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は じ め に      

 本県の東京湾地域の約14％の漁業者は東京湾で盛んに

小型底びき網漁業を営んでおり，主に底層に生息してい

るマコガレイ・シャコを漁獲している。これらの漁場は

夏季になると南下し，本牧以北の海域では操業頻度が極

端に減少する。この漁場の移動の要因の一つとして貧酸

素水の影響が考えられている。 

 溶存酸素量と生物のとのかかわりについて，INGHAMet 

al（1977）はカツオの分布が溶存酸素量の分布と関係が

深いこと，今林（1983）は溶存酸素量の低下に伴い底生

動物の種類および生息密度が指数関数的に減少すること，

柿野（1986）は東京湾における貧酸素水による貝類のへ

い死事例を報告している。 

 また，佐藤（1979）は海底泥の有機汚染の進行してい

る海域では，貧酸素水塊の発生の危険が常にあることを

推定している。 

 貧酸素水の消長が漁場形成にとって重要と考えられる

事から，東京内湾のうち本県沿岸海域を中心として，溶

存酸素量の分布状況を把握するため，水質調査を実施し

た。 

 ここでは周年の底層の溶存酸素量の分布状況について

報告する。なおシャコについて溶存酸素量に対する耐性

の概略をつかむため生物試験を試みたのでその結果，及

びこれと溶存酸素量分布との関係についてもふれる。 

材料と方法 

 東京内湾に45観測点を設定し（図１），目的に応じて

その中から観測点を選択して，1983年から1985年にかけ

て，表１に示す月日に水温・塩分・溶存酸素量・燐酸・

燐の観測を行った。 

 また，観測層は表層，底層（海底から１ｍ上，以下同

じ）については必ず観測することとし，鉛直分布をみる

場合は５ｍ間隔で行った。 

 

図１ 観 測 点 
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 採水はナンセン転倒採水器を，水温の測定はＤＢＴ

（ＫＫＳ製 ＭＯＤＥＬ ＭＯＸ―ＢＴ２Ｆ）を用いた。 

 水質の分析は次の方法を用いた。 

 塩分 ＡＵＴＬＡＢ ＭＯＤＥＬ 601ＭＫ111，ＤＯ

Ｗink ler-窒化ナトリウム変法，ＣＯＤ アルカリ・高

温法(100℃，20分），燐酸塩 Strik land and Parsons法。 

表１ 調 査 月 日 

1983年 1984年 1985年 

    ４月18日 

５月24～25日   ５月29～30日   ５月17日 

７月11～12日    ７月24～25日 

   ８月30～31日   ８月21日 

９月20～21日   ９月20～21日   ９月17日 

    10月30日 

   11月15日  

   12月25～26日   12月20日 

シャコの静穏時における酸素消費の生物試験に

ついて 

 室内で15日間飼育した体重30ｇのシャコ８尾を，縦

37cm，横29cm，高さ27cmのプラスチック製の容器に入れ，

ポリエチレンのシートを水面に密着させ，酸素が溶け込

むのを防止した。 

 溶存酸素量の測定はＷink ler-窒化ナトリウム変法を

用い各観測時２回測定し，その経過をＹＳＩ ＭＯＤＥ

Ｌ 57 ＤＯメータで観察した。 

 実験水の条件 

 用水量 初期 ６λ，終了時 ３λ 

 塩 分 34.49‰ 

 水 温 13.9～18.3℃ 

 ＮＨ4-Ｎ 初期1.6μg-at/λ，終了時 109μg-at/λ 

 観測時間 1988年２月９日 13：00時～10日17：OO時 

結果および考察 

1-1. 底層の溶存酸素量の水平分布 

 図２―１～２―３に溶存酸素量の分布を示した。 

 '83年湾奥の溶存酸素量は５月25日には既に50％以下

に減少しており，７月12日には更に低下して20％以下に

なり，５％以下の海域も出現する。９月21日にはこの

５％以下の海域は更に拡大している。 

 '84年５月30日，川崎市から市原市を結ぶ以南の海域

では，東高西低となっており，千葉県側は70％以上とな

っているが，神奈川県側は70％以下で，60％以下の海域

が認められる。８月30・31日は神奈川県側を観測した。

湾奥では20％以下で，南に下がるに従い高くなっている。

９月20・21日には扇島地先で０％の海域が出現している。

11月15日には貧酸素域は認められず，12月26日には80％

前後までに回復している。 

 '85年 ４月18日には低い酸素域は出現していないが，

５月17日になると，湾奥で50％以下の海域が出現し，そ

の兆しがみられる。７月24・25日には扇島から盤洲鼻以

北で，30％以下の海域が分布するようになり，８月21日

には更に溶存酸素量は減少し，多摩川河口から市原市以

北の海域は５％以下となり貧酸素化している。９月17日

は８月に比較し，やや高めになっているが，湾奥は依然

として貧酸素化している。10月30日にはかなり回復して

いるが，扇島地先には40％以下の分布がみられる。12月

20日には４月のレベルまでに回復している。

 

図 2-1 '83年底層の酸素飽和度分布（単位 ％） 
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図 2-2 '84年底層の酸素飽和度分布（単位 ％） 

 

 

 これらの結果から底層の溶存酸素量の変化を通年して

みると，５月頃から低酸素化し始め，８～９月扇島及び

湾奥に10％以下の貧酸素水が出現し，11月に回復してい

る。 

1-2. 夏季における鉛直分布 

 図３に５ｍ間隔で観測した本県沿岸域における水温，

ＣＯＤ，燐酸―燐，塩分，溶存酸素量の鉛直分布を示し

た。 

 水温躍層は水深10ｍ付近にある。表層の水温はほぼ

29℃，底層は16～19℃でその差は10～13℃であった。湾

奥の表層のＣＯＤは赤潮の影響を受け高く，４ppｍ以上

を示し，下層になるに従い低下している。燐酸―燐は底

層で高い。この理由は堆積物からの溶出によると理解さ

れている。堆積物中の燐酸・鉄水酸化物は還元的環境下

では溶解して燐酸は間隙水中に移行する（才野 1985）。

塩分躍層はＳt６～15間では水深7.8ｍのところにあり，

Ｓt21からＳt43にかけてしだいに深くなっている。表層

は多摩川の影響を受け低く25‰の分布がみられ，底層は

鉛直混合が弱いため33‰以上の分布がみられる。溶存酸

素量の躍層は水深7.8ｍのところにみられ，表層は赤潮

の影響を受け過飽和になっているが底層では5％以下の

貧酸素水の分布がみられる。 

2. 底層水の溶存酸素量と表層水と底層水の水温差 

 貧酸素水の発生は海底堆積物の分解に伴う酸素消費に

起因する。東京湾の湾奥の海底にはＣＯＤ30㎎/Ｄry・

ｇ以上の易分解性の有機成分が広く堆積している（矢

沢・土屋・池田 1986）ことから貧酸素水の発生頻度は

高いと推定される。従って，その発達は上下水の鉛直混

合の強弱にかかわっており，成層状態が発達すれば，そ

れだけ鉛直混合は弱まり貧酸素水は発達する。 
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図 2-3 '85年底層の酸素飽和度分布（単位 ％） 

 

 

 

図３ '85年８月21日の各成分の鉛直分布 
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 東京湾では夏期に成層状態が発達する。底層水の溶存

酸素量と表層水と底層水の水温差の関係を図４に示した。

同図は成層が発達する期間において，1985年４月18日，

５月17日，７月24～25日，８月21日に観測した資料から，

貧酸素水が形成される水深30ｍ以浅の資料（Ｓt4，６，

７，10，12，15，17，22，28，38）を用い作成したもの

である。 

 

図４ 上・底層の水温差と酸素飽和度の関係 

○：４月 ○：５月 ●：７月 □：８月 

 同図から，両者間に負の相関（Ｎ＝38，ｒ＝－0.87）

があることがわかる。このことは，垂直混合が弱い時ほ

ど，また弱い場所ほど，底層水溶存酸素量が少なくなる

ことを意味しており，城（1986）が大阪湾において，強

い成層の形成は上層からの酸素供給を遮断し底層水を貧

酸素化させていると報告していることと一致している。 

3. 溶存酸素量がシャコ・マコガレイにおよぼす影響と

東京湾の底層の溶存酸素量分布との関係 

 表２から明らかなようにシャコのへい死は溶存酸素量

がほぼ50％，20％，10％の時に出現している。 

 この結果溶存酸素量が少なくとも10％程度までに低下

すると動きがにぶくなり，へい死するものが発生するこ

とが明らかになった。なお，50％時のへい死は別の実験

（未発表）から溶存酸素以外の要因と考えられた。 

 マコガレイについては山森ら（1978）は酸素飽和度が

20％以下になると呼吸数，心拍数いずれも急速に減少す

ることを明らかにしている。 

 従って，前述した溶存酸素量の分布と考えあわせると，

湾奥は８月・９月の期間シャコおよびマコガレイの生息

にとって，不適な環境になるといえよう。 

 

 本報告をとりまとめるにあたり，有益な助言をいただ

いた中込淳資源研究部長に御礼申し上げます。 

表２ シャコの溶存酸素量耐性試験 

観測
時 

水温℃ ＤＯ 
ml/λ 

ＤＯ％ 観 察 記 事 

13 16.0 4.88 84.9  
〃 〃 4.94 85.9  
15  3.96   

〃  4.02   
17 18.3 3.34 60.5  
〃 〃 3.34 60.5  

19  2.77  １尾屈曲 
〃  2.81   
21  2.87  １尾へい死 

〃  2.89   
23 15.2 2.73 46.9 遊泳脚をしきりにあおる。 
〃 〃 2.68 46.0  

01 15.0 2.38 40.7 遊泳脚をしきりにあおる。 
〃 〃 2.35 40.1  
03 145 2.00 3.39 遊泳脚をしきりにあおる。 

〃 〃 1.98 33.6  
05 14.2 1.77 29.9 ２尾横転。 
〃 〃 1.76 29.7  

07 13.9 1.54 25.9 横転直る。 
〃 〃 1.52 25.5  
09  1.48   
〃  1.43   

11 14.0 1.20 20.2 
１尾横転，遊泳脚をしきり
にあおる。 

13 15.0 1.23 21.1 
１尾へい死，あおぎが緩慢
になる。 

〃 〃 1.07 18.2  

15 15.8 0.82 14.2  
〃 〃 0.82 14.2  
17 16.5 0.56 9.8 更に１尾へい死。 

〃 〃 0.56 9.8 計３尾へい死。 

 

要   約 

１ 東京湾では５月頃から溶存酸素量は低下し始め，８

～９月扇島及び湾奥に10％以下の貧酸素水が出現し，

11月に回復する。 

２ シャコは溶存酸素量が10％程度になると，活性が失

われ，へい死にいたるものも出現しよう。 

３ 底層の溶存酸素量は表層と底層の水温差との間に負

の相関がみられる。 
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