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THE DEVELOPMENT OF WATER QUALITY MANAGEMENT AND CONTROL
TECHNIQUES FOR REGIONAL WATER USE AND AQUATIC ECOSYSTEM
CONSERVATION

Research Period : FY2016-2021
Program Leader : Director of Water Environment Research Group
Yoshinao MORI
Research Group : Water Environment Research Group (Water Quality Team)
Material and Resource Research Group
Cold-Region Hydraulic and Aquatic Environment Engineering Research Group
(Water Environment Engineering Team)
Hydraulic Engineering Research Group (River and Dam Hydraulic Engineering

Research Team)

Abstract : Although various improvement measures for water quality have been implemented, serious
issues are still found in water environments, such as infectious diseases that influence social activities,
ecological effect of chemical substances derived from products for daily use, and occurrence of algal bloom
and musty odor in reservoirs. Therefore, new strategies for evaluation, monitoring and management are
required to respond to these issues. In addition, it is important to apply these techniques to the basins in an
integrated manner to improve environmental quality. In this R&D program, in order to respond to these
challenges, we will promote researches towards achieving the following 3 goals:
(1) Development of assessment and monitoring methods to understand the water environments of basins
with accuracy and speed.
(2) Development of adequate water treatment technology for the mitigation of water quality risks.
(3) Development of water quality management focused on the bottom layer environment and the inflow
change in stagnant water areas.
We aim to reflect these developments to the planning of the administrative measures and technical
standards by the national government towards the improvement of water environmental quality,

conservation of regional water use in basins, living environment and the aquatic ecosystem.

Keywords: Water environment, water quality management, water quality control techniques, aquatic

ecosystem conservation, mitigation of water quality risk
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Phage DZERERAFS L MK ORIREA T & L CRRIE
TEMEBIREIZ XD NV OB 2048 L=,

2. FREMEIUVAE
2.1 HEMMEEET SREMEMI IS LB R

==l
e

2. 1.1 FEZMLGERIBE T H S KIHR DBIE LD

FEERESR AR AR5 Z & CRIBE ORI ER
DGy ETeoTo, SAEHYSERIE L U CRIGRTRED &
NTNWHZEbbhY, BEEAERED 1 5 Th o KGE
BN KIGHEA~OEEICONWTHREFTHDLZ b, T
IR 351 F 2 /K B OHEA LD FEYEE R Thh 5K
AEEEERIC B L C OGS NEECH 5, KIGEE D RE L
Tz T, EEHIEZAT 5 72O OREEEZZRE L 72
T2 720D, R ORERESE VBRI TR S 41
B BEE I L D TR D Z el TUKEE
~OEINZ BTz > TIIHBARE 2T 5 BB DD LB %
LD,

AIETIE, FAREHZE L= KIGEORIEEZ BE
DT ORMER727 — 2 OBUGA BRI, EHOFERESR
FHE AR U7z e s il 7e SR8 Lk AT 72,
1) YEBREALE

PHIRIG L T RPERSR VB R, [EN, M A —
=B EN D b i A~E) & L=, &
BiEE A, C. D, E g ERNEER TV D
ZEMBIRIEA, B B ClRlERE & REREAIC L D
FEERILDIEMER A FE1Z MPN 2675 3R 8 2 Il ©
%, TGS EMEHIRED ZIRABIK, AL
FKZ 022um DAL T T T 4 )VE—THiE LT 1K
AKICKIBEZERIN LD L L, JEKHOEAD
KIGE ., PAKIZEIN U 7= KIGERRC DU T 2 EER T
Miz1To7, WL KGEIT ATCC25922 B TH D |
NU N YA T A T RN TR ST 14
4,000rpm- 10 3D X - CTHERZ LR S,
P ARRE L R U Q K TR AT TV R L
D, FERZ R UIEE ARSI Uiz, S5 X
HRIGEOERIT, Fl—3BHZOWCRIRFIIE, [F—A
Wz X HEMEL Lz,

2) FHUKDEE

EEOEER BB T, vy — L ST S
NA5au=—HnNEL bl au=—DRX )N
WNEL 72 D720, i & OXBIDREE & 72 2 ATREMEDS

HY . WHVRHIEETO ECEED a0 =—E B SE
B 1= OITERE A AT 255039 5, AHUKkE LT
IAEBRAEK (ER) . 0 ABBEATUK (D AR, 7
Rk (RXTR), —EBBEI Y QK (R U Q) 7o &M
FIHENTEY, 22Tl FFEATUKDE HIRAGE
DERMI AT TR LTz, /E5EENT, Bito
WRE SIS KIGEZ TN L= b DO EIRA TR E Lz,
3) BEaInN——0REE

BRI S 5 R e o b =— (R B IR
B Ea) 13X, HAWNIKIGE S HEE SH s, Bebh
WERTZE BB LND, Fio, HHOBENILY =
0 =—72 EOFEEIRPINFIR D03, IBEDHWHIR S Z
EHHD, T, KEHINZ Lo TRk S - #iil)
7pan=—7p EERBUSREETTo 7o, BN X
ERK & LIREIZI T D8I E Tl oM % D5
YerBi<Tob AT T 0T VA —EZE D 7 S —
TR SIS 2 v =5 i) )b 7e < 5 2 L TR
ERGE Ulz, WIAEEHCIE, BMbUi 2R L7zt
B (10 & 1'% 23T b okt i, gL
0 =—Z R S EEIE AT o7, fBSEEICIE ID T A

~ EB-20 (H/KEEEHEY) 2FH L7,
2.1. 2 REFHIZE L TO F #5524 RNA Phage D

ZERIRIRIEBER D RN SN D HC, Kx DA
Rl U 7o 3B IR0 1 Diin S IR CTd D 7260,
THEmE, fAEJRe, E'EME (PCRIE, Hilk) Blan
O, REAZRIBIEABYE LIS 5 Z L cxiul,
A DR PRCETH Z ENTEHEEZD
b, LRoBUREERE 2 -AERED 1 2& LT,
77—V DIHENET b, BER YA VAR
HEE L CORRMECHOWT R COFESRE, THHEI
PEOTHIBIS | I, R T A VA & OEFREEKT
T DM IR A HEY 2 O T B0 | Hi,
A NVANECTIEOFHES 2 FKERIAZ 7' A28
FHETFILTA LA L LTORMBI® 25,

AIECIE, JENES DD FARFIHE, £, e
M2 2% L& %2 535 Phage %842, MG IEAL
FKOMEE=4 ) > V& EiT H 2 & T HESECNV
& OBhEM AR LT,

BEEFEAHYET HI2H7- 0, JE L7-PhagelI E.coli
K12 FHA/ L) Z1E E# & LT-FRAPERNA Phage G1~
G4 (Phage G1~G4) & L7=2, Zhbite MBI U
WOSIMERETDHEDOTHD , £2, BER VAV
ZNZE LTI EIFR DJFER T A VAD 1 D Th
HNVERSIZGL, GII, GIV 20t ClliE L, £=



Y 71E6~1 HD 8 5 Aficibiz v 32 ikt & %t5
(2505 L7z, Phage, NVORIEIL, WEKFDTA LA
ZRYVxF LY a— (PEG) WEGETERL, »
5 LATHET19 % 0.05mg-SS & L TQIACUBEA AV Ttk
-2 U=, i L7l s - 2 s G S 4 0.2pg
& LReal-time PCRA 48 50pLiZxt LT 5uLe LT,
Tagman~" 0 — 7" & $FRIDNAZ FV V- il L 2 st
ERIZE W RHE TS T,
2.2 DNHRKEBARIXTHFUKOSLETTE & o ERBATD

RE

TAKIEDOE KL D BEY FLA TE F=—E0 BRI
WZBWTIE, FAKRERKDOPESREZRI—DEIRE LA
X TFAEEZH LT 5, AT FKGE CIIRERRIC R
W, RRZKEDSENN U T /ARG 2380 TR S A
HH AR DA, ARUER R KA AEF AR~ S
DT EMG, AR R T A7 O5EU T
TR DORIR BT OREEED M EL L 72 5, ARFRICES
WL, BERTKREREAT D 15T 2 REEE M 5IRE

(28D NV ORGHIBEIRZA L NIT 5 2 &2 B,

F i TS (UTFRUEZEN « BT o —
BT ISRV CERERE 21T o 72, FERREOSZITA
AURTREZRIEAKE T 5 1Q Z0Txt L, BERH IR
DT NIV RS 3Q & L, 2Q W DFA FKZ UG
52T DFBBUT A SAFRAS BRI EATH Z LR TE
%o AFHATIL, BERRRFORN ARG MG IREO AR %
MORETIRFE T, A TR, FREGHIK, ZRAEEK A
BOKL NVIBEZRET D Z & T, ZTOHNBEEREZIHS
NZ LT,

BR2Q(FAXFE/A1/8R)
v
ain WL 3 L
S S missy PR3 wip s

-1 FIRESE 5 A O BB

NVORTEIL, Z2E LT E Bl 2155 T2 OB O X
PEGIEEIEE LT3, ZO%ORERET FRtod 2.1.2 @
B LT %, PEGIEGAIZ X 0 B L7= ik %
RNase-free’k (B Foofiliedi 2 BrE LK) (ZR7IE
SHETUANVARMEKE L, IR O A VAT, Y
TNE A LRTPCRIEIZ L W EREAT -T2, VA VARG
TOMMIL, VA VA RHER) 5 QIAamp Viral RNA
Mini Kit (QIAGEN#) DA T L&\ r 7=
EE L7z, i U7-RNAIZEIZE £ TV D DNA
ZErZET 572 DNasel 4LFE L, RNeasy MinElute
Clean up Kit (QIAGEN#E) Cr7f L ARNAZ L L 7=,

10

FRE I L7 A WV ARNARE 0.5pg% 7 v &4 L7°5
{~—. Omniscript RT Kit (QIAGEN#E) % i\ 4k
20pL>% TG LU AT TV DNAZ/ERL L 2pL %
T A LPCRIZHE L7z, NVORHIT VW=7 T A ~ —
T =T BROMGERMHT, T/ n A L ZAORHEC
DNTY TVCHEL e, U TILA A BPCREUEDTZHD
3K IQuantiTect Probe PCR Kit (QIAGEN#E) % v,
U7 VE A APCREE X LightCycler (RY =X AT
J AT 4w 7 AR EERH U, RS ROGIERT 2
HiHRNA# X Spectrophotometer (NanoDroptHi) (=
FVFEREL, B, YA NABIEFHIE Y 5 A0
A NV APER OB BN L, BB N T Y R HVE LR
WX A T 2 1 RS20 0.05mg-SSE 725 K DT
— L7219, fhoOKESTE A IR, SSE LT,

3. PRFBRBIVER
3.1 HEMMEEET HHMEMEI XIS L -KEBHEED

==
e

3. 1.1 BHEFMGEKIBIET H 5 KGR DRIEEDFHE
1) HERERRERSM

PR SIS KRG 2 L= aEH -2 Ak
TE RIS R A -2 (T, B A OEREfEZEEL L
TARHHRE E LT L., 6~10 7r—ADBIEETT
Wr— R Z L2 n=2~9 & LI=EEflOHEN B FH
L. ZOREORIGFE O E EH#IPHIL 10~300 CFU/mL #2HE
Thotz, Hih C 2R ITEREH TERSNDIEIC
REIDEVTAEL TR T, E7-. i B 2<%
R IEERESHIC K AIRINETH Y | 5 B OfAesas
CVTRIEIENEZ2 D05, A, D, E &L TR
JEIZ R E 2278300 1oy IFRITR LT 28R4 (CV)
IE, ORI A FRE % ~30%LINTH 0 | HiirZ2
ELTWDHLDEEZ LT, T AIEEKIZ KA
ZUIN LTSI T, BFEDORFERER BRI K
LE BN AEAT 7oy, — OB CREIX I E BAEAS
KL 22> TR, BB L) EEMEIGEODVED
LRREME S o7z, K-8 I XEHEC —IRAFK P O KRG
AR LTERICOW TR Lz, ERREFRRIC, 5 A
DFEREZ EAEL LT RIIRE S LT, 8 7 — A DJIE
EITNr—AZ L2 n=3~9 & LIZEEHO T CTH
0. &7 —ADOKIGEOE&HIFHIL 50~100CFU/mL 2
FECohoTz, KIGEHMFIRIC X HHIEFHROR R & R
(2. Bt C ORI TR0V MR o 7228, B
EEQEIC X D85 B Tl BHHREL S TED Th -
7oo BT TEROZEBRE IR 30% LN THh -7z



3, BR/IMELE 10%FERE & RIGER AR Lo e R &
g LT T ER- LT,

6~107-2RIE (n=2~9/7-2)
1.1
— CV; 3~21% 9~16%
H_j L0 5~26%
i:\( B 11~40%
1
a 0.9
H
#0s
0.7 s
FEHIA EHB FEHC EHID EHE

B2 ABEFIRICL5E BROBHREL
BHEEEDE T EO ThIUIREAEFZRE S L TE
PANEBETE D REMEIX S D23, BAEKOKIGHE &K
AR O E RN T, 55 C Tlifthooszh & ik L T &
TERRORNEN - 727280, FAGREI~OmEHIZ W TR
IR DMREDVETH D,

37-2BE (n=3~9,/4-2)
17~38%
1.1
et 15~27%
= CV;19~24% g% 17~24%
o/l 3 Jata ) o
~ o R 10~28% PR o
ey o poaca g R o
) S et )
0.9 g o ; 25 2
Al o poase B aaoaa: o
a’i o R B P !
& o0s |-EE—B e
) Bata B s
a:a a:a:»a : a:»a:»a'
0.7 ) B Cuy
A BB EHC FEHD EHE
(B#)

M-8 ZRULEKDKGEDREIREL

2) FHOKDEE

PR AU KIS KBS 2 N U Tt E Bl 3 A (X4
(T, B A OB OBHIRE A HEEL U TR
PeEHEF LT, & — ADOKIGE O EBHIHIE 20~
90CFUML FETH -7, KA, EWCBIL T, YA
fg, ~7hr. IV QEMPUKETHZ & THER L KR
U CHRHIBEE LS00 < 72 DA DI, R ROK
HIREE LI R Ch o7, Bl C, D CiImiUkoE
T K D RRHHBREE I RGEI T e~ 72208, BEA, E i
PR U TR AR EE LSS0 NI Z 3 o 72,

—J7. TN TFAKRERGR E LIk O A G R x
B4-5 1T, & — ARG OE Sk 369 10~130
CFUML FEE Th 7=, §ih C 2R MOBHITIEY A
it U Q ORHEELMEL 7eoTERY . APUKDMR

11

3~5h—-2fI5E (n=37-2)
1.4 CVERLI~24% YA1~34%  RF3~41%  3Q1~31%.
1.2 ¥ e
-ﬁ\ H - b
0 -e L W L
ot ! [ +* THZR
RN H +* e | THIN
- 0.8 A A A AT e THANLNA N
X B L [ A THTH
85 0.6 o b e e e e e e e
¥R U L HE Bt 0L 3l SHL 4 &He04
H & HE Bt 0L 3Bk SN 4 0404
& 0.4 a Lol (2 al (S 2T ST B0 B i L2
g8 2geE 2ol E »oEE I
Wﬁl SRR < ~ |4 XN~ | L~ W
T = ¢ = ¢ = ¢ = ¢
Lt
H
HEHhA p::3:.10) B D EHE

-4 FRKDEWVZKZKEBEDREEEL

HREEICRIETRIIRE N D LB X BN, A&
BT D UEFIHT D 2 & CRIEREELLIR, Ki A~E
EBITRIRREE & 72 o7z, CV 23 30%ZBE A 57— AR,
BIEAS, ZORFORHRELI I 20 CFU/ML LU T T
HY | KR OEEI T Y FRALNT, AP
DRI CIIRGRBRORII S 0 5 2 LT, KGR
ORI BTNV U 720D, it Gealibl e & oo
HHRT 127 — 5 DEFEDETH L3, WA TAKGREHZ
HLTYAMR IV QZFIUKE LTHIMY D Z & T
FIRZBNRONI-Z LD, 2B OFHIKROFII
R TITREDRH D b D LB DT,

67—AHE (n=3~6/"7T-24)
14 CVEBR6~38% YAS~66% ~_T4~39%  IQ2~55%
1.2 -
- 1.0
Ho
= 0.8
3
® .. LG ;i
", 2 B
# g8 2 les 2 Qe 2 ey 22
MRS WM RN WM RN M RN
Eﬁ > < > < > < > <
H
HEHIA i C 4D HEIE
E-5 RATKERRELI-FHFRKDEL
ICEEKGREDKRHIREL

3) BEION=——DRE

BRI L DM 2 n =—72 CORER-BREZR-1 IOR
T, BEHI D5 20~40 Dam=—Z xRS L,
ST T > UMD KGR ED 2 1 =— L B2 Y 3
N, L7can=—2RE LT, Bt A, E 12155
R o =—DO KNG (E.col) DBAERIZ 0% THY |
10% D a v =—0 gtz R~ L, B C. D Tidk. K
PR DIGHERITOROER S 80%FREL, BEAMEDEIG 5K 20%
Tholz, BB TITRGEOFEGM1T 23% (10t
V&1 UEHIECRZAER) HRODRILTH Y | Btttk 1 &
JVOIEHI 1.8mL A K % 5 D 7= Z WSO M T




TE LT ATREMEDSHEE S, Bt~ KA LTz
ZENEIND, FEMICEREMEA R LIz an=—0
KEIEPERHC SN T D FETH D . K
ZE DT GPNAIE OBESR & LTI 83~100%% 71~ LT
Wz, KIGEREFSS A & DR e VR AR L
ThH, BEO AL R & SNTNDA3 1),
FEMS IR 2D = & TS OEIAISE AV U 5 Akl
DTz, FHIEGM B ClIMooss & bl U CRAGE &
AEPNARE O EROEIGI A& B 7o /o, FHIFE
R LART — X 2 E T D0NEN DD EEZ B
77
£-1 BEMICHIIREIN-—HLOREHE

oy - E.coli Ta| lmiE
REEH F % #& R ) |BBrEE©%)
KA 20 E.coli (18), Y.frederiksenii(1), % ®Ofti(1) 90 95
- 20(10tV) | E.coli (6,3), K.pneumoniae(4,0),
$EHB 20(1%1) | K.oxytoca(2,0). E.cloacae(4,14) . % Difi(4,3) 23 83
" E.coli (24), C.amalonaticus(2),
50 30 S.liquefaciens (1), S.odorifera(1), =D fti(2) 80 9
E.coli (25), Y.frederiksenii(1)
- . .
BHD | 30 | o freundii(®. 2ol 8 | 97
HEHE 20 E.coli (18), C.freundii(1), K.ozaenae(1) 90 100

() PMIEREKREK

3. 1.2 REHIZEL LT F #5544 RNA Phage MDFHT
TEMEBIEAER K DT =4 U 712 & S Phage &
NVOFAERERAX-6 12773, NV GL,  GINIAZRILL
i U CEZETIL 3 A4 — RO R O R] A3
Roni=Z £t FARBRXIS A & 6O 7= itk TR
B GROFATIRILE S LT D 0 EHEE STz,
FT=Z U U THETONV GI, GIofHRIL 84~
100% T 7275, NV GIVIZOWTIL, FIAITHNT 5
ORBIOHOF L 720 | Z < HRHIRFYELL T Th -
727 OHERE LTT 9% EIERWVIRILTH -7z, F.
Phage G1 1% 6~9 HORIZBIT AL 40% Th -
7273, 10 ALIRORHHERIL 100% & 720, FENHAS
(N BRHERD ERYEA LS 7=, Phage G2 TIINV
&[RRI R B RIL T o 7223, fDFEEE & bk
L CRHIRBEAN IS E R THERS L T 0 . NVORRH
REEL 2~3 A — X —FREOFE R 57, Phage G3
[NV & [FRRIRRHER (94%) 3@V 2 &Nz, e
JE L ZOHEFEHINV GL, GITE L LTV 7223, Phage G4
[ZOWTE, E=4 U 7RO TORENCRRITIR
FUBELL R ChroTolzsh, FHERIFMRD TR R T -
72e TNUHOFERS, Phage G2 1TMHER, MHHIEEE)
EBIzE<, E7z, Phage G3 (3R ENVIRE & 0F
L7 EOBLR B S L COREB O rTREME) &
HH0EFEZ bV, 7235, Phage G2 I3GA Phage®,
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Phage G3 |213QB Phagess3F £ CH0 . &bice b
SMERRTHD Z LB | 2 OMEHROEM b
BIETHMENRD D,

-0-NV Gl
--#- phage G1

~¥-NV GIV
--#-phage G3

107

106 f

105

104 ¢

Z 15815 F 2 (Copies/L)

B

10% ¢

9 L L L L L L L
105ﬁlE| 6A108 7H208 8HA29H 10A8H 11A17H 12A278 2RAs5H

KB (2016F—2017%)

X-6 T/KUMEKDNVE LU PhageiEE DHEFE
3.2 NFERKEARIFTHEFIKOEETE & xR0

==
e

RERNRH AR R & U VRGBT (BT
KB BEALTHD Fifi FAREBGZIT 5 NV Al
DY EDOFIERE R AT 1T, 2 BIOFRAROR:
AR, R BRI EAS 5.5mm, 7.5mm, ZFEER
H1T 13.5mm. 46.5mm TH o7z, AFHEIFORT KRN
ANATRABITIRKT 1Q /3 TH Y, RGO KR
[ZHIEE LT 2Q 7 Ch o7z, MARRHEMEGIREERE 5
T 5 NV AOEREIE L, MAAREE 1 & LIAA
T BRI A BKOARTEILZ RDT- & 25 0.037~
0.059 T > 7z, INRIRHEEGIRAER 2 2k L 7e T2 &
THE, FERFOZIT ANATRERIRAKETH S 1Q 47
Zidi L= NV OAmAAIHKE~ER R S b 2
LD END, IRRHEMGIRBRZ XV i
Jk~OERERIBIEB L TV D b0 EZ S,

F 1o, RREEMEGTRALIREAZ 351 A K& v 7 N D
MLSS & NV Ot AR OBHRIZ DN T, iBEIE DI
T T — 2 Nz PR LR A -8 (oRd, AR
TG R G, ARSI 4 O SUG &

I (A RAFRAEORIE) o MLSS 13549 1,500~
1,700mg/L THERE L C\ V23, NV Ot A MLSS
AT LT D LS, MLSS 28 b Z &

T NV A ORBEHRD D aTREMI BN b 7p o T,
P FIC FRRRHE M B EAERRFR 250 L7228, 8.7~
13.8 IRFHDIF T NV Jitti BT & ORI IFE0 Hiian
7o, WP ORR XLV 0642 7 WD MLSS 723
NV OBRFEECEEE KIFT Lo L E 2 iz, MLSS



EETED D 2 & CRREIEMBIREARD SS DZEH)
PIREEHLT-723D, MLSS LAWK DIFL SS A% L
[4-9 12759, MLSS % & TH KD SS 13 - FH
ZR LTUVRUZ, SS OBLE) HFKE~KIF T
I NINWHDEEZ BT,

(RMBEFMELS. 5mm) | (46 5mm)
o - | B
~ \; 1
| 08 i
bt 1
& o6 . i
ﬂé i
o 1 .
0.4 1 .
m( “‘ : K
Z 02 o .
. 1 3,
o L ! -
RARR  WEKEH A K

M-7RXEESFRLEZDONVE R DRIRR

0.2

() NRREEE S EAL IR FERE
0.15
iz
I (8.5H) R® =080
Ho1 {6.5H)
S T 138H)
; T2 (5.0H)
0.05 | — @
6 arow
. OH
PRCEEY
0 Il Il Il
1,400 1,500 1,600 1,700 1,800
MLSS (mg/L)

M-8 RIGAVIHAMLSSENVFH &fi&DBER
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(=)

=
ot
T

=
o
T

ot
T

IR D FEHSSIEE (mg/L)

—_ O

,400 1,500 1,600

MLSS (mg/L)
-9 RIFVIDOMLSSEMEKRDSSEDE R

1,700 1,800

fDAEIEA & OB L LT, BIHL TS 2> ol
TRIE DS ATRE T DIWEEFRIR & NV JREEOBHREZFEILL |
[4-10, 11159, NV REE LB & ORIy HBIRR
PRONIZ Linh, WEZIREET52 L TNV RE
DOHERATHRED MBS TAT 2D "TREMED VR ST,
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10°
.,,
3 10 * o
8 | . ® 9
= ® 0
g 80%@ ®
107 e o
il o R2=0.77
w (A
% 106 f oA
A o Tk
105 Ak
0 100 200 g o 300 400 500
H-10 BELINVEEOEZGIEI)
10°
g 1w o 027 °
2 °® P °
E 107, 450" R2=0.64
X &
% 108 oA
LZ b
105* AR
0 100 200 300 400 500
AE
X-11 AEEINVEEOBE®&GEEDL)
4. £EOH

AMFGEL, Bex 72U A7 BRI LTz aldE 72 8UR
\ZEES S FHMTHEDOREE L | BRI SRR 5%
RFL et L 7o AR - Y ERAT DBRFE 2 HIN & T2 6 D
Thb, 28HFEHEIL, {HEMEE AT IR G
L7 ARFRIE DR, A~ RIE Tk 2k
P & RERBAN OSRRIC B b A5/ -7t & LT, Kb
DORIEEDFHTZ 12 U sh, Phage DFEREFIADBITTAD
KRBT & U CERRHEMEGIRIEIZ £ 5 NV OHIBEIR
R L7z, LA LIRS RERT,

DHBMMEE AT SREMEMIRE L -REBIEIZNIR

S|

1) ERORERFIE M AR Uz KIS OREE

T, —HOEH CRHREEAMEL 220, fiti=nm

=—DRGEDOEE N E TR T2Z b, ZD

DORFHNZ I TV T KB~ I35 72 D GRS

VT 5 LEZ Bz,

2) AHUKOFHIHERTIL, XEEERCE IR/ 5 2 &
TR EE LI RN U772, 580 24k
FleT— 2 OEFEINETH D EEZ BT,

3) TR D EEEAMEA 20CFU /mL U F & 725 2T
CV R 30% %R D7 —ANRNT-T=0, ZELIZE



BEFHID L O AR EEBET A0 ERDH D,
4) F #:54E RNA Phage G1~G4 Okt =4 1) o 7%k
5. Phage G2 3R, MHEEN L HIZE <,
%72, Phage G3 (TMHERE NV IR L ORI P
BLENSAEIEE L L CORMO RN H D b0 &

EZz 5,

5) MRBHEMIBIRIEIC L D /2 1 7 A )L A AR Oz
FUL, UGS 7 N MLSS EECkAE LT\ 5 ATRE
PEAVRIE KTz,

6) NV JREE LB & ORI E FEBIRR S R bz 2 &

WD, WELATRIEL 95 Z LT NV BEOHRATIR) M

AT Db D EEZ BT,

AWFSE - A2 TS D272V RS L L2 F i
O TKEE FE IR B D ZRUE - ZH AT,
ICRELTHEZRLET,

- =
——

BE3T
D G7OEEEEEME S Tk 28 4F 5 H 27 A.
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J B YA VAR & C ORI KT EO R,
KB ERRSCE, 46(561), 91-101.

11) EAGTBE R R R R e R AR (2007), /B
7 A JVADRRHIEIZ DN T,

Contamination,



13.1.3 EBRIEICEB L-EFEKEICE 1T 5/KREETESMICRET MR (NSRS
EEERAEORAERVESEEIEICES T 5/KE1E B ORETM)

YT — L KBREMIE IV —7 (OKE)
AFZEY S LR, BIEE R, B2
&1 B

[ZE]

AW T, W8 - & LK KESEE A, WA E R R SR E s (kiR — S v —) B
7= 16S IRNA BHE TR S e =2 U U ZICE AT, F7-. <o BN - BRINO 4 o X A
WKz ok LB #E%A M. aeruginosa 2 AW CTEataARRER 2 5256 L, ~ o F VAMIC X D EEE R OREDOF HIZD
WCRHII L7z, B#EE=4 U 7 Tldk, # AWPKOBEFEIL, HPEERZER X 0 KRE OB LZZ 2T 5 Z &7
TREENT, Fo. BEFRICAERSEONERBENE L TWAD X A TIT, SN E O EEICR > TV, #E
YHAERERBRCIL, — D& 2K EAWZSEA, ~ W RINC LY M. aeruginosa DAERMEES LD 2 & 238

ST o7,
F—U— R - F ok, KESE,

1. [FL®IC

BREE AT RIZ K DIIVE 04 AT /KL K E 0D
IENES S BIE E 22> TD, AR E RS
2SN, I - A S8BT A AKE OIS
DT [EDRAEREROMER] OB DR
fiE S ALTWD S, WIVBIZIT D BB AR MERE AR TN
50% &RV VKHETHER LT\ 5, BIEE T, ikl
FUF D HEAALT OHRK O EL Y RSB BT D P
bk RO AP T O TV D, (KRELTT
Fa - HERBEEORBEITMREI N TR, K
R TIE, 71T AEREEO—2>TH D ik
DIREREE % Rt « PG I THER T~ 2 7 D O SR,
=X Y T FIEORRR] EROTZD, WHE - XL
Hr/KHLZR & IR Z Eextge b L, KB4
RER IR ARSOIEIED & OVEHWEC K 5 /K EHE O
il 2 RN R FIEOMEEE 2 B8, WHEOMERL
LT, Uo7 o 7 b offigiiire=4
U > T RIEORRE & T A a3 A RO
o TW5,

2. BT EETEHEEESZOMR

2. 1 HRER

SUBFZEBNZ AR B O B R OB OB
MAEE SN TWD, HEKELZHET 5 E T, #
HEOWW T Z 7 NoREN - BET HZ LI

15

BT =2 U AR

WICHECTH D, BEOPITITN € BRWESSHEIEY
BEEFETDHHEDOLH Y | KOLEVERERDOBLE )
5 HIE - X AETktIcB I A EEOE=2 Y V7
WFIERICEETH D, Bk, BEHE=2Y 713,
AP A L 7o ERIC K D [RENMThitTn
D05, [FEIZIIRH LIRS EEC, *HhT& 5
BiEHRONTEBY . BREICI VR L TWD T
B, TREENIEF LB T 7 7 > 7 s ALl
DHRETH LGN DD, I DIT, L LWIFECRIL
REINEOBLENG S, R RE=F Y VT FE
DIEENBIE E 2> T0D, Liznd> T, AW
DNA i EAEFIZES < BREE =4 U v VRiT ik
O Z BHE L. & LI/ E OfERE B %N
IR FEOBIRICIR A TN D, 7'u s T AHFFEY)
REIZHIZD5FET, ¥ LK 7 v
7 UToAKeEE E v, it — o o — 2 iz
16S rRNA FB15 - EFNZ LS IAEW /21T,

IHTEDRHER AT o 72,

2. 2 HLFKMIZETEIHER, FAaDERK
B, EWNO X KK CrHikic & 537455000
FOF LRTRKMTH B REIC LD RAKEEST A
O L ARBEENE o TWDE, £, IBERE
EEONKERE FR A L T D Z LK)
Th, ZNHDEENGIEHEE AL TWDEFTAVD



RIS TIET D,

& BRI N T B R A 5 & 2 RIEI,
FIZ, Q7 VEOWKFTOWIH, @7 » EOEJE
TOHIGH, @FHREE DIEVE TOYFEIEIR S o 5 & 75
265, OTIX, Anabaena)&. Aphanizomenon)g
A FEIZGeosminZ EAE L, Oscillatoria/@<>Phormidium
BREIC 2-MIBZFEET D, @TIiX. Oscillatorial@
SePhormidium/@ 23 12 2-MIBZ pEA T 5, KAOLF
5T L #C 3 % Phormidium Tergestinum®: (% 2-MIB
ERHEATDHELTRSMBNTND, @TIE, Mk
FOMRHIZ LY 2-MIBRLGeosminz jEAET 5, &H
b BT 2 VIR, EH L L L
bk, BERFICEYD, EAT DR EN R
RHEVHIWMENRH LY, F, RSN FTIISE
WL, WENOD CRWEZ KT 5, Zh Lok
b, WEZDOHLORHIEL, I RIFRWE % e
ELTNDHZEEEILND,

TANE LT, TA I E T AT
LM T T 7 P RBlEND, T BT
Mycrocystis J&. Anabaena J&. Aphanizomenon J&.
Oscillatoria J&. Planktothrix J&4& 23K T, W~ >
7 hCIL, EEEETH D Synedra JE. Asterionella
J&. Cyclotella J&, Melosira J&. #ki5 Cd % Closterium
J&. Pediastrum J&. Scenedesmus J& . Botryococcus J&.
2— 7 LT S Trachelomonas J&. Euglena J&.
HEEEE T d 5 Peridinium J&. Gymnodinium J&.
fktamETd 5 Uroglena JE2NHIKTHl E L = S b,

2. 3 EEBRAE

ARRTE UL, ALHBREIZ S % 4 fEETO X AR (A
Hh, BHZAL, CHL, DFLLEERT ERRIZ,
WAL —2 > — (Miseq. llumina) % v 7= 16S
RNA B BN ES S WMEM R E T T (B
B, WAKEBRIRIL-BZFR 1 ITRT, BKIEE A
P WD, BRTITWL, KB, PE. EEO 3
BTN OB L7, AHETlE, 2 gLz
Y TNERE LTREY I Ofl R,

!‘"‘.‘.‘..i..“.'..;i:. ‘
) —1ﬁ 2

BE1 RER—F oY — (£ £BAK. £ REER)

=1 EKEKB - EFHoFtL)

AS I BY L CH AL DY A
4H 2016/4/27 - 2016/4/25
5H 2016/5/17  2016/5/24  2016/5/26  2016/5/23
6H 2016/6/8 2016/6/30  2016/6/22  2016/6/8
7H 2016/7/12  2016/7/19  2016/7/22  2016/7/13
8H 2016/8/3 2016/8/16  2016/8/29 -
2016/9/14
9H 2016/9/20  2016/9/20  2016/9/15 2016/9/28

10H 2016/10/12 2016/10/24 2016/10/18 2016/10/12

11H 2016/11/21 2016/11/8 2016/11/15 2016/11/1

128 2016/12/1

14 2017/1/18  2017/1/25 2017/1/24  2017/1/17

2H - - - 2017/2/2

A BK 2L % 35057 BEC 50 mL IS TR L.
TR L 72 B D7 5 Extrap Soil DNA Kit Plus ver.2( B £
EAERED) % VT DNA Z il L7-, sl L7= DNA
ZHFA L U CEIEMIE O 16S rRNA s 1-fEk 4 12
fjL L1794 ~—(S-D-Bact-0341-b-S - 17
BELS-D-Bact—-0785-a—A-2D)iZA4—/3—
YITETE RSN AN LT b D& vy, PCR ¥
M 21T > 7, PCR SUSKAFIIATIIAM:Z 95°CT 3
ST o7, 95°CT 308, 55C T30/, 72°CT 30
ot A 7 vE 25 A 7 NV fT-7-, PCR HAlEREY)
1% AMPure XP kit(Beckman Coulter Genomics)% H >
TR L7z, DNA v —/4 > v > 71213 Miseq reagent
Kit v3(600 -1 7 /L lllumina) % F >, HEJEELS 2 R
iELTo, fENTCIRT-4 Y — RO ARSI O X A Z
F = v 7 X USEARCH % i\, Operational Taxonomic
Unit (OTU)-picking 8 X X7 7 2 # —fiihtid QIUME
Z N 97%LL EOMIEIE 2 ROl 2 OTU & L
72, % OTU DI[FEIE 21 Greengenes 7 — & ~X— A ver.
1B38#VTZrFL AL LT,

2. 4 BREER

=Ry & 9% 16S IRNA {51~ V3-V4 FEIRIZ DUV
KV T ATDE 10 H~30 J1 U — RO AL %
HONZ LTz, o ZARMERT OFER, &X 207
BRI S OTU 1%, &4 LAOFERPEE) % b
B L7Z5A, DA LB TET (]10%) o
T2DRHT H AMICEITDETITEA Eh o7 (R
1E), 3o 7V 7RI T o ZAMEZ iR L7235
. KEAEL< 78D 8 H, 9 ATm< A2, &F)
BERFINT THREENED L& | B0 20%F2
FETHOBEBRNEZDZ EnEne (B14),
P TNRIT a SHEMEA IR LIZBE . BV a 4%



observed otus: SampleType

AZ L
BX L
CH L
DEFN

©
=]
S
=]

E s EnN

v
=]
=]
=]

Measure: observed_otus
=y
5
3
3

0 5000 10000 15000 20000 25000 30000 35000 40000
Sequences Per Sample
opservea_orus: vescripton

16404
164£05
16406
16407
16408
16409
16510
16411
1612
174801
17402

8000

7000

6000

5000

sure- observed_otus

4000

c
S 3000
€

£
£ 2000
2

1000

0 5000 10000 15000 20000 25000 30000 35000 40000
Sequences Per Sample

observed_otus: SamplelD

A-1604

A-1605 W
A-1606 ™
A-1607 =
A-1608 m
A-1609 m
A-1610 =
A-1611 m
A-1612 m
A-1701 ®
B-1605 W
B-1606 W
B-1607 W
B-1608 ™
B-1609 W
B-1610 W
= B-1611

B-1701

C-1605
C-1606
C-1607
C-1608
C-1609
C-1610
C-1611
C-1701
D-1604
D-1605
D-1606
D-1607
D-1608
D-1609
D-1610
D-1611
D-1701
D-1702

‘sl
o
2 6000
2
2

Rarefaction Me:
B
8
S
=]
|| EEEn

15000 20000 25000 30000 35000 40000
Sequences Per Sample

10000

o 5000

M1 oZHEEEFTOBR (FF LLE (ER).
FRALE (hE), /YU TILEE (TR))

PAZRLUTNEIC, DX A8H, DX¥AIA, AX A
9H, DXL 1A, R o ZERMEZ R LIZIEIZ, A
Fh4H, A¥L6H,. D¥LA4H, A¥L1AT
Hol- (B1TF), DFLTIEEZFOI ERPZFEAEL
THEY., MEOZEES EDO—RIZR>TVD0 D

LivZe, 72, AZLBIOCH AZ, ZhET
WZKERENE T2 Z EnZe, B X AFHREICK
B2 7 U RS U T2 S BUE CIT B o (b T
Lo b BERKEREITA U Ty,

B ZARVEMNT DOFERIZHOWT, P L~ULD53dERE
REeE 212, BL-IVOGEMEER 3 IR, £
DFER, MLV ONETIIAXY LO4H, 6 A,
CX¥ALPD5H, DXALD4H, 6H T, Actinobacteria
2% 30%LA B (L L T2, ZHus Actinobacteria

17

Verrucomicrobia

Proteobacteria

[ (T TR T Gl T

1 Planctomycetes

Cyanobacteria

! | i i' ihis
Bacteroidetes

e ||l PP |
I ||||II| |l|||| |||I||| I I|l||
I(\ Acidobacteria

Other

2 P EHMERETOBER FILAIL)

on =

B E
== |
| E =

a

- :
i .

| B

| (o

g |
Ei ;

' =

a : HELEEHL
AL DYL

3 P EHMEEITOBER BLAL)

P& E TV MR X Actinomycetales H ACK-M1
B (Ko@) X Clll B (Kfho@) AETH-
7eDs, BERBIIRANIT, SO ORI B REFEE
TLHNNIAATH D, £z, DX LD5 ADY T
JUIZE T, Cyanobacteria 7% 30% & Hy & u7=,
Cyanobacteria 1127 £ 41TV 7= Al 1 Chloroplast #
Stramenopiles £t (XH1>®) . Cryptophyta £t (Xt
®@) . Synechococcophycideae #8 Synechococcus J& .
Oscillatoriophycideae #d Phormidium J&723 EIZfkH &
Nize THHDT7 BRI EREZELEL TSI &
bEZOND, (ECROBHE=4) 7 TlL, ¥
RIPPEASNDRILT, BBIRIR L LTT s
REINRTIUL, FEEAOICHEREIC LD B R E§E
TG 2 E 3 AYTE 5723 AEIO D Z A
TIIHHRE TdH 5 Actinobacteria & 7 > #E b &
NOGENRHY T LA, ZOHENEZ, Z DA,
B AT OFETL D5, Verrucomicrobia FIIZ & £ D
Cerasicoccaceae J& (XHo®) T A X LD 4, B
ZLD5 A, DXLD6 AIZHHZ  mHEh s
R’ o7z (ZHEA 13%, 19%, 16%) 23, 4



<HHESNRWALH Y | BHEIGOZEF R RKE
T EDVRIE E 7=, Betaproteobacteria filZ & EA4LD
Polaromonas J& (XH @) &£/ AXLD4H, B
ZALD5H, DX LD A4HADGHERNZ Rl Sh

(11%. 7%. 4%). ZhHDHX LAOEFEITAWITE
PILTWD b LHEIND, —T7, BERILARE &
L CHi 5425 Gammaproteobacteria #1225 £ 5
Crenothrix J& (MFD®) 1XEDHF LB THK
MK T T 24FINT THRIEBEIGEINL TE Y,
4 H7n6 11 A £ TORmEEIG OFEEIT 1.2%72 -
7=OXF LT, 12 AB X2 A OFEHfHIE 16.2%72 -
72. FLEIEWTEGHIE C& % Betaproteobacteria (2 5
F41% Rhodoferax J& (XHFD®) &IKIRIME T2
AT TREEIGESEML TR, 4 As 11
H E TOREEIGOFEEIL 0.9%7E - 7-DITkF L
T 12 AB LT 2 A OFHfEIT 6.4%72 -7, ETz,
C & LD 9 HIX5.4% L BISMIICEmWEIE TR S
72 Eenb b CHAIBITDHEENMO X L EEHT
Bipo TV Z BRSNS,

HH T NOFE L~ O EFEESHT ORE R Z R 4
(DR, BV T NOEEORLEITSA T 7y MME
DHERECREND, ZORE, FF LOEFEIL, I
RGBT [FEROE R 27~ LoD T S
DBIE STz, DEY ., X AWKOERIL, HER
PR XV AKRFEORELZZIT, 2L T ZER
AN, o, EOX AL TS D b
DEFNOEFIPT TEHENP RS SBELTHD
ZENRBH LMo T,

PC2 (26.06 %)
SA, o
64
L ]
© L] .7ﬁ o
e 45
8}% o 68
Fo
Sﬁ“w e NV-IN
¢ e BYLA
RERRTY ¢ A
e DY LA
]
103° °128
[ <]
[ ]
18 ° o 28
[
PC1(34.05 %)

PC3(59 %)

X4 YT NIZBITIEEHELEDEERE
PHHER FELARIL)

2. 4 HERESBROTE

ARG TIE, # DIk sH 7 U 7 LTk
k2 O b s — 2 o — % V72 16S IRNA
EARFRIIN D S R MT 21T o 1o, £ DRER,
BRI U724 SR CIR, BRI, HIERRYEER] L 0 oK
BEDORBEZ T B LT 2 EWRE ST,
Flo, BERCRREOKEMENELCTND X AT
IR R S A M O 2\ 2 & AR STz,
AL, ERFIEICBE LT DNARE L 7 ru 7 ¢
NVEONARASE & OFBIC X 2 &M ROHE %
Rod, £, W77 ST LT, PCRHE
B D EERTIEORF D Bk, BEROFREEY ~ ~
N ROTERERER L OB EZRRDL TETH D,
Fo, BSHRE=2 Y oV FERHENL S U,
CHETHLNTENT I ARh > = EME OMEY
=T DR TOREERE « HENZ OV TRIIZ OV TS
FHHETEDHIEAD,

3. HEIEICEIE T 4/KEIEB OFEFE

3. 1 BIRER
TNETEFEICBNT, BRLOY v OXHE) -
IREEBNERBRRE L CHESNLTE TV,
—77., Cudowski & 213 5% T DK E 47> 5 DRMn
(dissolved reactive manganese) @ J 9 7eiAfFRED~
VAT HSBIZ I T S trophic statusD TR TE (2 A 59
H—RNFTHDLZEEREL WD, £, Br
Synechocystis D A= F 12>\, #kJ & L CTFe-EDTA
Z b T BRSNS BV T U R Z ORI
TTHEEAEER LRV, v~ HHFE T T
ELART B LOMAND BV, HABIZATICH
T, FefilfR & L7z s s TR L 7B
Microcystis aeruginosa® 4= flI~ > 7 L HERANZ L
RCv U HAFETOTHNBENE W FERBSE LR
TWh, ZNHDFERIE, ~ W TR OERIEER
EE S RBEAERZMARIELEARS L2 L %
RIEL TS, L Lenn, BEENFEOR R
THWOL NI DITEEEEE I TH 0 | FEHEAKIC
BT B [AERORERDG B AL D DG E Gk L7
FEIX7RN, F T TABE T, JLEED 4 7 23K
WZxt L~ 2 RN - BRI C OB R 217
W, v I AR K D EEEA R ORED A EEIC S
UNTRH L 72,

3. 2 REBAE
3. 2. 1 SLEK



ALK E LT, 2. 3 THWA~DH L (2016
9 AEK) ERBRICH L-, ThEEKEGT
KENS 05 me L7z, KEHEHEE LTT-N, TP,
NH,-N, NOX-N(NO,-N & NOs-ND#aFi1), PO,-P. T-Fe,
D-Fe. T-Mn, D-Mn, DOCZIE L7z, ZiL5DiH
AKX ESERS AR 92 ¢ ACHATCIRE L
77

3. 2. 2 EEERSER

fHEAEEEE & L CEE#EEEE Microcystis aeruginosa %
U7z, M. aeruginosa OfFRIFEICITE REE I TH
% CB EEHi 2 L7,

F—bh7 L—=7ThEPE (121°C, 15 4)) L7
50 mL=#7 7 A3 |Z% L, 0.22umAR7T HA XD A
YTV T A — T A LTz FRE A FED X L
AR Z 30mMLAyE Lz, ENZEIDH AFAKIZK
L, w20 BRIRZHE L, v~V U0
MRS FRE~ T PREEDS 30 ng/L EH-5 &
9 IZMNCly - 4H,0% IR L 7=, Z OPRFEILCBEHIIZ
BT~ I AREESHITRE LT,

~ U - BRI SRS L HTH]
FINEIRE 23 1.0 X 10% cells/mL & 72 % X 9 M.aeruginosa
BRERE LT, 5 A MRIIOLIRIE 40 pmol/m?/sBAE 12
RERIEM, 25+1°C, 90 rpmElfsiE S 5 & L, ATA
LHENTHERE Lz, FEERTIVTRS 438 L
L7o, E5BHAADNS 3 HH DT 4 BB & ISl
FEAZRIE LTz, Ziun DO541XAlgal Growth Potential
(AGP) #BpV%BEIC Li-, KHEFERAICHENT,
AGPHBRINCISE 1 H 7= v O FHI MmN
IR YA & R S To GBI R AT Lic, v v
BN - BRI 2 BRI E 2DV T
HEEDOHEARE (FEAKE=005) (ZXVFE
fili L7z,

3. 3 WRLEE
3. 3. 1 HLHiBKOKE

FKEHEA AR 2 1R T, DI, AX A D
H DT B Z LR CH DA TEKEIEH OFLEE S
BVMEANCSH D Z LNt

3. 3. 2 RUAVEMBTLMBKTORELEER
ICRIZFTEE

B 5 124 & DKIZE T D~ 20 N - EEEN
IR M. aeruginosa DA R #I#E 47”79, C & LDKT
WL, < T IR D I S BRARE) b AR R

19

MREL, BRMIRE L AREICER LI, AX L
DK TIXEEEBMA S 7 B B £ T~ > 7 %
DF PRSI &<~ T BRI X 0 1o
ARESEIN L, —07, ROKHRBE X~ H
VRIS DO T NEEICKRE -T2, B A, DX
LOKTIE~ T AARIMOA B BER 72 < IHZFE U
AR HFR AN R RSMBEIREE L B 4 A Cldb
PTORN S~ B AERIMO T PAEICEHL . D&
AT~ H U - BRINRE TR L 72572,
FEEL LT AZ L LCHE LDKTIE~ VH TR
IZ K HM. aeruginosaD AR AMEE S 4L, BX A LD
ATIHRE LW RS, ®R2ITRLTEZ
BKEHBEZHD L Pl ZIXAY L DIKIEID-Fe,
D-MnW U S oD 2 AR LD EVEAIC S & 5
IZH 00 5T MNRINC X 2 B R{EEN R S,
—HTEND DIRED K HIRVB A L TIEMnERIN
ICEDAERMRENR 2N Y B0 H DHEAN R
BNARD ST, AW TIRBEDONIE) 255 128k
L~ T DBURIZER U GHliZ T 7228, ~ v
T AFE FIZB W CTEEGE D 23 M L3 &R I
BLSMC b 8D EHEE S, T OMESR ORI &
Z LK ORERENEECTH DL EEZ LN,
F72. AX LDOKTIEE~ T BRI D 3 Ec R
JRREEME T L, A B~ oiima L v &
EDpE SNz, B EOH RS EAWFIEHT O e THk
FHTIHINETIZZED X5 BRFHNTZR < JRRIEA
HThHd, SHBBHALIEEL, ZDOAT=ALIZ
DVWTHFTT 5 TETH D,

INETYUHATKEEHR, BREIRE L
THEHINTI R 720, AWFEREIC LY 7
FATERRA T = A LEW], B RE ISRV Tw
YA DL D IR B OB OHYE - HIfEH S FE
e—RT L0 5D EIVRIB S LT,

3. 4 ¥EMLESERDTE

AWFFETIZ~ T AIN - BIRIND 4 FED 5 L]
JKIZKT UESREFE M. aeruginosa % W CReEAERR
Bra i L, ZORER, —Ho X MEKTIE~
VAT E Y M. aeruginosa DR AMERE S I
HZ ERHLMNIIR ST,

AARIZIR 2 2T O 1 IR L ARBRSOML & Sk &
RAWTRBEDOFERZATWERZSHH L, FREICE
TR T A I RIE T~ o D
WZOWT XD EERIZRHIT 5 TiETH D,



R2 BHUTLICHETIEEEUEDTEEHHER FEBLAL)

T-N

T-P NHsN NO,N+NOsN PO<P T-Fe D-Fe T-Mn D-Mn DOC
(mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/lL) (mg/L) (/L) (ug/ll) (pg/L) (/L) (mglL)
A X2 0.355 0.140 0.014 0.155 0.018 2663 437 141 352 110
B & A 0266 0.025 0.010 0173 0007 9.1 140 129 ND 0.24
C & 0232 0017 0.012 0.168 ND 618 155 240 032 085
N 1.225 0.149  0.009 0.867 0.018 3274 619 135 486  1.02

ND: Not Detected

° IUHAVEM  —=-FF-m IUHEEM

107

AS L CH L
it
ETy
2
%A 10° =5
:2 ,
32 /!
38 =
27 10 7
£ /
S e
S / [N
S =] Pl
100 s
0 3 6 9 12 15 18 21 0 3 6 9 12 15 18 21
EEHM () BELM ()
107 -
B4 L DA L
- /j,/i——j

(cells/mL)

=
<

7

9 12 15 18 21 0 3 6
BRI ()

Microcystis aeruginosa$iHLE FE

10

0 3 6 9 12 15 18 21

HEYME ()

5 4 LiHiBK%EFALVZESE Microcystis
aeruginosa DERICRIFT I A UHEMDEE

4, FESH
ABFFETIE A - & LKL O KB SEET AT

WA S — 4 v —% U /= 16S RNA s 1l
ICHESKEET=FV T B, w8 -
IR 4 FEO X NEKIC LB EE M.
aeruginosa % AW CHRSEAERERBRZERK L, ~ 4
VAR K DEREAERTHEEZI TV, LT ORRE S
77

20

< X LIRS Y T U T AKEENE U,
WA — 7 o —% IV 72 16S rRNA &5 i
FN IS AT 2 AT o T AR BRI L 72 & A
K ClE, BT, B EIR LV KRS DR
BT, LT T ERRBE I T,

- Flo, AFICERFEOKEMENRELC TND X L
Tl R S DM OFEENR LN 2 L3RR S
iz,

« AU - BRI A FRO S NGRS LEE
HHE M. aeruginosa % I\ CHEA R B 2 £
L7z, ZEOFER, —H DX LHEAK T~ T
WIMZ X v M. aeruginosa DERAMEES LD =
EMH BN/ T,

PG

1) REpHEH, PEIE :  ERIC K DKEREFIZ OV T-
WAEA RO L ¥ = —- AfEE S TARIZERT A ), 615
5. 33-43, 200448 H

2) Cudowski A.: Dissolved reactive manganese as a new
index determining the trophic status of limnic waters. Ecol.
Indic. Vol. 48, pp.721-727, 2015

3) Sharon S., Salomon E., Kranzler C., Lis H., Lehmann R.,
Georg J., Zer H., Hess W. R. & Keren N. : The hierarchy of
transition metal homeostasis: Iron controls manganese
accumulation in a unicellular cyanobacterium. Biochim.
Biophys. Acta. Vo1.1837, pp.1990-1997, 2014

4) BART/KEWS : TARBRITIE %, pp.554-562, 1997



13 HBHOKMAEKELEERRORLED OO KEEERKMORAEICET MK

13.1.4 SURZEBNIC & SEREKBOR - MERER & KERBEAOZE M & B KICET
HPR (RURZBC & 145 FREN S X LKt - BBICKAT HLIHE - REESHED

TIEDIBIE. ¥ LEKith - HBOKEFAFEDEE L KE~OZET)
YT — 2 KEREETE 7 v —7 OKE)
WFZCHYE BB, SEILEEE. BRER
Eomn ]
Y F— L KGR 7 —7" OKER)
WFFef 2 . ey BES, s

(ZE]

AW TIE, KIEEEC L DRIR, BKEOZLNZ LKMo KE, WEIZE 2 5B DN TOR RN T
HNCE KA TS, FHEFIEE Cb 544 ET, BALHIT I H 2T X L& 5RIC, KEEBFHITT VAL,
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HEERHRBAT R B s &, Fhk 24 4 3 H
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fF GE70 %), PR 27411 A

5) AART/KIEmS., FAREMEREEIEE 2003 0K,
pp.20-48, 5k 1548 H

#-3 FE KBS O T

AL R fgsAE SR
35~70 _
KEEAR (Bf)
(m3/m2-d) 25~50 B 20~30
(55%)
30 _
(B#)
Pz 05 Lk _ _
(h) (Bi-FX)
15 -
(5%)
IT7L—avEM
S 6~8

-4 TFARABLSEREILE O T

AR IR= R

KEFREER (m*/m’-d) 33 - 22
i R (h) 1.4 70 2.1

W (m) 0.15 0.15 0.15

L (m) 0.10 0.50 0.15

H (m) 1.96 1.95 1.94
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BRI N EE THD Z L RABILTNED, LanL, X AKEREIMTHhIL T D DO TR O34 2
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U 3%, #1%., DM 4% THE ST\ D Z & D3
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P2 28 2 72 3ARDFELE 10 B FIFHE L7 A% O T h
%, GEAOERITFEIFK, PRIZEUKIC 3 olfit
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	0.流域3_プログラム報告書(総括)★
	1.  研究の必要性
	様々な水質改善対策が実施されてきた現在も、社会活動に重大な影響を及ぼす新たな感染症の発生や、日用品由来の化学物質の生態影響、汽水湖等の貧酸素化、貯水池におけるアオコ・カビ臭による利水障害等の水に由来する問題が生じている。そのため、新たな規制の動向にも対応しつつ河川・湖沼等の水質管理を行うとともに、下水処理による新規規制項目への対策やモニタリング・評価技術の確立が必要である。したがって、本研究開発プログラムでは、水環境中の化学物質や病原微生物等の影響の評価手法の構築やその軽減のための処理技術を開発す...

	1.流域3_1_プログラム報告書(健康生態)鈴木★
	【要旨】
	1．はじめに
	2．調査方法
	2．1  調査対象の医薬品類
	2．2  対象地域
	調査区間の最下流地点での負荷量
	=,調査地点𝑖の負荷量×,　　𝑒-(−𝑘×調査地点𝑖から最下流地点St.5までの流下時間)..　(1)
	式(1)中の調査地点iの負荷量は調査地点ごとに医薬品類の濃度と調査日における一日当たりの流量の積から算出された。また、調査地点iから最下流地点St.6までの流下時間はGoogle mapを用いて計測した流下距離を流量観測時に得られた平均流速で除して求めた。算出結果を図2に示す。Ketoprofenは他の医薬品に比べて、高い減衰速度係数を示した。本研究では、下水処理場の寄与率を算出するために、各調査地点の負荷量と減衰速度係数の値を使用した。
	3．結果と考察
	本研究では、多摩川中流域において、河川中の医薬品類の物質量に対する下水処理場の寄与を把握することを目的とした。野外調査に基づいて算出した減衰速度係数と調査地点での負荷量から、調査区間に流入する負荷量および調査区間の最下流地点での負荷量に対する下水処理場への寄与率を推計した。その結果、寄与率の高い下水処理場を把握することができた。今後、対象の医薬品類による下水処理場の放流水が流入する地点での生態リスクを考慮して、下水処理場での医薬品類の削減対策やリスク管理を検討していく予定である。
	参考文献

	2.流域3_2プログラム報告書(病原微生物)諏訪★
	【要旨】

	3.流域3_3-1_プログラム報告書_底層環境(對馬)★
	【要旨】
	1．はじめに
	2．簡易的な藻類定性定量方法の開発
	2．1  研究背景
	2．2  ダム貯水池におけるカビ臭、アオコの現状
	現在、国内のダム貯水池では地域に寄らず半数以上のダム貯水池でカビ臭等による異臭味障害やアオコ等による景観障害が起こっている。また、曝気装置等の水質保全施設を有しているダム貯水池においても、これらの障害が引き続き生じている箇所が少なからず存在する。
	アオコに関しては、アオコを構成する種はラン藻と植物プランクトンに大別される。ラン藻ではMycrocystis属、Anabaena属、Aphanizomenon属、Oscillatoria属、Planktothrix属等が原因で、植物プランクトンでは、珪藻であるSynedra属、Asterionella属、Cyclotella属、 Melosira属、緑藻であるClosterium属、Pediastrum属、Scenedesmus属、Botryococcus属、ユーグレナ藻であるTrachelomo...
	2．3  実験方法
	本研究では、北海道にある4箇所のダム貯水池（Aダム、Bダム、Cダム、Dダムと表記）を対象に、次世代シーケンサー（Miseq、Illumina）を用いた16S rRNA遺伝子配列に基づく微生物分類を行った（写真1）。湖水を採取した日を表1に示す。採水はダムサイト、湖心、上流で行い、表層、中層、底層の3箇所から採取した。本報告では、それぞれ採取したサンプルを混合した代表サンプルの例を示す。
	写真1 次世代シーケンサー（左：装置本体、右：検出基盤）
	表1 湖水採水日（- はサンプルなし）
	ダム湖水2Lを遠心分離で50 mLにまで濃縮し、懸濁したものからExtrap Soil DNA Kit Plus ver.2(日鉄住金環境)を用いてDNAを抽出した。抽出したDNAを鋳型として真正細菌の16S rRNA遺伝子領域を標的としたプライマー(S – D – Bact – 0341 – b – S - 17およびS – D – Bact – 0785 – a – A - 21)にオーバーハングアダプター配列を付加したものを用い、PCR増幅を行った。PCR反応条件は初期変性を95℃で3分行っ...
	2．4  結果と考察
	標的とする16S rRNA遺伝子V3-V4領域について、各サンプルにつき10万～30万リードの塩基配列を明らかにした。α多様性解析の結果、各ダムサンプルから検出されたOTUは、各ダムの年間平均を比較した場合、Dダムにおいて若干（約10%）高かったのみで、ダム間における差はほとんどなかった（図1上）。サンプリング採取月でα多様性を比較した場合、水温が高くなる8月、9月で高くなり、冬季から春季にかけて種類が減少していき、夏季の20%程度まで種の選択が起こることが示された（図1中）。サンプル別でα多様性...
	β多様性解析の結果について、門レベルの分類結果を図2に、属レベルの分類結果を図3に示す。その結果、門レベルの分類ではAダムの4月、6月、Cダムの5月、Dダムの4月、6月で、Actinobacteriaが30％以上優占化していた。これらActinobacteria門に含まれていた細菌はActinomycetales目ACK-M1属（図中の③）やC111属（図中の④）が主であったが、機能は未知で、これらの細菌がカビ臭を産生するかは不明である。また、Dダムの5月のサンプルにおいて、Cyanobacter...
	各サンプルの種レベルの主座標分析の結果を図4に示す。各サンプルの菌叢の類似度は各プロット間の距離で示される。この結果、各ダムの菌叢は、時間経過に伴い、同様の傾向を示しつつ推移する傾向が観察された。つまり、ダム湖水の菌叢は、地理的要因より水温等の影響を受け、変化していくことが示唆された。また、どのダムも時期的な差はあるもの春季から夏季にかけて菌叢が大きく変化していることが明らかになった。
	2．4  結論と今後の予定
	本研究では、ダム貯水池からサンプリングした水試料を用い、次世代シーケンサーを用いた16S rRNA遺伝子配列に基づき菌叢解析を行った。その結果、採取したダム湖水では、菌叢は、地理的要因より水温等の影響を受け、変化していくことが示唆された。また、夏季に異臭等の水質問題が生じているダムでは、検出される細菌の種類が多いことが示唆された。今後は、定量方法に関して、DNA濃度とクロロフィル等の光合成色素との相関による各細菌量の推定を試みる。また、植物プランクトンに関して、PCR増幅等の実験方法の検討から始め...
	3．藻類増殖に関与する水質項目の影響評価
	3．1  研究背景
	3．2  実験方法
	3．2．1　ダム湖水
	ダム湖水として、2．3で用いたA～Dダム（2016年9月採水）を試験に供した。それぞれ採水場所は水面から0.5 mとした。水質項目としてT-N、T-P、NHR4R-N、NOx-N(NOR2R-NとNOR3R-Nの総和)、POR4R-P、T-Fe、D-Fe、T-Mn、D-Mn、DOCを測定した。これらの湖沼水は藻類培養試験に供するまで4℃暗所で保管した。
	3．2．2　藻類生長試験
	供試藻類として藍藻類Microcystis aeruginosaを用いた。M. aeruginosaの継代培養には富栄養培地であるCB培地を使用した。
	オートクレーブで加熱滅菌（121℃、15分）した50 mL三角フラスコに対し、0.22 µmポアサイズのメンブレンフィルターでろ過滅菌した上記4種のダム湖沼水を30mL分注した。それぞれのダム湖水に対し、マンガン添加・無添加系を用意し、マンガン添加系には溶存態マンガン濃度が30 µg/L上昇するようにMnClR2R・4HR2ROを添加した。この濃度はCB培地におけるマンガン濃度を参考に決定した。
	マンガン添加・無添加の各ダム湖水に対し、初期細胞濃度が1.0×10P4 Pcells/mLとなるようM.aeruginosaを接種した。培養条件は光強度40 µmol/mP2P/s明暗12時間周期、25±1℃、90 rpm回転振とうとし、人工気象機内で単藻培養した。各培養系はいずれも4連とした。培養開始から3日あるいは4日おきに細胞濃度を測定した。これらの条件はAlgal Growth Potential（AGP）試験P4)Pを参考にした。各培養系において、AGP試験P4)Pに基づき1日あたりの平...
	3．3  結果と考察
	3．3．1　ダム湖沼水の水質
	各水質項目を表2に示す。全般的に、Aダム、DダムはBダムやCダムに比べて各水質項目の濃度が高い傾向にあることが分かった。
	3．3．2　マンガン添加がダム湖沼水での藻類生長に及ぼす影響
	図5に各ダム湖水におけるマンガン添加・無添加時のM. aeruginosaの生長曲線を示す。Cダムの水では、マンガン添加系の方が培養開始時から生長速度が大きく、最大細胞濃度も有意に増大した。Aダムの水では培養開始から7日目まではマンガン添加系の方が細胞濃度が高く、マンガン添加により初期の生長速度が増加した。一方、最大細胞濃度はマンガン無添加系の方が有意に大きかった。Bダム、Dダムの水ではマンガン添加の有無に関係なくほぼ同じ生長曲線を描いたが、最大細胞濃度はBダムではわずかながらマンガン無添加の方が...
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