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資 料

鹿児島湾湾奥部における海域版ＢＯＤについて

BOD analysis in the inside of Kagoshima Bay

右 田 裕 二 米 澤 里 奈 山 道 哲 洋

前 畑 健 太 桑 原 庸 輔

１ はじめに

鹿児島湾は南北約80 ，東西約20 の細長く入り組km km

んだ内湾である。県は昭和54年5月に鹿児島湾ブルー計

画（鹿児島湾水質環境管理計画）を策定し，以来，各種

の環境保全対策を講じている。しかし，特に湾奥部は閉

鎖性が高いため夏季には環境基準値を上回る が観COD

察されることが多く，また，赤潮や貧酸素水塊の発生も

毎年報告されている 。1)

貧酸素水塊の形成は，河川からの流入や植物プランク

トンによる内部生産によって供給された海水中の有機物

が，生物によって分解される際の酸素消費による寄与が

大きいと考えられていることから ，鹿児島湾湾奥部に2)

おける問題は，海水中の微生物による有機物分解と密接

な関係があると考えられる。海域，湖沼の有機汚濁の指

標として環境基準項目となっている は，過マンガCOD

ン酸カリウムで酸化される有機物が対象となる。一方，

河川の環境基準項目である は，好気性微生物に分BOD

解される有機物が対象となるため，このような現象の解

明には の測定が有効であると考えられている。BOD

そこで，国立環境研究所との共同研究（Ⅱ型）の一環

として，通常，海域では測定していない を2014年BOD

より湾奥部2地点において「海域版 」として測定をBOD

行っている。既報 では2014年から2016年の結果を報告3)

しているが，本報では植物プランクトンによる内部生産

が活発な夏季（9月）の調査結果を対象とし，9月の調査

を行っていない2014年を除いた2015年から2018年の海域

版 等の測定結果について報告する。BOD

２ 調査方法

２．１ 調査地点

調査地点を図1に示す。海域版 の調査地点は湾奥BOD

（ ）， （ ）沿岸部の基準点1 水深約107 基準点2 水深約109m m

とした。基準点1は垂水市牛根沖に位置し，赤潮の発生

が多い地点である。基準点2は湾奥部で最も流量の多い

天降川河口沖に位置し，河川水の影響が大きい地点であ

A COD mg/Lる。2地点とも 類型に指定され， 環境基準2.0

以下が設定されている。

２．２ 調査項目

海域版 の他， ，溶存態 （ ，懸濁BOD COD COD D-COD）

態 （ ，クロロフィル （ ，硝酸態窒素COD P-COD a Chl-a） ）

（ ，亜硝酸態窒素（ ，アンモニア態窒素NO -N NO -N3 2） ）

（ ）， （ ） （ ）NH -N PO -P Cl4 4りん酸態りん ,塩化物イオン
-

を測定した。また， ， ， の合計を溶存NO -N NO -N NH -N3 2 4

態無機窒素（ ）とした。DIN

（注）国土地理院「国土数値情報 ，日本海洋データセンター」

「500 メッシュ水深データ」をもとに作成m

図1 調査地点
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２．３ 対象データ

2015年から2018年における9月のデータを対象とし，

採水層は表層（0.5 ）及び90 層である。なお，塩化m m

物イオン以外のデータは，共同研究（Ⅱ型）で得られた

ものである。

２．４ 分析方法

海域版 における は，ヨウ素滴定法により測定BOD DO

した。まず，採水試料の水温を20℃に調整して1時間の

曝気を行い，曝気後，5個の300 フラン瓶に分注したmL

ものを検体とした。その後，1検体は分注直後に の測DO

定を行い，その他の4検体は20℃の恒温槽に静置（暗条

件）し，それぞれ3，5，7，14日後に溶存酸素の固定を

行った。なお，溶存酸素を固定した検体は水中に保管し

ておき，14日後以降にまとめて を測定した。DO

塩化物イオンは，硝酸銀滴定法により測定した。

その他の項目については，あらかじめ450℃で4時間焼

成処理したガラス繊維フィルター を用いて500 程GFC mL

， ， ，度の採水試料をろ過し 得られたろ液をD-COD NO -N3

， ， 測定用とした。同様に1 程度ろ過NO -N NH -N PO -P L2 4 4

したフィルターを 測定用とした。これらのろ過及Chl-a

びフィルター試料と，未ろ過の 測定用試料は冷凍COD

保管して国立環境研究所へ送付し，それぞれ分析が行わ

COD D-COD P-CODれた なお から を差し引いたものを4)。 ，

とした。

３ 結果及び考察

３．１ 海域版 （表層）BOD

測定した の結果を図2に示す。基準点1についてBOD

は，2017，2018年ともに7日目まで直線的に が上昇BOD

し酸素が消費されているが，7日目以降から14日目にか

けては直線性が失われていた。海水の酸素消費量は一定

期間を過ぎると低下するが ，2017，2018年は7日程度5)，6)

で低下したと考えられる。これは，生物学的に分解しや

図2 海域版BODの測定結果（表層）

表1 表層の水質測定結果等

単位： （ ： ，降水量： ）mg/L Chl-a μg/L mm
＊地点名 採水年月日 降水量COD D-COD P-COD Chl-a DIN PO -P Cl4

-

基準点1 2015/9/8 3.51 2.81 0.70 1.48 0.00 0.003 15000 30.0

2016/9/26 2.61 2.31 0.30 3.18 0.00 0.001 17200 0.0

2017/9/6 3.01 2.10 0.90 4.85 0.00 0.003 17200 13.0

2018/9/5 2.40 2.20 0.20 1.98 0.02 0.001 17500 2.5

基準点2 2015/9/8 3.51 2.11 1.41 0.65 0.74 0.037 2070 30.0

2016/9/26 3.01 2.41 0.60 2.41 0.00 0.002 16500 0.0

2017/9/6 2.71 2.31 0.40 1.56 0.10 0.008 15300 13.0

2018/9/5 2.90 2.30 0.60 1.55 0.03 0.001 17000 2.5

＊ 溝辺（アメダス）における採水前日及び前々日の降水量合計
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すい有機物を易分解性有機物とすると，おおよその易分

解性有機物が7日程度で分解され7日目以降の酸素消費量

が低下したものと考えられる。一方で2015，2016年は14

日目までは酸素消費量の低下が見られなかった。特に

， ，2015年は14日目の が高く 表1の測定結果からBOD COD

が比較的高い数値となっていることが関係するD-COD

と思われる。クロロフィル は他年と比較すると低い値a

であり，分解が早いと考えられる植物プランクトン由来

の有機物 以外の有機物によるものと思われる。2)

mg/L基準点2については，2015，2017年は14日で0.7

程度の低い値であったが，2016，2018年は基準点1と同

程度であるなど異なる結果であった。2015，2017年は，

表1の測定結果において，塩化物イオン（ ）が低く栄Cl-

養塩（ ， ）も比較的高くなっており，また，DIN PO -P4

流入河川である天降川上流の溝辺（アメダス）の前日，

前々日の降水量を比較しても2015，2017年は30.0 ，mm

13 ，2016，2018年は0.0 ，2.5 と大きく違うこmm mm mm

とから ，河川水の影響を受け低い値になったものと思7)

われる。
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図3 海域版BODの測定結果（90m層）

表2 90m層の水質測定結果等

単位： （ ： ，降水量： ）mg/L Chl-a μg/L mm
＊1 ＊2地点名 採水年月日 降水量COD D-COD P-COD Chl-a DIN PO -P Cl4

-

基準点1 2015/9/8 1.51 1.51 0.00 0.19 0.18 0.042 30.0-

2016/9/26 1.40 1.30 0.10 0.20 0.21 0.040 0.0-

2017/9/6 1.20 0.90 0.30 0.18 0.19 0.043 13.0-

2018/9/5 1.40 1.20 0.20 0.02 0.18 0.036 2.5-

基準点2 2015/9/8 1.10 0.90 0.20 0.19 0.18 0.041 30.0-

2016/9/26 1.90 1.70 0.20 0.21 0.23 0.045 0.0-

2017/9/6 1.30 1.30 0.00 0.18 0.17 0.039 13.0-

2018/9/5 1.30 1.20 0.10 0.02 0.20 0.038 2.5-

＊1 90 層の塩化物イオンは測定していないm

＊2 溝辺（アメダス）における採水前日及び前々日の降水量合計

３．２ 海域版 （90 層）BOD m

。 ，測定した の結果を図3に示す 90 層についてはBOD m

両地点とも2015年から2018年のいずれも の値が低BOD

mく 酸素消費が見られなかった 表2の測定結果から90， 。

層の水質は ， ， の値が表層よりも低COD D-COD P-COD

P-CODい傾向があり 溶存態が大部分を占めているため， ，

に反映される懸濁態の有機物は沈降するに従い分解が進

み，90 層においては懸濁態，溶存態の易分解性有機物m

はほとんど残っておらず，大部分は難分解性の溶存態有

機物であると推察される。
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４ まとめ

2015年から2018年における9月表層の海域版 の結BOD

果から，基準点1については，経過日数に伴う酸素消費

量の低下に違いが見られた。基準点2については，降雨

BODの影響が残る天降川の水質に起因すると思われる

の低下が見られた。また，90 層はいずれの年，地点にm

おいても低い値であり，底層付近においては常に易分解

性有機物が少ないことが示唆された。
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