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1. はじめに 

過去の経験から，巨大地震の発生後には感染症が拡大する傾向にあることが知られている．2011 年 3 月 11 日に

東北地方太平洋沖で発生した東日本大震災においても，被災地ではインフルエンザ，ノロウイルス感染症，破傷

風，レジオネラ症などの散発的な流行が確認された．その原因の一つとして，被災地での衛生状態の悪化が挙げ

られる．東日本大震災では下水道管渠の破損や破断が生起し，下水が溢水するなどの被害も報告されており，被

災地広域において衛生環境の悪化がみられた．また近年，首都直下型地震など巨大地震発生の可能性が上昇して

いる．仮に，大震災後に降雨が発生し，地震降雨複合災害となった場合，通常時には処理可能な雨量強度の降雨

であっても，下水道管渠が破断した状態では雨水を処理しきれずに内水氾濫が生じる可能性が高くなると考えら

れる上に，東京都のように合流式下水道が残っている地域では，雨水のみならず処理前の生下水が雨水と共に氾

濫し，病原感染リスクは著しく増大すると予想される．このように，巨大地震と降雨による複合災害を受けると，

通常時には衛生状態も良く機能性の高い都市部においても，病原感染リスクが高まると考えられ,著者らは既にこ

のような場合における病原感染リスクの基礎的研究を行っている 1) ． 

そこで本研究では，東京都内の代表的な中小河川である神田川の上流域を対象として，地震降雨複合災害時に

おける下水道管渠の破断を考慮した精緻な氾濫浸水解析 2)を行い，60 分最大雨量が 50mm，降雨継続時間３時間，

中央集中型降雨（総雨量 96mm）を対象降雨とした場合に得られた最大浸水深を示す流域マップから下水道管渠の

破断の有無による病原感染リスクの増減を空間的分布として表現し，定量的な評価を試みた．なお，氾濫浸水解

析には降雨の流出経路を物理的に忠実に表現できる TSR（Tokyo Storm Runoff）モデルを用いた． 

 

2. 対象流域と下水道管渠被害箇所の設定 

本研究で対象とする神田川は，三鷹市の井の頭池にその源を発し，途中善福寺川と妙正寺川を合流して隅田川

に流入する東京都内の代表的な都市河川である．本研究では，井の頭池から善福寺川合流点までの神田川上流域

（流域面積 11.5 km2，流路延長 9 km）を対象流域とした．また，神田川上流域における液状化分布を特定し 2)，

図-1 において，濃色で示した領域に存在する下水道管渠を，地震による被害箇所として設定した． 

 

3．巨大地震と豪雨による複合災害時の病原微生物感染リスク評価 

 本研究では，前述のように，下水道管渠の破断を考慮した精緻な氾濫浸水解析を行うことにより求めた最大浸

水深を示す流域マップをもとに病原感染リスクの算出を行った． 

(1) 対象病原微生物の同定 

 本研究では腸管系の病原微生物に着目し，日本での感染症発生事例の非常に多いノロウイルスおよび，日本で

の感染事例は少ないが，感染力が強くハイチなどで地震後に感染拡大が確認されているコレラ菌の 2 つを評価対

象病原微生物とした． 

(2) 用量･反応解析 

 病原微生物の曝露量をリスクに変換するという，リスク評価

の中心的なプロセスである用量･反応解析において，複数のモデ

ルが提案されており，対象微生物に対して実験結果に最もよく

フィットするリスク評価モデルが選ばれる 3)．本研究において

リスク評価に使用した，ノロウイルスおよびコレラ菌の用量･反

応モデルをグラフ化したものを図-2 に示す． 

(3) 曝露評価 

 氾濫水は雨水および下水の混合物であると考えられ，それを

誤って摂取した場合，下水中に含まれる病原微生物により，病

原感染リスクが生じる．浸水深と摂取量の関係は，浸水深が高

くなれば摂取量も増えると考えられるが，不確定要素が多いた

め，本研究では最大摂取量が 200 mL，浸水深が 1000 mm の時に

150 mL 摂取すると仮定した式(1)に従うとした．なお，既に別の

関数での評価も行っている 4） 

   y= 200 Tanh (x /1028)          (1) 
ここで，y：摂取量(mL)，x：浸水深(mm)． 

また，式(1)をグラフ化したものを図-3 に示す． 

 次に氾濫水中の病原微生物濃度に関しては，文献値による下

水中の病原微生物濃度 5),6)が，雨水により 100 倍に希釈された値

図-1 設定した下水道管渠被害箇所 

下水道管渠被害箇所 
その他 

図-2 ノロウイルス･コレラ菌の用量反応モデル 
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