
Journal of Tokyo University of Fisheries, Vol. 89, pp. 25-35, 2003

���������	��

��������	
	����
�����������������
����������	��
�����
��

����’����������	�����
���


�����	������������’�������
����������	
���
��
����������������������������	�
	�����
�	

��������������	
����
��������������	
�������
�����
���
��

�����������	�
���
�

������������
�����������������	����
�

�����������	��
	��

���������	���������������	
������

��������	�

������
������
����
��
����������	
��

�����������	
�	�
�
�������������
��
�����������	��
������
�
��

����������	���
���
�����������������������������������������

���������	��
����
�������	������������������	�
�����
�

������������	
��
����������
������������������	�
	�������

������������	����
���������
��������������������

��������	
��
�
��

����
�����
�	
���������������	�
�����
�������

����������	
�������	������	
��	����������������	
����
�����

��������	
	���
����
���	�����
�
	�	������������������	�����

���������	
���
�������
����������
�����������	�
���
������	�

��������	
	���
�
��������������
������������	
��������
	����	

����������	�）�����������	����	��
�����
��
������������������	�

��������	��	
���������������	
�����
�����������

����������）�����������	���
�����������
�������������������

��������	
��
���
�����
����

�
�
��
�����������	
���
���������

���������	
���
�
���
��
�����������������������	
�����

��������	��	�
�	������������	��
�����������������	
���������

����������	���
����������������	������
�
�������
	����	��

���������	
��	����������
���������������������	�
��������

���������	
���	���
��

����������

�������������	�
������

��������	�������
��
������������
	������������	�
����������
�

����％ ��������	
�
�����������������	��
������
�������	����
���������	��
���
����������	����	��	���������������		�
���

�����������	
������
��
��	����������������������	��
���

���������	�	
����
�	
���

��������������������	
�

���������	
������
�

��	
��������������	
���		
�	���	�
���

���������������	
����
�	�	��������������������	
��

����������	
�������

�����������	�������������	
�������

���������	��
����
���������������
���������������	�����
����

��������	�
���	������	�
�����	�����
�����������	
���
�������

����������	���
�������
�������������	
�����
	�	���������

�������������	
���
����������
	�	
�������������	
����

�

������������	�
�����
�������	����������������	�
������
���

��������	
������������	��
�������	���	
���	��������������	��
�

�����������	���
��
����������������������������	��
��
��

�����������	
���
������������������������������	���
�����
�

����������	�
���
����	����������������������	
��
���
�
���


���������	��
����
��
�����
��������������������	�
��	��
�
�


���������	
�	����������
���������������������

�������������	�
����

����
�����������������	��	
������

��������	
���
��������
����
�����	������������	��
���	��
����������

�����������	
��������������	�
��
�����������	
�
��
�������

�����������������������	��
�	�����	�
�������
�����������	
�
��
���
�������
��
�
������������	���
��������
�����������������������	�

������������	���
������
���������	�����������	
�������
���������	����
�����������������	�
��

������������������������	
���

������	�

������������	
	����
����	���
����������������	
�����
�����
���������������������	�����
��	���
��

���
����
���������	
���	����	
������

����������	
���
���	����	
���
�����	��������������	��
�������

�������������������	
����

�����
�����������	������������	�
�����

����������	�
��
���
��������������
������������	�
�����	��������
����	������������	
����	
������������
��������������������	��

�������������	
���
�������
�����	�������������	�
������
���������������	���������	�
�����
����	�
�
����	������������	��
������
��������

���������	
��������
�
����
��������
��������	�
������������
��	�	����
	����������	
���
���
��
�
������������������������	�
�����

���������	��
�	������
�
����������������������	
�������


����������������������������	�
��
���������	
�������
	����
�������������

���������	
������
���
����������������������������	����
���

	��
�������������������	
�������


���������������������������	�

�������������	
�������
	����
�����������������������	�
����
�����������
���������������	�
�������
���

������		�������������	
�	���

������������������	
��������
��	�������������		�
�����
����������
��
��������������	
����
��������
�����
�������������	
���������

����������������	
����
��

��
�����������������	��
����������	��
��	���
������������	
����
�����
�������
����������������������	�
��

�����������	
����������������
	
�	�����

��������	
��������������	
��
������	����
�
�����������	
���
���	�
��

�

�����������	��
���
��	��
��	
�����
��
���������	
����
����������������������������	�
��
�����	���������������	�������

����������������	���
���
���������������������	��
���
����
���
���
������
����������	
���

�����	��
��	������	���������	��
��
������������

（����������	
	���
���
��
）



 ARAKAWA  H,  SHIMODA  T  and  MORINAGA  T２６

����������	�
���
�����	�����	�	������������������	
�����

�����������	�
��
��
���������
������������������	�
����

�����������	
���
	����	��
�
��
���������������	����
��

�������������	�
	�����������

���
�����������	
��	��������

������������	
��
����
�
������
�������������

��������	
��

���������	
���
��������
����������������������	�
��


��������	�
���
���
��
������������
�������������	
��

����������	���
�������
������������������������	
���	��

�����������	
���
��������
���������������������	
�����

�

�����������	��
	��
�	
�
�	��	���	��������������	
�����

���������		�
���	
°����′������°����′����������	
���
���������	
������
�����������������������������	������
��	���

�����������	
����
	���	�
��������������° ����′ ���
���° ����′����������	
���
�����������
������
�����������

����������������	�
����
������������������������	
������

���������	
	�����
���������������������������	�
��
��	��

����������	
���
�
�����������	����������������������	
����

����������		
���

��
����
���	
���������������	
��

���������	
���

����
�������
��
�
�
�����������	
����
�

���������	°����′������°����′������������	

�����
��
��������	
����������
��������	����	����������	
�����
�

������������	�
��
��������	���������

����������	�
����
���
�����

��
�������������	�
��

��������������	��
����
�
��
��	��
�
���������	
�
����

��

����������	
�	�	���
���������������
���������	
������	
���
���

����������	
���	
�����	�����	���	�������������

�����������	
�	�������	
��
�����	������������������	
��

�����������	�
����
������������
�������������	�
�����
��

���������	��	�
��	�	���
�
��	�����	������������	���
��

��������	
��

�
����
�
���
��
���
�
������������	
���
����	

��������	�	�
������
����������	�������������	��
�
	����
	�

��������	
�
���
����������
��
����	�����������	
�
���
���

����������	
����������
����
������
������������	
������

����������	
�����
����
�������
����
�����������	���
��

��������	
�	����
		

�����������
��������������	
�
���

�����������	
�������
���
�����������������������	
���������

����������	
������
�����������
����������������	�
	
�

����������	�
���
����������
����������������	�
����

	��	

�������������	
�����
�
������	
���������������	
��
���
�

���������	
����
�
��������������μ�������������	���
������������	
���
����℃������������	�
���
������������
��������	
����
��������������������������������	
������

�����������	
���
����������
�����������������	�
��
���
��

������������	
�	��
�����������
����
�����������℃�������
��������	
���
��
	���������

�������������������������	�

��������	�

������
���
�
�
����������������������

�����������	
������
��
�����������
��

�

����������	
���
�����	�
��	����������������������������

��������	�����
����
����������

����������������	
����������

������������	
���������
�
��	��

����������	������
���������������
�
���������	
������	���	

����������	

����
����
���������
�������������	�
�������

����������	�	
������	�
��	���������
����������	���������	
�������

���������	
�����
�����	
������	���������������������	��
�	�

������������	���
����

�������	���
����������	���
��������

��������	
	�����
��������������
	����������������	�
��������

������������	���
����	�
�����������������������	��
��

����������	
���	�
�	���������	��	�
������������	����
�

���������	��	�
�	����������	�
	�
�	�������������	
��
��

�����������	
����
�����
��������	
�������������	
����������
���

�����������	
������
���
����
���������������	�
	����
��
	

� 　　�����＝（１－　���）�×１００� 　　��

��������	�� �������	
����	�	
�����	�	
�����	
�������������	
� ��������	�
���
������
���������
������������������
�����������	��
	���	�
���
��������	�����������	
��	
����
����������	�
�����	����




Suspended particles of Tokyo Bay ２７
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Suspended particles of Tokyo Bay ３１

��������������������	�
������	
��������������Δ���������
��������	�
��	���	
�����
���������	��������������	��
�����
�

�����������	
�
�	���
	����	������	������������	
����
����

��������	�
	����
��������������
	�����������		��
���

���

������������	
������

�����������������������	
����
����

���������	�
�������
��������������	������������		
��

�����������	��
�����
�������	��
����

������������	
����
�������
��������
�����������	�
���
��

���������	
�������
�������
����
���
�����������	��
������

�������������	
����
�
��	������������������������	�
���

���������	
��
	��
���	������
����������������	�	��	
������

����������	����
�	�
�	��������	�	��	������������	
����

�

�����������	�
��������
�������������������������	��
����

����������	��
���	���

����	����������������������������	��
�

���������	
���	���
��
��������	������������������	�

�����������	��������
	������
���	�������������	
���	�����

��������	
������	
������	����	���	�����������

�����������	
��
���

������
������������������	�
�	�	�

�����������	��	
��	�
������	
���	������������	�
����
	���	��

����������	
����	�
��������������������������	��
���
���

����������	�

��������
������������
�������������

���������	
��
���	

��
�	����
�	�
����������������	��
�

��������	�
�����	�
������
�	
�����������������	�
�������
�

���������	
����	
���
�
�
���
���
������������	
���
������

����������	
���������
�����������������������	�	��
���
�

�����������	
���������������
�	
���������������	��
��	
����	

��������	�
��������
����
	�������������������	
	���
	�	���

������������　
��������	
�����	�
���������������	
����
�����������	
�
�

���������	�
�������
�
�������������������������	��
��

�����������	
��
����
��
�	�������
	
��

��������・������・Δ�
��������・������・Δ�
���������������������������������	
��
�����	
��	
�

������������	
���
������
��
�	����������������	
�������
���

���������	
������	
���	
���������	
����������	�	���
�	��

������������	������
�������
������
��������������	
�

����������	
��	�

����	��	�
�������	������������	
�	����

�

��������	
�	����������	�
����������������������	
���

�����

����������	�
���
��������������
���������������	
�����
��

����������	
���������
������������������������	�
���������

���������	
����
����
��������������������������	
��

��������	

���Σ���－Σ��
��������	
�������
�	�����������
��
����������	�
���	���

���������	
������
��������������
�

����������	
����

����������	��

	����
	����	�	��	�	�������������	
��

��������������	
��������
�������
�����������������������

�����������	
���
��

�������������������������	
�������

������������	
�����������
������
��������������������	
�

�����������	
���	���	
��	��������������	
�����
����
����

�����

���������	���
����
��������	��	
����������������	�
�

���������	����
�
�
��
��
����
��
�	
�������������	
������

���������	���
����
�
�����
���
���������������	��
������
�


����������	

�	�
�����������������
����������	
����

������������	
����	�������
�
���������������	
���	����
��

�����������	�
��
�������������	
���


����������

�������������������×���������）
�������������������×���������）

������������������	
���
��������
�	�	������������������	���
�
�����������	
���

���������������������	����
��
�����
������������	
�
�	�����
�����	��
�����������	
�
����������	
����

��������	�� ����������	�
��
��	
�����	����������
� ���������		
	���
����
����������������������	�
������

��������	
��������������
��

��
	�
������������	
����
����������	
��



 ARAKAWA  H,  SHIMODA  T  and  MORINAGA  T３２

�������������	�
�������
������
����������������	����
�

����������	
���

�������

���������	��
���
��	�
���
���
�������������������	
����		�

�����������	�
���
�
���
��
�����
��
�������������	��
���
��

�������������	��
�������
���������������������	��
��	��
��

�����������	�
���

�	��������������������������	���

�

���������	�
�����
�������
�����
�������������������		�
�

�����������	
�����
���	
����������������������	
��������

����������	��
�����������
�������
�����������	���
�

����������	�

����
�����������������������������

�����������	
�	���	�

��	������	���	���������������	�
���

�����������	
���
������������	�
��	���
����
�������������

�����������	
����	�
����������������������	�
���
�������
��

������������������	�
��	���
����
���������	�

����������	����
���	�
�
�
���������	�������������	�
�

���������	
��	���
�
	����	����	�
������������������	�
��

�����������	
�������
�����������	��	���������	
�������
���	
�

����������	��������	�
���
��	����
�������������	�
���

����������	����
���
����
�����
���	������������	�
����

�����������	�
������������
���������������������	
��
��
	

��������������	
���	��������
����������������	
������

�����������	
������	
�����
�
�
��
��������������	�
��	����

������������	����
����
��	��
�����������������	
��������
��

�����������	
�	����������
������
���������������	
��	���

��������������	��
�����
����������
����������	�	��
�������

����������	����
���
�������
���
��������������������	�	�

�������������	
���	������	
����������������������	
���
���

���������	��
�����
��������
�������
�����������	��
��������

���������	���������
��	����
��������������������	����
���

�����������������	�
�����
���������������������	�
��������
�

���������	
���	���
���	��	����	�	������������������	�
��

����������	���
������
���������
�������������	
	�������
���

����������	��
�������
������������
��������������������	��

��������������	����
��������
����	�����������������	
�����
�

���������	
���
��	������
������	��������������	�
����
������

����������	
���
����������������������������	
����
��	����

������������	
��������

��
�
�������������������������	
����

����������	
���
���������������
����������������	����
����

��������������	�
����������������
������������	��	
��

����������	��	
������	
���
���������������������������������������

���������	
�
�
�
���������
����
�
��������������������	�
����

������������	��
�������������
����

�

��������	
�	�
����	������ ����������	
��
�
���
����

���������	�
������
����
�����
���������������	
����
����

�����������	�
��
�������������	
���


����������

�����������������（���������）

������������������	
���
��������
�
��
�����	��������	

�
�����������	��
	���	�
���
��������	

� ���������	��
��	�
����	������
�	������������	����
���
�
�
��������	�
�����
����
���

��������������������		
	����	�	

��
��	����	������������	
���



��������

����������

����������（％）

��������	�� �������	�
������
���
������
������������������
������������	�
���
�������		���

�
�����������		�
���
��
�������

� ����������	�����
�����
����������������������	��
�������
��
��������������	
�����
���������	���������������	
��
����������	��
�������

����������
���������������	��
���
���������	�
���
��	�	
������	������	����������	��
��������
�‾����������������	�
���
���������
�	�����������	���
�������
�����������	����
����
��
��������������������	�
����������	
�



Suspended particles of Tokyo Bay ３３

���������	
���
���	��	��	���	�����	�����������	
���
���
�

���������	��
����
���������������������������	��
��
���������

���������	
����	�

���������
������
�������������	�
����

�������������	
�������
�������

�������������������	�
��
�
���������
�����
���������

��������	�
�������
����
�����
����������������	
�����

����������	
���
���
��������
���	�����������	���	
�����

����������	
��	�’��������	�
�������
������������������������
��������	���	
�����
��
���
	��
���
����������	�
��

������������	���������������	�����
������	�
�
������������

������������	��
�������
���
�

�������������	
�����
	

������������	���������������	��
���������

��������������������

�����������	��
��������	������
����������������	
��
���	��

����������	
���	���
�������������������������	���
���������

�����������	���	
�����
���
�
�
�������������	��
����
�	�����

��������	��
�������
�������
������
�����������	
����
���	��

��������������	��
����������
��������������������	�
����
���

�������������	�
	
����	
�����

�

��������������������������������������	�
����
������������

����������	��
���
�������������	��������������	��
��
������

��������	���
������
����������	��������������	
���
�����

���������	��
������	�
�
�������
��������������	��	�
���
	������

��������	�
���	��
	���
��
�������������������	�
�����
�������

����������	
������
����������������	���������	�

���
	�������

����������	�
����
����������
��
������

�������������	�
���	����
���	�	��������������	��
�����

���������	
����	��	�	�
����������	����������	
������
�����
���

�������������	
�����
��
��������
��������������	��
�������

��������（��）������������	�
����
����
����������������
���������	�
�����
����
�	��
���
��
����������	
����	�	
����

�������������	
����������
���
��
��	�����������	��
�����

������������	
������	
���
��������������������	
�����
����
��

�������������	
����	����
������

�������������	�

�
���
��

��������	
����
������
�����������������������	
�������
���

����������	���
��������������	��
��
������������

������������	
������	����
������	��������������	
���

���������	
�	
��	�


	��	�

����
��	����������	��
�������

������������	
��������
���
��������	�����������	
�����

�����������	
����
�����
�����������������������	�
����
����

���������	��
����
������
������
���������������	��
����

� （��－��）���＝　������ （��－��）

�������������	
�����������
����������������������	
�������

��������	�
���������

�������������������������		�
���
��

���������������	�
����
��	�������
�������������	
�����
��

����������	
��
�����
����
���
��������������	
�����
�

��������������	
�����
��
����	������������������	
���������

������������������	

����
���
������������������	


�����������	
��
����
������
����
�
����������	��
��

������������	
��
�����	���������������������	�
��
	�

��������	
��	���	�
������	����	�
	����������������������

����������	�	
������	�
��	����������������������������

��������	
��	
��
�	��������


�

��������������������������������������	���
����

�������������	
�����	�
�	����
	��
�����������	
�
������
��

��������	�
���
���
����
����
������
������������	
����
�����

����������	
��
�����������������������������	
��	��	����������

���������	��
�������	���
����������������������	�	��
��
����

�������������	��	
���	��	���
	�	���	���������	
������	
��

����������	�
�����
�����	�����������������������	�
������
�

�����������	�
�����������

��	��������������

����������	��
�����
�������������
�����������������������

�����������	
���
�	�����	�����	��
	�������������	���

������������	
�������������	��
	�

�������������	
����
��

��������������	
�������
�����
��������������������	
���
���

����������	�

�
���
����
���
������������������		�
���
��

���������	
�
��	�
�
����
��������

���������	
�������
�	��

����������	������
���	���������
������������	
��
����
������

�������������		��
�����
������	�	
�����������	
����
�

�����������	�
	������
���

���
���������������	�
���

������������	
��
����	�����������	����������	�
����
��

�����������	�
�����
����
���������
��������������	�
��

	�

���������	�
�	���	�
���
��	����	��	���������	��
�����	���
	�


����������	
�	��	
��	
���	��
�	���	
������������	
��

��

���������	
����
	���	
���	����	����	����������	��
����	��
��

����������	
����
�
�������
	�������
���������		��
���
�����

����������	
����
������������������������������	����
��

��������	�
��	
��	
���
������	���	������％ �����������	
��������	
	�	��	�
�	�����	�����	���	�����������	�
���
��

�����������	�
���������

�����������������������	�
�����

��������	
��	
�����
�
��
�
�
���
����������������	�����
��

�����������	
��������
���
����	��������������	�
�	��
���	�

����������	
����
�	�����
��������
��������������	
�����

������������	�
����
������
��������
�����������	�
���	��������

�������������	�	
��	�����
���	������������

��������	
�����

���������	
���
������
�	�

�����	�
���������������	�
��	
�

� （��－��）���＝　������ （��－��）

�����������������	
����	
�	�������
	�
�����������	��	��
��������	
��������������	����
����
����
�

�����������	�
��
������������	
���


����������

������������������

������������������



 ARAKAWA  H,  SHIMODA  T  and  MORINAGA  T３４
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Suspended particles of Tokyo Bay ３５

東京湾口部における懸濁粒子の流出入量

荒川久幸＊1・下田　徹＊2・森永　勤＊1

　観音崎沖の水塊の動きは潮汐に大きな影響を受けており，上げ潮時には特に底層付近において低温，高塩分，低濁度
の海水が北方向へ流れ，下げ潮時には表層から底層にかけて，高温，低塩分，高濁度の海水が南方向へ流れる。富津岬
沖の水塊の動きは，上げ潮時には底層において高濁度の海水が北西方向へ流れ，下げ潮時には表層で高温，高濁度の海
水および底層で低温，高塩，低濁度の海水が南東方向へ流れる。懸濁物質は�月の観音崎沖では上層で��������������流出
し，下層で���������������流入する。�月の富津岬沖では上層で�������������流出し，下層で���������������流入する。湾
口における懸濁粒子の交換率は下層より上層で大きく，特に観音崎側でその差が大きい。すなわち，濁った海水は湾口
の上層から放出され，その一部は湾外に流出し，また他の一部は下層部を通り再び湾内に戻されることが判る。

キーワード：東京湾，濁度，懸濁粒子，交換率

＊１東京水産大学海洋環境学科�　　　　　　　
＊２独立行政法人国際農林水産業研究センター（ ）




