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論文の内容の要旨

　Ch湖ne王he凌dの位置を決定する地形条件および降雨条件を定量的に分析することは，山地の地形変化を

理解するために重要である。湿潤森林山地における河道発生条件を理解するために，観測とモデルの聞の

ギャップを埋めることが必要である。本研究の目的は，ch忽me1headにおける水文地形プロセスの観測デー

タに基づいて，掃流土砂移動による河道発生条件を分析することである。

　調査地域は東日本の足尾山地（栃木県栗野町）に位置する山地である。この山地は三畳紀の層状チャート

を基盤岩としており，谷により開析された地形を呈している。年平均気温は12．5℃，年降水量は1，476m㎜

である。調査地域内の24個のchame且headにおける集水面積と局所河床勾配の関係は，負の相関関係を示

している。

　3次流域であるCL流域と，CL流域に含まれる2つの1次流域（αとC3流域）において，流量観測を行った。

CL流域では，湧水12地点と渓流7地点において流量を手動で測定した。流量測定は，基底流出条件で7回，

洪水流出条件で2回行った。α流域のch鋤鵬1head直下（C1L），C3流域のch狐双el　head直下（C3U）と，

3次流域との合流点（C3L）の3地点に，流量自動観測用のパーシャルフリュームと水位センサーを設置した。

C3流域内の一斜面には，テンシオメーターを設置し，地中水の圧カ水頭の観測を行った。流量自動観測と

地中水の観測は，2000年から2002年の6月から10月の夏の降雨期に行われた。2000年6月以降3つの流

量観測点（α，C3L鋤dC3U）では，流量観測と同時に土砂トラップを利用した掃流土砂流出の観測を行った。

　洪水流出条件におけるCL流域内五2地点の湧水流量と流域面積は，有意な正の相関関係⑫＜O．O01，R2

＝O．79）を示した。一方，C3流域の斜面における地中水の圧力水頭観測の結果は，降雨ピークから降雨停

止数時問までの問，土層と基盤岩の境界上を地中水流が流れていることを示した。地中水流量は流域面積に

比例して増加すると考えられる。したがって，洪水流出条件において湧水は地中水流の影響を受け，湧水流

量は流域面積の増加に比例して増加すると考えられる。

　Chan鵬1headでの掃流土砂移動に影響を与える降雨イベントのピーク流量ρ、が，降雨強度，流域面積に

線型に比例する場合，降雨流出関係式の一般形は，ρ、＝μ■，（柘は係数，∫。は有効降雨強度）と表現される。
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調査地域で有効な降雨流出関係式を得るため，Chamelhead直下の2つの観測点（C1L鋤d　C3U）における

降雨流出イベントのピーク比流量（ρ1、μ）と最大降雨強度の相関関係を分析した。この相関分析における

最大降雨強度の時問幅を，10分から48時聞まで変化させた。その結果，最大盗時問雨量見を利用したとき，

最大降雨強度に対するピーク比流量の線型回帰式の決定係数がO．85と最大となった。したがって，降雨流

出関係式としてρ亘〕μ＝68．66×10－6（亙ドO．014）（ρ、μの単位はm♂，亙。の単位はm）が得られる。

　ChanΩelhead直下の観測点（ClLa地C3U）の各測定期問のピーク流量に対する掃流土砂流出量のプロッ

トは，それぞれの観測点でピーク流量がある閾値（以下，隈界流量ρ、、）を越えたとき掃流土砂流出が急増

することを示した。ClL地点の隈界流量はO．035㎜3ぎ1，C3U地点ではO．O07m3ぎ1となった。2つの観測点の

限界流量は，河床勾配のべき乗の関数，すなわちρ、、＝O．00368こ237という関数を満たしている。

　降雨イベントによって生じたピーク流量ρ、が，掃流土砂移動を引き起こす隈界条件は，ρ、＝ρ、、である。

ρ、＝ρ、、と降雨流出条件式と掃流土砂移動条件を組みあわせると，掃流土砂移動の隈界条件孤、z37＝52．4／（民

一〇．014）（単位は㎜2）が得られた。24個のCh鋤孤elhe＆dの集水面積と河床勾配の測定値は，最大4時問

雨量見＝100㎜㎜（再現期間：約3年）における掃流土砂移動の隈界条件に最も適合した。また，ほとんど

のchanne1headの位置は，再現期問30年未満の降雨流出イベントによる掃流土砂移動の限界条件に対応し

ていることが明らかとなった。

審査の結果の要旨

　河道発生モデルとしては，従来，表層崩壊をべ一スにしたモデルが主流を占めていたが，本研究はそれら

とは全く異なる掃流土砂流出をべ一スにした河道発生モデルを構築したものである。従来のモデルが実測値

の裏付けの薄い演緯的なものであったのに対し，本研究のモデルは野外の水文観測と掃流土砂流出の実測

データに基づいた帰納的（経験的）モデルであることに最大の特色がある。この研究は，水文地形学の分野

に新たな知見を加えたものとして高く評価できる。

　よって，著者は博士（理学）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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