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東京湾奥において小型底曳網により1988-99年に採集された

魚類とその生息環境
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東京湾は湾口が狭く奥が深い閉鎖性の高い湾である

ため，湾奥に位置する東京都沿岸域は清澄な外洋水

の影響を受けにくい。さらに，多摩川・荒川・ｌＨ江

戸川など大都市を流下する１級河川が流入し，富栄養

化し易い条件を備えている。1960年代には湾奥の水

質は著しく悪化し，水生生物の生息が困難になるだけ

でなく，都民の生活環境としても好ましいものではな

くなった。その後”水質は若干改善されたが，多摩川

の測定値にみる河川からのＣＯＤ流入負荷量は1983年

以後横ばいもしくは増加しており（東京都環境保全局

1985-1993)，水質が悪化し易い状況は続いている。ま

た，湾奥沿岸の多くは直立の人工護岸に覆われ，往時

に比べて浅場・干潟面積は大きく減少した。そこで，

東京都水産試験場（現東京都島しょ農林水産総合セン

ター）は東京湾奥の魚類の生息状況と水質を継続的に

調査し，その動向を明らかにするとともに魚類資源の

回復に資する基礎的知見を得ようと試みた。本調査は

1984年に開始されたが，ここではでは前報（東京都水

試1990）に引き続く1988-99年の結果について報告す

る。

羽田洲（Stl）：多摩川河口に位置する。底質は泥

まじりの砂で，干潮時には洲の浅部は干上がり，河川

中央部は水深7ｍ前後である。1995年４月からは従前

より大型の調査船＊を使用し，１０月までは従来と同じ

地点で調査したが，９５年１１月からは船の喫水を安全

に確保すること，および冬場深みに移動する魚の採集

を容易にする目的で調査地点を河川中央寄りへ移動し

た。調査水深は95年１０月までは0.4-33,,95年１１月

以降は23-7.8ｍである（図２)。

羽田沖（St2）：羽田空港東側中央の沿岸に位置し，

調査地点の水深は20-13.0,,1989年までの調査地点

の底質は粘土とシルトであった。羽田空港拡張工事の

ため1989年１２月より1997年３月まで，この地区での

調査を中断した。1997年４月に調査を再開したが，空

港拡張に伴い従来の調査地点は陸地化したため，新た

に沖側に調査地点を設定した。新しい調査地点は人工

的に造成された浅場で，渡喋土砂を基盤に水深5ｍ以

浅に砂を被覆した構造を有し，調査水深では泥質が卓

越している。

１５号地（St3）：１５号埋め立て地（現若洲海浜公園）

南側中央の沿岸水域に位置する｡底質は粘土とシルト

護岸前面にテトラポットが設置され！中に向かって急深

になっている。調査水深は46-8」ｍである。

三枚洲（St4）：底質は砂で，三枚洲の最浅部は干

潮時には千出する。1995年１２月までの調査地点は旧

江戸川河口域の水深1-2ｍに位置していたが，９４年１０

月には泥が大量に入網し網目が詰まったため沖合部を

曳網した。９６年１月以降は船の大型化により調査地点

を水深が深い三枚洲南東部に移動した。調査水深は慨

調査地点および方法

概要多摩川河口と旧江戸川河口を結ぶ線より西側

の海域（東京都内湾区域）に５定点を設け，毎月１回，

大潮の午前中（下げ潮時）に水質測定と小型底曳綱に

よる魚類採集を実施した。調査期間は1988年］１月～

1999年１２月の１１年間余である。

調査地点調査地点を図ｌに示した。各調査地点の

状況は以下のとおりである。

l東京都島しょ農林水産総合センター〒lO5-0022東京都港区海岸I-I3-l7

2東京都漁業信用基金協会〒108-0075束京都港区港南4-7-8

*調査船として1988年１１月～1995年３月は大田漁業脇|司組合所属の「あみ金丸」２」4tを，1995年４月以降は同漁協所属の「第６小

松丸」5.6tを使用した。
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用いた。観測機器は随時機種変更を行い，主な変更時

期と機種名は以下のとおりである。

1993年３月よりＤ０メーターはポーラロ方式クラー

クタイプYSl50B型（YellowSpringlnstrument社製)，

94年１月よりｐＨメーターはModepH82パーソナルｐＨ

メーター(横川電気社製)，９５年１１月より塩分計はシ

ナール塩分計NS-3P（青野産業社製)。９７年２月より水

色の観測を開始し，ＪＩＳ標準色明に近似して表記した

が，９８年４月よりウーレの水色標準液による比色法お

よび標準士色帳によった。９８年７月よりＤ０メーター・

ｐＨメーターはUC-l2型，塩分はUK-700型（いずれも

セントラル科学社製）を用いた。

魚類調査図３に示した小型底曳網を用いて午前中

の下げ潮の時間帯に魚類の採集を行った。網地はナイ

ロン製２０メッシュ／インチである。1988年１１月から

90年'０月まで，河口干潟域（羽田洲・三枚洲）は人力

で約50ｍ，沖合砂泥域（羽田沖・’５号地）やお台場で

は船首から網を入れ約０３ノットの後進で５分間，約

50ｍの距離を概ね岸に平行に船曳きし，調査面積は約

2001㎡であった。９０年１２月からは，全調査地点におい

て上記の船曳きを行ったが，底質に泥が卓越する１５

号地とお台場の調査地点では，泥の大量入網のため３

ね15-6.0ｍの範囲にあった。

お台場（St5）：1989年１２月に羽田沖調査の中断に

伴い，新たに，お台場に調査地点を設定した。９０年３

月から８月まではお台場海浜公園外側にある第６台場

西端を調査地点とし，その水深は53-8.4ｍであった。

90年９月からはレインボーブリッジの橋脚建設のため

調査地点をお台場海浜公園の西側航路に隣接する水域

へ移動し，水深は13-55ｍであった。ともに底質は粘

土・シルト・砂で木くずや貝殻などの堆積物が多かっ

た。

水質調査各調査地点において水深・水温・透明

度．Ｄ０（溶存酸素量）・ｐＨ（水素イオン濃度）・塩分

の観測を行った。観測層は当初，羽田洲・羽田沖・三

枚洲については表層（表面下50ｃｍ）のみとし，１５号地・

お台場については表層と底層(底上1ｍ）の２層とした。

1998年７月以降は全調査地点で表層・底層の観測を実

施した。

観測機器は当初，水温・ＤＯはポーラロ方式のコン

ポーナルＷタイプＵＣメーター(セントラル科学社製）

により，また塩分は導電率測定方式の携帯用デジタル

塩分計（UC-77型，セントラル科学社製）で測定した。

透明度は直径30ｃｍの白色円板を用い，水深は測深用

レッドを用いて測定し，ｐＨはフェノールレッド比色

法によった。また。底層水の採水には北原式採水器を ０
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図１調査地点の位置 図Ｚ調査地点の水深
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ナイロン製20メッシュ/インチ長さ４．５，幅1.0ｍ
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ハイゼックス製径6ｍｍ長さ15m×2条

チェーン

塵木長さＬ２ｍ

長さ4ｍ

Ａ
Ｂ
Ｃ

図３小型底曳網の構造

分間程度で切り上げることが多かった。

採集した資料は船上で直ちに１０％局方ホルマリン

で固定した。これを実験室に持ち帰り，魚類を選別し

たのち改めて１０％局方ホルマリンで固定し夘種の同

定と個体数の計数および主要な魚種については全長測

定を行った。初期の仔魚については０５ｍｍ単位で測

定し，測定個体数は毎月ｌ魚種につき１００個体までと

した。

各調査地点の出現魚種数・個体数から地点間の類似

度を求め，クラスター分析を行った。類似度としては

Kimoto(1967)のＣ"指数を用い，クラスター分析には

群平均法を用いた。

Ｓ

Ｃ〃＝２２ﾉ71i/72i/((２〃12＋２／122)/V，．ⅣZ）
Ｆ１

２〃,:＝ji",i]/A/,』
ノー｜

ここでＳは地点ｌと２に出現した総種数，/V,．/V2は

各地,点の総採集個体数，’7,i・'７２iは/番'一|の種の採集個

体数である。解析は羽田沖を除く４地点については周

年採集データがある］991-97年，全５地点については

同様に1998.99年について行った。

主要魚種について１ヶ月１回（４ないし５地点）の調

査で501固体以上採集された調査を抽出し，ランダム

分布か集中分布かを判定するMorisita（1959）の／０指

数を算出した。

ﾉﾉ

ﾉ６＝ニノ7（２Ｘ/(Ｘｊ－Ｉ）)/(/V(Ⅳ－１））
ノー’

ここで，'7はサンプル数（地点数)，Ⅳは総個体数，

xiは/番目のサンプルの個体数である。

魚類の学名・和名は中坊（2000）によった。

調査結果の解析に当たり，1988年1-10月について

は本調査と同じ方法で調査した東京水試（1990）の水

質測定データ・魚類採集データを使用した。

結果

水質調査・魚類調査による個別測定データは東京都

島しょ農水七（2009）に示した。

水質調査

水温全観測結果を図４に示した。調査期間

(]988-99年）を通じて観測を実施することができた

羽田洲(St」）・１５号地（St3）・三枚洲（St､4)の月平均

表層水温は２月に９」8℃と最低，８月に25.72℃と最

高を示した（表Ｌ図８)。年別・地点別にみると年

間最高水温は７月または８月に記録され，１２年間の
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図４束京湾奥５定点における水温の変化
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図Ｓ東京湾奥５定点におけるjfK分の変化
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図６束京湾奥５定点におけるＤＯ(溶存酸素量）の変化
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1.45°Ｃ（1996年)の範囲にあった。高温期平均水温の

年変動は大きく，１２年間の平均水温2421℃からの偏

差は＋１９１℃（1995年）～－２３５℃（1993年)の範囲に

あり，1993年高温期の著しい低温が際だっていた。

1993年は低温期平均水温が10.78℃と１２年間で２番目

に高く，高温期平均水温は2186℃と]２年間で最も

最高は293℃（1994年７月三枚洲表層，1995年８月お

台場（St5）表層)，最低水温は１月または２月に記録

され，１２年間の最低は６９℃（1996年三枚洲表層）で

あった。経年の傾向を比較するため，羽田洲・’５号

地・三枚洲の表層について，低温期である１－３月と高

温期である7-9月の平均水温を表２，図９に示した。低

温期平均水温の年変動は比較的小さく，１２年間の平
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図９低温期(1-3月）と高温期(7-9月）の水温変動。表層；

羽田洲・’５号地・三枚洲平均，底層；１５号地・お台場平

均

図８表層平均水温の月別変化（1988-1999年,羽田iﾘI||・１５

号地・三枚洲の平均）

表１月別表層平均水温（℃）（羽田洲・’５号地・三枚洲の平均）
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６月

２１６７

１９．０７

２５．６３

２３．９０
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21.83

2220

19.07
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１月

]０．４０

９．７０

9.27

10.67

９．８７

１０．４０

９６３

９００

８．６７

８．９０

9.90

10.80

９．７７

９月

22.50

22.20

23.13

２１．７３

２３．７７

２２．８３

２２．６３

21.80

22.90

23.13

23.30

23.60

22.7９

１０月

'８．３３

１７．５０

１９．９０

１８．６３

１９．００

１９．３０
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１４．６３

１６．７３

１５.23

15.07

16.77

15.43

17.03

15.60

１２月

10.27

12.60

12.77

14.30

13.70

12.７７

１２．４３

１０．７３

１２．５３

]３．５３

１３．３０

１２．０７

１２．５８

表２低温期と高温期の表層平均水禍（℃）（羽田洲・’５号地・三枚洲の平均）

低水温期(1-3月）

平均水温

９．８９

１０．１７

９．５０

１０．６７

１０．２０

１０．７８

９．７１

９．７１

８．６０

９．７１

１０．５６

１１．０４

１０．０５

高水温期(7-9月）

平均水温

23.07

２２．７７

24.29

２３．６７

２４．５１

２１．８６

２５．６２

２６．１１

２５．４６

24.06

２４．０４

２５

２４．２１

高温期と低温期の

温度差

１３.’８

１２．６０

１４７９

１３．００

１４．３１

１１．０８

１５．９］

］６４０

１６．８６

１４．３５

１３．４８

１３９６

１４１６

低水柵期平均から

の較差

－０．１６

0.12

-0.55

０．６２

０．１５

０．７３

－０．３４

－０３４

－１４５

‐0.34

０．５１

０．９９

高水温期平均から

の較差

－１．１４

－１．４４

０．０８

－０．５４

０．３１

－２．３５

１．４２

１９１

１２６
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最高温度差は＋５５℃（1994年７月，お台場）および－

２９℃（1998年１１月，１５号地など）であった。

塩分全観測結果を図５に示した。河口に当たる羽

田洲や河口に近い三枚＃||では塩分変化が激しく，表

層ではO-325psu，河口からやや離れた]５号地・お

台場では変動幅がやや小さく64-3L5psuであった。

1990-99年の羽田沖を除く４地点の表層平均塩分をみ

ると(表５)，三枚iﾘﾄﾄ|がl695psLIと最も低く，次いでお

台場，羽田洲，１５号地の|'|頁であった。表層塩分と底

層塩分を観測数が多い]５号地とお台場で比較すると

(図５)，両地点とも表層塩分の方が大幅に低く，季節

的にみると，夏季を中心に表層塩分の大きな低下が認

められた。多摩川の流量と各地点の塩分の関係をみる

と（表６)，観測１日前の流量と各地点の表層塩分に負

の相関がみられ淡水の流入による表層塩分の低下が明

らかであった。また，１５号地の表層塩分と底層塩分

の相関係数は０５４０と弱い正の相関がみられ，淡水流

入の影響は底層にも及んでいた。風の作用による湧昇

の有無をみるため，北寄りの風（北北西から東北東）

が観測日の２日前から連吹した場合と，南寄りの風

(南南東から西南西）が連吹した場合で，１日前の多摩

川の平均流量が25㎡/sを下回る事例（淡水流入の影響

低いという特異的な年であった。1996年は低温期が

860°Ｃと最低で，高温期が25.46℃と比較的高く，そ

の較差は1686℃と12年間中最大であった。底層平均

水温を水深が比較的深い１５号地とお台場の1991-99年

について比較すると（表３，図９)，低温期平均水温は

10.82℃，偏差は＋0.76℃（1992年）～-169℃（1996

年)，高温期平均水温は2354℃，偏差は＋１０１℃（1996

年）～－Ｌ77℃（1993年)であった。1993年は高温期に

は21.77℃と９ケ年中最低，低温期に１１５２℃と２番目

に高く，表層と同じように較差は観測期間中の最小で

あった。

地点別の水温を，観測データの多い羽田洲・’５号

地・三枚洲･お台場の1991-99年について表４に示した。

1-3月表層平均水温の平均値はお台場で１０３９℃と最も

高く，次いで１５号地，羽田洲のlll頁で，二枚洲は982℃

と最低であったが，羽田洲・’５号地・お台場の温度

差は少なく，三枚洲のみ低温に偏っていた。７－９月の

表層平均水温は１５号地で2481℃と最高，次いで，お

台場，三枚iﾉﾄﾄ|，羽田洲の|||頁で，１５号地・お台場と三

枚洲･羽田洲の問で温度差が大きい傾向が認められた。

底層水温は継続観測地点が少なく地点間の長期的傾向

は不明であるが，1999年についてみれば，1-3月はお

台場と１５号地で高く，三枚洲と羽田ｻﾄ|で低かったが

その差は少なく，7-9月は羽田洲で25.0℃と高くお台

場で242℃と最低であった。

表-底眉間の温度差の季節変化を１５号地における

1988-99年の平均でみると（図１０)，３月には表・底層

は同水温，４月以後表層水温が高くなり７月に温度差

は258℃と最高に達した後減少に転じ,９月には054℃

と接近する。１０月以後は水温差が逆転し底層が表層

の水温を上回るようになる。１月に温度差は-0.96℃

と最高になるが１０月から２月までの水温逆転期の温度

較差は－０４２～－０９６℃と夏季の表層高温期の温度差

に比べ少なかった。個別観測における表層一底層の

＋３

＋２

１
０

１

＋

水
温
較
差
（
℃
）

２３４５６７８９１０１１１２（月）

図lｏ水温の表層底層間較差（表層一底層，１５号地，

1988-1999年の平均）

表３低温期と高温期の底層平均水温（℃）（１５号地・お台場の平均）

高水温期平均から

の較差

-0」９

‐0．３９

－１．７７

０．１６

０．２５

１．０１

高温期と低温期の

温度差

１１．９７

１１．５７

１０．２５

１３．４２
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１５．４２

低水温期平均から

の較差
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０．７６
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－０．５４

－０．５４

－１．６９

‐0.27

０．４１

０．６０

高温期7-9月の

平均水温
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を除外するため）を抽出し，１５号地の平均底層塩分を

みた（表７)。北寄りの風では平均Z928psu，南寄りの

風では平均2763psu,ｔ検定によればその差は有意でな

かった（P=03008)。

ＤｏＤＯは夏季・秋季に低下し冬季に上昇する傾

向がみられるが，特に底層水でこの傾向が顕著であっ

た（図6,11)。１５号地の底層では夏季に0ppmに近い

値が観狽Ｉされ，お台場でもこの時期に0｣-35ppmの貧

酸素状態が観測された。特に1994.97年の１５号地と

お台場は2ppmを下回る、Ｏが継続した。表層夏季の

ＤＯは底層ほど顕著には低下せず，概ね4ppm以上で

あり，l0Ppmを越える値が観測されることもあった。

表層について１２年間の平均ＤＯの季節変化を地点別

にみると（図12)，河口に当たる羽田洲と三枚洲は良

く似ており，1-3月に高く，６月に最低を示す。一方，

１５号地とお台場は１－５月に高く１０月に最低となるなど

前２地点とは異なる季節変化を示していた。１５号地と

お台場の季節変化のパターンは非常に良く似ている

が，より閉鎖的環境にあるお台場のＤＯが１５号地を常

に下回っていた｡表層の平均飽和度についてみると(図

１３)，概ね70-120％の間にあり，１５号地では１２－７月の

間１００％を越え，４地点の中で最も飽和度が高かった。

飽和度の季節変化はＤＯの変化に類似し，羽田洲・二

枚ﾙﾄ|では６月に大きく低下し，１５号地とお台場は１－７

月には高く８－１２月に低い傾向がみられた。

表層・底層の観測数が多い１５号地（1988-99年）と

お台場（1991-99年)について月別平均ＤＯをみると（図

１，，両地点とも殆どの場合底層が表層を下回り，そ

の差は5-10月に大きくなっている。底層ＤＯは両地点

とも６月から１０月に5ppmを下回り，最低はお台場８

月の2.87ppmであった。平均溶存酸素飽和度について

みると（図１４)，４月までは表・底層ともほぼ90％を

越えるが６～１０月の底層水では70％以下となり，特

に７～９月のお台場の底層では40％を下回る貧酸素状

態となっていた。

一一１５号地表層

一一●･－１５号地底層
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表51990-99年の地点別平均塩分

２３４５６７８９１０１１１２（月）
羽田洲’５号地三枚洲お台場

表層

底層

２２．０７ ２２．３４

２８１１

1６．９５ ２１．１９

２５．０５

図11表層と底層のＤＯｏｌ５号地(1988-'999年の平均),お

台場('991-1999年の平均）

表６調査地点の塩分と多摩川流量の関係。199()-99年の観測塩分と多摩川平均流量の相関係数

羽Ⅲ洲

表層

-0.5724

-0.6809

１５号地

表層

-０．４７４１

－０．５７７６

１５号地

底層

-0.0619

-0.0720

三枚洲

表層

-0.4087

-0.4441

お台場

表層

-0.5953

-0.6506

１．２日前の流量＊

１日前の流量＊

*国土交通省京浜河川事務所の石原観測所の流載

表７１５号地底層塩分と風向きの関係。1988-99年の観測の

うち，調査前日の多摩川流量＊が２５，７s以下を抽出

一一羽田洲一---圃一一三枚洲

一←１５号地一-－．－－お台場

２
０

１
１

北寄りの風*＊

２０

２９．２８

２５．０

３４．０

５．３２

南よりの風**＊

７

２７．６３

２２．４

３２．５

１３．６５

例数

平均塩分

最小塩分

最大塩分

分散

８
６

（ＥＱＱ）ＣＤ

ご二戸麺Ｊｃ

４
２

同士交通省京浜河川事務所の石原観測所の流'１１

調査２日前からの最大風速時の風向が北北ULiから東北東

調査２｢]前からの最大風速時の風向が南南東からJqi北西

＊

＊＊

＊＊＊

２３４５６７８９１０１１１２（月）

図１２地点別川Ｂｌｌ表層ＤＯ(l988-l999年平均）
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２３４５６７８９１０１１１２（月） ２３４５６７８９１０１１１２月

図１３地点別月別表層溶存酸素飽和度(1988-1999年の平

均）

図１４表層と底層の溶存酸素飽和度’５号地；1988-99年

の平均,お台場；1991-99年の平均

----ローお台場表８塩分とｐＨの相関係数(1990-99年）
－←１５号地

只
ノ、､、

０．０５

０００

三枚〃'１

０．５５５０

お台場

0．３５２４…|;１１黒iil」
１５号地

0．２８９１

Ｐ
ハ

Ｐ

５
０
０
１

０
０

ｐ
Ｈ
較
差

□----口、

□

ロ､

ｐＨ全観測結果を図７に示した。季節変化について

みると，冬季にはｐＨの低下は殆どみられないのに対・

し，５－９月には，三枚ﾘﾄ|の1991-95年にみられるよう

にしばしばｐＨの低下が起こった。しかし，5-9月の

ｐＨ低下は毎年起こるものではなく，周年変化の少な

い年もみられた。地点間を比較すると，］５号地は最

も季節変化が少なく，特に198893年はpH８前後で安

定している。二枚洲は変化が大きく夏季を中心とした

ｐＨの低下と冬季を中心としたｐＨの上昇を繰り返す。

羽田洲とお台場は１５号地と三枚洲の中間的な変動パ

ターンを示していた。河川水のｐＨは海水より低いた

め（東京都環境局2000)，河川水の流入と各地点のｐＨ

との関係をみるため，塩分とｐＨの相関係数を求めた

(表８)。三枚洲では05550と比較的高い相関を示した

が，１５号地とお台場ではそれぞれ02891,03524と低

くｐＨが河川水流入以外の要素にも影響されているこ

とを示していた。観測データ数が多い１５号地とお台

場で表層と底層を比べると，底層のｐＨが表層を上回

る傾向がみられた（図１５)。

魚類調査

出現魚類種数および採集個体数年別の出現魚種

数および個体数を表９，図１６に示した。全期間の出現

種総数は87種，年間出現種数は32-48の間で変動し，

1991-95年には44以上と比較的多かった。種別採集個

体数の第１位はマハゼで全体の673％を占め，２位は

エドハゼ，３位はウグイ属の一種（マルタと思われる）

であった。採集個体数は1993.94.97年に多く，特に

1993年の採集個体数は228,035個体と第２位の1997年

００
１０

￣’

、､．□曰
-０１５

－０２０

１２３４５６７８９１０１１１２（月）

図１５ｐＨの表層底層間較差(表層一底層，1988-99年の平

均）

を２倍以上回っていた。1993年は出現種数も最も多く，

本調査期間中でも特異な年であった。全採集個体数の

年変動はマハゼ採集個体数の年変動とほぼ等しく，採

集個体数上位３種を除いた採集個体数の年変動をみる

と1990.91.94年が多く，全採集個体数の変動とは大

きく異なっていた（図17)。採集魚の大多数は仔稚魚

であった。

主要魚種の出現個体数の年変動採集個体数上位

１０種と重要種（採集個体数が比較的多かった漁業対

象種）を主要魚種とした。１２年間の採集個体数上位

１０種とそれぞれの採集率は，マハゼ673％，エドハゼ

13.0％，ウグイ属の一種４０％，サッパ３３％，アカハゼ

2」％，カタクチイワシ1.7％，ニクハゼＬ6％，コノシ

ロ16％,ビリンゴ０５％,スジハゼ0.4％であった(表９)。

内訳をみると，ハゼ科魚類が６種と多数を占め，ニシ

ン目魚種も３種含まれていた。これら１０種の出現個体

数の年変動を図１８に示した。本調査で最も多量に採

集されたマハゼの経年変化をみると，1993年の採集

個体数が162千個体と突出し，次いで1997年の85千

個体，その他の年は6-44千個体の間にあった。その

他のハゼ類について発生量の多い年をみると，エドハ

ゼは1992-94年，アカハゼは1991.99年，ニクハゼは

－２４－
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図１７採集上位３種（マハゼ､エドハゼ､ウグイ属の一種）を除く採集個体数の年変動

シロギス’９８９．９１年，シログチ１９８９．９４．９７．９９年。

マアナゴ1988年，イシガレイでは1993年であった。

地点別の出現魚種数・個体数調査を行った１２年

間の地点別採集種数．個体数をみると（表１０)，羽田

洲が種数.'固体数ともに最も多く６９種259千個体，三

枚洲がほぼ同じ水準でこれに続きお台場は49種３６

千個体と最も少なかった（調査期間の短い羽田沖を

除く）。月別の出現種数をみると（表11），羽田iﾘＩｌは０

～２０種，平均（全年の各月平均の平均）６２１種，羽田

沖０－１２種，平均483種，１５号地0-13種，平均431種，

二枚洲0-19種，平均５１８種，お台場0-14種，平均３５０

種，月別の平均採集個体数は，羽田洲1798個体，羽

田沖388個体，１５号地853個体，三枚洲17161固体，お

台場3021固体と，種数.採集個体数とも羽田洲と三枚

洲で多く，お台場は最も少なかった（表１２)。年別に

みると，1992年を除き羽田洲または三枚洲が最も採

集個体数の多い地点であった。

地点間の種の出現傾向をみるため，年間１０１固体以

上採集された種・年について地点別の採集率（地点別

採集個体数/全採集個体数）を求め，羽田沖を除く４地

点の比較には1990-99年，全５地点の比較には1998-99

1994年，ビリンゴは1991-94年，スジハゼは1989年と，

1991-94年に出現個体数のピークを持つ種が多かった。

ニシン目のサッパ，カタクチイワシ，コノシロについ

てみると，1994年の出現個体数が多い点で３種は類似

しているが，サッパの1991年とコノシロの1990年の

ピークは他の２種には認められない。ウグイ属の１種

は1993年６月の三枚洲でのみ28千個体という多数の

仔魚が採集された。

重要種として１２種を抽出した（図１９)。このうち，

成魚が主として海域の底層に生息する魚種はマアナ

ゴ，シログチ，シロギスギンポ，ハタタテヌメリ，

ネズミゴチ，マコガレイ，イシガレイの８種，表中層

に生息する魚種はマイワシ，メバルスズキの３種，

河川に生息する種はアユ１種であった。年別の出現状

況は様々であるが，前述した採集個体数上位１０種は

1991-94に出現個体数のピークを持つ種が多いのに対

し重要底層種では1988年に出現個体数の多い傾向が

みられた。種別に出現個体数が多い年をみると，ギン

ポ1988.96年，ハタタテヌメリ1988.97年，ネズミ

ゴチ1999年，マイワシ1994.99年，スズキ1995-97年，

マコガレイ1988.93年，アユ1992年，メバル1995年，

－２７－
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表IＯ地点別魚種別出現個体数（1988-99年）
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年を平均した。1990-99年には40種が少なくとも１年

は]Ｏ個体以上採集された。これらの種の平均採集率

が最も高い地点をみると，羽田洲では23種が地点間

の最高採集率を示し，１５号地は５種，三枚ﾙﾄ|は１１種，

お台場では１種のみ最高採集率を示した（表１３)。羽

田洲および三枚洲は多くの種で他の地点より出現率が

高く，逆にお台場では出現率が低かった。全ｓ地点を

比較した1998-99年には22種が少なくとも１年は１０１固

体以上採集され，これらの種の平均採集率が最も高い

地点をみると，羽田洲は８種，その他の地点では３な

いし４種，一方，採集率が最も低い地点はお台場がＩＩ

種とそれ以外の地点を上回り，羽山沖は羽Ⅱ]ｶﾄﾄ|とお台

場の中間的な出現傾向を示した（表１４)。

年間の出現魚種・個体数から地点間の類似度を

Kimoto(1967)の類似度指数により求め図２０にデンド

ログラムを示した。羽田沖を除く４地点を調査した

1991-97年についてみると，７年間のうち６ヶ年で１５

号地とお台場の類似度が高く，このうち３ヶ年では羽

田洲と残る３地点間の類似度が特に低い傾向がみられ

た。一方，全５地点を調査した1998-99年についてみ

ると，類似度が高いのは1998年には羽|壬Mlllと三枚iﾘﾄﾄ｜

とお台場，1999年には１５号地と二枚洲と羽田沖との

間，逆に類似度が低いのは1998年には１５号地と羽田

洲･三枚洲･お台場の問，1999年には羽田洲と羽田沖・

'５号地・三枚洲の間であり，この２年間には一定の傾

向は認められなかった。

月別出現魚種数・個体数月別の平均採集魚種数を

みると，全地点の平均では2-5月にかけて大きなピー

クが現れ７月には減少したが，８月に再び小さなピー

クが現れ，９月以降は大きく減少した（図２１）。地点

別にみると，各地点とも概ね平均の変化と同じパター

ンを示すが，羽田沖は６．７月にも採集種数が多く２－８
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図20調査地点間の類似度のデンドログラム類似度は

Kiomoto(1967)による
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表１３調査地点間の種別平均採集率の比較。採集数が年間１０個体以上の種・年について各地点採集率を平均した

(1990-99年，調査年が少ない羽田沖を除く）
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月の間ほぼ横ばいであった。

採集個体数をみると，全地点の平均では2-5月，と

りわけ３．４月に採集個体数が多く，８月にも低いピー

クがみられた（図22)。地点別にみると三枚洲では２

月と６月の採集個体数が多く他の地点とはやや異なる

パターンを示し，羽田illllでは８月のピークが他の地点

よりも高い値を示した（図22)。

主要魚種の地点別年別出現傾向主要魚種の地点別

年別出現個体数を図23,付表ｌに示した。採集個体

数上位１０種のうちハゼ科６種についてみると以下の

ようであった（図23-1）。すなわち，マハゼでは採集

個体数が最も多かった1993年には三枚洲と１５号地，２

番目に採集個体数が多かった1997年には羽田洲の採

集率が際立って高く，この２ヶ年については地点別出

－３２－



現に一定の傾向は認められなかった。しかし，全般的

にみると羽田洲における採集率が第１位となる年が１２

年間中（1988-99年）６ヶ年にのぼり（付表ｌ），同地点

で仔稚魚生息個体数の多い傾向がうかがわれた。三枚

洲と１５号地の経年変化は類似しており，お台場は５地

点中最も採集率の低い傾向がみられた。

エドハゼは1992-94年の採集個体数が多かったが，

地点別にみると92年には羽田iｿ''’９３．９４年には三枚

洲の採集率が突出している。１２年間を通して採集率

が多かったのは羽田洲と三枚洲であった。

アカハゼは1991年と99年に採集個体数が多く，９１

年には羽田洲でほとんどが採集され，９９年には羽田
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表１４調査地点間の種別平均採集率の比較。採集数が年間１０個体以上の種・年について各地点採集率を平均した（1998-99年）
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図２３－１年別地点別採集個体数
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図23-3年別地点別採集個体数

沖の採集率が高かった。１１年間のうち７ヶ年で羽田illll

の採集率が最も高く，マハゼ・エドハゼの採集率が高

かった三枚洲での採集率は低かった。

ニクハゼは1994年に採集個体数が多く，この年に

は羽田洲とお台場でほとんどが採集されている。本種

が採集された1991-89年の９年間のうち６ヶ年は羽田

洲で最も採集率が高かった。しかし残る３ヶ年は，他

のハゼ科魚種の採集率が低かったお台場において逆に

採集率が高かった。１５号地は９年間のうち８ヶ年で採

集率が最低であった。

ビリンゴは]991-94年の採集個体数が多く，採集率

が最も高かったのは９１．９２年には羽田iﾘﾄﾄ'’９３．９４年

には三枚洲であった。全調査年を通して，採集率第１

位となる頻度は羽田ﾙﾄ|・三枚洲で高く，］５号地とお

台場では低かった。

スジハゼは1989年と99年に採集個体数が多く，こ

のうち８９年には羽田沖，９９年は羽田洲における採集

率が高かった。全調査年を通してみると採集率第１位

となる頻度は羽田illIllが最も高かった。以上のように採

集個体数上位６種のハゼ科魚類は１．２の地点で集中的

に採集される傾向がみられ，多くの場合羽田洲と三枚

洲の採集率が際だって高く，逆にお台場と］５号地で

は低かった。

ニシン目魚類について地点別に採集率第］位の頻度

をみると，サッパ・マイワシでは羽田洲で高く，お台

場で低かった｡特にサッパでは羽田洲の頻度が突出し，
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カタクチイワシとコノシロは羽田洲と三枚洲における

頻度が高かった。

マアナゴは主要魚種のなかで唯一羽|Ⅱ沖における採

集率が高かった魚種であった。羽田沖は羽田空港拡張

工事の影響で１２年間中４ヶ年のみ全月の採集が実施

可能であったが，この４ヶ年とも羽田沖におけるマア

ナゴの採集率は他の４地点を大きく上回っていた（図

23-2,付表ｌ）。ただし，本種のレプトケフアルス幼

生は採集された５個体の全てが羽田沖以外の地点で採

集された。

アユの採集率１位地点の頻度は三枚il1lIで高かった

が，採集個体数の多い1992.94年は羽田洲における

採集率が高かった。メバルは主要魚種のなかで１５号

地における採集率第１位の頻度が最も高い種であった

が，年間採集個体数が１０個体以上採集された年につ

いてみると平均採集率は羽田ｻﾄ|・’５号地・お台場の３

地点がほぼ拮抗していた（表１３)。

スズキとシログチは三枚洲の採集率が他の地点を

上回る頻度が高かった。シロギスは１１年間に１７回の

採集例があり（ｌ曳網を１回と計数)，このうち１２回，

70.6％は羽田洲からのものであった。１２年間に38411.

体が採集され，このうち3091固体は，採集水深がＬ５ｍ

以浅であった1988-90年の羽田洲で採集された。

ギンポは年間採集個体数が多かった1996年には１５

号地における採集率が最高であったが，１２年間を通

してみると三枚洲で最高採集率を示す年が６回と最も

多く，次いで羽田洲が４回，１５号地は1996年と９９年

の２回に過ぎず，三枚洲と羽田洲で採集される割合が

高かった（図23-3,付表ｌ)。

ハタタテヌメリとネズミゴチは１５号地における採

集率が比較的高かったが，羽田洲・羽Ｈ１沖・三枚ﾙﾄ|に

おいても１２年間にそれぞれ1-3回，他の地点を上回る

年がみられ，出現地点が分散する傾向がみられた。

マコガレイとイシガレイで採集率第１位になる地点

は三枚illIlが１２年間でそれぞれ６回，７回と多く，１５号

地が３回，４回とこれに次いだ。一方，羽田洲・羽田

沖・お台場の採集率は低かった。

主要魚種の月別採集個体数主要魚種について各

年の月別採集個体数をみると，マハゼでは概ね1-8月

に採集され，２－６月に採集|固体数が多く，採集個体数

のピークは2-5月に現れた（図24-1）。エドハゼは主

として1-7月に採集され，ピークは3-6月に現れたが，

1990年と98年には１０－１２月にも採集された。アカハ

ゼは概ね2-7月に採集されたが，1999年だけは1-9月

に採集され，ピークはいずれも３月ないし４月にみら

れた゜ニクハゼは主に2-6月に採集されピークは４

月ないし５月に出現し，ビリンゴは1-6月に採集され，

採集個体数が少ない1996年以後を除きピークは3-5月

に現れた。スジハゼは周年採集され明瞭な出現傾向は

みられなかった。以上のようにハゼ科魚類はスジハゼ

を除き春季に採集個体数が多くなりこれらのほとんど

が仔稚魚であった。

サッパは概ね4-9月に採集され８月にピークの現れ

ることが多く，カタクチイワシは周年採集されピーク

も4-9月の長期間に亘り，コノシロは4-9月に採集さ

れピークはこの期間内で分散し，マイワシはほぼ周年

採集され８月の採集個体数が多かった（図24-｜・Z)。

マアナゴ（しプトケファルスを含む）の採集個体数は

少ないが，２－９月に採集され，このうち６．７月に比較

的採集個体数が多かった。アユは11-5月に採集され採

集のピークは12-4月の問で分散し，メバルは12-6月

に採集されＩ.２月にピークが現れた。

スズキは1-9月に採集され，３．４月の採集個体数が

多く，シログチは主として８．９月に出現し，シロギ

スは８．９月にほとんどが採集された。ギンポは1-6月

と９－１２月に採集されるが1-5月の採集個体数が多かっ

た。ハタタテヌメリは周年採集され，ピークも年によ

り異なるが7-10月に採集個体数が少ない傾向がみら

れた。ネズミゴチは10-3月の採集個体数が多かった。

マコガレイとイシガレイは２．３月の採集個体数が多

く，夏季・秋季にはほとんど採集されなかった。

主要魚種の地点別月別採集個体数主要魚種につ

いて，１ヶ月の調査で501固体以上採集された事例を抽

出し１０指数をみると，全227例中スジハゼのＩ例を

除き１６はｌを越え，調査した４ないし５地点のいずれ

かの地点で集中的に採集されることを示していた（表

１５)。魚種毎に平均ＩＤをみると，シロギス・コノシロ・

アユ・マイワシは４００～３．６２と集中度が高く，逆に

スズキ･ギンポでは1.62～２．００と低かった。シログチ・

マアナゴ・イシガレイ・メバルでは１ヶ月の調査で５０

個体以上採集された事例は出現しなかった。

全採集個体数に対する地点別の採集率をみると，マ

ハゼは50個体以上採集された調査が62回あり，この

うちの47回75.8％はｌ地点で全採集個体数の過半が採

集された（表１５)。採集率の高い地点は調査回次によ

り変化しているが，４７回のうち１９回は三枚洲，１２回

は羽田洲，１０回は１５号地において採集率が50％を越

えた。エドハゼは50個体以上採集された調査が24回

あり，このうちの22回91.7％はＩ地点で全採集個体数

の50％以上を採集しており，マハゼ以上に採集地点
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表１５１ヶ月に501固体以上採集された調査における主要魚種の１６指数
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未調査

に偏りがみられた。同じように］地点で全採集個体数

の50％以上を採集した調査の割合をみるとスズキ・ギ

ンポ・マコガレイを除く魚種で80％を越え，全般的に

は出現に偏りのあることが明らかであった（表１５)。

マハゼを除く１６魚種について採集率が50％を越え

る地点をみると(表１５)，概ね前述の年別にみた採集地

点の偏りと一致し，羽田洲と二枚illllで採集率が高くな

る傾向が顕著であり，例外的にニクハゼのお台場，ス

ジハゼの羽田沖，ギンポの１５号地，などで採集率が

高かった。ハタタテヌメリとネズミゴチでは１５号地

における採集率が比較的高かったが，年によってはそ

の他の地点でも採集率が高く，他の魚種に比べ分布が

分散する傾向がみられた。

出現水深生息水深を把握するため採集個体数が多

い調査を抽出し，曳網水深との関係をみた。エドハゼ

はＩ地点で500個体以上採集された調査が１３回あり，

それらの採集地点は羽田洲もしくは三枚ﾙﾄﾄ|であった。

採集水深は1-2.7ｍ,採集魚の平均全長は7.7-22.9ｍｍ(東

京都島しょ農水セ2009）であり，これらは座間（1998）

の示した生育段階に従えば仔魚および着底稚魚を含む

ものであった。アカハゼは１地点で50個体以上採集さ

れた調査が24回あり，調査水深はｌ例を除き1.6-7.4ｍ，

全長は３例を除き25ｍｍ以下であった。ビリンゴは同

様の調査が１６回あり，調査地点は全て羽田洲と三枚

iﾘ１１，水深は２７ｍ以浅であった。

サツパの採集個体数が6001固体を越えた羽田洲の４

回の調査では曳網水深は1.4-2.7ｍであった。同日の

調査で採集個体数が少なかった１５号地はこれより水

深が深く，お台場と三枚iﾘﾄﾄ|は調査の約半数で塩分・

ＤＯなどの大きな低下がみられた。カタクチイワシ

の採集個体数が200個体を越えた１４回の調査水深は

Ｌｌ－６５ｍ，このうち１２回はＬ４－３８ｍの範囲にあった。

ハタタテヌメリは401固体以上採集された調査が９回

あり，曳網水深は17-2.5ｍが３回，3.0-7.5ｍが１回，

50-75ｍが５回と深部の曳網が多いものの曳網水深帯

には幅がみられた。

主要魚種の出現期と全長主な魚種の地点別・月

別の平均全長を図２５に採集個体数.最小最大全長

等を付表２に示した。マハゼ仔魚は1996年には１２月

から，1997年にはⅡ月から採集されはじめたが，そ

れ以外の年では｜月から出現しはじめた。最小全長

は1996年の4.01ｍｍ，出現初期の全長は5-10ｍｍ，５月

までは平均全長の伸びは少ないが，６月から増加量

が増し８月には概ね80-100ｍｍに達した。最も採集個

体数が多かった1993年について月別に最小全長・最

大全長をみると，最大全長は１月の７５ｍｍから５月

の430ｍｍへ大きく増加するのに対し，最小全長は１

月・５月とも5.0ｍｍとこの間全く増加せず，６月になっ
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稚魚は６～９月に採集され，最大全長は1991年９月羽

田洲の１９４０ｍｍであった。

サッパは４月から１０月の間に採集された。採集個体

数は８月に最大となり，採集魚は概ね全長20ｍｍ以下

の仔稚魚であった。本種の季節による全長の増加は明

瞭でなかった。最大全長は1999年９月の羽田沖におけ

る７１０ｍｍであった。

カタクチイワシは周年採集され，採集魚の多くは仔

稚魚であった。１１年間を通して月別の出現個体数を

みると，ピークは4-6月と８．９月に現れることが多かっ

た（図24-1）。月別平均全長の増減に明瞭な傾向は認

められなかった。全長50ｍｍ以上の個体の採集回数は，

カタクチイワシが採集された１００回の調査のうち１１回

と少なかった。採集魚の最小全長は]993年８月のお台

場における4.0ｍｍ，最大全長は96年７月の二枚洲にお

ける１０４０ｍｍであった。

コノシロは1990年６月の三枚ｻﾄ|で9,930個体と大量

に採集され，これ以外の採集個体数は少なかった。出

現期は4-9月，１００個体以上採集された月は1990年６

月，９１年８月，９４年４月の３回であった。採集魚の

最大全長は240ｍｍと採集魚は全て仔稚魚であった。

１０ｍｍ未満の仔魚は4-9月に出現した。

ウグイ属の１種（マルタと思われる）は1993年６月

の三枚１１１｜|でのみ大量に採集され（27,647個体)，それ

らは全長40-65ｍｍの仔魚であった。

スズキは１０ｍｍ以下の仔魚が12-4月に出現し，な

かでも'-3月は出現頻度が高かった。採集個体数が

多い1995年について平均全長の増加をみると１月に

９０ｍｍ，４月に17.4ｍｍ，７月に108.0ｍｍと，１月から４

月までの全長の伸びは少なく，５月以降大きく伸長し

た。採集個体の最小全長は1994年１月の１５号地・三

枚洲における４５ｍｍ，最大全長は1992年７月三枚illll

の265.0ｍｍであった。

シロギスの出現期は比較的短く，４月と７－１０月に

のみ採集され，８．９月に採集個体数が多かった（図

24-2)。１０ｍｍ以下の仔魚は８．９月に，15ｍｍ以下の

仔稚魚は8-10月に出現した。５０ｍｍ以上の個体の採集

数は２個体と非常に少なく，最小全長は1991年８月１５

号地の６０ｍｍ，最大全長は92年７月羽田洲の１３５０ｍｍ

であった。

ギンポの全長１０ｍｍ以下の仔魚は11-2月に出現し，

出現のピークは1-2月であった。連続して稚魚が採集

された1994年の羽田洲の平均全長は１月17.1ｍｍ，３月

325ｍｍ，５月62.5ｍｍ，９９年の'５号地では１月２２４ｍｍ，

３月３８３ｍｍ，５月81.5ｍｍであった（図25-2)。採集魚

て13.5ｍｍと大きく増加した（付表２)。採集魚の最大

全長は1999年９月の139ｍｍであるが，１００ｍｍ以上の

個体が採集されることは稀であった。１回の曳網で５

万個体以上の採集された事例は1993年２．３月，１９９７

年３月の３回みられ，平均全長はそれぞれ７９，１２４，

１２３ｍｍ,Kanouetal（2004b）により標準体長に変換し，

体長と着定の関係から（Kanouetal2004a)，これらの

仔稚魚のほとんどは浮遊期にあった。

エドハゼは２．３月から仔魚が出現しはじめ，４．５

月に出現のピークを迎えることが多かった。２月から

４月の平均全長の増加量は比較的少なく４月の平均全

長は１０ｍｍ前後，５月ないし６月に大きく増加し，６月

には概ね20-40ｍｍに達した（図25-1）。採集魚の最小

全長は1997年５月の４０ｍｍ，最大全長は1991年４月の

625ｍｍであった。1999年５月は例年採集される19ｍｍ

未満の稚魚が採集されず，逆に６．７月に少数ではあ

るが7ｍｍ以下の仔魚が採集された。

アカハゼの仔魚は多くの年では２．３月に採集され

はじめた。1989年は４月になって初めて仔魚が出現し

たが，平均全長は17ｍｍを越えていた。これ以後は，

７月にかけて徐々に全長が増加し，7-9月や１１月にも

少数ではあるが１０ｍｍ以下の仔稚魚が採集されてい

た。最小全長は1998年４月の羽田洲における4.0ｍｍ，

最大全長は1989年７月の１５号地における72.5ｍｍで

あった。

ニクハゼは２．３月に仔魚が採集されはじめ，６月

にかけて全長が増加した。採集個体数が最も多かっ

た1994年についてみると，全地点平均全長は２月に

5.9ｍｍ，６月に37.5ｍｍ，７月以後はほとんど採集され

なくなった。最小全長は1994年３月のお台場におけ

る４０ｍｍ，最大全長は1994年６月のお台場における

465ｍｍであった。

ビリンゴの仔稚魚は1-6月に出現したが2-4月の

採集個体数が多かった（図24-1,25-2)。１．２月の

全長は５－１０ｍｍ，３月以後の採集魚の平均全長は年に

よって異なるが，１５ｍｍ以上の個体の入網数が多かっ

た1989年についてみると，３月に9」ｍｍ，６月には

376ｍｍであった（付表２)。最小全長は1989年３月の

羽田iﾘﾄﾄ|と1993年４月の羽田洲における５０ｍｍ，最大全

長は1989年６月の三枚洲における４８０ｍｍであった。

マアナゴのレプトケファルスは]995年３月と９９年

２月にｌ個体ずつ採集され全長はそれぞれ1150ｍｍ，

１０８０ｍｍであった。変態後の稚魚は3-9月に出現し，

１００ｍｍ以下の稚魚は4-7月に採集され，最小全長は

1995年６月三枚lﾄﾄ|の820ｍｍであった。150ｍｍ以上の
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の最小全長は1996年１月羽田洲の5.0ｍｍ，最大は９８

年１０月羽田ﾙﾄﾄ|の2340ｍｍであった。

ハタタテヌメリの全長15ｍｍ以下の仔稚魚はほぼ

周年採集された。成長は追跡できない年が多かった

が，1989年と９１年は１月から６月にかけて平均全長

の増加傾向が認められ，1989年には１月から６月にか

けて全地点平均全長が28.2ｍｍから76.0ｍｍへ増加し，

91年は同様に32.0ｍｍから６３９ｍｍへと増加した。最

小全長は1994年８月羽田illllなどの５５ｍｍ，最大全長

は95年６月三枚洲の1240ｍｍ，採集魚の大多数は全長

１０ｍｍ以上で，平均全長が１０ｍｍを下回る月は78例中

4例に過ぎなかった。

ネズミゴチは全長１０ｍｍ以下の仔稚魚が4-6月と

１０－１２月に採集されたが，｜｜・’２月の採集個体数が多

かった。1991年の１５号地について平均全長をみると１

月20.0ｍｍ，２月２５」ｍｍ，３月29.8ｍｍ，４月38.2ｍｍと

徐々に増加しているが，その他の年・地点では明瞭な

平均全長の増加は認められなかった（図25-3,付表２)。

最小全長は1993年６月お台場の４０ｍｍ，最大全長は

89年７月の725ｍｍであった。

マコガレイは大多数が１－４月に採集され，その多く

は仔稚魚であった（図24-3)。５－１１月の採集個体数は

1988-99年の問にわずか１５個体で，全採集個体数の

２９％に過ぎなかった。全長１０ｍｍ以下の仔稚魚は1-3

月に出現し出現個体数も多かった。採集魚の最小全

長は]994年のお台場等における５．０ｍｍ，最大全長は

1999年２月の１５号地における234.0ｍｍであった。

イシガレイは1-8月に出現し，２月の採集個体数が

最も多かった（図24-3)。１０ｍｍ以下の仔魚は，１．２

月にのみ出現した。1-3月の採集魚は全長４５－１８５ｍｍ，

４月以降の採集魚は大きく，６月には990ｍｍに達し

た。最小全長は1993年２月の三枚洲，９４年２月のお

台場における４５ｍｍ，最大全長は93年８月三枚ﾙﾄ|の

'47.0ｍｍであった。

考察

水質調査

東京湾の水質は，1950年代後半から急激に悪化し

はじめ，湾央のＣＯＤは1958年までは1ｍｇ/]であった

が，1959年に３ｍｇ/I近くまで急増しその後1973年ま

－４５－



で2-3ｍｇ/Iで推移している（伊東ら1974)。1972年か

ら開始された東京都による公共用水域の水質測定結果

をみると，湾最奥（Ｃ類型）のＣＯＤは1973年に上下

層平均で5ｍｇ/lと高い値を示したあと減少し，1975年

以後1999年まで概ね3-4ｍｇ/lで推移している（東京都

環境局2001a)。一方，アンモニア態窒素の変動をみ

ると千葉沿岸では1963年から徐々に上昇し，1974年

にピークを迎え，］975年には減少に転じている（江

角1979)。1975年以後についてみると1979年から増

加し'982-87年はL20-L35mg/lと高い水準にあり，以

後徐々に減少している（東京都環境局2001a)。また，

硝酸態窒素は千葉県沖合～湾央では1964年以後１９９１

年まで一貫して増加傾向にあり（高田1993)，’991年

以後東京都海面ではほぼ横ばいである（東京都環境局

2001a)。

このように，ＣＯＤを指標とする水質は1959年頃に

悪化したあとやや改善し，1986年以後は変動をしな

がらもほぼ横ばいである。一方，無機態窒素は1999

年まで高いレベルが維持されており，有機物の流入量

は一時に比べ減少したものの，その分解生成物である

栄養塩類は増加し，プランクトンの大量発生が起こり

やすい状況が継続していると思われる。光の豊富な表

層で大量に発生したプランクトンはやがて下層に沈降

し分解の過程で酸素を消費する。特に成層が顕著とな

る夏季には底層で貧酸素水塊を生じやすい。

前報（東京水試1990）のとおり1986-88年の羽田沖

と１５号地の底層では夏季のＤＯがほぼ０になることが

あり，水質の悪化が認められた。本調査における底

層ＤＯは1990-99年の夏季にたびたび０に近くなった。

特に]994年と97年の7-9月は底生魚類の致死濃度と

される２１ｍｇ/1（日本水産資源保護協会2006）を下回

るＤＯが継続し，底層では魚類が生息できないほどの

水質悪化が1988年以降も頻繁に起こっていたことを

示している。調査地点のなかでお台場の、Ｏが最も低

かつたのは，この地点が狭い航路を除き前面を人工構

造物で遮蔽された半閉鎖水域であり，波浪による表層

の撹乱や周辺との水の交換が少なかったことによるも

のであろう。東京湾では，夏季，表層に高温低塩分，

底層には低温高塩分の水層が形成されて強く成層する

とされ（宇野木1993,八木ら1997）本調査における夏

季のＤＯ低下も，成層によりＤＯの高い表層水が底層

に供給されないことによるものと考えられる。

本調査期間中の水温変化についてみると，1993年

は高温期（7-9月）平均水温が２１９℃と著しく低く，か

つ年較差が最小であるという特異な年であった｡一方，

1996年は低温期（1-3月）平均水温が8.6℃と１２年間の

最低を示し，年較差は最大であった。東京都環境保全

局による毎月］回８定点（公共用水域の水質測定地点）

の表層平均水温の変化をみると1993年の高温期およ

び'996年の低温期の平均水温は低く，本調査結果と

一致した（図26)。高温期平均水温と低温期平均水温

の較差をみると1993年は本調査結果と同様１２年間中

最小であったが，1996年は高温期の水温が平年値に

一一●－－７－９月底層平均
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図２６公共用水域内Ｂ・Ｃ類型８定点の平均水温。東京都

環境保全局（1989-1995,1997-1999），東京都環境局（2000）

による(地点5,6,8,’'’22,23,25,35）

表１６水温と東京の気温の関係（1988-99年の相関係数)。気温は気象庁観測（http://wwwjｍago.』p/jma）

6-8月平均気温

0.7260

０．９３８１

0.7334

12-2月平均気温

０．６３５７

０．４５７５

0.4540

7-9月平均気温

０．６５３９

0.8970

0.7532

1-3月平均気温

０．３６１１

０．３７５２

0.2627

7-9月本調査表層水温

7-9月公共用水域調査表層水温

7-9月公共用水域調査底層水温

１－３月本調査表層水温

1-3月公共用水域調査表層水扮

1-3月公共用水域調査底層水温
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近かったため較差は1994年に次ぎ２番目であった。水

質測定は本調査弘公共用水域調査とも月１回であるた

め，観測日の違いが上述のような若干の違いをもたら

したものと思われる。東京の気温（気象庁http://www、

jma､gojp/jma）と，本調査および公共用水調査の水温

との関係を相関係数により検討すると，高温期では

１ヶ月前の気温と表層水温の相関が高く，低温期では

表層においても高温期に比べ相関は低くなっていた

(表１６)。夏季には大気によって温められた表層水は

そのまま表層に留まるのに対し，冬季にはこれによっ

て冷やされた表層水が下層へ沈降したり卓越する北風

により湾外へ流出したりする。このことが冬季に相関

が低くなる要因と思われる。いずれにしても湾奥の水

温は気温に影響されており，1993年の高温期の低水

温と，1996年低温期の低水温は，それぞれ１ケ月前の

気温が１２年間で最低であったことに対応している。

海洋のＰＨに影響を与える要因は様々であるが，来

京湾に流入する河Ⅱ|のｐＨをみると，多摩川六号橋（水

深Ｌ２－Ｌ７ｍ）の1999年度１２ケ月平均では7.4と（東京

都環境局2000）東京湾口部表層のpH８２－８３（金子

1990）を大きく下回っており，本調査で5-9月にしば

しばＰＨが低下する原因の一つは，この時期に降雨量

が多く，ｐＨの低い河川水が大量に流入することにあ

ると考えられ，三枚洲で表層塩分とｐＨの相関が比較

的高いことはこれを裏付けている（表８)。しかし，１５

号地とお台場においては塩分とｐＨの71:||関は低く，河

川水以外の要因にも大きく影響されることを示して

いる。一般に海洋のｐＨは炭酸ガス，炭酸水素イオン，

炭酸イオン，棚酸イオンなどの濃度に影響され（原

田1972)，表層では植物プランクトンの光合成により

ＣＯが消費されてｐＨは上昇する。湾内に流入したｐＨ

の低い河川水は，表層で植物プランクトンが大量に発

生することにより速やかにｐＨが上昇していくものと

考えられる。

内湾の塩分は河川からの淡水の流入菫と外洋からの

高塩分水の流入量に主として影響される。本調査では

各地点とも表層塩分と観測日１日前の多摩川の流量と

の間に負の相関がみられ（表６)，また河口部の測点よ

り沖側の測点（１５号地）で塩分が高くなっており，表

層塩分は河川からの淡水流入に強く影響されていた。

本調査における調査地点は東京湾の奥部西側に位置

し，そこには多摩)||・'偶田川・荒川.|日江戸川など多く

の河川が流入しているため，その水質が河川からの淡

水流入に強く影響されることは容易に推察できよう。

当該海域の流れに関する情報は少ないが，菱田・監

理課（]984)，荻野ら（1995）はＬＡＮＤＳＡＴデータの解

析により５月の降雨後に濁水は沿岸に沿って南西に流

れることを示し，宇野木（1985）は表層に南下流の存

在を指摘している。これらに従えば，表層に流入した

淡水は沿岸の海水と混合し下層水を連行しながら南西

方向の沿岸に沿って流去するものと考えられる。下層

についてみると，観測された底層塩分は時として大き

く低下するため河川水の影響を受けていることは間違

いないが，直前の多摩川の流量と下層塩分の相関は低

く，淡水流入量以外の要素にも影響されている。湾奥

に河川水が流入すると軽い湾奥表層水が湾口から流出

し，重い外洋水が下層を通って湾奥へ向かうとされる

(宇野木1998,柳1996，日比野ら2000)。東京都沿岸

においても表層水の流出を補って沿岸底層に湾中央の

高塩分水が流入する可能性も考えられたが，１５号地

における表層塩分と底層塩分の間に弱い正の相関が認

められ，少なくとも東京港のごく沿岸では河川水流出

による底層への高塩分水の流入は顕著でなかった。風

は東京湾内の流れを引き起こす最大の要素とされ（長

島・松山1999)，北東風により湾の西側に，南西風に

より湾の東側に湧昇流が発生することが知られている

(宇野木1993,田中・稲垣2000)。本調査地点のうち最

も水深が深い'５号地において底層水に与える風の影

響を塩分を指標としてみたが，北寄りの風の連吹時と

南寄りの風の速吹時の底層塩分には有意な差はみられ

ず，表層水の流出や堆積に伴う１５号地底層への湾中

央底層水の侵入もしくは退行は顕著でなかった。前出

の東京都公共用水域水質測定による塩分値をみると，

本調査と同じ調査期間でＣ類型４地点の平均は31.4,

Ｂ類型４地点の平均は323と本調査１５号地の平均底層

塩分276を上向っていた。１５号地は公共用水調査地

点より浅くまた荒川河口の正面に近い位置にあること

から，底層であってもしばしば河川水やその影響を受

けた低塩分水が流入し，塩分の低下を招くものと思わ

れた。東京湾奥の沿岸底層では，表層水の流出に伴う

湾外を起源とする高塩分水の流入より，河川から流入

する淡水の影響をより強く受けるものと考えられる。

魚類調査

本調査における採集魚種数は１２年間を通じて８７

種であったが，東京湾では小型底曳網を用いた魚類

採集調査が本調査以外にも行われており，東京水試

（1990）は本調査に先立つ1984-88年にお台場を除く

4地点から５１種を採集し，東京都環境保全局・環境

局は1990-99年度に城南大橋・お台場・葛西沖人工渚

において87種を採集している（東京都環境局200ｌｂ)。
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三枚洲は荒川・旧江戸川の河口干潟の前面に位置し

比較的遠浅であるのに対し，１５号地は人工護岸前面に

位置し，羽田沖・お台場は航路に近くいずれも水深が

深い。一般に干潟域は生物量が多いことが知られてお

り（秋山・松田1974)，また，東京湾では水深1ｍ前

後に底生動物の種数・湿重量のピークがあり，これよ

り深くなるにつれてそれらは減少するとされる（風呂

田1985)。河口干潟は時に大きな出水に見舞われ極端

な淡水化や泥の堆積が起こる。一方で，光・酸素・餌

の豊富さにより生物量が豊かになり（佐々木1994)，

干潟前面に連なる羽田洲・三枚洲では時折の悪条件は

あっても比較的豊かな魚類群集が存在し得たものと思

われる。魚類相の地点間類似度は，１５号地とお台場

の間で高かった。前述のとおり，１５号地とお台場の

調査地点周辺は地形的には異なる条件を有している

が，水温・塩分・ＤＯなどは比較的類似しており，こ

のことが出現魚類の類似性をもたらしたものと考えら

れる。お台場における採集魚種数・個体数は調査地点

中最も少なく，これは，本地点では夏・秋にＤＯが著

しく低下することも要因の一つと思われる。一方，東

京都環境保全局（1992-2000）・東京都環境局（200ｌｂ）

は，お台場の本調査地点から約300ｍ離れた人工海浜

の浅海部において小型底曳網調査を行い，同時に実施

した葛西人工干潟や城南大橋の浅海部と同等もしくは

それ以上の魚類を採集しており（図27)，本調査にお

いてはお台場（航路筋）の採集数が最も少なかったこ

ととは対象的である。このことは，緩傾斜の浅海部に

那須ら（1996）は1994年３月から1995年２月の各月に

京浜島干潟で調査し採集魚種数は35種,加納ら（2000）

は1997年４月から1998年３月の各月，湾内の７干潟

において調査し採集種数は60種，桑原ら（2003）は

2000年９月から200]年８月に葛西人工干潟から３１種

を採集した。調査年数と調査地点数の多い本調査や東

京都環境局の調査で採集魚種数が多く，出現魚種数は

調査努力量に影響されていると考えられる。東京水試

(1990）を除く各調査における採集数上位'０種を比較

すると，マハゼ・エドハゼ・サッパ・コノシロ・ビリ

ンゴは共通して出現するのに対し，アカハゼ・スジハ

ゼ・カタクチイワシは本調査でのみ上位１０種に含ま

れ，その他の調査では採集数が少ないか全く採集され

ていなかった。逆にボラは本調査では全く採集されな

かったのに対し,他の調査では多数が採集されていた。

調査水深をみると本調査では概ねＬ５ｍ以深，その他

の調査では干潟前面で人力により曳網していることか

らＬ５ｍ以浅と推定され，このことからアカハゼ・ス

ジハゼ・カタクチイワシの稚魚はやや深い海域にボ

ラ稚魚はごく浅い海域に生息するものと思われた。

採集個体数の経年変化をみると，1993年の採集数

が際だっており，同年の冬季水温が高かったことがそ

の要因とも考えられた。しかしながら前出の東京都環

境局調査における経年変化では1991.1994.1999年

にピークが現われ（図27)，1993年はむしろ変化の谷

間に当たっていた。また，本調査においても地点別に

みれば必ずしも1993年に採集数が多いわけではなく，

羽田洲での採集数は中庸であった。1993年の採集魚

の大半は１５号地と三枚洲で採集されたマハゼであり，

東京都環境保全局の調査でも最も採集数が多かった

]994年の採集魚の大半はマハゼが占めた。マハゼは

時として1,2の地点で大量の浮遊・遊泳期仔稚魚が採

集されることがあり，これが全体の採集数を押し上げ

ている。恐らく，仔稚魚の分布密度には濃淡があり，

たまたま密度の高い場所を曳網した時に採集量が激増

するものと考えられる。特定の魚種がｌ地点で大量に

採集される例は1993年の二枚洲におけるウグイ属の

－種にもみられ，このことは，海域全体としての平均

的な魚類生息量を把握し，経年的な発生量の傾向を明

らかにすることの難しさを示している。

採集魚種数および個体数は調査した５地点のうち羽

田iｿ'１が最も多く，三枚iｿ''１がこれに次いだ。種別にみて

も全年平均採集率が羽田洲で最高となる種が最も多

く，三枚洲がこれに次ぎ，両地点において仔稚魚生息

量の多いことが明らかであった。羽田洲は多摩川の，
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図２７束京湾奥３地点における小型底曳網による魚類採集

個体数の経年変化。東京都環境保全局(]992-2000)，東京都

環境局（200ｌｂ）による
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(図28)。これらの経年変化は本調査によるマハゼ採

集数の経年変化とも東京都環境局調査による経年変化

とも異なっており，このことは，それぞれの調査が母

集団の産卵数汀仔稚魚数，漁獲対象魚数をどれだけ代

表しているかという問題と，産卵一浮遊仔魚一着底稚

魚一未成魚一成魚という生活史のなかで，個体数が大

きく減少する段階が存在し，ある段階における現存数

がその前の段階の現存数に相関していないかもしれな

いという問題を提起している。Kanouetal（2007）は

変態し着底したマハゼ稚魚個体群は急速に個体数を減

ずるとし，その原因として魚食魚による捕食の可能性

を指摘した。今後，マハゼ資源の豐度をモニタリング

するとすれば，どの発育段階の個体群に注目すべきな

のかを検討していく必要があると思われる。

エドハゼは塩分の低い海域に多く（山根ら2003)，

底質としては砂質より泥質の強い場所を好み，東京

湾奥から中央の沿岸で採集される（加納ら1999)。本

調査では1989年以降概ね年間300～３万個体と多く

の個体を採集しているが，本調査に先立つ1984-88年

には５年間に２１２個体を採集したに留まり（東京水試

1990)，東京都環境保全局による1986-88の調査でも

それ以後に比べ採集数が大幅に少なかった（東京都環

境保全局’988-1991,1992-2000)。これらのことから

本種の生息数は，過去には低い水準にあったが，１９８９

年頃から増加してきたものと思われる。地点別の採集

数をみると，羽田ﾙﾄﾄ|と三枚ｻﾄ|で982％を採集しており，

魚類が豊富に生息することを明瞭に示しており，東京

湾の魚類群集の維持にとって干潟が重要な役割を果た

していることを示唆している。

マハゼは本調査のみならず，東京湾奥における各

種の魚類調査で高い割合で採集され（東京水試1974,

1990，東京都環境保全局1992-2000，加納ら2000，那

須ら1996，桑原ら2003)，東京湾奥において最も仔稚

魚の生息数が多い魚種と言えよう。本種は冬・春季に

水深5-10ｍの砂泥底に産卵孔を掘って産卵し（東京水

試1985)，卵は水温１３℃では受精後約２８日目にふ化

する（道津・水戸1955)。水槽内では，仔魚は初期に

は上層を後期には中底層を浮遊遊泳し，水温20℃で

はふ化後３５日，全長]4ｍｍで着定する（鈴木ら1989)。

夏季には岸沿いで小型魚を釣ることができるが，秋か

ら冬に向かって次第に漁場が深場に移っていくことが

知られている。これらのことから，本調査の全地点で

産卵が行われ，ふ化仔魚は上層の流れにより拡散した

後，中底層に移行し数ヶ月後に浅く餌の豊富な海域に

着定すると考えられる。

本調査におけるマハゼの平均全長は，１－５月の間は

増加量が小さく，６月以降急激に増加した。最大全長

は１月から５月にかけて7.5ｍｍから４３０ｍｍへと急激

に増加したが，最小全長はこの間5.0ｍｍで変化がみ

られなかった。６月の最小全長は13.5ｍｍと１－５月より

も大幅に増加していたので，本種では1-5月にふ化が

起こり，この間仔魚が加入し続けるために，平均全長

の増加量が抑制されたものと考えられる。東京湾にお

ける本種の産卵期について，宮崎（1940）は2-5月に

産卵するとし，東京水試（1985）は2-4月に産卵し3-5

月にふ化すると推定したが，本調査におけるふ化仔魚

の出現状況からみると，産卵はこれより早く，遅くと

も１月にはじまっていると考えられた。

東京湾奥における春季のマハゼ産卵生息孔数の経年

調査結果をみると（東京島しょ農水セ・海洋リサーチ

2009)，１５号地とお台場の産卵生息孔数は1990-93年

と1999年は概ね１００個/200㎡以上と高い水準にある

が，1994-98年は25個/200㎡以下と大きく落ち込んで

いた（図28)。一方，東京都におけるマハゼ漁獲量は

]989年から1994年にかけて減少傾向にあり，1996年

に一旦上昇したあと再び減少し，1998-2000年は１５t以

下の低い水準にある(東京都水産課1991-2002)。また，

東京都内湾漁業環境整備協会（1989-2000）は羽田空

港周辺海域で延縄等の試験操業を行い，この調査で漁

獲されたマハゼの経年変化は1989.1992.1996年度

にピークを持つ変動の大きいパターンを示していた
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図２８マハゼ産Jll生息孔数とマハゼ漁獲量および試験操

業による捕獲個体数。上；東京都のマハゼ漁獲量と羽田周

辺試験操業による捕獲個体数，下；マハゼの産卵生息孔数

(調査面積は両地点100IIf）出典は本文参照，捕獲個体数は
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の潮下帯の他，湾奥の干潟域調査（東京都環境保全局

1992-2000,那須ら1996,加納ら2000,桑原ら2003）で

も採集数が多いのに対し，やや深部の１５号地やお台

場の航路筋では採集数が少ないことから，干潟から干

潟前面の浅い潮下帯（3ｍ以浅）に主として生息するも

のと考えられた。

サッパは本調査では大半を羽田洲で採集したが，既

往の干潟調査結果をみると城南大橋・お台場（東京都

環境保全局’990-1999)，葛西（東京水試1990,東京

都環境保全局1992-2000，桑原ら2003)，京浜島（那

須ら1996）の浅海域でいずれも採集数の上位８種以内

に含まれており，羽田洲以外でも多くの個体が採集さ

れていた。本調査で採集数が極めて多かった羽田洲の

4回の調査水深は14-2.7ｍ，前出の各干潟調査の調査

水深は概ね1.5ｍ以浅，東京湾奥の表層と中層（水深

5-10ｍ）のネット調査ではサッパの仔稚魚の96％が表

層で採集されること（河野2006）などから，本種の仔

稚魚は沿岸および沖合の概ね3ｍ以浅に生息するもの

と考えられる。

コノシロの仔稚魚は羽田洲と三枚ﾘﾄ|で大半が採集さ

れ，調査水深が深い１５号地とお台場の採集数は少な

かった。また,同時期に実施された各干潟調査では(東

京都環境保全局1992-2000,東京都環境局2001､那須ら

1996，加納ら2000，桑原ら2003)，いずれも採集数

上位１０種に含まれていることから，本種の仔稚魚は

沿岸ではごく浅海に生息するものと考えられる。ふ

化後数日以内と考えられる全長3.5ｍｍの個体（桑谷ら

1958）も採集され産卵は湾奥でも行われるものと考え

られ，河野・今井（2006）が卵の分布から湾口と横浜

沖を産卵場所と推定したこととも合致する。

カタクチイワシの本調査における採集数は第６位と

比較的多かったが，前出の各干潟調査における採集数

はいずれも少なかった。本調査で1回に200個体以上

採集された地点の調査水深は概ねＬ４－３８ｍであるが，

前出各干潟調査の調査水深はほぼＬ５ｍ以浅であるこ

と，沖合のネット調査による鉛直分布も表層より亜表

層で採集数が多いこと（長岩・長岩2006）などから，

本種の仔稚魚は沿岸においても表層より亜表層に分布

の中心があると思われる。

マイワシの資源量は大きな変動を示すことが知ら

れており，太平洋系群は1981-88年には1400-1900万

tと高い水準にあったが，1989年から急減し'994-99

年には70-88万tに低下した（水産庁・水研センター

2008)。また,東京湾富津のマイワシ漁獲量は1988年

の1200tから漸減し９９年には20tにまで減少している

お台場は０９％，１５号地は僅か０３％に過ぎなかった。

羽田洲・三枚洲に比べ]５号地・お台場の調査水深は

深く岸側に干潟を有していない点で異なり，最も水

深が深い１５号地で最も採集数が少なかった。ｌ曳網で

500個体以上採集された１３回の調査における採集水深

は]-2.7ｍであり，採集魚が着底稚魚を含むものであっ

たことは，本種の仔稚魚が概ね3ｍ以浅の浅海部に好

んで生息することを示唆している。

アカハゼは深部（水深5-50ｍ）に生息し（道津・水

戸1955)，油谷湾では底棲生活に移行後間もない全

長40ｍｍ前後で湾外へ逸散し，初期生育場として湾内

を利用するとされる（森1995)。本調査では水深の浅

い羽田洲から最も深い１５号地まで広く採集され，採

集時期は主として春季，採集水深は概ね15-7.5ｍ，採

集された仔稚魚の全長はほとんどが25ｍｍ以下であっ

た。一方，東京都環境保全局（]992-2000）が実施し

た干潟の低潮線直下における曳網調査では全く採集

されず，逆に水深16-27ｍのビームトロール調査で少

数ではあるが全長lOO-l36mmの成魚が夏季を除く季

節に採集されている。東京湾におけるアカハゼについ

て，清水（1990）は湾内20箇所のビームトロール調査

に基づき，夏以外の季節に分布域が北に拡大するが分

布の中心は南部にあるとしており，これらのことから，

アカハゼの仔稚魚は沿岸のＬ５ｍ以深の海域に生息し，

成長に伴って湾口寄りの深部に移動していくものと考

えられる。夏季，東京湾底層に形成される貧酸素水塊

はこの移動に少なからず影響を与えると思われる。山

田（1957）は大村湾において赤潮が発生すると本種が

縁辺に圧縮されて沿岸で大漁になることがあるとして

いることから，貧酸素水塊を迂回する岸沿いの移動も

想定される。

ニクハゼは他の多くの魚種と同様，羽田洲における

採集率が高かったが，同時にほとんどの魚種で採集率

が低かったお台場においても採集率が高いという，特

異な分布を示していた｡東京都環境保全局(1992-2000）

の調査でもお台場浅海部の採集量が際だって多く，那

須ら（1996）は京浜島で比較的多数の個体を採集し，

山根ら（2003）の八景島における調査では採集数第１

位であるなど，本種が隅田川河口以南の東京湾西側

に多く分布する傾向がみられた。ニクハゼは遊泳生活

を送りアマモ場に出現する魚種として知られているが

（道津1984,森1995,座間1998)，東京湾奥にはアマモ

場は存在しないため，これまで知られていない生活場

所が存在する可能性が高い。

ビリンゴの仔稚魚は本調査における羽田ﾙﾄﾄ|や二枚洲
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(http://wwwp・prefchiba｣gjp)。本調査における採集数

の変化をみると資源水準が低下した1994.99年に採

集数が逆に増加しており，また，富津の漁獲量が減少

した99年に第２位の採集数を示しており，採集される

全長60-33.5ｍｍの仔稚魚数はマイワシ太平洋系群の

資源変動も東京湾の漁獲量も反映していなかった。

マアナゴは2-4月にレプトケフアルスが，３－９月に

稚魚が採集された。清水（2003）は東京湾では春季に

レプトケファルスとして河口や干潟に来遊・着定し，

８月には全長115-225ｍｍに達するとし，本調査結果は

概ねこの知見と合致した｡レプトケファルスは羽田洲・

'５号地・三枚洲で採集されたが，稚魚はレプトケファ

ルスが採集されなかった羽田沖において最も採集数が

多く，このことから,沿岸に広く来遊したしプトケファ

ルスが変態後好適な生息環境を求めて羽田沖に集まっ

て来た可能性が高い。羽田沖をマアナゴ稚魚が好んだ

要因の１つは調査水深にあり，羽田洲・三枚ｻﾄ|に比べ

深い場所を曳網したことにあると思われるが，これ

だけでは15号地の採集数が少ない事実を説明できず，

底質やＤＯ・餌料等が影響を与えた可能性が高い。

スズキは主として冬季および春季に全長１０ｃｍ以下

の稚魚が採集されたが，採集順位は22位，採集数は

619個体と少なかった。これに対し，前出の他機関に

よる干潟調査では多くの個体が採集されており，例

えば東京都環境保全局（1992-2000）・東京都環境局

(200ｌｂ）の１０年間の調査では採集順位は７位，採集数

は１万以上であった。調査水深が概ねＬ５ｍ以浅の干潟

調査による採集数が多いことは，湾奥ではスズキ稚魚

が極浅い水域に生息するとことを示している。東京湾

におけるスズキの漁獲量は1988年頃から1999年にか

けて増加し（片山2005)，一方，本調査における採集

数は1998.99年には低いものの1988年から1997年ま

では増加傾向にあり親資源の漁獲量変化と比較的良く

一致していた。

シロギスは４月から１１月に全長50ｍｍ以下の稚魚が

主として羽田洲で採集されたが．採集数は１２年間で

383尾と少なかった。水深1.5ｍ以浅を曳網した東京都

環境保全局（1992-2000）・東京都環境局（2001ｂ）の

干潟調査では，主として城南大橋から１０年間に9231固

体を採集している。これらのことから，本種の稚魚は

羽田周辺のごく浅い海域を好んで生息するものと考え

られる。

ギンポは本調査で採集された主要魚種のうちでは比

較的採集地点が分散し，羽田洲・’５号地・三枚洲に

おける採集数が多かった。季節的には1-3月に多く，

採集魚のほとんどは全長40ｍｍ以下の仔稚魚であっ

た。前出の各干潟調査においてもギンポは採集され，

採集時期はほぼ同様，採集順位は１４～２７位と本調査

のｌ]位よりやや順位が下がっている。これらにより，

本種の仔稚魚は湾奥に広く分布し，ごく浅い海域では

やや生息量が少なく，大きな群れもしくは群がりは作

らず比較的分散して生息しているものと考えられる。

ハタタテヌメリの産卵期は春から秋（lkejimaand

Shimizul998)，稚魚は全長IO-llmmで着定し（Edaet

aLl994)，雄は１歳で標準体長83ｍｍ，２歳で１１０ｍｍ

雌は１歳で７１ｍｍ，２歳で94ｍｍに達し，寿命は２歳と

される（IkCjimaandShimizul996)。本調査で採集さ

れた個体は主として着定稚魚から当歳魚であり，採集

率が比較的高かった地点は最も水深が深い１５号地で

あったが，その他の地点でも採集され，生息水深帯に

は幅がみられた。もっとも，前出の干潟潮下帯調査に

おける採集数はＯまたは非常に少なく，15ｍ以浅の

海域に生息することは希と思われる｡池島･清水(1997）

は本種が夏に湾口部へ移動しこれは湾北部底層の貧酸

素水塊にも影響されているとしており”本調査におい

て９月に採集数が著しく減少するのはこの移動による

ものと思われた。

ネズミゴチは全長lO-Ilmmで着底するとされ（Eda

etaL1994)，本調査で採集された個体はほとんど着定

後の個体であった。真木ら（1997）は本種の産卵期を

春としているが10-12月にも全長10ｍｍ以下の仔稚魚

が採集されていることから記秋にも産卵されている可

能性がある｡地点別採集率はハタタテヌメリに類似し，

１５号地の採集率が高いもののその他の地点でも採集

され，月別には秋～冬の採集数が多く夏には少なかっ

た。前出の各干潟調査における採集数は少なく，東京

都環境保全局（1992-2000）が東京港沖の概ね水深１０

～２７ｍで実施したビームトロール調査でも採集され

ていないことから，本種稚魚の生息水深はL5-lOm付

近に中心があるものと思われる。

マコガレイの採集順位は23位で，地点別には三枚

ｌｌｌの採集率が最も高く，月別には２．３月に大半が採

集されている。本種の着定稚魚の体長は80-1Ｍｍｍ

(南1981），１歳魚は雄で96ｍｍ，雌で101ｍｍ（Kume

etal2006）とされ，本調査の採集魚のほとんどは浮遊

期仔魚を含む当歳魚と考えられる。石井（1992）が本

種は夏季には湾中央部～湾口部に分布するとしている

ように湾奥に位置する本調査地点では夏季の採集数

は非常に少なかった。東京都環境保全局（]992-2000）

による深部ビームトロール調査では当歳・１歳魚主体
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に少数が採集され，また，同局の干潟底曳網調査では

2-4月に仔稚魚が採集されたが採集順位は35位（１０年

間に581固体）と低かった。ｌ曳網当たりの調査面積は

本調査が東京都環境保全局の底曳網調査の約２倍であ

るが，面積当たり採集数でみても本調査が東京都環境

保全局の両調査を上回ることから，当歳魚は水深Ｌ５

～１０ｍ付近を中心に生息するものと考えられた。

イシガレイは三枚１１ﾄﾄ|と１５号地で主として採集され

たが，採集順位は35位，総採集数は951固体と少なかっ

た。本種の産卵期は12-3月（上原・清水1999)，体長

10.5-15.9ｍｍで着定し（南1984)，］歳魚の体長は雄で

１４４０ｍｍ，雌で158.7ｍｍ（UeharaandShimizul996）と

される。本調査では２．３月に大半が採集され，この

時期の採集魚は全長45-185ｍｍであることから浮遊

期から着定前後の仔稚魚と考えられる。イシガレイの

着定前後の仔稚魚は，河口域や河川の影響を受ける港

内の浅所に生息し，成長に伴って深場に移動するとさ

れ（藤本ら1973，高越・秋本1975,南1984)，真木ら

(1997）は全長5ｃｍ未満の個体は春に水深2ｍ前後の河

ロや港内に生息するとし，遊佐（1972）・酒井（1981）

は着底後の稚魚が汀線付近で生活するとした。東京都

環境保全局（1990-]999）の干潟調査では1990-99年度

に2304個体（順位12位）と本調査を大きく上回る仔稚

魚を採集しており，東京湾奥においては，着定前後の

仔稚魚は1.5ｍ以浅に分布の中心があるものと考えら

れる。本調査に先立つ1984-87年の調査では三枚洲の

水深1-2ｍで5671固体と比較的多数の個体を採集した

こともこれを裏付けている（東京水試1990)。本種の

生育場が沿岸のごく浅海にあることは，本種の資源維

持にとって干潟域が重要な役割を果たしていることを

示していよう。

なった。

４表層塩分は地点別には河口域で変化が激しく，季

節別には夏季を中心に大きく低下し，１日前の多

摩川の流量との間に負の相関がみられた。

5．ＤＯは夏・秋季に低下し冬季に上昇する傾向がみ

られるが，特に底層水でこの傾向が顕著であった。

6．ｐＨは5-9月にしばしば低下するのに対し冬季は変

化が少なかった。

7．小型底曳網調査による採集魚種数は87種，採集個

体数は687,562個体，採集個体数第1位はマハゼで

全体の673％を占め，第２位はエドハゼの13.0％，

第３位はウグイ属の一種（マルタと思われる）の

４０％であった。上位１０種の内訳はハゼ科６種（マ

ハゼ，エドハゼ，アカハゼ，ニクハゼ，ビリンゴ，

スジハゼ)，ニシン目３種（サッパ,カタクチイワシ，

コノシロ)，コイ科１種（ウグイ属の一種)であった。

採集魚の大半は仔稚魚であった。

8．上記魚種を除く漁業対象種の内，底層種８種（ギン

ポ，ハタタテヌメリ，ネズミゴチ，マコガレイ，

シロギス，シログチ，マアナゴ，イシガレイ)，表

中層種３種（マイワシ，スズキ，メバル)，および

アユの採集個体数が比較的多かった（025-0.01％)。

9.1993年は採集個体数が23万個体と最も多く第２位

の1997年を２倍以上上回り，採集種数も４８種と最

も多かった。

１０.採集個体数上位１０種についてみると，ハゼ科魚類

６種は1992-94年に採集個体数が多く，ニシン目３

種は1994年，コイ科Ｉ種は1993年に採集個体数が

多かった。

ｌＬ地点別の出現傾向をみると，採集種数．全採集個

体数とも羽田洲と三枚洲で多く，お台場では少な

かった。魚種別にも同じ傾向にあるが，羽田沖で

採集率が高い種（マアナゴ)，羽田洲・三枚洲に加

え１５号地でも採集率が高い種（ギンポ)，明瞭な傾

向がみられない種（ハタタテヌメリ，ネズミゴチ）

も認められた。

12.採集個体数が１種１ヶ月501固体を越えるものにつ

いて１６指数をみると，該当する１７魚種227ケー

スの内ｌ例を除きｌを越え，集中分布する傾向がみ

られた。

13.年間の採集個体数・種数に基づく地点間の類似度

をみると，］991-97年には１５号地とお台場の類似

度が高く，羽田洲とそれ以外の地点の類似度が低

かった。

14.月別採集魚種数の推移をみると,2-5月に大きなピー

要約

1．東京内湾の５地点(羽田＃'ﾄ|･羽田沖･'5号地・三枚11ﾄﾄ|・

お台場）で1988-99年に水温・塩分・ＤＯ・ｐＨの観

測と小型底曳網による魚類採集を行った。

２．１２年間の平均表層水温は２月に9.18℃と最低，８月

に25.72℃と最高であった｡1993年は低温期(1-3月）

平均水温が10.78℃と１２年間で２番目に高く，高温

）期（7-9月）平均水温は21.86℃と１２年間で最も低

いという特異的な年であった。

3．表層平均水温と底層平均水温は３月には等しく，４

月以後表層水温が高くなり，７月に温度差は258℃

と最高に達した後減少に転ずる６１０月以後は底

層が表層を上回り１月に温度差は-096℃と最高に
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付表１魚種別・地点別・年別採集率。空白欄は未調査，1997年は1-3月欠測のＳｔ２を除く集計，網掛けは採集率第１位を示

す。Ｓｔ」;羽田洲，Ｓｔ､2;羽田沖，Ｓｔ３;１５号地，Ｓｔ､4;三枚洲，Ｓｔ､5;お台場
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付表１（続き）魚種別・地点別・年別採集率。空白欄は未調査，1997年は１－３月欠測のＳｔ２を除く集計，網掛けは採集率第１

位を示す。Ｓｔ」;羽田洲，Ｓｔ２;羽田沖，SL3;１５号地，SL4;三枚洲，Ｓｔ､5;お台場
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付表Ｉ（続き）魚種別・地点別・年別採集率。空白欄は未調査，’997年は1-3月欠測のSt2を除く集計，網掛けは採集率第１
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付表２採集魚の全長（全地点平均）
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付表２（続き）採集魚の全長（全地点平均）

全長(ｍ、）

年月測定数平均最大最小

全長(1ｍｍ）
年月測定数平均敲大最小

全長(ｍ、）
測定数平均嚴大最小

３１２．０１３．０’１．０
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付表２（続き）採集魚の全長（全地点平均）

全長(ｍ、）
年月測定数平均最大最小

全長(ｍ、）
年月測定数平均最大最小

全長(ｍ、）
測定数平均最大最小
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月
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月
月

８
９
７
８
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1990８月
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付表Ｚ（続き）採集魚の全長（全地点平均）

全長(ｍ、）全長(ｍ、）

年月測定数平均最大最小
全長(''１ｍ）

平均最大最小
４９．５４９．５４９．５

６１．７８２．０４２．５

６２．３８５．５４７.(）

６().５６().５６０．５

４４．０８６.(）８．４

２４．２３２．５１９．５

１７．４２４．０９．０

３３．４６２．５２１．０

５２.(）７２．５３７．０

２８．９３７．０２１．０

３１.(）３１.(）３１．０

３１．３３３．０３０．０

４２．９４３．０４２．５

１５．０１５．０１５．０

２６．６３３．５１９．０

２７．８３５．５１９．５

２６．９３５．５１９．５

測定数
一

６
７
０
２
０
４
０
６
５
６
０
９
０
７
０
６
０

均
７
４
３
３
０
５
－
５
０
４
４
３
７
９
４
０

平
６
１
３
－
２
３
１
－
３
４
２
２
４
１
２
３

０
０
０
０
０
０
５
５
０
０
０
５
０
０
０
０

大
８
４
２
０
７
５
３
７
５
４
４
８
６
９
１
４

般
８
１
６
２
２
３
－
－
４
４
３
２
５
－
６
６

年月

１９９９６月

７月

８月

９月

１０月

１１月

１９９５１０月

１２月

1996３月

４月

１０月

19971月

1999３月

８月

１１月

］２月

最小

２４．０

１４．０

１１．０

８．０

１３．０

３５．０

９．５

１３．５

１４．０

４４．０

１６．０

１７．５

４０．０

１９．０

６．０

７．０

測定数年月

１９９８２月

３月

４月

５月

６月

１０月

１９８９４月

６月

７月

１９９０１月

２月

３月

４月

６月

１２月

１９９１１月

２月

１９９８１１月

１２月

19991月

２月

３月

４月

27.0

27.0

41.5

36.0

40.(）

3７．０

44.0

52.0

56.0

65.0

40.(）

3７．０

１３．０

１２．０

３０．０

２５．０

４０．０

３７．０

７
３
４
８

４
１

ﾊﾀﾀﾃﾇﾒﾘ

６
６ ４
６
５

３

刃
６
｜
、
叩
辺
８

月
月
月
月
月
月
月
月
月
月
月

３
４
６
９
３
５
－
６
２
－
３

１
１

４
，
７
』
７

ﾈｽﾞﾐｺﾞﾁ 2９．０

３７．２

５８．５

１８．８

２６．８

９．０

１６．８

４．０

１４．８

１７．５

３４．０

６１．０

５７．５

５８．５

２６．０

３３．５

９．０

１８．０

４．０

１５．０

１７．５

３４．０

５
０
５
０
５
０
５
０
５
５
０

●
●
●
●
●
●
●
●
■
■
の

９
０
８
７
－
０
９
５
４
４
７
４

－
２
５
－
２
－
１
１
３

1９９１

１
７
』

６
７
－

７
』
４
，

２

6０

４

３

'９９Ｚ

３
３

２
１
２1９９３

１９９４

１９９５

1７３

１２９

１４

１６

２１

月
月
月
月
月
月
月
月
月
月
月

－
２
３
５
６
－
２
３
４
６
２

月
月
月
月
月
月
月
月
月
月

３
４
５
６
－
２
３
５
２
３

－

７
８

９
９

９
９

９
９

９
－

－

ﾏｺｶﾞﾚｲ

０
う
』
６
５
０
７
』
１
０
６
０
７

●
●
●
■
●
●
■
●
●
●
●

６
８
８
７
７
７
０
２
８
２
８

５
７
－
－
３
６

０
０
０
５
０
５
５
５
０
０
０

●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●

６
６
７
７
７
６
７
５
９
２
６

５
７

－
６

９．０

４４．０

６７．５

５２．３

１８．８

９．１

９．４

７９．５

１３１．５

２５．５

９．０

４４．０

６７．５

４０．５

２０．０

１９．５

１０．０

７９．５

２３４．０

３７．０

９．０

４４．０

６７．５

６４０

１８．０

６．５

８．０

７９５

２９．０

９．０

月
月
月
月
月
月
月
月
月
月
月

７
』
３
４
７
』
４
２
３
１
２
３
７

1９９５ ６．０

１０．０

１４．５

５７．５

７７．０

8.0

13.0

37.0

59.5

62.0

10.5

１３．２

２７．９

２７．５

１１．８

４２．０

８．７

１３．１

５．２

８９

９．６

５９．０

2３．０

３４．０

２９．５

１４．０

５０．５

１０．５

１６．０

６．０

１３．０

１３．５

５９．０

10.5

17.0

25.5

９．０

３２．５

５．５

１０．０

５．０

５．０

６．０

５９．０

1９８９

０
６
２
５
５
３
７
４
０
８

２
－
１

１

－

３２９

６

う
』
３
５
６

２

1９９１

１９９３

１９９４

1９９６

８
９
－
７

５

２
８

２１1９９７

月
月
月
月
月
月

２
８
２
３
６
２

月
月
月
月
月

３
１
２
２
５

ｲｼｶﾞﾚｲ

月
月
月
月
月
月

２
４
２
２
４
５

4４８．０

１１４７．０

４８．３

２１３．８

１９９．０

７６．９

１２．５

１４７．０

’３．０

１４.(）

９９．０

１０．５

４．５

１４７．０

４．５

１３．５

９９．０

２．０

1９９５

１９９６

２
２
２
７
３

1７．０

９．８

１４．５

１０．３

７６．５

1８．５

１１．０

１５．０

１２．０

８０．０

1５．５

８．５

１４．０

８．５

７０．０

11.0

72.5

13.5

1().０

４５．０

６８．０

1０．０

７２．５

１３．０

９．５

３４．０

６８．０

1９９３

１９９４

３ １０．３

７２．５

１３．３

９．８

３９．５

６８．０

1９８９

1９９０

１９９１

２
７
』
２

1９９７

1９９５1９９２
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