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1. はじめに 
 ダム貯水池の水質改善対策については、ダムごとに水理・

水文・流入負荷特性、流域の社会環境特性、求められる水質

改善レベル、水質問題への対応の緊急性等が異なることか

ら、これらの要素を考慮した上で体系的な検討が重要であ

る 1)。ダム貯水池の水質特性の把握は、ダム貯水池における

水質管理や水質問題への対策において重要である。著者ら

は大山ダムの藻類挙動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行い、供用開始直後の短

期的な水質再現を試み、2015年と 2016年の藻類挙動の違いを確認した 2)。本研究は、既存の鉛直一次元水質

モデルに 2017 年~2018 年の情報を加えて、供用開始からの内部生産特性の変化傾向について解明を試みたも

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 月から供用開始されており、筑後川での洪水調節、流

水の正常な機能の維持、新規利水を目的とする多目的ダ

ムである 3)。図示していないが、成層期は 4月~11月、循

環期は 12 月~3 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ている 2)。図-2に貯水池

内の Chl-a濃度を示す。夏季に表層における Chl-aの増加

が見られ、2017年以降は同時期において以前より高い値

を示している。放流及び沈降の影響によって一度増加し

た Chl-aが一か月以内に減少する傾向 2)は 2017年以降も

見られる。図-3~図-4に貯水池内の DINと PO4-Pの濃度

を示す。Chl-a が増加するとき、DIN 及び PO4-P は減少

しており、藻類の内部生産による栄養塩摂取の影響が見

受けられる。 

3. 研究方法 
 本研究では、鉛直一次元水質モデルを用い、4月~11月の成層期にはダム内を 9個のボックスに分割し、12

月~3 月の循環期は 1 ボックスとし、ボックス内は完全混合とする。大山ダムの水温の鉛直分布から、成層期

における表水層の水深を 4月~6月は 15m、7月~9月は 20m、10月~11月は 30mとした。藻類の挙動及び増殖

特性を検討するために Chl-a及び DIN、PO4-Pを解析項目とする。河川からの流入負荷は L-Q式で与え、表層

にのみ流入することとした。藻類の増殖速度は Monod 式を用いた。独立行政法人水資源機構による大山ダム

の管理情報に基づいて選択取水の位置を考慮した。計算期間は 2015年 1月~2018年 10月とし、計算ステップ

は 1日とした。本研究で用いた Chl-aに関する各ボックスの基礎式を式（1）に示す。 

図-2 貯水池内の Chl-a濃度 

図-1 大山ダム概略図 3) 

図-4 貯水池内の PO4-P濃度 

図-3 貯水池内の DIN濃度 

0

100

200

300

400

5000

20

40

60

80

100

2013/1 2014/1 2015/1 2016/1 2017/1 2018/1

降
雨
量

(m
m

/d
)

Ch
l-a

(μ
g/
l)

降雨量 表層 中層 底層

0

100

200

300

400

5000

0.2

0.4

0.6

0.8

1

2013/1 2014/1 2015/1 2016/1 2017/1 2018/1

降
雨
量

(m
m

/d
)

DI
N

(m
g/

l)

降雨量 表層 中層 底層

0

100

200

300

400

5000

0.01

0.02

0.03

0.04

0.05

2013/1 2014/1 2015/1 2016/1 2017/1 2018/1

降
雨
量

(m
m

/d
)

PO
4-

P(
m

g/
l)

降雨量 表層 中層 底層

VII-001 土木学会西部支部研究発表会 (2019.3)

-809-



(流入)(流出) (分解) (上層部からの沈降) (生産) (下層部への沈降) (交換) 

𝑑𝑑(𝐶𝐶ℎ𝑙𝑙𝑖𝑖∙𝑉𝑉𝑖𝑖)
𝑑𝑑𝑑𝑑

= 𝐿𝐿𝑖𝑖𝑖𝑖 − 𝐿𝐿𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜 + 𝑤𝑤 ∙ 𝑓𝑓𝑇𝑇1,𝑗𝑗−1 ∙ 𝐶𝐶ℎ𝑙𝑙𝑖𝑖−1 ∙ 𝐴𝐴𝑖𝑖−1 − 𝑤𝑤 ∙ 𝑓𝑓𝑇𝑇1,1 ∙ 𝐶𝐶ℎ𝑙𝑙𝑖𝑖 ∙ 𝐴𝐴𝑖𝑖 + 𝐾𝐾𝑖𝑖 ∙ 𝑓𝑓𝑇𝑇2 ∙ 𝐶𝐶ℎ𝑙𝑙𝑖𝑖 ∙ 𝑉𝑉𝑖𝑖 − 𝐹𝐹 ∙ 𝑓𝑓𝑇𝑇3,𝑖𝑖 ∙ 𝐶𝐶ℎ𝑙𝑙𝑖𝑖 ∙ 𝑉𝑉𝑖𝑖 ± 𝐿𝐿𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒 （1） 

 

4. 計算結果 
図-5 に表層部における Chl-a 濃度の再現結果を示

す。緑藻と藍藻に加えて 2015年では珪藻 1種、2016

年では珪藻 2 種を想定することで再現性は概ね良好

であった 2)ため、本研究では 2015年は珪藻 1種、2016

年~2018年は珪藻 2種を想定し、再現を行った。2017

年、2018 年の冬季から春季にかけての間を除いて概

ね良好な結果が得られた。特に 2017年、2018年の春

季に再現結果は実測値を大きく下回っており、2017年

の同時期には淡水赤潮の発生が報告されていること

から再現性を向上させるために遊泳性等を有する藻

類種を想定する必要があると考えられるが、今後の課

題にしたい。 

図-6~図-9 に鉛直方向における Chl-a 濃度の再現結

果を示す。前述の時期に表層において良好な再現結果

は得られなかったものの、中層と底層において再現性

は概ね良好である。図示していないが、DIN 濃度と

PO4-P 濃度においては、Chl-a 濃度と同様に冬季を除

いて良好な再現結果が得られた。 

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貯

水池における内部生産特性について検討した。今後の

課題として、藻類種の遷移過程に関する再現性の向上

が必要のため、渦鞭毛藻類及びクリプト藻類等を考慮

する必要がある。 
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図-5 表層部における Chl-aの再現結果 

図-9 鉛直方向における Chl-aの再現結果（2018年） 
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図-8 鉛直方向における Chl-aの再現結果（2017年） 

図-6 鉛直方向における Chl-aの再現結果（2015年） 

図-7 鉛直方向における Chl-aの再現結果（2016年） 

縦軸：貯水位(EL.m) 

横軸：Chl-a(μg/l) 

VII-001 土木学会西部支部研究発表会 (2019.3)

-810-


