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１．はじめに 
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図 1 流れ場の模式図 
表 1 実験条件 

モデル Q d λ Lz Lx

(cm3/s) (cm) (cm-1) (cm) (cm)
B1 0.78 0.31
B2 0.5 0.2
B3 0.211 0.08
B4 円柱 0.125 0.05
B5 0.101 0.04
B6 0.061 0.024
B7 0.031 0.012
B8 0.02 0.008
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(a) 植生モデル    (b) 二色補正 
図 2 写真計測方法（円柱モデル） 
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図 3 実遮蔽率(Sa)rと写真遮蔽率(Sa)p 

 河川環境にとって河道に繁茂する樹木や草本類等の植生は重要な要素である。一方、河道内樹木群は水位上

昇の要因でもあり、それらの管理計画の確立が課題となっている。本研究では、写真計測による植生密集度の

簡易的評価方法について検討し、その植生密集度から植生抵抗係数を評価し、植生項を有する不等流計算 1)

を試みた。 
２．研究の概要 
 実験の概要：流れ場の模式図を図 1 に、実験条件を表 1

に示した。植生モデルは円柱モデル(樹木の幹のみ)と多孔質

体モデル(樹木の幹と枝葉、灌木)であり、水路中央に全幅

(Lz=B)、中州(Lz=B/3)、左岸側寄り州(Lz=B/3)を想定して設置

した。実験で対象とした流れ場は常流で、植生は非水没

(h/K<1)である。また、植生遮蔽率を算定するための写真計

測では、植生帯の領域、形状、植生密集度を変化させた。 
 植生抵抗係数の検討：植生抵抗係数Cvは、従前の植生の抗

力係数CDと植生の面積密度λ(=水中植生の流れ方向遮蔽面

積/水中植生を含む全体積)2)の積に相当する。また、植生密

度λ’(=水中植生の流れ方向遮蔽面積/植生帯底面積)の提

案もあるが、本研究では、Cvを近似的に次式 3)で求め植生密

集度C (=水中植生の全体積/水中植生を含む全体積)の関数

と考えた。   C 2/2)( vev ugiC (1) =  

遮

ここに、 :エネルギー勾配、u :植生帯内の透過流速である。 ei v

蔽率算定の方法：図 2(a)に例示した様な植生モデルを横断

および縦断方向から撮影した後、図 2(b)の様に二色補正して

白と黒の平均割合を求め、次式から写真遮蔽率を(Sa)pを算出

した。 

 (Sa)p＝黒部分の面積/全面積(黒+白)     (2) 

植生円柱モデルに対する実遮蔽率(Sa)rは、個々の植生モデ

ルに対する流れ方向の投影面積を集計し、それを流積で割っ

たものとして次式で算出した。 

 (Sa)r＝
流れ方向面積

投影面積 ＝
yZ LL
NdK

×
××

       (3) 

ここに、K:植生高、d:直径、N:本数、Lz:植生帯横断距離

Ly:植生帯高さ(=K)である。図 3 は、植生モデルの 1 列目を

撮影して求めた写真遮蔽率と実遮蔽率を比較して示した一

例である。同図から、(Sa)rと(Sa)pの対応関係がほぼ確かめら



   
(a) 植生モデル    (b) 二色補正 
図 4 写真計測方法（多孔質体モデル） 
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図 5 植生密集度 C と遮蔽率 Sa 
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図 6 植生抵抗係数 Cvと密集度 C 
（植生円柱モデル） 
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図 7 植生上下流端水深比 hu/hdの比較 
（植生円柱モデル：Lx=20cm、Lz=B） 
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図 8 水面形計算結果の比較 

れたので、図 2(a)および図 4(a)に示した植生モデルの様に奥

行きを考慮し撮影を実施し、遮蔽率から植生群の密集度を把

握することにした。 

３．結果および考察 
 図 5 に、植生の遮蔽率 Saと密集度 C の関係を示した。こ

こに、Sa=(Sa)pで、植生密集度 C は計算(円柱)および実験(多

孔質体)から求めた。図によれば、写真計測により求めた遮

蔽率 Saと密集度 C との間に一義的な関係が認められる。図 6

は植生円柱モデルにおける植生抵抗係数 Cv と植生密集度 C

との関係で示したものである。ここに、同じ密集度 C に対す

る Cv の最大値、最小値は、各々植生帯前面と背後の流速に

対する値である。図によれば、植生帯が密になるほど、同一

密集度に対する Cv の較差が大きくなる。そこで、植生帯前

面および背後の流速に対する植生抵抗係数の全てを図中の

実線で近似し、植生密集度と植生抵抗係数の関係とみなすこ

とにした。 
図 7 は、植生密集度 C を変化させた場合の植生帯上下流端

における水深比 hu/hdを示した。同図によれば、抗力係数 CD

と面積密度λの積から求めた計算値は、密集度が密になるに

つれ実験値との差は顕著に表れている。しかし、植生密集度

C から求めた植生抵抗係数 Cv を用いて算出した計算値と実

験値との対応は比較的良好であり、円柱モデルのように従前

の方法で植生抗力が求められる場合でも、植生抵抗係数 Cv

を用いる方が有効であることが分かる。 

図 8 は水面形計算結果の一例である。寄り州型植生帯の場

合、水位 H の計算値は実験値をほぼ再現しているが、植生帯

内の透過流速の算出に際し、植生抵抗係数を補正しており検

討の余地が残された。また、死水域を設定する場合、植生帯

背後に形成される減速域を参考にした。 

４．おわりに 
 植生密集度 C 及び植生抵抗係数 Cvの導入を試み、その植

生密集度を写真計測により求め、植生抵抗係数を植生密集度

の関数として評価することを試みた。この手法の植生項を有

する不等流計算に適用することの可能性についてその一端

を示した。 
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