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Ⅰ．はじめに 
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Fig.1 実験装置
Schematic diagram of experimental apparatus

 近年，農業用貯水池やクリークなどのいわ

ゆる閉鎖性水域における水質汚濁が深刻な問

題となっており，この問題を解決する一手法

として，水生植物を用いた水質浄化が用いら

れている．水生植物は，水質汚濁源となる栄

養塩類を吸収する能力がある．ところが，そ

の存在自体が水域の水面に付加される風のせ

ん断応力や日射による加熱と夜間の冷却に基

づく熱の授受を低減させ，水域内部の流体運

動に影響を及ぼす．その結果，水生植物の存

在は水域の水質に悪影響を及ぼす場合もある．

したがって，水生植物の繁茂状況が，水域に

付加される擾乱にどの程度影響を及ぼすかを

明確にし，その臨界的な繁茂量を規定するこ

とは重要であると考えられる．そこで本研究

では，密度成層した閉鎖性水域に風が作用し

た場合，水生植物が水域内部の流体運動にど

のような影響を与えるか実験的に検討した． 
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Fig.2　水性植物模擬方法
Simulate conditions of aquatic plants 
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 （２）表面波に関する実験 
Ⅱ．実験概要  測定項目は，気温，水温，風速の鉛直分布

および表面波である．風速は熱線風速計，表

面波は抵抗線式波高計を用いて計測を行った．

風速の鉛直分布および表面波の計測位置は，

風洞風上から 3m の地点である．なお，表面

波に関しては，サンプリング周波数 100Hz，
サンプリング時間 300 秒で計測した．風速は，

風上から 3m の位置で，水面からの高さ 15cm
の風速（u15）が， 4m/s，および 6m/s の２

ケースで実験を行った． 

実験装置を Fig.1 に示す．内部流体は，淡

水と塩水により密度成層場で作成した．実験

に用いた浮葉性および沈水性植物はそれぞれ

発砲スチロールおよび針金で模擬した（Fig.2
参照）． 
（１）連行現象に関する実験 
密度界面の位置は風上から 300cm の点に

おける水温、塩分濃度の鉛直分布形状をもと

に決定した．浮葉性植物に関する実験は，水

面占有率 β をパラメータとして，上・下層間

の密度差 ρ∆ ，空気の密度 aρ ，上層水深 h ，

空気の摩擦速度 を用いた層平均リチャー

ドソン数 が 10~120 の範囲で行った．沈水

生植物に関する実験では，R が 40~240 の範

囲で行った． 
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（３）上層の乱流構造に関する実験 
 流速の変動の測定には X 型ホットフィルム

流速計を用い，サンプリング周波数 100Hz，
サンプリング時間 20 秒で計測した．流速変動

の計測位置は，浮葉性植物に関する実験では

水槽中央部 Af，水槽後方部水草端 Bfの２点に
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ついて，沈水性植物に関する実験では水槽中

央部 As と水草端 Bs および水草直上 Cｓの３

点について計測を行った．なお，乱流計測に

関しては，風速を 4.8m/s に固定し， の値

が約 80 の値で実験を行った． 
iaR

Ⅲ．実験結果および考察 
（１）連行係数とリチャードソン数 

Fig.3 に連行係数とリチャードソン数の関

係を示す．連行係数 E は密度鉛直分布から得

られる連行速度 u を空気の摩擦速度 で

無次元化したもので，リチャードソン数は成

層の安定度を示すものである．連行係数と層

平均リチャードソン数 の関係は Fig.3 に

示すように 数が 100 以下の領域において，

既往の研究と同様に の関係を得た．

また Fig.3 から，同じ iaR 比較すると浮葉性

植物の水面占有率が高くなると，連行係数は

小さくなり，沈水性植物の草丈が高くなると

連行係数は大きくなることがわかる． 
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Fig.3 連行係数とリチャードソン数
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Fig.3 連行係数とリチャードソン数
Entrainment                   plotted logarithmically 
as a function of over all Richardson number 
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Fig.5 各植生状況の違いによる，水平方向乱れ強度の水深平均
The mean turbulent intensity for the water depth case 

with each simulating conditions 

Fig.4 浮葉性植物水面占有率と有義波高，有義周期
Significant wave height and significant wave period 

for various conditions of floating water plants 
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（２）表面波の特性 
浮葉性植物が存在する場合について，風上

から 300cm 地点における表面波特性と浮葉

性植物による水面占有率の関係を示したの

が Fig.4 である．この図より，浮葉性植物に

よる水面占有率が大きくなると表面波特性

量である有義波高および有義周期が減少す

ることを示している．すなわち，水表面に浮

葉性植物が存在することにより，吹送流の発

達が妨げられると考えられる． 
（３）上層の乱流構造特性 

乱流構造に関する実験から，水平方向乱れ

強度の水深平均 と各植生状況との関係を表

したものが Fig.5 である．この図においてそ

れぞれの値は，植生がない場合の値を１とし

て相対的に表している．乱れ強度の水深平均

値は浮葉性植物による水面占有率が大きくな

るにつれて小さくなり，沈水性植物の草丈が

高くなるにつれて大きくなっていることがわ

かる．また，どちらの植生の場合も，水槽中

央部に比べ，水槽後方部に顕著な差が見られ

る．このことは，吹送流が発達している後方

部が，水槽中央部に比べ，水生植物の影響を

受けていることを示している． 
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Ⅳ．おわりに 

本研究から，浮葉性植物がある場合には連

行速度が小さくなり，沈水性植物がある場合

には連行速度が大きくなる結果を得た．この

ことは，密度界面の連行速度に密接に関係す

る乱流エネルギー量が，浮葉性植物がある場

合には水面占有率が大きくなるにつれて減少

し，沈水性植物がある場合には草丈が高くな

るにつれて増大する結果を得たと考えられる． 
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