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はじめに

大阪湾における富栄養化は約２０年の経過をみると改善が伺

える 。しかし、湾奥では河川の影響を受ける上層はＭＢＯ1)

Ｄとして ～ の酸素消費量に相当する栄養塩が存在25 40mg/L

することが分かっており、まだまだ改善されるべきと考えられ

る。

また、下層においては流入河川からの有機物負荷と成層した

上層における植物プランクトンの増殖により、これらの沈降物

が分解するため、貧酸素化することがしられている。そこで、

今回の富栄養化要因調査では海域上層に影響する流入河川のＭ

ＢＯＤと底層に影響することが考えられるＳＳ（浮遊物質）の

ＭＢＯＤにおける寄与率を調査したので報告する。

調査地点

大阪湾に流入する代表的な河川である淀川（枚方大橋）と大

和川（遠里小野橋）について行った。

方 法

ＭＢＯＤは水域における富栄養化の状況を知るために修正

（ ）されたＢＯＤである。Modify

例えば、ＢＯＤは有機物の汚濁を調べるための試験方法であ

るが、微生物反応がスムーズに進むように有機物以外の窒素、

燐、鉄等の栄養素を充分に添加して試水中の有機物が制限栄養

素になってどれだけ酸素消費があるかを調べ、値が高いほど汚

濁が大きいと言うことになっている。このように最少律の法則

を用いて①有機物のみ添加した場合は無機物が加えてないので

無機物質が制限栄養素になりこれをＭＢＯＤ－Ｉとした。②同

様に有機物と燐、鉄、マグネシウム、カルシウム等微量栄養素

を添加するが窒素のみが加えてない場合窒素が制限栄養素にな

るのでこれをＭＢＯＤ－Ｎとした。③同様に燐のみ添加しない

場合は燐が制限栄養素となるのでＭＢＯＤ－Ｐとした。さらに

全栄養素を添加して測定した場合は常に高い値を示すことから

調査した試水は全て添加栄養素以外の物質が制限になっていな

いことの確認を行った。

また、今回の調査項目であるＳＳのＭＢＯＤ値はろ過した各

ＭＢＯＤと未ろ過の各ＭＢＯＤを測定し、その差から求めた。

結 果

調査結果は表１～表４に示した。

１．ろ過ＭＢＯＤ（溶解性ＭＢＯＤ）

淀川の平均値ではＭＢＯＤ－Ｎの値が高いが平成１１年度は

１０月に、また、１２年度は８月、９月、１２月で燐が高く、

値は各月によってバラツキが見られた。一方、大和川では燐の

方が高い月が多く、平均値でも高い結果となり淀川とは異なっ

ていた。

２．未ろ過（総ＭＢＯＤ）

淀川、大和川共に平均値ではＭＢＯＤ－Ｎが高く、生物化学

的には窒素が豊富であると言える。意外にも淀川が高く平成１

２年度は大和川と同じ値である。しかし、燐は明らかに淀川の

方が低い結果となっていた。

３．ＳＳ－ＭＢＯＤ（未ろ過－ろ過）

淀川、大和川共にＳＳ－ＭＢＯＤ－Ｎが高く、淀川のＳＳ－

ＭＢＯＤ－Ｎは大和川より高い結果となった。そこで、ＳＳ値

をみると平均値で淀川は平成１１年度８ 、平成１２年度mg/L

９ 、大和川は平成１１年度は２０ 、平成１２年度はmg/L mg/L

１９ と淀川は大和川の半分以下であり、淀川のＳＳ中のmg/L

窒素濃度が高いことが分かった。

４．ＳＳ－ＭＢＯＤの寄与率（総ＭＢＯＤ中のＳＳ－ＭＢＯＤ

の割合）

淀川は窒素が高く、総ＭＢＯＤに占めるＳＳ－ＭＢＯＤ－Ｎ

の割合は平成１１年度 ％，平成１２年度 ％となって79.3 82.5

おり、大和川の平成１１年度 ％、平成１２年度 ％に37.5 50.0

比べて ～ 倍の寄与率を示した。1.7 2.1

考 察

以上の結果から全体的にはＭＢＯＤ－Ｎの値が高く、特に淀

川はその傾向が強かった。このような流入河川の水質に対して

、 、以前行った海域の調査においては 表層はＭＢＯＤ－Ｎが高く

そのまま河川の影響を受けていることが分かった。しかし、底

層は夏季に貧酸素化になって底質からの窒素、燐の溶出が考え

られる場合はＭＢＯＤ－Ｐが高くなり今回の結果とは一致しな

い。植物プランクトンの沈降もあるので全ての底質が河川のＳ

Ｓからとは言えないが、それにしても高いＳＳ－ＭＢＯＤ－Ｎ

が流入しているにもかかわらず窒素の溶出が少ないのは底層で

の条件が波浪等の影響で好気あるいは嫌気を繰り返すことによ

って底質中の窒素化合物が自然に脱窒を受けているのではない

かと考えられる。過去に行われた底質調査 の結果におい2 3) )

ても底質中のＴ－ＮがＴ－Ｐに比べて特に高くなかったことか

ら類推出来る。

また、淀川のＳＳ－ＭＢＯＤ－Ｎの寄与率が高い原因を明ら

かにするために下水処理排水が比較的少ない上流の宇治川御幸

橋と木津川御幸橋で２回調査を行ったところ、宇治川では２回

とも寄与率が高く ％と ％であった。一方、木津川は92.5 94.1

１回目は ％と低かったが２回目は ％と高かった。この30 80.1

ことから上流においても大和川と異なった結果になり、淀川は

下水処理排水に加えて何か別の窒素汚染源があるのであろう。

その一つとしては京都府内の茶畑からの肥料の流出の問題が考



えられる。しかし、海域における脱窒のメカニズムも含め推察

の域を脱しておらず今後の課題である。何れにしても淀川はＳ

Ｓ－ＭＢＯＤ－Ｎが高い特性を持っていることが分かった。

まとめ

１）底質に影響すると考えられるＳＳ－ＭＢＯＤの寄与率を調

査した。

２）淀川のＳＳ－ＭＢＯＤ－Ｎは大和川の２倍前後の寄与率を

示した。

３）流入河川水のＳＳ－ＭＢＯＤ－Ｎが高いにもかかわらず海

域の底質からの溶出が少ないのは底質中で脱窒を受けているの

ではないかと考えられる結果となった。
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表 １ 平 成 １１ 年 度 調 査 結 果 （ 淀 川 枚 方 大 橋 左 岸 ）

採 水 日 ４月 ５月 ６月 ７月 ８月 ９月 月 月 月 １月 ２月 ３月 平 均10 11 12
８日 １１日 ９日 １２日 ３日 １日 ５日 ５日 ３日 ６日 ３日 ３日

天 侯 晴れ 晴れ 晴れ 晴れ 晴れ 晴れ 晴れ 晴れ 晴れ 晴れ 晴れ 晴れ

気 温 （℃） １４．０ ２０．０ ２７．０ ２８．０ ３０．０ ３０．０ ２８．０ １９．０ １０．５ １６．０ ９．０ ９．０ ２０．０

水 温 （℃） １３．５ ２０．０ ２２．０ ２６．５ ２８．０ ２８．５ ２５．０ １７．０ １２．５ １０．０ ８．０ ７．０ １８．２

ｐＨ ７．６ ７．６ ７．４ ７．３ ７．１ ７．１ ７．１ ７．１ ７．１ ６．７ ６．６ ６．５ ７．１

ＳＳ （ ） ６ ８ １２ ４ ４ １３ ９ １０ ８ ８ ７ １０ ８mg/L

ろ過ＭＢＯＤ－Ｉ （ ） ２０ ６８ ８ ２０ ４５ １５ ５０ ４３ １５ ３５ ５５ ３０ ３４mg/L

ろ過ＭＢＯＤ－Ｎ （ ） ４３ ８３ １８ ５８ ４５ ４３ ７５ ５０ ３０ ８５ １００ ８５ ６０mg/L

ろ過ＭＢＯＤ－Ｐ （ ） ２０ ７３ １０ ３０ ４５ ２５ ７８ ４３ １５ ３８ ５８ ３５ ３９mg/L

未ろ過ＭＢＯＤ－Ｉ （ ） ３３ ７５ １５ ２３ ４８ ２０ ７５ ５０ ３３ ５３ ８０ ５８ ４７mg/L

未ろ過ＭＢＯＤ－Ｎ （ ） １００ ２１０ ５３０ １３０ ４５０ ６２０ ３１０ ３００ １２０ ２１０ ２１０ ２６０ ２９０mg/L

未ろ過ＭＢＯＤ－Ｐ （ ） １４０ １７０ ６０ ６５ １２０ ７０ ８５ ９０ ５８ ７５ １１０ ８３ ９４mg/L

ＳＳ－ＭＢＯＤ－Ｉ （ ） １３ ７ ７ ３ ３ ５ ２５ ７ １８ １８ ２５ ２８ １４mg/L

ＳＳ－ＭＢＯＤ－Ｎ （ ） ５７ ２００ ５１０ ６８ ４１０ ５７０ ２４０ ２５０ ８５ １２０ １１０ １８０ ２３０mg/L

ＳＳ－ＭＢＯＤ－Ｐ （ ） １２０ ９７ ５０ ３５ ７５ ４５ ７ ４７ ４３ ３７ ５２ ４８ ５５mg/L

ＳＳ－ＭＢＯＤ－Ｉの寄与率 ％ ３９．４ １０．７ ５３．３ １３．０ ６．３ ２５．０ ３３．３ １６．０ ５４．５ ３４．０ ３１．３ ４８．３ ２９．８（ ）

ＳＳ－ＭＢＯＤ－Ｎの寄与率 ％ ５８．０ ９５．２ ９６．２ ５２．３ ９１．１ ９１．９ ７７．４ ８３．３ ７０．８ ５７．１ ５２．４ ６９．２ ７９．３（ ）

ＳＳ－ＭＢＯＤ－Ｐの寄与率 ％ ８５．７ ５８．８ ８３．３ ５３．８ ６０．８ ６３．４ ９．４ ５３．３ ７４．１ ５０．６ ５０．６ ５７．８ ５８．５（ ）

表 ２ 平 成 １１ 年 度 調 査 結 果 （ 大 和 川 遠 里 小 野 橋 中 央 ）

採 水 日 ４月 ５月 ６月 ７月 ８月 ９月 月 月 月 １月 ２月 ３月 平 均10 11 12
７日 １０日 ９日 １２日 ２日 ２日 ６日 ５日 ２日 ７日 ２日 ３日

天 侯 晴れ 晴れ 晴れ 晴れ 晴れ 晴れ 晴れ 晴れ 晴れ 晴れ 晴れ 晴れ

気 温 （℃） １４．０ ２１．０ ２８．０ ３０．０ ３５．０ ３０．０ ２８．０ １７．０ １６．０ １４．０ １０．０ １７．０ ２１．７

水 温 （℃） １３．０ １９．０ ２８．０ ２９．０ ３３．５ ２８．５ ２７．３ １７．０ １３．０ １４．０ １０．０ １６．０ ２０．７

ｐＨ ７．６ ７．６ ７．７ ７．７ ８．０ ７．４ ７．５ ７．１ ７．１ ６．８ ６．９ ７．１ ７．４

ＳＳ （ ） １５ ２０ ２５ １５ １２ ２８ ２３ ２５ ２１ １８ １５ １７ ２０mg/L

ろ過ＭＢＯＤ－Ｉ（ ） ２２０ １７０ １９０ １３０ ２１０ １２０ １７０ １９０ ２４０ ２４０ ２６０ ２８０ ２００mg/L

ろ過ＭＢＯＤ－Ｎ（ ） ２８０ ２００ ２４０ １８０ ２６０ １４０ １９０ ２３０ ３００ ３５０ ３４０ ３３０ ２５０mg/L

ろ過ＭＢＯＤ－Ｐ（ ） ２６０ ２７０ ３１０ ２１０ ３１０ ２８０ ３３０ ２９０ ３４０ ３２０ ３１０ ３２０ ３００mg/L

未ろ過ＭＢＯＤ－Ｉ（ ） ２８０ １８０ ２１０ １５０ ２１０ １２０ １９０ ２１０ ２６０ ２４０ ３１０ ２８０ ２２０mg/L

未ろ過ＭＢＯＤ－Ｎ（ ） ３２０ ３５０ ５００ ２６０ ２７０ ４９０ ４５０ ４８０ ５６０ ４７０ ３５０ ３４０ ４００mg/L

未ろ過ＭＢＯＤ－Ｐ（ ） ３７０ ３４０ ３１０ ２１０ ３１０ ３００ ３３０ ３６０ ４４０ ３３０ ３６０ ３９０ ３４０mg/L

ＳＳ－ＭＢＯＤ－Ｉ（ ） ６０ １０ ２０ ２０ ０ ０ ２０ ２０ ２０ ０ ５０ ０ １８mg/L

ＳＳ－ＭＢＯＤ－Ｎ（ ） ４０ １５０ ２６０ ７０ １０ ３５０ ２６０ ２５０ ２６０ １２０ １０ １０ １５０mg/L

ＳＳ－ＭＢＯＤ－Ｐ（ ） １１０ ７０ ０ ０ ０ ２０ ０ ７０ １００ １０ ５０ ７０ ４２mg/L

ＳＳ－ＭＢＯＤ－Ｉの寄与率 ％ ２１．４ ５．５ ９．５ １３．３ ０ ０ １０．５ ９．５ ７．７ ０ １６．１ ０ ８．２（ ）

ＳＳ－ＭＢＯＤ－Ｎの寄与率 ％ １２．５ ４２．９ ５２．０ ２６．９ ３．７ ７１．４ ５７．８ ５２．１ ４６．４ ２５．５ ２．９ ２．９ ３７．５（ ）

ＳＳ－ＭＢＯＤ－Ｐの寄与率 ％ ２９．７ ２０．６ ０ ０ ０ ６．７ ０ １９．４ ２２．７ ３．０ １３．９ １７．９ １２．４（ ）



表 ３ 平 成 １２ 年 度 調 査 結 果 （ 淀 川 枚 方 大 橋 左 岸 ）

採 水 日 ４月 ５月 ６月 ７月 ８月 ９月 月 月 月 １月１２ ２月 ３月 平 均10 11 12
４日 １２日 ６日 ４日 ７日 ４日 ２日 １０日 ５日 日 ２０日 １６日

天 侯 晴れ 晴れ 晴れ 晴れ 晴れ 晴れ 晴れ 晴れ 晴れ 晴れ 晴れ 晴れ

気 温 （℃） １９．０ ２６．０ ２９．０ ３１．０ ３１．０ ３０．０ ２６．０ １９．０ １３．０ ６．５ １２．０ １５．０ ２１．５

水 温 （℃） １４．５ ２１．０ ２４．０ ２９．０ ２９．５ ２９．０ ２３．０ １６．０ １２．０ １０．０ １０．０ １１．０ １９．０

ｐＨ ６．７ ６．８ ６．９ ７．１ ７．１ ７．２ ７．０ ７．０ ７．７ ７．５ ７．４ ７．４ ７．２

ＳＳ （ ） ７ １１ １０ ５ １０ ７ １４ ７ １０ ５ ４ １５ ９mg/L

ろ過ＭＢＯＤ－Ｉ（ ） １３ ４５ １５ ２３ ３０ ７０ １５ ４０ ４８ ７３ ２８ ０ ３３mg/L

ろ過ＭＢＯＤ－Ｎ（ ） ９８ １２０ ２８ ３８ ３３ ７８ ２８ ７３ ５８ １２０ ７８ １８ ６４mg/L

ろ過ＭＢＯＤ－Ｐ（ ） ６０ ７５ １５ ２３ ６０ ９０ １５ ５５ ６３ ９８ ４３ １０ ５１mg/L

未ろ過ＭＢＯＤ－Ｉ（ ） ７３ ９０ １５ ３０ ３３ ７３ ２５ ５０ ５０ １１０ ８３ ５ ５３mg/L

未ろ過ＭＢＯＤ－Ｎ（ ） ３４０ ４７０ １６０ １６０ ５２０ ４８０ ５４０ ４７０ ４８０ ４５０ ２５０ ４３０ ４００mg/L

未ろ過ＭＢＯＤ－Ｐ（ ） １１０ １１０ ６５ ８５ ８３ ９０ ９８ １００ １３０ １５０ １００ ２３ ９５mg/L

ＳＳ－ＭＢＯＤ－Ｉ（ ） ６０ ４５ ０ ７ ３ ３ １０ １０ ２ ３７ ５５ ５ ２０mg/L

ＳＳ－ＭＢＯＤ－Ｎ（ ） ２４０ ３５０ １３０ １２０ ４９０ ４００ ５１０ ４００ ４２０ ３３０ １７０ ４１０ ３３０mg/L

ＳＳ－ＭＢＯＤ－Ｐ（ ） ５０ ４０ ５０ ６２ ２３ ０ ８３ ４５ ６７ ５２ ５７ １３ ４５mg/L

ＳＳ－ＭＢＯＤ－Ｉの寄与率 ％ ８２．２ ５０．０ ０ ２３．３ ９．１ ４．１ ４０．０ ２０．０ ４．０ ３３．６ ６６．３ ３７．７（ ） １００．０

ＳＳ－ＭＢＯＤ－Ｎの寄与率 ％ ７０．６ ７４．５ ８１．３ ７５．０ ９４．２ ８３．３ ９４．４ ８５．１ ８７．５ ７３．３ ６８．０ ９５．３ ８２．５（ ）

ＳＳ－ＭＢＯＤ－Ｐの寄与率 ％ ５０．０ ３６．４ ７６．９ ７２．９ ２７．７ ０ ８４．７ ４５．０ ５１．５ ３４．７ ５７．０ ５６．５ ４７．４（ ）

表 ４ 平 成 １２ 年 度 調 査 結 果 （ 大 和 川 遠 里 小 野 橋 中 央 ）

採 水 日 ４月 ５月 ６月 ７月 ８月 ９月 月 月 月 １月 ２月 ３月 平 均10 11 12
４日 １２日 ６日 ４日 ７日 ４日 ２日 ９日 ５日 １１日 ２０日 １６日

天 侯 晴れ 晴れ 晴れ 晴れ 晴れ 晴れ 晴れ 晴れ 晴れ 晴れ 晴れ 晴れ

気 温 （℃） ２１．０ ２６．０ ２７．０ ３０．０ ３４．０ ３０．０ ２６．０ １７．０ １４．０ １１．０ １４．０ １７．０ ２２．３

水 温 （℃） １７．０ ２７．０ ２８．０ ３０．０ ３４．０ ２９．０ ２５．０ １８．５ １２．０ １２．０ １４．０ １５．０ ２１．５

ｐＨ ７．０ ７．３ ７．２ ７．１ ７．２ ７．２ ７．１ ７．０ ７．６ ７．５ ７．６ ７．４ ７．３

ＳＳ （ ） １８ １４ １５ １１ １６ ２８ ２０ ２２ ２５ ３１ １５ １８ １９mg/L

ろ過ＭＢＯＤ－Ｉ（ ） ２１０ １８０ ２１０ １４０ １１０ １３０ １５０ １４０ ２００ ２００ １４０ １９０ １７０mg/L

ろ過ＭＢＯＤ－Ｎ（ ） ３００ １８０ ２８０ １５０ １３０ １４０ １７０ １６０ ２３０ ２１０ ２２０ ２００ ２００mg/L

ろ過ＭＢＯＤ－Ｐ（ ） ２５０ ３４０ ３１０ １６０ ２７０ ２００ ２８０ １８０ ２５０ ２５０ １８０ １９０ ２４０mg/L

未ろ過ＭＢＯＤ－Ｉ（ ） ２５０ １８０ ２３０ １４０ １３０ １３０ １７０ １８０ ２３０ ２２０ ２３０ ２３０ １９０mg/L

未ろ過ＭＢＯＤ－Ｎ（ ） ４４０ ２１０ ３００ １７０ ４００ ５２０ ５２０ ５３０ ５９０ ５３０ ４００ ２４０ ４００mg/L

未ろ過ＭＢＯＤ－Ｐ（ ） ３３０ ３４０ ３４０ １７０ ２８０ ３００ ３４０ ２８０ ３５０ ３２０ ３１０ ２４０ ３００mg/L

ＳＳ－ＭＢＯＤ－Ｉ（ ） ４０ ０ ２０ ０ ２０ ０ ２０ ４０ ３０ ２０ ７０ ３０ ２４mg/L

ＳＳ－ＭＢＯＤ－Ｎ（ ） １４０ ３０ １０ ２０ ２６０ ３８０ ３５０ ３７０ ３６０ ３２０ １８０ ４０ ２００mg/L

ＳＳ－ＭＢＯＤ－Ｐ（ ） ８０ ０ ３０ １０ １０ １００ ４０ １００ １００ ７０ １３０ ５０ ６０mg/L

ＳＳ－ＭＢＯＤ－Ｉの寄与率 ％ １６．０ ０ ８．７ ０ １５．４ ０ １１．８ ２２．２ １３．０ ９．１ ３０．０ １３．０ １２．６（ ）

ＳＳ－ＭＢＯＤ－Ｎの寄与率 ％ ３１．８ １４．３ ３．３ １１．８ ６５．０ ７３．１ ６７．３ ６９．８ ６１．０ ６０．４ ４５．０ １６．７ ５０．０（ ）

ＳＳ－ＭＢＯＤ－Ｐの寄与率 ％ ２４．２ ０ ８．８ ５．９ ３．６ ３３．３ １７．６ ３５．７ ２８．６ ２１．９ ４１．９ ２０．８ ２０．０（ ）


