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　Various　ecological　vaLues　such　as　the　compensation　deptb　hav亀been　calculated　fr閃uently　by　the　equa－

tion　昆丁＝oo島5‘，，　w｝1ere防is　exし王nc亘on　coefficient　and　T　is　the　visible　depth6f　Secch三disc，　But　the

kindandc・mp・siti・n・fthematもerssuspendedespeciallyinbaysandestuarinesseemst・alterthe・pti一・

cal　character　of　the　water　mass，resulti皿g　in　modified　relation　between　u　and　T．

Thepresentauth・rs1nducedf∫・mtheiHesults・f・bservati・ns，’‘i・・theequati・n1T＝1。θ叩（一‘5To’7）

where『T；the　depしh　of　S6cchi　disc，1ン・：the　iIlum量nation　at　the　depth　T，10＝that　of　sea島urface，

to　depe皿d　on　the　character　of　suspended　matter，show正ng　the　value2　in　estuary　at　the　case　of　flood，

1－0・4inbayw紅tcrandO・4－O」inthe・ceanicwater・

　The　disしribution　of　the　value　ofαcoincides　fairly　with多hat　of　other　oceacographyeal　propert玉es　such

as　surface　chlorinity、Using　this　relation，the　compensation　depth　of　phytoplankton　and　daily　one　can　be

obtained　apProximately　from　next閃uations・

　　Z、＿墾旦1・一1・8些丁・．3　（Ze：c・mp“nsti・ndepth
　　　　　　　α‘08θ　　　　　　　　　Ic：Illummation　at　Zc）

　　宮。許．0・18堕鎚仁0・093T・3　（Z6〆三c・mpensatl・ndepthf・「24h
　　　　　　　　α‘og　e　　　　　　　　　∫ノ　・daily　radiation　from　sun　and　sky）

　H6nce，the　value　of　Z‘／T　is　not　co皿stantも冒t　changes　with　the　valuesαand　T，

　水面生産力に於て，その大いさを決定するものに自生的なものと，他生的なものと考えられるが，植物体

の同化生産は前者の基礎として意義をもち，従ってそれに不可欠の要件である水中照度の問題は古くから研

究が行われてきた。しかしそれは多くは純水や沖合の比較的清浄な海水に於ての観測が主で，澹岸水や内湾

水のように量的にも又質的にも多種多様の徴細懸濁物を有する水中での実際の場合については，未だ観測は

不充分のようである、此のような水塊での水中照度はその濁度乃至懸濁物質との関係に於て可成り複雑の情

況にあることは既に一般に認められている，筆者等は湾内水塊の生産層測定の目的で痕京湾其他の内湾で観

測を行ったが，その結果からも同様な複雑な関厘性が認められたので此処に報告することとした。、

　湖沼や内湾で之等の実態を明かにすることは将来の間題であろうが，それは自生的な水面生産力に重要な

意昧を持つと同時に，他生的な即ち陸h其の他から流入する有機体をも含み水中の物質循還乃至生産に与る

ものとして最近各方面から注意せられている水中の微紬懸濁物との関連に於て興味ある問題を提供するもの

と考えられる。

　以下の観測記録は全てセレニウム光電池てよる水中照度測定器を用いたものであり，filterは使っていな

い。

　1，Secchi板による透明度深度に於ける明るざ

　Secchi板による透明度の傑さは，表面照度の大小にあまり関係なく，板からの反射光（D）と鯨よりも上

層の水1中からの散乱光（D1）の和と，板外の水からの散乱光（Do）との相対量

　　　　　　D十D1－Do
　　　　　　　　Do　　．　　　　　　　　　　　　　　　、

によって決定されるとされている。又…方実測値としては，表面照度（10）に対し，透明度深度（T）での
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　〆i）　　　　　　一　　　　（2），－3）
照度（1のは9．9～22．6％（POOL＆ATKINS，1924），8～29％（GLARKE，1941）等の値が出され，平

均15～16％というのが従来一般的に用いられ，種々の計算の基礎にもされてきている。之等の可成り大きい

振れについて，そのどれ丈が観測誤差で，どれ丈が水の光学的性質によるものかは問題とされているが，爾

未解決のようである。

　透明度の深さTの大いさは表面に入る照度1。の大いさには殆ど関係がないとしても，その傑さの照度の絶

対値1Tは当然1・によって異る。実測した各傑度の照度12の対数を齪度に対して図上にとれば，

　　　　　　12＝1。θ『μ2　　（Z：傑さ砺，以＝消散係数）

に従って同水塊でμが一定の限り両者の関係は直線的になり，水塊が異なり・が変れば，それに従って曲線

的経過をとる。今，Tは1、，によって変らぬとして1711．x　lo，oooの値（即ち表面に一様に10，0001uxの光が入

った場合の深さTに於ける照度）を1’として求め，之を東京湾其他で実測した結果について比較すると第1

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　り
図のようになる。（之等の記録中，実測・の値については，一部は既に報告した）

3000

It

2000

ブ000

Fig．L　The　relation　between　IJ（submarine　illum油ation

　　　　by　Percentage　x1000f　the　surface　intensity）and　visible　depth　of　Secchi　disc．

　　　　　　　　Curves　are　calculated　by　the　e〔luation　I　t＝1りexp　（一aT　o・7）

　　　　　　　　N・s・representstati・n－N・s・

　　　　　　　　◎：Hiroshima　Bay　after　flood，　×：Tokyo－Bay，June，1948，

　　　　　　　　0：Tokyo－Bay，december，1948

2　07α5　032　㈱一一』認α伽

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　篇

　第1図を見ると，或る水域，或はそのある時期の値が一つの群を作る傾向があるのが見られる，即ち広島

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の
湾の洪水の際に於ける，透明度の極く小さい1群，東京湾の6月並びに12月の透明度5那以下のもの，及

び東京湾の外海性水塊に属するもの等が夫々1の群を成している。只6月の群の中に12月のSt，1，2，，8吸び

18が入り込み，逆に12月の群に6月のSt・9，13，16，17，18及19が混入している。6月と12月の海溌を比
　　　　（5）
較すると，6月は明かに沿岸水乃至淡水が発達して一般に低塩分を示し，透明度も低く・陸、ヒorigin乃至微

細生物の存庄による濁度が高いことを推定せしめる。而して6月の値のうち，12月の群に入っている各点は

湾の中央部，特に湾口に近い南部の中央部に位するものであ，り（第2図），叉之等の点の各傑度のCI％を見ると
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Fig・2The忌urveyingstationsinT・ky・一Bay・
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　　　　St．27－30：Mouth　part
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　をらけても，』丑はTの小さい程大となり，

　　　　　　　　一αT6　　　　1T＝10θ　　　　　　　　　（1）

の形で表わされ，且図によれば，群毎にσの値は異るが，δの値は

各群とも同じで，6＝0、7と認められる。

　之等の関係はPOOL＆ATKINSが統言f的に出した式

　　　　μ丁篇1，7　　　　　　　　　（2）

からは出て来ない関係であって，此の式を適用すれば，盈属招3溺鵬

なる一定値になる筈である。叉著者の1人花岡が統計的に出した式

　　　　αTO・9＝1．36　　　　　　　　（3）

輩用いても極く近似的に止り，個々の場合は示ε得ない，而して之

等2式とも上記各群の平均喧を示す一の近似式のように，思われる。

　（第1図）

　前記のD＋D1－Do／Doの値ボあるConstant以下になる傑さが透明

厚の深さであるとす逢式でも，水中にHomogeneonsに分布している

　（第1表），明がに他の、点より高く，

陸水よりも沖合水の影響を多くうけ

ていることが認められる。叉逆に12

．月のもので，6月の群に入っている

ものは河口，港口に近く，又Gl％の

低いSt．に当るものであることが認

められる。（此際，消散係数’・の値

が 上下層で多少差のあるもの即ち濁

度に於て成層の見られる場合でも，

水の集図性にはあまり影響して出て

来ないので第1図には全測、点をとっ

てある。）

　之等の点から考えて，各群に属す

る読ationの水は群毎に夫々特有の懸
　　　　　　　　　　　（o）
濁物（所謂yeIlow　suもstanceの如き

溶存物も含めて）を有し，、その性質

によって透明度の深さに於ける明る

さが規定されるのではないかと想像

される。叉此の1群の1’とTとの

関係から認められるように，同じ10

　　　　　両者の関係・は略

とした時の粒子による散乱光が多くて，Do及びD1が大になった場合その大きくなり方に少くもあまり差が

ないと，上式を成立さサ為にはDも亦大にならねばならぬことから，透明度の傑さでの明るさ乃至透明度の

傑さは，散乱光の大小によって変化するであろうし，粒子による光の散乱と吸収の相対的の大いさ如何によ

って，その影響は色々となることが考えられるから，水中の懸濁物の質的組成及び量が如何に水中照度乃至

透明厚の傑さに影響を及ぼ寸かは将来個々の場含に精密に研究されねばなるまい。

　2．αの値による水塊の分類

爆明度の深さ及びその齪さでの照度の間に，若しL記のような関係があるなら式（1）のαの値によって水魏

を分類した場合，他のfactorによる分類との間に何か関連性が生じる筈である。東京湾の場合は第3，4図の
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Fig，5。　Distribution　ofαin　Ka王da－Baア，August，　1950．
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ように，塩分分布と可成りよく適合し菅，水塊の分布（懸濁粒子の質の差）を示し得ているように，思える。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（3）
海田湾についても同様であり（第5図），叉沖合の例としてはCLARKEの行った西南大西洋の記録によって

図を画くと，St，542（透明度13砺）とst．543（透明度36耽）とは透明度の深さでは非常な差があるが，αの

値は0、26，0、27と賂等しく（第6図），同一1生質の懸濁物をもつ水と見倣され，叉略同様の値の水が北米六

陸寄りに見られる。
　　　　　　　　　　　　　　　　　（1）
　叉英国海峡でのPOOL及びATKINSの記録で見るとMewstone附近及びGawsand　BayのSt・の値はTが7

～72鵬に亘るがαは0．35～0，55，Eddアstohe沖のSt．ではαは0，25～0、35の値を示す。

　3・補償深度と透明度の深ざとの関係

　植物planktonの補償深度に於ける照度は大略3001ux（300～4001ux）とされるが，今その照度（1ぐ）の深さ

をZ。とすると
　　　　　　16＝1。θ一μz‘

前節の関係が成立するとすれば，砿丁＝αTδなる故

　　　　　　　　δ一1
　　　　　μ＝αT
　　　　　　　　　　　　ゐ一1
　　　　　10＝10e∬p（一αT　　　Z6）

即ち　Z．一．’081・一璽互丁・3
　　　　　　　　　Zo8θ・α

（4）

（5）

（6）

又　Z，／T－」081・一♂0810
T一・．7（7）

　　　　　　　　　　‘08θ・α

　従って補償傑度も，叉補償深度は透明度深の何倍かというよく使はれる値も，α及びTの大いさ如何に関

係することであって，そのまま一概に比較することは意昧をなさないわけである。αが一定の水塊中でも，

Tが大になる程z。1Tは小さくなる。

　4．　1日補償深度について

　300～4001ux附近の照度下では同化作用の大いさと光量（Energyで）は直線関係にあることが知られてい

るから，3001ux　x24＝7，200【n翼・hを1日間の総補償照度と考えることが出来よう。而して従来の記録のうち，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（7）
沿岸の透明度の低い水域での平均値をとって5，8901“x・11＝1gr　cal／cm2とすると，上の値は約L24g．cal／cm2

となる、，

　空中輻射量んは水面で反射されて減少し，水面下では（1一α）盈（但しαは海面での反射率）となるが，更

威極く表顧で特に大きい消散係数を以て減衰する。即ち∫イは反射の為に水面に入ると共に∫研＝（1一α）盈

となり，表麟（約1m）で更に減光して，それより以下の深層ではゐの強さの光が入射したのと同康の効
　　　　　　　　　（8）
率となる。SUEf～1）RUP（1953）によると∫解一∫6の大いさは∫rvの約80％に相当するという。今此の値を用

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一μzうるとZ，、βの深さでの輻射量はα2（1一α）∫濯　　　と考えられる。之は時刻と共に変化する故，1日聞の

累績は
　　　　　～　　　　　　　　　　　　　　　一㏄z　　　　　　　O，2（1一α）1！｛θ
　　　　　　　ロ
　aは1日平均をとることにするとk式は

　　　　　　・・9（・一α）θ一μz∫1日∫イ

と誌11．嗣各地簿台で全天姫面・射量（∫κ）瓦て知り臓叉α一・」とすると，1冒補償

深度Z曜は
　　　　　　0．181左8一μZ∫鬼・。24　　（8）

購　Z‘4一’080・18∫8－0・093T・，3（9）
　　　　　　　　　　　‘08θ・α

で与えられる。

透明度の深さが2配以下に濁る・kうな場合の懸濁物はそのイヒ、学的組成に於て通常の海の濁りを成サ懸濁物

とはr可成り異る場合があり，又必ずしもCl％と相関があるとは限らない，之については別に報告する予定。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・一13一



今策京滝の記録について之を計算すると第1表Z曜欄の値を得る。

　5．摘　　　要

　従来、％T＝const，（ω：消散係数，T：透明度の深さ）から海の生産層の厚さ其他の計算がなされている

が，水中に懸濁する粒子の種類叉は組成．によって水塊の光学的性質が相違し，一こめ関係も一様ではないと推

定される。著者專の実測其他の記録から見ると，Tでの照度1Tは1T＝1。e叩（一αT”）（1。は表面照度）の

形をとると考えられ，旦b＝0，7，αは大略，洪水による出水時で2，湾内水で1～0・4，沖合水で0．4～0，1の

範囲であり，或水城のαの値の分布はCl％の分布の如き海洋学的性質と可成りよく一致する。

　叉之等の式を使って，植物planktonの補償傑’度，1日補償深度を近似的に求めた。

　終りに種々有益な御、忠告を戴いた菱田耕造氏に深謝申上げる。
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