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1. はじめに 

近年では、効率的なダム貯水池の水質管理に加え、生物多様

性や生態系の保全の取組に見られるような自然環境の重要性

の増大等の社会情勢の変化を背景に、より一層的確かつ総合的

な観点からのダム貯水池の水質管理が求められるようになっ

ている。しかし、経常的な水質保全対策の実施やアオコの対策

などの問題解決に加えて維持管理の面でも、ダム管理者は厳し

い状況下に置かれている 1）。日常的な水質管理に適用可能な水

質解析モデルの開発は、管理ダムの水質現象を把握する観点か

らも重要になると思われる。筆者らはこれまで大山ダムの成層

期に着目し、表水層の水質特性について水質解析を行ってきた 3）。本研究は、大山ダムの内部生産特性及び

鉛直方向の物質輸送・物質変換を把握するために鉛直一次元水質モデルを用いて水質解析を試みたもの 

である。 

2．水質特性 

図-1 に大山ダムの概略図を示す。大山ダムは、2013 年 4 月から管理開始されており、ダムの目的として

は、筑後川での洪水調節、既得取水の安定化・河川環境の保全、

新規利水とする多目的ダムである。水位は利水目的としてほぼ

一定に管理されている 2）。図示していないが、循環期は 12 月

から 3 月、成層期は 4 月から 11 月であり、成層期の表水層厚

は約 15ⅿ~30ⅿであることが確認された。図-2 に貯水池内の 

Chl-a 濃度を示す。夏季に Chl-a の増加が見られる。一度増殖

した Chl-aが一か月以内に減少する傾向がみられていることか

ら放流及び沈降の影響を受けていると考えられる。表水層の

Chl-a の高濃度時に中層の Chl-a の濃度も高い値を示すため、

沈降等の鉛直方向の物質輸送が見受けられる。 

3．研究方法 

水平方向の濃度分布は均一であると仮定した時、ダム貯水池内部の任意空間(体積)についての積分表示式

は式(1)のように表す 4）。  

∭
𝜕𝑐

𝜕𝑡
𝑑𝑉 +∭∇(𝑣 − �⃗⃗⃗�𝑠)𝑐𝑑𝑉 = ∭∇(𝐷𝑖𝑗∇𝑐)𝑑𝑉 ±∭𝑃𝑟𝑑𝑉        (1)  

       

大山ダムは、図-2から 12 月~3 月にダム全体がほぼ完全混合状態であり、4~11月に安定した成層が形成さ

れていることが分かった。成層期にダム内を 9 個のボックスに分け、拡散輸送が無視される程度に小さいボ

ックスを表層ボックスと定義し、表層ボックス内は完全混合とすると、適切な拡散係数を見積らずに表層水

質の解析が可能となる 4）。以上のこと及び大山ダムの水温分布を考慮に入れて、成層期の表水層の水深は 4~6

月に 15m、7~9 月に 20m、10~11 月に 30m とした。内部生産特性を把握するために解析項目として水質指標

図-2 貯水池内の Chl-a 濃度 

 図-1 大山ダム概要図 2） 
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でもある COD を用いた。本研究で用いた COD に関する各ボックスの基礎式を式(2)に示す。 

 
d(𝐶𝑂𝐷𝑖∙𝑉𝑖)

dt
= 𝐿𝑖𝑛 − 𝐿𝑜𝑢𝑡 + 𝑤𝑓𝑇1,𝑖−1 ∙ 𝐶𝑂𝐷𝑖−1 ∙ 𝐴𝑖−1 − 𝑤𝑓𝑇1,1 ∙ 𝐶𝑂𝐷𝑖 ∙ 𝐴𝑖 + 𝐾𝑖 ∙ 𝑓𝑇2 ∙ 𝐶𝑂𝐷𝑖 ∙ 𝑉𝑖 − 𝐹 ∙ 𝑓𝑇3,𝑖 ∙ 𝐶𝑂𝐷𝑖 ∙ 𝑉𝑖 ± 𝐿𝑒𝑥𝑐 (2) 

  

 

河川からの流入負荷は、大山ダム管理月報 2）の観測データから作

成した L-Q 回帰式で与え、表層にのみ流入するとした。本研究で対

象とした水質再現期間は、安定した貯水位が見られる 2015年 1 月か

ら 2016 年 12月の 2 年間とし、計算ステップは 1 日とした。 

4．計算結果 

表層部における COD 濃度の計算結果を図-3 に示す。実測値の再

現性は概ね良好である。各年の水質再現において同一パラメータで

良好な再現結果を得ることはできなかったが、年毎のパラメータを

設定することで冬季を除いて実測値の再現性は概ね良好であること

から 2015 年と 2016 年の内部生産特性（発生藻類種）に違いがある

ことが確認された。図-4 と図-5 に示す COD 濃度鉛直分布の再現性

は概ね良好である(縦軸 : 貯水位(EL.ⅿ)、横軸 : COD(mg/l))。 

 大山ダムにおいては夏季に COD 濃度が上昇する傾向があり、

夏季の藻類の増殖による寄与が考えられるが、本研究では、冬季に計算結果は実測値を上回る傾向がみられ

た。また、2015 年と 2016 年に内部生産の特性が異なることから、藻類種の変化及び栄養塩の影響等を考慮

した水質解析により考察する必要がある。 

5．まとめ                                             

本研究では、鉛直一次元モデルを用いて大山ダム

の水質特性を明らかにした。今後の課題として、乖離

がみられるところがあるため、さらなる再現性の向

上が必要である。また、選択取水の位置を考慮して行

うこと、藻類種の遷移過程を再現できるモデルの開

発が必要である。 
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図-5 鉛直方向におけるCODの再現結果 2016年

(COD) 

図-3 表層部における COD の再現結果 

図-4 鉛直方向における COD の再現結果 2015 年

(COD) 
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