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１．はじめに 

 成層型の貯水池では，成層期（特に夏季）の底層において貧酸素状態が発生することで，底泥中の鉄やマン

ガンが還元されて水中へ溶出するため，底層水をそのまま放流するとその後の流下の過程での酸化による成分

の析出により，色水が発生することがある。 

 中国電力（株）が管理するダムにおいても，この問題が顕在化している箇所があり，その対策として高濃度

酸素溶解装置により底層への酸素供給が行われている。しかし，溶存態鉄に対して顕著な効果が見られた一方

で，溶存態マンガン(以下,D-Mn)に対しての効果が限定的な箇所があった。 

D-Mn の低減（マンガン酸化物の沈着・不溶化）には，マンガン酸化細菌(以下,Mn 酸化細菌)によって微生物

学的に沈殿物が形成されることがわかってきており１），微生物の活性に影響を及ぼすと考えられる水温や溶存

酸素(以下,DO)と対策の効果発現の指標である D-Mn 濃度や Mn酸化細菌数の変動状況を調査した。 

 この結果，DOに関して無酸素または高濃度酸素状況下では，Mn酸化細菌数の減少や D-Mn 濃度の上昇がみら

れ，効果が限定的になる可能性が示唆された。 

２．方法  

 調査は，当社が管理する T 貯水池(広島県内)とした(図 1)。当該

貯水池は，2016 年 11 月に高濃度酸素溶解装置が設置された後，例

年 6月から 11月の間で運転され，成層期の底層へ酸素供給が行われ

ている。調査地点は，DO改善範囲内の地点として高濃度酸素溶解装

置近傍のダムサイト(St.1,水深約 33m)，DO 改善範囲終端付近の地点

としてダムサイトから約 550m の地点(St.2,水深約 25m)に設定し，

各地点の DO,水温，D-Mn 濃度および Mn酸化細菌数を比較した。 

３．結果 

3-1 貯水池底層の状況

調査結果を図-2 に示す。DO は，St.1 では高濃度酸素溶解装置の運転に伴い，経時的な上昇傾向がみられ，

多いときで約 27mg/L に達した。一方で，St.2 は 0.8～8.7mg/L の間で推移しており，特に 2019 年は夏場の貧

酸素化と冬季の鉛直混合に伴う均質化が顕著であった（図-2(a)）。水温は，St.1 では 6.5～10℃，St.2 では

7.3～18.3℃の間で推移した（図-2(b)）。D-Mn 濃度は，St.1 では春または初夏が最も低く，その後徐々に上昇

した。一方で St.2 では，2019 年は夏場のみ上昇し，2020 年は St.1 と同様に 9月以降に上昇した（図-2(c)）。 

 St.2 では，2019 年は DO 供給に伴う水質(DO,D-Mn)の変化は限定的であったが，2020 年の 6～7月には DOの

上昇に伴うD-Mn濃度の減少が見られ(図-2(d))，新たにDO改善効果が及ぶようになった可能性が示唆される。 

3-2 貯水池底層の状況と Mn 酸化細菌数の関係性

 DO と Mn 酸化細菌数について，St.1 では，当年の高濃度酸素溶解装置運転開始前の 2019 年 4 月は Mn酸化細

菌数が 1,400MPN/100mL であり本調査期間中の最大値を示したが，DO が上昇するにつれ，Mn酸化細菌数は低下

した。2020 年は 2019 年に比べ，DOは全体的に高かったのに対し，Mn酸化細菌数は低めで推移した（図-2(a)）。

St.2 の Mn 酸化細菌数の状況は，2019 年の 4月は 140MPN/100mL,7 月には定量下限値以下となり,9月および 11

月は 230MPN/100mL と再び増加した。2020 年になると 7月を除き，全体的に低い値であった。Mn 酸化細菌が定 
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図-1 調査地点
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量下限値以下となった 2019 年 7 月は貧酸素状態(0.8mg/L)であり，再増加した 9 月以降，DO も増加傾向であ

った。以上から，貧酸素状態(St.2)または高 DO 状況下(St.1)では Mn 酸化細菌数は低くなる傾向がみられた。

次に，水温と Mn 酸化細菌数との関係について，St.1，St.2 とも相関は見られなかった（図-2(b)）。D-Mn 濃度

とMn酸化細菌数について，2019年のSt.1では経時的にMn酸化細菌は減少した一方で，D-Mn濃度は上昇した。

St.2 では，2019 年 7 月に Mn 酸化細菌が定量下限値以下になった際，D-Mn 濃度が上昇したが，9 月以降に Mn

酸化細菌数が再び上昇すると D-Mn 濃度が低下した。D-Mn の低減（マンガン酸化物の沈着）が微生物作用によ

るところが大きいことが本調査からも確認できた。なお，2020 年は 7月を除き Mn 酸化細菌数が全体的に低値

であり，顕著な傾向を述べることが困難であった（図-2(c)）。 

(a)DO,Mn 酸化細菌数 (b)水温,Mn 酸化細菌数

(c)D-Mn,Mn 酸化細菌数 (d)DO,D-Mn

※2020 年 9月 2日は水質計の不具合により，水温・DO は欠測。

図-2 調査結果 

４．まとめ 

 得られた結果を要約すると，(1)DO と Mn 酸化細菌数の関係性から，貧酸素状態または高めの DOの状況下で

は Mn 酸化細菌数は減少して D-Mn 濃度は高めとなり，マンガン酸化物の沈着は限定的となる。(2)現地での水

温変化の範囲内では Mn酸化細菌数や D-Mn 濃度の変動への影響は限定的である。(3) D-Mn 濃度と Mn酸化細菌

数には概ね相関があり，Mn 酸化細菌数の多寡が D-Mn の低減（湖底でのマンガン酸化物の沈着・不溶化）の挙

動に影響を及ぼす。 

 また，2020 年のような比較的変動が微小なデータでの現象の考察には，Mn 酸化細菌数の定量方法の検討や

高濃度酸素溶解装置の運転パターンとの突合せ等が必要であり，今後の課題と考える。 
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