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１．背景と目的 

釧路湿原はわが国を代表する自然環境の一つであ

り，野生動物の重要な生育・生息の場となっている．

また，人間にとっても保水・浄化機能，洪水調節機

能，地域気候を緩和する機能など重要な価値や機能

を有している．しかし，近年，湿原面積が著しく減

少し，湿原の多くの部分を覆っていたヨシ・スゲ群

落はハンノキ林に急激に変化している1)．釧路湿原の

植生変化に関しては土砂の流入による乾燥化等が主

な要因として考えられている2)．河川管理上，植生繁

茂の制限因子として物理的要因は重要であるが，陸

化の他に流域内の土地利用が高度化されており，栄

養塩の貯留がハンノキの領域拡大に影響を与えてい

る可能性も指摘されている3)．しかし，湿原域におけ

る栄養塩類の物質輸送の実態は十分に解明されてい

ない．そこで本研究では，湿原域の上流に位置する

小流域を対象として出水時における面源負荷の特性

解明を試み，面的な栄養塩の発生と集積状況の予測

に有利な分布型流出モデルを用いて，土地利用別の

面源負荷を想定した栄養塩輸送量の解明を行う． 

２．研究手法  

(1) 試料採取と水質分析 

図-1 に示す久著呂川・オンネナイ川の流域内の計

11 地点において 2014 年 10 月の降雨による出水時に

採取された水試料の TN，TP，DTN，DTP，SS およ

び DOM の水質データを利用した． 

(2) 土地利用別の発生率と負荷量の推定 

平水時に比べて比較的に水質変化が大きい2014年

10 月の降雨による出水時に採水された水サンプルの

水質データを用いて，土地利用別の面源負荷量の推

定を行った．すなわち，流出点 K の集水域内におけ

る面的な物質の流出量と流出点 K における流出量の

関係に基づいて，最適な土地利用別の物質の発生率

を求めた．なお，物質の発生率は降雨強度にも依存

すると仮定して，以下のように定式化した． 
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ここに，Cjk：流出点 K での物質 j の濃度，Qk：流出

点 K での流量，Pjk：土地利用 i の単位面積当たりの

物質 j の発生率，r：流出点 K の集水域での降水量，

r0：基準となる降水量，f：流出率，および Aik：流出

点 K の集水域内での土地利用 i の面積である．また

各地点での河川流量は直近にある気象庁所管のアメ

ダス地点である標茶の降水量データに貯留関数法を

適用して求めた． 

(3) 出水時における栄養物質の流出解析 

流出解析による物質輸送の解析は湿原への流入部

から上流域を対象とする．流出モデルは表面流，不

飽和浸透流（飽和域の地下水流も含む）を組み込ん
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図-1 久著呂川・オンネナイ川の土地利用分布，調査地点，

および集水域．点線は集水域を示す．環境省・自然環

境保全基礎調査データと国土交通省・国土数値情報デ

ータを基に作成． 
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だ分布型流出モデル 4)を用いた．微粒土砂と栄養物

質の流出に関しては，本モデルでは，表面流と浸透

流による移流・拡散による物質の集積状況を保存物

質として追跡する．物質の発生量は GIS により作成

した土地利用データを組み込み，土地利用別に単位

面積あたりの物質の発生率を与えた． 

３．結果と考察  

(1)出水時における土地利用別のSS，栄養塩類，およ

びDOMの発生率の推定 

TNの発生率は牧草地が他の土地利用に比べて高

い（図-2）．文献値と比較すると概ね妥当な値が得ら

れているがやや大きめの値もあり，出水時であるた

めに大きめに現れている可能性がある．また，林地

の発生率が比較的に大きいことから，集水域内に存

在する人為的な点源負荷も影響している可能性があ

る．TPはDOMの中でもフミン酸様物質に近い発生率

の傾向を示した． 

(2)出水に伴う栄養塩類の貯留特性 

雪裡川上流から湿原への流入部における 2012 年

10 月の降雨後について発生源の異なる物質の集積域

の分布状況の考察を行った（図-3）．この結果から物

質の発生場所の違いが集積域に影響を及ぼす可能性

があることが確認された．これは物質の流出後に輸

送経路上の表面流の発生状態や地表面での水分量等

も影響していると考えられる．久著呂川で推定され

た発生率を与えた場合には雪裡川流域では下流部の

SS の濃度とともに TN，TP の濃度も高くなっている

ことから牧草地や畑地由来の物質が集積しているこ

とが示唆された． 
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図-2 土地利用ごとの単位面積当たりの物質の発生率．

DOMpk3：フミン酸様物質，DOMpk7：フルボ酸様物

質．TN，TP，DTN，DTP，SS 単位：kg km-2 d-1，DOM

単位：km-2 d-1．×，▲：文献による最大値と最小値 

 

(a) 牧草地，畑地由来の物質 

(b) 森林由来の物質 

図-3 出水後の物質濃度の分布．背景色：物質濃度（初期濃

度が基準）．○，△，□，▽：物質の発生源．●：ハ

ンノキ群落．実線：河川． 
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