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　　試験科目   内容 具体例：BOD（生物化学的酸素要求量）
公害総論（15問） 暗記系 BODとは？、BODの基準値、

水質概論（10問） 基礎的 簡単な濃度計算など

汚水処理特論（25問） 
理解系

 BODの計算、BOD容積負荷や

水質有害物質特論（15問） 
応用的

 BOD汚泥負荷の計算、

大規模水質特論（10問）  BODの除去方法・測定方法など

◇ 水質汚濁に関連する指標や法規制（基準値など）を出題
◇ 水質関係のすべての区分に共通する科目
◇ 全ての科目と出題内容が関連している
 例）「公害総論」 → 法規制、「特論科目」 → 汚濁物質の性質・計算

環境基準  ≒ 行政の目標値
［例：水質汚濁に係る環境基準］

排水基準  ≒ 目標達成のための手段
（排出基準）　　 （罰則もあり）
［例：水質汚濁防止法に基づく排水基準］

達成手段

公害防止管理者試験（水質関係） ～各科目の特徴～

水質概論とは？

環境基準と排水基準、水道水質基準の関係
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出題分野 出題数（平均）

水質汚濁防止対策のための法規制 4.0

水質汚濁の現状 1.8

水質汚濁の発生源 1.2

水質汚濁の機構 1.2

水質汚濁の影響 1.2

国又は地方公共団体の水質汚濁防止対策 0.6

合計 10

※ 回答時間は35分（1問当たり3分弱）
　 合格点は6割 （6点 / 10点）

出題傾向（直近5ヵ年：H28～R2）

（問の種類）

数
値
・
語
句

理
論
・
内
容
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① 生活環境項目
pH、BOD、COD、溶存酸素（DO）、SS、全窒素・全リン、ノルマルヘキサン抽出物質、

大腸菌群　など

② 有害物質（健康項目）
トリクロロエチレン、テトラクロロエチレン → 有機塩素化合物

チウラム、シマジン、チオベンカルブ → 農薬

水銀、カドミウム、鉛 → 重金属　など

【概要】
水中の好気性の微生物によって消費される溶存酸素量（mg/L）であり、有機汚濁指標

の一つ。

→ 生物分解されやすい有機物量の指標

【備考】窒素化合物（NH3など）に由来するBOD

● 硝化菌・亜硝酸菌 → DOを消費

● 1週間以降に反応が活発化

● BOD ＝ C-BOD ＋ N-BOD

炭素由来  窒素由来

（主要成分）

環境基準では、河川にはBODが、湖沼と海域にはCODが適用される。

BOD（生物化学的酸素要求量：Biochemical Oxygen Demand）

水質汚濁の指標

8



【概要】
海水などの試料に酸化剤を加え、加熱分解した際に消費された酸化剤を酸素量［mg/L］
に換算した値。
→ 有機物量の指標

【湖沼・海域】
河川に比べ、流れの少ない「滞留性水域」なので、生分解性以外の有機物も考慮（流

れ込んだ有機物すべてを考慮）する必要がある。

⇒

酸化剤での分解による方法（COD）で評価

【備考】 酸化力の強さ
二クロム酸カリウム※ ＞ 過マンガン酸カリウム
 　（測定値：CODCr ＞ CODMn）

※六価クロム化合物 → 有害性が高い

【関連指標】 TOC（全有機炭素：Total Organic Carbon）

● 有機物中の炭素量のこと。

● 有機物の主成分は炭素

→ 有機物の全量を表す指標として用いられる。
● 生物分解性（BOD）や酸化力（COD）による影響を受けない。

COD（化学的酸素要求量：Chemical Oxygen Demand）

COD：消費された酸化剤の量を酸素量に換算した値［mg/L］

9



解答と解説

水質の汚濁指標に関する記述として、誤っているものはどれか。

（1） BODは、通常、好気性微生物によって分解される水中の有機物量の指標である。

（2） CODは、酸化剤によって分解される水中の有機物量の指標で、CODMnは酸化剤

として二酸化マンガンを用いる。

（3） SSは、水中に懸濁している直径2mm以下の不溶解性物質のことである。

（4） 透視度は、水の透き通りの度合いを示し、透視度計を使って測定する。

（5） 大腸菌群は、ふん便汚染の指標であるが、ふん便汚染を受けていない土壌・植物

など環境中の大腸菌群も検出される。

正解（2）

（1） ちなみに、BODの反応条件は「20℃、5日間」です。

（2） CODMnは酸化剤として過マンガン酸カリウムを用います（日本で主流の方法）。
CODCrは酸化剤としてニクロム酸カリウムを用います（酸化力が強い、有害廃液）。

【備考】生活排水…し尿、生活雑排水

● 成人1人が1日当たりに排出する生活排水中の汚濁物質の原単位［g/（人･日）］ 

BOD（45） ＞ CODMn（23） ＞ 全窒素（9.0） ＞ 全りん（1.0）

問題 【平成22年問7】

BOD、CODMn、CODCrの関係性
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【概要】
● 水に溶けない懸濁性の物質を表す
指標として用いられる。

● 直径2mm以下で、孔径1µmのガ

ラス繊維ろ紙上に補足される物質
の重量［mg/L］

　　　　　　　↓　SSが多くなると…

・ 水生植物の光合成阻害

・ 魚類の窒息（えらの閉塞）

・ 沈殿・堆積してへどろ化

【成分構成】
有機物：汚濁物質、生物の死がい
無機物：砂、金属粒子　など

【VSS：Volatile Suspended Solids】
● SS中の有機物量を表す指標

● ③のろ紙を約600℃で加熱（有機
物は揮発する）後の減量を測れば
計算できる。

SS（浮遊物質：Suspended Solids）
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解答と解説

水質汚濁指標に関する記述として、誤っているものはどれか。

（1） BODは、生物分解されやすい有機物量の指標として用いられる。

（2） 公共用水域の水質基準では、河川にはBODが、湖沼や海域にはCODが適用さ

れる。

（3） TOCは、有機物の全量を表す指標として用いられる。

（4） VSSは、水中に溶存している有機物量を表す指標として用いられる。

（5） 底層水のDOは、閉鎖性水域の有機汚濁の程度の有効な指標となる。

正解（4）

（4） VSSは、SS中の有機物量。つまり、水中の懸濁物質中の有機物量をあらわしていま
す。

（5） SSが多くなると、沈殿・堆積してへどろ化（有機汚濁→DOの低下）の原因となりま

す。

流れの少ない（滞留性の）閉鎖性水域で起こりやすいです。

問題 【平成27年問5】
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【概要】
● 水中に溶存している酸素の量［mg/L］で、有機汚濁の指標の一つ。
　　　　　　　　　　　　　↓　DOが低くなると…

・ 有機物の嫌気分解 → 悪臭物質（硫化水素、アンモニアなど）の発生
・ 一部の重金属の溶出　
・ 堆積物中のりん酸の溶出

【性質】
● 酸素の蒸留水への溶解度 → 1気圧、水温20℃で約9mg/L（9.09 or 8.84mg/L）

　　　　　　　　　　　　 → 水温が低いほど、よく溶ける（溶解度は高い）
● 水中に酸素が溶け込むルート

① 水面を通して大気から溶解
② 水中の植物プランクトンや水生植物から供給される（光合成）

● 底層水…水面から遠い＋光が届かない（光合成×）→DOが不足しやすい

【溶存酸素（DO）濃度の変化】
A～B：DO消費 ＞ DO供給

汚濁物質中の有機物が好気性微生物により徐 に々分解

→ DOが徐々に減少
B～C：DO消費 ＜ DO供給
有機物がほとんど分解される

→ 減少したDOが徐々に回復

DO（溶存酸素：Dissolved Oxygen）

13



解答と解説

水中の溶存酸素に関する記述として、誤っているものはどれか。

（1） 酸素の蒸留水への溶解度は、1気圧、水温20℃で約8.8mg/Lである。

（2） 水温が低いほど、酸素の水への溶解度は高い。

（3） 水中に酸素が溶け込むルートは、水面を通して大気から溶解するものと、水中の動

物プランクトンから供給されるものが主なものである。

（4） 閉鎖性水域の底層水の溶存酸素濃度は有機汚濁の指標となる。

（5） 閉鎖性水域の底層において、溶存酸素濃度が極めて低くなると、硫化水素やアン

モニアなどの悪臭物質が発生し、また一部の重金属が溶出しやすくなる。

正解（3）

（3） 動物プランクトンは酸素を発生しません（酸素を消費するだけで、光合成は行わ
ない）。
水中からの供給では、植物プランクトンや水生植物など光合成生物からの供給が
主要となります。

※植物プランクトン、水生植物 → 呼吸＋光合成（光合成に加え、呼吸も行う）

問題 【平成29年問7】
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解答と解説

排水の流入のないときの溶存酸素濃度が直線DD′である河川に、有機物を含む排水

が図に示した位置で流入した場合の溶存酸素濃度の流下距離に対する変化として、最

も適切なものはどれか。ただし、この河川の流下距離は十分に長いものとし、溶存酸素濃

度は水面からの再曝気と水中での有機物の分解に伴う酸素消費によって決定されるも

のとする。

正解（3）

溶存酸素（DO）濃度は、減少後、回復していきます。
ちなみに、このような図を「溶存酸素垂下曲線」といいます。

問題 【平成25年問9】
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植物プランクトンが要する栄養※ 【窒素（N）・リン（P）】 が過多な状態
　　　　　※ 制限因子とも呼ばれる

赤潮（湖ではアオコ）や青潮が発生 → 更なる水質悪化

【富栄養化の指標】
① 物質指標…原因物質（窒素・リン）の量
② 程度の指標…富栄養化の影響

● クロロフィルa
・ 植物プランクトンの葉緑素（成分）

・ 濃度大  → 植物プランクトン量大
● 透明度、透視度
● pH（水素イオン指数：－log［H＋］）

・ 水素イオン（H＋）濃度の指標

・ 0～14の値で表記

 ～7：酸性、7：中性、7～：アルカリ性
・ 光合成 → 水中の二酸化炭素（炭酸）が消費される。

　　　  → 水面のpH上昇

富栄養化とは？

富栄養化の原因とその影響（海域）
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解答と解説

解答と解説

水域が過度に富栄養化した場合に、生物に及ぼし得る影響として、誤っているものはどれ

か。

（1） 植物プランクトンにより、えらの詰まりが生じ、魚類が斃死する。

（2） 水生植物群落の減少により、産卵場と避難場所が減少し、魚類の生産性が低下

する。

（3） 植物プランクトンの現存量が減少する。

（4） 動物プランクトンの種類と現存量が減少する。

（5） 底生生物の種類と現存量が減少する。

水質指標に関する記述として、誤っているものはどれか。

（1） 富栄養化の主な物質指標は、窒素とりんである。

（2） 「pH」は、水素イオン指数とも呼ばれ、植物プランクトンの活動が活発な湖沼の表層

では、酸性側に大きく傾くことがある。

（3） 「透視度」とは水の透き通りの指標で、試料水を満たしたガラス管の底部に置かれ

た板上の二重線を明らかに見分けられる最大の水柱の高さで表される。

（4） 藻類の量を示す指標として、「クロロフィルa」がしばしば用いられる。

（5） 「TOC」は、生物分解性に関係なく有機物の全量に対応した指標である。

正解（3）

富栄養化 → 植物プランクトンの異常増殖 → 他生物の減少（死滅）

正解（2）

（2） 正しくはアルカリ性です。
（3） ちなみに、「透明度」は透明度板（白い円盤）を水中に沈めて、目視できなくなっ

た水深で示されます。

問題

問題

【平成23年問10】

【平成24年問7】
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【富栄養化で異常発生した有害藻類が生産する物質】
① 異臭味物質…カビ臭の原因物質
● 糸状ラン藻類（植物プランクトンの一種）や放線菌類が生産。

● 代表例：ジェオスミン、2-MIB（2－メチルイソボルネオール）

② 生体毒性物質
● ミクロキスティス（植物プランクトンの一種）が生産。
● 代表例：ミクロシスチン
● ミクロシスチン-LRは毒性が最も高い。
→ シアン化カリウム（青化カリ）よりも毒性が高い。

→ 飲料水の基準値

・ WHOの暫定指針値 ：0.001mg/L
・ 厚生労働省の目標値：0.0008mg/L…より厳しい基準
　   （要検討項目）

【井戸水や水道水を汚染する病原微生物】
① 大腸菌群…ふん便汚染の指標として用いられる。
● ふん便汚染を受けていない土壌・植物などの環境中に生息する大腸菌群も検出

　されることがある。 → 自然環境にも一定数存在する
● 病原性の大腸菌も存在する。

例） 腸管出血性大腸菌O157…家畜のふん便中から井戸水等を汚染。
感染力が強く、菌100個の感染でも発症するといわれている。

菌が腸管内で生産するベロ毒素により、下痢などを発症。

② クリプトスポリジウム
● 病原虫の一種で水道水源を汚染し、感染被害が発生した事例がある。

● 感染症すると、激しい下痢症状を引き起こす。

関連指標（富栄養化の関連指標）

関連指標（汚染微生物指標）
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解答と解説

富栄養化指標及び富栄養化による障害の指標に関する記述として、誤っているものはど

れか。

（1） 植物プランクトンの平均的な体組成の元素別割合は、大きい順に、有機体炭素、り

ん、窒素である。

（2） 植物プランクトンにとって、窒素、りん、カリウムは三大栄養素であるが、カリウムは水中

に豊富にあるため、窒素とりんが主な成長の制限因子となる。

（3） 植物プランクトンの増殖は、無機物から有機物が生産されることから、一種の有機

汚濁でもあるため、湖沼や閉鎖性水域では内部生産と称される。

（4） 植物プランクトンの産生するミクロキスチィン－LRの毒性は、シアン化カリウムよりも高

い毒性（マウス腹腔内投与試験）を示す。

（5） 植物プランクトンが産生する代表的な異臭味物質には、ジェオスミンと2－MIB（2－メ

チルイソボルネオール）がある。

正解（1）

（1） 有機体炭素：38% ＞ 窒素：8.6% ＞ りん：0.65%
（水を除いた場合）生物の主成分は有機物で、有機物の主成分は炭素です。

（3） 植物プランクトン自身も有機物（COD成分）です。

問題 【令和元年問7】
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解答と解説

解答と解説

水質指標に関する記述として、誤っているものはどれか。

（1） BODは水中の好気性の微生物によって消費される溶存酸素量であり、有機汚濁

指標の一つである。

（2） 一般的にCODCrはCODMnより高い値を示す。

（3） 大腸菌群は、ふん便汚染の指標として用いられる。

（4） クロロフィルaは、閉鎖性水域等の植物プランクトン量の指標として用いられる。

（5） ジェオスミンと2－MIBは、病原性微生物汚染の指標として用いられる。

有害藻類、ミクロシスチスに関する記述中、下線を付した箇所のうち、誤っているものはど

れか。

ミクロシスチスは毒性のある多種類の（1）ミクロキスチィン（microcystins）を産生する。

WHOではその中で最も高い毒性を示すとされる（2）microcystin－LRについてガイドラ

インを示している。

WHOの暫定指針値は、飲料水で（3）0.001mg/Lであるが、我が国の（4）厚生労働

省は要検討項目とし、目標値として（5）0.008mg/Lとしている。

正解（5）

（2） 二クロム酸カリウム（CODCr）の方が、過マンガン酸カリウム（CODMn）より、酸化力が

強く高い値を示します。

（5） 異臭味物質の指標であり、富栄養化の進行を示す指標としても用いられます。

正解（5）

（5） WHOの指針値より厳しい、0.0008mg/Lを目標値としています。　

問題

問題

【平成25年問8】

【平成27年問6】
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