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　　Physical　chemical　and　bblogical　studies　of　the　water　mass　and　bottom　mud　in　areas　of　ma－

rine　pollution　of　Hiro　Bay　have　been　carried　out　by　the　Inland　Sea　Regional　Fisheries　Labora隻ory

from1951．But　no　exte飴ive　investigations　of　bottom’fauna　jn　this　area，therefore　I　studied　it

and　also　investigated　physical　and　chemical　condition　of　substratum．　These　surveys　were　made

on　August1957and　Feburuary1958in36stations（Fig．　1）　and　July　l959in40stations（Fig．

2），placed　emphasis　upon　bottom　organisms，particulary　the　polychaetous　annelids，

　　As　a　result　of　the　survey，the　area　can　be　divlded　into　follow　on　the　basts　of　bottom　condi－

tions　and　distribution　of　bottom　fauna，　This　method　of　divition　was　submited　by　J，Reish．

The　zones　are：A　very　polluted　bottom　area　in　which　there　is　no　animal　life．

　　Aゆoμutedbottomarea，withC砂吻ZJ8‘砂”4≠4’砂o勉‘4kitamoripredominatingaslreported

previouspapers．

　　Asemihealthybottomarea，with〈rθ枷疏α尻加sFabriciusaudB7α‘漉40撹θssθ痂σ％s彦α（Ben－

son）．

　　A　healthy　bottom　area　characterized　by　a　large　number　species　of　bottom　fauna，with

五％勉b7彦oo麗7召歪3加加あθ郷Claparede　predominatury．

　廣湾の廃水調査は内海区水産研究所の新田等によって東洋パルブ工場が操業を始める前の！951年より現在

にいたるまで水質，底質，生物等各種の部門について詳細ま調査が行なわれて来た。底棲動物についても工

場が操業を始める直前，昭和26年11月から操業後約1力年をすぎた昭和27年12月までの間に10回の調査が行

なわれたが，その調査は概略であり，また操業後の時間的経過が少なかった時で被害範囲は狭く，不明瞭で

あった。今回は本湾の底棲動物相を明らかにすると共に，被害範囲の時間的変化を明らかにすることを目的

とした。筆者は従来汚潰水域の底棲動物を調査する時には比較的広い範囲を対象として，正常海域の底棲群

衆と汚水域のそれとを比較することによって被害範囲やその特徴をのべて来た。本調査ではこのような従来

の方法によって推定された被害範囲についてさらに細かい採集地点を設け，汚水域の底棲群衆の特徴をより

明らかなものとすることを試みた。なお従来汚水域の優占種として，多毛類C砂漉伽‘砂‘鰯σjaponica、

k。の存在を指摘したが，甲殻類コノハエビN功σ勉尻餌s　Fabricius菅も汚水域での分布がかなり普遍的

であろうと思、われるので併せて述べる。

　稿を進めるに当り終始ご懇切なご指導を頂いた内海区水産研究所長花岡資博士，新田忠雄博士に厚くお礼

申し上げると共に，資料の採集にご援助を頂いた研究所利用部と内海丸乗組員の皆様に心からの感謝をささ

げる次第である。．

内海区水産研究所業績　第88号

梼同定をして頂いた小牧勇蔵氏にわ礼申し上げる。
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　調査方法　第1次調査として従来の方

法と同様にして湾内全般の底棲動物相と

環境条件を明らかにするため，昭和32年

8月27日～29日（夏季）と同33年2月6

日（冬季）の2回湾内36地点（第1図）

で水深，透明度の測定と底質，底棲動物

の採集を行なった。第2次調査は昭和34

年7月3日～4日に40地点（第2図）で

底棲動物の採集のみを行ない，第1次調

査でほぼ明らかになった底擾動物の被害

域でその範囲と，底棲群衆の特徴をより

明らかにした。資料の採集及ぴ処理方法
　　　　　　　1）
等はすべて前報　と同様である。

　調査結果　1　第1次調査　IU　水深

・透明度　2回の調査の平均水深と透明度

は第1図の如くで広東大川は広西大川よ

りやや深い，st・36は夏季調査では水路

に当り水深8mであったが冬季調査では

水路をはずれたためL5mであった。透
　　　　2）
明度は新田　が指摘したように冬季は夏

季に比して一一般に大きい，広東大川は夏，

冬を通じて湾内で最も低く3m線は湾中

央部まで舌状に突出しているがこれは廃

水の影響によるものであろう。

　し2〕底質　粒子組成，灼熱減量の平均

値は第1表の如くで両河川及ぴ河口付近

に砂乃至砂泥地がある以外は大部分が泥

地で，特に湾西部は微細泥の比率が高い，
　　　　2）
これは新田　が述べているように西部で

の海水の置換不良に起因するものであ

ろう。

Fig．1　Samp工ingl　stations，average　depths　in　metre

　　　　　（一一），　average　transparency　depths　in　metre

　　　　　（・一一）and　cast　a　stone（・・…）in　Hiro　Bay，

　　　　August　l、957and　February1958．
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　粒子組成と灼熱減量の関係は第3図の如くで組成に比して灼熱減量の高い地点は夏，冬とも両河川，捨石

内及ぴ湾西岸にある。降雨期をすぎた夏季には異常底質の範囲は冬季よりも拡大すると共に，沖合地帯へ移
　　　　　　　　　　3）
動するこの現象は三原湾　と同様である。広東大川の灼熱減量の増大は廃水による所多く，広西大川では河

川の堆積物によるものであるが，湾西岸のそれはガス会社の廃水によるものか松永湾藤江地前でみられた停
　　　　　4）滞水域の特徴　であるかは明らかでない。

　13）底棲動物　夏季の無生物地帯は広東大川のst．17，19，20，21，28，29，33，34，36でありst，16，

18，35でも1～3種採集されたのみで生物相は貧困である。冬季にはその範囲はややせまくなりst．19，20，

29，33，34となりst，28，35でも1種が採集されたにすぎない。なお西岸のst．24，25でも生物は採集され

なかった。st，36は夏季には前述のように水路で採集し無生物であったが，冬季には浅所であったため生物

相は豊富であったことから水深の大きい水路では廃水の影響がかなり上流まで及んでいると思われる。広西

大川とその河口附近は周年を通じて生物相は最も豊富であり，この付近ではカキ，ノリの養殖が行なわれア

サリの天然繁殖場ともなっている。
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Table 1　Summary　of　average　value　of
　　　August1957and　February1958

bottom　mud　and　bottom　fauna　m　each　stations，

＼
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　2回の調査で得られた生物の分布状況は第1表の如くである。生物を多毛，貝，甲殻，その他の4群に大

別した個体数の編組比率をみると，多毛類は広東大川で最も高く，貝類は沖合水域とホトトギス群衆地とな

っている。st・7，8とアサIJの繁殖する広西大川に高い。甲殻類は広西大川と湾中央部より沖合に多く，広

東大川と西岸では全く採集されなかった。多毛類45種，貝類15種，甲殻類17種，その他5種の生物中採集頻

度の高かった主な種類の分布を示すと第2表の如くである。汚濱域の優占種C砂鉱ε伽o妙μσ彪ゴ砂o勉の
　5）
k．及ぴ沿岸水域に最も普通に棲、密、する加励7∫‘o％76∫s加ρ観θπs　Claparedeの各地点での個体数百分

率は第1表の如くで，前種が廃水の影響の最も強い無生物地域の週辺で高い値を示すのに対し，後者は影

響域に近い程比率は減少する。沖合に多く分布する種類としてはNo云砂hン∫％郷sp・，翫齪％sヵ∫5‘os観σ

Marenzeller，Ph∫Z痂g　sp．等がありこれらの分布は湾西部では東部に比して奥部まで及んでいる。L％励一

望∫‘o％獅s伽加渉∫2郷Claparedeがst．1，2附近に棲息しないことはこの附近の水深が最も大であるのと，
　　2）
新田　が指摘した如く東岸は西岸に比して安芸灘の影響が強いことを示す，しかも前述のように沖合性の種

類は東岸に比して西岸で奥部まで及んでいることは汚水の影響によるものと思はれる。

　］工第2次調査・底棲動物を蹄別する時節に残つた物をみると，広東大川のst・！1～17，21にはst・11附近

に開口する廃水口から排出されるドラムバーカー廃液中に含まれる原料用材の皮が多く堆積し，特にst，11，

12，13には著しい，st．27，28，29，34，35，36にはst・27，34附近に開口する廃水口より排出される廃液

中に含まれるパルブ残渣が多く堆積し，特にst・27，34｝35には多かつた。広西大川口のst，3，4，5に

は陸岸よりの運搬物が多く堆積し特にst、3には多かった。

　各地点で採集された生物の種類数と　　　Table3　Distribution　of　bottom　fauna　in　each　stations，

個体数は第3表の如くで．多毛類30種，　　　　　　　July1959

380「固体，貝類12種，297個体，甲殻類

8種，620個体，その他6種，22個体

であり，個体数では甲殻類が最も多く

従来汚演水域では甲殻類が減少するの

が一・般現象であったのと著しい差違を

示すが，N・δ読αbψθsFabriciusが

448個体を占めるのが原因となってい

る．st．14，15，16，21，22，27，28，

29，34，35，36，37，38では生物は採

集されなかった。

　広西大川のst，1～8と広東大川の

碁盤目状に置かれた採集地点の各横列

の地点での採集生物を合計して　（st・

14～34，st．21－35，st・22～36，

　　・，st．26～40），st・9～20までの両

河川にそった生物の分布を検討した。

両水域の底質の粒子組成は第1次調査

の結果から見ると，両地域とも砂地か

ら泥地え推移しているがその変化の範

囲と程度は広西大川が大きい。先づ多

毛，貝，甲殻類の個体数百分率をみる

と第4図の如くで広西大川では貝類群

Station

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

11

12

13

14

15

16

1ア

18

19

20

Number
　ofSpecies

6
14

4
12

8
10

13

9
19

5
14

2
2
0
0
0
2
4
1
11

Number
　　of
Individuals

60

124

　4

44

25

40

51

21

i46

10

471

　2

　4

　0

　0

　0

　2

7！

　1

48

Station

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

3ア

38

39

40

Number
　of
Species

0
0
2
8
7
10

0
0
0
1
1
5
12

0
0
0
0
0
3
10

Number
　　of
Individuals

0
0
2
13

26

32

0
0
0
2
5
6
25

0
0
0
0
0
14

19

衆から多毛類群衆え比較的単調に推移しているのに対し，広東夫川ではその推移が複雑でしかも従来汚漬水

域でみられた甲殻類の減少とは反対に上流域では甲殻類が最も優位をしめる。次に主要な種類について分布
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station

一●一　　Polychaeta
　一●一一一一　　八厘011usca

一一一一〇一　　Crustacea

　　●一　・乙％卿わγ∫‘o箆θγθ∫s∫獅ヵσ躍θ7zオs　Claparede

　一◎一一一　Cσ力鈷9μσoσカπ認‘zゴσPo鴛∫‘σk．

一〇一S云θ7％吻ε‘os彪彪Marenzeller
　一〇一一一一　Zk翅力h∫カoδσ

一x一　ハr召わ‘zZ∫σ　み∫ρθs　Fabricius

　一×一一脾β7σ‘腕40雇8s　sθ％ho麗s毎（Benson）

＿＿△＿丁加07σZ擁7∫‘αGould
　一△一一7ε鰐γψ∫s3θ粥耀θ‘％∬αめ

を示したのが第5図である。広西大川ではst．3（陸岸より運搬された腐植物の堆積が多く4種，4個体が

採集されたのみ）を境として上流にはγθ鰐期ρ∫s群衆，下流にはLμ励7∫‘o解γ召お群衆があり沖合地点に

なると丁加o勉∫％酬昭Gould，S≠θ柳σsヵ∫s‘05∫σ彪Marenzellerが棲息する。広東大川では無生物域の上，

下流には従来汚漬域で見られたと同様にC妙漉砺群衆が存在するが，その上流には漉わα磁群衆，下流

にはβ矧‘海40漉s群衆がみられる。広西大川でみられたL襯副‘o麗7g∫s加加∫∫θ郷Claparede，Th勿躍

∫⑳7∫6σGould，Sオ卯紹sカ∫s‘os観σMarenzeller等はst．18で出現し始めるが末だ少数であり，st．19で両

水域に大きな差違が見られない分布量となる。なお碁盤目状の調査地点の縦の方向で廃水の影響をみると，

工場側のst・34－40で被害は最も沖合まで及ぴst，27～33，st，14～20と次第に減じst．21～26で最も狭い範

囲となる。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　6）
　βγ4‘h∫40％‘召s38％sho％s∫σ（Benson）は宮地　が強内湾度の指標種として居るが，瀬戸内海での本種の分布

は広く筆者の採集でも可成り沖合に及ぶことがあり，漁業老の間でも本種の群衆地が時に底層魚類の好漁場
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となると言はれ汚漬との間に特別の関係を認めることは困難と思はれる。

　N功σ磁尻ρ2s　Fabriciusは筆者が草津（広島県），大阪湾安治川・々口，同木津川々口，高松港等の汚水域

乃至有機物の堆積の多い地点で採集したが，何れの場合もその採集個体が少く汚漬との関係を特別に論ずる
　　　　　　　　　　　7）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　8）
ことは出来なかった。藤田　は岳南廃水路で多数の本種を採集し（昭和33年6丹），新田等　も同地で廃水路

を中心として海岸沿いに約3kgの範囲内で全生物中の86～！00％の編組比率を占める本種を採集した（昭和
　　　　　　　　　　　　　　　　9）
33年7月）。筆者が岩国で行なった調査　では3，9刀には極めて少数しか採集されなかったが7月には優占

種として汚漬域に出現することをみた，本湾でも第！次調査には全く採集されなかったが2次調査で前述の

如き結果を得たことは本種が6～7月に採泥器で多数採集される如き何等かの生態的特徴を有すると考えら

れる。又本種の分布をみると瀬戸内海中央部では6～7月に採集を行なったこともあるにかかはらず殆ど採

集されていない，瀬戸内海での採集地点が比較的に紀伊，豊後両水道に近い地点であること，岳南地方で最
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　12）
も分布密度が高いなどの点より外洋性の種であるとも思はれるが，その分布範囲は広く　今後の調査によっ

ては汚水域の指標種として有効な種類となる可能性がある。
　　　　　　8）
　考察　新田等　の調査では操業開始後約半年の昭和27年9月でも　β紹‘h∫40漉3s飢o％3∫α（Benson），

3’677昭3ク∫3‘oε’4’¢Marenzellerなどは可成り奥部まで棲息し，7月以後に廃水口直前の地点で無生物域

が出現し始めた。第1次調査では水温，降雨量等の関係で冬季の被害範國はやや狭くなるが，夏季にはst・
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　10）
16，17，18では顕著な影響がみられst．8でも僅かではあるが影響がみられた。　荒川　による底泥中の全

硫化物量（mg！g）と対比すると2，0以上の地点では無生物となる場合が多く，底棲生物えの影響は顕著で

あるがLO以下の時には両者の関係は明らかでない，そして底泥中の全硫化物量或いはC．O．D．（mg／g）が

異常に多い地点と底棲動物の被害域とはほぼ同じ範囲にあると、思はれる。第2次調査で明らかにされた底棲

動物えの影響範囲はst，24，18，31，38までは顕著であり，st、25，19，32，39の線でも僅かではあるが認

めることが出来る，st，26～40では殆ど正常に回復していて第1次調査の夏季影響範囲と殆ど同じであった

が，8，9月の盛夏になるとその範囲はやや広がることが予想される。昭和27年9月より昭和32年8月の間

に沖合に向って約400～500mの底棲動物えの影響範囲を拡大したが，昭和32年8月から昭和34年7月の間に

は大きな差違は見られなかった，前述の如くに底層水温の最高となる8，9月にはその範囲がやや拡大する

ことも予想されるが。廃水口前に廃液中のパルブ残渣等の拡散を防止する浮標が新設されたことも或る程度

被害の増大を防ぐ要因となっているとも考えられる。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1正）
　本調査で汚漬と底棲動物群衆との関係は次のように要約されるであろう。

U〕重汚濱域一無生物

12｝汚濟域一C砂π鰯σ‘妙伽≠σ勉力o痂6σkitamori，群衆

（3）半汚演域一Nゆσ」∫4⑳6s　Fabricius群衆とβ解‘屍40％’633飾h伽5づσ（Benson）群衆

14｝正常域一加励7∫‘o紹γε∫s加餌渉iθ％s　Claparede群衆

　なお・γ中合士也、点ではS≠召7％α5ヵ∫s　‘osオα‘σ　Marenzeller，　No∫oρh”％粥　sp，，　Thθoグμ　Zz‘西γ∫o‘z　Gould，　Ph弼∫％θ

sp　等が多く，汚漬のみられない広西大川にはy餓召矧ρおs召痂4θ6郷sα彪群衆がみられた。

1）

2）

3）

4）

5）

6）

7）

8）
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