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田辺湾の水質や底質については，既にいく

つかのまとまった観測結果が報告されている

(Miyadi， 1940; Fuse et al.， 1958; Fuse， 1959; 

Fuse & Harada， 1960;原田ほか， 1982). な

かでも布施(1989)は，およそ 30年聞にわた

る夏季の水質の変化を扱っている.これら以

外にも，まとまった報告はされていないもの

の，いろいろな機関などによって定期的ある

いは随時，種々の調査・観測が行われてきて

いる.例えば数年前には，湾奥の一地点で，

数層一日数回の水質自動機器分析が.10項目

ほどについて 2年余りの間試みられている.

それでもなおこの海域の水質や底質がよく調

べられ知られているというには程遠い.殊に

湾全体について季節的差異を明らかにしたも

のは，皆無と言ってよい.

今回の調査は，田辺湾とその周辺海域で水

質の様相が，季節的にどのように変化する

かーどの程度安定しているか，その一端を明

らかにする目的で行ったものである.

方法

観測地点、は，田辺湾とその周辺海域に設け

た格子状定点の中から全域を覆うように選ん

だり地点とし(図 1)，観測は 1989年 7月か

ら1990年 9月にかけてほぼ一月に 1回実施

した.

調査の対象は透明度・水色・表層水の塩分

とし，参考のために表層水の温度も記録し

た.透明度の測定にはセッキー透明度板，水

色の観測にはフォーレJレ・ユーレ水色計を用

い，塩分と水温の測定にはアレック電子社製

ADM-120型 CSTD電気測定器を使用した.

なお 1989年 11月の塩分と水温については，

この測定器に故障があり一部の測定値しか得

られていない.また参考のために示した降水

量の値は，田辺湾湾口部南端に位置する瀬戸

臨海実験所で毎朝 9時に行っている定時観測

によるものである.

観測期間全体を通して透明度・水色・塩分

の水平的な様相を見るために，各指標につい

て調査地点間で UPGMA法によるクラス

ター分析を行い，その結果を地図上に描いた.

透明度については，その値が水深を越え測定

できなかったことのある地点を除く計 35地

点を対象とし，塩分については，機械の故障

があった 1989年 11月と，観測時に降水が

あった 1990年 1月の観測値を除いた.クラス

ター分析には京都大学大型計算機センターで

SASの ClusterProcedure (SAS 1nstitute 

1nc.， 1985)を，ケンドールの順位相関の計算

には阿部直哉の作ったプログラムをそれぞれ

利用した.
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図1. 田辺湾とその周辺海域.黒丸は調査地点の位置，数字は地点番号を表す.

図表の説明

表 lに観測結果をまとめて，降水量と共に

示した.朝 9時からの 24時間積算降水量を 1

日あたりの降水量として，観測日の前日から

5日前まで示した.各観測時における透明度

と水色の相聞はかなり高く，両者の聞でケン

ドールの順位相関係数を求めると，平均で-

0.804となる(対象は方法の項で述べた 35地

点、).そこで，各観測時の様相は透明度(図 2)

と塩分(図 3)についてのみ図示し，水色につ

いては図示していない.透明度・水色・塩分

のクラスター分析の結果をそれぞれ地図上に

表したものが，図 4から図 6である.最も高

い段階(最初に 2群に分ける段階)から第 6位

の段階までの区分を， 1から 6までの数字を

付して地図上に示した.第 6位までとしたの

は，ここまでは地図上であまり無理なく区域

分けができたからである.

結果と考察

調査時期の違いによって透明度や水色にか

なりの変動がみられた.海域全体の概略の傾

向としては，夏季に透明度は低く水色の値は

大きし冬季に透明度が高く水色の値が小さ

くなっている.しかしこの傾向に沿わないも

のも少なからず認められる.例えば湾の中央

部の地点 46で，透明度が 10mを越えたのは

1989年8月と 1990年 4，7， 9月の各月であっ

た.湾外の塩分も夏季に低く冬季に高いとい

う季節的変動が認められる.しかし湾内の塩

分は，季節的な変動というより観測日直前の

降水量(表 1)によって大きく影響されている

ようである.

布施(1989)は，田辺湾の透明度が過去 20

余年間で，特に湾奥部で著しく低下している

ことを報じ，水質の悪化を問題にしている.

また紺田 (1988) は，汚濁による田辺湾湾奥

部の有孔虫群集の変化について， i大阪湾を

後追いする形で進んでいるといえようJと述
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べている.今回の調査でも夏季の透明度は布

施が示した最近の水準と同程度で，大きな差

異は認められない.塩分も布施が示した値と

大差ない.

透明度と水色の水平的な様相をみると，湾

の奥部ほど透明度は低く水色の値は大きくな

る傾向が，時期を問わず認められる(表 1，

図2).またクラスター分析の結果から，透明

度(図 4) と水色(図 5)は共に湾奥部から湾

外へ向かつて段階的に変化していくことがわ

かる.これは，湾の外に向かうにつれ水中の

懸濁物が段階的に減っていくためと考えられ

る.一方塩分は，湾の北東岸付近と内之浦(地

点 13)で特に低い値を示す時が多い(図 3).

クラスター分析の結果からも，これらの地点

の塩分は周囲とは異なっていることが示され

ている(図的.これらの地点の近くには主な

河川が流入していることから，河川|からの陸

水が表層水の塩分に影響を及ぼしていると言

える.内之浦に流入する陸水の影響は，広い

範囲には及んでいないようである.

原因ほか(1982)は， 1981年 9月と 1982年

2月に各 l回測定した透明度，底層水の酸素

飽和度および底表泥灼熱減量の 3つの指標に

よって，田辺湾を北東部・南東部・南西部・

湾口部に区域分けした.一方今回のクラス

ター分析を用いた区域分けて‘は，透明度，水

色そして塩分のいずれを指標としても原田ほ

かが示したものとは一致しない.彼らが区域

分けに用いた指標や項目がこの報告のものと

異なるために直接の比較はできないが，各観

測日の問で測定値が大きく変化することが新

たにわかったので， 2回の観測結果に基づく

彼らの区域分けの妥当性は再検討の余地があ

る.

透明度および水色の様相(図 4，5)と塩分

の様相(図 6)との聞に相違が認められること

は，透明度や水色に影響を及ぼす水中懸濁物

が流入または生成する場所と，塩分に影響す

る淡水の流入する場所が.異なっていること

を示唆する.他方，塩分の測定は表層水を対

象としており，透明度と水色は相当する深さ

までの水層についての指標である.表層水と

それより下層の水の動きが異なることによっ

て，それらの水平的様相に違いがもたらされ

たとも考えられる.
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表 1-1. 観測結果.透明度の数値の後に付した+は，透明度が水深を越えたこ

とを示す.

1989年 7月 12日 1989年 8月 24日
透明 度Uk 色表層塩分表層 71d2 湧日月民主 水色 i:表層塩分 表 層 水 温

2.8 : 14 32.03 25.09 2.8 13 I 33.44 28.85 
3.0 13 31.67 25.24 3.1 13 i 33.57 28.95 
3.2 13 I 31. 66 25.50 2.9 13 33.59 28.37 
3.1 1.3 32.00 25.17 2.6 13 33.48 29.10 

2.7 12 32.25 25.13 2.2 12 33.63 28.94 
2.9 13 30.57 25.47 3.6 11 33.61 28.53 
2.3 13 31.83 25.85 2.9 13 33.65 29.14 
3.2 13 30.47 25.87 4.4 10 33.56 28.54 
2.7 12 29.51 26.18 2.8 10 33.64 29.07 

1.6 12 28.71 26.84 2.5 13 33.66 29.21 
2.3 12 29.10 26.30 2.4 12 33.66 29.18 
2.9 12 29.35 26.29 3.1 12 33.64 29.12 
1.4 18 16.36 27.35 2.1 15 33.13 29.87 

2.2 13 24.94 26.72 2.2 12 33.45 29.38 
3.9 13 29.20 26.27 2.7 11 33.60 29.07 
3.1 12 29.59 26.22 2.9 12 33.61 29.13 
4.2 11 28.87 25.82 4.0 11 33.60 29.13 
4.1 12 29.77 26.30 2.9 11 33.60 29.20 
2.9 11 22.77 26.24 4.1 10 33.54 29.12 
3.7 10 28.59 26.25 4.4 11 33.62 29.12 
3.5 11 30.53 26.07 3.3 11 33.64 29.00 
1.7 12 18.54 26.76 2.3 13 33.44 29.13 
4.1 9 29.24 26.29 3.8 1 1 33.65 28.81 
2.6 10 23.94 26.92 5.5 9 33.55 28.80 
2.7 i 9 29.72 26.71 4.9 10 33.57 28.86 
7.5 6 31.49 26.14 12.8 7 33.52 28.29 
4.0 8 32.06 25.82 10.6 7 33.49 28.17 
1.9 10 24.25 26.36 4.2 9 33.44 28.54 
3.0 8 26.45 27.06 7.3 8 33.48 28.47 
3.5 9 27.78 26.96 15.3 6 33.47 28.29 
4.0 8 29.62 26.66 9.2 7 33.58 28.73 
3.8 7 31. 51 26.18 11.9 6 33.53 28.19 
4.7 7 32.00 26.06 13.2 6 33.54 28.29 
7.7 7 32.05 25.85 13.3 6 33.50 28.00 
5.6 7 32.37 27.38 5.3+ 8 33.54 28.04 
7.7 6 32.66 25.97 11.3+ 7 33.61 28.02 
7.5 5 32.37 26.30 10.8+ 6 33.52 28.07 
6.0 6 30.09 26.27 10.4 6 33.48 28.25 
8.0 4 32.32 25.42 17.9 5 33.49 27.87 
9.9 4 32.87 ! 24.93 18.4 4 33.57 27.82 

10.5 4 31.91 25.47 24.3 4 33.41 28.10 
11.5 4 32.44 25.06 21.4 4 33.45 28.21 
12.2 4 32.65 25.11 21.0 4 33.53 i 27.71 

観測時刻 09:23-14:22 観測 i時刻 09:31-14:20 
天候 曇り 天 1嘆 暗れ
降水量 降水量

1 2 3 4 5 目前 2 3 4 
o 8 48 47 o mm 。 。 。 。 2 mm 
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地 点。
1 
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備考

表 1-2. 観測結果.透明度の数値の後に付した+は，透明度が水深を越えたこ

とを示す.

1989年 9月 11日 1989年 10月 3日
湧明民主 71<.色 表層盗分 表層 71<.1阜 透明度 水色 表層士年分

3.3 13 32.23 28.61 2.4 14 32.78 
3.6 13 32.19 28.67 1.7 14 32.02 
4.7 13 32.16 28.81 1.3 17 31.89 
2.8 i 13 32.17 28.64 2.1 15 32.82 
2.8 13 32.16 29.71 1.9 13 32.57 
3.4 13 32.24 28.94 2.2 15 32.95 
3.4 13 32.29 29.51 2.1 14 32.96 
3.3 13 32.30 28.90 2.4 14 32.99 
6.4 12 32.14 29.04 2.0 14 32.90 
2.1 13 31. 85 28.57 1.2 14 32.59 
3.3 13 31. 90 29.07 1.9 14 32.74 
4.3 12 31.89 28.54 1.8 14 32.75 
1.7 14 31.08 30.11 1.7 16 32.16 
3.5 12 31.47 29.40 1.6 13 32.74 
4.0 12 31.71 29.10 1.9 13 32.84 
4.9 12 31.91 29.04 2.2 13 32.84 
4.8 11 31. 68 28.85 2.1 12 33.10 
6.7 12 32.01 28.61 2.0 14 32.98 
5.9 12 30.72 29.15 2.8 12 32.85 
9.0 9 31. 96 28.56 2.7 13 32.99 
6.0 10 32.09 28.60 1.9 15 32.91 
3.1 13 30.02 29.35 2.1 14 32.52 
6.2 10 32.19 28.85 2.6 14 32.97 
9.0 10 30.95 28.86 4.1 12 32.36 
8.9 9 30.94 29.22 3.8 11 32.58 
6.4 11 32.12 28.70 3.7 12 32.87 

5.1 11 32.27 28.56 2.7 11 32.96 
5.7 11 29.18 29.17 3.3 11 32.77 
8.6 10 31.29 28.46 4.1 10 32.63 

10.4 8 31.40 28.37 5.8 9 32.78 
11.5 8 31.85 27.93 7.0 8 32.85 

10.8 9 32.14 28.84 6.5 8 32.87 
9.4 9 3Z.21 28.45 4.0 11 32.97 

7.5 10 32.32 28.41 3.5 13 32.93 
8.1+ 9 32.10 28.03 4.3 10 33.42 

10.1+ 8 32.14 27.79 7.6 8 33.49 

10.1 8 32.39 28.09 7.3 7 33.42 

13.6 8 31. 20 28.25 7.3 8 32.96 

14.3 6 32.26 28.39 8.7 7 32.91 

13.9 5 32.79 28.11 8.7 6 33.39 

15.1 5 31.52 27.99 9.6 6 32.96 

20.8 5 32.51 27.72 8.7 6 33.14 

24.2 4 31.62 27.44 11.4 5 33.40 

蚕雇水温

25.50 
25.44 
25.24 
25.53 
25.81 
25.71 
25.83 
25.75 
25.78 
25.83 
25.68 
25.84 
26.27 
26.17 
26.05 
25.80 
26.02 
26.04 
25.87 
25.85 
25.90 
25.69 
25.82 
25.71 
25.54 
25.61 
25.63 
25.81 
25.43 
25.40 
25.47 
25.55 
25.70 
25.49 
25.74 
25.80 
25.75 
25.40 
25.49 
25.85 
25.40 
25.62 
25.95 

観測時刻l 10:03-15:10 観測時刻 09:40-14:27 

天 I1柔 暗れ 天 1戻 曇り

降水量 降水量

1 2 3 4 5 目前 1 2 3 4 5 目前。 。 。 。26 mm 4 。 。 。 o mm 
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地点。
1 
2 
3 
5 
7 
8 

10 
12 
13 
14 
15 
17 
18 
20 
21 
24 
26 
28 
30 
32 
34 
39 
42 
44 
46 
48 
51 
68 
70 
72 
74 
76 
78 

100 
102 
104 
114 
120 
126 
154 
160 
166 

表 1-3. 観測結果.透明度の数値の後に付した+は，透明度が水深を越えたこ

とを示す.

1989年 10月 24日 1989旬 11月 21日
湧明.Jg 水色 表層塩分 表層水温 透明度 水色 表層極分

5.3 12 33.46 22.46 7.1 9 
5.8 12 33.45 22.25 3.5 12 
7.4 12 33.40 21.73 5.0 12 
5.7 12 33.30 22.23 6.0 9 
4.4 12 33.37 22.27 3.9 11 
3.3 12 33.75 22.84 4.9 10 
3.5 12 33.63 22.66 4.1 11 
3.8 12 33.78 23.00 5.7 10 
2.9 13 33.68 22.70 4.8 11 
2.1 13 33.58 22.52 3.1 11 
2.9 13 33.60 22.52 3.6 11 
3.0 13 33.58 22.35 3.6 11 
3.4 15 33.30 22.58 3.4 12 
2.9 13 33.49 22.59 3.3 11 
2.9 13 33.53 22.45 3.7 11 
3.1 14 33.66 22.68 3.8 11 
3.0 13 33.68 22.70 4.9 10 
3.0 13 33.67 22.71 3.6 11 
3.8 12 33.76 23.02 4.5 10 
3.3 13 33.79 23.05 6.1 9 
3.2 13 33.72 22.88 5.7 10 
3.4 12 33.69 22.67 3.7 10 
3.4 13 33.81 23.01 7.5 9 
4.8 13 33.46 22.66 10.3 8 
6.7 12 33.88 22.91 6.1 9 
4.2 12 33.85 23.06 7.6 8 
3.8 13 33.76 22.87 8.8 8 
4.0 11 33.68 22.51 3.2 10 33.22 
7.3 9 33.80 22.62 8.6 8 34.12 
9.9 8 33.98 23.08 3.2 7 34.24 

10.1 7 34.01 23.24 10.9 7 34.18 
12.9 7 34.02 23.21 8.8 8 34.02 
13. 1 7 34.05 23.21 14.2 7 -0.15 
12.2 8 33.92 22.99 10.4 8 
4.8+ 8 34.15 22.30 4.8+ 8 34.14 

10.3+ 7 34.05 22.51 10.8+ 7 34.20 
11.8+ 7 34.01 22.67 11.6+ 7 34.16 
10.4 7 34.03 23.14 14.8 7 34.21 
14.9 5 34.13 23.24 17.7 6 34.30 
15.7 5 34.16 23.19 18.3 6 34.20 
14.7 5 34.14 23.18 17.2 6 34.31 
15.5 5 34.13 23.33 17.6 5 34.28 
19.6 4 34.16 23.32 18.9 5 34.21 

表層水温

18.66 
19.85 
20.52 
20.35 
19.85 
20.82 
20.57 
19.86 
20.40 
20.71 
20.57 
21. 19 
21.00 
21. 20 
21.16 
21. 06 

観測時主1I 09:35-14:34 観測時刻l 09:44-14:33 
天候 快 晴 天 候 快晴
降水量 降水量

1 2 3 4 5 目前 1 2 3 4 5 目前
o 0 。 。 o mm 。 。 。 1 3 mm 
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地占。
1 
2 
3 
5 
7 
8 

10 
12 
13 
14 
15 
17 
18 
20 
21 
24 
26 
28 
30 
32 
34 
39 
42 
44 
46 
48 
51 
68 
70 
72 
74 
76 
78 

100 
102 
104 
114 
120 
126 
154 
160 
166 

備考

表 1-4. 観測結果.透明度の数値の後に付した十は，透明度が水深を越えたこ

とを示す.

1989年 12月 20日 1990年 1月 31日
透明度 水色 表層海分 表層水温 透明度 水色 表層塩分 表 層 JK~~ 

9.9 8 34.58 18.10 6.8 10 32.97 12.43 
4.9 10 34.31 16.48 5.7 10 32.81 12.10 
6.2 12 34.48 17.07 5.8 10 32.41 11.41 
8.4 9 34.59 17.86 7.3 10 32.81 11.40 
4.2 11 34.60 17.06 4.8 10 32.74 12.38 
6.7 8 34.59 18.07 5.9 ! 10 33.02 12.02 
5.9 12 34.61 17.39 5.7 10 32.85 12.02 
7.8 9 34.58 18.20 5.6 10 33.29 12.50 
4.7 12 34.56 17.48 3.2+ 10 32.79 11. 82 
3.5 12 34.54 16.65 2.5 11 31.09 11.29 
4.8 12 34.54 16.81 2.5 1 1 10.40 
3.8 12 34.51 17.03 3.9 10 I 31.38 10.81 
1.9 13 33.89 14.92 2.7 13 30.64 9.95 
3.9 10 34.47 16.76 3.8 11 32.95 12.36 
5.2 9 34.48 17.13 4.6 10 32.57 12.00 
5.3 9 34.48 17.15 5.1 10 32.09 11.44 
5.2 9 34.46 17.30 4.3 10 32.77 12.02 
5.8 9 34.55 17.41 5.3 10 32.71 12.21 
6.6 9 34.54 17.89 3.3 10 19.41 10.56 
6.1 9 34.57 17.88 5.7 10 31. 91 11.05 
5.8 9 34.55 17.63 5.8 10 32.34 11. 64 
5.8 10 34.48 17.40 3.8 10 33.14 12.09 
7.9 8 34.58 18.22 6.4 10 32.74 11.97 
9.3 8 34.58 18.22 5.7 10 31.27 10.86 
7.7 8 34.57 18.20 6.4 9 32.63 11.76 
8.3 8 34.56 18.36 8.3 9 33.02 12.57 

11.6+ 8 34.55 18.70 9.8 9 33.38 12.65 
8.6+ 9 34.55 18.02 2.9 10 29.60 12.18 

10.1 8 34.56 18.14 5.5 9 33.12 12.92 
12.5 7 34.48 18.67 6.2 9 32.76 12.37 
10.9 7 34.53 18.63 7.1 9 30.87 11.06 
11.7 7 : 34.58 18.57 7.3 9 32.23 11. 04 
16.4 7 34.55 19. 11 8.7 9 33.55 13.06 
14.1+ 7 34.55 18.88 7.9 9 33.54 12.94 
5.3+ 8 34.58 18.33 5.7+ 7 33.64 12.92 

11. 2+ 7 34.59 18.33 10.6+ 7 34.04 13.91 
10.3+ 7 34.54 19.12 9.6+ 7 33.84 13.88 
14.3 6 34.55 18.70 4.8 8 32.55 11.64 
14.1 6 34.54 19.08 5.9 7 33.78 13.39 
18.1 5 34.51 19.40 9.9 6 34.02 14.46 
16.4 6 34.54 19.03 11.2 6 33.99 14.44 
20.6 5 34.54 19.42 18.7 5 34.37 15.73 
19.5 4 34.53 19.45 24.5 5 34.53 14.54 

観測時刻 09:43-14:52 観測時刻 09:47-13:45 
天 候 快日書 天 候 雨 21 mm 
降水量 降水量

1 2 3 4 5 目前 1 2 3 4 5 目前。 。 。 。 o mm 2 19 5 。 o mm 
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地点。
1 
2 
3 
5 
7 
8 

10 
12 
13 
14 
15 
17 
18 
20 
21 
24 
26 
28 
30 
32 
34 
39 
42 
44 
46 
48 
51 
68 
70 
72 
74 
76 
78 

100 
102 
104 
114 
120 
126 
154 
160 
166 

備考

表 1-5. 観測l結果.透明度の数値の後に付した+は，透明度が水深を越えたこ

とを示す.

1990年 2月 28日 1990年 3月 20日
透明度 水色 表層塩分 表層水温 透明度 水 色 表 1富士露分

5.4 9 31.02 13.66 5.7 9 33.77 
4.1 10 31. 67 14.91 3.4 10 33.07 
4.7 9 29.71 13.53 4.5 10 33.00 
5.3 9 29.80 13.31 5.8 9 33.74 
3.7 10 29.28 14.15 4.5 10 33.78 
5.4 9 31.30 13.51 5.5 9 33.80 
5.7 9 30.97 13.80 6.1 9 33.80 
5.3 9 31.59 13.59 4.8 9 33.85 
2.2+ 9 31.48 13.43 5.6 9 33.75 
1.7 10 29.42 14.37 3.7 10 33.40 
3.8 10 31.18 14.11 4.7 10 33.67 
4.3 10 31.15 14.23 4.9 9 33.67 
3.4 10 32.50 15.10 3.2 12 33.31 
4.5 9 32.16 14.36 4.0 9 33.43 
4.4 9 32.26 14.34 4.6 9 33.62 
4.8 9 31.77 14. 11 5.4 9 33.66 
4.9 9 32.46 14.26 4.6 9 33.53 
5.4 9 31.89 13.90 5.0 9 33.68 
6.1 9 30.55 13.25 5.4 9 28.47 
6.1 9 32.63 14.58 6.4 8 33.62 
6.3 9 32.13 14.27 6.7 8 33.76 
2.9 10 32.39 15.51 2.6 9 33.44 
8.2 8 32.52 14.29 8.1 8 33.78 
6.3 9 30.52 14.91 7.3 8 33.74 
7.4 8 32.93 14.46 9.8 8 33.76 
8.2 8 32.06 13.65 9.2 8 33.91 
9.4 8 32.23 13.23 8.0 8 33.80 
5.1 9 34.15 16.07 2.8 9 33.96 
7.2 8 34.42 16.17 4.4 9 33.96 
9.6 8 33.51 14.91 7.9 8 33.89 

10.4 8 34.35 15.84 9.6 7 33.87 
8.5 8 33.65 15.12 10.0 7 33.84 

10.1 8 33.34 14.42 10.0 7 34.01 
10.5 8 32.54 13.39 9.4 8 34.07 
5.6+ 7 34.43 15.31 4.5+ 7 34.18 

10.1+ 6 34.39 15.35 10.8+ 6 34.20 
10.0+ 6 34.45 15.80 11.6+ 6 34.19 
11. 1 7 34.39 15.64 7.4 8 34.04 
16.9 6 34.49 15.97 15.0 6 34.42 
16.2 5 34.45 15.99 16.3 5 34.51 
19.3 5 34.48 15.95 13.2 6 34.40 
21.0 5 34.53 16.18 16.4 5 34.48 
21.2 5 34.54 16.14 18.0 5 33.99 

表層水温

14.32 
15.21 
14.94 
14.15 
14.31 
14.12 
14.44 
14.11 
14.43 
14.72 
14.57 
14.39 
15.24 
14.47 
14.37 
14.37 
14.32 
14.37 
14.59 
14.34 
14.31 
14.25 
14.25 
14.12 
14.00 
14.13 
13.69 
14.57 
14.17 
13.99 
13.97 
13.96 
14.20 
14.29 
13.83 
14.00 
14.58 
14.17 
15.72 
16.39 
15.93 
16.18 
16.42 

観測時刻l 09:47-14:02 観測 l時刻l 09:42-14:33 
天 候 曇り 天 候 曇り
降水量 降水量

1 2 3 4 5 目前 1 2 3 4 
1 。 1 。46 mm 。 。 。 。 o mm 
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型!LJ:i.。
1 
2 
3 
5 
7 
8 

10 
12 
13 
14 
15 
17 
18 
20 
21 
24 
26 
28 
30 
32 
34 
39 
42 
44 
46 
48 
51 
68 
70 
72 
74 
76 
78 

100 
102 
104 
114 
120 
126 
154 
160 
166 

備考

表 1-6. 観測結果.透明度の数値の後に付した+は，透明度が水深を越えたこ
とを示す.

1990年 4月 16日 1990年 5月 21日
透明度 水色 表層塩分 表層水温 透 明 度 J1( 色 黍層l1.i分

4.8 10 32.62 17.52 3.6 12 32.15 
3.6 11 32.68 17.52 2.8 13 32.25 
4.4 11 32.73 17.62 2.5 13 32.09 
5.1 10 32.72 17.53 3.3 14 32.01 
3.4 11 32.69 17.56 2.7 12 32.19 
5.1 9 33.01 17.18 4.5 10 32.24 
4.9 10 33.03 17.49 2.9 13 32.07 
5.3 9 33.11 16.91 4.3 9 32.42 
7.3 9 33.09 16.80 2.5 14 31.72 
3.2 11 31.93 17.66 1.6 15 30.19 
3.8 10 32.78 16.85 1.9 15 31.47 
4.9 10 32.37 16.99 2.2 14 31.23 
3.4 12 32.42 17.97 2.2 14 30.01 
3.6 10 32.64 17.84 2.2 15 30.58 
6.1 9 30.95 17.70 2.7 13 29.06 
6.8 9 32.95 17.22 2.0 15 31.23 
4.2 9 31.77 16.96 2.8 12 27.13 
7.9 8 33.12 17.30 3.1 13 31. 67 
7.2 8 32.03 16.74 2.9 10 28.19 
8.4 8 30.53 18.09 4.0 9 31.73 

10.6 8 33.31 17.01 4.3 9 32.07 
5.5+ 9 32.86 16.18 2.3 15 27.84 
9.8 8 33.10 17.02 4.8 9 32.37 
9.4 8 32.27 16.42 3.4 10 28.76 
9.9 8 32.98 16.28 4.3 8 31. 82 

10.1 8 33.03 17.01 4.8 9 32.11 
9.2+ 8 33.04 16.31 4.5 9 32.44 
8.2+ 8 33.01 15.89 2.4 13 29.58 
7.8 8 33.20 16.05 1.8 15 30.11 

10.5 8 32.98 16.29 4.6 9 31.09 
9.6 8 33.17 15.91 4.8 8 31.54 
9.7 8 33.20 16.59 5.3 8 32.13 

13.9 7 33.32 16.61 5.4 8 32.44 
10.3+ 7 33.51 16.82 5.0 9 32.51 
5.8+ 8 34.20 16.71 5.7+ 8 32.91 
8.5+ 7 34.16 16.47 8.1 8 33.02 

10.1+ 8 34.13 16.61 5.8 7 33.08 

11.7 7 32.67 16.11 4.2 8 30.76 

13.9 6 33.72 16.21 5.4 8 32.33 

14.7 6 34.11 16.47 6.4 7 32.88 

15.3 6 34.09 16.95 5.4 8 31.37 

16.0 6 34.33 17.26 6.1 8 32.37 

13.8 : 6 34.27 17.00 6.1 7 32.55 

表層水温
20.04 
19.77 
20.12 
20.05 
20.38 
19.67 
20.37 
19.37 
20.72 
21.69 
20.49 
21.03 
21.27 
20.93 
20.96 
20.58 
20.70 
20.05 
20.44 
19.84 
19.59 
20.50 
19.00 
20.26 
19.48 
19.42 
19.05 
19.86 
19.68 
19.49 
19.39 
19.28 
18.15 
18.55 
19.39 
19.01 
19.05 
19.75 
18.67 
18.50 
18.80 
17.92 
17.94 

観測時刻 09:32-14:26 観測時刻 10:30-14:13 

天 1戻 快 晴 天 1戻 曇り

降水量 降水量

1 2 3 4 5 日前 1 2 3 4 5 目前。 。25 11 o mm 6 8 35 1 o mm 
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|地点。
1 
2 
3 
5 
7 
8 

10 
12 
13 
14 
15 
17 
18 
20 
21 
24 
26 
28 
30 
32 
34 
39 
42 
44 
46 
48 
51 
68 
70 
72 
74 
76 
78 

100 
102 
104 
114 
120 
126 
154 
160 
166 

備考

表 1-7. 観測結果.透明度の数値の後に付した+は，透明度が水深を越えたこ

とを示す.

1990年 6月 18日 1990年 7月 24日
透 明度 水色 表層盗分 表層水温 透明度 水色|表層塩分室星lK温

1.9 14 32.61 25.35 8.8+ 7 ! 32.91 27.40 
2.1 13 32.67 24.46 5.0+ 7 32.81 27.32 
1.9 12 32.61 24.90 8.4+ 7 32.97 27.24 
2.1 13 32.42 26.00 11. 5 I 6 32.77 27.55 
2.4 12 32.75 25.94 15.1 5 32.93 26.74 
2.7 12 32.92 24.90 14.3 6 33.09 27.16 
2.6 12 32.84 25.21 14.6 5 32.69 27.10 
2.5 10 32.95 24.08 10.4 5 32.82 27.93 
2.6 10 32.71 24.95 8.9 7 33.07 27.50 
1.9 12 32.16 26.71 5.5 8 32.81 28.72 
2.2 12 32.66 25.21 5.9 10 33.11 28.66 
2.3 12 32.47 25.03 7.4 8 33.13 28.87 
1.8 16 31.49 26.19 7.1 8 33.01 27.71 
2.2 13 32.12 25.74 8.4 8 33.06 27.29 
2.4 11 31.42 24.81 9.7 8 33.03 27.42 
2.3 11 32.28 24.99 4.8 9 33.33 27.29 
3.0 11 30.15 24.95 2.3 13 33.33 27.98 
3.1 10 32.39 24.91 11. 1 8 33.01 27.70 
2.9 10 30.34 25.32 3.4 12 33.16 28.98 
2.5 10 32.54 24.62 3.1 12 33.00 28.85 
2.3 10 32.52 24.80 0.7 13 32.30 29.61 
2.3 13 31. 02 25.10 2.3 12 31.86 29.26 
2.9 10 32.82 24.45 3.0 10 33.16 28.85 
3.6 10 32.64 24.12 11.2 8 32.99 27.47 
3.5 10 32.23 24.61 2.6 12 33.28 29.00 
3.9 I 9 32.65 24.37 1.9 12 33.12 28.75 
3.7 12 33.03 23.89 1.6 13 32.89 29.03 
2.8 11 29.11 23.83 1.4 16 32.51 30.27 
3.2 11 32.21 23.84 1.7 12 33.06 29.07 
4.8 10 : 32.57 24.47 1.6 12 33.00 29.12 
4.5 9 32.80 24.35 1.7 12 33.20 28.66 
4.4 9 32.61 24.12 1.1 12 33.20 28.61 
4.5 8 33.14 24.40 0.9 11 33.09 28.86 
5.9 8 33.24 23.55 2.3 12 33.37 28.88 
6.1+ 8 33.55 23.43 2.5 12 33.30 28.95 
9.5+ 6 33.51 22.84 4.5 11 33.23 28.23 
9.3+ 7 33.51 23.06 1.2 13 33.26 29.25 
5.9 8 32.77 23.60 2.7 12 33.36 28.40 

12.2 6 33.64 23.34 0.9 14 32.58 28.50 
12.3 5 33.73 22.91 1.4 14 33.11 29.00 
13.6 6 33.32 23.00 0.8 14 33.12 29.55 
17.4 ! 5 33.34 23.20 0.9 15 33.02 28.70 
21.9 4 33.81 23.16 1.1 14 33.20 i 28.83 

観測時刻 09:44-14:47 観測時刻 09:37-13:16 
天 候 晴れ 天 候 快晴
降水量 降水量

1 2 3 4 5 目前 1 2 3 4 5 日前|。 4 3 22 o mm 4 。 。 。 o mm 
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地点。
1 
2 
3 
5 
7 
8 

10 
12 
13 
14 
15 
17 
18 
20 
21 
24 
26 

I 28 
30 
32 
34 
39 
42 
44 
46 
48 
51 
68 
70 
72 
74 
76 
78 

100 
102 
104 
114 
120 
126 
154 
160 
166 

備考

表 1-8. 観測結果.透明度の数値の後に付した+は，透明度が水深を越えたこ

とを示す.

1990年 8月 27日 1990年 9月 27日
透 明度 J1< 色 表層複分 表層水温 透明度 7K 色 表層J;分

2.6 15. 33.40 28.31 5.3 11 31. 67 
2.5 15 33.16 29.06 2.8 12 31.44 
2.8 14 33.37 28.72 3.4 13 31.58 
2.5 15 33.34 28.48 4.9 12 32.00 
2.1 16 33.43 28.95 2.1 13 32.25 
2.6 15 33.45 28.33 6.7 9 32.39 
2.2 16 33.47 28.80 4.6 9 32.49 
2.5 16 33.47 28.11 6.5 9 32.47 
2.5 13 33.36 28.76 7.9 8 32.37 
2.5 14 33.45 28.95 2.1 13 29.13 
2.7 13 33.44 28.76 4.3 9 I 30.09 
3.3 13 33.43 28.65 6.2 8 I 31. 97 
2.1 17 32.85 29.80 2.3 14 30.13 
2.0 17 32.79 29.47 4.2 10 32.16 
2.9 13 33.29 28.71 6.4 8 32.18 
3.0 13 33.35 28.76 7.1 8 32.23 
2.8 13 33.27 28.66 6.5 8 32.17 
2.6 13 33.35 28.56 10.2 7 32.49 
3.1 12 33.19 28.79 9.9 7 31. 95 
3.0 13 33.29 28.61 10.2 8 31.93 
3.1 13 33.35 28.64 8.2 8 32.11 
1.8 16 32.98 28.71 4.4 9 31. 65 
3.8 13 33.40 28.46 6.6 9 32.14 
2.8 13 33.07 28.55 12.2 7 31.29 
3.3 12 33.30 28.76 15.3 6 31.71 
3.9 12 33.38 28.63 15.9 6 31. 84 
3.2 13 33.42 28.03 12.8 6 32.21 
3.1 12 33.34 27.75 9.8 8 31. 58 
3.2 12 33.32 27.96 12.7 7 31. 65 
4.0 11 33.30 28.64 17.2 6 31. 69 
4.2 11 33.22 28.60 19.3 5 31. 96 
3.8 11 33.25 28.54 18.8 5 31.81 
3.9 12 33.49 28.09 16.9 5 32.24 
6.3 10 33.49 27.73 12.0 6 ↓ 32.49 
5.2+ 9 33.49 27.12 7.4+ 8 32.96 
8.2 9 33.49 26.97 11.2+ 7 33.01 
7.6 9 33.43 26.57 13.8+ 7 32.96 
4.2 11 33.32 28.21 14.2 6 31.74 
8.4 9 33.55 26.41 21.1 5 32.66 
9.0 8 33.21 26.08 18.8 5 33.10 
5.6 10 33.47 27.94 15.8 5 i 32.81 
8.9 9 33.50 26.66 23.5 4 I 33.14 
9.5 8 33.49 26.48 21.9 4 I 33.26 

表 層 水 温
25.13 
25.40 
25.29 
25.08 
25.20 
25.04 
25.34 
25.08 
25.10 
25.30 
24.97 
25.18 
25.90 
25.13 
25.09 
25.41 
25.04 
25.17 
25.37 
25.01 
25.08 
25.26 
25.03 
25.00 
25.00 
24.90 
24.87 
24.84 
24.82 
24.97 
25.10 
25.04 
25.09 
24.91 
25.13 
25.08 
25.21 
24.87 
25.34 
25.36 
25.37 
25.58 
25.53 

観 illJ時刻 09:45-14:10 観測 l時刻 09:46-14:08 

天 {戻 快 晴 天 候 時れ
降水量 降 水量

1 2 3 4 5 目前 1 2 3 4 5 目 前。 。 。 1 1 mm 2 2 1 1 o mm 
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透明度一1989年 7月 12日
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透明度一1989年 9月11日

透明度一1989年 10月24日

透明度一1989年 8月24日

透明度一1989年 10月3日

ーーーー・20 一一一一 10 一一一-5 …….......2 m 

透明度一1989年 11月21日

図 2-1. 各観測時における透明度.
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透明度一 1989年 12月 20日

透明度一1990年 2月初日

透明度一1990年 4月16日

¥ι 

¥0 

透明度一1990年 1月 31日

透明度一1990年 3月 20日

透明度一1990年 5月21日

ーーー司ー- 20 一一一一一 10 -ーーー一司 5 ・・…・ー…..2m 

図 2-2.各観測時における透明度.
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透明度一1990年 6月 18日 透明度一1990年 7月24日

、
、‘、、

， 
， 

J 

， 

、~、

J ，ー，，.， ;， 

透明度 1990年 8月 27日 透明度一1990年 9月 27日

-一一-.- 20 一一一一 10 -------5 … ・ー・… 2m

図 2-3.各観測時における透明度.
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塩分一1989年 7月12日

。
塩分一1989年 9月 11日

all 

33-34 

塩分-1989年 8月24日

塩分一1989年 10月3日

温分一 1989年 10月24日 息分一1989年 11月21日

ーーー_._.-34 ー一一ー-32 一一一一 30 ・ー…一 一.28 

図 3-1. 各観測時における表層水温分.
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塩分ー1989年 12月20日 極分一1990年 1月31日

担分ー1990年 2月28日 塩分一1990年 3月20日

I 

I ' 

、

塩分-1990年 4月16日 塩分-1990年 5月21日

一ーーー_.-34 一一ー一一 32 一一一一 30 ......… 28 

図 3-2.各観測時における表層水塩分.
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塩分一1990年 6月18日

all 

32-34 

塩分 1990年 8月27日

塩分一1990年 7月24日

極分 1990年 9月27日

ーーーーー 34 一一一一一 32 一一一一 30 …-・…... 28 

図 3-3. 各観測時における表層水塩分.
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3 

図 4. 観測期間を通して見た透明度の水平的

様相.黒四角は解析から除いた地点を

示す.

図 6. 観測l期間を通して見た表層水塩分の水

平的様相.

図 5. 観測期間を通して見た水色の水平的様

キ目.
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