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１.はじめに 

 近年，スウェーデンの南東部に位置する Arvika では，集中豪雨による地下室の浸水被害が発生している．今後は，

気候変動により降水量が増加するとの予測もなされており，浸水被害の軽減には将来降水量が増加した場合を想定し，

現況排水施設にどの程度の影響があるかを評価することは重要である．そこで本研究では，複雑な都市流域の雨水流

出過程を詳細に再現可能な TSR(Tokyo Storm Runoff)モデルを用いて，気候変動により計画降雨が増加した場合のシミ

ュレーションにより現況の排水施設を評価するとともに TSR モデルの有用性を確認する． 

２．TSRモデルの概要1） 

本研究で用いる TSR モデルが現在多用されている分布型流出モデルと大きく

異なる点は，地表面の形状をグリッド型で与えるのではなく，地物データ GIS を

用いて地表面の土地利用を忠実に表現する点である．TSR モデルが対象とする雨

水流出過程を図-1に示す．代表的な雨水流出過程を述べると，流域内への降雨は

高度な地物データ GIS から作成される土地利用地物要素それぞれに与えられる．

街区内では，土地利用地物要素が持つ浸透・不浸透特性に応じて不浸透域の降雨

および浸透域の浸透能を超えた降雨を直接流出として計算し，建物の雨水は近傍

の道路要素への流出量として算定する．道路要素の雨水は，その要素内にマンホ

ールが存在する場合には雨水・下水道管路に流入し，存在しない場合には道路要

素上を流下する．こうして，雨水・下水道管路へ流下した水は数々の管路網を合

流して最終的には河川要素に流出して流域外へと流去する． 

３．対象流域の概要とモデル構築 

 図-2は本研究で対象とした Palmviken 流域の概要図である．対象流域はスウェ

ーデン南西部 Arvika に位置し，流域面積は 0.92km2，雨水は全てが下水路を通じ

て Glafsfjorden 湖Kyrkviken 湾に排水されている．流域の土地利用は主に，住宅

地の中上流部と商業施設が立地する下流部からなる． 

 対象流域の高度な地物データ GIS の構築には，基礎的地物データ GIS，航空写

真，デジタル標高データそして雨水・下水道管路網データを町役場から収集した．

本研究では，地表面地物として道路地物，建物地物，不浸透地物および浸透地物

を設定し，建物地物以外は手作業により分割を行った．構築した地表面地物数は

約 18,000 で，不浸透面積率は約 47％である（図-3(a)）．収集した雨水・下水道管

路データは幹線管路データのみであったため，マンホール位置，道路の雨水流入

口位置，建物の屋根からの排水先が敷地内か雨水・下水道管路かを現地調査によ

り特定し，データベース化を行った．構築した雨水・下水道管路データのうち，

管路数は約 1,800 である(図-3(b))． 

４．洪水流出シミュレーション 

 対象降雨は Palmviken 流域で計画対象とされている10 年確率で，現況（TC と

表記）と将来（F3 と表記）を適用する．降雨波形は図-4に示すような形状で，

F3 のピーク雨量は TC よりも 30％程度大きい．なお F3 は，IPCC シナリオ A1B

で 2071-2100 年を対象に全球気候モデル ECHAM5 により解析2）されたものを領

域気候モデル RCA3 によりスウェーデン領域をダウンスケール化3）して求められ

図-1 TSR モデルの概要 

 

図-2 対象流域の概要 
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たものである． 

洪水流出シミュレーションに用いたパラ

メータは，文献等から標準と思われる値を

設定した4）．雨水・下水道管路の下流端条

件としては，計画湖水位である 46.5m を設

定した．対象降雨は1分単位で与え，地表

面および雨水・下水道管路に関する流れの

解析は約 0.2 秒間隔で行った． 

 図-4は，TC および F3 を TSR モデルに

適用して得られた雨水・下水道管路の最下

流端，すなわちKyrkviken 湾への流量を図

示したものである．現況から将来にかけて

ピーク雨量が約 30％増加したことに対し，

ピーク流量は約 15％のみの増加と少ない

が，流出率は 23％から 40％に増加する結

果が得られた． 

 図-5はマンホール水位が道路地盤高よ

りも高くなった箇所を示したものである．

TC の場合にも溢水が発生しているが，F3

の場合には溢水箇所がさらに上流域に広が

っている．対象流域では流量が観測されて

いないため本モデルの検証材料は少ないも

のの，2006 年 6 月に発生した豪雨による

浸水区域は，TC による解析に概ね一致す

る結果が得られている． 

５．むすび 

 本研究では，スウェーデンの都市小流域

を対象に，気候変動が雨水流出現象に与え

る影響を現況および将来の降雨を，複雑な

都市流域の雨水流出過程を詳細に表現可能

な TSR モデルに適用することにより，現況

排水施設の評価を行った．TSR モデルを用

いることにより，流出量だけでなく，マン

ホールからの溢水箇所など，一連の雨水流

出現象を評価することが可能であることを

を確認した．今後は，将来降雨に対応した

施設を想定し，TSR モデルによる評価を行

う予定である． 
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図-3 高度な地物データの構築 (a)地表面地物，(b) 雨水・下水道管路
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図-4 解析結果 

図-5 溢水マンホール (a)TC, (b)F3 
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