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１． はじめに 

合流式下水道が流入する都市河川ではスカム(有機汚泥)

の発生が確認されている．スカムが発生すると，魚類の大量

斃死，景観の悪化，悪臭の発生などの問題が生じるため，早

急な解決が求められている． 

スカムの実態は，降雨後に下水中に含まれる有機性懸濁物

が河川に流入して河床に堆積し，堆積物中に嫌気ガスが生じ

ることによって浮上する汚泥であると考えられている 1)．し

かし，都市感潮河川では複雑な物質輸送場も相まって，スカ

ムの挙動には不明な点が多い．そのため本研究では，スカム

の発生が多く確認されている大阪府寝屋川水系の平野川を

対象に，複数の定点カメラからなるスカム観測システムを構

築するとともに，底質調査を行った．また，定点カメラ画像

からスカムを自動判別できるAI を開発し，平野川における

スカムの時空間解析を行った． 

 

図-1 対象領域 

2. 底質調査  

カメラ設置地点一部の 10 地点において，底泥を採取し，

強熱減量(IL)と n-ヘキサン抽出物質量を測定した．底質調査

の結果を図-2 に示す．Sta.4,5 では底泥が堆積していなかっ

た．強熱減量は Sta.1,2,7～9 で高い値を示し，平野川では有

機泥が 2箇所に分かれて堆積していることが確認された．ま

た，未処理水で高い値を示すn-ヘキサン抽出物質 2)と強熱減

量に強い正の相関が見られたことから，堆積している有機泥

は下水由来であると考えられた．そのため，Sta.1,2,7～9を定

期的に浚渫や曝気するなど底質改善を試みることが，スカム

発生抑制に有効だと考えられた．また，Sta.7～9は河床勾配

が急に小さくなる区間であるために，上流側の CSO 吐き口 

から流入した有機物が堆積している可能性が考えられる．

Sta.1,2 についてはバックウォーターの影響で上流側から流

下した有機泥か，第二寝屋川由来の有機泥が堆積しやすくな

っている可能性が考えられる．これらのように有機物が平野

川から流出しにくい河道となっている可能性があるため，流

量を増やしたり，河床勾配を変えるなど，河道に有機物が長

期間堆積しにくいように河道改修することもスカムの発生

抑制に有効だと考えられた．  

 

図-2 底質調査の結果 

(左：ILの縦断分布，右：IL～n-ヘキサン抽出物質) 

3. AIを用いたスカムの判別  

   スカムの浮遊挙動を捉えるために 2018 年 12 月より川岸

に複数の定点カメラを設置し，1分ごとに河面画像を撮影し

た．全ての画像についてスカムの発生状況を目視で確認する

のは現実的ではないため，画像からスカムを自動判別可能な

AIを作成した． 

(1) AIの構築 

  AI の開発にあたっては，画像をピクセル単位で分類する

セマンティック・セグメンテーション法の一つであるU-net3)

を用いた．使用した元画像，学習用画像，AIによる判別画像

の一例を写真-1 に示す．本研究では，Sta.6 の学習用データ

を約 2000枚，他地点で各 300枚ずつ用意し，AIの開発を行
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った．図-3に河面面積に対するスカムの被覆率(観測値-AIに

よる予測値)およびスカムが発生してない際の誤判別率を示

す．少量発生の際に精度が悪い点も確認されるが 大量発生

の際は良好に判別できており，RMSE値は1.43と低いため，

観測値と予測値がおおよそ一致するAIが開発できた．また，

誤判別率は 9%であったが，本研究では AI がスカムと判定

した時間を目視で確認することで解決した． 

 

写真-1 (左：元画像，中：学習用画像，右：判別画像) 

 

図-3 AIの精度(河面面積に対するスカムの被覆率) 

(2) スカムの動態解析 

構築した AI を用いて一時間ごとの最大スカム発生量を

整理した．対象期間は 2019/8/1~2019/10/20 の日中

(7:00~17:00)とした．Sta.6 に関してはデータ欠損が多かっ

ため，また Sta.8,12 については AI の判別精度が悪かった

ため，解析対象から除外した．この期間中にスカムの発生

は 4回確認されたが，その中で最もスカムの発生が多かっ

た期間の判別結果を図-4 に示す．図上に同一期間の Sta.6

における 10分毎の水位，AMeDAS大阪の一時間最大降水

量および風速(北方風速に変換)を示す．10/4にAIは反応し

ているが，これは水草等に対して誤判別を起こしていたた

め，考察対象としない．10/5の 7時に最初のスカムが中流

部の 2 地点で確認された．10/5 の 7:00～17:00 について見

ると，水位の上昇と共に Sta.5 で確認されたスカムが上流

側に移動しており，水位変動によりスカムが移流している

様子が確認できた．また，12/6の 10:00時頃について見る

と，北方風速が大きいにも関わらず，スカムは上流側(南)

に移動しており，北方風速とスカムの移流には関係が確認

されなかった．その他の期間についても調べたところ，

sta.5付近においてスカムが滞留・往来する様子が多く確認

された．Sta.5付近は細かなカーブが続いており，カーブ部

分でスカムが集積している様子は現地でも確認されたこ

とから，スカムの集積には地形的要因が大きい可能性が示

唆された．また，スカムの移流は水位変動に従っている様

子も頻繁に確認された．  

 
図-4 スカムの時空間分布 

4. まとめ 

・Sta.1,2,7~9 は CSO 由来の有機泥が堆積しやすいため，定

期的にこれら地点を浚渫や曝気することがスカムの発生

抑制に有効な可能性がある．また，有機物が流出しにくい

河道になっている可能性があるため，河道改修も有効な可

能性がある． 

・河面画像からスカムを自動判別できるAIを構築した． 

・スカムの移流は水位変動に大きく依存していた． 

・一時間ごとのスカムの移流と 5m/s 程度の北方風速には関

係が確認されなかった． 

・スカムの集積には地形的要因が大きい可能性が示唆され

た． 
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