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1.概要 

水中放流する発電所を対象に，数理モデル（3 次元）によるシミュレーション手法を用いて温排水の拡散

予測を行った．数理モデルによるシミュレーション手法は，流体力学の運動方程式・連続方程式及び熱拡散

方程式を，海域での流動・拡散現象に関与する多くの因子を考慮して数値解析し，温排水の放水に伴う流動・

拡散現象を表現する手法である．本報告では，今後温排水拡散解析を実施する実務者に向けて，シミュレー

ションに用いるそれぞれの因子が温排水拡散計算結果に及ぼす影響について報告する． 

2.計算式の概要 

（１）シミュレーション解析のフロー 

 温排水拡散予測は，地形及び入力データを作成 

後，遠方領域の流速と水位を計算し，その水位を 

境界条件として，放水口近傍の水温等を計算して 

求める（図-1）． 

（２）計算式の概要 

 温排水拡散予測の計算は，遠方領域（恒流場）

と放水口近傍（温排水拡散）の 2 つの計算式を用

いて計算している．

 遠方領域の計算では，水平方向の運動方程式を

計算し，計算された水平方向の流速を用いて連続

式により鉛直方向の流速を計算する．次に，水位

上昇の式により計算点での水位を計算する．これ

を繰り返すことにより，遠方領域の流速と水位を

計算する．

 放水口近傍の計算では，遠方領域で計算された

水位を境界条件として，運動方程式で流速 3 成分

を計算するが，計算した流速は連続式を満足して

いないことから，反復計算することによって，連

続式を満足した流速を用いて，水温等を計算する 

（図-2）． 

 これを繰り返すことで，流速・水温同時計算に 

よる放水口近傍域における温排水拡散範囲を予測 

することとなる．この計算過程において，実測される拡散係数等のパラメータの設定が必要であるが，放水

口近傍における周囲水の連行の程度によって，温排水拡散域に重要な初期希釈や浮上過程が異なることから，

海底地形のモデル化や水平粘性係数の設定が計算結果に大きく影響することになる． 

今回の検討では，この海底地形のモデル化と水平粘性係数の計算結果に及ぼす影響を評価した． 

キーワード：水中放流，温排水，拡散範囲，計算式，海底地形，水平粘性係数 

連絡先（広島市中区小町 4-33 TEL 082-544-2936 FAX 082-544-2661） 

図－1 シミュレーション解析フロー 
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3.考察                

（１）海底地形による影響 

 海底地形の変更による温排水拡散範囲の影響を確認するため，地形モデルについて，深浅測量結果を反映

したケース，放水口から 10m 以遠を海底地形まで掘り下げたケース，放水口から 0m 以遠を海底地形まで掘

り下げたケースの検討を実施した．その結果，深浅測量結果を反映したケースでは，コアンダ効果により，

放流水は海底面に張り付くように流れ，浮上しにくい状態であることが窺える．一方，海底面を掘り下げた

ケースでも放流水が浮上しにくい状態であることが窺えるが，これは放流水の浮上よりも，様々な方向から

低水温の海水が連行され希釈されたことによる効果が大きいと考えられる（図-3）． 

（２）水平粘性係数（4/3 乗則最小距離の適用）による影響 

 実海域では，護岸に衝突する波などによって，放水口近傍は流れに乱れが生じているが，距離の 4/3 乗則

に比例して計算する水平粘性係数は，放水口近傍で非常に小さい値となり，海域が本来持っている乱れより

小さい傾向となることがある．今回の検討では，放水口から一定の離隔距離までを同一の水平粘性係数と仮

定した影響を評価した．計算は，離隔距離 0m,200m,300m,400m の 4 ケースである．その結果，図-4 に示す

ように，設定する離隔距離が長いほど拡散範囲は広くなる結果となった． 

4.まとめ 

水中放流の温排水拡散解析において，海底地形の影響は温排水の浮上する形態に影響を及ぼし，水平粘性

係数の影響は浮上後の拡散範囲に影響を及ぼすことが明らかとなった．このような傾向を参考として，対象

海域の実測結果とバックフィットさせることにより，温排水拡散範囲の予測を有意に行うことができる．

図－2 放水口近傍領域の計算式 

図－3 水温コンタ―図 

図－4 水平粘性係数（4/3 乗則最小距離） 
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