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１．はじめに  

 これまで、ダム貯水池内の濁水や富栄養化等に対する環境問題への対策の実務レベルの検討には、主に鉛直

二次元の数値モデルが用いられてきた。しかしながら、鉛直二次元モデルでは複雑な地形を有しているダム貯

水池における流動構造と水質分布の三次元的な時空間変動を表現することは困難である。このような複雑な地

形を有するダム貯水池において有効な対策を検討するためには、ダム毎に固有の貯水池内の水質挙動を高い精

度で把握する必要があり、そのためには現象の三次元性を考慮しうる汎用性の高い予測ツールの開発が必要と

なる。そこで、本研究では、複雑な地形のダム貯水池においても適用可能となる汎用的な濁水挙動予測数値モ

デルの開発を目標とし、本報では沿岸域の流動水質解析で実績のある準三次元流動水質解析モデルの機能拡張

を行い適用可能性について評価した。 

２．沿岸海洋モデルのダム貯水池への適用に向けた拡張 

(1)数値計算モデルの概要  
ダム貯水池の水質挙動予測に採用した数値計算モデルは、大阪大学の中辻ら 1)が開発し、大阪湾などの閉鎖

性内湾域の流動水質解析に多くの研究実績を有する準三次元バロクリニック流動モデル ODEM（Osaka 
Daigaku Estuary Model）である。 

基礎方程式は連続式、運動方程式、水温・塩分の移流拡散方程式および密度の状態方程式で構成され、ここ

では水の非圧縮性、静水圧近似、ブジネスク近似を仮定している。 
(2)数値モデルの拡張 

沿岸海洋モデルである ODEM をダム貯水池に適用するために，懸濁物質の挙動に対する計算ルーチンの付

加、密度算定方法の評価，流入・流出条件の拡張を行った。 
1)懸濁物質の計算ルーチンの付加 
懸濁物質（以下、SS と表記）の輸送に関する計算機能を付加した。水中の SS 濃度は移流拡散方程式によ

って計算を行うものとした。なお、複合粒径を考慮するために、粒径毎の SS 濃度を計算することとし、SS
の沈降速度は各粒径に対してルビー式から求めた。 
 2)流入・流出条件の拡張 
ダムには上流河川からの水温・SS 濃度が異なる河川水の流入や取水・放流施設からの流出があり、これに

より流動構造、水温分布、懸濁態分布が大きく影響を受け変化する。このような流入と流出に係わる条件設定

は数値モデルでは境界条件として設定される。ODEM では、開境界における流入出の境界条件は､海と河川と

の接続を想定していたため、計算条件の設定の際に水表面として定義された計算点を必ず含める必要があると

いう制限があった。しかし本研究では、ダム貯水池の取放水口が水中の壁面にあることから、計算プログラム

の改良を施し、任意の水深において取放水口の条件設定が可能となるようにした。 
３．ダム貯水池における再現性評価  

(1)計算条件 

Ａ地点のダム貯水池における過去の出水データを用いて再現計算を行った。計算対象領域はＡ地点のダム貯

水池と主要な上流河川の河道とし、等間隔直交格子により空間分割した。格子間隔は東西方向に 50m、南北 
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方向に 50m、水深方向に 1m とした。河川流入は 2 箇所、放水は取水口からのみとした。 
(2)河川流入量・放流量 
この対象期間における最大流入量は約 300 ㎥/s、最大放流量は約 65 ㎥/s であった｡ 

(3)水温・濁質濃度の初期分布 
初期水温構造については、出水前の温度分布の計測データが無いため、出水後に計測したデータを用い、こ

れを貯水池全域に同一に設定した。 
(4)気象条件 
気温、気圧、雲量、日射量は計算期間を通じて一定とし、過去の気象データを参考に設定した。 

(5)河川水の SS の条件 
河川からの出水時に流入する SS の粒度分布は、過去の平常時及び出水時の現地調査結果を用いた。本計算

では 4 区分の粒径を対象に同時に計算を行うものとし，その粒径と組成は、表－1 のように設定した。 

 

 

 
 
 
４．再現計算結果  

 本再現計算においては，ダム湖内における SS 分布動態の観測データは無いため、放流水の濁度の観測デー

タを用い計算の再現性の評価を行った。図－1 に濁度の実測値と再現計算結果の比較を示す。 
出水後 5 日目（図－２）で放流水の濁度はピークに達し日時の経過と共に濁度は低下した。この濁度の計算

値は現地実測値とほぼ一致し、定性的のみならず定量的にも再現精度が高かった。このような再現性の高い計

算結果は、ダム湖内の濁水挙動に関係する流動と SS 濃度動態の両方の予測精度が高くなければ得られず、本

計算のダム湖内における濁水挙動の計算結果が信頼しうる精度を有していることを示している。 
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５．結論 

本研究では、内湾域の流動水質解析に用いられていた準３次元バロクリニック流動モデル ODEM のダム貯

水池の濁質挙動予測への適用性について検討を行った。得られた結果は、以下のとおりである。 
１．流動水質解析モデル ODEM のプログラムを拡張することでダム貯水池の密度流の挙動を再現することが

可能であり物質輸送の計算も可能であることから、ダム貯水池における濁質や水質挙動予測へ適用ができる。 
２．本解析モデルの汎用性を更に向上させるためには、流入水質の条件設定およびダム貯水池の水位変動の影

響を表現できるモデルとする必要があり、これらの影響についても考慮できるモデルへの改良を行っている。 
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粒度分布（％） 
状態 

2μｍ 6μｍ 10μｍ 16μｍ 

平常時 60 20 10 10 

出水時 25 25 30 20 

表－1 濁質粒度分布 

図－1 実測値と計算結果 図－２ 再現計算結果（出水後 5 日目） 
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