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◎
近
年
の
降
雨
傾
向

　
近
年
の
日
本
は
温
暖
化
に
よ

る
気
候
変
動
の
影
響
な
の
か
、

甚
大
な
浸
水
被
害
を
引
き
起
こ

す
大
雨
が
発
生
す
る
確
率
が
年

々
高
ま
っ
て
い
る
。
洪
水
・
浸

水
被
害
を
引
き
起
こ
す
大
雨

は
、
前
線
の
停
滞
や
台
風
の
大

型
化
等
に
起
饗
す
る
多
鐙
の
降

雨
が
挙
げ
ら
れ
る
が
、
忘
れ
て

な
ら
な
い
の
は
夏
場
に
多
く
見

ら
れ
る
局
所
的
集
中
豪
雨
（
ゲ

リ
ラ
豪
雨
）
で
あ
る
。
近
年
、

こ
の
ゲ
リ
ラ
豪
雨
は
都
市
藻
を

中
心
に
数
多
く
発
生
し
て
お

り
、
　
般
的
に
降
雨
発
生
の
予

測
が
困
難
な
こ
と
か
ら
、
そ
の

被
害
が
拡
大
す
る
傾
向
が
あ

る
。　
◎
こ
れ
か
ら
の
下
水
道

浸
水
対
策
計
画

　
こ
う
し
た
気
象
状
況
の
変
化

か
ら
都
市
部
で
は
浸
水
被
害
が

発
生
す
る
恐
れ
が
高
ま
っ
て
お

り
、
下
水
道
の
役
割
の
一
つ
で

あ
る
「
浸
水
防
除
機
能
」
は
ま

す
ま
す
重
要
に
な
っ
て
い
る
。

一
方
で
、
現
実
に
は
河
川
へ
の

放
流
制
限
や
財
政
事
情
か
ら
雨

水
整
備
の
進
捗
が
芳
し
く
な

く
、
治
水
安
全
度
が
向
上
し
な

い
自
治
体
も
数
多
く
見
受
け
ら

れ
る
。
そ
の
よ
う
な
状
況
下
で
、

雨
水
管
や
ポ
ン
プ
施
設
、
大
規

模
雨
水
貯
留
施
設
等
の
新
・
増

設
を
中
心
と
し
た
従
来
の
ハ
ー

ド
整
備
一
辺
倒
の
対
策
に
頼
っ

て
い
て
は
、
椙
当
な
費
用
と
三

一
を
要
す
る
こ
と
か
ら
非
現
実
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策
な
ど
、
よ
り
柔
軟
的
・
弾
力
　
降
雨
に
よ
る
「
想
定
外
」
の
浸

的
な
短
策
計
画
の
立
案
が
望
ま
水
被
害
を
雨
水
流
出
解
析
モ
デ

れ
る
。
加
え
て
、
事
業
の
着
実
　
ル
に
よ
り
事
前
に
シ
ミ
ュ
レ
…

な
実
施
と
目
標
達
成
の
た
め
の
　
ト
し
、
ど
の
よ
う
な
降
雨
が
あ

段
階
的
な
整
備
計
画
の
立
案
と
　
る
と
街
が
ど
の
よ
う
な
状
況
に

と
も
に
、
雨
水
流
繊
解
析
モ
デ
な
る
か
を
「
想
定
内
」
と
し
て

ル
等
を
用
い
た
各
事
業
段
階
に
　
捉
え
、
リ
ス
ク
評
価
を
実
施
し
、

お
け
る
対
策
効
果
の
定
量
的
な
　
避
難
計
画
ま
で
考
慮
し
た
下
水

評
価
が
求
め
ら
れ
る
。
　
　
　
　
道
B
C
P
と
し
て
位
置
付
け
て

　
◎
「
想
定
外
」
を
「
想
定
内
」
　
い
く
こ
と
が
肝
要
で
あ
る
。

　
に
す
る
リ
ス
ク
対
策
　
　
　
　
　
な
お
、
現
在
国
で
は
交
付
金

　
自
治
体
の
財
政
状
況
が
厳
し
　
に
よ
る
財
政
的
支
援
や
、
手
引

い
昨
今
、
ハ
ー
ド
対
策
に
よ
る
　
き
㈱
策
定
に
よ
る
技
術
的
支
援

想
定
外
の
降
雨
を
想
定
内
に

的
な
計
画
と
な
る
場
合
が
多

い
。
そ
の
た
め
、
こ
れ
か
ら
は

人
（
受
け
手
）
を
主
体
と
す
る

整
備
目
標
の
設
定
や
、
選
択
と

集
中
に
よ
る
地
域
　
律
整
備
か

ら
の
脱
却
を
念
頭
に
、
自
助
と

ソ
フ
ト
対
策
を
組
み
合
わ
せ
た

「
浸
水
被
害
の
最
小
化
」
へ
と

視
点
を
シ
フ
ト
し
て
い
く
必
要

が
あ
る
。

　
ま
た
、
既
存
施
設
の
有
効
活

用
や
貯
留
施
設
の
多
露
的
化
、

雨
水
漫
透
施
設
の
設
置
促
進
、

さ
ら
に
は
生
命
の
確
保
の
観
点

か
ら
防
災
部
局
と
の
連
携
に
よ

る
「
避
難
扁
を
維
み
入
れ
た
対
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鯵2D解議（2次元不建流解翫）により、

　　鍮襲薔氾濫を高繕薩に螺翫1

命侵慧の認こ対する距表面氾濫・浸水状況を再現

　　（漫水エリア、浸水深、浸水時間・渇濫流速など）　　　　　一㎜“笛

φ数｛豆地閣データ等の汚薦によるDTM（デジタル　　．一

　　地形モデル）の樋築　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　／／
φ3Dやアニメーション機鮨で解祈結累を観覚化　　　　，　ノ／

雨
水
整
備
水
準
の
向
上
に
は
お

の
ず
と
限
界
が
あ
る
。
一
方
で
、

下
水
道
管
理
者
に
は
都
市
の
浸

水
被
害
発
生
時
に
お
い
て
迅
速

な
僑
報
提
供
を
は
じ
め
と
す
る

適
切
な
対
応
を
行
う
質
務
が
あ

り
、
通
常
時
に
お
い
て
も
災
害

発
生
を
念
頭
に
置
い
た
危
機
管

理
体
制
の
構
築
が
求
め
ら
れ
て

い
る
。
そ
の
た
め
、
効
果
的
な

自
助
を
導
く
た
め
に
も
公
的
な

ソ
フ
ト
小
策
が
璽
要
で
あ
り
、

餓
民
慮
ら
が
災
害
対
応
を
行
う

た
め
に
適
切
な
情
報
を
提
供
し

て
い
く
必
要
が
あ
る
。

　
ソ
フ
ト
対
策
の
代
表
的
な
も

　
　
　
　
　
　
の
に
「
内
水
ハ

な
ど
、
各
自
治
体
に
お
け
る
内

水
ハ
ザ
ー
ド
マ
ッ
プ
の
作
成
を

支
援
し
て
い
る
ほ
か
、
都
市
機

能
の
集
中
地
区
や
過
去
に
璽
大

な
浸
水
被
害
を
受
け
た
地
区
を

育
す
る
約
5
0
0
市
跡
村
に
お

い
て
は
平
成
2
4
年
度
ま
で
に
作

成
す
る
こ
と
を
求
め
て
お
り
、

そ
の
作
成
に
あ
た
っ
て
は
、
過

年
度
の
降
雨
実
績
で
は
な
く
超

過
降
雨
を
考
罪
し
た
適
切
な
内

水
ハ
ザ
…
ド
マ
ッ
プ
の
構
築
が

己
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◎
雨
水
流
出
解
析
技
術

の
躍
進

　
地
表
面
氾
濫
解
析
を
は
じ
め

と
す
る
雨
水
流
出
解
析
技
術

は
、
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
技
術
の
進

歩
に
伴
い
飛
躍
的
な
進
歩
を
遂

げ
て
き
て
い
る
。
近
年
で
は
、

豊
水
ハ
ザ
ー
ド
マ
ッ
プ
の
作
成

に
際
し
て
は
、
雨
水
流
出
解
析

モ
デ
ル
を
用
い
た
地
表
置
氾
濫

シ
ミ
ュ
レ
…
シ
ョ
ン
に
よ
り
、

具
体
的
な
浸
水
想
定
区
域
を
検

証
す
る
手
法
が
主
流
と
な
っ
て

い
る
。
岡
手
法
は
、
用
聞
的
・

空
間
的
な
分
布
を
持
つ
隆
雨
を

与
え
て
、
排
膿
区
の
特
性
を
反

映
し
た
雨
水
流
出
・
氾
濫
現
象

を
糖
度
よ
く
解
析
す
る
も
の
で

あ
り
、
下
水
道
や
水
路
・
都
市

河
川
か
ら
の
溢
水
現
象
の
ほ

か
、
一
度
氾
濫
し
た
水
が
下
水

道
や
水
路
・
河
川
に
返
流
す
る

現
象
、
氾
濫
水
が
局
所
的
な
窪

地
に
滞
留
す
る
現
象
ま
で
を
時

系
列
で
再
現
す
る
こ
と
が
で
き

る
。
そ
の
た
め
、
流
域
の
ウ
ィ

ー
ク
ポ
イ
ン
ト
の
可
視
化
に
優

れ
、
浸
水
想
定
区
域
図
の
作
成

は
も
と
よ
り
、
現
況
の
雨
水
整

備
水
準
の
検
証
や
浸
水
対
策
の

検
討
・
立
案
に
お
い
て
も
非
常

に
有
用
な
ツ
ー
ル
と
な
っ
て
い

る
。
当
社
に
お
い
て
も
地
表
面

氾
濫
解
析
ソ
フ
ト
X
P
－
F
L

O
O
D
　
2
D
を
駆
使
し
て
、

計
画
超
過
降
雨
に
よ
る
影
響
検

討
や
内
水
ハ
ザ
ー
ド
マ
ッ
プ
の

激
成
を
は
じ
め
、
降
雨
・
対
策

シ
ナ
リ
オ
に
応
じ
た
治
水
安
全

度
の
定
攣
評
価
や
、
自
助
対
策

を
含
め
た
総
合
漫
水
対
策
計
画

の
立
案
の
場
に
お
い
て
数
多
く

の
実
績
を
有
し
て
い
る
（
図

1
）
。
さ
ら
に
、
今
後
は
地
下

街
施
設
の
濃
水
灼
策
に
つ
い
て

も
一
体
的
に
解
析
を
行
い
、
地

上
部
の
浸
水
離
策
だ
け
で
な

く
、
地
下
施
設
の
安
全
対
策
ま

で
を
視
野
に
入
れ
た
対
策
計
画

の
構
築
に
適
用
す
る
こ
と
も
考

え
ら
れ
る
。

◎
お
わ
り
に

　
雨
水
の
流
れ
は
複
雑
で
あ

り
、
例
え
同
じ
降
雨
で
あ
っ
て

も
放
流
先
や
ポ
ン
プ
場
の
水
位

状
況
に
よ
り
、
浸
水
状
況
に
変

化
を
及
ぼ
す
こ
と
が
あ
る
。
ま

た
、
漫
水
対
策
立
案
の
際
に
は
、

再
度
災
害
防
止
を
め
ざ
す
必
要

が
あ
る
こ
と
か
ら
過
蕉
度
の
災

害
発
生
降
雨
を
用
い
た
検
証
作

業
等
も
必
要
と
な
る
。
そ
の
た

め
、
前
述
し
た
よ
う
に
地
表
藏
、

管
路
内
、
水
理
構
造
物
（
ポ
ン

プ
や
堰
等
）
、
地
表
面
、
地
下

街
施
設
等
を
一
体
的
に
解
析
で

き
る
技
術
が
必
須
と
な
っ
て
い

る
。　

ま
た
、
雨
水
流
出
解
析
技
術

で
は
漫
水
現
象
の
再
現
や
予
測

は
可
能
で
あ
る
が
、
こ
れ
か
ら

の
時
代
に
は
、
そ
れ
ら
の
解
析

結
果
を
基
に
リ
ス
ク
評
価
を
実

施
し
、
ど
の
リ
ス
ク
に
ど
の
よ

う
な
対
策
を
実
施
す
る
の
か
、

ま
た
は
、
リ
ス
ク
を
そ
の
ま
ま

保
持
す
る
の
か
等
を
検
討
し

て
、
下
水
道
管
理
者
と
し
て
取

る
べ
き
行
動
を
下
水
道
B
C
P

と
し
て
構
築
し
、
P
D
C
A
サ

イ
ク
ル
で
実
行
し
て
い
く
こ
と

が
必
要
と
考
え
ら
れ
る
。
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X斧楠FLOeD＝2Dにより、

管弼と池豪醗の　　　　　1瞭垂萢縁鍛元流れ〉・
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図1浸水シミュレーション地上部における地表面氾濫解析

ザ
ー
ド
マ
ッ

プ
」
が
あ
る
。

こ
れ
は
予
想
さ

れ
る
湛
水
深
の

ラ
ン
ク
を
表
す

単
な
る
漫
水
想

定
区
域
図
で
は

な
く
、
避
難
に

関
す
る
情
報
を

付
加
し
て
地
域

住
民
へ
提
供
す

る
と
と
も
に
自

助
の
準
漏
を
促

す
も
の
で
あ

り
、
さ
ら
に
は

自
治
体
に
お
け

る
避
難
計
画
の

策
定
に
も
利
用

す
る
こ
と
が
で

き
る
。
こ
の
よ

う
に
、
こ
れ
か

ら
の
都
市
浸
水

頬
策
は
、
超
過



聞新道水下本日第2077号2011年（平成23年）9月28日ρ豪彊盈▼　◎近年の降雨傾向　近年の日本は温暖化による気候変動の影響なのか、甚大な浸水被害を引き起こす大雨が発生する確率が年々高まっている。洪水・浸水被害を引き起こす大雨は、前線の停滞や台風の大型化等に起饗する多鐙の降雨が挙げられるが、忘れてならないのは夏場に多く見られる局所的集中豪雨（ゲリラ豪雨）である。近年、このゲリラ豪雨は都市藻を中心に数多く発生しており、　般的に降雨発生の予測が困難なことから、その被害が拡大する傾向がある。　◎これからの下水道浸水対策計画　こうした気象状況の変化から都市部では浸水被害が発生する恐れが高まっており、下水道の役割の一つである「浸水防除機能」はますます重要になっている。一方で、現実には河川への放流制限や財政事情から雨水整備の進捗が芳しくなく、治水安全度が向上しない自治体も数多く見受けられる。そのような状況下で、雨水管やポンプ施設、大規模雨水貯留施設等の新・増設を中心とした従来のハード整備一辺倒の対策に頼っていては、椙当な費用と三一を要することから非現実　　　」、　＝　＼　．　｝、　「さ　孟「r二　、、、　「　馳」∵　’　ソ・、、、｝　＝＝一モ、9　、、り「ド戸．一掬�j旨丁」レ．一γ親日η「B�_�d．ド　b訳黙口熱鴇η曜パ外罐りbり萄粋い「策など、より柔軟的・弾力　降雨による「想定外」の浸的な短策計画の立案が望ま水被害を雨水流出解析モデれる。加えて、事業の着実　ルにより事前にシミュレ…な実施と目標達成のための　トし、どのような降雨があ段階的な整備計画の立案と　ると街がどのような状況にともに、雨水流繊解析モデなるかを「想定内」としてル等を用いた各事業段階に　捉え、リスク評価を実施し、おける対策効果の定量的な　避難計画まで考慮した下水評価が求められる。　　　　道BCPとして位置付けて　◎「想定外」を「想定内」　いくことが肝要である。　にするリスク対策　　　　　なお、現在国では交付金　自治体の財政状況が厳し　による財政的支援や、手引い昨今、ハード対策による　き�轄�定による技術的支援想定外の降雨を想定内に的な計画となる場合が多い。そのため、これからは人（受け手）を主体とする整備目標の設定や、選択と集中による地域　律整備からの脱却を念頭に、自助とソフト対策を組み合わせた「浸水被害の最小化」へと視点をシフトしていく必要がある。　また、既存施設の有効活用や貯留施設の多露的化、雨水漫透施設の設置促進、さらには生命の確保の観点から防災部局との連携による「避難扁を維み入れた対曇孝〜i密皇！セ、πヲヨ財∵’鏡1端詑お1プ箏多螺薇氾灘琴考秀鯵2D解議（2次元不建流解翫）により、　　鍮襲薔氾濫を高繕薩に螺翫1命侵慧の認こ対する距表面氾濫・浸水状況を再現　　（漫水エリア、浸水深、浸水時間・渇濫流速など）　　　　　一�o“笛φ数｛豆地閣データ等の汚薦によるDTM（デジタル　　．一　　地形モデル）の樋築　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　／／φ3Dやアニメーション機鮨で解祈結累を観覚化　　　　，　ノ／雨水整備水準の向上にはおのずと限界がある。一方で、下水道管理者には都市の浸水被害発生時において迅速な僑報提供をはじめとする適切な対応を行う質務があり、通常時においても災害発生を念頭に置いた危機管理体制の構築が求められている。そのため、効果的な自助を導くためにも公的なソフト小策が璽要であり、餓民慮らが災害対応を行うために適切な情報を提供していく必要がある。　ソフト対策の代表的なも　　　　　　のに「内水ハなど、各自治体における内水ハザードマップの作成を支援しているほか、都市機能の集中地区や過去に璽大な浸水被害を受けた地区を育する約500市跡村においては平成24年度までに作成することを求めており、その作成にあたっては、過年度の降雨実績ではなく超過降雨を考罪した適切な内水ハザ…ドマップの構築が己第門“ジ一蓑謬勲雲離「盗綬窮蕪華二一望まれる。　◎雨水流出解析技術の躍進　地表面氾濫解析をはじめとする雨水流出解析技術は、コンピュータ技術の進歩に伴い飛躍的な進歩を遂げてきている。近年では、豊水ハザードマップの作成に際しては、雨水流出解析モデルを用いた地表置氾濫シミュレ…ションにより、具体的な浸水想定区域を検証する手法が主流となっている。岡手法は、用聞的・空間的な分布を持つ隆雨を与えて、排膿区の特性を反映した雨水流出・氾濫現象を糖度よく解析するものであり、下水道や水路・都市河川からの溢水現象のほか、一度氾濫した水が下水道や水路・河川に返流する現象、氾濫水が局所的な窪地に滞留する現象までを時系列で再現することができる。そのため、流域のウィークポイントの可視化に優れ、浸水想定区域図の作成はもとより、現況の雨水整備水準の検証や浸水対策の検討・立案においても非常に有用なツールとなっている。当社においても地表面氾濫解析ソフトXP−FLOOD　2Dを駆使して、計画超過降雨による影響検討や内水ハザードマップの激成をはじめ、降雨・対策シナリオに応じた治水安全度の定攣評価や、自助対策を含めた総合漫水対策計画の立案の場において数多くの実績を有している（図1）。さらに、今後は地下街施設の濃水灼策についても一体的に解析を行い、地上部の浸水離策だけでなく、地下施設の安全対策までを視野に入れた対策計画の構築に適用することも考えられる。◎おわりに　雨水の流れは複雑であり、例え同じ降雨であっても放流先やポンプ場の水位状況により、浸水状況に変化を及ぼすことがある。また、漫水対策立案の際には、再度災害防止をめざす必要があることから過蕉度の災害発生降雨を用いた検証作業等も必要となる。そのため、前述したように地表藏、管路内、水理構造物（ポンプや堰等）、地表面、地下街施設等を一体的に解析できる技術が必須となっている。　また、雨水流出解析技術では漫水現象の再現や予測は可能であるが、これからの時代には、それらの解析結果を基にリスク評価を実施し、どのリスクにどのような対策を実施するのか、または、リスクをそのまま保持するのか等を検討して、下水道管理者として取るべき行動を下水道BCPとして構築し、PDCAサイクルで実行していくことが必要と考えられる。　n選幽∴《�s4　憎、滋簗・欝X斧楠FLOeD＝2Dにより、管弼と池豪醗の　　　　　1瞭垂萢縁鍛元流れ〉・嘉織搾饗零誉蒙：∴：・灘水建（魔噤B揉％�d肇XP千しOO翫2Dほ、　XPソフトワニア往とき箏水工設剖の孜侵訴晃羅よる氾竃解暮疋ヂル恐35り、流出解祈モデルXPFSWMMの雄頭モ…ジュールで凱図1浸水シミュレーション地上部における地表面氾濫解析ザードマップ」がある。これは予想される湛水深のランクを表す単なる漫水想定区域図ではなく、避難に関する情報を付加して地域住民へ提供するとともに自助の準漏を促すものであり、さらには自治体における避難計画の策定にも利用することができる。このように、これからの都市浸水頬策は、超過

