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３．トンネル掘削に伴う地下水位変化による沢の水生生物等への影響と対策 

（１） GETFLOWS による沢の流量変化の分析 

 １） 有識者会議における議論の経緯 

・これまでに当社は、リニア中央新幹線静岡工区有識者会議（以下、有識者会議という）

において、トンネル工事による水資源に対する環境保全措置（導水路トンネル等施設

の規模等）の検討を目的としたトンネル水収支モデル（解析コード：TOWNBY）と南アル

プスにおける自然環境の保全を目的として静岡市が実施した統合型水循環解析モデル

（GETFLOWS）の２つの解析モデルを活用し、ご説明してきました。 

・その後、2022 年 6 月の第 14 回有識者会議以降開催されている環境保全に関する有識

者会議においては、委員より上流部の沢への影響確認のためには GETFLOWSを活用する

ことが良いのではないかとのご意見を頂いています。 

・2023 年 2 月の第 20 回有識者会議では、静岡市が実施した南アルプス地域を対象とし

た GETFLOWSによる解析（以下、静岡市モデルという）の概要や現状の静岡市モデルに

おける大井川上流部の、沢や西俣川、大井川本流（以降、沢等という）の流量について、

解析値と観測値を比較した結果をご説明しました。 

・その結果、流量が大きい沢等については、解析値と観測平均値は概ね整合し、流量の小

さい沢等については、解析値と観測平均値の差が大きい傾向がみられ、特に流域に断

層を含む沢等については、観測平均値に対して、解析値が小さくなる傾向がみられま

した。 

・これは、解析モデルでは、断層部の透水性を大きく設定していることにより、地下への

浸透量が大きく、地表面への湧出量が小さくなることから、解析上の流量が小さく算

出されているものと考えられます。なお、流量が大きい沢等については、解析値と観測

平均値が概ね整合していることから、流量が小さい沢等の解析値と観測平均値の差が

大きいということによって、大井川全体の流量評価に影響は与えないものと考えてい

ます。 

・第 20回会議において、委員から、どのような透水係数を設定すると解析値が観測値に

近づくのか、またその理由を考察することとのご意見を頂きました。 

・ご意見を踏まえ、第 21回会議では、主要な断層の透水係数を 1.0E-6(m/s)とした場合、

解析値が観測平均値に近づくことをご説明し、これは、主要な断層の透水性を下げる

ことにより、断層沿いの地下水流動が地表面への上向きとなり、沢へ湧出する地下水

が増え、解析上の沢流量が増加したことによるものと考察しました。 

・また、今後は、上流域の沢の影響分析という目的を踏まえ、主要な断層の透水係数は、
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解析値と観測平均値の整合性が改善された 1.0E-6(m/s)をベースとし、上流域に特化

した解析範囲や格子サイズを設定して新たに作成するモデルにて、影響分析を実施し

ていくことを説明しました。 

・第 22回会議では、新たに作成した上流域モデルの解析条件や解析値と観測平均値の比

較結果を説明し、第 23回会議では、 

①降水量を一定にした定常解析によるトンネル掘削前後の沢の流量変化と流量変化の

要因 

②沢の流量変化の要因を踏まえた影響の回避・低減策の検討と効果 

③1年間の降水量の変化を考慮した非定常解析による渇水期等、降水量が少ない時期に

おけるトンネル掘削前後の沢の流量変化 

④上流域モデルでの解析結果から得られた知見と今後の方針について説明し、今後更

にトンネル工事の順序を考慮した解析を行う旨を説明しました。 

・第 23回会議では、トンネル工事の順序を考慮したトンネル掘削に伴う沢の流量変化に

ついて、ご説明しました。 
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z z

【JR】現状の静岡市モデル（GETFLOWS）における上流部の沢等の流量の解析値と

観測値を比較

・流域に断層を含む沢等で観測平均値に対して解析値が小さくなる傾向

・流量が大きい沢等については、解析値と観測平均値が概ね整合していることか

ら、流量が小さい沢等の解析値と観測平均値の差が大きいということによって、

大井川全体の流量評価に影響は与えないものと考えている。

委員からのご意見

・上流部の沢への影響確認という目的に応じたモデルを用いるべき

・GETFLOWSの方が上流部の沢の解析には親和性が高い

第１回～１３回
有識者会議

・どのような透水係数を設定すべきか、またその理由を考察すること

・今まで行ってきた中下流の流量に関する議論に影響を与えるということに

ならない中で、より丁寧に上流の沢の議論に繋がっていくのではないかと

いう期待はある。

第１４回
有識者会議

（環境保全）以降

JR東海モデル（TOWNBY）、静岡市モデル（GETFLOWS）の２つのモデルを活用

第２０回
有識者会議

委員からのご意見

第２１回
有識者会議

【JR】主要な断層の透水係数を変更した結果と考察を説明

【活用した解析モデル】

【JR】今後の方針（上流域の沢の影響分析という目的を踏まえ、新たに、上流域
に特化した解析範囲や格子サイズを設定）

第２２回
有識者会議

【JR】トンネル掘削に伴う上流域の沢の影響分析に特化した、上流域モデル（新
モデル）について、以下を説明

・解析条件
・解析値と観測平均値の比較
・今後の方針

・透水係数を変えた形で、トンネルへの影響がどういう形で出てくるのかを

確認すること

委員からのご意見

・数値解析は模型であり、考えるべき事象、メカニズムがどんなものか、ど

ういうプロセスによって状況が変化するかという情報を得ることができる

・このモデルを使って色々な条件でどう変化が起きるか、大きく変化が起き

る場所に特に注目して詳細を見ていかなければならない

委員からのご意見

次ページへ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 ３.１（１） 有識者会議における経緯（流量変化の分析） 
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第２３回
有識者会議

【JR】上流域モデルの解析結果について、以下を説明

①【定常解析】トンネル掘削前後の流量変化の確認結果と流量変化の要因
の考察

②【定常解析】沢の流量変化の要因を踏まえた影響の回避・低減策の検討
と効果の確認結果

③【非定常解析】渇水期等、降水量が少ない時期におけるトンネル掘削前
後の沢の流量変化の確認結果

④上流域モデルでの解析結果から得られた知見と今後の方針

第２５回
有識者会議

【JR】トンネル工事の順序を考慮したトンネル掘削に伴う沢の流量変化について

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 ３.１（２） 有識者会議における経緯（流量変化の分析） 
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 ２） 水収支解析の概要 

 ア．GETFLOWS の概要 

・統合型水循環解析モデル：GETFLOWS は、降水から地下への浸透、地表面流動、河川へ

の流出を一連のシステムとして一体的に捉え解析するものです。具体的には、流域の

地表・地下を三次元で分割し、地表水と地下水の流れを統一的な数学モデルの下で連

成して解くことができる手法です。 

・主な適用事例は、秦野市の水資源管理のための水循環モデル作成および情報公開化支

援（２０１８年２月）、東京の水循環を描き出す武蔵野台地モデル（２０１８年７月）、

九州北部豪雨災害への GETFLOWS によるアプローチその１ 斜面表層崩壊（２０１８年

９月）、九州北部豪雨災害への GETFLOWSによるアプローチその２ 小野地地区地すべり

（２０１８年９月）などです。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 ３.２ GETFLOWS のイメージ 
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 イ．静岡市モデルの解析の流れ 

・解析の流れを図 ３.３にお示しします。 

※  ｱ) ～  ｶ) の各項目については、次ページに詳細をお示しします。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 ３.３ 静岡市モデル 解析の流れ ※静岡市による解析作業 

 

 

出典：静岡市提供資料「平成 26年度環総委第６号静岡市南アルプス地域水循環モデル構築業務報告書」及び静岡市

による解析の受託者である株式会社地圏環境テクノロジーへのヒアリングをもとに作成 

 

 

検討開始

・・・ ア）

・・・ イ）

・・・ ウ）

・・・ エ）

・・・ オ）

・・・ カ）

解析結果の表示

トンネル掘削後の予測解析
（2011.9～2012.12）

トンネル掘削後の定常解析

空間および時間スケールの設定

関連資料・分析

３次元解析モデルの構築

初期状態の定常解析

現況再現の非定常解析
（2011.9～2012.12）

モデルの再現性の検証
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  ｱ) 3 次元解析モデルの構築 

・地形、地質、気象、ダムなどに関する情報を収集・整理し、３次元解析モデルを構築し

ます。 

 

【現況再現解析】 

  ｲ) 初期状態の定常解析 

・現況の平均的な地下水分布を再現するため、平均の日降水量を継続的に与え続けて平

衡場（安定状態）を作成しています。なお、平均の日降水量は、気象庁が提供する国土

数値情報平年値メッシュデータ（降水量）のうち１９８１～２０１０年までの平年値

を使用しています。 

  ｳ) 現況再現の非定常解析 

・定常解析に続いて、２０１１．９～２０１２．１２の間の日別のレーダー・アメダス解

析雨量による実績降水量及びダムの実績取水量等を入力し、非定常解析を実施し、現

況再現状況を作成しています。 

  ｴ) 現況再現の非定常解析 

・現況再現結果に対して、赤石ダムや畑薙第一ダムにおいて解析流量と観測流量との比

較等を行い、モデルの再現性を確認し、現況モデル（トンネル掘削前のモデル）を作成

しています。 

 

【予測解析】 

  ｵ) トンネル掘削後の定常解析 

・トンネル掘削の影響を把握するため、トンネル掘削前のモデルにトンネルを格子の一

つとして組み込み、トンネル掘削後のモデルを作成して、  ｲ) と同様の解析を行い

平衡場（安定状態）を作成しています。 

  ｶ) トンネル掘削後の予測解析 

・トンネル掘削後の定常解析に続いて、  ｳ) と同様の条件（気象条件、取水条件）を入

力して実施しています。 

・解析期間は、工事による環境変化をより端的に予測するため、降水量の比較的少ない

２０１２年としています。ただし、助走解析として、２０１１年９月以降から解析を行

っており、２０１１年１０月以降は解析結果として取り扱っています。 
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 ウ．静岡市モデルの解析条件 

・解析条件を表 ３.１にお示しします。 

 

表 ３.１ 解析条件の概要 

解析条件 静岡市モデルの概要 

１）解析領域 【解析範囲】 

以下のとおり設定しています。 

図 ３.４のとおり、南アルプスの大半（大井川水系上流部）を包含し、流域の分水界の外

側を囲む範囲 

（解析領域） 

面積 約２，３００ｋｍ２ 

深さ方向 標高-１，０００ｍ（モデル化深度） 

（格子設定） 

平面格子数：約３１，０００個 

深度分割数：２９分割 

全体   ：約９００，０００格子 

格子の大きさ：幅２５０ｍを目安とする 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 出典：静岡市公表資料「平成 28年度南アルプス環境調査 結果報告書 Ⅵ 水資源調査」をもとに作成 
図 ３.４ 静岡市モデル 解析領域 
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【境界条件】 

・モデルの側面及び底面は閉境界（非流入出境界） 

・境界部の河川は水の流出のみを許す境界（流出境界） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

２）地質構造 以下のとおり設定しています。 

・図 ３.５及び図 ３.６に示すとおり、断層部は、地質調査の結果（ボーリング調査、弾

性波探査、地表踏査の結果等を踏まえて作成した地質平面図）等を踏まえ、山梨県境付

近の断層帯及びその他のいくつかの断層を「主要な断層」（図 ３.５の緑色）、それ以外

を「重要でない断層」（図 ３.６の黄緑色）に区分 

・断層を解析モデルに組み込むにあたっては、「主要な断層」については、平面格子を沿

わせ推定した破砕幅を反映して平面格子を作成。「重要でない断層」については、「主要

な断層」のように破砕幅等を考慮して平面格子を作成することはせず、透水係数等の水

理物性を修正することで対応 

・図 ３.６に示すとおり、透水係数は「主要な断層」では 1.0E-5(m/s)、「重要でない断

層」については、周辺地山の２倍で設定。なお、トンネル直上の「主要な断層」の設定

幅は、約２０ｍ～２５０ｍとしている 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

出典：静岡市提供資料「平成 28年度環境創委第 19号静岡市南アルプス地域水循環モデル構築

業務成果報告書」をもとに作成 
  

表３.２ 静岡市モデル 境界条件 

山梨県境付近の断層帯 

図 ３.５ 静岡市モデル 地質平面図（トンネル付近） 
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３）水理定数 【透水係数、有効間隙率】 

表３.３に示すとおり、 

・「主要な断層」は透水係数 1.0E-5(m/s)で設定 

・「重要でない断層」は地山の２倍で設定。有効間隙率は周辺地山と同じ 

・初期パラメータを適用して計算したところ、検証地点で計算値と観測値との間に良好な

同定結果が得られたので、初期パラメータを最終同定値とした 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表３.３ 静岡市モデル 透水係数及び有効間隙率 

透水係数（m／秒） 有効間隙率（％）

H：1×10-3

V：1×10-4

1×10-4 30

1×10-5 20

風化緩み部（区分Ⅰ） 1×10-4～10-6 10

風化緩み部（区分Ⅱ） 1×10-4～10-8 5～10

風化緩み部（区分Ⅲ） 1×10-7～10-8 2～5

新鮮岩 1×10-9 1

主要な断層 1×10-5 10

重要でない断層 周辺地山の2倍 周辺地山と同じ

地層区分

水理基盤
岩類

40

地すべり

沖積層

表土層

断層

出典：静岡市提供資料「平成 28年度環境創委第 19号静岡市南アルプス地域水循環モデル構築

業務成果報告書」及び静岡市による解析の受託者である株式会社地圏環境テクノロジー

へのヒアリングをもとに作成 

図 ３.６ 静岡市モデル 地質断面図（静岡県付近） 

表３.４ （参考）岩種別岩盤の透水係数の範囲 

（出典：地下水ハンドブック第２編、図 3.1.14） 
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４）気象条件 【降水量】 

（初期状態の定常解析） 

・現況の平均的な地下水分布を再現するため、平均の日降水量を継続的に与え続けて平衡

場（安定状態）を作成しています。なお、平均の日降水量は、気象庁が提供する国土数

値情報平年値メッシュデータ（降水量）のうち１９８１～２０１０年までの平年値を使

用しています。 

 

（現況再現の非定常解析及びトンネル掘削後の予測解析） 

・定常解析に続いて、２０１１．９～２０１２．１２の間の日別のレーダー・アメダス解

析雨量による実績降水量及びダムの実績取水量等を入力し、非定常解析を実施し、現況

再現状況を作成しています。非定常解析においては解析領域で平均すると年間約２，５

００ｍｍの降水量を入力しています。 

 

【蒸発散量】 

以下の一連の計算を解析において自動的に算出しています。 

・標高により気温補正を行ったハーモン法により、可能蒸発散量を算出 

・土壌水分の飽和度を算出するとともに地表の植生等の各種条件を考慮して、実蒸発散量

を算出する 

 

ハーモン法：『経験則から導かれたもので、日平均気温と緯度に応じた可照時間から可能

蒸発散量を推定する手法』 
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 ３） 静岡市モデルにおける上流部の沢等の流量の解析値と観測値について 

・静岡市が静岡市モデルを作成した際、2011 年 9月～2012年 12月の間の日別のレーダ

ー・アメダス解析雨量による実績降水量等を入力した非定常解析を実施し、赤石ダム

や畑薙第一ダムにおける解析流量と観測流量との比較等を行うことで、現況再現性を

確認しています（図 ３.８、図 ３.９）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 ３.７ 赤石ダム、畑薙第一ダムの位置図 
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図 ３.８ 赤石ダムのダム流入量の解析値と観測値との比較(静岡市による解析作業) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 ３.９ 畑薙第一ダムのダム流入量の解析値と観測値との比較(静岡市による解析作業) 

 

 

 



 

３-１４ 

・上流域の沢の影響分析を実施していくことを踏まえ、現状の静岡市モデルにおける大

井川上流部の沢等の流量について、解析値と観測値の比較を行いました。 

・具体的には、当社が年２回（８月期と１１月期、一部の地点は月１回）、計測を行って

いる沢等1について、解析値と観測値の比較を行いました。 

・比較に用いた解析値は、観測値に連続観測したデータがないことから、非定常解析で

はなく、平均の日降水量2を継続的に与え続けた定常解析の結果としました。観測値は、

当社が計測を行っている 2012年、2014年から 2021年3までの年２回の観測値の平均値

としました。 

・解析値と観測値を比較した沢等の位置図を図 ３.１０に示します。解析値と観測値を

比較した結果を、図 ３.１１に両対数グラフで示します。なお、凡例中の「流域に断層

を含む沢等」は、流域に解析モデル上で設定した主要な断層を含んでいるということ

を指し、「流域に断層を含まない沢等」は流域に解析モデル上で設定した主要な断層を

含んでいないことを指しています。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 ３.１０ 観測箇所の位置図 

                                                   
1 崩壊地に存在し、流量観測地点では伏流していると考えられる沢は除く 
2 気象庁が提供する国土数値情報平年値メッシュデータ（降水量）のうち 1981～2010年までの平年値 
3 2013年は環境影響評価準備書の手続きを進めている時期であり、計測を行っていない。 
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※黄色枠は、月1回調査地点
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図 ３.１１ 静岡市モデルの解析値と観測平均値の流量の比較 

（主要な断層の透水係数：1.0E-5(m/s)の場合） 

 

・流量が大きい沢等については、解析値と観測平均値は概ね整合し、流量の小さい沢等

については、解析値と観測平均値の差が大きい傾向がみられます。 

・特に流域に断層を含む沢等については、観測平均値に対して、解析値が小さくなる傾

向がみられます（図 ３.１１の赤丸）。 

・これは、解析モデルでは、断層部の透水性を大きく設定していることにより、地下への

浸透量が大きく、地表面への湧出量が小さくなることから、解析上の流量が小さく算

出されているものと考えられます。 

・なお、流量が大きい沢等については、解析値と観測平均値が概ね整合していることか

ら、流量が小さい沢等の解析値と観測平均値の差が大きいということによって、大井

川全体の流量評価に影響は与えないものと考えています。  

解
析
値

流
量
（

m
3
/s
）

観測平均値流量（m3/s）

凡例

流域に断層を含まない沢等

流域に断層を含む沢等

最小値から最大値の幅を示す
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 ４） 主要な断層の透水係数の変更について 

 ア．変更の考え方について 

・トンネル掘削に伴う地下水位変化による沢の流量変化の分析を行うにあたっては、沢

等の流量の解析値と観測平均値との整合性を改善したモデルを用いて実施する必要が

あります。 

・ ３） で確認したように、現状の静岡市モデルでは、主要な断層の透水性を大きく設

定（1.0E-5(m/s)）していることにより、解析上の流量が小さく算出されていると考え

られることから、解析モデル上での主要な断層の透水性を小さくすることにより、解

析と観測平均値との整合性が改善されると考えられます。 

・透水係数を変更するにあたっては、静岡県内の断層部において透水係数を直接計測し

たデータがないため、文献を参考にしました。 

・文献4によれば、破砕帯中の透水係数は、ばらつきがあるものの 1.0E-7～1.0E-5(m/s)

（図 ３.１２、図中の透水係数の単位は(cm/s)であることに注意)に分布しているとさ

れています。 

・主要な断層の透水係数について、現状の静岡市モデルより小さい 1.0E-6(m/s)と 1.0E-

7(m/s)として検証しました。 

・なお、同じ南アルプスにおいて、山梨県内で掘削を進めている南アルプストンネル（山

梨工区）広河原斜坑では、全長 4.2 km の掘削完了時の斜坑内からの総湧水量は約 570

リットル/分であり、粘板岩中の断層と思われる地盤が破砕質であった場所においても

湧水量に大きな変化は見られず、施工的に問題となる量の湧水は発生していないこと

を確認しています。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                   
4 地下水ハンドブック P76、改定地下水ハンドブック編集委員会、建設産業調査会、1998.8 
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図 ３.１２ 透水係数の文献値（文献に一部加筆） 
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 イ．検証結果について 

  ｱ) 主要な断層の透水係数を 1.0E-6(m/s)とした場合 

・ ３） において解析値と観測平均値の比較を行った際と同様の条件で、主要な断層の

透水係数を 1.0E-6(m/s)に変更した場合について、解析値と観測平均値の比較を行い

ました。結果を図 ３.１３に両対数グラフで示します。 

・確認の結果、流量が大きい沢等については、透水係数の変更前（透水係数 1.0E-5(m/s)）

と同様、解析値と観測平均値は概ね整合しました。 

・また、透水係数の変更前（透水係数 1.0E-5(m/s)）には、観測平均値に対して解析値が

特に小さくなる傾向がみられた、流域に断層を含む流量の小さい沢等についても、解

析値が観測平均値に近づきました。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 ３.１３ 静岡市モデルの解析値と観測平均値の流量の比較 

（主要な断層の透水係数：1.0E-6(m/s)の場合） 

解
析
値

流
量
（

m
3
/s
）

観測平均値流量（m3/s）

凡例

流域に断層を含まない沢等※

流域に断層を含む沢等※

最小値から最大値の幅を示す

（参考）
主要な断層の透水係数1.0E-5(m/s)の
場合の流域に断層を含む沢等※

※「流域に断層を含む沢等」は、流域に解析モデル上で設定した主要な断層
を含んでいるということを指し、「流域に断層を含まない沢等」は、流
域に解析モデル上で設定した主要な断層を含んでいないことを指す。



 

３-１９ 

  ｲ) 主要な断層の透水係数を 1.0E-7(m/s)とした場合 

・同じく、 ３） において解析値と観測平均値の比較を行った際と同様の条件で、主要

な断層の透水係数を 1.0E-7(m/s)に変更した場合について、解析値と観測平均値の比

較を行いました。結果を図 ３.１４に両対数グラフで示します。 

・確認の結果、1.0E-6(m/s)と同様に、流量が大きい沢等については、透水係数の変更前

（透水係数 1.0E-5(m/s)）と同様、解析値と観測平均値は概ね整合しました。 

・また、透水係数の変更前（透水係数 1.0E-5(m/s)）には、観測平均値に対して解析値が

特に小さくなる傾向がみられた、流域に断層を含む流量の小さい沢等についても、解

析値が観測平均値に近づきました。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 ３.１４ 静岡市モデルの解析値と観測平均値の流量の比較 

（主要な断層の透水係数：1.0E-7(m/s)の場合） 

解
析
値

流
量
（

m
3
/s
）

観測平均値流量（m3/s）

凡例

流域に断層を含まない沢等※

流域に断層を含む沢等※

最小値から最大値の幅を示す

（参考）
主要な断層の透水係数1.0E-5(m/s)の
場合の流域に断層を含む沢等※

※「流域に断層を含む沢等」は、流域に解析モデル上で設定した主要な断層
を含んでいるということを指し、「流域に断層を含まない沢等」は、流
域に解析モデル上で設定した主要な断層を含んでいないことを指す。



 

３-２０ 

  ｳ) 検証結果のまとめ 

・文献に記載の幅で、主要な断層における透水係数を設定し、解析値と観測平均値との

整合性を確認しました（図 ３.１５）。 

・その結果、1.0E-6(m/s)、1.0E-7(m/s)ともに、1.0E-5(m/s)と比較し、解析値と観測平

均値の整合性が改善されました。 

・トンネル掘削による上流域の沢の流量変化の分析を行うという目的を踏まえ、主要な

断層の透水係数は、トンネル掘削時にトンネル湧水量がより大きく算出され、沢流量

への影響が大きめに出る可能性が高い 1.0E-6(m/s)をベースとします。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 ３.１５ 静岡市モデルの解析値と観測平均値の流量の比較 

（主要な断層の透水係数：1.0E-5(m/s)、1.0E-6(m/s) 1.0E-7(m/s)） 
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 ウ．検証結果の考察 

・流域に断層を含む沢等について、解析値が観測平均値に近づいた理由を考察するため、

悪沢に着目し、主要な断層の透水係数を変更することで断層沿いの地下水流動がどの

ように変化するかを確認しました。 

・図 ３.１６に悪沢の位置平面図、図 ３.１７に透水係数の変更前（断層部 1.0E-5(m/s)）

の地下水流動方向、図 ３.１８に透水係数の変更後（断層部 1.0E-6(m/s)）の地下水流

動方向を示します。 

・図 ３.１７と図 ３.１８の通り、透水係数の変更前（断層部 1.0E-5(m/s)）には、断層

沿いに地下へ浸透し、その後直接本川へ流出するという地下水流動方向であったもの

が、透水性を下げることにより、地表面への上向きの地下水流動方向となります。 

・これに伴い、沢へ湧出する地下水が増え、解析上の沢流量が増加したことにより、流域

に断層を含む流量の小さい沢等についても解析値が観測平均値に近づいたものと考え

られます。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 ３.１６ 悪沢の位置平面図 
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図 ３.１７ 静岡市モデルの透水係数の変更前（透水係数 1.0E-5(m/s)） 

の地下水流動方向 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 ３.１８ 静岡市モデルの透水係数の変更後（透水係数 1.0E-6(m/s)） 

の地下水流動方向 

6

西俣川

断層

断層範囲

A A´

：全水頭（m）

【凡例】
：地下水流動方向（ベクトル量ではない）
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 ５） 上流域の沢の影響分析の進め方について 

・ ４） までの検討において、主要な断層の透水係数を 1.0E-6（m/s）に変更すること

で、現状の静岡市モデルと比較し、大井川上流域の沢の流量について、解析値と観測平

均値との整合性が改善されたことを確認しました。 

・次に、上流域の沢の影響分析という目的を踏まえ、新たに、上流域に特化した解析範囲

や格子サイズの設定を行います。 

・新たな解析範囲の設定にあたっては、以下の点に留意しました。 

－第１回から第１３回有識者会議の中で確認された静岡県内の地下水位低下範囲を解

析範囲内に含めること（静岡市モデルによるトンネル掘削に伴う地下水位低下は、ト

ンネル付近から南にいくにつれて小さくなる傾向にあり、椹島付近での地下水の低

下はトンネル本坑付近に比べて極めて小さい結果となっています（図 ３.１９）。） 

－解析上の境界設定が静岡県内の上流域の沢の影響分析に影響を及ぼさないよう、解

析境界とトンネル近傍の静岡県内の沢流域との間に、十分な離隔をとること。 

・新たに設定した解析範囲を図 ３.２０にお示しします。解析境界は、地下水の出入り

の無い閉境界とし、原則として深い谷、もしくは顕著な稜線に添わせるようにしてい

ます。 

・更に、現状の静岡市モデルでは、実際に計画しているトンネルサイズより大きく表現

されている西俣斜坑、千石斜坑、工事用道路トンネルの格子サイズ（図 ３.２１）を実

際に計画しているトンネルの大きさと等しい大きさとし、また、上流域の沢の影響分

析という目的を踏まえ、その他の格子についても更に細分化します。 

・上流域の沢の影響分析は、主要な断層の透水係数 1.0E-6(m/s)をベースとすることに加

え、上記の解析範囲や格子サイズにて、改めて現況再現性の確認をした上で、実施しま

す。 
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図 ３.１９ 現状の静岡市モデル（透水係数 1.0E-5(m/s)）での 

地下水位低下量図と解析範囲 
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図 ３.２０ 新たに設定した解析範囲と 

現状の静岡市モデル（断層部の透水係数 1.0E-5(m/s)）での地下水位低下量図 
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図 ３.２１ 現状の静岡市モデルの格子サイズの概況 
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 ６） 上流域の沢の影響分析に特化した上流域モデル（新モデル）について 

 ア．上流域モデルの解析条件 

・上流域モデルの解析条件は、表 ３.５のとおりです。 

表 ３.５ 解析条件の概要 

解析条件 上流域モデルの概要 

１）解析領域 【解析範囲】 

面積 約３７６ｋｍ２ 

深さ方向 標高－１，０００ｍ（モデル化深度） 

【格子設定】 

平面格子数：１２１，７４１個、深度分割数：４５分割 

全体   ：５，４７８，３４５格子 

格子の大きさ：各トンネルについては、実際に計画しているトンネルの大きさと等しい大

きさ。トンネル以外の格子については、トンネル周辺の約 3kmの幅は約５

０ｍ、トンネルから離れた領域の格子幅は約１００ｍ～３００ｍを目安 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

【境界条件】 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

静岡市モデル（主要断層透水係数 

1.0E-6(m/s)）解析結果の流量を入力 

境界条件 備考

流入出境界及び大気圧固定 降水、蒸発散を設定。大気圧は標準大気圧（1atm）に固定

地表 流出境界

解析領域境界から水の流出のみを許す境界。ただし、東俣

上流端（図22の赤丸）には、静岡市モデル（主要断層透水

係数 1.0E-6(m/s)）の解析結果の流量を入力する。

地下 非流入出境界 水の出入りがない閉境界

非流入出境界 水の出入りがない閉境界

境界の種類

上面境界

底面境界

側面境界

図 ３.２２ 上流域モデル 解析範囲 
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２）地質構造 ・図 ３.２３及び図 ３.２４に示すとおり、断層部は、地質調査の結果（ボーリング調査、

弾性波探査、地表踏査の結果等を踏まえて作成した地質平面図）等を踏まえ、山梨県境

付近の断層帯及びその他のいくつかの断層を「主要な断層」、それ以外を「重要でない

断層」に区分 

・静岡市モデルで断層と設定していた格子に該当する格子を断層と設定 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 ３.２４ 上流域モデル 南アルプストンネル縦断方向に沿った 

地質断面図（静岡県付近） 

※各地質区分に設定した透水係数分布を表示している 

 

図 ３.２３ 上流域モデル 地質平面図（トンネル付近） 

※計画トンネル及び「主要な断層」、それ以外の「重要でない断層」を表示 
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３）水理定数 【透水係数、有効間隙率】 

・「主要な断層」は透水係数 1.0E-6(m/s)で設定 

・「重要でない断層」は地山の２倍で設定。有効間隙率は周辺地山と同じ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

４）気象条件 【降水量・蒸発散量】 

○定常解析 

・平均の日降水量は、気象庁が提供する国土数値情報平年値メッシュデータ（降水量）の

うち１９８１～２０１０年までの平年値を使用し、降水量から実蒸発散量を差し引いた

有効降水量として与えています。 

 

○非定常解析 

・静岡市モデル同様、２０１２．１～２０１２．１２の間の日別のレーダー・アメダス解

析雨量による実績降水量にて実施しました。 

 

※レーダー・アメダス解析雨量とは、レーダーによる降水量推定値の分布を、実際に観測

した降水量（アメダスの観測値）で補正した 1km四方の雨量の降水量分布である。 

 

透水係数（m/秒） 有効間隙率（％）

H：1×10
-3

V：1×10
-4

1×10
-4 30

1×10
-5 20

風化緩み部（区分Ⅰ） 1×10-6～10-4 10

風化緩み部（区分Ⅱ） 1×10-8～10-4 5～10

風化緩み部（区分Ⅲ） 1×10-8～10-7 2～5

新鮮岩 1×10
-9 1

主要な断層 1×10
-6 10

重要でない断層 周辺地山の２倍 周辺地山と同じ
断層

40

地層区分

表土層

沖積層

地すべり

水理基盤岩類
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 イ．上流域モデルでの解析値と観測平均値の比較について 

・ ４） において、静岡市モデルで主要な断層の透水係数を 1.0E-6(m/s)に変更した場

合の解析値と観測平均値の比較を行った際と同様の条件で、上流域モデルでの解析値

と観測平均値の比較を行いました。 

・図 ３.２５の通り、静岡市モデルで主要な断層の透水係数を 1.0E-6(m/s)に変更した場

合と同様の傾向であることを確認しましたので、この上流域モデルを用いて、沢の流

量変化の分析を進めます。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 ３.２５ 上流域モデルの解析値と観測平均値の流量の比較 

（静岡市モデル（主要断層透水係数 1.0E-6(m/s)）の結果を併記） 

 

・なお、図 ３.２５の観測平均値が 0.001(m3/s)付近の地点（図 ３.２５の赤破線枠）は、

格子サイズを細かくしたことにより、谷部が表現され湧出量が増えた結果、静岡市モ

デルと比べ解析流量が大きく算出されたものと考えられます。 

・また、図 ３.２５の観測平均値が 1(m3/s)付近の地点（図 ３.２５のオレンジ破線枠）

は、椹島より下流の地点（従来の静岡市モデルでの地下水位低下範囲外で流域の一部

が上流域モデルの解析範囲の境界より下流の地点）であり、確認の対象としていませ
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ん（大井川上流域の沢の調査結果をとりまとめた３５の沢にも含まれていません）。 

・参考に上流域モデルでの解析値と観測平均値を比較した結果に、静岡市モデル（主要

断層透水係数 1.0E-5(m/s)）での結果を併記し、図 ３.２６に示します。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 ３.２６ 上流域モデルの解析値と観測平均値の流量の比較 

（静岡市モデル（主要断層透水係数 1.0E-5(m/s)）の結果を併記） 
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 ７） 上流域モデルでの解析結果について 

 ア．【定常解析】トンネル掘削前後の沢の流量変化と要因の考察 

・第 21回会議において大井川上流域の沢の調査結果をとりまとめた沢について、定常解

析により、トンネル掘削前後の流量変化を確認し、流量変化の要因を考察しました。 

 

  ｱ) トンネル掘削前後の流量変化（定常解析） 

・トンネル掘削前後の沢の流量変化（河川合流部付近の沢側の地点）を図 ３.２７にお

示しします。 

・流域に主要な断層を含まない沢については、流量減少の傾向5は確認されませんでした。

流域に主要な断層を含む沢については、流域内で主要な断層とトンネルが交差するよ

うな沢において、流量が減少する傾向がみられましたが、その他の沢については流量

減少の傾向はみられませんでした。流量減少の傾向がみられた沢の位置を図 ３.２８

にお示します。 

 

  

                                                   
5 トンネル掘削前流量の 10％以上、流量減少が確認された沢を指す 
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図 ３.２７（１） トンネル掘削前後の沢流量変化（定常解析）①



 

 

３
-３

４
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 ３.２７（２） トンネル掘削前後の沢流量変化（定常解析）②
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図 ３.２８ トンネル、主要な断層、沢流域の位置関係 

（地表水流量はトンネル掘削前の定常解析の結果） 
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  ｲ) 流量変化の要因の考察 

・トンネル掘削前後の流量変化の要因を考察するため、流域に主要な断層を含み、流域

内で主要な断層とトンネルが交差するような沢で流量減少の傾向が確認されたことを

踏まえ、断層部に着目し、トンネル掘削前後の地表湧出量の変化を確認しました。流量

減少の傾向が確認された悪沢、蛇抜沢のトンネル掘削前後の地表水流量とトンネル掘

削前後の地表湧出量の変化を図 ３.２９、図 ３.３０に示します。 

・トンネル掘削後においても上流から下流にかけて地表水流量は確認されるものの、主

要な断層部（赤破線で囲った箇所）において地表湧出量の減少がみられ、これにより沢

流量の減少が生じたものと考えられます。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 ３.２９ 悪沢、蛇抜沢周辺のトンネル掘削前後の地表水流量（定常解析） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 ３.３０ 悪沢、蛇抜沢周辺の地表湧出量の変化（定常解析） 
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・次に、主要な断層部における地表湧出量の減少の要因を考察するため、蛇抜沢流域に

ついて、トンネルと断層を含む断面（図 ３.３０、A－A 断面）における全水頭分布・

地下水流動方向の変化を確認しました。 

・図 ３.３１にトンネル掘削前後の地下水流動方向を示します。トンネル掘削前は、蛇

抜沢と断層が交差する箇所（青破線内）で、地表面付近で上向きの地下水流動方向が見

られます。一方、トンネル掘削後は、トンネル周辺においてトンネルへ引き込まれる地

下水の流れが生じ、断層の地表部では地下水流動方向が地下方向へ変化しています。

これにより、主要な断層部において地表湧出量が減少し、沢の流量減少が生じるもの

と考えられます。 

・以上の通り、今回のモデルから考察される沢の流量減少の主な要因は、トンネル掘削

に伴いトンネル内に周辺地下水が引き込まれ、断層部において、地表湧出量が減少す

るためであると考えられます。 
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図 ３.３１ 蛇抜沢周辺の全水頭分布と地下水流動方向の変化（定常解析） 
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 イ．【定常解析】沢流量変化要因を踏まえた影響の回避・低減策の効果の検討 

・沢の流量減少の主な要因は、トンネル掘削に伴いトンネル内に周辺地下水が引き込ま

れ、断層部において、地表湧出量が減少することであると考えられるため、主要な断層

とトンネルが交差する箇所でトンネル内に引き込まれる地下水量を低減する対策を講

じることにより、沢流量の減少量は低減されると考えられます。 

・そこで、トンネルと断層の交差箇所において、トンネル湧水量の低減を目的とした薬

液注入を実施した場合に、沢の流量変化がどのように変化するのかを確認しました。 

 

  ｱ) 想定した薬液注入の概要 

・想定した薬液注入の概要は表 ３.６の通りです。注入範囲、改良後の透水係数は、過去

のトンネル工事の実績に基づき、設定しています。 

 

表 ３.６ 薬液注入の概要 

項目 概要 

注入箇所 トンネルと主要な断層が交差する箇所（図 ３.３２） 

注入範囲 トンネル直径（トンネル半径（R）の 2倍（2R））6 

改良後の透水係数 1.0E-7(m/s)7 

 

・なお、トンネルに隣接する格子幅は、トンネル直径（2R）と異なるため、トンネルに隣

接する 2R の範囲が透水係数 1.0E-7(m/s)相当に改良されたことと同等の効果を検証で

きるよう、調和平均をとりトンネルに隣接する格子の透水係数を設定しました（図 ３.

３５）。 

 

 

 

 

                                                   
6 「（青函トンネルでは）注入範囲はトンネル半径の 2～3倍（10～15m）程度を標準とし、不良地山区間では 4～6倍（20

～30m）程度としている。」、注入の設計施工マニュアル、公益財団法人鉄道総合技術研究所、平成 23年 10月 
7 青函トンネルでは、“注入による岩盤の止水効果の実測”を目的のひとつとし、先進導坑と並行する試験坑（水深約 20m、

土被り 244m）において、薬液注入前後の岩盤の透水性を評価している。具体的にはまず、5本の試験孔を設けて注入前

の自然地山の透水性を調査し、その後、同地山に対して薬液注入を実施、同じ地山に対して新たに 3本のチェック坑を

設け、薬液注入後の透水性を調査している。その結果、薬液注入前に 5本の試験孔で計測した透水係数 kmは、km=2.142

×10-6(m/s)、km=6.291×10-7(m/s)、km=5.459×10-7(m/s)、km=9.336×10-6(m/s)、km=1.753×10-6(m/s)であったことに

対し、薬液注入後に新たに設けた 3 本のチェック坑では km=3.212×10-8(m/s)、km=2.227×10-8(m/s)、km=4.406×10-

8(m/s)となり、「注入の効果は明らかで、注入によって地山の透水係数は 10-1~10-2(cm/s)程度小さくなっていることが

わかる」（青函トンネル土圧研究調査報告書 p218引用）とされている（青函トンネル土圧研究調査報告書、社団法人土

木学会、昭和５２年３月 より）。 
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：薬液注入想定箇所

西俣

千石

椹島

静岡県

0 2km

河川・沢筋

解析領域

本坑

先進坑

斜坑

導水路トンネル

工事用道路トンネル

主要な断層

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 ３.３２ 薬液注入の想定箇所 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 ３.３３ 薬液注入のイメージ 

図 ３.３５での透水係数 

例示箇所 



 

３-４１ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 ３.３４ 各トンネルの掘削断面 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 ３.３５ 透水係数の調和平均の計算イメージ 

：変更後の透水係数 (m/s)

：変更前の断層透水係数= 1.0E-6 (m/s)

：トンネル改良工の透水係数= 1.0E-7 (m/s)

：トンネルに隣接する格子の幅 (m)

トンネル断面のイメージ
: トンネル設定格子

: 変更する透水係数Di

2R

：トンネルの直径(m)

変更後の透水係数：

④

2R Di-2R

𝐾𝑚①
 南側格子：1.6×10

-7
（m/s） 

𝐾𝑚② 北側格子：1.5×10
-7
（m/s） 

𝐾𝑚③ 鉛直上側格子：6.3×10
-7
（m/s） 

〇調和平均の例（図 ３.３４に示す先進坑の場合） 

𝐾𝑚④
 鉛直下側格子：5.7×10

-7
（m/s） 
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  ｲ) 薬液注入の効果の確認 

・定常解析の結果、流量減少の傾向が確認された沢を対象に、表 ３.６の条件で薬液注

入を実施した場合における沢の流末での流量変化と地表水流量の変化を、定常解析に

より確認しました（図 ３.３６～図 ３.３９）。 

・確認の対象としたすべての沢において流量減少が低減される結果となり、トンネルと

主要な断層の交差部における薬液注入は、沢の流量減少量を低減する効果があること

が確認できました。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 ３.３６ トンネル掘削前後の沢流量変化（定常解析：薬液注入含む） 
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図 ３.３７ 【蛇抜沢、悪沢】地表水流量の変化（定常解析） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 ３.３８ 【ジャガ沢、流沢、二軒小屋南西の沢、スリバチ沢】地表水流量の変化（定常解析） 
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図 ３.３９ 【蛇沢】地表水流量の変化（定常解析） 
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 ウ．【非定常解析】降水量の変化を考慮したトンネル掘削前後の沢の流量変化 

・次に、渇水期等、降水量が少ない時期におけるトンネル掘削前後の沢の流量変化を確

認するため、1年間の降水量の変化を考慮した非定常解析を行いました。 

 

  ｱ) トンネル掘削前後の流量変化（非定常解析） 

・定常解析の結果、流量減少の傾向がみられた沢について、1年間を通じたトンネル掘削

前後の沢の流量変化を確認しました（図 ３.４０～図 ３.４６）。 

・なお、 イ．の通り、トンネルと主要な断層の交差部における薬液注入が、沢の流量減

少に対して効果があることが確認されたため、薬液注入を実施した場合の解析結果も

あわせてお示しします。 
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図 ３.４０ 蛇抜沢の流量変化（非定常解析） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 ３.４１ 悪沢の流量変化（非定常解析） 
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図 ３.４２ ジャガ沢の流量変化（非定常解析） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 ３.４３ 流沢の流量変化（非定常解析） 
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図 ３.４４ 二軒小屋南西の沢の流量変化（非定常解析） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 ３.４５ スリバチ沢の流量変化（非定常解析） 
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図 ３.４６ 蛇沢の流量変化（非定常解析） 

 

 

（考察） 

・一年間のうち、最も流量が少なくなる時期においても一定の流量が確保されることが

確認されましたが、特定の沢においては、解析上、流量が極めて小さくなる傾向が確

認されました。 

・また、定常解析で確認された通り、薬液注入を実施した場合には、沢の流量減少量が

低減されることが確認されました。 

 

29 蛇沢

縦軸拡大版
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  ｲ) 最も流量が小さい日における地表水流量の変化（非定常解析） 

・降水量が少ない時期に、特定の沢において、解析上、トンネル掘削後の流量が極めて小

さくなる傾向が確認されたことを踏まえ、各沢について１年間のうち最も流末での流

量が小さくなる日における地表水流量の変化を確認しました（図 ３.４７、図 ３.４

８、図 ３.４９）。 
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図 ３.４７ 【蛇抜沢、悪沢】2012 年 3 月 29 日における地表水流量の変化 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 ３.４８ 【ジャガ沢、流沢、二軒小屋南西の沢、スリバチ沢】2012 年 3月 5日における地表水流量の変化 
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図 ３.４９ 【蛇沢】2012 年 3月 5日における地表水流量の変化 
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（考察） 

・流沢のように、流域面積に対して主要な断層が占める割合が大きく、トンネル直上に

位置する沢では、上流から下流にかけて地表水流量が大幅に減少するような変化がみ

られましたが、その他の沢についてはそのような変化はみられませんでした（図 ３.

４８）。 

・なお、二軒小屋南西の沢は、トンネル掘削前においても極めて流量が小さい沢である

ため、トンネル掘削に伴い、流況が大きく変化したものではないと解釈しています。 
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 エ．トンネル工事の順序を考慮したトンネル掘削に伴う沢の流量変化 

・ ７）  ア．～ ウ．までの解析において、最も沢の流量への影響が生じると考えら

れる、計画しているすべてのトンネル掘削が完了した段階での、沢の流量変化につい

て確認をしてきました。 

・次に、トンネルを掘り進めた際に沢の流量がどのように変化するのかということに着

目し、 ７）  ア．で流量減少の傾向が確認された沢を対象に、トンネル工事の順序

を考慮した解析を行い、各トンネルの掘削状況と沢の流量変化の関係を考察します。 

・この解析の目的は、沢の流量変化について、トンネル掘削の影響を確認するというこ

とであるため、解析で入力した降水量は、季節変動を考慮した降水量ではなく、平均の

日降水量8を毎日入力しています。 

・また、トンネル掘削の進行については、５か月毎の掘削進行過程を基本としてモデル

化し、トンネルが静岡県と山梨県の県境付近の断層帯を掘削する期間（工事着手後 75

か月～85か月）は、１か月毎の掘削進行過程をモデル化しています。 

 

  ｱ) トンネル工事の順序について 

・解析上想定した南アルプストンネル工事着手後のトンネル掘削の進行状況を図 ３.５

０にお示しします。 

 

  

                                                   
8 気象庁が提供する国土数値情報平年値メッシュデータ（降水量）のうち１９８１～２０１０年までの平年値を使用

し、降水量から実蒸発散量を差し引いた有効降水量として与えています。 
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図 ３.５０ 解析上想定した南アルプストンネル工事着手後のトンネル掘削の進行状況 

南アルプストンネル工事着手（５か月後） 南アルプストンネル工事着手（１５か月後） 南アルプストンネル工事着手（２５か月後） 南アルプストンネル工事着手（３５か月後）

南アルプストンネル工事着手（４５か月後） 南アルプストンネル工事着手（５５か月後） 南アルプストンネル工事着手（６５か月後） 南アルプストンネル工事着手（７５か月後）

南アルプストンネル工事着手（８５か月後） 南アルプストンネル工事着手（９５か月後） 南アルプストンネル工事着手（１０５か月後） 南アルプストンネル工事着手（１１５か月後）
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  ｲ) トンネル工事の順序を考慮した沢の流量変化について 

・図 ３.５０でお示した順序でトンネル掘削が進んだ場合の各沢の流量変化とその要因

を考察します。 

 

07 蛇抜沢 

・蛇抜沢では、図 ３.５１に示す通り、工事着手後 20か月～25か月付近（流量変化①）、

35か月～40か月付近（流量変化②）、80か月～90か月後付近（流量変化③）で流量減

少の傾向がみられました。 

・工事着手後 20か月～25か月付近、35か月～40か月付近、80か月～90か月後付近の各

トンネルの掘削状況を図 ３.５２、図 ３.５３、図 ３.５４に示します。 

・工事着手後 20 か月～25 か月の間に、西俣斜坑が主要な断層を通過していることから、

流量変化①は、西俣斜坑のトンネル掘削による影響を受けていると考えられます。 

・また、工事着手後 35 か月～40か月の間にも、西俣斜坑が主要な断層を通過しているこ

とから、流量変化②は、西俣斜坑のトンネル掘削による影響を受けていると考えられ

ます。 

・また、80 か月～90 か月の間に、先進坑・本坑が主要な断層を通過していることから、

流量変化③は、先進坑・本坑のトンネル掘削による影響を受けていると考えられます。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 ３.５１ トンネル工事の順序を考慮した沢の流量変化（蛇抜沢） 

流量変化①
流量変化③流量変化②

西俣斜坑掘削の影響 先進坑・本坑掘削の影響

南アルプストンネル工事着手後からの経過時間（月）
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図 ３.５２ 南アルプストンネル工事着手後のトンネル掘削の進行状況（蛇抜沢周辺：流量変化①） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 ３.５３ 南アルプストンネル工事着手後のトンネル掘削の進行状況（蛇抜沢周辺：流量変化②） 
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図 ３.５４ 南アルプストンネル工事着手後のトンネル掘削の進行状況（蛇抜沢周辺：流量変化③） 
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09 悪沢 

・悪沢では、図 ３.５５に示す通り、工事着手後 10か月～15か月付近（流量変化①）と

60か月～70か月後付近（流量変化②）で流量減少の傾向がみられました。 

・工事着手後 10か月～15か月付近と 60か月～70か月後付近の各トンネルの掘削状況を

図 ３.５６、図 ３.５７に示します。 

・工事着手後 10 か月～15 か月の間に、工事用道路トンネルが悪沢流域を土被り 50m～

190m で通過していることから、流量変化①は、工事用道路トンネルのトンネル掘削に

よる影響を受けていると考えられます。 

・また、60 か月～70 か月の間に、先進坑・本坑が主要な断層を通過していることから、

流量変化②は、先進坑・本坑のトンネル掘削による影響を受けていると考えられます。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 ３.５５ トンネル工事の順序を考慮した沢の流量変化（悪沢） 
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図 ３.５６ 南アルプストンネル工事着手後のトンネル掘削の進行状況（悪沢周辺：流量変化①） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 ３.５７ 南アルプストンネル工事着手後のトンネル掘削の進行状況（悪沢周辺：流量変化②）  
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13 ジャガ沢／ 14流沢 

・ジャガ沢、流沢では、図 ３.５８、図 ３.５９に示す通り、工事着手後 75か月～85か

月付近（流量変化①）で流量減少の傾向がみられました。 

・工事着手後 75か月～85か月付近の各トンネルの掘削状況を図 ３.６０に示します。 

・工事着手後 75か月～85か月の間に、先進坑・本坑が主要な断層を通過していることか

ら、流量変化①は、先進坑・本坑のトンネル掘削による影響を受けていると考えられま

す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 ３.５８ トンネル工事の順序を考慮した沢の流量変化（ジャガ沢） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 ３.５９ トンネル工事の順序を考慮した沢の流量変化（流沢） 
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図 ３.６０ 南アルプストンネル工事着手後のトンネル掘削の進行状況 

（ジャガ沢、流沢周辺：流量変化①） 
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流量変化①

工事用道路トンネル掘削の影響

南アルプストンネル工事着手後からの経過時間（月）

二軒小屋南西の沢

15 名称なし（二軒小屋南西） 

・二軒小屋南西の沢では、図 ３.６１に示す通り、工事着手後 15か月～20か月付近（流

量変化①）で流量減少の傾向がみられました。 

・工事着手後 15か月～20か月付近の各トンネルの掘削状況を図 ３.６２に示します。 

・工事着手後 15か月～20か月の間に、工事用道路トンネルが二軒小屋南西の沢の流域を

通過していることから、流量変化①は、工事用道路トンネルのトンネル掘削による影

響を受けていると考えられます。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 ３.６１ トンネル工事の順序を考慮した沢の流量変化（二軒小屋南西の沢） 
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図 ３.６２ 南アルプストンネル工事着手後のトンネル掘削の進行状況 

（二軒小屋南西の沢周辺：流量変化①） 
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流量変化① 流量変化②

千石斜坑掘削の影響 先進坑・本坑掘削の影響

南アルプストンネル工事着手後からの経過時間（月）

スリバチ沢

17 スリバチ沢 

・スリバチ沢では、図 ３.６３に示す通り、工事着手後 10か月～15 か月付近（流量変化

①）と 75か月～85 か月後付近（流量変化②）で流量減少の傾向がみられました。 

・工事着手後 10か月～15か月付近と 75か月～85か月後付近の各トンネルの掘削状況を

図 ３.６４、図 ３.６５に示します。 

・工事着手後 10 か月～15 か月の間に、千石斜坑が主要な断層を通過していることから、

流量変化①は、千石斜坑のトンネル掘削による影響を受けていると考えられます。 

・また、75 か月～85 か月の間に、先進坑と本坑が主要な断層を通過していることから、

流量変化②は、先進坑と本坑のトンネル掘削による影響を受けていると考えられます。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 ３.６３ トンネル工事の順序を考慮した沢の流量変化（スリバチ沢） 
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図 ３.６４ 南アルプストンネル工事着手後のトンネル掘削の進行状況（スリバチ沢周辺：流量変化①） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 ３.６５ 南アルプストンネル工事着手後のトンネル掘削の進行状況（スリバチ沢周辺：流量変化②） 
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29 蛇沢 

・蛇沢では、図 ３.６６に示す通り、工事着手後 35か月～40か月付近（流量変化①）で

流量減少の傾向がみられました。 

・工事着手後 35か月～40か月付近の各トンネルの掘削状況を図 ３.６７に示します。 

・工事着手後 35か月～40か月の間に、導水路トンネルが主要な断層を通過していること

から、流量変化①は、導水路トンネルのトンネル掘削による影響を受けていると考え

られます。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 ３.６６ トンネル工事の順序を考慮した沢の流量変化（蛇沢） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 ３.６７ 南アルプストンネル工事着手後のトンネル掘削の進行状況（蛇沢周辺：流量変化①） 
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  ｳ) 掘削進行に伴う蛇抜沢周辺の全水頭分布の変化 

・蛇抜沢流域における主要な断層のひとつに着目し、主要な断層を掘削した際の全水頭

分布・地下水流動方向の変化を確認しました（図 ３.６８）。 

・まず、西俣斜坑が主要な断層を掘削した際に、西俣斜坑周辺においてトンネルへ引き

込まれる地下水の流れが生じ、断層の地表部では地下水流動方向が地下方向へ変化し

ています。その後、先進坑・本坑が主要な断層を掘削した際に、先進坑・本坑周辺にお

いてトンネルへ引き込まれる地下水の流れが生じ、断層の地表部では、更に、地下水流

動方向が地下方向へ変化しています。 

・トンネル掘削の進行に伴い、主要な断層をトンネルが掘削するたびに、地表湧出量が

減少し、その減少に応じた沢の流量減少が生じるものと考えられます。 
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図 ３.６８ 掘削進行に伴う蛇抜沢周辺の全水頭分布の変化 
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断面線 断面線 断面線

標高(m) 標高(m) 標高(m)
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   ｴ) トンネル工事の順序を考慮したトンネル掘削に伴う沢の流量変化のまとめ 

・各沢について流量変化を及ぼす可能性のあるトンネルと解析上想定された沢の流量変化が生じる時期をまとめ、表 ３.７にお示しします。 

 

沢の名称 

流量変化を及ぼす可能性のあるトンネルと解析上想定された沢の流量変化が生じる時期 

工事着手後 

10～15カ月 

工事着手後 

15～20カ月 

工事着手後 

20～25カ月 

工事着手後 

35～40カ月 

工事着手後 

60～70カ月 

工事着手後 

75～85カ月 

工事着手後 

80～90か月 

07 蛇抜沢 － － 西俣斜坑 西俣斜坑 － － 先進坑・本坑 

09 悪沢 
工事用道路 

トンネル 
－ －  先進坑・本坑 － － 

13 ジャガ沢 － － － － － 先進坑・本坑 － 

14 流沢 － － － － － 先進坑・本坑 － 

15 名称なし 

（二軒小屋南西） 
－ 

工事用道路 

トンネル 
－ － － － － 

17 スリバチ沢 千石斜坑 － － － － 先進坑・本坑 － 

29 蛇沢 － － － 導水路トンネル － － － 

・トンネル工事の順序を考慮し、トンネル掘削に伴う沢の流量変化を解析することにより、“流域に主要な断層を含む沢のうち、流域内で主

要な断層とトンネルが交差するような沢において流量減少の傾向がみられる“ということに加え、計算上、それぞれの沢の流量に影響を

及ぼす可能性のある具体的なトンネルや沢の流量変化が生じる時期についても明らかになりました。なお、今回の解析において、トンネ

ル掘削に伴う沢の流量変化が落ち着いた段階での沢の流量は、 ７）  ア．に示した計画しているすべてのトンネル掘削が完了した段階

での沢の流量に収れんしています。 

・今後、Ｐ３-１４１に記載の図 ３.９６ 沢におけるモニタリングと環境保全措置のフローに従い、モニタリングを実施し、環境保全措置

を検討するうえでは、トンネル工事の順序を考慮したトンネル掘削に伴う沢の流量変化の解析結果を参考にしながら、具体的な検討を行

ってまいります。トンネル掘削に伴う沢の流量変化については、深部の地下水位低下の影響が地表面に現れるまでには、時間差を伴うこ

とが考えられるため、モニタリングにおいては長い期間の時間的変化にも留意しながら実施します。

表 ３.７ 流量変化を及ぼす可能性のあるトンネルと解析上想定された沢の流量変化が生じる時期 
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 オ．上流域モデルでの解析結果から得られた知見 

・沢の流量減少の観点で、上流域モデルの解析結果から得られた知見は以下の通りです。 

－流域に主要な断層を含む沢のうち、流域内で主要な断層とトンネルが交差するよう

な沢において時間とともに流量が減少する傾向が想定され、このような沢では、 

・伏流延長の増加や生息場の質や量の変化を通じて、魚類、底生動物、生育環境が

河川水辺と関係がある植物など、沢水に依存する種の生息・生育状況に影響を与

える可能性9があるため、注意が必要である（各沢における沢水に依存する重要種

の生息・生育状況の調査結果は図 ３.６９の通り）。 

・また、水際の水位が低下することにより、河道内や河岸に湧出する湧水量の減

少、河岸や窪地の湿地の乾燥を通じて、水生生物や河岸周辺の陸生生物の生息状

況、植生に影響を与える可能性があるため、注意が必要である。 

（上流域モデルでは、流域に主要な断層を含む沢のうち、流域内で主要な断層とトン

ネルが交差するような沢において、流量が減少する傾向10がみられたが、その他の

沢については流量減少の傾向はみられなかった）。 

－沢の流域に対して断層が占める割合が大きくトンネル直上に位置する沢では、降水

量が少ない時期において上流から下流にかけて地表水流量が大幅に減少するような

変化がみられたため、このような沢は特に注意が必要である（上流域モデルでは、

流量減少の傾向が確認された沢のうち、流沢は、降水量が少ない時期において、上

流から下流にかけて地表水流量が大幅に減少するような変化がみられたが、その他

の沢では、そのような変化はみられていない）。 

－また、断層とトンネルが交差する箇所への薬液注入は、沢の流量減少を低減する効

果が期待できる。 

－それぞれの沢の流量に影響を及ぼす可能性のある具体的なトンネルや沢の流量変化

が生じる時期が明らかになり、また、トンネル掘削に伴う沢の流量変化が落ち着い

た段階での沢の流量は、すべてのトンネル掘削が完了した段階での沢の流量に収れ

んする。 

 

                                                   
9 沢の水生生物等への影響予測について、個々の種に対する定量的な影響予測（存続可能性分析等）を実施するために

は、種の齢階級区分、各齢階級の出生数、産卵数、生存率等のデータや、個体数の変化と流量等の変化との関連性等の

データを取得する必要があります。大井川上流域の沢において、これらのデータは現時点では取得されておらず、今後

の調査によってもサンプル数に限界がある等、十分なデータを得られない可能性があります。また、トンネル掘削によ

り、沢の流量や生物生息場等が変化した場合、時間的遅れを伴って生物の個体数、種数等に影響が生じる可能性がある

ことから、まずは事前に変化する流量等に着目し、さらに流量などの影響を受けやすいと考えられる生物に着目してモ

ニタリングを行うことで、迅速な保全措置の実施及び影響の最小化を目指すことを考えています。 
10 トンネル掘削前流量の 10％以上、流量減少が確認された沢を指す 
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図 ３.６９ 各沢における沢水に依存する重要種の生息・生育状況の調査結果 
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品川方→

01 内無沢※１

02 魚無沢

03 瀬戸沢

04 上岳沢※１

05 西小石沢 06 柾小屋沢

07 蛇抜沢

08 柳沢※１

09 悪沢

10 名称なし（大崩）
・確認なし

11 徳右衛門沢※１

12 曲輪沢※１

13 ジャガ沢

14 流沢
・確認なし

15 名称なし（二軒小屋南西）

16 上スリバチ沢

17 スリバチ沢※１

18 車屋沢
・確認なし

19 燕沢

20 名称なし（大尻沢北）

21 大尻沢

22 名称なし（蛇沢南東）

23 破風石沢
・確認なし

24 名称なし（下木賊沢北）
・確認なし

25 下木賊沢
・確認なし

26 虎杖沢

27 上千枚沢※２

28 下千枚沢※２

29 蛇沢※２

30 名称なし（蛇沢南）

31 奥西河内川※２

32 赤石沢

35 大井川（椹島付近）

33 北俣・中俣合流部付近

34 西俣川（柳島付近）

：動植物全般調査

：動植物全般調査＋水生生物詳細調査

：動植物全般調査＋水生生物詳細調査（食物連鎖図含む）

県境

沢、河川

静岡市モデルで設定している主要な断層帯

計画路線

斜坑

工事用道路トンネル

導水路トンネル

既設の導水路トンネル

注１）本図には水生生物詳細調査地点のうち、工事排水放流先河川の下流地点（食物連鎖図作成地点を除く）の結果は記載していない。
注２） No.1～33は沢部、No.34、35は河川部の地点となる。No.34、35については、環境影響評価において工事施工ヤード及びその周辺で

の調査として、動物（哺乳類、鳥類、爬虫類、両生類、昆虫類、魚類、底生動物、真正クモ類、陸産貝類）、植物の調査を実施。
注３）確認種のうち、流量変化により影響を受ける可能性がある重要種を記載。
※１
※２

解析上、流量減少の傾向が確認された沢
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【参考資料１】非定常解析の結果一式（Ｐ３-４６～Ｐ３-４９に記載した沢を除く） 
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（２） 沢の水生生物等に関するモニタリングと環境保全措置の計画 

 １） はじめに 

・沢の水生生物等に関するモニタリングと環境保全措置の計画を検討するにあたって、

まずは沢の地形・水環境、生物の生息状況を整理、分析することで沢の類型化を行い

ました。 

・その後、類型ごとの着目すべき沢の抽出や、着目すべき地形・水環境、生物を整理のう

え、モニタリングや環境保全措置の計画の検討を行いました。なお、沢の類型化につい

ては、沢の地形・水環境の序列化（PCA：主成分分析）、底生動物の群集構造の序列化

（NMDS：非計量多次元尺度法）の結果から、計 35箇所の沢等を８つに類型化しました

（詳細は「 ２） 地形・水環境、生物の生息状況からの沢の類型化について」に記載）。 

・トンネル掘削工事による沢の水生生物等への影響を確認するため、沢のモニタリング

は、沢等の類型化の対象としたすべてにおいて実施します。 

・更に、類型化の対象とした沢等の中から重点的なモニタリングを実施する沢（以下、

「重点的な沢」という。）を抽出し、より効果的なモニタリングを実施していきます。

なお、類型化の対象とした沢等のうち、地点 34 西俣川（柳島付近）と地点 35 大井川

（椹島付近）については、トンネル掘削に伴いトンネル湧水を放流することを計画し

ている河川本流であることから、「５．地上部分の改変箇所における環境への影響と対

策 （１）作業ヤードから放流するトンネル湧水等による環境への影響と対策」に記載

の通り、別途モニタリング計画等を整理しています。 
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図 ３.７０ 沢の水生生物等のモニタリング、環境保全措置の計画検討フロー 
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 ２） 地形・水環境、生物の生息状況からの沢の類型化について 

 ア．沢の類型化方針 

  ｱ) 基本的な考え方について 

・生物の生息状況を決定する主な要因となる地形・水環境に着目し、PCAによる沢の類型

化を実施します。 

・また、移動性が少なく、確認された場所の特徴を示す指標となるとされている底生動

物の生息状況に着目し、これまでに各沢等で実施した底生動物の定量調査結果を用い

て、NMDS による沢の類型化を行います。さらに、同手法を用いて類型化結果と相関の

高い地形・水環境の分析も行います。 

・以上の２つの分析を踏まえて、沢の地形・水環境、生物の生息状況の観点から類型化を

行います。 

・また、TWINSPANによる生物の生息・生育状況の分類11も行い、今後の環境保全措置やモ

ニタリング計画の検討などに活用していきます。 

 

  ｲ) 各分析方法の概要について 

・各手法の概要をそれぞれ図 ３.７１～図 ３.７３にお示しします。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                   
11 分類：群集の特徴を捉えるための統計手法である多変量解析のうち、データから類似のサンプルや種をまとめてグル

ープにする方法。 
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変数1

変数２
沢1

沢2

沢3

沢4

第１主成分負荷量

第
２

主
成

分
負

荷
量

0.0 0.5 1.0 1.5-0.5-1.0-1.5

0.0

-0.5

-1.0

-1.5

0.5

1.0

1.5

変数１

変数２

変数４

変数３

変数５

主成分負荷量（各主成分に対してそれぞれの変数がどれだけよく反映
されているかを知る指標）を整理することで、変数間の関係を分析

第１主成分得点（変数１＋変数２＋変数３）

第
２

主
成

分
得

点
（
変

数
４

＋
変

数
５

）

0.0 0.5 1.0 1.5-0.5-1.0-1.5

0.0

-0.5

-1.0

-1.5

0.5

1.0

1.5

類型１

類型２

主成分得点（それぞれの変数を各主成分に変換した値）を
整理することで、群集ごとの特徴を分析

沢1

沢4

沢2

沢3

  a）PCA（主成分分析） 

・PCAは図 ３.７１のように複数の変数を主成分に要約し、図 ３.７２のように各主成分

の値などを二次元平面などに変換することで序列化する方法です。 

・地形と水環境の複数のデータをもとに序列化し、各データ間の関係や群集ごとの特徴

について考察を行いました。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 ３.７１ 複数変数の主成分への集約イメージ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（主成分負荷量の分析）            （主成分得点の分析） 

図 ３.７２ 主成分分析結果の整理イメージ 
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・地点間の群集組成の類似度をもとに平面上に展開。
（類似している地点は近くに、類似していない地点は遠くに配置される）
・各地点の配置のばらつきと各変数との相関性を分析。

種
沢

種A 種B 種C 種D

沢１ 100個体 50個体

沢２ 50個体 5個体

沢３ 10個体 5個体

沢４ 100個体 50個体

沢５ 20個体 40個体

沢６ 10個体 60個体

沢７ 3個体 10個体

沢８ 2個体 5個体

NMDS１

N
M

D
S
２

沢1 沢6

沢8

沢3

沢4

沢7

沢5

類型Ⅰ

類型Ⅱ

類型Ⅳ

沢2
類型Ⅲ

  b）NMDS（非計量多次元尺度法） 

・NMDS は多次元で表された多数の点を、お互いに類似した点同士は近く、類似していな

い点同士は遠くなるように序列化12する方法です。図 ３.７３のように近くに配置され

た地点は良く似た群集組成、遠くに配置された地点はあまり似ていない群集組成を表

しています。 

・また、NMDSではこの群集組成の違いと相関性の高い変数を分析することができるため、

底生動物による群集構造の序列化の結果と相関性の高い地形や水環境の分析も行いま

した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 ３.７３ NMDS による分析のイメージ 

                                                   
12 序列化：群集の特徴を捉えるための統計手法である多変量解析のうち、データから種組成の変化の軸を見つけ出し、

サンプルや種を変化の軸の上に位置付けていく方法。 
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●●：在

▲▲：不在▲▲：在

類型a 類型b

●●：不在

▲▲：不在▲▲：在

◆◆ ：不在◆◆：在

類型c 類型d 類型v 類型w

◆◆ ：不在◆◆ ：在

類型x 類型z・・・・・・・・・・・

・・・

  c）TWINSPAN 

・TWINSPAN は条件を設定して２分割の分類を繰り返していくことで、類型化する手法で

す。 

・今回の分析では、図 ３.７４のように沢ごとの種の在・不在データをもとに類型化し

ました。 

・なお、TWINSPAN ではデータ数が多くなると分割回数が多くなり、分類結果の解釈が難

しくなることから、今回の分析では重要種13に着目して実施することとしました。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 ３.７４ TWINSPAN による分類のイメージ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                   
13 生息が確認された種の内、「文化財保護法」（昭和 25年、法律第 214号）、「環境省第 4次レッドリスト）」（平成 24

年・平成 25年、環境省）、「まもりたい静岡県の野生生物-県版レッドデータブック-動物編 2004、植物編 2004」（平成

16年、静岡県）等の基準に該当するものを重要種として選定した。なお、重要種の選定にあたっては、必要に応じて

専門家の指導・助言を受け、選定した。 
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 イ．分析に使用したデータの概要等について 

・今回の分析の対象とする沢等は、図 ３.７５のとおり計３５箇所の地点です。 

・また、今回の分析に使用したデータの概要は表 ３.８の通りであり、これまでに実施

した沢の動植物調査や流量・水質等調査の結果などを用いました（各調査の詳細につ

いては、資料編「２、沢の動植物調査について」、資料編【非公開版】「大井川上流域の

沢の調査結果【非公開資料】」参照）。 

・地形データとしては、衛星写真や地形図を用いて各沢の流域面積、崩壊地の割合（＝崩

壊地面積/流域面積）、流路延長、伏流区間の割合（＝伏流延長/流路延長）、調査地点の

標高及び流路勾配（＝源流部と最下流部の標高差/流路延長）の計９項目を算出しまし

た。なお、伏流区間の割合については、西俣測水所における河川流量の常時計測結果か

ら、豊水流量、平水流量、低水流量、渇水流量14に相当する時期にあたる衛星写真を取

得のうえ算出を行いました（算出イメージは図 ３.７６ご参照）。 

・水環境データとしては全ての沢で実施している「沢の流量、水温・水質調査」（各沢に

つき 8 月、11 月の 2回）の結果から、流量（最大・最小）、比流量（最大・最小）、水

温（最高・最低）、ｐＨ（最高・最低）、電気伝導度ＥＣ（最高・最低）の計１０項目を

用いました。 

・生物の生息・生育状況のデータとしては、全ての沢でデータを統一することが可能で

ある「沢の動植物全般調査」の秋季調査結果を用いました。 

・地形・水環境による序列化（手法：PCA）では、移動性が少なく確認された場所の特徴

を示す指標となるとされている底生動物に着目した NMDS による分析において相関性

の高かった地形・水環境データ計５項目を使用しました15。 

・底生動物による群集構造の序列化（手法：NMDS）では、底生動物の定量調査（コドラー

ト法）結果から種ごとの確認個体数を使用し、底生動物による群集構造の序列化を行

いました。また、地形・水環境との相関性の分析においては、地形・水環境データ全１

９項目を用いました。 

・生物の生息・生育状況の分類（手法：TWINSPAN）では、哺乳類、爬虫類、両生類、昆虫

類、魚類、底生動物及び植物の定性調査結果から、沢水に依存する重要種の在・不在デ

ータを用いました。

                                                   
14 豊水流量：１年を通じて 95日はこれを下回らない流量 

平水流量：１年を通じて 185 日はこれを下回らない流量 

低水流量：１年を通じて 275 日はこれを下回らない流量 

渇水流量：１年を通じて 355 日はこれを下回らない流量 
 

15 NMDSによる分析で相関性の高かった地形・水環境データに着目して PCAの分析を行った結果、第２主成分までの累積

寄与率（第１主成分から第○主成分までの寄与率を合計したものであり、一般的に７０～９０％となる主成分数が採

用される。）が約 77％となったため、この結果を用いて検討を進めた。 
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表 ３.８ 分析に使用したデータ 

観点 調査の種類 調査年度 調査時期 調査箇所 調査内容 
データの有無 

在・不在データ 定量データ 

地形・ 

水環境 

沢の地形 

・衛星写真や地形図等をもとに、各沢の崩壊地の割合（＝崩壊地面積/流域面積）と伏流区間の割合※（＝伏流延長/流路延長）を算出。 

※伏流区間の割合算出にあたっての使用写真(豊水：H30.7.18、平水：R4.3.20、低水：R1.12.8、渇水：H31.2.26) 

・衛星写真や地形図等をもとに、各沢の流路延長、調査地点の標高や流路勾配（＝源流部と最下流部の標高差/流路延長）を算出。 

沢の流量、水温・水質調査 
平成 26年度 

～令和 3年度 

8月、11月（一部は

常時、月 1回調査） 

全ての沢等 

（計 35箇所） 

流量、比流量、水温、pH、 

電気伝導度（EC） 
－ ○ 

生息状況 

沢の動植物全般調査 

平成 24年度 

～ 

平成 28年度 

秋季（一部は 4季 

調査を実施） 

全ての沢等 

（計 35箇所） 

哺乳類（定性調査） ○ － 

爬虫類（定性調査） ○ － 

両生類（定性調査） ○ － 

昆虫類（定性調査） ○ － 

魚類（定性調査） ○ － 

底生動物（定性調査） ○ － 

植物（定性調査） ○ － 

底生動物（定量調査） ○ ○ 

沢の水生生物詳細調査 令和 2年度～ 4季または 3季 20箇所の沢等 
魚類（定量調査） ○ ○ 

底生動物（定量調査） ○ ○ 

 

 

 

 

 

 

 

 

：地形・水環境による序列化（手法：PCA）において使用するデータ（このうち、NMDSで相関性の高かったデータを使用） 

：底生動物による群集構造の序列化、相関性の高い地形・水環境の分析（手法：NMDS）において使用するデータ 

：生物の生息・生育状況による分類（手法：TWINSPAN）において使用するデータ 
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図 ３.７６ 地形データの算出イメージ 
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 ウ．沢の類型化結果と地形・水環境との関係の分析結果 

  ｱ) 地形と水環境による序列化：PCA 

  a）PCA による分析結果について 

・PCAを用いた地形と水環境による序列化の結果を図 ３.７７、表 ３.９にお示し

します。 

・序列化にあたっては、地形・水環境データ（計１９項目）のうち、NMDSを用いた

底生動物の群集構造による序列化の結果と相関性の高かった標高、最低水温、流

路勾配、伏流区間の割合（渇水期）、最低流量の計５項目のデータを使用しまし

た（Ｐ３-９８からの「  ｲ) 底生動物による群集構造の序列化：NMDS」参照）。 

・各調査地点の PCA1 軸、PCA2軸の値を２次平面にプロットし、クラスター分析（ウ

ォード法）16により類型化しました。その結果、３つの類型に分類されました（デ

ンドログラム17は図 ３.７８参照）。 

・各主成分の主成分負荷量18を見てみると、第１主成分は流路勾配、伏流区間の割

合（渇水期）、最低水温が正の方向、最低流量が負の方向で高い値となっている

ため、図 ３.７７の平面図上で右側に位置する地点ほど、流路勾配が急で、最低

水温や渇水期の伏流区間の割合が高くて最低流量が少ない沢といえます。また、

第２主成分は標高が正の方向で特に高い値となっているため、平面図上で上側に

位置する地点ほど標高が高い沢といえます。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                   
16 クラスター分析（ウォード法）：クラスター分析は個々のデータから最も似ているものを順次集めてクラスタ

ー（集団）をつくっていく方法である。このクラスター分析の手法の一つで

あるウォード法は、クラスター内での分散が最も小さくなるようなクラスタ

ーから統合していく手法であり、一般的に分類の感度が高いとされている。 
17 デンドログラム：クラスター分析におけるクラスタリングの過程を樹形図として表したもの。 
18 主成分負荷量：各主成分に対して各変数がどれだけ反映されているかを示す指標。-1～+1の値をとり、絶対

値が大きいほど主成分に強く寄与している変数とされる。一般的に 0.4 程度以上の変数は主成

分をよく反映しているとされる。 
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区分 地形・水環境の特徴 

類型Ａ 標高が高く、流路勾配や最低流量等は類型Ｂ、類型Ｃの中間的な特徴を示す。 

類型Ｂ 
流路勾配が急で、最低水温や渇水期の伏流区間の割合が高く、最低流量が少ない。

標高は類型Ａ、類型Ｃの中間的な特徴を示す。 

類型Ｃ 
標高が低く、流路勾配が緩やかで、最低水温や渇水期の伏流区間の割合が低くて最

低流量が多い特徴を示す。 

図 ３.７７ PCA による分析結果 

 

表 ３.９ 各主成分の固有値、寄与率、主成分負荷量 

項目 第１主成分 第２主成分 

固有値19 2.72 1.15 

寄与率20（％） 54.32% 22.96% 

累積寄与率（％） 54.32% 77.28% 

主成分負荷量 

標高 -0.12 0.87 

最低水温 0.42 -0.36 

流路勾配 0.55 0.07 

伏流区間の割合（渇水期） 0.48 0.12 

最低流量 -0.52 -0.30 

                                                   
19 固有値：各主成分の分散（バラツキ具合）を示す指標であり、この値が大きいほど多くの情報を集約している

ことを表す。一般的に１以上の場合に主成分として採用される。 
20 寄与率：各主成分の固有値をその総和で割ったものであり、主成分が全情報のうちのどの程度の情報を説明で

きているかを示す指標。値が大きいほど相対的に説明力が高い主成分であることを表す。 

注：主成分負荷量が 0.40以上の変数は橙色、-0.40以下の変数は青色で塗りつぶしている。 
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図 ３.７８ デンドログラム（PCA） 
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  ｲ) 底生動物による群集構造の序列化：NMDS 

  a）NMDS による分析手法について 

・地点ごとの個体数や被度などの量的データを用いた生物群集の序列化を実施す

る際に一般的に用いられる類似度指数21の概要を表 ３.１０にお示しします。 

・今回は底生動物の個体数データを用いた分析であることなどを踏まえて、個体数

データを用いた分析において優れた指数とされる Morishita 指数による分析結

果を用いて検討を進めました22。 

 

表 ３.１０ 主な類似度指数（量的データでの分析） 

名称 類似度指数の算出の考え方 特色 採用理由 

Bray-Cutis

指数 

群集間の種ごとの個体数の

差をもとに類似度指数を算

出 

生物群集の分析でよく利用される

指数であるが、全体個体数の違い

を考慮しないため、サンプルの抽

出率に大きく依存する。 

不採用 

（調査地点間で全体個

体数に違いが見られる

ため） 

Morishita

指数 

各群集における全体個体数

と種ごとの個体数の割合か

ら算出 

群集間の全体個体数の違いによる

影響を大きく受けないため、個体

数を用いた分析では優れた指数と

されていているが、個体数が極端

に大きい一部の種の影響を強く受

け、希少種の影響が小さく見積も

られる場合があるとされている。 

採用 

（定量調査（コドラー

ト法）による個体数を

用いた分析であるた

め） 

Chao指数 

希少種などのサンプリング

による見落としの確率も考

慮のうえ、各群集における

全体個体数や群集間での共

有種の個体数などの割合か

ら算出 

近年提案されたものであることか

ら利用例は比較的少ないが、サン

プリングによる見落としを補正で

きることから優れた指数とされて

おり、特に、サンプリング率が低

く、希少種が多く存在するときに

は有効であるとされている。 

不採用 

（希少種の状況把握を

目的とした調査で得ら

れたデータを用いた分

析ではないため） 

注：「生物群衆解析のための類似度とその応用：Rを使った類似度の算出、グラフ化、検定」（土居秀幸・岡村寛、

日本生態学会誌 61：3-20（2011））をもとに作成。 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

                                                   
21 類似度指数：群集間の類似性に関する指標であり、どの程度群集間が似ているかを定量的に示すものである。 
 

22 各地点を NMDSの座標上に位置づけたときの当てはまりの良さを判断するための指標として STRESS値と呼ばれ

るものがあり、0～1の値をとって値が小さいほど当てはまりが良いとされている。各類似度指数による分析

を実施した結果、この STRESS値は、Bray-Cutis指数が 0.191、Morishita指数が 0.188、Chao指数が 0.201

となった。 
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・NMDSを用いた底生動物による群集構造の序列化にあたっては、底生動物の定量調

査による個体数データを用いました。なお、底生動物の定量調査結果については、

種レベルまで同定できているものや科レベルまでしか同定できていないものな

ど同定精度にバラツキがあるため、分析にあたっては科としてまとめて整理しま

した。ただし、三岐腸目については、属する種のほとんどが目レベルの同定とな

っているため、目としてまとめました。 

・また、出現地点数が１０％未満のもの（全３５地点のうち確認地点数が４箇所未

満のもの）は分析に使用しないこととしました23。 

・NMDSによる序列化の結果と相関性の高い変数を分析するにあたっては、地形デー

タ（計９項目）、水環境データ（計１０項目）を用いました。各調査地点における

地形・水環境データの値と NMDSとの相関性の分析を行いました。 

 

・分析にあたって使用したデータは、Ｐ３-１０８からの「 オ．【参考】各分析で

使用したデータ」にお示しします。 

 

 

 

 

                                                   
23 「OKSANEN, Jari, et al. vegan: Community Ecology Package. R package version 2.5-7. 2020. 2022.」に

おいて、生物群集の多変量解析の前に出現頻度が非常に低い種を除去することで、解析の結果をより信頼性の

高いものにすることができることが示されている。 
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  b）NMDS による分析結果について 

・NMDSを用いた底生動物の群集構造による序列化の結果を図 ３.７９にお示しします。 

・各調査地点を２次平面にプロットし、クラスター分析24により類型化しました。その結

果、４つの類型に分類されました（デンドログラムは図 ３.８０参照）。 

・また、NMDS による序列化の結果と相関性の高い変数としては、表 ３.１１のとおり標

高、最低水温、流路勾配、伏流区間の割合（渇水期）、最低流量の計５項目となりまし

た。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

区分 底生動物の群集構造の特徴 

類型Ⅰ シタカワゲラ科が比較的多く確認された。 

類型Ⅱ ヒラタカゲロウ科が比較的多く確認された。 

類型Ⅲ オナシカワゲラ科が比較的多く確認された。 

類型Ⅳ ミドリカワゲラ科が比較的多く確認された。 

図 ３.７９ NMDS による分析結果 

                                                   
24 クラスター分析：大きな集団の中から、似たもの同士を集めてグループに分ける統計的な分析手法 
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表 ３.１１ 各変数と NMDS との相関性 

項目 
NMDSとの相関 

Pr 検定※ 

地形 

流域面積 0.2816  

崩壊地の割合 0.3310  

流路延長 0.1416  

伏流区間の割合(豊水期) 0.2204  

伏流区間の割合(平水期) 0.2514  

伏流区間の割合(低水期) 0.8192  

伏流区間の割合(渇水期) 0.0406 * 

標高 0.0002 *** 

流路勾配 0.0102 * 

水環境 

最大流量 0.3144  

最大比流量 0.7120  

最高水温 0.2678  

最高ｐＨ 0.3890  

最高ＥＣ 0.1856  

最小流量 0.0150 * 

最小比流量 0.9098  

最低水温 0.0008 *** 

最低ｐＨ 0.1000  

最低ＥＣ 0.0772  

注１：Prは各変数と NMDSとの危険率25を示す。 

注２：※について、‘***’は危険率が 0.001未満、‘**’は危険率が 0.01未満、 

‘*’は危険率が 0.05未満を示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 ３.８０ デンドログラム（NMDS） 

                                                   
25 危険率 Pr：仮説検定をするときに、仮説を棄却するかどうかを判断するための基準。一般的には１％や５％といった

値が採用され、これを下回ると統計的に有意に相関があると判断されることが多い。 
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  ｳ) 生物の重要種による分類：TWINSPAN 

  a）TWINSPAN による分析手法について 

・TWINSPAN による分類にあたっては、哺乳類、爬虫類、両生類、昆虫類、魚類、底生動

物及び植物の定性調査で確認された重要種のうち、沢水に依存する種を抽出しました。 

・また、出現地点数が１０％未満のもの（全３５地点のうち確認地点数が４箇所未満の

もの）は分析に使用しないこととしました。 

・なお、分析にあたって使用したデータは、Ｐ３-１０８からの「 オ．【参考】各分析で

使用したデータ」にお示します。 
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  b）TWINSPAN による分析結果について 

・TWINSPANによる分類結果を図 ３.８１にお示します。 

・NMDSによる類型Ⅰ（シタカワゲラ科が多い）、類型Ⅲ（オナシカワゲラ科が多い）に属

する地点については、比較的近い位置に分布されました。 

・また、    による分割では、類型Ⅱ（ヒラタカゲロウ科が多い）に属する地点は出

現、類型Ⅳ（ミドリカワゲラ科が多い）に属する地点は非出現という結果となりまし

た。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 ３.８１ TWINSPAN による分類結果（NMDS による類型化結果で色分け） 
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 エ．結果のとりまとめ 

・PCAを用いた地形・水環境の序列化の結果、沢等は３つの類型に類型化されました。ま

た、NMDS を用いた底生動物の群集構造による序列化の結果、沢等は４つの類型に類型

化されました。 

・それぞれの類型化結果の関係としては、図 ３.８２のとおり NMDS1 軸上に沿って PCA

の類型別に地点が分布する傾向（左から類型Ａ、類型Ｃ、類型Ｂの順に分布）がみられ

ることや、NMDS の類型Ⅰ、類型Ⅲに属する地点は全て PCA で同一の類型であったこと

から、PCA による類型化結果と NMDS による類型化結果との間には一定の関係が見られ

ました。 

・以上を踏まえて、表 ３.１２や図 ３.８３のとおり沢等は８つに類型化されます。 

・また、底生動物の群集構造による序列化の結果と相関性の高い地形・水環境データは

標高、最低水温、流路勾配、伏流区間の割合（渇水期）、最低流量であると分析され、

このうち、最低流量と最低水温はトンネル掘削工事によって変化する可能性があるこ

とから、工事による生物への影響を検討するうえで重要な項目であると考えられます。 
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図 ３.８２ PCA と NMDS による分析結果まとめ 

NMDS による分析結果 PCA による分析結果 
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：類型Ⅲ（オナシカワゲラ科が多い）
：類型Ⅳ（ミドリカワゲラ科が多い）

＜PCAによる分類＞

類型A（標高が高い）
類型B（流路勾配が急で、渇水期の伏流区間の割合が高く最低流量が少ない）
類型C（標高が低く、流路勾配が緩やかで渇水期の伏流区間の割合が低く

最低流量が多い）

＜NMDSによる分類＞
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表 ３.１２ 類型化結果のまとめ 

類型 

まとめ 

NMDS 

類型 

PCA 

類型 
特徴 地点番号 

類型１ 類型Ⅰ 類型Ａ 

シタカワゲラ科が比較的多い特徴が確認された。また、

ＰＣＡによる類型では、いずれの沢も類型Ａ（比較的標

高が高いグループ）に属する結果となった。 

なお、一般的にシタカワゲラ科に属する種は高標高域に

生息することが知られており、今回の分析においてもこ

のような傾向が確認された。 

1,2,9,33 

(計 4地点) 

類型２ 

類型Ⅱ 

類型Ａ 
ヒラタカゲロウ科が比較的多い特徴が確認された。ま

た、ＰＣＡによる類型では、類型Ａ～類型Ｃが混在する

結果となり、類型Ｂ（渇水期の伏流区間の割合が高く最

低流量が少ないグループ）はあまり属さない結果となっ

た。 

なお、一般的にヒラタケゲロウ科は常に流水があるよう

な環境に生息するとされていることから、今回の分析に

おいてもこのような傾向が確認された。 

4,5,8,11,34 

（計 5地点） 

類型３ 類型Ｂ 
10,18 

（計 2地点） 

類型４ 類型Ｃ 
32,35 

（計 2地点） 

類型５ 類型Ⅲ 類型Ｂ 

オナシカワゲラ科が比較的多い特徴が確認された。ま

た、ＰＣＡによる類型では、いずれの沢も類型Ｂ（流路

勾配が急で、渇水期の伏流区間の割合が高く最低流量が

少ないグループ）に属する結果となった。 

なお、一般的にオナシカワゲラ科は落葉の堆積した場所

に見られる場合が多いとされていることから、伏流区間

の割合が高く流量が少ないために落葉の堆積しやすい

たまりなどができやすい沢であると考えられる。 

20,21,24,26,30 

（計 5地点） 

類型６ 

類型Ⅳ 

類型Ａ 
ミドリカワゲラ科が比較的多い特徴が確認された。ま

た、ＰＣＡによる類型では、類型Ａ～類型Ｃが混在する

結果となり、類型Ｂ（渇水期の伏流区間の割合が高く最

低流量が少ないグループ）が比較的多く属する結果とな

った。 

なお、一般的にミドリカワゲラ科は伏流環境に生息する

とされていることから、今回の分析においてもこのよう

な傾向が確認された。 

3,6,7 

（計 3地点） 

類型７ 類型Ｂ 

12,13,14,15,16,17,19, 

22,23,25,27,28,29 

（計 13地点） 

類型８ 類型Ｃ 31（１地点） 
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 オ．【参考】各分析で使用したデータ 

・PCA による分析や NMDS による序列化結果と相関性の高い変数を分析する際に使用した

地形・水環境データはそれぞれ表 ３.１３、表 ３.１４に、NMDS による序列化で使用

した底生動物の個体数データは表 ３.１５にお示しします。 

・また、TWINSPAN による分類で使用した沢水に依存する生物の重要種の在・不在データ

は表 ３.１６にお示しします。
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表 ３.１３ 地形データ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

01 内無沢 5.69 0.35 6.22 3.53 0 0 3.53 0.80 22.5 3.53 0.89 25.2 3.53 0.80 22.5 1,928 13.3
02 魚無沢 3.97 0.56 14.13 2.78 1.03 37.0 2.78 1.55 55.5 2.78 1.07 38.3 2.78 1.15 41.4 1,911 30.4
03 瀬戸沢 2.78 0.12 4.24 2.51 0 0 2.51 0.19 7.7 2.51 0.19 7.7 2.51 0.20 7.9 1,876 19.6
04 上岳沢 1.45 0.05 3.19 2.05 0 0 2.05 0.92 44.8 2.05 0.92 44.8 2.05 0.93 45.2 1,842 40.4
05 西小石沢 1.50 0.01 0.88 1.64 0 0 1.64 0.87 53.0 1.64 0.87 53.0 1.64 0.88 53.4 1,780 43.2
06 柾小屋沢 1.73 0.04 2.41 2.02 0 0 2.02 0.78 38.7 2.02 0.85 42.3 2.02 0.87 43.0 1,615 39.7
07 蛇抜沢 3.33 0.62 18.47 3.53 0.42 11.9 3.53 1.45 41.0 3.53 1.55 44.0 3.53 2.03 57.4 1,612 36.4
08 柳沢 1.02 0.01 0.59 1.03 0 0 1.03 0.48 46.9 1.03 0.57 55.3 1.03 0.57 55.3 1,576 40.3
09 悪沢 3.94 0.17 4.22 3.01 0 0 3.01 0.70 23.3 3.01 1.15 38.1 3.01 1.20 39.7 1,519 29.1
10 名称なし（大崩） 0.31 0.11 35.69 0.70 0 0 0.70 0.42 60.8 0.70 0.44 63.4 0.70 0.55 78.8 1,534 66.5
11 徳右衛門沢 1.49 0.06 3.98 2.04 0 0 2.04 0.74 36.3 2.04 0.74 36.3 2.04 0.82 40.4 1,620 38.3
12 曲輪沢 1.07 0.03 2.47 1.60 0 0 1.60 0.31 19.4 1.60 0.31 19.4 1.60 0.41 25.7 1,505 42.1
13 ジャガ沢 2.09 0.06 2.83 1.80 0 0 1.80 0.43 24.0 1.80 0.76 42.2 1.80 0.81 44.9 1,465 32.2
14 流沢 0.79 0.02 2.72 1.02 0 0 1.02 0.47 45.7 1.02 0.61 60.2 1.02 0.67 65.7 1,400 36.3
15 名称なし（二軒小屋南西） 0.22 0.01 6.29 0.79 0 0 0.79 0.40 51.2 0.79 0.46 58.8 0.79 0.49 61.9 1,388 58.2
16 上スリバチ沢 0.13 0.01 4.62 0.36 0 0 0.36 0.12 32.1 0.36 0.20 55.7 0.36 0.22 60.4 1,368 41.3
17 スリバチ沢 0.98 0.01 1.40 1.18 0 0 1.18 0.19 16.5 1.18 0.25 21.4 1.18 0.25 21.5 1,412 36.3
18 車屋沢 1.42 0.07 4.72 1.26 0 0 1.26 0.72 57.1 1.26 0.77 60.9 1.26 0.77 61.3 1,328 38.8
19 燕沢 0.52 0.07 13.77 0.66 0 0 0.66 0 0 0.66 0.34 52.5 0.66 0.66 100 1,356 34.1
20 名称なし（大尻沢北） 0.06 0 0 0.29 0 0 0.29 0.04 14.5 0.29 0.04 14.5 0.29 0.29 100 1,306 46.3
21 大尻沢 1.03 0 0 0.89 0 0 0.89 0.41 46.0 0.89 0.63 71.0 0.89 0.63 71.2 1,353 46.2
22 名称なし（蛇沢南東） 0.37 0.0008 0.22 0.64 0 0 0.64 0 0 0.64 0.26 40.3 0.64 0.28 44.2 1,275 35.9
23 破風石沢 0.19 0 0 0.58 0 0 0.58 0.07 11.4 0.58 0.33 56.4 0.58 0.39 67.2 1,231 36.9
24 名称なし（下木賊沢北） 0.03 0 0 0.17 0 0 0.17 0.05 27.9 0.17 0.07 38.3 0.17 0.08 47.9 1,221 43.7
25 下木賊沢 3.01 0.05 1.74 2.49 0 0 2.49 0.74 29.8 2.49 0.98 39.5 2.49 1.10 44.2 1,214 42.8
26 虎杖沢 1.27 0.002 0.15 1.52 0 0 1.52 0.46 30.3 1.52 0.80 52.9 1.52 0.84 55.5 1,221 55.4
27 上千枚沢 3.68 0.59 16.10 3.56 0 0 3.56 1.17 32.9 3.56 1.28 36.1 3.56 1.52 42.6 1,350 30.4
28 下千枚沢 1.54 0.04 2.80 2.09 0 0 2.09 0.36 17.1 2.09 0.56 26.9 2.09 0.85 40.6 1,349 38.2
29 蛇沢 1.38 0.01 1.06 1.49 0 0 1.49 0.58 38.9 1.49 0.68 45.8 1.49 0.87 58.6 1,286 46.0
30 名称なし（蛇沢南） 0.34 0 0 0.12 0 0 0.12 0 0 0.12 0 0 0.12 0.03 26.7 1,240 28.6
31 奥西川内川 22.01 1.71 7.79 9.00 0 0 9.00 1.63 18.1 9.00 2.12 23.6 9.00 1.83 20.4 1,137 15.2
32 赤石沢 27.39 1.28 4.68 11.74 0 0 11.74 1.58 13.5 11.74 1.58 13.5 11.74 1.58 13.5 1,176 12.2
33 北俣・中俣合流部付近 17.78 1.06 5.95 6.49 0 0 6.49 2.11 32.5 6.49 2.11 32.5 6.49 3.30 50.9 1,728 10.1
34 西俣川（柳島付近） 50.14 3.30 6.58 10.88 0.55 5.05 10.88 2.66 24.4 10.88 2.11 19.4 10.88 3.30 30.3 1,518 7.9
35 大井川（椹島付近） 161.09 11.24 6.98 33.45 0.24 0.72 33.45 2.39 7.1 33.45 2.39 7.1 33.45 2.74 8.2 1,107 5.4

豊水期
No 名称

流域面積
（㎢）

崩壊地
面積（㎢）

崩壊地
の割合（%）

流路延長
(km)

伏流延長
(km)

伏流区間
の割合(%)

流路延長
(km)

伏流延長
(km)

平水期 低水期 渇水期 調査地点
の標高
（T.P. m)

流路勾配
（%)

伏流区間
の割合(%)

伏流区間
の割合(%)

流路延長
(km)

伏流延長
(km)

伏流区間
の割合(%)

流路延長
(km)

伏流延長
(km)

注：衛星写真や地形図をもとに、各沢の崩壊地の割合（＝崩壊地面積/流域面積）と伏流区間の割合（＝伏流延長/流路延長）を算出。伏流区間の割合算出にあたっての豊水期、平水期、低水期、渇水期は、西俣測水所における河川流量の
常時計測結果から豊水流量、平水流量、低水流量、渇水流量に相当する時期として設定（豊水：H30.7.18、平水：R3.10.5、低水：R1.12.8、渇水：H31.2.26)。また、衛星写真や地形図等をもとに、各沢の流路延長、調査地点の標高
や流路勾配（＝源流部と最下流部の標高差/流路延長）を算出。 
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流量

（m3/s)

比流量

(m3/s/km2）

水温
（℃）

pH
EC

（mS/m)

流量

（m3/s)

比流量

(m3/s/km2）

水温
（℃）

pH
EC

（mS/m)

01 内無沢 0.742 0.129 11.7 8.4 35.1 0.135 0.024 3.8 6.5 5.8

02 魚無沢 0.697 0.177 9.4 8.3 9.0 0.095 0.024 4.3 6.7 7.9
03 瀬戸沢 0.397 0.145 12.4 8.3 8.7 0.059 0.022 2.9 7.0 5.9
04 上岳沢 0.301 0.197 13.3 8.4 8.7 0.030 0.020 2.5 6.9 7.0
05 西小石沢 0.172 0.118 12.7 8.4 11.2 0.024 0.016 2.5 7.2 8.6
06 柾小屋沢 0.100 0.059 17.2 8.4 15.7 0.013 0.008 2.1 7.3 9.4
07 蛇抜沢 1.132 0.333 15.5 8.6 13.6 0.022 0.006 0.0 6.9 7.6
08 柳沢 0.087 0.085 13.5 8.7 13.3 0.001 0.0005 2.9 7.5 9.2
09 悪沢 0.535 0.136 15.3 8.7 31.3 0.113 0.029 0.2 7.7 11.0
10 名称なし（大崩） 0.072 0.232 19.8 8.7 19.6 0.009 0.030 4.1 7.3 11.6
11 徳右衛門沢 0.122 0.082 15.7 8.2 12.1 0.029 0.019 0.9 7.3 5.8
12 曲輪沢 0.142 0.131 16.0 8.2 14.2 0.023 0.021 4.5 7.6 8.8
13 ジャガ沢 0.362 0.177 16.4 8.3 19.6 0.036 0.018 5.1 7.5 8.3
14 流沢 0.049 0.057 10.4 8.3 13.8 0.003 0.003 7.6 7.6 10.3
15 名称なし（二軒小屋南西） 0.024 0.095 19.0 8.6 35.8 0.004 0.017 4.4 8.0 28.1
16 上スリバチ沢 0.003 0.034 17.7 8.7 30.7 0.003 0.034 4.1 7.3 13.3
17 スリバチ沢 0.115 0.115 14.5 8.3 15.2 0.001 0.001 5.8 7.2 7.7
18 車屋沢 0.189 0.137 16.5 8.5 11.3 0.044 0.032 3.4 7.7 6.9
19 燕沢 0.065 0.127 14.4 8.4 13.3 0.001 0.001 4.9 7.2 11.3
20 名称なし（大尻沢北） 0.021 1.050 13.6 8.4 8.4 0.001 0.062 5.0 7.3 6.8
21 大尻沢 0.165 0.165 10.4 8.3 10.0 0.016 0.016 6.0 7.4 6.8
22 名称なし（蛇沢南東） 0.027 0.073 15.1 8.2 11.8 0 0 7.4 7.2 8.9
23 破風石沢 0.007 0.056 22.2 8.6 9.3 0 0 8.3 7.3 6.9
24 名称なし（下木賊沢北） 0.011 0.275 11.2 8.4 11.5 0.001 0.025 8.2 7.3 7.4
25 下木賊沢 0.688 0.245 15.0 8.4 10.3 0.079 0.028 4.8 7.2 6.3
26 虎杖沢 0.182 0.154 11.6 8.3 11.5 0.0004 0.0003 5.8 7.2 7.4
27 上千枚沢 0.415 0.137 17.9 8.6 34.4 0.092 0.030 5.2 7.9 8.8
28 下千枚沢 0.137 0.096 19.3 8.4 28.2 0.004 0.003 4.4 7.4 8.3
29 蛇沢 0.193 0.142 15.8 8.3 17.6 0.052 0.038 0.7 6.4 10.0
30 名称なし（蛇沢南） 0.005 0.015 15.0 8.3 17.3 0 0 4.0 7.3 11.7
31 奥西川内川 2.695 0.514 15.9 8.2 16.6 0.140 0.027 4.2 7.7 9.6
32 赤石沢 3.348 0.139 15.2 8.1 10.4 0.222 0.009 0.0 7.6 5.0
33 北俣・中俣合流部付近 0.862 0.163 13.6 8.8 10.3 0.098 0.019 -0.1 6.2 7.2
34 西俣川（柳島付近） 59.70 1.231 15.6 8.6 14.8 0.140 0.003 -0.1 7.1 7.6
35 大井川（椹島付近） 18.40 0.115 18.0 8.6 17.6 0.400 0.003 0.7 7.1 8.9

No 調査地点

最大値（最高値） 最小値（最低値）

表 ３.１４ 水環境データ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

注：平成 26 年度～令和３年度までの年２回調査（07蛇抜沢、32赤石沢、33北俣・中俣合流部付近、35大井川（椹島付近）は月１回調査、34 西俣川（柳島付近）は流量が常時計測、水温・水質が月１回調査）における最大値（最高値）、
最小値（最低値）を使用。なお、調査地点ごとの詳細な調査結果は、資料編【非公開版】「大井川上流域の沢の調査結果【非公開資料】」参照。 
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01 内無沢 02 魚無沢 03 瀬戸沢 04 上岳沢 05 西小石沢 06 柾小屋沢 07 蛇抜沢 08 柳沢 09 悪沢 10 大崩 11 徳右衛門沢 12 曲輪沢 13 ジャガ沢 14 流沢
15 二軒小屋南

西の沢
16 上スリバチ

沢
17 スリバチ沢

H26秋季 H24秋季 H24秋季 H26秋季 H26秋季 H26秋季 H26秋季 H26秋季 H26秋季 H26秋季 H26秋季 H26秋季 H26秋季 H26秋季 H26秋季 H27秋季 H26秋季

1 三岐腸目 1 2 3 1 3 2 12 7 7 2 3

2 ヒメミミズ科

3 トビイロカゲロウ科

4 モンカゲロウ科

5 マダラカゲロウ科 123 7 16 41 45 4 2 19 7 4 9 2 4 1

6 ヒメフタオカゲロウ科 2 5 3 1 3

7 コカゲロウ科 21 26 6 54 28 10 2 9 46 2 27 23 17 1 9

8 ヒラタカゲロウ科 110 21 21 134 38 11 11 17 19 1 43 82 27 4 5

9 クロカワゲラ科 23 31 7 57 2 2 3 3 5 9 6 4

10 ホソカワゲラ科 16 11 3 1 2

11 オナシカワゲラ科 15 111 29 88 19 2 2 9 3 4 7 3 2 9 11

12 シタカワゲラ科 97 222 87 69 7 3 10 1 76 1

13 ヒロムネカワゲラ科 1 1 1

14 ミドリカワゲラ科 39 49 65 10 18 23 10 5 9 22 54 41 9 32 64 12

15 カワゲラ科 3 5 3 1 3 1 14 3 7 4

16 アミメカワゲラ科 6 21 5 10 4 7 4 29 2 2 28 16 16 7 4 5

17 シマトビケラ科 2 4 6 2 2 20 14 2

18 カワトビケラ科 1 1 1

19 ヤマトビケラ科 1 1 1 1 2

20 ナガレトビケラ科 12 23 7 7 9 3 3 5 4 4 3 5 1 3

21 カクスイトビケラ科 1

22 カクツツトビケラ科 4 1 6 6 2 1 95 1

23 エグリトビケラ科 1

24 オビヒメガガンボ科 1 4 1 4 1 1 1 1 5 1

25 ヒメガガンボ科 1 1 2 7 1 1 1

26 ガガンボ科 2 3 1

27 アミカ科 3 1 1

28 ユスリカ科 4 36 21 13 3 1 9 3 5 12 10 2

29 ブユ科 81 14 1 2 1 3 2

30 ナガレアブ科 2 3 1

31 オドリバエ科 2 1 1 1 1

32 マルハナノミ科 1 1 2

33 ヒメドロムシ科 4 12 2 2 1

科数 14 17 18 18 16 17 12 20 12 6 14 20 20 15 6 9 11

個体数 457 656 302 500 183 86 50 155 172 11 146 263 172 51 49 180 53

No. 科名

計

表 ３.１５（１） 底生動物の個体数データ：地点１～１７ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

注：動植物全般調査における秋季調査結果を使用。なお、調査地点ごとの詳細な調査結果は資料編【非公開版】「大井川上流域の沢の調査結果【非公開資料】」参照。 
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18 車屋沢 19 燕沢
20 大尻沢北の

沢
21 大尻沢

22 蛇沢南東の
沢

23 破風石沢
24 下木賊沢北

の沢
25 下木賊沢 26 虎杖沢 27 上千枚沢 28 下千枚沢 29 蛇沢 30 蛇沢南の沢 31 奥西河内川 32 赤石沢

33 北俣・中俣
合流部付近

34 西俣川（柳
島付近）

35 大井川（椹
島付近）

H27秋季 H27秋季 H27秋季 H27秋季 H27秋季 H27秋季 H27秋季 H27秋季 H27秋季 H26秋季 H27秋季 H27秋季 H27秋季 H27秋季 H27秋季 H26秋季 H24秋季 H24秋季

1 三岐腸目 2 24 5 16 5 20 2 48 8 103

2 ヒメミミズ科 2 3 1 2 11 1 12

3 トビイロカゲロウ科 2 2 8 5 3 2

4 モンカゲロウ科 5 1 2 1

5 マダラカゲロウ科 4 6 6 1 1 2 1 4 1 6 3 1

6 ヒメフタオカゲロウ科 2 5 1 1 2 1

7 コカゲロウ科 209 26 11 1 10 25 2 43 37 91 15 33 33 19 96 28

8 ヒラタカゲロウ科 24 4 5 5 7 18 5 7 1 8 13 17 78 169 29

9 クロカワゲラ科 5 15 3 3 3 1 2 7 7 1 19 14 17 5 3

10 ホソカワゲラ科 4 2 5 1 2 4

11 オナシカワゲラ科 28 9 6 76 58 4 33 21 40 18 56 3 7 2 23 9

12 シタカワゲラ科 1 1 5 1 13 172 46

13 ヒロムネカワゲラ科 1

14 ミドリカワゲラ科 2 77 3 1 36 12 6 40 9 62 78 45 3 81 16 9 12 2

15 カワゲラ科 1 15 6 26 8 1 5 8 5 2 1 5

16 アミメカワゲラ科 22 41 7 4 2 4 75 10 5 4 5 11 24 4

17 シマトビケラ科 7 2 1 3 8 4 3 36 2 3 3 9 1 1

18 カワトビケラ科 1 6 1 13 1 6

19 ヤマトビケラ科 1 6 1 1 1 3 5

20 ナガレトビケラ科 25 8 4 15 4 2 10 6 5 3 11 1 10 21 2

21 カクスイトビケラ科 3 2 1

22 カクツツトビケラ科 1 54 4 6 11 3 5 1

23 エグリトビケラ科 8 1 1 1 5 20

24 オビヒメガガンボ科 4 1 2 1 1

25 ヒメガガンボ科 4 1 4 1 1 1 1

26 ガガンボ科 1 1 1 1 6 2 1

27 アミカ科 1 1 4 1

28 ユスリカ科 2 64 44 11 39 3 4 39 14 20 1 11 14 14

29 ブユ科 33 1 1 7 1 8 1 3 1 10 20 6 1 5 16

30 ナガレアブ科 2 1

31 オドリバエ科 1

32 マルハナノミ科 3 39 1 3 2

33 ヒメドロムシ科 5 2 3 1

科数 14 18 15 19 23 8 17 15 23 12 15 21 17 15 14 11 18 13

個体数 338 317 153 107 259 24 202 87 286 149 325 127 274 195 127 326 432 118

No. 科名

計

表 ３.１５（２） 底生動物の個体数データ：地点１８～３５ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

注：動植物全般調査における秋季調査結果を使用。なお、調査地点ごとの詳細な調査結果は資料編【非公開版】「大井川上流域の沢の調査結果【非公開資料】」参照。 
 



 

３-１１３ 

表 ３.１６ 沢水に依存する生物の重要種の在・不在データ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

希少種保護のため非公開 
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 ３） 重点的なモニタリングを実施する沢の抽出 

・重点的な沢の抽出は、以下の３つの観点から行いました。 

（類型化結果に基づく沢の抽出） 

・PCA を用いた地形・水環境の序列化、NMDS を用いた底生動物の群集構造による序列化

の結果、沢等は８つに類型化されたため、各類型の中から、それぞれ重点的な沢を抽出

します。 

（重要種の生息・生育状況に基づく沢の抽出） 

・これまでに当社が実施した動植物全般調査、水生生物詳細調査などで確認された重要

種の生息・生育状況に基づき、重点的な沢を抽出します。 

・抽出にあたり、重要種の中でも、一般的な生息・生育環境が河川水辺と関係のある種や

静岡県、静岡市から影響を懸念されているヤマトイワナ26の生息が確認されている沢は、

重みづけをしました。 

（上流域モデル（解析）から得られた知見に基づく沢の抽出） 

・上流域モデルでは、“流域内で主要な断層とトンネルが交差するような沢において流量

減少の傾向がみられたため、このような沢は注意が必要である”という知見を得られ

ており、この知見に基づき、重点的な沢を抽出します。 

                                                   
26 第１５回有識者会議での静岡県のヒアリングにおいて、南アルプスの自然環境の現状と特徴として、“水中の生態系

の頂点に位置するヤマトイワナの減少により、南アルプスの生物多様性を維持できなくなるおそれ”が懸念されてい

ます。また、第１６回有識者会議での静岡市のヒアリングにおいても、トンネル掘削による大井川上流域への生態系

への影響について、“ヤマトイワナをはじめ、大井川上流域の生態系への影響が懸念される”とされています。 
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・抽出過程と現時点での抽出結果は、表 ３.１７の通りです。なお、重点的な沢の抽出に

ついては、今後、静岡県、静岡市、専門家等を交えた管理体制（詳細は、「６.環境管理

に関する体制及びデータの報告・公表」参照）を構築し、管理体制からのご意見を踏ま

え、更新することも考えています。 

 

 
表 ３.１７（１） 重点的な沢の抽出：類型１ 

（NMDS による類型Ⅰ（シタカワゲラ科が多い）、PCA による類型 A（標高が高い）） 

 

類型１ 

01 内無沢 02 魚無沢 09 悪沢 
33 北俣・中俣 

合流部付近 

流域面積（km2） 5.69 3.97 3.94 17.78 

重
要
種
の 
確
認
状
況
※1 

 

確認種数 ４種 ９種 １２種 ３種 

得点 ７点 １４点 １７点 ７点 

流域に主要な断層を含み、 

流域内で主要な断層とトンネルが交差するような沢 

（上流域モデルにて流量減少の傾向が確認された沢） 
  ○  

抽出結果  ◎ ◎  

抽出理由 

・02 魚無沢：重要種の確認種数、得点が比較的多く、流域に主
要な断層を含まない沢であることから、流量減少の
影響が想定されない沢の状況確認のため。 

・09 悪沢：重要種の確認種数、得点が最多であり、流域に主要
な断層を含み主要な断層とトンネルが交差するような
沢であるため。 

 
 
 
 
 

  

※1 動植物全般調査、水生生物詳細調査で確認された重要種に“●”を記載。 

   得点欄に記載の数字は、下記のとおり設定した点数をもとに地点ごとの確認種の得点を合計したものである。 

    【赤塗り】ヤマトイワナ：３点 

    【青塗り】生息・生育環境が河川水辺と関係のある種：２点 

    【白塗り】その他の種：１点 

※２ 静岡県が令和３年度に悪沢周辺において実施した植生調査において確認された重要種を示す。 
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表 ３.１７（２） 重点的な沢の抽出：類型２ 
（NMDS による類型Ⅱ（ヒラタカゲロウ科が多い）、PCA による類型 A（標高が高い）） 

 
類型２ 

04 上岳沢 05 西小石沢 08 柳沢 11 徳右衛門沢 34 西俣川（柳島付近） 

流域面積（km2） 1.45 1.50 1.02 1.49 50.14 

重

要

種

の

確

認

状

況
※１ 

 

確認種数 ３種 １１種 ２種 ５種 ４０種 

得点 ７点 １７点 ４点 ８点 ４９点 

流域に主要な断層を含み、 

流域内で主要な断層とトンネルが交差するような沢 

（上流域モデルにて流量減少の傾向が確認された沢） 

     

抽出結果  ◎   ○※３ 

抽出理由 05 西小石沢：重要種の確認種数、得点が最多のため。 

 
 
 
 
 

  

※１ 動植物全般調査、水生生物詳細調査で確認された重要種に“●”を記載。 

得点欄に記載の数字は、下記のとおり設定した点数をもとに地点ごとの確認種の得点を合計したものである。 

【赤塗り】ヤマトイワナ：３点、【青塗り】生息・生育環境が河川水辺と関係のある種：２点、【白塗り】その他の種：１点 

※２   

 

 

。 

※３ トンネル掘削に伴いトンネル湧水を放流することを計画している河川本流であることから、別途モニタリング計画等を整理。 
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表 ３.１７（３） 重点的な沢の抽出：類型３ 
（NMDS による類型Ⅱ（ヒラタカゲロウ科が多い）、 

PCA による類型 B（流路勾配が急で、渇水期の伏流区間の割合が高く最低流量が少ない）） 

 類型３ 

10 名称なし（大崩） 18 車屋沢 

流域面積（km2） 0.31 1.42 

重要種の確認状況※１ 

 

確認種数 ０種 １種 

得点 ０点 １点 

流域に主要な断層を含み、 

流域内で主要な断層とトンネルが交差するような沢 

（上流域モデルにて流量減少の傾向が確認された沢） 

  

抽出結果  ◎ 

抽出理由 18 車屋沢：重要種の確認種数、得点が最多のため。 

 
 
 
 
 
 
 

  

※１ 動植物全般調査、水生生物詳細調査で確認された重要種に“●”を記載。 

   得点欄に記載の数字は、下記のとおり設定した点数をもとに地点ごとの確認種の得点を合計したものである。 

   【赤塗り】ヤマトイワナ：３点 

   【青塗り】生息・生育環境が河川水辺と関係のある種：２点 

   【白塗り】その他の種：１点 
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表 ３.１７（４） 重点的な沢の抽出：類型４（NMDS による類型Ⅱ（ヒラタカゲロウ科が多い）、 
PCA による類型 C（標高が低く流路勾配が緩やかで渇水期の伏流区間の割合が低く最低流量が多い）） 

 類型４ 

32 赤石沢 35 大井川（椹島付近） 

流域面積（km2） 27.39 161.09 

重
要
種
の
確
認
状
況
※１ 

 

確認種数 ７種 ４３種 

得点 １２点 ５０点 

流域に主要な断層を含み、 
流域内で主要な断層とトンネルが交差するような沢 

（上流域モデルにて流量減少の傾向が確認された沢） 
  

抽出結果 ◎ ○※３ 

抽出理由 32 赤石沢：重要種の確認種数、得点が最多のため。 

 
 
 
 
 
 
 
 

※１ 動植物全般調査、水生生物詳細調査で確認された重要種に“●”を記載。 

得点欄に記載の数字は、下記のとおり設定した点数をもとに地点ごとの確認種の得点を合計したものである。 

    【赤塗り】ヤマトイワナ：３点、【青塗り】生息・生育環境が河川水辺と関係のある種：２点、【白塗り】その他の種：１点。 

※２  

 

 

 

※３ トンネル掘削に伴いトンネル湧水を放流することを計画している河川本流であることから、別途モニタリング計画等を整理。 
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表 ３.１７（５） 重点的な沢の抽出：類型５（NMDS による類型Ⅲ（オナシカワゲラ科が多い）、 
PCA による類型 B（流路勾配が急で、渇水期の伏流区間の割合が高く最低流量が少ない）） 

 類型５ 

20 名称なし 

（大尻沢北の沢） 
21 大尻沢 

24 名称なし 

（下木賊沢北

の沢） 

26 虎杖沢 
30 名称なし 

（蛇沢南の沢） 

流域面積（km2） 0.06 1.03 0.03 1.27 0.34 

重
要
種
の
確
認
状
況
※１ 

 

確認種数 ２種 ４種 ２種 ７種 ４種 

得点 ３点 ６点 ２点 １０点 ６点 

流域に主要な断層を含み、 

流域内で主要な断層とトンネルが交差するような沢 

（上流域モデルにて流量減少の傾向が確認された沢） 
     

抽出結果    ◎  

抽出理由 26 虎杖沢：重要種の確認種数、得点が最多のため。 

 
 
 
 
 
 

  

※１ 動植物全般調査、水生生物詳細調査で確認された重要種に“●”を記載。 

   得点欄に記載の数字は、下記のとおり設定した点数をもとに地点ごとの確認種の得点を合計したものである。 

   【赤塗り】ヤマトイワナ：３点 

   【青塗り】生息・生育環境が河川水辺と関係のある種：２点 

   【白塗り】その他の種：１点 

※２  
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表 ３.１７（６） 重点的な沢の抽出：類型６ 
（NMDS による類型Ⅳ（ミドリカワゲラ科が多い）、PCA による類型 A（標高が高い）） 

 類型６ 

03 瀬戸沢 06 柾小屋沢 07 蛇抜沢 

流域面積（km2） 2.78 1.73 3.33 

重
要
種
の
確
認
状
況
※１ 

 

確認種数 １１種 ２種 ９種 

得点 １７点 ３点 １５点 

流域に主要な断層を含み、 

流域内で主要な断層とトンネルが交差するような沢 

（上流域モデルにて流量減少の傾向が確認された沢） 
  ○ 

抽出結果 ◎  ◎ 

抽出理由 

・03 瀬戸沢：重要種の確認種数、得点が最多であること、流域に主要
な断層を含まない沢であることから、流量減少の影響が
想定されない沢の状況確認のため。 

・07 蛇抜沢：重要種の確認種数、得点が比較的多く、流域に主要な
断層を含み主要な断層とトンネルが交差するような沢で
あるため。 

 
 
 
 

  

※１ 動植物全般調査、水生生物詳細調査で確認された重要種に“●”を記載。 

   得点欄に記載の数字は、下記のとおり設定した点数をもとに地点ごとの確認種の得点を合計したものである。 

   【赤塗り】ヤマトイワナ：３点 

   【青塗り】生息・生育環境が河川水辺と関係のある種：２点 

   【白塗り】その他の種：１点 
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表 ３.１７（７） 重点的な沢の抽出：類型７（NMDS による類型Ⅳ（ミドリカワゲラ科が多い）、 
PCA による類型 B（流路勾配が急で、渇水期の伏流区間の割合が高く最低流量が少ない）） 

 

類型７ 

１
２ 

曲
輪
沢 

１
３ 

ジ
ャ
ガ
沢 

１
４ 

流
沢 

１
５ 

名
称
な
し 

(

二
軒
小
屋
南
西
の
沢) 

１
６ 

上
ス
リ
バ
チ
沢 

１
７ 

ス
リ
バ
チ
沢 

１
９ 

燕
沢 

２
２ 

名
称
な
し 

(

蛇
沢
南
東
の
沢) 

２
３ 

破
風
石
沢 

２
５ 

下
木
賊
沢 

２
７ 

上
千
枚
沢 

２
８
下
千
枚
沢 

２
９
蛇
沢 

流域面積（km2） 1.07 2.09 0.79 0.22 0.13 0.98 0.52 0.37 0.19 3.01 3.68 1.54 1.38 

重
要
種
の
確
認
状
況

※
１ 

 

確認種数 ４種 ３種 ０種 ２種 ４種 ９種 ４種 ６種 １種 ０種 ４種 ３種 ３種 

得点 ８点 ７点 ０点 ３点 ５点 13 点 5 点 ８点 １点 ０点 ６点 ６点 ５点 

流域に主要な断層を含み、流域内で主要な断層とトン

ネルが交差するような沢（上流域モデルにて流量減少

の傾向が確認された沢） 

 ○ ○ ○ ○ ○       ○ 

抽出結果 ◎     ◎        

抽出理由 

・17 スリバチ沢：重要種の確認種数、得点が最多であり、流域に主要な断層を含み主要な断層と 

トンネルが交差するような沢であるため。 

・12 曲輪沢：重要種の確認種数、得点が比較的多く、流域に主要な断層を含まない沢であることか

ら、流量減少の影響が想定されない沢の状況確認のため。 

 
 

  

※１ 動植物全般調査、水生生物詳細調査で確認された重要種に“●”を記載。 

   得点欄に記載の数字は、下記のとおり設定した点数をもとに地点ごとの確認種の得点を合計したものである。 

   【赤塗り】ヤマトイワナ：３点 

   【青塗り】生息・生育環境が河川水辺と関係のある種：２点 

   【白塗り】その他の種：１点 

※２  
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表 ３.１７（８） 重点的な沢の抽出：類型８（NMDS による類型Ⅳ（ミドリカワゲラ科が多い）、 
PCA による類型 C（標高が低く、流路勾配が緩やかで渇水期の伏流区間の割合が低く最低流量が多い）） 

 
類型８ 

31 奥西河内川 

流域面積（km2） 22.01 

重要種の確認状況※１ 

 

確認種数 ２種 

得点 ３点 

流域に主要な断層を含み、流域内で主要な断層とトンネルが交差するような沢 

（上流域モデルにて流量減少の傾向が確認された沢） 
 

抽出結果 ◎ 

 
 
 
 
 
 
  

※１ 動植物全般調査、水生生物詳細調査で確認された重要種に“●”を記載。 

   得点欄に記載の数字は、下記のとおり設定した点数をもとに地点ごとの確認種の得点を合計したものである。 

    【赤塗り】ヤマトイワナ：３点 

    【青塗り】生息・生育環境が河川水辺と関係のある種：２点 

    【白塗り】その他の種：１点 
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図 ３.８４ 重点的な沢のまとめ

椹島

二軒小屋

NMDS PCA 地点

類型Ⅰ 類型A 01内無沢、02魚無沢、09悪沢、33北俣・中合流部付近

類型Ⅱ

類型A
04上岳沢、05西小石沢、08柳沢、11徳右衛門沢、
34西俣川（柳島付近）

類型B 10名称なし（大崩）、18車屋沢

類型C 32赤石沢、35大井川（椹島付近）

類型Ⅲ 類型B
20大尻沢北、21大尻沢、24下木賊沢北、26虎杖沢、
30名称なし（蛇沢南）

類型Ⅳ

類型A 03瀬戸沢、06柾小屋沢、07蛇抜沢

類型B

12曲輪沢、13ジャガ沢、14流沢、15名称なし（二軒小屋
南西）、16上スリバチ沢、17スリバチ沢、19燕沢、
22名称なし（蛇沢南東）、23（破風石沢）、25下木賊沢、
27上千枚沢、28下千枚沢、29蛇沢、

類型C 31奥西河内川

西俣川

大井川

大井川
（東俣）

NMDS類型 PCA類型（流域界）

類型Ⅰ 類型A

類型Ⅱ 類型B

類型Ⅲ 類型C

類型Ⅳ

：動植物全般調査範囲

重点的な沢

計画路線

斜坑

工事用道路トンネル

導水路トンネル
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 ４） 重点的な沢における要注目種の生息・生育環境の整理 

・モニタリング項目を選定するため、重点的な沢における生息・生育環境が河川水辺と

関係のある重要種（以下、要注目種という。）の生息・生育環境を整理します。 

 

（重点的な沢の要注目種について） 

・重点的な沢の要注目種の生息・生育状況を整理すると、表 ３.１８の通りです。 

 

表 ３.１８ 重点的な沢における要注目種の生息・生育状況 

 

類型 1 類型２ 類型３ 類型４ 類型５ 類型６ 類型７ 類型８ 

0
2
 

魚
無
沢 

0
9
 

悪
沢 

0
5
 

西
小
石
沢 

1
8
 

車
屋
沢 

3
2
 

赤
石
沢 

2
6
 

虎
杖
沢 

0
3
 

瀬
戸
沢 

0
7
 

蛇
抜
沢 

1
2
 

曲
輪
沢 

1
7
 

ス
リ
バ
チ
沢 

3
1
 

奥
西
河
内
川 

要

注

目

種

の

確

認

状

況 

 

 

 

 

 

 

※  
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（要注目種の生息・生育環境について） 

・要注目種の生息・生育環境について、静岡県ＲＤＢ等に基づき整理した結果を、表 ３.

１９に示します。 

・なお、この整理した結果については、今後、有識者会議委員等ともご相談のうえ文献等

の内容を踏まえ更新を行ってまいります。その際、環境区分に関する情報（瀬、淵、ワ

ンド・たまり、湛水域、湧水、その他など）や物理的環境に関する情報（流速、河床材

料、礫の状況、水深、水温など）に分けて記載するなど、分かりやすく整理してまいり

ます。 

 

表 ３.１９ 重点的な沢で確認された要注目種の一般的な生息・生育環境 

確認された注目種 一般的な生息・生育環境 

哺乳類 カワネズミ 

水の澄んだ山間の渓流に生息する。落葉広葉樹主体の渓畔林が分布する渓流での確認が多い。

河川形態では、短い距離で瀬から淵へと滝のように流れ込む河道が連続する渓流（Aa 型）で主に

捕獲され、まれに平瀬が長い中流（Bb 型）でも捕獲された。また、減少の主要因と考えられる砂防

堰堤が存在していても、供用後長い時間が経過しているような場所では確認されている。 

両生類 

ハコネサンショウウオ 

成体は皮膚呼吸に依存するため乾燥に弱く、冷涼な山地渓流や湿潤な森林内の倒木下、落葉

下、苔下に潜む。主に地表徘徊性の小昆虫や土壌動物を捕食する。幼生は水中の岩下や落葉下

に潜み、夜間水中を徘徊して水生昆虫などを捕食する。産卵場所は滝壺の奥や湧き水、伏流水

の穴などで報告されているが、報告例が少ない。 

ヒダサンショウウオ 

落葉広葉樹林、混交林、針葉樹林の谷や斜面に生息し、川幅が狭く水量の少ない渓流の源流部

で２～３月にかけて繁殖する。産卵場所は水中の大きな岩の下で、幼生は渓流の流れのゆるやか

な淵で生活する。変態後は山の斜面に分散し、適当な湿度が保たれている倒木や岩の下に隠れ

て、夜間や雨の日に活動する。 

アズマヒキガエル 

繫殖期に止水域に出現するが、水田環境はほとんど利用しない。非繁殖期は、ほぼ完全に陸生で

あるが猛暑季には渓流近くにも出現する。山地では森林域に、低地では公園の草地などに生息す

るが、変態直後の餌となる微小な土壌昆虫、ダニなどの生息することが重要である。 

ネバタゴガエル 
渓流の源流部や湧水地などの伏流水環境で産卵し、そこで幼生期を過ごす。変態した後は渓流

付近の林床で生活する。 

底生 

動物 

オオナガレトビケラ 山地の急勾配で大岩からなる激流に生息する。 

ニホンアミカモドキ 幼虫は流れのごく速い清流中の石上にのみ生息する。 

魚類 

ヤマトイワナ 

夏季の最高水温が約 15℃以下の大河川の源流域に生息し、大井川では標高 2,000m 以上の源

流域にも生息している。春季には水生昆虫も利用するが、夏季などの活動期には陸生昆虫が主食

となるため、流域の豊かな植生も生息条件として重要である。 

アマゴ 

夏の水温が 20℃を超えないような冷水域に生息する。河川改修や土砂流入によって河床に砂礫

が堆積し河床の変化の乏しくなった流域や、河畔林が消滅している流域の生息数は少なく、成長

も遅い。 

カジカ 
主に河川上流域下部の清澄な冷水の流れに生息する。大型個体は瀬の巨礫の間隙、小型個体

は瀬の川岸や淵の礫間や落葉落枝の中でみられる。 

維管束 

植物 

ヤツガタケシノダ 高山帯から亜高山帯にかけての湿った岩上に、コケ類などとともに生育する。 

シナノコザクラ 
山地に生育する。川岸や垂れ落ちる水しぶきが当たる、湿ったややうす暗い垂直な岩場に生育す

る。 

オオサクラソウ 亜高山帯上位の谷筋の湿地に生育する。 
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 ５） 沢におけるモニタリング項目の選定について 

 ア．全ての沢で共通して実施する項目について 

・NMDS による分析の結果、最低流量と最低水温は底生動物の群集構造による序列化の結

果と相関性が高く、トンネル掘削に伴い変化する可能性があることから、トンネル掘

削による生物への影響を検討するうえで、重要な項目であることを確認しました27。 

・沢の流量と水温については、全ての沢でモニタリングを実施していきます。あわせて

トンネル掘削による沢の流量等への影響を確認するために、表 ３.２０に示す項目も

確認します。なお、トンネル掘削による沢の流量等への影響については、流量減少の影

響が想定されない沢における調査結果との比較も行いながら、静岡県、静岡市、専門家

等を交えた管理体制からのご意見も踏まえながら確認してまいります。 

・また、重要種は希少性が高いため、個体数の変化を確認することは難しいと考えられ

ますが、重要種の生息・生育状況についても調査を実施します。また、静岡県中央新幹

線環境保全連絡会議生物多様性部会専門部会からのご意見を踏まえ、ヤマトイワナの

生息等に関する情報があった沢では水生生物の詳細な調査を実施しており、水生生物

詳細調査も引き続き実施します。 

 

表 ３.２０ 沢の流量、水温以外で計測を実施する項目 

項目 計測理由 

降水量 

・上流域モデルで入力した降水量と実際の降水量との比較を行うため。 

・沢の流量変化と降水量との応答を確認するため。 

※降水量については、沢の流量変化との応答を確認するほか、河川の流

量変化と降水量との応答も確認、整理します。 

沢の水質（現地計測項目： 

ｐＨ、ＥＣ） 

トンネル掘削工事に伴う地下水位の低下により、沢のｐＨやＥＣが変化

する可能性があるため。 

沢の水質（室内分析項目： 

溶存イオン、酸素・水素安定

同位体、不活性ガス等） 

トンネル工事前段階において計測を行い、トンネル掘削前に実施する高

速長尺先進ボーリングやトンネル掘削中の切羽からの湧水と、沢の水と

の関係性を確認する際に使用するため。 

沢の伏流状況 

（衛星写真による） 

トンネル掘削工事に伴う地下水位の低下により、沢の伏流区間の割合

（＝伏流延長/流路延長）が変化する可能性があるため。 

 

 

 

                                                   
27 NMDSを用いた底生動物の群集構造による序列化の結果と相関性の高い地形・水環境データは標高、最低水温、流路勾

配、伏流区間の割合（渇水期）、最低流量であると分析され、このうち、最低流量と最低水温はトンネル掘削工事によ

って変化する可能性があることから、工事による生物への影響を検討するうえで重要な項目であると考えられる。 
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 イ．重点的な沢で特に実施する項目について 

・全ての沢で共通して実施する内容に加えて、重点的な沢においては表 ３.２１のとお

り、要注目種の生息・生育環境のうち、トンネル掘削に伴い地下水位が低下することに

より変化する可能性のある生息・生育場の状況をモニタリング項目として選定します。

なお、このモニタリング項目については、表 ３.１９で整理した要注目種の生息・生育

環境の更新内容を踏まえて、今後、有識者会議委員等ともご相談のうえ、更新していき

ます。 

表 ３.２１ 重点的な沢で特に実施する生息・生育場のモニタリング項目 

（モニタリング方法についてはＰ.３-１４０、３-１４０参照） 

生息・生育場のモニタリング項目 

河川形態、瀬・淵の状況、湧水状況、伏流状況、ワンド・たまりの状況、礫の状況、

河床材料の状況、落葉落枝の状況、周辺植生の状況、水際の水位、土壌のｐＨ、土

壌のＥＣ 

・また、流量減少が生物に影響を及ぼしているかどうかを確認するために、魚類等の餌

資源でもある底生動物に着目し、特に流速や水深の変化に敏感な流水中の表在性底生

動物28（以下、「底生動物指標種」という。）の定量調査を実施します。 

・当社のこれまでの調査では、大井川上流域において、主に表 ３.２２に示す流水中の

表在性底生動物が確認されており、このような種に着目していきます。底生動物指標

種の選定については、今後の調査を踏まえ、更新していきます。 

・さらに、維管束植物のうち生育環境が河川水辺と関係のある種（以下、「植物指標種」）

は、流量変化により影響を受けやすいと考えられるため、このような種にも着目して

いきます。 

・これまでに実施した沢の動植物全般調査などにおいて確認された植物指標種は表 ３.

２３のとおりであり、このような種の生育状況調査を実施します。植物指標種の選定

については、今後の調査を踏まえ、更新していきます。 

・ ア．、 イ．で整理したモニタリング項目の概要について、表 ３.２４にお示しし

ます。 

 

 

 

 

                                                   
28 底質に潜っておらず、岩や礫などの表面で生息が確認される底生動物 
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表 ３.２２ これまでの調査で大井川上流域で確認されている 

流速や水深の変化に敏感な流水中の表在性底生動物の例 

（底質に潜っておらず、岩や礫などの表面で生息が確認される底生動物） 

目名 科名 種名 

カゲロウ目 

コカゲロウ科 
フタバコカゲロウ 

シロハラコカゲロウ 

ヒラタコカゲロウ科 

キイロヒラタカゲロウ 

オナガヒラタカゲロウ 

ナミヒラタカゲロウ 

ユミモンヒラタカゲロウ 

Epeorus 属 

カワゲラ目 
カワゲラ科 

モンカワゲラ科 

Calineuria 属 

Togoperla 属 

モンカワゲラ亜科 

アミメカワゲラ科 Skwala 属 

トビケラ目 

シマトビケラ科 
シロフツヤトビケラ 

Parapsyche 属 

ナガレトビケラ科 オオナガレトビケラ 

カクスイトビケラ科 
Eobrachycentrus 属 

ウエノマルツツトビケラ 

クロツツトビケラ科 クロツツトビケラ 

ハエ目 

アミカ科 

クロバアミカ 

Bibiocephala 属 

ヒゲブトオオフタマタアミカ 

Philorus 属 

アミカモドキ科 ニホンアミカモドキ 

ユスリカ科 
Diamesa 属 

Eukiefferiella 属 

ブユ科 Simulium 属 

ナガレアブ科 
ミヤマナガレアブ 

ハマダラナガレアブ 

 

表 ３.２３ 沢の動植物全般調査などで確認された維管束植物のうち、 

生育環境が河川水辺と関係のある種の例 

科名 種名 

ミズワラビ科 ヤツガタケシノダ 

ヤナギ科 ドロヤナギ 

アブラナ科 タデノウミコンロンソウ 

ユキノシタ科 ダイモンジソウ 

 クロクモソウ 

ツリフネソウ科 キツリフネ 

アカバナ科 タニタデ 

サクラソウ科 シナノコザクラ 

 オオサクラソウ 

モクセイ科 シオジ 
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写真 ３.１ 植物指標種例（オオサクラソウ） 

 

 

表 ３.２４ モニタリング項目の概要 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
共通モニタリング 

項目 

重点的な沢で実施する 

モニタリング項目 

重点的な沢 

沢の流量・水温・水質

（pH、EC等）、沢の伏流

状況、重要種の生息・生

育状況調査、水生生物詳

細調査 

生息場・生育場調査、底生動物指標種の定量

調査、植物指標種の生育状況調査 

その他の沢  
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 ６） 沢における環境保全措置について 

・まずは影響の回避・低減措置を検討します。回避・低減措置を講じたとしてもなお残る

影響については、代償する措置を検討します。 

 

 ア．影響の回避・低減措置について 

・トンネルの機能を確保できる範囲内で線形の変更が可能な斜坑等については、地質調

査の結果によっては、線形変更による影響の回避を検討します（図 ３.８５）。 

・また、上流域モデルによる沢の流量変化の分析の結果、トンネルと主要な断層の交差

部における薬液注入は、沢の流量減少量を低減する効果があることを確認しました。 

・そこで、流量減少が予測される沢については、トンネルと主要な断層の交差部におけ

る薬液注入を沢の流量減少に対する環境保全措置の一つとして考えます。 

・薬液注入の方式としては、トンネル掘削に先立ちトンネル前方に注入するプレグラウ

ト方式（図 ３.８６）と、トンネル掘削の後に沢の流量の状況等を確認し、必要な場合

に実施するポストグラウト方式を計画しています。 

・山岳トンネルにおける一般的な薬液注入フローを図 ３.８７にお示します。注入後に

チェックボーリングを実施し、注水による岩盤の透水試験（JGS1322）29やルジオン試

験（JGS1323）30などを参考に、現地の状況に合わせた試験を実施のうえ、透水係数の確

認を行っていきます。改良目標として設定した透水係数となるまで注入を繰り返し施

工していきます。 

・なお、薬液注入は水ガラス系やセメント系の注入材を使用することを考えており、薬

液注入を実施した際のトンネル湧水は、処理設備により適切に処理したうえで河川へ

放流します。また、薬液注入箇所周辺の沢や湧水放流先河川の水質の確認も行います

（詳細は、資料編「３、薬液注入の止水効果と耐久性及び水質管理について」に記載）。 

・トンネル工事の順序を考慮した沢の流量変化の解析結果を踏まえ、今後、各沢に関す

る影響の回避・低減措置の具体的な検討を進めていきます。  

                                                   
29 注水による岩盤の透水試験（JGS1322）：ボーリング孔内をパッカーにより任意の試験区間に区切り、試験区間内の有

効注水圧力を段階的に上昇させながら注水し、その定常時の注水流量から透

水係数を求める試験。 
30 ルジオン試験(JGS1323）：ボーリング孔内をパッカーで区切った試験区間内に一定圧力で注水し、圧力と注水量から

透水性を求める試験。 



 

３-１３１ 

①高速長尺先進ボーリング実施時

斜坑

掘進方向⇒

凡例
高速長尺先進ボーリング
地山（健全部）
地山（不良箇所）

切
羽

②追加の高速長尺先進ボーリング実施時

沢の近傍において破砕帯等
で大量の湧水の発生が想定
される区間を確認

③斜坑線形変更実施時

掘進方向⇒

切
羽

破砕帯等の連続性を確認のうえ、斜坑の線形
変更検討のための追加ボーリングを実施

掘進方向⇒

切
羽

トンネルと破砕帯等との交差箇所をできる限り沢から
遠ざけるように、斜坑の機能を損なわない範囲におい
て斜坑の線形を変更

斜坑

斜坑

沢

沢

沢

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 ３.８５ 斜坑における線形変更のイメージ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 ３.８６ 薬液注入のイメージ 
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調査ボーリング・注水試験

1次孔削孔・注入

チェック
ボーリング

注入完了、掘削

Ｎｏ

Ｙｅｓ

切羽面補強

2次孔削孔・注入

3次孔削孔・注入
Ｎｏ

Ｎｏ
別途検討

Ｙｅｓ

Ｙｅｓ

湧水量・湧水圧・透水係数の測定

薬液注入工の設計

チェック
ボーリング

チェック
ボーリング

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 ３.８７ 薬液注入工の一般的な施工フロー 

 

 イ．代償措置について 

・回避・低減措置を講じたとしてもなお残ってしまう沢の生態系の損失については、代

償する措置を講じます。詳細については、６章にて後述します。 
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 ７） モニタリングと環境保全措置の具体的なフローについて 

・モニタリング、環境保全措置の具体的なフローについて、工事ステップごとに、重点的

な沢とその他の沢毎に整理しました（図 ３.９６）。 

・なお、モニタリングの計画は以降に示す内容を基本として考えていますが、今後、静岡

県、静岡市、専門家等を交えた管理体制からのご意見を踏まえてモニタリング項目、地

点、頻度などを更新することも考えています。 

 

 ア．工事着手前段階 

  ｱ) 重点的な沢 

  a）環境保全措置の内容 

（回避・低減措置、代償措置の検討） 

・GETFLOWS（上流域モデル）による沢の流量変化の分析の結果、流量減少が予測される沢

については、斜坑等の線形変更や薬液注入等、環境保全措置（回避・低減措置、代償措

置）の検討を行います。 

 

  b）モニタリングの内容 

（沢の流量、水温、水質（pH、EC等）の調査） 

・GETFLOWS（上流域モデル）による沢の流量変化の分析の結果、流量減少が予測される

沢、流量減少が予測されない沢ともに、図 ３.８８のとおり、現在も実施している各沢

における年２回（８月、１１月）等の流量、水温、水質（pH、EC）調査を継続して実施

します。また、沢の水質（溶存イオン、酸素・水素安定同位体、不活性ガス等）につい

ても、トンネル掘削前に実施する高速長尺先進ボーリングやトンネル掘削中の切羽か

らの湧水と、沢の水との関係性を確認するために、調査を実施します。 

・なお、地形や現地の気象状況を考慮するとアクセスが極めて難しい沢では、１日に１

回、自動で遠隔地に沢の流況写真の伝送が可能な常時監視カメラを設置し、流況の確

認を実施しています（図 ３.８９、図 ３.９０）。 

・2023 年度に新たに設置した雨量計（図 ３.９０）による降水量のデータをもとに、沢

の流量、流況と降水との応答を確認し31、ベースラインデータとして整理します。 

  

                                                   
31 降水量については、沢の流量変化との応答を確認するほか、河川の流量変化と降水量との応答も確認、整理します。 
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（衛星写真による沢の伏流状況調査） 

・GETFLOWS（上流域モデル）による沢の流量変化の分析の結果、流量減少が予測される

沢、流量減少が予測されない沢ともに、徒歩によりアプローチ出来ない箇所も含めた

沢全体の流況変化の有無を確認するため、年２回32、衛星写真から、沢の伏流区間の割

合を確認します。 

  

                                                   
32 西俣測水所における河川流量の常時計測結果から、年度毎に豊水流量、渇水流量に相当する時期の写真を取得するこ

とを考えていますが、撮影している衛星の撮影頻度や雲の状況により、適切な時期の伏流区間の割合を算出できない

可能性があります。また、豪雨後など、流況が変わったと判断される際にも追加の調査を実施することで、トンネル

掘削以外の影響による変化も確認していくことを考えています。 
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  ｲ) その他の沢 

・環境保全措置、モニタリングともに重点的な沢と同様に対応することを考えています。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 ３.８８ 現在実施しているモニタリングの調査概要
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08 柳沢

09 悪沢

10 名称なし（大崩）

11 徳右衛門沢
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13 ジャガ沢

14 流沢

15 名称なし（二軒小屋南西）
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17 スリバチ沢

18 車屋沢

19 燕沢

20 名称なし（大尻沢北）

21 大尻沢

22 名称なし（蛇沢南東）

23 破風石沢

24 名称なし（下木賊沢北）

25 下木賊沢

26 虎杖沢

27 上千枚沢

28 下千枚沢

29 蛇沢

30 名称なし（蛇沢南）

31 奥西河内川

32 赤石沢

35 大井川（椹島付近）

33 北俣・中俣合流部付近
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沢、河川
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計画路線
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〔降水量調査〕
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図 ３.８９ 常時監視カメラで撮影された悪沢の流況（例） 
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図 ３.９０ 常時監視カメラ、雨量計の設置状況（蛇抜沢） 
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 イ．トンネル切羽が当該沢の流域内に到達する前の１年間33 

  ｱ) 重点的な沢 

  a）環境保全措置の内容 

（回避・低減措置、代償措置の検討） 

・GETFLOWS（上流域モデル）による沢の流量変化の分析の結果、流量減少が予測される沢

については、斜坑等の線形変更や薬液注入等、環境保全措置（回避・低減措置、代償措

置）の検討を行います。 

 

  b）モニタリングの内容 

（沢の流量、水温、水質（pH、EC）の調査） 

・GETFLOWS（上流域モデル）による沢の流量変化の分析の結果、流量減少が予測される沢

については、年２回（８月、１１月）等の調査頻度から頻度を増やし、現地の状況に応

じて可能な限り、常時計測器等にて、沢の流量、水温、水質（pH、EC）の状況を確認し

ます。 

・GETFLOWS（上流域モデル）による沢の流量変化の分析の結果、流量減少が予測されない

沢については、年２回（８月、１１月）等の調査頻度から頻度を増やし、月１回等の頻

度で沢の流量、水温、水質（pH、EC）の状況を確認します。地形や現地の気象状況を考

慮するとアクセスが極めて難しい沢（以下、「アクセス困難な沢」という。）では、１日

に１回、遠隔地へ沢の流況写真の伝送が可能な常時監視カメラを設置しました。アク

セス困難な沢における流量に関するモニタリングは、常時監視カメラによる流況確認

により行います。アクセス困難な沢における水温、水質（pH、EC）の調査については、

年２回（８月、１１月）の頻度で継続します。 

・一部の沢については積雪により、冬季に現地へアクセスすることが困難な場合や流況

を確認することが困難な場合があるため、このような沢では、積雪の状況に応じて現

地へアクセス可能となった段階で、速やかに現地へ行き、流量、水温、水質（pH、EC）

調査を実施します。 

  

                                                   
33 トンネル切羽が到達する直近 1年間における沢の状況を調査することなどを目的に設定した工事ステップであり、調

査開始時期については、調査結果を踏まえたモニタリング、保全措置の計画の見直しや、静岡県、静岡市、専門家等

を交えた管理体制での議論に必要な時間なども考慮のうえ決定する。 
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（衛星写真による沢の伏流状況調査） 

・GETFLOWS（上流域モデル）による沢の流量変化の分析の結果、流量減少が予測される

沢、流量減少が予測されない沢ともに、徒歩によりアプローチ出来ない箇所も含めた

沢全体の流況変化の有無を確認するため、年２回34、衛星写真から、沢の伏流区間の割

合を確認します。 

（現地踏査による生息・生育場調査） 

・GETFLOWS（上流域モデル）による沢の流量変化の分析の結果、流量減少が予測される

沢、流量減少が予測されない沢ともに、表 ３.２１において整理した生息・生育場調査

を実施し、トンネル掘削工事直前の状況を把握します。 

・調査範囲はこれまでに実施した動植物全般調査と同様に考えており、調査方法につい

ては、現時点では「河川水辺の国勢調査基本調査マニュアル【河川版】」（国土交通省水

管理・国土保全局河川環境課、平成２８年１月）などを参考に表 ３.２５のとおり考え

ていますが、詳細は今後検討します。また、調査頻度は年３回（春、夏、秋）を考えて

います。 

 

  

                                                   
34 西俣測水所における河川流量の常時計測結果から、年度毎に豊水流量、渇水流量に相当する時期の写真を取得する

ことを考えていますが、撮影している衛星の撮影頻度や雲の状況により、適切な時期の伏流区間の割合を算出できな

い可能性があります。また、豪雨後など、流況が変わったと判断される際にも追加の調査を実施することで、トンネ

ル掘削以外の影響による変化も確認していくことを考えています。。 
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表 ３.２５ 重点的な沢で特に実施する生息・生育場の調査方法 

生息・生育場の調査項目 調査方法 

河川形態 目視観察により河川形態（図 ３.９１参照）を区分する。 

瀬・淵の状況 
調査範囲内の代表的な場所において、水深、水面幅、流速

等の計測を行う。 

湧水状況、伏流状況、ワンド・たまり

の状況、落葉落枝の状況 

目視観察により各環境区分の有無などを調査する。 

（湧水状況の確認には、衛星写真を活用することも検討） 

礫の状況 目視観察により礫の状況（浮石、沈石、不明）を区分する。 

河床材料の状況 
目視観察により、優占する河床材料（岩盤、泥、砂、細礫、

中礫、粗礫、小石、中石、大石、不明）を区分する。 

周辺植生の状況 

沢等の水際付近などにおいてコドラートを設定し、植生

の状況を調査する。調査した植生はブラン-ブランケ法35

により整理する。 

水際の水位 
ハンドオーガーなどで土壌を掘削し、掘削孔内の水位を

測定 

土壌のｐＨ、ＥＣ 
土壌を蒸留水と混ぜるなどした後、ｐＨ、ＥＣメーターに

より測定 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 ３.９１ 河川形態について 

 

 

 

                                                   
35 ブラン-ブランケ法：植物群落を代表する地点においてコドラートを設定し、コドラート内に存在する植物種を階層

構造（高木層、亜高木層、低木層、草本層など）ごとに抽出するとともに、各種ごとの被度（どの程度広がって生育

しているかを示す尺度）や群度（どのような分散状態で生育しているかを示す尺度）を整理することで、植物群落を

植物社会学的に調査する方法である。 

※「河川水辺の国勢調査基本調査マニュアル【河川版】」（国土交通省水管理・国土保全局河川環境課、平成 28年 1月）

より 

注：各項目の調査結果をもとに、生息場の状況としてまとめて整理を行う。 



 

３-１４１ 

（重要種の生息・生育状況、水生生物詳細調査） 

・これまでに動植物全般調査として、全ての沢において動物（哺乳類、鳥類、爬虫類、両

生類、昆虫類、魚類、底生動物）と植物の生息・生育状況を確認するための調査を実施

しており、また、静岡県中央新幹線環境保全連絡会議生物多様性部会専門部会からの

ご意見を踏まえ、動植物全般調査を実施した沢のうちヤマトイワナの生息に関する情

報があった沢等では水生生物の詳細な調査を実施しています。GETFLOWS（上流域モデ

ル）による沢の流量変化の分析の結果、流量減少が予測される沢、流量減少が予測され

ない沢ともに、トンネル掘削工事直前の状況を改めて把握するために、動植物全般調

査や水生生物詳細調査を実施します。 

・調査項目、調査方法はこれまでに実施した動植物全般調査や水生生物詳細調査と同様

に考えており、調査頻度については年３回（春、夏、秋）を基本として考えています。 

・調査範囲については、これまでに実施した動植物全般調査と同様を基本とします。一

方で、沢と断層が近接しているような箇所では、局所的に断層掘削に伴う影響が及ぶ

可能性が懸念されるため、                                                    

については、調査の安全を確保できる範囲において調査を実施します。このほか、

静岡県、静岡市、専門家等のご意見を踏まえ、具体的なご懸念がある場所については、

調査の安全を確保できる範囲において調査を実施します。 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 ３.９２               の生育地 

（底生動物指標種の定量調査） 

・GETFLOWS（上流域モデル）による沢の流量変化の分析の結果、流量減少が予測される

沢、流量減少が予測されない沢ともに、流量減少が生物に影響を及ぼしているかどう

かを確認するために、特に流速や水深の変化に敏感な流水中の表在性底生動物（底生

動物指標種）の定量調査を実施し、トンネル掘削工事直前の状況を把握します。 

・調査範囲はこれまでに実施した動植物全般調査と同様に考えており、調査範囲のなか

希少種保護のため非公開 
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で瀬のほか淵においても調査を実施することを考えています。 

・調査方法はコドラート法による定量調査を考えており、調査頻度は種の多様性が得ら

れる春頃と秋頃の年２回を考えています。 

（植物指標種の生育状況調査） 

・GETFLOWS（上流域モデル）による沢の流量変化の分析の結果、流量減少が予測される

沢、流量減少が予測されない沢ともに、流量減少が生物に影響を及ぼしているかどう

かを確認するために、維管束植物のうち生育環境が河川水辺と関係のある種（植物指

標種）の生育状況調査を実施し、トンネル掘削工事直前の状況を把握します。 

・調査項目、調査範囲、調査方法はこれまでに実施した動植物全般調査と同様に考えて

おり、調査頻度については年３回（春、夏、秋）を基本として考えています。 

  



 

３-１４３ 

  ｲ) その他の沢 

  a）環境保全措置の内容 

（回避・低減措置、代償措置の検討） 

・GETFLOWS（上流域モデル）による沢の流量変化の分析の結果、流量減少が予測される沢

については、斜坑等の線形変更や薬液注入等、環境保全措置（回避・低減措置、代償措

置）の検討を行います。 

 

  b）モニタリングの内容 

（沢の流量、水温、水質（pH、EC）の調査） 

・GETFLOWS（上流域モデル）による沢の流量変化の分析の結果、流量減少が予測される沢

については、年２回（８月、１１月）等の調査頻度から頻度を増やし、月１回等の頻度

で沢の流量、水温、水質（pH、EC）の状況を確認します。一部の沢については、積雪に

より冬季に現地へアクセスすることは困難であるため、積雪の状況に応じて現地へア

クセス可能となった段階で、速やかに現地へ行き、流量、水温、水質（pH、EC）調査を

実施します。 

・GETFLOWS（上流域モデル）による沢の流量変化の分析の結果、流量減少が予測されない

沢については、現在も実施している各沢における年２回（８月、１１月）等の流量、水

温、水質（pH、EC）調査を継続して実施します。 

（衛星写真による沢の伏流状況調査） 

・GETFLOWS（上流域モデル）による沢の流量変化の分析の結果、流量減少が予測される

沢、流量減少が予測されない沢ともに、徒歩によりアプローチ出来ない箇所も含めた

沢全体の流況変化の有無を確認するため、年２回36、衛星写真から、沢の伏流区間の割

合を確認します。 

（重要種の生息・生育状況、水生生物詳細調査） 

・GETFLOWS（上流域モデル）による沢の流量変化の分析の結果、流量減少が予測される

沢、流量減少が予測されない沢ともに、トンネル掘削工事直前の状況を改めて把握す

るために、動植物全般調査や水生生物詳細調査を実施します。 

・調査項目、調査範囲、調査方法はこれまでに実施した動植物全般調査や水生生物詳細

調査と同様に考えており、調査頻度については年１回（秋）を基本として考えていま

                                                   
36 西俣測水所における河川流量の常時計測結果から、年度毎に豊水流量、渇水流量に相当する時期の写真を取得するこ

とを考えていますが、撮影している衛星の撮影頻度や雲の状況により、適切な時期の伏流区間の割合を算出できない

可能性があります。また、豪雨後など、流況が変わったと判断される際にも追加の調査を実施することで、トンネル

掘削以外の影響による変化も確認していくことを考えています。 
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沢

沢の流域

先進坑

地質調査

ボーリング湧水の成分分析
を行い、地表水との関係も
確認

断
層

流域内において主要な断層
を確認

す。 

・なお、流域内をトンネルが通過しない沢については、トンネル工事の順序を考慮したシ

ミュレーションの結果や近傍の流域内をトンネルが通過する沢の調査開始時期を参考に、

“トンネル切羽が当該沢の流域内に到達する前の１年間”のモニタリングを開始するタ

イミングを検討します。 

 

 ウ．当該沢の流域内の地質調査実施段階 

（高速長尺先進ボーリング等の地質調査の実施） 

・トンネル掘削前には、斜坑掘削時の切羽周辺及び先進坑の切羽周辺から前方に向かっ

て、高速長尺先進ボーリングを実施し、前方の地質、湧水の状況（湧水量や水質（pH、

EC）、水温）を事前に把握します。 

・高速長尺先進ボーリングの結果、断層と想定される箇所や湧水量の変化が著しい箇所

等においては、コアボーリング等の詳細な地質調査を行い、上流域モデルの解析条件

との比較（解析上設定した主要な断層とその他の断層について、ボーリングで確認さ

れた断層の位置や性状（透水係数や有効間隙率等）との比較等）を行います。 

・必要に応じてそれらの情報を沢の流量変化の検討に反映し、沢の流量減少の予測を行

います。また、ボーリング湧水の水質（pH、EC、溶存イオン、酸素・水素安定同位体、

不活性ガス等）及び水温調査を実施し、地表水との関係性についても確認を行います。 

・なお、深部の地下水位低下の影響が地表面に現れるまでには時間差を伴うことが考え

られるため、時間差の検討を行う上でも、地盤の透水係数や有効間隙率等の水理定数

を確認することが重要であると考えています。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 ３.９３ 流量減少が予測される沢の判定イメージ 
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  ｱ) 重点的な沢 

  a）環境保全措置の内容 

（回避・低減措置、代償措置の準備） 

・高速長尺先進ボーリング等の地質調査結果を踏まえ、流量減少が予測される沢におい

ては、具体的に得られた地質や湧水の状況等を踏まえて、トンネル掘削前段階で策定

した回避・低減措置や代償措置の計画案を深度化し、実施に向けた準備を行います。 

・高速長尺先進ボーリング等の地質調査結果を踏まえ、流量減少が予測されない沢にお

いては、万が一、流量が減少した場合に備えて、薬液注入（ポストグラウト）や代償措

置の準備を行っておきます。 

 

  b）モニタリングの内容 

（沢の流量、水温、水質（pH、EC）の調査） 

・高速長尺先進ボーリング等の地質調査結果を踏まえ、流量減少が予測される沢におい

ては、常時計測等の頻度で沢の流量、水温、水質(pH、EC)の状況を確認します。流量減

少が予測されない沢においては、月１回等の頻度での調査を実施します。 

（衛星写真による沢の伏流状況調査） 

・高速長尺先進ボーリング等の地質調査結果を踏まえ、流量減少が予測される沢、流量

減少が予測されない沢ともに、徒歩によりアプローチ出来ない箇所も含めた沢全体の

流況変化の有無を確認するため、年２回37、衛星写真から、沢の伏流区間の割合を確認

します。 

（現地踏査による生息・生育場調査） 

（重要種の生息・生育状況、水生生物詳細調査） 

（底生動物指標種の定量調査） 

（植物指標種の生育状況調査） 

・高速長尺先進ボーリング等の地質調査結果を踏まえ、流量減少が予測される沢、流量

減少が予測されない沢ともに、生息・生育場調査は年３回（春、夏、秋）、重要種の生

息・生育状況、水生生物詳細調査については年３回（春、夏、秋）、底生動物指標種の

定量調査は年２回（春頃、秋頃）、植物指標種の生育状況調査は年３回（春、夏、秋）

の頻度での調査を継続します。 

                                                   
37 西俣測水所における河川流量の常時計測結果から、年度毎に豊水流量、渇水流量に相当する時期の写真を取得するこ

とを考えていますが、撮影している衛星の撮影頻度や雲の状況により、適切な時期の伏流区間の割合を算出できない

可能性があります。また、豪雨後など、流況が変わったと判断される際にも追加の調査を実施することで、トンネル

掘削以外の影響による変化も確認していくことを考えています。 
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  ｲ) その他の沢 

  a）環境保全措置の内容 

（回避・低減措置、代償措置の準備） 

・高速長尺先進ボーリング等の地質調査結果を踏まえ、流量減少が予測される沢におい

ては、具体的に得られた地質や湧水の状況等を踏まえて、トンネル掘削前段階で策定

した回避・低減措置や代償措置の計画案を深度化し、実施に向けた準備を行います。 

・高速長尺先進ボーリング等の地質調査結果を踏まえ、流量減少が予測されない沢にお

いては、万が一、流量が減少した場合に備えて、薬液注入（ポストグラウト）や代償措

置の準備を行っておきます。 

 

  b）モニタリングの内容 

（沢の流量、水温、水質（pH、EC）の調査） 

・高速長尺先進ボーリング等の地質調査結果を踏まえ、流量減少が予測される沢におい

ては、月１回の頻度等で沢の流量、水温、水質(pH、EC)の状況を確認します。流量減少

が予測されない沢においては、年２回（８月、１１月）等の頻度での調査を実施しま

す。 

（衛星写真による沢の伏流状況調査） 

・高速長尺先進ボーリング等の地質調査結果を踏まえ、流量減少が予測される沢、流量

減少が予測されない沢ともに、徒歩によりアプローチ出来ない箇所も含めた沢全体の

流況変化の有無を確認するため、年２回38、衛星写真から、沢の伏流区間の割合を確認

します。 

（重要種の生息・生育状況、水生生物詳細調査） 

・高速長尺先進ボーリング等の地質調査結果を踏まえ、流量減少が予測される沢におい

ては、年１回（秋）の頻度での調査を継続します。流量減少が予測されない沢において

は、調査を中断します。 

 

 

 

 

                                                   
38 西俣測水所における河川流量の常時計測結果から、年度毎に豊水流量、渇水流量に相当する時期の写真を取得するこ

とを考えていますが、撮影している衛星の撮影頻度や雲の状況により、適切な時期の伏流区間の割合を算出できない

可能性があります。また、豪雨後など、流況が変わったと判断される際にも追加の調査を実施することで、トンネル

掘削以外の影響による変化も確認していくことを考えています。 
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 エ．当該沢の流域内のトンネル掘削段階 

  ｱ) 重点的な沢 

  a）環境保全措置の内容 

（回避・低減措置の実施） 

・高速長尺先進ボーリング等の地質調査結果を踏まえ、流量減少が予測される沢において

は、断層交差部等の掘削に先立ち、予め準備していた計画に基づき、斜坑等の線形変更

やトンネルと主要な断層との交差部における薬液注入（プレグラウト）を実施します。 

 

  b）モニタリングの内容 

・トンネル掘削中は、切羽からのトンネル湧水の水量（薬液注入実施後を含む）や水温や

水質(pH、EC等)39の計測を行います。 

・具体的には、各斜坑、導水路トンネル、工事用道路トンネル坑口でのトンネル湧水の全

体量を確認します 

・また、切羽からの湧水量が多い場合等、湧水の状況によっては、一定区間で区切って計

測したトンネル湧水量（薬液注入実施後を含む）や水温や水質(pH、EC 等)を確認しま

す。また、必要に応じ40、化学的な成分分析（溶存イオン等）を実施する等により、湧

水の起源を調査します。 

・掘削時に取得したトンネル湧水等の測定結果や切羽の観察等により把握した地質状況

については、事前に想定していた内容との比較を行い、それ以降のトンネル掘削時に

おける回避・低減措置、及びモニタリングの内容に反映してまいります（斜坑の掘削実

績を先進坑の掘削に反映する等）。 

・各沢について、“ ウ．当該沢の流域内の地質調査実施段階”と同様の内容のモニタリ

ングを実施します。 

 

  ｲ) その他の沢 

  a）環境保全措置の内容 

（回避・低減措置の実施） 

・高速長尺先進ボーリング等の地質調査結果を踏まえ、流量減少が予測される沢におい

ては、断層交差部等の掘削に先立ち、予め準備していた計画に基づき、斜坑等の線形変

更やトンネルと主要な断層との交差部における薬液注入（プレグラウト）を実施しま

す。 

                                                   
39 トンネル掘削中の変化に着目し確認します。トンネル湧水を河川へ放流する際の水質管理基準については、５章にて

後述します。 
40 後述する沢の警戒流量、警戒流況を下回った場合等を考えています。 
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  b）モニタリングの内容 

・トンネル掘削中は、切羽からのトンネル湧水の水量（薬液注入実施後を含む）や水温や

水質(pH、EC等)41の計測を行います。 

・具体的には、各斜坑、導水路トンネル、工事用道路トンネル坑口でのトンネル湧水の全

体量を確認します 

・また、切羽からの湧水量が多い場合等、湧水の状況によっては、一定区間で区切って計

測したトンネル湧水量（薬液注入実施後を含む）や水温や水質(pH、EC 等)を確認しま

す。また、必要に応じ42、化学的な成分分析（溶存イオン等）を実施する等により、湧

水の起源を調査します。 

・掘削時に取得したトンネル湧水等の測定結果や切羽の観察等により把握した地質状況

については、事前に想定していた内容との比較を行い、それ以降のトンネル掘削時に

おける回避・低減措置、及びモニタリングの内容に反映してまいります（斜坑の掘削実

績を先進坑の掘削に反映する等）。 

・各沢について、“ ウ．当該沢の流域内の地質調査実施段階”と同様の内容のモニタリ

ングを継続します。  

                                                   
41 トンネル掘削中の変化に着目し確認します。トンネル湧水を河川へ放流する際の水質管理基準については、５章にて

後述します。 
42 後述する沢の警戒流量、警戒流況を下回った場合等を考えています。 
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・また、重点的な沢、その他の沢ともに、モニタリングの結果に応じて、動植物への影

響の可能性を検討し、更なる低減措置や代償措置を実施します。 

・動植物への影響の可能性の検討にあたっては、静岡県、静岡市、専門家等を交えた管

理体制からのご意見を踏まえ、客観的な判断を仰ぐことを考えています。 

 

○沢の流量・水温・水質（pH、EC）調査、衛星写真による沢の伏流状況調査結果に基づ

く対応 

・更なる低減措置や代償措置を実施するかどうかを判断するにあたり、動植物への影

響の可能性を検討するための指標の一つとして、管理流量や管理流況を定めます。 

・流量を直接的に計測している沢では、これまでに計測した結果から、季節毎に流量

を整理したうえで、沢毎に管理流量を定めます。具体的には、トンネル掘削工事前

段階において、流量の常時計測または月１回計測を行っている地点では、春季、夏

季、秋季、冬季（冬季に積雪等でアプローチが困難な西俣上流部や東俣上流部の地

点では、春季、夏季、秋季）それぞれにおける過去最低流量を管理流量として定め

ます。また、トンネル掘削工事前段階において、流量の年２回計測（８月、１１

月）を行っている地点では、計測月（８月、１１月）ごとの過去最低流量を管理流

量として定めます。 

・常時監視カメラ設置地点では、これまでに撮影した写真を季節毎に整理したうえ

で、一番流量が少ないと考えられる日の流況を、沢毎に管理流況として定めます。

具体的には、春季、夏季、秋季、冬季（冬季に積雪等で流況の確認が困難な場合に

は、春季、夏季、秋季）それぞれにおいて、一番流量が少ないと考えられる日の流

況を、沢毎に管理流況として定めます。 

・なお、流量や流況の調査は、作業の安全性や現地の環境を考慮し、沢の下流部にお

いて実施することを考えていますが、トンネル掘削に伴い調査箇所（沢の下流部）

での流量や流況に変化が確認された場合には、現地調査が難しい沢の上流部の状況

についても、衛星写真の確認43やシミュレーション結果との比較により、注視して

いきます。 

・また、動植物への影響の兆候の確認や、影響の可能性の検討にあたっての準備を行

うために、沢毎に警戒流量、警戒流況を定めます。 

・警戒流量・流況は、例えば、図 ３.９４に示すとおり、これまで複数年に亘って継

続的に流量の常時計測を行っている西俣測水所のデータでは、“各年度の最小流量

                                                   
43 湧水箇所等を確認するため、ドローンを活用した確認方法も検討します。 
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の最小値”と“各年度の最小流量の平均値から標準偏差１σを差し引いた値”の比

率が約１．３であることから、沢毎に管理流量・流況の１．３倍の流量・流況を設

定することが考えられますが（図 ３.９５）、具体的には、今後、静岡県、静岡

市、専門家等を交えた管理体制からのご意見を踏まえて検討してまいります。 

・警戒流量、警戒流況を下回った場合には、静岡県、静岡市、専門家等を交えた管理体

制に報告したうえで、高速長尺先進ボーリングやトンネルの湧水に関して、現地で継

続的に計測を行う水質（pH、EC）、水温のほか、水質（溶存イオン、酸素・水素安定

同位体、不活性ガス等）についても分析を行い、動植物への影響の可能性を検討する

ためのデータを取得します。 

・そのうえで、管理流量や管理流況を下回った場合や、上流部の状況に変化が確認され

た場合には、降水量、トンネル湧水の水量、水温、水質（pH、EC、溶存イオン、酸素・

水素安定同位体、不活性ガス等）及びや沢の水温、水質(pH、EC)の状況も踏まえて、

その原因について考察します。考察した結果については、静岡県、静岡市、専門家等

を交えた管理体制に報告し、沢の動植物への影響の可能性を検討します。 

・設定した警戒流量・流況や管理流量・流況は、今後の調査結果や静岡県、静岡市、専

門家等を交えた管理体制からの意見を踏まえ、随時見直すことを考えています。 
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データの値 《 確率変数 》

そ
れ
ぞ
れ
の
値
に
な
る
確
率

《
確
率
密
度
》

平均値

この区間に含まれるデータが
全体の約68％

この区間に含まれるデータが
全体の約16％

最小値

・最小流量（管理流量）に到達する前の警戒流量を設定する際の考え方の一つとして、正規分布の考え方
を踏まえると、平均値 ー標準偏差σ以下の値は、データ全体での割合としては約16％となるため、

-σの値を下回るような状況は警戒すべき状況として考える。
・連続的な流量計測を行っている西俣測水所のデータをもとに、“年間最小流量の最小値”と”年間

-σの値“との比率を求めることで、各沢における最小流量（管理流量）から警戒流量を算出する方法である。

正規分布

H27年度 H28年度 H29年度 H30年度 R1年度 R2年度 R3年度 R4年度

年間最小流量（ｍ３/秒） 0.600 0.560 0.530 0.400 0.270 0.500 0.350 0.540
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4月1日 5月1日 6月1日 7月1日 8月1日 9月1日 10月1日 11月1日 12月1日 1月1日 2月1日 3月1日

西俣測水所流量常時計測結果（平成27年度～令和４年度）

平成27年度

平成28年度

平成29年度

平成30年度

令和元年度

令和２年度

令和３年度

令和４年度

流量 m3/s

※令和元年台風１９号（10月12日）に伴う林道東俣線の通行止めに伴い、令和元年11月21日までの間は現地での計測（通常は月３回実施）が欠測となっ
ていたため、この期間のデータは除外している。なお、11/21に現地を確認したところ、水位計設置箇所は土石が堆積しているような状況であった。

・年間最小流量の平均値：0.469m3/秒 （標準偏差σ：0.108m3/秒）
・年間最小流量の最小値：0.270m3/秒

（年間最小流量の平均値－標準偏差σ）／年間最小流量の最小値 ＝ （0.469 － 0.108）／0.270 ＝約１．３

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 

図 ３.９４ 警戒流量の値の設定の考え方の一例 

 

※警戒流量の値の設定の考え方の例について 
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4月 5月 6月 7月 8月 9月 10月 11月 12月 1月 2月 3月

蛇抜沢の流量計測結果（月１回計測）

平成26年度 平成27年度 平成28年度

平成29年度 平成30年度 令和元年度

令和２年度 令和３年度 令和４年度

流量 m3/s

春季管理流量：0.21m３/秒

夏季管理流量：0.16m３/秒

秋季管理流量：0.07m３/秒 冬季管理流量：0.07m３/秒

春季警戒流量：0.27m３/秒

夏季警戒流量：0.21m３/秒

秋季警戒流量：0.09m３/秒

冬季警戒流量：0.09m３/秒

・管理流量：季節ごとの過去最低流量

・警戒流量：季節ごとの過去最低流量×１．３

  

 

 

 

 

 

 

 

 

図 ３.９５ 管理流量・警戒流量の設定例（蛇抜沢） 
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○現地踏査による生息・生育場調査結果に基づく対応 

・重点的な沢において、トンネル掘削前の段階から実施している生息・生育場調査結果

と比較し、トンネル掘削中に極端な生息・生育場の変化等、異常が確認された場合は、

降水量、トンネル湧水の水量、水質（pH、EC、溶存イオン、酸素・水素安定同位体、

不活性ガス等）及び水温や沢の水温、水質(pH、EC)の状況も踏まえて、その原因につ

いて考察します。考察した結果については、静岡県、静岡市、専門家等を交えた管理

体制に報告し、沢の動植物への影響の可能性を検討します。 

○重要種の生息・生育状況、水生生物詳細調査に基づく対応 

・トンネル掘削前の段階から実施している重要種の生息・生育状況、水生生物詳細調査

の結果と比較し、トンネル掘削中に生息・生育種数や個体数の減少等、異常が確認さ

れた場合は、降水量、トンネル湧水の水量、水質（pH、EC、溶存イオン、酸素・水素

安定同位体、不活性ガス等）及び水温や沢の水温、水質(pH、EC)の状況も踏まえて、

その原因について考察します。考察した結果については、静岡県、静岡市、専門家等

を交えた管理体制に報告し、沢の動植物への影響の可能性を検討します。 

○底生動物指標種の定量調査結果に基づく対応 

・重点的な沢において、トンネル掘削前の段階から実施している底生動物指標種の定

量調査結果と比較し、トンネル掘削中に極端な個体数の減少等、異常が確認された場

合は、降水量、トンネル湧水の水量、水質（pH、EC、溶存イオン、酸素・水素安定同

位体、不活性ガス等）及び水温や沢の水温、水質(pH、EC)の状況も踏まえて、その原

因について考察します。考察した結果については、静岡県、静岡市、専門家等を交え

た管理体制に報告し、沢の動植物への影響の可能性を検討します。 

○植物指標種の生育状況調査結果に基づく対応 

・重点的な沢において、トンネル掘削前の段階から実施している植物指標種の生育状

況調査結果と比較し、トンネル掘削中に極端な個体数の減少等、異常が確認された場

合は、降水量、トンネル湧水の水量、水質（pH、EC、溶存イオン、酸素・水素安定同

位体、不活性ガス等）及び水温や沢の水温、水質(pH、EC)の状況も踏まえて、その原

因について考察します。考察した結果については、静岡県、静岡市、専門家等を交え

た管理体制に報告し、沢の動植物への影響の可能性を検討します。 
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・重点的な沢においては、沢の流量・水温・水質(pH、EC)調査、衛星写真による伏流状況

調査、現地踏査による生息・生育場調査、重要種の生息・生育状況調査、水生生物詳細

調査、底生動物指標種の定量調査及び植物指標種の生育状況調査の結果から総合的に

検討した結果、また、その他の沢については、沢の流量・水温・水質(pH、EC)調査、衛

星写真による伏流状況調査、重要種の生息・生育状況調査、水生生物詳細調査の結果か

ら検討した結果、沢の動植物への影響の可能性が高い場合は、工事を一時中断し、さら

なる低減対策として薬液注入（ポストグラウト）を実施し、沢への影響を最小限に抑え

ます。また、動植物への影響の可能性が高い沢が確認された場合には、周辺の沢につい

ても影響の可能性を検討します。なお、現地踏査による生息・生育場調査、重要種の生

息・生育状況、水生生物詳細調査、底生動物指標種の定量調査、植物指標種の生育状況

調査は、年２回や年３回の調査頻度を考えているため、これらの調査の結果を待つこ

となく、常時計測や月１回等、頻度高く計測を実施する沢の流量・水温・水質(pH、EC)

の調査結果から、沢の動植物への影響の可能性を判断することも考えられます。 

・さらなる低減対策を実施したとしてもなお、沢の流量や状況に変化がみられない場合

は、代償措置の実施を検討します。 

・代償措置のうち、水辺の植物に対しては、まず専門家等とともに現地の確認を行い、助

言を得て、水際の水位を維持するための方法を検討します。そのうえで、水位を維持す

ることが困難な場合には、生息域外保全や適切な移植先への移植を検討します。また、

トンネル掘削前から実施するモニタリングにて、流量減少が予測される沢における生

物の生息・生育状況の調査を行う中で、これらの検討に資する情報を把握します。 

・代償措置の計画については、静岡県、静岡市、専門家等を交えた管理体制に報告し、実

施をするかどうかを慎重に判断します。 

・なお、上記のとおり慎重にトンネル掘削工事を進めていきますが、想定外の突発湧水

など、沢の動植物へ影響が生じる可能性のある事象が発生した場合には、トンネル掘

削工事を一時中断のうえ、周辺の沢の流量やトンネル湧水の水量・水質（pH、EC）など

を確認します。 

・その結果を静岡県、静岡市、専門家等を交えた管理体制に速報し、沢の動植物への影響

の可能性を検討します。 

・トンネル湧水の影響が考えられる場合には、速やかに低減対策としての薬液注入（ポ

ストグラウト）を検討、実施します。 

・高圧の大量湧水発生時など、薬液注入（ポストグラウト）の実施が困難な場合や、薬液

注入（ポストグラウト）を実施したとしてもなお、沢の流量や状況に変化がみられない
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場合は、移しょくなどの代償措置の実施を検討します。 

 

 オ．トンネル掘削完了後 

・トンネル掘削完了後は、代償措置を実施した場合の効果の確認を含め、“ エ．当該沢

の流域内のトンネル掘削段階”と同様の内容のモニタリングを継続して実施します。 

・その結果を静岡県、静岡市、専門家等を交えた管理体制に報告し、沢の動植物への影響

の可能性を検討します。 

・検討の結果、沢の動植物への影響の可能性が高い場合には、静岡県、静岡市、専門家等

を交えた管理体制からのご意見も踏まえて、必要な対策を検討、実施します。 

・なお、トンネル掘削完了後のモニタリングの頻度や期間については、モニタリングの

結果や静岡県、静岡市、専門家等を交えた管理体制でのご意見を踏まえ、検討を行って

まいります。 

 

・以上の内容をまとめたフロー図を図 ３.９６にお示します。 
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予

測
結

果
に

は
不

確
実

性
が

あ
る

た
め

、
高

速
長

尺
先

進
ボ

ー
リ

ン
グ

等
の

地
質

調
査

結
果

や
ト

ン
ネ

ル
掘

削
中

の
モ

ニ
タ

リ
ン

グ
結

果
を

踏
ま

え
な

が
ら

順
応

的
に

管
理

し
て

い
く
。

重
点

的
な

沢

工 事 着 手 前 段 階１
）

切 羽 が 当 該 沢 の 流 域 到 達 前 の １ 年 間２
）

当 該 沢 の 流 域 内 の 地 質 調 査 実 施 段 階３
）

◆
モ

ニ
タ

リ
ン

グ
（
ﾍ

ﾞｰ
ｽ

ﾗ
ｲ
ﾝ
ﾃ
ﾞｰ

ﾀ
整

理
）

・
沢

の
流

量
、

水
温

、
水

質
（
p
H

、
E
C

等
）
調

査

年
２

回
（
８

月
、

１
１

月
）等

の
頻

度
で

実
施

・
衛

星
写

真
に

よ
る

沢
の

伏
流

状
況

調
査

年
２

回
の

頻
度

で
実

施

そ
の

他
の

沢

〇
環

境
保

全
措

置

・
回

避
・
低

減
措

置
、

代
償

措
置

の
検

討

斜
坑

等
の

線
形

変
更

の
検

討
、

薬
液

注
入

の
検

討
、

代
償

措
置

の
項

目
、

具
体

的
内

容
の

検
討

◆
モ

ニ
タ

リ
ン

グ
（
ﾍ

ﾞｰ
ｽ

ﾗ
ｲ
ﾝ
ﾃ
ﾞｰ

ﾀ
整

理
）

・
沢

の
流

量
、

水
温

、
水

質
（
p
H

、
E
C

等
）
調

査

年
２

回
（
８

月
、

１
１

月
）等

の
頻

度
で

実
施

・
衛

星
写

真
に

よ
る

沢
の

伏
流

状
況

調
査

年
２

回
の

頻
度

で
実

施
◆

モ
ニ

タ
リ

ン
グ

（
ﾍ

ﾞｰ
ｽ

ﾗ
ｲ
ﾝ
ﾃ
ﾞｰ

ﾀ
整

理
）

・
沢

の
流

量
、

水
温

、
水

質
（
p
H

、
E
C

等
）
調

査

年
２

回
（
８

月
、

１
１

月
）等

の
頻

度
で

実
施

・
衛

星
写

真
に

よ
る

沢
の

伏
流

状
況

調
査

年
２

回
の

頻
度

で
実

施

〇
環

境
保

全
措

置

・
回

避
・
低

減
措

置
、

代
償

措
置

の
検

討

斜
坑

等
の

線
形

変
更

の
検

討
、

薬
液

注
入

の
検

討
、

代
償

措
置

の
項

目
、

具
体

的
内

容
の

検
討

◆
モ

ニ
タ

リ
ン

グ
（
ﾍ

ﾞｰ
ｽ

ﾗ
ｲ
ﾝ
ﾃ
ﾞｰ

ﾀ
整

理
）

・
沢

の
流

量
、

水
温

、
水

質
（
p
H

、
E
C

等
）
調

査

年
２

回
（
８

月
、

１
１

月
）等

の
頻

度
で

実
施

・
衛

星
写

真
に

よ
る

沢
の

伏
流

状
況

調
査

年
２

回
の

頻
度

で
実

施

◆
モ

ニ
タ

リ
ン

グ
（
ﾍ

ﾞｰ
ｽ

ﾗ
ｲ
ﾝ
ﾃ
ﾞｰ

ﾀ
整

理
）

・
沢

の
流

量
、

水
温

、
水

質
（
p
H

、
E
C

）
調

査

頻
度

を
上

げ
、

常
時

計
測

等
の

頻
度

で
実

施

・
衛

星
写

真
に

よ
る

沢
の

伏
流

状
況

調
査

年
２

回
の

頻
度

で
実

施

・
現

地
踏

査
に

よ
る

生
息

・
生

育
場

環
境

調
査

年
３

回
（
春

、
夏

、
秋

）
の

頻
度

で
実

施

・
重

要
種

の
生

息
・
生

育
状

況
、

水
生

生
物

詳
細

調
査

年
３

回
（
春

、
夏

、
秋

）
の

頻
度

で
実

施

・
底

生
動

物
指

標
種

の
定

量
調

査

年
２

回
（
春

頃
、

秋
頃

）
の

頻
度

で
実

施

・
植

物
指

標
種

の
生

育
状

況
調

査

年
３

回
（
春

、
夏

、
秋

）
の

頻
度

で
実

施

〇
環

境
保

全
措

置

・
回

避
・
低

減
措

置
、

代
償

措
置

の
検

討

斜
坑

等
の

線
形

変
更

の
検

討
、

薬
液

注
入

の
検

討
、

代
償

措
置

の
項

目
、

具
体

的
内

容
の

検
討

◆
モ

ニ
タ

リ
ン

グ
（
ﾍ

ﾞｰ
ｽ

ﾗ
ｲ
ﾝ
ﾃ
ﾞｰ

ﾀ
整

理
）

・
沢

の
流

量
、

水
温

、
水

質
（
p
H

、
E
C

）
調

査

頻
度

を
上

げ
、

月
１

回
等

の
頻

度
で

実
施

・
衛

星
写

真
に

よ
る

沢
の

伏
流

状
況

調
査

年
２

回
の

頻
度

で
実

施

・
現

地
踏

査
に

よ
る

生
息

・
生

育
場

調
査

年
３

回
（
春

、
夏

、
秋

）
の

頻
度

で
実

施

・
重

要
種

の
生

息
・
生

育
状

況
、

水
生

生
物

詳
細

調
査

年
３

回
（
春

、
夏

、
秋

）
の

頻
度

で
実

施

・
底

生
動

物
指

標
種

の
定

量
調

査

年
２

回
（
春

頃
、

秋
頃

）
の

頻
度

で
実

施

・
植

物
指

標
種

の
生

育
状

況
調

査

年
３

回
（
春

、
夏

、
秋

）
の

頻
度

で
実

施

◆
モ

ニ
タ

リ
ン

グ
（
ﾍ

ﾞｰ
ｽ

ﾗ
ｲ
ﾝ
ﾃ
ﾞｰ

ﾀ
整

理
）

・
沢

の
流

量
、

水
温

、
水

質
（
p
H

、
E
C

）
調

査

頻
度

を
上

げ
、

月
１

回
等

の
頻

度
で

実
施

・
衛

星
写

真
に

よ
る

沢
の

伏
流

状
況

調
査

年
２

回
の

頻
度

で
実

施

・
重

要
種

の
生

息
・
生

育
状

況
、

水
生

生
物

詳
細

調
査

年
１

回
（
秋

）
の

頻
度

で
実

施

〇
環

境
保

全
措

置

・
回

避
・
低

減
措

置
、

代
償

措
置

の
検

討

斜
坑

等
の

線
形

変
更

の
検

討
、

薬
液

注
入

の
検

討
、

代
償

措
置

の
項

目
、

具
体

的
内

容
の

検
討

◆
モ

ニ
タ

リ
ン

グ
（
ﾍ

ﾞｰ
ｽ

ﾗ
ｲ
ﾝ
ﾃ
ﾞｰ

ﾀ
整

理
）

・
沢

の
流

量
、

水
温

、
水

質
（
p
H

、
E
C

）
調

査

年
２

回
（
８

月
、

１
１

月
）等

の
頻

度
で

実
施

・
衛

星
写

真
に

よ
る

沢
の

伏
流

状
況

調
査

年
２

回
の

頻
度

で
実

施

・
重

要
種

の
生

息
・
生

育
状

況
、

水
生

生
物

詳
細

調
査

年
１

回
（
秋

）
の

頻
度

で
実

施

◆
モ

ニ
タ

リ
ン

グ

・
沢

の
流

量
、

水
温

、
水

質
（
p
H

、
E
C

）
調

査

常
時

計
測

等
で

調
査

を
実

施

・
衛

星
写

真
に

よ
る

沢
の

伏
流

状
況

調
査

年
２

回
の

頻
度

で
実

施

・
現

地
踏

査
に

よ
る

生
息

・
生

育
場

調
査

年
３

回
（
春

、
夏

、
秋

）
の

頻
度

で
実

施

・
重

要
種

の
生

息
・
生

育
状

況
、

水
生

生
物

詳
細

調
査

年
３

回
（
春

、
夏

、
秋

）
の

頻
度

で
実

施

・
底

生
動

物
指

標
種

の
定

量
調

査

年
２

回
（
春

頃
、

秋
頃

）
の

頻
度

で
実

施

・
植

物
指

標
種

の
生

育
状

況
調

査

年
３

回
（
春

、
夏

、
秋

）
の

頻
度

で
実

施

〇
環

境
保

全
措

置

・
回

避
・
低

減
措

置
、

代
償

措
置

の
準

備

斜
坑

等
の

線
形

変
更

の
準

備
、

薬
液

注
入

（
プ

レ
グ

ラ
ウ

ト
）
の

準
備

、

代
償

措
置

の
準

備

◆
モ

ニ
タ

リ
ン

グ

・
沢

の
流

量
、

水
温

、
水

質
（
p
H

、
E
C

）
調

査

月
１

回
等

の
頻

度
で

実
施

・
衛

星
写

真
に

よ
る

沢
の

伏
流

状
況

調
査

年
２

回
の

頻
度

で
実

施

・
現

地
踏

査
に

よ
る

生
息

・
生

育
場

調
査

年
３

回
（
春

、
夏

、
秋

）
の

頻
度

で
実

施

・
重

要
種

の
生

息
・
生

育
状

況
、

水
生

生
物

詳
細

調
査

年
３

回
（
春

、
夏

、
秋

）
の

頻
度

で
実

施

・
底

生
動

物
指

標
種

の
定

量
調

査

年
２

回
（
春

頃
、

秋
頃

）
の

頻
度

で
実

施

・
植

物
指

標
種

の
生

育
状

況
調

査

年
３

回
（
春

、
夏

、
秋

）
の

頻
度

で
実

施

〇
環

境
保

全
措

置

・
想

定
外

の
影

響
に

備
え

、
低

減
措

置
、

代
償

措
置

の
準

備

薬
液

注
入

（
ポ

ス
ト

グ
ラ

ウ
ト

）
の

準
備

、
代

償
措

置
の

準
備

◆
モ

ニ
タ

リ
ン

グ

・
沢

の
流

量
、

水
温

、
水

質
（
p
H

、
E
C

）
調

査

月
１

回
等

の
頻

度
で

実
施

・
衛

星
写

真
に

よ
る

沢
の

伏
流

状
況

調
査

年
２

回
の

頻
度

で
実

施

・
重

要
種

の
生

息
・
生

育
状

況
、

水
生

生
物

詳
細

調
査

年
１

回
（
秋

）
の

頻
度

で
実

施

〇
環

境
保

全
措

置

・
回

避
・
低

減
措

置
、

代
償

措
置

の
準

備

斜
坑

等
の

線
形

変
更

の
準

備
、

薬
液

注
入

（
プ

レ
グ

ラ
ウ

ト
）
の

準
備

、
代

償
措

置
の

準
備

◆
モ

ニ
タ

リ
ン

グ

・
沢

の
流

量
、

水
温

、
水

質
（
p
H

、
E
C

）
調

査

年
２

回
（
８

月
、

１
１

月
）等

の
頻

度
で

実
施

・
衛

星
写

真
に

よ
る

沢
の

伏
流

状
況

調
査

年
２

回
の

頻
度

で
実

施

・
重

要
種

の
生

息
・
生

育
状

況
、

水
生

生
物

詳
細

調
査

調
査

は
中

断

〇
環

境
保

全
措

置

・
想

定
外

の
影

響
に

備
え

、
低

減
措

置
、

代
償

措
置

の
準

備

薬
液

注
入

（
ポ

ス
ト

グ
ラ

ウ
ト

）
の

準
備

、
代

償
措

置
の

準
備

〇
環

境
保

全
措

置

ト ン ネ ル 掘 削 中

◆
モ

ニ
タ

リ
ン

グ

・
ト

ン
ネ

ル
湧

水
の

水
量

・
水

温
・
水

質
調

査

・
沢

の
流

量
、

水
温

、
水

質
（
p
H

、
E
C

）
調

査

月
１

回
等

の
頻

度
で

実
施

・
衛

星
写

真
に

よ
る

沢
の

伏
流

状
況

調
査

年
２

回
の

頻
度

で
実

施

・
現

地
踏

査
に

よ
る

生
息

・
生

育
場

調
査

年
３

回
（
春

、
夏

、
秋

）
の

頻
度

で
実

施

・
重

要
種

の
生

息
・
生

育
状

況
、

水
生

生
物

詳
細

調
査

年
３

回
（
春

、
夏

、
秋

）
の

頻
度

で
実

施

・
底

生
動

物
指

標
種

の
定

量
調

査

年
２

回
（
春

頃
、

秋
頃

）
の

頻
度

で
実

施

・
植

物
指

標
種

の
生

育
状

況
調

査

年
３

回
（
春

、
夏

、
秋

）
の

頻
度

で
実

施

◆
モ

ニ
タ

リ
ン

グ

・
ト

ン
ネ

ル
湧

水
の

水
量

・
水

温
・
水

質
調

査

・
沢

の
流

量
、

水
温

、
水

質
（
p
H

、
E
C

）
調

査

月
１

回
等

の
頻

度
で

実
施

・
衛

星
写

真
に

よ
る

沢
の

伏
流

状
況

調
査

年
２

回
の

頻
度

で
実

施

・
重

要
種

の
生

息
・
生

育
状

況
、

水
生

生
物

詳
細

調
査

年
１

回
（
秋

）
の

頻
度

で
実

施

◆
モ

ニ
タ

リ
ン

グ

・
ト

ン
ネ

ル
湧

水
の

水
量

・
水

温
・
水

質
調

査

・
沢

の
流

量
、

水
温

、
水

質
（
p
H

、
E
C

）
調

査

年
２

回
（
８

月
、

１
１

月
）等

の
頻

度
で

実
施

・
衛

星
写

真
に

よ
る

沢
の

伏
流

状
況

調
査

年
２

回
の

頻
度

で
実

施

当 該 沢 の 流 域 内 の ト ン ネ ル 掘 削 段 階４
）

◆
モ

ニ
タ

リ
ン

グ

・
ト

ン
ネ

ル
湧

水
の

水
量

・
水

温
・
水

質
調

査

・
沢

の
流

量
、

水
温

、
水

質
（
p
H

、
E
C

）
調

査

常
時

計
測

等
で

調
査

を
実

施

・
衛

星
写

真
に

よ
る

沢
の

伏
流

状
況

調
査

年
２

回
の

頻
度

で
実

施

・
現

地
踏

査
に

よ
る

生
息

・
生

育
場

調
査

年
３

回
（
春

、
夏

、
秋

）
の

頻
度

で
実

施

・
重

要
種

の
生

息
・
生

育
状

況
、

水
生

生
物

詳
細

調
査

年
３

回
（
春

、
夏

、
秋

）
の

頻
度

で
実

施

・
底

生
動

物
指

標
種

の
定

量
調

査

年
２

回
（
春

頃
、

秋
頃

）
の

頻
度

で
実

施

・
植

物
指

標
種

の
生

育
状

況
調

査

年
３

回
（
春

、
夏

、
秋

）
の

頻
度

で
実

施

◆
モ

ニ
タ

リ
ン

グ
※

・
ト

ン
ネ

ル
湧

水
の

水
量

・
水

温
・
水

質
調

査

・
沢

の
流

量
、

水
温

、
水

質
（
p
H

、
E
C

）
調

査

月
１

回
等

の
頻

度
で

実
施

・
衛

星
写

真
に

よ
る

沢
の

伏
流

状
況

調
査

年
２

回
の

頻
度

で
実

施

・
現

地
踏

査
に

よ
る

生
息

・
生

育
場

調
査

年
３

回
（
春

、
夏

、
秋

）
の

頻
度

で
実

施

・
重

要
種

の
生

息
・
生

育
状

況
、

水
生

生
物

詳
細

調
査

年
３

回
（
春

、
夏

、
秋

）
の

頻
度

で
実

施

・
底

生
動

物
指

標
種

の
定

量
調

査

年
２

回
（
春

頃
、

秋
頃

）
の

頻
度

で
実

施

・
植

物
指

標
種

の
生

育
状

況
調

査

年
３

回
（
春

、
夏

、
秋

）
の

頻
度

で
実

施

◆
モ

ニ
タ

リ
ン

グ

・
ト

ン
ネ

ル
湧

水
の

水
量

・
水

温
・
水

質
調

査

・
沢

の
流

量
、

水
温

、
水

質
（
p
H

、
E
C

）
調

査

常
時

計
測

等
で

調
査

を
実

施

・
衛

星
写

真
に

よ
る

沢
の

伏
流

状
況

調
査

年
２

回
の

頻
度

で
実

施

・
現

地
踏

査
に

よ
る

生
息

・
生

育
場

調
査

年
３

回
（
春

、
夏

、
秋

）
の

頻
度

で
実

施

・
重

要
種

の
生

息
・
生

育
状

況
、

水
生

生
物

詳
細

調
査

年
３

回
（
春

、
夏

、
秋

）
の

頻
度

で
実

施

・
底

生
動

物
指

標
種

の
定

量
調

査

年
２

回
（
春

頃
、

秋
頃

）
の

頻
度

で
実

施

・
植

物
指

標
種

の
生

育
状

況
調

査

年
３

回
（
春

、
夏

、
秋

）
の

頻
度

で
実

施

〇
環

境
保

全
措

置

・
更

な
る

低
減

措
置

の
実

施

薬
液

注
入

（
ポ

ス
ト

グ
ラ

ウ
ト

）
の

実
施

沢
の

流
量

や
状

況
に

変
化

が
み

ら
れ

な
い

場
合

〇
環

境
保

全
措

置

・
代

償
措

置
の

実
施

〇
環

境
保

全
措

置

・
更

な
る

低
減

措
置

の
実

施

薬
液

注
入

（
ポ

ス
ト

グ
ラ

ウ
ト

）
の

実
施

◆
モ

ニ
タ

リ
ン

グ

・
ト

ン
ネ

ル
湧

水
の

水
量

・
水

温
・
水

質
調

査

・
沢

の
流

量
、

水
温

、
水

質
（
p
H

、
E
C

）
調

査

月
１

回
等

の
頻

度
で

実
施

・
衛

星
写

真
に

よ
る

沢
の

伏
流

状
況

調
査

年
２

回
の

頻
度

で
実

施

・
重

要
種

の
生

息
・
生

育
状

況
、

水
生

生
物

詳
細

調
査

年
１

回
（
秋

）
の

頻
度

で
実

施

◆
モ

ニ
タ

リ
ン

グ
※

・
ト

ン
ネ

ル
湧

水
の

水
量

・
水

温
・
水

質
調

査

・
沢

の
流

量
、

水
温

、
水

質
（
p
H

、
E
C

）
調

査

年
２

回
（
８

月
、

１
１

月
）等

の
頻

度
で

実
施

・
衛

星
写

真
に

よ
る

沢
の

伏
流

状
況

調
査

年
２

回
の

頻
度

で
実

施

沢
の

流
量

や
状

況
に

変
化

が
み

ら
れ

な
い

場
合

〇
環

境
保

全
措

置

・
代

償
措

置
の

実
施

ト
ン

ネ
ル

掘
削

完
了

後

※
継

続
的

に
モ

ニ
タ

リ
ン

グ
を

実
施

し
そ

の
結

果
に

よ
っ

て
は

『動
植

物
へ

の
影

響
可

能
性

が
高

い
沢

』
と

し
て

の
環

境
保

全
措

置
や

モ
ニ

タ
リ

ン

グ
を

実
施

す
る

。
な

お
、

モ
ニ

タ
リ

ン
グ

頻
度

や
期

間
に

つ
い

て
は

、

モ
ニ

タ
リ

ン
グ

結
果

や
静

岡
県

、
静

岡
市

、
専

門
家

等
を

交
え

た
管

理

体
制

で
の

ご
意

見
を

踏
ま

え
、

検
討

を
行

う
。

※
継

続
的

に
モ

ニ
タ

リ
ン

グ
を

実
施

し
そ

の
結

果
に

よ
っ

て
は

『動
植

物
へ

の
影

響
可

能
性

が
高

い
沢

』
と

し
て

の
環

境
保

全
措

置
や

モ
ニ

タ
リ

ン
グ

を
実

施
す

る
。

な
お

、
モ

ニ
タ

リ
ン

グ
頻

度
や

期
間

に
つ

い
て

は
、

モ
ニ

タ
リ

ン
グ

結
果

や
静

岡
県

、
静

岡
市

、
専

門
家

等
を

交
え

た
管

理
体

制
で

の
ご

意
見

を
踏

ま
え

、
検

討
を

行
う

。

・
回

避
・
低

減
措

置
の

実
施

断
層

交
差

部
等

の
掘

削
に

先
立

ち
、

斜
坑

等
の

線
形

変
更

の
実

施
、

薬
液

注
入

（
プ

レ
グ

ラ
ウ

ト
）
の

実
施

↓

地
質

や
ト

ン
ネ

ル
湧

水
の

状
況

を
確

認
し

な
が

ら
慎

重
に

断
層

交
差

部
等

を
掘

削

〇
環

境
保

全
措

置

・
回

避
・
低

減
措

置
の

実
施

断
層

交
差

部
等

の
掘

削
に

先
立

ち
、

斜
坑

等
の

線
形

変
更

の
実

施
、

薬

液
注

入
（
プ

レ
グ

ラ
ウ

ト
）
の

実
施

↓

地
質

や
ト

ン
ネ

ル
湧

水
の

状
況

を
確

認
し

な
が

ら
慎

重
に

断
層

交
差

部
等

を
掘

削

流
量

減
少

が
予

測
さ

れ
る

沢
流

量
減

少
が

予
測

さ
れ

な
い

沢
流

量
減

少
が

予
測

さ
れ

る
沢

流
量

減
少

が
予

測
さ

れ
な

い
沢

動
植

物
へ

の
影

響
可

能
性

が
高

い
沢

動
植

物
へ

の
影

響
可

能
性

が
低

い
沢

動
植

物
へ

の
影

響
可

能
性

が
高

い
沢

動
植

物
へ

の
影

響
可

能
性

が
低

い
沢

流
量

減
少

が
予

測
さ

れ
る

沢
流

量
減

少
が

予
測

さ
れ

な
い

沢
流

量
減

少
が

予
測

さ
れ

る
沢

流
量

減
少

が
予

測
さ

れ
な

い
沢

【ト
ン

ネ
ル

湧
水

の
水

量
・水

質
・水

温
調

査
、

沢
の

流
量

・
水

温
・
水

質
（
pH

、
E
C

）
調

査
、

衛
星

写
真

に
よ

る
沢

の
伏

流
状

況
調

査
、

現
地

踏
査

に
よ

る
生

息
・生

育
場

調
査

、
重

要
種

の
生

息
・生

育
状

況
、

水
生

生
物

詳
細

調
査

、
底

生
動

物
指

標
種

の
定

量
調

査
、

植
物

指
標

種
の

生
育

状
況

調
査

の
結

果
か

ら
沢

の
動

植
物

へ
の

影
響

を
総

合
的

に
検

討
】

【
ト

ン
ネ

ル
湧

水
の

水
量

・水
質

・水
温

調
査

、
沢

の
流

量
・
水

温
・
水

質
（
p
H

、
E
C

）
調

査
、

衛
星

写
真

に
よ

る
沢

の
伏

流
状

況
調

査
、

重
要

種
の

生
息

・
生

育
状

況
、

水
生

生
物

詳
細

調
査

の
結

果
か

ら
沢

の
動

植
物

へ
の

影
響

を
検

討
】

工
事

完
了

後
も

継
続

し
て

モ
ニ

タ
リ

ン
グ

※
を

実
施

す
る

（
代

償
措

置
を

実
施

し
た

場
合

の
効

果
の

確
認

を
含

む
）
。

※
モ

ニ
タ

リ
ン

グ
頻

度
や

期
間

に
つ

い
て

は
、

モ
ニ

タ
リ

ン
グ

結
果

や
静

岡
県

、
静

岡
市

、
専

門
家

等
を

交
え

た
管

理
体

制
で

の
ご

意
見

を
踏

ま
え

、
検

討
を

行
う

。

【
G

E
T
F
L
O

W
S

（
上

流
域

モ
デ

ル
）
に

よ
る

沢
の

流
量

変
化

の
分

析
】

【
高

速
長

尺
先

進
ボ

ー
リ

ン
グ

等
の

地
質

調
査

の
実

施
】

・
ト

ン
ネ

ル
切

羽
前

方
の

地
質

、
湧

水
の

状
況

の
確

認
・
確

認
さ

れ
た

断
層

の
位

置
や

規
模

等
に

つ
い

て
、

上
流

域
モ

デ
ル

の
解

析
条

件
と

比
較

し
、

必
要

に
応

じ
て

そ
れ

ら
の

情
報

を
沢

の
流

量
変

化
の

検
討

に
反

映
・
当

該
沢

及
び

ボ
ー

リ
ン

グ
湧

水
の

水
質

（
pH

、
E
C

、
溶

存
イ

オ
ン

、
酸

素
・
水

素
安

定
同

位
体

、
不

活
性

ガ
ス

等
）
及

び
水

温
調

査
の

実
施
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沢
に

お
け
る

モ
ニ

タ
リ
ン

グ
と

環
境
保

全
措

置
の
フ

ロ
ー

 

 


