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1.はじめに 

北海道東部に位置する釧路湿原の河口地域には人口約

200,000人が集中しており，その湿原の中心を河川長

154km，流域面積2510km2の釧路川が流れている．釧路湿

原は1980年に日本で最初にラムサール条約に登録された

湿地であり，1987年には国立公園に指定された．湿原の

多くはヨシやスゲで覆われているが，中層湿原から高層

湿原にかけてミズゴケなどが生息している．釧路湿原の

中心を流れる釧路川の源流は屈斜路湖であり，豊かな水

源に恵まれた湿地である． 

一方で，近年，釧路湿原地層に広がるヨシがハンノキ

におきかわっている状態が報告1),2)されている．湿地の陸

化の大きな原因としては，土砂堆積，地下水の低下，河

床低下などが考えられる．過去の報告によると，河床低

下は釧路川流域では平均河床高が昭和60年から平成7年に

かけて低下している時期はあるが，湿地の陸化に大きな

影響を及ぼすほどの河床低下ではないと言われている3)．

また，地下水位は過去の報告により安定していることが

確認されている1)ため，地下水位に関しても湿地の陸化に

は大きな影響を及ぼしていないと考えられる．そのため，

乾燥化に最も大きな影響を及ぼす要因として，土砂の流

入が考えられている4),5)． 

過去の釧路川は蛇行しており，人為的な整備はされて

おらず，河川上流部より流入していた土砂は蛇行部に堆

積し，多くは下流部まで到達していなかった．しかし上

流・中流域での洪水被害が多く，洪水氾濫の頻度を減ら

すため，上流・中流域において蛇行していた河道を直線

化した．これにより，蛇行部で堆積していた土砂が，下

流部まで到達し易い状況になったため，釧路湿原の陸化

が進んでいるのではないかと考えられる． 

そこで本研究では，釧路湿原の流量・降雨量データを

もとに流域から湿原への土砂流入を検討するための基礎

的研究段階として分布型流出モデルによる流出解析を行

った． 

 

2.計算手法および適用データ  

本研究で使用する分布型流出モデルは，過去の研究に

おいて使用されたモデルと同様な仕組みのモデルを利用

することとした6),7),8)．表面流にKinematic方程式(式(1))，

河道流にはKinematic方程式(式(2)と式(3))，浸透流には

Richardsの方程式に基づく不飽和浸透流方程式7)(式(4)と

式(5))が用いられている． 
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ここで，h0V：水深，QX：x方向の流量，Qy：y方向の流

量，qS：湧き出し，qI：浸透である． 
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図－1 研究対象領域における河道と 

降雨量観測所と流量観測所 
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ここで，hr：水深，B：平均川幅，u：流速，

L：最上流端をゼロとし最下流端，qr：横流入

量である． 
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ここで，k：不飽和浸透係数，ks：飽和浸透係数，β：

体積含水比の変化による透水係数の変化を表す係数，

m：水分の単位体積比，mr：残留体積含水比，ms：飽和

体積含水比，M：横流入量，H：浸透層厚，h：基準面か

ら浸透層下部までの高さ，D：水分拡散係数である． 

本研究では，釧路湿原を研究対象流域とし，図－1の黒 

枠で囲まれた流域において2005年，2006年の流量の再現

計算を行った．研究対象流域よりも上流からの流量は，

標茶からの実測値の流量を与えた．計算条件については，

過去の研究において使用された2003年の計算条件8)を， 

図－2 雪裡の降雨量と流出量の実測値と計算値 (a)2005 年，(b)2006 年． 
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図－3 幌呂の降雨量と流出量の実測値と計算値 (a)2005 年，(b)2006 年． 
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図－4 五十石の降雨量と流出量の実測値と計算値 (a)2005 年，(b)2006 年． 
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2005年，2006年の流量再現計算に適用し，良好な再現結

果が得られるかどうかを検討した．本研究で使用するモ

デルは，融雪モデルを組み込んでいないため，融雪を考

慮する必要がない6月から11月の期間の再現計算を行った．

計算に用いたメッシュサイズは500 (m)×500 (m)，計算時

間間隔は10(s)，浸透層厚は流域一様に5(m)，水平，鉛直

透水係数はそれぞれ8.0×10-5 (m/s)，8.0×10-4 (m/s)，表面流

の流速は0.3×10-4(1/t)，河道の摩擦損失係数は流域一様に

0.018とした．雨量は図－1で示す屈斜路を除いた雨量観

測所の値をティーセン分割することによって与えた． 

 

4．結果・考察 

本研究では，釧路湿原の幌呂，雪裡，五十石の3地点を

研究対象として，再現計算を行った(図－2，図－3，図－

4)．流量再現計算結果の精度の検証を行うため，Root 

Mean Square Error （ 以 下 RMSE ） ， Coefficient of 

Determination（以下CoD）を以下の式を用いて計算を行

った（表－1）． 
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ここで， i,meaQ ：各時間における流量の実測値，

i,calQ ：各時間における流量の計算値， meaQ ：流量の実

測値の平均値， calQ ：流量の計算値の平均値である． 

その結果，幌呂は多少計算値が実測値を上回っている

が，全体的に計算値が実測値と同様な流量の挙動を示し

ていることが確認できる．CoDは2005年が0.77，2006年

が0.64となっており，一般的にCoDは0.8以上で高精度と

言われていることから，あまり良好な結果であると考え

られないが，一方でRMSEは2005年が2.73，2006年が2.89

となり，一般的にRMSEは0に近いほど高精度と言われて

いることから，再現性には問題がないと考えられる．

CoDがあまり良好な結果を示さなかったのは，本研究で

は長期間の計算を行っているため，小さな誤差が蓄積し

たためであると考えられる．雪裡は2005年では計算値が

最大ピーク流量を多少下回る結果となっている．また，

幌呂と同様にCoDがあまり良好な結果を示していないが，

RMSEが2005年では3.56，2006年では4.50となり，再現性

に問題がないことを示している．これらの結果について

も，幌呂と同様な理由であると考えられる．五十石は，

流量の挙動が実測値と同様な結果となっており，CoDに

関しても2005年，2006年において0.8以上となっているこ

とから，良好な再現結果を示していることが確認された．

以上の結果から，2003年の水平，鉛直透水係数，表面流

の流速，河道の摩擦損失係数を用いて，2005年，2006年

のそれぞれの再現性を計算し，流量に関しては十分な再

現性が得られたことが分かった．今後，より精度を向上

するために，単純化されている不飽和浸透モデルの高度

化を行い，地下水面の再現性も含めて検討を行っていく

予定である． 

 

5．結論 

 本研究では，釧路湿原の流域の水循環機構を理解する

ことを目的とし，分布型流出モデルを用いて，以下のよ

うな結論を得た． 

(1)2003年の計算条件を基に，2005年，2006年において6

月から11月の期間を対象とし，分布型流出モデルを用い

て流量の再現計算を行った結果，良好な再現性を示すこ

とが出来た． 

(2)浸透部の再現性を高度化することで，より高精度な結

果を再現出来るのではないかと予想する． 
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