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1．研究の背景と目的 

近年では河川本来の姿を取り戻す多自然川づくり

が進められている．そのためには樹木群の環境保全

における役割を明確にしつつ，治水面や河道の維持

管理に及ぼす負の影響を最小にする河川管理が求め

られる．すなわち，樹木群と流れの相互作用の理解に

基づいて河道を維持・管理する必要がある． 

植生帯を有する流れ場については数多くの研究が

行われてきた．例えば，池田ら 1)は水路の両岸に形成

される渦列の成因が図１2)に示す横断方向流速分布

の変曲点によるものであることを示した．また堀内

3)は両岸に蛇行的に植生帯を配置した場合に，同一の

流量に対して水深が最小となることを報告した． 

しかし，多くの研究は植生帯が非水没の条件下で

得られた結果であり，洪水時に植生が水没する状況

とは異なる．そこで，本研究は，樹木群が蛇行配置を

有する場合に対して，植生帯が水没・非水没するケー

スにおける流れの特徴を明らかにすることを目的と

した． 

2．実験方法 

実験は幅 80cm，長さ 24m，勾配 1/500 の可変勾配

直線水路で行う．模擬樹木群は直径 3mm，長さ 6cm

の丸棒を 3cm 間隔で正方状に設置することで作成し

た（密度λ=0.0079）．丸棒は 90×990mm のアルミ板

の上にシリコン樹脂を用いて接着した． 

まず，実験ケースは図 2 のように非水没の状態に

おいて，両岸に一定幅植生配置を有する流れ（Case 1），

蛇行配置を有する流れ（波長の異なる 2 ケース，Case 

2，3），同じ配置条件で水没した場合（Case 1’~ Case 

3’）に対して実験を行った． 

水路の上流端から 8m～18m の範囲に植生を設置

し，等流（周期的）状態が発生する範囲を計測範囲と

した．流速測定については電磁流速計，水深測定には

ポイントゲージ，水面変動にはサーボ式水位計，可視

化にはアニリンを用いた． 

3．実験結果 

3.1 水深－流量曲線 

各ケースで計測した水深－流量曲線を図３に示す．

同一の流量に対して，Case 2 の蛇行配置の方が Case 

1 より水深が小さくなった．これは既往の研究 3)と一

致する．Case 3 においては Case 2 に比べ横断方向の

運動量輸送が盛んになったため，（可視化により確認、

今回は割愛）抵抗が大きくなり，水深が増加したと考

図 2 実験ケース 

 

図１ 横断方向流速分布 2) 
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えられる．水深が植生高より大きくなった場合は

Case 1 の挙動が変化していることが確認できた． 

3.2 流速分布（Case 1 と Case 1’） 

実験条件として Case 1 では水深 4.8cm の時，Case 

1’では水深 7.0cm の時の状態で横断方向に測定した．

植生の水没・非水没の影響を Case 1 と Case 1’ にお

いて流速分布の差違として比較する．まず，主流速の

測定位置を図 4 に示す．Case 1 においては植生層，

Case 1’においては植生層と表面層で計測した．図 5

にその結果を示す（黒棒：植生境界，赤矢印：流速差）．

両ケースにおいて，十分に植生が存在するところで

は，概ね一様な流れをとる．また，水没後（Case 1’）

においては植生層内では，植生の影響が大きいため，

流速の増加は小さいが主流部では増加が大きくなっ

ている．表面層においては直接植生の影響を受けな

いため流速は日水没の時に比べ増加するが，それで

も植生の影響のない主流の増加が大きくなる． 

3.3 流速分布（Case 2 と Case 2’） 

実験条件として Case 2 では水深 4.8cm(Case 1 と同

流量)の時，Case 2’では水深 7.0cm の時の状態で横断

方向に計測した．Case 2 と Case 2’において流速分布

の比較を行う．ここで，Case 2 において断面によっ

て分布が異なるが今回は図２の赤線部を代表し，図

６にその結果を示す．Case 1 と同様に，主流速は植

生層内では一様な流れをとる．蛇行頂部においては

前後に植生が連続していないため流速は上昇してい

る．Case 2 と Case 2’における主流速の鉛直差が大き

くなって，鉛直方向の運動量輸送が活発になってい

ると考えられるため，鉛直方向の詳細な計測が必要

である．また，今回の断面だけでなく，ほかの断面に

おいても同じような傾向が見られたため，この鉛直

方向の運動量輸送により水深‐流量曲線の水没後の

Case1 と Case2，Case3 挙動が逆転すると推察する． 

 

４．結論 

 Case1 と Case2 おいて流速分布は水没後も植生の

影響が大きく，植生域と主流部の増分に大きな違い

があった．水深‐流量曲線における水没前後の挙動

の変化は鉛直方向の運動量輸送の影響であると考え

る．なお，水没後の流れの抵抗に植生高付近の鉛直方

向の影響が大きいと考えるため，そこでの詳細な計

測が必要である．  
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図３ 水深－流量曲線 

 

図４ 流速の測定位置 

図５ 横断方向流速分布（Case 1 と Case 1’） 

植生境界 

図６ 横断方向流速分布（Case 2 と Case 2’） 

図面が間違っている．図 5と同一！ 

図６ 横断方向流速分布（Case 2 と Case 2’） 
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