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要 旨

廃棄物海面埋立処分地浸出余水を用いて，簡易試験法（パックテスト）の検討を行った。
簡易試験法により浸出余水水質の概略を把握することができた。COD，DO，pH，NH３―N,

NO２―Nの各測定項目の公定法による測定値と簡易試験法による測定値には回帰直線が得
られ，簡易試験法は廃棄物埋立処分地浸出余水水質の概略を測定する有効な方法であるこ
とが示された。

1. は じ め に

多種多様な環境汚染物質の管理，保全等が求め

られ，これらに対応した物質の種々な測定が求め

られている。環境中の多くの物質等について，多

くの地点で，多くの回数の測定を JISや環境省告

示等の定められた従来の公定法のみで行うには莫

大な労力と経費負担が必要になる。環境測定の目

的として，環境基準項目の測定や排水基準適合の

ための規制項目の測定等は公定法が定められてい

るが，それ以外の多くの測定では必ずしも公定法

で測定する必要がなく，簡易測定法を活用した方

がよい場合がある。たとえば排水，廃棄物処理設

備の運転管理のための水質測定，水環境での水質

異常値の監視のための簡易測定，水環境の汚染源

の特定のための簡易迅速測定，事故・災害時の汚

染状態の把握ための簡易測定，環境教育や一般市

民とのリスクコミュニケーションへの応用，発展

途上国での簡易測定器具等の普及と援助による環

境管理の促進等への応用が考えられている１～３）。

このような種々な目的に対応した簡易測定法のう

ち，廃棄物海面埋立処分地浸出水水質への応用結

果を報告する。

廃棄物海面埋立処分地浸出余水への簡易測定法

の適用を想定し，種々の要因による誤差，精度，

その他の問題点を探ることを目的に，廃棄物海面

埋立地試料水を用いて公定法と簡易法との比較検

討等を行った。

2. 実 験 方 法
（1） 採水地点と試料水

廃棄物海面埋立処分地より試料水を採取した。

１区（S２，S３，S４）は主として一般廃棄物焼却

残滓，不燃性物質等が埋め立てられ，２区（S５，S

７）は港湾域等の水底土砂が埋立てられている。

２区の水質は，投入された水底土砂の溶出物

（COD，N，P）や２区内のプランクトン等の増殖

による有機物生産により水質の変動が見られる。

１区の塩素イオン濃度の採水期間中の平均値は
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９，１１０mg�L，その範囲は９，０００～９，６００mg�L，２
区では１２，４００mg�L，その範囲は１２，２００～１３，２００m

g�Lであった。
（2） 測 定 項 目

測定項目の一覧を表 1に示した。簡易測定法

としてパックテスト（共立理化学研究所㈱）を用い

た。COD（WAK―CODキット），DO（ケメット DO

計，No. K―７５１２，CHEMetrics社製），pH（WAK―pH

キット），NH３―N（WAK―NH４キット），NO２―N（WAK

―NO２キット）を測定項目とした４～１０）。採取された

試料の公定法 DO測定値は，採水現場でウインク

ラーアジ化ナトリウム変法により DO固定後，測

定された DO値である。パックテスト DO値は採

水現場での DO値ではなく，採水現場から研究所

に搬入された試料水についてのパックテスト DO

値である。パックテスト DOと公定法 DOの測定

時間とは３～４時間程度の時間差がある。COD，

pH，NH３―N，NO２―Nは，試料水についてそれぞ

れ公定法およびパックテストを同時間に測定した

結果である。パックテストの測定範囲に示された

各比色濃度区分は必ずしも測定範囲内で等分に比

例区分されていない。測定データについて統計計

算と t検定およびWilcoxonの符号順位検定等を

行い統計的有意性（有意水準５％）を検討した。

3. 結果と考察
（1） COD

各測定点（S２，S３，S５，S７）の CODについ

て，公定法 CODとパックテスト CODの測定結

果を図 1に示した。１区の測定点 S２，S３では，

表 1 各分析法と簡易法（パックテスト）における測定方法

項 目 公定分析法等 簡易法（パックテスト） 簡易法測定範囲 簡易法比色段階

COD
１００℃酸性過マンガン酸カリウム酸
化法

常温アルカリ性過マンガン酸カリ
ウム酸化法

０～１００mg�L ７段階比色

DO ウインクラーアジ化ナトリウム変法 酸性インデイゴカーミン法 １～１２mg�L ９段階比色

pH pH電極法 各種 pH指示薬の発色 ５．０～９．５ １０段階比色

NH３―N インドフェノール青比色法 インドフェノール青比色法 ０～１６mg�L ７段階比色

NO２―N
キャピラリー電気泳道紫外吸収法
（２１４nm）

ナフチルエチレンジアミン比色法 ０．００６～０．３mg�L ６段階比色

図 1 公定法 CODと簡易法 COD
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公定法とほぼ同程度のパック測定値が得られてい

ることがわかる。一方，２区の S５，S７では，公

定法測定値に対して，パックテスト測定値は低い

傾向が見られた。S２，S３，S４の COD測定値に

ついて，公定法測定値とパックテスト測定値の平

均値に有意な差はなかった。一方，２区の S５，S

７の COD測定値については，公定法 CODの平

均値は有意に高かった。

公定法の測定値とパックテスト測定値の頻度分

布（図 2）をみると，公定法測定値の頻度分布は一

つのピークを持つ分布に対して，パックテストで

は２区の S５，S７の測定データである COD濃度

区間５～１０mg�Lにもピークが見られる。これら
の測定値は，公定法測定値では１０mg�L以上を示
した測定値である。このことは公定法では測定さ

れるが，パックテストでは測定されない物質が２

区に存在していることを示している。

図 3に DOCに対 す る T ― COD（Total ― COD），

図 2 公定法 CODと簡易法 CODの測定値の頻度分布

統計数値 公定法 COD 簡易法 COD

平均値 ２６．１ ２１．８

中央値 ２６．６ ２５

最頻値 ３１．１ ３０

標準偏差 ５．８ ９．９

分散 ３３．９ ９９．６

最小値 １４ ８

最大値 ３４．３ ３５

標本数値 ４５ ４５

測定値（mg�L）

統 計 表

図 3 DOCに対する公定法 COD，簡易法（パックテスト）COD測定値の比較

【K：】Server／全国環境研会誌／全国環境研会誌・第１０１号／＜報文＞芳倉太郎ほか３名 ５ 校

報 文２２２

２２─ 全国環境研会誌



D― COD（Dissolved ― COD），パックテスト COD

の関係を示した。DOC濃度の増加に対応して，

T ― COD濃度の増加率が大きいのに対して，パッ

クテスト COD濃度の増加率は小さい。２区の

DOCの増加は，植物プランクトンの増殖による

ものが大きいが，これらによる CODの増加に対

応して，パックテスト CODの増加が小さいこと

は，パックテスト CODでは植物プランクトンの

増殖に伴う有機物の増加を測定できないことを示

している。これらの事柄は，坂崎らも指摘してい

るように公定法 COD測定値とパックテスト COD

測定値の比率は，試料中の COD源により異なる

という報告と一致する１２）。埋立地２区の S５およ

び S７ともほぼ同様な結果であった。パックテス

ト CODは穏和な温度条件下でのアルカリ性 COD

測定であり，有機物の酸化力は必ずしも高くはな

いと思われる。

小倉によると，公定法 COD値とパックテスト

COD値は高い正の相関関係が得られるが，高濃

度域において公定法を大きく下回る試料がみら

れ，これらは SS分を多く含む試料であったとい

う７）。パックテストと公定法の酸化条件の違いか

ら，公定法では酸化される SS分もパックテスト

では酸化しきれないということが考えられるとし

ている７）。埋立処分地の２区の高濃度 CODはプ

ランクトン由来の SSが多く，パックテストでは

これらの SS寄与分が測定されず，CODが低く測

定される原因の一つと考えられる。

公定法 CODとパックテスト CODの測定値は，

それぞれの一定の傾きを持った有意な回帰直線と

して示され，これらの傾き等を考慮すれば，パッ

クテストによる COD簡易測定法は，廃棄物埋立

処分地浸出余水の簡易モニタリング法として有用

な測定法であると思われる。
（2） 電極法 pHと簡易法 pH

図 4に電極法 pH（x）と簡易法 pH（y）の関係を

示した。図に示したように両者には，y＝０．５６x＋

３．９０，r＝０．７１，p＜０．０５，n＝４５の有意な相関が

認められた。図 5に電極法 pHと簡易法 pHの頻

度分布を示した。使用した簡易法 pHキットの上

限測定範囲は９．５までであり，本キットでは，そ

れ以上の測定は行わなかった。
（3） 公定法 DOと簡易法 DO

図 6に公定法 DOと簡易法 DOの各採水地点

（１区の S２，S３，２区の S５，S７）の測定結果

を示した。これらの測定結果をまとめて図 7に

公定法 DO（x）と簡易法 DO（y）の関係を示した。

図に示したように両者には，y＝０．１８x＋７．４４，r

＝０．６３，p＜０．０５，n＝４５の有意な相関が認めら

れた。

図 8にこれらの測定値の頻度分布図を示した。

公定法 DOでは高濃度 DOや低濃度 DOが測定さ

れたが，簡易法 DOでの測定範囲はそれらに比べ

れば狭い分布を示し，標準偏差や分散は小さかっ

た。
（4） NH3―Nと NO2―Nの公定法と簡易法による測定

図9に NH３―Nの公定法による測定結果（x）と簡

易法による測定結果（y）を示した。両方法間で平

統計数値 電極法 pH 簡易法 pH

平均値 ８．４ ８．６

中央値 ８．４ ８．７

最頻値 ８．６ ９

標準偏差 ０．７９ ０．６２

分散 ０．６１ ０．３８

最小値 ７．１ ７

最大値 １０．７ ９．５

標本数値 ４５ ４５

図 4 電極法 pHと簡易法 pHとの回帰直線

統 計 表
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図 5 電極法 pH値と簡易法 pH値の頻度分布

図 6 公定法 DOと簡易法 DO

統計数値 公定法 DO 簡易法 DO

平均値 ８ ８．１

中央値 ７．９ ９

最頻値 ７．１ ９

標準偏差 ２．１ ０．６

分散 ４．４ ０．３６

最小値 ３ ８

最大値 １４．２ １０．５

標本数値 ４５ ４５

図 7 公定法 DOと簡易法 DOとの回帰直線

統 計 表
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図 8 公定法 DO値と簡易法 DO値の頻度分布

図9 公定法 NH3―Nと簡易法 NH3―Nとの回帰直線

図10 公定法 NO2―Nと簡易法 NO2―Nとの回帰直線

統計数値 公定法 DO 簡易法 DO

平均値 ８ ８．１

中央値 ７．９ ９

最頻値 ７．１ ９

標準偏差 ２．１ ０．６

分散 ４．４ ０．３６

最小値 ３ ８

最大値 １４．２ １０．５

標本数値 ４５ ４５

測定値（mg�L）

統計数値 公定法 NH３－N 簡易法 NH３－N

平均値 １４ １５．５

中央値 １９．７ ２０

標準偏差 １２．３ １３．２

最小値 ０．０１ ０．１

最大値 ３１．６ ３０

標本数 １５ １５

測定値（mg�L）

統計数値 公定法 NO２－N 簡易法 NO２－N

平均値 ２．４ ３．０１

中央値 ２．９ ３

標準偏差 ２．０３ ３．２

最小値 ０ ０．０４

最大値 ５．８ １０

標本数 １５ １５

測定値（mg�L）

統 計 表

統 計 表

統 計 表
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均値に有意差はなかった。両測定値の間には，y

＝１．０１x＋１．３６，r＝０．９３，p＜０．０５，n＝１５の回帰

式が得られた。

図10に NO２―Nの公定法（x）と簡易法（y）による

測定結果を示した。両方法間で平均値に有意差は

なかった。両測定値間には，y＝１．４８x－０．４９，r

＝０．９３，p＜０．０５，n＝１５の回帰式が得られた。こ

のようなことから，簡易法を用いて採水現場にて

栄養塩濃度の概略値を測定することができる。今

後，測定数を増やすことにより，このような回帰

式を用いて簡易測定法による海面埋立処分地浸出

余水の水質を把握することが可能である。

4. ま と め

１） 廃棄物海面埋立処分地浸出余水を用いて，簡

易試験法（パックテスト）を行った。簡易試験

法により廃棄物埋立地浸出余水の水質を把握

することができた。

２） COD測定では，１区と２区の各 DOC測定値

と簡易法 COD測定値の比率には差異が見ら

れたが，公定法 CODと簡易法 CODの両測

定値間には有意な回帰直線が認められた。

３） DO，pH，NH３―N，NO２―Nの項目も，公定法

の測定値と簡易試験法の測定値には回帰直線

が得られ，簡易試験法（パックテスト）は，廃

棄物埋立処分地浸出水の水質測定法として有

効であった。

４） 水質簡易分析法は目的に対応して活用すれ

ば，その利用性は高いことが示された。
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