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地下水位解析で設定する水理パラメータ 
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水理パラメータ 

 

 
解析上（物理的）意味 etc 

 
取得方法 

 
備 考 

浸透率 
K[md] 

地盤の透過性（流体の通り易さ） 
→水の動き全般を左右する。 

一般値（「地下水ハンドブック」他） 
原位置試験（揚水試験、透水試験 etc） 
室内土質試験（粒度試験） 

透水係数：k[cm/sec] ＝ρｇK／μ 
ρ：水の密度， g：重力加速度 
K：浸透率，  μ：水の粘性 

 
有効空隙率 
φ0[-] 

連結する空隙率（水の動き得る空隙率） 
 →不飽和における水の動きを左右する。

  圧力伝播を若干左右する。 
  物質移動速度(実流速)を左右する。 

一般値（「地下水ハンドブック」他） 
原位置試験（トレーサー試験 etc） 
室内土質試験 

有効空隙率は圧力の関数となる 
φ＝φ0｛１＋Cr・(P－P0)｝ 

 P0：大気圧 

 
地盤の圧縮率 

Cr[1/Pa] 

（地盤の貯留性に関係する） 
 →圧力伝播を左右する。 

一般値（「地下水の科学」他） 
原位置試験（揚水試験） 
室内試験（圧密試験 etc） 

比貯留係数との関係： 
Ss＝ρｇ（Cr＋Cw・φ0）， Cw:水の圧縮率 

 
不飽和特性 

 
 

・相対浸透率 
(比透水係数)：kr[-] 

 
・毛管圧力：PC[Pa] 

 
 
 
 
 
 →不飽和における水の動きを左右する。

 

 
一般値（Mualemのカタログ他） 
VGモデル（土質定数から作成） 
不飽和透水試験 etc 

 不飽和特性曲線
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分散係数 
D[m2/sec] 

流路の不均質性による物質の機構的分散 
 →移流拡散を左右する。 

一般値（「地下水の科学」他） 
原位置試験（トレーサ試験） 
室内試験（カラム試験、土装実験） 

 
注）分子拡散による拡散現象では無い。 

 

マニングの粗度係数 

 

地表の水の流れにくさ 

 →河川流量を大きく左右する。 

不飽和の水の流れを左右する。 

一般値（「建設省河川砂防技術基準(案) 

同解説」他） 

 

蒸発散能 →全体の水収支に関係する。 気温から推定（Hamon 法）  

○地下水位解析で設定する水理パラメータ 



- 18 - 

 
 

 

※その他の扱うことのできるデータは、河川取水量・井戸揚水量・各種物質の濃度分布および経時変化 

 

◆データ処理上の特筆事項 

同定解析における時間単位 

降雨に対する地下水、河川流量の変化： 予測解析における時間的スケールに合せる（１日単位、月単位 etc） 

井戸揚水、注水による地下水位の変化： 数秒単位～1日単位程度 

  潮位変動に対する地下水位の変化  ： １時間単位 
 
予測解析における気象（降雨、気温）データの作成方法 

例１：過去１０～３０年程度のデータから渇水年・平均降雨年・豊水年といった代表的な年のデータを抽出して用いる。 

  例２：過去１０～３０年程度のデータから、各月の平均量を算出し 1年間の経月データを作成する 

 

種類 

 

使用目的 備考 

①降雨量 

推定した蒸発散量を降雨量から差し引いた

もの。降雪がある場合は融雪量を推定して

降雨量として入力する。 

・調査地でのデータが得られない場合は周辺のアメダスデータ（１～３点程度）を用いる。

・蒸発散量推定：調査位置緯度と気温から推定する Hamon 法を用いる。 

・融雪量推定：気温と標高から推定する菅原の方法他を用いる。 

②気温 
蒸発散量や融雪量を推定するために用い

る。 

 

③地下水位 
境界条件として与える。 

同定解析の対象とする。 

どの帯水層の地下水位を測定しているのか、井戸もしくはボーリングの仕様に注意する。 

④河川水位・流量 
境界条件として与える。 

同定解析の対象とする。 

定期一斉観測等では渇水比流量やピーク時の流量がわからないため、連続観測が望ましい。

⑤潮位 境界条件として与える。  

⑤湧水量（地点） 

同定解析の目安とする。  

局所的な現象のため、直接同定解析の対象とはしていない。 

（地下水露頭の位置を再現する程度。） 

○地下水位解析で扱う気象・水文観測データ 
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釧路湿原の栄養塩類負荷に関する参考資料 
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1) 他流域との比較検討 

同様な手法（以下「成分回帰法」）による他流域※での事例との比較検討を行う。 

※「常呂川」、「久著呂川」は、「常呂川・網走川流域の汚濁負荷量について-流域の土地利用と負荷量の特

徴-」（中津川ほか）（未定稿） 

 

a)  流域の概況 

 常呂川、網走川、久著呂川の流域の概況を図(1)、(2)に示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

図(2)-1 各河川流域の市町村土地利用割合（北海道市町村要覧 2004 年より引用） 

 

 

 

 

 

 

 

 

図(2)-2 各河川流域の市町村主要作付面積割合（北海道市町村要覧 2004 年より引用） 

・久著呂川流域は、常呂川及び網走川流域と比べて「山林」の割合が少なく、また「牧

場」の割合が高いという特徴がある。 

・久著呂川流域は、「牧草」が大半を占めるが、常呂川流域及び網走川流域は「小麦」、

「ばれいしょ」、「てんさい」、「牧草」などによって構成される。 
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流域A
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11.7%
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凡例 土地利用区分 備    考 

 林 地  

 牧草地  

 畑 地  

 裸地等 
牧草地,畑地の更新等のため植生被覆が少ない

もの 

 その他 
人工池,開放水面,裸地（崩壊地）など栄養塩発

生源と関連性が少ないもの 

図(1) 網走川・常呂川の調査地概要及び久著呂川の調査地概要、土地利用別面積の割合 

久著呂川の流域面積（出典：H14.9 空中写

真、H13.7 自然環境情報図（環境省））
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b) 汚濁負荷発生源の設定状況 

 各河川における汚濁負荷発生源の設定状況を表(1)に示す。 

表(1) 各河川における汚濁発生源の設定状況 

汚濁負荷発生源 
常呂川 
(1,930km2)

網走川 
(1,380km2)

久著呂川 
(127km2) 

算出方法 

生活排水 ○ ○ ○ 文献値による原単位法 

工場・事業所排水 ○ ○ ○ 文献値による原単位法 
点

源 
畜舎排水 ○ ○ ○ 文献値による原単位法 

林地 ○ ○ ○ 成分回帰法 

農地 ○ ○ ○ 成分回帰法 

市街地 ○ ○ × 成分回帰法 

更新地 × × ○ 区間代表法 

面

源 

裸地等 
その他 × × ○ 成分回帰法 

 

  

注１）「○」は、原単位の設定項目、「×」は非設定項目を示す。原単位の設定は、土地利用状況を勘案して決定した。久著呂川は、

流域内に「市街地」がほとんど存在しないことから設定しないこととした。また、草地の更新等に伴う裸地部を「裸地等」として設

定した。一方、常呂川、網走川は、土地利用面積に対する「農地」の割合が少ないため、「裸地等」の設定をしないこととした。 

注２）「裸地等」の取扱について 

 「裸地等」には、「更新地」からの流出の他、面源と直接関連しない発生源（点源供給）である「農地の不適切な管理」、「林地の

裸地部」、「河道洗掘土砂」等が含まれると考えられる。 そこで、「裸地等」から区間代表法（実測値）によって算出した「更新地」

由来の発生負荷を求めるとともに、「裸地等」から「更新地」を差し引いた主に点源供給であるものを「その他」と定義した。 

注３）「常呂川」、「久著呂川」は、「常呂川・網走川流域の汚濁負荷量について-流域の土地利用と負荷量の特徴-」（中津川ほか）（未

定稿）からの引用である。 
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c) 検討結果 

 原単位の比較結果及び各発生源寄与率の算出結果を図(3)、(4)に示す。 

・農地の原単位は、窒素では久著呂川が、リンでは網走川と久著呂川で高い傾向にある。 

・「点源負荷」の寄与率は久著呂川で少ない。これは、工場・事業所排水、生活排水に

起因する負荷量が少ないためである。全流出負荷量に対する「畜舎排水」の割合は、全

ての河川で窒素、リンともに同程度の約１～２割程度となっている。 

・「林地」の寄与率は、窒素、リンともに網走川で高く、久著呂川、常呂川では少なく

なっている。 

・「農地」の寄与率は、久著呂川では、窒素で３割程度、リンで２割程度である。 

・久著呂川では、「裸地」（「更新地」、「その他」）からの流出も無視できない量である

ことが明らかとなった。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図(3)「林地」、「農地」の原単位の比較     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図(4) 各汚濁負荷発生源の寄与率（％） 
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(2) 原単位の妥当性の確認 

1) L-Q 式による各流域からの流出負荷量 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     図(5) 水質成分流出負荷量        図(6) 水質成分比流出負荷量の内訳 
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2) 「L-Q 式流出負荷量」と「成分回帰流出負荷量」の比較検討 

 L-Q 式流出負荷量と成分回帰流出負荷量の比較結果を図(7)に示す。 

 T-N は、各流域からの流出負荷量の再現性が良好である。 

 T-P は、流域 Cで、SS は流域 C、Dにおいて再現性が悪い。この原因は、成分回帰分析では久

著呂川下流域での土砂沈積作用が上手く再現できないためと考えられる。 

 一方、流域全体に注目すると、各成分で再現性が良好であることが分る。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 図(7) 

L-Q 式と成分回帰分析による流出負荷量の比較（左） 成分回帰流出負荷量の内訳（右） 
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(3) 栄養塩削減効果の検討 

 

1) 調査日程 

 調査は、平成 16 年 8 月 31 日（総雨量：47ｍｍ（鶴居観測所））に実施した。 

 過年度（平成 14 年度）と比較すると、降水量は約半分～1/3 程度で、濁りの程度は、濁度を

指標に約 1/4～1/7 程度である。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図(8) 近年３ヵ年の降水量（mm） 
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図(9) 久著呂川における各種対策による栄養塩削減効果(窒素) 

現況(H14) 

H14 の窒素年間流出負荷量 

釧路湿原 

流域 A 

47,380kg/年 

流域 B 

60,822kg/年 

流域 C 

24,976kg/年 
流域 D 

16,385kg/年 

流域全体 

149,355kg/年 

st.3 境橋 

st.2 光橋 

st.1 鶴見橋 

st.4 日進橋 

緩衝帯による窒素削減効果

削減量 

(総流出負荷に対する削減率:%)

流域 A 
6,667kg/年 

(5.2%) 

流域 B 
11,463kg/年 

(9.0%) 

流域 C 
4,827kg/年 

(3.8%) 流域 D 
2,816kg/年 

(2.2%) 

流域全体 
25,782kg/年 

(20.1%) 

st.3 境橋

st.2 光橋

st.1 鶴見橋 

st.4 日進橋

釧路湿原 釧路湿原

沈砂池による窒素削減効果

沈砂池 
SS 総流出負荷量

6,195,773kg/年 
粗粒土砂削減量(%) 

 557,620kg/年 (9.0%)

細粒土砂削減量(%) 

1,276,354kg/年(20.6%)

計 1,833,974kg/年(29.6%)

沈砂池

・「農地」、「裸地等」の栄養塩削減効果を 20％（窒素、リンともに）

に設定 

・流域における「農地」、「裸地等」の全域に緩衝帯幅 30ｍを整備する

・流域全体での削減効果は、約 20％となる。 

・Ｈ14 年度のＳＳ発生負荷量、栄養塩流出負荷量及び懸濁成分の粒度

分布結果を使用。 

・沈砂池は湿原流入部の直上部に設定する。 

・粗粒土砂は、細粒土砂より先に沈降する。 

・窒素を２割削減するためには、土砂を約 30％除去する必要がある。
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図(10) 久著呂川における各種対策による栄養塩削減効果(リン) 

現況(H14) 

H14 のリン年間流出負荷量 

釧路湿原 

流域 A 

4,089kg/年 

流域 B 

5,543kg/年 

流域 C 

2,234kg/年 
流域 D 

1,352kg/年 

流域全体 

13,124kg/年 

st.3 境橋 

st.2 光橋 

st.1 鶴見橋 

st.4 日進橋 

緩衝帯によるリン削減効果 
削減量 

(総流出負荷に対する削減率:%) 

流域 A 
586kg/年 

(5.1%) 

流域 B 
1,043kg/年 

(9.1%) 

流域 C 
422kg/年 

(3.7%) 流域 D 
230kg/年 

(2.0%) 

流域全体 
2,282kg/年 

(19.9%) 

st.3 境橋

st.2 光橋

st.1 鶴見橋 

st.4 日進橋

釧路湿原 釧路湿原

沈砂池によるリン削減効果

沈砂池 
SS 総流出負荷量

6,195,733kg/年 
粗粒土砂削減量(%) 

 557,620kg/年 (9.0%)

細粒土砂削減量(%) 

639,574kg/年(10.3%)

計 1,197,194kg/年(19.3%)

沈砂池

・「農地」、「裸地等」の栄養塩削減効果を 20％（窒素、リンともに）

に設定 

・流域における「農地」、「裸地等」の全域に緩衝帯幅 30ｍを整備する

・流域全体での削減効果は、約 20％となる。 

・Ｈ14 年度のＳＳ発生負荷量、栄養塩流出負荷量及び懸濁成分の粒度

分布結果を使用。 

・沈砂池は湿原流入部の直上部に設定する。 

・粗粒土砂は、細粒土砂より先に沈降する。 

・リンを２割削減するためには、土砂を約 19％除去する必要がある。 




