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1.はじめに ることを目的とする. 

釧路湿原では,社会経済活動の急激な拡大の影響によ

年間で湿原面積の約 2割が消失した.また,湿

落からハンノキ林へと急激に変化し,湿原生態系や景観 位置する総面積 1

の劣化が進行している.このような変化は,流域の開発に この広大な湿原は,国の天然記念物に指定されているタン

よる直接的な影響及び負荷の増大によるものと推定され チョウ等の希少動物を含む,多種多様な野生生物の生息の

るが,これらが複合的に作用することによる水循環系の 場となっている.こうした湿原としての価値が認められ, 

変化が最も大きな要因であると考えられる.特に,地下水

位の低下は湿原の乾燥化や植生の変化に直接的に影響す 国立公園に指定された.さらに,湿原は,保水･浄化機能,

るため,地下水位の分布状況の把握が湿原の保全･再生に 地域気候を緩和する機能等,人間にとっても重要な役割

密接に関連するものと考えられる. を果たし,地域の人々に様々な恵みをもたらしてきた.

そこで,本研究では,湿原の保全に関して最も重要な要 このように,釧路湿原は,野生生物の生息地として世界

因の一つである地下水に着目し,限られた地下水位の観 的に重要な位置を占めており,人間の生活･活動にとって

測データのみを用いて非観測地点の地下水位を合理的に も多くの利益をもたらす,将来的に保全すべき貴重な自然

推定し,解析対象領域内の地下水位の分布状況を把握す 資源である.
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2.0り,過去 5 釧路湿原の特性

原への土砂や栄養塩類の流入により,湿原植生はヨシ群 釧路湿原は,図-1に示すように,釧路市の北約 5kmに

ha0982, の日本で最も広い湿原である.
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タ理論の平滑化手法

観測誤差を統 日を用いて,

有するものとして,平面位置座標J γの多項式( レンドを式によ

32.

度の低下を防計的に処理し,この誤差に起因する推定精

,

第47号,13-16

図-1 品Ill路湿原の位置および地下点 

平均地下水位 ぐ.mは,解析対象域内で空間的 ト平均地下水位の推定
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(2,〟:多項式の次数とする.)式を適用する際,次

が問題となる.一般に,高 数〝を事前に把握できないこと

くすることができ,見か 次多項式はど残差平方和を小さ

し,カルマンフィル けの当てはまりはよくなる.しか

誤差を分離することタによる誤差処理を行っても完全に

メータ数の多いモデルはでで きないため,必要以上にパラ

ことになってしまう.逆には,観測誤差を忠実に再現する

水位観測地

LJ

時間J

真の構造が表現されず, パラメータ数が少なすぎると,

得られる情報に偏 りが生じる.そこで,その中間にある最も適切な

JC的な評価基準として, () モデルを選択する客観を導入3式で定義されるd

卓
肯 
i

君

)2Xn''l(nQ' +Nllog-
IC
A N する. 

77e/N )(3(og2

,Q:残差平方和とする･はノ ラヾメータの持つモデルの悪さを比較するた
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地下水位変動量の推定2任意の非観測地点 x｡にお )
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地下水位の構成 
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観測地下水位の誤差処理
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釧路湿原の地下水位分布の推定

の推定値 ,Z(, 観測地点x における地下水位変動量のx):

観測値 ,Ao:(,の重み係数,d･非観測地点と観測地点,Ix) '

との距離,y(d):セミバリオグラム ,N(d):観測地点数を

示す .

また,推定に偏 りがなければ,次の (8)式で表す偏差βJ

は0になり,推定誤差分散が残差の分散と一貫性を持って

いれば,(9)式で表す相対分散比 RVは 1となる. 

BI;蓋l ()Z( )- ()= zxl- 'X･]0 8


RV-三豊i(･-.x)/ 2 1 9
lzx)Z(･iU]- (,

このとき,推定誤差分散 o:は.次式で与えられる. 
∧｢ 

02㌢ 'rX- ) D- D(zXD (1) 

4.解析対象領域 ･期間

本研究では,図 -1に示す湿原の中心部を解析対象領域

とする.解析対象領域を拡大したものが図 -3であり,同

園の 20地点において,2001年 12月 20日から 2002年 1月 

10E]までの22日間に観測された地下水位のデータについ

て誤差処理を行い,得られた値を用いて地下水位分布の

推定を行 う. 

5.解析結果 

5.7観測地下水位の誤差処理

図 -3の観測点 13において観測された地下水位を,カル

マンフィルタ理論の平滑化手法により誤差処理した結果

を図 -4に示す.同図に見られるように,平滑化後には観 
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変動が滑らかにな り,不確実性が減少していることが認めら

52平均地下水位れる..平均地下水位に関しては 

の多項式について最 ,(2)式で表す1次から5次まで

Cと残差平方和の値を示す. 適次数を検討した.表C -1に,各次数のdJ dJ

最小となるのは を見ると,観測5次であるが ,5 ,残差平方和ともに次多項式による分布状況

点の少ない部分で極端に大きい値や負の値が生じ,妥当ではないと考えられる.そこで,次に値

小さい 下水位を求める.4次多項式を採用し,下記の( ll)式を用いて平均地の
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.地下水 304 1)
53地下水位変動圭 y (1

位変動量は,観測セミバリオグラムを求めるため,観測地点間

平均距離およ 距離を 1.3km刻みで階級分けし,陪級内

び観測セミバリオグラムを算出した.得られたセミバ リオグラムの結果を図 -5に示す .実線

測セミバ リオグラムから目視により定式化 は,観

バ リオグラムである.同図から,距離約 1 した理論セミ

/1′2 201/2/3地下水位観測地点と観測地点番号00 l 22 2 /I/9 20// 2 2200I 2 0 0 1 2 2 /1/6 00 1 Z2 02l1 桝) 

日 /1/4 2(氾2/1/7 2002/1/10

-4 観測点 1 牡 測値の図 3における観測地下水位の平滑化
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的相関が見 られる.そのため,図 -6に示すように,推定

する地点から半径 5kmの円に内在する観測点の値のみを 

(6)式に適用して重み係数を決定し, (4)式を用いて地下水

位変動量の推定を行った.

また,理論セミバリオグラムが正しく任意地点におけ

る地下水位変動量を推定しているか否かを検証するため,

各観測地点において当該点から半径 5kmの円に内在する

観測地点の地下水位変動量を用いて推定を行った.その

結果をまとめたものが表 -2である.これらの値より,(8)

表 -2 観測値 3)と計算値の比較

差分散 

観測地点番号 観測地下水tmー 位 計井地下水(∩) 位 誤差 推定誤

I 5,339 5,334 0.005 0 

2 4.253 4.266 -0.0 ,0(X)394 

3 6_162 6.ー52 13 0.0(X)440 
4 4_865 4 0_010 0,0(X)313 

5 6.843 ..88706 69 --00_0005.26 00,00((XX))33277. 4 

6 5.914 5.904 0.010 0,000
7 5.488 5.489 -0,001 265 

8 5.382 5.388 -0 OrOOO263 

9 3.656 3.615 .006 0.000288 

10 6.417 6 0.041 0.000357 

ll 4.5 .422 -0.005 0.000345 

12 175,401 4..5226544 -00.0009-_23 00.0000003315, 31 

13 8.147 8.162 -0.015 0.0( 

14 7,169 7.125 0.044 X)279 

15 5.883 5_889 -0. 0,0(X)308 

ー6 9.939 9.94 006 0.0(X)404

17 9.944 3 -0,004 0.0(X)287 

18 9.431 99..9564ー0 -00..001122 00,00((X)257. 

19 8.798 8.801 X)253 

20 6.476 -0_003 0.0(X)272 

6.9 -k.1 00X3940 o0 . )0m4 ( 9

図-7 セミバリオグ 5km

ラムによる推定誤差分散の分布OkTr1 

図18 計算地下水位分布および 5krTl

(2002年 1月 1日)観測地下水位} ) 

式で示す偏差は -0.00055,(9)式で表す相対分

1.0007となり,二つの条件を十分な精度で満 散比は 

さらに,セミバリオグラムによる推定誤 足している.

を示したものが図-であり,観測点が密な部差分分散の分布7 に

は,推定誤差分散が小さい値になっており,推定精関して

いことを示している.しかし,観測点の配置が疎 度が高

分や観測点が存在しない部分では推定誤差分散である部

きく,新たな観測点の配置が望まれる.. の値が大54

地下水位以上の考察により求めた平均地下水位と地下

量を用いて 水位変動

月 1日の観測地下水位を図 (1式から推定した地下水位の分布と- 20年1) 8に示す .同図より,観測点02

が密な部分では,観測地下水位と計算地下水位がほぼ一

致しており,良好な再現性を有して

る.しかし.解析対象額域の南東部 いることが認められ

存在 しないため,地形的に起こ においては,観測点が

位上昇が見 られる. り得ないと考えられる水これらのことから,解析対象領域の南東部や推定

の低い観測点の付近に新たな観測点を配置し,観測精度

データを得ることにより,解析精度はさらに向上するもの

考えられる. .おわ Uに と6本研究では,限ら

いて ,解析対象領域れた地下水位の観測データのみを用

行った.その結果,解 内における地下水位分布の推定を

象を再現してい 析による地下水位の分布がほぼ実現

ることがが認められた.しかし,観測データ 存在 しな

当な結果が得られず,また,観測点い南東部においては妥

推定精度が低いことが が疎な部分に関しても

確認された.従って,その付近の観測データを得ることにより,さらに有用な地下水位

を行う上での重要な指標とな の分布状況を把握することができ,本解析手法が湿原の保全

るパラメー り得ると考えられる.今後はさらに解析を進め,透水係数等の地下水に関す

らかにしていくタを求め,流向･流速等の地下水流動特性を明
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