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研 究 背 景

air / water interfacial gas transfer
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１．ガス交換の研究グループ
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既往のガス交換モデル

• 境膜モデル

• 浸透モデル

• 表面更新モデル
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界面流速発散モデル（SD model）

• 界面流速発散モデル（SD model）

：界面流速発散のｒｍｓ値（二乗平均平方根）

Ｄ ：気体の分子拡散係数

α  ：係数

→界面流速発散値とは？

rmsL Dk =

rmsβ
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界面流速発散値とは

界面流速発散値 は次のように表される。

上の式は連続式において、

界面の変動が無視できると

仮定するとy＝0においてv＝0

となり，導かれる．
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実験方法（ＰＩＶ実験）

自由水面近傍の瞬間流速分布をＰＩＶにて計測

Flow

H

high-speed 
CMOS camera

LLS
YAG Laser

B
x

yuU ,

vV ,

wW ,

z



6

実験方法（ＤＯ計測)

• 無次元ガス濃度 に関する輸送方程式
は次のようになる 。

Ｃｓ：飽和溶存ガス濃度、Ｃ０：実験開始時の溶存ガス濃度

• 上流と下流でＤＯ濃度を測定し、この式の

第一項（非定常項）と第二項（移流項）

より再曝気係数k2を求め、そこに水深を

乗ずることでkLを求める。

• ＤＯ計は７ｍの間隔を空けて

上流下流に２機ずつ設置した。
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瞬間の流れ場(水面領域)
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瞬間流速ベクトルと界面流速発散値の時間変化の一例 （コンターラインはゼロ値を示す）
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界面発散強度と流速／水深の関係

流速発散強度と時間平均表面流速および水深の関係

→β値は水深には依存せず、流速のみに依存している事が分かる
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界面発散値のレイノルズ数依存性
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無次元溶存酸素濃度の時間変化
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交換速度と流速／水深の関係

ガス交換速度と時間平均表面流速および水深の関係

→ガス交換速度は、水深と流速の両方に依存

0.0

2.0x10
-3

4.0x10
-3

6.0x10
-3

8.0x10
-3

1.0x10
-2

0 2 4 6 8

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

H(cm)

sU (cm/s)

(cm/s)Lk

● k Ｌ -H (U s =9.2-10.1cm/s)

▲ k Ｌ -U s (H =8cm)



12

SDモデルの開水路への適用性

→SDモデル に水深を考慮する必要ありrmsL Dk =

Lk
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水深を考慮した修正界面発散モデル①の提案

• 新モデル① 2
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→乱れの影響を考慮していない→新モデル②を提案
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• 新モデル②

→速度スケールとして乱れ強度 を用いた
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まとめ

• ガス交換速度を界面流速発散強度で評価す
ることが出来る。

• 界面流速発散モデル は水深一定
では用いる事が出来るが、水深を変化させる
と適用できない。

• 滑面開水路流れにおいては

新モデル が適用できる。
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界面グループの研究成果

このテーマは、基礎科学であり、土木工学にとらわれず、広く流体力学や流体物理の研究コミュニティで活
動している。

そのため、流体力学のトップジャーナルでの発表を目標としている。
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