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宍道潮における衛星同期水質調査 （その2）
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Abs旋蹴宜Smu1taneous　water　qua11ty　surveys　w1th　sate111te　observat1on　were　carr1ed　out

m　Lake　Shmu1from　June　to　November1996　The　ie1d　d－ata　were　obtamed　m6out　of
the　g　surveys　F1e1d　data　of　Secch1Depth　（SD），Suspended　Substance　（SS）　and
Ch1orophy1トa（Ch1＿a）were　d1scussed．mstantaneous　d1str1but1on，seasona1changes　and
re1at1onsh1p　of　each　parameter　As　a　resu1t，mean　d1str1but1on　of　SD　who1y　ranged

a竺o叫　1ρ一1．5m，that　of　SS　about5mgl1but　for　the．mouth　of　the酬ver　Hii．．
D1str1but1on　of　Ch1－a　showed　a　trend　of1ower　concentrat1on　a1ong　the　shore　than　m

the　offshore　SD　and　Chトa　had　no　re1at1on　to　seasona1changes，but　SS　re1ated　to

seasona1changes　SD　was　mvers1y　proport1ona1to　Ch1＿a　SS　corre1ated　w1th　Ch1＿a，
but　both　re1at1ons　changed　every　t1me

Keyw⑪紬s　Ch1orophyn－a，mstantaneous　d1str1but1on，Lake　ShmJ1，sate111te　observaむon，

seasona1　change

1国はじめに

　宍道湖，中海のような汽水湖は陸と海の接点にあ

り，常に双方の影響を受けているので環境変化が最

も激しい水域の一つを形成している．このような水

域において行われる船による従来の調査法では，あ

る瞬間の広域的な水質分布を把握することが困難で

あった。このため，広域性と同時性という性質を持

つ衛星リモートセンシングによる湖全体の水質マッ

ピングが期待されている．

水質を対象としたリモートセンシングは水色を利
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用している．水色はフ水中に入射した太陽光が，水

分子や浮遊している土砂あるいはプランクトンなど

の粒子によって選択的吸収あるいは散乱を受けるこ

とによって変化する。人工衛星のセンサーは地上か

ら入射して来る光をヲ特定の波長帯のエネルギー強

度としてデジタルで記録する．したがって，衛星の

センサーで記録されるエネルギー強度と水中の懸濁

粒子濃度とに相関があれば，人工衛星データから懸

濁粒子濃度分布を再現することが可能である。

　筆者らは宍道湖において衡星データと懸濁粒子濃

度などの水質データとの関数が成り立つかどうかを

明らかにするために，1995年7月から1996年11月ま

で衛星が宍道湖に飛来する時刻と同時刻に行なう衛

星同期水質調査（以下同期調査と略す）を行なって

きた。水域リモートセンシングで観測可能と考えら

れる測定項目は現時点では，赤潮，アオコ，SS，

透明度，油汚染，塩分濃度，水温分布，流況などで

ある（宮崎・大井，1982）。しかしこの中で赤潮，

アオコ，SS，透明度の濃度および水温の解析以外

は極めて困難であるのが現状である。筆者らの同期

調査では，現時点で衛星データによる水質濃度分布

を作成できる可能性が高い透明度，SSおよびCh1＿

aに重点を置いた。すでに1995年に実施した現地調
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　　　　　　　　　　　　　　　　醐g、且。Pomts　of　survey　m　Lake　Sh1呵1．1996

　表1．懸濁物質およびクロロフイルaの測定精度．

丁麹Me且。Accuracy　m　measunng　of　Suspended　Substance

　　　　a皿d　ch10「0Phy11－a　　　　　　　　　　　　　　　　2国調査測点と方法

（a）　　　　　　　　（b）

　No　　SS（mg八）　　　No　　Ch1－a（脾9／1）　　　宍道湖上空に衛星が飛来する日時に合わせ，図1
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11，1
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Mean　　　　11．4
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Mean　　　　　　19．3

SD　　　　1．55

CV（％）　　　8．03

査結果についてはヲ作野ほか（1996）が報告してい

る。また松永ほか（1996）は，同期調査と同時に行っ

た分光反射率測定により，リモートセンシングに

よって宍道湖水質を把握するための物理的根拠を示

した．

　以下は主に1996年に実施した宍道湖における同期

調査で得た現地調査データの解析結果を示す。具体

的には，宍道湖の透明度，SSおよびCh1＿aデータ

の瞬問的な分布特性，季節変化，相互の相関につい

ての報告である。なお衛星画像の解析は別の機会に

報告する。

に示す測点において2隻の調査船を用いて調査を行

なった。1996年度の調査日は，6月16日，8月9，13日，

9月5日，1O月7，11日，11月5，6，8日の9回を設定した。

観測する衛星センサはLANDSAT／TM（熱バンド
を除くバンドの地上分解能30m×30m），SPOT／HRV

（マルチバンドの地上分解能20m×20m），肥RS－1／0PS

（地上分解能18m×24m）という可視，近赤外波長

帯を観測する高分解能の光学センサである．衛星画

像の撮影時刻は，いずれの衛星も午前10時前後の数

秒問である。現地調査は衛星画像撮影時刻の前後1

時問以内に終了するように実施した。現地調査にお

ける位置決定はGPS（精度は約100m）を用いた何

透明度はセッキ板，水温，DO，PH，塩分濃度は水

質計（YSI3800：島根大学汽水域研究センター所

有，島根県水産試験場所有）により，O．5m，1．Om

および2．Omの深度で測定した．懸濁物質およびク

ロロフイル定量用の採水試料は，水面下約50cm以

内の表層水をバケツですくい採り，ポリ容器に1測

点につき44の採水により得た．研究室に持ち帰っ

た試料は調査終了後，約2時問以内にグラスフイル

ター（アドバンテック，GS25）でろ過した。その

後，ろ過前の乾燥ろ紙重量とろ過後のろ紙乾燥重量

との差をSSとして定量した。またUNESCO（1966）

の方法によりCh1＿a，Ch1＿b，Ch1＿cおよびカロチノ

イドの定量を行なった．またこれらの定量が終わっ
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　　　表2．調査結果の概略（1996年）．

丁眺且e2．Out1me　of　indmgs　m　Lake　Sh岬1．1996

No．　Date　Weather　Sate1肚e（sensor） Path－Row　　　　　　　Imagery Fie1d　Data

1
2
3
4
5
6
7
8
9

96．6．16

96．8，9

96．8．13

96．9，5

96．1O．7

96．1O．11

96．11，5

96．11，6

96．11．8

c1oudy

C1Oudy
丘ne

C1Oudy
rainy

ine
rainy

c1oudy
rainy

JERS－1（OPS）

　SPOT（HRV）
LANDSAT（TM）
LANDSAT（TM）
LANDSAT（TM）
　SPOT（HRV）
　SPOT（HRV）
　SPOT（HRV）
LANDSAT（TM）

　　　　76－241

　　　　317－279

　　　　111－35

　　　　112－35

　　　　112－35

317＿279（s1ant1ng　observ）

317－280（s1ant1ng　observ）

317－281（s1ant1ng　observ）

　　　　111－35

C1oud一一free

C1oud一丘ee

Avai1ab1e

Avai1ab1e

Ava11ab1e

Ava11ab1e

Avaユ1ab1e

Av虹1ab1e

表3．透明度，懸濁物質およびクロロフイルaの基礎統
　　計量（1996年）

丁艶Me3．Stat1st1cs　of　Secch1depth，Suspended　Substance

　　　and　ChIorophyII＿a　m　Lake　Sh1nj1．1996

（麹）Secc虹童唖epth（醐且）

No．　Date　　Point　Mea血　　SD　　Max　　Min　CV（％）

3囲結果および考察

1996／6／16　　　　17　　　　0．9　　　　0．2　　　　1．4

1996／819　　　　　17　　　　　1．2　　　　0．2　　　　1．7

1996／8／13　　　　17　　　　　1．2　　　　0．2　　　　1．4

1996／9／5　　　　　17　　　　　1．1　　　　0．3　　　　2．0

1996／10／11　　　　17　　　　　　1．4　　　　　0．2　　　　　1．9

1996／11／6　　　　17　　　　　1．5　　　　0．2　　　　　1．8

O．7

1．0

0．8

0．6

1．O

1．2

24，1

14，3

13，4

23，9

14，8

13．6

（b）S砥s呼e㎜ae岨S胆bs曲固ce（㎜g畑）

No．　Date　　Point　Mean　　SD　　Max　　M虹　CV（％）
199616／16　　　　17

1996／8／9　　　　　17

1996／8／13　　　　17

1996／9／5　　　　　　17

1996／10／11　　　17

1996／11／6　　　　　17

11．5　　　　6，1　　　　22．0　　　　4．4

4．5　　　　2．O　　　　12．1　　　　3．3

4．7　　　　0．7　　　　6．3　　　　3．g

6．7　　　　　1．4　　　　9．8　　　　3．7

4．7　　　　　1．5　　　　8．3　　　　3．0

3．8　　　　0．4　　　　4．6　　　　3．3

53，5

45，4

14，2

20，3

31，7

11．1

（c）Ch亙⑰r⑪呼hy亙亙・黎（叫9〃）

No．　Date　　Point　Mean　　SD　　M狐　　Mi皿　CV（％）
1996／6／16　　　　17

1996／8／9　　　　　17

1996／8／13　　　　　17

1996／9／5　　　　　17

1996／10／11　　　17

1996／11／6　　　　17

39，8　　　　40．6　　　120，6

27．2　　　　8，7　　　　44，8

27．2　　　　3，3　　　　31，7

25．5　　　　6，8　　　　33，0

22．0　　　　6，3　　　　34，1

21．9　　　　5，9　　　　30．7

2，6

16，0

19．1

8，3

12，4

14．5

102，0

31，9

12，3

26，7

28，4

26．8

た後，Lorenzen（1967）の方法によりCh1－aおよび

クロロフィルの分解産物であるフェオフイチンの定

量を行なった。なお，現地調査の方法および分析方

法についての詳細は作野ほか（1996）を参照された

い。

　また同期調査とは別の日に，宍道湖湖心において

採集した試料によりSSおよびCh1－aの測定精度を

調べた。SSおよびCh1－aの測定試料の採集日はそ

れぞれ，1996年6月6日フ1996年10月7日である。SS

とCh1－aの測定方法は上記の方法に従った．この

手順を同じ試料につきSSは5回，SSに比べて手順

が複雑なCh1－aは1O回繰り返した。測定結果の平

均値および標準偏差から変動係数（［標準偏差／平

均値コX1OO，以下CVと略す）を算出し，この値
を精度とした。表1（a），（b）にSSとch1－aの測定精度

を示す．

3－1衛星同期水質調査概要

　表2は1996年に行なった調査結果の概要である。

1996年の調査は9回計画したうち，天侯が悪かった1O

月7日，11月8日を除いた6日間行なった．そのうち

天侯や湖面の状態がよくタ雲のほとんどない衛星画

像が取得できたのは8月13日および1O月11日であっ

た。取得さオtた衛星画像はそれぞれLANDSATの

TMセンサー，SPOTのHRVセンサーによるもの
であった．各衛星は可視から近赤外の波長を観測す

るセンサーを有しているため，水色の解析が可能で

ある。またTMは温度センサーも搭載しているの

で8月ユ3日は水温の解析も可能である．現地調査に

よる各水質パラメータの分析結果の一覧を付表1～

付表6に掲載する．また，各調査日における透明度，

SSおよびCh1－aの基礎統計量を表3に示す．

3＿2透明度，SSおよびCh1＿aの平均値分布
　図2（a），（b）および（c）は1996年に行なった調査によ

る宍道湖における透明度，SSおよびCh1－aの平均

値分布を示している。ただし，表3に示すように他

の調査日や例年に比べて極端に値が高い6月のデー

タは除去した。以下，透明度，SSおよびCh1－aの

平均値分布について個別に記述する。

a）透明度の平均値分布

　宍道湖の透明度は全体に10－15m前後である。

地点問による透明度のばらつきはSSやCh1－aと比

べて小さい。このような傾向は1995年に行なった筆

者らの調査結果（作野ほか，1996）と一致している。

一般に「透明度が2m以下であったら富栄養」（西

条・三田村，1995）であり，この観点から宍道湖の

瞬問的な透明度の分布をみると，湖全体が富栄養で

あるといえる．

　また，透明度は光量と密接な関係があることが知
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図2．宍道湖における透明度，懸濁物質およびクロロフィ

　　ルaの平均値分布（1996年）．（a）：透明度，（b）：懸

　　濁物質，（c）：クロロフイルa，調査日：8／9．8／13，

　　9／5．10／11．1116．調査時刻：9時～11時．

醐g．2．Mean　d1stnbut1on　of　Secch1depth，suspended
　　　Substance　and　Ch1orophy1トa　m　Lake　Sh1nj1．1996

　　　（a）　　Secch1depth，（b）　　Suspended　Substance，
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られている。光は水中で指数関数的に低下する

（Lambert－Beerの法則）．一般に透明度の2－25倍の

深さが相対照度の約1％（ただし湖の水面直下の照

度を100％とする）に相当し，この照度は補償深度

（光合成量と呼吸量が等しくなる深さ）と呼ばれ

る同宍道湖の透明度が1．5mだとすると補償深度は

3－4mであり，この水深まで光が届いていると考え

られる。衛星データは水面，水中および湖底から来

る太陽光の反射エネルギーをとらえている。した

がって衛星データから水中の懸濁物濃度を推定しよ

うとする際，湖底からの反射光は解析の障害とな

る。衛星データの成分から湖底の反射光の影響を除

くためには，宍道湖ではどの程度の水深がある測点

のデータを使用するかを見つもる必要がある。この

図3．宍道湖における透明度，懸濁物質およびクロロフイ

　　ルaの季即変化（a）　Se㏄h1depth，（b）　Suspended

　　Substance，（c）：Ch1orophy11＿孔mean：宍道湖湖心表

　　層における1982－1993年の平均値（島根大学のデー

　　タ），1996a：宍道湖湖心表層における1996年の平

　　均値（島根大学のデータ），1996b：1996年の同期
　　調査における測点3－3の値．

F亘g．3．Seasona1　changes　of　Secch1　depth，　Suspended

　　　Substance　amd　Ch1＿a　m　Lake　Sh1叩　（a）　Secchl

　　　depth，（b）　Suspended　Substance，（c）　ChIophy11＿

　　　a　mean　Mean　of　water　surface　data1982＿1993

　　　at　the　center　of　Lake　Sh1呵1（Data血om　Sh1mane

　　　University），1996a：Mean　of　water　su㎡ace　data

　　　1996　at　the　center　of　Lake　Sh1叩　（Data　from

　　　Sh1mane　Un1vers1ty），1996b　data　of　pomt3＿3m

　　　Our　SurVey・
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図4宍道湖の透明度，懸濁物質およびクロロフィルa
　　の相互相関．（a）：透明度とクロロフイルa，

　　（b）：懸濁物質とクロロフイルa．

醐歓4Re1at1onsh1p　of　each　parameters　Secch1　depth，

　　Suspended　Substance　and　Ch1orophy11＿a，m　Lake

　　Sh1呵1　（a）Secch1depth　and　Ch1orophy1トa，

　　（b）Suspended　Substance　and　Ch1orophy11＿a

ように衛星データ解析において水深と透明度の関係

を考慮することは，実際の水域における解析に応用

されている（例えばLa肚op　and　Lmesand，1986）。

b）SSの平均値分布

　SSは斐伊川河口から南東部の測点1－1，1－2付近を

除いて5mgハ前後で，一定である。測点1－1から1－

2付近にかけては，北東方向に高濃度帯を形成して

いる。このような傾向は，湖の沿岸が低濃度で，湖

の沖が高濃度の傾向を示した1995年の調査結果とは

異なる．これは宍道湖に流入する淡水量の約80％を

しめる斐伊川の水流（武田ほか，1996）と密接な関

係があると思われる。即ち1996年において斐伊川河

口付近でSSが高濃度なのは，1995年と比べて斐伊

川に近い地点におけるSSの中身により多くの無機

堆積物が含まれた結果と考える．しかしこのような

33

　　　　1995　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．1996

　　－1

　　　　…；姜ま§…彗…；婁姜塞…彗

　　　　　　　　　　　　曲te

図5．懸濁物質とクロロフイルaとの関係の推移（1995～

　　1996年）．

亙晦5㊥Change　of　re1ationship　between　Suspended

　　Substance　and　Ch1orophy11＿a　m　Lake　Sh1呵1．

　　　1995＿1996

仮説を証明するためには，今後SSの中身について

詳細な検討を行う必要がある。また作野。高安

（1995）は衛星画像から宍道湖の水温推定を行なった

結果，斐伊川から北東方向に伸びる低水温パターン

を指摘しており，斐伊川の流れとSS分布との関係

に関する研究が待たれる。

C）Chトaの平均値分布

　Ch1＿aは全体に20－30叫g八前後である。大橋川，

斐伊川および来待川河口付近の測点でCh1＿aが相

対的にやや低い。このような傾向は，湖の沿岸部が

低濃度で，沖が高濃度という傾向を示した1995年の

調査結果と比べて，明瞭とはいえないが近似してい

る。秋山（1991）は，宍道湖における沿岸帯水のクロ

ロフイル量は沖帯に比較して少ないと述べている。

さらにその原因として河川からの栄養塩の湖沼への

流出過程で，沿岸植物の果たす役割に栄養塩の消費

あるいはその一時的蓄積の効果を指摘している。ま

た中村ほか（未発表）は宍道湖の沿岸部でCh1＿a

濃度が小さくヲ透明度が高い現象を，シジミによる

捕食のためであると指摘している。筆者らの同期調

査だけでは，宍道湖におけるCh1－aの濃度が沖部

と比べて沿岸部の方が低いという理由はわからない

が，少なくとも瞬間的なCh1－aの広域分布でこの

ような濃度傾向があることが経験的に示された．

3－3透明度，SSおよびCh1－aの季節変化

　同期調査における透明度，SSおよびCh1＿aデー

タが季節変化の影響を受けているかを確かめる目的

で，これらの水質パラメーターの季節変化について

検討した。図3（a），（b）および（c）は，宍道湖の透明度，

SSおよびCh1－aの季節変化を示している。データ
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は島根大学理学部化学科環境分析化学研究室（1994）

が1982年から1993年までの12年問，宍道湖湖心に

おいて計測した毎月の透明度，SSおよびCh1＿aの

平均値である（実線）。また同じデータで，1996年

の月変化を点線で表した。さらに筆者らが行なった

1996年の同期調査の中で湖心に近い測点3＿3のデー

タ（調査日：6月16日，8月9日，9月5日および10月

11日）を黒丸（無線）で表した。以下，透明度，SS

およびChトaの季節変化について簡単に記述す
る。

　宍道湖における透明度の12年問の平均は年問を通

じて1．O～1．5mで推移しており，季節による明瞭な

変化はない。これに対し1996年の月変化は平均値と

比べ変動が大きい。特に3月と11月は透明度が2m

以上のピークがあり，初夏（5月）から秋（9月）にか

けて透明度が徐々に低下している．一方同期調査の

データは12年間の平均値付近にあり変動は少ない。

　宍道湖におけるSSの12年間の平均は4－10mg刈

で推移しており，5月，12月に高濃度のピークが見

られる、1996年の月変化は4月から6月にかけての12

年問の平均値と比べ若干ピークが異なるが，その他

は概ね同様な変化をしている。同期調査のデータも

10月のデータを除いて季節的な変化は近似してい
る。

　宍道湖におけるCh1＿aの12年間の平均は1O－20

叫g八で推移している。冬に高濃度のピーク（2月，12

月）が見られヲ逆に夏に低濃度のピーク（6月，7月）

がある。1996年の月変化は1月から3月にかけては12

年間の平均値と比べかなり低濃度を示すが，その他

は概ね同様な変化をしている。同期調査のデータは

8月，9月で平均と比べ10叫9ハ程度高い濃度を示し

ている。

3－4　透明度，SSおよびCh1－aの相互相関

　一般に透明度の大小と水中の懸濁物量とは逆の相

関があるといわれている。宍道湖でもそのような関

係が成立するか確かめる目的で多透明度，SSおよ

びCh1－aの相互相関を調べた。

　図4に1995年から1996年に行なった同期調査から

得られた透明度とCh1－aの関係を示す。両者は概

ね反比例の関係にある。このような関係は有賀

（1973）も指摘している。すなわち「クロロフィル含

有量の増加が，水中の光条件を制限することによっ

て，有光層（生産層）の厚さを制限するのに大きく

かかわっている」のである．宍道湖でも植物プラン

クトン量の濃度が透明度の大小を痘定していると思

われる、

　図5には1995年から1996年に行なった同期調査か

松永恒雄・中村幹雄・國井秀伸

ら得られたSSとCh1－aの関係を示す。SSとCh1－

aの全体的な関係を一次直線近似をするとO．68程度

の相関（回帰式Y＝6．4X＋3．8）がある（図4b）．し

かし図5に示すように，調査日によって相関係数が

極めて高い日や，全く相関がない日がある。このよ

うな相関の相違は茅SSの中身の多くが植物プラン

クトンで占められているか，その他の懸濁物で占め

られて＝いるかによる違いである。秋山（1977）は，宍

道湖におけるセストン（本文中のSSと同意とみな

す）の増減の要因は，水界の無機セストン（粘土粒

子などの微鉱物）の変動の方が，有機物の変動より

も大きく影響していると指摘している．ここでは宍

道湖のSSの中身については検討していないので明

言できないが，宍道湖のSSとCh1－aの関係は常に

変動しており，常時一定の関数で表すことは困難で

あるといえる。

4圃ま　　と　　め

　筆者らは宍道湖において衛星データと懸濁粒子な

どの水質パラメーターとの関数が成り立つかどうか

を明らかにするために1995年から1996年にかけて

宍道湖の透明度，SSおよびCh1－aを中心とした水

質パラメータの観測を行なってきた．この論文では

主に1996年の水質調査の結果について若干の考察を

行い，以下の事項が明らかになった。

1）1996年は6月～11月まで計9回の同期調査を予定

　し，そのうち6回の現地調査を実施した．8月13日

　と10月11日は雲がほとんどない鮮明な衛星画像を

　取得できた。

2）宍道湖における透明度の平均値分布は全体に1．O－

　1．5m前後と一様であった。

3）SSの平均値分布は斐伊川河口から北東部にのび

　る高濃度帯を除いては一様であった。

4）Ch1＿aの平均値分布は沿岸帯で低く，沖帯で高い

　濃度の傾向を示した。

5）同期調査データは宍道湖の平均的な透明度，Ch1－

　aの季節変化と対応していないが，SSの同期デー

　タは宍道湖の平均的な季節変化と対応していた。

6）透明度とCh1一盈の関係は反比例の関係が成立して

　いた。

7）SSとCh1－aの関係は全体的には直線的な関係が

　成立しているが，両者の関係は調査日によって大

　きく異っていた。

　今後は，本稿に示した現地調査結果と衛星データ

の関係を詳細に検討し，衛星データによる宍道湖の

瞬問的な水質分布図を作成する予定である。
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Raw data of water quality survey in Lake Shinji (June 16, 1996). 

1 9g6 / 6 / 1 6 Lake Shin'i 

Sam lin Point 
North latitud*-

East longitude 

Time of beggining werk 

Time of finishing work 

Water deph(m) 
Secchi depth (m) 

Water temp. (1O 0.5m 

Watertemp. (~C) 1.0m 
Watertemp. (~C) 2.0m 

DO(mg/D 0.5m 
OO(mg/1) I .Om 

DO(mg/1) 2.0m 

DO(%) 0.5m 
DO(%) I .Om 
DO(9~o) 2.0m 

pH 0.5m 
pH 1.0m 
pH 2.0m 
Salinity (;6) 0.5m 

Salinity (96) I .Om 

Salinity (96) 2.0m 

SS (mg/1) 

'Chl-a Glgll) 

*Chl-b eLgll) 

*Chl<; elgll) 

'Carot. eLg/1) 4E 

ig~L2i~~~~L~ 10E 

"Chl-a e,gll) 

**Phaeo 

1 .1 

35'27 855' 

i32'55 004' 

1 1 '26 

1 1 ･28 

36 
1 .4 

23 6 

23.5 

23 5 

7 OO 

6 89 

677 
75 4 

840 
82.9 

8 18 

7 93 

784 
59 
59 
59 
67 

12 79 

3 79 

18 12 

6 09 

15 23 

1 -2 

35'26 895' 

1 32'55 023' 

11･15 

il'l7 

5,0 

14 
23 6 

23 6 

23 5 

7.33 

7,40 

7 42 

89 3 

90 3 
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8 38 
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59 
59 
59 
10 9 

28 63 
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31 44 

16 36 
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1 1 :06 1 0'56 

I
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23 7 
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8 69 
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8 46 
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21 1 

94 65 

11 47 

74 71 

59 43 

148 57 

1 1 'oo 

5i 

07 
28 5 

23 5 

23 1 

853 
8 68 
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i06 2 

96.7 

8 55 

8 52 

833 
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76 27 

6 25 
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53 58 

13s 96 
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9 59 

g 41 
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8 66 

8e4 
8 56 
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5.6 

14 9 

67 1 2 
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57.59 

43 50 

1 08 74 

9･17 
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08 
28 5 

23 4 

23 3 

10 52 

30 87 

9 39 

130 1 

374 9 

1126 
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8 67 
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59 
58 
5g 
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4 49 

O.67 

2 94 

2 06 

5 15 

9･32 

47 
il 
23 5 

23 4 

23 3 

10 26 
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9 46 

124 6 
1 1 9.8 

1 1 5.0 
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8s3 
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58 
59 
59 
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o io 
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1 45 
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9'39 9･51 1 o'ol 

I
 

I
 

9'41 
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11 
24 o 

28 7 

23 2 

11 35 

11 63 

10 05 

140 o 

140 1 

121 .1 

8 71 

8 81 

8 59 

54 
55 
57 
14 7 

54 29 

5.27 

48 19 

36 16 

90 40 

9･55 

49 
09 
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23 3 

i O 58 

9 38 

9 41 

i26.4 
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8 60 
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1 02 8g 
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51 
51 
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3,1 
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1 7+ 
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114 1 
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23 5 

23. 1 

23 1 

11 27 
1 1 .97 

11 il 

136 5 

144 8 

iee 4 

7 15 

7 20 

7.27 

54 
54 
5.4 

75 
4 09 

2 i9 

7 30 

2 62 

6 55 

4- 1 

35･25 408' 

132･56 828' 

1 0,85 

10･39 

1 .7 

23 8 

23 7 

23 5 

7.64 

7 26 

7 08 

935 
88 8 

85 6 

8 16 

7 89 

7 75 

54 
54 
5.6 

67 
9.47 

1 g2 

9 95 

4 91 

2 28 

4.2 

35･26 1 OO' 

133･5B.327' 

1 0･1 8 

10'22 

53 
10 
241 
23 5 

23 3 

1 o 73 

1 o 33 

9 83 

132 1 

126 2 

116 8 

8 98 

8 91 

8ee 
55 
55 
56 
22 o 

93 83 

4 99 

70 96 

71 30 

1 78 25 

5 i9 

13 99 28 51 80 4e 97 86 

1 0.20 -3 84 -o 97 57.1 1 1 1 5 OO 70 09 
O. 77 1 .76 45.85 

19 23 14 89 18 22 
6 81 4 go 16 83 

14 52 -8 86 1 19 
29 7B 27 52 25 82 

-~3 75 

30 52 

-14 58 

31 78 

-13.63 

38 9i 

90 61 

9 55 

* UNESCO (1 966) method 

**Lorenzen ( 1 967) method 

f~i~2. 

Appendix 2L Raw 

~~~~:~t~ IC~~ e~ ~ 7~*~~:*~]~~~'-T'- ~7 (1996~P8~ 9 ~ ) . 
'+ 

data of water qualrty survey in Lake Shinji (Aug.9, l 996). 

i 996 / 8 / 9 Lake Shin'i 
Sam lin Point 
North lat'tude 

East longitude 

Time of beggining work 

Time of finishing work 

Water deph(m) 
Secchi depth (m) 

Water temp. (1O 0.5m 
Water temp. (iC) I .Om 

Watertemp, (1O 2.0m 
DO(mg/1) 0.5m 
DO(mg/1) I .Om 

DO(mg/1) 2.0m 
DO(%) 0.5m 
DO(9~･) I .Om 

DO('/o) Z.Om 

pH O.Sm 
pH I .Om 

pH 2.0m 
Salinity (~~) 0.5m 

Salinity (~a) I .Om 

Salinity (~6) 2.0m 

SS (mg/1) 

*Chl-a GL911) 

*Chl-b (ug/1) 

'Chl~ elg/D 

'Carot. elg/i) 4E 

iL~y2~L~~~!) 10E 
*'Chi-a elg/i) 

*tPhaeo. l 

1 .1 

1 -2 1 -8 1 -4 1 .5 2-2 2.3 2-4 2-5 
2-1 

3-1 3-2 3.3 3-4 3.5 4* 1 

S5'27 S66' 

132'54 969' 

9'09 

9'13 

38 
10 
eo5 
eo3 
30 O 

7.02 

6 76 

574 
95 8 

91 6 

775 
7.14 

722 
7 25 

30 
80 
30 
47 

37 31 

lee 
6eo 
15 24 

38. I O 

34 27 

35'26 855' 

1 32'55 ol 7' 

9'18 

9:22 

5.1 

11 
31 o 

30 9 

30 7 

744 
7 25 

6 62 

i 02 3 

99 7 

90 5 

7 40 

7 19 

7 28 

30 
30 
30 
50 

39 94 

1 .33 

5.52 

15 78 

39 45 

36 86 

35･26.31 9, 35･25 8eo, 

132･55.070, 132･55 210, 

9:26 9･33 
I
 

9:29 

54 
12 
31 O 

30 9 

30.7 

7 47 

7 31 

6 68 

i03 O 

iOO 4 

91 1 

7.41 

7 47 

754 
3.1 

32 
32 
4.2 

44 77 

2 23 

1644 
1 6.01 

40 03 

41 55 

9'35 

54 
13 
30 9 

30 8 

30 3 

743 
7 37 

6 71 

102 1 

100 8 

9i 6 

7 55 

7 62 

7 67 

32 
32 
38 
41 

37.64 

o 57 

il 04 

13 74 

34 85 

31 24 

35'25 347' 

132'55 30s' 

9'39 

9:42 

52 
11 
30 5 

80 4 

30 3 

7 25 

7 12 

6.49 

99 6 

97 2 

88 4 

7 60 

7 66 

7 69 

32 
33 
33 
47 

84 38 
1 .94 

4 31 

12 25 

30 63 

31 ol 

8S'28.00B' 35'27.553' 8S'27.050' 35'26 541 ' 35'26 078' 

132'59.629' 132'59.724' 132'59.846' 132'O0.023' 133'OO 055' 
1 O:41 1 O:84 10:27 1 O:20 10'14 

I
 

I
 

l
 

I
 

10･43 

47 
11 
30 6 

30 2 

29 8 

700 
6.77 

5 66 

96 O 

91 6 

76 5 

7 69 

7 73 

7 73 

32 
33 
34 
3G 

23.06 

0.52 

1 98 

10 38 

25 83 

i5 14 

1 O･37 

49 
11 
30 9 

30.4 

29 g 

7 15 

6 69 

5 78 

98 4 

91 2 

78 2 

7.70 

777 
7 78 

33 
33 
33 
36 

24 58 

O 67 

3 81 

8 69 

2i 73 

5 65 

10'29 

5i 
13 
30 8 

30 7 

30 3 

7 Ii 

7 14 

6 55 

97 8 

97 7 

89 o 

7 70 

7 78 

7 82 

33 
33 
33 
40 

24 63 

o_99 

2 94 

8 41 

21 03 

22.78 

10'23 

50 
11 
80 5 

30 4 

30 i 

6 99 

702 
653 
95 7 

95 9 

88 6 

772 
776 
779 
33 
33 
33 
37 

25 44 

1 22 

4 96 

8 94 

22 35 

24 30 

10･16 

4.8 

12 
80 7 

30 7 

30 5 

7 55 

7 52 

7 oo 

1 03 4 

1 03 o 

95 6 

7 65 

7 73 

7 80 

38 
83 
33 
43 
eo34 
o 58 

1 92 

13 41 

ss 53 

29 84 

35･27 S42' 

1 33･03. 1 92' 

1 i :O1 

17 
1 7+ 
31 . 1 

30 5 

30 7 

11 O1 

1 0.1 1 

8 30 

151 2 

101 4 

120 2 

7 09 

6 98 

7 OO 

38 
go 
i4 3 

35 
1 5 96 

0.08 

.3 . 73 

6 41 

16 08 

14.10 

35･27 139' 

1 33･Oi . 1 87' 

10'40 

45 
14 
30 6 

30 2 

29 9 

11 03 

10 84 

10 19 

150 o 

146 8 

137 1 

7 08 

7 12 

7 15 

33 
33 
34 
34 
17 82 

o 76 

004 
6 35 

15 88 

35'26 81 3' 

1 32'58 ee4' 

1 o･ 1 6 

56 
14 
31 o 

30 9 

30 s 

11 70 

11 35 

io 58 

160 3 

i5s 1 

14e 6 

7 03 

7 i8 

7 28 

33 
33 
33 
3.6 

20 73 

-o 46 

6.27 

9 67 

24 18 

35･26 506' 

1 S2･56 687' 

9･45 

56 
13 
30 5 

30 5 

30 3 

10 92 

11 O1 

10 44 

148 2 

149 3 

141 3 

7 OO 

6 89 

7 05 

38 
33 
33 
46 

26 81 

OCO 
548 
11 76 

29 40 

35'26 1 57' 

1 32'5e 608' 

9'20 

31 
10 
30 6 

30 4 

30 3 

10 25 

9 99 

9 30 

138 9 

134 6 

125 6 

6.94 

6 97 

6 96 

29 
29 
31 
12 1 

18 60 

2 49 

6 67 

7 42 

1 8 55 

35'25 358' 

1 s2'56 766' 

9'50 

9:52 

25 
12 
31 1 

31 o 

30 9 

7 25 

7 26 

6 25 

99 9 

loo 1 

85 9 

7.54 

7.e5 

7 70 

3.2 

32 
32 
38 
18 63 

o oo 

o lo 

1 0.32 

25 80 

4.2 

35'26 094' 

lee'58 31 7' 

10･02 

10･05 

S4 
12 
30 9 

30 9 

30 7 

724 
724 
6 90 

99 5 

gg 5 

94 4 

7 56 

7 65 

770 
32 
3.2 

33 
37 

22 19 

-O 58 

153 
872 
2i 80 

5 45 5 42 6.92 11 09 5.99 1 3. 59 32.83 2 .62 2.43 1 .73 334 
17.09 i7 97 
2.29 6 33 

20 63 

11 09 

12 65 

io 80 
UNESCO (1 966) method 

-Lorenzen ( 1 967) method 

1 5 22 

5s3 
16 82 

9 08 

4~~:3 . 

Appendix 3. 

~~~~:~~~lC~~e~~7~~~--･-~--･~1~~~'-T'-~ (1996~~8~13~) 

Raw data of water quality survey in Lake Shinji (Aug.13, l 996). 

i996 / 8 1 13 

Sam lin Point 

North latitude 

East longitude 

Time of beggining work 

Time of finishing work 

Water deph(m) 
Secchi depth (m) 

Water temp. (1C) O.Sm 

Water temp. (1C) I .Om 

Watertemp. (1C) 2.0m 

DO(mg/1) O.Sm 
DO(mg/1) I .Om 

DO(mg/1) 2.0m 

DO(%) 0.5m 
DO(%) I .Om 

DO(%) 2.0m 
pH 0.5m 
pH I .Om 

pH 2.0m 
Salinity (~~) 0.5m 

Salinity (~~) I .Om 

Salinity(~6) 2.0m 

SS (mg/1) 

'Chl-a Gxg/1) 

'Chl-b eLglD 

'Chl-c elg/1) 

'Carot, etg/1) 4E 

*Carot, 1 10E 
Chl-a CJ:gn) 

-Phaeo 

Lake Shin'i 

1 -1 

1 .2 1 .3 1 4 
35'27 374' 

132'54.977' 

9'09 

9･14 

39 
12 
30 2 

30 1 

30 1 

6.44 

653 
6 OO 

87 9 

88.7 

82 5 

8.14 

8 07 

8 OO 
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Appendix 4. 

~~~_~t~}C~~t~7~~-･-･-~'-･~~l~~~'-T'- ~ (1996~f9~5~) . 

Raw data of water quality survey in Lake Shinji (Sep 5, 1 996). 

1996 / 9 / 5 

Sam lin Point 

North latitude 

East longitude 

Time of beggining work 

Time of finishing work 

Water de ph(m) 

Secchi depth (m) 

Watertemp. (~C) 0.5m 

Watertemp. (~O 1.0m 
Watertemp. (~C) 2.0m 

DO(mg/1) 0.5m 
DO(mg/1) I .Om 

DO(mg/1) 2.0m 

DO(%) 0.5m 
DO(%) I .Om 

DO(%) 2.0m 
pH 0.5m 
pH 1.0m 
pH Z.Om 
Salinity (~6) 0.5m 

Salinity (~,S) I .Om 

Salinity (~6) 2.0m 

SS (mg/1) 

'Chl-a Q4gll) 

'Chl-b elgll) 

'Chl~; Olgll) 

'Carot. eLg/1) 4E 

'Carot. 1 10E 
"Chl-a aLgll) 

-Phaeo. I 

Lake Shin'i 

1 -1 

1 -2 1 -3 1 4 
35･27 351 ' 

1 32･54 979' 

9,01 

9･05 

40 
11 
25 5 

25 5 

25 2 

1011 
1011 
9 Io 

i26 7 

126 1 

113 5 

8.21 

8.32 

8ee 
30 
30 
33 
71 

29 29 

1 82 

6 96 

13 03 

82 57 

35･26.849' 35･26 347' 

132･55 007' 132･55 1 13' 

9･10 9･15 
l
 

9･12 

S1 
10 
25 7 

25 7 

25 7 

1 O 61 

1 O 49 

1 O O1 

133 2 

131 8 

125 5 

8 41 

8 50 

8 55 

30 
29 
3.1 

72 
32 33 

1 57 

8.81 

1 5 80 

39 50 

9･17 

55 
12 
26 1 

26 1 

26 O 

10 15 
1 O 31 

10 32 

128 9 

i80 9 

130 4 

838 
8 47 

854 
33 
33 
33 
72 

22 60 

1 92 

6 51 

11 28 

28 21 

35'25 93s' 

132'55 289' 

9･22 

9.24 

54 
10 
26 O 

26 O 

25 9 

10 84 

10 35 

10 23 

131 O 

181 2 

12g 3 

8 41 

8 57 

863 
34 
34 
34 
75 

30 1 9 

253 
12 08 

li 95 

29 88 

2.1 2.2 2 -3 3-1 24 2-s 

35･25 358' 35･28 004' 85･27 553' 35'27 066' 35-

132'55.279' 132･59.638' 132･59.735' i32･59 827' 13S' 

9:29 1 0'37 10:82 10'27 1
 

I
 

9'31 

51 
11 
26 2 

26 1 

26 o 

10 29 

10 25 

10 09 

130.7 

130 2 

128 1 

8 50 

8 56 

8 59 

36 
36 
36 
54 

82 99 

1 07 

10 80 

15 48 

38 69 

1 0'39 

46 
12 
25 6 

25 5 

25 2 

8 18 

8 19 

7 78 

103 3 

103 3 

97 5 

84s 
8 36 

8 29 

41 
4.2 

42 
63 

25 13 

1 71 

7 99 

9 35 

23 36 

1 0･34 

49 
10 
25 7 

25 3 

25 1 

934 
9 46 

8 60 

117 9 

118 2 

107 5 

853 
8 51 

8 50 

3g 
39 
40 
68 

30 79 

1 56 

iO 62 

13 78 

84.45 

1 0･29 

51 
12 
25 5 

25 3 

25 3 

972 
974 
8 87 

121 9 

122 2 

111 2 

8 59 

858 
8 46 

39 

41 
76 

29 43 

1 82 

9 82 

13 42 

88 55 

26, 55S' 35･26.070' 35･27 S77' 35･27.309' 

925' 183･OO 028' 133･03 182' 133･Oi 455' 

･20 1 O･ I O I 0･02 
1 0･1 6 

10･22 

50 
12 
26 2 

26 1 

25 7 

10 08 

10 14 

9 76 

128 9 

i29 4 

123 6 

864 
8 66 

8 67 

42 
42 
42 
65 

23.56 

1 70 

5 99 

10 29 

25 78 

10'12 

48 
i2 
25 8 

25 5 

25 3 

8 87 

8 8o 

834 
113 o 

111 2 

104.9 

854 
845 
8 40 

45 
44 
45 
47 

26 46 

1 08 

9 71 

12 79 

81 98 

1 0･1 9 

20 
2 0+ 

26 4 

26 3 

26 3 

5 70 

5 66 

5 41 

72 8 

724 
69 3 

7 4i 

744 
7 39 

54 
55 
56 
71 

li 07 

1 12 

4 02 

3 05 

763 

1 0,04 

47 
10 
26 O 

25 9 

25 7 

8 05 

7 97 

743 
101 8 

100 4 

93 3 

8 46 

8 41 

8 23 

4.4 

44 
45 
37 

27 1 1 

1 45 

4 99 

15 22 

38 06 

3.3 

35'26 832' 

132'58 324' 

9'41 

9･44 

59 
li 
25 5 

25 4 

25 3 

743 
7 28 

6 99 

92 8 

90 8 

87 1 

8S3 
8 27 

8 13 

40 
40 
41 
56 

29 97 

O 82 

9 23 

14 77 

86 94 

3-4 

35'26 599' 

1 32'56 772' 

9:29 

9.32 

58 
10 
25 9 

25 8 

25 6 

8 35 

8,e8 

7 97 

104 7 

104 5 

99 7 

8 68 

868 
8 57 

37 
36 
37 
78 

21 ,1 4 

O 78 

6 66 

11 69 

29 21 

3-5 

35'26 1 29' 

132･53 598' 

9･oe 

9･10 

30 
oe 
25 3 

25 8 

25 6 

5 52 

s 12 

3 49 

68 5 

635 
442 
7 24 

7 17 

6 93 

27 
28 
36 
98 
8s3 
1 ol 

4.15 

3 02 

7 56 

4.1 

35'25 370* 

1 32'56 749' 

9'43 

9:45 

24 
13 
25 9 

25 9 

26 1 

10 55 

9 71 

854 
13e 9 

123 1 

i09 O 

9 81 

8 68 

8 58 

35 
38 
43 
64 

26 18 

O 35 

8 86 

13 50 

3374 

4.2 

35･26 094' 

1 32･58 298' 

9:55 

9'58 

54 
11 
26.6 

26 6 

25 9 

1 0.34 

10ee 
1 o 08 

IS3 1 

136 1 

127 2 

8 68 

8 69 

8 72 

43 
43 
48 
74 

27 60 

o 73 

14.08 

14 78 

36 95 
26 31 

584 
28 1 4 16 66 26 82 
8.17 1 1 04 7 02 

30.02 27.84 27 6g 21 27 24 99 7 22 23 97 23,00 

6.00 5.46 3.78 4 48 3 1 9 7 05 5.83 4.35 

28 81 

3 oo 

18 89 

4 13 

6 09 

4 23 

21 33 

883 

27 1 5 

1 82 

* UNESCO (1 966) method 

*Lorenzen ( 1 967) method 

(~i~5. 

Ap pendlx 

~~J._~7~~ ~5Vf~7~~~~l~~:~-~ (1996~~10~11~) . 

5. Raw data of water quality survey in Lake Shinji (Oct. 1 1 , 1996). 

1 996 / iO / 1 1 

Sam lin Point 
North latitude 

East longitude 

Time of beggining work 

Time of finishing work 

Water deph(m) 
Secchi depth (m) 

Watertemp. (iO O.Sm 
Watertemp. (1C) I .Om 

Water temp. (iC) 2.0m 

DO(mg/D O.Sm 
DO(mg/D I .Om 
DO(mg/1) 2.0m 
DO(%) O.Sm 
DO(%) I .Om 

DO(%) 2.0m 
pH O.Sm 
pH 1.0m 
pH 2.0m 
Salinity (;6) O.Sm 

Salinity (;6) I .Om 

Salinity (~6) 2.0m 

SS (mgll) 

'Chl-a (~g/1) 

'Chl-b Clgll) 

'Chl<; CL911) 

'Carot. (ug/1) 4E 

'Carot. 1 10E 
Chl-a Glg/]) 

Lake Shln i 

'tPhaeo. l 

1 .1 

35'27 ce6' 

1 32'54 949' 

9･07 

9･10 

39 
11 
19 4 

19 4 

19 4 

8 96 

9 14 

904 
99 2 

1 OO 8 

99 1 

711 
715 
7 18 

33 
33 
34 
83 

30 42 

064 
6 96 

13 99 

34 97 

30 46 

1 -2 1 -3 1 -4 
35･26,849' 35･26.3S8' 

1 32･55.038' 1 32･55 090' 

9:14 9･21 

l
 

9･17 

5.1 

12 
20 O 

20 O 

20 O 

9 93 

i 0.01 

1 O 08 

11 1 .5 

112 O 

112 8 

7 20 

7d4 
7 55 

37 
37 
37 
G6 

21 50 

083 
6 28 

10.75 

26 88 

19 86 

9'24 

53 
14 
20 1 

20 O 

19 9 

9 88 

g go 

9 7i 

1 oo 7 

ill o 

108 S 

7 56 

7 66 

7.72 

87 
37 
37 
36 

18 15 

1 .a5 

7 90 

942 
23 55 

17 09 

35'25 8e4' 

1 32'55 205' 

9･28 

9'35 

52 
14 
20 1 

20 O 

19 9 

9 50 

9 51 

937 
loe 5 

106 6 

104 6 

7 74 

7 78 

7 81 

88 
38 
38 
36 

20 74 

106 
5 78 

9 03 

22 57 

18 24 

1 ,5 2-5 3,1 3.2 
2.1 2.2 2-3 24 

35'25.365' 35'28.oe2' 35'27.568' 35~27 053' 

132'55.303' 132'59.618' i32'59 723' 132'59 857' 

9:38 1 o:44 10:38 10･81 

I
 

l
 

I
 

9:41 

52 
14 
20 2 

20 1 

19 9 

9 28 

9 30 

8 95 

104 4 

104 6 

IOO.O 

7 67 

7 72 

7 75 

38 
38 
38 
42 

26 82 

183 
8 g5 

11 i2 

27 80 

24 74 

10･48 

46 
16 
20 1 

20 1 

19 5 

9.73 

9 87 

853 
10g.7 

100 1 

94 5 

8 16 

8 20 

8 06 

37 
37 
38 
47 

30 09 

1 36 

9 06 

11 20 

28 O1 

27 9i 

10･41 

49 
15 
20 1 

19 5 

l92 
984 
9 50 

8 9i 

105 1 

105 6 

98 7 

8 05 

8 11 

802 
37 
37 
37 
63 

28 ~6 

O 62 

6 29 

11 52 

28 79 

26 06 

10･34 

50 
14 
20 7 

20 2 

19 8 

9.73 

10 14 

10 05 

100 4 

114 1 

112 O 

8 08 

8 28 

8S3 
37 
3.7 

37 
39 

23 57 

1 05 

754 
1 O 08 

25 19 

21 6i 

35'26 559' 85'26 062' 35'27 556' 35'27 301 ' 

133'59.981' IS3'o0,003' 133'03.133' iee'ol 430' 
1 o:24 1 o:1 6 io:45 1 0･30 

I
 

l
 

1 0･27 

50 
IS 
20 O 

l9 9 

19 7 

g 99 

g gg 

9.84 

112 O 

122 2 

109 6 

8 10 

8 15 

8 19 

37 
87 
37 
45 

17 50 

1 94 

4 88 

502 
12.54 

10･20 

48 
13 
20 2 

19 6 

19 4 

9 70 

g 99 

9 96 

109 1 

1li 1 

110 2 

7 96 

804 
807 
36 
36 
36 
45 

24 43 

1 11 

7 31 

10.12 

25 31 

10,50 

19 
1 9+ 

20 O 

20 O 

8 09 

8 17 

go 2 

g2 8 

38 
38 

30 
14 13 

14S 
6 86 

4 97 

12 42 

10･35 

50 
14 
20 2 

20 O 

19 6 

9 50 

9 41 

gos 
107 1 

106 5 

IOO 6 

38 
38 
38 
48 

21 30 

15S 
8 55 

8 98 

22 44 

3-3 

35'26 825' 

1 32'58 331 ' 

1 0'oo 

10･05 

63 
i3 
20 4 

20 i 

20 o 

9 21 

9a2 
902 
104 6 

105 5 

10s 1 

38 
38 
38 
34 

1 6 84 

1 22 

6 37 

7 41 

1 8 53 

34 
35'26 621 ' 

i 32'56 7so' 

9･40 

9･50 

64 
12 
20 o 

19 8 

19 7 

900 
9 39 

9 07 

1 03 3 

loa 9 

99.7 

37 
37 
3.7 

42 
12 38 

1 37 

5 45 

4 93 

12 82 

8.5 

35･26. 1 38' 

1 32･53 620' 

9･10 

9･15 

35 
10 
19 9 

19 9 

19 g 

900 
8 49 

8 96 

68 5 

91 

442 

36 
36 
3G 
7. 2 

84 08 

2 47 

12 90 

i3 73 

e4 32 

4. 1 

S5'25 366' 

1 32e56.736' 

9'50 

9:54 

2.4 

15 
20 5 

20.2 

19 8 

9 15 

9 15 

7 94 

103 6 

10s 1 

88 6 

7 76 

7 79 

777 
37 
s7 
38 
39 

19 92 

1 05 

703 
8 74 

21 84 

4.2 

35'26 082' 

132'58 309' 

10･04 

i0･08 

5.4 

15 
20 O 

19 8 

19 5 

976 
983 
9.74 

i09 4 

109 6 

107 7 

7 92 

7 98 

8 03 

37 
37 
36 
35 

1 5 Og 

O 66 

470 
524 
18 10 

1 99 4.13 3.49 5 02 4.40 4 eo 
4 40 4 27 

14.91 22.23 i2.30 18.54 
4 69 4 53 3 96 5 56 

13 55 

5 42 

io 42 

3 94 

32 07 

444 

18 89 

254 

i4 49 

18s 
* UNESCO (1 966) method 
**Lorenzen ( 1 967) method 

(~~6. 

Appemdix 6. 

~.**･.~~:it~}C~5~f;~7~*~~:*~~I~~~-T'- ~ (1996~~ll~6~ ) . 

Raw data of water quality survey in Lake Shmjl (Nov.6, 1 996). 

lgg6/ 11 / 6 

Sam lin Point 

North at'tude 

East longitude 

Time of beggining work 

Time of finishing work 

Water de ph(m) 

Secchl depth (m) 

Watertemp. (I~) O.Sm 

Watertemp, (t)) 1.0m 

Watertemp, (iC) 2.0m 
DO(mg/1) 0.5m 
DO(mg/1) I .Om 

DO(mg/1) 2.0m 

DO(%) 0.5m 
DO(%) I .Om 
DO(9~o) 2.0m 

pH O.Sm 
pH 1.0m 
pH Z.Om 
Salinity (;6) 0.5m 

Salinity (;6) I .Om 

Saiinky (;6) 2.0m 

SS (mg/1) 

*Chl-a elg/1) 

*Chl-b G~911) 

'Chl<; Qlgll) 

'Carot. Q･9/1) 4E 

'Carot. 1 1 OE 
*'chl-a elgll) 

"Phaeo 

Lake Shin'i 

1-1 1 -s 1 -3 1 -4 2-1 2-2 2~ 4. 1 4-2 

35･27 318' 

1 32･54 971 ' 

1 0･1 1 

10･12 

4. 2 

12 
1 7.2 

17 2 

17 2 

8 98 

9 11 

9 15 

94 9 

g6 4 

96 8 

8 40 

8 41 

8 38 

43 
43 
4.3 

44 
29 34 

1.10 

8 37 

9 06 

22 66 

35'26 842' 

132'55 041 ' 

1 0'03 

10･06 

53 
i2 
17 i 

17 1 

17 1 

9 36 

9 30 

934 
98 7 

98 3 

98 5 

8 42 

8 42 

8 41 

42 
42 
42 
40 

eo 66 

034 


