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令和４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５年２月９日（木） 

                        １３：３０～１６：３０ 

                   場 所  島根県職員会館２階 多目的ホール 

 

○清山室長 ただいまから令和４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

を開催いたします。 

 今回は対面とウェブのハイブリッド形式で開催しております。 

 オンラインからは大谷委員様、また、オブザーバーの水産技術センター様が参加されて

おります。井上委員様につきましては、飛行機が少し到着が遅れたということで、少し遅

れられると聞いております。また、大井委員様におかれましては、所用により会議の途中

からの出席、途中退席という予定となっておりますので、皆様御承知おきください。 

 では、初めに、環境政策課課長、松尾から挨拶を申し上げます。 

○松尾課長 失礼いたします。島根県の環境政策課長の松尾でございます。 

 平成２２年８月に立ち上げましたこの会議も今年度で１３年目、今回で延べ１８回目の

開催となりました。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きまして多くの助言、指摘をいただいてきております。改めて感謝を

申し上げます。 

 今年度は、第７期湖沼水質保全計画の４年目となります。現在このワーキンググループ

で実施した調査研究において、平成２６年以降、新たに得られた知見等を取りまとめての

報告書の作成ということに向かおうとしておりまして、次期、第８期の湖沼水質保全計画、

令和６年度に策定予定でございますけども、こちらの保全計画のほうへ反映させたいとい

うふうに考えております。 

 本日でございますけれども、お手元のレジュメにございますように、保健環境科学研究

所から、斐伊川からの流入負荷調査、アオコの調査結果の報告、それから、昨年度から港

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構築について報告い

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、保環研のほうから実施状況を報告させていただくとい

う予定としております。 

 皆様方におかれましては、こうした調査結果について御議論いただくとともに、今後の
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調査の方向性についても助言をいただきたいと考えております。 

 長時間の会議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。 

○清山室長 それでは、議事に入る前に、本日の会議資料の確認をお願いしたいと思いま

す。 

 お手元に、次第と、それから、その次第の裏面には出席者名簿、あと席次表、それから、

議事になります資料が４種類、資料１－１、資料１－２、資料１－３、資料２－１、以上

４種類の資料をお手元にそろえております。資料等の不足がございましたら、お申し出く

ださい。 

 それでは、これから議事に入りますので、中村座長様、議事の進行をお願いいたします。 

○中村座長 かしこまりました。それでは、早速始めたいと思いますが、久しぶりの対面

の会議ということで、皆様のお顔を拝見しながら議論できるということ、大変うれしく思

っております。ぜひ活発な議論をお願いしたいと思います。 

 では、最初の議事になりますけれども、１番、斐伊川からの流入負荷実態把握調査、水

環境科のほうから御説明、まずよろしくお願いいたします。 

○福田科長 すみません、お待たせしました。 

 それでは、斐伊川からの流入負荷実態把握調査について、島根県保健環境科学研究所、

福田から報告させていただきます。 

 最初に、今回の調査に至る背景を説明させていただきます。宍道湖などの湖沼において、

リンや窒素の増加、藻類の増殖によるアオコの発生を引き起こすなど、水環境の悪化とい

うのは懸念されております。そのため、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解明する、調査することはとても重要であると言えます。 

 この宍道湖の水質汚濁原因、要因としましては、河川から湖内に流入する有機物や栄養

塩類、底泥から溶出する有機物や栄養塩類などがあります。溶出はもともと河川等から流

入したものが湖底に蓄積して、そこから溶出するものなので、やはり流入負荷の削減対策

というものが大切になります。これまで、島根県では様々な流入負荷削減対策を行ってま

いりました。それらの対策によって生活系や産業系のリン負荷というのは徐々に減ってき

ておりますけども、自然系のリン負荷っていうのは減少が見られず、水質改善に至ってお

りません。 

 ここで、汚濁化の要因物質のうち、リンについて着目します。こちらは宍道湖に流入す

る主要な河川である斐伊川で、２０１０年から２０１１年にかけて行った高頻度採水調査
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における全リン、ＴＰの上位から並べたものになります。この調査では、出水時にリン負

荷が大きく増加するということが分かりました。また、出水時のリン負荷の……（発言す

る者あり）こちらの以前の調査では、出水時にリン負荷が大きく増加するということが分

かりました。また、出水時のリン負荷の多くが、この赤いところ、懸濁態リンの形で流入

するということが分かりました。流入負荷を削減するためには、出水時の汚濁負荷上昇の

メカニズムや発生原因を解明し、より効果的、効率的なリン削減対策につなげる必要があ

ります。 

 出水時のリン負荷の多くは懸濁態リンの形で、そこで、懸濁態リンに注目します。懸濁

態リンは、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、鉄やアルミニウム、カルシウムなど、金属酸化物等の無機物に結びついたリ

ンがあります。懸濁態リンの中でもアルミニウム型リンはｐＨ４以下あるいはｐＨ１０以

上の条件下で、カルシウム型リンにつきましてはｐＨ４以下の条件下でリン酸が溶出する

ということが知られています。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。 

 鉄型リンについてですけども、鉄型リンは嫌気的環境下において三価の鉄が二価の鉄に

還元される際、リン酸が溶出します。また、宍道湖は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、リン酸を溶出します。これらのことから、金属酸化物に

結びついたリンの中でも鉄型リンに注目し、出水時の鉄型リンの挙動を把握することが重

要であると考えます。 

 今回調査の目的ですが、以前の斐伊川高頻度調査から１０年以上たっており、斐伊川放

水路の完成など周辺状況も変化していますので、現在の斐伊川から宍道湖に流入する汚濁

負荷量をより正確に把握するということ、また、大雨等の出水時に高頻度で採水、分析し

まして、懸濁態リンのうち湖内で溶出されやすい鉄型リンに注目し、その出水時の変動特

性を把握することを目的に調査をいたしました。 

 今回調査の概要です。採水地点は斐伊川のこちらの神立橋とし、週に１回採水し水質調

査を行っております。また、大雨等出水時の場合ですけども、こちらの右のグラフは今回

行った去年の９月１９日からの大雨の際の調査時の流量と、横軸が採水時刻のグラフです。

色のついた丸印のところで採水しております。大雨の予報があれば採水の準備を行い、水

位が上がり始めたら１時間ごとなどで採水し、水位が下がってきたら採水を２時間置き、
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あるいは６時間置きにするなどして、水位上昇から４８時間以上９６時間までを基本とし

て高頻度で採水して調査を行いました。これらのことにより、より高精度に現在の流入負

荷を見積もろうというふうに考えました。 

 また、出水時の形態別リンの調査の概要です。先ほどの出水調査に併せて、その動きを

把握できるように高頻度で採水しております。こちらの赤い丸印の部分が採水を行ったと

ころになります。この採水を行った検体で懸濁物中の鉄型リン、アルミニウム型リン、カ

ルシウム型リンを求める分画定量を行い、形態別リンの出水時の変動特性を把握しようと

いうふうに考えました。 

 調査結果です。２０２２年中に４回の出水時の高頻度調査を行うことができました。こ

ちらはそれぞれの調査時での流域での降水量を表したものになります。こちら、最初、第

１回目になります７月１８日から７月２０日までの調査では、洪水警報も発令され、また、

斐伊川放水路が使用される程度の大きな出水となりました。このときは掛合のほうで比較

的降水量が多いという結果になっております。 

 また、２回目の８月１６日から８月１８日の調査では、ちょっとこの３地点での降水量

の差というのはあまりありませんでしたが、また、このとき、予測したほどの大雨、流量

というふうにはなりませんでした。 

 左側の３回目、８月３１日から９月２日までの調査、このときでもあまり降水量が多く

なりませんで、大きな出水ということにはなりませんでした。また、このときは大東で比

較的降水量が多いという状態でした。 

 右が４回目となります９月１９日から９月２１日までの大雨のときは、こちらの場合、

横田のほうで比較的大きい降水量となりました。 

 それぞれの高頻度調査のときの懸濁態リンの結果になります。これは最初の７月１８日

からの第１回調査のものになります。青い折れ線が流量になりまして、棒グラフのうち、

オレンジ色が懸濁態リンの濃度、白い部分が溶存態リンの濃度と、こういうふうになりま

す。 

 なお、神立橋の流量については、国土交通省水文水質データベースの上島観測所の水位

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いたＨ－Ｑ式を用いて算

出しております。また、斐伊川放水路が使用された場合には、放水路への分岐というのも

考慮して神立橋での流量というのを計算しております。このときの調査では流量が毎秒４

００トンを超えたため、斐伊川放水路が使用されて、神戸川への分流というのが発生して
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おります。このとき、ゲート溢流だけでなく、ゲート倒伏による分流というのも行われて

おります。 

 結果として、高流量時には懸濁態リンがやはり流量に比例して高くなっておりますが、

流量ピークのついた後はリン濃度が少し低くなるというような結果になっております。大

きな出水がありますので、ちょっと河床堆積物などが洗われたか、そういうふうな可能性

というのもあります。 

 続いて、第２回目の出水時のグラフです。この際も、流量が大きくなった場合に懸濁態

リンの濃度も高くなっているということが分かります。ただ、この出水時では溶存態リン

の濃度も比較的高いような状況でしたが、その要因、原因というのはよく分かっておりま

せん。 

 続いて、３回目の出水調査となりました８月３１日からの調査のグラフです。このとき

は、流量がピーク時でも毎秒１００トンに満たないぐらいの流量でして、高流量と言える

ほどの出水にはなりませんでした。少し流量のピークに遅れて懸濁態リンの濃度ピークが

出ておりますが、これは上島の水位観測所と、それと神立橋との距離の差、時間差という

のが、流量が少ないので流速も低くて時間差が出たのかなというふうにも考えられます。 

 次に、４回目の９月１９日からの調査のグラフになります。このときはピークで毎秒３

６５トンの出水がありました。やはり流量に比例して懸濁態リンが高いというような結果

になっております。 

 形態別無機態リンの調査結果になります。先ほどの４回の、左上から１回目、右へ２回

目、左下３回目、右下４回目の調査のグラフになります。棒グラフのうち、オレンジ色が

鉄型リン、グレーがアルミニウム型リン、黄色がカルシウム型リンの濃度になります。各

調査のときにおいて、やはり先ほどの懸濁態リンのグラフと同じように、流量が高いとき

に鉄型リンも高くなっているというふうな状況が分かります。 

 次に、各形態別無機態リンの存在割合、全て足して１００％とした場合の存在割合のグ

ラフです。いずれの調査でも、調査開始時付近で鉄型リンの存在割合が４０％程度だった

ものが、高流量時に割合として少し低くなっているということが分かります。特に高い流

量が確認された７月１８日からの出水と９月１９日からの調査では、鉄型リンの存在割合

がピークで２０％程度まで低くなっているということが分かります。 

 流量と鉄型リンの存在割合の関係について見てみます。縦軸に鉄型リンの存在割合、横

軸に流量を取ったグラフ、散布図になります。流量が比較的少なかった８月１６日からの
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調査と８月３１日からの調査では、鉄型リンの存在割合と流量の間に特に相関というのは

見られませんが、比較的大きな出水となった第１回目と第４回目の調査においては、すみ

ません、ちょっと線が見にくいかもしれませんが、少し弱いですが、負の相関が見られて

おります。高流量時においてはアルミニウム型リンやカルシウム型リンの存在割合が高く、

相対的に鉄型リンの割合が低くなったというふうな結果になりました。 

 次に、各出水時調査での流量の上昇期と流量ピーク付近、そして、出水の最後の減少期

での鉄型リンの存在割合について表にしました。ピーク流量の３分の２、流量ピークの３

分の２流量までを上昇期として、その後、ピーク迎えて、ピーク後３分の２までをピーク

付近、ピーク流量３分の２から後を減少期として、各期間の鉄型リンの存在割合を平均し

てみました。各出水時いずれにおいても流量上昇期が存在割合が比較的高く、ピーク付近

から減少期は存在割合が低くなるっていうことが分かります。特にピーク流量が高かった

第１回目と第４回目の調査でその現象がよく出ております。 

 次に、斐伊川の神立橋における負荷量について計算をしました。まず、年間負荷量を算

出するために、縦軸に全リン、ＴＰですね、横軸に流量で、それぞれの対数を取ってＬ－

Ｑ式を作成し、負荷量というのを求めました。左は２０１０年から２０１１年の、以前の

高頻度調査におけるＬ－Ｑ式のグラフになります。流量で毎秒１００トンを境に２本のＬ

－Ｑ式として負荷量を求めております。右は今回の２０２２年の毎週の採水と４回の出水

時調査のデータから作成したＬ－Ｑ式になります。出水時に高頻度調査を行ったため、毎

秒１００トン以上の流量時のデータも多く取ることができております。２０２２年の調査

では、流量が１００トンを境にして、特に傾きに差というのが見られませんでした。よっ

て、今回こちらの２０２２年、１本のＬ－Ｑ式を用いて最新の負荷量というのを計算しま

した。 

 算出した２０２２年の斐伊川の年間流出負荷量がこちらになります。２０２２年はＴＰ

として５８トンということが分かりました。また、そのうち懸濁態リンが４３トン、また、

懸濁態リンのうち鉄型リンについては６トンの負荷量であるということが計算されました。 

 まとめです。高流量を伴う大きな出水時については、高流量時とその後の流量減少期に

鉄型リンの割合が低いということが分かりました。また、２０２２年の調査によるＬ－Ｑ

式を用いて、２０２２年１月から１２月の年間負荷量を算出した結果、ＴＰとして５８ト

ン、そのうち鉄型リンは６トンであるということが分かりました。しかしながら、高流量

を伴う出水時の調査が２回のみで、すごく大きな出水というふうにはなりませんでしたの
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で、また、データが少ないということがありますので、今後、引き続き出水時の高頻度調

査を行ってデータを蓄積していって、形態別無機態リンの動きやその傾向というのを把握

していきたいというふうに考えております。 

 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、質疑に移りたいと思います。何か御質問、コメント等ございましたらよろし

くお願いいたします。 

○神谷委員 お願いします。 

○中村座長 神谷委員、どうぞ。 

○神谷委員 まず、今回１００ミリぐらいの降水が一番多かったんですよね。 

○福田科長 そうです。 

○神谷委員 そうすると、この調査は大変だと思います。だけど、せめて比流量が１ぐら

いまでは、２００ミリか３００ミリの調査がないとグラフがちょっと途中なので、ぜひや

ってください。 

○福田科長 はい、来年度も出水を狙ってやりたいと思います。 

○神谷委員 それで、大変なのでこの調査、もうちょっと簡単に、何回か失敗してるはず

なので、ちょっと考えていただいて、もうちょっと軽く取るような感じでも。大体これで

もう出方が分かったので、それはすごくいいことだと思うんですけど、とにかくもうちょ

っとやると、高流量がもう少し、２００ミリ、３００ミリですね、そういうのがないとち

ょっと不満ですね。 

 それと、もう一つは、さっきのトータルＴＰの、これでいいです、このグラフを作るの

に、トータルＴＰの中の、無機態の金属態のリン酸がどういうふうに増えるのか減るのか、

ＴＰに対して割合が、最初のほうにたくさん出るとかいうのが分かると、もう少し分かり

やすくなるかなというふうに思いました。何かそういうデータはまとめておられませんか。 

○福田科長 こちらがＴＰと、下の茶色い棒グラフが鉄型リンの濃度ですね。 

○神谷委員 じゃあ、やっぱりピークが来る前のとこで何か出てるということですね。 

○井上委員 すみません。これ、茶色の棒が見えてないところは鉄態のリンは検出されな

かったっていう理解でよろしいんでしょうか。 

○福田科長 いや、すみません。出てないところが分画までしていないところですね。分

画はちょっと毎時まではやっていないというところ。ピーク付近では毎時取ってますけれ
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ども。 

○中田委員 ちょっとよろしいですか。 

○中村座長 はい、どうぞ。 

○中田委員 前にも説明があったのかもしれないんですけれども、この斐伊川は、特に前

に浅枝さんが、セイタカヨシみたいなのが洪水時にばっと出ると、それが宍道湖の中央に

たまって、それが貧酸素の原因になるというような話がありましたけれども、そのセイタ

カヨシみたいなものの中の鉄とかアルミとかカルシウムの割合とかっていうのとこれは何

か関係してるのか、それとも、もっと上流の土壌の問題なのかっていうのはどう、うん、

聞いて難しいかもしんないですけど、何か興味があるなと思ったんですけど、いかがでご

ざいましょうか。 

○神谷委員 今回の調査は河床がありますよね、あそこ超えてない、４回ともですね。な

ので、超えるような洪水じゃないと、それが欲しいとも思いますね。 

○中田委員 ああ、そういうことですか、分かりました。 

○神谷委員 残念ながらない。来年度やっていただければ。大変です。 

○中村座長 ありがとうございます。 

 有機態のヨシなんかの植物体のものが出てくるっていうのは、多分どちらかというと出

雲平野に出た後で、河川敷みたいなところも含めたものが流されて、有機態の負荷が増え

るという報告であったのではないかと思いますが、今回の調査はそもそも神立橋の採水な

ので、そこの割合は少ないんじゃないかなと私は予想しますが、リンだけではなくて特に

有機物の負荷を考えると、もうちょっと平野部のほうの視点も要るのかもしれませんです

ね。もちろん植物体の中にもリンがあるので、それが一体どうなのかっていうとこも気に

なるところです。ありがとうございました。 

 ほかの観点ではいかがでしょうか。今の議論でこのグラフに典型的なのは、特に流量が

多かった最初と最後のグラフを見ると、やっぱり鉄態のリンが最初に流出をしているとい

う大きな特徴がうまく出てるかなと思いました。これについては、昨年度でしたか、やっ

ぱり同じような傾向が予備的な調査でも出たと思うんですよね。そのときに清家先生から、

やはり鉄態のリン、鉄とよく結合してるようなリンはどちらかというと粒径が小さい、あ

るいは軽いのではないかというふうな議論もあったかというふうに思います。そういった

ところにまた話が結びつけられれば大変結構かなというふうに思いました。 

○神谷委員 あともう一つ。 
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○中村座長 はい。 

○神谷委員 比較で出てきた２０１０年、１１年のデータがあったと思うんですけど、そ

れ以前ももう２回分あるんですけど、ちょっと分布を重ねていただけると、きれいになっ

たとか変わらないとかよく分かるので、何かそういうデータがあれば、ありますか、あれ

ば見たいなと思って。 

○福田科長 ちょっとこれ以前のデータを重ねたのが、すみません、ないです、用意して

は。 

○神谷委員 ない。 

○福田科長 はい。これに重ねた、２０１０年、１１年に重ねたものは。 

○神谷委員 感覚的にですけど、低流量時は変わってないんじゃないかと、以前のビルダ

ーがリン酸だった頃の調査が最初、８６年ぐらいですかね、そのときは平水の濃度は高か

ったですね。その後、２回やったんですが、あんまり変わらなくて、今回、多分変わらな

いんじゃないかと、それで、結局、高流量のときにどう負荷量が増えるかというのを見た

いなと思っていましたけど、ちょっとそういう観点でも、まとめていただけると楽しいで

す。 

○福田科長 ありがとうございます。 

○中村座長 よろしいでしょうか。 

 では、私のほうからも幾つか追加のお願いと確認をしたいんですけれども、降水量につ

いてはまとまった全体の降水量が円グラフで出ておりますですね、それは大変結構なんで

すけども、できれば時系列で、どこかの観測点の降水量の時系列図があるといいかなと思

います。そうすると、それに応答して上島の流量がどう変わってるのか、濃度も変わって

るのか、この因果関係が時系列的に示していただけると大変面白いかなというふうに思う

んですよね。さっきの鉄態リンの議論とも関連をするんですが、私の記憶では、例えば赤

川流域っていうのはかなり鉄の寄与が大きい。その辺に集中して降ってるような雨のとき

とそうでないときではまた違うのかなというようなところも気になるところですので、基

礎的なデータをまとめる前に、図面としてそういう降水量の時系列と併せて出していただ

けるとありがたいなというふうに思います。これ、一つお願いです。 

 それと、すみません、続けて。以前、大陸のほうから越境汚染の影響が冬かなり大きい

というタイミングがあって、特に窒素が大きかったんですけども、リンもそれなりにあっ

たと思うんですけど、季節的に見てどう変わってるのかなと。最近はかなり中国も環境対
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策、相当しっかりしてきてるので、越境汚染もかなり減ってきてるんじゃないかなという

ふうには思うんですが、この辺り季節的な変化がどうなのかというのは気になるところな

んですが、何か今の時点で分かるところはありますか。 

○福田科長 月１回ですけども、その月に集めた降水の水質を測ってはおりますが、例年

どおりといいますか、冬に塩類、塩分量が多いというような結果にはなっております。ち

ょっとそのほかと、ちょっとまだそれが今年がとか、去年とか、ここ何年かが、その傾向

とかまでは、すみません、見ておりません。 

○中村座長 ありがとうございます。 

 今回は懸濁態のものを中心に解析されてますので、ちょっと余計な話だったかもしれま

せんけれども、併せて気になりましたので、お願いしたいと思います。 

 ほかの観点で何かこの資料について御意見とかありませんでしょうか。 

 井上委員。 

○井上委員 すみません、ちょっと遅れて来て、理解が不足してて申し訳ないんですけど。

１５ページの形態分けていただいてるときのこの青い、Ｓｏｌって書いてあるんですかね、

これは何でしょうか。 

○福田科長 その溶解性といいますか。 

○井上委員 ああ、ディソルブドみたいな感じですかね。 

 そうすると、ごめんなさい、ちょっと、容存態という理解でよろしいんですか。 

○福田科長 この分画というのが、いわゆる懸濁物をろ紙で取って、それを各溶媒で溶出

させて、それぞれの形のリン濃度を求めているというようなやり方になっておりますので、

最初の懸濁物の中に含まれる溶解性リンという。 

○井上委員 ああ、なるほど。ろ紙の上には残ったけれども。 

○福田科長 ていう感じですかね。 

○井上委員 なるほど、分かりました。 

 あと、すみません、ちょっと、そもそも論みたいな話なんですけれども、この調査、非

常に、何といいますか、学術的にも興味深いというか、調査をしていただいてるんですけ

れども、恐らくこの調査は委員の先生方も喜ばせるためにやってるわけではなくて、本来

は、その後、宍道湖とかの中で循環にのるリンがどれぐらいあるか、懸濁態の中の循環に

のるものがどれぐらいあるかっていうのを検討されるために詳細な分画をされてると思う

んですが、そういう意味では、恐らくこの後循環に回る可能性があるだろう鉄態のリンな
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どが湖内に入ってからどういう挙動をしてるかっていうのも、やっぱり次、気になるとこ

ろかなというふうに思いました。なので、この出水っていいますか、河川での負荷量の調

査そのものもすごく大事かなと思うんですけど、次のステップとしては、やっぱりそれが

湖内に入った後、例えば還元的な状況になって硫化水素と出会って、鉄態リンが遊離して

湖水に循環するとか、そういったところの調査もこの次のステップとしてはできるといい

のかなというふうに思ったので、ちょっと申し上げました。以上です。 

○中村座長 大変貴重な御意見だというふうに思います。ぜひお考えいただきたいと思い

ます。 

○福田科長 すみません、よろしいでしょうか。 

○中村座長 どうぞ。 

○福田科長 湖内での溶出、どのように鉄型リンが動いていくか、溶出するかというとこ

ろについて、また、島大のほうに委託、お願いをしまして、その調査、研究というのも、

出水時のこの調査に併せてやっていただくというふうなことを今年、来年というふうに計

画しておることもちょっと申し添えます。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。 

 ほかにはよろしいでしょうか。 

 最後に１点だけ。放水路ができて、ピーク流量をカットできるようになった。今回は１

例しかないかもしれませんが、それでどれぐらい宍道湖への負荷が減ったのかというのが

試算できると面白いなというふうに思いますね。かなり大きな洪水で相当量のリンが流入

してきたはずなんですけれども、それがこの放水路が稼働することでどれぐらいリンの負

荷が全体として抑えられるのかなということ、もし検討されていたら。 

○福田科長 ちょっと、そうですね、今回放水路が２０２２年は７月１９日の１日だけ動

いたんですけども、その間のこれは計算値ですけども、ＴＰとして４月１９日から２２日

の４日間で６．３トンの負荷量だったのが、放水がないと仮定した場合は一番右の８．８

トンになったのではないか。年間５８トンだったのが６７トンぐらいになっているかなと

いう試算になります。 

○中村座長 ありがとうございました。放水路を造ったのは洪水、治水対策ですけれども、

それがやっぱり湖内のリンの循環にもいろんな形で影響を及ぼす可能性もあるのかなとい

うふうに思いまして、質問させていただきました。どうもありがとうございます。 

○神谷委員 先生、ちなみにですけど、陸水学雑誌に、もう１０年ぐらい前ですかね、島
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根大学管原先生が計算してます。 

○中村座長 ああ、そうですか。 

○神谷委員 御存じだと思いますけど。 

○中村座長 すみません。 

○神谷委員 そのときはやっぱり流量の多いときは１５％ぐらいカットできる、年間負荷

ですね。 

○中村座長 ああ。 

○神谷委員 それで、少ないときは５％ぐらいだった。ちょっと適当な記憶で申し訳あり

ませんが、そんな感じですごく効いてると思います。 

○中村座長 ありがとうございました。 

 大分、大変興味深い御発表、調査だったので、思わず質問もたくさんしてしまいました。

ちょっと時間が押しておりますので、では、最初の議事はこれでおしまいということにさ

せていただいて、次の、２番目の議事ですけれども、プランクトン調査（アオコに関する

調査研究）ということで、こちらのほうも水環境科のほうから、まず御説明よろしくお願

いいたします。 

○引野研究員 それでは、プランクトン調査（アオコに関する調査研究）と題しまして、

保健環境科学研究所、水環境科の引野が報告させていただきます。よろしくお願いいたし

ます。 

 まず、研究背景についてですが、２０１０年から２０１２年、また、昨年度２０２１年

において、宍道湖では全域でのアオコの大量発生が観測されております。これにより、特

に２０１０年から２０１２年については、景観の悪化や異臭が発生するなどの問題が起こ

っております。このことから、アオコの対策について検討されてきておりますが、このア

オコの対策を検討する上では、まず、アオコの発生メカニズムを解明する必要があります。

また、アオコの発生メカニズムを解明するためには、アオコの発生前後の現場を把握する

という点で、特にアオコ発生前の現場の詳細なデータが必要となってきます。そこで、こ

れまでの調査、研究といたしまして、統計解析によりアオコ発生について解析を行いまし

た。 

 その結果、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、前月の

水温が高いこと。また、こちらの結果から、こちらの式で表されるアオコ判別式の結果、

Ｚ２がプラスになった際には１か月後アオコが発生するということが分かりました。 
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 以上の結果より、宍道湖の水質データから、１か月後のアオコ発生の有無という点で事

前にアオコの発生が予測ができることになったことで、アオコ発生前から詳細な現場調査

を行うことが可能になりました。 

 そこで、本研究の目的といたしましては、１つ目に、アオコ発生前の詳細な現場調査を

行うことを目的に、判別式がプラスになったら１から２週に１回の頻度で宍道湖調査を行

うこと、また、２つ目といたしましては、２０１０年から２０２２年の結果から、宍道湖

におけるＭｉｃｒｏｃｙｓｔｉｓ ｓｐ.によるアオコ発生のメカニズム、具体的には、

いつ、どのような水質条件で発生するのかについて検討いたしましたので報告させていた

だきます。 

 まず、１つ目、今年度の結果についてです。こちらには、先ほど説明させていただきま

したこのアオコ判別式を用いて、今年度の月１回の定期調査の結果から算出しました。こ

のＺ２の値を下にグラフで示しております。こちらの結果のとおり、今年度はアオコ判別

式としてはマイナスで推移しました。また、現場の状況といたしましても、沿岸の局所発

生を含めたアオコの発生及びアオコ形成種は確認されておりません。 

 そこで、今年度の結果について宍道湖湖心観測所のデータでもう少し検討しました。こ

ちらには宍道湖湖心上層の水温を示しております。また、比較のために、アオコが発生し

ました２０２１年度の結果も併せて載せております。こちらの結果を見ていただいても分

かるとおり、今年度、オレンジの結果の水温は、昨年度と同様、十二、三度から７月１日

はスタートし、徐々に増加傾向が見られ、７月末のところでピークを迎え、その後減少す

るという同様の傾向を示しておりました。この結果より、今年度については昨年度と比較

しても水温に大きな違いは見られませんでした。 

 次に、電気伝導度についてです。まず、アオコが発生した２０２１年、グレーの結果に

注目していただきますと、４月１日から徐々に増加が見られるものの、５月中旬からは一

定の値で推移し、その後、２度ほど急激な低下が見られ、グラフで示しております４月１

日と比べても、それより低い値で推移しておりました。一方で、今年度のオレンジの結果

に注目していただきますと、４月１日から徐々に増加が見られ、７月下旬で多少低下が見

られるものの、４月１日と比較しても、それより高い値で推移しておりました。この結果

のように、今年度の結果というのは、アオコが発生しました２０２１年と比較して電気伝

導度としては高い値で推移しているということが分かります。 

 そこで、電気伝導度に注目し、斐伊川流量と電気伝導度の関係について検討しておりま
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す。横軸が日時、右の縦軸が電気伝導度、左の縦軸が流量です。また、流量については斐

伊川本川の河口から上流４キロのところに位置する灘分の観測所のデータを用いておりま

す。また、２０２１年については水文水質データベースより、２０２２年については国土

交通省出雲河川事務所様より提供いただきましたＨ－Ｑ式から水位で算出している値を載

せております。凡例といたしましては、オレンジが電気伝導度、グレーが灘分の流量です。 

 まず、アオコが発生しました２１年に注目します。流量について注目しますと、７月の

中旬、また、８月の中旬でまとまった流量があります。この際のオレンジの電気伝導度値

に注目していただきますと、まとまった流量があった際に急激なＥＣの低下が見られまし

た。この結果より、斐伊川からのまとまった流入があった際に宍道湖のＥＣが低下してい

るということが分かります。 

 そこで、流量に注目し、２１年と２２年を比較しますと、２１年ではまとまった流入が

数度あるのに対し、今年度についてはまとまった流入が２１年と比較しても少ないという

ことが分かります。この結果より、今年度については、斐伊川からのまとまった流入が少

なかったためにＥＣが高い値で推移したと考えられます。 

 まず、今年度のまとめについてです。今年度については、降雨時の斐伊川からのまとま

った流入が少なかったためにＥＣが高い値で推移しておりました。この結果により、今年

度といたしましては、沿岸の局所発生を含め、アオコの発生及びアオコ形成種は確認され

なかったものと考えられます。 

 続いて、アオコ発生のメカニズムについて報告いたします。こちらには、２０１０年か

ら２０２２年のＭｉｃｒｏｃｙｓｔｉｓ ｓｐ.によるアオコの発生状況について一覧で

示しております。丸は全域発生、三角が局所発生、バツが未発生となっております。そこ

で、この発生状況について、未発生、局所発生のみ、全域発生の３パターンに場合分けを

行いました。また、こちらの３つの場合分けについて、水質等の違いを検討しております。 

 その前に、少しＭｉｃｒｏｃｙｓｔｉｓについて説明させていただきます。こちらには、

アオコが発生しました昨年度、２０２１年度に確認されましたＭｉｃｒｏｃｙｓｔｉｓを

写真で示しております。このようにＭｉｃｒｏｃｙｓｔｉｓはいろんな種類がございます

が、このＭｉｃｒｏｃｙｓｔｉｓはアオコを形成する藍藻の一種であり、宍道湖のよう汽

水湖でも発生が確認されておりますが、一般には淡水湖沼での大量発生が問題となってお

ります。この理由といたしましては、淡水湖産のアオコは、塩分が高い汽水湖では浸透圧

によって水分が細胞外に出るため、恒常性を保てずに死んでしまいます。しかしながら、
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過去の報告において、宍道湖産のアオコというのは塩分が高いときにはスクロースを細胞

内に多く蓄積する遺伝子を持っており、これにより浸透圧の大きな変化が起こらず、細胞

外に水分が流出しないために育成、増殖が可能であるという報告がございます。 

 また、別の報告において、Ｍｉｃｒｏｃｙｓｔｉｓ ａｅｒｕｇｉｎｏｓａ及びＭｉｃ

ｒｏｃｙｓｔｉｓ ｉｃｈｔｈｙｏｂｌａｂｅの塩分耐性試験の結果が報告されておりま

す。このグラフを見ていただいても分かるとおり、塩分の濃度が種類によっては異なるも

のの、ある一定値までは増殖が可能であるということが分かります。しかしながら、種類

によって濃度が異なるため一定の指標がないということも踏まえて、メカニズムについて

検討いたしました。 

 そこで、今年度の発生状況の場合分けをした、未発生、局所発生のみ、全域発生の３パ

ターンについて、宍道湖湖心観測所及び定期調査の結果から水質等の違いについて検討い

たしました。また、２０１０年、２０１６年については宍道湖湖心観測所のデータがない

ため、それ以外の年で検討しております。 

 まず、未発生年の電気伝導度についてです。年によって濃度は異なるものの、傾向とし

て６月から１０月を通して徐々に増加傾向であるということが分かり、ＥＣが高い値で推

移してるということが確認できます。次に、局所発生した年についてです。このグラフを

見ても分かるとおり、年によって傾向は様々で、この結果からは、ＥＣの値に傾向は確認

することができませんでした。一方で、発生年の電気伝導度です。このグラフの中の特に

７月上旬から７月末に注目していただきますと、どの年も共通してこの期間で急激にＥＣ

の減少で経過が確認されました。そこで、電気伝導度に注目し、電気伝導度と水温につい

て検討いたしました。 

 また、こちらのグラフに水温のピークに斜線を引いたもの、さらにアオコの発生状況に

ついて、少し画面が見づらいんですけれども、薄い緑が局所発生、濃い緑が全域発生とな

っております。まず、２０１１年と２０１２年について検討いたしました。こちらの２０

１１年、２０１２年ともに、水温はグラフで示しました４月１日においては約１０度から

スタートし、徐々に増加し、７月末から８月上旬でピークを迎え、その後減少するという

傾向が見られました。また、アオコの発生状況について注目しますと、８月末からアオコ

が全域で発生しているということが分かります。 

 次に、同じ期間について電気伝導度と斐伊川、灘分の流量について着目しました。また、

水温のピークに斜線を引いております。右の縦軸が電気伝導度、左の縦軸が流量となって
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おります。凡例といたしましては、オレンジが電気伝導度、グレーが灘分の流量となって

おります。こちらのグラフを見ていただきますと、２０１１年、２０１２年ともに、水位

ピークまでのところでまとまった流量があることが分かります。また、この際ＥＣが低下

し、低い値で推移しているということが分かりました。 

 続いて、直近の２０１８年と２０２１年についてです。この２年については、グラフで

示しました４月１日の水温、水色に注目しますと、４月１日においては約十二、三度から

スタートし、徐々に増加が見られ、同様に７月末から８月上旬でピークを迎え、その後減

少するという傾向が見られました。 

 また、アオコの発生状況について注目しますと、少し見づらいんですが、２０２１年に

ついては、８月末のところで一度局所発生をした後、一度収まった後、それ以降について

は、２０１８年、２１年ともに９月中旬から局所発生をし、１０月上旬で全域発生に至る

という傾向が見られました。 

 また、電気伝導度と斐伊川の流量に注目いたしますと、１８年、２１年ともに水温ピー

クまでのところでまとまった流量があり、その際ＥＣが低下し低いままで推移していると

いうことが分かりました。 

 以上の結果より、発生年につきましては、７月末から８月上旬にある水温ピークまでの

ところでまとまった流入量がいずれもあるということが分かっております。 

 ここまでは宍道湖湖心観測所のデータにより検討いたしましたが、ここから定期調査の

月１回のデータから栄養塩類について検討しております。まず、アンモニアについてです。

左が全域発生年、右が未発生年です。上のグラフが上層の結果、下のグラフが下層の結果

となっております。 

 まず、右側にある未発生年、上層の結果に注目していただきますと、年によっては検出

されている年もあるのですが、年間を通してアンモニアがほとんど検出されていないとい

う年もあります。一方で、全域発生年の上層に注目していただきますと、月は年によって

様々ですが、おおむね夏の時期に比較的高濃度のアンモニアが検出されているということ

が分かります。そこで、全域発生年の上層と下層のデータに注目しますと、上層について

は、おおむね８月から１１月に比較的高濃度のアンモニアが検出されております。また、

この際の下層のデータに注目していただきますと、下層のアンモニアが高濃度で検出され

ております。また、これは湖底からの溶出によるものであると考えられ、上層のこのアン

モニアの増加も湖底由来であると考えられます。 
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 続いて、リン酸です。同様に、左が全域発生年、右が未発生年です。まず、未発生年の

上層について見ていただきますと、年間を通じてほとんどリン酸が検出されておりません

でした。その一方で、全域発生年に注目していただきますと、全域発生年についてはおお

むね高濃度でリン酸が検出されております。そこで、上層と下層の結果について注目いた

しますと、まず、上層については、８月から１１月について、２０２１年を除く年でリン

酸が比較的高濃度で検出されております。また、この際の下層の結果に注目しますと、下

層についてもリン酸が高濃度で検出されており、これは湖底からの溶出によるものである

と考えられます。また、これにより上層のリン酸も増加したのではないかと考えられます。 

 しかしながら、２０２１年については月１回の定期調査の結果ではリン酸の検出が確認

されなかったので、週１回行いましたアオコ調査の結果によりもう少し検討しております。

こちらの上層の結果を見ていただきますと、月１回の調査ではリン酸が確認できなかった

ものの、週１回の調査では、おおむね８月から９月の時期にリン酸が高濃度で検出されて

いることが分かります。また、その際の下層のデータに注目しますと、下層についても比

較的高濃度で検出されており、この結果からも、２０２１年もほかの年と同様、おおむね

８月から９月にはリン酸が高濃度で存在しているということが分かりました。 

 以上、まとめになります。Ｍｉｃｒｏｃｙｓｔｉｓ ｓｐ.によるアオコ発生のメカニ

ズム、具体的には、いつ、どのような水質条件で発生するのかにつきましては、１つ目に、

水温のピークが７月末から８月上旬に位置すること。また、このピークまでにまとまった

流入量があること。３つ目といたしましては、アオコ発生前からアンモニア及びリン酸が

高濃度で存在するということが示唆されました。 

 今後の予定といたしましては、アオコ判別式による発生予測、アオコ発生前からの宍道

湖水質調査、アオコ判別式の更新等を考えております。 

 以上で発表を終わります。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、質疑に移りたいと思います。いかがでしょうか。 

○神谷委員 お願いします。 

○中村座長 神谷委員。 

○神谷委員 引野さん、下層のリン酸とアンモニアあったでしょう。ＤＯは見てないです

か。 

○引野研究員 ＤＯはですね、少々お待ちください。すみません、こちらが湖底上０．５
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メートルの結果になってしまうんですが、上が２０２０年、２０２１年のＤＯ及びアンモ

ニア、リン酸の結果です。 

○神谷委員 説明をお願いします。 

○引野研究員 グレーがＤＯで、水色の丸がアンモニア、黄色の丸がリン酸です。右の縦

軸がアンモニアとリン酸、左の縦軸がＤＯです。 

○神谷委員 上のあれ、欠測、７月１日のとこが、ですね。 

○引野研究員 ああ、７月、はい、間は欠測です。 

○神谷委員 で、下は一旦下がって、ＤＯが上がって、で、また下がったと。 

○引野研究員 はい。 

○神谷委員 ０．５メートルですか。 

○引野研究員 ０．５メートルです。 

○神谷委員 ２２年は。 

○引野研究員 すみません、２２年はちょっと用意してないんですけれども。 

○神谷委員 分かりました。２２年がないと比較ができませんので、いいです。 

○引野研究員 はい。 

○神谷委員 これでアオコ式をもしつくろうとしたら、下層の何か項目を入れるという感

じになるんですね。 

○引野研究員 はい、そうですね、はい。 

○神谷委員 そうですね、ＤＯかリン酸か。結構アンモニアは出ますからね。まあ、項目

を入れてみてください。 

○引野研究員 そうですね。 

○神谷委員 何か出るでしょ。 

○引野研究員 はい。 

○神谷委員 結局、モニタリングデータというか、あれだね、常時監視じゃなくて、セン

サーのデータ、今まで１か月の月１データなので、それはちゃんと予測はできないけど、

連続データ使ったら何かもうちょっと、結果が楽しみですね。 

○引野研究員 はい、そうですね。 

○神谷委員 頑張っていただいて。 

○引野研究員 ありがとうございます。以前のアオコ式だと、どうしても御指摘いただい

たとおり１か月のデータしか入っておりませんでしたので、栄養塩についてはＤＯである
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程度予測はできそうな部分も見えてはきているので、下層のＤＯとその他水温、電気伝導

度あたりでリアルタイムのデータを使ってもう少し細かく見れたらなと、現時点では思っ

ております。 

○中村座長 ありがとうございます。 

 アオコの話題なので、ぜひ大谷先生にお願いしたいと思います。 

○大谷委員 それでは、よろしいでしょうか。 

○中村座長 どうぞ。 

○大谷委員 まず、今回のグラフを作られた期間についてなんですが、１０月の末で終わ

ってますよね。 

○引野研究員 はい。 

○大谷委員 アオコが最近は１１月ピークが来て、１２月までも残存しているというか、

そういうことがありますので、少なくとも１１月ぐらいまでは電気伝導度の増加とアオコ

の減少が見られるかとか見られたほうがいいかなと思いました。 

○引野研究員 はい。ありがとうございます。 

○大谷委員 それから、小さなことですけど、Ｍｉｃｒｏｃｙｓｔｉｓ ｓｐ.というと

１種を示しますので、複数種を指摘するときはｓｐｐとｐをもう１個つけるというのが慣

例になりますので、複数種を、特に写真がたくさん出てるのがありますね。ああいったと

ころはＭｉｃｒｏｃｙｓｔｉｓ ｓｐｐというふうな表現をされたらいいと思います。 

○引野研究員 はい、ありがとうございます。 

○大谷委員 それから、水質についてですが、２０２１年は月１のデータではアンモニア

もリンも低かったけど、１週間に１回行かれたときのデータですかね。 

○引野研究員 はい。 

○大谷委員 よく分かりますので、やっぱりアオコ調査とかいうのは、毎月に１回ではな

くて、１週間に１回、または隔週ぐらいで出ないといけないのだなというのが今回の結果

から見えて、御苦労ですけれどもこういう調査を続けていただければなと思いました。以

上です。 

○引野研究員 ありがとうございます。 

○中村座長 コメントということでよろしいですね。 

 では、ほかにいかがでしょうか。 

○中田委員 聞いてて素朴な関心、非常に面白いお話でありがとうございました。 
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○引野研究員 ありがとうございます。 

○中田委員 この電気伝導度で見てますと、例えば、先ほど見せていただいた、特にアオ

コのＭｉｃｒｏｃｙｓｔｉｓ ａｅｒｕｇｉｎｏｓａとｉｃｈｔｈｙｏｂｌａｂｅですか。 

○引野研究員 はい。 

○中田委員 あれで電気伝導度の耐性が全部違うので、このどちらかが出てくるかってい

うのも予測はできるんではないかなと思うんですね、４月、５月、６月の電気伝導度の状

況を見てて。ちょっと高ければｉｃｈｔｈｙｏｂｌａｂｅが大きいし、ちょっと低めで続

くとａｅｒｕｇｉｎｏｓａも出てくる可能性があるとか。ちょっと素人質問で申し訳ない

んですけど、そういう可能性はいかがなんでしょうか。 

○引野研究員 こちらにも一度、塩分耐性試験の結果を載せているんですけれども、こち

ら、電気伝導度で見ていただきますと、ｉｃｈｔｈｙｏｂｌａｂｅについてはおよそ１７

程度のところまで増殖可能、ａｅｒｕｇｉｎｏｓａについては７程度というところではあ

るんですけど、種類によってどうしても違うのと、ｉｃｈｔｈｙｏｂｌａｂｅについては、

少しａｅｒｕｇｉｎｏｓａよりも高いところまで出てるんですけども、昨年度の結果から

だと、この塩分耐性試験場は、出てもいいような濃度でもなかなか検出がされておらず、

少しａｅｒｕｇｉｎｏｓａとＭｉｃｒｏｃｙｓｔｉｓで出るタイミングは違ったんですけ

ども、その辺りがやはり耐性試験とは現場がなかなか比較がしづらいというところで、今

後もう少しデータを見直せば解析が可能かと思うんですけども、現時点でなかなか細かく

データを取ってる年っていうのは少なくて、どうしても解析がなかなか進んでおりません

ので、今後またその辺りも含めて検討していきたいとは思っております。 

○中田委員 よろしくお願いします。何か底のほうにずっといて、条件がよくなるとわっ

と出てくるっていう話は聞いたことあるんですけども、そうすると、発生する前の４月、

５月、３月から５月が、その辺の塩分をずっと追っかけていって、今みたいな式の中にち

ょこっと入れて、どうもこちらが出そうだとか、塩分が少し高い具合に推移してるとａｅ

ｒｕｇｉｎｏｓａはあんまり出てこないとかっていうようなことはできるんじゃないかな

と、勝手に思っちゃったんですけれども、よろしくお願いいたします。 

○引野研究員 検討していきたいと思います。 

○大谷委員 それでは、ちょっとコメント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 ちょっと確かめていただきたいことがあって、この実験のａｅｒｕｇｉｎｏ
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ｓａは、淡水産のものを使ってたような気がするんですよね、ため池か何かの。純粋に宍

道湖のものを使ってやっぱり比較していかなきゃいけないんですが、私の経験から、宍道

湖に出てくるａｅｒｕｇｉｎｏｓａタイプは、どうも真水に出てくるものとちょっと形態

が違うところがありまして、高塩分に耐性を持ったものと、淡水の環境に適応したものが、

種が違うのか、ちょっとタイプが違うのか分かりませんけれども、どうもあるような気が

いたしています。本当は宍道湖で取れたａｅｒｕｇｉｎｏｓａを純粋培養してできるのが

いいんですが、まだこれは誰もやっていないと思います。一応参考までに。以上です。 

○引野研究員 コメントよろしいでしょうか。すみません。 

 １つ前の、タナベらが行った実験なんですけども、こちらでは、宍道湖産のアオコのＭ

ｉｃｒｏｃｙｓｔｉｓ ａｅｒｕｇｉｎｏｓａの遺伝子解析とともに塩分の増殖実験も行

っておりまして、その結果、ＥＣでは約１８ミリジーメンス／センチメートルのところま

では増殖が可能っていう報告がございますので、こちらの遺伝子解析を行った宍道湖産の

アオコについては、その辺りまで増殖も可能だという文献もございますので、恐らくもう

少しこちらの結果よりかは増殖範囲は広いのではないかと考えられます。 

○中村座長 大谷先生、よろしいでしょうか。 

○大谷委員 あと、分類学的な問題がありまして、タナベグループは全ての種をＭｉｃｒ

ｏｃｙｓｔｉｓ ａｅｒｕｇｉｎｏｓａにしてますので、細かく昔ながら種を分けていく

のと一回きちんと比較してみる必要が、僕も論文をまだ精読してないところがありますが、

そこのところをチェックする必要があると思います。 

○引野研究員 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。今後の発生メカニズムを考える上では大変重要な

ところですので、よろしくお願いいたします。 

 ほかにはいかがでしょうか。 

○神谷委員 引野さん、このアオコ式つくるときに、ＣＬをやめてＥＣにしてください。 

○引野研究員 ＥＣにしようと思っております。 

○神谷委員 はい、お願いします。 

○引野研究員 すみません、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。 

 前回ぐらい議論したような気もするんですが、せっかくアオコ判別式が、まあ、結構う

まくいってると私は思っています。それなのに、もっと詳細なものをつくりたいという動
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機は何かというところと、ほとんど塩分（ＥＣ）と水温で説明できそうだということにな

っているので、連続データの水温とＥＣだけから連続データ版のアオコ判別式をつくって

も面白いんじゃないかなと思うんですが、いかがでしょうか。 

○引野研究員 今のアオコ式でも十分９０％以上は当たるっていうのはあるので、今のア

オコ式は残しつつというところで、ただ、やはり１か月ごとのデータなので、その間に気

象条件等が異なった場合、大きく崩れた場合に、どうしてもその辺りで遅れ等が見られて、

残りの１０％の外れ部分になってくるのではないかと現時点では考えているので、そうで

すね、連続データでもう少し精度を上げてというか、細かい範囲で予測できて、今のアオ

コ式とともに同時並行という形で、入ってない項目も含めて入れることで、どのくらい変

わってくるかっていうのも今後検討していきたいと思っています。 

○中村座長 ありがとうございます。 

 もともとのアオコ判別式は１か月に一遍のデータしかないので、例えばＥＣについては、

前の月も含めて入れてるわけですよね。ですから、ある期間平均値みたいなＥＣと、その

ときの水温ということで、もし毎日判別式のプラス・マイナスがあれば、プラス、プラス、

プラス、マイナス、マイナス、マイナスとかというデータがあって、それがどれぐらい継

続するとアオコの大きな発生につながってるとか、つながっていないとかということはで

きそうかなと。もちろんアンモニアの条件とかリンの条件とかというのがそこに加わって

くるんだろうというふうに思うんですが、データはたくさんあるので、やみくもにやって

もなかなか大変だろうというふうに思いますので、少し戦略的に連続データ版のＥＣプラ

ス水温だけからでも相当予測できるんじゃないかなというのを御検討いただけるとどうか

なと思いました。よろしくお願いします。 

○引野研究員 ありがとうございます。 

○中村座長 ありがとうございます。 

 ほかにはよろしいでしょうか。 

 そうしましたら、大分時間が経過をいたしましたので、ここで一旦休憩を取らさせてい

ただきたいと思います。 

〔休  憩〕 

○中村座長 それでは、３時になりましたので、再開をしたいと思います。 

 本日３つ目の議事になりますけれども、宍道湖・中海に係る水質シミュレーションモデ

ルの構築ということで、こちらのほうは、港空研の井上さんに報告をお願いしたいと思い
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ます。よろしくお願いいたします。準備ができましたら、よろしくお願いします。 

○井上委員 よろしくお願いします。こういうタイトルで今日、途中経過という感じなん

ですけど報告をさせていただきます。 

 去年度、大橋川と宍道湖を中心にして、流動のシミュレーション、水の流れと水温、塩

分のシミュレーションをやっていた報告をさせていただきました。今回は、それを水質の

ほうにも拡張いたしまして、かつ今日見ていただくのは、宍道湖、大橋川、中海、境水道

と、一連の系を結合した同時計算のシミュレーションの結果です。今使っているメッシュ

切り、グリッドがこういう感じ、すみません、大分遅れてますね。こんな感じになってま

す。上流は斐伊川の河口から始まっておりまして、宍道湖、それから大橋川、中海、境水

道、日本海岸、美保関までと。今はこの美保関のところを開境界条件ということにしまし

て、ここで、まずは潮汐、それから、水質のデータを県のほうから御提供いただいたもの

を与えていると。それから、上流から斐伊川中心に、先ほども話ありましたＬ－Ｑ式から

流量と水質を与えて計算しているということです。 

 それから、今、気象の条件として、ちょっと条件の話、少し後にさせていただきます。 

 見ていただいているように２００メートルの升目で区切った条件で今計算をしておりま

して、鉛直方向には、少しちょっと今、パラメーターチューニングの関係もあって、計算

少しでも早く終わらせたいっていうのもありますので、２０センチ置きの格子で計算して

います。繰り返しになりますけど、水平方向には２００掛ける２００、鉛直方向が２０セ

ンチ、０．２メートルという条件です。中海をカバーする程度のところまでは鉛直方向は

２０センチなんですけれども、それより深いところ、恐らく日本海側しか関係がないだろ

うと思われるところはもう少し粗めに切っているというような条件です。 

 モデルの構成なんですけれども、３次元モデルということですが、非静水圧モデルを使

っています。メッシュについてはそのとおりで、それから、流動モデルなんですけれども、

水平方向はよく皆さん使われているサブグリッドスケールモデルと、それから鉛直方向は、

幾つかパターンやってるんですけれども、今回見ていただくのはリチャードソン・モデル

のほうを使っているものです。これに加えて中村先生の鉛直乱流モデルを使ったりもして

います。それから、水質の生態系モデルのほうなんですけれども、酸素、それからリン、

窒素といったところから始まりまして、植物プランクトン、動物プランクトン、原生動物、

バクテリア等などが考慮されているモデルにはなっています。ただ、この辺りは比較する

データがなかったりするものもありますので、その辺りについては、これまで別の水域で
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やってきたパラメーターをそのまま入れているというような状態です。 

 入力データについては、すみません、先ほどちょっと途中、復しますけれども、気象に

ついては松江の気象台のデータを使ってまして、風だけは湖心の観測所のデータを使った

りということをしております。 

 今日見ていただくのは、宍道湖の湖心と大橋川の上流、下流、それから、中海の湖心の

観測地との比較です。 

 生態系モデルについては、こういう構造図になってまして、後でちょっと資料のほうを

御覧いただければと思います。 

 シミュレーションの経過はちょっと途中経過という感じなんですけど、今のところこん

な感じです。まず、上のほうにありますのは、宍道湖の湖心、パネルが上に４つあります

けれども、上が塩分、下が水温、左側が表層、右側が底層いう感じです。青い線が観測所

の１時間ごとの観測データ、それから赤い線が計算結果です。やっぱり特に底層の再現性

が気になるところなんですけれども、これぐらいの再現性になってますいうところです。

おおむね悪くないんじゃないかなというぐらいに判断してるんですが、やっぱり突発的に

大きな塩水塊の侵入があったところなんかはまだ過小評価しているところがあるというと

ころでして、多少乱流モデルも含めてまだチューニングの余地はあるのかなというふうに

考えているところです。それから、下が大橋川の上流の観測結果との比較ですけれども、

この程度です。それから、大橋川の下流ですね。下が中海の湖心です。表層の水溶塩分は

問題ないんじゃないかなというふうに考えているんですけども、底層のほうが塩分が少し

高めに出ていまして、これは境水道のところ、大橋川の話と同じですけれども、境水道の

ところの再現性が少しまだ改良の余地があるのかなというところで、去年大橋川でやった

ような検討を境水道でももう一回しないといけないかなというふうに思っているところで

す。 

 それから、このシミュレーションは、最終的には次の湖沼計画の参照にもしていただく

というようなイメージでやっておりまして、来年度の前半ぐらいまでには、５か年の計算

をすることを想定してやっています。どの年を選ぶかというのはあるんですけれども、取

りあえず今のところ２０１５年から２０２０年までの６年間の分のデータセットを用意し

てまして、その計算をまずはやってみようということで今やっているところでして、例え

ば今後半に載せておりましたのは２０１６年の計算結果ですけれども、先ほど見ていただ

いたのと同様の計算のパネルを用意しております。 
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 去年度お話ししていなかった水質パートの部分が１１ページ以降になります。これは、

まず宍道湖湖心の酸素濃度の計算結果です。先ほどと同じく青色が観測、それから赤色が

計算結果です。宍道湖底層の酸素濃度、下の段なんですけれども、おおむね再現はできて

いるといっていいんじゃないかなというふうに考えております。先ほど塩分のところで、

塩分がまだたくさん入ってきたときのところを過小評価しているっていうところは、やっ

ぱりその結果として酸素濃度の、どういうんでしょう、低下の様子を再現し切れてないっ

ていうところが一部残っております。それから、これが大橋川下流の酸素濃度。 

 こちらが中海湖心の観測結果との比較なんですけれども、やはりさっき塩分のところで

見ていただいたように、春先のところが酸素濃度を低く評価していまして、ちょっとこの

辺りは底層での酸素消費に関する温度の係数です、温度依存性のところの係数の評価がち

ょっと悪いのかなというふうに考えてまして、その辺りまだちょっと調整の余地があるか

なというところです。 

 これは、２０１６年ですね、こちらが先ほどと同じようなところの２０１６年のもので

す。大橋川、これは上流ですね。１６ページが中海の湖心、これ２０１６年のものです。

２０１６年については、全く２０１５年と同じパラメーターで計算すると、先ほど２０１

５年のほうは再現性が悪かったっていうところが、２０１６年のほうは春先が再現性がよ

くなってて、逆に夏場の酸素の再現性が今度は過大評価するという方向に動いています。

ということで、全く同じパラメーター使って１５年と１６年をやってみるとこういう違い

が出てるというところで、先ほど申し上げた温度依存性のところとかの調整をもう少しち

ゃんとやらないといけないというふうに考えているところです。ここ、もう少し継続させ

ていただきたいと思っています。 

 まとめなんですけれども、複数の鉛直乱流モデルを使いながら、いろいろ試していると

ころです。現段階ではリチャードソンのモデルを使っています。それから、水温、塩分の

再現性はおおむね良好というように考えているんですけれども、先ほど申し上げた２０１

５年の１１月のように、高濃度の塩水塊が入ってくるところというのは過小評価している

ところです。 

 それから、ちょっとすみません、先ほど申し訳なかったんですけど、冬季の塩分を少し

過大評価しているところがあるので、流量の再確認をちょっともう一回したいなというふ

うに考えているところです。ちょっと根本的なところなんですけれども、この計算だけを

見てみると、水文水質データベースの流量をそのまま使うとちょっとうまくいかないとき
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があるなという印象を持っています。それから、酸素濃度の再現性もおおむね良好なとこ

ろでいっているんじゃないかなと思っているんですけれども、やっぱり中海底層の再現性

っていうのは、季節性を含めて課題が残っているっていうところがありますので、残りの

期間、もう少しパラメーターチューニングについて引き続き検討したいというふうに考え

ているところです。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、質疑に移りたいと思います。御質問、コメントいかがでしょうか。 

 中田先生。 

○中田委員 結構大変な計算で、これだけ計算するのにどれくらい時間かかってるのかな

っていうのをまず想像しちゃうんですけども。今、水質に関してはＤＯだけ示していただ

いたんですけれども、この特にＤＯの表層に関しては、例えば植物プランクトンの再現性

がどれくらいあるかっていうのは非常に関わってくるので、例えば大橋川で高めに出てる

っていうのは、植物プランクトンが実際には高めに出てるのかなと、中海ではちょっと低

めに出てるのかなという具合にぱっと思ったんですけれども、その点はどうなのかなって、

教えていただければと思うんです。 

 それから、境水道の境界条件なんですけれども、これは連続データ、水質は連続で取ら

れているのか、スポットなのか、月１回とかそういうものなのか、ちょっと教えていただ

きたいんですけども。 

○井上委員 まず、ちょっと前半のクロロフィルのほうなんですけれども、観測データの

再現性の比較検討は行ってるんですが、ちょっと試験では、観測にちょっと難があるかな

というイメージを持っておりまして、観測データを見ると、ずっと一定の値とか、階段状

にぽこんとあったりとか、そういうデータが結構多くて、実は同じような時系列比較した

図もあるんですけど、ちょっとここではお見せしづらいような。オーダーは観測地がこう

あると、それと同じ範囲のレベルには収まってるというような確認だけはしています。 

 それから、境水道。 

○中田委員 ええ、境界条件ですね、要するに。 

○井上委員 美保湾です。 

○中田委員 美保湾のデータを使ってるんですか。 

○井上委員 海側っていう、開境界条件ということですか。 

○中田委員 そうそう。 
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○井上委員 開境界条件は、潮位はともかくとして、水質のデータは２か月に１回のデー

タですね。 

○中田委員 前も問題になったんですけど、鳥取県のデータ使うとまずおかしいと。 

○井上委員 島根県のほうから当然取ってきました。 

○中田委員 前の人が鳥取県のデータ使ったら、ちょっと塩分がやたら高いので、これは

ちょっとうそだろうっていうところで、これは。 

○井上委員 一応そこはクリアしてると考えていただいていいかと思います。 

○中田委員 でも、１か月か２か月に１回だと、時々ぼんと入ってくるやつはつかまって

ないということですよね。 

○井上委員 難しいですね、はい。 

○中田委員 やっぱりどこかできちっとやろうとすると、連続的に、水温、塩分だけでも

いいんですけど、データ取らないとなかなか難しいですよね。 

○井上委員 はい。 

○中田委員 とんと入ってくるやつは、つかまえづらくなっちゃうわけですよね。 

○井上委員 そうですね。 

○中田委員 特に栄養塩なんかもそうなんですけれども、そうするとどうしてもずれてき

ちゃうっていうことなので。分かりました、これは要するにかなり粗っぽいデータを適当

に内挿して与えてるっていう。 

○井上委員 おっしゃるとおりです。 

○中田委員 それじゃあ、ちょっと合わなくなっても、それはしようがないなっていう感

じはするんですけども。 

○井上委員 そうですね。 

 それから、どうでしょうね、例えば海で連続観測してくれっていうと、なかなかハード

ルも高いかなと思うんですけど、境水道辺りとかで。 

○中田委員 でやっていただいたほうがいいんじゃないかと思うんですけどね。観測でメ

ンテができそうなところで連続で取れれば、それがモデルの境界条件として使うことは多

分できるんじゃないかなと思うんですけどね。 

○井上委員 はい、おっしゃるとおりです。 

○中田委員 いつもこれ、日本海側の境界条件で困っちゃうんですよね。私も経験ありま

すけど、困っちゃうんですよね。だからやっぱり、まあ、合わないのはしようがないなっ
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ていう感じになっちゃうんですけど、できたらそういう連続データは欲しいなという。 

○井上委員 確かにそうですね。何かこういう計算やると海側でどうしても境界取りたく

なっちゃいますけど、よく考えると境水道ぐらいで止めててもいいのかもしれないですね。 

○中田委員 いいと思うんですけどね。だから、合わないのはもう多分そっちのせいじゃ

ないかというところは。 

○井上委員 そうですね。 

○中田委員 やっぱりそう思っちゃうんですけどね。 

○井上委員 境水道については、たしか連続観測がないんですよね。宍道湖、中海みたい

な、大橋川とかみたいな観測があればいいなと思うんですけど、たしかなかったと思うん

で。 

○中田委員 あと、これ、植物プランクトンは、１つでやってるんですか。 

○井上委員 今４種類でやってるんですが。 

○中田委員 ４種類ですよね、モデルは。 

○井上委員 どうしてもドミナントになるのは１種類になってますね、今のとこ。 

○中田委員 でも時々、鞭毛藻が出たり、珪藻だったり、藍藻だったりって、こうやるの

で、そこをうまく観測データと比較はできればいいがなと思ったんですけども。 

○井上委員 そうですね。今、そうですね、まだクロロフィルしか見れてなくて、種類別

にまではちょっと手が回ってないところです。 

○中田委員 そうすると、動物プランクトンについても同じような感じで、原生動物と今

回みたいな少し大きいやつとの比較っていうのもなかなか難しいということですか。デー

タはあるわけですよね。 

○井上委員 出雲河川のデータは頂いてます。 

○中田委員 全部やるのはなかなか大変だとは思うんですけども、底質のほうは今どうい

うモデルでやってるわけなんですか。底のほうは。 

○井上委員 底質は、今我々で言う標準底生系の結果です。 

○中田委員 はい、分かりました。 

○井上委員 ただ、ちょっと、すみません、底質はそのとおりなんですけど、熱拡散だけ

泥のところも入れてます。 

○中田委員 ああ、そうですか、ありがとうございました。 

○中村座長 詳細なコメントをいただきましてありがとうございます。以前、私もやって
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いたので、私でラフな計算を今、井上さんに詳細に再検討していただいているので、私か

らなかなか言いづらいところもあるんですけれども、先ほどクロロフィルの御質問あった

んですが、必ずしも連続データでなくても、月１回の定期観測のデータをプロットしてい

ただいて、それとの適合性はどうかという比較はできると思いますので、そちらをぜひお

願いしたいと思います。 

 ほかにはいかがでしょうか。特にウェブからも手が挙がってないですかね。 

 神谷さんもよろしいですか。 

○神谷委員 はい、いいです。 

○中村座長 それでは、特にないようですので、この議事は、これでおしまいにしたいと

思います。よろしくお願いします。 

 それでは、（１）調査・研究の状況につきましては全て御報告いただきましたので、

（２）報告事項として、令和４年度湖沼水環境適正化対策モデル事業、これ環境省の事業

ですけども、この事業の実施状況について、報告よろしくお願いいたします。 

○木戸主任研究員 すみません、それでは、令和４年度湖沼水環境適正化対策モデル事業

の実施状況について御報告させていただきます。保健環境科学研究所の木戸と申します。

よろしくお願いいたします。 

 まず、事業の背景になりますが、宍道湖では平成２４年以降、こちらの図にありますよ

うに、湖岸付近において水草やシオグサ類が急速に繁茂エリアを拡大している状況です。

これによりまして、これまでは見られなかった浅い水域での貧酸素化や硫化水素発生のリ

スクが高まっており、ヤマトシジミへの影響も懸念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敗することによる悪臭の発生なども危

惧されています。 

 このような水草等の繁茂は、琵琶湖や諏訪湖など全国の他の湖沼でも課題となっていま

す。そこで、環境省では、水草の大量繁茂に関する影響要因を分析して、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、その事業に応募し

まして、水草等の繁茂によって影響が予想されます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実施しております。そして、

除去した後の水草の繁茂量や水環境、底生生物環境等のデータから、効率的な除去方法の

検討を行っております。 



－30－ 

 ここから具体的な事業について御説明させていただきます。 

 試験的な水草等の除去については、宍道湖の秋鹿沖で行っております。この場所は例年、

水深２．５メートルよりも浅いエリアで水草等が多く繁茂する水域になっています。水草

等の除去方法としましては、マンガと言われる漁具を用いて、湖底を幅２０メートル、長

さ２００メートルの範囲で水草等の除去を行っております。今年度の水草等の除去は、昨

年度、一昨年度は、水草帯の中央で５０メートル四方の範囲で、刈取りの時期や回数を変

えて水草等の除去を行っておりましたが、今年度については、水草帯の中でも水の流れが

より確保できるようにということで、水草帯の境界部分である沖合から水草の除去を行う

ような形で除去を行っております。こちらが実際に除去に用いたマンガという漁具になり

ます。これを船で一定距離引いた後、マンガに絡んだ水草等を船上に回収しております。

この作業を６月上旬から始めまして合計４回、２，０００キロの水草等の除去を行うこと

ができております。また、除去した水草は大半がリュウノヒゲモという水草になっており、

残りの大部分をシオグサが占めておりました。 

 次、こちらが除去効果を確認するための調査地点の配置になります。地点Ｂが実際に除

去を行った地点で、水深が２メートル程度の地点となっております。また、地点Ａは、水

草が繁茂していない少し沖合の水深４メートル程度の地点、地点Ｃが、水草等の除去が水

草帯の中にも効果を及ぼすのかどうかを確認するために設定した地点で、地点Ｄが、水草

帯の中の状況を把握するために設定した地点になっております。 

 こちらが調査項目と調査期間になります。本日の御報告の中では、赤色で示した項目、

水温、電気伝導度、溶存酸素、流向・流速の連続観測の結果と、水草と底生生物のコドラ

ート調査結果について御報告をさせていただきます。 

 ここからが調査結果になります。まずは、水草等の繁茂状況を調査した結果です。今年

度の繁茂状況としましては、リュウノヒゲモを中心とした繁茂が確認されております。ま

た、例年ですと水草の繁茂のピークは８月頃になりますが、それが今年は６月に早くもピ

ークになって、そこから徐々に減少していったという特徴的な繁茂の仕方を確認しており

ます。また、水草等の除去を行った効果としましては、６月、７月の調査時の繁茂量を見

ていただきますとおり、繁茂量が除去を行うことで３分の１から１０分の１程度に減少し

ておりますので、水草の除去を行うことによって水草の繁茂が少なく抑えることができた、

そういったことが確認できております。 

 次が水温の結果になります。水温は７月上旬まで日周変動を繰り返しながら約３０度ま
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で上昇し、その後、８月中旬以降、徐々に低下をし始めて、１０月上旬には約２０度まで

低下しておりました。水温は、例年ですと７月下旬から８月上旬頃にかけて水温が３０度

程度まで上昇するんですが、今年度は昨年の６月が非常に暑かったということもあって、

水温の上昇が１か月程度早くなっておりました。 

 次、電気伝導度の結果になりますが、調査期間中のほとんどの期間で１０ミリジーメン

スを超えており、平均的な年の２倍以上の高い値で推移をしておりました。水草の性質と

しまして、オオササエビモは塩分が高いと繁茂が少なくなるということが言われておりま

すので、こうした高い塩分が、今年の水草の繁茂がリュウノヒゲモが中心だったというこ

とに関係していると考えております。 

 次が、溶存酸素濃度の結果になります。ＤＯの状況としましては、今年は貧酸素と言わ

れる２ミリグラム／リットル未満が継続するような期間がどの地点でも２４時間以下とな

っており少なく、おおむね良好な環境となっておりました。 

 こちらは、調査期間中の貧酸素が出現した割合になりますが、全体的に貧酸素の時間は

少ない中でも、水草等の除去を行った地点ではさらに低い割合になっており、こうした面

からも除去した効果はあったのかなというふうに考えております。 

 次は、流向・流速の結果です。まず、調査期間中の平均流速は、地点Ａで毎秒２．７セ

ンチ、地点Ｂ、Ｄで毎秒１．８センチとなっており、平均流速から水草等の除去による流

れの確保という今年度の大きな目的ですが、それの効果の確認というのはできておりませ

ん。ただ、調査期間中の出現頻度で見ると、地点では毎秒１センチ未満の期間が多いのに

対し、除去を行った地点Ｂでは、毎秒１センチ以上確保できている期間が多くなっており、

また、流向についても、地点Ｂでは刈取り方向である南北方向での流れが多く発生してい

ましたので、一定程度の流れの確保は除去をすることでできていたのではないかと考えて

おります。 

 次、ヤマトシジミの生息状況についてです。今年度の成果として、水草等の除去を行っ

た地点でもヤマトシジミの稚貝の新規加入を、特にこの８月ですが多く確認できておりま

す。一方、水草がほとんどなくなった１０月は除きますが、地点Ｃ、Ｄの水草帯では、ヤ

マトシジミの稚貝の加入がほとんどない結果となっております。ヤマトシジミは夏に産卵

して、その後、浮遊幼生の期間があって、湖底に着底するという生活史ですが、水草があ

ることによって稚貝の新規加入が阻害されていることが懸念されるとともに、水草等をそ

の水草帯の境界部分から今回除去したことによって、阻害要因の除去が図られたのではな
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いかというふうに考えております。 

 以上、まとめになりますが、令和４年は、６月の調査時に最も水草等が繁茂するという

例年とは違う特徴がありました。水草等の除去によって、水草除去区、地点Ｂの繁茂量は

３分の１から１０分の１程度に減少させることができました。令和４年は、水草帯の地点

Ｃ及びＤでも貧酸素が継続した時間は２４時間になっていました。また、水草帯ではヤマ

トシジミの稚貝の新規加入が少なく、水草等の除去を行った地点Ｂでは多くの新規加入を

確認することができました。 

 最後、来年度以降の課題になりますが、今回、適正化対策の効果としては、一定程度効

果が得られたのではないかと考えておりますが、水草等の繁茂状況が少しこれまでと違う

特殊な状況ではありましたので、これが大量繁茂したときにどうなっていくのかというこ

とや、ヤマトシジミは宍道湖の物質循環の面でも非常に重要な生き物ですので、その生息

場所に水草等の繁茂がどのように影響しているのか、こういったことを引き続き検討をし

ていく必要があると考えており、引き続き、こういった調査ができるように来年度のモデ

ル事業に現在応募している状況になっております。 

 私のほうからは以上です。 

○中村座長 御説明ありがとうございました。 

 それでは、せっかくの機会ですので、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。いかがでしょうか。 

 まず、私のほうから１点確認をしたいのですが、８枚目のところに、６月２９日、例え

ば水草を除去することにより繁茂量が３分の１から８分の１程度に抑制されました。同じ

ような評価も７月２７日にされているんですが、この３分の１から８分の１っていうのは、

何と何を比較してそうなのかっていうのがちょっとフォローできなかったんですが、御説

明を追加でお願いしたいと思います。 

○木戸主任研究員 これは、今回水草の除去を行っている地点、除去を行っていない地点

がＣとＤ、２地点ありますので、その繁茂量と比べて刈取りを行ったところでは３分の１

から８分の１程度、７月ですと３分の１から１０分の１程度ということで結果のほうさせ

ていただいております。 

○中村座長 分かりました。 

 Ｂの繁茂量とＣの繁茂量、Ｄの繁茂量、Ｄがたくさん繁茂しているので、Ｄと比べると

８分の１程度、Ｃと比べると３分の１程度という、そういうことになるわけですね。 
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○木戸主任研究員 はい、おっしゃるとおりです。 

○中村座長 はい、ありがとうございます。よく分かりました。 

 もう一つ、ついでですけども、これは今年度の調査で、昨年度までと刈取りの向きを変

えたということなんですが、昨年度の数値はどれぐらいで、この刈取りの向きを変えるこ

とでこんなに成績が上がりましたというような、そういう図面はないんでしょうかね。例

えば３分の１から８分の１っていうのは、昨年度はこんな大きな差がなかったとか、どう

なんでしょうか。 

○木戸主任研究員 そうですね、すみません。ちょっと図面のほうがないんですが、昨年

も水草の繁茂量としては刈取りを行うことで一定程度低くできていたっていうことは確認

できているんですが、また、ＤＯの結果として、貧酸素の発生の頻度が刈取りを行うこと

で少なくなっていた。そういったところは共通する点かなと思っております。ただ、一番

違うのが、今回最後のほうで発表させていただいたヤマトシジミの稚貝の状況ということ

で、昨年５０メートル四方を水草帯の中で刈取りをしたところについては、今回のＢのよ

うな稚貝の夏場の新規加入っていうのが全然確認ができていない結果になっておりました。

それは、どうしても水草帯の中央部で刈取りを行うということで、周りに水草が囲った状

態でしたので、なかなかその水草帯を越えてまでは中に入ってこれなかったんではないか

なというふうに考えており、今回のように水草帯の境界部分から刈取りを行うことで、シ

ジミの生息範囲という点ではメリットが一番あったのではないか、そういうふうに考えて

います。 

○中村座長 ありがとうございます。この評価委員会には、私も参加してきて、幾つかコ

メントがあったのを覚えているんですけれども、発表されるときに、やはり何年も継続し

てこのプロジェクトに参加されているので、前年度までの成果、それから前年度でできな

かったところ、今年度はそれに比べると、どこが新しくて、どういう成果が新規に得られ

たかいうところが分かるような、そういう説明をされると評価委員の間でも点数が高くな

るんじゃないかなと思います。御検討ください。 

○木戸主任研究員 御助言ありがとうございます。参考にさせていただいて発表に備えた

いと思います。 

○中村座長 ほかにいかがでしょうか、委員の先生方。 

○神谷委員 まず、１１ページのＤＯの変化ですけど、Ａの外側ですね。これの６月２８

日前後のＤＯが低いんですけど、これはあれですか、はい上がったとか、ちょっと塩分と



－34－ 

かの比較がないと、なぜこんなことに。 

○木戸主任研究員 ちょうど、ＥＣでいうと、ここの期間ですね。ただ、そこまで大きく

高くなったっていう。 

○神谷委員 じゃあ、来たって感じですかね、中の水が。 

○木戸主任研究員 ですね。若干上がってはいるので、その可能性もあるんではないかな

と思いますが、そこまで、すみません、詳細な検討は……。 

○神谷委員 その次の、その半分ぐらいのとこ行ったとこに、半分じゃないわ。グレーの

これはどこですか、Ｃですか。 

○木戸主任研究員 これはＣですね。 

○神谷委員 ここが下がってますね、Ｃ。 

○木戸主任研究員 このときは、むしろＡよりもＣのほうが下がってましたので、水草の

中で酸素が枯渇してというような状況かなと思います。 

 あと、ちょっとすみません。特に示してないんですが、実はちょっとＡのところの欠測

の期間がありまして、この８月の後半あたりからちょっと９月までの間、ちょっとＡが欠

測しておりますので、本当はもう少しこの辺、Ａで貧酸素が差し込むような時間帯もあっ

たんじゃないかなとは思うんですが。 

○神谷委員 その後、下がってませんよね、去年は。おととしはかなり下がってたと思う

んですけど。 

○木戸主任研究員 いや、去年も水草帯の中で１週間程度、２ミリ以下になるような期間

というのが２回ほどあったんですけど、それと比べると今年はそういった期間がなかった

っていう状況になってます。というのも、やはり水草の繁茂量が今年圧倒的に少なかった

ですので、夏場。そういったところでは、これまでよりはいい環境だったのかなと思って

います。 

○神谷委員 はい、分かりました。 

 もう一つ、１３ページの流向の頻度ですけど、鉛直循環流ができるような、７、８月か、

そのときのこの図はないですかね。 

○木戸主任研究員 ちょっとすみません、お示しできる図を用意してなく申し訳ないんで

すが、ちょっとその鉛直循環流、夏場、宍道湖にとって大事だっていうことで中村先生の

御報告、発表されている論文もありましたので、今回、それに着目してもともとは計画し

て、ちょっと検討はしてみたんですけど、ちょっとなかなかこれだっていう現象の特定ま
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でには今至っていないという状況で、これまでに上下との水温差がどうなっているかって

いうことであったり、松江地方気象台の風向、風速のデータで静穏なときはどうかとか、

そういったところを見てきている状況ではあるんですけど、ちょっとまだなかなか正確に

これというところは捉えられていない状況です。今、より調査地点に近い国設松江の風向、

風速のデータをちょっと最近入手したので、またちょっとそういったところと比べながら

少しデータを見ていければなというふうに思っております。 

○神谷委員 ぜひ、つかまえてください。 

○木戸主任研究員 はい。 

○神谷委員 やっぱり夏場のプランクトンですね、それがどう来るかが大事かなと思いま

すのでお願いします。 

○木戸主任研究員 はい。 

○中田委員 質問ですけれども、今の流向・流速のところで、これは測器は電磁流速計を

使ってらっしゃるんでしょうか、何を使っておられますでしょうか。 

○木戸主任研究員 電磁流向を。 

○中田委員 電磁流向。 

○木戸主任研究員 はい。 

○中田委員 それで、これは連続的には取られて、何分間隔ぐらいで取られてる。 

○木戸主任研究員 ２０分間隔で取っています。 

○中田委員 １サンプルでどれくらいの期間なんですか。 

○木戸主任研究員 １２０。 

○中田委員 １２０秒の平均ということですか。 

○木戸主任研究員 ですね。 

○中田委員 ということですね。 

○木戸主任研究員 はい。 

○中田委員 すると波の影響は消されてると考えてよろしいんですか。 

○木戸主任研究員 と思っています。 

○中田委員 分かりました。 

 これ鉛直方向に取られているのか、もう深さは一定で取られているのかっていうのをも

う一つ。先ほどの循環流の話もありましたけれども。 

○木戸主任研究員 この流向・流速については、湖底直上２０センチの一定のみです。鉛
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直循環を見るに当たっては、上下で置いてるのが水温とＥＣ計が上下に置いてますので、

そことの水温差がなくなったときに、そこの流れがどうなっているかなとか、そういった

見方をしている。 

○中田委員 なるほどですね。 

 あと、生のデータ、今ずらっと書かれているんですけれども、すごく変動が激しいので、

例えば１日の移動平均を使うとか、この地点間の差がすごく見にくいんですよね。色がも

うかぶっちゃってるとか、変動が大きいので、それぞれ移動平均してもほとんど重なっち

ゃうのか、移動平均すると少し違いが見えてくるのかっていうのはあったらいいかなと思

ったんですけれども。それでも見えなかったらしようがないんですけど、何かそうすると

少し差が、この図でもそうですけど、差が出てきそうな感じはするんですけどもね。Ａの

ところは少し酸素が低い、湖内で影響が入っているっていうのは分かるんですけども、ほ

かはみんな重なっちゃってるので、それぞれ近いところのＣとかＤの違いを見るっていう

意味では、少し色平均かけて、違いが出てるのかどうかっていうのが分かるような図にし

ていただければなと思ったんですけども。 

○木戸主任研究員 分かりました。ちょっと参考にさせていただいて、またちょっとそう

いった図を作ってみようと思います。ありがとうございます。 

○中村座長 特にヤマトシジミの生息環境という意味では、瞬間的にＤＯが下がってもあ

んまり関係ないですよね。ある程度継続したＤＯの環境がやはり生息にとってはすごく大

事だと思いますので、ぜひ、中田先生の御意見を参考に、図の作り方を工夫していただき

たいと思います。 

○木戸主任研究員 はい、ありがとうございます。 

○中村座長 例えば、２週間ぐらいを拡大して見てみて、差がありそうだということであ

ればさらに移動平均のようなことも考えてもいいのかなというふうに思いました。 

 ほかにはよろしいでしょうか。 

 井上さん。 

○井上委員 すみません、ちょっと幾つか質問させていただきたいんですけれども、まず、

Ａの地点の観測場所っていうのは全部、底から２０センチだったですかね。 

○木戸主任研究員 ですね。全地点、底から２０センチ上での測定結果になりますので、

ＡとＢとＣ、Ｄ、それぞれは若干測ってる水深が違う状況になります。 

○井上委員 もし、もう１台機材があったらＢとかと同じぐらいの、何ていうんですか、
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高さになるところのデータもあると、もう少し比較しやすかったかなというふうに、ちょ

っとそれは思いました。 

 それと、その次のページの流向・流速のところのデータ、これ、ちょっと今回の調査の

主目的ではないかもしれないですけど、深掘りするとすごく面白そうなデータだなという

ふうにちょっと思ったんですが、まず、１つ目、お伺いしたいのは、この平均流速ってい

うのは、各時刻のベクトルの長さを単純に平均したっていう数字でよろしかったですかね。 

○木戸主任研究員 ですね、おっしゃるとおりです。 

○井上委員 意外だなと思ったのが、意外と何か地点Ａが２．７って、もうちょっとあの

辺り流速あってもおかしくないのになと思ったのが一つですね。 

 それと、流向の頻度分布はすごくリーズナブルというか、分かりやすいＡとＢで差が出

てるなと思ったんですけれども、Ｄが割と西向きに偏差してるなというのが、これがどう

してなんだろうというのが、私ちょっとすごく不思議で、思いました。 

 Ｄなんですけど、細かい話ですが、頻度は少ないですけど、１０センチメーター毎秒と

か出てる数字がありますよね。この辺りはノイズ除去とかはちゃんとされたっていうか、

もちろんされてるんだと思うんですけど、その上でこれぐらいの流速が、Ｂには出てない

のにＤで出てるっていうのが何なんだろうなっていうのが、この結果を拝見してちょっと

思ったところでして、今回の調査の本旨じゃないとは思うんですけども、何かこの辺、デ

ータもっと詳しく見てみたいなというふうに単純に思いました。 

 もう１個、その次のページなんですけど、これが一番メインの質問かもしれないですけ

ど、Ｃ、Ｄで稚貝の着底が少ない、まあ何となく感覚としてはそうかなって思うんですけ

ど、具体的には、これ、どういう理屈で着底が少ないというふうにお考えでしょうか。 

○木戸主任研究員 では、まず、一番最後の着底の要因というところなんですけど、まず、

ヤマトシジミの生活史で見たときに、産卵されて、その卵がかえった後に、幼生が水の中

に浮遊幼生として浮いている期間があります。その後、ある程度大きくなったときに、底

に沈むっていうことになるんですけども、まず、水草が生えていることによって、その浮

いている状態が物理的に行き来しにくいっていう状況が一つあると思います。それに加え

てヤマトシジミの稚貝は着底をするときに、採苗なんかはタマネギネットなんかを用いて

されているんですけど、絡むものがあると足糸を出してつかまってそこにとどまるってい

う性質がありますので、水草があることによって、その手前の水草に絡んで自ら落ちてい

っているんではないか、そういうふうに今予測をしておりまして、来年度無事にモデル事
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業に採択をされましたら、そういった境界部分のシジミの生息状況を、どうなっているん

だ、そういったところも調べられればなというふうに思っているところです。 

 その流れの部分についてなんですけど、Ｄがどうしてこうなるかっていうところについ

ては、ちょっと明確な答えは持ち合わせてはないんですが、実際、ほとんどＤについては

３分の１以上がほぼ流れがないような状況になっていますので、ちょっと流れがないとき

のちょっとした揺らぎのようなものを拾っているんじゃないかな、そういうふうに考えて

いますので、ちょっとまだ細かなところを検討できていない部分がありますので、そうい

ったところもちょっと見ていきたいなと思います。 

 あと、どういったときにこの速い流速が出たかについては、すみません、全然確認がで

きていないので、またちょっとどういったときに観測されたデータだったのかを見てみた

いと思います。 

○井上委員 ちょっと稚貝の一番、１４ページのほう、もう一回ちょっと確認ですけど、

今おっしゃったのは、水草が繁茂している真ん中のほうでＤっていうのは測っているんだ

けれども、稚貝そのものがやってきたときに、何ていいますか、水草の前面というか、そ

ういうところで足糸を出して、そこに着底するので、その後、仮に水がそのまま入ってき

たとしても、稚貝はどっかにトラップされた後の水が入ってきてるんじゃないかと、そう

いうようなイメージですかね。 

○木戸主任研究員 イメージとしてはそういうふうにイメージを持っています。 

○井上委員 なるほど、ありがとうございます。 

○大谷委員 じゃあ、一つよろしいでしょうか。 

○中村座長 はい、どうぞ、大谷先生。 

○大谷委員 去年は５０メートル四方で水草帯の中をやったということですが、そこが今

年どうなったのかとか、あるいは今年やったところが来年度どういうふうに変化するのか、

長期的な効果を評価されるのかどうかということが知りたいです。 

 それから、研究とは関係ありませんが、この２００メートル水草を取るのに、何人で何

日ぐらいかかるものか、ちょっと教えていただけたらと思いました。以上です。 

○木戸主任研究員 御質問ありがとうございます。 

 長期的な調査につきましては、できていないというのが正直なところです。どうしても

沿岸の浅い水域っていうのは、漁師さんたちがシジミをかかれますので、そのシジミの量

の影響もあって、それがあるないによって、なかなか、ずっと刈取りの環境が保全されて
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いるわけではありませんので、ちょっとそこの評価っていうのはなかなか難しいというと

ころがあると思います。 

○大谷委員 はい、分かりました。 

○木戸主任研究員 あと、刈取りの状況なんですが、今回合計で４回作業を行っています

が、それぞれ各回、船を２そう出しまして、漁師さんが大体５人で１組、それが２つの船

でやるというふうな作業環境ですので、１０人で４日間で合計２，０００キロの水草の除

去ができた。１回の作業時間が２時間程度です。 

○大谷委員 はい。 

 あと、このマンガっていうのは、根っこも取れるんですか。 

○木戸主任研究員 根こそぎ、完全な除去っていうのはなかなか、取り残しも出るんです

が、根っこから取れる漁具になっています。 

○大谷委員 はい、分かりました。ありがとうございます。 

○中村座長 ありがとうございます。 

 よろしいでしょうか。 

○中田委員 昔の話で恐縮なんですけど、ちょっと素朴な疑問で、特に水草の繁茂、諏訪

湖の例なんですけども、私、もう２０年以上前なんですけれども、諏訪湖の水草に関して

ちょっと関わったことがありまして、そこはエビモだったんですけれども、エビモ帯を取

り除いたら、エビモが腐って、付近の旅館が、臭いから取ってくれという要請で取ったの

が、その後にアオコが大発生したんですよね。それで調査に入ったんですけれども、結局

はまたエビモの場をつくるということにそのときはなりました。水草帯をあんまり取り過

ぎちゃうと、栄養の行き場所がみんなアオコのほうに行っちゃうんじゃないかという心配

をちょっとまだ持ってるんですけど、その辺はどういう具合に考えていらっしゃるんでし

ょうか。 

○木戸主任研究員 ちょっとアオコと宍道湖の水草について、しっかりと検討ができてい

るかって言われると、あまりできていないというのが正直なところ、あるかとは思うんで

すが、今、宍道湖の水草が主に生えている浅場っていうのは、こちらの赤で示したエリア

で、やはり全域、宍道湖の場合、湖心部深いですし、浅場っていうのが限られてますので、

水草の繁茂場所というのは宍道湖にとってはまだまだ限定的なところなのかなと思ってお

ります。それに比べてアオコが出るような水面というのは多数残されてますので、そこま

で大きく水草とアオコが、宍道湖においては影響し合っているっていうような状況はあま
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りないのではないかなと個人的には考えています。 

○中村座長 よろしいでしょうか。ありがとうございました。 

 不思議なことに全国的にいろんな湖で水草の問題が出てきているんですけど、それでこ

のモデル事業も始まっていると聞いておりますが、湖それぞれの事情を伺ってみるとちょ

っとずつ違うんですよね。それがなかなか難しいところかなというふうに思いますが、ぜ

ひこのモデル事業を発展させていただければというふうに思いました。継続して調査をお

願いします。 

 それでは、ほぼ時間になりつつありますので、一通り議事最後まで終わりましたが、本

日、全体を通じて何か御質問し忘れただとか、重ねて整理をしておきたいとかいうことは

ございますでしょうか。よろしいでしょうか。 

 それでは、特に御質問もなさそうですので、これをもちまして議事無事に終了させてい

ただいたと思います。御協力どうもありがとうございました。 

 それでは、事務局にマイクをお返ししたいと思います。 

○清山室長 中村座長様、ありがとうございました。 

 次回は、新年度の開催となりますが、時期については、座長と相談の上、決定させてい

ただきますのでよろしくお願いいたします。 

 なお、来年度は２回の予定を開催しておりまして、上期に現在作成中の報告書素案につ

いて御意見を伺い、それを踏まえて修正等を行った上で、下期に報告書の御報告をさせて

いただく予定でございます。 

 以上をもちまして、令和４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。本日はありがとうございました。 

 


