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１．はじめに 

 寺内ダムは、洪水調節、水道用水の供給及び灌漑用

水の確保、流水の正常な機能の維持を目的とする多

目的ダムとして 1978 年に管理開始された 1)。管理当

初より寺内ダム貯水池内ではアオコの発生が確認さ

れており、富栄養化対策として曝気循環装置が 1999

年に 1 基、2003 年に 1 基、2010 年に 4 基の計 6 基が

現在稼働している。その他にも様々な水質保全対策

がなされている 1)。本研究は、曝気循環を考慮した水

質解析モデルを用いて寺内ダムの藻類挙動について

考察したものである。 

２．研究方法 

 図-1 に寺内ダム貯水池内の水質調査地点及び曝気

循環装置設置地点を示す。曝気循環装置が設置され

る前の期間を含む 1994 年～2017 年の寺内ダムの水

質調査データに基づき、水質モデルとの再現結果か

ら貯水池の水質解析を試みた。 

寺内ダムの平均年回転率は 10 回/年以下であり、貯

水池内で成層が形成される可能性が十分あると評価

されていることから、水温躍層の季節的成層過程に

基づき、成層期の表水層厚を固定化した有限容積法

を用いて表層水質モデルを構築した。表水層厚は

10m とした。計算ステップは 1 日とし、計算期間は

成層期である 4 月～11 月とした。流入負荷は流入河

川の L-Q 式で与え、藻類増殖は栄養塩濃度を考慮し

た Monod 式を用いた。曝気循環による物質輸送に関

して曝気循環装置の運用状況に基づいて循環流量 3)

を定めた。 

３．結果・考察 

 図-2 に水温の経年変化を示す。曝気循環装置台数

の増加に従い水温の鉛直方向の差は減少傾向を示し

ており、曝気循環装置の効果がみられる。図-3 に表

層と流入河川の Chl-a 濃度を示す。2004 年から表層

の Chl-a 濃度が減少しており、流入河川の濃度に変化

が見られないことから Chl-a の減少は曝気循環装置 

図-1 寺内ダム概略図 2) 

 
 図-2 水温の経年変化（1994 年～2017 年） 

 

図-3 表層と流入河川の Chl-a 濃度 

 

図-4 表層の DO 濃度と飽和溶存酸素 Cs 

 

図-5 表層と流入河川の PO4-P 濃度 

 

図-6 表層と流入河川の DIN 濃度 
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の効果によるものと考えられる。図-4 に示すように 

藻類が減少したことによって 2004 年以降 DO の過飽

和状態が抑制されていることがわかる。図-5 に表層

と流入河川における PO4-P 濃度を示す。出水時に表

層の濃度は流入河川の濃度と同じような傾向を示す

ことから貯水池内の PO4-P は流入負荷の影響を受け

ているようである。表層濃度は流入河川の濃度を下

回っており、貯水池内の PO4-P の減少は内部生産に

よる消費が考えられる。表層と流入河川の DIN 濃度

を図-6 に示す。1994 年～2003 年において、PO4-P と

同様に藻類の栄養摂取によって表層の DIN は流入河

川より低い値を示している。2004 年以降は Chl-a が

減少し、藻類への摂取も低下したため、表層の DIN

は流入河川に近い値となったと考えられる。 

図-7～図-9 に流入負荷のみを考慮した計算結果を

示す。Chl-a の計算結果は全体的に実測値より低い値

となっていることから、内部生産による増殖が確認

できる。図-8 に示すように流入負荷のみを考慮した

PO4-P の計算結果は実測値より上回っているため、

上流からの流入負荷による影響が強く、藻類への摂

取並びに沈降などの濃度減少を考慮しなければなら

ないことがわかる。図-9 より、流入負荷のみを考慮

した DIN の計算結果はすべての期間において実測値

と近い値となっており、DIN は流入負荷の影響を強

く受けているものの PO4-P に比べ藻類への寄与度は 

 

 図-7 Chl-a 濃度計算結果（流入負荷のみ考慮） 

 

 図-8 PO4-P 濃度計算結果（流入負荷のみ考慮） 

 

 図-9 DIN 濃度計算結果（流入負荷のみ考慮） 

 

図-10 内部生産と沈降を考慮した Chl-a の計算結果 

 
図-11 曝気循環を考慮した Chl-a の再現結果 

相対的に低いようである。図-10 に流入負荷に加えて内部生産及び沈降を考慮した Chl-a の計算結果を示す。貯

水池の Chl-a は内部生産と沈降に支配されていることが確認できる。曝気循環装置を設置する前の期間の増殖

速度等と同一パラメータで計算したことで、曝気循環を設置した期間において計算結果は実測値を上回ってお

り、この乖離から曝気循環の効果が確認される。図-11 に曝気循環による再現結果を示す。曝気循環装置の運用

を考慮することによって Chl-a の減少を概ね再現でき、曝気循環による藻類抑制の効果も確認できる。 

４．まとめ 

簡便な表層水質モデルにより、寺内ダムの表水層における藻類挙動は内部生産に左右されていること及び

曝気循環の運用により藻類増殖が抑制されていることが確認できた。鉛直一次元モデルを用いて寺内ダム貯

水池内の物質輸送・変換について検討が今後の課題である。 
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