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流出のメカニズム－降水から河川水への変換過程－

なぜ流出のメカニズムを知らなければならないか

・洪水予測
・渇水予測
・水資源予測

ブラックボックスモデルから物理性に基づくプロセスモデルへ
↓

分布型流出モデル
↓

真のプロセスモデルか

・流出の発生
・河道網のルーティング

流出の発生が再現されているか

水文学における重要課題のひとつ



IAHS/PUBsのロゴ

Prediction of Ungaged Basins
・20世紀に培われた科学の成果
を使って、未知の流域の水文予
測をしよう
・これが科学の成果の社会への
還元

グローバル水文学への途上にあるといえるが．．．

●プロセスの解明
●地域性の理解

過去の成果を理解すること
●谷頭における流出発生のメカニズム
●森林影響評価

モデルやリモートセンシング
によって水文予測をやろう！



注）ホートンの浸透理論
・土が水を浸透させる能力は降雨の進行に伴い減少
・降雨強度が浸透能を上回ると、表面流出発生



中緯度の湿潤地域ではホートン地表流はほとんど
発生しないことがその後わかってくる



概念的に考えられた流出成分
から、観測に基づく流出成分
の認識へ



流出現象のコンポーネントの概念の提案へ







ホートン地表流と飽和地表流の違い



Subsurface stormflowとは・・・次ページ

では降雨直後の素早い流出のメカニズムは

直接流出は飽和地表流か、地中水の流れか？
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基底流を地下水流出と仮定
⇒古い水
そこに雨が降る
⇒新しい水
両者の割合は？



土壌水のδ値は地下
水より6‰ほど高かっ
た

⇒検証へ



降水の平均δ値は-19.0‰、降水により河川水のδ値は下がっている

新しい水はこれだけ



融雪出水の場合



頭の中で考えた現象と、
実際に観測された現象は
同じだったか、それとも
異なっていたか？

現場に立脚した実証的
研究の重要性



降雨流出過程における地下水流の役割－ハイドログラフの分離結果





上流端から流入、下流端から流出
河道区間で側方から流入（QL)
河道への直接降雨
湿地からの浸出
河道の貯留量変化



なぜ、非常に早い地
下水が生じるのか？



流出した水の起源は地下水、
それとも雨？



飽和地表流の寄与は小さかった

飽和地表流の寄与



現場でじっくり現象をみる



⇒ガリの形成メカニズムとも関係するか
も



⇒メアンダー（蛇行）の発生とのアナロジー
地中水の集中が発生すると、その集中が強化される方向に作用が働
く





パイプ直上の観測井にも同様な現象
⇒重要性は不明だが、新たな現象発見への契
機





モデルによる確認－研究の手続
き





流出の物理的メカニズムの概念の提案はおおむね1980年
代で収束し、その後の研究はHydroBioGeoChemistryに移っ
ていった。
⇒私見ですが、水循環の場の多様性に関する研究を推進しなけれ
ばならないと考えています。



押し出し流も現象としては存在する
その定量的な評価、場の条件との関係
残された課題は多い





パイプは世界中に普遍的に存在する



問：扇状地に塩ビ管を埋設したとする。地下水流動
量と塩ビ管の流量はどちらが多いか？























次なる問題点

●分布型流出モデルはプロセスに忠実か

●谷頭部における流出発生メカニズムはモデルに取り込むこと
ができるのか

●谷頭部における現象は、流域面積が大きくなるとリセットさ
れるのか
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