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隅 倉 みさき1)，宮 川 浩 樹2)，福 本 千 尋3)

1)(株)日立製作所 研究開発グループ
(〒 319-1219 茨城県日立市大みか町 7-1-1 E-mail:misaki.sumikura.mf@hitachi.com)

2)(株)日立製作所 水・環境ビジネスユニット
(〒 101-0021 東京都千代田区外神田 1-5-1 E-mail:hiroki.miyakawa.qr@hitachi.com)

3)(株)日立製作所 水・環境ビジネスユニット
(〒 101-0021 東京都千代田区外神田 1-5-1 E-mail:chihiro.fukumoto.xc@hitachi.com)

概 要

粉末活性炭注入運転への活用に向け，琵琶湖南湖から取水する A浄水場の原水について，公開

データを用いた臭気 (生ぐさ臭，カビ臭物質) の発生時期と終息時期の予測に向け，過去データを

整理・分析した。過去 5 年分の各臭気の発生期間と気象・水位等のデータを比較し，臭気の発生・

終息への主な影響因子として水温，水位，放流流量，風速を選定した。これらの影響因子を入力と

し各臭気の発生・終息可能性を示す指標として発生指数を定義した。実データを用いて試算し，生

ぐさ臭は 5年間の 5割以上で予測日数差 1週間以内となる結果を得た。
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1．緒 言

水道水の異臭味被害は各地で報告されており，厚生

労働省の調査ではカビ臭等による被害を受けた水道事

業者数は増加傾向にある1)。原水臭気の発生時は粉末

活性炭注入，オゾン処理，前塩素処理の中止および中

塩素処理への切替えといった対策が必要になる2)。こ

のため，浄水場の安定した運転管理等に向け，特にカ

ビ臭を対象に臭気発生を事前に予測する様々な手法が

報告されている。多くは臭気の原因生物である藻類の

増殖機構を基本としており，1) 気象や水質の蓄積

データの統計解析，2) 発生メカニズムに基づくモデ

ルを用いた分析，3) 臭気発生の予兆となるバイオ

マーカ (原因藻類のDNA等) の計測と環境条件の分

析3-5)，等の取り組みがある。1) の例として，数年〜

10 年以上程度の比較的長期の蓄積データ (臭気物質

濃度を含む) を対象に統計的手法 (回帰分析，長短期

記憶ネットワーク，ランダムフォレストなど) や機械

学習を用いた予測が国内外で実施されている6-13)。2)

の例では，水理／水質／生態系モデル等を組み合わせ

たモデルを用いた臭気発生シミュレーションや，簡易

な手法として，ダムや貯水池の臭気の発生条件を設定

して発生可能性を判定する事例等が報告されてい

る14,15)。本報告では，浄水場における運転現場での活

用を想定し，上記 2) に分類される予測手法に着目し

た。臭気の発生・終息条件の充足の有無に基づく簡易

な計算を用いた予測に向け，発生機構とその影響因子

を分析し，発生可能性の算出を試みた。

2．方 法

2. 1 原水臭気の発生機構と影響因子の分析

2.1.1 分析対象および方法

本報告では，琵琶湖 (南湖) を水源とする A 浄水

場の原水臭気 (生ぐさ臭とカビ臭物質 (2-MIB，ジェ

オスミン)) を分析対象とした。琵琶湖では，例えば

北湖における全層循環 (湖水の混合) の停滞や，植物

プランクトンの優占種の変遷など，気候変動等の影響

と考えられる様々な変化が報告されている16,17)。この

ことから，対象期間が長すぎると期間内で臭気の発生

機構が変化している可能性が考えられた。このため，

2018 年の記録的な豪雨以降の 2019 年から 2023 年ま

での 5年間のデータを分析した。臭気物質はいずれも

原因生物 (主に藻類) の産生物であるため，原因生物

の増殖や存在に関わる琵琶湖での気象／水理現象，お

よびその影響因子を，臭気の発生・終息の予測に使用

するという観点で文献調査から整理した。それらの影

響因子と原水臭気のデータを比較し，相関を調べた。

なお，原水臭気のデータは，生ぐさ臭は臭気強度 (臭

気の種類が生ぐさ臭と認知された場合のみを使用)，

カビ臭はカビ臭物質濃度とした。
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2.1.2 影響因子の選定

原水臭気の発生・終息への影響因子の選定にあたり，

運転従事者が日常的に使用することを想定し，予測時

の入力となる影響因子は全て公開データで入手できる

ものとした。原因生物の増殖／活性あるいは発生／消

失に関わる影響因子として選定した項目と選定理由を

以下に示す18-28)。

・水温：原因生物により増殖の至適範囲があり，季節

による発生・終息，優占種の入れ替わりに関わる。

・日射時間：表層で増殖する藻類，底泥中の藻類，湖

底に繁茂する沈水植物，沈水植物に付着した藻類，

等へ到達する光量に関わり，表層以外は水位の影響

を受ける。

・滞留時間：浮遊性の原因生物の増殖量に関わる。水

位，放流流量が影響し低水位かつ高放流流量で短く

なる。

・栄養塩類：藻類の増殖速度に関わり，流域河川等や

底泥からの流出で供給される。

・水位：南湖での水理現象 (南湖内の流速変化，湖水

攪拌による底泥巻上げ，水平方向の環流等) に影響

する。北湖を含む流域の降水量や放流流量の増減に

伴い変化する。

・放流流量：水位と同様に，南湖での水理現象に影響

する。琵琶湖の水位は，洪水回避や利水の目的で，

南湖から流出する瀬田川の可動堰 (瀬田川洗堰) で

の流量調節により制御されている。本報告ではこの

流量を放流流量と呼ぶ。梅雨／台風などによる豪雨

時の琵琶湖の水位上昇を緩和するため，降水量の少

ない冬期に低下し春期に回復した水位を 6月中旬頃

までに低下させる29)。南湖は平均水深 4 m と浅く，

放流流量の変化の影響を受けやすいと考えられる21)。

Fig. 1に琵琶湖における取水場所と瀬田川洗堰の位

置を示す30)。

・風速：南湖での湖水攪拌による底泥巻上げ等に影響

する。地理的な特徴として，冬期に強い北西風があ

る。

以上の影響因子と原水臭気の関連については，臭気

の原因となる藻類の増殖，および，それら藻類の巻き

上げ (湖水の撹拌) に着目した。4 つの影響因子 (水

温，水位，放流流量，風速) について臭気発生・終息

との関係性を検討した。各影響因子データは，以下の

とおり公開データを加工して使用した。

a) 水温：増殖に関連する。データは日平均気温 (大

津、気象庁データベース31)) を使用した。気温と

原水水温との相関式を用いて日平均の原水水温に

換算し，さらに先行 10 日間の平均値とした。対

象の 5 年間では，同じ水温への到達日は 1 カ月弱

の幅があった。

b) 水位：増殖と撹拌の両方に関連する。データは南

湖の日平均水位 (三保ヶ崎，国交省データベー

ス32)) を使用し，先行 3日間の平均値とした。

c) 放流流量：増殖と撹拌の両方に関連する。データ

は瀬田川洗堰の前後の日平均水位 (鳥居川と関ノ

津，同) を使用した。瀬田川洗堰前後の水位の差

分と放流流量 (琵琶湖河川事務所33)) との相関式

を用いて日平均放流流量に換算した。最大値は同

堰の流量調節の上限である 300 m3/s とした。

d) 風速：撹拌に関連する。データは日平均風速 (大

津，気象庁データベース31)) を使用し，先行 3 日

間の平均値とした。

日射時間と放流流量はいずれも降雨量に影響を受け

るため，一部期間 (水位制御で水位を低下させる 5-6

月等) 以外は相関が見られた。また，滞留時間は水位

と放流流量で変化する。影響因子間の相関を低減する

ため，日射時間と滞留流量については直接影響を評価

する因子には使用しないこととした。

栄養塩類は，現在提供されている計測値の公開デー

タは予測に使用する際に必要な計測頻度と即時性が不

十分なため，今回の検討対象外とした。

2.1.3 発生・終息機構の推定

2.1. 2 で述べた影響因子の過去データと，主に琵琶

湖における臭気発生や水理学的な現象に関する文献調

査結果から，同浄水場の年間の原水臭気の発生・終息

の機構について，以下の仮定を設定して、3. 1 で実績

データを分析した。

(1) 水理現象は年間の水位制御のサイクルに影響を受

けるため，少なくとも水位制御の方針が切り替わ

る各期間で異なる臭気の発生・終息機構がある。

期間として，水位上昇期 (2-4 月)，水位低下期

(5-6 月)，水位維持期第 1 期 (6-8 月)，同第 2

期 (9-10 月)，乾燥期 (11-1 月) が含まれる。

(2) 水位上昇や放流流量増減に伴う南湖の流速増減に
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Fig. 1 Location of water intake for A water treatment plant
and movable weir at Lake Biwa



よる湖水攪拌で，巻上げが生じ底泥中の藻類 (ウ

ログレナやカビ臭産生藻類) 等が水中に流出する。

あるいは北湖や南湖沿岸部で増殖した藻類 (同)

が，同浄水場の取水場所付近に流入する。

(3) 原因生物は，水温が増殖至適範囲に到達し所定日

数以上維持されると増殖し，逸脱すると衰退する。

また，降水量や水位制御に伴い放流流量が低くま

たは高くなると滞留時間が伸長または短縮され原

因生物の増殖が促進または抑制される。

(4) 沈水植物は，上述の水位維持期に日射量が増加す

ると湖底に繁茂する。放流流量が減り滞留時間が

増加すると，繁茂している沈水植物表面で付着性

のカビ臭産生藻類が増殖しカビ臭物質を産生する。

水温が低下し沈水植物あるいはカビ臭産生藻類の

増殖至適範囲以下に達すると，沈水植物は枯死し

カビ臭産生藻類も衰退する。

2. 2 原水臭気の発生ポテンシャル指標の試算

粉末活性炭注入運転の判断材料に利用することを想

定し，原水臭気の発生・終息または増減傾向の推定を

検討した。原水臭気と影響因子の分析結果を用いて，

臭気の発生・終息の可能性を示す指標の算出を試みた。

臭気の試算対象は，ある程度各年で共通の発生パター

ンが見られた生ぐさ臭と 2-MIB とした。1 種類以上

の影響因子がある条件を充足した場合に臭気が発生ま

たは終息したパターンを，単純な数式で表すこととし

た。計測式は，基本的に各影響因子の条件の充足有無

(なし=0，あり=1) に係数を乗じて合計した簡易な

構成とした。各臭気で，発生する時期ごとに異なる発

生・終息機構があると想定し，計算式は時期ごとに

作成した。生ぐさ臭では春夏期 (3-5 月) と秋冬期

(10-1 月) とした。各影響因子の条件の充足有無は臭

気の発生・終息への関与の有無を示し，係数の絶対値

で各影響因子の関与の大きさを示すこととした。また，

係数は，発生を促進する条件は正の値，終息を促進す

る条件は負の値とした。式 1に，例として春夏期の生

ぐさ臭の発生指数の計算式を示す。

I=k⋅f 1T1+l⋅fH+m⋅fD+n⋅f 2T2

… (式 1)

ただし，

I ：生ぐさ臭の発生指数 (春夏期)，

f 1T1：水温条件 (発生) の充足有無 (0, 1)，

f H ：水位条件 (発生) の充足有無 (0, 1)，

f D ：放流流量条件 (終息) の充足有無 (0, 1)，

f 2T2：水温条件 (終息) の充足有無 (0, 1)，

T1：水温 (発生)，T2：水温 (終息)，H：水位，

D ：放流流量，k, l, m, n：係数，である。

各時期で発生指数が 0から 1以上になる日を発生日，

1以上から 0 になる日を終息日として，実績の発生日

／終息日との差を予測日数差と定義した。発生指数は

5 年間を 1 年ごとに計算し，係数は，対象の年以外の

4 年間における各時期の発生・終息の予測日数差 (絶

対値) の最大値が最小になるように調整した。Table

1に試算に使用した生ぐさ臭の発生・終息に関する各

影響因子の条件を示す。水温条件 (発生) f 1(T1) は

先行 60 日間に T1(=9.5)℃以上，水位条件 (発生)

f (H) は前日に H(=−0.04)m 以上，水温条件 (終

息) f 2(T2)は先行 7 日間に T2(=14)℃以上，放流流

量条件 (終息) f (D) は先行 60 日間に D(=40)m3/s

以上とした。各条件は 3. 2 で述べる分析結果から設定

した。今回設定した条件では，係数 k と l は，2019

年はいずれも 1，他の 4 年間は 2 と 1 となり，発生へ

の影響度は水温が水位より高い結果となった。同じく

係数 mと n は，2021 年度以外はいずれも−1，ある

いはいずれも−2 となり，終息への影響度は放流流量

と水温で明確な差は見られなかった。

3．結 果 と 考 察

3. 1 原水臭気の発生状況

Fig. 2に，生ぐさ臭，2-MIB，ジェオスミンの 5 年

間の推移と原因生物の数を示す。横軸は月であり目盛

は各月の 1 日を示す (Fig. 3〜Fig. 6も同様)。なお，

臭気強度／臭気物質濃度／原因生物数は臭気発生期間

中に毎日計測されてはおらず，発生期間に臭気計測の

計測値が無い日が含まれる。原因生物数のプロットが

0 の場合は不検出を示す。また，計測に供された試験

水は塩素処理等を施さない湖水である。

生ぐさ臭は，基本的に春夏期 (3-5 月) と秋冬期

(10-1 月) に発生し，臭気強度は春夏期のほうが高い

傾向であった。ただし 2019 年春夏期は最大 600 TON
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Table 1 Conditions of factors related to outbreak and termination of fishy odor for odor index
calculation

水温 (10 日平均値) [℃] 水位 (3 日平均値) [m] 放流流量 [m3/s]

春

期

発生 先行 60 日間に 9.5℃以上 先行 60 日間に−0.04 m以上 −

終息 先行 7 日間に 14℃以上 − 先行 60 日間に 40 m3/s 以上

冬

期

発生 前日に 14℃以下
前日に−0.4 m以上
または 60 日間に−0.7 m以下

−

終息 前日に 7.3℃以下 − −



(図では範囲外) と高強度で，2023 年春夏期は発生日

が遅く，かつ 1日という短期間で終息するなど，年に

よる差が見られた。生ぐさ臭と 2-MIB は数日間同時

に発生する年もあったが，概ね入れ替わる形で発生・

終息した。原因生物 (ウログレナ) は年間通じて生ぐ

さ臭発生中には同時に確認された。

2-MIB は，基本的に春夏期 (5-6 月) と夏秋期 (7-

11 月) に発生し，濃度は春夏期のほうが高い傾向で

あった。また，2022 年のみ冬期 (1 月) にも発生し

(同浄水場では初26))，2023 年のみ春夏期に発生しな

かった。原因生物 (フォルミディウム) は夏秋期では

2-MIB 発生中でも原水中に確認されない傾向であっ

た。

ジェオスミンは，発生期間は 2-MIB の夏秋期と重

なる時期が多いが，生ぐさ臭や 2-MIB のような明確

な発生時期や濃度の傾向は見られなかった。また，

2020 年は最大 690 ng/l (図では範囲外) と高濃度で，

2022 年は長期間発生する等，この 5 年間では毎年発

生傾向が異なった。原因生物 (アナベナ) は年間通じ

てジェオスミン発生中には同時に確認されたが，種の

構成は年により一部異なった34,35)。

このように，対象の 5年間では，いずれの臭気も時

期による変動パターンがある程度見られたが，各期の

発生・終息日は年により最長 1カ月以上の変動幅があ

り，かつ，単年のみの現象が複数含まれた。

3. 2 発生・終息機構の推定

2. 1 で述べた，各影響因子と各原水臭気の対象 5 年

間の推移を比較した。Fig. 3から Fig. 5に，それぞれ

生ぐさ臭，2-MIB，ジェオスミンについて，発生期間，

臭気強度 (生ぐさ臭)，2-MIB 濃度，ジェオスミン濃

度 (放流流量と風速の図除く) と水温，水位，放流流

量，風速 (相関が見られた 2-MIB のみ) の推移を示

す。水温の図中に，仮定の発生・終息の水温条件を破

線で示し，各条件に到達した (すなわち水温のグラフ

が破線と交差した位置) 時点を◇で示す。なお，生ぐ

さ臭 (Fig. 3(a)) は春夏期と秋冬期それぞれの発生・

終息に水温条件との相関が見られたため破線は 4本示

した。また，水位の図中に水位制御の期間として，水

位低下運転，水位維持運転 (−0.2 m，琵琶湖基準水

位，以下同様)，水位維持運転 (−0.3 m) の目安とな

る期間を 3階調の塗りつぶしで示す。

以下に，これらの実績結果を，2.1.3 で述べた原水

臭気の発生・終息に関する仮説を想定して分析し，機

構を推定した。

(1) 水位上昇期 (2-4月)

水位は冬期の年間最低水準 (2021 年以降では−0.6

m 以下) から年間最高水準 (夏−秋の大雨時を除く)

まで上昇した後，基準水位 (+0.3 m) 以下に制御さ

れ，放流流量は低〜高流量で増減された。ただし

2023 年は 1-4 月に変動の少ない低い放流流量 (40 m3

/s 以下) で運転され，春夏期の生ぐさ臭発生は 1 日

で終息した (Fig. 3(c))。これは，低水位からの水位

上昇や，放流流量増減に伴う南湖の流速増減・湖水攪

拌で巻上げや周辺からの流入が起こっており，それら

が低調であった 2023 年はウログレナの初期の存在量

が他の年に比べ少なかったことを示すと考えられる。

春夏期の生ぐさ臭は，水温が 9℃に達した前後で発

生し (2023 年以外)，14℃に達した前後に終息した

(Fig. 3(a))。
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Fig. 2 Variation of threshold odor number (fishy), 2-MIB, and geosmin of raw water taken from the southern basin of Lake Biwa in 5 years
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Fig. 3 Variation of odor outbreak period, threshold odor number and related factors for fishy odor in 5 years

Fig. 4 Variation of odor outbreak period, concentration and related factors for 2-MIB in 5 years



(2) 水位低下期 (5-6月)

水位は 0 m以上から−0.2 mへ低下するように制御

され，放流流量は中〜高流量 (100 m3/s 以上) で増

減された。

春夏期の 2-MIB は，水位低下運転が開始する前の

低い放流流量の時期に生ぐさ臭と入れ替わりで発生し

(2023 年以外)，高い放流流量 (100 m3/s 以上) が続

くと終息した (Fig. 4(a)(c))。これは，水温が増殖

至適範囲に入った 2-MIB 産生藻類が増殖を開始し，

滞留時間の短縮で衰退したと考えられる。1-4 月に変

動の少ない低い放流流量 (40 m3/s 以下) で運転され

た 2023 年は，春夏期の 2-MIB 発生は無かった (Fig.

4(c))。これは，(1) のウログレナと同様に，巻上げ

や流入による 2-MIB 産生藻類の初期の存在量が他の

年に比べ少なかった影響が考えられる。

(3) 水位維持期 (第 1期 6-8月，第 2期 9-10月)

水位は−0.2 m あるいは−0.3 m 付近と低めに制御

され，放流流量は低〜高流量で増減された。

夏秋期の 2-MIB は，放流流量が低下 (30 m3/s 以

下) すると発生または増加した (2022 年以外)。また，

上述のとおりいずれの年も 8 月以降は 2-MIB の発生

時に原水中にフォルミディウムが見られなかった

(Fig. 2(ii))。これは，原因生物が付着性の藻類であ

る可能性を示すと考えられる。

夏秋期のジェオスミンは，高い放流流量 (200 m3/s

以上) から低い放流流量 (20 m3/s 以下) に移行した

後に発生し (2019 年以外)，中流量 (100 m3/s 以上)

が続くと終息した (Fig. 5(a)(c))。これは，放流流

量の大幅な変化に伴う巻上げあるいは南湖沿岸部等か

らジェオスミン産生藻類が流入したことが考えられる。

また，同浄水場の原水で夏期のカビ臭発生に先立ち濁

度が上昇する傾向が報告されており31)，巻上げにより

底泥とともに原因生物も水中に流出したことを示唆す

ると考えられる。

(4) 乾燥期 (11-1月)

降水量が少なく，放流流量は基本的に低〜中流量

(100 m3/s 以下) で増減されたが水位はいずれの年も

年間最低水準にまで低下した。

冬期の生ぐさ臭は，水温が 14℃に低下した後に発

生した。低い放流流量で運転されていた 2021 年と

2023 年は同水温への到達後 1 カ月以上経過した状態

で放流流量の増加後に発生した (Fig. 3(a)(c))。こ

れは，取水場所付近ではウログレナの増殖至適水温に

達してもウログレナが十分存在しておらず，放流流量

の増加に伴う底泥巻上げ，あるいは北湖や南湖沿岸部

からの流入でウログレナが供給されて増殖したことを

示すと考えられる。

冬期の 2-MIB は，水位上昇期に強風と放流流量増

加 (15 → 50 m3/s 以上) があった翌日に発生，水位

上昇の終了後に終息した (2022 年 1-2 月) (Fig. 4

(a)(b)(c)(d))。これは，低水位での強風や降雨によ

る放流流量の増加に伴う巻上げや南湖の還流で，底泥

中の，あるいは北湖や南湖沿岸部で増殖した 2-MIB

産生藻類と 2-MIB が取水場所の付近の水中へ流出し
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Fig. 5 Variation of odor outbreak period, concentration and related factors for geosmin in 5 years



たと考えられる。この場合，増殖至適水温範囲外のた

め増殖はせず，放流流量が低下して巻上げや流入が終

了すると 2-MIB も終息したと推測される。

以上の分析・推測は，基本的に影響因子と原水臭気

の実績で複数回見られるパターンを基にしているが

(単年の現象である冬期 2-MIB 等以外)，生ぐさ臭に

比べカビ臭物質はパターンの種類が多い傾向であった。

例えば水位維持期に，低い放流流量での運転が続く期

間で 2-MIB あるいはジェオスミンが発生する発端と

なる条件等は，今回選択した影響因子では共通の条件

は見られず，他の因子の関与が推定された。例えば，

今回の検討では放線菌によるカビ臭産生は考慮できて

いない。このように発生・終息の機構を十分な確度で

想定することが前提であるが，各臭気物質は，影響因

子とその複数の条件を適切に選定することで，各条件

の充足の有無に基づいて発生・終息時期を推定できる

と考えられた。

3. 3 原水臭気の発生ポテンシャルの試算

生ぐさ臭と 2-MIB について 2. 2 で示した発生指数

を算出した。前述のとおり実際の発生・終息日は各年

で最大 1カ月以上の差があり，現場で有用な予測日数

差として，1週間以内と想定した。

Fig. 6(i)(ii)に生ぐさ臭と 2-MIB の発生指数の試算

例を示す。試算の結果，生ぐさ臭は 5年間全体で，予

測日数差 1週間以内を春夏期で約 5割，秋冬期で約 8

割達成した。一方，2-MIB は年ごとの差が大きかっ

た。当年のみの気象イベントや臭気発生パターンが少

なかった 2020 年と 2021 年のみでは春夏／夏秋／冬期

全体で約 8 割，1 週間以内を達成したが，特に 2022

年と 2023 年は，予測日数差が 2 週間以上の場合も多

く，年間でほぼ 1週間以上であった。この原因として，

3. 2 で述べたとおり 2-MIB の発生機構が生ぐさ臭に

比べ複雑であることや，2021 年以降の冬期における

最低水位の低下といった気候／環境の変化が影響して

いることが考えられる36,37)。

以上述べたとおり，実績データの分析に基づいて選

定した影響因子の条件を用いた簡易な計算式により，

原水臭気の発生・終息を評価できる可能性を確認した。

4．結 言

琵琶湖の生態系は，気候や社会の変動を受け，冬期

のカビ臭発生や従来見られなかった種の藻類発生など，

様々な変化が報告されている。本報告では直近 5年間

のデータを使用したが，その中でも水理現象／生態系

ともに変化が生じている傾向が推察された。想定する

実現象に基づく予測手法は，予測精度が影響因子や条

件の設定に依存するため，原水臭気との関係を継続し

て監視し，必要に応じて係数をはじめ条件も含めて予

測式を調整する必要がある。
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Abstract

In order to predict the outbreak and termination of odors (fishy and musty) using public data on

the raw water of the A water treatment plant taken from the southern basin of Lake Biwa, past data

was investigated and analyzed for utilization in operation of powdered activated carbon injection. The

period of outbreak of each odor for the past five years was compared with data such as weather and

water level, and water temperature, water level, discharge rate, and wind speed were selected as the

main factors influencing the outbreak and termination of odors. Using these influencing factors as

inputs, the outbreak index was defined as an index indicating the possibility of outbreak and

termination of each odor. Calculations were made using actual data, and the result was that the fishy

odor was within one week of the predicted difference of days in more than 50% of the 5 years.

Key words: musty odor, fishy odor, odor prediction
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