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近年，地球規模で進む気候の極端化と，ヒートアイラン
ド現象の進行に伴って，東京などの大都市でも記録的な
豪雨による被害が発生しています． 

東京・大阪・名古屋などの大都市で浸水が発生した場合
に最も注意しなければならないのは地下空間です．浸水
が深刻化すれば人命に関わる事態にまでいたる可能性が
あるためです． 

このような豪雨に対して都市を守るためのインフラとし
て「下水道と都市河川」が整備されてきましたが，設計
強度である50 mm/hを超える強い雨に対してまで有効と
いうわけではありません． 

はじめに (1) 
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豪雨の制御ができないとしても，事前の準備によって被
害を軽減することを考えるべきです． 

 近年，豪雨発生時の浸水の規模やプロセスを可能な限り
精緻に数値予測する手法の開発が進められ，ようやく完
成の域に達してきたと見ています．この手法によれば，
浸水被害軽減対策の検討・避難誘導のタイミングの判
断・新たなインフラの計画・設計などを行う上で有益な
科学的根拠となる情報が得られるはずです． 

 「都市浸水の数値予測」を行う上で極めて重要なことは，
浸水が発生する物理プロセスのすべてを同等の精度で現
実に即して合理的に解くことと考えています． 

はじめに (2) 
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都市河川流域の雨水の流れ 

地表面(道路・街区) 

河川 調節池 

貯留管 下水道 

雨水吐 
(逆流防止扉) 

ポンプ場 
水再生センター 

雨水ます 

雨水 

雨水 
流域内に整備され
た都市インフラ施
設や土地利用の状
況に関わる情報を
忠実に反映して都
市浸水ならびに洪
水氾濫を一体的に
予測する技術の構
築 

都市浸水 

河川洪水 
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 筆者による予測手法は，大都市域に実在するインフラ施
設 ( 道路・下水道・都市河川・地下空間)についての詳細
なデータをすべて入力した上で，水理学の基礎原理 ( 連
続式と運動方程式 ) のみに基づいて，その流れを一体的
に解こうとするものです．これは現時点で考え得る最も
精緻で信頼性の高い予測技術と考えられます． 

 この手法によれば「都市河川の洪水氾濫」や道路下に開
発された｢地下空間の浸水｣についても同時に計算するこ
とができます． 

 新たな｢水防法｣のもとで安全な都市空間を創造していく
上での基本ツールとなる技術と考えており，今後の活用
をご提案申し上げたいと思います． 

都市浸水の数値予測 
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神田川流域の概要と対象降雨 
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○区域規模 
 総面積：70km² 
 道路線：59876 
 下水管：69809 
 

○杉並豪雨 
浸水面積は1.26km², 家屋
の浸水は3500件, 浸水面積
は 過 去 30 年 間 で 最 大 と
なった． 
 

神田川 

善福寺川 
妙正寺川 

江古田川 

○区域設定 
 神田川流域の内，山手

線以西の全域を含む．
流域面積の70％がこの
区域に該当する． 

●・●調節池 ●水再生センター  地表標高 
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区域内に降った雨水は下水道を通じて河川へと運ばれ，最終的には隅田川
へと流下する．このため幹線下水道が河川に垂直に接続しており，神田川
と善福寺川の合流点付近には和田弥生幹線という貯留管も整備されている．
さらに，河川沿いには環七地下調節池などの調節池が多数整備されている． 

 下水道ネットワーク 
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 対象とする豪雨 

下水道の 
設計降雨強度 

50mm/h 

杉並豪雨(2005) 東海豪雨(2000) 

 豪雨のコア部分に注目すると，両者は同等の規模の豪雨と言える． 
 区域内全域にわたって杉並豪雨相当の雨が降り続いたと想定し，そのと

きに発生する浸水・氾濫現象に注目する． 
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杉並豪雨を対象とした 
神田川流域の浸水危険度の評価 
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神田川上流域の浸水危険度評価結果 
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 当該地点で浸水が進行するプロセス 

雨水が集中してくる窪地に位置
し，下水道によりその水を排除
できないために浸水が深刻化す
る地点 

河川の水が下水道内に逆流するこ
とにより深刻な浸水となる地点． 
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都内にはかつての河川を暗渠化して幹線下水道に置き換
えた箇所が少なくない．このようなエリアでは，一般に
地表標高が周囲より低くなっている． 

雨水はこのような窪地状の地形に集まる傾向があるが，
この水を幹線下水道へと運ぶ役目を担うのは枝管路です． 

下水道の枝管路の雨水処理能力が十分でないと，幹線下
水道の能力を活かすことができず，結果として深刻な浸
水が発生します．このことを実例を挙げて説明しました． 

桃園川幹線下水道周辺エリアにおいて 
浸水が深刻化するメカニズム 
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桃園川幹線下水道の直上に位置するエリア 
で浸水が深刻化するメカニズム 
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注目する道路点①にお
ける浸水深ハイドログ
ラフとManhole点②③
における満管率ハイド
ログラフ 

道路浸水深のコンター図 下水道満管率コンター図 

② 枝管路，③ 幹線下水道 
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下水道と都市河川とは雨水吐を介してつながっているた
め，河川の水位上昇の影響は顕著な形で下水道内の水の
流れに現れてくることになります． 

すなわち，都市河川の水位が雨水吐の設置高さを超える
ようになると，河川から下水道内に向かう流れが発生す
るようになります．これが顕著になると，逆流してきた
水が雨水ますを経由して地上にあふれ出すようになるた
め，深刻な浸水が発生することになります． 

都市河川からの越水が生じなくても，河川周辺のエリア
を中心に顕著な浸水が生じるのはこのためです．この点
も実例を挙げて説明しました． 

河川から下水道への逆流の影響 
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善福寺川 

下水管 

雨水吐 

Manhole点 

 浸水が深刻化するメカニズム ～河川からの逆流～ (a) 
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妙正寺川 

下水管 

Manhole点 
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 浸水が深刻化するメカニズム ～河川からの逆流～ (b) 
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Manhole点 

善福寺川 

下水管 
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 浸水が深刻化するメカニズム ～河川からの逆流～ (c) 



X-RAINによる豪雨データを入力値 
とした神田川流域の浸水再現計算 

(2014年06月29日 豪雨) 

11, June, 2015 Masato Sekine / Waseda University 21 



X-RAINによる降雨強度 
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16:45 
地上浸水深 

 豪雨時に生じる最も深刻な浸水の状況 
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 雨雲が区域中央を通過してから
20分後となる時刻が16:45である． 

 本予測によれば，広域にわたる浸
水にはならないが，一部エリアで
深刻な浸水が発生するとの結果に
なった. 

 同エリアでは，当時，実際に同程
度の浸水があったとされている． 

2 
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1 

2 

1 

16:45 
地上浸水深 

 豪雨時に生じる最も深刻な浸水状況 
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荒川からの越水を想定した 
東京東部低平地の外水氾濫解析 

ー東京が抱える大規模浸水の危険度の評価ー 
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荒川からの越水を想定した外水氾濫予測 

 荒川の河口から約7.5km地点を越水地点とした解析の結
果を一例として示します．この地点は，荒川が旧中川と
接続する地点(木下川排水機場）の直上流側に当たりま
す． 

 「200年に一度発生する洪水」の流量 14,000m3/s の 36% 
に相当する 5,000m3/s の水が数時間にわたって越水する
としました．なお，この間，排水機場のポンプによる荒
川への排水は行わないものとしています．また，扇橋閘
門も北十間樋門も閉じた状態であるとします． 

 ただし，この間は無降雨としました． 
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今後に向けて 
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 これまで，検証に使える実測データとの比較検討を通じ
て，予測手法の妥当性と精度の検証を行ってきました．
今後は実測データがさらに蓄積されていく必要であり，
あわせてより厳密な意味での精度検証をしていきます． 

 2014年度末の時点で東京都23区のうちの16区に相当す
るエリアの浸水危険度の評価が済み，今後の浸水予測が
可能な段階にきています．このうちJR山手線以西の神田
川流域と古川・渋谷川流域を含む東京都心部の浸水危険
度マップを示します．現在，最終チェックの途上にある
ことから，一部が修正される可能性があります． 

現在の進展状況 
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浸水危険度マップ 
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 今後に残されているのは，荒川の東側のエリア(江戸川
区・葛飾区・足立区など)と目黒川の西側のエリア(品川
区・大田区・目黒区・世田谷区)のみとなりました． 

 このほか，地下空間の浸水を数値予測するための手法や，
浸水時の利用者の避難誘導経路を見出すための群集行動
シミュレーション手法の開発も済んでおり，実空間に適
用した検討も行っています．これらの結果は地下空間管
理者にお知らせしてあり，具体的な被害軽減対策に活か
されています． 

当研究室のその他の取り組み 
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おわりに 
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 本研究では，「杉並豪雨」相当の雨を対象とし，流域内
の地上・下水道ならびに河川における水の流れを一体的
に計算することにより，東京都23区内の主要なエリアが
抱える浸水リスクについて明らかにしました． 

 さきほどご覧いただいた浸水・氾濫に関する予測結果は，
従来の浸水ハザードマップに代わる「浸水リスク情報」
であり，これまでのものに比べてはるかに精緻で確から
しいものと考えます． 

おわりに (1) 
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この予測手法によれば，「高度に都市化された区域」に
おける浸水 (地下浸水を含む)の状況を知ることができま
す．今後の被害軽減について考える上で有益なツールで
あるほか，計画策定上必要となる科学的根拠を与えるも
のと言えます． 

想定される豪雨の情報さえ与えれば，「都市浸水」はも
はや科学的に解くことのできる問題(現象)になったと考
えています． 

おわりに (2) 
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「豪雨予報」については現在急ピッチで研究が進んでい
ると伺っています．この動きと並行して，我々としては，
豪雨情報を入力値とした都市浸水のリアルタイム予報を
可能とするシステムの開発を進めています．2020年の東
京オリンピック・パラリンピックまでに実現したいと考
えています．行政をはじめとした皆様には，この技術を
いかに活用するのか，予報の結果をいかに市民・住民に
届けていくのがよいか，一緒に考えていただきたいと思
います． 

おわりに (3) 
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関連する文献リスト 
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