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P l a t e s  



 

 

A b s t r a c t  

 

 

T h i s  s t u d y  a i m s  t o  c l a r i f y  s p a t i o - t e m p o r a l  c h a n g e s  o f  r e c e n t  

m a r i n e  e n v i r o n m e n t s  a n d  d i a t o m  a s s e m b l a g e s  c a u s e d  b y  s e v e r a l  

a n t h r o p o g e n i c  a n d / o r  n a t u r a l  i m p a c t s  i n  f o u r  d i f f e r e n t  e n c l o s e d  

s e a s  i n  J a p a n ,  a n d  t o  e s t a b l i s h  t h e  e n v i r o n m e n t a l  i n d i c a t o r s  o f  

d i a t o m s ,  b a s e d  o n  i n t e g r a t i o n  o f  t h e  r e s u l t s  o f  t h e  p r e s e n t  a n d  

p r e v i o u s  s t u d i e s .  

T h e  s t u d y  a r e a s  a n d  t h e i r  e n v i r o n m e n t a l  s i t u a t i o n s  a r e :  ( 1 )  t h e  

n o r t h e r n  a n d  n o r t h w e s t e r n  p a r t s  o f  H a r i m a - N a d a ,  H y o g o  a n d  

O k a y a m a  P r e f e c t u r e s ,  w h i c h  h a v e  b e e n  i n t e n s i v e l y  i n f l u e n c e d  b y  

r e c e n t  a n t h r o p o g e n i c  i m p a c t s ;  ( 2 )  t h e  s o u t h e r n  p a r t  o f  H a r i m a -

N a d a ,  K a g a w a  P r e f e c t u r e ,  w h e r e  n u t r i e n t  i n p u t s  f r o m  t h e  o p e n  

o c e a n  a r e  h i g h ;  ( 3 )  S a i g o  B a y  i n  t h e  O k i  I s l a n d s ,  S h i m a n e  

P r e f e c t u r e ,  w h i c h  i s  a  s m a l l  e n c l o s e d  b a y  i s o l a t e d  f r o m  H o n s h u ;  

( 4 )  M a t s u s h i m a  B a y,  M i y a g i  P r e f e c t u r e ,  w h e r e  t h e  2 0 11  To h o k u -

o k i  Ts u n a m i  s t r u c k .  I  c o n d u c t e d  d i a t o m  a n a l y s i s ,  r a d i o c a r b o n  

d a t i n g ,  2 1 0 P b  a n d  1 3 7 C s  d a t i n g ,  t o t a l  o r g a n i c  c a r b o n  ( T O C ) ,  t o t a l  

n i t r o g e n  ( T N ) ,  a n d  t o t a l  s u l f u r  ( T S )  c o n t e n t s  a n a l y s i s ,  a n d  g r a i n  

s i z e  a n a l y s i s  o f  s e d i m e n t  s a m p l e s  f r o m  t h e  s t u d y  a r e a s .  T h e  

r e s u l t s  o f  t h e  p r e s e n t  s t u d y  a r e  g i v e n  b e l l o w.  

M a r i n e  e n v i r o n m e n t a l  c h a n g e s  o v e r  t h e  p a s t  f e w  h u n d r e d  y e a r s  

i n  t h e  n o r t h e r n  p a r t  o f  H a r i m a - N a d a  w e r e  r e c o n s t r u c t e d  b a s e d  o n  

a n a l y s e s  o f  t h r e e  c o r e s  c o l l e c t e d  i n  S a k o s h i  B a y,  o f f  A i o i  C i t y,  

a n d  M u r o t s u  B a y,  H y o g o  P r e f e c t u r e .  I n  t h e  n o r t h e r n  p a r t  o f  

H a r i m a - N a d a ,  e u t r o p h i c a t i o n  o f  w a t e r s  s t a r t e d  i n  t h e  1 9 3 0 s ,  a n d  

d i a t o m s  r e s p o n d e d  t o  t h i s  c h a n g e .  M a r i n e  e n v i r o n m e n t s  

d e t e r i o r a t e d  m a r k e d l y  d u r i n g  t h e  h i g h  e c o n o m i c  g r o w t h  p e r i o d ,  

a n d  i n c r e a s e  i n  n u t r i e n t s  c a u s e d  a n  i n c r e a s e  o f  p l a n k t o n i c  

d i a t o m s  a n d  d e c r e a s e  o f  p e r i p h y t i c  s p e c i e s .  S e v e r a l  g o v e r n m e n t a l  

p o l i c i e s  s t a r t e d  f r o m  t h e  1 9 8 0 s  w e r e  e f f e c t i v e  i n  S a k o s h i  B a y.  

S i n c e  t h e  1 9 9 0 s ,  t h e  b o t t o m  e n v i r o n m e n t s  i n  S a k o s h i  a n d  M u r o t s u  



 

 

b a y s  d e t e r i o r a t e d  d u e  t o  t h e  d e v e l o p m e n t  o f  o y s t e r  f a r m i n g .  

Wa t e r  e n v i r o n m e n t s  i n  S a k o s h i  B a y  a n d  o f f  A i o i  C i t y  w e r e  t h e n  

a m e l i o r a t e d  d u e  t o  i m p r o v e m e n t  i n  w a t e r  q u a l i t y  o f  t h e  n e a r b y  

I b o  R i v e r.  

B o t t o m  e n v i r o n m e n t s  a n d  d i s t r i b u t i o n s  o f  t h e  d i a t o m  

t h a n a t o c o e n o s e s  i n  t h e  n o r t h w e s t e r n  p a r t  o f  H a r i m a - N a d a  w e r e  

c l a r i f i e d  b a s e d  o n  a n a l y s e s  o f  s u r f a c e  s e d i m e n t  s a m p l e s  c o l l e c t e d  

i n  a r e a s  o f f  S e t o u c h i  C i t y  ( t e n  s i t e s )  a n d  M u s h i a k e  B a y  ( o n e  s i t e ) ,  

O k a y a m a  P r e f e c t u r e .  T h e  r e s u l t s  s h o w  t h a t  b o t t o m  e n v i r o n m e n t s  

a n d  t h e  a b u n d a n c e s  a n d  c o m p o s i t i o n  o f  t h e  d i a t o m  

t h a n a t o c o e n o s e s  i n  t h o s e  a r e a s  d i f f e r e d  m a r k e d l y.  O r g a n i c  m a t t e r  

c o n t e n t s  i n  b o t t o m  s e d i m e n t s  w e r e  r e l a t i v e l y  l o w,  g r a i n  s i z e  w a s  

r e l a t i v e l y  c o a r s e  a n d  p l a n k t o n i c  d i a t o m s  w e r e  d o m i n a n t  o f f  

S e t o u c h i  C i t y,  w h e r e a s  o r g a n i c  m a t t e r  c o n t e n t s  w e r e  h i g h ,  g r a i n  

s i z e  w a s  f i n e  a n d  p e r i p h y t i c  s p e c i e s  w e r e  d o m i n a n t  i n  t h e  a r e a  o f  

M u s h i a k e  B a y  i n f l u e n c e d  b y  o y s t e r  f a r m i n g .  

M a r i n e  e n v i r o n m e n t a l  c h a n g e s  o v e r  t h e  p a s t  t w o  t h o u s a n d  

y e a r s  i n  t h e  n o r t h w e s t e r n  p a r t  o f  H a r i m a - N a d a  w e r e  

r e c o n s t r u c t e d  u s i n g  t w o  c o r e s  c o l l e c t e d  o f f  S e t o u c h i  C i t y  a n d  

K i n k a i  B a y,  O k a y a m a  P r e f e c t u r e .  B e f o r e  3 0 0 – 4 0 0 A D ,  t h e  

s e d i m e n t a t i o n  r a t e  a n d  t h e  p r o d u c t i v i t y  o f  d i a t o m s  w e r e  h i g h ;  

t h e y  t h e n  d e c r e a s e d  b e t w e e n  1 0 0 – 2 0 0 A D ,  s u g g e s t i n g  t h e  

i n f l u e n c e  o f  t h e  s m a l l  r e g r e s s i o n  d u r i n g  t h e  Ya y o i  p e r i o d .  

D e c r e a s e  c o n t i n u e d  f r o m  3 0 0 – 4 0 0 A D  t o  1 7 0 0 A D ,  a n d  m a r i n e  

e n v i r o n m e n t s  b e c a m e  s t a b l e ,  b e c a u s e  t h e r e  w a s  l i t t l e  c h a n g e  i n  

t h e  p r o d u c t i v i t y  o f  d i a t o m s  d u r i n g  t h i s  p e r i o d .  E u t r o p h i c a t i o n  i n  

w a t e r s  s t a r t e d  w i t h  t h e  d e v e l o p m e n t  o f  s a l t  i n d u s t r i e s  i n  t h e  

n o r t h e r n  p a r t  o f  H a r i m a - N a d a  a f t e r  1 7 0 0 A D .  M o r e o v e r ,  m a r i n e  

e n v i r o n m e n t s  d e t e r i o r a t e d  f u r t h e r  s i n c e  t h e  h i g h  e c o n o m i c  

g r o w t h  p e r i o d ,  a n d  t h e  d i a t o m s  r e s p o n d e d  t o  i n t e n s e  

e u t r o p h i c a t i o n .  

Te m p o r a l  c h a n g e s  o f  d i a t o m  a s s e m b l a g e s  i n  t h e  s o u t h e r n  p a r t  

o f  H a r i m a - N a d a  w e r e  c l a r i f i e d  u s i n g  a  c o r e  c o l l e c t e d  i n  Ts u d a  



 

 

B a y,  K a g a w a  P r e f e c t u r e .  P l a n k t o n i c  d i a t o m s  h a v e  i n c r e a s e d  a n d  

p e r i p h y t i c  s p e c i e s  h a v e  d e c r e a s e d  s i n c e  t h e  1 9 8 0 s .  T h u s ,  

e u t r o p h i c a t i o n  o f  w a t e r s  i n  t h e  s o u t h e r n  p a r t  o f  H a r i m a - N a d a  w a s  

a l s o  c a u s e d  b y  a n t h r o p o g e n i c  p o l l u t i o n .  

B o t t o m  e n v i r o n m e n t s  a n d  d i s t r i b u t i o n s  o f  t h e  d i a t o m  

t h a n a t o c o e n o s e s  i n  S a i g o  B a y  o f  O k i  D o g o - I s l a n d ,  S h i m a n e  

P r e f e c t u r e ,  w e r e  c l a r i f i e d  u s i n g  s u r f a c e  s e d i m e n t  s a m p l e s  

c o l l e c t e d  i n  t h e  b a y  ( 2 0  s i t e s )  a n d  t h e  Ya b i  R i v e r  ( 3  s i t e s ) ,  w h i c h  

f l o w s  i n t o  t h e  b a y.  M o s t  d o m i n a n t  d i a t o m  t a x a  w e r e  “ s m a l l ”  

T h a l a s s i o s i r a  s p p . ,  f o l l o w e d  b y  a b u n d a n t  o f  r e s t i n g  s p o r e s  o f  

g e n u s  C h a e t o c e ro s .  To t a l  a b u n d a n c e  o f  d i a t o m s  w a s  v e r y  h i g h  i n  

t h e  c e n t r a l  p a r t  o f  N i s h i u r a ,  w e s t e r n  p a r t  o f  S a i g o  B a y,  a n d  i n  

t h e  i n n e r  p a r t  o f  K i t a u r a ,  i n  t h e  n o r t h e r n  p a r t  o f  t h e  b a y.  

E s p e c i a l l y,  m o r e  a b u n d a n t  d i a t o m s  i n  N i s h i u r a  w e r e  a t t r i b u t e d  t o  

a b u n d a n t  n u t r i e n t  l o a d s  f r o m  t h e  Ya b i  R i v e r  a n d  t h e  s e a b e d  

t o p o g r a p h y.  M a n y  s p e c i m e n s  o f  r e w o r k e d  d i a t o m  f o s s i l s  f r o m  

M i o c e n e  d i a t o m i t e s  w e r e  f o u n d  i n  N i s h i u r a .  

M a r i n e  e n v i r o n m e n t a l  c h a n g e s  c a u s e d  b y  t h e  2 0 11  To h o k u - o k i  

Ts u n a m i  a n d  t h e  c h a r a c t e r i s t i c s  o f  t h e  d i a t o m  a s s e m b l a g e s  i n  t h e  

t s u n a m i  d e p o s i t s  w e r e  c l a r i f i e d  u s i n g  a  c o r e  c o l l e c t e d  i n  t h e  

e a s t e r n  p a r t  o f  M a t s u s h i m a  B a y,  M i y a g i  P r e f e c t u r e .  B e f o r e  t h e  

t s u n a m i ,  t h e  d i a t o m  a s s e m b l a g e s  r e s p o n d e d  t o  a n t h r o p o g e n i c  

e u t r o p h i c a t i o n  o f  w a t e r s  d u r i n g  t h e  h i g h  e c o n o m i c  g r o w t h  p e r i o d ,  

a n d  s e a w e e d  b e d s  w e r e  s u g g e s t e d  t o  h a v e  d e v e l o p e d  s i n c e  t h e  

s a m e  t i m e .  T h e  c o a r s e  m a t e r i a l s  c o n t a i n i n g  a b u n d a n t  f r e s h  a n d  

f r e s h – b r a c k i s h  w a t e r  d i a t o m s  i n  t h e  l o w e r  p a r t  o f  t h e  t s u n a m i  

d e p o s i t s  s u g g e s t  t h a t  t h e  t s u n a m i  s t r u c k  t o  t h e  s t u d y  s i t e  f r o m  

t h e  N o b i r u  c o a s t  t o  t h e  e a s t  o f  M a t s u s h i m a  B a y,  w h e r e  f r e s h  a n d  

b r a c k i s h  w a t e r  c r e e k s  a n d  t i d a l  f l a t s  a r e  d i s t r i b u t e d .  

T h a l a s s i o n e m a  n i t z s c h i o i d e s  a n d  r e s t i n g  s p o r e s  o f  g e n u s  

C h a e t o c e ro s  t h e n  r e s p o n d e d  t o  t e m p o r a l  e u t r o p h i c a t i o n  d u e  t o  

t h e  b o t t o m  s e d i m e n t  r e s u s p e n s i o n  c a u s e d  b y  t h e  t s u n a m i .  A n e w  

d i a t o m  e c o s y s t e m  h a s  n o w  d e v e l o p e d .  



 

 

F i n a l l y  t h e  i n t e g r a t e d  r e s u l t s  f r o m  t h e  p r e s e n t  a n d  p r e v i o u s  

s t u d i e s  l e a d  t o  f o l l o w i n g  c o n c l u s i o n s :  

1 )  D o m i n a n c e s  o f  N e o d e l p h i n e i s  p e l a g i c a ,  s m a l l  T h a l a s s i o s i r a  

s p p . ,  a n d  r e s t i n g  s p o r e s  o f  g e n u s  C h a e t o c e ro s  w e r e  c o m m o n  i n  

m o s t  a r e a s  i n  t h e  S e t o  I n l a n d  S e a .  T h e  f r e q u e n c i e s  o f  t h e  l a t t e r  

t w o  t a x a  w e r e  u s e f u l  t o  e v a l u a t e  m o d e r n  m a r i n e  c o n d i t i o n s .  

2 )  Te m p o r a l  c h a n g e s  o f  d i a t o m  a s s e m b l a g e s  i n  t h e  s o u t h e r n  p a r t  

o f  H a r i m a - N a d a  w i t h  h i g h  n u t r i e n t  l o a d s  f r o m  t h e  o p e n  o c e a n  

w e r e  l i t t l e  d i f f e r e n t  f r o m  t h o s e  i n  t h e  n o r t h e r n  a n d  n o r t h w e s t e r n  

p a r t s  o f  H a r i m a - N a d a ,  w h i c h  h a v e  h i g h  n u t r i e n t  l o a d s  f r o m  l a n d .  

3 )  T h e  p r o d u c t i v i t y  o f  d i a t o m s  i n  S a i g o  B a y  i s  h i g h e r  t h a n  t h a t  

i n  t h e  S e t o  I n l a n d  S e a ,  a n d  e a c h  d i a t o m  e c o s y s t e m  i s  n o w  

d i f f e r e n t .  

4 )  B a s e d  o n  d i a t o m  a n d  C H N S  a n a l y s e s  i n  t s u n a m i  d e p o s i t s  o f  

t h e  2 0 11  To h o k u - o k i  Ts u n a m i ,  t h e r e  i s  a  p o s s i b i l i t y  t h a t  s h o r t -

t e r m  i n c r e a s e s  o f  p l a n k t o n i c  d i a t o m s  a n d  T O C  a n d  T S  c o n t e n t s  

j u s t  a f t e r  t s u n a m i s  a r e  i m p o r t a n t  c l u e s  t o  d e t e c t  p a l e o - t s u n a m i  

d e p o s i t s  i n  e n c l o s e d  s e a s .  
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第 1 章  は じ め に  

 

 

 日 本の 閉 鎖性 海域 では ， 1 9 5 5 年か ら 1 9 7 3 年 の 高度 経済 成

長期 の間 ，周 辺 地 域 の 人口 増 加や 産業 の集 中 化に より，水 質・

底 質 環 境 が 極 め て 悪 化 し た こ と が 知 ら れ て い る （ 例 え ば ， 白

幡， 1 9 9 9 編 ；柳 ， 2 0 0 8 編）．日 本 の代 表的 な 閉鎖 性海 域で あ

る 瀬 戸 内 海 に お い て は ， 高 度 経 済 成 長 期 に ， 海 洋 生 物 の 現 存

量 の 減 少 や ， 藻 場 面 積 の 減 少 と い っ た 海 洋 環 境 の 悪 化 が 起 き

（柳 ， 2 0 0 8 編）， その ため ， 1 9 7 3 年に 瀬戸 内 海環 境保 全臨 時

措置 法が 制 定さ れ ， 1 9 7 8 年 に瀬 戸内 海環 境 保全 特別 措置 法 が

施 行 さ れ た ． こ れ ら の 法 律 に 基 づ く 対 策 の 実 施 に よ り ， 海 洋

環 境 は 回 復 の 傾 向 に あ る と 言 わ れ て い る （ 瀬 戸 内 海 環 境 保 全

協会 ， 2 0 0 8）． ま た 1 9 7 0 年代 に 急 増し た赤 潮 の発 生件 数は ，

環 境 保 全 対 策 を 実 施 し て 以 降 ， 減 少 傾 向 に あ る が ， 現 在 も 年

間 1 0 0 件 前 後と 非常 に多 い （ Ya m a m o t o， 2 0 0 3）．  

 こ の よ う な 人 為 的 環 境 改 変 の 影 響 が 顕 在 化 し や す い 閉 鎖 性

水 域 で は ， こ れ ま で に 柱 状 堆 積 物 試 料 か ら 得 ら れ ， 長 期 間 殻

が 保 存 さ れ や す い 小 型 生 物 の 遺 骸 （ 貝 形 虫 ， 有 孔 虫 ， 珪 藻 ）

の 時 間 ・ 空 間 的 分 布 を 明 ら か に す る こ と に よ り ， 対 象 と す る

海 域 で は い つ か ら 人 為 的 改 変 ・ 汚 染 の 影 響 を 受 け ， 海 洋 環 境

が 変 化 し た の か を 検 討 す る 研 究 が 盛 ん に 行 わ れ て い る ． 例 え

ば ， 珪 藻 を 用 い た 研 究 で は ， 鹿 島 ・ 中 海 宍 道 湖 自 然 史 研 究 会

（ 1 9 9 0）， 佐 藤 （ 1 9 9 5）， 鹿 島 （ 1 9 9 6）， 本 田 ・ 鹿 島 （ 1 9 9 7），

Ta n i m u r a  e t  a l .（ 2 0 0 3）， 横瀬 ほ か （ 2 0 0 5），廣 瀬 ほ か（ 2 0 0 8，

2 0 0 9）， K a t s u k i  e t  a l .（ 2 0 0 8， 2 0 0 9， 2 0 1 2），佐 古 （ 2 0 1 3 M S）

など があ る ．  

本研 究 で対 象 と する 珪 藻は ， ケ イ酸 塩 の被 殻 を 持つ 単 細胞

藻 類 で あ り ， そ の 生 息 環 境 は 熱 帯 ～ 極 地 ， 強 酸 性 ～ 強 ア ル カ

リ性 ，淡 水 ～海 水 など 様々 で ある ．その サイ ズ は数  µ m～ 1  m m

程 度 で あ り ， 微 小 な 珪 藻 殻 は 底 質 中 に 保 存 さ れ や す い ． 水 域

に お い て は 一 次 生 産 者 と し て 重 要 な 位 置 を 占 め ， 水 中 の 窒 素

や リ ン ， ケ イ 素 な ど の 栄 養 塩 を 使 用 し ， 生 育 す る ． 都 市 部 に
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面 し た 海 域 に お け る 栄 養 塩 の 流 入 は ， 工 場 排 水 な ど 人 為 的 な

負 荷 に 由 来 す る と こ ろ が 多 く ， 高 い 栄 養 塩 濃 度 （ 富 栄 養 化 ）

は ， 珪 藻 を は じ め と す る 植 物 プ ラ ン ク ト ン の 異 常 増 殖 ， つ ま

り 赤 潮 な ど を 引 き 起 こ す こ と が 知 ら れ て い る （ 例 え ば ， 中 嶋

ほか ， 2 0 0 5；今 井 ， 2 0 0 8）．また ，珪藻 の 生 活 様 式は その 属 ま

た は 種 に よ っ て 浮 遊 性 ， 底 生 ・ 付 着 性 と 様 々 で あ り ， 環 境 指

標と して 有 用で ある（例 え ば，小杉 ， 1 9 8 8；安 藤， 1 9 9 0）．浮

遊 性 珪 藻 は ， 水 中 の 栄 養 塩 濃 度 や 水 温 ， 塩 分 な ど の 水 質 条 件

に そ の 増 殖 が 規 制 さ れ ， 付 着 性 珪 藻 は ， そ れ ら に 加 え 水 深 ，

透明 度，底 質（ 粒 度），海 藻・海草 など の付 着 基物 の存 在に 規

制 さ れ る ． 淡 水 生 の 珪 藻 種 に 関 し て は ， 有 機 汚 濁 に 対 す る 生

物学 的指 数（ D A I p o： D i a t o m  A s s e m b l a g e  I n d e x  t o  o r g a n i c  w a t e r  

p o l l u t i o n）が 知ら れて おり（ 渡辺 ， 2 0 0 5），珪 藻種 から 水質 の

評 価 が 可 能 と な っ て い る ． さ ら に ， 先 に 述 べ た よ う に そ の 生

息 範 囲 は 幅 広 く ， 堆 積 物 の 供 給 起 源 の 指 標 と し て も 有 用 で あ

る こ と か ら ， 近 年 ， 過 去 地 震 に よ る 地 形 変 化 や 津 波 の 指 標 と

し て も 用 い ら れ て き た （ 例 え ば ， 澤 井 ， 2 0 0 7； 高 清 水 ほ か ，

2 0 0 7；I s h i k a w a  e t  a l . ,  2 0 11；佐 藤ほ か，2 0 11；塩 見ほ か，2 0 11）．  

この よ うに 多 様 な 生 活 様式 や 生 息範 囲 に基 づ き ，珪 藻 は環

境 指 標 と し て 用 い ら れ て き た が ， こ れ ま で 海 域 に お け る 栄 養

塩 の 濃 度 や 栄 養 塩 の 起 源 ， ま た 離 島 と い っ た 独 自 の 生 態 系 を

作 り 出 す 環 境 に お け る 珪 藻 群 集 か ら 環 境 指 標 を 検 討 す る こ と

は な さ れ て お ら ず ， こ れ ら を 解 明 す る こ と に よ り ， 海 域 全 域

に お け る 珪 藻 群 集 の 有 用 性 が 高 ま る と 言 え る ． ま た ， 珪 藻 遺

骸 群 集 を 用 い た 過 去 の 津 波 堆 積 物 の 検 出 に 関 し て も ， 実 際 に

津 波 に よ っ て 形 成 さ れ た こ と が 明 ら か で あ る 堆 積 物 中 の 珪 藻

遺骸 群集 を 検討 する 必要 が ある ．  

そこ で， 本 研究 では 4 つ の異 な る 閉 鎖性 海 域 に おけ る 近 年

の 人 為 的 ・ 自 然 状 態 の 環 境 改 変 が 海 洋 環 境 や 珪 藻 に 与 え た 影

響 を 解 明 し ， そ れ ぞ れ の 海 域 に お け る 珪 藻 群 集 の 変 化 を 総 括

す る こ と で ， 環 境 指 標 と な る 珪 藻 種 を 設 定 す る こ と を 主 目 的

とし た． さ らに ，こ れを 応 用さ せる こと で ，以 下の 3 つ の 点

を検 討す る ．  
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（ 1）外洋 起 源の 有機 物や 栄 養塩 負荷 量が 高 い場 所と 陸起 源 の

それ らが 高 い場 所で の珪 藻 群集 の違 い  

（ 2）離 島の 小 規 模な 内湾 に おけ る珪 藻群 集  

（ 3） 2 0 11 年 東 北 沖津 波に 関 連し た珪 藻群 集 の動 態  

 

 こ の よ う な 関 係 を 解 明 す る こ と は ， 化 石 珪 藻 群 集 に 基 づ く

古環 境を 解 釈す る上 で 大 き な貢 献を する と 考え られ る ．  
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第 2 章  調 査 海 域  

 

 

 本 研 究 で は ， 珪 藻 に よ る 環 境 ・ イ ベ ン ト 指 標 を 構 築 す る こ

とを 目的 の 1 つ とし てい る ．こ れを 検討 す るた めに ，本 研 究

で は 様 々 な 環 境 条 件 を 持 つ 海 域 に お い て ， 珪 藻 遺 骸 群 集 の 時

間 的 ・ 空 間 的 変 化 を 比 較 し ， そ の 共 通 性 ・ 差 異 を 見 極 め る こ

と が 必 要 で あ る と 考 え る ． そ こ で 本 研 究 で は ， 様 々 な 環 境 条

件と して ， 以下 の 4 つを 設 定し ，そ れら に 対す る海 域を 調 査

対象 とし た （ F i g .  1）．  

 

1）人 為 改変・汚 染の 影響 を 受け た海 域：播 磨灘 北部・北 西 部  

2） 外洋 の栄 養 塩 の影 響を 受 ける 海域 ：播 磨 灘南 部  

3） 離島 の独 自 性 を持 つ海 域 ：隠 岐西 郷湾  

4） 2 0 11 年東 北 沖 津波 の影 響 を受 けた 海域 ： 宮城 県松 島湾  

 

 以 下に こ れら の 対 象海 域 の概 要を 説明 す る ．  

 

 

1． 播 磨 灘  

 

播磨 灘（ F i g .  2）は，瀬戸 内 海の 東部 に位 置 する 海域（面 積

3 4 2 6  k m 2，平均 水 深 2 5 . 9  m，容積 8 8 9 億  m 3；瀬 戸内 海環 境保

全協 会 ，2 0 0 3）で ，兵 庫 県・岡山 県・香川 県・徳島 県 に 囲 まれ

て い る ． 灘 の 東 部 で は ， 明 石 海 峡 に よ っ て 大 阪 湾 と 通 じ ， 南

部 で は 鳴 門 海 峡 に よ っ て 紀 伊 水 道 と 通 じ ， 西 部 で は 備 讃 瀬 戸

と 接 し て い る ． 播 磨 灘 に 流 入 す る 主 な 河 川 は ， 北 部 沿 岸 域 に

兵 庫 県 側 か ら 流 入 す る 一 級 河 川 の 加 古 川 と 揖 保 川 ， 二 級 河 川

で 流 域 面 積 が 大 き い 市 川 ， 夢 前 川 ， 千 種 川 で あ り ， こ れ ら は

「播 磨五 川 」と 呼 ばれ る ．南 部沿 岸 域に 流入 す る主 な 河 川は ，

香川 県 の 湊 川（ 二級 河川 ） であ る．  

古 来 ， 播 磨 灘 は 豊 か な 漁 場 で あ り ， 播 磨 五 川 が 運 び 込 む 土

砂 と ， 適 度 な 栄 養 塩 に よ り ， 浅 海 に は 藻 場 が 広 が り ， 多 様 な
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生物 が育 ま れる 場で あっ た （青 木， 2 0 0 0）．  

山 本 ほ か （ 1 9 9 6） に よ れ ば ， 播 磨 灘 に 対 す る 淡 水 負 荷 量 は

春 ～ 初 夏 の 梅 雨 時 期 に 増 加 し ， 秋 ～ 冬 に 最 小 と な り ， 全 窒 素

（ T N： To t a l  n i t r o g e n）・ 全リ ン （ T P： To t a l  p h o s p h o r u s） 濃 度

も 明 瞭 で は な い が ， こ れ に 伴 っ て 変 動 す る ． ま た ， 瀬 戸 内 海

環境 保全 協 会（ 2 0 0 8）に よれ ば ，播 磨灘 に関 わ る汚 濁負 荷は ，

播 磨 灘 北 部 沿 岸 に 流 入 す る 河 川 や 南 部 の 香 川 県 ・ 徳 島 県 の 河

川 と 臨 海 部 に 立 地 す る 工 場 か ら の 直 接 流 入 ， そ し て 河 川 経 由

お よ び 海 面 へ の 直 接 降 下 物 に 影 響 さ れ ， 兵 庫 県 の 播 磨 灘 流 域

市町 での 下 水道 普及 率と 生 活廃 水処 理率 は ， 1 9 9 0 年以 降急 速

に増 加し て おり ，生 活排 水 対策 が進 んで い る．  

人 間 活 動 に よ っ て 発 生 す る 窒 素 ・ リ ン や ， 自 然 状 態 に お け

る 陸 上 か ら の 栄 養 塩 負 荷 は 「 陸 起 源 の 栄 養 塩 」 と 呼 ば れ る ．

そ の 一 方 で ， 紀 伊 水 道 ・ 豊 後 水 道 を 通 じ て 瀬 戸 内 海 へ は ， 太

平 洋 か ら 「 外 洋 起 源 の 栄 養 塩 」 が 流 入 し て い る こ と が 藤 原 ほ

か （ 1 9 9 7） に よ っ て 示 さ れ ， 彼 ら は 陸 起 源 の 窒 素 ・ リ ン 量 と

比 べ て も 外 洋 起 源 の そ れ ら が 非 常 に 多 い こ と を 明 ら か に し た ．

こ の 外 洋 起 源 の 栄 養 塩 の 流 入 は ， 栄 養 塩 に 富 む 低 温 な 陸 棚 斜

面水 が両 水 道内 に這 い上 が るこ とで 起き る（金 田， 1 9 9 9）．石

井・柳（ 2 0 0 4，2 0 0 6）は ，瀬 戸内 海 に存 在す る 窒素・リン の起

源を 陸起 源 と外 洋起 源 の 2 つと した とき ， 瀬戸 内海 に流 入 す

るそ れら の 起源 は，外洋（ 太平 洋 ）起 源 が 大 部分 であ り，灘・

湾 ご と の 水 域 特 性 （ 陸 起 源 優 勢 か 外 洋 起 源 優 勢 か ） が 異 な る

こ と を 明 ら か に し た ． そ れ に よ れ ば ， 播 磨 灘 の 陸 域 起 源 の 窒

素・リ ン の 割 合は それ ぞれ 約 3 0 %，4 0 %であ り，陸域 起源 の窒

素 ・ リ ン よ り も 紀 伊 水 道 を 通 じ た 外 洋 起 源 の 窒 素 ・ リ ン の 寄

与 が 高 い ． ま た 彼 ら は ， 播 磨 灘 沿 岸 域 （ こ こ で 言 う 沿 岸 域 と

は， 岸か ら約 1 0  k m 内で あ る； 石 井・ 柳， 2 0 0 5） にお いて は

陸 域 か ら の 窒 素 ・ リ ン 負 荷 量 削 減 策 の 効 果 が 現 れ に く い こ と

を指 摘し た ．  

播 磨 灘 沿 岸 域 で は ， 冬 季 に ノ リ 養 殖 が 盛 ん に 行 わ れ て い る

が，近年 ，大型 珪 藻（ C o s c i n o d i s c u s  w a i l e s i i）の 繁 茂に よる 栄

養 塩 濃 度 の 顕 著 な 低 下 を 原 因 と す る ノ リ の 色 落 ち 現 象 な ど の
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被害 が報 告 され てい る（ 西川 ほ か ，2 0 0 0）．また，N i s h i k a w a  e t  

a l .（ 2 0 1 0） は， 播磨 灘の 過 去 3 5 年間 （ 1 9 7 3～ 2 0 0 7 年 ）の 栄

養塩 と現 生 植物 プラ ンク ト ン（ 珪 藻・ラ フィ ド藻・渦鞭 毛藻 ）

の 変 遷 を 明 ら か に し て い る ． ま た ， 瀬 戸 内 海 に い て は 環 境 省

によ り 1 9 8 0 年 以 降（年 度内 に 春 ，夏 ，秋 ，冬の 計 4 回 ）の 広

域 総 合 水 質 調 査 が 実 施 さ れ て お り ， 詳 細 な 表 層 お よ び 底 層 の

水 質 モ ニ タ リ ン グ デ ー タ が 蓄 積 さ れ て い る ． そ れ ら の デ ー タ

は，ネ ッ ト上（ 水環 境総 合 情報 サイ ト： h t t p : / / w w w 2 . e n v. g o . j p  

/ w a t e r / m i z u - s i t e /）で 公開 され て おり ，経 年変 化 およ びそ れ ら

の数 値を 閲 覧す るこ とが で きる ．  

 

（ 1）播 磨 灘 北 部・北 西 部：兵 庫 県 相 生 市 沖 お よ び 岡 山 県 瀬 戸

内 市 沖  

播磨 灘北 部 沿岸 域に おい て は 1 5 年 戦 争中（ 1 9 3 1～ 1 9 4 5 年 ），

国 策 に よ る 播 磨 工 業 地 帯 の 進 行 と 関 わ っ て ， 沿 岸 域 の 埋 め 立

て が 始 ま っ た ． 戦 後 は 「 全 国 総 合 開 発 計 画 」 や 「 高 度 経 済 成

長 政 策 」 の 波 に 乗 り ， 播 磨 沿 岸 の 工 業 地 帯 は 広 が っ た ． 西 明

石か ら姫 路 市南 部の 網干 ま で，海 岸線 の 9 5 %が 埋 め立 てら れ，

その 総面 積は 2 5 0 0  h a に なっ た（ 青木 ， 2 0 0 0）．  

播 磨 灘 北 部 沿 岸 域 に 流 入 す る 河 川 で は ， 環 境 省 に よ っ て

1 9 8 4 年度 以降 ，生物 化学 的 酸素 要求 量（ B O D），p H，浮 遊物 質

（ S S），溶 存酸 素 量（ D O）など の 測定 が行 わ れて いる ．播 磨 五

川 の う ち ， 兵 庫 県 南 西 部 を 流 れ る 一 級 河 川 で あ る 揖 保 川 は ，

加古 川に 次 いで 流域 面積 の 大き い河 川で あ る（ 幹 川流 路延 長：

約 7 0  k m， 流域 面 積： 約 8 1 0  k m 2）．揖 保川 は ， 1 9 9 2 年ま で全

国ワ ース ト 3 に 入る 汚濁 河 川で あっ たが ， 支流 域沿 い に 立 地

し て い た 皮 革 工 場 の 排 水 が 下 水 処 理 施 設 で 処 理 さ れ た こ と に

より ， 1 9 9 5 年以 降は 良好 な 水質 とな っ た（ 瀬戸 内海 環境 保 全

協会 ，2 0 0 8）．下 水処 理場 で は皮 革排 水に 含 まれ る高 濃度 の 負

荷 （ B O D・ S S・ 窒 素 分 ） の 処 理 を 行 っ て お り （ 兵 庫 県 ホ ー ム

ペー ジ：h t t p : / / w e b . p r e f . h y o g o . j p / i n d e x . h t m l），B O D 値は 処理 以

前と 比べ て 処理 以降 は 1 0 分 の 1 以下 の数 値 とな って いる（水

環境 総合 情 報サ イト：h t t p : / / w w w 2 . e n v. g o . j p / w a t e r / m i z u - s i t e /）． 
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また ， 播磨 灘 沿 岸域 で はノ リ 養 殖が 広 く行 わ れ てい る 一方

で， 播磨 灘 北部 （ F i g .  3）の 相 生 湾（ 相生 市）， 室 津湾 （た つ

の市 ），坂越 湾（ 赤穂 市）を中 心 に 1 9 8 0 年代 後 半 ～ 1 9 9 0 年 代

以降 ，マ ガ キの 養 殖が 盛ん に 行わ れて いる（ 増田・杉野 ，2 0 0 6；

柳， 2 0 1 0）． さ ら に ， 播磨 灘 北西 部 （ F i g .  4） の 岡 山県 瀬戸 内

市 虫 明 湾 や 錦 海 湾 に お い て も 現 在 ， マ ガ キ の 養 殖 が 盛 ん に 行

われ てい る ．  

 岡 山県 瀬 戸内 市の 錦海 湾（ F i g .  4）は ， 1 9 5 0 年代 に塩 田化・

埋 め 立 て が 行 わ れ て い た こ と が 知 ら れ て お り ， 現 在 の 錦 海 塩

田跡 地は か つて 東洋 一と 言 われ た規 模（ 面 積約 5 0 0  h a） で あ

る（ 瀬 戸内 市ホ ー ムペ ージ：h t t p : / / w w w. c i t y. s e t o u c h i . l g . j p / k i n k a i /）．

入 月 ほ か （ 2 0 11） は ， 錦 海 湾 に お い て 採 取 し た 柱 状 堆 積 物 の

貝形 虫分 析 およ び C H N 元 素 分析 に基 づき ， 1 9 5 5 年前 後に ア

マモ 場が 激 減し たこ とを 示 唆し てい る．  

 

（ 2） 播 磨 灘 南 部 ： 香 川 県 さ ぬ き 市 津 田 湾  

 播 磨 灘 南 部 の 化 学 的 酸 素 要 求 量 （ C O D） の 値 は ， 播 磨 灘 北

部と 比べ て 1 9 7 0 年以 降常 に 低い （北 部： 2 . 0  m g / L 前 後 ，南

部： 1 . 5  m g / L 前 後 ）．C O D は ，湖 沼 や海 域に お いて 有機 汚濁 の

指 標 と さ れ ， そ の 値 が 高 い ほ ど 有 機 汚 濁 （ 富 栄 養 化 ） が 進 行

して いる と 評価 でき る． 環 境保 全の 基準 値は C O D 値 2  m g / L

であ る ．T N・T P 濃度 も一 時 期を 除い て常 に 低い か同 程度 で あ

る ． 透 明 度 に 関 し て は ， 播 磨 灘 南 部 の 方 が 北 部 よ り も 常 に 高

い（ 瀬戸 内 海環 境保 全協 会 ， 2 0 11）．  

 播 磨灘 南 部に 位置 する 香 川県 さぬ き市 津 田湾（ F i g .  5）は 面

積が約 7  k m 2 の 半閉 鎖性 海 域で あり ，陸 域 から の流 入負 荷 等

に起 因す る 汚泥 が海 底に 堆 積し てい る ．そ のた め，平成 3～ 5

年度 に第 Ⅰ 期事 業と して 約 5 1 万  m 2，平 成 1 4～ 1 7 年 度 に第

Ⅱ期 事業 と して 約 1 3 万  m 2 の範 囲で 覆砂 事 業（ 覆 砂層：5 0  c m）

が 実 施 さ れ ， 底 質 の 改 善 ， 栄 養 塩 類 溶 出 量 の 削 減 ， 生 物 相 の

回 復 な ど の 効 果 が 明 確 に 見 ら れ た こ と が 報 告 さ れ て い る （ 石

橋ほ か， 2 0 0 9）．また ，津 田 湾に 流れ 込む 河 川と して ，二 級 河

川の 津田 川 があ る（ 流 路面 積：4 3 . 7  k m 2，流 路延 長：1 5 . 0  k m）．  
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2． 島 根 県 隠 岐 諸 島  

 

 島 根県 隠 岐諸 島（ F i g .  6）は ，島根 半島 北方 4 0～ 8 0  k m の 日

本海 に位 置 する 4 つの 主 島と 約 1 8 0 の 小島 か らな る諸 島（ 面

積：3 4 6  k m 2）で ある ．南 西 方向 に ある 3 島（ 西ノ 島 ，中 ノ島 ，

知 夫 里 島 ） を 島 前 ， 北 西 方 向 に あ る 最 も 大 き な 島 を 島 後 と 呼

ぶ．隠 岐 諸島 を 範 囲と する 隠 岐ジ オパ ーク は 2 0 1 3 年 9 月に 世

界 ジ オ パ ー ク ネ ッ ト ワ ー ク に 加 盟 し た ． 隠 岐 諸 島 は ， 最 終 氷

期 以 降 に 本 州 と 隠 岐 海 峡 に よ っ て 切 り 離 さ れ た 特 異 な 地 理 的

特 徴 を 持 つ こ と が 知 ら れ て お り （ 人 と 自 然 を つ な ぐ 島  隠 岐

世界 ジオ パ ーク「 大地 の成 り 立ち 」： h t t p : / / w w w. o k i - g e o p a r k . j p  

/ g e o h i s t o r y /），こ れま でに 陸 域に おけ る植 生 や動 物相 に関 す る

研究（例 えば ，西 郷町 誌編 さ ん委 員会 ， 1 9 7 5 編），また ，隠 岐

諸島 の成 り 立ち に関 する 地 質学 的研 究（例 え ば ，大久 保 ，1 9 8 6）

が古 くか ら 行わ れて いる ．  

 島 後の 南 東部 に位 置す る 西郷 湾（ F i g .  7）は，隠岐 島後 と 本

土 と を 接 続 す る 西 郷 港 を 有 す る ． 西 郷 湾 は 湾 口 か ら 二 又 に 分

かれ る形 状 にな って おり ，西へ 延び る湾 を「西 浦」，北 東方 向

へ 延 び る 湾 を 「 北 浦 」 と 呼 ぶ ． 西 浦 は ， そ の 海 底 面 が 凹 型 で

あ り ， 湾 央 部 が 深 く ， 北 浦 は 湾 奥 部 か ら 湾 口 部 ま で 緩 や か に

水深 が深 く なる 海底 地形 を して いる （ F i g .  8）．  

西郷 湾 には 流 入 河川 と して 八 尾 川が 存 在す る ． 八尾 川 は幹

川流 路延 長 約 9  k m，流 域 面積 約 4 4  k m 2 の隠 岐諸 島 最大 の流

域 を 持 つ 二 級 河 川 で あ る ． 八 尾 川 は ， 過 去 に 何 度 も 浸 水 被 害

を引 き起 こ した ため ，昭 和 2 0 年 9 月の 出 水を 機に ，昭 和 2 0

年代 に八 尾 川放 水路（第 一放 水 路）等の 開削 を 行い ，昭 和 3 4

年か ら昭 和 5 3 年 にか けて ， その 上流 部に お ける 河道 の拡 幅，

護岸 の整 備 に着 手し た ．そ の後 ，平成 5 年 に は第 二放 水路（ 城

山川 ）の 開 削に 着 手し ，平 成 1 0 年 に完 成し た（島 根 県，2 0 0 5）．

また ，八 尾 川で は 昭和 5 8 年以 降，定期 的に 水 質調 査が 実施 さ

れて おり ，その う ち河 川の 有 機汚 濁指 標で ある B O D の値 は 最

も河 口に 近 い愛 の橋 で ，概ね 2  m g / L 以 下で 推 移し てい る（島

根県 ， 2 0 0 6）． 河 川の 水質 汚 濁の 指標 とな る B O D は， 生活 環
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境の 保全 に 関す る環 境基 準 とし て，A A 型 か ら E 型ま で の 6 つ

の類 型に 区 分さ れる（ E 型 が最 も 汚濁 が進 行 した 類型 ）． B O D

値が 2  m g / L 以 下 とは A 型に 相 当 し， 一般 的 に「 きれ いな 水」

と評 価さ れ る．  

西郷 湾周 辺 には，下部 中新 統 の郡 層，中 部 中新 統の 久見 層，

上 部 中 新 統 の 隠 岐 玄 武 岩 ， 鮮 新 統 の 隠 岐 流 紋 岩 類 ， 第 四 系 の

岬玄 武岩 ，沖 積層 が分 布す る（ 大久 保 ，1 9 8 6）．これ ら のう ち，

中 部 中 新 統 の 久 見 層 に は 珪 藻 土 （ 飯 山 珪 藻 土 層 ） が 含 ま れ ，

西郷 湾西 浦 の南 岸 に 分布 す る（ 山崎 ほか ， 1 9 9 1）．ま た，こ の

珪藻 土か ら 産出 する 珪藻 化 石に 関し ては ，大 久保・横田（ 1 9 8 4）

や谷 村・ 斎 藤（ 1 9 8 6）に よっ て 報 告が 行わ れ てい る．  

 

 

3． 宮 城 県 松 島 湾  

 

（ 1） 松 島 湾 の 概 要  

 宮 城県 の 太平 洋沿 岸部 に 位置 する 松島 湾（ F i g .  9）は ，仙 台

市の 北東 に 位置 する 湾で ， 古く から 日本 三 景の 1 つ とし て 知

ら れ ， 特 別 名 勝 に 指 定 さ れ て い る ． 湾 内 に は 多 数 の 島 々 が 点

在し てお り ，カ キ ，ノ リ ，ワ カ メな どの 養殖 が 行わ れて いる ．

面積 は 3 5 . 3  k m 2，湾 内の 最 大水 深は 4  m と 非常 に浅 い． 松 島

湾内 に流 れ 込む 河川 には ， 二級 河川 の高 城 川が ある ．  

 松 島 湾 で は ， こ れ ま で に 小 型 底 生 生 物 で あ る 有 孔 虫 ・ 貝 形

虫 を 用 い た 研 究 （ 入 月 ほ か ， 1 9 9 5； 亀 丸 ， 1 9 9 6） や 堆 積 作 用

の 研 究 （ 塚 脇 ほ か ， 1 9 9 2） が 行 わ れ て い る ． ま た ， 宮 城 県 松

島 周 辺 に 分 布 す る 新 第 三 系 か ら は ， 豊 富 な 珪 藻 化 石 を 産 出 す

るこ とが 報 告さ れて いる（ 秋葉 ほ か，1 9 8 2；柳沢・秋 葉，1 9 9 9）．  

 

（ 2） 2 0 11 年 東 北 地 方 太 平 洋 沖 地 震 と 津 波 の 影 響  

 2 0 11 年 3 月 11 日に 発生 し た東 北地 方太 平 洋沖 地震（震 源：

太平 洋三 陸 沖，規模： M w 9 . 0，最 大震 度： 7）は，大規 模な 津

波（ 通称 ： 2 0 11 年東 北沖 津 波） を引 き起 こ した ．  

 松 島 湾 内 に は ， 震 災 以 前 に ア カ モ ク を 中 心 と す る 藻 場 が 広
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がっ てお り ，豊 か な生 態系 を 支え てい た（佐 々木 ほ か，2 0 0 6，

2 0 0 7；鈴 木ほ か，2 0 0 9）．し か し，2 0 11 年 東 北沖 津 波 によ り，

そ の 面 積 は 大 き く 減 少 し た （ 水 産 総 合 研 究 セ ン タ ー 東 北 区 水

産 研 究 所 ， 2 0 11； 環 日 本 海 環 境 協 力 セ ン タ ー ・ 東 京 大 学 大 気

海洋 研究 所 ， 2 0 1 2）．  
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第 3 章  試 料 採 取 方 法 と 試 料  

 

 

1． 播 磨 灘 北 部  

 

（ 1） 調 査 位 置 と 試 料 採 取 方 法 （ Ta b l e  1）  

調査 は 2 0 0 8 年 7 月に ，播 磨灘 北 部 沿岸 域に お いて 行わ れた ．

F i g .  3 に 示す 3 地 点（ H N A，H N B，H N C）にお いて 柱状 堆積 物

試 料 の 採 取 を 行 っ た ． 同 調 査 日 に ， 柱 状 堆 積 物 試 料 採 取 地 点

を含 む 計 8 地点 にお いて ， 水質 測定 およ び エク マン バー ジ 式

採 泥 器 に よ る 表 層 堆 積 物 試 料 の 採 取 が 行 わ れ て お り ， こ の 結

果は 入月 ほ か（ 2 0 0 9 a）で 既に 報 告が 行わ れ てい る ．ま た ，コ

ア H N A お よび H N B の分 析 結果 に 関し ては 吉 岡ほ か（ 2 0 1 2）

にお いて 報 告が 行わ れて い る．  

 コ ア H N A は ， 兵庫 県赤 穂 市坂 越湾 内の 水 深 7 . 5  m 地 点で ，

押し 込み 式 コア ラー を用 い て採 取さ れた ．コア H N B は，兵 庫

県相 生市 沖 の水 深 1 3 . 6  m 地 点で ，重 力落 下 式コ アラ ーを 用 い

て採 取さ れ た． コア H N C は 兵庫 県た つの 市 室津 湾の 水 深 6 . 6  

m 地 点で ， 押し 込み 式コ ア ラー を用 いて 採 取さ れた ．両 コ ア

ラー は，島根 大 学 教育 学部 野 村研 究室 所有 の もの を使 用し た． 

 

（ 2） 試 料  

採取 した コア H N A，H N B，H N C の 長さ はそ れ ぞれ ，3 5 . 5  c m，

3 7 . 5  c m， 4 6 . 0  c m であ る ．こ れら すべ てを 5  m m ご とに スラ イ

スし，年 代測 定（ P b - 2 1 0・ C s - 1 3 7 法），C H N 元 素 分 析，粒 度 分

析 ， メ イ オ ベ ン ト ス 分 析 ， 珪 藻 分 析 用 の 試 料 と し た ． 本 稿 で

は， 年代 測 定（ P b - 2 1 0・ C s - 1 3 7 法 ）， C H N 元 素分 析， 粒度 分

析， 珪藻 分 析の 結果 を示 す ．な お， これ ら 3 本 のコ アは ， 半

割 を 行 っ て お ら ず ， 堆 積 構 造 は 不 明 で あ る が ， 全 体 に 暗 灰 色

の泥 から 構 成さ れた ．  

 

 

 



- 12 - 

 

2． 播 磨 灘 北 西 部  

 

（ 1） 調 査 位 置 と 試 料 採 取 方 法 （ Ta b l e  2）  

表層 堆積 物 試料 の採 取は ， 2 0 1 0 年 6 月に 播 磨灘 北西 部沿 岸

域に おい て 行わ れた ． F i g .  4 で 示 す計 11 地 点（ H W 1～ 11） に

おい て ，エク マ ンバ ージ 式 採泥 器を 用い て 行っ た ．地 点 H W 1

～ 8 は ，直 線 的 に 1 . 5  k m の 間隔 があ り， 水 深は 5～ 2 4  m の範

囲で ある ．また ，試 料 H W 9 は 虫 明湾 内に お いて ，試 料 H W 11

は 錦 海 湾 に お い て 採 取 し た ． 本 研 究 結 果 は Yo s h i o k a  e t  a l .  

( s u b m i t t e d )  に お いて 報告 を 行っ てい る．  

 柱 状堆 積 物試 料の 採取 は ， 2 0 11 年 6 月に 岡 山県 瀬戸 内市 長

島沖（ コア H WA：地点 H W 3，水 深 7 . 9 9  m）およ び錦 海湾（ コ

ア H W B： 地点 H W 11， 水深 4 . 7 7  m）に おい て ，島 根大 学汽 水

域 セ ン タ ー 瀬 戸 研 究 室 所 有 の 押 し 込 み 式 コ ア ラ ー を 用 い て 行

った ．な お ， コ ア H W B が 採取 され た地 点 H W 11 に おい て は

2 0 1 0 年に コア 長 5 5  c m の ショ ート コア（ 以降 ，コ ア 2 0 1 0 H W B

と呼 ぶ） の 採取 が行 われ て おり ， P b - 2 1 0・ C s - 1 3 7 法 によ る 年

代測 定（ 未公 表 資料 ），粒度 分析 ，C H N 元素 分 析 ，貝 形虫 分析

（白 澤， 2 0 11 M S；入 月ほ か ， 2 0 11） が 行 われ て い る ．  

 

（ 2） 表 層 堆 積 物 試 料  

地点 H W 1～ 8，H W 1 0，H W 11 の表 層試 料は ，泥 また は砂 質泥

から 成り ，1～ 数  m m の酸 化層 を 伴 っ て いた ．一方 ，地点 H W 9

の 表 層 試 料 は ， 牡 蠣 殻 片 を 多 く 含 ん だ 泥 か ら 成 り ， 表 面 に は

緑藻 （種 類 不明 ）が 繁茂 し てい た．  

採取 した 試 料は ，ス テ ンレ ス製 のス プー ン で表 層 1  c m を採

取 し ， プ ラ ス チ ッ ク 容 器 に 入 れ 冷 蔵 保 存 に て 実 験 室 へ 持 ち 帰

っ た ． そ の 後 ， 実 験 室 に て 各 試 料 を よ く 攪 拌 さ せ ， ア ル ミ カ

ップ に分 取 し， 7 0℃ の恒 温乾 燥 機 にて 3 日 間 乾燥 させ た． 乾

燥後 ，各試 料 を 用い て C H N 元素 分析 ，粒度 分 析，珪藻 分析 を

行っ た．  
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（ 3） 柱 状 堆 積 物 試 料  

 採 取し た コ ア H WA， H W B の 長 さは ，そ れ ぞ れ 1 7 3  c m（ コ

アキ ャッ チ ャー 2  c m 分 を含 む），2 2 6  c m（ コ アキ ャッ チャ ー分

1  c m を含 む ）で ある ．各 コア は ，半割 ，記 載 ，土色 測定 を行

った 後， 軟 X 写 真用 の試 料 およ び， 1 4 C 年 代 測定 用の 貝殻 の

採取 を行 っ た ．残り は全 て 厚さ 1  c m に ス ライ スし ，年代 測定

（ P b - 2 1 0・ C s - 1 3 7 法），C N S 元素 分析 ，粒度 分 析 ，メイ オベ ン

トス 分析 ， 珪藻 分析 用試 料 とし た．   

 

a． コ ア H WA の 記 載  コア H WA は， 最下 部 から コア 深度 2 5  

c m ま で 明灰 色 泥 で， コア 深 度 2 5～ 6  c m にお い て は暗 灰色 泥

と明 灰色 泥 を交 互に 繰り 返 し，コ ア深 度 6  c m か ら 最上 部に か

けて は明 緑 灰色 泥 で あっ た ．また ，コア 深度 6 6～ 6 1  c m，5 3～

4 8  c m， 4 2～ 3 6  c m に は貝 殻 片の 密集 層が 見 られ た（ F i g .  1 0 -

1）．  

 

b．コ ア H W B の 記 載  コア H W B は，最下 部 から コア 深度 1 8  

c m ま で ，明 灰 色 泥か ら成 り ，コ ア深 度 2 8～ 2  c m まで 暗灰 色

と明 灰色 泥 を交 互に 繰り 返 し，コ ア深 度 2  c m か ら 最上 部は 赤

みを 帯び た 明灰 色 泥 で構 成 され てい た ． ま た， コア 深度 4 1 . 5

～ 9  c m に は葉 理 が発 達し て いた ．コ ア深 度 1 9 3 . 5～ 1 9 2  c m，

1 8 2～ 1 8 0  c m， 111～ 1 0 8  c m， 1 0 1～ 9 6  c m， 9 2～ 9 1  c m， 8 5～ 8 0  

c m， 6 8～ 6 6  c m には 貝殻 の 密集 層が 見ら れ た（ F i g .  1 0 - 2）．  

 

 

3． 播 磨 灘 南 部  

 

（ 1） 調 査 位 置 と 試 料 採 取 方 法 （ Ta b l e  3）  

調査 は 2 0 1 3 年 7 月に ，播磨 灘 南 部沿 岸域（ 香 川 県さ ぬき市

津田 湾） に おい て行 われ ， F i g .  5 で示す 8 地 点（ H S 0 1～ 0 8）

に お い て ， エ ク マ ン バ ー ジ 式 採 泥 器 に よ る 表 層 堆 積 物 試 料 の

採 取 を 行 い ， 前 述 と 同 様 の 方 法 で 試 料 採 取 を 行 っ た ． 地 点

H S 0 1 で は 同 時 に 押 し 込 み 式 コ ア ラ ー に よ る 柱 状 堆 積 物 試 料
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（コ ア H S 1， 水 深 11 . 2  m）の 採 取を 行っ た ．本 コア の採 取 に

は ， 島 根 大 学 総 合 理 工 学 部 入 月 研 究 室 所 有 の コ ア ラ ー を 用 い

た．  

 

（ 2） 試 料  

 柱 状堆 積 物試 料は ，同地 点で 2 本採 取を 行 い，１ 本は 半割 ，

記載 ，土 色 測定 をし た後 ，軟 X 線写 真用 の 試料 を採 取し た．

もう 1 本 は， 全 て厚 さ 1  c m に スラ イス し たの ち， 年代 測 定

（ P b - 2 1 0・ C s - 1 3 7 法 ， 1 4 C 年代測 定）， C H N 元 素 分 析 ，粒 度 分

析 ， 貝 形 虫 ・ 有 孔 虫 分 析 ， 珪 藻 分 析 用 の 試 料 と し た ． 前 者 の

コア 長は 9 3  c m， 後者 のコ ア 長は ， 9 9  c m であ る．  

 コ アは 全 体に ，明 灰 色の 泥か ら成 り ，一 部コ ア深 度 6 4～ 7 8  

c m は 暗灰 色 泥か ら成 った ． コア 深度 1 4 . 5  c m 以 深 で貝 殻片 が

含ま れ，コア 深 度 4 7  c m よ り貝 殻片 が 増 加 し，コア 深度 8 0～

9 3  c m で は最 も貝 殻片 が多 く 含ま れ て いた （ F i g .  11）．  

 

 

4． 島 根 県 隠 岐 ： 西 郷 湾  

 

（ 1） 調 査 位 置 と 試 料 採 取 方 法 （ Ta b l e  4）  

調査 は 2 0 1 2 年 3 月に ，島根 県 隠 岐諸 島島 後 島南 東部 に位 置

す る 西 郷 湾 お よ び 西 郷 湾 へ 流 入 す る 八 尾 川 で 行 わ れ た ． 表 層

堆積 物試 料 は， F i g .  7 で示 し た計 2 3 地 点（ 西郷 湾 ： S S - 0 1～

2 0，八 尾川： S S - 2 1～ 2 3）で ，エク マン バー ジ 式採 泥器 によ っ

て採 取さ れ た．柱状 堆積 物 試料（ コア S C）は，水深 9 . 7  m の

地点 S S - 0 5 で， 押し 込み 式 コア ラー を用 い て採 取さ れた ． 本

コ ア の 採 取 に は ， 島 根 大 学 教 育 学 部 野 村 研 究 室 所 有 の も の を

使用 した ．なお ，コア S C を 用い て ，松 本 ほ か（ 2 0 1 3）に より

P b - 2 1 0・C s - 1 3 7 法 によ る年 代 測定 ，C H N 元 素 分析 ，粒 度分 析，

貝 形 虫 分 析 の 報 告 が 行 わ れ て お り ， 近 年 の 西 郷 湾 の 海 洋 環 境

の変 遷が 明 らか にさ れて い る．  
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（ 2） 表 層 堆 積 物 試 料  

 地 点 S S - 0 1～ 0 9 お よ び S S - 1 3～ 1 8 は泥 から ， 湾 口部 の 地

点 S S - 1 0～ 1 2， 北 浦奥 の 地 点 S S - 1 9 と 2 0， お よび 八尾 川の 地

点 S S - 2 1 と 2 3 は 砂ま たは 砂 質泥 から，地点 S S - 2 2 は中 粒 ～ 粗

粒砂 から 構 成さ れて いた ．  

採取 した 試 料は ，ス テ ンレ ス製 のス プー ン で表 層 1  c m を採

取 し ， プ ラ ス チ ッ ク 容 器 に 入 れ 冷 蔵 保 存 に て 実 験 室 へ 持 ち 帰

っ た ． そ の 後 ， 実 験 室 に て 各 試 料 を よ く 攪 拌 さ せ ， ア ル ミ カ

ップ に分 取 し， 7 0℃ の恒 温乾 燥 機 にて 3 日 間 乾燥 させ た． 乾

燥後 ，各試 料 を 用い て C H N 元素 分析 ，粒度 分 析，珪藻 分析 を

行っ た．  

 

 

5． 宮 城 県 松 島 湾  

 

（ 1） 調 査 位 置 と 試 料 採 取 方 法 （ Ta b l e  5）  

 調 査は ， 2 0 1 2 年 11 月 に宮 城県 松島 湾に お いて 行わ れた ．

表層 堆積 物 試料 は， F i g .  1 0 で 示 した計 2 8 地 点 （ M S - 0 1～ 2 8）

で ， エ ク マ ン バ ー ジ 式 採 泥 器 を 用 い て 採 取 し た ． 柱 状 堆 積 物

試料 は，F i g .  1 0 で 示し た 5 地 点で 潜水 作業 に よっ て採 取さ れ，

それ ぞれ コ ア M C 1（ 地点 M S - 2 2）， コ ア M C 2（ 地 点 M S - 1 5），

コア M C 3（ 地点 M S - 1 0），コ ア M C 4（ 地点 M S - 0 3），コア M C 5

コア（地 点 M S - 11）で ある ．こ れ ら のう ち，本 稿で は コア M C 2

を使 用し た ．  

 

（ 2） 試 料  

 柱 状堆 積 物試 料は ，同地 点で 2 本採 取を 行 い，１ 本は 半割 ，

記載 をし た 後，軟 X 線 写 真用 の 試 料を 採取 し た．も う 1 本 は，

全て 厚さ 1  c m に スラ イス し たの ち， 年代 測 定（ P b - 2 1 0・ C s -

1 3 7 法 ， 1 4 C 年代 測定 ）， C N S 元 素 分析 ，粒 度 分析 ，貝 形虫 ・

有孔 虫分 析，珪 藻 分析 用の 試 料と した ．前 者の コ ア 長は 5 3  c m，

後者 のコ ア 長は 4 1  c m であ る ．  

 コ ア全 体 に，明 灰色 の泥 か ら成 って いた が ，コ ア 深度 1 2  c m
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以 浅 で 砂 質 泥 に 変 化 し ， コ ア 最 上 部 ま で 漸 移 的 に 泥 へ 級 化 し

てい た．こ の砂 質泥 が， 2 0 11 年 東北 沖津 波 の堆 積物 に相 当 す

る（ F i g .  1 2）．  
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第 4 章  分 析 方 法  

 

 

表層 堆積 物 試料 ，柱状 堆積 物 試料 は，湿潤 重量 を 秤 量し た後 ，

7 0℃ の恒 温 乾燥 器に おい て 3 日 間十 分に 乾 燥さ せた．乾 燥後 ，

乾 燥 重 量 を 秤 量 し ， 含 水 率 を 測 定 し た ． そ の 後 ， 各 種 分 析 に

使 用 し た ． そ れ ぞ れ の 分 析 方 法 に 関 し て は ， 以 下 の 通 り で あ

る．  

 

1． 年 代 測 定  

 

 柱 状堆 積 物試 料に 関し て ，堆 積 速度 を見 積 もる ため ，1 4 C 年

代測 定法 と ， P b - 2 1 0・ C s - 1 3 7 法 の 2 種類 の 方法 を用 いた ．  

1 4 C 年代測定 は ，パレ オ・ラボ 社に 委託 し ，加速 器質 量分 析

法（ A M S 法 ）で 測定 され た ．試 料（ 貝 殻片 ）は 調整 後 ，加 速

器 質 量 分 析 計 （ パ レ オ ・ ラ ボ  コ ン パ ク ト  A M S ： N E C 製  

1 . 5 S D H）を 用い て測 定さ れ ，得 られ た 1 4 C 濃度 につ い て 同 位

体分 別効 果 の補 正を 行っ た 後，1 4 C 年代 ，暦 年 代が 算出 され た． 

 P b - 2 1 0・ C s - 1 3 7 法 によ る 年代 測 定を 行う た めに ，乾 燥さ せ

た試 料を 2 . 0  g 以 上，メ ノウ 乳 鉢で 粉末 にし た ．粉末 にし た試

料の うち 約 2 . 0  g を ス チロ ール 管 に詰 め， 2 1 日 以 上放 置し た

後，島 根 大学 教育 学部 野村 研 究室 所有 の γ 線 検 出 器（ C a n b e r r a -

E u r i s y s  E G P C  1 5 0 - P 1 6 ま たは C a n b e r r a  G X 4 0 1 9）を 用い て測 定

を行 った ．1 試 料 あた り，8 5 0 0 0 秒 の測 定を 行 い，P b - 2 1 0 お よ

び C s - 1 3 7 の 放 射 能濃 度を 測 定し た ．  

 

 

2． C H N 元 素 分 析 お よ び C N S 元 素 分 析  

 

 堆 積 物 試 料 に 含 ま れ る 全 有 機 炭 素 （ T O C ： To t a l  o r g a n i c  

c a r b o n）と全 窒 素（ T N：To t a l  n i t r o g e n），全 硫 黄（ T S：To t a l  s u l f u r）

濃度 の復 元 測定 を行 うた め ，C H N また は C N S 元 素 分析 を行 っ

た．また ，測 定 し た T O C・ T N 濃 度 に基 づき ，有機 物の 起源 の
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指標 とな る T O C / T N 比 （ C / N 比） を， 堆積 物 の酸 化・ 還元 の

指標 とな る T O C / T S 比（ C / S 比 ）を算 出し た ．C / N 比は ，その

値が 6～ 9 の 範 囲 であ れば ，堆 積 物 中の 有機 物 が植 物プ ラン ク

トン 起源 で ある こと を示 し ， 1 5 以上 であ れ ば陸 上高 等植 物 起

源 で あ る こ と を 示 す （ B o r d o w s k i y,  1 9 6 5 a ,  b； M ü l l e r ,  1 9 7 7；

S a m p e i  a n d  M a t s u m o t o ,  2 0 0 1）．ま た， C / S 比 は，一 般的 には 淡

水 ・ 海 水 成 堆 積 物 の 識 別 指 標 と し て 用 い ら れ る が ， 対 象 と す

る 試 料 が 汽 水 ～ 海 水 成 の 場 合 ， 酸 化 ・ 還 元 の 指 標 と し て 用 い

られ ，そ の 値が 1 以 下で あ れば 還 元的 環境 （ 無酸 素環 境）， 1

～ 3 であ れ ば貧 酸 素環 境， 3～ 5 で あれ ば酸 化 的環 境で ある こ

とを 示す（ B e r n e r ,  1 9 8 4； B e r n e r  a n d  R a i s w e l l ,  1 9 8 4； S a m p e i  e t  

a l . ,  1 9 9 7）．  

 

（ 1） C H N 元 素 分 析  

 乾 燥さ せ た堆 積物 試料 は ，メ ノウ 乳鉢 で 1  g 程度 を粉 末 に

し， 粉末 に した 試料 のう ち 1 0～ 1 5  m g を セ ラミ ッ クボ ード に

乗せ ，1 N の塩 酸 を滴 下し ，常温で 1 日以 上放 置 した ．そ の後 ，

分 析 当 日 に ホ ッ ト プ レ ー ト 上 で 塩 酸 を 蒸 発 さ せ ， 再 度 塩 酸 を

滴 下 し ， 蒸 発 さ せ た 試 料 を 分 析 に 用 い た ． 塩 酸 処 理 は ， 堆 積

物中 の無 機 炭素（ 貝殻 片な ど ）を 除 去す るた め に行 って いる ．

分析 には ，島根 大 学教 育学 部 野村 研究 室所 有の C H N 分析 装 置

（ヤ ナコ M T- 5  C H N コ ー ダー ）を 使用 した ．  

 

（ 2） C N S 元 素 分 析  

 C H N 元 素分 析 を行 った 試 料と 同様 に ，乾燥 さ せた 堆積 物 試

料を 粉末 に した 後， 約 9～ 11  m g を 銀の コン テ ナへ 入れ ， 1 N

の塩 酸を 滴 下し ，11 0℃の ホ ット プ レー ト上 で 1 時 間乾 燥さ せ

た．その 後 再び 塩 酸を 滴下 し ，4 時 間乾 燥さ せ た後 ，試料 を封

入 し た ． 封 入 し た 試 料 は ， さ ら に ス ズ の コ ン テ ナ に 入 れ 封 入

した ．分 析 には ，島根 大学 汽 水域 セン ター 所 有の F I S O N 社製

C H N S 元 素分 析 計 （ F l a s h  E A 111 2 N C  T Y P E - 5） を 使 用し た．  
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3． 粒 度 分 析  

 

 粒 度 分 析 に は ， 島 根 大 学 総 合 理 工 学 部 所 有 の レ ー ザ ー 回 折

式粒 度分 析 装置（ 島津 製作 所  S A L D - 3 0 0 0 S）を使 用 した ．使用

手 順 は ， 中 山 ・ 草 野 （ 1 9 9 8） に 従 っ た ． 乾 燥 さ せ た 堆 積 物 試

料か ら適 量 とり ， 6 %の 過酸 化 水 素を 滴下 し ，ド ラフ ト内 で 1

週 間 以 上 放 置 し ， 有 機 物 を 除 去 し た も の を 分 析 装 置 に 入 れ ，

測定 を行 っ た ．なお ，測定 後に F o l k  a n d  Wa r d（ 1 9 5 7）に 従っ

て，中 央粒 径，平 均粒 径 ，淘 汰度 ，歪度 ，尖度 を算 出し ，底質

の粒 度の 評 価を 行っ た．  

 

 

4． 珪 藻 分 析  

 

（ 1） プ レ パ ラ ー ト の 作 成 方 法 と 検 鏡  

珪藻 分 析は 廣 瀬 ほ か （ 2 0 1 3） に 基づ い て， プ レ パラ ー トの

作 成 を 行 っ た ． こ の 手 法 は ， 従 来 珪 藻 用 プ レ パ ラ ー ト の 作 成

に 用 い ら れ る 過 酸 化 水 素 処 理 法 よ り も 簡 便 で あ り ， ま た 動 物

（ 例 え ば カ イ ア シ 類 ） の 糞 粒 を 堆 積 物 中 に 多 く 含 む 試 料 を 分

析 す る の に 適 し て い る ． ま た ， プ レ パ ラ ー ト の 作 成 工 程 を 以

下 に 述 べ る が ， そ の 工 程 中 に デ カ ン テ ー シ ョ ン が 無 い た め ，

プ レ パ ラ ー ト 作 成 時 の 群 集 構 造 の 改 変 （ 珪 藻 殻 の 流 出 ） を 留

意す る必 要 がな いと いう 利 点を 持つ ．  

乾燥 さ せた 試 料 を精 密 電子 天 秤 で秤 量 し， サ ン プル 管 に入

れ ， 水 道 水 を 加 え 攪 拌 さ せ ， ペ レ ッ ト を 破 壊 す る た め に 超 音

波洗 浄 機 に て約 3 0 秒，攪拌 させ た ．得 られ た 懸濁 液 にさ らに

水道 水を 加 え，希釈 液を 作 成し ，1 8 × 1 8  m m の カ バー ガラ ス 上

に 滴 下 し ， 約 6 0℃ の ホ ッ ト プ レ ー ト 上 で 水 分 を 蒸 発 さ せ た ．

そ の 後 ， ス ラ イ ド ガ ラ ス に プ リ ュ ー ラ ッ ク ス （ マ ウ ン ト メ デ

ィ ア ； 株 式 会 社 和 光 製 薬 ） を 滴 下 し ， 十 分 に 乾 燥 さ せ た カ バ

ーガ ラス を 乗せ ，約 1 4 0℃ で 熱し ，接 着・ 封 入を 行っ た．  

顕微 鏡は ， コア H N B の み N i k o n  L A B O P H O T- 2 を 使用 し，

その 他の 試 料に 関し ては ， O LY M P U S  B X 4 1 を 使用 した．油 浸
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系対 物レ ン ズ（ × 1 0 0）と 接眼 レン ズ（ × 1 0）の 下 で ，カ バー ガ

ラ ス 上 に 任 意 で 選 ん だ 直 線 に 沿 っ て ， メ カ ニ カ ル ス テ ー ジ を

用い て走 査 し，各 試料 約 2 0 0 殻を 基準 に同 定・計 数 を行 った ．

なお ，殻 数 に関 して は， 保 存状 態が 7 0 %以 上の もの を 1 と し

てカ ウン ト した ．  

珪 藻 の 同 定 お よ び 生 態 に 関 し て は ， H u s t e d t  ( 1 9 3 0 ,  1 9 5 9 ,  

1 9 6 1 – 1 9 6 6 )， H a s l e  a n d  S y b e r t s e n  ( 1 9 6 6 )， K r a m m e r  a n d  L a n g e -

B e r t a l o t  ( 1 9 8 6 ,  1 9 8 8 ,  1 9 9 1 a ,  b )， 山路 （ 1 9 8 6）， 小 杉（ 1 9 8 8），

福代 ほか （ 1 9 9 0 編）， R o u n d  e t  a l . ( 1 9 9 0 e d s . )， 鹿島 （ 1 9 9 2），

Wi t k o w s k i  e t  a l .  ( 2 0 0 0 )， H i r o s e  e t  a l .  ( 2 0 0 4 )，渡 辺（ 2 0 0 5），小

林ほ か（ 2 0 0 6）など を参 考 にし た．また ， C h a e t o c e ro s 属の 休

眠胞 子の 生 態や 生活 環に 関 して は板 倉（ 2 0 0 0）を 参考 にし た ．

こ れ ら に 基 づ き ， 本 稿 で は 堆 積 物 中 か ら 産 出 し た 珪 藻 遺 骸 群

集 を 海 生 浮 遊 性 タ ク サ ， 海 生 付 着 ・ 底 生 性 タ ク サ ， 淡 水 お よ

び淡 水～ 汽 水 生 タク サに 区 分し た．  

また ，本 稿 にお い ては ，相 対 頻度 5 %以 上の 珪 藻タ ク サを 優

占タ クサ ， 3～ 5 %の珪 藻タ ク サを 付随 タク サ とし た．  

 

（ 2） ク ラ ス タ ー 分 析  

各 表 層 堆 積 物 試 料 ， 柱 状 堆 積 物 試 料 間 に お い て 産 出 し た 珪

藻群 集の 類 似性 を明 らか に する ため に Q モ ード クラ スタ ー 分

析を 行っ た ．分 析に は We b 上 で 公開 され て いる フリ ーソ フ ト

の PA S T（ h t t p : / / f o l k . u i o . n o / o h a m m e r / p a s t /；H a m m e r  e t  a l . ,  2 0 0 1）

を用 いた ．類 似度 には ，H o r n（ 1 9 6 6）の 重 複度 指 数を 用い た．

な お ， 分 析 に は 産 出 し た 珪 藻 群 集 の う ち 未 同 定 種 を 除 く す べ

てを 用い て 行っ た．  
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第 5 章  結 果  

 

 

1． 播 磨 灘 北 部 沿 岸 域  

 

 播 磨灘 北 部沿 岸域 で採 取 した 3 本 の柱 状 堆積 物 試料 （ コ ア

H N A， H N B， H N C）の結 果を 以 下 に示 す ．コ ア H N A， H N B の

年代 測定 ， C H N 元素 分析 ，珪藻 分析 の結 果 にお いて は ，吉 岡

ほ か （ 2 0 1 2） に お い て 公 表 し た ． そ の 他 の 結 果 に 関 し て も ，

後燈 明（ 2 0 0 9 M S），吉岡（ 2 0 0 9 M S， 2 0 11 M S）に お いて 報告 を

行 っ て い る が ， 全 て の デ ー タ を 統 合 し ， 再 検 討 を 行 っ た ． ま

た， 珪藻 分 析の 結果 に関 し ては ，そ の後 デ ータ を追 加し た ．  

 

（ 1） 含 水 率  

 3 本 の柱 状 堆積 物試 料か ら 得ら れた 含水 率を F i g .  1 3， Ta b l e  

6 に示 した ．  

 

a． コ ア H N A コア 最下 部 の含 水率 は約 5 5 %で ，コ ア深 度 約

1 5  c m に 向か っ て 6 5 %ま で含 水 率は 次第 に 高く なり ，コ ア 深

度 5  c m ま では 6 5 %前 後で 変 動し た ．コ ア深 度 5  c m から 最上

部に 向か っ ては ，約 7 7 %まで 含 水率 は高 く なっ た．  

 

b． コ ア H N B  コア 最下 部 の含 水率 は約 5 7 %で ，コ ア最 上 部

に向 かっ て 緩や かに 高く な り， 最大 値の 7 9 %に 達し た．  

 

c． コ ア H N C コア 最下 部 の含 水率 は約 5 3 %で ，コ ア深 度 約

2 4  c m に 向か っ て次 第に 増 加し ，コ ア深 度 2 4～ 8  c m まで は

6 5 %前後 で 変動 し た． コア 深 度 8  c m か ら最 上 部に 向か って ，

再び 含水 率 は高 くな り， 最 大値 の 7 6 %に 達し た ．  

 

（ 2） 堆 積 年 代 （ 吉 岡 ほ か ， 2 0 1 2）  

 コ ア H N A，H N B に関 して ，P b - 2 1 0・ C s - 1 3 7 法に よる 年代 測

定を 行っ た ．分 析結 果は Ta b l e s  7～ 8 の 通り で ある ．各 コア の
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分析 の結 果 から 算出 した 過剰 P b - 2 1 0 の 放射 能 濃度（ B q / g）と

積算 重量 深 度（ g / c m 2）の 関係 ，お よび C s - 1 3 7 の 放 射能 濃度 の

測定 結果 を F i g .  1 4 に示 した ．な お ，圧 密の 補正 を 行い ，積 算

重量 深度 を 求め るた めに ，泥 粒子 密度 は 2 . 5  g / c m 3 と仮 定し た．

この 泥粒 子 密度 は ，H N B コ アと ほぼ 同地 点 で採 取さ れた コ ア

H a - 7 2（ 瀬戸 内 海 環境 保全 協 会， 2 0 0 8）の 平均 値 で ある ．  

 

a．コ ア H N A F i g .  1 4 - 1 より 求 め られ る過 剰 P b - 2 1 0 の指 数近

似式 の傾 き から ，平 均重 量 堆積 速度 は 0 . 1 4  g / c m 2 /年と 求 めら

れた ． C s - 1 3 7 は ，コ ア深 度 1 8 . 0～ 1 8 . 5  c m 以浅 で 検出 され ，

コ ア 深 度 1 3 . 0～ 1 4 . 0  c m で ピ ー ク が 得 ら れ た （ F i g .  1 4 - 2）．

P e i r s o n（ 1 9 7 1）は ，堆 積 物中 に おけ る C s - 1 3 7 濃 度の ピー クは

1 9 6 3 年に 相当 す る と 報告 し た ．そ のた め ，コア 深度 1 3 . 0～ 1 4 . 0  

c m で 得ら れ たピ ーク が 1 9 6 3 年 に 当た ると 考 え， 平均 重量 堆

積速 度を 求 めた 結果 ，0 . 1 3  g / c m 2 /年で あっ た ．以上 ，得ら れた

結 果 か ら ， そ れ ぞ れ 求 め た 平 均 重 量 堆 積 速 度 を 積 算 重 量 深 度

で割 るこ と によ って ，堆積 年 代を 求め た ．コ ア H N A では ，P b -

2 1 0 法と C s - 1 3 7 法の 間で 有 意な 差は なく ，整 合 的な 結果 が 得

られ たた め， P b - 2 1 0 法 によ る 堆積 年代 を採 用 した ．コ ア最 下

部は 西暦 1 8 8 3 年 と推 定さ れ た．  

 

b．コ ア H N B  F i g .  1 4 - 3 より 求 め られ る過 剰 P b - 2 1 0 の指 数近

似式 の傾 き から ，平 均重 量 堆積 速度 は 0 . 0 9  g / c m 2 /年と 求 めら

れた ． C s - 1 3 7 は ，コ ア深 度 11 . 0～ 11 . 5  c m 以 浅 で 検出 され 始

めた ． C s - 1 3 7 濃 度の ピー ク は ，コア 深度 9 . 0～ 1 0 . 0  c m で 得ら

れた こと か ら （ F i g .  1 4 - 4），こ の 層準 が 1 9 6 3 年に 相当 する と

考え ，コア H N A と同 様に 平 均重 量堆 積速 度 を 算 出し た ．そ の

結果 ， 平 均 重量 堆積 速度 は 0 . 0 8  g / c m 2 /年と 求め ら れた ．以 上

の結 果か ら ，同 様 の方 法で 堆 積年 代を 求め た ．コ ア H N B に関

し て も ， 各 方 法 で 求 め た 平 均 重 量 堆 積 速 度 お よ び 堆 積 速 度 に

有 意 な 差 は な か っ た が ， 瀬 戸 内 海 環 境 保 全 協 会 （ 2 0 0 8） の 結

果 と よ り 整 合 的 で あ っ た C s - 1 3 7 法 に よ る 堆 積 年 代 を 採 用 し

た． コア 最 下部 は， 西暦 1 7 8 6 年 と推 定さ れ た．  
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以下 は，これ ら推 定さ れた 年 代に 基づ き，分析 結果 を示 す．

なお ，コ ア H N C に関 して は 年代 測定 を行 っ てい ない ため ，垂

直変 化を 示 すが ， コ ア H N A の T O C 濃 度と の比 較 によ り年 代

を推 定し た ．こ れに 関し て は後 述す る．  

 

（ 3） C H N 元 素 分 析 （ Ta b l e s  9～ 1 0）  

a． コ ア H N A（ F i g .  1 5； 吉 岡ほ か ， 2 0 1 2）  T O C 濃度 の最 小

値で ある 1 . 0 6 w t %は 1 8 9 0 年代 ，最 大値 であ る 1 . 9 5 w t %は 2 0 0 8

年に 認め ら れた ． T O C 濃 度 は 1 8 8 0 年 代 から 1 9 2 0 年 代ま で

1 . 1 0 w t %程 度 で 推 移 し た が ， 1 9 3 0 年 代 以 降 ， 段 階 的 に 増 加 し

た． 1 9 8 0 年 代 半 ばか ら 1 9 9 0 年 代 初め に か け て， 一時 的に 減

少し たが ， その 後 か ら 2 0 0 8 年 ま で増 加し た ． T N 濃度 は T O C

濃 度 と ほ ぼ 同 様 の 傾 向 を 示 し ， そ の 最 小 値 は 1 8 8 0 年 代 の

0 . 11 w t %， 最 大値 は 2 0 0 8 年の 0 . 2 7 w t %であ っ た． 1 8 8 0 年 代 ～

1 9 3 0 年代 には 0 . 1 2 w t %で 推移 し ，そ の後 から 2 0 0 8 年 まで 緩や

かに 増加 し た．C / N 比は ，1 9 8 0 年 代 初め まで 9 前後 で変 動し ，

それ 以 降で 減少 した ． この よう に， C / N 比は ， 全体 を 通し て

有機 物が 植 物プ ラン クト ン 起源 であ るこ と を示 すが ， 1 9 8 0 年

代初 め以 降 はそ の寄 与率 が 高ま っ た ．  

 

b． コ ア H N B（ F i g .  1 6； 吉 岡ほ か ， 2 0 1 2）  T O C 濃度 の最 小

値の 1 . 1 5 w t %は 1 8 0 0 年 代， 最 大値 の 1 . 9 5 w t %は 2 0 0 0 年代 初

めに 認め ら れた ． T O C 濃度 は， 1 8 0 0 年以 前 から 1 9 3 0 年代 ま

で は 約 1 . 1～ 1 . 2 w t %で 微 増 す る が ， そ の 変 化 は 小 さ か っ た ．

1 9 3 0 年代 ～ 2 0 0 0 年代 初め ま で，急 激に 増加 し ，そ の 後減 少し

た． T N 濃 度の 最 小値 は 1 8 5 0 年 代 の 0 . 1 4 w t %， 最大 値は 2 0 0 0

年代 初め の 0 . 2 6 w t %であ っ た． T N 濃 度は ， 1 9 3 0 年代 以前 は

0 . 1 4～ 0 . 1 6 w t %の 変動 幅で 推 移し ，そ れ以 降 は T O C 濃度 と ほ

ぼ同 じ傾 向 を示 した ．C / N 比 は ，1 8 0 0 年以 前か ら 1 9 3 0 年代 ま

で 7～ 8 であ っ た が，1 9 3 0 年 代 ～ 1 9 8 0 年 代に 一 時的 に 8～ 9 と

高く なり ，そ れ 以 降 ，2 0 0 8 年 ま で 減少 した ．こ の よ うに，C / N

比 は ， 全 体 を 通 し て 有 機 物 が 植 物 プ ラ ン ク ト ン 起 源 で あ る こ

とを 示す が，1 9 3 0 年代 ～ 1 9 8 0 年 代に は一 時 的に 陸上 高等 植 物
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起源 の寄 与 率が 高ま った ．  

 

c．コ ア H N C（ F i g .  1 7） T O C 濃 度 の最 小値 は ，コ ア 深度 4 2 . 5

～ 4 3 . 0  c m の 1 . 1 2 w t %で ，最 大 値 はコ ア深 度 1 . 0～ 1 . 5  c m の

1 . 8 7 w t %で ある ．T O C 濃度 は コア 下 部か らコ ア 深度 約 4 0  c m ま

で 1 . 1 7 w t %前 後 で 推移 し， コ ア深 度約 4 0  c m～ 1 2  c m まで 段階

的に 増加 し た ．コア 深度 約 1 2～ 6  c m に 減 少し ，そ れ以 浅で 再

び増 加し た ． T N 濃度 の最 小 値は ，コ ア深 度 4 5 . 0～ 4 5 . 5  c m の

0 . 1 2 w t %で，最 大 値は コア 深 度 0 . 5～ 1 . 0  c m の 0 . 3 0 w t %で あ る．

T N 濃 度は 最 下部 から コア 深 度約 3 6  c m まで 0 . 1 4 w t %前 後で 変

動し ， それ 以浅 で緩 や かに 増加 した ． C / N 比 は ，コ ア 最下 部

か ら 最 上 部 に 向 か っ て 緩 や か に 減 少 し た ． こ の よ う に ， 全 体

を 通 し て ， 有 機 物 は 植 物 プ ラ ン ク ト ン 起 源 で あ り ， そ の 寄 与

率が コア 最 下部 から 最上 部 に向 かっ て次 第 に高 まっ た．  

 コ ア H N C の T O C 濃度 の垂 直 変 化は ， コ ア H N A の T O C 濃

度の 垂直 変 化と よく 類似 し た ．その ため ， P b - 2 1 0 法に よっ て

年代 を決 定 した コ ア H N A の T O C 濃 度 と コ ア H N C の T O C 濃

度 の 比 較 に よ り コ ア H N C の 年 代 を 推 定 し た ． つ ま り ， コ ア

H N A で T O C 濃 度が 増加 し 始め る 1 9 3 0 年頃 を， コア H N C の

T O C 増加 開 始の 層準 （コ ア 深度 約 4 0  c m） に当 ては める こ と

で 堆 積 年 代 の 推 定 を 行 っ た ． こ の コ ア に 関 し て も ， 泥 粒 子 密

度を 2 . 5  g / c m 3 と 仮定 し，間隙 率 を含 水率 か ら求 め，圧密 によ

る補 正を 行 った ．  

 

（ 4） 粒 度 分 析  

a．コ ア H N A 中 央粒 径・平 均 粒径 は ，6～ 8  φ の 間 で 変動 し，

こ の よ う に 全 体 的 に 堆 積 物 は 細 粒 か ら 極 細 粒 シ ル ト か ら 構 成

さ れ て い た ． 1 9 6 0 年 代 半 ば ま で 粒 度 は 極 わ ず か に 粗 粒 化 し ，

それ 以降 で 細粒 化す る傾 向 にあ る． 淘汰 度は 2 . 0 前後 で変 動

し ， コ ア 全 体 を 通 し て 淘 汰 は 悪 い ま た は 非 常 に 悪 か っ た ( F i g .  

1 8， Ta b l e  11 )．  

 

b． コ ア H N B  中央 粒径 ・ 平均 粒径 は， 7 . 5  φ で ほぼ 安定 し，
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こ の よ う に ， 堆 積 物 は 全 体 的 に 極 細 粒 シ ル ト か ら 構 成 さ れ て

いた ． 淘汰 度 は ， 1 . 5 0～ 1 . 7 5 の 範囲 で 変動 し ， コア 全 体を 通

して 淘汰 は 悪か った （ F i g .  1 9， Ta b l e  1 2 )．  

 

c．コ ア H N C 中 央粒 径・平 均粒 径は ， 7～ 7 . 5  φ で 変動 し ，こ

の よ う に 堆 積 物 は 全 体 に 極 細 粒 シ ル ト か ら 構 成 さ れ て い た ．

淘汰 度は 2 . 0 前 後で 変動 し ，コ ア全 体を 通 して 淘汰 は悪 い ，

また は非 常 に悪 かっ た （ F i g .  2 0， Ta b l e  1 3）．  

 

（ 5） 珪 藻 分 析  

a．コ ア H N A（ F i g .  2 1，Ta b l e  1 4；吉 岡 ほ か ，2 0 1 2） コア H N A

から は少 な くと も 6 2 種 が産 出 し ，その う ち 海 生 浮 遊性 タク サ

と し て C y c l o t e l l a  a f f .  C .  l i t o r a l i s， N e o d e l p h i n e i s  p e l a g i c a，

S k e l e t o n e m a  c o s t a t u m ， T h a l a s s i o n e m a  n i t z s c h i o i d e s ，

T h a l a s s i o s i r a  s p .  2，小 型の T h a l a s s i o s i r a 属 ，お よび C h a e t o c e ro s

属の 休眠 胞 子が ，海生 付着・底 生 性 タク サと して C y m a t o t h e c a  

w e i s s f l o g i i，P a r a r i a  s u l c a t a が ，生 態不 明タ ク サと して 小型 の

C y c l o t e l l a 属 が 優 占し た．付随 種 と して ，D i p l o n e i s  a e s t u a r i i，

N i t z s c h i a  p a n d u r i f o r m i s，T h a l a s s i o s i r a  e c c e n t r i c a，T h a l a s s i o s i r a  

o e s t r u p i i  v a r.  v e n r i c k a e が産 出 した ．  

総珪 藻殻 数 は 1 9 3 0 年 代 まで は 約 1 0 . 0 × 1 0 6  v a l v e s / g であ っ

たが ，そ れ 以降 増加 した ．  C h a e t o c e ro s 属の 休眠 胞子 は， 全

層準 を通 し て 最 も多 く産 出 し，2 5～ 5 0 %を 占 めた ．試料 乾燥 重

量 1  g あた り の 殻含 量（ 以 下， 殻含 量） は ， 1 9 3 0 年代 以降 ，

多 く の 浮 遊 性 タ ク サ で 増 加 し ， そ の 後 も 多 い 状 態 が 続 い た ．

C h a e t o c e ro s 属 の 休眠 胞子 も ，浮 遊性 タク サ と同 様 に 1 9 3 0 年

代以 降増 加 した が ， 1 9 8 0～ 9 0 年 代初 めに か けて 一時 的に 急 減

し，そ の後 再 び 増加 した ．一 方 で，底 生性 タ ク サの P.  s u l c a t a

は 1 9 3 0 年 代 以降 増加 した が，1 9 6 0 年代 以降 は 減少 に転 じた ．

そ の 他 の 付 着 ・ 底 生 性 タ ク サ も 同 様 の 傾 向 を 示 し た ． ま た ，

浮遊 性タ ク サで あ る N .  p e l a g i c a は， 1 9 6 0 年 代 後 半か ら出 現

し， 1 9 9 0 年代 以 降急 激に 増 加し た．  

Q モー ド クラ ス ター 分析 の 結果（ F i g .  2 2），類似 度 0 . 8 7 5 を



- 26 - 

 

境に H N A L（ コ ア 深度 2 2～ 3 5 . 5  c m： 1 9 4 0 年 頃 以前 ）， H N A M

（コ ア深 度 6～ 2 2  c m： 1 9 4 0 年頃 ～ 1 9 9 0 年代 初め ），H N A U（ コ

ア深 度 0～ 6  c m： 1 9 9 0 年代 ～ 2 0 0 8 年 ）， の 3 つの 珪藻 相に 分

かれ た． H N A L は ，全 層準 を 通し て最 も 総 珪 藻殻 数が 少な く，

C h a e t o c e ro s 属 の 休 眠 胞 子 が 2 5 . 3～ 3 8 . 1 %を 占 め ， 続 い て P.  

s u l c a t a が 6 . 0～ 2 2 . 0 %，小 型 の T h a l a s s i o s i r a 属 が 6 . 0～ 1 3 . 5 %，

T.  n i t z s c h i o i d e s が 5 . 0～ 1 5 . 4 %を 占め た． H N A M は ，H N A L に 比

べて 総珪 藻 殻数 が多 く，C h a e t o c e ro s 属 の 休眠 胞子 が 2 6～ 4 8 %

を占 め，続い て 小 型の T h a l a s s i o s i r a 属が 9 . 5～ 2 0 . 5 %を占 めた ．

H N A U は ，N .  p e l a g i c a（ 6 . 5～ 2 6 . 7 %）の多 産に 特 徴づ けら れる ．  

 

b．コ ア H N B（ F i g .  2 3，Ta b l e  1 5；吉 岡ほ か ，2 0 1 2） コア H N B

から は少 な くと も 5 2 種 が産 出 し ，その う ち 海 生 浮 遊性 タク サ

と し て ， C .  a f f .  C .  l i t o r a l i s ， N .  p e l a g i c a ， S .  c o s t a t u m ， T.  

n i t z s c h i o i d e s，T h a l a s s i o s i r a  s p .  2，小型 の T h a l a s s i o s i r a 属，お

よび C h a e t o c e ro s 属の 休眠 胞 子が ，海生 付着・底 生性 タク サと

して C .  w e i s s f l o g i i，D .  b o m b u s，N .  p a n d u r i f o r m i s，P.  s u l c a t a が

優占 した ． 付随 種と して D .  a e s t u a r i i， T.  e c c e n t r i c a が産 出し

た．  

 総 珪藻 殻 数は ， 1 9 3 0 年 代ま で 2 0 × 1 0 6  v a l v e s / g 前後 で変 動

し ，そ れ以 降 に 増加 した ．コア H N B にお い ても ，全層 準を 通

して C h a e t o c e ro s 属の 休眠 胞 子が 最も 多く ，2 4～ 5 2 %を 占め た ．

殻含 量に 関 して ，底 生性 種 であ る P.  s u l c a t a は 1 9 3 0 年 代以 前

に比 較的 多 く産 出し ，4 0～ 5 0 年 周 期の 規則 的 な増 減を 示し た．

1 9 3 0 年代 以降 ，優占 した 多 くの 浮遊 性タ ク サが 急激 に増 加 し

た．N .  p e l a g i c a は， 1 9 5 0 年 ごろ に出 現し ， 1 9 8 0 年代 以降 急 激

に 増 加 し た ． 一 方 で ， 優 占 し た 付 着 ・ 底 生 性 タ ク サ は ， 1 9 6 0

～ 7 0 年代 に減 少 ，また は ほぼ 産 出し なく な った ．C h a e t o c e ro s

属の 休眠 胞 子の みは ， 1 9 9 0 年代 半ば をピ ー クに ，そ れ 以降 減

少に 転じ た ．  

Q モ ード クラ ス ター 分析 の 結果 （ F i g .  2 4）， 類似 度 0 . 8 5 を

境に H N B L（ コ ア 深度 8～ 3 7 . 5  c m： 1 9 7 0 年代 以前 ），H N B U（ コ

ア深 度 0～ 8  c m： 1 9 7 0 年代 ～ 2 0 0 8 年 ）の 2 つの 珪 藻 相 に分 か
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れた ． H N B L で は N .  p e l a g i c a が ほぼ 無産 出 であ るの に対 し ，

H N B U で は N .  p e l a g i c a が 多産 した ．  

 

c． コ ア H N C（ F i g .  2 5， Ta b l e  1 6）  コ ア H N C か らは 少な く

とも 7 4 種が 産 出 し，その う ち 海 生 浮遊 性タ ク サと して C .  a f f .  

C .  l i t o r a l i s ， N .  p e l a g i c a ， S .  c o s t a t u m ， T.  n i t z s c h i o i d e s ，

T h a l a s s i o s i r a  s p .  2，小 型の T h a l a s s i o s i r a 属 ，お よび C h a e t o c e ro s

属の 休眠 胞 子が ，海生 付着・底 生性 タク サと して P.  s u l c a t a が，

生態 不明 タ クサ とし て小 型 の C y c l o t e l l a 属 が優 占 した ． 付 随

種と して C o c c o n e i s  s c u t e l l u m，C .  w e i s s f l o g i i，D .  a e s t u a r i i，D .  

b o m b u s， N .  p a n d u r i f o r m i s， N i t z s c h i a  m a rg i n a t a， T h a l a s s i o s i r a  

l i n e a t a， T.  o e s t r u p i i  v a r.  v e n r i c k a e が産 出し た ．  

 総 珪藻 殻 数は ，1 9 4 0 年代 以前 は 1 0 × 1 0 6  v a l v e s / g 程度 であ っ

た が ， そ れ 以 降 で 増 加 し ， 1 9 4 0～ 1 9 8 0 年 代 ま で は 2 0 × 1 0 6  

v a l v e s / g 前 後で 変 動し た．そ の後 ，さ らに 増 加し 1 9 8 0 年 代後

半を ピー ク に 2 0 0 8 年ま で 減少 し た ． コ ア H N C に お いて も，

全層 準を 通 じて ，C h a e t o c e ro s 属の 休眠 胞子 が 多産 し，1 6～ 4 6 %

を占 めた ．殻含 量に 関し て ， 1 9 4 0 年代 以降 に 優占 した 浮遊 性

タク サの ほ とん どと ，底生 性種 で ある P.  s u l c a t a が 増加 した ．

1 9 5 0 年 代半 ば か ら 6 0 年 代半 ば 以 降， 付着 ・ 底生 性タ クサ の

多く が減 少 した 一方 で，浮遊 性 タ クサ は多 い 状態 で安 定し た．

1 9 8 0 年代 以 降，浮 遊性 タク サ の多 くが さら に 増加 する と共 に，

N .  p e l a g i c a が出 現・増 加 した ．しか し ， C h a e t o c e ro s 属 の 休眠

胞子 に関 し ては ， 1 9 9 0 年 代 半ば 以降 に ，ま た多 くの 海生 浮 遊

性タ クサ も 2 0 0 0 年代 初め 以 降， 減少 に転 じ た．  

Q モー ド クラ ス ター 分析 の 結果（ F i g .  2 6），類似 度 0 . 8 を 境

に H N C L（ コ ア 深 度 3 5～ 3 7 c m， 3 8～ 4 6 . 5  c m： 1 9 4 0 年代 以前 ）

と H N C U（コ ア 深 度 0～ 3 5， 3 7～ 3 8  c m： 1 9 4 0 年代 ～ 2 0 0 8 年）

の 2 つの 珪 藻 相 に分 かれ ，H N C U は類 似度 0 . 8 2 5 で H N C U - 1（ コ

ア深 度 0～ 2 5，2 6～ 2 9 c m： 1 9 6 0 年 代～ 2 0 0 8 年）と H N C U - 2（ コ

ア深 度 2 5～ 2 6， 2 9～ 3 5， 3 7～ 3 8 c m： 1 9 4 0 年 代～ 1 9 6 0 年代 ）

の 2 つの 珪 藻亜 相に 区分 さ れる ．H N C L は ，全 層 準 中で 最も 総

珪 藻 殻 数 が 少 な く ， C h a e t o c e ro s 属 の 休 眠 胞 子 ， 小 型 の
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T h a l a s s i o s i r a 属 ， P.  s u l c a t a が そ れぞ れ 2 0 . 5～ 3 8 . 1 %， 7 . 0～

1 9 . 5 %， 6 . 5～ 1 6 . 4 %を 占め る ． H N C U は ， S .  c o s t a t u m の産 出に

特徴 づけ ら れ ， H N C U - 2 では N .  p e l a g i c a が ほぼ 無産 出で ある

一方 で， H N C U - 1 は N .  p e l a g i c a が 多産 す る ．  

 

 

2． 播 磨 灘 北 西 部 沿 岸 域 ―表 層 堆 積 物 試 料 ―  

 

 播 磨 灘 北 西 沿 岸 域 に お い て 採 取 さ れ た 表 層 堆 積 物 試 料 （ 11

試 料 ） の 結 果 を 以 下 に 示 す ． 本 結 果 は ， Yo s h i o k a  e t  a l .  

( s u b m i t t e d )で 報告 を行 った ．また ，珪藻 分析 に 関し ては ，デ ー

タの 追加 を 行っ た．  

 

（ 1） C H N 元 素 分 析  

 C H N 元 素 分析 の結 果を Ta b l e  1 7 お よび F i g s .  2 7 - 1～ 3 に 示

した ． 試 料 H W 1～ 8 と H W 1 0～ 11 での T O C 濃 度は 1 . 5 1～

1 . 8 8 w t %，T N 濃度 は 0 . 1 6～ 0 . 3 1 w t %であ った ．虫 明湾 で採 取さ

れた 試 料 H W 9 に おけ る T O C と T N 濃度 はそ れ ぞれ ，2 . 6 9 w t %，

0 . 4 7 w t %で あり ，他の 試料 よ り数 倍高 い値 を 示し た．C / N 比 は，

試料 H W 8 で最 も 低く 4 . 6 6， 試 料 H W 3 で 最 も高 く 1 0 . 7 3 で ，

全試 料 の 平 均値 は約 7 で あ った ．  

 

（ 2） 粒 度 分 析  

 粒 度分 析 の結 果（ F i g .  2 7 - 4， Ta b l e  1 7），中 央粒 径・ 平均 粒

径は ，そ れ ぞれ 6 . 3 2～ 7 . 8 4  φ， 6 . 3 3～ 7 . 8 9  φ の 範 囲 で，表層 堆

積 物 は 細 粒 ～ 極 細 粒 シ ル ト か ら 構 成 さ れ て い た ． 最 も 沖 側 で

採 取 し た 試 料 H W 8 は ， 本 海 域 の 試 料 の う ち で 最 も 粗 粒 で あ

り， 虫明 湾 で採 取し た 試 料 H W 9 は最 も細 粒 であ った ．ま た，

試 料 H W 1～ 8 に 関し て， 陸 側か ら沖 側に 向 かっ て， 粒径 は わ

ずか に粗 く なる 傾向 にあ っ た ．淘 汰度 は 1 . 3 8～ 2 . 1 3 の範 囲で ，

全体 に淘 汰 は悪 いま たは 非 常に 悪か った ．  

 

 



- 29 - 

 

（ 3） 珪 藻 分 析  

 珪 藻分 析 の結 果，少な く とも 4 9 種の 珪藻 が 産出 し，全て の

試 料 で 共 通 し て 優 占 し た 珪 藻 タ ク サ は ， 海 生 浮 遊 性 タ ク サ で

ある N .  p e l a g i c a，お よび C h a e t o c e ro s 属 の休 眠胞 子で ， 試 料

H W 9 を除 く ほと んど の試 料 では ，こ れら の 他に 海生 浮遊 性 タ

クサ であ る S .  c o s t a t u m，T.  n i t z s c h i o i d e s，小型の T h a l a s s i o s i r a

属 が 優 占 し ， 付 随 タ ク サ と し て C .  a f f .  C .  l i t o r a l i s， 小 型 の

C y c l o t e l l a 属 ， P.  s u l c a t a が 産 出し た．試料 H W 9 で は，上述 の

優占 2 タ ク サに 加え て 海 生 付着 性タ クサ で ある C .  s c u t e l l u m，

C o c c o n e i s  s p .が 優 占し た．  

 総 珪藻 殻 数 （ F i g .  2 8， Ta b l e  1 8） は ，試 料 H W- 1～ 8 お よび

H W 1 0 で 2 0～ 3 0 × 1 0 6  v a l v e s / g で あ り， 虫明 湾 で採 取し た 試 料

H W 9 では 4 6 . 0 × 1 0 6  v a l v e s / g と 最 も多 く ，反対 に 錦海 湾で 採 取

した 試料 H W 11 では 1 0 . 4 × 1 0 6  v a l v e s / g と 最も 少な かっ た． 試

料 H W 9 を除 く 全て の 試 料 で， 浮遊 性タ ク サ が 7 0～ 8 9 %を 占

め，そ の うち N .  p e l a g i c a（ 1 4 . 4～ 2 8 . 0 %），小 型の T h a l a s s i o s i r a

属（ 1 2 . 5～ 4 1 . 5 %）， C h a e t o c e ro s 属の 休眠 胞 子（ 8 . 5～ 2 4 . 5 %）

の 3 タク サ で全 体の 4 8 . 5～ 7 1 . 5 %に達 する ．一方 で ，試料 H W 9

では 浮遊 性 タク サが 2 8 . 0 %，付 着・底生 性 タク サ が 5 7 . 0 %であ

り， その 内 C .  s c u t e l l u m が 全 体の 3 7 . 5 %を 占 めた （ F i g s .  2 9，

3 0）．  

 Q モ ー ドク ラ スタ ー分 析 の結 果 （ F i g .  3 1），類 似度 0 . 8 を 境

に H Wa（ H W 1～ 8， 1 0～ 11） と H W b（ H W 9） の 2 つ の珪 藻相

に区 分さ れ た．  

 

 

3． 播 磨 灘 北 西 部 沿 岸 域 ―柱 状 堆 積 物 試 料 ―  

 

 2 0 11 年 に 播 磨 灘 北 西 部 沿 岸 域 に お い て 採 取 さ れ た コ ア

H WA， H W B の 分 析結 果を 報 告す る． なお ， コア H W B に 関し

ては ，上 部 6 0  c m の分 析結 果で ある ．  
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（ 1） 含 水 率  

2 本の 柱状 堆 積物 試料 から 得 られ た含 水率 を F i g .  3 2，Ta b l e  

1 9 に 示し た．  

 

a． コ ア H WA  コア 最下 部 から コア 深 度 3 0  c m まで の含 水 率

は， 4 5～ 5 0 %に 変 動し なが ら 緩や かに 増加 し た． コア 深度 3 0  

c m か らコ ア 最上 部に 向か っ ては ，含 水 率が 急激 に増 加し ，約

6 9 %まで 含 水率 は 高く なっ た ．  

 

b． コ ア H W B  コア 最下 部 から コア 深度 4 5  c m まで の含 水 率

はお およ そ 4 5～ 5 5 %の間 で 変動 し ，そ れ以 浅 で含 水率 は高 く

なり ，最 上 部で 6 4 %に達 した ．  

 

（ 2） 堆 積 年 代  

a． コ ア H WA コア 深度 4 8～ 4 9  c m， 6 2～ 6 4  c m， 7 5～ 7 7  c m，

1 0 9～ 11 0  c m，11 5～ 11 7  c m，1 5 8～ 1 6 0  c m か ら得 られ た貝 殻片

の 1 4 C 年代測 定 を行 った ．そ の 結果， 1 σ 暦 年代 範囲 はそ れ ぞ

れ ， 1 0 1 5～ 1 0 6 5 A D， 1 3 1 3～ 1 3 5 9 A D， 1 2 7 6～ 1 3 3 1 A D， 3 1 4～

4 0 3 A D， 7 9～ 1 4 6 A D， 6 9～ 1 3 8 A D であ った ．  

 ま たコ ア 深度 3～ 4 6  c m に おい て P b - 2 1 0・ C s - 1 3 7 法 によ る

年代 測定 を 行っ た（ Ta b l e  2 0）． 測定 の結 果 得ら れた 過 剰 P b -

2 1 0 と 積算 重 量深 度の 関係 を F i g .  3 3 に示 した ．こ れ らか ら求

め ら れ る 指 数 近 似 式 の 傾 き よ り ， 平 均 重 量 堆 積 速 度 は 0 . 2 8  

g / c m 2 /年と 求 めら れた ． C s - 1 3 7 濃 度の 測 定も 行 っ たが ， 非常

に 濃 度 が 低 く ， 明 瞭 な ピ ー ク を 得 る こ と が で き な か っ た ． し

かし ，コ ア 深度 約 3 0  c m 以 浅で は，連続 的に C s - 1 3 7 が 検出 さ

れ， この 層 準は 1 9 5 0 年頃 と 推測 でき る． こ の結 果は P b - 2 1 0

法に よる 堆 積年 代と 差異 が 無い ため ，コ ア 試料 の上 部 3 0  c m

に関 して は P b - 2 1 0 法に よる 堆 積年 代を 採用 し た．  

 両 分析 結 果よ り 求 めら れ たコ ア H WA の 堆 積曲 線を F i g .  3 4

に示 す．コア 深 度 4 8～ 4 9  c m で 得ら れた 年 代は ，コア 深度 6 2

～ 6 4，7 5～ 7 7  c m より 得ら れ た年 代よ りも 古 いた め，何ら か の

理 由 で 古 い 貝 殻 片 が 上 位 に 含 ま れ た ， つ ま り 堆 積 速 度 を 求 め
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るに は不 適 切で ある と考 え ，除外 した ．また ，コア 深度 11 5～

11 7  c m で 得 られ た年 代に 関 して も， コア 深度 1 5 8～ 1 6 0  c m か

ら 得 ら れ た 年 代 と 大 差 が な か っ た た め ， 再 堆 積 と 考 え 除 外 し

た ．こ れ らに よ り ，堆 積 速度は 0 . 0 6 3  c m /年（ コア 深度 2 9 . 5～

6 9 . 5  c m）， 0 . 0 4 2  c m /年（ コ ア深 度 6 9 . 5～ 1 0 9 . 5  c m）， 0 . 1 5 5  c m /

年（ コア 深度 1 0 9 . 5～ 1 5 9  c m）で あ った ．  

 

b． コ ア H W B  コア 深度 1 3 1  c m， 1 5 7  c m， 1 9 6～ 1 9 8  c m から

得ら れた 貝 殻片 の 1 4 C 年代測 定 を行 った 結 果， 1 σ 暦年 代範 囲

は， 1 5 9～ 2 0 4 A D， 1 9 B C～ 5 9 A D， 2 2 6～ 1 3 1 B C であ った ．  

また ，本コ ア に 関し ては P b - 2 1 0・ C s - 1 3 7 法 によ る年 代測 定

を行 って い ない ため ， コ ア 2 0 1 0 H W B の年 代測 定 結果 を代 用

した ． コ ア 2 0 1 0 H W B を 用い て 行 った P b - 2 1 0 法 に よる 年代 測

定 の 結 果 よ り 求 め ら れ る 過 剰 P b - 2 1 0 と 積 算 重 量 深 度 の 関 係

を F i g .  3 5 に示 し た． この 図 より 求め られ る 過剰 P b - 2 1 0 の 指

数近 似式 の 傾き を用 い， コア H W B の平均 重 量 堆積 速度 を 求

めた 結果 ， 0 . 2 9  g / c m 2 /年 であ っ た ．本 コ アに お け る C s - 1 3 7 濃

度は 不明 で ある が，隣 接す る 地点 で採 取 し た コア H WA と ほぼ

同 じ 層 準 か ら 検 出 さ れ る と 仮 定 し ， 本 コ ア に お い て も コ ア 試

料の 上部 3 0  c m に 関し ては P b - 2 1 0 法に よる 堆 積年 代を 採用 し

た．こ れ らの 結 果 より 求め ら れた コア H W B の 堆 積 曲線 を F i g .  

3 6 に示 し た．堆積 速度は 0 . 0 5 7  c m /年（ コア 深度 2 9 . 5～ 1 3 1  c m），

0 . 1 6 1  c m /年（ コ ア深 度 1 3 1～ 1 5 7  c m）， 0 . 2 0 2  c m /年（コア 深 度

1 5 7～ 1 9 7  c m） で あっ た．  

 

以下 は ，こ れ ら の 推定 され た 年代 に基 づき 分 析結 果を 示す ． 

 

（ 3） C N S 元 素 分 析 （ コ ア H WA）  

 C N S 元 素 分析 の結 果（ F i g .  3 7，Ta b l e  2 1），約 1 8 0 0 年以 前で

は， T O C 濃 度は ， 0 . 7 5 w t %で， T N 濃 度 は 0 . 1 0 w t %で安 定し て

いた が ，それ 以 降 に 増 加し ，最 大 1 . 6 2 w t %，0 . 2 2 w t %に達 した ．

T S 濃度 に 関し て は， 1 9 7 0 年 代以 前は 0 . 6 w t %であ った が， そ

れ以 降次 第 に 減 少し，最 小の 0 . 3 7 w t %と なっ た．C / N 比 は，全
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体を 通し て ほと んど が 6 . 5～ 8 . 5 の範 囲 で あ り， その 範囲 内 で

周期 的に 変 動し てい る． 1 0 0 年 以 前か ら 2 0 0 年ま で C / N 比 は

8 から 7 へ 減 少し ，それ 以 降か ら 約 7 0 0 年 ま で増 加 ，約 7 0 0 年

か ら 1 5 0 0 年 の間 は変 動幅 が 大き くな り，それ 以 降 から 約 1 7 0 0

年ま で 減 少 し， その 後 2 0 11 年 ま でわ ずか に 増加 した ．ま た，

C / S 比は， 約 1 9 5 0 年ま でほ と ん どが 1 . 2～ 1 . 4 の 範囲 であ る

が， それ 以 降に 4 付近 まで 増 加し た．  

 

（ 4） 珪 藻 分 析  

a． コ ア H WA  珪藻 分析 の 結果 （ F i g .  3 8， Ta b l e  2 2），本 試料

から は少 な くと も 8 3 種 が産 出 し ，浮 遊性 タ クサ と して C .  a f f .  

C .  l i t o r a l i s， N .  p e l a g i c a， S .  c o s t a t u m， T.  n i t z s c h i o i d e s，小 型

の T h a l a s s i o s i r a 属， およ び C h a e t o c e ro s 属 の休 眠 胞子 が， 付

着・底 生 性タ クサ とし て C .  w e i s s f l o g i i，D .  b o m b u s，P.  s u l c a t a，

R h a p h o n e i s  s p .が ，生 態不 明 タク サと して 小 型の C y c l o t e l l a 属

が 優 占 し た ． ま た ， C y m a t o s i r a  l o re n z i a n a， D .  a e s t u a r i i， N .  

m a rg i n a t a ， N .  p a n d u r i f o r m i s ， S t a u ro s i r a  c o n s t r u e n s  v a r .  

c o n s t r u e n s，T.  e c c e n t r i c a，T.  l i n e a t a，T.  o e s t r u p i i  v a r.  v e n r i c k a e，

T h a l a s s i o s i r a  s p .  2， T h a l a s s i o s i r a  s p .  3 が付 随タ ク サと して 産

出し た ．総 珪藻 殻数 は ，約 1 7 0 0 年以 前は 1 0 . 0 × 1 0 6  v a l v e s / g で

あっ たが ，約 1 7 0 0 年に 2～ 2 . 5 倍 に 増 加し ， 1 7 0 0 年～ 1 9 6 0 年

代半 ばま では 2 0～ 2 5 × 1 0 6  v a l v e s / g で変 動し ，1 9 6 0 年代 半ば に

再び 3～ 4 倍に 増 加し ，そ れ以 降 2 0 11 年に か けて は 3 0～ 4 0 × 1 0 6  

v a l v e s / g と なり ，総珪 藻殻 数 は 段 階的 に増 加 した ．約 1 6 3 0 年

まで ，2 0～ 4 0 %と 高い 割合 を 占め る P.  s u l c a t a は，2 . 5～ 5 . 0 × 1 0 6  

v a l v e s / g で 変動 し ，そ れ以 降 から 約 1 9 0 0 年ま で 増 加し ，ピ ー

ク（ 1 0 . 7 × 1 0 6  v a l v e s / g）に 達し た後 ，2 0 11 年ま で 次 第に 減少 し

た． 一方 ， 浮遊 性タ クサ の うち 小型 の T h a l a s s i o s i r a 属 と， T.  

n i t z s c h i o i d e s，お よび C h a e t o c e ro s 属の 休眠 胞 子は ，約 1 7 0 0 年

以前 は 少 な い殻 含量 であ っ たが ，それ 以降 次 第に 増加 し ，1 9 5 0

年 代 以 降 に は 優 占 し た 多 く の 浮 遊 性 タ ク サ が さ ら に 増 加 し ，

2 0 11 年ま で 多い 状態 を維 持 した ．浮 遊性 タ クサ のう ち 小 型 の

T h a l a s s i o s i r a 属 ， N .  p e l a g i c a， S .  c o s t a t u m に関 し ては ，相 対
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頻度 も増 加 して いる が， T.  n i t z s c h i o i d e s，お よ び C h a e t o c e ro s

属 の 休 眠 胞 子 の 相 対 頻 度 は ， コ ア 全 体 を 通 し て そ れ ぞ れ 5～

1 0 %， 1 0～ 3 0 %の 変動 幅を 持 って 安定 して い る．  

Q モー ド クラ ス ター 分析 の 結果（ F i g .  3 9），類似 度 0 . 8 を 境

に H WA L（ コ ア深 度 2 8～ 4 4， 4 5～ 1 7 3  c m：約 1 9 6 0 年以 前），

H WA U（ コア 深度 0～ 2 8， 4 4～ 4 5  c m：約 1 9 6 0 年～ 2 0 11 年 ）の

2 つ の珪 藻相 に 分か れ， H WA U は類 似 度 0 . 8 5 を 境に H WA U - 1

（コ ア深 度 0～ 2 3  c m：約 1 9 7 0 年 ～ 2 0 11 年）と H WA U - 2（ コア

深度 2 3～ 2 8， 4 4～ 4 5  c m：約 1 9 6 0 年 ～ 1 9 7 0）の 2 つの 珪藻 亜

相に 区分 さ れた ．H WA L は ，全 層準 を通 して 最 も総 珪藻 殻 数 が

少な く， N .  p e l a g i c a が ほ ぼ無 産出 であ るこ と に特 徴づ けら れ

る．一 方，H WA U は，N .  p e l a g i c a の 産出 に特 徴 づけ られ ，H WA U -

1 は H WA U - 2 よ り N .  p e l a g i c a  が 多 く産 出し た ．  

 

b． H W B コ ア  珪藻 分析 の 結果 ( F i g .  4 0， Ta b l e  2 3 )，本試 料か

らは 少な く とも 7 4 種 が産 出し ， 浮遊 性タ ク サと して C .  a f f .  

l i t o r a l i s， N .  p e l a g i c a， S .  c o s t a t u m， T.  n i t z s c h i o i d e s，小 型の

T h a l a s s i o s i r a 属 ，お よび C h a e t o c e ro s 属 の休 眠胞 子が ，付 着・

底生 性タ ク サと して N .  m a rg i n a t a， P.  s u l c a t a が ， 生態 不明 タ

クサ とし て 小型 の C y c l o t e l l a 属が 優占 した ．ま た C .  w e i s s f l o g i i，

D .  b o m b u s，N .  p a n d u r i f o r m i s，T.  l i n e a t a，T h a l a s s i o s i r a  s p .  2 が

付随 タク サ とし て産 出し た ．総 珪 藻殻 数は ，西暦 1 6 0 0 年 以前

から 1 8 6 0 年 頃 ま で 1 0 . 0 × 1 0 6  v a l v e s / g 程 度で 安定 し てい たが ，

1 9 0 0 年 前後 に 2 0 . 0 × 1 0 6  v a l v e s / g に一 時的 に 増加 し， その 後

1 9 6 0 年頃 まで 再 び 1 0 . 0 × 1 0 6  v a l v e s / g 程 度で 安定 し た．1 9 6 0 年

代以 降，総珪 藻 殻 数は 次第 に 増加 し，1 9 9 0 年 代以 降 は 3 0 . 0 × 1 0 6  

v a l v e s / g 前 後 の 高 い 値 で 変 動 し た ． 各 タ ク サ の 殻 含 量 に 関 し

て，底生 性タ ク サ であ る P.  s u l c a t a は 1 9 8 0 年 頃 で，2 . 0～ 3 . 0 × 1 0 6  

v a l v e s / g と 比較 的 多か った が ，そ れ以 降に 1 . 0 × 1 0 6  v a l v e s / g へ

と減 少し た ．多 くの 浮遊 性 タク サは ， 1 8 0 0 年前 後 か ら緩 や か

に増 加し 始 め，1 9 7 0 年 代に 急激 に 増加 し，2 0 11 年 まで 多い 状

態を 維持 し た ．  

Q モー ド クラ ス ター 分析 の 結果（ F i g .  4 1），類似 度 0 . 8 を 境
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に H W B L（ コア 深 度 2 1～ 2 3，2 4～ 2 5，2 7～ 3 3，3 4～ 6 0  c m：1 9 6 0

～ 7 0 年 以前）， H W B U（コ ア 深度 0～ 2 1， 2 3～ 2 4， 2 5～ 2 7， 3 3

～ 3 4， 4 4～ 4 5  c m： 1 9 6 0 年 代～ 2 0 11 年 ） の 2 つの 珪 藻相 に分

かれ た ．ま た，H WA L は 類似 度 0 . 8 5 を境に H W B L - 1（コ ア 深度

2 1～ 2 3，2 4～ 2 5，2 7～ 3 3，3 4～ 4 3，4 5～ 4 6，4 7～ 4 8，5 1～ 5 5，

5 7～ 6 0  c m） と H W B L - 2（コ ア深 度 2 3～ 2 4， 2 5～ 2 7， 3 3～ 3 4，

4 3～ 4 5， 4 6～ 4 7， 4 8～ 5 1， 5 5～ 5 7） の 2 つの 珪 藻 亜相 に区 分

され た．H W B L は ，全層 準を 通 して 総珪 藻殻 数 が少 なく ，H W B L -

2 は ， N .  p e l a g i c a が ほ と ん ど 産 出 し な い こ と ， P.  s u l c a t a が

H W B L - 1 よ り 高い 割合 であ る こと に特 徴づ け られ ，H W B L - 1 は ，

N .  p e l a g i c a がや や産 出す る こと に特 徴づ け られ る．H W B U は ，

N .  p e l a g i c a や 小 型の T h a l a s s i o s i r a 属 をは じ めと す る浮 遊性 珪

藻の 多産 に 特徴 づけ られ る ．   

 

 

4． 播 磨 灘 南 部 沿 岸 域  

 

 2 0 1 3 年 に 香 川 県 さ ぬ き 市 津 田 湾 に お い て 採 取 さ れ た コ ア

H S 1 の 分析 結 果 を以 下に 報 告す る．  

 

（ 1） 含 水 率  

柱状 堆積 物 試料 から 得ら れ た含 水率 を F i g .  11， Ta b l e  2 4 に

示し た ．コ ア 最下 部か らコ ア 深度 5 0  c m まで ，含水 率 は約 5 0 %

で大 きな 変 動は 認め られ な い． コア 深度 5 0～ 4 4  c m で 6 0 %ま

で増 加し ， その 後コ ア深 度約 3 0  c m に 向か って 5 0 %ま で減 少

した ．コ ア 深度 約 3 0～ 2 0  c m で 再び 約 6 0 %ま で 増加 し， コ ア

深度 2 0～ 5  c m の 間は 6 0 %前後 で 変動 し，そ れ以 浅 で再 び増 加

し最 上部 で ，約 7 0 %に達 した ．  

 

（ 2） 年 代 測 定  

コア 深度 5 8  c m，8 7  c m で 得ら れた 貝殻 片の 1 4 C 年 代測 定を

行っ た ．そ の結 果 ，1 σ 暦年 代範 囲 は それ ぞれ ，1 5 6 5～ 1 6 4 4 A D，

1 0 7 5～ 11 5 4 A D で あっ た．  
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（ 3） 珪 藻 分 析  

 分 析は コ ア深 度 5 0  c m ま では ほぼ 1  c m おき に ，コ ア深 度

5 0  c m 以 深は ， 5  c m 間 隔で 分 析を 行っ た．  

珪藻 分析 の 結果 （ F i g .  4 2， Ta b l e  2 5），本 試料 か ら は少 なく

と も 8 1 種 が 産 出 し ， 海 生 浮 遊 性 タ ク サ と し て C .  a f f .  C .  

l i t o r a l i s， N .  p e l a g i c a， S .  c o s t a t u m， T.  n i t z s c h i o i d e s，小 型の

T h a l a s s i o s i r a 属 ， T h a l a s s i o s i r a  s p .  3 お よび C h a e t o c e ro s 属の

休 眠 胞 子 が ， 海 生 付 着 ・ 底 生 性 タ ク サ と し て D .  b o m b u s， P.  

s u l c a t a が 優占 し た．また ，付 随タ クサ とし て，小 型 の C y c l o t e l l a

属 ，C .  w e i s s f l o g i i，D .  a e s t u a r i i，N .  p a n d u r i f o r m i s，T.  e c c e n t r i c a，

F r a g i l a r i a  s p .  2 が産 出し た ．総 珪藻 殻数 は ，コ ア下 部か ら コ

ア深 度 5 0  c m ま で 約 1 0 . 0 × 1 0 6  v a l v e s / g で あっ た が ，そ れ以 浅

で次 第に 増 加し ，2～ 4 倍に なっ た ．コ ア下 部 から コ ア深 度 3 0  

c m 程 度ま で は，P.  s u l c a t a が 3 . 0 × 1 0 6  v a l v e s / g 前後（ 2 0～ 3 0 %）

と多 く産 出 した が， コア 深度 3 0～ 2 0  c m に か け て急 激に 減 少

し，1 . 0 × 1 0 6  v a l v e s / g 程度 と なっ た．一方 ，小 型の T h a l a s s i o s i r a

属， S .  c o s t a t u m， N .  p e l a g i c a は それ ぞれ コ ア深 度 5 0  c m， 4 0  

c m， 2 0  c m まで 産出 しな い か， わず かな 産 出で あっ たが ， そ

れ以 浅で 急 激に 増加 した ． コア 全体 を通 し て 1 0～ 3 0 %を 占 め

る C h a e t o c e ro s 属 の休 眠胞 子 は， 3 . 0 × 1 0 6  v a l v e s / g 前 後で 安定

して いた ．  

Q モー ド クラ ス ター 分析 の 結果（ F i g .  4 3），類似 度 0 . 8 を 境

に H S 1 L（ コ ア 深 度 1 8～ 9 9  c m），H S 1 U（ コ ア深度 0～ 1 8  c m：）

の 2 つ の珪 藻相 に分 かれ た ． H S 1 L で は N .  p e l a g i c a がほ ぼ無

産出 であ る のに 対し ， H S 1 U では N .  p e l a g i c a が多 産し た．  

 

 

5． 島 根 県 隠 岐 西 郷 湾  

 

（ 1） 粒 度 分 析 （ F i g .  4 4 - 1， Ta b l e  2 6）  

 西 浦 で 採 取 さ れ た 試 料 S S - 0 1～ 0 9， 北 浦 で 採 取 さ れ た 試 料

S S - 1 3～ 2 0，八 尾 川で 採取 さ れた 試料 S S - 2 1～ 2 3 の中 央粒 径・

平均 粒径 は ，そ れぞ れ 6 . 0～ 7 . 8  φ， 6 . 4～ 8 . 1  φ であ り，堆積 物
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は 細 粒 ～ 極 細 粒 シ ル ト か ら 構 成 さ れ て い た ． 湾 の 最 も 外 側 で

採取 され た 試料 S S - 1 0 の 中 央粒 径・平均 粒径 は ，そ れ ぞれ 5 . 5 3  

φ， 5 . 6 9  φ の中 粒 シル ト ，湾 口 部 で採 取さ れ た 試 料 S S - 11 の 中

央粒 径・ 平 均粒 径は ，そ れ ぞれ 3 . 5 1  φ， 4 . 5 3  φ で 極細 粒砂 ま

た は 極 粗 粒 シ ル ト か ら 構 成 さ れ て い た ． 淘 汰 度 は ， 湾 口 部 に

近 い ほ ど 淘 汰 が 極 め て 悪 く ， 西 浦 と 北 浦 で は ， 北 浦 の ほ う が

より 淘汰 が 悪か った ．ま た ，試 料 S S - 11 の 歪度 は 0 . 6 8 と非 常

に 値 が 高 く ， こ れ は 堆 積 物 の 粒 度 が 粗 い 方 へ 偏 し て い る こ と

を示 した ．  

 

（ 2） C H N 元 素 分 析 （ F i g s .  4 4 - 2～ 4， Ta b l e  2 6）  

 T O C 濃 度 は，西 浦最 奥部 の 試料 S S - 0 1 で 最大 値 の 2 . 4 3 w t %，

湾外 の 試 料 S S - 1 0 で 最小 値 の 0 . 5 6 w t %で あっ た ． 西浦 の 試 料

S S - 0 2～ 0 9 で は 2 w t %前後 で あり ， 北浦 では 試 料 S S - 1 3 と S S -

2 0 を 除 く 試 料 で は 1 . 7 w t %程 度 で あ っ た ． 試 料 S S - 1 3 で は

2 . 3 2 w t %と 北浦 で 最も 高く ，西郷 発 電所 に近 い 試料 S S - 2 0 で は

0 . 7 5 w t %と 北浦 で 最も 値が 低 かっ た．また ，湾 口 部の 試料 S S -

11 の T O C 濃 度 は 0 . 7 5 w t %と 低 か った ．八 尾川 の 試 料 S S - 2 1 と

S S - 2 3 で は 1 . 3 w t %程 度で あ った が ，試料 S S - 2 2 で は 2 . 1 3 とや

や高 かっ た ．T N 濃度 は ，西 浦 最奥 部の 試料 S S - 0 1 で最 大値 の

0 . 2 4 w t %，湾 外 の 試料 S S - 1 0 で 最 小値 の 0 . 0 5 w t %で あっ た ．西

浦 で は 湾 央 か ら 湾 口 に 向 か っ て 濃 度 が 低 く な る 傾 向 に あ り ，

北浦 では 湾 奥か ら 地 点 S S - 1 3 に 向か って わ ずか に値 が高 く な

る傾 向に あ った ． C / N 比 は ，全 ての 試料 で 9～ 1 4 の範 囲 で あ

った ．  

 

（ 3） 珪 藻 分 析  

 珪 藻分 析 の結 果（ Ta b l e  2 7），本 試料 から は 少な くと も 5 6 種

が産 出 し （ ただ し， 計数 の 視野 外に おい て 特徴 種が 他 2 種 産

出し た），全 ての 試料 で優 占 した のは 海生 浮 遊性 タク サで あ る

小型 の T h a l a s s i o s i r a 属 であ り，最 大 9 2 . 2 %（ S S - 1 8），最小 4 2 . 0 %

（ S S - 1 3）を 占 め た．次 い で，試 料 S S - 2 3 を除 く 全て の試 料 で

海生 浮遊 性 タク サで ある C h a e t o c e ro s 属 の休 眠胞 子 が 優占 し，
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最大 3 0 . 5 %（ S S - 1 3），最小 2 . 5 %（ S S - 1 8）で あっ た ．試料 S S -

2 3 の みは ， 小型 の T h a l a s s i o s i r a 属（ 5 0 . 6 %）に 次 いで 淡水 ～

汽水 生タ ク サの N i t z s c h i a 属（ N i t z s c h i a  i n c o n s p i c u a や N i t z s c h i a  

p e r m i n u t a，N i t z s c h i a  f r u s t u l u m と そ の 近 縁種 が 含ま れる ．なお，

前述の 2 種も か つて N .  f r u s t u l u m の変 種と さ れ た種 であ る ）

が優 占し た （ 7 . 0 %）．  

 総 珪藻 殻 数は ，西 浦の 試料 S S - 0 1～ 0 9 お よび S S - 2 0 で は ，

2 2 . 8～ 1 0 3 . 8 × 1 0 6  v a l v e s / g と 湾央 部 で多 い傾 向 にあ り， 北浦 で

は湾 口（ S S - 1 2）か ら湾 奥部（ S S - 1 8）に向 かっ て 1 2 . 0～ 5 8 . 4 × 1 0 6  

v a l v e s / g と多 く なる 傾向 に あり ， 試 料 S S - 1 9 で は北 浦で の 最

大値（ 9 0 . 6 × 1 0 6  v a l v e s / g）を 示し た ．湾 外 およ び湾 口部 の 試 料

S S - 1 0 と S S - 11 では ，総 珪 藻殻 数は 非常 に 少な くそ れぞ れ ，

1 . 9 × 1 0 6  v a l v e s / g， 6 . 1 × 1 0 6  v a l v e s / g であ った ． 八尾 川で 採取 さ

れた 試料 で は， 河口 に近 い 試 料 S S - 2 1 で は 8 . 5 × 1 0 6  v a l v e s / g，

放水 路近 く の 試 料 S S - 2 2 では 1 0 7 . 7 × 1 0 6  v a l v e s / g， 上流 側の 試

料 S S - 2 3 で は 2 9 . 9 × 1 0 6  v a l v e s / g で あり ，放 水 路近 くが 最も 多

い結 果が 得 られ た （ F i g s .  4 5， 4 6）．  

 殻 含 量 に 関 し て （ F i g .  4 7 ）， 最 も 多 く 産 出 し た 小 型 の

T h a l a s s i o s i r a 属 は ， 総 珪 藻 殻 数 と ほ ぼ 同 じ 傾 向 を 示 し た ．

C h a e t o c e ro s 属 の 休眠 胞子 や ，それ 以外 の 海 生 浮遊 性タ クサ も

そ の 量 は 少 な い が ， ほ ぼ 同 じ 傾 向 で あ っ た ． 海 生 付 着 ・ 底 生

性タ クサ（ A m p h o r a  c o f f e a e f o r m i s な ど ）は 西 浦で は湾 奥部 で，

北浦 では 試 料 S S - 1 9 を 除く 全 ての 試料 で極 わ ずか に産 出し ，

八尾 川の 試料 S S - 2 1，S S - 2 3 にお い ても 産出 が 認め られ た ．ま

た，試 料 S S - 2 3 で 優占 した N i t z s c h i a 属を 代表 と する 淡水 およ

び 淡 水 ～ 汽 水 生 タ ク サ は ， 八 尾 川 お よ び 八 尾 川 河 口 部 で 比 較

的 多 く 見 ら れ た ． ま た ， 西 浦 に お い て は ， 絶 滅 種 で あ る

A c t i n o c y c l u s  i n g e n s  f .  i n g e n s， A c t i n o c y c l u s  i n g e n s  f .  p l a n u s，

A c t i n o c y c l u s  i n g e n s  f .  n o d u s， D e n t i c u l o p s i s 属の 産 出が 認め ら

れた ．  

 Q モ ー ドク ラ スタ ー分 析 の結 果 （ F i g .  4 8），類 似度 0 . 8 を 境

に S S a（ S S - 0 1～ 2 0， S S - 2 2）と S S b（ S S - 2 1， 2 3）の 2 つの 珪

藻 相 に 区 分 さ れ た ． S S a は ， 西 郷 湾 湾 口 部 ～ 湾 奥 部 と 八 尾 川
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中 央 部 （ 放 水 路 に よ り 西 郷 湾 と 接 続 す る 地 点 ） で あ り ， 小 型

の T h a l a s s i o s i r a 属が 多産 し，淡 水お よび 淡 水～ 汽水 生タ ク サ

がほ とん ど 産出 しな い ．一 方 で ，S S b は八 尾川 河 口，上 流部 の

地 点 で 見 ら れ ， こ れ は 淡 水 お よ び 淡 水 ～ 汽 水 生 タ ク サ の 多 産

に特 徴づ け られ た ．  

 

 

6． 宮 城 県 松 島 湾  

 

（ 1） 含 水 率  

コア 最下 部 から コア 深度 1 5  c m に向 かっ て ，含 水率 は 4 0 %

から 6 0 %へ緩 や かに 増加 し ，コア 深度 1 5～ 9  c m の 間で 約 5 0 %

に減 少し た ．コ ア深 度 9  c m 以 浅 では 再び 増 加し ，最上 部で は

約 8 0 %に 達し た．含水 率が 減 少し た層 準は 2 0 11 年 の津 波堆 積

物下 部に 相 当す る （ F i g .  1 2）．  

 

（ 2） 年 代 測 定  

 M C 2 - 0 4，M C 2 - 0 7，M C 2 - 0 9，M C 2 - 1 7～ 3 9（奇 数 番号 の試 料）

に関 して ， P b - 2 1 0・ C s - 1 3 7 法 に よ る年 代測 定 が 地 球科 学研 究

所に て行 わ れた （ 田 中， 私 信 ， 入月 ほか ， 2 0 1 3； F i g .  4 9）．  

 田 中 （ 私 信 ） お よ び 入 月 ほ か （ 2 0 1 3） に よ れ ば ， 測 定 の 結

果得 られ た 過剰 P b - 2 1 0 濃度 は， 2 0 11 年 の津 波堆 積物 の上 位

と下 位で 濃 度差 はほ とん ど 無く ，コア M C 2 は津 波 によ る削 剥

を 受 け て い な い と 考 え ら れ る （ F i g .  4 9 - 1 a）． 測 定 の 結 果 得 ら

れた 過 剰 P b - 2 1 0 と積 算重 量 深度 の関 係 を F i g .  4 9 - 1 b に 示 す．

こ れ に よ り 求 め ら れ る 指 数 近 似 式 の 傾 き よ り ， 平 均 重 量 堆 積

速度 は 0 . 11  g / c m 2 /年と 求 めら れた ．ま た ，C s - 1 3 7 濃 度 ( F i g .  4 9 -

2 )は， M C 2 - 0 4 の 上部 津波 堆 積物 中 で 濃度 が 非常 に高 かっ た ．

C s - 1 3 7 濃 度は ， コア 深度 3 1～ 3 2  c m 以 浅で 検 出 さ れた ． し た

がっ て ，コア 深 度 3 1 . 5  c m を 1 9 5 0 年，コア 深度 1 5  c m を 2 0 11

年と して ，堆 積 年代 を推 定 した ． P b - 2 1 0 法・ C s - 1 3 7 法 で求 め

られ たそ れ ぞれ の堆 積年 代 は，整 合 的 な結 果 では なか った が，

過剰 P b - 2 1 0 濃 度 に関 して ，漸 移 的 な減 衰が 認 めら れな かっ た
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ため ，本コ ア で は C s - 1 3 7 法 に よ る堆 積年 代 を採 用し た ．コ ア

最下 部は 西暦 1 9 1 7 年と 推定 さ れた ．  

以下 は， 推 定さ れた 年代 に 基づ き， 分析 結 果を 示す ．  

 

（ 3） C N S 元 素 分 析  

 C N S 元 素 分 析 に 関 し て は ， 産 業 技 術 総 合 研 究 所 に お い て

T O C・ T N・ T S 濃 度の 測定 が 行わ れた（ 鈴 木ほ か ，私信 ； F i g .  

5 0）．  

 T O C 濃 度は 1 9 2 0 年 代に約 1 w t %から 1 . 9 w t %に増 加し ，1 9 3 0

年～ 1 9 5 0 年 頃に かけ て 1 w t %程 度 まで 減少 し ， 1 9 5 0 年 以降 ，

津 波 堆 積 物 直 下 ま で 次 第 に 増 加 し た ． 津 波 堆 積 物 下 部 の コ ア

深度 1 4～ 1 3  c m で T O C 濃度 は 急 減し ，変 動は あ るが コア 深 度

1 0  c m まで 低い 値で あっ た ．コ ア深 度 1 0～ 8  c m で T O C 濃 度

は再 び増 加 し， それ 以浅 で は 2 . 2 w t %程度 を 維持 し た． T N 濃

度は T O C 濃 度 と 同様 の傾 向 を示 した ． T S 濃度 は ，約 1 9 2 0 年

～ 1 9 3 0 年ま で 増 加し ， 1 9 3 0 年 以 降に 減少 し ， 1 9 4 0 年 代半ば

～ 1 9 8 0 年 代終 わ り ま では 約 1 . 2 5 w t %で 安 定し た．1 9 8 0 年 代終

わり ～ 1 9 9 0 年 代 にか けて 一 時的 に減 少し ，そ れ 以降 で増 加 し

た． 津波 堆 積物 下部 の コ ア 深度 1 3～ 1 4  c m で再 び 減少 し， そ

れ以 浅か ら コア 深度 7  c m ま で 次 第に 増加 し た．コ ア深 度 7  c m

から 最上 部 に向 かっ ては 次 第に 減少 した ．  

 C / N 比は ， 約 1 9 2 0 年 ～ 1 9 7 0 年 代半 ば ま で 緩や かに 減少 し，

約 1 9 8 0 年 に一 時 的に 1 5 ま で高 く なり ，そ れ 以降 に 再 び緩 や

かに 減少 し ， 1 9 9 0 年代 以降 ，およ び津 波堆 積 物 で は 8～ 1 0 の

変動 幅で 安 定し てい る ．また ， C / S 比は， 1 9 2 0 年 ～ 1 9 6 0 年 代

まで は ， お およ そ 1 以 下で あ る が， それ 以 降に 増加 し 1～ 2 . 5

の間 で変 動 し た ．  

 

（ 4） 珪 藻 分 析 （ F i g .  5 1， Ta b l e  2 8）  

 珪 藻 分 析 の 結 果 ， 本 試 料 か ら は 少 な く と も 9 8 種 が 産 出 し

た ． 優 占 し た 珪 藻 タ ク サ は ， 浮 遊 性 タ ク サ と し て C .  a f f .  C .  

l i t o r a l i s， N .  p e l a g i c a， S .  c o s t a t u m， T.  n i t z s c h i o i d e s，小 型の

T h a l a s s i o s i r a 属 ，お よび C h a e t o c e ro s 属 の休 眠胞 子が ，付 着・
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底 生 性 タ ク サ と し て A m p h o r a  c o f f e a e f o r m i s， C .  s c u t e l l u m，

G o m p h o n e m o p s i s  p s e u d e x i g u a，P.  s u l c a t a，N .  m a rg i n a t a，淡水・

淡水 ～汽 水 生タ クサ とし て R h o p a l o d i a 属 ，N i t z s c h i a 属が ，生

態不 明タ ク サと して 小型 の C y c l o t e l l a 属が 優 占し た ． また ，

A m p h o r a  s p .  2，A u l a c o s e i r a 属 ，D .  a e s t u a r i i，F r a g i l a r i a  s p .  2，

M a s t o g l o i a  m i n u t i s s i m a， N i t z s c h i a  l a n c e o l a が 付随 し た．  

 総 珪藻 殻 数は ，1 9 2 0 年代 に一 時 増加 し，そ の後 か ら 約 1 9 5 0

年 ま で は 減 少 し ， 約 1 9 5 0 年 ～ 1 9 7 0 年 に 2 0 . 0 ～ 5 0 . 0 × 1 0 6  

v a l v e s / g ま で増 加 した ．そ の 後，やや 減少 し 1 9 7 0 年代 半ば ～

約 1 9 9 0 年 ま で 約 3 0 × 1 0 6  v a l v e s / g で安 定 し， 1 9 9 0 年代 か ら

2 0 11 年に 向 かっ て増 加し た ．津波 堆積 物下 部 の コ ア深 度 1 5～

1 3  c m で 総 珪藻 殻数 は急 激 に減 少し ， 津 波 堆積 物上 部に 向 か

って ，急 激 に増 加し ， コ ア 深 度 6 – 7  c m でピ ー ク の 1 2 1 . 5 × 1 0 6  

v a l v e s / g に達 し た． それ 以 浅で 次第 に減 少 し， 最上 部 は 6 0 . 0

～ 7 0 . 0 × 1 0 6  v a l v e s / g であ っ た．  

殻 含 量 に 関 し て ， 海 生 浮 遊 性 タ ク サ の う ち 小 型 の

T h a l a s s i o s i r a 属 は，1 9 2 0 年 ～ 1 9 5 0 年頃 まで 減 少し た．1 9 5 0 年

代以 降，小型 の T h a l a s s i o s i r a 属 と C h a e t o c e ro s 属 の休 眠胞 子，

海生 付着 性 タク サの う ち C .  s c u t e l l u m が増 加 した ．海 生タ ク

サの 多く は ， 2 0 11 年ま で多 い 状態 を維 持し た が，津波 堆積 物

下部 の コ ア 深度 1 5～ 1 2  c m で急 減 した ．一 方 で 淡 水お よび 淡

水～ 汽水 生 タク サの N i t z s c h i a 属 や R h o p a l o d i a 属 は 1 9 7 0 年 代

まで 多く 産 出し ，1 9 8 0 年 代に 減 少し た ．N i t z s c h i a 属に 関し て

は， 1 9 9 0 年 代以 降増 加し ，津波 堆積 物最 下 部で ピー クに 達 し

た． それ 以 浅で 減少 し， 3～ 5 × 1 0 6  v a l v e s / g 程 度を 維持 した ．

また ，津波 堆積 物の 下部 か ら上 部（ コ ア深度 1 2～ 5  c m）に 向

かっ て ， 小 型の T h a l a s s i o s i r a 属 や C h a e t o c e ro s 属 の休 眠胞 子

は急 増し ピ ーク に達 し， コ ア深 度 8～ 5  c m で T.  n i t z s c h i o i d e s

も急 増し ピ ーク に達 し，これ らは コア 深度 5  c m 以 浅で 減少 し

た．  

Q モ ード クラ ス ター 分析 の 結果 （ F i g .  5 2）， 類似 度 0 . 6 5 を

境に M C 2 a（ コア 深度 0～ 4， 6～ 4 1  c m）と M C 2 b（ コア 深度 4

～ 6  c m）の 2 つ の珪 藻相 に 区分 され た． M C 2 a と M C 2 b は ， T.  
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n i t z s c h i o i d e s の 産 出状 況に よ って 分 け られ る ．  

  



- 42 - 

 

第 6 章  考 察  

 

 

1． 各 種 分 析 結 果 の 関 係 性  

 

 水 中 に 生 息 す る 珪 藻 群 集 に と っ て ， 水 中 の 栄 養 塩 濃 度 は そ

れ ら の 生 産 量 に 影 響 を 及 ぼ し ， ま た ， そ れ ら 自 身 の 動 態 も 底

質 に 大 き な 影 響 を 与 え て い る と 考 え ら れ る ． そ こ で ， 底 質 中

の 有 機 物 濃 度 ， 平 均 粒 径 ， 総 珪 藻 殻 数 の 相 関 関 係 を 検 討 し ，

海 域 ご と の 底 質 環 境 の 時 間 的 ・ 空 間 的 変 化 を 比 較 検 討 し 考 察

を行 った ．  

 

（ 1） 底 質 の 環 境 （ 表 層 堆 積 物 試 料 ）  

 表 層堆 積 物 の C H N 元 素分 析か ら得 られ た T O C 濃度 と T N

濃 度 の 相 関 図 を F i g .  5 3 - 1 に 示 し た ． 松 島 湾 に 関 し て は コ ア

M C 2 の最 上 部試 料 の 値 を 参 考値 とし て 配 置 した ．播 磨灘 北 部

の表 層の T O C・ T N 濃 度は ，入 月 ほか （ 2 0 0 9 a） に 基づ いた ．

F i g .  5 3 - 1 に 基づ くと ，各 海 域の 表層 堆積 物 中の 有機 物は ， 播

磨 灘 北 部 お よ び 北 西 部 で は ， 植 物 プ ラ ン ク ト ン 起 源 で あ る の

に 対 し ， 隠 岐 西 郷 湾 で は ， 植 物 プ ラ ン ク ト ン と 陸 上 高 等 植 物

起 源 の 混 合 で あ る こ と が わ か る ． ま た ， 全 て の 海 域 に お い て

T O C 濃度 と T N 濃度 の間 に は強 い正 の相 関 が認 め ら れ， 播 磨

灘 北 部 ， 播 磨 灘 北 西 部 ， 隠 岐 西 郷 湾 の 相 関 係 数 は ， そ れ ぞ れ

0 . 6 9， 0 . 6 7， 0 . 9 2 であ った ．  

 T O C・ T N 濃度 と 平 均粒 径 との 相関 図を F i g s .  5 3 - 2～ 3 に示

した ．播 磨灘 北 部に 関し て は，コア H N A，H N B，H N C の 最 上

部試 料 の 値 を参 考値 とし て 配置 した ．こ れに よ れ ば，T O C・T N

濃 度 と 平 均 粒 径 の 間 に 強 い 相 関 が 認 め ら れ た ． つ ま り ， 底 質

の粒 子 が粗 粒 で ある ほ ど T O C・ T N 濃 度は 低濃 度 であ る こと

を 示 し て い る ． こ れ は ， 粗 粒 な 堆 積 物 に よ り ， 濃 度 の 希 釈 が

起こ る ため であ ると 考 えら れる ． ま た ， C / N 比 と平 均 粒径 の

間に は， ほ とん ど 相 関は 認 めら れな かっ た ．  

 珪 藻分 析 の結 果得 られ た 総珪 藻殻 数 と C H N 元 素分 析 結 果，



- 43 - 

 

およ び平 均 粒径 の相 関図 を F i g s .  5 3 - 4～ 8 に示 し た ．また ，播

磨 灘 北 部 ， 松 島 湾 に 関 し て は ， コ ア 最 上 部 の 試 料 の 値 を 参 考

値と して 配 置し た ．総 珪藻 殻 数 と T O C 濃度 の 間 には ，強い 正

の相 関が 認 めら れ ， 総珪 藻 殻数 と T N 濃度 の 間 にも ， T O C 濃

度ほ どで は ない もの の強 い 正の 相関 が 認 め られ た ．こ れ らは ，

水 中 で 繁 茂 し た 珪 藻 が 死 後 ， 堆 積 物 中 に 有 機 物 と し て 保 存 さ

れて いる た めで ある と考 え られ る ．T O C・ T N 濃 度と の相 関 が

高い にも 関 わら ず， 総珪 藻 殻数 と C / N 比 の 間に は相 関は 認 め

ら れ な か っ た ． こ れ は ， 珪 藻 遺 骸 群 集 の 中 に は ， 河 川 な ど を

経 由 し て 海 洋 へ 運 搬 さ れ た 淡 水 生 珪 藻 や ， 西 郷 湾 を 例 に み る

と 珪 藻 土 か ら の 再 堆 積 の 群 集 が 含 ま れ ， 厳 密 に は 全 て が 海 洋

の生 産性 に 関わ って いな い こと ，T N 濃 度に は 無機 塩類 も含 ま

れ て い る こ と 等 が 考 え ら れ る ． 総 珪 藻 殻 数 と 平 均 粒 径 の 間 で

は ， や や ～ か な り の 正 の 相 関 が 認 め ら れ た ． こ れ は ， 堆 積 物

粒 子 の 一 部 を 珪 藻 殻 が 構 成 し て い る た め で あ る と 考 え ら れ る ． 

 

（ 2） 底 質 の 環 境 （ 柱 状 堆 積 物 試 料 ）  

 柱 状堆 積 物の C H N・C N S 元素 分 析か ら得 ら れた T O C 濃 度，

T N 濃 度 ， T S 濃 度の 相関 図 を F i g s .  5 4 - 1～ 2 に 示 した ． な お，

播磨 灘北 西 部の コア H W B では C N S 元素 分 析を 行 って いな い

ため ，参考 と して コア 2 0 1 0 H W B の C H N 元素 分析 結果（ 白澤 ，

2 0 11 M S）を 配置 した ．播 磨 灘北 部，播磨 灘 北西 部 ，宮城 県 松

島湾 のい ず れの コア にお い ても ， T O C 濃 度と T N 濃 度の 間に

は強 い正 の 相関 が 認 めら れ た ． また ， F i g .  5 4 - 1 に基 づく と ，

播磨 灘北 部・北 西部 の ほ と んど の 試 料は ，C / N 比 が 6～ 9 の間

で 有 機 物 が 植 物 プ ラ ン ク ト ン 起 源 で あ る こ と が 示 唆 さ れ ， 播

磨灘 北部 に 関し ては ，T O C 濃 度が 高く なる に した が っ て，C / N

比 が 低 下 す る 傾 向 が 共 通 し て 認 め ら れ た ． ま た ， 播 磨 灘 北 部

と 播 磨 灘 北 西 部 で は ， 全 体 的 に 播 磨 灘 北 西 部 の 方 が 低 濃 度 で

あっ た． 一 方 ， 松島 湾に 関 して は 多 くの 試 料の C / N 比が 9～

1 5 の 間に 配置 さ れ ，有 機物 が 植 物プ ラン ク トン と陸 上高 等 植

物起 源の 混 合で ある こと が わか る． また ， C N S 元素 分析 を 行

っ た播 磨 灘 北 西 部 で採 取 し た コ ア H WA お よび 宮 城県 松 島 湾
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で採 取し た コア M C 2 に関 し て ， T O C 濃度 と T S 濃 度の 相関 図

を F i g .  5 4 - 2 に 示 した ．こ れ に 基 づく と， コ ア H WA の 試 料 は

ほと んど が N o r m a l  M a r i n e（ B e r n e r ,  1 9 8 4） の範 囲 に配 置 さ れ

るが ，コア M C 2 は B r a c k i s h  c o a s t a l  l a k e（ S a m p e i  e t  a l . ,  1 9 9 7）

およ び E u x i n i c（ B e r n e r ,  1 9 8 4）に 配置 され た ．し たが って ，松

島 湾 は 播 磨 灘 北 西 部 に 比 べ ， 淡 水 の 影 響 を 強 く 受 け て い る こ

と が 示 唆 さ れ る ． こ れ は ， 津 波 堆 積 物 の み な ら ず 通 常 の 堆 積

物で も同 じ であ る ．ま た ，C / S 比 から 播磨 灘 北西 部は 海底 環 境

が 貧 酸 素 環 境 ～ 酸 化 的 環 境 で あ り ， 松 島 湾 で は ， 還 元 的 環 境

～貧 酸素 環 境で ある こ と が 示唆 され る ．  

 表 層堆 積 物に おい ては ，T O C・ T N 濃 度と 平 均粒 径の 間に 強

い 正 の 相 関 が 認 め ら れ た が ， コ ア 試 料 に お い て は 相 関 が 認 め

られ ない か，弱 い 正の 相関 で あっ た．これ は，コア H N A，H N B，

H N C の 試 料に お いて ，粒 径の 変 化が ほと ん どな い 細 粒堆 積 物

で あ る た め と 推 定 さ れ る ． コ ア 試 料 に お い て 総 珪 藻 殻 数 と 平

均粒 径 と の 間の 関係 も 同 様 の理 由で 説明 さ れる ．  

 珪 藻 分 析 の 結 果 得 ら れ た 総 珪 藻 殻 数 と C H N 元 素 分 析 の 結

果 ，お よび 平 均 粒径 の相 関 図を F i g s .  5 4 - 3～ 6 に 示 した ．総珪

藻殻 数と T O C・T N 濃度 の 間に は，表層 堆積 物 試料 と同 様に 強

い 正 の 相 関 が 認 め ら れ た ． こ れ は ， 過 去 か ら 現 在 に お い て も

水 中 で 繁 茂 し た 珪 藻 が 死 後 ， 堆 積 物 中 に 有 機 物 と し て 保 存 さ

れ て い る た め で あ る と 考 え ら れ る ． ま た ， 表 層 堆 積 物 試 料 と

柱状 堆積 物 試料 にお け る T O C 濃 度と 総珪 藻 殻数 の相 関図（ F i g .  

5 4 - 7）に 基づ く と ，底 質の T O C 濃 度が 2 w t %以 下の 場合 ，総珪

藻殻 数は 6 0 × 1 0 6  v a l v e s / g 以 下で あ るこ とが 多 いが ，T O C 濃 度

が 2 w t %を 超 え総 珪藻 殻数 が 6 0 × 1 0 6  v a l v e s / g 以 上 と爆 発的 に

増加 す る傾 向が 共通 し て認 めら れる ． 総珪 藻 殻 数 と T S 濃度

の 相 関 係 数 か ら は ， 播 磨 灘 北 西 部 お よ び 松 島 湾 の そ れ ぞ れ の

海域 では ，どち ら にも 相関 は ある とは 言え な い ．ま た，C / S 比

と 総 珪 藻 殻 数 と の 間 の 相 関 係 数 は ， 播 磨 灘 北 西 部 お よ び 松 島

湾に おい て 正の 相関 を示 す が， これ ら 2 つ の海 域を 合わ せ て

み る と ， C / S 比 と 総 珪 藻 殻 数 の 間 に 相 関 関 係 は 見 ら れ な い

（ F i g s .  5 4 - 8～ 9）．  
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2． 珪 藻 遺 骸 群 集 の 水 平 分 布 と 海 洋 環 境  

 

 表 層 堆 積 物 試 料 の 分 析 を 行 っ た 播 磨 灘 北 西 部 と 隠 岐 西 郷 湾

の 分 析 結 果 ， お よ び こ れ ま で の 考 察 を 踏 ま え ， 各 海 域 の 珪 藻

群集 およ び 海洋 環境 の空 間 的変 化 に 関す る 考察 を行 った ．  

 

（ 1） 播 磨 灘 北 西 部 沿 岸 域  

 播 磨 灘 北 西 部 沿 岸 域 に お い て は ， 虫 明 湾 と そ れ 以 外 の 地 点

で T O C・ T N 濃度 ，堆積 物 の粒 度 ，珪藻 遺骸 の 組成 およ びそ の

量 が 大 き く 異 な る こ と が 明 ら か と な っ た ． 虫 明 湾 以 外 の 地 点

に お い て ， T O C 濃 度 は 1 . 1 5～ 1 . 8 8 w t %， T N 濃 度 は 0 . 1 6～

0 . 3 1 w t %，平均 粒 径は 6 . 3 3～ 7 . 8 9  φ，総 珪藻 殻 数は ほと んど の

地点 で 2 0～ 3 0 × 1 0 6  v a l v e s / g であ り ，浮 遊性 タク サ が 7 0～ 8 9 %

を 占 め る ． 堆 積 物 の 粒 度 に 関 し て は ， 陸 か ら 沖 に 向 か っ て 粗

粒に なる 傾 向が ある が， そ の差 は 1  φ 以 下 とわ ずか であ り ，

そ の 他 に 関 し て も ， 陸 か ら 沖 へ 向 か う 距 離 や 水 深 に よ る 顕 著

な違 いや 傾 向は 確認 され な かっ た． また ， F i g .  5 3 - 1 で 示 され

るよ う に ， 播 磨 灘 北 西 部 の T O C・ T N 濃度 は， 播 磨灘 北 部の

T O C・ T N 濃度（ 入月 ほか ， 2 0 0 9 a）よ りも 低い ．さ らに ，播 磨

灘北 部で 採 取さ れた 3 本 の コア にお ける 最 上部 に試 料（ 0 . 0～

0 . 5  c m）の 総 珪藻 殻数 と比 較 して みて も ，播 磨灘 北 西部 沿岸 域

で は 播 磨 灘 北 部 よ り 総 珪 藻 殻 数 が 少 な い ． し た が っ て ， 虫 明

湾 を 除 く 播 磨 灘 北 西 部 沿 岸 域 は ， 播 磨 灘 北 部 沿 岸 域 よ り も ，

珪 藻 の 生 産 性 が 低 く ， 有 機 汚 濁 も 相 対 的 に 進 行 し て い な い 海

域で ある と 言え る （ Yo s h i o k a  e t  a l . ,  s u b m i t t e d）．  

 一 方で ， 虫明 湾 の 地点 H W 9 に おけ る T O C・ T N 濃度 ，総 珪

藻殻 数は ， 他の 地点 より 約 2 倍 高く ，表 層 堆積 物の 平均 粒 径

は最 小値 の 7 . 8 9  φ であ った ．楠 木 （ 1 9 7 7） は ，マ ガキ の排 泄

物 中 の 有 機 窒 素 量 は 沿 岸 底 質 中 の そ れ よ り も 数 倍 多 く ， カ キ

の 排 泄 物 が 底 質 有 機 物 含 有 量 に 及 ぼ す 影 響 は 極 め て 大 き い と

報 告 し て い る ． 虫 明 湾 は 湾 の 海 面 の ほ と ん ど を 覆 う 密 度 で マ

ガ キ の 養 殖 が 行 わ れ て い る 海 域 で あ る 上 に ， い く つ か の 島 に

囲 ま れ て お り ， 海 水 の 循 環 が 悪 い と 推 察 さ れ る ． そ の た め ，
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マ ガ キ の 排 泄 物 に 由 来 す る 有 機 物 が 海 底 に 濃 集 し て い る と 考

え ら れ る ． ま た ， 虫 明 湾 で は 浮 遊 性 珪 藻 タ ク サ よ り も 付 着 性

珪 藻 タ ク サ が 優 占 し て い た ． 虫 明 湾 で 最 も 優 占 し た C .  

s c u t e l l u m は ，海 産付 着性 珪 藻と して 代表 的 な種 であ り（ 鈴 木

ほか ，1 9 9 9），様 々な 海藻・海草 に付 着し て 繁茂 する こと が 知

ら れ て い る ． 本 種 は ， こ れ ま で に 紅 藻 ユ カ リ （ P l o c a m i u m  

t e l f a i r i a e），褐 藻 ホン ダワ ラ 類（ S a rg a s s u m  s p .），褐 藻ウ ガノ モ

ク類（ C y s t o p h y l l u m  s p .），ウ ミ トラ ノオ（ S a rg a s s u m  t h u n b e rg i i）

上 に 付 着 し て 生 育 し て い る こ と が 報 告 さ れ て い る （ Ta k a n o ,  

1 9 6 2；鈴木 ほ か，1 9 9 9）．虫明 湾 の海 底に おい て も ，調 査当 時，

多 く の 緑 藻 類 が 牡 蠣 殻 と 泥 か ら 構 成 さ れ る 表 層 堆 積 物 上 に 見

ら れ た ． し た が っ て ， 付 着 性 タ ク サ が 付 着 基 物 上 に 繁 茂 し や

すい 環境 で あっ たと 推定 さ れる （ Yo s h i o k a  e t  a l . ,  s u b m i t t e d）．

また ，虫 明 湾の 水深 は 4 . 8  m と 浅く ，緑 藻 類お よび 付着 性 珪

藻 タ ク サ が 生 育 す る た め に 必 要 な 日 光 が 十 分 で あ る と 予 想 さ

れ る ． 以 上 の こ と か ら ， 虫 明 湾 で は 付 着 性 珪 藻 タ ク サ と 緑 藻

類 が ， 付 着 基 物 の 存 在 と 水 の 透 明 度 の 高 さ に 関 係 し て 繁 茂 し

た可 能性 が 考え られ る （ Yo s h i o k a  e t  a l . ,  s u b m i t t e d）．  

 

（ 2） 隠 岐 西 郷 湾  

西郷 湾の 西 浦 で 採取 され た 試 料 S S - 0 1～ 0 9 に おい ては ，平

均粒 径が 7～ 8  φ 程度 であ り ，T O C 濃度は 2 w t %前 後，T N 濃度

は 0 . 1 5～ 2 . 4 0 w t %で，湾央 部か ら 湾 口部 に向 か って これ らの 濃

度が 低下 す る傾 向に ある ．一 方，北浦 で採 取 され た試 料 S S - 1 2

～ 2 0 にお いて は ， 平 均粒 径 が 7  φ 前後 であ り， 多 くの 試料 で

T O C 濃度 は 1 . 7 w t %前 後 ， T N 濃 度 は 0 . 1 5 w t %であ った ．し た

が っ て ， 西 郷 湾 内 に お い て は ， 北 浦 よ り 西 浦 に お け る 底 質 の

粒度 がわ ず かに 細か く，有機 物 濃 度が 高い こ とが 示唆 され る ．

これ は， 西 浦の 海底 地形 が 盆状 にな って お り （ F i g .  8）， こ の

場 所 に 有 機 物 が 蓄 積 し や す く ， ま た 湾 口 か ら の 潮 流 の 影 響 を

受 け に く く ， 海 水 の 交 換 が 悪 い 環 境 で あ る こ と に 関 連 し て い

る．  

湾口 部 と 湾 外に 位置 する 地点 S S - 1 0 と S S - 11 に お いて ，有
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機 物 濃 度 お よ び 総 珪 藻 殻 数 が 少 な か っ た ． こ れ は ， 両 地 点 の

底 質 が 極 細 粒 砂 ～ 極 粗 粒 シ ル ト で ， 他 の 地 点 よ り 粒 度 が 粗 い

こと によ る 希釈 効果 であ る と考 え ら れる ．  

また ，八 尾川 で 採 取さ れた 試 料 S S - 2 1～ 2 3 の 平均 粒 径 は 6 . 4

～ 6 . 8  φ で西 郷 湾 より もわ ず かに 粗粒 であ る ． T O C・ T N 濃 度

は， 試料 S S - 2 2 では 西浦 と ほぼ 同じ 程度 の 値 を 示す が ， 試 料

S S - 2 1 と S S - 2 3 で は比 較的 低 濃度 であ った ．地 点 S S - 2 2 は ，八

尾川 第 1・ 第 2 放水 路に よ り西 浦と 接続 し てい る地 点で あ る

ため ，西 浦と ほ ぼ 同程 度の T O C・T N 濃度 を 示し た と考 えら れ

る． 西郷 湾 全体 にお いて ， C / N 比は 9～ 1 4 の範 囲に あり ， 本

海 域 は 植 物 プ ラ ン ク ト ン 起 源 と 陸 上 高 等 植 物 起 源 の 有 機 物 の

混 合 で あ る こ と が わ か る ． 八 尾 川 お よ び そ の 周 辺 と ， 北 浦 の

湾奥 部に 関 して は， 全体 の 中で も C / N 比 が 高く ，河 川か ら 運

ばれ る陸 上 高等 植物 起源 の 有機 物の 寄与 率 が高 いと いえ る ．  

 総 珪 藻 殻 数 は 西 浦 で は 湾 央 部 で 多 く ， 北 浦 で は 湾 口 か ら 湾

奥部 に向 か って 増加 する 傾 向が 見ら れた ．また ，地点 S S - 2 2 も

西 浦 湾 央 部 と 同 程 度 で あ っ た ． 優 占 し た 珪 藻 タ ク サ の う ち ，

平 均 7 0 %を 占 め る 小 型 の T h a l a s s i o s i r a 属 ， 次 い で 優 占 す る

C h a e t o c e ro s 属 の 休眠 胞子 ，お よび 前述 の 2 タ クサ を除 いた 浮

遊 性 タ ク サ の 殻 含 量 に 関 し て は ， お 互 い 同 様 の 分 布 傾 向 が 見

ら れ た ． し た が っ て ， 西 郷 湾 全 域 に お い て 浮 遊 性 珪 藻 の 生 産

性が 高い こ とが うか がえ る ．西 浦 へは ，八 尾 川第 1・第 2 放 水

路 を 通 じ て ， 栄 養 塩 が 流 れ 込 ん で い る と 考 え ら れ る ． こ の 栄

養塩 は，海底 の 地 形的 高ま り によ り西 浦湾 内 に 滞 留し やす く，

水域 の富 栄 養化 が起 きや す いこ とが 予想 さ れる ．した がっ て，

北 浦 よ り も 西 浦 で は 珪 藻 が 繁 茂 し や す く ， さ ら に ， 湾 央 部 で

珪 藻 殻 数 が 多 か っ た こ と は ， 有 機 物 濃 度 と 同 様 に 西 浦 の 海 底

地 形 が 盆 状 に な っ て い る た め に ， こ こ に 珪 藻 が 集 積 し た 結 果

で あ る こ と が 推 測 さ れ る ． 一 方 ， 北 浦 は ， 西 浦 に 比 べ て 珪 藻

の 生 産 性 が 低 か っ た ． 北 浦 は 開 放 的 で あ る た め に 潮 流 の 影 響

を 受 け や す く ， 海 水 の 循 環 が 良 い こ と が 予 想 さ れ る ． し た が

っ て ， 水 中 の 栄 養 塩 は 拡 散 し や す く ， ま た 珪 藻 遺 骸 は 湾 口 部

近 く で は 湾 外 へ 運 搬 さ れ た 可 能 性 が 考 え ら れ る が ， 本 海 域 に
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お け る 流 速 や 潮 流 の 向 き は 明 ら か で な い た め そ の 影 響 の 程 度

は不 明で あ る．  

西郷 湾 全域 に お いて 付 着・ 底 生 性珪 藻 の産 出 は わず か であ

っ た ． 西 郷 湾 で は こ れ ま で に 述 べ た 通 り ， 浮 遊 性 タ ク サ が 非

常 に 多 く 繁 茂 し て い る ． し た が っ て ， そ れ ら に よ っ て 透 明 度

の 低 下 が 引 き 起 こ さ れ て い る 可 能 性 が あ る ． ま た ， 西 郷 湾 は

陸 域 か ら 急 激 に 水 深 が 深 く な る ． こ れ ら の 要 因 に よ っ て ， 海

底 へ 届 く 日 光 量 が ， 付 着 ・ 底 生 性 珪 藻 や ， そ れ ら が 付 着 す る

海藻 や海 草 の生 育に は不 十 分で ある こと が 予想 され る．  

 ま た，西浦 にお いて は極 わ ずか であ るが ，A .  i n g e n s  f .  i n g e n s，

A .  i n g e n s  f .  n o d u s， A .  i n g e n s  f .  p l a n u s， D e n t i c u l o p s i s 属の よう

な 珪 藻 化 石 （ 絶 滅 種 ） が 産 出 し た ． 山 崎 ほ か （ 1 9 9 1） に よ れ

ば ， 久 見 層 の 飯 山 珪 藻 土 は ， 西 郷 湾 西 浦 の 南 岸 に 分 布 し て い

る ． し た が っ て ， 西 浦 で は ， 湾 周 辺 に 分 布 す る 中 期 中 新 世 初

期の 海成 珪 藻土 の再 堆積 が 起き てい ると 言 える ．  

 

 

3． 各 海 域 に お け る 珪 藻 群 集 と 海 洋 環 境 の 時 間 的 変 化  

 

柱状 堆積 物 試料 を採 取し た 播磨 灘北 部・ 北 西部 ・南 部 ， 宮

城県 松島 湾 の分 析結 果， お よび これ まで の 考察 から ，各 海 域

の過 去か ら 現在 にお ける 珪 藻群 集と 海洋 環 境の 変遷 を復 元 し

た．  

 

（ 1） 播 磨 灘 北 部 沿 岸 域 に お け る 過 去 数 百 年 間 の 変 化  

播磨 灘 北部 沿 岸 域に お いて は ， 戦後 か ら沿 岸 域 の埋 め 立て

が 行 わ れ た ． 播 磨 灘 を 含 む 瀬 戸 内 海 で は ， 高 度 経 済 成 長 期 に

は 産 業 や 人 口 の 集 中 に よ っ て 水 質 ・ 底 質 環 境 が 悪 化 し ， 1 9 8 0

年 代 以 降 様 々 な 環 境 保 全 対 策 が 実 施 さ れ た ． 播 磨 灘 北 部 に お

いて は 1 9 9 0 年 代 以降，マ ガキ の 養 殖や 近隣 河 川の 水質 変化 が

本 海 域 に 与 え た 影 響 は 大 き い と 考 え ら れ る ． そ こ で ， 本 項 で

はこ れら の 影響 を検 討し た ．  
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a． 1 9 3 0 年 代 以 前  全 ての コ アに おい て， T O C・ T N 濃度 お よ  

び 総 珪 藻 殻 数 は 低 い 値 で 安 定 し て い た ． 優 占 タ ク サ の う ち ，

こ の 時 期 は 付 着 ・ 底 生 性 タ ク サ が 比 較 的 多 い ． 珪 藻 群 集 は 光

に よ っ て ， そ の 活 動 が 制 限 さ れ る ． そ の た め ， 付 着 ・ 底 生 性

タ ク サ の 多 産 は ， 水 域 の 透 明 度 が 高 く ， 海 底 ま で 珪 藻 に と っ

て 十 分 な 光 が 届 い て い る こ と が 示 唆 さ れ る （ K a t s u k i  e t  a l . ,  

2 0 0 9）． また ， こ の時 代に 多 く産 出し た P.  s u l c a t a は， もと も

と 栄 養 塩 の 高 い 汽 水 湖 沼 や 内 湾 で は 貧 栄 養 の 指 標 と し て 知 ら

れ ， こ の 種 の 多 産 は 極 端 な 富 栄 養 で な く ， 適 度 な 栄 養 状 態 で

あっ たと 考 えら れる （ K a t s u k i  e t  a l . ,  2 0 0 9）．  

 し たが っ て ， 1 9 3 0 年 代以 前 の播 磨灘 北部 沿 岸域 は，海 域の

透明 度が 高 く，水 中の 栄養 塩 量は 少な かっ た と考 えら れる（ 吉

岡ほ か， 2 0 1 2）．また ，そ れ によ り珪 藻の 生 産量 も低 かっ た こ

とが 示唆 さ れる ．  

 

b． 1 9 3 0～ 1 9 6 0 年 代  1 9 3 0 年 代以 降，全て の コア で T O C・ T N

濃度 ，総 珪 藻殻 数が ほぼ 同 時に 増加 した ．コア H N A，H N C で

は 優 占 し た 浮 遊 性 お よ び 付 着 ・ 底 生 性 タ ク サ の ほ と ん ど が 増

加し た．こ のこ とか ら，沿 岸域（ 地点 H N A， H N C）で は，珪

藻 群 集 は 水 域 の 富 栄 養 化 に 応 答 し た と 考 え ら れ る ． こ れ ら の

珪藻 の増 加 は，底 質中 の T O C・T N 濃度 の増 加 と一 致す るこ と

か ら ， 底 質 へ 到 達 し た 有 機 物 量 が 増 加 し た 可 能 性 が あ る （ 吉

岡ほ か， 2 0 1 2）．また ，沿 岸 域で は浮 遊性 お よび 付着・底 生 性

タ ク サ の 両 タ ク サ が 増 加 し た こ と か ら ， 浮 遊 性 タ ク サ は 透 明

度 の 低 下 や 日 光 の 遮 断 を 引 き 起 こ す ほ ど 増 加 し て お ら ず ， 適

度 な 栄 養 塩 の 増 加 は ， 海 藻 や 海 草 な ど の 増 加 お よ び 付 着 ・ 底

生 性 タ ク サ そ の も の の 増 加 を 引 き 起 こ し た と 考 え ら れ る （ 吉

岡ほ か， 2 0 1 2）． 一方 ，相 生 沖で 採取 され た コ ア H N B で は浮

遊 性 タ ク サ が 増 加 す る の み で ， 付 着 ・ 底 生 性 タ ク サ の 増 加 は

認め られ な かっ た． 入月 ほ か（ 2 0 0 9 b）は ， コ ア H N B を 用い

て 貝 形 虫 分 析 を 行 っ て お り ， そ の 結 果 に 基 づ く と ， こ の 地 点

で は ア マ モ な ど に 付 着 す る 葉 上 性 貝 形 虫 種 の 産 出 が ほ と ん ど

認 め ら れ な い こ と を 報 告 し て い る ． ま た ， 柳 （ 2 0 0 8 編 ） は ，



- 50 - 

 

芸予 諸島 周 辺 に おい て 1 9 9 8 年 に 確認 され た アマ モ場 のう ち，

アマ モの 生 息最 大水 深は 大 三島 西側 の 7 . 5  m で あり ，平 均 4  

m 前後 であ ると 述べ てい る．こ れら を考 慮 する と， 地点 H N B

は水 深 1 3 . 6  m で 地点 H N A， H N C と比 較し て も水 深は 深く ，

海 底 に 届 く 日 光 量 が 少 な い こ と が 示 唆 さ れ る ． そ の た め ， こ

の 地 点 で は 光 合 成 を 行 う 海 藻 ・ 海 草 が 少 な く ， そ れ ら に 付 着

する 珪藻 も 1 9 3 0 年代 以前 か ら少 なか った と 考え られ る．しか

し， 殻含 量 は 地 点 H N A， H N C よ り地点 H N B のほ うが 多い ．

これ は ，地 点 H N B の付 着・底 生性 タク サの 量 が ，より 浅い 他

の 海 域 か ら 運 搬 さ れ て き た も の に 依 存 し て い る 可 能 性 を 示 唆

する （吉 岡 ほか ， 2 0 1 2）．  

 以 上の こ とか ら ，1 9 3 0～ 6 0 年 代は 富栄 養 化の 初期 段階 に 相

当 し ， 沿 岸 域 に お い て は 栄 養 塩 が 適 度 に 増 加 し た こ と に よ っ

て ， 珪 藻 群 集 が 繁 茂 し た と 推 定 さ れ る ． 沖 合 に お い て も ， 浮

遊 性 タ ク サ は 水 中 の 栄 養 塩 量 の 増 加 に 応 答 し た と 考 え ら れ る

（吉 岡ほ か ， 2 0 1 2）．  

 

c． 1 9 6 0～ 1 9 7 0 年 代 （ 高 度 経 済 成 長 期 ）  こ の 時 代 に ， コ ア

H N A では 優 占し た浮 遊性 タ クサ の多 くが さ らに 増加 し，ピ ー

クに 達し た ．コ ア H N B でも 多く の 優 占し た 浮遊 性タ クサ が 増

加し た ．コ ア H N C では ，1 9 4 0 年 代に 増加 し て以 来 ，優 占し た

浮 遊 性 タ ク サ は 多 い 状 態 を 維 持 し た ． 一 方 ， 全 て の コ ア で 優

占し た付 着・底 生性 タク サ は減 少し ， P.  s u l c a t a を除 く付 着 性

タ ク サ は ， ほ ぼ 無 産 出 と な っ た ． こ れ ら と 同 様 な 珪 藻 群 集 の

変 化 は ， 大 阪 湾 か ら も 報 告 さ れ て お り ， 浮 遊 性 タ ク サ の 増 加

は 急 激 な 富 栄 養 化 に 応 答 し た た め で あ る と 考 え ら れ た （ 廣 瀬

ほか ， 2 0 0 8）． ま た， P.  s u l c a t a の 減少 は， 水 質の 悪化 が問 題

と な っ て い る 閉 鎖 性 水 域 で も 認 め ら れ て お り （ 例 え ば ， 横 瀬

ほか ， 2 0 0 5；廣 瀬ほ か， 2 0 0 8； K a t s u k i  e t  a l . ,  2 0 0 9 など ）， こ

れ は 水 域 の 富 栄 養 化 が 原 因 で あ る と 考 え ら れ た ． 以 上 の こ と

か ら ， 高 度 経 済 成 長 期 に ， 播 磨 灘 北 部 沿 岸 域 の 富 栄 養 化 は 顕

著 に な り ， 水 中 の 栄 養 塩 の 増 加 に 浮 遊 性 珪 藻 タ ク サ が 応 答 し

たと 考え ら れる （吉 岡ほ か ， 2 0 1 2）．  
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 ま た ， 廣 瀬 ほ か （ 2 0 0 8） は ， 大 阪 湾 に お け る 付 着 ・ 底 生 性

タ ク サ の 減 少 は ， 干 潟 の 埋 め 立 て の 増 加 や 水 中 の 透 明 度 の 低

下 に 関 連 す る と 述 べ た ． つ ま り ， 付 着 ・ 底 生 性 タ ク サ お よ び

付着 基物 と なる 海藻・海 草類 が 生 息す るた め に必 要な 日光 が，

浮 遊 性 タ ク サ の 増 加 に よ り 妨 げ ら れ ， 海 底 へ 届 く 日 光 量 が 減

少 す る こ と に 伴 っ て ， 付 着 ・ 底 生 性 タ ク サ が 減 少 し た こ と を

指摘 した（ 廣瀬 ほか ， 2 0 0 8）．し たが って ，播磨 灘北 部沿 岸 域

（地 点 H N A， H N C）の 付着・底 生 性タ クサ に も同 様の 変化 が

起き たと 考 えら れる（吉 岡ほ か，2 0 1 2）．ま た，沖合（ 地点 H N B）

で の 付 着 ・ 底 生 性 タ ク サ の 減 少 は ， 他 の 浅 い 海 域 で 付 着 ・ 底

生 性 タ ク サ が 減 少 し た た め に ， 運 搬 さ れ る 量 が 減 少 し た こ と

に由 来す る と考 えら れる ．  

 

d．1 9 8 0 年 代（ C O D 総 量 規 制 の 開 始 ） 1 9 8 0 年 代 ～ 1 9 9 0 年 代

初め にか け て コ ア H N A で は， C h a e t o c e ro s 属の 休 眠胞 子が 急

激に 減少 し ， T O C 濃度 も 同時 に 減少 した ． 一方 ，浮 遊性 タ ク

サに 関し て は多 い状 態を 維 持し た ．コア H N B で は，優占 し た

浮遊 性タ ク サは さら に増 加 し， T O C 濃 度も 増 加し 続け た ． コ

ア H N C では ，優 占し た浮 遊 性タ クサ が増 加 し，そ の傾 向は 特

に C h a e t o c e ro s 属 の休 眠胞 子 で顕 著で ある ．  

沖合（ 地 点 H N B）にお いて ，浮遊 性 タク サお よび T O C 濃度

の 減 少 が 見 ら れ な か っ た 要 因 と し て ， 高 度 経 済 成 長 期 に 急 激

に 増 加 し た 栄 養 塩 が 底 質 中 に 蓄 積 さ れ ， そ れ ら が 底 質 中 か ら

溶 出 す る こ と で ， 富 栄 養 状 態 が 継 続 し て い る 可 能 性 が 示 唆 さ

れ（吉 岡 ほか ， 2 0 1 2），室津 湾（ 地 点 H N C）で も同 様の こと が

起き たと 考 えら れる ．そ れに 対 して ，坂 越湾（ 地点 H N A）で

は他 の 2 地 点と 異な る環 境 変遷 をた どっ た こと が示 唆さ れ る ．

坂越 湾は ，室津 湾 より も湾 口 部が 狭く ，閉鎖 的な 内 湾で あり ，

1 9 8 0 年代 以 降 に 実施 され た 環境 保全 対策 に 伴う ，栄養 塩負 荷

の 規 制 が 効 果 的 に 表 れ た 可 能 性 が あ る ． す な わ ち ， 負 荷 量 の

規制 によ り，水 域の 栄養 塩 量が 急激 に減 少 し，C h a e t o c e ro s 属

の 栄 養 細 胞 の 生 産 性 が 低 下 し ， そ れ と 同 時 に 休 眠 胞 子 の 生 産

量 も 急 激 に 減 少 し た こ と が 考 え ら れ る ． し か し ， 栄 養 塩 の 種
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類な ど ， ど のよ うな 要因 に 応答 した のか は 明ら か で はな い ．  

 

e． 1 9 9 0 年 代 ～ 2 0 0 8 年 （ マ ガ キ 養 殖 と 河 川 水 質 の 変 化 ）  コ

ア H N A に おい て ，C h a e t o c e ro s 属 の休 眠胞 子は 1 9 9 0 年代 半ば

以 降 再 び 増 加 し ， 優 占 し た 浮 遊 性 タ ク サ の 多 く も 増 加 し た ．

T O C 濃 度 に関 し て も， 1 9 9 0 年 代 以降 再び 増 加し た．ま た，コ

ア H N C の T O C 濃度 は 2 0 0 0 年 代 に更 に 増 加 した ．坂越 湾 ，相

生湾 では 1 9 9 0 年 代以 降， 室 津湾 では 1 9 9 0 年代 後 半以 降に マ

ガ キ の 養 殖 が 盛 ん に 行 わ れ て い る （ 増 田 ・ 杉 野 ， 2 0 0 6； 柳 ，

2 0 1 0；株 式 会社  マル ト水 産 ホー ムペ ージ ： h t t p : / / w w w . m a r u t o  

s u i s a n . j p / i n d e x . h t m l）．坂越 湾（ 地 点 H N A）お よび 室津 湾（ 地

点 H N C） にお い て， 1 9 9 0 年代 以 降， 2 0 0 0 年代 以 降に T O C 濃

度 が 増 加 し た こ と は ， 播 磨 灘 北 西 部 の 虫 明 湾 と 同 様 に マ ガ キ

の 排 泄 物 の 濃 集 に 起 因 す る と 考 え ら れ る ． ま た ， 室 津 湾 よ り

湾 口 部 が 狭 い 坂 越 湾 で は ， マ ガ キ の 排 泄 物 に 由 来 す る 有 機 物

が 蓄 積 し や す く ， そ れ が 底 質 の み な ら ず 水 質 に も 影 響 し ， 湾

内 を 再 び 富 栄 養 状 態 に し た と 推 定 さ れ る ． そ れ に よ り ，

C h a e t o c e ro s 属 の 栄養 細胞 が 繁茂 し，そ れと 共 に休 眠胞 子が 堆

積物 中に 保 存さ れた 可能 性 があ る （ 吉岡 ほ か， 2 0 1 2）．  

 一 方で ，沖合（ 地 点 H N B）と 室津 湾（ 地点 H N C）に おい て

は 1 9 9 0 年 代 半ば 以降 に C h a e t o c e ro s 属 の休 眠 胞子 が減 少し ，

コア H N C では 優 占し た浮 遊 性タ クサ の多 く が 約 2 0 0 0 年 か ら

減 少 し た ． 瀬 戸 内 海 環 境 保 全 協 会 （ 2 0 0 8） は ， 環 境 省 の 総 合

水 質 調 査 の 結 果 を ま と め て お り ， そ れ に よ れ ば 播 磨 灘 北 部 に

おけ る C O D は 1 9 8 1 年 ～ 1 9 9 0 年 の 2 . 5  m g / L 前 後 から ， 1 9 9 1

年以 降の 1 . 5  m g / L に 減 少 し，これ は揖 保川 の 水質 が工 場排 水

の 下 水 処 理 に よ り 改 善 さ れ た 結 果 で あ る と 報 告 し た ． し た が

っ て ， 沖 合 と 室 津 湾 に お い て は ， 播 磨 灘 北 部 の 水 中 の 栄 養 塩

量が 低下 し たた め，C h a e t o c e ro s 属の 栄養 細 胞量 の減 少に 伴 う

休眠 胞子 の 生 産 量の 減少 と（吉 岡ほ か， 2 0 1 2），浮遊 性タ ク サ

の 減 少 が 起 き た と 考 え ら れ る ． な お ， 同 じ く 沿 岸 域 で あ る に

もか かわ ら ず，室 津湾 での み 水質 改善 の影 響 が見 られ たの は，

坂 越 湾 よ り 室 津 湾 の 方 が よ り 湾 口 部 が 開 放 的 で あ り ， 揖 保 川
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に距 離的 に も近 いた めで あ ると 考え られ る ．  

 以 上の こ とか ら，1 9 9 0 年代 以 降 の播 磨灘 北 部の 環境 変遷 は，

マ ガ キ の 養 殖 や 揖 保 川 に よ る 海 域 水 質 の 改 善 と ， そ れ ら の 混

合に よっ て 複雑 な環 境変 遷 をた どっ た．  

 

（ 2） 播 磨 灘 北 西 部 沿 岸 域 に お け る 過 去 数 千 年 間 の 変 化  

 表 層 堆 積 物 の 分 析 に よ り ， 播 磨 灘 北 西 部 は ， 播 磨 灘 北 部 よ

り も 水 域 の 生 産 性 が や や 低 く ， ま た ， 有 機 汚 濁 が 比 較 的 進 行

し て い な い こ と が 明 ら か と な っ た ． さ ら に ， 1 9 5 0 年 代 以 降 ，

錦 海 湾 で は 塩 田 化 ・ 埋 め 立 て が 行 わ れ て お り （ 瀬 戸 内 市 ホ ー

ムペ ージ：h t t p : / / w w w. c i t y.  e t o u c h i . l g . j p / k i n k a i /），貝形 虫 群集 の変

化に 基づ き ，1 9 5 0 年代 にア マ モ場 が減 少し た こと が示 唆さ れ

てい る（ 入 月ほ か， 2 0 11）．そ こ で本 項で は ，人 為的 改変 の 程

度 の 違 い と 上 記 の 環 境 改 変 の 影 響 を 検 討 し た ． ま た ， 播 磨 灘

北 西 部 で は ロ ン グ コ ア を 採 取 し て お り ， 人 為 改 変 の 程 度 が 現

在 よ り も 少 な い 時 代 か ら の 長 期 間 の 海 洋 環 境 の 変 化 を 検 討 す

る．  

 

a． 約 3 0 0 –4 0 0 年 以 前  約 3 0 0 – 4 0 0 年 以前 の T O C・ T N 濃 度，

お よ び 総 珪 藻 殻 数 は ， 低 濃 度 で 推 移 し た が ， そ れ 以 降 の 時 代

に 比 べ て こ の 年 代 は ， 堆 積 速 度 が 速 い ． し た が っ て ， こ の 時

代は 生産 性 が高 かっ たこ と がう かが える ．ま た ，1 0 0 年 以前 か

ら約 2 0 0 年 まで C / N 比 がや や低 下し ，そ の 後増 加し た， つ ま

り，植 物 プラ ン ク トン の寄 与 率が 約 2 0 0 年 ま では 増加 した が，

そ れ 以 降 は 寄 与 率 が 減 少 し て い っ た と 解 釈 さ れ る ． 1 0 0 年 以

前か ら 約 2 0 0 年 まで は， 極 わず かに 総珪 藻 殻数 が減 少し （ 約

1 2 . 5 × 1 0 6  v a l v e s / g か ら 約 6 . 0 × 1 0 6  v a l v e s / g へ），こ れは 底生 性

タク サで ある P.  s u l c a t a や 浮遊 性 タク サで ある C h a e t o c e ro s 属

の休 眠胞 子 にお いて も 認 め られ た ． 約 2 0 0 年は ，日 本で は 弥

生 時 代 終 末 に あ た り ， 弥 生 の 小 海 退 の 終 わ り 頃 で あ る ． 現 在

から 約 2 0 0 0 年 前 の弥 生時 代 は，寒 冷期 であ り ，弥 生 小海 退が

起 き た 時 代 で あ る ． し た が っ て ， 水 深 の 低 下 に 伴 っ て ， 水 域

の 容 積 の 減 少 と ， 付 着 ・ 底 生 性 タ ク サ に と っ て は ， 付 着 基 物
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の面 積の 減 少に より 生産 量 が低 下し た か も しれ ない ．  

 

b． 3 0 0 –4 0 0 年 ～ 1 7 0 0 年  3 0 0 – 4 0 0 年以 降 ，堆積 速 度は 急激 に

遅く なっ た ． T O C・ T N 濃 度 ，総 珪 藻殻 数は 依 然と して 低濃 度

であ るこ と から ，生 産性 は 3 0 0 – 4 0 0 年 以 前よ りも 低下 した と

考 え ら れ ， そ の 後 長 期 に わ た っ て 生 産 量 の 変 化 は な か っ た こ

とが 示 唆さ れる ． し か し， C / N 比は こ の間 も周 期的 な 変化 を

繰り 返し た ． 3 0 0 – 4 0 0 年 から 約 7 0 0 年 まで 陸 上高 等植 物起 源

の有 機物 の 寄与 が 増 加し ，約 7 0 0 年か ら 約 1 5 0 0 年 の間 は変 動

幅が 大き く なり ，それ 以降 か ら 約 1 7 0 0 年 まで は 植物 プラ ンク

ト ン 起 源 の 有 機 物 の 寄 与 率 が 増 加 し た こ と が わ か る ． こ の 変

動 周 期 と ほ ぼ 同 じ 頃 に は ， 世 界 的 な 気 候 変 動 と し て 中 世 の 温

暖期（ 8 0 0 年 から 1 3 0 0 年），そ の 後 の 小 氷期（ 1 3 0 0 年か ら 1 9 0 0

年）が 知ら れ て いる（ 例え ば ，小泉 ， 2 0 11）． C / N 比は ，これ

ら の 気 候 変 動 と 関 連 し て ， 変 動 し て い る 可 能 性 が あ る が ， そ

の他 の分 析 結果 から は， 同 調す る変 化が 認 めら れな かっ た ．  

 

c．1 7 0 0 年 ～ 2 0 11 年  約 1 7 0 0 年 以 降，小型 の T h a l a s s i o s i r a 属

や C h a e t o c e ro s 属 の休 眠胞 子 ， P.  s u l c a t a の 増加 に 伴い 総珪 藻

殻数 がそ れ 以前 の 2～ 2 . 5 倍 に 増 加し た． T O C・ T N 濃 度 もや

や遅 れた 約 1 8 0 0 年以 降増 加 した ， C / N 比 は 約 1 7 0 0 年 以降 ，

わ ず か に 陸 上 高 等 植 物 起 源 の 有 機 物 の 寄 与 率 が 増 加 し 始 め た ． 

 播 磨 灘 沿 岸 域 （ 特 に 東 部 沿 岸 域 ） で は ， 入 浜 式 塩 田 の 出 現

に よ り 江 戸 時 代 以 降 に 製 塩 業 が 盛 ん と な っ た ． 初 期 に お い て

は 加 古 川 ， 市 川 の 河 口 付 近 に お い て ， そ の 後 ， 赤 穂 の 千 種 川

河 口 に お い て 製 塩 業 が 始 ま り ， 塩 業 者 の 移 住 が 進 め ら れ ， そ

の後 ，瀬 戸内 海 の各 地へ 普 及し た（ 白幡 ，1 9 9 9 編）．し たが っ

て ， 播 磨 灘 沿 岸 域 に お け る 塩 業 の 発 達 に よ る 人 口 の 増 加 と そ

れ に 伴 う 人 為 的 環 境 改 変 が 始 ま っ た こ と が 考 え ら れ る ． ま た

軽 度 の 人 為 的 環 境 改 変 は ， 珪 藻 の 繁 茂 を 促 し た こ と が 示 唆 さ

れる ．  

 そ の後 の 1 9 5 0 年以 降に 瀬 戸内 市沖（ 地点 H WA），錦 海 湾（ 地

点 H W B）の 両 海域 で優 占し た 浮遊 性タ クサ お よび C h a e t o c e ro s
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属 の 休 眠 胞 子 の 急 激 な 増 加 と ， 付 着 ・ 底 生 性 タ ク サ の 減 少 が

起き た ． 1 9 5 0 年 代か らの 高 度経 済成 長期 は ，瀬 戸内 海の 自 然

環 境 が 最 も 変 化 し た 時 期 で あ り ， 塩 田 跡 地 や 干 潟 ， 浅 場 の 埋

め立 てな ど が行 われ た（ 白 幡，1 9 9 9 編）．過 度 の人 為的 環境 改

変 は ， 海 域 の 富 栄 養 化 を 引 き 起 こ し ， そ れ に 浮 遊 性 珪 藻 は 応

答 し た と 考 え ら れ る ． ま た ， 付 着 ・ 底 生 性 珪 藻 に 関 し て は ，

浮 遊 性 珪 藻 の 増 加 に 伴 う 透 明 度 の 低 下 と ， 埋 め 立 て な ど に よ

る生 息範 囲 の減 少に 伴い ，減少 し たと 予想 さ れる ．また ，1 9 5 0

年 以 降 に ， 急 速 に 堆 積 速 度 が 速 く な っ た こ と は ， 生 産 性 の 向

上 に 加 え ， こ の 層 準 以 浅 で 含 水 率 が 増 加 す る こ と か ら ， 間 隙

水 が 多 く 見 か け 上 堆 積 速 度 が 速 く な っ た 可 能 性 が 高 い ． 1 9 5 0

年 代 に 錦 海 湾 で は ， 塩 田 化 ・ 埋 め 立 て に 伴 う ア マ モ 場 の 減 少

が 入 月 ほ か （ 2 0 11） に よ っ て 示 唆 さ れ て い る ． し か し ， コ ア

H W B の分 析層 準 にお いて ア マモ など の海 藻・海草 に付 着す る

タク サ（ C .  s c u t e l l u m や M a s t o g l o i a 属 ）の 産 出は 非常 にわ ずか

であ り， そ の傾 向は 認め ら れな かっ た．  

 ま た， コ ア H WA に 近 い S t . 1 8 2 では ，環 境 省に より 広域 総

合 水 質 調 査 が 実 施 さ れ て い る ． こ れ に よ れ ば ， 播 磨 灘 北 西 部

にお いて 1 9 8 0 年 代以 降に 表 層水 中の T N・T P 濃 度 はそ れぞ れ

0 . 2  m g / L 前 後 ， 0 . 0 2～ 0 . 0 3  m g / L で あり ，観測 以降 目立 った 傾

向 の 変 化 は 認 め ら れ な い （ 水 環 境 総 合 情 報 サ イ ト ：

h t t p : / / w w w 2 . e n v. g o . j p / w a t e r / m i z u - s i t e /）． 播 磨 灘 北 西 部 に お い

て 1 9 8 0 年代 以 降 に総 珪藻 殻 数 に 量的 な変 動 はほ とん ど無 く，

ま た そ の 群 集 組 成 も ほ と ん ど 変 化 し て い な い こ と か ら ， 海 域

環境 が安 定 的で あっ たこ と が示 唆さ れる ．  

 

（ 3） 播 磨 灘 南 部 に お け る 近 年 の 変 化  

 本 コア に おい ては ， P b - 2 1 0・ C s - 1 3 7 法 に よる 年 代測 定を 行

っ て い な い た め ， 年 代 に 関 し て 詳 細 な 議 論 は 行 え な い が ， 過

去か ら現 在 まで に群 集が ど のよ うに 変化 し たの かを，1 4 C 年 代

測定 の結 果 を参 考に 議論 し た．  

播磨 灘南 部 は，播磨 灘北 部 と比 較し て， 1 9 7 0 年 以降 の水 中

の C O D 濃度 が低 いこ とか ら ，有 機 汚濁 が比 較 的進 行 し てい な
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い 海 域 で あ る ． ま た 播 磨 灘 南 部 は ， 北 部 に 比 べ 紀 伊 水 道 に 近

く ， 柳 （ 1 9 8 6） に よ れ ば 播 磨 灘 南 部 で は 反 時 計 回 り の 表 層 残

差 流 が 存 在 し て い る ． こ れ ら に よ っ て ， 播 磨 灘 南 部 は 紀 伊 水

道 を 通 じ て 外 洋 の 栄 養 塩 の 影 響 を 受 け や す い 海 域 で あ る こ と

が 予 想 さ れ る ． そ こ で ， 本 項 で は 播 磨 灘 の 中 で も 栄 養 塩 濃 度

お よ び そ の 起 源 が 異 な る 地 点 で ， 珪 藻 群 集 が ど の よ う に 変 化

した のか を 検討 した ．  

 

a．約 1 6 0 0 年 以 前  約 1 6 0 0 年以 前 は，そ れ 以 降 の 年 代と 比較

し て 総 珪 藻 殻 数 が 低 濃 度 で 安 定 し て お り ， 海 域 で の 生 産 性 は

低 か っ た と 考 え ら れ る ． ま た ， 播 磨 灘 北 部 や 北 西 部 と 同 様 に

総 珪 藻 殻 数 が 低 濃 度 で 推 移 し て い る 時 代 は ， 付 着 ・ 底 生 性 タ

クサ（特に P.  s u l c a t a）が高 い割 合 で産 出し た．こ の こと から ，

本 海 域 に お い て も ， 海 域 の 透 明 度 が 高 く ， 水 中 の 栄 養 塩 量 は

少 な く ， ま た そ れ に よ り 珪 藻 の 生 産 性 も 低 か っ た と 考 え ら れ

る．  

 

b． 約 1 6 0 0 年 ～ 2 0 1 3 年  約 1 6 0 0 年～ 2 0 1 3 年 まで の間 で， 総

珪藻 殻数 は 3～ 4 倍に 増加 し た．産 出す る優 占 タク サ に 関し て

は， 浮遊 性 タク サで ある N .  p e l a g i c a や小 型の T h a l a s s i s o s i r a

属の 増加 ，およ び 付着・底 生 性タ ク サで ある P.  s u l c a t a の減 少

が特 に顕 著 であ った ．中 で もコ ア深 度 2 0  c m 以 浅で ，急 激 に

増加 する N .  p e l a g i c a は， 瀬 戸内 海に おい て 1 9 8 0 年代 以降 に

多産 する 傾 向が 共通 して 認 めら れる ．そ こ で，コ ア深 度 2 0  c m

を 1 9 8 0 年 と 仮定 する と ， 小 型の T h a l a s s i o s i r a 属 に代 表さ れ

る浮 遊性 タ クサ の増 加，およ び 付 着性 タク サ の減 少は 1 9 8 0 年

代 以 前 か ら 生 じ た と 推 測 さ れ る ． ま た こ れ ら タ ク サ の 増 減 傾

向 は ， 播 磨 灘 北 部 や 北 西 部 に お い て ， 高 度 経 済 成 長 期 の 海 域

の 人 為 的 な 富 栄 養 化 に 伴 っ て 見 ら れ た ． し た が っ て ， 播 磨 灘

南 部 に 関 し て も ， 海 域 の 富 栄 養 化 に 珪 藻 群 集 が 応 答 し た も の

で あ る と 考 え ら れ る ． し か し ， 播 磨 灘 南 部 に お い て は ， 多 く

の浮 遊性 タ クサ が増 加す る 時期 に C h a e t o c e ro s 属の 休眠 胞 子

は ， コ ア 全 体 を 通 じ て 量 的 な 変 化 が 認 め ら れ ず ， ま た 相 対 的
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に は 減 少 傾 向 を 示 し た ． こ の 原 因 と し て は ， 栄 養 塩 の 起 源 に

よる 可能 性 があ るが ，こ れに 関 し ては 第 4 節 2 項 に 後述 する ．  

播磨 灘南 部 は， 播磨 灘北 部 に比 べ 近 年 の C O D， T N， T P 濃

度 は い ず れ も 低 い ． こ れ は ， コ ア 上 部 に お い て 総 珪 藻 殻 数 が

播磨 灘北 部 では 3 0～ 5 0 × 1 0 6  v a l v e s / g 前後 ，播磨 灘 北 西部 では

3 0 × 1 0 6  v a l v e s / g 前後 であ る のに 対し ，播 磨 灘南 部で は 2 5 × 1 0 6  

v a l v e s / g 前 後 で ， 播 磨 灘 に お け る 調 査 地 点 の 中 で 最 も 生 産 性

が低 いこ と と調 和的 であ る ．し か しな がら ，前述 し たよ うに ，

播 磨 灘 北 部 ・ 北 西 部 と 同 様 に 浮 遊 性 タ ク サ の 増 加 と 付 着 性 タ

ク サ の 減 少 が 認 め ら た ． し た が っ て ， 栄 養 塩 の 濃 度 に 関 係 な

く ， 播 磨 灘 に お い て は 共 通 し た 珪 藻 群 集 が 海 域 の 富 栄 養 化 に

応答 して い ると 示唆 され る ．  

 

（ 4） 宮 城 県 松 島 湾 に お け る 2 0 11 年 東 北 沖 津 波 の 影 響  

 2 0 11 年 3 月 11 日 の東 北地 方 太平 洋沖 地 震に より 発生 し た

津波（ 2 0 11 年東 北沖 津波 ）は，広範 囲に 人 的被 害や 構造 物 へ

の 被 害 を 生 じ さ せ た だ け で な く ， 沿 岸 域 の 生 態 系 に も 甚 大 な

被 害 を 及 ぼ し た ． 松 島 湾 に お い て は ， 湾 奥 部 に 広 が っ て い た

藻 場 の 面 積 が 津 波 に よ り 大 幅 に 減 少 し た （ 水 産 総 合 研 究 セ ン

タ ー 東 北 区 水 産 研 究 所 ， 2 0 11； 環 日 本 海 環 境 協 力 セ ン タ ー ・

東京 大学 大 気海 洋研 究所 ，2 0 1 2） .そ こで 本項 で は ，2 0 11 年 東

北 沖 津 波 が 及 ぼ し た 影 響 ， お よ び そ の 前 後 で ど の よ う に 海 域

環境 が 変 化 した かを 検討 す る．  

 

a．津 波 襲 来 以 前  T O C・ T N・ T S 濃度 は ， 1 9 2 0 年 代に 一時 的

に増 加し ， 1 9 3 0～ 1 9 5 0 年 頃に か けて 減少 し た．総珪 藻殻 数 も

同 様 の 増 減 傾 向 を 示 し ， 海 生 浮 遊 性 珪 藻 タ ク サ の う ち 小 型 の

T h a l a s s i o s i r a 属 が，こ れ と同 調 した． 小 型の T h a l a s s i o s i r a 属

が 一 時 的 に 増 加 す る 時 期 に は ， 淡 水 お よ び 淡 水 ～ 汽 水 生 タ ク

サ の N i t z s c h i a 属 の 割 合 が 一 時 的 に 減 少 し ， 小 型 の

T h a l a s s i o s i r a 属 が減 少し た 時期 には ，再 び N i t z s c h i a 属 に加 え，

C .  a f f .  C .  l i t o r a l i s の割 合が 増 加す る． C .  a f f .  C .  l i t o r a l i s は ，

これ まで 日 本に おい て C y c l o t e l l a  s t r i a t a や C y c l o t e l l a  s t y ro l u m
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と し て 報 告 さ れ て き た も の が 本 種 に あ た る と 考 え ら れ ， そ の

生態 も類 似 する と 推 定さ れ る ． C .  s t r i a t a は 汽水 生 で，河口 域

に多 く ，時 折赤 潮 の構 成種 と なる が知 られ て いる（ 福代 ほか ，

1 9 9 0 編）．一 方， 小型 の T h a l a s s i o s i r a 属 は， 瀬戸 内 海な どの

閉 鎖 性 海 域 で 近 年 急 増 し て い る 種 類 で あ る ． し た が っ て ， こ

の時 期の 小 型の T h a l a s s i o s i r a 属 の 生産 性 の 増 減は ，淡 水流 入

に 伴 う 塩 分 濃 度 な ど の 海 洋 環 境 の 変 化 や ， 淡 水 流 入 と 共 に も

た ら さ れ る 栄 養 塩 量 の 変 化 に 応 答 し た 可 能 性 が 考 え ら れ る ．

1 9 5 0 年以 降，T O C・T N 濃度 は津 波堆 積物 直 下ま で次 第に 増 加

した ．総 珪 藻殻 数 も 1 9 5 0～ 1 9 7 0 年 頃ま で増 加 し，海 生浮 遊性

タク サで あ る小 型の T h a l a s s i o s i r a 属や C h a e t o c e ro s 属の 休 眠

胞子 ，付 着 性タ クサ の C .  s c u t e l l u m が増 加 した ． これ は高 度

経 済 成 長 期 に お け る 人 為 的 な 富 栄 養 化 に 珪 藻 群 集 が 応 答 し た

ため であ る と 示 唆さ れる ．ま た ，C / N 比 からも 1 9 7 0 年代 半ば

ま で 次 第 に 植 物 プ ラ ン ク ト ン 起 源 の 有 機 物 の 寄 与 率 が 増 加 し

て お り ， 松 島 湾 内 で の 生 産 性 が 次 第 に 増 加 し て い る こ と が 示

唆 さ れ る ． 1 9 7 0 年 代 半 ば ～ 1 9 9 0 年 頃 ま で 海 生 浮 遊 性 タ ク サ

（特 に小 型 の T h a l a s s i o s i r a 属 ）が 一時 的に 減 少し ， C / N 比 が

1 9 8 0 年前 後に 一 時的 に高 く なっ た．こ のこ とか ら，陸 上高 等

植 物 起 源 の 有 機 物 の 寄 与 が 一 時 的 に 増 加 し た こ と が 示 唆 さ れ ，

一 時 的 な 浮 遊 性 タ ク サ の 減 少 は 陸 側 か ら 何 ら か の 影 響 （ 例 え

ば ， 淡 水 流 入 に 伴 う 塩 分 濃 度 の 低 下 ） を 受 け た 可 能 性 が 考 え

られ る ．そ の後 ，浮 遊 性タ クサ は再 び 増加 し， C / N 比か らも

再 び 植 物 プ ラ ン ク ト ン 起 源 の 有 機 物 の 寄 与 が 増 加 し た こ と が

推測 され る ．  

付着 性タ ク サは 1 9 5 0 年 代に や や増 加し ， C .  s c u t e l l u m に関

して は 1 9 8 0 年代 終わ りか ら さら に増 加し た．1 9 6 0 年代 以降 ，

C / S 比 が 1 以上 を示 し， そ れ以 前と 比較 し て海 底付 近が や や

酸 化 的 に な っ た こ と が わ か る ． 増 加 の 傾 向 を 示 し た C .  

s c u t e l l u m は ，小 杉（ 1 9 8 8）に お いて ，海水 藻場 指標（ 塩分 濃

度 ： 1 2～ 3 5 ‰） と さ れ ， 海 域 の 海 草 や 海 藻 に 付 着 す る 種 で あ

り，コア マモ（大 塚・辻，1 9 9 9）や 様々 な海 藻（ Ta k a n o，1 9 6 2；

鈴 木 ほ か ， 1 9 9 9） に 優 占 し て 付 着 ・ 生 育 し て い る こ と が 報 告
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され てい る．し たが って ， 1 9 5 0 年代 以降 ，松 島 湾で は藻 場 が

拡大 し，それ に 伴 って 付着 性 タク サ も 増加 し たと 考え られ る．

ま た ， 藻 場 や そ れ に 付 着 す る 珪 藻 の 繁 茂 に よ り ， 海 底 付 近 で

光 合 成 が 行 わ れ ， 酸 素 が 生 成 さ れ る 環 境 に な っ た こ と が 推 測

され る．C o c c o n e i s  s c u t e l l u m は 1 9 8 0 年代 終わ り 以降 にさ らに

増加 した ．1 9 9 0 年代 以前 に どれ ほど 松島 湾 に藻 場が 広が っ て

いた かは 不 明で ある が，1 9 9 0 年代 以降 に 地 点 M C 2 周辺 では ，

ア マ モ 場 が 増 大 し て い た （ 松 島 湾 の 海 域 環 境 復 興 を 考 え る 検

討会 資料 ： h t t p : / / w w w. p a . t h r . m l i t . g o . j p / s h i o g a m a / t o p i c s / 2 0 1 2 /  

f o l d e r . 2 0 1 2 - 0 5 1 4 . 0 3 2 5 3 2 9 1 1 8 / e v e n t 2 0 1 2 0 5 3 1 . h t m l）．した がっ て，本

種の 増加 は ，付 着基 物と な るア マモ の増 大 を示 唆す る．  

淡水 およ び 淡水 ～汽 水生 の 珪藻 タク サに 関 して は，1 9 7 0 年

代ま で多 く 産出 し， 全体 珪 藻タ クサ の 2 0 %程度 を占 める ． コ

ア M C 2 の 採取 地 点 は 東名 運 河の 河口 近く に 位置 する ．東名 運

河は 松島 湾 と鳴 瀬川 を結 ぶ 内陸 水路 であ る （ F i g .  9）．し た が

っ て ， 淡 水 お よ び 淡 水 ～ 汽 水 生 タ ク サ は ， 東 名 運 河 を 通 じ て

鳴瀬 川か ら 運搬 され てい る こと が示 唆さ れ る． N i t z s c h i a 属 に

関し ては ， 1 9 9 0 年代 以降 増 加し てい るが ，これ は供 給先 で あ

る鳴 瀬川 や 東名 運河 にお け る N i t z s c h i a 属の 生 産 性が 高ま り，

運搬 され る 量が 増加 した 可 能性 が考 えら れ る ．  

 

b．津 波 の 襲 来（ 津 波 堆 積 物 中 の 変 化 ） 津 波堆 積物 最下 部 に

おい て，T O C・ T N・ T S 濃度 およ び総 珪藻 殻 数が 急激 に減 少 し

た ． 入 月 ほ か （ 2 0 1 3） は ， 同 じ コ ア を 用 い て 貝 形 虫 分 析 お よ

び 含 泥 率 の 測 定 を 行 っ て い る ． そ れ に よ れ ば ， 有 機 物 濃 度 と

総 珪 藻 殻 数 が 減 少 し た 層 準 で は ， 含 泥 率 が 減 少 し て い る （ 津

波堆 積物 下 部の 含泥 率：4 0～ 8 0 %，津 波 堆積 物下 部 の上 下の 含

泥率： 8 0 %以 上； F i g .  5 5）．また ，この 層準 で はコ ア試 料の 含

水 率 も 低 下 し て い る ． 以 上 の こ と か ら ， 有 機 物 濃 度 お よ び 珪

藻 量 の 減 少 は ， 津 波 の 襲 来 に よ っ て 粗 粒 な 堆 積 物 が 湾 内 に 供

給 さ れ た こ と に よ る 希 釈 で あ る と 考 え ら れ る ． ま た ， 珪 藻 に

関 し て は ， 海 生 珪 藻 の 占 め る 割 合 が 急 激 に 低 下 し ， 一 方 で 淡

水 お よ び 淡 水 ～ 汽 水 生 珪 藻 が 占 め る 割 合 が 急 激 に 高 く な っ た
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（ F i g .  5 6）．入 月 ほか（ 2 0 1 3）は，貝形 虫分 析 の結 果 ，こ の 層

準 に お い て 汽 水 生 貝 形 虫 種 の 密 度 が 増 加 し た こ と を 報 告 し て

い る ． 松 島 湾 へ の 津 波 の 侵 入 経 路 は ， 松 島 湾 口 部 か ら と 野 蒜

側か ら の 2 方向 から で（ 松 島湾 の海 域環 境 復興 を考 える 検 討

会資 料：h t t p : / / w w w. p a . t h r . m l i t . g o . j p / s h i o g a m a / t o p i c s / 2 0 1 2 / f o l d e r . 2 0 1  

2 - 0 5 1 4 . 0 3 2 5 3 2 9 1 1 8 / e v e n t 2 0 1 2 0 5 3 1 . h t m l），地 点 M C 2 へ は 野蒜 方向

か ら 淡 水 や 汽 水 生 の 生 物 遺 骸 を 含 ん だ 堆 積 物 が 供 給 さ れ た と

考え られ る ．  

 津 波 堆 積 物 中 で は 上 部 へ 向 か う に し た が っ て 有 機 物 濃 度 お

よ び 総 珪 藻 殻 数 は 増 加 し た ． 珪 藻 タ ク サ に 関 し て は ， 多 く の

海 生 浮 遊 性 珪 藻 が 増 加 し て お り ， 再 び 海 生 珪 藻 が 優 占 す る 環

境へ 移行 し た． コア 深度 8～ 5  c m の津 波堆 積物 上部 にお い て

は， T O C 濃 度が コア 中の ピ ーク を迎 え， 海 生浮 遊性 珪藻 で あ

る小 型の T h a l a s s i o s i r a 属 ，T.  n i t z s c h i o i d e s，お よび C h a e t o c e ro s

属の 休眠 胞 子が 増加 した ． 特に T.  n i t z s c h i o i d e s は ，こ の層 準

以外 では わ ずか な産 出で あ るに も関 わら ず，著 し く増 加し た．

本 種 は 世 界 各 地 の 温 帯 沿 岸 に 広 く 分 布 し ， 神 奈 川 県 相 模 湾 や

愛 知 県 三 河 湾 に お い て 顕 著 な 増 殖 が 過 去 に 報 告 さ れ て い る

（福 代ほ か ， 1 9 9 0 編）．また ，小 杉（ 1 9 8 8）にお い て ，本 種 は

外洋 指標 種 （塩 分濃 度： 約 3 5 ‰）と され て いる が， 内湾 指 標

種（塩 分濃 度： 2 6～ 3 5 ‰）の 主要 構 成種 にも さ れて いる ．調査

当時 の松 島 湾に おけ る表 層 水の 塩分 濃度 は ，ほ ぼ全 域で 2 8～

3 1 ‰の 範 囲 で あ り ， 本 種 の 繁 茂 は 十 分 に 可 能 で あ る と 考 え ら

れる ．し た がっ て， これ ら T.  n i t z s c h i o i d e s を は じ めと する 海

生 浮 遊 性 珪 藻 の 急 増 は ， 津 波 の 襲 来 に よ り 海 底 泥 が 巻 き 上 げ

ら れ た 結 果 ， そ れ に 含 ま れ た 栄 養 塩 が 水 中 に 溶 出 し ， 一 時 的

に 水 域 が 富 栄 養 化 し た た め 引 き 起 こ さ れ た と 推 測 さ れ る ． ま

た ， 松 岡 ほ か （ 2 0 1 3） は ， 岩 手 県 大 船 渡 湾 に お い て ， 津 波 襲

来後 に，渦鞭 毛 藻 の休 眠シ ス トの 大規 模増 殖 を報 告し てい る．

渦鞭 毛藻 と は ，C h a e t o c e ro s 属 と 同 様に 休眠 シ スト を形 成す る

植 物 プ ラ ン ク ト ン で あ り ， 珪 藻 同 様 に 赤 潮 を 構 成 す る こ と が

知ら れて い る（ 今井 ， 2 0 0 8）．松 岡ほ か（ 2 0 1 3）は，渦鞭 毛 藻

の 休 眠 シ ス ト の 増 殖 は 津 波 襲 来 後 の 堆 積 物 の 攪 乱 に よ り 水 中
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へ の シ ス ト の 再 懸 濁 と ， そ れ に よ る 発 芽 細 胞 の 増 加 と そ れ ら

の 増 殖 が 起 き ， そ の 後 ブ ル ー ム の 終 期 に 新 規 シ ス ト が 形 成 さ

れ ， そ れ が 海 底 に 沈 積 し た た め で あ る と 示 唆 し て い る ． し た

がっ て，C h a e t o c e ro s 属 の 休眠 胞子 も，同 様 のシ ス テム で増 加

した こと が 予想 され る．  

 

c．津 波 襲 来 後 の 松 島 湾  海 生浮 遊性 珪藻 の 急増 に伴 う総 珪 藻

殻数 と T O C 濃 度 のピ ーク 以 降，総 珪藻 殻数 は 減少 し，T O C 濃

度 も わ ず か に 減 少 し た ． こ れ は ， 海 底 泥 の 攪 乱 に よ り 一 時 的

に 富 栄 養 化 状 態 に あ っ た 松 島 湾 に お い て ， 次 第 に 攪 乱 の 影 響

が 落 ち 着 き ， 松 島 湾 は 富 栄 養 状 態 か ら 抜 け 出 し た と 考 え ら れ

る ． し か し ， 津 波 襲 来 以 前 よ り も 海 生 浮 遊 性 珪 藻 お よ び

C h a e t o c e ro s 属 の 休眠 胞子 は 多い 状態 を維 持 し，また ，津 波襲

来以 前に は 産出 しな かっ た N .  p e l a g i c a が 産出 する など ，松島

湾 の 海 洋 環 境 は 津 波 以 前 の 環 境 と は 異 な り ， 新 た な 生 態 系 が

形成 され た と考 えら れる ．  

 

 

4． 珪 藻 タ ク サ 間 の 関 連 性 と 環 境 ・ イ ベ ン ト 指 標 の 検 討  

 

 こ れま で に，各 海域 にお け る海 域環 境と 珪 藻群 集の 関係 性，

お よ び そ れ ら の 時 間 的 ・ 空 間 的 変 化 が 明 ら か と な っ た ． こ れ

らを 総括 し ，環 境指 標と な る珪 藻種 の検 討 を行 った ．  

 

（ 1） 人 為 的 環 境 改 変 の 程 度  

近年 の 人為 的 環 境改 変 を受 け た 海域 と して ， 本 研究 で は播

磨 灘 北 部 お よ び 北 西 部 を 対 象 と し て 研 究 を 行 っ た ． 播 磨 灘 に

隣 接 し ， 人 口 や 都 市 化 が 播 磨 灘 よ り も 進 行 し て い る 大 阪 湾 に

お い て も 廣 瀬 ・ 後 藤 （ 2 0 0 9） は ， 大 阪 湾 に お け る 珪 藻 遺 骸 群

集の 水平 分 布を 報告 して い る（試 料名：O B）．一 方 で，瀬 戸内

海 西 部 に 位 置 し ， 最 も 面 積 が 広 い 周 防 灘 は ， そ の 沿 岸 部 に 広

大 な 干 潟 が 広 が り ， 瀬 戸 内 海 の 中 で も 人 為 的 環 境 改 変 の 影 響

が軽 微で あ る．そこ では 佐 古（ 2 0 1 3 M S）が 山 口県 笠戸 湾（柱
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状 ・表 層 堆 積 物 ， 試料 名 ： K s）， 周 防灘 中 央 部 （ 柱 状堆 積 物 ，

試 料 名： S u 9 3）， 山 口 県周 防 灘 （ 表 層 堆積 物 ， 試 料 名 ： S u），

福 岡 県豊 前 市 沖 （ 柱 状・ 表 層 堆 積 物 ，試 料 名 ： B z） から 珪 藻

遺 骸 群 集 の 時 間 的 ・ 空 間 的 変 化 を 報 告 し て い る ． そ こ で ， 本

項 で は 播 磨 灘 北 部 ・ 南 部 の 表 層 堆 積 物 試 料 （ 厳 密 に は コ ア 最

上部 の 0～ 0 . 5  c m， 0～ 1  c m の デ ータ であ る）， 播 磨灘 北西 部

の 表 層 堆 積 物 試 料 ， 大 阪 湾 の 表 層 堆 積 物 試 料 （ 廣 瀬 ・ 後 藤 ，

2 0 0 9），周防 灘の 表層 堆積 物 試料（ 佐古 ，2 0 1 3 M S）から 得ら れ

た珪 藻遺 骸 群集 に着 目し ，環境 指 標種 の検 討 を行 った ．なお ，

こ れ ら 表 層 堆 積 物 試 料 ま た は コ ア 最 上 部 試 料 の 採 取 年 代 は ，

播磨 灘北 部 が 2 0 0 8 年， 播 磨灘 北西 部が 2 0 11 年 ，播 磨灘 南部

が 2 0 1 3 年，大 阪 湾が 1 9 9 9 年 ，山 口県 笠戸 湾が 2 0 0 9 年，山口

県周 防灘 が 2 0 0 4 年， 豊前 沖が 2 0 11 年で ある ．  

播磨 灘北 部 ，北 西部（ 虫明 湾を 除く ），播磨 灘 南 部，大 阪湾

（廣 瀬・ 後 藤， 2 0 0 9 に おけ る ，淀 川の 影響 が 少な い B 2 区），

笠 戸 湾 ， 豊 前 市 沖 ， 山 口 県 周 防 灘 に お け る 珪 藻 遺 骸 群 集 の 平

均組 成を F i g .  5 7 に示 した ． F i g .  5 7 に基 づく と ，い ずれ の海

域に おい ても N .  p e l a g i c a，小型 の T h a l a s s i o s i r a 属，C h a e t o c e ro s

属の 休眠 胞 子の 3 タ クサ が 共通 し て多 産し た ．ま た ， これ ら

3 タク サは ，大 阪 湾（廣 瀬 ほか ，2 0 0 8），周 防 灘（佐 古 ，2 0 1 3 M S）

お よ び 播 磨 灘 に お け る 珪 藻 遺 骸 群 集 の 時 系 列 変 化 を 比 較 し た

結 果 ， 近 年 の 人 為 的 環 境 改 変 に よ り 増 加 す る タ ク サ で あ る ．

小型の T h a l a s s i o s i r a 属と C h a e t o c e ro s 属 の 休眠 胞子 は， 播磨

灘 北 部 で 見 ら れ た よ う に 海 域 の 水 質 に 応 答 し て ， そ の 生 産 性

が変 化す る のに 対し ， N .  p e l a g i c a はい ずれ の 海域 にお いて も

1 9 7 0 年代 前 後に 出現 し，その 後 一 方的 に増 加 する 特徴 を持 つ．

し た が っ て ， 採 取 年 代 の 異 な る 表 層 堆 積 物 中 の 珪 藻 遺 骸 群 集

を比 較す る には ， N .  p e l a g i c a は ノイ ズと な る可 能性 があ る た

め， 本種 を 除い て 環 境指 標 の 検 討を 行っ た ．  

播磨 灘，大阪 湾 ，周防 灘 に お いて 近年 の増 加 が顕 著 で あり ，

表 層 堆 積 物 中 か ら も 多 産 す る 小 型 の T h a l a s s i o s i r a 属 と

C h a e t o c e ro s 属 の 休眠 胞子 が 全珪 藻を 占め る 割合 を F i g .  5 8 に

示し た．これ に よ れば，大 阪湾，播 磨灘 北部 ，播 磨 灘 北西 部 ，
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笠戸 湾， 豊 前市 沖， 山口 県 周防 灘 の 順で C h a e t o c e r o s 属の 休 眠

胞子 優勢 か ら小 型の T h a l a s s i o s i r a 属優 勢に 移 行す る こ とが 分

か っ た ． こ れ ら 海 域 の 状 況 と し て ， 大 阪 湾 は 瀬 戸 内 海 の 中 で

も 最 も 人 為 的 環 境 改 変 の 著 し い 海 域 で あ る ． 播 磨 灘 北 部 と 北

西部 は 本 章 の第 1 節 1 項に おい て， 播磨 灘 北部 の方 の 生 産 性

が 高 く ， 人 為 的 環 境 改 変 の 程 度 が 大 き い こ と が 示 唆 さ れ た ．

周 防 灘 は ， 瀬 戸 内 海 の 中 で も 干 潟 な ど の 自 然 環 境 が 現 在 で も

残 さ れ て い る 海 域 で あ り ， 大 阪 湾 ・ 播 磨 灘 よ り も さ ら に 人 為

的 環 境 改 変 の 程 度 が 軽 微 で あ る と 考 え ら れ る ． ま た ， 瀬 戸 内

海 環 境 保 全 協 会 （ 2 0 11） に よ れ ば 周 防 灘 の 中 で も 沿 岸 域 に 比

べ，中 央 部に お け る底 質中 の C O D，T P，T N は 低濃 度で ある ．

した がっ て ，こ の 2 タク サ の比 率 は 人為 的 環境 改変 の程 度 の

指 標 と な る 可 能 性 が あ り ， 現 世 の 海 域 の 評 価 指 標 と し て 有 用

であ る と 言 える ．  

 

（ 2）外 洋 起 源 の 有 機 物 や 栄 養 塩 負 荷 量 と 陸 起 源 の そ れ ら に 関

連 し た 珪 藻 群 集  

人為 的 な影 響 を 強く 受 けて い る 海域 と して 播 磨 灘北 部 およ

び北 西部 の 過去 数百 年， 過 去約 2 千 年の 海 洋環 境 と珪 藻群 集

の 変 遷 が 明 ら か と な っ た ． こ れ ら の 海 域 は ， 陸 域 （ 例 え ば ，

河 川 水 質 ） か ら の 栄 養 塩 負 荷 に 応 答 し て 珪 藻 群 集 が 応 答 し た

こ と が 示 唆 さ れ た ． そ れ に 対 し て ， 外 洋 起 源 の 栄 養 塩 の 影 響

を受 けて い る海 域と して ，播 磨 灘 南部 の珪 藻 群集 を検 討し た ．

そ の 結 果 ， 播 磨 灘 南 部 の 試 料 に お い て も ， 近 年 の 人 為 的 環 境

改 変 に 珪 藻 群 集 が 応 答 し て い る こ と が 明 ら か に な っ た ． し か

し ，播 磨灘 北 部・北西 部 で は 増加 傾向 にあ る C h a e t o c e ro s 属 の

休 眠 胞 子 が ， 播 磨 灘 南 部 で は ほ と ん ど 増 加 し な い と い う 違 い

が認 めら れ た．  

播磨 灘 に流 入 す る外 洋 起源 の 窒 素・ リ ンの 割 合 は， そ れぞ

れ約 7 0 %，6 0 %で ある ．外 洋 起源 の 栄養 塩 の 割 合が 高い 海域 と

し て は 周 防 灘 が 挙 げ ら れ ， そ こ の 外 洋 起 源 の 窒 素 ・ リ ン の 割

合は ，い ず れも 9 0 %以上 を 占め る （石 井・ 柳 ， 2 0 0 4）． 仮に ，

C h a e t o c e ro s 属 の 休 眠 胞 子 が 外 洋 起 源 の 栄 養 塩 に 応 答 し て い
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た と す れ ば ， 周 防 灘 に お い て も 同 様 の 傾 向 が 認 め ら れ る は ず

であ る ．しか し ，佐古（ 2 0 1 3 M S）は ，周 防 灘 の いず れの 調 査

地点 にお い て も 近年 C h a e t o c e ro s 属 の休 眠 胞子 の殻 含量 が ，

近 年 の 人 為 的 な 海 域 の 富 栄 養 化 に 応 答 し て 増 加 し た こ と を 示

唆 し て お り ， 同 様 の 傾 向 は 認 め ら れ な か っ た ． し た が っ て ，

播磨 灘南 部 にお ける C h a e t o c e ro s 属 の休 眠 胞子 の差 異は ， 栄

養 塩 起 源 に 由 来 す る も の と は 考 え 難 く ， 本 研 究 か ら 栄 養 塩 の

起 源 に 関 連 す る と 考 え ら れ る 珪 藻 遺 骸 群 集 の 差 異 は 認 め ら れ

なか った ．  

 

（ 3） 離 島 の 小 規 模 な 内 湾 に お け る 珪 藻 群 集  

 本 章の 第 4 節 1 項 にお いて ，瀬 戸内 海全 域 では ，N .  p e l a g i c a，

小型 の T h a s s i o s i r a 属 ， C h a e t o c e ro s 属 の 休眠 胞子 が 共通 して

多 産 す る こ と が 示 さ れ た ． 一 方 ， 閉 鎖 性 や 人 為 的 環 境 改 変 の

程 度 が 瀬 戸 内 海 と は 異 な る 隠 岐 の 南 東 部 に 位 置 す る 西 郷 湾 に

お い て は ， 底 質 環 境 と 珪 藻 遺 骸 群 集 の 水 平 分 布 が 明 ら か と な

った ．そこ で ，本 項に おい て はこ れら 海域 間 の 相 違を 検討 し ，

西 郷 湾 を 例 に 離 島 の 内 湾 に お け る 珪 藻 群 集 の 特 徴 を 検 討 し た ． 

瀬戸 内 海 の 播 磨 灘北 部 およ び 北 西部 （ 虫明 湾 を 除く ） の 表

層 堆 積 物 中 の 総 珪 藻 殻 含 量 は ， そ れ ぞ れ 約 3 0 ～ 4 0 × 1 0 6  

v a l v e s / g，2 0～ 3 0 × 1 0 6  v a l v e s / g で あっ たの に 対し ，西郷 湾 の西

浦で はほ と んど の地 点で 3 0 × 1 0 6  v a l v e s / g 以 上で 中 央部 では 約

7 0 ～ 1 0 0 × 1 0 6  v a l v e s / g に 達 し ， 北 浦 も 奥 部 で 3 5 ～ 9 0 × 1 0 6  

v a l v e s / g と 非常 に 多い ．また ，播磨 灘北 部お よ び北 西部 の 平 均

重量 速度 は，そ れぞ れ 0 . 0 8～ 0 . 1 4  g / c m 2 /年， 0 . 2 8～ 0 . 2 9  g / c m 2 /

年で あり ，播 磨 灘 北部 のコ ア 最上 部（ 0 . 5  c m）は 0 . 5 6～ 1 . 4 9 年

分，播 磨灘 北西 部の 表層 堆 積物（ 1  c m）は ，1 . 3 6～ 1 . 5 5 年 分 に

相 当 す る ． 一 方 ， 西 郷 湾 に お い て は 松 本 ほ か （ 2 0 1 3） が 西 浦

中 央 部 で 採 取 し た 柱 状 堆 積 物 試 料 か ら ， 近 年 の 海 洋 環 境 の 変

遷を 検討 し てお り，その 中で P b - 2 1 0・ C s - 1 3 7 法 に 基づ く堆 積

速 度 の 見 積 も り を 行 っ て い る ． そ れ に よ れ ば ， 西 郷 湾 の 平 均

重量 堆積 速 度は ，1 . 0 4  g / c m 2 /年で あり ，表層 堆 積 物（ 1  c m）は

0 . 3 7 年分 に 相当 し， 非常 に 堆積 速度 が速 い ．こ れら から ， 西
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郷 湾 は 瀬 戸 内 海 播 磨 灘 よ り も 生 産 性 が 高 い こ と が わ か る ． ま

た ， 西 郷 湾 で は 八 尾 川 を 除 く 全 域 に お い て 浮 遊 性 タ ク サ で あ

る小 型の T h a l a s s i o s i r a 属， 次い で C h a e t o c e ro s 属 の休 眠胞 子

が 多 産 す る と い う 特 徴 を 見 出 し た ． 瀬 戸 内 海 の 表 層 堆 積 物 中

では ，普 遍 的に 産出 する N .  p e l a g i c a は ほと んど 認め られ ず，

珪藻 遺骸 群 集の 組成 が異 な った （ F i g .  5 9）．  

N e o d e l p h i n e i s  p e l a g i c a は ， Ta k a n o ( 1 9 8 2 )に よっ て 夏 季 の日

本 の 富 栄 養 化 し た 内 湾 で 採 取 さ れ ， 記 載 さ れ た 種 で あ る ． 日

本に おい て は，大 阪湾（ 廣瀬 ほか ，2 0 0 8；廣瀬・後藤 ，2 0 0 9），

播 磨 灘 （ 本 研 究 ）， 周 防 灘 （ 佐 古 ， 2 0 1 3 M S）， 横 浜 湾 （ 佐 藤 ，

1 9 9 5）， 東京 湾 （ Ta n i m u r a  e t  a l . ,  2 0 0 3），島 根 県中 海（ K a t s u k i  

e t  a l . ,  2 0 0 8） の 堆積 物中 で ，ま た福 代ほ か （ 1 9 9 9 編） はこ れ

らの 海域 の 他に ，愛知 県三 河 湾，徳 島県 橘浦 ，福岡 県 洞海 湾，

福 岡 湾 な ど で 採 取 さ れ ， 赤 潮 の 構 成 種 と な っ た こ と を 報 告 し

てい る ．ま た ，日 本国 外 の 産 出と して は R o u n d  e t  a l .  ( 1 9 9 0 e d s . )

が ， ア メ リ カ 合 衆 国 テ キ サ ス 州 の 沿 岸 や フ ロ リ ダ 州 の 沿 岸 域

で の 産 出 を 報 告 し ， 本 種 の 産 出 は 内 湾 に 限 定 的 で あ る こ と を

示唆 して い る． さら に， C o o p e r  ( 1 9 9 5 )は ， アメ リ カ合 衆国 の

チ ェ サ ピ ー ク 湾 に お い て 採 取 さ れ た 柱 状 堆 積 物 試 料 か ら ，

1 7 6 0 年以 前か ら 本種 の産 出 を認 め ，ヨ ーロ ッ パ 人の 移入 以 降

に 増 加 し た こ と を 報 告 し て お り ， 湾 内 の 富 栄 養 化 の 進 行 を 示

す 可 能 性 を 示 唆 し て い る ． 人 為 的 な 海 域 の 富 栄 養 化 が 進 行 し

て い る 瀬 戸 内 海 播 磨 灘 よ り も 生 産 性 が 高 い に も 関 わ ら ず ， 西

郷 湾 に お い て 本 種 が 極 わ ず か に し か 産 出 し な い こ と は ， 海 域

の 富 栄 養 化 以 外 の 要 因 が 本 種 の 出 現 に 関 係 す る こ と を 示 唆 す

るが ，そ の 要因 は本 研究 か らは 明ら かで は ない ．  

以上 の こと か ら ，隠 岐 西郷 湾 と 瀬戸 内 海で は ， 少な く とも

現 在 に お い て 異 な る 生 態 系 が 成 立 し て い る こ と が 明 ら か と 成

った ．  

 

（ 4） 2 0 11 年 東 北 沖 津 波 に 関 連 し た 珪 藻 群 集 の 動 態  

 松 島湾 で 採取 され た コ ア M C 2 から ，津波 襲 来前 後お よび 津

波 堆 積 物 中 の 珪 藻 群 集 の 変 化 が 明 ら か と な っ た ． 津 波 堆 積 物
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下 部 に お い て は ， 粗 粒 堆 積 物 の 供 給 と 淡 水 お よ び 淡 水 ～ 汽 水

生 珪 藻 が 全 珪 藻 を 占 め る 割 合 が 増 加 す る 傾 向 が 顕 著 で あ り ，

津 波 堆 積 物 上 部 に お い て は ， 津 波 襲 来 後 の 海 底 泥 攪 乱 に 伴 う

海 域 の 富 栄 養 化 に ， 海 生 浮 遊 性 珪 藻 が 応 答 し ， 著 し く 増 加 す

るこ とが 分 かっ た．  

これ ま で陸 上 に おい て 海生 珪 藻 が産 出 する こ と で， 津 波の

検 出 を 行 う 研 究 （ 例 え ば ， 高 清 水 ， 2 0 0 7） は 過 去 に 行 わ れ て

き た が ， 松 島 湾 の よ う に 閉 鎖 性 の 強 い 内 湾 環 境 で あ れ ば ， 海

域 に お い て も 海 生 珪 藻 か ら 津 波 の 検 出 が 可 能 で あ る こ と を 示

唆 し た ． 閉 鎖 性 が 高 い 内 湾 や 汽 水 湖 で あ れ ば ， 津 波 に よ る 海

底 泥 の 攪 乱 が 起 こ っ た 後 に ， 短 期 間 の 懸 濁 状 態 が 維 持 さ れ ，

栄 養 塩 の 溶 出 が 起 き る こ と が 予 想 さ れ ， そ れ に 珪 藻 群 集 が 応

答 す る と 考 え ら れ る ． ま た ， 本 研 究 に お い て 急 増 し た T.  

n i t z s c h i o i d e s は ， 過去 の堆 積 物か ら産 出し ， C h a e t o c e ro s 属 の

休眠 胞子 は その 殻が 厚い た めに ，堆積 物中 に 保存 され やす い．

過 去 の 海 域 で も ， 同 じ 種 が 多 産 す る と は 限 ら な い が ， 浮 遊 性

珪藻 が急 増 する 現象 ，ま たそ れ に 由来 する T O C 濃 度の 増加 が

堆 積 物 中 に 保 存 さ れ て い る 可 能 性 は 高 く ， こ れ ら が 津 波 の 指

標と なり う る ．  
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第 7 章  結 論  

 

 

 本 研究 で は ，4 つの 異な る 環境 を示 す 日 本 の閉 鎖性 海域 ，す

なわ ち 1）人為 改 変・汚 染 の影 響を 受け た海 域 とし て播 磨灘 北

部・北西 部； 2）外洋 の栄 養 塩の 影響 を受 け る海 域と して 播 磨

灘 南 部 ； 3） 離 島 の 独 自 性 を 持 つ 海 域 と し て 隠 岐 西 郷 湾 ； 4）

2 0 11 年東 北 沖津 波の 影響 を 受け た海 域と し て宮 城県 松島 湾 を

調 査 対 象 と し ， 各 海 域 に お け る 珪 藻 群 集 の 時 間 的 ・ 空 間 的 変

化を 明ら か にし た．  

また ， これ ら の 結果 を 総括 す る こと で ， 以 下 の こと が 明ら

かと なっ た ．  

 

（ 1） 瀬 戸 内 海 全 域 に お い て ， 近 年 の 人 為 的 環 境 改 変 に よ り

N e o d e l p h i n e i s  p e l a g i c a ， 小 型 の T h a l a s s i o s i r a 属 ，

C h a e t o c e ro s 属 の 休眠 胞子 の 増加 が顕 著で あ り，表 層堆 積

物に おい て もこ れら 3 タ ク サが 共通 して 認 めら れる ．  

 

（ 2）近年 の 人為 的環 境改 変 を受 けた 海域 と して 瀬戸 内海 に お

いて は， 小 型の T h a l a s s i o s i r a 属 と C h a e t o c e ro s 属の 休眠

胞子 の比 率 が ，人為 的環 境 改変 の程 度の 指 標と なる 可能

性が あり ，現 世 の海 域の 評 価指 標と して 有 用で ある こと

を示 した ．  

 

（ 3）陸起 源栄 養 塩の 影響 を 受け る海 域（播 磨 灘北 部・北 西部 ）

と 外 洋 起 源 の 栄 養 塩 の 影 響 を 受 け る 海 域 （ 播 磨 灘 南 部 ）

の検 討を 行 った が ，栄 養 塩の 由 来に 伴う 珪 藻群 集の 変化

は認 めら れ なか った ．  

 

（ 4）離 島の 小規 模な 内湾 に おけ る珪 藻群 集 とし て，西郷 湾 で

は小 型の T h a l a s s i o s i r a 属が 優占 し， 次い で C h a e t o c e ro s

属の 休眠 胞 子が 多産 する 特 徴を 見出 し ，瀬戸 内 海と 比べ
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て生 産性 が 高い こと ，ま た優 占 した 珪藻 種 群が 極端 に少

ない こと を 示し た．  

 

（ 5）瀬戸 内 海播 磨灘 と隠 岐 西郷 湾 の 珪藻 遺 骸群 集 の 組成 の 間

に差 異を 見 出し ，少な く とも 現 在に おい て これ ら海 域で

は異 なる 生 態系 が成 り立 つ こと を明 らか に した ．  

 

（ 6）2 0 11 年東 北 沖津 波に 関 連し た珪 藻群 集 の動 態と して ，閉

鎖 性の 強 い 内 湾 に おい て は 浮 遊 性 珪藻 の 急 増 と T O C 濃

度の 増加 が ，津 波堆 積物 の 指標 とな る可 能 性を 示唆 した ． 
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な お ， 本 研 究 に は ， 日 本 学 術 振 興 会 の 科 学 研 究 費 補 助 金 基
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代表 ：入 月 俊明 ） の 一部 を 使用 した ．  

 

以上 の方 々 に厚 く御 礼申 し 上げ ます ．  
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H u s t e d t ,  F. ,  1 9 5 9 ,  D i e  K i e s e l a l g e n  D e u t s c h l a n d s ,  Ö s t e r r e i c h s  u n d  

d e r  S c h w e i z  u n d e r  B e r ü c k s i c h t i g u n g  d e r  ü b r i g e n  L ä n d e r  
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E u r o p a s  s o w i e  d e r  a n g r e n z e n d e n  M e e r e s g e b i e t e .  2 .  Te i l .  8 4 5 p p .  

I n :  D r.  L .  R a b e n h o r s t ’s  K r y p t o g a m e n - F l o r a  v o n  D e u t s c h l a n d ,  

Ö s t e r r e i c h  u n d  d e r  S c h w e i z .  B a n d  Ⅶ .  D i e  K i e s e l a l g e n  2 .  Te i l .  

( R e p r i n t  1 9 7 7  b y  K o e l t z ,  K o e n i g s t e i n ) .  

H u s t e d t ,  F. ,  1 9 6 1 – 1 9 6 6 ,  D i e  K i e s e l a l g e n  D e u t s c h l a n d s ,  

Ö s t e r r e i c h s  u n d  d e r  S c h w e i z  u n d e r  B e r ü c k s i c h t i g u n g  d e r  

ü b r i g e n  L ä n d e r  E u r o p a s  s o w i e  d e r  a n g r e n z e n d e n  

M e e r e s g e b i e t e .  3 .  Te i l .  8 1 6 p p .  I n :  D r.  L .  R a b e n h o r s t ’s  

K r y p t o g a m e n - F l o r a  v o n  D e u t s c h l a n d ,  Ö s t e r r e i c h  u n d  d e r  

S c h w e i z .  B a n d  Ⅶ .  D i e  K i e s e l a l g e n  3 .  Te i l .  ( R e p r i n t  1 9 7 7  b y  

K o e l t z ,  K o e n i g s t e i n ) .  

今 井 一 郎 ， 2 0 0 8， 沿 岸 環 境 と 赤 潮 ． そ る え ん す ， 7 9， 1 0 – 1 7． 

入 月 俊 明 ・ 亀 丸 文 秀 ・ 塚 脇 真 二 ， 1 9 9 5， 松 島 湾 に お け る 現 生

貝形 虫群 集 ―底 生有 孔虫 と の比 較 ―． 日本 古 生 物学 会 1 9 9 5

年年 会  予 稿集 ， p .  1 2 9  

入月 俊明・後 燈明 あす み・河 野 重範・吉岡 薫・野 村律 夫，2 0 0 9 a，

兵 庫 県 相 生 市 沖 の 播 磨 灘 北 部 に お け る 現 生 貝 形 虫 群 集 と 環

境要 因と の 関連．島根 大地 球 資源 環境 学研 報，n o .  2 8，1 – 9．  

入 月 俊 明 ・ 後 燈 明 あ す み ・ 河 野 重 範 ・ 吉 岡  薫 ・ 野 村 律 夫 ，

2 0 0 9 b，兵庫 県西 部の 播磨 灘 にお ける 最近 の 底質 と貝 形虫 群

集の 変化 ． 日本 古生 物学 会 2 0 0 9 年年 会講 演 要旨 集， p .  7 0． 

入月 俊明・白澤  唯・吉岡  薫・河 野重 範・野 村律 夫 ，2 0 11，

兵庫 ・ 岡山 県 境 周辺 の 播磨 灘 沿 岸域 に おけ る 貝 形虫 （ 甲殻

類） の時 系 列変 化． 汽水 域 研究 会 2 0 11 年 大 会  島根 大学 汽

水域 研究 セ ンタ ー第 1 8 回 新 春恒 例汽 水域 研 究発 表会  合 同

研究 発表 会  講 演要 旨集 ， p .  3 0．  

入 月 俊 明 ・ 田 中 裕 一 郎 ・ 長 尾 正 之 ・ 藤 原  治 ・ 鈴 木  淳 ・ 河

潟俊 吾・吉 岡  薫・河 野 重範・西村  修・佐々 木久 雄 ，2 0 1 3，

宮 城 県 松島 湾 の コ ア 分 析に 基 づ く 2 0 11 年 東北 沖 津 波 に関

連し た 底質 環 境 と貝 形 虫群 集 の 変化 ． 日本 地 質 学会 第 1 2 0

年学 術大 会  講 演要 旨， p .  1 6 0  

石 橋 洋 信 ・ 三 野 真 治 ・ 岡 本 雅 治 ・ 山 下 祥 央 ・ 酒 井 康 彦 ・ 西 林

健一 郎 ・宮 崎 太 一郎 ， 2 0 0 9， 津 田湾 に おけ る 覆 砂事 業 によ
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る環 境改 善 効果 の持 続性 の 検証 ．土木 学会 論 文集 B 2（ 海岸

工学 ）， n o .  1， 11 9 1 – 11 9 5．  

石 井 大 輔 ・ 柳  哲 雄 ， 2 0 0 4， 瀬 戸 内 海 各 灘 ・ 湾 に お け る 全 リ

ン・全 窒 素の 起源 と濃 度変 動 機構 ．海の 研究 ，1 3，3 8 9 – 4 0 1．  

石 井 大 輔 ・ 柳  哲 雄 ， 2 0 0 5， 瀬 戸 内 海 の 沿 岸 域 と 全 域 に お け

る T P・ T N 濃 度 変動 ．海 の 研究 ， 1 4， 3 5 – 4 5．  

石 井 大 輔 ・ 柳  哲 雄 ， 2 0 0 6， 瀬 戸 内 海 に 存 在 す る 太 平 洋 起 源

のリ ン・ 窒 素． 沿岸 海洋 研 究 ， 4 3， 11 9 – 1 2 7．  

I s h i k a w a ,  S . ,  K a s h i m a ,  K .  a n d  N a k a y a m a ,  F. ,  2 0 11 ,  D i a t o m  

a s s e m b l a g e s  c h a n g e s  a n d  t h e i r  r e l a t i o n s  t o  t s u n a m i  e v e n t s  a t  

L a k e  H a r u t o r i ,  e a s t e r n  H o k k a i d o ,  J a p a n .  Tr a n s . ,  J a p .  

G e o m o r p h o l .  U n i o n ,  3 2 ,  2 2 6 – 2 2 9 .  

板 倉  茂 ， 2 0 0 0， 沿 岸 性 浮 遊 珪 藻 類 の 休 眠 期 細 胞 に 関 す る 生

理生 態学 的 研究 ．瀬 戸内 水 研報 ， 2， 6 7 – 1 3 0．  

亀丸 文秀 ， 1 9 9 6， 1 9 6 0 年代 か ら 1 9 9 0 年 代の 松 島 湾に おけ る

底生 有孔 虫 群集 の変 化． 化 石， n o .  6 1， 1 – 2 0．  

金 田 桂 久 ， 1 9 9 9， 紀 伊 水 道 の 夏 の 海 洋 構 造 ―陸 棚 斜 面 這 い 上

がり 現象 ―． 徳 島水 研だ よ り， 3 7， 1 – 3．  

環日 本海 環 境協 力セ ンタ ー・東 京 大学 大気 海 洋研 究所 ，2 0 1 2，

東 北 地 方 に お け る 漁 業 復 興 の た め の リ モ ー ト セ ン シ ン グ デ

ータ によ る 藻場 被害 及び 復 興支 援マ ップ の 作成 ． 8 8  p .  

鹿 島  薫 ， 1 9 9 2， 沖 積 層 か ら 得 ら れ た 珪 藻 化 石 カ タ ロ グ （ そ

の 1）北 海道 常 呂 平野 ，九 州大 学 教養 学部 地 学研 究報 告 ，n o .  

2 9， 1 – 3 6 .  

鹿 島  薫 ， 1 9 9 6， 網 走 湖 ・ サ ロ マ 湖 の 湖 底 堆 積 物 か ら 得 ら れ

た珪 藻遺 骸 群集 ． L A G U N A， 3， 3 3 – 3 9．  

鹿 島  薫 ・ 中 海 宍 道 湖 自 然 史 研 究 会 ， 1 9 9 0， 中 海 ・ 宍 道 湖 の

自然 史研 究 ―そ の 1 4．宍 道 湖よ り得 られ た 柱状 堆積 物の 珪

藻分 析 ―．島 根 大学 地質 学 研究 報告 ， n o .  9， 1 5 9 – 1 6 1．  

K a t s u k i ,  K . ,  M i y a m o t o ,  Y. ,  Ya m a d a ,  K . ,  Ya k a t a ,  H . ,  Ya m a g u c h i ,  

K . ,  N a k a y a m a ,  D . ,  C o o p s ,  H . ,  K u n i i ,  H . ,  N o m u r a ,  R .  a n d  K h i m ,  

B . ,  2 0 0 8 ,  E u t r o p h i c a t i o n  - i n d u c e d  c h a n g e s  i n  L a k e  N a k a u m i ,  

s o u t h w e s t  J a p a n .  J .  P a l e o l i m n o l . ,  4 0 ,  111 5 – 11 2 5 .  
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K a t s u k i ,  K . ,  S e t o ,  K . ,  N o m u r a ,  R . ,  M a e k a w a ,  K . ,  K h i m ,  B . ,  2 0 0 9 ,  

E f f e c t  o f  h u m a n  a c t i v i t y  o n  L a k e  S a r o m a  ( J a p a n )  d u r i n g  t h e  

p a s t  1 5 0  y e a r s :  E v i d e n c e  b y  v a r i a t i o n  o f  d i a t o m  a s s e m b l a g e s .  

E s t . ,  C o a s t .  S h e l f  S c i . ,  8 1 ,  2 1 5 – 2 2 4 .  

K a t s u k i ,  K . ,  S e t o ,  K . ,  S a i t o ,  M . ,  N o g u c h i ,  T. ,  S o n o d a ,  T.  a n d  K i m ,  

J . ,  2 0 1 2 ,  P a l e o e c o l o g i c a l  a n d  p a l e o e n v i r o n m e n - t a l  c h a n g e s  i n  

l a g o o n  N o t o r o - K o  ( J a p a n )  d u r i n g  t h e  l a s t  2 0 0  y e a r s  b a s e d  o n  

d i a t o m  a s s e m b l a g e s  a n d  s e d i m e n t  c h e m i s t r y.  J a p a n .  Tr a n s . ,  

J a p .  G e o m o r p h o l .  U n i o n ,  3 3 ,  1 9 7 – 2 1 7 .  

小林  弘・井 出雅 彦・真 山茂 樹・南 雲  保・長 田 敬五 ，2 0 0 6，

小林 弘珪 藻 図鑑  第 1 巻 ． 5 3 1 p．内 田老 鶴 圃， 東京 ．  

小泉  格 ，2 0 11，珪藻 古海 洋 学  完新 世の 環 境変 動 ．2 2 1  p .東

京大 学出 版 会， 東京 ．  

小 杉 正 人 ， 1 9 8 8， 珪 藻 の 環 境 指 標 種 群 の 設 定 と 古 環 境 復 原 へ

の応 答． 第 四紀 研究 ， 2 7， 1 – 2 0．  

K r a m m e r ,  K .  a n d  L a n g e - B e r t a l o t ,  H . ,  1 9 8 6 ,  B a c i l l a r i o p h y c e a e  1 .  

Te i l :  N a v i c u l a c e a e .  8 7 6 p p .  I n :  E t t l ,  H . ,  G e r l o f f ,  J . ,  H e y n i g ,  H .  

a n d  M o l l e n h a u e r ,  D .  ( e d s . )  S ü ß w a s s e r f l o r a  v o n  M i t t e l e u ro p a .  

B a n d  2 / 1 .  G u s t a v  F i s h c h e r.  

K r a m m e r ,  K .  a n d  L a n g e - B e r t a l o t ,  H . ,  1 9 8 8 ,  B a c i l l a r i o p h y c e a e  2 .  

Te i l :  B a c i l l a r i a c e a e ,  E p i t h e m i a c e a e ,  S u r i r e l l a c e a e .  5 9 6 p p .  I n :  

E t t l ,  H . ,  G e r l o f f ,  J . ,  H e y n i g ,  H .  a n d  M o l l e n h a u e r ,  D .  ( e d s . )  

S ü ß w a s s e r f l o r a  v o n  M i t t e l e u ro p a .  B a n d  2 / 1 .  G u s t a v  F i s h c h e r.  

K r a m m e r ,  K .  a n d  L a n g e - B e r t a l o t ,  H . ,  1 9 9 1 a ,  B a c i l l a r i o p h y c e a e  3 .  

Te i l :  C e n t r a l e s ,  F r a g i l a r i a c e a e ,  E u n o t i a c e a e .  5 7 6 p p .  I n :  E t t l ,  

H . ,  G e r l o f f ,  J . ,  H e y n i g ,  H .  a n d  M o l l e n h a u e r ,  D .  ( e d s . )  

S ü ß w a s s e r f l o r a  v o n  M i t t e l e u ro p a .  B a n d  2 / 3 .  G u s t a v  F i s h c h e r.  

K r a m m e r ,  K .  a n d  L a n g e - B e r t a l o t ,  H . ,  1 9 9 1 b ,  B a c i l l a r i o p h y c e a e  4 .  

Te i l :  A c h n a n t h a c e a e ,  K r i t i s c h e  E r g ä n z u n g e n  z u  N a v i c u l a  

( L i n e o l a t a e )  u n d  G o m p h o n e m a  G e s a m t l i t e r a t r u r z e i c h n i s  Te i l  

1 – 4 ． 4 3 7 p p .  I n :  E t t l ,  H . ,  G e r l o f f ,  J . ,  H e y n i g ,  H .  a n d  

M o l l e n h a u e r ,  D .  ( e d s . )  S ü ß w a s s e r f l o r a  v o n  M i t t e l e u ro p a .  B a n d  

2 / 4 .  G u s t a v  F i s h c h e r.  
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楠 木  豊 ， 1 9 7 7， カ キ 養 殖 場 に お け る 漁 場 老 化 に 関 す る 基 礎

的研 究 ―Ⅱ  マ ガキ 排せ つ 物の 有機 物含 有 量 ．日 水誌 ，4 3，

1 6 7 – 1 7 1．  

増 田 恵 一 ・ 杉 野 雅 彦 ， 2 0 0 6， 兵 庫 県 相 生 養 殖 漁 場 に お け る 漁

場 環 境 と マ ガ キ の 生 育 ． 兵 庫 県 農 技 総 セ 研 報 （ 水 産 ）， 3 9，

1 7 – 2 2．  

松本  翔・河野 重 範・入 月俊 明・吉 岡薫・野村 律夫 ．辻本  彰 ，

2 0 1 3， 隠 岐 島 後 西 郷 湾 の 最 近 の 環 境 変 化 ． 島 根 大 学 汽 水 域

研究 セン タ ー 第 2 0 回 新春 恒 例汽 水 域研 究発 表 会  汽 水域 研

究会 例会  合同 研究 発表 会  講 演要 旨， p .  4 7．  

松 岡 數 充 ・ 池 田 有 里 ・ 加 賀 新 之 助 ・ 内 記 公 明 ・ 小 檜 山 篤 志 ・

山 田 雄 一 郎 ・ 緒 方 武 比 古 ， 2 0 1 3， 津 波 に よ る 堆 積 物 攪 拌 が

渦鞭 毛藻 の 増殖 に与 えた 影 響．日 本古 生物 学会 2 0 1 3 年年 会

予稿 集． p .  2 4  

M ü l l e r ,  P.  J . ,  1 9 7 7 ,  C / N  r a t i o s  i n  P a c i f i c  d e e p - s e a  s e d i m e n t s :  

E f f e c t  o f  i n o r g a n i c  a m m o n i u m  o r g a n i c  n i t r o g e n  c o m p o u n d s  

s o r b e d  b y  c l a y s .  G e o c h e m .  C o s m o c h i m .  A c t a ,  4 1 ,  7 6 5 – 7 7 6 .  

中嶋 雅孝・横山 佳裕・内田 唯史・中野 拓治・中西 弘，2 0 0 5，有

明 海 に お け る 冬 季 の ノ リ 及 び 赤 潮 プ ラ ン ク ト ン の 増 殖 特 性 ．

水環 境学 会 誌， 2 8， 3 3 9 – 3 4 5．  

中 山 勝 博 ・ 草 野 高 志 ， 1 9 9 8， レ ー ザ ー 回 折 式 粒 度 分 析 装 置 の

使用 法と 分 析結 果の 特徴 ．島 根 大地 球資 源 環境 学研 報 ， n o .  

1 7， 4 9 – 5 6．  

N i s h i k a w a ,  T. ,  H o r i ,  Y. ,  N a g a i ,  S . ,  M i y a h a r a ,  K . ,  N a k a m u r a ,  Y. ,  

H a r a d a ,  K . ,  Ta n d a ,  M . ,  M a n a b e ,  T.  a n d  Ta d a ,  K . ,  2 0 1 0 ,  N u t r i e n t  

a n d  P h y t o p l a n k t o n  D y n a m i c s  i n  H a r i m a - N a d a ,  E a s t e r n  S e t o  

I n l a n d  S e a ,  J a p a n  D u r i n g  a  3 5 - Ye a r  P e r i o d  f r o m  1 9 7 3  t o  2 0 0 7 .  

E s t u a r.  C o a s t s ,  3 3 ,  4 1 7 – 4 2 7 .  

西 川 哲 也 ・ 宮 原 一 隆 ・ 長 井 敏 ， 2 0 0 0 ， 播 磨 灘 産 大 型 珪 藻

C o s c i n o d i s c u s  w a i l e s i i の 増 殖に 及 ぼす 水温 ， 塩分 の影 響．

日水 誌， 6 6， 9 9 3 – 9 9 8．  

大 久 保 雅 弘 ， 1 9 8 6， 隠 岐 の 地 質 概 論 ． 島 根 大 学 地 質 学 研 究 報

告， n o .  3， 7 5 – 8 6．  
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大 久 保 雅 弘 ・ 横 田 正 浩 ， 1 9 8 4， 隠 岐 ・ 島 後 の 珪 藻 化 石 群 集 に

つい て． 地 質学 雑誌 ， 9 0， 4 11 – 4 1 4．  

大塚 泰介・辻  彰 洋，1 9 9 9，中 海本 庄水 域の 植 物表 生珪 藻  Ⅰ

宿主 植物 に よる 種組 成の 違 い． L A G N A， 6， 1 2 9 – 1 4 3 .  

P e i r s o n ,  D .  H . ,  1 9 7 1 ,  Wo r l d w i d e  d e p o s i t i o n  o f  l o n g - l i v e d  f i s s i o n  

p r o d u c t s  f r o m  n u c l e a r  e x p l o s i o n s .  N a t u re ,  2 3 4 ,  7 9 – 8 0 .  

R o u n d ,  F.  E . ,  C r a w f o r d ,  R .  M .  a n d  M a n n ,  D .  G . ,  1 9 9 0  e d s . ,  T h e  

d i a t o m s  b i o l o g y  & m o r p h o l o g y  o f  t h e  g e n e r a .  7 5 8 p .  

C a m b r i d g e  U n i v e r s i t y  P r e s s ,  U S A .  

西郷 町誌 編 さん 委員 会， 1 9 7 5 編 ，西 郷町 誌  上 巻．西郷 町役

場， 島根 ．  

佐古 恵美 ， 2 0 1 3 M S，周 防 灘に おけ る完 新世 の 環境 と珪 藻群 集

の 時 空 間 的 変 化 ． 島 根 大 学 総 合 理 工 学 研 究 科 地 球 資 源 環 境
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d i a t o m  t a x a  i n  t h e  n o r t h w e s t e r n  p a r t  o f  H a r i m a - N a d a .  

F i g .  3 1 .  R e s u l t  o f  Q - m o d e  c l u s t e r  a n a l y s i s  i n  s u r f a c e  s e d i m e n t  

s a m p l e s  ( H W 1 – 1 0 )  f r o m  t h e  n o r t h w e s t e r n  p a r t  o f  

H a r i m a - N a d a .  

F i g .  3 2 .   Ve r t i c a l  p r o f i l e s  o f  w a t e r  c o n t e n t  i n  c o r e s  H WA a n d  

H W B .  
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F i g .  3 3 .  R e s u l t s  o f  P b - 2 1 0  a n d  C s - 1 3 7  d a t i n g  i n  c o r e  H WA .  

F i g .  3 4 .  R e s u l t  o f  r a d i o c a r b o n  d a t i n g  a n d  s e d i m e n t a t i o n  c u r v e  

i n  c o r e  H WA .  

F i g .  3 5 .  R e s u l t  o f  P b - 2 1 0  d a t i n g  i n  c o r e  2 0 1 0 H W B .  

F i g .  3 6 .  R e s u l t  o f  r a d i o c a r b o n  d a t i n g  a n d  s e d i m e n t a t i o n  c u r v e  

i n  c o r e  H W B .  

F i g .  3 7 .  Te m p o r a l  p r o f i l e s  o f  T O C ,  T N ,  T S ,  C / N  r a t i o ,  a n d  C / S  

r a t i o  i n  c o r e  H WA  

F i g .  3 8 .  Te m p o r a l  c h a n g e s  o f  d i a t o m  t h a n a t o c o e n o s e s  a n d  

d i a t o m  b i o f a c i e s  i n  c o r e  H WA .  

F i g .  3 9 .  R e s u l t  o f  Q - m o d e  c l u s t e r  a n a l y s i s  i n  c o r e  H WA .  

F i g .  4 0 .  Te m p o r a l  c h a n g e s  o f  d i a t o m  t h a n a t o c o e n o s e s  a n d  

d i a t o m  b i o f a c i e s  i n  c o r e  H W B .  

F i g .  4 1 .  R e s u l t  o f  Q - m o d e  c l u s t e r  a n a l y s i s  i n  c o r e  H W B .  

F i g .  4 2 .  Ve r t i c a l  c h a n g e s  o f  d i a t o m  t h a n a t o c o e n o s e s  a n d  

d i a t o m  b i o f a c i e s  i n  c o r e  H S 1 .  

F i g .  4 3 .  R e s u l t  o f  Q - m o d e  c l u s t e r  a n a l y s i s  i n  c o r e  H S 1 .  

F i g .  4 4 .  S p a t i a l  d i s t r i b u t i o n s  o f  m e a n  g r a i n  s i z e ,  T O C  c o n t e n t ,  

T N  c o n t e n t ,  a n d  C / N  r a t i o  i n  S a i g o  B a y.  

F i g .  4 5 .  S p a t i a l  d i s t r i b u t i o n  o f  a b s o l u t e  a b u n d a n c e  o f  t o t a l  

d i a t o m s  i n  S a i g o  B a y.  

F i g .  4 6 .  S p a t i a l  d i s t r i b u t i o n  o f  r e l a t i v e  a b u n d a n c e  o f  

p l a n k t o n i c  t a x a ,  p e r i p h y t i c  a n d  b e n t h i c  t a x a ,  

f r e s h w a t e r  t a x a ,  f o s s i l  d i a t o m s ,  a n d  u n k n o w n  t a x a  i n  

S a i g o  B a y.  

F i g .  4 7 .  S p a t i a l  d i s t r i b u t i o n  o f  a b s o l u t e  a b u n d a n c e  o f  e a c h  

t a x o n  o r  g r o u p  i n  S a i g o  B a y.  

F i g .  4 8 .  R e s u l t  o f  Q - m o d e  c l u s t e r  a n a l y s i s  i n  s u r f a c e  s e d i m e n t  

s a m p l e s  ( S S 0 1 – 2 3 )  f r o m  S a i g o  B a y.  

F i g .  4 9 .  R e s u l t s  o f  P b - 2 1 0  a n d  C s - 1 3 7  d a t i n g  i n  c o r e  M C 2 .  

F i g .  5 0 .  Te m p o r a l  p r o f i l e s  o f  T O C ,  T N ,  T S ,  C / N  r a t i o ,  a n d  C / S  

r a t i o  i n  c o r e  M C 2 .  
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F i g .  5 1 .  Te m p o r a l  c h a n g e s  o f  d i a t o m  t h a n a t o c o e n o s e s  a n d  

d i a t o m  b i o f a c i e s  i n  c o r e  M C 2 .  

F i g .  5 2 .  R e s u l t  o f  Q - m o d e  c l u s t e r  a n a l y s i s  i n  c o r e  M C 2 .  

F i g .  5 3 .  C r o s s  p l o t s  o f  s e v e r a l  f a c t o r s  o f  s u r f a c e  s e d i m e n t  o r  

c o r e - t o p  s a m p l e s .  

F i g .  5 4 .  C r o s s  p l o t s  o f  s e v e r a l  f a c t o r s  i n  c o r e s .  

F i g .  5 5 .  C o m p a r i s o n  a m o n g  t e m p o r a l  c h a n g e s  o f  t o t a l  d i a t o m s ,  

T O C ,  a n d  m u d  c o n t e n t  i n  c o r e  M C 2 .  

F i g .  5 6 .  Te m p o r a l  c h a n g e s  o f  r e l a t i v e  a b u n d a n c e  o f  m a r i n e  

d i a t o m s  a n d  f r e s h  a n d  f r e s h - b r a c k i s h  d i a t o m s  i n  c o r e  

M C 2 .  

F i g .  5 7 .  C o m p o s i t i o n  a m o n g  d i a t o m  t h a n a t o c o e n o s e s  f r o m  

s u r f a c e  s e d i m e n t s  i n  t h e  S e t o  I n l a n d  S e a .  

F i g .  5 8 .  C r o s s  p l o t s  o f  s m a l l  T h a l a s s i o s i r a  s p p .  v s  r e s t i n g  

s p o r e s  o f  g e n u s  C h a e t o c e ro s .  

F i g .  5 9 .  To t a l  d i a t o m s  a n d  c o m p o s i t i o n s  o f  d i a t o m  

t h a n a t o c o e n o s e s  f r o m  s u r f a c e  s e d i m e n t s  i n  H a r i m a -

N a d a  a n d  S a i g o  B a y.  
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F i g .  1 .  L o c a l i t y  m a p  o f  t h e  p r e s e n t  s t u d y  a r e a s .  
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F i g .  2 .  M a p  s h o w i n g  m a i n  r i v e r s  f l o w i n g  i n t o  H a r i m a - N a d a .  

 

F i g .  3 .  L o c a l i t y  m a p s  s h o w i n g  t h e  s t u d y  s i t e s  i n  t h e  n o r t h e r n  p a r t  o f  

H a r i m a - N a d a  o f f  A i o i  C i t y,  H y o g o  P r e f e c t u r e ( m o d i f i e d  f r o m  

Yo s h i o k a  e t  a l . ,  2 0 1 2 ) .  H N A ,  H N B ,  a n d  H N C  a r e  c o r e  s i t e s .  1 – 8  

( H N 1 – 8 :  I r i z u k i  e t  a l . ,  2 0 0 9 )  a r e  s a m p l e  s i t e s  w h e r e  s u r f a c e  

s e d i m e n t s  w e r e  c o l l e c t e d .  
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F i g .  4 .  L o c a l i t y  m a p s  s h o w i n g  t h e  s t u d y  s i t e s  i n  t h e  n o r t h w e s t e r n  

p a r t  o f  H a r i m a - N a d a  o f f  S e t o u c h i  C i t y,  O k a y a m a  P r e f e c t u r e  

( m o d i f i e d  f r o m  Yo s h i o k a  e t  a l . ,  s u b m i t t e d ) .  1 – 1 1  ( H W 1 – 1 1 )  a r e  

s a m p l e  s i t e s  w h e r e  s u r f a c e  s e d i m e n t s  w e r e  c o l l e c t e d .  C o r e s  H WA 

a n d  H W B  w e r e  c o l l e c t e d  i n  s i t e s  3  a n d  1 1 ,  r e s p e c t i v e l y.  
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F i g .  5 .  L o c a l i t y  m a p s  s h o w i n g  t h e  s t u d y  s i t e s  i n  Ts u d a  B a y  o f  t h e  

s o u t h e r n  p a r t  o f  H a r i m a - N a d a ,  K a g a w a  P r e f e c t u r e .  1 – 8  ( H S 1 – 8 )  a r e  

s a m p l e  s i t e s  w h e r e  s u r f a c e  s e d i m e n t s  w e r e  c o l l e c t e d .  H S 1  i s  c o r e  

s i t e .  

 

 

F i g .  6 .  M a p  s h o w i n g  t h e  O k i  I s l a n d s .  
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F i g .  7 .  L o c a l i t y  m a p s  s h o w i n g  t h e  s t u d y  s i t e s  i n  S a i g o  B a y  o f  t h e  

D o g o - I s l a n d ,  S h i m a n e  P r e f e c t u r e .  1 – 2 3  ( S S 1 – 2 3 )  a r e  s a m p l e  s i t e s  

w h e r e  s u r f a c e  s e d i m e n t s  w e r e  c o l l e c t e d .  

 

 

 

F i g .  8 .  D i a g r a m  s h o w i n g  t h e  p r o f i l e  o f  w a t e r  d e p t h  i n  S a i g o  B a y.  

Ve r t i c a l  a n d  h o r i z o n t a l  a x e s  s h o w  w a t e r  d e p t h  ( m )  a n d  t h e  d i s t a n c e  

o f  e a c h  s t u d y  s i t e  ( m ) ,  r e s p e c t i v e l y.  
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F i g .  9 .  L o c a l i t y  m a p  s h o w i n g  c o r e  s i t e s  i n  M a t s u s h i m a  B a y,  M i y a g i  

P r e f e c t u r e .  1 – 2 8  ( M S 1 – 2 8 )  a r e  s a m p l e  s i t e s  w h e r e  s u r f a c e  s e d i m e n t s  

w e r e  c o l l e c t e d .  C o r e s  M C 1  t o  5  w e r e  c o l l e c t e d  i n  s i t e s  2 2 ,  1 5 ,  1 0 ,  

3 ,  a n d  1 1 ,  r e s p e c t i v e l y.  
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F i g .  1 0 .  L i t h o l o g i c  c o l u m n s  a n d  s o f t - X  r a y  p h o t o g r a p h s  o f  c o r e s  

H WA ( 1 )  a n d  H W B ( 2 ) .  
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F i g .  1 1 .  P h o t o g r a p h  a n d  l i t h o l o g i c  c o l u m n  o f  c o r e  H S 1 ,  a n d  d i a g r a m  

s h o w i n g  t e m p o r a l  p r o f i l e  o f  w a t e r  c o n t e n t  ( % ) .  
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F i g .  1 2 .  P h o t o g r a p h  a n d  l i t h o l o g i c  c o l u m n  o f  c o r e  M C 2 ,  a n d  

d i a g r a m  s h o w i n g  t e m p o r a l  p r o f i l e  o f  w a t e r  c o n t e n t  ( % ) .  
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F i g .  1 3 .  Wa t e r  c o n t e n t  ( % )  o f  c o r e s  H N A ( 1 ) ,  H N B ( 2 ) ,  a n d  H N C ( 3 ) .  
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F i g .  1 4 .  R e s u l t s  o f  P b - 2 1 0  a n d  C s - 1 3 7  d a t i n g  i n  c o r e s  H N A a n d  

H N B  ( m o d i f i e d  f r o m  Yo s h i o k a  e t  a l . ,  2 0 1 2 ) .  ( 1 )  a n d  ( 2 )  s h o w  t h e  

r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  P b ( e x ) - 2 1 0  c o n t e n t s  ( B q / g )  a n d  m a s s  d e p t h  

( g / m 2 )  o r  c o r e  d e p t h  ( c m ) . ( 3 )  a n d  ( 4 )  s h o w  v e r t i c a l  c h a n g e s  o f  C s -

1 3 7  c o n t e n t s  ( B q / g ) . ×  s h o w s  v a l u e s  b e l o w  m e a s u r a b l e  l i m i t s .  
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F i g .  1 5 .  Te m p o r a l  p r o f i l e s  o f  T O C ,  T N ,  a n d  C / N  r a t i o  i n  c o r e  H N A  

( m o d i f i e d  f r o m  Yo s h i o k a  e t  a l . ,  2 0 1 2 ) .  

 

 

 

F i g .  1 6 .  Te m p o r a l  p r o f i l e s  o f  T O C ,  T N ,  a n d  C / N  r a t i o  i n  c o r e  H N B  

( m o d i f i e d  f r o m  Yo s h i o k a  e t  a l . ,  2 0 1 2 ) .  
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F i g .  1 7 .  Te m p o r a l  p r o f i l e s  o f  T O C ,  T N ,  a n d  C / N  r a t i o  i n  c o r e  H N C .  

 

 

 

 

F i g .  1 8 .  Te m p o r a l  p r o f i l e s  o f  r e s u l t s  o f  g r a i n  s i z e  a n a l y s i s  i n  c o r e  

H N A .  
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F i g .  1 9 .  Te m p o r a l  p r o f i l e s  o f  r e s u l t s  o f  g r a i n  s i z e  a n a l y s i s  i n  c o r e  

H N B .  

 

 

 

F i g .  2 0 .  Te m p o r a l  p r o f i l e s  o f  r e s u l t s  o f  g r a i n  s i z e  a n a l y s i s  i n  c o r e  

H N C .  
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F i g .  2 1 .  Te m p o r a l  c h a n g e s  o f  d i a t o m  t h a n a t o c o e n o s e s  a n d  d i a t o m  

b i o f a c i e s  i n  c o r e  H N A ( m o d i f i e d  f r o m  Yo s h i o k a  e t  a l . ,  2 0 1 2 ) .  

● :  P l a n k t o n i c  d i a t o m  t a x a ,  ● :  P e r i p h y t i c  a n d  b e n t h i c  d i a t o m  t a x a  

 

 

 



- 100 - 

 

 

 

F i g .  2 2 .  R e s u l t  o f  Q - m o d e  c l u s t e r  a n a l y s i s  i n  c o r e  H N A .  
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F i g .  2 3 .  Te m p o r a l  c h a n g e s  o f  d i a t o m  t h a n a t o c o e n o s e s  a n d  d i a t o m  

b i o f a c i e s  i n  c o r e  H N B  ( m o d i f i e d  f r o m  Yo s h i o k a  e t  a l . ,  2 0 1 2 ) .  

● :  P l a n k t o n i c  d i a t o m  t a x a ,  ● :  P e r i p h y t i c  a n d  b e n t h i c  d i a t o m  t a x a  
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F i g .  2 4 .  R e s u l t  o f  Q - m o d e  c l u s t e r  a n a l y s i s  i n  c o r e  H N B .  
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F i g .  2 5 .  Te m p o r a l  c h a n g e s  o f  d i a t o m  t h a n a t o c o e n o s e s  a n d  d i a t o m  

b i o f a c i e s  i n  c o r e  H N C .  

● :  P l a n k t o n i c  d i a t o m  t a x a ,  ● :  P e r i p h y t i c  a n d  b e n t h i c  d i a t o m  t a x a  
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F i g .  2 6 .  R e s u l t  o f  Q - m o d e  c l u s t e r  a n a l y s i s  i n  c o r e  H N C .  
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F i g .  2 7 .  S p a t i a l  d i s t r i b u t i o n s  o f  ( 1 )  T O C  a n d  ( 2 )  T N  c o n t e n t s  

( w t % ) ,  ( 3 )  C / N  r a t i o ,  a n d  ( 4 )  m e a n  g r a i n  s i z e  ( φ )  i n  t h e  

n o r t h w e s t e r n  p a r t  o f  H a r i m a - N a d a  ( m o d i f i e d  f r o m  Yo s h i o k a  e t  a l . ,  

s u b m i t t e d ) .  
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F i g .  2 8 .  S p a t i a l  d i s t r i b u t i o n s  o f  a b s o l u t e  a b u n d a n c e  o f  t o t a l  d i a t o m s  

( × 1 0 6  v a l v e s / g )  i n  t h e  n o r t h w e s t e r n  p a r t  o f  H a r i m a - N a d a  ( m o d i f i e d  

f r o m  Yo s h i o k a  e t  a l . ,  s u b m i t t e d ) .  

 

F i g .  2 9 .  S p a t i a l  d i s t r i b u t i o n s  o f  r e l a t i v e  a b u n d a n c e  ( % )  o f  

p l a n k t o n i c  t a x a ,  p e r i p h y t i c  t a x a ,  f r e s h w a t e r  t a x a ,  a n d  u n k n o w n  t a x a  

i n  t h e  n o r t h w e s t e r n  p a r t  o f  H a r i m a - N a d a  ( m o d i f i e d  f r o m  Yo s h i o k a  e t  

a l . ,  s u b m i t t e d ) .  
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F i g .  3 0 .  S p a t i a l  d i s t r i b u t i o n s  o f  r e l a t i v e  a b u n d a n c e  ( % )  o f  m a i n  

d i a t o m  t a x a  i n  t h e  n o r t h w e s t e r n  p a r t  o f  H a r i m a - N a d a  ( m o d i f i e d  f r o m  

Yo s h i o k a  e t  a l . ,  s u b m i t t e d ) .  
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F i g .  3 1 .  R e s u l t  o f  Q - m o d e  c l u s t e r  a n a l y s i s  i n  s u r f a c e  s e d i m e n t  

s a m p l e s  ( H W 1 – 1 0 )  f r o m  t h e  n o r t h w e s t e r n  p a r t  o f  H a r i m a - N a d a  

( m o d i f i e d  f r o m  Yo s h i o k a  e t  a l . ,  s u b m i t t e d ) .  
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F i g .  3 2 .  Ve r t i c a l  p r o f i l e s  o f  w a t e r  c o n t e n t  i n  c o r e s  H WA ( 1 )  a n d  

H W B  ( 2 ) .  
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F i g .  3 3 .  R e s u l t s  o f  P b - 2 1 0  a n d  C s - 1 3 7  d a t i n g  i n  c o r e  H WA .  ( 1 )  P b -

2 1 0 ,  ( 2 )  C s - 1 3 7  

 

 

 

 

 

F i g .  3 4 .  R e s u l t  o f  r a d i o c a r b o n  d a t i n g  a n d  s e d i m e n t a t i o n  c u r v e  i n  

c o r e  H WA .  
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F i g .  3 5 .  R e s u l t  o f  P b - 2 1 0  d a t i n g  i n  c o r e  2 0 1 0 H W B .  

 

 

 

 

 

F i g .  3 6 .  R e s u l t  o f  r a d i o c a r b o n  d a t i n g  a n d  s e d i m e n t a t i o n  c u r v e  i n  

c o r e  H W B .  
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F i g .  3 7 .  Te m p o r a l  p r o f i l e s  o f  T O C ,  T N ,  T S ,  C / N  r a t i o ,  a n d  C / S  r a t i o  

i n  c o r e  H WA .  



- 113 - 

 

 

F i g .  3 8 .  Te m p o r a l  c h a n g e s  o f  d i a t o m  t h a n a t o c o e n o s e s  a n d  d i a t o m  

b i o f a c i e s  i n  c o r e  H WA .  

● :  P l a n k t o n i c  d i a t o m  t a x a ,  ● :  P e r i p h y t i c  a n d  b e n t h i c  d i a t o m  t a x a  
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F i g .  3 9 .  R e s u l t  o f  Q - m o d e  c l u s t e r  a n a l y s i s  i n  c o r e  H WA .  
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F i g .  4 0 .  Te m p o r a l  c h a n g e s  o f  d i a t o m  t h a n a t o c o e n o s e s  a n d  d i a t o m  

b i o f a c i e s  i n  c o r e  H W B .  

● :  P l a n k t o n i c  d i a t o m  t a x a ,  ● :  P e r i p h y t i c  a n d  b e n t h i c  d i a t o m  t a x a  
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F i g .  4 1 .  R e s u l t  o f  Q - m o d e  c l u s t e r  a n a l y s i s  i n  c o r e  H W B .  
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F i g .  4 2 .  Ve r t i c a l  c h a n g e s  o f  d i a t o m  t h a n a t o c o e n o s e s  a n d  d i a t o m  

b i o f a c i e s  i n  c o r e  H S 1 .  

● :  P l a n k t o n i c  d i a t o m  t a x a ,  ● :  P e r i p h y t i c  a n d  b e n t h i c  d i a t o m  t a x a  
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F i g .  4 3 .  R e s u l t  o f  Q - m o d e  c l u s t e r  a n a l y s i s  i n  c o r e  H S 1 .  
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F i g .  4 4 .  S p a t i a l  d i s t r i b u t i o n s  o f  ( 1 )  m e a n  g r a i n  s i z e  ( φ ) ,  ( 2 )  T O C  

c o n t e n t  ( w t % ) ,  ( 3 )  T N  c o n t e n t  ( w t % ) ,  a n d  ( 4 )  C / N  r a t i o  i n  S a i g o  

B a y.  
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F i g .  4 5 .  S p a t i a l  d i s t r i b u t i o n  o f  a b s o l u t e  a b u n d a n c e  ( × 1 0 6  v a l v e s / g )  

o f  t o t a l  d i a t o m s  i n  S a i g o  B a y.  

 

 

F i g .  4 6 .  S p a t i a l  d i s t r i b u t i o n  o f  r e l a t i v e  a b u n d a n c e  ( % )  o f  p l a n k t o n i c  

t a x a ,  p e r i p h y t i c  a n d  b e n t h i c  t a x a ,  f r e s h w a t e r  t a x a ,  f o s s i l  d i a t o m s ,  

a n d  u n k n o w n  t a x a  i n  S a i g o  B a y.  
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F i g .  4 7 .  S p a t i a l  d i s t r i b u t i o n  o f  a b s o l u t e  a b u n d a n c e  o f  e a c h  t a x o n  o r  

g r o u p  i n  S a i g o  B a y.  ( 1 ) S m a l l  T h a l a s s i o s i r a  s p p . ,  ( 2 )  r e s t i n g  s p o r e s  

o f  g e n u s  C h a e t o c e r o s ,  ( 3 )  o t h e r  p l a n k t o n i c  t a x a ,  ( 4 )  p e r i p h y t i c  a n d  

b e n t h i c  t a x a ,  ( 5 )  f r e s h - w a t e r  t a x a ,  a n d  ( 6 )  f o s s i l  d i a t o m s .  
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F i g .  4 8 .  R e s u l t  o f  Q - m o d e  c l u s t e r  a n a l y s i s  i n  s u r f a c e  s e d i m e n t  

s a m p l e s  ( S S 0 1 – 2 3 )  f r o m  S a i g o  B a y.  
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F i g .  4 9 .  R e s u l t s  o f  P b - 2 1 0  a n d  C s - 1 3 7  d a t i n g  i n  c o r e  M C 2 .  ( 1 a ,  

b ) P b - 2 1 0 ,  ( 2 ) C s - 1 3 7 .  

D a t a  f r o m  Ta n a k a  ( p e r s o n a l  c o m m u n i c a t i o n ) .  
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F i g .  5 0 .  Te m p o r a l  p r o f i l e s  o f  T O C ,  T N ,  T S ,  C / N  r a t i o ,  a n d  C / S  r a t i o  

i n  c o r e  M C 2 .  D a t a  f r o m  S u z u k i  ( p e r s o n a l  c o m m u n i c a t i o n ) .  
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F i g .  5 1 .  Te m p o r a l  c h a n g e s  o f  d i a t o m  t h a n a t o c o e n o s e s  a n d  d i a t o m  

b i o f a c i e s  i n  c o r e  M C 2 .  

● :  P l a n k t o n i c  d i a t o m  t a x a ,  ● :  P e r i p h y t i c  a n d  b e n t h i c  d i a t o m  t a x a ,  

● :  F r e s h  a n d  f r e s h - b r a c k i s h  w a t e r  d i a t o m  t a x a  
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F i g .  5 2 .  R e s u l t  o f  Q - m o d e  c l u s t e r  a n a l y s i s  i n  c o r e  M C 2 .  
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F i g .  5 3 .  C r o s s  p l o t s  o f  s e v e r a l  f a c t o r s  o f  s u r f a c e  s e d i m e n t  o r  c o r e -

t o p  s a m p l e s .  
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F i g .  5 3 .  C o n t i n u e d  

 

 

F i g .  5 4 .  C r o s s  p l o t s  o f  s e v e r a l  f a c t o r s  i n  c o r e s .  
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F i g .  5 4 .  C o n t i n u e d  
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F i g .  5 5 .  C o m p a r i s o n  a m o n g  t e m p o r a l  c h a n g e s  o f  t o t a l  d i a t o m s  ( × 1 0 6  

v a l v e s / g ) ,  T O C  ( w t % ) ,  a n d  m u d  c o n t e n t  ( % ;  I r i z u k i  e t  a l . ,  2 0 1 3 )  i n  

c o r e  M C 2 .  
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F i g .  5 6 .  Te m p o r a l  c h a n g e s  o f  r e l a t i v e  a b u n d a n c e  ( % )  o f  m a r i n e  

d i a t o m s  a n d  f r e s h  a n d  f r e s h - b r a c k i s h  d i a t o m s  i n  c o r e  M C 2 .  
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F i g .  5 7 .  C o m p o s i t i o n  a m o n g  d i a t o m  t h a n a t o c o e n o s e s  f r o m  s u r f a c e  

s e d i m e n t s  i n  t h e  S e t o  I n l a n d  S e a .  D i a g r a m s  o f  ( 1 )  O s a k a  B a y  a n d  

( 5 )  S u o - N a d a ,  ( 6 )  K a s a d o  B a y,  a n d  ( 7 )  B u z e n  w e r e  p r e p a r e d  b a s e d  

o n  H i r o s e  a n d  G o t o h  ( 2 0 0 9 )  a n d  S a k o  ( 2 0 1 3 M S ) ,  r e s p e c t i v e l y.  
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F i g .  5 8 .  C r o s s  p l o t s  o f  s m a l l  T h a l a s s i o s i r a  s p p .  v s  r e s t i n g  s p o r e s  o f  

g e n u s  C h a e t o c e r o s .  

( N p :  N e o d e l p h i n e i s  p e l a g i c a ,  C r e :  r e s t i n g  s p o r e s  o f  g e n u s  

C h a e t o c e r o s ,  s m a l l  T:  s m a l l  T h a l a s s i o s i r a  s p p ,  A l l :  A l l  d i a t o m s )  
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F i g .  5 9 .  To t a l  d i a t o m s  a n d  c o m p o s i t i o n s  o f  d i a t o m  t h a n a t o c o e n o s e s  

f r o m  s u r f a c e  s e d i m e n t s  i n  H a r i m a - N a d a  a n d  S a i g o  B a y.  
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TA B L E  L I S T  

 

 

Ta b l e  1 .  L o c a l i t i e s  o f  s a m p l e  s i t e s  a n d  w a t e r  d e p t h s  i n  t h e  

n o r t h e r n  p a r t  o f  H a r i m a - N a d a .  

Ta b l e  2 .  L o c a l i t i e s  o f  s a m p l e  s i t e s  a n d  w a t e r  d e p t h s  i n  t h e  

n o r t h w e s t e r n  p a r t  o f  H a r i m a - N a d a .  

Ta b l e  3 .  L o c a l i t i e s  o f  s a m p l e  s i t e s  a n d  w a t e r  d e p t h s  i n  t h e  

s o u t h e r n  p a r t  o f  H a r i m a - N a d a .  

Ta b l e  4 .  L o c a l i t i e s  o f  s a m p l e  s i t e s  a n d  w a t e r  d e p t h s  i n  S a i g o  

B a y.  

Ta b l e  5 .  L o c a l i t i e s  o f  s a m p l e  s i t e s  a n d  w a t e r  d e p t h s  i n  

M a t s u s h i m a  B a y.  

Ta b l e  6 .  Wa t e r  c o n t e n t s  i n  c o r e s  H N A ,  H N B ,  a n d  H N C .  

Ta b l e  7 .  R e s u l t s  o f  P b - 2 1 0  a n d  C s - 1 3 7  d a t i n g  i n  c o r e  H N A .  

Ta b l e  8 .  R e s u l t s  o f  P b - 2 1 0  a n d  C s - 1 3 7  d a t i n g  i n  c o r e  H N B .  

Ta b l e  9 .  T O C ,  T N ,  a n d  C / N  r a t i o  i n  c o r e s  H N A a n d  H N B .  

Ta b l e  1 0 .  T O C ,  T N ,  a n d  C / N  r a t i o  a n d  a g e  i n  c o r e  H N C .  

Ta b l e  11 .  R e s u l t s  o f  g r a i n  s i z e  a n a l y s i s  i n  c o r e  H N A .  

Ta b l e  1 2 .  R e s u l t s  o f  g r a i n  s i z e  a n a l y s i s  i n  c o r e  H N B .  

Ta b l e  1 3 .  R e s u l t s  o f  g r a i n  s i z e  a n a l y s i s  i n  c o r e  H N C .  

Ta b l e  1 4 .  L i s t  o f  p e r c e n t a g e  o f  d i a t o m  t a x a  a n d  t o t a l  d i a t o m s  

f r o m  c o r e  H N A .  

Ta b l e  1 5 .   L i s t  o f  p e r c e n t a g e  o f  d i a t o m  t a x a  a n d  t o t a l  d i a t o m s  

f r o m  c o r e  H N B .  

Ta b l e  1 6 .  L i s t  o f  d i a t o m  t h a n a t o c o e n o s e s  f r o m  c o r e  H N C .  

Ta b l e  1 7 .  T O C  a n d  T N  c o n t e n t s  a n d  C / N  r a t i o  a n d  r e s u l t s  o f  

g r a i n  s i z e  a n a l y s i s  i n  H W.  

Ta b l e  1 8 .  L i s t  o f  p e r c e n t a g e  o f  d i a t o m  t a x a  a n d  t o t a l  d i a t o m s  

f r o m  H W.  

Ta b l e  1 9 .  Wa t e r  c o n t e n t s  i n  c o r e s  H WA a n d  H W B .  

Ta b l e  2 0 .  R e s u l t  o f  P b - 2 1 0  a n d  C s - 1 3 7  d a t i n g  i n  c o r e  H WA .  

Ta b l e  2 1 .  T O C ,  T N ,  a n d  T S  c o n t e n t s  a n d  C / N  a n d  C / S  r a t i o  i n  
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c o r e  H WA .  

Ta b l e  2 2 .  L i s t  o f  p e r c e n t a g e  o f  d i a t o m  t a x a  a n d  t o t a l  d i a t o m s  

f r o m  c o r e  H WA .  

Ta b l e  2 3 .  L i s t  o f  p e r c e n t a g e  o f  d i a t o m  t a x a  a n d  t o t a l  d i a t o m s  

f r o m  c o r e  H W B .  

Ta b l e  2 4 .  Wa t e r  c o n t e n t s  i n  c o r e  H S 1 .  

Ta b l e  2 5 .  L i s t  o f  p e r c e n t a g e  o f  d i a t o m  t a x a  a n d  t o t a l  d i a t o m s  

f r o m  c o r e  H S 1 .  

Ta b l e  2 6 .  T O C  a n d  T N  c o n t e n t s  a n d  C / N  r a t i o  a n d  r e s u l t s  o f  

g r a i n  s i z e  a n a l y s i s  i n  S S  

Ta b l e  2 7 .  L i s t  o f  p e r c e n t a g e  o f  d i a t o m  t a x a  a n d  t o t a l  d i a t o m s  

f r o m  S S .  

Ta b l e  2 8 .   L i s t  o f  p e r c e n t a g e  o f  d i a t o m  t a x a  a n d  t o t a l  d i a t o m s  

f r o m  c o r e  M C 2 .  
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Ta b l e  1 .  L o c a l i t i e s  o f  s a m p l e  s i t e s  a n d  w a t e r  d e p t h s  i n  t h e  n o r t h e r n  

p a r t  o f  H a r i m a - N a d a .  

 

 

 

Ta b l e  2 .  L o c a l i t i e s  o f  s a m p l e  s i t e s  a n d  w a t e r  d e p t h s  i n  t h e  

n o r t h w e s t e r n  p a r t  o f  H a r i m a - N a d a .  

 

 

 

Ta b l e  3 .  L o c a l i t i e s  o f  s a m p l e  s i t e s  a n d  w a t e r  d e p t h s  i n  t h e  s o u t h e r n  

p a r t  o f  H a r i m a - N a d a .  

 

Core sites North latitude East longitude Water depth (m)

HNA 34°45.342′ 134°26.898′ 7.5

HNB 34°43.033′ 134°28.502′ 13.6

HNC 34°45.841′ 134°29.926′ 6.6

Sites North latitude East longitude Water depth (m)

HW1 34°40.272′ 134°13.028′ 4.8

HW2 34°39.670′ 134°13.458′ 7.9

HW3 7.8

core HWA 7.99

HW4 34°38.558′ 134°14.390′ 8.8

HW5 34°38.000′ 134°14.833′ 10.7

HW6 34°37.407′ 134°15.262′ 12.7

HW7 34°36.882′ 134°15.678′ 17.5

HW8 34°36.290′ 134°16.190′ 22.9

HW9 34°40.988′ 134°14.025′ 4.8

HW10 34°39.293′ 134°12.218′ 6.3

HW11 5.1

core HWB 4.77

34°39.170′ 134°13.938′

34°38.588′ 134°10.937′

Sites North latitude East longitude Water depth (m)

HS1 11.6

core HS1 11.2

HS2 34°18.316′ 134°16.475′ 13.3

HS3 34°18.312′ 134°17.174′ 14.2

HS4 34°18.322′ 134°17.927′ 15.1

HS5 34°18.323′ 134°18.658′ 16.1

HS6 34°18.324′ 134°19.395′ 17.4

HS7 34°18.32′ 134°20.128′ 18.9

HS8 34°18.312′ 134°20.85′ 21.1

34°17.875′ 134°15.962′
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Ta b l e  4 .  L o c a l i t i e s  o f  s a m p l e  s i t e s  a n d  w a t e r  d e p t h s  i n  S a i g o  B a y.  

 

 

 

 

Ta b l e  5 .  L o c a l i t i e s  o f  s a m p l e  s i t e s  a n d  w a t e r  d e p t h s  i n  M a t s u s h i m a  

B a y.  

 

  

Sites North latitude East longitude Water depth (m)

SS-01 36°11.634 133°18.605′ 3.2

SS-02 36°11.725′ 133°18.542′ 3.7

SS-03 36°11.899′ 133°18.522′ 4.5

SS-04 36°12.028′ 133°18.614′ 8.0

SS-05 36°12.091′ 133°18.84′ 9.8

SS-06 36°12.094′ 133°19.104′ 11.3

SS-07 36°12.05′ 133°19.347′ 11.8

SS-08 36°12.091′ 133°19.594′ 12.4

SS-09 36°11.921′ 133°19.887′ 17.4

SS-10 36°11.637′ 133°20.339′ 42.0

SS-11 36°11.788′ 133°20.22′ 42.5

SS-12 36°11.999′ 133°20.261′ 35.5

SS-13 36°12.21′ 133°20.384′ 35.0

SS-14 36°12.453′ 133°20.479′ 30.1

SS-15 36°12.642′ 133°20.501′ 28.0

SS-16 36°12.86′ 133°20.556′ 25.5

SS-17 36°13.038′ 133°20.545′ 22.7

SS-18 36°13.172′ 133°20.501′ 16.6

SS-19 36°13.076′ 133°20.839′ 13.0

SS-20 36°12.729′ 133°20.95′ 17.8

SS-21 36°12.221′ 133°19.9′ 2.1

SS-22 36°12.322′ 133°19.543′ 3.0

SS-23 36°12.448′ 133°19.298′ 2.6

Sites North latitude East longitude Water depth (m)

MC1 38°20.436′ 141°04.112′ 3.9

MC2 38°21.615′ 141°07.277′ 4.1

MC3 38°21.551′ 141°05.854′ 4.0

MC4 38°22.231′ 141°05.732′ 3.5

MC5 38°19.470′ 141°05.394′ 6.6
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Ta b l e  6 .  Wa t e r  c o n t e n t s  i n  c o r e s  H N A ,  H N B  a n d  H N C .

  

Sample no. HNA (%) HNB (%) HNC (%)

1 0.0 - 0.5 76.89 79.47 76.32

2 0.5 - 1.0 77.12 77.88 75.27

3 1.0 - 1.5 73.01 76.87 73.37

4 1.5 - 2.0 70.81 74.30 72.31

5 2.0 - 2.5 69.12 73.36 71.63

6 2.5 - 3.0 67.48 72.63 70.78

7 3.0 - 3.5 66.96 72.10 70.16

8 3.5 - 4.0 66.36 69.69 69.90

9 4.0 - 4.5 66.65 69.32 66.24

10 4.5 - 5.0 64.39 69.06 68.21

11 5.0 - 5.5 64.11 68.85 66.64

12 5.5 - 6.0 64.45 68.40 66.59

13 6.0 - 6.5 65.66 67.43 65.98

14 6.5 - 7.0 65.34 66.73 65.71

15 7.0 - 7.5 63.93 66.91 65.69

16 7.5 - 8.0 64.46 67.02 65.20

17 8.0 - 8.5 64.73 66.66 64.33

18 8.5 - 9.0 64.27 66.31 64.36

19 9.0 - 9.5 66.01 66.30 64.41

20 9.5 - 10.0 65.98 67.10 64.09

21 10.0 - 10.5 64.35 64.95 64.27

22 10.5 - 11.0 66.92 66.98 64.43

23 11.0 - 11.5 65.60 66.19 65.03

24 11.5 - 12.0 63.95 65.51 65.07

25 12.0 - 12.5 62.88 64.76 65.65

26 12.5 - 13.0 62.84 64.51 66.98

27 13.0 - 13.5 63.69 64.10 68.18

28 13.5 - 14.0 65.26 64.06 66.60

29 14.0 - 14.5 66.36 63.17 67.82

30 14.5 - 15.0 66.67 62.92 65.03

31 15.0 - 15.5 67.56 62.77 63.38

32 15.5 - 16.0 67.47 62.72 64.53

33 16.0 - 16.5 66.95 63.16 64.24

34 16.5 - 17.0 64.60 62.53 64.06

35 17.0 - 17.5 63.55 62.01 64.61

36 17.5 - 18.0 64.30 61.45 64.63

37 18.0 - 18.5 64.02 60.96 65.03

38 18.5 - 19.0 62.22 59.81 64.73

39 19.0 - 19.5 60.74 59.85 65.24

40 19.5 - 20.0 60.00 60.19 64.28

41 20.0 - 20.5 60.45 60.28 65.87

42 20.5 - 21.0 59.66 59.98 66.21

43 21.0 - 21.5 59.40 60.52 66.52

44 21.5 - 22.0 59.60 61.07 65.64

45 22.0 - 22.5 57.85 61.60 65.31

46 22.5 - 23.0 58.03 61.65 65.55

47 23.0 - 23.5 58.98 61.36 65.10

48 23.5 - 24.0 58.79 61.04 64.50

49 24.5 - 25.0 58.71 61.33 62.53

50 25.5 - 26.0 58.30 61.49 62.53

Core depth

(cm)
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Ta b l e  6 .  C o n t i n u e d  

  

Sample no. HNA (%) HNB (%) HNC (%)

51 26.5 - 27.0 57.54 61.57 62.33

52 27.0 - 27.5 58.12 61.55 63.56

53 27.5 - 28.0 58.36 61.04 62.68

54 1.5 - 2.0 58.08 59.86 61.24

55 2.0 - 2.5 57.48 58.54 59.24

56 2.5 - 3.0 57.20 57.08 56.75

57 3.0 - 3.5 56.38 58.17 57.66

58 3.5 - 4.0 55.55 59.57 57.35

59 4.0 - 4.5 55.55 60.31 57.65

60 4.5 - 5.0 55.08 60.19 58.27

61 5.0 - 5.5 56.63 60.58 57.94

62 5.5 - 6.0 56.22 60.52 57.65

63 6.0 - 6.5 56.46 60.84 57.44

64 6.5 - 7.0 57.15 61.32 56.91

65 7.0 - 7.5 56.80 61.53 57.75

66 7.5 - 8.0 55.70 60.74 57.89

67 8.0 - 8.5 55.34 60.01 57.97

68 8.5 - 9.0 56.61 58.97 56.98

69 9.0 - 9.5 55.87 59.15 57.42

70 9.5 - 10.0 55.49 58.16 57.56

71 10.0 - 10.5 55.29 57.16 56.79

72 10.5 - 11.0 57.54 55.32

73 11.0 - 11.5 57.58 55.72

74 11.5 - 12.0 57.66 56.48

75 12.0 - 12.5 57.63 56.24

76 12.5 - 13.0 55.32

77 13.0 - 13.5 55.53

78 13.5 - 14.0 55.95

79 14.0 - 14.5 55.21

80 14.5 - 15.0 54.83

81 15.0 - 15.5 54.32

82 15.5 - 16.0 54.39

83 16.0 - 16.5 54.43

84 16.5 - 17.0 55.00

85 17.0 - 17.5 54.91

86 17.5 - 18.0 54.29

87 18.0 - 18.5 54.64

88 18.5 - 19.0 55.87

89 19.0 - 19.5 55.75

90 19.5 - 20.0 54.69

91 20.0 - 20.5 53.93

92 20.5 - 21.0 53.01

Core depth

(cm)



- 141 - 

 

Ta b l e  7 .  R e s u l t  o f  P b - 2 1 0  a n d  C s - 1 3 7  d a t i n g  i n  c o r e  H N A  ( m o d i f i e d  

f r o m  Yo s h i o k a  e t  a l . ,  2 0 1 2 ) .  

  

Sedimentary

age
Year

Sedimentary

age
Year

01 0.0 - 0.5 0.07 0.49 2008 0.52 2008 0.0980 ± 0.0101 0.0181 ± 0.0015 0.0799 ± 0.0102 0.0030 ± 0.0010

02 0.5 - 1.0 0.20 1.45 2007 1.56 2007

03 1.0 - 1.5 0.35 2.51 2006 2.71 2006 0.0947 ± 0.0138 0.0191 ± 0.0015 0.0756 ± 0.0139 0.0044 ± 0.0008

04 1.5 - 2.0 0.52 3.74 2005 4.03 2005

05 2.0 - 2.5 0.70 5.06 2004 5.45 2003 0.0699 ± 0.0114 0.0193 ± 0.0015 0.0506 ± 0.0115 0.0044 ± 0.0010

06 2.5 - 3.0 0.90 6.48 2002 6.98 2002

07 3.0 - 3.5 1.10 7.96 2001 8.57 2000 0.0731 ± 0.0077 0.0213 ± 0.0016 0.0518 ± 0.0078 0.0067 ± 0.0010

08 3.5 - 4.0 1.31 9.47 1999 10.20 1998

09 4.0 - 4.5 1.52 10.98 1998 11.83 1997 0.0767 ± 0.0074 0.0224 ± 0.0015 0.0543 ± 0.0076 0.0053 ± 0.0008

10 4.5 - 5.0 1.73 12.56 1996 13.53 1995

11 5.0 - 5.5 1.96 14.21 1994 15.30 1993 0.0683 ± 0.0068 0.0225 ± 0.0016 0.0458 ± 0.0070 0.0051 ± 0.0008

12 5.5 - 6.0 2.19 15.85 1993 17.07 1992

13 6.0 - 6.5 2.41 17.45 1991 18.80 1990 0.0507 ± 0.0061 0.0186 ± 0.0015 0.0320 ± 0.0063 0.0053 ± 0.0008

14 6.5 - 7.0 2.63 19.03 1990 20.49 1988

15 7.0 - 7.5 2.85 20.65 1988 22.24 1986 0.0715 ± 0.0090 0.0200 ± 0.0016 0.0515 ± 0.0092 0.0040 ± 0.0008

16 7.5 - 8.0 3.08 22.30 1986 24.02 1985

17 8.0 - 8.5 3.31 23.93 1985 25.77 1983 0.0590 ± 0.0171 0.0182 ± 0.0016 0.0408 ± 0.0172 0.0069 ± 0.0009

18 8.5 - 9.0 3.53 25.56 1983 27.53 1981

19 9.0 - 9.5 3.75 27.16 1981 29.25 1979 0.0483 ± 0.0095 0.0208 ± 0.0016 0.0275 ± 0.0096 0.0062 ± 0.0009

20 9.5 - 10.0 3.97 28.71 1980 30.92 1978

21 10.0 - 10.5 4.19 30.30 1978 32.63 1976 0.0507 ± 0.0072 0.0211 ± 0.0015 0.0295 ± 0.0074 0.0062 ± 0.0009

22 10.5 - 11.0 4.40 31.87 1977 34.32 1974

23 11.0 - 11.5 4.61 33.40 1975 35.97 1973 0.0680 ± 0.0071 0.0229 ± 0.0016 0.0451 ± 0.0073 0.0063 ± 0.0009

24 11.5 - 12.0 4.84 35.02 1974 37.71 1971

25 12.0 - 12.5 5.07 36.71 1972 39.54 1969 0.0538 ± 0.0076 0.0216 ± 0.0015 0.0322 ± 0.0077 0.0072 ± 0.0008

26 12.5 - 13.0 5.31 38.44 1970 41.40 1967

27 13.0 - 13.5 5.55 40.15 1968 43.24 1965 0.0324 ± 0.0110 0.0214 ± 0.0015 0.0110 ± 0.0111 0.0071 ± 0.0009

28 13.5 - 14.0 5.77 41.79 1967 45.00 1964

29 14.0 - 14.5 5.99 43.34 1965 46.68 1962 0.0020 ± 0.0103 0.0237 ± 0.0016 N.D ± N.D. 0.0050 ± 0.0008

30 14.5 - 15.0 6.20 44.86 1964 48.31 1960

31 15.0 - 15.5 6.40 46.34 1962 49.91 1959 0.0471 ± 0.0070 0.0197 ± 0.0015 0.0274 ± 0.0072 0.0054 ± 0.0008

32 15.5 - 16.0 6.60 47.80 1961 51.48 1957

33 16.0 - 16.5 6.81 49.28 1959 53.07 1956 0.0404 ± 0.0075 0.0231 ± 0.0016 0.0174 ± 0.0077 0.0059 ± 0.0009

34 16.5 - 17.0 7.02 50.84 1958 54.75 1954

35 17.0 - 17.5 7.25 52.50 1956 56.54 1952 0.0391 ± 0.0073 0.0247 ± 0.0016 0.0144 ± 0.0074 0.0030 ± 0.0010

36 17.5 - 18.0 7.48 54.17 1954 58.33 1950

37 18.0 - 18.5 7.71 55.82 1953 60.11 1948 0.0365 ± 0.0082 0.0227 ± 0.0016 0.0138 ± 0.0084 N.D. ± N.D.

38 18.5 - 19.0 7.95 57.53 1951 61.96 1947

39 19.0 - 19.5 8.20 59.35 1949 63.91 1945 0.0315 ± 0.0118 0.0236 ± 0.0016 0.0078 ± 0.0119 N.D. ± N.D.

40 19.5 - 20.0 8.46 61.23 1947 65.94 1943

41 20.0 - 20.5 8.72 63.12 1945 67.98 1941 0.0468 ± 0.0073 0.0221 ± 0.0016 0.0247 ± 0.0075 N.D. ± N.D.

42 20.5 - 21.0 8.98 65.02 1944 70.02 1939

43 21.0 - 21.5 9.25 66.96 1942 72.11 1936 0.0464 ± 0.0118 0.0249 ± 0.0016 0.0215 ± 0.0119 N.D. ± N.D.

44 21.5 - 22.0 9.52 68.89 1940 74.19 1934

45 22.0 - 22.5 9.79 70.88 1938 76.33 1932

46 22.5 - 23.0 10.07 72.92 1936 78.52 1930

47 23.0 - 23.5 10.35 74.92 1934 80.68 1928

48 23.5 - 24.0 10.62 76.89 1932 82.81 1926

49 24.0 - 24.5 10.89 78.88 1930 84.94 1924

50 24.5 - 25.0 11.17 80.88 1928 87.10 1921

51 25.0 - 25.5 11.45 82.91 1926 89.29 1919

52 25.5 - 26.0 11.73 84.96 1924 91.49 1917

53 26.0 - 26.5 12.01 86.97 1922 93.67 1915

54 26.5 - 27.0 12.29 88.99 1920 95.84 1913

55 27.0 - 27.5 12.57 91.04 1918 98.04 1911

56 27.5 - 28.0 12.86 93.12 1915 100.28 1908

57 28.0 - 28.5 13.15 95.23 1913 102.55 1906

58 28.5 - 29.0 13.45 97.39 1911 104.89 1904

59 29.0 - 29.5 13.76 99.59 1909 107.25 1901

60 29.5 - 30.0 14.06 101.80 1907 109.63 1899

61 30.0 - 30.5 14.36 103.97 1905 111.97 1897

62 30.5 - 31.0 14.66 106.11 1902 114.27 1894

63 31.0 - 31.5 14.95 108.25 1900 116.58 1892

64 31.5 - 32.0 15.24 110.36 1898 118.85 1890

65 32.0 - 32.5 15.53 112.46 1896 121.11 1887

66 32.5 - 33.0 15.83 114.61 1894 123.42 1885

67 33.0 - 33.5 16.13 116.80 1892 125.79 1883

68 33.5 - 34.0 16.43 118.97 1890 128.12 1880

69 34.0 - 34.5 16.73 121.12 1887 130.43 1878

70 34.5 - 35.0 17.03 123.30 1885 132.79 1876

71 35.0 - 35.5 17.34 125.51 1883 135.16 1873

HNA
Pb-214

（Bq/ｇ）

Pb(excess)-210

（Bq/ｇ）

Cs-137

（Bq/g）

core depth

(cm)

mass depth

(g/cm
2
）

Pb-210 Cs-137

Pb-210

（Bq/g）

※N.D.=Not Detected
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Ta b l e  8 .   R e s u l t  o f  P b - 2 1 0  a n d  C s - 1 3 7  d a t i n g  i n  c o r e  H N B  ( m o d i f i e d  

f r o m  Yo s h i o k a  e t  a l . ,  2 0 1 2 )

  

Sedimentary

age
Year

Sedimentary

age
Year

01 0.0 - 0.5 0.06 0.62 2008 0.75 2008 0.1041 ± 0.0106 0.0175 ± 0.0014 0.0866 ± 0.0107 0.0032 ± 0.0007

02 0.5 - 1.0 0.18 1.92 2007 2.31 2006

03 1.0 - 1.5 0.31 3.31 2005 3.98 2005 0.0860 ± 0.0091 0.0184 ± 0.0015 0.0677 ± 0.0092 0.0044 ± 0.0008

04 1.5 - 2.0 0.45 4.82 2004 5.81 2003

05 2.0 - 2.5 0.61 6.47 2002 7.79 2001 0.0996 ± 0.0091 0.0200 ± 0.0015 0.0796 ± 0.0092 0.0027 ± 0.0006

06 2.5 - 3.0 0.77 8.18 2000 9.84 1999

07 3.0 - 3.5 0.94 9.93 1999 11.96 1997 0.1012 ± 0.0080 0.0198 ± 0.0015 0.0814 ± 0.0081 0.0041 ± 0.0006

08 3.5 - 4.0 1.11 11.81 1997 14.21 1994

09 4.0 - 4.5 1.30 13.78 1995 16.59 1992 0.0946 ± 0.0114 0.0215 ± 0.0016 0.0732 ± 0.0115 0.0032 ± 0.0007

10 4.5 - 5.0 1.49 15.79 1993 19.00 1990

11 5.0 - 5.5 1.68 17.81 1991 21.44 1987 0.0729 ± 0.0072 0.0249 ± 0.0017 0.0480 ± 0.0074 0.0052 ± 0.0010

12 5.5 - 6.0 1.87 19.86 1989 23.90 1985

13 6.0 - 6.5 2.07 21.97 1987 26.44 1982 0.0699 ± 0.0122 0.0197 ± 0.0015 0.0502 ± 0.0122 0.0034 ± 0.0008

14 6.5 - 7.0 2.28 24.14 1984 29.06 1980

15 7.0 - 7.5 2.48 26.34 1982 31.70 1977 0.0486 ± 0.0086 0.0209 ± 0.0015 0.0277 ± 0.0088 0.0044 ± 0.0007

16 7.5 - 8.0 2.69 28.52 1980 34.33 1974

17 8.0 - 8.5 2.90 30.72 1978 36.97 1972 0.0565 ± 0.0060 0.0224 ± 0.0016 0.0341 ± 0.0062 0.0047 ± 0.0008

18 8.5 - 9.0 3.11 32.94 1976 39.65 1969

19 9.0 - 9.5 3.32 35.18 1973 42.34 1966 0.0619 ± 0.0088 0.0213 ± 0.0016 0.0406 ± 0.0090 0.0049 ± 0.0008

20 9.5 - 10.0 3.53 37.39 1971 45.00 1964

21 10.0 - 10.5 3.74 39.65 1969 47.72 1961 0.0561 ± 0.0064 0.0231 ± 0.0016 0.0330 ± 0.0066 0.0037 ± 0.0008

22 10.5 - 11.0 3.95 41.92 1967 50.45 1958

23 11.0 - 11.5 4.16 44.13 1964 53.12 1955 0.0290 ± 0.0084 0.0213 ± 0.0015 0.0077 ± 0.0085 0.0030 ± 0.0009

24 11.5 - 12.0 4.38 46.41 1962 55.86 1953

25 12.0 - 12.5 4.60 48.75 1960 58.68 1950 0.0485 ± 0.0078 0.0231 ± 0.0016 0.0253 ± 0.0079 N.D. ± N.D.

26 12.5 - 13.0 4.82 51.13 1957 61.54 1947

27 13.0 - 13.5 5.05 53.54 1955 64.44 1944 0.0432 ± 0.0067 0.0235 ± 0.0016 0.0198 ± 0.0069 N.D. ± N.D.

28 13.5 - 14.0 5.28 55.96 1953 67.36 1941

29 14.0 - 14.5 5.51 58.43 1950 70.33 1938 0.0355 ± 0.0062 0.0218 ± 0.0016 0.0137 ± 0.0064 N.D. ± N.D.

30 14.5 - 15.0 5.75 60.95 1948 73.36 1935

31 15.0 - 15.5 5.99 63.48 1945 76.41 1932 0.0363 ± 0.0063 0.0207 ± 0.0015 0.0156 ± 0.0065 N.D. ± N.D.

32 15.5 - 16.0 6.23 66.03 1943 79.47 1929

33 16.0 - 16.5 6.47 68.55 1940 82.52 1926 0.0428 ± 0.0128 0.0179 ± 0.0015 0.0249 ± 0.0129 N.D. ± N.D.

34 16.5 - 17.0 6.70 71.09 1937 85.57 1923

35 17.0 - 17.5 6.95 73.67 1935 88.68 1920 0.0464 ± 0.0074 0.0226 ± 0.0016 0.0237 ± 0.0076 N.D. ± N.D.

36 17.5 - 18.0 7.20 76.31 1932 91.85 1917

37 18.0 - 18.5 7.45 78.99 1930 95.08 1914 0.0411 ± 0.0065 0.0233 ± 0.0016 0.0178 ± 0.0067 N.D. ± N.D.

38 18.5 - 19.0 7.71 81.74 1927 98.39 1910

39 19.0 - 19.5 7.97 84.55 1924 101.77 1907 0.0329 ± 0.0053 0.0245 ± 0.0016 0.0085 ± 0.0055 N.D. ± N.D.

40 19.5 - 20.0 8.24 87.34 1921 105.13 1903

41 20.0 - 20.5 8.50 90.11 1918 108.46 1900

42 20.5 - 21.0 8.76 92.88 1916 111.80 1897

43 21.0 - 21.5 9.02 95.65 1913 115.13 1893

44 21.5 - 22.0 9.28 98.37 1910 118.40 1890

45 22.0 - 22.5 9.53 101.04 1908 121.62 1887

46 22.5 - 23.0 9.78 103.68 1905 124.80 1884

47 23.0 - 23.5 10.03 106.34 1902 127.99 1881

48 23.5 - 24.0 10.28 109.02 1900 131.22 1877

49 24.0 - 24.5 10.53 111.70 1897 134.45 1874

50 24.5 - 25.0 10.79 114.36 1894 137.65 1871

51 25.0 - 25.5 11.04 117.01 1892 140.85 1868

52 25.5 - 26.0 11.29 119.66 1889 144.03 1865

53 26.0 - 26.5 11.54 122.34 1886 147.25 1861

54 26.5 - 27.0 11.80 125.08 1883 150.56 1858

55 27.0 - 27.5 12.07 127.95 1881 154.01 1855

56 27.5 - 28.0 12.35 130.94 1878 157.61 1851

57 28.0 - 28.5 12.63 133.96 1875 161.24 1847

58 28.5 - 29.0 12.91 136.85 1872 164.73 1844

59 29.0 - 29.5 13.17 139.65 1869 168.09 1840

60 29.5 - 30.0 13.43 142.42 1866 171.42 1837

61 30.0 - 30.5 13.69 145.17 1863 174.74 1834

62 30.5 - 31.0 13.95 147.91 1861 178.04 1831

63 31.0 - 31.5 14.21 150.64 1858 181.32 1827

64 31.5 - 32.0 14.46 153.33 1855 184.56 1824

65 32.0 - 32.5 14.71 155.99 1853 187.76 1821

66 32.5 - 33.0 14.96 158.68 1850 191.00 1818

67 33.0 - 33.5 15.22 161.44 1847 194.32 1814

68 33.5 - 34.0 15.49 164.27 1844 197.73 1811

69 34.0 - 34.5 15.76 167.15 1841 201.20 1807

70 34.5 - 35.0 16.04 170.07 1839 204.70 1804

71 35.0 - 35.5 16.32 173.08 1836 208.33 1800

72 35.5 - 36.0 16.61 176.11 1832 211.98 1797

73 36.0 - 36.5 16.89 179.13 1829 215.62 1793

74 36.5 - 37.0 17.18 182.15 1826 219.24 1789

75 37.0 - 37.5 17.46 185.16 1823 222.87 1786

※N.D.=Not Detected

HNB
core depth

(cm)

mass depth

(g/cm
2
）

Pb-210 Cs-137

Pb-210

（Bq/g）

Pb-214

（Bq/ｇ）

Pb(excess)-210

（Bq/ｇ）

Cs-137

（Bq/g）
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Ta b l e  9 .  T O C ,  T N  a n d  C / N  r a t i o  i n  c o r e s  H N A a n d  H N B

  

TOC(wt %) TN(wt %) C/N TOC(wt %) TN(wt %) C/N

1 0.0 - 0.5 1.95 0.27 7.33 1.86 0.24 7.92

2 0.5 - 1.0 1.88 0.25 7.53 1.91 0.24 7.83

3 1.0 - 1.5 1.75 0.22 8.11 1.94 0.24 8.05

4 1.5 - 2.0 1.73 0.22 7.99 1.95 0.26 7.60

5 2.0 - 2.5 1.73 0.21 8.20 1.91 0.25 7.66

6 2.5 - 3.0 1.75 0.21 8.28 1.90 0.25 7.62

7 3.0 - 3.5 1.74 0.21 8.13 1.81 0.23 7.75

8 3.5 - 4.0 1.74 0.22 7.81 1.80 0.22 8.20

9 4.0 - 4.5 1.75 0.21 8.29 1.83 0.22 8.18

10 4.5 - 5.0 1.79 0.21 8.32 1.75 0.22 7.80

11 5.0 - 5.5 1.74 0.20 8.78 1.73 0.22 8.00

12 5.5 - 6.0 1.70 0.20 8.68 1.72 0.21 8.16

13 6.0 - 6.5 1.64 0.19 8.76 1.63 0.20 8.20

14 6.5 - 7.0 1.60 0.22 7.40 1.62 0.19 8.48

15 7.0 - 7.5 1.66 0.20 8.36 1.63 0.19 8.76

16 7.5 - 8.0 1.67 0.20 8.53 1.54 0.18 8.31

17 8.0 - 8.5 1.70 0.19 9.09 1.52 0.18 8.60

18 8.5 - 9.0 1.70 0.17 9.85 1.48 0.17 8.57

19 9.0 - 9.5 1.67 0.19 8.97 1.46 0.17 8.69

20 9.5 - 10.0 1.68 0.19 8.89 1.43 0.17 8.53

21 10.0 - 10.5 1.64 0.18 9.29 1.42 0.16 8.74

22 10.5 - 11.0 1.66 0.19 8.91 1.42 0.17 8.36

23 11.0 - 11.5 1.59 0.17 9.31 1.39 0.16 8.51

24 11.5 - 12.0 1.56 0.17 9.09 1.35 0.16 8.67

25 12.0 - 12.5 1.49 0.18 8.45 1.40 0.16 8.70

26 12.5 - 13.0 1.42 0.14 10.29 1.35 0.16 8.66

27 13.0 - 13.5 1.48 0.18 8.29 1.30 0.14 9.03

28 13.5 - 14.0 1.46 0.16 8.88 1.32 0.15 8.68

29 14.0 - 14.5 1.38 0.15 9.16 1.25 0.15 8.54

30 14.5 - 15.0 1.41 0.12 11.36 1.22 0.15 8.34

31 15.0 - 15.5 1.50 0.17 8.65 1.24 0.15 8.21

32 15.5 - 16.0 1.42 0.16 8.64 1.22 0.15 7.93

33 16.0 - 16.5 1.42 0.14 10.15 1.25 0.16 7.84

34 16.5 - 17.0 1.44 0.15 9.33 1.21 0.15 8.21

35 17.0 - 17.5 1.44 0.15 9.44 1.22 0.15 8.06

36 17.5 - 18.0 1.39 0.16 8.50 1.24 0.15 8.35

37 18.0 - 18.5 1.39 0.14 9.84 1.23 0.15 8.40

38 18.5 - 19.0 1.35 0.14 9.55 1.22 0.15 8.00

39 19.0 - 19.5 1.36 0.15 9.26 1.21 0.14 8.38

40 19.5 - 20.0 1.37 0.15 8.99 1.24 0.15 8.12

41 20.0 - 20.5 1.44 0.15 9.64 1.25 0.15 8.13

42 20.5 - 21.0 1.32 0.15 9.05 1.23 0.16 7.65

43 21.0 - 21.5 1.28 0.13 9.84 1.21 0.16 7.52

44 21.5 - 22.0 1.29 0.14 9.52 1.24 0.15 8.11

45 22.0 - 22.5 1.27 0.14 9.03 1.20 0.15 7.97

46 22.5 - 23.0 1.23 0.15 8.17 1.21 0.16 7.79

47 23.0 - 23.5 1.19 0.13 9.02 1.17 0.15 8.03

48 23.5 - 24.0 1.18 0.13 9.13 1.21 0.16 7.71

49 24.5 - 25.0 1.19 0.13 8.89 1.19 0.15 8.04

50 25.5 - 26.0 1.16 0.13 9.11 1.17 0.15 7.68

core HNA core HNB
Sample no.

Core depth

(cm)
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Ta b l e  9 .  C o n t i n u e d  

  

TOC(wt %) TN(wt %) C/N TOC(wt %) TN(wt %) C/N

51 26.5 - 27.0 1.12 0.13 8.93 1.17 0.16 7.38

52 27.0 - 27.5 1.13 0.13 8.60 1.18 0.16 7.44

53 27.5 - 28.0 1.13 0.13 8.67 1.19 0.15 7.77

54 28.0 - 28.5 1.13 0.12 9.50 1.16 0.14 8.11

55 28.5 - 29.0 1.10 0.12 9.09 1.19 0.16 7.64

56 29.0 - 29.5 1.13 0.12 9.72 1.22 0.16 7.53

57 29.5 - 30.0 1.08 0.12 8.82 1.21 0.15 7.88

58 30.0 - 30.5 1.11 0.12 9.22 1.18 0.16 7.23

59 30.5 - 31.0 1.13 0.13 8.97 1.20 0.16 7.29

60 31.0 - 31.5 1.14 0.13 8.80 1.18 0.16 7.35

61 31.5 - 32.0 1.12 0.12 9.04 1.19 0.15 7.92

62 32.0 - 32.5 1.10 0.12 8.95 1.16 0.16 7.31

63 32.5 - 33.0 1.07 0.12 8.91 1.16 0.16 7.29

64 33.0 - 33.5 1.12 0.12 9.57 1.22 0.16 7.47

65 33.5 - 34.0 1.06 0.12 9.11 1.20 0.16 7.35

66 34.0 - 34.5 1.06 0.11 9.61 1.18 0.15 7.89

67 34.5 - 35.0 1.08 0.13 8.44 1.15 0.15 7.71

68 35.0 - 35.5 1.11 0.12 8.99 1.17 0.16 7.52

69 35.5 - 36.0 1.11 0.12 8.98 1.16 0.15 7.78

70 36.0 - 36.5 1.12 0.12 9.05 1.15 0.15 7.92

71 36.5 - 37.0 1.14 0.13 9.02 1.17 0.15 7.68

72 37.0 - 37.5 1.15 0.16 7.38

73 37.5 - 38.0 1.15 0.15 7.93

74 38.0 - 38.5 1.15 0.15 7.59

75 38.5 - 39.0 1.19 0.16 7.57

core HNB
Sample no.

Core depth

(cm)

core HNA



- 145 - 

 

Ta b l e  1 0 .  T O C ,  T N  a n d  C / N  r a t i o  a n d  a g e  i n  c o r e  H N C .  

  

Sample no. Age TOC(wt %) TN(wt %) C/N

1 0.0 - 0.5 2008 1.86 0.29 6.47

2 0.5 - 1.0 2008 1.75 0.30 5.77

3 1.0 - 1.5 2007 1.87 0.27 6.98

4 1.5 - 2.0 2006 1.83 0.26 7.02

5 2.0 - 2.5 2006 1.74 0.25 6.88

6 2.5 - 3.0 2005 1.73 0.26 6.76

7 3.0 - 3.5 2004 1.76 0.25 6.89

8 3.5 - 4.0 2003 1.73 0.23 7.39

9 4.0 - 4.5 2003 1.72 0.23 7.32

10 4.5 - 5.0 2002 1.73 0.24 7.21

11 5.0 - 5.5 2001 1.73 0.24 7.30

12 5.5 - 6.0 2000 1.55 0.22 7.10

13 6.0 - 6.5 1999 1.61 0.22 7.18

14 6.5 - 7.0 1998 1.57 0.23 6.92

15 7.0 - 7.5 1998 1.54 0.21 7.44

16 7.5 - 8.0 1997 1.63 0.22 7.27

17 8.0 - 8.5 1996 1.62 0.22 7.47

18 8.5 - 9.0 1995 1.63 0.21 7.58

19 9.0 - 9.5 1994 1.67 0.22 7.66

20 9.5 - 10.0 1993 1.67 0.22 7.57

21 10.0 - 10.5 1992 1.67 0.22 7.53

22 10.5 - 11.0 1991 1.65 0.22 7.43

23 11.0 - 11.5 1990 1.67 0.23 7.26

24 11.5 - 12.0 1989 1.70 0.23 7.47

25 12.0 - 12.5 1988 1.73 0.22 7.80

26 12.5 - 13.0 1988 1.71 0.22 7.63

27 13.0 - 13.5 1987 1.67 0.21 7.81

28 13.5 - 14.0 1986 1.64 0.22 7.37

29 14.0 - 14.5 1985 1.60 0.22 7.43

30 14.5 - 15.0 1984 1.62 0.21 7.88

31 15.0 - 15.5 1983 1.53 0.19 8.14

32 15.5 - 16.0 1982 1.50 0.20 7.45

33 16.0 - 16.5 1981 1.61 0.20 8.00

34 16.5 - 17.0 1980 1.55 0.20 7.70

35 17.0 - 17.5 1980 1.61 0.21 7.79

36 17.5 - 18.0 1979 1.63 0.21 7.81

37 18.0 - 18.5 1978 1.59 0.20 7.83

38 18.5 - 19.0 1977 1.62 0.21 7.88

39 19.0 - 19.5 1976 1.64 0.20 8.21

40 19.5 - 20.0 1975 1.62 0.17 9.50

41 20.0 - 20.5 1974 1.62 0.21 7.77

42 20.5 - 21.0 1973 1.62 0.20 8.21

43 21.0 - 21.5 1972 1.61 0.21 7.82

44 21.5 - 22.0 1971 1.60 0.21 7.81

45 22.0 - 22.5 1971 1.63 0.21 7.81

46 22.5 - 23.0 1970 1.65 0.21 7.97

47 23.0 - 23.5 1969 1.64 0.21 7.85

48 23.5 - 24.0 1968 1.63 0.20 8.36

49 24.5 - 25.0 1967 1.48 0.18 8.03

50 25.5 - 26.0 1966 1.56 0.18 8.61

Core depth

(cm)



- 146 - 

 

Ta b l e  1 0 .  C o n t i n u e d  

  

Sample no. Age HNA (%) HNB (%) HNC (%)

51 26.5 - 27.0 1965 1.55 0.18 8.53

52 27.0 - 27.5 1964 1.60 0.19 8.28

53 27.5 - 28.0 1963 1.59 0.19 8.35

54 28.0 - 28.5 1962 1.49 0.18 8.24

55 28.5 - 29.0 1961 1.50 0.17 8.98

56 29.0 - 29.5 1960 1.39 0.13 10.33

57 29.5 - 30.0 1959 1.41 0.16 8.65

58 30.0 - 30.5 1957 1.44 0.18 8.20

59 30.5 - 31.0 1956 1.41 0.15 9.10

60 31.0 - 31.5 1955 1.38 0.16 8.56

61 31.5 - 32.0 1954 1.42 0.17 8.47

62 32.0 - 32.5 1953 1.38 0.16 8.47

63 32.5 - 33.0 1952 1.40 0.16 8.70

64 33.0 - 33.5 1951 1.39 0.17 8.33

65 33.5 - 34.0 1949 1.38 0.16 8.76

66 34.0 - 34.5 1948 1.39 0.15 9.27

67 34.5 - 35.0 1947 1.37 0.16 8.36

68 35.0 - 35.5 1946 1.40 0.16 8.80

69 35.5 - 36.0 1945 1.42 0.16 8.69

70 36.0 - 36.5 1944 1.43 0.17 8.43

71 36.5 - 37.0 1942 1.26 0.17 7.46

72 37.0 - 37.5 1941 1.23 0.14 8.54

73 37.5 - 38.0 1940 1.27 0.15 8.58

74 38.0 - 38.5 1939 1.25 0.15 8.53

75 38.5 - 39.0 1937 1.20 0.13 9.14

76 39.0 - 39.5 1936 1.21 0.14 8.65

77 39.5 - 40.0 1935 1.30 0.14 9.21

78 40.0 - 40.5 1934 1.25 0.15 8.40

79 40.5 - 41.0 1933 1.20 0.14 8.59

80 41.0 - 41.5 1931 1.25 0.14 9.00

81 41.5 - 42.0 1930 1.16 0.13 8.61

82 42.0 - 42.5 1929 1.18 0.15 8.09

83 42.5 - 43.0 1927 1.16 0.14 8.04

84 43.0 - 43.5 1926 1.17 0.15 7.81

85 43.5 - 44.0 1925 1.20 0.14 8.56

86 44.0 - 44.5 1924 1.12 0.14 8.20

87 44.5 - 45.0 1922 1.13 0.14 8.03

88 45.0 - 45.5 1921 1.18 0.13 8.78

89 45.5 - 46.0 1920 1.26 0.15 8.42

90 46.0 - 46.5 1919 1.15 0.14 8.36

91 46.5 - 47.0 1917 1.18 0.12 9.58

92 47.0 - 47.5 1916 1.16 0.13 8.79

Core depth

(cm)



- 147 - 

 

Ta b l e  1 1 .  R e s u l t s  o f  g r a i n  s i z e  a n a l y s i s  i n  c o r e  H N A  

  

Sample no. Median(φ) Mean(φ) Sorting Skewness Kurtosis

1 0.0 - 0.5 7.00 6.50 2.31 0.20 0.73

2 0.5 - 1.0 7.44 7.30 1.97 0.14 1.08

3 1.0 - 1.5 7.52 7.53 1.59 -0.02 1.01

4 1.5 - 2.0 7.72 7.74 1.61 -0.04 0.99

5 2.0 - 2.5 7.48 7.46 1.80 0.04 1.06

6 2.5 - 3.0 7.34 7.17 1.95 0.13 0.99

7 3.0 - 3.5 7.59 7.55 1.65 0.03 0.97

8 3.5 - 4.0 7.48 7.42 1.87 0.06 1.09

9 4.0 - 4.5 7.62 7.60 1.65 0.02 0.98

10 4.5 - 5.0 7.43 7.34 1.87 0.09 1.03

11 5.0 - 5.5 7.70 7.72 1.45 -0.04 0.99

12 5.5 - 6.0 7.52 7.50 1.70 0.01 0.96

13 6.0 - 6.5 7.33 7.19 1.98 0.10 0.98

14 6.5 - 7.0 7.48 7.46 1.74 0.03 1.00

15 7.0 - 7.5 6.86 6.23 2.37 0.26 0.68

16 7.5 - 8.0 7.54 7.51 1.76 0.03 1.00

17 8.0 - 8.5 7.50 7.46 1.80 0.05 0.98

18 8.5 - 9.0 7.46 7.37 1.86 0.10 1.10

19 9.0 - 9.5 7.27 6.89 2.19 0.20 1.04

20 9.5 - 10.0 7.08 6.67 2.23 0.19 0.93

21 10.0 - 10.5 7.26 7.26 1.62 -0.01 1.00

22 10.5 - 11.0 6.96 6.46 2.31 0.23 1.01

23 11.0 - 11.5 7.33 7.26 1.84 0.07 1.03

24 11.5 - 12.0 7.27 7.10 1.98 0.11 1.03

25 12.0 - 12.5 7.14 7.10 1.75 0.05 1.07

26 12.5 - 13.0 7.03 7.03 1.72 -0.01 1.06

27 13.0 - 13.5 7.11 7.03 1.94 0.05 0.97

28 13.5 - 14.0 7.18 7.19 1.76 -0.02 0.96

29 14.0 - 14.5 6.66 6.28 2.19 0.13 0.93

30 14.5 - 15.0 7.07 7.01 1.83 0.06 1.05

31 15.0 - 15.5 7.20 7.22 1.72 -0.02 0.99

32 15.5 - 16.0 6.40 5.93 2.26 0.16 0.59

33 16.0 - 16.5 7.24 7.26 1.69 -0.03 1.02

34 16.5 - 17.0 7.03 6.96 1.84 0.05 1.02

35 17.0 - 17.5 6.87 6.44 2.16 0.18 1.00

36 17.5 - 18.0 6.99 6.87 1.94 0.10 1.09

37 18.0 - 18.5 6.77 6.44 2.13 0.14 0.96

38 18.5 - 19.0 7.00 6.93 1.87 0.05 1.02

39 19.0 - 19.5 7.09 7.12 1.70 -0.04 0.97

40 19.5 - 20.0 6.70 6.16 2.34 0.21 0.76

41 20.0 - 20.5 7.20 7.22 1.63 -0.02 1.01

42 20.5 - 21.0 7.19 7.20 1.75 0.01 1.03

43 21.0 - 21.5 6.64 6.17 2.46 0.19 0.80

44 21.5 - 22.0 6.91 6.46 2.29 0.21 1.04

45 22.0 - 22.5 6.93 6.69 2.09 0.13 1.01

46 22.5 - 23.0 7.24 7.24 1.77 0.00 0.99

47 23.0 - 23.5 7.37 7.40 1.62 -0.05 0.98

48 23.5 - 24.0 6.95 6.49 2.21 0.19 0.97

49 24.5 - 25.0 7.14 7.06 1.91 0.06 1.03

50 25.5 - 26.0 6.96 6.54 2.25 0.17 0.94

Core depth

(cm)



- 148 - 

 

Ta b l e  1 1 .  C o n t i n u e d  

  

Sample no. Median(φ) Mean(φ) Sorting Skewness Kurtosis

51 26.5 - 27.0 6.59 6.20 2.25 0.12 0.62

52 27.0 - 27.5 7.28 7.28 1.67 0.00 1.06

53 27.5 - 28.0 7.15 7.06 1.94 0.10 1.10

54 28.0 - 28.5 7.29 7.30 1.71 0.00 1.03

55 28.5 - 29.0 7.31 7.33 1.73 -0.02 1.04

56 29.0 - 29.5 7.37 7.40 1.62 -0.04 0.98

57 29.5 - 30.0 7.03 6.76 2.19 0.16 1.04

58 30.0 - 30.5 6.92 6.47 2.39 0.19 0.95

59 30.5 - 31.0 7.18 7.07 2.01 0.10 1.05

60 31.0 - 31.5 7.40 7.41 1.70 -0.03 0.96

61 31.5 - 32.0 7.01 6.68 2.22 0.15 0.97

62 32.0 - 32.5 7.32 7.35 1.68 -0.03 0.99

63 32.5 - 33.0 7.42 7.44 1.70 -0.04 0.96

64 33.0 - 33.5 7.40 7.40 1.67 0.00 1.02

65 33.5 - 34.0 7.01 6.59 2.21 0.18 0.98

66 34.0 - 34.5 7.46 7.49 1.66 -0.03 0.97

67 34.5 - 35.0 7.46 7.49 1.59 -0.05 0.98

68 35.0 - 35.5 7.46 7.47 1.64 -0.03 0.98

69 35.5 - 36.0 7.02 6.67 2.15 0.17 1.02

70 36.0 - 36.5 7.15 6.98 1.96 0.14 1.11

71 36.5 - 37.0 7.36 7.32 1.72 0.03 0.99

Core depth

(cm)



- 149 - 

 

Ta b l e  1 2 .  R e s u l t s  o f  g r a i n  s i z e  a n a l y s i s  i n  c o r e  H N B  

  

Sample no. Median(φ) Mean(φ) Sorting Skewness Kurtosis

1 0.0 - 0.5 7.58 7.61 1.64 0.06 1.01

2 0.5 - 1.0 7.56 7.58 1.60 0.06 0.98

3 1.0 - 1.5 7.60 7.62 1.53 0.06 1.00

4 1.5 - 2.0 7.68 7.71 1.56 0.07 1.03

5 2.0 - 2.5 7.53 7.54 1.60 0.05 1.01

6 2.5 - 3.0 7.60 7.62 1.55 0.05 0.99

7 3.0 - 3.5 7.57 7.57 1.70 0.00 1.06

8 3.5 - 4.0 7.60 7.60 1.63 0.04 0.98

9 4.0 - 4.5 7.60 7.62 1.61 0.05 1.01

10 4.5 - 5.0 7.59 7.62 1.57 0.06 1.02

11 5.0 - 5.5 7.51 7.48 1.76 -0.01 1.05

12 5.5 - 6.0 7.54 7.54 1.64 0.03 0.98

13 6.0 - 6.5 7.47 7.45 1.72 -0.01 1.01

14 6.5 - 7.0 7.47 7.42 1.82 -0.04 1.11

15 7.0 - 7.5 7.50 7.48 1.75 0.01 1.00

16 7.5 - 8.0 7.52 7.52 1.61 0.04 0.98

17 8.0 - 8.5 7.48 7.46 1.73 0.00 1.05

18 8.5 - 9.0 7.42 7.41 1.62 0.00 1.01

19 9.0 - 9.5 7.50 7.50 1.59 0.00 0.99

20 9.5 - 10.0 7.49 7.47 1.65 -0.04 1.06

21 10.0 - 10.5 7.51 7.52 1.58 0.02 0.97

22 10.5 - 11.0 7.46 7.45 1.63 -0.02 1.03

23 11.0 - 11.5 7.48 7.47 1.63 0.00 1.00

24 11.5 - 12.0 7.42 7.41 1.59 0.00 1.00

25 12.0 - 12.5 7.48 7.46 1.64 -0.01 0.98

26 12.5 - 13.0 7.46 7.45 1.64 -0.01 1.01

27 13.0 - 13.5 7.41 7.40 1.61 -0.01 1.01

28 13.5 - 14.0 7.39 7.37 1.67 -0.02 0.97

29 14.0 - 14.5 7.39 7.41 1.57 0.02 1.00

30 14.5 - 15.0 7.47 7.44 1.74 0.00 1.05

31 15.0 - 15.5 7.57 7.53 1.70 -0.02 1.01

32 15.5 - 16.0 7.49 7.45 1.75 -0.03 1.04

33 16.0 - 16.5 7.50 7.51 1.56 0.02 1.02

34 16.5 - 17.0 7.54 7.53 1.75 0.01 1.05

35 17.0 - 17.5 7.48 7.45 1.64 -0.03 1.01

36 17.5 - 18.0 7.56 7.55 1.60 -0.02 1.02

37 18.0 - 18.5 7.61 7.62 1.57 0.02 0.99

38 18.5 - 19.0 7.57 7.56 1.62 0.00 1.00

39 19.0 - 19.5 7.61 7.60 1.66 -0.01 0.99

40 19.5 - 20.0 7.53 7.50 1.69 -0.02 0.98

41 20.0 - 20.5 7.56 7.55 1.63 0.00 0.99

42 20.5 - 21.0 7.51 7.50 1.65 0.00 0.98

43 21.0 - 21.5 7.53 7.53 1.62 0.00 1.01

44 21.5 - 22.0 7.54 7.52 1.65 -0.02 1.00

45 22.0 - 22.5 7.54 7.54 1.63 0.00 1.01

46 22.5 - 23.0 7.61 7.60 1.63 0.00 0.99

47 23.0 - 23.5 7.52 7.49 1.68 -0.02 1.02

48 23.5 - 24.0 7.55 7.53 1.65 -0.02 1.02

49 24.5 - 25.0 7.56 7.55 1.60 -0.01 1.04

50 25.5 - 26.0 7.55 7.54 1.73 -0.01 1.08

Core depth

(cm)



- 150 - 

 

Ta b l e  1 2 .  C o n t i n u e d  

  

Sample no. Median(φ) Mean(φ) Sorting Skewness Kurtosis

51 26.5 - 27.0 7.57 7.58 1.58 0.04 1.02

52 27.0 - 27.5 7.55 7.52 1.69 -0.01 1.08

53 27.5 - 28.0 7.58 7.56 1.68 0.01 1.02

54 28.0 - 28.5 7.49 7.43 1.77 -0.05 1.02

55 28.5 - 29.0 7.64 7.65 1.60 0.03 1.05

56 29.0 - 29.5 7.65 7.66 1.62 0.03 0.96

57 29.5 - 30.0 7.53 7.54 1.66 0.04 0.92

58 30.0 - 30.5 7.65 7.63 1.66 0.02 0.94

59 30.5 - 31.0 7.61 7.63 1.65 0.06 1.04

60 31.0 - 31.5 7.67 7.68 1.59 0.04 1.00

61 31.5 - 32.0 7.51 7.49 1.61 -0.01 1.01

62 32.0 - 32.5 7.62 7.64 1.56 0.05 0.96

63 32.5 - 33.0 7.73 7.73 1.61 0.01 1.00

64 33.0 - 33.5 7.64 7.62 1.67 0.00 0.97

65 33.5 - 34.0 7.51 7.45 1.78 -0.05 1.05

66 34.0 - 34.5 7.64 7.63 1.66 0.00 0.99

67 34.5 - 35.0 7.61 7.57 1.69 -0.03 0.99

68 35.0 - 35.5 7.68 7.66 1.66 -0.02 0.99

69 35.5 - 36.0 7.64 7.61 1.64 -0.01 0.98

70 36.0 - 36.5 7.61 7.57 1.72 0.00 1.00

71 36.5 - 37.0 7.53 7.51 1.63 0.00 0.95

72 37.0 - 37.5 7.53 7.51 1.63 0.00 0.95

73 37.5 - 38.0 7.62 7.60 1.72 0.00 0.94

74 38.0 - 38.5 7.69 7.66 1.61 0.00 0.97

75 38.5 - 39.0 7.69 7.66 1.61 -0.01 0.94

Core depth

(cm)



- 151 - 

 

Ta b l e  1 3 .  R e s u l t s  o f  g r a i n  s i z e  a n a l y s i s  i n  c o r e  H N C  

 

  

Sample no. Median(φ) Mean(φ) Sorting Skewness Kurtosis

1 0.0 - 0.5 7.46 7.46 2.07 0.03 0.96

3 1.0 - 1.5 7.45 7.46 2.07 0.03 0.93

5 2.0 - 2.5 7.48 7.50 2.07 0.04 0.96

7 3.0 - 3.5 7.53 7.55 2.10 0.04 0.96

9 4.0 - 4.5 7.47 7.49 2.02 0.05 0.96

11 5.0 - 5.5 7.21 7.20 2.18 0.00 0.99

13 6.0 - 6.5 7.54 7.57 2.04 0.04 0.97

15 7.0 - 7.5 7.45 7.48 1.97 0.06 0.96

17 8.0 - 8.5 7.26 7.21 2.24 -0.04 1.01

19 9.0 - 9.5 7.45 7.47 2.00 0.05 0.94

21 10.0 - 10.5 7.46 7.50 1.96 0.06 0.98

23 11.0 - 11.5 7.39 7.43 1.95 0.07 0.97

25 12.0 - 12.5 7.23 7.28 2.38 0.10 1.13

27 13.0 - 13.5 7.44 7.48 1.99 0.06 0.97

29 14.0 - 14.5 7.49 7.54 1.94 0.07 0.96

31 15.0 - 15.5 7.39 7.43 1.98 0.07 0.96

33 16.0 - 16.5 7.39 7.45 1.91 0.09 0.96

35 17.0 - 17.5 7.44 7.47 2.00 0.06 0.97

37 18.0 - 18.5 7.41 7.45 1.98 0.07 0.95

39 19.0 - 19.5 7.46 7.49 1.98 0.05 0.96

41 20.0 - 20.5 7.32 7.38 1.97 0.08 0.96

43 21.0 - 21.5 7.40 7.45 1.95 0.07 0.97

45 22.0 - 22.5 7.43 7.48 1.94 0.08 0.95

47 23.0 - 23.5 7.19 7.15 2.26 -0.03 1.00

49 24.0 - 24.5 7.44 7.47 2.05 0.06 0.94

51 25.0 - 25.5 7.22 7.22 2.20 -0.01 1.03

53 26.0 - 26.5 7.31 7.32 2.06 0.04 0.92

55 27.0 - 27.5 7.29 7.36 2.28 0.14 1.03

57 28.0 - 28.5 7.15 7.16 2.15 0.03 0.97

59 29.0 - 29.5 7.25 7.29 2.09 0.08 0.93

61 30.0 - 30.5 7.07 7.06 2.33 0.00 0.92

63 31.0 - 31.5 7.37 7.43 2.31 0.14 1.10

65 32.0 - 32.5 7.28 7.33 2.15 0.07 0.87

67 33.0 - 33.5 7.23 7.28 2.07 0.07 0.90

69 34.0 - 34.5 6.97 7.00 2.15 0.09 0.83

71 35.0 - 35.5 7.29 7.30 2.08 0.05 0.91

73 36.0 - 36.5 7.31 7.33 2.08 0.05 0.92

75 37.0 - 37.5 7.21 7.23 2.11 0.05 0.94

77 38.0 - 38.5 7.33 7.35 2.05 0.05 0.93

79 39.0 - 39.5 7.24 7.29 2.07 0.07 0.92

81 40.0 - 40.5 7.24 7.29 2.04 0.08 0.93

83 41.0 - 41.5 7.26 7.30 1.99 0.06 0.94

85 42.0 - 42.5 7.40 7.44 2.02 0.06 0.95

87 43.0 - 43.5 7.28 7.36 1.99 0.10 0.94

89 44.0 - 44.5 7.30 7.32 2.04 0.05 0.93

91 45.0 - 45.5 7.27 7.31 2.04 0.06 0.93

Core depth

(cm)



- 152 - 

 

Ta b l e  1 4 .  L i s t  o f  r e l a t i v e  a b u n d a n c e  o f  d i a t o m  t a x a  ( % )  a n d  t o t a l  

d i a t o m s  ( × 1 0 6  v a l v e s / g )  f r o m  c o r e  H N A .  

 

  

HNA- 01 03 05 07 09 11 13 15 17 19 21

Mean depth (cm) 0.25 1.25 2.25 3.25 4.25 5.25 6.25 7.25 8.25 9.25 10.25

Actinoptychus senarius 0.50 0.00 0.50 0.50 0.50 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 1.50

Asterophalus  sp. 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Azpeitia nodulifera 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00

Caloneis  sp. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Campylodiscus  sp. 1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Cocconeis composita 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Cocconeis placentula 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Cocconeis scutellum 0.50 0.00 0.50 0.00 0.00 0.50 0.00 0.50 1.00 0.50 0.00

Coscinodiscus perforatus var. cellulosa 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 1.01 0.50 0.00 0.50 0.00 0.50

Coscinodiscus  sp. 1 0.50 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.50 1.00 0.50 0.00 1.00

Coscinodiscus sp. 2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Cyclotella aff. C. litoralis 1.49 4.41 2.50 4.50 3.50 3.02 9.45 6.00 8.00 1.99 4.50

Small  Cyclotella  spp. 8.42 2.45 6.50 2.00 2.00 4.02 5.97 7.00 4.50 4.98 2.00

Cymatosira lorenziana 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Cymatotheca weissflogii 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 1.01 1.00 0.50 1.00 0.50 1.00

Dimeregramma  sp. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00

Diploneis aestuarii 0.50 0.00 0.00 1.50 1.00 0.50 1.00 0.50 0.50 1.00 1.00

Diploneis bombus 0.00 0.49 0.50 1.00 0.00 0.00 1.00 0.50 0.00 2.49 0.00

Diploneis smithii var. smithii 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Fallacia forcipata 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Fallacia  sp. 2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Fragilaria sp. 1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Grammatophora  sp. 1 0.00 0.98 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Grammatophora  sp. 2 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00

Grammatophora  spp. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Mastogloia crucicula  var. crucicula 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Mastogloia pumila 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Navicula  formenterae 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Navicula granulata 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Neodelphineis pelagica 26.73 20.10 10.50 11.00 8.50 6.53 1.99 0.50 1.00 2.49 1.50

Nitzschia antillarum 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Nitzschia coarctata 0.00 0.49 0.00 0.00 0.50 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00

Nitzschia lanceola 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.50

Nitzschia marginata 0.99 0.98 0.00 0.50 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50

Nitzschia panduriformis 0.00 0.00 0.00 2.00 0.50 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00

Nitzschia vidovichii 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00

Nitzschia sp. 2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Paralia sulcata 1.98 2.45 5.00 1.00 2.00 11.06 6.97 6.00 11.50 5.47 9.50

Planothidium delicatulum 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00

Planothidium lanceolatum 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Pleurosigma normanii 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Pleurosigma  sp. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Rhaphoneis  sp. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00

Skeletonema costatum 0.99 2.45 2.50 0.50 7.00 3.02 1.99 5.50 1.00 1.00 2.00

Surirella fastuosa var. cuneata 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Surirella sp. 2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Thalassionema nitzschioides 4.95 6.37 3.50 2.00 5.50 5.53 1.99 3.00 4.00 4.98 2.00

Thalassiosira eccentrica 2.97 1.47 3.50 0.00 0.50 1.51 1.99 0.00 2.00 1.99 1.00

Thalassiosira lineata 0.50 0.00 1.50 0.50 2.50 1.01 1.99 1.00 2.00 1.49 1.00

Thalassiosira oestrupii var. venrickae 0.00 1.47 0.50 0.50 1.50 2.01 2.49 2.50 2.50 0.50 3.00

Thalassiosira sp. 1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00

Thalassiosira sp. 2 2.97 3.92 4.00 3.00 4.50 3.02 2.49 1.50 4.50 2.49 6.50

Thalassiosira sp. 3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00

Thalassiosira sp. 4 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00

Small Thalassiosira spp. 11.88 13.73 7.00 16.00 10.00 6.03 13.43 16.50 15.00 19.90 9.50

Trachyneis antillarum 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Trachyneis aspera var. minuta 0.50 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Triceratium favus 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Trybionella cocconeiformis 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Tryblionella granulata 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 1.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Resting spores of genus Chaetoceros 31.68 34.31 47.50 49.50 44.50 46.73 41.79 41.50 34.50 44.28 45.00

Unidentified taxon 1.49 3.92 1.50 2.00 3.50 2.01 1.49 2.00 4.00 2.99 6.50

Total diatoms（×10
6
valves/g） 43.85 41.94 23.67 23.36 24.65 32.53 10.44 15.40 11.76 26.68 24.23
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Ta b l e  1 4 .  C o n t i n u e d  1  

 

 

  

23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49

11.25 12.25 13.25 14.25 15.25 16.25 17.25 18.25 19.25 20.25 21.25 22.25 23.25 24.25

0.00 0.50 0.50 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 1.00 0.00 1.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 1.98 2.50 1.00 0.50 0.50 0.00 0.50 0.00 1.49 0.50 2.50 1.49 0.50

0.00 0.00 0.50 0.00 0.50 0.00 0.50 0.00 0.50 1.49 0.00 0.00 0.50 0.50

0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 1.01 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

6.50 3.96 3.00 6.97 5.97 3.52 7.96 4.00 2.50 6.44 6.50 6.00 3.98 8.50

2.00 3.47 6.50 7.46 3.98 4.02 1.00 4.00 4.00 1.98 7.50 8.00 1.99 3.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

1.50 0.00 3.00 1.99 2.49 1.51 0.50 0.50 1.50 0.00 1.50 3.00 3.48 2.50

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

1.00 1.49 0.00 0.50 1.99 1.01 0.00 1.50 1.00 0.50 0.00 1.00 0.50 0.00

1.00 0.00 1.50 0.50 1.00 0.00 0.50 0.50 1.50 1.49 1.00 0.50 0.50 1.50

0.00 0.50 0.00 0.50 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.50 0.50 0.00 1.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.99 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50

0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.50 0.00 1.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00

0.50 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 1.99 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.50 1.00 1.99 2.50

2.00 1.98 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.99 0.50 0.50 0.00 0.00

0.00 0.00 0.50 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.50 0.00 0.00 0.00 1.00 4.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

7.00 3.96 14.00 1.99 9.45 4.52 8.96 13.00 13.00 8.91 14.00 8.50 19.90 10.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.50

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.01 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.50 0.50 0.00 1.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00

0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

5.00 4.95 5.00 3.48 5.47 5.03 5.97 4.00 5.50 11.88 5.50 1.00 2.49 0.00

0.00 0.50 0.50 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.50 0.00 0.00 0.50 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

6.50 3.96 3.00 3.48 2.49 1.51 7.96 6.50 4.50 5.94 6.00 11.00 5.97 5.00

2.00 1.98 1.00 1.00 1.49 1.51 1.99 1.50 1.00 0.50 0.00 0.50 0.50 1.00

1.00 0.50 0.00 0.50 2.99 0.00 0.50 0.00 0.00 1.49 1.00 0.00 0.50 0.50

0.50 0.99 1.00 1.00 1.00 1.01 0.00 0.50 0.50 1.49 0.00 0.50 0.50 0.00

0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00

5.00 1.98 2.50 7.46 4.98 6.03 2.99 1.50 6.00 0.99 1.00 0.00 0.00 0.00

0.50 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 1.00 0.50 0.00 0.00 0.50 0.00

13.00 10.40 13.50 16.92 11.94 19.10 16.42 12.00 14.50 13.37 20.50 10.00 8.96 12.50

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.01 0.00 0.00 0.00 0.99 0.00 0.50 0.00 0.00

39.50 48.02 35.50 35.82 36.32 42.21 35.82 44.00 35.00 29.70 26.00 34.00 34.33 37.00

3.50 7.43 3.50 3.98 5.97 2.51 6.47 3.50 3.50 6.93 6.00 8.00 7.46 6.50

33.70 35.11 28.00 40.49 23.38 34.47 34.80 28.19 24.09 24.06 18.18 11.22 10.71 9.30
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Ta b l e  1 4 .  C o n t i n u e d  2  

 

 

  

51 53 55 57 59 61 63 65 67 69 71

25.25 26.25 27.25 28.25 29.25 30.25 31.25 32.25 33.25 34.25 35.25

0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50

0.00 0.00 0.00 0.50 0.50 0.00 0.50 0.50 0.50 1.00 0.00

0.00 0.00 0.99 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.50

0.50 0.00 0.50 0.50 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.50 0.50

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50

1.99 0.50 1.98 0.50 0.00 0.50 2.00 0.50 1.49 2.00 0.99

0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.00 0.50 0.50 0.50 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

9.45 6.00 5.94 8.50 5.00 7.50 3.50 6.97 5.45 9.50 4.95

4.48 2.50 2.97 1.50 0.50 2.50 1.50 2.99 2.48 1.50 4.46

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

1.99 5.00 2.97 3.00 4.50 3.00 3.00 1.99 3.47 0.50 0.99

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00

2.99 2.00 1.49 1.00 1.00 1.00 1.50 1.00 3.47 2.00 3.47

1.49 1.00 1.49 0.00 1.00 1.00 1.00 1.49 0.50 2.00 1.98

0.00 1.50 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.50 0.99

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.50 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.50 0.00 0.50 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.50 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.50 1.00 0.50 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.99 0.50 0.00

0.00 0.00 1.49 1.00 0.00 0.00 0.50 1.49 0.50 0.00 0.50

0.00 0.00 0.99 0.00 0.00 0.00 0.00 1.49 0.00 0.00 0.00

3.48 1.50 1.98 2.50 1.00 1.00 1.50 2.49 2.48 1.50 2.48

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00

8.46 15.00 7.92 22.00 14.00 15.00 18.50 5.97 16.83 15.50 16.34

0.50 1.00 0.99 1.00 0.50 0.50 0.50 0.00 0.99 0.00 0.50

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.50 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

1.49 0.00 0.99 0.00 0.00 1.50 0.00 0.00 0.50 0.50 0.00

0.50 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00

0.00 0.00 0.99 0.00 3.00 0.00 1.00 0.00 0.99 1.00 0.00

0.50 0.00 0.00 0.50 0.00 0.50 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50

5.47 10.50 15.35 7.50 8.50 8.50 10.00 6.97 9.90 5.50 7.43

1.99 1.00 0.50 1.00 0.50 2.00 1.50 1.49 0.99 1.50 2.48

1.00 0.50 1.49 1.00 2.00 0.50 1.00 0.00 0.50 0.00 0.99

0.50 1.00 1.49 0.00 1.50 1.50 2.00 0.00 0.50 0.00 1.49

0.50 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.50 0.50 1.00 0.00

0.00 0.00 1.49 0.00 2.50 0.00 0.50 0.50 1.49 3.00 1.49

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 1.50 0.99

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00

5.97 9.50 8.42 8.00 9.00 13.50 6.50 12.94 8.42 9.00 7.43

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

1.49 0.00 0.99 1.50 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 1.50 0.99

0.50 1.00 0.99 0.50 1.00 0.00 1.00 0.50 0.00 0.00 1.49

35.82 33.50 25.25 25.50 33.00 35.00 34.00 38.81 29.70 30.50 30.20

6.47 4.00 8.42 9.50 6.50 4.00 6.00 7.96 4.95 5.50 4.46

8.87 7.76 9.14 10.88 10.87 11.77 15.38 12.28 9.44 9.21 10.04
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Ta b l e  1 5 .  L i s t  o f  r e l a t i v e  a b u n d a n c e  o f  d i a t o m  t a x a  ( % )  a n d  t o t a l  

d i a t o m s  ( × 1 0 6  v a l v e s / g )  f r o m  c o r e  H N B .  

  

HNB- 01 03 05 07 09 11 13 15

Mean depth (cm) 0.25 1.25 2.25 3.25 4.25 5.25 6.25 7.25

Actinocyclus octonarius 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Actinoptychus senarius 0.00 0.00 0.50 0.00 1.01 0.00 0.50 0.50

Asterophalus  sp. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Azpeitia nodulifera 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 1.50 0.50

Bacillaria paxillifer 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Cocconeis composita 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Cocconeis scutellum 1.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00

Coscinodiscus perforatus var. cellulosa 1.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00

Coscinodiscus  sp. 1 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.50

Cyclotella aff. C. litoralis 9.00 10.00 5.53 6.00 9.05 9.00 7.50 5.53

Cymatosira lorenziana 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Cymatotheca weissflogii 1.50 0.50 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Diploneis aestuarii 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00

Diploneis bombus 0.00 0.00 1.01 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00

Diploneis interrupta 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Diploneis smithii var. smithii 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00

Fallacia forcipata 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Fallacia  sp. 2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Grammatophora  spp. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Hyalodiscus scoticus 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50

Navicula  formenterae 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50

Neodelphineis pelagica 24.50 14.50 18.59 11.50 10.05 7.50 4.50 2.51

Nitzschia antillarum 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Nitzschia coarctata 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Nitzschia lanceola 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Nitzschia marginata 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Nitzschia panduriformis 0.50 1.00 1.51 0.00 0.50 0.50 0.50 0.50

Nitszchia  sp. 2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Paralia sulcata 3.00 3.00 2.01 4.50 3.02 2.00 12.50 11.56

Planothidium delicatulum 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Planothidium lanceolatum 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Pleurosigma normanii 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Pleurosigma  sp. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.50 1.01

Reimeria sinuata 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Rhaphoneis  sp. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00

Skeletonema costatum 0.00 5.00 2.01 1.00 0.00 2.00 4.00 5.53

Surirella fastuosa var. cuneata 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.01

Thalassionema nitzschioides 5.00 8.00 6.53 5.00 5.03 5.50 4.50 7.54

Thalassiosira eccentrica 2.00 3.00 1.01 1.00 2.51 2.50 1.50 0.50

Thalassiosira lineata 0.50 1.00 0.00 1.50 1.51 2.00 2.00 1.01

Thalassiosira oestrupii var. venrickae 1.00 1.00 1.51 0.50 0.50 0.00 0.50 2.01

Thalassiosira sp. 1 0.50 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00

Thalassiosira sp. 2 1.50 2.00 2.01 0.00 0.50 3.00 1.50 5.03

Thalassiosira sp. 3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 1.01

Thalassiosira sp. 4 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 1.00 0.00

Small Thalassiosira spp. 14.00 19.50 17.09 17.50 14.57 21.00 11.00 13.07

Trachyneis antillarum 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Trachyneis aspera var. minuta 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00

Trybionella cocconeiformis 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Tryblionella granulata 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00

Resting spores of genus Chaetoceros 34.00 29.50 39.20 50.00 51.76 43.00 40.00 37.69

Unidentified taxon 1.00 0.00 0.00 1.50 0.00 0.00 1.50 2.01

Total diatoms（×10
6
valves/g） 41.84 55.99 54.59 52.21 47.89 39.12 32.19 38.44
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Ta b l e  1 5 .  C o n t i n u e d  1  

 

  

17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39

8.25 9.25 10.25 11.25 12.25 13.25 14.25 15.25 16.25 17.25 18.25 19.25

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

1.00 1.00 0.00 1.01 0.00 0.50 0.00 0.00 1.50 0.00 0.00 0.50

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00

0.50 1.50 0.00 0.00 0.00 1.00 1.00 1.50 0.00 0.00 1.00 0.00

0.50 0.00 0.50 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50

0.00 0.00 0.00 0.50 1.00 0.00 0.00 0.50 1.50 0.50 0.00 0.00

11.00 9.00 6.50 10.05 11.50 13.00 9.00 7.50 4.50 10.00 5.50 7.00

0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 1.00 1.50 1.01 3.50 0.00 5.50 3.00 4.50 3.00 3.50 2.50

1.00 1.50 2.00 2.01 0.50 1.00 2.50 0.50 1.50 2.00 1.00 2.50

1.50 1.50 1.00 2.01 4.50 1.00 1.50 1.00 1.50 0.50 3.50 1.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.50 0.00 0.50

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.50 0.00 0.50 1.01 1.00 0.50 0.00 0.50 0.50 0.00 0.00 0.50

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00

0.50 0.50 1.50 0.00 1.50 1.50 1.50 0.50 4.00 4.50 2.00 2.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00

12.00 2.00 13.50 17.59 10.00 13.00 21.50 21.00 10.00 10.00 6.50 13.50

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.50 0.00 0.00 0.50 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.50 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00

0.00 0.50 0.00 1.01 0.00 0.00 0.00 1.00 2.00 0.50 0.50 0.50

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.50 0.00 1.01 0.50 0.00 0.50 0.50 2.00 0.00 0.50 1.00

1.00 1.00 2.00 1.51 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00

9.50 9.00 4.50 6.53 10.00 11.50 6.00 9.00 10.00 10.00 14.00 14.00

2.50 2.50 1.50 0.50 2.50 1.50 1.00 1.00 2.50 2.00 3.00 2.00

0.50 2.00 2.00 1.51 1.00 1.00 2.00 2.50 2.50 0.50 0.50 0.50

1.00 2.00 2.00 0.00 0.00 0.50 0.00 1.00 0.50 2.00 1.00 1.00

0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.50 0.00 0.50 0.00

2.50 2.00 1.50 5.53 1.00 1.00 0.50 3.00 1.50 0.50 1.50 0.50

0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.50 0.50 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00

0.00 0.50 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.50 0.00 0.50 0.00

13.00 27.50 18.00 14.07 13.00 18.00 17.00 14.00 13.00 8.50 12.50 12.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.50 0.00

0.00 0.00 0.00 0.50 0.50 0.50 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.50 0.00 0.00

0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

39.00 30.00 37.00 32.16 33.00 28.50 24.00 25.00 31.00 36.00 31.50 33.50

1.00 4.00 3.00 0.50 3.50 3.00 3.00 3.50 3.00 5.00 10.00 4.00

28.83 40.56 34.76 27.83 24.97 31.06 27.00 24.06 24.59 24.50 24.32 25.42
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Ta b l e  1 5 .  C o n t i n u e d  2  

 

  

41 43 45 47 49 51 53 55 57 59 61 63

20.25 21.25 22.25 23.25 24.25 25.25 26.25 27.25 28.25 29.25 30.25 31.25

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 1.50 1.00 0.50 0.50 1.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.50 0.50 0.50 0.50 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00

0.50 0.00 0.00 0.00 1.00 0.50 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00

0.50 0.00 0.00 0.00 0.50 0.50 0.50 0.50 1.00 1.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00

8.00 7.46 10.50 8.00 9.00 5.50 9.00 6.50 3.50 8.46 13.50 6.50

0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00

4.50 2.49 2.50 1.50 3.00 5.00 5.00 1.50 4.00 2.99 3.00 4.00

1.00 1.49 0.50 1.00 2.50 2.50 2.00 0.50 2.00 1.99 1.00 3.50

3.00 1.99 1.00 1.00 2.50 4.50 5.50 4.50 2.50 1.49 3.00 2.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00

0.50 0.00 0.50 0.50 0.50 1.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.50 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 2.00

0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00

1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.50 0.00

1.50 2.49 3.00 2.00 3.00 1.50 4.00 5.50 2.50 3.98 1.50 1.50

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

19.00 13.43 23.00 25.00 16.00 11.00 16.00 19.50 24.00 16.42 10.50 15.50

0.00 0.50 0.00 0.00 0.50 0.50 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.50

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

1.00 0.50 0.50 0.00 0.00 0.00 0.50 0.50 1.00 1.00 0.00 0.50

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.50 0.00 0.00 0.50 1.00 1.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00

6.00 11.44 12.50 12.00 13.50 8.50 8.00 15.50 10.50 17.41 10.00 14.00

1.50 2.49 2.00 1.00 1.00 2.00 2.50 3.00 2.00 1.49 3.00 1.50

1.00 1.00 0.50 0.50 2.50 2.00 1.00 2.00 1.00 1.99 1.50 0.00

1.00 1.49 1.00 1.50 0.50 1.00 1.00 0.50 2.00 0.50 0.00 2.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 1.00 1.00 0.00 0.50 0.00 1.00 0.00

0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.50 0.00 0.00 0.50 0.50 2.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 1.00

9.00 11.44 7.50 9.00 10.50 10.00 5.00 11.00 7.50 12.44 10.00 17.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00

0.00 0.00 0.50 0.00 0.50 0.50 0.50 0.50 0.00 0.50 0.50 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 1.00 0.00 2.00 0.00

33.50 36.32 28.00 33.50 29.00 31.50 32.50 23.00 27.50 19.90 35.00 23.00

4.50 2.99 4.00 1.00 2.50 3.50 1.00 3.50 6.00 3.48 1.00 4.00

22.95 23.17 24.79 19.91 22.77 15.63 14.69 19.10 21.07 23.45 24.31 21.19
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Ta b l e  1 5 .  C o n t i n u e d  3  

 

  

65 67 69 71 73 75

32.25 33.25 34.25 35.25 36.25 37.25

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.50 0.00 0.00 1.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.50 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

1.00 2.00 1.50 1.00 0.50 0.50

0.50 0.50 0.50 0.00 0.50 0.00

0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00

8.00 6.50 8.50 10.00 6.00 6.50

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

4.00 1.50 0.50 1.00 3.00 0.50

2.00 3.00 4.00 2.00 2.00 2.50

0.00 2.50 2.00 2.50 2.00 1.50

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 2.50 0.00 0.00 1.00 0.00

0.00 0.00 0.50 0.00 0.50 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

4.50 3.50 7.00 3.00 3.50 2.50

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

11.00 7.00 9.50 17.00 9.50 17.00

0.00 0.00 0.50 0.50 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

1.00 1.00 0.00 0.00 1.50 0.00

0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 1.00 1.00 0.00 1.50

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.50 0.00 1.00 0.00 0.00 0.50

11.50 11.00 14.50 15.50 17.00 18.00

2.50 2.50 2.00 2.00 1.50 1.00

1.00 2.50 1.50 1.00 0.00 1.00

0.50 1.00 0.00 1.00 1.50 1.50

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50

0.50 1.00 1.50 1.00 2.00 0.50

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

1.50 0.00 0.50 0.00 0.50 0.00

12.50 14.50 9.50 11.50 11.00 12.00

0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00

0.50 0.00 0.50 0.50 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

31.00 29.00 28.00 26.00 31.00 29.50

4.50 7.00 5.50 3.50 3.00 2.00

23.14 18.66 26.73 25.60 24.52 24.79
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Ta b l e  1 6 .  L i s t  o f  r e l a t i v e  a b u n d a n c e  o f  d i a t o m  t a x a  ( % )  a n d  t o t a l  

d i a t o m s  ( × 1 0 6  v a l v e s / g )  f r o m  c o r e  H N C .  

  

HNC- 01 03 05 07 09 11 13 15 17 19 21 23 25

Mean depth (cm) 0.25 1.25 2.25 3.25 4.25 5.25 6.25 7.25 8.25 9.25 10.25 11.25 12.25

Actinocyclus octonarius 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Actinoptychus senarius 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.50 0.50 0.00 0.00

Asterophalus  sp. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Aulacoseira  spp. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00

Azpeitia nodulifera 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50

Bacillaria paxillifer 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Caloneis  sp. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Campylodiscus  sp. 1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Cocconeis composita 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Cocconeis placentula 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Cocconeis scutellum 1.00 0.50 0.50 0.00 0.50 0.50 0.50 0.00 0.00 0.00 1.00 0.50 0.00

Coscinodiscus perforatus var. cellulosa 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00

Coscinodiscus  sp. 1 0.00 1.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.50 0.00 0.00 0.50 0.50

Coscinodiscus  sp. 2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Cyclotella aff. C. litoralis 8.46 6.00 8.04 3.50 2.49 5.00 3.52 5.00 6.00 4.00 3.00 1.50 4.00

Small Cyclotella  spp. 2.99 3.50 8.54 9.50 7.96 6.50 7.54 3.50 8.00 3.50 1.50 6.00 5.00

Cymatosira lorenziana 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Cymatotheca weissflogii 0.00 0.50 0.00 0.50 2.99 0.00 1.51 1.50 0.00 1.50 0.00 1.00 0.00

Delphineis surirella 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Diploneis aestuarii 0.00 0.00 0.50 1.00 0.00 0.00 1.01 0.50 1.00 1.00 0.00 2.00 0.50

Diploneis bombus 0.00 1.50 0.00 0.00 0.00 0.00 1.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Diploneis smithii var. smithii 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.50 0.00 0.00

Fallacia forcipata 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Fallacia  sp. 2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Fragilaria capitellata 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Fragilaria  sp. 2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Gomphonem a sp. 2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Grammatophora  sp. 1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Grammatophora  sp. 2 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Grammatophora sp. 3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Grammatophora  spp. 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Gyrosigma  sp. 1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Hyalodiscus scoticus 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Luticola  spp. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Mastogloia pumila 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Mastogloia sp. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Mastogloia crucicula var. crucicula 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Navicula  formenterae 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Navicula granulata 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Neodelphineis pelagica 21.39 17.50 17.09 19.50 21.89 21.50 15.58 18.50 8.50 7.50 8.00 5.50 6.50

Nitzschia coarctata 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.50 0.50 0.50 1.50 2.00

Nitzschia lanceola 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Nitzschia marginata 2.99 0.00 2.01 0.00 0.00 2.00 2.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Nitzschia panduriformis 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00

Nitszchia  sp. 1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Nitzschia  sp. 2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Paralia sulcata 1.99 7.00 2.51 3.00 3.48 4.00 4.02 4.50 4.50 1.50 4.50 5.50 4.00

Planothidium delicatulum 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00

Planothidium lanceolatum 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Pleurosigma normanii 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Pleurosigma  sp. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Reimeria sinuata 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00

Rhaphoneis  sp. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Rhopalodia spp. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Skeletonema costatum 4.98 6.50 5.53 4.50 5.47 4.50 2.51 4.00 2.00 6.50 10.00 6.00 11.00

Staurosira construens  var. construens 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Surirella fastuosa var. cuneata 0.00 0.00 0.50 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00

Surirella  sp. 2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Thalassionema nitzschioides 2.49 5.50 8.04 5.50 2.99 5.50 6.03 4.50 5.00 4.50 1.00 3.00 3.50

Thalassiosira eccentrica 1.00 0.50 1.51 0.50 1.49 1.00 0.00 0.50 0.50 1.50 0.00 1.50 1.00

Thalassiosira lineata 1.00 0.50 1.51 0.00 0.50 1.00 0.00 1.50 0.00 0.50 0.00 2.00 3.00

Thalassiosira oestrupii var. venrickae 1.00 0.50 0.50 1.00 0.50 0.00 0.50 1.50 0.00 0.00 0.00 0.50 0.50

Thalassiosira sp. 1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Thalassiosira sp. 2 0.00 1.50 0.50 1.00 0.50 1.00 0.50 3.00 0.50 2.00 4.00 0.00 1.50

Thalassiosira sp. 3 2.99 2.50 0.00 0.00 1.49 0.00 0.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.50 1.00

Thalassiosira sp. 4 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 1.00 0.00

Small Thalassiosira  spp. 17.91 9.50 12.06 18.00 17.91 18.50 15.08 14.00 13.50 12.50 8.50 22.00 17.50

Trachyneis antillarum 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Trachyneis aspera var. minuta 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Trachyneis  spp. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Trybionella cocconeiformis 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00

Tryblionella granulata 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Resting spores of genus Chaetoceros 22.39 22.50 22.61 24.50 23.88 22.00 31.16 30.00 42.50 46.00 44.00 33.50 33.00

Unidentified taxon 4.48 11.00 9.05 6.00 5.47 5.00 7.54 3.50 1.50 5.50 11.50 4.50 5.00

Total diatoms（×10
6
valves/g） 28.54 23.32 28.37 36.82 31.34 40.27 40.26 26.61 39.37 26.89 39.49 41.91 47.89
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Ta b l e  1 6 .  C o n t i n u e d  1  

 

  

27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51 53 55 57

13.25 14.25 15.25 16.25 17.25 18.25 19.25 20.25 21.25 22.25 23.25 24.25 25.25 26.25 27.25 28.25

0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00

0.50 0.50 0.00 0.00 0.00 1.50 0.00 0.50 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.99 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00

0.50 0.50 0.50 0.50 0.00 0.50 0.00 1.50 1.00 0.50 0.50 0.50 1.00 0.00 0.50 0.50

0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.50 0.50 0.50 0.00 0.00 0.50 1.50

0.00 0.00 1.01 0.00 0.50 0.50 0.00 0.00 0.50 0.50 0.50 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

2.00 5.50 7.54 3.48 6.53 7.00 5.94 4.00 5.00 7.50 6.00 0.50 3.00 4.95 3.98 3.00

3.00 3.50 3.52 4.48 2.01 3.50 5.45 2.50 5.00 3.00 3.00 5.50 6.00 6.93 2.99 2.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.50 1.00 1.01 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.50 0.50 1.50 0.50 1.99 1.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.50 0.00 0.00 0.00 1.01 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.99 0.00 0.50

0.50 0.00 0.50 0.50 0.00 1.00 0.50 0.50 0.00 0.50 1.00 0.50 1.50 0.99 1.99 0.50

0.50 0.00 0.50 0.00 0.50 0.00 0.99 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00

0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.99 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.99 0.00 0.00

0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

12.00 9.50 5.53 10.95 3.02 1.00 1.49 2.00 1.00 0.00 1.50 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 1.51 0.00 0.50 0.50 0.50 1.50 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50

0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00

0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.99 0.00 0.00 0.50 0.00 2.50 1.00 0.00 1.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

10.00 1.50 5.53 5.47 3.02 9.00 5.45 4.50 10.00 7.50 2.50 6.00 6.50 1.98 10.45 6.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 1.01 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

2.00 9.50 11.56 6.47 11.06 4.50 4.46 4.50 8.50 3.50 12.50 10.50 25.50 10.40 9.45 9.50

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

2.00 3.50 3.02 2.99 4.02 4.50 1.49 1.50 0.50 3.00 5.50 3.50 5.50 4.95 4.98 3.00

0.00 1.00 1.51 1.00 1.01 0.50 0.99 0.00 0.00 0.50 1.00 0.00 0.50 1.49 0.00 0.50

1.00 0.50 3.02 0.50 1.51 1.50 0.99 1.00 0.00 1.00 0.00 1.00 0.00 2.48 0.50 1.00

1.50 1.00 2.51 0.50 1.51 1.00 1.98 3.00 1.50 1.00 1.00 1.00 1.00 0.99 0.50 1.50

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50

0.50 1.00 1.51 1.99 6.53 5.00 4.95 5.50 5.00 5.00 3.50 4.00 7.50 1.98 0.50 2.00

0.50 0.00 0.50 2.99 0.00 0.50 0.50 0.50 0.50 0.00 1.00 0.00 0.00 1.49 0.00 0.50

0.00 0.50 0.00 1.00 0.50 0.00 0.50 0.50 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

20.50 13.00 10.05 17.91 15.08 12.00 10.89 15.50 15.50 18.00 16.50 18.00 16.50 16.34 15.42 20.00

0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00

0.50 0.00 1.51 0.50 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00

34.00 43.00 29.15 27.86 29.65 35.00 40.59 42.00 39.00 43.00 36.50 40.50 19.50 32.18 34.33 34.00

7.50 4.50 7.54 7.96 8.04 6.50 9.41 7.00 3.00 3.00 4.50 2.50 3.50 8.42 7.96 9.00

35.99 33.93 21.78 22.08 22.40 21.87 16.62 21.44 15.18 16.49 18.34 23.93 27.41 25.11 25.43 22.51
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Ta b l e  1 6 .  C o n t i n u e d  2  

 

  

59 61 63 65 67 69 71 73 75 77 79 81 83 85 87 89 91

29.25 30.25 31.25 32.25 33.25 34.25 35.25 36.25 37.25 38.25 39.25 40.25 41.25 42.25 43.25 44.25 45.25

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.50 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.48

0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.99 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00

0.99 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.50 1.00 1.49 1.00 0.00 0.00 1.00 0.00 1.00 0.50 1.00 0.99 3.48 1.50 4.50 1.00 2.40

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.48

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

4.46 2.50 4.46 2.00 4.50 3.00 4.50 7.00 3.00 6.00 7.00 3.96 5.47 4.50 5.00 3.50 4.81

8.42 1.50 2.97 1.00 4.00 11.50 3.00 3.50 9.50 3.00 3.00 3.96 1.00 8.50 2.50 3.00 4.81

0.00 0.00 1.98 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

3.47 0.00 0.50 2.00 2.00 2.00 0.50 2.50 2.50 4.00 1.50 1.98 1.00 0.50 4.50 2.50 1.92

0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00

1.49 1.50 2.48 1.00 3.00 0.50 1.50 3.50 0.00 0.50 1.00 0.50 0.00 0.00 0.00 2.00 0.00

1.49 2.00 0.50 3.00 2.00 1.50 1.00 3.00 1.00 1.00 1.00 0.00 1.00 2.50 0.50 2.00 0.00

0.00 0.50 0.00 1.50 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.50 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.99 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.99 1.50 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.96

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.48

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.50 1.50 0.00 0.00 1.00 1.00 0.00 0.48

0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.92

0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.50 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.99 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00

0.99 1.00 0.00 2.50 0.00 0.50 2.50 1.00 0.00 0.00 0.50 1.49 0.00 0.50 0.00 1.00 0.96

0.00 0.00 1.49 1.00 0.50 2.00 0.50 0.50 0.00 0.50 2.00 0.50 1.00 2.50 0.50 2.00 0.48

0.00 0.00 0.00 1.00 1.50 1.00 4.50 1.00 2.00 1.50 0.00 0.50 1.00 1.00 3.00 1.00 0.96

0.00 1.00 0.50 2.00 2.00 1.00 3.50 2.50 2.00 1.50 0.50 1.49 0.50 0.00 2.00 0.50 2.40

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.99 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

10.40 14.00 8.42 3.00 8.50 2.50 6.50 13.50 6.50 13.00 11.00 12.38 16.42 11.50 8.50 12.50 14.90

0.50 0.00 0.50 0.00 0.50 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 1.50 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.48

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 1.50 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.48

0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00

12.87 11.50 13.86 22.50 13.00 17.00 1.50 1.00 11.00 2.50 0.50 0.00 1.99 0.00 0.50 2.50 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.48

0.50 0.00 0.50 0.50 0.50 1.00 0.00 0.00 0.50 0.50 1.00 0.00 1.00 0.00 0.50 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00

4.95 7.00 6.44 3.00 4.00 7.00 7.00 6.00 5.50 6.50 4.00 3.96 9.45 8.00 4.00 9.00 4.33

0.50 0.50 0.00 1.00 1.00 1.50 0.50 1.00 0.50 0.50 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.44

0.99 0.00 0.00 1.50 0.50 1.50 0.50 0.00 0.00 1.00 2.50 0.99 0.00 0.00 1.00 0.50 0.00

0.00 1.00 0.00 2.00 0.50 2.00 1.00 1.00 1.00 0.00 0.50 0.50 0.00 0.50 1.50 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00

1.49 0.50 0.00 2.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.00 1.50 0.50 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.48

1.49 0.00 0.99 1.00 0.00 1.50 2.50 1.50 1.00 0.00 0.50 0.00 1.49 1.00 0.50 1.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 1.00 0.50 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.50 1.50 1.50 0.00 0.00

14.36 16.50 16.83 10.00 12.00 10.50 7.00 8.50 29.00 9.50 14.50 8.42 14.93 19.50 15.00 10.00 11.06

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.50 0.48

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.50 0.00 1.00 0.50 0.00 1.49 0.00 1.50 0.50 0.00 0.00

0.00 0.50 0.00 0.50 0.00 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.00 1.00 0.00 0.50 1.50 1.44

22.28 24.50 25.25 24.00 28.50 20.00 30.00 22.50 16.00 32.00 31.50 38.12 33.33 20.50 27.50 29.50 24.04

7.43 13.00 6.44 7.00 7.00 8.50 14.00 13.00 4.50 10.00 10.50 14.36 4.98 8.50 11.00 11.00 16.83

22.84 32.81 26.54 22.82 24.63 20.20 12.49 9.35 22.12 12.53 12.52 12.18 8.91 12.98 12.96 10.24 13.51



- 162 - 

 

Ta b l e  1 7 .  T O C  a n d  T N  c o n t e n t s  a n d  C / N  r a t i o  a n d  r e s u l t s  o f  g r a i n  s i z e  

a n a l y s i s  i n  H W  

 

 

  

Sites

(HW)

TOC

(wt%)

TN

(wt%)
C/N

Median

(φ)

Mean

(φ)
Sorting Skewness Kurtosis

1 1.88 0.19 9.70 7.15 7.10 1.77 -0.03 0.93

2 1.72 0.20 8.60 7.01 6.95 1.89 -0.04 0.93

3 1.71 0.16 10.73 6.96 6.90 1.83 -0.03 0.95

4 1.57 0.17 9.17 6.83 6.73 1.91 -0.03 0.91

5 1.71 0.21 8.01 6.77 6.71 1.93 0.00 0.88

6 1.62 0.20 8.23 6.49 6.48 2.03 0.04 0.81

7 1.51 0.27 5.60 6.69 6.61 1.96 -0.01 0.85

8 1.39 0.30 4.66 6.32 6.33 2.04 0.06 0.77

9 2.69 0.47 5.74 7.84 7.89 1.38 0.06 1.00

10 1.64 0.27 6.04 7.15 7.18 2.13 0.09 1.08

11 1.57 0.25 6.29 6.69 6.74 1.94 0.06 0.88



- 163 - 

 

Ta b l e  1 8 .  L i s t  o f  r e l a t i v e  a b u n d a n c e  o f  d i a t o m  t a x a  ( % )  a n d  t o t a l  

d i a t o m s  ( × 1 0 6  v a l v e s / g )  f r o m  H W.  

 

  

Species name＼HW- 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11

Actinoptychus senarius 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00

Amphora  sp. 2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00

Aulacoseira  spp. 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Azpeitia nodulifera 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.49 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00

Caloneis  sp. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00

Cocconeis composita 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00

Cocconeis notata 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50

Cocconeis scutellum 1.00 0.50 0.50 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 37.50 0.50 0.50

Cocconeis  sp. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.49 0.00 0.00 13.50 0.00 0.00

Coscinodiscus perforatus var. cellulosa 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.99 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00

Coscinodiscus  sp. 1 0.00 0.50 0.50 0.00 0.50 0.49 0.00 0.50 0.00 0.00 0.50

Cyclotella aff. C. litoralis 3.00 3.50 3.50 4.98 3.00 2.46 4.00 0.00 0.00 3.50 4.00

Cyclotella  sp. 1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.00 0.00 0.00

Small Cyclotella  spp. 3.50 5.50 4.00 2.99 4.50 2.96 4.00 3.50 2.50 4.00 3.50

Cymatotheca weissflogii 0.00 0.50 3.50 1.99 3.00 0.49 1.00 2.00 1.00 1.50 1.00

Diploneis aestuarii 0.00 0.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.50 1.00 0.00 0.00 0.00

Diploneis bombus 0.00 1.00 0.00 1.00 1.50 2.46 0.00 1.50 0.00 0.00 1.00

Diploneis smithii  var. smithii 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.50

Epithemia  sp. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50

Fallicia forcipata 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 1.00 1.00

Fragilaria  sp. 2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.50 0.00 0.00 0.00

Grammatophora  spp. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.50

Neodelphineis pelagica 15.50 18.50 28.00 14.43 20.50 18.23 24.50 21.50 13.00 19.50 14.50

Nitzschia coarctata 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 1.50 1.00 2.00

Nitzschia lanceola 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00

Nitzschia marginata 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.00

Nitzschia panduriformis 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00

Paralia sulcata 2.50 4.50 2.00 1.49 2.50 8.87 4.00 1.00 0.50 5.00 4.00

Planothidium delicatulum 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Planothidium lanceolatum 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.49 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Pleurosigma normanii 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00

Pseudopodosira kosugii 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00

Reimeria sinuata 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Rhaphoneis  sp. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.49 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Skeletonema costatum 3.50 6.00 8.50 2.49 7.00 8.37 6.00 6.50 1.50 3.50 0.00

Surirella fastuosa var. cuneata 1.50 0.00 1.00 0.00 0.00 0.49 0.00 0.50 0.00 0.50 2.50

Thalassionema nitzschioides 5.00 6.50 6.50 9.45 6.00 5.42 8.00 6.00 0.50 7.50 8.00

Thalassiosira eccentrica 0.50 0.00 0.50 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 1.00

Thalassiosira lineata 0.00 1.00 0.00 0.50 1.00 0.49 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Thalassiosira oestrupii  var. venrickae 0.50 1.00 1.00 0.00 2.50 0.00 0.00 0.50 0.00 0.50 0.50

Thalassiosira sp. 1 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Thalassiosira sp. 2 3.00 1.50 0.00 1.49 1.00 1.48 2.50 0.00 0.50 1.00 2.00

Thalassiosira sp. 3 0.00 1.00 1.00 0.50 1.50 1.48 1.00 0.50 0.00 1.50 2.00

Thalassiosira sp. 4 0.00 0.50 0.50 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00

Small Thalassiosira  spp. 27.00 15.50 12.50 30.35 26.00 24.63 18.00 41.50 2.50 20.50 12.50

Trachyneis aspera  var. minuta 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Tryblionella granulata 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00

Resting spores of genus Chaetoceros 24.50 23.50 19.50 16.92 15.00 17.73 19.50 8.50 5.00 21.50 21.50

Unidentified taxon 8.50 6.00 6.00 6.97 3.00 0.99 4.50 2.50 14.00 4.50 12.00

Total diatoms（×10
6
valves/g） 25.36 26.25 31.25 23.16 20.59 25.40 24.99 22.54 46.01 20.03 10.37
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Ta b l e  1 9 .  Wa t e r  c o n t e n t s  i n  c o r e s  H WA a n d  H W B .  

  

Sample

 no.

HWA

(%)

HWB

(%)

Sample

no.
HWA (%) HWB (%)

1 0 - 1 68.82 64.23 51 50 - 51 48.71 52.79

2 1 - 2 69.02 62.62 52 51 - 52 46.25 53.28

3 2 - 3 67.60 61.37 53 52 - 53 47.03 52.37

4 3 - 4 66.94 60.60 54 53 - 54 50.57 52.08

5 4 - 5 66.43 60.08 55 54 - 55 50.72 51.25

6 5 - 6 64.51 59.41 56 55 - 56 47.32 48.25

7 6 - 7 64.40 59.61 57 56 - 57 48.39 49.84

8 7 - 8 63.44 59.25 58 57 - 58 50.04 51.84

9 8 - 9 63.15 61.31 59 58 - 59 51.50 52.41

10 9 - 10 62.74 62.01 60 59 - 60 51.71 51.22

11 10 - 11 61.28 58.42 61 60 - 61 52.48 48.83

12 11 - 12 56.92 58.55 62 61 - 62 52.13 47.04

13 12 - 13 59.32 57.29 63 62 - 63 51.18 46.69

14 13 - 14 53.81 57.20 64 63 - 64 48.78 46.04

15 14 - 15 55.97 56.18 65 64 - 65 53.35 44.92

16 15 - 16 55.11 57.11 66 65 - 66 51.15 49.50

17 16 - 17 55.47 60.20 67 66 - 67 50.58 50.06

18 17 - 18 56.42 61.19 68 67 - 68 50.28 49.01

19 18 - 19 54.81 61.00 69 68 - 69 49.31 48.38

20 19 - 20 56.69 59.29 70 69 - 70 48.85 48.92

21 20 - 21 54.27 60.20 71 70 - 71 49.86 49.63

22 21 - 22 57.45 58.13 72 71 - 72 49.43 50.18

23 22 - 23 54.08 57.30 73 72 - 73 50.09 49.20

24 23 - 24 53.55 56.27 74 73 - 74 51.62 48.45

25 24 - 25 51.74 55.26 75 74 - 75 50.35 49.59

26 25 - 26 54.23 55.11 76 75 - 76 49.97 44.60

27 26 - 27 51.41 55.74 77 76 - 77 49.33 43.93

28 27 - 28 49.62 55.12 78 77 - 78 48.59 42.60

29 28 - 29 48.98 55.64 79 78 - 79 48.92 43.23

30 29 - 30 51.80 55.19 80 79 - 80 50.05 44.40

31 30 - 31 50.70 56.44 81 80 - 81 53.36 44.04

32 31 - 32 50.07 54.20 82 81 - 82 49.08 44.87

33 32 - 33 48.72 55.36 83 82 - 83 46.14 46.33

34 33 - 34 49.22 54.66 84 83 - 84 43.74 47.53

35 34 - 35 48.04 53.72 85 84 - 85 45.06 48.84

36 35 - 36 48.72 52.85 86 85 - 86 48.15 48.01

37 36 - 37 55.28 54.22 87 86 - 87 48.48 49.54

38 37 - 38 57.18 53.87 88 87 - 88 50.08 49.92

39 38 - 39 55.96 53.88 89 88 - 89 48.28 50.92

40 39 - 40 53.34 53.82 90 89 - 90 48.87 49.12

41 40 - 41 50.60 55.30 91 90 - 91 46.64 47.73

42 41 - 42 50.63 53.74 92 91 - 92 47.45 47.94

43 42 - 43 47.91 54.45 93 92 - 93 51.62 48.23

44 43 - 44 48.49 53.18 94 93 - 94 50.98 49.00

45 44 - 45 45.11 52.25 95 94 - 95 48.60 48.76

46 45 - 46 46.73 48.12 96 95 - 96 50.12 49.89

47 46 - 47 47.85 48.89 97 96 - 97 49.73 50.08

48 47 - 48 48.40 48.35 98 97 - 98 49.50 48.00

49 48 - 49 48.37 51.06 99 98 - 99 50.26 47.35

50 49 - 50 49.33 52.83 100 99 - 100 50.25 46.14

Core depth

(cm)

Core depth

(cm)
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Ta b l e  1 9 .  C o n t i n u e d  1 .  

  

Sample

 no.
HWA (%) HWB (%)

Sample

no.
HWA (%) HWB (%)

101 100 - 101 49.59 47.24 151 150 - 151 43.98 47.88

102 101 - 102 49.53 48.69 152 151 - 152 43.17 46.11

103 102 - 103 49.60 48.28 153 152 - 153 42.08 47.49

104 103 - 104 49.74 47.78 154 153 - 154 42.57 46.83

105 104 - 105 50.60 47.81 155 154 - 155 43.23 49.47

106 105 - 106 49.71 48.18 156 155 - 156 42.92 51.39

107 106 - 107 48.00 48.12 157 156 - 157 43.32 51.29

108 107 - 108 48.78 48.14 158 157 - 158 45.31 50.05

109 108 - 109 48.79 48.30 159 158 - 159 46.56 48.23

110 109 - 110 46.72 48.35 160 159 - 160 47.32 48.12

111 110 - 111 48.75 49.01 161 160 - 161 48.31 48.55

112 111 - 112 48.60 50.72 162 161 - 162 44.75 46.46

113 112 - 113 48.03 49.39 163 162 - 163 46.29 47.90

114 113 - 114 46.64 47.90 164 163 - 164 46.21 48.81

115 114 - 115 48.34 51.46 165 164 - 165 45.90 45.97

116 115 - 116 48.71 50.79 166 165 - 166 45.68 47.15

117 116 - 117 49.01 49.75 167 166 - 167 46.25 48.73

118 117 - 118 47.37 50.97 168 167 - 168 46.37 50.62

119 118 - 119 47.77 48.80 169 168 - 169 46.43 49.85

120 119 - 120 48.41 49.04 170 169 - 170 46.96 48.75

121 120 - 121 48.49 50.36 171 170 - 171 47.55 46.81

122 121 - 122 48.31 48.49 172 171 - 172 46.89 46.84

123 122 - 123 48.35 50.57 173 172 - 173 45.90 47.00

124 123 - 124 48.98 51.96 174 173 - 174 46.92

125 124 - 125 48.02 52.94 175 174 - 175 46.45

126 125 - 126 47.85 54.90 176 175 - 176 46.22

127 126 - 127 44.67 49.85 177 176 - 177 47.78

128 127 - 128 46.88 48.69 178 177 - 178 47.67

129 128 - 129 47.06 49.29 179 178 - 179 47.01

130 129 - 130 47.00 48.22 180 179 - 180 48.01

131 130 - 131 44.75 47.59 181 180 - 181 48.93

132 131 - 132 43.98 46.95 182 181 - 182 48.98

133 132 - 133 43.24 47.99 183 182 - 183 48.83

134 133 - 134 46.08 52.06 184 183 - 184 50.60

135 134 - 135 48.71 49.76 185 184 - 185 50.08

136 135 - 136 46.32 49.10 186 185 - 186 49.33

137 136 - 137 43.83 48.59 187 186 - 187 48.07

138 137 - 138 44.75 47.40 188 187 - 188 47.10

139 138 - 139 45.31 48.91 189 188 - 189 47.03

140 139 - 140 44.95 48.14 190 189 - 190 47.63

141 140 - 141 45.93 47.97 191 190 - 191 48.15

142 141 - 142 46.33 48.57 192 191 - 192 47.42

143 142 - 143 46.02 50.63 193 192 - 193 46.84

144 143 - 144 44.70 50.16 194 193 - 194 47.76

145 144 - 145 44.20 49.32 195 194 - 195 47.84

146 145 - 146 45.61 49.53 196 195 - 196 48.54

147 146 - 147 47.57 49.81 197 196 - 197 50.16

148 147 - 148 46.48 49.95 198 197 - 198 48.22

149 148 - 149 46.60 50.42 199 198 - 199 45.96

150 149 - 150 47.95 51.69 200 199 - 200 47.04

Core depth

(cm)

Core depth

(cm)
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Ta b l e  1 9 .  C o n t i n u e d  2 .  

  

Sample

 no.
HWB (%)

201 200 - 201 49.81

202 201 - 202 48.06

203 202 - 203 48.32

204 203 - 204 48.60

205 204 - 205 47.70

206 205 - 206 49.70

207 206 - 207 47.85

208 207 - 208 49.36

209 208 - 209 48.21

210 209 - 210 47.13

211 210 - 211 46.37

212 211 - 212 48.68

213 212 - 213 47.46

214 213 - 214 47.52

215 214 - 215 47.78

216 215 - 216 48.15

217 216 - 217 47.95

218 217 - 218 47.16

219 218 - 219 47.64

220 219 - 220 47.23

221 220 - 221 46.69

222 221 - 222 45.78

223 222 - 223 45.21

224 223 - 224 46.65

225 224 - 225 47.42

226 225 - 226 48.11

Core depth

(cm)
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Ta b l e  2 0 .  R e s u l t  o f  P b - 2 1 0  a n d  C s - 1 3 7  d a t i n g  i n  c o r e  H WA .  

 

  

Sedimentary

age
Year

01 0.0 - 1.0 0.19 0.68 2011

02 1.0 - 2.0 0.57 2.04 2009

03 2.0 - 3.0 0.97 3.43 2008

04 3.0 - 4.0 1.37 4.87 2007 0.1215 ± 0.0101 0.0245 ± 0.0016 0.097 ± 0.0102 0.0028 ± 0.00097

05 4.0 - 5.0 1.79 6.35 2005

06 5.0 - 6.0 2.22 7.90 2004 0.1218 ± 0.0082 0.0237 ± 0.0016 0.098 ± 0.0083 0.0010 ± 0.0009

07 6.0 - 7.0 2.68 9.50 2002

08 7.0 - 8.0 3.14 11.14 2000 0.1066 ± 0.0079 0.0288 ± 0.0017 0.078 ± 0.0080 0.0036 ± 0.00092

09 8.0 - 9.0 3.61 12.81 1999

10 9.0 - 10.0 4.08 14.51 1997 ± ± ±

11 10.0 - 11.0 4.58 16.25 1995 0.1027 ± 0.0079 0.0244 0.0016 0.078 0.0081 0.0030 0.0006

12 11.0 - 12.0 5.12 18.18 1993 0.1066 ± 0.0112 0.0249 ± 0.0016 0.082 ± 0.0113 0.0020 ± 0.00099

13 12.0 - 13.0 5.68 20.17 1991 0.0970 ± 0.0105 0.0261 0.0017 0.071 0.0107 0.0022 0.0009

14 13.0 - 14.0 6.27 22.27 1989 ± ± ±

15 14.0 - 15.0 6.89 24.47 1987

16 15.0 - 16.0 7.49 26.62 1985 0.0887 ± 0.0075 0.0298 ± 0.0017 0.059 ± 0.0077 0.0026 ± 0.00057

17 16.0 - 17.0 8.10 28.80 1983

18 17.0 - 18.0 8.70 30.93 1981 0.0634 ± 0.0093 0.0314 ± 0.0018 0.032 ± 0.0094 0.0036 ± 0.00071

19 18.0 - 19.0 9.31 33.08 1978

20 19.0 - 20.0 9.91 35.22 1976 0.0667 ± 0.0071 0.0277 ± 0.0018 0.039 ± 0.0073 0.0020 ± 0.00088

21 20.0 - 21.0 10.52 37.38 1974

22 21.0 - 22.0 11.12 39.52 1972 0.0803 ± 0.0077 0.0276 ± 0.0017 0.053 ± 0.0079 0.0036 ± 0.00071

23 22.0 - 23.0 11.72 41.66 1970

24 23.0 - 24.0 12.36 43.94 1968 0.0679 ± 0.0113 0.0286 ± 0.0017 0.039 ± 0.0114 0.0027 ± 0.00093

25 24.0 - 25.0 13.02 46.29 1965

26 25.0 - 26.0 13.68 48.62 1963 0.0441 ± 0.0077 0.0245 ± 0.0016 0.020 ± 0.0079 0.0025 ± 0.00059

27 26.0 - 27.0 14.33 50.96 1961

28 27.0 - 28.0 15.04 53.47 1958 0.0379 ± 0.0071 0.0266 ± 0.0017 0.011 ± 0.0073 0.0038 ± 0.00095

29 28.0 - 29.0 15.77 56.06 1955

30 29.0 - 30.0 16.47 58.58 1953 0.0503 ± 0.0071 0.0255 ± 0.0016 0.025 ± 0.0073 0.0022 ± 0.00088

31 30.0 - 31.0 17.16

32 31.0 - 32.0 17.87 0.0299 ± 0.0056 0.0252 ± 0.0016 0.005 ± 0.0058 0.0006 ± 0.00088

33 32.0 - 33.0 18.60

34 33.0 - 34.0 19.33 0.0135 ± 0.0091 0.0245 ± 0.0016 N.D. ± N.D. N.D. ± N.D.

35 34.0 - 35.0 20.07

36 35.0 - 36.0 20.82 0.0363 ± 0.0069 0.0273 ± 0.0018 0.009 ± 0.0071 0.0018 ± N.D.

37 36.0 - 37.0 21.50

38 37.0 - 38.0 22.09 0.0315 ± 0.0057 0.0242 ± 0.0016 0.007 ± 0.0059 N.D. ± N.D.

39 38.0 - 39.0 22.68

40 39.0 - 40.0 23.30 0.0346 ± 0.0100 0.0236 ± 0.0016 0.011 ± 0.0101 N.D. ± N.D.

41 40.0 - 41.0 23.98

42 41.0 - 42.0 24.68 0.0338 ± 0.0099 0.0281 ± 0.0017 0.006 ± 0.0100 N.D. ± N.D.

43 42.0 - 43.0 25.41

44 43.0 - 44.0 26.16 0.04773 ± 0.00702 0.02681 ± 0.0017 0.021 ± 0.0072 N.D. ± N.D.

45 44.0 - 45.0 26.94

46 45.0 - 46.0 27.74 0.03351 ± 0.0101 0.02714 ± 0.0017 0.006 ± 0.0102 N.D. ± N.D.

※N.D.=Not Detected

HNA
core depth

(cm)

mass depth

(g/cm
2）

Pb-210
Pb-210

（Bq/g）

Pb-214

（Bq/ｇ）

Pb(excess)-210

（Bq/ｇ）

Cs-137

（Bq/g）
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Ta b l e  2 1 .  T O C ,  T N ,  a n d  T S  c o n t e n t s  a n d  C / N  a n d  C / S  r a t i o  i n  c o r e  

H WA .  

  

Sample no. TOC(wt %) TN(wt %) TS(wt%) C/N C/S

1 0 - 1 1.40 0.19 0.37 7.37 3.80

2 1 - 2 1.62 0.22 0.40 7.45 4.04

3 2 - 3 1.60 0.22 0.37 7.31 4.28

4 3 - 4 1.60 0.22 0.38 7.40 4.25

5 4 - 5 1.54 0.21 0.42 7.42 3.66

6 5 - 6 1.46 0.19 0.46 7.57 3.16

7 6 - 7 1.47 0.19 0.42 7.66 3.51

8 7 - 8 1.43 0.19 0.47 7.63 3.05

9 8 - 9 1.50 0.20 0.46 7.43 3.28

10 9 - 10 1.45 0.20 0.49 7.38 2.97

11 10 - 11 1.28 0.17 0.53 7.51 2.40

12 11 - 12 1.25 0.17 0.58 7.42 2.15

13 12 - 13 1.31 0.17 0.57 7.58 2.28

14 13 - 14 1.18 0.16 0.56 7.30 2.12

15 14 - 15 1.06 0.15 0.52 7.23 2.01

16 15 - 16 1.06 0.15 0.57 7.24 1.86

17 16 - 17 1.14 0.16 0.59 7.27 1.94

18 17 - 18 1.09 0.15 0.67 7.40 1.64

19 18 - 19 1.13 0.15 0.58 7.49 1.94

20 19 - 20 1.21 0.16 0.64 7.34 1.87

21 20 - 21 1.19 0.16 0.61 7.34 1.96

22 21 - 22 1.17 0.16 0.57 7.47 2.05

23 22 - 23 1.13 0.15 0.54 7.45 2.09

24 23 - 24 1.02 0.14 0.61 7.48 1.67

25 24 - 25 1.00 0.14 0.62 7.37 1.62

26 25 - 26 0.97 0.13 0.60 7.43 1.60

27 26 - 27 1.01 0.14 0.65 7.29 1.56

28 27 - 28 0.92 0.13 0.68 7.27 1.36

29 28 - 29 0.89 0.12 0.62 7.36 1.43

30 29 - 30 0.89 0.12 0.59 7.41 1.52

31 30 - 31 0.76 0.11 0.54 7.05 1.41

32 31 - 32 0.89 0.12 0.66 7.38 1.34

33 32 - 33 0.84 0.12 0.69 7.11 1.22

34 33 - 34 0.86 0.12 0.65 7.20 1.31

35 34 - 35 0.78 0.11 0.62 6.96 1.25

36 35 - 36 0.83 0.12 0.60 7.19 1.39

37 36 - 37 0.85 0.12 0.62 7.16 1.37

38 37 - 38 0.82 0.12 0.66 6.99 1.24

39 38 - 39 0.85 0.12 0.64 7.18 1.33

40 39 - 40 0.79 0.11 0.58 7.07 1.36

41 40 - 41 0.71 0.10 0.60 6.93 1.19

42 41 - 42 0.83 0.12 0.65 7.17 1.28

43 42 - 43 0.74 0.10 0.64 7.05 1.15

44 43 - 44 0.70 0.10 0.59 6.74 1.18

45 44 - 45 0.68 0.10 0.54 6.65 1.25

Core depth

(cm)
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Ta b l e  2 1 . C o n t i n u e d  1 .  

 

  

Sample no. TOC(wt %) TN(wt %) TS(wt%) C/N C/S

46 45 - 46 0.63 0.09 0.53 6.68 1.20

47 46 - 47 0.74 0.10 0.59 7.11 1.26

48 47 - 48 0.77 0.11 0.65 7.15 1.18

49 48 - 49 0.75 0.10 0.60 7.35 1.27

50 49 - 50 0.74 0.10 0.60 7.29 1.22

51 50 - 51 0.70 0.10 0.61 7.04 1.16

52 51 - 52 0.70 0.10 0.59 7.41 1.19

53 52 - 53 0.73 0.10 0.58 7.07 1.26

54 53 - 54 0.79 0.10 0.64 7.59 1.24

55 54 - 55 0.82 0.11 0.61 7.50 1.33

56 55 - 56 0.80 0.10 0.63 7.80 1.26

57 56 - 57 0.79 0.10 0.66 7.67 1.20

58 57 - 58 0.78 0.10 0.65 7.50 1.20

59 58 - 59 0.81 0.11 0.66 7.24 1.23

60 59 - 60 0.82 0.11 0.66 7.75 1.23

61 60 - 61 0.80 0.11 0.61 7.26 1.29

62 61 - 62 0.74 0.10 0.62 7.11 1.20

63 62 - 63 0.75 0.10 0.60 7.29 1.25

64 63 - 64 0.70 0.10 0.54 7.15 1.30

65 64 - 65 0.82 0.11 0.63 7.34 1.31

66 65 - 66 0.81 0.10 0.64 7.70 1.26

67 66 - 67 0.80 0.11 0.63 7.57 1.28

68 67 - 68 0.78 0.11 0.62 7.36 1.26

69 68 - 69 0.82 0.11 0.64 7.76 1.28

70 69 - 70 0.82 0.11 0.60 7.72 1.37

71 70 - 71 0.69 0.10 0.53 7.21 1.30

72 71 - 72 0.68 0.10 0.57 6.83 1.21

73 72 - 73 0.70 0.10 0.55 7.03 1.28

74 73 - 74 0.76 0.11 0.64 7.20 1.19

75 74 - 75 0.76 0.10 0.63 7.26 1.20

76 75 - 76 0.69 0.09 0.61 7.34 1.12

77 76 - 77 0.76 0.10 0.56 7.72 1.35

78 77 - 78 0.85 0.10 0.63 8.07 1.35

79 78 - 79 0.80 0.10 0.60 7.87 1.32

80 79 - 80 0.84 0.11 0.62 7.57 1.35

81 80 - 81 0.78 0.10 0.65 7.45 1.20

82 81 - 82 0.63 0.09 0.46 6.96 1.38

83 82 - 83 0.55 0.09 0.40 6.29 1.38

84 83 - 84 0.49 0.08 0.39 6.00 1.25

85 84 - 85 0.73 0.10 0.57 7.40 1.27

86 85 - 86 0.81 0.10 0.59 7.74 1.36

87 86 - 87 0.74 0.10 0.56 7.71 1.32

88 87 - 88 0.85 0.11 0.63 7.94 1.35

89 88 - 89 0.73 0.10 0.54 7.45 1.35

90 89 - 90 0.78 0.10 0.52 7.73 1.48

Core depth

(cm)
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Ta b l e  2 1 . C o n t i n u e d  2  

 

  

Sample no. TOC(wt %) TN(wt %) TS(wt%) C/N C/S

91 90 - 91 0.74 0.10 0.56 7.48 1.33

92 91 - 92 0.73 0.10 0.53 7.59 1.38

93 92 - 93 0.84 0.10 0.57 8.09 1.47

94 93 - 94 0.87 0.11 0.61 8.16 1.42

95 94 - 95 0.84 0.10 0.62 8.06 1.35

96 95 - 96 0.83 0.10 0.61 8.01 1.37

97 96 - 97 0.80 0.10 0.59 7.96 1.35

98 97 - 98 0.82 0.10 0.59 7.84 1.38

99 98 - 99 0.81 0.10 0.60 7.95 1.35

100 99 - 100 0.86 0.11 0.61 8.15 1.41

101 100 - 101 0.79 0.11 0.51 7.48 1.54

102 101 - 102 0.78 0.10 0.51 7.80 1.52

103 102 - 103 0.84 0.11 0.50 7.98 1.67

104 103 - 104 0.84 0.11 0.52 7.94 1.60

105 104 - 105 1.03 0.11 0.57 9.26 1.79

106 105 - 106 0.79 0.10 0.54 7.71 1.46

107 106 - 107 0.72 0.10 0.49 7.43 1.47

108 107 - 108 0.78 0.10 0.53 7.70 1.49

109 108 - 109 0.81 0.11 0.52 7.60 1.55

110 109 - 110 0.73 0.09 0.51 7.77 1.43

111 110 - 111 0.79 0.10 0.57 7.65 1.39

112 111 - 112 0.79 0.10 0.57 7.82 1.40

113 112 - 113 0.80 0.11 0.59 7.61 1.36

114 113 - 114 0.69 0.09 0.53 7.28 1.30

115 114 - 115 0.79 0.10 0.58 7.72 1.36

116 115 - 116 0.78 0.10 0.59 7.55 1.34

117 116 - 117 0.81 0.10 0.52 7.76 1.56

118 117 - 118 0.76 0.10 0.55 7.57 1.37

119 118 - 119 0.79 0.10 0.58 7.72 1.36

120 119 - 120 0.78 0.10 0.63 7.76 1.24

121 120 - 121 0.82 0.11 0.62 7.73 1.31

122 121 - 122 0.80 0.12 0.60 6.90 1.32

123 122 - 123 0.78 0.10 0.57 7.60 1.37

124 123 - 124 0.80 0.10 0.56 7.70 1.42

125 124 - 125 0.80 0.10 0.54 7.64 1.46

126 125 - 126 0.75 0.10 0.53 7.59 1.41

127 126 - 127 0.74 0.10 0.62 7.36 1.19

128 127 - 128 0.78 0.11 0.57 7.41 1.37

129 128 - 129 0.73 0.10 0.55 7.33 1.33

130 129 - 130 0.75 0.10 0.59 7.42 1.27

131 130 - 131 0.69 0.10 0.54 7.17 1.27

132 131 - 132 0.71 0.10 0.54 7.39 1.32

133 132 - 133 0.73 0.10 0.58 7.37 1.26

134 133 - 134 0.74 0.10 0.53 7.59 1.40

135 134 - 135 0.77 0.10 0.53 7.66 1.45

Core depth

(cm)
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Ta b l e  2 1 . C o n t i n u e d  3 .  

 

  

Sample no. TOC(wt %) TN(wt %) TS(wt%) C/N C/S

136 135 - 136 0.67 0.09 0.55 7.39 1.22

137 136 - 137 0.66 0.09 0.58 7.11 1.14

138 137 - 138 0.62 0.09 0.50 6.93 1.22

139 138 - 139 0.76 0.10 0.56 7.37 1.37

140 139 - 140 0.60 0.09 0.54 6.95 1.12

141 140 - 141 0.74 0.10 0.57 7.54 1.30

142 141 - 142 0.74 0.10 0.60 7.59 1.24

143 142 - 143 0.76 0.10 0.57 7.49 1.33

144 143 - 144 0.72 0.10 0.57 7.37 1.26

145 144 - 145 0.66 0.09 0.54 7.34 1.22

146 145 - 146 0.74 0.10 0.57 7.56 1.28

147 146 - 147 0.73 0.10 0.55 7.62 1.33

148 147 - 148 0.70 0.10 0.54 7.36 1.31

149 148 - 149 0.70 0.10 0.54 7.19 1.30

150 149 - 150 0.71 0.10 0.55 7.39 1.30

151 150 - 151 0.09 0.62 0.50 7.09 1.24

152 151 - 152 0.09 0.67 0.48 7.43 1.38

153 152 - 153 0.09 0.61 0.48 7.16 1.29

154 153 - 154 0.09 0.66 0.53 7.15 1.24

155 154 - 155 0.09 0.71 0.69 7.60 1.02

156 155 - 156 0.09 0.70 0.55 7.42 1.26

157 156 - 157 0.09 0.73 0.53 7.68 1.37

158 157 - 158 0.10 0.77 0.52 7.83 1.48

159 158 - 159 0.09 0.69 0.54 7.34 1.29

160 159 - 160 0.10 0.77 0.55 7.86 1.40

161 160 - 161 0.09 0.72 0.54 7.69 1.32

162 161 - 162 0.10 0.74 0.58 7.68 1.27

163 162 - 163 0.10 0.74 0.54 7.77 1.36

164 163 - 164 0.10 0.77 0.58 7.81 1.33

165 164 - 165 0.09 0.72 0.52 7.65 1.37

166 165 - 166 0.09 0.74 0.59 7.84 1.26

167 166 - 167 0.10 0.78 0.55 8.21 1.41

168 167 - 168 0.09 0.69 0.47 7.71 1.46

169 168 - 169 0.10 0.74 0.55 7.66 1.34

170 169 - 170 0.10 0.79 0.59 7.84 1.34

171 170 - 171 0.10 0.79 0.57 8.06 1.38

172 171 - 172 0.10 0.76 0.58 7.69 1.30

173 172 - 173 0.10 0.78 0.55 7.81 1.42

Core depth

(cm)
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Ta b l e  2 2 .  L i s t  o f  p e r c e n t a g e  o f  d i a t o m  t a x a  ( % )  a n d  t o t a l  d i a t o m s  

( × 1 0 6  v a l v e s / g ) f r o m  c o r e  H WA .  

    

HWA- 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13

Mean depth (cm) 0.5 1.5 2.5 3.5 4.5 5.5 6.5 7.5 8.5 9.5 10.5 11.5 12.5

Achnanthes minutissima  var. minutissima 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Actinocyclus octonarius 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50

Actinoptychus senarius 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Asterophalus  sp. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Aulacoseira  spp. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Azpeitia nodulifera 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Caloneis  sp. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Campylodiscus  sp. 2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Chaetoceros  spp. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Cocconeis composita 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Cocconeis placentula 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.49 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00

Cocconeis scutellum 0.50 0.50 0.00 0.50 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00

Cocconeis sp. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Coscinodiscus perforatus  var. cellulosa 0.00 0.00 0.50 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.50 0.50 0.00

Coscinodiscus  sp. 1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 1.49 0.00 1.49 0.50 0.00 1.51 0.00 0.00

Cyclotella aff. C. litoralis 4.00 4.00 1.00 2.50 2.00 4.48 1.48 2.49 1.00 3.50 2.51 5.50 2.50

Cyclotella stelligera  var. stelligera 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Cyclotella sp. 1 0.00 1.50 0.00 2.00 2.00 1.49 0.99 0.50 0.50 0.00 0.00 0.50 1.00

Small Cyclotella  spp. 5.00 3.00 4.00 2.00 2.00 1.99 0.49 0.00 2.99 1.00 3.02 1.50 0.00

Cymatosira lorenziana 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Cymatotheca weissflogii 1.00 0.50 0.50 1.50 1.00 1.00 0.49 2.49 0.00 1.00 1.51 4.00 1.00

Delphineis surirella 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Dimeregramma  sp. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Diploneis aestuarii 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 1.50

Diploneis bombus 0.00 2.50 0.50 1.00 0.00 1.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50

Diploneis smithii  var. smithii 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Eunotia  spp. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Fallacia forcipata 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Fragigilaria  sp.  2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Gomphonemopsis pseudexigua 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Grammatophora  sp. 1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Grammatophora  sp. 2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Grammatophora sp. 3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Grammatophora spp. 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Hyalodiscus scoticus 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Luticola  spp. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Mastogloia crucicula  var. alternans 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50

Mastogloia crucicula  var. crucicula 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Mastogloia minutissima 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Mastogloia pumila 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Navicula contenta  f. biceps 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Navicula granulata 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Neodelphineis pelagica 18.50 15.00 17.50 18.00 18.50 19.40 17.73 24.88 35.32 27.50 21.11 17.50 20.50

Nitzschia antillarum 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Nitzschia coarctata 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.49 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Nitzschia incrustans 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Nitzschia lanceola 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Nitzschia marginata 0.00 0.00 2.00 0.00 1.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Nitzschia panduriformis 0.00 0.00 0.50 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Nitzschia  sp. 1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Nitzschia  sp. 2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Paralia sulcata 13.00 8.00 1.50 0.50 3.50 2.49 9.85 3.48 3.98 5.00 4.52 2.00 7.00

Planothidium delicatulum 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00

Planothidium lanceolatum 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Pleurosigma normanii 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Pleurosigma  sp. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Pseudopodosira kosugii 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Pseudostaurosira  spp. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Reimeria sinuata 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Rhaphoneis  sp. 0.00 0.50 1.00 0.00 0.00 0.00 1.97 0.00 0.00 0.00 1.01 1.50 0.00

Rhoicosphenia abbreviata 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Rhopalodia  spp. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Skeletonema costatum 5.50 3.50 5.00 2.00 5.50 3.98 5.91 6.47 11.44 4.50 7.04 4.00 4.00

Staurosira construens  var. construens 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Surirella fastuosa  var. cuneata 1.50 0.00 0.00 1.50 0.50 0.00 0.99 0.00 1.99 0.00 0.50 0.00 0.00

Surirella  sp. 2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Thalassionema nitzschioides 6.00 6.50 11.50 9.50 5.00 7.46 10.34 11.44 4.98 10.00 7.54 10.50 13.00

Thalassiosira eccentrica 1.00 1.00 0.50 0.00 1.00 0.50 0.00 1.00 0.50 0.00 0.00 0.50 0.50

Thalassiosira ferelineata 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Thalassiosira lineata 0.50 0.00 0.00 1.50 2.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Thalassiosira oestrupii  var. venrickae 1.00 0.00 0.50 0.50 0.50 0.00 0.00 0.50 1.49 0.50 0.50 1.00 0.50

Thalassiosira sp. 1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50

Thalassiosira sp. 2 1.00 0.50 0.00 0.50 0.50 0.50 0.99 2.49 0.50 1.50 1.51 0.00 0.00

Thalassiosira sp. 3 3.00 0.50 1.50 4.00 1.00 0.50 0.49 1.00 1.99 1.00 1.01 1.00 1.50

Thalassiosira sp. 4 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 1.01 0.50 0.00

Small Thalassiosira  spp. 20.50 33.50 25.00 34.00 28.50 19.90 24.14 18.91 10.95 15.00 23.12 19.00 21.00

Trachyneis antillarum 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Trachyneis aspera  var. minuta 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Triceratium favus 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Trybionella cocconeiformis 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Tryblionella granulata 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00

Resting spores of genus Chaetoceros 12.50 15.00 18.00 14.00 18.50 24.88 20.69 20.90 19.90 25.50 18.59 27.00 21.00

Unidentified taxon 5.50 3.00 7.50 3.50 4.50 5.47 2.96 0.00 1.49 3.50 2.51 2.50 3.00

Total diatoms（×10
6
valves/g） 23.12 24.41 40.31 37.01 29.87 35.81 40.94 33.41 35.21 42.59 40.20 19.58 32.37
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Ta b l e  2 2 . C o n t i n u e d  1 .  

 

  

14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29

13.5 14.5 15.5 16.5 17.5 18.5 19.5 20.5 21.5 22.5 23.5 24.5 25.5 26.5 27.5 28.5

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.50 0.50 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.50 0.00 0.00 0.00 0.50 0.50 0.00 0.00 0.50 0.00 0.50 0.00 0.49 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.48 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00

0.00 0.00 0.99 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.48 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.50 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.49 0.50 0.00 1.00

0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.00 0.00 0.50 0.50 1.99 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00

0.50 1.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.48 0.50 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00

5.00 2.99 4.95 3.47 2.49 3.98 4.35 5.97 6.47 3.50 5.97 3.45 3.45 2.99 5.50 3.48

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.50 0.50 0.00 0.50 0.50 0.00 1.00 1.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

3.00 0.50 2.97 3.96 1.49 1.00 4.83 2.49 1.49 1.00 1.49 2.46 1.97 4.98 1.00 0.50

0.00 0.00 0.00 0.99 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 1.00

1.50 0.00 0.99 0.00 2.49 1.00 0.48 0.00 1.49 1.00 1.99 1.97 1.97 1.99 2.50 3.48

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.48 0.00 0.50 0.00 0.00 0.49 0.99 0.00 0.00 2.99

0.00 0.00 0.50 0.50 0.00 0.00 1.93 0.00 0.00 2.00 0.00 1.48 0.00 1.49 0.50 2.49

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.50

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.99 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

22.00 22.39 11.88 15.84 16.92 21.89 26.57 15.92 10.45 7.00 0.00 2.96 1.97 1.49 0.00 1.49

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.49 0.00 0.00 0.00 0.00 1.49 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.49 0.00 0.50 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.48 1.00 0.50 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

4.00 5.97 10.40 6.44 10.95 10.45 2.42 6.47 10.95 8.50 14.93 14.29 12.81 10.95 20.00 15.92

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 1.00 0.97 1.00 0.50 0.00 1.00 0.00 0.00 1.00 1.00 0.50

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50

2.00 2.99 2.97 7.43 8.46 4.98 9.66 5.97 5.97 3.50 3.98 4.43 5.42 9.95 4.00 4.98

0.00 0.00 0.00 3.47 0.00 0.00 4.35 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.50 1.99 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.49 0.49 0.00 0.00 0.50

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00

8.00 11.44 5.94 7.43 1.99 4.98 4.83 1.99 3.98 8.50 3.48 4.93 7.88 7.96 11.00 9.45

0.50 1.00 0.50 0.00 0.50 0.50 0.00 0.50 1.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 4.00 0.50

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.49 0.00 0.50 0.00 0.00

0.50 0.00 0.50 0.00 1.00 0.00 0.00 0.50 0.50 1.50 1.00 0.49 0.49 0.00 0.00 0.50

1.00 1.00 0.00 0.99 1.49 0.00 0.00 0.50 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.50 1.00 0.50

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00

1.00 1.00 1.49 1.49 2.49 1.00 0.48 1.99 0.00 4.50 4.48 1.48 1.48 1.49 1.00 0.00

1.50 1.99 3.96 0.50 1.99 1.00 1.45 1.00 1.00 1.00 1.00 1.48 2.46 0.50 1.00 0.50

0.50 0.00 0.00 0.00 0.50 0.50 0.48 1.49 0.50 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50

17.50 19.90 29.70 22.77 27.36 17.91 22.71 25.87 27.36 32.50 29.85 41.87 35.96 29.35 19.00 21.89

0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.50

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

26.50 21.89 15.84 18.81 11.44 22.39 10.14 25.37 17.41 18.50 22.89 8.87 17.73 16.42 15.50 21.39

3.00 1.99 4.46 3.47 4.98 2.99 2.42 0.50 5.47 2.50 3.98 7.39 1.97 3.48 7.00 2.99

23.70 25.48 37.34 32.51 28.24 36.82 60.80 33.98 30.56 21.89 29.07 36.85 24.18 18.83 23.22 19.16
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Ta b l e  2 2 . C o n t i n u e d  2 .  

 

  

30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45

29.5 30.5 31.5 32.5 33.5 34.5 35.5 36.5 37.5 38.5 39.5 40.5 41.5 42.5 43.5 44.5

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.50 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.50 0.50 0.00 0.00 1.00 1.00 0.00 0.50 0.50 0.50 0.00 0.49 1.00 1.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.50 0.50

0.50 0.50 0.50 1.00 0.50 0.00 1.00 0.50 0.50 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 1.49

0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50

4.00 3.48 4.00 1.50 1.99 7.00 5.47 3.98 4.50 4.50 8.00 7.50 3.98 4.93 4.50 1.99

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.99 0.00 0.50

6.50 1.00 3.00 3.00 1.49 5.00 1.00 2.99 2.50 3.00 2.00 0.00 1.00 2.96 3.50 1.99

0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 3.48 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.48 0.00 0.00

3.50 1.99 4.00 2.00 1.99 3.50 4.98 5.47 5.50 3.00 4.50 2.50 2.99 1.97 3.00 4.48

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.50 0.00 0.50 0.00 0.49 1.50 0.00

0.00 1.99 0.50 3.50 3.48 0.50 0.00 1.49 0.50 3.00 1.00 1.50 1.49 0.49 2.50 0.50

0.50 0.00 0.00 0.00 0.50 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.99 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.50 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.49 0.00 0.00

1.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.50 2.00 3.00 0.00 1.00 0.00 0.99 0.50 3.98

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 2.99 0.00 0.50 1.49 2.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.99 0.00 1.99

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.49 0.00 0.00

0.00 1.99 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.50 0.00 0.00 0.00 0.50 0.49 0.00 0.00

1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.50 3.48 1.00 1.50 0.00 1.00 1.00 1.00 0.00 2.00 0.00

1.50 0.00 0.50 1.50 0.00 2.00 0.00 1.00 0.00 2.00 0.00 1.00 2.49 1.97 1.00 1.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

13.00 26.37 26.00 18.00 28.86 27.50 30.35 16.42 20.50 22.00 24.50 25.50 21.89 27.09 16.00 16.42

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 1.50 1.00 0.00 0.00 0.50

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

3.00 0.50 0.00 2.00 0.50 0.00 1.00 1.00 1.50 1.50 0.00 0.50 5.47 1.97 0.50 1.99

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.50 0.49 0.00 0.00

1.50 1.99 0.50 3.50 0.00 0.50 0.00 0.50 0.00 1.50 0.50 0.00 0.00 0.49 2.00 1.99

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

1.00 1.49 0.50 0.50 0.00 2.00 1.00 0.00 0.50 0.50 0.50 0.00 0.50 1.48 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

8.00 11.94 7.00 6.00 11.44 6.00 8.96 8.46 7.00 8.50 6.50 6.00 9.45 9.85 7.00 7.96

0.50 0.50 1.00 1.00 0.50 1.00 1.49 0.50 0.00 0.00 1.00 0.50 1.49 0.49 2.00 1.49

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

1.50 0.00 0.50 1.50 1.00 0.50 1.00 0.50 1.50 1.50 0.50 1.00 1.99 0.99 0.00 0.00

0.50 2.49 0.50 1.00 1.49 0.00 1.49 2.49 1.00 1.50 1.00 3.00 1.00 1.48 1.50 0.50

0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50

1.50 0.50 1.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.50

1.50 1.00 2.00 1.50 1.00 1.50 1.00 1.99 1.50 0.00 1.00 0.00 0.50 0.00 2.00 2.49

0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.50 1.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.50 1.00

17.50 15.42 18.50 16.50 11.44 18.50 10.45 21.89 18.50 19.50 18.00 21.50 17.41 11.82 22.00 22.39

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 1.00 0.50 0.50 0.50 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.49 0.00 0.00

0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.50 0.00 0.49 0.00 0.50

26.50 19.40 20.00 25.50 17.41 16.50 18.41 15.42 23.00 17.50 19.00 17.50 17.41 17.24 17.50 13.93

3.00 2.99 7.00 7.00 10.45 2.50 2.49 4.98 4.00 1.50 7.50 6.50 5.47 5.42 8.50 4.98

20.20 16.67 23.58 17.04 37.09 15.73 25.92 21.33 23.44 22.94 23.18 23.85 23.20 22.46 19.34 20.19
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Ta b l e  2 2 . C o n t i n u e d  3 .  

 

  

46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61

45.5 46.5 47.5 48.5 49.5 50.5 51.5 52.5 53.5 54.5 55.5 56.5 57.5 58.5 59.5 60.5

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00

0.50 0.00 0.00 0.50 1.00 0.00 0.00 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 1.00 0.50 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00

0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.50 0.00 0.50 0.50 1.00 0.00 0.00 0.50 0.00 1.00 0.50 0.00 0.00 0.50 1.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.99 0.00 0.50 0.50 0.50 0.50 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.99 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00

3.48 7.00 6.44 4.48 6.47 7.50 5.50 6.93 8.96 9.00 6.47 5.47 8.46 7.50 8.00 7.92

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 1.00 0.50 0.50 0.00 0.00

2.99 0.00 0.99 2.99 1.00 1.00 4.50 2.48 5.97 1.50 5.97 2.49 3.48 0.00 1.00 0.99

0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 1.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00

4.98 3.50 4.46 7.96 4.98 4.00 5.50 5.45 5.97 4.00 4.48 2.99 3.48 4.50 1.50 5.94

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

3.48 1.00 2.48 1.00 0.00 0.50 0.00 0.50 1.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.50 2.00 1.49

1.99 1.50 1.98 3.48 1.99 1.50 0.00 1.98 0.00 1.00 2.49 2.49 0.00 1.00 1.00 0.50

0.00 0.00 0.00 0.50 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.99 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.99 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.50 0.50

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.50 0.50

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.99 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

1.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00

0.50 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.50 0.00 0.00 0.50 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.50 1.00 1.00 0.00 1.50 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00

1.49 0.50 0.00 1.99 0.50 1.00 0.00 0.50 1.49 1.50 0.50 3.48 1.00 0.00 2.50 1.98

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

23.38 32.50 32.67 20.40 21.89 18.00 38.50 21.78 19.90 21.00 28.36 21.39 27.86 28.00 14.50 24.26

0.50 0.00 0.00 0.50 1.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.50 0.50 0.50 0.00 0.00 1.00 0.50

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.50 0.00 1.49 0.50 1.50 0.00 0.99 0.50 0.00 0.00 0.50 1.00 1.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.50 0.50 1.00 0.50 2.00 1.50 0.00 0.50 0.00 0.00 1.49 0.00 1.50 3.00 2.97

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00

1.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

1.00 0.50 0.00 0.00 1.00 0.00 0.50 0.50 0.50 0.50 1.49 1.00 1.00 1.50 0.50 0.50

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

9.95 8.00 9.41 8.46 9.45 10.00 5.50 6.44 11.44 8.00 6.47 7.46 8.96 5.00 13.50 7.43

0.00 0.50 0.50 2.49 0.50 1.50 0.00 0.00 1.00 2.00 1.49 0.00 1.49 1.00 0.50 0.50

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

1.99 1.00 0.00 0.50 0.00 0.00 1.00 0.99 0.00 0.50 0.00 1.49 1.00 0.00 1.50 0.99

0.50 0.50 2.48 0.50 1.99 2.50 1.00 1.98 1.99 1.50 1.49 1.99 0.00 1.00 2.00 0.99

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.99 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.99

0.00 0.50 0.50 0.00 0.50 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 1.00 0.50

0.50 2.00 0.99 1.49 0.50 2.50 2.00 0.50 2.49 2.00 1.49 1.00 1.00 1.00 3.00 1.98

0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.50 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00

21.39 14.50 11.88 11.44 11.94 15.00 8.00 11.39 13.43 13.50 8.96 16.92 10.95 12.00 17.50 17.33

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.50 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00

1.49 1.50 0.50 0.50 0.00 0.00 0.50 0.00 0.50 0.00 1.99 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.50 0.00 0.00 0.50 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.50 0.00 0.00

15.92 18.00 15.35 21.89 23.38 18.00 20.50 20.79 17.91 24.00 15.42 17.41 15.92 23.50 17.00 14.36

0.50 5.00 4.46 2.99 5.47 10.50 1.50 10.89 2.49 2.00 8.46 5.97 9.95 6.00 4.00 6.93

13.31 10.28 13.18 12.97 12.73 10.17 14.26 9.60 12.08 8.00 8.86 11.65 10.94 11.03 10.51 15.97
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Ta b l e  2 2 . C o n t i n u e d  4 .  

 

  

62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77

61.5 62.5 63.5 64.5 65.5 66.5 67.5 68.5 69.5 70.5 71.5 72.5 73.5 74.5 75.5 76.5

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00

0.49 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.50 1.00 0.00 0.50 1.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 1.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.50 0.00 1.01 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.50 0.00 0.00 0.50 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.49 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.50 0.00 0.50 0.00 0.00 0.50 1.50 0.50 0.00 0.50 0.00 0.00 1.50 0.50 1.50

0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 1.01 0.50 0.00 0.50 0.00

0.97 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.50 0.50 0.50 0.00 0.50 0.00 0.50 1.00 0.50

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.50

4.85 8.50 7.50 7.00 7.50 7.00 8.00 5.50 9.50 9.50 6.50 3.02 6.00 5.00 5.47 9.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 1.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50

0.97 3.50 2.00 4.50 0.50 2.50 1.00 0.50 1.00 3.50 1.00 4.52 1.00 1.50 1.00 1.50

0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.50 0.50 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.50 0.00 0.50

7.77 5.50 4.50 4.00 4.50 6.50 7.50 10.00 7.50 8.00 3.50 4.52 4.00 6.00 6.47 2.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.49 1.50 0.00 0.00 0.00 1.00 1.50 0.00 1.00 0.50 0.50 0.50 0.00 1.50 0.00 0.00

1.94 1.00 0.00 2.00 1.00 3.50 0.50 0.50 1.50 2.50 1.00 0.50 0.50 1.50 0.50 0.50

0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.50 0.00 0.50

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00

0.97 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.50 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00

1.94 3.50 1.00 0.50 0.00 0.50 2.50 0.00 0.50 0.50 1.00 2.01 2.00 1.50 0.50 1.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50

27.18 23.00 21.50 25.00 35.00 38.00 17.00 29.50 24.50 21.00 31.00 31.16 42.00 23.00 20.40 29.00

0.00 0.50 0.50 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 1.00 0.00 0.50

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.50 0.00 0.50 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.50

0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.49 1.00 1.00 1.50 1.50 0.50 0.50 1.50 0.50 2.50 3.50 2.01 1.00 1.50 0.50 1.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.50 0.50

0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

1.46 0.50 1.00 0.50 0.50 0.50 1.00 1.00 0.50 2.50 1.50 0.50 2.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

5.34 6.50 6.50 5.50 5.50 2.50 8.00 5.00 4.50 6.00 8.50 11.06 5.50 6.00 8.96 8.50

0.49 0.00 0.00 2.50 0.50 0.00 1.00 1.00 0.50 1.00 0.00 2.01 1.00 0.00 0.50 0.50

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

1.46 2.50 1.00 1.00 0.50 0.00 0.50 0.00 0.00 0.50 0.00 0.50 0.50 1.50 0.00 0.00

2.91 1.00 0.50 1.00 0.50 2.50 2.00 2.50 1.00 1.00 1.00 2.01 2.50 1.00 1.49 3.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.50 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.50 0.50

0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00

2.43 0.00 2.50 1.00 1.00 1.00 0.00 0.50 0.50 0.00 1.00 0.50 0.00 0.50 1.99 0.00

0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.50

15.05 20.50 11.00 12.00 7.00 8.00 16.50 10.00 11.00 10.00 15.50 11.06 14.00 14.00 24.88 11.50

0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.49 1.00 1.50 0.00 1.00 0.50 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00

15.05 14.00 30.00 21.50 23.50 18.00 20.50 26.00 20.50 22.50 16.50 16.08 9.50 20.50 14.43 19.50

6.80 3.00 4.50 4.50 5.00 3.50 5.00 2.00 8.50 4.00 3.50 2.51 3.00 9.00 9.45 4.50

11.33 10.66 8.56 10.14 9.79 10.11 12.35 8.22 6.85 9.90 8.56 10.85 11.24 11.14 11.05 9.51
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Ta b l e  2 2 . C o n t i n u e d  5 .  

 

  

78 79 80 81 82 83 84 85 86 87 88 89 90 91 92 93

77.5 78.5 79.5 80.5 81.5 82.5 83.5 84.5 85.5 86.5 87.5 88.5 89.5 90.5 91.5 92.5

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 2.00 0.00 0.00 0.50

0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 1.51 0.00 0.00 0.50 0.50 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.50 1.00 0.50 0.50 0.00 0.50 0.00 0.50 0.00 0.00 0.50 0.50 0.00 0.00 0.50

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.50 0.00 0.50 0.50 0.50 1.00 0.00 1.50 0.50 0.00 1.01 0.00 1.00 1.00 0.50 0.50

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 1.00 1.00 0.00 0.50 1.50 0.50 0.00 0.50 1.00 1.00 1.50 0.00 1.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.50 0.50 0.00 0.00 0.50

6.00 16.50 10.45 7.50 6.50 6.50 7.04 13.50 7.04 6.00 9.05 6.00 6.00 9.50 8.00 7.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 1.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.50 0.00 2.00 0.50 0.50 0.50 0.00

0.50 2.50 0.00 1.00 2.50 3.50 1.51 1.50 1.01 0.50 2.01 1.00 0.00 0.50 1.00 0.50

0.00 0.50 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 1.00 0.00

4.50 5.00 4.48 2.50 3.00 3.00 2.01 5.50 4.02 2.00 3.52 4.50 5.00 2.00 5.00 5.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.50 0.50 1.99 1.00 1.50 1.00 0.50 1.50 0.50 0.50 0.00 0.50 2.00 0.00 0.00 0.50

1.50 1.00 1.00 2.00 2.00 2.00 0.50 0.00 0.50 1.50 1.01 0.50 5.00 3.00 1.00 2.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.50 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.50 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.50 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.50 0.00 0.50 1.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 1.00 0.00 1.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.50 0.00 0.50 0.50 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.50 0.00 0.00 0.50

0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.50 1.51 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 1.00 0.00 0.00

0.00 1.00 1.49 3.00 0.00 1.50 0.50 1.00 0.50 0.50 1.01 1.50 0.50 0.50 1.50 1.50

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00

26.50 25.50 28.86 22.50 29.00 37.50 27.64 31.50 33.67 28.50 31.66 23.50 26.50 39.50 34.00 31.50

0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.50 1.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 1.01 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 1.50 0.00 0.00 0.00 0.00 2.50 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.50 1.00 1.00 1.00 2.50 1.01 1.50 1.51 0.50 3.52 1.00 0.50 0.50 0.00 1.50

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.50 0.50 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.50 0.00

0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

2.00 0.50 0.00 2.00 1.50 0.50 0.50 0.00 1.01 1.00 0.50 0.00 2.00 2.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

7.50 5.00 8.46 7.50 9.50 8.50 5.03 9.50 6.03 6.00 10.05 4.00 10.00 7.50 4.50 9.50

1.00 0.50 1.49 0.50 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 1.00 1.51 2.00 0.50 1.00 0.50 0.50

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.50 1.00 1.50 0.50 1.01 0.00 0.50 0.00 1.51 0.00 1.00 0.00 0.00 2.00

0.50 1.50 2.49 2.00 0.00 2.50 1.51 0.50 0.50 0.50 2.51 0.50 2.50 0.00 1.00 1.50

0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.50 1.50 0.00 0.50 1.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50

0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.50

2.00 0.50 1.00 0.50 2.00 0.00 1.01 0.00 0.50 1.00 0.50 0.00 0.50 0.50 0.50 1.00

0.50 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 1.01 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00

7.50 6.00 7.96 9.50 9.00 9.50 14.57 5.50 8.04 5.00 6.53 7.00 8.00 5.00 11.00 10.00

0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.50 0.00 0.50 1.00 0.00 0.00 1.01 0.00 0.00 0.50 0.50 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00

0.00 0.50 1.00 0.00 0.00 0.50 1.51 0.00 1.51 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.50 1.00

27.00 27.00 17.41 22.00 20.00 11.00 17.09 18.50 26.63 32.00 14.07 30.50 17.50 16.50 17.50 16.00

7.00 3.50 3.98 6.00 4.50 5.00 10.55 1.00 3.02 6.50 5.03 8.50 1.50 5.50 4.50 4.50

10.28 9.91 8.30 10.35 9.55 10.12 6.93 6.18 5.91 9.84 8.13 16.18 10.64 8.82 9.71 10.34
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Ta b l e  2 2 . C o n t i n u e d  6 .  

 

  

94 95 96 97 98 99 100 101 102 103 104 105 106 107 108 109

93.5 94.5 95.5 96.5 97.5 98.5 99.5 100.5 101.5 102.5 103.5 104.5 105.5 106.5 107.5 108.5

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.50 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.50 0.00 0.50 0.00 1.00 0.49 0.00 1.00 1.97 1.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00

0.50 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.99 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.49 0.00 0.00 0.00 0.00

1.00 1.50 1.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 1.00 0.49 0.00 0.00 0.99 1.50

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.49 0.50 1.50 0.99 0.50

0.00 0.00 0.00 0.50 0.50 0.00 0.00 0.50 0.00 0.50 0.00 0.99 0.50 0.00 0.49 1.00

1.00 0.00 0.00 0.50 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.49 0.00 1.00 0.00 0.50

11.50 7.50 7.00 8.46 10.45 8.46 6.50 5.53 6.44 3.50 9.50 4.93 8.00 10.00 5.42 7.50

0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 2.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 1.48 0.00 1.00 0.99 0.00

0.00 3.00 0.50 0.00 1.99 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 1.00 0.00 1.50 1.00 0.00 1.50

0.50 1.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.49 1.50

7.00 3.50 3.00 4.48 3.98 6.47 5.50 3.02 5.94 5.50 4.50 4.93 3.00 9.50 2.46 3.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.50 1.50 1.50 3.98 0.00 0.00 0.00 2.01 1.49 1.50 0.00 0.00 0.00 0.50 1.48 1.00

1.00 3.00 2.00 0.00 1.49 1.49 2.50 2.01 1.49 1.00 1.00 4.93 1.50 1.00 1.48 1.50

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.49 0.50 0.00 0.00 0.00

0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 1.00 0.50 0.50 0.00 0.50 0.00 0.00 0.50 0.00 0.50

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.49 0.00 0.00 0.99 0.00

0.50 1.00 1.50 0.00 1.49 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 1.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.50

0.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.50 1.00 0.50 2.48 2.00 1.50 0.99 0.50 0.00 1.97 1.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00

28.00 29.00 31.50 33.83 26.37 32.34 27.00 30.65 19.31 23.00 29.00 32.02 24.00 31.00 36.95 27.00

0.00 0.50 0.50 0.00 0.00 0.50 0.50 0.00 1.49 0.00 0.50 0.99 0.00 0.00 0.49 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.50 2.46 0.00 0.00 0.49 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

1.00 0.50 1.50 0.00 1.49 1.49 2.50 0.00 0.99 0.50 1.50 0.99 0.00 0.00 0.00 0.50

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.49 0.00 0.00 0.00 0.00

0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.49 0.00 0.50 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 2.00 0.50 1.49 0.50 0.50 0.00 1.01 0.99 1.00 1.00 0.00 0.50 0.50 0.49 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

6.00 7.00 6.50 6.97 10.45 4.98 11.00 5.03 9.90 11.00 10.50 7.88 4.50 9.00 8.37 5.50

1.00 0.00 1.50 0.00 1.99 0.00 1.00 0.50 0.50 0.50 0.00 0.99 1.50 1.00 0.49 2.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

1.00 0.50 0.50 0.00 0.00 1.49 0.00 1.51 0.00 0.00 0.00 0.49 1.50 0.00 0.00 0.00

2.50 2.50 1.50 0.50 0.50 0.00 1.50 3.52 1.49 1.00 1.50 0.49 3.00 2.00 0.99 2.00

0.50 0.00 0.00 0.50 0.50 0.00 0.00 1.01 0.99 0.00 0.50 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00

0.50 0.50 0.00 0.50 0.50 0.00 0.50 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 1.49 1.00 1.51 2.48 1.00 1.00 0.00 1.00 0.50 0.00 1.50

0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

4.50 7.00 4.50 7.46 9.45 10.45 11.00 8.04 10.40 9.00 4.50 5.42 8.50 8.50 12.32 10.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.50 0.00 0.00 0.00 1.49 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.49 0.50 0.00 0.49 0.50

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.50 0.00 0.50 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.50 0.49 0.00

19.50 17.00 24.00 20.40 18.91 21.39 19.50 27.14 23.27 28.00 22.00 22.17 29.50 13.50 14.29 21.00

8.50 9.50 6.50 6.47 3.98 4.48 5.50 4.52 7.43 7.00 4.50 2.96 6.00 5.00 4.43 5.00

10.98 10.03 10.61 9.35 9.95 14.80 14.44 7.93 9.11 9.94 9.32 14.26 10.80 10.77 11.33 10.11
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Ta b l e  2 2 . C o n t i n u e d  7 .  

 

  

110 111 112 113 114 115 116 117 118 119 120 121 122 123 124 125

109.5 110.5 111.5 112.5 113.5 114.5 115.5 116.5 117.5 118.5 119.5 120.5 121.5 122.5 123.5 124.5

0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.50 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.50 0.50 0.00 0.00 0.50 0.50 0.99 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 1.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.50 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.50 0.00 0.50 1.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.50 0.00 0.50 0.50 1.00 1.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 1.00 0.00 0.50 0.00 1.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.50 0.00 0.00 0.50 0.00 1.49 0.50 0.50 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00

6.50 7.96 5.97 8.50 7.50 10.45 11.88 9.50 12.50 11.50 8.50 8.04 8.50 10.40 5.50 5.50

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

1.50 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 1.00 0.50 0.50 0.00 0.00 0.00 1.49 0.00 0.00

0.50 0.50 1.49 0.00 0.50 0.00 1.49 1.50 0.00 0.50 0.50 1.01 2.50 0.00 1.00 0.50

0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.50 0.50 0.00 0.50 0.00 1.00 2.01 0.00 0.50 0.50 0.00

4.50 3.98 3.98 5.00 5.00 2.99 1.49 5.00 8.00 3.00 1.00 5.53 5.50 5.94 5.00 2.50

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50

0.50 0.00 1.49 0.00 0.50 1.49 0.99 0.00 2.50 0.50 1.00 1.01 0.00 1.49 0.50 1.00

1.50 1.00 2.99 2.50 1.00 1.49 1.49 2.00 0.50 0.50 1.50 1.01 0.00 2.97 0.50 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.50 0.00 0.50 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.50 0.00 0.00

0.50 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 1.01 0.00 0.00 1.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 1.49 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.50 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00

0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 1.49 0.00 0.00 1.00 1.49 0.50 0.50 1.50 2.00 1.50 0.00 1.00 0.99 0.00 4.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

43.50 28.36 29.85 30.50 28.00 28.86 33.17 36.50 28.00 28.50 35.50 37.69 18.50 26.24 28.50 31.50

1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.99 0.00 1.00 1.00 0.00 1.01 0.00 0.50 0.50 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.50

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.50 1.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.99 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.99 1.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 1.49 0.50 0.00 0.00 0.99 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 1.50 0.00 0.50 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.99 0.00 0.00 0.50 0.50 0.00 0.50 0.50 1.00 0.50

0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

1.50 1.49 0.00 0.00 0.00 0.50 1.98 0.00 0.50 0.00 0.50 1.01 0.00 0.00 1.00 0.50

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

6.00 11.94 8.96 6.50 11.00 7.96 6.44 9.00 9.50 6.50 8.00 5.53 5.00 6.93 8.00 10.50

1.00 1.00 1.49 0.50 2.00 0.50 1.98 1.00 0.50 1.00 1.00 1.01 0.00 0.50 1.50 1.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

1.50 0.50 0.00 1.50 0.50 0.00 0.00 0.50 0.50 1.50 1.00 1.01 3.50 1.49 0.00 0.00

1.50 1.49 2.49 0.50 0.50 1.00 1.98 3.00 1.50 2.50 0.50 0.50 3.00 1.98 3.00 2.50

1.50 0.50 0.00 0.00 1.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 1.00

0.00 1.00 0.50 0.50 0.00 0.50 2.97 0.50 0.50 0.50 0.00 0.00 1.50 0.00 0.50 1.50

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00

6.50 8.96 16.92 8.50 6.50 6.97 6.44 4.50 7.00 11.50 16.00 10.55 23.50 15.35 11.50 10.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 1.00 0.50 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.50 0.00 1.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.50 0.50 0.00 0.50 0.00

14.00 16.42 19.40 23.50 19.50 23.88 19.31 18.50 17.50 19.50 17.00 14.57 16.50 12.38 16.00 17.50

4.50 7.96 1.00 5.50 10.50 3.98 1.98 2.00 4.50 5.50 4.00 4.02 6.00 5.94 7.50 7.00

7.28 10.01 9.97 7.16 14.19 6.59 8.52 10.84 6.20 7.70 11.01 12.42 11.32 9.97 11.31 13.09
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Ta b l e  2 2 . C o n t i n u e d  8 .  

 

  

126 127 128 129 130 131 132 133 134 135 136 137 138 139 140 141

125.5 126.5 127.5 128.5 129.5 130.5 131.5 132.5 133.5 134.5 135.5 136.5 137.5 138.5 139.5 140.5

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 1.49

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.50 0.50 0.00 0.50 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00

0.50 1.00 1.00 0.50 1.00 0.50 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.50 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.50 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50

0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.50 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.50 0.00

7.04 13.50 15.00 10.00 6.50 11.50 13.00 14.43 12.50 4.98 11.56 8.00 11.50 9.00 11.00 9.45

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 1.00 0.50 0.50 1.00 0.00 1.00 0.00 0.50 1.00 1.01 1.00 0.50 0.00 0.00 1.99

0.50 0.00 5.00 1.50 0.50 1.00 1.00 0.50 2.00 0.00 1.01 3.00 1.50 0.50 1.00 1.00

0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.50 0.00 1.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00

4.02 6.50 4.50 5.00 5.50 4.50 3.00 3.98 5.50 5.97 7.04 3.00 2.50 4.50 5.00 6.97

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.50 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.50 0.00 1.49 0.00 1.00 1.00 0.00 1.00 0.00

2.01 0.50 0.50 2.50 1.50 0.00 1.50 2.99 2.00 2.99 3.52 0.50 1.00 3.50 0.50 2.49

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00

0.50 0.00 0.50 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.50 0.00 0.50 0.00 0.00 0.50 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.50 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.50 0.50 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.50 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00

0.50 0.50 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00

0.50 0.00 1.00 4.50 2.00 1.00 1.50 0.00 0.50 1.00 1.01 0.00 0.50 0.00 0.50 1.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

32.16 34.50 25.50 27.50 33.00 36.00 35.00 32.34 25.50 27.36 25.13 34.50 30.00 47.00 31.50 33.33

0.50 0.00 0.50 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.50 0.50 0.00 0.50 1.00 0.00 0.00 0.00 0.50 1.49 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00

1.01 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 2.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.50 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00

0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.50 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50

1.01 0.50 0.50 0.50 0.00 0.50 0.00 0.50 0.50 0.00 0.50 2.00 1.00 0.50 1.00 1.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

3.52 6.50 6.50 8.00 10.50 6.00 8.50 7.46 7.00 7.96 4.52 10.50 7.50 4.50 3.50 7.96

0.50 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.50 0.50 0.00 0.00 0.50 0.50 0.50 0.00 0.50 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.50 0.00 1.00 0.00 0.50 0.50 1.00 0.00 1.00 1.00 0.50 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00

1.01 0.00 0.50 1.00 2.00 3.50 1.00 1.99 3.50 1.00 2.01 1.00 1.50 2.50 2.50 3.48

0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.50 0.00 1.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

1.01 1.00 2.00 0.50 0.00 1.50 0.00 0.00 0.00 1.49 1.01 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.50 0.50 0.00

15.58 5.50 9.50 11.00 6.50 4.50 4.00 5.97 12.50 10.95 11.06 5.00 8.00 3.00 10.00 7.96

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.50 0.50 0.00 0.00 0.00 0.50

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 1.00 0.00 0.00 0.00

1.01 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00

15.08 22.00 19.50 19.00 19.50 19.50 21.00 18.91 18.00 22.39 22.61 21.00 23.50 15.00 21.50 18.91

6.53 4.50 4.50 2.50 5.50 4.00 4.50 5.47 4.00 3.98 4.02 4.00 3.00 7.50 4.50 1.00

9.50 7.13 9.82 9.93 9.95 9.11 8.63 7.51 7.73 9.37 8.18 6.63 6.13 6.23 5.39 5.55
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Ta b l e  2 2 . C o n t i n u e d  9 .  

 

  

142 143 144 145 146 147 148 149 150 151 152 153 154 155 156 157

141.5 142.5 143.5 144.5 145.5 146.5 147.5 148.5 149.5 150.5 151.5 152.5 153.5 154.5 155.5 156.5

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.50 0.50 0.50 1.50 1.51 0.00 1.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.50 0.00 0.50 1.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.50 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.99 0.00 1.00 0.00 0.00 0.50 1.01 0.00 0.50

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.50

0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.50

11.00 12.56 11.50 9.50 11.00 9.50 9.50 7.96 7.50 10.50 8.96 11.00 8.00 12.06 14.50 9.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 1.51 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50

1.00 4.02 0.50 0.00 0.50 1.50 0.00 0.50 0.50 1.50 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00

0.00 0.00 1.00 1.00 0.50 1.00 0.50 0.00 0.00 1.00 0.50 1.00 0.00 0.00 0.00 1.50

7.00 2.01 4.00 2.50 2.50 5.50 7.00 4.98 3.50 6.00 1.99 4.50 6.50 5.03 9.50 7.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.50 1.00

1.50 1.51 3.50 2.00 2.50 3.50 2.00 1.99 3.00 2.50 0.50 2.00 1.50 1.01 3.00 0.00

0.00 1.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.50 0.50 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.50 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.50 0.00 1.00 1.50 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.50 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.50 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

1.50 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.50 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.50 0.00 0.00 0.50 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.50 0.50 0.50 0.00 1.00 4.00 1.00 0.50 0.50 0.50 0.00 2.50 0.50 0.50 0.50 1.50

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

43.00 29.65 33.50 41.00 41.00 25.00 29.00 31.84 34.50 27.50 40.30 26.00 37.50 34.17 30.50 30.50

1.00 0.00 0.50 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.50 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.50 0.00 0.50 1.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50

0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

1.50 1.51 1.00 0.00 0.50 1.00 1.00 1.00 0.50 0.50 0.00 1.00 1.00 0.00 1.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

6.50 8.54 8.00 13.00 4.50 5.50 11.00 8.96 11.00 11.00 6.47 8.00 9.00 10.05 7.50 11.50

1.00 1.01 1.00 0.00 0.50 1.00 0.50 1.00 1.00 0.50 0.00 0.00 1.50 1.01 1.50 0.50

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.50 0.50 0.50 0.00 0.50 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.50 0.50 0.00 0.00

1.50 1.01 1.00 0.50 4.50 4.00 2.00 0.50 1.50 2.00 1.99 2.50 0.50 1.01 1.50 1.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 1.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00

0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.50 0.50 0.00 0.50 0.00 1.00 1.50 0.50 1.00 0.50 0.00 2.50 0.00 0.50 0.00 0.50

0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00

5.50 9.55 6.00 8.00 11.00 8.50 5.50 9.45 11.00 7.50 6.97 5.00 2.50 6.53 6.50 5.50

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.50 0.00 1.00 0.00 0.50 0.00 0.50 0.50 0.00 2.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.50 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

10.00 14.57 23.50 13.50 14.00 17.50 20.50 17.91 18.00 17.50 24.88 23.50 20.50 17.09 13.50 18.00

3.00 6.03 2.00 6.00 3.50 6.00 4.50 7.46 4.00 3.00 4.98 6.00 5.00 4.52 5.50 5.50

6.15 6.35 10.07 5.87 5.93 10.12 8.15 9.07 11.24 7.21 6.05 9.03 6.47 8.03 8.55 14.03
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Ta b l e  2 2 . C o n t i n u e d  1 0 .  

 

  

158 159 160 161 162 163 164 165 166 167 168 169 170 171 172 173

157.5 158.5 159.5 160.5 161.5 162.5 163.5 164.5 165.5 166.5 167.5 168.5 169.5 170.5 171.5 172.5

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

1.00 0.00 0.00 0.50 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.50 0.00 0.00 0.50 1.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.50 0.00 1.00 0.50 1.00 0.50 0.00 0.00 0.50 0.50 0.50 0.00 0.00 0.50

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50

0.00 0.00 0.00 1.00 1.50 0.50 0.00 1.01 0.50 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50

0.00 0.00 1.00 0.00 0.50 0.50 0.00 0.50 0.00 0.00 0.50 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00

6.97 7.00 9.50 13.50 11.00 10.50 15.42 9.55 9.50 11.50 12.50 7.00 8.50 12.00 11.88 15.50

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.50 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.50 0.99 0.00

0.00 0.50 0.00 0.50 0.00 0.00 2.49 2.01 0.00 1.00 0.00 0.50 0.50 1.50 0.00 0.50

1.49 1.00 0.00 1.00 2.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00

2.99 6.50 7.00 4.50 4.50 5.50 5.47 2.01 5.00 4.50 6.00 1.50 5.00 3.50 5.45 9.50

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.50 1.00 1.00 0.00 0.00 2.50 0.00 1.01 1.00 0.00 0.50 2.50 1.00 0.00 0.50 1.00

2.49 2.50 1.00 1.00 3.00 1.50 1.00 1.01 2.00 1.00 2.00 2.00 3.50 2.50 1.98 2.00

0.00 1.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00

0.00 0.00 1.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00

0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.50 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.50 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.50 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.50 0.50

0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.99 0.00

0.50 1.50 1.00 0.00 0.00 1.00 1.49 2.01 2.00 0.50 0.00 2.50 1.50 2.00 0.99 0.50

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

48.26 29.50 35.00 42.50 36.00 34.00 34.83 33.17 26.00 34.50 25.50 33.00 39.00 37.00 32.18 30.00

0.00 0.50 0.50 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.50 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00

0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.51 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.50 0.00

0.00 0.50 0.50 0.50 1.00 1.00 0.00 0.50 2.50 0.50 0.50 1.00 1.00 0.50 0.00 1.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

6.47 7.00 10.00 10.00 10.50 13.50 9.45 8.04 6.00 7.50 11.50 12.00 10.00 8.50 7.92 4.50

0.50 1.50 0.00 0.00 0.50 1.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.50 0.00 0.50 0.50

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.50 0.50 0.00 0.00 0.00 1.50 0.50 0.00 0.50 0.00 0.00 0.50 0.50 0.00 0.50 0.00

1.99 1.50 4.50 1.00 3.50 1.00 1.00 1.01 1.50 1.00 1.00 1.50 1.50 1.50 1.49 2.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 2.00 0.00 0.50 0.00 0.00 1.00 0.50 0.00 0.50 2.00 1.00 1.50 1.00 1.49 1.50

0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

2.49 7.00 8.00 7.00 4.50 4.00 5.47 8.04 9.50 6.50 4.50 7.50 3.00 4.00 5.45 7.00

0.50 0.00 0.00 0.50 0.50 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

1.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.50 0.00 1.00 0.00 0.50 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50

0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

16.92 19.00 14.50 9.00 14.00 11.50 15.42 19.10 17.00 22.50 26.00 14.50 18.50 19.00 19.31 11.50

3.98 7.00 2.50 4.50 4.00 8.00 2.99 6.03 13.50 6.00 2.00 8.50 3.00 3.50 5.45 7.50

10.90 11.32 7.69 10.24 8.88 9.72 18.27 10.63 12.99 8.79 10.75 13.11 13.45 10.44 9.64 6.29
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Ta b l e  2 3 .  L i s t  o f  p e r c e n t a g e  o f  d i a t o m  t a x a  ( % )  a n d  t o t a l  d i a t o m s  

( × 1 0 6  v a l v e s / g )  f r o m  c o r e  H W B .  

  

HWB- 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11

Mean depth (cm) 0.5 1.5 2.5 3.5 4.5 5.5 6.5 7.5 8.5 9.5 10.5

Actinocyclus octonarius 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Actinoptychus senarius 0.50 0.50 0.00 0.00 0.99 0.00 0.00 0.00 1.99 0.00 0.00

Amphora  sp. 1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Asterophalus  sp. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Aulacoseira  spp. 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Azpeitia nodulifera 0.99 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00

Caloneis  sp. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00

Campylodiscus  sp. 1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Campylodiscus  sp. 2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Cocconeis composita 0.00 0.50 0.50 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00

Cocconeis scutellum 0.00 0.00 0.00 1.00 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.00 0.00

Cocconeis  sp. 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00

Coscinodiscus perforatus var. cellulosa 0.00 0.50 1.00 0.00 0.50 1.01 1.00 0.00 0.50 0.00 0.00

Coscinodiscus  sp. 1 0.00 1.50 0.00 0.00 0.50 0.50 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00

Coscinodiscus  sp. 2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Cyclotella aff. C. litoralis 1.49 3.00 3.50 1.50 2.97 3.52 4.00 0.50 2.49 3.50 3.96

Cyclotella sp. 1 0.00 0.50 1.00 2.00 1.49 0.00 3.50 1.50 1.00 0.00 0.99

Small Cyclotella  spp. 1.98 3.50 6.00 4.00 5.45 3.02 6.50 2.00 2.99 1.50 5.94

Cymatosira lorenziana 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Cymatotheca weissflogii 0.00 0.00 2.50 1.00 1.98 0.50 1.00 0.50 0.00 4.00 2.48

Delphineis surirella 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Diatoma sp. 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Diploneis aestuarii 0.00 1.50 0.00 1.00 0.99 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 1.98

Diploneis bombus 0.00 0.00 1.00 1.00 1.49 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00

Diploneis smithii  var. smithii 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Fallacia forcipata 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.50 0.50 0.00 1.00 0.00

Fragilaria  sp. 2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.99 0.50 0.00

Grammatophora  sp. 1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Grammatophora  sp. 2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Grammatophora sp. 3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Grammatophora spp. 0.00 0.50 1.00 0.50 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Hyalodiscus scoticus 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Luticola  spp. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Mastogloia crucicula  var. alternans 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Mastogloia crucicula  var. crucicula 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Mastogloia minutissima 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Mastogloia pumila 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Navicula contenta  f. biceps 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Navicula granulata 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Neodelphineis pelagica 19.80 20.00 15.00 14.50 18.32 16.08 22.00 21.50 21.39 17.50 21.78

Nitzschia antillarum 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Nitzchia coarctata 0.99 0.00 0.00 1.50 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Nitzschia constricta 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Nitzschia lanceola 0.00 0.00 0.00 0.00 0.99 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50

Nitzschia marginata 0.99 1.00 0.00 1.00 0.00 2.01 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00

Nitzschia panduriformis 0.50 0.50 0.00 0.00 0.99 1.01 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Nitzschia vidovichii 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Paralia sulcata 3.96 4.50 2.50 3.00 0.50 3.52 1.50 1.50 3.98 5.50 1.49

Planothidium delicatulum 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Planothidium lanceolatum 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Pleurosigma normanii 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00

Pleurosigma  sp. 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Pseudostaurosira  spp. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Rhaphoneis  sp. 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.50 0.00 0.50 0.50

Rhopalodia  spp. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00

Skeletonema costatum 8.42 8.00 10.00 7.50 4.95 4.02 7.00 3.00 2.99 5.50 5.94

Surirella fastuosa  var. cuneata 2.97 1.50 0.50 1.00 0.50 0.50 1.00 0.00 2.49 0.00 0.00

Thalassionema nitzschioides 6.93 4.00 7.00 5.00 7.92 5.03 3.50 6.00 3.48 9.00 3.96

Thalassiosira eccentrica 0.00 1.00 0.50 0.50 0.50 0.50 1.00 0.00 0.50 0.00 0.00

Thalassiosira ferelineata 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Thalassiosira lineata 0.99 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Thalassiosira oestrupii  var. venrickae 0.50 0.50 0.00 0.00 0.50 0.50 0.50 0.50 0.00 0.00 0.00

Thalassiosira sp. 1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Thalassiosira sp. 2 0.00 0.50 0.00 0.00 1.49 1.51 1.00 0.00 1.00 3.00 0.00

Thalassiosira sp. 3 0.99 1.00 1.00 1.50 2.48 0.50 0.00 1.00 2.49 0.50 0.00

Thalassiosira sp. 4 0.00 0.00 0.00 0.50 0.50 0.50 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00

Small Thalassiosira spp. 21.78 18.50 7.50 19.50 10.89 12.56 23.00 29.00 23.88 15.00 22.28

Trachyneis antillarum 0.00 0.00 0.50 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Trachyneis aspera  var. minuta 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Triceratium favus 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Trybionella cocconeiformis 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00

Tryblionella granulata 0.00 0.50 0.50 0.00 0.00 1.01 0.50 0.00 0.00 0.50 1.49

Resting spores of genus Chaetoceros 15.84 17.00 24.50 23.00 24.75 36.68 12.50 23.50 20.40 22.50 24.26

Unidentified taxon 9.41 9.00 13.00 8.50 5.94 4.52 5.00 6.50 4.48 8.00 2.48

Total diatoms（×10
6
valves/g） 29.88 31.48 26.73 24.31 21.62 29.65 31.47 28.49 32.30 24.61 24.99
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Ta b l e  2 3 . C o n t i n u e d  1 .  

 

  

12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26

11.5 12.5 13.5 14.5 15.5 16.5 17.5 18.5 19.5 20.5 21.5 22.5 23.5 24.5 25.5

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00

0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.50 0.50 1.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.49 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00

0.00 0.00 0.00 1.00 1.00 0.49 0.00 0.00 0.50 0.00 0.99 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.50 0.00

0.50 0.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.50 0.00 0.00 0.50 0.50 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

2.49 1.00 3.50 5.50 2.50 3.43 3.98 2.48 4.00 2.51 5.94 6.00 1.99 4.50 5.00

0.00 0.50 1.50 0.00 0.00 0.00 1.00 0.50 3.50 1.51 0.50 1.00 0.00 0.00 1.00

1.49 4.00 5.50 5.00 3.00 4.90 2.99 1.49 6.50 1.01 5.45 4.00 5.97 5.00 4.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.99 0.00 0.00 0.00 0.00

0.50 1.00 2.50 0.50 0.50 0.98 0.50 0.50 0.00 0.50 1.98 1.50 1.00 2.00 1.50

0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.99 0.00 0.00 1.49 0.00 0.00 0.00 0.00

1.99 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 2.48 0.50 0.50 0.00 0.00 0.00 0.50 0.50

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.99 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00

0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00

22.89 18.00 16.50 15.00 17.50 16.67 26.37 16.34 15.00 12.06 4.46 7.50 14.93 14.00 5.50

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

1.00 2.50 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 1.98 1.50 0.00 0.50 0.50 0.50 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 1.00 1.00

0.50 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.50 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 2.99 2.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.99 0.00 0.00 0.00 0.00

0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

4.48 4.00 4.50 9.00 7.00 7.84 2.49 12.38 10.50 3.52 12.38 16.50 9.95 18.00 23.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.49 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.47 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.50 1.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

8.46 8.00 7.00 6.50 9.50 10.78 5.97 9.90 13.00 12.06 7.92 7.50 8.96 5.00 8.50

0.50 0.00 0.00 0.50 1.00 0.00 0.50 0.00 0.50 0.50 0.50 0.00 0.00 0.00 0.50

3.48 4.50 5.50 4.00 3.00 2.45 4.48 0.99 2.00 6.03 5.94 2.50 2.99 2.50 6.00

0.00 0.50 1.00 0.00 0.00 0.98 0.00 0.50 0.00 1.01 0.00 0.50 1.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.49 0.00 0.00 0.00 1.01 0.50 1.00 0.00 0.00 1.50

0.00 0.50 0.00 0.50 0.50 0.00 0.00 0.00 0.50 1.51 0.50 0.00 0.00 1.50 0.50

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 1.50 2.00 1.00 1.00 0.49 1.49 0.50 3.00 1.01 1.49 4.00 2.99 1.50 1.50

1.49 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.50 0.99 1.00 0.00 0.99 0.50 0.00 0.00 0.00

0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.49 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.50 0.50 0.00 0.00

15.92 26.00 19.50 14.00 27.50 17.65 21.89 22.28 19.50 36.18 25.25 18.50 21.89 13.00 15.50

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.49 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 1.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50

22.89 19.00 19.00 27.00 19.00 22.55 16.92 17.33 12.50 12.56 17.33 17.50 14.93 20.00 14.50

8.96 6.00 8.50 4.50 3.50 6.86 7.46 5.45 3.00 5.53 1.49 7.00 6.47 6.00 7.00

29.98 30.46 19.71 23.18 16.91 19.86 24.76 25.80 23.34 20.89 15.08 13.36 16.75 15.13 15.38
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Ta b l e  2 3 . C o n t i n u e d  2 .  

 

  

27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41

26.5 27.5 28.5 29.5 30.5 31.5 32.5 33.5 34.5 35.5 36.5 37.5 38.5 39.5 40.5

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.50 0.00 0.00 0.50 0.50 0.00 0.00 0.00 1.50 0.00 0.00 0.49 0.50 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.98 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.50 0.00 0.50 1.00 0.50 0.50 1.00 0.49 1.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 1.01 0.00 0.00 0.00 0.50 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00

1.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.50 1.00 0.00 0.00 1.00 0.50 0.00 0.50 1.00

0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.50

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

6.50 2.99 6.50 2.00 5.00 8.54 3.48 2.00 4.98 4.50 3.00 7.50 2.94 6.00 3.98

2.50 0.50 1.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.50 0.00 1.00 0.49 0.00 0.50

2.50 7.96 5.50 5.00 4.50 1.51 4.48 2.00 4.48 3.00 2.50 2.00 3.43 3.50 1.00

0.00 0.50 0.50 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

1.50 1.99 1.50 1.00 3.50 2.01 2.49 1.00 1.49 2.00 0.50 2.50 0.49 1.50 1.99

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

1.00 0.00 0.00 0.00 1.50 1.51 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.98 1.50 1.00

0.00 1.00 1.00 1.50 1.50 0.00 0.50 0.00 0.00 3.00 0.50 1.50 0.98 0.00 0.00

0.00 0.50 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 1.00 0.50 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.99

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00

1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.98 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.50 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 1.00 0.50 0.00 0.49 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.49 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

17.50 9.95 2.50 8.00 10.00 7.04 7.96 13.50 9.95 1.50 6.50 4.50 4.90 5.00 6.47

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

1.00 2.99 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 1.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 1.00 0.50 0.00 0.00 1.01 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.50 0.00 1.00 0.50

0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 1.01 1.00 2.00 0.50 0.00 1.00 1.00 0.00 1.00 2.49

0.50 0.00 0.00 3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3.00 4.50 1.00 2.94 0.50 0.50

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

12.00 10.95 12.50 19.00 17.00 14.57 29.85 11.50 17.91 19.00 22.50 19.00 24.02 20.50 21.39

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.49 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 1.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.50 0.00 0.00 0.98 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.98 0.00 0.00

6.00 5.97 5.50 3.50 6.00 7.54 1.00 7.50 9.95 8.50 8.00 15.50 10.29 4.00 5.47

0.50 0.00 0.50 1.00 0.50 0.00 0.50 0.00 0.50 0.50 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00

5.50 2.99 4.50 9.00 2.50 5.53 0.50 5.00 2.99 8.50 2.50 1.00 3.43 2.00 2.99

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.50 1.00 0.00 2.00 0.50 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.49 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 1.00 0.00 1.50 0.00 0.00 1.00 1.00 0.50 0.50 0.00 1.00 0.49 1.00 0.00

1.50 1.00 1.50 0.00 0.00 0.50 2.99 0.50 1.49 0.50 0.50 0.00 0.00 0.50 0.50

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

3.50 0.50 0.50 2.50 2.50 1.01 0.50 2.00 1.49 0.00 0.50 0.50 0.00 1.00 2.49

0.00 1.00 1.50 0.50 0.00 1.01 1.00 0.50 1.99 0.00 0.00 1.00 0.98 1.50 0.50

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50

19.50 16.42 22.50 18.00 18.00 17.59 13.93 21.00 8.46 21.50 18.00 14.00 13.73 13.50 18.41

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.98 0.00 0.00

1.00 1.00 0.00 0.00 0.50 0.50 1.00 0.50 0.00 0.50 0.50 1.00 0.00 1.50 0.00

9.00 16.42 20.50 15.50 16.00 22.11 17.41 19.50 20.40 10.50 12.00 19.50 14.22 20.50 16.42

6.00 8.96 7.00 6.00 9.00 4.02 5.47 4.50 4.98 6.50 9.50 4.00 8.33 10.00 8.46

16.91 10.45 11.36 13.13 13.27 9.70 20.46 16.02 15.42 17.83 14.60 9.49 10.52 13.23 9.79
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Ta b l e  2 3 . C o n t i n u e d  3 .  

 

  

42 43 44 45 46 47 48 49 50 52 54 56 58 60

41.5 42.5 43.5 44.5 45.5 46.5 47.5 48.5 49.5 51.5 53.5 55.5 57.5 59.5

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.50 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.50 0.50 0.00 0.50

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.50

0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50

1.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

1.00 0.50 1.00 2.50 0.00 1.00 1.00 1.00 0.50 0.00 1.00 1.00 0.50 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50

0.50 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.50 0.50 0.00 0.50 0.50 0.00 1.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

5.50 4.00 3.48 8.00 4.50 8.50 6.50 6.00 5.00 3.98 7.00 6.97 6.00 4.50

0.00 0.00 0.50 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

2.50 4.00 2.49 1.50 3.00 1.50 1.00 0.00 1.00 1.49 4.50 0.00 0.50 3.00

0.00 0.00 0.00 2.00 0.00 0.50 0.50 0.00 1.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.50

2.00 0.00 0.00 4.50 3.50 1.50 1.50 2.00 2.50 2.99 0.00 1.49 1.50 1.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

2.00 1.00 2.49 0.50 0.50 0.50 1.00 0.00 1.50 1.49 0.50 2.49 0.00 0.00

0.00 1.00 0.00 1.00 1.00 0.50 0.50 1.00 0.50 0.50 1.00 0.00 2.00 2.00

0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 1.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00

1.00 0.00 0.00 0.00 2.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00

1.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 1.00 0.50 0.00 0.50 0.00 0.00 0.50 1.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

2.00 10.00 1.99 1.50 1.00 2.00 1.50 1.50 0.50 1.49 7.00 0.00 3.50 4.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.50 0.00 0.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 2.50 1.50

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.50 0.00 0.50 1.00 0.00 0.50 1.00 0.00 0.50 1.00 0.50 0.50 1.00 0.50

1.50 0.00 2.49 0.00 1.50 2.50 0.00 5.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 1.00

1.50 0.00 1.00 0.50 0.00 0.50 0.50 2.00 0.00 1.00 1.00 2.99 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

27.50 16.00 28.86 30.50 20.00 18.50 24.50 26.50 33.50 19.40 30.00 38.81 29.00 21.50

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.50 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.50 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

1.50 1.00 0.00 0.50 1.50 0.00 0.50 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00

0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.50 2.00 2.00 0.00 0.50 1.49 0.50 0.00

7.50 4.00 1.00 0.00 4.00 0.50 3.00 0.50 3.50 4.98 2.50 1.00 2.00 5.00

0.00 0.00 0.50 0.00 0.50 0.00 0.00 0.50 0.00 1.49 0.00 1.99 0.50 0.00

2.50 6.00 5.97 2.50 3.50 5.00 2.50 4.00 7.50 4.48 3.50 3.48 1.00 3.00

0.50 0.00 0.50 0.50 0.00 1.00 0.50 1.50 0.00 0.00 1.50 0.00 0.50 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

1.00 1.00 1.99 1.50 0.50 3.00 1.50 2.00 0.00 1.49 0.00 0.50 0.00 0.50

2.00 2.00 0.50 2.00 0.00 1.50 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 1.99 0.50 0.00

0.00 0.00 0.50 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.50 2.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 1.00 1.00

0.00 0.50 0.00 0.00 1.00 0.50 1.00 0.00 2.50 1.99 1.50 0.00 2.50 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

12.50 22.50 13.93 12.00 25.00 19.50 13.50 10.50 13.50 18.41 12.00 13.43 11.00 20.50

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.50 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.50 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00

0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 1.00

1.50 0.00 0.00 1.00 1.00 0.50 0.00 0.00 0.50 0.00 0.50 0.00 0.50 0.50

13.00 19.00 17.41 12.00 10.00 13.50 18.50 21.00 13.00 19.90 17.00 13.93 19.50 19.00

5.00 3.50 10.45 10.00 12.50 11.50 10.00 8.00 6.00 8.46 5.50 4.98 11.00 5.50

10.92 13.23 9.93 9.50 8.96 7.31 8.82 7.95 9.67 7.81 8.57 7.61 10.34 8.29
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Ta b l e  2 4 .  Wa t e r  c o n t e n t s  i n  c o r e  H S 1 .  

  

Sample

no.
HS1(%)

Sample

no.
HS1(%)

1 0 - 1 69.59 51 50 - 51 48.41

2 1 - 2 65.57 52 51 - 52 48.88

3 2 - 3 64.95 53 52 - 53 48.50

4 3 - 4 62.30 54 53 - 54 48.56

5 4 - 5 60.36 55 54 - 55 49.71

6 5 - 6 60.35 56 55 - 56 49.30

7 6 - 7 59.54 57 56 - 57 49.29

8 7 - 8 58.13 58 57 - 58 50.76

9 8 - 9 57.81 59 58 - 59 48.46

10 9 - 10 59.72 60 59 - 60 49.58

11 10 - 11 61.94 61 60 - 61 50.18

12 11 - 12 60.04 62 61 - 62 50.36

13 12 - 13 59.80 63 62 - 63 49.63

14 13 - 14 60.86 64 63 - 64 46.89

15 14 - 15 59.97 65 64 - 65 49.18

16 15 - 16 60.92 66 65 - 66 50.63

17 16 - 17 60.74 67 66 - 67 49.16

18 17 - 18 63.80 68 67 - 68 46.83

19 18 - 19 61.56 69 68 - 69 49.12

20 19 - 20 59.45 70 69 - 70 50.49

21 20 - 21 56.20 71 70 - 71 49.78

22 21 - 22 55.13 72 71 - 72 49.41

23 22 - 23 56.01 73 72 - 73 48.78

24 23 - 24 57.16 74 73 - 74 48.86

25 24 - 25 57.50 75 74 - 75 49.02

26 25 - 26 56.25 76 75 - 76 49.01

27 26 - 27 55.68 77 76 - 77 50.73

28 27 - 28 52.92 78 77 - 78 48.87

29 28 - 29 50.87 79 78 - 79 51.69

30 29 - 30 52.95 80 79 - 80 49.95

31 30 - 31 50.89 81 80 - 81 49.64

32 31 - 32 49.39 82 81 - 82 48.83

33 32 - 33 50.38 83 82 - 83 49.10

34 33 - 34 50.47 84 83 - 84 49.83

35 34 - 35 51.31 85 84 - 85 49.24

36 35 - 36 51.27 86 85 - 86 49.60

37 36 - 37 53.35 87 86 - 87 50.24

38 37 - 38 54.90 88 87 - 88 51.23

39 38 - 39 53.87 89 88 - 89 52.57

40 39 - 40 50.70 90 89 - 90 47.96

41 40 - 41 51.58 91 90 - 91 48.99

42 41 - 42 52.40 92 91 - 92 48.70

43 42 - 43 52.36 93 92 - 93 49.96

44 43 - 44 56.72 94 93 - 94 48.63

45 44 - 45 58.59 95 94 - 95 48.05

46 45 - 46 55.96 96 95 - 96 48.56

47 46 - 47 52.93 97 96 - 97 48.82

48 47 - 48 51.34 98 97 - 98 49.60

49 48 - 49 49.85 99 98 - 99 48.77

50 49 - 50 50.67

Core depth

(cm)

Core depth

(cm)
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Ta b l e  2 5 .  L i s t  o f  p e r c e n t a g e  o f  d i a t o m  t a x a  ( % )  a n d  t o t a l  d i a t o m s  

( × 1 0 6  v a l v e s / g )  f r o m  c o r e  H S 1 .  

  

HS1- 01 03 05 07 09 11 13 15 18 21 24 28 31 34

Mean depth (cm) 0.5 2.5 4.5 6.5 8.5 10.5 12.5 14.5 17.5 20.5 23.5 27.5 30.5 33.5

Actinocyclus octonarius 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00

Actinoptychus senarius 0.00 0.00 0.50 0.00 0.48 0.50 0.00 0.00 1.49 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00

Amphora coffeaeformis 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.99 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00

Amphora  sp. 2 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.49 0.00 0.99

Aulacoseira  spp. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Azpeitia nodulifera 0.00 0.50 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Caloneis  sp. 0.00 0.99 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Campylodiscus  sp. 2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Chaetoceros  spp. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Cocconeis composita 0.00 0.00 0.00 0.00 0.48 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.99

Cocconeis heleroidea 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Cocconeis placentula 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Cocconeis placentula  var. euglypta 0.00 0.50 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00

Cocconeis scutellum 0.00 0.50 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 1.50 0.00 2.45 0.00 1.49

Cocconeis sp. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Coscinodiscus perforatus  var. cellulosa 0.50 0.99 1.00 0.50 0.48 0.00 0.00 1.49 0.99 2.00 0.50 0.00 0.00 0.99

Coscinodiscus  sp. 1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.48 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.50 0.49 0.50 0.50

Cyclotella aff. C. litoralis 6.97 6.44 4.48 2.49 1.92 7.50 3.48 3.48 3.47 7.50 9.00 4.90 3.98 7.92

Cyclotella  sp. 1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Small Cyclotella  spp. 2.49 3.96 0.50 0.00 0.96 1.50 1.99 0.00 2.48 1.00 1.00 2.94 0.00 1.49

Cymatosira lorenziana 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Cymatotheca weissflogii 0.00 3.96 0.50 2.99 0.96 0.00 1.00 0.50 1.98 0.00 2.00 0.49 0.00 1.49

Dimeregramma  sp. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Diploneis aestuarii 0.00 0.50 0.00 0.50 0.00 0.50 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.45 0.00 0.50

Diploneis bombus 0.50 0.50 1.00 0.00 2.88 0.00 0.00 0.50 0.50 4.00 2.50 1.47 1.49 1.98

Diploneis interrupta 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Diploneis smithii  var. smithii 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Fallacia forcipata 0.00 0.99 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Fallacia  sp. 1 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Fragilaria  sp. 1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Fragilaria  sp. 2 0.00 0.00 0.00 0.00 4.81 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00

Gomphonemopsis pseudexigua 0.50 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Grammatophora  sp. 1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.49 0.00 1.49

Grammatophora sp. 3 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Grammatophora sp. 4 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00

Grammatophora spp. 0.00 0.99 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00

Hyalodiscus scoticus 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Luticola  spp. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Mastogloia minutissima 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.49 0.00 0.00

Navicula granulata 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Neodelphineis pelagica 21.39 11.88 13.43 16.92 15.87 22.50 21.89 9.45 11.88 1.50 3.00 0.00 1.49 3.47

Nitzschia antillarum 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00

Nitzchia coarctata 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00

Nitzschia constricta 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Nitzschia incrustans 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Nitzschia lanceola 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Nitzschia marginata 0.00 0.00 0.00 0.00 0.96 1.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00

Nitzschia panduriformis 1.00 0.00 0.50 0.00 0.96 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 3.48 1.49

Nitzschia  sp. 1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Nitzschia  sp. 2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Nitzschia  spp. 1.00 0.00 1.00 0.00 1.92 1.00 1.00 1.00 0.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00

Paralia sulcata 3.48 2.97 3.48 6.97 3.85 5.00 2.99 9.45 2.48 14.00 11.00 17.65 24.38 19.31

Planothidium delicatulum 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00

Planothidium lanceolatum 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00

Pleurosigma normanii 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Pleurosigma  sp. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Pseudopodosira kosugii 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Reimeria sinuata 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Rhaphoneis  sp. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.49 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Rhoicosphenia abbreviata 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Rhopalodia  spp. 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Skeletonema costatum 2.49 3.47 5.47 5.47 10.58 3.00 7.46 3.48 2.48 6.00 6.00 2.45 1.00 5.45

Staurosira construens  var. construens 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Surirella fastuosa var. cuneata 0.50 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 1.50 0.00 0.00 0.00 0.00

Thalassionema nitzschioides 4.48 5.94 11.44 7.46 8.65 10.00 7.46 2.99 7.43 3.50 4.50 6.86 3.98 3.96

Thalassiosira bramaputrae 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Thalassiosira eccentrica 4.98 3.96 2.49 1.49 0.96 0.50 0.50 1.99 1.49 2.50 1.00 0.00 1.99 0.00

Thalassiosira lineata 1.49 0.00 0.50 0.50 0.00 0.00 0.00 1.49 0.00 0.00 0.00 0.98 0.50 0.50

Thalassiosira oestrupii var. venrickae 0.50 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.50 0.00 0.98 1.49 0.00

Thalassiosira sp. 1 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Thalassiosira sp. 2 0.00 0.00 1.99 0.50 0.00 1.00 2.49 1.00 0.99 1.00 1.50 0.00 1.00 1.98

Thalassiosira sp. 3 6.97 5.94 5.97 1.99 1.44 1.50 0.50 1.49 0.50 0.50 2.00 0.98 0.50 2.48

Thalassiosira sp. 4 0.00 0.00 0.50 1.00 0.00 0.00 0.50 0.50 0.50 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00

Small Thalassiosira  spp. 22.89 24.75 21.39 26.87 26.44 25.00 30.85 37.31 28.71 21.50 24.50 22.55 22.39 16.34

Trachyneis antillarum 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Trachyneis aspera var. minuta 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00

Trachyneis  sp. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Trybionella cocconeiformis 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.50

Tryblionella granulata 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.99

Resting spores of genus Chaetoceros 7.96 14.36 14.93 15.42 11.06 10.50 9.95 15.92 22.77 17.50 18.50 20.10 16.42 16.34

Unidentified taxon 5.97 5.94 4.98 6.47 3.85 5.50 4.48 4.98 6.44 8.00 5.00 10.78 10.45 7.43

Total diatoms（×10
6
valves/g） 34.07 24.46 22.43 23.38 39.21 20.57 23.86 20.62 24.09 10.76 18.80 19.17 18.59 15.52
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Ta b l e  2 5 .  C o n t i n u e d .  

 

  

37 39 41 43 45 47 49 51 55 61 65 71 75 81 85 91 95 97 99

36.5 38.5 40.5 42.5 44.5 46.5 48.5 50.5 54.5 60.5 64.5 70.5 74.5 80.5 84.5 90.5 94.5 96.5 98.5

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.50 0.50 0.00 0.99

1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 1.00 0.00

1.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.99 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.50 0.00 1.00 0.00 0.00 0.50 0.50 0.00 0.00

0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50

0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.50 0.50 0.00 0.50 0.50 0.00 0.50 2.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.50 1.00 0.00 1.49 0.50 1.00 0.50

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.50 0.50 0.00 0.48 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.99 0.00 0.50 0.00

0.50 0.50 0.00 1.49 1.00 0.50 0.00 0.50 1.45 0.50 0.00 0.50 0.50 2.49 0.00 1.98 0.00 1.49 2.97

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.48 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

3.98 5.50 5.97 7.46 4.98 9.00 10.45 6.00 6.76 10.40 6.50 6.00 11.94 6.47 8.46 12.38 9.50 14.43 12.38

0.50 1.50 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00

1.00 1.00 0.50 0.00 1.49 0.50 0.00 1.00 0.00 1.49 1.00 1.50 0.50 1.00 1.00 0.50 0.50 0.00 0.00

0.50 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 1.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.50

3.48 0.50 2.49 3.48 0.00 3.00 2.49 3.50 1.45 3.47 1.00 2.00 2.99 2.99 1.99 1.49 4.00 3.48 3.96

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

1.00 1.50 0.00 1.00 1.99 2.00 0.00 2.50 4.35 1.98 1.00 2.00 1.49 0.50 1.99 2.48 0.50 1.00 0.50

0.50 0.50 5.97 2.49 2.99 4.00 0.50 1.50 2.90 0.50 0.50 5.00 1.49 2.49 0.50 0.00 0.00 0.50 1.98

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

1.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.48 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 1.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.50 0.50 1.00 0.50 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.50 0.00 0.50 0.50 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.50 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.50 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.48 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 1.00 0.00 1.99 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.48 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

1.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.50 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.99 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

1.00 1.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00

1.00 0.00 0.00 0.00 0.50 1.00 0.00 2.00 0.00 1.98 0.00 1.00 0.00 0.00 1.00 0.99 0.00 0.00 0.00

0.50 0.00 0.50 1.99 1.49 1.00 1.49 0.50 1.93 0.00 1.00 1.50 2.49 1.00 4.48 2.97 0.50 1.49 2.97

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.99 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

10.95 15.00 19.40 14.43 23.88 29.50 30.35 25.00 27.54 22.77 20.50 33.00 25.37 27.36 25.37 29.70 30.00 31.84 30.20

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.50 0.50 0.00 0.97 0.00 0.00 0.00 0.50 0.50 0.50 0.00 1.50 0.50 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.48 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.99

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 1.50 0.50 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.99

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

1.00 0.00 0.50 0.00 1.00 0.50 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.49 1.00 0.50 0.50 1.50 1.00 0.00

1.00 5.00 0.50 6.47 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00

0.00 1.50 0.00 0.00 0.00 0.00 1.99 0.50 0.97 1.49 0.00 0.50 0.00 0.50 0.00 0.50 0.50 0.50 0.00

6.47 10.50 7.96 10.95 8.46 10.50 6.47 8.00 8.70 5.94 11.00 7.00 6.47 6.47 6.97 5.94 3.50 6.97 9.41

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 1.49 0.00 0.00 0.50 0.00 0.50 0.00 0.99 1.50 1.50 0.00 1.00 1.00 1.49 2.00 0.00 0.00

0.50 0.00 0.00 0.00 2.99 0.50 0.00 0.00 0.48 0.00 1.00 0.00 1.00 0.00 0.50 0.00 1.00 1.00 0.00

1.00 0.00 0.50 1.00 0.50 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 2.50 0.50 0.50 2.99 1.49 0.00 0.50 1.00 0.00

0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.97 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 1.00 0.00 0.50 0.00 0.00

0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00

0.50 0.50 1.99 0.00 0.50 0.00 1.00 0.50 0.00 0.50 0.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50

0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

26.87 24.50 19.90 9.95 21.39 7.00 8.96 7.00 8.70 10.40 7.00 2.00 8.96 3.48 4.48 2.97 6.00 3.98 1.98

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50

0.00 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.00 0.50 0.00 0.99 1.50 0.50 0.50 0.00 0.00 0.50 0.00 0.50 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.48 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.50

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.50 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

13.93 15.50 16.92 21.39 13.93 15.00 19.40 24.50 17.87 19.31 27.50 25.50 22.39 26.87 28.36 27.23 26.00 18.91 23.27

18.91 8.00 10.45 9.45 7.96 5.00 7.46 8.00 11.59 13.37 9.00 6.50 3.48 7.46 7.96 2.48 6.50 5.97 4.46

14.59 15.67 16.30 12.19 14.24 11.15 7.54 8.99 11.45 10.25 9.85 9.86 10.15 14.66 10.75 9.24 12.09 9.75 14.75
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Ta b l e  2 6 .  T O C  a n d  T N  c o n t e n t s  a n d  C / N  r a t i o  a n d  r e s u l t s  o f  g r a i n  s i z e  

a n a l y s i s  i n  S S  

 

  

Sites

(SS)

TOC

(wt%)

TN

(wt%)
C/N

Median

(φ)

Mean

(φ)
Sorting Skewness Kurtosis

01 2.43 0.24 10.20 7.84 8.12 1.86 0.21 1.02

02 1.99 0.20 9.98 7.83 7.87 1.42 0.06 0.93

03 2.06 0.21 9.78 7.84 7.87 1.44 0.05 0.93

04 2.03 0.20 9.98 7.83 8.01 1.82 0.17 1.05

05 2.11 0.22 9.44 7.57 7.63 1.46 0.09 1.00

06 2.15 0.19 11.14 7.74 7.94 2.00 0.16 0.99

07 1.97 0.18 11.10 7.67 7.86 2.12 0.14 0.94

08 2.07 0.16 13.24 6.78 7.43 2.83 0.26 0.77

09 1.93 0.15 13.12 7.21 7.73 2.58 0.22 0.82

10 0.56 0.05 11.70 5.53 5.69 2.60 0.24 0.79

11 0.75 0.07 10.62 3.51 4.53 2.34 0.68 0.90

12 1.71 0.14 11.84 7.05 7.59 2.81 0.20 0.77

13 2.32 0.18 12.97 7.28 7.78 2.55 0.22 0.84

14 1.77 0.16 10.91 7.05 7.60 2.58 0.25 0.84

15 1.71 0.15 11.28 6.98 7.18 1.94 0.24 0.99

16 1.67 0.16 10.39 6.94 7.09 1.95 0.21 1.04

17 1.74 0.16 11.04 6.64 6.82 2.27 0.17 1.05

18 1.61 0.13 12.67 6.48 6.75 2.05 0.29 1.04

19 1.86 0.13 14.07 6.75 6.98 2.17 0.22 0.96

20 0.75 0.07 10.48 6.88 6.98 2.27 0.13 0.98

21 1.28 0.09 13.91 5.98 6.38 2.40 0.30 0.97

22 2.13 0.18 12.17 6.46 6.69 2.32 0.22 0.93

23 1.38 0.10 13.78 6.61 6.82 2.29 0.20 0.95
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Ta b l e  2 7 .  L i s t  o f  p e r c e n t a g e  o f  d i a t o m  t a x a  a n d  t o t a l  d i a t o m s  f r o m  S S .  

( *  s h o w s  t o  b e  p r e s e n t . )  

 

  

  

SS- 01 02 03 04 05 06 07 08 09

Achnanthes minutissima  var. minutissima 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.97 0.00

Actinocyclus ingens  f. ingens 0.00 0.00* 0.00* 0.00 0.00* 0.00 0.00* 0.00 0.00

Actinocyclus ingens  f. planus 0.50 0.00 0.00 0.48 0.00* 0.32 0.00 0.00 0.00

Actinocyclus ingens  f. nodus 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00* 0.00 0.00 0.00 0.00

Actinoptychus senarius 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Amphora coffeaeformis 0.00 2.28 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Amphora  sp. 1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Amphora  sp. 2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Amphora  sp. 3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Amphora strigosa 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Cocconeis composita 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Cocconeis scutellum 0.50 0.00 0.48 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Cocconeis placentula 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.63 0.00 0.00 0.00

Cooconeis placentula var. euglypta 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.49 0.00

Cyclotella stelligera var. stelligera 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Cyclotella  sp. 1 0.00 1.83 0.95 0.00 0.93 1.27 0.00 0.00 0.00

Small Cyclotella  spp. 2.99 0.00 0.95 0.97 1.40 2.22 2.80 2.43 0.50

Cymbella  sp. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Denticulopsis  spp. 0.00 0.00 0.00 0.48 0.00* 0.00* 0.00 0.00 0.00

Dimeregramma  sp. 0.00 0.00 0.95 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Diploneis aestuarii 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Diploneis bombus 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Encyonema  sp. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Fallacia forcipata 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Fallacia  sp. 1 1.49 0.91 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Gomphonema  sp. 1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Gomphonema  spp. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Gomphonemopsis pseudexigua 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Grammatophora  sp. 2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Grammatophora sp. 4 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Mastogloia crucicula  var. crucicula 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.47 0.00 0.00

Melosira sp. 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Navicula contenta  f. biceps 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.97 0.00

Neodelphineis pelagica 1.49 0.91 0.95 2.42 1.86 1.27 0.00 0.97 0.00

Nitzchia coarctata 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Nitzschia lanceola 1.00 0.00 0.00 0.97 0.00 0.00 0.93 0.00 0.00

Nitzschia marginata 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Nitzschia panduriformis 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.47 0.00 0.00

Nitzschia  spp. 1.00 0.00 0.00 0.00 0.93 0.32 2.34 0.00 2.00

Paralia sulcata 0.00 0.00 0.48 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Planothidium delicatulum 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Planothidium lanceolatum 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Reimeria sinuata 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.93 0.00 0.00

Rhoicosphenia abbreviata 0.00 0.00 0.00 0.48 0.00 0.00 0.00 0.97 0.00

Skeletonema costatum 0.00 0.46 0.95 0.00 0.00 0.95 0.47 0.00 2.00

Surirella fastuosa var. cuneata 0.00 0.46 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50

Surirella  sp. 1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Synedra tabulata 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Thalassionema nitzschioides 1.00 0.00 0.48 0.00 0.47 0.00 0.00 0.00 1.00

Thalassiosira ferelineata 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.97 0.00

Thalassiosira lineata 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Thalassiosira oestrupii  var. venrickae 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50

Thalassiosira sp. 2 3.98 1.37 0.95 3.38 0.93 1.27 0.00 0.00 0.50

Thalassiosira sp. 4 0.00 0.00 0.95 0.00 0.00 0.00 0.47 0.00 0.00

Small Thalassiosira  spp. 73.63 81.28 83.81 74.88 87.91 76.19 82.24 73.30 65.00

Trachyneis aspera var. minuta 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.47 0.00 0.00

Resting spores of genus Chaetoceros 3.98 3.65 5.24 10.63 4.19 13.02 5.14 10.19 24.50

Unidentified taxon 5.47 6.85 2.86 5.31 1.40 2.54 3.27 8.74 3.50

Total diatoms（×10
6
valves/g） 31.38 33.36 22.83 36.50 67.66 103.78 70.51 91.33 41.73
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Ta b l e  2 7 .  C o n t i n u e d .  

 

 

 

  

11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.99 0.50 1.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.99 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.99 0.00 3.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.97 0.00 0.00 0.00

1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.99 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00

1.00 0.00 0.50 0.50 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.50

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.99 0.00

0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 1.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50

0.00 0.00 1.50 0.00 0.99 0.00 0.00 0.49 0.00 0.00 0.00 0.50 1.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.99 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.49 0.00 1.00

1.00 0.00 0.50 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.50

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.49 0.00 1.00

1.99 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 1.00

0.00 0.00 1.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 1.94 0.00 0.00 0.00

1.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.50 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.50 0.00 0.00

0.00 0.00 1.00 0.00 0.99 0.50 1.00 0.99 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 1.00 0.49 0.00 0.00 1.00 0.00 1.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.49 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

1.00 0.00 1.00 1.00 0.99 0.00 0.00 0.00 0.00 0.97 1.00 1.98 7.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.97 1.99 0.99 5.50

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.99 3.50

1.00 1.50 1.00 0.00 1.49 0.99 0.50 0.00 1.00 0.00 0.00 0.50 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00

0.00 0.00 0.50 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

2.99 3.00 1.50 1.99 0.99 0.00 1.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.50 1.00 1.49 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.50 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

1.49 2.50 2.00 1.00 1.98 0.99 4.00 1.48 0.00 0.00 0.50 0.00 0.50

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

50.25 57.00 42.00 67.66 67.82 70.30 83.50 92.12 78.50 71.36 51.74 68.81 42.50

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

25.37 23.00 30.50 17.41 11.39 21.29 6.50 2.46 16.50 17.96 5.47 6.93 1.00

9.95 11.00 13.50 7.96 9.90 3.96 2.00 1.97 3.50 5.34 21.89 17.33 23.50

6.13 11.95 13.98 28.07 24.78 35.85 47.24 58.37 90.57 19.14 8.45 107.69 29.92
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Ta b l e  2 8 - 1 .  L i s t  o f  p e r c e n t a g e  o f  d i a t o m  ( % )  t a x a  a n d  t o t a l  d i a t o m s  

( × 1 0 6  v a l v e s / g )  f r o m  c o r e  M C 2 .  

  

MC2- 01 02 03 04 05 06

Mean depth (cm) 0.5 1.5 2.5 3.5 4.5 5.5

Achnanthes lanceolata  ssp. rostrata 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Achnanthes pericava 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Achnanthes  sp. 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00

Achnanthes minutissima  var. minutissima 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Actinocyclus ingens f. planus 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00

Actinocyclus octonarius 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Actinoptychus senarius 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Amphora coffeaeformis 1.99 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Amphora strigosa 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Amphora  sp. 1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Amphora  sp. 2 0.00 1.50 1.00 1.00 0.00 0.00

Amphora  sp. 3 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00

Aulacoseira spp. 1.00 0.50 1.00 1.00 0.99 0.49

Bacillaria paxillfer 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Biddulphia spp. 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00

Campylodiscus  sp.2 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00

Cocconeis composita 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Cocconeis heleroidea 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00

Cocconeis notata 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Cocconeis pseudomarginata 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Cocconeis scutellum 3.98 4.50 4.98 1.99 3.96 4.41

Cooconeis placentula var. euglypta 0.00 0.00 0.50 0.00 0.50 0.49

Coscinodiscus perforatus var. cellulosa 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Cyclotella aff. C. litoralis 1.99 3.00 2.49 3.98 0.50 0.98

Cyclotella meneghiniana 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Cyclotella  sp. 2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Small Cyclotella  spp. 6.97 8.50 8.96 4.48 1.98 0.00

Delphineis surirella 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Dimeregramma  sp. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Diploneis aestuarii 0.00 0.00 0.50 0.00 2.48 0.00

Diploneis bombus 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Diploneis smithii  var. smithii 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Epithemia  spp. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Eunotia spp. 0.00 0.50 0.50 0.00 0.50 0.00

Fallacia forcipata 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Fallacia  sp. 1 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00

Fragilaria capitellata 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Fragilaria capuciana var. vaucheriae 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.98

Fragilaria  sp. 1 1.49 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00

Fragilaria  sp. 2 2.49 1.00 1.49 1.00 0.50 3.92

Gomphonema  sp. 1 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00

Gomphonema  sp. 2 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Gomphonemopsis pseudexigua 2.99 1.50 1.49 0.00 0.00 1.96

Grammatophora sp. 1 1.00 0.00 0.00 0.00 0.99 0.00

Grammatophora sp. 3 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00

Grammatophora sp. 4 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.98

Grammatophora spp. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.49

Kisseleviella carina 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Luticola  spp. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.98

Mastogloia crucicula  var. alternans 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
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Ta b l e  2 8 - 1 .  C o n t i n u e d  1 .  

 

  

07 08 09 10 11 12 13 14 15 16

6.5 7.5 8.5 9.5 10.5 11.5 12.5 13.5 14.5 15.5

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.50 0.51 0.98 0.99 0.00 0.00 0.99 0.00 0.50 0.00

0.00 0.00 0.49 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.98 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 1.00

0.00 0.51 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 1.01 0.50 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.51 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

1.99 2.02 0.49 0.50 0.00 0.99 5.45 1.01 1.49 0.50

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00

1.00 0.00 0.00 0.00 1.50 1.98 0.99 3.03 0.00 1.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

1.49 2.02 0.49 0.50 0.50 0.00 1.98 0.51 0.00 1.00

0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00

1.00 0.00 0.98 0.50 0.00 0.00 0.50 0.51 0.00 0.50

0.00 0.00 0.49 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.51 0.50 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

3.98 7.58 5.39 7.92 5.00 3.47 5.45 5.56 7.46 5.97

0.50 0.00 0.49 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.49 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

2.49 0.51 0.49 0.99 0.50 2.97 1.98 1.52 0.00 1.00

0.00 0.00 0.00 0.99 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.50

3.98 0.51 1.96 3.96 4.00 4.46 4.95 5.05 4.48 5.97

0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.50 0.50 0.00 0.00 0.50

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00

0.00 1.01 1.47 2.48 0.00 0.00 0.50 0.51 0.00 1.99

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 1.49 0.00 0.99 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 1.47 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 1.47 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.99 1.00

0.00 0.00 0.49 0.99 1.00 0.00 2.97 2.02 4.98 1.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 1.96 5.94 2.00 1.98 0.00 0.00 5.47 0.00

0.00 1.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

1.00 0.00 0.98 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.51 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.99 0.00 0.50 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
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Ta b l e  2 8 - 1 .  C o n t i n u e d  2 .  

 

  

17 18 19 20 21 22 23 24 25 26

16.5 17.5 18.5 19.5 20.5 21.5 22.5 23.5 24.5 25.5

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00

0.50 0.00 0.00 0.50 0.00 0.50 0.00 1.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00

0.00 2.48 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.99

0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

1.00 0.50 0.00 0.50 0.00 0.00 0.50 1.00 0.50 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00

0.00 1.98 0.00 1.00 1.01 0.00 1.00 2.00 0.99 2.97

1.00 0.99 0.99 0.00 0.51 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00

1.00 1.98 0.50 0.50 2.02 1.49 0.50 1.50 3.96 2.48

0.50 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

1.50 0.50 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.99 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.50 0.00 0.50 0.00 0.51 0.00 0.50 0.00 0.00 0.99

0.00 0.50 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.99 0.50

0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

5.50 5.45 9.90 6.50 7.58 11.94 5.00 3.50 6.93 3.96

0.00 0.50 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

1.00 2.48 1.98 3.00 2.53 6.97 4.00 7.00 6.44 2.97

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

1.00 1.98 2.48 2.50 3.54 5.97 4.50 4.50 1.49 7.43

0.00 0.00 0.00 0.50 0.51 0.00 0.00 0.00 0.50 1.98

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 1.49 0.00 0.50 0.00 0.50 1.00 1.00 1.49 0.99

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.50 0.00 0.00

0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 1.52 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.99 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 1.00 1.98 0.00

0.00 0.99 0.99 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 2.00 0.00 0.00

0.00 0.50 0.00 0.50 0.00 0.00 1.00 0.00 0.50 0.00

1.00 0.00 0.50 2.50 3.03 0.50 0.00 0.00 0.00 0.50

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.50 8.42 0.00 1.00 1.01 1.00 2.00 1.00 1.98 0.99

0.00 0.99 0.99 0.00 0.51 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 1.49 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.50 0.00 0.00 0.00 0.51 0.00 0.50 0.00 0.99 0.00

0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00
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Ta b l e  2 8 - 1 .  C o n t i n u e d  3 .  

 

  

27 28 30 33 36 39 41

26.5 27.5 29.5 32.5 35.5 38.5 40.5

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 1.99 0.00

0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.50 2.49 0.50 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.99 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

3.00 4.95 0.50 1.99 2.00 1.99 2.50

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

2.00 0.50 0.50 3.98 1.00 3.48 0.50

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

4.00 4.95 5.47 3.48 2.00 2.99 2.00

1.00 0.00 0.50 0.00 0.50 0.00 0.00

0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00

3.50 6.93 8.96 10.45 6.50 4.98 3.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

3.50 6.44 6.47 6.47 10.00 5.47 4.00

0.00 0.99 0.50 0.00 0.50 1.49 1.00

0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

2.50 1.49 1.49 1.99 2.50 1.00 4.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.99 0.00 0.50 1.00 2.49 0.50

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 1.99 0.00 0.00 0.00 0.00

0.50 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00

2.00 2.48 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00

5.00 3.47 3.48 2.49 4.00 1.99 1.00

0.50 1.49 0.00 0.00 0.50 2.99 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

1.00 0.00 0.00 1.00 1.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.50 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00
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Ta b l e  2 8 - 2 .  L i s t  o f  p e r c e n t a g e  o f  d i a t o m  t a x a  ( % )  a n d  t o t a l  d i a t o m s  

( × 1 0 6  v a l v e s / g )  f r o m  c o r e  M C 2 .  ( C o n t i n u e d )  

  

MC2- 01 02 03 04 05 06

Mean depth (cm) 0.5 1.5 2.5 3.5 4.5 5.5

Mastogloia crucicula  var. crucicula 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00

Mastogloia minutissima 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Mastogloia pumila 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00

Mastogloia sp. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Navicula angusta 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Navicula contenta  f. biceps 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Navicula granulata 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Navicula ignota var. ignota 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Navicula pseudoscutiformis 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Navicula sp. 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.49

Neidium affine  var. longiceps 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Neodelphineis pelagica 2.49 9.00 4.48 0.50 0.00 0.00

Nitzchia coarctata 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.98

Nitzschia constricta 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Nitzschia incrustans 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Nitzschia lanceola 0.00 1.00 0.50 1.00 0.50 0.00

Nitzschia marginata 1.99 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00

Nitzschia panduriformis 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Nitzschia  sp. 1 0.00 0.00 0.00 1.00 0.99 0.00

Nitzschia  sp. 2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Nitzschia sp. 3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Nitzschia  spp. 3.48 5.50 4.98 3.98 5.45 4.90

Paralia sulcata 1.49 2.50 0.50 9.45 0.50 1.47

Pinnularia ? sp. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Planothidium delicatulum 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00

Planothidium lanceolatum 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00

Pseudostaurosira  spp. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Reimeria sinuata 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Rhaphoneis amphiceros 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Rhoicosphenia abbreviata 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00

Rhopalodia  spp. 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.49

Skeletonema costatum 6.47 0.00 1.00 1.49 2.97 1.47

Staurosira construens  var. construens 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Surirella fastuosa var. cuneata 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Surirella  sp. 1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00

Surirella  sp. 2 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00

Synedra tabulata 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Thalassionema hirosakiensis 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Thalassionema nitzschioides 3.98 2.00 3.98 6.47 14.85 21.08

Thalassiosira bramaputrae 1.49 1.50 0.00 1.49 0.00 0.00

Thalassiosira eccentrica 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Thalassiosira lineata 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.49

Thalassiosira oestrupii  var. venrickae 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00

Thalassiosira sp. 2 0.50 0.50 1.00 1.00 1.49 0.98

Thalassiosira sp. 3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Small Thalassiosira  spp. 22.89 24.00 23.38 22.89 29.21 17.65

Resting spores of genus Chaetoceros 13.93 10.50 12.44 11.94 12.87 13.73

Unidentified taxon 15.42 21.50 20.90 16.92 15.84 20.59

Total diatoms（×10
6
valves/g） 69.93 60.67 71.04 90.82 86.37 114.76
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Ta b l e  2 8 - 2 .  C o n t i n u e d  1 .  

 

  

07 08 09 10 11 12 13 14 15 16

6.5 7.5 8.5 9.5 10.5 11.5 12.5 13.5 14.5 15.5

0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.51 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.99 0.00 0.00 0.00

1.00 0.00 0.49 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.50 0.00 1.00 0.50

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 1.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00

0.00 0.51 0.00 0.99 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.49

1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.49 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 1.01 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00

2.99 0.00 0.98 0.00 0.00 0.99 0.99 1.01 1.99 0.50

0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.99 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.99

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.99 0.00 0.00 0.00 0.00

3.98 5.56 4.90 4.95 7.00 8.91 3.96 10.10 15.42 6.97

0.50 4.04 4.90 1.98 1.00 0.99 3.47 1.01 1.49 0.50

1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50

0.00 0.00 1.47 0.99 1.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.50

1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.50 0.00 0.00 0.00

0.50 0.51 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 2.02 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.49 0.50 0.00 0.00 0.99 0.00 1.00 0.00

0.00 1.01 0.49 0.00 0.50 0.00 0.50 0.51 1.00 0.00

1.99 0.00 2.45 0.00 0.50 0.99 0.99 0.00 0.50 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

8.96 3.54 2.94 0.50 1.00 2.97 1.98 2.02 0.50 0.00

0.50 0.51 0.00 0.00 0.00 0.99 0.00 0.00 0.00 0.50

0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

1.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.50 0.50 0.51 0.00 0.00

0.00 0.51 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

1.99 2.02 0.98 1.49 1.00 0.99 0.00 0.51 1.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

22.89 21.21 24.02 25.25 18.00 18.81 18.81 12.12 13.43 22.39

10.45 10.61 9.31 13.86 19.00 16.83 6.44 12.12 10.45 9.45

19.40 30.81 25.00 20.30 30.50 25.25 30.20 36.87 18.41 29.85

121.54 65.80 72.67 62.50 59.77 45.97 46.29 22.93 55.99 77.45
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Ta b l e  2 8 - 2 .  C o n t i n u e d  2 .  

 

  

17 18 19 20 21 22 23 24 25 26

16.5 17.5 18.5 19.5 20.5 21.5 22.5 23.5 24.5 25.5

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.50 0.00 0.00 0.00

1.00 0.00 1.98 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.99

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.51 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50

0.00 0.00 0.00 0.00 0.51 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.51 0.00 0.00 0.50 0.50 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.99 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 1.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

1.00 0.00 0.99 0.50 1.01 0.00 0.00 1.50 0.00 0.00

0.00 1.98 0.50 5.00 2.02 1.99 0.50 0.00 2.48 1.98

1.00 0.99 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.99 0.00 0.50 1.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50

0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.99 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00

9.00 6.44 6.44 2.00 7.07 9.95 15.50 12.00 15.35 3.96

1.00 0.00 0.99 4.00 0.00 2.99 1.50 1.00 1.49 1.49

0.00 0.99 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.50 0.50

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.50 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.99 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

1.00 0.00 0.50 0.50 0.51 1.99 1.00 3.00 0.99 5.45

2.50 0.50 0.99 0.50 0.00 0.00 0.00 1.00 0.99 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.51 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.99 0.00

0.00 0.50 0.00 0.50 0.51 0.00 0.00 0.00 0.00 0.99

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

3.00 0.50 2.97 1.00 2.53 2.49 2.50 3.50 0.99 3.47

0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 1.49 0.00 0.00 0.50 0.00

0.50 0.00 0.00 0.50 0.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00

1.00 0.00 0.00 0.00 0.51 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.50 0.99 0.00 0.00 1.52 0.50 0.00 0.00 1.98 1.49

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00

23.50 14.85 23.27 26.00 16.67 11.44 15.50 23.50 13.86 21.78

10.50 8.91 14.36 18.00 10.61 11.44 10.50 7.00 11.88 7.92

28.00 25.74 23.76 18.50 28.28 23.38 24.50 17.00 16.34 20.79

56.99 51.56 57.28 42.84 32.99 35.45 32.88 38.39 35.00 48.93
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Ta b l e  2 8 - 2 .  C o n t i n u e d  3 .  

 

27 28 30 33 36 39 41

26.5 27.5 29.5 32.5 35.5 38.5 40.5

0.00 0.50 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00

0.00 0.99 0.00 4.98 2.50 1.49 0.00

0.00 0.99 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 1.99 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.50

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

3.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.50 0.50

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

11.00 15.35 12.44 11.94 10.50 3.98 8.00

1.00 0.00 1.99 0.50 0.00 0.00 0.50

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.50 0.50 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.50 0.50 0.00 0.00 1.50

0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00

0.00 0.99 0.00 1.00 0.00 1.00 0.00

2.00 1.49 2.49 2.49 5.00 4.98 7.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.50

0.50 0.00 0.00 0.50 0.50 0.50 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

1.50 0.99 3.48 3.48 1.00 1.00 0.50

1.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.50 0.50 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00

0.50 0.00 0.00 0.00 0.50 0.50 0.50

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.50 2.00

0.00 0.00 0.00 1.49 2.00 0.00 0.00

20.00 24.75 25.87 11.44 16.50 23.88 30.50

5.50 4.46 5.47 4.98 8.00 6.47 8.00

23.00 11.39 12.94 17.91 17.50 20.40 20.50

48.99 39.23 42.23 22.41 29.82 37.45 23.19



 

E x p l a n a t i o n  o f  P l a t e  1  

 

 

S c a l e  b a r s  =  1 0  µ m  

 

F i g .  1 .  M e l o s i r a  s p .  ( S c a l e  b a r :  a ) ,  S a m p l e  n o .  S S - 2 3  

 

F i g s .  2 a ,  b .  H y a l o d i s c u s  s c o t i c u s  ( K ü t z i n g )  G r u n o w   

( S c a l e  b a r :  b )  

S a m p l e  n o .  H N C - 6 7  

 

F i g s .  3 – 5 .  P a r a l i a  s u l c a t a  ( E h r e n b e r g )  C l e v e  ( S c a l e  b a r :  a )  

S a m p l e  n o s .  H N C - 9 1 ,  H N C - 8 1 ,  M C 2 - 0 8  

 

F i g s .  6 – 8 a ,  b .  A u l a c o s e i r a  s p p .  ( S c a l e  b a r :  a )  

S a m p l e  n o s .  M C 2 - 3 3 ,  M C 2 - 1 6 ,  M C 2 - 8  

  



 

P l a t e  1  

 



 

E x p l a n a t i o n  o f  P l a t e  2  

 

 

S c a l e  b a r s  =  1 0  µ m  

 

F i g s .  1 a ,  b .  C o s c i n o d i s c u s  p e r f o r a t u s  v a r.  c e l l u l o s a  G r u n o w  

( S c a l e  b a r :  a )  

S a m p l e  n o .  H N A - 6 5  

 

F i g s .  2 a ,  b .  C o s c i n o d i s c u s  p e r f o r a t u s  v a r.  c e l l u l o s a  G r u n o w  

( S c a l e  b a r :  b )  

S a m p l e  n o .  H N C - 3 7  

 

F i g s .  3 a ,  b .  A c t i n o c y c l u s  i n g e n s  f .  i n g e n s  ( R a t t r a y )  W h i t i n g  e t  

S c h r a d e r  ( S c a l e  b a r :  a )  

S a m p l e  n o .  S S - 0 7  

 

F i g s .  4 – 5 .  A c t i n o c y c l u s  i n g e n s  f .  p l a n u s  W h i t i n g  e t  S c h r a d e r  

( S c a l e  b a r :  a )  

S a m p l e  n o s .  S S - 0 5 ,  S S - 0 5 ,  M C 2 - 1 5  

 

  



 

P l a t e  2  

 



 

E x p l a n a t i o n  o f  P l a t e  3  

 

 

S c a l e  b a r s  =  1 0  µ m  

 

F i g .  1 .  C o s c i n o d i s c u s  s p .  1  ( S c a l e  b a r :  a ) ,  S a m p l e  n o .  H N C - 0 3  

 

F i g s .  2 a ,  b .  C o s c i n o d i s c u s  s p .  2  ( S c a l e  b a r :  b )  

S a m p l e  n o .  H N A - 3 1  

 

F i g s .  3 – 4 .  C y m a t o t h e c a  w e i s s f l o g i i  ( G r u n o w )  H e n d e y   

( S c a l e  b a r :  a )  

S a m p l e  n o s .  H N C - 6 9 ,  H S 1 - 6 1  

 

 

  



 

P l a t e  3  

  



 

E x p l a n a t i o n  o f  P l a t e  4  

 

 

S c a l e  b a r  =  1 0  µ m  

 

F i g s .  1 a ,  b .  A c t i n o c y c l u s  i n g e n s  f .  n o d u s  ( B a l d a u f )  W h i t i n g  e t  

S c h r a d e r  

S a m p l e  n o .  S S - 0 5  

 

F i g s .  2 a ,  b .  A c t i n o c y c l u s  o c t o n a r i u s  E h r e n b e r g  

S a m p l e  n o .  H N C - 4 9  

  



 

P l a t e  4  

  



 

E x p l a n a t i o n  o f  P l a t e  5  

 

 

S c a l e  b a r  =  1 0  µ m  

 

F i g .  1  A z p e i t i a  n o d u l i f e r a  ( S c h m i d t )  F r y x e l l  e t  S i m s  

S a m p l e  n o .  H N C - 5 7  

 

F i g s .  2 – 3  A c t i n o p t y c h u s  s e n a r i u s  ( E h r e n b e r g )  E h r e n b e r g  

S a m p l e  n o s .  H N C - 1 ,  H N C - 2 1  

 

F i g .  4  A s t e ro m p h a l u s  s p . ,  S a m p l e  n o .  H N B - 1 7  

 

F i g s .  5 – 6  T h a l a s s i o s i r a  b r a m a p u t r a e  ( E h r e n b e r g )  H a k å n s s o n  &  

L o c k e r  

S a m p l e  n o s .  H N C - 5 5 ,  S S - 1 7  

 

F i g .  7  T h a l a s s i o s i r a  f e re l i n e a t a  H a s l e  e t  F r y x e l l  

S a m p l e  n o .  S S - 0 8  

 

  



 

P l a t e  5  

 



 

E x p l a n a t i o n  o f  P l a t e  6  

 

 

S c a l e  b a r  =  1 0  µ m  

 

F i g .  1 .  T h a l a s s i o s i r a  e c c e n t r i c a  ( E h r e n b e r g )  C l e v e  

S a m p l e  n o .  H N C - 0 5  

 

F i g .  2 .  T h a l a s s i o s i r a  l i n e a t a  J o u s e ,  S a m p l e  n o .  M C 2 - 1 0  

 

F i g .  3 .  T h a l a s s i o s i r a  o e s t r u p i i  v a r.  v e n r i c k a e  F r y x e l l  &  H a s l e  

S a m p l e  n o .  H N C - 2 1  

 

F i g .  4 .  T h a l a s s i o s i r a  s p .  1 ,  S a m p l e  n o .  H N C - 5 7  

 

F i g .  5 .  T h a l a s s i o s i r a  s p .  2 ,  S a m p l e  n o .  H N C - 0 3  

 

F i g .  6 .  T h a l a s s i o s i r a  s p .  3 ,  S a m p l e  n o .  H N C - 8 7  

 

F i g .  7 .  T h a l a s s i o s i r a  s p .  4 ,  S a m p l e  n o .  H N A - 3 3  

 

F i g s .  8 – 1 0 .  T h a l a s s i o s i r a  s p p .  

S a m p l e  n o s .  H N C - 1 9 ,  M C 2 - 0 3 ,  S S - 11  

 

F i g s .  11 – 1 2 .  S k e l e t o n e m a  c o s t a t u m  ( G r e v i l l e )  C l e v e  

S a m p l e  n o s .  H N C - 5 5 ,  S S - 1 7  

 

F i g s .  1 3 – 1 4 .  P s e u d o p o d o s i r a  k o s u g i i  Ta n i m u r a  &  S a t o  

S a m p l e  n o s .  H WA - 6 4 ,  H WA - 7 0  

 

  



 

P l a t e  6  

 



 

E x p l a n a t i o n  o f  P l a t e  7  

 

 

S c a l e  b a r  =  1 0  µ m  

 

F i g s .  1 – 3 .  C y c l o t e l l a  a f f .  C .  l i t o r a l i s  L a n g e  &  S y v e r t s e n  

S a m p l e  n o s .  H N C - 7 9 ,  M C 2 - 0 3 ,  M C 2 - 0 1  

 

F i g .  4 .  C y c l o t e l l a  m e n e g h i n i a n a  K ü t z u n g  

S a m p l e  n o .  M C 2 - 1 0  

 

F i g .  5 .  C y c l o t e l l a  s t e l l i g e r a  C l e v e  &  G r u n o w  v a r.  s t e l l i g e r a  i n  

Va n  H e u r c k  

S a m p l e  n o .  H WA - 5  

 

F i g .  6 .  C y c l o t e l l a  s p .  1 ,  S a m p l e  n o .  S S - 0 1  

 

F i g .  7 .  C y c l o t e l l a  s p .  2 ,  S a m p l e  n o .  M C 2 - 1 6  

 

F i g s .  8 – 1 0 .  S m a l l  C y c l o t e l l a  s p p .  

S a m p l e  n o s .  M C 2 - 1 3 ,  M C 2 - 0 2 ,  H N C -  0 3  

 

F i g .  11 .  Tr i c e r a t i u m  f a v u s  E h r e n b e r g ,  S a m p l e  n o .  H W B - 5 2  

 

F i g .  1 2 .  D i m e re g r a m m a  s p . ,  S a m p l e  n o .  M C 2 - 2 7  

  



 

P l a t e  7  

 



 

E x p l a n a t i o n  o f  P l a t e  8  

 

 

S c a l e  b a r  =  1 0  µ m  

 

F i g .  1 .  B i d d u l p h i a  s p p . ,  S a m p l e  n o .  M C 2 - 3 9  

 

F i g .  2 .  C y m a t o s i r a  l o re n z i a n a  G r u n o w  

S a m p l e  n o .  H WA - 1 5 8  

 

F i g .  3 .  K i s s e l e v i e l l a  c a r i n a  S h e s h u k o v a - P o r e t z k a y a  

S a m p l e  n o .  M C 2 - 1 6  

 

F i g .  4 .  C h a e t o c e ro s  s p p . ,  S a m p l e  n o .  H S 1 - 4 3  

 

F i g s .  5 – 1 3 .  R e s t i n g  s p o r e s  o f  g e n u s  C h a e t o c e ro s  

S a m p l e  n o s .  H N A - 2 3 ,  S S - 1 7 ,  H N C - 2 1 ,  H N A - 2 2 ,  H WA - 3 5 ,  

H N C - 8 3 ,  M C 2 - 4 ,  S S - 1 7 ,  H N C - 2 5  

  



 

P l a t e  8

 



 

E x p l a n a t i o n  o f  P l a t e  9  

 

 

S c a l e  b a r  =  1 0  µ m  

 

F i g s .  1 – 2 .  F r a g i l a r i a  c a p i t e l l a t a  ( G r u n o w )  P e t e r s e n  

S a m p l e  n o s .  M C 2 - 1 9 ,  M C 2 - 1 0  

 

F i g s .  3 – 4 .  F r a g i l a r i a  c a p u c i a n a  v a r.  v a u c h e r i a e  ( K ü t z i n g )  

L a n g e - B e r t a l o t  

S a m p l e  n o s .  M C 2 - 0 3 ,  M C 2 - 2 4  

 

F i g .  5 .  F r a g i l a r i a  s p .  1 ,  S a m p l e  n o .  M C 2 - 0 1  

 

F i g .  6 .  F r a g i l a r i a  s p .  2 ,  S a m p l e  n o .  M C 2 - 0 1  

 

F i g s .  7 – 8 .  S t a u ro s i r a  c o n s t r u e n s  E h r e n b e r g  v a r .  c o n s t r u e n s  

S a m p l e  n o s .  M C 2 - 3 6 ,  M C 2 - 11  

 

F i g s .  9 – 1 0 .  P s e u d o s t a u ro s i r a  s p p . ,  S a m p l e  n o s .  M C 2 - 3 3 ,  M C - 4 4  

 

F i g .  11 .  D i a t o m a  s p . ,  S a m p l e  n o .  M C 2 - 1 6  

 

F i g .  1 2 .  R h a p h o n e i s  a m p h i c e ro s  ( E h r e n b e r g )  E h r e n b e r g  

S a m p l e  n o .  M C 2 - 3 3  

 

F i g s .  1 3 – 1 4 .  R h a p h o n e i s  s p . ,  S a m p l e  n o s .  H N C - 9 1 ,  H N C - 6 9  

 

F i g s .  1 5 – 1 6 .  D e l p h i n e i s  s u r i re l l a  ( E h r e n b e r g )  A n d r e w s  

S a m p l e  n o s .  H N C - 6 5 ,  M C 2 - 11  

 

F i g s .  1 7 – 1 9 .  N e o d e l p h i n e i s  p e l a g i c a  Ta k a n o  

S a m p l e  n o s .  H S 1 - 0 9 ,  H N A - 0 3 ,  M C 2 - 0 3   



 

P l a t e  9  

 



 

E x p l a n a t i o n  o f  P l a t e  1 0  

 

 

S c a l e  b a r  =  1 0  µ m  

 

F i g .  1 .  T h a l a s s i o n e m a  h i ro s a k i e n s i s  ( K a n a y a )  S c h r a d e r  

S a m p l e  n o .  M C 2 - 0 1  

 

F i g s .  2 – 3 .  T h a l a s s i o n e m a  n i t z s c h i o i d e s  G r u n o w  

S a m p l e  n o s .  H S 1 - 0 1 ,  M C 2 - 0 1  

 

F i g .  4 .  G r a m m a t o p h o r a  s p .  1 ,  S a m p l e  n o .  H N A - 5 9  

 

F i g .  5 .  G r a m m a t o p h o r a  s p .  2 ,  S a m p l e  n o .  H N A - 0 5  

 

F i g .  6 .  G r a m m a t o p h o r a  s p .  3 ,  S a m p l e  n o .  M C 2 - 2 5  

 

F i g .  7 .  G r a m m a t o p h o r a  s p .  4 ,  S a m p l e  n o .  M C 2 - 0 6  

 

F i g .  8 .  G r a m m a t o p h o r a  s p p . ,  S a m p l e  n o .  H N C - 7 7  

 

F i g .  9 .  S y n e d r a  t a b u l a t a  ( A g a r d h )  K ü t z i n g  

S a m p l e  n o .  M C 2 - 1 6  

 

  



 

P l a t e  1 0  

 



 

E x p l a n a t i o n  o f  P l a t e  11  

 

 

S c a l e  b a r  =  1 0  µ m  

 

F i g s .  1 – 2 .  E u n o t i a  s p p . ,  S a m p l e  n o s .  M C 2 - 0 2 ,  M C 2 - 0 3  

 

F i g .  3 .  M a s t o g l o i a  c r u c i c u l a  v a r.  a l t e r n a n s  Z a n o n  

S a m p l e  n o .  M C 2 - 2 4  

 

F i g .  4 .  M a s t o g l o i a  c r u c i c u l a  v a r.  c r u c i c u l a  ( G r u n o w )  C l e v e  

S a m p l e  n o .  M C 2 - 2 2  

 

F i g s .  5 a ,  b – 6 .  M a s t o g l o i a  m i n u t i s s i m a  Vo i g t  

S a m p l e  n o s .  M C 2 - 3 3 ,  M C 2 - 3 3  

 

F i g s .  7 a ,  b .  M a s t o g l o i a  p u m i l a  ( G r u n o w )  C l e v e  

S a m p l e  n o .  M C 2 - 2 0  

 

F i g s .  8 – 9 .  R h o i c o s p h e n i a  a b b re v i a t e  ( A g r d h )  L a n g e - B a r t a l o t  

S a m p l e  n o s .  M C 2 - 1 3 ,  M C 2 - 1 8  

 

F i g s .  1 0 – 11 .  G o m p h o n e m o p s i s  p s e u d e x i g u a  ( S i m o n s e n )  M e d l i n  

i n  M e d l i n  &  R o u n d  

S a m p l e  n o s .  M C 2 - 0 1 ,  S S - 1 5  

 

F i g .  1 2 .  C y m b e l l a  s p . ,  S a m p l e  n o .  S S - 2 3  

 

  



 

P l a t e  11  

 



 

E x p l a n a t i o n  o f  P l a t e  1 2  

 

S c a l e  b a r  =  1 0  µ m  

 

F i g .  1 .  E n c y o n e m a  s p . ,  S a m p l e  n o .  S S - 2 3  

 

F i g .  2 – 3 .  G o m p h o n e m a  s p .  1 ,  S a m p l e  n o .  S S - 2 3  

 

F i g .  4 .  G o m p h o n e m a  s p .  2 ,  S a m p l e  n o .  M C 2 - 0 7  

 

F i g .  5 .  G o m p h o n e m a  s p p . ,  S a m p l e  n o .  S S - 2 2  

 

F i g .  6 .  R e i m e r i a  s i n u a t a  ( G r e g o r y )  K o c i o l e k  &  S t o e r m e r  

S a m p l e  n o .  H N C - 2 3  

 

F i g .  7 .  A c h n a n t h e s  l a n c e o l a t a  s s p .  ro s t r a t a  ( Ø e s t r u p )  L a n g e -

B e r t a l o t  

S a m p l e  n o .  M C 2 - 2 2  

 

F i g .  8 .  A c h n a n t h e s  m i n u t i s s i m a  K ü t z i n g  v a r.  m i n u t i s s i m a  

S a m p l e  n o .  M C 2 - 2 6  

 

F i g s .  9 a ,  b .  A c h n a n t h e s  p e r i c a v a  C a r t e r ,  S a m p l e  n o .  M C 2 - 1 0  

 

F i g s .  1 0 – 11 .  A c h n a n t h e s  s p . ,  S a m p l e  n o s .  M C 2 - 1 0 ,  M C 2 - 2 3  

 

F i g s .  1 2 – 1 3 a ,  b .  P l a n o t h i d i u m  d e l i c a t u l u m  ( K ü t z i n g )  R o u n d  &  

B u k h t i y  

S a m p l e  n o s .  H N A - 5 7 ,  M C 2 - 1 0  

 

F i g .  1 4 .  P l a n o t h i d i u m  l a n c e o l a t u m  ( B r é b i s s o n  e x  K ü t z i n g )  

L a n g e - B e r t a l o t   

S a m p l e  n o .  H N C - 9 1   



 

P l a t e  1 2  

  



 

E x p l a n a t i o n  o f  P l a t e  1 3  

 

 

S c a l e  b a r  =  1 0  µ m  

 

F i g s .  1 a ,  b .  C o c c o n e i s  c o m p o s i t a  S c h m i d t  

S a m p l e  n o .  H N C - 3 9  

 

F i g s .  2 – 3 .  C o c c o n e i s  h e l e ro i d e a  H a n t z s c h  

S a m p l e  n o s .  M C 2 - 0 5 ,  M C 2 - 1 2  

 

F i g .  4 .  C o c c o n e i s  n o t a t a  P e t i t  

S a m p l e  n o .  M C 2 - 2 5  

 

F i g s .  5 – 6 .  C o c c o n e i s  p l a c e n t u l a  E h r e n b e r g  

S a m p l e  n o s .  H N C - 1 3 ,  H N C - 7 9  

 

F i g .  7 .  C o c c o n e i s  p l a c e n t u l a  v a r.  e u g l y p t a  ( E h r e n b e r g )  G r u n o w  

S a m p l e  n o .  M C 2 - 0 3  

  



 

P l a t e  1 3  

 



 

E x p l a n a t i o n  o f  P l a t e  1 4  

 

 

S c a l e  b a r  =  1 0  µ m  

 

F i g .  1 .  C o c c o n e i s  p s e u d o m a rg i n a t a  G r e g o r y  

S a m p l e  n o .  M C 2 - 1 7  

 

F i g s .  2 – 3 .  C o c c o n e i s  s c u t e l l u m  E h r e n b e r g  

S a m p l e  n o s .  M C 2 - 2 5 ,  H W 9  

 

F i g .  4 .  C o c c o n e i s  s p . ,  S a m p l e  n o .  H W 9  

 

F i g s .  5 – 6 .  L u t i c o l a  s p p . ,  S a m p l e  n o s .  M C 2 - 0 6 ,  M C 2 - 1 5  

 

F i g . 7 .  N e i d i u m  a f f i n e  v a r .  l o n g i c e p s  ( G r e g o r y )  C l e v e  

S a m p l e  n o .  M C 2 - 2 4  

 

F i g . 8 .  F a l l a c i a  f o rc i p a t a  ( G r e v i l l e )  S t i c k l e  &  M a n n  

S a m p l e  n o .  H N C - 8 1  

 

F i g . 9 .  F a l l a c i a  s p .  1 ,  S a m p l e  n o .  M C 2 - 2 3  

  



 

P l a t e  1 4  

 



 

E x p l a n a t i o n  o f  P l a t e  1 5  

 

 

S c a l e  b a r  =  1 0  µ m  

 

F i g .  1 .  F a l l a c i a  s p .  2 ,  S a m p l e  n o .  M C 2 - 2 3  

 

F i g .  2 .  P i n n u l a r i a ?  s p . ,  S a m p l e  n o .  M C 2 - 2 3  

 

F i g s .  3 – 4 .  D i p l o n e i s  a e s t u a r i i  H u s t e d t  

S a m p l e  n o s .  H N A - 4 5 ,  H N A - 5 3  

 

F i g s .  5 – 6 .  D i p l o n e i s  b o m b u s  E h r e n b e r g  

S a m p l e  n o s .  H N A - 4 5 ,  H N A - 5 3  

 

F i g .  7 .  D i p l o n e i s  i n t e r r u p t a  ( K ü t z i n g )  C l e v e  

S a m p l e  n o .  H S 1 - 6 5  

 

  



 

P l a t e  1 5  

 



 

E x p l a n a t i o n  o f  P l a t e  1 6  

 

 

S c a l e  b a r  =  1 0  µ m  

 

F i g .  1 .  D i p l o n e i s  s m i t h i i  ( B r é b i s s o n )  C l e v e  v a r.  s m i t h i i   

S a m p l e  n o .  M C 2 - 1 8  

 

F i g .  2 .  C a l o n e i s  s p . ,  S a m p l e  n o .  S S - 0 9  

 

F i g .  3 .  N a v i c u l a  a n g u s t a  G r u n o w,  S a m p l e  n o . M C 2 - 1 6  

 

F i g .  4 .  N a v i c u l a  f o r m e n t e r a e  C l e v e ,  S a m p l e  n o . H N B - 3 5  

 

F i g s .  5 – 6 .  N a v i c u l a  c o n t e n t a  f .  b i c e p s  ( A r n o t t  e x  G r u n o w  i n  

Va n  H e u r c k )  H u s t e d t  

S a m p l e  n o s .  M C 2 - 0 9 ,  S S - 2 1  

 

F i g .  7 .  N a v i c u l a  g r a n u l a t e  B a i l e y,  S a m p l e  n o . H N A - 6 3  

 

F i g .  8 .  N a v i c u l a  i g n o t a  K r a s s k e  v a r .  i g n o t a ,  S a m p l e  n o .  M C 2 - 4 1  

 

F i g .  9 .  N a v i c u l a  p s e u d o s c u t i f o r m i s  H u s t e d t ,  S a m p l e  n o .  M C 2 - 0 7  

 

F i g s .  1 0 – 11 .  N a v i c u l a  s p . ,  S a m p l e  n o s .  M C 2 - 0 3 ,  M C 2 - 0 6  

 

F i g s .  1 2 – 1 3 .  Tr a c h y n e i s  a s p e r a  ( E h r e n b e r g )  C l e v e  v a r .  m i n u t a  

P e r a g  &  P e r a g  

S a m p l e  n o s .  H N C - 7 3 ,  H S 1 - 4 5  

  



 

P l a t e  1 6  

  



 

E x p l a n a t i o n  o f  P l a t e  1 7  

 

 

S c a l e  b a r  =  1 0  µ m  

 

F i g .  1 .  Tr a c h y n e i s  a n t i l l a r u m  C l e v e ,  S a m p l e  n o .  H N B - 3 5  

 

F i g .  2 .  Tr a c h y n e i s  s p . ,  S a m p l e  n o .  H S 1 - 5 5  

 

F i g s .  3 – 4 .  A m p h o r a  c o f f e a e f o r m i s  ( A g a r d h )  K ü t z i n g  

S a m p l e  n o s .  M C 2 - 2 3 ,  M C 2 - 1 6  

 

F i g .  5 .  A m p h o r a  s t r i g o s a  H u s t e d t ,  S a m p l e  n o .  M C 2 - 1 2  

 

F i g .  6 .  A m p h o r a  s p .  1 ,  S a m p l e  n o .  M C 2 - 2 4  

 

F i g .  7 .  A m p h o r a  s p .  2 ,  S a m p l e  n o .  M C 2 - 11  

 

F i g s .  8 – 9 .  A m p h o r a  s p .  3 .  S a m p l e  n o s .  M C 2 - 2 3 ,  M C 2 - 1 7  

 

F i g .  1 0 .  B a c i l l a r i a  p a x i l l f e r  ( M ü l l e r )  H e n d e y  

S a m p l e  n o .  M C 2 - 1 9  

  



 

P l a t e  1 7  

 



 

E x p l a n a t i o n  o f  P l a t e  1 8  

 

 

S c a l e  b a r s  =  1 0  µ m  

 

F i g .  1 .  P l e u ro s i g m a  n o r m a n i i  R h a l f s  ( S c a l e  b a r :  b )  

S a m p l e  n o .  H S 1 - 1 5  

 

F i g .  2 .  P l e u ro s i g m a  s p .  ( S c a l e  b a r :  a )  

 

F i g .  3 .  G y ro s i g m a  s p .  1 ( S c a l e  b a r :  a ) ,  S a m p l e  n o .  H N C - 6 7  

  



 

P l a t e  1 8  

  



 

E x p l a n a t i o n  o f  P l a t e  1 9  

 

 

S c a l e  b a r  =  1 0  µ m  

 

F i g .  1 .  Tr y b i o n e l l a  c o c c o n e i f o r m i s  ( G r u n o w )  M a n n  

S a m p l e  n o .  H S 1 - 3 4  

 

F i g s .  2 – 3 .  Tr y b l i o n e l l a  g r a n u l a t a  ( G r u n o w )  M a n n  

S a m p l e  n o s .  H S 1 - 3 4  

 

F i g .  4 .  N i t z s c h i a  a n t i l l a r u m  ( C l e v e  &  G r u n o w )  M e i s t e r  

S a m p l e  n o .  H N A - 2 5  

 

F i g .  5 .  N i t z s c h i a  c o a rc t a t a  G r u n o w,  S a m p l e  n o .  H N A - 0 9  

 

F i g .  6 .  N i t z s c h i a  c o n s t r i c t a  ( G r e g o r y )  G r u n o w  

S a m p l e  n o .  M C 2 - 2 1  

 

F i g .  7 .  N i t z s c h i a  i n c r u s t a n s  G r u n o w,  S a m p l e  n o .  H N B - 5 9  

 

F i g .  8 .  N i t z s c h i a  l a n c e o l a  G r u n o w,  S a m p l e  n o .  H N C - 6 3  

 

F i g .  9 .  N i t z s c h i a  m a rg i n a t a  G r u n o w,  S a m p l e  n o .  H N C - 4 9  

  



 

P l a t e  1 9  

 



 

E x p l a n a t i o n  o f  P l a t e  2 0  

 

 

S c a l e  b a r  =  1 0  µ m  

 

F i g .  1 .  N i t z s c h i a  p a n d u r i f o r m i s  G r e g o r y  

S a m p l e  n o .  H S 1 - 0 1  

 

F i g .  2 .  N i t z s c h i a  v i d o v i c h i i  ( G r u n o w )  G r u n o w  

S a m p l e  n o .  H N A - 1 7  

 

F i g s .  3 – 4 .  N i t z s c h i a  s p .  1 ,  S a m p l e  n o s .  M C 2 - 1 0 ,  M C 2 - 1 6  

 

F i g .  5 .  N i t z s c h i a  s p .  2 ,  S a m p l e  n o .  H N A - 6 9  

 

F i g s .  6 – 7 .  N i t z s c h i a  s p .  3 ,  S a m p l e  n o s .  M C 2 - 1 2 ,  M C 2 - 11  

 

F i g s .  8 – 1 2 .  N i t z s c h i a  s p p .  

S a m p l e  n o s .  M C 2 - 2 3 ,  M C 2 - 2 7 ,  M C 2 - 2 7 ,  S S - 2 3 ,  M C 2 - 1 6  

 

F i g .  1 3 .  D e n t i c u l o p s i s  s p p . ,  S a m p l e  n o .  S S - 0 4  

 

F i g .  1 4 .  E p i t h e m i a  s p . ,  S a m p l e  n o .  H W 11  

 

F i g .  1 5 .  E p i t h e m i a  s p p . ,  S a m p l e  n o .  M C 2 - 1 2  

  



 

P l a t e  2 0  

 



 

E x p l a n a t i o n  o f  P l a t e  2 1  

 

 

S c a l e  b a r  =  1 0  µ m  

 

F i g s .  1 – 2 .  R h o p a l o d i a  s p p . ,  S a m p l e  n o s .  M C 2 - 3 0 ,  H N C - 6 3  

 

F i g .  3 .  S u r i re l l a  f a s t u o s a  v a r.  c u n e a t a  ( S c h m i d t )  Wi t t  i n  

S c h m i d t  e t  a l . ,  S a m p l e  n o .  H W 11  

 

F i g .  4 .  S u r i re l l a  s p .  1 ,  S a m p l e  n o .  M C 2 - 5  

 

F i g .  5 .  S u r i re l l a  s p .  2 ,  S a m p l e  n o .  M C 2 - 1 8  

 

F i g s .  6 a ,  b .  C a m p y l o d i s c u s  s p .  1 ,  S a m p l e  n o .  H N C - 7 1  

 

F i g s .  7 a ,  b .  C a m p y l o d i s c u s  s p .  2 ,  S a m p l e  n o .  H N A - 6 3  

 

  



 

P l a t e  2 1  

 


