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1. はじめに 
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図-2 2001 年の日平均実測によるクロロフィル aと表層

水温勾配の比較 

ダム貯水池における富栄養化現象の一つであるアオ

コの発生は，上水道の浄水ろ過障害や景観障害といっ

た利水および環境の面から問題視されている．その対

策として，日本では曝気循環施設が多く設置されてい

るが，その設置・運用に関しては課題が多い．これら

は，一般住民への説明責任などの観点から効率のよい

定量的な施設の設置計画手法の確立が必要となる． 
設置・運用計画が確立されない原因のひとつとして，

施設の効果指標の不確定さがある1)．既往の研究におい

て，アオコの原因となる藍藻類の増減は貯水池内の水

温成層に影響を受けることが確認されている．水温成

層を表すパラメータとして表層水温勾配が用いられて

おり2)，本論文では表層水温勾配を曝気循環施設の効果

指標として解析を行った．さらに，本論文ではデータ

を基に推定値を算定し，施設の設置計画の提案を行っ

た． 
 
2. 検討対象フィールド 

本研究では広島県内に位置する土師ダムを対象と

した．貯水池及び湖底地形の概要図を図 1に示す．総

貯水量は 47.3×10６m3であり，湾曲しているという地形

条件も含め，水質が悪化しやすいダム湖であると考え

られる．2001 年のダム放流量は 1.93 ㎥/s～12.57 ㎥/s

であり，ダムサイトから約 1km上流に発電用水として

取水されていて，ダム湖の流れに大きく影響している．

2001 年のダムサイトからの取水は 0～21.6 ㎥/sで推移

した． 

1988年ごろから藻類の異常増殖が見られ，夏季には

ミクロキスティスを主とする藍藻類によるアオコが

発生した．この対策として，1999 年から 2000 年にか

けて計 8基の曝気循環装置を設置するなどの水質保全

対策を図ってきた． 

 

3. 曝気循環施設の効果指標 

3.1 表層水温勾配とクロロフィル a の対応 

表層水温勾配 K(℃/ｍ)は以下の式(1)で表される． 
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ここに，T1：表層（水面付近）の水温（℃），T2：水

深 5mの水温（℃），D1：表層水温T1の測定水深（m），
D2：T2の測定水深 5m（m）である．既往研究では，
表層水温勾配Kが 0.5(℃/m)を超過すると，藍藻類の細
胞数が高くなり，アオコ発生の可能性が高いことが，

国内のいくつかのダム貯水池を対象として確認され

ている． 
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図-1 土師ダム地形図 

図 2に 2001年の土師ダム(図1定点観測)における表

層水温勾配とクロロフィル aの比較及び表層水温の時

系列データを示す．図から，土師ダムにおいても表層

水温勾配とクロロフィル aには概ね対応が見られるが，

4 月頃は必ずしも対応しているとはいえない．このこ

とは，この時期まだ表層水温が上昇しておらず，植物

プランクトンの増殖環境にないためだと考えられる．
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図-3 2001 年の日平均実測によるクロロフィル aと表層

水温勾配の比較 
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図-6 推定値によるクロロフィル a時系列データ 

このことから，藍藻類の増減に影響を与える因子とし

て，表層水温勾配と表層水温が挙げられるといえる． 

 

3.2 重回帰分析による推定値 

図 2の土師ダムにおける実測値から重回帰分析によ

り以下のクロロフィル aの推定値を算定した． 
 91757.25152.05310.6 212 −+= xxP  (2) 
  (3) 5213.81915.5 11 += xP

ここに，P1，2：クロロフィルa(植物プランクトン濃

度)(μg/l)，x1：表層水温勾配(℃/m)，x2：表層水温(℃)

である．ただし，式(2)は表層水温勾配と表層水温から，

式(3)は表層水温勾配のみから算出した推定値である．

図 3，4 に，それぞれ式(2)，(3)から求めた推定値と実

測値の相関を示す．この図から，表層水温勾配に加え，

表層水温を考慮したほうが，実測値と推定値により良

い相関が見られることがわかる．図 5にクロロフィル

aの実測値と式(2)から算出した推定値の時系列データ

を示す．推定値では，クロロフィルの増減は表現でき

ているが，20(μg/l)を超える大幅な増殖は表現できて

いない．そのため，式(2)の表層水温及び表層水温勾配

の重み付けをすることでより相関がみられると考え

られる． 
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図-4 2001 年の日平均実測によるクロロフィル aと表層

水温勾配の比較  
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図-5 2001 年の日平均実測によるクロロフィル aと表層

水温勾配の比較 

3.3 曝気循環施設の設置に関する評価 

施設の設置規模についての評価は次のように検討し

た．まず貯水池内流動を数値シミュレーション3)により

再現し，表層水温勾配及び表層水温を算出する．その

値を用いて，推定値からクロロフィルaの値を算出する
ことで評価を行う．本論文の対象期間は 2001 年の 1
年間とした． 
本論文では図 6 のように施設数が異なる条件でのク

ロロフィル aを比較した．その結果，全 4基のみクロ
ロフィル aがやや高い値となったが，全 8基及び全 12
基はあまり大差が見られなかった．そのため，少ない

エネルギーで最も効果を発揮するには全 8基が適当で
あるといえる． 

 
4. おわりに 

 本論文では曝気循環施設の効果指標として提案さ

れている表層水温勾配の分析及び重回帰分析を用い

た曝気循環施設の設置計画手法の提案を行った．表層

水温勾配とクロロフィル aに関しては，貯水池内の表

層水温もクロロフィル aに影響を与えていることがわ

かった． 
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