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序 文

東京都内湾はその水面債約凡３００万坪に及Dq7iii入する諸河川も多く水面生産高も貝類

４０００万〆、のり／００万〆、魚類６０万〆を超えその豊じょうを誇っているが、諸河川か

らはこれら生産の基盤と放る栄養塩類の供給される一方都市工場からの有害排水も同,時に流入

して複雑な水界症形成してい」亀

さきに昭和７年から／ユ年までﾌk質、潮流の調査駐行い環境条件の究明に資したがその後戦

中戦後と幾多の変遷をたどり現在にいたった。

しかし戦後膨脹した都市、工場の排水及び埋立、渡せつの水産生物に及ぼす影響も次第に顕

著に友りつ上ある。

今回昭和ユヌ３０両年度に亘りこれらの対策の基溌資料として水質、海況の調査を行いとＬ

にその結果淀取纏めてみ為いささか放りとも今后の参考に資すととが出来伽ぱ幸いである。

Ｉ

夢

なお今後も魚場環境条件の究明に努力する所存であるとと淀付言する。

昭和３ユ年３月／日

闇
東京都水産試験場長鈴木 順

ｿ
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東京都内湾海洋調査

ム緒言 、Ｈ

東京都内湾は東京都区内を貫流する多摩/'1、隅田)'１、荒ﾉ'１放水路、中)||放水路及び江戸｝lＩ
等。(h数多くの｡､河川が流入するのでその水質は肥沃に恵まれ、水産上有数丘涜毎漁場とし
て知られている於一方早くから水質汚濁の危険を危倶されてＷと。

終戦当時ムユ年の間は清浄-でｚｌ２ｒつだが都市の復興に伴って近年4寺に汚↑野が著しく左ろとと

もに埋立、後せつ等も益盈増加する気運にあり各種の水産物の生産、漁獲を維持してゆくに

は根本的に内湾の様相を科学的に把握せねば繍夫しえ左ｗＤで第一段階として木内湾の化学
的組成の調査を昭和ｄｚ？３０年度の2年間にわたって施行した爪ここに両年度の結果から
各種の考察を試み木内湾における今後のうk産対策の資料とした．
ユ調査方法

（１）調査期間昭和ユワ年坐月～昭和３／年３月

（２）調査日時主に小潮時を選んだ力丸大潮時に行ったこともある。時刻は７時３０分～
／３時３０分の間である。

(3)調査地点図人のとおり／ユ地点を選/しだが、観測の始めと終りで約３時間半の開き

がありその間のjj朝候の変化による各地点間のずれは止む淀え7Ｍも

地点Ｓｔ／：占号基点、Ｓｔユ：３号基点、Ｓｔ３：羽田灯台、ＳＭＬ：灯台と

灯台船の中間、８ｔ夕：灯台船、Ｓｔ６：灯台船と／３号基点の中間、Ｒｔ

７：／３号基点、Ｓｔ『：ノ／号基点、Ｓｔ７：７号基点、ＳＭＯ：導流
沖、ｓｔ／／：大正場、ｓｔ／ユ：大森貝類試験i也〔図/Ｏ

(4)採水方法表層は桶により、下層は北原式Ｂ号採水器孟使用、全地点共表下層髭採水、

沖の３，点〔灯台～灯台船、灯台船、灯台船～／３号）は上・中・下層の採水

を行った保水後クロロホルムを滴下し分析室に持帰り／週間以内に分析左
完了した。

(5)調査項目及び分析方法

（ｲ)水温、（ﾛ)比重、㈹透明塵、（。ＰＨ、㈱溶存酸素：ＷｉｎｋユeFZ劃こよる、㈲
塩素：ＭＯｈｒの硝酸銀滴定法による。

（卜畦酸塩：Ｄｉ’ｅｎｅｒｔ－Ｗａｎｄｅｎｂｕｍｃｋｅの方法による。

㈱燐醗塩：ＤｅｎｉＲｅｓ－Ａｔｋｉｎｓの方法による。

、ｂ
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したのであつう葛脚可溶性有蝋勿：過言ンガン酸カリの消費量による。
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６では夏期ｓ～６℃、冬期でもユー３℃の差を示すことがある○これは水深が／０ｍを超

す地点でしかも沖であるため氷塊の混ご合~が行われ難く大きな差を示すものであろうｅ

ｓｔ坐針６においては／０月以降３月迄は表層が低く下層力塙いいわゆる逆層を続

けるｶｴ、これは水深力探いため秋から春までは気温力壊層の水温をⅢ低下させ又低繍臣温の

河川水力張り出すたいて愚、春から秋は逆に気温力塙<、低'11縞温の河｝１１水力張り出すため

に表層が高く下層力祗い成層を形成し強風等cDH愚乱作用がない|優り上下層の混合が行われ

難いためと考えら孔ろ｡（表ム）

/`温度範囲はα８℃一ユヌ６℃であったが阿部〔／７３夕）は沖の８ｔ坐丘６．で/月

と『月に最低最［高産みておりその温度差は／７℃であつ向しかし今ﾄﾞ回の調査では沼岸部
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(2)塩素量

塩素量は降雨の影響淀強くうけるが－９股に冬高夏低である。表層は全地点とも大差なく、夏

期響9‘oから冬期′７９６０の範囲である。

下層は沿岸部のｓｔ/Lユ叩＆川ノリＭユに比べて､沖合ｓⅢ“は変動少<ノ／か

～/胴％。で､真冬の差もあまりみＭない｡沼岸部は『;'６～′ｇ２ｊｂで夏冬の差がはっ
きりみられ為西浦WM二部のＳｔﾊﾕｺﾉﾉﾋｰでは上下層の差力沙いが東浦浴岸部のｓｔ冗及Ｚ

では上下層の差が大きし､。これは水温の項で述べたと同様に東浦は河川の勢ﾜt,が強いために表

層に河川水が張り出した結果大きた差元示すものである。

沖合ｓｔ呉亙６．の表層塩素量と降水量左対比すると（表ユ図３－図〈Ａ）塩素量は調査i日左

含めた前夕日間の降水量と逆相関淀示し、又大雨の後は夕～／夕日位の間大きな影響左受けて

しる｡例えば２７年７月ユ日は塩素量力彌度に低下しているが当時の占日間の雨量はわずかで

塩素量低下の原因はむしろ６月ユユユ３.ユコユ６日の／３０""の降雨によるものと考え

られる｡叉７月ユ６日の調査では塩素量がﾉ０％以下でこの時は前ﾉ０日間の降水量はわず
かユノnIjFzであったので７月／／日の３３８”、／夕日の３ム３〃"の降雨が影響しているようであ

る。同様に３０年７月ノユ日の調査でも？月／＆日に６６ﾉﾘzzz(D降雨が原因となって塩素量が減

少してv､るものと考えられる。浴岸部の地点でも同様のことがいえる。

この記録は東京管区気象台大手IITにおける観測に基いたので、河川流域のそれと比較する

ため都内各測候所のデーター死調べろと降水量、降水日が大体同様であるから以上の考え方で

妥当.と思われる。

表ユ 降雨量と塩素量

量０/(フ

=１日

ヨ臂

ヘー｡

｢］

9

]０，/ＦＩＣ

、ｌノｃ

［。、□ｒ］

＞、１′６
ワＡｎＯ

□

□リ

－８－

／〆
且〆
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図〕降水量と塩素量（表層）
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●

(3)溶存酸素、ＰＨ、透明慶

各地点共“月學７月に表層の酸素が過飽和を示すことが多いが、冬期は比較的過飽和に

左ること力沙〈、上下層の差もあ垂D多くない。〔図立）Ｐユａｎｋｔｏｎの調査を併行し蔵

かつたの匂新定は出来ないが、ＰＨ値を高める原因はｍａｎｋｔｏｎｃＤ増殖であるから赤潮

時に主として過飽和に左ろ&のと考えられる。早月～７月は赤潮の多F発生時である。冬期

でも過飽和を示すことがあるが、これは珪藻の繁殖によるものであろう。又坐～７月頃表

層が著しい過飽和の侍下層の酸素が著しく少いことがＳｔ'Ｚａを除Ｗと全地点にみられた

が冬期は表層過飽和でもその現象は少v､。須田〔／７３／）、阿部（／７３３）も夏期に

底層酸素量の低値淀指摘しており「あさり、は主ぐり」のへい死はこれが主原因ではない

かと云っている桟に、この下層酸素量の低値力祗牢痔仁甚しくなつγを、魚貝類のへv､死と関

連があると考えられる。又下層i酸素量減少の原因としては赤潮時にこの現象が多いこと

から、赤潮構成生物CD死がいCD分解による酸素消費も或程度は考えるべきであろうが赤潮

Ｈ寺121外にも低値疋示すことがあるので河川から運ば』rした有機物又は長年堆積さ』rLた有機物

が分解されて酸素を消費するのが主では左いかと思j制しる。とｵLについてはなお今後の研

究にまちたｖ､

河１１１水CD流入により含有される有機物力x分解しｻﾞ否岸部の酸素量、ＰＨを低下させる反面、

栄養塩の流入によりＰユａｎｋｔｏｎが激増し赤潮丘びん発させ口Ｌに伴いＰＨの高騰をうな

がし、叉表層酸素量産増大させる。この様に相反する二つの現象が起り一機に仕云え左い

が艀岸部のＳｔ/ｂＲヌ／ｃＬ／／では河川の影響を強くうけ赤潮時以外は酸素飽和量、ＰＨが

共に低値を示し、特にｓｔ／／では冬期でも'|氏値を示すことがある。

透明塵と表層酸素飽和度の関係をみろと飽和度／夕０％j〆上の時は透明度は２ｍ以下-Ｇ

ある。これは赤潮の影響とみ左し得るが飽和度が６０％以下ｂＤ時も透明度は２ｍ以下であ

る場合がある。これは明かに河川水による酸素の消費と、濁りによって透明度の低下を来Ｉ

した結果である。透明度ユー３ｍでは飽和度は６０～／ざ０％、３，Ｌｕ二ではｇｏ～／ユ○

％と次第に／００％在中心にしてそれに近くなり変動範囲力沙<茂る。（図６）

即ち透明度が高いと云弓ことばアユａｎｋｔｏｎ及び河川水の影響淀強<受けてい友いこと

を表明するもので主として冬期に多い。

－１２－
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図Ａ表臘酸素飽和変と透明,霞

先

Ｃｌ星

薊

7Ｚ

■■ ：『

〃

L------J---ナーーオｒ－－－急r-／
Ｚ

垂明／Z：

(4)珪酸塩
吟

前述のとおり河川水の影響を強くうける東京都内湾では珪酸塩の含有量も犬であり、そ

の変動も激Ｕﾊ。即ち一般的に塩素量と逆行し、夏期に高く冬は低値淀示丸河川の影響

左受け易い東浦がよく逆行し沖合のＳｔ坐占;６．では不規則である（図Ⅱ）。又表層は下層

より高い.沖のｓ桃妬は他の地点よりやや低い憧示す｡一|投仁はユ。～'M-ato光

の範囲にあり最高はS亡肌において昭和30年`月に……｡r-ato児であった。
変動の多いのはｓｔ/Lユ3.71ａでこれについでＳＭＫ６．である。このことは８ｔムユ３.坐

は多摩川及び品川区以西の小河Ikz〕、ヨツをｓｔ６.`zaは江戸川、中川、荒川放水路の影響温

強<受けるからと首肯できるが、導流の影響を直接うけるｓｔ丘ｗｑが前者に比べて割

合変動力沙いのは（図＆）隅田川からの河水カーたん東京港内にた上えられる結果突発的

に大きな値左示さないの-では左いかと推測さ灯る。昭和７～／／年、６２７～２９年の調査

とも大体同様な傾向であった。
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(5)亜硝酸’塩

亜硝酸塩はアンモニアの酸化及び硝酸塩の還元生成課程の－段階として存在し根源は河川か

らの流入によるものが大部分である力轤素量とは必ずしも相関はみPMLない。一般に４月～

７月に最小値記示しているが、こｎはｎａｎｋｔｏｎの多量発生による消賢と考えらjrLろ。

地点別に見るとｓｔ／ＬｊＬ／／ｂ／ユは含有量力謬〈変動力撤し,nコこのことは大

田区粁硲から品川区地先にかけての海域は肥沃であるが可成０７７５i雪iiされている順,可莊示す鴨

のと云えろ。ｓｔ４Ａ丘６．庇は他の地,点'こ較べて含有量力沙<、これはｓｔ呉丘己.は沖の地点

であること､Ｓｔ７は葛西沖であるため比較的湾外水の影響左うけ湾内水の酸化が促進さ孔

亮結果であろう。（表3．図尻）

ISlt3.aヌ／Ｑは以上の牢間であり、Ｓｔ`Ｚ＆アに含ﾂ百・量の少いのは荒川、中111、江戸川か

らの流入秬硝醗世届〔が幽浦の河111に比較して少いと云える。

昭和２７月７月ユ６日に起った内湾一帯の赤潮の際には各地点共減少し零z、地点も多力つ

うと。このことはＰ１ａｎｋ指ｏｎの消腎が銅当大きく亜硝醜嘱の消長託左右していろと考えＤＭＬ

る。昭和７年～/／年の値と比較してみろと各地点共値力拶少『高く又変動も大きくなってお

り特に２７牢度の値が高い。（図７表３）のとおり平均値i1､高く、最大'直も増大しており、

２０年前と較べて内湾の汚濁がかたり進んできている事淀物語っている（表＆図Ｒ参照）

(6)アンモニア塩

アンモニア塩の含有量は非常に多く、弓股に亜硝酸塩の分布に似て西部海域のｓｔムユ３．

／／Lノユに多く、沖合及び東部のｓｔ<Ａｓ:６，丘は比較的少し、ｓｔ／α／／Lでは表層に時

〃近ｗ直発得たが下層では高い値左示し喝このことからアンモニア塩は河ｌＩｌかＭ､供給7ｹ生

ある力漉質の分解により溶出する量凶可戎ｎあるｖｗ１と樵達される。瓦西部懲りtに含有量が

多いことは東部海域に較べて汚濁塵が高いといえる。

(7)燐酸］損［

燐醗塩は底層有機物の分緬I、河111からCD流入により補給され､Ｐユａｎｋｔｏｎ､海苔等によ

り消費さ札不規則な増減左示してv､ろ。一般に夏高冬低の傾向にあるが、地点によっては冬

期でも突発的蔵増大淀示すことがあり複雑である。図／ＯのとおりＳｔ／LユコヌノノL仁易く

Ｓｔ４Ａａ６.,ｚ星に少ｖ､。昭扣７～／ノ年調査当時最も多かったＳｔ／ｏに比較的少いととは

隅田|||からの流入が割濠合ヅリノ､〈なっているのと西浦０１、河川からの流入が増大していること淀

物語るものである。

９ｔ`ｚＲに少いのは亜i硝ii蝿;同様荒川、中Ⅱ|、江戸川からの流入力沙いとと左示し、ＳＴｉ

型丘６．は沖合でjPpろため湾外水の混合により低{直泳示す１Ｍ､で論ろ号。冬期でもｑｔﾕｺｨ（

Ｒヌでは高値左示すこと力報り必ずし‘河lllの増水に関係があるとはいえ友い゜

海苔による消誓も相当あると老売るが分析値の低値が海苔と河川水CD何れに大きく７１E右さ

れているか不明である。

今一回6Z)結果淀昭和ツーノノ年のそれと比較すると表４のとおり当時は導流が最も多力つだ

連+I
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ひ

が、今回は減少しているほ力他の地点は何れも今回の方が上廻ろ数値が得られた。このこと

は２０年前と較べて底質の分解、河川からの流入CD増加丘示していると考えられる。

（表坐図／′参照）

（８）可溶性有機物

過マンガン酸カリ消費量は測定回数力沙いので結論は出し難い力、昭和？～/／年の調査

（Dti§に夏高冬低の形がみら!'Lず、/年中あまり大きな変化が認められず平均“ＰＰＭであっ

た。Ｓｔ坐丘6.でも高い値を示すことが多く、これは導流の影響力強〈沖合まで及んでいる

証左であり、又前回の調査では表層に多く下層に少v､値左示し河川水の影響左強〈現わして

いたが今回は下層に多く河川kの影響も勿論あるがアンモニア塩同凍底質の分解による影響

が大きくなっているのでは友かろうれ

鵯海苔養殖と海況

現在匠海苔漁業の優劣を観測地点別に比較してみろとｓｔユ３．／ｏが最も良く特にｓｔ／ｏ

の沖合漁業は最も優れている。これらの地点は昭和７～／２年に調査した時の地点の大潟羽

田、導流にあたり、ユ○年前と略々同様な傾向･である。しかし近年海苔の病害力多く放り特に

大森、導流に著し'ﾊ。この被害のあるときはｓｔ３（羽田）力最優漁場に左ろ。とjrLについで

ＳｔＲａ'Ｚ／／Ｍ／己の順で昭和アーノユ年調査当時の深川、葛西、フk弁にあたりこれも同様

な順位である。しかしＳｔヌCD沖合は前記Ｓｔユ3.／Ｃｌと比肩し得る漁場である。、ＢｔＲ７侍

にＳｔ７は冬期でも河水の影響を顕著に受け、表層力岻ii5i水でお上われるとと力特交あり、叉

栄養塩も他の地点に較べて少い、これが海苔漁期が早く終る原因であろう。

ｓｔ／／は栄養塩豊富で塩素量も高く好漁場でありながら生産のあがらないのは湾奥CD汚濁

水、特に目黒川CD水をまともにうける位置にあり年内／～｡Z回の摘採は良好である力極端なち

ぢ、海苔が最も早く生じ製品としての価値を失うためである。

ｓｔ/はｓｔﾉﾉと同様な傾向左示し更に発育が劣る。

ｓｔ／ユは大森の最も陸（タカ）の場所で大田区内の小河川からの汚濁水を常時うけ、栄養

塩は豊富･であるｶｴ、塩素量は低く最も劣る。これは他の地点でも陸（タカ）の漁場は犬かｉＬ少

か)r'皆同様左傾向を有していろ。この様に陸が沖に比して海苔の生育に不適である原因として

松江（／７３６）は有機物の分解作用力瞠側で特に著しくそCD結果蛋白質の腐敗、分解による

生成物の様な或種の有劃ｿﾞｳ質の生成がありこれが海苔の生育を幾分阻害するのでは友'ﾊかと推

定しており、なお河川水中に工場排水その他有毒物質が含有さ仏又降雨后の比重乞変化も沖

に比しd陸i伯lこ署1-,いこと竿から何れ力鰯も重要左原因であるか簡単に決定し得孜いと述べていろ。

･
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ｐ

｡
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画/』海苔漁場図（ｆＭｘ昭ﾃﾞｰ/旦年調餐当時の名称
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今回の調査でも結論は下し得ないが陸から沖えと次第に海苔杣が延長して来て居り本調査中

導流では引切りにも及び他の漁場も沖えの進出が著しく更に柵と柵との間にも網を張るいわ

ゆるべ夕張り淀行う嫌になりこ(､結果潮の疎通を悪くし陸部の海水が沖合水と混合、拡散さ

れにくくなり増々低位漁場になりつ上あり、Ｂｔ／２附近ではほとんど収穫力…られ友〈な

っている。この河川水症直接受ける陸部漁場では、Ｐ百値低く有機物CD還元'作用により溶存

酸素量も低く塩素量も勿論少い。この外都市工場排水の直接被害等も考えら化これら力彌

合されて陸部の海苔の生産症低下させているもＣＤと考えられる○

以上に述べたことを更に推論してみろと、東京都内湾における優良な海苔漁場の環境条件

として次の事項力簿えＭLろ｡

栄養塩:亜硝酸態窒素は常時ﾕｰｲLγ~ato％淀含有してＭぱ充分であろう。多量の

存在はむしろ汚濁水の流入を意味するもCDである｡

燐酸態燐はαユーｓ７－ａｔｏｎ４/Ｚ』の変異で平均／～ユγ￣atom/Ｌである

から現況からみて／～ユγ－ａｔｏｍ/LCD含有量で良いと考えられろ。

その他の塩類については.今后の調査により検討してみた、

塩素量：汚濁水の影響力沙い程臭いことば論をまた蔵Iﾊか、これから全く遠ざかることも

不可能であるから現況からみてノターノ６％以上で/占洗以下にあまり低下
し蕨い場所であること。

溶存酸素，ＰＨ：

これも塩素量と同様に河川水の影響産顕著にうける場所は溶存酸素量，ＰＨの

低下力拶<漁場価値が低いの~で、酸素飽和度８０％p｣〔下、ＰＨはＲ０以下にｽﾞｴろ

ことの少い場所程良好な漁場である。

丘総括

（１）東京都内湾の主要漁場主に海苔漁場のうち地域別に７地点淀、又沖合湾口部に３地点産

選び海況並びに水質の調査没行ったｂ

（２）水温

東浦は西浦に比較して上下層の差があり西浦よりも河川の影響を直接うけ易V､沖合の

ｓｔ４Ａａ６.では夏期表層水温は下層よりざ～６℃高く、冬期ユー３℃低いことがよくある。

温度範囲はＳＴ℃～ユヌ６℃でA６２月と'Ｚ８月に最低最高左得ており、その差は沖で茜Ｌ／

℃、陸でユユ℃淀超える。

（３）塩素量

qワ

｡

髄

１＄

－３１－



●

水温と同様東浦は上下層の差がかなりあり河川水の影響が強い。降水量と塩素量に相関

があり３日～ノタ日位前の降水も塩素量に影響していろ.勝部でg～/８％、沖合ｓｔ

㈹6.でノノ～／胴960醜囲であった。

(4)溶存酸素，ＰＨ，透明度

“～７月に表層の酸素がしばしば過飽和に放る、これはＰﾕａｎｋｔｏｎの増殖によるもの

であろう。坐～７摩に表層が著しく過飽和の時下層に低値を示すことがよくある。冬期は

表層過飽和でもその現象は少v､この下層酸素量の減少は赤潮によるものよりもむしろ長

年堆積された右棚物又は河川から運ばれた有j熱|勿の分解力注因であろう。又飽和産と透明

唇の関係について述べた。

(5)塩醗塩

塩素量とある程度逆行する。ユｏ～ノイＬｏｒ－ａｔｏｍ／Ｌ‘z範囲力竣<最高はＳｍユ

の昭和３０年６月における￥ユＱ艸○γ－ａｔｏｎ)/Ｌで極めて多い。

(6)亜硝酸塩

一般に“～７月に最小値丘示しＰ１ａｎｋｔＯｎｐＤ多量発生による１蹟であろう。昭和７～

／／年の調査と比較して増加している。

(7)アンモニア塩

分析回数力沙いので結論できない力堆積された有村勤の分解により溶出する量も可成り

あるものと推定される。

(8)可溶性有;H雛ソ

地点別、時期|別に大きな差がみられ武力◎泡アンモニア塩同様底土の分解による所犬

であると推定されろ。

(9)燐酸塩

底層有機物の分解、河川からの流入と、Ｐユａｎｋｔｏｎ、海苔による消費があり虚めて複

雑である。昭和７～／／年の結果と比較して増加している。

(ICI今回の調査結果から海苔漁場の性状につし､て検討を加え、漁場としての環境条件は塩素

量ノタ豹、酸素飽和度『０％、ＰＨ剛以下に左ろ変動力沙い程良いと推論した。

参考文献
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