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成果の概要／椎葉充晴 
 

昨今のダム建設を巡る議論や世界各地で頻発する洪水災害、温暖化による水災害リスク増

大の可能性、水防災パッケージの提案や水ビジネスの展開など、水災害や水利用に関する社

会的な関心は極めて高い。適切な水災害の軽減・防止や効率的な水利用を実現するためには、

水循環に関する科学的な知見が基本であり、その知見をもとに、効果の高い施策を立案・実

施する必要がある。学術分野として、その基礎となる水の循環を扱う科学分野が「水文学」

であり、「水文学」を土台として河川計画の立案や効率的な河川管理・流域管理に応用する技

術分野が「水工計画学」である。 
水の循環現象は、生活・生産の場で起こるため、我々の生活と密接に関連する。毎年、世

界のどこかで豪雨が発生し、それによる洪水流出のために山腹崩壊、洪水氾濫などの災害が

起こる。一方で、長期間、雨が降らないと水不足のために干ばつなどの被害を引き起こす。

したがって、水循環を扱う「水文学」は、これらの水に関わる実際的問題への対応の基礎科

学であり、その工学的な応用分野が「水工計画学」である。 
従来、土木工学、環境工学、農業工学、林学、気象学など、それぞれの分野で得られた水

循環に関する科学的な知見やその実社会への応用には、相当の蓄積がある。しかし、様々な

分野の専門家の理解に供するような体系だった学術書は皆無に等しい。昨今のダム建設の是

非が問われるような国民的な議論においてさえ、科学技術的な視点が十分に理解されないま

まに議論がなされ、混乱が見られる場合がある。そこで、水問題に取り組む多くの人々に対

して、水循環の科学分野およびその技術分野である「水文学」・「水工計画学」の最新の成果

を含めた体系的な学術書を刊行することが重要であると考えた。 
本書は、２部構成で「水文学」と「水工計画学」を体系的に解説した。第Ⅰ部の第 1 章か

ら第 8 章では、水の循環を扱う科学的な側面に焦点を当て、基本的な水循環機構の基礎式の

誘導とその解法、それらを総合した流出予測モデルの構築法を中心に解説した。 
 
第 1 章 地表面付近の雨水流動 
第 2 章 飽和・不飽和帯の雨水流動 
第 3 章 地下水流動 
第 4 章 河川流と洪水追跡 
第 5 章 蒸発散と陸面水文過程モデル 
第 6 章 河道網と流域地形の数理表現 
第 7 章 分布型降雨流出モデルの構成 
第 8 章 分布型流出モデルの集中化 

 
1 章から 5 章は、主要な水文素過程の基礎式の誘導とその解法を中心に解説した。6 章は分

布型降雨流出モデルを構成するときの土台となる流域地形の数理表現手法を解説し、7 章で



はその地形表現手法に基づく分布型降雨流出モデルの構成法とその適用例を示した。第 8 章

では、分布型流出モデルによる計算負荷を軽減するための集中化手法と集中化スケールにつ

いて述べた。 
第Ⅱ部では、第Ⅰ部で解説した水循環の物理機構の理解を基本として、水循環の中で特に

極端現象として発生する水災害に対処する考え方や方法を取り扱った。この中では二つの予

測が中心となる。一つは、発生頻度に応じた極端事象の規模、たとえば平均的に 100 年に 1
回の頻度で発生すると想定される洪水の規模を予測することであり、もう一つは豪雨が発生

している最中に、時々刻々、数時間先の降雨や河川の水位・流量を予測することである。前

者は治水や利水のための河川計画を立案するための基本的な情報を提供し、後者は水工施設

の効果的な運用や水防・避難のための情報を提供する。これらの予測を実現するための科学

技術や意思決定に供する応用分野が水工計画学を構成する。 
 

第 9 章 水文量の頻度解析 
第 10 章 水文量の時系列解析と時系列シミュレーション 
第 11 章 流出システムのモデル化 
第 12 章 水理・水文モデリングシステム 
第 13 章 水害に対する流域管理的対策の費用便益評価 
第 14 章 運動学的手法による実時間降水予測 
第 15 章 実時間流出予測の基礎理論 
第 16 章 実時間流出予測の実際 

 
9 章から 13 章では計画予知を対象とする。9 章は極端現象の頻度とそれに対応する規模を

推定する水文頻度解析手法、10 章は水文データの時系列的な特性分析と水文時系列データの

模擬発生を実現する水文時系列解析手法を述べた。11 章は、9 章および 10 章の内容をもとに

設定する外力データを、河川水位・流量などの出力データに変換する水工シミュレーション

モデルの説明であり、集中型流出モデルおよび分布型流出モデルを始めとして、水工シミュ

レーションモデルを構成する様々な基本的な要素モデルを解説した。実用技術としての流出

モデルは、モデル開発者以外の専門家がその中身を検証することができ、また構築された水

工シミュレーションモデルを別の利用者が発展させることのできるような「モデルの共有技

術」が重要となる。12 章はそうした水理・水文モデリングシステムの一例として OHyMoS と 
CommonMP を取り上げた。13 章は水工シミュレーション手法の意思決定のための応用例と

して、水害対策の費用便益評価について述べた。14 章から 16 章ではリアルタイム予測を対

象とした。 
 

本書の刊行にあたり、貴財団から助成を賜ったことに、謹んで感謝申し上げる。 
 
 


