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 ࡟ࡵࡌࡣ .1
஬Ⰽ἟†἟⩌ࡣ 1888 ᖺࡢ఍ὠ☬Დᒣࡢᄇⅆࡾࡼ࡟ᙧᡂࠋࡓࢀࡉ஬Ⰽ἟†἟⩌ࡣ኱ᑠᵝ࡞ࠎ

†἟࡛ᙧᡂࡾ࠾࡚ࢀࡉ㸪ᅧ஭ࡢ(2012) ࡽሗ࿌ࡤࢀࡼ㸪஬Ⰽ἟†἟⩌ࡢỈ⣔ࡣ㖡἟Ѝ⥳἟Ѝ⍠⍵

἟Ѝ㟷἟Ѝᘚኳ἟ࡃ⥆࡬㖡἟⣔࡜࿧ࡿࢀࡤỈ⣔࡜㸪ࢇࡏ࠺ࡶ἟Ѝᘺභ἟Ѝ∗἟࣭ẕ἟Ѝᰗ἟Ѝ

▼಴἟ࡃ⥆࡜ᰗ἟⣔࡜࿧ࡿࢀࡤỈ⣔ࡀ❳἟࡛ྜὶࡋ㸪❳἟Ѝ῝Ἶ἟ЍẝἋ㛛἟ࡃ⥆࡬❳἟⣔࡜

ࡶὶධࡢࡽ࠿㏵୰࡛㉥἟ࡿࢀὶ࡟㸪ẝἋ㛛἟ࡓࡲࠋࡿ࠸࡚ࡋ࡜ࡿ࠸࡚ࢀὶࡀỈ࡜࡬㛗℩ᕝࡾ࡞

ᒙ῝ࡢᲓᒣ☬ࡸỈࡢ㓟㓟ᛶ◲ࡴྵࡃከࢆ㔠ᒓᡂศࡣỈ㉁ࡢ⩌஬Ⰽ἟†἟ࠋࡿ࠸࡚ࡋ၀♧࡜ࡿ࠶

ᆅୗỈࡽ࠿࡝࡞࡟ᵓᡂࡾ࠾࡚ࢀࡉ㸪ẝἋ㛛἟ࡸᘚኳ἟㸪㟷἟࡛࢖ࢣࡣ㓟ࡢ࣒࢘ࢽ࣑ࣝ࢔ᚤ⣽⢏

Ꮚ࡚ࡗࡼ࡟㸪⨾࠸ࡋ㟷Ⰽࡀぢࠕࠋࡿࢀࡽ⿬☬Დ஬Ⰽ἟†἟⩌ࡢ⎔ቃㄪᰝ୰㛫ሗ࿌᭩ 㸦ࠖ⚟ᓥ኱Ꮫ

኱Ꮫ㝔ඹ⏕࣒ࢸࢫࢩ⌮ᕤᏛ◊✲⛉◊✲ࢺࢡ࢙ࢪࣟࣉᆺᐇ㊶ᩍ⫱᥎㐍࣮ࢱࣥࢭ⮬↛ඹ⏕࣭෌⏕ࣉ

ࡅ࠾࡟⩌㸪⿬☬Დ஬Ⰽ἟†἟࡚࠸࠾࡟఍㆟㸪2012㸧ࡿ࠼⪄ࢆ἟⎔ቃ†ࡢ㒊࣭⿬☬Დࢺࢡ࢙ࢪࣟ

ࡼࡢ࡝ࡀỈࡣ࡟ࡵࡓࡿࡍゎ⌮ࢆỈ⎔ቃኚ໬ࠋࡿ࠸࡚ࢀࡉᣦ᦬ࡀኚ໬ࡢỈⰍࡸ౵ධࡢ≀እ᮶᳜ࡿ

࠼⪄࡜ࡿࡍ㛵㐃࡟ኚ໬ࡢⰍࡢỈࠋࡿ࠶㔜せ࡛ࡀ࡜ࡇࡿ▱ࢆ⛬ὶฟ㐣ࡾࡲࡘ㸪࠿ࡿ࠸࡚ࢀὶ࡟࠺

◊ࡢὶฟᶵᵓࡿࡅ࠾࡟㞷ᮇ⼥ࡀ(2014) ࡽ㸪୕ᾆࡣ࡚࠸ࡘὶฟᶵᵓࡢ⩌⿬☬Დ஬Ⰽ἟†἟ࡿࢀࡽ

 㸪ᘅ℩࣭ᶓᑿࡓࡲࠋࡿ࠸࡚ࡗ⾜ࢆ✲◊ࡢὶฟᶵᵓࡓࡋ㏻ࢆᖺ㛫ࡣ㸪⸨ඖ࣭ᶓᑿ (2015)࠸⾜ࢆ✲
ࢆὶ㔞࡜ࢱ࣮ࢹ ほࡢ㸪Ỉ㉁ࡣ(2015) 4 ᡂศ࡟ᡂศศ㞳ࡓࡋ⤖ᯝࢆẚ㍑࣭ゎᯒࡋ㸪㝆㞵࡟ᑐࡋ

࡚཯ᛂࡀ㐜࠸ 2 ࠸᪩ࡀ཯ᛂ࡚ࡋᑐ࡟㸪㝆㞵ࡋ࠿ࡋࠋࡓࡋⓎぢࢆỈ㉁ࡿࡁㄝ࡛᫂ࢆὶ㔞ᡂศࡢࡘ

2 㸪㝆㞵ࡣ✲◊ᮏ࡛ࡇࡑࠋ࠸࡞࠸࡚ࡁ࡛ࡀ࡜ࡇࡿࡅࡘぢࢆ┠Ỉ㉁㡯ࡿࡁㄝ࡛᫂ࢆὶ㔞ᡂศࡢࡘ

࠸᪩ࡀ⟆ᛂ࡚ࡋᑐ࡟ 2 㝆㞵ὶฟᶵᵓࡢ㸪ẝἋ㛛἟ࡅࡘぢࢆ┠Ỉ㉁㡯ࡿࡁㄝ࡛᫂ࢆὶ㔞ᡂศࡢࡘ

 ࠋࡿ࠸࡚ࡋ࡜ⓗ┠ࢆ࡜ࡇࡿࡍゎ᫂ࢆ
 

2. ᪉ἲ�

2.1� ㄪᰝᆅⅬ�

ᮏ◊✲ࡣ⚟ᓥ┴⿬☬Დᆅᇦ஬Ⰽ἟†἟⩌ࡢ 1 ࡛ࡘ

�ࠋ�ᅗ�1�ࡓࡗ⾜ࢆὶධཱྀ࡛ㄪᰝࡢẝἋ㛛἟ࡿ࠶

2.2� ㄪᰝჾල�

ᖹᡂ 25 ᖺ 4 ᭶ 9 ᪥ࡽ࠿⮬グỈ㉁ィ㸦࣡࢔ࢫ࢚࢖

Ỉ㉁ࡢ㸪ẖ᫬ࡋ⨨タࢆ㸪EXO-2㸧♫ࢡࢵࢸࣀࢼ࣭࢖

㸦ࣥ࢜࢖௨እ㸧ࢆ ᐃࡓࡲࠋࡓࡋ㸪ᖹᡂ 26 ᖺ 6 ᭶

25 ᪥ྠࡾࡼᵝࡢ⮬ᕫỈ㉁ィࡢࣥ࢜࢖࡚࠸⏝ࢆ ᐃ ᅗ 1�� ẝἋ㛛἟ࡢㄪᰝᆅⅬ 
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㸪Ỉ 㸪pH㸪㟁Ẽఏᑟᗘ(EC)㸪⥲⁐ゎᅛᙧศ(TDS)㸪ࡣ┠Ỉ㉁㡯ࡿ࠸࡚ࡋ ᅾィ⌧ࠋࡓࡗ⾜ࡶ

⃮ᗘ㸪⺯ග⁐Ꮡ᭷ᶵ≀(fDOM)㸪㓟໬㑏ඖ㟁఩(ORP)㸪⁐Ꮡ㓟⣲㔞(DO)㸪ሷ໬≀ࣥ࢜࢖㸪◪㓟࢖

 ࠋࡿ࠶ࡀࣥ࢜
2.3 ゎゎᯒ᪉ἲ�

� ẝἋ㛛἟ࡢỈ㉁࡜ὶ㔞ࢆ᫬⣔ิኚ໬࡛୧⪅ࡢ㛵ಀࢆㄪࡓࡲࠋࡓ࡭㸪ὶ㔞࡟㛵ࡣ࡚ࡋⳢཎ࣭ᶓ

ᑿ�(2016)ࡓࡗ⾜ࡀ᪥㔝࣭㛗㇂㒊 (1984)ࢆཧ⪃࣮ࢱࣝ࢕ࣇࡓࡋ࡟ศ㞳ἲࡢ࡚࠸⏝ࢆὶ㔞ࢆᡂศศ

㞳ࡓࡋ⤖ᯝ࡜㸪ィ ྛࡿ࠸࡚ࡋỈ㉁ᡂศࢆẚ㍑ࡋ㸪㔜ᅇᖐศᯒࠋࡓࡗ⾜ࢆ�
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3. ⤖ᯝ�

���� Ỉ㉁ࢢࣥࣜࢱࢽࣔࡢ⤖ᯝ�

Ỉ㉁ᡂศࢢࣥࣜࢱࢽࣔࡢ⤖ᯝࢆᅗ 4㸪ᅗ 5 㸪8ࡣ Ỉࠋࡍ♧࡟ ᭶᭱ࡀ㧗Ⅼ࡛ 2 ᭶㹼3 ᭶᭱ࡀప

Ⅼࡾ࡞࡜㸪Ẽ ྠ࡜ᵝࡢኚືࡀ࡜ࡇࡍ♧ࢆศࠋࡓࡗ࠿TDS ࡣ 4 ᭶ࡿࡍ࡜ࢡ࣮ࣆࢆኚືࡾ࠶ࡀ㸪

ὶ㔞ࡢቑῶ࡟క࠺㛵ಀᛶࡀぢࠋࡓࢀࡽ�

 

ᅗ-2� ⮬ᕫỈ఩ィ 
ᰴᘧ఍♫㸪ࢡࢵࢸࣀࢼ࣭࢖࢔ࢫ࢚࢖࣡࣡)

EXO-2) 
ᅗ-3� ㄪᰝᆅⅬࡢᵝᏊ 

ᅗ 5� Ỉ ࢢࣥࣜࢱࢽࣔࡢ⤖ᯝ ᅗ 4� TDS  ᯝ⤖ࢢࣥࣜࢱࢽࣔࡢ
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 ᡂศศ㞳⤖ᯝࡓ࠸⏝ࢆศ㞳ἲ࣮ࢱࣝ࢕ࣇࣇ 3.2

� Ⳣཎ࣭ᶓᑿ�(2016)ࡢὶ㔞ࢆᡂศศ㞳ࡓࡋ⤖ᯝࢆᅗ 6㸪ᅗ 7 ࠸⏝ࢆศ㞳ἲ࣮ࢱࣝ࢕ࣇࠋࡍ♧࡟

࡚ᡂศศ㞳ࡓࡋ⤖ᯝ㸪ẝἋ㛛἟ࡢὶධỈࡣ � ⟆ᛂ࡚ࡋᑐ࡟㸪㝆㞵ࡁ࡛ࡀ࡜ࡇࡿࡍᡂศศ㞳࡟ࡘ

ὶࡢ୰㛫ࡢࡑ㸪ࡾ࠶Ͷ࡛ܳࡀὶ㔞ᡂศ࠸᪩ࡀ⟆ᛂ࡚ࡋᑐ࡟㝆㞵࡟㸪㏫ࡾ࠶ͳ࡛ܳࡀὶ㔞ᡂศ࠸㐜ࡀ

㔞ᡂศࠋࡿ࠶࡛͵ܳ࡜ʹܳࡀᅗ 7  㸪ࡋ཯ᛂ࡟㝆㞵ࡣᡂศ͵ܳࡢᡂศ࠸᪩ࡀ཯ᛂ࡚ࡋᑐ࡟ẚ㍑ⓗ㝆㞵ࡢ

⼥㞷ࡶ࡟ᩄឤ࡟཯ᛂࡀ࡜ࡇࡿ࠸࡚ࡋศࠋࡓࡗ࠿ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ᅗ 6�  ᡂศศ㞳⤖ᯝࡓ࠸⏝ࢆศ㞳ἲ࣮ࢱࣝ࢕ࣇ

ᅗ 7�  ᯝ⤖ࡢ૜ᡂศࡽ
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3.3 ỈỈ㉁࡜ࢱ࣮ࢹ Q3  㛵ಀࡢ
� Ỉ ࡢ͵ܳ࡜㛵ಀ࡜TDS࡜Q3ࡢ㛵ಀࢆᅗ 8㸪ᅗ 9㸪ᅗ 10㸪ᅗ ࡜ᡂศ͵ܳ࡜Ỉ㉁ᡂศࡢࡘ㸪2ࡋ♧࡟11

⾲ࢆ㛵ಀᩘ┦ࡢ 1 TDSࠋࡍ♧࡟ 㸪⼥㞷ᮇࡣ㛵ಀࡢᡂศ͵ܳ࡜ 2 ⾲ࢆ㛵┦ࡢṇ࡚࠸࠾࡟ࢡ࣮ࣆࡢࡘ

㸪TDSࡣ㛵ಀࡢᡂศ͵ܳ࡜ 㸪Ỉࡾ࠿ศࡀ࡜ࡇࡿ࠸࡚ࡋ  ࠋࡓࡗ࠿ศࡀ࡜ࡇࡿ࠶㛵࡛┦ࡢ㈇ࡾ࡞␗࡜

 
 

 
 
 
 

 Q3 
TDS 0.50317 

Water temperature -0.40152 
 
3.4 㔜ᅇᖐศᯒࡢ⤖ᯝ 
� 㔜ᅇᖐศᯒࡓࡗ⾜ࢆ⤖ᯝࢆᅗ 12 ್࡛ࡓࡵ㔜ᅇᖐศᯒ࡛ồࡀ㸪ܳԢଷࡾ࠶್࡛ ᐇࡀଷܳࠋࡍ♧࡟

࡜ 㸪Ỉࡣଷᡂศܳࡽ࠿ᯝ⤖ࡓࡵ㔜ᅇᖐศᯒ࡛ồ࡜್ ᐇࡢࡽࢀࡇࠋࡿ࠶ TDS ࡢ 2 Ỉ㉁࡛ㄝࡢࡘ

࡛᫂ྍࡿࡁ⬟ᛶࡋ࠿ࡋࠋࡿ࠶ࡀ㸪ᐇ ್࡜㔜ᅇᖐศᯒ࡛ồࢆ್ࡓࡵẚ࡜ࡿࡳ࡚࡭ 4 ᭶ࡽ࠿ 6 ᭶

㸪2013ࡀࡓࡁ࡛ࡀ࡜ࡇࡿࡍ⌧෌ࢆኚືࡓ㸪ఝࡣࢡ࣮ࣆࡢ࡚ࡅ࠿࡟ ᖺࡢ 7 ᭶ࡽ࠿ 2015 ᖺࡢ 3 ᭶

୙ࡔࡲ㸪ࡣ࡟ࡢࡿࡍㄝ᫂ࢆ㸪ܳଷ࡚ࡗࡀࡓࡋࠋ࠸࡞࠸࡚ࡁ࡛ࡀ࡜ࡇࡿࡍ⌧෌ࡃ࠿⣽ࢆኚືࡢ࡛ࡲ

༑ศ࡛ࡢࡇࠋࡿ࠶Ⅼࡣ㸪㠀⥺ᙧࡢ㔜ᅇᖐศᯒ࡛࡜ࡇࡿ࠸⏝ࢆᨵၿ࡛ྍࡿࡁ⬟ᛶࡽ࠼⪄࡜ࡿ࠶ࡀ

 ࠋࡿࡁᮇᚅ࡛࡜ࡿࡁ࡛⟭ィࡽ࠿ࢱ࣮ࢹỈ㉁࡟☜ṇࡾࡼࡀସܳࡿ࠶ṧᕪ࡛࡚ࡗࡼ࡟ࢀࡑ㸪ࢀ

ᅗ 8�� TDS ᫬⣔ิኚ໬ ᅗࡢࡢ૜ࡽ࡜࡜ 9�� Ỉ ࡽ࡜૜ࡢࡢ᫬⣔ิኚ໬ 

ᅗ 10� TDS 㛵ᅗ ᅗ┦ࡢ૜ࡽ࡜ 11�� Ỉ ࡽ࡜૜ࡢࡢ┦㛵ᅗ 

⾲ 1� ྛỈ㉁࡜ Q3  㛵ಀࡢ
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 ࡵ࡜ࡲ .44

ᘅ℩࣭ᶓᑿ㸦2015㸧ྠ࡜ᵝ࡟㸪ܳଵࡣỈ ࡜㸪ܳଶࡣ EC ࡓࡓ࠸࡚ࡁㄆ࡛☜ࢆ࡜ࡇࡿ࠶ࡀ㛵┦࡜

࡜ Ỉࡣᯝ㸪ܳଷ⤖ࡢࡑࠋࡓࡗ⾜ࢆ㔜ᅇᖐศᯒ࡟ࡵࡓࡿࡍᶍ⣴ࢆ㛵ಀᛶࡢỈ㉁࡜ଷܳࡣ✲◊㸪ᮏࡵ

TDS ࡢ � ࡟㸪㝆㞵ࡣ࡚ࡋ㛵࡟ସᡂศܳࡓࡲࠋࡓࡗ࠿ศࡀ࡜ࡇࡿ࠶ࡀᛶ⬟ྍࡿࡁỈ㉁࡛ㄝ࡛᫂ࡢࡘ

ᑐࡿࡍᛂ⟅ࡀ᪩ࡃኚືᖜࡶ኱࡟ࡵࡓ࠸ࡁ㸪Ỉ㉁ܳ࡜ସࡢ㛵ಀࢆぢࡀ࠸࡞࠸࡚ࡁ࡛ࡀ࡜ࡇࡿࡅࡘ㸪

Ỉ㉁ܳࡽ࠿ࢱ࣮ࢹଵܳࡽ࠿ଷࢆ᥎ᐃࡓࡋᚋࡢṧᕪ࡚ܳࡋ࡜ସࡣ᥎ᐃ࡛ࡋ࠿ࡋࠋࡿࡁẝἋ㛛἟࡟Ỉࡀὶ

ධࡢ࡛ࡲࡿࡍὶฟᶵᵓࢆ⌮ゎࡣ࡟ࡵࡓࡿࡍ㸪㝆㞵࡟ᑐࡿࡍᛂ⟅ࡀ᪩࠸ᡂศ࡛ܳࡿ࠶ଷ㸪ܳସࡽࡉࢆ

ࡍ┠╔࡟ࡳࡢ㸪┦㛵ಀᩘࡤ࠼౛ࠋࡿ࠼⪄࡜ࡿ࠶㔜せ࡛ࡶ࡜ࡇࡿࡅࡘぢࢆỈ㉁ࡿࡁㄝ࡛᫂ࡃࡼ࡟

ࡘぢࢆỈ㉁ࡿࡁㄝ࡛᫂ࢆଷ㸪ܳସᡂศܳ࡟☜ṇࡾࡼ࡛࡜ࡇࡿࡍゎᯒ࡟ࡽࡉࢆ㸪┦㛵ᅗࡃ࡞ࡣ࡛ࡢࡿ

 ࠋࡿ࠶ㄢ㢟࡛ࡢ௒ᚋࡣⅬࡢࡇ㸪ࡀࡿࡁᮇᚅ࡛ࡀ࡜ࡇࡿࡅ

 
ㅰ㎡ 
� ᮏ◊✲ࡣ⚟ᓥ኱Ꮫඹ⏕࣒ࢸࢫࢩ⌮ᕤᏛ◊✲⛉ࠕ✲◊ࢺࢡ࢙ࢪࣟࣉ㑄⛣㏵୰ࡿ࠶࡟⮬↛⎔ቃࢆ

⮬↛㑇⏘࡚ࡋ࡜Ⰻዲ࡟ಖ඲ࡢࣝࢹࣔ✲◊ࡢࡵࡓࡿࡍ⟇ᐃ-☬Დᮅ᪥ᅜ❧බᅬࡢே㛫-⮬↛⎔ቃ⣔

(⏕≀ከᵝᛶࡢಖ඲)࡟㛵ࡿࡍ◊✲- 㹙ࠖᩥ㒊⛉Ꮫ┬≉ู⤒㈝㸦ࢺࢡ࢙ࢪࣟࣉ㸧᥇ᢥ஦ᴗ㹛㸪⛉Ꮫ◊

✲㈝⿵ຓ㔠㸦ⱝᡭ◊✲ B㸪24760388㸧㸪⛉Ꮫ◊✲ᡤ⿵ຓ㔠㸦ᇶ┙◊✲ B㸪22360192㸧㸪JST/CREST
㛤Ⓨࡢࢱ࣮࣑ࣞࣗࢩᨺᑕᛶ≀㉁⛣ὶᣑᩓࡢࡵࡓࡢ⏝Ỉ฼࡞⬟ྍ⥆Ᏻ඲࡛ᣢࠕ 㸪ࠖᮾ໭኱Ꮫ⅏ᐖ⛉

Ꮫᅜ㝿◊✲ᡤࠕ≉ᐃࢺࢡ࢙ࢪࣟࣉ◊✲㸦B-18㸧ࠖ ࢱ࣮ࢹࡢẼ㇟ᗇࡣ࡟ࢱ࣮ࢹ㇟Ẽࠋࡿ࠶ᡂᯝ࡛ࡢ

ᑠⳢᑘྐᵝ㸪ὠ㔠⏘ᴗ᭷㝈ࡢ♫ᰴᘧ఍ࢡࢵࢸࣀࢼ࣭࢖࢔ࢫ࢚࢖㸪࣡ࡣ✲◊ᮏㄪᰝࠋࡓࡋ⏝฼ࢆ

఍♫㸪⎔ቃ┬ᮾ໭ᆅ᪉⎔ቃ஦ົᡤ㸪⚟ᓥ┴ᗇࡢⓙᵝࡈ࡟ᨭ᥼࡟ࡇࡇࠋࡓ࠸ࡔࡓ࠸ㅰពࠋࡍ⾲ࢆ 

 
ཧ⪃ᩥ⊩ 
ᅧ஭ⰾᙪ࣭Ώ㑓⛱࣭బஂ㛫ᬛᙪ (2012) ⿬☬Დ஬Ⰽ἟†἟⩌ࡢ†Ỉࡢ໬Ꮫⓗ࡞ᡂศ࡟㛵ࡿࡍㄪ

ᰝ⤖ᯝ (➨ 2 ሗ), ☬Დᮅ᪥㑄⛣ࢺࢡ࢙ࢪࣟࣉ� ⿬☬Დ஬Ⰽ἟†἟⩌ࡢ⎔ቃㄪᰝሗ࿌᭩, 

ᅗ 12� ᐇ ್ࣝࢹࣔࡢᘧࡢẚ㍑�
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26-35. 

Ⳣཎᝡ࣭ⓙᕝගᶞ࣭⸨ඖ኱Ꮨ࣭ᘅ℩ᑗஓ࣭ᶓᑿၿஅ (2015) ⿬☬ᲓẝἋ㛛἟㞟Ỉᇦࡢ୺せ࡞㝆

㞵ࡢ㈓␃࣭ὶฟ㐣⛬࡜Ỉ㉁ኚືࡢ㛵ಀ, ⿬☬Დᮅ᪥㑄⛣ࢺࢡ࢙ࢪࣟࣉ, ⿬☬Დ஬Ⰽ἟†

἟⩌ࡢ⎔ቃㄪᰝሗ࿌᭩, 96-104. 
Ⳣཎᝡ࣭ ᶓᑿၿஅ (2016) ⿬☬ᲓẝἋ㛛἟ࡢ㞟Ỉᇦࡿࡅ࠾࡟㝆㞵ὶฟᶵᵓ࡟㛵ࡿࡍ◊✲, ᮾ໭ᆅ

ᇦ⅏ᐖ⛉Ꮫ◊✲, ➨ 52 ᕳ, 㸦༳ๅ୰㸧.�
᪥㔝ᖿ㞝࣭㛗㇂㒊ṇᙪ (1985) Ỉᩥὶฟゎᯒ̿FORTRAN ࡜ BASIC  .᳃໭ฟ∧㸪254p ,ࡿࡼ࡟

ᘅ℩ᑗஓ㸪ᶓᑿၿஅ (2015) ⿬☬ᲓẝἋ㛛἟ࡢ࡬ὶධ⾲ὶỈࡢ㉳※᥎ᐃࡓࡅྥ࡟Ỉ㉁ࢱ࣮ࢹゎ

ᯒ㸪ᮾ໭ᆅᇦ⅏ᐖ⛉Ꮫ◊✲, ➨ 51 ᕳ, 207-212. 
⸨ඖ኱Ꮨ㸪ᶓᑿၿஅ (2015) ⿬☬ᲓẝἋ㛛἟ୖࡢὶᇦࡿࡅ࠾࡟㞵Ỉࡢ㈓␃࣭ὶฟ㐣⛬ࡢ᥎ᐃ, ᮾ

໭ᆅᇦ⅏ᐖ⛉Ꮫ◊✲, ➨ 51 ᕳ, 201-206. 
୕ᾆ῟࣭Ώ㎶Ὀୡ࣭ᶓᑿၿஅ࣭⸭ᓮᚿ✑ (2014) ⿬☬ᲓẝἋ㛛἟ࡿࡅ࠾࡟⼥㞷ᮇࡢὶධ⾲ὶỈ

㔞࡜Ỉ㉁ࡢ㛵ಀ, ᮾ໭ᆅᇦ⅏ᐖ⛉Ꮫ◊✲, ➨ 50 ᕳ, 245-250. 
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