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1．はじめに 

 奈良県と和歌山県を流れる紀の川（流域面積

1,750km2）は，十津川紀の川開発総合事業（昭和 22

年策定）や紀の川工事実施基本計画（昭和 49年修正）

などを経て，現在も多様な水利用がなされている．古

くから農業用水としての利用が進められ，平成 16年 3

月時点で農業用水としての利用が 82％を占める．昭和

30 年代に本川に設置された固定堰である岩出井堰で

は，老朽化が進んでおり，また，土砂堆積や河床低下

などの物理環境が変化していることから，堰の改築や

撤去が検討されている．一方，水質環境・生物環境の

点では，堰が設置されていることにより，人為的に一

時的な湛水域が形成され，特有の環境が形成されてい

ると推察される．よって，堰の改築にあたっては，ま

ず，物理や水質，生物の環境の現状を把握し，つぎに，

堰の改築による環境変化を予測する必要がある． 

 本研究では，現在の固定堰の直上に形成される湛水

域において実施した水質調査の結果を示し，つぎに，

水質モデルによる観測結果の定性的変化を示す． 

 

2．水質調査の概要 

 水質調査は，2009年 3月～2011年 1月の間に，計

14回実施した（非灌漑期：7回，灌漑期：7回）． 2010

年 3 月～2011 年 1 月までは，堰による湛水の影響を

受ける地点において調査を行った．分析項目は，窒素・

リン・ケイ素などの栄養塩およびDO，pH，電気伝導

度，クロロフィル aなどである．なお，堰のゲートを

下ろして水を溜めている期間（5月～9月）を灌漑期，

堰のゲートを上げて水の溜めていない期間（10 月～4

月）を非灌漑期とする．また，湛水域(瀬)とは，堰と

直接に接する堰直上の場所であり，非灌漑期には瀬と

なる．湛水域(わんど)とは，堰直上のわんどである． 
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図1 クロロフィルaの季節変化（2010年 3月～2011年 1月） 

 

3．水質調査結果 

 クロロフィル aの季節変化を図1に示す．通常流れ

のある湛水域（瀬）では，灌漑期に水の流れが停滞す

ることにより，クロロフィル aが増加する結果が得ら

れた．この変化は，非灌漑期にはみられなかった．つ

まり，灌漑期に湛水域(瀬)は堰の影響を強く受けてい

ることがわかった．この結果より，灌漑期の湛水域(瀬)

は，植物プランクトンによる一次生産性の高い場所に

なると考えられる．  

 岩出井堰の湛水域では，図2に示すように植物プラ

ンクトンに消費される栄養塩（窒素，リン，ケイ素）

の中で，灌漑期に硝酸態窒素が大きく減少する傾向が

みられた．そこで，湛水域(わんど)におけるクロロフ

ィル aと硝酸態窒素との関係をみると（図3），両者に

は高い相関がみられた．  

また，湛水域(瀬)と湛水域(わんど)の違いをみるた

めに，多成分水質計（アレック電子社製，AAQ1183-H）

と GPS（GARMIN 社製，GPSMS76）を用いて，曳

航観測を行った．その結果，湛水域(瀬)と湛水域(わん

ど)の境界部において，水質の変化が大きいことが分か

った．このことから，湛水域(瀬)と湛水域(わんど)の

水の交換は少ないと考えられる． 
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図2 硝酸態窒素の季節変化（2010年 3月～2011年 1月） 
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図3 湛水域(わんど)における硝酸態窒素と 

クロロフィルaの関係（2010年 3月～2011年 1月） 

 

4．水質モデルの概要 

 図4に示すような，植物プランクトン（クロロフィ

ル a），無機態窒素・リン，デトリタス，溶存有機態窒

素・リンで構成される水質モデルを用いて水質変化を

推定した．水質調査結果から，湛水域(瀬)と湛水域(わ

んど)の水質は独立性が大きいと仮定して，湛水域(瀬)

と湛水域(わんど)の 2ボックスモデルを考えた． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図4 水質モデルの物質循環模式図（湛水域(瀬)） 

5．水質シミュレーション結果 

 湛水域(わんど)における水質シミュレーション結果

を図5に示す．2010年 7月 31日の観測結果を初期値

として，流入量は平水流量（30.92 m3/s）とした．は

じめに，無機態窒素（DIN）の減少にあわせて，クロ

ロフィル aもわずかに増加し，その後，緩やかにクロ

ロフィル a の増加がみられた．これは，23 日後

（552hour）の 2010年 8月 23日の観測結果（クロロ

フィル a：64.4µg/l，NO3
－‐N：0.05mg/l）と同程度

の結果となった．その理由は，溶存有機態窒素の分解

により無機態窒素が再び供給されること，また，この

期間は降水量が 45mmと少なく，湛水域への流入量の

変動が少ないため，シミュレーションでの一定流量条

件が実際の状況と合致しているためと考えられる．一

方，湛水域(瀬)においては，流出項による影響が大き

いため，クロロフィル aの増加が表現できなかった． 
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図5 湛水域(わんど)における水質シミュレーション結果 

（2010年 7月 31日～2010年 8月 23日，シンボルは観測値） 

 

6．おわりに 

 水質調査結果から，岩出井堰の湛水域のわんどと瀬

では灌漑期にクロロフィル aが増加し，とくに，わん

どでは硝酸態窒素が大きく減少する結果が得られた．

水質シミュレーションにおいても，その傾向が再現さ

れたが限定された条件による．今後は，非定常的な流

入条件や堰の改築による物理的条件の変化を考慮した

水質変化について検討していく予定である． 
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