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プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
講義No.　8番の
　気候変動に伴う
「自然災害と適応策」～環境問題と脱炭素化社会への変革に向けて～
　と題して講義致します。 

講義担当は、茨城大学　都市システム工学専攻　小林　薫です。
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プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
　さて、ここで気候変動がもたらしている異常気象について確認しておきましょう。
　茨城県内でも、平成27年関東・東北豪雨や令和元年台風19号襲来などにより、大きな被害が出ました。

　ここで、気象庁が取り纏めたデータを見ると、短時間大雨が増加傾向を示していることが分かります。
　これは、茨城県も例外ではありません。地域に関わらず、「過去に経験したことが無い」記録的大雨が起こりやすくなっています。
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プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
　この図は、気象庁　水戸地方気象台の降雨記録を基に、各年度ごとの最大1時間降雨量をグラフにしたものです。水戸気象台のみの降雨記録からも、短時間大雨が増加しているトレンド、傾向が見受けられます。

　このことからも、気候変動に伴う異常気象が今後とも増加することが想定され、備える対処法（適応策）を先送りしては、水災害による人命に関わる大きな被害を受けるであろうことが容易に推察されます。適応策の先延ばしはできない状況です。　

https://ibarakinews.jp/news/newsdetail.php?f_jun=16983256781388
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プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
　さて、ここで気候変動がもたらしている異常気象について確認しておきましょう。
　茨城県内でも、平成27年関東・東北豪雨や令和元年台風19号襲来などにより、大きな被害が出ました。

　ここで、気象庁が取り纏めたデータを見ると、短時間大雨が増加傾向を示していることが分かります。
　これは、茨城県も例外ではありません。地域に関わらず、「過去に経験したことが無い」記録的大雨が起こりやすくなっています。
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プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
　土のみで作製した堤防は、越水と共に浸食して、時間経過と共にその領域が大きくなり、堤防の半断面が完全に崩壊した。一方で、表層に破砕貝殻層を設置した堤防では、越水させても浸食や変状がほとんど生じていないことが確認できた。このことから、破砕貝殻層は、越水に対する耐浸食性があることから、堤防が決壊するまでの時間を少しでも長くするなどの減災効果を発揮する粘り強い構造、「粘り強い堤防」の構築できる可能性が高いことを明らかにした。
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プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
　さて、ここで気候変動がもたらしている異常気象について確認しておきましょう。
　茨城県内でも、平成27年関東・東北豪雨や令和元年台風19号襲来などにより、大きな被害が出ました。

　ここで、気象庁が取り纏めたデータを見ると、短時間大雨が増加傾向を示していることが分かります。
　これは、茨城県も例外ではありません。地域に関わらず、「過去に経験したことが無い」記録的大雨が起こりやすくなっています。
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プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
キャピラリーバリア
従来，上層（細粒層）：細かい砂の層，下層（粗粒層）：粒径が大きい層（礫等）
代替材として，粗粒層の部分をホタテ貝殻を使用
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プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
次に，ホタテ貝殻の地盤工学的特性について説明します．左のグラフが礫材のSWCC，右のグラフはホタテ貝殻のSWCCを示したものです．破砕貝殻のSWCCを見て頂くと，粗粒な土のSWCCと破砕貝殻のSWCCが類似する特性があることが分かります．
このことから，キャピラリーバリア地盤の粗粒層にホタテ貝殻を用いることが可能であるといえます．さらに，粗粒な土と比較して，貝殻を用いた場合，砂混入量が少ないことも分かっており，
ホタテ貝殻は，従来の粗粒層よりも長期的なキャピラリバリア機能を維持できることが期待されています．

土壌水分特性曲線：土が含む水の量と，土がその水をどれだけ強い力を保持しているのかの関係を示すもの
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プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
もう少し、この土のキャピラリーバリア挙動について説明します。
　図(a)に示す様に、粗粒な土層の上に細粒な土層を重ねることにより、各土層の保水性（地盤の間隙に水を保持する力）の違いにより、地表から浸透してきた雨水は、両層の境界面で遮断されて貯留されます。この境界面に図(b)の様に、傾斜をつけると貯留された雨水等は下流側に排水され、堤防内部に雨水が浸透しないというものです。この機能を有効活用できるものと考えました。
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プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
　まき出した貝殻の上を、フォークリストで一往復するだけで完了です。
他の重機、例えばキャタピラーのバッフォー、10tonダンプなど、建設工事で見受けられるもので問題なし。
　貝殻の粒径を細かく調整することも必要ありません。
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プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
　実際に堤防を構築した手順に沿って、写真で完成までを概略ですが、示します。

　まずは、実験ヤードで、堤防構築位置の基盤を重機を用いて整地いたします。
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プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
　実際に堤防を構築した手順に沿って、写真で完成までを概略ですが、示します。

　まずは、実験ヤードで、堤防構築位置の基盤を重機を用いて整地いたします。
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プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
　幅3mの両側をコンパネで仕切って、その中を堤防を実施しました。盛り立てて行く際に、内部に水分量を測定するセンサーを埋設して、短時間降雨時など、堤防内部に雨水が浸透して行く様子を測定し、堤防の安定性を評価できる様にしました。
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プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
　堤防を構築した上で、破砕した貝殻を10cm厚さで施工し、傾斜した斜面に重機を用いて施工可能であることを確認できました。
　貝殻が下流方向にすべったりしないことも確認することが出来ました。
　このように、貝殻を堤防の法面、斜面上に所定の厚さで施工可能で、貝殻型の粘り強い堤防の構築できることを確認でき、社会実装できることを実証することができました。
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プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
　破砕貝殻層の上に表層土（覆土）して堤防の構築を完了しました。
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プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
◆破砕貝殻を用いて、実規模大の堤防を構築し、堤防法面に破砕貝殻層が施工可能でした。
⇒傾斜した法面に破砕貝殻層は問題なく、品質管理も可能であり、社会実装できる可能性を確認した。また、堤防表面を越流水により浸食・損傷を生じさせ、維持管理の容易性も確認する予定です。
◆今後は、短時間大雨、地震や長期暴露等による堤防の変状などについて、長期的観察を行い、破砕貝殻層を用いた粘り強い堤防の長期安定性を確認すると共に、大規模な越流実験を行ない、耐越水性を実規模堤防で実証する予定です。
　確認できれば、早期実装に繋げたい。
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プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
◆破砕貝殻を用いて、実規模大の堤防を構築し、堤防法面に破砕貝殻層が施工可能でした。
⇒傾斜した法面に破砕貝殻層は問題なく、品質管理も可能であり、社会実装できる可能性を確認した。また、堤防表面を越流水により浸食・損傷を生じさせ、維持管理の容易性も確認する予定です。
◆今後は、短時間大雨、地震や長期暴露等による堤防の変状などについて、長期的観察を行い、破砕貝殻層を用いた粘り強い堤防の長期安定性を確認すると共に、大規模な越流実験を行ない、耐越水性を実規模堤防で実証する予定です。
　確認できれば、早期実装に繋げたい。
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プレゼンテーションのノート
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プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
しかし，現状としまして，ホタテ貝殻がどういった環境下でどの程度，質量減少するかは明らかになっていません．そのため，私の研究では，そういった傾向を明らかにすることや実際にデータとして定量的にすること，最後に先ほど，説明しました堤防裏のり面への有効活用方法にホタテ貝殻を用いた際のCO2固定化量を試算しまして，ホタテ貝殻の潜在的なポテンシャルを明らかにすることが目的です．
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プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
0.14g/20g*100=0.7(%)
0.08g/20g*100=0.4(%)

大体，日本の酸性雨がpH=4.8～5.6程度ですので，酸性雨に１５日間あたり続けたという条件になってしまいますが，そうした場合，20ｇのうち0.08ｇ～0.14ｇの質量減少するといったイメージを持っていただければと思います．このことから，ホタテ貝殻は酸性雨によって微小ではあるが，確実に質量減少し，気中へＣＯ２を放出しているといえると思います．

酸性雨の原因；二酸化硫黄やNOXが降水に溶け込み，硫酸や硝酸といった強い酸となり，雨として降ること．
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プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
0.14g/20g*100=0.7(%)
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プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
最後に，堤防裏のり面にホタテ貝殻を埋設した際のCO2放出抑制量の試算について説明します．今回の
CO2放出抑制量とは，ホタテ貝殻を堤防裏のり面に埋設した際に年間でどれだけCO2の放出を抑制できるかを示したものです．
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プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
　この図は、気象庁　水戸地方気象台の降雨記録を基に、各年度ごとの最大1時間降雨量をグラフにしたものです。水戸気象台のみの降雨記録からも、短時間大雨が増加しているトレンド、傾向が見受けられます。

　このことからも、気候変動に伴う異常気象が今後とも増加することが想定され、備える対処法（適応策）を先送りしては、水災害による人命に関わる大きな被害を受けるであろうことが容易に推察されます。適応策の先延ばしはできない状況です。　
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プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
　さて、ここで気候変動がもたらしている異常気象について確認しておきましょう。
　茨城県内でも、平成27年関東・東北豪雨や令和元年台風19号襲来などにより、大きな被害が出ました。

　ここで、気象庁が取り纏めたデータを見ると、短時間大雨が増加傾向を示していることが分かります。
　これは、茨城県も例外ではありません。地域に関わらず、「過去に経験したことが無い」記録的大雨が起こりやすくなっています。
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