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１．まえがき 

IPCC が 2007 年のまとめた報告書によれば人為起源の温室効果ガスの増加が地球温暖化の原因である可能

生が高くなった。日本を含む先進国の人間が現在のライフスタイルを維持し、開発途上国が先進国と同じよ

うな産業構造・生活環境を実現しようとすれば、温室効果ガスの排出が今後も続くものと考えられる。地球

温暖化の影響は異常気象をもたらし、世界各地で台風、洪水、干ばつ等の自然災害が報告されている。日本

での過去 100 年間の年間降水量は低下傾向にあるが、年間降水量の最大と最小の差が大きくなっている。ま

た、最近の鹿児島県での降雨パターンを調べてみると１）、降雨量、降雨強度が大きな降雨イベントの数が増

加している。すなわち、メリハリの効いた降雨イベントが増える傾向がある。このような状況を考慮した防

災・減災対策が今後必要になる。 

ところで、海洋研究開発機構に設置された地球シミュレータが稼働し、地球温暖化対策を講じるために必

要となる貴重なデータを提供している。地球シミュレータは気圏・水圏を対象としている。本稿では地球シ

ミュレータと同じ考え方を地圏に適用し、北村モデル２）による地圏状態（含水量、地下水レベル等）の時系

列変化を把握するシミュレータ（以下、地圏シミュレータと称する）の構想を紹介する。 

 

２．地圏シミュレータ構想 

図-2 は地圏シミュレータのイメージを示している。地圏シ

ミュレータが対象とする解析領域の最小単位は表層すべり型

斜面崩壊が発生する可能性のある斜面、最大単位は河川流域

となる。まず、最小単位である斜面について考えてみる。斜

面では北村ら３）、酒匂ら４）が行っているものが地圏シミュレ

ータの原型と考えられる。シミュレータに事前に入力してお

く項目は斜面の土層構成（層厚、斜面長、傾斜角、潜在すべ

り面（不透水層）、地下水レ

ベル等）、植生状況等である。

これらの入力項目の具体値

を得るためには測量、地盤

調査（踏査、サウンディン

グ等）、植生調査を行い、さ

らには地盤情報データベー

スの利用も考えられる。

時々刻々（10 分間隔程度）

と入力する項目は気温、地

中温度、日射量（晴天時）、

降雨量（雨天時）である。
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図-1 地圏シミュレータのイメージ図 
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これらの値を入力し、地圏シミュレータによって計算され、出力される項目は解析領域内の含水量分布、地

下水レベル、表面流量の時系列変化である。含水量は解析領域内に設置されたテンシオメータや土壌水分計

によって、また地下水レベルは地下水位計から得られた値と比較し、計算結果と計測結果の一致度を向上さ

せるために解析領域の境界条件の修正を検討する。 

最小単位での手法を河川流域に拡張することは地圏シミュレータにとっては解析領域を拡大するだけで可

能

３．北村モデル 

水・透水挙動を表現できるモデル５）（以下、Kita-RP モデルと称する）と圧縮・せん断挙動

を

．あとがき 

暖化に基因して発生することが想定される各種土砂災害を対象とし、不飽和土の物性解明の

成

意を表します。 
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である。しかし、測量、地盤調査、植生調査等は斜面を対象とした場合に比べ膨大なものとなる。地圏シ

ミュレータの精度を挙げるためには、気温、地中温度、日射量（晴天時）、降雨量（雨天時）の観測地点数を

多くしなければならない。出力される項目は斜面の場合のものに加え河川水位、河川流量、堤防浸潤線の時

系列変化等が付け加えられる。これらのデータを実測データと比較し、計算結果と計測結果の一致度を向上

させるために解析領域の境界条件の修正を検討する。 

 

北村モデルは保

表現できるモデル、６）（以下、Kita-CS モデルと称する）から成り立っている。地圏シミュレータでは含水

量分布が主な出力項目になる。含水量分布を得るためには Kita-RP モデルを用い、水分特性曲線、不飽和透

水係数～飽和度関係（曲線）を導き（以下、これらの２つの曲線を不飽和浸透曲線と総称する）、不飽和浸透

解析を行うことになる。Kita-CS モデルは斜面を含む地盤の変形・破壊挙動をシミュレートするために用い

られる。 

 

４

本稿は地球温

果を不飽和地盤に適用するによって防災・減災対策に貢献する手法（夢）を構想という形で述べたもので

ある。細部については、不備が多々あることを認識している。地質学、水文学、植物生態学、砂防学、河川

工学、地盤工学等の専門家との連携が必須である。地圏シミュレータのプログラムでは必ずしも北村モデル

を用いる必要はない。次代を担う多くの学際領域に精通した工学者・技術者が本構想の問題点を抽出・解決

し、地圏シミュレータ構想を具体化してくれることを祈っている。 
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