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 玉川上水は江戸市の成長を支えたという背景を持っていることから，国の史跡に登録されている．しかし，

現在，上水の役目はほとんどなく，暗渠になっている部分が多い．親水空間の構築に向け，昨今かつてのよ

うに本水路・支川に河川水を流下させる運動が進んでいる．本研究では，現在は機能していない水路に水を

流した場合の数値計算を行った結果を示す．まず開渠部分を計算対象に適切な流量の検討を行った．この結

果，支川による水深と流量の関係を調べ，10 m
3
/s 増やすと全体的に水深が約 0.9 m上昇することが分かった． 
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1.  はじめに 

 

 人工水路は水が入手困難な地域に水の恩恵をもたらし，

経済，工業，農業，交通という多岐にわたる分野におい

て現代まで人間の生活を支え続けてきた．図-1 に示し

た玉川上水もまた，江戸時代，竣工当時から東京都市の

発展に大きく貢献してきた日本における代表的な人工水

路である．その歴史的背景が評価され 2003 年に国の史

跡に登録され，これをきっかけとし現在，世界遺産への

登録に向けた運動も起きている．2020 年に開催される

図-１ 玉川上水の位置 

 (多摩川の水を羽村取水堰で取り入れ，その一部を玉川上水に流している．羽村から 12㎞下流の小平監視所まで流れ，野火止

用水に流れる．本水路には下水処理水が流れ，それも約 12 km下流までしか流れておらず，以下暗渠となっている．) 
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東京オリンピックに向けて，東京都及び国は水辺環境の

見直しを行っており，玉川上水も今後さらに注目されて

いくことが予想される． 

 しかし，本水路全長約 43 ㎞には現在河川水は流下し

ておらず，水路としての役割はその一部区間に留まって

いる．写真-1 のように堤防の管理がなされていない，

植生が繁茂していることから歩道から水路を見ることが

出来なく親水性に欠ける．また，高井戸付近から以東で

は暗渠になっており，水路を見ることすらできない． 

 これらのような多くの問題を抱えている玉川上水を河

川水が全体に行き渡らせる取組が民・産・学・官でなさ

れている．その 1つに水循環都市東京シンポジウムがあ

る．この目的は世界一の水循環システムを誇った「水都

江戸」の遺産である玉川上水を現代に活かすことにより，

2020 年オリンピックに向け世界一の歴史と品格のある

「水都東京」にし，美しく安心安全な東京をつくること

である．5大学(中央大学，法政大学，日本大学，東京理

科大学，東京大学)でリレー方式によりシンポジウムが

行われ，これらの議論を踏まえて「水循環都市東京に関

する要望書」を東京都知事と国土交通・水循環政策担当

大臣に提出した． 

 他にも玉川上水・分水網を世界遺産・未来遺産へシン

ポジウムが行われた．この目的は羽村取水堰から江戸城

までの玉川上水と分水網域の関係者が会し，世界遺産の

登録，未来遺産の認定を目指すことである． 

 一方で，下流端の四谷大木戸まで水を流すためには流

量計算を行い具体的な流量の提案を行う必要があるが，

研究がなされていない．そこで本研究では，初期段階と

して現状の本水路の開渠部分を計算対象に適切な流量の

検討を行った．本稿ではまず玉川上水の歴史的背景をま

とめ，それを根拠とした数値計算を行った結果を示す． 

 

2. 玉川上水の昔と今 

 

江戸時代，2代将軍・徳川秀忠の1609年の江戸の人口

は約15万人であったと言われている．1635年，3代将

軍・徳川家光のときに参勤交代の制度が確立し，大名や

その家族が江戸に移り住むようになった結果，人口が急

激に増加し，江戸の人口は100万人にまで至ったと考え

られている．当時のロンドンの人口は68万人，パリは50

万人であるとされており2)，江戸の人口は世界の国と比

較しても多かったことが分かる．急激に江戸の人口が増

加したために，既存の上水だけでは当時の水需要量を賄

うことができなくなった．そこで江戸の南西部を流れる

多摩川の水を引き，江戸の町の上水として利用する計画

が持ち上がり，これが玉川上水となった．昭和時代に入

ると都市部の飲み水の確保が多摩川の水だけでは，賄え

なくなった．そこで，代わりに利根川の水を引くように

なり，玉川上水の役目はほぼなくなり，下流約30 kmに

は水が流れなくなったが，1986年，清流復活事業により

玉川上水(上流12 kmの小平監視所から約18 km区間)，千

川分水，野火止用水に24,800 m
3
/日は下水処理水が流下し，

水の流れが一部区間のみ復活した．この下水処理水は多

摩川上流水センターから流している．また，33カ所の分

水は現在は16カ所に減少した．羽村取水堰での平成26年

度平均取水量は13.59 m
3
/s，最大流量114.67 m

3
/s，最小流

量6.53 m
3
/sであった3)．そこから玉川上水，山口貯水池，

村山貯水池に送水されている．  

 2003 年には江戸，東京の発展を支えた歴史的価値を

有する土木施設・遺構として国の史跡に指定された．こ

のことをきっかけに，歩道の桜並木の保全や，法面の改

修，草木の管理が議論され始めた．しかし今もなお，写

真-1，写真-2 のように植物が生い茂っている箇所やフ

ェンスがあることにより上水を身近に感じることの妨げ

となっている． 

 昨今，世界的に水が環境や人に与える影響が見直され

てきている．例えば，ヒートアイランド現象や閉鎖水域

に水を流下させることにより水質悪化といった環境問題

の改善や，リラックス効果がある4)と言われている．一

 

写真-1 小金井橋付近の右岸 
(この付近は桜並木で有名な場所であるが，堤防はひび割れ

ており，川に草木が侵入している．撮影日：2015年7月) 

 

 
写真-2 玉川上水第3公園 

(写真中央にあるように小さな水路が作られているが，水は

流れておらず植生の手入れもされてないことが確認できた．

撮影日：2015年10月) 
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方で，玉川上水は分水も含むと武蔵野台地全体にはりめ

ぐらされている構造をしており，渋谷川や外濠など都市

河川・水域と接続している箇所もある．仮に上水全体に

水が流下すれば，これらの水域にも流入し，東京都全体

の気温上昇を抑える効果や，河川の水源にもなることか

ら東京都全域の環境改善に繋がると考えられている．こ

の効果を見込んで，かつてのように多摩川の水を本水

路・分水路に流下し，人々の憩いの場を取り戻そうとい

う運動が起きている．過去に神戸大学の神吉和夫らが歴

史や水路の構造，水質などを発表した5)．しかし，全域

に水を流すためにはどの程度の水を流せばよいのか，さ

らにはどの程度の流量であれば溢れずに下流端まで流下

するのかどうかを定量的に示していない．そこで，本稿

では玉川上水復活にに向けた第一段階として一次元不定

流を用いて，流量及び水深の定量的評価を行う．計画で

は一定流量を流すが，一定流量でない場合も流せるよう

に不定流で計算を行った． 

 

3． 流量計算 

 

(1) 計算方法 

 一般的に河川の流下能力を調べる手法としては，不等

流計算が用いられる．対象とする河川の特性に応じて，

1次元から準2次元で計算を行う．本研究で対象とする玉

川上水は人工水路であり，河床材料が概ねコンクリート

であり，河床変動の影響は考慮する必要はない．また水

路内において死水域や樹木群となる場所は少ないことか

ら，準2次元計算ほどの精度がなくても妥当な結果が得

られると考え，本研究では1次元で計算することとした． 

 

(2) 分合流がある場合の不定流の基礎方定式 

 図-2は横流出入がある場合の1次元不定流の概念図で

ある. 基礎式は下記に示す連続式と運動量方程式である
6)． 

 ここに，A：断面積[m
2]，Q：流量[m

3
s
-1]， V：流速[ 

ms
-1]，Vq：分流流速[ms

-1]，q：単位幅流量[m
2
s
-1]， 

q*：単位幅分流量[m
2
s
-1]，q l ：主流に交わる方向の単位

幅分流入量[m
2
s
-1]，Iｆ：摩擦勾配[m]である．ここでは，

矩形断面とし，摩擦勾配をマニングの粗度係数を用いて

表現すると (1)，(2) 式は(3)，(4) 式のように書き換 

えられる．計算手法は差分法を用いて時間的に前進差

分 ， 空間的には中心差分を用いた． 

  

表-1 流量を変化させた時の水深 

 

 

(上流端で与える流量を20m
3
/s，30m

3
/sとし，上流端から

12 ㎞にある支川での流出量を0 m
3
/s，3 m

3
/s，6m

3
/sと変え

た．) 

 

 

  

(3) 

  

(4) 

 

 (3) 計算条件 

 初期条件は等流水深を与える．境界条件は上流端では

一定流量を与え，下流端では空間的に変化が無く，疑似

的等流状態とおいたノイマン境界条件を与えた． 

 本稿で述べる越水とは水深が堤防高を超えることと定

義する．堤防高さと川幅は渡辺一二による文献 4)を参考

にした．本計算は開渠区間のみを対象とし，河床勾配は

  

(1) 

  

(2) 

 

図-2 流出がある場合の平面図 

 

(ここに，V：流速，Vq：分流流速， q*：単位幅分

流量，q l ：主流に交わる方向の単位幅分流量，θ:

本水路と支川の成す角，Δx：距離差分間隔とす

る．) 
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対象区間内平均値である 0.0021で一様に与えて計算を行

った． 

 

(4) 計算結果  

 まず，支川を含まない数値計算を行った．本線の上流

端で与える流量Q を 30 m
3
/s，支川の影響を考えないため，

(1)，(2)式の単位幅分流量 ql を0  m
3
/sとした．次に支川の

効果を見る．単位幅流入量 ql  を1 m
3
/s， 2 m

3
/s，分流する

幅を3 m，分岐点は上流から12  kmと仮定して上流端から

流す流量を20 m
3
/s，30 m

3
/s と変えて計算を行った．分岐

点12 ㎞は小平監視所の位置に相当する．支川なし，単

位幅流入量 ql  を2 m
3
/sの結果を，表‐1に纏め，図-3に示

した． 

 結果を見ると，水深の変化は川幅の変化の逆位相であ

ることが分かる．支川なしの場合，越水した区間は上流

から4～11 km，24～27 kmの区間であった．最も堤防高

さが低い地点は上流から約12 km地点であり，計算区間

の中で最も水深が堤防を越えた．支川よりも下流部の越

水部分は堤防高と水深がほぼ一致する結果になった．ま

た分流する量が1 m
3
/s 増えるごとに支川より下流の水深

は0.2～0.23 m 減ることが分かり， 流量10 m
3
/s 増やすと

全体的に水深が約0.9 m上昇した． 2015年7月28日，玉川

上水調査時に三鷹駅から小金井橋付近での水深を確認し

たところ20～40 cm程度であった．上流端で2 m
3
/s 流すと，

水深20～50 cmになったことから，この計算結果から下

水処理水を玉川上水に2 m
3
/s流していると推測される． 

 

4． 結論 

 玉川上水全体に河川水を流下させた場合の流量や水深

の定量的評価を行うための第一段階として，開渠部分を

計算対象に数値計算を行った結果を纏めた．得られた知

見を以下に示す． 

1. 最も堤防高さが低い地点は上流から約 12 km 地点

であり，計算区間の中で最も水深が堤防を越えた． 

2. 分流する量が 1 m
3
/s 増えるごとに支川より下流の水

深は 0.2～0.23 m 減ることが分かった． 

3. 流量 10 m
3
/s 増やすと全体的に水深が約 0.9 m上昇し

た． 
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図-3 上流端から流す流量30 m3/s，支川なしとありの水深

の比較 
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