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１　は じ め に

　水質汚濁防止法に基づいて，全国各地で公共用水域（海
域・河川・湖沼）の水質監視が実施され，その結果が毎年
報告されている．この中で，化学的酸素要求量（COD）
に係る環境基準が湖沼・海域で達成していない報告が多く
見られる． 
　新潟県内の公共用水域（2003年度）においては，河川
83水域 129地点，湖沼２水域６地点及び海域 14水域 49
地点で水質測定が実施されている．河川と海域における環
境基準達成率をみると，海域に流入する河川の生物化学的
酸素要求量（BOD）について改善は進んでいるが，海域
では CODの改善は進んでいない状況である（図１）．
2003年度，県内の河川の BODに係る環境基準達成率は
100％（全国平均 87.4％）であるが，海域の CODに係る
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図１ 　新潟県における BOD及び CODの環境基準達成率
の経年変化

図２　新潟海域における公共用水域採水地点
 （●：環境基準点，○：補助監視点）

図３ 　新潟海域における 12地点（環境基準点と補助監視
点．但し，2002年度以降は 11地点）の COD75%値
の平均値の経年変化
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環境基準達成率は 71.4％（全国平均 76.2％）と低く，特に
図２に示す新潟海域では CODに係る環境基準達成率は
25.0％であった．図３に示すように新潟海域の調査地点（補
助監視点を含む）である 12地点（但し，2002年度以降は
11地点）の COD75％値の平均値の経年変化をみると，新
潟海域において 1990年ごろから CODが上昇しているこ
とがわかる．
　全国的に見ると海域においては東京湾，伊勢湾，大阪湾，
瀬戸内海などの閉鎖性の強い水域での環境基準達成率が低
い 1，2）．これらの水域では，閉鎖性が強いため水域外との
海水交換が小さく，海水が停滞している．このため流入河
川からの CODに係る有機物が流入することと，水の停滞
により流入した栄養塩類をもとに内部生産が生じることの
２つが主な原因となって水質汚濁が起こっている 1，2）．し
かし，新潟海域は，東京湾などと比べると地形的に閉鎖性
が極端に低く，日本有数の大河である信濃川と阿賀野川が
流入していることから，水域外との海水交換が十分に行わ
れている可能性が高い．このことから，新潟海域での
CODに係る環境基準の未達成の原因については，前述の
東京湾などの報告例と同様の原因であると断定できない．
　そこで，この新潟海域における環境基準抵触原因を解明
するために，2003年度に予備調査を行った３）．この結果，
①塩化物イオン濃度が低いことから，河川からの CODに
係る物質の直接流入，②クロロフィル a濃度が高いことか
ら，内部生産の影響の２点が原因として考えられた．しか
し予備調査では，河口付近の海域２地点と河口から離れた
１地点の計３地点で採水しただけで地点数が少なく，かつ
栄養塩類濃度等の測定もしていなかった．これらを考慮し
て，2004年度は調査地点と測定項目を増やすとともに，
調査海域における河川水の影響を調べるために，採水日に
衛星撮影された画像も活用して解析を行ったのでその結果
を報告する．

２　方　　　法

　２．１　水質調査
　新潟海域の環境基準抵触原因として，2003年度の予備
調査の結果から信濃川と阿賀野川の河川水の影響が考えら
れた．そこで信濃川と阿賀野川の流出方向と，それと交わ

る岸と平行方向の計 10地点で採水を行った（図４）．また
比重の関係から河川水は表層を流れていく傾向があり，河
川水の影響をみるために各地点につき０m，－3m，－10m
の深度で採水した．調査は 2004年 4，5，6，7，8，11月
の計６回行った．測定項目は，基本項目として電気伝導率
（EC），有機汚濁項目として化学的酸素要求量（COD），
クロロフィル a（Chl.a），栄養塩類項目として全窒素（T
－N），全リン（T-P），亜硝酸性窒素（NO2-N），硝酸性窒
素（NO3-N），アンモニア性窒素（NH4-N），リン酸態リン
（PO4-P）を選定した．

　２．２　衛星画像データ解析
　大河が２本流入する非閉鎖的な新潟海域においては，水
質調査だけでは現場の流況を判断することは困難である．
そこで財団法人資源・環境観測解析センターと共同研究を
行うことにより，アメリカの Terra衛星に搭載された日
本の ASTERセンサで撮影され，経済産業省に寄属してい
るデータを取得し，河川の影響を見るために水温・濁度（流
況）の平面分布を作成した．

３　結果と考察

　３．１　水質調査
　３．１．１　基本項目
　基本項目は，調査海域における水質環境を調べることを
目的とした．特に調査海域は大河が２本流入しているため，
河川水の影響を考慮する必要がある．そこで測定した各地
点の塩分を求めるために，UNESCOが勧告した計算式４）

を用いて，ECから実用塩分（以下，塩分と記す）を求めた．
このうち深度０mでの塩分の値を図５に示す．この図から，
信濃川河口と阿賀野川河口に近い No．1，5地点で塩分が
標準海水の１/10～１/２という低い値であることがわか
る．つまり河川水の影響により，No.１，５地点では常に
半分以上が河川水が混入した海水であることを示してい
る．また信濃川河口付近の No.１地点から北東方向の
No.８，７，６地点でも，標準海水の 1/2～ 2/3であった．
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図４　水質調査地点

図５　採水日ごとの各採水地点別塩分（深度０m）
　＊標準海水： 塩分測定の際に標準として用いられ，電気

伝導度が既知である海水．
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これは信濃川と阿賀野川の河川水が，北東方向に流れて行
くことを示しており，その河川水が調査海域に大きく影響
を及ぼしていることが分かる．また，各採水地点における
深度－３m，－ 10mでの塩分は，標準海水とほぼ同じ値
であったことから，河川水の影響は－３mより浅い深さ
までであると判断された．
　３．１．２ 　有機汚濁項目
　図６に各地点ごとの深度０mでの CODを示す．地点で
は信濃川河口付近の No.１地点と河川水の影響が見られる
No.８，７，６地点で高く，時期では夏季の７月に高い傾向
を示した．この傾向は採水深度が－3m，－10mと深くな
るにつれて小さくなり，COD自体も－3mでは 1.0～
2.0mgl-1，－10mでは 0.9～ 1.8mgl-1と小さくなっている．
前述の塩分の結果を考慮すると，河川水の影響が大きい深
度で CODが高い傾向を示しているといえる．
　図７に各地点ごとの深度０mでの Chl.aを示す．地点で
は信濃川河口付近の No.１地点と河川水の影響が見られる
No.８，７，６地点で高く，時期では夏季の７月に高い傾向
を示した．そして採水深度が－3m，－10mではほとんど
が定量下限値（2.0μgl-1）以下であった．これらの採水地点，
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図６　採水日ごとの各採水地点別 COD値（深度０m）
（新潟海域におけるCODの環境基準は，２mgl－ 1と３mgl－ 1

である）

図７　採水日ごとの各採水地点別 Chl.a値（深度０m）

図８　採水日ごとの各採水地点別
（a）T-N値，（b）T-P値（深度０m）

採水時期及び採水深度についての傾向は CODと同様であ
り，CODが高い原因としては，植物プランクトンの光合
成による有機物生産の影響も考えられる．
　３．１．３ 　栄養塩類項目
　図８の（a）と（b）に各地点ごとの深度０mでの T-N
と T-Pを示す．地点では信濃川河口付近の No.１地点と
河川水の影響が見られる No.８，７，６地点で高く，時期で
は夏季の７月に高い傾向を示した．そして採水深度が－
3m，－10mでは採水深度が深くなるにつれて値が小さく
なった．これらの採水地点，採水時期，及び採水深度につ
いては，CODと同様の傾向を示した．
　また図９の（a）と（b）に各地点ごとの深度０mでの
無機態窒素（I-N）と無機態リン（I-P）を示す．ここで
I-Nは NO2--N，NO3--N，及び NH4+-Nの和で，I-Pは PO43-

-Pである．地点では信濃川河口付近の No.１地点と河川
水の影響が見られる No.８，７，６地点で高く，採水深度が
－3m，－10mでは採水深度が深くなるにつれて小さくなっ
た．これらの採水地点，及び採水深度については，COD
と同様の傾向を示した．しかし I-Pの採水の時期では，夏
季の７月に河川水の影響が見られる No.８，７，６地点で低
い傾向を示した．この７月において No.８，７，６地点で
CODとクロロフィル aが高い値を示していることから，
植物プランクトンが光合成によって無機態栄養塩類を利用
したためと推測できる．また，I-Nと I-Pが No.１の地点
で常に高い値を示していることから，調査海域においては
河川水から常に無機態栄養塩類が供給されている可能性が
ある．
　ここで T-N，T-Pと I-N，I-Pとの差を有機態窒素（O-N），
有機態リン（O-P）とし，図 10の（a）と（b）に各地点
ごとの深度０mでの値を示す．これらの採水地点，採水
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時期，及び採水深度については，CODと同様の傾向を示
した．そしてその傾向は O-Nでも見られ O-Pで特に顕著
であった．これは調査海域では，栄養塩類は夏期に有機態
として存在していることを示している．
　以上のことから，窒素・リンは植物プランクトンが利用
しやすい無機態の形で，河川水によって常に供給されてお
り，CODの濃度が上昇する時にはクロロフィル a濃度と
窒素・リンともに有機態の濃度が高く無機態リンの濃度が
低いことから，植物プランクトンの光合成による有機物の
増加が COD上昇の原因の１つであることが考えられる．
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図９　採水日ごとの各採水地点別
（a）I-N値，（b）I-P値（深度０m）

図 10　採水日ごとの各採水地点別
（a）O-N値，（b）O-P値（深度０m）

図 11　採水日（11月 10日）における衛星画像（濁度分布図）

　３．２ 　衛星データ解析
　すべての採水日に衛星での撮影を予定したところ，６月
３日と11月10日に衛星での撮影に成功し画像が得られた．
11月 10日に撮影された衛星画像データを元に調査海域で
の濁度分布を図 11に示す．ここで水域において黒に近い
ほど濁度は低く白色に向かうほど濁度が高いことを示して
いる．また海域の白丸は採水地点を表している．この図か
ら調査海域での流況が推測され，信濃川と阿賀野川の河口
か ら 流 出 し た 河 川 水 の 影 響 範 囲 が 採 水 地 点 の
No.１，８，５，７にまで及ぶことがわかる．これは採水に
よる塩分濃度の結果と一致しており，調査海域での河川水
の影響が無視できないことを示している．

４　ま　と　め

　新潟海域における CODの環境基準抵触原因を解明する
ために，新潟海域において水質調査と衛星画像データ解析
を行った．その結果，信濃川及び阿賀野川河口付近の
No.１及びNo.５地点と，塩分と衛星画像データ解析によっ
て河川水の影響が大きいと判断される No.８，７，６地点で
は，河川から CODとして測定される物質が直接流入して
いることが考えられるとともに，植物プランクトンの光合
成による有機物生産の寄与も考えられた．
　以上の知見から現時点での CODが高い原因をもとに，
過去から現時点までにおいて CODが上昇した原因を探る
ために，あらためて調査海域における過去の調査結果を解
析し直したい．またクロロフィル a濃度が最も高い地点が
信濃川河口付近の No.１地点であったことから、植物プラ
ンクトンの光合成による有機物生産が活発に起こっている
地点が現場海域なのか流入河川なのか調査を行い，新潟海
域の環境基準抵触原因について解明したい．
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