
は じ め に

東京湾は大都市や工業地帯を流れる河川水が流入してお

り, その海水には多量の懸濁物および溶存物が含有されて

いる｡ このことに加え, 湾口部が狭く, 閉鎖性が高いこと

から湾内では植物プランクトンの異常発生などが起こりや

すい条件を有している｡

東京湾の濁りは����年代から増加し, ����年代前半の

高度経済成長期を最大として, その後種々の排水規制に伴っ

てわずかに低下した (坪田ら, ����)｡ しかし, 観音崎と

富津の以北では現在でも富栄養状態と相まって, 懸濁態有

機物による濁りが著しく, 非常に高い濁度となっている｡

従来, 東京湾における濁りの分布および懸濁物量との関

係に関する研究には, ���	
��
�����������, 森永 �������

才野 ������, ����������������, �����, および�������

�����������, がある｡ ���	
��
�����������は海水の濁

りの指標を濁度 (光束消散係数) で定義し, 春季から夏季

にかけて湾口・湾奥部を広範囲に観測した｡ その結果,  

月から�月にかけての湾内の濁りは水平的には湾口より湾

奥で高く, 鉛直的には下層より上層で高いことを明らかに

した｡ また, 濁りの分布と水塊構造との関連については,

湾口部では関連が低いが, 湾奥部では上層の高濁度と高温・

低塩分, 下層の低濁度と低温・高塩分が対応することを報

告した｡ 森永 ������は濁度と懸濁量との関係について理

論的検討を行い, 回帰直線の勾配には懸濁粒子の平均粒径

と密度が関与することを明らかにした｡ また, 湾内の両者

の回帰直線式は�＝��� Ｘ!�� ���：濁度 �"－��, #：懸

濁物量 �$$"��で表された｡ 才野 ������は栄養塩類の動態

を明らかにする目的で, 湾内の濁りの分布を調べ栄養塩の

鉛直循環と関連付けた｡ �����������������は, 湾口部

における濁度 (光束透過率) の詳細な鉛直分布の経時変化
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東京湾における溶存態有機物と懸濁物による濁度の分布
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から, 濁った海水が湾外へ間欠的に流出する様相を述べた｡

また, ����������	
��

��は, 浦賀水道の富津側と観

音崎側の両測点において, 濁度の潮汐変化を詳細に調べ,

懸濁物の流入量と流出量を明らかにした｡ これらの研究に

よって, 湾内における濁りの時空間分布や濁度と懸濁物量

との関係に関する断片的理解は得られている｡ しかしなが

ら, 湾内の濁りがどのような物質に因って生じ, さらにど

のように分布・変動しているのかという問題について, 未

だ詳細に検討されていない｡ 海の濁りは海水中の溶存態有

機物, 懸濁態有機物および懸濁態無機物によって生起して

いる｡ このため, 濁りを起因物質に分けて明らかにするこ

とは, 東京湾の物質循環を解明する上で重要であるといえ

る｡ また, 濁りの指標である光束消散係数と濁りに関連す

る指標物質量との定量的な関係が解明されれば, 湾内の物

質量の推定にも役立つと考えられる｡

そこで, 本研究では東京湾全域 (洲崎～城ヶ島以北) に

おいて, 海水の濁度を起因物質別に測定し, 湾内の濁り分

布の全体像を明らかにした｡ 同時に各種の濁り指標物質

���, ��, ���, ���
�, ����を調べ, 濁度との定量的な

関係について検討した｡

観 測 方 法

観測は����年�月��
月��


年�月��月に東京湾内

の��の観測点で, 東京海洋大学練習船青鷹丸により行っ

た (� !
�)｡ 各観測点で光束透過率計 (��"��；#$"��%&

�'(
�光路長�)(*�測定波長���'*および++
'*) を装

備した�,� (���

；�($�'�$'&-�&�'(
) を海面から海

底付近まで垂下し, 水温, 塩分および光束消散係数のデー

タを取得した｡ また, これらの計測と同時に採水バケツに

よる海表面 (
*) 採水, バンドン採水器による�
*深お

よび�
*深での採水を実施した｡

濁度の指標として光束消散係数を定義し, 次式から海水

の濁度 (光束消散係数, �.(λ)*－�) を算出した｡

算出式/�.(λ)＝(－�／�)×�'0�1(λ)－12(λ)�／�1�(λ)－12(λ)�3

ここで, �は光路長 �*�, 1(λ)は海水サンプル測定時の

電圧, 1�(λ)は純水測定時の電圧, 12(λ)は暗電圧を表す｡ λ

は測定に使用した光の波長である｡

海水の濁度�.(λ)は溶存態有機物による濁度�.��4と懸濁

態の有機物および無機物による濁度�.�(λ)の和である｡

溶存態有機物による濁度 (光束消散係数��.��4) は, 以

下のように測定した｡ サンプルは現場で得た試水をグラス

ファイバーフィルター (#��"*�'�'(
5�6�) にて吸引ろ

過した後, ろ液を船上において－�
℃で凍結させた｡ 研究

室へ持ち帰り計測の直前に自然解凍した｡ 光束透過率計�

�"��にフロウセルを取り付け, フロウセル内へサンプルを

満たした｡ 海水の濁度と同様の算出式から溶存態有機物に

よる濁度を求めた｡

また, 懸濁物による濁度 (光束消散係数, �.�(λ)) は,

海水の濁度 (�.(λ)) から溶存態有機物による濁度 (�.��4(λ))

を差し引き求めた｡

算出式：�.�(λ)＝�.(λ)―�.��4(λ)
なお, 溶存態有機物による濁度 (�.��4(λ)) および懸濁

物による濁度�.�(λ)のデータは海表面, �
*深, および�


*深の三層について求めた｡

一方, 同時に採水した試料は現場で直ちに前処理し, 溶

存態有機炭素濃度 (���), 懸濁粒子量の指標として懸濁

物濃度 (��), 無機懸濁物量 (��4) の指標として強熱減

量 (��), 有機懸濁物量 (��4) の指標として���, およ

び有機懸濁物のうち植物プランクトン由来の指標として

���
�濃度をそれぞれ測定した｡

溶存態有機炭素濃度 (���) は, 試水をグラスファイ

バーフィルター (#��"*�'�'(
5�6�) にて吸引ろ過した

後, ろ液に塩酸 (�7) 数滴加え, 冷凍保存して持ち帰り,

溶存有機炭素分析計 (,��)


�；�8�4��9:�'(
) に

より測定した｡

��濃度は, メンブレンフィルター (4 �� ;-�$�'(
,<;$=

8��孔径=

�)μ*) で減圧ろ過した後, サンプルを+
℃

で��時間乾燥し, 秤量して求めた｡

強熱減量は��の測定後のフィルターを坩堝に入れ, )



℃のマッフル炉で�時間加熱し, 坩堝内の残渣を秤量した｡

全懸濁物中の有機物含有率 (％) は次式で求めた｡

��＝(�－>?6>@)×�



ここで, >?は坩堝の残渣重量, >@は懸濁物重量である｡

���は, 船上でグラスファイバーフィルター (#��"*�'

�'(
5�6�) にて吸引ろ過した後, 暗所で冷凍保存して持
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ち帰り, フィルターを錫コンテナで包み, 元素分析計 (�

������；��	
�	��	
�����
	���) で測定した｡ �����濃度

は, 船上でグラスファイバーフィルター (���
�������

����) にて吸引ろ過後, フィルターを���ジメチルホル

ムアミドに浸して�����を抽出し, 蛍光光度計 ������；

 ����!�	�"�	���#で測定した｡

観 測 結 果
東京湾における海水の濁度の分布と
その季節変化

��"�$は�%%%年&月, ��月, $���年�月および'月の

東京湾海表面における海水の濁度 (光束消散係数��('��
�－�) の水平分布である｡ �%%%年&月では, 湾奥幕張沖

()
���) から湾中央部の観音崎沖 ()
����) まで光束消散

係数が*���－�以上となっており, 湾奥全体が高濁度水で

覆われていた｡ 特に, 袖ヶ浦沖 ()
��') および金沢八景

沖 ()
��&) での濁度は高く, 光束消散係数は'�'～'�+�－�

であった｡ 観音崎沖 ()
����) から湾口部に向かって濁度

は低くなり, 最南の観測点 (洲崎沖：)
���&) で最低値の

��*��－�を示した｡ また, 湾口部では三浦半島よりも房

総半島に近い観測点で濁度が低くなる傾向が見られた｡ ��

月では, 光束消散係数*���－�以上の高濁度水は湾奥の浦

安沖 ()
��$), 袖ヶ浦沖 ()
��') から多摩川河口沖 ()
��*)

にかけて存在したが, 最も湾奥の幕張沖の濁度は急激に低

下し���'�－�となっていた｡ �月は湾全体の濁度が低下

した｡ 幕張沖と多摩川河口沖で����－�が観測されたが,

他の海域ではそれ未満となっていた｡ 特に, 湾口部の房総

半島側では��$�－�以下の清澄な海水で広く覆われていた｡

'月では, �月に比べると湾奥全体の濁度が高くなり, 木

更津沖 ()
��,) で最高値$�*%�－�を示した｡ これに対し,

東京湾における溶存態有機物と懸濁物による濁度の分布および各起因物質との関係 *&
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富津沖における濁度は�����－�となっており, 濁度が急

激に低下していた｡ すなわち, 東京湾の濁度は�年を通じ

て湾奥で高く, 湾口ほど低かった｡ またこの変化の勾配は

夏季に大きいことがわかった｡

��	�
は東京湾における海水の濁度���

 ��－�) の鉛直断

面分布を示す｡ 断面は��	��の点線に沿っている｡ ����年

�月の濁度の鉛直分布は, 海表面で高く下層に向かって低

くなった｡ 特に湾奥部から湾中央部にわたる海域の ��

以浅には光束消散係数
���－�以上の高濁度水が分布して

いた｡ しかし, 湾奥木更津沖 (�����) では底層付近にも

����－�の高濁度水が観測された｡ 湾中央部の観音崎沖

(�����) 以南では底層付近に清澄な海水が分布していた｡

特に勝山沖 (������) 以南では海表面から底層まで光束

消散係数 ����－�以下であった｡ ����年 ��月では, 
��

�－�以上の高濁度水は湾奥幕張沖の���以浅と浦安沖から

木更津沖の海底付近に見られるだけであった｡ ����年�

月には湾全体の海表面から底層まで鉛直的な勾配はほとん

ど無くなり, 清澄な海水が一様に分布していた｡ ����年�

月には, 湾奥部から湾中央部の底層にかけて再び高濁度水

が現れた｡ すなわち, 濁度の鉛直分布は夏季には湾奥部か

ら湾中央部の��以浅において高濁度水 (
���－�以上)

が発達する｡ しかし冬季には濁度の鉛直的な勾配が小さく

なることがわかった｡

本研究では波長�

��による濁度の測定と同時に波長

成田美穂・荒川久幸・下田 徹・森永 勤
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�����においても行った｡ ����年�月, ��月, ����年�

月および	月の観測で得られた波長	

��および�����

における光束消散係数の関係を��
�	に示す｡ 波長	

��

における光束消散係数��	

��－�) と�����における光束

消散係数����� (�－�) は良い相関関係を示し, 次式で表さ

れる｡

��	

＝���
×����� (�＝�����)

波長	

��における光束消散係数は�����における

光束消散係数よりも約���倍大きいことが分かる｡ これは

溶存態有機物および懸濁態有機物による光の消散が長波長

側より短波長側で大きいことに起因している｡ ������������

��������
� この関係式の傾きは, 溶存態有機物と懸濁態

有機物の存在比で変化することから, 海域や季節で異なる

ことが知られている｡ ����年�月～����年	月において

季節ごとにわずかな相違が見られた｡ しかしその相違は顕

著ではないため, 上式の関係が概ね成り立っており, 本調

査期間において東京湾の濁度の分布は, �波長の分布 (た

とえば	

��) で代表することが出来ると考えられた｡

溶存態有機物による濁度の分布

��
��は����年�月, ��月, ����年�月, および	月

の東京湾海表面における溶存態有機物による濁度���� �	

�

(�－�) の水平分布を示す｡

����年�月における溶存態有機物の濁度は湾奥幕張沖

で光束消散係数���	�－�と最も高く, 湾口に向かって低下

していた｡ 特に, 湾口勝山沖以南で濁度は����－�以下と

なり, 湾口洲崎沖で最低値�����－�であった｡ ��月の濁

東京湾における溶存態有機物と懸濁物による濁度の分布および各起因物質との関係 ��
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度は湾奥部で高く, 湾口部で低い傾向が見られた｡ しかし,

極大値を示す海域は幕張沖 (�����－�) および多摩川河口

沖 (�����－�) に見られた｡ また, 光束消散係数����－�の

海水は	月には湾口部で見られたが, ��月には金沢八景

沖まで北上していた｡ ����年�月には濁度が低下し, 湾

奥部で����－�前後, 湾口部で���～����－�となった｡ �月

には, 湾奥の多摩川河口沖で極大�����－�を示し, ��月

とほぼ同様の値まで増加した｡

次に溶存態有機物による濁度
��
������(�－�) の鉛直断面

分布を示す (�����)｡ 断面は�����の点線に沿っている｡

この結果は海表面, ���深, および���深での試水の分

析によっているため, 水深軸は���深までに限定して表

示した｡ また１月および�月の�����は欠測である｡ ����

年	月の鉛直分布は, 湾奥 (�����) の海表面で最も高く,

深くなるほどわずかに低下していた｡ 金沢八景沖 (����	)

以南では, 海表面から���深まで���～����－�の溶存態有

機物による濁度が存在していた｡ ��月では湾奥部ほど高

い値を示したが, 鉛直的な変化は小さかった｡ ����年�

月では湾全体で溶存態有機物による濁度が低下して概ね���

�－�以下となり, 海表面から���深まで一様に清澄であっ

た｡ ����年�月には, 湾奥海表面および湾口���深に再

び����－�の海水が現れた｡

ここで, 東京湾における海水の濁度
������に対する溶存

態有機物による濁度
��
������の寄与を検討する｡ 寄与率
�

�����(％) は以下の算出式で求める｡


������(％)＝(
��
������／
������)×���

ここで, 
������は寄与率, 
��
������は溶存態有機物による

光束消散係数, 
������は海水の光束消散係数である｡

����	は東京湾の海表面における海水の濁度への溶存態

有機物による濁度の寄与率の水平分布を示す｡ ����年	

月および��月における寄与率は, �����を除く湾奥の広い

範囲で��～��％と, ほぼ均一な値であった｡ ����年�月

では浦安沖から観音崎沖で寄与率が��～��％, �月では浦

安沖から富津岬沖で��～��％であり, 安定していた｡ し

かし, 両月とも湾口洲崎沖に向かって寄与率は急激に上昇

し, ��～��％に達した｡

これらのことから, 溶存態有機物による濁度は湾奥部で

高く, 湾口ほど低下する傾向があり, 湾奥部では夏季に高

い値を示す季節的な変化が見られた｡ また湾奥部での溶存

態有機物による濁度の寄与率はどの季節でも��～��％で

安定しているが, 湾口部では冬季および春季に著しく高く

なることがわかった｡

成田美穂・荒川久幸・下田 徹・森永 勤��
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懸濁物による濁度の分布

�����は東京湾の海表面における懸濁物による濁度���	
���

(�－
) の水平分布を示す｡ 懸濁物による濁度は, 
���年

�月では湾奥幕張沖, 浦安沖および袖ヶ浦沖で����－
以

上の高い値を示した｡ 多摩川河口沖から木更津沖にかけて

濁度は低下したが, 湾中央部の金沢八景沖で再び高濁度と

なり最大値
���－
を示した｡ 湾中央部以南では湾口部に

向かって濁度は徐々に低下し, 湾口洲崎沖で最低値の��
�

�－
となった｡ 
�月には多摩川河口沖 (�����) で����－


以上の最大値を示したが, それ以外の海域では�月より低

下した｡ 光束消散係数
���－
の等値線は金沢八景と富津

を結ぶ位置まで北上した｡ ����年
月には湾全体の濁度

が低下し, 全ての観測点で
���－
以下となった｡ 
月に

は湾奥部で濁度が上昇し, 湾奥幕張沖から金沢八景沖まで

概ね
���－
以上であり, 最高値は金沢八景沖の����－
で

あった｡

�����は懸濁物による濁度���	
���の鉛直分布を示す｡ 断面

は����
の点線に沿っているが, 
月および
月の����
は

欠測である｡ また, 水深軸は採水した水深に対応し, ���

深までとした｡ 
���年�月の懸濁物による濁度分布は,

湾奥幕張沖から勝山沖までの海表面と木更津沖���深で

高かった｡ 一方, 勝山沖以南では海表面から���深まで

��
�－
以下の清澄な海水が存在していた｡ 
���年
�月

では, 湾奥部の海表面および���深に光束消散係数
��

�－
以上の海水が分布していたが, 富津以南の海域ではそ

れ未満の海水が占め, 鉛直的な濁度変化は小さかった｡

東京湾における溶存態有機物と懸濁物による濁度の分布および各起因物質との関係 
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����年�月には湾全体で懸濁物の濁度が低下して概ね���

�－�以下となり, 海表面から���深まで清澄な海水が一様

に分布した｡ ����年�月には, 金沢八景沖以北��	�
の湾

奥部全域は再び����－�以上の海水に覆われた｡

これらのことから, 懸濁物による濁度は湾奥で高く湾口

ほど低下すること, 湾奥部では海表面と���深で高いこ

とがわかった｡ 特に懸濁物による濁度��
�����の水平分布は

海水の濁度�������のそれと良く合致していた｡

東京湾における起因物質別の濁度と
濁り指標物質量との関係

東京湾の溶存態有機物と懸濁物に起因する濁度の分布を

前章で把握した｡ 次に, それぞれの濁度と濁り指標物質量

との関係を調べる｡

�	����は海水の光束消散係数���λ�と各濁り指標物質量,

即ち��, 
��, 
��, および����	の各濃度との関係を

示す｡ 濁度���λ�と��との相関係数は, �＝��
�～��
�であ

り高い値を示した｡ この回帰直線の傾きは森永 (����) と

ほぼ合致していた｡ 濁度���λ�と
��との関係を見ると,

その相関係数は�＝����であり, 比較的低かった｡ また,

濁度���λ�と
��, �����との各関係では, 相関係数が�＝

��
������であり, 高い相関をそれぞれ示した｡ 特に, �����

と
��との相関係数は�＝����となり, 最大である｡ ま

た, いずれの指標物質量との関係においても, 波長による

相関係数の相違はほとんど見られなかった｡

次に, 溶存態有機物による光束消散係数������λ�と���

との関係について�	����に示す｡ ����������と���との関

成田美穂・荒川久幸・下田 徹・森永 勤��
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係は�＝����と良い相関を示したが, ����	
����での相関係

数は��
�と小さい｡ これは溶存態有機物による光の吸収

が長波長側で小さいことに起因している｡ 溶存態有機物に

よる濁度から���を推算するためには, 波長�����の

関係式を使用するべきである｡

さらに, 懸濁物による濁度���
λ�と濁りの各指標��, ��

	, ���, および�����との関係について������に示す｡

波長は�����である｡ ���
����と��との相関係数は, 全期

間で�＝����であった｡ 各月で見るとその相関は�＝����

～����とさらに高くなった｡ 関係式の傾きは春と夏季に小

さく, 冬季に大きい傾向が見られた｡

���
����と��	との関係は全般に悪い｡ 月別に見ると�月,

��月および�月の相関係数は低く, �月のみ�＝����を示

し高かった｡ これは１月では他の月に比べ無機粒子の存在

する割合が高くなることに起因していると考えられる｡

���
����と���との相関係数は全期間で�＝����と高い値

東京湾における溶存態有機物と懸濁物による濁度の分布および各起因物質との関係 ��

 !"#$���%&���'���(�%&)*��+,'��-,%+�,�.+,&�&)�����++��.�+,&�'&�)),',��+'�.%�-�/0��+,'.��+���++��
���
������++��

%��%.�)�'�,��&1/&2�/�3%�-4�*����(+�,%������

�
��
��
��
�
	


���
�

�
��
��
��
�
	


����
�

�
��
��
��
�
	


����
�

�
��
��
��
�
	


����
�

���������

�����������

���������

�����������

���������

�����������
���������

�����������

��� ���

���

���

���

���

���

���

�

�

 

 
 

�

 

 

�

�

�

 

�

�

 

���
���

���

�

�

���

 
���

��!

��"

 

���

���

���

���

���

���
���

���

��"
��!

���
���

��"

��!

��"

��!

��!

���

���

��!

�

�

 

���

���

��!

��!

��"

��"

���

��!

���

���

��� �

���

���

���

���

���

�

��!

��"

56789#:;���+,&�%�,0%��+4���+.��,-,+/��-%.%0��-�-%&�,-
���<0��+,'.��+�,�&�(��,'��++��
��	�<

0��+,'.��+�&�(��,''���&�
����<'��&�&0�/���
������,��&1/&2�/�

56789#=;���+,&�%�,0%��+4���+.��,-,+/'�.%�-�/-,%%&�*�-&�(��,'��++����--,%%&�*�-&�(��,''���&�


����,��&1/&2�/�



を示した｡ 各月で見るとその相関係数は�＝����～����で

あった｡ 回帰直線の傾きは�月, ��月, および１月で���

～��	であり, 変化が小さかった｡


��
����と
����との相関係数は, 全期間で�＝����と高

かった｡ 月別に見ると�月, ��月, および�月で�＝����

～��	�の高い値を示した｡ 回帰直線の傾きは�月, ��月,

および�月で�����～�����と安定していた｡

考 察

東京湾の濁度については�������������(�	��), 才野

(�	��),  �!�"������(�	�	, �		�), および#����$���

���(����) によって報告されている｡ 本研究では濁度を

起因物質別に計測して, さらにそれらの濁度と濁り指標物

質量との関係を把握した｡ 東京湾の濁度は湾奥で高く, 湾

口に近づくほど低下する｡ この変化の勾配は夏季に大きく

なる｡ このことは�������������(�	��) の報告と一致す

る｡

溶存態有機物による濁度の季節変動について検討する｡

溶存態有機物の起源としては, 植物プランクトンからの排

出および溶出 (小倉, �	��%佐久川・半田, �	��) &大気

や河川を通じた陸上からの負荷 (小倉, �	��%小川・小倉,

�		�) が考えられる｡ 小川・小倉 (�		�) は東京湾内の溶

存態有機物が湾奥河口域では河川水に, 湾央域では外洋水

にそれぞれ起因していることを推定した｡ 本調査結果では

溶存態有機物による濁度は湾奥において夏季に増大する｡

'�"���に東京湾における()
と
����濃度との関係を季

節別に示した｡ 両者には高い相関が見られ, 特に７月およ

び��月で高かった｡ すなわち, 
����濃度の増加に伴っ

て()
が増加することがわかる｡ また, ��*��!!+!(�	��)

は植物プランクトンの現存量と溶存態有機物量の間に比例

関係があることを報告している｡ さらに 小川 (�		�) が

植物プランクトンから溶存態有機物が放出されることを明

らかにしている｡ これらのことから, 夏季における溶存態

有機物の増加は植物プランクトンの増殖に起因している可

能性が示唆される｡ しかしながら, 本研究結果からはその

起源について言及することは出来ない｡

東京湾の懸濁物による濁度の季節的な増減は大きい｡ そ

の変化は湾奥部の海表面で著しい｡ また懸濁物による濁度

は湾奥部では海水の濁度の約��～	�％を占めているため,

海水の濁度分布と良く対応していた｡ 懸濁物の濁度と�)


および
����濃度との関係には非常に高い相関が見られ

る｡ 一方, �,�との関係に相関は見られない｡ このこと

から湾奥で見られる懸濁物による濁度の著しい増加は, 懸

濁態有機物, 特に植物プランクトン濃度の変化によるもの

と考えられる｡

東京湾の濁度と--との関係は森永 (�	��), ��������

�����(�	��), 付ら (�	��) によって報告されている｡ 森

永 (�	��), �������������(�	��) によると, 東京湾の

--濃度は夏季で���～���."/0, 冬季で���～���."/0と

報告されている｡ 本結果では, 夏季で���～���."/0, 冬

季で���～���."/0であり, 夏季における--濃度は増大

していた｡ 一方, 小倉ら (�	��) は夏季における東京湾の

湾奥で�)
濃度として平均����."
/0を報告している｡

本研究での夏季における湾奥の�)
濃度は����1����."


/0の範囲にあり, 小倉らに比べて低い値を示した｡ この
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ため, 東京湾の���濃度は, 年毎の変動が大きいと考え

られる｡ しかしながら, 東京湾における濁度と���との

関係に関する知見は始めて明らかにされた｡

最後に, 溶存態有機物による濁度と懸濁物による濁度か

らそれぞれの指標物質量がどのくらい推算出来るのか検討

する｡

溶存態有機物による濁度と���との関係では良い相関

が得られた｡ さらに, この関係式では季節的な変化がほと

んどみられなかった｡ 溶存物の濁度を把握することにより,

���量を推算できる可能性があると考えられる｡

また, 東京湾において懸濁物による濁度�������	から濁り

の各指標を把握するためにはその項目ごとに, 関係式を吟

味する必要がある｡ 

, ���, および���
�は全期間で

の回帰直線から推算できる可能性がある｡ さらに, 各月

(季節ごと) の関係式を使用することでさらに精度を上げ

られることが判った｡ しかし, ���は�月で相関が良い

ものの他の月では悪いことから, �������	からの算出は難し

いと考えられる｡

これらのことより, 濁度を懸濁態および溶存態の起因物

質に別けて明らかにすることは東京湾の物質循環を知る上

で欠かせない知見であるといえる｡ 本研究では濁度の起因

物質を溶存態有機物と懸濁物に分けて調査した｡ さらに精

度を高めて濁り物質の動態を解明するためには, 今後, 懸

濁物による濁度を有機物と無機物に分離して検討する必要

がある｡

要 約

��	東京湾海表面における海水の濁度の水平分布は, 湾

奥ほど高く湾口ほど低い傾向にある｡ 夏季には, 湾奥部か

ら湾中央部の海表面全体および底層に光束消散係数 �
�

�－�以上の高濁度水が広く分布していた｡ これら高濁度水

は秋季にも存在するが, その範囲は狭くなった｡ 更に冬季

には湾全体で濁度が低下した｡ 春季には湾奥部から湾中央

部の海表面および底層に, 再び高濁度水が現れた｡ また,

濁度の季節的な変動は湾奥ほど大きかった｡

��	東京湾海表面における溶存態有機物による濁度は,

夏季には湾奥幕張沖から多摩川河口沖の���以浅におい

て高い値 (�
��－�以上) を示した｡ この海水は秋季にも

存在するが, その極大値を示す海域は夏季の幕張沖から多

摩川沖へと変化した｡ 冬季には湾全体で濁度が低下し, 水

平的にも鉛直的にも清澄な海水が均一に分布した｡ 春季に

は湾奥の海表面で, 再び濁度の高い海水が現れることがわ

かった｡ また, 湾口部では季節的な濁度変化は殆どなく,

�
��－�前後であった｡

��	東京湾海表面における海水の濁度への溶存態有機物

の寄与率は, 湾奥部では年間を通じて��～��％となって

おり, 季節変動はあまり見られなかった｡ 湾口部における

寄与率は夏季に��～��％程度であったのに対し, 冬季で

は最大��％となり, 大きな季節変動が見られた｡

��	懸濁物による濁度は, 東京湾奥部の���以浅におい

て顕著な季節変化が見られた｡ すなわち, 夏季に湾奥から

湾中央部にかけた広い範囲に分布していた光束消散係数�
�

�－�以上の高濁度水は, 秋季には多摩川河口沖だけに縮小

した｡ 冬季には湾奥の全体で濁度が低下した｡ さらに, 春

季には金沢八景沖から濁度の上昇が見られた｡ 一方, 湾口

部における懸濁物による濁度は季節による変化はほとんど

なく, 一年を通して光束消散係数�
�～�
��－�を示してい

東京湾における溶存態有機物と懸濁物による濁度の分布および各起因物質との関係 ��

���������� !"#$%� &��#�����'�()	�#*���
��μ'()	


���������

��	�
������	
����������

��
�����

�

�

�

�

� �� �� ��

���������
��	�
������	
����������

��
����

�

�

�

�

� �� �� ��

���������
��	�
������	
����������

��
�����

�

�

�

�

� �� �� ��

���������

��	�
������	
����������

��
�����
�

�

�

�

� �� �� ��

�
�
	
��
��
�
	
 !
"

	
����#$%&'



た｡

���溶存態有機物による濁度 (波長�����) と�	
と

の相関係数は��
と高かった｡ また, 懸濁物による濁度と

��, �	
, および
����との相関も高い｡ 従って, 東京

湾における光束消散係数の観測値から濁りの各指標物質量

を推算できる可能性が示唆された｡
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東京湾における溶存態有機物と懸濁物による濁度の分布および各起因物質との関係

成 田 美 穂＊@A荒 川 久 幸＊@A下 田 徹＊BA森 永 勤＊@

C� 東京海洋大学海洋科学部海洋環境学科( )C� 西海区研究所石垣支所海洋環境研究室

東京湾の海水の濁度を起因物質別, 即ち溶存態有機物および懸濁物に分けて計測し, 各濁度分布の季

節変化を調べた｡ また, これらの濁度と各指標物質との関係を検討した｡

湾内の濁度 (光束消散係数
D�����；�－�, 測定波長；�����) は湾奥部で高く, 湾口部に近づくほど低

下した｡ 湾奥の濁度は夏季に最大値���ｍ－�を示したが, 冬季には夏季の約�E�に低下した｡ 溶存態有

機物に起因する濁度
D�	������は夏季湾奥で最も高く, 約��2ｍ－�を示し, 湾口部に近づくと小さくなり,

洲崎沖では約���ｍ－�であった｡ また, 溶存態有機物に起因する濁度の季節的変化は湾奥で大きく, 湾

口で小さかった｡ 更に, 溶存態有機物による濁度
D�	������が海水全体の濁度
D�����へ寄与する割合は湾奥

ではどの季節でも��～3�％であった｡ 懸濁物による濁度
D������の分布は海水の濁度の分布と一致した｡

溶存態有機物による濁度
D�	������は起因物質の指標である溶存態有機炭素量 (�	
) と良い正の相関

を示した (相関係数$＝��
�)｡ また, 懸濁物による濁度は起因物質の指標である懸濁態粒子量 (��),

粒状有機炭素量 (�	
), および植物プランクトン量 (
����) とそれぞれ高い正の相関を示し, それ

らの相関係数は��
�～���
であった｡ さらに, 溶存態有機炭素量 (�	
) は植物プランクトン量 (
���

�) と良い正の相関関係にあり, 特に夏季ではその相関係数は��
�と大きく, 溶存態有機炭素量の起源

の一つが植物プランクトンであることが示唆される｡

キーワード：東京湾, 濁度, 懸濁物, 溶存態有機物, 起因物質, 光束消散係数, �	
, �	



