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図-1 モデルの概略図 
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図-2 佐波川の計算区間 

一次元河川生態系モデルを用いた堰が河川生態系に及ぼす影響の検討 
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１．はじめに 

 灌漑，上水，発電用水等の目的で河道内に設置される

堰は河川における水・土砂動態の連続性を阻害するため，

河川の水質・生態系に大きな影響を与える可能性がある．

堰が回遊性魚類の遡上に与える影響などに関しては

様々な検討がされているものの，堰が河川生態系全体に

与える影響については十分な検討がなされていない． 

そこで，本研究では物質循環・河床変動を考慮し，河

川水系について上流域から下流域まで一貫して取り扱

うことができる一次元河川生態系モデルを用いて，直轄

区間内に多数の堰を有する山口県の一級河川佐波川を

対象として，堰が河川生態系に及ぼす影響について検討

した． 

  

２．河川生態系モデル 

本研究で使用する生態系モデルは，(a)河川の流れ場を解析

する河川流動モデル，(b)水温を解析する熱収支モデル，(c)水

質を解析する物質輸送モデル，(d)生物バイオマスを解析する

生物成長モデル，(e)土砂移動を解析する河床変動モデル，の 5

つのサブモデルにより構成されている（図-1）．モデルの詳細

については赤松ら 1)を参考にされたい． 

 

３．佐波川での堰が河川環境に及ぼす影響の検討 

(1)対象河川の概要と現地調査 

佐波川は山口県のほぼ中央に位置する幹川流路延長 56km，

流域面積 460km2の一級河川である．計算対象とする区間の概

要図を図-2 に示す．対象とする区域は 4k400～23k200 とし，さらに堰による影響を考慮するため，区間 1～3

と分割する．区間 1 は島地川合流後の漆尾観測所を上流端とし，下流端を上右田堰直上とする．区間 2 は，上

右田堰の直下から，防府総合堰直上間とする．また，区間 3 は，防府総合堰直下から佐野堰直上間とし計算区

間を設定した． 

(2)計算条件 

堰の影響を検討するために，堰の下流端水位および取水量を考慮した場合（CASE1）と考慮しない場合

（CASE2）の 2 ケースの計算を行った．CASE1 では各計算区間の下流端では実測された水位を与え，最上流

端の区間 1 では漆生観測所での観測流量を与えた．区間 2，3 の上流端では新橋，漆生観測所の流量および各

取水堰での取水量を用いて，横流入および取水を考慮した流量を与えた．CASE2 では各計算区間の下流端は
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図-4  CASE1（堰あり）と CASE2（堰なし）の新橋地点における付着藻類・底生動物現存量の時系列変化 

 

図-3  CASE1（堰あり）と CASE2（堰なし）の新橋地点における

水深の時系列変化 

等流条件とし，最上流端の区間 1 では漆生観測所

での観測流量を与えた．区間 2，3 の上流端では

新橋，漆生観測所の流量を用いて横流入を考慮し

た流量を与えた．各物質濃度に関しては上流端で

観測値を与えた．また，初期の生物量等は観測値

を用いた． 

(3)堰が河川環境に及ぼす影響 

図-3に CASE1（堰あり）と CASE2（堰なし）

の新橋地点における水深の時系列変化を示す．増

水時はCASE1とCASE2に大きな違いはないもの

の，平水時は 0.1m 以上の水深差が生じているこ

とがわかる．また，図-4 に CASE1（堰あり）と

CASE2（堰なし）の新橋地点における付着藻類と底生動物量の時系列変化を示す．両ケースとも，8 月下旬か

ら 9 月上旬の増水期には藻類が剥離し，底生動物量も減少していることがわかる．また，9 月中の増殖段階に

ある付着藻類に着目すると，CASE1 が CASE2 を上回っていることが分かる．これは，取水による水深低下に

より日射が届きやすく，藻類の増殖速度が高くなったためであると考えられる．また，底生動物量についても

9 月上旬以降は CASE1 が CASE2 を上回っている．これは餌である藻類の増加に伴い底生動物の増殖速度が上

昇したためであると考えられる．今回の比較計算により堰の影響で生物量が増加することが示された．なお，

魚類に関しては CASE1 と CASE2 の間に大きな違いは見られなかった． 

 

４．結論 

 本研究では河川の上流から下流まで一貫して取り扱うことができる一次元生態系モデルを山口県佐波川に

適用し，堰が河川生態系に与える影響を検討した．その結果，佐波川では堰での取水の影響で，水深が低くな

ることによって，付着藻類が増殖し，それに伴って底生動物量も増加することが明らかとなった．  
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