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分布型流出モデルに沿ったマクロスケールでの土砂生産・輸送モデリングの基礎的研究
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��序論

昨年&月��日に起きた東日本大震災によって福島原子
力発電所事故が発生し，そこから&月�'日に放射性物質
が飛散してしまうという非常事態が生じた．その際に飛
散した放射性物質は主にテルル�&�(半減期 約&日)，ヨ
ウ素�&�(同 約*日)，ヨウ素�&�(同 約�時間)，キセノ
ン�&&(同 約'日)，セシウム�&+(同 約�年)，セシウム
�&,(同 約�&日)，セシウム�&-(同 約&.年)の-種であ
ることが確認されている．ただし，ヨウ素�&�はテルル
�&�が壊変して出来るため，実際のヨウ素�&�の放射能
はテルル�&�の半減期に従って減衰する関係にある．事
故直後はテルル�&�とヨウ素�&�が線量の約*./を発生
させていたが，約&週間後には核種壊変特性でそれらは
ほぼゼロになり，セシウム�&+・�&-が線量の約0./を発
生させていた．現在の発生源となるセシウムは共に土粒
子や有機物に吸着しやすく，また半減期も年単位で長く，
さらには広域に飛散しているため，長期的視野に立って
広域でセシウム移動を検討する必要がある．その吸着し
たセシウムは，表層の土粒子移動または分解された有機
物細粒分の移動とともに下流側へ輸送されると予想され
る．その土砂生産・輸送はそれぞれ降水での侵食・流出
によって生じると考えられる．そこで本研究では，広域
での土砂生産・輸送が検討できるようなマクロスケール
での土砂移動モデリングの基礎理論構築を目指す．

��分布型土砂モデル

上流域での渓谷域での河道の扱いを流出モデルと同
じように三角形断面で考え，土砂モデルもそれに適応し
た式に変形するものとする．まず掃流砂に関して検討し
た．運動則に関しては，断面に依存しないとして式 (�)

で定義された文字数を用いている式 (�)のような芦田・
道上式を採用した．その連続式に関しては，上流域の三
角形断面の場合に式 (&)を用いる．次に浮遊砂に関して
も同様に検討した．式 (+)は上流域の三角形断面に対応
した浮遊砂の基礎式を表す．ここに用いる浮遊砂沈降量
には式 (')に示す1���
の式から算定するものとした．
また，浮遊砂巻上げ量には式 (,)に示す実験式から算定
するものとした．土砂生産モデルについては，今回はＬ
Ｑ式を採用して生産量を近似した．なお，これらの連続
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��：単位幅掃流砂量 ������，��：無次元掃流力，���：限界無次元掃
流力，��：摩擦速度 �����，���：限界摩擦速度 �����，�：土砂密
度 �������，�：流体密度 �������，�：土砂の水中比重，�：土砂粒
径 ���，	�：河床高 ���，
：河道堆積物の間隙率，�：単位幅土砂
生産量
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�：浮遊砂濃度，
：水深 ���，�：渓谷勾配，�：河川流量 ������，
���：巻上げ速度 �����，��：沈降速度 �����，�：土砂密度 �������，
�：流体密度 �������，�：土砂粒径 ���，�：単位幅土砂生産量
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の沈降速度実験式：�� �
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巻上げ速度の実験近似式：
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式・運動式による土砂 輸送解析時，河道法面勾配�，水
深�，流量�の値は，同時並行の�
	�
�����に基づ
く流出解析で採用した値または得られた結果が連成的に
用いられる．

��解析例
解析シミュレーションの対象として，東北地方の阿武
隈川流域を選んだ．その流量ならびに土砂輸送量の結果
は当日示す．その際，土砂輸送量は短時間での輸送とし
てほぼ浮遊砂量に一致することから，同砂量の挙動を確
認するものとする．その挙動と河川流量の挙動の比較を
行い，考察する．

��結論
本研究では，，広域分布型土砂輸送モデルに関しての
基礎的展開を行った．テスト解析では，土砂輸送の特性
を河川流量との比較から確認する．今後は流出モデルの
精度を向上させ，物理挙動を基にした分布型土砂生産モ
デルを提案して採用する予定である．
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