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共同研究の目的

・沿岸海域における栄養塩・有機物の状態や

植物プランクトン類存在状況の把握

・底層溶存酸素の常時監視データの解析

・新規項目（底層溶存酸素）の知見の提供



試験研究の背景

入り組んだ湾状の海域

→窒素・りんが溜まる

→海面の植物プランクトン増殖

→赤潮の発生

→底層溶存酸素（底層DO）の低下

→漁獲量の低下
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対象

延岡市

①五ヶ瀬川導
流堤東750m

②沖田川河口
東750m

・環境基準点２地点

①五ヶ瀬川導流堤
東750m

②沖田川河口東
750m



研究計画



・陸域から流入する栄養塩が

植物ﾌﾟﾗﾝｸﾄﾝの増殖を促進

➡評価項目：ｸﾛﾛﾌｨﾙa(Chla)

・植物プランクトン＋陸起源の

・流入有機物が下（底）層へ

➡評価項目：

溶存態・懸濁態有機炭素

（DOC・POC）

表層

下層
（底層）

底質

溶存酸素
DO

溶存酸素
DO

植物プランクトン

Chl a

難分解 易分解

TOC

TNP

POC
PONP

全窒素・
全りん

全有機
体炭素

DOC
DONP

TOC PONP

DOC
DONP

POC

TNP

DINP 混合・
拡散

移流・
拡散

交換

移流・
拡散

沈降

光合成

呼吸・
分解

呼吸・
分解

BOD

BOD

BOD

BOD

植物プランクトン、陸起源流入有機物
の評価方法栄養塩:溶存性無機態

窒素・りん（DIN・DIP)等

溶存態有機物

懸濁態有機物



・易分解性の有機物が微生物
・分解を受ける際に水中の
溶存酸素（DO）を消費する。
➡評価項目：

海域版 生物化学的酸素
要求量（BOD）、DO

・有機態窒素 ・りん
（PONP/DONP）は一部、無機
態（DINP）に変換される。
➡評価項目：
有機態・無機態窒素・りん

表層

下層
（底層）

底質

溶存酸素
DO

溶存酸素
DO

植物プランクトン

Chl a

SOC

SOC

難分解 易分解

懸濁態有機物

TOC

TNP

POC
PONP

全窒素・
全りん

全有機
体炭素

DOC
DONP

TOC PONP

DOC
DONP

POC

TNP

DINP 混合・
拡散

移流・
拡散

交換

移流・
拡散

沈降

沈降

堆積物中有機物間隙水中溶存有機物

光合成

呼吸・
分解

呼吸・
分解

酸素消費因子

BOD

BOD

BOD

BOD

易分解性の有機物、有機態窒素・りん
の評価方法栄養塩:溶存性無機態

窒素・りん（DIN・DIP)等

溶存態有機物

ﾊﾞｸﾃﾘｱ



方法
・夏季（８月）および冬季 （１月）に採水 → 測定

・底層の海水は採水器を降ろして採水（常時監視DO）

孔径0.7μｍの
ガラス繊維ろ紙

孔径1.2μｍの
ガラス繊維ろ紙海水

ろ液
ろ液

0.5Ｌ
ろ過

一晩乾燥、
塩酸原液
雰囲気に一晩
暴露

元素
分析計

懸濁態

有機炭素

（POC）

残留物
回収

１Ｌ
ろ過

残留物
回収

ホモジナイザーでアセ
トン抽出→
高速液体クロマトグラフ
分析

Cｈｌ a 

溶存性の化学的酸素要求量（D-COD）、
DOC、全窒素（DTN）、全りん（DTP）、
りん酸（PO4-P）、珪酸塩（SiO2）、
無機態窒素（NO3-N、NO2-N 、NH4-N）

【夏季のみ】有機態窒素分解→
無機態窒素生成試験

20℃通気
100回/分
縦振とう

一部採取､
１～4週に
一回測定

海水



測定項目一覧



基本項目①～⑤

①気温
②水温
③pH

④Cl－ （塩化物イオン）
⑤EC（電気伝導度）

宮崎県環境科学協会測定

衛生環境研究所測定



［COD関連項目等 ⑥～⑬］

⑥海域版BOD※

⑦COD

⑧D-COD

⑨P-COD(懸濁性COD)

⑩DOC

⑪POC

⑫DOC+POC

⑬Chl a

※海域版BOD：20℃ 3日培養

国立環境研究所測定

～平成30年度：

国立環境研究所測定

令和元年度：

衛生環境研究所測定

衛生環境研究所測定



［栄養塩類 ⑭～⑲］

⑭DIN(溶存性無機態窒素、
NO3-N + NO2-N + NH4-N)

⑮DTN(溶存性全窒素)

⑯DIP(溶存性無機態リン：PO4-P) 

⑰DTP(溶存性全リン)

⑱SiO2

⑲夏季検水のみ振とう培養 ・ 経時的に採取
溶存性有機態窒素（DON）→DIN分解試験を実施

衛生環境研究所採取、国立環境研究所測定

国立環境研究所
測定



測定結果



7.8～8.3 7.8～8.3



D PP D

( 2 mg/Ｌ 以下)( 2 mg/Ｌ 以下)



＊

＊はＰＯＣのデータ
がないことを示す。

＊
＊

POC

DOC

POCPOC

DOC







溶存性有機態窒素分解試験



公共用水域常時監視
データ解析結果



5 mg/Ｌ 以下 魚類の生息に影響があるとしている例がある

2～3 mg/Ｌ 以下 貧酸素とされている例が良く見られる





全窒素



全りん



結果

• BOD、CODは夏季が高く、冬季が低かった。

• ２地点とも COD に上昇の兆候が見られた。

• 夏季、冬季共に植物プランクトンが増殖していた。

• 溶存性窒素は沖田川沿岸の方が濃度が高く、
無機態窒素の比率、濃度も高かった。

• 夏季海水の有機態窒素分解試験については
２地点共分解が進まなかった。

• 五ヶ瀬川沿岸の底層ＤＯ濃度は十分であった。



COD関連、植物ﾌﾟﾗﾝｸﾄﾝの考察

• BOD、CODは夏季が高く、冬季が低かった

➡夏季は生物が増殖し、内部生産が高いため

と考えられる。

• ２地点とも COD に上昇の兆候が見られた

➡植物プランクトン死骸由来の難分解性有機物

によるものだと考えられる。



植物ﾌﾟﾗﾝｸﾄﾝ、栄養塩の考察

• 夏季、冬季共に植物プランクトンが増殖していた

➡今回の調査では最高5μｇ/Ｌ弱であり、50μｇ/Ｌ

が基準の赤潮には程遠い状態と考えられる。

• 沖田川河口沖の方が栄養塩の濃度が高かった

➡無機態窒素を多く含む河川水の流入のためと

考えられる。



DON分解試験、底層DOの考察

• 夏季検水の有機態窒素分解試験について２地点

共分解が進まなかった

➡植物ﾌﾟﾗﾝｸﾄﾝが少なく無機態窒素が

消費されず残っていたためと考えられる

• 五ヶ瀬川沿岸の底層ＤＯ濃度は十分であった

➡底層での魚の生息に問題ないと考えられる。


