
笠岡灘海洋調査報告＊
（内湾の微細海況に就いて）

村　　上　　彰　　男

　　　　　　　　　　Oceanography　of　K盆saoka　Bay　in　Se北o　Inland　Sea

　　　　　　　　　　　　　　　　Akio　MURAKAMI
　It　is　well　known　that　oceanographica／　conditions　in　the　littoral　regio皿are　more　variable　than　in　the

・pensea・Analysinggeneralc・nditi・nsthr・ughthepast・cean・呂raphical・bservati・ns，weGarried・ut

several　investigatino3in　Ka3aok量Bay，during　May，1952一廠areh，1953to　study　the　locally　conしrolling

factors．

　This．bay　is　situated　in　the’middle　of　Seto　lnland　Sea　with　an　open　mouth　to　the　south，A　river　flows

i皿from　the　mrthwest　and　there　is　a　narrow　pass　out　to　Inland　Se＆at　the　east　end　of　the3ay，Our

primary　concem　centered　on　the　tidal　movements　of　water　masses　and　their　seasonal　variations．

　Thelr　general　features　resemble　to　thosβof　the　westem　Inland　Sea（Bungo－Suido　type），while　superp一

・3edvariati・nsweresu・GessfullyexFlalnedbytiαalexcbanges・fw且ter㎞assesthr・ughthem・uth・The

effect　of　the　river　was　limite直in　the　westem　parしof　the　bay　and　the　pass　at　the　east　end　seemed　to

わe　of　Iittle　importance　to　the　bay．Turbidity　was　observed　to　increase　under　thg　strong　west　wind　in　the

winter．Dominant　species　of　pんy60p五α曲占o几was（7んαθ占ooero8，and　Rん‘2050五θ漉αwas　abundant　furing　wi－

nter　to　sulnmer，while5κθ偏oπe肌αduring5ummer　to　autumn・
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§1調査概要
　或水域の生産力を1ケ叉は数ケの海況因子で標示しようという試みは色々行われているが，花岡は内湾海
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1）
域に於ける漁獲量と微少懸濁物質量（透明度より誘導したもの）との間に実験式の成立することを示した。

この関係を笠岡湾に於いて追求するために昭和27年度に於いて同湾の海況調査を海況科が，漁況調査を漁況

科が分担して行ったがその内海況科の行った結果を報告する。

　本調査に従事したのは海況科杉日宗筒，久岡実尾島雄一 茂樹仁科重巳，漁況科高森真一・

費内海区水産研究所業績第43号
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折橋一正，小出高弘の各技官である．

　御指導に与った花岡所長，御協力を賜わった広島大学水畜産学部海洋学教室及び調査船黒潮丸，かもめ，

岡山水産指導所玉島支所並びに調査船岡山メL，困海区水産研究所調査船内海丸，日下部生産力部長，笠岡麦所

安田支所長及び支所員，尾道試験地井上漁況科長の各位とデーター整理に従事された山下繁子嬢，原稿整理

に従事された長原鈴子嬢に厚く感謝する．

　尚本調査以外のデーターとして使用したものの内笠岡麦所で行ったものは次の人々によって実施された。

之等のデーター中には未発表なものが多いが使用を快諾されたことを傑謝する。

1）1939年～53年支所前に於ける鉦日観測：支所全員

2）1947年～51年支所前調査船碇泊地に於ける月4回の観測：観測は日下部台次郎，森本勝巳両妓官外支所

　　員が行い，化学分析は久岡実，プランクトソ査定は仁科重巳両技官が夫々行った。

3）1940年度神島周辺海洋調査：畑久三，徳永英松，仁科重巳各技宮

4）Fl951年度湾内観測＝安田治三郎，仁科重巳，高森茂樹各技宮

　一般に内湾の海況は潮汐による水塊移動，水傑が浅いために生ずる外部よりの温度等に依る影響，陸より

の流入水の影響等が顕著なために司成複雑である。更に養殖業筆の要求する小海域の海況を把握するために

も気象学に於ける微気象に比適する微海況ともいうべきものが問題となってくる。従って調査の方法も従来

の外洋若しくは広い海威を対象としたものから一歩進んで内湾海洋学とも称ずべきものに立脚した方法が取

られねぱならぬ。昭和26～27年度に行った広島県海田湾調査（未発表，daし訊は内海「区水産研究所資料）の結

果からも単なる定線観測の繰返しでは海況を充分つかみ得ないことを知ったので本調査は次の方針で進める

ことにした。第一に得られた観測データーを一定の潮時のものに補正して潮汐等に依る海況の刻々の変化に

対処すること。このために湾内数ケ所で昼夜観測を行って日間の海況変化を知り更に出来るだけ短時間内に・

出来るだけ多数の測点で観測を行い湾内の日聞の水塊移動伏況をつかむ。第二にこの様にして得られた湾内

の水塊移動伏態から湾を構成している各種の水塊を見出し，局部的に各水塊がどの陵にして行動しているか

をしらべること。このために湾内の特定匿域を対象として観測を行う。第三に各々の水塊が年間を通じてど

の様に変化するかをしらべること。このために各水塊毎にその水塊を追求するのに都合のよい代表的な測点

をもうけ，この点を年間を通じて観測づる。以上の様な方針で調査を進め，昭和28年3月の観測を以て一応

調査を終了したが，人員経費の点等から甚だ不満な結果に終ってしまった。例えば第一の点で臼間の海況変

化は季節により相異することが考えられるが，昼夜観測及び一齊観測は5月，7月しか実施していない。第

三の年変化は更に長年変化を観測する必要がある等であるが，この長年変化については過去笠岡支所に於い

て行われた支所前の毎日観測・毎週観測及び昭和15年度，昭和26年度の湾内横断観測の結果を参照した。幸

い昭和28年9月海況科は笠岡麦所に移ったので，目下湾内主要水塊たる水島灘よりの侵入水塊及び湾奥部の

混合水塊を観測中で，今後この結果を補足して報告を完結させたいと，思っている。実施した調査は次の通り

である。　（各図のdataは内海区水塑研究所資料参照）

第1回調査　May　1952｛F　湾内水塊の流動伏況をつかむことを目的とした。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　観測偉寺亥謄
　横断観測　23May　St・201～224上潮時07・40～10，30満潮10、30

　　　　　　　　　　　月令　　28　　「ド潮醇寺！2．50～16．20　　『二潮17．00

　昼夜観測　24－25May　St・AI　B、C・10，00より2時間毎に13回潮流観測を含む。

第2回調査．July　1952年　第1回と同様の目的で行った・　　　　　　　　，　　　　．　・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　観沢胆寺亥u
　横断観測　23July　St．202205！．206　15jo～16．35　満潮12．05干潮18．25月令1

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　観測時刻
　　　　　24JulySt・225－264 h潮時08，40一一12，30満潮12．30

　　　　　　　　　　　　　　　下潮時15．00～18．50干潮18．40

　昼夜観測　25－26July　SL　D．E　F．G．09．30より2時閉毎に13回採水し1時聞毎に潮流観測を行った。

〔脚註〕晶時刻の表示は24時間制とし，4桁の数字のみで示し，最初の2桁は時を後の2桁は分を示す。，
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第3回調査　22Sept・1952年

　　　　　た。

　横断観測　測，点数12点

第4匡il言周査　　25Nov．　1952羨F

　　　　　調査を行った。

　横断観測　測点数10点

第5回調奄　16Jan．1953年

　横断観測　St・228～275

第6回調査　8Mar，1953年

　横断観測St・277～286

第1第2回観測の結果から得た水塊分布状況に基き主要点のみを横断観測し

観測時閉08．30～16．00満潮12．50干潮19，00月令3

E点を通る東西断面（34。2アN）に於ける流量及び湾内に流入する灌概用水

観測時間08，40～17，35満潮18．00

湾束部の精密調査を行った。

測点数19点　観測時間08・20～17・20

湾外部の調査を主として行った。

測点数11点観測時聞07・10～13・00

干潮11・15月令9

満潮12．00干潮18．15　月令2

満潮i4．55干潮09，45月令23

Fig2～7に各回の測点を示す。　　　　　、　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1

　纈測項目に水温・採水・水色・透明度・Plankton採集・気象（気温，気圧，風雲）・測琉で，海水分析

は塩素量・酸素量・燐酸態燐量・硝酸態窒素量を夫々海洋観測法記載の方法に準じて行った。採水層は原則

として．0，2，5，10，ル及び底層とし，必要1て応じ（0．5，1，4，6肌層を加えた。採水器は顛倒採水器及び

北原弐「B号採水器を用い，浅処で採水層の細かい時はゴム管を用いてサイフオソ式に採水した。測温は餌倒

寒暖計◎榛状寒暖計及びM型電気抵抗寒暖計を用いた。Plankton採集は北原式定量NetのG　G32番（H）・X

文13（K）の両種を用いて，底より表面迄垂直曳を行い，浅処では表層水を採水して採集した。栄養塩類分

析・Plankし。n採集は一部の浪0、点では省略した．測流は昼夜観測にはEkman－Merz腿言｛・（強欄・・弱縮・）

を用い，其他の場合は海流板を用いた。

§2笠岡灘概観
　本湾は内海中央部の備後灘と備讃瀬戸の境にあり，湾外一帯を水、鴇灘と呼んでいる。一般に神島仙酔島を

結ぶ線以北を笠岡湾と称する。Fig．1に湾の平均深度を示す。面積は御崎一田尻・長浜一一獅子落鼻（F培1

1の線）以北で4既濡2。平均水深時の水深は御崎附近に20偽以 Lの海溝を有する外は，すべて10酷以下で東

　　　　　　　　　　　　　　ゼ『　　‘33・25『　　　　　　　　　　岩、　　　　　　　133’30
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北部湾奥は5旧以下である。神島と本土の間は平均500珊位の巾の水道になってお・り（横島水道又は単に水道

と仮称す）水道北口に片，島・木ノ子、島があり湾中央部に甲の岩とよぶ岩礁がある。海底は極く一部を除い

て，すべて軟泥質である。湾北東部に笠岡市があり，北西部には福山市がある。硫入づる河川は西部に芦田

川がある。叉出水時以外は淡水の流下が殆んどなく河口に水門を設けたものが2，3ケ所ある。其他灌慨用

水の排水が矢張り2，3ケ所みられる。都市排水は福山は入江を通じ，笠岡は直接流入している。

　湾内の流動は§13で論ずるが，湾外に関しては本湾が丁度内海の中央部に存在サるため，豊後・紀伊両水

道系のいずれに支配されるかについては附録に示す如く西方豊後水道系の水の支配をうけている。

§3本調査以外の資料による海況因子の響化

　1）　表面水温塩素量の年攣化

　Fig，8に笠岡支所前に於ける1939～’53年の表面水温塩素量の年平均値及び此の年間の平均各月平均値を

示す。　（塩素量は比重より換算）長年変化をみると塩素量が割に単純な正弦曲線的変化を示すに反し，水温

は年毎に上下している。両者共大体4年周期がみられ山は一致する。調査の行はれたノ52～’53は1⊥1をこえた

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（2）下り坂に当る。黒潮本流にあたる沖寵群島津堅島に於ける観測値の年平均値と比較すると，（重復する期間

はノ39）44）必ずしも昇降は一致
　　　　　　　　　　　　　　　　　　Fig，8Long　years　changes　and　montbly　ones（in　aveage
せず・塩素量では’44はは黒潮本深　　　　　　　　of　long　years）of　surface　temp．and　Cl％aし

でノ23）44のMax，（19，5％）を示す　　　　　　　　Kasaoka　and　Tsuken∫ima　Statio皿・

のに，笠岡湾では谷で’39～’53の

Min，（t6．6％）を示す。月平均値

の長年平均曲線をみると，水温で

は1月の5．20CがMin　8月の28．

6。CがMax，で巾は22．40Cである。

津堅島では2月の18，70CがMin．

8月の27，9。CがMax．で巾は9，2。C

である。笠岡湾でMin，が1月に

表れ変化の巾が広いことは陸地の

影響を示すものといえよう。塩素

量はMax，は2月の17．8％Min．

は7月の16．8％で年間に1％の差

があり，8月，9月に夫々第2の

Max，Min．が表われる。（’45秋

は塩素量が異常に低く之を入れる

と第2のMin，は10月となるが，

この年のみの現象なのでこの値は

男Z均を出すときは除外した）。　1

．目，6月は17，6％以丘の高塩素量

が継続し尾島等のいう蟹後水道型
　　　し3）
に入る。　津堅島ではMax・は3

月の19．3％，Min，は6月の19，0％

で巾0・3％である。且第2のMax．

Min，はない。笠岡湾に於ける7

月，9月の谷は降雨の影響を，8

月の山は日照の影響を示サと，思わ

れる。
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　2）旬平均値に依る無温・水温・圏素量・降水量の攣化

　F亘g・9に支所前に於ける毎！］10・00の観測笹」二り，気温。永温・塩素量の句平均値及び降水量の旬合謝値を

本調査の行われた1952年5月～’53｛F5月の閲について示す。資料としては1950年2月～1954年2月を用い

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　た。気温・水温共Max、は8月中旬
　　　Fig・g　Aれnual　changes　of　a1r　temperature，surfaee
　　　　　　watσrtemperature，surfacechl・rinityandrain　Lが多く，Min・は2月上旬が多い・

　　　　　　fall　aしKasa・ka　Station．May！52～May／53、　　　　水温・気温を比べると3月中旬～9
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月上旬は気温が高く，其他は水温が

高い。両者の差はMax，で2。Cであ

る。9耳の1交替期は短期聞（1旬）

で交替し，再交替はなく，3月の場

合は長期聞（3旬）で再交替する。

叉6月頃一度交替することがある。

塩素量は7月中～下旬がMin，であ

る。塩素量と降水量の関係は降水量

旬含計が50柵㎜より大きいと，その

旬又は次旬に明瞭な塩素量の低下が

みられる。

　3）　日々の値に依る盤素量・

　　　隆水量・風向・風力

　1952年5月）53年．5月の！支所前

に於ける毎日10・00の観測より，降

水と塩素量の関係をみると，塩素量

は毎日定時の観測であるから水塊移

動のため潮時により採水する水塊が

異り，従って塩素量の変化にはこの

原因によるものが含まれる。これは

5月の支所前に於ける（A点）昼夜

観測によれば表面で日間0，5％の差

がある。　（§4，3）然しこの原因に

よる変化は大体連続的なものである

るとTable・1の如く，一般に30〃LηL以ヒの降水量のあった翌日は必ず塩素量の低下がみられる。以上の例から

Table，l　The　Iowering　of　ehlorinity　of　surface　water　at　the　Kasaoka　station　bv　the

　　　　heavyrainfaliinig52・

Date
唖21 July lSept。

Nov，

24～26i 2～4 1・～14121 30 219＝111613・
lowering　of　chlorinity％

rainfall　　　　　1π隅

2』

801

　

　9　　　　7　　　　2

16・　15・14・1
1

20

大体2晰珊の降水量で約1％の低下があることになる。今塩素量〃zなる水塊に20椛醐の降水があって厚さaの

水塊の塩i素量がrπ一1となったとすると，　（a－2）’陀＝a（隅一1）．o。a・＝2πLとなる。’括は一般に18～16で

一22



あるカ、ら，aは糸勺300πLとなる。

即ち降水により塩素量の影響さ

れる海．面の厚さは約300酩と推

定される。風は10、00のみの値

であるが，無風の日は夏期に多

く（1ケ月に10～12日，’，4，9，

i2，』1月に少い（4～6日）。

風向ではE，Wが多く，其他の

風向は風力和にしてE，Wの

1／2～1／3である。E，w以外

の風向は11，12，1月に多い。

fig，10に見る如く冬期偏西風の

卓越と初夏に東風の多いことが

わかる。降水量は年間1，140㎜隅

あった。7月が最も多く年間総

降水量の34％で，次いで6，9月

Fig」O　Annualchanges・fw加dfarces・fvari・usdirecti・ns

　　　　at　Kasaoka　Station，Maジ52～May’53，

　　　　　　　　　　　　　　　一rr一一丁一｝「一”一「一一一
　　　　　　　併→石・t“β・f欧ηよfOrceof蘇鰍こγectしou∫

　　　　　　　x－x　　　　　　4　　　　　　ノ！　　　　　tl畢e　Eα∫t　　〃

β0　　　△甲，”△　　”　　ケ　th∈W践tク

　x一＿鼠一夙一x＼。、、　！’。’　　　　＼＼
　　　　　　　　　　　　一・O’　　　　　　　　　　　　　　　　器　　　X
O　f脅53　　　　　　　　1窄52
　1　2　3　卓　5　6　7　8　9　10　“　侮岡0別t髄
　　　　　　　　L　　　　　　　　　　　　　　　　　ユ＿一＿＿＿＿し＿

の各13％で，冬期は少く12～3月の4ケ月間で16％に過ぎぬ。1！ヨ間では7月2日の112酩珊がMaxであった。

　4）騒素量・酸素量・榮養騨類景・透明度。Plankton量の年饗化

　1947451年の支所前に於ける月4回の観測（大潮・小潮時の10・00）の中，表層水についての結果をみる

と，酸素量は8月下旬より10月にかけて少く，約5cc／L他は7co／L前後である。飽和度は5～8月は多く

100～130％他は100％前後となる。Planktonは海水50Lを汲んで濾過しているが，24時間の沈澱量では11～

12月がMax．でo．1～o．5cc／1，程度7～8月に第2のMax．が出る。Min・は3月及び9～10弓である。組成は

Diatomが圧倒的に多く，秋には5Zoe饒o島e肌co5鰯勘柵が主要陣で，10～11月にC加θωcθro5spp・と交替し，

12月下旬にはRん‘2050‘e砧‘αspp．が出現し，春にはこれが主要陣となり、次いで再びCZ乙αeωoθro5と交替して秋

の5Z5ε‘e醜θ照につづく。年間の増殖の山はC加θむ・oθro5に依ることが多い。1948～’49の冬には植物Plankton

の増殖期が1ケ月おくれて12を1月であろたが，この時の表画水温の月平均値のノ39～’52の平均値に対する

偏差は十2．4QCで偏差のMax・であった。

　透明度は2醐前後で季節的な雍化より毎回の変化が烈しく塩素量と逆相関がみられる。即ち観測する水塊

により値を異にしている。

　栄養塩類ではP205－Pは大体60γノL以上で6，10月が少く春及ひ8，12月に多い。Max，は1948年12月上

旬の130γ／Lであった。loγ／L以下が半月も継読することはなく回慶補論が早く植吻Plankton生産の制限因

子となることはない様である。NH4－Nは100γ／L前後で塩素量と逆相関がみられ陸『生起源のことが多いと思

われる。NO2－Nは検出した期聞は極く短く冬期及び8，9月が多く，Max・は40γ／L，他は多い時セ10γ／L程

度である。一般に栄養塩類量とPlakton量の関係は判然としない。

　5）　水温・験分・透明度の懲内外各虚膣おける年攣化等

　笠岡支所で1940年，1951年に神島周辺及び湾内調査を実施した。Fig、11に両回の測点を示す。

　臼）1940年度　7月9日，8月301三』9月30日，10月31日，11月2gl≡IJ2月26日の6回の定点槻測と，10

月11～12日に湾内12点の｛黄断観測が行われた。1940年は支所前の毎日観測の結果からは水湿。塩素量共に年

平均より高く，特に後者は山に当り，7月の月平均櫨は17・54％で長年月平均償との偏差は＋1％である。

叉水温も7月は偏差＋1・7QGであった。調査期間の7～12月は平年に比して高温高緑で特に7月は甚しい。

各回の調査から神島南岸（神島瀬戸と仮称する）の観興をえらび観測時刻（潮時）と表面流向を示すとTable

2の女口くなる。　　　　　　　　　　　　　　　　　　門
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Table．2

D3つO［

Tidal　phase　an（l　current　direction　of　surface　wateL

f＝fl・w　e：ebb　L：1・w　water　H；highwater

（fig皿esden・tehouL）

（FrQ吼No、153chart）

P。siti。nl

Month

Yokoshima　Pass

July・

Aug・

Sept・

Oct．

Nov．

Dec。

Northem

St1，2
f．（L～L十1）

　　N
f，（H　）

　　S

喜outhem
St3

f。（L十一1．5～2，5）

　　NW．
e．（H＋0．5）

　　S　E

f，（L十4．5～5）　f．（

S
f． C群τ年）

　　　N

f．（L十4～4，5）

　　S－N

e，（H＋4）

　　N

　　亘　）
　　　S　E

T．（L干腐）

　　　NW
f，（L＋5）

　　NW
e，（H十3，5）

　　NW

K6n6shima　Strait

Eastem
St6

f．（L十3）

　W
e。（H＋1）

　E
壱．（H）

　　E
了「（1＋5）

　　W

「Westem

　St7
e，（H＋1）

　E
e，（H＋4）

　slack

e．（H＋3）

　E
e．（H＋1）

　E
f，（L＋5，5）e．（H＋1．5）

　　E　　　　　E

e，（H＋2）

　E
e．（H十165）

　　E

offMisaki

St8
e，（H＋2）

　S
e．碩平4）

　slack

e、（H＋4）

　S
e．（H＋2）

e．（H＋2）

　S
e、（H＋1）

　S

　この表より観測時の風向

・風力を考慮して各地点に

於ける転琉時を出すと，St

1．　2，　L十3．5　莞　N→S　（耳ヒ

流より南流に転流を示す。

以下同1叢）St3．L十5．5

NW→SE　St6，L十5W→E

St7．L十4W一・E　St8

H十5S→Nとなる。この
結果と呂13で述べる湾内水

塊の流動を併せて神島瀬戸

及び横島水道南方の流動を

推定すると次の如くなる。

上げ潮初期は瀬戸は外部よ

りの水が西流し，水道は北

流する。中期に先ず水道が

転流し湾内の水が流下してくる。次第に水道南部の北流は弱まり中期末には瀬戸東部の西流のも弱まるので，

西部では転硫し外部よりの水は高島西測から入ってくる。終期には瀬戸は完金に転流して東流となり水道南

部も南硫する。下げ潮各期は各地の流向は相当する上げ潮各期の逆となる。従って神島水道は全体として ヒ

げ潮終期初めに東に転流し，下げ潮終期初めに西に転流する。そこで丘げ潮の転流初期（L＋4）には横協

水道より流下する湾内水が神島瀬戸に存在し，上げ潮の転硫期（H＋5）には高島束方より来る外部侵入水

〔脚註〕蔚干潮後3時間半の意昧，以後満潮時刻をH，干潮時刻をLで表わし，

　　　　に断わらぬ限り時間数を示すものとする。

＋は後一は前とし数字は特
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が存在し，前者で低蛾，後者で高鍼

どなる。

　fig・・12の垂直断面図を見ると25

。C－17％，23．50C－18％，22．5。C

二一18．3％という対苑瓦を示し正　U成層

をなしている。St1の附近で26。C－

17．5％という水塊があり塩素量に比

して水温が高いが，この点の気温が

2ア．6。Cで他の点より1。C以Lく且水

潔が浅いためと思われる。神島瀬戸

（St7，6，3）はその東』西両部に

比して高温低繊を示している。更に

P，H8、oて1・低く硅1唆塩も5鵬“／1以上

で多く，所謂内湾陸水塊の特長をも、

っている。水島雌に面し且附近に淡

水興、給源もないこの附近がこういっ

た’1毎況を示すことは一見不11」，愚議1こ

，罧われるが，各点の観測時刻の潮相

を考えると，St6はL十3・5で宇申島荘頼

戸中央部は上述の上げ潮転硫期に当

っている。従って横島水道より神島

水道に入った湾内水を観測したわけ

である。St3～1はLげ潮初期の観

測で水道南部より灘の水塊が琉入す

る時で低温高繊の外部水塊の侍性を

Fig，　12　D孟stributions　of　water　temperaturs　and　chlorinities

　　　　in　a　vertica主　sect芝on　in　　K6no5hi皿a　　Stra正t．

　　　　July9，1940
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示している。本報の冒頭に述べた水塊移動を考慮に入れて観測結果を解釈しなければならぬことの好例とい

えよう．他の月も結果の瀬戸の東流期にあたるもの（L＋5岨＋3）は何れ栖ら東へ醸量は低下しか

る・（8月，9月・明」2月）　Fi8，13Seas・nalchanges・fsurfacewatertemperatureり
10月は垂直断面でみるとSt3　　　　　　　　chlorinlty8nd　transparency　of　water　mass　invading

（L＋4。5）の5副敵低1囎1が　　　　int・Kasa・kaBayfr・m・utside・July～Dec」9叫o・

表われている（16、8％で周囲よ

り約0．5％低い）。St6（L＋5）

→St　l（L＋3，5）の順に観測し

ているが横島水道はL＋3前後

に南に転硫し湾内の低献水が硫

下して来る。従って飢3の中層

の砥繊はこの水塊と思われる。

St6iま既1⊂宇申岸診q眞戸力長東をこ車云1筑

した後で外部よりの嵩戯水が来

ている。

　この附近に於ける水島灘から

の侵入水塊℃ついて水温塩、素量

。透明度の革変化をFig．13に

示す。（採用した値は観測潮時

℃
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・疏向。採水膚水傑を考慮して純粋の侵入水塊と思われるものをとった）

　＠　1951年度　1951年5月11日より大体半月おきに1952年4月7日迄23即にわたり湾内8定点で観測が行

われたが，水温・塩素最（比重換算）と透明度につきその年変化を考察してみる、上述の康に当然水塊流動

による補正を行わなければならなぬが，之は§13にゆずり，ここでは主として手F変化の大勢をみる。調査期

聞は支所前の観測値からは，年平均値で水温は平年並み，塩素量は谷であった。各月平均値では，水温は7

月，9月に偏差が夫々一1．2DG，一1．80C，1月に＋1．1。Cで，塩素量では7月に一L9％で7月が低温低献

であった。

　各＄t，の表層水温の年変化をみると，金般的に8月上旬Max．2月下旬Min，を示す。各St，を比較すると次

の5つの型に分れる。

　外部型　夏低冬高St2，陸岸型　夏高冬底St8，7，陸水型　金般に低いSt4，3，湾央型全般に高

　いSt6，5，混合型　不規則St1。

　表層と底層の水温を比較すると5～9月は表層が低層より高温である（ヒ＞下と書く，以下同様）。10～4

月は大体上＝下又は E＜下であるが，この中冬期（i2～2月）には稀に上＞下が超き，10～11月及び3～4

月にほ畦々上＞下のことがある。即ち夏季は例外なく成層して表層が高温となり，成層期を過ぎると欄絆が

おきてヒ下同湿となり，冬期には畷絆されているが表層が冷されて低温となる。川口附近では夏期も．ヒ下の

水温差は少ない。

　表層の塩素量の年変化は，降水や水塊琉動のためにMin，は判然としないが，Max．は1～2月に出る。

St4，13，5では，観測が下潮に当った際は塩素量の低下が顕著に表われる。但し7月9口の観測では豪雨

後のために上潮時にも拘らず低下している。12月25日は降雨と下潮が重なったために全St、共砥下している。

塩素量の年平均値は観測値そのままを扱っても余り意昧はないが，各点の表層塩素量の年平均値の水平分布

は，下潮時（干潮前100分）の塩素量分布想定図（Fig・36）と一致した傾向がみられる。（観測は．L潮時・下

潮時半々位である）

　透明度はMax．は冬期に，Min．は夏期にでる、各St、の値は水傑と逆の相関がみられる。5つの型の表層

水温。表層塩素量・透明度の年平均1直は次の如し。

一　　　　　　　　　　　　　　　　｝一皿’ 　　即ち湾内は年間を通じ低温高献清澄な深い部分

外

陸

陸

湾
湿、

部　型

岸　型

水　型

央型
合『型

1水
温。C 塩素量％

　　　1ア．31

　　　17．3

17，1～16．4

　　　17，6

　　　17．1

　　　1ア，3

　　　17．3

16．1～14．6

17．2～16．7

　　　16．5

透明度肌

　　4．7

2．6～2．3

2．6～2．2

3．6～2．7

　　3．1

（御崎沖）と高温で塩素量。透明度が之に次ぐ水

深51π前後の湾西部と，高温高戯で濁った浅い部

分（湾北部），並びに低温高繊で濁った芦田川河

口附近に区別される。

§4　第1回調査（1952年5月23～25日）

§4～9に於いては主として水混・塩素量・流

向・流速につき述べ，化学成分。Plankto遡等については項を改めて其等の年変化を論ずる。

　1）上げ潮時廣蜥観測　潮相：H－3～H・T．風＝初め無風，次第に南風。天候：晴，雲は次第に少。気

温：09．「00～10，00は約20。Cで，観測日の前にはたいした降雨はなかった。湾北部一帯は水色＞7，透明龍3

肌前後，南部湾口は水色5，透明度5鵬前後，水道北部は水色5で透明度2椛，即ち水色に比して透明度少

く懸濁物質が多かったことを示している。一定潮相に補正したO㎜層の水温・塩素量の水平分布は§13で論

ずることとし，ここでは観測1直そのままで考えると，（F婚14），水温については全般的にみて北高南低で成

層は大体完全，水道部のみL下一康である。塩素量は17，45％が18。Cとよく一致して，之より低温高献の17．0

一仇4。C，17・5～17，9％の水が水島灘よりの侵入水と、思われる。芦田川河口附近では塩素量の減少は顕著で

なく，海水が川へ遡上していたことを示している。

　2）下げ潮時横断観測　潮相：L－4～1。風＝午後西に廻り15・00迄はやや強，後，弱。天気＝晴，雲は

益々少。気温19・3～22・00C，時間的変化より地理的変化が大で，湾奥西部・東部の如く陸にかこまれた部分

は高い。Fig、15に見るように永湿は上潮時より全般的に約10C高くなっ七いる。芦田川の淡永が河口から東

方に延びているが，之は極く表面に隈られ，箕島東方のSL213のClは0溜3・88，0・2翻6・13，0・5湘7，60％
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で，0．5隅層では既に他の場所と．余り相異しない。然この影響は更に湾の北西部令層及び南方へは湾口部西

側一樹に及び，夫々塩素量の低下がみられる。この日の芦田川西神島第一量水標に於ける水位観測値は06．00

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　4》に3σ5備で，流量は大体年間の平均状態と考えられる。

　31）書皮観測　観測水層はA，B点0，2，5㎜及びBottom，C点0，0，5，1，2隅層である。測得流から

潮流・海琉を分離すると（Fig・24参照），A点（Fig・16）では海琉は全層南流しているが，下層程東偏して水

道ぞいに流出する。速度は0～5〃zはαIknott，底層は0，3knottである。潮相と水深の関係は正しく一致し，

水深のMax．は朝の満潮時に，Min，は夕方の干潮時に出る。測得流の流向は5，5～6，5時間を周期として逆転

するFが，slackは干満潮時の中間に’当り，満潮時は南東流のMax，に，干潮時は北西疏のMax，に当る。底層で

は竣ヒi皆北西流の期間は南東流の期間の2倍位ある。B点の海流は0，2㎜層は南東流　5㎜底層は西北西流

Fi音 I
　l6　Di皿nal　variations　of　water　temperature，chlorinity，curent　and　wind，

　　St・A・24～25May／52・（symbols　are　common　to　Fig・16～17，Fig・21～23）
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し，上層程流速は大である。上層が南東流して硲るのは北風が強かったためではないかと，思われる。潮流は

2隅層以下は正しく時計方向に2廻転するが，0肌は風のため不規則である。測得流の51ackはH＋1～1，5，

L＋1～1．5に出，流速のMax、はL－1，5，L－4に南～南東流，E－2，5，H－2に北～北西流が示す、干。満

潮後約1時間で南北流が交替する。C点（Fig17）では海流は表層のみ南東疏，他は南西流，流速は下程小

さい。潮流惰円は西北西～東南吏を長軌として頗る細長い。測得流は表面のみ風のために影響されている

が，・他は大体同傾向で，slackは図の如く夫々H－1，L→一〇・5，H＋0．5，L－0．5にある。流下のMax，はH＋

1．5～2．5，遡LのMax．はL＋1．5～2，5，満干潮時と水深のMax・Min，は夫々大体一致し，略々干潮時に流入

澗とが交替する。

　永温あ成層はA点では大体，B点では完全な正列を示し，上下両層の水温差はB点ではH．T．後のslackの

頃甚しくヒ層は下層より3～4。C高い。L　T、後のslackの時は上下一様となる。C点では河川水は海水に比

して昼間（14。00～18・00）2～3。C，明方（02・00－08・00〉10G高い。18・00頃から海水の湖上が初まり気温

下降の影響と相侯ち，低温な海水に占められて全層降温し，22・00にMinとなる。以後瀕上の勢いが弱まる

に・うれて表面のみは気温の下降のために低下をつづける。昇温はslackに到って止み，24・00に第2の水温の

Max．が表われる。以後流下する河川水は夜中で冷えているために降温し，06・00のslackをすぎて08・00の

浬ヒのMax、迄下降をつづけるが（この頃表面水温は上昇し上下一様となる），これをすぎると気温による上

昇と湘挨って急激に上昇する。14．00～17．00の流下時の昇温も，気温上昇の影響と高温の河川水の流下の両

方の原因に依ると思われる。

　悔素量は潮相に依って変化しA点まで0．3％，B点で0，5％のEr変化がみられる。C点では河川水・海水の

交替に伴い13－17％の間で大巾に変化する。C1のMax・Min・はslackのとき現われ，湖L・流下の烈しい

ときはG1の変化率も大きい。こういう水塊流動に伴う水塊交替の著しい処で横断観測を宰施す為場合は，出

来るだけ各点を同時観測するか叉は水塊流動の状態をよく把握しておいて観測時刻と観測地点を選定しなけ

ればならぬものと、患われる。

　4）氣濫と表面水浬の閃係　上げ潮時は0・2～0，5㎜層を山とし以浅以深で降温している。Glは正列成層で

ある1，水温は全般的にはL高下低だから表面が降温しているのは気温の影響と思われる。即ちSt，223～221

は気温18・2二一18・5。Cで水温より約2。C低く，St・219・220で初めて水温より高くなる。気温が年ってもこの

影響がすぐ表面水温に表われぬためやはり表面は0・5－0・21π層より低温である。（Fig．18Flow　tide）下げ潮

時礒更に明瞭にこの現象がみられる。観測時刻は14・30～16・00で気温はMax・から下り坂にあたるが・その

Fig，18Distributi・n・ftemperat皿esandchl・rintiesinaverticalsecti・nbetween
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変化率はそう大きくない。従ってこれは気温低下による表面水温の降下でなく，この頃吹きつづいた南々西，

風力・3の風のために表面のみ冷却されたものと考えられる。この風向の風が陸地でさえぎられるSt．21g・220

では水温は完全に正列成層を示している。　（FigJ8Ebb　tide）

§5第2回調査（7月23～26日）

　第1回の調査の結果，更に詳しく水塊移動の状況を知る必要が生じたので湾内のみに限り観測点数を増加

して第1回同様の観測を行った。而して今回は湾内を大体平行に走るa～fの6線を考え（fig，3）この線を

a～c，d～fの2組に分け，各組に観測船を2隻づつ配置し各々の線を両端より同時に観測する様に計画した。

之は本湾の主な硫動方向は湾の長軸に平行と考えられるので，この軸の両側をなるべく同時に且短時間四に

槻測するためである。各線の中聞にも出来るだけ測点を設けた。昼夜観測は長軸にそって中央部，東部に1

点づつ，西部の水塊内に1点，・外部よりの侵入水塊をつかむため神島・箕島を結ぶ線上に1点をとった。

　1）上げ潮時横断観測　H－4～H，T．に行った。各線はf，a，e，う，d，cの順で夫々1～L5時間内に

行った。風は南寄り，風力1，天候は晴で初めはもやがかかり震は次第に少くなった。21日以来降雨なし。

b

、r33～5
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水色は6～7，透明度は湾央41π，湾奥2㎜前後である。湾西部表層に＞28。C，＜15・5％の高温低献水が存

在し，外部侵入水は23～240C，16・7～17」％である。　（Fig」9）

　2）下げ潮時横断観測　L－3・5～L　T・の聞に観測船3隻でf，a，e，b，d，c線の順で行・ノたが，各線

の所要時間は，40分～1時間（a線のみ例外的に3時開）であった。風はやや西寄り風力微，天候は晴。水

色は午前より低く老般に7で西部・北部水道部・川尻に8が出ている。透明度も0．5肌程少い。西部表層では

15，5～16，0％の水がヒげ潮時より拡り，水温は昇って290C以上となった。（Fig．20）

　3）豊変観測　D。G点（観測囲o，1，2肌及びBottom）及びE・F点（o，2，5㎜及びBottom）に

於て潮琉は毎時間毎に25回，水質は2時聞毎に13回観測した。（Fig，21～24）潮流1行円は1）点は表膚のみ長

軸がやや西偏ずるが，他の層は南北で，E点は南北よりやや東偏し，F点は北東で細長い構円形，（｝点は北

東で巾の広い楕円形である。
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各点における表面水温のMax・

　　　　　　　D

　Max．　　28．8。C　（14，00）

　Min．　26．4　　（05，00）

15 し工　“
1客　　　20　　　22 0　　　2町　　斎

Min・は次の如し。（　）内は時刻を示す。

　　　E　　　　　　　　F　　　　　　　　G
28．1　（17．30）　　　　28．4　（15，30）　　　　29．5　（15．30）

26．2　（09，30）　　　　26・6　（07，30）　　　　25．5　（03・30）

6 ンLT・　10

　E点のMin．は24．3。C（11．30）であるが之はL瑚で外部から侵入した低温水塊に依るもので之を除くと

ヒ記の様になる。F点も同様である。表面水温の較差はG，D，E，Fの順に大きい。即ち陸に近い処程大きい。

　表面塩素量はD点の15．2％（1930．L＋0，5）がMin・であった。一般にCiの昇温は水潔の増減と平行しな

い。時間に伴う塩素量の成層はF・D点が最も明瞭、である。E点ではH．T，にG点ではL・T・に上下両

層の塩素量が一様になる傾向が串る。
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　4）風向の交替各点に於ける風向の時聞的変化をみると，（Fig・21～23）G点以外は09，00～laoo南風
（海風1、，　19．00～08．00は北風（陸風）で，海睦風の交替が明瞭にみられ，各愛替期には風力が弱まる、（朝

凪，夕凪）。G点では大体の交替はみられるが，風向がまちまちで湾奥部の陸地の影響で風向が乱されること

を示している。

§6，第3回調査（9月22日）

　1）水温腹素量
　湾内各部の一般海況を知るために12測点で糊測，採水層は0・0、5・2・4。6肌・Bottomとし，0・5・4’恥

層は酸素・栄養塩類の分析を行った。今回よりPlanktonは（H）netも併用した。観1則は令部セ7・5時閉を要し，

H－4～＋3にわたったが，湾東部はH－2，5迄（水道流入期），湾央部はH－1迄（湾口流入期），H、T，に

湾西部を行い，湾口部はH＋α5～’2で荒封期，河口はH＋3で流下．期である。

　　　　　　　　　　　6）
　水島灘の海況は連絡観測のSept」4，〆52，観測点OK1（走島沖）での結果によると，水色3・透明度6，6銘

・水温26．0～26，8。C・塩素量16，9～17，2％である。

　§13・1）に述べる如く断面e”。f1でH－100分では10’π膚以深が，L－10〕分では20柵以深が何れも＞17

％でMax．を示し，外部の水塊とみなし得る。今回の調査ではSし・261及205の10〃L以傑は＞16・9％・＞25・7。C

で，OK：1での結果を併せて考えると外部侵入水塊は25．7～25、9。C・16、9～1ア』1％と考えられる。気温は表

面水温より1～2Q　C低く，§3，　2）で述べた康，こ9月の交替期を過ぎた処で，全蟹的．こ上膚は下層より約

0．5QC高温であるが，明瞭な温度成層とは云いがたい。即ち成層期の終で畷絆蟻にうつりつつある．ときであ

る。水道北口。西部及び河口は上下両層共等胤である。塩素量は老般的こ上下両層の差はα1％以内で（上く

下），特に湾北部・西部・湾外の点は差が大きい（0・2％程度）。之は潮時に上って当然ある程度は変化する。

　2）芦田川口の塩素量低下に就いて

　芦田川口のSt．264・SL263の表層の姫素量の薙はTable，3に示す’如く7月の一下潮観測の時て比べて非常に

少ない。両回共潮時，川の水位，、降雨の関係叉月令には大差はないが，宇野にわける潮窩に依ればTable，4
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Table．3　　Dlfferences　of　chlorinities．　at　St26尋，

　　　　　263，uPPerlayer・2udand3rd exp・

　　　　　も※not　me翫sured・average　of　Oβ㎜

　　　　　　Iayer5・）

　　　　I
Date　　l　St、（Tidal　phase）1一一

　　　　1　　　　　　　　　　　　0“あ
　　　　ド　　　　　　　　　　　　1

Cl％

o・5列2硯

　※1（1η1）
12．9 15，66
　　
15．49　15．74
　　
　2，6　0．08
　　1

Table．4　　High　alld　low　tldes　at　Uno　in

　　　　　24July，22Sept・1952

　　　　H・T・L・㌧Rangeoft’desDate

24July・15β0

「
264（L－3）

「
263（L－3，5）

difference

264（L－3）

22説Pし1’001識翫4）

10．13

15，49

5．36

24Ju且y・

22Sept・

00．40

12，10

那1　　　㎜
2，6　06．45　1．3
　1

2・2118臼2010’6

．3

，6

m

00．15　2．5　06，20　0．7

13．05　2．7　19．00

．8

．6

16．55　26，50「　16．60

16．69　　16，71　16，75

0．14　　0．21　　0．15

の如く7月の場含は潮差の大きな下潮であり，9

月は小さな方である、5月G点の昼夜観測に依れ

ば明方が潮差の小さな下潮で，この時は塩素量の

低下は少なくMax．とMin．の差は3．5％に過ぎな

かった（昼の下潮では15％に及ぶ）。従って9月の場合は昼の下潮期は直前の上湖に於ける海水の湖上量が

多く（昼の満潮々位は夜中より大），下潮期の潮位底下が少ないためて淡水の流下が少なくて河口部に於け

る塩素量の啄下が少なかったものと，恩われる。

§7第4回調査（11月25日）
　1）脅口部及び漕西部の調査を目的とした。

　St，256・福山入江。26b22ラめ4点セばb，0．2，0』5』1，L5，2那の各一層で採水し，E点を通る34027／N

の線にそって約賄弔聞隔に東→西にE1～E5の5点をとり順に14・00～16・00（E－4～2）の2時聞内に

0，1，2，4，611じ・・の各層の水温・塩素量と0，1，2，3，4〃L各層の流速を測流阪を用いて測定した。

航走中a，転からSt．256の閉で表面zk温測定を行い，更に新掻の用水掘で水質分析を実施した。調査を行った

25日は18Ei以来降雨がなく芦田川の水位は295、〕〃Lで低い方である。晴天殆んど無風で断面の観測の際はs～

S　E風力1があった。St．261はL＋2の観測で外部水塊の流入期で全層一様の水が琉入しており，表面氷温

は17，1。Gで気温より約2℃底く0～1櫛層は6’陥以傑に比べて0．80C高い。塩素量は上下一康で（表面は底よ

りOj％砥い）ある。今回の水島灘よりの流入水は16．0～16・20C・17・2～1ア・3％と推定される。

　2）灘西部の潮目について

　a点08，40（L－2．5）とb点08．50は約賄肌はなれ，b～Sし．256は1．分おきに約100’π間隔で測温した。表面水混

は（Fig、25－1）東一ナ西へ降温するがh－i間が 5・5℃ノ100肌で変化が最もはげしい。この点は7月観測の

St・255・256の中間にあたり，L－100分の0醐Cl分布想定図（Fig、36）よりみるとSL256の近辺が15。4％で

周囲でのMin・を示している。今回の編山入江はL＋15分（低々潮）で表面のみやや流下をつづけているが，

200肌以架は湖 ヒし，0～0・5柵に気温（20・3。C）の影響が見られる（Fig・25－2）。St・256の塩素量はk下一

様で1ア・0％であり・Sし・261（L＋2）に比して約0・2％しか低くない。7刃の想定図での値（表面で0・8％の

差）と今回を比べSt，256は同じ期相でありながら周囲の塩素量の差がちがうが，之は7月は月令3の大潮時

の期差の大きい方の下潮で新涯の灌既用水は流出しており，今同は月令9の小潮時の潮差の小さな方の下糊

のために之は開いていなかったこと（既述4ケ所の水門は大体月令8～10及び23－25には1日中明けない）。

及び芦田川の水位も7月に比して低く入江からの淡水琉下量も少なかったことの為と考えられる。従って

h～三点の剛目は水温では1。C，水色で1階の差が明らかに見られたが塩素量では目立った降下はなかったと

堆定される。（塩素量分析は行わなかった）この潮目の表面水温の下降は外部流入水塊から湾西部水塊に入

ったためで，その潮目は新運痕方2κ醐の沖合を南北に走っていたと考えられる。筒，新涯用水堀の水は水

門陶近で塩素量0・6％を示した。

　3一）E点断面の流動（25図3，4）

　水色はE5のみ7で他は6，透明度はE2がMax，で6、2肌，E5がMin．で3」’rL，E1～E5で急変している。1弓4
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は塩素量Min，水温M

ax．で西部水塊の影響

が一番強く出ている。

この上潮は低々潮より

高た潮に到るものであ

る。流速の最大はE2の

表面で0・34騨sρcであ

った。7月¢）E点め（E2

のやや東方）同期の流

速は夜の上潮のH－3．

5で，Max．は2η層の

o．24m／secであるが之

は風と潮が逆の時であ

る。朝の上潮は潮差は

少ないが，風と潮が一

致するためH－4でM
ax．は表愚の0．36蝉繭

であった。今回の風は

S～SE－1で表層は風

のためやや早い。流速

計と測流板のちがいは

あちらが7月のE点に

比べてE2の0～47π層

の流速は大して相異し

ない。　E5ではSSE－1

の風の影響で0，1那

層の流速は概してNで

E1のみはやや東へ偏

る。流速の北分の値は

E14η”曹，　E50．πL層力監

測得流速の1／2に，琢4

㎜レ層，E5　1ηL層力覧3／4に

なる以外は殆んど同じ

である。北分分布をみ

るとE2がMax・でここ

を中心に流べしていることは7月の場合と同じである。E5は西部水塊の存在のために流入の勢は小さくなり

断面の流速は平均はE3～E2間にあると思われる。各点共深度をますにつれて疏速は減る。一

　以上より上潮中期には湾口部は御崎沖約2κ・陀の10㎜の等深線部を中心にして，外部の水が北流し，神島

よりの部分は神島に沿って流入し，箕島沖硫耽位から西は西部水塊の存在のために流入の勢は激減し外部

よりの水はこの水塊に妨げられてしまうと考えられる。

　4）水道北　口
　St，227はH－0．5で水道流出の最盛期ゼあり全層一様の水が南流している。塩素量は17、2％で外部よりの侵

入水そのままである。各用水の水門も開かず降雨もないときは湾1二1より流入もた水は殆んどそのままで上潮

中期以後一部は水道より流出すると思われる。
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§＆第5回調査（］953年1月16日）

　1）灘東部を主な目的とした。　調査の前4日は降雨なく芦田川の水位は3000㎜で大体平均値」3・00頃迄

雲量1Q，夕方にかけて時れた。風は南西～西風，風力3がふきつづけた。観測は3つの部分にわけて

（a）E点断面＝東より西へ4点09，40（H－2，5）～11，20（H－0・5）の上潮末期2時聞で大潮（月令2）の低々

潮より高々潮に到るもので，O　t　O・5，1，2，4，6那，Bottomの各層で採水しO肌，3皿の両層は測流板

による流速観測を行った。

（b）各地の横断観測　St．275（水道北口）H－3．5，St．232（片濤｝Zk道）H－3，St．268（福山入江）H．T・，

St243（、茂平沖）L－5、5，SL241（湾央）L－5，St、269（湾東隅）L－4．5，St、275L－1の7点で上記各

膚¢）採水と，St．275（L－1）で0，　2那層の～則流を行った。

（c）東部横断観測　St．269～St．228のTO点で，13，45（L－4．5）～16，45（L－L5）の3時闇に時計廻りに上記

各層の採水と，St．228で0，2配層の測流を行った。この下潮は明方のに比して瑚差は少ない。この下潮に

は各地の水門は閉じている。擬絆期のため各点共水温・塩素量は、ヒ下の差は極めて少なく，又一般に気温は

水温より低いが」4・00前後の気温Max，の時は測点も湾車部の浅処であるために気温の方が高いことがあっ

た。

　2）E点断面：表層は風の吹き去る方向に流れるが流速の大きな断面中央部の表層は風に逆って北硫す

る。叉箕島よりでは表層は風のため東流し，3肌層は殆んど流れない。神、島沿岸は表層は風につれて北東硫

するが，3肌は東流する。これらの事は7月，11月にのべたE点断面各部に於ける流動伏況と一致している。
7
， ll，1月の流速を比鮫すると，1Table．5の如くなる。但し1月の値は11月の流速分布を用いE2に概当す

Table，5　　Comparison　of　current　velocities

Month

7

11

Age　of

the　moon

3

9

2

Time

11，00　H－2

14，30　H－3．5

10，10　H－2

Station

E

E2．

E2

Ranαe　of　tides
　o　　　　　　　　　Wind
　（at　Uno）

H．L．厨．一LH，w．rSSE－2

　　　十1．0，π

L．L．W，→H．H．W．
　　　　　　　　　SSE－1
　　　＋L5珊　I
L．L．W，一》H，H．W．
　　　　　　　　　SW－3　　　十2．4珊

Gurrenい・ソs、』c

0郡

0．33

0．34

0．50

3配

0．19

0．26

0．44

る点の琉速を唯算し，7月の3配屠の流速は2，5肌層の値より内挿して使用した。琉向は何れも北流。ll

月の値はH－3，5であるが，7月の値でみるとH－3．5はH－2よりやや少くなって■ることから考えると11

月の流速はTable．5よりやや少ないのではないかと、恩われる。　（7，ll月共風と潮は一致）

　Table．5よりE点附近の上層に駒ける上潮末期初めの流入の強さは表面は南寄りの風の強さに支配される

方が多いが，3副蕾は潮差の相異による方が大きいことがわかる。Fig，26に示す如く，外部侵入水は断面東

部にあり，9」～9・20C・18・0％と思われる。又東部のみ温度成層を示すが，西部は上下一様で西程低温低

緻となる。

　3・）各地の横断観測　片島水道はH－3・5で横島水道転搾期である・水道北口に比べ片島水道は高温高戯

で弱い束流が初まったものと，颪われる。福山入江はH・T・で全層一様の水がまだ測上している。茂平沖はH

＋1で同じ頃の湾央の点に比べてClは0．3％低い。湾央の点はE点断面の東部と同様の塩素量でこの部分を

通って侵入した外部からの水が下潮にかかって湾口部へ流出し初めていると思われる。茂平沖が低織なのは

この部分では粛部よりの低敵水が影響するためと，思われる。東隅のSt，269はH＋2で塩素量も湾央に比して

約α2％位しか低下してない。

　4）灘東部　St，229のやや爾方のG点の7月の状況でみると午後ゐ下潮中期は中磨以深は西疏して湾口に

向うが，表層は風の影響をうけて流向は逆になることがある。塩素量は約0・1％ ヒっているが之は下潮中期

以後の水道からの硫入水の影響があると考えられる。
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位高いが，この部分の流動は以北の東部とやや異っていると思われる。

　今回の調査では水色は東岸から

1κ’π以西は6であるが500醇迦り

迄はやや濁り，以煎は更に濁り方

がはげしかった。透明度も之と平

行して2，0mから0，5協迄下る。之

は西よりの風力3－4の風による

擬絆の影響であろう。水温・塩素

量も全層一様である。（Fig・26－

2）。St、228の流向はL－4に全層

南流して水道方面へ向っている。

水道北口はL－1には表層は北流，

中層は西流し水道からの流入水で

ある。西側の断面（Flg・26τ1）

気混とよく一致している。東側の

断面（Fig，26－2）はSt．228を除

いて考えると氷温。塩素量共殆ん

ど一様である。7月のL－100分の

　状態に比べて表層塩素量の水平分

　布が今回は東部各地で殆んど差が

　ないのは水門よりの排水がなかっ

　たことにも原因していると思われ

　る。叉木の子島と片島の閥の点

　（St，270）は周囲よりClは0・1％
　　　　　　　　　　　、

以上の結果から湾東部の水塊の動きは次のように推定される。冬期西風の強い潮差の少ない昼の下潮に

は，前半期は中央部の底層は湾口に向って流出

しているが，上層は風に依り棄へ吹寄ぜられ

る。南部は東寄りの水は水道より流出するが，

片島北岸では上潮期に片島西岸を北上した湾口

がら直達の高敵水が湾口に向っている。北部は

大体中央部と同様の動きをするが，岸ぞいに茂

平方面へ向うものもある。後半期になって水道

より流入が初まると，流入水は大部分は北西進

するが極く一部は片島水道へ向う。水道流入盛

期にならぬと片島水道は西流をおこ．さない。

§9第6回調査（3月8日）

　湾外の調査を目的とした。調査当日は晴，西

～北，風力1－2。前後1週間ばかり大した降

雨はなかった。芦田川の水位は3000㎜で，平均

よりやや低い。湾内5点，湾外6点に於いて

0，2，5，10㎜，Bottom（湾内は1肌層も加

えた）で採水した。尚MaL1953の連絡罎測で

3月9～11日に燧灘，備後灘，備讃瀬戸の観測
　　　　　　　　　　　　　　の
が行われているのでこれも参照した。
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　湾内は07・00｝9．00（L－3，5～2）の潮差の少ない下潮の中期で，湾外は西方の3点は下潮末期，東方0）

3点は．、ヒ潮初期である。

　水温・気温の交替期に入った処で気温＞水侃旦表層が高温低敵の正列成層に移りつつある時である。水色

は燧灘4，湾内6で湾西部のみ7である。透明度は8．0砺が水色4と，5，0那が6と対感する。当時外威の海

況はFig・27・28の如く湾口部侵入水は9、5。C・18．1％である。湾西部は表層に17，6％の低猷水があ笥が，他

の湾内各部は一様に17．9％前後の水潜流出している。湾内の成層は余り判然としない。St．283は表層に17・4

％の水があり底層より0・ア％低く，St．284は表層1ア・6％で底層より0・4％低い。何れも干潮時にあたり横島水

道は流入している。この部分の表層の低鹸水は東方玉島方面より来たもので，これが直ちに高梁川の影響か

否かは断定しえぬが，笠岡湾外北東部の塩素量水平分布をみると，0及び，2那層は東程低く且0鵬層は2

肌層より0．1％抵いが，5御層以下はFig，28の如く他の部分と変りない。観測時刻10，00～1LOOは来島海峡

の南流開始直前，宇野の最干潮時にあたり，干潮末期には湾外部康方沿岸は西流するものと思われる。

§田追加調査
　湾内流動伏況の把握のために上述の調査で不十分な海誠を1954年3月に追加調査した。（Fig・29）。21日～

28日，30日はは降雨なく29日にのみ2、8隅隅の雨量があった。
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　1）片島水道　3月29日（月令25），08・30～09・00（L－4～3・5），、LOO～lL40（L－2－15），15．30～

16，。0（H－3＿2），の3回，毎回4測，ぼ表面から1繭離水温，糠量，流向，腿（測蔽）・水

色，透明度，気象観測を行った。風は主としてNNW，風力3～4が吹きつづけていた。

第1回は下潮醐の前半で横琳道は流下の末期である．全郷猟しているが灘ll舗煉硫し，麟

の中層は稽々西流しK2，K3の閥に会合点がある。水温は一様に12・4。Cで塩素量は17，0～17．1％，西部中屡

に16．9％が存在した。第2回は下潮末期の前半で横島水道は流入の盛期である。全般に強く西流しK2，K玉

の中層は15cn∀，e，を超え，K3以東は10en・／sec，K4は3m／seeを示す’。水湘は東高西低で12．9－12，6。q塩素

量は前回より稽々低く全般に17．0％（横島水道も同じ）西部上圏に17・1％が存在する。倫この下潮は糊差の

39一一



少ない方のものである。第3回は上瑚ψ期後半で蹟島水道流下の初期である。この上潮も潮差の少ない方の

ものである。西部は憩流し夜部は表面以外は東流するが流速は5e一’1／s・c以下である。分離点はやはりK2，K3

の間にある。水温は上り西部上層及び下闇はi3．1～13，2。C，中央部は全層13．2～13，3。Cを示す。塩素量は

全体に玖0～17」％である。

　以上より片島水道の流動は湾内主要水系の琉動より生じた西口附近の海域の流動と横、1藷水道の流入硫出

の組合せに支配され，下潮末期の横島水道の流入の盛んな時履最も強く丙流し，上潮末期の流出の盛んな時

にゆるやかに東流し，それ以外は停滞若くは水道中央部を離含点として微弱な離合を行っているものと思わ

れる。

　2）E点断面　（Fig，30）下潮時の流動を知るために3月30日にE点を通る氣西断面に6測点を等閥隔にも

うけ，09．30～10．50（L－5～3．5）に0，　1，2，3，4賜層及びBottomで測琉板による測琉と0，0，5，　1，

　Flg．30　Distllbutlolls　ofΨaしer　temperature，chlorinity．（1）a皿d

　　　　　cUrrentVel・City（2）inaVertiCa1SeCti・nattぬe
　　　　　mouth　of　the　bay　in　the　ebb　tide．30MaL　1954

　　　　　Additional1nvestigation・
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し5r巌P随の上潮時の批べて髄分布は

、

2，4，6，8肌層．及びBottOmで

ズk才胤，　垢｛素量をはカ》り水色，　透

明度，気象の観測を行った。西

部のa～d，点で表面塩素量を測

定した。こ．の下潮は小潮時の潮

差の少ない時の下潮である。風

はSL3迄北，以愛南風1－2に
変った。水温は正列成、層を示す

がSt、1では2耽層以齪に他の

点の表層と同温度（11。C）の水

が来ている。塩素量は全般的に

は正列成層であるが7月の観測

に比べ表層殊に西部表層が余り

低下してないのは小潮で潮差が

少ないことと，下潮の前半であ

ることに依ると，思われる。流向

はSが多くSt，6のみ梢々 東隔

する．流速はSt・2が最高で最

高流速は底層の18ρh’／ge・，U月

O
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St．2が断面α）最高であること

は変りがないが，全般に流速小，

表1葭は持に小さく，西部の令断

面平均に対する比率は大となっ

ている。西部表層が流速が小さ

いのは風向の逆転にもよると恩

われる。水色，透明度は東部は

中音1～に比し稽々・砥い。　f

　以ヒより潮差の少ない下潮前

半期にはE点断面はSt．2を中

心として底迄一様に湾内水が葎

下するが，未だ西部に於ける流

下阻止は著しくみられず，神島

沿岸では湾央を通る主琉でなし
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に神島北岸にあった水が流下していることがわかった。

§l　l海況因子の年攣化

　各海域に於ける水色・透明度・水温・塩素量・酸素、最及ぴ榮養塩類量の年攣化

　湾口東部を中心として侵ぺした備後灘の水ば湾内で河川・陸岸等の影響を受け，湾内各海域に夫々特長

ある様相を呈するものと思われるが（S13。．3参照）其等各海域に於ける海況因子の年変化をみるために，

湾内を湾口・湾央・湾東北・湾西部の4海域にわけ（Fig，32で斜線をほどこした部分），湾口部は中層が，其
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他は3那以淺が各部水塊の特性を示すものと考えて，各回の調査結果から夫々に概当する上記諸因子の値を

比較した。f劇蒋後灘に於ける値として内海連絡海洋調査に於け盗St・OK1（走島南岸）の1952年6月5日，
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　6）
9月14El，12月1El，1953f卜3月9Elの結果を参照した。

　各要素の観測値の個々の値はある巾をもっているが（Fig・31）、備後r難・湾口部・湾央部・湾策北部・湾西

部の順に水色・透明度。塩素量は下り，水温較差は増加する傾向がある。即所謂内湾性がこの順に強くなる。

湾束北部と湾西部は透明度の大小が冬期入替はあるが之は§8に述べた如く西風のための擬絆の影響と思わ

れる。湾口部と湾内の内湾性の最も強い海域との差は水色で2～3，透明度で3～5〃乙，水温．で1～5。C，

塩i素量で0．5詞．5％であるが，水温。塩素量・水色あ較差の大きい5月，7月は透明度の較差が少なく，前

3者の較差の少ない11月，1月は後者の較差が大きい。備後灘も含めて考えると，黒潮勢力の強い冬期は水

色・塩素量が高く，各海威に於ける水色。水温・塩素量の差が少ない。之に反し夏期は黒潮勢力の減退，降

水，成層等のために水色・塩素量は抵く，水色・水温・塩素量は海域聞の差が大きく，1海誠内に於ける巾

も広い。透明度が他の3因子と異る変化を示すのは夏期の植物プラソクトソ大増殖（§12参照）と冬期浅処

に於ける底泥等の影響が加わるためと恵われる。燐酸熊隣量は一般に湾内部に多いが，之は陸性起源のもの

が加わるためであろう。硝酸態窒素量は測定数が少なく図に示さなかったが，何れも0～10γノLで湾内部に多

く季節的には7且　3月が多い、溶存酸素量は図の様に変化する。酸素飽和度は大体酸素量と同様の変化を

示す。但し1月は峻素量は多いが飽和度は少ない。年間を通じて140～80％の間を変化し沼岸部は値が小さ

い。酸素及び栄養塩量の年変化はS3，4に述ぺた支所前の変化によく一致している。湾に影響する陸水に

ついては（Table，6）河川水は川口に於ける観測の中河川水が大部分と，思われるもの（低塩素量）の値をとっ

Table，6　　Chlorinity，（lisolved　oxygen　and　nutrint　salts　in　inland　waters，

Loeation

Asida　RiVer

Fukuγamalnlet

Shingai　Reservoir

Himori　　〃

Kanaura　　ゲ

∫
t

Date

25May
24July

22Sept・

25Nov．

25Nov．

17Jan．

17Jan．

Cl　％

14．13

15，66

16，50

14．93

0．62
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た。福山入江には汚濁された都市排水が流下していることが認められ（水色9で濁ってお吻透明度はα協），

用水掘は流量は少なくても排水口附近の海我に対する栄養塩補絵という意味で注日される。

　湾内各海威で潮時により異種水塊が来往する様な場所ではこのための日変化があると、懸われるが，5月，

7月の昼夜観測の結果から考察するとA・C・G点に於いてこの変化が目立っている。即ち芦田川口の（〕点で

は河川水の流下期には酸素量の低下と栄養塩類量の増加があり，横島水道のA点では湾東奥の流下期には燐

酸塩類量が増加し，湾東奥部のG点では西流期及び停止期に栄養塩類量の増加がみられる。

§12　Plank右on分布

　Fig、32にPlankton採集を行った測点を示す。（H）netに依る採集は11月の第4回調査以後行った。Sample

は排水量測定・個休算定を実施。（K）netの採集物については植物planktonを，（H）netについては動物plankton

を主として考察すう。爾Chaetognathaに就いては別報する。

　1）（K）plankton

　l947年～’51年の支所前の観測値に依れぱ（§3，4）量のMax・は7，12月であるが本調査では湾全体とし

ては3，7月がMax・である。湾西部は7月のMax，が他の海域に比べて著しく大量で，夷部は大体中部と同

様に増減している（F噛33）。各海域を通じて排水量は透明度とは逆の，溶存酸素量とは正の相関が認めら

れる。栄養塩類量との関係は陸上よりの補給が余りないと思われる湾口・湾央部に明瞭に認められ，7月の
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a）翫α伽・θr・5型1～3月，7月に山，5，9月に谷。
　　　　　　　　凶5εθ吻溜α，Tん面s8‘・旋画，P’θ磁r・噌rLα，D‘わ蜘η1，，轍2ぬα

b）R1虚050‘ε偏α型3月山，9月谷で変動が少ない。Fr鱈面r‘α

c）SZ58饒o脆θη協型5月より翌年1月にかけ減少するのみ。

d）L餌磁r‘α型　　9月山，1．目谷の単純な正弦曲線的変化。Co50‘阻04‘30囲

　C加伽．型は湾全体の量的変化とよく一致した変化を示し，本湾の植物planktonの季節変化は主として

C加e占o．により代表される。季節変化の様相を要約すると次の如くになる。

5～6月：湾閤外共最も少量，R’L‘20，主体，Frαg．N伽oZ占‘αOer醐～ん馬湾西部のみS孟oe伽，σos伽αの

　　　　大増殖の為量も多い。

7月：C’Lαθ孟o，を主体とし同型大増殖，湾内斉域同様で年間の量的Maメ・Sハ副eω・以外は減少しPθr‘読π臨m

大増殖で燐酸塩・硝酸塩は共に消費されるが特に後者は

Oとなる。9月には循環速度の早い燐酸塩が大量に海水

中に溶出され（年聞のM鳳），硝酸塩も回復する。次い

で両者共徐々に消費されて冬期の増殖期には年閥のMin・

に迄減少するが，春になるとゆっくり回復してくる。

　出現睡はC加e虚・oθr・5が最も多く次いでRZL‘2・5・』θ脆‘α，

Sκθ伽曾・面陀α，Co50論o己‘50雌で他のDiatomは個俸数が

少ない。湾全域の出現要腫の季節的交替状況は1，3月

Cん㈹．Rん‘2・．，5月Rん島・，7月αL鰯・，S屈θ‘・，9

月5尭θ‘磁o．，i1月Cんα碗o，となる。

　Fig・34に湾内各部及ひ湾外部の主要出現種の個体数の

季節変化を示す。出現状況から出現種を4型に分けられ

る。
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　　　　　が現われる。

9月　　げ、偶¢、」Pθr‘‘，以外は城少するもS庖翫・、L磁d，・が存在するのでMin，にならぬ。湾外は7月よ

　　　　　り多量。

11～12月：C加θ哲o，烈虚・、両型増加するも量的には年間のMin，CIL面・型のイ5彦er6，躍ε7c1占‘αは年間のMax・

　　　　Lα認型翫θ臨α型減少。Pθr認，は消失。

1月　　；RIL‘～o・型のみ増加，他は減少，Cん鰯・，の減少は少なくRんε2・、C1乙㈹・・により総量はふえる。

　　　　　E馳oσ㎜P如出現。

3～4月；C馳θ多o．型R1歳・．型増加，総量として第2のMax・S島θ呂θお・・消失，以後全種類減少する・

　湾内各部の出現状況は西部が独自性が強く5月にS髭θ‘eめがこの部のみ大量に出現し，Tん副r厩P‘θ邸ro・

はこの部だけ出現しない。東部は1月には7月と同量を示すが，之はC加伽．に依る。この増殖は7月の同

部のC加θめの増殖より大量で、片島北方に局部的にC加伽cθr・3ゴθo‘p‘θ島5が大量に出現した為である・

　2）　（H）Plankton

　排水量は9月は湾口部に多く1月は福山入江。湾棄北部に多く，3月は湾東部に多く・湾外部に少ない・・

値は大体o．5ce／，、，3以下である。季節的には3月。1月・9月の順に減少する。（K）Plallktonと海∫崩勺，季節的

な量的変化が大体一致している。出現した主なものはGopepoda，Sα9漉α，Medusa，Polychaeta，／Voc耐島oα，

Copepoda及ひNoo観馳oαは（K）Planktonと併せて考えると前者は1月・3月に少く，後者は冬期多く，7月

～11月に少ない。

§［3論　　議　　　　　　・

　以上各回の調査結果について説明したが，

する。

筒内湾の微海況調査という立場から問題となる諸点につき考察

　1）塩素量分布を一定潮相時のものに補正ずること。

　第2回調査に行った横断観測は夫々3～4時間を要した。之を観測時聞の中央，10・50，17，10の状態に補

正して考えてみる。この時刻は夫々H－100分，L－100分である。補正方法は先ずa－f断面に沿って一直線

にaノ～f’の6断面を考え，更にa～f線に滑わぬ測点を中心に大体aノ～f’に平行に〆b〆’d’ノeμの4断面を加

え，合計10断面を想定する。各々断面の両側にある近接2測点を結ぶ直線と各断面との交点に42ケの仮想測

点を設け，塩素量の水平分布図より内外挿して夫等42点の塩素量を想定する。次に3）に述べ喬水塊移動及

び5月．7月のA～G点の昼夜観測の塩素量の時間的変化より，10・50。17・10に相当する潮相の蠣素量を想

定する。かくして出来上ったのがFig、35・36の塩素量分布想定図で，各線断面を示した・勿論この図は7月

24日（月令3）の両時刻に於けるものを想定したのであって，之が笠岡湾の常態を示すものではない・然し

これを基にして，昼夜観測の結果と，水塊毎の季節変化の様子を知れば，他の時期の状態も想像することが

出来よう（但し豪雨後等の異伏海況の際は別である）。夏期以外の昼夜観測は実施出来なかっ’たし・水塊の状

況の年変化も観測中であるので，此処では一応 ヒ述の瞬聞のみに論議を留める。

　α）H－100分（7月24日・10，50分の状態）外部侵入水の塩素量のMax．は17・1％で，＞17％は＞7副爵に

ある。侵入水は御崎一芦田川の線ではB点のやや東方を中心に北流する。之が茂平沖で右折して湾奥につづ

き，この辺より底層の侵入水と表層の湾内水とは3鴻層位では明瞭に区別される。G点以東で富岡・横島滑

岸に存在する低敵水と湿合し16，2％となり〆部は横島水道より脱出する。この辺の表層は＜16，0％である。

然し脱出する水量は後述の如く侵入水量に比して極くわずかで大部分は湾内水位を高めるのに費される。西

部では5㎜の筆深線に滑って16，0％の停滞水があり，D点ではこの水はB点同様の早さで北進するが，福山

入江へ渕上するものの外は西岸では停滞乃至南下している。

　＠　L－100分（17」0の状態）各地の水門は開いて淡水が流下している。束部表層はH－100に比べて高鹸

だが，之は水道からの侵入水のためであっる。然しこの水は新田・樋守の排水を潰えるために表層の塩素量

は他の水域の表層より低い。ここの低敵水は片島水道へは余り入らずG点方面より湾口へ向う。湾の主流は

F点よ．りE・B点に向う。福ロ 1入江及び新涯水門からの排水を混えた低献水はE点方面に向い表層を覆う・4
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㎜層以傑には片島以西かなり西方迄＞16．7％の水が存在する。芦田川よりの流下水は河口より拡がって南下

するが，一部は箕島浩いに北上乃至停滞し河口とB点の中間附近では全層を通じく匝0％である。箕島沿岸

では表層にこの水が北上し，西部の南下流を東方に押している。
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　＠　F潜37に各点に於ける各層の塩素量を，各層聞の距離を加重平均した全水層璽平均塩素量の水平分布

を示す。これは勿論仮想的なものであるが，之によって侵入・流出水系の系路の大要をうかがうことができ

る。H－100分・L－100分の両者を比較すると，湾口部で上げ潮時のものは等塩事量線が東西方向に並 び，

下げ潮時は南北に並ぶ。叉湾口部ではH－100分の方が高鹸だが，湾央部では両者向様で，東部では水道北部

にL－100分の方が高い処がある。Fig．38。39にFig・35・36から描いた表層塩素量求平分布図を示す。F培19

・20と比咬すれば時刻による分布の状況の相異が一見して明かでφる。

　2）魑内水流動の量的考禦

　Fig・1の冨の線以北の湾面積は3銑がで平均水深時の深度別面積比率は

　　11～9弔　　 ～7ηL　　～5ηL　　－3πし

　　　3％　　11％　　30％　　26％

となり約1／2の1茎1或が3～7弔の水』齪である。こ

れから計算するとこの区域内の平均水深時の容

積は170×106〃昌3で平均水・湊時に於ける区域の

平均水深は4，5’πとなる。7月の第2回調査の

昼夜観測の結果から4測点の水深変化量の平均

値を用いて調査当日の2回づつの上下潮間に

おける増減水量及び満干潮時の水量を出すと

Table，7の第＆、。4段の如くなり各潮聞に全水

量の60～70％にあたる量の水が交替しているこ

とになる。管

～2ηL　　－O碗

12％　　　18％

Table・7Ghanges　of　sea　water　volume　at】〈asaok　Bay・

　　　　July25～261952・（Age・fthem・・n；3－4）

1Time 07．30～13．00

2Tidalphase・

3varied　voiume．
　　×106ηL3
4v・L圭nthebay・
　　　グ
5　Calculated　vol、＝

　　　グ
6differences．（5－3）

Flow

十98

220

十118

20

（＋；lnc∫easeor玉nflOW

～19・1・ト・2・・ト・8…

Ebb　　　Flow　　Ebb

一116　　司一131　　－112

104 235　　123

721＋145
44

　141

＿io8

4

decrease　or　outflow）

変化、水量算出に当っては下記諸点が間題となるが，いずれも面積測定の際の誤差範胴内の値：である。
1
、
）海陸境界線の移動に依る湾容積の変化。（但し海岸線中遠浅の部分は護岸あり。）：0・2x　lO6鵬3程度

2）福1 日入江の影響＝　　　　0．2　×106㎜3程一度

3）海面よりの蒸 発量5）；　0，015x106隅3程度
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　海水の出入口は神島～箕島間及ぴ横島水道であるが，前者をE点を通る凍西方向の，後者をA点を通る水

道に直角方向の断面と考えると断面積は平均水傑時に夫々50，900’ル2，840肌2となる。両点が両断面の平均

流速を示すものと仮定して，E点断面はア月の，A点断面は5月の測流結果より断面を通った水量を計算す

ると後者は前者の約4％しか通っていない。

　叉両断甥に於ける転流が約3時翔ずれることを考慮して海水琉量を算出し，之と湾内増減水量との差を求

めるとTable．7の第5・6段の如くなる。差は主としてE点の琉速の算出方法（0，2，5〃L，Bottomの測

流喧を加重平均したもゐを用いた）並びにE点が断面の平均流速を示すと仮定したことに依るものと，慰われ

るが，上潮の際は増加量く琉入量・下潮は減少量＞流出量となることより考えと一潮を通じてみた場合下潮

『期聞中は上潮期聞中よりもE点の流速の断面平均硫速に対する比率は少ないものと思われる。

　E点の海水はその流向・流速を持続す’るもの一と仮定すれば1回の上潮で北～北東に約3κ那進み，（7月の

5醐層の測流敏に依る。）長須鼻沖合約1κ灘附近に来るものと、曝われる。

　3）脅内水塊の流動朕況

　嘩述の湾内外の流動伏況及び沿岸漁業者よりの聴取結果等に基き本湾の各潮相に於ける水塊流動伏況を推

定するとFig・40，1～6の如くなる。（図で矢印は流向を示しその長短は大体流速の大小を示す。）之等はい

25▼ 量33●309

疑

“ヂε亭今o－1

　2¢吻

　〆o軋喝t鼠e

　L州一2
→　CUYγent己しrectこo
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＼
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失〆

／

奪

　　　　　　　　　　　　　　　6tuno
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　り藏“o晒
　　　、諭　　　　　　　　　　　　　　　　　　　寧譜　　　　　　　　　Ka5a・㌧o　　　　　　介
　　　　　　　　↑　　　ノ　〆鴫　　　　　　　7

　　　　　　　　　　　ノ／－　慰
　　　　　↑
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／
　　　　　　　　　　　グ静／

　　　達

Slral3｝　19，

β3。Z5『 σ3●30‘ （From・No．153chart）

ずれも平時の大要の状態を示すもので細部の状況障ついては下記の原因により変化が生ずる。トFig、35に示す

如く新麓，金浦樋守，新田等に農耕用水の水門があるが之等は小潮時の3～5日開以外に開く。且季節的

に峠春秋は昼夜2風夏は昼聞冬は夜間のみ開く。従ってこれらの水門の開閉如如によって局部的な流動及

び水塊分布状況に差を生ずる，叉大瑚，小潮，侵入水塊の疏勢の強弱，同じ上潮でも潮差の大小により疏動

状況は相異すると思才）れるが，最も多く観測したE点断面で外部侵入水塊についてみると湾内の琉動状況を

大きく左右する原因となる様な変化はないものと，思われる。更に風向，疏向の組合せにより皮層琉が種々の

状鮨に生ずるが浅処特に河口，湾西部，湾東北部においてはこのとめに生ずる海況の変化は無視し得ない。
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§14結　　　語

　以上の結果を要約すれば次の如くになる。

1）笠岡湾を構成する禾塊は豊後水道系のもめと思われる。（附　参照）

2）水温・塩素量の長年変化から見れば，調査期間はいずれも山を超えたり下り坂に当ると思われる。

3）湾内海況は主として主要開口部たる神島。箕島間の中央部以東の中層以深を通って本島灘より侵入する

　　水塊の海況により麦配される。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の4）横島水道はもう一つの開口部であるが本水道よりの硫量は主要開口部の約4％にすぎず旦転流時は3時

　　間程ずれる。

5）湾内の海水は一潮でその約6～ア割にある量が出入する。

6）湾内の流動状況の概要を図示した。

7）湾内を西・中・東部の水塊に分けて考えることが出来るが，湾西部は芦田川の影響をうけた独自性の強

　　い水塊で，中央部は水島灘よりの侵入水塊に強く支配され，東部は横島水道よりの流出入に幾分左右さ

　　れるが侵入水塊の変形で冬期西風の強い時は箸しく混濁する。

8）海況因子の年変化から湾口・湾央・湾束・湾西部の順に所謂内湾性が強くなり，又湾全体としても黒漸

　　勢力の季節的消長に影響されることが大きい。

9）植物planktonの主要廼はC妬θ右ooθrα5属でR’ぬoぶo‘e恥‘α属は冬～初夏にSZ協eω麗肌αは夏～秋に多い。

10）主として塩素量分布よ砂，内湾海域κ於ける海況は調査時における潮汐流動の様相を考慮に入れて解釈

　　しなければならぬことを論じた。

　要するに内湾海誠の海況調査は水塊移動を考慮しなければ海況把握が因難であり，更に養殖場海面等の局

所海域の海況は当概水塊の地理的由来並びに時聞的変化を精密に追跡することによっでのみ初めて可能であ

ると，思われる。本調査が今後益々要求されると、思われる内湾4梅誠の微海況調査のテストケースとして，何

らかの役に立てば幸せである。

　近年海洋学の中でも内湾を対象とした部面が活磯に取扱われる様になり，海洋物理学の立場からは水塊流
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　　　　　　　　　　　　　　　8），　9），10）
動，淡水海水混合の問題が取Eげられ，河・海両水。又高低塩分両水の交換・流動等の問題が理論的実験的

に研究されている。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　11）
　叉海中に於ける物質循環の面からは溶存物質やPlanktonと並んでLeptopelが取上げられている。特に内湾

の場合は外洋に比して存在するLept・pelの量が莫大であるから重大な意昧をもっている。更に生物体及びそ
　　　　　　　　　　　　●　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　12），13）
の排世物・分解物を定量するために有機態窒素・燐の定量法も新しい方法が提囑されている。物質循環の問

題瑚す碇量方法縦畑聞接的・理論白勺脚に加えて海中略搬鞭存在する物質殖接趨し，

実証的に追求する方法が販られる様になった。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　14）
　海洋測器：もS・T・D（Salinity－Temperature－Depthrecorder），dragCurrentmeter等注目に価する。本

調査に於いて使用した測羅はすべて従来の海洋調査に常用されたものばかりであるが，変化の烈しい内湾の

調査に対しては少くとも水温・塩素量・海瑚琉の連続ぜる測定値が是非必要で精度の点ではいくらか劣って

も自記式である事が不可欠であると，思われ簡便低廉な自記測器が生れることを切望したい。

　又水塊流動・侵入水と陸水との温合の問題は此処では簡単に取扱ったK過ぎないが今後調査データーの充

実に伴いこれらの点より詳細な理論的取扱いが発展することを期待する。

　　　　　　　　　　　　　　　　　参　　考　　交　　献

1）花岡　資：内湾生産力の標示につい℃　内海区水産砺究所研究報告　VoL　l　lg52

2）農林省水産試験場：海洋調査要報　VoL20～72　1923～’51

3）尾島雄i一，久岡実：既往資料による瀬戸内海の海況と漁況の変動　内海区水産研究所研究報告　VoL5

　　　　　　　　　　1953

4）広島県水文気象違絡協議会＝水文気象　V・1．1，2　1952～53

5）須田院次：海洋科学　古今書院　1943

6）瀬戸内海連絡調査要報：内海区水産研究所　VoL4，5　1953

7）内海潮流図；海図第6025号　水路部　1929

8）B．H、Ketehum二The　exchanges　of　fresh　and　salt　waters　in　tidal　estuaries，Jour，Mar，Res，VoL10

　　　　　　　　　No．01　　1951

9）一D．W．Pritchard；Salinitydistributi・na・dc三rculatl・nintheChes・peakebayestuarinesystem・

　　　　　　　　　Ibid，VoL　l　l　No．2　1952

10）H　Stommel＆H，G．Farmer：Golltrol　of　salinity　in　estuary　by　a　tmnsition，Ibid，VoL12　No．1

　　　　　　　　　1953

11）D．L，Fox，J．D．lssacs＆E　F．Corcoran：Marine　leplopel，its　recovery，measurement　and　distribu－

　　　　　　　　　tion．Ibid．Vol，11No，1　1952

12）H．W．Harvey；Micrq－determination　of　nitrogen　in　organic　matter　without　dis巨llation．The　Analyst，

　　　　　　　　　Vol．76P，P．657－601952

13）A、L、Hansen＆R　J．Robi紬son：The　determinatlon　of　organic　phosphorus　in　sea廓ater　with　perc－

　　　　　　　　　hloric　acid　oxidation。Jour．Mar．Res・VoL12No・11953

14）D．W．Pritcllard＆W．V．Burt：An　inexpensive　and－apid　techni唖ue　for　obtaining　c皿rent　profiles

　　　　　　　　　in　estllarine　wa北ers，Ibid．VoL　10No．2　1951

一54一



　【附】内海中央部に於ける東西雨水系の離合に就いて

　1）豊後・紀伊両水道より入る黒嘲は瀬戸内海を夫々棄西進し中央部にて会合し文今分離する。この離含

点が何処かと云うことは大小潮。季節・長年変化等によって異るが大体備後灘～備讃瀬戸であると云はれて

いる。笠岡湾はほぼこの離合点に位しこの湾を構成する水系が東西いずれの水系に属するかを考える場合離

合状熊を更に詳しく追究する必要がある。

　　　　　7）
　内海潮流図に依り離合の有様を表にするとTable、1の如くなる。

Table．1 備後灘に於ける離合状態（平時）

（N→Sは北流より南流への転流を， S　M盆x，は南流最強を示す。他も之に準ず）

来島海峡
備 後 灘

ノ
＼N→
　ノ

／／

｛　 S

lS

lN

　N

S

S＿

Max．　＿

S

N

N＿

Max．　＿

N

S＿

西 部

一広範囲に憩流

東疏開始一

一憩

全体

疏一

一西流開始一

全体

離　合　点 東 部

　　（会
・一灘　中

　　　　↓

・一灘　東

合）

　央一

ロー

としてゆるやかに東

　　（分

・一灘　中

　　　　↓

一灘・東

離）

　央一

ロー¶

として西流する

一般に西琉一

一西 流一

流する

一東

一東

流一

流

・一東口附近憩流一・

備讃瀬戸東口

E　→・

W

，W　Max、

W

W　→

E

E

E

Max．

1』

w〆

W－

＼
／／

〆
℃

　ム

次に来島海峡。備讃瀬戸東口の転琉時と尾道・宇野の上。下潮開始時を比咬するどTable．冊の如くなる。

（1952年4月）53年3月水路部潮汐表より）1

Table．π 来島海峡，備書賛瀬戸東口における流入。嚢充出開女台時と尾道●宇野に方全ける

上潮・下潮開始時の遅速の比較

　　　　　＼

尾　　　道

宇　　　野

来　　　島 海　　峡

流　入開　始

上　潮　開　始
（夏期の新月前の
　1日を除く）

ヒ潮開　始
（夏』期，　冬期／」＼溺1β寺

2～3rヨ聞を除く）

流　出　開　始

下潮開　始
（小潮時の5日聞
　位を除く）

下　潮開　始
（春，、頁，冬期小醐時

4～5rr問を除く）

備　　讃　　瀬　　戸　　東　　口

流　入開始

源　入　開　始
（小海時の⑲日間
　位を除く）

両者半、々位
（E潮朋始が早いの
は大醐，小糊に不
拘春，秋に多い）

流　出　開　始

流出　開　始
（小潮時の1001間
　位を除く）

流出　開　始
（ノ」、淳川r寺0）10F口蝿1

　位を除く）

（表中に記入してある方が早いことを示す）
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　叉来島海峡と備讃瀬戸東口の転流時は流出入共備讃が早い。『（例外は流入の場合冬期φ小潮時の5』日間流

出の場合は全年を通じ5日間位）宇野・尾道の上・下潮開始はやや宇野が早い方が多く，例外は夏・秋期は

大潮時の15日聞位，冬春期は小潮時の10日間位である。

　平時に於ける内海中央部各地の満潮時の時差及び来島海峡の転流開始時を起点とした各瀬戸の転流開始時

　　　　　　　　　　　　　　7）
’々差を図示するとFi＆Aの如くなる。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（、

　　　Imαbαγし

　　　一は太陰が東経1350の子午線を経過してから高潮となる迄の平均時間（平時）の等時線を示、し，
　　　　　数字のみのものは来島海峡の転流時を基準としたときのx印各点の転流時差を分で表はしたも

　　　　　ので，＋遅　一早を示す。

　2）これらの諸材料から笠岡湾を主として内海中央部に於ける水の流動伏況を考察すると平時に於いては

次の如く考えられる。

　備讃東口が流入（西流）に転じて後，来島が流入（南琉）に転ずる3q分位前迄は全般に西流しているがこ

の頃に西部の方から順次上潮が初まる。柳瀬戸が流入し出して2q分後来島も琉入し出す。西方の出口をせき

止められるために東部は西流するが西部は憩琉して各地で潮高は高まる。来島の流入開始後30分位で笠岡の

上潮が初まる。来島の南流が強くなると西部も東琉し会合点も東へ移る。この頃の会合点が北部ではどの辺

にあるかは詳かでないが布刈瀬戸も来島と同時に転流していることからみて会合線は北部ではかなり東に寄

っているのではないかと，思われる。従って笠岡湾への湾口よりの侵入水は西方より来た豊後水道系の水に依

るものと思われる。来鳥の疏入最強後80分位で，備讃瀬戸西部より次第に流出しだし之につれて尾道。笠岡

・宇野が大体同時（尾道がいくらか早い）に満潮となり下げ出す。次いで東口も流出に転ず。この頃笠岡湾

より下げた水は東流する。次いで本州沿岸西部は西より次第に流出し出し来島が疏出に転ずる頃灘西部は停

滞し策部は東流している。西部で西流が初まると灘の中央で水が分離し出す。次第に灘令体が西硫し分離卓、

が灘東口となる。この頃の笠岡湾からの琉出水は西流する。之は来島海峡の流出最強の頃で横島水道が流入し

出す頃と大体一致する。かくして備後灘北東部の西琉する水の一部は横，鳥水道より笠岡湾に入る。次いで備

後灘東白が憩琉し（分離点）ここ以東は東流し，以西（灘告部）は西流し元の相にかえる。即ち笠岡湾に、ヒ糊

で入る水は西方豊肇水通系の水で『ド潮で疏出するのは下潮の最初の半分は東へ流れるが後半分は西へ去る。

　　　　　　　　　　　6）
　3）Clの分布から（Fig・B）

　全艘に春高夏低の黒潮型を示している。備讃瀬戸東口と来島海峡を比較すると常に来島が高くその差は約

1％に艮ぶ。今、ヒ記の東・西両入口よりの侵入水が同じ量で同じ勢で入って来て内部の混合水城を作ると仮

定すると，両入口に於ける塩素量の平均値は大体備後灘勲マ附近に見られねぱならぬが実際は図1二の点線で

示す如く常に備讃瀬戸にあり，旦備後灘の塩素量の東西方向の変化率は備讃瀬戸より少ない。之は西方より
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侵入－♂る水の方が優勢なためと思われる。叉塩素量の高い時程点線は東へ寄る。（Max，June）これは黒潮琉

入勢力は一般に豊後水道より来るものの方が紀伊水道より来るものより強く東西両水系の離合点が備讃瀬戸

西～中部にあることを示す一例証と考えられよう。

　叉塩素量の年変化、。長年変化、の型から見ても§3　1）に述べた様に笠岡湾は器後水道型である。

　4）以Lの諸点からみて笠岡湾の大部分を占める外部侵入水は豊後水道系の水であろうと，匡1われる。尚豊

後水道系の水の方が内海中央部に対する侵入勢力が優勢だとすれぱ瀬戸内海全体として西から東へ水が動く

という推定も成，立っのではないかと考えられる。
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