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Ⅰ．はじめに 
 近年，閉鎖性水域における富栄養化問題

を解決する手法の一つとして水生植物を

用いた水質浄化が多くの水域で用いられ

ている．しかし，一般的な閉鎖性水域にお

いて水環境物質の挙動は，熱的擾乱および

機械的擾乱に依存するために，水域水面に

水生植物が繁茂する場合，その存在は擾乱

による乱れに影響を及ぼすと考えられる．

したがって，水生植物の繁茂形態が，水面

における乱れの発生に与える影響を把握

することは重要であると考えられる．そこ

で本研究では，葉面積が小さく，群生する

浮葉性植物が特に生育した水域において，

吹送流が発生した場合の連行現象および乱

流構造について実験的に検討した． 
Ⅱ．実験概要 
実験装置を，Fig.1 に示す．上層に淡水，

下層に塩水を用いて密度 2 成層場を模擬し

た．測定項目は風速の鉛直分布，流速およ

び水温の鉛直分布，塩分濃度である．風速

は熱線風速計，塩分濃度は白金板電極式電

導度計，流速は X 型ホットフィルム流速計，

水温は熱電対を用いて測定した．模擬浮葉

性植物（以下 模擬体）は 30cm×30cm の発

泡スチロール板を 9 分割（RunⅠ），または

4 分割（RunⅡ）にすることで群落の大きさ

を模擬した（Fig.2 参照）． 
（1）連行速度に関する実験 

測定位置は風速を風上側から 2.7m，塩分

濃度および水温の鉛直分布を風上側から

3.0m の地点とした．実験は，模擬体の分割

数を変化させて，上，下層間の密度差 ρ∆ ，

上層の水深 ，空気の摩擦速度 を用い

た層平均リチャードソン数 が 100 以下

の範囲で行った．  
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（2）上層の乱流構造に関する実験 
測定位置は流速および塩分濃度を風上側

から 300cm の地点（PointA）および 560cm
の地点（PointB），風速は風上側から 270cm
の地点とした．実験は，模擬体の分割による

影響のみを考えるために，風速を 4.8m/s に

固定し， が 100 前後となるようにした．

なお，流速および塩分濃度はサンプリング周

波数 100Hz，サンプリング時間 20 秒で計測

を行った．
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Fig.1 実験装置図 
Schematic diagram of experimental apparatus 
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Fig.2 浮葉性植物模擬方法 
Simulate conditions of floating plants 



Ⅲ．実験結果および考察 
（1）連行速度に関する実験 
 Fig.3 は吹送流による上層水深の時間変

化を表している．風の作用後しばらくは循

環流の形成および内部波の発達のため変動

が大きいが，時間の経過とともに時間に正

比例する傾向を示した．これは実験初期を

除いて密度界面の低下速度は一定であるこ

とを示している．これより，連行速度

とする．このようにし

て得られた連行速度を，空気の摩擦速度

で無次元化した連行係数
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E と層平均リチャ

ードソン数 の関係をFig.4に示す．なお，

図中の■印は分割のない模擬体を用いた既

往の研究結果（尾﨑ら，2003）である．Fig.4
より本研究結果は既往の研究の結果と同様

に の関係が で成り立

っている．また，分割のある模擬体を用い

た場合の密度界面における連行速度は，分

割のない模擬体を用いた場合の連行速度よ

り大きく，植生がない場合の連行速度より

小さくなっている．  
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（2）上層の乱流構造に関する実験 

Fig.5 は水平方向時間平均流速を表して

いる．(a)は PointA，(b)は PointB における

結果である．模擬体を分割をさせたことに

よる影響は PointB において顕著に表れた． 
これは，一般的に吹送流による表面波は風

上側から徐々に発達するため，PointA では

波は発達段階であり，PointB では波は完全

に発達していることに起因していると推察

される．PointB では模擬体の分割数を増や

すことで，各点の流速は模擬体の分割がな

い場合に比べ，全体的に大きくなる結果を

得た． 
模擬体を分割させることにより，分割の

ない場合に比べ連行速度および表層付近と

密度界面付近の乱流エネルギー量が大きく

なるのは，分割された模擬体が独立して揺

動するために，波のエネルギーの減衰が小

さくなるためだと考えられる．  
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Ⅳ．おわりに 
本研究から，植生が揺動する場合，連行

速度および表層付近と密度界面付近の乱流

エネルギー量は植生が揺動しない場合に比

べ大きくなる結果を得た．今後は植生の水

面占有率を変化させて実験を行っていく予

定である．  
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Fig.3 密度界面の時間変化 
Variation of interface slope with time for  

various over all Richardoson number 
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Fig.5 水平方向時間平均流速 
The profiles of mean velocity in the horizontal direction 

for various rate of conditions of floating plants 

Fig.4 リチャードソン数と連行係数 
Entrainment rate E=ue/u*a Plotted Logarithmically

as a function of over all Richardoson number Ria  
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