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1. はじめに 

釧路湿原は豊かな自然が残る国内最大の湿原であり 1)，

国の特別天然記念物に指定されているタンチョウなどの

野生動物の生息地や人間の生活においても保水・浄水機能

などの重要な役割 2)を果たしている．しかし，近年湿原の

面積は急激に減少している一方でハンノキ林の分布域は

増加している．既往の研究では栄養塩の貯留がハンノキ林

の拡大に影響を与えている可能性 3)や釧路湿原の塘路湖

などの湖の植生と全窒素（TN），全リン（TP）の増加傾向
の関係性が指摘されている 4)．駒井ら 5)は，幌呂川，雪裡

川，久著呂川，ヌマオロ川（以下，主要な 4 支川とする）
において分布型流出モデルを用いて土地利用別の面源負

荷を想定した物質の集積箇所の推定およびそれらがハン

ノキ林の分布と一致することを明らかにした．本研究では

考察が行われていない仁々志別川，アレキナイ川で同様の

検討を行うと共に主要な 4 支川との比較を行った(図-1)． 
 

2. 研究手法 

本研究では，2014年 10月の降水による流出を解析対象
とした．対象物質は植物の栄養物質となる TN，TP，およ
び懸濁物質（SS）である．駒井ら 5)は久著呂川における面

的な物質の流出量と流出点における流出量の関係に基づ

いて，土地利用別（牧草地，畑地，林地，湿地）の各物質

の発生率を求めた．本研究においても同じモデルとパラメ

ータが適用できると仮定して，各物質の面源負荷を以下の

ように与える． 
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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，𝑃𝑖𝑗：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，A𝑖𝑘：流出点Kの集水域内での土地利用iの面積
である．降水，土地利用，および植生分布のデータは駒井

ら5)と同じデータを用いた． 

出水時における流域全体の物質の流出解析は分布型流

出モデル 6)を用いて行った．このモデルでは表面流では

Kinematic wave 方程式，不飽和浸透流(飽和域の地下水流
も含む)では Richards 式を基礎式とし，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．本研究では，駒井ら 5)と同様に湿原域周辺におけ

る物質の流入・貯留量の基礎的特性を検討するため，①同

一の発生率を有する仮想の物質を発生源毎に与えた場合，

②土地利用別に SS，TN，および TP に相当する発生率を
与えた場合の 2 ケースについて各物質の集積状況につい
て検討する． 

 
3. 結果と考察 

(1) 同一の発生率を有する仮想の物質を発生源毎に与え

た場合（ケース①） 
アレキナイ川流域では，発生源を牧草地・畑地にした場

合(図-2(a))，発生した物質の濃度が上流部と中流部で高く，

 
図-1 釧路川流域における研究対象領域 

  
(a) 発生源：牧草地・畑地 (b) 発生源：林地 

図-2 アレキナイ川流域の出水後の物質濃度の分布，背
景色：仮想の物質濃度(初期濃度が基準) ● ,▲ ,
▼,  ：物質の発生源(牧草地，畑地，エゾイタヤ－
シナノキ群落，落葉針葉樹植林)，●：ハンノキ林，
実線：河川，軸：500 m×500 mサイズのメッシュ

番号，矢印：河川の流れ 

 

令和３年度　土木学会北海道支部　論文報告集　第78号Ｂ－０４



集積している．一方，発生源を林地にした場合(図-2(b))，
物質が上流部と中流部にかけて広く集積している．仁々志

別川流域でも同様の結果が示された．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でき

た．主要な 4支川でも同様の傾向が示されている 5)． 
(2) 土地利用別に SS，TN，および TPに相当する発生率を

与えた場合（ケース②） 

アレキナイ川流域では，TN（図-3(a)）と SS（図-3(b)）
の両方で上流部から中流部にかけて広範囲に濃度が高く，

上流部での物質の集積箇所がハンノキ林と一致している

場所がわずかにある．しかしアレキナイ川流域の TP と

仁々志別川流域の SS，TN，TP でハンノキ林と高濃度域の
場所の一致はほとんど見当たらなかった．また，アレキナ

イ川流域の TN および SS（図-3）と牧草地・畑地からの集

積域（図-2(a)）が似ているのは，SS 及び TN が牧草地か

らの発生率が大きいためである．主要な 4支川の物質の集
積箇所とハンノキ林の位置を比較するとTNでは，幌呂川，
雪裡川，ヌマオロ川（図-4(a)），SSでは，幌呂川，雪裡川
（図-4(b)），TP では，幌呂川，雪裡川の集積場所が一致す
る傾向が見られる 5)． 
ハンノキ林が植生している地点の各物質の発生率の平

均値(図-5)で比較するとアレキナイ川流域で SS，TNの平
均値が他の支川よりも高くなっている．これは，アレキナ

イ川が塘路湖周辺で緩勾配となり物質が集積しやすくな

っていることや発生源となる牧草地や林地が多いことが

一因と考えられる．また，仁々志別川では，他の支川に比

べて極端に平均値が低くなった．これは流域が大きいが緩

勾配でかつ発生源が少ないためと考えられる．主要な 4支
川 5)のほうが本研究の対象流域よりもハンノキ林と明確

に一致する箇所が多かったが，流域の地形勾配や発生源の

有無といった流域特性に依存することが示唆された． 
 

4. おわりに 

アレキナイ川流域で SS と TN の集積場所がハンノキ林

の位置と一致する傾向がわずかに見られたが，主要な 4支
川ほど濃く集積している箇所は見られなかった．場所によ

っては面源由来の栄養塩の集積以外の環境要因が植生に

及ぼす影響が考えられるため，今後，これらの流域別の特

徴が生じる原因について考察する予定である． 
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(a) TN 濃度 (b) SS濃度 

図-3 アレキナイ川流域の出水後の TN濃度と SS濃度の
分布．背景色：物質濃度（初期濃度が基準）．図中

の記号は図-2と同じ． 

  
(a) ヌマオロ川流域のTN濃度 (b)雪裡川流域の SS濃度 
図-4 ヌマオロ流域と雪裡川流域の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)．図中の
記号は図-2と同じ． 

 
図-5 ハンノキ林がある地点での物質(SS，TN，TP)の濃

度の平均値 
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