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魚類養殖漁場における高COD化現象

山田達夫・藤沢節茂

High COD-ized phenomenonin fishes culture ground

Tatuo YAMADA and Tokishige FUJISAWA

キーワード：魚類養殖場，COD，有機負荷量

古くから魚類養殖が盛んな香川県では赤潮の発生で
甚大な漁業被害を受けてきた。このような情勢をふま
え，1979 年に魚類養殖業の長期，安定的な発展を期
すことを目的に「香川県魚類養殖指導指針」１）が制
定され，漁場環境の維持，保全のため年２回の水底
質調査を実施してきた。また，1999 年に「持続的養
殖生産確保法」２）が施行されて，香川県では多くの
魚類養殖漁場で漁業関係者が主体になって「漁場改善
計画」を策定し，持続的な養殖が可能な環境の維持に
取組んでいる。このように全国に先駆けて積極的に漁
場環境の維持，保全に努めているなか，近年，水質の
COD濃度の増加が顕著になり，2002 年には目標基準
値（2ｍ g/ Ｌ）を全漁場で上回り現在も増加傾向にあ
る。３）そこで本研究では，志度湾，屋島湾の魚類養
殖漁場の調査から，CODの負荷量増加の由来につい

て明らかにすることを目的とした。

方　　法

調査は 2004 年 9 月 21 日，香川県水産試験場作業
船せとⅢにより，図１に示した志度湾，屋島湾の養
殖漁場８地点で実施した。表層はバケツを用い，5 ｍ
層はバンドーン採水器で採水し，COD，クロロフィ
ル a(Chl-a), 懸濁態物質（SS），濁度，懸濁態有機炭
素（POC），懸濁態有機窒素（PON），溶存態無機
窒素（DIN），溶存態無機燐（DIP）を測定した。海
水試料は数時間以内に実験室に持ち帰りろ過した。
COD は酸性法，Chl-a は試水１ＬをWhatmanGF/F
フイルターでろ過し，アセトン抽出―蛍光法で測定し
た。SS は試料海水１Ｌを予め 450℃で 2 時間強熱処
理して有機物を除去した重量既知のWhatmanGF/F
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図１　調査地点図（①～⑧は調査地点および養殖漁場）
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フイルターでろ過し，差分を SS とした。濁度は積
分球式濁度計で測定した。POC,PON は SS 測定後の
WhatmanGF/F フイルターを塩酸蒸気にさらすこと
で無機炭酸塩を分解し，塩素臭がしなくなるなるま
で塩酸を十分に除去した後，J. サイエンスラボ社製
CHNコーダーMTC-5( 香川大学所有 ) を用いて測定し
た。DIN,DIP は Bran ＋ Luebbe 社製 TRACCS-800 を
用いて測定した。

結　　果

水質の調査結果を表１に示した。CODは 1.3 ～ 5.9
ｍ g/ Ｌであり，全ての養殖漁場で環境基準値（2.0
ｍ g/ Ｌ）を上回った。SS は 9.9 ～ 25.1 ｍ g/ Ｌであ
り，表層より底層が高い傾向にあった。Chl-a は 2.7
～ 7.2 ｍ g/ Ｌであり , 表底層の差は殆どなかった。
PON,POC 濃度は，それぞれ 70 ～ 202 μ g/ Ｌ， 510
～ 1354 μ g/ Ｌであり，志度湾の養殖漁場は表層が高
く，屋島湾では底層が高い傾向にあった。DIN,DIP 濃
度は，それぞれ4.5～10.0μM, 0.16～0.70μMであり，
DIN は表層が高い傾向にあったが，DIP は表底層の
差は殆どなかった。
COD と水質（SS,Chl-a，PON,POC）との相関を図
2に示した。COD濃度と SS 濃度，COD濃度と Chl-a
濃度との間には，それぞれ相関関係は認められなかっ
たが，COD 濃度と PON 濃度，COD 濃度と POC 濃
度（POC濃度が極端に高かった Stn.7-5m を除く）と
の間には，良い相関関係が認められた。（ｒ２=0.843，
ｎ＝ 16，およびｒ２=0.689，ｎ＝ 16）
Chl-a 濃度と PON濃度，および POC濃度との関係

を図３に示した。Chl-a 濃度と PON 濃度には負の相
関がみられたこと，Chl-a 濃度と PON 濃度，および
POC濃度に相関関係は低かった。

考　　察

近年，魚類養殖漁場で問題になっている水質の
CODについて，1979 年から養殖業者が実施している
県下全域の魚類養殖漁場（約 50 地点）の COD濃度
の経年変化を図 4 に示す。COD 濃度は 1979 年まで
1.5 ｍ g/ Ｌ前後で増減を繰り返して推移していたが，
1998 年から漸増傾向を示し 2002 年には環境基準値 (2
ｍ g/ Ｌ ) を上回る 2.2 ｍ g/ Ｌになり，その後も増加
傾向にあって 2004 年には全漁場で環境基準値を上回
り 2.6 ｍ g/ Ｌになった。香川県の魚類養殖生産量は
生産過剰による魚価の低迷，餌料価格の高騰等厳しい
経営状況を反映して減少傾向にあって 2004 年は約 10
年前の 1995 年の約 2 分の 1 になっている。経営体数
や養殖数量が減少し，漁場の負荷量は減少しているに
もかかわらず，負荷量の指標である COD濃度が増大
するという現象がみられている。
養殖漁場と一般海域を比較検討するため，香川県が
環境省の補助事業で毎月実施している播磨灘と備讃瀬
戸海域の 20 地点の 1980 ～ 2004 年の 25 カ年の COD
濃度の経年変化を図 5に示した。一般海域の COD濃
度は 1980 年の 0.9 ｍ g/ Ｌから漸増傾向にあって 2004
年には環境基準値を上回る 2.1 ｍ g/ Ｌとなり，一般
海域と養殖漁場のCOD濃度はよく似た変動を示した。
このことはベースにある一般海域の COD濃度が高
くなっているために，養殖漁場のCOD濃度も高くなっ
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表 1　環境調査結果
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ていることを示唆している。特に，2004 年は 6 月か
ら 9 月に香川県に 9 個の台風が影響して一般海域の
COD濃度は 12 月まで環境基準値を下回ることがなく
推移するなど，特異な海域の状況であったと推測され
る。また，環境省は瀬戸内海の COD濃度が増加傾向
にあるのは太平洋の COD濃度が増加していること，
中国沿岸域の汚染が急速に広がってきていることを踏
まえて , 外洋水の影響であると指摘している。４）

高い COD負荷量の由来は今回の調査結果では , 懸
濁態有機物の指標である PON濃度，POC濃度と高い
相関がみられたが，植物プランクトンの指標である
Chl-a 濃度と良い相関が得られなかったことから，陸

上からの流入負荷か養殖負荷による有機物の可能性が
示唆された。
次に， Chl-a 濃度と PON 濃度，POC 濃度に相関関
係が低かったが，過去に志度湾において観測された
Chl-a 濃度と PON濃度，および Chl-a 濃度と POC 濃
度の間には， 高い基礎生産量を受けて，それぞれ良
い相関関係があると報告されている。５）今回の調査
結果が，通常の志度湾と大きく異なった理由として，
2004 年は度重なる台風の襲来を受け，植物プランク
トンの増殖が阻害され，陸域からの負荷の流入や海底
に堆積している有機物負荷の溶出が有機物を形成する
主な原因であると考えられ，2004 年は一般海域を含
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図２　CODと SS,Chl-a,PON,POC の関係
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図 3　Chl-a と PON,POCとの関係
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め特異な海域の状態にあったと思われる。
今回の有機負荷量と通常の年であった 2002 年に香
川大学が志度湾で実施した調査 ( 多田＊) と比較検討す
るため，POC,PON,Chl-a 濃度の経月変化を図 6に示し
た。
2002 年の志度湾におけるPOC,PON濃度は夏場に高
く，循環期が始まる9月が最も高く，12月が最も低かっ
た。Chl-a 濃度はほぼ POC,PON 濃度の経月変化と同
じ変動を示した。今回の調査結果は POC濃度，PON
濃度で 2002 年のそれぞれ約 1.3 倍，約 1.2 倍と高い結
果であったが，Chl-a 濃度はほぼ同じであった。Chl-a
濃度がほぼ同じであることから POC,PON濃度の差が
植物プランクトン以外の有機物である可能性が示唆さ
れた。
以上から , 基礎生産の高い志度湾では , 通常植物プ
ランクトン由来の有機物であるが，この度の調査では，
相関が低いことが示唆され，COD濃度と PON濃度の
相関が高いことから，COD濃度が懸濁態有機物に依
存していることが考えられたが，それが養殖負荷かま
たは陸から流入する負荷かどうかは今回の調査では解
明できなかった。今後は養殖漁場と強い相関があると
言われる Pを指標として，COD負荷量の由来や有機
物量の大半を占める溶存態有機物との関係を検討する
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図 4　養殖漁場の水質COD の経年変化
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図 5　香川県海域のＣＯＤ変動
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　　　図６　志度湾における POC,PON,Chl-a の
　　　　　　経月変化 (2002 年香川大 )

＊多田邦尚：1997，私信



17

必要があると思われる。
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