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1. はじめに 

東京都では水害から都民の命と暮らしを守るため

河川断面拡幅や調節池構築等の中小河川整備を進め

ている。これまでに整備された河川施設は浸水被害

の軽減に寄与していると考えられるが、その定量的

な評価はあまり行われてこなかった。河川整備には

多くの都民の理解と協力が必要であり、これまでに

整備された施設の効果を定量的に説明することが河

川整備をすすめていく上で重要である。 

土木技術支援・人材育成センターでは、中小河川

のハード・ソフト対策に資するため洪水時等の河川

流量の観測調査1)や水位・降水量等のデータ収集を

行っている。本検討では、これらの調査結果やデー

タを用いて環七地下調節池周辺の水理特性や降雨流

出特性等を解析し、調節池による水害防止効果を明

らかにする。 

 

2．検討範囲および使用データ 

環七地下調節池は、環状七号線の上流側に神田川

取水施設と善福寺川取水施設がある。調節池の容量

は限られているため、2つの取水施設では大きな増水

が予想される場合、予め取水施設内のゲートを閉め、

河川水位が大きくなった時点でゲートを開けて取水

する運用を行い治水安全性の向上を図っている。 

検討において水位、雨量データは東京都水防災総

合情報システム2)の1分値を使用し、それぞれのデー

タは、以下、水防災水位、水防災雨量と記す。検討

に使用した水位観測所を図－1に、雨量観測所を図－ 

 

図－1 対象水位観測所 

 

 

図－2 対象雨量観測所と流域分割 

 

2に示す。 

図－1について取水施設と水位観測所の位置関係を

みると、番屋橋、神田取水上、武蔵野橋、定塚橋は

取水施設の上流区間に位置し、方南橋、朝日橋、寿

橋は取水施設の下流区間に位置する。寿橋は神田川
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の周辺では平成17年等に浸水被害が発生している3)。 

降雨流出計算で用いる流域平均雨量は水防災雨量

よりティーセン法で算定する。検討対象とした洪水

は、表－1に示すように寿橋流域平均における60分最

大雨量が30mm以上で、かつ環七地下調節池による取

水が行われた近年の7洪水である。 

 

3．検討手法 

環七地下調節池周辺の水理特性および流出特性を

以下の(1)～(6)の手順で検討した。各手順における作

業内容および計算結果を記す。 

(1) 水防災水位の校正 

検討に用いる河川断面の標高と水防災水位の整合

を図るため、水防災水位の校正を行う。流量観測時

に現地において確認した水位観測所付近の水位（以

下、流量観測水位）と同時刻の水防災水位を比較し、

これらの水位の違いから校正量を求める。以下の検

討では表－2に示す校正を行った水位を用いる。 

(2) 調節池下流区間の流量 

図－1に示した水位観測所のうち、地下調節池取水

による水面勾配の変化が小さいと考えられる寿橋、

方南橋、朝日橋の3観測所については、流量観測結果

を用いてn次式の水位流量曲線4)を作成し、水位流量

曲線と水防災水位により流量を算定する。この水位

流量曲線は、観測範囲より大きな水位流量部分の推

定を行った上でn次式による近似を行っており、外挿

での利用も想定している。図－3および式(1)～(3)に3

観測所地点の水位流量曲線を示す。 

寿橋  ( ) 626.1848.25728.17 −×= HQ   式(1) 

方南橋  ( ) 460.1078.30699.12 −×= HQ  式(2) 

朝日橋  ( ) 579.1935.27499.12 −×= HQ  式(3) 

ここに，Q：流量(m3/s)，H：水位(A.P.m) 

(3) 調節池上流区間の流量 

1) 計算方法 

地下調節池の上流区間は、取水施設内のゲート開

閉により水位が変化し、その影響は番屋橋や武蔵野

橋にも及ぶ5)。このため1地点の水位と流量の関係を

図－3のように1つの曲線で近似することができず、

水防災水位から流量を算定できない。そこで2地点の

水位と流量の関係を一次元不等流計算によって求め、 

表－1 対象洪水 

 

 

表－2 校正量 

 

 

 

 

 

図－3 断面形状と水位流量曲線 

 

ここで得られた関係を用いることで水防災水位から

流量を算定できるようにする。 

取水施設上流区間の水位観測所についてみると、

神田川には神田取水上と番屋橋、善福寺川には定塚

橋と武蔵野橋があり、各観測所間には大きな流入出

がないことから、これらの水位観測所断面を計算区

間の上下流端として用いる。 

2) 粗度係数の設定 
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一次元不等流計算では、まず、流量観測結果をも

とに区間の粗度係数を設定する。粗度係数の値を変

えながら流量観測時の流量と下流端水位を入力値と

して不等流計算を行い、上流端水位を算定する。次

に流量観測時の上流端水位と算定したものを比較し、

水位の再現性を考慮して粗度係数を採用する。 

図－4に粗度係数による上流端水位の違いを取水の

有無別に示す。取水の有無で粗度係数の大きな違い

はみられない。この図より神田川n=0.025、善福寺川

n=0.030に設定した。 

3) 流量と2地点の水位の関係 

設定した粗度係数を用いて下流端水位と流量を変

化させながら不等流計算により上流端水位を算定す

る。算定結果をもとに流量毎に上流端水位と下流端

水位の関係を求める。 

図－5に流量と2地点の水位の関係を示す。 

4) 取水施設上流区間の流量 

取水施設上流区間の流量算定においては、2箇所の

水防災水位を入力すると流量を出力するプログラム

を作成した。プログラムでは、流量1m3/s毎、下流端

水位0.01m毎の上流端水位を計算した結果をもとに、

線形補間により流量を出力している。 

洪水1においては神田取水上の水防災水位が欠測し

ており、上記の方法では神田川取水施設上流区間の

流量を算定することはできない。そこで、洪水2～7

の計算流量を用いて式(4)～(6)の降雨流出モデルのパ

ラメータを同定し、洪水1の流量を計算した。 

21 )/(21
pp qdtdkqks +=           式(4) 

lqqRdtds −+=/              式(5) 



 −

=
0

)(3 zsk
ql )(
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zs
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＜

≧
             式(6) 

ここに，s：総貯留高(mm)，t：時間(min)，q：流出量

(mm/min)，ql：損失量(mm/min)，z：浸透孔高(mm)，

k1，k2，k3，p1，p2：モデルパラメータ． 

 図－6に7つの洪水における神田川と善福寺川の取

水施設上流区間の流量を示す。取水施設による取水

がない場合、これらの流量がそのまま下流区間に流

下することになる。 

(4) 環七地下調節池の貯留量 

環七地下調節池で記録されている貯留量（貯留量 

 

 

図－4 粗度係数による上流端水位の違い 

 

 

 

図－5 流量と2地点水位の関係 
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を図るため、水防災水位の校正を行う。流量観測時
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これらの水位の違いから校正量を求める。以下の検

討では表－2に示す校正を行った水位を用いる。 
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による水面勾配の変化が小さいと考えられる寿橋、
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図－3 断面形状と水位流量曲線 
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の流量を超えた場合は河川溢水が生じていることに

なる。 

図－8に洪水1～7における寿橋の流量を示す。図中

の取水ありは寿橋の水防災水位と式(1)によって実際 

 

 

 

図－8(1) 寿橋流量（洪水1～3） 

0

50,000

100,000

150,000

200,000

250,000

300,000

350,000

400,000

10:00 11:00 12:00 13:00

貯
留

量
（
m

3
）

洪水4

H28.8.20
貯留量（計算値）

貯留量（記録値）

0

50,000

100,000

150,000

200,000

250,000

300,000

350,000

400,000

10:00 11:00 12:00 13:00

貯
留

量
（
m

3
）

洪水5

H28.8.22

貯留量（計算値）

貯留量（記録値）

0

50,000

100,000

150,000

200,000

250,000

300,000

350,000

400,000

17:00 18:00 19:00 20:00

貯
留

量
（
m

3
）

洪水6

H29.8.19

貯留量（計算値）

貯留量（記録値）

0

50,000

100,000

150,000

200,000

250,000

300,000

350,000

400,000

1:00 2:00 3:00 4:00

貯
留

量
（
m

3
）

洪水7

H29.10.23

貯留量（計算値）

貯留量（記録値）

0

20

40

60

80

100

120

140

160

180

19:00 20:00 21:00 22:00

流
量

（
m

3
/
s）

洪水1

H26.7.24

取水なし

取水あり

天端流量

0

20

40

60

80

100

120

140

160

180

22:00 23:00 0:00 1:00

流
量

（
m

3
/
s）

洪水2

H27.5.12～13

取水なし

取水あり

天端流量

0

20

40

60

80

100

120

140

160

180

23:00 0:00 1:00 2:00

流
量

（
m

3
/
s）

洪水3

H27.8.16～17

取水なし

取水あり

天端流量

－ 50 － － 51 －



－  － 4 

 

 

 

 

 

図－6(1)  取水施設上流区間の流量（洪水1～5） 

 

記録値）を用いて、取水施設上流区間の計算流量の

妥当性を確認する。 

神田川と善福寺川について取水施設の上流側流量 

 

 

図－6(2)  取水施設上流区間の流量（洪水6～7） 

 

 

 

図－7(1)  調節池貯留量（洪水1～3） 

 

と下流側流量の差を取水量とし、各取水量の合計 

0

20

40

60

80

100

120

140

160

180

19:00 20:00 21:00 22:00

流
量

（
m

3
/
s）

洪水1

H26.7.24

神田川

善福寺川

0

20

40

60

80

100

120

140

160

180

22:00 23:00 0:00 1:00

流
量

（
m

3
/
s）

洪水2

H27.5.12～13

神田川

善福寺川

0

20

40

60

80

100

120

140

160

180

23:00 0:00 1:00 2:00

流
量

（
m

3
/
s）

洪水3

H27.8.16～17

神田川

善福寺川

0

20

40

60

80

100

120

140

160

180

10:00 11:00 12:00 13:00

流
量

（
m

3
/
s）

洪水4

H28.8.20

神田川

善福寺川

0

20

40

60

80

100

120

140

160

180

10:00 11:00 12:00 13:00

流
量

（
m

3
/
s）

洪水5

H28.8.22

神田川

善福寺川

0

20

40

60

80

100

120

140

160

180

17:00 18:00 19:00 20:00

流
量

（
m

3
/
s）

洪水6

H29.8.19

神田川

善福寺川

0

20

40

60

80

100

120

140

160

180

1:00 2:00 3:00 4:00

流
量

（
m

3
/
s）

洪水7

H29.10.23

神田川

善福寺川

0

50,000

100,000

150,000

200,000

250,000

300,000

350,000

400,000

19:00 20:00 21:00 22:00

貯
留

量
（
m

3
）

洪水1

H26.7.24

貯留量（計算値）

貯留量（記録値）

0

50,000

100,000

150,000

200,000

250,000

300,000

350,000

400,000

22:00 23:00 0:00 1:00

貯
留

量
（
m

3
）

洪水2

H27.5.12～13
貯留量（計算値）

貯留量（記録値）

0

50,000

100,000

150,000

200,000

250,000

300,000

350,000

400,000

23:00 0:00 1:00 2:00

貯
留

量
（
m

3
）

洪水3

H27.8.16～17
貯留量（計算値）

貯留量（記録値）

－  － 5 

 

 

 

 

図－7(2)  調節池貯留量（洪水4～7） 

 

値を累積したもの（貯留量計算値）と貯留量記録値

を比較する。なお、取水開始時点の貯留量を0とする。 

図－7に洪水1～7の貯留量を示す。いずれの洪水に

ついても貯留量の計算値と記録値は同様の増加をし

ており、各洪水の最終貯留量の計算値と記録値の比

は0.84～1.13の範囲にあり取水施設上流区間の流量算 

定は妥当であったと判断した。 

 (5) 取水施設下流区間の流入量 

善福寺川合流点より下流に位置する寿橋の流量は、 

方南橋や朝日橋から流下する流量だけでなく取水施

設下流域（図－2流域Ｃ）から河川に流入する流量も

加わったものになる。水防災水位と式(1)～(3)の水位

流量曲線から算定した流量について、流下時間を考

慮した上で寿橋流量から方南橋流量と朝日橋流量を

差し引いた流量を取水施設下流域からの流入量とし

た。 

(6) 取水施設がない場合の下流区間の流量 

取水施設がない場合、善福寺川では定塚橋と同様

の流量が朝日橋に生じ、神田川では神田取水上と同

様の流量が方南橋で生じる。これらの流量の流下に

取水施設下流域からの流入を加えることで取水施設

がない場合の寿橋の流量を算定する。 

寿橋において水位が天端に達した時の流量（以下、

天端流量）は式(1)で算定すると160.2m3/sであり、こ

の流量を超えた場合は河川溢水が生じていることに

なる。 

図－8に洪水1～7における寿橋の流量を示す。図中

の取水ありは寿橋の水防災水位と式(1)によって実際 

 

 

 

図－8(1) 寿橋流量（洪水1～3） 

0

50,000

100,000

150,000

200,000

250,000

300,000

350,000

400,000

10:00 11:00 12:00 13:00

貯
留

量
（
m

3
）

洪水4

H28.8.20
貯留量（計算値）

貯留量（記録値）

0

50,000

100,000

150,000

200,000

250,000

300,000

350,000

400,000

10:00 11:00 12:00 13:00

貯
留

量
（
m

3
）

洪水5

H28.8.22

貯留量（計算値）

貯留量（記録値）

0

50,000

100,000

150,000

200,000

250,000

300,000

350,000

400,000

17:00 18:00 19:00 20:00

貯
留

量
（
m

3
）

洪水6

H29.8.19

貯留量（計算値）

貯留量（記録値）

0

50,000

100,000

150,000

200,000

250,000

300,000

350,000

400,000

1:00 2:00 3:00 4:00

貯
留

量
（
m

3
）

洪水7

H29.10.23

貯留量（計算値）

貯留量（記録値）

0

20

40

60

80

100

120

140

160

180

19:00 20:00 21:00 22:00

流
量

（
m

3
/
s）

洪水1

H26.7.24

取水なし

取水あり

天端流量

0

20

40

60

80

100

120

140

160

180

22:00 23:00 0:00 1:00

流
量

（
m

3
/
s）

洪水2

H27.5.12～13

取水なし

取水あり

天端流量

0

20

40

60

80

100

120

140

160

180

23:00 0:00 1:00 2:00

流
量

（
m

3
/
s）

洪水3

H27.8.16～17

取水なし

取水あり

天端流量

－ 50 － － 51 －



－  － 6 

 

 

 

 

図－8(2) 寿橋流量（洪水4～7） 

 

に発生した流量を算定したものである。図中の取水

なしは、施設による取水がなかった場合に寿橋で発

生したと想定される流量を算定したものである。ま

た、図中には天端流量も示している。 

 洪水1の最大流量は、取水ありの場合は120.6m3/s

であるが取水なしの場合は169.4m3/sであり、取水に

より最大流量を48.7m3/s低下させている。また、取水

なしの流量169.4m3/sは天端流量160.2m3/sを上回って

おり、取水しなかった場合はこの周辺で溢水が生じ

たものと判断される。他の洪水でも取水により最大

流量を21.3～51.2m3/s低下させている。 

 

4. まとめ 

本検討では流量観測結果を用いながら各種の解析

を進めることによって適切な計算結果を得ることが

できた。 

これまで流量観測では、1地点における水位と流量

の関係（水位流量曲線）を求めて水位データから流

量の算定を行ってきたが、流れの変化が大きい区間

では水位流量曲線を作成できず、流量の算定ができ

なかった。今回の検討では、2地点の水位と流量の関

係を求めることによって、流れの変化が大きい区間

であっても水位データから流量を推定することが可

能になった。また、取水施設上流区間の流量を水位

データから算定できるようになったことで、調節池

の効果を評価できるようになった。 

環七地下調節池周辺の水理特性および流出特性を

解析した結果、平成26年7月24日の洪水は、環七地下

調節池の取水によって寿橋付近の溢水を防ぐことが

できたものと判断された。 
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6. 東京都水防災総合情報システムの1分雨量データの特性 

 

The characteristic of the one minute rainfall data in Tokyo rain fall information system 

 

 技術支援課 河川・緑化支援担当  課長代理 高崎忠勝  主事 渡邊健吾 

 

 

1. はじめに 

 東京都では大雨時の適切な水防活動や避難活動に

資するため、東京都水防災総合情報システム（以下、

水防災システム）を構築し、雨量や河川水位等の情

報を収集、配信を行っている。また、これらの雨量

や河川水位等の情報は、中小河川のハード・ソフト

対策の検討において不可欠であり、土木技術支援・

人材育成センターにおいては、システムから得られ

たデータを保管・管理しており、これらのデータは

中小河川に関する流出特性や水理特性の検討等に活

用されている。 

 気象庁においてはアメダス観測値の品質管理に向

けた支援ツール開発等が行われており1)、河川情報セ

ンターでも国土交通省河川局所有の観測データに対

して高度照査を実施している2)。これらの事例に見ら

れるとおり、雨量計を用いた雨量観測では、ある程

度の異常値の発生は避けられないものであり、適切

に雨量を把握するにはデータの照査が必要だと判断

されるが、水防災システムでは雨量データの照査が

行われていない。 

本報告では水防災システムの雨量データ照査方法

の確立に向けて、雨量データの特性を分析するもの

である。 

 

2．対象データ 

本検討では、平成25年度から平成27年度に水防災

システムに取り込んでいる雨量観測所3,4,5)のうち、島

しょ部を除いた地域に位置するものを対象とする。 

 
図－1 雨量観測所の配置 

 

観測所数は平成25年度が119、平成26年度と平成27

年度が120となっている。 

図－1に平成27年度の雨量観測所の配置を示す。水

防災システムはアメダスと比べて降雨の空間分布を

詳細に把握することが可能であり、雷雨のように強

雨の範囲が狭い降雨の把握において特に有用である。 

水防災システムの雨量データは1分間隔で1mm単位

の1分雨量が記録されている。 

 

3．全期間の雨量別データ数 

3年間の全観測所の1分雨量データについて各雨量

値が記録されているデータ数を求めた。 

表－1に雨量別データ数を示す。全データの1.1％

が欠測データであった。全データの98.7％が0mmで

あり、1mm以上の雨量が記録されていたのは全デー

タの0.3％にあたる550,199データであった。雨量1mm

は540,926データあり、1mm以上の雨量が記録されて

いるデータのうち、1mmが98.3％、2mmが1.5％を占

める。1分雨量10mm以上は27データあり、1分雨量の

最大値は20mmであった。 

水防災システム

アメダス
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