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中間とりまとめの記載（p66）

今後の魚類等の生息環境保全及び移動の連続性確保に向けて、流域の
水循環や時間軸等を含めた検討も視野に入れることにより、地球温暖化の課
題も含め、天塩川流域での将来の農業、林業及び漁業について考えるきっか

サロベツ川サロベツ川

題も含め、天塩川流域での将来の農業、林業及び漁業について考えるきっか
けとなるよう期待する。
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降水量、融雪量降水量、融雪量 地下浸透量地下浸透量地形地形 土地利用（地被）土地利用（地被）

天塩岳天塩岳●●モデル入力データモデル入力データ ●●モデル出力データモデル出力データ

蒸発散量蒸発散量

地下浸透量地下浸透量

地下水位分布地下水位分布

地表面の水分量地表面の水分量地質分布・構造地質分布・構造

地層の透水性 貯留性地層の透水性 貯留性
地表水地表水 地下水地下水

地下水位分布地下水位分布
地下水流動量地下水流動量
地下水の流れ地下水の流れ

地下水揚水量地下水揚水量

地層の透水性、貯留性地層の透水性、貯留性

河川流量河川流量 塩水浸入状況塩水浸入状況

●●モデルの活用モデルの活用●●モデルの活用モデルの活用

気候変動、土地利用や地被の
変化、治水施設等の人為的影響
に伴う流況の変化

天塩川河口天塩川河口

に伴う流況の変化

地下水の湧出箇所と河川流量
の関係、水生生物の生息環境と
の関係

●●使用モデル使用モデル

GETFLOWSGETFLOWS
（東京大学登坂 の関係

流域特性の理解、流域管理へ
の展開

（東京大学登坂
教授）、三次元
水循環モデル 下流から上流を臨む
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●●三次元格子モデル三次元格子モデル
下川

サンル

奥士別

三次元格子モデルは、 天塩岳天塩岳
下流から上流を臨む

茨内

恩根内

真勲別
剣和

九十九橋

三次元格子モデルは、
河道の周辺は10～250
ｍ、その周辺の平野域
は250m程度、山地域は
最大で500 程度の幅と

下流から上流を臨む

茨内

下問寒別

中問寒別

新問寒別最大で500m程度の幅と
した。

深度方向は、地表付
近は1～10m 深度方向

美深橋

名寄大橋

士別
中問寒別

上問寒別

近は1～10m、深度方向
へ厚くし、モデルの厚
さは5,000ｍとした。

この結果 総格子数
天塩大橋

円山

上雄信内

誉平

この結果、総格子数
は、2,784,453となった。
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●地質概要
天塩川流域の地質

モデルは 既往の地

基盤岩類の上面等高線

1000ｍ以

上。溝状に
深くなってモデルは、既往の地

質文献と（独）産業
技術総合研究所が構
築している天塩川下

深くなって
いる。

築している天塩川下
流域の地下水流動モ
デルのデータを用い
て作成した。

名寄市

新第三紀以前の古
い基盤岩類の上に、
これより透水性の良
い鮮新世 更新世

士別市
（独）産業技術総い鮮新世、更新世、

完新世の地層が分布
している。

士別市から音威子 完新世完新世

（独）産業技術総
合研究所データを
活用

士別市から音威子
府村にかけて、鮮新
統の地層が深さ1000
ｍ以上まで堆積する

完新世完新世

更新世更新世

埋没谷が存在する。 鮮新世鮮新世

新第三紀新第三紀
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●●地質モデル地質モデル
天塩大橋

誉平

新問寒別

地質データを

恩根内

モデル化

美深橋

名寄大橋

奥士別奥士別

士別

基盤岩類Ⅱ

更新統Ⅰ、Ⅱ

完新統

鮮新統

主要河川流量
観測地点

上流から下流を臨む

基盤岩類Ⅰ
鮮新統



初期化シミュレーション初期化シミュレーション
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●●流域内の水分布の再現流域内の水分布の再現 GETFLOWSGETFLOWSにより流域水循環モデルを作成により流域水循環モデルを作成
する際の特徴的な作業。する際の特徴的な作業。

・地形・地質等の格子を作成し、透
水係数などの水理パラメーターを格
子に設定したら、計算をはじめる。

山

①①モデルを塩水で満たす（初期条件）モデルを塩水で満たす（初期条件）

・格子を塩水で満水に設定。
海

・一定量の降水量（地下水
涵養量と同じ1～2mm/日）を
入力して計算を開始。

・数10万年程度の計算により、
ほぼ現在と同程度の塩水、地
下水位、河川流量などの水の入力して計算を開始。

・地表面に空気と水が浸入。
水より重い塩水が少しずつ
海や川へ押し出されていく。

下水位、河川流 水
分布が計算できる。

・実際の降水量データを用い
た計算を実行する準備が完了。

山

海

山
山

地下水

②②一定降雨を入力し計算一定降雨を入力し計算 ③③降雨と地下水位、地下水流出がバランス降雨と地下水位、地下水流出がバランス

海 海 地下水



初期化シミュレーション初期化シミュレーション
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●●流域内の水分布の再現流域内の水分布の再現

天塩岳①①モデルを塩水で満たす（初期条件）モデルを塩水で満たす（初期条件） 天塩岳①①モデルを塩水で満たす（初期条件）モデルを塩水で満たす（初期条件）

下流から上流を臨む

天塩川河口
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●●流域内の水分布の再現流域内の水分布の再現

②②一定降雨を入力し計算一定降雨を入力し計算 天塩岳②② 定降雨を入力し計算定降雨を入力し計算

山地斜面上部から塩
水が押し出され（青
色へ）、低地に塩水色へ）、低地に塩水
が残っている（オレ
ンジ色）状況が見ら
れる。

天塩川河口

下流から上流を臨む
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●●流域内の水分布の再現流域内の水分布の再現

③③降雨と地下水位降雨と地下水位 天塩岳③③降雨と地下水位、降雨と地下水位、
地下水流出がバランス地下水流出がバランス

（初期化完了）（初期化完了）

深部に塩分が残ると深部に塩分が残ると
ころもあるが、陸域
の地層中はほぼ淡水
と置き換わる。

天塩川河口

下流から上流を臨む



初期化シミュレーションによる地表水分布初期化シミュレーションによる地表水分布
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●●流域の地表水分布流域の地表水分布 ・地下水の湧出に
よりサロベツ湿原
が形成されている。

現況地形における
地下水湧出の状況を
再現した再現した。

地表水の分布は、
地形が低く地下水が
湧出しやすいところ湧出しやすいところ
に形成されている。

山地域では地形解

・美深橋周辺の
低地は地下水が
湧出しやすい。

像度が粗くなるため
地表水の分布面積が
大きくなっている。 ・名寄から士別に

かけての盆地は、
沖積層、更新統が
厚く堆積しており、
旧河道？は地下水
が湧出しうる特性
がある

タヨロマ川

がある。
新タヨロマ川



20042004年平水年での地下水流動解析年平水年での地下水流動解析
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●●融雪降水量の補正融雪降水量の補正
降水量の標高補正により夏季から秋季の流出の再現性は良好となったものの、

融 期 流出量が少 結融雪期の流出量が少ない結果となった。

冬季の雨雪量観測所は流域内に６地点しかなく、流域内の積雪量には、標高や
斜面の向きなどによる空間的なばらつきが存在することが推察された。

20042004年融雪降水量と推定融雪降水量の比較年融雪降水量と推定融雪降水量の比較そのため、観測河川流量（ハイド
ログラフ）を再現するための融雪水
量と降水量の総量を観測地点の流域

年融雪・降水量
(mm)

2004年に対する比

量と降水量の総量を観測地点の流域
毎に推定した。 2004年の融雪・降水量 1,250

2004年のハイドロから
推定した融雪・降水量 1,938 1.55

20042004年の流出量から日融雪・日降年の流出量から日融雪・日降
水量を推定して入力データとした水量を推定して入力データとした

⇒⇒融雪期の流出量を再現融雪期の流出量を再現

20042004年の降水量から日融雪・日降年の降水量から日融雪・日降
水量を計算して入力データとした水量を計算して入力データとした

⇒⇒融雪期の流出量不足融雪期の流出量不足
真勲別
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融雪期の流出量不足 融雪期の流出量を再現
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●●地下水の水頭等高線図地下水の水頭等高線図

深層深層浅層浅層

y = 0.96x

R2 = 0.997100
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（被圧地下水）（被圧地下水）
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観
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１断面

茨内
計算値（ｍ）

不圧地下水の地
下水頭等高線図
は、地形面の形

標高 1 000ｍの被

名寄

年観測不圧地下水位
と年計算不圧地下水
の相関

態をなだらかに
した形態となっ
ている。

標高-1,000ｍの被

圧地下水の被圧地
下水頭等高線は、
名寄付近から茨内
の構造盆地の形態

２断面

の構造盆地の形態
が表れるなど地質
構造の影響が現れ
ている。３断面

地下水ポテンシャル鳥瞰図
の断面
地下水位観測地点

地下水頭等高線は標高（m)
地下水頭等高線は標高（m)
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●●天塩川下流への塩水の流出状況天塩川下流への塩水の流出状況

天塩川下流の塩水分布状況を計算した。

断面Ａ

天塩大橋

天塩川汽水域
天塩川河口から地層中に塩水が分布して

おり、天塩大橋付近では、淡水の層厚が薄
く、塩分濃度の高い水が浅層付近に分布し 天塩大橋
ている。

天塩川の汽水域の範囲と、地下深部に高
い塩分が存在する範囲は概ね傾向が同じで
ある

天塩大橋海岸

天塩川汽水域

ある。

31.45
29.35
27.26
25 16

塩分濃度 (PSU)

天塩大橋海岸

海

25.16
23.06
20.97
18.87
16.77
14.68
12.58
10.48
8 39

地層

8.39
6.29
4.19
2.10
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●●流域の河道への流域の河道への
地下水の湧出状況地下水の湧出状況

全流域の低水位時
（夏季）の地下水湧
出状況を計算した

・問寒別川流域は、下流で地
下水流出が多い。

・天塩川下流域は、
地下水流出が多い。

出状況を計算した。

地形状況、山体地
質の状況によって地
下水の流出しやすさ

・更新統、鮮新統のやや透
水性のよい山体地層が分布

・鮮新統のやや透水性のよ
い山体地層が分布する中流
域右岸側の山地は、地下水
流出が多い。

下水の流出しやすさ
の特徴が形成されて
いると考えられる。

分
する雄信内川は、地下水流
出が多い。

志 流域 基盤

・上流域は、
基盤岩上の崩

・安平志内川流域は、基盤岩上の
崩積土層や河床堆積物からの地下
水流出が生じていると思われる。

基盤岩上の崩
積土層や河床
堆積物から地
下水流出が生
じていると思
われる

低水位時の
地下水湧出高（mm/日）

・名寄から士別にかけての盆地は、沖
積層、更新統が厚く堆積しており地下
水流出量は多い。

われる。

赤いほど地下水の
湧出量が多い
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●●地下水の流動状況地下水の流動状況
全流域の河川へ流出す
地 水 流動状況 計

地下水ポテンシャル
鳥瞰図の断面

る地下水の流動状況を計
算した。

河川へ流出する地下水

・問寒別川は、上流は河道周辺に
短い流線が見られるが、下流にな
ると流線が長くなるとともに、流
線の密度が大きくなる。地下水の
河道への流出量が増加している。

・丸山付近も両
岸の山体からの

は、概ね地形の形態（勾
配）に沿って山頂部、斜
面上部から河川へ向かう

河道への流出量が増加している。岸の山体からの
地下水流流動が
多いと思われる。 ・茨内から美深橋の区間は、

右岸側は天塩川の流域境界の
尾根までとなっており、天塩
川本川にあって 地下水の集

１断面

流れであり、山頂部から
放射状に河道へ向かう流
線が描かれた。

川本川にあって、地下水の集
水域が広いと思われる。・安平志内川流域も、

流域境界の尾根付近
からの地下水流動が
見られる。

流線が込み入る場所は
地下水の流動量が多いと
推察できる場所である。

名寄盆地では、低
地内の沖積層を伏
流する流れが認め
られる

２断面

■作図方法
・河道に等間隔に粒子を設置して、その

・風連別川流域では、流域界
から名寄川へ向かう地下水流
動系が見られる

られる。
・サンル川流
域は、流域界
から河川へ向
かう地下水流
動が見られる。

３断面

河道に等間隔に粒子を設置して、その
点へ到達する地下水の流れ（流線）を
遡って追跡し、地下水の流動経路を作成。
・三次元の流れを平面に投影。

動系が見られる。
動が見られる。
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問寒別川は、上流よりも下流の地下水流
動経路が長い傾向がある

●●問寒別川流域の地下水流動問寒別川流域の地下水流動 １断面

動経路が長い傾向がある。

地下水の流線は、下流のほうが密になる
傾向がある。

地下水の等ポテンシャル線の形態には 上問寒別地下水の等ポテンシャル線の形態には、
地下深部の地下水が上向きの流れとなって
流出しやすい特性が見られる。

中問寒別

上問寒別

中問寒別上問寒別

下問寒別

中問寒別

下問寒別 地下水が集水
されやすい凹
地上の地形形

地下水湧
出が多い

態

出が多い

地下水の流線 上向きの
地下水の
流れ

地下水ポテン
シャル鳥瞰図
位置

地下水の等ポ
テンシャル線
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●茨内・恩根内・美深付近の地下水流動
茨内から美深付近までは、天塩川右岸側には鮮新統のやや透水性のよい地層が分布してい

る このため 地下水流出が多い可能性を推察できるる。このため、地下水流出が多い可能性を推察できる。

美深橋の上下流では、サケの産卵床が確認されている。

山頂からの長い地下水流動経路が見られる。

２断面
茨内

茨内
恩根内

鮮新統の

２断面

美深橋

恩根内

茨内

鮮新統の
地質が分布

鮮新統の

地質が分布

美深橋

美深橋

地下水の流線

地下水ポテン

地下水の等ポテンシャル線
上向きの地下水
の流れ

シャル鳥瞰図
位置

○ サケ産卵床確認箇所
（既往調査結果）
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●●名寄盆地の地下水流動名寄盆地の地下水流動 ３断面
名寄盆地周辺の山地・丘陵からの地下水は、

盆地の低地に向かう上向きの流れが見られる

名寄大橋

盆地の低地に向かう上向きの流れが見られる。

名寄盆地に見られる伏流状の天塩川と並行し
た浅層地下水の流れは、現在改修されたタヨロ
マ川とほぼ合致するため、旧河道？を流動してマ川とほぼ合致するため、旧河道？を流動して
いる可能性がある。

沖積層
の伏流

名寄大橋
真勲別 タヨロマ川

タヨロマ川

地下水ポテンシャ

新タヨロマ川

地下水ポテンシャ
ル鳥瞰図位置

名寄盆地
の地下水
の集水域

士別

地下水の流線

の集水域

奥士別

天塩岳天塩岳

地下水の流線

地下水の等ポテンシャル線

上向きの地下水
の流れ
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●天塩岳から河口までを水が
流れる時間
山地斜面の浅層地下水は、数日～

数ヶ月程度で河川に流出。

その後、約９日程度で河口まで到達

地下水ポテンシャ
ル鳥瞰図位置

・河川は約３０ｋｍ/日
（低水時の平均流速）

その後、約９日程度で河口まで到達
すると推察される。

・山地斜面の浅層
地下水は 数日～

（低水時の平均流速）
・約９日程度

右図断面の地下水ポテンシャル鳥瞰図
地下水は、数日～
数ヶ月程度

山地斜面の表層地下水は、
数日～数ヶ月程度で河川

奥士別

に流出する。

山体地層へ浸透した地下
水の流れは極めて遅い。
（数千年程度）

天塩岳天塩岳
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天塩川流域水循環モデルで推察された流域特性と魚類等の天塩川流域水循環モデルで推察された流域特性と魚類等の
生息環境の関係等について 各地区を精査していく必要があ生息環境の関係等について 各地区を精査していく必要があ生息環境の関係等について、各地区を精査していく必要があ生息環境の関係等について、各地区を精査していく必要があ
る。る。

今後 地球温暖化 課題も含め 流域管理 活用し展開し今後 地球温暖化 課題も含め 流域管理 活用し展開し今後の地球温暖化の課題も含め、流域管理へ活用し展開し今後の地球温暖化の課題も含め、流域管理へ活用し展開し
ていくことが重要。ていくことが重要。

モデルの構築過程で把握されたように、流域データの蓄積モデルの構築過程で把握されたように、流域データの蓄積
と整備が必要。と整備が必要。

降水量、積雪量、地下水位（山地流域の地下水位など）降水量、積雪量、地下水位（山地流域の地下水位など）


