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１． 序論 

 樹木群の繁茂する河川における洪水流に対し，非定常平面二次元解析を適用する際に，樹木群の抵抗の大き

さを表す樹木群透過係数は，樹木群の繁茂状況を考慮し，観測水面形を再現するように決定する．しかし，こ

のような樹木群透過係数は，樹木群の規模や繁茂位置，河川の規模など，様々なものが相互に影響し，決まっ

ていると考えられる．本研究では，各河川の河道のスケールに対する樹木群の縦断長や幅などの樹木群スケー

ルが各河川で決められた樹木群透過係数の値にどのように関係しているかを，スケールと無関係に統一的に議

論するために，無次元樹木群透過係数と樹木スケールと河道スケールの無次元比を用いて検討を行う． 

２．検討対象河川の概要 

検討対象としたのは，既に樹木群透過係数が決定され

ている，利根川，江戸川，渡良瀬川，思川，巴波川，常

呂川の計 6 河川である 1)，2)，3)．いずれの河川も複断面河

道で，低水路河岸際に樹木群が縦断的に繁茂するという

特徴が共通している．特徴的な河道として，区間内に遊

水地を含むために堤間幅が縦断的に大きく変わる渡良

瀬川・思川や，低水路の蛇行が著しい常呂川が挙げられ

る．これらの河川の河道スケール，樹木群スケールなど

の検討諸元を表-1 に示す．これらの諸元は，航空写真

や横断測量結果，河川環境基図を利用して調べ，樹木群

外の平均流速や水深には，それぞれの河川における洪水

ピーク時の解析結果を用いた． 

福岡，藤田は，樹木群のある河道における洪水流の準

二次元解析で用いられる境界混合係数 f と，無次元樹木

群透過係数 K の間に，式(1)の比例関係が成立すること

を実験結果より示している 4)． 

ここで，h は水深，b’は樹木群幅，ݑതは樹木群外の平均

流速である．本検討では，この無次元化された樹木群透

過係数ܭ ⁄തݑ ඥ݄ ܾԢ⁄ と，樹木群繁茂区間の平均堤間幅で無

次元化した樹木群の幅と樹木群縦断長を用いて検討を

行う． 
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渡良瀬川 思川 巴波川

0.5km～13.5km 合流点(-2.5km)～4.2km 合流点(-3.0km)～3.9km

解析対象洪水

堤間幅(m) 251～1055 267～1162 161～411

河床勾配 1/4200 1/2700 1/1200

平均樹木群幅(m) 10～90 15～220 13～26

樹木群縦断長(m) 170～2700 90～1380 110～2200

樹木群透過係数(m/s) 10～30 10～30 15～25

高水敷水深(m) 0.6～2.9 0.6～2.2 1.0～3.6

低水路平均流速(m/s) 0.3～1.6 0.4～1.7 0.2～0.9

利根川 江戸川 常呂川

104..0km～131.0km 38.0km～分派点(59.75km) 0.0km～20.0km

解析対象洪水 H18年10月洪水

堤間幅(m) 558～916 397～589 270～675

河床勾配 1/4600 1/5000 1/2200

平均樹木群幅(m) 13～60 4～41 11～107

樹木群縦断長(m) 500～5600 300～3000 300～5700

樹木群透過係数(m/s) 40～70 40～65 10～60

高水敷水深(m) 2.7～5.2 2.1～4.1 1.0～4.6

低水路平均流速(m/s) 1.3～1.8 0.9～1.6 0.5～2.0

H20年8月洪水

H10年9月洪水

表-1 検討対象河川の検討諸元 
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図-1 無次元樹木群幅と無次元樹木群 
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図-2 無次元樹木群縦断長と無次元樹木群 

透過係数の関係 
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図-3 無次元樹木群縦断長と無次元樹木群 

透過係数の関係(利根川・江戸川) 

図-4 無次元樹木群縦断長と無次元樹木群 

透過係数の関係(渡良瀬川・思川・巴波川)
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３．無次元樹木群透過係数と無次元樹木群スケール

の関係 

 図-1 は無次元樹木群幅と無次元樹木群透過係数の

関係を示している．また，図-2 は無次元樹木群縦断長

と無次元樹木群透過係数の関係を示している．図-1

をみると，樹木群幅が大きくなるにつれ，無次元樹木

群透過係数が小さくなることを示している．図-2 も同

様に樹木群縦断長が大きくなるにつれ，無次元化され

た樹木群透過係数は小さくなる傾向がわかる．樹木群

縦断長と無次元樹木群透過係数の関係について，図-3

には利根川・江戸川の関係を，図-4 には渡良瀬川，思

川，巴波川の関係を示している．また，各河川の樹木

群透過係数の最大値をもつ樹木群を赤のマークで，最

小値をもつ樹木群を青のマークで示している．この結

果を見ると，渡良瀬川，思川，巴波川のように相対的

に小さい河川では，樹木群縦断長が長いことを示す図

中の右側に，赤色マークの多くが位置しているが，利

根川，江戸川の結果を見ると，堤間幅が広いため赤色

マークの樹木群縦断長はあまり大きくないことがわ

かる．この 2 河川は，検討対象の 6 河川中で堤間幅が

広く，樹木群は，河道縦断方向に直線的に繁茂してい

る．このような河川では，樹木群内外の流速差による

混合抵抗が，流れに及ぼす影響が相対的に小さいため

に，縦断長が長くても樹木群透過係数に与える影響が

小さいことが考えられる． 

４．結論 

 非定常平面二次元解析により樹木群透過係数が決

定された利根川，江戸川，渡良瀬川，思川，巴波川，

常呂川の計 6 河川において，無次元化された樹木群透

過係数と樹木群縦断長，樹木群幅という二つの樹木群

スケールの関係を検討した．その結果，樹木群スケー

ルが大きくなるにつれ，無次元化された樹木群透過係

数は，小さな値を示すことを示した．一方で，堤間幅

が広く，樹木群が直線的に繁茂する利根川・江戸川で

は，樹木群縦断長が樹木群透過係数に与える影響が小

さいことを示した．  
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