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研究成果の概要： 
 石狩川河川水の懸濁態有機物の放射性炭素のδ∆14C値は年間を通じて大きな変動を示し、雪融
けと降雨時には古い有機物が移動していることが明らかとなった。その変動幅は下流域＜中流

域＜河口域＜上流域の順であり、河川に供給される懸濁態の有機物は、河川流域環境や水の供

給経路等の特徴と関連して変動することが考えられる。これらの結果から、沿岸域への影響評

価には、雪融けと降雨時の粒子の供給量と供給機構の重要性が示唆された。 
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１．研究開始当初の背景 
 
  近年、地球温暖化の影響で、日本、フィリ
ピン、アメリカ等の世界各地で台風・ハリケ
ーン等の発生・直撃回数が増加し、集中豪雨
による人間活動及び生態系への被害が深刻
化している。日本では九州地方が台風による
集中豪雨の影響に直面し、北海道でも台風の
直撃を受け深刻な被害が発生するように変
化している。集中豪雨の被害は山崩れ、洪水

等の直接被害と、集中豪雨時に河川流域から
運ばれた懸濁粒子による沿岸漁業や沿岸生
態系に影響を及ぼす潜在的な被害が考えら
れる。 
 沿岸生態系は、水産資源として我々の人間
生活に食料を供給している。また、沿岸域は
温暖化の原因物質の炭素のシンクあるいは
ソースと考えられ、炭素循環の中で重要な地
域と位置づけられている。これは、陸域から
の栄養塩が河川を経由して沿岸生態系に供
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給されるためである。そのため、集中豪雨の
程度に応じた沿岸生態系への影響を定量的
にしかも、河川流域の土地利用形態の変遷に
対応した影響評価を検討するに至った。 
 
 
 
２．研究の目的 
 
 集中豪雨の際に河川から沿岸域に放出さ
れる大量の懸濁粒子が海底面を覆う場合に
は、底棲生物の生息環境を奪うためにマイナ
スの影響が考えられる。一方、懸濁粒子には、
底棲生物の餌となる有機物やリン酸などの
栄養塩が含まれている。そのため、広範囲に
河川粒子が供給された場合には底棲生物あ
るいは浮遊性の植物プランクトンの生育に
はプラスの効果を及ぼす可能性も考えられ
る。しかし、現状では、このような沿岸域へ
の懸濁粒子の影響評価は行われていない。こ
れは、降雨時における調査が行われていない
ことや、河川起源の懸濁粒子の特徴を詳細に
調べていないことが原因である。そのため、
集中豪雨の程度に応じた沿岸生態系への影
響を定量的にしかも、河川流域の土地利用形
態の変遷に対応した影響評価を検討するこ
とを目的とした。 
 
 
 
３．研究の方法 
 
 河川流域の土地利用形態と集中豪雨の程
度に応じた沿岸生態系への影響を定量的に
評価するためには、鉱物組成・化学成分組
成・有機物組成等の懸濁粒子の特徴を把握す
るとともに、懸濁粒子の起源を特定する必要
がある。また、粒子の特徴を総合的に把握し、
起源推定に有効な化学成分等をトレーサー
として検討することが必要不可欠である。 
 本研究では、北海道の大規模な河川の石狩
川、十勝川、天塩川、平水時でも粒子量が高
い沙流川を実験調査フィールドと設定し、河
川流量が増大する雪解け時期並びに降水時
に河川の下流域に定点を設けて流量が高い
時期から平常時に戻るまで系統的に調査を
行うとともに、船による沿岸域の調査も行い、
集中豪雨により輸送される懸濁粒子の特徴
とその水平的な広がりとの関係を検討した。
河川懸濁粒子の量とその特徴を鉱物組成、化
学成分及び有機物の組成（リグニンフェノー
ル）や放射性炭素と炭素安定同位体比をトレ
ーサーとして活用し、河川水の懸濁粒子の起
源推定を試みた。また、懸濁粒子の化学的な
特徴を基に陸起源物質の沿岸域への移行挙
動、水平的な広がりと堆積物への沈降過程を
考察した。 

４．研究成果 
 
 本研究では、沿岸生態系への影響評価が重
要な１次産業が主要産業の北海道の河川を
対象に流路長が長く、流域面積が広く、上流
から下流にかけて、河川勾配・土壌特性・植
生等の流域環境が変化する石狩川を主なフ
ィールドとして設定した。対象点として源流
域は同じ大雪山系だが、流域環境が異なる天
塩川、十勝川、さらに平水時でも懸濁粒子量
が高い日高地方の沙流川と湿原域の釧路川、
別寒辺牛川を選択した。流域の土壌特性と流
量、その変動パターンも異なり、それぞれの
河川水系でケーススタディを検討できるた
め、懸濁粒子の特性の違い、供給機構の相違
あるいは沿岸域生態系への影響の程度も異
なる可能性が考えられる。本研究では3年間
の観測を通じて以下の成果が得られた。 
  
・定点観測による懸濁粒子の特徴の年間変動 
 石狩川の下流域の岩見沢大橋において、20
05年の4月から2006年の12月まで、2008年に
は4月から10月までの期間に1ヶ月毎にサン
プリングを行い、懸濁粒子を採取し、懸濁粒
子の有機物の特徴を有機炭素含量、C/Nモル
比、さらに炭素安定同位対比、放射性炭素を
測定した。その結果、全試料について有機物
の∆14C値がマイナスを示し、核実験以前に植
物に固定された土壌有機物が主に移行して
いることが明らかとなった。また、4月から5
月にかけての雪融けの時期及び秋期の降雨
時に∆14C値がより低い値であった。この結果
は、雪融け、降雨時には古い有機物が河川に
供給され海洋へ輸送されることが明らかと
なった。 
 
・広域観測による懸濁粒子の特徴の変動 
 石狩川水系での懸濁態有機物の移行挙
動を詳細に検討するために、本流は上流の
納内橋、下流の岩見沢大橋、さらに石狩川
最大支流の空知川で観測を行った。 
 石狩川の納内橋で採取した懸濁粒子は、
有機炭素含量は 2.0~7.8％と変動し、高流
量期に 2.5±0.5％、低流量期には 7.1±
0.8％と低流量期に高い値であった。∆14C 値
は-154~-66‰と大きく変動し、高流量期に
-95±29‰、低流量期には-145±10‰と異
なる値を示した。また、d13C 値と C/N 比も同
様に高流量期と低流量期では異なっていた。 
 空知川の河川水懸濁粒子は、有機炭素含量
は 1.9~7.3％と変動し、高流量期に 2.0±
0.1％、低流量期には 6.7±0.7％と低流量
期に高い値であった。∆14C 値は-447~-141‰
と大きく変動し、高流量期に-408±39‰、
低流量期には-145±5‰と異なる値を示し
た。また、d13C 値と C/N 比も同様に高流量期
と低流量期では異なっていた。つまり、高流



 

 

量期の空知川懸濁態有機物の∆14C 値は他の試
料に比べて 300‰程度低い、つまり見かけの年
代が古い有機物が移行していることが考えら
れる。また、空知川懸濁態有機物の∆14C 値と
d13C 値の変動幅が石狩川納内橋に比べて大き
く、観測点の違いが顕著に認められた。これ
らの結果は、石狩川と空知川では河川へ供給
される有機物の質が異なることを示唆してい
る。 
 高流量期から低流量期への変動方向が石狩
川の納内橋と空知川では逆の関係にあること
が分かる。Nagao et al.(2005)は、十勝川
の茂岩橋において、雪解けとその後の平常
時の観測を行い、雪解け時に低い∆ 14Cとd13C
値、平常時には高い∆14Cとd13C値のような今回
の石狩川、空知川とは異なる変動を示した。
これらの結果は、河川流域の特徴と水位・流
量が河川有機物の特徴を支配する要因である
ことを示している。 
 また、2008 年には河川流域と河川懸濁粒子
との関係をより詳細に検討するため、これま
での観測よりさらに上流に観測点（菊水橋）
を設定し、石狩川において上流から下流まで
の観測を行った。雪解け時期には懸濁態有機
物の∆14C値は上流域から下流域に移動するに
従い減少する傾向を示した。一方、平水時の
6月と10月には中流域と下流域の測点での差
が 0~7‰とほぼ一致する値であった。しか
しながら、d13C 値は上流域、中流域、下流域
で異なる値であった。上流域の測点では、∆14C
値は 4 月と 6 月にプラス、つまり核実験以降
に生成された有機物の流入が考えられる。ま
た、その変動幅は 266‰と最大であった。３
地点の懸濁態有機物の∆14C 値の平均値は、上
流域で+56.6‰、中流域で-106‰、下流域で
-178‰であった。これらの結果は、それぞれ
の流域で河川へ供給される有機物の質は異
なり、下流域では中流域と下流域との間でそ
の流域から供給される有機物の特徴を反映
していることが考えられる。 
 
・降雨時における懸濁粒子の変動 
 2006 年 9 月 4~6 日に天塩川中流の名寄大
橋において 30mm の降雨時に、降雨前、降雨
時 2回、さらに降雨終了後の 3日間にわたり
河川水の懸濁粒子を採取し、炭素同位体の変
動傾向を調べた。その結果、炭素安定同位体
比は降雨前の-25.3‰から-26.5‰前後の値
にシフトした。一方、∆14C 値は-56‰から-10‰
へ変動し、降雨終了後は降雨前の値に戻った。
この結果は、石狩川とは異なり、降雨時によ
り新しい有機物の供給が行われたことを示
唆している。天塩川では石狩川と同様に、雪
融け時には-200~-270‰と古い有機物が輸
送されていた。天塩川の今回の観測期間の降
雨は、時間最大降雨量が 5mm とそれほど激し
い雨ではなく、先の石狩川の降雨状況とは異

なっていた。以上の結果から、降雨の状況に
より河川へ供給される有機物の質、つまり起
源が異なる可能性が考えられる。 
 
・沿岸域への河川粒子の移行と沈積過程 
 沿岸域への懸濁粒子の移行・堆積状況を把
握するため、常時懸濁粒子の移行量が高い沙
流川において、河川の懸濁粒子を採取すると
ともに、沙流川沖の水深 10ｍ~39ｍの沿岸表
層堆積物を採取し、有機物の炭素同位体比を
測定した。堆積物有機物の∆14C 値は-665~
-77‰と大きく変動し、-168~-77‰の比較的
若い有機物がパッチ上に分布していた。河川
懸濁粒子の有機物の∆14C 値は-250‰前後であ
ることから、海洋表層で生産された新しい有
機物の寄与による可能性が考えられる。また、
周辺部は砂質の堆積物で∆14C 値は-400~
-665‰とかなり古い有機物で構成されてい
ることから、河川由来の有機物は沙流川沖の
沿岸堆積物には堆積せず、より遠方の大陸棚
あるいは大陸斜面に運ばれ堆積するプロセ
スが考えられる。 
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