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１．背景・目的  

 近年，全国の河川において樹木の繁茂が顕著に見られ，流下能

力確保上の障害となるなど，治水上の問題となっている．また，

洪水外力によって河道内樹木が流木化すると，橋脚に捕捉される

などして河道閉塞を引き起こす懸念がある．本検討は，河川管理

上問題となる樹木群を抽出することを目的としており，その一環

として，高梁川・旭川の平成 23 年台風 12 号時の倒木発生状況の

実態調査，および平面二次元流による倒木シミュレーションを行

い，計画規模洪水時に流木化が懸念される樹木群の特定を試みた． 

２．平成 23 年台風 12 号後の高梁川・旭川における倒木状況 

(1)洪水の概況 

台風 12 号発生時の流量ハイドログラフ（暫定値）を図-2に示

す．基準点の洪水ピーク流量は高梁川（酒津）で約 5700m3/s，

旭川（下牧）で約 3400m3/s であり，洪水規模としては両者とも

近年 10 ヶ年の平均年最大流量の 2倍以上である． 

(2)倒木状況 

 台風通過後の平成 23 年 9 月 7 日・8 日に現地踏査を実施し，

河道内樹木の倒伏状況を確認した．図-3 に倒木が見られた平面

位置を示す（点の座標であり面積を表したものではない）．倒木

は流路の河岸や堰下流の砂州などに多く見られる． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-3 台風 12 号後の倒木状況（上段：高梁川，下段：旭川） 

 キーワード 流木，倒木，平面二次元流況解析，河道内樹木，樹木管理 
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図-2 流量ハイドログラフ（暫定値） 
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３．倒木の数値シミュレーション 1),2) 

(1)モデルの構築  

水裏・水衝などの平面的な流れ場を表現できるように，

一般座標系による平面二次元流況解析モデルを用いた．樹

木の抵抗については，運動方程式に抗力項 Fx，Fyを付加す

ることで表現した． 

)(
2
1 22 vuuDhCF vDx += λρ ， )(

2
1 22 vuvDhCF vDy += λρ  

ここに，u・v：x・y方向流速，CD：抗力係数，λ：密生

度，D：樹木直径，hv：樹高である．現地踏査の結果から D 

=0.15m，hv =10m とした． 

樹木の倒伏については樹幹に加わるモーメント Md と倒

伏限界モーメント Mcの比較によって判定した．  

)(
4
1 222 vuDhCM vDd += ρ ， 2DM c α= ，Md > Mcで倒伏 

ここにαは閾値であり，今回は全国の河川における引き

倒し試験の結果 1)よりα=7.8 と設定した． 

(2)倒木の実績再現計算 

台風 12 号時の実績流量（図-2）を用いて流れと倒木の

再現計算を行った．図-4，図-5に倒木発生位置の再現結果

を示す．主流路の水際や堰下流などの倒木を概ね再現でき

ており，モデルの妥当性を検証できた． 

(3)大規模洪水時の倒木発生予測 

戦後最大流量（高梁川 S47 年：酒津地点 8000m3/s，旭川

H10 年：下牧地点 4700 m3/s）が流下する場合(定常流量を

供給)の倒木発生位置を予測した．図-4，図-5 に結果を示

す．倒木発生範囲は台風 12 号時よりも拡大するが，水裏

となる箇所では樹木群が直立したままと予想される． 

４．結論 

現地調査および数値シミュレーションにより，大規模洪

水時に倒伏し流木化するおそれのある樹木群を予測でき

た．これにより，河川管理のひとつのツールとして本モデ

ルが有効であると考えられる．ただし，洪水時の水理量の

再現精度や樹木ごとの樹形（樹高・直径）など不確定要素

が多く，倒木発生の精度向上に向けた課題が残る． 
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