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I．はじめに

浜田市那賀壌境術生事務組合の浜田浄苑（旧し尿処理組合）は浅野式酸化処理方式（活性汚泥処

理法）によって，し尿水最大約９ＭJをポンプ，アップされた河川水で稀釈し，２０００トン／日

の処理水を海洋放出十る計画がなされた。

このため，海洋環境汚染防止の立場から，また，直接的には漁５場への影響の度合を調べる目的で，

この調査が当場に委託され，主として，処理水の移動，分布，拡散を含む流動調査をおこなうこと

Ａだった。

一般に，このような至近沿岸での流動は潮汐流がその主流とたることは勿論であるが，この起動

力となる潮汐自体が物理的な規則変動であるにしても，流動とたると全く複雑とたり，海流成分

（恒流），あるいは，地形，海底地形，気象，河jll水等の影響によって峡予測的に流血Iの形をあら

わすことは極めて困難である。したがって，調査の計画立案にあたっては，水温，塩分からみた海

況（水塊織造）と，自記潮流計による２６時間連続観測からの潮流の変動，漂流物の追跡調査によ

る実際的な流動，さらに，ウラニン染料による拡散調査という多方面的な調査を組合せて，総合的

にこの問題を解決することＡした。

海洋霞境汚染の問題については，事前調査の目的をもって，定住性の藻類を主とする生物調査と

ＣＯＤ，ＰＨについての水質調査を一部おこなった。

おわりに，京都大学農学部助手北原武氏には，この調査の焦点である拡散調査について取雀

とめをしていた鷺きました。厚く御礼を申しあげ霞十・寮た，下記の調査担当者，調査船の乗組員

の協力に感謝いたしまず。

海洋科長山崎繁

調査担当者

海洋科長山崎繁海況，潮流
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主任研究員安達二朗

技師石田健次

生物

海況，潮流

調査船

島根丸

船長

いそかぜ

佳島丸

（１０６．７３トン）

浅中正緑以下１１名

（３．３７トン）

（２．７４トン）

Ⅱ・海況調査

対島暖流の沿岸暖流に浴流されるとの海域は，正確には，暖流系外洋水ではなく，沿岸水食域で

あって，暖流系水より低塩分であり，水温も気温の影響を受けやすく冬期低温，夏期高温となる特

質をもっている。

排水口から東方向１０００ｍには毎秒５～１５トンの流量をもつ周布川が流入しているために，

沿岸水の発達は顕著でこの中に排出される処理水流量毎秒０．０２３トン程度では，この処理水だけ

を分離し，指示することは極めて困難である。流況は一般に潮汐流に左右され，直接海流（恒流）

の流入がないことは今度の観測結果からも明らかで，一日週潮，半日週潮が卓越し，最高５０c"／

see（０９ノヅトル平均で２０～３０C"／sec程度の中流がある。

（１）水温，塩分の季節変化

沿岸水と域と外洋水女域の水温，塩分の季節変化をみるため，第１図に浜田市馬島から距岸３０

０ｍ（水深４６ｍ）地点の定置観測と浜田北と西6.5浬地点，（Ｎ３５ｏ－ＯＯ′，Ｅ１３２．－００'）

の平均水温と塩分（昭和５０年）の年変化を示した。

水温の最低期は２月下旬～３月上旬で最低水温は１２８℃となる。３月中下旬より上昇期をむか

え，４月には１４．０℃，５月には太陽副射熱の表層吸熱が十ふみ１６．６℃まで昇温する。６月に入

ると１９．７℃となるが，年間で昇温勾配が最高とたり月間４．４℃昇温して７月には２４．１℃の高温

水となる。盛夏期８月には年間の最高温期とたり，最高水温は２６．０℃で，水温構造は成層型とた

り，いわゆる夏型海況として安定することにたる。降温期をむかえ，９月には約１℃下降して２５．

０℃，１０月に入ると表層放熱が活発とたり，海の成層がくずれて，２２．０℃注で降温する。１１

月から日本海の季節風の吹出しにより，物理的左混合が旺盛にたり，水温下降は促進されて１９．７

℃とだる･混合はさらに十Ｌみ，１２月には沿岸の上中下層の水は完全に均質化されて１６．９℃と

なり，水温下降はさらに活発化する。
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外洋水域での水温の年変動は沿岸水Ar城とそれ程異るものではないが，外洋水が暖流としての熱

エネルギーを保存しているために，気温変動に順応十る沿岸水に対し，変動の位相のずれが約１ケ

月前後みられること，および，季節的な水温値そのものが，沿岸水に比較して，夏期低温，冬期高

温となる二つの特徴的な相異をもっている。

塩分については，沿岸水と域での連続的な記録はないか，外洋水エリ一般に低温分で７，８月の

最低塩分期にはいちじるしい低塩分とたる。外洋水の塩分は冬期１月に３４．５銑から徐之に高くた

り，４月には３４．７銑の最高塩分値をとる，５，６月にかけて，大陸淡水の影響にエって低下をは

じめ，６月下旬の梅雨期から陸水の被覆によって，表層から急激に下降し，９月には最低塩分期を

むかえて表層で３１．９鈴となり，秋期から再び上昇に転ずる。
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第１図一（１）沿岸水の水温年変化

－７２



水

上層

中層

下層

Ｕニユ

(℃）塩分(966）
35.00-

U▲■U■■■●■■■ＤＣ■pG■■｡

‘ｼﾞ夢:ニルニニ
ミニWiL、

塩
分
ポ
ゾ

炸
・
ノ

一/合一---･一寺一一一一 .’〆
■

－－－－打2

34.00-

ｾﾞﾆﾊ上
･･･：

２

／へjiiIst

水
温－－

一一一一~~Ｙ＿33.00-

謹囿vJJ／１

32.00-

１

１２３４５６７８９１０１１１２月

第１図一(2)外洋水の水温，塩分の年変化

（２）調査海域の水温，塩分，密度分布

浜田浄苑の排水口沿岸の調査海域は陸岸に並行し，東西方向に４５００，２，南北方向に２０００

〃を区画し，５００脚間隔の観測定点５０点を設定して水温，塩分の各層観測をおこなった。定点

図を第２図に示す。この調査海域は処理水と周布川の河川の分布，證上び，氷塊構造を把握するこ

とを目的としている｡密度は１５℃常温での海水密度（６ｔ）のことである。第３図一(1)～(2>に各

等鐘t線図を示十。

夏期（７月２８日～７月２９日）

０７７２層

全般に２７℃から２８℃の高温水に極はれ，至近沿岸で２８℃，それエｂ沖合で２７℃となって
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いる。等温線力繼岸に並行した氷塊の縞状分布をみせているのは，観測力錨方向に順次実施された

ために，水温の日変化の較差が観測時間の違いに装っててたものであって，異質の水塊ではない。

塩分分布では３１．０;iAoから３２．４跣雀での低塩分水が観測され，河水の影響範囲を塩分で指示す

ることはt'ずかしいが，汐目の位ｾﾞﾋﾞﾋの観測からあわせ考えると８２．３%･以下の水がそれであると判

断できる。放水口付近に極めて低塩分の８１．０～３２．２０の孤立氷塊がみられるが，これは処理水

ではなく，河１１水の流路のいちじるしい移動か湧水が観測されたものであろう。

密度分布からは水塊の構成がかたり明瞭となり，２０．４以下の水が陸水（河川水）であろう。

２０mliRi－

夏期の完全成層期であるため,０ｍ層エリ１℃～２℃低順２５℃～２７℃の水温で，０，層と同

じく沿岸高温それより沖合で低温という一般的左型となっていろ。と1でも水温の観測時と日較

差があらわれ，表層から２０'72層さては比較的熱伝導がエ〈おこなわれている。

塩分は８２．５髄から３３．０銑で，沿岸で低く沖合で高ｌｎｏとの層-ては0ｍよりやＬ高塩分となる

が，このji;i注でが陸水の厚さであって，水平方向では８２．６船｡以下がその分布域であろう。０ｍ層

でみられた，低塩分孤立水塊はこの層で全くあらわれたいのは，いずれにしても量的にそれ程大き

いものではない。

密度分布では２０．７０から２１．８０雀での分布がみられ，２１．１０以下の水が陸水であろう。

４０，層

水温は２１℃から２２℃の等温線が分布し，２０，層との水温隔差は４℃～５℃と大きく，各層

間の水温差はこの層で最大となる。したがって，夏J閥における不続面（鰯層）はとの眉間に存在す

るｏ

塩分も水温同様に，この層を境介として急激に高く３３．１０%び~８８．７０鈴が出現するが＞との

塩分は沿岸水の夏期における－股的な値であって，この層以浅に高温，低塩分の陸水が層童してい

るｏ

密度分布は２２．５～２３，２までの相対的な高密度水となり，部分的に２２５以下の低密度水が存

在する。

この低密度水は西側の海底地形の急斜面に２３．２という高密度水と接しているので，潮流による

地形性渦流域（右施沈降域）を形成していろと推察される。

６０，層

調査海域中との層の深度をもつのは西北端部だけで，海底地形上こムからの深度勾配は大きい。

したがって，水温，塩分，密度分布も全く陸水の影瀞を受けないために，低温，高塩分，高密度水

が存在している。
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冬期（１１月２８日～１２月１日）

０ｍ層

冬期初期の海況となり，対流混合がよくおこなわれたために水温の水平，垂直的な変化はたく，

上層から下層童で均質的な,水塊構造とたった。水温は全域１７℃前後とたったが，川口付近とその

沖側に１６℃の水がみられろ。太陽の副射量の少ない時期であるので水温の日較差は小さく，ヒム

での１６℃台の水は陸水であろう。

塩分は８００銑から８ａ８Ｚｏからあらわれ,,沿岸低塩分，:沖合高塩分の分布となっているが,８２．

４；l;・以下の水は陸水であろう，放水ロ付近に８２．５髄の低塩分水がみられるが，これが処理水であ

るかどうかということは不明である。河口付近では３０．０鈴～８８．４銑の塩分の不連続帯があＬ

渇水期とはいえ毎秒5.9トン（流通観測にエろ実測値）の周布川の河水であるｏ

密度分布では２２．０から２４．６が分布し,陸水は２４．３以下で指示される水である。とユで，２２．

０から２４．２の値をとる前線帯の沖側の孤立水塊は明らかに陸水系から分離されたものである.

２０犯層

水温は全域１７℃の水であるが，塩分は３３２釣から３８．９釣が分布し，陸水は３３２ｶﾞﾑ0～８ａ

５銑で指示され』対流混合期であるだけに表層の低塩分水はこの層におよんでいる。密度分布は

２４．０から２４．４で，２４．２以下が陸Zkである。

４０ｍ屑

水温は0ｍ厨，２０ｍ層と同様に１７℃台の水であるが，２０ｍ層主’や凶高温である。

塩分は８８．３鈴から８８．８鈴で，８８．６%Ｄ以下の水は陸水である。西端部に８８．８筋を中心とす

る低塩分水塊がみられるが，これは渦流による沈降水と域で，夏期にも同様な現象がみられたこと

から定常性をもつ，地形性の渦流域である。

密度分布は２０加層と同様で，こユでも上述の渦流域の存在を裏付けている。

６０，層

地形性沈降域であるので，低密度水の沈降はこの層に雀でおよんでいる。
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Ⅲ潮流調査

１．潮流の２６時間連続観測結果

潮流観測は昭和５０年７月９日１０時３０分から１０日１３時１０分左で，排水口の北方４００

ｍの地点で船を定置し，自記潮流計（小野式ＮＣⅡ型）を水深8.5醜に設麗して方こたわれた。気

象は天候i1Wれから曇，風速は毎秒３ｍ以下という恵まれた海上で観測は続行されたが，１０日１３

時，ＷＳＷの８ｍの風の吹出しによって中止した。

観測結果を第１表一(1)に示した。さらに，これを東分（Ｕ），北分（Ｖ）の各成分に分解し，ベ

クトルであらわしたのは第１表一(2)である。

流速の範囲は毎秒２０cjUzから５２c郷が観測され，流向は反時計廻りで回転する。計算された恒流

成分は流向２７０．１０'，流速6.7cm／ｓｃｃで西方向へ微弱流である。したがって，この浅海域

の流動は弱流から中流に属十る潮汐流が主流と左ることか理解できる。

第４図はこの観測結果を陸岸に並行左軸をとり，この軸に並行左流れ（Ｖｘ）と軸に垂直な流れ

（ｖｙ）とに分けてあらわし，潮位変動（浜田市外浦検潮所）も同時に時系列的に対応させたもの

である。

潮流観測地点と潮位の観測された検潮所の地理的間隔は約８k脚であるが，潮位変動の位相を２～

３時間正方向にずらすことによってこの両者はよく対応することにたる。一日週潮の高点潮に向う

醍汐時にはｖｙは負，すなわち南流が強化し，落潮時にはｖｙが正，十歳わら北流が卓越する。同

様に，額汐時にはＵｘは正流が，落潮時には東流が卓越する。したがって，とＬでは濯汐時南西流

が落汐時北東流が発達することに左ろ。半日週潮の低高潮では潮差が１０“程度であるので潮汐流

にはほとんど反応がみられたい。
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第１表一(1)汐流の２６時間観測結果
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第１表一(2)汐流のべクトル表 (単位伽l／sec）
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２．－漂流物追跡調査

漂流物の追跡調査は潮汐流の平面的な流動を知る一つの方法である。処理水が海洋に放流された

場合，毎秒0.2トン程度の水では,･海面傾斜をおこして流動を誘起する程の力はたく，低密度水で

あるために，潮流として流動する沿岸水の上に層重しＴ拡散，混合したがら移動の過程において消

失することにたる。

しかし，夏期に沿岸で発生する二重汐のエうに，層童した低密度水が必ずしも下鰯の相対的な高

密度水と同じ方向，速度をもって移動したいこともエ<知られた事実であるが，ヒムでは，処理水

が潮汐流と同一の移動をするであろうという前提にたっている。

調査は風圧の影響を受けにくい構造をもつ海流〈らげと，測流竿の移動を，対時間的左位置を正

確に測定することの必要から，島根丸と二隻のポートを使用し，六分儀と側距儀によって位掻測定

をおこたった。

第５図一(1)～qQに潮位と気象の関連において結果をあらわした。

一般に，顕汐時は西方向へ，落潮時は北方向へ，停汐時は東方向への流路をとることが多く，比

較的２６時間連続観測の結果と一致している。風速毎秒８ｍ以上の海上では潮汐流よｂは風圧によ

る移動をしていると考えられるものがあり，漂流物の移動の速さは各測定毎の平均流速として求め

第６図一(1)～､，に示した。流速は毎秒8行"から８５c〃が観測され，放水ロから３５０醜以内では１８

醜以下で，それより沖合ではこれより高い流速となる。この値は県下の平均的な沿岸水女域の流速

である。

Ｕ－(2)の項で放水ロのＮＷ方向２０００ｍの地点に定常的な地形性渦流域があることを指摘した

が，この追跡調査でも，これを裳付けるいくつかの事例，例えば６月８０日，７月２日，８月２８

日のこの海域での移動経路は多分に旋回性をもっている。この地形性渦流域の存在は海水の沈降，

湧昇をおこさせるので，いちじるしく混合を助長する力となるであろう。

－９８－
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３拡散調査

（１）染料（ウラニン）流し実験:～

稀釈された尿を海洋に流出した場合Dそれがどのように移動,混合,拡散するかを明らかに手ろ

目的で染料流し実験を行:っだ。

実験は,昭和5,年;１１月'２１日と１２月ｒ日の両日の午前と午後の計4回浜田市浜田浄苑の放

水ロ附近で染料としてウラニンを用いて行宏われた。各実験ともウラニンの投入量上は約５００９で，

その投入場所を図7-(1)-(4)に示すとともに,風向，風速鱈よび波浪等の実験条件も表わした。

実験では,パウラニン投入後、0分経過ｉごとに海面上でウラニンの色物魂え左<なる位１畳を六分儀で

決定した。

上述の実験から得られたウラニン'投入後のそれの拡散の状態（海面上でウラニンが見えなくなる

位極の時間的変化|）を図７－(1)￣(4)に表わした。図７－(1)-(4)は）どの実験結果もウラーンの拡散

力剥上東方向に卓越しているようであることを示している。しかし，ウラニン投入後の各経過時間に

おけるウラーンが見える面積には各実験の間でかなりの差が認められる。このことを明らかにする

－１１４－



ために，図７－(1)一(4)からプラニメーターで各経過時間における海面上でウラニンが見える面積

（今後これを拡散面積と呼ぶことにする）を求め，その結果を表２に示した。表２は，前述のよう

に，各経過時間におけるウラニンの拡散面積に実験の間でかをｂの差があることを示している。と

くに，同じ日の午前と午後の実験結果を比較すると，両日とも午前と午後では風向，風速および波

浪には大差がたいのにもかＬわらず，午後の実験による拡散面積は午前のそれよりいちじるしく大

きくなる。また，海面上でウラニンが全く見えなくたるまでの時間も，午前では５０分以内であり，

一方午後ではそれは少なくとも６０分以上である。このことは，ウラニンの拡散過程に潮汐流がか

たり影響しているように考えられる。すなわち，１１月２１日の場合には，満潮が１２時２７分で

あるので，午前の実験時間帯は上げ潮時に相当し，午後の実験は満潮から下げ潮時に行われたこと

にたる。一方，１２月１日では，満潮が１１時１５分であり，これは午前の実験の時間帯に当り，

午後の実験は下げ潮時に行われたことにたる。これらの事実は午前と午後のウラニンの拡散面積の

差とよく対応している。また，上げ潮の時には拡散面税が小さく，ウラニンが海面上で見えなくな

るまでの時間も短かいととから，鉛直混合も相対的に大きくなるのであろう。しかし，潮汐のみで

は拡散面積の差を説明できない而もあるので，風や波浪の影瀞を無視することはできたい。

海洋における瞬間点源からの水平混合に関する方程式の理論解は，ヨセフ・ゼンドナーとオズミ

ドフの解がある。これらの解は外海で移流がたいという条件で得られたものであるので，本実験の

ように潮汐流や岸という境界条件がある場合に用いるには無理がある。しかし，本実験で得られた

潰料を上述の解に当てはめることによって，本海域の混合の状態やそれに及ぼす潮汐の影響を知る

ことができる可能性はある。

上述のような目的で，ヨセフ・ゼンドナーとオズミドフの解について，沿岸dbdiにおける表層での

適当なパラメーターを用いて各経過時間に対するＭＯＨを拡散面積から算出した（Ｍｏは表層でウ

ラニンが見えなくなる濃度），た普し，ウラニンは表面から厚さＨの層に均一に混合したがら水平

拡散すると仮定されている｡このようにして求めたＭＯＨの値は，各実験でヨセフ・ゼンドナーの

解を用いた場合には比較的安定しているが，オズミドフの解ではそれはばらつく。したがって，今

後の取扱いでは，ヨセフ・ゼンドナーの解を用いることにする。

ヨセフ・ゼンドナーの解から，一方に沿岸のある場合のウラニン濃度Ｍ０以上の拡散面積Ａ（半

円と仮定して）と，ウラニン投入後の経過時間上の関係は次のようにたる。すなわち，２Ａ／

(露…)－４(』､*)2の』､帯に対するﾌﾟ…は傾きが４４｡(煎P2Moけ(MH－，邪
Znf-0で{』Ⅲ〃P2MoTｼ(咽-1)}2の直線関係を示す｡允地Tは時間の次元を、
つ鰯,誠,型はウラニンMp郷岬,こＬでは５００９であり，Ｐは拡散速度というパラメー

点輪ＩＦ緯iiiilPLjiご!蝿含にはL妙0:郷/(津R上総｡ｆ`し榊っで'p-1c風／…として各

宗Ｊ１’一



鍬の資料について2A/Ｍ２)-4(Zpif)'をZnｆに対してプロ,卜したのが図8で
ある。允苫し，Ｔ－１ｓｅｃ図８から明らかなように，各実験ともプロットはほぼ直線関係を示し，

その傾鶯と』ｎｆ－０から推定される』､(葹Mo/mmH~')の値は大体一致し,それは-,8
５－－１９．８の範囲となるＣｒＭｏ／（ＭＨ￣'）＝２．６×１０~9-9.2x10-9sec-2)。この

ことは，上述の拡散面積と経過時間の関係を一応満足していることを表わしているが，7ＴＭＯ／

（ＭＨ-1）の値の実験間の差が潮汐等の影霧を表わしているものと考えられる。なお，海面上でウ

ラニンが見えたくたるそれの濃度Ｍｏは，Ｈ＝１００c〃とすれば，ｌｘ１０~８－４×１０－９９／b脇

また，Ｈ－２００ｃ〃とすれば，５×１０~９－２×１０~９９／tWI程度と推定される。

以上の結果から，本実験の資料をヨセフ・ゼンドナーの解を用いて解析して､大きな間違いかな

いようであることがわかる。したがって，ヨセフ・ゼンドナーの解にエって逆に拡散面積の時間的

変化を算出したのが図９である。允普し，元Ｍｏ／０VⅡI~1）－２×１０－９と１×１０－８sec~2．

図９において元Ｍｏ／（ＭＨ~'）－２×１０~9と１×１０~８s652に対する計算曲線はそれぞれ下げ

潮時と上げ潮時から満潮時にかけてに相当する。
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第２表ウラニンの拡散面秋
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、９－５０

[Ｍ１

、、ＯＵＣ

－１１８－

１１月２１日 １２月１日

時間 面穣（”） 時．間 面積（が）
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（２）連続的に流出した場合

染料流し実験は，瞬間点源からの海洋拡散であるので,稀釈された尿が連続的に流出奮孔るよう

な場合にはその結果その注凶用いることはできたい。したがって「前に述ぺだ昭和５０年７月２８

日～２９日に行われた海洋観測による塩分に関する資料を用いて固定点から連続的に流出するとき

の移動，混合，拡散を検討してみる。本観測の海域の塩分分布に影瀞を及ぼすものとしては主に周

布川からの淡水の流入と考えられる。逆に，周布川からの淡水の当海域における移動，混合，拡散

の機樺を明らかにすることによって上記の目的をある程度達することができるであろう。

昭和５０年７月２８日～２９日の観測資料から得た塩分の断面図は岸に近い所では淡水との強い

鉛直混合の存在を暗示している。このことから，周布川からの淡水が流入と同時に下層水の加入に

よって強い混合を起すものと考えられるｕしかし，一般には河口から離れるに従って水平混合が相

対的に強在るといわれている。一方，染料流し実験では，瞬間点源からの移動，混合はヨセプ・ゼ

ンドナーの解で一応近似されたが，同時にそれは潮汐によってかた，影瀞されることがわかった。

ゆえに０局布川からの淡水の混合の場合には，潮汐によるそれを考慮に入れる必要がある。昭和

－１２０－



５０年７月９日～１０日に行われた２４時間の潮流観測の結果にエれば,岸に平行左流れは岸に直

角なそれエク少し大きいが，両者はほとんど等しいとしてもさしつかえはないであろう。また，同

資料から判断すると，当海域では恒流はほとんど存在したいようである。したがって，潮流が離岸

距離に比例するとすれば，潮汐混合係数は離岸距離の自乗に比例すると置いてもよいであろう。

上述の事実を考慮に入れて，単位時間当りＱの淡水が流入し，流入した淡水は表面から厚さＨの

層に均一に混合しながら水平混合するとすれば，河口からある程度離れた距離企とそこでの塩分Ｓ

との関係は次のように近似される，

。…〔-烏÷〕ﾊﾟﾛ
Ｓ－Ｓｏ

Ｓノーsｏ

ただし，ｓｏは河口での塩分，Ｓ′は沖合の塩分，αは潮汐混合係数に関係する定数である。Ｑの

代りにＱ'としたのは，河口附近では下層水の加入によって強い混合が起り，そこでの塩分がｓｏに

なると仮定しているので，Ｑに加層水の加入量を加えてＱ′としたためである｡ゆえに，Ｑ'はｓ'Ｑ／

（S'一ｓｏ）によって与えられる｡式(1)は，１／ﾙ2に対するＺｎ〔（Ｓ－Ｓｏ)／（Ｓ'一ｓｏ)〕
のプロットは１／し２－０で０を通り，傾きが－ｑ／（α元Ｈ）である直線にたることを表わして

いる。

次に，式(1)に昭和５０年７月２８日～２９日の観測による表面の塩分の資料を適用してみる。そ

の場合，河口における下層水の加入によって混合したときの塩分，すなわち８０，が必要である。

平野によれば，１０ｔon／ｓeｃ程度の淡水が流入するときのＳＣ／Ｓ'の値は0.2～０８であろう

としている。とＬでは，Ｓノー３２．５０銑として，ＳＣ／Ｓ'字０．８と置き，ｓｏ幸１０．００れとし

た。７月２８日～２９日の観測による表面の塩分の賢科の内河口から1A"以上のものについて,log

〔（Ｓ－Ｓｏ)／(S'－８。）〕を1〃2に対しプロ，トしたのが図１０である。なお,同図で

は，河口から西側の海域には著しい低塩分の水塊か出現しているので，それらの定点の資料は用い

たかった。図１０のブロブトは，ばらつきかあるが，ほぼ直線関係を示し，その傾きからＱ'／（α

汀Ｈ）の値として１．８×１０８劇を得る。周布川のiiiji3:は１０ｔon／ｓec程度であるので，Ｑ'一

１４ｔon／seｃとなり，Ｈ－１００ｃ〃とすればα－２．２×１０－４sec~1となる。離岸距離1A"に

おける混合係数は２ｘ１０６Ｃ#I／Sｅｃほどと推定される。

さて上の結果を用いて，浜田市浄苑で２０００ｔon／day（２．８×１０４鮒／sｅＣ）の稀釈さ

れた尿が放出された場合について考察してみる。放出量が少なければ，海への放出直後の混合に上

る稀釈率は高くなると考えられるが，稀釈された尿の流入の際のそれも周布川のそれと同程度であ

るとすれば，Ｑ'－８．８×１０４閥／se０，雀尤S'－８２．５０鈴とすればｓｏ＝１０．００となる。

平均的左稀釈が５０倍以下の面枝は２．６×１０３，２，１００倍以下の稀釈率のそれは5.0.×１０８

1２１



ｍ２と推される･た旨し,この場合,Ｈ￣１００噸としている。なお，新田の式から求めると，６０

－１００倍までの稀釈面菰は約６．０×１０３７７２２となる。
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4．生物調査

（放水ロ附近における生物の現状）

調査月日

１９７５年７月２９～３０日

調査方法

海底地形………ポータブル魚群探知機による推定，および潜水調査

海藻類の分布………潜水観察および海藻類の採集

魚類，貝類の観察………潜水調査

１
１
１

１
２
３

１
ｌ
ｌ

調査結果

(1)海底地形

放水ﾛ附近の海底地形は第１１図一(1)~(2)に示すとおりである。その地形は放水ロから北へ'００

ｍ沖合で東西約２００ｍを底辺とするほぼ逆三角形を示す湾となっている。海底地形は沖合１００

ｍあたりでは水深１０～１６ｍの砂地で，湾の中央部に約１０００〆の大きな瀬があり，東西にそ

れよりも少し小さな瀬がそれぞれ一つずつある｡底質は中央の瀬南側では砂おエび小石が堆積して

いる。また瀬の北側は砂地に岩石が点在し沖合にたるにしたがって，砂地の占める割合が大きくな

っている。この地形の特徴的なことは岸から直ちに水深５～１０ｍの深みとを，，地質学的に陥没

タイプの海岸とみたされることである。

(2)海藻類の分布

海藻の繁茂場所を第１２図に示した。海藻類は緑藻，紅藻，褐藻類の三者がたがいに混りあって

生育している状態が観察された。その種類は三者あわせて８２種類に分類されたが，（第８表），

これらのうち大部分を占めるのはアラルホンダワラ・モク類で，５採集地点における単価面積

（５０c師ｘ５０ｃ〃）あたりの生産量は２．６～8.2A9を示した。これらの値は浜田市近辺における藻

場の量としては通常の状態であり，各採集地点における紅藻，緑藻，禍藻の定性的な分布状態も他

の畷と変わるところはない。紅藻，緑藻，褐藻の量的な割合（重量）９８儲位までが禍藻によって

占められ，また潜水観察によると水深１０ｍ以深で可視状態にある藻類は褐藻，緑藻で大部分は褐

藻類のアラメである。紅藻類はテンクサークサが主体で，褐藻類に覆われているため，簡単には

観察できない。しかし，潮間帯では非常に多く，湾西部の岩には石灰潔らかをｂ観察された。緑藻

類は水深８～４ｍ附近に多く，この調査時はミル・ホソジュゾモが主体であった。紅藻，緑藻とも

水深の浅い部分に多く，放水ロ附近の海藻相としてはこれら二者は種類は多いけれど，避的には少

－１２３－
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ないこと，禍藻類の種類，量とも多いことであり，前述のとおりｌ他の海岸と変わるところはない。

一般に多くの海藻類にとっては春から５～６月にかけて体形が-ﾄﾞ分に．できあがり’７～８月にはす

でに胞子を放出し終り，自体朽ちはてA流出する頃であるためどの調査の行われた７月末は潜水観

察には便利であるが，種類，量等の推定には不適であった。
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第８表放水口附近における海藻類

(3)魚貝類の分布

潜水士３名による有用水産生物（主としてアワビ・サザエの貝類）の観察結果は資料として示す

ことはできないが，その分布はある一定の場所に限定されているエうである。すなわち，水深３～

８加位の場所で丸みを帯びた岩石（通称ゴロ石）の集注っているところ，およびアラメ・モク類の

繁茂しているところに限られる。７月３０日当時のアワビ・サザエの数はアワビ約８０個（殻長８

～１５c〃）サザエ約９０個（殻経2.5～4.0c〃）力観察され，貝類の棲息場所としては好適のとこ

ろと考えられた。

一方，魚類は湾の西部でイシダイ・メジナ・ベラおよび種不明の仔魚多数が観察され，東部では

イワシ稚魚（体長約７c〃）群泳している様子が観察された。しかし魚類は常に移動しているため童

的な把握はでき左い゜また海底地形図に示されているように，この附近は天然の瀬が多いため魚類

にとって物理的な蛸集効果（かくれ家，影を求める，餌がみやすい）があらわれていると同時に，

海藻類の繁茂状態から考えて，当然生物的な効果(餌料を濃縮する，附着物を食べる）が想像され，

これら海藻類の生活史を通じて繁茂期間には魚類の産卵場とたり，童た魚類の餌となる附着生物が

多くたり，したがって幼稚魚の育成場，また磯魚の成魚にとっては採食の場となっていることも考

－１２７－

紅藻類 緑藻類 裾藻類

ささささきりさきみば
く

すら

く

くばくぐのぐさ・きば轡らんさおもヵらで
ひり玄おかひてふむうそぴ●ロロ●■●●■■●１２３４５６７８９０１

１．りゅう‘んそう

２み `｡

3．にせかれきぐさ

４．と&んぐさ

5．しおく゛さ

６．１Ytそじゆらも

７．あみじく゛さ

１．ねじも〈

２なんかいも〈

３．やばねも〈

4．じよるも〈

5．うすばも〈

6．たつくｂ

7．すぎも〈

8．のこぎりもく

9．あらめ

10．あおばも〈

1Ｌひら&〈

１２．あかも〈

１３．生れも<

１４．やつ鷺だも<

15.ははきも〈

１６．ほんだわら



ろ⑧

えられる。しかしながら調査回数が１回というわずか注結果からの推論にすぎたいので,－今後放水

開始後について魅類した鋼ｉ査の行われるとと力璽ましい。魚貝類の分布は海底地形が不変と考えら

れるためＪ海藻類の分布消長の影響を受けることは容易に推察されることである。￣

(4)水質鯛裂ビ

ｉ放水ロに近い水交換のおこな

われにぐい小湾口で，ＣＯＤ，

ＰＨの分析のための測点を設け，

こ凶で採水をおこなった。;第１３

図に採水位置を，また，分析の

結果を第４表に示した。

この調査は事前調査の目的で

計画され，採水時点は排水以前

で，この数値を輪議するよりは，

継続的に調査をおこない，今後

の水質の変化を対比することに

エって論議したい。
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第４表症水痩分一析表

８．３２８８８

５．むすび

浜田浄苑の放水ロが海湾でなく，直接，対馬暖流の沿岸水と域の放出されたことにより，比較的

海水交換はよくおこなわれている。放水口から４００ｍ離れた地点での潮流観測結果は恒流成分が

２７０．１０'(西方向）にわずかに6.7“１秒という値で，とＬでの水塊の全体としての移動は小

さい。したがって，とＬでの流勤は潮汐流が主動力となるが，日本海では全般に潮位差が８００"程

度であることから，潮汐流はそれ程活発な動きとはたらない。しかし，霞ｉｉ鋤iの移動速度mは放水口

の３５０ｍ沖合で０．８５～０．６７ノットが観測されたが，これは日本海沿岸での平均的な値で海水

交換をおこなうに充分である。

海洋榊造の面からは放水ロのＷＮＷ２０００ｍにある地形性渦流域は右旋沈降をおこたっている

ので，この周辺では直接流動による混合拡散は極めて大きくなる。

ウラニン染料による拡散調査の結果は１００倍以下の稀釈率で拡散面積が５，０００"'また新田の

式から６０～１００倍までの稀釈率での拡散而秋が６０００”であることから５～６０００㎡がそ

の影縛範囲と考えられる。この範囲はウラニン染料の拡散域（第７図）からみれば，この放水ロを

はさむ小湾内にほぼ限定される狭い海域である。さらにまた，周布川の平均流趣毎秒１０トンに対

し，処理水の流量は0.02トンでわずかに５００分の１であり，周布川の分布域にjmj理水が放出拡

散されていることにより稀釈はさらにナユんでいると判断される。

うるみ現象は高密度の海水の上に低密度の淡水力漏重した場合に，その２屈間の境界附近の不連

続面で光の屈折率が変る現象のことで，この強弱は層間の垂直安定度に関係する。漁業上では人間

の視覚上の問題として漁jｸﾘi作業（箱目眼を利用し魚貝藻類を刺突しておこなう漁業）が困難となる

繊をもっている｡こ…,認された垂廩安定度(10,画一器10,-500)は当然

-１２９－

定点 １ ２ ８ ４ ５

水深い ０ ５ ０ ５ 0 ５ 0 ５ ０ ５

COD 1．３９ 0．８３ 1．５４ 1．３２ 1．４７ 1．０５ 0．７７ 0．９１ 1.18 1８２

PＨ 8３０ i8.81 8．３２ 8．３２ 8．８３ 8８８ 8，３５ 8．３８ 8．３２ 8.38

定点 ６ ７ ８ ９ 1０
卍

水深例 0 ５ ０ ５ ０ ５ 0 ５ ０ ５

ＣＯＤ 0．９１ 0．６９ 1．２５ 1．８２ 0．６８ 1．８０ 0．６９ 1．１１ 1．２５ 1８３

ＰＨ 8．３８ 8４０ 8８８ 8．３９ 8．２８ 8８５ 8.30 8．３２ 8８８ ）８．４０



のことながら夏に大きく（＋3,000～＋10,000），冬は小さくたる（－２００～－１，８００）

が，放水ロが周布川の分布域である比較的低密度の海水の上に低密度のjmj理水力癖童するので斫盛

夏期,放水ロに近v､海域以外でこの現象が起る可能性は小さい。

最後に，この海域は採貝藻を主とする小型漁業の優れた漁場であることは生物調査の結果から明

らかであり，処理水の水質に充分注意され放水されることを希望します。

５０

－１３０－



(附表）観測記録（７月２８日～２９日）

－１８１－

観測定点 １ ２ ３ ４ ５ ６ ７

日時分 28.15.52 28.15.45 28.15.87 28.15.29 28.15.21 2８．１５０５ 2８

天候 ◎ ◎ ◎ ◎ ◎ ○ ○
風向，風力 ＮＥ・４ ＮＥ・８ ＮＥ・８ ＮＥ・８ ＮＥ・３

海深 ８５ ３２ ２５ ２１ ２１ ２０ ８８
零
つ ｵﾓ1 将 ２．１ １．１ １．１ １．１ １．１ １．１

水

温

(℃）

0㈱

２０

４０

6０

2８．２

2６．２９

２８４

2６．６３

２８．１

２６．５８

２８２

２６．８９

２８５

2６．９８

２８．７

２７．３７

２８４

２７．０６

塩

分

(％）

OiJl）

２０

４０

６０

８２．３８

３２．０６

3２２６

３２．５６

８２．２７

８２．５０

８１８９

８２５２

８２．２８

３２．４１

８０．９８ ３２．２０

３２．４１

密度
0(i'１）

４０

２０

６０

２０．４０

２１．１６

２０２８

２１．０３

２１．１０

２１．７５

２０．０２

２０．９２

２０．２２

２０．８２

1９．１８ ２０２０

２０．７９

雫
唾

２０例

４０

６０

3．３００ 3．５００ 2．７００ 4０００ 2，５００ 2，４００

観測定点 １６ １７ 1８ １９ ２０ ２１ ２２

日時分 28.11.29 28.1Ｌ３６ 28.11.45 28.11.52 28.12,56 2313,07 28.18.15

天候 。 ◎ ◎ ◎ ◎ ◎ ①
風向,風力 ＮＮＥ・１ ＮＮＥ・１ ＮＮＥ・１ ＮＮＥ・１ ＮＮＥ・２ ＮＮＥ・２ ＮＥ・２

海深 ４８ ５５ 5８ 5８ ４８ ５０ 5０
漣
一＞ オコ 鴨 １．１ １．１ １．１ １．１ １．１ １．１ １．１

水

温

(℃）

0,り

２０

４０

6０

２７k８

２６．８９

２２．５８

２７．７

２５９８

２２．６１

２７．７

２５５７

2２．５５

２７．８

２５８５

２２５６

２ａ２

２６．６６

２２．５９

２７．９

２６．６５

２２．８２

2８．２

２６．８２

２８．１５

塩分
船く

Ohリ

2０

４０

６０

８２．３０

８２．６１

３３．６５

３２．８４

８２．７４

３３５９

８２．２８

８２８０

８３６３

３２１６

３２．６８

8３．６４

３２．４０

３２．５２

３３．６２

３２．３９

３２．５４

８３５７

３２３７

３２．５６

８８．５０

密度
001

２０

４０

６０

２０４６

２Ｌ１３

２２２９

２０．５１

２１８５

２８００

２０．４４

２１５１

２３０４

２０８５

２１８５

２８．０４

２０．４０

２１．００

２３．０１

２０．５０

２１．０１

２２．９２

２０．８８

２０．９８

２２．７７

垂安 20i''１ 2，８００ 8７００ 4800 4０５００ 2,500 2，０００ 2，５００
う匠

直度
４０

６０

5８００ 7，７００ 7．１００ 7，９００ 9，５００ 9，０００ 8，４００
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３４

29.10.1Ｂ ２９．１０．２４ ２９．１０．３３ ２９，１０．４１ ２９．１０５１

NIE・３ ＮＮＥ・８

１．１ １．１ １．１ １．１

２７．４ ２７．４ ２７．５ ２７．６

２５．３４ ２５．１５ 26.00 ２５．０８ ２５９０

２２．０４ ２２．０７ ２１９８ ２１９８ ２２３４

２０．９７

３２．４５ ３２．８９ ３２８８ ３２２５３２．２９

３２８８ ８２．９３ ８２．６４ ３２．９８ ３２．６４

３３．７２ ３３．６７ ８３．７２ ３３．７５ ３８５７

８３９７

２０．７０ ２０．６６ ２０．５９ ２０５５ ２０．４９ ２０．６７

２１．７５２１６５ ２１２９ ２１．７６ ２１３１

２３．２１２３．２５ ２８２９ ２８．３０ ２２．７７

４９００ 8０００ ５５００

６８００ ９５００ ７２００ ６８００

２９．１１．５６ ２９．１１．４５ ２９．１１．８８ ２９．１１．２６

ＮＮ・４・３・３ＮＮＥ・３

７０

２･１ ２．１ ２．１

２７．９ ２７．９２７．８ ２７．７

２５．２５２５９８ ２５３８ ２５２７

２３０９ ２２．４２ ２２８４２３．３７

２１９２ ２０７２ ２０６２２０９８

８２８７ ８２．２６ ８２２８３２．３６

３２８５ ８２８８ ３２．９６３２７０

Ｂ８．６４ ８８６７３３４８ ８３５４

６０8４．０８Ｂ４．４５３４．０５３４．１２

２０４８ ２０．４０ ２０．４９２０．５０

２１３２ ２１．６８ ２１．６８ ２１．７０

２８１８２２．７０ ２２．７５ ２８０８

２３８８ ２８８８２３．８１ ２８９５

５２００ ５９００ ５５００３６００２０ｍ

６６００５１００ ６ＢＯＯ６４００４０

３６００

－１３３－

観測定点 ８１ ３２ ３３ 3４ ８５ ３６ ８７

日時分 29.10.18 29.10.24 29.10.38 29`１０．４１ 29.10.51 29.11,00

天候 ○ 漁 ○ ○ ○ ○ ○

風向，風力 ＮＮ1,.3 船 Ｎ1２．３ ＮＮＥ・３ ＮＮＥ・８ ＮＥ・３ ＮＮＥ・２

海深 ５５ が ４９ ５２ ５８ 6２ ６８

膏 ｵ、 勝 １．１ 多 １．１ １．１ １．１ １．１ １．１

水

温

(℃）

Oi1i）

２０

４０

６０

２Ⅲ４

2５８４

2２．０４

い

た

め

中

２７．４

２５．１５

２２０７

２正５

２６．００

２１９８

２７．５

２５．０８

２１．９３

２７．６

２５９０

２２．３４

２０．９７

2７，５

２５．５６

２２ １３

２１ ０１

塩

分

(%6）

O㈹

２０

４０

６０

３２．４５

3２．８８

３３/7２

止 ３２．８９

８２．９３

３３６７

８２８８

３２．６４

８３T２

３２２９

8２．９８

3８．７５

３２．２５

３２．６４

３８．５７

８３９７

3２

3２

３８

8４

4４

７６

６７

0３

密度
O('２〉

２０

４０

６０

２０．７０

２１．６５

2３．２５

２０．６６

２１．７５

２３２１

２０．５９

２１２９

２３２９

２０５５

21.76

２ａ３０

２０６４９

２１３１

2２．７７

2８．７４

２０

２１

２３

２３

６７

４９

１９

７７

職定
度宣

２０㈹

４０

6０

4,200

7．５００

4，９００

6８００

8J000

9．５００

5５００

7．２００

3６００

6．８００

4800

31600

8`000

2400

観測定点 ４６ ４７ 4８ ４９

日時分 29.11.56 29.11.45 29.11.88 29.11.26

天候 ○ ○ ○ ○

風向，風力 ＮＮＥ・４ ＮＮＥ・３ ＮＮＥ・８ ＮＮＥ・３

海深 ６５ ６６ ６８ 7０

波
Ｐ=〕 オコ 将 ２．１ ２．１ ２．１ ２．１

水温に
O0mO

２０

４０

６０

２７．８

２５．９８

2３．３７

２０．９８

２７．９

２５８３

２３．０９

２１．９２

２７．９

２５．２５

２２．４２

２０．７２

2７．７

2５２７

２２．８４

２０６２

塩

分

“）

O⑰

２０

４０

６０

３２３６

３２．７０

３３４８

３４．０８

８２．３７

３２８５

８３５４

8４．４５

８２．２６

８２８８

８３．６４

３４．０５

８２２８

３２．９６

8３６７

3４．１２

密度
0㈹

２０

４０

６０

２０．５０

２１８２

２２．７０

2３８１

２０．４８

２１．６３

２２〃５

2３８８

２０４０

２１．６８

２８０８

２８８８

２０４９

２１．７０

２８，１８

２８９５

塞定
唾

20㈹

４０

６０

3,600

6400

5０００

5２００

5,100

4，９００

5,900

6β００

8５００

5β00

6，６００

3,600



２９．１２０６２９１２．１５２９．１２．２８２９．１２４０ ２９．１２３３２９．１２５１２９１１．１６

ＮＮＥ・３

６０

F妻=零尾三二鷺ヨニ三二Ｅ三二F菫=１－鬘二２７８

２５８９ ２５．０８２５，９５２５６９ ２５８５

２２．５１ ２３０５２２．６４２３．１２２２．８６２．２２

２１０８０．８９０．８５ ９１

３２．３７３２４８ ８２．８８３２．３７；４５８２３７

３３．０５３２．９６３２７１３２５５；２．７１３２８０

３３．５４３３５５３３９８３７０

８４．０７３４０１

２０．５５ ２０．５４２０６８２０５６０５００．５４２０６０

２１．１９２１．９４２１．７７２１．３５２１２２２１８６２１．１

２３００ ２２．８５２．８３３．２１ ３．１５

２３８６２３８０３８０３８４２３７２

２９００６５００５６００１００２８００２８００ ８００

９００00Ⅱ

２７０00

－１９４￣

３８ 8９ ４０ ４１ ４２ ４３ ４４ ４５

29.11.08 29.11.16 29.12.51 2９．１２４０ 2９．１２８３ 29.12.23 29.12.15 2９．１２０６

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

ＮＮＥ・３ ＮＮＥ・３ ＮＮＥ・３ ＮＮＥ・８ ＮＮＥ・３ ＮＮＥ・４ ＮＮＥ・４ ＮＮＥ・４

６７ 6７ ６３ ６２ ６０ ６１ ６０ ６０

２．１ ２．１ ２．１ ２．１ ２．１ ２．１ ２．１ ２．１

２７．６ ２７．７ ２７，８ 2７．８ ２７．７ ２７．７ ２７．７ ２７．８

２５．４５ ２５６９ ２５８５ ２５．９５ ２５８９ 25.08 ２４．８７ ２６２０

２２．２２ ２２８６ ２８．５４ ２３．１２ ２３．０２ ２２ 6４ ２２．５１ ２８．０５

２０６９ ２０．８５ ２０．９１ ２０．８９ ２１ 0８

３２．３９ ３２８７ ８２．３７ ３２．４５ ８２．４８ ８２ 3８ ３２．３７ ３２．３６

３２．８０ ３２８０ ３２．７１ ３２０５５ ８２７１ ３２ ９６ ３３０５ ８２．６１

８８汀３ ３３ ７０ ３３．３９ ３３５５ ３３．５４ 3３ ５７ ８３５８

３４．０３ ３４ ０１ 8４．０８ ８４．０７ ３３ ９９

２０６０ ２０ 5４ 2０５０ ２０．５６ ２０．６３ ２０ ５５ ２０６５４ ２０．５０

２１．５５ ２１ 1０ ２１８６ ２１２２ ２１．３５ ２１ ７７ ２１．９４ ２１．１９

２８．２１ ２３ 1５ ２２．５７ ２２８２ 2２．８８ ２３ 00 ２２．８５

２３８６ ２３．８０ ２３８０ ２３．８４ ２３ ７２

4，２００ 2,300 3，８００ 2ＢＯＯ 3,100 5,600 6,500 ２，９００～

7，８００ 9，７００ 5,500 7，５００ 6，９００ 5６００ 7;８００

2/7００ 2０７００ 5，６００ 4０６００ 3，１００



観測記録（１１月２８日～１２月１日）

－１８５－

観測定点 １ ２ ３ ４ ５ ６ 7ノ

日時分 28.13.52 28.1ａ４７ 28.13.42 28.13.85 28.18.30 28.1ａ２６ 28.13.20

天候 ◎ の ◎ 。 ◎ ① ◎

風向,風力 Ｗ･４ Ｗ・４ Ｗ・３ Ｗ･４ ＷＮＷ･４ ＷＮＷ･４ Ｗ・４

海深 ３５ ３１ ２４ ２１ ２８ 2７ ４３

返
Ｉつ ｵ、 聯 ２．２ ２．２ ２．２ ２．２ ２．２ ２．２ ２．２

水

温

(℃）

0⑰

２０

４０

６０

１６９

1７．７２

１６６

１７．８０

１６５

１７．７０

17.0

1７．６２

1７．８

1７．５６

1７．２

１７．４９

1ｍ

１７．４７

１７．５０

塩

分

側）

－００河）

２０

４０

６０

３２．３１

３３２７

８０．１７

８８．１６

３０．０３

3８．２６

３０９９

８８．２８

８８４０

８ａｌ７

３８．２１

３８．１１

8３．３０

３３．２０

３３．２６

密

度

0㈹

２０

４０

６０

２３．４９

２４．０３

２１．９４

２８，９４

２１８５

２４．０４

２２．４７

２４．０８

２４．２８

２４００

２４．１１

２８．９７

２４．２０

２４．０４

２４．０８

華定
砿

20例

４０

６０

2２００ 9．５００ １０，４００ 7，８００ －１，６００ －１２００ －１β００

－８００

観測定点 1６ １７ 1８ １９ ２０ ２０５ 2１

日時分 28.10.54 28.10.48 2ａ１０．４２ 28.10.35 2８１２．０２ 28.12.08 28.12.16

天候 。 ◎ 。 ｡ ◎ ◎ ◎

風向，風力 ＮＷ・４ ＮＷ・４ ＮＷ・４ ＮＷ・４ ＮＷ･４ ＮＷ・４ Ｗ・８

海深 ４７ ４９ ５１ ５５． ４９ ５０ ５１
】Z亙

う ｵユ
【j蚕９

り ２．２ ２．２ ２．２ ２．２ ２．２ ２．２ ２．２

水

温

(℃）

0例

２０

４０

６０

１Ⅱ１

１７．８９

１７．９９

1７．１

1７．３３

1７．２７

１７．３

1７．４８

１７．３９

１７．１

1７．４４

1７．４０

１７．５

１７．７８

１７．９６

１７８５

1７．８４

1７．４０

1７．８

１７．８３

１７．８０

塩

分

“）

O賦

2０

４０

６０

３３８９

３３４３

３８．６１

８８．８６

８３８１

３３８１

８３３７

３３．３５

３３４０

３８．２７

88.87

８３．８７

３３．５７

３３５３

８ａ５７

3３５４

８８６１

８３５８

３８５８

３３．４９

３３５２

密度
O例

２０

４０

６０

２４．２７

２４．２８

２４２３

２４２５

２４．１５

２４．１７

２４．２１

２４１５

２４．２０

２４．１９

2４．１８

２４．１８

２４８０

２４．２２

２４．２１

２４．２８

２４．２６

2４．８８

２４．３２

２４．１８

２４．２１

蓬

定雄

20仇

４０

６０

－７００

－５００

－１０００

－４００

－８００

－３００

－５００

－５００

－９００

－５００

－６００

－２００

-１，２００

－４００



10 11

28.13.20 ２８１１．３２ ２８．１１．２５ ２８１１．１８ ２８．１１．１８ ２８．１１．０６

ＮＩハ・３

２．２

１７．６ １７．０ １７．１

１７．８０ １７．７４ １７．７ １７６２ １７．５ １７．７２

１７４８ １７６４ １７．６８

３３５１ ８８８１ ８８．４２ ３８４１ ３３．４０

８３３５ ３８．４７ ８３４８ ３３５０ ３３４５ ３８．４２ ３３４７

８３４９ ３３４８

２４．２８２４８１ -２４．２５

２４．１９２４．１８２４２０

２４．２２ ２４．１９２４１９

－１１００ 000

４００

１７．１ １７．３

１７．５９ １７８

１７．５１ １７．８４

１８２２１８．２１

３３８８ ８３２８

３３．８８ 8３３６

３３．２０ ３８．５６

８３４５３３５７

２４．２６ ２４．１０

２４．１１ ２４．１０

２４．０２ ２４．１９

２４．０６２４１３

１２００ ５００

９００ １００

３００ ８００

－１３６－

７ ８ １０ １１ 1２ １８ １４ 1５

28.13.20 １ 1． 28.11.32 28.11.25 28L１１．１８ 28.11.13 28.11.06

。》 ｡ ① ◎ ◎ ◎

ＮＷ･４ ＮＷ・３ ＮＷ･３ ＮＷ・３ ＮＷ・３ ＮＷ・８

４２ ４２ ４１ ４１ ４１ ４１

２．２ ２．２ ２．２ ２．２ ２．２ ２．２

1７．３ １７．６ １７．３ １７．４ １７．２ １７．０ 1７．１ １７．２

１７．４０ １７８０ lＴ７４ １７．７４ １７．６２ ､５５ 1７．７２ １７．４６

１７．４８ 1７．６４ １７．６８ １７．７４ １７．９５

３３．５１ ８８．４１ ８８８１ ８３．４４ ３８４６ ８３．４２ ３８．４１ ３３．４０

３３３５ ３３４７ ８３．４８ 8３．５０ ３３４５ 3８４２ ３３４７ ３３．４１

３３．５６ 3８．５１ ３８４５ ８３４９ ３８．４８ －３a5５

－－，●－－－．

２４．８１ ２４．１７ ２４．１６ 2４．２３ ２４．２９ ２４８１ ２４．２８． ２４．２５

２４．１７ ２４．１７ ２４．１９ 2４．２０ ２４．２０ 24.19 ．;２４１８t ２４２０

２４．２０ 2４．２７ ２４．１９ ２４２２ ２４．１９ ､１９

－１２００ －５００ －４００ －６００ －９００ －１，１００ －１，０００ －７００．

－５００ －２００ －５００ －４００ －５００ －？５００．

毎J
勺とし

２２ ２３ 2４ ２５ ２６ ２７ 2８．２９ ３０

28.12.22 2８．１２２９ 2８．１２３８ 2812.44 28.12.53 2８．１３０１ 2８．１３．０８ 1.12.48

の ① 〆ＯＬ ） ① ○ （ ） の ○

Ｗ・４ Ｗ・４ Ｗ・３ Ｗ・３ Ｗ・４ Ｗ･４ ＷＮＷ･３ 、ｎ．８

５１ 5２ ５６ ５９ ６２ ６３ ６４ －５３

２．２ ２．２ ２．２ ２．２ ２．２ ２．２ ２６２ 上・２

１７．３ １７．２ １７．３ １７．１ １７．２ １７．１ １７．３ 17.4

１７．８２ １７．６０ 1７．７１ １７８４８ 1７．４１ １７．５９ 1７．７８ １７．６２

１７．５９ １７．９４ 1８．２３ １８２２ １m７３ 1７．５１ １７．８４ １７．４４

１８．２２ １８２２ １８．２１

３３４８ ３３．４６ ８３４４ ３３．４３ ３３．１７ ８３．３８ ３３．２３ ３３．６０

３３．５２ ３３．４５ ３３４６ ８３．２９ ３３３０ ３３．８８ ３３ ３６ ３３．６１

３３．５３ ３３．５６ ３３．６６ ３３．６９ ８３．４５ ３３２０ ３８ ５６ ３３４２

３８．６６ ３３`４５ ３３ ５７

２４．２８ 2４．２９ ２４．２５ ２４．８０ ２４ 0８ 2４．２６ ２４ 1０ ２４．３５

２４．２０ ２４．２０ ２４．１９ 2４．１０ ２４ １２ 2４．１１ ２４ 1０ ２４．８０

２４．２６ ２４２０ ２４．２０ ２４．２３ ２４ １７ 24.02 ２４ 1９ 2４．２２

２４ ２１ ２４０６ ２４ 1３

－９００ －９００ －８００ －１ｂＯＯ －８００ －１，２００ －５００ －７００

－２００ －５００ －５００ 1００ －３００ －９００ －１００ －９００

－８００ －３００ －８００



－１８７－

観測定点 ８１ ３２ ８３ 8４ ３５ ３６ ８７

日時分 1.12､４０ 1．１２３８ 1.12.25 1.12.27 1.12.09 1.12.01 1１１．５２

天候 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○
風向,風力 ＮＥ・２ ＥＮＥ・２ ＮＥ・２ ＮＥ・２ Ｅ・２ Ｅ・２ Ｅ・２

海深 ５６ 5８ ５４ 5２ ５８． ６０．５ ６４
準
ＰｍＤ ｵロ 唇 １．２ １．２ １．２ １．２ １．２ １．２ １．２

水温ロ
0(ｉｚ）

２０

４０

６０

1７．８

1７．７８

1Ⅲ６５

１６８

11K７８

1７．８０

１６．９

1７．８９

1７．８７

１６８

1７．９７

1７．９６

１６．９

１７．９１

１７．９１

１７．０

1７．８８

１７．８１

１Ｔ８２

l７ｂｌ

1７ ８８

1７ ８０

１７ ８１

塩

分

0('り

2０

４０

3３６４

３ａ６２

３３６１

8８．６３

8３．６１

８３．６４

8２．２０

３８．５５

８８．６１

８２．７８

8８．６８

８８．６９

８８．８０

８３．６６

３３６８

８８８２

8３．６２

３３．６６

８８

８３

３３

５１

６８

６６
(%bノ ６０） 3８．６８ ３８ 6５

密度
O㈱

２０

４０

６０

2４８０

２４．２９

2４．３０

２４５１

２４．２８

２４．２９

２８４０

２４２０

2４．２５

２８．８８

２４．２８

2４．２９

2４．２４

24.28

2４．２８

2４．２８

２４．２６

２４．２９

2４．３１

2４

2４

2４

２４

８６

2８

3０

2９

垂安
定

201m）

４０

-５００

－５００

－１，６００

－５００

8５００

-８００

1，５００

￣５００

－３００

－５００

－４００

－４００

－９００

－４００
垈剖』之

６０ －４００ －５００

観測定`点

日時分

天候

風向,風力

海深
Ⅲ又

う ね
､ゴピ

リ

４６

1.10.51

◎

Ｅ・３

６５

１．２

４７

Ｌ１ＬＯＯ

◎

Ｅ・３

６７

１．２

４８

1.11.19

①

Ｅ・８

７０

１．２

４９

1.11.18

○

Ｅ・８

７０

１．２

水

温

(℃）

0ｍ

２０

４０

6０

１７．１

１Ⅲ８３

１７．９２

１７ ９１

1７．１

1７ ８３

1７ ７９

1７ ８１

1７．１

1７．７５

1７．８３

１７８８２

1７．１

l７Ｂ１

1７．８８

1届５０

塩

分

“）

0Ｍ

２０

４０

６０

３３

３８

３３

8８

６２

７８

7８

7８

３３

３３

８３

8３

6２

7４

7５

7３

８８６０

８ａ６８

８８．６５

３８．６５

３８５１

８８．６４

８８６６

８８．６６

密度
007i）

２０

４０

６０

2４４４

2４８８

2４８６

２４．３６

２４４８

2４．８５

２４．８７

２４．３５

２４４２

２４．２９

２４．２８

２４．２８

２４．８５

２４２８

２４．２９

２４８７

塞定
塵

２０hil

４０

６０

－８００

－１６００

－５００

－９００

－４００

－６００

－１，１００

－５００

－５００

－８００

－５００

－１００



８９ ４１

１．１１．４１ １．１．２８ １．０９．５５ 10.06 １．１０．１６ １．１０．２６ １１０．８５ １．１０．４３

回・８

１．２・２１．２１．２１．２１。

１６．９ １６．２ １７１ １７．３１７．６ １７．４ １７．２

１７．８０１７．７７ １７．８８ ７．９０ １７９０ １７．９４ １７．８０

１７．３４ １７．８２ １７．９５ １７．９４ １７．９８ １７．９２ １７．９２

１７．８５ １７．８５ １７．８５ １７．９４ 17.98 １７．９５

３３．５６ ８３６１ ８３．５６ ８３７４ ３８．７０ ３３．８７

Ｂ８．６４ ３３６５ ３３．８０ ３３．６９ ３３．６５ ８３．９２

8３．６５ ８３．６８ ８８．６７ ３８．６７ ３８．６７ ３３８８ ３３８３

３８．６６ ３３６８ ３３．６１ ８３．６８ ３８．６８ ３８．８８

２４．４３ ２４．３５ ２４．６１ ２４．５２ ２４．４５ ２４．５０ ２４．５５２４．５９

２４．２８ ２４，３０ ２４．４１ ２４．３１ ２４２７ ２４．４７ ２４．３９ ２４．４０

２４．２８ ２４．４２ ２４３０ ２４．２８ ２４．２８ ２４．４２ ２４．４０

２４８０２４．２５２４．２８２４２９２４．２５

７００ －１５００ ５００ -1400 ６００ －１９００

５００ 100 －１０００ ６００ ５００７００ ５００

５００-1100 ６００

－１３８－

３８ ８９ ４０ ４１ ４２ ４８ ４４ ４５

1.1Ｌ４１ 1.11.28 1.09.55 1,10606 1.10.16 1.10.26 1,10.35 1.10.43

○ ○ ○ ○ ○ ○ ◎ ◎
Ｅ・２ Ｅ・２ Ｅ・８ Ｅ・３ Ｅ・２ Ｅ・３ Ｅ・８ Ｅ・３

６５ ６５ ６４ ６２ ６１ ６１５ ５９ ６３

１．２ １．２ １．２ １．２ １．２ １．２ １．２ １．２

1６．９ 1７．４ １６．２ １７．１ 1７．３ １７．６ １７k４ １７．２

１７ 8４ 1７．８０ 1７．７７ １７．８８ 1７．９０ １７．９０ 1７９４ １７．８０

1７ ８１ 1７．３４ １７．８２ １７．９５ １７．９４ １７．９８ 1７．９２ １７．９２

１７ ８５ 1７．８５ １７．８５ １７．９４ １７．９８ 1７．９５ 1７．８８

３３ ５６ ８３．６１ ８３．５６ ８３７４ ３８ ７０ ３３．８７ ３３８６ ・３３．８５

3８ 6４ ３８．６５ ８８．８０ ３３ ６９ ３３ ６５ ８３９２ ３３．８２ ３３８０

８８ ６５ ８３．６８ ３８ ６７ ３３ ６７ ３３ ６７ ３３８８ ３３８３ 33.48

3８ ６６ ３３．６８ ３３ ６１ ８３ ６８ ３８ ６８ 3８．８８ ３３７８

2４ ４３ ２４．３５ ２４ ６１ 2４ ５２ ２４ ４５ 2４ ５０ ２４．５５ 2４ ５９

2４．２８ ２４．３０ ２４ ４１ 2４ ３１ ２４ ２７ ２４ 4７ ２４．３９ 2４ ４０

2４．２８ ２４．４２ ２４ ３０ ２４ ２８ ２４ ２８ 2４ ４２ ２４．４０ 2４ 1４

2４，２９ ２４８０ 2４ ２５ ２４ ２８ ２４ ２９ 2４ ４２ 2４ 3７

－１２００ －７００ －１，５００ －１，５００ －１Ａ００ －６００ -1300 -1400

－５００ １００ －１，０００ －６００ －５００ －７００ －５００ －１８００

－５００ －１，１００ －７００ －５００ －５００ －５００ ＋６００


