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論　　文　　の　　要　　旨

　本論文の目的は，地下水面の変動ラ降雨浸透，および湛水浸透に伴って毛管水帯の水がどのよう

な挙動を示すかを解明することにある。この目的のために100cmLx100㎝Hx15cmWの砂箱モデル

と人工降雨発生装置および湛水浸透実験装置を作製しヨ標準砂を用いて室内実験を行った。標準砂

の水分特性は鉛直カラム法で求め、砂箱内の圧力変化は54本のテンシオメータと9本のピエゾメー

タで測定した。毛管水帯においてヨ外部条件による地下水面変動の影響を観測した結果ヨ地下水面

は地下水流動系の上隈ではなく、また流線とも一致せず。飽和毛管水帯の上限が流動系の上隈とし

て作用していた。また飽和毛管水帯は地下水流に対してサイフォンの役割を果たすことが確認され

た。

　浸透過程における毛管水帯の挙動を観察するとヨ浸透水は地下水面までではなく，飽和毛管水帯

の上限まで鉛直下方に移動し。その後は流出境界へ向かう成分をもつようになった。浸透水によっ

て土壌問隙中の空気が封入されると事封入空気はぬれ前線の発達に伴って下方へ圧縮されラ時問の

経過とともに封入空気の圧力水頭は土壌の空気侵入値に達するまで上昇した。この空気圧力水頭の

上昇によって，一時的に地下水面が上昇し、流出量も増加した。土壌中の空気圧力水頭が空気侵入

値に達すると，封入空気は土壌から脱出し。同時に流出量は減少し，地下水面は低下した。以上の

観測結果は封入空気が流出量や地下水位の脈動の主原因の一つであることを示している。この脈動

は100㎜／hの降雨強度で浸透開始後約8時問で発生した。このおくれ時間は土壌間隙申を空気が移
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動し連続になるために必要な時問で，土壌のタイプう降雨条件お’よび流動系の境界条件に関係して

いる。

　湛水浸透実験では顕著な脈動現象は観測されなかった。これは土壌聞隙空気が浸透過程の初期に

土壌から外へ脱出し害それ以後問隙空気は分散状態で保持されるからである。地下水面が上昇して

不飽和毛管水帯の上限が地表面と一致した場合ラ流出量は小ぎざみの脈動が観測されヨ安定するま

でに長時間を要した。これは土壌問隙中へ浸透した水と間隙空気との交換の可能性が大きくなるた

めである。一方ラ飽和毛管水帯の上限が地表面と一致した時には、少ない降雨によっても短期問に

地表面に湛水が形成され，地表面直下は正圧に変わった。しかしそれ以下の層では，圧力水頭は湛

水が存在する隈り地下水面までほぼ0に保たれ，それ以上には上昇しなかった。降雨および湛水浸

透に伴う浸潤面の挙動について考察するとラ浸透の影響を受けて浸潤面の動水勾配は増大しヨこの

影響は湛水浸透のときに特に顕著であった。

審　　査　　の　　要　　旨

　降雨流出過程に関する最近の多くの研究によって、流出現象に占める地中水の役割の重要性が指

摘された。とくに地中水流出成分の降雨に対する反応の速さと脈動現象ヨおよび河道への集中過程

については種々の理論が提出されたがラ野外における観測の困難さから実験的には未解決のまま残

されていた。著者は地中水流出における毛管水帯の役割を重視し，室内実験によって降雨および湛

水浸透に伴う毛管水帯の非定常な挙動に関してラ（1）毛管水帯の水は外部条件の変化にすばやく反応

し流出面へ向かって移動することラ（2）非定常状態下では飽和毛管水帯の上限が流れの境界として作

用することラ（3）脈動現象に間隙空気圧の変化が関与していることを明らかにした。これらの新知見

は，降雨流出時のすばやい地中流出のメカニズムの解明に対する大きな貢献である。

　以上のようにヨ本研究の成果は地中水水文学の研究に貢献するところ極めて大と評価できる。

　よって，著者は理学博士の学位を受けるに十分な資格を有するものと認める。
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