
EXCiiiTCODiiiTCODioutiin
ii

ijijTjjijji
jIPjIN

EFFjTjjij

EXCjijjijijiiTjijiiTjjioutjiin
iji

LACODfwACODfwCODLCODL
dt

VCODd

VXfRXDX
IPK

IP
INK

INVfXP

LXDXPAXfwAXfwXLXL
dt

VXd

±−+−=

=
++

=

±−+−+−=

−−−

−−−−

******)()(
)*(

***)(*****)(

)()(******)()(
)*(

,1111,1

,,3,,
,,

,2max,

,,,,11,11,1,,1
,

µ

       洪水調節を主体としたダム貯水池の水質計算 
 

佐賀大学大学院 工学系研究科    学生員 松山泰也 

佐賀大学理工学部           正会員 古賀憲一 
佐賀大学低平地研究センター      正会員 荒木宏之 
佐賀大学大学院   工学系研究科       学生員  川邊 学 
  

1.はじめに 本研究で用いたボックスモデルは、ダム貯水池における水質解析を目的とした鉛直一次元水質解析

モデルである。これまで複数のダムについて、COD、SSなどを計算対象として、実測値との再現性が良好である

ことを確認している。本研究では、従来のボックスモデルに藻類(緑藻、珪藻、藍藻)の増殖特性を考慮してモデル

の整合性を高め、洪水調節を主体とする多目的ダムに適用を試みた。 

2．解析方法 藻類の増殖速度は Monod 型で表現し、増殖速度の季節変化は温度補正係数を用いて与えた。水温

はダムの水温データを用いた。COD は、藻類由来と流入負荷由来との和とし、COD 流入負荷は L-Q 回帰式で算

出し、河川からの藻類の流入は無いものとした。水質再現期間は S61～H7 の 10 年間である。計算ステップは 1

日とした。水温分布の実測値を参考にして表層ボックスの水深を循環期は全水深、成層期は 30ｍ（4～10 月）と

した。本研究で用いた各ボックスの基礎式を以下に示す。 

                                           

 

 

 

 

Ｘ:藻類の濃度 Ｖ:ボックス容量 A:沈降面積 ｗ:沈降速度 Ｌin:流入負荷 Ｌout:流出負荷 Ｐ:増殖量 Ｄ:分解量 

ＬEXC:交換流量(表層のみ)  COD:有機物濃度 IP:無機態リン濃度 IN:無機態窒素濃度 VEFF:生産層の容量 

ｆ:温度補正係数(ｆＴ１:沈降,ｆＴ２:増加,ｆＴ３:分解量) j:１～３は順に緑藻、珪藻、藍藻を示す ｉ:ボックス番号 

(1)式は、各ボックスの藻類濃度の変化量を示し、（2）・（3）式は各々藻種の増殖,分解を示している。（4）式は

各ボックスにおける河川由来 COD（流入負荷）の物質保存式である。ダム貯水池の CODは（1）式で得た藻類に

含まれる有機物と（4）式で得た河川由来の有機物との総和である。 
表―1に各種パラメータ、図―1に各藻類の温度補正係数のグラフを示す。 

表―1 パラメータ覧表 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                       図―1温度補正係数         

キーワード：ボックスモデル、洪水調節、3 藻種、鉛直一次元水質モデル、Chl-a 
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(1) 

(2) (3) 

(4) 

項目 パラメーター 説明 設定値 項目 パラメーター 説明 設定値
（緑藻） 1.350 （緑藻）　0.06
（珪藻） 0.300 （珪藻）　0.06
（藍藻） 0.900 （藍藻）　0.06
（緑藻） 27 （緑藻）　1.10
（珪藻） 20 （珪藻）　1.10
（藍藻） 34 （藍藻）　1.05
（緑藻） 23 （緑藻）　0.210
（珪藻） 12 （珪藻）　0.300
（藍藻） 27 （藍藻）　0.200
（緑藻） 12 （緑藻）　0.007
（珪藻） 0 （珪藻）　0.007
（藍藻） 23 （藍藻）　0.007
（緑藻） 0.005 （緑藻）　0.033
（珪藻） 0.015 （珪藻）　0.033
（藍藻） 0.001 （藍藻）　0.033
（緑藻） 0.0005 （緑藻）  0.2
（珪藻） 0.0015 （珪藻）　0.2
（藍藻） 0.0001 （藍藻）　0.001
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3．計算結果及び考察 図―2、3

にダム表層部における COD 濃度

と SS濃度の実測値との比較の一

例を示す。本研究で対象としたダ

ムは洪水調節を主体する多目的

ダム（平均的な回転率は３０回/
年）であるために、降雨由来の流

入負荷によって高濃度となる時

期があるが、それ以外の期間では

ＣＯＤ、SS 共に概ね実測値と計

算値との再現性は良好のようで

ある。図―4に、成層期における

SS 濃度の鉛直分布計算結果の一

例を示す。表層濃度の実測値と計

算結果に若干の違いが認められ

るが、概ね良好な再現結果を得る

ことができた。図示していないが

COD の鉛直分布についても良好

な再現結果を得ている。 

４. まとめ 本研究では、既存

のボックスモデルを用い、標準的

な藻種を対象にしてダムの鉛直

一次元水質計算を行った。1986

～1996年の 10年間の水質計算結

果から表層部における COD 濃度、

SS濃度、及び鉛直 SS濃度は概ね

良好であった。 
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図―2 COD濃度計算結果       図―3 SS濃度計算結果 

 図―4 鉛直 SS濃度計算結果 
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