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江東5区で予想される洪水被害は甚大

背景①-荒川氾濫時の被害想定

図1: 荒川氾濫時の被害想定（江東5区大規模水害対策協議会資料より）

0メートル地帯が広がる江東5区では約250万人が浸水想定区域に居住
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事前の広域避難(氾濫の3日前~9時間前)は実現性が低い

背景②-現状の避難計画の課題

洪水予報の水位・流量の予測は6時間先まで。３割の住民が決壊直前まで避難せず

図２：住民が避難を開始するタイミング
（洪水・高潮氾濫からの大規模・広域避難検討WG.” 江東５区における
水害避難に関する住民調査の結果 “より作成）

（気象庁.”気象台から発表される防災気象情報について”より）

2019年台風19号時：氾濫危険水位まで
上昇したが、広域避難指示はでなかった。



4

垂直避難にも大きな課題がある

背景②-現状の避難計画の課題

キャパシティの
不足

２週間以上、ライフ
ラインが停止
→健康被害リスク



5背景③-ゾーニングとは

ゾーニングの河川氾濫への応用可能性

• リスク別にエリア分け
• 避難開始時間・使用道路の指定

→効率的な避難

荒川氾濫時への応用は？

図3: ヒューストン市等の避難地図(米国ハリケーン・ハー
ビー／イルマに関する 現地調査報告書（第二版）より )
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• 水関連災害からの避難方法に関する既往研究
既往研究

破堤直前後の人口が集中するエリアにおいてゾーニングを適応した広域避難に関する研究
はない。

本研究 北村ら.(2019) 片田ら.(2013)

対象の避難 決壊直前後
広域避難

決壊直後
域内避難

数時間前・緊急時
広域避難・域内避難・垂直避難

対象地域の人口 多い 少ない 多い

ゾーニングの概念 ○ × ×

• 決壊直前後における河川洪水からの避難に関する研究

津波、暴風・高潮（ハリケーン）からの避難
⇒数多くの研究。避難のリードタイム・ハザードの進行速度・予測の不確実性が全く異なる。



7

本研究では、事前の広域避難が機能しなかった際の堤防決壊直前における
ゾーニングを適用した浸水域外への広域避難方策について検討を行う。

目的

①破堤直前からの避難でも洪水到達時間内に避難を終了させる。

②個人の避難時間を減少させる。



8研究手法ー避難の全体イメージ

洪水到達時間*: 同時破堤ではなく、多くの破堤点を想定
した中で、該当地区に最速で洪水が到達する時間

前提
• 各地区は地区の重心から避難を開始する。
• 避難開始は原則決壊1時間前以降とする。

• 避難の方向は洪水から遠ざかる方向、西もしくは南側に
避難する。（荒川は渡らない）

図４：避難のイメージ((c)OpenStreetMap 
contributorsに加筆) 



1.洪水到達時間内に、浸水域外への避難を終了させる。
⇒各地区と橋梁の組み合わせの決定

2.個人の避難時間を減少させる。
⇒時間差避難の実施

９



10研究手法ー各町と使用する橋梁の組み合わせ
各橋梁が持つキャパシティとその橋梁を使用する総人数のバランスを考慮

gap_time ＝各橋梁における洪水到達時間 − 必要時間

必要時間＝ 総使用人数 ÷ 通行容量(歩道)

gap_timeが十分に余裕のあるようにする。
使用する橋梁の選択方法を変更したり、車線の開放による通行容量増加がどう変化するか検討。

地区A

橋梁aを使用した場合のgap_timeを計算

橋梁bを使用した場合のgap_timeを計算

橋梁cを使用した場合のgap_timeを計算

最大のgap _timeとなる橋梁を選択

人口の多い地区順に
決定していく。 a,b,cは最寄り3つの橋梁 最後の地区まで繰り返す。
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桜橋・白髭橋・水神大橋において、
gap_time（洪水到達時間ー必要時間）が負の値をとった

結果-各町と使用する橋梁の決定_Case.1 最寄りの橋梁から避難した場合

洪水到達時間(h)
必要時間(h)

図５：Case1の使用橋梁
((c)OpenStreetMap contributorsに加筆) 



12結果-各町と使用する橋梁の決定_Case.2最寄り3つの橋梁から避難した場合

桜橋・白髭橋・水神大橋・言問橋において、gap_time 
（洪水到達時間ー必要時間）が負の値をとった。

洪水到達時間(h)
必要時間(h)

使用する橋梁の選択肢→三つに拡大 / 近い橋梁→1つの橋梁とみなす

図６：Case2の使用橋梁
((c)OpenStreetMap contributorsに加筆) 



13結果-各町と使用する橋梁の決定_ Case.3最寄り3つの橋梁(危険な橋梁を除外)
から避難した場合

全ての橋において、gap_time 
（洪水到達時間ー必要時間）が正の値をとった。

洪水到達時間(h)
必要時間(h)

さらに、洪水到達時間の短い危険な橋梁→使用を禁止

図7:Case3の使用橋梁
((c)OpenStreetMap contributorsに加筆) 
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結果-各町と使用する橋梁の決定_ Case.4最寄り3つの橋梁(危険な橋梁を除外+片側車線

を開放から避難した場合

全ての橋において、gap_time （洪水到達時間ー必要時間）が
さらに増加し、個人の避難時間を6時間程度以下に短縮。

洪水到達時間(h)
必要時間(h)

さらに、片側車線を歩行者に開放

図8:Case4の使用橋梁
((c)OpenStreetMap contributorsに加筆) 



1.洪水到達時間内に、浸水域外への避難を終了させる。
⇒各町と橋梁の組み合わせの決定

2.個人の避難時間を減少させる。
⇒時間差避難の実施

15



16研究手法ー各町の避難開始時間の決定

時間差決定のルール

洪水到達時間の短い地区から、使用する橋梁が空くタイミングで避難を開始する。

①同じ橋梁を使う地区において、洪水到達時間が短い地区から
避難を開始(原則決壊1時間前から)。

②次の地区は橋梁部で待機している人数が0人になるときに到着するように避難を開始。
③避難開始限界時間（各町の洪水到達時間ー2時間）になると自動的に避難を開始。

ただし、行政の指示の出しやすさを考慮し、避難開始は1時間単位とした。
また、各地区が使用する橋梁はcase4で決定したものを使用



17結果-各町避難開始時間の決定

清洲橋

一斉避難時の個人の避難時間(h)
時間差避難時の個人の避難時間(h)

多くの地区で時間差避難により、避難時間が減少。

町名 避難開始時間（堤防決壊時刻基準） 洪水到達時間

毛利 1時間前 6.6時間後
住吉 堤防決壊時刻 6.7時間後
扇橋 1時間後 7.6時間後
菊川 2時間後 8.3時間後
立川 3時間後 8.4時間後
森下 4時間後 8.7時間後
高橋 5時間後 9.5時間後

新大橋 6時間後 10.1時間後
常盤 7時間後 10.4時間後
千歳 7時間後 10.5時間後
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厩橋・蔵前橋

結果-各町避難開始時間の決定

しかし、両国橋と厩橋・蔵前橋では、避難時間が一部で増大。

両国橋

一斉避難時の個人の避難時間(h)
時間差避難時の個人の避難時間(h)



19結果-各町避難開始時間の決定

両国橋において、
洪水到達時間が短い地域（墨田）と橋梁周辺の地域（向島・業平）の避難開始時間→3時間前

町名 避難開始時間(堤防決壊時刻基準) 洪水到達時間
墨田 ３時間前 0.03時間後
八広 １時間前 0.2時間後
京島 １時間前 0.9時間後
堤通 １時間前 1.8時間後
向島 3時間前 2.6時間後
業平 3時間前 3.7時間後

両国橋

全ての地区で時間差避難により避難時間が減少。

一斉避難時の個人の避難時間(h)
時間差避難時の個人の避難時間(h)



20結果-まとめ
各地区と使用する橋梁の組み合わせ 避難開始時間

各地区と使用する橋梁の組み合わせ・時間差避難の有効性を示すことができた。
→ゾーニングにより、破堤直前後でも少ない待ち時間で避難が可能



21まとめ
• 現状では、堤防決壊直前に避難を開始すると一部の橋梁に避難民が集中し、避難終了前

に氾濫水が到達。
• ⇒ 堤防決壊直前に避難を開始しても全員を避難させることのできる方策の検討

手法
• ボトルネックとなる橋梁の通行容量と使用する人数のバランスを考慮した、

橋梁と地区の組み合わせ決定
• 時間差避難の実施

結果
• 地区と橋梁の組み合わせ決定により破堤直前からでも域外への避難が可能なことがわ

かった。

• ゾーニングを導入し、各地区ごとに時間差避難を行うことにより個人の避難時間を大幅に
減少できることがわかった。



22今後の検討課題

より総合的な避難方策の検討が必要
• 江東デルタ地帯に限定せず、浸水域全体における避難方策の策定

• 事前の広域避難や緊急時の垂直避難、氾濫直前の避難を複合的に考慮した
避難方策の策定

より実践的なシミュレーションの作成が必要
• 想定される様々なシナリオを考慮し、複数地点の同時決壊や住民特性なども

考慮した精緻な避難行動シミュレーション等をもとに橋梁以外の箇所でボトル
ネックやグリッドロックなどが発生しないかの検討



23補遺-垂直避難後の生活イメージ

内閣府 第20回大規模水害対策に関する専門調査会報告
参考資料集より抜粋



24補遺-河川洪水とその他ハザードの違い

ハザード 河川洪水 津波 暴風・高潮
リードタイム 3〜6時間 30分〜数日 3日〜数日

ハザードの進行
速度

徒歩速度以下 自動車〜ジェット機 自転車〜自動車

予測不確実性 高い 低い 低い



25補遺-交通容量の計算方法

時間交通容量（人/ℎ）＝𝐴𝐴:密度（人/㎡） × Ｂ:速度（𝑚𝑚/ｈ） × Ｃ:歩道幅員（𝑚𝑚） × Ｄ:荷物による低減率

速度 ＝ ｛ 1.356 － 0.341 ×  密度3.5（人/㎡）｝ × 3600（秒を時間に換算） ×  荷物による速度低下0.95
フルーインの式に基づく

洪水・高潮氾濫からの大規模・広域避難検討ワーキンググループが「大規模・
広域避難に関する定量的な算出方法 ～江東５区における検討～」 より引用
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破堤直前後の徒歩での避難

補遺-徒歩での避難可能性

洪水到達時間

地点 A(2.5km): 2時間以上

地点 B(3km): 3時間以上

堤防付近を除いて、洪水の進む速度は

歩行速度以下にすらなる。

「氾濫水は拡散に伴い，（破堤箇所近くで）14km/h→
（破堤箇所より数百mで）約5 km/ h→
（数kmで）約1 km/ h のように減速しながら，一定速度になる」

(末次ら.2019) 
各地点の洪水到達時間

((c)OpenStreetMap contributorsに加筆) 

A

B (m
)



27補遺-組み合わせ計算のフロー



28補遺-避難時間の計算

避難時間 ＝ 橋梁までの移動時間 ＋ 橋梁に到着してから通過するまでに必要な時間

橋梁までの移動時間 =  避難開始地点から橋梁までの距離(𝑘𝑘𝑚𝑚) × 道路直線比(1.28) ÷  移動速度(3.5𝑘𝑘𝑚𝑚/ℎ)

橋梁に到着してから通過するまでに必要な時間 ＝ (橋梁部の残存人口 ＋ 町の人口) ÷  通行容量
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厩橋・蔵前橋

補遺-各町避難開始時間の決定@厩橋・蔵前橋

全ての地区で時間差避難により避難時間が減少。

町名 避難開始時間(堤防決壊時刻基準) 洪水到達時間

平井５〜７ 3時間前 0.1時間後

平井１〜４ 3時間前 0.1時間後

東向島 2時間前 0.8時間後

立花 1時間前 1.2時間後

文花 1時間前 1.4時間後

亀戸７〜９ 1時間前 1.7時間後

横川 2時間後 4.1時間後

亀戸１〜３ 2時間後 4.4時間後

石原 4時間後 6.3時間後

亀沢 5時間後 6.9時間後

緑 6時間後 7.3時間後

吾妻 9時間後 11.7時間後

厩橋・蔵前橋において、避難開始時間→破堤3時間前

一斉避難時の個人の避難時間(h)
時間差避難時の個人の避難時間(h)



30補遺- 時間差避難による避難時間に対する効果
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