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広島県太田川・八幡川に設けられた貯水池前後での水質の長期変動
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要　旨　　広島湾に注ぐ太田川と八幡川において，それぞれの河川に設けられた４つの貯水池（魚
切貯水池，樽床貯水池，立岩貯水池，王泊貯水池）の前後および貯水池内上下層における約20年間
の水質データを集計して統計処理し，それらの長期的変動を明らかにした。すべての貯水池で共通
した現象として，貯水池の TN/TP が経年的に上昇する傾向が見受けられた。魚切貯水池では貯水
池前後のデータが揃い，貯水池で窒素・リンともトラップされ，下流で再び人間活動によって添加
されていることが理解された。貯水池でトラップされる溶存態無機窒素（DIN）と溶存態無機リン

（DIP）の量を平均河川水流量とそれらの貯水池前後での平均濃度差から計算したところ，DIN で
6.9tNy-1，DIP で0.63tPy-1となった。仮に同様のことが太田川水系に設置された15の貯水池で起こっ
ていると仮定すると，広島湾に本来流入するはずだった DIN と DIP をそれぞれ約30％および35％
をこれらの貯水池がトラップしていると見積もられる。
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は　じ　め　に

　人間活動にともなう河川水質の変化は，河川環境そのものの変化に留まらず，河川水が流出する内湾の水
質や生態系にも影響を及ぼし，ひいては河川水の影響の及ぶ沿岸漁業に対しても影響を与える。例えば，ナ
イル河にアスワンハイダムが建設されたことで，沿岸域への排砂量の減少と栄養分の激減によって，エジプ
ト地先の地中海沿岸漁業は壊滅的打撃を受けたといわれている（Entz, 1994）。また，ドナウ川の上流にダ
ムが建設されたために，その下流にあたる黒海における植物プランクトンの種組成が30年の間に珪藻主体の
ものから，渦鞭毛藻主体になってきたという報告は有名である（Humborg et al., 1997）。
　ダム湖内には砂が堆積するだけでなく（宇野木，2004），栄養分も堰き止められる。なぜなら，ダムによっ
て水の流れが堰き止められると，水の滞留時間が長くなり，淡水性の植物プランクトンが増殖し，それらが
栄養塩類を細胞内に溜め込み，ダム湖に沈降・堆積するからである。したがってその分，下流のエスチュア
リーに対する栄養塩負荷量は減少する。また，ダム湖に発生する植物プランクトンの種の違いや元素による
分解・回帰速度の違いによってダム放流水中の元素組成は変化することになる。
　ダム湖で栄養塩類が減少する一方，下流域が人口の密集した都市部であったり，農地や畜産業が盛んであっ
たりすると，リンや窒素などが負荷され，沿岸海域の富栄養化につながる（Stockner et al., 2000）。
　瀬戸内海では1960年代後半より産業活動が活発化したことにより，工場廃水や都市排水の海域への負荷量
が増大し，海域の富栄養化が進行した。しかしながら近年では，1979年の瀬戸内海環境保全特別措置法の施
行にともない，下水道処理施設の整備や洗剤の無リン化が進んだことにより，例えば広島湾に注ぐ太田川で
は，1980年頃をピークにして河川水中のリンの濃度は約1/3程度にまで低下してきている（山本ら，2002）。
同時に広島湾で発生する赤潮形成種が珪藻から渦鞭毛藻へと変化してきていることが報告されており（山本
ら，2002），その原因として Yamamoto（2002），Yamamoto（2003）は法的措置によるリンの削減のみなら
ず，ダムによる影響も無視できないと推測している。
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44 山本民次・大久保文恵・伊達悦二

　広島湾北部海域は奈佐美瀬戸で南部海域につながる閉鎖性が強い海域である。ここには太田川をはじめと
して河川から大量の淡水が流入するため，河川水の水質の変化は広島湾北部の環境や生態系に直接的な影響
を与える。本研究では，広島湾に注ぐ太田川および八幡川の水質について，上流から下流に至るモニタリン
グ・データを整理することで，上述のような人間活動が河川水をどのように変化させたか，あるいは流下す
るにつれてどのような変化が見られるのかを明らかにし，広島湾北部海域の生態系や漁業に対する影響を考
察する一助とすることを目的とした。

方　　　　　法

使用データと解析項目
　公共用水域水質調査（広島県，1975-2002）から，太田川上流の立岩貯水池（総貯水量17.2×106m3），王
泊貯水池（総貯水量31.1×106m3），樽床貯水池（総貯水量20.6×106m3）の３測点，八幡川の魚切貯水池（総
貯水量8.46×106m3）の上流と貯水池内，その下流の郡橋の３測点の合計６測点における水質データを使用
した（Fig. 1）。これらのデータはすべて平水時に得られたものである。また，それぞれのダムの完成年は，
魚切貯水池1981年，樽床貯水池1957年，立岩貯水池1939年，王泊貯水池1959年である。
　採水層は，ダム湖内では上層（水深0m）と下層（水深10m），その他の測点では上層のみである。解析項
目は pH，溶存酸素（DO），全窒素（TN），全リン（TP），溶存態無機窒素（DIN: NO3-N＋NO2-N＋
NH4-N），溶存態無機リン（DIP），クロロフィル a（Chl. a），とした。これらの分析法は Table 1 にまとめ

Fig. 1. Locations of monitoring sites on the Ohta River and the Yahata River.
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Methods Detection limits

pH Appendix Table 2 in Environmental Standard on Water Quality (Environment Agency 
Notification 59, December 1971) (JIS 12.1) 

DO ibid (JIS 32) 
SS ibid, Appendix Table 8 1mg/l 

NH4-N 
Analytical Methods on Water Quality for Wide Area Integrated Survay (Water 
Environment Department, May 1973) 

0.01mg/l 

NO2-N ibid 0.005mg/l 
NO3-N ibid 0.005mg/l 
DIP ibid 0.003mg/l 

TN 
Appendix Table 2 in Environmental Standard on Water Quality (Environment Agency 
Notification 59, December 1971) (JIS 45.2, 45.4) 0.01mg/l 

Table 1. �Summary of the analytical methods used in the monitoring of water quality in aquatic areas 
for public use.

Stns Parameters Observation 
period 

Observation 
frequency (yr-1) References 

Uokiri 
Reservoir 

pH, DO, SS 
1981-2002 12

Data of the lower layer were collected at 25 
m for Apr., May and June and at 15 m for 
July and Aug in 

TN, TP 1981-2002 12  
DIN, DIP 1981-2002 12  
Chl. a 1981-1989 

1994-2002 12  

Ohdomari 
Reservoir 

pH, DO, SS 1975   4 Data are only from the surface 
1976   5

1977-1985 
1987

1988. 10-2002
12

TN, TP 1979-1985
1987

1988. 10-2002 
12

 

DIN, DIP 1979-1985
1987 

1988. 10-1992
12

 

Chl. a 1979-1985 
1987

1988. 10-1992
12

 

1993-2002   6
Tateiwa 
Reservoir

pH, DO, SS 1975-1978   4

Data are not available for Jan 1970, June and 
Oct 1984, Feb, June and Nov 1985, Mar and 
June 1986, Dec 1987

1979-2002 12
TN, TP 1980-2002 12
DIN, DIP 1980-1992 12
Chl. a 1980-1992 12

1993-2002   6
Tarutoko 
Reservoir

pH, DO, SS 1979-2002 10
Data are not available for 1984, Jan, Feb and 
Mar 1986. All Jan and Feb data are not 
available for the other year 

TN, TP 1979-2002 10
DIN, DIP 1979-1993 10
Chl. a 1979-1993 10

1993-2002   5 Data are from May, July, Sept, Nov
Upstream of 

Uokiri Reservoir 
pH, DO, SS 1979-2002 12
TN, TP 1990 

1994-1999   4  

2000-2002 12
DIN, DIP 1994-2002   4  
Chl. a － －  

Downstream of 
Uokiri Reservoir 

pH, DO, SS 1975   4
1976-2002 12

TN, TP 1994-1999   4  
2000-2002 12

DIN, DIP 1994-2002   4  
Chl. a － －  

Table 2. Summary of the period and frequency of parameters monitored at each stations.
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た通りであり，期間中一貫して変更は無い。観測期間と頻度を Table 2 にまとめた。項目によって，ときに
欠測や，途中で測定を中止したものもある。
　栄養塩関連データについては，DIN/TN，DIP/TP，DIN/DIP，TN/TP などの比を計算した（ここで N/P
は重量比）。これらの比の分母の実測値が「検出限界以下」の場合については計算不能になるため，便宜上
それぞれの検出限界値の1/10の値を代用した。「検出限界以下」は必ずしもゼロを意味しないからである。
　全ての実測値及び各種栄養塩類の比の経年変動を明らかにするため，毎月観測が行われている項目につい
ては各月前後13ヶ月（当月と前後６ヶ月）の移動平均を，観測が年10回，６回あるいは４回の項目について
は，それぞれ各月前後11回，７回および５回の移動平均を計算し，求めた移動平均に対して Kendall の順位
相関を用いて増減のトレンドを解析した（キャンベル，1983）。

貯水池前後での水質の変化
　貯水池上流と，貯水池内部，下流で水質がどのように変化しているかを調べるにあたり，それらのデータ
がすべて揃っていた八幡川の魚切貯水池を対象として，1981-2002年における各水質データの最大値，最小値，
平均値，標準偏差を計算し，水質の差を t- 検定（有意水準 p＝0.05）で検討した。ただし，栄養塩に関する
貯水池上流および下流のデータは1994-2002年の間だけ測定されていたため，貯水池内のデータもそれらの
期間について計算をして比較した。他の貯水池でも貯水池内と下流の観測は行われていたが，上流の栄養塩
データが不十分であったため，比較できなかった。
　魚切ダムには主放水設備として高圧ラジアルゲートが，非常放水設備としてクレストラジアルゲートが設
置されているが，これらは水位が常時満水位の210.5m を超えた場合や流入量が60m3sec-1を超えた時などの
特別な場合を除き閉鎖するように定められている。魚切ダム操作細則によると表面取水ゲートは，点検，整
備の必要があるときと取水の必要が無いときを除いては表層水を取水するために操作するものと定められて
いる。つまり，魚切ダムでは通常表面取水ゲートから表層水を放流しているため，魚切ダムの平水時流入量
の1981-1991の平均値（1.14m3sec-1）にダムの上流で測定された栄養塩濃度を乗じて栄養塩流入量とし，貯
水池上層の栄養塩濃度を乗じて栄養塩流出量とし，これらの差を求めることで貯水池にトラップされた栄養
塩量とした。

貯水池間の水質の違い
　４つの貯水池（立岩貯水池，王泊貯水池，樽床貯水池，魚切貯水池）間の水質の比較を，データが得られ
た1979～2002年を中心に行った。ただし，Table 2 に示したように，欠測や途中で測定を中止した項目もあ
る。特に，DIN，DIP については，魚切貯水池以外では，1992または1993年に測定を中止している。また，
樽床貯水池については全解析期間を通して，しばしば１，２月が欠測であったため，移動平均を求める際に
は線形補間によって値を補った。

結　　　　　果

魚切貯水池前後での水質の違い
　魚切貯水池の上流，貯水池内，郡橋（貯水池の下流）における各項目の平均値±標準偏差を値の範囲とと
もに Table 3 に示す。TN，DIN，TP，DIP のすべてにおいて，魚切貯水池上流および貯水池内に比べ，郡
橋（下流）では明らかに高濃度であった。魚切貯水池と郡橋の間に住宅密集地や工場が存在することから，
郡橋での栄養塩増加は人為的な負荷の影響であると考えられる。
　次に，魚切貯水池上流と魚切貯水池上層の２測点の水質データを比較した。DO と pH は貯水池上層の方
が有意に高く，SS は魚切貯水池上層の方が有意に低かった（Figs. 2, 3, 4）。
　TN 濃度の平均値は魚切貯水池上流で0.98±0.14mg/l，魚切貯水池上層で0.91±0.16mg/l であり，後者の
方が有意に低い値を示した（Table 3，貯水池内の変動については Fig. 5参照）。同様に DIN についても，
魚切貯水池上流で0.91±0.14mg/l，貯水池上層では0.72±0.17mg/l と後者の方が有意に低かった。ただし，
NO3-N や NH4-N それぞれについてみてみると，NO3-N では上流で0.88±0.14mg/l，貯水池上層で0.68±
0.17mg/l となり，魚切貯水池上層の方が有意に低い値を示したが，NH4-N 濃度では有意な差は見られなかっ
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48 山本民次・大久保文恵・伊達悦二

Fig. 2. �Yearly variations of dissolved oxygen (DO) 
concentrations at the (a) upstream, (b) 
upper and lower layer, and (c) downstream 
of Uokiri Reservoir on the Yahata River.

Fig. 3. �Yearly variations of pH at the (a) upstream, 
(b) upper and lower layer, and (c) down-
stream of Uokiri Reservoir on the Yahata 
River.

Fig. 4. �Yearly variations of suspended solid (SS) 
concentrations at the (a) upstream, (b) 
upper and lower layer, and (c) downstream 
of Uokiri Reservoir on the Yahata River.

た（Table 3）。
　TP は魚切貯水池上流（0.038±0.026mg/l）に
比べて魚切貯水池上層（0.030±0.024mg/l）で低
い値を示したが，これらの間には統計的には有意
差は無かった。DIP は魚切貯水池上流で0.029±
0.018mg/l，魚切貯水池上層で0.011±0.013mg/l で
あり，後者の方が有意に低かった（Table 3）。
　上述のような，特に DIN と DIP のダム湖内で
の濃度の低下は TN に占める DIN の割合，TP に
占める DIP の割合にも反映している。すなわち，
DIN/TN，DIP/TP の平均値はそれぞれ魚切貯水
池上流で0.92±0.07，0.76±0.18であったのに対し
て，魚切貯水池上層では0.80±0.16，0.43±0.29と
有意に低下していることが明らかである（Table 
3）。また，これらの比は貯水池下層（10m）でも 
0.83±0.11，0.55±0.27，郡橋でも0.87±0.17，0.58±
0.18と，貯水池上流に比べて低かった（Table 3）。
　TN/TP，DIN/DIP の平均値はそれぞれ魚切貯
水池上流では31±12，39±16，魚切貯水池上層で
は51±51，390±770であり，ともに魚切貯水池上
層の方が有意に高い値を示した（Table 3）。とく
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貯水池前後での水質の長期変動 49

に貯水池上層でのDIN/DIPの上昇が顕著であり，このことは貯水池上層でDIPがしばしば検出限界を下回っ
たことの反映である。

魚切貯水池前後での水質の経年変動
　魚切貯水池上流，貯水池上層・下層，郡橋の各解析項目について移動平均に対する Kendall の順位相関を
用いて解析して得られた順位相関係数τと有意水準 p の値を Table 4 に示した。この中で，pH や SS の低下
が見られるが，これらは建設工事時の増加が統計結果に反映している（Figs. 3, 4）
　1994-2002年について，TN，NH4-N，NO3-N 濃度は魚切貯水池上流では有意な経年変動は見られなかっ
たが，下流の郡橋では有意な減少傾向が見られた（Table 4）。TP，DIP 濃度も魚切貯水池上流ではともに
有意な経年変動は見られなかったが，郡橋では TP 濃度に有意な経年変動は見られなかったものの，DIP 濃
度は有意に減少している（Table 4）。
　DIN/TN は魚切貯水池上層・下層も含め，上流および郡橋のすべての測点で経年的に有意に上昇してい
た（Table 4）。DIP/TP は魚切貯水池上流では有意な変動は見られなかったが，魚切貯水池上層・下層とも
に有意な上昇傾向がみられたのに対し，郡橋での DIP/TP は低下していた（Table 4）。
　TN/TP，DIN/DIP は魚切貯水池上流では経年変動は見られなかったのに対し，貯水池上層では TN/TP
は有意に上昇していた（Table 4）。近年，貯水池上層の DIN/DIP は有意に低下しているが（Table 4），こ
れは後で考察する曝気循環装置の影響である。

貯水池間の水質の比較
　魚切貯水池，樽床貯水池，立岩貯水池，大泊貯水池でモニタリングされた各項目について，平均値と標準
偏差を Table 5 に，移動平均に対する Kendall の順位相関を用いて解析して得られたτと p の値を Table 6
に示した。
　魚切貯水池は TN，TP，DIN，DIP 濃度すべてにおいて他の貯水池に比べて有意に高かった（Table 5）。
また，DIN/TN，DIP/TP などの比も魚切貯水池で他の貯水池より有意に高いのが特徴であった。しかしな
がら，TN/TP，DIN/DIP には貯水池間に有意な違いは無かった。
　また，Chl. a 濃度が魚切貯水池で他の貯水池に比べて高いことが明らかであった（Table 5, Fig. 8 参照）。
とくに上層において1983年６月，1989年６月，1994年６月に80mg/m3を上回る植物プランクトンのブルー
ムが観測された。このときの DIN 濃度はそれぞれ0.022, 0.17, 0.25mg/l であり，解析期間を通した平均値

（0.57mg/l）を大きく下回っていた。また，DIP 濃度もそれぞれ0.0005, 0.013, 0.003mg/l であり，1989年６月
以外は解析期間を通した平均濃度（0.0072mg/l）を大きく下回っており，いずれも植物プランクトンによる
取り込みにより，栄養塩濃度が著しく低下することが理解できる。
　TN 濃度は王泊貯水池以外の３つの貯水池では上層・下層ともに有意な増加傾向が見られた（Table 6, 
Fig. 5）。DIN 濃度についても立岩貯水池上層を除き，魚切貯水池，立岩貯水池の上層・下層ともに有意な
増加傾向が見られた。また，TP，DIP 濃度ともに，魚切貯水池上層・下層では経年的に有意な増加傾向が
見られたが，王泊貯水池と樽床貯水池の TP および樽床貯水池の DIP においては上層・下層とも有意な減
少傾向が見られた（Table 6，TP については Fig. 6 参照）。また，立岩貯水池上層・下層ではこれらの項目
に経年変動は見られなかった（Table 6）。
　DIN/TN，DIP/TP ともに魚切貯水池上層・下層では経年的に有意な増加傾向が見られたが，樽床貯水池
と立岩貯水池上層・下層では有意な減少傾向が見られた（Table 6）。
　TN/TP は魚切貯水池下層を除き，すべての貯水池の上層・下層で有意な増加傾向がみられた（Table 6, 
Fig. 7）。DIN/DIPは魚切貯水池上層・下層では有意な減少傾向が見られたのに対し，樽床貯水池上層・下層，
立岩貯水池下層では有意な増加傾向が見られた（Table 6）。また，Chl. a 濃度は魚切貯水池上層を除く，す
べての貯水池の上下層で有意な上昇傾向が検知された（Table 6, Fig. 8）。
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52 山本民次・大久保文恵・伊達悦二

考　　　　　察

　魚切貯水池は多目的ダムとして広島湾に注ぐ八幡川に1981年に建設されたもので，今回調査対象とした貯
水池の中では最も新しい。計画高水流量420m3，総貯水量8.46×106m3，有効貯水量7.84×106m3，湛水面積は
0.40km2である。人間活動に起因する魚切ダムへの栄養塩の負荷としては，魚切ダム流域（流域面積
38.4km2）に居住する約5,000人の生活排水，魚切ダム流域で飼育されている牛約600頭，豚約300頭などから
の汚濁負荷，流域面積の６％に相当する農地への施肥などに伴う汚濁負荷，魚切ダム流域に立地する食品製
造業，木材製造業からの排水があるが，それらの寄与は相対的に小さく，大部分は降雨や自然域からの流出
負荷であるとされている（魚切ダム貯水池水質保全対策協議会，2003）。
　Chl. a 濃度の測定結果より，ダム湖内表層で植物プランクトンが増殖することが分かる。DIP や DIN は
上流よりも貯水池の中で低く，Chl. a 濃度が特に高い時には DIN，DIP 濃度が急激に低濃度になっているこ
とから，植物プランクトンによって DIN や DIP が取り込まれていることが理解された。今回の計算で，魚
切貯水池では年間に窒素6.9t，リン0.63t がトラップされている計算となった。この量は計算期間の平均であ
るが，Table 4 で示されたように，長期的には貯水池内に蓄積される量は N も P も次第に増加してゆく傾
向であり，貯水池下流での DIN や DIP 濃度は低下してゆく傾向にあることが明らかである。

Fig. 5. �Yearly variations of total nitrogen (TN) 
concentrations in (a) Uokiri Reservoir, (b) 
Tarutoko Reservoir, (c) Tateiwa Reservoir, 
and (d) Ohdomari Reservoir.

Fig. 6. �Yearly variations of total phosphorus (TP) 
concentrations in (a) Uokiri Reservoir, (b) 
Tarutoko Reservoir, (c) Tateiwa Reservoir, 
and (d) Ohdomari Reservoir.
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貯水池前後での水質の長期変動 53

　魚切貯水池に曝気循環装置を設置して循環流を発生させ，植物プランクトン（とくにアオコ）の発生抑制
することを目的として，魚切ダム貯水池水質改善計画が1992年に立てられた（魚切ダム貯水池水質保全対策
協議会，2003）。この影響について，1991年以前と1992年以降のそれぞれの水質項目における上層と下層の
差を t- 検定で調べてみた（Table 7）。その結果，DO，水温，NH4-N, NO3-N, NO2-N に関しては1992年以
降の上層と下層の差は1992年以前に比べて有意に小さくなっており，このことから貯水池の水が循環したこ
とが理解できる。ただし，Chl. a 量には統計的に有意な差は見られないうえ，下層では1992年以降の方が逆
に有意に高くなっている（Fig. 8a）。以上の結果から，循環装置の設置はアオコの発生抑制にはあまり効果
が無いと言える。ただし，DO の上下差が小さくなることにより，下層の貧酸素化の軽減には役立っている
と考えられる。
　今回のデータ解析から，魚切貯水池における平水時の放水量と上流の濃度から計算される DIN の貯水池
流入量は32.8tNy-1，貯水池からの流出量は25.9tNy-1であり，DIP の貯水池流入量は1.04tPy-1，流出量は
0.41tPy-1となる。したがって，貯水池に溜め込まれる量は窒素で平均6.9tNy-1，リンで平均0.63tPy-1と計算
される。太田川水系には本研究で取り上げた立岩貯水池，樽床貯水池，王泊貯水池を含め約15のダムがほぼ
すべての支流に存在している。おのおのの貯水池では水の滞留時間などが異なるので一概には言えないが，

Fig. 7. �Yearly variations of total nitrogen to total 
phosphorus ratio (TN/TP) in (a) Uokiri 
Reservoir, (b) Tarutoko Reservoir, (c) 
Tateiwa Reservoir, and (d) Ohdomari 
Reservoir.

Fig. 8. �Yearly variations of chlorophyll a concen-
trations in (a) Uokiri Reservoir, (b) Tarutoko 
Reservoir, (c) Tateiwa Reservoir, and (d) 
Ohdomari Reservoir.
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54 山本民次・大久保文恵・伊達悦二

仮に平均的に見て魚切貯水池と同じ割合（同じ量ではなく）で栄養塩がトラップされると仮定すると，太田
川の平均流量79m3s-1（理科年表，2002）をかけると，ダム湖すべてでトラップされる窒素の総量は年間約
473t，リンの総量は年間約44t にもなる。広島湾に対する太田川からの DIN，DIP 平均負荷量（太田川の流
量に河口での濃度をかけて求めたもの）は1996～1998年でそれぞれ1130tNy-1，80.3tPy-1と報告されている
ので（山本ら，2002），ダム湖全体では，本来ならば広島湾に排出されるはずの DIN の約30％，DIP の約
35％をトラップしていることになる。
　このように窒素・リンが大量に貯水池にトラップされることにより，広島湾の生態系には多大な影響があ
ると推測される。例えば，Yamamoto（2002）は広島湾で集約的に行われているカキ養殖生産量の低下が栄
養塩負荷量の低下に基づく植物プランクトン増殖量，つまり一次生産量の低下にあることを指摘し，ダム湖
からの放流のあり方について，下流にある湾の生態系の健全性維持を考慮すべきであることを提言してい
る。森－川－海の連関についての研究は緒に就いたばかりであり，今回は既報の平水時のデータに基づいて
解析を行ったが，大雨に伴う掃流による負荷量が大きいことはよく知られているので，今後，この点に関し
ても詳細な研究を行う必要があろう。
　一方，下流の郡橋では DIN, DIP とも濃度が上昇しており，ここを流下する流量を平水時の貯水池流入量

（1.14m3s-1）と同じと仮定すると，貯水池から郡橋の間において DIN で23tNy-1，DIP で1.5tPy-1が負荷され
ていることになる。魚切貯水池と郡橋の間には，住宅密集地や工場が存在するため，人間活動による人為的
な栄養塩負荷が影響していると考えられる。つまり，八幡川では魚切貯水池で一度消失した窒素やリンは河
川の下流域において人間活動によって再び負荷されるということが理解された。しかし，下流域での濃度も，
すでに述べたように，長期的には低下傾向にあることも確かである。
　魚切貯水池下層を除き，今回解析した全ての貯水池において TN/TP が経年的に上昇する傾向が見られ
た。近年，様々な湖沼や海域では N/P 比が上昇する傾向が認められており，湖沼では N/P 重量比が30を超
えると藍藻の優占度が低くなる等，N/P 比の変化によって植物プランクトンの優占種が変化することが知
られている（藤本ら，1995）。海産植物プランクトンの平均 N/P である Redfield 比16（モル比；重量比7.2）
と比べると，今回解析を行った全ての貯水池で TN/TP の平均値はこの値を大きく上回っている。すでに述
べたように，今回調べた貯水池は，魚切貯水池を除いて，それらの完成年はいずれも古く，河川水が堰き止
められることで生じる藍藻のブルームはすでに過去のできごとのようである。
　一般にダム湖では窒素やリンの他に珪藻の殻の主成分となる珪素もトラップされるため（原島，2003），
沿岸海域での珪藻の発生が抑制される懸念がもたれている。今回のデータ解析ではケイ素に関してはデータ
が無かったので集計できなかったが，ダムに Si がトラップされることによって，広島湾において珪藻が増
殖しにくい環境になっている可能性は否定できない。善玉プランクトンと言われる珪藻類を増やして海域の
環境保全を行うためには，Si 濃度に関するモニタリングも今後は必要であろう。
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厚くお礼申し上げます。

pH DO*
(mg-O2 L-1)

SS
(mg L-1)

TN
(mg L-1)

TP
(mg L-1)

NH4*
(mg L-1)

NO3*
(mg L-1)

NO2*
(mg L-1)

DIP
(mg L-1)

Chl. a
(mg L-1)

Temp*
(℃ )

1981-1991 0.94 1.6 2.1 0.14 0.010 0.019 0.17 0.003 0.004 9.0 3.2
1992-2002 0.62 1.1 1.9 0.11 0.012 0.027 0.087 0.001 0.005 8.5 1.8

Table 7. �Comparison of average values in the upper layer and the lower layer before (1981-1991) and after 
(1992-2002) construction of a bubbling circulation system in Uokiri Reservoir. The parameters 
with asterisk have significant differences between the upper layer and the lower layer at p<0.05.
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Long-term Changes in Water Quality in and Upstream/Downstream of Reservoirs 
Constructed on the Ohta River and the Yahata River, Hiroshima

Tamiji Yamamoto1）, Fumie Ohkubo1） and Etsuji Date2）

1）Graduate School of Biosphere Sciences, Hiroshima University,
Higashi-Hiroshima 739-8528, Japan

2）Hiroshima Prefectural Institute of Public Health and Environment,
1-6-29 Minamimachi, Minamiku, Hiroshima 734-0007, Japan

Summary

　　Long-term changes in water quality in and upstream/downstream of four reservoirs (Uokiri, 
Tarutoko, Tateiwa and Ohdomari reservoirs) were statistically investigated using an approximately 
20 years monitoring data. Increasing trend of TN/TP in the reservoir water was commonly found 
in the four reservoirs. At Uokiri Reservoir where complete data set was available, it was clear that 
both nitrogen and phosphorus were significantly trapped in the reservoir. Furthermore, addition of 
nitrogen and phosphorus in the downstream due to human activity was also obvious. The amounts 
of trapped dissolved inorganic nitrogen (DIN) and phosphorus (DIP) at the Uokiri Reservoir were 
estimated to be 6.9 tNy-1 and 0.63 tPy-1. Assuming the same trapping mechanism is working at 15 
reservoirs on the Ohta River, it is estimated that 30 % of DIN and 35 % of DIP which should be 
loaded to the estuary could be reduced by their trapping mechanisms.
Key words: long-term change, nutrient, Ohta River, reservoir, Yahata River
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