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１．はじめに 

水制工の周辺には多様な流れ場が形成されていることから、水制工の付加的機能である環境形成機能が注目

されている。本研究では植生を有する水制工やワンドを植生工と考え、その開口部長さが植生工周辺の水交換

に及ぼす影響について植生抵抗を考慮した k-ε乱流モデルを用いて検討を行う。 

２．植生抵抗の評価 

本研究において植生抵抗は次式で評価した。 
2

j
2

iivv uuuCF +=  （１） 

ここに、Cvは植生抵抗係数で従来の抗力係数 Cdと面

積密度λの積に相当するものであるが、ここでは植生

抵抗係数を植生密集度 C の関数と考え、C は写真計測

に基づいて植生の遮蔽率より求めた 1)。図中の実線は、

植生帯内を疑似等流(Cv=2gie/uv
2)とみなした時の近似

曲線である。 
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図１ 植生抵抗係数と植生密集度の関係 

(多孔質体モデル: 幹、枝、葉を考慮、bg/lg=0.25) 

 

３．解析対象流れ場とその再現性 

解析対象流れ場：図２に本研究で対象とした植生工を

有する流れ場の模式図を示した。ここに、減速域長さ

Laとは水制工によって減速された流速が水制工の影

響の無い上流側での断面平均流速に回復する点まで

の距離、偏向点距離Ldとは主流域と減速領域の境界線

上で水路幅方向流速ｗが減速領域側に偏向する点ま

での距離と定義した。 

流れ場の再現性：図３(a)に本研究で使用した解析モ

デルによって得られた水制背後での主流方向流速uの

水平分布を、同図(b)に水制域境界に沿う水路幅方向

流速ｗの縦断分布をそれぞれ実験結果と共に示した。

同図に示した計算値と実験値の対応は概ね首肯し得

るものであり、本モデルによって植生を有する流れ場

を再現し得ると言える。 

図２ 流れ場の模式図 

z/lg
w/U0

 計算条件：図４に単独で設置した植生工に対して得

られた減速域長さおよび偏向点距離と植生工長さlgと

の関係２）を示した。植生工の設置間隔Sは各植生工長

さに対して同図に示した結果を基にLa, (La+Ld)/2, Ld, 

Ld/2 とし、表 1 に示した条件で解析を行った。 
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図３本解析モデルによる流れ場の再現性 
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図 4 植生工長さと減速域長さ、偏向点距離の関係 

 

表１ 設置間隔および水理条件 

S(m) 備考 lg 

(m)

４．植生工周辺の水交換 

植生工開口部境界面からの流出入量：植生工開口部から

の流出入量qsを次式で定義した。 

dxdy wq s
0

h
0s ∫ ∫=  （２） 

ここに、ｗ:水路幅方向流速、h:水深である。図５に式

（２）により算出した開口部からの流出入量 qs と設置

間隔 S との関係を植生工長さをパラメータにして示し

た。同図によれば、今回解析の対象とした全ての植生工

長さ lg に対して、設置間隔を Ld にした場合に開口部か

らの流出流量が最大になっている。開口部からの流出流

は、ワンド内への物質の流入の軽減、更にはワンド内の

水質維持に寄与すると考えられることから、植生ワンド

の機能維持には設置間隔を Ldにすることが望ましい。 

透過流量差：植生工背後の透過流量差Δqgは次式で定義

した。 

dzdxudzdxuΔq 0
h
0 g20

h
0 g1g ∫ ∫−∫ ∫= gg ll  （３） 

 ここに、ug1:上流側植生工背後の主流速、ug２:下流側

植生工背後の主流速である。図６は式(３)で求めた透過

流量差Δqg と植生工設置間隔 S との関係を示したもの

である。同図によれば、設置間隔の増加に伴って透過流

量差Δqgは減少する傾向にある。これは、設置間隔が長

くなると主流域からの流入量が大きくなり、2 基目の水

制前面で流量が回復してしまうためである。また、lg/B

＝0.1,0.2 については、設置間隔が S = (La+Ld)/2 を超える

と二基目背後の流量が一基目背後よりも大きくなって

おり、設置間隔をこれ以上広げると植生水制群（植生ワ

ンド）としての効果は期待できなくなる。以上のことよ

り、偏向点距離 Ld はワンド等多様な流れ場の創出に資

する植生工の設置間隔であると考えられる。 

５．おわりに 

植生の流水抵抗を考慮した k-ε乱流モデルを用いて

植生工の設置間隔がワンド内の水交換機能に及ぼす影

響について検討を行った。その結果、植生工の設置間隔

を偏向点距離 Ld にすることで治水機能を維持しつつ付

加的機能である環境形成機能も有効に機能させ得るこ

とが示された。 
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図 5 境界面からの流出量 qsと設置間隔 S の関係 
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図 6 透過流量差Δqgと設置間隔 S の関係 
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