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1. はじめに 

河道内樹木は，大規模出水時に流木の要因となり橋脚などの河川構造物に被害をもたらし疎通障害となる

など治水上の問題となっている．河川の維持管理方策の一つとして，高水敷を切り下げて冠水頻度と土壌水

分を高め，植生の新規繁茂を抑制する試みが検討されている．しかしながら冠水頻度が上昇するとヨシ類な

ど草本が繁茂し，細粒土砂の堆積を促して，樹木繁茂を促進することも懸念される．本研究では高水敷切り

下げ後にも樹木が再繁茂することを前提として高水敷切り下げが樹木倒伏率に及ぼす影響を明らかにする． 

 

2. 水理解析概要 

 樹林帯など透過性物体が配置された河川流を対象に二次元

二層流モデルを開発した 1)．これを改良して樹林が繁茂した

河川の流れを解析する．図-1 に示すように計算領域を樹林を

含む領域（B 領域）と含まない領域（A 領域）に分け，さら

にそれぞれを，樹林キャノピーを結ぶよう上下 2 層に分割す

る．そのため，樹林内の透過流（下層流）と樹林上を越流す

る流れ（上層流）を区別することが可能となる．例えば，B

領域の下層における樹林の抵抗は次式のように定式化される． 

  
図-1 平面二次元二層流モデル 
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ここで，Cd：樹林の抵抗係数， ：樹林密生度（単位体積あ

たりの遮断面積），hV：樹林の浸水高さ．また，樹林の抗力係数は Nepf2)に従い与えた．本研究では流水によ

る河道内樹木の倒伏について，流体力から樹木に作用する倒伏モーメント MV(Nm)を算出し，樹木特性に応

じた倒伏限界モーメント MC(Nm)と比較から MV/MC>1 を樹木の倒伏条件と考える．樹木 1 本あたりに作用す

る倒伏モーメント MV (Nm)は次式で算出される． 
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表-1 解析条件 
ここで，N：樹木繁茂密度(本/m2)である．また，樹木固有

の倒伏限界モーメント MC (Nm)は過去に行われた樹木引き

倒し試験結果 3)を参照した． 

 

3. 樹木倒伏可能性 

 本研究では，高水敷切り下げ前後の河道において，樹木の様々な生長段階における倒伏可能性を算出する．

対象区間での様々な再現期間 T(年)に対応する確率流量 Q(T)が与えられた流れを解析し，樹齢 t（年）の樹木

に作用する倒伏モーメント MV を算定する．対象樹木としては，代表的な河道内樹木であり 3)，経年的な生

長特性 4)が知られているアカマツを想定した．高水敷切り下げ前後の河道地形を図-2 に示す．図中の■で示
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図-2 切下げ前後の河道地形 

された箇所に樹林が繁茂すると仮定する． 

樹木倒伏率(%)を次式で定義する．  
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ここで，D(t,T)：樹齢 t 年の樹林が繁茂する河道で，再現期間

T に対応する流量が生起したときの樹木倒伏率． ( )tAV ：樹齢

t 年の樹林が繁茂する面積． ：再現期間 T に対応する

流量が生起したときの樹齢 t 年の樹林倒伏面積である．解析

条件を表-1 に示す．一例として Case A1 では樹齢 15 年のア

カマツ林が繁茂することを想定し，再現期間 15 年に対応する

流量｛Q(15)｝を用いて水理解析を行い，樹木倒伏率を算出す

る． 
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4. 結果・考察 

 図-3(a),(b)に，各ケースの高水敷切り下げ前後における樹

林帯Ⅰの樹木倒伏率を示す．図-3(a),(b)ともに，各 t について，

Q(T)の増大とともに樹木倒伏率が増加している．また，各

Q(T)について 15≦t<50 においては樹木倒伏率が減少してい

るが，50≦t＜100 では増加しており，50 年程度の樹木が最も

倒伏されにくいことが分かる．高水敷の切り下げ前後を比較

すると，切り下げ後に樹木倒伏率が増加することは明らかで

あり，切り下げによる樹林生長の抑制効果を確認することが

できる．以上はここで設定したアカマツ特有の生長特性（例

えば，樹木繁茂密度や胸高直径の経年変化）に対する結果で

あり，他の樹種についても生長特性を考慮して同様の解析を

実施することにより，河川管理に供する情報を得ることがで

きる．  

 

5. 結論 

樹林内透過流の再現可能な平面二次元モデルにより，高水

敷切り下げによる河道内樹林の比高変化とその倒伏率との関

係を明らかにした．今後，他の河川についても図-3 と同様の

解析を実施すれば，各樹種及び成長段階について，その定量的な倒伏評価を行うことが可能となり，河川管

理上に利用できる．本研究を行うにあたり，国土交通省姫路河川国道事務所関係各位には多大なご協力を賜

った． 

 

図-3(a) 樹木倒伏率（高水敷切り下げ前） 

 

図-3(b) 樹木倒伏率（高水敷切り下げ後） 
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