
 環 6-1-1

6 水資源 

6-1 水収支解析について 

6-1-1 トンネル水収支モデルの概要 

計画地周辺における地下水への影響の予測は、トンネル水収支モデルによって行った。プ

ログラムは、TOWNBY（「トンネル掘さくに伴う湧水とそれに伴う水収支変化に関する水文地

質学的研究」（鉄道技術研究報告、1983 年 3 月）に記載のプログラム）を用いた。 

トンネル水収支解析モデルは、表 6-1-1-1 及び図 6-1-1-1 に示すように、3 つのサブモデ

ルで構成される。 

 

表 6-1-1-1 サブモデルの概要 

①地形・地盤 

 モデル 

 

地表水および地下水の流動の場（入れもの）である地形起伏と地下地質

構造を表現するモデルである。地表水は基本的には地形の起伏に従って、

標高の高い地点から低い地点に向け流動する。また、地下水は、地下水

位の高いほうから低いほうに流動するが、地下水位は地盤の有効間隙率

の影響を受けるとともに、地下水流動量は地盤の透水係数に比例する。

②水循環モデル 大気―地表・土壌―地下水―地表水の間を循環する水の挙動を表現する

モデルである。 

③トンネル 

 モデル 

トンネル掘削状況（切羽位置、掘削速度、トンネル形状、覆工など）の

モデル化であり、水循環モデルに組み込むことにより、トンネル掘削に

よる影響を予測解析することができる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 6-1-1-1 トンネル水収支モデル模式図 
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(1) 地形・地盤モデル 

 1) モデルの構造 

地形の起伏が大きく、標高差が大きな山岳部では、地表水の流動だけではなく、自然状態

の地下水流動も地形の影響を大きく受ける。従って、水が流動する場である地形・地盤を三

次元的に表現した。図 6-1-1-2 にモデル構造のイメージを示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 6-1-1-2 モデルの構造のイメージ（直方体ブロックの集合体） 

（各ブロックの模様の違いで地質の違いを表現している） 

 

 2) 透水量係数 

地下水の流動は平面 2 次元流動として扱うため、平面グリッドごとに深度方向に透水係数

を積算した透水量係数を算出した。図 6-1-1-3 に透水量係数の算出方法のイメージを示す。 

 

図 6-1-1-3 透水量係数の算出方法 

Ａ   ｋＡ×層厚（地下水位よりも下側） 

Ｂ   ｋＢ×層厚（ブロック高さ） 

Ｃ   ｋＣ×層厚（ブロック高さ）    合計 

Ｄ   ｋＤ×層厚（ブロック高さ）     ↓ 

Ｅ   ｋＥ×層厚（ブロック高さ）    透水量係数 

Ｆ   ｋＦ×層厚（ブロック高さ） 

    （ｋ：透水係数） 

地下水位 
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(2) 水循環モデル 

トンネル掘削に伴う水循環の変化に関わる水収支項目と、それらの相互関係をモデル化す

るうえで、地下水と地表水の相互作用を無視できないことから、両者を一括して扱った。 

 

  ・地表水流動  ： 平面二次元流動（連結タンクモデルを図 6-1-1-4 に示す。） 

  ・地下水流動  ： 準三次元流動（地下水流動方程式は次式のとおり） 

  ・トンネル湧水 ： トンネルが位置する地盤ブロックとの間で湧水量を算出 

 

水循環の計算では、式 6-1-1-1 に示す方程式を解く。基本方程式（微分方程式）を解くた

めに、一般に、数値解析が用いられる。TOWNBY では、差分法を用いている。 
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      式で、 h  ：地下水位 

         t  ：時間 

         T  ：透水量係数 

         S  ：有効間隙率 

        Qr  ：地表からの地下水浸透量 

        Qd  ：トンネル湧水量、地表への湧出量 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 6-1-1-4 連結タンクモデル 
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(3) トンネルモデル 

トンネル湧水に関係する主な要素には、地下水位、地盤の透水性、トンネルの径と延長が

ある。これらの関係は、式 6-1-1-2 のように示される（「グラウトによるトンネル湧水量変

化解析」トンネルと地下、vol.11、No.10、1980 年 10 月）。 
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    式で、Q  ：トンネル湧水量 

       ks  ：覆工構造物の透水係数 

       k  ：地盤の透水係数 

       H  ：トンネルから地下水面までの高さ 

      ba,  ：トンネル内径、外径 
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6-1-2 解析条件 

トンネル水収支モデルに関わる基本項目について表 6-1-2-1 に示す。 

 

表 6-1-2-1 解析条件 

項目 内 容 

モデル  ：トンネル水収支モデル 

解析コード：TOWNBY 解析手法 

計算条件 ：非定常計算 

解析範囲 

東西 41.1km、南北 25.2km、面積  545.4 ㎞ 2、鉛直方向 100～3,225m 

ブロックサイズ：100m×100m×25m 

最大ブロック数：東西 411、南北 252、鉛直 125 

総ブロック数  ：4,993,336 

境界条件 

表層 ：降雨浸透境界（既知流量境界）、浸出面境界 

水域 ：河川（既知水頭境界、浸出境界） 

尾根部：流域界に基づく地形の尾根部（閉鎖境界） 

地形・地質

条件 

地表面標高：メッシュ標高（国土地理院） 

地質構造 ：地質調査結果に基づく 

気象条件 降水量、蒸発散量 

水理定数 地質調査結果に基づく 

 

 

(1) 解析範囲及び要素区分 

解析範囲は、事業実施区域を包括し、河川等の地形に沿った範囲とした。また、要素は水

平方向に 100m×100m、深度方向に 25m の要素で区分した。解析範囲を図 6-1-2-1 に示す。 
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解析範囲 

解析範囲 

図 6-1-2-1 解析範囲 
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■ 四万十層群 砂岩 
■ 四万十層群 粘板岩 
■ 四万十層群 緑色岩・チャート 
■ 四万十層群 石灰岩 
■ 断層、断層破砕帯、割れ目集中帯 

(2) 地下地質及び透水係数 

地下地質の要素区分を図 6-1-2-2 に示す。また、各層の透水係数については、表 6-1-2-2

に示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 6-1-2-2 地下地質の要素区分 

 

 

表 6-1-2-2 透水係数モデル入力値（m/sec） 

No. 地盤区分 風化部 ゆるみ部 新鮮岩 

1 未固結層堆積層 1.0×10-6 

2 砂岩 4.0×10-7 2.0×10-7 2.0×10-8 

3 頁岩、砂岩頁岩互層 2.0×10-7 1.0×10-7 1.0×10-8 

4 緑色岩・チャート 4.0×10-7 2.0×10-7 2.0×10-8 

5 

四万十層群 

石灰岩 1.0×10-6 5.0×10-7 1.0×10-7 

6 断層（推定断層を含む） 1.2×10-6 

7 断層破砕帯 1.0×10-6 

8 割れ目集中帯 7.0×10-7 
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6-2 大井川流域について 

大井川における河川流量と水利用の実績は以下のとおりである。 

 

6-2-1 大井川下流域流量 

大井川（神座測水所）における河川流量は 2007 年から 2011 年の 5 年間での平均流量は約

63.1 m3/s である。河川流量のデータを表 6-2-1-1 に示す。 

 

表 6-2-1-1 大井川（神座測水所）流量 

地域 観測年 
平均流量 

（m3/s） 

2007 46.67 

2008 26.74 

2009 43.10 

2010 89.67 

2011 109.48 

神座測水所 

平均 63.13 

資料：「水文水質データベース」（国土交通省ホームページ） 

 

6-2-2 大井川における水利用 

大井川における水利用について表 6-2-2-1 及び図 6-2-2-1 に示す。 

大井川における水道用水、工業用水、農業用水の水利権量は、合計で 45.088 m3/s であり、

そのほとんどが神座測水所上流側の川口発電所放水口から取水されている。 

 

表 6-2-2-1 大井川水系における水利権量 

目的別 
最大取水量 

（m3/s） 

水道用水 2.915 

工業用水 2.087 

農業用水 40.086 

合計 45.088 

平成 18 年 3 月 31 日現在 

資料：「河川整備基本方針」（国土交通省ホームページ） 
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図 6-2-2-1 大井川水利模式図 

資料：「河川整備基本方針」（国土交通省ホームページ） 
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6-3 山梨リニア実験線における水資源対策について 

6-3-1 実験線区間の水資源等への影響検討について 

山梨リニア実験線においては、工事に先立ち、実験線区間のトンネル掘削に伴う水資源等

への影響検討を行っており、その結果は表 6-3-1-1 のとおりである。 

 

 

表 6-3-1-1 影響検討結果 

位 置 ・ 場 所 影響検討結果 

境川村～御坂町 

①竹居～上黒駒間のトンネル 

この区間の地質は、基盤層に亀裂が発達しており、地下

水位下の施工となるため、地下水位の低下が予測され、

路線周辺の井戸等の一部に影響があることが予測され

る。 

御坂町～大月市笹子町 

②上黒駒～奥野沢間のトンネル 

この区間の地質は、基盤層は揉まれており、トンネル掘

削に伴う地下水位の低下により狩屋野川の流量が影響

をうけ減少すると予測される。 

大月市笹子町～都留市小形山 

③奥野沢～丸田沢間のトンネル 

この区間の地質は、基盤層は揉まれており、割れ目も発

達し、それに沿って粘土化もしている。トンネル掘削に

伴う地下水位の低下により奥野沢、穴沢及び日影沢の流

量が影響をうけ減水すると予測される。 

大月市笹子町～都留市小形山 

④丸田沢～中谷間のトンネル 

この区間の地質は比較的固結度がよく透水性も小さい。

また、この区間の沢は降雨量に左右され、付替が可能な

ことから影響はほとんどないものと考えられる。 

都留市小形山～朝日曽雌 

⑤九鬼～大平間のトンネル 

この区間の地質は、比較的固結度もよく透水性も小さい

ため、影響はほとんどないと考えられる。 

都留市小形山～朝日曽雌 

⑥大平～朝日曽雌間のトンネル 

この区間の地質は、比較的固結度もよく透水性も小さい

ため、影響はほとんどないと考えられる。 

朝日曽雌～南都留郡秋山村 

⑦朝日曽雌～大の入川間のトンネル

この区間の地質は全体的には良好である、しかし、付近

の断層の影響により一部基盤が風化していることも考

えられ、棚ノ入沢が影響を受けることが予測される。 

朝日曽雌～南都留郡秋山村 

⑧大の入川～安寺沢間のトンネル 

この区間の地質は全体的には良好である、しかし、付近

の断層の影響により一部基盤が風化していることも考

えられ、暮ヶ沢が影響を受けることが予測される。 
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6-3-2 工事中の影響及び対応 

地元と協議の上、測定箇所を選定して継続的に流量観測を行い、減水の兆候を事前に把握

するよう努めた。また、より精緻な調査のため一部の地区については、観測用の井戸を設け

るなどの対応をとった。その結果、竹居～上黒駒間のトンネル、上黒駒～奥野沢間のトンネ

ル、朝日曽雌～大の入川間のトンネル、大の入川～安寺沢間のトンネルにおいて流量の減少

等が観測されたが、住民（水利用者）の生活に支障をきたさぬよう、応急対策を実施してお

り、その後も流量観測を継続し、住民の皆様と協議をしながら、必要な恒久対策を実施して

いる。 

 

6-3-3 トンネル工事実施時の水資源に対する対応の基本的な考え方 

施工中は河川流量、井戸水位観測、水質調査等の水文調査を継続的に行い、トンネル掘削

に伴う湧水で地表水の枯渇減少等により地表水利用に対する影響監視を継続的に実施する。

工事中に減水・渇水などの兆候が認められた地区については、住民（水利用者）の生活に支

障をきたさぬよう、応急対策を実施する。具体的には、揚水井戸を設け水道設備に供給した

り、トンネル湧水を簡易水道に供給したりする等の対策を実施する。 

万が一補償が必要な場合は、「公共事業に係る工事の施行に起因する水枯渇等により生ず

る損害等に係る事務処理要領について」 (「資料編 6-4 公共事業に係る工事の施行に起因す

る水枯渇等により生ずる損害等に係る事務処理要領について」 参照)に基づいて補償を行う。 
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6-4 公共事業に係る工事の施行に起因する水枯渇等により生ずる損害等に係る 

事務処理要領について 
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