思われる｡

表2 スマトラにおけるMusi河水系の観測値

MTnutaarnag Ti篭uaぎg BulanSa-OnduruPale-bang Borang

水 温 (oC) 26.35 25.85 26.0 26.0 26.1 26.35

pH 6.0 5.9 5.9 6.0

Musi河本流 透 明 度 (m) 0.35 0.33 0.30 0.31

溶存酸素 (ppm) 5.1 4.7 4.6 4.3

水 色 YB YB YB YB

5.8 6.0

0.30 0.30

4.6 4.9

YB YB

･eloko湖 Telatik 誓,9arST Ulamago Garong

水 温 (oC) 27.35 27.3 28.2 27.75 28.8

pH 5.8 5.5 5.8 5.6 5.6

Komering河 透 明 度 (m) 0.82 0.70 0.75 0.70 0.71

溶存酸素 (ppm) 5.6 3.1 3.7 3.7

水 色 DB DB DB DB DB

(YB:黄褐色,DB:暗褐色)

Ⅴ 考察とまとめ

以上のごとく東南アジアの大陸部,半島部,東カリマンタンやスマ トラの島峡にある主要

な陸水調査を行なった｡これらの陸水は,それぞれ特徴をもつが,先ず外観的な水の色によっ

て三つの型に大別することができる｡すなわち,止水,流水を 含めて 1)黄褐色に濁った陸

水,2)暗褐色でやや透明な陸水,3)清澄で透明度の高い陸水である｡
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黄褐色に濁った 陸水の 代表は, カンボジアの TonleSapである｡流水ではタイの Chao

Phraya河や MaeKlong河,マレーシアのPahang河,東カリマンタンの Mahakam 河,ス

マ トラのMusi河,そのほかに河岸に立って観察 しただけではあるが,カンボジアのMaeKong

河,ビルマの Irrawaddy河などの大河もこれに属する｡

他方,blackwaterと呼ばれる暗褐色の陸水は湿原地帯に多く,マレーシアの Bera湖をは

じめ,東カリマンタン,スマ トラの湿地にある湖沼,タイの半人工湖,ビルマのInle湖など

がこれに属する｡ 河川で実際に調査 したのは スマ トラの Musi河支流の Komering河だけで

あるが,航空機から観察するとスマ トラの湿原やマレーシアのジョホール州には黒い水の河川

が多数存在する｡文献によると,熱帯アフリカのコンゴ,南米アマゾン河支流にも黒褐色の水

域があり,熱帯陸水の特徴として共通なものといえる (水野,1972)｡

濁りの強い陸水は,熱帯特有の赤褐色土壌の影響であろう｡一方暗褐色の陸水は湿原の水草

群落の枯死および湿地林からの大量の落葉枝に起因すると考えられるO この点については,マ

レ-シアのBera湖研究でかなり詳細に調べられ,名古屋大学の佐藤修氏によって近 く発表さ

れる予定である｡ここで特に触れておきたいのは,高緯度地方のピート地帯にある泥炭池沼お

よび温帯圏の山岳地帯にあるミズゴケ湿原との関係である｡ 日本の北海道や東北地方の泥炭地

や中部地方の高層湿原には茶褐色で酸性の陸水があり,これを腐植栄養型 と呼ぶ｡水温の低い

期間が長く,植物枯死体の分解が進まず,そのまま堆積することによって リグニンやタンニン

等が溶出着色 し,植物の有機酸のために酸性になるといわれている｡熱帯では年中水温が高く

有機物の分解速度は速いはずであるが,水中に入る植物jLFaが多く分解塁を上回るので有機物が

堆積し,泥炭地と同じ現象が起こっていると予測 した｡しかし,調査の結果は,水中酸素の不

足などによって分解が抑制されることやバクテリアの問題もあって単純な差引勘定ではなさそ

うであるが,結果的には高緯度地方と同じ腐植栄養型の水域を生じたものといえる｡ここに生

息する生物群には熱帯特有の種類も多いが,植物プランクトン相は鼓藻類や珪藻類が優占し,

しかも寒冷地の池沼と共通種が多数存在することは非常に興味深い｡

黄褐色で濁った陸水と暗褐色でやや透明度の高い陸水を感覚的に類型化はできるが,湖沼河

川の大きさ,場所,周囲の環境,成因によって pH値,色の濃淡,Ca塁等に種々の段階があ

る｡すなわち,両方の典型的な水域の間には移行型が多数存在し,内容的には決して一様でな

いことを物語っている｡

最後の清澄な高山湖や山地渓流を一つの型としたが,これらは降雨水または地下水の原型を

とどめている状態と考えるべきであろう｡スマ トラの高山湖における1月の水温測定では,垂

直的な変化がほとんどなかった｡ ドイツのスンダ列島陸水探検隊の3月および4月の測定結果

もほほ同様である｡その他の季節のデータがないため論議することはできないが,熱帯アフリ

カのVictoria湖の例 (Beadle,L.C.,1974)によると12月および1月は24.60-25.OoC の間で同
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-温度が垂直分布 し,他の季節には著しい水温躍層が現われている｡ 従 って, これ らの湖沼

を測定した時期は循環期に当た って いた もの と思われる｡ ただし, Singkarak 湖および

Manindjau湖では溶存酸素が 10-20m 層で著 しく変化した｡ これは両湖の表層に増殖 してい

る植物プランクトンの光合成によるが, 特に注目しなければならないのは水深 270m もある

Singkarak湖の無酸素層が 10m 層近 くまで達 していることである｡富栄養化が進んでいるに

は違いないが,その原因の追求および何らかの処置を必要とするであろう｡

生物生産力を目的とした研究は,マレーシアの Bera湖で行なわれたが,典型的な非調和型

湖沼 (腐植栄養型)であるから生息する生物相は強く制限されている｡ しかし,生存する動物

の成長や生物生産力は大きいようである｡前述 した通りユスリカの一世代の日数は,日本にお

ける最適条件下の約1/2で, しかも一年中発生することやテナガエビの1種 Macrobrachium

trompiの成熟が速 く,雌の抱卵個体が 年間を通 じて観察されることからも温帯圏に比べて生

産力の大きいことが明らかにされた｡他方,TonleSapを代表する黄褐色で濁りの著 しい水域

も動物プランクトン,ベス トスおよび魚類の現存量が著 しく大きいことやタイ国の MaeKlong

河で魚類や河底の貝類の豊富なことを観察 した｡しかし,断片的な資料を得た程度であって,

各地域の現存盛を比較する段階には達 していない｡今後は熱帯アジア地域の陸水における止水,

流水それぞれについて前述 した三つの典型的な水域を選び,現存塵ならびに生産力の測定をす

ることが必要である｡
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