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令和３年度汽水湖汚濁メカニズム解明調査ワーキンググループ 

                       日 時  令和４年２月１７日（木） 

                            １３：３０～１６：３０ 

                       場 所  ＷＥＢ会議 

 

○島田室長 それでは、皆様、おそろいでございますでしょうか。 

 ただいまより令和３年度の汽水湖汚濁メカニズム解明調査ワーキンググループを開催い

たします。 

 今回も昨年と同様に、コロナウイルスの影響を鑑みまして、ウェブ会議形式で開催をさ

せていただきます。 

 今年度は１５回線を結んでの完全オンライン環境での開催となりました。回線数が大変

多うございますので、途中お聞き苦しい点や、進行する中でいろいろ問題が発生する可能

性もございますが、御容赦のほどよろしくお願いいたします。 

 それでは、初めに、島根県環境政策課長の松尾のほうから挨拶を申し上げます。 

○松尾課長 皆さん、こんにちは。島根県の環境政策課長、松尾でございます。 

 平成２２年８月に立ち上げましたこの会議も、今年度で１２年目、延べ回数では１７回

目の開催となってございます。この間、委員の皆様には、専門的な立場からメカニズム解

明に向けた様々な調査結果について、多くの助言、指摘をいただいております。改めて感

謝を申し上げます。 

 昨年１０月、国土交通省出雲河川事務所の河川巡視により、宍道湖にアオコの発生が確

認されました。１０月１９日には宍道湖湖心でアオコレベル２、３、４が確認されたと報

道発表されましたが、レベル４の発生は平成２４年以来であり、実に約９年ぶりの発生と

いうことになりました。この後の議事で、県の保健環境科学研究所が撮影したドローン映

像なども皆様に御覧いただくこととしております。 

 本日の議事ですが、保健環境科学研究所から、斐伊川からの流入負荷、湖内の難分解性

有機物、アオコの調査結果の報告、そして、今年度から港湾空港技術研究所に委託してお

ります水質シミュレーションモデルの検討結果について報告いただくこととしております。

また、環境省から島根県に委託いただいております湖沼水環境適正化対策モデル事業につ

きまして、保健環境科学研究所のほうから調査結果を情報提供させていただくという予定

でございます。皆様には、こうした調査結果について議論をいただくとともに、今後の調
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査の方向性についても御助言をいただきたいと考えております。 

 長時間となりますけれども、本日はどうぞよろしくお願いいたします。 

○島田室長 それでは、議事に入ります前に、本日の会議資料の確認でございます。資料

１－１から１－５、資料２－１、参考資料等、皆様、お手元にございますでしょうか。よ

ろしいでしょうか。 

 それから、本日のオンライン設定でございますけれども、回線への負担を軽くするため

に、御発言をされるとき以外はマイクとカメラをオフに設定をしていただくようにお願い

いたします。御発言のときにマイクとカメラをオンにしていただくということで、対応を

お願いしたいと思います。 

 また、発言をされます際は、どなたの発言なのかが非常に分かりにくいところがござい

ますので、大変お手数でございますが、質疑応答等、発言をされる際には、マイク、カメ

ラをオンにした上で、お名前を最初に申し上げていただくと助かりますので、どうぞよろ

しくお願いいたします。 

 それでは、これから議事に入りますので、中村座長様、議事の進行のほうをお願いして

もよろしいでしょうか。 

○中村座長 はい、かしこまりました。聞こえておりますでしょうか。 

 それでは、早速議事を進めてまいりたいと思います。たくさん議事がございますので、

要領よくまいりたいと思います。 

 それでは、早速でございますけれども、１番、調査・研究の状況で、①から⑤まであり

ますけれども、まず１つずついきたいと思います。 

 ①の斐伊川流域のリン負荷調査、資料１－１に基づきまして、保健環境科学研究所のほ

うから御説明よろしくお願いいたします。 

○引野研究員 保健環境科学研究所です。それでは、「斐伊川流域のリン負荷調査」と題

しまして、引野が発表させていただきます。よろしくお願いいたします。 

 一般に湖沼において、河川からの流入や溶出によって、リンや窒素が増加します。これ

により、右の写真のようなアオコや赤潮などの藻類が増殖し、水環境の悪化が懸念されま

す。これらの問題は宍道湖においても同様であり、このことから、宍道湖の水質改善につ

なげる上で、リンや窒素による宍道湖の汚濁メカニズムを調査することは重要であると言

えます。 

 これまで島根県では、宍道湖の流入負荷削減のために様々な研究や対策を行ってきてお
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ります。具体例といたしましては、工業排水・生活排水の負荷削減、肥料の適正量利用な

どがあります。左側には、宍道湖に係る湖沼水質保全計画の７期より、全リンの推移を抜

粋しております。こちらを見ていただきますと、全リンとしては徐々に減少が見られてお

りますが、ピンクの自然系に注目していただきますと、自然系については減少していない

ことが分かります。 

 ここで、宍道湖に流入する斐伊川の全リンについて注目いたしました。こちらには、２

０１０年から２０１１年に行いました高頻度採水調査での、斐伊川出水時の全リンのＴＰ

上位２０日間分のデータをグラフにしております。縦軸にはＴＰを示しております。凡例

といたしましては、ピンクが懸濁態のリン、白が溶存態のリンとなっております。こちら

を見ていただきますと、出水時にはＴＰの大半がピンクの懸濁態リンであるということが

分かります。このことから、出水時において河川から流入するリンというのは、主に懸濁

態の形、ＰＰで流入するということが分かります。 

 ここで、懸濁態リン、ＰＰについて説明させていただきます。懸濁態リンは、主に植物

プランクトンやバクテリアとそれらの分解産物を中心とした有機物に含まれるリンと、粘

土鉱物や金属酸化物などの無機物に結びついたリンがあります。また、この金属酸化物に

結びついたリンの中には、鉄と結びついた鉄型リン、アルミニウムと結びついたアルミニ

ウム型リン、カルシウムと結びついたカルシウム型リンがあります。本研究においては、

この懸濁態リンのうち無機態リンである鉄型リン、アルミニウム型リン、カルシウム型リ

ンに注目いたしました。 

 それでは、次に、こちらの形態別無機態リンのリンの溶出がどのような環境で起きるか

について説明させていただきます。先ほどの形態別無機態リンのうちアルミニウム型リン

につきましては、ｐＨ４以下の酸性条件下またはｐＨ１０以上の塩基性条件下で、カルシ

ウム型リンにつきましては、ｐＨ４以下の酸性条件下にてリン酸が溶出するということが

分かっております。このことから、環境水中のｐＨでは、アルミニウム型リンやカルシウ

ム型リンからリン酸はほとんど溶出しないということが分かります。一方、鉄型リンにつ

いては、嫌気的環境下において、三価の鉄が二価の鉄に還元されます。この際、下の式の

とおり、リン酸が溶出します。また、宍道湖は斐伊川からの淡水と日本海からの海水が入

り交じった汽水湖であるため、嫌気的環境下においては、海水由来の硫酸イオンから硫化

水素が生成されます。この硫化水素が鉄型リンに反応した際、式のとおり、リン酸を溶出

します。このことから、リンの負荷には鉄型リンを把握することが重要であると言えます。 
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 こちらには、過去の研究で行いました、斐伊川本川下流の灘橋における平水時の河床堆

積物と、出水時に流れる懸濁粒子の形態別無機態リンの濃度のグラフとなっています。上

のグラフは、縦軸に、粒子１グラムに含まれる形態別無機態リンの濃度を示しております。

凡例といたしましては、白がカルシウム型リン、グレーがアルミニウム型リン、オレンジ

が鉄型リン、黒が易溶解性リンとなっております。また、このときのそれぞれの成分割合

について、下のグラフに示しております。下の成分割合のほうを見ていただくと分かりや

すいと思いますが、河床堆積物と出水時の懸濁粒子を見ていただきますと、成分割合が異

なることが分かります。また、懸濁粒子のオレンジの鉄型リンに注目していただきますと、

懸濁物のほうが鉄型リンが多く含まれているということが分かります。 

 ここで、出水時の、斐伊川支川である久野川、三刀屋川、赤川での形態別無機態リンの

濃度について検討いたしました。縦軸には、先ほどと同じく、１グラムに含まれる形態別

無機態リンの濃度を、横軸には地点を示しております。凡例は、先ほどと同じものを使用

しております。このグラフのオレンジの鉄型リンに注目していただきますと、この１グラ

ム当たりに含まれる鉄型リンは、ほかの２つの河川と比べて、赤川で非常に高い濃度にな

っているということが分かりました。 

 ここで、次に、出水時における赤川とその支川についての形態別無機態リンの濃度につ

いて検討いたしました。縦軸は、先ほどと同じく、懸濁物１グラムに含まれる形態別無機

態リンの濃度を、横軸には地点を示しております。左側が上流、右に行くにつれて下流と

なっております。また、地点で赤く塗られているところが赤川の本川となっております。

そのときのオレンジの鉄型リンに注目していただきますと、上流に比べて下流で鉄型リン

の濃度が高いということが分かっております。 

 以上の結果より、出水時には鉄型リンを多く含む粒子が流れているということが分かり

ました。また、鉄型リンは湖内でのリン酸の増加に寄与します。このことから、鉄型リン

を把握することが重要であると言えます。 

 そこで、本研究の目的といたしましては、宍道湖に流入するリンのうち、実際に宍道湖

内でのリン負荷に寄与する鉄型リンの量を把握することを目的に、宍道湖での流入河川で

ある斐伊川本川及び、過去の研究において鉄型リンが高濃度で検出されました赤川下流と

下流で合流する支川にて調査を行っております。 

 調査地点についてです。調査は、斐伊川本川の三代橋、神立橋、灘橋及び赤川本川の春

殖橋、前原橋、加茂大橋、また、春殖橋と前原橋の間で合流する支川の地点として岩熊橋、
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前原橋と加茂大橋の間で合流する支川の地点として立原橋の計８地点で調査を行いました。 

 まず、赤川の形態についてです。こちらには、１リットル中に含まれる形態別無機態リ

ンの濃度を示しております。左のグラフは、縦軸に１リットル中に含まれる形態別無機態

リンの濃度、横軸は地点となっております。左が上流で、右に行くにつれて下流となって

おります。また、地点で赤く塗られた部分は赤川本川となっております。また、このとき

のそれぞれの存在割合を左のグラフに示しております。凡例については、先ほどと同じも

のを使用しております。 

 まず、左のグラフの結果を見ていただきますと、赤川本川の前原橋から加茂大橋にかけ

て、形態別無機態リンの総量とまたオレンジの鉄型リンの濃度は、それぞれ増加している

ことが分かります。しかしながら、右の存在割合のグラフを見ていただきますと、春殖橋

から加茂大橋にかけて、支川を含めて、存在割合の大きな変化は見られませんでした。こ

のことから、鉄型リンの発生源の特定には至っておりません。 

 次に、斐伊川と加茂大橋の結果についてです。縦軸に１リットルに含まれる形態別無機

態リンの濃度を、横軸には調査地点を示しております。また、左から、調査を行った２０

２１年７月５日、７月７日、７月１２日となっております。また、７月５日の灘橋につい

ては調査を行っておりませんので、Ｎ．Ｄ．とさせていただいております。凡例は同じも

のを使用しております。こちらのグラフの７月５日、７月７日、７月１２日において、形

態別無機態リンの総量またオレンジの鉄型リン、それぞれ増加が見られました。 

 では、このときの降水量について見ていただきますと、こちらには斐伊川流域の７月３

日から７月１２日の１日の合計降水量を示しております。縦軸には降水量となっておりま

す。また、色を濃く塗っているのは調査を行った日となっております。こちらを見ていた

だきますと、７月５日から７月７日、７月１２日を比べると、降水量としては徐々に増加

しているということが分かります。この降水量を踏まえて、もう一度先ほどの結果を見て

いただきますと、降水量の増加に伴い、形態別無機態リンの量が増加しているということ

が分かりました。 

 このときの存在割合、次に見ていただきます。上から７月５日、７月７日、７月１２日

となっております。凡例は先ほどと同じものを使用しております。この結果の、特に鉄型

リンを見ていただきますと、鉄型リンは７月５日、７月７日、７月１２日につれて、徐々

に存在割合としては減少しているという結果が得られました。 

 ここで、鉄型リンの存在割合と流量の関係について検討いたしました。こちらには、神
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立橋の２０１９年から２０２１年の鉄型リンの存在割合と流量をグラフにしております。

また、神立橋の流量につきましては、水門水質データベースの上島の水位の暫定値から、

国土交通省出雲河川事務所様より提供していただきましたＨ－Ｑ式を用いて算出しており

ます。また、斐伊川放水路を使用した際には、分流条件より放水路への分流は考慮してお

ります。 

 もう一度グラフに戻りますと、横軸に調査日、右の縦軸に鉄型リンの存在割合、左の縦

軸に流量となっております。凡例といたしましては、オレンジが鉄型リン、青が流量です。

こちらのグラフを見ていただきますと、比較的流量が多くなっているときには、鉄型リン

の存在割合としては低くなるという結果が得られました。 

 こちらは、加茂大橋の結果となっております。また、加茂大橋の流量につきましては、

水門水質データベースの町上の水位の暫定値から、先ほどと同様に、提供していただきま

したＨ－Ｑ式を用いて算出しております。加茂大橋の結果を見ていただきますと、先ほど

の神立橋の結果と同様に、流量が多くなっているときには鉄型リンの存在割合は低くなっ

ているという結果が得られました。 

 そこで、鉄型リンの存在割合と流量の関係について、相関により検討いたしました。左

が神立橋の結果、右が加茂大橋の結果となっております。横軸には流量を、縦軸には存在

割合を、１００％を１として計算しております。こちらを見ていただきますと、神立橋に

おいては相関係数がマイナス０．８６、加茂大橋については相関係数がマイナス０．８３

と、それぞれ負の相関が得られました。この結果より、鉄型リンの存在割合と流量には負

の相関があるということが分かりました。 

 次に、斐伊川の神立橋における負荷量について計算いたしました。２０１０年から２０

１１年に行いました高頻度調査におけるＬ－Ｑ式の結果を示しております。横軸にはＬｏ

ｇの比流量、縦軸にはＬｏｇの比負荷量を示しております。こちらの結果に、２０１９年

から２０２１年の結果を追加したＬ－Ｑ式がこちらとなっております。また、斐伊川放水

路を使用した際には、放水路の分流を考慮しております。 

 この２０１０年から２０１１年及び２０１９年から２０２１年のＬ－Ｑ式を用いて、２

０２１年１月から１２月の１年間の年間負荷量を算出しました。算出した結果、斐伊川、

神立橋の年間流出負荷量の計算値としては、ＴＰが８２t/yearということが分かりました。

また、下の図を見ていただきますと、２０１９年から２０２１年の結果より、ＴＰのうち

ＰＰの負荷量は７５％であるということが分かりました。また、ＰＰの内訳といたしまし
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ては、鉄型リンが２５％、それ以外の形態別無機態リンが２０％、また、そのうち残りの

５５％が形態別無機態リン以外のＰＰであるということが分かりました。この結果より、

先ほど計算で出しましたＴＰの８２t/yearのうちのＰＰといたしましては、６２t/yearで

あるということが分かりました。また、鉄型リンとしては、１５t/yearであるということ

が分かりました。以上の計算結果より、２０２１年１月から１２月のＴＰの年間流出負荷

量といたしましては８２t/year、このうち１５t/yearが鉄型リンであるということが計算

から得られました。 

 最後に、まとめです。鉄型リンについては、流量の増加に伴い負荷量は増加したものの、

存在割合としては減少するという結果が得られました。しかしながら、形態別無機態リン

の調査は、２０１９年から２０２１年の計１５回のみしか行われておりません。また、２

０１９年から２１年の高比流量時を追加したＬ－Ｑ式を用いて、２０２１年１月から１２

月の年間負荷量を算出した結果、ＴＰとしては８２t/year、このうち１５t/yearが鉄型リ

ンであるということが分かりました。 

 しかしながら、高比流量時４００m3/sを超えるデータが少ないことや、鉄型リンが宍道

湖に流入した際のリン酸として溶出する量については検討できておりません。そこで、今

後の研究、今後の予定といたしましては、高頻度での調査を行い、負荷量の把握、また懸

濁粒子中の形態別無機態リンの分析、また、流出する鉄型リンにより、宍道湖湖底にてど

の程度リン酸が溶出するかについて、今後検討を行っていきたいと思っております。 

 御清聴ありがとうございました。 

○中村座長 御説明ありがとうございました。 

 それでは、御質問、コメントございましたら、よろしくお願いいたします。 

○神谷委員 よろしいでしょうか。 

○中村座長 神谷先生、どうぞ。 

○神谷委員 引野さん、ちょっと基本的なところが分からないので、教えてください。 

○引野研究員 はい。 

○神谷委員 過去の研究②、①でもいいですけど、懸濁態リンの、これ平水時と出水時で

すよね。 

○引野研究員 はい。 

○神谷委員 これを見ると、鉄型リンがすごく多いんだけど、出水時でね。後半の説明で

は、流量と鉄型リンの存在割合は逆比例するということがね、そのときの量が非常に少な
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いんだけど、ちょっとよく分からなかったんですよ。 

○中村座長 いかがでしょうか。 

○引野研究員 比較的流量が少ない出水時においては鉄型リンの割合が多いので、このよ

うな、７月５日のような形になるんですけども、放水路が開くような７月１２日の場合に

はだんだんと割合が減ってくるので、形としては、カルシウムとアルミニウムが増えるこ

とによって、鉄型リンが割合としては減ってくるというふうに見えるという。 

○神谷委員 じゃあ、過去の研究①の例えば灘橋のこれ、平水時ですね。過去の研究②は、

久野川、三刀屋川、赤川。赤川なんか見ると、これは出水時ですよね。 

○引野研究員 はい。 

○神谷委員 このときのリンの鉄態は８０から９０ぐらい、８０ぐらいですか、すごい高

いですよね。 

○引野研究員 はい。 

○神谷委員 後の説明で、流量と鉄型リンの存在割合……。割合だと２０％とか、そんな

もんですね。ちょっと違い過ぎて。 

○引野研究員 １２とかの２０パーということですか。 

○神谷委員 そうそうそう。 

○引野研究員 このときは、恐らく流量が増えたがためにカルシウムとアルミニウムの割

合が増えてきたので、鉄型リンの割合としては減少したので、１２日のような形では２

０％ぐらいまで下がっているのだと考えてもいいかと。 

○神谷委員 委員 いや、でも、過去の研究の②のところ、カルシウムはアルミニウムよ

り少ない。 

○神谷委員 鉄型リンはすごく多いでしょう。これは出水時でしょう。 

○引野研究員 これは出水時です。 

○神谷委員 それで、８０％ぐらい鉄がある。 

○引野研究員 はい。 

○神谷委員 こういう結果から得られるんでしょう。 

○引野研究員 はい。 

○神谷委員 それと、あとのこの流量と鉄型リンの……。 

○引野研究員 ああ、６０％ぐらいずつ。 

○神谷委員 ９０％はないでしょう。 
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○引野研究員 そうですね。 

○神谷委員 ちょっと分からないです。 

○引野研究員 恐らくこれはその水位の、流量の違いによっても出てくると思うんですけ

ど、この辺のまだ調査が、数が圧倒的に少ないので、その辺についても今後検討していき

たいなと思っております。 

○神谷委員 はい、分かりました。ちょっと、８０％もあるでしょう。 

○引野研究員 あります。 

○神谷委員 となると、これは異常値になってしまいます、この相関式取ったのとね。 

○引野研究員 はい。 

○中村座長 ちょっと座長からよろしいでしょうか。 

 さきほど議論があった、２０１９年７月１１日の流量はすごく少ないですよね。 

○引野研究員 はい。 

○中村座長 １０ページの記載のミスだろうと思います。出水時というよりも平水時なん

じゃないですか。出水時における斐伊川の支川というふうに書いてありますけど、さっき

の１７ページ、１８ページのグラフを見ると、この２０１９年７月１１日というのは流量

が少ないですよね。 

○引野研究員 はい。 

○中村座長 青い色が流量ですから、流量はもうちょっと小さいですよね、神立橋なんか

を見ると。 

○引野研究員 はい。 

○神谷委員 １９年の７月１１日。 

○中村座長 うん、７月１１日。 

○神谷委員 そうか、そうか、分かりました。 

○引野研究員 はい。 

○神谷委員 引野さん、出水時じゃなくて、多分現実には平水時だね。ということなら分

かる。 

○狩野企画幹 すみません、事務局からいいですか。 

○中村座長 はい。 

○狩野企画幹 すみません、先ほどの神谷さんの御質問ですけれども、中村座長がおっし

ゃるとおり、スライドでいうと１８ページ目のほうがイメージがいいのかなと思います。
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一番左側の２０１９年の７月１１日ですね、流量が非常に低い状況でございまして、黄色

の鉄型リンの割合が、これが大方が８割近く示しているのかなというふうなグラフになっ

ております。ですので、神谷さんの御指摘ありました、１０ページ目の出水時におけると

いうところが、出水ではあったんだろうが、低出水というか、そこまで大きな出水ではな

かったというふうに捉えていただくといいのかなと思っております。以上です。 

○中村座長 赤川の支川の様子はよく分かりませんけれども、全体の結果から見ると、出

水では全然なかったんじゃないかなと思うんですけどね。むしろ非常に流量が小さいとき

だったんじゃないかと思うんですけど、１７ページは神立橋の流量だから、ずっと下流で

はありますね。それは後でちゃんと確認してください。 

○引野研究員 後で確認させていただきます。 

○中村座長 ほかにはいかがでしょうか。 

○清家氏 清家です。 

○中村座長 清家先生、どうぞ。 

○清家氏 すみません、オブザーバーで参加しているんですけど、少しだけ発言させてく

ださい。 

 ここに関連してなんですけども、恐らく鉄型リンというのは粒子径が小さくて、それか

らアルミニウム型リン、カルシウム型リンというのは粒子径が大きいというふうに考えら

れるんじゃないかと思ってます。ですので、流量が小さいときには軽いものだけ、則ち、

粒子径の小さいものが巻き上がって、それで鉄型リンの存在割合が増えるんじゃないかと。

一方、流量が大きくなると粒子径の大きいものまで巻き上がってしまうので、アルミ型と

かカルシウム型の存在量が増えるというように考えれば、つじつまが合うのかなという気

がしています。コメントです。 

 それから、引野さん、汽水湖の場合、硫化水素の影響で鉄型リンから溶出するという話

がありました。 

○引野研究員 はい。 

○清家氏 それで、理論的にはそれでいいんですが、恐らく島大で実験的にも確かめたデ

ータがあるはずなんですが、それをもしお持ちだったら、ちょっと説明していただけます

か。 

○引野研究員 ちょっとお待ちいただいてもよろしいでしょうか。 

○清家氏 はい。 
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○引野研究員 こちらが、島根大学の江川助手、菅原講師より提供いただいた、宍道湖湖

底堆積物を用いた室内実験の結果です。見ていただきたいのが、下から鉄型リン、白がア

ルミニウム型リン、一番上がカルシウム型リンとなっております。丸が硫化水素です。こ

の硫化水素の増加に伴い、この鉄型リンが減少しており、減少した分がリン酸として溶出

しているということが分かります。一方で、アルミニウム型リンとカルシウム型リンにつ

いてはほとんど変わらないという結果が得られていることから、硫化水素があることで鉄

型リンからリンが溶出しているという結果が、室内実験からも分かると思います。 

○清家氏 ありがとうございます。 

 それから、もう１点だけ、スライドの２４番をちょっと開けてみてください。 

○引野研究員 お待たせいたしました。 

○清家氏 これですね。それで、鉄型リン（25%）と、その他の無機態リン（アルミニウ

ム型リンとカルシウム型リン）（20%）、併せて４５％で、その他のＰＰ（55%）というこ

とは、恐らく鉄型リン、アルミニウム型リン、それからカルシウム型リンの各分析手法を

考えると、硫化水素にも影響しないし、アルカリや酸でも溶出しないものがその他のＰＰ

なので、恐らく有機態のリン（POP）が主じゃないかなと思うんですけどね。 

○引野研究員 はい。 

○清家氏 それで、その流量によって、このその他のＰＰ（POP）が変化しないかなとい

う気もしてて、だから、その辺の関係も今後検討いただきたいなと。 

○引野研究員 はい。 

○清家氏 このＰＯＰの存在割合が流量によって変わってくるのか。鉄型とその他の無機

態リンの存在割合が変わってくるのか。その他のＰＯＰについても同じような検討をして

いただけますか。 

○引野研究員 はい。 

○清家氏 そうすると、新たに何か見えてくるものがあるんじゃないかなと思います。 

 最終的には、宍道湖の湖底から溶出されるリンの起源として、流入してきた無機態リン

のうち、今のところ、鉄型リンが一番影響が大きいというふうに考えられますが、もし有

機態リンとして入ってくるものが多ければ、当然、それも分解・溶出する可能性がありま

す。結果（図）をみるとＰＯＰ存在割合が結構大きいので、そこも検討しておく必要があ

るという気がします。 

○引野研究員 ありがとうございます。 
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○清家氏 これはコメントです。 

○引野研究員 今後検討していきたいと思います。 

○清家氏 ありがとうございます。以上です。 

○中村座長 コメントありがとうございました。前半の御指摘は、鉄型のリンの存在割合

がやっぱり流量に逆比例しているという点です。どちらかというと、小さな粒径あるいは

比重の小さい粒子に存在しており、比較的少ない流量でもすぐ巻き上がって移送されると。

そのほかのカルシウム型リンとかのものは、どちらかというと大きな、あるいは比重の大

きい粒子で構成され、なかなか巻き上げにくいと、そういう御指摘だったというふうに思

います。そうすると、かなりメカニズム的にも、うまく整合性をもって整理できそうだな

というふうに思いました。ありがとうございました。 

 ほかにはいかがでしょうか。 

 私のほうから１点、ちょっと確認をしたいところなんですが、宍道湖のほうで嫌気的な

環境で溶出するリン、これがもともと川から運ばれてきて、鉄と結びついていたリンが剥

がれて出てくるというふうな、そういう御説明というように考えました。一方で、鉄を中

心にして考えると、河川流域の中で必ずしもリンに結合してない形態の鉄があって、それ

が湖の湖底の中で、嫌気的な状況で二価鉄になったり、あるいは酸化的な状況で三価にな

ると。そういうふうにぐるぐる循環している中で、湖沼環境中あるいは底泥中で二価から

三価に変わったものというのは、アモルファスな形態でリンを吸着しやすい、そういう性

質があるんじゃないかなと思うんですよね。そうすると、ここの御発表のイメージだと、

もともと鉄とリンがくっついていたものが、湖底の解析物の中で嫌気環境あるいは好気的

な環境でくっついたり離れたりというイメージなんだけども、それ以外に、必ずしもリン

と結合してない鉄が運ばれてきて、それがまた二価になったり三価になったりするところ

で、リンと型の結合したり離れたりというところがあるんじゃないかなと思うんですけど、

その辺りはいかがでしょうかね。 

○引野研究員 出水時の斐伊川の濁水については、鉄型リンだけではなくて、全鉄と溶存

鉄も測っているので、その辺のあたりも併せて検討していきたいと思っております。 

○中村座長 ありがとうございます。鉄も測られているのであれば、鉄そのもののＬＱ式

みたいなものと、それからリンと結合しているタイプの存在割合というふうなものも考え

てもらって、どちら側の寄与がどれぐらいの大きさなのかというところも併せて検討いた

だけるかなというふうに思います。 
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○引野研究員 ありがとうございます。 

○中村座長 よろしくお願いいたします。 

 ほかにはいかがでしょうか。 

○中田委員 すみません、中田ですけれど。 

○中村座長 中田先生、どうぞ。 

○中田委員 よろしいですか。今の中村先生のお話と関係するんですけれども、鉄の負荷

というのは非常に関心があって、特に鉄自身は、リンも出すということはあるんですけど

も、硫化水素が湖底から溶出することを防ぐ役割も持っているので、鉄のいろんな形態別

に、川からどれぐらい入ってくるのか、それが湖の中で、どういう分布をしてるかという

ことが非常に重要な情報になるんじゃないかなというのはあるので、ぜひお願いしたいと

いうこと。 

 もう一つは、藍藻の、特にアオコのミクロキスティスみたいなものというのは、非常に

増殖するときに鉄をたくさん必要とするということは言われておりまして、特にアオコが

発生することと鉄の量というのは非常に関係があり、藍藻が増えることと鉄との関係とい

うものを、これから調べていく必要があるんじゃないかなとは思ってるんですけど、その

辺はいかがなんでしょうか。 

○神門部長 保環研、神門です。お世話になっております。ありがとうございます。 

 アオコの関係について、今のところ鉄との関連というのは調べておりませんが、今後い

ろいろな課題の中の一つとしてやっていきたいと思います。ありがとうございます。 

○中村座長 ありがとうございました。 

 ほかにもあるかもしれませんが、ちょっと時間が押しておりますので、次に一応進めた

いと思います。また、全体を振り返って何かございましたら、そのときにお伺いしたいと

思います。 

○引野研究員 ありがとうございました。 

○中村座長 どうもお疲れさまでした。 

 それでは、②番の難分解性ＣＯＤ調査の御説明を、やはり保環研のほうからよろしくお

願いいたします。 

○高見主任研究員 保健環境科学研究所水環境科の高見が難分解性ＣＯＤ調査についてお

話しさせていただきます。 

 先に、宍道湖・中海の現状についてお話しします。宍道湖及び中海では、湖沼水質保全
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計画に基づき、下水道整備や事業場規制等の各種発生源対策を実施することにより、流入

負荷が削減されております。各種の発生源対策により流入負荷が減っても、ＣＯＤがほと

んど改善しておりません。こちらのグラフがＣＯＤの経年変化になります。緑が宍道湖、

黒が中海です。このように、特に宍道湖でＣＯＤが減少していない原因の一つとして、難

分解性有機物の存在が考えられております。 

 難分解性有機物とは、生物学的に分解されにくい有機物のことで、フミン酸など多様な

物質が含まれ、一般的に機器分析等で成分分析を行うことは困難です。また、難分解性有

機物そのものを直接表す指標はありません。そこで、比較的簡易な方法として、１００日

間の生分解試験法、１００日分解法というものがあります。この方法は、採取した検体の

１００日間の生分解試験を実施し、その前後の有機物濃度を測ることで、難分解性有機物

の濃度を把握する方法です。 

 ここから、当所で行った調査の内容説明に移ります。この調査は令和元年度から取りか

かっており、以前の研究を改善した実験方法の確立と、難分解性有機物の評価を目的とし

ております。令和元年度には、容器内壁への付着物による影響や大気中等からの汚染の低

減、温度管理方法の検討を行いました。令和元年度に検討された試験方法を用いて、引き

続き令和２年度から３年度は難分解性有機物の調査を行い、試験方法の妥当性の評価や難

分解性有機物の季節変動、地点間変動の追跡を行いました。調査地点は図に示すとおりで、

斐伊川の神立橋、宍道湖湖心Ｓ３の上層と、さらに湖心Ｎ６の上層と下層です。調査は２

か月に１回行いました。 

 具体的な１００日分解試験の操作方法を簡単に御説明します。洗浄した２５０ミリリッ

トルのポリカーボネート製ＮＡＬＧＥＮボトルに、宍道湖、中海、斐伊川の検体と、操作

ブランク測定用の超純水を１００ミリリットルずつ入れます。それを黒色のビニール袋に

入れて、水平振盪機にセットします。２０度の暗所で１００日間生分解を行います。１０

０日後、原水のＣＯＤ、ＴＯＣ、ＤＯ、ｐＨを測定します。また、ＧＦ／Ｃでろ過を行い、

ＣＯＤとＴＯＣを測定します。 

 それでは、実験結果をお話しします。まず、生分解性試験方法の評価ということで、容

器の汚染等の影響を確認するため、操作ブランクのＣＯＤとＴＯＣを測定しました。こち

らも、グラフに示すように、ＣＯＤ及びＴＯＣともにおおむね０．２mg/L以下で、汚染を

抑えた生分解試験が実施できていました。 

 次に、宍道湖の検水の１００日分解試験の結果をお話しします。右のグラフは、点線が
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１００日分解の前のＣＯＤ、塗り潰した部分が１００日分解後の難分解性ＣＯＤを表して

います。黒の塗り潰しは懸濁態のＣＯＤ、青の塗り潰し分は溶存態のＣＯＤを表していま

す。溶存態のＣＯＤについては、原水を１００日分解後にろ過してＣＯＤを測定しており

ます。難分解性ＣＯＤ濃度は２．１から３．１mg/Lで、平均は２．６mg/Lでした。夏から

秋頃に高い傾向を示していました。また、難分解性ＣＯＤは、青の塗り潰しで示している

溶存態の割合が高いことが分かりました。 

 次に、中海上層の結果をお話しします。難分解性ＣＯＤは１．７から２．９mg/Lで、平

均は２．１mg/Lでした。こちらも、宍道湖上層と同様に、夏から秋頃にかけて高くなる傾

向が見られました。また、難分解性ＣＯＤは、青の塗り潰しで示している溶存態のＣＯＤ

の割合が高いことが分かりました。 

 次に、中海下層の結果をお話しします。難分解性ＣＯＤは１．４から２．９mg/Lで、平

均は１．９mg/Lでした。季節変動は特に見られず、おおむね横ばいでした。中海下層も、

難分解性ＣＯＤは溶存態の割合が高くなりました。 

 最後に、斐伊川の測定結果をお話しします。難分解性ＣＯＤの濃度は１．１から１．９

mg/Lで、平均が１．４mg/Lでした。季節変動は特に見られませんでした。難分解性ＣＯＤ

の割合は、他の地点ほどではないですが、溶存態のほうが高かったです。 

ＴＯＣの測定も行いましたので、各地点のＣＯＤとＴＯＣの測定結果を並べました。

上がＣＯＤ、下がＴＯＣになります。左から斐伊川、宍道湖上層、中海上層、中海下層に

なります。各地点ともにＴＯＣはＣＯＤと似たような傾向を示し、宍道湖上層及び中海上

層においては、夏から秋にかけて高い傾向がありました。 

 次に、各地点の難分解性ＣＯＤをまとめたグラフが、こちらになります。青線が斐伊川、

緑が宍道湖上層、黒が中海上層、赤が中海下層になります。難分解性ＣＯＤは、宍道湖上

層が最も高く、次に中海上層、中海下層が高く、斐伊川が最も低くなりました。 

 この研究のまとめですが、引き続き汚染を抑えた生分解試験を行うことができました。

２０１９年９月から２０２１年９月までの生分解試験の結果、宍道湖・中海の上層では、

難分解性有機物濃度が夏から秋にかけて高くなりました。本調査による難分解性ＣＯＤは

以下のとおりでした。平均値は、宍道湖上層で２．６、中海上層で２．１、中海下層で１．

９、斐伊川で１．４mg/Lでした。 

 ここから、昨年度の指摘事項に関連した実験を行いましたのでお話しさせていただきま

す。 
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 まず、１つ目に、昨年度試験的に行ったろ液の分解実験に関しまして、１００日分解前

にろ過したものと１００日分解後にろ過したものを比べると、前者のほうがＣＯＤが高く

なっていることについて、ろ過操作を最初にやることによって分解者そのものが減少した

ために、１００日分解後のＣＯＤがあまり下がらなかったのではないかという御指摘をい

ただきました。それについて、今年度も追加でろ液の１００日分解試験を行いましたので、

結果についてお話しします。その後、ろ液の生分解性に関するＢＯＤ実験を行いましたの

で、内容をお話ししたいと思います。 

 ２つ目に、有機物分解試験で、ゼロ日と１００日だけでなく、途中も測定することで分

解速度が求められるのではないかという御指摘をいただきましたので、ＴＯＣの経時変化

について測定し、反応速度式についても検討を行いました。 

 まず、１つ目のろ液の分解実験について御説明します。先ほどまで２年余りの難分解性

ＣＯＤ調査結果をお話ししていましたが、難分解性ＣＯＤの溶存態の量は、原液を１００

日分解した後にろ過操作を行い、ＣＯＤを測定することで求めておりますが、このように、

原液を１００日分解した後にろ過したもののＣＯＤをＤ－ＣＯＤ１００日とします。それ

に対して、ろ液の１００日分解試験では、１００日分解後にろ過するのではなく、検体採

取日にろ過をしたろ液を用いて１００日分解後のＣＯＤを測定しました。この１００日分

解後のろ液のＣＯＤを、ろ液ＣＯＤ１００日とします。昨年の発表で、ろ液ＣＯＤ１００

日は、１００日分解後にろ過したＤ－ＣＯＤ１００日と比べてＣＯＤが高くなったことに

関して、ろ液ＣＯＤ１００日は、ろ過により分解者が減った状態で１００日分解を行うか

らＣＯＤがあまり下がらないのではないかという御指摘をいただきました。ろ液の１００

日分解試験を２０２０年７月以降で計５回実施しましたので、結果をグラフに示します。

オレンジの四角でプロットしているのが、ろ液を１００日分解した後のＣＯＤです。また、

青の塗り潰しで示しているのが１００日分解後にろ過したＤ－ＣＯＤ１００日です。比較

すると、オレンジ色でプロットしたろ液ＣＯＤ１００日が５回ともそれより少し高い値に

なりました。検体採取日にろ過することで、ろ液のほうが原液に比べてＣＯＤが低くなり

まして、もともとのＣＯＤが低い分、１００日分解後は青の塗り潰しより、オレンジのプ

ロットが低くなってもよさそうなんですけれども、結果は５回ともそうはなりませんでし

た。 

 昨年、御指摘のあったとおり、この要因としてろ過により有機物の分解者を減少させて

しまっていることが考えられました。 
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 そこで、ろ液の生分解性がどの程度か確認するための実験を行いました。今回、ＢＯＤ

の工場排水試験方法を参考に実験を行いました。ＢＯＤの試験方法を簡単に御説明します。

ＣＯＤの工場排水試験方法では、試料を希釈水で希釈し、２０℃で５日間放置ときに消費

された溶存酸素の量からＢＯＤを計算します。その際、試料中に好気性の微生物及び細菌

が存在しない場合には、植種希釈水で希釈することになっております。その植種希釈水と

いうのは、有機物を分解する種を含む植種液を希釈水で適切に希釈して調整したものです。

この有機物を分解する種を含む植種希釈水の活性度の確認をする際に、グルコース・グル

タミン酸混合標準液のＢＯＤを測定して、２２０±１０mg/Lであることを確認します。グ

ルコース・グルタミン酸混合標準液は、以下、標準液とさせていただきます。有機物を分

解する種を含む宍道湖湖水のろ液を植種希釈水としまして、植種希釈水の精度の確認方法

を用いて、宍道湖湖水のろ液の生分解性の確認を行うことにしました。 

 実験の流れを御説明します。植種希釈水を宍道湖湖水のろ液としまして、フラン瓶に植

種希釈水及び植種希釈水に標準液を添加したものをそれぞれ入れます。それぞれのＤＯを

測定しまして、密栓して培養させます。５日後に取り出してＤＯを測定し、標準液のＢＯ

Ｄを計算しました。結果は、標準液のＢＯＤが１８９という結果になりました。先ほどお

話ししましたけれども、工場排水等のＢＯＤ測定に使用する植種希釈水は、標準液のＢＯ

Ｄが２２０±１０mg/Lのものを使用しており、それよりやや低いんですけれども、範囲内

にはありました。ろ過の際の分解者の減少というのは否定できないんですけれども、ろ液

にも生分解能がかなりあることを確認できました。 

 続きまして、有機物濃度の経時変化について調べました。一度に１００日分解できる検

体数は限られておりますので、少量の検体量で測定できるＴＯＣを用いて有機物濃度の変

化を調査しました。１００日分解において、５日目、１４日目、２８日目、５７日目、１

００日目に検体を取り出しＴＯＣを測定し、ろ過をしてＴＯＣを測定しました。測定結果

はこのようになりました。宍道湖・中海では、黄緑色で示しましたＰＯＣはゼロから２８

日までに急激に低下、ほぼゼロに近い値になっております。このことから、約１か月の間

に懸濁態の分解はほぼ完了することが分かりました。また、青い線で示しておりますＤＯ

Ｃは、黄緑色で示したＰＯＣに比べると緩やかに低下しております。斐伊川については、

もともとの濃度が低いこともあり、特に懸濁態ではほぼ変化が見られませんでした。 

 先ほどの測定結果を基に反応速度式に関する考察も行いました。一次反応の場合の一般

的な式がこちらになります。微分をしましたこちらの式に濃度と時間のデータを入れると、
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回帰直線の傾きと接点から、反応物の初濃度と速度定数Ｋが求められます。そこで、宍道

湖上層のＴＯＣ濃度の検体数を縦軸に取りまして、日数を横軸に取るとこのようなグラフ

になりました。直線ではなく曲線を描くようなプロットになってしまいました。そこで、

ＴＯＣの分解性により式を分けて考えることにしました。分解しにくいＴＯＣを準難分解

性ＴＯＣとしまして、ＳＲ－ＴＯＣと表します。速やかに分解するＴＯＣを易分解性ＴＯ

Ｃとしまして、Ｌ－ＴＯＣと表します。イメージでいうとこちらの図のようになります。

オレンジ色の部分が準難分解性ＴＯＣであるＳＲ－ＴＯＣ、緑色の部分が易分解性ＴＯＣ

であるＬ－ＴＯＣとします。それらを分けて反応速度式を求めることにしました。 

 まず、急激な濃度の減少が見られたゼロから１４日目までにＬ－ＴＯＣが分解し、急激

な濃度変化が見られない２８日から１００日には、ＳＲ－ＴＯＣの分解が行われるという

仮定で速度式を求めました。ＳＲ－ＴＯＣの濃度の対数グラフはこのようになり、Ｌ－Ｔ

ＯＣの濃度の対数グラフはこのようになりました。それぞれ回帰直線の傾きと接点から反

応速度式を求めました。ＳＲ－ＴＯＣについては、このように濃度=１．９３e－０．０１９ｔ

となり、Ｌ－ＴＯＣについては濃度=１．０９e－０．１９５５ｔとなりました。グラフにそれぞ

れ表すとこのようになります。先ほど求めたＳＲ－ＴＯＣとＬ－ＴＯＣの反応速度式を足

し合わせることで、トータルのＴＯＣ濃度の量が出ました。こちらになります。この式は

フル３Ｄモデルの水質計算に使う生態系モデルに入っているマルチＧモデルとよく似た形

をしていました。グラフ上に表すと、こちらの青い線のようになります。このグラフ上に

黒い点で実測値を乗せました。６点しかないものの計算値とほぼ一致しました。また、濃

度が半分になる半減期を計算すると、ＳＲ－ＴＯＣでは３６６日、Ｌ－ＴＯＣでは３．４

日という結果になりました。同様に、中海上層、中海下層、斐伊川でトータルのＴＯＣ濃

度について反応速度式を求めたところ、こちらのようになりました。それぞれ測定値と求

めた反応速度式の計算値はよく一致しました。半減期の計算結果はこちらの表のようにな

ります。ＳＲ－ＴＯＣについては、宍道湖で３６６日、中海上層で２９５日、中海下層で

７２８日、斐伊川で２，２２５日、約６年という結果になりました。Ｌ－ＴＯＣについて

は、宍道湖で３．５日、中海上層で４．４日、中海下層で５．７日、斐伊川で５．５日と

いう結果になりました。 

 今回は１回の実験結果からつくったものなのですが、このようなものを水質予想モデル

に取り込むことができるかもしれないと思っています。 

 以上で発表を終わります。ありがとうございました。 
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○中村座長 どうもありがとうございました。 

 それでは、御質問、コメント、よろしくお願いいたします。 

 大変苦労の多い、時間のかかる実験で、しかしながらシミュレーションモデルでは、極

めて重要なパラメーターがここでまとまったんじゃないかなというふうに思います。 

 御質問いかがでしょうか。 

○中田委員 中田でございます。 

○中村座長 中田先生、どうぞ。 

○中田委員 いいでしょうか。非常に、モデル屋からすると、非常に重要な情報が得られ

て、いい実験結果が出てきたなという感想を持ちました。 

 もう一つ、ちょっとお願いしたいのは、宍道湖・中海とも、比較的、難分解性の有機物

が、ＤＯＣが割と季節的に少し変化はするけども、コンスタントにあるということなので、

河川からのＤＯＣの分析はやられてるんですけれども、いわゆる処理場から出てくる溶存

態の有機物は、一体易分解性と難分解性のどういう割合なのかなというのが非常に興味が

あるんですけれども、特に宍道湖でこういう具合にコンスタントに残ってるというのは、

かなりそちらの寄与が大きいんではないかなという感じがするんですけれども、いかがで

ございましょうか。 

○高見主任研究員 処理場等からのＴＯＣの割合とかそういったところについては、今の

段階で検討できませんでしたので、今後の課題とさせていただきたいと思います。 

○中田委員 よろしくお願いします。 

○高見主任研究員 ありがとうございます。 

○中村座長 ありがとうございました。 

 この１２ページの図を今見せていただいてるんですが、この特に青い色の線を通して見

ると、川から入ってくる濃度は若干低めで、宍道湖で一挙に上がって、中海になるとまた

ちょっと減ってるんですよね。中海でも上層のほうは若干下層よりも高めかなと。この辺

りを比べると、負荷としてまだ捉えられてないものが入ってるのか、あるいは湖水の中で

生産、特に宍道湖で生産をしてるのか。この辺りがどうなのかなというふうに思うわけで

すけれども、例えば、季節変化は少ないんですけれども、クロロフィルの季節変化と比べ

ると、青色で示した季節的な変動がそれと連動してるのか全然違う変動パターンなのか、

その辺りはいかがでしょうか。 

○高見主任研究員 調査期間中のクロロフィルの値では、今出しました下のグラフのよう
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になっております。黒の線はもともとのＣＯＤ、１００日分解していないＣＯＤを表して

いまして、黄緑の線がクロロフィルの値を示しているんですけれども。 

○中村座長 ありがとうございます。 

 これを見ると、やっぱり若干関連性がありそうな形ですよね。 

○高見主任研究員 はい。 

○中村座長 この辺はいろいろと議論があるとこだと思うんですけれども、この辺りから

少し内部生産、湖水の内部生産として出てきてる、そういう報告も霞ヶ浦なんかではあっ

たというふうに思いますし、あとは底泥から溶出してくるものが寄与はどうなのか、中海

だけを見ると下層のほうが濃度が低いので、溶出した寄与は少なそうには見えるんですけ

れどもどうかなと。今後、こういうところがさらに深まっていくと、湖沼の管理において、

今、ＣＯＤの変化について定量的な説明ができないような現象が湖でも沿岸海域でも起こ

ってるので、少しでもその解明につながるようなデータ、あるいは調査になるんじゃない

かなというふうに思いました。ありがとうございます。 

○中田委員 よろしいでしょうか。 

○中村座長 どうぞ。 

○中田委員 今、中村先生のお話を引き継ぐようで申し訳ないんですけど、植物プランク

トン、モデル上では、細胞外分泌でＤＯＣを出すようになってるわけですが、それが珪藻、

緑藻、それから藍藻によって、その細胞外分泌で出されるＤＯＣのうち藍藻性のものの割

合がどうなのかっていうのは非常に興味があるところで、なかなか実験は難しいかと思う

んですけれども、そういったことも将来考えていただければなとは思うんですが、いかが

でしょう。 

○神門部長 現時点でそこまでできていないところはありますけれども、これ、いろんな

優先順位ありますけれども、いろいろあるうちの１つとしては温めておいて、どっかのタ

イミングでやっていきたいなというふうに思います。ありがとうございます。 

○中村座長 中田先生、よろしいでしょうか。 

○中田委員 ええ、どうもありがとうございました。 

○中村座長 ありがとうございます。 

 ちょっと私の進行が不手際で、大分時間が超過しております。まだあるかもしれません

けれども、一旦ここで終わりにさせていただければと思います。ありがとうございました。 

○高見主任研究員 ありがとうございました。 
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○中村座長 それでは、３番目の調査研究の状況として、プランクトン調査、アオコに関

する調査研究、資料１－３に基づいて御説明を。これも保環研のほうからよろしくお願い

いたします。 

○野尻主任研究員 保健環境科学研究所の野尻です。それでは、こちらのタイトルで発表

させていただきます。 

 まず、早速なんですけども、こちらが今年度発生したアオコを顕微鏡で観察したときの

写真になります。今年度は約１０年ぶりにアオコの大量発生が確認されましたので、御報

告をさせていただきたいと思います。 

 それでは、初めに、本調査の目的なんですけども、平成２２年度から２４年度にかけま

して、宍道湖ではアオコの大量発生が３年連続して観測されました。このときには景観の

悪化ですとか、ガスのような異臭が発生するといったような問題を引き起こしました。こ

のアオコの対策について検討する必要があるんですけども、このためには、まず、アオコ

の発生メカニズムを解明しなければなりません。このメカニズム解明に向けました課題と

いたしまして、いつ、どのような条件になるとアオコが発生するのか。どこで発生して、

どのように全域に広がっていくのか。また、アオコの起源はどこなのかといった課題があ

ります。 

 これまでの調査の成果なんですけども、過去のデータを統計解析した結果、宍道湖でア

オコが発生する条件は、表層の塩化物イオン濃度が低くて、前月の水温が高いときである

ということが分かりました。このときに作成したアオコ判別式がこちらでして、このＺ２

がプラスになると、１か月後にアオコが発生するという予測をする式になります。こちら

のように水質計などで比較的簡単に測れる項目を入れることによって、事前にアオコの発

生の予測ができるようになったというところがこの式のいいところになります。 

 続いて、今年度のアオコ調査の計画です。アオコの発生メカニズムを解明するためには、

アオコ発生前から詳細な現場調査を行う必要があるということで、先ほどのアオコ判別式

を用いました。まず、先ほどの判別式を使って、１か月後にアオコが発生するかどうかを

予測します。次に、この判別式がプラスになって１か月後にアオコが発生するかもしれな

いと予測されたところで、一、二週間に１回の頻度で調査を行うこととしました。今年度

は国土交通省さんの水文水質データベースを使用することができませんでしたので、当所

で各種調査に出かけたときのデータを用いています。塩化物イオン濃度は分析の効率化を

図るためにＥＣから換算して行いました。 
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 それでは、こちらが今年度のアオコ判別式、Ｚ２の結果になります。この丸で示したの

がＺ２で、青が水温、グレーがＥＣ、塩分になります。今年度は高めの塩分で推移してい

たんですけども、７月のここの辺りですね、記録的な大雨が降りました。そこで一気にＥ

Ｃが下がったことによって、この７月の中旬、判別式がプラスになりました。このため８

月頃にアオコが発生するかもしれないということで、この７月１４日から調査を開始しま

した。結果からお話ししますと、７月１４日にアオコ調査を開始しまして、予測されてい

た８月にはアオコの発生はなくて、結局１０月４日にアオコの全域発生を確認しました。

さらに、この１０月下旬頃になってきますとアオコの大量発生を観測しておりまして、冒

頭の御挨拶でもありましたけども、この大量発生は平成２４年以来９年ぶりのこととなり

ます。 

 それでは、ここで本年度のアオコの様子を御紹介したいと思います。動画になりますの

で、通信の具合でうまく映らないかもしれません。御了承ください。 

 こちらが１０月２４日、アオコの大量発生が観察され始めたぐらいのドローンの映像で

す。場所は宍道湖南岸の玉湯町沖から西の方向、出雲の方向に向かって撮影をしたもので

す。アオコが湖面全体に広がってまして、画面の中央あたりは膜状に覆われているのが確

認できます。このところどころ亀裂が入ったように見えますのは、鳥が通った跡になりま

す。こちらの映像、先ほどの続きになるんですけども、ほぼ同じ場所から、今度は北側の

松江市街方面に向かってぐるっと全体が映るように撮影をしたものです。先ほどのように

膜状になってる部分は少ないんですけども、濃いところと薄いところがありまして、何層

も筋状に広がっていることが確認できます。 

 続いて、本年度のアオコがどのように発生していたのか、アオコの発生状況の推移を表

したものです。国土交通省さんがホームページで公表されているものを引用させていただ

きました。まず、１０月４日にアオコが全域で確認されまして、１０月の下旬には少し画

像の濃い部分、アオコレベルの４になるんですけども、膜状のアオコが確認されるように

なりました。先ほどの映像が１０月２４日のものなので、この辺りになるんですけども、

色の濃い部分が一定ではなくて、日によって場所が動いていることが分かります。通常で

すとアオコは風下に吹き寄せられますので、沿岸部でたくさん見られるということが多い

んですけども、本年度の傾向としては、沿岸部よりも沖合のほうでたくさん見られるとい

う特徴がありました。ですので、今年度、大量発生はしたんですけども、幸い１０年前に

あったような景観の悪化ですとか悪臭の発生といった問題はあまり耳にしませんでした。
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本年度発生しましたアオコは、この１０月の下旬から１１月くらいにかけてピークを迎え

まして、この後少しずつ落ち着いてきました。 

 では、本年度発生しましたアオコなんですけども、一体どのようなものが出現していた

のか、顕微鏡で観察を行いました。こちらがアオコ調査の期間全体を通して観察しました

アオコ形成種の主なものになります。画面の左３分の２ぐらいがミクロキスティス属、右

３分の１ぐらいが細長い糸状体をつくりますユレモ・ネンジュモ目になります。 

 これらのアオコは、基本的に淡水の種類になるんですけども、汽水湖である宍道湖であ

っても図鑑に載ってるような代表的なミクロキスティスというのは、ほとんどどの種類も

見られるということが分かりました。 

 時間の都合上、１つずつの説明ができないんですけども、例えば、以前から宍道湖のア

オコの原因と言われていますこのミクロキスティス・イクチオブラベ。こちらについて見

てみますと、同じイクチオブラベとして整理したものの中でも、この左のように群体が袋

状で細胞の濃淡があまりはっきりしないものであったり、この真ん中のように、逆に細胞

の濃淡がはっきりしてるものだったり、この右のようにスポンジ状で、いかにも図鑑に載

ってそうな典型的な形のものであったりと、系統の異なるものが見られました。このいず

れの系統にも、イクチオブラベの特徴であります粘質がほとんどないですとか、細胞が３

～４μｍであるとか、色が赤茶色っぽい、といった特徴は一致をしておりました。ほかに

も別種として整理したものであっても、お互いに似通った部分があったりとか、形が崩れ

てしまっていて、きっちりと分類することが非常に難しいんですけども、こちらのように

ミクロキスティス属を６グループに分けまして、これらに入れることが難しかったものを、

さらにミクロキスティスspp.としまして、ミクロキスティス属を合計７グループ、ユレ

モ・ネンジュモ目は１グループにまとめて観察を行いました。こちらいろんな種類は出て

いるんですけども、今回このミクロキスティス・アエルギノサと、ミクロキスティス・イ

クチオブラベ、こちらを覚えておいていただければと思います。 

 こちらがアオコ出現種の推移になります。本年度も、僅かな量のアオコでも捉えること

ができるようにプランクトンネットを用いました。目合い４０μｍのプランクトンネット

を使用しまして、約３，０００倍に濃縮した試料１mL中の群体数を数えました。この群体

数は、群体のサイズが大きくても小さくても１群体としてカウントしております。縦軸に

日付を取っておりまして、アオコ判別式がプラスになった７月１４日から、アオコが全域

発生する直前の９月２９日までの出現種をまとめたものです。左から順に、西側から、Ｓ
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－６、Ｓ－４、３、２、１で並べています。折れ線がＥＣ、塩分を表しておりまして、７

月と８月に大雨が降って塩分が下がってるんですけども、このときに、少し見にくいんで

すけども、茶色で示しましたユレモ・ネンジュモ目が僅かに流入してきたと思われます。

このユレモ・ネンジュモ目は９月以降は出現を確認していません。その後、８月の下旬に

なりますと、この水色のミクロキスティス・イクチオブラベが明らかに増えてきましたの

で、このままミクロキスティス・イクチオブラベのアオコが来るのかと思っていたんです

けども、この辺りで一旦減少します。この後、今度はこのミクロキスティス・アエルギノ

サが明らかに増え始めました。 

 次に、こちらが翌週の１０月４日以降の分も含めました全期間の結果になります。いろ

んな種類のミクロキスティスが出てるんですけども、主には先ほどの、一つ前のスライド

で増え始めましたミクロキスティス・アエルギノサ、これを中心とするアオコがこの１０

月４日、宍道湖全域で観察されました。すると、この翌週には、今度ピンクのアエルギノ

サが減りまして、今度はまたこの水色のイクチオブラベが増えてきました。この１０月の

下旬から１１月にかけたこの辺り、今度はイクチオブラベを主な原因としますアオコの大

量発生が起こりました。 

 ここで、今年度発生しましたアオコの主な原因種が、こちらのミクロキスティス・アエ

ルギノサとイクチオブラベということで、この２種に絞って推移を見てみることにしまし

た。今回は、横軸に日付、縦軸にはアオコの増減が分かりやすいように群体数を対数で示

しております。そうしますと、多少の地点差はあるんですけども、押しなべて右のイメー

ジのように３つの山があるように整理しました。まず１つ目としまして、８月の下旬にイ

クチオブラベが増加して、一旦減少した１つ目の山。次に、９月の中旬に、今度はアエル

ギノサが増え始めて、１０月の上旬にピークを迎えた２つ目の山。続いて、増え始めたア

エルギノサを追うようにしてイクチオブラベが増え始めて、１０月の下旬に大量発生とな

りました３つ目の山。 

 それでは、これらの３つの山を気象や水質と比較して検討してみたいと思います。こち

らは宍道湖湖心におけるアオコの推移と水質、気象データを並べたものです。今回は地点

間で明らかな差が見られませんでしたので、代表として湖心の結果を載せております。右

上に宍道湖湖心の表層と湖底上５０cmのアンモニア、硝酸、リン酸を表したグラフ、下に

松江の気象、降水量と最大風速のデータ、さらにその下に国交省出雲河川事務所さんから

御提供いただきました宍道湖湖心底層の溶存酸素と電導度を表したグラフになります。ま
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ず、７月１４日にアオコ判別式がプラスになりまして、１か月後の８月頃アオコが出るか

と予測されたんですけども出なかった。これは８月の９日に台風がやってきまして、ここ

でかなりの量の雨と強風が観測されました。この台風の後もずっと大雨が続いてまして、

降水量が多い分、日射量も抑えられていました。このように日射量が抑えられていたり、

ほかにも滞留時間が短くなったり、アオコが拡散されて集積しにくくなったりといったよ

うなアオコを形成しにくい状況がこの頃は続いていたと。そのため８月にはアオコが発生

しなかったのではないかと推測されました。また、この一番下のグラフを見ていただきま

すと、この台風、８月９日の前に、下に潮が入ってきてまして、溶存酸素が低下してるの

が見えるんですけども、これによって、ここでアンモニアやリン酸の溶出があった。ここ

でピーク１についてなんですけども、８月上旬から降り続いていた雨が落ち着いてきて、

日照が回復し始めたこの８月下旬頃に、８月の頭に供給されていた栄養塩を使ってアオコ

が増えたのではないかと考えられました。それから、このピーク１のイクチオブラベの山

は、９月７日に一旦下がるんですけども、この９月７日に落ち込んだ原因としましては、

この日にアンモニアとリン酸が表層とか上も下もなくなってまして、これはほかの地点で

も同じ傾向が見られてました。なので、ここでも増えかけたアオコがアンモニアとリン酸

がここで枯渇してしまったことによってアオコの発生には至らなかったのではないかと考

えられました。その後もこの９月１２日ですとか、ところどころ塩分が入ってる様子が見

られまして、どれが直接影響してるかは分からないんですけども、供給されたアンモニア

ですとかリン酸ですとか、あと硝酸もかもしれないんですけども、これらを使って再び

徐々にアオコが増え始めて、ピーク２やピーク３につながったのではないかと考えました。

それから、アオコが全域発生した１０月４日には、特に表層で栄養塩の枯渇が見られまし

て、この後もアオコが大量に発生し続けているのに、１０月４日以降あまり栄養塩がない

ように見えます。これは、この時点でもうアオコがかなりの量増えてまして、栄養塩が溶

出とかアオコの分解とかで供給されてるとは思うんですけども、すぐに使われてしまうた

めに検出されないといいますか、量的に少なくなったように見えるのではないかと考えて

います。 

 続いて、ピーク２とピーク３で、アオコの主な種がアエルギノサからイクチオブラベに

移った点について考察します。８月に大雨が降って以降、ずっと低いところで推移をして

おりましたＥＣが、１０月１３日以降上がり始めました。こちらの下に、過去に行われた

ミクロキスティス・アエルギノサとイクチオブラベの室内実験の結果を載せておりまして、
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この左が塩分耐性実験になるんですけども、こちら、右に行くほど塩分が高くなるんです

けど、ピンクのアエルギノサは、この水色のイクチオブラベに比べると明らかに塩分に弱

い。この実験の結果と完全に一致してるわけではないんですけども、やっぱりイクチオブ

ラベは塩分に強いということで、この塩分の上がり始めた１０月１３日以降優勢になった

のではないかと思われました。さらに１０月２６日以降、水温も１７℃とか１３℃とか２

０℃を切ってきてまして、この辺りになるんですけども、ここでアエルギノサもイクチオ

ブラベもそのまま増えにくくなって終息に向かったのではないか考えています。 

 それでは、今年度のアオコのまとめです。汽水湖である宍道湖でも様々なアオコ形成種

が出現していることが分かりました。そして、１０月の上旬に宍道湖全域でミクロキステ

ィス・アエルギノサによるアオコの発生を確認しました。さらに１０月下旬には、ミクロ

キスティス・イクチオブラベによるアオコの大量発生が起こりました。これは、最終的に

塩分に強いイクチオブラベが塩分の上昇に伴って優勢になったためであると考えられまし

た。 

 次に、この発生が予測より遅れたことについて、アオコ判別式から、８月にアオコが発

生すると予測されたんですけども、１０月上旬の発生となりました。これは、アオコが遅

れた要因の一つとして、８月上旬から荒天が続いたことによってアオコの発生が抑制され

たと考えられました。その後、９月の中旬になりますと、アオコ発生の条件、高水温で低

塩分が続いていたところに、アンモニアやリン酸などの供給、日射量の回復といった条件

がそろってきたことを契機に増加を始めたのではないかと推測されました。 

 サンプリング手法については、プランクトンネットを用いて濃縮倍率を上げたことによ

って、アオコ発生前の僅かな量のアオコ形成種でも観察することができました。大量発生

時には目詰まりを起こしてしまうこともあるんですけども、プランクトンネットの使用は、

アオコの発生前からアオコの発生初期のモニタリングにとっては非常に有効な手法である

ということが分かりました。 

 最後に、今後の予定です。来年度以降も引き続きアオコ判別式による発生予測を行いま

して、アオコ発生前からの宍道湖の水質調査を実施していく予定です。また、アオコ判別

式についても、直近のデータを追加するなどして精度の向上を図っていきたいと考えてい

ます。以上です。 

○中村座長 どうも御説明ありがとうございました。大変興味深い、いいデータだと思い

ます。 
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 それでは、質問、コメント、よろしくお願いいたします。 

○大谷委員 島根大学の大谷です。 

○中村座長 大谷先生、どうぞ。 

○大谷委員 平成２２から２４年にかけても相当大発生して、これも越冬するぐらい長い

間でましたけれども、今回の結果と、９年前とおっしゃいましたけど、そのときと似たよ

うな環境が、何か、あるいは出現種についても皆さん御存じないと思うので、そういった

ところもちょっと御紹介していただきたいなと思うんですが、いかがでしょうか。 

○野尻主任研究員 ありがとうございます。 

 まず、出現種についてなんですけども、１０年前の３年間、あのときの写真載せればよ

かったんですけど、すみません、持ってきてなくて申し訳ないです。写真を確認してみた

んですけども、こちらに載せてますミクロキスティス・イクチオブラベ、この真ん中、中

央とよく似たものがこのときには多くて、ただ、左のものも確認してまして、この真ん中

と左の種類が多かったように見えました。ただ、この右の通常の典型的なイクチオブラベ

も見えてまして、でもメインはこちら真ん中と左であったと記憶してます。それでさらに、

大量発生しなかった２０１８年、全域発生の年なんですけども、そのときには典型的なミ

クロキスティス・イクチオブラベが多かったと記憶しています。 

 ほかの大発生の年と似た部分があるかどうかについてなんですけども、ほかの年といろ

いろデータを比較してみたんですけども、明らかな共通点といいますか、例えば栄養塩で

いくと、この黒い線が今年度になります。これがアンモニアの、過去の発生した年としな

かった年と比べたもの。アンモニアだったり、硝酸は今年、雨が大分入って高かったので

ちょっと突出してるんですけど、ほかにもリン酸などと比べてみたんですけども、どうも

ほかの大量発生した年とは傾向が違っていて、共通点っていうのをあまり見つけることが

正直できませんでした。 

○大谷委員 難しいですね、なかなか。 

○野尻主任研究員 そうですね。今年はＥＣがやっぱり低いっていうのはもちろんあると

は思うんですけど、特別ほかの年と比べて、こっちは発生してない年になるんですけど、

ほかにはっきりとした共通点がなかったことと。あと、日射量についてもほかの年と比較

をしてみたんですけど、過去１０年間で大量発生した年が、この濃い緑色に着色した箇所

になりまして、大体アオコが発生した時期がこのぐらいで、それより前１か月ぐらいの総

和日射量を足してみたんですけども、２０１０年から２０１２年は確かに多そうだったん
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ですけど、１０月発生の２０２１年については、特別光が強かったという印象はなくて、

ほかの発生してない年とどうだろうかと比較してみたときに、これが２０２１年、本年度

になるんですけど、特別光が強ければ多く発生していたとか、そういう共通点もちょっと

見つけられなくて、日射量については、ある一定程度以上あれば増えられるのかなという

印象を受けました。答えになってなかったらすみません。以上です。 

○大谷委員 過去、平成２２から２４年頃は、私がちょっと調べた結果では日射量が強い

というのがあったんですが、これだけたくさんのデータを並べられてみて傾向性がないっ

ていうことは、本当に予測とか、何で大発生するのかが予測が難しいなというのを身につ

まされて私も今、分かりました。ありがとうございました。 

○野尻主任研究員 ありがとうございます。 

○中村座長 大谷先生、ありがとうございました。 

 ほかにはいかがでしょうか。 

○神谷委員 すみません、お願いします。 

○中村座長 神谷先生、どうぞ。 

○神谷委員 野尻さん、今後のことなんですが、式の改良みたいなの。その場合に、ここ

何かパラメーターがありそうな気が、今の説明でしたんですけど、どんなですかね。例え

ば、底のリン酸の濃度とか天気状態とか、今まで入れてないので、パラメーターに。 

○野尻主任研究員 底のリン酸、下層のということですかね。 

○神谷委員 とか酸素濃度とかね。 

○野尻主任研究員 そうですね、ちょっとパラメーターについて、実際どれを入れようか

っていう検討はまだしてないんですけども。 

○神谷委員 ぜひしてください。 

○野尻主任研究員 ありがとうございます。検討させて頂きます。 

○神谷委員 不充分なのは分かってたんでね。今までの、９割は当たるけどあと１割は外

れてるんでね。 

○野尻主任研究員 この１０年を振り返っても、なかなか発生する年っていうのが少なく

って、久しぶりの発生にもなったので、この辺りのデータも入れてみたときに、どういう

式がまた出てくるのかっていうのは。 

○神谷委員 ぜひ改良して、いい式になるといいですね。 

○野尻主任研究員 そう思います。ありがとうございます。 
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○神谷委員 よろしくお願いします。 

○野尻主任研究員 ありがとうございます。 

○神門部長 すみません、神門です。１点補足させてください。 

 予測式ということですんで、現実的には、後から検証するためですといろんな栄養塩と

か入れて検証できるんですけども、事前の予測ということになると使える項目が実は限ら

れてくるという部分もありますので、検証ということで、当然各種栄養塩というのは入れ

ていく必要があると思いますけども、予測という部分でいくと、事前にすぐに結果が出る

もので何とか。例えばリン酸とかアンモニアについていけば、塩分が入ったときに、下層

に入ったときにＤＯが低下して溶出するというような話もあろうかと思いますんで、そう

いう関係性を使いながら、これはなるべく事前に分かる、事前というかな、リアルタイム

で分かるようなデータで予測できるようにしていきたいなと思っています。以上です。 

○中村座長 補足説明、ありがとうございました。 

 どういう項目で予測ができるかっていうのは少し後に置いておいて、今回かなり密にデ

ータ取られていますから、それ自体がどれぐらいアオコの発生を説明できるものか。説明

因子をきちんとここで抽出できれば、じゃあそれがリアルタイムに本当に測定できるかど

うかっていうのは後で議論できればいいので、今の段階では、今回取られたデータでもっ

て、できれば種の交代なども含めて、うまく現象が説明できれば、また一歩進むことにな

るんじゃないかなというふうに思いました。 

○野尻主任研究員 ありがとうございます。 

○清家氏 中村先生、一つよろしいでしょうか。 

○中村座長 清家先生、どうぞ。 

○清家氏 野尻さん、栄養塩に関してなんですけど、窒素については、植物プランクトン

には利用優先順位があって、アンモニアをまず利用して、それが少なくなってくると硝酸

を利用すると言われています。さっきアンモニアで説明しておられたけど、硝酸は多いん

ですよね。 

○野尻主任研究員 多いですね。 

○清家氏 なので、ここではリン制限というか、それを中心に見たほうがいいのかなと。 

○野尻主任研究員 そうですね、今回アンモニアとリン酸がかなり似た挙動を示してしま

っていたので。 

○清家氏 それは、アンモニアは恐らく底泥起源は底泥起源なので、それでリン酸と非常
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に似たパターンを取ると思うんです。 

○野尻主任研究員 はい、なので……。 

○清家氏 なので、窒素栄養塩としては、硝酸態窒素も加味して、アンモニア態窒素＋硝

酸態窒素（ＴＩＮ）としてみたほうがいいのかなと思います。そうすると窒素のほうは十

分にあるので、やっぱりリンが枯渇することで、植物プランクトンの増殖が抑制され、リ

ンが溶出してくるとまた増殖するという観点から見直してみられるといいのかなと思いま

した。 

○野尻主任研究員 今回リン制限になっているのは、もう間違いなさそうだったので、ち

ょっとそれも含めて考えてみたいと思います。ありがとうございます。 

○清家氏 よろしくお願いします。 

○中村座長 ありがとうございます。 

 一つだけお願いしたいことがありますけれども、今、このページで気象データを整理さ

れているんですが、日射量もこの同じページに並べて示していただけると、その実際の大

小っていうのが分かるかなと。さっきちらっと見せていただいたもので結構です。 

○野尻主任研究員 分かりました。 

○中村座長 議論のためには、そこも併せて載せていただけると、影響因子が栄養塩なの

か、光なのか、温度なのか、塩分なのか、それがもう１ページの中でばっと分かると、そ

ういうグラフになると思うんですよね。 

○野尻主任研究員 ありがとうございます。 

○中村座長 よろしくお願いします。 

○大谷委員 あと、１点よろしいでしょうか。 

○中村座長 はい、大谷先生、どうぞ。 

○大谷委員 アオコがどのように全域に広がっていくのかということで、今回もドローン

のすばらしい映像を見せていただいたんですが、衛星写真を私何枚も今まで見せていただ

く機会がありまして、やっぱり衛星から見てらっしゃる研究者と共同でやられると、まず

どこから広がっていくだとか、あと国土交通省調査の巡回データと現場の３点合わせてい

くと、ここもだんだん解明されていくのではないかと思いましたので、何かまた共同する

機会があれば実施していただければと思いました。以上です。 

○野尻主任研究員 ありがとうございます。 

○中村座長 どうもありがとうございました。 
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 ほかにもあるかもしれませんが。どうぞ、中田先生。 

○中田委員 すみません。先ほどのアオコの推移と水質というところで、アオコが発生し

た後、ずっと栄養塩は枯渇しているにもかかわらず、アオコが増え続けているというお話

がありましたけれども、図でも分かりますが、これはアオコがcell quotaを持ってるかど

うかっていうことが関係しているかなと思ってるんです。cell quotaがあるとすると、水

質での栄養塩はなくとも、ずっとそのまんま現存量を維持できるという、これは計算でや

るとそういう結果が出てきますので、cell quotaについても少し情報がもし得られるんで

あれば取っていただければなと思います。以上です。 

○野尻主任研究員 ありがとうございます。はい。 

○中村座長 よろしいでしょうか。チャット機能がありますので、ほかにコメントのある

方はぜひチャットにいただいて、研究の参考にしていただけるようにしていただければと

思います。 

○中村座長 それでは、次の議事ですけれども、宍道湖・中海に係る水質シミュレーショ

ンモデルの構築でございます。１－４、今年度からこの業務を引き継いでいただいており

ます港湾空港技術研究所の井上さんに発表、報告よろしくお願いいたします。 

○井上委員 それでは始めたいと思います。前年まで中村先生がされておりましたシミュ

レーションを引き継いで検討しております。基本的には前年度までの計算を踏襲して、水

質シミュレーションに入っていくということを予定しておりますけれども、今年はその一

つ前の段階として、流動について、水の流れについて少し気になっていたところがありま

したので、そこを確認したということについて報告させていただきたいと思います。 

 まず、今日お話しさせていただくのは流動に関する検討なんですけれども、一つは大橋

川だけのシミュレーションをやってみましたというのを前半にお話しさせていただいて、

２つ目は宍道湖のシミュレーションについて、特に鉛直混合で少し気になったところがあ

りましたので、そこを検討してみたという２つのトピックをお話しさせていただきたいと

思います。 

 まず、大橋川のシミュレーションのお話から始めたいと思います。宍道湖・中海連結系

での計算を想定いたしますと、やはりできれば計算コストを考えると、２００メートルメ

ッシュ程度のやや粗い計算をやってみたいなというのが正直あります。例えば宍道湖とか

中海全体を見てみると、これちなみに１００メートルメッシュで、下の図が２００メート

ルのメッシュで切った図を上から見たものなんですけれども、こんな感じになりまして、
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宍道湖、中海についてはおおむねその形状は再現できてるかと思うんですけれども、大橋

川っていうのはやっぱりこんなふうに太いがたがたの線で表すような感じになってしまい

ます。ちなみに、この上の図が５０メートルのメッシュで切ったときなんですけども、こ

ういったものであればおおむね大橋川の形状もそこそこ伝わってるのかなというようなイ

メージではあるのですけれども、やはりこのメッシュサイズで計算するとなると、今の計

算機だとかなり厳しいなというところですので、何とかこういう表現で適切な計算結果を

出せないかというのが今日のお話のポイントです。 

 一番重要だというふうに認識しておりますのは、やはり宍道湖への塩水塊の侵入ですね、

中海から宍道湖に向かう塩水塊の流量、量ですね、それがやっぱり一番大事じゃないかな

というところで考えまして、特に流量っていうところを意識した計算を行いました。繰り

返しになりますけれども、今回は大橋川だけの計算をやっております。どのような計算か

と言いますと、大橋川の上流と下流で、国交省さんが水位もしくは流量等、あとは水温、

塩分の鉛直分布なんかを測定されておりますので、そういったものを利用させていただい

て両端の境界条件といたします。その境界条件を使って、この中だけの計算をするという

ことです。 

 先ほども見ていただきましたけれども、この国交省さんの測量データの緯度、経度と水

深の関係から機械的にメッシュを作成するとこんな感じになります。５０メーターでいく

とこんな感じ。２００メートルで機械的に作成すると、こんな感じになります。こういっ

た粗いメッシュで、こういった地形の計算が本当にできるのかというのが疑問点でありま

す。 

 まず、とにかくやってみましたっていう感じなんですけども、その試計算の結果をちょ

っと一度見ていただきたいと思います。横軸が２０１２年の７月の１か月間の大橋川上流、

松江の観測所での流量の観測結果の時系列です。縦軸、プラスになっておりますのが宍道

湖から中海へ向かう側の流れ、マイナスになっておりますのが逆に中海から宍道湖に向か

う流れです。緑色とマイナスのほうは黄色っぽく示してるのが大橋川の観測された流量で

す。こんな感じで変動しているということなんですけれども、試計算で行った結果を見て

みますと、計算結果は青い線と赤い線のコンビネーションになってまして、こんな感じで

かなり過小に流量を評価しているっていうことが分かりました。この原因、もしくはその

解決策というのをこれから考えていきます。 

 その数値モデルのほうを考える前に、まず観測値が妥当な値なのかというのを一応確認
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してみました。宍道湖の全体としての塩分濃度の変動というのを、この観測した大橋川の

流量と塩分濃度で再現できるかというのを念のため確認しました。こういったボックスモ

デルを考えます。左から斐伊川の淡水が入ってきます。宍道湖内は一様にもう混ざってい

るというふうに仮定します。混ざってる水が大橋川を通って下流に流れていくと、中海か

らは観測されてる塩水の濃度で塩水の量が入ってくるというような計算をしたものです。

緑色が宍道湖湖心表層の塩分の時系列の観測です。青い線がこのボックスモデルで求めら

れた計算された宍道湖の塩分ということで、こんな感じでほぼ問題なく追従しているとい

うことで、観測そのものは問題ないだろうというふうに判断しました。 

 まず、先ほどの試計算の結果、ちょっとおさらいなんですけれども、こちらは水温、塩

分が時系列のグラフです。１月１日から７月の末までかな、の計算結果と観測結果の比較

です。左側２つが表層の時系列、右側２つが底層のグラフです。上が塩分、下が水温にな

っています。こんな感じで水温とか塩分というのを時系列というような再現という意味で

は、そこそこの再現結果が出ているのかなというふうに感じるんですけれども、先ほど見

ていただいたように、流量はこんなふうに過小評価しているというような問題点が見つか

っておりました。メッシュのほうをもう１回見てみますと、機械的につくったメッシュで

すと、この辺りが１つのセルしかないんですけれども、そういうところでところどころ浅

いところが、周りに比べて浅いところが出てきます。文字どおりボトルネックになってい

るところと判断しまして、ここの３つの水深を少し深くするという操作をしてみました。

そうしますと、流量、水温、塩分の再現性もそうですけれども、流量もかなり合ってくる

というような結果となりました。ここの測量結果を見てみますと、こんなふうにすごく、

この辺りですけれども、すごく複雑な地形をしておりまして、やはりこういったところの

地形を粗いメッシュで再現するっていうためには、それなりの修正が必要なのかなという

ふうに判断しています。 

 ちなみになんですけれども、５０メートルメッシュでも計算してみたんですが、これぐ

らいの細かいメッシュを切っても、やはり結果は同じように過小評価するというような結

果というふうになってまして、大橋川の計算をするということに限っていえば、恐らくメ

ッシュを細かくして精緻な計算をするという方向性の改善というのはかなり無理があるだ

ろういう、現状では恐らく無理だろうというふうに判断しました。恐らく５０メートル程

度であっても、数メートルオーダーのメッシュで区切らないといけないだろうというふう

に今んとこ判断しています。 
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 ちょっと飛ばさせていただきます。先ほど見ていただいたように、これを少し修正する

と流量が合うということなんですけれども、先ほど来見ていただいてますように、太い線

で大橋川を再現してることになります。つまり、この状態で流量が合ってるっていうこと

は、断面積そのものは過大に評価しているような地形で計算しておりますので、流速を過

小評価してるっていうことになります。その、なぜ流速を過小評価しているのかっていう

ところがちょっと疑問だったので検討してみました。最初、例えば抵抗になるような係数

とか、境界条件の問題とか、もしくはメッシュの配置、こうしてジグザグになっているか

ら抵抗になってるんじゃないかとかいろいろ考えたんですけど、そうではなさそうでして、

結論から言いますと、見た目の形状を再現するためにこういうふうになってるんですけれ

ども、実際の流下方向の距離を検討してみると、地図上で見るとこの距離っていうのは大

体７キロぐらいになりそうなんですが、実際計算ではその道のりが４０メッシュ分あった

と。１メッシュ２００メートルですので、計８キロの道のりになってたということで、結

果としては見た目の形状を合わせるためにこういうふうな配置にしたメッシュによって、

結果として道のりが長くなってしまったっていうことで流速が遅くなってしまった、水面

勾配が小さくなって流速が遅くなってしまったという結果でした。試みでここの辺りのメ

ッシュを少しまびいてやりまして３５メッシュでの計算条件でやってみますと、今度は流

速が合うようになってきましたので、やはり結論としてはそういうことだったんだろうと

いうふうに判断しました。 

 最後に、観測値との比較を行って計算結果を確認しました。昔の石飛さんたちの観測結

果を示された論文で、こういった流速と水面勾配との関係式というのを出されています。

先ほど来申し上げてますように、本計算は流量は合ってるけども流速は過小評価してると

いうような状況で計算しておりますので、この式に両辺に断面積を掛けて流量の式に変換

して、石飛さんたちの結果と計算結果を比較してみました。そうしますと、こういった指

数が文献値ではこのぐらいの値になりまして、今回の我々の解析ではこういった値になっ

て、この範囲内に入っているということで、流量についてつじつまが合ってる計算にはな

ってるだろうというふうに判断しました。計算結果は流速を過小評価してるということに

なりますので、問題点としては、例えば水温とか塩分の応答が実際の観測よりも遅れて現

れるという可能性があるかと思うんですけれども、計算してみたところ、そういった時間

遅れは、まず最大で３時間から４時間ぐらいだろうというふうな試算結果になりましたの

で、こういった変動を表現する、塩分とか水温の変動を表現するときに数時間の遅れとい
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うのはそれほど大きな問題にはならないだろうということで、繰り返しになりますけれど

も、流速の再現性には目をつぶって流量の再現性を優先させた計算ということで、今後は

この２００メートルメッシュの計算を進めていきたいというふうに考えているところです。

ここまでが前半の話になります。 

 後半が流動シミュレーション、宍道湖の中の流動シミュレーションになります。主に鉛

直方向の混合について検討してみました。また繰り返しになりますけれども、宍道湖のメ

ッシュ構造はこんなふうになっておりまして、先ほど来申し上げている２００メートルメ

ッシュでの計算を行っております。縦方向なんですけれども、縦方向には１０センチ刻み

で切っておりまして、上から下まで１０センチの箱が並んでいるというような状況の計算

です。ここに計算の基本的な条件というのを書いているんですけれども、今日メインでお

話ししたいのは、この鉛直拡散に関わるところでして、これ、このＵっていうのは風速な

んですけど、風が吹くと水面をこする力が上がる、その水面をこする力によって水を鉛直

方向にかき混ぜるんですけれども、そのかき混ぜる力っていうのは、水表面で与えられた

こすられる力によって水表面で一番大きな値を取ってまして、水深が深くなるごとにその

力が弱まっていくというような、基本的にはそういった仕組みになってます。密度躍層が

ありますと、その分だけ混ざりにくくなるという効果をこういった式で表現してまして、

この中に入っているということです。この水で混ざりにくくなるっていう効果の中に、α

とβとγっていう係数がありまして、今回はこれに特に着目しています。 

 試計算幾つか行った結果、α、β、γの中で特にαの変更が一番計算結果に大きく影響

を与えるということが分かりましたので、今回はこのαについて幾つか試してみたという

ことです。文献値を調べた結果、このαっていうのは大体１から最大５０ぐらいまでの間

でいろんな方が採用されてるようですので、今回はその間でくくってみました。このケー

ス１っていうのが、我々が通常海で計算するときに使っている値です。すみません、ちょ

っと申し遅れましたけれども、α、β、γのセットが２つありますけれども、こちらが水

温に関するα、β、γ、右が塩分に関するα、β、γです。そういった我々がよく使って

いるもので計算してみた結果がこの結果になります。先ほどと同様に上の段が塩分、下の

段が水温、左が表層、右が底層の値、宍道湖湖心での値です。赤い線が計算結果、青い線

が観測結果です。このように通常我々がよくやってるようなパラメーター使いますと、特

に夏場の塩分が過少に評価される、つまりこの時期鉛直方向に混ざり過ぎてるという計算

結果になりました。そこで、このαというのを調整して、特にこの辺りの塩分躍層がうま
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く再現できるかどうかっていうのをトライ・アンド・エラーで計算してみました。最終的

には、ケース４と書いているところの結果を採用したいというふうに考えています。その

結果がそんな感じでして、多少この辺りがもう少し曲がってほしい、この辺りがもうちょ

っと曲がらないでほしいというような結果になってるんですけれども、今のところこの程

度のパラメーターチューニングで今後の計算を進めていきたいなというふうに考えている

ところです。 

 一つだけちょっと注意点といいますか、特異なこと、トリッキーなことをやっています

のが、通常このα、β、γっていう数字は、水温も塩分もどちらも両方とも同じ値を使う

っていうのが通常の計算なんですけれども、今回はあえてここを合わせこむために、αは

１のまま据置きして塩分のαだけを大きくしたというような操作を行ってるというのが、

ちょっと今回の我々の提案のトリッキーなところです。 

 あくまで、これは定量的な根拠ということにはならないんですけれども、言い訳の一つ

といたしまして、宍道湖でたまに見られる不安定成層を上げてみたいと思います。これが

宍道湖湖心の表層と底層の水温と塩分のグラフです。皆さん御存じのように、水温が低く

て塩分が高いほうが密度は高くなって、水温が高くて塩分が小さければ密度が低いという

ことになるんですけれども、例えばちょっとこの辺り、緑色の点線が表層の水温、赤い点

線が底層の水温なんですけれども、こんなふうに表層のほうが水温が低くて、底層のほう

が水温が高いというようなことになることが宍道湖では間々見られます。こういったとき

には、多少、密度躍層が不安定になって、それが鉛直拡散に効くようなときもあるだろう

ということで、宍道湖においては先ほど見ていただいたような水温と塩分でαを変えると

いうようなこともあり得ることではないかっていうのを、ちょっとあまり根拠のない根拠

として上げながら、このデータを進めていこうかなというふうに考えているところです。 

 そのパラメーターでイベントもちゃんと再現できるだろうというところを表現するため

に、最後こういった計算を行いました。よく出てくる２０１２年９月青潮のときのイベン

トなんですけれども、このときの水塊の動きがちゃんと計算できているかどうかいうのを

計算したのが、このアニメーションです。これは９月の１７日、台風が来る前に宍道湖湖

心に底層にあった塩水塊が、１９日のお昼頃に青潮となってこの辺りで湧昇してきたとき

を再現した計算なんですけれども、こんな感じで最初底層にあった水塊が西風によって底

層が西側に運ばれていって、このタイミングで湧昇して、表層に上がった粒子が逆に流れ

ていくというような、ちょっと平面図だけでは説明しづらいですけれども、そのときの起
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こっていたであろう青潮現象っていうような特異な形状的な現象も、この計算結果では再

現できているので、この計算を進めていってもいいだろうというふうに考えましたという

図でした。 

 まとめなんですけれども、今回は宍道湖・中海連成系でのシミュレーションを行うって

いうことを最終的な目標として置いておりますので、それを表現するために粗いメッシュ

での大橋川の計算というのを見直してみました。これぐらいの粗いメッシュを使っても、

おおよそ少なくとも流量レベルで見た再現計算というのはできるだろうというふうに判断

しました。それから、宍道湖のほうなんですけれども、モデル定数のアルファというのを

調整することで、鉛直乱流拡散を調整するという操作を行いまして、精度の向上を図って

います。こういったモデルでは、いわゆる水温とか塩分の時間変化、時系列だけでなくて、

イベント的な現象の再現化もやったので、今後はこの辺りの知見を基にした計算で水質計

算に入っていこうというふうに考えているところです。以上です。 

○中村座長 ありがとうございました。 

 それでは、御質問をお受けしたいところですけれども、中田先生、まずよろしくお願い

したいと思うんですが。 

○中田委員 私もちょっとよく分からないところはあるんですけれども、このαをいろい

ろ調整するということは、つまり温度拡散と塩分拡散で塩分拡散のほうが鉛直に混合しに

くいというようなことを表現するということで、サルトフィンガーなんかのシミュレーシ

ョンをやるときに、結構塩分拡散と温度拡散の違いを使うときがあったような気がするん

ですけど、そういう研究の結果と比較してα１８というのが割ともっともらしいという具

合に考えられるのかなということをちょっとお聞きしたいのと、あと、１キロ違うってい

うのはどういうメッシュの切り方なのかなっていうのは、ちょっと１キロ違うっていうの

はあんまりないなと思ったんですけれども、大橋川の長さを、取り方をどっからどこまで

取ったら１キロの違いが出てきたのかなってのは、ちょっとその辺がちょっと気になった

んですけれども。すみません。 

○井上委員 すみません、２つ目のほうからお話しさせていただきます。結果としては、

こういった配置になってるんですけれども、やはり、そうですね、どこがどう効いてるか

というと全部となくはいえないか、この辺りでやっぱりジグザグになってるところで道の

りをくってるように思うんですね。 

○中田委員 結構１キロって大きいですからね、いや、そんなに違うかなと思ったんです
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ね、５０と２００で。 

○井上委員 やっぱりこの左から順番に数えていくと、どうやっても４０メッシュ分はあ

るんですよね。グーグルマップなんかで測ってみるとやっぱり７キロなので、やっぱり５

メッシュ分多いなっていう。それで、ちょっと繰り返しになりますけど、ここの５メッシ

ュをちょっとはしょって計算してみると、今度はやっぱり流速がちゃんと合ってきまして、

先ほど石飛さんたちの論文のケース比較をしましたけど、あれにもぴたりと合ってくるん

ですよね。 

○中田委員 分かりました。非常に参考になる話で、ありがとうございました。 

○井上委員 何だろう、もう学部の授業で習うような水面勾配のことをすっかり飛ばして

て、計算やってたのですごく恥ずかしいなと思いました。 

 それから、２つ目なんですけれども、中田先生おっしゃるように、αを大きくすること

で塩分の拡散を抑える方向の操作をしてます。フィンガーの文献とかを見て、ちょっとさ

すがに、何ていうか、この湖沼レベルの拡散係数とやっぱり直接比較できるような文献っ

ていうのはちょっと見つけられなかったんですけれども、定性的には、方向としてはそれ

を説明できる内容になるかなと思います。ただ、本来はそういったところ、密度不安定み

たいなところでは、例えば係数を動的にいじるとか、もしくはそういったフィンガーみた

いな現象を表せるようなモデル化を本来はしないといけないのかなというふうに思ってる

んですけれども、ちょっとまだそこまではできておりませんで、そこはちょっと今後の課

題にさせていただきたいなと思っているとこです。 

○中田委員 どうもありがとうございました。 

○井上委員 もしその辺ができるようになったら、この辺り、ちょっと６月頃は拡散が少

なくて、８月、９月あたりは拡散が大き過ぎるっていうところを、もうちょっとうまく再

現できないかなというふうに思ってるとこです。 

○中田委員 ありがとうございました。 

○中村座長 ありがとうございます。 

 ほかにいかがでしょうか。 

 じゃあ、私のほうから一つだけ。最後のほうに青潮イベントの計算をしていただいたん

ですけれども、この図ですね。動画で見てる平面っていうのは、これは底層だけ抜き出し

てるんですか。 

○井上委員 赤とか緑のコンターは底層の塩分の分布です。粒子は全層の部分が全部見え
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るようなアニメーションになってまして。 

○中村座長 なるほど。 

○井上委員 一段最初は一番低いところ、底層に配置してます。なので、今見ていただい

ている瞬間はほとんど底層で、これが左側に流されていって、湧昇してくると今度は反対

側に動く粒子が出てくると思うんですけれども、これは表層に湧昇したものが東側に流さ

れてるっていう粒子を表してます。 

○中村座長 ありがとうございます。ちなみに、青潮が観測された川の河口っていうのは、

この図でいくとどの辺なんですかね。 

○井上委員 増木さんたちが論文で書かれているのはこの辺りです。宍道湖の南西辺りと

いいますか。 

○中村座長 そうすると、観測場所でしっかり水が上がっているような計算になってまし

た。 

○井上委員 さっき見ていただいたαとか、あと水表面の抵抗係数なんか変えると、この

粒子が上がる場所が北側に寄っていったり南側で現れたりとかってして、そういう意味で

も先ほど見ていただいた定数っていうのはリーズナブルなのかなというふうに思ってます。 

○中村座長 なるほど、面白いですね。ありがとうございました。 

 ほかによろしいでしょうか。大変ベーシックなところをきちんと計算し直して、流動に

ついてはほぼ技術的な問題は片づいたと言ってもいいぐらいじゃないかというふうに思い

ますので、今後水質、生態系のほうに力点をシフトしていただくのを期待しております。

ありがとうございました。 

○井上委員 ありがとうございました。 

○中村座長 それでは、次の議事に移りたいと思います。⑤の来年度以降の調査について、

資料１－５ですね、まず、保環研のほうからお話しいただけるんでしょうか。 

○織田調整監 保環研、織田です。よろしくお願いいたします。それでは、時間もござい

ませんので簡単に説明をさせていただこうと思います。先ほど３題ほどこちらのほうから

研究結果を発表させていただきましたけれども、それを思い出していただきながらなんで

すけれども、まず、リン負荷の調査結果の説明のときにもお話をしておりましたけれども、

保環研ではこれまで定期的に斐伊川の負荷量調査を実施してきました。ですけれども、最

新の高頻度の調査っていうのは２０１０年から２０１１年に実施したものでありまして、

その後に建設されました斐伊川放水路などの影響を加味した調査っていうのは現状できて
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おりません。そのため、令和４年度からは保環研の取組として、おおよそ１４年ぶりに斐

伊川の高頻度調査を行って、現状に沿った負荷量を把握するという予定にしております。

また、この高頻度調査に併せまして、引き続きリンの挙動についても調査を行う予定にし

ております。 

 さらに、近年の課題として、アオコの発生とそのメカニズムの解明っていうのがありま

すので、これについても今年は秋にやってから全域発生するっていう未解明の部分が多い

と考えておりますので、引き続き調査研究を進めたいと考えております。 

 取り急ぎ、以上です。 

○狩野企画幹 そうしますと、環境政策課、狩野です。よろしくお願いいたします。画面

に出ております、ちょっとＡ４縦長になってるんで見にくいかもしれませんが、お手元に

お配りしております資料１－５の２ページ目、裏面のほうで御説明をさせていただきます。 

 これまでメカニズムワーキング、冒頭、課長の挨拶にもありましたけれども、第５期の

湖沼計画策定時に富栄養化の発生機構の解明に向けた調査、発生抑制のための対策につい

ての検討ということをうたっておりまして、平成２２年度にこのワーキンググループを設

置いたしまして、第１回のワーキンググループ会議、実施しております。その後、保環研

のほう、それから島根大学さんのほうの御協力等もいただいて各種調査をしてまいりまし

て、平成２６年度に一度報告書を作成しております。お手元、別添の参考資料ということ

で、概要版ですけれども、平成２６年８月に第１回の報告書を作成しております。その後、

また残された課題について継続して調査をしていっておりまして、主なものでいいますと、

プランクトンの脂肪酸の調査であるとか、今日御報告をさせていただいております難分解

性有機物の調査とか、アオコ発生の条件解析、それから斐伊川の濁水調査、リンの挙動の

調査、それからシミュレーションモデルの構築と、こういったところをその後も進めてま

いっておるところでございます。この間、湖沼計画自体も５期、６期過ぎまして、現在７

期が令和５年度までということで実行中ということになっておりまして、この次、第８期

計画という、これが令和６年度に策定するということになりますけれども、ここへ向けて

一度、今までやってきた調査結果の取りまとめ、こういったものを行っていければなとい

うふうに考えております。 

 下のほう、スケジュールの大まかな案というところでございますけれども、来年度、先

ほど保環研のほうから報告ありましたように、斐伊川の総合的な調査をやりまして、それ

からアオコ調査、シミュレーションモデル、この辺は継続してやっていくということと同
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時に、今までやってきた調査の取りまとめを行いつつ、報告書の素案、ストーリー的なと

ころも含めて素案をつくっていきたいなというふうに考えております。それから、令和５

年度には令和４年の積み残しの調査、そういったものをやりつつ最終的な取りまとめとい

うところで、報告書については令和５年度の末というところを目指して作っていきたいな

と。それを受けまして令和６年、第８期の湖沼計画というところで何か新しいメニュー的

なもの、そういったものが取り込めないかなというところで進めていきたいと思っておる

ところでございます。以上です。 

○中村座長 御説明ありがとうございました。 

 何か御質問ありますか。よろしいでしょうか。 

○神谷委員 すみません、お願いします。 

○中村座長 神谷先生、どうぞ。 

○神谷委員 この斐伊川流入負荷実態把握調査イメージで、これ具体的にどんな調査をす

るかというのはいつ頃決まるんですかね。 

○狩野企画幹 すみません、環境政策課です。当然、予算が絡む話になりますので、この

たびの議会が始まっておりますけれども、当然来年度の予算審議ということがありますの

で、これで一応我々のほうでこういう調査をやっていきたいということのイメージは、こ

こで示してるような形で持っております。議会の承認が得られて、予算が決定したという

ことになれば、改めてこの調査を組んでいきたいなというふうに考えております。 

○神谷委員 かなりの作業量、仕事量と思いますけど。 

○狩野企画幹 今のところ、４月ドンでということになると当然かなりの作業量になりま

すので、スケジュール的なところは少し年度初めから準備をしていきまして、梅雨前には

調査を始めれるといいのかなというふうに考えております。 

○神谷委員 これにあれですかね、意見言ってもいいということでしょうかね、この調査

計画。 

○狩野企画幹 それはどういう。 

○神谷委員 つくられた計画。 

○狩野企画幹 当然それはこちらの仕様というのがありますので、仕様についてそれは御

質問とかあれば調整させていただきながらということになります。これやりたいというそ

ちらからの御提案も、やってほしいというとこもあるかもしれませんけれども、予算の範

囲内でできることはやっていきたいと思いますが、予算以上のことは残念ながらできない
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ということも当然ございます。 

○神谷委員 それはよく分かりますが、調査の（１）－ⅱと調査の（２）－ⅰ、これは多

分保環研と島大と一緒にやったほうがいいような感じですよね。 

○狩野企画幹 そうですね。その辺りは実際に今ここで委託先を限定するわけにはいかな

いですけれども、受託していただけそうなところとどういうやり方がいいかというのは、

あらかじめ当然協議はさせていただきながらというふうに思っております。 

○神谷委員 分かりました。 

○中村座長 ありがとうございます。これまで何回か調査の御経験がおありですし、また、

やり方とか項目とか、この間の新たな知見もあったり、それから放水路ができたりという

こともありますので、私としましてはできる限り事前の調整ができれば、意見交換ができ

た上で調査ができればいいなと思いました。これは無理のないところで御検討ください。 

 それでは、次の大きな議事ですけれども、令和３年度湖沼水環境適正化対策モデル事業、

この御報告を保環研からお願いしたいと思います。よろしくお願いいたします。 

○木戸主任研究員 すみません、島根県保健環境科学研究所の木戸です。湖沼水環境適正

化対策モデル事業の実施ということで御報告のほうさせていただきます。よろしくお願い

いたします。 

 まず、事業を行っている背景についてになりますが、宍道湖では平成２４年以降、こち

らの図の赤で示しておりますとおり、湖岸付近で水草やシオグサ類が急速に繁茂エリアを

拡大しております。 

 その繁茂エリアが拡大しているために、従来見られなかった浅い水域での貧酸素化や、

それに伴う硫化水素の発生などのリスクが高まっており、水産の重要なヤマトシジミへの

影響も懸念がされるような状況になっております。また、貧酸素に伴う栄養塩の溶出や枯

れた水草が腐ることによって悪臭が発生する、こういったことも危惧される状況になって

おります。 

 このような水草等の繁茂についてですが、琵琶湖や諏訪湖など、全国のほかの湖沼にお

いても課題となっているような湖沼があり、このような課題に対応するために環境省では、

水草の大量繁茂に関する影響の要因を分析して、湖沼の水質改善に向けた効果的な水質保

全対策の検討に資するモデル事業を地方公共団体に委託して実施する、湖沼水環境適正化

対策モデル事業を行っております。 

 本県ではこの事業の委託を受けておりまして、宍道湖において水草等の繁茂により影響
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が予想される底層の溶存酸素量の現状の把握と、効率的な保全対策手法の確立を目的に、

試験的な水草等の除去を行っております。この効率的な保全対策手法の内容としましては、

除去を行う際の水草の長さを０．５mで行う区域と１mで行う区域を設けて、除去後の水草

の繁茂量や水質や底生生物等のデータから効率的に水草の除去を行うにはどの時期がよい

か、こういったことの検討を行っております。 

 こちらが事業を行った場所になります。事業はこちらの図の宍道湖の秋鹿沖で行いまし

た。この秋鹿沖については、沖合の水深３．５mよりも深いエリアでは水草等の繁茂はほ

とんど見られませんが、そこから１m程度のかけ上がりがあって、浅くなっている水深２．

５mよりも浅い水深で水草等の繁茂が見られる地点になっております。 

 次に、対策事業の内容になります。水草等の繁茂初期に、幅５０m、長さ５０mの範囲の

湖底を漁具でかき、水草等の除去を行っております。この水草等の除去は、水草等の長さ

が０．５m程度となる時期に行うＢ区画と、１m程度となる時期に行うＣ区画に分けて行っ

ております。また、両区画の間には約５０m幅の緩衝区域を設けております。 

 こちらが実際の除去の状況になります。除去には、通常湖底耕うんに用いるマンガとい

う漁具を用いて、こちらの写真のように、ちょっと写真では分かりにくいんですが、船か

らマンガを引いて、マンガのこのかぎの部分に絡まった水草を船上に回収する、このよう

な形で水草の除去を行っております。除去は、０．５m程度での除去を想定したＢ区画で

は６月９日と１９日に、Ｃ区画では６月３０日と７月１３日に行っております。 

 こちらが除去作業の内容をまとめたものになりますが、計４回作業を行っており、湿重

量になりますが、Ｂ区画では合計８５０kg、Ｃ区画では合計１，４００kgの水草の除去を

行っております。除去した水草の種類としましては、当初はほとんどがシオグサとなって

おりましたが、その後リュウノヒゲモが徐々に徐々に増加しており、最後に除去を行った

７月１３日の時点では、リュウノヒゲモが７割を超えるような状況になっておりました。

例年ですと、宍道湖ではオオササエビモやツツイトモの繁茂が見られますが、今年度行っ

た調査に関してはそれらの水草は回収時にはほとんど見ることができませんでした。また、

こちらには作業を行っていただいた漁師さんのコメントを掲載しておりますが、６月３０

日、Ｃ区画で除去を行った際には、水草等の成長が進んでおりまして、作業中の船のスク

リューに水草が巻きついて操船が困難になるなど、作業に係る技術的な困難が増したとい

うことが分かるようになっております。 

 今回の対策事業による効果と課題としてますが、今回、対策事業によってＢ区画では８
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５０kg、Ｃ区画では合計１，４００㎏の除去を行うことができましたが、除去直後の水中

写真、こちらが除去直後の６月３０日の状況で、こちらが除去前のものになりますが、こ

の水中写真からも取り残しがあることが分かり、また水草が成長してしまってから除去を

するということになると作業に支障に出るということで、効率的な除去が難しいというこ

とが分かり、ある程度水草等が１m程度の短いうちに除去を行うと作業の効率化につなが

るのではないかということが期待されました。 

 こちらが対策事業の効果を検証するために行った調査地点の配置になります。調査地点

は、除去を行ったＢ地点、Ｃ地点に加えて、水草の繁茂のない水深、約４mの地点Ａと、

水草繁茂域内で除去を行っていない地点Ｄで調査を行いました。この調査地点についてで

すが、水草の除去を行わなかった場合の状況を把握するために地点Ｄを設けていましたが、

この位置が実際調査を始めてみると、水草の繁茂するエリアと繁茂しないエリアの境界付

近に当初は位置しており、実際６月と７月に繁茂量を調査したところ、除去を行った地点

よりも、この除去を行っていない地点Ｄのほうが少ないということが分かり、水草の繁茂

する地点の対照区としては不適当かなということが考えられましたので、８月４日に調査

地点を岸側に数十m移動させております。 

 ただ、調査項目にもよりますが、調査はこちらに示したとおりいろいろな項目の調査を

してきとるんですが、今回の項目の中では赤字で示した部分、水温、電気伝導度、溶存酸

素の連続観測の結果と、Ｂ地点では観測を行っておりませんが、それ以外の地点で行った

流速の連続観測結果、また水草のコドラート調査の結果と、こちらも地点Ｂでは行ってお

りませんが、底生生物のコドラート調査の結果、これらの結果について御報告をさせてい

ただきたいと思います。 

 調査期間と調査頻度についてですが、連続観測については昨年の６月９日から１１月９

日までの期間行っており、水草の繁茂状況等を調査する潜水調査は６月から１０月の間に

月１回、合計５回の調査を行っております。なお、台風の接近や強風が予想された際は連

続観測の機器を回収して観測を中止していますので、調査期間中、３回の連続観測を一時

停止した時期というのがありますので、あらかじめ御了承いただければと思います。 

 ここからが調査結果になります。まず、水草の繁茂状況の結果について。水草の繁茂状

況につきましては、３０cm四方のコドラートを用いて各地点で２か所ずつ水草の採取を行

っています。事前にお配りした資料の順番を変えておりますので、申し訳ありません。 

 水草の繁茂のない地点Ａについては、６月の調査日にツツイトモが僅かに確認されまし
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たが、それ以外では水草は確認されませんでした。水草の繁茂する地点では、各地点とも

今年度はシオグサとリュウノヒゲモが多く見られ、除去作業時の状況もそうでしたが、こ

れまでに多く見られたオオササエビモやツツイトモは少ないという特徴が見られました。

また、調査位置の変更のところでも述べましたが、今回Ｂ区画では６月９日と１９日、Ｃ

区画では６月３０日に水草の除去を行っておりますが、６月、７月の水草の調査結果を見

ると、除去を行っているＢ地点の繁茂量が少ないという結果が得られたために、調査Ｂ地

点の変更を行っております。この調査地点変更後に行った８月の水草の繁茂量調査の結果

を見てみますと、地点Ｂ、Ｃの繁茂量が地点Ｄの半分程度となっており、除去により、水

草を除去したことによって一定の繁茂量が抑えるという、そういった効果が現れたのかな

ということが示唆される結果となっております。 

 次に、水草の除去を行った地点Ｂと地点Ｃを比較しますと、７月は少しＢのほうが多い

ですが、どちらかというと地点Ｃのほうが多いのかなという傾向が得ることができており

ます。特に、６月３０日の調査結果、これは地点Ｃでその日に６００kgの水草の除去を行

った直後であるにもかかわらず繁茂量がかなり多くなっており、かなりの取り残しがあっ

たのかなということで、スクリューに絡んだりっていう話がありましたが、なかなか効率

的に除去が行われていなかったのかなということが、こちらの結果からも推測されました。 

 月ごとの水草の繁茂の傾向としましては、８月、こちらの月で水草等の繁茂量が最も多

くなっておりまして、このとき地点Ｂで最大約２，４００g/m2ということの水草の繁茂量

となっておりました。この繁茂量を見てみますと、令和２年の夏にも繁茂量の調査をして

いるんですが、このときには約６，０００g/m2の繁茂量が確認されておりましたので、そ

れでいくと半分以下の、今年は繁茂量が少なかったのかなということがうかがえました。

また、ここの繁茂量が少なかったということが影響したのかもしれませんが、例年に比べ

て少なかったということもあって、パッチ状に水草が繁茂しておりまして、そのパッチ状

に繁茂した水草を採取しておりますので、同一地点間でも繁茂量にばらつきが結構大きか

ったなということで、今年の調査結果となっております。 

 溶存酸素濃度の結果になります。今回、機器や測定の不具合を除いて各地点でおおむね

３，０００時間以上の観測を行っております。今回の測定結果からは、各地点とも日周変

動による増減を繰り返しておりますが、連続してＤＯが２mg/L未満の、いわゆる貧酸素と

なるような時間は比較的少なく、特に１０月以降については、水草繁茂域である地点Ｂか

らＤにおいては、Ｄのほうが２mg/L未満のようなことはほとんどありませんでした。湖底
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直上２０センチでＤＯが２mg/L未満の、いわゆる貧酸素となった時間は、割合で見ますと、

地点Ａで７．６％、地点Ｂで２．３％、地点Ｃで５．６％、Ｄで６．３％となっておりま

した。また、８月中旬と９月中旬の２回、地点Ｄで特異的に貧酸素が継続する時期が確認

されております。これについては、また後ほど詳細を説明させていただこうと思います。 

 次、こちらが各月のＤＯが２mg/L未満の貧酸素だった時間の出現頻度をまとめたものに

なります。まず、調査地点の変更を行った８月以降の結果を見ていただきますと、水草の

除去を行った地点Ｂ、Ｃでは、水草の除去を行っていないＤ地点よりも貧酸素の出現頻度

が少なくなっておりまして、このことからも水草の除去により一定の効果が現れていると

いうことが考えられました。また、水草の除去を行った地点ＢとＣを比較していただきま

すと、地点Ｃのほうが同じか、それよりも貧酸素の時間が長いという傾向が見てとれまし

て、この結果からも水草の効率的な除去がこの地点Ｃではあまり行われていなかったのか

なということが示唆される結果となっております。水草の繁茂域よりも沖合に設定した地

点Ａにつきましては、７月後半や９月以降、ほかの地点よりも低い値を示すことがありま

したが、これは地点Ａの水深がほかの地点よりも深く、湖盆部に存在した湖底付近の貧酸

素水塊の影響を受けたためと考えられました。 

 次に、流向・流速の観測結果になります。調査期間中における平均流速は、地点Ａで２．

７cm/s、地点Ｃで１．９cm/s、地点Ｄで２．４cm/sと、各地点ともにほとんどの時間帯で

３cm/s以下の流速となっておりました。また、地点Ａよりも、水草帯である地点Ｃ、Ｄの

ほうが流速が低い傾向にありました。こちらは各地点の流向の出現頻度を表したものにな

りますが、地点Ａでは東西方向の流れが多く発生しておりましたが、水草帯である地点Ｃ、

Ｄについては地点Ａとは異なって、どちらかというと地点Ａよりも南北方向の流れが多く

出ているのかなということで、地点Ａとは異なる傾向が見られました。 

 次、こちらは参考としてですが、出雲空港で測定されている風速と風向の調査期間中の

状況になっております。期間中の平均値は風速で３．８m/s、最大値としましては、台風

９号の影響がありました８月９日に北北西の風、２１．１m/sということが観測されてお

ります。 

 次、こちらも参考として、出雲空港での降水量の観測データになりますが、昨年は７月

と８月に大雨がありまして、７月には約４００mm、８月には約３５０㎜の雨が２週間程度

の間に降っておりました。 

 次、こちらが電気伝導度の結果になります。調査期間中のＥＣの範囲はおおむね２から
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１２mS/cmの範囲で推移しておりましたが、７月前半の大雨と８月前半の大雨の影響によ

って、それぞれ顕著にと低下しております。その後、１０月以降につきましては、徐々に

ＥＣがまた上昇していたという状況が見てとれます。また、地点Ａはやはり水深が深いと

いうこともあって、特に秋以降に見られますが、突発的に電気伝導度が高くなる期間があ

りました。 

 こちらが水温の観測結果になります。水温は日周変動を繰り返しながら、ここで大雨の

影響で一旦下がっておりますが、８月の豪雨まで上昇を続けておりまして、８月の大雨の

影響によって２５℃まで急激に低下して、その後同じような２５から２７℃ぐらいの間で

９月中旬まで推移した後、１０月以降、１７℃まで低下するという季節変動を示しており

ました。 

 こちらが、次、溶存酸素のところで少し触れさせていただいた、８月中旬と９月下旬に

観測された、水草帯で特異的に貧酸素水塊が発生していたときの状況について少し御説明

させていただきます。一般的に宍道湖では夏場、湖心付近の水深が深い水域の成層では貧

酸素水塊が発生しており、この水塊が風の影響等で地形に沿って差し込むことで浅場でも

貧酸素というものが確認されますが、このときはほかの水草帯よりも水深が深い地点Ａで

は貧酸素にはなっていないような状況になっておりました。ですが、この水草が生えてい

る、特に地点Ｄでは１週間程度、貧酸素の状態が発生していたということで観測がされて

います。 

 この貧酸素化が見られた期間の流向、流速を示したものがこちらになります。こちらが

地点Ａ、地点Ｄになりますが、地点Ｄでは期間中の流速の平均が１．１cm/sで、地点Ａで

は平均３．３㎝/sありましたので、水草帯のほうで３分の１程度の流速しかないような状

況になっておりました。また、松江地方気象台の観測データから日照時間を確認しますと、

この期間の日照時間は１週間の間で合計で７．８時間とほとんど日照がないことが確認さ

れており、水草帯のほうでは水の動きがほとんどなく、光合成による酸素の供給というこ

とも少なかったと考えられ、これらの影響によって水草帯で貧酸素が発生したと考えられ

ました。 

 次、こちらは９月下旬の状況ですが、このときも地点Ａでは酸素がありますが、水草帯

の、特に地点Ｄでは貧酸素が発生しております。このときの流向、流速の状況ですが、９

月下旬には水草の量が減っていましたので、８月のときほど流速に大きな違いはありませ

んでしたが、やはり地点Ｄのほうが流速が低く、また貧酸素化が見られた９月２３日から
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２９日の間、日照がほとんどない日も見られ、やはり貧酸素には低い流速と日照不足が影

響していると考えられました。 

 今回、流れが影響して水草帯の中で貧酸素が発生していたということもあって、この沿

岸域での流れということに着目をしました。こちらの図は、中村先生が１９９７年に発表

された論文からそのまま使わせていただいておりますが、今回の調査地点と同じ宍道湖の

秋鹿沖で調査をされて、特に夏場、対流を伴った鉛直循環流が、シジミの餌である植物プ

ランクトンを供給するために重要であるということを報告をされております。このときは

まだ水草等がありませんでしたので、今はこちらのほうで大量に水草が繁茂するようにな

っておりまして、この対流を伴った流れが減水している可能性が考えられましたので、こ

の対流を伴った鉛直循環流に着目して少し検討を行っております。 

 まず、この対流を伴った鉛直循環流について簡単に説明させていただきますが、夏場の

夜間、沿岸部と沖合の水面冷却速度の差によって、夜間から早朝にかけまして先に沿岸部

のほうの表層が冷えますので、その冷えたものが底に沈み込む、これを補償する形で表層

の水が入ってくる。また、昼間はその逆で、岸近くが先に温められますので、岸寄りの流

れが起きて表層水が沖へ流れる、これが鉛直循環流になっております。中村先生は１９９

６年の８月１日から８月３日にかけて調査を行われておりますが、このときには対流を伴

った鉛直循環流が大変よく現象として捉えられております。 

 今回、検討した内容としましては、まず、中村先生方が調査された期間とほぼ同じ時期

の風向と風速について確認を行いました。こちらは秋鹿沖と同じく宍道湖北岸にある、こ

ちらの保健環境科学研究所の敷地内にある大気の測定を行っている測定所での風向、風速

の状況を示したものになります。この期間の、特に、ちょっとこちらで色をつけています

７月２８日に着目していただきますと、特に夜間については北向きの弱い風が吹いており、

またその後には南寄りの弱い風が吹くという湖陸風の特徴を示しておりました。また、風

速は非常に低かったという状況になっております。このときの流向、流速の結果になりま

す。こちらは地点Ａ、少し、水草が生えていない深い水深での結果になっております。こ

ちらを見ていただきますと、結論としては、風の弱い７月２８日の地点Ａにおいては、ち

ょっと南西、南寄り、西南西側の流れで、ちょっと鉛直循環流の兆候なのかな、どうかな

というふうなところがあるんですが、なかなかはっきりとその現象として、鉛直循環流が

出現しているという、断定できるような状況ではありませんでした。また、ほかの水草の

生えている地点のものも確認してみましたら、水草帯のほうではさらにそのような傾向が
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分からないというふうな状況になっており、やはり水草の繁茂によって流速が小さくなっ

ているために、こういった現象がうまく捉えられない可能性があるんじゃないかというこ

とが考えられました。これら、先ほどの貧酸素であったり、この対流を伴った鉛直循環流

の低下の関係から、今後湖水の流動を考慮して効果的に水草の除去を行うと、水草帯の中

でも水の動きが確保して湖底環境の効率的な改善につながるのではないかということが考

えられました。 

 次に、底生生物の生息状況についての結果になりますが、今回の６月から１０月にかけ

ての調査期間中２３種の底生生物を確認しております。調査期間を通して最も個体数が多

かったのは、こちらのカワグチツボ、次いでヤマトシジミ、その次がクロイサザアミの順

番になっておりました。最も種数が確認されたカワグチツボは、貧酸素耐性が高い種とし

て知られており、宍道湖では湖棚から湖盆まで広く分布する種になっております。また、

地点別で見ますと、地点Ａが最も多く、地点Ｃ、Ｄはこの３分の１程度となっておりまし

た。なお、こちら種数で示しておりますが、重量ベースで見ますと、やはり最も多いのは

圧倒的にヤマトシジミという結果になっております。 

 次、こちらがそのヤマトシジミの生息状況になっております。ヤマトシジミは６月には

地点間であまり大きな差というものは見られませんでしたが、７月には水草の繁茂してい

るＣ、Ｄの地点で大きく減少して、それ以降ずっと低い値が続いていた。一方、水草がな

い地点Ａについては、一旦８月で減るんですが、その後回復する、こういった状況となっ

ておりました。この原因についてなんですが、７月については地点Ｄは水草が少ないエリ

アで調査しておりますし、水草が何か影響したというよりも、その直前に大雨が降ってい

たり、湖自体の環境が大きく変わっていますので、そういったところで少し影響が出たん

じゃないかなというふうに考えております。 

 事業のまとめになります。本年度の事業のまとめになりますが、本事業では水草等の繁

茂により影響が予想される底層溶存酸素量の現状の把握と、効率的な保全対策手法の確立

を目的に、試験的な水草等の除去を実施しております。まず、事業を通して水草帯で貧酸

素が発生している事象を確認しました。また、対策事業の効果としましては、最も水草が

繁茂する８月には除去を行った区画の繁茂量が対照区の半分程度に減り、貧酸素化する時

間も短かったということで一定の効果を得ることができました。また、効率的な除去方法

としましては、除去する時期が１mを超えない時期での対策を行うことが望ましいと考え

られました。また、参考までに、今回の対策費用としましては、１００m2当たり約１万８，
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４００円の費用がかかっております。 

 最後、来年度以降の検討課題となりますが、やはり水草の繁茂場所、時期をどのように

予測し、調査地点を設けるかということは、これ、今までも課題ではあったんですが、引

き続きの課題となると考えております。また、今年度水草の繁茂量が少なく、大量繁茂時

にどのような水質に影響があるかということは引き続き検討していきたいと考えておりま

す。また、最後、今年度の結果を踏まえて、水草帯の中での流れが一つポイントになると

いうふうに考えておりますので、今後水草帯の中で湖水の流動をどのように確保するか検

討できればと考えており、現在、来年度の事業に応募をしておりまして、無事に採択とな

れば引き続き検討をしていきたいと考えております。以上です。 

○中村座長 御説明ありがとうございました。 

 それでは、御質問、コメントございましたらよろしくお願いいたします。 

 では、皮切りに、私のほうからコメントですけれども、調査地点Ａ、Ｂ、Ｃ、Ｄの中の

Ｄで、これは途中で場所を変えられてますよね。ですから、私としては同じＤという表記

ではなくて、どっちかをＤプライムなんかにして、区別したほうがいいと思います。御検

討ください。 

○木戸主任研究員 ありがとうございます。 

○中村座長 ほかにはいかがでしょうか。 

○井上委員 すみません、井上です。 

○中村座長 はい、どうぞ。 

○井上委員 ちょっとここで質問するような内容じゃないのかもしれないんですけども、

今年は少なめだったというようなお話だったと思うんですが、アオコとの関係とかで何か

お考えみたいなことがあったらお聞かせ願えないかなと思いまして。 

○木戸主任研究員 ちょっとそのアオコが繁茂して増えた減ったというところの検討はで

きてないというところが正直あるんですが。 

○井上委員 そうですね。 

○木戸主任研究員 今年度少なかった理由としましては、最も繁茂が多かったような時期

というのはオオササエビモやツツイトモで、繁茂していた水草の種類が違っていたという

ことがありまして、オオササエビモやツツイトモと今回リュウノヒゲモとシオグサで違っ

たんですけど、それには電気伝動でＥＣ、塩分が効いてるんじゃないかということがある

程度これまでの結果から分かってきてまして、その種が変わったから繁茂量が少なかった
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んではないかというふうに考えております。 

○井上委員 塩分の影響が大きいんじゃないかという理解でよろしいですか。 

○木戸主任研究員 そうです。塩分の影響で繁茂する水草の種類が違って、量としては少

なくなったというふうに考えます。 

○井上委員 ありがとうございます。 

○神門部長 すみません、補足ですけど、あと発生の時期が、アオコが、先ほど発表があ

りましたけども、実際増えてきたのが１０月になってからというのがあります。水草が一

番多かったのが大体８月ということで、アオコが出てる時期が少し後というところですの

で、直接の関係はない、間接的には分かりませんけども、直接アオコが多いと水草が一番

多いというのは一つ原因になるところがあると思います。 

○井上委員 すみません。アオコが判別時期よりは遅れて発生したっていうお話があった

と思うんですけれども、何かそういうところと関係とかまだあまりなさそうですか。 

○神門部長 そこはちょっと、まだ両方絡めての検討というのをやっておりません。 

○木戸主任研究員 ちょっと今後考えて進めます。すみません。ありがとうございます。 

○中村座長 ありがとうございます。 

 ほかにいかがでしょうか。 

 神谷さん。 

○神谷委員 すみません、お願いします。 

 酸素のグラフありますよね。貧酸素が結構続いたのが８月と９月、結構続きますね。こ

れはかなり底生生物に影響を与える時間があるように思うんですが、いかがなもんでしょ

う。これはやっぱり影響ありますかね。 

○木戸主任研究員 こちらが８月のときの結果になりますが、ずっとなかったというより

は、やはり多少なりとも日が照ったときと光合成によって供給はあるということで、絶え

ず無酸素ではなく、上がり切らずにまた下がっていくというふうなことかなと思ってるん

ですが、底生生物への影響という意味では、今年のシジミ、これが８月なんですが、シジ

ミも既に７月のときに個体数が激減しておりまして、また特にシジミについてということ

になってしまいますが、それとは別の要因で減ったのではないかというふうに考えていま

す。 

○神谷委員 シジミは貧酸素十何日でしたかね。 

○木戸主任研究員 １週間ぐらいです。 
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○神谷委員 シジミは貧酸素でも大丈夫なんだけど、ほかの河口湖（カワグチツボ）とか

いろいろありますよね（シジミ以外のベントスという意味）。あれらはやっぱり影響はあ

りますよね。 

○木戸主任研究員 種によっては影響は出てくるものと。 

○神谷委員 意外と長いなと思って見てましたけど、影響あるだろうなと思って。感想で

す。よろしいです。 

○木戸主任研究員 ありがとうございます。 

○中村座長 ありがとうございます。貧酸素はやはり、例えばですけども、２ミリグラム

パーリットルを切る継続時間が底生生物にとっては非常に重要な要素になると思うんです

よね。この前の手法で１か月の頻度で調査を整理されてますけれども、それではよく分か

らない。１日で必ずＤＯが回復してるときの頻度と、何日も継続してる、そのときの頻度、

頻度としては同じ値であっても、底生生物のリスクにとっては全然違った量になると思い

ますので、そういう整理のほうがいいんじゃないかなというふうに思いました。 

○木戸主任研究員 ありがとうございます。またちょっと今度そういった視点でまとめて

みたいと思います。 

○中村座長 ぜひお願いします。 

 ほかにもあるかもしれませんが、申し訳ございません。会議の終了予定まであと、の表

示が出てきまして、一応ここで締めたいと思います。 

 予定の議事、（１）、（２）は一通り終わりましたけれども、時間が迫ってるんですが、

何か全体を通して言い忘れたというのがありましたらお受けしたいと思いますけれども、

よろしいでしょうか。 

 特にお声がないので、では、３番のその他ですけれども、事務局から何かありますでし

ょうか。 

○狩野企画幹 事務局のほうからは特にございませんので。 

○中村座長 そうしましたら、今日オブザーバーで清家先生、まだ残っておられますか。

昨年度まで副座長として、長期間このワーキンググループに継続して貢献をいただきまし

た。今日はオブザーバーということではありますけれども、ワーキンググループの委員は

退任をされたというところですので、この機会に一言御挨拶いただければと思います。 

 先生、よろしくお願いいたします。 

○清家氏 中村先生、ありがとうございます。 
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 それでは、最初にお詫びからなのですが、本来なら中村先生、それから中田先生には事

前にお断りしとかなければいけなかったのですが、事後報告になってしまって申し訳あり

ません。私も長くこの委員を務めさせていただいたんですが、もうそろそろバトンタッチ

したいなと思っていたときに、神谷さんが引き継いでいただくということになりましたの

で、私以上の経験を持っておられますから、安心して神谷さんにお任せして退任させてい

ただくことにした次第です。これまで本当にお世話になりました。ありがとうございまし

た。 

 それで、保環研の委員についてはもう少し務めさせていただくことになっていますので、

そちらのほうでは助力できるところはしていきたいと思っております。汚濁メカについて

は今日で最後ですが、これまで本当にありがとうございました。 

 中村先生、中田先生、本当にお世話になりました。ありがとうございました。簡単です

が、挨拶に代えさせていただきます。 

○中村座長 清家先生、どうもありがとうございました。改めて感謝申し上げたいと思い

ます。 

 では、全ての議事を一通り終えましたので、事務局に進行をお返ししたいと思います。 

○島田室長 中村先生、ありがとうございました。清家先生につきましても大変ありがと

うございました。 

 本日は、予定の時間を超過しての開催になりましたけれども、長時間ありがとうござい

ました。 

 次回、新年度の開催につきましては、また座長の先生と御相談の上で決定をさせていた

だきますので、よろしくお願いいたします。 

 以上をもちまして、令和３年度汽水湖汚濁メカニズム解明調査ワーキンググループを終

わらせていただきます。本日はどうもありがとうございました。 


