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Summary

TheExpoBeachllasbeenc馴istructedatMotobuPeninsulaasoneof

theestablishmentsoftheInternationalOce;inExpositionOkinawaJapan,

1975.Thechangeofthechemicalcompositionofseawateraroundthe

ExpoBeach,particularlystressedonthecheckofinorganicnutritivesub-

stances,h呈isbeensur＼,'eyedforfivetimesbeforeandduringtheperiodof

theExposition.

Ingeneral,thenutritivesubstancesinseawatersuchasammoniaand

nitritenitrogenincreasealongwiththeincreaseofthehumanactivitieson

thebeach.TheammoniagivesthehighestconcentrationontheAugust

measurementdueperhaostothehighestbeachactivitieswithintheperiod

oftheExposition,andthendecreaseaftertheseasonofthebeach

activitiesisover.

Theconcentrationsofthenitritenitrogen,however,displaythecon-

tinuousincreaseevenaftertheさwimmingseasonisover.Thismaypro-

bablybeduetothehighlycox軸uninatedl∋ottomsedimentatlocalareaof

thebeach,suchasinlandlikeljayoftheStation20and25,resultingthe

continuousincreaseofthenitritenitrogelnbythedecompositionsandthe

otherchemicalreactionsofthecontaminatingsubstancesinthesediment.

Itis,therefore,saidI:llatthebottomsedimentremainstheresidualcontam-

inativeaspectfortheconcentrationofnitritenitrogenfortheconsiderable

periodoftimebeyondthebeachseason,

1.緒言
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.?4 人Tr二漸兵に昔日†る栄ォ三{;㌍IcO聖化について

査したH,調査項目は水温, pH,塩素最(Cl)、アンモニア性窒詔(NH3-N)、亜硝酸性窒素

(No翌-N)、溶存酸素(D.O)、化学的載素消費量(COD)およびリン電性リン(PO4-P)等に

一蝣.:>いて、昭.fii'i9<r.i2月よ'.)IliM和50句:9 Jj tでの間に5回の調碧K-一持った。以ドにIEの概要につい

て報菖する。

2.分　析　法

分析法については次の諸法によっt:,二,

pH;ガラス電極法による　pllメーター、温素量;モール法、アンモニア性窒諌言インドフェノー

ル法、亜硝酸性窒素; GR試薬法、溶存酸素;ウインクラー法、化学的顧京消牲埼;過マンガン

牌ゾJ')ウムに、t'.エアルカ　Hl川封じ法、リ∴薄こモリ'","蝣蝣'二転アンモニウムA'llいたドニゼVこ¥cx

る吸光光度法の諸法を用いhi。分析試4び二)揺水地点間司lに示しノtl。また分析結果をTable lに
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Table 1 The Results of Chemicとil Analysis

Sampling water pll

Date Temp.(-C)

St. 7 '75/ 3/13　　19.8　　臥25
5/11　　24.7　　8.48
8/29　　　28.6　　　8.1?
9!30　　30. 2　　　・日

'75! 3/13

5/ll

8/29

9/30

20.0　　　8 -t'i
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CI NH3-N NOl-N D.O COD PO.j・P

橘o) (/唱・こit/1) (,ォg-at/l) (ml/1) (ppm) (,ォg-at/l)

18.900.160.07
19.190.1.50.05
圭写:禁呂霊0.14
0.64

18.900.210.12
19.180.130.00
18.980.230.00
18.760.200.2!1

5.6

4.1

4.9

5.4

5.1

4.9

0.26

0.14

3.6

0.27

0.(13
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0.280.215.0

0.160.075.8
0-000.03
0.250.005.3

0.9/0.184.1
0.280.325.2
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0.180.10
0.510.005.3
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0.280.374.4
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0.880.364.8

0.000.125.0
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0.320.205.9
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0.530.1〔5.6
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0.280.294.5
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0.09

2.K

O.32

0.14

1.1

4.0

i.r>

Hm

0.8

1.0

0.7

2.i>

1.6

3.4

0.37

0.03

r)..い1

0.26

0.59

0.33

0.36

0.59

0.46

0.37

0.35
0.19

0.46

0.27

0.42

0.34

・>.:?

0.38

0.15

0・4軍
0.02

35



36 人工海浜における栄養塩夢虫の変化について

3.水温について

小湾状をなしている内湾郡の水温は昭和49年12月と昭和50年3月の測定では一般に他より低

温になっており、また、 5月、 8月および9月の調査ではやや高い水温が観察される.例えば

St.23はFig.1からも明らかなように礁湖の水路部になっておりその地点を基準に考えると、

St.20と25における12月と3月の測定ではいずれも0.3M).6-Cれよぴ0.1-0.3-Cだけ庇現になっ

ているO　しかし5月と9月の調査ではいずれも1DC前後の高水温になっているO　また日射量の

最も多い8月の水温はやゝ一定になっており、外気温との平衡のとれた水温を与えている0

4. pH及び溶存酵素

12月の測定では8.18--8.35、 3月の調査では8.14-8.32と、いずれも外洋における一般的な

値の8.2に近い値を与えるO　しかし5月と9月の調査ではいずれも8.3より高い伯が得られたO調

査した人工海浜がサンゴ艇より出釆た礁湖の内部にあり、また最干潮時には数十伽の浅瀬になる

tzyy-ノミ転等の州机!3軸をIX."けやすく、 11こ叫汗に比・・、!台/r-'j'<分..; ;J ,'(き七変化v,-rjえられ　tzめ

にpHの変動も大きいものと思われる。 8月の最も同海浜の利用度の高い時期に低いpHを与える

のは同水域の人為的汚染物質による好皆も原因の一つと考えられる.≡.例えばFig.2に汚染進行の

^1

豆6

C)
5SQ

T打て打~_4~
f7「預

Dec. Mar. Hay A.ug・　Sepも.

Fig. 2　The seasona一 variations of pH and D.O at Expo Beacll
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可能性の強い地点において、 pHの経時変化をプロットしてみると、 5月と9月の測定では

いずれも商pH値を示しているO　また同様のパターンは溶存酸素についても観察され、両成分は

Fig.3に示すように正の相関性を示しているO溶存酸素の変化は天然におけるプランクトン等の

生物の成長や死滅分解による消費のタ恒こ人為的付加によってもたらされた種々物質の酸化によっ

ても消費されることが予想される。事実8月の調査時にはSt.20および25地点は5月時には見ら

れなかった黒色状の有機物を豊富に含んだ底質が観察され、随押すると男臭性ガスが発生する程

であるO従って水中における水素イオン漉度も当然いくらかの影響を受けることになるo

●

●
細
●

●′

●

ユ1

ft 8.2

・・J'●●
●

●　　　　　　　　●

●●

●　　　　●

h　　　　　$　　　　6

D.0 (ml/1)

7　　　　8

Fig. 3　The relationship between pH and D.O values
for St. 7. 20, 20A. 21. 21A, 25, 25A and 26

5.塩　素　量

塩素最が外洋水の一般的値の18-19?%Oより薄い海水については淡水の混入が考えられ、混

入淡水、特に降雨時の汚染表面水の流人は即海域の種々の型の汚染をもたらすことが多いo

Table lから明らかなように、特にSt.25と25A点における塩素盛は低く、淡水混入の強い宕捗鱗

を受けていることがわかるO　また同地点は海洋博会場より流入する表面水の他に琉球石灰岩の堆

積下部よりの湧出水が観察され、常時St.25地点に流入している。従って干潮時には特に大きな

影響を受けることが予想される。淡水混入の群皆はSt..20および20Aにおいても観察されるがそ

・の度合はSt.25、 25A地点より小さいt.

6.アンモニア性窒素

アンモニア性窒素については至測定値についてFig.4に棒グラフで示した　Fig.4から明

らかなように、アンモニア性窒素は海テ判事の進行と共に次第に増加し、 8月の測定で最高値にな

り9月の諏査ではいく分減少しているO　これは人工海浜における人間活動と直接的な関係で変化

することを表わしている。特に8月の時点では同悔浜中、 St.20と25の地点での底質に多重の有
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柑セ'i'合/しだIft'Clが」t出して.f川、 ,晶V*状をなし~こいJI'llJ.'ナ王は柚当、汚梁か逓A　い　　と

がわかる。 9月の測定('9月30日)でアンモニア性皐表が減少しているのは同海浜の利用度(特

;.'i.」蛸jlH川"蝣・蝣Vii半生M:L Mv′再frv.:I -(>M少に　　蝣蝣:?・;蝣*三付Out一再・、減少に」こ::  、.=思わh ・:I

この様子を特に汚染CO進行している湾内部分と陸地に近い部分についての経時変化をFig.5

に示した。こ叫頭からも明らかなように8月の調査では最甜直を示し、 9月には減少しているL,

この減少は汚;l摘l加源の甫接的減少日司水域のもつ自然の駐元力による相乗作用によろi,めと考

2
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えられるが、 St.25地点における9月の増加M*ま、おそらくこの愚元力の限界を越して汚染が進ん

でいるためか、または9月の調査時に同地点に集中的に付加きれたためかのいずれかが考えられ

る。

7.亜硝酸性窒素

一般に海水中の亜硝酸イオンは硝化バクテリヤ等の作用でアンモニアから生成されるが還元

的環境下での生成はより梅雑で色々の有機物の二次的分解生成物としても生成されることが予想

される。特に底質に多最の有機物等を含有することによって簡素の消費が進み、水質環境として

還元的な環境になっている場合には亜硝酸イオンはより安定に溶存し得ることになり、濃度増加

を釆たす要因になるO一般のサンゴ礁地域では還元的環境はほとんど考えられないことであるが

人工海浜の様に集約的に人間活動の盛んな、また湾部を形成しているために海水の交換が十分で

ないような水城では部分的に還元的環境が生成されることが予想される。

分析値については各測定時と供にFig.6に示した=.一般に亜硝敢性窒素はアンモニア性肇
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Fig- 6　The Concentrations of NOB-N at Expo Beach Area

素とは興り9月になり、海浜利用度の減少にもかかわらず減少せず、依然増加を示すO　この現象

は誠硝酸イオンの起源が人間活動による甫接的付加というよりはむしろそれ等物境の二次的な分

解や還元等によってもたらされるものと思われる。この増加現象は汚染のより進んでいる地点で

の経時変化を示したFig.7においても顕著に表われている=.従って夏の間の人為的汚染、特に

底督汚染の残余効果が相当期間残ることになる。
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Dec. Mar. nay Aug. SepJ

Fig. 7　Seasonal variation of NO浩一N at Expo Beach

8.化学的酸素消費量

12月と3月の2回の測定を行った結思、同地点におけるCOD憶はいずれも3月には増加し

ているO季節の変化に伴って気温も上昇し水中における動植物の活動も活発になるためにCOD

値の増加も予想されるが、海洋博会場工事に伴う人為的汚染による増加も当然考えられる。,その

いずれであるかは確定的なことはわからないo

g.リン酸性リン

リン酸は-・般に淡水の浪人する海域では増加し、また生物体の死滅分解等によって増加す

同山語査では8月の測定値が9Mい調査よ')if.<汚狼が・r-mき=110こ

10.緒　　言

人工海浜は礁湖の内部にあり辛親には数十cmの水深の所の砂地を掘り出して構築し、 Fig.1

に示すように両翼に小湾状をなしたど-チ部が位置するように設計されているために、海水の交

換が十分でなく、人為的汚染物の付加によって特に底質の汚染が進行している。その汚染底暦は

ビーチ利用巾止後も相当期間残余効果を固め、問辺の水質に微妙な諺轡を与えているもの　思わ

ti&9

栄養塩類については、アンモニア性窒素は人間活動と直接的な関係で変化するが亜硝酸性窒

素については調査期間中にも増加し轟け相当期間汚染物質の掛付加塁の影響を受けるものと思わ

れるO　また同ビーチには地下水やその他相当量の淡水の流人が考えられ、汚染畳が過負荷になれ

ば急速に汚染が進行するものと思われ.る,〕


