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東南アジアの発展途上国の大都市では，都市排水や下水処理の施設整備が遅れており，市街地の

浸水常襲地域における健康関連微生物に着目した水質汚濁状況の評価を行うことは，浸水時におけ

る衛生状態や健康リスクを検討する上でも重要である． 

そこで，本論文は，ベトナム社会主義共和国の首都ハノイ市を対象とし，密集市街地において晴

天時だけでなく，雨天時や浸水時においても，健康リスクに関わる病原微生物指標を含めた水質モ

ニタリングを現地で実施している．また，市街地に点在する多くの湖沼は，豪雨時における流出抑

制効果が期待される一方，生活汚水の排除先でもあるために大規模な浸水時には汚濁物質の負荷源

として作用する可能性がある．そこで，分布型都市流出解析モデルを利用して，都市排水施設の機

能や湖沼の流出雨水の貯留機能を評価するとともに，浸水解析を通じた影響評価を検討した成果を

まとめている． 

本研究は，「Characterization of urban inundation impacts by distributed model simulation 

and pathogenic pollution monitoring in the downtown of Hanoi：分布型モデル解析及び健康関連

微生物調査に基づくハノイ市街地における浸水インパクトの評価)」と題して，８つの章から構成さ

れている． 

第１章では，研究の背景と目的，および論文の構成を述べている． 

第２章では，ハノイ市における水質汚濁状況や汚染源の整理，都市排水整備状況，浸水実態に加

えて，水質調査に基づく汚濁状況に関する既存の研究をとりまとめて示している．また，都市の浸

水解析に関する研究事例や洪水や浸水のリスクに関する文献の整理を行っている． 

第３章では，調査研究の対象地域であるハノイ市街地の概況説明に加えて，分布型モデル解析手

法や解析に必要なデータをリスト化して，求められる精度やデータ間の関連性を整理している．ま

た，水質汚濁調査に関する調査方法や水質分析方法についても記載されている． 

第４章では，まず，モデル解析に必要な降雨データとして，酸性雨調査用の降雨観測データを活

用して，雨水流出解析に必要となる５分間隔の降雨データセットの作成を行っている．また，分布

型雨水流出モデル解析に必要となる土地利用，下水道施設ネットワークデータ，汚水水質データな

どの入力データ，浸水状況評価に必要となる地表標高データについて示されている． 

第５章では，晴天時における広域的な河川や湖沼の水質汚濁調査，雨天時における道路排水や湖

沼に排出されている雨天時下水の水質調査に関して結果がまとめられている．未処理下水の流入に

伴う水質汚染が，河川や湖沼で進行していること，ベトナムの水質環境基準のＢクラスも満足でき



ていないことだけでなく，クラスター解析を利用して流入下水や処理水の水質との類似性から，水

質汚染レベルの類型化を行っている．この整理手法や検討成果は，発展途上国における水質汚染実

態を把握する上で有効であると考えられる．また，湖沼への流入下水と流出水の濃度変化から水質

浄化機能についても検討をしている．さらに，2008 年 10 月 31 日からの浸水時において，健康リス

クに関わる病原微生物指標を含めて水質モニタリングを体系立て実施して，汚染レベルの高さを示

した成果は非常に貴重なものである． 

第６章では，新たに収集した都市流出解析用データを入力して，分布型都市流出解析モデルの一

つである XP-SWMM を用いて市街地の浸水解析を行っている．そして，浸水状況を定量的に評価して

いる．特に，湖沼群の浸水抑制効果を評価するため，湖沼の有無，仮想的な排水ネットワーク，放

流先である河川の水位などの状況を様々に設定して，浸水解析を行い，その機能や影響度合いを考

察している．これらのシナリオ解析により，浸水リスクからみた排水路の特徴づけや改善手法を検

討するために有意義な成果である． 

第７章では，1 年から 20 年までの確率年の計画降雨に対して，浸水状況を表示した地図を作成し

ている．さらに，浸水時での採水・水質調査から得られた大腸菌群数やコミューン単位の人口密度

などを考慮して浸水のハザードマップを作成している．そして，人の健康リスクや都市活動へのイ

ンパクト評価について考察を加えている． 

第８章では，上記の研究成果から導かれる結論と今後の課題，浸水対策への提案や展望が述べら

れている．  

 

 以上の成果では，ハノイ市街地における都市河川や湖沼群の水質汚濁状況や水質浄化機能を調査

した結果が示されている．また，雨天時都市排水の採水調査や浸水状況における水質汚濁調査も精

力的に行い，貴重な健康関連微生物の汚染実態を把握している．さらに，過去の浸水実績に対応さ

せながら，分布型流出モデルの検定を行い，想定される豪雨時における浸水解析を実施して，浸水

状況の定量的な把握，浸水に伴う影響度合いなどをマッピングすることでわかり易い形で浸水イン

パクトを表示するなど，有用な知見や成果を得ている．これらの知見は，ハノイ市街地の浸水リス

クを把握するのに役立つだけでなく，浸水に伴う健康リスクを検討する上で非常に有用なデータや

知見を提供しており，都市環境工学の学術の進展に大きく寄与するものである． 

 よって，本論文は博士（工学）の学位請求論文として合格と認められる． 


