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要旨：北海道東部の釧路湿原では、流入する河川流域の開発などに起因する、湿原内への大量の土砂流入が指摘されて
いるが、湿原内での土砂堆積実態は明らかにされていない。そこで大量の土砂を流送していることが明らかになってい
る久著呂川を調査地として、その後背湿地における（1）土砂堆積履歴の記載、（2）堆積環境の変化要因の検討、および（3）
土砂の流入堆積による相対的な地表面高の上昇と地表に対する相対的な地下水位低下が生じたか否かの検討をすること
を目的に研究を行った。土砂流入状況は、河道に直角な調査ライン上の 4地点と、対照として土砂流送量の少ないチル
ワツナイ川の後背湿地 2地点で採取した土壌柱状試料について、深さ別に求めた炭素含量から推定した。また 137Cs濃
度分布と樽前 a火山灰層を利用して、1963年と 1739年の堆積層を推定した。その結果、久著呂川調査区では 1963年前
後に土砂の流入堆積量が増加するようになり、その増加傾向は河道に近いほど著しいこと、チルワツナイ川調査区では
1739年以降、土砂の流入堆積が少ない環境が継続していたことが明らかとなった。この久著呂川調査区における増加傾
向は、1957年頃より頻発した洪水によって引き起こされたと考えられた。土砂の流入堆積による相対的な地表面高の上
昇は、土砂の流入堆積が土壌堆積速度（cm/yr）に与えた影響を評価することで検討した。1963年以降の無機物堆積量は、
河道から 150 m地点の K2で 0.521 kg/m2･yr、河道から 250 m地点の K4では 0.098 kg/m2･yrであった。一方 1963年以降
の年平均堆積厚は、K2、K4でそれぞれ 0.37 cm/yr、0.34 cm/yrで、無機物堆積量のような明瞭な差は認められなかった。
チルワツナイ川調査区 C1、C2の無機物堆積量は、久著呂川調査区に対して多い地点でも 3分の 1程度であった。一方、
年平均堆積厚は久著呂川調査区と同程度であった。これらのことから、久著呂川調査区において 1963年前後に増加し
た流入土砂は、堆積厚に影響を与えていなかったことが示唆された。先行研究の結果と比較すると、本研究の調査ライ
ンにおいて堆積厚に影響を及ぼす規模の土砂流入が認められる範囲の境界は、河道からの距離 100 mから 150 mの間に
あると考えられた。これらの結果は、久著呂川後背湿地においては、堆積厚に影響を及ぼす規模の土砂堆積が認められ
る範囲に比べて、堆積厚に影響を与えない規模の土砂堆積が認められる範囲が広いことを示唆している。
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は　じ　め　に

　釧路湿原は北海道東部に位置する日本最大の湿原で、
釧路川とその支流である雪裡川、幌呂川、久著呂川、チ
ルワツナイ川などが複雑に蛇行しながら流下し、ヨシ
Phragmites australis (Cav.) Trin. ex Steud. やスゲ属植物 

Carex L. spp. が優占する低層湿原を中心とした広大な水
平的景観を有している。この地域には、約 750種類の維
管束植物、1,000種を超える動物が生育・生息し、その中
には、ハナタネツケバナ Cardamine pratensis L.、タンチ
ョウ Crus japonensis、キタサンショウウオ Salamandrella 
keyserlingii、エゾカオジロトンボ Leucorrhinia intermedia

などの希少種、固有種、氷河時代の遺存種とされるもの
も多く認められている（北海道開発局農業計画課 1990；
高橋 2002）。この特異な景観や豊かな生物相の価値が認
められ、国の天然記念物（1967年）、鳥獣保護区（1979年）、
ラムサール条約登録湿地（1980年）、国立公園（1987年）
に指定され、その保全が図られている。
　一方、釧路湿原に流入する河川の流域面積は 2,500 km2

にのぼり、必然的に流域における人間活動の影響を強く
受け、近年では生態系保全上の様々な問題が指摘されて
いる。具体的には、農地化や宅地化による直接的な湿原
面積の減少（岡崎 1977）、流域における農地面積の増加
や排水促進のために河川を直線化したことなどによる湿
原への土砂流入量の増加（Nakamura et al. 1997）、周辺農
地に由来する栄養塩類の流入（釧路湿原自然再生協議会
運営事務局 2005）などが指摘され、流域の人間活動と湿
原生態系の共存を図るため、生態系に及ぼす人為的影響
の適切な評価が求められている。
　これらの問題の中で、土砂流入については、下層の泥

炭層にも鉱質土壌が含まれ（北海道農業試験場 1956）、
湿原成立の過程から自然状態でも流入河川を通じての土
砂の流入があったと考えられることから、人為的影響と
自然現象とを区別することが困難とされてきた。近年の
土砂の流入状況については、湿原に流入する河川、およ
び湿原から流出する河川の土砂流送量が調べられており、
1990年から 2001年の平均では、湿原への流入土砂量
14,930 m3/yr、湿原からの流出量 6,170 m3/yrで、年間 8,760 

m3の土砂が湿原内に堆積していることが明らかにされて
いる（図 1；釧路湿原自然再生協議会運営事務局 2004）。
また、図 1に示す河川ごとの流入量をみると、湿原北東
部より湿原内に流入する久著呂川では、単位流域面積当
たりの流入量が最も多いことから、特に対策が必要な河
川とされている。この久著呂川における大量の土砂の流
入が人為的要因によるものかを検討するために、湿原内
に形成された久著呂川の自然堤防における堆積履歴を調
べた例では、1975年以降の年平均堆積厚（cm/yr）が、そ
れ以前の 10倍以上であることが示されている（Mizugaki 

et al. 2006）。この近年の堆積厚の増加時期は、久著呂川
流域で林地開発や草地造成が盛んに行われた時期（1955

～ 1977年）や、河道の直線化・急勾配化などの河川改修
が行われた時期（1960年代）に一致することから、久著
呂川の自然堤防における近年の堆積量増加は、人為的影
響によるものと考えられる（Mizugaki et al. 2006）。
　このような湿原内への土砂の流入堆積が、湿原の生態
系に及ぼす影響として、植物の発芽や生長を促進あるい
は阻害することが知られている（Jurik et al. 1994；Walls et 

al. 2005）。釧路湿原の場合には、土砂の堆積が著しい自
然堤防には、ヤナギ林やホザキシモツケ Spiraea salicifolia 

L. が優占する群落が成立していることが認められている

Abstract: We conducted a soil investigation to (1) describe the sedimentation history, (2) discuss the factors of sedimentation 
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（水垣・中村 1999；Fujimura et al. 2008）。また、河道から
離れた土砂の堆積量が少ないと考えられる後背湿地にお
いても、細粒質な土砂の流入堆積が、ハンノキ林面積拡
大の主要な要因の 1つになっていることが示唆されてい
る（Fujimura et al. 2008）。このハンノキ林については、釧
路湿原において、最近の約 20年間で面積が 4倍以上に拡
大していることが報じられ（Oki et al. 2005）、人為的影響
による生態系の急激な変化を示すインディケーターとし
て注目されている（環境省・自然環境共生技術協会 

2004）。しかし後背湿地における土砂の堆積履歴が調査さ
れたことはなく、土砂の堆積状況に人為的な影響が認め
られるか否かも明らかにされていない。これは、常に冠
水している後背湿地においては、そもそも踏査や未攪乱
土壌のサンプリング自体が困難であることも関係してい
る。そのため、河川から離れた後背湿地における土砂堆
積状況は、これまで衛星画像を用いた洪水時の氾濫域の
解析結果をもとに推定されており、衛星画像が利用でき
るようになった 1980年代以降については、濁水の氾濫域
は、河川近傍にとどまらず広く後背湿地に及んでいるこ
とが示されている（小川・深山 1992；Nakamura et al. 

2004；Oki et al. 2005）。ただし、流域における林地開発や
草地造成、湿原に流入する河川の直線化・急勾配化など
が盛んに行われた 1960年代から 1970年代に、後背湿地
において土砂の堆積が起きていたのか否かは明らかにな
っていない。

　そこで著者らは、流域の開発が盛んになった 1960年代
以前より現在にいたるまでの、後背湿地における土砂の
堆積状況を明らかにすることを目的に研究を行った。調
査地は、湿原への土砂流入に関して、特に対策が必要と
されている久著呂川の後背地とし、土砂堆積履歴は、凍
結土壌のサンプリングなどによって得た未攪乱土壌コア
を分析することで推定した。本報では、まず調査域での
土砂堆積状況の変化を記載し、次にその変化要因につい
て検討した。さらに後背湿地において土砂の流入に起因
する地下水面に対する地表面の相対的な上昇（相対的な
水位低下）や湿原の乾燥化が生じたのか否かについても
検討した。

調査地概況と湿原への土砂流入状況

　釧路湿原（北緯 43度 05～ 17分、東経 144度 22～ 37分、
標高 1.5～ 20 m、面積約 19,000 ha）は、南方に釧路市街・
砂丘群を介して太平洋に面し、残る三方を丘陵に囲まれ
ている。湿原の集水域は約 2,500 km2に及び、屈斜路湖を
水源として湿原東縁を流れる釧路川と、湿原の北部ある
いは西部より流入して釧路川に合流する支流群、および
湧水や降雨・降雪によって涵養されている。
　湿原の形成は、約 6,000年前の縄文海進期に丘陵に囲
まれ湾状になっていた地域が、その後の海退期に湾口部
に発達した砂州によって潟湖となり、さらに約 4,000年

図 1．釧路湿原に流出入する河川の土砂流送量と調査地位置図。土砂流送量は 1990～ 2001年の平均流入・
流出量（m3/yr）および単位流域面積当たりの流入・流出量（m3/km2･yr）を示した（釧路湿原自然再
生協議会運営事務局 2004をもとに作成）。図中の黒四角の範囲が図 2で示す調査域。
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前には湾口部が閉じられて湖となったことに始まる（岡
崎・鈴木 1977）。その後、周辺からの土砂の流入や植物
遺体の堆積が進み現在の姿になったとされる。現在の湿
原の気象は、最暖月（8月）でも平均気温 18.5度（年間
平均気温 5.3度）、降水（年平均降水量 1,085 mm）は冬に
少ない（11～ 3月の降水量；年間の約 25％）という、冷
涼多湿な春から秋と、降雪が少なく乾燥した冬によって
特徴づけられている（気象庁気象統計情報 AMeDAS鶴居
村、データ期間 1979～ 2000年、http://www.data.jma.go.

jp/obd/stats/etrn/index.php、2010年 5月 26日参照）。この
ような気候と排水の悪い広大な低平地が植物遺体の分解
を妨げて、泥炭の堆積する湿地が形成された。湿原の植
生および土壌は、大部分がスゲ属やヨシ、あるいはハン
ノキ Alnus japonica (Thunb.) Steud. が優占する低位泥炭地
で占められ、一部にチャミズゴケ Sphagnum fuscum 

(Schimp.) H.Klilnggr. やワラミズゴケ Sphagnum subfulvum 

Sjors Syn. が優占する高位泥炭地がみられる（環境省東北
海道地区自然保護事務所 2005）。他に河川沿いには、沖
積の灰色低地土が分布し、ヤナギ属 Salix L. spp. やヤチダ
モ Fraxinus mandshurica Rupr. var. japonica Maxim. などが
生育する河畔植生が認められる（北海道開発局農業計画
課 1990；環境省東北海道地区自然保護事務所 2005）。
　調査を行った久著呂川は、現在の流路延長が 60.2 km、

流域面積が 148.0 km2の河川で、1990年から 2001年の平
均では、湿原への年間の土砂流送量が 2,440 m3/yr、流域
面積当たりの土砂流入量が 25.3 m3/km2･yrでいずれも釧
路川の支流中で最も多くなっている（釧路湿原自然再生
協議会運営事務局 2004）。流域の現況をみると、上流域
の大半は森林によって占められ、中流から下流域には牧
草地が広がり、最終的に湿原内を流下して釧路川に合流
している。中流域における草地造成は、1960年代から実
施され、1966～ 1980年には造成地の排水のために久著
呂川の河川改修（蛇行流路の直線化・急勾配化）が行わ
れた（釧路湿原自然再生協議会運営事務局 2004；北海道
開発局釧路開発建設部・北海道釧路土木現業所 2006）。
その結果、流域から河道への土砂流出の増加、急勾配化
による掃流力増加に起因する一部地域での河岸・河床の
浸食などが生じ、湿原に流入する土砂量が増加するよう
になっている。湿原への土砂流送は、1年の中では大規
模な出水が認められる融雪期と台風シーズンに多く、こ
の両期間の流送量が年間の 80％以上を占めている
（Nakamura et al. 2004）。融雪出水後の、湿原に流入した土
砂分布を衛星画像より推定した結果からは、河川改修に
よって直線化された河道の、最下流部付近で氾濫し、久
著呂川とその西方の丘陵との間に、特に多く堆積してい
ると考えられる（小川・深山 1992；図 2）。

図 2．調査ライン位置図（左）と調査ラインの地形横断面図（右）。調査ライン上の試料採取地点の位置を矢
印と地点名（K1-K4, C1-C2）で、優占種を、属名および種小名の 1文字目で示す。Salix spp (Sa), Fraxinus 
mandshurica var. japonica (Fm), Alnus japonica (Aj), Carex caespitosa (Cc), Spiraea salicifolia (Ss), Lysichiton 
kamtschatcense (Lk), Carex pseudcuraica (Cp), Persicaria thunbergii (Pt), Phragmites australis (Pa), Carex 
lasiocarpa (Cl), Glyceria spiculosa (Gs)。近年の土砂堆積が特に多いと考えられる地域は、小川・深山（1992）、
Nakamura et al.（2004）をもとに作図。地形横断面図の縦軸は、自然堤防を 0 mとした時の比高で、釧路湿
原自然再生協議会運営事務局（2004）、Mizugaki et al.（2006）、北海道開発局釧路開発建設部（2001）、およ
び現地踏査結果をもとに作図。
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　久著呂川後背湿地における土砂堆積履歴に人為的な影
響が認められるか否かを検討するために、対照地として
人為的な影響が少ないチルワツナイ川でも調査を行った。
チルワツナイ川は流路延長 25.8 km、流域面積 51.9 km2で、
1990年から 2001年の平均では、湿原への年間の土砂流
送量が 320 m3/yr、流域面積当たりの土砂流入量が 14.8 

m3/km2･yrとなっている（釧路湿原自然再生協議会運営事
務局 2004）。チルワツナイ川の土砂流送量が少ない原因
として、流域面積が小さいこと、流域の大部分が農地で
はなく森林によって占められていることなどがあげられ
る。

調査ラインの設定
　河川によって運搬される土砂量は、通常河道からの距
離に応じて異なることから、河道に直角な調査ラインを
設定した。
　久著呂川では、直線化された河道の下流端より約 300 

m下流の右岸側に設置し、河道からの距離が 95 m、150 m、
220 m、250 mの地点に調査区を置いた（順に K1、K2、
K3、K4とする）（図 2）。これら 4調査区の植生は全てハ
ンノキの純林で、各調査区のハンノキの樹高および林床
優占種は以下のようになっている。K1は、樹高約 9 mで
林床優占種はホザキシモツケおよびミゾソバ Persicaria 
thunbergii (Siebold et Zucc.) H.Gross、K2は樹高約 7.5 mで
林床にはミズバショウ Lysichiton camtschatcense (L.) 

Schott、カブスゲ Carex caespitosa L.、ミゾソバが多くみ
られる。また K3は、樹高約 5.5 mで林床にはツルスゲ
Carex pseudocuraica F.Schmidtやカブスゲが多く、K4は樹
高約 3.5 mで林床はヨシ、カブスゲ、ツルスゲが優占し
ている（図 2）。
　チルワツナイ川では、土壌環境に大きな変化のない地
点を調査するため、河道変動とハンノキ林分布の解析結
果（日本データサービス 1995）をもとに、流路や植生に
近年変化のない地域を選んで調査ラインを設定し、河道
からの距離が 50 m、120 mの地点に調査区を置いた（順
に C1, C2；図 2）。C1は植生高約 1.5 mでヨシ、ツルスゲ、
ムジナスゲ Carex lasiocarpa Ehrh. subsp. occultans (Franch.) 

Hulténが優占する低層湿原で、C2は樹高約 8 mのハンノ
キの純林で林床にはヌマドジョウツナギ Glyceria 
spiculosa (F.Schmidt) Roshev. が多くみられる（図 2）。
　これら 6調査区の水位は、5～ 10月を通して地表面付
近ないし地表面よりも高くなっている（藤村ほか 2006）。

方　法

　土壌環境の変化を知るために、各調査区において土壌
の柱状試料を採取し、深度別に炭素含量を測定した。調
査域の土壌はもっぱら有機物よりなる泥炭土であること
から、土砂の流入堆積量の変化は、土壌中の無機物含量
の変化に表れる。炭素含量の変化は有機物含量の変化に
対応し、そこから無機物含量の変化を知ることできる。
したがって本研究では、炭素含量を土砂の流入堆積量の
指標とした。堆積年代は、137Cs濃度の深度分布、および
火山灰層の出現深度から推定した。試料の採取は、137Cs

濃度分析用と火山灰層調査用にそれぞれ行い、同一地点
から合計 2試料を得た。なお、137Csは、核爆発実験によ
り地球全域に降り注いだ放射性核種（半減期 30.2年）の
一つで、土壌に特異吸着して容易に溶脱しないこと、日
本での降下量は 1963年が最大であることが知られている
（Mahara 1993）。この性質を利用して、土壌堆積年代の推
定に利用されている（例えばMizugaki et al. 2006；Ahn et 

al. 2006）。また、炭素含量をもとに無機物含量を推定し、
さらに堆積年代をもとに、近年の無機物堆積量や堆積厚
を算出した。試料の採取・分析、無機物含量の推定等は、
以下の方法によった。

137Cs分析用土壌試料の採取および137Cs濃度と炭素含量
の測定
　137Cs濃度測定には未攪乱状態の試料が必要なために、
2001年の 2月下旬から 3月にかけて、凍結した土壌を採
取した。採取にあたり、まず表層の氷（厚さ約 30～ 80 

cm）を砕き、その下にある凍結した土壌を回転式のコア
サンプラーを用いてボーリングした（図 3a, b）。コアサ
ンプラーとして、ステンレス製のパイプ（内径 8 cm、外
径約 9 cm、長さ約 1 m）の先端に、凍結土掘削用の刃を
取り付け、電動モーターに接続して回転させながらボー
リングするものを使用した。採取は、土壌が凍結してい
る深さで行い、浅い地点で 14 cm、深い地点で 22 cmま
での試料を得た。採取した直径約 8 cmの未攪乱凍結土壌
コア（図 3c）は、凍結状態のまま研究室に持ち帰った。
137Cs濃度の分析にあたって、まず凍結したままの土壌コ
アを 1 cm刻みに切断し、切断した土壌試料を 60℃で通
風乾燥後、乾燥重量を測定した。また、各試料の全量を
20 mlまたは 50 mlのプラスチック製測定用容器に充填し、
ゲルマニウム半導体放射線検出器によるガンマ線スペク
トロメトリにより 8万～ 60万秒間（約 1日～ 7日間）測
定を行い、137Csが放出する 662 keVガンマ線の計数値を
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求めた。試料の供試量や測定時間、用いた検出器の計数
効率、137Csのガンマ線放出率（85.1％）等の条件を考慮
して、得られた計数値を単位土壌重量あたりの放射能に
換算した。
　炭素含量は、切断・分割したそれぞれの試料について
105℃で 1日以上乾燥し、元素分析計（Elementar社製　
Vario ELまたは Vario MAX）を用いて測定した。炭素含
量は 105℃での乾燥土壌重量あたりの炭素重量を百分率
で表した。

火山灰層出現深度の把握と炭素含量の測定
　火山灰層の深度調査と炭素含量測定用の試料は、ピー
トサンプラー（大起理化工業製，DIK-105A）を用いてボ
ーリングすることで得た。ボーリングは、少なくとも火
山灰層が出現する深度まで行った。ボーリングの際、湛
水面下で生きた植物根が多くピートサンプラーで採取で
きない表層部分については、刃先を研いだスコップやカ
ッターナイフなどを用いて土壌をブロックで切断して採
取した。堆積年代の推定に用いた火山灰層は、1739年降
灰の樽前 a層（Ta-a）である。なお、調査地付近の表層（地
表下 1 m以内）には、この樽前 a層と、1694年降灰の駒
ケ岳 c2層（Ko-c2）の 2つの層が堆積していることが知
られており（徳井 1989；宮地ほか 1996）、どちらの火山
灰層であるかの判断は、以下のように行った。明瞭な 2

層の火山灰層が認められるということは、その地点にお
いて層序の撹乱が起こっていないことを意味している。
したがって、浅い層を樽前 a火山灰層、深い層を駒ケ岳
c2層と判断した。また、予備調査での、2層の火山灰層

が確認された地点における観察から、樽前 a火山灰層は
乳白色、駒ケ岳 c2層は灰白色を呈することが認められた
ため、火山灰層が 1層しか認められなかった地点におい
ては、色調をもとに、どちらの火山灰層であるかを判断
した。採取したボーリングコアについて、泥炭の構成植
物や分解度、および土砂の混入程度に基づいて層位区分
し、層位毎に分けて研究室に持ち帰った。これらは 2001

年から 2003年にかけて行った。炭素含量は、層位ごとに
採取した土壌それぞれについて、上述の方法で測定した。

無機物含量とその年平均堆積量および年平均堆積厚の推定
　凍結土壌コア試料について、無機物含量（g/cm3）を以
下の式（1）により推定した。

I = (1-O/100)･W （1）
ここで Iは、単位体積あたりの無機物含量（g/cm3）で、
Oは乾燥土重量当たりの有機物含量（％）、Wは単位体積
あたりの試料重量である。また乾燥土重量あたりの有機
物含量（O）は、以下の式（2）より求めた。

O= 1.702 C + 4.3076 （2）
ここで Cは乾燥土重量あたりの炭素含量（％）である。
上式（2）は、予備調査において各地点で表層から 2また
は 3試料を採取し、その試料について強熱減量（700℃、
2時間）と炭素含量（先述の方法）を求めた結果より導
いた回帰式である（n = 16、R2 = 0.9924、P<0.001、供試
試料の炭素含量平均値±標準偏差（最小値～最大値）；
33.0± 13.5％（4.9～ 48.4％））。
　また 137Cs濃度分析のピークが認められた深さを 1963

年の堆積面とし、1963年より試料を採取した 2001年 2

図 3．137Cs分析用凍結土壌採取。（a）掘削用の刃がついた凍結土採取用パイプ（自作）。（b）電動モータ
ーに接続して採取している様子。（c）採取した凍結土壌コア試料
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月までの 38年間の年平均堆積量（kg/m2･yr）と年平均堆
積厚（cm/yr）を求めた。年平均堆積量は、表層から 137Cs

濃度分析ピークを検出した深さまでの無機物含量の合計
を 38（yr）で除して、単位面積当たりの値で示した。

結　果

137Cs濃度分布と無機物含量
　図 4に示した、凍結土壌コア試料より得た深度別 137Cs

濃度をみると、久著呂川後背湿地では、K2と K4でそれ
ぞれ深さ 14 cmと 13 cmに濃度ピークが認められた。K1

では深さ 16 cmまでに濃度ピークが認められず、K3では
深さ 16～ 11 cmで高い濃度が検出されたが明瞭なピーク
は認められなかった。一方チルワツナイ川の調査区では、
C1、C2でそれぞれ 12 cm、9 cmの深さにピークが認めら

れた（図 4）。
　高い 137Cs濃度が検出された深さ付近の無機物含量の変
化をみると、久著呂川後背湿地の K2では 137Cs濃度ピー
クが検出された深さ 14 cmを含む深さ 23～ 10 cm間は、
浅くなるに従い無機物含量が増加していた。同様に K4

では 14～ 9 cmの深さで浅くなるに従い無機物含量が増
加していた。K3でも高い 137Cs濃度が検出された深さ付
近の 18～ 14 cmの間で浅くなるに従い無機物含量が増加
していた。
　チルワツナイ川の調査区における、137Cs濃度ピーク付
近の無機物含量は久著呂川調査区に比べて低く、それよ
り浅い深さを含めてほぼ一定して低い値を示した。

火山灰層と炭素含量
　土壌断面調査の結果、各地点の 40～ 80 cmの間に乳白

図 4．凍結土壌コア試料の深度別 137Cs濃度（○）と無機物含量 
（g/cm3; ●）。上段に久著呂川調査区（K1-K4）、下段にチ
ルワツナイ調査区（C1-C2）を配す。
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色の樽前 a層（Ta-a）が確認された（図 5）。なお、K2、
K4、C1の 3地点では灰白色の駒ケ岳 c2層 （Ko-c2）も認
められた。
　樽前 a火山灰層より上部の炭素含量の変化を地点ごと
にみると、K1では火山灰が認められた深さ 76.5 cmから
約 39 cmの間では浅くなるに従い炭素含量が増加してい
た。深さ 39 cmより 22 cmまでは、浅くなるに従い炭素
含量は減少し、22 cmよりも浅い層では、10％未満とい
う他地点に比べて低い値で一定していた。最も表層の試
料は、その下の試料に比べてやや高い値を示した。K2で
は樽前 a火山灰降下後深さ 38 cmまでの炭素含量は、概
ね 30％であった。深さ 38 cmより 12.5 cmの間では増減
を繰り返しつつ浅くなるに従って減少する傾向を示した。
最も表層の試料の炭素含量は、その下の試料に比べ高い
値を示した。K3では樽前 a火山灰降下後、深さ 13 cmま
での炭素含量は、30～ 40％の範囲で概ね一定していた。
深さ 13 cmから 8 cmの間では浅くなるに従って減少して
いた。最も表層の試料はその下の試料に比べやや高い値
を示した。K4では、樽前 a火山灰降下後、深さ 20 cmま
での炭素含量は、浅くなるに従い増加していた。深さ 20 

cmから 11 cmの間では減少し、最も表層の試料は、その
下の試料に比べて高い値を示した。
　チルワツナイ川の調査区では、久著呂川調査区におけ
るよりも浅い位置に樽前 a火山灰層が確認され（C1、C2

でそれぞれ 45 cm、40.5 cm）、樽前 a火山灰降下後、C1、
C2でそれぞれ 20.5 cm、22.5 cmまでは浅くなるに従い増
加し、それより浅い層では 40%前後という、久著呂川調
査区に比べ高い値でほぼ一定していた。

無機物の堆積量および堆積厚
　無機物堆積量および堆積厚は、明瞭な 137Cs濃度ピーク
を検出した K2、K4、C1、C2の 4地点について求めた（表
1）。久著呂川調査区における 1963年以降 38年間の年平
均無機物堆積量をみると、久著呂川調査区では、河道か
ら 150 m地点の K2で多く 0.521 kg/m2･yr、河道から 250 

m地点の K4では少なく 0.098 kg/m2･yrであった。チルワ
ツナイ川調査区での年平均無機物堆積量は、C1と C2と
も同程度で、それぞれ 0.032 kg/m2･yr、0.031 kg/m2･yrで
あった。両地区を比較すると、K2ではチルワツナイ川の
16.2～ 16.8倍、K4ではチルワツナイ川の 3.1～ 3.4倍で

図 5．ピートサンプラーで採取した試料の深度別炭素含量（％）。上
段に久著呂川調査区（K1-K4）、下段にチルワツナイ調査区（C1-C2）
を配す。灰色のラインおよび矢印は、それぞれ順に樽前 a火山灰
層（Ta-a）と駒ケ岳 c2火山灰層（Ko-c2）を示す。
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あった。
　年平均堆積厚（cm/yr）についてみると、K2、K4でそ
れぞれ 0.37 cm/yr、0.34 cm/yrで無機物堆積量のような明
瞭な差は認められなかった。またC1、C2ではそれぞれ0.32 

cm/yr、0.24 cm/yrであった。河川間の比較でも同様に無
機物堆積量のような明瞭な違いはみられず、K2ではチル
ワツナイ川の 1.2～ 1.5倍、K4ではチルワツナイ川の 1.1

～ 1.4倍であった。

考　察

堆積履歴
　土砂の堆積量は、流入量と流出量の差引として求めら
れるが、河川から遠く離れた後背湿地においては、いっ
たん堆積した土砂が流出することは非常に少ないと考え
られることから、本研究で評価した土砂堆積量の変化は、
もっぱら流入量の変化を反映したものと考えられる。
　久著呂川調査区における、ピートサンプラーで採取し
た試料から得た火山灰降下後の炭素含量の深度分布には、
共通する傾向が認められた。すなわち、火山灰降下後、
浅くなるに従い増加あるいは高い値で一定していたが、
その後、さらに、浅くなるに従って、地点によっては増
減をしつつも、炭素含量は減少し、最表層の試料のみ、
その直下に比べやや高い値を示すという傾向がみられた
（図 5）。この最表層の試料が高い炭素含量を示したのは、
泥炭地ではいわゆるリター層と土壌を明確に区別するこ
とができないため、未分解の落葉落枝からなる層も含め
て試料を採取したたこと、また表層ほど土壌間隙が多く
流入した土砂が下層に沈降したためと推測される。凍結
土壌コア試料の K1、K2、K3、K4でも、浅くなるに従っ
て無機物含量が増加する層（それぞれ、深さ 15～ 9 cm, 

23～ 10 cm, 18～ 14 cm, 14～ 9 cm）が認められ、それぞ
れピートサンプラーによる試料の炭素含量が減少する層
に対応すると考えられる。137Cs濃度分析によれば、K2、
K3、K4において浅くなるに従って無機物含量が増加す
る層は、高濃度の 137Csが検出された層を挟んでいること

から、1963年前後であると考えられる。これらのことから、
久著呂川調査区に共通する土砂堆積環境の変化は以下の
ようにまとめられる。火山灰降下後、土砂の流入堆積が
少ない時期が続き、炭素含量は浅くなるに従い増加、あ
るいは高い値で一定した。しかし K2、K3、K4については、
1963年より早い時期に土砂の流入堆積量が増加するよう
になり、その傾向は 1963年以降まで継続し、炭素含量は
浅くなるに従い低下、無機物含量は浅くなるに従い増加
するようになった。K1についても同様に、炭素含量が減
少する層（図 5）、無機物含量が増加する層（凍結土壌コ
ア試料で 15～ 9 cm；図 4）があり、土砂が流入堆積する
ようになったと考えられるが、137Csのピークが検出され
なかったため、その時期は明らかにならなかった。K1に
おいて 137Cs濃度ピークが検出されなかったのは（図 4）、
炭素含量が減少した層が深く（ピートサンプラーの試料
で 39～ 22 cm；図 5）、1963年の堆積面が凍結土壌コア
の深さ 16 cmよりも深い層にあるためと推測される。
　久著呂川調査区の地点間の違いをみると、河道に近い
K2で K4の 5.3倍の無機物堆積量がみられたこと（表 1）、
また河道に近いほど 1963年前後の無機物含量の増加傾向
が明瞭であったことから、河道に近いほど多くの土砂が
流入堆積したと考えられる。
　チルワツナイ調査区の場合には、両調査区とも火山灰
降下後の炭素含量は常に高い値を示していたことから、
火山灰降下より現在にいたるまで土砂の流入堆積が少な
い環境が継続していたことが確認された。

土砂堆積状況の変化要因
　湿原における土砂の堆積状況に影響を与える要因のう
ち、自然的なものとしては、大規模な出水に関係する大
雨や台風、降雪量、融雪期の気温といった気象要因が重
要と考えられる。また人為的な要因としては、流域にお
ける林地や農地の開発などによって河川への土砂流入量
が増大すること、河道の直線化・急勾配化などの河川改
修によって浸食営力が増加し河道内土砂生産量が増加す
ること（水垣ほか 2004）、同じく河川改修によって流送
力が増加し下流に運搬される土砂が増加することなどが
大きく影響すると考えられる。そこで表 2に 1940～
1990年の釧路川における既往洪水の一覧を、図 6に久著
呂川の集水域である鶴居村と標茶町における戦後の耕地
面積と農家戸数の変遷および土地開発・河川改修関係の
年代を示した。表 2によれば、1947年の洪水以来 9年間
は大きな洪水記録はないが、1957年から 1965年の 9年
間は洪水被害が頻発し、その後 1975年までの 9年間は再

表 1．1963年以降の年平均無機物堆積量と年平均堆積厚。

調査区
無機物堆積量
（kg/m2･yr）

年平均堆積厚
（cm/yr）

K2 0.521 0.37
K4 0.098 0.34
C1 0.032 0.32
C2 0.031 0.24
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び大きな洪水記録のない期間が続いていることが分かる。
また図 6より久著呂川流域では、戦後の緊急開拓事業等
によって耕地面積が拡大し、さらに 1960年代後半からの
河川改修事業や道営および国営事業によって農地開発が
加速されたことが分かる。これらのことから、本研究の
調査区で 1963年前後に認められた土砂堆積量の増加傾向
は、1957年頃から頻発した洪水によって引き起こされた
ものと考えられる。またその土砂堆積量増加傾向の終了
時期は、1965年頃の洪水被害頻発期の終期、または 1980

年ころの河川改修・農地開発の終期であると推測される。
本研究の調査区付近の河川近傍でMizugaki et al.（2006）
が、137Csのほか、樹木の不定根や 210Pbを用いて、より細
かい年代区分を行って堆積履歴を推定した例によれば、
1975～ 1980年の堆積がその前後に比べて多いことから、
本研究の調査区における土砂堆積量の増加にも、河川改
修や大規模な農地開発が寄与している可能性が高い。

土砂堆積による土壌堆積厚の変化
　釧路湿原について、大量の土砂が湿原内に流入してい
ることが指摘されるようになって以降、湿原に土砂が厚
く堆積することで、地下水面に対する地表面の高さが相

対的に上昇し、相対的な水位低下・湿原の乾燥化が生じ
るとの憶測がなされてきた。しかし、少なくとも著者ら
が本研究で設定した調査区付近は、年間を通して水位は
地表面近くにあるか、あるいは常に湛水しており、乾燥
した状態にはない（藤村ほか 2006）。そこで本項では、
これまでに述べた 1963年前後に生じた久著呂川調査区に
おける土砂堆積量の増加に起因する相対的な水位低下・
乾燥化が生じたのか否かを検討するため、土砂の流入堆
積が湿原の土壌堆積速度（年平均堆積厚 cm/yr）に与えた
影響を評価する。
　後背湿地では、いったん堆積した未分解有機物や土砂
が流出することは非常に少ないと考えられることから、
年平均堆積厚はもっぱら植生から土壌への有機物投入量
とその分解量、および土砂の流入堆積量によって決定さ
れると考えられる。久著呂川調査区ではチルワツナイ調
査区に比べて 1963年以降の年平均堆積厚が 1.1～ 1.5倍
であったが、この程度の違いは、ともに土砂流入の少な
い環境が継続していたチルワツナイ川の調査区間（C1は
C2の 1.3倍）でも認められた。したがってチルワツナイ
川調査区に対して久著呂川調査区で年平均堆積厚が大き
かった原因が、土砂流入量の違いによると結論すること

表 2．釧路川既往洪水一覧 *1。
洪水発生年月日 種別 雨量 *2

1941/9/4-6 台風 194.0
1947/9/14-16 台風 128.7
1957/8/5-7 大雨 51.7
1957/9/17-19 大雨 145.3
1958/9/27-29 台風 54.8
1960/3/12-15 低気圧 109.8
1962/4/3-4 低気圧 -
1963/8/15 豪雨 61.9
1963/8/25-9/1 暴雨及び雹 -
1965/9/10-12 台風 102.8
1975/5/17-18 低気圧 162.0
1976/4/7-8 暴風雨 -
1979/1/31-2/2 大雨・低気圧 -
1979/7/2-3 大雨・低気圧 -
1979/9/5-6 大雨・低気圧 -
1979/10/18-20 台風 168.8
1979/11/28-29 低気圧 111.3
1980/9/5 大雨・前線 -
1981/10/22-26 台風 110.1
1985/9/7-8 低気圧 137.8
1986/9/4 低気圧 104.1
1990/11/10-11 低気圧 76.4

*1  北海道開発局・北海道（2005）より 1940-1990年の記録を抜粋・
作成

*2 標茶での期間総雨量（mm）

図 6．久著呂川流域（鶴居村・標茶町）における耕地面積（●）
と農家戸数（○）の推移、および土地開発・河川改修関連年
代（①～⑤）。① 1945～ 1954年頃：緊急開拓事業による戦
後入植。② 1965～ 1980年：国営土地改良事業（鶴居村久著
呂・下久著呂第 2地区、標茶町久著呂　受益面積 1,571 ha）。
③ 1966～ 1980年：久著呂川河川改修（直線化・急勾配化）
実施。④ 1969～ 1983年：道営農地開発事業（鶴居村下久著呂・
岩井内　受益面積 318 ha）。⑤ 1976～ 1982年：道営草地開
発事業（標茶町久著呂　受益面積 100 ha）。北海道開発局釧
路開発建設部（1983）、鶴居村史編さん委員会（1987）、北
海道開発局農業計画課（1990）、および鶴居村Website（産業
情報 http://www.vill.tsurui.lg.jp/、2010年 5月 26日確認）、標
茶町Website（統計資料 http://www.town.shibecha.hokkaido.jp/
yakuba/、2010年 5月 26日確認）を基に作成。
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は困難である。さらに、久著呂川調査区の K2の場合には、
K4に比べて 5.3倍の土砂（0.521 kg/m2･yr）が 1963年以
降に堆積していたが、年平均堆積厚（cm/yr）は同程度で
あった（表 1）。このように堆積土砂量に差があるにも関
わらず、堆積厚に差がなかった理由として、調査地のよ
うな飽和状態にある泥炭の場合には、間隙が非常に多く、
流入した土砂がその間隙に堆積した可能性が考えられる。
これらのことから、少なくとも本研究の調査区 K2、K4（河
道からの距離それぞれ 150 m、250 m）においては、1963

年前後の土砂の流入堆積は、年平均堆積厚（cm/yr）に影
響を与えていなかったと考えられる。一方で、先述した
ように河道に近いほど土砂の堆積量は多いと考えられる
ことから、河道近くでは、土砂の流入堆積によって年平
均堆積厚が増加したことが予想される。本研究の調査ラ
イン付近の河川近傍で、Mizugaki et al.（2006）が 137Csな
どを用いて推定した 1963年以降の年平均堆積厚をみる
と、自然堤防上では 6.5 cm/yr以上で、河道から後背湿地
にむかって離れるほど少なくなり、河道から 98 mの地点
では 2.1 cm/yrであった。また同一地点では、1939-1975

年の年平均堆積厚は 0.14 cm/yrであり、1963年以後の値
に比較すると 15分の 1であること、さらに有機物含量が
1963年前後にかけて 3分の 1程度に減少していることを
示している（Mizugaki et al. 2006）。このことは、1960年
代に増加した流入土砂によって、河道より 98 mの調査区
で、年平均堆積厚が増加したことを意味している。以上
より、本研究の久著呂川調査ラインにおいては、土砂の
流入堆積は河道から少なくとも 98 mまでは年平均堆積厚
を増加させたものの、150 m以上河道から遠い地点では
影響を与えなかったため、堆積厚に影響が及ぶ範囲の境
界は河道から 98～ 150 mにあると考えられた。また堆積
する土砂量でみると、年平均の堆積量が 0.521 kg/m2･yr以
下の場合には、年平均堆積厚には影響を及ぼさないと考
えられた（表 1）。

お　わ　り　に

　衛星画像の解析によれば、久著呂川後背湿地における
大規模出水時の濁水氾濫域は、本研究の調査ラインより
も数キロメートル下流域に及んでいる（小川・深山 

1992）。衛星画像はある 1時点の状況を捉えたにすぎず濁
水氾濫域に実際に土砂が堆積しているか否かは明らかで
なかったが、本研究の結果、河道から離れた地点におい
ても河道近くに対して少量ながら実際に土砂が堆積して
いることが確認された。したがって、久著呂川の自然堤

防とその後背地の土砂堆積状況を見た場合、堆積厚に影
響を及ぼす規模の土砂堆積が認められる範囲に比べて、
土砂堆積そのものが認められる範囲はかなり広いと考え
られる。土砂流入が多く、年平均堆積厚をも増大させた
場合には、地表面に対する相対的な水位にも影響を与え
る可能性があり、湿原の植生に及ぼす影響は顕著で評価
しやすい。一方で、土砂の流入量が少量で、年平均堆積
厚に影響を及ぼさない場合には、土砂の流入が植生に及
ぼす影響は、養分や化学的な環境に対するものが主とな
る。近年釧路湿原で認められるハンノキ林面積の顕著な
拡大にも、粘土やシルトといった粒径の小さな土砂の流
入が寄与していることが示唆されている（Fujimura et al. 

2008）。しかし、土砂流入による養分環境などへの影響は、
時間の経過によって変化するため、植生への影響を把握
することはより難しい。堆積間もない新鮮な土砂に付随
する養分量や、それが植生に及ぼす影響を明らかにする
ことが今後望まれる。
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