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燵灘東部海域の堆積有機物濃度について  

越 智  正，同 市 友 利  

STUDIES ON THE ORGANIC COMPONENTSIN THE SEDIMENTS OF THE  

E，ASTE，RN AREA OF HIUCHINADA，SETOINLAND SEA  

TadashiOc川and TomotoshiOKALCHI   

Chemicalanalysisofmar：inesedimentswerecarriedoutusingthesamplescollectedat20stationsoftheeastern  

areaofHiuchiNada，SetoInlandSea，inAugust，1980andFebruary，1981，   

rheelimination ofjnorganiccarbonatecarbonderived ftOm Shellfishand others wasIequired befbIe analyses  

Oforganiccarbon，andthiswassuccessfullyachievedbythedigestionofthef上eeZe－driedsedimentswithO．5NHCl   

rhisareahavebeenpollutedinthesetwodecadeswiththewastesofpulpandpapermakingfactorieswhichlocate  

alongthesouthcoastTheeutrophicationwasalsopromotedbyotherindustrialanddomesticwastesThebottom  

SedimentsweIein月uencedbytheseorganicp：）11utionThepollutedo鮎horeaIeafbundin1970where CODinthe  

Sedimentsexceeded30mg／gdisappearedin1980and1981buttheareaof20to25mg／gbecamewiderthanin1970。  

CODandorganiccarbonwerefoundinhighcontentsinsouthernpartoftheareabutphaeo－pigments，CaIbohydrate  

andphosphoruSWeredetectedinhighincentralandnortheInPartS  

Inadditiontosuchdistributionoftheorganiccompoundsfiomsouthtonorth，itwasalsofoundthatthecontents  

OfoIganiccompoundsbecamehighinrelationtothewaterdepthofthesamplingstationsThefactsuggests that  

SuSpendedmatteISuChaspulpdebrisandotheIdetrituswillprecipitateanddepositindeepbottomofthe area．  

Theorganicsubstancesaccumulatedindeepbottomseemtogeneratetheoxygendepletioninearlysummer  

摘  要  

浅海域の海底堆唐物中の有機炭素および窒素の定盈の際に問題となる無機炭酸塩を除く方法について検討し，塩酸  

処理が優れていることを明らかにした1980年8月と1981年2月に燵灘東部海域で採集した堆積物について主として  

有機成分を分析した堆積物の有機炭素，窒素の分析精度ほ高く，COD との間にはそれぞれ高い相関関係が認めら  

れたり1970年代の初期に比べてCODの最高値は低下したものの，有機汚染泥は希釈，拡散されていることが明らか  

となった．南東海域は有機炭素濃度が高く，C／N比が高いこと，およびフユオフイチン濃度が低いことより紙・パ  

ルプ工場排水の直接的な影響を受けていると考えられた．北部海域は有機炭素，フェかフィチン，りんが多く含まれ  

ていることから，植物プラクトンをはじめ種々の粒状物質の集敏域となっていることが示唆された小  

緒  口  

燵灘東部海域は瀬戸内海の中央部に位置し，海水交流が少ない停措域である．．この沿岸には紙・パルプ工業地帯が  

あり，特に1960年代に急速な発展をとげ，それに従って排水最も増大し，1970年当時の総排水畠は日盈41万トン，COD  

負荷盈300トン，浮遊固形物は1‘70トンであったい 汚水は主として東部海域に拡がり（1），地形的に種々の物質の沈積域  

である本海域の堆療物を著しく汚染したい また同時に他の化学工業や都市廃水の影響も加わって富栄養化が進行した 

堆積物のCODが30mg／gを越える海域は1961年に17km2であったものが，1970年・には30km2におよんだ（2） 

この頃より毎年夏期には本海域の20m以探の場所に貧酸素水塊が形成されるようになった（3）．1971年の水質保全法，  

1973年の瀬戸内海環境保全臨時措置法が制定されるに至り，排水のCOD負荷愚は1／10以下に改善された．その後約  

10年を経過したので底質の回復の程度を知るとともに，底質の有機汚染の尺度として有機炭素濃度を用いることに   
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し，これと従来の分析項目であるCOD，強熱減盈（IL）との関係を比較検討した 

方  法  

1980年8月5～8日にFig．1に示す3測線の計20点でエクマンバージ型採泥器を用いて採泥を実施した“また1981  

年2月3～5日に南西海区水産研究所のしらふじ丸により，Figl2に示す20測点でも同様に底泥を採取した・試料は  

船上で冷蔵または凍結したのち，COD，全硫化物測定用を除き他は凍結乾燥した1  

Fig，1Samplingstations，August5－8，1980 Fig．2。Samplingstations，February3T51981”  

堆横物の有機炭素の分析のために堆積物中の無機炭酸塩を除く必要がある．そこで精粋した乾泥2gに05N塩酸  

10mJを加え，室温で約3時間放置し，ロータリエバボレークーで蒸発乾園した．これを水酸化ナトリウムを入れた  

真空デシケ一夕ーで一磯十分乾燥して試料重の増減を測定したこのような前処理をした乾燥試料1～2g に助燃剤  

として3gの酸化コバルト（キシダ化学製，Co203，グレー）を加えて良く混合し，柳本製作所製CNコーダー，MT－  

500で分析した分析条件は次の通りである   

キャリアーガス；He，設定圧l5kg／cm2，試料側 600ml／min，対照側100ml／min   

酸化銅再生用酸素100mJ／min   

燃焼炉温度 8200C，還元炉温度 5200C   

検出器電流 C130mA，N 50mA，  

CODはアルカリ性過・マンガン酸カリウム酸化法（4）によった。ILは700OCで2時間処理し，その間の減量を測定  

した．フェオフイチンは乾泥0．2gに90％アセトンを10m‖旧え，超音波処理を行なって色素を抽出し，可視光法（S）  

で測定した。．全りんは硝酸一過塩酸分解により溶出してくるりんをバナドモリブデン酸法 （6〉で測定した… 全炭水化  

物は乾燥試料0‖2gにJ72％硫酸0．5mJを加え，室温で2時間放置し，次いで水13mJを加え，1060Cで24時間加水  

分解したい 分解液の一部をとりtフェノール硫酸法（7）で定盤した．  

結果および考察   

1．．堆積物中の有機炭素の定亜   

浅海域の堆積物中には貝殻や微細な炭酸カルシウムが含まれており，燃焼法による有機炭素分析法によれば，当然  

無機炭素が加算．されて検出される，．そこで両者を区別する必要があるい その方法として一つには全炭素を測定してお   
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き，低温灰化法または過酸化水素により有機物を分解除去後（7），額機炭素を定盤して両者の差を有機炭素とする方法  

がある他は酸処理により無機炭酸塩を分解除去した試料について有機炭素を定盈する方法である堆積物試料とし  

て貝殻物質が少なく有機物が多いと思われる香川県小豆島の内海湾の海底泥と志度湾の貝殻を多く含む砂泥を選び基  

礎検討を行なった．   

それぞれの前処理を終えた試料について分析し，結果を無処理の乾泥当りに換簸したものをTabl¢1に示した。低  

TablelComparisonofanalyticalIeSultsbysomepretreatments  

Se（】imentl   
collected at Uchinomi Bay 

O柑C OIgN C／N  
mg／g  mg／g  

Sediment2  
COllectedatShidoBay  

O堵C OIgN C／N  
mg／g  mg／g  

MethodofpIetreatment  

Original Sample 

Waterモxtraction  

LowTemperatureAshing  

H202－Centrifugation＊1  

H202－Evaporation＊2  

HCl－Centrifugation＊3  

HCトfjvaporation＊4  
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＊1Removedthesupernatantbycentrifugationafter H202treatment  
＊2Concentratedthesupernatantwithsedirnentafter H202treatment  
＊3Renc）Vedthesup〇rnatantbycentrifugationafterHCltreatment  
＊4ConcentratedthesuperrLatantwithsedimentafteIHCltreatment  

温灰化はLFE社製LTA－504型を用い出力200W，酸素100ml／min，真空度08mmHgの条件で，試料15gを  

16時間処理した。Tablelより明らかなように有機炭素および窒素の値が低すぎることより，この条件では完全灰化  

されているとは考えられない．従って本法を用いるならば，さらに適切な条件の検討が必要であるが，いずれにして  

も灰化にさらに長時間を必要とするように思われることからその後の分析には使用しなかった．．   

過酸化水素処理は試料2gに蒸留水20mgと30％過酸化水素水10mJを加え，室温で一液放置し，次いで20分毎  

に過酸化水素水10mJを・4回添加しながら湯浴場で80分間加熱した放冷後，上澄液を遠心分離により除く方法と上  

位液を試料とともに低温で蒸発乾固する方法とを行ない，両者の分析値を比較した過酸化水素処理により有機物の  

大部分は分解していると思われるものの，窒素の分析借が低くでる傾向を示した1特に上澄液を蒸発乾固したものに  

顕著で，これは酸化分解生成物である無機憩窒素が残存するためと考えられる過酸化水素処理をする方法は低温灰  

化法と同様に処理前の試料について全炭素，窒素を測定しておかなければならないので，有機炭素盈を知るために二  

度分析しなければならない欠点を持っている‖   

酸処理により無機炭酸塩を分解する方法はこれに比べると簡便で，さらに有機炭素，窒素を直接分析できる点で有  

利である．酸としては処理後除去しやすく，窒素を含まないことから塩酸を用いたい 試料2gに05N塩酸10mJを  

加え室温で3時間処理した後，遠心分離により上澄液を除く方法と低温蒸発による方法の二種について検討したい そ  

の結果両者に大きな差異は認められなかったい また無処理のものと比較して窒素含盈にほとんど差がないことから有  

税物の分解は起っていないものと考えられるい なお試料2gに対する05N塩酸の添加畳については，5mJで脱炭酸  

は終了したが安全をみて10mJとした．塩酸処理後の操作で遠心分離を行なうと操作は簡便となるが，一∴部の水溶性  

有機物の流亡による損失が懸念されたので，低温蒸発法を採用することにした本法による分析精度を変動係数で表  

すと有機炭素1．2％，有機窒素1，7％であった．従ってCODに比べればかなり良好な結果が得られるものと思われる．   

2堆積物中の有機物猥度  

1981年2月に燵灘東部海域で採取した堆積物の分析結果を Fig2に示した．また，測定項目相互間の相関係数を  

Table2 にまとめて示した．COD は伊予三島市沖の測点24で 30mg／gを越えたのみで，他はそれ以下であったり  

1972年当時には 30mg／gを越える海域が沖合部にもかなり広く分布していたことから考えると底質の回復が進行し  

ているように見受けられるしかし，CODが25mg／g，または20mg／gを越える海域はむしろ当時より拡大してい   
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Fig。3．Distributions oforganicsubstancesand totalphosphorusinsediments（February，1980） 

ることが明らかで，堆培有機物が微生物分解により浄化されたと考えるよりも，比重の／トさな有機物粒子が拡散，再  

沈澱を繰り返した結果，有機汚染が希釈，拡大されたと推察される．   

有機炭素の分布はCODの分布とほぼ一・致した一そこで有機炭素とCODの関係をFig‖4に示した。．両者の間には  

Org・C（mg／g）＝0…717（CODmg／g）＋1．35 （r＝0966，n＝20）  

の関係が認められたい CODの測定は有機炭素のそれに比べて簡便ではあるが，その内容は有機物の酸化だけではな  

く，硫化物や他の還元性無機物も包含されており，しかも分析精度はそれほど高くないので，物質の動態を論じる場   
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合には有機炭素として測定することが望まれる．有機窒  

素の分布ば一・般に水深の深いところが高い傾向を示し，  

伊予三島市沿岸のCODや有機炭素の高いところでは，  

相対的に低く C／N比が高い傾向を示した．■フェノール  

硫酸法により分析した全炭水化物は腐植酸の影響を受け，  

アンスロン法により求めた偲の2．1倍高い僧となること  

が別の実験で明らかになっているが，有機炭素中に占め  

る全炭水化物炭素は約5り6％となった，クロロフィルが  

－・部変性した■7．ェオ・フィチンの分布と仝炭水化物の分布  

はほぼ一・琴し，これらは相対的に北寄りの海域で高い傾  

向を示した．有機炭素とフェオ‥フィチンの間には一・次相  

関よりも指数相関に近い関係がみられるが，両者の比は  

約300：1であった一・方，底泥中の全りんは伊吹島を  

中心に深いところで多く検出された‖ 以上の結果より本  

0  10  20  30  40  

CODmg／g  

Fjg．4．RelatjonbetweenCODandorganiccarbon  

Table2，Degreeof．association ofsedimentparameters asdeterminedbylineaICOr－  
relationcoefBcients（February，1981）  
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Table4”DegreeofassociationofsedimentparametersasdeterminedbylineareoIIelation  
COe偶cients（August，1980）  
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海域の南東部は紙・パルプ工場の直接影響下にあり，中・北部の水深の深いところは植物プランクトン起源の有機物  

が相対的に多いことを物語っていると推察される．  

1980年8月の調査結果の一・部をTable3に，分析項目相互間の一・次相関係数をTable4に示した，どの分析項目  

ともに水深と高い相関があり，水深が深くなるにつれ含有率が高くなっている．また各成分間にも高い相関があり，  

相関係数は最高0996，最低でも0824となった．この水域では浅いところは－・般に堆積物の粒度が粗らく，従って懸  

濁物が沈着しにくいことにもよるが，以上の結果は懸濁粒子がより流速の遅い深い場所に沈着したことを物語ってい  

る．たとえ浅い場所に沈降したとしても，潮汐流や波の影響で再浮上して沖合いの深いところへ除々に運ばれてゆく  

ことが容易に考えられる3本の測線の15m以深の測点について各分析借を比畷すると，有機炭素，窒素，全りん  

は中央から北の測線で高いが，C／N比は南の測線で高い傾向が認められたり 従って北の海域は上野（8）が指摘してい  

るように懸濁物質の集積域と考えられる‖ 中南部の測線21や29でC／N比が高い場所が認められたが，これは1981年  

2月の結果とも考え合わせ，沈降物の質的な内容がプランクトン由来のものと比べて，紙・パルプエ場排水の影響を  

相対的に強く受けているものと考えられる。  

最後に，試料採取に御協力いただいた南西海区水産研究所の酒井保次氏およびしらふじ丸の乗組員の皆様に深く感  

謝する次第であるり  
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