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１.研究目的  
 近年、ダム貯水池において富栄養化が進行し、藻類の異常増殖などによる水質障害が問題となっている。
藻類増殖の抑制策として浮上式遮水カーテンによる藻類のダム全体への拡散防止策 1)が考案されている。そ
こで本研究では、ダム貯水池内の流動と水質に関する数値計算を用いて、遮水カーテンによる藻類増殖の抑
制効果を検討した。 
２.数値計算モデル 
2.1 流動モデル  
 流動モデルは連続の式、運動方程式及び水温の保存式を差分化するこ
とで解く三次元モデルとした。図-1 に計算領域を示す。領域は佐賀県内
のYダム全域を含む水域として、全域を5m格子で一様に格子分割した。
層厚は鉛直方向に 2m 間隔で 19 層分割として、標高 171m を限界条件
とした。河川流入量は、Y ダムに直接流入する S川の流量とした。 
2.2水質モデル  
 水質モデルは、植物プランクトン(緑藻)、動物プランクトン、デトリタ
ス、懸濁態無機物、溶存態有機物、有機酸、アンモニア態窒素、硝酸態窒
素、リン酸態リン、溶存態BOD、DO、堆積有機物を取り扱う
生態系モデルとした。水質モデルの基礎式を式（１）に示す。
また、植物プランクトンに関する基礎式を式（２）に示す。陸
域からの藻類流入は無いものとし、増殖はMonod型に水温と
日射の補正を加えた。また遮水カーテンを図-１の位置に深さ
10~12mで設置する。なお、水質再現期間は2005年1月1日か
ら2005年12月31日までの一年間である。 
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図-1 計算領域 
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 C:水質項目 AH:水平渦分散係数 KH:鉛直渦分散係数  

u、v、w:流速成分 ws:沈降速度 

P:植物プランクトン濃度（μg/l）μmax:最大比増殖速度（１/day） T:水温（℃） TP:増殖最適水温（℃）I:日射量（cal/cm2/day）Iopt:最適日射量（cal/cm2/day） KI:光減衰係数（m2/g） SS:SS(mg/l)  

H:水深（m）DIN:NH4-N+NOx-N(mg/l) KN:無機能窒素の半飽和定数（mg/l） PO4:PO4-P(mg/l)  KP:リン酸態リンの半飽和定数（mg/l） KD:死減速度係数(1/day) θD:死滅に関する温度補充係

数 TD:死滅最適温度(℃)  KG:捕食速度係数(1/day)  θG:捕食に関する温度補正係数 TG:捕食最適水温(℃) γｚ：植物プランクトンと動物プランクトン換算係数(μg/mg)  Z:動物プランクトン

(mg/l)  Ks:沈降速度（m/day） dH:水深メッシュ幅(m)KR:巻き上げ速度(m/day)  PB:付着藻類濃度(μg/l) vel:流速(m/s) velcr:限界巻上げ速度(m/s) 
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３.流動及び水質の計算結果と考察  
 図-2にダム湖内(図-１参照)水位の実測値及び計算
結果を示す。春期は農業用水供給のための放流から、
水位は限界水位に近づくが、梅雨の影響で水位が上
昇した。水位の実測値と計算値との乖離は小さく、
概ね良好な再現結果が得られた。 
 図-3に水温の経時変化を示す。図より９月までの
実測値と計算値との相関は良好であり、９月以降に
おいて計算値が実測値より高くなる傾向が認められ
る。これは実測値が表層一点での値であるに対して、
計算値は表層全体の平均値としているためである。 
 図-４に鉛直方向の水温分布を示す。流入水は下流
側へ流下することで、深層部とのエネルギー交換に
よる水温の低下が見られた。またダム全体の温度分
布は成層型であり、特にダムの中心部の表層に温度
躍層が形成されているため、そこで植物プランクト
ンが最も発生しやすいと考えられる。 
 図-５にDOの計算結果を示す。DOの実測値と計算
値との乖離は小さく、概ね良好な再現結果が得られ
た。DOは夏場で低下し、冬場で高くなるというサイ
クルである。後述する図-6のChl-a分布図からも分か
るように、この時期は藻類が増殖しダム全体に広く
分布している。 
 Chl-a は実測データが乏しく、計算結果との比較
が困難であるため計算結果を描いていないが、図-6
に遮水カーテンを適用しない場合の Chl-a 分布図、
図-7 に適用した場合の結果を示す。遮水カーテンを
適用しない場合は水深の浅い上流域で増殖した
Chl-a が下流域へ拡散したが、遮水カーテンを適用
することで拡散を防止することができると
いう結果を得た。また、ダムサイト付近で
水質が向上しているため、放流水の水質は
改善されたといえる。 
4.まとめ  
 開発した数値モデルを用いてダム湖の流
れと水質のシミュレーションを行った結果、
概ね良好な再現性を得た。今後は、パラメ
ータの詳細な設定と、計算結果と実測値の
十分な比較検討を行う予定である。 
参考文献 1)荒川ら、寺内ダムの貯水池に
おけるフェンスのプランクトン制御効果、
九州技法、No.17、1-6、1995. 

図-2 水位の経時変化 
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   図-3 水温の経時変化 
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  図-５ DO の経時変化 

図-４ 鉛直方向の水温分布 

図-6 Chl-a の分布 
（カーテン非適用時） 

図-7 Chl-a の分布 
（カーテン適用時） 
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