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図－１ 波の図 
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１．はじめに 

 アオコ（浮遊性藍藻類）は上水道の異味臭や景観

の問題を起こすだけでなく、強い毒性を持つものも発

見されており、その効率的な除去方法が強く望まれて

いる。 

本研究では、衝撃波発生装置により沈降したアオコ

を湖沼面に発生する波の力により、湖沼内に沈めた多

孔質のポーラスコンクリート（以下POC）内部に浸透・

循環させ、自然界の食物連鎖を利用して除去する方法

を、基本的な理論解析とモデル実験により検証するこ

とを目的とした。 

 

２．実験概要 

 アオコは偽空胞と呼ばれるガス胞（写真－１）を

もっており、それによって水面付近まで浮上してくる。

このガス胞は衝撃波発生装置によるパルス放電（非常

に短い時間に非常に大きな電圧をかける放電）によっ

て破壊することが可能である１）。ガス胞を失ったアオ

コは沈降する。またパルス放電で破壊されるのはガス

胞のみである為（写真－２）、アオコの組織が破壊さ

れ毒素が流出するという事態を防ぐことができる。通

常沈降したアオコは無光低温層まで沈み、光合成など

の機能が失われ腐敗してしまう。そこで、沈降してき

たアオコを多孔質で生物の生息環境に適した POC の

内部に取り込み他生物による分解へ導く。このとき

POC 内部が嫌気性に陥ってしまう恐れがあるが、水面

に起きる波の圧力とPOCの透水性によってPOC内部

に水の流れが起こり、水塊が入れかわることで好気性

を保つことができると思われる。 

本研究では、水面で波が起こったときに POC 周辺

や内部で発生する圧力変化と水の流速の関係を数式化

し、その理論の正当性を波圧のモデル試験によって検

証した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（１）理論解 

 湖沼面に発生する波と水中内任意の位置の水圧

は以下の式で表示させる。 

 すなわち、 
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となる。  

p(x,z,t)は深度ｚにおける水圧変化 、η(x,t)は位置

x および時刻 t における表面波である。 

 

ここで、Ｌ：波長、Ｈ：波高、ｈ：水深、ｃ：波

速、ｚ：深度、ρ：水の密度、g：重力加速度、 

ｘ：位置、ｔ：時刻、ω：角波数、とする。 

また①とダルシー則より水中での POC 下面部の水

は②式のような速度で運動することがわかった。 
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（２）波圧のモデル試験 

表－１に試験で使用した POC の使用材料を示す。

波による力が実際に POC に与える影響を確認する

ために、実験室内の大型水槽に POC を設置し波を起

こし、POC の上面と下面に取り付けた間隙水圧計で

波圧を測定した。 

POC の寸法は 1000×620×50mm の矩形であり、

水槽の真ん中に POC を設置し水槽の底から POC の

底面までの高さは 40mm とした。 

 

 

3．結果と考察 

表－2 の実験条件によって求めた理論と実験の結

果を図－2に示す。すなわち、実験では、水槽内に高

さ 10cm の波を定常的に起こし、その波による水深

160mmにある厚さ50mmのPOCの上面および下面 

に作用する圧力を POC に設置した間隙水圧計にて

測定した。POC の上面と下面には、作用させた波に

近似する正弦波状の水圧が作用し、その水圧差は

0.1~0.15KPa と小さな値であったが、確実に、POC

上面と下面に水圧差が生じた。 

一方、理論解では、実験から得た POC 上面におけ

る水圧を近似できた。下面に作用する水圧の推定に

関して現在考察中である。 

簡易な実験および基礎的な理論解から、波圧によ

り水中内にある POC を循環する水流が推定できた。 

今回の実験では、POC の下面に発生する水圧は

POC 内部を通過して発生したものと、POC の外側

をう回して来るものがあり、これらを区別する工夫

が必要である。さらには、上面にロート状に開く構

造を模倣した POC、すなわち、上面から空隙率（平

均空隙径）が下面に向かって漸減する構造にするこ

とにより、より大きな圧力差を生じさせることがで

き、これらも視野に入れた開発も実施する必要があ

る。 

 

４．結論 

 本研究で得られた結果をまとめると以下のようで

ある。 

（１）衝撃エネルギーと POC および湖沼に発生する

波を組み合わせる水質浄化システムによるアオコ

の新しい除去方法が構築可能である。 

（２）モデル実験により POC の上面と下面には、微

小ではあるが圧力差が計測できた。今後、十分な

水の循環を起こせるほどの大きな圧力差を生じさ

せる工夫を POC などに付与することも考慮する。 
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表－1 使用材料 

 

図－２ 実測値と理論値の比較 

 

表－２ 測定条件 

パラメータ [mm]
水深ｈ 250
設置地点 -160
波高Ｈ 100
波長Ｌ 700  
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