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Introduction



水質汚染とロボット

霞ヶ浦で泳ぎたい！

ロボット工学科３年 片岡 蓮・蒲谷 元

木村 晃・黒田悠太

Water pollution and Robots

We want to swim in Kasumigaura!

Ibaraki Prefectural Tsukuba Technical High School



日本で２番目に
大きい湖は？
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出典：国土交通省国土地理院



霞ヶ浦
日本の湖大きさランキング第２位

魅力度は最下位でも、広さは充分！
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霞ヶ浦（茨城県）

面積 220km²

平均水深 4m

最深 12m

湖容積 8,500億ℓ
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桜川
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History of Kasumigaura

Survey section

霞ヶ浦の歴史
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出典：霞ヶ浦の現状と課題

国土交通省関東地方整備局霞ヶ浦河川事務所



Lake Tennozaki beach in the 1960s

参考：環境科学センターHP「霞ヶ浦の歴史」

霞ヶ浦の歴史
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Survey section

出典：泳げる霞ヶ浦を目指したまちづくり

-霞ケ浦市民協会の取り組み-
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こんなに汚れてしまった霞ヶ浦…

いつから？どうして？
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Survey section



霞ケ浦の暗黒の歴史を

紹介しましょう。
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出典：霞ヶ浦の現状と課題 国土交通省関東地方整備局霞ヶ浦河川事務所
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Survey section

出典：霞ヶ浦の現状と課題 国土交通省関東地方整備局霞ヶ浦河川事務所



Ibaraki Prefectural Tsukuba Technical High School

Survey section

出典：霞ヶ浦の現状と課題 国土交通省関東地方整備局霞ヶ浦河川事務所



常陸川水門
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Survey section

出典：霞ヶ浦の現状と課題

国土交通省関東地方整備局霞ヶ浦河川事務所



14カ所の
湖水浴場があった

参考：環境科学センターHP「霞ヶ浦の歴史」Ibaraki Prefectural Tsukuba Technical High School

Survey section

出典：霞ヶ浦の現状と課題

国土交通省関東地方整備局霞ヶ浦河川事務所



霞ヶ浦の湖水浴場
がすべて閉鎖！

常陸水門閉鎖。
アオコの大量発生

参考：環境科学センターHP「霞ヶ浦の歴史」
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Survey section

出典：霞ヶ浦の現状と課題

国土交通省関東地方整備局霞ヶ浦河川事務所



アオコ発生のメカニズム
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Survey section

出典：2018 清らかな水のために 霞ヶ浦問題協議会



出典：平成29年度霞ケ浦環境科学センター成果発表会（2018.01.26）

アオコ発生のメカニズム

この辺を中心に
アオコを除去

Survey section
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Survey section

現在、霞ヶ浦で行われている対策

スキマー水面清掃船
出典：霞ヶ浦の現状と課題

国土交通省関東地方整備局霞ヶ浦河川事務所

出典：国土交通省ホームページ 水管理・国土保全 霞ヶ浦
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Research survey 霞ケ浦環境科学センター
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Research survey 霞ケ浦環境科学センター



水浴場の水質判定基準(環境省)

ふん便性大腸菌数

油膜の有無

COD

透明度
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Research survey 霞ケ浦環境科学センター



＜CODとは＞
Chemical Oxygen Demandの略。科学

的酸素消費量ともいわれる。
水中の有機物を酸化分解するのに必要な

酸素の量を重さで表したもの。
数値が大きいほど、有機物が多いことを

示し、水質汚濁の程度が大きい傾向にある。
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Research survey 霞ケ浦環境科学センター



＜水浴場の水質基準＞
区分 COD 透明度

適
水質AA

２mg/L以下
全透

（１ｍ以上）水質A

可
水質B ５mg/L以下 １ｍ未満～

５０cm以上水質C ８mg/L以下

不適 ８mg/L超 ５０cm未満

（環境省）
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Research survey 霞ケ浦環境科学センター



We went to

Kasumigaura to 

investigate.
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Field survey 霞ヶ浦の水質調査
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Research survey 霞ケ浦環境科学センター

霞ヶ浦（土浦港）のCOD値
約6ｍｇ/L
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Research survey 霞ケ浦環境科学センター

桜川のCOD値
約2mg/L
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Field survey 霞ヶ浦の水質調査



水位
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Field survey 霞ヶ浦の水質調査

２３ｃｍ
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Research survey 霞ケ浦環境科学センター

この水で泳ぎたい？



これでいいのか！

茨城県！
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Survey section



Let’s purify dirty water!
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Development section



ろ過装置
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ろ過装置①

Ｐ

ろ過装置②

ろ過装置③

排水 ポンプ
取水

PLC

Arduino
水位検出

ポンプ制御

水質データ

タブレット
端末

無線通信

Development section
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Development section
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コンテナボックス内に合わせて仕切り板をつける。

仕切り板
ろ過装置内



Development section
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ろ過装置内

コンテナボックス内に合わせて仕切り板をつける。



木炭

牡蠣殻

ろ過装置
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Development section

砂利



木炭

牡蠣殻

ろ過装置

Ibaraki Prefectural Tsukuba Technical High SchoolIbaraki Prefectural Tsukuba Technical High School

Development section

砂利



ろ過装置
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Development section

砂利＆ろ過シート

大きなごみ、アオコを取り除く



木炭

牡蠣殻

ろ過装置

Ibaraki Prefectural Tsukuba Technical High School

Development section

砂利
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ろ過装置
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Development section

牡蠣殻

アオコの発生源である
植物プランクトンの除去



木炭

牡蠣殻

ろ過装置
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Development section

砂利



ろ過装置
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Development section

活性炭

上段で取り除けなかった
小さい汚れの処理



Ｅａｓｙ

Ｌｅｓｓ
ｐｏｗｅｒ
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Development section

PLCでポンプを制御する。
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超音波センサで水位を測る

Development section

Ultrasonic sensor
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Development section

水

超音波

水面
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Development section

水

T秒

水面
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Development section

距離＝
３４０×T÷2［cm］

T秒

水面
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Development section

水

〇cmだ！
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Development section

PLCでポンプを制御する。
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水質を監視する

Development section
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濁度センサで濁り度を測る

Development section

Turbidity sensor
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濁度センサで濁り度を測る

Development section

Turbidity sensor

フォトトランジスタ

フォトダイオード



Development section
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Development section
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４．３８ １．１１



Development section
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センサの値を受信

受信したデータをPCに送信

Visual Basic
を使用



Ibaraki Prefectural Tsukuba Technical High School

Experiment

２.０以下でエラー値
赤文字表示

前日のデータと比較
最低値：濁りあり
最高値：濁りなし



Development section
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dkdData.csv



Development section
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Cドライブ

年

月

日
日付更新のタイミングで
作成を行う。
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dkdData.csv
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Experiment

そして六時間後・・・
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Suggestion
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ろ過装置の処理能力
1,500リットル／日

霞ヶ浦の貯留量 8,700億リットル

すべてろ過するまで…

160万年!



Suggestion
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ろ過装置の処理能力を10倍上げ、

霞ヶ浦湖畔1,000か所に設置すると、

たった１６0年で浄化完了。



Suggestion

Ibaraki Prefectural Tsukuba Technical High School

きれいな霞ヶ浦を手に入れて

茨城の魅力度はダダ上がり♡

I love IBARAKI!!




