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Abstract

　　　The　mo章ntainlands　of　the　district　are　mainly　occupied，by　Paleozoic£ormations　fol－

10wed　by　ultrabasic　rocks。Qμaternary　deposits　distribute　on　the　mountain．fbot．They　are　river

terraces，sma11飴ns　and　Alluvium　fbund乱long　the　coast　live　on　the　southem　part　of　Obama

Bay　and　ne3r　the　bay　entrance．While，comparatively　thick　deposits　of　unconsolidated　dilu－

vium　are　known　to　be　overlain　by　Alluvium　in　the　area　ofriver　valleys　and　the　bay　bottom，

血rough　the　boring　records　in　the　past　and　the　acoustic　prospecting（sparker）in　this　time・

　　　Tidal　currents　were　not　ascertainable　here，owing　to　a　shorter　tidal　range（30cm），

accordingly　a　clock－wise　rotary　current　was　barely　sensible　only　in　a　shallower　layer．The　current

condition　is　shown　by　the　distribution　ofwater　temperature　and　s＆1inity．Stagnant　condition　of

sea　water　is　rather　remarkable　at　the　inner　part　or　bottom　layer　in　the　bay．This　hydrographic

features　reflect　sharply　to　the　distribution　of　the　size　gra（ies　of　bottom　sediments三a　striped　pat－

tem　ofE－W　direction　at　everysize　grade　is　characteristicin　Obama　Bay．Transparency　ofsea

water　is　unexpectedly　small（max．5～6m），and　the　shortage　of　dissolved　oxygen　becomes

considerably　severe症om　the　middle　water　layer　down　to　the　bay　bottom（min．0’／0＿41％），

where，Eh　shows　minus　value（min。＿一200mV），and　Cu，P　etc．in　the　bottom　water　are

concentrated　and　C．0．D．（chemical　oxygen　demand）value　records3．5ppm　in　maximum　and

CIN　ratio　amounts　to　IO．3in　average．

まえがき

　　福井県小浜湾の海況と堆積に関する概要を知るため，昭和を6年度から47年度にわたり，いくつかの項目に

　っいて研究を行なった．各項目と担当者名は次の通りである．本研究は昭和48年度まで継続して行なわれる

　が，さしあたり中間成果を報告する次第である．なお現地調査に際しては，福井県および小浜市の各位から

　多くの協力を仰いだ．付して謝意を表する，
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1．小浜平野周辺の地形と地質

一とくに海岸・河岸段丘を中心として一

　1，1小浜周辺の第四系について

　山陰地方ならびに北陸地方の第四系については，近年

その全貌が次第に明らかにされ，その成果は逐次公表さ

れている。この研究で対象とする小浜平野とその周辺の

地域は，丁度，山陰，北陸両海岸地域の接点に位置する

が，従来，第四系にっいては，広川ほか（1957），広川・

黒田（1957）および三浦（1962）が，その研究の中で一

部報告してV・るのと笹鳴（1962）の研究以外はほとんど

報告がない．

　従来，小浜地域の第四系は，主として河岸段丘堆積物，

小扇状地堆積物および河谷を埋積する河成・海成堆積物

からなるとされるが，筆者の調査では，海岸段丘堆積物

が発達すること，また，きわめて局所的であるが降下軽

石層の堆積が認められたことなどの新知見を得られた．

しかしこの報告を執筆する段階では，海岸段丘，河岸段

丘の対比の問題，軽石層の同定の問題，さらには小浜湾

底の堆積物との関連において重要な海成沖積層の実体な

ど多くの問題が解決されていない．したがって，本稿で

は取りあえず現在までに得た知見に基づいた記述にとど

める．

　なお，段丘などの地形面分布（第1－1図）は調査成果

のほかに，航空写真の判読による部分が多く，かつ，こ

れら地形面にっいて若干の未調査の部分があるので，こ

こでは地形面区分の図示をせずその分布状態のみを示し

た，

1．2　調査地域の概要

　小浜平野は，標式的なリアス式海岸地形で知られる若

狭湾岸のほぼ中央に位置する。

　小浜平野周辺は2，3の報告で明らかなように多数の

断層によって地塊化し，なかでも山崎・多田（1927）に

よって報告された三遠三角地域は・熊川断層と三方断層

に挾まれた沈降地塊として知られ，その海岸線は若狭湾

内でも顕著な沈降性海岸線を呈している．

若狭湾沿岸における海岸平野の発達は一般に乏しい．

小浜湾周辺においても，この地域の主要河川である北
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第1－1図小浜湾周辺の地形図
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小浜平野周辺の地形と地質（宇野沢・坂本）

川，南川の河口域から北川の流域にかけて狭長な小浜平

野が発達するほかは・この西方の佐分利川の河口域（大30m

飯町）に狭小な平野が形成されているにすぎない．

　当地域の第四系の基盤岩は，広川ほか（1957），広川・

黒田（1957）によれば，大部分古生層からなり粘板岩を

主とする．小浜湾の北～西岸には・舞鶴帯の一部の超塩

基性岩が分布する．

1．3第四系

1．3．1　海岸段丘堆積物

　　　　　　　のこぎり　　あかぐり
　大島半島北半部の鋸崎，赤礁崎および河村，西村付近

にはきわめて狭小な海岸段丘が発達する（第1－1図）．

読図による前2者の海抜高度は14～15mであり，後者の

それは8～10m程度である．面区分については，未だ断

定できないが，後述の段丘堆積物の岩相，層厚および基

底高度などからも2段に区分できそうである．

　赤礁崎に分布する段丘堆積物は，泥質の砂を基質とす

る分級のよい円礫層（礫径5mm内外）からなり，層厚

は1。5mを超えない．段丘の発達状態および岩相からみ

て，この堆積物は汀線堆積物と思われる．礫は大部分古

生層由来の砂岩・粘板岩でかなり風化礫が含まれる．こ

の礫層は，ローム層に似たみかけの岩相を示す厚さ1m

以上の褐色シルト層に覆われる．なお，この褐色シルト

層は，本地域の段丘，扇状地を覆って普遍的に分布して

いる（第1－2図）．

　一方，大島半島の河村・西村付近に分布する段丘堆積

物は，その上部・下部が最大礫径30cmの亜円～亜角礫

であり，中部は，礫径3～5cm大の亜円礫層をレンズ

状に挾むかなり淘汰のよい細粒砂層からなる．段丘堆積
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第1－3図　中井付近の河岸段丘模式断面図

現河床

物の上位には崩積した角礫層が重なる．この段丘堆積物

の基底（基盤面）には最大3m程度の凹凸があり，下部

礫層はこの凹部を埋めており，中部砂層は凸部で直接基

盤上に堆積するようである．また，岩相の横への変化が

みられ，ときに中粒砂層がきわめて薄化することがある

（第1－2図）．

1．3．2河岸段丘堆積物

　南川，北川の本流域・支流域および小浜湾南岸の小谷

域に分布する．第1－1図にその分布を示す．以下・各流

域に分けて述べる．

　南川流域
　南川流域の河岸段丘は，中流部の三重から下流部の中

井に至る間に発達がよく，上位・中位・下位の各段丘に

区分できる（第1－3図）．

　上位段丘＝全般に保存不良で，形態的には段丘として

識別が困難な場合が多いが，口田縄ではよく保存されて

おり，段丘面にはゆるやかな起伏が生じている．

　段丘面の海抜高度は，口田縄で45m内外，この上流側

の東相生では約55皿であり，現河床との比高は，それぞ

れ約30mである．

　口田縄（第1－1図Loc・1）で観察される段丘堆積物

は，その下限が露出していないため全層厚は不明である

が，約4．5mほどがみられ，このうちの中～下部は泥質な

中～粗粒砂を基質とする円～亜円礫層（礫径5cm以下）

からなり，上限付近にはチャートの亜角～角礫（礫径20

～25cm）が含まれるほか，下半部には砂質シルト層が

挾まれる．礫層の中には弱いながらも礫の配列に方向性

がみられる．礫種は，古生層由来のものであり，粘板岩，

砂岩の小礫ほどよく円磨されているが，チャートは亜角

～角礫が多い．この礫層の上位には厚さ1m以上のロー

ム様の褐色シルト層が重なり，その下限に近い部分には

礫が散在的に含まれており，下位の礫層に漸移する．礫

層の下限に近い部分には礫が散在的に含まれており，下
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位の礫層に漸移する．なお，この褐色シルト層の厚さ

は・礫層面がフラットであれば5m内外に達すると思わ

れる．

　東相生（第1－1図Loc・4）でも段丘堆積物の下限は

露出しないが，厚さ約6mが観察でき，口田縄と同様に

上限付近に径30cm大のチャートの亜角～角礫を含む円

～亜円礫層とこれを覆うローム様の褐色シルト層からな

るが，ここでは，この褐色シルト層の下半部に角礫が散

在したり，やや斜交した葉理の発達する薄い砂層・シル

ト層がレンズ状に挾まれている．

　中位段丘：各段丘のうちで最も広く分布しており，と

くに深野，桂，および中井付近に発達がよく，段丘面は

広く平坦面を残している．しかし，桂でみられるように

段丘面を覆って扇状地が形成されているところがあり，

このようなところではゆるい扇状地地形を呈している．

　読図による段丘面の海抜高度は，深野で約46m，桂で

約34m，この下流側の中井では約30mであり，現河床と

の比高はそれぞれ約6m，13m，10mである．したがっ

て，桂，中井付近より上流および下流側で現河床との比

高を減じている．

　深野（第1－1図L・c・11）で観察される段丘堆積物の全

層厚は4m内外で，礫層とこれを覆う黒褐色の泥質シル

ト層からなる．礫層の厚さは約3～3．5mで，下半部は

細礫まじりの泥質な粗粒砂を基質とする円～亜円礫（礫

径5～15cm）からなり，最大径40cm大の巨礫が含ま

れる，上半部では全体に礫が小さく平均礫径5cm内外

である．

　一方，中井（第1－1図Loc・3）および口田縄（第1－

1図L　oc・5）のように山地に近接したところでは，段丘

堆積物の上に崖錐性角礫層が重なり，ときに段丘構成礫

層と互層あるいは指交状態を呈する．また，一部では崖

錐性角礫層と段丘堆積物との境に径1m以上の巨礫がは

さまれている．

　下位段丘：全般に発達が悪いが，中流域の桂，この下

流側の中井および口田縄では比較的発達がよい．読図に

よる段丘面の海抜高度は，桂で約27m，中井で約22m，

口田縄では約20mであり，現河床との比高は，それぞれ

4．5～5。5mである．

　口田縄（第1－1図Loc・12）および中井（第1－1図

Loc・13〉で観察される段丘堆積物の全層厚は4m内外で

あり，現河床との比高約l　mの基盤上に堆積する．この

段丘堆積物は亜円～亜角礫（礫径5cm内外）まじりの

泥質な基質をもつ淘汰の悪い中粒砂からなるが，ときに

薄い中礫層がレンズ状に介在したり，また，径40cm大

の巨礫が含まれることがある，なお，この段丘にはロー

ム様の褐色シルト層は堆積していない．

　北川流域
　北川流域では段丘の発達が不良で，上流左岸の上中町

仮屋からこの下流側の市場付近に1段が認められる．仮

屋付近の段丘面の海抜高度は，段丘崖の直上で約55m，

市場の東方では約50mであり，沖積面とは5～10m近V・

崖線で境されている．しかし，この段丘面は山地に接近

するにつれて高度を増し，前者で約75m，後者では約70

mに達しており，形態的には扇状地地形を呈している．

後述する堆積物の岩相からみると支谷が北川と合流する

地点に形成された扇状地の扇端部がカットされて段化し

た地形とも考えられるが現時点では未だ明確ではない．

市場より下流側ではすべて小扇状地地形を呈している．
　　　　おにゆう
北川支流の遠敷川，松永川流域にも小規模な段丘が発達

するが，これらの段丘面は崩積物に覆われていることが

多く，このため形態的に扇状地地形を示すか，または識

別が困難な場合が多い．

　仮屋（第1－1図Loc・6）で観察された段丘堆積物は，

その下限が露出していないため全層厚は不明であるが約

5mが観察でき，下位から灰色粘土層，角礫まじり黄褐

色粘土層，径3cm以下のチャート礫を主とする角礫層，

角礫まじり粘土質砂層，径5cm以下の亜円～亜角礫層

および角礫まじり粗粒砂層の互層からなるが・全体には

亜角礫・角礫層の占める割合がきわめて大きい．

　小浜湾南岸の小谷域
　　　　　　おこづ　　　　　　　　　　　　　 せいはま

　小浜湾南岸の岡津からこの東方の勢浜に至る間に発達

する小谷には，その流域面積に不相応な広い谷底面が認

められる（第1－1図）．東勢での谷底面の海抜高度は最

も海側で13～15mで，岡津では約10mである．岡津では

この谷底面を下刻して段丘が形成されている．

　東勢（第1－1図Loc。7）で観察される堆積物の厚さは

13m以上であり，このうち中～下部の厚さ約10mの部分

は角礫（最大径10cm）の密集層，円～亜円礫層（礫径

5cm内外）および細角礫を含むやや泥質な中粒砂層

の互層からなる．この互層の上位に重なる厚さ約3mの

部分は薄い砂質粘土層，かなり分級良好な円礫層（礫径

1cm内外）および中粒砂の互層状であり，全体に泥質

である（第1－4図）．

　以上の堆積物を観察した地点は，勢浜海水浴場の西端

であるが，この勢浜海水浴場の中央から東方にかけては

最も高所で海抜約8mまで基盤が露出している．したが

って，この谷底面を構成する堆積物は基盤の谷地形を埋

めて堆積していると思われ，その下限は現海水準下にあ

る可能性が考えられる．

　岡津（第1－1図L・c・8）でも段丘堆積物の下限が不

4一（600）



小浜平野周辺の地形と地質（宇野沢・坂本）

岡津

＿一一＿一1掲色シルト

　　／ノヘ＼い＼＼＼欝歪聡
／／／1〔＼＼＼・・一柾

　　　　　　　　　　　ロロンノノ

☆謡謡ジ膨／

　　中粒砂

東勢
mO

5

io

15

鳶㍍．　！　　　ミ激，．
　　　　。噸モ’二罫』
　ぐ　ぐ　　o　　　　。。

甲鋭瀬ぐ
　　　　　＼＼0

、黒灰～擢】・色シルト

ぐ。㌔・党魯繋粘土
σ　　0　　　4　ず轟　中礁

　　　o　　　　　　o
＼　　σ　　　q　o　G

　＼　4　。　角礫
　　　ヌ　　　リ
　　　．・ト　　Q
　　　　・。。暫諏
　　　　　・磯
　　　　角礫涌礫　　SL

第1－4図　岡津・東勢の河岸段丘の地質断面図

明なため，上部の5m内外が観察されるにすぎないが，

東勢でみられた堆積物上部の部分とほぼ同様な岩相，堆

積状態を示す．ただ，ここではかなり多くの偏平礫が含

まれる．また，最下部にはかなり淘汰のよい細～中粒砂

が認められる．

　扇状地堆積物

　当地域には第1－1図に示すように多数の小扇状地群

が発達する．これらの扇状地の扇端部は高度的に沖積

面，あるいは谷底面と漸移することが多く，その堆積物

の観察は困難な場合が多い．

　第1－5図に示したのは，北川支流の松永川下流地域

（第1－1図Loc・10）で観察された扇状地の縦断面であ

る，堆積物の下限は不明であるが約4mの断面が観察で

Om

2

5

4

憐C試料採取位置
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　　　　第1－5図扇状地の縦断面図

きる．すなわち，下半部は主に泥質の中～粗粒砂を基質

とする径5cm内外の円～亜円礫からなり，薄い角礫層

を挾む．下流側では薄い砂層がレンズ状に挾まれる．層理

がかなり明瞭にみられ，扇頂から扇端方向に礫の配列が

みられる．上半部は崖錐性角礫層に覆われ，さらにロー

ム様の褐色シルト層が重なる．崖錐性角礫層とこの下位

の円礫層との間には黒灰色粘土の薄層がパッチ状に挾ま

れる．この粘土層の部分から採取した2個の木片の14C

年代測定値は，1，215：±goyl　B・P・（滋・D・735）；㊥1q1％

および1，240士70y3．P・（瓦D・710）：0〆一4125であっ

た．当地域には形成期を異にする小扇状地の存在が予想

されるが，上記の年代もその一時期を示すものかも知れ

ない，

　1．4　軽石層について

　　　　　　た　もだに　南川中流域の田茂谷（第1－1図Loc・9）におV・てブ崖

錐性角礫層の中に挾在する3層の軽石層が認められた。

これら3層の軽石層をa軽石層，b軽石層，c軽石層と

仮に呼んでおく．これらの軽石層は同一の露頭では観察

できないが，その堆積の状態からみて下位から・a　b・

cの各軽石層の順に重なると思われる．供給源火山なら

びに層位については未だ明らかではない．

　麗軽石層は，第1－6図（バス停，田茂谷の前）に示す
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第1－6図　a軽石層の堆積状態

　　　　　　道路

第1－7図　b軽右層およびc軽石層の堆積状態

ように，南川上位段丘堆積物の上部とみられる褐色シル

ト層を覆って重なる崖錐性角礫層の中に挾在する．部

分的に上位の角礫層に切られた状態を示す．軽石層の厚

さは同一の露頭でもかなりの差があり，最大層厚は109

cmに達しており，この堆積状態は，吹きだまり，ある

いは斜面堆積を示すと考えられる．岩相は一見ゴマ塩状

であり，粒度は中粒でかなり均一であるが，肉眼観察で

は黒色鉱物の量から3部分に分けられる．すなわち，最

大層厚を示す部分では，上から17cm，17cm，75cmの

3部分に分けられ，前2者は褐色，後者は明るいオレン

ジ色を呈しており，黒色鉱物の量は3部分のうち中部が

最も多く，次いで下部，上部の順になる．これらの境は

かなり明瞭である．

　概略的な鉱物組成は，角閃石，紫蘇輝石，磁鉄鉱，斜

長石のほか黒雲母がかなり含まれている．

　b軽石層およびc軽石層は，a軽石層の露頭より約

300m上流の道路際でみられる（第1－7図）．

　b軽石層は明褐色を呈しており，崖錐角礫層中に傾斜

堆積する．厚さは10～15cmであるが，粒度組成から

みて2部分に分けられる．すなわち・大部分は細粒で均

一な粒度をもっが，最下部には厚さ約1cmの中粒の帯

が断続的に付随する．また，この軽石層の上位には厚さ

5～10cmの褐色ローム層が重なり，この中には角閃石

とみられる黒色鉱物が散在する．

　概略的な鉱物組成は，角閃石，紫蘇輝石，磁鉄鉱，斜

長石および黒雲母が含まれるほか，火山ガラスがきわめ

て多い．

　c軽石層は明褐色を呈し，b軽石層の上位に崖錐角礫

層をへだてて傾斜堆積する．中粒で均一な粒度をもち，

層厚は10cm以下であり，パッチ状に介在する．

　概略的な鉱物組成は，角閃石，紫蘇輝石，磁鉄鉱，斜

長石のほか，火山ガラスが含まれている．

1．5　段丘分布の特徴

　当地域の海岸段丘，河岸段丘の発達は第1－1図に示

すように大島半島の北半部，小浜湾南岸および南川の中

流域に分布する．これらの段丘の分布には次のような特

徴がみいだされる．すなわち，

　1）大島半島中部の嫁の涙と朝倉鼻のほぼ中間付近を西

北西にのびる“断層崖”と思われる地形が認められる．

大島半島における海岸段丘はこの“断層崖”を境として

北側にのみ分布する．

　2）岡津，東勢付近（小浜湾南岸）の谷底面はその地形

から同位面と考えられるが，これらより東方および西方

には類似の谷底面は存在しない．

　3）南川の河岸段丘は中流域で最も発達がよく・この上

流・下流側では著しく発達が不良となる．段丘の発達良

好な中流域では先行谷的な渓谷が形成されている．
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1．小浜湾における音波探査結果の概要

豆．1探査の経緯

　小浜湾周辺の陸域には，古生代の二畳紀に属し，主と

してチャートおよび粘板岩等の岩体が露出分布してい

る．今回小浜湾において昭和47年6月上旬から約10目問

音波探査を行ない，併せて測深器による測深を行なっ

た．その目的とするものは，海底下の地質構造，とくに

新期海底堆積物の分布形態を明らかにすることであっ

た．本海域はすでに前年の昭和46年度から採泥，海水の

透明度調査が実施されている．

亙．2　小浜湾音波探査および測深について

　調査面積は約60km2（小浜湾内全域）で，測線数は

35測線である．　その観測測線長は約170kmに達した．

探査装置には200ジュール水中放電型音波探査装置を使

用した．今回の観測条件は次の通りである．船速度は

4・0～5・4knotとし，測点間隔は原則として3分間隔（300

～500m）であった．

　ハイドロホン　　　　single魚型

　電圧10kV　　コンデンサー4μ一F
　出カエネルギー　　　　200ジュール

　記録の縮尺比（S）＝約5

　測深器としては別に測深のためNMD－232EW型（目

本無線製）を使用した．その機器の規格は次の通りであ

る．送受波器…チタバリ振動子　　周波数…50khz

　超音波の発信回数…毎分144回，測深範囲…0～60m．

豆．3調査結果・

H．3．1測深結果（第H－2図参照）

　得られた記録を解析した成果について述べる．各測線

の測深記録から水深値を読取り，2m問隔で等深線を描

いたものが第亘一2図である．この調査海域における海

水の干満差はわずかに0．3m程度なので第H－2図は潮汐

補正をしていない．この等深線図からは，陸域海岸線付

近，あるいは島嘆付近を除き，急激な海底起伏は認めら

れず，湾奥から湾口にかけて全般的にゆるやかに深度を

増しているのが，了解される．

　等深線図から，小浜湾内に方向を異にする2本の谷地

形の発達するのが見られる．その一っは小浜市を流れる

北川，南川の水系がそのまま延びたNW向きの谷地形で

あって，さらに湾口にかけ溺れ谷の形が見られる．他の

一つは西側湾奥部に位置する青戸入江からの影響と佐分

利川の水系とが複合して形成されたNE方向の谷地形

で，赤礁崎南側付近まで追跡され湾口に向け深さを増し

ている．

　本図とすでに刊行されている海上保安庁水路部発行の

海図No．1165注1）の水深と比較すると，注目すべき次

の点が指摘される．

　小浜湾海域において実測した等深線図と海図の資料と

を比較検討した結果，湾口において海図の深度は25mの

水深分布範囲内にあるにもかかわらず，今回実施した実

測の深度分布は28～29mの深度を示し，その深度差は3

～4mとかなり大きい．この原因については，なお今後

究明する必要が残されている．

豆．3．2　音波探査の成果

　音波探査の結果，湾底においては，小浜湾周辺に見ら

れる古生層を主とする基盤の形状は，明瞭には検出され

なかった，しかし新期堆積物であるB層（洪積層P），あ

るいはA層（沖積層）の分布は，かなり明瞭に識別され

た．とくにA層について，その等層厚線図（第H－3図）

から判断すれば，A層の分布形態は次のような特徴を示

している．小浜湾の海底にはA層（沖積層）は広く分布

し，その層厚も平均13mから19mに達しており，一部を

のぞき湾奥部から湾口部に向かって，層厚は増大する傾

向を示している．

　小浜湾東部の湾奥部一帯にかけ，“音波散乱層”の分

布地域（記録の上で海底下の反射層が不明となる地域）

が見られたが，このような現象は他の多くの調査でも得

られており，未だその原因は明確にされてはいない．

　赤礁崎南側付近と湾口東側のH：測線，測点1．5付近に

はA層の上位に新しく堆積した地層の分布地域がある．

これは本海域で最も新しい堆積層と考えられ・A1層と

名付けた．第H－2図のA層等層厚線図はA！層を含めた

もので，層厚がもっとも厚くなっている．このA’層につ

いては，反鮒面の傾斜の傾向から，その堆積物の運搬供

給方向が東から西に運搬されたことが推定される．この

点は陸域の既存河川の存在とともに，先に述べた水深の

増加傾向との関連において注目される．陸域に推定され

る熊川断層の海域への延長方向は，今回の調査では明ら

かでなく，少なくともA’層にはその断層構造は認めら

れない．

　注1）海図番号No。1165小浜湾付近，縮尺1／30，000，昭和31年6月15

　　　日印刷発行参照，
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小浜湾における音波探査結果の概要（鎌田。細野。広島）
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　　　　　　　　第H－3図　新期海底堆積物の等層厚線図
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皿．水温および塩分に関する小浜湾の海況

皿．1　海況調査の経緯

　小浜湾海況にっいての基本データを得るため，昭和46

年・47年の2回に亘り，湾内34地点におV・て水温・塩分

の測定を実施した．操船に便宜のため，ほぼ南北に延び

る9本の測線（第皿一1図）を設定し，それぞれ約1km

ごとの測点において電導式直読型の水温塩分計注1）で水

温（℃）と塩分（％・）の測定（一3mごと）を行ない，

また透明度計測と溶存酸素の測定（電気直読式DO計

注2）による）や採泥作業を行なった．これらは46年度に

は9月末から10月初めにかけて，また47年度には6月下

旬頃実施された．

　両年度における上記の時期を選定した理由は，次の通

りである．前者は夏季の海況の特色と思われる成層（表

層が高温で，逓減率の急激な水温躍層が存在し，そこか

ら下には，春先の微温水塊が湾底までそのまま居坐わる

型）状態が変化する時期に当たっている．後者は冬季型

（全層が均温に近く，かっ冷温）から晩春型へと移り変

わる時期の海況である．すなわち季節風による撹梓効果

のため，浅層と深層との水温が均等化し，かっ冷却され

た海水が，表層からの加熱（日射量の増大と流入河川水

温の上昇）により，成層し始める兆侯を現わした段階に

相当する．

　皿．2　水温・塩分の分布図の作成について

皿．2．1垂直断面図作成のためのルート選定

　小浜湾における表層から中層を経て底層に至る水温，

ならびに塩分の垂直断面分布を明らかにするために，ま

ず東西断面を設定した．すなわち湾の長軸として合計37

定点のうちから，x／5注3）→x／1→x／2→1／4→II／4→

III／2→IV／4→V／3→VI／3→VII／2（距離12・5kmで，

湾東隅の阿納尻から湾西の森ケ鼻沖注些））の東西方向の

垂直断面に水温・塩分のデータをプロットし，等値線を

描いて，それぞれの断面分布図を描いてみた〔第皿一2図

（α46丁注5），α46S），第皿一10図（α47T，α47S）］．なお南

北断面は・一応走航した全ルートにっいて・TとSをプ

ロットし，正確なコンターマップにしてのち，観測値は消

去し，測定点のみを黒丸にして示した．この報文にはそ

のうちの第H測線と第V測線の断面分布図潅6）〔第皿一3

図（β4611T，β46VT，β4611S，β46VS），第皿一

11図（β4711T，β47VT，β4711S，β47VS）］を掲

載しておいた．コンター間隔は，水温が0．25。，塩分は

0．2％・とし，1。および1％・を実線に，小数位は破線で

描いた．

皿．2．2　水平分布図の作成

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　醜
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ξへ

第皿一1図　測線位置および海底地形図

注互）鶴見精機（株）のサリノメーター．

注2）給水化学（有限）の製品．

注3）第10測線No5の意味．
注些）大島半島の南東部，犬見部落から東方山越しにI　km余の地点．

注5）αは東西方向測線を示し，些6は年度，Tは水温の意味．

注6）βは南北方向測線を示し，n　Vは測線番号，些6，些7は年度，T．S

　　は水温，塩分の意．
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水温および塩分に関する小浜湾の海況（相原・尾原）

　小浜湾内の34定点における水温・塩分の垂直観測デー

タ注7）を・各深度ごとに平面図にプロットしたが・この

報文には一1m（表層），一6m（中層），一15m（深層）

の3種類を掲載し，個別に解説することとした．ただ湾

盆の面積は，深さを増すにしたがって，それだけ狭くな

るから，一15m以深は分布図の作成を省略し，一15mの

状況をもって，深部の状態を代表させることにした．コ

ンター間隔は同様に1。と1％・を実線に，0．25。と0．2％・

とを破線で表わし，定点の位置だけは黒丸印で残し，測

定値は消去して，コンターマップの様式とした．なお浅

いために観測値の欠けた定点は，×印で示しておいた．

皿．2．3垂直断面図と水平分布図からみた海況

　海況の変化は，水温と塩分の組合わせである程度示さ

れると考えられるが，いま便宜上両者を分けて考察する

ことにした．

皿．346年度の秋型海況（46年9月末～10月初）

皿．3．1垂直断面分布図に表わされた海況

「東西断面」

　水温分布……表層から冷却の効果が現われ，湾西部の

中層（一5m～一10m）に夏型のなごりと考えられる24℃

のコンター閉曲線が見られた．また湾東部も浅い海底を

覆うように，より暖かな水塊（24℃）が残っている．

一10m以深には，ほとんど温度差が消えており，23．5℃

のコンターを追跡すれば，佐分利川沖と蒼島北辺とに，

成層を破る兆候が現われている（第皿一2図＠参照）．

　塩分濃度……陸水の影響が及んでいると思われる濃度

の31％。のコンターを辿れば，表層（＜一2m～一3m）にお

ける北川・南川河口からの河水拡散状態が認められる．

一10m以深には，あまり塩分濃度差が見られない（第皿一

2図⑤参照）．
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地質調査所月報（第24巻第12号）
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第皿一3図

「南北断面」

　水温分布……小浜市街前面に当たる第H測線では，夏

季の特徴と思われる成層状態が中層（一5m～一12m）

になごりをとどめ（24℃のコンターに注目），その西寄り

第V測線でも同様である．両測線とも夜間の冷込みが表

面海水を冷却させていることを示しており，また深層

（一13m～海底）には均温性の水塊の存在が認められる．

（第皿一3図＠⑤）．

　塩分濃度……第H測線では，32％・のコンターに注目す

れば，一5m以深には塩分に差がなく・それ以浅には陸

水拡散の影響が明らかに見られ，陸に近づくほど，低温

水層が厚い（第皿一3図◎）．第V測線の断面でも，一5m

以浅には薄められた海水が載っており，沖合ほど塩分躍

層の厚さが減って行くように見え，一6m以深は海底

まで塩分差の乏しい水塊が支配的である（第皿一3図
＠），

注8）熊川断層が通ると考えられる北川下流の平野．

皿．3．2水平分布図に表わされた海況

r表層分布」（1m水準）

　水温……表層は，夜間に陸から海へ吹きおろす冷気の

影響を直接受けるほか，冷い河水の流入状況も反映して

いることが読み取れ，両者の混合した形が，ここに掲載し

た水平分布図（第皿一4図）に表現されていた．すなわち

23℃のコンターを辿れば，谷筋注8）の延長線上の海面に

やや低温の帯が認められ，また河水注入後の移動は，東

岸沿いに北上し，阿納尻の入江に向かっている．仏谷地

先と大島半島南部水域には，やや暖かい水（＞23．5℃）

が滞留しているのが注目される．

　塩分……第皿一5図の30％・のコンターを辿れば，北川・

南川の河水の拡散状態が湾の東側に押されていることが

明らかであり，また大島半島に取囲まれた湾の西部は，

31％・以上の海水により占められ，一方佐分利川の水が湾

口に向かって拡散する状態も認められる。
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水温および塩分に関する小浜湾の海況（相原。尾原）
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水温および塩分に関する小浜湾の海況（相原・尾原）

「中層分布」　（一6m水準）

　水温……この水準は，夏季の成層のなごりと考えられ

る24℃以上の水が逆転層をなし（第皿一6図），これを破

るくさび（裂目）が湾の中央部に存在する．

　塩分……32％・以下の低塩帯の分布状態（第皿一7図）

により，湾の南岸沿いを東から西へ，さらに離岸して北

上する緩慢な流れ（時計廻り流向）となって潜在する．

「深層分布」　（＜一15m水準）

　水温……第IV測線沿いに，湾中部に南北走向の紡錘状

の形をなす冷温帯（＜21℃）が現われているが（第IH－

8図），これは前項の時計廻りの緩慢流により，下層から

ゆっくりと湧き昇る冷水の中核の断面を示すものにほか

ならない．

　塩分……塩分差のほとんど認められない深層水の特徴

を示している（第皿一9図）．

皿．447年度の晩春型海況（47年6月下旬〉

　本地域では融雪の遅れ注9）が河水温を低く保たせるか

ら，日照時間が長い6月でも湾内水温はそれほど暖まっ

ていない．

巫．4．1垂直断面図に表わされた海況

「東西断面」

　水温分布……風波の影響のある一10m以浅の表層部の

水温は，22～23℃であり，深層部（一15m以深）には，

平均20℃（19～20℃）の水が沈んでいる．河川の影響は

小浜市街正面（1／4→x／2→x／1）にいくらか顕著である．

　2L5℃のコンターを追跡すると，湾の中央では一7．5

m深度で水平であるが，湾の西に移るに従って，深度を
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永温および塩分に関する小浜湾の海況（相原・尾原）

　　来

　　T　　I　　I　　ホ　　’1

　　　　　　　　　〆＿允」麗崎
　　　　　　　　　ブ

　　　　　　　　第皿一13図　47年6月一lm塩分（％・）

　　　　　　　　第nl－14図　47年6月一6m水温（℃）

☆ふ，叢酪準顧

ρ。・騨期！勢欝　　　　　　　　　　　　呈
　　　　　　　o　　　　こ　　　2　　　るkm

　　　　　　　一　　　第皿一15図　47年6月一6m塩分（％・）
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第皿一16図　47年6月一15m水温（℃）

　　　　　　　　－噸

　　　　　　　　第皿一17図　47年6月一15m塩分（％・）

増し，第V測線を切る所で一10m，第VI測線に達して，

一15mにまで下降する．22℃のコンターも，これと同様

に西に寄るに従い，同じような傾きを示す．つまり西に

移るほど，暖められた効果が中層に及んでいる恰好に見

える（第HHO図＠）．

　塩分濃度……湾東部の表層には，河川によって薄めら

れて行く状況がよく現われており，また湾央の深層（＜

15m）には，外海系の水（S≧33．5％・）の影響がみら

れた（第皿ヨ0図⑮）．

r南北断面」

　水温……第∬・第V測線断面とも相似た海況であって，

水面から一6～一10mまで，水温が相対的に高いが，一

10mを超えると水温が低く，冬季のなごりと考えられる

（第皿一11図＠⑮）．

　塩分濃度……第∬測線の断面では，コンターが直立

し，水温の垂直分布と比ぺて，異状に見える（第皿一11

図◎）．第V測線の塩分濃度コンターは，大体水平に重な

り，水温のコンターとよく釣合った形をとる（第皿一11図

＠）．なお水深20m以上の深部に，34％・の濃度の海水が存

在することは裏目本の内湾としては珍らしい，

皿．4．2　水平分布図に表わされた海況

「表層分布」　（一1m水準）

　水温……湾の東岸（東勢→小浜市街地前面→阿納尻）

沿い，および佐分利川河口の東寄りに，23℃以上の暖水

が分布し，他方湾口から南東に向かって，より冷たい水

（＜22．25℃）の進入してV・る形が認められる．目射に

よりやや暖められた陸水が湾に注入して後の挙動が，こ

のような水平分布を形成したものと思われる（第皿一12

20一（616）



水温および塩分に関する小浜湾の海況（相原・尾原）

図）．

塩分……湾の西半は濃度33％・以上となっており，これ

に対して湾の東部は全般的に塩分が薄く（S≦32．5％・），

ことに小浜市街前面では不規則な分布が認められる．す

なわち，河口から仏谷地先を経て，双子島に向かい，そ

の延長方向海o）（湾口の南東水域）にも，塩分31％・台の

低塩域が分岐・独立して出現しているが，これは河水に

薄められた水塊が移動し，かつ漂流したものと考えられ

る（第HH3図参照）．

「中層分布」　（一6m水準）

水温……小浜港（南川河口）と赤礁崎（湾口の西）を

結ぶ線より北東側の水域は，水温が相対的に低く（＜21

，5℃），湾央ならびに湾西部では，22．0℃以上の水温を示

す（第皿一14図）．

塩分……小浜湾の南岸沿いに，微かに薄められた水

（S≦33，2％・）がある，閉曲線（Sの極大値・極小値）

の中心を連ねる線が，前記北東側と南西側の水温分布区

分に対応するように見える，

r深層分布」（一15m水準）

水温……晩秋以来の水温変化を推察すれば，表面から

冷却され，したがって比重差が少なくなり，垂直安定度

を漸次失なった湾内水が，さらに冬季の季節風の持続の

ために上下撹梓され，寒気の影響が間接的には湾底まで

達するようになるであろう．その時期の水温は春過ぎて

もなお保存されると考えられる．一15m水準の水温分布

図（第IH－16図）には，東部および西部はいくらか暖かで

あるが，湾央に南北方向の軸を持つ低水温分布が見られ

る．これは，冷たい底層水が湾央部において台頭する傾

向のあることを示すものといえよう．

　塩分……深層の海水が塩分濃度においてかなり均質で

あることを示している（第皿一17図）．ただし補助コンタ

ーを見れば，湾央部にやや塩分濃度の高い水が存在して

注10）第皿測線No．2およびNo．3測点の近傍を指す．

いる．この時期（6月末）の最深部には観測データに示

されたように，冷温・高塩分の水（≠＝19．4℃で，S＝

34．0％・）の存在が認められる．

皿．5調査研究の今後の進め方について

潮流がほとんど検知されなかった小浜湾で，46～47年

度に秋型と晩春型にっいて，それぞれ水温と塩分の分布

を比較したところ，予想外に湾内水の変化が微弱なこと

が判明した，季節の移り変わりを念頭におけば，わが国

においては，海況に関して最少限4回観測する要があろ

う．その点，充分とはいえないが，少なくとも第3年目

（48年度）には，日射』により成層状態が最も発達を遂げ，

汚染なども極限に達するものと予想される8月上旬頃，

同様の観測を行なう予定である．なお北もしくは北西の

季節風が吹く冬季から早春にかけては，湾内の海水は上

下の比重差がなくなって不安定となるうえ，吹送流とそ

の余効のために頻繁に撹梓・交替するものと考えられ

る．

参考文献

宇田道隆（1966）：海況の総観的研究〔（註）目本海洋

　　　学界賞を授与された際の記念講演原稿であり

　　　沿岸海洋学に関する所見の項が重要である〕．

　　　日本海洋学会誌，voL22，no・5，P．231～

　　　235．

杉浦吉雄（1970）：海洋と化学．海洋開発シリーズ8，

　　　共立出版㈱刊．この単行本の塩分・電磁誘導

　　　式塩分計（サリノメータ）に関する記載（P・

　　　8～16）が参考になった．

南日俊夫・岩田憲幸（1971）：物理海洋学（VI）…乱

　　　流と拡散．目本における海洋学最近10年の歩

　　　み．特集号　日本海洋学会誌，　v・1・27，no・

　　　6，　P。258～259。
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IV．透明度およぴ粒度分布からみた小浜湾の堆積相

W．1　研究の視点

W．1，1　透明度観測の意義について

　昭和46年・47年における小浜湾の海況観測に際して行

なった透明度測定値注1）（佐々木，19711吉村，1936）

を，筆者は海水の混濁の指標として利用することにし

’た．この値はすでに生態学では環境の原単位として使わ

れており，また塩分濃度Sが34％・の海水ならば，蒸溜水

の場合と比べて誤差がないので，海湾・河川・湖沼での

測定値を混用することも許される．筆者は小浜湾の海水

の透明度（z）を，内湾における海水の停滞現象や海底の

堆積にも関係あるものとして扱ってみたいと思い，2回

にわたり得られた実測値を，現地に則して検討してみた．

W．1．2　透朋度の変動と海域汚染

　透明度が季節・場所・流入河系により異なる原因は，

水中懸濁粒子の濃度を反映するからである．季節変化に

は生物の増殖・死滅が干与するのみならず，また土砂の

ような無機物質は降雨期・融雪期に増大する侵食力・掃

流力に伴って増加するし，ことに台風時などには山地崩

壊の影響も加わってこよう．

　一方塵埃や有機系汚物は人間活動の所産によるものが

多いから，経済活動や地域開発の程度が関連してこよう．

　小浜湾をモデル地区に選んだ理由は，そこが全国的に

見て相対的に自然破壊がそれほど著しくない場所であ

り，したがって自然状態一例えば地域性・季節変化一が

捉え易いと判断されるからである．

W．2透明度（Z）と懸濁物量（5）との函数関係

　この両独立変数を比定したデータは少ないが，故吉村

信吉博士の論文から，FoREL（1895）の実測値注2）とJuDAY一

1）Forei一一一一一スイスレマン1胡

2）Judαy－Birge一ウイスコンシン艸じ胡沼

3）　PC－05濁度計一ツ』、浜湾
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第IV－1図　透明度（Zm）と濁度（ppm）との関係グラフ（いずれも実測値によった）

注1）セッキー円板を使用した．簡便な方法であるが，個人差が少ない

　　うえその値（Zm）は光学的には・海面における光度が約5％に
　　減じた際の水深に相当するといわれている．

注2）FoREL（1895）がレマン湖の底土（比重2．60）を使い，人工的懸濁液

　　をつくり，それの透明度（Z）を精密に測定したものである．
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透明度および粒度分布からみた小浜湾の堆積相（尾原信彦）

BIRGE（1932）の野外実験値注3）を採択してみた．

　一般にZとsとの函数関係は双曲線で表わされるとさ

れ，実際に双方を同じ両対数方眼紙にグラフ化してみた

（第IV－1図）．FORELのデータは一直線上に並んだが，

JUDAY－BIRGEのデータはやや不規則な曲線を描き，比重

の劣る有機物の混在のため，線の位置が低くずれ，Zが

高くなるに伴い，漸くFORELの線への接近を見せた．

　比重2．60の土粒子のみが懸濁する‘‘理論水域”では，

FORELの線が妥当と考えられる．もし有機物質が混在浮

遊すれば，ZとSとの関係は一率には決定できないので，

それぞれの地域差により異なった傾向が現われてくるに

違いない．次にまだ自然界の平衡状態が有効に保たれて

いると考えられる小浜湾を対象にして，透明度実測値を

吟味する．

ly．2．1小浜湾における透明度

　46年度は秋9月下旬～10月初めに，47年度は初夏6月

下旬に，それぞれ塩分・水温の観測と同時に，セッキー

円板を舷側から降して（Z）を測った．

第W－1表小浜湾の透明度および濁度

測　線

　と

地　点

V－1

　2
　3
　4
　5
　　6

w－1

　　2
　　3
　4
　　5

孤一1
　　2

皿一1
　　2

測　線

　と

地　点

1－1

　2
　3

　4

46年9月下旬
～10月上旬

透明度

Z

m
2．2

2
4
4

濁　度
計算値＊

（ppm）

1．3

L4
0．9

0．9

47年6月下旬

透明度

Z

m
4
4
4：．5

3．5

濁　度

計算値
（PP卑）

濁度計によ’る紳

実測値　（ppm）

表水

0．90

0．90

0．82

0．98

底水

X－1

　2
　3

　4
　5

46年9月下旬
～10月上旬

透明度

Z

3．5

5
4．5

4
4
4．5

3．5

3．3

4．3

4．5

4．5

∬一1

　2
　3
　4

皿一1

　　2
　　3

5
6
5．5

4

5
5．4

5．1

0．76

0．65

0．67

0．9

0．76

0．73

0．75

6
6
6
6

6
5
4：

5
3．9

2．3

2

2．5

3
2．5

1．8

3．8

濁　度

計算値＊
（ppm）

0．74

0．76

0．82

0。88

0．90

0．82

W－1

　　2
　　3
　4
　　5
　　6
　　7

2．5

3．5

4
3．5

4
4．5

0，74

0．93

0．85

0．82

0．82

0．76

0．92

1．28

1．40

47年6月下旬
透明度

Z

5
5
7
5
3．5

3
4．5

5
5
5

3
3

濁　度

計算値
（ppm）

濁度計による＊＊
実測値　（ppm）

表水

0．75

0．75

0．66

0．75

0。98

1．11

0．82

0．75

0．75

0．75

6
4
5
8
6

1．11

1．11

1．7’　1．60

2　　1．40

1．25　2

1．10　2

1．26　3

L5312
0．941　2
　1

1．40

1．40

1．11

1．40

1．40

5
6
5

9
11

9
12

5

底水

ll

8
6

1．26

0．74

0．90

0．74

0．90

0．82

6
6
6
6
5
5
6

10

7
6

0．70　　1

0，70　　2

0．70　　2

0。70　　1．5

0．70

0．75

0．90

3
5
4

1．2

2
23？

3
10

16

（備考）＊Juday－Birgeのグラフによった。

　　＊＊PG－05型濁度計による現地測定．

5
7
8

13

6

0．70

0．70

0．70

0．70

0．75

0．75

0．70

4
3
3
3
4
6
6

　透明度が海における河川流入量・塩分濃度・濁度など

と関係あるものとして論ずるに当たっては，前記FOREL

またはJUDAY－BIRGEのグラフで，zを一旦懸濁物量に読

み換え，これを媒介にすることが必要である．

　いま小浜湾の透明度分布図を作成するに当たり懸濁物

量に比例させたコンターを画くよう，その間隔をFOR肌

の双曲線から読取り，下記のように区切ってみた．

区分

5
5
5

透明度
Z（m）

懸濁物
量5『
（mgμ）

巾画
11・81L951牙151

5．6 5．1 4．6

wlv図劃鴫
2・41271即71生71a1

4．1 3．6 3．1 2．6 2．1 1．6

X
8．8

4
7

10

注3）JuDAトBIRGE（1932）はヴィスコンシン州の高地湖沼で白色円板

　　により透明度（Z）を測り，その時の水を超遠心分離機（32，000

　　回／分）にかけ・土粒子のほかに多量の有機物を含む浮遊物を集

　　めて秤量した値（s）である，

1．1

　こうすれば，透明度のコンターは一定量（0・5mgμ）の

懸濁物量差ごとに引けるから，湾内への河水の吐出また

は外洋水の進入状況を推察することができる．

　W．2．246年10月の透明度分布（秋型）

　第IV－2図を見ると，秋季表層水の出入状況は，Z＝

3．7mのコンター形状で大略掴める，北川・南川からの

23一（619）



　　　　　地質調査所月報（第24巻第12号）

　　　　　～　　　　　　　　　　　　　　蘇洞門

　　　　　　　　　　鋸崎
　　　　　　　　　　　　　　　　　堅海　　　　　　　　　　　　　　　　　　　若狭　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　阿　　　　　　　　　宮留ヘ　　ヌヌ　，欝耀

1入　縛・聴減．審、鞘
だ那　と　馨一一一

　　　　第W’一2図　小浜湾透明度分布（些6年10月…中秋）

　r．＿．＿　　　　　　　　　　　’　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　蘇『同門
　透明度蔭・e「あ武∈周　　　　〆1

　　　第IV－3図　小浜湾透明度分布（47年6月…晩春～初夏）

　　　　　　　　　　　　　　　翻r〆～▽

　　　　　耗一髄激☆

　　　　　　　　，儀：纏継

第W－4図　小浜湾濁度算定図（昭和46年10月）C∫uday－Birgeのグラフによる）
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透明度および粒度分布からみた小浜湾の堆積相（尾原信彦）

陸水を混えた海水は，小浜市街地地先から北に向かい，

仏谷地先を通って，湾の東隅の阿納尻まで達し，一方外

海水は湾口から南東に向かって直進し，東勢（小浜市街

の西効部落）の入江に突当たっているものと考えられ

る．湾の西半では，大島半島寄りに外海水の影響が強く

佐分利川からの陸水の影響は河口から岸伝いに東方へ及

ぶが，残余は湾西隅の青戸入江に達し，そこに淀むもの

と考えられる．

　要するに湾の南岸沿いに比較的濁った水が漂うのに対

し，湾内の大半にはやや澄んだ海水の優越が認められ，

進入コースは湾口より東勢入江に直行し，次に西方に旋

回しつつ移動し，やがて大島半島南東岸沿いに北上する

ように見える．

IV．2．347年6月の透明度分布（晩春～初夏型）

　第IV－3図におけるZ＝3・7mのコンターを目安にす

ると，湾の東半では，小浜市街地先から仏谷を経て阿納

尻にかけて，陸水を混えた海水が漂い，他方湾の西半で

は，佐分利川の河水を混えた水が，青戸入江に滞留して

いる．前年秋と同様に，外洋水は湾口から東勢入江に突

進ののち，西に廻って大島半島に向かうコースをとると

いう状況が示されている。

W．3濁度の分布

W．3，146年秋の小浜湾の濁度算定図

　海水中には，土粒子のほかに有機物も混在するとの

想定からJuDAY－BIRGEのグラフ（第IV一玉図参照）を使

い，透明度から逆に濁度を読んで図上にプロットし，

0・1mgμ（一1ppm）ごとのコンターを描いて作図した

（第IV－4図）．この図は第IV－2図と相似た分布図となっ

たが，小浜市街前面と仏谷地先から阿納尻にかけて，濁

度1ppmの水域が示され，また青戸入江ならびに蒼島

の南側辺にも，局部的ながらl　p・p・m以上の水域が見ら

れる．

W．3．247年晩春の小浜湾の濁度算定図

　前年秋から一冬越したばかりの晩春～初夏の濁度分布

状況は第IV－5図に示す通りであって，やはり湾の東隅と

西隅に濁った水域（＞1ppm）が現われており，その他

の水域には濁りの少ない外海水の優勢が認められる．

W．4　底質の粒度分析データから判明した堆積物の分

　　布相

W。4．1採泥法ならびに粒度分析

　海況観測と同時に打込式採泥器注4）を利用して底質を

採取し，東京に持帰ってのち，JIS規格による土質試験

注5）を施した（第IV－2表参照）．なお底質に関する粒度

分析以外の詳報，ならびに海底面以下で採った底質の報

告は3年計画終了後に行なうこととする．

W．4．2粒径中央値M醐の水平分布図

　粒度分析データからは加積曲線が描かれるので，それ

を使って粒径中央値を読み取り，採取地点にプロットし

て，ミクロン単位でMdφの分布図を描いてみた（第N

－6図）．

　Mdφと土質分類との関係は下表のとおりである．こ

驚撒麟塾轟1三晃

善滴内

　　　　犬
　　　　見阿15　　　崎1・l
　　　l5141512
　　，6

第IV－5図

響
・讐陥・

一
，

1ギイ、誓
　　は　　　」一一一⊥一一一己」一一

　　ま

小浜湾濁度算定図（昭和47年6月）（Jubay－Birgeのグラフによる）

　　　　　　　　　　　注手）故金井技官の考案したもの・
　　　　　　　　　　　注5）武蔵工業大学土質工学研究室神山助教授による。
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第IV－2表

地質調査所月報（第24巻第12号）

小浜湾の底質の土質試験値

　　　　　（採取些6年9～10月）

　〔武蔵工業大学神山助教授依託〕

測線と地

点No．お

よび深度
　（cm）

Hし1。1

2し51

3し41

4し51

Hし21
　2　　0

3仁31

4し51

H仁21
2し51

3仁61

殊31
　2　　0

3し31

4｛　　　　0
　　－100
5し，1

　6　　0

V－1　　0

2し41

　3　　0
　4　　0

　5　　0
　6　　0

粒　　度
　　　（％）

　　　シル礫砂　　粘土　　　ト

比

重

含＊

水

比
（％）

0
0
0
0
0
0
0
0

91

87

36

18

28

14

18

17

5
7
2440
32　50

2646
23　63

25　57

30　53

42．70

62．70

0
0
0
0
0
0
0

95

87

89

76

67

36

14

5　0
8　5

7　4
10　14

18　15

1747
29　57

0
0
0
0
0
0

89

86

17

16

22

12

6　5
7　7

30　53

28　56

22　56

25　63

0
0

15

0
0
0
0
0
0
0

94　6　0
95　5　0
83　2　0
36　1549
34　1947
16　27　57

2421　55
20　16　6荏

54　1927
82　14　4

9
0
0
0
0

0

90　1
25　11

15　27

13　23

98　2

98　2

0
64

58

64

0

0

2．68

2．67

2．69

2．66

2．66

2．66

32

28

43

45

49

60

70

68

2．70

2．69

2．70

2．69

2．70

2．65

2．69

21

25

29

37

35

88

52

2．68　35

2．71　27

2．65　70

2．67　48

2．65104

2．66　53

2．71

2．69

2．66

2．67

2．67

2．66

2．68

2．66

2．71

2．69

25

28

39

49

52

57

4：9

82

35

44

2．66

2．65

2．68

2．67

2．68

2．69

17

86

47

81

30

30

コンシステ
ンシイ

測線と地

点No．お

よび深度
　　（㎝）

液　　塑
性　　性
限　　限
界　　界

45．4　31．2

67．2　　37．2

43．2　　29．8

67。6　　43．8

53．3　　31．5

Hし51
2紅31

3し31

4し41

5し61

皿一1

　2

0
0

四1－1

　2

0
0

x－1｛

2／

3｛

4｛

5｛

　0

－50

　0

－49

　0

－50

　0

－45

　0

－53

粒　 度
　　　（％）

　　　シノレ礫砂　　粘土　　　ト

33　65　2　0

4553　2　0
0242848
0　342442
024　19　57

0　2422　54

026　1658
0　23　22　55

0　15　20　65

0　21　2455

0　16　21

0　17　18

63

65

0　13　30

0　16　19

57

65

02220
02229
0　1725

023　32

2375　2
0　88　6

0　1623

0　16　21

0　1323

0　18　28

58

49

58

45

0
6

61

63

64

54

比　含＊

　　水

重　比

2．65　21

2．66　21

2．65103

2．69　30

2．65124

2．67　67

2．66121

2．66　67

2．66　82

2．6646

2．65113

2。65132

2．66119

2．65138

2．6583

2．6955

2．65118

2．68　　74．3

2．6929

2．7029

2．6574

2．67　52

2．66125

2．66　75

コンシスァ
ンシイ

液　　塑
性　　性
限　　限
界　 界

．

72．5　　45．5

68．3　40．7

67．5　　42．7

（備考）＊含水比の小数点より以下は切捨てた・

69．1　　42．5

68．4r　44，7

52．2　33．8

第W－3表　小浜湾底質の粒度計算データ…MdφとSo

測線と
地点No．

50．3

73．1

1－1

　2
　3

　4

33．8

46．9

豆一1

　　2
　　3
　　4

皿一1

　　2
　　3

粒 径（mm）

中央値
M4φ

0．165

0。Ol2

0．0072

0．001

0．167

0．167

0．130

0．007

0．160

0．009

0。0012

¢3

0。230

0．120

0．090

0．030

0．240

0．230

0．183

0．136

0．208

0．030

0．052

Q、

0．120

0。0004

0．00033

0．00001

0．122

0．115

0．077

0．0001

0．105

0．00009

0。00001

淘汰係数
　So

1．38

17．3

16．2

54．7

1．42

1．4：15

1．54

40．

1．4

18．

72．
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透明度および粒度分布からみた小浜湾の堆積相（尾原信彦）

測線と
地点No．

N－1

　2
　　3
　4
　　5
　　6

V－1

　2
　3
　4
　6

w－1

　　2
　　3
　4
　5

皿一1

　　2

四一1
　　2

X－1

　2
　3
　4
　5

粒 径　（mm）

中央値
M4φ

0．160

1．040

0．0056

0．002　．

0．0004

0．160

1．100

0．00044

0．00075

0．140

0．270

0．730

0．006

0．001

0．0011

0．00026

0．00086

0．0004

0．0014

0．0024

0，0009

0．0009

0．270

0．0009

0．00045

Q3

0．215

1．670

0．105

0．025

0．028

0．240

1．500

0．075

0．012

0．260

0．380

3．000

0．066

0，060

0．077

0．016

0．Ol6

0．016

0．020

0．、020

0．044

0．026

1．700

0．023

0．Ol24

Q、

0．107

0．580

0．0001

0．00009

0．00001

0．105

0．650

0．00001

0．000025

0．116

0．172

0．190

0．00006

0．00002

0．00002

0．00001

0．00002

0．00001

0．00005

0．00001

0．00003

0．00003

0，150

0．00014

0．00016

淘汰係数
　30

1．42

1。7

52．4

16．6

53．

1．51

1．52

86．6

21．9

1．5

1．48

3．97

3．21

54．7

62．

40．

31．6

40．

20．

44．8

凡例

41．1

29．5

3．47

12．8

8．8

（昭和弼年〉

秀類

粗勧

中砂

細砂

粒径　　分類粒径
2ρ～0・5シルトOO5－OOO5

0．5～O．25　土Oρ05－0ρ01

025－qo5コ貯＜O．000i

の分布図にはコンターを5，000・2，500・500・50（ミク

ロン）の4種類描くこととし，その中間帯に相当する部

分には土質名称を記入し，読図の便をはかっておいた。

　この図で著しく目立っことは，粘土沈積ゾーンが東西

にまっすぐ湾を横断しており，この粘土ゾーンの南方

（陸方向）にはシルトのベルトが分布し，さらにその南

側は汀線までが，中砂・細砂の分布する広いエリアとな

っている．一方前記の粘土ゾーンの北方（目本海方向）

には，細砂ベルトが接触し，さらにその北側は，湾口部

の東半を欠測注6）したため不分明ながら，湾口西寄りに

関しては，中砂エリアが現われている．

　底質分布の型としては，湾央にある円形粘土ゾーンを

取囲んで，順々にシルト・細砂のベルト，さらに外側に

は中・粗砂エリアが配列し，あたかも玉葱の斬り口状の

様相を呈することが多いと考えていた．しかるに，小浜

湾では，その汀線の形状を楕円に見立てると，その長軸

（NE－SW）沿いに，ある幅をもって微粒子が配列し，両

側（南と北）に順々にだんだら状により粗い粒子の縞状

配列が見られた．この縞状配列の原因としてはまず第1

に潮流が微弱で，それによる掃流力が欠けていること，

次に波浪に直面する南岸沿いの岩石海岸および湾口近傍

の急崖直下に，新しく破砕された土砂が生成され，粗粒

子は汀線付近に残留するのに対し，微粒子は浮遊懸濁し

ながら漂流し，湾岸から離れた場所に，静かに沈積する

ためと考えられる．

　一一方小浜湾の東半に当たる仏谷付近から阿納尻にかけ

て続く海岸，また湾の北酉部に当たる大島半島南東側の

海岸は，ともに北西に山を負い，裾は直接に海に迫って

ノ

輪向醜

　　　　　　　　　　　　　際　　　・

　　　第IV－6図　小浜湾底質のMdφ（粒径中央値）分布図（各地点の粒径はミクロン単位＜1／10μ＞
　　　　　　　　でプロットした）

注6）鵠年度の海況観測当時，波が高かったために採砂作業も断念した

　が，48年度にはこの近傍で数箇所の採泥を試みる予定である．
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汀線を形成する典型的な沈水地形を呈している．しかし

Mdφ分布図を見ると，汀線の直下から泥土質の堆積物

が留っていて，湾の南岸とは著しい対照を呈する．結局季

節風がまともに当たる海岸（湾の南岸）と季節風の死角に

当たる海岸（湾の北岸）との差異に基づくものであろう．

　次に東西両隅の入江に沈積したシルト・粘土の由来源

を探ってみよう．北川・南川から小浜市街を貫流して，

湾内に吐出された土砂は，仏谷に向かってさらに阿納尻

へと漂流する途中で，湾底に沈積することは，透明度・

濁度の分布図から推定されるし，また佐分利川からの土

砂も一部津鼻崎に向かう以外は，青戸入江ならびに大島

半島南東岸へと押出され，そこに堆積したことも同様で

あろう．

　Mdφ分布図における微粒子堆積区域の平面形は注7），

いわば手鼓を横倒しにした形に似ており，東部と西部の

広い部分を連結する頸れた通廊（c・rridor）部位は，水深

のやや大きい湾央部注8）に該当する，同じく粘土の堆積

する区域でも異なった過程で発達・成立したものではな

いかと思われる．

W．4．3　湾内底層水の動きが底質の分布に及ぽす影響に

　　　ついて

　底質の分布には，海底直上の流水の速度が関与する，

しかるに小浜湾は潮差がわずか20～30cmなので，潮

流もまた微弱であり，現に湾口では電気式流向流速計

（検流の下限…5cm／sec）により垂直的に検流を試みた

が，全然手応えがなかったほどである．したがって他の

方法により間接に推知するよりほかなかった．既述のよ

うに透明度値（Z）の分布図・ならびに濁度分布図によ

って，おおよその流水動向を掴んでみたに過ぎず，それ

もせいぜい一5m以浅の状況を知るにとどまった．

　この地方では，冬期に強風が連日持続しても，直接風

力により海水が移動するのは，せいぜい深度一10mまで

が限界と考えられるから（荒巻，1971），当湾の深層には

吹送流driftcurrentは存在しないであろう．季節風が吹

荒む冬期における当湾での観測データはないが，あるい

は北風の卓越のために・当湾の南岸において海面の異常

上昇が起り，一方海面の平衡維持の復元力が作動して，

深層では卓越風とは別，または逆の方向に，底層流を発

達させることもあるかも知れないが，今のところ推論に

とどめておく．

　それに先立ち，ともかく水深一10m辺りから湾底ま

で，長い期間を通ずる湾内深層の水の動きを，底質の粒

　注7）M4φが0．005mmのコンターで囲まれた水域の平面形態の意味

　　　である．

　注8）このコリドール部位の水深は15～25mに達する．

度分析によって推知してみようとし（OBARA，1958），こ

こに淘汰係数sorting　coe伍cient（S・）の概念（TRAsK，

1930）を導入し，当湾底質のSo分布から考察を進める

ことをこした．，

W．4．4　淘汰係数（So）の意義

　もともと粒径の不揃いであった土砂が，波浪による水

の動揺と流水の速度によって，選別的に一定の粒径に揃

えられる現象を淘汰sortingと呼び，その揃V・方を量的

に表わす示標として，淘汰係数（So）が提唱されている．

Soは底質の粒度分析データから，次式により算定される

（KRUMBEIN，1939）（第IV－3表参照）．

　　S・一》憂万／亘f　　　　　　　　　　　（1）

　ここにQ、は，粒度の加積曲線が縦軸目盛の25％の目

盛線で裁られる時の粒径（mm）の値，またQ3は，同じ

く75％の目盛線で載られる時の粒径の値であり，両者の

比の平方根がS・である．一般に粒径4を対数で表示し

ておけば，　Soの算定には次式のように対数演等が適用

され，計算は簡素化される便利さがある．

　　1・gs・一1／2（1・gQ3－1・9Q、）　　　　（2）

　なおKRUMBEINは常用対数の代りに，2を底とする対

数で示す方法を提唱し，これをファイスケール（phiscale）

と呼んだ．この場合，粒径を2の指数の形にすると・4

＝2φ，よってφ一log2dとなり，dとφとの換算グラ

フを用いればよいことになる．

　さてもし粒径が不揃の土砂であれば，30は大きな値と

なり，逆に粒径が揃った均質な底土または砂であれば，

S・は小さくなる．たとえば内湾の汀線の浜砂は平均L25

ぐらい，外洋に面した海浜の波打際の砂は，平均1．40～

1．50となり，これらがよく淘汰された場合の30の最も

ありふれた値である（MARTENS，1939）．

W．4，5　小浜湾底質のS。分布相について

　湾内36地点の底質のS・値変動幅は，1．38から86，6ま

でに亘った．初めSo値を平面図に落し，コンター図に

したが，元々この値は淘汰の度合を等比級数的に表現す

るので，まず実感に適うように5段階（下表）に分類し，

コンター図からハッチ図に切替え，第IV－7図として掲げ

ることにした．

級IS・の範酬淘汰の程度
　i　　　　　　　l
llLO～2・Oi均質homogeneous
212・一＆・1準均質sem卜h・m・gene・us

318．0～20．0過渡的　transitiona1
4i20、0～50．0不揃heterogeneous

5　50．0以上極めてsupPe油eter・gene・uJ
　　　　　　　不揃
（の　粒径均等（質）の水域（30＜2．0）

解説の
順序、、

a
！

a

　C

／b
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　　透明度および粒度分布からみた小浜湾の堆積相（尾原信彦）

だ際　と　嚢一一一一一
　　　　　第IV－7図　小浜湾底質の淘汰係数（So）の分布

　水の動揺の激しさが予想される湾口注9）西岸（鋸崎→

赤礁崎）の地先水域，および冬季に湾口を経て直進した

巨浪が打寄せる湾の南岸（小浜市街西部から下加斗まで

7kmの海岸）地先水域には，3・＜2・0という底質が分

布している．湾口付近はS・一1・5内外であり，湾南岸

の直下はS・≦1・5，その沖合2km辺りまでは，S・＝1・5

～L7を示した．

　荒天時に大波が汀線の岩盤を直撃すれば，岩石は破壊

され，その場で造られた土砂のうち・粗粒砂礫は崖下に

堆留するが，微細な土粒子は，波浪によって起されたジ

ェット流（渦乱流）によって遠方に移送され，その過程

において淘汰・分級されることになる．

（a）粒径準均質の水域嵩（So＝2・0～8。0）

　次に砂浜構成物質の供給源が河川であれば，河口から

余り隔てられていない限り，河口地先の30が前述のよ

うに，内湾砂浜地先のそれ（30－L25）と近似値となっ

ても，別段差支えない．すなわち北川河口北方地先と南川

河口以南の小浜市街地先，あるいは佐分利川河口から津

崎鼻までの沿岸地先などの水域は，S・一3。0～4．0を記

録し，しかもこれらの河川が常時（洪水時に非ず）吐出

する微細土粒子混りの陸水を，海水の頂部に載せながら

漂流させている場所である．河川由来の微粒子も，静穏

な季節には，比重差により比較的すみやかに湾底に降下

堆積するはずで，濁度の著しい陸水系水塊から，土粒子

が異常に繁く沈下・着床すれば，直下の底質の淘汰状態

がSo－2、0～4。0を示したとしても，別に理解困難では

なかろう．

　注9）湾口の東岸は菊年度の調査当時・荒天のため作業不能であったの

　　で・観測ならびに採泥を断念せざるをえなかった，弼年度には実

　　施する予定である．

（b）粒径不揃いの水域（50＞20。0）

　Soが桁違いに大きく，従って粒度幅が広い堆積物は，

一般に供給源が多元的といわれている．海崖直下で，粗

粒砂と同時に生産された大量の微細土粒子は懸濁物とな

って長期間を経過しつっ湾内一面に拡散し，風波の静穏

時に湾底に沈積する．しかも微細な粒子ほど形態は複雑

であり，かつ漂流していた時間が長かったことも原因と

なって，波のカが季節によって異なる当湾では，水の動

揺の強弱に応じて，大小様々の土粒子が時期を異にして

沈降堆積する．このような過程によって供給源の多様性

が生じ，淘汰係数の大きな堆積物（S・＞20・0）が，湾内

の大半に亘り著しく認められるものと考えられる．

　季節風を遮る山岳の蔭になる水域（凶若狭→仏谷→双

子島，（ロ宮留→朝倉鼻→犬見崎（大島半島南東岸））では

S・一30。0～60・0という淘汰不良値を示した．ことに後

者は，むしろ小浜湾西半一帯注10）といった方が適切なぐ

らV・広大な湾域にわたり・Soが30，0以上となっており・

蒼島の北西沖には，So＝86・6とV・う湾内随一の淘汰不

良底質の沈積箇所が記録された．

（c）淘汰過渡値（30－8．0～20．0）を示す水域

　当湾では，この種の底質の堆積している水域は，三股

に分れた細くて狭い分布をなしている．湾の北東隅（阿

納尻入江）から小浜市街北半（甲ケ崎～下竹原の砂浜）

地先までは，このベルトは汀線沿いに南下するが，北川

の河口付近に達すると，西方に向きを変えて湾央に達し

てから2つに分岐し，一つは北西の方角に向きを変え，

大島半島の東端（赤礁崎）に接岸する．他の分枝は湾央

から南西方向を取り，津崎鼻をかすめて本郷（佐分利川

　注10）宮留→蒼島→津崎鼻→犬見崎を結ぶ線で囲まれた広大な水減と青

　　　戸入江を含めた広い面積．
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河口）に達し・なお青戸入江の東半を占める，

上記のように，Soの過渡値を示す底質が，湾内に三股

型のコリドール（通廊）となって発達をみた原因のうち，

北東翼注助および南西翼注12）に関しては，多少河成要素

の加わった堆積物と見なし得るが，残りの中央ベルトと

北西翼は，その深度も大きく注13），前2者とは異なる堆

積過程の場所と見られる．このやや深い湾底への堆積物

の供給源は湾の南岸および西岸地域であり，供給が永続

的と見られる点では，河口地先水域と同様である．湾央

コリドールを，前記a型水域とb型水域の接触帯と見立

てるならば，そこの性格としては，位置的に中粗砂の供

給される限界に近接しており，しかも深部海況として土

粒子濃度が大きい海水の通過頻度が高いことを示すこと

になろう。
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V．　小浜湾海水中の溶存酸素量と底水ならぴに湾底堆積物中の化学成分について

V．1　調査研究の分担

　海水中の溶存酸素については，主として渡辺がこれに

当たり，底水の化学分析および酸化還元電位測定は，貴

志が担当し，底質の有機物分析（qN）およびC・O・D

検定は寺島がこれを実施した．

V．2　調査研究方法

　本研究を実施するにあたって，第V－1図に示すように

湾内にほぼ南北方向に9測線を展開した．海水中の溶存

酸素量の決定は，給水化学製のD．0計（ガルバニー隔

膜電極使用の新製品）を用い行なった．新製品であるた

めに，予め数回の実地試験を行ない，100V発電機（本田

製）および飽和海水の簡易調製法等を工夫し，その再

現性を検討した．なお万一に備えて，ウィンクラー法

（Jls規格）をも用意してチェックを試みた．

　底水の化学分析については，主として平間製携帯用光

電比色計を使用した．特に昭和47年度には，前年度とは

異なり1cm厚セルの代わりに5cm厚セル装備のもの

を購入使用したので，5倍の感度が得られた．また底水

の化学分析には大量の採水を必要とするので，ポンプ揚

水に特別の工夫を要した．底水と同時に底質土も採取し

てある．これは主としてエクマンバージの採泥器を使用

した．有機物質のCとNについて柳本製のMT500型C

・Nコーダーを使用して自動的に分析し，また水の汚染

度を検討するために実施したC，O・D測定は，アルカリ

法を採用した．また以上の諸方法によって得られた成果

を総合的にとりまとめて小浜湾内の海水・底質の汚染状

況に言及することとする．

V．3湾内水の溶存酸素量について

　昭和46年9月30日～10月3日および昭和47年6月21目

～24目の2回にわたって現地測定を実施した．昭和46年

の場合は，9月宋から10月初めであったから，秋に近づ

き，上下海水の混合が始まった時期にあたり，夏期の成

層状況が崩れはじめた状況が示されていると予想され

た．昭和47年は6月であり，冬期を過ぎ，春から初夏に

向かっているので，それほど判然とした成層も見られ

ず，春～夏の中間の状況を示すものと思われる．

　海水中の溶存酸素量の供給源（須田，1933，1962）と

しては，（a）海面からの空気の溶解，（b）降水・河川水，（c）

植物性プランクトンおよび海産物の同化作用があり，ま

た消費する側の主なものは，動物性プランクトンおよび

海産動物の呼吸作用，有機物の分解酸化，海底の有機性

沈澱物の分解酸化等である．このほかに人為的汚染物質

によっても，酸素が消費されるので，汚染の状況はこの

方面からも検知することができる．また海水の流動・停

滞の状況も溶存酸素の飽和度の分布によってもある程度

は把握することができる・またこの酸素量は，底質や底

水の酸化還元能（久保，1952）と密接な関連を示すはず
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第V－1図　小浜湾海況調査測線図　昭和46～47年
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第V－3図　昭和46年度観測，酸素飽和度の垂直分布（南北断面〉1，IV断面

であり，したがって様々な元素の挙動に直接影響を与え

るものである．これらの現象は，自然状態において普通

の作用として絶間なく進行しているものである．これに

対して人為的な影響がどのように現われるかが問題とな

ろう．

V。3．1溶存酸素飽和度の垂直分布

　昭和46年9月末から10月初めと，昭和47年には6月下

旬に，それぞれ測定しているから，初夏と晩秋の2季節

の海況を知ることができ，さらに昭和48年8月に第3回

目の測定を実施する予定なので成層状態が予想される真

夏の時期の海況が知られるはずである．

　さて海水中の溶存酸素量を飽和百分比で示して，これ

の垂直分布状況を等値線分布図で説明することとした．

9測線に沿った9断面と，これにほぼ直交する東西方向

の3断面とで，海況のパネル図を作成した．これらの諸

断面のうち，特に重要と思われるもののみを抽出して説

明しよう．

　南北方向の断面1，IVの酸素飽和度分布（第V－3図，

第V－4図）．この2断面を選択したのは，次の理由によ

った．すなわち1測線は，昭和46年の測定で，湾内でも

っとも酸素の欠乏している状況を示し，かつまた河川を
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小浜湾海水中の溶存酸素量と底水ならびに湾底堆積物中の化学成分にっいて（渡辺。貴志・寺島）
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第V－5a図　昭和≦6年度A－B断面・溶存酸素飽和度分布

通じて，小浜市街地からの流出物質が多いと思われる位

置であるからであった．さらにIV測線は，湾央に近い位

置にあって，外海との海水の出入がありそうで，汚染は

多少低いのではないかとの予想からであった．

　昭和47年6月の1測線断面の飽和度分布では，全断面

にわたって100％以上の海水が存在し，ことに中層に105

～llO％という過飽和帯が発達している．この年は，この

測線の透明度は3．5～4．Omで前年度よりかなり澄んでお

り，塩分もまた1～2％・程度高い値を示していた．この

時期の外海水については，清風丸の若狭湾沖の測定記録

（気象庁，1972）があり，102～103％の酸素過飽和の海水

（0～30m深度）が顕著であることがわかった．これは夏

期に予想される成層発達状態を迎える前の海況である．

　次に昭和46年のこの1測線の分布を観察してみると，

測定が10月であるから，夏を経過して秋に入り，上下海

水の混和が始まったと考えられる時期に当たっている．

したがって夏期に予想される成層状況も未だ幾分残って

おり，第V－3図に示すように，成層の擾乱と著しい不飽
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第V－6a図　昭和47年度A－B断面溶存酸素飽和度分布図

和帯の発達が示される．飽和度41％という著しく低い値

を示す底水が，仏谷よりの沖合に見られ，若狭部落沖の

方向に伸びてV・る．そしてこの位置が底水のC、0・D・で

も最大の3・6ppmの値を示したことは，注目される．

　次にW測線の断面の比較であるが，まず昭和47年の分

布（第V－4図）をみると，南部陸岸に近い底水は，やや

不飽和で85％を示し，90～95％の水もこの上位にあり，

さらに表層に近い所には，100～105％の過飽和な海水

が突きこんだ形で存在している．おそらく外海水が流入

しているのであろう．
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第V－6b図　昭稲47年度C－D，E－F断面，溶存酸素飽和度分布図
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第V－7図　底水の酸素飽和度（昭和46年，9－10月）

　昭和46年の断面で示される分布は　（第V－3図）・上下

海水の混和の状況を示すと思われる上下方向に見かけ上

では細長い水塊があちこちに分断して存在している．こ

うした状態は他の観測方法では，仲々把握しがたいもの

と考えられる．底部には昭和47年の時と同様に90％の不

飽和帯があり，深部の水は，年間を通じて停滞している

可能性が大きい．なおこの断面で注意すべきことは，昭

和46年において外海に接近している第6測点付近に，湾

内のほとんど動かない水と外海水との接触面と思われる

ものが見られることである．おそらく湾内水の寒・暖の

水塊の上昇・下降に妨げられて外海水との不連続面が一

層はっきりしたのであろう．

　V－5図およびV－6図は，昭和46，47年両年度の東西

方向の飽和度分布をパネル図として示したものである．

両年度の特徴を概括すれば，次の通りである．

　昭和47年は各断面とも，表層における外海の飽和度の
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第V－8図　底層水の酸素飽和度（47年6月）

　　　　ヌ　．一＿．

　第V－9図　小浜湾底質の酸化還元電位分布（昭和を7年6月）

高い海水の流入によって起っていると思われる局部的な

乱れを除いては深部の停滞性の不飽和帯から上部の飽和

帯，過飽和への漸移が見られ，とくに成層帯や躍層の存

在は認められなかった．

　これに反して，昭和46年の各断面の酸素飽和度垂直分

布は，晩秋の上下海水混合期の状態を示している．A－

B断面のように沖寄りの東西に湾を横断する断面でも幾

つかの巨大な上下に細長い水塊の分裂が見られ，水塊の

中心部は，水温がやや高く，過飽和な酸素量をもつこと

が示されている．C－D（湾央）およびE－F（陸岸近

くの断面）もA－B断面の状態と類似している，

V，3．2　湾内底水の酸素飽和度

昭和46年および昭和47年における底水の酸素飽和度

（％）の水平分布状況を図化して第V－7図と第V－8図

に示した．

　昭和46年の分布図では，仏谷一若狭部落沖に強度の不

飽和帯（＜50％）が存在しており，また赤礁崎の南にも

かなり強度の不飽和帯（＜60％）が存在している．なお

佐分利川の流出する沖合の津崎鼻付近にも不飽和帯（55

％）がある．これらの地点は，いずれも底質の汚染程度

を示すと思われる．

　昭和47年の分布図は，初夏の状況であるが前年度の秋

のそれとは著しく異なった状態を示している，この時期

は冬の強風によって，冷たい外海水が多少流入し，また

底水が湾口に向かって移動した（不飽和底水の緩慢な移

動）ためか，湾の東側に案外に過飽和な海水があり，湾

北西部には70～80％の不飽和帯が残っている状態が認め
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られる．この現象については海水温度および塩分の点か

らも，東西2つの水塊に分けられるということと，潮目

の発生という点で一致しているように見える．

測　線

　V．4　湾底堆積物の酸化還元電位の分布と湾底堆積

　　物および底水中の化学成分

酸化還元電位測定は，昭和47年6月の観測の際，底質

についても実測したものであり，その測定によるものを

中心として述べることにする．

第V－1表昭和46年度小浜湾溶存酸素量及び飽和度
分析者： 渡辺　和衛

飽和度
　％

皿一1

測　線

1－1

1－2

1－3

1－4

狂一1

皿一2

深　度

O　m
l　m

3　m
6　m

6，8m

O　m
l　m

3　m

6　m
9　m

　Om

　lm

　3m

　6m

　7m

7。7m

O　m
l　m、

3　m

6　m

6．8m

0
2
3
4
6
8

m
m
m
m
m
m

8．4m

O　m

2　m
3　m

婆　m

酸素量
　cc／l．

5．59

6．16

5．を0

5．20

5．猛

4．81

4．71

4．28

5．29

5．尋9

5．50

4．60

5，26

5．78

5．90

2．08

5，15

4．64

5．07

5．60

4．52

甚．09

5．18

4．31

4．17

4．02

102．4

118．7

106．4

102．5

皿一2

100．生

92．8

91．5

84．6

98．9

106．2

107．7

88．1

皿一3

101．5

110．5

115．3

41．0

97．尋

87．7

96．3

106．3

87．3

79．6

w－1

97．7

81．4

80．0

77．2
W－2

深　度

6　m

9　m
l　l　m

l　l．5m

O　m
l　m
2　mし

3　m
4：　m

6　m
9　m

12　m
15　m
15．8m

O　m
l　m

2　m
3　m

4　m

6　m

9　m

12　m
15　m
l8　m
21　m
22　m

O　m
l　m

2　m
3　m

4　m
6　m

9　m

l2　m
15　m
18　m
21　m
24　m
O　m。

1　m

3　m
6　m

9　m

9．3m

O　m

酸素量
　ccμ

3．88

3．66

3．59

5．を5

5．31

5．25

5．31

5．25

5．生5

5．06

5．19

5．06

5．06

5．07

6．23

3．72

4．50
4．84：

5．32

5，26

4．09

4．46

些．35

4．38

4．66

5．13

4．77

5．63

5．28

些．40

5．62

5，59

5．64

4。40

4．17

4．10

3．81

5．27

5．47

5．27

5．11

5．49

飽和度
　％

75．8

73，2

71．9

102．9

100。3

99．3

100．3

99．9

106．6

98，9

102．5

98，9

98．9

104，2

116．6

69．8

86．5

93，1

103．5

102．3

79，6

86．5

84．6

85．6

90．9

96．6

89．8

105。9

103．2

8委．3

105．9

107．O

lO9．8

85．7

80，8

79．4

83．5

99．1

106．1

103．0

100．5

105．3
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測線弓

W－3

w－4

lV－5

W－6

深度

1m
3m
6m
9m
l2m
15m
16m
l6．4m

Om
lm
3m
6m
9m
12m
l5m
l8m
20m
20．5m

Om
lm
3m
6m
9m
12m
15m
l8m
21m
23m
Om
lm
3m
6m
9m
l2m
15m
18m
21m
24m
24．8m

Om
lml
3mI
6m
9m
l2m

酸素量
cc／」

6．20

6．37

5。83

5．58

5．13

委．ll

5．24

5．47

5．39

5．47

5．55

5。55

5，47

3．12

4．99

5．29

5．36

4．99

4．99

4．85

5．12

5．22

3．98

5．22

5．33

5．12

生．96

4．80

4。80

4．87

5。02

4．96

4．86

5．18

6．15

6．05

6．61

6。3“

飽和度
％ 測線

119．4

124，4

115．4

110，7

100．9

80．9
V－1

100．8

106．3

105．7

108．0

107．9

108．4

106．3

60。9

V－2

94．2

100．9

104．5

98．6

98．些

95．l

lOl．4

101．5

77．3
V－3

99．6

105．6

100．1

97．1

93．3

93．3

96．9

97．5

96．5

94．8

96．5

117，l

ll7．5

129．6

124．3

V－4

深度

15m
18m
21m
24m
25m
26m

Om
lm
2m
3m
4m
5m
6m
7．5m

7．7m

酸素量
ccμ

7．21

5．56

5．47

5．75

4．54

5．02

4．80

4．80

4．80

4．80

4．59

4．66

Om
lm
2m
3m
4．5m

6m
7．5m

9m，
12ml
15m
18m
19m

Om
lm
2m
3m’
4m
6m
9m
12m
15m
18m
21m
23．1m

Om
3m
4m
5m
6m
9m

5．02

5．15

4．95

5．09

5．09

些．66

4．46

4．46

4．51

4．23
3．93㌧

4．70

5．30

5．30

4．68

4．37

4．Ol

4．88

4．51

4．59

4．68

4。5生

荏．52

4．09

4．52

4．80

5．16

4．52

飽和度
％

141．3

107．2

105．5

110．9

87．7

95．0

91．3

91．6

91．6

91．6

89．9

91．1

94．6

99．2

95．5

98．1

99．2

90．7

87．3

87．7

87。8

82．5

76．7

89．4

100．7

101，7

89．7

85．5

78．4

95．5

88．3

89．7

91．5

88．8

86。8

77．7

85．9

91，3

101．0

87．9
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測線

V－5

V－6

W－1

W－2

W－3

深度

12m
15m，
18m
18，2m

Om
3m
裟m

5m
6m
9m
l2m
15m
17m

Om
lm
3m
6m
9m
12m
l5m
18m
21m
24：m
26．Om

26．8m

Om
lm
2m
3m
4m
5m
5．5m

Om
lm
3m
4m
5m
6m
9m
12m

酸素量
cc／」

4．59

4．95

4．59

2．92

4．47

4．12

4，54

4．90

5．25

5．些7

5．11

4．97

4．97

5．18

5．25

5．10

5．28

5．25

4．97

4．78

4．78

5．02

5．22

5．29

5．60

5，76

6．08

5．84

2．89

4，72

4．58

4．50

4．36

4．36

4．36

些．50

4．21

Om
lm
2m
3m，
6m唱

4．6荏

4．87

4．87

5．03

尋．87

飽和度
％ 測線

89．0

98．1

89．2

56．5
W－4

84．4

78．1

86．0

92．9

102．1

106．1

99．3

96．7

96．7

97．3

101．0

99．0

102．6

102．2

95．9

92．2

92．2

95．9

100．7

顎一5

種一1

99．9

106．9

111．1

114．9

112．3

56．9
顎一2

90．7

87．9

86。9

83．8

83．8

86．6

89．1

83．4
皿一1

89．9

94．3

94．3

98．9

95．5

深度

9m
l2m
15m

Om
lm
2m
3m
尋m

6m
9m
12m
15m
16m

Om
lm
2m
3m
4．5m

6m
9m
12m
13m
14．1m

Om
lm
2m
3m
4m
6m
6．8m

7．1m

Om
lm
2m
3m
4m
6m
9m
lOm

酸素量
cc／」

4．79

4．71

4．56

5．17

5．17

5．05

5．17

4．91

5．05

些．92

4．92

4．75

4．84

4．66

4．41

4。33

4．33

4．43

4．53

4．34

4．34

4．16

5．15

4．86

4．77

5．16

5．22

4．56

委．27

4．92

5．74

5．13

5．90

5．44

4．93

些．92

Oml　委．84
1m　　5．11

2mi5．43
3m　　5．06

4m　 4．72

生．2m

飽和度
％

93．9

91．9

89．1

99．7

99．7

97．3

101．5

96．4

98．8

96．2

96．2

9些．7

94．2

89．3

85．1

83．9

85．1

86．8

88．8

84．4

84．2

80．8

99．1

93．4

93。7

100．1

101。1

89．2

83．5

94，5

110．7

99．O

U4．3

105．4

95．8

95．8

92．4：

97．7

104．1

96．0

92．5
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測線

四一2

X－1

X－2

X－3

X－4

X－5

深度

Om
lm
2m
3m
3．5m

Om
lm
3m
5．lm

Om
lm
2m
3m
4m
4．3m

Om
lm
2m
3m
4m
4．2m

Om
lm
2m
3m
4．Om
を．4m

Om
lm
2m
3m
3．5m

酸素量
cc／」

4．32

3．79

4．35

3．85

4．63

5．22

5．22

4．09

5．65

5．09

4．12

4．84

4．38

4．75

4．86

4．93

4．98
4：．96

4，66

4．77

4。97

5．40

4．76

2，91

4．45

4．09

4．05

3．96

3．41

飽和度
　％ 測線

82，尋

74．2

85．3

75．7

90．9

100．7

101．7

79．8

1－2

1－3

104．8

99．2

80．6

95．1

86．2

1－4

90．4

92．7

94，0

95．9

97．3

91．3

86．3

92．7

106．0

96．9

H－1

57．6

韮一2

84．3

77．8

77．1

76．3

69．5

韮一3

第V－2表　昭和47年度小浜湾溶存酸素量および

　　　飽和度と底質の酸化還元電位

測定者／羅元電位鷲畿

且一4

測線

1－1

深度

Om
lm
3m
6m

酸素量
（cc／」）

5．08

5，37

5．48

5．40

飽和度
（％）

98．8

104．8

104．9

105．4

酸化還元電位
　（mV）

深度 酸素量
cc／」

Om　 5．34

1皿　 5．51

3m，　5。44

6m’　5．20
7．5m　　　5．12

Om
lm
3m
6m
8．5m

Om
lm
3mi
6m
7．5m

Om
lm
3m
6m
6．5m

4．92

5。04

5．58

5．52

5．54

5，46，

5．46

5．56

6．15

5．73

飽和度
％

103．4

106，7

105．2

100．0

98．8

94．1

96．7

106．4

103．7

104．4

105．0

103．6

106。1

115．6

107，9

5．06　　　　　98．0

4。77　　　　　92．4r

5．29　　F　103．1

・5．17’100．4

5。4rO　　　　106．5

Om　 5．18

1m　 5．51

3m　 5．41

6m，　5．36

9m，　5．44
10．7m　　　　　5．47

Om』

lm
3m
6m
9m
12m
15m
l5．3m

5．16

5．41

5。62

5．48

5．35

5．46

5．22

Om
lm
3m、
6m
9m
l2m
15m一
互8m
l8，5m’

100。5

106．3

10生．6

103．6

105．O

lO5．6

100．0

105．2

108．4

105．7

102．5

103．6

100．8

5．18

5．50

5。25

5．72

5。60，

5．51

5．00

4．64

珊［一1　　：　0　　m　　　　5．41

102．1

105．7

101．7

110．8

106．8

104．1

94．8

酸化還元電位

　mV

十40

86．5　，　　一100

40一（636）

104．0、

l



小浜湾海水中の溶存酸素量と底水ならびに湾底堆積物中の化学成分について（渡辺・貴志・寺島）

測線 深度

1m
3m
6m
9m
12m
l5m
l6m

巫一2i

皿一3’

W－1

酸素量
ccμ

5．44

5．63

5．62

5．49

5．53

5．33

飽和度
％

104．0

107．2

107．2

103．0

104．1

100．

酸化還元電位　　　測　線

　mV 深度

6m
9m
12m
、15m
l8m
20，9m

w－4
O　　m　　　　　5．25　　　　100．6

1m’5．36　102．2，

3m　5．51，105．1
6ml　5．451103．2i
9m　　5．41…102．0

，12ml5。37　100。O
l5m－　5．25，97．9

i18m　5．09195．31
21m　斗．25　77．4
21．5m　　　　　4．13　　　　　77，3

酸素量
cc！l

5．34

5．43

5．40

5．34

4．79

4。88

飽和度
％

101．9

103．2

100．9

98．8

88。7

89。9

酸化還元電位

　mV

一140

O　　m　　　　 5，25　　、　100．O

lml5・27…100・5i
3m　5．43　103．6

6m
”
5
．
3 5　10L7

9ml　5．35　100。7
q2ml　5．40LlOO．7、
i15m　5．44　100．gl
’18m、5・3599・21
…21m，　5．40　100．
23m’　4．9姿i　gO．l

　　　　　I一190
　　　W－5

Om　5．45　103．6
1　　m　　　　 5，45　　　　103．2

3m　5．56　105．7
6　　m　　　　　5．55　　　　104．7

9m　5．61　105．8
12　　m　　　　 5．59　　　 104．7

15　　nユ　　　　5．47　　　　101．1

18m卜　5．36　99．2－

21ml5。09、93。7
24　　m　　　　　4．50　　1　　82．8　，

24．8m　　4．50　82．8i

Om
lm
3m
6m
9m
l2m

W－210m
　　lm
　　3m
　　6m
　　9m
　　i12m
　　15m
　　I7．7m

W－3

5．06

5．25

5．15

4．90

4．89

荏．88

4，94

5．12

5．37

5．20

5．23

5．ll

4．67

4．55

96．5

100．0

98．4

93．3

92．8

91．9

Om　 5．53

1m　 5．74

3m　 5。42

6m　 5．15

9m　 5，33

12　　m　i　　　5．33

15m　 5．39

118　　m　　　　　5．30

21m　5．02

，24m　4，96

一170
W－6

十70

94．3

97．7
101。9’

98・5F

99．q

96．0

86．O

85．0　　十60

lV－7

O　　m　　　　　5．22　　　　　98．6

1m　　5．38：102．7－

3ml　5．45　104．0

一130

106．2

109．5

1103．4

　98．3

101．1

　99．6，
ド

IlOO，0，

　98．1

　93．1

　91．6

Om　 5，31

1ml　5．44

3m　 5．45

6m　 5．36

9ml　5．25

12m　 5．38

15m　 5．42

18m　 5．21

21m、4・91
，24m，　5。02

25．5m　　　　　4．99

Om
lm
3m
6ml
9m
12m
15m
18m

101．1

103．8

104．8

103．0

99．0

101．5

102．3

97．4

90．9

93。1

92．9

一60

一150

5・51　105・7i

5・651107・41

5．74、106．3
5．55　　　　105．7　

5．34　　　　100．7　1

5．37　　　101．3’

5．46　　　　102．2

5．28　　　　　98．7

41一（637〉



地質調査所月報（第24巻第12号ノ

測線

V－1

V－2

V－3

V－4

V－5

w－1

深度

21m
24m
26m
26．8m

酸素量
cc！」

5．12

5．16

5．16

Om
lm
3m
6m，
6。6m

Om
lm
3m
6m
9m
12m
l5m
18m
19．2m

飽和度
％

95．5

95．5

94．6

酸化還元電位

　mV 測線

　　　W－2－180

5．33　　　　102．5

5．51　　　　106．5

5。40　　　　104．8　，

5．12　　　　97．7：

5．33

5．52

5．54

5．34

5．41

4．69

4．56

4．31

4．23

Om　 5．36

1m　 5．50

3m　 5．70

6m　 5．63

9m’　5．46
F12　　m　　　　5，55

15m　 5。16

18m’　4．81

21m　4．66

23m　4．84

Om
lm
3m
6m
9m
12m
l5m
l8m
20．2m

Om
lm
3m
6m
9m

10．lm

Om
lm

5．54

5，64

5．42

5．25

5．42

5．12

4．89

4．97

4。98

5．16

5．26

5．12

5．25

5．32

5．40

5，06

5．19

101．7

106．1

106．1

101．5

101．8

88．3

84．4

79．4

77．7

十90
　　　W－3

一170

W－4

102．3

105．7，

109，6

107．6

104．7P

104．7

96．6

89．4

86．4

89．5　　　　　　　－170

105．7

107．8

103．4

100．O

lO2．8

96．6

92．2

92．0
92．4：

98．4

100．4

97．7

100．O

lOO．O

lO2．1

W－5

一120

皿一1

皿一2

97．3
100．8、

深度

3m
3，2m

Om
lm
3m
6m
9m
llm

Om
lm
3m
6m
9m
12m
15m

Om
lm
3m
6m
9m
12m
15m
16m
16。5m

酸素量
ccμ

5．20

5．28

5．22

5．36

5．42

5．39

5．00

5．02

5．22

5．38

5．42

5．16

4．92

4。54

3．81

5．23

5．35

5．24

5．20

5．44

4．61

4．63

4．63

4．41

Om
lm
3m
6mi
9ml

ll2ml
I15m
15．8m

Om
lm，
3m，
6m
7．9m

Om
lm
3m
6m
9m
10m

飽和度
％

101．0

102．5

100．O

lO4．0

105．2

103．6

96．3

96．7

99．6

102．7

103，4

98．8

94．0

86．8

72．6

100．0

102．9

100．0

99．2

103．2

87．8

88．1

87．2

83．O

5．09

5。21

5，23

5．23

5．33，

4．82：

4．56

5．23

5．36

5．44

5。14

4．97

5．18

5．26

5．30

5．29

4．92

4．55

　　四［一liOm一
些2一（638）

5．18

酸化還元電位

　mV

十40

一120

一170

一130

97．3

100．4

100．oI

99．4

100．4

90。8

85．2

100．0

103．O

lO4．6

99．2

95．6

98．8

100．4

101．1

100。9

94．6

87．5

99．6卜

一160

十些0

一160



小浜湾海水中の溶存酸素量と底水ならびに湾底堆積物中の化学成分について（渡辺・貴志・寺島）

測　線

四一2

X－1

X－2

X－3

X－4

X－5

深　度

1　m

3　m

4　m

4．3m

O　m
l　m

3　m

O　m
l　m

3　m

4　m

4，6m

O　m
l　m

3　m
4．9m

O　m
l　m

3　m

3．8m

O　m

l　m

3　m

4　m

O　m
l　mし

3　m

4．9m

酸素量

5．23

5．12

5．01

5．14

5．25

4．94

5．27

5．40

5．62

5．53

5．44

5．60

5．86

5．25

5．25

5．59

5．73

5．14

5．12

5．31

5．39

5，55

5，63

5．41

5．45

5．20

4．82

飽和度

玉00．6

98．4

96．3

97．3

99．2

94．4

102．5

104．0

108。0

105．5

103．8

107．2

112．7

101、7

100．0

106．0

110．8

99．4

98．3

100．7

103．8

107．5

109．5

酸化還元電位
われる（第V－2表参照）．

一190

第V－3表

　㈹小浜湾内底水のSio2及びP含量とA．0，U。＊

　　　　　　　　　　　　　　　（昭和些7年6月）

　　　　　　　　　　　　　分析者：貴志晴雄

一140

測点

一180

1－1

1－2

1－3

1－4：

一120

2－1

2－2

2－3

2－4

十30 3－1

3－2

3－3

一220

104．4

105．2，

100．9

96．1 一190

4－1

4－2

4－3

44

V．4．1　湾底堆積物の酸化還元電位（E恥）の分布

深　　度

一6．45m，

一8．00m

一4．50m

一3．50m

一6．85m

－10．7m

－15．30m

一18．55m

一16．85m

－22．20m

－24．85m

一12，00m

－17．70m

－20，90m

－23．00m

4－5　　　－24．00m

4－6　，　一25．50m

4－7吐一26．80m

　第V－9図に示すように，＋30～＋90mVを示す酸化

帯は・南部の陸岸に接した浅い所に存在し，常に河川に

よって堆積物が供給されると予想される位置である．た

だ1カ所湾西の犬見崎の北（第四測線）に＋40mVの値

があるが，これについては今後検討する必要がある．こ

の酸化帯より北では，還元帯となり・一100～一220mV

の値を示している．下竹原，仏谷，若狭，阿納尻方面の

入江では，とくに低く一170～一220mVという値を示

している．

　なお湾口より南下する舌状の低還元帯と津崎鼻北の沖

合の同様な還元帯を認めることができる．青戸入江も，

入口の方がかえって低く，一190mVの値である．この

分布図は，また堆積物の粒度分布と関係があるように思

5－1

5－2

一6．60m

－19．20m

5－3　P　－23．00m

5－4　　　－20．20m

5－5　　10．10m

6－1

6－2

6－3

6－4

6－5

7－1

7－2

Sio2
mgμ

1．2

0．7

1．0

1．2

0．0

0．1

0．2

一Im　O。1
－12m　l．2

－15m　I，4

0．3～0．4

0．3～1．0

－OmO．3

P
mg／」

0．03

0．Ol

0．04

0．04

0．02

0．02

0．3

0．1

0．0

0．2

0．1

0．2

0．4

0．1

1．7

0．2

0．1

0．1

3．50m

11．50m

l5．30m

l6．70m’

15。80m

0．6

0．0

0，3

0．2

1．3

7．90m

10．00m

0．2

0．2

0．02

0．02

0．06

A．0．U
　CC／1

　一〇．28
Cl…18．45％・

　十〇．06
α…18。63％。

　一〇．2委

α…18。73％・

　一〇．42
α…18．65％・

　一〇．05
α…18．54％・

　十〇．93
α…18．70％・

　十〇．54
Cl・18．80％・

　十1．23
Cl…18．81％o

　十〇，79
α・18．63％・

43一（639）



地質調査所月報（第2些巻第12号）

怨園

8門

8－2i

10－1

10－2

10－3

10－4

10－5

深 度1

4．55ml

3．00ml

　　　I

4．60m

4．90m

3，80m

生。00m

4．90m

Sio2

mgμ

0．5

0．5

1遥／日．A”趾

0．2

0．2

0。2

0．7

0．5

0．06
　一〇．29
Cl…18．30％o

測点1

番号卜

v－4

V－5

V－6

＊A．O．Uは飽和酸素量と実測量との差　（＋値は不飽和
和）

（B）底水中の銅の含有量（昭稲47年6月）

一値は過飽

w－l

W－2

雁一3

w－4

W－5

測 飼深（m）度 Cu
（mgμ）

1－3

1－4

一4．50m

－3．50m

2．5

2．4

皿一1卜

皿一2

第V－4表　小浜湾内底水のC．0。D及び底質土中

　　　　の有機元素C．N測定成果（昭和46年10

　　　　月観測）

　　　　　分析者／鴇P。撚黛．黛。箆犠騒濡

底質土中塾N陛．

皿一1

皿一2

C．0．D

X－1

X－2

X－3

X－4

X－5

測点

番号

酸素飽和度

A．O．U
　ccμ

アルカリ法
02P．P．m

酸素飽和度

％

56．5

96．7

100．7

A．0．U
　cc／」

2．25

0。17

0．04

　’1
56．9，　2．18

83．4　0．84

89．1　　0．56

94．2，　0，30

80・81、0璽

83・5：0・84

95．81　0．21

92．510．38

9・・gl・・46

％

79．8　　1．03

86．2　0．70

91．3　　0．44

57．6　　2．14

69．5　　1．50

C．0．D

アルカリ法
02P．P。m

1．26

1．13

1．26

3．19

1－1　1102．5－0．13

1－2184．6：0。78

1－3　188．1　　0．62

H41．0ト2．99

底質土中全C．N

　　「
全c％i全N％ c

N

深度

m

1．67

1．76

1．76

1．38、

1．52

1．52

2．14

1．67

0．23

1，27

1．77

0．16

0．18

0．19’

0．15

0．17

E－1

豆一2

丑一3

豆一4

豆一5

皿一1

皿一2

皿一3

W－1

1V－2

W－3

w－4

1V－5

W－6

V－1

V－2

V－3

0．16

0．17

0．19

0．02

0．13

0，20

10．4

9．8

9．2

18．3

18．0

27．0

5．8

12．2

16．O

l6．9

14。3

9．2閣7．2

9．0110．2

9．5 4．6

3．6

3．62

2．87

1．83

3．47

12．65．2

8．84．4

11．54．4

9．84：．5

．8・gl4・2

全C％全N％
’
0
。
3
8

0．76

10．95P

1．41

79．6　　1．04

71，9　1．40

86。0！0．90

　ド
56．5－2．21

98．91

90．9

83．5

100．5

80．9

60。9

77．3

94．8

87．7

，9L1

0．05

0．46

0．75

一〇．03

0．97

2．00

　1．17

　0．27

　0．63

0．46
・76．711．20

188．810．57

1．51

1．81

1．64

1．89

1．26

1．21

1．51

1．18

1．51

0．72

1．02

1．34

1．18

1．59

2．05

1．76

1．62

1．82

2．49

0，05閣

0．08i

O．10

0．14

0．07

0．09

0．13

0．06

0．14

0．19

0．10

0．10

0．19

c。o．Dの02P．P．mを02ccμに換算

ci
頁…

1，90

，2．27

測　　点

　一1…
7．6，7．0

9．519，1
　ξ
9．5・7．7

10．06．9

10．3

11．3

10．3

19．7

11．4

10．8

17．6

16，2

9．5

0．10　24．9

1－2

1－3

1－4
X－1

8．5

11．8

15．7

18．9

W－1

W－2
W－3
w－4
W－5
W－6

15．9

22．0

24．6

9．4

16．5

20．7

23．3

25．0

26．0

V－1

V－2
V－3
V－4
V－5
V－6

C．0．D

O2P．P．m

2，87

1．83

3．47

3．19

1．51

1．81

1．64

1，89

1．26

1．21

1．51

1．18

1。51

1．26

1．13

1．26

C．0．D
ccμ

2．Ol

1，28

2，43

2．23

1．06

1．27

L16
1．32

0．88

0．84

1．06

0．83

1．06

0．88

0．79

0．88

A．0．U
　ccμ

0．78

0．62

2．99

1．03

0．97

2．OO

l．17

0．27

0．63

0．46

1．20

0．57

2．25

0．17

・7．9

0．15112．6il9．1
。．14116．2123．2

　　　　44一（640）

V．4．2　底水中の燐（聖），珪酸（S量02），銅（C胆）等の分

　　　布（第V－3表）

底水中の燐の分布は，第V－10図に示してあるよう

に，仏谷，若狭部落沖および，湾西の大島半島の宮留部



小浜湾海水中の溶存酸素量と底水ならびに湾底堆積物中の化学成分について（渡辺。貴志。寺島）

蘇洞門

内外海
　　　　　　　　鋸崎

十　　　　　℃
　一

　　　　　　　　　　▽　　　　　　　宮留　　　6。
　　　大飯町　　紅　　　5。
　　　　　　ヤ　　　　　ロ　　　　　朝餌畷潔ラ赤礁曳

　　同　　　　　　　　　50＿　　　浜　　　　　　皿
　　　　　　　えり
μ一翫棚．

　　　　　本郷庄

　　　　　ネア
　　　　　ノ11

　　N　　　　皿
　　6●
　へ＼5。浜
5．　　4。αα2z。

　　502。oo2葱島

　　G　20

峨＿＿．、

加斗

　飯盛

0

30002双児曼

湾、甚

堅海

3■002

若狭

　　　1●00
　　　！　仏谷　　　／
　　覧。　■
、細暫／
＼聖譜．、1

　西勢　束勢

2　　　　5km

爵阿納尻

甲ケ崎

竹原

　　な2。oo’3。　　北1、、

10α03

　　小浜市
、．／〆琢

　　　ノ〆6

第V－10図　底水中の燐の分布（昭湘47年6月）単位p．p．m
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　　　　7　＿．
　第V－ll図　底水中のSio2量の分布（昭和窪7年6月）単位P．P．m

　　　　　　底水中のCuの富化地点を図中に示す．

落にやや高い値が示されている．第V－11図には，珪酸と

銅の分布を示してあるが，銅くCU）の分布状態は，後述

のC・0・D測定の成果と比較して注目される．

　V．5　底水のC・0・Bと湾底堆積物の有機C・Nにつ

　　いて

V．5．1底質中の有機C・NおよびC／醤ra宣量o（SKIR－

　　　Row，19651浜口・他，1954）

　C・Nコーダーによる分析に先だって試料の処理の過

程では，堆積物中の貝殻片や木片およびその他の異物は

ピンセットにてていねいに取除いた．しかしそれでも無

機炭素の混入によって，皿一1，皿一3JV－6等のよう

に著しく高い値を示すものがある．これらの異常に高い

値を除けば，平均値としてのC／N比は10．3）最低7．6～

最高16．0）である．能登半島の七尾湾における観測によ

れば（YAMAMoTo，1968）c／N比が4．2～15．oの範囲にあ

って平均値は8．6であった．さらに鹿児島湾の例（SUG－

IMuRA，1961）では，c！N比が5．7～16．oの範囲で平均9．8

であった．小浜湾の値はこれらに比較すると，やや高い

値を示している．このような実測値はまだ数が少なく，

統計的に処理しうる段階に至っていない．しかし潮流の

有無とか，停滞性との関連において湾内生物や人為的な

汚染の実態を究明する際にはCIN比は一つの手掛りに

なるものと思われる．

　次に全有機炭素量（％）によって湾内堆積物の炭素分

布図を描くと第V－12図のようになる．これをみると，

小浜市街地前面から湾口に向かって炭素量が増加し，ま
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イ．凱鷺海孫．．

　　　　ノ　駆．二1．

第V－12図 底質中の全有機炭素の分布図（昭和46年観測）
C．N測定：寺島美南子

蘇洞門

千
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　　浜

卿螺　　入江1。

第V－13図

　　　，鵬　蟹餅
　　　　　　　　　　　　　　　　　オ　

穿
z㍗

　　　　　　　　　O　　　　I　　　2　　　　3㎞

小浜湾底のC．0．D（汚染度）

測定者：寺島美南子

た仏谷・若狭方面から阿納尻の入江や，湾西隅の青戸入

江の奥もやや多くなる傾向を示す．

V．5，2湾内底水のC・0・B注14）測定（渡辺，1963）

　昭和46年の観測に際して採取された底水のC。O．D値

については，第V－13図に分布図を描いてみた．この図

はC，0。Dを02P．P．mとして描いてある．将来海水中

の酸素飽和度との関係を論ずる必要があると思われるの

注14）C．0．DはChemica10xygen　Demandの略で本分析は地質
調査所化学課編r工業用水分析法」No．21（p．9）により，JIS規格

に準じて実施したものである．試水中の未酸化物質をクロム酸にて強

制的に酸化し，消費された02量をp．p。mで示す．海水であるので特

にアルカリ法を適用した．C．O．Dは水の汚染度を知る手段として古

　くから用V・られ工場廃水などでは20p．p．mに達するところもあるが，

表面では0．6～1．O　p。p．m，深層では0．05p。p．mといった値が一般的

である．

（昭和46年10月）単位02P．P．m

で，一応，表中には02P・P・mの数値にO．69を乗じてcc／

cc／1の形で示しておいた．これを見ると，小浜市街地前

面および仏谷一若狭部落の沖合にC・0・D3。5p・p・m（2・4

ccμ）というような高い値のあることが判った。一般に

底水は表面水ほどC．0．D値が高くないものであるか

ら，この値は異常といえる，

V．5．3他の地域との比較

　わが国近海の汚染の観測は，きわめて最近から実施さ

れはじめている．昭和47年度から気象庁海洋気象部で，

目本を取囲む幾つかの海域において測定している（気象

庁，1972）．C。0。Dの測定されているのは，房総沖と

下北半島沖で，口本海における越前岬付近の海域では，
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C。0．Dは測定されていない．房総沖の測定値を見る

と，C．0。Dは0．8P。P．m（0，6ccμ）以下であ窮下北半

島沖では，これより低く，o・4p・p・皿（o・3ccμ）以下であ

る．

　東京湾のC・O・Dは表面水についてのみ測定されて

いるが，東京湾北部（多摩川，川崎沖）では，7．5p．p。m

（5．2cc／」）で江戸川その他，工場廃水の流入する河川水

の中には，18p・p・mとV・った極端に大きな値もある．

東京湾南部では，3．4p・p・m（2．4cc／」），さらに南下して

観音崎付近になると，l　p・p・m以下となる．表面から底

までG．0．Dを測定しているものとして清水港に（岡部

他，1967）実測例がある．この例では，清水港に流入す

る巴川のC，0，Dおよび折戸湾の3m深度ごとのC．0．

Dが測定されてV・る，折戸湾の底水のC．0．Dをみる

と，1地点のみ3．4p・p・m（2．4cc／」）で大多数の値は1

p。p。m（0．69cc／」）以下を示して，小浜湾の東部の底水

のC．0．Dよりは低い値を示している．

　　　　　　　参考文献
　浜口博・立本光信・板屋実平・太田直一（1954）；
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可．内湾調査用油圧式採砂機器について

W．1経　　過

　海況調査研究の一環として，水深20m程度までの海底

面下1mまでの試料採取を目的とした油圧回転挿入方式

採砂機（第VI－1図）を試作した，

　この機械は，掘さく機とエンヂン部分の組合せからな

り，エンヂンのカで送り出される油圧により，掘さく機

に回転と挿入・引揚げの動力が伝達される仕組になって

いる．

W．1，1試　　験

　下田湾で試験を行なった．ここでは約5tと2t程度

の船2隻を使用し，水深5m付近で作動させてみた．ま

ず採砂機の作動状況を確認し，またWコアチューブ（2

重管式）内に捕捉された試料が，採砂機引揚げの際に落

下する状態なども，水中カメラを使用して，知ることが

できた．

　この試験により問題点として取り上げられたのは，採

砂機の上げ降しである．

　船尾にデリッキを取付け，簡単なウインチなどで上げ

降しをすべきである．次はWコアチューブの機能の間題

であって，一度捕捉された試料（とくに砂）が引上げの

際に水中で管内から抜け落ちることである。粘土シルト

の場合には，その粘着力により，そのまま管内に収まっ

ているが，砂の場合は粘着性に欠けているために，水と

一緒に流れ出てしまう。試料の脱落を防ぐため・コアチ

ューブ内に種々の考案が必要とされた．

W，1，2初年度における小浜湾の採砂実験

　昭和46年5月，平塚市相模川河口の海浜で新たに改良

されたコアチューブの予備実験を行ない，欠陥箇所にな

お改良を加えることとし，また採砂機を吊り上げるデリ

ッキは，重量約500kgに耐えられるようにした。小浜湾

における実験は，9月下旬～10月上旬に実施された海況

観測等の合間を縫って行なわれた．採砂作業は7tの船

を使用し，第VI－2図のような方法で実施したところ・

また新たな問題点が出てきた，

〔デリッキ〕　これは櫓の部分と，手動によるウインチ

との組合せになっている．櫓の部分については，採砂機

を吊り上げた状態で，船のローリング・ピッチングの際

に起きる動荷重があっても，約3倍程度の重量（0．5t）

に耐えられるよう設計されていたにもかかわらず，テス

トの段になって，鉄柱が曲がり，破損した．また手動ウ

インチは，吊り上げの際，1人のカではかなり無理であ

（採砂機）

　（油圧工ンヂン）

／ ＼

ノ　　　　！ρ

o

第VI－1図油圧採砂機
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内湾調査用油圧式採砂機器にっいて（相原輝雄）
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第W－2図　装　置　概　略　図

ることが判り，動力化が望まれる結果となった．

〔コアチューブ〕　平塚実験を踏まえて改良された3種

類（①圧縮式，②スパイラル式，③羽根式）のコアチュ

ーブを実験に供してみた．まず前年度に作製された旧型

Wコアチューブは，外径56mm，内管径35mmの2重

管式で，外管の尖頭部分の内径は30mmとなっている．

このコアチューブで掘さくした場合（とくに砂層），入口

が狭いため砂の粒子抵抗が強くなり，コアチューブを

1m程度挿入したにもかかわらず，内管に入る量はごく

わずかなものであった．

　そこで新しいコアチューブ①（圧縮式）は，まず径を大

幅に広くした．すなわち外管の内径66mmで，尖頭部

分が掘さくの際，常に掘さく部分を圧縮するように設計

された2重管式のコアチューブであって，管の入口には

内側に向かって4枚の羽根を取付けた．

　次に②（スパイラル式）は，管の内径57mmで，コアチ

ューブの内側に，左廻りで厚さ約7mmの溝を螺線状に

配し，砂の粒子抵抗を少なくして，挿入量を増す予定で

作製したものである．

　また③（羽根式）は，やはり内径57mmの管口付近に，

内側に向かって，幅10mm，長さ40mm程度の羽根4枚

を取付けたもので，引上げる時に，羽根で砂を保持させ

る仕組である．

　以上3本の新しいコアチューブと，旧型Wコアチュー

ブ1本，合計4本のコアチューブを携行して，小浜湾で

使用した結果，砂層において50～60cmまでの挿入は

確認できたものの，引上げの際，やはり水中に落下し，コ

アの採取はできなかった．すなわち挿入から引上げに変

わる時点で，管口付近を密閉する方法などを執らない限

り，水と一緒に砂は流れ出てしまうものと判断された．

W．1，3　2年目の小浜湾採砂実験について

　初年度に支障をきたしたデリッキは，まず鉄柱はかな

り堅固なものに改修され，採砂機の吊上げに際しては，

1馬力のエンヂンを直結したウインチに切替えるように

した．しかし吊り上げる際の力量（1．5t）に重点を置い

たため，速度が大幅に遅れ，吊り上げられた状態で長時

問を過ごす結果となった．従ってこの間の船の揺れ具合

によっては，危険度も高まる結果になり，捲上げ速度の

改良の必要を強く感じた．

　次に懸案のコアチューブについては，3重管式採砂ツ

ール④とサンドサンプラー⑤の2種を新たに考案した。

3重管式採砂ツールはダブルコアチューブの内管に，薄
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第VI－3図　採砂用コアチューブ略図

肉のゴム筒を内側に沿わせたものである．④は，挿入さ

れた試料がゴムの弾性によって持ちごたえられること

を，’期待して作製されたものであるが，結果は不成功に

終った．

　またサンドサンプラー⑤は2重管式のコアチューブ

で，尖頭付近に厚肉ゴムがセットされ，掘さく後引上げ

に際して，内管が30mm程度抜けるその時点で，厚肉ゴ

ムがスプリンゲの作用により半回転して，尖頭付近を密

閉する仕掛けになっている．採砂に当たっては，内管同

士の抜けが悪いこともあって，密閉用ゴムが作動したに

もかかわらず，試料は抜けてしまったが，これは作動し

た状態でも完全に密閉されなかったためと思われる．ま

た海底への挿入に際しては，採砂機の馬力不足が目立ち，

完全挿入（1m）がむづかしかった．これには，コアチ

ューブの径が大きくなったことにも原因はあるが，その

他にまだ幾つかの問題点を残しながら，小浜湾における

50一（646）

i

L



内湾調査用油圧式採砂機器について（相原輝雄）

採砂試験は終った．

W．1．4下田における実験

　昭和48年2月下旬下田市の鍋田湾海浜において，⑤型

を改良したコアチューブと，現在手持ちのコアチューブ

（4本）を持参し，総点検を実施した．新たに改良され

たコアチューブは，サンドサンプラー⑤で，密閉型の物

である．小浜湾において露呈した作動上の欠陥を直した

うえ，さらに完全密閉を可能にする工夫として，厚肉ゴ

ムから木綿のリボン方式への改良がなされ，なお摩擦を

軽減するために内管には透明なエンビ管を使用した．実

施に当たっては，やはり採砂機の馬力不足が目立ち，約

0．7m以上の挿入はできなかった．

　次にコアチューブの作動は順調に行なわれたが，この

付近における砂は貝殻片を多く含んでいるためか，ある

程度挿入した時点で，管口付近がセメンテーションされ

た状態になり，口径に比例した形で，挿入量に違いのあ

ることが判明した．すなわち口径が大きいほど，挿入量

が多い状態で，管口付近の砂が固結されていた（他のコ

アチューブ4本を使用）、そこであらたに砂層について

も，貝殻片などを多く含んでいるものは，コアチューブ

の回転による砂のまさつ抵抗により固結し，管口を塞ぐ

ことが判明した．これは新たな成果と考えられる．

　このような経過を経て現在に至っている．

W．2現状と今後の見通しについて

前項で述ぺたように，油圧採砂機器についての問題点

としては，i）採砂機本体，ii）コアチューブ，iii）デ

リッキ，の3点があって，それぞれ別の形で今のところ

未完成の状態である．

　i）にっいてはとくに構造上の部分を改良することな

く，多少の馬カアップが望めるので，その方向で完成を

期している．ii）の問題では，とくにサンドサンプラー

⑤が抜ん出ている．これは，挿入後の引上に際して，管

内のスプリングが作動して，管口付近を密閉する様式の

ものであって，その作動状況は，おおむね良好であること

が・第2次下田実験で解った．しかしこれには採砂機の馬

カアップ，管口付近における砂粒子の抵抗排除，また新た

に問題視されるに至った貝殻片混りの砂など，今後の課

題が残されている．iii）のデリッキは7～10t程度の船

に取付けられるように設計されたもので，現在ウインチ

部分の巻上げ速度を早めるための改良を行なっており，

これが完成すれば，デリッキについての間題は解決され

よう．このデリッキは組立式の物で，かなり細分解され，

持運び運搬など便利に設計されている．なお水中にて海

底の堆積砂をコア状に完全に採りあげる手段が開発され

たという報告には，現在のところ未だに接していない．

この課題については小浜湾における海況観測の傍ら，昭

和45年以来の試作機器の実験が重ねられてきたが，相模

工業大学川北智三教授の御助言を頂いた結果，1）油圧ポ

ンプから20m以上もホースを延ばしての遠隔操作による

油圧機械では，海底上に置かれたチューブ孔口において，

原出力の約％に低減しているから，著しく効率が悪く，

今後は電動式に改めるべきであることと，2）ダブルコア

チューブの内管の機動様式に，ある種の工夫を施せば，

採砂効率の向上が期待できるなどの点についての考慮が

必要であると思われる．
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