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1. はじめに 

玉川上水は，急激に人口が増加した江戸に飲み水を供

給することを目的として1653年に作られた人工水路である．

利用最盛期には玉川上水本川から33本の分水が引かれ，

江戸中に張り巡らされた玉川上水本川･分水網は経済･工

業･農業･交通の面で多岐に亘って江戸を支えた．近年，

玉川上水・分水網の利活用に向けて，学識者によるシン

ポジウムや多数の市民団体による積極的な活動が行われ

ている．2003年及び2006年には，江戸の貴重な土木遺産と

して国の史跡1)及び日本ユネスコ協会連盟によってプロジ

ェクト未来遺産に指定された．2) 

しかし玉川上水では，都市の発展とともに 1965 年頃か

ら中下流部において暗渠化が進み，下流部では通水が停

止された．さらに，33本あった分水は8本に減少した．そ

の後，玉川上水の再通水を願う玉川上水沿川の住民から

の強い要望により，東京都は 1974 年から「清流復活事業」

として，玉川上水・野火止用水・千川上水に高度下水処

理水を放流している．しかし玉川上水に放流された高度

下水処理水は，浅間橋地点で神田川に放流されるため，

それより下流では水が流れていない．現在の玉川上水の

流況を図-１に示す．そして現在，玉川上水において，水

の流れていない区間や暗渠化した区間の増加したことで，

様々な問題が生じている．例えば，玉川上水の余水吐き

であった江戸城外濠では，玉川上水からの水の供給が止

まったことが原因の一つとなり，夏場にアオコが大量発

生し，水質･景観悪化が生じている．そのような状況を受

け，2019 年に，都政の基本方針として「玉川上水」を活

用した皇居の外濠浄化事業が盛り込まれた 3)．この事業に

よって玉川上水が復活することで，東京都の貴重な水辺

空間の復活や江戸城外濠及びその下流の都市河川の水質

浄化，災害時の緊急水循環システムの構築等の効果が見

込まれる．さらに，玉川上水が位置する武蔵野台地には，

透水性の高いローム層が分布しており 4)，多数の湧水地点 

及び湧水枯渇地点が確認されているため 5)6)，通水による

湧水量の増加や枯渇した湧水の復活が期待されている． 7) 

玉川上水周辺の湧水地点及び枯渇した湧水地点を図-２に

示す．上記の背景を踏まえ本研究では，玉川上水上流端

の羽村取水堰から下流端の江戸城外濠まで通水を行う場

合，江戸城外濠のアオコ改善対策に必要な流量を確保す

るために必要な羽村取水堰での取水量を求め，かつ，そ

の通水による周辺の地下水位・湧水量への影響を検討す

ることを目的として，地下水流動シミュレーションを行

い，玉川上水の通水による影響について検討を行った． 

2. 解析概要及び条件 

(1) 解析領域の概要 

本研究では，多摩川・浅川・荒川に囲まれた約1,000 km2

の範囲を解析領域として，表層から地下地質構造までを

 
図-１ 玉川上水の流況 

 
図-２ 玉川上水の周辺の湧水地点・湧水枯渇地点 

高度下水処理水
流下区間

18 km

暗渠区間
13 km

全長約43 km

羽村取水堰

小平監視所

浅間橋

河川水
流下区間

12 km

四谷大木戸

0 2.5 5 km
分水(現存)8本
分水(廃止)25本

玉川上水に関係
する主な河川

玉川上水本川
分水(現存)8本
分水(廃止)25本
湧水地点
湧水枯渇地点

0 2.5 5 km

ローム層

火山地

丘陵地

山地

台地段丘

低地



 

 

一体に反映した台地モデルを作成した．標高については，

国土地理院基盤地図情報5 mメッシュ8)，表層のマニングの

粗度係数については，国土数値情報の土地利用細分メッ

シュデータ9)を反映した．そして，地質構造に関しては，

東京都建設局が公開している地質断面図10)及び産業技術総

合研究所の20万分の１日本シームレス地質図11)，解析領域

の地盤分野論文12)13)14)15)を基に作成した．解析領域の地質構

造及び表層の地質構造，土地利用状況を図-３及び図-４，

図-５に示す．さらに，玉川上水本川及び現在も使われて

いる8本の分水においては，幅が5 m以下の区間が多く存在

するため，玉川上水の水路構造が詳細に記されている資

料16)を参考にして，地形モデルに玉川上水・分水網の水路

を反映させた．なお，計算を簡略化するために，玉川上

水・分水網の水路はすべて開渠とした． 

(2) 解析手法の概要 

 本解析には，表流水と地下水の流れを一体的に計算可

能な統合型地圏水循環シミュレータGETFLOWSを用いて

行った．河川流等の地表水についての基礎式は，下式

(1)(2)に示す連続式及び運動方程式であり，地下水につい

ての基礎式は，下式(3)(4)に示す連続式及び一般化したダ

ルシー則である． 
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ここで，Aは流路断面 [m2]，Qは平均流量 [m3/s]，uは平均流

速 [m/s]，t は時間 [s]，xは流れ方向の空間座標 [m]，hは水深  

 [m]，gは重力加速度 [m2/s]，i0は斜面勾配，ifは摩擦損失，q

は流出入項 [m/s]，Kは浸透率[m2]，krpは相対浸透率[m2]，μp

はp相の粘性係数[kg2/m･s]，Spはp相の飽和率，Ppはp相の圧

力[kg/m･s2]，ρpはp相の密度[kg/m2]，Zは深度[m]，Φは間隙率，

Bpはp相の容積係数である． 

(3) 解析条件 

本解析では，玉川上水の通水による地下水位・湧水量

への影響を求めるために，①全域に東京(大手町)の年平均

有効雨量17)及び多摩川・荒川の上流端にそれぞれの夏季平

均流量18)を与えた場合と，②上記の条件に加え玉川上水上 

流端の羽村取水堰に流量1.0，2.019)20)，5.0，10 m3/sを与えた

場合の2つの計算を行った．①と②の解析によって算出さ

れた地下水位及び湧水量を比較することで，玉川上水の

通水による地下水位及び湧水量の変化を見た． 

3. 解析結果 

玉川上水上流端の羽村取水堰から下流端の江戸城外濠

までの玉川上水本川の流量を図-６に示す．羽村取水堰か

ら流量1.0，2.0，5.0，10 m3/sを流した場合，江戸城外濠には，

 
図-３ 解析領域の地下地質構造 

 
図-４ 解析領域の表層地質 

 
図-５ 解析領域の土地利用 
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約0.3，0.8，2.3，5.2 m3/sの流量が届くことが分かった．さ

らに，羽村取水堰から流す流量が多いほど，羽村取水堰

の流量に対して下流端の江戸城外濠に届く流量の割合が

大きくなることが明らかになった．また，江戸城外濠の

アオコ改善に必要な流量約0.5 m3/sを，江戸城外濠に流すた

めには，羽村取水堰から約2.0 m3/sを流す必要があることが

分かった．次に．玉川上水上流端である羽村取水堰から，

江戸城外濠のアオコ改善のために必要な流量2.0 m3/sを流し

た場合の地下水位の上昇量を図-７に示す．図-７に示す

結果より，特に，小平分水の流水が放流される落合川や，

千川上水の中流部を中心とした広域的で地下水位の上昇

が見られた．この結果より，玉川上水の通水によって，

分水に水が行き渡ることで，分水周辺の地下水が涵養さ

れ，地下水位が上昇すると考えられる．最後に，江戸城

外濠のアオコ改善のために必要な流量2.0 m3/sを流した場合

の湧水量の増加量を図-８に示す．図-８より，特に，小

平分水の放流先である黒目川の下流部や玉川上水の下流

部に近い目黒川の中流部，玉川上水の下流端である江戸

城外濠の周辺において，湧水量の増加が見られる．最も

湧水量が増加する地点は，江戸城外濠であり，2.95 mm/day

である．これらの湧水量が増加する地点の周辺では，実

際に湧水が確認されている場所が多くある．例えば，黒

目川下流部では，朝霞市の市指定天然記念物である「代

官水」があり，目黒川の中流部では，東京都の名湧水57

選に選定されている「目黒不動尊」等がある．湧水は，

人々に潤いと安らぎを与える都会のオアシスとしての価

値だけでなく，都内の中小河川の貴重な水源，地域の環

境教育・環境学習の教材，地域づくりの資源としての価

値もある貴重な自然である．そのため，玉川上水の通水

によって湧水量が増加した場合，都心の貴重な自然であ

る湧水地点の保全につながると考えられる． 

4. 考察・まとめ 

本研究では，玉川上水の通水による地下水位・湧水量

の上昇量・増加量を算出するために地下水流動シミュレ

ーションを行った．得られた知見を以下に示す． 

1) 羽村取水堰から流量2.0 m3/sを流した場合，江戸城外

濠には約0.8 m3/s届くことが分かった．そのため， 

江戸城外濠の水質浄化に必要な流量約0.5 m3/sを， 

江戸城外濠に流すためには，羽村取水堰から約2.0  

m3/sを流す必要があることが分かった． 

2) 江戸城外濠のアオコ改善のために必要な流量2.0 m3/s

を流した場合．小平分水の放流先や千川上水の中流

部を中心に，広範囲で地下水位が上昇することが分

かった． 

 
図-６ 羽村取水堰の流量と江戸城外濠の流量のグラフ 

江戸城外濠の水質浄化に必要な流量約0.5 m3/sを，江戸城外濠

に流すためには，羽村取水堰から約2.0 m3/sを流す必要がある

ことが分かった． 

 
図-７ 羽村取水堰から流量2.0 m3/sを流した場合の 

地下水位の上昇量 

小平分水の放流先や千川上水の中流部を中心に，広範囲で地

下水位の上昇が確認できた． 

 
図-８ 羽村取水堰から流量2.0 m3/sを流した場合の 

湧水量の増加量 
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3) 江戸城外濠のアオコ改善のために必要な流量2.0 m3/s

を流した場合，特に，小平分水の放流先である 

黒目川の下流部や玉川上水の下流部に近い目黒川，

玉川上水の下流端である江戸城外濠の周辺において，

湧水量が増加することが分かった．  

また，玉川上水の通水によって都市部の地下水位が上

昇することで，その地下水を緊急水利として利用できる

可能性がある．例として，内閣府が公表している「都心

南部直下地震時の250 mメッシュ別焼失棟数」21)に玉川上

水本川・分水網を重ねた図を図-９に示す．本計算より，

玉川上水の通水によって，広範囲で地下水位が上昇する

ことが明らかになったが，それらの地域は，地震時の火

災による焼失棟数が多い地域でもある．そのため，玉川

上水に河川水が通水された場合，深井戸等を設置するこ

とで，通水によって増加した地下水を，緊急水利として

活用することができると考える．また，玉川上水本川・

分水網は広域に広がっており，かつ，自然流下で水が行

き渡るようになっており，電力等のエネルギーが必要な

い構造となっているため，玉川上水の流水を災害時の消

防用水として利用することが可能である． 
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