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伊勢湾浅海定線観測におけるクロロフィル a 濃度の較正 
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Absolute calibration of Chlorophyll-a sensor on CTD by the methods of fluorophotometric analysis  

in Ise Bay, Japan 
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A chlorophyll-a sensor value on CTD were calibrated by the methods of fluorophotometric analysis in Ise Bay monthly observation. 

A high correlation equation between the sensor value and the chlorophyll-a concentration by the methods of fluorophotometric 

analysis could be derived. The estimate equation of actual chlorophyll-a concentration from the sensor value is 𝐶 = 2.0483 ∙ 𝑆1.2274. 

It is suggested that the estimate equation have generally applicability to observation data after Mar. 2002 in Ise Bay. 

 

近年「きれいな海」から「豊かな海」へと沿岸域のあ

り方について議論されつつある。 

その中でクロロフィル a は，従来の富栄養化の指標と

してではなく，湾内の基礎生産力をはじめ，水産生物の

餌料環境を評価する指標として重要視されている（相馬

2008）。 

クロロフィル a は，植物の葉緑体やシアノバクテリア

等に含まれる光合成に関与する緑色色素であり，海水中

でその濃度は植物プランクトンの量を反映した指標とし

て用いられる（西條 1975）。クロロフィル a の分析は，

高速液体クロマトグラフィー（HPLC）（渡辺・小林 1989）

をはじめ，溶媒抽出による蛍光光度計（Holm-Hansen et al. 

1965）や分光光度計による手法（Mantoura et al. 1997）が

知られているが，近年は，蛍光式のセンサにより，直接

海水中の蛍光強度を測定する手法が用いられている（三

重県科学技術振興センター水産研究部  2003，谷村ら 

2008，柳ら 2008）。この蛍光強度は，一般的にセンサの

出力値またはウラニン換算濃度として出力される（奥村

ら 2013, 日色 1980）。これらの値は，植物プランクトン

が放出するクロロフィル蛍光強度の増減を相対的に示す

ものであるため，センサの測定する蛍光強度からクロロ

フィル a 濃度を得るためには，任意に得た試料水から蛍

光光度法等により分析されたクロロフィル a 濃度と出力

値を比較し，クロロフィル a 濃度の検量線を作成して較

正する必要がある（齋藤 2007）。 

三重県水産研究所では 1977 年より，伊勢湾内の 16～

20 地点において，クロロフィル a 濃度の観測を毎月継続

して実施している（三重県伊勢湾水産試験場 1978–1985, 

三重県水産技術センター 1986a–1998, 三重県科学技術

振興センター水産技術センター 1999–2001, 三重県科学

技術振興センター水産研究部 2002–2007, 三重県水産研

究所 2008–2015）。三重県水産研究所における観測では，

2002 年 2 月以前は，採水，ろ過後に溶媒抽出し，蛍光光

度計によって計測する手法がとられていたが，2002 年 3

月以降，調査船の Conductivity Temperature Depth profiler

（以下 CTD）に搭載した蛍光式のセンサによる海水の直

接観測が行われている（三重県科学技術振興センター水

産研究部 2003–2007, 三重県水産研究所 2008–2015）。こ

れまで三重県水産研究所（2011）では，2009 年 4 月～2010

年 10 月に CTD による観測と併せて採水を実施し，溶媒

抽出の蛍光光度法による較正を試みたが，観測月ごとに

実測値とセンサ値の較正が必要であることが報告されて

いるが，以後較正は行われていない。そのため，2002 年

3 月以降の観測値は，クロロフィル a の絶対濃度ではな

く，センサ値であるため，2002 年前後でのクロロフィル

a の観測値を比較することができない。 

そこで本研究では，伊勢湾の定期観測において，表層

の採水手法の改良とセンサ値の精査を行うことにより，

蛍光式センサの出力値と溶媒抽出の蛍光光度法によるク

ロロフィル a 濃度との較正を行った。 
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方 法 

 

(1) クロロフィル a 観測の概要 

観測地点を Fig. 1 に示す。観測は，三重県水産研究所

の調査船「あさま」にて，これまで継続実施されてきた

伊勢湾浅海定線観測と同地点（St.1, 2, 4, 5, 6, 8, 9, 10, 12, 

13, 15, 16, 18, A, B）で実施した。観測は 2014 年 4 月から

2015 年 12 月まで毎月 1 回実施した。 

センサによる観測は，蛍光式のセンサ（Seapoint 社製

Seapoint Fluorescein Fluorometer（2014年4～12月）, WetLab

社製 ECO FL（2015 年 1～12 月））を搭載した CTD を調

査船上からウインチで降下させ，表層付近（1～2m）で

待機させ，観測値が安定するのを確認した後，表層 0.5

ｍまで CTD を上昇させ，そこから一定のスピードで海底

上 1m（以下 B−1m）まで降下させることにより，両水深

のクロロフィル a の蛍光強度（以下センサー値）を観測

した。また，溶媒抽出の蛍光光度法による観測について

は，「日本周辺海域における低次生態系モニタリングにお

ける蛍光法によるクロロフィル a 分析マニュアル」（齋

藤 2007）に従い実施した。具体的には，CTD に搭載し

たボトル型採水器（Sea-Bird 社製 CAROUSEL マルチ

ボトルサンプラー モデル SBE-32）を用いて，センサに

よる観測と同時に水深 0.5m と B−1m で海水を採取した。

採水後は船上にて海水試料 150mL を分取し，速やかにガ

ラス繊維ろ紙（Watman GF/F 47mmφ）にてろ過を実施し

た。ろ過後直ちに遮光状態で冷凍保存し，実験室にて以

後の処理を実施した。ろ過試料に N,N-dimethylformamide

（以下 DMF）を 10ml 加え，15 分間振とう抽出した後，

遮光下で一昼夜冷凍保存し，2 週間以内に蛍光光度計

（Turner Design Model 10R）を用いてクロロフィル a 濃度

を測定した。DMF 中のクロロフィル a 濃度の算出は，以

下の eq-1 を用いた（Suzuki and Ishimaru 1990）。 

 

c = Log( I0 / Il ) / (ε・l ) (eq-1) 

 

ここで，c は DMF 中のクロロフィル a 濃度（µg/L），I0

は溶媒に入射する前の光の強度，Ilは長さ l の溶媒を透過

した後の光の強度，εは DMF 中のクロロフィル a の分子

吸光係数（88.74 L/µg･cm; Porra et al., 1989），l は分析試料

のセルの長さ（cm）である。また既知量のクロロフィル

a（和光純薬 Chlorophyll-a from Chlorella, 034-21361）を

DMF に溶解させたものを用いて機器の検量線を作成し，

以下の式より蛍光光度計による絶対濃度 C（µg/L）を算

出した。 

 

 

 

C = c・D / F  (eq-2) 

 

ここで，D は抽出に用いた DMF の容量（L），F はろ過

をした海水の容量（L）である。 

(2) センサ値の精査 

CTD の蛍光センサ値がダウンキャスト時，もしくはア

ップキャスト時のどちらで観測されたものかについて観

測データの確認を実施した。さらに蛍光センサの検出限

界である 0.02µg/L 以下の値については，除外を行った。 

(3) データ解析 

センサ値と蛍光光度計で測定したクロロフィル a 値

（以下実測値）との関係式を確認するため, 調査月ごと

に自然対数変換したデータを用いてセンサ値と実測値の

回帰式を共分散分析（ANCOVA）により評価した。セン

サ値及び実測値は eq-1 に示す，ランベルト・ベールの法

則に準じた蛍光吸光度の分析により算出されるため

（Atkins 2001, 関口 1984），対数スケールでの誤差が等分

散の正規分布に従うと仮定して，両値とも対数変換を行

った後に解析を実施した。以上の共分散分析と単回帰分

析には統計ソフト「エクセル統計 2012」を使用し,検定の

有意水準は 5%とした。

Fig. 1. Outline of monthly observation point in Ise Bay. 
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伊勢湾浅海定線観測におけるクロロフィル a 濃度の較正 

Fig. 2-a. Relationships between CTD sensor value and fluorophotometric analysis value in monthly observation in Ise bay from Apr. 

2014 to Mar. 2015.A solid line represents regression line fitting for CTD sensor value with down cast. ●: CTD sensor value with 

down cast，×: CTD sensor value with upcast. 
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Fig. 2-b. Relationships between CTD sensor value and fluorophotometric analysis value in monthly observation in Ise bay from Apr. 

2015 to Dec. 2015. A solid line represents regression line fitting for CTD sensor value with down cast. ●: CTD sensor value with 

down cast，×: CTD sensor value with upcast. 
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Table 1-a. Parameters of allometory of the CTD sensor value with up and down cast data in relation to the 

fluorophotometric analysis value in monthly observations. 

 

Table 1-b. Parameters of of allometory of the CTD sensor value with up cast data in relation to the fluorophotometric 

analysis value in monthly observations. 
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結 果 

 

全観測地点における 2014 年 4 月～2015 年 12 月までの

毎月のクロロフィル a のセンサ値と実測値を Appendix 

table 1 に，月別の散布図を Fig. 2 示す。センサ値につい

ては，センサ値がアップキャスト時とダウンキャスト時

のいずれで観測されたものであるかを示した。また，ダ

ウンキャスト時とアップキャスト時の両方のデータを含

んだすべての観測データとアップキャスト時のデータを

除きダウンキャスト時のみに精査した観測データをそれ

ぞれ自然対数変換し，単回帰分析により直線回帰式を算

出した。その傾きや切片，相関係数等を Table 1 に示した。 

各月の回帰直線の傾きと相関係数 R2は，すべての観測

データではそれぞれ 0.1987～0.8742，0.2355～0.7903 であ

るのに対し，ダウンキャスト時のみの観測データではそ

れぞれ 0.3448～0.8742，0.3052～0.8518 となり，後者のほ

うが高い相関が認められた。さらに，共分散分析

（ANCOVA）を行った結果，すべての観測データでは，

回帰式の傾き及び切片は毎月の観測で有意差が認められ

た（p<0.001）のに対し，ダウンキャスト時のみの観測デ

ータでは，回帰式の傾きと切片共に毎月の観測で有意差

が確認できなかった（p＞0.05）。 

そこで，2014 年 4 月から 2015 年 12 月までのダウンキ

ャスト時のセンサ値の観測データを用いて，センサ値と

実測値との回帰直線を求め，95％予測区間と共に Fig. 3

に示した。センサ値と実測値との回帰直線は 

 

Log(S) = 0.8147×Log(C) − 0.5841    (eq-3) 

 

となり（p<0.001），決定係数 R2は 0.76 であった。ここで

S は蛍光センサ値を，C は蛍光光度法による実測値を表す。 

 

 

 

  

Fig.3. Relationships between CTD sensor value and fluorophotometric analysis value in Ise Bay (Apr. 2014～Dec. 2015). The dashed 

lines represent the 95% prediction intervals. 
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考 察 

 

本研究では，伊勢湾浅海定線観測において，蛍光セン

サ値と蛍光光度法による実測値との関係式について明ら

かにした。これまで，三重県水産研究所（2011）では，

2009 年 4 月～2010 年 10 月におけるセンサ値と実測値の

関係式を一次回帰式により評価を実施した結果，観測月

ごとに傾きや切片が異なり，観測月ごとに実測値とセン

サ値の較正が必要であることが報告されている。しかし，

本研究では，①実測値観測時における表層の採水手法の

改善と②センサ値の精査により，予測精度の高い直線回

帰式を得ることができた。 

まず，①の実測値観測時における表層の採水手法の改

善については，これまで，表層の採水は，停船直後に調

査船右舷からバケツ採水により表層水（0m）を採取して

おり，センサ値の安定確認後に実施する船尾の CTD 観測

と比較して，時間および場所，水深が若干異なるため，

センサ値と実測値にずれが生じていた可能性が考えられ

る。そのため，本研究では，CTD に搭載したボトル型採

水器を用いて，同じタイミングで表層採水を実施するこ

とにより，極力センサ値と実測値のずれが生じないよう

に配慮した。 

海洋観測ガイドライン（日本海洋学会 2015）において，

船上からの CTD 観測では水塊構造を破壊する可能性が

あるため，アップキャスト時のデータは採用せず，常に

ダウンキャスト時のデータを採用することが明示されて

いる。しかし，本研究で示したように，採水分析から蛍

光式センサ観測に移行した 2002 年 4 月以降，特に表層

（0.5m）においてダウンキャスト時のセンサ値が採取で

きておらず，代替的手法としてアップキャスト時の同水

深（0.5m）のセンサ値が代用されているケースが少なか

らず確認できたことから，正確な水深における観測がで

きていない可能性が考えられた。そのため②のセンサ値

の精査については，観測値がダウンキャスト時に採取さ

れたもののみを解析に採用することにより，極力センサ

値と実測値のずれが生じないように配慮した。 

以上の 2 点を改良することにより，2014 年 4 月～2015

年 12 月のセンサ値と実測値との回帰式がより高い相関

を示すことになった理由の一つとして考えられた。この

回帰直線は，本研究期間中に交換された，CTD の蛍光式

のセンサ（Seapoint 社製 Seapoint Fluorescein Fluorometer

（2014 年 4～12 月）, WetLab 社製 ECO FL（2015 年 1～

12 月））による観測値に交換前後で影響が小さいことも

示している。この理由として，交換された両センサでは，

ウラニンを用いてセンサ値の校正が行われているため，

交換後も有意な変化が生じなかったことが考えられた。

センサ間で観測値に有意な差がなく，本研究の約 2 年間

（2014 年 4 月～2015 年 12 月）と同一の蛍光センサによ

る観測が実施された 2002 年以降のセンサ値にも適用可

能であることが推測された。 

以上の結果より，以下の式により，蛍光センサ値（S）

から蛍光光度法によるクロロフィル a 濃度の実測値（C）

を逆推定した。 

 

𝐶 = 2.0483 ∙ 𝑆1.2274 (eq-3) 

 

逆推定における実測値（C）の 95％予測区間は，セン

サ値 1，2，5 でそれぞれ，0.42～3.64，1.38～8.22，5.58

～21.65 µg/L であった。 

上記の推定式（eq-3）を用いて，2002 年以降の伊勢湾

浅海定線観測のクロロフィル a 値を補正し，さらにアッ

プキャスト時のデータの棄却もあわせて修正したものを

Appendix table 2 に示した。ただし，本研究の 2014 年 4

月～2015 年 12 月の観測値推定式（eq-3）から得られる実

測値（C）はセンサの検出限界とセンサ観測値の最大値よ

り算出した 0.018～66.47µg/L にまで適用される。そのた

め，上記範囲外の推定値は，外挿値として精度が低い可

能性があることを示した。また，表層（0.5m）水深にお

けるセンサ値の欠測が 2002 年以降で約 25％と多いこと

が問題としてあげられる（Appendix table 2）．この原因と

して，表層は太陽光のハレーション等によるセンサ異常

値の発生や，船体の動揺によるセンサの不安定化が考え

られる．そのため，観測時の CTD の操作には細心の注意

を行い，欠測を極力減らすためにも表層は蛍光光度法に

よる実測も行うことも必要であろう。また，本研究にお

ける共分散分析結果では，回帰式の傾きと切片共に毎月

の観測で有意差が検出できなかったが，回帰式の傾きが

大きく異なる月もあり（Table 1-b），さらに推定式の 95％

予測区間（Fig. 3）も広範囲におよぶため，より精度の高

い観測値を求めるためには，蛍光光度法による実測も併

せて実施し，観測ごとに回帰式を作成して較正すること

も必要であると考えられる。これにより，観測ごとにセ

ンサ値の較正を行うこともでき，結果として，より精度

の高い観測値を得ることができるであろう。 

以上より，本研究では，2002 年 3 月以降のセンサ値を

較正することにより，クロロフィル a の絶対濃度として

利用可能になった。ただし，2002 年 2 月以前では，表層

の観測水深についてはバケツによる採水のため，ごく表

層（0m）の観測値であるのに対し，2002 年 3 月以降では

CTD による 0.5m 層の観測値となる。特に 4～10 月にお

国分秀樹 伊勢湾浅海定線観測におけるクロロフィル a濃度の較正 
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ける湾奥部の伊勢湾表層では，降雨による淡水の流入に

より塩分成層が形成され，表層（0～0.5ｍ）の塩分濃度

が低下している場合が頻繁に確認することができる（三

重県水産研究所 2008–2015）。その影響により，2002 年 2

月以前の表層のクロロフィル a観測値が 2002年 3月以降

と比較して，低くなる可能性が考えられるため，注意が

必要である。 
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要 約 

 

伊勢湾の定期観測において，蛍光式センサの出力値と

溶媒抽出の蛍光光度法によるクロロフィル a 濃度との関

係式を検討した。実測値観測時における表層の採水手法

の改善とセンサ値の精査を実施することにより，予測精

度の高い関係式を得ることができた。2014 年 4 月から

2015 年 12 月まで毎月実施した伊勢湾全域の測定値を用

いたセンサ値から実測値の推定式は，𝐶 = 2.0483 ∙ 𝑆1.2274

となり，各月の観測値に共通の推定式が適用可能である

ことが示された。これにより，2002 年 3 月以降の観測値

をクロロフィル a の絶対濃度として利用可能になった。 
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2002

Apr. May June July Aug. Sep Oct. Nov. Dec.

St.1 0.5 31.32 25.84 23.97 19.22 15.91 55.19* m.d. m.d. m.d.

2 44.42 48.65 25.14 22.80 18.57 50.78 38.16 1.90 1.24

5 59.17* 15.13 4.40 1.82 7.60 2.16 46.54 5.39 3.91

B-1 17.11 0.54 1.23 0.34 0.38 0.54 m.d. 1.61 2.30

St.2 0.5 23.61 m.d. 6.31 25.48 7.36 22.65 m.d. m.d. m.d.

2 31.35 63.15* 7.35 16.85 15.45 26.82 11.84 2.70 2.48

5 20.39 15.16 15.82 1.42 1.81 2.26 21.76 4.03 5.31

10 37.33 1.72 24.01 0.77 0.63 0.58 2.51 1.36 2.85

20 5.62 0.59 0.51 0.22 0.18 0.59 0.42 0.52 2.72

B-1 5.23 0.76 0.88 0.36 0.27 1.43 0.22 0.76 4.76

St.4 0.5 m.d. m.d. 2.10 55.40* 16.75 2.70 m.d. m.d. m.d.

2 10.13 5.34 2.98 27.45 21.81 2.97 43.98 5.57 3.74

5 10.64 5.91 1.47 1.01 2.03 6.10 28.65 5.37 4.37

10 12.40 m.d. 1.91 0.32 m.d. 2.74 25.68 4.95 4.21

B-1 17.12 1.35 1.30 0.46 0.41 2.53 34.37 3.58 9.95

St.5 0.5 10.44 m.d. 2.38 29.09 5.08 2.23 m.d. 2.95 m.d.

2 11.20 3.52 3.04 12.64 14.04 1.57 28.06 3.73 3.15

5 11.37 7.27 2.13 0.98 1.78 1.16 35.25 4.30 3.49

10 18.68 5.08 16.41 0.39 0.58 1.55 14.72 4.40 3.97

20 9.21 0.74 1.72 0.25 0.18 1.22 4.29 0.64 4.14

B-1 21.12 0.81 0.63 0.26 0.15 0.84 3.58 0.93 4.83

St.6 0.5 m.d. 2.95 7.06 53.78 1.56 3.27 m.d. m.d. m.d.

2 5.65 2.68 9.27 53.01 2.04 1.97 13.90 2.51 3.58

5 9.12 42.84 82.55* 6.99 1.11 1.20 10.38 4.23 5.32

10 13.90 8.66 17.16 1.02 0.45 1.18 17.78 3.01 7.21

20 3.26 0.52 0.99 0.24 0.38 1.54 1.29 0.91 6.68

30 b.d.l 0.53 0.82 0.28 b.d.l 0.84 1.70 1.74 3.62

B-1 4.69 1.13 0.48 0.74 0.36 1.64 1.30 2.92 7.35

St.8 0.5 1.13 m.d. 0.85 1.58 1.60 m.d. m.d. m.d. m.d.

2 1.40 2.13 1.02 0.64 2.71 1.67 12.48 2.83 4.54

5 2.08 4.71 1.67 0.80 5.12 1.37 10.11 6.41 5.31

10 2.78 2.48 16.74 0.64 0.97 1.65 5.20 5.14 6.54

20 0.99 0.76 1.35 0.59 0.50 2.00 1.81 2.52 4.62

B-1 1.13 0.97 1.06 2.70 0.24 2.44 2.41 1.32 7.41

St.9 0.5 1.51 m.d. 1.09 8.98 4.23 0.72 m.d. m.d. m.d.

2 1.74 5.05 1.52 3.92 11.91 0.91 3.55 10.49 3.16

5 2.74 4.01 5.31 0.94 2.22 6.60 6.65 7.76 5.27

10 3.02 3.25 13.31 0.47 0.66 2.03 9.53 4.18 5.76

B-1 2.61 1.05 2.00 0.23 0.25 1.45 2.79 2.27 7.08

St.10 0.5 1.00 1.35 0.49 0.33 1.83 0.52 2.25 m.d. 2.16

2 1.27 1.66 0.54 0.49 2.61 0.58 3.29 3.38 2.75

5 2.45 3.64 0.97 0.37 26.11 0.98 5.51 5.01 3.71

10 4.33 23.43 6.43 0.58 0.57 1.37 8.39 4.65 5.49

20 2.70 0.44 0.60 0.40 0.20 1.50 7.67 1.93 8.63

30 2.77 0.69 0.27 0.66 0.19 0.49 1.73 1.14 3.90

B-1 2.95 0.76 0.61 0.48 0.21 0.39 6.16 1.29 7.97

St.11 0.5 2.64 2.85 m.d. m.d. 3.20 0.23 4.46 m.d. 6.01

2 3.92 3.47 1.30 0.28 4.37 0.29 6.26 1.27 6.57

5 5.74 17.61 1.72 0.37 1.50 0.55 18.03 3.20 10.47

10 8.45 13.84 12.30 0.68 0.79 0.79 11.12 2.73 11.02

20 1.69 0.50 0.74 0.87 0.60 1.73 11.11 2.33 6.73

30 0.91 0.49 0.42 0.32 0.39 0.88 1.01 1.08 3.41

B-1 1.21 0.70 0.63 0.29 0.82 0.86 0.68 2.76 6.58

Depth

(m)

Appendix table 2-a-ⅰ. Actual chlorophyll-a concentration (μg/L) calculated by estimate equation in 2002. *: extrapolated 

data, m.d.: missing data, b.d.l.: below detection limit data. 
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2002

Apr. May June July Aug. Sep Oct. Nov. Dec.

St.12 0.5 m.d. 1.46 1.22 0.52 1.53 1.31 m.d. m.d. m.d.

2 4.27 2.26 1.50 0.54 1.68 1.25 4.15 0.96 4.81

5 15.22 20.49 1.82 0.84 4.28 6.46 3.84 1.94 8.32

10 13.54 5.11 11.62 0.65 0.84 5.69 3.32 1.30 2.01

20 2.82 1.80 0.77 0.80 0.40 0.91 1.39 2.46 2.71

30 m.d. m.d. m.d. m.d. m.d. m.d. m.d. m.d. 5.23

B-1 2.21 0.94 0.51 0.42 0.49 1.04 1.28 1.97 5.77

St.13 0.5 1.24 m.d. 1.34 7.35 0.74 2.86 9.73 5.20 m.d.

2 1.41 5.33 1.71 11.98 1.29 3.27 10.95 5.99 3.37

5 2.49 5.12 4.47 1.12 3.75 4.25 12.73 9.16 5.13

10 3.44 2.52 3.70 0.91 0.44 6.28 8.70 5.24 5.10

B-1 3.04 2.48 1.47 0.58 0.88 5.84 12.12 2.64 2.78

St.15 0.5 5.13 1.73 0.72 2.70 1.55 2.70 m.d. m.d. m.d.

2 7.85 2.22 0.76 2.68 2.70 2.70 3.99 1.88 4.88

5 6.69 7.69 1.42 3.70 4.68 2.54 4.36 2.40 5.13

10 3.46 4.55 9.41 0.97 2.89 9.44 4.39 2.37 6.74

20 m.d. m.d. 1.14 m.d. m.d. m.d. 4.94 2.65 3.66

B-1 3.59 1.97 0.98 0.72 1.31 2.25 5.51 3.93 4.78

St.16 0.5 0.98 m.d. 0.69 7.99 1.07 1.15 8.22 5.76 m.d.

2 1.26 3.28 0.86 8.08 2.07 0.85 11.06 6.46 2.28

5 1.57 4.93 1.36 1.99 2.05 0.79 7.28 4.95 2.24

10 2.88 5.45 7.84 1.15 0.89 4.58 7.26 3.74 2.66

20 3.16 m.d. m.d. m.d. 0.34 m.d. 6.35 3.73 m.d.

B-1 3.69 2.30 1.77 0.52 0.30 2.28 7.56 2.64 3.11

St.18 0.5 9.78 m.d. m.d. 12.13 0.93 m.d. 5.58 m.d. m.d.

2 9.08 2.51 0.70 11.31 0.86 0.35 9.64 1.87 1.22

5 7.64 6.19 1.16 5.93 0.51 0.78 6.20 3.34 1.81

10 3.94 6.67 11.10 2.29 0.81 3.22 3.62 2.61 3.43

20 3.65 3.13 1.70 1.11 0.70 2.69 2.63 2.94 2.96

30 4.11 3.28 1.63 0.57 0.54 1.75 2.15 2.66 1.56

B-1 4.04 4.55 1.17 0.59 0.69 1.03 3.19 3.24 1.73

St.A 0.5 m.d. m.d. 0.71 0.25 1.06 0.39 m.d. m.d. m.d.

2 4.51 1.53 0.70 0.34 1.37 0.39 7.37 0.88 6.73

5 5.83 2.87 0.76 0.37 2.62 0.51 6.61 2.84 6.74

10 13.70 4.61 2.23 0.40 1.24 0.99 4.34 2.43 7.74

20 0.79 1.43 2.07 1.03 0.69 5.66 2.24 2.48 4.32

30 0.96 0.53 1.18 0.33 0.50 0.64 2.14 2.69 3.06

B-1 1.03 0.60 1.63 0.24 0.56 1.30 2.88 2.55 3.32

St.B 0.5 0.77 1.40 0.72 1.79 1.88 1.24 6.68 m.d. m.d.

2 1.14 2.37 0.71 0.33 1.77 1.67 8.31 3.40 5.51

5 2.56 4.78 1.00 0.49 14.52 4.48 8.90 3.88 5.67

10 3.34 4.92 9.55 0.82 1.89 6.17 7.60 3.39 6.97

B-1 13.96 1.98 2.06 0.69 0.47 5.16 24.16 1.96 11.93

Depth

(m)

Appendix table 2-a-ⅱ. Actual chlorophyll-a concentration (μg/L) calculated by estimate equation in 2002. *: extrapolated 

data, m.d.: missing data, b.d.l.: below detection limit data. 
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2003

Jan. Feb. Mar. Apr. May June July Aug. Sep Oct. Nov. Dec.

St.1 0.5 m.d. m.d. m.d. m.d. 5.54 30.90 57.87* 6.99 54.05 m.d. m.d. m.d.

2 21.07 2.02 5.70 10.64 9.31 16.04 68.92* 8.38 72.63* 5.55 4.36 3.46

5 19.61 8.69 8.29 15.75 3.31 4.68 19.56 2.19 2.86 1.84 2.00 5.49

B-1 19.70 9.35 2.94 11.76 1.04 2.00 0.32 0.33 0.52 1.14 1.02 5.19

St.2 0.5 m.d. m.d. m.d. 2.09 3.96 12.10 44.54 m.d. m.d. m.d. m.d. m.d.

2 23.61 5.97 6.31 4.30 209.74* 12.98 46.52 m.d. 102.30* 9.60 20.45 13.40

5 11.12 4.64 7.10 14.71 11.01 10.43 47.29 m.d. 4.55 8.81 2.65 20.30

10 8.80 5.48 1.84 10.32 0.97 5.89 0.54 m.d. 0.79 2.15 0.28 4.99

20 1.13 11.18 0.78 1.86 0.43 1.21 0.18 0.26 0.30 0.25 0.27 1.09

B-1 10.57 18.44 0.88 1.80 0.43 1.38 0.29 0.30 0.23 0.17 0.34 0.85

St.4 0.5 m.d. 10.06 m.d. m.d. m.d. 8.93 33.20 21.15 m.d. m.d. m.d. 15.78

2 20.05 11.19 3.31 14.12 46.59 11.88 40.43 38.58 1.58 29.86 9.77 17.86

5 23.79 12.67 4.22 13.38 42.17 11.68 2.28 0.73 6.55 51.23 9.07 22.37

10 9.07 16.29 5.12 7.19 26.10 5.28 0.37 b.d.l 0.77 1.34 1.04 5.64

B-1 53.54 14.61 4.20 4.29 7.64 6.11 0.29 0.56 0.64 1.36 0.61 6.24

St.5 0.5 m.d. 5.50 m.d. 6.94 8.05 3.70 5.81 m.d. 1.83 m.d. m.d. m.d.

2 10.89 7.18 1.64 12.11 21.50 6.33 9.32 2.61 2.81 45.99 7.50 19.55

5 18.12 6.94 5.50 11.11 26.83 7.80 12.09 1.13 2.36 33.27 9.98 19.77

10 19.45 5.65 2.46 6.50 5.77 15.07 0.96 0.27 0.84 1.89 6.05 5.79

20 4.11 13.42 1.95 1.90 0.46 1.42 0.23 0.21 2.86 0.64 0.18 0.77

B-1 134.99* 23.32 1.54 1.47 0.49 2.04 0.29 0.23 5.53 0.29 0.19 1.25

St.6 0.5 m.d. m.d. m.d. 2.85 8.55 4.87 31.66 m.d. m.d. m.d. m.d. 9.94

2 2.60 4.41 0.85 3.48 13.06 6.52 38.12 7.50 5.52 13.40 1.63 15.85

5 7.74 3.87 6.04 11.87 15.68 8.84 42.15 11.29 57.78* 15.85 4.16 20.26

10 7.67 4.66 2.85 10.46 3.93 12.15 1.54 1.09 1.35 8.16 0.96 3.52

20 4.01 3.00 2.49 3.93 0.87 0.83 0.36 0.60 0.57 3.75 0.20 1.14

30 6.59 8.92 1.62 0.76 0.46 0.78 0.26 0.28 0.74 0.71 0.30 1.02

B-1 4.58 10.12 1.45 0.55 0.44 0.43 0.29 0.22 1.02 0.35 0.26 2.58

St.8 0.5 m.d. m.d. m.d. m.d. 2.99 3.88 9.84 3.39 m.d. m.d. m.d. 12.14

2 3.49 6.52 2.46 6.42 8.21 5.23 15.60 1.33 1.74 23.33 10.57 10.45

5 13.30 13.49 7.94 9.58 13.60 6.30 1.84 1.70 12.54 39.53 13.32 12.75

10 13.63 11.48 6.35 7.11 8.96 5.85 0.53 0.44 4.42 30.08 8.19 13.07

20 6.76 16.66 2.23 2.01 0.69 1.34 0.12 0.33 3.49 2.24 0.47 3.47

B-1 6.41 16.78 2.73 0.91 0.77 1.50 0.20 0.27 5.69 2.41 0.13 2.75

St.9 0.5 m.d. m.d. m.d. 2.76 5.42 6.02 9.73 m.d. 1.66 10.05 m.d. 14.11

2 8.59 10.71 2.48 4.41 5.18 9.70 15.53 2.32 1.53 24.29 7.41 14.66

5 27.38 14.94 4.97 6.97 13.78 6.66 0.89 10.60 5.76 45.26 8.25 16.54

10 37.30 16.76 7.51 6.88 16.23 9.81 0.24 0.54 2.76 27.14 9.00 17.85

B-1 6.16 21.42 4.11 2.76 1.44 1.67 0.20 0.34 10.98 4.69 0.14 10.14

St.10 0.5 m.d. m.d. m.d. m.d. m.d. 1.94 7.53 3.39 m.d. m.d. m.d. m.d.

2 0.64 2.18 0.72 3.92 4.45 2.61 9.65 3.61 1.60 15.29 7.26 8.01

5 1.22 7.24 1.36 8.55 14.60 5.39 3.31 1.43 11.65 39.70 7.75 9.01

10 6.24 6.83 2.26 8.07 15.11 10.51 1.00 0.55 1.04 16.32 4.72 8.97

20 6.27 6.57 1.67 1.82 0.67 0.94 0.29 0.24 0.32 5.41 0.31 8.84

30 7.33 12.15 1.63 0.78 0.47 1.22 0.20 0.18 6.69 0.19 0.17 1.79

B-1 6.47 1.53 1.66 1.06 0.42 1.37 0.20 0.18 8.57 0.19 0.18 1.75

St.11 0.5 m.d. m.d. m.d. 2.43 2.69 2.64 6.79 5.40 16.84 m.d. m.d. m.d.

2 2.68 7.76 1.37 2.42 4.62 2.89 8.30 7.56 26.80 29.37 1.64 10.37

5 6.65 7.97 2.65 6.19 20.17 4.97 10.47 1.18 2.10 30.09 2.40 16.73

10 7.94 8.54 2.45 9.74 12.94 10.47 1.13 1.59 3.26 12.83 1.27 11.02

20 2.54 9.40 2.13 2.60 1.03 2.32 0.24 0.74 0.96 5.78 0.29 5.94

30 2.40 6.90 2.04 0.76 0.45 0.66 0.16 0.17 3.39 1.59 0.15 3.86

B-1 7.27 5.83 1.87 0.42 0.33 0.83 0.20 0.18 4.65 0.45 0.62 1.80

Depth

(m)

Appendix table 2-b-ⅰ. Actual chlorophyll-a concentration (μg/L) calculated by estimate equation in 2003. *: extrapolated 

data, m.d.: missing data, b.d.l.: below detection limit data. 
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2003

Jan. Feb. Mar. Apr. May June July Aug. Sep Oct. Nov. Dec.

St.12 0.5 m.d. m.d. m.d. 3.12 1.94 3.64 21.19 18.00 m.d. m.d. m.d. m.d.

2 2.02 4.12 2.13 3.34 3.31 5.54 22.05 21.12 26.27 9.31 1.17 3.49

5 4.12 5.08 2.41 9.89 18.02 7.99 23.62 3.95 7.82 10.86 2.52 7.27

10 6.94 4.62 1.92 11.43 9.50 18.21 11.42 0.92 0.92 7.72 1.18 5.99

20 2.16 4.96 1.77 5.02 11.82 0.81 0.59 0.75 0.88 1.83 0.50 1.59

30 2.99 9.97 m.d. m.d. m.d. m.d. m.d. m.d. m.d. m.d. m.d. m.d.

B-1 4.17 11.95 2.37 2.37 5.93 1.04 0.47 0.49 3.18 1.84 0.36 1.52

St.13 0.5 m.d. m.d. m.d. 1.50 m.d. 2.39 m.d. m.d. m.d. m.d. m.d. m.d.

2 7.18 4.37 1.48 2.50 24.29 2.27 23.93 1.52 4.71 18.99 3.07 7.95

5 19.85 9.26 3.16 5.19 23.70 7.30 1.85 2.19 9.34 27.68 2.39 8.40

10 19.84 14.68 3.91 5.72 19.63 9.43 1.41 0.95 1.85 29.17 2.45 8.71

B-1 18.65 13.24 4.20 5.95 12.79 2.01 0.29 0.42 1.19 13.84 2.50 5.96

St.15 0.5 m.d. m.d. m.d. m.d. 2.26 8.06 12.70 7.49 m.d. m.d. m.d. m.d.

2 0.70 2.26 0.93 2.10 33.38 10.18 26.41 10.04 4.98 8.03 0.94 3.98

5 3.10 4.74 1.40 6.50 22.61 18.86 21.11 3.57 0.87 11.53 1.45 4.63

10 8.08 5.24 3.52 7.44 14.92 6.13 1.52 1.11 1.94 5.91 0.87 6.16

20 8.56 4.41 2.37 1.95 m.d. 0.97 0.52 m.d. m.d. 3.09 0.70 m.d.

B-1 6.70 4.48 2.58 2.06 4.17 0.75 0.49 0.47 1.62 3.03 0.67 0.96

St.16 0.5 m.d. m.d. m.d. m.d. 18.13 1.66 4.22 6.51 m.d. m.d. m.d. m.d.

2 3.12 3.45 1.71 1.84 22.09 2.68 4.42 10.22 4.08 17.86 3.13 6.15

5 15.07 9.56 5.60 3.82 20.38 4.36 1.13 0.98 6.11 40.41 3.43 10.52

10 11.43 9.77 4.61 5.26 12.01 8.68 0.98 0.68 2.04 7.82 1.82 10.31

20 m.d. m.d. 4.27 1.97 m.d. m.d. m.d. 0.36 m.d. m.d. 0.86 8.68

B-1 14.04 10.39 3.46 2.02 2.18 0.83 0.47 0.46 1.56 6.18 1.06 2.92

St.18 0.5 m.d. m.d. m.d. m.d. 5.04 3.66 5.41 m.d. m.d. m.d. m.d. m.d.

2 1.89 1.60 1.59 1.84 7.41 5.51 6.81 14.27 0.54 17.12 0.95 2.66

5 2.11 4.39 2.51 3.75 9.63 7.59 6.63 5.77 1.44 18.33 1.25 3.18

10 4.46 4.84 2.44 5.51 10.13 4.09 1.92 1.19 7.25 4.36 1.04 3.23

20 4.97 4.95 2.64 4.47 10.42 1.56 0.56 0.61 1.40 1.91 0.80 3.14

30 11.28 5.51 2.55 2.09 9.81 0.92 0.85 0.53 1.14 1.50 0.67 2.51

B-1 12.87 5.27 2.56 2.38 4.25 0.54 0.97 0.74 1.38 2.10 1.00 1.57

St.A 0.5 m.d. m.d. m.d. 2.03 1.52 1.88 7.27 4.31 1.31 m.d. m.d. m.d.

2 1.49 2.53 1.28 2.60 3.35 2.66 12.34 10.02 1.57 2.25 1.53 7.74

5 0.98 3.68 2.46 7.44 20.67 6.63 4.19 4.30 5.87 4.32 2.77 9.33

10 3.12 5.76 2.80 8.42 9.26 14.08 1.02 0.96 0.77 5.92 1.68 12.55

20 2.11 5.17 1.91 2.19 3.27 0.74 0.54 0.36 1.46 4.56 0.67 6.73

30 11.06 3.81 2.21 1.95 1.67 1.05 0.36 0.21 1.62 2.34 0.48 2.52

B-1 19.90 4.60 2.28 2.92 1.37 1.01 0.38 0.19 2.23 2.10 0.76 3.79

St.B 0.5 m.d. 4.82 m.d. m.d. 2.84 1.99 9.32 2.54 2.32 m.d. m.d. m.d.

2 6.72 4.01 1.09 2.66 6.88 2.80 12.61 4.40 4.21 34.42 4.31 9.37

5 6.19 9.86 1.55 6.14 14.68 4.41 3.24 1.30 14.75 38.67 4.47 8.54

10 5.90 10.43 2.95 6.28 6.34 9.04 1.01 0.55 1.36 16.08 4.95 9.02

B-1 3.54 9.75 3.43 3.14 1.89 2.51 0.23 0.46 0.50 4.18 1.93 9.57

Depth

(m)

Appendix table 2-b-ⅱ. Actual chlorophyll-a concentration (μg/L) calculated by estimate equation in 2003. *: extrapolated 

data, m.d.: missing data, b.d.l.: below detection limit data. 
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2004

Jan. Feb. Mar. Apr. May June July Aug. Sep Oct. Nov. Dec.

St.1 0.5 1.65 1.74 0.48 m.d. m.d. 0.88 69.01* 27.15 m.d. 4.46 m.d. 5.57

2 1.99 1.58 2.97 m.d. m.d. 0.88 44.22 63.49* 1.06 0.56 0.81 10.05

5 1.81 1.21 1.13 m.d. m.d. 0.91 2.47 13.61 0.35 0.24 1.06 12.63

B-1 1.97 1.45 3.95 m.d. m.d. 0.91 2.04 6.47 0.40 0.23 0.62 14.60

St.2 0.5 m.d. m.d. 0.20 m.d. m.d. 0.89 80.21* 55.52 m.d. 1.62 m.d. m.d.

2 1.02 3.95 0.28 m.d. m.d. 0.90 23.63 76.25* 2.92 0.37 1.85 9.93

5 2.39 5.92 1.69 m.d. m.d. 0.90 2.13 10.66 0.40 0.22 1.77 14.20

10 2.41 3.32 2.04 m.d. m.d. 0.90 0.24 4.20 0.22 0.16 1.01 11.79

20 1.87 2.03 1.17 m.d. m.d. 0.91 0.23 0.81 0.34 0.18 0.46 0.52

B-1 1.47 2.43 1.18 m.d. m.d. 0.91 0.70 0.80 0.34 0.19 0.35 0.29

St.4 0.5 1.75 4.79 m.d. m.d. m.d. 0.90 65.33* 5.99 m.d. 3.27 m.d. m.d.

2 1.75 5.81 0.72 m.d. m.d. 0.91 12.29 5.39 1.58 0.62 1.45 5.15

5 1.65 15.13 0.66 m.d. m.d. 0.91 4.92 6.23 0.44 0.44 1.69 4.65

10 2.06 14.27 m.d. m.d. m.d. m.d. m.d. 8.77 0.50 m.d. 0.85 10.14

B-1 5.76 14.21 1.22 m.d. m.d. 0.91 1.72 7.72 0.51 0.30 0.69 6.56

St.5 0.5 m.d. 6.54 5.70 m.d. m.d. 0.91 9.39 2.02 1.43 6.38 m.d. 3.85

2 1.10 6.67 6.67 m.d. m.d. 0.89 4.24 4.38 1.69 3.49 1.67 4.64

5 1.68 8.83 3.95 m.d. m.d. 0.91 5.81 24.93 0.53 0.60 1.69 9.34

10 2.13 13.65 5.16 m.d. m.d. 0.92 2.01 8.12 0.30 0.25 0.91 8.35

20 1.78 10.81 1.06 m.d. m.d. 0.90 1.23 0.83 0.24 0.27 0.22 1.34

B-1 2.05 7.14 1.08 m.d. m.d. 0.87 1.19 1.27 0.24 0.27 0.62 0.73

St.6 0.5 m.d. 4.41 1.21 m.d. m.d. 0.91 8.58 5.54 m.d. m.d. 1.03 3.68

2 0.71 5.46 1.12 m.d. m.d. 0.91 135.82 8.32 2.08 0.43 1.68 1.40

5 1.28 6.93 3.09 m.d. m.d. 0.90 9.85 9.88 0.47 0.31 2.74 3.04

10 1.24 5.70 2.81 m.d. m.d. 0.90 1.39 6.39 0.27 0.22 1.13 3.59

20 1.64 5.67 2.24 m.d. m.d. 0.91 0.90 1.08 1.02 0.38 0.72 3.04

30 1.38 2.52 0.90 m.d. m.d. m.d. 0.50 0.88 0.43 0.31 0.53 0.50

B-1 1.76 2.85 1.17 m.d. m.d. 0.89 0.55 1.22 0.40 0.27 0.47 0.64

St.8 0.5 m.d. 1.75 m.d. m.d. m.d. 0.91 37.64 0.52 m.d. 0.58 m.d. m.d.

2 0.51 1.96 1.55 m.d. m.d. 0.90 24.98 1.36 0.61 0.50 6.60 1.37

5 0.80 3.43 4.41 m.d. m.d. 0.90 1.53 1.55 0.46 0.34 12.14 0.75

10 1.12 3.41 4.64 m.d. m.d. 0.91 0.96 3.61 0.63 0.20 1.41 1.50

20 0.84 3.25 2.51 m.d. m.d. 0.90 1.63 0.99 0.26 0.16 0.26 1.34

B-1 0.86 3.42 2.90 m.d. m.d. 0.90 1.04 0.95 0.21 0.21 0.60 2.59

St.9 0.5 1.54 m.d. 2.15 m.d. m.d. 0.91 102.15 2.65 0.95 m.d. 9.03 0.53

2 1.91 2.22 3.01 m.d. m.d. 0.90 52.65 1.91 0.46 0.44 9.68 0.71

5 3.07 4.82 4.34 m.d. m.d. 0.91 2.14 1.92 0.42 0.25 9.71 2.77

10 3.63 4.95 5.20 m.d. m.d. 0.92 0.56 0.75 0.46 0.19 1.59 1.56

B-1 2.44 2.94 0.73 m.d. m.d. 0.91 2.32 0.82 0.28 0.87 0.63 1.25

St.10 0.5 m.d. 2.69 1.04 m.d. m.d. 0.91 54.11 3.51 0.84 0.43 3.44 1.27

2 1.00 4.58 1.21 m.d. m.d. 0.90 9.97 1.95 1.05 0.44 5.47 0.81

5 1.75 6.01 1.49 m.d. m.d. 0.90 3.05 3.88 0.71 0.29 6.46 1.59

10 2.09 5.94 4.59 m.d. m.d. 0.90 2.04 2.98 0.35 0.21 0.73 1.27

20 1.64 10.41 3.03 m.d. m.d. 0.90 0.52 1.79 0.22 0.22 0.14 1.43

30 0.96 5.13 1.42 m.d. m.d. b.d.l. b.d.l. 1.22 0.19 0.21 0.36 3.40

B-1 m.d. 7.11 3.40 m.d. m.d. 0.89 0.79 1.21 0.21 0.39 0.58 1.75

St.11 0.5 m.d. 2.91 1.11 m.d. m.d. 0.87 2.18 6.17 1.90 0.57 m.d. 1.56

2 0.65 3.36 1.50 m.d. m.d. 0.89 1.85 4.64 2.90 0.51 3.31 1.27

5 1.06 5.66 4.81 m.d. m.d. 0.91 6.89 1.34 2.47 0.24 3.99 2.93

10 1.74 8.85 5.86 m.d. m.d. 0.91 2.09 2.25 0.73 0.16 1.78 3.80

20 1.73 2.90 6.40 m.d. m.d. 0.89 0.66 1.87 0.20 0.19 0.31 1.72

30 1.41 4.30 4.38 m.d. m.d. 0.90 0.26 0.72 0.27 0.45 0.53 1.51

B-1 1.78 3.22 1.59 m.d. m.d. 0.97 0.47 1.02 0.28 0.55 0.44 0.99

Depth

(m)

Appendix table 2-c-ⅰ. Actual chlorophyll-a concentration (μg/L) calculated by estimate equation in 2004. *: extrapolated 

data, m.d.: missing data, b.d.l.: below detection limit data. 
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2004

Jan. Feb. Mar. Apr. May June July Aug. Sep Oct. Nov. Dec.

St.12 0.5 m.d. 1.33 0.79 m.d. m.d. 0.91 11.09 0.85 m.d. m.d. 0.58 0.39

2 0.57 3.22 1.70 m.d. m.d. 0.90 4.37 1.54 30.15 0.39 0.78 1.02

5 1.05 5.94 2.74 m.d. m.d. 0.90 9.74 1.90 1.12 0.32 1.02 1.27

10 1.40 4.13 2.24 m.d. m.d. 0.89 17.72 16.65 1.96 0.36 1.33 1.25

20 1.14 3.04 2.55 m.d. m.d. 0.92 0.51 8.46 3.26 0.38 0.82 1.64

30 m.d. m.d. m.d. m.d. m.d. m.d. m.d. m.d. m.d. m.d. m.d. m.d.

B-1 2.24 5.01 0.69 m.d. m.d. 0.92 0.88 3.34 1.74 0.70 0.72 3.56

St.13 0.5 m.d. 1.47 m.d. m.d. m.d. 0.91 48.23 m.d. 1.14 0.74 2.77 1.22

2 3.01 1.81 1.16 m.d. m.d. 0.90 39.20 3.66 1.22 0.73 2.12 0.82

5 2.83 6.31 1.62 m.d. m.d. 0.89 6.84 1.60 0.54 0.44 2.97 1.38

10 2.83 5.60 4.30 m.d. m.d. 0.92 1.45 1.42 0.40 0.38 2.59 1.26

B-1 2.71 4.51 3.98 m.d. m.d. 0.91 1.21 1.92 0.32 1.10 1.18 1.92

St.15 0.5 m.d. 2.29 0.86 m.d. m.d. 0.90 3.95 4.86 m.d. m.d. m.d. m.d.

2 0.67 3.09 1.06 m.d. m.d. 0.90 5.54 7.44 14.93 0.36 0.58 2.16

5 1.11 4.21 1.91 m.d. m.d. 0.90 19.89 6.90 1.04 0.25 1.12 3.58

10 1.65 5.52 5.85 m.d. m.d. 0.91 2.86 6.51 3.54 0.47 2.09 2.01

20 0.90 4.40 2.89 m.d. m.d. m.d. m.d. 2.53 m.d. m.d. 0.73 2.03

B-1 0.97 7.09 3.13 m.d. m.d. 0.93 1.34 2.01 4.55 1.30 0.72 1.30

St.16 0.5 m.d. 1.75 1.64 m.d. m.d. 0.91 33.13 10.71 m.d. m.d. m.d. 0.82

2 1.54 1.91 1.98 m.d. m.d. 0.92 46.36 8.38 3.89 0.59 1.55 1.47

5 2.52 4.06 3.33 m.d. m.d. 0.91 10.44 5.06 4.13 0.30 2.39 1.55

10 2.77 5.24 3.04 m.d. m.d. 0.92 1.76 6.42 1.34 0.23 1.37 0.83

20 m.d. m.d. m.d. m.d. m.d. m.d. m.d. 2.91 0.40 m.d. 1.23 m.d.

B-1 2.13 2.49 3.13 m.d. m.d. 0.86 0.78 2.62 0.48 0.19 0.87 2.28

St.18 0.5 m.d. m.d. 7.65 m.d. m.d. 0.92 6.95 5.37 m.d. m.d. m.d. 1.19

2 1.40 2.93 5.64 m.d. m.d. 0.91 10.26 5.88 9.63 0.32 0.83 1.23

5 1.36 3.25 6.00 m.d. m.d. 0.91 9.61 3.94 14.37 0.27 1.39 1.74

10 1.45 2.68 6.62 m.d. m.d. 0.91 2.78 4.32 16.65 0.29 1.50 1.08

20 1.02 2.77 4.91 m.d. m.d. 0.91 1.73 1.35 11.34 0.39 1.08 0.96

30 1.41 3.29 5.81 m.d. m.d. 0.91 1.38 1.22 0.88 0.45 0.60 1.54

B-1 1.36 2.34 2.56 m.d. m.d. 0.92 0.88 1.19 0.81 1.21 0.53 1.72

St.A 0.5 m.d. m.d. 1.25 m.d. m.d. 0.92 1.75 4.15 12.25 0.41 m.d. m.d.

2 0.60 5.89 1.38 m.d. m.d. 0.91 2.20 3.68 5.78 0.25 1.89 2.55

5 0.80 7.71 4.15 m.d. m.d. 0.91 2.54 3.68 1.41 0.26 4.11 3.41

10 1.44 5.15 4.49 m.d. m.d. 0.90 11.83 5.98 0.73 0.17 3.10 2.76

20 1.40 4.66 3.31 m.d. m.d. 0.94 0.46 0.87 0.48 0.21 0.87 2.62

30 1.12 3.25 2.46 m.d. m.d. 0.91 0.32 0.64 0.65 0.81 0.67 2.51

B-1 1.46 3.27 2.11 m.d. m.d. 0.90 0.42 1.15 0.59 0.81 0.78 4.48

St.B 0.5 m.d. m.d. 0.93 m.d. m.d. 0.90 31.83 m.d. 3.04 m.d. 3.15 m.d.

2 0.68 4.38 1.28 m.d. m.d. 0.90 36.18 1.62 4.52 0.62 5.39 1.98

5 0.84 4.20 1.83 m.d. m.d. 0.91 11.38 2.68 0.52 0.25 4.62 3.55

10 1.43 4.49 4.12 m.d. m.d. 0.91 1.41 1.23 0.39 0.26 2.44 2.48

B-1 1.22 4.68 4.00 m.d. m.d. 0.89 0.98 2.22 0.28 0.18 1.68 2.78

Depth

(m)

Appendix table 2-c-ⅱ. Actual chlorophyll-a concentration (μg/L) calculated by estimate equation in 2004. *: extrapolated 

data, m.d.: missing data, b.d.l.: below detection limit data) 
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2005

Jan. Feb. Apr. May June July Aug. Sep Oct. Nov. Dec.

St.1 0.5 2.42 3.25 1.75 56.14* m.d. 88.98* 26.12 21.35 m.d. 13.66 m.d.

2 3.08 6.04 2.37 55.28* 7.82 86.84* 30.02 23.13 47.05 18.07 0.27

5 2.58 6.94 3.96 31.05 13.22 2.17 16.07 1.01 48.01 15.16 1.06

B-1 2.18 26.62 2.15 10.61 4.89 1.34 7.33 0.44 30.68 7.08 0.75

St.2 0.5 0.92 0.31 1.39 17.10 2.86 58.17* 3.79 47.59 17.33 6.76 m.d.

2 0.84 0.61 1.25 14.70 5.12 79.12* 4.54 53.36 20.59 12.68 0.58

5 2.61 0.96 1.63 13.37 40.68 45.46 9.60 26.02 16.50 8.51 1.57

10 1.52 1.06 1.58 15.77 7.32 1.33 35.01 2.26 4.28 5.52 0.84

20 1.52 0.87 0.34 1.50 0.87 0.63 0.67 0.20 0.30 0.63 0.63

B-1 0.80 0.75 0.97 1.28 0.95 0.60 0.60 0.14 0.23 0.61 0.60

St.4 0.5 3.49 0.48 0.37 10.23 2.89 48.00 4.69 19.95 2.85 m.d. m.d.

2 3.91 0.61 0.39 10.96 4.73 31.18 6.62 21.06 3.37 6.05 0.75

5 2.83 0.89 1.68 13.08 6.97 25.76 3.21 12.50 7.22 5.97 1.22

10 m.d. m.d. 2.52 m.d. m.d. m.d. m.d. m.d. 7.59 2.15 2.42

B-1 4.04 1.71 0.68 4.01 3.17 1.98 12.05 2.92 6.94 1.90 1.45

St.5 0.5 2.53 m.d. m.d. m.d. 2.07 77.37* 1.47 14.44 1.09 m.d. m.d.

2 2.70 0.20 0.47 13.19 2.45 64.07* 1.35 22.22 1.24 2.95 0.57

5 2.42 0.28 0.88 17.01 7.33 22.38 1.39 50.87 1.36 5.11 1.94

10 2.69 0.61 1.15 16.80 7.48 2.20 2.32 0.27 2.30 4.23 1.45

20 2.04 1.48 1.12 1.68 1.40 0.68 0.69 0.24 0.28 0.52 1.44

B-1 1.85 12.66 1.25 1.67 0.74 0.53 0.34 0.13 0.28 0.51 1.44

St.6 0.5 m.d. 0.22 0.35 16.82 m.d. 62.07* 1.45 27.49 1.58 1.37 m.d.

2 1.79 0.23 0.28 16.87 1.35 80.99* 1.28 44.76 2.66 1.15 0.45

5 1.99 0.40 0.81 18.26 3.14 13.50 6.36 43.42 3.98 2.35 0.91

10 2.49 0.72 1.72 14.34 9.36 2.41 4.48 3.17 1.95 2.18 1.43

20 3.11 0.45 0.54 1.29 1.32 1.50 0.62 0.27 0.59 1.00 1.11

30 2.24 2.96 0.60 1.05 0.44 0.47 0.32 0.91 0.54 1.21 2.84

B-1 1.85 3.81 0.40 1.46 0.52 0.49 0.28 0.94 0.86 1.32 2.18

St.8 0.5 1.72 0.35 0.44 13.28 1.29 4.16 0.42 6.51 0.96 m.d. m.d.

2 1.14 0.70 0.66 14.62 1.69 4.96 0.79 9.41 1.92 3.35 0.92

5 2.79 0.82 1.48 11.90 4.02 5.81 1.00 33.21 3.06 4.19 1.81

10 3.33 1.63 1.57 13.53 7.93 6.55 2.36 2.65 5.34 3.00 1.85

20 3.53 1.85 0.63 1.33 1.29 2.22 1.77 1.35 0.40 0.82 1.93

B-1 2.81 10.36 0.50 1.37 0.81 2.12 1.43 0.44 0.44 0.27 1.43

St.9 0.5 1.64 6.07 0.26 10.95 1.71 4.88 2.67 7.71 3.18 1.00 2.59

2 1.96 0.50 0.58 9.53 2.52 6.69 1.64 12.51 4.03 4.61 3.50

5 3.30 0.68 1.96 11.36 2.38 21.82 4.41 5.25 6.04 7.75 5.51

10 3.57 1.03 2.26 8.04 10.50 6.23 6.32 0.98 2.50 3.93 5.91

B-1 2.45 1.58 0.80 6.71 1.84 2.49 4.05 0.49 1.19 0.78 6.14

St.10 0.5 0.89 m.d. m.d. 10.45 1.35 9.24 1.83 m.d. 1.81 0.93 1.02

2 0.93 0.29 0.30 9.55 1.62 9.55 1.33 6.95 3.42 1.67 1.10

5 2.32 0.38 1.59 9.69 4.45 5.79 35.09 15.19 0.89 4.19 1.47

10 1.58 0.79 3.35 14.40 7.54 6.10 2.58 0.64 1.98 3.99 1.40

20 1.42 0.95 0.18 0.97 1.79 1.58 1.50 0.19 0.63 3.60 1.30

30 1.53 2.23 0.19 0.64 b.d.l. 0.54 b.d.l. b.d.l. 0.96 0.39 1.64

B-1 5.06 3.51 0.46 0.96 0.40 0.41 0.47 2.03 0.79 0.25 1.55

St.11 0.5 m.d. 0.21 0.09 12.10 m.d. 7.63 0.88 m.d. 3.02 1.51 m.d.

2 3.11 0.21 0.17 11.37 2.00 8.79 0.82 3.10 4.45 1.42 0.78

5 3.63 0.39 0.52 8.11 2.68 5.84 0.52 12.21 6.93 3.52 2.45

10 2.22 0.51 0.74 11.89 5.76 35.83 6.14 0.74 5.80 3.47 2.27

20 1.44 0.60 1.47 1.53 1.00 1.11 0.63 0.83 0.46 1.42 2.83

30 1.23 3.94 0.24 0.50 0.35 0.53 0.51 0.62 0.59 1.00 1.65

B-1 1.31 1.43 0.58 1.37 0.44 0.76 0.71 0.73 0.54 2.32 3.18

Depth

(m)

Appendix table 2-d-ⅰ. Actual chlorophyll-a concentration (μg/L) calculated by estimate equation in 2005. *: extrapolated 

data, m.d.: missing data, b.d.l.: below detection limit data. 
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2005

Jan. Feb. Apr. May June July Aug. Sep Oct. Nov. Dec.

St.12 0.5 m.d. 0.38 0.29 m.d. m.d. 30.67 2.64 26.39 8.62 5.07 0.44

2 3.62 0.71 0.28 17.79 1.16 54.53 2.32 53.76 9.84 7.07 0.53

5 3.46 3.15 0.88 12.78 3.44 30.92 5.46 21.63 10.96 8.47 1.95

10 2.13 7.05 0.62 9.18 9.68 4.87 4.44 2.03 8.12 3.44 1.54

20 1.61 11.24 0.57 2.42 0.90 1.36 4.00 3.01 0.84 2.21 1.75

30 m.d. 12.71 b.d.l. b.d.l. b.d.l. b.d.l. b.d.l. b.d.l. b.d.l. b.d.l. b.d.l.

B-1 1.82 3.57 1.73 2.46 0.78 1.20 2.66 4.00 0.95 1.65 1.30

St.13 0.5 1.27 0.73 m.d. m.d. m.d. 62.33* 2.29 3.38 3.02 2.79 m.d.

2 1.72 0.79 0.66 4.36 5.16 90.56* 5.07 2.57 5.26 9.80 1.84

5 2.69 1.42 2.26 6.57 4.75 2.66 11.67 1.37 2.53 5.49 2.62

10 2.83 4.37 2.89 6.46 2.32 2.42 3.36 0.91 1.93 3.37 2.72

B-1 2.86 1.59 1.35 2.21 1.91 2.27 3.21 0.58 2.19 1.68 2.45

St.15 0.5 m.d. 1.61 m.d. 4.13 1.60 2.00 2.06 3.83 6.59 6.85 m.d.

2 1.22 1.37 0.37 6.78 1.50 17.74 2.97 7.87 7.34 5.21 0.72

5 1.83 1.38 0.59 14.26 2.15 3.66 3.75 11.68 8.51 6.67 0.99

10 2.08 2.76 0.88 6.45 4.36 2.43 3.15 3.77 3.32 8.12 2.82

20 1.28 14.81 5.31 4.28 m.d. 1.20 m.d. 3.82 2.23 m.d. 2.83

B-1 1.54 36.19 2.13 3.92 3.11 1.07 4.65 4.18 2.37 5.64 1.16

St.16 0.5 m.d. 0.54 0.48 1.69 3.39 3.35 0.60 1.55 9.00 2.66 m.d.

2 1.29 0.68 0.59 2.45 7.17 8.10 0.50 2.55 9.37 5.89 0.58

5 2.50 1.14 1.51 6.98 7.26 2.07 0.97 3.38 6.35 2.72 1.30

10 2.10 2.69 1.80 5.08 4.58 2.18 3.09 1.61 2.98 2.99 2.03

20 1.88 m.d. m.d. m.d. m.d. m.d. m.d. m.d. m.d. m.d. 1.35

B-1 1.59 2.90 3.38 3.26 1.20 2.93 0.33 0.75 1.41 1.48 1.33

St.18 0.5 m.d. 1.00 0.34 1.75 m.d. 14.09 0.49 2.19 2.86 4.33 m.d.

2 1.03 0.84 0.71 2.04 10.56 19.42 0.52 2.95 3.06 5.86 0.81

5 1.23 1.16 1.21 6.09 9.88 3.82 4.05 5.85 2.98 5.78 1.06

10 1.44 2.55 1.61 6.48 10.29 3.39 5.52 6.16 2.45 3.16 1.39

20 1.33 1.64 1.43 4.79 3.37 1.77 2.07 1.92 2.13 2.64 3.42

30 1.04 1.92 1.78 3.07 2.58 1.00 2.61 1.47 1.71 2.15 2.23

B-1 0.90 1.67 1.32 2.30 2.11 1.36 1.55 2.06 2.81 1.57 4.13

St.A 0.5 1.59 1.59 0.36 3.35 1.60 2.58 0.58 2.19 5.88 1.92 m.d.

2 1.98 1.98 0.35 4.27 2.77 2.83 0.66 3.49 8.25 4.26 0.82

5 2.46 2.46 0.93 8.05 4.29 4.81 1.13 4.85 8.75 5.40 1.21

10 1.73 1.73 1.42 9.43 7.13 5.94 3.31 16.84 3.56 8.41 2.29

20 1.81 1.81 13.44 1.76 1.06 1.86 0.69 1.16 1.12 3.01 1.36

30 1.55 1.55 0.28 0.47 0.52 0.91 0.59 0.61 0.91 2.43 2.40

B-1 1.10 1.10 0.34 0.57 0.66 0.93 0.55 0.69 1.69 2.57 2.08

St.B 0.5 1.64 m.d. 0.38 8.47 2.01 6.64 0.87 2.36 1.08 1.57 m.d.

2 2.31 0.19 0.73 8.32 2.24 6.75 1.89 4.22 1.83 15.91 2.56

5 2.41 0.46 2.95 9.89 3.43 9.38 1.84 1.21 1.59 5.04 4.89

10 2.15 1.50 5.64 9.20 5.59 2.98 2.73 1.23 4.77 2.77 4.02

B-1 1.75 0.85 4.40 4.77 1.74 2.31 1.95 0.55 0.87 1.88 3.74

Depth

(m)

Appendix table 2-d-ⅱ. Actual chlorophyll-a concentration (μg/L) calculated by estimate equation in 2005. *: extrapolated 

data, m.d.: missing data, b.d.l.: below detection limit data. 
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Depth 2006

Jan. Feb. Mar. Apr. May June July Aug. Sep Oct. Nov. Dec.

St.1 0.5 3.28 8.81 3.38 1.08 15.41 57.02* 1.87 47.08 24.82 6.75 18.04 5.11

2 3.66 10.61 3.52 3.25 15.14 78.61* 0.65 66.37* 7.68 14.54 22.07 4.65

5 6.37 19.93 5.49 35.38 16.41 11.40 0.42 4.28 0.79 16.02 10.54 4.45

B-1 5.19 17.17 9.29 24.05 6.77 2.08 0.40 0.49 0.34 0.98 3.77 1.17

St.2 0.5 1.85 m.d. 1.73 2.31 12.60 30.36 1.47 5.79 7.93 3.34 8.29 3.11

2 2.50 13.74 5.16 5.28 16.21 78.55* 1.74 17.25 6.43 6.80 13.39 4.76

5 3.64 15.68 10.83 17.84 5.24 28.41 0.34 4.16 3.67 6.02 8.20 3.79

10 5.88 11.77 3.61 27.29 4.23 5.07 0.39 0.37 0.33 4.02 2.55 3.25

20 1.20 5.21 2.86 6.73 1.58 2.00 0.30 0.22 0.15 0.70 0.50 0.41

B-1 0.59 5.34 2.63 6.75 3.81 2.28 0.33 0.15 0.14 0.58 0.53 0.57

St.4 0.5 m.d. 6.59 m.d. 2.76 13.50 39.75 0.90 3.76 107.85 2.99 2.73 2.52

2 4.65 9.41 6.16 6.88 15.11 10.04 0.89 4.69 42.04 4.50 5.58 3.06

5 4.73 4.86 15.40 18.60 17.31 19.26 0.81 8.07 1.42 2.94 4.78 4.02

10 m.d. m.d. 4.25 m.d. 3.90 4.12 0.37 1.91 m.d. m.d. m.d. 2.58

B-1 5.71 5.55 4.73 23.36 4.02 2.98 0.57 0.03 0.58 2.76 3.75 2.61

St.5 0.5 m.d. 6.75 3.13 3.01 18.55 6.71 0.85 3.42 82.58* 4.27 2.00 3.02

2 4.18 8.76 3.61 5.55 20.15 5.81 2.43 5.42 34.53 4.91 2.80 4.03

5 4.38 12.79 13.50 13.90 9.11 8.72 0.51 9.73 0.93 8.14 5.99 5.26

10 4.41 5.21 6.51 15.13 3.72 8.57 1.40 0.89 0.53 0.99 6.52 2.32

20 5.62 7.16 3.25 5.57 7.47 0.87 0.24 0.20 0.24 0.49 1.33 0.91

B-1 2.77 333.78* 3.43 5.32 2.61 1.63 0.18 0.35 0.22 0.38 0.49 0.08

St.6 0.5 m.d. 11.01 m.d. 2.93 17.92 14.33 0.55 8.35 4.38 4.08 16.50 5.27

2 2.13 11.57 3.62 4.70 17.61 14.20 1.06 16.84 6.60 7.51 24.80 5.49

5 4.30 10.26 9.46 16.45 4.02 10.72 0.93 11.93 1.31 11.67 9.81 5.74

10 5.47 4.80 9.58 21.42 4.29 21.80 0.86 0.87 1.14 7.51 4.80 4.59

20 4.01 6.45 3.70 8.63 1.38 1.77 0.47 0.24 0.32 2.02 1.65 0.47

30 3.08 6.14 3.97 5.80 0.64 0.53 0.24 0.24 0.21 0.39 1.90 0.51

B-1 2.00 19.02 4.60 12.35 1.09 0.98 0.29 0.29 0.40 0.44 2.09 0.58

St.8 0.5 m.d. 4.79 2.83 m.d. 3.92 3.11 3.55 1.94 61.48* 5.14 1.07 1.52

2 3.86 6.04 2.94 3.23 5.43 5.50 2.14 2.81 39.16 7.23 1.03 2.49

5 5.20 7.72 7.91 11.55 5.97 17.55 1.45 14.68 0.72 5.18 1.95 3.04

10 6.44 5.02 7.67 14.73 3.41 8.14 0.24 4.01 0.41 5.35 4.63 2.63

20 5.40 7.10 3.81 20.86 1.65 2.07 0.20 0.23 0.14 0.66 0.79 1.12

B-1 6.61 7.63 4.14 24.62 3.72 2.31 0.44 0.36 0.17 0.59 0.67 1.51

St.9 0.5 6.70 4.03 3.91 3.63 3.73 8.70 64.30* 1.24 45.85 16.87 2.75 0.81

2 7.07 4.36 4.41 3.01 3.62 22.45 5.16 1.54 31.25 20.06 3.28 1.24

5 7.49 5.06 15.48 6.88 3.91 31.88 2.39 4.69 10.68 35.88 6.72 3.04

10 8.10 4.42 8.49 17.62 3.00 5.96 0.92 3.11 0.79 10.24 6.68 2.21

B-1 8.68 5.17 5.81 15.77 15.98 1.77 3.20 0.27 0.47 0.60 0.27 0.77

St.10 0.5 3.18 6.61 3.46 m.d. 4.32 3.72 7.15 1.03 15.56 2.41 0.99 3.27

2 3.11 7.22 4.11 2.35 4.65 4.78 4.65 1.02 9.49 3.21 1.21 2.78

5 3.27 8.16 7.88 6.21 4.88 27.52 4.25 52.65 0.99 3.30 1.71 3.67

10 4.21 6.78 8.50 15.38 5.87 35.64 0.57 5.23 0.81 3.58 1.99 3.62

20 2.90 9.02 6.44 12.57 1.99 1.11 0.39 0.14 0.30 0.61 1.68 1.49

30 1.47 8.70 4.58 7.36 0.45 0.76 0.27 m.d. b.d.l. 0.31 1.07 1.20

B-1 3.41 7.46 5.15 8.39 1.19 1.62 0.22 0.26 0.19 0.27 0.38 2.77

St.11 0.5 m.d. 10.14 3.75 1.87 5.02 4.96 0.83 2.84 12.60 1.43 4.76 2.50

2 0.89 10.76 5.51 2.77 6.51 5.13 0.92 3.69 13.30 1.56 6.66 3.30

5 1.32 11.26 9.10 11.73 12.56 36.87 2.75 11.60 8.18 2.23 8.90 4.35

10 2.97 9.21 11.28 17.81 2.95 19.22 0.84 17.12 8.12 2.73 5.19 1.52

20 2.28 7.93 6.56 18.55 4.05 8.53 0.33 0.25 0.41 1.14 6.18 1.73

30 1.48 8.86 3.86 8.24 0.46 0.83 0.37 0.21 0.14 0.63 2.48 1.14

B-1 2.63 16.45 12.99 8.93 0.48 0.87 0.45 0.22 0.30 0.45 0.46 0.74

Appendix table 2-e-ⅰ. Actual chlorophyll-a concentration (μg/L) calculated by estimate equation in 2006. *: extrapolated 

data, m.d.: missing data, b.d.l.: below detection limit data. 
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2006

Jan. Feb. Mar. Apr. May June July Aug. Sep Oct. Nov. Dec.

St.12 0.5 0.47 10.51 2.27 2.30 1.64 16.43 4.36 2.76 14.36 3.35 11.41 m.d.

2 0.68 11.79 2.45 3.33 2.00 51.83 4.71 4.99 13.35 5.66 13.53 3.85

5 2.00 7.29 7.37 11.75 5.09 30.75 3.08 18.87 2.60 8.29 7.76 3.95

10 3.50 4.66 7.33 15.45 4.76 32.02 1.11 11.34 0.64 4.97 3.44 2.42

20 7.99 4.16 5.07 6.83 1.44 13.20 0.73 0.25 0.32 0.62 3.61 0.61

30 b.d.l. b.d.l. b.d.l. 7.08 b.d.l. b.d.l. b.d.l. b.d.l. b.d.l. b.d.l. b.d.l. b.d.l.

B-1 8.91 45.87 5.76 7.08 1.13 7.24 0.58 0.33 0.42 0.87 3.97 0.68

St.13 0.5 16.18 3.07 m.d. 1.30 3.02 2.95 8.27 1.72 5.33 10.46 2.52 0.99

2 17.83 3.36 4.08 1.71 3.33 5.08 8.27 2.51 11.49 11.17 3.31 1.17

5 11.87 4.21 8.99 7.50 3.35 25.44 8.73 15.76 6.06 5.33 4.32 1.65

10 8.38 3.65 9.04 12.09 4.34 13.39 3.60 1.59 2.84 0.97 3.53 2.39

B-1 7.99 4.89 7.41 20.12 6.19 8.42 1.33 0.42 2.23 0.53 1.91 2.15

St.15 0.5 m.d. 7.41 4.15 5.27 1.84 2.29 2.82 1.53 5.05 1.84 7.41 1.43

2 0.78 10.12 5.80 5.91 2.42 3.60 2.90 7.15 8.02 2.03 9.63 1.55

5 0.82 6.90 7.80 13.37 6.79 18.87 3.09 20.61 12.94 3.15 17.75 1.51

10 2.52 8.72 9.26 9.34 7.67 19.91 4.79 3.38 2.57 0.72 12.74 1.45

20 9.53 8.16 m.d. m.d. m.d. m.d. 1.41 m.d. m.d. 0.78 1.97 0.94

B-1 42.89 7.59 6.17 6.71 3.85 5.51 1.18 0.77 1.05 0.67 2.25 0.99

St.16 0.5 m.d. 3.76 9.86 6.34 m.d. 10.73 6.30 4.94 3.15 1.79 4.97 2.12

2 1.46 3.94 12.24 7.38 2.43 17.48 5.65 17.03 5.85 1.95 4.74 2.42

5 3.08 4.39 11.75 14.42 3.57 39.37 1.93 11.94 9.97 3.00 4.03 2.50

10 6.42 5.16 12.59 18.47 5.80 25.01 1.82 2.51 2.36 0.85 3.80 2.37

20 m.d. m.d. m.d. m.d. m.d. m.d. 0.70 m.d. 0.70 m.d. m.d. m.d.

B-1 4.93 3.13 10.69 8.05 5.04 4.22 0.97 0.31 0.74 0.60 1.75 0.88

St.18 0.5 1.03 4.25 4.32 3.32 2.95 4.79 3.82 4.33 2.53 0.56 8.85 1.16

2 1.16 7.45 5.40 3.96 4.65 7.68 4.07 10.78 3.33 0.75 11.77 1.38

5 1.17 4.95 6.91 6.34 5.47 29.94 10.44 11.46 3.11 0.98 13.64 1.12

10 4.58 5.45 7.27 7.13 5.39 25.31 1.74 1.09 2.42 0.91 8.57 0.73

20 2.21 5.31 9.25 13.46 3.37 5.89 1.67 0.37 1.35 0.60 7.49 0.80

30 1.96 5.61 8.82 7.24 3.21 3.95 1.05 0.37 1.15 0.59 2.56 0.69

B-1 7.32 8.92 5.20 12.79 1.22 2.98 1.10 0.27 0.93 0.70 2.10 0.69

St.A 0.5 m.d. 9.04 3.80 3.28 2.56 9.87 7.82 2.92 3.71 1.40 5.28 3.53

2 1.51 9.78 5.31 5.75 3.87 22.79 8.00 7.60 4.31 1.87 7.79 4.60

5 4.26 8.02 9.90 14.82 6.65 18.73 6.64 21.24 11.89 4.42 7.33 3.86

10 3.97 9.60 8.43 17.68 4.43 14.52 1.36 2.40 9.80 1.59 8.67 1.87

20 5.80 6.37 5.78 15.30 5.74 4.59 1.24 0.24 0.84 1.13 6.88 1.05

30 10.23 9.69 4.32 9.07 0.62 0.90 0.88 0.23 0.34 0.53 0.71 1.04

B-1 6.97 17.46 4.41 4.94 0.62 0.56 1.08 0.24 0.32 0.58 1.67 1.00

St.B 0.5 8.45 8.39 5.10 2.23 3.04 3.57 43.85 1.45 2.65 10.08 1.05 1.76

2 6.88 8.78 5.81 2.67 3.22 7.43 47.50 2.07 2.83 9.78 1.59 2.62

5 7.04 9.08 18.17 7.90 3.34 31.13 5.25 16.79 1.77 9.58 2.20 2.73

10 5.26 6.38 14.95 15.70 5.65 17.67 1.62 21.23 7.74 6.68 2.47 2.08

B-1 3.75 4.84 8.61 22.87 3.62 4.04 2.73 0.57 0.42 0.90 2.93 1.13

Depth

(m)

Appendix table 2-e-ⅱ. Actual chlorophyll-a concentration (μg/L) calculated by estimate equation in 2006. *: extrapolated data, m.d.: 

missing data, b.d.l.: below detection limit data. 
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Depth 2007

Jan. Feb. Mar. Apr. May June July Aug. Sep. Oct. Nov. Dec.

St.1 0.5 7.12 m.d. m.d. 1.30 5.99 6.75 155.66* 38.23 39.32 m.d. m.d. 1.34

2 7.46 m.d. m.d. 2.20 13.89 32.61 129.55* 83.34* 51.51 7.68 9.66 1.62

5 8.12 m.d. m.d. 10.25 35.84 46.32 29.96 10.88 9.44 11.12 9.82 1.64

B-1 2.37 m.d. m.d. 5.87 19.64 11.56 8.08 4.96 1.42 6.25 8.55 0.59

St.2 0.5 3.51 m.d. m.d. 1.70 15.83 m.d. 117.96* 28.20 31.07 m.d. m.d. 9.95

2 16.92 m.d. m.d. 1.98 32.88 16.95 170.24* 32.36 4.96 33.91 7.93 7.59

5 16.56 m.d. m.d. 6.89 24.67 9.64 33.73 21.19 0.70 27.63 10.22 1.07

10 4.62 m.d. m.d. 4.20 10.26 6.56 0.80 8.17 0.49 13.68 6.92 0.99

20 0.59 m.d. m.d. 0.58 1.19 1.20 0.94 5.47 0.48 3.76 2.27 0.37

B-1 0.53 m.d. m.d. 0.63 1.36 1.01 0.68 6.83 0.51 49.31 1.33 0.41

St.4 0.5 10.24 m.d. m.d. 1.46 1.64 0.99 13.33 7.85 18.48 m.d. m.d. 3.88

2 11.30 m.d. m.d. 2.12 2.52 1.48 12.43 8.73 19.95 74.98* 6.11 4.59

5 10.69 m.d. m.d. 4.57 6.46 5.14 2.20 11.57 0.59 16.69 9.78 3.60

10 8.46 m.d. m.d. m.d. 4.77 m.d. m.d. 8.48 0.27 m.d. 7.92 1.22

B-1 10.69 m.d. m.d. 4.85 4.44 2.92 0.96 8.15 0.85 m.d. 7.45 1.50

St.5 0.5 13.49 m.d. m.d. 1.32 0.73 0.50 18.40 10.63 16.21 m.d. m.d. 5.73

2 12.88 m.d. m.d. 1.57 0.83 0.65 14.50 8.40 12.10 2.23 7.12 6.32

5 10.05 m.d. m.d. 3.91 1.60 2.10 12.65 3.77 0.75 4.92 11.12 6.32

10 11.27 m.d. m.d. 5.65 4.59 1.81 1.12 9.53 0.27 1.68 8.80 1.34

20 4.93 m.d. m.d. 1.44 1.12 1.59 1.23 3.65 0.42 1.32 6.05 0.52

B-1 1.04 m.d. m.d. 1.13 m.d. 0.92 1.28 5.30 0.27 52.92 6.40 0.59

St.6 0.5 3.57 m.d. m.d. 1.28 5.23 1.16 26.32 1.90 m.d. m.d. m.d. 7.65

2 6.51 m.d. m.d. 1.39 8.21 1.62 30.13 2.53 6.25 11.02 8.18 7.89

5 15.71 m.d. m.d. 4.13 4.83 5.79 31.73 3.70 1.19 22.01 10.50 7.80

10 5.00 m.d. m.d. 6.05 3.77 2.34 2.34 6.35 0.47 1.59 9.26 1.47

20 1.25 m.d. m.d. 0.99 0.63 10.32 0.33 8.09 0.50 9.78 4.28 0.43

30 1.62 m.d. m.d. 0.72 0.30 0.33 0.46 3.03 0.18 0.00 1.48 0.84

B-1 3.84 m.d. m.d. 1.33 0.38 0.24 0.39 2.88 0.18 4.23 1.44 0.66

St.8 0.5 6.13 m.d. m.d. 1.25 0.66 m.d. 5.22 2.21 15.68 m.d. m.d. 5.34

2 8.51 m.d. m.d. 1.07 0.82 0.58 5.67 3.49 19.88 4.25 5.32 4.05

5 7.52 m.d. m.d. 2.11 1.78 0.80 8.24 7.97 2.25 1.77 6.19 4.23

10 4.96 m.d. m.d. 3.25 10.02 1.14 1.26 2.81 0.20 1.51 6.97 1.57

20 4.45 m.d. m.d. 1.99 4.51 2.01 0.73 1.40 0.16 4.90 7.01 1.16

B-1 3.36 m.d. m.d. 1.79 0.78 1.49 0.57 1.06 0.40 8.61 6.32 1.36

St.9 0.5 2.82 m.d. m.d. 0.75 0.61 1.34 8.01 1.87 4.67 m.d. m.d. m.d.

2 5.89 m.d. m.d. 0.90 0.83 1.33 9.95 2.62 4.24 28.85 3.81 5.50

5 5.94 m.d. m.d. 1.54 1.90 1.42 7.51 8.28 1.03 12.07 8.03 6.38

10 2.77 m.d. m.d. 2.09 5.61 1.66 1.14 8.56 0.38 24.64 6.46 4.52

B-1 6.32 m.d. m.d. 4.52 4.47 2.52 2.31 6.83 0.92 7.32 5.02 1.30

St.10 0.5 2.62 m.d. m.d. 0.60 m.d. 0.64 3.05 2.33 3.09 93.55* m.d. 4.96

2 2.70 m.d. m.d. 0.78 1.59 0.45 3.60 4.29 3.88 9.53 3.18 4.95

5 5.47 m.d. m.d. 1.34 2.44 0.59 6.57 23.72 1.81 85.47* 2.98 5.75

10 4.00 m.d. m.d. 3.05 8.96 1.42 0.79 6.66 0.94 4.14 5.04 3.30

20 1.70 m.d. m.d. 2.54 1.83 2.35 0.20 1.47 0.27 2.27 3.15 2.01

30 1.84 m.d. m.d. 0.44 0.39 b.d.l. 0.81 0.51 0.15 15.43 4.50 0.56

B-1 2.16 m.d. m.d. 0.41 0.42 0.63 0.78 0.48 0.14 16.47 2.20 0.83

St.11 0.5 1.38 m.d. m.d. 1.96 1.04 m.d. 3.49 4.16 120.89* m.d. m.d. m.d.

2 2.34 m.d. m.d. 0.88 1.10 0.57 5.21 5.57 94.53* 12.52 7.40 6.55

5 4.37 m.d. m.d. 1.13 2.83 0.89 11.57 31.33 50.55 4.38 9.10 5.24

10 4.29 m.d. m.d. 3.67 8.08 3.91 1.13 8.18 0.58 6.08 7.08 3.37

20 2.11 m.d. m.d. 2.95 1.53 5.15 0.64 3.90 0.34 0.96 3.59 1.21

30 2.54 m.d. m.d. 1.02 0.37 0.34 1.11 0.57 0.14 5.21 2.71 0.87

B-1 2.47 m.d. m.d. 2.22 0.90 0.36 0.72 0.61 0.16 10.91 2.05 0.87

Appendix table 2-f-ⅰ. Actual chlorophyll-a concentration (μg/L) calculated by estimate equation in 2007. *: extrapolated 

data, m.d.: missing data, b.d.l.: below detection limit data. 
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2007

Jan. Feb. Mar. Apr. May June July Aug. Sep. Oct. Nov. Dec.

St.12 0.5 0.79 m.d. m.d. 1.02 9.01 m.d. 39.29 0.94 m.d. m.d. 5.13 m.d.

2 1.35 m.d. m.d. 1.38 14.62 0.38 50.95 1.15 5.36 4.92 6.01 5.03

5 2.19 m.d. m.d. 1.86 30.80 0.59 11.28 2.82 2.04 3.67 6.85 2.40

10 1.57 m.d. m.d. 2.88 7.06 6.51 1.71 8.15 2.67 2.21 6.41 1.64

20 0.97 m.d. m.d. 0.74 0.63 1.16 0.78 6.27 0.74 12.98 4.12 1.13

30 0.00 m.d. m.d. m.d. m.d. m.d. m.d. m.d. m.d. m.d. m.d. m.d.

B-1 0.85 m.d. m.d. 0.69 0.70 0.82 1.46 1.39 0.42 1.28 3.69 1.05

St.13 0.5 1.70 m.d. m.d. 1.89 m.d. m.d. 9.66 m.d. 6.71 m.d. m.d. 5.73

2 1.86 m.d. m.d. 2.83 5.84 1.66 9.35 3.35 7.35 3.35 5.17 5.31

5 5.63 m.d. m.d. 4.39 5.38 5.48 3.06 6.63 2.12 3.69 5.16 7.09

10 5.25 m.d. m.d. 4.25 6.88 3.90 2.11 9.39 1.14 4.61 5.08 6.65

B-1 6.21 m.d. m.d. 4.15 2.59 2.50 1.89 14.46 0.64 36.75 3.67 0.44

St.15 0.5 0.95 m.d. m.d. 1.43 3.42 m.d. 5.04 2.40 51.43 m.d. 4.27 m.d.

2 0.92 m.d. m.d. 0.93 7.32 5.09 5.59 2.77 14.21 4.19 5.00 2.90

5 3.85 m.d. m.d. 2.26 22.74 27.63 10.14 5.35 2.44 4.74 4.84 3.10

10 1.75 m.d. m.d. 3.87 4.57 8.97 2.00 14.98 1.80 3.50 7.08 3.05

20 1.60 m.d. m.d. 1.08 m.d. 7.21 m.d. 8.35 m.d. m.d. 2.74 1.59

B-1 1.95 m.d. m.d. 1.08 1.48 6.08 2.90 8.42 2.42 2.46 3.01 1.93

St.16 0.5 0.92 m.d. m.d. 0.83 1.15 m.d. 0.83 1.18 1.77 m.d. 3.71 6.19

2 1.09 m.d. m.d. 1.05 1.59 3.55 1.45 1.68 1.76 5.39 6.43 5.30

5 3.31 m.d. m.d. 2.40 5.87 4.01 2.26 1.78 1.10 4.85 5.74 6.60

10 3.62 m.d. m.d. 5.82 7.12 2.93 0.76 11.79 0.87 6.39 6.29 6.75

20 0.00 m.d. m.d. m.d. m.d. m.d. m.d. 7.01 m.d. m.d. 4.34 1.83

B-1 1.32 m.d. m.d. 3.66 3.30 1.92 0.75 7.95 0.69 16.16 4.64 2.11

St.18 0.5 0.96 m.d. m.d. 0.61 1.67 m.d. 2.94 m.d. m.d. m.d. 2.62 m.d.

2 1.26 m.d. m.d. 0.95 2.50 3.21 8.07 2.59 12.87 1.94 2.30 1.96

5 2.64 m.d. m.d. 1.60 6.95 5.08 6.07 4.08 9.82 2.36 2.43 2.19

10 3.63 m.d. m.d. 4.10 6.02 5.26 1.38 8.25 3.21 4.01 2.63 1.70

20 1.94 m.d. m.d. 2.63 2.60 2.86 0.97 5.89 0.68 2.44 3.40 2.43

30 1.31 m.d. m.d. 1.95 1.96 1.97 1.16 2.97 0.59 1.84 3.51 2.58

B-1 1.22 m.d. m.d. 3.29 1.36 1.45 1.05 2.53 0.77 6.37 2.49 0.74

St.A 0.5 0.49 m.d. m.d. 0.79 0.39 0.55 3.38 2.54 3.12 m.d. m.d. m.d.

2 1.20 m.d. m.d. 1.24 0.66 0.64 3.33 2.24 3.33 6.94 2.96 3.46

5 2.17 m.d. m.d. 2.93 1.66 1.45 5.96 21.78 3.78 2.66 4.58 3.02

10 2.04 m.d. m.d. 4.67 8.29 2.71 0.87 13.47 0.48 3.67 4.94 3.17

20 2.27 m.d. m.d. 3.01 1.23 39.82 0.39 2.87 0.48 2.13 b.d.l. 1.69

30 2.24 m.d. m.d. 1.27 0.46 0.45 1.24 0.53 0.15 2.11 b.d.l. 0.87

B-1 2.13 m.d. m.d. 1.13 0.45 0.41 1.21 0.48 0.16 1.82 3.74 1.48

St.B 0.5 3.37 m.d. m.d. 0.78 1.45 1.03 3.64 1.73 0.86 m.d. m.d. 4.27

2 3.46 m.d. m.d. 1.02 1.66 0.73 4.07 1.98 0.95 2.34 3.79 4.61

5 4.41 m.d. m.d. 2.57 2.82 1.43 2.95 5.87 1.01 2.68 6.36 4.11

10 3.10 m.d. m.d. 3.42 10.55 3.68 1.27 6.59 2.23 1.09 4.37 4.56

B-1 2.18 m.d. m.d. 3.73 7.49 2.27 1.35 2.55 0.52 4.03 1.62 2.73

Depth

(m)

Appendix table  2-f-ⅱ. Actual chlorophyll-a concentration (μg/L) calculated by estimate equation in 2007. *: extrapolated 

data, m.d.: missing data, b.d.l.: below detection limit data. 
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Depth 2008

Jan. Feb. Mar. Apr. May June Aug. Sep Oct. Nov. Dec.

St.1 0.5 0.51 10.97 2.91 3.69 18.84 54.48 16.73 7.56 31.63 25.00 m.d.

2 0.65 10.88 24.47 3.03 95.06* 57.86* 23.09 5.16 44.30 37.16 m.d.

5 1.32 7.83 27.17 9.76 55.42* 59.46* 25.85 1.27 5.59 33.88 m.d.

B-1 0.93 3.72 22.56 3.98 6.06 2.19 17.13 1.08 2.80 2.27 m.d.

St.2 0.5 0.49 m.d. 7.98 2.21 32.13 56.88* 4.73 6.73 37.86 38.81 m.d.

2 0.78 m.d. 15.17 2.96 91.76* 113.81* 5.31 13.27 36.52 47.16 m.d.

5 0.81 m.d. 16.49 10.13 101.75* 58.14* 12.33 10.48 18.33 27.05 m.d.

10 0.81 m.d. 11.53 6.02 2.71 13.81 27.68 2.93 0.43 2.75 m.d.

20 0.56 m.d. 3.16 0.56 0.61 0.56 1.20 0.84 0.17 0.24 m.d.

B-1 0.70 m.d. 2.75 0.56 0.51 0.38 0.50 1.10 0.15 0.26 m.d.

St.4 0.5 2.49 8.71 6.59 4.14 17.95 30.71 1.15 4.37 15.78 12.80 m.d.

2 2.27 9.07 11.13 5.71 70.57* 61.07* 1.97 2.94 17.28 20.94 m.d.

5 1.17 10.62 31.12 9.90 98.87* 30.15 38.15 3.14 12.52 29.28 m.d.

10 0.97 11.30 15.20 m.d. 1.47 m.d. m.d. 9.44 0.60 30.09 m.d.

B-1 1.22 9.09 17.85 3.79 1.04 13.15 15.89 10.51 0.25 16.56 m.d.

St.5 0.5 2.25 m.d. 6.98 2.49 22.01 8.15 2.04 35.52 9.34 7.93 m.d.

2 3.27 m.d. 11.11 2.70 44.43 10.39 2.19 37.12 11.04 10.54 m.d.

5 0.75 m.d. 23.26 10.49 121.69* 24.80 5.04 15.21 14.63 22.12 m.d.

10 0.93 m.d. 16.18 4.39 1.78 12.67 12.47 6.92 0.49 20.40 m.d.

20 0.49 m.d. 2.68 0.72 0.68 0.47 0.50 0.43 0.11 0.33 m.d.

B-1 1.58 m.d. 3.72 0.71 0.76 0.52 0.59 0.37 0.11 0.72 m.d.

St.6 0.5 0.62 m.d. 7.96 4.19 15.21 26.02 0.70 32.27 36.56 32.19 m.d.

2 0.62 m.d. 13.62 5.90 21.66 22.60 1.09 19.18 35.43 30.11 m.d.

5 1.16 m.d. 16.71 14.12 34.59 13.20 2.96 23.12 18.66 29.13 m.d.

10 1.19 m.d. 5.05 3.65 24.12 13.16 24.42 6.91 1.55 24.95 m.d.

20 0.84 m.d. 1.70 0.82 0.75 0.42 0.45 2.25 0.18 0.36 m.d.

30 1.18 m.d. 3.00 0.29 0.23 0.21 0.27 0.41 0.15 1.34 m.d.

B-1 1.33 m.d. 2.62 0.23 0.21 0.23 0.22 0.32 0.16 2.37 m.d.

St.8 0.5 m.d. m.d. 6.44 1.35 4.96 7.28 2.26 20.22 3.26 5.32 m.d.

2 1.22 m.d. 8.96 2.73 14.33 9.50 3.32 10.61 3.92 8.68 m.d.

5 1.80 m.d. 19.46 9.25 43.99 4.30 13.71 2.61 5.00 18.51 m.d.

10 1.58 m.d. 9.83 6.03 11.09 4.34 2.26 2.94 1.03 13.45 m.d.

20 1.41 m.d. 4.98 2.28 0.77 0.89 0.47 0.80 0.27 3.63 m.d.

B-1 1.21 m.d. 6.38 0.58 0.92 0.50 0.68 1.87 0.14 1.59 m.d.

St.9 0.5 0.51 2.80 3.21 1.12 b.d.l. 12.05 1.43 28.31 6.26 m.d. m.d.

2 0.57 5.29 6.47 1.49 48.44 33.06 2.41 27.89 7.41 11.09 m.d.

5 1.24 7.16 16.30 8.15 52.70 9.94 26.04 7.19 5.16 18.96 m.d.

10 1.13 7.10 15.37 6.46 2.18 3.14 21.25 2.47 2.81 13.11 m.d.

B-1 1.33 5.34 14.75 3.17 0.94 1.57 1.96 1.64 0.28 4.58 m.d.

St.10 0.5 0.84 m.d. 2.33 0.71 9.18 0.77 1.62 13.59 2.94 m.d. m.d.

2 0.88 m.d. 3.45 0.93 9.47 0.90 1.61 15.65 2.51 5.03 m.d.

5 1.56 m.d. 6.05 3.90 24.71 1.54 15.45 1.57 3.29 7.06 m.d.

10 1.65 m.d. 11.28 5.29 6.44 3.70 6.48 2.51 2.96 8.36 m.d.

20 1.80 m.d. 4.83 3.19 1.16 0.54 0.37 1.26 0.25 2.25 m.d.

30 1.20 m.d. 2.82 0.35 0.68 0.26 b.d.l. 0.46 0.24 0.70 m.d.

B-1 1.30 m.d. 2.54 0.39 0.70 0.28 0.45 0.48 0.23 0.60 m.d.

St.11 0.5 m.d. m.d. 2.32 1.91 27.86 0.81 0.70 11.12 5.07 3.97 m.d.

2 0.45 m.d. 3.02 2.62 39.03 1.01 1.05 10.31 5.04 3.95 m.d.

5 1.22 m.d. 7.80 7.35 22.04 2.63 2.68 6.38 3.14 7.06 m.d.

10 1.52 m.d. 9.07 5.68 4.63 5.23 19.10 12.55 1.28 14.01 m.d.

20 1.34 m.d. 3.52 1.69 0.51 0.89 0.38 0.55 0.32 4.04 m.d.

30 1.51 m.d. 1.87 0.27 0.22 0.32 0.11 0.21 0.18 0.77 m.d.

B-1 1.92 m.d. 1.72 0.38 0.27 0.24 0.28 0.18 0.38 2.36 m.d.

Appendix table 2-g-ⅰ. Actual chlorophyll-a concentration (μg/L) calculated by estimate equation in 2008. *: extrapolated 

data, m.d.: missing data, b.d.l.: below detection limit data. 
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2008

Jan. Feb. Mar. Apr. May June Aug. Sep Oct. Nov. Dec.

St.12 0.5 0.57 m.d. 5.06 2.75 20.81 1.19 1.24 14.01 23.69 20.00 m.d.

2 0.69 m.d. 6.38 4.09 23.37 3.01 2.14 9.37 23.45 28.67 m.d.

5 1.90 m.d. 9.84 6.09 21.34 10.24 6.84 12.04 1.36 21.98 m.d.

10 1.31 m.d. 2.91 4.64 5.04 3.87 7.33 2.43 0.72 2.42 m.d.

20 1.22 m.d. 1.57 1.95 0.83 0.60 0.96 0.69 0.36 0.87 m.d.

30 m.d. m.d. m.d. m.d. m.d. m.d. m.d. m.d. m.d. m.d. m.d.

B-1 1.30 m.d. 1.35 1.37 0.39 0.56 1.58 0.69 0.33 1.13 m.d.

St.13 0.5 0.53 4.52 1.98 1.90 m.d. 4.33 4.58 m.d. 2.30 3.93 m.d.

2 0.86 6.65 3.12 2.86 31.11 3.78 4.65 13.42 2.98 8.07 m.d.

5 1.64 27.85 8.79 6.17 45.24 3.93 12.81 9.94 2.26 14.46 m.d.

10 1.38 35.54 11.05 3.89 1.22 0.99 3.55 3.25 0.60 13.54 m.d.

B-1 1.10 24.90 9.50 3.59 0.42 0.72 1.52 1.46 0.48 4.96 m.d.

St.15 0.5 1.40 m.d. 1.56 7.47 10.33 2.07 4.86 58.79* 10.98 11.82 m.d.

2 1.30 m.d. 1.94 7.89 12.03 2.56 6.31 54.83 13.23 11.74 m.d.

5 2.05 m.d. 3.83 6.66 11.89 2.31 14.07 19.08 3.31 5.61 m.d.

10 3.23 m.d. 5.47 3.17 8.10 1.49 7.58 6.63 1.29 4.64 m.d.

20 2.29 m.d. 2.48 m.d. 1.91 m.d. m.d. m.d. 0.59 4.80 m.d.

B-1 2.00 m.d. 2.51 2.65 1.36 1.31 2.68 1.88 0.58 2.38 m.d.

St.16 0.5 0.27 m.d. 1.79 3.11 45.74 2.66 2.41 39.91 4.69 15.04 m.d.

2 0.31 m.d. 2.04 4.19 29.01 5.11 7.95 25.07 5.75 14.27 m.d.

5 1.07 m.d. 4.94 4.19 38.16 5.42 17.82 8.16 3.45 19.12 m.d.

10 1.79 m.d. 7.37 3.90 2.99 7.03 3.60 6.07 2.87 8.40 m.d.

20 1.94 m.d. m.d. m.d. 1.55 m.d. m.d. m.d. m.d. m.d. m.d.

B-1 1.90 m.d. 8.53 2.65 0.97 0.84 1.26 0.67 0.63 4.49 m.d.

St.18 0.5 m.d. m.d. 0.91 b.d.l. 17.42 3.00 3.55 8.24 m.d. 7.43 m.d.

2 0.83 m.d. 1.06 3.55 16.58 3.94 5.15 12.09 6.36 5.94 m.d.

5 1.41 m.d. 3.29 3.75 11.88 4.24 6.00 19.93 2.87 9.54 m.d.

10 1.93 m.d. 4.92 2.65 4.68 3.06 4.41 14.02 1.06 5.18 m.d.

20 1.54 m.d. 5.66 2.97 2.52 1.22 4.28 1.38 0.63 8.01 m.d.

30 1.56 m.d. 3.70 2.90 1.99 1.70 2.97 1.53 0.82 1.38 m.d.

B-1 1.58 m.d. 3.38 2.58 1.10 1.04 0.43 1.03 1.28 0.83 m.d.

St.A 0.5 1.26 m.d. 3.27 3.55 6.84 1.34 1.04 m.d. 4.68 16.72 m.d.

2 1.20 m.d. 2.86 4.83 7.64 2.18 1.48 5.40 5.15 19.27 m.d.

5 2.38 m.d. 5.58 9.13 6.90 3.78 10.72 11.52 3.79 21.18 m.d.

10 3.12 m.d. 10.34 5.90 6.84 3.46 33.84 14.26 2.23 3.85 m.d.

20 1.91 m.d. 6.85 2.72 1.27 0.90 0.70 0.45 0.22 4.52 m.d.

30 1.79 m.d. 3.39 1.03 0.37 0.31 0.13 0.17 0.38 2.04 m.d.

B-1 1.58 m.d. 2.83 0.97 0.24 0.21 0.15 0.29 0.41 1.22 m.d.

St.B 0.5 0.76 m.d. 2.47 1.23 15.81 1.37 1.76 5.12 2.58 8.05 m.d.

2 0.83 m.d. 2.91 2.96 38.20 1.68 2.15 4.05 3.60 12.93 m.d.

5 1.49 m.d. 7.16 8.43 29.02 2.59 29.50 3.84 3.62 10.55 m.d.

10 1.72 m.d. 10.55 4.32 1.43 1.57 1.51 2.83 1.74 14.56 m.d.

B-1 1.50 m.d. 7.16 2.77 0.44 0.54 0.76 1.13 0.23 12.50 m.d.

Depth

(m)

Appendix table 2-g-ⅱ Actual chlorophyll-a concentration (μg/L) calculated by estimate equation in 2008. *: extrapolated 

data, m.d.: missing data, b.d.l.: below detection limit data. 
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Depth 2009

Jan. Feb. Mar. Apr. May June July Aug. Sep Oct. Nov. Dec.

St.1 0.5 m.d. m.d. 6.92 m.d. 0.38 4.48 129308* 25.67 13.14 m.d. 8.23 8.15

2 m.d. 2.17 33.48 1.72 0.83 8.45 152.41* 31.41 27.16 9.87 21.31 14.72

5 m.d. 3.38 29.83 3.17 0.97 10.90 1.79 28.88 70.02* 6.09 54.25 25.24

B-1 m.d. 11.09 25.93 4.76 0.60 2.23 0.37 19.25 23.05 1.27 18.61 1.43

St.2 0.5 m.d. 1.20 m.d. 1.08 0.61 10.82 52.70 19.65 1.60 5.14 3.43 0.94

2 m.d. 1.12 8.49 0.92 1.80 10.04 39.82 15.01 2.49 10.02 5.39 9.79

5 m.d. 1.84 47.95 4.51 0.75 16.85 2.18 16.42 6.09 16.25 50.13 43.28

10 m.d. 4.35 1.28 3.82 0.61 2.20 0.54 2.21 24.22 2.12 32.00 2.66

20 m.d. 24.50 1.28 1.81 0.54 0.93 0.91 0.40 2.20 0.87 5.40 0.96

B-1 m.d. 28.63 0.74 2.17 0.75 0.94 2.11 0.36 3.48 0.96 1.72 1.24

St.4 0.5 m.d. m.d. 3.73 1.01 1.04 1.09 64.78* 4.84 0.67 1.80 15.91 3.26

2 m.d. 2.16 6.10 1.03 1.07 2.21 16.76 9.24 1.06 1.79 18.12 2.99

5 m.d. 5.00 15.49 1.69 2.47 2.21 3.65 17.28 2.70 1.97 42.20 2.39

10 m.d. 8.21 m.d. 4.93 4.27 m.d. 0.49 2.03 18.93 m.d. 32.30 14.42

B-1 m.d. 77.31 3.09 7.70 1.58 1.44 0.50 1.67 21.34 3.32 33.16 21.14

St.5 0.5 m.d. m.d. m.d. 0.46 0.90 1.78 52.32 3.05 m.d. 8.03 13.00 m.d.

2 m.d. m.d. 8.91 0.57 0.89 2.16 8.28 3.64 1.23 10.94 21.94 0.70

5 m.d. m.d. 9.58 0.46 3.55 3.24 6.32 2.80 1.98 8.22 28.89 2.16

10 m.d. 5.75 0.78 1.27 3.44 8.35 19.71 2.02 8.54 8.05 30.51 2.81

20 m.d. 2.77 1.33 1.03 0.61 0.88 0.80 0.63 2.85 0.85 2.34 2.94

B-1 m.d. 61.99 1.91 1.00 0.77 0.63 0.50 0.79 1.92 0.89 3.18 6.31

St.6 0.5 m.d. m.d. m.d. m.d. 0.88 1.61 11.03 6.18 6.46 20.18 m.d. 15.98

2 m.d. m.d. 6.29 1.14 1.30 2.73 3.40 4.91 10.66 14.99 24.06 13.33

5 m.d. m.d. 9.05 1.20 3.19 5.05 60.64* 6.68 10.05 5.33 41.54 24.97

10 m.d. 1.12 0.80 1.47 2.25 3.99 8.15 1.43 16.90 5.02 13.83 13.32

20 m.d. 1.38 0.61 1.12 0.49 0.85 1.05 0.54 9.44 1.01 6.48 0.69

30 m.d. 1.71 1.88 1.16 0.53 0.82 0.76 0.18 0.76 0.84 3.08 1.24

B-1 m.d. 4.66 1.00 2.24 0.63 0.80 0.34 0.24 0.25 0.96 4.12 2.47

St.8 0.5 m.d. m.d. 0.08 0.58 0.51 1.16 7.42 2.32 0.83 11.74 3.36 0.69

2 m.d. 4.48 3.20 0.82 0.76 1.14 8.66 2.62 1.29 11.69 4.59 0.99

5 m.d. 8.65 0.69 1.38 2.63 5.33 2.68 4.18 14.44 13.68 16.27 2.30

10 m.d. 8.48 1.29 7.12 3.49 8.34 5.02 5.06 13.95 16.92 20.93 2.48

20 m.d. 5.97 0.42 8.73 0.61 1.26 0.96 0.46 3.33 0.62 8.46 1.36

B-1 m.d. 5.45 0.42 1.50 0.64 1.30 1.47 0.39 1.04 0.68 1.29 8.00

St.9 0.5 m.d. m.d. m.d. 1.17 m.d. 2.85 16.97 6.73 1.20 14.55 m.d. 2.01

2 m.d. 3.59 1.78 0.95 1.25 3.63 9.12 7.66 1.49 16.34 10.09 1.32

5 m.d. 9.83 13.39 2.15 2.46 4.46 15.10 4.81 1.52 14.30 17.03 3.33

10 m.d. 8.95 1.34 10.39 5.62 2.04 1.34 6.57 3.92 16.23 29.34 3.65

B-1 m.d. 7.14 0.67 7.11 1.18 1.12 1.68 0.71 2.83 0.85 1.87 5.05

St.10 0.5 m.d. m.d. 1.29 1.28 m.d. 0.57 1.62 3.59 1.63 9.84 9.36 7.06

2 m.d. 1.84 0.37 2.07 1.66 0.75 1.92 5.03 1.47 10.43 14.00 9.08

5 m.d. 2.50 0.44 1.92 4.17 3.58 2.60 1.64 2.27 10.71 25.18 8.03

10 m.d. 3.11 0.68 17.64 9.07 13.83 5.01 1.98 16.30 11.73 22.03 8.78

20 m.d. 0.82 0.73 8.08 0.58 0.55 0.61 0.54 2.65 0.85 16.98 3.89

30 m.d. 15.24 0.28 0.87 0.71 b.d.l. 0.25 0.14 0.26 0.52 2.16 7.59

B-1 m.d. 6.83 0.31 1.55 0.70 0.52 0.26 0.24 0.62 0.44 5.96 9.47

St.11 0.5 m.d. m.d. 1.49 m.d. 1.18 5.21 53.05 1.25 8.94 15.76 m.d. m.d.

2 m.d. m.d. 0.96 0.46 1.51 4.84 13.26 1.63 16.83 13.93 8.38 0.58

5 m.d. m.d. 0.68 0.31 6.36 7.92 6.54 2.08 23.42 15.74 24.58 0.80

10 m.d. 2.37 0.79 1.64 10.51 9.75 16.98 0.84 3.92 21.32 35.49 1.62

20 m.d. 11.15 0.50 1.85 0.85 0.47 1.19 0.37 1.11 1.29 23.85 0.78

30 m.d. 1.27 1.08 1.25 0.34 0.25 0.56 0.15 0.67 0.51 3.72 2.39

B-1 m.d. 7.91 0.41 1.87 0.60 0.23 0.54 0.21 0.43 0.75 1.54 3.81

Appendix table 2-h-ⅰ.  Actual chlorophyll-a concentration (μg/L) calculated by estimate equation in 2009. *: extrapolated 

data, m.d.: missing data, b.d.l.: below detection limit data. 
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2009

Jan. Feb. Mar. Apr. May June July Aug. Sep Oct. Nov. Dec.

St.12 0.5 m.d. m.d. 1.21 0.71 m.d. 3.55 39.45 1.37 8.03 9.98 10.04 m.d.

2 m.d. m.d. 1.17 1.18 0.81 3.52 111.28* 1.62 18.64 10.35 18.49 3.65

5 m.d. m.d. 0.45 2.96 2.33 6.85 12.33 1.51 21.69 10.47 26.66 10.43

10 m.d. 0.48 0.83 1.79 4.32 7.60 4.37 1.91 18.63 2.87 17.60 2.35

20 m.d. 1.66 0.79 9.56 1.86 0.72 1.06 0.49 1.36 1.00 15.59 1.09

30 m.d. b.d.l. b.d.l. b.d.l. b.d.l. b.d.l. b.d.l. b.d.l. b.d.l. b.d.l. b.d.l. b.d.l.

B-1 m.d. 5.26 0.50 4.09 1.08 0.83 0.83 0.70 3.03 1.19 15.44 1.86

St.13 0.5 m.d. b.d.l. 0.46 1.29 b.d.l. 3.82 9.14 9.29 3.67 b.d.l. b.d.l. 0.53

2 m.d. 4.67 0.59 1.22 1.65 6.83 5.95 13.96 3.32 22.90 9.60 3.22

5 m.d. 6.93 0.56 2.60 3.58 6.98 5.06 7.38 4.36 17.11 15.35 4.08

10 m.d. 8.07 0.71 5.14 4.48 4.33 4.33 0.99 3.65 14.51 17.72 2.83

B-1 m.d. 11.05 1.04 7.02 5.29 1.47 1.76 1.44 4.32 5.13 10.18 4.90

St.15 0.5 m.d. m.d. m.d. 0.84 m.d. 1.18 m.d. 1.29 0.76 5.19 m.d. m.d.

2 m.d. m.d. 0.18 1.27 2.17 1.24 10.36 1.36 2.23 6.62 4.87 4.47

5 m.d. m.d. 0.25 1.95 3.40 2.20 16.34 3.41 7.47 7.98 7.53 7.73

10 m.d. 0.55 0.47 5.18 4.82 12.03 7.70 7.93 2.67 2.13 9.05 7.10

20 m.d. 4.96 0.82 3.44 m.d. m.d. 2.66 m.d. 4.75 m.d. 8.09 3.68

B-1 m.d. 14.18 0.84 5.28 1.45 3.24 3.10 1.42 4.71 2.01 13.02 1.54

St.16 0.5 m.d. m.d. m.d. m.d. 1.04 1.05 3.62 2.48 0.53 4.32 1.60 b.d.l.

2 m.d. 1.76 0.26 1.70 1.08 1.37 2.90 4.01 1.73 4.47 2.61 2.84

5 m.d. 3.51 0.42 2.85 3.21 2.97 10.66 9.04 1.24 4.13 9.61 4.78

10 m.d. 7.94 0.99 8.30 3.33 4.60 5.48 1.72 1.32 3.88 14.74 5.46

20 m.d. m.d. 0.53 m.d. 1.86 m.d. m.d. m.d. m.d. m.d. 5.65 m.d.

B-1 m.d. 2.26 0.57 5.24 1.97 1.88 2.65 0.86 1.38 2.95 4.74 3.31

St.18 0.5 m.d. m.d. m.d. m.d. m.d. 1.39 5.72 m.d. m.d. m.d. m.d. 1.83

2 m.d. 2.02 0.24 1.39 1.95 2.03 6.48 4.03 1.20 2.00 1.08 1.53

5 m.d. 3.96 0.32 2.57 4.24 6.75 9.31 4.96 1.37 1.89 5.63 2.71

10 m.d. 5.84 0.70 8.28 6.10 18.25 8.23 1.77 7.70 1.94 16.83 2.26

20 m.d. 7.01 0.81 3.24 6.57 6.26 3.55 4.75 1.68 1.22 8.15 8.22

30 m.d. 5.96 0.82 2.14 2.89 3.25 1.91 1.96 1.03 1.28 5.45 4.53

B-1 m.d. 2.30 0.85 1.75 1.19 1.39 1.30 1.41 1.43 2.17 3.43 3.62

St.A 0.5 m.d. m.d. 1.11 0.41 0.74 0.75 24.43 0.83 1.97 8.89 3.21 m.d.

2 m.d. m.d. 0.82 1.58 1.18 0.85 22.78 1.08 2.01 11.00 11.22 0.75

5 m.d. m.d. 0.54 2.07 3.02 1.99 4.96 3.87 7.68 9.83 16.62 2.15

10 m.d. 1.01 1.77 3.20 6.11 3.51 13.27 1.66 7.60 18.05 12.84 6.17

20 m.d. 1.98 0.70 8.49 1.45 0.94 1.80 1.27 1.42 0.88 14.66 7.24

30 m.d. 4.69 0.58 1.18 1.19 0.47 0.63 0.39 0.36 0.99 8.27 2.95

B-1 m.d. 7.55 0.60 1.33 1.63 0.42 0.98 0.22 0.45 1.06 12.25 3.39

St.B 0.5 m.d. m.d. 1.78 0.75 1.08 0.74 1.76 8.18 0.70 m.d. m.d. 1.90

2 m.d. 1.01 2.43 0.48 1.55 1.18 2.78 10.39 0.79 5.75 13.72 3.62

5 m.d. 1.23 2.21 0.86 3.48 2.40 6.82 13.30 1.44 6.47 16.25 4.99

10 m.d. 2.05 0.73 2.89 4.33 2.06 1.45 6.92 1.44 5.89 27.08 7.64

B-1 m.d. 1.87 0.71 12.57 1.22 1.39 1.67 0.85 1.38 2.67 23.40 12.94

Depth

(m)

Appendix table 2-h-ⅱ. Actual chlorophyll-a concentration (μg/L) calculated by estimate equation in 2009. *: extrapolated 

data, m.d.: missing data, b.d.l.: below detection limit data. 
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Depth 2010

Jan. Feb. Mar. Apr. May June July Aug. Sep Oct. Nov. Dec.

St.1 0.5 m.d. m.d. 7.58 m.d. 7.52 m.d. 72.94* m.d. 18.59 52.17 1.66 m.d.

2 0.91 1.20 4.81 4.88 36.05 56.78 38.47 19.23 18.26 50.89 8.44 2.89

5 1.20 2.50 5.03 11.03 2.26 13.88 0.67 15.20 25.58 24.80 12.15 4.66

B-1 1.54 3.19 4.46 9.28 11.62 3.61 0.31 1.06 10.68 2.18 20.12 5.67

St.2 0.5 m.d. 0.80 m.d. m.d. 2.94 m.d. 88.40* 6.25 m.d. 11.32 m.d. m.d.

2 0.83 0.97 10.03 7.20 1.77 14.11 86.27* 5.85 4.02 35.83 5.53 1.45

5 1.79 2.10 5.68 19.31 3.98 11.83 0.44 8.86 6.81 38.64 33.79 3.49

10 1.40 2.28 2.20 9.69 4.50 26.26 0.43 2.08 8.57 1.11 9.72 2.17

20 0.89 1.54 0.61 2.02 4.27 0.97 0.47 0.66 0.65 0.41 1.33 1.18

B-1 0.87 1.42 0.55 2.42 5.09 2.54 0.86 0.60 0.33 0.28 1.87 1.09

St.4 0.5 m.d. m.d. m.d. m.d. m.d. m.d. 48.26 8.94 1.05 2.00 m.d. m.d.

2 5.01 0.36 19.25 22.43 68.03* 6.31 107.33* 10.33 1.23 1.84 37.54 1.12

5 9.24 0.74 24.70 26.58 4.72 14.77 3.16 9.81 1.90 4.99 31.69 2.29

10 m.d. 2.85 m.d. m.d. 2.47 7.75 0.91 3.31 m.d. 4.41 m.d. 3.92

B-1 12.85 3.60 20.70 27.01 5.57 6.71 3.41 2.18 14.92 1.38 3.69 1.83

St.5 0.5 m.d. 0.27 m.d. m.d. m.d. m.d. 169.78* 3.31 0.62 1.28 m.d. m.d.

2 2.54 0.65 24.48 15.40 2.05 0.93 47.81 3.37 1.01 2.02 31.91 3.38

5 6.05 0.38 23.39 24.55 2.49 1.71 2.46 5.39 1.39 1.79 24.35 4.93

10 7.06 1.67 12.42 16.99 6.25 15.30 0.79 10.85 4.36 3.18 30.72 7.29

20 2.94 1.04 0.40 3.50 6.84 1.52 0.36 1.15 1.06 0.25 0.97 3.33

B-1 2.26 1.38 0.42 3.54 4.26 2.61 5.90 1.22 1.75 0.19 0.98 2.16

St.6 0.5 m.d. m.d. m.d. m.d. 13.94 1.39 79.07* m.d. 1.86 m.d. m.d. m.d.

2 1.26 0.70 25.86 10.81 4.44 1.77 82.08* 3.05 2.36 1.24 16.31 7.75

5 1.52 1.15 19.66 17.56 10.35 4.93 24.47 5.34 11.74 2.66 18.38 10.78

10 40.45 1.58 13.09 18.08 13.40 6.93 35.78 16.63 20.42 3.67 12.46 8.91

20 2.47 1.49 1.05 2.38 1.83 1.62 0.47 1.28 0.75 0.57 7.80 1.39

30 2.40 2.10 1.39 3.83 2.08 1.47 0.30 0.44 0.43 0.31 1.41 2.05

B-1 3.65 3.23 0.29 5.20 2.82 12.16 0.31 0.41 0.42 0.41 1.90 1.31

St.8 0.5 1.03 m.d. m.d. 11.31 28.27 m.d. 53.62 1.28 0.72 m.d. m.d. m.d.

2 1.00 0.45 20.48 13.31 8.26 0.47 50.24 1.52 0.94 2.24 6.92 1.54

5 2.17 0.65 31.66 17.37 2.86 0.75 113.29* 2.29 1.63 1.86 9.03 3.03

10 2.28 3.46 24.45 15.20 6.82 1.65 2.40 18.52 2.06 3.59 12.50 2.19

20 3.12 1.09 1.92 10.76 7.33 2.54 0.40 1.51 1.43 0.32 3.22 3.24

B-1 3.08 1.03 2.37 15.03 4.88 1.86 0.41 1.20 4.09 0.27 1.30 4.23

St.9 0.5 1.10 0.44 m.d. m.d. 3.56 m.d. 46.08 3.36 1.85 4.16 m.d. m.d.

2 1.19 0.45 41.54 28.31 5.71 0.84 38.14 3.83 2.09 2.69 10.20 1.88

5 1.53 0.57 36.39 28.60 4.73 2.01 6.30 2.09 1.31 2.03 5.73 2.75

10 2.72 1.33 16.15 18.24 4.24 1.71 1.32 17.71 34.28 3.98 6.68 3.97

B-1 2.62 3.58 11.10 33.19 9.66 5.32 0.28 2.59 2.33 0.22 9.49 4.24

St.10 0.5 m.d. 0.65 m.d. m.d. m.d. m.d. 21.73 1.11 0.62 1.40 m.d. m.d.

2 1.78 0.56 9.46 5.61 5.27 0.34 7.45 1.42 0.75 1.42 7.72 4.86

5 2.94 0.78 15.87 11.88 6.40 0.67 3.23 2.59 1.05 1.82 10.26 6.79

10 3.66 1.91 29.43 13.15 7.54 10.29 3.06 2.93 4.97 1.71 10.34 6.69

20 3.38 1.37 0.88 13.00 2.06 2.04 0.25 1.08 1.63 0.90 8.12 6.14

30 2.30 0.79 0.82 4.63 1.17 1.09 0.30 0.39 3.03 0.27 4.11 1.94

B-1 2.20 0.91 1.31 5.75 1.50 1.18 0.32 0.28 3.98 0.32 3.91 2.22

St.11 0.5 m.d. m.d. m.d. m.d. 0.61 0.24 3.12 1.50 0.59 m.d. m.d. m.d.

2 0.38 0.88 9.58 9.62 0.55 0.33 2.97 1.82 0.65 0.87 5.42 7.37

5 0.96 1.46 15.96 13.32 1.48 0.53 4.80 4.30 2.51 1.02 9.63 8.44

10 1.72 2.37 26.83 14.52 8.15 5.25 10.41 6.57 3.82 1.47 8.21 7.20

20 2.03 2.44 1.36 13.60 3.05 0.84 0.57 1.10 1.61 1.57 11.12 2.84

30 2.24 1.69 0.63 2.32 0.77 0.70 0.58 0.15 1.24 0.53 7.06 2.04

B-1 2.21 2.03 0.76 3.18 1.19 0.87 0.73 0.19 2.42 0.71 5.10 1.61

Appendix table 2-i-ⅰ. Actual chlorophyll-a concentration (μg/L) calculated by estimate equation in 2010. *: extrapolated data, m.d.: 

missing data, b.d.l.: below detection limit data. 
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2010

Jan. Feb. Mar. Apr. May June July Aug. Sep Oct. Nov. Dec.

St.12 0.5 m.d. m.d. 7.44 m.d. 1.82 m.d. 6.69 2.87 1.12 5.24 m.d. m.d.

2 0.65 1.54 11.70 11.05 2.04 0.94 23.46 3.08 1.13 10.59 11.28 2.77

5 0.62 2.11 28.83 11.62 4.35 2.01 8.41 3.91 4.40 12.23 13.65 3.50

10 1.72 4.10 6.36 8.04 8.43 100.76* 1.66 31.50 6.52 2.00 11.92 3.31

20 3.52 2.23 7.41 7.51 1.36 1.58 0.51 0.98 4.64 0.90 1.98 1.69

30 b.d.l. b.d.l. b.d.l. b.d.l. b.d.l. b.d.l. b.d.l. b.d.l. b.d.l. b.d.l. b.d.l. b.d.l.

B-1 2.69 4.50 2.58 4.39 1.26 1.45 0.55 1.81 12.11 1.03 4.00 1.26

St.13 0.5 8.28 m.d. m.d. m.d. 6.31 m.d. 4.38 8.44 2.13 1.46 m.d. 0.78

2 6.59 1.82 13.40 28.43 4.66 1.03 4.20 9.19 2.46 1.52 7.02 0.95

5 6.98 2.73 28.38 29.04 4.97 2.10 3.16 14.65 10.22 1.04 7.31 1.71

10 10.26 3.81 14.21 28.39 9.24 10.33 0.72 8.11 4.69 0.69 10.85 2.35

B-1 8.87 4.04 2.53 16.24 7.13 10.61 0.67 7.67 3.95 0.52 8.40 0.80

St.15 0.5 m.d. m.d. 7.02 m.d. 2.19 0.53 6.07 1.39 0.51 m.d. m.d. m.d.

2 0.39 0.70 5.36 9.34 2.36 0.79 3.97 2.05 1.52 0.40 7.52 2.89

5 0.72 3.32 25.38 15.00 8.98 3.01 11.54 3.47 3.66 0.45 9.14 3.19

10 1.13 1.68 16.69 11.31 3.13 24.12 4.01 14.12 13.96 0.74 11.97 3.98

20 m.d. 3.21 m.d. m.d. 1.56 7.06 1.15 m.d. m.d. m.d. 3.92 2.80

B-1 11.53 4.26 10.80 12.00 1.61 7.50 1.07 2.48 5.20 0.97 4.16 2.76

St.16 0.5 m.d. m.d. m.d. m.d. m.d. m.d. 2.72 1.99 0.86 m.d. m.d. 1.11

2 1.35 1.28 4.82 13.51 0.55 1.89 1.70 2.06 1.02 0.73 2.71 4.91

5 3.35 1.92 17.60 15.97 0.93 5.75 2.95 3.95 1.57 0.83 4.70 4.98

10 5.38 3.06 12.94 16.95 2.58 14.59 14.12 10.13 5.45 0.63 4.46 7.23

20 m.d. m.d. m.d. m.d. 3.28 2.69 m.d. m.d. m.d. m.d. 3.59 5.35

B-1 4.42 3.00 1.81 15.32 3.60 2.66 0.74 2.02 2.52 0.96 3.16 8.64

St.18 0.5 m.d. m.d. m.d. m.d. 1.31 m.d. 1.72 0.87 0.61 m.d. m.d. m.d.

2 0.81 0.59 8.13 9.07 1.84 1.90 2.32 1.37 1.18 0.46 2.12 2.41

5 1.21 1.22 18.69 9.30 4.47 6.13 3.47 5.12 1.88 0.58 4.72 2.89

10 2.32 1.87 10.47 12.72 6.33 6.16 3.18 7.21 6.41 0.60 4.74 3.49

20 2.32 1.51 4.53 9.85 2.58 5.78 0.82 2.85 22.02 0.98 2.56 5.19

30 2.30 1.74 4.94 7.31 1.50 3.66 0.65 1.49 11.62 1.01 2.81 3.46

B-1 2.56 1.62 4.32 7.80 1.56 5.48 0.77 0.84 2.71 1.04 2.03 1.75

St.A 0.5 m.d. m.d. m.d. m.d. 0.66 m.d. 2.08 0.72 0.59 m.d. m.d. m.d.

2 0.35 0.85 6.68 5.99 0.79 0.93 2.08 0.92 0.70 3.92 4.94 3.20

5 0.80 1.32 16.84 11.90 2.91 4.85 1.62 1.73 1.12 3.96 9.37 6.35

10 1.95 1.69 27.45 13.82 9.95 25.48 5.43 10.68 4.01 0.99 9.81 5.33

20 1.32 1.46 1.37 11.74 2.77 3.60 1.06 1.07 2.40 0.76 5.48 4.56

30 2.01 1.66 0.98 8.69 1.01 0.64 0.58 0.15 1.53 0.57 3.35 2.33

B-1 2.80 1.87 1.36 8.73 1.35 2.24 0.62 0.18 3.62 0.56 2.98 2.70

St.B 0.5 2.11 m.d. m.d. m.d. 4.56 m.d. 3.43 2.50 1.47 2.36 m.d. m.d.

2 2.14 0.54 10.73 13.55 1.56 0.90 3.54 2.94 1.83 2.33 8.87 3.55

5 3.07 0.64 16.67 17.45 0.94 2.83 3.39 4.83 3.12 1.33 8.29 6.07

10 3.43 1.26 25.23 23.62 8.16 6.23 1.92 5.78 2.08 0.67 9.03 8.69

B-1 3.05 1.54 17.05 14.40 5.65 4.60 1.59 2.93 12.02 0.69 6.16 6.08

Depth

(m)

Appendix table 2-i-ⅱ. Actual chlorophyll-a concentration (μg/L) calculated by estimate equation in 2010. *: extrapolated 

data, m.d.: missing data, b.d.l.: below detection limit data. 
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Depth 2011

Jan. Feb. Mar. Apr. May June July Aug. Sep Oct. Nov.

St.1 0.5 m.d. m.d. m.d. m.d. m.d. m.d. m.d. 25.18 14.81 m.d. 49.99

2 14.29 0.83 3.23 1.69 58.59* 51.92 105.12* 34.51 8.22 9.90 56.23*

5 16.02 1.36 7.98 5.23 10.13 11.17 7.03 7.37 1.08 6.39 5.47

B-1 9.61 2.90 13.75 23.87 3.24 0.58 0.92 2.76 1.28 1.00 4.55

St.2 0.5 m.d. m.d. m.d. m.d. m.d. m.d. 27.21 16.85 14.25 m.d. 13.44

2 5.34 0.38 6.43 1.58 64.12* 79.84* 45.98 23.15 14.10 4.82 11.38

5 15.63 0.79 11.35 4.46 9.69 14.23 8.29 15.28 1.89 8.38 4.04

10 6.82 1.79 2.29 5.64 11.71 0.54 1.28 3.60 0.21 1.16 0.95

20 0.89 2.89 2.65 3.02 1.91 0.41 1.06 0.60 0.20 0.51 0.55

B-1 1.03 2.46 3.38 2.53 2.99 0.76 2.16 0.81 0.39 0.30 0.52

St.4 0.5 m.d. m.d. m.d. m.d. m.d. m.d. 2.99 3.13 5.07 1.34 1.08

2 14.53 0.62 2.18 1.86 8.64 41.73 4.42 4.30 12.28 1.92 1.35

5 12.53 1.03 11.70 6.07 5.22 68.52* 13.72 9.86 16.10 0.83 1.95

10 m.d. 1.23 3.94 15.29 m.d. m.d. m.d. m.d. 0.60 0.39 2.24

B-1 11.75 2.93 4.38 14.68 14.22 1.22 6.11 6.48 0.79 0.44 2.53

St.5 0.5 m.d. m.d. m.d. m.d. m.d. 8.67 12.12 7.61 2.16 2.57 1.31

2 8.41 0.53 2.00 2.10 12.36 15.54 11.47 6.23 2.79 3.16 1.55

5 14.45 0.84 5.13 6.68 5.15 19.81 5.77 20.74 1.55 2.79 1.97

10 10.09 1.29 10.65 13.12 7.27 0.82 4.69 14.40 0.76 0.89 1.79

20 11.81 2.34 3.43 2.99 0.78 0.40 0.38 0.72 0.20 0.22 0.70

B-1 5.59 1.44 4.26 2.19 2.70 0.24 1.61 1.31 0.32 0.40 0.85

St.6 0.5 m.d. m.d. m.d. m.d. m.d. m.d. 8.83 4.51 14.00 6.07 9.69

2 5.31 0.46 8.49 2.34 4.70 10.76 8.88 6.42 5.29 11.69 15.75

5 8.56 0.53 11.12 7.43 7.20 17.70 11.31 20.08 0.82 9.97 9.31

10 11.11 1.22 14.80 15.33 9.76 1.36 6.99 4.50 0.40 1.77 2.19

20 11.15 1.96 1.64 6.40 1.06 0.40 0.48 0.70 0.19 0.35 0.37

30 5.07 2.50 0.97 2.22 1.12 0.44 0.62 0.36 0.18 0.50 0.79

B-1 3.07 4.72 1.04 1.48 1.57 0.46 0.45 0.20 0.26 0.66 5.19

St.8 0.5 m.d. m.d. m.d. m.d. m.d. m.d. 1.64 1.14 8.81 0.43 1.78

2 9.86 0.41 1.49 1.58 2.27 7.69 3.13 1.24 12.28 0.44 3.23

5 12.39 0.44 1.98 3.59 5.99 4.91 5.27 3.16 2.11 0.65 3.60

10 15.15 1.55 6.01 21.79 8.23 14.99 18.19 6.51 0.19 1.56 2.26

20 10.01 1.37 1.02 2.23 0.88 0.84 1.03 1.03 0.18 0.29 0.37

B-1 12.65 2.33 1.57 3.08 0.86 0.72 1.80 0.95 0.18 0.33 0.60

St.9 0.5 m.d. m.d. 1.61 m.d. m.d. m.d. 5.85 1.41 3.13 m.d. 6.27

2 11.61 0.76 1.68 0.97 1.46 12.62 6.43 1.72 4.16 0.50 9.87

5 10.51 1.65 3.34 2.70 3.91 14.40 14.93 4.08 1.96 0.81 6.60

10 14.01 2.84 5.38 8.57 5.07 1.14 3.39 11.78 0.30 0.91 1.93

B-1 11.29 1.81 2.63 13.57 2.29 0.45 1.90 1.28 0.23 0.25 1.35

St.10 0.5 m.d. m.d. m.d. m.d. m.d. 2.69 1.13 1.23 25.50 0.43 2.78

2 6.83 0.44 2.44 1.22 1.78 2.12 1.80 1.22 30.94 0.54 2.65

5 5.75 0.63 4.18 3.88 3.31 7.14 2.02 2.75 12.34 0.70 3.53

10 7.38 1.26 6.61 10.74 6.65 12.90 6.70 6.18 0.20 0.88 3.19

20 9.29 1.26 6.93 3.18 0.59 0.69 1.00 1.27 0.18 0.63 0.41

30 8.79 1.44 1.60 1.62 2.34 0.82 0.30 0.57 0.21 0.31 0.50

B-1 11.14 1.44 0.64 1.54 2.98 0.82 0.41 0.76 0.18 0.32 0.71

St.11 0.5 m.d. m.d. m.d. m.d. m.d. m.d. 4.94 3.17 4.94 1.34 1.44

2 2.66 0.57 2.26 1.10 1.44 2.00 5.08 4.18 8.19 1.64 1.94

5 5.86 0.74 5.55 5.56 4.33 7.78 5.53 10.48 1.56 2.22 3.76

10 7.98 2.11 11.46 9.71 7.51 30.92 10.44 8.67 0.25 1.93 1.90

20 13.02 2.60 4.02 9.18 2.70 1.09 0.52 0.50 0.16 0.97 0.35

30 7.77 1.70 1.27 2.57 0.61 0.38 0.80 0.25 0.13 0.66 0.90

B-1 6.57 3.13 0.92 2.06 1.02 0.73 1.06 0.95 0.12 0.88 2.21

Appendix table 2-j-ⅰ. Actual chlorophyll-a concentration (μg/L) calculated by estimate equation in 2011. *: extrapolated 

data, m.d.: missing data, b.d.l.: below detection limit data. 
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2011

Jan. Feb. Mar. Apr. May June July Aug. Sep Oct. Nov.

St.12 0.5 m.d. m.d. m.d. m.d. m.d. 11.75 9.25 3.97 16.91 3.46 9.40

2 2.38 0.27 3.94 1.39 2.79 13.11 10.95 4.06 11.65 4.74 21.67

5 6.18 0.67 8.08 2.77 12.98 22.20 15.72 20.87 1.64 2.77 19.88

10 7.76 1.63 8.20 9.36 22.03 2.49 100.63* 1.95 0.45 2.28 2.32

20 5.53 5.06 4.45 3.25 1.25 0.76 1.14 3.03 0.21 0.57 0.54

30 b.d.l. b.d.l. b.d.l. b.d.l. b.d.l. b.d.l. b.d.l. b.d.l. b.d.l. b.d.l. b.d.l.

B-1 9.45 m.d. 3.25 3.15 2.27 0.62 1.17 1.03 0.88 0.50 2.01

St.13 0.5 m.d. m.d. m.d. m.d. m.d. m.d. 12.89 2.36 3.60 1.17 5.29

2 6.91 0.46 2.58 1.03 1.78 3.45 12.49 5.41 4.19 1.84 4.47

5 14.79 0.84 3.94 1.77 3.87 8.57 14.57 12.47 1.11 1.73 2.90

10 18.63 1.94 5.26 7.41 3.78 2.67 4.34 9.32 0.22 1.77 1.96

B-1 16.88 1.82 6.30 10.48 2.92 0.87 2.27 5.22 0.30 1.02 2.07

St.15 0.5 m.d. m.d. m.d. m.d. m.d. 4.54 2.41 6.39 9.87 0.90 2.44

2 2.31 0.60 0.98 0.73 1.16 10.56 1.97 8.12 9.14 1.05 4.28

5 3.41 1.65 1.82 3.35 4.87 19.73 5.68 7.67 2.04 1.10 5.29

10 4.50 5.56 5.81 6.83 18.12 1.93 5.32 4.82 0.49 0.88 2.14

20 8.15 m.d. 4.93 5.46 m.d. 0.67 m.d. m.d. m.d. 0.92 2.27

B-1 7.86 5.53 5.17 5.21 3.82 0.81 2.14 1.44 0.27 1.21 1.55

St.16 0.5 m.d. m.d. m.d. m.d. m.d. m.d. m.d. m.d. m.d. 8.89 2.94

2 2.59 0.41 0.85 0.83 0.00 1.04 2.04 1.46 7.62 9.03 2.60

5 6.53 0.56 2.17 2.39 1.83 3.56 3.90 2.38 1.53 7.75 2.80

10 7.61 1.19 5.05 7.75 3.82 1.19 4.78 4.33 0.19 7.05 2.84

20 10.97 m.d. m.d. m.d. m.d. m.d. m.d. m.d. m.d. 6.59 m.d.

B-1 6.90 1.97 2.79 9.59 2.28 0.62 2.49 1.39 0.27 4.15 2.70

St.18 0.5 2.84 m.d. m.d. m.d. m.d. m.d. 1.94 1.36 8.11 2.48 3.66

2 4.06 0.51 0.80 1.63 1.12 2.07 2.80 1.86 12.33 2.78 3.68

5 6.69 0.61 1.47 3.05 1.98 3.19 3.01 5.53 5.13 2.45 2.87

10 7.43 1.36 3.15 9.94 4.02 5.34 17.91 8.69 1.27 2.17 1.74

20 8.60 1.70 3.32 10.37 4.52 1.63 4.06 7.97 0.17 1.47 0.88

30 6.29 1.76 3.18 6.46 3.46 1.17 2.67 1.30 0.16 1.07 0.84

B-1 4.92 1.54 3.05 0.77 6.68 2.15 3.02 1.39 0.52 1.19 2.12

St.A 0.5 m.d. m.d. 1.09 m.d. m.d. 4.83 5.46 2.88 7.11 6.76 3.78

2 4.31 0.53 1.35 1.27 0.99 7.12 6.60 3.89 9.95 10.64 3.04

5 7.37 1.11 3.17 3.23 2.74 51.89 4.04 9.45 1.00 10.46 4.36

10 9.22 1.49 10.24 9.80 10.87 12.49 64.65* 9.30 0.29 5.59 2.10

20 5.62 4.65 4.00 10.08 1.94 1.15 0.88 0.65 0.19 2.00 2.43

30 5.76 1.93 3.54 5.03 0.77 1.24 1.97 0.24 0.18 0.51 1.62

B-1 6.38 2.93 1.89 2.70 1.06 0.68 1.22 0.16 0.16 0.43 2.79

St.B 0.5 m.d. m.d. m.d. m.d. m.d. 3.15 2.01 1.13 31.00 0.65 2.38

2 5.46 0.43 3.08 1.01 1.24 3.03 2.31 1.91 37.26 0.90 2.48

5 8.35 0.56 5.60 2.58 2.74 19.70 6.21 2.94 1.60 1.01 3.14

10 7.53 1.18 6.54 8.82 6.83 10.76 6.89 5.30 0.19 1.03 2.58

B-1 10.64 1.67 5.86 3.01 2.39 0.54 7.44 5.71 0.22 1.47 1.35

Depth

(m)

Appendix table 2-j-ⅱ. Actual chlorophyll-a concentration (μg/L) calculated by estimate equation in 2011. *: extrapolated 

data, m.d.: missing data, b.d.l.: below detection limit data. 
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Depth 2012

Jan. Feb. Mar. Apr. May June July Aug. Sep Oct. Nov. Dec.

St.1 0.5 1.74 10.33 m.d. m.d. m.d. m.d. m.d. m.d. m.d. m.d. m.d. m.d.

2 1.80 9.40 0.11 1.52 1.75 15.44 91.69* 15.35 36.78 41.72 4.51 0.87

5 2.08 17.47 0.40 1.53 7.06 11.86 1.24 16.10 2.19 16.57 2.51 2.15

B-1 4.33 18.20 1.07 2.57 6.77 3.26 1.17 1.51 0.53 5.41 1.44 1.21

St.2 0.5 m.d. 8.06 m.d. m.d. m.d. m.d. m.d. 4.48 m.d. m.d. m.d. m.d.

2 1.01 8.19 0.74 4.74 2.94 4.01 19.07 10.58 26.13 19.98 9.28 0.68

5 1.64 14.68 0.68 3.34 18.47 5.09 0.39 5.35 6.61 11.84 3.19 1.09

10 1.58 8.43 0.57 1.69 5.35 11.98 0.25 0.92 0.47 2.45 0.54 1.38

20 0.49 10.62 0.46 1.01 1.20 1.26 0.29 0.80 0.28 0.53 0.28 0.37

B-1 0.34 36.92 0.55 0.97 1.44 1.75 0.36 0.91 0.41 0.80 0.22 0.49

St.4 0.5 26.23 12.84 m.d. m.d. m.d. m.d. m.d. m.d. 8.24 m.d. m.d. m.d.

2 22.56 11.56 0.43 7.32 2.23 1.05 6.09 0.87 6.84 0.52 3.12 1.16

5 25.79 11.84 0.87 4.32 7.24 1.96 0.52 17.94 6.07 1.21 2.75 2.28

10 22.66 m.d. m.d. m.d. 11.65 21.84 m.d. m.d. m.d. 2.63 m.d. 2.12

B-1 29.92 19.44 18.72 5.38 11.91 13.82 0.88 5.90 0.77 1.11 1.55 2.01

St.5 0.5 2.30 7.29 m.d. m.d. m.d. m.d. m.d. m.d. m.d. m.d. m.d. m.d.

2 2.16 4.96 0.39 3.82 4.04 0.81 66.74* 1.77 4.07 0.82 1.22 0.69

5 2.55 4.35 1.19 3.58 17.16 3.01 1.24 2.56 2.61 1.82 1.87 1.06

10 1.67 7.58 3.64 2.79 6.17 5.75 0.33 1.25 1.37 1.59 1.47 1.50

20 0.59 17.51 0.53 1.02 1.76 1.74 0.33 0.82 0.20 0.51 0.47 0.63

B-1 0.09 109.58* 0.98 3.45 1.36 2.25 0.44 0.94 0.12 0.36 0.38 0.96

St.6 0.5 0.59 5.82 m.d. m.d. m.d. m.d. m.d. m.d. m.d. m.d. m.d. m.d.

2 0.72 6.78 1.22 1.80 4.15 2.04 121.98* 2.25 4.59 3.10 2.46 0.79

5 1.66 5.18 1.83 2.95 18.79 4.70 1.61 1.66 4.88 7.59 2.54 1.49

10 1.54 7.96 3.50 2.71 2.84 19.00 0.78 0.87 0.91 2.77 1.60 1.07

20 1.27 1.99 1.49 1.12 1.18 0.57 0.23 0.75 0.52 1.12 0.98 0.56

30 1.50 5.72 0.41 0.83 0.62 0.63 b.d.l. 0.24 0.19 0.47 0.31 0.52

B-1 0.50 7.69 0.72 2.30 0.49 0.71 0.24 1.28 0.17 0.45 0.36 1.14

St.8 0.5 4.36 15.96 m.d. m.d. m.d. m.d. m.d. m.d. m.d. m.d. m.d. m.d.

2 5.31 13.42 0.65 2.30 5.26 0.74 16.59 1.44 0.58 0.83 2.86 0.34

5 6.52 11.94 2.04 3.77 14.83 1.06 1.88 1.16 0.63 0.85 2.43 0.43

10 1.99 13.09 6.29 2.13 9.19 4.00 0.38 0.94 1.00 3.27 1.54 0.80

20 1.42 6.68 3.48 2.21 1.90 1.13 0.40 0.98 0.21 0.29 1.36 0.57

B-1 2.96 m.d. 15.31 2.37 1.25 2.57 0.63 2.51 0.19 0.25 1.90 0.45

St.9 0.5 1.52 10.08 m.d. m.d. m.d. m.d. m.d. m.d. m.d. m.d. m.d. m.d.

2 1.62 10.25 1.12 8.62 9.30 1.58 13.19 0.77 1.77 6.39 3.30 0.40

5 2.26 11.32 2.14 8.47 17.01 1.55 0.25 0.95 1.21 1.91 1.90 0.63

10 2.36 14.06 6.99 2.47 6.44 5.65 0.32 5.32 2.49 4.28 1.85 0.84

B-1 1.22 27.63 15.01 15.18 2.35 10.36 0.44 3.07 0.34 0.13 2.26 0.69

St.10 0.5 1.04 6.89 m.d. m.d. m.d. m.d. m.d. m.d. m.d. m.d. m.d. m.d.

2 1.31 4.52 1.43 2.78 23.42 1.06 25.14 0.86 0.57 0.79 3.03 0.32

5 1.86 3.79 3.79 4.21 34.49 1.21 2.92 1.22 0.69 1.76 2.94 0.56

10 2.46 5.46 15.94 2.67 6.12 4.55 1.24 1.22 0.84 3.86 1.10 0.75

20 0.74 6.19 1.51 0.82 1.03 1.05 0.25 0.87 0.57 2.20 1.00 0.57

30 1.02 8.81 0.62 0.78 0.42 0.36 b.d.l. 0.49 b.d.l. 1.05 1.17 0.54

B-1 0.70 6.82 0.40 0.56 0.50 0.45 0.48 0.58 0.12 0.46 1.31 0.74

St.11 0.5 0.82 3.42 m.d. m.d. m.d. m.d. m.d. 0.54 1.90 m.d. m.d. m.d.

2 0.71 3.25 0.74 0.44 4.43 0.67 48.66 0.94 1.90 0.94 1.35 0.71

5 1.16 4.09 1.81 1.37 20.56 1.76 2.08 0.81 0.98 3.10 1.65 0.72

10 1.54 3.66 7.08 2.67 4.90 6.11 1.31 1.36 0.69 5.15 1.69 0.68

20 2.62 3.33 6.26 1.68 1.08 1.05 0.34 0.68 0.28 0.59 0.81 0.91

30 3.37 6.32 1.74 1.43 0.68 0.18 0.22 0.21 0.12 0.22 0.83 1.71

B-1 2.89 12.85 0.99 2.28 0.89 0.35 0.23 0.92 0.12 0.30 0.64 1.51

Appendix table 2-k-ⅰ. Actual chlorophyll-a concentration (μg/L) calculated by estimate equation in 2012. *: extrapolated 

data, m.d.: missing data, b.d.l.: below detection limit data. 
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2012

Jan. Feb. Mar. Apr. May June July Aug. Sep Oct. Nov. Dec.

St.12 0.5 1.04 1.89 m.d. m.d. m.d. m.d. m.d. m.d. m.d. m.d. m.d. m.d.

2 1.34 1.94 0.64 1.63 13.58 0.46 14.38 0.99 3.72 0.56 1.47 0.91

5 2.79 4.36 1.62 4.33 26.24 2.11 4.64 1.55 2.55 0.78 1.94 1.14

10 3.09 3.80 2.89 4.75 4.93 17.59 0.61 2.51 0.97 3.58 1.31 1.50

20 2.26 3.90 3.43 2.24 0.80 0.42 0.36 0.57 0.38 0.42 0.62 0.81

30 b.d.l. b.d.l. b.d.l. b.d.l. b.d.l. b.d.l. b.d.l. b.d.l. b.d.l. b.d.l. b.d.l. b.d.l.

B-1 4.61 15.51 5.03 2.37 1.08 0.46 0.67 0.61 0.31 0.48 1.14 6.85

St.13 0.5 0.94 9.89 b.d.l. b.d.l. b.d.l. b.d.l. 11.01 b.d.l. 0.50 b.d.l. b.d.l. b.d.l.

2 1.09 9.20 0.92 9.28 2.69 1.42 14.82 1.19 0.55 3.75 4.72 0.70

5 2.89 11.30 4.89 7.70 6.80 4.34 1.68 3.55 0.69 4.28 2.91 1.32

10 3.07 9.83 7.54 2.94 3.66 2.02 0.67 0.92 2.05 1.84 1.84 1.13

B-1 2.93 16.33 12.47 2.69 2.26 1.93 1.11 1.38 0.56 0.94 2.71 1.04

St.15 0.5 1.79 4.64 m.d. m.d. m.d. m.d. m.d. m.d. m.d. m.d. m.d. m.d.

2 2.35 4.16 1.04 2.60 2.98 0.45 8.72 1.05 1.01 0.46 0.38 0.02

5 3.76 7.25 1.80 6.63 9.04 1.05 12.02 2.46 2.02 1.12 0.90 1.37

10 3.47 6.14 4.27 7.24 16.22 6.33 1.52 2.74 0.52 2.35 0.79 1.57

20 3.39 m.d. 3.42 7.29 1.20 m.d. m.d. 1.27 m.d. 0.53 0.61 18.48

B-1 4.89 10.71 6.92 7.07 1.71 8.23 1.38 1.55 0.35 0.57 1.07 5.33

St.16 0.5 0.82 7.88 m.d. m.d. m.d. m.d. m.d. m.d. m.d. m.d. m.d. m.d.

2 0.89 9.29 0.75 0.46 0.96 0.61 1.45 0.69 0.50 1.08 1.09 1.18

5 1.66 7.35 1.59 0.87 2.69 1.60 2.78 3.72 0.71 1.65 1.01 1.07

10 2.47 8.68 6.98 2.41 4.85 2.69 1.06 2.12 0.64 2.43 0.81 1.06

20 m.d. m.d. m.d. 1.10 m.d. m.d. m.d. m.d. 0.45 1.04 0.79 m.d.

B-1 2.41 4.37 3.39 0.83 1.68 1.08 0.64 0.83 0.44 0.90 0.90 0.97

St.18 0.5 m.d. 1.81 m.d. m.d. m.d. m.d. m.d. m.d. 0.77 m.d. m.d. m.d.

2 1.32 2.73 1.05 0.58 1.38 0.83 9.59 1.11 0.98 1.26 0.44 1.32

5 1.54 4.09 2.18 1.07 2.12 3.41 9.37 1.85 1.05 1.61 0.92 1.45

10 1.79 3.75 3.89 3.22 3.68 6.90 1.46 1.77 0.80 1.13 0.87 1.12

20 2.77 3.43 4.02 3.00 1.20 3.86 0.77 0.71 0.40 0.72 0.65 1.99

30 2.07 3.16 4.18 3.32 1.03 1.11 0.77 0.41 0.29 0.72 0.68 0.94

B-1 0.51 4.37 2.03 4.35 0.60 0.97 2.02 1.21 0.59 0.43 0.76 1.98

St.A 0.5 m.d. 4.54 m.d. m.d. m.d. m.d. m.d. m.d. 1.64 m.d. m.d. m.d.

2 1.39 6.59 1.12 1.31 2.01 0.44 39.43 0.92 1.92 0.68 0.79 0.55

5 3.33 5.90 3.34 3.80 6.42 1.80 3.38 0.96 1.42 1.36 1.47 0.74

10 2.82 5.39 4.54 2.14 6.40 9.89 1.88 1.03 1.39 1.55 1.06 0.98

20 3.98 7.34 4.36 1.66 1.22 0.77 0.72 0.51 0.40 0.60 0.60 0.86

30 2.49 7.79 4.68 2.81 0.98 0.35 0.35 0.22 0.18 0.24 0.84 4.95

B-1 3.10 9.48 6.54 3.43 1.02 0.50 0.46 0.41 0.10 0.18 1.12 1.88

St.B 0.5 1.52 11.37 m.d. m.d. m.d. m.d. m.d. m.d. m.d. m.d. m.d. m.d.

2 1.97 9.98 2.67 4.95 27.93 0.90 26.28 0.86 0.73 0.62 2.87 0.56

5 2.24 7.15 3.70 4.44 9.17 0.98 5.89 0.92 0.92 1.05 2.38 0.90

10 2.11 8.10 8.88 2.54 2.79 5.49 0.56 1.41 0.60 2.13 2.07 1.23

B-1 2.42 10.22 11.91 9.27 0.72 3.54 0.67 1.16 0.30 0.44 2.02 1.05

Depth

(m)

Appendix table 2-k-ⅱ. Actual chlorophyll-a concentration (μg/L) calculated by estimate equation in 2012. *: extrapolated 

data, m.d. : missing data, b.d.l.: below detection limit data. 
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Depth (m) 2013

Jan. Feb. Mar. Apr. May June July Aug. Sep Oct. Nov. Dec.

St.1 0.5 m.d. m.d. 0.06 0.54 m.d. m.d. m.d. m.d. 0.07 1.85 m.d. 4.23

2 6.40 29.05 0.09 1.26 9.68 10.10 b.d.l. 13.11 1.14 11.09 4.76 9.71

5 9.34 22.44 0.49 6.29 11.97 8.86 b.d.l. 2.37 0.83 23.14 5.97 13.53

B-1 16.15 3.67 1.29 15.31 26.05 3.14 0.25 0.47 0.43 4.84 1.68 4.76

St.2 0.5 m.d. m.d. 0.18 m.d. 2.37 m.d. 17.78 m.d. m.d. m.d. m.d. 4.66

2 3.07 27.43 0.21 2.41 9.17 7.62 12.35 10.42 b.d.l. 12.44 1.35 14.91

5 9.10 26.88 0.35 9.15 4.30 10.08 3.71 1.50 0.77 2.56 7.17 14.57

10 10.55 12.50 1.27 14.43 8.45 7.15 0.45 0.58 0.72 6.51 0.84 8.22

20 1.66 0.97 0.67 5.44 3.37 1.17 0.59 0.58 0.11 0.56 0.38 0.33

B-1 3.39 1.55 1.67 5.55 2.74 1.44 0.40 1.04 0.11 0.66 0.42 0.52

St.4 0.5 m.d. m.d. 0.07 m.d. m.d. m.d. m.d. 8.66 0.45 2.21 m.d. 1.67

2 6.77 10.08 0.12 5.35 0.57 2.71 73.90* 5.41 6.36 3.63 5.81 9.08

5 10.16 25.06 0.36 9.63 1.31 6.62 4.38 5.52 1.30 2.54 5.79 13.88

10 11.79 22.70 0.88 m.d. m.d. 6.15 m.d. 0.71 m.d. 6.50 6.21 m.d.

B-1 21.99 21.73 2.41 16.36 4.64 5.95 0.35 0.53 0.63 13.68 0.20 6.59

St.5 0.5 m.d. m.d. 0.07 m.d. m.d. m.d. m.d. m.d. 0.74 2.03 m.d. 2.02

2 2.56 8.13 0.14 3.32 2.23 0.72 57.74* 76.74* 2.37 2.17 5.61 6.80

5 4.34 19.22 0.61 7.79 6.04 0.76 2.27 2.02 1.66 2.74 6.83 10.31

10 4.64 17.11 1.55 12.97 11.30 1.41 0.24 0.95 0.64 11.07 3.15 10.08

20 4.69 11.10 1.61 8.79 1.57 1.41 0.22 0.45 0.16 0.57 0.27 1.37

B-1 2.49 10.71 m.d. 5.04 0.83 0.45 0.29 0.43 0.09 0.20 0.47 0.85

St.6 0.5 m.d. m.d. 0.14 m.d. 2.54 m.d. m.d. m.d. 0.04 0.62 m.d. 1.71

2 2.00 19.76 0.13 3.51 3.34 1.49 6.16 72.05* 0.92 2.40 3.33 2.90

5 7.44 14.97 0.42 9.73 6.42 3.08 1.25 4.13 1.51 2.19 5.02 6.84

10 5.22 9.51 1.08 9.60 12.71 5.14 0.77 1.50 2.93 2.71 6.08 5.96

20 4.52 3.25 0.31 2.77 1.13 4.32 0.57 0.83 0.70 0.28 0.66 2.97

30 1.77 1.36 0.48 2.68 0.72 0.26 0.11 0.22 b.d.l. 0.21 0.57 0.65

B-1 3.05 2.03 0.77 3.02 0.87 0.29 0.08 0.29 0.14 0.25 0.64 0.79

St.8 0.5 m.d. m.d. 0.10 m.d. m.d. m.d. m.d. 4.79 m.d. 0.75 m.d. 2.24

2 3.45 3.51 0.16 5.04 0.41 1.45 28.86 4.26 b.d.l. 1.05 3.99 1.70

5 4.24 11.08 0.16 11.25 0.61 1.08 8.67 4.47 9.35 1.26 5.03 2.74

10 2.95 17.96 0.49 6.90 1.31 2.47 2.30 1.13 2.83 2.46 4.20 6.49

20 2.27 7.45 3.59 9.17 0.92 5.54 0.45 0.19 0.18 2.01 0.60 4.83

B-1 6.06 4.57 3.23 14.90 2.01 0.53 0.24 0.27 0.13 0.71 0.49 11.58

St.9 0.5 m.d. m.d. 0.24 m.d. 0.49 m.d. m.d. 6.42 7.25 10.98 m.d. m.d.

2 2.06 6.50 0.25 6.38 0.66 1.64 44.10 9.74 38.46 10.61 4.55 2.76

5 4.75 19.76 0.43 11.15 0.63 2.46 11.22 5.45 20.15 5.09 4.25 7.75

10 3.98 16.58 0.70 13.26 1.14 8.43 2.67 2.02 2.15 2.85 5.13 4.04

B-1 3.45 6.48 0.58 14.85 13.51 9.23 0.31 0.48 0.50 2.98 2.72 8.03

St.10 0.5 m.d. m.d. 0.11 m.d. m.d. 0.31 m.d. 5.20 6.26 0.95 m.d. m.d.

2 1.28 4.53 0.12 2.78 0.54 0.73 10.42 8.81 17.86 1.71 3.52 4.71

5 1.82 11.29 0.82 4.07 0.84 0.36 6.02 10.40 1.00 1.07 3.52 5.85

10 3.13 10.71 0.89 6.67 2.20 1.41 3.62 2.51 2.73 1.88 3.38 11.03

20 3.31 7.22 0.33 10.19 3.02 11.85 0.85 0.24 4.17 6.24 1.24 3.49

30 0.69 2.31 0.38 5.13 2.25 0.44 b.d.l. 0.17 0.12 0.58 0.61 0.37

B-1 2.01 4.24 2.65 7.14 2.57 0.44 0.21 0.18 0.31 0.40 0.53 1.26

St.11 0.5 m.d. m.d. 0.14 m.d. m.d. 0.30 m.d. m.d. 1.58 1.26 m.d. 0.33

2 1.44 9.40 0.16 1.58 1.34 0.46 6.31 b.d.l. 3.20 1.32 1.97 2.04

5 3.29 10.09 0.26 2.90 2.08 0.39 1.89 5.38 2.23 1.59 3.01 5.84

10 3.61 8.96 0.94 5.99 3.63 0.81 13.80 1.68 1.73 2.20 3.70 6.89

20 1.24 5.85 0.32 7.06 3.45 13.83 1.30 1.19 0.28 2.36 0.93 1.16

30 1.16 4.32 0.45 0.98 1.41 0.23 0.19 0.36 0.13 0.24 0.63 0.51

B-1 1.28 1.93 0.44 1.14 1.00 0.17 0.16 0.38 0.15 0.32 0.67 1.34

Appendix table 2-l-ⅰ.  Actual chlorophyll-a concentration (μg/L) calculated by estimate equation in 2013. *: extrapolated 

data, m.d.: missing data, b.d.l.: below detection limit data. 
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2013

Jan. Feb. Mar. Apr. May June July Aug. Sep Oct. Nov. Dec.

St.12 0.5 m.d. m.d. 0.06 m.d. 3.23 m.d. 19.31 m.d. m.d. 0.83 m.d. 0.86

2 0.98 12.36 0.20 3.20 5.52 0.99 10.70 55.63* 1.87 5.18 5.39 3.43

5 3.11 10.71 0.25 6.48 11.33 1.85 6.66 14.84 1.87 4.31 7.74 6.77

10 4.82 10.04 0.37 8.32 14.57 4.08 8.36 4.24 3.39 1.80 1.30 7.02

20 0.97 1.14 1.59 6.11 11.42 8.90 1.61 0.55 2.82 0.57 0.73 0.89

30 b.d.l. b.d.l. b.d.l. b.d.l. b.d.l. b.d.l. b.d.l. b.d.l. b.d.l. b.d.l. b.d.l. b.d.l.

B-1 1.46 3.12 0.99 4.23 2.96 0.44 0.35 1.39 2.90 0.27 0.94 0.76

St.13 0.5 m.d. m.d. 0.20 m.d. 0.91 m.d. m.d. m.d. m.d. 4.20 m.d. 5.49

2 1.21 2.14 0.16 1.46 0.97 1.96 3.44 16.05 49.19 3.93 6.83 5.59

5 2.53 5.12 0.51 4.79 1.10 1.91 10.63 15.18 14.84 1.98 6.21 6.41

10 3.61 9.40 0.85 8.41 1.26 4.20 3.30 1.79 2.74 2.85 3.38 6.13

B-1 5.42 7.41 1.19 8.22 3.05 4.54 1.34 2.35 1.46 2.16 1.24 7.33

St.15 0.5 m.d. m.d. 0.11 0.43 m.d. m.d. 1.34 1.14 m.d. m.d. m.d. 0.20

2 0.33 2.95 0.13 1.50 0.69 5.19 1.79 1.52 b.d.l. 2.96 2.41 1.02

5 0.55 3.80 0.15 3.40 1.58 3.31 7.92 1.43 4.83 4.96 2.32 1.69

10 1.91 2.40 0.63 3.32 3.70 4.42 13.77 2.45 6.38 1.25 1.20 1.55

20 1.06 4.68 1.28 m.d. m.d. m.d. m.d. m.d. m.d. m.d. m.d. m.d.

B-1 1.16 4.05 0.67 3.98 3.39 1.27 1.11 1.88 1.44 0.65 0.80 2.10

St.16 0.5 m.d. m.d. 0.16 m.d. m.d. 0.00 m.d. m.d. m.d. 0.27 m.d. m.d.

2 0.75 4.78 0.14 3.04 0.55 0.32 0.71 2.04 0.00 0.93 1.74 2.48

5 1.72 6.33 0.30 4.58 0.90 0.51 0.94 3.92 4.20 1.13 4.03 2.13

10 2.37 5.46 1.11 5.69 1.28 3.20 3.32 4.95 1.98 2.94 9.07 3.59

20 m.d. 1.59 m.d. b.d.l. m.d. b.d.l. m.d. m.d. m.d. m.d. m.d. m.d.

B-1 1.33 4.92 0.51 6.10 2.57 4.43 0.62 1.01 1.44 4.94 1.60 2.04

St.18 0.5 m.d. m.d. 0.19 m.d. 0.38 2.01 m.d. 3.21 5.25 0.31 m.d. 0.15

2 0.58 4.13 0.24 0.90 0.75 2.45 1.42 3.95 7.21 1.08 1.37 0.60

5 0.86 4.46 0.29 1.55 0.97 3.12 1.50 3.04 10.37 2.04 2.00 1.01

10 1.42 3.03 0.67 2.44 1.58 4.62 3.63 2.17 8.18 2.68 2.53 1.25

20 1.38 2.84 0.60 1.08 0.72 12.68 2.66 0.92 5.20 1.25 1.76 1.24

30 0.93 2.08 0.60 1.17 0.89 1.95 1.20 0.54 2.76 1.02 2.34 1.81

B-1 0.96 6.72 0.92 1.08 1.26 0.66 1.61 0.40 1.25 1.10 0.68 1.62

St.A 0.5 m.d. m.d. 0.16 0.74 m.d. m.d. 1.00 17.46 1.10 1.50 m.d. 0.55

2 0.49 7.21 0.16 1.69 0.63 0.47 1.71 17.09 0.72 1.27 2.09 2.58

5 0.96 8.03 0.17 3.30 1.58 0.48 4.49 4.56 0.80 1.99 3.66 3.34

10 1.11 6.85 1.88 6.36 4.83 5.35 11.03 2.01 1.76 3.67 3.42 4.99

20 0.86 5.67 1.04 2.87 1.89 0.52 0.92 0.50 1.23 0.78 1.00 2.35

30 0.76 2.25 0.46 1.94 1.46 0.19 0.32 0.35 0.35 0.49 0.60 3.23

B-1 1.28 3.34 1.03 2.26 2.41 0.25 0.50 0.94 1.32 0.50 0.77 0.44

St.B 0.5 m.d. m.d. 0.20 m.d. m.d. m.d. m.d. m.d. 2.68 1.08 3.65 3.83

2 1.62 3.10 0.13 2.12 0.73 1.04 0.57 22.73 29.01 1.18 3.73 11.25

5 4.09 6.63 0.33 3.34 1.60 3.08 1.51 11.89 20.87 1.23 4.52 10.47

10 4.43 9.36 1.07 5.31 4.01 1.53 3.14 2.01 1.07 2.47 4.58 8.48

B-1 4.21 8.08 2.96 8.90 7.84 2.03 2.91 0.52 0.79 7.05 4.02 3.14

Depth

(m)

Appendix table 2-l-ⅱ.  Actual chlorophyll-a concentration (μg/L) calculated by estimate equation in 2013. *: extrapolated 

data, m.d.: missing data, b.d.l.: below detection limit data. 

 

国分秀樹 



49 

 

 

  

Depth (m) 2014

Jan. Feb. Mar. Apr. May June July Aug. Sep Oct. Nov. Dec.

St.1 0.5 m.d. 1.35 0.20 0.69 0.26 18.34 m.d. m.d. m.d. m.d. m.d. 1.17

2 36.36 1.53 0.30 1.39 0.42 24.50 22.33 m.d. 30.93 m.d. m.d. 1.26

5 38.94 1.72 1.55 3.16 0.61 12.23 22.28 0.28 5.91 3.84 m.d. 0.90

B-1 14.12 1.27 5.32 1.72 0.65 1.61 1.74 0.31 0.53 1.82 0.96 0.69

St.2 0.5 m.d. 0.14 0.59 2.23 0.31 21.87 15.09 m.d. m.d. m.d. m.d. 2.31

2 16.77 2.30 0.61 3.68 0.97 26.79 11.19 m.d. 2.22 m.d. m.d. 2.47

5 22.11 2.10 0.93 9.58 1.54 12.69 11.99 0.22 0.57 2.48 m.d. 1.59

10 20.77 3.50 9.71 1.73 5.97 4.69 6.09 0.48 0.22 0.53 m.d. 0.89

20 11.79 0.55 8.50 0.54 0.35 0.61 4.24 0.53 0.34 0.12 0.17 0.55

B-1 9.94 0.57 4.33 0.36 0.33 0.73 0.67 0.61 0.26 0.09 0.19 0.55

St.4 0.5 m.d. 0.92 m.d. 1.19 0.17 2.82 m.d. m.d. m.d. m.d. m.d. 1.47

2 24.41 1.40 0.14 1.44 0.21 2.28 1.87 m.d. 8.26 m.d. m.d. 1.47

5 27.85 1.38 0.28 3.22 0.30 3.10 0.99 0.27 1.14 5.63 m.d. 1.56

10 15.16 1.33 3.99 2.02 m.d. 5.32 m.d. m.d. 1.19 m.d. 2.55 2.30

B-1 16.58 1.04 6.68 1.60 1.10 4.06 2.19 0.46 1.33 0.67 2.42 1.56

St.5 0.5 m.d. m.d. m.d. 1.79 0.23 1.14 m.d. m.d. m.d. m.d. m.d. 2.64

2 13.50 0.58 0.11 1.64 0.30 1.39 2.38 m.d. 1.35 m.d. m.d. 2.44

5 19.71 1.76 0.17 3.17 0.44 1.59 2.48 0.31 0.68 0.42 m.d. 1.84

10 20.76 2.44 1.23 5.47 0.88 4.41 12.75 0.28 0.60 0.25 3.38 1.23

20 15.81 2.47 6.47 0.44 0.44 2.05 0.58 0.59 0.21 0.15 0.21 0.84

B-1 0.89 0.93 5.56 0.49 0.45 0.83 0.29 0.76 0.27 0.11 0.23 0.72

St.6 0.5 2.58 1.64 m.d. 1.63 0.11 1.72 m.d. m.d. m.d. m.d. m.d. m.d.

2 8.16 1.87 0.64 2.61 0.27 2.10 1.27 m.d. 0.83 m.d. m.d. m.d.

5 13.94 2.33 0.39 4.89 1.50 2.98 1.57 0.36 1.42 1.30 m.d. m.d.

10 16.19 2.34 1.54 4.99 3.68 6.85 120.68* 0.34 0.60 0.45 1.65 1.99

20 16.48 2.16 0.82 0.72 1.43 2.61 3.66 0.74 0.44 0.32 0.29 0.96

30 8.49 0.81 2.84 0.33 0.73 0.38 1.02 0.66 0.14 0.12 0.26 0.92

B-1 8.13 0.41 2.47 0.28 0.66 0.39 0.14 0.71 0.14 0.12 2.49 b.d.l.

St.8 0.5 6.52 0.66 0.34 0.59 m.d. 2.14 m.d. m.d. m.d. m.d. m.d. 1.65

2 8.91 1.54 0.61 0.65 0.25 2.60 6.99 m.d. 1.57 m.d. m.d. 1.65

5 19.12 1.88 1.05 1.46 0.38 4.88 8.65 0.91 1.53 0.27 m.d. 1.91

10 26.38 1.81 5.46 3.47 0.84 15.23 14.50 0.35 0.92 0.48 1.71 1.95

20 22.80 1.70 7.91 0.60 0.75 3.90 0.81 0.48 0.45 0.29 1.06 1.56

B-1 19.24 4.33 10.43 0.46 0.50 0.95 0.39 0.72 0.19 0.36 0.37 1.84

St.9 0.5 m.d. 0.17 0.48 0.40 m.d. 2.03 m.d. m.d. m.d. m.d. m.d. 2.58

2 8.34 0.70 0.63 0.40 0.46 2.59 8.91 m.d. 14.60 m.d. m.d. 2.65

5 18.59 1.00 0.87 0.59 1.62 4.65 9.35 0.85 1.67 0.32 m.d. 2.35

10 24.25 1.04 3.35 1.79 9.11 4.65 6.78 0.26 0.68 0.39 1.79 1.28

B-1 20.19 1.05 5.11 0.72 2.11 1.78 0.68 0.42 0.43 0.49 1.55 1.43

St.10 0.5 3.20 0.28 m.d. 0.91 0.21 2.09 m.d. m.d. m.d. m.d. m.d. 2.79

2 3.34 0.75 0.57 0.90 0.36 2.15 2.81 m.d. 0.62 m.d. m.d. 2.78

5 10.52 1.15 1.50 1.61 0.37 2.86 2.73 1.37 1.18 0.28 m.d. 1.48

10 10.17 1.84 10.16 4.51 1.86 5.89 34.57 0.46 0.78 0.83 2.38 1.66

20 12.51 1.56 5.07 0.56 1.63 13.15 4.08 0.35 0.55 0.45 1.33 1.32

30 7.59 b.d.l. b.d.l. 0.23 0.32 0.91 1.39 0.86 0.13 0.38 0.30 1.23

B-1 5.66 1.37 3.76 0.23 0.31 0.93 0.81 0.75 0.12 0.31 0.36 0.50

St.11 0.5 m.d. m.d. 0.26 0.31 4.26 1.04 1.25 m.d. m.d. m.d. m.d. 2.70

2 3.89 0.89 0.25 0.40 0.32 1.36 1.26 3.34 0.73 m.d. m.d. 2.39

5 12.78 1.53 0.31 0.66 0.96 3.23 1.32 1.11 0.90 0.52 m.d. 1.31

10 11.58 1.83 4.05 2.23 1.52 5.04 7.90 0.42 0.53 1.00 4.08 1.47

20 12.90 2.00 4.08 0.47 0.66 2.83 1.60 0.89 0.18 0.51 0.44 0.93

30 9.76 1.24 1.30 0.40 0.68 0.47 0.86 0.47 0.14 0.21 0.34 0.92

B-1 7.83 0.95 3.04 0.29 1.23 0.47 0.08 1.77 0.19 0.22 0.46 0.77

Appendix table 2-m-ⅰ Actual chlorophyll-a concentration (μg/L) calculated by estimate equation in 2014. *: extrapolated 

data, m.d.: missing data, b.d.l.: below detection limit data. 
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2014

Jan. Feb. Mar. Apr. May June July Aug. Sep Oct. Nov. Dec.

St.12 0.5 m.d. m.d. 0.33 1.35 0.26 1.77 m.d. m.d. m.d. m.d. m.d. 2.28

2 2.25 0.73 0.60 1.51 0.46 1.99 0.99 0.80 1.11 m.d. m.d. 2.22

5 5.60 1.34 1.11 3.14 9.16 3.57 1.18 0.49 1.41 1.68 b.d.l. 1.17

10 8.56 2.00 4.20 9.42 9.45 3.94 4.05 0.64 2.76 0.57 0.61 1.17

20 4.97 2.03 0.97 0.86 2.02 1.67 3.00 0.92 0.28 0.76 0.42 1.14

30 b.d.l. 1.55 b.d.l. b.d.l. b.d.l. b.d.l. b.d.l. b.d.l. b.d.l. b.d.l. b.d.l. b.d.l.

B-1 5.73 1.77 1.38 0.80 1.26 2.99 4.84 1.04 0.52 0.71 0.36 0.84

St.13 0.5 2.37 0.35 m.d. 1.04 0.19 2.29 m.d. m.d. m.d. m.d. m.d. 3.40

2 2.68 0.48 0.36 2.00 0.33 2.94 8.29 1.06 4.27 m.d. m.d. 3.26

5 8.74 0.65 0.92 2.58 0.61 12.52 7.56 0.53 7.67 0.75 1.59 2.94

10 8.73 1.23 1.53 3.72 2.61 2.70 2.21 0.39 1.31 0.47 0.97 2.13

B-1 14.22 1.19 3.31 0.96 7.46 2.38 0.90 0.63 0.51 0.29 0.70 2.70

St.15 0.5 m.d. m.d. m.d. 0.82 0.25 2.07 0.57 m.d. m.d. m.d. m.d. 1.40

2 2.10 0.46 0.62 1.09 0.35 2.41 0.56 8.96 2.70 m.d. m.d. 1.45

5 5.79 0.67 1.33 3.02 0.61 4.42 0.71 3.62 3.00 0.45 1.04 1.49

10 8.13 1.39 2.09 11.50 1.37 13.40 5.07 0.89 2.36 0.72 1.14 1.49

20 5.30 1.20 1.95 0.85 1.42 m.d. 0.81 m.d. m.d. m.d. b.d.l. 1.08

B-1 6.12 1.14 1.63 0.82 1.01 2.04 0.57 0.65 1.05 0.75 0.59 0.97

St.16 0.5 m.d. 0.50 m.d. m.d. m.d. 1.23 m.d. m.d. m.d. m.d. m.d. 2.90

2 3.18 0.56 0.16 1.29 0.16 1.61 1.53 1.62 4.07 m.d. m.d. 2.53

5 7.91 0.66 0.34 3.66 0.28 3.40 3.95 0.76 3.64 0.29 1.37 2.30

10 12.63 1.20 0.99 5.92 0.69 14.54 1.11 1.04 1.09 0.27 1.24 2.28

20 13.01 1.43 0.67 m.d. 0.99 m.d. 0.53 m.d. m.d. m.d. 0.92 m.d.

B-1 13.63 1.42 0.79 3.24 0.71 1.33 0.34 0.78 0.56 0.34 0.67 2.92

St.18 0.5 m.d. m.d. m.d. m.d. m.d. 1.17 m.d. m.d. m.d. m.d. m.d. 2.15

2 2.17 0.60 0.58 1.90 0.35 1.60 2.18 2.51 3.18 m.d. m.d. 2.54

5 5.79 0.87 1.05 4.49 0.69 8.74 2.66 2.39 2.51 0.28 0.84 1.40

10 8.83 1.45 1.35 5.39 1.84 6.36 1.35 1.29 1.16 0.38 1.24 1.81

20 9.15 1.44 2.61 1.16 1.36 4.52 0.80 0.92 0.76 0.35 0.83 1.38

30 5.24 1.17 1.28 0.64 0.53 1.29 0.86 0.67 0.33 0.39 0.66 0.97

B-1 5.42 0.99 2.90 0.64 0.35 0.75 0.44 0.74 0.26 0.36 0.47 0.76

St.A 0.5 m.d. m.d. m.d. 0.69 m.d. 1.08 0.69 m.d. m.d. m.d. m.d. 2.14

2 4.12 0.66 0.67 0.65 0.24 1.51 0.73 2.71 2.24 m.d. m.d. 1.84

5 15.03 0.99 1.25 2.83 0.46 3.61 0.81 1.17 2.64 0.46 1.87 2.12

10 14.25 1.29 2.66 2.89 1.12 3.94 2.56 1.96 2.20 0.28 1.65 2.11

20 7.85 1.37 2.38 1.15 0.73 1.14 1.34 0.92 0.70 0.38 1.16 1.81

30 4.98 1.25 1.68 0.64 0.61 0.85 0.24 0.60 0.16 0.44 0.36 1.05

B-1 4.74 1.26 1.45 0.57 0.81 1.08 0.22 0.63 0.22 0.39 0.34 1.40

St.B 0.5 3.83 0.10 0.39 0.77 m.d. 1.45 m.d. m.d. m.d. m.d. m.d. 4.44

2 5.21 0.53 0.43 1.07 0.30 1.81 6.60 b.d.l. 2.05 m.d. m.d. 2.44

5 13.47 0.76 0.87 2.76 0.46 2.99 5.79 1.95 1.85 0.53 4.16 2.20

10 16.23 1.35 4.21 3.88 0.87 7.67 11.34 0.68 0.72 0.51 4.43 1.44

B-1 14.23 1.28 3.04 0.68 m.d. 2.53 1.00 m.d. 0.52 0.96 3.34 2.01

Depth (m)

Appendix table 2-m-ⅱ Actual chlorophyll-a concentration (μg/L) calculated by estimate equation in 2014. *: extrapolated 

data, m.d.: missing data, b.d.l.: below detection limit data. 
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Depth 2015

Jan. Feb. Mar. Apr. May June July Aug. Sep Oct. Nov. Dec.

St.1 0.5 4.47 m.d. 0.45 0.79 18.77 m.d. m.d. 24.89 m.d. m.d. m.d. m.d.

2 4.62 8.34 0.90 1.26 31.30 111.09* 8.93 33.14 6.40 11.85 5.00 1.68

5 5.12 43.78 3.07 6.29 99.92* 49.52 11.44 27.14 11.96 4.33 6.77 6.59

B-1 4.50 m.d. 1.09 15.31 40.04 16.30 8.41 1.92 3.48 1.01 7.22 4.74

St.2 0.5 1.21 3.70 1.49 3.16 10.65 43.78 m.d. 15.09 m.d. m.d. m.d. 0.77

2 1.46 5.03 2.20 2.41 24.85 45.92 54.97 28.61 12.69 8.44 6.99 0.90

5 3.40 44.89 4.19 9.15 44.89 25.77 16.16 9.57 72.74 8.38 8.97 5.51

10 6.71 15.06 1.75 14.43 4.68 5.42 6.15 2.35 2.20 0.67 5.85 2.59

20 1.32 3.84 0.69 5.44 0.87 1.05 0.73 0.43 0.73 0.37 0.98 1.53

B-1 1.25 3.01 0.25 5.55 1.14 1.82 1.30 0.64 0.69 0.41 4.50 1.92

St.4 0.5 m.d. 66.46* 0.41 5.89 9.70 48.17 m.d. 1.85 m.d. m.d. m.d. 2.30

2 1.97 71.82* 0.53 5.35 13.01 29.52 73.87* 1.51 29.39 33.27 4.68 2.80

5 5.03 75.97* 2.23 9.63 52.40 11.75 22.79 2.96 35.81 14.73 8.67 4.10

10 5.60 79.62* 1.95 m.d. m.d. m.d. 2.38 4.62 m.d. 1.37 7.38 5.18

B-1 4.85 46.64 1.95 16.36 21.15 5.97 1.58 4.30 5.48 0.69 5.36 2.88

St.5 0.5 m.d. 20.38 1.23 2.94 5.00 4.88 m.d. 0.75 m.d. m.d. m.d. 1.01

2 1.61 29.85 1.58 3.32 6.18 4.97 27.22 1.03 32.26 7.25 2.83 0.90

5 2.12 61.14 3.18 7.79 17.87 10.44 17.61 3.07 23.30 7.47 4.74 1.32

10 6.56 68.05* 2.69 12.98 12.03 3.51 1.23 39.78 3.87 1.49 3.48 2.02

20 3.48 14.91 1.90 8.79 2.05 0.69 0.94 0.18 0.67 0.51 5.27 2.80

B-1 3.51 10.92 1.90 5.04 1.80 1.44 2.00 0.20 1.30 0.49 0.98 3.79

St.6 0.5 m.d. m.d. 2.69 3.11 2.51 19.80 m.d. 1.01 m.d. m.d. m.d. 0.69

2 2.38 24.93 2.69 3.51 3.82 19.19 26.54 2.07 23.66 13.37 4.59 0.62

5 4.33 24.57 5.30 9.73 13.58 9.37 23.85 5.51 30.71 19.19 5.78 0.79

10 5.39 20.30 3.70 9.60 4.42 9.17 9.87 25.97 1.95 2.38 4.77 1.51

20 4.59 29.89 1.05 2.77 0.85 1.12 1.03 0.54 0.67 0.37 2.69 1.16

30 1.68 5.69 1.12 2.68 0.69 m.d. 0.71 0.20 0.56 0.30 0.75 1.53

B-1 1.80 8.25 1.14 3.03 0.69 1.05 5.88 0.36 0.75 0.27 0.79 1.56

St.8 0.5 2.20 14.77 1.53 6.45 5.97 6.87 m.d. 4.45 m.d. m.d. m.d. 0.85

2 2.38 20.72 1.61 5.04 7.66 7.06 39.91 0.69 5.69 16.86 3.18 0.98

5 3.34 50.16 3.31 11.25 3.65 9.57 12.69 2.96 3.12 3.65 4.91 1.68

10 5.00 50.75 3.48 6.90 7.99 9.03 1.23 29.76 2.12 2.17 4.13 3.23

20 3.76 44.94 1.82 9.17 2.17 1.61 0.51 0.51 1.28 0.32 3.15 2.12

B-1 2.07 15.57 1.21 14.90 2.17 1.78 1.78 0.30 1.23 0.41 2.25 3.23

St.9 0.5 2.99 23.30 1.30 8.27 3.48 26.74 m.d. 1.53 m.d. m.d. m.d. m.d.

2 3.07 23.46 1.53 6.38 5.57 21.97 15.79 2.12 8.25 1.75 4.50 m.d.

5 3.51 55.90 2.38 11.15 27.02 9.53 41.18 7.38 6.00 1.53 6.77 2.20

10 7.70 58.46 3.15 13.26 9.27 13.90 1.97 15.28 3.15 0.81 6.74 2.51

B-1 7.15 48.57 1.56 14.85 4.83 3.96 1.65 0.73 1.85 0.47 3.82 2.64

St.10 0.5 1.70 13.12 1.21 3.67 2.38 22.91 m.d. 0.45 m.d. m.d. m.d. 1.46

2 1.78 16.01 1.53 2.78 2.83 23.22 68.34* 0.54 6.28 2.85 3.62 1.68

5 2.38 36.97 3.73 4.07 9.03 15.28 86.91* 3.93 3.10 5.51 4.39 2.61

10 3.79 47.22 3.10 6.66 12.66 5.00 10.61 6.65 5.54 1.53 6.68 3.56

20 3.87 23.58 1.75 10.18 1.61 1.65 0.56 0.39 0.98 0.49 3.48 2.30

30 3.54 m.d. 1.16 5.12 1.03 0.81 0.47 0.23 1.12 0.45 1.07 1.68

B-1 3.18 17.05 1.30 7.14 1.39 0.81 0.85 0.23 1.21 0.53 1.49 2.20

St.11 0.5 1.87 9.23 0.71 1.70 3.29 6.09 m.d. 0.39 m.d. m.d. m.d. m.d.

2 1.82 11.02 0.77 1.58 3.82 6.03 33.82 0.54 8.25 24.93 0.96 1.23

5 2.61 28.78 1.95 2.90 7.18 5.18 9.57 42.10 5.51 11.92 1.23 1.73

10 4.65 17.12 3.62 5.99 31.59 10.44 0.69 16.05 9.37 1.42 2.25 2.99

20 3.34 14.73 2.20 7.06 0.90 13.83 0.54 0.43 0.69 0.45 1.65 1.73

30 2.43 8.93 1.58 0.98 0.58 0.56 0.60 0.27 0.90 0.51 1.37 1.32

B-1 3.01 10.68 1.73 1.14 1.05 0.49 0.96 0.37 1.18 0.94 1.49 1.35

Appendix table 2-n-ⅰ. Actual chlorophyll-a concentration (μg/L) calculated by estimate equation in 2014. *: extrapolated 

data, m.d. : missing data, b.d.l.: below detection limit data. 
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2015

Jan. Feb. Mar. Apr. May. June July Aug. Sep Oct. Nov. Dec.

St.12 0.5 m.d. m.d. 2.91 4.38 2.25 53.59 m.d. 1.39 m.d. m.d. m.d. 0.71

2 3.18 5.88 2.93 3.20 3.04 80.91* 43.21 4.30 34.62 6.49 7.03 1.75

5 4.13 18.93 3.07 6.48 9.33 27.06 42.37 17.79 45.03 4.91 5.36 1.97

10 3.93 13.12 2.30 8.32 20.19 9.17 41.22 4.59 5.91 0.96 2.46 1.87

20 2.35 10.51 1.25 6.11 1.25 3.18 2.54 1.07 1.09 0.90 0.90 0.87

30 2.33 6.25 m.d. m.d. m.d. m.d. m.d. m.d. m.d. m.d. m.d. m.d.

B-1 2.77 6.37 1.44 4.23 1.09 1.70 2.64 0.96 0.96 1.01 1.12 1.78

St.13 0.5 2.99 12.03 3.31 2.05 2.64 12.55 m.d. 2.35 m.d. m.d. m.d. 0.73

2 3.18 15.06 3.18 1.46 2.56 11.54 20.76 3.20 9.13 5.24 9.77 0.79

5 4.94 58.32 2.99 4.79 16.45 13.40 18.77 8.25 9.23 5.48 13.19 1.56

10 7.63 45.78 2.59 8.41 7.50 10.61 1.80 15.61 8.02 1.61 12.41 2.75

B-1 7.28 39.91 2.69 8.22 3.73 10.51 1.18 1.12 3.31 2.05 3.15 2.23

St.15 0.5 m.d. 2.17 1.01 2.10 4.83 5.91 m.d. 1.32 m.d. m.d. m.d. m.d.

2 2.72 2.59 0.96 1.50 6.93 6.37 37.79 2.91 7.25 10.31 3.48 1.01

5 3.56 6.06 1.25 3.40 38.52 6.68 26.13 16.16 12.80 9.63 4.68 1.53

10 3.59 12.24 2.61 3.32 39.82 12.59 11.54 15.28 4.62 1.70 1.53 1.95

20 2.05 11.33 m.d. m.d. m.d. m.d. 1.37 2.64 m.d. 0.75 m.d. 1.82

B-1 2.05 15.94 1.95 3.98 2.46 3.07 1.37 2.83 1.05 0.62 1.30 1.82

St.16 0.5 1.75 m.d. m.d. 3.28 1.97 3.15 m.d. m.d. 5.42 m.d. 2.20 m.d.

2 1.90 37.31 0.81 3.04 2.28 3.51 10.48 2.43 6.00 4.30 2.46 m.d.

5 2.54 38.70 2.75 4.58 6.59 6.25 23.85 12.31 9.47 4.21 4.30 2.12

10 5.03 34.92 1.82 5.69 7.06 10.07 1.73 16.67 4.04 3.79 3.59 2.61

20 5.00 m.d. m.d. m.d. m.d. m.d. 0.87 m.d. m.d. m.d. 4.24 m.d.

B-1 5.00 30.71 2.17 6.10 2.85 3.23 1.05 1.97 1.95 0.79 4.24 2.56

St.18 0.5 m.d. 5.00 0.85 0.98 6.71 12.20 m.d. 8.28 m.d. m.d. m.d. 1.12

2 b.d.l. 4.88 0.77 0.90 9.53 12.59 42.41 8.93 11.71 5.48 3.04 0.81

5 b.d.l. 14.44 1.12 1.55 32.68 11.13 13.83 8.25 21.42 5.39 3.93 1.30

10 5.91 21.46 2.28 2.44 20.53 15.13 1.87 6.03 5.57 5.36 2.83 2.35

20 3.84 17.19 1.90 1.08 3.96 10.78 1.03 5.09 2.59 3.84 1.82 2.02

30 3.67 13.97 1.75 1.17 2.28 4.47 1.14 3.79 2.05 1.78 1.03 1.97

B-1 2.51 10.41 1.78 1.08 1.46 3.84 1.07 4.74 2.64 1.56 1.75 0.37

St.A 0.5 m.d. 3.12 1.35 1.65 3.67 10.92 m.d. 0.36 m.d. m.d. m.d. 0.81

2 1.61 3.62 1.78 1.69 4.21 10.71 40.65 0.60 4.16 6.49 2.38 1.01

5 2.12 10.71 3.07 3.30 5.78 47.31 9.87 22.51 3.54 7.92 3.18 1.42

10 3.76 11.82 2.83 6.36 7.03 186.26* 12.27 47.80 4.77 2.69 3.96 1.65

20 3.70 9.67 1.46 2.87 1.18 5.27 0.51 0.73 1.01 0.53 3.84 1.82

30 3.10 9.07 1.30 1.94 0.77 0.90 0.56 0.27 1.01 0.73 1.09 1.30

B-1 2.23 10.71 1.58 2.26 1.16 1.18 0.69 0.39 1.42 0.73 1.14 1.12

St.B 0.5 1.56 19.34 2.10 1.72 2.46 13.30 m.d. 0.37 m.d. m.d. m.d. 1.75

2 1.68 20.49 2.30 2.12 3.07 11.51 22.55 0.49 7.73 3.87 4.16 1.63

5 2.05 28.00 3.23 3.34 8.97 6.21 23.54 11.71 6.68 3.82 3.84 2.67

10 3.54 27.35 3.37 5.31 10.07 10.61 1.92 4.10 6.90 2.46 5.00 2.25

B-1 3.82 25.97 2.91 8.90 3.12 3.29 0.67 0.51 1.97 0.56 3.62 2.28

Depth (m)

Appendix table 2-n-ⅱ. Actual chlorophyll-a concentration (μg/L) calculated by estimate equation in 2014. *: extrapolated 

data, m.d.: missing data, b.d.l.: below detection limit data. 
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