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は　じ　め　に

　中海北西部の本庄工区水域において，1997年5月か

ら1998年8月の問に，季節を変えて6回にわたって

マクロベントス（大型底棲生物）の分布調査を行っ

た．本庄工区は，島根半島と大根島・江島をつなぐ干

拓堤防によって囲まれた閉鎖的な水域である。この

水域では1968年からはじまった干拓工事にともなっ

て，これまでに様々な人為的改変が加えられてきた。

干拓工事以前には，宮地ほか（1945），宮地（1962），

Kkuc㎞（1964）などによって本庄水域を含む中海の

ベントス調査が行われてきたが，現在のような環境

を持つようになってからはほとんど行われていない．

　本研究は，このような劇的な環境改変に伴う本庄

工区のベントス相の変化を明らかにするために行っ

たが，ここではとりあえずマクロベントスの分布と

底質や水質などの調査・分析結果を報告し，データの

解析と検討結果については別途報告する。

調査項目と方法

調査は1997年5月14日（以後，97年5月調査と呼

ぶ），7月28日・29日（97年7月調査），10月29日・

30日・11月6日（97年11月調査），1998年3月16日

（98年3月調査），5月26日（98年5月調査）および8

月3日（98年8月調査）に行った．97年5月調査と97

1島根大学理学研究科

GraduateSchoo1ofSc1ence，Sh1maneU皿vers1ty，Matsue690－8504，JAPAN

2島根大学汽水域研究センター

ReseaエchCenterforCoasta1LagoonEnv皿oments　S肚maneUn1vers1ty，Matsue690－8504，JAPAN

3北海道大学水産学研究科

Grad．uate　Schoo1ofF1shenes　Hokka1do　Un1vers1ty，Hakodate041－0821，JAPAN

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　107



108 藤本真子・局安克已・山口啓子・園田　武

年8月調査における調査地点は図1に示した39地点で

あるが，97年11月調査では前2回の結果をもとに，生

物が少なかった地点や近傍とほとんど差異が認められ

ない10地点を省略して29地点とし，1998年の2回の

調査では同様な観点から調査地点をさらに絞って20

地点とした．なお，各地点の水深は後述するような本

水域特有の問題から各調査毎に大きく異なる場合もあ

るが，97年5月調査の緒果をもとに各地点と湖底地形

との関係について概略を図2に示しておく．

　採泥は，エクマン・バージ型採泥器（1／25m2）で4

回，または，スミス・マッキンタイヤー型採泥器（11

20m2）で2回採取したものを1地点分のベントスサン

プルとした．これを05㎜メッシュの飾でふるい，残

澄を10％の中性ホルマリンで固定した後にベントス

の摘出，同定および個体数計数を行った．採取地点の

水質については，YSI社製3800型および610型水質

計を用いて水温，pH，溶存酸素量DO（mg八，％），電

気伝導度，塩分（Psu）の各項目を水深1m毎（97年

11月調査ではO．5m毎）に測定した。底質については

表層5㎜程度のサンプルをベントス用とは易1に採取

し，含泥率と強熱減量を所定の方法で求めた。また，

133’7I3②’’

3チ33’
133。

Hる3Hる6

Z1②⑰’’

含泥率が50％以上の試料については，全有機炭素濃

度（TOC），全窒素濃度（TN）および全イオウ量（TS）

をFISONS社製CHNSコーダー，EA1108を用いて測
定した．各調査の測定緒果および分析結果を付表1～

6に示す．なお，紙面の都合上，水質については底質

表面の直上水の測定結果のみ示してある．

　なお，ここで試料採取地点の位置決定に関わる問

題点についてふれておく　位置決定は作業効率を考

えてGPSによって行われたが，その場合の精度は，民

問の使用モードで水平方向に1OOm程度といわれてい

る（西村，1997）。中海や宍道湖ではやや沖合に出れ

ば，底質や水質があまり変化しないため，ベントス調

査における採取位置決定精度がこの程度であっても

それほど問題になることはない．しかし，本庄工区で

は，徳岡・高安編（1992）に示されているように干拓

工事の進展で湖底の人工的改変が著しいため，GPS

で同じ位置を示す地点であっても，実際には誤差の

範囲でずれていることが考えられる．実際ヲ同一地点

とされた場合でも，調査の度に底質の含泥率や強熱

減量が大きく変化する場合があった（図3，4）．各地

点におけるベントスの季節変化を厳密に議論するに

SHl　MANE　PEN1NSuLA

　　H－23

　　H－24H－16　⑳、、，

叩γ∴
｛1。舳／片。。　斗。。　斗。。

ヘデ
　H　　Hぎ

　　　H－10

　　　H－11

19　　H－31　　H－36

H言7　　烏34　Hぎ8

。　　　　DAl　KON－Jl　MA

H．28回・

マ

LAKE　NAKAUM1

／E－S川MA
H・39

1km

勺1

35．33’
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　　　　表1．本庄工区の調査時期別優占種．

　　　　　　◎；多産，○；普通，十；稀産．

Tab1e1Dommantspec1esmeachsurveymtheHo叩oaエea
　　　　　◎，abundant○，co㎜on，十，r趾e

和名 学名 ’97－5　　’97－7　　’97－11　　’98－3　　’98－5　　I98－8

腔腸動物門
花虫綱

　イソギンチャク目

軟体動物門
腹足綱

　エドガワミズゴマツボ
　カワグチツボ
　アラムシロガィ
　ブドウガイ
ニ枚貝綱、

　サルボウガイ
　ムラサキイガイ
　ホトトギスガイ
　ナミマガシワガイ
　ヒメシラトリガイ
　チヨノハナガイ
　シズクガイ
　ヤマトシジミ

　アサリ
　ソトオリガイ

COELENTERATA
CL　ANTト1OZOA
AGT1MARIA　en．et　s．indet．

環形動物門
多毛網

　ホソミサシバ
　カギゴカイの一種
　ゴカイ
　ミナミシロガネゴカイ

　ウロコムシ科の一種
　ホコサキゴカイ科の一種
　ヤマトスピォ
　イトエラスピオ
　才フェリアゴカイ科の一種

MOLLUSCA
CL．GASTROPODA
3む　伽燗伽001Z〃㎜ゾθd0騨〃aθ鵬1S
肋吻θ加幽わθ佑騨〃伽わ

用θ〃o〃〃∂55∂危5カ胞

胎加力ρ0〃加
CL．BlVALVIA
8助　　3必　　　乞
ルタ切”αεθdα”8

吻5ω伽〃蝸ω佑幼5θ〃ん0蝸后
！1〃o〃〃∂　　ん　　　　　俗

脇00胴〃∂00〃∂”　卯∂
用∂θ舶〃0ρ8ρ〃佑灼θ〃∂

肋ε0胞加威5
0o肋た〃佑60o比た此〃∂ρo必∂

用〃d乙ρ　　ρ〃吻ρρ〃∂”ωη

ム∂ねm此佐κ0肋θ〃〃〃閉〃〃胴

○
○

◎

O

○

○

◎

○　　十　　〇
○　　○　　◎

◎　　　◎

○　　十

◎　　○

　ドロ才ニスピオ
　ウミイサゴムシ
有帯綱

　貧毛目の一種
節足動物門
甲殻綱

　フジツボ科の一種
　クマ目の■種
　ウミナナフシ科の一種
　才ヒラキヘラムシ
　端脚目の・種
　コッブムシ科の‘種
　マメコブシガニ

ANNEuDA
CL．POLYCHAETA
昂　　わ〃願

5忽　わ　sP

〃　肋ノ∂ρ0〃6∂
〃ερゐ似Sρ0伽わ　　　〃∂

PoIynoidae　gen．et　sP．indet．

O・亨i・iid・？…二・t・卯d・t、

ρ　ρ’0伽㎜蝸ρ10〃∂ρ0〃θ∂

ρ　　　　ρ100吻π〃5ρ’0ゾρα”0ん胞

O・h・1iid・・・・…t…叩・t

ρ　∂ρ伽d0燗々θ朋ρ1

ム∂幽わ0θ〃

CL．CuTELLATA
OLlGOCHAETA　en．et　s．indet．

○
○
◎

◎

○
○

○

○

○

○

○

○

◎

○

◎

○

○

ARTHROPODA
CL．CRUSTACEA
BaIanidae　gen．et　sp．indet．

CUMACEA　gen．et　sp　indet，

Anthuridae　gen．et　sp．indet．

o”θ∂ηθθ〃ヨ　枕　　　　1

AMP卜1－PODA　gen．et　sp．indet．

SPhaeromatidae　gen．et　sp．indet
ρ灼”γ帽ρゐ〃伽

○　　　　　　　　　　　十

は，当然の事ながら試料採取地点が毎回同じ地点で

ある必要がある．ところが，上記のような理由によ

り，GPSのみで，毎回厳密に同一の地点から採取する

のは現状では，ほとんと不可能である．したがって，

今回の調査結果をもとに今後，群集解析などを行う

場合には，水深や底質含泥率などを手掛かりに，調査

毎の地点の異同について十分に吟味する必要がある．

結果及び若干の考察

　表1に，この間の調査によって確認されたベントス

の一覧と，各調査毎の本庄水域全体における相対的

な出現頻度を示す．

　本庄工区水域で，時期を問わず採取されるベント

スのうち最も個体数の多いものはホトトギスガイ

〃〃8C〃肋∫（〃〃∫o〃吻）3θ泌o〃3加であった。ただし，こ

の種は足糸を絡ませマット状のコロニーを形成して

いるため，分布密度の地点問における差が著しく，こ

の傾向はとくに97年11月から98年5月にかけて顕著

であった（図5）．この他，二枚貝ではアサリ肋肋αρω

ρ肋伽加〃舳（図6），多毛類ではミナミシロガネゴカ

イ1Vθαη肋ωρoZツ加α〃c肋o（図7），ヤマトスピオ

Prゴo〃oΨゴo（〃舳Ψゴo）ブαρoηゴoα（図8），ドロオニスピ

オ〃ゴo〃o功o（洲舳功o）ρ〃C伽初（図9），ウミイサゴ

ムシLα81∫わoc虹（図10）などが本水域を代表するマ

クロベントスであったが，いずれも調査毎で出現頻

度に大きな違いが見られた．とくに多毛類ではこの

傾向が著しく，ヤマトスピオとドロオニスピオは98

年3月をピークに97年11月から98年5月に多く出現

する冬型で，ミナミシロガネゴカイとウミイサゴム

シは97年5月と97年8月に多く出現する夏型であっ

た。この現象はそれぞれの生活史に関わる成体の出

現時期に関係あると見ることができるが，98年8月で

は夏型の2種も含めて，全体にベントス相が貧弱に

なった．これは，前年の夏（97年7月）に比べて底層

水のD0が全体に低かったことが一因と考えられる．

　本庄工区水域では，西部承水路の2カ所の開口部を

通じて中海表層水塊との交換があるのみで（高安，

1998），高塩分水の流入が制限されているために塩分

躍層ができにくく，したがって底層水の貧酸素化も

あまり顕著でないと言われている（相崎・秋葉，

1998）．実際，筆者らの観測でも同様なことが確認さ
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図11．主要な地点における水温，塩分，DOの垂直分布．

a；97年7月調査，b；97年11月調査，c；98年8月調査．

F1g11Pro丘1es　ofwatertemperature，s汕mty　and　d1sso1ved－oxygen　at　severa1stat1ons

a；’97＿7Survey，b；’97＿11Survey，c；’98＿8Survey．

れ，97年7月も98年8月も顕著な塩分躍層は観測さ

れなかった．しかし底層水のDOについては次のよ

うな違いが見られた。すなわち，97年7月調査では水

深3m付近から徐々に下がり始めるものの，湖底に人

工的に掘られた溝など特殊な地点を除いて2mg八を下

回ることはなかったが，98年8月調査ではいずれの地

点でも水深3～4m以深でかなり顕著なD0の減少が

見られ，溝以外の地点でも底層水では1mg八以下の地

点が多かった（図11a，c）．97年夏に本庄水域での水

塊の垂直混合が生じ易かった原因については，相崎・

秋葉（1998）の指摘のように，同年梅雨時の異常な多

雨で低塩分化した中海表層水が本水域に流入し，風

による混合を受けながら全層に混じっていったもの

と考えられる．しかし，98年夏については顕著な塩

分躍層が形成されていないにも関わらず，DOが底層

水で激減していた。98年の梅雨時の降水量は平年並

みで，中海表層水の塩分変化も比較的安定していた。

したがって本庄水域に密度や温度の異なる水塊が大

量に流入することも無く，また，風による混合も弱

かったために本水域内の水塊は安定し，底層水の溶

存酸素の消費のみが進行したのではないだろうか．

水温プロファイルで97年7月では一般に上層に比べ

て下層の方が若干高い値を示しているのに対して，

98年8月では下層で低温化する傾向が見られること

も，水塊の長期聞の安定を支持しているものと考え

られる．なお，本庄水域では98年3月24日から本水

域の水産利用評価に関連して農水省が北部承水路堤

に潮通しパイプを設置し，高塩分水の流入を計った

が，それによる水域全体への影響は筆者らの測定結

果からは読みとることができなかった．

　本庄水域では1997年秋に入って底層水の塩分上昇

が確認されている．相崎・秋葉（1998）では同年10

月以降に底層水の塩分上昇が表層水に比べて速く

なったことが示されており，これは，この時期までに

塩分が高くなった中海表層水が密度流となって本庄

水域の底層に流入したためとされている．筆者らの

97年11月調査でも，水深3～4m以深における底層

水の塩分上昇が明瞭に見られた（図11b）。D0につい

ては調整不良で信頼できる値を得ることができな

かったのでここには示していないが，水深3～4mで
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　図12．ドロオニスピオとホトトギスガイの個体数と

　含泥率との関係．

　F1g12Re1at1onship　amongthenumberof1nd1v1dua1s　of

　P〃〃oρoZツ〃α（〃舳Ψオo）先舳〆and〃〃8c〃〃8

　（〃卿c〃伽吻）8θ肋o〃∫ゴαand－mud　content．

急激に減少している傾向は読みとれた．これに伴い，

ヒメシラトリガイ〃oCo閉α（〃αCo舳）加Co〃8r〃α，チ

ョノハナガイ肋肋〃岬〃1伽〃α，カギゴカイの一種

8ゴ8〃η加αsp．，ミナミシロガネゴカイ1Vθρ〃伽∫

ρo1ツ加α〃o肋α，ウミイサゴムシ肋8ゐわoCκ，コッブム

シ科の一種Sphaeromat1daegen　etsp1ndetなどが見

られなくなりベントスの出現種数が減少した。この

中には，すでに指摘したようにそれぞれの種の生活

史に関わるものもあるだろうが，外的条件としての

底層水の水質変動が関与していた可能性も否定でき

ない。環境変動の大きな汽水域におけるベントスの

組成変化の要因に関してより詳細に検討していくに

は，短期間の調査では不十分でありヲ少なくとも数年

以上かけた長期のモニタリングが必要である．

　各地点毎のベントス出現状況の季節的変化につい

ては，すでに述べたように，人工的な底質改変が著し

いため，非常に複雑であり，まだ検討が進んでいな

い。ここでは，先述したホトトギスガイのマットとそ

こに棲む多毛類との顕著な関係について指摘してお
く．

　底質採取の際に採泥器がホトトギスガイのマット

そのものを掴んでくることがあり，マット中には，多

毛類を始め多くの生物が生息してことが確認された．

そこで，マットの存在とホトトギスガイ以外の生物

との関係を検討した結果，ドロオニスピオの個体数

とホトトギスガイの個体数，および底質の含泥率と

の間に図12に示すような関係が見られた。図中でホ

トトギスガイが1000個体以上とマークされている地

点はマットが形成されている地点，100個体以上1000

個体未満の地点は，一般にコロニーが十分成長して

おらず株状を呈している地点，100個体に満たない地

点はコロニーが形成されていない地点である。図か

らわかるようにマットが形成されている地点は含泥

率が50％以下のところである．一方，ドロオニスピ

オの個体数は，ホトトギスガイがマットを形成して

いる地点で多くなっている．このことから，底質が砂

質ところではドロオニスピオはホトトギスガイのつ

くるコロニーをハビタートにしていることがわかる．

含泥率が高い地点ではDOも低い場合が多く，多毛類

の生活環境としても適さなかったのではないだろう

か。いずれにしても，ホトトギスガイのマットは生物

がつくる底質環境として，汽水域では重要な役割を

果たしていることを強調しておく。
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　　　付表1．97年5月調査結果．

Append．1x1Resu1t　ofthe197－5SuIvey

97　5月一査

水深（m）

地点

底層水
水温（oC）

溶存酸素量（DO）（％）

塩分（Su）

底質表層
含泥率（％）

強熱滅量（％）

全有機炭素星（TOC）（％）

全窒素里（TN）（％）

全イ才ウ量（TS）（％）

C／N

C／S

ベントス（個体数／0．1㎡）

イソギンテヤク目の一種

エドガワミズゴマツボ

カワグチツボ

アラムシロガイ

サノレボウ

ムラサキィガイ

ホトトギスガイ

ナミマガシワ

ヒメシラトリガイ

シズクガイ

ヤマトシジミ

アサリ

ソトオリガイ

カギゴカイの一種

ゴカイ

ミナミシロガネゴカィ

ヤマトスピォ

ウミイサゴムシ

貧毛類

ウミナナフシ科

端脚目

コッブムシ科

マメコブシガニ

H－1　　H・2　　H・3　　H・4　　H－5　　H・6　　H－7　　H－8　　H－9

3．1　　　2．2　　　1．4　　　5．0　　　3．7　　　5．2　　　6．3　　　6．2　　　5．8

20，0　　19，9　　20，7　　19，7　　19，5　　19，7　　18，8　　18，9　　19，2

34，6　　39，4　　78，3　　57，6　　46，1　　50．8　　　7．1　　　3，0　　14，1

18，8　　19，3　　18，3　　18，8　　19，3　　18，8　　20，9　　20，7　　20．2

95，4

14．4

3，79

0，62

1，84

6，15

2．06

0
0
0
0
0
．
1

2
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
1
0

0
0
0
3
0
0

71

0
2
0
0

18

0
0
0
0
0
4
0
1
1

0
1
1

8，0　65．0

2，4　11．6

　　2，60

　　0，45

　　0，80

　　5，82

　　3．26

0
0
0

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
3

3
0
0
0
0
0
6
0

0
0
0
0
8
0

49

0
20

0
0
0
0
0

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

45，6　　96．1

8，5　12．9

　　　3，70

　　　0，59

　　　0，94

　　　6，27

　　　3．95

5
11

15

0
0
0
0
0

0
0
0
0
0
0

68

0
16

0
0
0
0
0

0
0

28

0
0
0

10

0
0
0
0

18

0
0
0

29

0
11

0
0
0
0
0

10．9

2．5

　4

　0

　0

　0

　0

　0

30
　0

26

　0

　0

　0

59

　0

104

　0

103

　0

　0

　0

　0

　0

92．6

η．5

2，95

0，50

1，23

5，94

2．40

15

6
5
0
0
0

53

0
0
0
0
1
0
9
0

25

0
26

0
0
0
0
0

H－10　　H・111　　H・12　　H・13　　H－14　　H・15　　H・16

4．8　　　　　4．9　　　　　5．0　　　　　6．2　　　　　7．5　　　　　8．5　　　　　3．6

19，9　　　　19，8　　　　19，6　　　　18，9　　　　17，2　　　　16，3　　　　19，9

49，5　　　40，4　　　41，4　　　　5．2　　　　1．1　　　　0，9　　　62，5

18，9　　　　19．1　　　　－9，3　　　　20，6　　　　25，7　　　　25，9　　　　18．3

3．9

2．7

2
0
0
0
0
0

11

0
11

0
0
8
0
9

97

0
52

0
0
0
0
0

90，8

11，3

2，56

0，45

1，15

5，67

2．22

6
3
6
0
0
0

38

0
0
0
0
0
0
3
0

46

0
28

0
0
0
0
0

2．3

36

　0

　2

　0

　0

　0

142

　0

　5

　0

　0

　5

　0

31

　0

70

　0

132

　0

　0

　0

　0

　3

85，2

10．3

2，74

0，48

0，73

5，70

3．74

3
0
0
0
0
0
1
0
1
0
0
4
0
1
0

26

0
29

0
0
0
0
0

95，8

15，9

0
0
0
0
0
0
0
4
0
0
19

0
10

3
29

0
C
0
0
0
0
0

93，2

15．3

3，59

0，60

1，05

5，96

3．41

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

80，7

9．3

2，07

0，25

1，81

8，36

1．14

14

　4

　6

　0

　0

　0

164

　0

　0

　0

　0

　4

23

11

　0

96

　0

131

　6

　0

　0

　0

　0

H－17　　H・’．8　　H■19

5．9　　　　9．4　　　　6．1

19，1　　　　16，7　　　　19．1

8．7　　　　0，5　　　　11，3

20，2　　　24．0　・　20．3

97，0

10．7

3，03

0，50

0，89

6，10

3．40

6
0
0
0
0
4
0

0
0
0
0
0
0

44

0
31

0
0
0
0
0

97，9

15．3

3，55

0，56

0，78

6，33

4．55

O
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

90，6

10．7

2，60

0，46

0，76

5，59

3．44

0
9
4
0
0
0
9
0

23

0
0
0
0
0
0

41

0
19

0
0
0
0
0

H・20　　H－21　　H－22

4．9　　　　5．0　　　　3．7

19，7　　　19，7　　　20，2

33，5　　　41，0　　　54，3

19，1　　　19，2　　　18．5

83，5　　　85，7　　　15，2

11，4　　　　11．1　　　　　3．9

2，33　　　2，69

0，44　　　0，47

0，80　　　　1，18

5，30　　　　5，73

2，90　　　　2．27

3　　　　1　　　　0

0　　　　0　　　　0

11　　　　0　　　　0

0　　　　0　　　　0

0　　　　0　　　　1

0　　　　0　　　　0

19　　　29　　　　5

0　　　　0　　　　0

19　　　3　　　29
1　　　　0　　　　0

0　　　　0　　　　0

3　　　　3　　　　0

0　　　　0　　　　0

4
0　　　　0　　　　0

41　　　25　　　　0

0　　　　0　　　　0

30　　　19　　150
0　　　　0　　　　0

0　　　　0　　　　0

0　　　　0　　　　0

0　　　　0　　　　0

0　　　0　　　0

H．23　　H・24　　H・25　　H・26　　H・27　　H－28　　H－29

4．9　　　　4．7　　　　4，6　　　　5．0　　　　1．7　　　　4，2　　　10．6

19，8　　　19，6　　　19，7　　　19，6　　　20，3　　　19．8　　　　9，4

57，4　　　54，7　　　56，1　　　49，3　　　77，6　　　29．5　　　　0，6

18，5　　　18，8　　　18，6　　　19，2　　　18，4　　　18，9　　　24．3

94．7

9，2

2，33

0，42

0，93

5，51

2．51

0
3
0
0
0
0
3
0
0
0
0
0
0
4
0

45

0
29

0
0
0
1
0

76．5

　7．9

2，24

0．2，

2．74

10，63

0．82

　0

10

　0

　0

　0

　0

121

　0

10

　0

　0

　0

　0

　0

84

　0

79

　0

　0

　0

　0

　0

29．4

3．2

4
0
0
0
0
14

0
5
0
0
0
0
14

0
78

0
60

0
0
0
0
0

iO．1　　　　6，1　　　90．8

1．9　　　　2，5　　　　13．9

　　　　　　　　3，87

　　　　　　　　0，59

　　　　　　　　1，31

　　　　　　　　6，52

　　　　　　　　2．95

5
0

0
0
0

14

0
2
0
0
0
0
0
0

77

0
34

0
0
0
0
0

11

　0

　0

　0

　0

　0

156

　1

　6

　0

　0

45
　7

　4

48
　3

　0

　7

　0

　3

　6

　0

　2

0
4

26

0
0
0
0
0

0
0
0
0
4
1

41

0
24

0
0
0
0
0

96，5

14．3

3，79

0，60

0，85

6，32

4．48

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

H－30　　H・31　　H・32　　H－33　　H・34　　H－35　　H－36

6．1　　　　5．4　　　　　5．3　　　　5．4　　　　3．7　　　　6．7　　　　3．7

19，1　　　19，2　　　　19，5　　　19，5　　　19，7　　　18，9　　　19，3

16，8　　　14，6　　　43，9　　　34，9　　　30．3　　　　3，4　　　15，9

20，3　　　18，9　　　18，9　　　19，5　　　18，9　　　20，1　　　19．5

93．7
1．1廿項

2，58

0，45

1，02

5，71

2．53

0
3
0
0
0
0
1
I

0
1
0
0
0
0

0
46

0
11

0
0
0
0
0

90，4

11．5

2，53

0，46

0，59

5，53

4．30

0
0
0
0
0
0
6
0
1
0
0
1
0
5
0

51

0
65

0
0
0
0
0

54、て

7．0

1，23

0，34

0，26

3，61

4．70

　3

　0

　0

　0

　0

　0

66

　0

15

　0

　0

　0

　0

24
　1

150

　0

95

　0

　0

　0

　0

　0

79，4

10．0

2，09

0，41

0，81

5，05

2．59

3
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

85

94

0
45

0
0
0
0
0

93，5

14．8

3，93

0，59

0，79

6，62

4．97

0
0
0
0
0
0
2
0
7
0
0
0
0
4
0
6
0

46

0
0
0
0
0

68，6

8．2

2，09

0，41

0，61

5，11

3．44

0
0
0
0
0
0
5
0

0
0
0
0
0
3

36

0
91

0
0
0
0
0

92，8

11．8

　0

　1

　0

　0

　0

　0

　6

　0

　0

　0

　0

　0

　0

35
　0

74
　0

104

　3

　0

　0

　0

　0

H・37　　H－38　　H－39

5．0　　　　5．1　　　　4．6

19，6　　　19，5　　　　19，4

53，8　　　32，1　　　45，1

18，8　　　　19，2　　　　18，7

33，3　　　90．3

5，8　　18．4

　　　　8，30

　　　　0，52

　　　　2．97

　　　16，09

　　　　2．79

14

　0

　0

　0

　0

73

　2

　0

　0

　0

　9

　8

13

　0

43

　0

151

　0

　0

　0

　0

　0

3

0
0
0
0

0
0
0

0
0
7
0

66

0
44

0
0
0
0
0

94，7

12，6

3，07

0，36

1，09

8，62

2．82

10

0
1
0
1
0

14

0
1
0
0
1
0

13

0
73

1
58

0
0
8
0
0
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　　　付表2．97年7月調査結果．

Appendix2．Resu1t　ofthe197－7Su岬ey．

97年7月調査

水深（m）

地点

底層水
水温（。C）

溶存酸素量（DO）（％）

塩分（Su）

底質表層
含泥率（％）

強熱減量（％）

全有機炭素里（TOC）（％）

全窒素量（TN）（路）

全イオウ量（TS）（％）

C／N

C／S

ベントス（個体数／0．1㎡）

エドガワミズゴマツボ

カワグチツボ

アラムシロガイ

ブドウガイ

ホトトギスガイ

ヒメシラトリガイ

チヨノハナガイ

アサリ

ホソミサシバ

カギゴカイの一種

ゴカイ

ミナミシロガネゴカイ

ウロコムシ科の一種

ホコサキゴカイ科の一種

ヤマトスピ才

イトエラスピオ

ドロオニスピオ

ウミイサゴムシ

ウミナナフシ科の一種

H■‘l　　H■2　　H－3　　H■4　　H－5　　H－6　　H□7　　H■8　　H－9

3．1　　　3．1　　　5．6　　　5．8　　　3．9　　　6．8　　　6．2　　　6．3　　　6．1

26，4　　26，3　　23，2　　26，1　　25，8　　26，0　　26，0　　26，0　　25，9

38，5　　27，3　　41，5　　44，1　　55，6　　46，8　　37，5　　37，5　　36，0

13，1　　13，5　　13，8　　13，9　　12，7　　14，1　　13，8　　13，7　　13．6

86．4

9．9

2，37

0，48

1，26

4，99

1．89

　0
461

　0

　　3

3268

　6

　0

　0

　9

　14

　28

　10

　0

　0

　0

　0

97，1

14．8

4，01

0，62

2，09

6，48

1．92

0

1
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

97，8　　74，5

12，1　　25．5

2，95

0，34

3，32

8，76

0．89

19

21

0
3
0
3
0
3
0

19

0
24

0
0
0
0
0
8
0

4
68

0
0

18

3
0
0
0

34

0
8
0
0
0
3
0

44

0

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

91，4

11．6

2，54

0，44

1，79

5．74

1142

24

6
0
0
0
0
0
0
0
1
0
0
0
0

0
0
3
0

90，1

86．8

3，43

0，40

3，02

8，58

1．13

12

17

0
0
0
2
0
0
0

94

0
10

0
0
1
7
0

41

0

89，3

13．1

1，86

0．45

一．12

4，09

1．66

10

1
0
0
0
0
0
0
0

73

0
0
0
0
0
13

0
3
0

93，1

14．1

4，12

0，48

1，47

8，66

2．80

0

0
0
0
0
0
0
0
1
0
1
0
0
0
0
0
0
0

I←1・10　　H・1‘1 H・12　　H・13　　H－14　　1■I・15　　H－16　　H－17　　H一’18

5，2　　　　5．0　　　　6．5　　　　5．9　　　　2．8　　　　8．9　　　　4．7

25，9　　　25，8　　　26，0　　　26，0　　　25，7　　　24，3　　　26，1

40，7　　　64，3　　　47，3　　　33，6　　　71．6　　　　1，7　　　20，6

13，4　　　12，5　　　14，1　　　13，9　　　12，1　　　17，6　　　13．9

82，0

10．3

2，76

0，50

一．09

5，56

2．54

14

84

　0

　0

286
　8

　0

　0

　0

11

　3

25

　0

　0

　3

　11

　0

26

　0

67．7

9．5

2，45

0，49

0，66

4，97

3．72

13

44

0
0
1
1
0
1
0

14

0
8
0
0
0
0
0

11

0

96，2

11．0

2，45

0，45

1，14

5，49

2．15

0
0
0
0
1
6
0
0
4

46

0
9
0
0
0

13

0
28

0

88，2

14．1

3，11

0，54

0，76

5，78

4，10

η

45

　0

　0

144

　4

　0

　3

　0

28

　0

11

　0

　0

　0

　8

　0

30

　0

5．7

2．6

　0

10

　0

　0

635

　0

　0

　3

299

　6

19

13

　0

　0

　0

　0

　5

　0

　0

95．6

0．0

3，84

0，64

1，51

5，98

2．54

O
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

93，9

10．6

2，87

0，51

0，93

5，63
3．⑪9

　4

　7

　0

　0

125

　0

　0

　0

　7

　0

　0

　0

　0

　0

　5

　0

H－19
6．9　　　　6．2　　　　5．5

26，1　　　26，0　　　26，0

44，9　　　33，9　　　34，5

14，0　　　13，9　　　13．7

80，9

10．1

2，33

0，42

1，29

5，53

1．81

6
10

0
0
0
0
0
0
0

21

0
12

0
0
0

16

0
20

0

93，7

11．0

3，08

0，53

1，11

5，76

2．77

4
3
0
0
0
0
0
0
0
4
0
6
0
0
0
－

0
21

0

66．7

7，7

2，10

0，43

0，64

4，92

3．27

O
0
0
0
4
3

0
19

0
18

0
0
0
0
0

36

0

H・20　　H－21　　H・22

4．8　　　　4．6　　　　　6．0

26，0　　　　25，9　　　　25，9

48，4　　　61，8　　　40，0

13，0　　　12，6　　　　13．4

7，9　　　90，5　　　73．6

2，6　　　10，3　　　10．9

　　　2，77　　　2，92

　　　0，31　　　0，50

　　　3，37　　　　1，39

　　　8，90　　　5，78

　　　0，82　　　2．10

　1　　　12　　　　0

　4　　　21　　　　0

　0　　　　0　　　　0

　0　　　　0　　　　0

270　　　　9　　　　1

11　　　10　　　　0

　0　　　　1　　　　0

38　　　2　　　　0

　4　　　　0　　　　0

16　　　20　　　　4

　3　　　0　　　　0

39　　　20　　　　0

　0　　　　0　　　　0

　0　　　　0　　　　0

　0　　　　0　　　　0

　1　　　0　　　　0

　0　　　　0　　　　0

39　　　25　　　　0

　0　　　　0　　　　0

H－23　　H－24　　H＿25　　H・26　　H－27　　H・28　　H・29

5．2　　　　2．5　　　　6．7　　　　5．7　　　　2．1　　　　4，5　　　11，7

26，1　　　　26，1　　　　26，0　　　　25，9　　　　25，8　　　　25，6　　　　11，4

25，3　　　82，9　　　45，3　　　26，1　　　65，1　　　65．4　　　　1，2

14，2　　　　11，5　　　　14，1　　　　14，0　　　25，8　　　　12，1　　　24．5

80．5

8．3

2，38

0，44

0，70

5，35

3．39

44

6
0
0

21

6
0
0
0

29

0
20

0
0
0
0
0

31

0

6．4

4，0

11

0
2
0

46

0
0

6
0

73

13

0
0
0
0
2
0
0

99，5

12．7

3，35

0，57

1，30

5，86

2．58

寸6

8
0
0
0
0
0
0
0

41

0
0
C
0
0

11

0
3
C

85，6

10，3

2，69

0，48

0，63

5，62

4．29

30

15

0
0

15

9
0
0
0

0
5
0
0
0
0
0

46

0

4．7

0．7

24

12

4
0
12

7
0

27

18

0
0
5
0
0
3
0
4
0

76，0

11．4

3，40

0，42

2，69

8，17

1．27

　0

144

　0

　0

12

　6

　0

　0

　0

　8

　0

　6

　0

　0

　0

　0

　0

　4

　0

95，4

14．1

3，41

0，57

1，22

6，02

2．79

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

H・30　　H－31　　H・32　　H・33　　H・34　　H・35　　H■36

6．0　　　　3．4　　　　5．4　　　　5．7　　　　4．7　　　　7．5　　　　5．5

26，0　　　　25，7　　　26，0　　　26，0　　　26，0　　　25，7　　　25．9

0，4　　　39，8　　　79，8　　　35，2　　　39．0　　　　5，1　　　25，9

13，8　　　11，7　　　13，9　　　13，7　　　13，1　　　14，5　　　13．7

83．3　　　　　9，6　　　　13．5

9．3　　　　4．1　　　　1．5

2，61

0，47

0，97

5，50

2．68

0
0
0
0
0
0
0
0
1
9
0
13

0
0
0

0
2
0

　　3

　15

　15

　　0

4161

　　3

　　0
129

　　3

　39

　47

　48

　　0

　　0

　　2

　　0

　　8

195

　　6

13

　4

　0

　0

221

　5

　0

　8

　0

12

　3

38

　0

　0

　0

　0

　0

72

　0

13．4

2．6

14

　0

　0

　0

124

　7

　0

　1

　0

35

　0

28

　0

　0

　0

　0

　0

141

　0

93，6

12．0

4，23

0，47

2，01

9．O0

2．11

20

0
0
．

35

11

0
0
0
6
0
1
0
0
0

0

0

97，2

13．6

3，52

0，57

1，14

6，21

3．09

0
0
0
0
0
0
0
0
0
6
0
0
0
0
0
0
0
0
0

82，8

10．0

2，44

0，43

0，78

5，66

3．12

O
0
0
0
9
2
0
0
0

58

0
8
0
0
0
0
0

28

0

H－37　　Hi38　　H■39

3．6　　　　4．7　　　　5．0

25，7　　　　25，9　　　　25，9

78，2　　　28，8　　　29，7

11，3　　　　13，5　　　13，9

18，4

7．3

2
0
0
0

89

2
0

40

2
10

3
19

0
1
0
0
7
0

57，7

　9．5

3，50

0，27

2．65

13，06

1．32

　0

　0

　0

　0

118

　6

　0

　8

　3

12

　0

12

　0

　0

　3

　0

43
　0

62．7

　7．6

3，89

0，20

0．96

19，13

4．04

3
0
0
0

23

0
0
0
0

53

0
18

0
0
3
4
0

44

0
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　　　付表3．97年11月調査結果．

Appendix3－Resu1t　ofthe’97－11SuIvey．

97　11月
地．　　　　　H・1　H－2　H・4 H－5 H・6　　H・7 H・9 H－10 H・11 H－13　　H－15　　1トト16　　　H，17　　　H・18　　H－20　　H・23 H■24　　H・27

水深（m） 3．0　　　　2．5　　　　5．3 3．2 5．5　　6．4 5．8　　　4．7 5．0 6．2　　　　8．5　　　　　3．6　　　　　6．1　　　　6．5　　　　5．0　　　　4．7　　　　5．0 3．3

底層水
フk温。（oC）

溶存酸素量（DO）（％）

塩分（Su）

16，7　　　18，2　　　16，3

12，2　　　19，3　　　17．2

17，1

18．5

16，3　　　15，7

12，3　　　14．7

15，2　　　　15，6

19，0　　　　16．9

16，5

17．1

15，9　　　17，9　　　　14，7　　　　16，8　　　16，3　　　17，3　　　18，3

12，6　　　20，0　　　　13，2　　　　14，0　　　　14，2　　　　15，6　　　　12．7

19，3　　　16，3

15，8　　　　11．5

底質表層
含泥率（％）

強熱減量（％）

全有機炭素里（TOC）（％）
全窒素里（TN）（％）

全イオウ星（TS）（％）

C／N

C／S

91，5

15．7

2，90

0，31

0，89

9，47

3，26

95，2

18．8

4，18

0，52
2，41

8，03

1．73

86，9

15．9

3，63

0，41

1，37

8，75

2．66

89．4 89，9

15．0

3，13

0，35

1，40

8，94

2．24

93，3

15．3

3，75

0，43

1，07

8，75

3．50

93，8

16．0

3，94

0，48

1，38

8，27

2．86

7，9　　48．7

1，0　　10．5

95，9

16．1

3，17

0，36

0，90

8，81

3．52

97，6

17．7

4，03

0，49

1，49

8，23

2．72

95，2

11．9

2，71

0，32

0－97

8，55

2．80

1；ll 91，0

15．0

3，35

0，41

0，86

8，14

3．90

2
；
l
l

94，8

13．6

2，92

0，32

0，80

9，17

3．65

84，3　　　26，9

10．5　　　8．2

2，69

0，29

0，74

9，37

3．65

ペントス（個体数／0．1㎡）

イソギンチャク目の一種
エドガワミズゴマツボ

カワグチツボ
アラムシロガィ
ホトトギスガイ

アサリ

ホソミサシバ
ゴカイ

ヤマトスピ才

オフェリアゴカイ科の一種
ドロ才ニスピオ

ウミナナフシ科の一種

端脚目の一種
不明種

　18
　0
　0
　0
1820

　8
　0
　0
　10
　0
　5
　3
　8
　5

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

23

0
0
3

0
0
0
0
0
0
0
0

23

0
8
0
0
8

O
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

0
5
3
0
0
0
0
0
0
0
3
0
0
3

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

　　3
　20
　13
　0
3825
　　0
　18
　0
　93
　15
　18
　　0
　0
　　5

0
0
0
0
3
0
0
0
5
0
0
0
0
3

0
8
0
0
3
0
0
0
15

0
0
0
0
0

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

0
8
0
0
0
0
0
0

43

0
0
0
0
0

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

0
13

0
0
38

0
3
0
18

0
18

0
0
3

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

0
15

3
0
0
0
0
0
5
0

13

0
0
0

　92
　0
　0
　14
1422
　4
　4
　0
　10
　0
　42
　0
　4
　　2

H・28
4．3

H－29　　H－30　　　H・31　　H－32　　H・34
10．4　　　　　5．8　　　　　5．0　　　　　5．7　　　　　1．8

H・35
5．8

H・36
5．0

H・37 H・38 H・39
4．8　　　4．7

16，3

11．6

18，7　　　　16，5　　　　19，0　　　　19，7　　　　16，5

15，8　　　　17，6　　　　12，5　　　　17，0　　　　11．5

19，5

17．0

19，3

16．1

18，1　　　　17，6

13，4　　　　12．8

69，3

14．8

4，05

0，47

0，99

8，66

4．10

88，6

14．2

3，36

0，36

0，89

9，26

3，78

1
；
1
；

82，3

11．8

2，45

0，24

0．64
10，16

3．85

91，3

11．0

2，49

0，25

0，70

9，90

3．57

8，6　　20，4
2．6　　　6．9

子
；
：
3 92，7

13．3

2，54

0，25

0．08

10．32

30．87

93．4
　4．7

0，52

0，04

0．19
13，07

2．78

92．7

η．9

3，01

0，16

1．30
19，31

2．31

0
0
0
0
0
0
0
0
5
0
0
0
0
0

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

　0

　0

　0

　0

　3

　0

　0

　0

135
　0

　0

　0

　0

　3

3
0
0
0
0
0
3
0

30

0
3
0
0
5

0
8
0
0
0
0
0
0
3
0
0
0
0
0

　O
　O
　0
　　0
6906
　　0
　0
540

　0
　0
348

　　0
　　0
　60

O
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

0
3
0
0
3
0
0
0
10

0
5
0
0
3

0
0
0
0
0
0
0
0
10

0
0
0
0
0

0
3
0
0
3
0
13

0
95

0
20

0
0
8

0
0
0
0
0
0
8
0

78

0
28

0
0
0

　　　付表4．98年3月調査結果．

Appendix4．Resu1t　ofthe’98－3Survey．

98　3月　壷

地点　　　　　　H・6　H－7　H－8

水深（m）　　　　　　　57　66　63
H・9

60

H・11

51

I←1・’12　　1Hl・16

57　　　36

1・I－17　　1Hl－20　　1・1・21

62　　　51　　　53

H－24

47

lHl・27　　H■28　　1・1・30　　・■1’3‘I　　H－32　　I・I－33　　H1’36　　H－37　　・・1・38

底層水
水温（oC）　　　　　　　　　9，76　9，84　8．95

溶存酸素量（DOX％）　　　　33，1　51，4　64．4

塩分（su）　　　　　　　　16，9　20，1　16．2

9．05

63，4

17．1

9．17

69，9

14．9

9，59　　　8．84

45　　76，3

14，9　　　14．4

9，76　　　9，05　　　9．36

54，3　　　69，2　　　69，5

17，7　　　　15，0　　　　14．9

8．86

74．8

－6．3

29　　　45　　　62　　　58　　　57　　　52　　　56　　　43　　　52

9，23　　　　9．3　　　　9．7　　　9，31　　　9，35　　　9，21　　　9，24　　　9，33　　　8．97

77．2　　　　68　　　63，4　　　71，9　　　67，8　　　79，2　　　65，8　　　75，2　　　75，1

14，8　　　12，8　　　17，9　　　15，4　　　14，4　　　15，0　　　14，8　　　15，4　　　14．5

底質表層
含泥率（％）

強熱減量（％）

全有捜炭素量（TOCX鴉）

全窒素量（TNX％）

全イオウ量（TS）（％）

C／N

C／S

82，7

12．8

2．9フ

O．37

1，79

7，99

1．66

95，5

16，9

22．1

2，02

2．53

11．0

8，75

1111391 82，8

13．1

3，01

0，40

1，71

7，54

1．76

92，7

12．9

3．2フ

0，41

1，87

7，93

1．75

B8，6

13．0

2，83

0，37

1，O0

7，74

2．83

38，6　　　15，9　　　11，2

12．8　　　　3，7　　　　2．9

96，0

10．7

3，27

0，41

1，68

7，91

1．95

1
1
1
1

96，3

17．2

4，79

0，64

1，33

7，54

3．60

96，6

12．0

2，93

0，34

1，45

8，60

2．02

82，2

10．0

2，49

0．28

、．43

8，90

1．75

53．5

7．4

1，75

0，21

0，58

8，17

3．OO

72．9　　　フ4，6　　　18，7　　　94．2

8，5　　　10．9　　　　3，8　　　12．4

2，01　　　　　　　　　　　　　　　0，91

0，22　　　　　　　　　　　　　　　0，38

1，55　　　　　　　　　　　　　　　1，19

9，31　　　　　　　　　　　　　　　　2，38

1，30　　　　　　　　　　　　　　　0．77

ペントス（個体数／0．1㎡）

イソギンテヤク目の一種

エドガワミズゴマツボ

カワグチツボ

アうムシロガイ

ホトトギスガイ

アサリ

ソトオリガイ

ホソミサシバ

カギヨカイの一種

弍カイ

ミナミシロガネ弍カイ

ホコサキゴカイ科の一種

ヤマトスピオ

イトエラスピオ

ドロオニスピ才

端脚目の一種

不明稜

0
10

3
0
3
0
0
0
0
0
0
0

68

0
5
0
8

　0　　　5

18　　　0

　0　　　0

　0　　　3

15　　608

　0　　　8

　0　　　0

　0　　　0

　0　　28
　0　　　3

　0　　　5

　0　　　0

220　　835

　0　　　0

　0　　38
　0　　　5

　3　　23

　3

　58

　3

　0

3508

　0

　0

　0

　33

　25

　0

　0

488

　0

　78

　0

　23

0
23

38

0
60

0
0
0
0
0
0
0

90

0
10

0
0

　0　　　　5

15　　　　0

15　　　　0

　0　　　　0

45　　475
　0　　　　0

　0　　　　0

　0　　　　0

　0　　　18

　0　　　　8

　0　　　　0

　3　　　　0

190　　110
　0　　　　5

　3　　　53

　0　　　　5

　3　　　　0

　0　　　　0

　3　　　13

　0　　　　3

　0　　　　0

23　　225
　0　　　　0

　0　　　　0

　0　　　　0

　0　　　　0

　0　　　　0

　0　　　　0

　0　　　　0

153　　275
　0　　　10

　0　　　25

　0　　　　0

　3　　　10

　0

23

　8

　0

318

　0

　0

　0

　0

　0

　0

　8

1フ0

13

10

　0

　5

　56

　2

262

　0

3072

　6

　10

　2

　56

　22

　4

　0

　94

　10

126

　12

　18

　O　　　　0　　　　5　　　　0

－5　　　　8　　　　3　　　　3

25　　　　8　　　0　　　　5

　0　　　0　　　　0　　　　0

13　　　　63　　　　58　　　　10

　0　　　　0　　　　0　　　　0

　0　　　　0　　　　0　　　　0

　0　　　　5　　　　0　　　　0

　0　　　　0　　　　0　　　　0

18　　　　23　　　　125　　　　　20

　0　　　　0　　　　0　　　　0

　0　　　　0　　　　0　　　　0

225　　　　35　　　　105　　　　293

48　　　13　　　　5　　　　0

　0　　　　3　　　　3　　　　0

　5　　　0　　　　5　　　　3

　3　　　　3　　　　0　　　　0

　34

　2

106

　0

6596

　0

　2

　0

　12

　0

　0

　0

　16

　0

100

　18

　14

0
3

38

0
20

0
0
0
0
3
0
5

68

0
3
0
0
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Appendix 5 . 

98 ~F 5 ~l ~l;~~~(~c~~f~~;. 

Result of the '98-5 Survey. 
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Appendix 6 

98 ~f 8 ~1 ~~1;~~~1~:~~~~;. 

Result of the '98-8 Survey. 
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