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上水道施設に関する
被害予測の高度化検討

平成27年1月18日

第６回 防災科研-名古屋大学研究交流会

名古屋大学減災連携研究センター

ライフライン地盤防災寄附研究部門

○野中 俊宏

北野 哲司
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目的

➣東北地方太平洋沖地震において、上下水道や都市ガスなどの地中埋設管
被害により、広域に渡るライフラインの停止、人々の生活への大きな影響
（東日本大震災：水道220万戸以上、都市ガス46万戸）

➣南海トラフ巨大地震においても西日本の広域で被害が予想されるため、
地中埋設管を有するライフライン施設の被害を正確に予測することが重要

➣国や行政における被害予測は簡易な手法を用いている（課題が多い）

愛知県内の上水道施設を対象として、

①国・行政で扱われている従来の被害予測の高度化
②被害推定結果を踏まえた地震対策の提案・検証

なぜ上水道・・・？
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なぜ上水道の被害予測？

普及率（%） 管路延長（km） 管路耐震化率（%）

上水道 97.6 約630,000 32.6（基幹管路）

下水道 76.3 約450,000 14.0（重要幹線）

都市ガス 47.0 約250,000 80.2（低圧本支管）

地中埋設管を有するライフライン施設の中で上水道を対象とした理由

➢埋設管延長：延長が長く全国に隈なく分布している
➢災害時重要度：災害時に最低限の生活を営むには生活水（飲料・調理用）が必要
➢データ入手：施設データ（浄水場・管路網など）を事業者から入手しやすい

44茨城県神栖市鰐川浄水場

宮城県水道 液状化被害
千葉市 漏水被害

東日本大震災における水道被害
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年度計画

テーマ 内容

H25
・被害予想手法の課題抽出
・基礎データ収集

・内閣府被害想定で未検討の項目を抽出
・愛知県内の上水道施設・地震動データ等

H26
・取り組む課題の選定
・手法の改善高度化

・抽出した課題の中から取り組むべき課題を選定
・課題項目を取り入れた被害想定手法の開発

H27 ・手法の改善高度化

H28 ・地域の定量的な暫定評価 ・現状の愛知県内の上水道の被害想定を算出

H29
・被害低減方針の検討 ・H28で算出した被害想定結果を提言する方策

（耐震率向上、バイパス等の導入）

H30
・被害低減方法の提案
・手法の開発

・被害低減方策の中から効果の大きい物を選定

H31
・被害低減方法の提案
・手法の開発

H32
・被害低減効果の評価 ・被害低減方策を取り入れた手法を用いて被害

想定を算出、被害低減効果の定量的な評価

前半4年：被害予測の高度化・現状の愛知県内の被害予測

後半4年：被害推定結果を踏まえた地震対策の提案・検証

66

上水道について

77

上水道の仕組み・設備

出典：厚生労働省：水道事業における耐震化の状況、健康局水道課

ダム等の水源施設

取水場

浄水場

配水場

需要家

河川

導水管

送水管

配水管
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上水道の仕組み・設備

➣水道用水供給事業 - 水道により水道事業者に対してその用水を供給する事業（愛知県企業庁）
➣上水道事業 - 水道事業のうち簡易水道を除いた給水人口が5,000人を越える事業（市町村水道局）
（簡易水道事業 - 水道事業のうち給水人口が5,000人以下であるもの）

市町村の水道
（上水道事業）

愛知県企業庁
（水道用水事業供給）

ダム

河川

浄水場

浄水場

受水地

市町村の浄水場

市町村の自己水源
（河川・井戸）
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自己水源（愛知県）

出所：愛知県営水道地震防災対策実施計画のあらまし 愛知県企業庁 平成21年2月 1010

県水・自己水源の影響（宮城県水道の事例）

浄水場・配水場での施設被害は軽微
広域水道用水供給からの

受水市町村が多い
仙南・仙塩広域水道（17市町村）
大崎広域水道

冗長性のない大口径送水管の被害に
よる各市町村の受水日の遅れ
自己水源が無い、
または、少ない市町村は断水が続く
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出所：宮城県企業局HP、土木学会東日本大震災被害調査団 緊急地震被害調査報告書
平成23年東日本大震災水道施設被害等現地調査団報告書10
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従来被害予測の課題抽出
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内閣府（愛知県）被害予測フロー図

津波浸水及び停電による施設被害、揺れによる管路被害から、断水人口を算出する。

出所：内閣府「南海トラフ巨大地震の被害想定について」H25.3
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内閣府（愛知県）被害予測イメージ
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管路被害予測式と各補正係数
（平成25年3月、水道技術研究センター）

市町村水道は管種・管径毎の延長を課税台帳をもとに建物数に応じてメッシュ割り当て

管路被害予測式
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内閣府（愛知県）被害予測の問題点

■施設被害
➣浸水深が浄水場の標高を少しでも上回れば全断水

⇒浸水深に応じた施設機能停止の考慮
➣配水場の被害は未考慮

⇒浄水場と同様に施設被害を考慮
➣構造物の揺れの被害、地盤災害は未考慮

⇒地震動による被害、液状化、地すべり被害を考慮

■管路被害
➣上流（用水）→下流（市町村水道）のフローが未考慮（市町村のみ）

⇒管路のネットワーク特性、自己水源の有無を考慮
➣市町村水道は課税台帳をもとに建物数に応じてメッシュ割り当て

⇒GISデータを基にメッシュ割り当て
➣市町村間連絡管は未考慮

⇒既存の連絡管を考慮、被害軽減方針の検討
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高度化した被害想定イメージ図
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市町村間連絡管

ケーススタディ
・西尾市（実施済み）
⇒津波・液状化被害_大
・安城市等
⇒津波・液状化被害_小
（西尾市と隣接、連絡管の検討）
※GISがある市町村で無いと

大変・・・（メッシュへの管路属性割
り付け作業）
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被害予測の高度化検討
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被害予測手法の高度化（施設被害_構造物）

〔 根拠など 〕

※4 メッシュデータ評価
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経験的な設備部品
調達日数

施設の総合的な被害想定及び復旧日数
対象 ： 浄水場，ポンプ場等 地盤条件：液状化無

〔 根拠など 〕

兵庫県南部地震
復旧日数より
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被害予測手法の高度化

【H27、H28年度の取り組み予定】

➣A市でのケーススタディ実施（津波・液状化被害_小）
（N市：津波・液状化被害_大⇒実施済み）

➣愛知県用水管路のネットワークを考慮した被害予測

➣愛知県全域の現状の上水道の被害量・断水人口を算出
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被害推定結果を踏まえた地震対策への反映
【PJ後半（H29～H32）の目標】
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水道地震対策への反映

➣耐震率向上による被害軽減の定量的把握

➣施設・管路の地震対策箇所の優先順位付け
（ハザード大 and ネットワーク上重要）

➣隣接する水道事業体の相互融通連絡管の設置促進

➣水道事業体の広域化効果

➣応急給水施設等の拡充

⇒愛知県内上水道の地震防災マスタープランの提案
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応急給水の予測

東日本大震災での応急給水活動

応急給水施設・下水道直結仮設トイレオープンデータ（名古屋市上下水道局）
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➣地震後の住民の生命・生活に深く関わる水について兵庫県南部
地震以降に検討され，厚生労働省からは災害時の応急給水計
画の策定において地震発生からの日数に応じた目標給水量が
提示されている．

→生活レベルに応じた統計的使用水量

➣災害時にいったいどれくらいの応急給水が配布できるのか？

応急給水の目標設定例

名古屋市上下水道局「命の水を守る」

応急給水活動
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アウトプットイメージ

水道管での供給能力 応急給水能力
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