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【【【【要旨要旨要旨要旨】】】】

従来従来従来従来ののののアオコアオコアオコアオコ対策対策対策対策ははははアオコアオコアオコアオコがががが発生発生発生発生してからしてからしてからしてから、、、、アオコアオコアオコアオコ回収船回収船回収船回収船ややややアオコアオコアオコアオコ回収設備等回収設備等回収設備等回収設備等によりによりによりにより

回収回収回収回収をををを行行行行うううう事後対策事後対策事後対策事後対策をををを行行行行っていたがっていたがっていたがっていたが、、、、よりよりよりより効率的効率的効率的効率的ににににアオコアオコアオコアオコのののの発生発生発生発生をををを抑制抑制抑制抑制するためにするためにするためにするために、、、、アアアア

オコオコオコオコのののの発生発生発生発生をををを事前事前事前事前にににに予測予測予測予測するするするするアオコアオコアオコアオコ検知検知検知検知システムシステムシステムシステムのののの構築構築構築構築をををを行行行行うううう。。。。

１１１１、、、、現状現状現状現状

活発活発活発活発なななな産業活動産業活動産業活動産業活動にににに伴伴伴伴いいいい、、、、多量多量多量多量のののの栄養塩類栄養塩類栄養塩類栄養塩類（（（（リンリンリンリンやややや窒素窒素窒素窒素などなどなどなど））））をををを含含含含むむむむ産業産業産業産業・・・・生活廃水生活廃水生活廃水生活廃水がががが

湖沼湖沼湖沼湖沼にににに流入流入流入流入しししし、、、、水質水質水質水質のののの富栄養化富栄養化富栄養化富栄養化をををを引引引引きききき起起起起こしているこしているこしているこしている。。。。このこのこのこの結果結果結果結果、、、、ダムダムダムダム湖湖湖湖にににに生息生息生息生息するするするする藍藻藍藻藍藻藍藻

類類類類がががが異常増殖異常増殖異常増殖異常増殖しししし、、、、アオコアオコアオコアオコとととと呼呼呼呼ばれるばれるばれるばれる現象現象現象現象がががが頻繁頻繁頻繁頻繁にににに観察観察観察観察されるようになったされるようになったされるようになったされるようになった。。。。アオコアオコアオコアオコがががが大大大大

発生発生発生発生するとするとするとすると景観景観景観景観のののの阻害阻害阻害阻害、、、、悪臭悪臭悪臭悪臭のののの発生等発生等発生等発生等によりによりによりによりレクリエーションレクリエーションレクリエーションレクリエーションのののの場場場場としてのとしてのとしてのとしての水辺水辺水辺水辺のののの環境環境環境環境

をををを損損損損うううう。。。。またまたまたまた、、、、アオコアオコアオコアオコにはにはにはには肝臓毒肝臓毒肝臓毒肝臓毒、、、、神経毒神経毒神経毒神経毒などのなどのなどのなどの有害有害有害有害なななな化学物質化学物質化学物質化学物質をつくるものがありをつくるものがありをつくるものがありをつくるものがあり、、、、

湖沼湖沼湖沼湖沼がががが水道水水道水水道水水道水のののの水源水源水源水源となっているとなっているとなっているとなっている場合場合場合場合にはにはにはには更更更更にににに深刻深刻深刻深刻なななな問題問題問題問題をををを引引引引きききき起起起起こすこすこすこす。。。。アオコアオコアオコアオコのののの発生発生発生発生

防止防止防止防止はははは、、、、湖沼湖沼湖沼湖沼のののの水質保全水質保全水質保全水質保全にににに関関関関するするするする諸対策諸対策諸対策諸対策のうちでものうちでものうちでものうちでも、、、、最最最最もももも緊急緊急緊急緊急をををを要要要要するもののひとつでするもののひとつでするもののひとつでするもののひとつで

ありありありあり、、、、アオコアオコアオコアオコ発生予測発生予測発生予測発生予測システムシステムシステムシステムのののの構築構築構築構築はははは急務急務急務急務であるであるであるである。。。。

１１１１．．．．１１１１、、、、アオコアオコアオコアオコとはとはとはとは

微細藻類微細藻類微細藻類微細藻類であるであるであるである藍藻類藍藻類藍藻類藍藻類ののののミクロキスティスミクロキスティスミクロキスティスミクロキスティスややややアナベナアナベナアナベナアナベナ等等等等がががが異常繁殖異常繁殖異常繁殖異常繁殖しししし水面水面水面水面をををを覆覆覆覆いいいい青青青青いいいい

粉粉粉粉をををを蒔蒔蒔蒔いたいたいたいた様様様様にににに見見見見えるえるえるえる現象現象現象現象

１１１１．．．．２２２２、、、、アオコアオコアオコアオコのののの害害害害

・・・・悪臭悪臭悪臭悪臭のののの発生発生発生発生

・・・・景観阻害景観阻害景観阻害景観阻害

・・・・生物生息環境生物生息環境生物生息環境生物生息環境のののの悪化悪化悪化悪化（（（（貧酸素化貧酸素化貧酸素化貧酸素化））））

・・・・毒性物質毒性物質毒性物質毒性物質のののの生成生成生成生成

１１１１．．．．３３３３、、、、アオコアオコアオコアオコ構成種構成種構成種構成種のののの特定特定特定特定

中国地方中国地方中国地方中国地方ででででアオコアオコアオコアオコがががが発生発生発生発生しているしているしているしている４４４４ダムダムダムダムにおけるにおけるにおけるにおけるアオコアオコアオコアオコのののの構成種構成種構成種構成種

・・・・土師土師土師土師ダムダムダムダム、、、、弥栄弥栄弥栄弥栄ダムダムダムダム、、、、八田原八田原八田原八田原ダムダムダムダム・・・・・・・・・・・・・・・・ミクロキスティスミクロキスティスミクロキスティスミクロキスティス

・・・・島地川島地川島地川島地川ダムダムダムダム・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・アナベナアナベナアナベナアナベナ

２２２２、、、、問題点問題点問題点問題点

閉塞閉塞閉塞閉塞されたされたされたされた水域水域水域水域にににに発生発生発生発生するするするするアオコアオコアオコアオコはははは、、、、水域水域水域水域のののの滞留化滞留化滞留化滞留化、、、、水温水温水温水温のののの上昇等上昇等上昇等上昇等をををを要因要因要因要因としてとしてとしてとして爆発爆発爆発爆発

的的的的にににに発生発生発生発生するするするする植物植物植物植物プランクトンプランクトンプランクトンプランクトンのののの異常繁殖異常繁殖異常繁殖異常繁殖のののの総称総称総称総称であるであるであるである。。。。

効果的効果的効果的効果的ななななアオコアオコアオコアオコのののの抑制抑制抑制抑制をををを行行行行うためにはうためにはうためにはうためには、、、、ダムダムダムダム・・・・貯水池貯水池貯水池貯水池のののの状況状況状況状況をををを常時監視常時監視常時監視常時監視してしてしてして発生発生発生発生のののの可可可可

能性能性能性能性をををを事前事前事前事前にににに検知検知検知検知しししし、、、、アオコアオコアオコアオコがががが顕在化顕在化顕在化顕在化するするするする前前前前にににに有効有効有効有効なななな対策対策対策対策をををを講講講講じることがじることがじることがじることが重要重要重要重要であるがであるがであるがであるが、、、、

アオコアオコアオコアオコのののの発生発生発生発生をををを予測予測予測予測するするするする手法手法手法手法、、、、機器機器機器機器はははは確立確立確立確立されていないされていないされていないされていない。。。。



現状現状現状現状ののののアオコアオコアオコアオコ発生状況及発生状況及発生状況及発生状況及びびびび回収状況回収状況回収状況回収状況をををを下記下記下記下記２２２２－－－－１１１１、、、、２２２２－－－－２２２２にににに示示示示すすすす。。。。

２２２２－－－－１１１１アオコアオコアオコアオコ発生状況発生状況発生状況発生状況 ２２２２－－－－２２２２アオコアオコアオコアオコ回収船回収船回収船回収船によるによるによるによる回収状況回収状況回収状況回収状況

３３３３、、、、アオコアオコアオコアオコ発生予測発生予測発生予測発生予測システムシステムシステムシステムのののの目標目標目標目標

アオコアオコアオコアオコ発生発生発生発生をををを事前予測事前予測事前予測事前予測・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・本発表本発表本発表本発表でのでのでのでの検討範囲検討範囲検討範囲検討範囲

（（（（アオコアオコアオコアオコ発生場所発生場所発生場所発生場所、、、、発生時期発生時期発生時期発生時期がががが予測予測予測予測できるできるできるできるシステムシステムシステムシステム構築構築構築構築））））

↓↓↓↓

アオコアオコアオコアオコ発生発生発生発生がががが予測予測予測予測されたされたされたされた時期時期時期時期、、、、範囲範囲範囲範囲でででで対策対策対策対策をををを実施実施実施実施

↓↓↓↓

効率的効率的効率的効率的ににににアオコアオコアオコアオコのののの発生発生発生発生をををを抑制抑制抑制抑制

４４４４、、、、アオコアオコアオコアオコ発生予測発生予測発生予測発生予測システムシステムシステムシステム仕様仕様仕様仕様

４４４４．．．．１１１１、、、、予測予測予測予測システムシステムシステムシステム全体概要全体概要全体概要全体概要

４４４４．．．．１１１１．．．．１１１１、、、、システムモデルシステムモデルシステムモデルシステムモデル

図図図図４４４４－－－－１１１１

システムモデルシステムモデルシステムモデルシステムモデル

植物プランクトン
(藍藻、緑藻、珪藻)

無機栄養塩
(I-N,I-P)

溶存有機物
(DOC,DON,DOP)

懸濁有機物
(POC,PON,POP)

光合成

溶存化

枯死

沈降

［水域］

流入水量
×物質濃度

［湖底］

動物プランクトン

分泌

無機化

死亡
排糞

摂食

呼吸

呼吸・排泄

無機化

流入流出

基礎岩盤 EL:170.0m

ダム天端 EL:254.9m
サーチャージ水位 EL:252.9m
常時満水位 EL:235.0m
最低水位 EL:204.5m

●計算項目はChl.a（藍藻類）のみとし、他の水質指標についての
物質循環は解かない。
●植物プランクトンの増殖因子は、水温、日射量、栄養塩とする。
●植物プランクトンの減少（枯死、呼吸、分泌、被食、水交換）は、
減衰係数で考慮する。



４４４４．．．．１１１１．．．．２２２２、、、、アオコアオコアオコアオコ発生予測方法発生予測方法発生予測方法発生予測方法

アオコアオコアオコアオコ発生要因発生要因発生要因発生要因であるであるであるである気温気温気温気温、、、、水温水温水温水温、、、、日照日照日照日照、、、、風向風向風向風向・・・・風速風速風速風速、、、、栄養塩栄養塩栄養塩栄養塩、、、、及及及及びびびびアオコアオコアオコアオコ構成種構成種構成種構成種

であるであるであるである藍藻類藍藻類藍藻類藍藻類のののの細胞数等細胞数等細胞数等細胞数等をををを計測計測計測計測、、、、分析分析分析分析ししししアオコアオコアオコアオコのののの発生発生発生発生をををを予測予測予測予測するするするする。。。。

アオコアオコアオコアオコ発生予測発生予測発生予測発生予測システムシステムシステムシステムのののの技術要素技術要素技術要素技術要素はははは自動観測自動観測自動観測自動観測システムシステムシステムシステム、、、、外部外部外部外部データデータデータデータ取得取得取得取得システムシステムシステムシステム、、、、

アオコアオコアオコアオコ発生予測発生予測発生予測発生予測システムシステムシステムシステムでででで構成構成構成構成されされされされ、、、、それぞれのそれぞれのそれぞれのそれぞれの機能機能機能機能はははは下記下記下記下記となっているとなっているとなっているとなっている。。。。

・・・・自動観測自動観測自動観測自動観測システムシステムシステムシステム：：：：自律航行式観測船自律航行式観測船自律航行式観測船自律航行式観測船でででで藍藻類細胞数等藍藻類細胞数等藍藻類細胞数等藍藻類細胞数等のののの計測計測計測計測データデータデータデータをををを自動取得自動取得自動取得自動取得すすすす

るるるる（（（（図図図図４４４４－－－－３３３３））））

・・・・外部外部外部外部データデータデータデータ取得取得取得取得システムシステムシステムシステム：：：：ダムダムダムダム管理所管理所管理所管理所でででで利用利用利用利用するするするする気象気象気象気象データデータデータデータをををを取得取得取得取得するするするする

・・・・アオコアオコアオコアオコ発生予測発生予測発生予測発生予測システムシステムシステムシステム：：：：自動観測自動観測自動観測自動観測システムシステムシステムシステム、、、、外部外部外部外部データデータデータデータ取得取得取得取得システムシステムシステムシステムによりによりによりによりデーデーデーデー

タベースタベースタベースタベースにににに蓄積蓄積蓄積蓄積されたされたされたされた測定測定測定測定データデータデータデータをををを用用用用いていていていて、、、、アオコアオコアオコアオコのののの発生発生発生発生をををを予測予測予測予測するするするする。。。。

図図図図４４４４－－－－２２２２ アオコアオコアオコアオコ検知検知検知検知システムシステムシステムシステム構成概要図 図構成概要図 図構成概要図 図構成概要図 図４４４４－－－－３３３３ 自律航行式観測船自律航行式観測船自律航行式観測船自律航行式観測船

４４４４．．．．１１１１．．．．３３３３、、、、アオコアオコアオコアオコ発生予測発生予測発生予測発生予測システムシステムシステムシステム全体構成全体構成全体構成全体構成

自動観測自動観測自動観測自動観測データデータデータデータ（（（（自立観測船自立観測船自立観測船自立観測船））））

アオコアオコアオコアオコ発生予測発生予測発生予測発生予測システムシステムシステムシステム外部外部外部外部データデータデータデータ（（（（気象気象気象気象データデータデータデータ等等等等））））

（（（（ユーザーユーザーユーザーユーザーがががが入力入力入力入力））））当日以降当日以降当日以降当日以降のののの天気天気天気天気、、、、気温予測値気温予測値気温予測値気温予測値

図図図図４４４４－－－－４４４４アオコアオコアオコアオコ発生予測発生予測発生予測発生予測システムシステムシステムシステム全体構成全体構成全体構成全体構成

４４４４．．．．２２２２、、、、アオコアオコアオコアオコ構成種構成種構成種構成種のののの測定原理測定原理測定原理測定原理

・・・・自律航行式観測船自律航行式観測船自律航行式観測船自律航行式観測船によるによるによるによる藍藻類細胞数藍藻類細胞数藍藻類細胞数藍藻類細胞数のののの測定原理測定原理測定原理測定原理をををを以下以下以下以下にににに示示示示すすすす。。。。

４４４４．．．．２２２２．．．．１１１１、、、、藍藻類測定原理藍藻類測定原理藍藻類測定原理藍藻類測定原理

・・・・藻類藻類藻類藻類はははは光合成色素組成光合成色素組成光合成色素組成光合成色素組成によりによりによりにより固有固有固有固有のののの光学特性光学特性光学特性光学特性をををを持持持持っているっているっているっている。。。。

・・・・ミクロキスティスミクロキスティスミクロキスティスミクロキスティス（（（（藍藻藍藻藍藻藍藻））））のののの光合成色素光合成色素光合成色素光合成色素：：：：クロロフィルクロロフィルクロロフィルクロロフィルａ、ａ、ａ、ａ、フィコビリンフィコビリンフィコビリンフィコビリン

・・・・フィコビリンフィコビリンフィコビリンフィコビリンはははは５９０５９０５９０５９０ｎｍｎｍｎｍｎｍのののの励起光励起光励起光励起光によりによりによりにより蛍光蛍光蛍光蛍光するするするする特性特性特性特性があるがあるがあるがある。。。。このこのこのこの蛍光特性蛍光特性蛍光特性蛍光特性にににに着着着着

目目目目ししししミクロキスティスミクロキスティスミクロキスティスミクロキスティスをををを測定測定測定測定するするするする。。。。

・アオコ構成種の測定
・ 水温など環境情報の測定 測定データの回収

気象等外的要因の取得

ダム管理所
観測装置
既設水質

アオコ発生の事前検知
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１１１１



図図図図４４４４－－－－５５５５藍藻類光学特性藍藻類光学特性藍藻類光学特性藍藻類光学特性

４４４４．．．．２２２２．．．．２２２２、、、、測定測定測定測定にににに用用用用いるいるいるいる機器機器機器機器

・・・・中央中央中央中央のののの赤色部位赤色部位赤色部位赤色部位はははは蛍光蛍光蛍光蛍光をををを検出検出検出検出するするするする窓窓窓窓

・・・・赤色部位赤色部位赤色部位赤色部位のののの周周周周りりりり::::励起光源励起光源励起光源励起光源((((発光発光発光発光ダイオードダイオードダイオードダイオード))))

３７５３７５３７５３７５、、、、３９５３９５３９５３９５、、、、４３５４３５４３５４３５、、、、４７０４７０４７０４７０、、、、４９０４９０４９０４９０、、、、５３５５３５５３５５３５、、、、

５７０５７０５７０５７０、、、、５９０５９０５９０５９０ｎｍｎｍｎｍｎｍ

・・・・植物植物植物植物プランクトンプランクトンプランクトンプランクトンはははは光合成過程光合成過程光合成過程光合成過程でででで特定特定特定特定のののの光光光光をををを吸収吸収吸収吸収しししし数数数数％％％％

をををを赤色蛍光赤色蛍光赤色蛍光赤色蛍光としてとしてとしてとして放出放出放出放出するのでするのでするのでするので、、、、このこのこのこの蛍光蛍光蛍光蛍光をををを測定測定測定測定しししし植物植物植物植物ププププ

ランクトンランクトンランクトンランクトンをををを特定特定特定特定、、、、検出検出検出検出するするするする。。。。

図図図図４４４４－－－－６６６６多波長励起蛍光強度計多波長励起蛍光強度計多波長励起蛍光強度計多波長励起蛍光強度計

４４４４．．．．２２２２．．．．３３３３、、、、蛍光強度蛍光強度蛍光強度蛍光強度とととと藍藻類藍藻類藍藻類藍藻類のののの細胞数細胞数細胞数細胞数のののの関係関係関係関係

・・・・多波長励起蛍光光度計多波長励起蛍光光度計多波長励起蛍光光度計多波長励起蛍光光度計によるによるによるによる測定結果測定結果測定結果測定結果とととと顕微鏡顕微鏡顕微鏡顕微鏡

によりによりによりにより計数計数計数計数したしたしたした藍藻類藍藻類藍藻類藍藻類のののの細胞数細胞数細胞数細胞数のののの関係関係関係関係をををを図図図図４４４４－－－－

３３３３にににに示示示示したしたしたした。。。。図図図図にににに示示示示すようにすようにすようにすように蛍光強度蛍光強度蛍光強度蛍光強度とととと藍藻類藍藻類藍藻類藍藻類

のののの細胞数細胞数細胞数細胞数にはにはにはには相関相関相関相関がががが確認確認確認確認されたされたされたされた。。。。このこのこのこの結果結果結果結果からからからから

導導導導かれるかれるかれるかれる換算式換算式換算式換算式をををを用用用用いていていていて、、、、予測予測予測予測モデルモデルモデルモデルにににに必要必要必要必要とととと

なるなるなるなる藍藻類細胞数藍藻類細胞数藍藻類細胞数藍藻類細胞数のののの換算換算換算換算をををを行行行行うううう。。。。

蛍光強度蛍光強度蛍光強度蛍光強度((((590590590590nmnmnmnm))))とととと藍藻類藍藻類藍藻類藍藻類のののの細胞数細胞数細胞数細胞数とのとのとのとの関係関係関係関係図図図図４４４４－－－－７７７７

５５５５、、、、平成平成平成平成19191919年度年度年度年度までのまでのまでのまでの成果成果成果成果

・・・・自律航行式観測船自律航行式観測船自律航行式観測船自律航行式観測船のののの自動航行自動航行自動航行自動航行、、、、測定測定測定測定、、、、データデータデータデータ送信送信送信送信がががが確認確認確認確認できたできたできたできた。。。。

・・・・蛍光強度蛍光強度蛍光強度蛍光強度とととと藍藻類細胞数藍藻類細胞数藍藻類細胞数藍藻類細胞数とのとのとのとの相関相関相関相関、、、、検知検知検知検知アルゴリズムアルゴリズムアルゴリズムアルゴリズムがががが立案立案立案立案できたできたできたできた。。。。

６６６６、、、、今後今後今後今後のののの予定予定予定予定

・・・・現地実証試験現地実証試験現地実証試験現地実証試験によるによるによるによるアオコアオコアオコアオコ検知検知検知検知システムシステムシステムシステムのののの精度検証精度検証精度検証精度検証

・・・・風依存関数風依存関数風依存関数風依存関数のののの設定等設定等設定等設定等、、、、各各各各パラメータパラメータパラメータパラメータ見直見直見直見直しによるしによるしによるしによる検知検知検知検知システムシステムシステムシステムのののの精度向上精度向上精度向上精度向上

・・・・気象気象気象気象データデータデータデータ自動入力自動入力自動入力自動入力などによるなどによるなどによるなどによる操作性操作性操作性操作性のののの改善改善改善改善

・・・・検知検知検知検知システムシステムシステムシステムとととと連携連携連携連携したしたしたした効率的効率的効率的効率的ななななアオコアオコアオコアオコ対策方法対策方法対策方法対策方法のののの検討検討検討検討

・・・・他他他他ダムダムダムダムへのへのへのへの適用検討適用検討適用検討適用検討

６８０ｎｍの蛍光
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