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 近年，感潮河川や低平地に位置する都市において都市災害が多発しており，内水及び外水氾濫が同時に

発生した場合の浸水状況の把握が重要である．本研究では，都市域の感潮河川を対象として，洪水時にお

いて内水・外水氾濫を一体的に解くことで浸水状況について時系列的な分析を行った．地点によって内水

及び外水氾濫の発生する時刻や程度が異なり，避難情報発令の目安である基準の河川水位では既に内水氾

濫が発生する可能性があることがわかった． 
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1.  はじめに 

 我が国において，人口や資産が多く集積している

大都市は河川の河口部や海沿いの低平地に集中して

いる．近年，これらの都市において短時間豪雨の発

生回数が増加しており，河川の急激な増水や低地の

浸水などの都市災害が多く発生している．さらに感

潮河川では，洪水発生時に高潮が同時生起した場合，

多大な人的・経済的被害が発生することが考えられ

る．また都市部においては，合流式下水道が普及し

ている地域が多く，洪水時には内水氾濫による浸水

も同時に起こる可能性がある．これらの浸水被害の

危険を住民に認知させる方法として，洪水発生時の

浸水深を正しく把握するために，各自治体より公開

されているハザードマップがあるが，現在公開され

ているハザードマップには，高潮，内水及び外水に

よる浸水予測が別々に計算され，被害を示している

ものが多い．しかし，都市部においてそれらの被害

が同時に起こる可能性は十分に高く，同時に発生し

た際，ハザードマップに表示されているよりも深刻

な被害が起こる可能性がありその時の時系列的な変

化は分からない．そのため本研究では都市域の感潮

河川を対象として，洪水時において内水・外水氾濫

を一体的に解き，浸水状況について時系列的な分析

を行うことで，避難行動についての考察を行った． 

 

2.  対象流域と解析モデルの概要 

本研究は，横浜市を流れる2級河川である帷子川

流域を対象とした．図-1に帷子川流域における標高

図を示す．帷子川の流域面積は57.9km2であり，幹

川流路延長は17.3kmである．河口は，東京湾に面し

ており，河口から4kmまでは感潮域となっている．

図-1を見てもわかる通り，帷子川流域は流域内の下

水道様式が異なっている．上流部では分流式下水道，

下流部では合流式下水道で整備されており，流域全

体として見ると，合流式下水道が使用されている地

域が全体の約3割を占めている．また帷子川下流域

は横浜駅やみなとみらい等，商業施設や高層マンシ

ョンが林立する人口密集地域であり，横浜駅周辺に

おいて過去に浸水被害が発生している．本研究では

帷子川流域のうち，人口が密集する下流に位置して

いる横浜市西区を対象として氾濫解析を行った． 

氾濫解析モデルの構築には，国土総合技術研究所

によってプログラム化されている NILIM2.0 を使用

した 1)．本研究で用いた氾濫解析モデルは 5 つのモ

デルによって構成した．①合成合理式による降雨流

出モデル，②一次元不定流による河道モデル，③

kinematic wave 法による雨水集水モデル，④

Diffusion wave 式による下水道管路モデル，⑤二次

元不定流による地表面氾濫モデルの 5 つを組み合わ

せることで，内水と外水の相互作用を考慮できるモ

デルにした．降雨流出モデルには山田ら 2)によって
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解析解が導出された合成合理式を用いた．また，解

析結果と横浜市西区のハザードマップに記載されて

いる浸水図と比較し，妥当性を確認した． 

 

3.  解析結果 

図-2に内水及び外水氾濫解析結果を示す．降雨条

件として降雨強度70mm/hが1時間降り続いた場合を

仮定し，下流端には横浜港における満潮時の年間平

均潮位を一定に与えた．最大浸水深をみると，帷子

川の支川の複数箇所から越水が発生し，管路の集中

する商業地域において内水氾濫が発生していること

がわかる．最終的に水が集まるところは標高の低く

なった国道の沿いであることがわかった． 

図-3に図-2の水位計の位置するA地点,B地点の河

川水位，任意の①地点，②地点，③地点の浸水深の

時系列変化を示す．①地点では80㎝程度，②，③地

点では20㎝程度の内水氾濫が発生した後に越水によ

る外水氾濫による浸水が発生していることがわかる．

3地点を比較すると，内水氾濫が発生し始める時間

はどの場所も同時刻であるが，外水氾濫が発生し始

める時間は場所によって異なることが分かった．  

また表-1に横浜市における避難情報発令の目安を

示す．避難情報は河川水位に応じて発令されている

ものが殆どである．図-3より高齢者等避難の目安の

1つである避難判断水位に到達する時刻の浸水深を

見ると，既に道路冠水以上の内水氾濫による浸水が

発生する可能性があることがわかった．そのため避

難情報の目安には河川水位以外にも下水道水位等の

指標が必要であると考えれられる． 

 

4.  まとめ 

内外水氾濫時の水状況について時系列的な分析を

行うことで，地点によって内水及び外水氾濫の発生

する時刻や程度が異なることが分かった．また避難

情報発令の目安である基準の河川水位では既に内水

氾濫が発生していることがわかった．これらにより

どの領域でいつ，どの程度浸水するか浸水リスクを

把握することができ，適切な避難情報発令や住民の

住まい方に繋がると考えられる． 
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図-1 帷子川流域の管路網図 

 

 
図-2 解析結果（最大浸水深） 

 

 
図-3 解析結果(時系列変化(上:河川水位,下:浸水深)） 

 

表-1 横浜市における避難情報発令の目安 
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