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論 文 の 内 容 の 要 旨

本論文は,寒冷乾燥の科爾払沙地における地表衆境の変化,地表環境の変遷と気候乾湿

変動との関係および地表務境因子と地下水深との関係について解析し,また､寒冷乾燥地

区での野外三水転化の実態調査を基として,寒冷乾燥地における地下水位の動態,土壌の

凍結融解過程,降雨浸透過程と不圧地下水蒸発過程に閲し分析を行ったものである｡

近時100年間で,科爾泌沙地における降水量には,12年前後の湿潤期と18年前後の乾

燥期が交互に存在している･また,降水量と樹木年輪幅指数は減少候向を示しているから,

気候は乾燥化しつつあると判断した.人間の干渉程度が強くなるに従って,科爾払沙地の

自然衆境が悪化してきた･強沙嵐の発生頻度は,前年12月から当該年3月までの降水量と

当該年の直近連続1～3年間の降水量と密接な相関があった.樹木年輪幅指数と強沙嵐の発

生回数は,降水量とほぼ一致する周期的な変動特性を持っていることが分かった.

科爾払沙地における植生を,次の三つの基本類型に分けた.①地下水に直接影響されな

い類型･②地下水に影響される類型,および両者の中間的な③鱒渡植生類型である.科有

給沙地における地下水位は･水文気象要素に影響され周期的に変化しているカ亨,近時40

年間の通達市全域における地下水位は低下傾向を示した.樹木年輪幅吼降水量の大小と

有意な正相関を示し,その相関嘩数は地下水探の増加と連動する.地下水深が約6m以深に

達する時には,試験樹種の生長はほぼ降水量の大きさに左右される.28年生ハコヤナギの

平均年輪幅払地下水深と指数関数的な負相関を呈し,地下水深の増加に伴い年輪幅が狭

くなる･科爾払沙地における地下水探は,植生との関係が比較的密接なため,地下水位の

低下は風食,砂漠化進行速度および沙嵐の発生回数を加速させた.

試験圃場の地下水位は降雨,蒸発,凍結融解作用により上下し,その変動の程度は地下水

深,地表植生などの要素に大きく影響され,不飽和帯の粘性土層の有無にも影響を受けた.

凍結融解期の不飽和帯貯水量吼急減→緩減･微増→急減→起伏式微減の4段階を､最

大凍結層の貯水量は,起伏→増加→減少の3段階を経た.凍結期の断面含水率は,凍土層
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で増加し不凍土層で減少した.一方融解期の動態において,不飽和帯に粘性土層がない場

合には,断面含水率は上層で減少し下層で増加した.また,不飽和帯に粘性土層がある場

合には,粘性土層の上方部の上部で減少し下部で増加した.さらに粘性土層の下方部にお

いては,上部の含水率がわずかに増加するのに対し,下部の含水率はわずかに変化した.

降雨浸透過程中で,土壌含水率は上から下へ,i顕著な浸透｢蒸発変動帯;五非定常浸透一

蒸発帯;泣相対無変動帯;お地下水位の変動影響帯の四領域に分けられた.各帯の出現状況は,

地下水深が増加するにつれて変化した.降雨後,湿潤前線が表層の極く浅い領域に到達する

と消滅し,次いで浸透水が不飽和移動により毛管上昇高の上限の位置に到達すると,そこ

から地下水面までの土壌水が一斉に移動を開始する領域が存在した.降雨浸透洒養係数は,

示飽和帯貯水量と降雨量とが増すにつれて大きくなり,地下水探の増加につれて減少し,

植生のある地域では小さかった.降雨浸透遅滞日数と降雨浸透洒養継続日数は,地下水深

と共に増加し,また,粘性土層の有無により大きく影響された.

不圧地下水の蒸発は,不飽和帯の含水率が極めて低い状況下におこる.不圧地下水蒸発

係数は,不飽和帯貯水量と地下水深が増すにつれて減少した.不圧地下水蒸発比率は地下

水深の増加に伴い減少し,植生がある場合,不圧地下水蒸発量と共に増加する.

肌降雨浸透と不圧地下水蒸発との連続過程における不飽和帯水分の動態特性は,次の四段

晩①浸透十蒸発,②蒸発一浸透｢蒸発,③蒸発一補給溶着,⑥蒸発の順で現れた.

審 査 結 果 の 要 旨

本論文は,寒冷乾燥の科爾恥沙地における地表環境の変遷と気候乾湿変動との関係およ

び地表環境因子と地下水深との関係について解析し,また､寒冷乾燥地区の野外における

三水(大気水,土壌水,地下水)転化の実態調査を基として,寒冷乾燥地における地下水位

の動態,土壌の凍結融解過程,降雨浸透過程と不圧地下水蒸発過程に閲し分析したもので

ある｡その結果､科爾恥沙地の自然環境は､次第に悪化しつつあると判断された｡

すなわち､近時100年間での科爾絡沙地における降水量には,12年前後の湿潤期と18

年前後の乾煉期が交互に存在レていた｡また,降水量と樹木年輪幅指数は減少傾向を示し

ていることから,気候は乾煉化しつつあると判断された｡地表面の乾燥化と強い相関を有

する強沙嵐の発生頻度は,前年12月から当該年3月までの降水量と当該年の直近連続1～

3年間の降水量と密接な相関性を示した｡そして､樹木年輪幅指数と強沙嵐の発生回数は,

降水量とほぼ一致する周期的な変動特性を持っていることが分かった｡

科爾絡沙地における植生を,①地下水に直接影響されない類型,②地下水に影響される

類型,両者の中間的な③過渡植生類型の三基本類型に分けた｡科爾払沙地における地下水

位は,水文気象要素に影響され周期的に変化しているが,近時40年間の通達市全域におけ

る地下水位は低下傾向を示した｡さて,樹木年輪幅と降水量との相関係数は,地下水深の

増加と連動する｡地下水深が約6m以深に達する時には,試験樹種の生長はほぼ降水量の大

きさに左右される｡28年生ハコセナギの平均年輪幅は,地下水探の増加に伴い年輪幅か狭
くなる｡以上より,科爾絡沙地における地下水深は,植生との関係が比較的密接なため,

地下水位の低下は風食と砂漠化進行速度および沙嵐の発生回数を加速させた｡

試験圃場の地下水位は降雨,蒸発,凍結融解作用により上下し,その変動の程度は地下水



深,地表植生などの要素に大きく影響され不飽和帯の粘性土層の有無にも影響を受けた｡
凍結融解期の不飽和帯貯水量は,急減→破滅･微増→急減→起伏式微減の4段階を､最大

凍結層の貯水量は,起伏→増加→減少の3段階を経た｡凍結期の断面含水率は,凍土層で

増加し不凍土層で減少した｡一方,融解期において不飽和帯に粘性土層がない場合には,

断面含水率は上層で減少し下層で増加した｡また,不飽和帯に粘性土層がある場合には,

粘性土層の上方部の上部で減少し下部で増加した｡さらに,粘性土層の下方部においては,

上部の含水率がわずかに増加するのに対し,下部の含水率はわずかに変化した｡

降雨の浸透過程中で,土壌含水率は上から下へi顕著な浸透一蒸発変動帯;五非定常浸透

一蒸発帯;揖相対無変動帯;わ地下水位の変動影響帯の四領域に分けられ各帯の出現状況は

地下水深の増加につれて変化した｡すなわち,降雨後,湿潤前線が表層の極く浅い領域に到
達すると消滅し,次いで浸透水が不飽和移動により毛管上昇高の上限の位置に到達すると,

そこから▲地下水面までの土壌水が一斉に移動を開始する領域が存在した｡降雨浸透歯糞係

数は,不飽和帯貯水量と降雨量とが増すにつれて大きくなり,地下水探の増加につれて減

少するが,植生のある地域では小さかった｡また,降雨浸透遅滞日数と降雨浸透潜養継続

日数は地下水深と共に増加し,粘性土層の有無により大きく影響された｡

不圧地下水の蒸発は,不飽和帯の含水率が極めて低い状況下に生じた｡不正地下水蒸発

係数は,不飽和帯貯水量と地下水深が増すにつれて減少した｡また,不圧地下水慕発比率
は地下水探の増加に伴い減少し,植生がある場合は不圧地下水蒸発量と共に増加した｡

降雨浸透と不圧地下水蒸発との連続過程における不飽和帯水分の動態特性は,次の四段

階,①浸透一蒸発,②蒸発一浸透一義発,③蒸発二補給面養,･④蒸発の順で現れた｡

以上について,審査委貞全員一致で本論文が岐阜大学大学院連合農学研究科の学位

論文(博士)として十分価値あるものと認めた｡
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