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東京湾の人為的環境変化一地質時代の環境変化との比較

松本英二＊　斎藤文紀＊

MATsuMoTo，E弓i　and　SAITo，Yoshiki（1984）Environmental　changes　of　TokyoBaybyman

　　in　comparison　with　environmental　changes　by　nature　during　geological　history＿Bπ」ム

　　σθoJ．S初7∂。」ψαπ，vo1．35（6），P．243－260。

舳s繊磯We　dated　the　sed三ment　cores丘om　Tokyo　Bay　with　Pb－210method，revealed　the

environmental　changes　by　man　recorded　in　the　sediment　cores，and　compared　them　with　the

environmental　changes　by　nature　during　geological　history。We　can　know　the　environmental

changes　with　time　scales　of105－107years　controlled　by　crustal　movement，104－105years　con－

trolled　by　sea－1evel　changes　due　to　large　climate　changes　and102－103years　controlled　by　sea－

level　changes　due　to　small　climate　changes　through　analyses　of　the　sedimentary　strata　after

Miocene．Theman，s　altemation　ofTokyoBay　through　reclaimation　and　pollutionwith　a　time

scale　of　lOo－101years　corresponds　to　the　environmental　changes　by　nature　with　a　time　scale　of

102－103years．

1．はじめに

東京湾は，湾口が狭く，外海との水の入れ替わりが制

限された閉鎖性の強い海域である．その湾岸には，東

京，横浜，千葉をはじめとする大都市と，京浜・京葉臨

海工業地帯が位置している．大都市・工業地帯から発生

・排出されるさまざまな物質は，河川・大気などを通し

て東京湾にもたらされる．また，臨海工業地帯の造成や

港湾施設の建設のため，沿岸の埋立が進み，現在では干

潟のほとんどが失われた．このような人為的変化の過程

は，東京湾の底質試料から読みとることができる．

本報告では，底質試料（堆積物）から読みとれる100－101

年の環境の変化と，地質時代，特に関東地方の中新統よ

り新しい地層から読みとられた環境変化との比較を試み

た．報告では，まず，地質時代においての環境変化につ

いて述べ，次に東京湾底質試料からみた環境変化を述べ

る．

本研究は，昭和5牛56年度工業技術院産業公害防止技

術特別研究r赤潮による底質汚染機構に関する研究」に

よって行われた．

2．地質時代における環境変化一関東地方を例

　にとって

関東地域の地形を概観すると，平野中央部の大宮付近

を中心として，周辺部に丘陵や山地が分布しており，全

＊海洋地質部

体としては盆地状の地形をなしている．地質において

も，周辺部に基盤岩が露出し，全体として地層は中心部

の方向に傾斜しており，より古い地層が周辺部に分布し

ている．

　この地域の基盤岩は，西南日本の帯状構造の延長と考

えられており，深層坑井によって，南側から四万十帯南

帯，同北帯，秩父帯，三波川帯，領家帯と識別されてい

る（石井，19623福田，1973三垣見ほか，1973；福田ほか，

1974三矢島，1981）（第1図）．これらの基盤岩の上には，

層厚3000m以上の新第三系，第四系が分布している（第

2図）．

新第三系・第四系は，中・南部関東地域を模式地とし

て，中新統一鮮新統の三浦層群，鮮新統一中部更新統の

上総層群，中部一上部更新統の下総層群，そして上部更

新統一完新統の沖積層である．

2・1新第三系・第四系からみた環境変化

南関東地域に分布する三浦層群・上総層群には，2000

を越す火山灰層が挟在しており，それらを識別対比する

ことによって，より詳細な層序が組みたてられている（三

梨，1968）．これらの地層を堆積させた堆積盆（関東構造

盆地）の構造は，三浦層群と上総層群とを境する黒滝不

整合によって上下二つに大別される．すなわち，下位の

三浦・保田・嶺岡層群はほぽ東西方向の断層によりブロ

ック化し，さらに同方向の軸をもつ摺曲により複雑な構

造を示すのに対し，上位の上総・下総層群は，北東一南西

の一般的な走向で北西方向に傾く構造に重なる比較的穏
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東京湾の人為的環境変化一地質時代の環境変化との比較（松本英二・斎藤文紀）
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　　　　　　　第3図　関東平野における2っのタイプの将棋倒し構造
黒矢印：鮮新世一第四紀，白矢印：中新世およびそれ以降，K－B：鹿島一房総隆起帯，M－H：峯岡一葉山隆起帯，1．沖積層，

2．第四紀火山，3．中一上部更新統，4．鮮新統一下部更新統，5．上部中新統，6．漸新統一中部中新統，7．先第三系基盤（矢野，

1980より編集）

やかな構造を示している（菊地，1982）．つまり，西南目

本外帯沖の構造の延長と考えられる中新世一中期鮮新世

の東西方向の葉山・嶺岡隆起帯の構造（藤田，1978；菊地，

1982）と，後期鮮新世以降の北東一南西方向の鹿島・房総

隆起帯および上総・下総層群の将棋倒し構造である（貝

塚，19741矢野，1980；菊地，1982）（第3図）．

　中嶋（1973）は，安房層群・豊岡層群（両者で三浦層群）

と上総層群の堆積相から3つの堆積サイクルを識別して

いる（第4図）．この堆積サイクルに，上記の構造運動を

重ね合わせると東西方向に軸を有していた時期に2サイ

クル（各サイクルは1000万年弱と200万年），北東一南西方

向の時期に1サイクル（150万年）に区分できる．つまり，

堆積盆の生成から消滅まで，150－1000万年の時期（106年

オーダー）を要して，移り変わρてきたことになる（第5

図）．

　以上は・層群間に見られた堆積相の変化であるが，層

群内においても，構造運動に支配された堆積相，堆積体

の変化を見ることができる．第6図は三梨（1977）で示さ

れた上総層群の層厚変化の形態を示す概念図である．堆

積の中心は，下部層から上部層にかけて東西断面では西

方に移動しており，各単元の下限には異常堆積層の発達

が示されていて，構造的な変位の時期を示している．こ

れら各単元の堆積に要した時問は，10－50万年に対応す

る．つまり，10－50万年（105年オーダー）ごとに現れた堆

積中心の移動（新しい沈降部位の急激な沈降）によって，

堆積相に変化を生じさせたこととなる．

　以上の様に，105－106年オーダーで見られる堆積相の変

化は，その変化を構造運動に起因しているものが多い．

　2．2　第四系からみた環境変化

　上総層群は，三浦層群と同じく，火山灰層を鍵層とし

て，その層序構造が詳細に調査・研究されており，堆積

環境の変化も堆積相，微化石を用いて解析されている

（lsHlwADA，19641AoKI，19681KITAzATo，1977三平山

・中嶋，19771桂，1982，1983）・
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　上総層群の同一時問面における堆積環境の変化は，底

生有孔虫の分析（AoKI，1968；KITAzATo，1977）や層相

解析（桂，1983）によって示されている．桂（1983）によ

れば西から東に，Coast－Tidalshelf」Stormshelf－Sandy

ShelfLMuddy　shelf」Shelf　edge－Slope－Submarine食m－

Basin　plainという配列である．

　これらの変化は，時間的（垂直的）には，全体として下

位から上位にむけて浅海化の傾向にある．堆積様式から

みると・大きく二つに分けられる．すなわち，下部の勝

浦層から国本層（Ku2層準〉までは，黒滝不整合にふち

どられた凹地の埋積（垂直付加）物であり，国本層から笠
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森層までは，上記の埋積によって浅海化した堆積盆での

堆積（側方付加）物である（桂，1982，1983）．これらの堆

積物の層相は，細かいオーダー（104－105年単位）では氷

河性海面変動に支配されていることが示されている（桂，

1982）．それによれば，海面低下→砕屑物の流入増加→粗

粒堆積物の沈積，海面上昇→砕屑物の流入減少→細粒堆

積物の沈積というパターンである．

　一方，下総層群においても火山灰層を鍵層として・詳

細な層序が組まれており，海成と非海成の堆積サイクル

から大きく5つの累層（下位から地蔵堂層，薮層，清川

層，上岩橋層，成田層）に区分されている．各累層の層

相は，一般に下位から（1）砂礫→（2）泥層または砂泥互層→

（3）厚い淘汰の良い砂層（泥層をはさむこともある）→（4）泥

炭をともなう泥層というサイクルを示す（菊地，1974）．

（青木・馬場，1978では，（4）のかわりに粗粒砂→ヒメス

ナホリムシの生痕化石がみられるような中粒砂をもって

1サイクルとしている）．これらの堆積サイクルは海水

準変動によって形成されたと考えられており，堆積サイ

クルと微化石などによる古気候から第四紀中一後期にお

ける約9万年周期の海水準変動（酸素同位体比変動曲線）

と対応つけられている（杉原ほか，19783関東第四紀研究

会，1980三町田ほか，1980）（第7図）．一堆積サイクル

の主な形成時期については，菊池（1974），青木・馬場

（1978）は海進期の産物としているが，増田（1984）は海退

期としている．

　以上，上総・下総層群でみてきた様にこれらの堆積物

は，その堆積相，環鏡を，全地球的な気候変化，海面変

動に制約をうけていることがわかる．下総層群が，1海

進堆積相の上位にさらに1海進堆積相を重ねているの

は，前項で述べた沈降運動（北西方向への将棋倒し構造

にみられた構造運動）に他ならない（菊地，1974）・

’
2 ・3　完新統からみた環境変化

　低海水準時の立川期には，下総層群からなる台地に谷

地形が形成され，晩氷期から後氷期には，その谷を埋め

ていわゆる沖積層が堆積した．ここでは，井関（1975）に

従い，最終氷期極寒冷期以降の地層をさして沖積層とす

る．年代的には，更新世後期（2－3万年前）から完新世

の地層である．日本の主要沖積平野の臨海部の沖積層の

一般的な層序は，下位から，（1）基底礫層，（2）下部砂泥

層，（3沖部粘土層，（4）上部砂層，（5）上部粘土層である（井

関，1975）．

　約1万年前の海面の一時的な停滞期をもって沖積層は

大きく二分され，東京低地では，下部が七号地層（上記の

（1），（2）に対応），上部が有楽町層（（3），（4），（5）に対応）であ

る』KAIZUK今6緬乙（1977）は，東京湾横断道路建設の予備

調査の際に実施されたボーリング資料をもとに，東京湾

を横断する多摩川一小櫃川問の沖積層の分布を明らかに

している．第8図に示したように，低海水準時の現在の

東京湾が陸化していた時の古東京川の谷を埋積して沖積

層が発達している．図の上部粘土層が前記の中部粘土層

に対応するものである．KAIZUKA66紘（1977）の中部砂

層は，沖積層を二分した青木（1969）に従えば下部の七号

地層に含まれるがENDO6砲」．（1981）は中部砂層を約1万

年前の一時的な海退期かつ有楽町層の基底砂層（HBG、

としてとらえ，中部砂層から上部を有楽町層としてい

る．

　水路部の沿岸の海の基本図No・6363と6430の海底地

質構造図には，沖積層の基底深度が部分的にしか記入さ

れていない．これは，音波散乱層の存在によって地層分

布が明瞭となっていないためである．音波散乱は，基底

礫層によると考えられていたが，その後のボーリング調

査では，これに対応する深度に礫層は見つかっていな
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東京湾の人為的環境変化一地質時代の環境変化との比較（松本英二・斎藤文紀）
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第9図　古夷隅湾における縄文海進初期から最盛期にいたる有孔虫群集の変化（遠藤ほか，1983）

い．筆者らは，泥層中のメタン，硫化水素等のガスが音

波を散乱すると考えている．

晩氷期から始まった海進は，約6000年前の縄文時代前

期に最高水準に達し，その後，小さな波動を見せながら

現在にいたっている．この海進に伴って堆積した泥が井

関（1975）の中部泥層であり，また，KA・zuKA6砲」。（1977）

の上部粘土層である．この泥層は，現在の東京湾底に堆

積している泥に連続するものである．

　このような沖積層の堆積相のほとんどは晩氷期から後

氷期への海進によって説明される．この海進は，酸素同

位体比曲線や，上総・下総層群で見られた堆積サイクル

と同一規模のものであり，この堆積サイクルに伴う海水

面変動量は100m前後と見積られている．沖積層中に

は，このサイクルとは1－2桁小さい，10m以下の海水面

変動に伴う堆積相の変化が読みとられている．

　約2－3000年前には，海面は現在より2－3m低下し，

陸源の砕屑物の供給がさかんで，流入河川の三角州は一

部で下位の泥層を削り込みながら急激に前進し，この時

期以降に形成された地層が上部砂層である（井関，1956）．

このような10m以下の海面変化は，生物群集の変化と

しても研究されている．遠藤ほか（1983）は，完新世前期

の海水面の上昇期における南関東の小さなおぼれ谷（古

押切湾，古佐貫湾，古夷隅湾）での，有孔虫群集の変化を

示した．それによれば，海水面上昇途中の7700－7500年

前に小さな海退があり，その結果河成砂礫層の進出，底

生有孔虫の湾奥群集の卓越・浮遊有孔虫比の減少といっ

た変化が認められる（第9図）．

　この変化は，前記の，約1万年前の海水面の停滞期

や，2000－3000年前の弥生期の小海退と同じ海面変化量が

10m以下の103年単位の変動と考えられる．このほかに

も縄文中期の海退や平安時代頃の海進が一部の地域で認

められており，これらの変化は，気候変化と密接にかか

わり合っているものと考えられる．第10図は，尾瀬沼の

花粉分析からみた完新世の気候変化である（SAKAGUCHI，

1982）．これによると102－103年単位で気候が変化をし

ており，それらのうちの一部は，前記の堆積物から読み

とられた環境変化に対応していることがわかる．

　100－101年の変化では，房総半島南端において見られ
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　地質調査所月報（第35巻第6号）
B　　　　C
　　・b　　　　　　　の主に構造運動に起因する変化，（2）104－105単位の大気候

　　　　　　　　　　　変化・海水準変化に起因する変化，そして（3）102－103年

　　　　　　　　　　　単位の主に小気候変化・海水準変化に依る変化である．

　　　6000
　　　　　麗懸□團圏
　　　　　　1　2　　3　　4　　5

尾瀬沼の花粉分析からみた過去7600年間の
気候変化　（SAKAGuc斑，1982）A：気候史区分，

B：歴史・土器編年，C：BLYTT－SERNANDERの後氷期

編年　α：NILssON側4ZUBAKOVA
ゐ：WENDL無Dαη4BRYsoN　I．より暖かい，2．暖かV・，

3．暖かい（不安定），4．寒冷，5．寒冷（不安定）

るような，地震性地殻変動がある．この変動は，南房総

の堆積物には，多大の影響を与えているが，突発的な環

境変化であり，かつ中部関東地域においては，堆積物中

に特に識別されていないので，論議からは除外した．

　以上，関東地域，特に中・南部における新第三系・第

四系の堆積相や生物群集からみた環境変化を概観した

が，これらの変化は・年代単位のとり方によって大きく

3つに分けることができる．すなわち（1）105－107年単位

3・　東京湾の堆積物

　3・1　東京湾の海底地形

　東京湾は，房総半島西端の州の崎と三浦半島南端の剣

崎を結ぶ線以北の，南北80km，面積約1500km2の海域

を指す（第11図）．東京湾において，三浦半島の観音崎と

千葉県の富津岬の距離は，わずかに7kmと狭く，観音

崎一富津以北の東京湾内部は，それ以南の浦賀水道と異

なり，外海の影響を受けにくい．ここでは，この内部海

域を狭義の東京湾と呼ぶことにする．狭義の東京湾は，

南北約50km，東西約30km，面積1000km2で，平均水

深は約17mである．水深は湾奥から湾口にむかって次第

に深くなっており，湾口部は70mに達する．この深み

は，久里浜沖の東京海底谷の谷頭に続く．横浜の本牧鼻

と富津岬の中問に中ノ瀬と呼ぱれる20mを切る浅瀬があ

り，これより北では水深は40mより浅く，海底地形お

よび海岸線は単調である．

　東京湾湾奥の江戸川，荒川の三角州の前置斜面は，比

高が4－5mである．一方，多摩川，養老川，小櫃川の

前置斜面は，比高が10－20mもある．

　中ノ瀬より南では，水深が大きく，海底地形および海

岸線は変化に富む．中ノ瀬の南の水深50mから久里浜の

東方2km沖の水深100mの東京海底谷の谷頭まで，観音

崎海底水道が続く．この観音崎海底水道は，三浦半島に

近いところを通り，三浦半島の入江からこの谷に合流す

る沈水谷がみとめられる．これは，沈水した地形が堆積

物によって埋められないで残ったためである．房総半島

には，東京湾に約6kmも細長く突き出た尖角州の富津

岬がある．この砂州は，浦賀水道から流れこむ潮流と州

の北側の沿岸反流が運ぶ流砂の堆積によって作られたも

のである．

　3ユ　東京湾の底質

　東京湾の底質は中ノ瀬より北では，沿岸域を除きすべ

て泥質である（第12図）．

　堆積物の粒度は，多摩川沖の湾中央部が最も細かく，

中央粒径値（Mdφ）は9以上で，粘土含有量は65％以上

で，周辺に向かって粗粒になる（第13図）．

　中ノ瀬上は，貝殻混りの砂質で，表層の砂に含まれる

小さな貝殻を多数拾い出した混合試料の14C年代は，

2960±200yBP（JGS41）である。砂は残留堆積物であ

り，縄文海進により海域となってから貝が生息して，貝

殻混りの砂質となったものである．
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東京湾の人為的環境変化一地質時代の環鏡変化との比較（松本英二・斎藤文紀）
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第11図　東京湾の海底地形（海上保安庁，沿岸の海の基本図N・，6363と6430をもとに作図）

　中ノ瀬の東側と西側の深みには，現在の泥が堆積して

いる．西側の深みは，古東京川の河床にあたり，河床を

現在の泥が覆っている．

本牧鼻から観音崎にかけての沿岸域には，所々に岩盤

が露出している．また，湾口から浦賀水道にかけては，

岩盤や砂礫が分布する．

小橿川河口，富津岬と中ノ瀬によって囲まれる地域は

砂質である．沿岸を除く沖合の砂は残留堆積物と考えら

れる．

　3・3東京湾における現在の堆構速度

現在の東京湾の水理環境のもとで5どこにどの位堆積

するのであろうか．堆積速度決定法としては，堆積物中

に含まれるある特定の年代を示す鍵層を見い出す方法

と，堆積物中に含まれる天然放射性核種の壊変を用いる

方法とがある．前者の例としては，広域に降下した特定

の火山噴出物層を見い出す方法がある．東京湾では，富

士山の宝永噴火（1707年）による火山灰層の利用がある

（佐藤，1962）が，過去10－100年程度の堆積年代を知るに

は古すぎる．

放射壊変を利用する方法としては，トリウムー230法，
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　　　　　　　50’　　　　　　　　　　　　　　140。

東京湾の底質図（海上保安庁，沿岸の海の基本図N・．6363と6430をもとに作図）

炭素一14法，鉛一210法等がある．これらのうち，半減期

22年の鉛一210を用いる方法は，沿岸海域や湖沼の堆積速

度決定法として有効である（松本，1981）．

　松本（1983）は，鉛一210法により東京湾全域の堆積速度

を測定し，その堆積の実態を明らかにした（第14図）．そ

れによれば，湾奥西部の江戸川，荒川，多摩川沖が0・5

g／cm2／年以上と大きく，湾東および湾南にむかって減少

する．’中ノ瀬の西側の古東京川筋には，0・5g／cm2／年以

上の場所がある．一方小橿川河口，富津岬と中ノ瀬に囲

まれる砂質堆積物分布域は無堆積である．

　東京湾の堆積物の多くは，湾奥西部の江戸ノlL荒川，

多摩川によって運びこまれ，湾奥，湾央に堆積し，湾口

では堆積していないといえる．そして，観音崎と富津岬

を結ぶ東京湾全域における年問堆積量は1．2×106トンで

ある．

　3・4　堆積物からみた東京湾の汚染
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第13図　東京湾表層堆積物中の粘土含有量（％）

　東京湾周辺地域より流入する物質の激増により，東京

湾の物質循環系は乱され，汚染は進んだ．水質汚染を問

題とする場合，過去における水質と比較することが必要

である．しかしながら，過去の水質に関するデータの数

が少ないこととデータの信頼性が一定していないため，

断定的なことがいえないことが多い．

　陸上で放出され，沿岸海域に付加される物質の多く

は，速やかに海水から除去されて海底に堆積する．した

がって，水質汚染炉あれば堆積物に記録されるといえる

（松本，1983）．東京湾の湾央の堆積物はシルト質粘土

で，堆積速度が0．2－0．4g／cm2／年と大きく，堆積物の乱

れも殆どないことから汚染の記録を解読するうえでよい
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第14図　鉛一210法により測定された東京湾における堆積速度（9／襯2／年）

試料である．

前述の鉛一210法により堆積速度測定を行った東京湾

湾央部における柱状試料について元素分析を行い，その

鉛直分布を第15図に示した．亜鉛（Zn），クロム（Cr），銅

（Cu），鉛（Pb），モリブデン（Mo），カドミウム（Cd），水銀

（Hg）等の微量重金属元素の含量は，60－70cmの深さより

徐々に増え，40cmの深さより急増し，15－20cmの深さで

極大となっている．堆積速度から堆積年代を求めてみる

と，1900年頃より重金属汚染がはじまり，1950年頃より

急激に進み，1970年前後にピークに達して，それ以降は

減少して今日に至っている．70cm以深の堆積物中の含

有量の一定値は自然状態での値（バックグラウンド値）で
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第15図　東京湾湾央部の堆積物中の元素の鉛直分布　右側の数字は鉛一210法による堆積年代

あり，70cm以浅では自然量に汚染量が上積みされてV・

るといえる．アルミニウム（Al），鉄（Fe），マグネシウム

（Mg）等の地殻構成の主要金属元素は，深さに対して変

化せず，汚染はみとめられない．微量金属元素は主要金

属元素と異なり，その人為的利用と環境への放出が，濃

度を容易に高め，汚染・公害に至るといえる．水銀，カ

ドミウム等の重金属元素が，かって大きな被害をもたら

したことは，これら重金属元素の濃度が著しく低いこと
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と関係があるといえる．

　重金属汚染と並んで問題となっているのは富栄養化で

ある．水域の植物プランクトンの成育にとらて必要な窒

素やリンの栄養塩が多量に付加されると，植物プランク

トンが異常増殖する．植物プランクトンの異常増殖は，

有機物の生産量を増大させ，その沈積量も増大する．堆

積物中の炭素（C），窒素（N）おぷびリン（P）含量によっ

て富栄養化の歴史をみることが可能である．第15図の全

炭素，全窒素および全リン含量は，60－70cmより徐々

に増えて今日に至っている．富栄養化は，赤潮を発生さ

せ，生態系を変え，底質環境を悪化させる．

　3，5底生生物群集組成の変化

　東京湾の堆積物柱状試料でみられた重金属・有機元素

濃度の変化に対応して，湾央の堆積物柱状試料中の貝類

群集や底生有孔虫群集の変化が見いだされている（西村

・松本，1981三松本，1983）・

貝類群集では，チヨノハナガイ（R傭α7鰯痂5REEVE），シ

ズクガイ（乃θ07α1伽H：INDS）が堆積年代1950年を境とし

て上部で多く，ケシトリガイ（∠1∂6痂5¢伽％5YOKOYAMA）

は1920年から増加して極大となり，1970年以降は見い出

されない（松本，1983）．

　また，底生有孔虫群集では，30cmの深度（1950年）を

鏡として，上層では砂質殻のT706hα痂ηαhα伽UCHloが

優占で，下層はガラス状石灰質殻の万0η勉読α5♂6伽

CusHMAN　and　MoYERが優占である（第16図）．これは，

MoRIsH・MA（1955）の1948年の調査結果の報告と矛眉しな

い（西村・松本，1981）．

　現在の東京湾湾央部の貝類・底生有孔虫群集は，汚染

前の湾央群集から湾奥群集へと大きく変化しているとい

える．

　3。6　東京湾湾岸の埋立て

　東京湾湾岸の埋立ては，江戸時代の初期から，砂州，

入江，干潟，湿地などに対して行われてきた．現在まで

に埋立てられた面積は，およそ24000haにものぼり，
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第17図 20世紀における干潟の変化　＆20世紀初頭における東京湾内の干潟の分布，

測量年代　b1981年における干潟の分布（人工干潟を含む）

（）内の数字は用いた5万分の1地形図の

これは東京湾の面積の約5分の1に達している（大塚，

1979）．

　かって，東京湾への流入河川の河口には，広大な砂州

や干潟の発達が見られた．江戸川河口の三枚州，多摩川

河口の羽田州，小櫃川河口の盤州は，特に三大州と呼ば

れていた．しかし，現在では埋立てが進み，盤州と三枚

州の一部の浅瀬が残っているだけである（第17図）．

　埋立てによって形成された“地層”の規模は，水平的

には数百一数キロm，垂直的には5－15mに達する（清水，

1983）．これは，地層の発達からいえば，有楽町層上部砂

層に匹敵する規模であり，海水面変動からみると，2－5

mの海面低下量と同じである．

　埋立造成が水域環境に及ぼす影響として次の様なもの

がある（清水，1983）．

　（1）水質汚染：竣洪。埋立工事に伴う堆積物の懸濁・

堆積物からの溶出による水質汚染がおこり，生態系に影

響を及ぼす．

　（2）浄化能力低下：干潟や浅場のもつ浄化能力が失わ

れるため，汚濁物質が深場まで運搬される．

　（3）沿岸流の変化：人工的な島や半島が出現するた
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め，沿岸流が変化し，異常な堆積と浸蝕が起こる．

　以上のような埋立てによる影響が，前項で述べた湾央

部の堆積物柱状試料に見られる変化の一因となっている

と考えられる．

　3。7地質年代の変化との比較

　関東地域，特に中・東南部地域での中新世以降の地層

から読みとれる環境の変化と，現在の東京湾で起こって

いる人為的変化について比較してみる．

　前者については，大きく，105－107年の主に構造運動に

よるもの，104－105年の大気候変化・海水準変動，102－

103年の小気候変化・海水準変動によるものの三つに大

別される．

　これらと，100－101年で起こっている現在の人為的環

境変化とを比較すると，人為的変化は，地質現象におけ

る102－103年の変化に相当する．すなわち，貝類・底生

有孔虫群集にみられた変化は，湾内生物群集の湾内での

移動であり，遠藤ほか（1983）で示された完新世の海水面

変動による生物群集の移動と同一規模のものである．ま

た，湾岸での埋立地は，“地層”の規模からみて有楽町

層上部砂層に匹敵する．

4．　ま　と　め

本稿では，関東地域における中新世以降の地層にみら

れる環境変化と，現在東京湾で進行している人為的な環

境変化との比較を試みた．主な論点は，次のようにまと

められる．

　（1｝中新世以降の地層全体から読みとられる環境変化

は105－107年単位の構造運動を主体とするものである．

っまり，黒滝不整合より下位では，峯岡・葉山隆起帯を

中心とした東西方向の構造運動と地層の発達であり，上

位では，鹿島一房総隆起帯を中心とした北東一南西方向

の隆起と北西方向への堆積盆の移動である．

　（2）第四系においてみられる環境変化は，主に大気候

変化・海水準変動に支配されている．その変化量は，

104－105年単位の50－150mの海水準変動であり，そのサ

イクリックな変動は，上総・下総層群の累層区分に深く

関与している．

　（3）完新統から解析された環境変化は，102－103年単

位の小気候変化であり，海水準の変化量も10m以下であ

る。この変化は，堆積盆全体の大きな変化というよりも，

堆積盆内の部分的な変化としてあらわれる．

　（4）現在東京湾では，汚染物質の溶内への流入によっ

て湾内の生物群集が変化し，堆積物中の重金属・有機物

濃度が増加している．このような変化は，人為的に100－

101年単位で生じたものである．また，湾岸の埋立ては，

東京湾の面積の5分の1にも達している．

　（5）現在東京湾で起こっている人為的な変化と関東地

方における中新世以降の地層から読みとられた自然現象

の変化とを比較すると，人為的変化は，自然界における

102－103年単位の現象に匹敵する．

謝辞　本稿をまとめるにあたり，地質調査所海洋地質

部の大嶋和雄氏には，粗稿を読んでいただき，御教示い

ただいた．厚く謝意を表する．
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