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1． はじめに

泥炭地湿原は、 過湿な条件によって生態系の生産速度が

分解速度を上回る場所に成立する泥炭 （未分解の植物遺体）

が堆積する湿原である。 この泥炭地湿原は、 大気中の二酸化

炭素を固定 ・ 蓄積する機能、 洪水緩衝 ・ 水質浄化といった調

節的な機能のほか、 特有の生物の生息地としての価値や文化

的な価値を有し、 全国の泥炭地湿原 （約 1,100km2 ） の経

済的価値は年間 8000 億円以上になると試算されている 1）。

このように重要な泥炭地湿原の特徴は、 第一に過湿であると

いう水文環境によって維持されているため、 湿原生態系のモニ

タリングにあたっては水位の観測が必須項目とされ、 実際に多

くの泥炭地湿原で水位観測が実施されている。 野外における

地下水位の観測は、多くの場合観測用の井戸を設けて行われ、

その方法については説明する文献 2）,3） もあり、 難しいことでは

ない。 しかし、 泥炭地の場合には、 水位の上昇下降に応じて

地表面が上下動することが知られており 4） ,5）、 それに起因する

特有の留意すべき点がある。 すなわち、 水位計自体が上下動

することのないように設置した場合には、 地表面と地下水面と

の距離 （以下、 相対水位） を知ることができず、 水位計を地

表面の上下動に連動して動くように設置した場合には地下水

面の標高など不動点に対する水位 （以下、 絶対水位） を知る

ことができないという点である。

湿原における生物分布や生化学的反応 （メタン生成等） を

規定する要因としては相対水位が重要で、 湿原全体の水収支

の推定や空間的な水頭分布を知るうえでは絶対水位が重要な

意味を持つ。 したがって水位計の設置や、 水位観測結果の解

釈は、 水位観測地点における地表面の上下動といった地盤の

不安定さに関わる特性について理解したうえで行われなけれ

ばならない。 しかし必ずしも、 地表面の上下動特性を踏まえた

観測は行われておらず、 例えば八甲田山湿原における水位の

モニタリングでは経年的に水位計の水かぶり深度が大きくなっ

ている結果が示されているものの、 それが水位の上昇を意味

しているのか、 あるいは水位計自体の沈下を意味しているのか

が判断できない状態となっている 6）。 これは、 水位の観測基

準が曖昧なまま観測されたために、 観測された水位データが

実質的に活用性に乏しいものになっている例である。 このよう

なことが起きるのは、 地表面の上下動といった地盤の不安定さ

に関する観測に基づき、水位観測上の留意点を整理するといっ

たプロセスが確立されていないためである。

そこで本研究では北海道の西別湿原をフィールドとして、（1）
水位および地表面の上下動を観測すること、 および観測結果

を踏まえて （2） 地表高の変動特性を把握したうえで水位観測

上の留意点を整理することを目的とした。

2． 調査地概況

観測は北海道野付郡別海町にある西別湿原 （北緯 42 度

23 分、東経 145 度 03 分）で行った。1981 年～ 2010 年のデー

タによれば、 別海町の平均気温は最暖月 （8 月） が 18.1℃、

最寒月 （2 月） が－7.2℃、 年間降水量は 1,135mm となっ

ている。
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西別湿原は、 西別川とその支流である測量川にはさまれた

湿原で、 1965 年の時点では 68 ha あった湿原が、 主に農

地開発によって減少していった結果残された断片的な湿原で、

周囲を排水路に囲まれている 7）。

地形 ・ 地質的特徴をみると、 湿原内の標高は、 30 ～ 35m 
で東側にむかって傾斜している。 湿原基底の地質は更新世の

茶志骨層に属する氾濫原堆積物で、 主に砂と礫から構成され

ている 8）。 その基底の上に、 厚さ 0.9 ～ 2.0m の泥炭層が堆

積している 7）。

湿原の植生は、 中央部にチャミズゴケの優占する植生が広

がり、 湿原辺縁部はハンノキやヤチカンバからなる湿地林が成

立している 9）。 ヤチカンバは、 この西別湿原のほか日本には

十勝地方の更別湿原にのみ生育する希少種で、 それぞれの

生育地は北海道指定天然記念物に指定され保護が図られて

いる。

3． 観測地点 ・観測方法

観測は図－ 1 に示す 2 地点で行った。 この 2 地点は、 少

ない地点数の観測で湿原全体の状況を捉えることを企図して、

水位が高い地点 （中央地点） と、 水位が低い （北東地点） と

いう位置づけで選定されている 9）。 ハンドオーガで掘削した際

に観察された各地点の土壌は、 中央地点の場合、 表層から深

度 1.00m まで泥炭、 1.00 ～ 1.45m がハンドオーガで何も採

取できない固形物の少ない層で、 1.45m で砂礫層となってい

る。 北東地点の場合、 表層から 0.65m までが泥炭、 0.65 ～

1.60m までが礫が混じる泥炭、 1.60m で砂礫層となっている。

各地点における水位・地表高観測方法を図－ 2 に示す。 地

下水位観測用の井戸として、 多数の穴をあけた塩ビ管を打ちこ

んだ。塩ビ管の設置深度は中央地点の場合には泥炭の浮き沈

み ・ 膨張収縮によって地表高の変動に大きく影響すると考えら

れる 1.00 ～ 1.45m （ハンドオーガで何も採取できなかった固

形物の少ない層） を避けて地表下 0.8m までとした。 北東地 
点の場合には、 中央地点で認められたような固形物の少ない

層は確認できなかったが、 中央地点に合わせて地表下0.8m
とした。 次に観測井 （塩ビ管） の付近に泥炭層基底の砂礫層

に約 1.0m 埋まるよう鉄棒を打ちこみ、 その天端を絶対水位観

測用の基準点とした。 絶対水位の観測は、 基準点とした鉄棒

を用いて固定した水位計 （絶対水位計） を用いて観測し、 相

対水位は観測井の管頭に固定した水位計 （相対水位計） に

よって観測した。 相対水位計は上昇下降するため、 絶対水位

計と接触することのないよう、 2 つの水位計は深度にして 0.1m
以上の間隔を開けて設置した。 ここで相対水位は、 地表高に

対する相対水位計の設置深度が変化しないという前提で観測

しており、 その前提を成り立たせるために先述のように地表高

変動に大きく影響すると考えられる層を避けて塩ビ管を設置し

ている。 ただし泥炭の沈下 ・ 収縮が地表下 0.8m より浅い深

度で生じた場合には、 塩ビ管のみが浮き上がるなどして地表

図-1 水位観測地点（赤丸） 

図中右上が北東地点、中央が中央地点。黄線は排

水路を示す。既往報告書 9)を基に作図。 
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図- 2 水位・地表高観測法の模式図 
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図－ 1　水位観測地点 （赤丸）

図中右上が北東地点、 中央が中央地点。 

黄線は排水路を示す。 既往報告書 9) を基に作図。

図－ 2　水位 ・ 地表高観測法の模式図
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高に対する相対水位計の深度が変化する可能性がある。 本稿

で示す観測結果はその点に注意が必要である。 水位計は応

用地質社製 S&DLmini （測定レンジ 5m　測定精度± 5mm
以内） を使用し、 別途湿原内で観測した大気圧をもとに補正

を行い堪水深 （水位計の水かぶり深度） を得た。 なお泥炭地

においては、 植物の生長 ・ 分解や動物 （作業員も含む） の

踏圧によっても容易に地表高が変わるため、 ここで使用した水

位計の精度 （± 5mm） 以下の変動については、 実際の観

測上の問題は生じないと考えられる。

観測は 2015 年 6 月 10 日～ 2015 年 10 月 28 日の無雪期

間に 1 時間に 1 回行い、 日平均値として整理した。 なお本研

究では高さの基準とする鉄棒天端の標高は求めておらず、 絶対

水位の観測結果は鉄棒天端からの鉛直距離として表した。 観測

開始日の 2015 年 6 月 10 日時点の地表面高 （基準鉄棒－m）

は中央地点で 0.395m、 北東地点で 0.445m であった。

地表面の上下動は、 絶対水位と相対水位の差として求め、

絶対水位と同様、 基準鉄棒からの鉛直距離として整理した。

4． 観測結果

図－ 3 に地下水位および地表高の観測結果を、 表－ 1 に

観測結果の概要を示す。 水位変動についてみると中央地点、

北東地点とも降雨に応じて水位が上昇する類似した変動を示

した。 経時的変動をみると、 両地点とも 6 月の観測開始以降

の少雨期間には水位が低下し、 7 月上旬から 8 月 10 日の降

雨による水位上昇時まで絶対水位計の設置深度を下回り欠測

となる日が多かった。 得られたデータの中での絶対水位の変

動幅 （最高水位―最低水位） は、 中央地点で 0.368m、 北

東地点で 0.379m であった。 相対水位は中央地点、 北東地

点とも最大値は地表高付近で、 7 月上旬から 8 月 10 日まで

の水位が低い時期以外は、 地表下 0 ～ 0.2m の範囲に水位

があることが多かった （図－ 3）。

図－ 3　地下水位、 地表高観測結果

横軸は 2015 年の月 / 日。 降水量は気象庁アメダスの別海観測所のデータ。 水位データは一部異常値と思われたデータを除い

て整理した。

0

70

140

210

280

350

-1.3

-1.1

-0.9

-0.7

-0.5

-0.3

6/10 7/10 8/9 9/8 10/8

絶
対

水
位

（
基

準
鉄

棒
-m

）

0

70

140

210

280

350

-1.3

-1.1

-0.9

-0.7

-0.5

-0.3

6/10 7/10 8/9 9/8 10/8

絶
対

水
位

（
基

準
鉄

棒
-m

）

-0.40

-0.39

-0.38

地
表

高
（
基

準
鉄

棒
-m

）

-0.44

-0.43

-0.42

地
表

高
（
基

準
鉄

棒
-m

）

0

70

140

210

280

350

-0.8

-0.6

-0.4

-0.2

0

0.2

6/10 7/10 8/9 9/8 10/8

相
対

水
位

（
GL

+m
）

0

70

140

210

280

350

-0.8

-0.6

-0.4

-0.2

0

0.2

6/10 7/10 8/9 9/8 10/8

相
対

水
位

（
GL

+m
）

図-3 地下水位、地表高観測結果 
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地表高の変動についてみると、 中央地点では 8 月以降 10
月の観測終了まで、 水位上昇時に地表高も上昇し、 水位下降

時に地表高も下降するという対応関係が認められた。 北東地

点では 6 月から 8 月下旬まで、 水位上昇時に地表高が上昇

し、 水位下降時に地表高も下降していたが、 9 月以降は水位

と地表高の変動にそのような対応関係は認められなかった。 水

位の上昇下降に対応した地表高の上昇下降が認められた 6 月

12 日～ 7 月 5 日の期間、 および 8 月 11 日～ 9 月 1 日の期

間について、 絶対水位と地表高の相関をみると、 中央地点で

は 8 月 11 日～ 9 月 1 日の期間、 北東地点では 6 月12日～

7 月 5 日の期間に強い相関が認められた （図－ 4）。 得られた

データの中での観測期間全体の変動幅は中央地点、 北東地点

とも 0.011m であった。 水位変動幅に対する地表高変動幅の比

率は中央地点で 2.9%、 北東地点で 2.8% であった （表－ 1）。

5． 考察

（1） 西別湿原における地表高変動特性

西別湿原の地表高変動特性として、 変動要因と変動幅につ

いて以下に検討する。 泥炭地の地表高変化のメカニズムとして

は、 泥炭の分解や排水時の圧密による地盤沈下に伴う低下、

植物の生長による上昇、 泥炭中のメタンガス生成 ・ 蓄積やメタ

ンガスの溶解による浮力変化に伴う上昇下降、 絶対水位の上

昇下降に伴う浮力や体積の変化による上昇下降が知られてい

る 10） ～14）。 本研究で観測された地表高変動については、 少な

くとも水位と地表高変動に強い相関が認められた期間 （中央地

点における 8/11 ～ 9/5、 北東地点における 6/12 ～ 7/5） につ

いては、 水位変動が要因となっていると考えられる。 それ以外

の期間の地表高変動については、 水位計の誤差範囲におさ

まりうる変動幅であり、 観測上は問題にならない程度といえる。

泥炭地における地表面の上下動幅は、 その場所の水位

変動幅のほか、 泥炭の厚さや性状に規定されると考えられ、 
ニュージーランドの泥炭層厚 7m の場所における観測例では、

年間変動幅 28cm、 その場所の水位変動幅に対する地表高

変動幅比が 74% に及ぶ例も知られている 4）。 本研究で観測さ

れた地表高変動幅は、 中央地点、 北東地点とも 0.011m、 水

位変動幅に対する地表高変動幅比は、 3% 弱とあまり地表高

の変動がない場所であることが分かった。 変動が小さい理由と

しては、泥炭層厚が 150cm 程度と薄いことによると考えられる。

（2） 地表高変動に係る水位観測上の留意点

本研究の観測結果では、 西別湿原では水位変動に起因す

ると考えられる地表高の変動が確認されたが、 その変動幅は

約 1cm で、 絶対水位の変動幅に対する地表高の変動幅は

3% 弱であることが示された。 この点を踏まえて西別湿原にお

ける水位観測上の留意点は以下のように整理される。

●  観測目的を限定しない基礎データとして水位のモニタリ

ングをする場合、 水位の上昇下降に伴う地表高の上昇

下降を大きく意識しなくても実用上問題はない。

●  ただし、 実際に水位変動に応じて地表高が変動するこ

とが観測されたことから、 高い精度を要する場合には相

対水位と絶対水位を区別して観測あるいは解釈を行う

必要がある。 その際には、 0.011m という西別湿原の

地表高変動幅は、 調査者の立入り等の影響より小さい

可能性があるため、 作業用の足場を設置して観測井戸

周辺に立ち入らなくても良いようにする等の検討も必要

となる可能性がある。

●  絶対水位と相対水位のどちらか一方を観測するのであ

れば、 少なくとも経年的な観測を行う場合には、 絶対

水位を観測するべきである。 その理由は植物の生長と

枯死の繰り返しによって、 泥炭が蓄積して地表高が上

昇することが考えられるほか、 荷重の増加や泥炭の分

解による地表高の低下も想定されるためである。 また、 
1． はじめにで述べたように、 地下水の流れ等を検討す

るために水頭分布を調べることが目的の場合には、 当

然絶対水位を計測するべきである。 なお、 観測が長期

に及ぶ場合には観測の基準とする点 （本研究の場合に

は砂礫層に固定した鉄棒の天端） についても、 1 年に

図－ 4　地下水位と地表高の相関関係

2 つの期間 （6/12 ～ 7/5 （□）、 および 8/11 ～ 9/1 （○））

について示す。
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図-4 地下水位と地表高の相関関係 

表－ 1　地下水位 ・ 地表高の観測結果

水位、 地表高とも基準鉄棒 -m で示した。 変動幅比は、 地表

高変動幅／絶対水位変動幅を示す。
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1回程度は測量によって標高を確認することが望ましい。

●  観測方法の項で記したように、 観測井戸 （塩ビ管） の

抜け上がりが生じる可能性を考慮すると、 必ずしも本研

究の方法では地表高変動を捉えきれない可能性が残

る。 特に観測井の設置深度が、 泥炭の浮き沈み ・ 膨

張収縮が生じる深度である場合には、 別途地表高の観

測を行うことが望ましい。 別途行われた地表高観測方

法の例としては、 本研究の方法より精度が劣る可能性

があるが GPS を用いた方法 12）, 15）、 連続的なデータ取

得は難しいが定期的な地表高測量により調べた方法 16）

が挙げられる。

現在泥炭地の水位計測で一般に行われているのは、 相対

水位の観測である 17）。 本研究で示したように絶対水位の観測

は難しいことではない。 水位観測の方法は目的に応じて定め

られるものであるが、 今後は絶対水位の観測を行うことも検討

に入れることが望ましい。
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