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１．はじめに：水源となっているダム貯水池では，富栄養化に伴う水質の悪化が社会的な問題となっており，重要かつ緊急な課

題となっている．富栄養化問題のなかでも，植物プランクトンによる異臭味の発生は特に大きな問題である．ダム貯水池におけ

る代表的な異臭味問題としては藍藻類の一種 Phormidium が生産する２－ＭＩＢ（２メチルイソボルネオール）という物質に
よるカビ臭障害がある．水資源開発公団が管理するダムでも草木ダム，室生ダム，一庫ダム，寺内ダムの 4つのダム貯水池で藍
藻類の Phormidiumによるカビ臭障害が発生した．そこで本研究は，上記 4ダムにおいて Phormidiumとカビ臭の発生につい
て考察することを目的とした． 
２．Phormidium とカビ臭の調査：Phormidiumの個々の細胞は，幅 1～2μｍ，長さ 2～5μｍの円柱状であり，数個～数十個が
糸状につながって群体を形成する．公団では，Phormidium の発生がみら
れた 4ダム貯水池を対象に 1988～1990年に週 2回程度で Phormidiumと
カビ臭の調査を実施した．4ダムの所在地とダムの諸元を表-1に示す．各
ダムとも調査地点はダムサイト近傍とし，水深方向には，水面下 0.5ｍ，
2.5ｍ，5.0ｍ，10ｍ，15ｍの 5深度とした．また主な測定項目，測定方法
は，表-2に示す． 

３．調査結果 ａ）Phormidiuｍの発生量と２－ＭＩＢの時系列変化：図-1

に Phormidiuｍの発生量と２－ＭＩＢの時系列変化を示す．Phormidium
の発生量や２－ＭＩＢの濃度の変化はダムによって，あるいは年によって

大きく異なり，２－ＭＩＢの濃度と Phormidiumの発生量との関係も大き
く異なっていた．しかし，いずれのダム貯水池においても初夏～盛夏にか

けて Phormidiuｍの発生量が増加しており，カビ臭物質２－ＭＩＢの濃度
は，Phormidiuｍの変動とは必ずしも連動していないものの，Phormidiu
ｍが発生している時に，あるいは Phormidiuｍが発生した直後に高い値が
検出されたことが明らかとなった． 

ｂ）Phormidium の１群体当たりの細胞数：図-2は 4ダム貯水池のダムサイ
ト地点の水面下 0.5ｍの表層において観測されたすべての１ml あたりの群
体数と細胞数の関係を示している．図-2 から１群体あたりの細胞数は大き

くばらついており，群体数では Phormidiumの発生量を正しく見積もれな
いと考えられる．よって以下では，Phormidiumの発生量について１ml
あたりの細胞数を用いることとする． 
ｃ）カビ臭物質２－ＭＩＢの溶解成分：図-3は，カビ臭物質２－ＭＩＢ

濃度と溶解成分（ｄ・２－ＭＩＢ）の関係を示している．これよりカビ

臭物質２－ＭＩＢ濃度に占める溶解成分の割合は，おおむね 70％である
ことがわかる．よって，細胞内で生産されたカビ臭物質の多くが水中に

放出されていることがわかる． 
ｄ）カビ臭の閾値：図-4は，臭気強度（TON）と２－ＭＩＢ濃度との関
係を示したものである．なお，臭気強度および臭気の種類の判定は上水

試験方法によった．また，図-5には，カビ臭と判定された頻度と２－Ｍ

ＩＢ濃度の関係を示した．図-4より２－ＭＩＢの濃度が増加するとカビ

臭と判定される検体数が増加していることがわかる．図-5より２－ＭＩ

Ｂ濃度が 10μg/l を越えると急激にカビ臭と認識される頻度が増加する
傾向がみられた．このことから，２－ＭＩＢによるカビ臭の閾値は，概

ね２－ＭＩＢ濃度 10μg/l程度と考えられ上水試験方法（2001）の記載
内容を現地の測定結果から確認することができた．また，図-6に２－Ｍ

ＩＢ濃度と Phormidiumの発生量（細胞数/ml）の関係を示し，図-7に

表-1 調査対象４ダム貯水池の所在地と諸元

ダム名　 草木ダム　 室生ダム　一庫ダム 寺内ダム

河川名　　　渡良瀬川　　宇陀川　　猪名川　　佐田川
所在地　　　群馬県　　　奈良県　　兵庫県　　福岡県
　　　　 　勢多郡　　　宇陀郡　　川西市　　甘木市
管理開始年　1977年　　 1974年 1983年 1978年

総貯水容量　60,500          16,900 33,300       18,000
（千ｍ3 ）
年平均総　　365.25          110.34        93.59         69.37
流入量(千ｍ3)　　
平均回転率 6.0                 6.5            2.8             3.9
（回転／年）
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表-2 測定方法 
測定項目　　　　　　　　　　測定方法

Phormidiumの細胞数　　　　顕微鏡観察による個体数の
カウント

Phormidiumの群体数　　　　顕微鏡観察による個体数の
カウント

２－ＭＩＢ濃度　　　　　　 パージ・トラップガスクロ
マトグラフ質量分析法

溶解性２－ＭＩＢ濃度　　　 0.45μメンブランフィルタ
ーで濾過した後，パージ･
トラップガスクロマトグラ
フ質量分析法

臭気強度(TON)            無臭味水による希釈倍数で
表す方法

臭気の種類の判定 検水を40～50℃に暖める
方法
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図-1 対象 4 ダムにおける Phormidiuｍの発

生量と２－ＭＩＢ濃度の時系列変化 
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は 10ng/ml 以上の２
－ＭＩＢが観測され

た 頻 度 と

Phormidium の発生
量（細胞数/ml）の関
係を示す．図-6から２

－ Ｍ Ｉ Ｂ 濃 度 と

Phormidium の発生
量の関係を単純にみ

るとばらつきが大き

いが，２－ＭＩＢ濃度

が 10ng/l以上となる頻
度でみると，図-7 から

Phormidium の発生量
が 1000細胞数/mlを越
えると，２－ＭＩＢ濃

度が 10ng/l以上，すな
わちカビ臭障害が発生

する頻度が急激に増加

することが明らかとな

った． 
ｅ）Phrmidium およびカビ

臭発生と水温の関係： 
Phormidium の発生量と
水温の関係を図-8 に示す．

寺内ダムでは 10℃以下で
も 1000 細胞数/ml を超えるような発生がみられ，25℃を超える水温でも
100,000 細胞/ml 以上の発生が観測されているが，他の 3 つのダムを含め全
体的には，100,000細胞数/mlを超えるような発生は，おおむね 15～25℃の
範囲に集中している．室生ダム，一庫ダムでは 5月以降の水温に，草木ダム，
寺内ダムでは７月以降の水温に相当し，水温が Phrmidium の発生に大きく
関わっていることをしめすものである．一方，図-9に示す２－ＭＩＢと水温

の関係をみると，15℃以下では２－ＭＩＢはほとんど観測されず，
Phormidium の発生が多くみられた水温範囲と同じ 15～30℃の範囲で高濃
度の２－ＭＩＢが観測された． 

４．まとめ：本研究で得られた知見を以下に示す．①１群体あたりの細胞数

は大きくばらついており， Phormidium の発生量については細胞数で表す
ことが妥当である．②カビ臭物質２－ＭＩＢの存在形態は溶解成分が全体の

70％であり，２－ＭＩＢの多くが水中に溶出している．③２－ＭＩＢ濃度が
概ね 10ng/lを越えるとカビ臭と認識される確率が高くなることがわかった．
④Phormidium の発生量とカビ臭濃度との関係は必ずしも比例関係はない
が，２－ＭＩＢによるカビ臭の閾値を２－ＭＩＢ濃度 10ng/l とすると，
Phormidium が 1000 細胞/ml を越えた場合，カビ臭問題が発生する可能性
が高くなる．⑤Phormidium の発生量が最も多くなるのは表層の水温が 15
～30℃となる時期であった．⑥カビ臭の閾値を超える高い２－ＭＩＢ濃度が
観測されたのは，表層水温が 15～30℃となる時期であった． 
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図-2 Phormidium １ml あたりの群体数と

細胞数の関係 
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図-8 Phormidium の発生量（細胞数/ml）

と水温の関係 

 

1

10

100

1000

10000

100000

1000000

0 5 10 15 20 25 30 35

●：草木ダム　○：室生ダム　

▲：一庫ダム　△：寺内ダム

水温（℃）

 

1

10

100

1000

10000

0 5 10 15 20 25 30 35

●：草木ダム　○：室生ダム　

▲：一庫ダム　△：寺内ダム

水温（℃）

図-9 ２－ＭＩＢ（ng/l）と水温の関係 

土木学会第58回年次学術講演会（平成15年9月）

-434-

II-217


