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1. 背景 

三重県の伊勢志摩地域では牡蠣や海苔、地域ブランド魚「伊勢まだい」等の養殖が盛んです。

しかし、漁獲量は年々減少しています。深刻な被害を与えている主な原因は、“赤潮”や“水質汚染”

です。特に赤潮が発生するとプランクトンが魚のえらに触れ、えらに障害を起こして呼吸できな

くなる、プランクトンによる酸素の大量消費のために海水の酸素が欠乏して大量の海の生物が死

亡する、などの被害がでます（図 1.1）。その被害を事前に防ぐために、プランクトンの計測が公

的機関や研究機関等で行われていますが、実際に海へ向かい、海水を採取してから計測をしなけ

ればならないので大掛かりな準備が必要であり、測定頻度も十分ではありません。 

一方で、プランクトンを計測するクロロフィル蛍光測定器があります。この機器は、約 20 万

円以上の価格であり、小規模な事業主がほとんどのこの地域では所有することが難しい状態です。

準備にかかる時間、コストの両方を抑えたプランクトン計測器が、「小規模養殖業者のためのプ

ランクトン計測システム」です。 

 

 
図 1 赤潮による被害例：魚の斃死被害[1] 
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2. 目的 

本システムは、観測対象である“植物プランクトン”の光合成によって放出される蛍光を 

数値化したデータを元に計測範囲内におけるプランクトンの量を推定します。 

計測したプランクトン量を元に赤潮発生状況を WEBサイトでの可視化を可能にすることで 

小規模養殖業者の支援を行うのが本システムの目的です。 

 

 

 

 

 

 

 

3. プロジェクトの概要 
赤潮による被害を減らすために植物プランクトン量を計測し、WEBサイトでグラフ化する

ことで、視覚的に植物プランクトン量の時間変化を分かりやすく可視化します。その情報をも

とに小規模養殖業者の赤潮対策をより素早く的確に行うことができます。 

 

 

図 3.1 本システムの想定 
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4. システム 

4.1 概要 
本システムはプランクトンの計測をします。図 4.1にシステムの概要、図 4.2に実際の

システムの外観を示します。 

 

本システムの動作の流れ 

1. 海中に発生しているプランクトンの量を計測する。 

2. 計測したデータを処理する。 

3. 処理したデータをもとに WEBページで可視化し、PC、スマートフォン等での閲覧を

可能にする。 

 

 

 

図 4.1 システムの概要
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図 4.2 実際のシステムの外観（配線は省略） 
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4.2 システム詳細 
本システムは主に養殖を行う海上にあるシステムと送信されたデータを処理する、 

陸上のシステムに分かれています。 

 

・海上システム 

海上システムの構成は、計測部と通信部に分かれた構成になっています（図 4.3）。 

計測部は海中の１ｍに位置し、植物プランクトンの計測するための機器を配置した部分です。 

また、海上での継続的な計測のために太陽光発電システムが構築されています。  

 

 
図 4.3 海上システムの詳細 
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➢ 計測部 

計測方法を図 4.4 に示します。深度１ｍ付近で、紫色 LED の光を海中に照射し、 

プランクトンによって放出される蛍光を分光器で測定します（蛍光法）[2]。 

プランクトンの蛍光は、波長 650~700nm 付近にピークを持ちます。 

このスペクトルを 分光器で計測します。プランクトンの量によって分光器で計測する 

光の強度が変化するので、プランクトン量の相対的な変化が分かります。 

これは、植物プランクトンが光合成する際にエネルギー浪費として放出されるクロロ

フィル蛍光の強度が光合成元素であるクロロフィル a(Chl. a)濃度にほとんど依存する

ことから分かります。 

計測部には 470nm 波長の紫色 LEDを使います。この LEDを使う理由は、この波長は植

物プランクトンが最も強く光吸収するためです。光吸収が多いと、クロロフィル蛍光放

出が多くなるため、計測の効率化につながります。 

図 4.5は実際に作成した計測部の外観です。 

 

 

 

 

図 4.4 プランクトンの計測方法 
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図 4.5 実際の計測部の外観 
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➢ 通信部 

通信部では計測データの処理や通信機器の制御、処理データの送信等を行う機器で構成 

されています（図 4.6）。通信部は、うきを用いて海面に浮いています。 

主に計測データの処理、計測機器の制御をする Raspberry Pi 3 と処理データをクラウド

に送信するモバイルルーターで構成されています。送信されたデータは処理され WEB ペー

ジで表示されます。 

 

図 4.6 通信部の詳細 
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・陸上システム 

陸上システム（図 4.7）では、海上システムの通信部で処理されたデータをデータベース

から読み取り、日付ごとに並べます。また、赤潮発生の危険度データをグラフ化したもの

を表示します。これにより、事業者が赤潮の対策を容易に行うことができます。 

 

 

 

図 4.7 陸上システムの詳細 
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4.3 使用機器の説明 
本システムに使用した機器を表 4.1に記します。その中でも主要な機器について説明し

ます。 

 

表 4.1 システムに使用した部品 

  

 

 

・分光器 

分光器とは、光の電磁波スペクトルを計測する光学機器です。光源をプランクトンに当

て、プランクトンが返すクロロフィル蛍光を分光器で測定し、その場所に発生しているプ

ランクトンの数を特定するために使用しています。 

 

 
図 4.8 浜松ホトニクスミニ分光器 マイクロシリーズ C12666MA 
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・Raspberry Pi 3 Model B+ 

本システムでは、Arduino からのデータを受信、保存、データベースへの送信に使用し

ています。 

 

 

図 4.9 Raspberry Pi3 ModelB+ [4] 

 

 

 

 

・Arduino nano EVERY 

本システムでは、分光器の制御をして蛍光値を取得し、Raspberry Pi とシリアル通信をし

ています。 

 

図 4.10 Arduino nano EVERY [5] 
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5. システムの検証 
本システムが正常に動作するかの確認のため、実際の海水を使用して、蛍光スペクトルが

計測できるかを検証しました。また、植物プランクトンが多く発生している環境を再現する

ために、緑茶を使って蛍光スペクトルを計測しました。 

 

5.1 実験方法 
実際の海水を採取して測定を行いました。ただし、海水は赤潮の発生時のものを使用で

きませんでした。そこで、赤潮が発生している海水を模した緑茶についても本システムの

計測部をつけ、計測部の分光器で蛍光スペクトルの計測を行いました。 

 

図 5.1 採取した海水   

 

 

図 5.2 使用する緑茶  
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5.2 実験結果 
計測結果は以下の通りです。470nm付近のピークは光源の LEDによるものです。 

 

・海水の計測結果

 

 

図 5.3  海水から計測した蛍光 

・緑茶の計測結果 

 

図 5.4 緑茶から計測した蛍光 
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図 5.3の海水の計測結果では、紫色 LEDの光の値のみが検出できました。これは赤潮を

含まない海水であるため、650～700nm付近のピークが検出できませんでした。図 5.4より、

緑茶では紫色 LEDの光が検出できたほか、700nm付近の赤色の波長が他より強めに検出でき

ました。これは緑茶の蛍光であるため、クロロフィル蛍光とはピーク波長がずれていると考

えられます。 

 

 

5.3 考察 
実験結果より、緑茶の蛍光の計測ができたため、本システムはクロロフィル蛍光の計測も可

能だと考えられます。しかし、計測する赤色の蛍光が強く出なかったため、光源の改良などを

行い、精度の向上をする必要があると思われます。 
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6. まとめ 
・分光器と Raspberry Pi を使った小規模事業者のためのプランクトン計測システムを作成し

た。 

・実際のシステムを完成させ、動作させることができた。 

・改良が必要であるものの、クロロフィル蛍光の計測が可能なシステムの作成ができた。 
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7. 今後の展望 
実際の海で採取した赤潮の計測を本システムで検証します。また、陸上システムが未完成

であるので、構築を進めていきます。 
LED では光の強度が弱いため、光源を改良します。これによってより広範囲の測定が可能に

なると考えています。現在は測定できる深度が 1m までですが、測定範囲を自由に変更できる

ように改良することを目指します。 

以上の点を改善し、より測定しやすく小規模養殖業者の方が使いやすいシステムを目指しま

す。また、実際の海での計測を実施し、本システムを実用段階に進めて行きます。 
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