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1．はじめに 

 ダム湖の水質は，洪水時に多量の負荷（濁質及び

栄養塩）が流入することによって，大きな影響を受

けることが多い．濁水長期化や富栄養化現象などが，

典型的なものである．これらの問題への対策等につ

いては，かなり以前（例えば文献 1），2)など）から近

年（文献 3)-6)など）まで，様々な視点から検討がなさ

れてきた．濁水・富栄養化現象の対策には，種々の

ものがあるが，湖内対策としては，貯水池内の流動

制御によるものが有力とされている．例えば，選択

取水設備 5),6)や曝気循環施設 2),4)が挙げられる．この

ような水質保全施設は，現在では多くのダムに設置

され，適切な運用を行うことにより，一定の効果が

上がっているようである 7)．これらは，貯水池内の

流動を制御することによる保全策であることから，

設置・運用について検討を実施する際には，主とし

て，流動シミュレーションによることとなる．した

がって、このような解析モデルに求められる点とし

て，貯水池の水理学的及び水質的な特性を考慮に入

れた解析手法が取り入れられることが重要である． 

本研究では，富栄養化現象の一つであるアオコの

挙動解析に効率的に行なうことを目指したダム湖内

流動解析モデルの検討を行なった．  

2．湖内流動モデルの概要 

(1) 湖内流動モデルの概要 

  ダム湖の水質及び水理構造を考える際，最も重要

な要素は，鉛直的な水質構造(成層)である.そのため，

解析モデルでは，鉛直方向の変化を十分な精度で把

握できる必要がある. 

 また，本研究で，解析を目指すアオコの挙動は，

特に表層における時空間的な変化が大きい． 
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図-1 計算格子の概略図 

 

アオコの挙動の特徴として，発生したアオコが，例

えば，ダム湖の入り江に集積するといったような空

間的のパッチを生じることが多い．さらに，この植

物プランクトンの集積現象の特徴として，瞬間的に

(日ごとに)集積パッチの生じる場所が変化すること

が挙げられる．この理由のひとつに，吹送流という

水理的な作用が大きく関与していると考えられる． 

 以上の観点から、実用的にはダム湖全体を 3 次元

的に解析することが望ましいと考えられる．しかし，

実用的な観点からは，できる限り解析の計算負荷が

低いほうがよい．そこで，本稿では，ダム湖におけ

る鉛直的な水温水質構造（成層化）と平面的な流動

構造(吹送流など)を効率よく表現するために，表層を

3次元，深水層を鉛直 2次元で解析を行うハイブリッ

ド型の数値解析モデルを検討した．模式的には図-1

に示すような空間構造を想定したものである． 

 また，近年，陸水域の流動解析に非静水圧のモデ

ルが比較的多く用いられるようになってきた．これ

に対して，本研究では，上述のように効率性を重視

することから，静水圧近似による流動解析を行うこ

とにした． 

 

(2) 鉛直 2 次元モデルの概要 

 本研究で用いた基礎方程式は以下の通りである．  
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a) 連続の式 
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b) 運動方程式 
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c) 水温の輸送方程式 
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ここに，t：時刻，x：流下方向の水平座標，z：鉛直

上向き座標，B：ダム湖横断幅，u：x方向流速，w：
z 方向流速，T：水温，g：重力加速度， ρ ：水の密

度、ε：相対密度差，P：圧力，ν i：i方向における

渦動粘性係数，KTi：拡散係数である． 

 

(3) 準 3 次元モデルの概要 

 本研究では，文献 9)で開発された準 3 次元モデル

を基礎とする． 

a) 運動方程式 
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b) 連続式 
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ここに，y：横断方向の水平座標，v：y方向流速,η：

自由水面の静水面からの高さ，Ai：i方向の渦動粘性

係数， z∆ ：層間の厚さ，t iz：層間に作用する i方向

のせん断応力である． 

 

(4) まとめ 

 本研究では，ダム湖における水質及びアオコ挙動

解析に適した湖内流動モデルの基礎的検討を行なっ

た．ただし，ダム湖の形状などについて，簡略化し

た扱いを考えており，実際のダム湖で実用的に用い

るためには，いまだ過大は多い． 
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