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1　 は じめ に

　 現在 の 石狩川の 河道は 昭和 40 年代に 形成 さ れ

た も の で あ るが ， 石狩 川は，元来激 し く蛇行す

る 河川 で あ っ た 。 近傍 に は 自然短絡 に よ る河跡

湖が 存在 し，後背地 は 洪水常襲地帯で あ っ た 。

明 治以 来，洪 水被害 の 解消 を 目的 に 捷水 路 （シ

ョ
ー トカ ッ ト）工 事に よ る直線化が進 め られた 。

捷水 路 工事 に よ っ て 排水 が改善 され，後背地 で

は さ ま ざ ま な土 地 利用 が可 能 とな っ た 。 こ れ に

と もな い石狩川本流 か ら切 り離 され た河川部分

が 人工 の 河跡湖 とし て 残 され た 。 石狩川周辺 に

形成 さ れ た 多 くの 河 跡 湖 の 中 に は，河 川堤 防の

拡幅 や農地 開発 の た め ，埋 め 立 て ら れ 消失 し て

しま っ た と こ ろ もあ る 。 こ れ ら河跡湖の 利用 ・

開発 に 関 して は，比較 的 自由度 が高 い とみ られ

が ち で あ る が ，現存 し て い る河跡 湖は ，河川 法

で 「石 狩川 」 とし て 扱 わ れ る場合が あ り，利用

に 関 しては ， 河川法の 制約下 で 関係機 関に お け

る調整，協議等が 必要 とな る。そ の た め大幅な

改変 を と もな う利用は 難 し い こ と もあ っ て，河

跡 湖 は原型 に 近 い状態 で 存在 し て い る と い え よ

う 。

一方，昭和 40 年代以降に は，農業用水の 需

要増加 や 多様化に と もな い ，河跡 湖 が水 源 と し

て評価 され るよ うに な っ た 。

　現在，石狩川 河跡湖 は，地域農業 に と っ て 重 要

な水源 で あ る と同時 に ，排水 の 受 け皿 ，循環 灌

漑 に お け る 中間貯 留 の 場 と い っ た役割 も担 っ て

い る 。 また 農業 以外 で も ，
ビ オ ト

ー
プや レ ク リ

エ ーシ ョ ン 空間，遊水 池な ど の 様 々 な機能 が あ

り，重要な地域資源 として位置づ け られ る
1 ）

。

　本来，一
般湖 沼 と同様に 河跡湖 に も水質環境保

全機能があ る 。 しか し
一

方 で，河跡湖は河川等に

く らべ て 滞留時間が大き い た め湖 内に 物 質を貯留

しやす い 。 さら に 河跡湖で 1；1，そ の 自然浄化能 力

を超 えた 物質 の 流入 に よ っ て ，浅化や 富栄養化 が

生 じる危険性が あ る 。 い ずれ に しろ現存す る河跡

湖を地域資源 と して将来に わた っ て 位置づ けて い

くため に は ，そ の 水質保全機能 を把握す る必要が

ある 。 本研究では，石狩川河跡湖の 水質環境 の 実

態を調査 し ， 水質保全機能の評価 を試みた 。

［　 調査 の 概要 と水 質分析

　石 狩川中下 流域に は 多数 の 河跡湖が点在する が ，

周 辺土 地利用や河跡湖の 利用状況，流入
E流出河

川 の 有無な どの 特徴 に鑑み ，代表的な 7 つ の 河跡

湖 （東沼，西沼，菱沼，伊藤沼，雁里沼，皆楽公

園，しの つ 湖 〉を調査対象 と した （図 1〜 6 ，表

1 ）。 こ れ らの 河跡湖で 灌漑期 に 約 10 日間隔，非

灌漑期に は約 1 ヶ 月間隔で 定点採水 をお こ な っ た

（サ ン プル 数 14〜17）。 な お，採水は降雨影響 の

無い 時に お こ な っ た 。 採 水期間は 2000 年 4 月〜11

月 で ある 。 ま た，河跡湖の 利用状況や周辺土 地利

用等 に 関す る ヒ ヤ リン グ調査 を，各市町村，土 地

改良区等の協力を得て おこ な っ た 。

　東沼 と 西沼 の 周辺地 区 で は 循環灌漑が お こ な わ

れ て お り，河跡湖 は中間貯留 池，ある い は補助用
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図 2　東沼 と西沼の概要
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図 6　菱沼と伊藤沼の 概要

　　 表 1　河跡湖 の 概要

河跡湖 所在 　 面積 （  り　 利 用形態 　 流入 河川
石狩 川 へ の

排 水の 有無

1　　　　　 　　　　 0
一

図 3　雁 里沼の 概要
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水源 と し て 利用 さ れ て い る 。 周辺土 地利用 の 多 く

は水 田で ，畑地 では ダイ ズ，ア ズキ，エ ンバ ク ，

コ ム ギ 等 が栽培 さ れ て い る 。 東沼 へ の 流入水は ，

晩生内川 と農業排水で あ る 。 また西沼 へ の 流入 水

は農業排水 の み で あ る 。

　雁里沼に は 2 つ の 揚水機場 と水位調節用の 樋門

が あ る 。 沼 と 石 狩川 に 囲 ま れた 地 区 の農 業用水

は ，ほ とん ど が 沼の 水で ま か なわ れ て お り， 典

型 的 な循環 灌漑が お こ な わ れ て い る 。 沼 へ の 流

入水は農業排水 が 多 く を占め て い る。

　皆楽 公 園は市街地 に 隣接 して お り，河 跡湖を核

と して 公 園利用 され て い る 。 流入水 は ，市街地 を

通過 した 河川水 と農業排水で あ り，農業用水に は

利用 され て い な い 。

　 し の つ 湖は温泉 ・宿泊施設が近接す る公園とし

て整備 さ れ て い る 。 周辺 に は水田 と畑地 （タ マ ネ

ギ ）が展開し，農業用水は石狩川か らの 灌漑用水

と河跡湖の 揚水機場か らの 補助用水を利用 して い

る。 河跡湖 へ の 流入水は農業排水 の みであ る 。

　菱沼 と伊藤沼は 灌漑用 水 源 と して 利用 さ れ て い

る 。 菱沼は ， 周 辺農地 に石狩川 か らの 用水供給 が

十分ある た め，補助的 に利用 され る に す ぎな い 。

一
方伊藤沼の 周辺農地 は ， 河川 か らの 用水補給が

な く，完全 に 沼か ら の 揚水 に よ っ て灌漑され て い

る 。

　 い ずれの河跡湖 も周辺 に ヨ シを主体 とする植物

群落がみ られ，さ らに 皆楽公園と しの つ 湖を除 く

河跡湖で は ヒ シ が繁茂す る状況に あっ た 。 また，

こ れ ら河跡湖周辺 の 水 田水管理は，寒冷地ゆ えの

夜間取水 ・昼間止 水の 間断灌漑が基本 とな っ て い

る 。

　河跡湖の 水質環境を把握するため，採水時に EC，

pH ，
　 DO を現 地 で 測 定 し ， 採 水 した サ ン プ ル

（500ml ）を密封，保冷状態 で移送 ・保管 して 実

験 室に て 水質分析 をお こ な っ た 。 分析項 目は ，

全窒素 （T−N ： ア ル カ リ性 ペ ル オ キ ソ ニ 硫酸 カ リ

ウ ム 分解一紫外線吸 光光度法 ），硝酸態窒素 （NO3−

N ； 紫外線 吸光光度法 ），全 リ ン （T−P ： ペ ル オ キ

ソ ニ 硫酸 カ リウ ム 分解
一
発 色試薬 に よる吸光光度

法 ），浮遊物質 （SS ： ガ ラ ス 繊維濾紙吸引法 ）で

あ り， JIS に 準拠す る方法で 分析 した 。

皿　 結果 と考察

　 1　 河跡湖の 水質濃度 の 季節変動

　 T−N，NO3−N，　 T−P 濃 度の 季節変動 を図 7 ，図 8

に示す 。

　 T−N は
， 全般 に ど の 河跡湖 も4 な い し5 月に 濃

度が高 く，また水田の 落水後 （8 月以降 ）に 濃度

が やや上 昇す る傾 向が あ る 。 5 〜8月は ， 河跡湖

に よ っ て 変動状況が 異な っ て い る 。 流入
・流出河

川 の な い 雁 里沼，しの つ 湖，伊藤沼の 3 つ の 河跡

湖では， 4 〜 5 月 に濃度が高 く推移す るが， こ れ

は 元肥 の 流出 と代か きに よ る 土 粒子 や有 機物 の 流

出の影響 と考 え られ る 。 ま た 5 月か ら 8月下 旬に

かけて濃度が低下 して い るが， こ の 要因は水質の

良好な農業用水
2 ）（栽培管理用水 ）の 流入 に よ る

希釈に 加 え，河跡湖内の 植生の 増加 に と もな う負

荷の 取 り込み
3 ）が考 え られ る 。 8 月中旬以降は

農業用水 の 利用 が な くな るた め，河跡湖へ の 流入

水 に よる希釈効 果が減 少 し高濃度に転 じる 。 東沼

と 西 沼 で は ，循環灌漑の 影響 に よ り灌漑期 間 （普

通 期 ）中 も比較 的高 い 濃度 とな っ て い るが ， 8 月

に は
一

時低濃度 とな っ た 。 菱沼 も農業利用が主体

の 河跡湖で あ るが ， 4 月下旬の 高濃度以 外はほぼ

一
貫 して 低濃度で あ っ た 。

　T −N に 占め る NO3 −N の 割合 は，季節や河跡湖

に よ っ て異なるもの の ，概ね 2〜 5割程度で あっ

た 。 NO
，
−N の 変動は，大 き く2 パ タ

ー ン に 分け

られ る 。 4 〜 6 月上旬に かけて ほ ぼ
一

定で 推移 し，

そ の 後上昇 して 8 月に 低下 し，9月以降に 再度上

昇す る場合 と， 4 〜 6 月上旬 に濃度低下 し て ，以

後同様 の変動 を示す場合 であ る 。 前者の パ ターン

に あて は まる の は ，流入河川 を有する河跡湖 （東

沼 ， 皆楽公 園）で ある 。
こ れ らの 河跡湖で 4 〜 6

月上旬 に 濃度が
一定に な る の は．水 田か ら排出さ

れ る Nq3 −N が 少な く，水質が比 較的 安定 した河

川水 の 影 響 と推 察され る 。

一
方，4 〜 6 月上旬に

濃度が低下す るの は ， 流入河川 の な い 河跡湖 （西

沼，雁里 沼，しの つ 湖，菱沼 ）であ り，こ の 現象

は農業用水が直接河跡湖に流入す る こ と に に よ っ

て生 じる希釈が影響して い るもの と考え られ る 。

　T−P は ，代か きの 影 響で 5 月上 旬〜下 旬 に 濃度

上昇す る場合が 多い 。 そ の他の 季節は おお むね 濃
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度 が 低 く推移 し た 。

　 2　河跡湖水質 と

各種水質基準

対象 と し た 河跡 湖 の

水 質濃度 （単純平均

値 ）と各種水質基準

を表 2 に 示す 。 農業

用水基準 と比較 す る

と，EC，　 SS と もに

基準値 よ り小 さく，

こ の 点 で は 良好な水

質 と い え る 。 しか し，

東 沼と雁里 沼 を除 く

す べ て の 河跡 湖 で，

と され て い る もの の ，

現 在 で は 3．Omg ・1
−L

程度 ま で な ら許容範

囲 と い わ れ て い る

4 ）
ため，対象と した

河跡湖の 水質は農業

用 水利用 に 問題な い

と 判断され る 。

次に環境基準と照 ら

し合わ せ る と、ほ と

ん ど の河跡湖で 基準

値を超過 す る 。 こ こ

で環 境基準 の V 類型

：ま，環境保全 （「濁民

の 日常生活 に お い て
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3　河跡湖 の 水質保全機能
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　　　　　図 8　 P 濃度 の 季節変動 （2000年 ）

れ る た め
， 排水 の 水質は 下流域の 水環境に 大 き く

影響する 。 しか し，本研 究 で対象 と した河跡湖の

なか で ，雁里沼，しの つ 湖，ii靉召，伊藤沼は石狩

川 へ の 常時排水 が な い 半閉鎖的な河跡湖である 。

こ の よ うな河跡 湖 で は ， 本来石狩川に 流出する負

荷が河 跡湖に 蓄積 され る た め ，石狩川 へ の 負荷流

出 を削減 して い る とみなす こ と が で きる 。 と くに ，

水質濃度の 上昇する代か き期まで の河川 へ の 負荷
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流 出が削減 され る意義 は 大きい 。 そ の
一
方で ， 流

入負 荷の 蓄積 に よ る河 跡 湖 の 環 境劣化が 問題に な

る こ と も考 え られ る が ， ヒ ァ リ ン グ調 査 な ど に よ

る と，そ の よ うな問題 は顕在化 して い な か っ た 。

こ の こ と は ，循環 灌漑 に と もな う河 跡湖 か ら の 負

荷の持 ち出しや ，湖岸の 水生生 物に よる吸収 ・捕

捉な どに よる 自然浄化作用
3・5 ）の 影響 と考 え ら

れ る 。

　一
方，石狩川 へ の 排水 が常時み られ る河跡湖に

つ い て も，そ の 水 質保全機能の 効果 を定量的に検

討す る た め ，河跡湖の

表 2　 河跡湖 の 水質 と各種 水質基準

EC T − N T−P ss
（μ s ℃ m つ （田9・1 り （皿9・い ） （珥9・ド ）

東沼 119 0．91 0．11 娃L5

西 沼 工46 1．00 Q．09 23 ．5
雁 思 沼 U8 0，82 O．05 7．9
皆楽 公 園 118 1．88 0．17 39．9
しの つ 湖 212 1．25 0．07 19．3

菱 沼 no 1．11 0．上O 12，2

伊 藤沼 115 1．69 O．07 16．1

農 業用 水 基準 30D 1．oo ioO．0

環 境 基 準 　 （湖 沼 ；T−N、T−
P：V類蟄，SS二B類 型 ）

1．DO 0．10 15．O

負荷収支 に 注 目した 。

具体的 に は ，石狩川 と

排水河川に よ っ て連続

して い る 東沼 と西沼 を

対象 と して，負荷収支

の視点 か ら河跡湖の 水

質保全機能に つ い て検

討 した 。 東沼 と西沼の

違 い と して は ，東沼は

農業排水に 加 え て 晩生

表 3　東沼の 負荷収支

代か き期 　 東沼 へ の 流入負荷〔g ・s
’L
）

農業排水（L1）　 晩生内川 （L2 ）

東沼か らの 流出負荷（g ・s
−1
）

還元水 （L3 ） 石 狩 川 へ （L4 ）

差 引負荷 （9 ・s
一
う　 削減率

腔 P

△ L−（L1＋L2＞
一

艮 　 　 （％）

T−NT
−PSS

O．444　　　　　0．204
0，072　　　　　0，027

21ユ 77　　 　 　 　 3，530

0，234　　　　　 0．298
0．034 　　 　 　 　 D，043
10．502 　　 　　 13．356

0，350　　　 54，0
0．056 　 　 　 56．6
11．350　　　 45．9

内川か らの 水 の 供給が あ り ， 西沼 で

は 農業排水に よ る供給 だけに 限 られ

る 点が挙 げ られ る。ま た東沼 と西 沼

か らの 石狩川 へ の 合計流出量は石狩

川 本流の 流量 （年平水 位 ）の 約 500

分の 1程度であ る 。 負荷は，実測 （約

10 日間隔で 平水時に 定点採水 ）に

よ っ て 得 られた水質濃度の 単純平均

値 に，配水模式図 に 記 載 され て い る

計画流 量 を乗 じて求め た計算値 で あ

　 　 注 1） 削減率＝△ L ／（L1 十L2 ）x 工00

表 4 　西沼の 負荷収支

代 かき期 酉沼 へ の 流入負荷

農業排 水（L5×9・s
−1
）

西沼か らの 流出負荷（g ・s
’L
）

還元 水（L6 ）　 石狩川 へ （L7）

差引負荷 （9・sう 削減率
 

　ム レ L5−L7　　 （％）

T−NT
−PSS

0．1000
．G211
，331

0．062　 　　 　　 0．026
0．008　 　 　 　 D．003
2399 　 　　 　　 1，001

0．074 　 　　 74、0
0．018　 　 　 84．6
0．330　 　　 24．8

る 。 また 水利権で 定め られ た計画流量は，営農期

に よ っ て 異な り，代か き期 （苗代 を含む 61 日間 ）

と普通 期 （62 日間 ）に 分け られ る 。 な お，東沼

に お け る農業排水負荷 は河跡湖 に 流入する 2 つ の

農業排水 （図 2 ）の 平均濃度に基づ い て 求めた 。

　東沼 へ 流入 す る負荷 に は，農業 排水 由来 と晩生

内州由来の 2 つ が ある 。 流入負荷は ，代か き期の

晩生 内川か らの SS を除 い て，す べ て の 項 目で普

通 期 よ り代か き期で 大 き く，石狩川 へ 排出され る

負荷 も こ の 期 間 に 大 き い （表 3 ）。 総 流入 負荷

（L1＋ L2）と石狩川 へ の 流出負荷 （L4 ）の 差 は，

　 　 　 注 2）　　　　　肖ri減率’△L／L5 × 100

河跡湖に よ っ て捕捉 （削減 ）され た負荷で あ る 。

代か き期で は各 項 目 と も 50％前後削減 さ れ ，普

通期に は 70％ 程度削減 され て い る 。 こ こ で 河跡

湖が 存在し な い と仮定す る と，河跡湖 へ の 流入 負

荷は そ の ま ま石狩川 へ 流出す る こ ととな り，代 か

き期に は 現 在の 2 倍，普通 期に は 3倍程度の 負荷

が石狩川 へ 流出す る と推定 され る 。

　西沼 へ の 流入負荷は農業排水 （還元水 ）の み に

よ る 。 西沼で は ，T−P を除き．代か き期 よ り普通

期 の 流入負荷が 大 き い （表 4 ）。 負荷 の 削減 に つ

い て み る と，代か き期に は ，T−N，　 T−P で 70％ 以
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上 ，普通期 で は 全項 目で 90％ 以上 の 流入負 荷が

河跡湖 に 捕捉 され る 。

　
一

方，流 入負荷と流出負荷の 差 引負荷 は，循環

灌漑 に よ り農地 へ 還 元 され るほ か，底 泥 へ の 沈

降 ・吸着，抽水植物に よる吸収，水棲生物に よる

取 り込 み 3・5 ・6）
な ど に よ っ て ，河跡湖 内 に 蓄積

され る と考え られ るが，現在 の と こ ろ河 跡湖 の 富

栄 養化は 大 きな問題 と な っ て い な い 。 ま た ，河跡

湖に 蓄積 され た負荷は ， ヨ シ や ヒ シなど の 刈 り取

り，脱窒 に よ る大気 へ の 放 出，洪水時 に おけ る底

質の 巻 き上げ に よ る流下 な ど に よ っ て 系外 へ 移送

され る とみ られ る。

　 以上 の こ とか ら， こ れ まで の と こ ろ，本調 査 で

対象と した河跡湖は地域 か ら排 出され る負荷の 削

減に あ る程度寄 与 して い る こ とが認め られ ， 石狩

川 中下流域 に あ っ て，農地 と河 川 の 間 の 緩衝帯 と

し て機能 し て い る こ と が 示 唆さ れ た 。

N 　お わ りに

　 河跡湖は ， 石狩川へ の 負荷流 出の 削減 に 寄与 し

て い る こ と が 確 認 さ れ た 。 石狩川本流 を流下 する

総 負荷に 比 べ る と，個 々 の 削減量は わず か で は あ

るが，石狩川流域に は河 跡湖 が 多数存在する こ と

か ら，そ の 影響は 無視で きな い もの とな ろ う。 本

報 告では ，河跡湖の 水質保全機能に つ い て，降雨

影響を除 い て検討をお こ な っ た 。 今後は降雨出水

時 も考慮 した うえで．河 跡湖 の 水質保全機能を解

明 す る 必要 が あ る 。 さ ら に は 河 跡湖 の 水 質保全機

能の 持続性 に つ い て も検討が必要で あ ろ う。

　本研究をす すめ る に あた り，北海道開発局農業

水産部，市 町村 ， 土 地 改良 区な らび に 関係機関の

方 々 に 多 くの ご協力を い た だ い た 。 こ こ に 厚 く御

礼 申 し上 げ る 。 ま た ，現 地調査 ， 水質分析 に 協力

い ただ い た，安本庸平氏 （現北海道庁 ）は じめ当

研究室 の 各位 に 謝意 を表す る。
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in　this　paper，　the　function　of　water 　quahty　conse 更va 頓on 　by　oxbow 　iakes　in　lshikari　River　basin　was 　evaluated ．　Many　oxbow 　lakes　of

ish工kari　River　basin　have　been ほti正ized　as 　par匸of 　water 　reseurce 　and 　reservoir 　of 　inigation　water 　for　agriculture ，　especially 　for　circular

reuse 　of 　irrigation　water ．　Se皿 i−closed 　oxbow 　lake　that　has　no 　outlet 　to　Ishikari　R孟ver 　accumu 工ates　the　load　from　caエchmen 匸 area　in　its

body
，
　 wh 〔ch 　 means 　 efnuent 　loadしo 　Ishikari　River　has　been 　 cut ．　The　function　 of 　load　 reduction 　 by　 oxbow 　Iake　that　has　 out 五et 　to

Ishikari　River　was 　also　evatuated 　frQm　b滋ance 　calculatiQn ．　More　than　50％ and 　70％ of　T−N　 was 　reduced 　by　oxbow 　lake　du血 g

puddHng　period　and 　nQ 叮 nal　period，　respectivety ・
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