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  目標①：湿原再生のための望ましい（1980年※以前の）地下水位を 
       保全する。 
  目標②：釧路川流域の水・物質循環メカニズムを把握し、湿原再生 
       の各種施策の手法の検討や評価が可能となるようにする。 
  目標③：湿原や湖沼、河川に流入する水質が良好に保たれるように、 
       栄養塩や汚濁物質の負荷を抑制する。 
  

『水・物質循環系の保全』のために達成すべき目標 

1-1 水循環小委員会の検討経緯 
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水循環小委員会の目標 

 上記の目標は、「釧路湿原自然再生全体構想」に示された目標等を踏まえ、第4回水循環
小委員会（H17.6.2)で議論されて設定された目標である。 
 なお、目標③については流域全体での取り組みが必要な項目であり、各小委員会での検討
を踏まえ、釧路湿原自然再生協議会全体として取り組むべき課題と整理できる。 
 
※釧路湿原がラムサール条約（正式名：特に水鳥の生息地として国際的に重要な湿地に関する条約） 

 の登録湿地に登録された年 
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目 標 目標達成のための実施内容 

目標②： 
 釧路川流域の 
 水・物質循環メカニズムを把握 

・気象、水文情報を把握する。 
・水理地質構造を把握する。 
・水収支、水の移動に伴う物質動態を把握する。 
・流域の水・物質循環を推定する。 

①流域特性の把握 
 地形・土壌、土地利用、 

 気象等、関連情報の整理 

②水質の把握 
水質調査 
流量観測 

③発生源の検討 
発生源の分布の把握 

発生量の検討 

流域特性と物質循環(物質の移動)の関係性の検討 

目標②達成 

他の小委員会 
との連携 

目標③への 
アプローチ 

検 討 方 針 

久著呂川流域における 

流域特性と物質循環(物質の移動)の関係性の検討 

釧路川流域における 

への適用 
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釧路川流域 久著呂川流域 

久著呂川流域 
における 

物質循環の検討 

釧路川流域 
における 

物質循環の検討 

・久著呂川流域では、近年の
人間活動に伴う開発面積が
大きい。 
・開発に伴い、下流域に流送
される土砂や栄養塩の量が
増加したと考えられる。 
・土砂流入対策(土砂流入小
委員会)が実施されている。 釧路湿原 
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1-2 久著呂川流域の物質循環の検討の経過 

【久著呂川流域の流域特性の変遷】 
・乳用牛の飼養頭数は増加している。 
 
【久著呂川流域の 
 最近10年間の水質、栄養塩負荷量】 
・久著呂川流域の水質は、 
 最近10年間で大きな変化がみられない。 

平成25年度の検討のまとめ 

窒素 リン 
各調査地点を流下した負荷量 

8 

調査地点が受け持つ 
各流域の乳用牛飼養頭数の変化 
境橋      光橋 



1-2 久著呂川流域の物質循環の検討の経過 

平成26年度の検討項目・検討方法 
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【水質の把握】 
  ・雨が降った時と降っていない時の河川の水質調査を行った。 
  ・各調査地点のデータを整理し、河川流量と窒素やリン等の関係を表した。 
 
【栄養塩負荷量の推定】 
  ・各調査地点の栄養塩（窒素やリン）の年間負荷量を推定した。 

濃度2 
流量2 

濃度1 
流量1 

晴天時 降雨時 



 
2.久著呂川流域の物質循環の検討について 
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（釧路湿原自然再生全体構想 
 より引用・加筆） 

（第2回水循環小委員会資料を再掲） 

①流域特性の把握 
地形・土壌、土地利用、気象等 

②水質の把握 
水質、流量 

湿原 

海 

蒸発散 

蒸発散 

蒸発散 
水に伴い物質も移動 
下流ほど物質の量が増える 

：水の移動 
：物質の移動 

③発生源 
の検討 

発生源の分布 
発生量 

水質形成の概念図 

栄養塩（窒素､リン） 

上 

中 

下 

上 中 下 

物
質
の
量 

蒸発散 

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
釧路湿原には、「水」と一緒に「物質」が入ってきています。物質とは、水に溶けたりくっついているもので、水循環小委員会では、栄養塩の検討をおこないます。植物の生育に必要な栄養分としてよく知られている窒素、リンです。水の移動を青矢印で、物質の移動を赤矢印で示しました。水は、河川水として流下していく過程で蒸発散しますが、物質は蒸発せずに溜まっていきます。物質が湿原に入る時期、量が捉えられないか、水循環小委員会では、「流域の健全な水環境の保全」のため、水質に着目していきます。
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農地 

市街地 

林地 B 
C 

A 
裸地 

①流域特性の把握 
 地形・土壌、土地利用、 

 気象等、関連情報の整理 

②水質の把握 
水質調査､流量観測 

B C A 

③発生源の検討 
発生源の分布の把握 

発生量の検討 

裸地等 

農地 

林地 

水質 

流域面積 
土地利用割合 

 
 
物質の量 

  ：          ： 
  ：          ： 

流域特性と物質循環(物質の移動)の関係性の検討 

久著呂川流域における 
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  水質調査地点 

オンネナイ川 

久著呂川 

釧路湿原 

上流林地 

林地 

稔橋 

日進橋 

たまり水 
土砂調整地上流 

光橋 

鶴見橋 

4号排水路 

3号排水路 

3号排水路上流 

本川流入部 
畑地･更新地 
農地 鶴声橋 

境橋 

土砂調整地下流 

2-2 久著呂川の水質 

15 稔橋 

境橋 

光橋 

オ
ン
ネ
ナ
イ
川 
久
著
呂
川 

水質調査の代表地点 

境橋 

久
著
呂
川 

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
久著呂川流域では、赤丸で示した地点で、2002年から水質調査を実施しています。このうち、代表的な3地点での水質について説明します。久著呂川の境橋、光橋、オンネナイ川の稔橋　です。写真は、それぞれの調査地点の上流側の状況です。
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水質調査の代表地点 

河川 地点 
流域 
面積 
[km2] 

土地利用別面積[km2] 流域の 
人口*1 

[人] 

牛の 
飼養頭数*2 

[頭] 山林 
畑地・ 
更新地 

牧草地 その他 

久著呂川 

境橋 71.5  59.14  0.74  7.26  4.33  36 535 

光橋 99.0  75.29  1.59  16.27  5.94  126 970 

オンネナイ川 稔橋 8.27  7.54  0.03  0.38  0.32  3 0 

 水質調査地点 

オンネナイ川 

久著呂川 

稔橋 

光橋 

境橋 

*1）2010年国勢調査500mメッシュデータより 
*2)2010年世界農林業センサスより 
  稔橋の飼養頭数は、空中写真より判読 

82.7%

76.0%

91.2%

72.4%

1.0%

1.6%

0.3%

1.8%

10.2%

16.4%

4.6%

19.5%

0% 20% 40% 60% 80% 100%

境橋

光橋

稔橋

流域

山林

畑地・更新地

牧草地

その他

土砂調整地下流 
(久著呂川流域) 

土砂調整地下流 

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
3地点の流域面積、土地利用状況、人口、牛の飼養頭数は、このとおりです。境橋と光橋は、山林が流域の80%近くを占め、農用地は10～20%程度です。稔橋は、山林が流域の90%程度を占め、農用地は5%未満です。久著呂川流域では、山林が約70%、農用地が約20%です。（ここで、久著呂川流域とは、土砂調整地下流地点の流域をいいます。　湿原より上流の範囲としています。）
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平水時 1回/月 
4～9月 

降雨時 1回/2時間 
10月14日午後～ 

境橋 

光橋 

SS 

稔橋 

・降雨時は、平水時より 
 濃度が上昇した。 
・流量減少に伴い、 
 濃度が低下した。 

濃
度

(m
g/

L)
 

100 

50 

0 

濃
度

(m
g/

L)
 

100 

50 

0 

濃
度

(m
g/

L)
 

100 

50 

0 

水中に浮遊または懸濁
している物質のこと 

SS    比流量 

SS    比流量 

SS    比流量 

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
まず、今年度の水質です。4月～9月は、月に1回、平水時に採水しました。また、10月の降雨時に2時間に1回、採水しました。比流量とSSの濃度を示します。降雨時は、平水時より濃度が上昇します。流量が減少するのに伴って、濃度が低下します。これは3地点すべてに見られる現象です。



 水質調査地点 
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平水時 1回/月 
4～9月 

降雨時 1回/2時間 
10月14日午後～ 

境橋 

光橋 

窒素 

稔橋 

・降雨時は、平水時より 
 濃度が上昇した。 
・特に懸濁態の濃度が上昇した。 
・流量減少に伴い、濃度が低下した。 

濃
度

(m
g/

L)
 

2.0 

1.0 

0.0 

濃
度

(m
g/

L)
 

2.0 

1.0 

0.0 

濃
度

(m
g/

L)
 

2.0 

1.0 

0.0 

溶存態（水に溶けている成分） 
懸濁態（土砂に付着するなどして 
     水中に浮遊している成分） 

溶存態   懸濁態    比流量 

溶存態   懸濁態    比流量 

溶存態   懸濁態    比流量 

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
比流量と窒素の濃度を示します。SSと同様に、降雨時は、平水時より濃度が上昇します。特にこの濃く着色した　懸濁態　の濃度の上昇が顕著です。懸濁態とは、土砂に付着したりして、水中に浮遊している成分のことです。一方、薄い部分は溶存態を示します。水に溶けている成分のことです。濃度は、流量が減少するのに伴って低下します。これは3地点すべてに見られる現象です。
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平水時 1回/月 
4～9月 

降雨時 1回/2時間 
10月14日午後～ 

境橋 

光橋 

リン 

稔橋 

・降雨時は、平水時より 
 濃度が上昇した。 
・特に懸濁態の濃度が上昇した。 
・流量減少に伴い、濃度が低下した。 

濃
度

(m
g/

L)
 

0.2 

0.1 

0.0 

濃
度

(m
g/

L)
 

0.2 

0.1 

0.0 

濃
度

(m
g/

L)
 

0.2 

0.1 

0.0 

溶存態（水に溶けている成分） 
懸濁態（土砂に付着するなどして 
     水中に浮遊している成分） 

溶存態   懸濁態    比流量 

溶存態   懸濁態    比流量 

溶存態   懸濁態    比流量 

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
比流量とリンの濃度を示します。SS、窒素と同様に、降雨時は、平水時より濃度が上昇します。濃く着色した　懸濁態　の濃度の上昇が顕著です。流量の減少に伴って、濃度が低下します。これは3地点すべてに見られる現象です。
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・SS濃度は、流量の 
 減少に追従して低下し、 
 高濃度のままで留まらなかった。 

 水質調査地点 

オンネナイ川 

久著呂川 

光橋 

2002年 
7月 

2013年 
10月 

濃
度

(m
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流
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0 

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
このような降雨時の変化は、今までの水質調査でも確認されています。例として、光橋における窒素の4回の調査結果を示します。SSの濃度は、流量の減少に伴い、徐々に低下します。雨が降って河川の流量が増加するときには、窒素濃度が上昇し、降雨がおさまってきて河川流量が低下するときには、窒素濃度が低下します。窒素濃度だけが上昇したまま留まらず、徐々に低下しています。降雨は、そのたびに時間、量が異なりますが、観測した例すべてにおいて、これらと同様に流量の減少と窒素濃度の低下がこの程度でおさまっており、何日間も、あるいは何週間も濃度が上昇したままという例は見られませんでした。
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・窒素濃度は、流量の 
 減少に伴い低下し、 
 高濃度のままで留まらなかった。 

 水質調査地点 

オンネナイ川 

久著呂川 

光橋 

2002年 
7月 

2013年 
10月 

溶存態（水に溶けている成分） 
懸濁態（土砂に付着するなどして 
     水中に浮遊している成分） 
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流
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流量 

溶存態 
懸濁態 
流量 

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
窒素の降雨時の濃度変化についても窒素と同様の傾向が見られ、濃度が上昇したままということはありませんでした。雨が降って河川の流量が増加するときには、窒素濃度が上昇し、降雨がおさまってきて河川流量が低下するときには、窒素濃度が低下します。窒素濃度だけが上昇したまま留まらず、徐々に低下しています。降雨は、そのたびに時間、量が異なりますが、観測した例すべてにおいて、これらと同様に流量の減少と窒素濃度の低下がこの程度でおさまっており、何日間も、あるいは何週間も濃度が上昇したままという例は見られませんでした。
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・リン濃度は、流量の 
 減少に伴い低下し、 
 高濃度のままで留まらなかった。 

 水質調査地点 

オンネナイ川 

久著呂川 

光橋 

2002年 
7月 

2013年 
10月 

溶存態（水に溶けている成分） 
懸濁態（土砂に付着するなどして 
     水中に浮遊している成分） 

濃
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流量 

溶存態 
懸濁態 
流量 

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
リンの降雨時の濃度変化についても窒素と同様の傾向が見られ、濃度が上昇したままということはありませんでした。今までの水質調査結果より、久著呂川流域の水質は、降雨時には上昇するものの、それは一時的な変化であり、平水時の水質に着目して、流域全体の水質の特徴や経年変化を把握していくことが適切と考えます。
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SS 

光橋 

境橋 

稔橋 

比
流
量
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) 0.10 
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0.00 濃
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2002年度 2009～2010年度 2014年度 

・降雨時と比較すると 
 平水時のSS濃度は 
 低かった。 

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
では、次に2002年から実施している平水時の水質調査結果を示します。3地点のSSの濃度を示します。左側に流量と濃度を時系列で示しています。右側は、月ごとに3年分のデータを重ねて示したものです。2002年度、2009～2010年度、2014年度の3年分です。左側の経年変化を見ると、特に濃度が上昇したり低下したりする傾向は見られません。右側の月ごとの濃度を見ても2002年度から2014年度にかけて濃度が上昇・低下する傾向は見られません。稔橋では、夏の間のデータですが、2010年度の濃度が2014年度の濃度より高いです。冬季(11月～3月)の濃度は、夏季(7月～9月)の濃度より少し高いように見えます。3年分のデータなので、明らかな傾向は見られません。
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光橋 

境橋 

稔橋 

窒素 溶存態   懸濁態    比流量 
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0 
・降雨時と比較すると 
 平水時の窒素濃度は 
 低かった。 
・溶存態の割合が高く、 
 特に冬季にその傾向 
 が見られた。 

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
同様に、3地点の平水時の窒素の濃度を示します。月ごとの濃度は、上が溶存態、下が懸濁態です。経年的にも季節的にもあまり変化傾向は見られません。ただ、オンネナイ川稔橋の懸濁態は、2010年度の夏の濃度が、2014年度の夏の濃度より高いです。
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・降雨時と比較すると 
 平水時のリン濃度は 
 低かった。 

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
また、同様に、3地点の平水時のリンの濃度を示します。月ごとの濃度は、上が溶存態、下が懸濁態です。経年的にも季節的にもあまり変化傾向は見られません。ただ、オンネナイ川稔橋の懸濁態は、2010年度の夏の濃度が、2014年度の夏の濃度より高いです。左側の経年変化のデータを見ると、2010年7月の流量が大きく、濃度が高い状況が分かります。しかし、翌月の8月には濃度が低下しています。　　（…稔橋は少し様子が違いますが、触れません）先ほど降雨時のデータで説明しましたように、流量増加に伴って濃度が上昇しても、その影響は長くは続かず、翌月には平常に戻っている　といえます。
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平水時の水質の挙動 
 ・降雨時と比較し、SS,窒素,リンの濃度は低かった。 

 ・降雨時と比較し、窒素,リンの溶存態の割合は大きい値だった。 

 ・溶存態の割合が大きい傾向は、特に窒素の冬季の値に見られた。 

 
降雨時の水質の挙動 
 ・平水時と比較し、SS,窒素,リンの濃度は高かった。 

 ・河川流量の増加･減少にしたがい、SS,窒素,リンの濃度が上昇･低下した。 

 ・平水時と比較し、窒素、リンの懸濁態の割合は大きい値だった。 

 ・河川の出水に伴う高濃度のSS,窒素,リンは、 

  河川流量の減少とともに低下し、長く継続するものではなかった。 

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
今までのまとめです。



 
3.久著呂川流域の栄養塩負荷の実態 
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3-1.負荷量の推定方法 
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3-1 負荷量の推定方法 

栄養塩の発生源 
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点源 
特定発生源 

流域に点の形で 
存在する発生源 

面源 
非特定発生源 

流域に面として 
存在する発生源 

畑地 

牧草地 

市街地 

山林 

工場 

畜舎 

流出負荷量 
点源負荷量 

面源負荷量 河川に流出した負荷量 

点源からの負荷量 

面源からの負荷量 

流出負荷量 ＝ 点源負荷量 ＋ 面源負荷量 

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
負荷量には、流出負荷量、点源負荷量、面源負荷量　があります。流出負荷量とは、河川に出てきた物質の量　のことです。点源負荷量とは、流域に点の形で存在する発生源からの物質の量　のことです。面源負荷量とは、流域に面的に存在する発生源からの物質の量　のことです。
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面源負荷量 流出負荷量 

負荷量は、河川の流量と
一定の関係がある。 
 → 河川流量から 
   負荷量を推定する。 

単位面積あたりの 
負荷量は土地区分 
ごとに一定。 
 → 土地区分ごとの 
   面積から 
   負荷量を推定する。 

流量比 
面積比 

栄養塩 

点源負荷量 

人から発生する 
負荷量。 
 → ひとり分の負荷量 
   を人数分累積する。 

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
負荷量を推定する方法を簡単に説明します。
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流出負荷量の推定方法 

流量 Q 

負
荷
量

 L
 

負荷量と流量の関係式 
（L-Q式） 

水質調査結果から、1日分の負荷量を推定 

1年分足し合わせる 

L-Q式 流量比 

【考え方】負荷量は、河川の流量と一定の関係がある。 

流量が変われば、 
負荷量が変わる。 

年間流出負荷量 

… 河川流量と栄養塩負荷量の関係から推定 

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
流出負荷量は、L-Q式による推定方法で、算出しました。Lとは、負荷量のことです。　Qとは、流量（水の量）のことです。L負荷量は、濃度に流量を掛け合わせたものです。L負荷量とQ流量には、このような関係があることが一般に知られています。この関係式を観測地点ごとに求めておくと、濃度を調べなくても、流量さえ分かれば、負荷量が推定できます。濃度を調べる水質調査は、毎日実施できませんが、流量は、河川水位の自動連続観測結果から計算できます。久著呂川では、1時間ごとの流量データがあるので、この関係式から毎年の負荷量を計算できます。
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水質調査結果による 
負荷量Lと流量Qの 
関係式（L-Q式） 

全窒素 溶存態 懸濁態 

 水質調査地点 

光橋 

全リン 溶存態 懸濁態 

流出負荷量の推定 

窒素 

リン 

SS 
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流量 log[Q/A] (m3/km2/s) 

2002年～2013年の 
全調査データを使用 

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
流出負荷量を推定しました。光橋の例を示します。水質調査結果を使って、L負荷量とQ流量の関係式を求めました。グラフの○は、水質調査の1回1回の結果です。横軸に流量、縦軸に負荷量をとっています。どちらも単位面積あたりの値にして、対数をとっています。すべての調査結果の○を示すと、このように線上に集まります。この線の形が、LとQの関係式、L-Q式です。光橋は、1時間ごとに流量観測がされていますので、水質調査を実施しなかった時期の負荷量もこの関係式から推定できます。1日ごとの負荷量を計算し、1年分累積して、年間負荷量を算出しました。
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・土砂・栄養塩負荷量は 
 河川流量により 
 大きく変化した。 

SS 

窒素 

リン 

流量 

各 

年 

の 

流 

出 

負 
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流出負荷量の推定 
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溶存態 
懸濁態 

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
これがその結果です。水質調査を始めた2002年から20013年までの光橋の毎年の流出負荷量を示しています。上から、SS、窒素、リン　です。一番下に年間の流量を示しています。流出負荷量は、2002年から2013年の間、毎年このように上下し、一定ではありません。この上下の動きは、流量とよく似ています。2009年の負荷量がたいへん大きくなっていますが、この年の流量はたいへん多いです。しかし、2010年には低くなっています。水質のデータで確認したのと同じことですが、負荷量すなわち物質の量も翌年まで長くとどまることはないといえます。
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点源負荷量の推定 

人ひとりから発生する負荷量 
           （文献の一般値）  

【生活系（生活排水）】 

処理方式 の分別 SS 全窒素 全リン 

し尿 20 9 0.9 

雑排水 25 2 0.4 

し尿＋雑排水 45 11 1.3 

採
用
値 

原単位出典：「流域別下水道整備総合計画調査 指針と解説」 
（平成20年9月、日本下水道協会） 

人数分 
足し合わせる 

流域の生活系負荷量 

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
点源負荷量は、生活系つまり人間の生活によるものです。一般式を用いて推定しました。
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負荷量から原単位を推定する 

面源負荷量 原単位 
（面積あたり負荷量）            

面積 

発生源 
水質調査 

面源 

面源 

発生源水質調査結果に基づく原単位推定 

区間代表法： 
  発生源水質調査結果（平水時） 
  を累積し、年間負荷量を計算 
L-Q式： 
  発生源水質調査結果（平水時、降雨時） 
  よりL-Q式を作成し、負荷量を計算 

流域に点在する畜舎からの負荷は 
牧草地の面源負荷に含めて検討 

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
面源負荷量の推定について説明します。ある土地利用区分ごとの面源負荷量は、その土地利用区分の原単位　を　流域面積分かけ合わせたものです。そこでまず「原単位」を推定します。水質調査地点のもつ小さな流域が一様な土地利用をしている場合、その地点での負荷量を流域面積でわると、その土地利用区分の原単位　が推定されます。このように流域が一様な土地利用をしている調査地点を発生源水質調査地点　と呼びました。なお、ここで、負荷量は、区間代表法とL-Q式を併用して算出しました。こうやって推定した原単位を久著呂川流域の他の地点にも使って次々推定していきます。



地点名 発生源 水質調査期間 

上流林地 山林 2009年11月～ 
2010年10月 

畑地･ 
更新地 

畑地･ 
更新地 

2002年7月～ 
2003年3月 

3号排水路 
牧草地 
(更新地 
を含む) 

2002年～ 
2013年 

4号排水路 2002年～ 
2013年 

3-2 負荷量の推定 (3)面源負荷量 

  水質調査地点 

オンネナイ川 

久著呂川 

釧路湿原 

林地 

稔橋 

日進橋 
たまり水 

土砂調整地上流 

光橋 

鶴見橋 

3号排水路上流 

本川流入部 

農地 

鶴声橋 

境橋 

土砂調整地下流 

発生源水質調査状況 

37 

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
原単位の計算に使った発生源水質調査地点は、図の３地点です。山林の代表地点は、オンネナイ川上流部の「上流林地」、牧草地は「3号排水路」と「4号排水路」を使いました。
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発生源水質調査結果から推定した原単位 
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①2002年7月～2003年3月  
②2009年11月～2010年10月  
③2002年～2013年（平均） 

溶存態 懸濁態 全窒素 溶存態 懸濁態 全リン

山林 4.4 0.066 0.104 0.17 0.002 0.005 0.007 上流林地 ② 区間代表法

8.65 4.41 0.83 5.24 0.12 0.11 0.23 3号排水路

39.4 3.33 0.91 4.24 0.08 0.13 0.21 4号排水路

20.3 4.00 0.86 4.86 0.10 0.12 0.22
3号排水路・

4号排水路（計）

畑地・
更新地

35.4 3.21 0.72 3.93 0.15 0.13 0.28 畑地・更新地 ① 区間代表法

③ L-Q式
牧草地
（更新地
　を含む）

発生源

負荷原単位 [t/km2/年] 推定方法

SS
窒素 リン

調査地点
算出
期間

備考

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
原単位の推定結果は表のとおりです。窒素、リンの負荷量は、懸濁態と溶存態の態別に計算して合計をとりました。「3号排水路」と「4号排水路」はどちらも牧草地の調査地点ですが、原単位が似通っているため、２地点を合わせた値を牧草地の原単位としました。（表のイタリックの部分です。）山林と牧草地の原単位を比較すると、牧草地はSSで4.6倍、T-NとT-Pは約30倍と牧草地のほうが面積あたりの負荷が大きいことがわかります。
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推
定
負
荷
量

(t/
年

) 

推
定
負
荷
量

(t/
年

) 

推
定
負
荷
量

(t/
年

) 

久著呂川 オンネナイ川 久著呂川 オンネナイ川 久著呂川 オンネナイ川 

畑地

牧草地

山林

生活系

・河川の上流から下流に向かって推定負荷量は増大した。 
・生活系点源負荷量は約1%未満で、面源負荷に比べて極めて小さい。 
・SSの負荷量は、山林と牧草地はほぼ同等の割合である。 
・全窒素と全リンの負荷量は、牧草地からの割合が多い。 

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
さきほどの原単位に、河川水質調査地点が受け持つ面源面積を掛けて、発生源別の負荷量を推定したのがこちらの図です。生活系の負荷量は少ないので図ではほとんど見えません。SSは面積が大きい山林の寄与が比較的大きいのですが、全窒素、全リンは牧草地の割合が高くなっています。
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原単位法推定負荷量

L-Q式流出負荷量

全窒素(2002) 

全リン(2002) 

SS(2002) SS(2010) 

全窒素(2010) 

全リン(2010) 

・原単位法から推定した負荷量とL-Q式から推定した流出負荷量を比較した。 
・窒素、リンは、同等の値となり、上流から下流にかけて負荷量が増加する傾向が表れた。 
・SSは流出負荷量の方が大きく推定された。 
 この差は、降雨による流出や河道内での堆積など複雑な挙動による影響と考えられる。 

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
最後に、原単位法で推定した負荷量の合計と、L-Q式で推定した流出負荷量を比較します。SSの流出負荷量は、原単位法の推定量よりはるかに多い結果です。土砂は面源から流入する他に、河道内の堆積や再移動、河床や崩壊地からの供給といった、複雑な動きをしているためと考えられます。一方、窒素、リンは全体としては流出負荷量に比較的近い数字となっており、久著呂川の上流から下流に向かって流出負荷量が次第に増加する傾向もある程度表現されているようにみえます。久著呂川流域の面源から栄養塩が流入し、下流ほど栄養塩負荷が増えていると考えられます。
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検討のまとめ 
・久著呂川流域の河川水質調査結果より、各地点におけるL-Q式を作成し、 
 各地点の年間負荷量（2002年～2013年）を推定した。 
 ⇒負荷量は年間総流量に応じて変化し、河川流量の多い年ほど負荷量が多い。 
 
・発生源水質調査結果に基づいて、各発生源の原単位を概算した。 
 ⇒牧草地は山林に比べて面積あたりの負荷量が大きい。 

単位：t/km2/年 

発生源 SS 全窒素 全リン 備考

山林 4.4 0.17 0.01 2009～2010年調査

牧草地 20.3 4.86 0.22 2002～2013年平均（L-Q式）

・原単位法により負荷量を推定した。 
 ⇒SSの負荷量は、山林と牧草地はほぼ同等の割合である。 
  全窒素と全リンの負荷量は、牧草地からの割合が多い。 
 
・原単位法による推定負荷量とL-Q式による推定流出負荷量を比較した。 
 ⇒SS        ：流出負荷量の方が大きい推定値となった。 
  全窒素、全リン：双方の推定値はほぼ同等であった。 
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今後に向けて 

・原単位法による負荷量推定では、 
 降雨時水質調査結果が十分反映されておらず、 
 降雨や河川流量変化に対する応答、河道内状況等の影響を 
 考慮することが難しい。 
 
・L-Q式による流出負荷量推定では、 
 降雨や河川流量変化に対する応答を経験的に検討できるが、 
 土地利用、農地管理（放牧、施肥、更新等）等の 
 流域内の変化の影響を考慮することが難しい。 
 
・上記の課題を踏まえ、 
 流域の物質循環メカニズムの解明に向けて調査検討を行いたい。 
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