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１．はじめに

ダムは、洪水調節、利水補給（上水・農業用水・工
業用水・発電等）、及び流水の正常な機能の維持といっ
た多目的利用がなされている。これらの機能は、流域
の水資源管理において中心的な役割を担うとともに、
社会の安全性や持続可能な発展を支える基盤的インフ
ラとして位置づけられており、我々の安心・安全な生
活の維持に不可欠な存在である。一方で、ダムの設置
に伴い河川の流れが堰き止められて形成される水域で
は、近年、水質悪化とりわけ富栄養化現象が深刻な課
題として顕在化する場合があり、利水機能の低下や景
観の劣化、さらには生態系への影響など、多方面にわ
たる懸念が指摘されている。

富栄養化現象に伴う水質障害は、アオコの大量発生
やカビ臭の発生など、藻類の異常増殖に起因する事例

が多く、その背景には表層水の長期滞留、高水温状態
の持続、藻類の増殖を促進する栄養塩類（窒素・リン）
の流入といった複合的な要因が関与している。これら
の要因は、季節変動や流域の土地利用、気候変動など
とも密接に関連しており、貯水池内で発生する水理・
水質条件と相まって、発生する現象を複雑化させてい
る。このような状況に対して、多くのダムでは気泡式
循環装置による表水層の撹拌促進や、流入水浄化施設
による栄養塩負荷の低減といった技術的対策が導入さ
れているが、依然として十分な改善が得られないダム
も散見され、継続的な対応が求められている。

平成14年及び平成27年に国交省・水資源機構が管
理するダムの管理者を対象に実施されたアンケート調
査結果によると、富栄養化現象に係る水質問題がある
と回答したダム管理者は何れの調査年でも多く、その
ダムの多くで既に水質改善対策が実施されている1）2）。
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プロペラ式循環装置は、藍藻類の浮沈特性に着目し、ガス胞の破壊を通じて沈降を促すことを目的とした
対策装置であり、近年注目されている。しかし、本装置が稼働することで藍藻類のガス胞が破壊され沈降す
ることにより発現する効果発現メカニズムに関する知見については、過去に観測事例がなく、十分に把握さ
れていない。そのため、2021 年〜 2024 年に上記課題を解明するためのモニタリング調査を実施し、ガス胞
破壊効果を評価した。その結果、本装置の吸込口付近と吐出口付近における Microcystis 属の沈降率を比較
すると、吐出口付近の沈降率が大きく、ガス胞破壊効果が確認された。これらの結果より、各年度で沈降率
にばらつきはあるものの、プロペラ式循環装置を通過することによりガス胞破壊効果が継続的に発現してい
ることが示された。
キーワード：水質改善、アオコ、プロペラ式循環装置、ガス胞破壊、沈降率

The propeller-type cyanobacteria eliminator is a countermeasure device that focuses on the buoyancy characteristics 
of cyanobacteria and aims to promote sedimentation by destroying gas vesicles. It has gained attention in recent years. 
However, there have been no past observational cases regarding the mechanism by which this device achieves its effect—
specifically, the destruction of cyanobacterial gas vesicles and subsequent sedimentation—and this mechanism remains 
poorly understood. Therefore, monitoring surveys were conducted from 2021 to 2024 to elucidate this issue and evaluate 
the gas vesicle destruction effect. The results showed that the sedimentation rate of Microcystis near the device's intake 
was significantly lower than that near the outlet, confirming the gas vesicle destruction effect. Although sedimentation 
rates varied annually, these results indicate that the gas vesicle destruction effect is continuously manifested as water 
passes through the propeller-type cyanobacteria eliminator.
Key words：�Water quality survey, Cyanobacteria, Propeller-type cyanobacteria eliminator, Gas vesicle destruction, 

Sedimentation rate
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このことからも富栄養化現象に係る水質問題の解消・
軽減の困難さが窺える。

特に、アオコやカビ臭の原因となる藍藻類の発生源
が貯水池内の浅水域に集中している場合や貯水池水深
が全般的に浅い場合には、前述の気泡式循環装置によ
る水質改善効果は限定的である。こういった特性を有
する貯水池では、有効な対策手法が確立されていない。

アオコやカビ臭の原因となる藍藻類の多くは、細胞
内に持つガス胞で得られる浮力と細胞自体の重さとの
バランスを利用して浮沈を繰り返す生活史を有してお
り、この浮沈運動が他の藻類にはない特徴的な生存戦
略といえる。特に夏季の高温・高日射の環境下におい
ては、これらの特性が表層付近での寡占的増殖と集積
を可能にする主要因となっている。

本報告の対象であるプロペラ式循環装置は、以上に
示す藍藻類の浮沈特性に着目し、ガス胞の破壊を通じ
て沈降を促すことを目的とした対策装置である。

本装置による水質改善メカニズムは、①光制限効果、
②低水温効果、③水圧効果、の3つの効果により発現
していると考えられている。この中でも特に③水圧効
果に関しては、既存の水質改善対策では機能させるこ
とが困難であったものである。表層に浮遊する藍藻類
は、プロペラの駆動によって約数十秒という短時間の
うちに水深分の水圧がかかる環境に放出されることか
ら、急激にガス胞が圧縮・圧壊されて沈降に至るもの
と想定されている3）4）。

しかし、本装置を稼働することによって実際に藍藻
類のガス胞が破壊され、沈降しているかについては、
これまで観測された事例がないため、藍藻類のガス胞
破壊効果を立証する上で重要な課題となっていた。

本報告は、こうした課題に着目し、2021年（令和3年）
〜 2024年（令和6年）の4年間に本装置の効果確認の
ためのモニタリング調査を実施し、プロペラ式循環装
置の稼働による藍藻類のガス胞破壊効果について検証
した結果を取りまとめたものである。

2．プロペラ式循環装置の概要

プロペラ式循環装置は、①プロペラ、モーター及び
フロートを含む駆動部本体、②送水管と吐出口、③駆
動部本体を係留するワイヤー及び操作制御盤（陸上施
設）から構成される（図-1参照）。湖面に設置した状態
では、①の駆動部本体のみが水面上に見えることとな
る（図-2参照）。また、陸上部に設置される操作制御
盤は、幅0.8m、高さ2.1m、奥行き0.5m程度の大きさ
であり、室内に設置することは当然のことながら、野

外に直接設置することも可能である（図-3参照）3）。

3．現地調査

（1）現地調査フィールド：三春ダムの概要
現地調査を行った三春ダムは、阿武隈川水系大滝根

川に建設され、1998年に管理開始された総貯水容量
42.8×106㎥、湛水面積2.9㎢の多目的ダムである。貯
水池は大きく4つに分岐した複雑な形状であり、ダム
湖は一般公募による選考により「さくら湖」と命名さ
れた。

ダム湖の主要な流入河川は、蛇沢川・大滝根川（本

図-1 プロペラ式循環装置の構造

図-2 駆動部本体　外観

図-3 操作制御盤　外観
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川）・蛇石川・牛縊川の4河川であり、流域面積比か
らの推定では、総流入量の約8割が大滝根川からの供
給である。当ダムは、大滝根川上流域に人口約3万人
の田村市を抱える典型的な里ダムであり、計画時点か
ら「富栄養化は避けられないダム」と予測されていた5）。
このため、ダム建設中より流域を含めた詳細な水質調
査が実施され、建設時に様々な水質改善対策施設が設
置され、管理開始当初よりそれらを稼働させて水質悪
化を防ぐよう努めてきた（図-4参照）。その結果、ア
オコの発生は毎年みられるものの、現在まで利水障害
等の深刻な水質問題は発生していない。

なお、本報告で対象とするプロペラ式循環装置は、
既存の水質改善対策によるアオコ対策効果が十分に発
現していなかった蛇石川筋への追加対策として設置さ
れており、2019年より稼働を開始している。

（2）プロペラ式循環装置によるガス胞破壊
本装置は、稼働により送水管を通じて表層から下層

へアオコを移送することで水圧による加圧を行い、ガ
ス胞を破壊する。アオコは加圧によりガス胞が破壊さ
れると、浮沈機能を失って再浮上できなくなり、湖底
へ沈降する。アオコ沈降後は、光の届かない湖底で活
性が低下し、やがて死滅・分解すると考えられている6）。

アオコは、朝から昼にかけて表層付近で光合成を活
発に行うが、この時に細胞内では、光合成による炭水
化物の生産と呼吸による炭水化物の消費の両方が起き
ている。朝から昼にかけては光合成が活発になるため、
生産量が消費量より多くなり、細胞比重は大きくなる。
逆に昼になると光合成量が減少し、呼吸が卓越するこ
とにより、炭水化物の生産量と消費量が逆転し、その

結果、比重は軽くなる。
加圧処理による沈降のしやすさは、以上に示したア

オコの浮沈特性とその時の細胞内圧が関係していると
考えられる。朝から昼にかけては、比重が軽く細胞内
でガス胞の占める割合が大きいが、ガス胞に掛かる細
胞内圧が相対的に小さいため、ガス胞は潰しにくい（潰
しても沈降しにくい）傾向にある。一方、昼から夜に
かけては、比重が重く細胞内のガス胞の占める割合が
小さいが、光合成によって生成される炭水化物が増加
することでガス胞に掛かる細胞内圧が相対的に大きく
なるため、ガス胞は潰しやすく、沈降しやすい傾向に
あるものと考えられる（図-5参照）。

（3）試料採取地点
前項に示すアオコの浮沈特性と加圧処理との関係を

踏まえ、プロペラ式循環装置による表層水の移送に伴
うガス胞損傷状況を把握することを目的に、装置稼働
中に装置の吸込口及び吐出口（水深約20m地点に設置）
の2地点において湖水を採取した（図-6参照）。この

蛇沢川

3.97km2(1.8%)

大滝根川(本川)
193.32km2

(85.4%)

蛇石川

22.93km2(10.1%)

牛縊川

6.18km2(2.7%)

懸濁態栄養塩類の沈殿及び植物
プランクトンによる溶存態栄養
塩類の消費を 促すことで貯水池
への栄養塩類の流入を減少させ
る。

②前貯水池
吐出空気による湖水混合で水温躍層の
位置を 低下させ、アオコの増殖を 抑制
する。
※2018年から深層曝気施設を浅層循環

施設に転用（図中の ）。
2018年試験運用、2019年～本運用

①浅層循環施設

1
5

2
3 4 7号機6

(入江曝気施設)

流動制御フェンスで集積させたアオコを循環装置で吸引して底層に送り、
アオコを不活性化させる。浅 層循環施設による対策が困難な箇所への対策
である。 2019年から本運用 (2017年施工、2018年試験運用 )

⑤プロペラ式循環装置・流動制御フェンス

ダム
サイト

③流入水バイパス管

主に平水時 に河川から流入する
栄養塩類を 貯水池に流入させる
ことなくダム下流へ放流する。

④流動制御操作

出水時 に流 入する栄養塩類を 含ん だ濁
水を 選択取水設備及びコンジットゲー
トを通じてダム下流へ放流する。

アオコ抑制対策

栄 養 塩 類 除 去

※流入河川下の数値は、流域面積及び流域面積比率

図-4 三春ダムの貯水池形状及び水質改善対策

図-5 アオコの浮沈特性と加圧処理との関係
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うち吐出口については、吐出後に周囲の湖水と混和す
る前の状況を把握するため、送水管中に採水用のホー
スを挿入し、このホースを通じて試料を採取した（図
-7参照）。

（4）分析方法
前項で示した位置で採取した試料は、現地でグル

タールアルデヒドにより直ちに固定し、分析室に搬送
した。搬送した試料は、試験管に移した後に24時間
程度静置させて浮遊部と沈降部に分離させた後に各々
の部位から試料を採取し、Microcystis属の細胞密度を
計数するとともに、ガス胞有無の別を確認した。以上
に示した計測方法の概念図を図-8に示す。

このモニタリング調査は、2021年から2024年の4
年間、7月から10月間に5 〜 7回/年程度実施した。

4．モニタリング結果

前項に示した計測方法で実施したモニタリング結
果から、装置によって下層から吐出された湖水中の
Microcystis属のガス胞破壊効果を確認した。以下に
2024年のモニタリング結果、2021年〜 2024年のモニ
タリング結果、その結果から確認できるガス胞破壊の
効果等を示す。

（1）2024年のモニタリング結果
2024年に実施したガス胞破壊効果のモニタリング

結果について、吸込口地点と吐出口地点の試料中に含
まれるMicrocystis属のガス胞無し細胞の割合を時系列
で整理した（図-9参照）。

2024年のMicrocystis属中のガス胞無しの割合は、7
月下旬〜 10月初旬の調査については、何れの地点で
もガス胞無しの割合が20%未満と低かったが、10月
中旬以降は吐出口においてガス胞無しの割合が30%か
ら60%程度と急激に増加した。

次に、各試料について浮遊部と沈降部それぞれに含
まれるMicrocystis属の細胞密度をガス胞有無の別を分
けて計数し集計した（図-10参照）。

各調査日のMicrocystis属の細胞密度は、吸込口と吐

吸込口

吐出口

送水管

プロペラ式循環装置 

吐出口 

水上のポンプへ 

採水管(金属)外径 30mm 

採水管(ホース) 

送水管 

湖底 

エキスパンドメタル 

メッシュ内サイズ 

34×76mm 

送水管吐出口径 

1102mm 

図-6 試料採取位置図

図-7 吐出口での試料採取方法　概要図

内径D

浮遊厚：H1

沈降厚：H2

沈降部
細胞密度：N2

浮遊部
細胞密度：N1

浮遊部中間から
スポイトで採水して
顕微鏡で計数する

沈降部中間から
スポイトで採水して
顕微鏡で計数する

図-8 浮遊細胞数と沈降細胞数の係数方法
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出口で大きな違いは認められなかったが、試料中の沈
降物は、吸込口では少ないが吐出口では多い傾向が認
められ、これらを比率で表すと吸込口の沈降物の割合
は、全5調査日で4 〜 44%であったのに対して、吐出
口の沈降物の割合は18 〜 96%と明確な違いが認めら
れた。

また、沈降物中のMicrocystis属のガス胞有無に着目
すると、7月、8月、10月初旬の試料については、吸
込口と吐出口の何れの試料でもガス胞ありの割合が

大きいが、10月中旬の試料では吐出口試料のガス胞
無しの割合が多くなり、傾向の違いが認められた。
なお、沈降物であってもガス胞ありとなっている点
は、必ずしも全てのガス胞が破壊されていなくても、
Microcystis属は沈降することを意味しており、特筆す
べき点といえる。

（2）2021年〜 2024年におけるモニタリング結果
前 項 で は2024年 の モ ニ タ リ ン グ 結 果 を 示 し、

Microcystis属に対するガス胞破壊効果の発現が確認で
きた。本項では、調査を実施した4年間を通じてこの
結果が認められるかを確認するため、2021年〜 2024
年の4年間のモニタリング調査結果について同様に整
理し、各年のガス胞有無の割合と沈降率を算出した。
なお、沈降率は、式（1）により算出した。

= × 100・・・式（1）

ここに、a：沈降率、b：沈降細胞総数、c：浮遊細
胞数である。
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図-9 Microcystis属中のガス胞無し細胞の割合：2024年の事例
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2021年〜 2024年のモニタリング調査結果から、各
調査地点におけるガス胞有り／無しの細胞密度とその
割合を算出するとともに、各年の平均値を算出し、表
形式で整理した（表-1参照）。

その結果、年によるばらつきはあるものの、吐出口
でのガス胞無しの割合が相対的に高いことが確認され
た。4年間の平均値を算出して比較すると、吸込口で
は10.7%であるのに対して、吐出口では20.3%となった。

次に、沈降率の算出結果を図-11に示す。沈降率に
ついても同様に各年でばらつきはあるものの、全体的
に吐出口の沈降率は吸込口より高くなっており、4年
間の平均値を算出して比較すると、吸込口では22.2%
であるのに対して、吐出口では54.2%と明確な違いが
認められた。

以上の結果より、プロペラ式循環装置を通過するこ
とによるガス胞破壊効果は、継続的に発現しているも
のと評価される。

5．考察

前項で示したプロペラ式循環装置によるガス胞破壊
効果に関するモニタリング調査結果について、今回の
結果が得られた要因等についての考察を以下に示す。

（1）2024年のモニタリング結果
まず、7月下旬から10月初旬の3回の試料では、ガ

ス胞無し細胞の割合が吸込口地点と吐出口地点の何れ
でも20%未満と低かった点について考察する。

各調査を実施した期間を含む2024年の蛇石川筋で
の植物プランクトン調査結果を図-12に示す。2024年
の蛇石川筋（フェンスより上流側）では、6月下旬か
らMicrocystis属が確認されるようになり、最初は数群
体/mLであったものが9月中旬にかけて数百群体/mL
まで増加している。特に8月上旬までの増加速度の大
きい時期が対数増殖期、8月上旬以降9月中上旬まで
のやや増加速度が鈍化した時期が増殖期〜定常期で
あったことが伺える。つまり、ガス胞無しの割合が非
常に少なかった期間は、Microcystis属の活性が高く活
発に増殖を繰り返していた時期であったといえる。こ
のため、装置通過前の細胞内の充填度合いにまだ余裕
があり、0.2MPa程度（約20m深）の加圧では十分にガ
ス胞破壊に至らしめることができなかったことが考え
られる。

一方、10月中旬に採取した試料については、蛇石
川筋付近のMicrocystis属は衰退期に移行しており、
細胞内が炭水化物によって充填されており細胞内圧が
装置通過前から高い状態であったため、同じ加圧でも
ガス胞破壊が十分に行えたものと考えられる。

次に必ずしもガス胞破壊率が高くなくても装置通過
後の沈降率が上昇した点について考察する。

7月及び8月に採取した試料の分析結果に着目する
と、装置通過前の吸込口の試料は、浮遊物の割合が
70 〜 80%でそのほとんどがガス胞ありであったが、
装置通過後の吐出口の試料では浮遊物の割合が10%以
下と大幅に減少し、沈降物が試料の大半を占めるよう
になった。しかし、沈降物中のガス胞有無については、
その多くがガス胞ありのままであった。一方、10月
中旬に採取した試料に関しては、装置通過前の吸込口
の浮遊物の割合は60 〜 80%であり、その中には10 〜
20%程度の割合でガス胞無しが含まれていたが、装置
通過後の吐出口の浮遊物の割合は50 〜 60%と大きく
変化がないもののガス胞無しの割合がその殆どを占め
ていた。

このように時期によって装置通過による沈降率の変

表-1 Microcystis属中のガス胞有無数とガス胞比率

地点
cells/mL
cells/mL

%

2021年
（R3)

2022年
（R4)

2023年
（R5)

2024年
（R6)

2021～2024
の平均

有り 9,760 37,648 68,642 11527.4
無し 895 2,600 15,517 1196.2
無しの割合 8.4% 6.5% 18.4% 9.4% 10.7%
有り 5,898 41,390 46,284 6206.8
無し 3,249 3,595 8,744 1720.4
無しの割合 35.5% 8.0% 15.9% 21.7% 20.3%

ミクロキスティス中のガス胞有り無しの細胞数と無しの比率(%) 　年平均値

吸込口

吐出口

2021年 2022年 2023年 2024年
0%

10%
20%
30%
40%
50%
60%
70%
80%
90%

100%

吐出口上端部：最大値 下端部：最小値
☓：平均値

48.2%
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図-11 各年の沈降率の推移（上段：吸込口／下段：吐出口）
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化やその中のガス胞無しの割合の変化が異なる理由と
しては、以下が影響していると考えられる。

まず、対数増殖期にあるMicrocystis属は、光合成と
呼吸のバランスが1日の中で大きく変わる時期であり、
細胞内圧も1日の中で大きく変化し、表層付近での浮
沈が活発に行われている時期であることが関係してい
るものと考えられる。つまり、上述した状態にある
Microcystis属に0.2MPa程度の加圧を行うと、細胞内の
一部のガス胞が破壊されるだけで浮沈のバランスが急
激に崩れ、沈降に転ずる細胞が多くなるため、沈降物
の割合が大きく変化したものと考えられる。

一方、衰退期にあるMicrocystis属については、前述
の通り細胞内が炭水化物によって充填されており細胞
内圧が装置通過前から高い状態にあるため、ガス胞の
破壊は確実に行えるものの、光合成を活発に行う時期
を過ぎてしまったため、それ以上細胞比重が大きくな
ることは少なく、結果としてガス胞は破壊されても沈
降に転ずるほどの比重には至らず、そのまま浮遊物と
して残存した可能性が考えられる。

木村らは、三春ダムで発生するアオコをビニール袋
に封入して水中へ投下する実験を行い、その結果から
アオコ沈降率を95%程度確保するためのガス胞損傷率
は35%程度であること、その効果を得るためには少な
くとも水深25m以深への表層水の移送と同水深に20
秒以上の滞留が必要である、と報告している。

この報告では、複数の投下深度によるガス胞破壊率
や沈降率の違いについて解析されているが、その結果
においても投下深度が大きくなるに従って沈降率が一

律に増加している訳ではなく、例えば10m深に投下し
た試料の沈降率が94%であるのに対して、25m深に投
下した試料の沈降率が70%となっている。木村らは、
その要因として試料としたアオコの加圧前の細胞内圧
が不均一であるため、加圧後の沈降率にもそれが影響
した可能性を指摘している（未公表）。

今回得られた沈降率とガス胞破壊状況が時期によっ
て異なるという結果は、以上の木村らの報告とも一致
していると解釈することができる。

（2）2021年〜 2024年におけるモニタリング結果
2021年〜 2024年の4年間のモニタリング調査結果

から、各年の沈降率の平均値・最大値・最小値を算出
し比較した結果、年によるばらつきはあるものの、何
れの年でも装置通過前後で沈降率は大きく変化し、装
置通過後に沈降率が増大する結果が得られた。

以上の結果についても、各年の調査日とその時期の
蛇石川筋のアオコ発生状況とを照合し（図-13参照）、
安定して沈降率の増大が見られる理由や年によって沈
降率にばらつきが生じる理由について考察する。

2021年に関しては、7月13日の試料を除き概ね対数
増殖期〜定常期に試料採取が行われたものと推察され
る。このため、装置通過前の吸込口の沈降率は平均値
で7.3%と全4年の中でも最も低いが、装置通過後の吐
出口の沈降率は48.2%と大幅に上昇したものと考えら
れる。

2022年に関しては、Microcystis属細胞密度が7月下
旬のみ特異的に高く、それ以外の調査日では数十〜百
群体/mLと低い状態で推移していた。つまり、明確な
対数増殖期がなく夏季を通じて活性が余り高まらずに
一定量のアオコが維持されていたものと考えられる。
このため、装置通過前の吸込口での沈降率は26.4%と
2021年に比べても高くなっていたものと考えられる。

2023年に関しては、Microcystis属が8月初旬に数百
群体/mLで出現し9月下旬までその状態を維持した後
に9月下旬以降は百群体/mL程度で推移した。以上の
ような経過を辿ったため、Microcystis属の盛衰が確認
できないが、本研究で分析した試料は恐らく定常期の
Microcystis属が多く含まれていたものと推察される。
このため、装置通過前後での沈降率の違いが明確に表
れにくかったものと考えられる。

2024年のMicrocystis属の盛衰については、前述の通
り対数増殖期から衰退期に試料採取したものと推察さ
れる。このため、装置通過前の吸込口では衰退期に採
取した試料の影響でやや沈降率が大きく21.3%となる
が、装置通過後の吐出口では沈降率が52.9%と確実に
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効果が表れる結果となったものと考えられる。
以上の結果から、Microcystis属の増殖過程によって

沈降率には幅があるものの、アオコ発生期間を通じて
プロペラ式循環装置を継続して運転することによっ
て、平均して54%程度の沈降率は確保することができ
るといえる。つまり、三春ダムに設置されたプロペラ
式循環装置は、送水により生じる加圧効果は吐出水深
にあたる約20m（圧力換算で約0.2MPa）であり、この
加圧によって得られるアオコ沈降効果は、送水したア
オコの約半分を沈降させるものであると総括すること
ができ、これが本装置によるアオコ沈降効果であると
評価できる。

6．まとめ

本研究では、プロペラ式循環装置の稼働によって表
層水を湖底へ移送することによるMicrocystis属のガス
胞破壊効果を示すことを目的にモニタリング調査を実
施し、本装置の吸込口と吐出口のガス胞の有無状況及
び沈降状況に着目した比較・解析を行い、その評価を
行った。

その結果、プロペラ式循環装置により移送され湖底
付近から吐出された湖水は、移送前の吸込口付近の湖
水に比べてガス胞無しの割合が1割程度高く、沈降率
も平均54.2%と明確な差が見られた。これは、ガス胞
破壊によってMicrocystis属の沈降が促進した結果と解
釈することができる。この効果は、4年間の調査結果
でばらつきはあるものの安定して得られていることか
ら、本装置の運転によって継続的に得られる効果と評
価することができる。

時期による沈降率の変化やその中のガス胞無しの割
合が異なる点については、植物プランクトン調査結
果から対数増殖期と衰退期のMicrocystis属の細胞内の
充填状況が影響していると考えられ、対数増殖期は
0.2MPa程度の加圧で沈降、衰退期はガス胞が破壊さ
れても沈降するほどの比重に至らず、沈降しない傾向
であると考えられる。

なお、三春ダムでは、プロペラ式循環装置を2019
年より運用を開始し、運用による水質改善効果を毎年
評価している。その結果は、2025年2月に開催された「三
春ダム水質対策検討会」において報告されており、今
回示した結果のほか、底泥上に沈降したMicrocystis属
のガス胞無しの存在比率が経時的に増加することが示
された。本検討会では、これら結果に対して、総合的
な観点から「プロペラ式循環装置によるガス胞破壊の
効果は確認されている」との最終結論が示されている。

以上のことから、プロペラ式循環装置によって
Microcystis属が表層から湖底へ移送されることによ
り、ガス胞破壊効果が発現し、ダム貯水池の水質改善
に寄与しているものと評価される。

本装置は表層水を数十秒という短時間のうちに水深
20m程度の深度へ吐出するものであるが、移送される
アオコにとっては急激な環境変化を受けているといえ
る。そのため、今回着目したMicrocystis属のガス胞破
壊効果だけでなく、藻類活性に関しても何らかの影響
を及ぼしている可能性も否定できない。更に、プロペ
ラ装置の駆動により表層付近で発生する渦も藻類に対
して何らかの影響を及ぼしている可能性もある。しか
し、これらの可能性については、本研究では十分に追
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及できていない。筆者らは、これらの疑題についても
引き続き検証を行っていく予定である。
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