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3.2.10 COD＆BOD 

【指標の意義】 

COD あるいはBODはいずれも環境水質では、有機汚濁を測る指標として用いられ

ており、水質汚濁に係る環境基準では、CODは湖沼・海域、BODは河川の基準項目

となっている。国や地方公共団体では、COD やBOD 等の水質環境基準などの水質

項目について、各水域で水質調査を実施しており、その調査結果や達成状況を参

考にすることができる。 

以下に示すように、いずれも実際に測定されているのは有機物そのものではな

く、有機物の分解時に消費される酸素の量（CODでは酸化剤から換算した酸素消費

量）である。環境水中には、様々な有機物や、他にも酸素を消費する物質が含ま

れるため、その測定条件を変えると、各測定値が完全には一致しないことに注意

が必要である。 

・ＣＯＤ（化学的酸素要求量） 

水中の有機物を酸化剤で酸化した際に消費される酸素の量。湖沼、海域の有機

汚濁を測る代表的な指標であり、この値が大きいほど、水中に有機物等が多く、

汚濁負荷（汚濁の度合い）が大きいことを示している。「環境基本法」に基づき

水質汚濁に係る環境基準が設定されており、湖沼、海域の利用目的に応じて類型

別に定められている。 

・ＢＯＤ（生物化学的酸素要求量） 

水中の有機物が好気性微生物の働きによって分解されるときに消費される酸素

の量。河川の有機汚濁を測る代表的な指標である。「環境基本法」に基づき水質

汚濁に係る環境基準が設定されており、河川の利用目的に応じて類型別に定めら

れている。 

以下、COD、BODに分けて解説する。 

3.2.10.1 COD 

【科学的な背景】 

酸化剤である過マンガン酸カリウムや二クロム酸カリウムが被酸化物質（主に

有機物，その他亜硝酸塩，鉄（Ⅱ）塩，硫化物など）によって消費された量を酸

素量に換算した値として示され，湖沼および海域の有機物量の指標である。COD は

測定条件により大きく影響されるので，公定法では，酸化剤は過マンガン酸カリ

ウム（CODMn）を用い，硫酸酸性下で反応させる酸性法で反応させている。（ノリ

養殖の利水点ではアルカリ性法である。）酸性法では硝酸銀溶液（または硫酸銀

粉末）を添加し塩化物イオンの除去を行う，100℃の沸騰水浴中で30 分間加熱す

る，水中の被酸化物質に対する酸化剤の量をできるだけ一定にするため、試料量

は過マンガン酸カリウム溶液の滴下量10mLに対して、その残留量が4.5～6.5mL と

なるようにする，ブランク値を0.2mL 以下にする等詳しく条件が定められている。 
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公定法のCOD 分析は，湖沼や海域を管轄する国や自治体が行っており,公的機関

のHP（「関連情報源」参照）で測定値は検索できる。ほとんどの河川ではBOD と

COD の測定がされているので両者の比較ができる。結果の速報値を公表する自治

体は少数であり，1～2 年遅れで公表されることが多いので，調査当日のCOD を知

りたい場合には自分で測定しなければならない。 

BOD に比べて短時間に，難分解性の有機物も含めて測定できる利点をもつが，

CODMn 法で用いられる過マンガン酸カリウムは酸化剤としては酸化力が弱く全有

機物量を測定できないことや，有機物以外の被酸化物質による消費量もCODMn に含

まれることから，CODMn の有機物指標としての科学的な意味は曖昧である。湖沼と

海域においてCODMn の環境基準達成率が低く，BOD は減少するがCODMn は増加する

状況から，指標としてのCODMn の妥当性が議論され，全有機炭素（TOC）に代える

ことも検討されている。なお，水道水質基準の有機物指標は，既に過マンガン酸

カリウム消費量からTOC に変更されている。 

市販の COD 簡易分析キット（パックテスト・：共立理化学研究所，シンプルパ

ック・：柴田科学など）を用いる簡易測定法がある。試薬を封入したパックに試

料水を吸い込み，一定時間放置後に標準色表と比較して COD とする。ただし、こ

れらはいずれも現場で目視による色調の変化で過マンガン酸カリウムの減少量が

求められるように常温、アルカリ性、反応時間は 5 分（20℃時）など、公定法と

は測定条件が異なるため簡易法の結果であることを記すことが重要である。 
一方、このような市販の簡易分析キットを用いた市民・市民団体による調査を

全国統一の手法で同一日に実施し、その結果を分かりやすいマップにまとめてい

る、身近な水環境の全国一斉調査が平成16年より継続的に実施されており、また、

各地の河川流域でもその結果を流域ごとに集計している例も多い。したがって、

同一手法での測定結果を比較して解析する、という点であれば、これらの結果同

士を比較することも可能である。 
【関連知識】 

COD で測定される物質：酸化剤を使うため，BOD では測定されない難分解性有

機物も測定することができるが，リグニンなどのようにより難分解性の有機物は

分解できない。無機物の被酸化物質（亜硝酸塩，鉄（Ⅱ）塩，硫化物など）によ

る消費量もCOD に含まれる。 

CODとBODの値との関係は、環境基準制定時には1:1 の関係にあるとみなされて

いたが，近年は両者の結果の乖離が大きくなる傾向にあり，その原因として難分

解性有機物との関係が議論されている。 
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COD 簡易分析キットの測り方の例 

 

 

 
 
 
 
 
 
 

COD 簡易分析キットの標準比色列の例 

【関連情報源】 

・ 日本工業標準調査会JIS K0102： http://www.jisc.go.jp/app/pager?id=56347

（平成25年5月時点） 

・ 国立環境研究所環境数値データベース：

http://www.nies.go.jp/igreen/index.html（平成25年5月時点） 

・ 国土交通省水文水質データベース：http://www1.river.go.jp/（平成25年5月

時点） 

（石井誠治，古武家善成） 

【参考文献など】 

1) Wikipedia‐化学的酸素要求量： 

http://ja.wikipedia.org/wiki/%E5%8C%96%E5%AD%A6%E7%9A%84%E9%85%B8%E7%B4%

A0%E8%A6%81%E6%B1%82%E9%87%8F（平成25年5月時点） 

2) EIC ネット‐化学的酸素要求量： 

http://www.eic.or.jp/ecoterm/index.php?act=view&serial=385（平成 25 年 5 月
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時点） 

3) 半谷高久，小倉紀雄（1995）第 3 版 水質調査法，丸善，東京． 

4) 国土交通省水管理・国土保全局 HP 内 身近な水環境の全国一斉調査～笑顔でつ

なぐゆたかな水辺～： 

http://www.mlit.go.jp/river/toukei_chousa/kankyo/kankyou/research/index.

html（平成 25 年 5 月時点） 

 

3.2.10.2 BOD 

【科学的な背景】 

水中の好気的微生物が有機物を生分解する時に消費する溶存酸素量を有機物濃

度の指標としている。BOD は分解微生物の種類，pH，温度，栄養条件等によって

異なるため，公定法では，分解微生物を下水上澄み液，河川水，土壌抽出液等か

ら植種する 

ことや希釈水の条件，測定条件は20℃5 日間暗所密封静置であること，5 日後の

酸素消費量が40～70%の範囲に入ること等，詳しく定められている。 

公定法による河川のBOD 分析は河川を管轄する国や自治体によって行われてい

るので，公的機関のHP（「関連情報源」参照）で検索することができる。しかし，

結果は1～2 年遅れて公表されるので，調査当日のBOD を指標項目として用いる場

合には，自分で測定することが必要となる。 

簡易的な測定法としては以下のような方法がある。試料水を2 分割しそれぞれ

に無機栄養塩を添加した後，ただちに一方の試水の溶存酸素（DO）をDO キットで

測定する。もう一方の試水は室温暗所で5 日間密封静置し，その後同様にDO を測

定して、 

その差をBOD とする。測定条件が異なるため一般に公定法による結果とは一致し

ない。簡易法による結果であることを記しておく。 

【関連知識】 

BOD で測定される物質：微生物の代謝作用（酸化分解）を利用するため，有機物

の中でも代謝の難易によって測定されやすさに違いがある。糖類，有機酸は概ね

全量が測定されるが，低分子化過程を経て代謝されるデンプン，タンパク質，脂

質等は50%程度の測定率であり，生分解性の低い工業化学物質，農薬等や細胞毒性

のある有害化学物質は，BOD としてほとんど測定されないか負の誤差を生じさせ

る。 

N-BOD：下水処理水の比率が高い川では，有機物を分解する好気性細菌以外に硝化

細菌が豊富になるため，アンモニアなどの無機窒素化合物を硝酸に酸化する（硝

化）時の酸素消費がBOD 測定上無視できなくなる。硝化に伴う酸素消費量をN-BOD 

と言い，有機物の指標となるC-BOD と区別される。C-BOD のみを測定するためは，
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アリルチオ尿素等を添加し硝化作用を抑制してBOD 測定を行う。 
【関連情報源】 

・ 日本工業標準調査会JIS K0102： http://www.jisc.go.jp/app/pager?id=56347

（平成25年5月時点） 

・ 国立環境研究所環境数値データベース：

http://www.nies.go.jp/igreen/index.html（平成25年5月時点） 

・ 国土交通省水文水質データベース：http://www1.river.go.jp/（平成25年5月

時点） 

（石井誠治，古武家善成） 

【参考文献など】 

1) Wikipedia‐生物化学的酸素要求量： 

http://ja.wikipedia.org/wiki/%E7%94%9F%E7%89%A9%E5%8C%96%E5%AD%A6%E7%9A

%84%E9%85%B8%E7%B4%A0%E8%A6%81%E6%B1%82%E9%87%8F（平成25年5月時点） 

2) EIC ネット‐生物化学的酸素要求量： 

http://www.eic.or.jp/ecoterm/?act=view&serial=1467（平成25年5月時点） 

3) 半谷高久，小倉紀雄（1995）第3 版 水質調査法，丸善，東京． 

 

3.2.11 衛生指標としての大腸菌数 

【指標の意義】 

環境省では、従来の生活環境項目である大腸菌群数を大腸菌数に変更する検討

を平成25年現在進めている。衛生指標細菌としては、糞便汚染を的確に把握でき、

糞便中に比較的多量に存在する腸管常在菌である大腸菌が優れている。しかし、

環境基準が設定された当時（昭和 46 年 12 月 28 日）は、大腸菌数を測定できる簡

易な試験方法がなかったことから、測定が比較的容易な大腸菌群数が生活環境項

目環境基準の衛生指標として採用された経緯がある 1）。 

【科学的な背景】 

生活環境項目の大腸菌群数の測定方法は、糞便由来以外の細菌（水中や土壌中

の細菌）も検出するため、大腸菌数に比べて高い値を示す傾向がみられる。特に

清澄な水域においては大腸菌群数と大腸菌数の乖離が著しく、大腸菌群数の測定

では糞便汚染を的確にとらえていない可能性が高い。一方、大腸菌数については、

特定酵素基質培地法による試験方法が確立しており、水道法の水道水質基準では、

平成 15 年にそれまでの大腸菌群から大腸菌に改正されている 2）。上水試験方法で

いう大腸菌（Escherichia coli ）とは、特定酵素基質培地法によってβ-グルク

ロニーダ活性を有すると判断された細菌をいう。特定酵素基質培地は、いくつか

の種類があり、大腸菌群数と大腸菌数が同時に測定できるものが試薬メーカーか

ら販売されている。 



53 
 

【関連知識】 

HGMF 法：孔径 0.45μmの滅菌済み疎水性格子付メンブランフィルター

（Hydrophobic Grid Membrane Filter）で試料をろ過し、フィルターをペトリ皿

上の特定酵素基質培地に密着させ、36℃±1℃で 24 時間培養する。クロモアガー

ECC 培地 3）の場合は、培養後、青色コロニーの区画を数え、確率論的に試料中の大

腸菌数を算出する。 

メンブランフィルター法：直径 47mm・孔径 0.45μm の界線入り滅菌済みメンブラ

ンフィルターで試料をろ過し、フィルターを小型ペトリ皿上の特定酵素基質培地

に密着させ、36℃±1℃で 24 時間培養する。クロモアガーECC 培地の場合は、培養

後、青色コロニー数え、菌数を算出する(HGMF 法のような確率論的算出は行わない)。       

試料の保存と分析までの時間：上水試験方法 社団法人日本水道協会 微生物試

験総則：試料の採取及び保存：試料水は、採取後直ちに試験する。直ちに試験で

きない場合は、それぞれの方法に従って低温保存する。微生物数は変化しやすい

ので、長時間（12 時間以上）の保存は避ける。直ちに試験できない場合は、一時

冷蔵庫（4℃程度）に保存し、できるだけ速やかに試験する。低温でも試料水中の

微生物数は変化しやすいので、12 時間以内に試験する。 

糞便性大腸菌群数：水浴場の水質判定基準の衛生指標は、現在、糞便性大腸菌群

数である。 糞便性大腸菌群数、油膜の有無、COD 又は透明度のいずれかの項目が、

「不適」に該当する水浴場を「不適」な水浴場とする（詳細は、下記の関連情報

源参照）。 

【関連情報源】 

糞便性大腸菌群：水浴場の水質判定基準（平成 9 年 4 月 11 日付環水管第 65 号

環境庁水質保全局通知）： 

http://www.env.go.jp/jishin/rmp/conf_ba/conf001/ref05.pdf 

【参考文献など】 

1) 環境省 平成 23年 3月 24日 環水大水発 110324001 号 要測定指標の測定の

実施について 別添２ 

2) 水質基準に関する省令（平成 15 年 5 月 30 日厚生労働省令第 101 号）  

 厚生科学審議会の答申を踏まえ、旧省令において水質基準として 46 項目が定め

られていたものを、追加及び除外により 50 項目とした（一部を除き平成 16 年 4

月 1 日に施行）。  

3) クロモアガーECC 培地：http://www.kanto.co.jp/rinsyo/pdf/002.pdf 

【Q&A】 

Q1 糞便性大腸菌群数と大腸菌数は何が違うのでしょうか、糞便性大腸菌群数も衛

生指標だと思うのですが。糞便性大腸菌群数と大腸菌数とは相関はあるのでしょ

うか？ 
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A1:培地法による測定は、糞便性大腸菌群の細菌類そのものを同定する方法ではな

く、糞便性大腸菌群用の培地に繁殖した細菌類(コロニー)を糞便性大腸菌群と判

定する方法です。同培地には、糞便由来でない細菌類が繁殖する可能性もありま

す。一方、大腸菌用の培地については、大腸菌の特異的な酵素活性を利用したも

のですので、大腸菌のみ繁殖するといっていいと思います。ただし、大腸菌にも

いろいろな種類があり、中にはβ-グルクロニーダ活性がなく特定酵素基質培地に

反応しないものがあります。 

一般に環境水中の菌数の順は、大腸菌群数＞糞便性大腸菌群数＞大腸菌数で、

糞便性大腸菌群数と大腸菌数には相関があると考えられます。しかし、試料中に

糞便由来でない細菌類が多い場合に、それらが糞便性大腸菌群用の培地に繁殖す

れば、大腸菌数との相関性は低くなります。同様なことは大腸菌群数と大腸菌数

の関係についてもいえます。 

 

Q2: 従来の大腸菌群数との関係は、一桁違うという図をみたことがあるのですが、

その乖離を示すものはなにかありますか。 

A2: 東京都環境科学研究所年報 2010 には、それに関する報告があります。多摩川

の河川水では大腸菌数は大腸菌群数の 2～9％程度でしたので、一般的には一桁低

いと言っていいでしょう。 

海域では、表-1（環境省 平成 24 年 3 月 30 日 環水大水発 120330018 号 要測定

指標の測定の実施について 別添２）のように、大腸菌数が大腸菌群数に比べ一桁、

二桁低いものが示されています。ただし、表中の 5月 26 日大和川河口のような例

外もあります。 

 

Q3:HGMF 法、メンブランフィルター法がどのようなものか写真などありませんか？ 
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A3: HGMF 法の様子を写真１に、メンブランフィルターを写真２に示します。 

 

 

 

 

 

 

 

 

写真 1-1 フィルターフォルダー       写真 1-2  四角のフィルターが GMF 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

写真1-3  フォルダーのセット     写真1-4  フィルター上のコロニ― 

                   （赤色+青色＝大腸菌群、青色＝大腸菌） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

写真 2-1 フィルターフォルダー     写真 2-2 フィルター上のコロニー 

                   （赤色+青色＝大腸菌群、青色＝大腸菌） 

Q4: サンプルを持ちこむ条件はどのようですか？ 容器、採水量など教えてくだ

さい。 

A4: サンプルを持ちこむ条件については、上記の「試料の保存と分析までの時間」

の項で示したとおりです。容器については、一般に市販の滅菌ポリ瓶を使用しま
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す。１ℓ、500mℓ、200mℓ、100mℓなどの種類があります。下水処理水など塩素消毒

されているものは、チオ硫酸ナトリウム（ハイポ）入りの滅菌ポリ瓶を使用しま

す。いろいろな試験法を同時に行う場合や、対象水がきれいな場合は１ℓ以上を採

水するとよいでしょう。１種類程度の試験方法でしか測定しない場合や糞便汚染

が考えられる環境水を測定する場合は 500m ℓもあれば十分でしょう。 

                               （和波一夫） 

 

3.2.12 アンモニア 

【指標の意義】 
 人為的な水質汚濁の代表的な項目であり、水道用水としての利用のしやすさ、

生物の生息に係る安全性に関する評価項目である。生息する生物への影響を与え

る基本的な水質項目の中でもアンモニアは簡易測定が可能な人為的汚濁指標の代

表である（環境省 H17 水環境健全性指標検討調査報告書 p70）。 
指標の区分（得点） （アンモニア性窒素濃度として）0.1mg/L以下(5)， 0.3mg/L

以下(4)， 1.0mg/L 以下(3)， 2.0mg/L 以下(2)，2.0mg/L 以上(1) とする。 
【科学的な背景】 
 アンモニアは水によく溶け、水中ではアンモニウム塩として存在している。本

指標では、このアンモニウム塩として存在するアンモニア性窒素（NH4-N）を対

象とする。自然界に存在するアンモニア性窒素は、有機物が腐敗・分解する初期

の段階で発生し、同時に発生する二酸化炭素(CO2)と結合し、炭酸アンモニウム

〔(NH4) 2CO3〕として存在することが多い。この物質はさらにアンモニウムイオ

ン(NH4
＋)，水酸化アンモニウム(NH4OH)、アンモニア(NH3)などの形で表流水中

に存在している。尿中の尿素もアンモニアに変化する。アンモニア性窒素の存在

は発生原因から見て、比較的近い時点でのし尿汚染の発生を示唆している。主な

汚染源は、生活排水、

田畑からの肥料・畜

産等農業排水、食

品・化学等工場排水

などである。一般に

表流水では、アンモ

ニア性窒素の濃度

は 0.1mg/L 以下で

あるが、季節的ある

いは降雨によって

濃度変動が大きい。

浅井戸や伏流水中
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には、腐植土や肥料・し尿などによるアンモニア性窒素が検出されることもある

が、多くは地下への移行中に微生物によって酸化され、硝酸塩に変化している。

深井戸や貯水池の底層付近の水からは、硝酸性窒素の還元によってアンモニア性

窒素が高濃度で検出されることもある。 
 遊離アンモニアの毒性ライン 0.03mg/L を下回って、アユが出現したとの研究成

果もある。 
【関連知識】 
用途：アンモニアは、冷却剤、金属処理剤として、また肥料、飼料、繊維、プラ

スチック、火薬、紙、ゴム製造業などの合成原料として使われている。アンモニ

ウム塩は、洗浄剤、食品添加物として使われている。 
健康影響：急性毒性 実験動物に対して LD50(経口)350～750mg NH4

＋/kg，200
～500mg NH4

＋/kg では肺炎，神経機能障害等を発症する。 
慢性毒性：ラットでは非脂質骨重量，カルシウム含量，体重の減少例がある。繁

殖，発生学上に異常はなく、突然変異，発がん性はない。 
水道に関する事項：アンモニア性窒素は、現在のように塩素による消毒が常時行

われなかったときには、衛生的な面から重要な汚染指標とされたが、塩素消毒が

一般化されてからは、むしろ浄水処理場の管理項目として重視されるようになっ

た。更に原水の汚染の進行、処理水量の増大などにより急速ろ過方式が一般的と

なったため、アンモニア性窒素除去のために塩素による酸化が行われるようにな

った。 
水道水質基準設定の経過：1866 年に公式に設定されて以来、上水水質基準であっ

たが、1978 年に健康影響が問題とされるのは亜硝酸性窒素および硝酸性窒素であ

ってアンモニア性窒素自体は問題ないことなどのため基準から削除された。なお、

原水については水質管理指標として有効であるため、試験することが望ましいと

された。 
WHO 飲料水水質ガイドライン：利便性項目 苦情レベル 1.5mg/L 
上水試験法の変遷：古くからネスラー法が用いられた。1978 年にインドフェノー

ル法が、1985 年にはα-ナフトール法が採用された。1992 年に試薬に水銀を含む

ネスラー法が削除され、2001 年にイオンクロマトグラフ法が採用された。 
農業用水：水稲の場合，多すぎると倒伏，結実不良，収量減少等が起こる。 
水産用水基準：pH8.0 における許容濃度は全アンモニア態窒素(N)として 0.1mg/L
以下。 
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【簡易分析（パックテスト）】 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

アンモニウムイオン簡易分析キットの測り方の例 

アンモニウムイオン簡易分析キットの標準比色列の例 
【関連情報源及び参考文献など】 
・日本水道協会 水道水質データベース：http://www.jwwa.or.jp/mizu/ 
・上水試験方法 資料編 日本水道協会 (2011) 
・水道水質辞典 監修 眞柄泰基 日本水道新聞社  (平成 14 年) 
・一部自治体（例えば大阪市・北九州市等)の水道局 HP の水源・原水水質の項目 
・半谷高久，小倉紀雄 (1995) 第３版 水質調査法， 丸善 
                          （原口公子、風間真理） 
3.2.13 溶存酸素（DO） 
1) 溶存酸素の表示方法 

 溶存酸素の量は、一般に、重量(mgO2/L)で示されることが多いが、飽和度(%)で

も表示される。すなわち、大気と水が十分に混合され大気中の酸素濃度と水中の

酸素濃度が平衡状態にある時の水中の溶存酸素量を 100%（飽和溶存酸素量）１）と

し、それを基準にして表した酸素の割合を、飽和度（％）という。表１に示した

ように、純水（蒸留水）の溶存酸素飽和量は水温が高くなるほど少なくなる。普

通の河川や湖沼の水も、これとほとんど変わらない。冬季よりも夏季のほうが同
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じ飽和度でも溶存酸素量が少なくなる。飽和溶存酸素量は水温以外に塩分や気圧

の影響も受け、汽水や海水のように塩分が増えると少なくなり、高所にある水域

も気圧が低いため、飽和溶存酸素量は少ない。また、水生生物の呼吸は酸素分圧

に依存する２）から、水生生物の生息は溶存酸素飽和度（％）との関連がより大き

い。 

表１ 純水中の飽和溶存酸素量(mgO2/L)と塩化物イオン量による補正 

    （気圧 760mmHg、酸素 20.9%、水蒸気飽和大気中） 

＜西條・三田村(1995)１）より引用＞ 

   

2) 溶存酸素濃度と水生生物 

水中の生物（好気性の水生生物）は、溶存酸素を吸収し呼吸を行なっているの

で、溶存酸素濃度は水生生物の生息に影響を与える。種類によって溶存酸素の要

求レベルは異なるが、それぞれ生きていくために一定以上の溶存酸素を必要とす

る。たとえば河川の場合、イワナやヤマメの生息には 7.5mg/L 以上、コイやフナ

の生息には 5mg/L 以上とされており３）、水生昆虫も飽和度 70～80％以上が必要と

される４）。そのため、川の溶存酸素を測定することで、その川が生物にとって生息

しやすい場所かどうかを評価することができる。ただし、後に述べるように、植

物の繁茂している所では昼間は過飽和であっても夜間に溶存酸素濃度が低下し、

その低い濃度が生物に影響を与えるので注意が必要である。 

3) 溶存酸素濃度は日変動する 

溶存酸素濃度は生物の生息に影響する重要な要因であるが、一方で、生物から

影響を受け、一日の間でその値が変動する４）５）。図１にその一例を示す。 

水生生物には、細菌、植物（水草、付着藻類など）、動物（魚類、貝類、水生昆

虫など）などがいるが、溶存酸素に影響する生物の働きは、植物による光合成と、

植物を含めた全ての生物による呼吸である。光合成では二酸化炭素を消費して酸



60 
 

素を放出し、呼吸では酸素を消費して二酸化炭素を放出する。光合成は植物が光

を吸収することにより行なわれるので、光が強いほど活性が高くなり、暗所では

光合成が止まる。したがって、光のあたる昼間は酸素が放出され、溶存酸素が増

える。一方、呼吸は昼夜とおして行なわれるので、その分の溶存酸素は常に減少

している。このうち、時間変動が大きいのは光合成であるため、一日の溶存酸素

増減の度合いは植物の量によって異なる。図１の地点Ａは植物が非常に多い所で

あり、地点Ｂは植物が比較的少ない所である。 

 
    図１ 夏季における溶存酸素（飽和度）の日周変動３） 

 

さらに、溶存酸素濃度に影響を及ぼす要因には物理的なものもいくつかあるが、

主な要因は大気中との酸素の出入り（再バッ気）である６）。たとえば、瀬とよばれ

る白波やさざ波の立つような場所では、流れがかく乱されて大気中の酸素が溶け

込みやすくなるほか、静かな水中でも酸素が増えすぎると、水中から大気へと酸

素が放出される。これらが「再バッ気」である。「再バッ気」よりも、生物による

溶存酸素の生成や消費の方が速い場合に、水中の酸素が飽和度１００％以上に増

えたり、１００％以下に減ったりする。生物が少ない場合は１００％に近くなり、

溶存酸素の日変動幅も小さい。すなわち、溶存酸素の濃度は、主として、光合成

と呼吸および再バッ気の３要因のバランスで決まる。 

4) 溶存酸素と水質汚濁 

溶存酸素は有機物（易分解性）による水質汚濁状況とも関連が深い。有機物が

多くなると、BOD（生物化学的酸素要求量）が高くなったり、アンモニアが多くな

ったりする。そのような水域では、細菌による有機物分解や窒素化合物の酸化が

すすみ、水中の酸素が消費され、溶存酸素は減少する。さらに有機汚濁が進むと、

水中は貧酸素状態になり、好気性生物（動物・植物など生物の大部分）が生息で

きない環境が生じる。とくに、川底や湖底近くでは、このような状態が生じる場

合がある。このようになると、嫌気性細菌が増え、有機物の分解が遅くなってヘ

ドロが堆積し、硫化水素やアンモニアなどの悪臭を伴った有害ガスが発生する。 

（安田郁子） 
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【参考文献】 
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3) 水質汚濁に係る環境基準（昭和 46 年環境庁告示 59 号）. 

4) 安田郁子・井山洋子(1988) 河川における底生動物群の DO 日最低値と BOD に対

する指標性について、水質汚濁研究、11, 6, 30-38. 

5) 桜井善雄(1973) 千曲川中流水域の富栄養化、下水道協会誌、10, 110, 2-10. 

6) 海老瀬潜一(1989) 河川の自浄機能、「河川汚濁のモデル解析」（国松孝男・村

岡浩爾 編著）、101-108、技報堂、東京. 

                                 

3.2.14 景色 
川らしく気持ちの良い景色（水辺景観）であるかを表す指標である。 

【指標の意義】  

上流，中流，下流及び河口部等，河川の流域特性や土地利用によって，河川周

辺の環境も異なるため，自ずとそれらに調和した河川景観も異なったものとなる。

このような河川の特性を考慮した上で水辺景観の評価を行う指標である。 
 指標の分類（区分）：「美しい」，「ふつう」，「よくない」とする。 
（すなわち，「潤い豊かな風景である」，「違和感のない風景である」，「水辺に適

さない風景である」といった区分である） 
【科学的な背景】 

河川の景観構成要素は，流域特性（上流，中流，下流及び河口部等）に応じた

川自体の特性（川幅，水量，水質，水深等）や緯度，高度に起因する特性（植生，

生態系等），土地利用に起因する周辺の景観，歴史的背景に起因する構造物（史跡，

町並み等）など多岐にわたり，それらの相互作用によって景観が評価される。景

観やランドスケープの評価については，比較的多くの検討や研究がなされている。 
構成要素自体の数およびその組み合わせ数は極めて多くなることから，評価に

あたって考慮すべき要素について，観測地点の特性にあわせて抽出し，提示する

ことが必要になると考えられる。その際，川を目にすることができる場所・位置

によって印象が変わることから，流れ方向，川の対岸，観察位置の高低といった

ように，視点の違いに応じて，景観構成要素を抽出する配慮も必要になる。 
【関連知識】 
人間が感じたことに対して意味付けをするような情報をどのようにして得てい

るかについて，認知心理学の視点から考察したモデルとしてパーソナル・コンス

トラクト理論（Personal Construct Theory）1) がある。ここでの「コンストラク

ト」とは人間が感覚器で得た一次情報の集合体を，意味のあるものとして理解す
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る際の認知単位を示す。例えば，「周囲が開けている－開けていない」といった形

容詞的な一対の対立概念がこれにあたる。コンストラクト間には，例えば，「周囲

が開けているから景観がよい（ように感じる）」といったように，認知に関する因

果関係が存在し，これらの因果関係によって構成される認知構造全体をコンスト

ラクト・システムと呼んでいる。川の景観等の好ましさの評価において，このコ

ンストラクト・システムの存在を仮定し，認知構造を示した研究例として，小池

ら 2)，島谷 3)，三阪ら 4)がある。これらの研究では，川の景観等の好ましさの評価

において，景観構成要素→印象→評価という 3 段構造を仮定して，認知構造を評

価している。本指標では景観構成要素が直接，景観評価に与える影響に着目して

いるが，既存の研究にみられるように多層的な認知構造を仮定して，評価項目を

抽出することも有用であると考えられる。 
【関連情報源】 
・ 武内和彦(2000) ランドスケープエコロジー, 朝倉書店 

・ 環境省(2010) 感覚環境のまちづくり事例集, 

http://www.env.go.jp/air/sensory/jireishu/kk_jirei2009/pdf/KankakakuKa

nkyou20090702.pdf             (立大 中島 淳、小沼 晋) 

【参考文献など】 

1) George A. Kelly(1980)Psychology of Personal Constructs:v. 2.WW Norton Co. 

2) 小池俊雄, 玉井信行, 高橋裕, 泉典洋, 岡村次郎(1988) 都市河川空間の評価

構造に関する研究. 土木計画学研究論文集, No. 6, pp. 105–112. 

3) 島谷幸宏(1998) 景観からみた平常時の河川目標流量の設定に関する研究.  

土木学会論文集, Vol. 587, pp. 15–26. 

4) 三阪和弘, 小池俊雄(2006) 河川環境の評価構造における流域共通性と地域差.

土木学会論文集, Vol. 62, No. 1, pp. 111–121. 

 
3.2.15 ごみ 
 川に近づいた時、まず目に入るごみ。河川や河川敷内のごみは、景観を失うだ

けでなく、海に流れ出て地球環境に大きな影響を与えている。そのため、市民が

川に対する最も身近な行為として河川清掃、クリーンキャンペーンが各地で幅広

い年齢層の人によって行われている。さらに、その実態を多くの人々に知っても

らおうと、最上川などでは「ゴミマップ」が作られている。そこでは、定量的に

ゴミの量を把握する手法が考案され、各地域での比較を可能としている。どんな

種類のごみかを調べることにより、発生源を知り、ゴミを出さないための行動や

社会づくりを行い、「捨てない・捨てさせない in 最上川」キャンペーンを展開し、

成果報告を行うサミットも実施している。 
参考：美しい山形ｸﾘｰﾝｱｯﾌﾟｷｬﾝﾍﾟｰﾝ http://www.mogamigawa.gr.jp/cleanup/ 
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                  出典：山形河川国道事務所 HP 
                               （風間真理） 
 

3.2.16 水とのふれあい、川のかおり、川の音 
１）水とのふれあい 
 水の感触としては，水中の異物に触れる，粘性が感じられる，油が肌に付いて

べとついたりするなど，高い SS 濃度，溶存物質濃度，油分濃度などの水の汚れに

よって，不快に感じることがある。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

異物 

危険物 

油分 

粘性物 

塩分 

溶解物 

あいたっ 
べとべと 

ねばねば 

手で水をさわってみると・・・ 
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 また，河床は礫，砂，泥などから構成され，その材質や温度などによって，手

足が触れた感触が異なる。柔らかな泥質では足がとられて歩行が困難になるなど，

底質の粒径の分布は触覚におおきく影響する。汚れた河川では，河床の石などの

表面に微生物が粘性の膜を形成するが，その量が多いとぬるぬるとした感触とな

り，不快で気持ちが悪く感じる要因になる。浅い河床で栄養塩があると付着珪藻

が石の表面などで増殖し，やはりぬるぬるして足を滑らせたりすることがある。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
また，水温も触覚には重要な要因である。極端に冷たい水や，なまぬるい水温が

不快に感じさせることもある。 

 
２）川のかおり 
 アロマテラピーや森林浴などに代表されるように，良い薫りがリラックス効

果・ストレス軽減などの効用を持つことが広く知られている。環境中の薫りを対

象とする場合，森林でのフィトンチッド（主にテルペノイド）の効用についての

研究例は比較的多い。しかし，水辺環境の薫りとその効用についての研究は十分

に行われていない。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 周辺の自然・風・都市環境・人工物等を含む，河川水を含む周辺環境の薫りが

対象であることに注意を要する。 
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川に足をふみいれると・・・ 


