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1. はじめに 表１ 儀間貯水池の水質概要 

沖縄本島の西部に位置する久米島の中央部を

流下する儀間川には上流からウフレ－ヤ池、フサキ

ナ池、比嘉貯水池、儀間貯水池が存在する。最下

流部の儀間ダム貯水池では近年カビ臭による利水

障害が発生しており、原因究明と水質保全が求め

られている。本報は、儀間ダム貯水池におけるカビ

臭の実態調査と、それに基づくカビ臭発生源の特

定に関する実験結果について報告するものである。 
2. カビ臭現象の発生実態 

2.1. 現地調査 

儀間貯水池では定期的な水質調査が実施されていないため、カビ臭物質の実態だけでなく、その原因生物の種類

や、背景要因としての水質の概要も不明である。そこで実態把握のため、沖縄地方の流況・気象特性を考慮して 2005
年の春季(梅雨前)の 4/26、梅雨明けの 6/29、そして夏季の 8/11 に現地調査を実施した。調査内容はカビ臭発生源と

して考えられる藍藻類と放線菌の分析と富栄養化関連項目を中心に行った。調査地点は連続する貯水池群を流程方

向に設定し、カビ臭物質の生産箇所を推定できるようにした。 
2.2. 水質等の概要 

現地調査結果を総括して表１に示す。なお、上流の複数貯水

池は、基本的に流域の状況や規模が大きく変わらないことから、上

水取水源であり最下流部の儀間貯水池の値を代表として示した。

これより、栄養塩濃度は中栄養レベルであり、BOD や Chl-a も顕著

な藻類増殖が生じているとは考えにくいレベルであること、沖縄特

有の現象として、高い鉄濃度と鉄と腐植質に由来すると考えられる

COD 濃度が高いことなどが水質特性として指摘できる。カビ臭物

質としては 2MIB は検出されず、原因物質はジェオスミンであると

推定された。なお、ジェオスミン生産能があるとされる藍藻類の

Anabaena 属は 8 月調査時のみ表層で 740cells/mL 確認されたが、

後述するジェオスミンの発生状況とは異なっている。このことから放

線菌の影響が推定されるが、水中の放線菌はわずかであった。 
2.3. ジェオスミンの流程方向の変化 

項目 平均(SD)※１ [単位] 項目 平均(SD)※１[単位]

N2 ※２ 3.2 (0.9)[×10-3s-2] SS 4.0 (1.0) [mg/L]

DO ※３ 2.4 (3.2) [mg/L] Chl-a 10.4 (5.3) [ug/L]

BOD 1.9 (1.1) [mg/L] T-Fe 0.18 (0.11) [mg/L]

COD 5.5 (0.5) [mg/L] Geosmin 2.7 (2.1) [ng/L]

T-N 0.38 (0.14) [mg/L] 2MIB -[ng/L]

T-P 0.025 (0.007) [mg/L] 放線菌 8 (2.8) [個/mL]

※１：3回の調査結果からの表層の統計値である。 ※２：表層と5mの水温

より密度を算出した。 ※３：底層の値とした。 

図 1 儀間川水系におけるジェオスミン濃度の流程方

向変化(2005 年 4 月～8 月までの 3 回の調査結果の

平均値である。縦棒は標準偏差を示す。※ﾌｻｷﾅ上流

は全 3 回の調査で検出されなかった。)
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図２ 貯水池の下層 DO とジオスミンの経時変化

儀間川水系の流程方向のジェオスミン濃度を図 1 に示す。貯水

池群の最上流部ではジェオスミンは検出されておらず、フサキナ

池および儀間貯水池の下層で高い。したがって、底層からの溶出

の可能性がある。なお、儀間貯水池底泥中の放線菌の現存量は

300,000～700,000 個/g-d.w.であり、既存事例(小島ほか 2002)にお

ける底泥中の放線菌によって水中のジェオスミン濃度が上昇する

場合と同様のレベルであったことから、儀間川水系においても底

泥中の放線菌に由来して水中のジェオスミン濃度が上昇している

可能性がある。また、放線菌は好気性であるため、底層の嫌気化

により放線菌が死滅し、体内のカビ臭物質が溶出することが、既往

知見で報告されている。そこで底層のジェオスミン濃度とDOの時

系列変化を図２に示した。儀間池とフサキナ池の双方において下

層嫌気化によって下層のジェオスミン濃度が上昇している傾向が

伺える。これらの結果から、既往知見と同様に嫌気化に伴い底泥

中の放線菌からジェオスミンが溶出していると考えられる。 
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3. カビ臭現象の特定 

 現地調査結果において、カビ臭物質が底泥中の放線

菌によって生産されている可能性が高いことが示唆され

た。そこで、カビ臭物質発生源を放線菌と仮定し、①底

泥中に存在する放線菌体内に含まれるジェオスミンの量、

②現地で採取した底泥の間隙水中に含まれる溶解性の

ジェオスミン量、③底泥中を嫌気条件にしたことによって

溶出するジェオスミン量を把握することにより、カビ臭物

質発生源の特定を試みた。 
3.1. 実験方法 

サンプルは、底層でジェオスミン濃度の上昇の見られ

たフサキナ池と儀間貯水池に加え、流域が隣接している

白瀬ダム貯水池において、湖心部と流入部とで底泥表

層を採取した。放線菌はﾂｱﾍﾟｯｸ・ﾄﾞｯｸｽ寒天培地法で定

量した。放線菌体内のジェオスミン成分は、超音波破砕

(1h)後 PT-GC/MS 法で分析した。底泥の間隙水中のジ

ェオスミンは、室内にて底泥と上澄み水を攪拌して、上

澄み水と攪拌後の差分濃度より間隙水中のジェオスミン

濃度とした。嫌気溶出ジェオスミンについては、上澄み

水中のＤＯを窒素置換して 20℃の恒温器で静置し、

3,5,15,30 日後に上澄み水のジェオスミンを測定した。 
3.2. 結果 

各貯水池における放線菌細胞内、底泥間隙水および

嫌気溶出のジェオスミンの実験結果を図３に示す。なお、

これらは全て底泥中に存在する放線菌量と対応させた。

図中黒塗りで示した細胞内ジェオスミン量(含有量)で比

較すると、儀間貯水池、とりわけ流入部底泥の放線菌はジェオスミン含有量がサンプル中で最も多い(約 20pg-ジェオスミン

/g-d.w.)。同様に嫌気溶出量も儀間貯水池流入端サンプルが最も多い。ただし、これらはあらかじめ土壌間隙中に溶解

性成分として存在していたジェオスミンを除いた傾向であり、間隙水中の溶解性ジェオスミン量はフサキナ池が最も多く、

白瀬ダムでも儀間ダムより若干少ない程度である。 
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図３ 儀間貯水池等における底泥中の放線菌量とジェオス

ミン量との関係(2005 年 8 月 11,12 日採泥サンプル使

用)(●，細胞内成分；●，底泥間隙水中成分；○，嫌気溶出

成分；○，流入部；□，湖底部) 

3.3. 考察 

以上の結果を先の現地調査結果と合わせて考察すると、ジェオスミン発生機構として以下の仮説が推測される。放

線菌は全３水域に同オーダーの現存量で存在している。ただし、白瀬ダムの放線菌は他水域に比べれば生産能(細
胞内含有量)は低い傾向がある。最も放線菌の菌体内に含有するジェオスミンが多かったのは、儀間貯水池流入部底

泥サンプルより得られた約 0.2fg/個であった。本地点では、嫌気処理によってジェオスミンの溶出が測定された。これら

の結果は、底質中の放線菌がジェオスミン発生源であることを裏付けるものと考えられる。 
なお、これらの傾向と間隙水中の溶解性ジェオスミン量との傾向は一致していない。これは、サンプル採取時におけ

る各水域の底泥が経験した環境履歴の違いが反映していると考えられる。図２に示した通り、フサキナ池においては底

泥採取時の 8 月まで深層部は徐々に DO が低下していく傾向があったのに対して、儀間貯水池は 6 月から 8 月にか

けて下層 DO 濃度が上昇しており、鉛直混合がこの期間に発生した可能性がある。したがって、フサキナ池の深層水で

は嫌気状態が安定して継続していたことにより、嫌気状態で枯死した放線菌の気菌糸から溶解流出したジェオスミンが

間隙水中に多く存在したことが推定される。 
これらに基づけば、ジェオスミンの発生ポテンシャルとしての放線菌は各貯水池の底泥に存在するが、儀間貯水池

流入端とフサキナ湖心部の底泥中に存在する放線菌は細胞内に多くのジェオスミンを含有していることに加えて、水

域毎の混合やＤＯ状況に応じてジェオスミンが溶解性成分として水中へ移行するメカニズムが存在すると考えられる。 
今後はこれらの地点に基づいて、ジェオスミンの動態の実態や発生原因を更に把握するとともに、ジェオスミンの発

生抑制対策を検討する必要がある。 
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