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１．はじめに 
河道内に繁茂する植生は、水生生物の生息場の創出や河川景観の保護などの役割を担っている。しかし、

植生による流れの減速は洪水時における水位上昇など治水上の問題を派生させている。また、植生周辺に生

じる局所流によって河床の洗掘や堆積が生じ、特に、植生近傍の局所的な河床材の流出は流草木の発生原因

にもなり得るため、洗掘の規模を把握する必要がある。これまで植生水制を対象にし、その水制機能やハビ

タット機能について検討を進めてきているが 1）、本研究では、河岸に対する植生水制の角度αと植生の空隙

率（密集度）ｄ が非水没植生水制周辺の水位変化に及ぼす影響について、水面勾配と水制域内に生じる流量

の観点から検討を行い、次いで、移動床実験に基づき、植生水制周辺に生じる局所洗掘の形状や最大洗掘深

の発達過程を把握する。 
２．水理実験の概要 

図 1 に、流れ場の模式図と座標系を示した。実験には、

長さ 10m、幅 B＝0.6m の勾配可変型開水路を使用した｡ プ
ラスチック製の多孔質体で作成した模擬植生水制（長さ  

l＝12cm、幅 b＝5cm、高さ K＝9cm）を勾配 i＝1/1000 に設

定した左岸側水路床上に 2 基設置した｡ 座標系は下流方向

を x 軸、水路横断方向を z 軸とし、座標原点は水制域と主

流域の境界に沿う水制域中央の水路床上とした。 
  固定床時の実験条件を表１に示した｡ 河床は固定床で、

流れの状態は常流(Fr<1)､  水制は非水没(K/H>1)である｡ 
なお、水制の間隔は s＝30cm とした｡ 水位の測定にはポイ

ントゲージを使用し、流下方向に､水制域 (z/ l =-0.5) ､ 開
口部 (z / l＝0.0) ､ 主流域 (z / l＝0.5) に沿って計測した。

また､横断方向の水位計測は、上流側水制の前面  (x/s＝
-8.3)とその背後 (x/s＝-3.3) 、下流側水制の前面(x/s＝3.3) 
とその背後 (x/s＝8.3) 及び水制域の中央 (x/s＝0.0) で実

施した｡ 
 移動床時の実験条件を表２に示した。砂の浮遊限界速度

ｕs と、沈降速度ｗｆで表される移動形式の判断指標 2) に

れば、本実験では、ｕs/ｗｆ<1.08 であるので、掃流による

砂移動が卓越する局所洗掘を対象としている。河床材に使

用した珪砂の平均粒径φ＝0.058cm であり、移動床厚は

0.1m とし、上流側水制頭部に生じる、最大洗掘深の経時変

化を測定した。 
３．結果と考察 
水制周辺に生じる水位変化 ： 図 2 に、上流側水制前面 

(x/s＝-8.3)と水制域中央部(x/s＝0)の横断方向の水面勾配 

Ｉz と空隙率ｄとの関係を示した｡ 水面勾配は、水位の横

断分布を最小二乗法により回帰係数を算出して求めたもの

で、主流域の水位が水制域より大きい場合に、水面勾配を

正値としている｡ 同図から、上流側水制前面の横断方向の

水面勾配は負の値を示し、水制域の水位が主流域より高く､ 
植生の空隙率が小さく密集度が密になるほど水面勾配は大 
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図 1 流れ場の模式図 

 
表 1 固定床の実験条件 
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表 2 移動床の実験条件 
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きくなることが知れる｡ 他方、水制域中央部での横断方向の水面勾

配はほぼ正の値である。しかし､密集度が疎な場合、水制域内と主流

域に水位差は殆ど生じておらず、植生空隙率の減少に伴う水面勾配

の増加も僅かである｡この様に、植生密集度が密になると上流側水制

の前面とその背後の水位差が増すことが分かる。次に、主流域   

(z/ l＝0.5) と水制域内 (z / l＝-0.5) の流下方向の水面勾配Ｉx を図 3
に示した｡ なお､下流側の水位が大きい場合に、水面勾配を正値とし

た｡ 同図から、主流域では低下背水の水面勾配が生じ､その低下割合

は植生の空隙率が減少し、植生密集度が密になるほど大きくなって

いる。 逆に、水制域内では、堰上げ背水と同様の水面勾配が生じて

おり、その水面上昇の度合いは、植生の密集度が疎になるほど大き

くなる傾向を示している。 
流量比と植生空隙率： 図 4 は、上流側水制背後の流量 Qgb と、上流

側水制前面の流量 Qga の比を空隙率 d との関係で示した。流量は Q=
∑Ai Vi から求めた。また、区分流積 Ai の流速 Vi は一点法による計

測値を用いた。同図より､水制前面から水制内を透過し水制域に流入

する流量は植生空隙率が小さく､密集度が密になるほど減少してい

ることがわかる。空隙率 d = 84%はほぼ不透過性水制の機能を有す

る 1）が、その場合でも、水制域内の流量は上流側水制前面の流量

Qgaの３割程度確保されており､水質が悪化しやすい死水域の発生を

防ぐことが期待でき、ハビタット創出の観点からも、植生は有効で

あると考えられる。 
水制周辺の局所洗掘 ： 図 5 に、上流側水制頭部に生じる最大洗掘

深の経時変化を示した。図の縦軸は、最大洗掘深 S c max と水深 H の

無次元量で示してある。図によれば、水深の小さい A4S1 の場合、

洗掘深の進行は早く生じ、最大洗掘深は水深の約 24%に達する。他

のケースでは最大洗掘深は水深の約 8~12%である。何れのケ－スに

おいても、最大洗掘深の変化は経過時間と共に少なくなり、この点、

Elawady らによる越流型不透過水制の移動床実験結果 3)と類似する。

次に、図 6 は、経過時間 240 分の河床形状を示したものである。図

によれば、上流側水制頭部前面の主流域では河床の低下が見られ、

更に、その水制背後の開口部付近に洗掘域が形成される。他方、上

流側水制頭部の背後に堆砂の形成が認められる。 
４．おわりに 
 非水没植生水制周辺に生じる水深変化と局所洗掘に及ぼす植生の

密集度や設置角度の影響について検討した。その結果、水位変化や

透過流量は植生密集度と相関が高いこと、また、最大洗掘深は水深

の 8~24%程度まで進行することが示された。 
最後に、本実験に際して、本学学生、相澤洋平君、菊地拓君、箱

崎信一君、渡邉央君の協力を得た。ここに記し感謝の意を表したい。 
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図 2 横断方向の水面勾配 
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  図 3 流下方向の水面勾配 
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図 4 流量比と植生空隙率との関係 
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図 5 最大洗掘深の経時変化 

図 6 河床形状 ( +：堆積 ,－：洗掘 )
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