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1.  はじめに 

水温は水生生物の生育環境や農業生産に影響する重要な因子である。流域内の水温は、河

川の流下過程で日射や気温、さらに大気や地中との熱交換によって変化することが知られて

いるが 1)、日本の河川の場合、河川水の多くは水田灌漑に利用されているため、水田地域内で

の水温変化が流域水温に影響する。そこで新村ら(2014)は、水田地域内での水温観測によって、
①水稲の生育状況によって水田地域内での水温変化は変化しており、出穂期以前までは夜間

のみ、出穂期以降は一日を通して、水田は用水よりも低温の排水を還元していること、②湛

水は温度変化することなく小排水路に流出していること、③日中における水田内での水温変

化の影響は、排水路の流下過程における熱交換や配水管理用水の流入によって徐々に逓減す

ることを明らかにした 2)。 
本研究では、上記のような河川と水田地域内での水温変化構造の違いを踏まえた上で、既

存の河川水温モデルを用・排水路に適用し、その再現性を検討することによって、水田地域

内での水温予測で考慮しなければならない要因を明らかにした。 
2.  方法 

①用水路・排水路へのモデル適用 
茨城県つくばみらい市福岡堰土地改良区受益地区を研究対象地とした。受益地区内の用・

排水路それぞれに、近藤(1995)	 の河川水温モデルを適用し、流下過程での水温変化の再現性
を検討した。適用モデルでは、水面・大気間の熱交換および河床の地中伝導熱が考慮されて

おり、以下の熱収支式で表される。	 
R↓   -‐εσTw4      -‐H      -‐ιE      -‐Gg   =   Gw	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 (1) 

ここで、R↓は入力放射量、εは水の長波放射に対する黒体度、σはステファンボルツマン定
数、Twは水温、H は水面から大気への顕熱輸送量、ιE は水面から大気への潜熱輸送量、Gg
は距離河床の土壌への地中伝導熱、Gwは水温をあげるのに必要な昇温熱である。水塊の流下
過程における熱収支を(1)式によって求め、60sごとに水温を推定した。本モデルでは、ある水
塊の流下に伴った水温変化をラグランジュ的に計算するため、得られた推定水温を検証地点

の時系列データに変換した。また、気象データ(入力放射量、最高・最低水温、日平均比湿、

日平均風速)には対象地近傍のつくば館野気象台の値を用い、流路パラメータ(水深、流速、

流下距離)は下記の現地観測で求めた。   
②現地観測	 

モデル構築に必要なモデルの入力値と検証値を得るため、水位・水温計(Solinst社 Levelogger 
Edge Model 3001，水温の観測精度は 0.1℃)を福岡堰受益地区の以下の地点に設置した。幹線
用水路内の流下過程の水温変化を把握し、検証値として使用するため、幹線用水路内の上流・

中流・下流の計 3 地点を選定した。また、排水が小排水路、支線排水路を通過する際の水温

変化を把握するため、圃区全体の排水が集まる小排水路末端と、その小排水路が合流する支

線排水路の末端にも水位・水温計を設置した。解析と検証には 2013 年 8 月 15〜16 日の晴天
日のデータを用いた。 
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