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第 4章　西別湿原ヤチカンバ群落地の水位観測調査
別海町教育委員会

要旨

　別海町教育委員会が2地区と3地区に計3地点設置した水位計により測定された水位データのうち、
2010年から 2019年までの 10年間について整理・解析を行った。
　水位データには一部に欠測がみられたものの、誤差の最大値は 0.039ｍであり、モニタリングに問
題ない測定精度であった。タンクモデルによる解析では地下水位の計算値が実測値を概ね再現してい
ることから、10年間の水位変動は概ね降水量・降水パターンによるものと考えられた。湿原周囲の
排水路、特に東側の排水路が湿原の水を排水し続けているが、排水効果は 2010年から大きくも小さ
くもなっていないことが示された。
　地下水位は湿原の植生を規定する最も重要な要因であり、今後も基礎データとして継続的に蓄積す
ることが望ましい。そのためには測定基準の鉄杭を腐食しない素材に変更したり水位計の位置を測定
孔の底近くにするなど幾つかの対策が望まれる。

4-1　はじめに

　第 2章で述べたように、道路整備や牧草地化などの開発行為によって西別湿原の面積は大きく減
少するとともに、残された湿原も乾燥化が進みつつある。西別湿原を保護していくためには、継続的
情報収集とモニタリングに基づいた適切な管理が不可欠である。
　別海町教育委員会では、2010年から西別湿原ヤチカンバ群落地に水位計を設置し、現在に至るま
で水位モニタリングを継続している。
　本章では、2010年から 2019年までの 10年間の西別湿原水位データの整理・解析を行うとともに、
今後の対策について考察する。
　なお、本章は、別海町教育委員会が日本工営株式会社に業務委託した「令和元年度西別湿原地下水
位データ整理・検討業務委託」の成果品をもとに執筆した。

4-2　西別湿原の水文環境の概要

　西別湿原における水文環境の概要（別海町教育委員会 2013）は以下のようになっている。
• 地表面高は、最高地点から最低地点の差は 5 mで、概ね東側の排水路に向かって傾斜している。
• 地下水面標高は最高地点から最低地点の差は 3.8 mで概ね地表面に対応している。西側、南側の
排水路に向かう動水勾配も認められたが、湿原全体をみると東側の排水路に向かって地下水面は
傾斜している。

• したがって、東側の排水路が最も湿原全体に及ぼす影響が大きい。そのため現在の湿原の水文環
境を維持しようとする場合、東側排水路の排水機能を高めるような処置はするべきでない。逆に、
仮に湿原の水位上昇など期待して堰上げなどする場合には、東側で行うほうが、湿原全体に及ぼ
す効果が高いと考えられる。
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4-3　地下水位データの整理
4-3-1　データ一覧
　
　データの一覧を表 4-1に、水位観測地点位置図を図 4-2に示す。

地点名 北緯 東経 データ期間
別海北 43.39042 145.06285 2010年 6月～ 2019年 11月
別海中央 43.38892 145.06059 2011年 5月～ 2019年 11月
別海南 43.38824 145.05975 2010年 6月～ 2019年 11月

表 4-1　データ一覧

※観測は全地点とも無雪期（6月頃～ 11月頃）のみ。

図 4-2　観測地点位置図

図 4-1　西別湿原の地形（左）および地下水位（右）

出典：別海町教育委員会 2013
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4-3-2　測定方法

　測定方法を図 4-3に示す。地下水位の観測は、ドリルで穴をあけた塩ビ管を観測井として、孔内水
位を観測した。
　泥炭層中に塩ビ管を設置した別海北と別海中央については、礫層に約 1m打ち込んだ鉄杭を観測基
準とし、水位計も鉄杭からつるした。別海南では観測井の管頭を観測基準とし水位計も管頭からつる
した。
　使用した水位計を表 4-2に示した。いずれも圧力式水位計で、1時間に 1回観測した。

図 4-3　水位観測井模式図

期間 使用機器

2010
-2014

防水処理をした圧力センサー 
(Hynet 社製 HTV) とデータロ
ガー (T&D 社製 VR-71) を組
み合わせて使用

2015
-2019

応用地質（株）社製水位計
S&DLmini(5m)
大 気 圧 計（S&DLmini baro）
も併せて設置し、補正に使用。

表 4-2　使用した水位計
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4-3-3　整理方法
4-3-3-1　作業内容
　
　整理作業の概要は以下に示すとおりである。
• データは一覧表および水位変動図として整理した。
• 参照用に気象庁のアメダス別海の降水量もあわせて整理した。
• 水位を観測していないと思われる場合は欠測として処理した（図 4-4）。
• 2017-2019年のデータについては、現地での計測結果をもとに精度の確認も行った。

図 4-4　水位を観測していないデータの例
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4-3-3-2　精度確認
　
　西別湿原での水位観測に係る現地作業は、春季の設置および秋季の回収の年 2回であり、その際
にコンベックスなどを用いた水位測定も行っている。
　ここでは春季に現地で測定した水位をもとに、水位データの換算を行い、秋季の現地測定結果と比
較することで誤差を確認した。
　なお、観測井を泥炭中に設置している別海北、別海中央については、泥炭下位の礫層に至るよう設
置した鉄杭を観測基準とし、沖積土に設置した別海南については観測井の管頭を観測基準としている
（図 4-5）。

図 4-5　各観測地点の観測基準

別海北地点 別海中央地点 別海南地点

・別海北、別海中央は、泥炭層下位の礫層に至るよう設置した鉄杭を観測基準としてる。
・別海南は、観測井の管頭を観測基準としている。
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4-3-4　整理結果
4-3-4-1　精度確認（2017-2019年）　

　2017年 -2019年の精度確認結果を表 4-3～表 4-5に示す。誤差が最も大きい場合が 2018年の別
海北の 3.9㎝であり、天然記念物管理のためのモニタリングとしては問題ないと考えられる。なお誤
差要因としては、水位計自体がもつ誤差（1㎝以内）、泥炭が浮沈（上下動）することに伴う誤差（概
ね 1㎝以内、藤村 2018）、現地での水位観測の誤差等が考えられる。

No. 項目 別海北 別海中央 別海南

① 設置時 (2017/6/15)現地確認水位 (m) -0.480 -0.500 -0.410

② 回収時 (2017/10/18)現地確認水位 (m) -0.440 -0.465 -0.410

③ ①を基に補正した水位計観測水位 (m) -0.457 -0.495 -0.387

④ 誤差（② -③）(m) 0.017 0.030 -0.023

※①②③の水位はいずれも観測基準から見た水位（観測基準 +m）

表 4-3　精度確認結果（2017 年）

No. 項目 別海北 別海中央 別海南

① 設置時 (2018/6/11)現地確認水位 (m) -0.470 -0.500 -0.420

② 回収時 (2018/11/1)現地確認水位 (m) 0.024 -0.007 -0.170

③ ①を基に補正した水位計観測水位 (m) -0.474 -0.419 -0.347

④ 誤差（② -③）(m) 0.039 -0.026 0.007

　※①②③の水位はいずれも観測基準から見た水位（観測基準 +m）

表 4-4　精度確認結果（2018 年）

No. 項目 別海北 別海中央 別海南

① 設置時 (2019/6/7)現地確認水位 (m) -0.510 -0.500 -0.485

② 回収時 (2019/11/5)現地確認水位 (m) -0.480 -0.490 -0.455

③ ①を基に補正した水位計観測水位 (m) -0.451 -0.483 -0.483

④ 誤差（② -③）(m) -0.029 -0.007 ※※

　※①②③の水位はいずれも観測基準から見た水位（観測基準 +m）
※※別海南地点では、2019/8/9に水位計を懸吊するロープが切れ、水位計が井戸底に着底していた。
そのため 8/9以前を設置時の現地観測結果で、8/9以後を回収時の現地観測記録で補正した。し
たがって、2回の現地観測結果を用いる精度検証は実施できない。

表 4-5　精度確認結果（2019 年）
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4-3-4-2　一覧表及び水位変動図

　欠測の確認および精度確認（2017-2018）を実施した地下水位データを一覧表にまとめるとともに
水位変動図を作成した。
　一覧表の書式および説明を図 4-6に、水位変動図を図 4-7～図 4-8に示す。

図 4-6　水位データの形式

• 水位は、各地点の地表面をゼロ

とし、水位が地表面以下の時を

負の値で、水位が地表面以上の

時（冠水している時）を正の値

で示した。

• 降水量は、アメダス別海のデー

タを気象庁 Website よりダウ

ンロードしたものを収録した。
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図 4-7　地下水位変動（2010-2015）
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図 4-8　地下水位変動（2016-2019）
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4-4　地下水位データ解析
4-4-1　地点毎の特徴の把握

　地点毎、年ごとの統計値を表 4-6～表 4-8に示す。これら統計値と地下水位変動図（図 4-7図 
4-8）より読み取れる特徴を表 4-9にまとめた。

年 平均値
(GL+m)

中央値
(GL+m)

最高値
(GL+m)

最低値
(GL+m)

データ数
（日） 備考

2010 0.02 0.04 0.08 -0.16 146

2011 0.02 0.03 0.05 -0.10 153 水位低下側に欠測あり。

2012 -0.08 0.00 0.10 -0.49 140

2013 -0.01 0.05 0.19 -0.48 170

2014 -0.10 -0.06 0.06 -0.46 157 水位低下側に欠測あり。

2015 -0.15 -0.04 0.06 -0.58 140

2016 -0.03 -0.02 0.04 -0.21 155

2017 -0.07 -0.04 0.04 -0.30 82 水位低下側に欠測あり。

2018 0.00 0.04 0.08 -0.40 143

2019 0.01 0.05 0.11 -0.31 117 水位低下側に欠測あり。

表 4-6　別海北地点の水位観測結果統計値

年 平均値
(GL+m)

中央値
(GL+m)

最高値
(GL+m)

最低値
(GL+m)

データ数
（日） 備考

2010 － － － － 0

2011 -0.15 -0.10 0.03 -0.71 133

2012 -0.12 -0.08 0.05 -0.49 140

2013 -0.08 -0.05 0.13 -0.49 170

2014 -0.06 -0.04 0.12 -0.37 166

2015 -0.15 -0.09 0.02 -0.58 127 水位低下側に欠測あり。

2016 -0.10 -0.10 -0.04 -0.23 155

2017 -0.17 -0.12 -0.02 -0.47 108 水位低下側に欠測あり。

2018 -0.03 0.00 0.06 -0.40 143

2019 -0.06 -0.03 0.06 -0.32 122 水位低下側に欠測あり。

表 4-7　別海中央地点の水位観測結果統計値
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年 平均値
(GL+m)

中央値
(GL+m)

最高値
(GL+m)

最低値
(GL+m)

データ数
（日） 備考

2010 -0.24 -0.22 0.03 -0.51 146

2011 -0.33 -0.30 0.02 -0.81 153 水位低下側に欠測あり。

2012 -0.44 -0.37 0.25 -1.13 131 水位低下側に欠測あり。

2013 -0.37 -0.33 0.29 -1.02 112

2014 -0.52 -0.51 -0.20 -0.75 112 水位低下側に欠測あり。

2015 -0.27 -0.20 0.08 -0.68 132 水位低下側に欠測あり。

2016 -0.17 -0.16 -0.06 -0.38 155

2017 -0.30 -0.27 -0.19 -0.53 82 水位低下側に欠測あり。

2018 -0.19 -0.16 -0.10 -0.51 143

2019 -0.35 -0.35 -0.04 -0.59 130 水位低下側に欠測あり。

表 4-8　別海南地点の水位観測結果統計値

項目 特徴等

地表面に対する
平均的な水位

• 別海北が最も高く、冠水している期間も長い。次に別海中央が高く、別海
南が最も低い。

• 別海北で高いのは、湿原の中でも低い位置にあり周囲からの流入を受けや
すいためと考えられる。

• 別海南で低いのは、農地と道路に囲まれた小さい区域に位置しており、排
水されやすいためと考えられる。

降雨に対する水
位の上昇

• 別海北と別海中央は、降雨に対する水位の上昇が、別海南に対して小さい。
• 別海北と別海中央の土壌に対して、別海南の土壌は間隙率が低いことを示
していると考えられる。

• 別海南では、2016年 8-9月と 2018年の全期間に水位が GL-10cm程度で
頭打ちになっている。このような変動パターンは堰によって上限側の水位
が規制される場所で認められることが通常であり、別海南でこのような変
動が認められた理由は不明である。2019年には水位が GL-0.04m以上と
なっていることから、少なくとも 2019年時点で、GL-10cm付近で水が漏
れる構造となっているわけではない。

降雨後の水位の
低下

• 上昇時の特徴と同様、別海北と別海中央に比べ、別海南は水位低下速度が
大きい。これは観測場所の土質や排水のしやすい場所であるかが関係して
いると考えられる。

• どの地点も水位計よりも水位が低下したことによる欠測があった。孔底に
届かない範囲でできるだけ低く水位計を設置し、欠測を防ぐことが望まし
い。

表 4-9　各地点の水位変動の特徴
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4-4-2　タンクモデル解析
4-4-2-1　目的

　表層地下水の水位は、主に降水および地形によって規定されている。そのため年によって異なる降
水量・降水パターンに応じて、水位も変動することになる。一方で天然記念物としての湿原管理の点
では、降水量・降水パターンの変動に起因しない水位の変動があった場合には、原因として地形的な
改変等が疑われ、何らかの対応が必要となる可能性がある。したがって、観測される水位の変動が降
水の変動によるものか否かを判断する必要がある。
　そこで、降水量を入力値として水位変動を再現する泥炭地タンクモデルを用いて、2010-2019年の
水位変動に降水量に起因しない変動が生じたかを検討した。ここでは、泥炭地の植生がまとまって維
持されている別海北と別海中央の水位変動について検討した。

4-4-2-2　タンクモデルについて

　泥炭地タンクモデルは、泥炭地の水位変動をタンク内の水位変動として表現するモデルで、流域
からの河川流出を再現するタンクモデル（菅原 1972）を参考に考案されたものである（Umeda and 
Inoue 1985）。北海道内では、釧路湿原、サロベツ湿原、美唄湿原の地下水位変動の検討に利用され
ている（Umeda and Inoue 1985, He and Inoue 2015）。
　本検討では、別海中央が湿原内の高い場所に、別海北が湿原内の低い場所にあること（別海町教育
委員会 2013）を踏まえ、図 4-9に示す 1列 2段のタンクを、2列の連成させたモデルを構築して地
下水位の再現計算を行った。

A 列（上流側）：別海中央

B 列（下流側）：別海北

の水位変動をそれぞれ再現した。

　上段タンクでは降水および蒸発散による水の出入りを

計算し、さらに下段のタンクとの浸透と毛管上昇による水

の出入りを計算する。

　ここで、降水は気象庁のアメダス別海のデータを用い、

蒸発散は同じくアメダス別海のデータを基に計算された

ポテンシャル蒸発量を農業環境技術研究所のデータベー

スから入手して用いた。

　A 列の下段タンクからの流出は、B 列に入る構造とした。

　本モデルでは、実測値が無雪期のみのため、積雪・融雪

は考慮していない。

図 4-9　本検討におけるタンクモデルの構造
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　各タンク内水位の計算は下記の式によった。

　●上段タンク（A列、B列共通）

　● A列下段タンク

　● B列下段タンク

　ここで、Wt：時刻 tにおけるタンク内水位、R：降水量、E：蒸発散量、Q1：タンク上部の横穴か
らの流出量（溢水量）、QI2：下段タンクへの浸透量、QO2：上段タンクへの上昇量、H1:上段タンクの
上限値、H2：下段タンクへの流出孔の高さ、A2：流出孔 H2の係数、QAi：A列下段タンク流出孔（上側・
下側）からの流出量、QBi：B列下段タンク流出孔（上側・下側）からの流出量、Hi：下段タンク流
出孔（上側・下側）の高さ、Ai：下段タンク流出孔（上側・下側）の係数、である。
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4-4-2-3　解析結果

　タンクモデルによる地下水位の再現結果を図 4-10に示す。
　実測値を概ね再現する良好な計算結果が得られた。したがって、2010年から 2019年の期間に見
られる水位変動は概ね降水量・降水パターンの変化によるものと考えられる。
　積雪・融雪を考慮しない本モデルでも、毎年の実測開始（6月頃）時点から概ね良好な計算結果が
得られているのは、水位に対する融雪の影響が実測開始前には小さくなっているためと考えられる。
2011年の別海北および 2019年の別海中央・別海北は実測値に対して計算値が低い傾向にある。
　2011年の別海北の実測値が他の年に比べて低下していない理由は不明であるが、別海中央には見
られない傾向であり、また単年度のみの特異な変動のため機器の異常といった湿原の状態と関係しな
い要因による可能性が考えられる。2019年については、最も水位が低下したと考えられる時期の水
位が欠測しているため詳細な検討は困難であるが、2地点で共通した傾向のため、今後も同様な傾向
が継続するか等、観測結果を見る際には留意が必要である。
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4-5　考察
4-5-1　西別湿原の水位の 10年間の変化

　タンクモデル解析の結果からは、10年間の水位変動は概ね降水量・降水パターンによって説明さ
れた。またどの地点も経年的・継続的な水位低下や上昇の傾向は認められなかったことから、湿原の
水位は 10年間同様の状態を維持していると考えられる。このことは、2010年の調査時点で湿原内
の水が周囲の排水路、特に東側の排水路に流動していることが指摘されていたが、その状況が現在も
継続している（排水路は湿原の水を排水し続けているが、その排水効果が大きくも小さくもなってい
ない）ことを示している。
　したがって、湿原の水位上昇を期待する場合には、（特に東側）排水路の堰上げ・埋戻しが方策と
して考えられる。

4-5-2　今後の観測継続にあたっての留意事項

　地下水位は、湿原の植生を規定する最も重要な要因であり、また観測が容易であるため、今後も基
礎データとして継続的に蓄積することが望ましい。
　今後の観測にあたっての留意事項としては以下が挙げられる。
• 観測誤差を小さくするため、観測基準としている鉄杭を、観測井（塩ビ管）と合わせてテープな
どでとめない。泥炭地の場合、観測井を設置している泥炭が浮沈（上下動）する可能性がある。
礫層に至るよう設置した鉄杭は、泥炭自体の浮沈の影響を受けずに観測を行うためのものである
ため、テープ等では固定しないようにする。

• 長期観測することを想定し、観測基準の鉄杭を、ステンレスあるいは他の腐食等しない素材の杭
に置き換える。

• 水位の欠測を防ぐため、水位計はなるべく低く、孔底近くに設置する。
• 動物などによる被害を防ぐため、水位計を吊るすロープ等にはカバーを付ける等の保護対策を行
う。
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