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水工学分野での現状と課題

中央大学 山田正
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１．雨の統計学 ―周期性を持つ降雨の極地統計と河川計画への導入
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２．XバンドMPレーダーの利用
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○流出計算における計算式
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表面流の発生を考慮した流出計算結果

表層土層厚：D=20[cm]
有効空隙率：w=0.3
斜面勾配：i=15[°]

飽和透水係数：ks=0.001[cm/s]

毛管不圧水頭：hk=30[cm]
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斜面表面粗度係数：n=0.1

Time[h]
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サブ流域における斜面流出計算
（山田・呉モデル）
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・・・運動方程式

・・・連続式

河道における流出計算
（一次元不定流計算）

初期にHortonタイプの表面流

が発生し、土壌内全てが飽和に
達した後、Dunne・高棹タイプへ

と変化している

３．分布型流出モデルの適用性
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○流出計算に用いた河道網

吾妻川流域
渡良瀬川流域

烏神流流域

奥利根流域

３．分布型流出モデルの適用性

計算結果（渡良瀬川流域：流域面積2621km2）

飽和透水係数の空間分布が降雨流出に与える影響

平均飽和透水係数を一様に与えた時と飽和透
水係数を空間的に分布させた時の流量の比較

ハイドログラフは立ち上がり，逓減部ともにほとんど差異は見られず，いずれの場合も
流量の差異は，無視できる程度少ないことがわかる．これにより，飽和透水係数の空
間分布が降雨流出に与える影響は小さいことを示した．
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総降雨量：270[mm]
ピーク降雨強度：45[mm/h]

初期流出高：0.1[mm/h] 斜面長：30[m]

表層土層圧：20[cm]
有効空隙率：0.42

飽和透水係数の平均値を
一様に与えた

飽和透水係数を分布:
:

平均飽和透水係数1.0[cm/s]

–

平均飽和透水係数0.1[cm/s]

平均飽和透水係数0.01[cm/s]
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３．分布型流出モデルの適用性

八ツ場ダムの流量制御有無による八斗島地点における利根川の
流量・水位ハイドログラフの比較（H10.9台風）

・ピーク流量の相違
飽和透水係数0.03cm/sのとき979m3/s
飽和透水係数0.05cm/sのとき1267m3/s
飽和透水係数0.07cm/sのとき1307m3/s
・実測流量のピーク値9222m3/s

・ピーク水位の相違
飽和透水係数0.03cm/sのとき30.9cm
飽和透水係数0.05cm/sのとき38.5cm
飽和透水係数0.07cm/sのとき31.4cm
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３．分布型流出モデルの適用性

大規模水平渦の有無が流れに与える影響
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４．河川の流れの計算手法と適用範囲の明確化 ―複断面開水路における大規模水平渦―
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運動方程式：

上流に与える流量(m3/s)

境界条件：

上流→流量
下流→等流水深を満たす水位

低水路粗度係数：0.015 高水敷粗度係数：0.1

水路勾配：1/1000 高水敷高さ：3m

水路全幅：60m 低水路幅：30m

周期的な渦と非周期的な渦の確認

図面は上から流速ベクトル図、水位コンター図と左側境界部縦断面水深図

水路幅135m 低水路幅75m 高水敷幅30m

Q=2254 水路勾配1/1000

低水路粗度係数0.015 高水敷粗度係数0.100

下流端境界条件：水位一定
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下流端境界条件：水位一定
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４．河川の流れの計算手法と適用範囲の明確化 ―複断面開水路における大規模水平渦―
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低水路・高水敷境界部における水深h(t)と横断方向流速v(t)

４．河川の流れの計算手法と適用範囲の明確化 ―複断面開水路における大規模水平渦―

水平渦の周期的・カオス的挙動のアトラクタ
の一例

周期的 カオス的

５．CommonMPの導入と発展

５．CommonMPの導入と発展

CommonMPの導入

シミュレーションの実施

５．CommonMPの導入と発展

ある河川への適応事例

１．はじめに
２．地球温暖化時代における社会基盤と土木技術
３．賢い選択と粘り強い適応に基づく持続可能な社会

３－１ 水の安全保障
３－２ 地球温暖化と気候変動に関する既往の提言
３－３ 地球温暖化と気候変動に関する不確実性と賢い選択
３－４ 粘り強い適応

４．適応策に関する水工学からの寄与
４－１ 治水の整備水準が低い中での気候変化の襲来
４－２ 既存の枠組みに囚われない既存のストックの活用
４－３ 画期的な水災害リスク評価手法の開発と公開
４－４ 水資源政策の転換

４－５ 諸外国の適応策への支援
４－６ 水問題に関する教育の革新
４－７ 地球温暖化適応策実施のための法的・経済的・社会的システム
a の整備

６．地球温暖化に伴う気候変動に対する適応策

土木学会地球温暖化対策特別委員会
地球温暖化に挑む土木工学

第四編 地球温暖化に対する適応策

４－８ 余裕ある社会へ向けて生活・制度の見直し

５．適応策に関する海岸工学からの寄与

５－１ 適応策の基本的な考え方

５－２ 適応策オプション

５－３ 適応策のタイムスケジュール

６．適応策に関する環境工学からの寄与

６－１ 概要

６－２ 各側面での適応策

７．水の安全保障に関する適応策の推進に向けての提言

８．土木学会と土木技術者としての適応策ー粘り強い賢い選択

６．地球温暖化に伴う気候変動に対する適応策

土木学会地球温暖化対策特別委員会
地球温暖化に挑む土木工学

第四編 地球温暖化に対する適応策

新成長戦略・水ビジネス

前原国土交通大臣 今後の治水対策のあり方に関する有識者会議

温暖化の影響と適応策 一覧表の一例

気温・水温の上昇

６．地球温暖化に伴う気候変動に対する適応策

考えられる温暖化の
影響と適応策を一般
に公募し、影響は１５５
個、適応策は２５３個
の案が出た。

気温・水温の上昇
降雨・積雪の減少
降雨のパターンの変化１

（渇水対策）
降雨のパターンの変化２

（豪雨洪水対策）
台風・高潮の変化
複合災害
海水面の上昇
衛生害虫の北上

水関連災害（流域・河川）
水関連災害（沿岸域）
水供給
下水とその処理
廃棄物関連
水環境
都市生活
農村生活
その他

影響
適応策х х

水理・水文学における不確実性と不確定性


