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研究成果の概要（和文）：ため池において短期的な藍藻類の挙動について知見を得ることを目的とし、主に水理
学的要因や栄養塩分布との関係について検討した。その結果、栄養塩分布と藍藻の挙動に明確な相関は示され
ず、水温成層場の形成・消失過程が支配的であること、また群体の大きさが移動速度に影響を及ぼすことが示さ
れた。さらに、藍藻類の鉛直移動速度は群体の大きさにより異なるという点に着目し、藍藻類の群体面積および
細胞数の計測により群体形成と鉛直分布特性の関係性を検討した結果、藍藻の群体は水中で拡散することなく移
動し、表層付近では更に大きな群体を形成することを示した。

研究成果の概要（英文）：In this study, short-term behavior of blue-green algae in a shallow water 
body, like an agricultural reservoir, was studied. Focusing on hydraulic factors in particular, we 
measured the water temperature stratification during the daytime and the mixing during the nighttime
 in the reservoir. In addition, we conducted a comparative study on the difference in the diurnal 
behavior between blue-green algae and other algae. As the result of the field observation on the 
behavior of blue-green algae in the reservoir with strong water temperature stratification, most of 
the algae were concentrated under the mixed layer, and from that part, only a group of blue-green 
algae diverged between this layer and the water surface. The floating speed was negatively 
correlated with buoyancy frequency, showing the strength of the water temperature stratification. In
 addition, the floating speed of the blue-green algae became larger than the past laboratory 
experiment results.

研究分野： 農業水工学
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研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究ではアオコの発生する閉鎖性水域内の栄養塩動態に関する検討を行うことを目的として、とくに水鳥が多
数飛来する閉鎖性水域を対象に，農業用貯水池の多面的機能を総合的に発揮する管理手法を検討した。水鳥の飛
来は景観形成効果に寄与する一方で水質悪化という負の影響も懸念される。そこで、アオコの発生する夏季を対
象に短期連続観測を行い，水温成層状態の形成・消失過程と，藍藻類の浮上・沈降過程の関係について検討を行
うとともに水域内流動モデルと組み合わせることで，アオコ発生制御を目的とした夏季における密度成層場の藍
藻類の挙動予測モデルを構築することは適切な水質管理を検討する上で重要な課題である。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属されます。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
 
富栄養化した閉鎖性水域において、藍藻類等の植物プランクトンの大量増殖は多くの水環境

問題の原因となる。とりわけ、ため池では悪臭や景観障害など様々な問題を引き起こしている。
したがって、藍藻類の特性を把握し、異常発生を抑制することが早急に必要とされている。 
 藍藻類はガス胞を持ち浮力調節を行うことで、日周期的な鉛直移動を行うことが知られてい
る。しかし、藍藻類の鉛直移動については様々な生態学的要因や水理学的要因が複雑に作用して
いると考えられ、実際のフィールドでの鉛直移動特性に関する見解は一様でない(増木ら、2012)。
それに加えて、閉鎖性水域における 日周期的な藍藻類の挙動について観測した事例は少ない。
これらを踏まえ、先行研究ではため池において短期的な藍藻類の挙動について知見を得ること
を目的とし、主に水理学的要因や栄養塩分布に着目して検討を進めた。その結果、栄養塩分布と
藍藻の挙動に明確な相関は示されず、水温成層場の形成・消失過程が支配的であること、また群
体の大きさが移動速度に影響を及ぼすことが示された。そこで、今年度は藍藻類の鉛直移動速度
は群体の大きさにより異なるという点に着目し、藍藻類の群体面積および細胞数を実際に計測
して群体形成と鉛直分布特性の関係性を検討した。 
 
２．研究の目的 
 
本研究ではアオコの発生する閉鎖性水域内の栄養塩動態に関する検討を行うことを目的とし

て、とくに水鳥が多数飛来する閉鎖性水域を対象に，農業用貯水池の多面的機能を総合的に発揮
する管理手法を検討する．本研究では水鳥の集団飛来による栄養塩動態への影響について現地
観測に基づく水質予測モデルを構築する．さらに，アオコの発生する夏季を対象に短期連続観測
を行い，水温成層状態の形成・消失過程と，藍藻類の浮上・沈降過程の関係について検討を行う
とともに水域内流動モデルと組み合わせることで，アオコ発生制御を目的とした夏季における
密度成層場の藍藻類の挙動予測モデルを構築することを目指す研究である。 
 
３．研究の方法 
 
調査地は盛岡市高松の池（最大水深 3.7m,集水
面積 1.9 ㎞²）とし、調査期間は、2018 年 9 月
12 日 12:30~14 日 12:30 の 48 時間である。観測
地点における水深は 2.7m、透明度は 1.0m であ
った。観測地の概要を図-1 に示す。気象項目は
日射、風向、風速、気温、湿度、雨量を測定し
た。また、DO を miniDOT にて、水温を熱電対
にてそれぞれ 1 分間隔で計測した。植物プラン
クトン量は多波長励起蛍光光度計を使用し、15
分おきに一定速度で底まで下ろしながら鉛直
分布を測定した。顕微鏡による藻類の群体面積
の計測は、水深 0~2.5m まで 50cm 間隔で 1 時
間ごとに採水したものを用いて行った。 

 
 
４．研究成果 
 
(1) 観測時の気象条件 
 気象観測の結果を図-2 に示す。日中はおおむ
ね快晴であり、気温は最終日のみ 25℃を超えた。
日中は風があったが夜間は両日ともほとんどな
かった。また、期間中降雨はなかった。 
 
(2) 水温および DO の時系列変化 
水温変化と DO変化をそれぞれ図-3.1 と図-3.2 に
示す。水温変化より、日中に水温成層が形成さ
れ、夕方から翌朝にかけて混合が発達するサイ
クルを繰り返していることが分かる。夜間は風
がほとんどなかったことから、夜間の混合は気
温の低下による水温冷却で引き起こされていたと
考えられる。 
また、DO 変化では上層にあたる水深 20cm で日中
に増加し、夜間に緩やかに減少する傾向がみられた。これは植物プランクトンによる光合成や消

図-1 調査対象地の概要 

図-2 気象項目の結果 



費によるものだと考えられ
る。対して、水深 170cm 以下
の下層はほぼ横ばいで貧酸素
状態であることが分かる。こ
れは水深 170 ㎝付近の水温変
動に随意するものと考えられ
る。 
 

 
(3) 藍藻類の分布  
 図-4.1 と図-4.2 に蛍光光度
計から得た藍藻分布と顕微鏡
から得た藍藻分布を示す。蛍
光光度計では水面の表層を計
測することはできないので水深
0.1m からの表示になっている。
蛍光光度計から得た藍藻分布を
見ると、夕方から早朝にかけて水
深 2～2.7m 付近に停滞し、朝 6 時
30 分頃急上昇、その後降下して
また停滞している。顕微鏡から得
た分布でも、朝方に上昇して時間
の経過とともに降下し、また上昇
するという傾向が示された。 
一方で、蛍光光度計から得た分布
では表層における藍藻の分布が、
顕微鏡から得た分布では 2.5m よ
り深い水深での藍藻の分布があま
り表れていなかった。この原因と
して、蛍光光度計は表層が計測で
きないことによるものと考えられ
る。また、顕微鏡から得た分布に
関しては採水ポンプを使って採水
したため蛍光光度計よりも浅い水
深までしかデータが取れなかった
ことが原因と考えられる。 
また、細胞数の最大値が時間帯に
よって大きく異なっている。群体
が一次元的な鉛直移動をしている
のであればこの値にここまでの差
は出ないはずであることから、群
体は単純な鉛直移動をしているの
ではなく三次元的な動きをしてい
ることが考えられる。 
実際、9/13、9/14 の夜中から朝方
にかけての時間帯はほとんど風が
なかったため、日中風によって吹き寄せられていたアオコが拡散して細胞数が多くなった可能
性がある。 
 
(4) 群体の平均面積と鉛直分布 
群体の面積と鉛直分布について検討するために、顕微鏡から得た分布において、①底泥付近に多
く藍藻が分布している時間帯として 9/13 の 7：30、②中層付近に多く藍藻が分布している時間帯
として同日 13：30、③突出して藍藻が多く分布している水深がない時間帯として同日 18：30、
④表層部に多く藍藻が分布している時間帯として 14 日の 6：30 について群体の平均面積と細胞
数の関係について検討した。 
図-5 に群体の平均面積と細胞数の関係を示す。群体の平均面積は極端な値に影響されるのを防
ぐため、上位 3 つの値を平均して求めている。 
細胞数が多い水深では群体面積も大きいことが読み取れる一方、細胞数が多い水深での群体面
積には大きな差があることも読み取れる。 
この結果から、藍藻の群体は概ね水中で拡散することなく移動するが、特に細胞数が多くなる表
層部分では凝集しさらに大きな群体を形成していると考えられる。 
 

図-3.1 水温の時系列変化 

図-3.2  DO の時系列変化 

図-4.1 蛍光光度計から得た藍藻分布 

図-4.2 顕微鏡から得た藍藻分布 



 

図-5 群体の平均面積と細胞数 
 
(5) まとめ 
 水温成層化したため池における藍藻類の挙動について検討するため，短期間での詳細な分布
変動を捉える現地観測を行った．その結果，藍藻個体数のピーク値水深の移動距離から求めた藍
藻の移動速度の変化について検討した結果，水温成層と藍藻の挙動の関係について，混合が強く
なる時間に藍藻が浮上した後，成層が強い場合は密度界面まで沈降し，成層が弱い場合は下層ま
で沈降することを示した．さらに水温成層が強いほど浮上速度，沈降速度が小さくなることを示
した．現地観測をさらに重ねることで解析モデルのキャリブレーションデータを今後も追加す
る予定である． 
具体的には、現地観測結果より得られたパラメタを基に，水鳥が飛来する閉鎖性水域におけるア
オコの発生予測シナリオを構築する．水質モデルに関しては生産者，消費者，分解者とエネルギ
ー資源からなる低次生態系モデルを採用する．その際，水面からの境界条件として水鳥からの糞
尿の負荷を，底泥からの境界条件として栄養塩の溶出速度を実験結果よりパラメタ化する．構築
したモデルを高松の池に適用することで，年間を通したアオコ発生シナリオを作成する．また，
今年度の検討より，夏季におけるアオコの発生は水温成層場の形成に大きく影響を受けること
を．アオコの主要因である藍藻類は浮力性を持ち水面付近で光合成を行い，夜間には沈降するサ
イクルを繰り返すが，水温成層場では密度界面の存在によって藍藻類の沈降が抑制されるため，
これがある程度の期間継続されるとアオコの発生・維持が増進される．浅い閉鎖性水域では日サ
イクルでの水温成層の形成・消失過程を繰り返すため，その水温鉛直環境はアオコの発生特性に
大きく影響を及ぼすと考えられる．そこで，今年度も条件の異なる時期における短期集中の現地
観測を行うことで，水域内の水温成層状態の形成・消失過程と，藍藻類の浮上・沈降過程を測定
し，その相互関係について検討を行う． 
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