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1. はじめに 

1.1 背景   

現在,豊平川の河道内にはヤナギやミズナラ，ハルニレ

を始めとして 17科 35種の樹木が生長している．その樹木

にはアオジ，カワラヒラ，シジュウカラなどの鳥類が生息

していたり，河畔林が魚付林の役割を果たすなど動植物に

とって良好な環境を形成している．その例として図-1 に

瑞穂橋周辺の河道内における樹林帯の様子を示す．また，

都市化の進展により，札幌都心部において自然に触れる機

会が減ったが，豊平川の河畔林は都心にいながら緑に親し

める場としての役割を担っており，札幌市民のいこいの場

としても親しまれている. 

豊平川は人口 180 万人の都市を誇る札幌を貫流する河

川としてだけでなく，日本一急流の都市河川としても知ら

れている．普段は静かな豊平川もひとたび洪水が起これば，

大量の土砂を含む高速な洪水流となる．入植当初の札幌は

常に豊平川の洪水との戦いであった．しかしながら，治水

技術の発展と先人たちの努力により，豊平川に関する治水

安全度は大幅に向上した． 

今日，豊平川による洪水に悩まされることはなくなった

が，近年豊平川の河畔林を含む河道内の樹林帯が増え，そ

れに伴って抵抗が拡大し,洪水時に水位を上昇させる恐れ

がでてきた．河畔林が洪水時における水位上昇に与える影

響を検証する必要性がある．またそれに応じて，伐採など

を含めた河道内の樹林帯における適切な管理方法につい

ても考える必要がある．その管理に当たっては，治水的側

面だけでなく，生態系やアメニティなどの自然環境的側面

を考慮して行う必要がある． 

 

1.2 目的 

上の背景をうけ，治水的側面と自然環境側面とが共存で

きる河道内の樹木帯の適切な管理方法を提案することを

目的として現在研究を進めている．本研究ではその最初の

ステップとして，札幌の都心における豊平川の河道内の樹

林帯が，洪水時において水位上昇に与える影響を明らかに

し，それに加えて，現在我々が考えている樹林帯の管理案

について数値計算モデルにより検証を行うことを目的と

する． 

 

2. 数値計算の概要 

今回，数値計算手法を用いて，豊平川の河道内の樹林帯が 

 

図-1 水穂橋周辺河道(区間 A-B 内) 

 

図-2:計算領域 

 

図-3 区間 A-B 
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洪水時において水位上昇に与える影響を検証した．数値計

算手法を用いた理由として，実際に豊平川の樹林帯を伐採

して検証することが難しいことが挙げられる．また，数値

計算手法を用いた場合，樹林帯の有無の設定，樹林帯の規

模や場所の設定が尐ない労力で行うことができるメリッ

トもある． 

 

2.1 各解析の趣旨と目的 

今回行った解析の趣旨について述べる．今回，計算は４種

類行った．行った計算を以下に載せる． 

Cal-1）昭和 56年の洪水の再現 

Cal-2）平成 18年の樹林帯がある場合の計算 

Cal-3）平成 18年の樹林帯伐採後の計算 

Cal-4) 平成18年の区間A-Bにおいて樹林帯を伐採した計

算 

 Cal-1 は昭和 56 年の痕跡水位と比較することで，粗度

の各パラメーターを設定するのに用いた．Cal-2 は樹林帯

がある場合の水位の検証を行い Cal-3 は樹林帯を全部伐

採した場合の水位の検証に用いた．Cal-2 と Cal-3 を比較

することで樹林帯の有無がどのように水位上昇に影響を

与えたのかを検証した．区間 A-Bにおいて中洲の樹林帯を

伐採する案を管理案１とし，Cal-4 はその案を採用したと

きの影響力を検証した．管理案１は後ほど説明する． 

 今回の数値解析にあたり，Nays1)という 解析システムを

用いた.これは,格子作成なとの前処理, 計算,結果の可視

化を GUI 環境で統一的に行うソフトウエアである. 

 

2.2 計算領域 

 設定した計算領域を示した図を図-2 に示す．計算領域

における下流端を距離標 12.4km(東橋付近)とし,上流端

を距離標20.8km(南 20条付近)とする約 8.4kmの区間とし

た． 

 区間 A-B(図-3)は計算領域内にあり，南７条大橋(点 A) 

 

 

図-5 与えた流量 

から東橋(点 B)までの区間とする．この区間は計算領域内

において樹林帯の密度が高い．区間 A-Bを計算領域におけ

る代表区間とする． 

 

2.3 計算格子 

 Cal-1)のために作成した計算格子1(Grid1)は昭和56年

の測量データを元にして作成した．Cal-2)のために作成し

た計算格子 2(Grid2)と Cal-3)のために作成した計算格子

3(Grid3)は平成 18 年の測量データを元にして作成した．

grid1,grid2 の樹林帯や植生部分に関しては植生セル密

度を粗中密と 3段階に分けた植生セルを設けた．植生セル

の設置は昭和 56 年と平成 18 年の航空写真を元に行った．

植生セル密度における植生の遮断面積を粗・中・密とそれ

ぞれ 0.05・0.07・0.1 とした.その理由は後のほど述べる． 

 

2.4 ハイドログラフ 

 Cal-1 の計算において上流端から流量を 1417 m3/s を一

定として流した．この流量は昭和 56 年 8 月洪水時のピー

ク時流量であり，記録として残っている昭和 56 年 8 月洪

水の痕跡水位と比較するためにこのピーク流量を設定し

た．Cal-2,Cal-3,Cal-4 に関しても比較を容易にするため

に Cal-1 と同じ流量を用いた． 

 

河道中心河床 
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2.5 境界条件 

 境界条件は上流端の流速は上で述べた流量から与え，下

流端の水位は等流計算から求めた． 

 

2.6 計算式 

 浅水流の挙動は非定常二次元浅水流方程式を解くこと

で導いた。 

 

連続式  

 

                      （1） 

 

運動方程式 

 

 

 

 

                       （2） 

 

 

 

 

                        （3） 

 

x,y:直交系の座標,t:時間,u,v:x,y 方向の水深平均流速, 

ρ:水の密度,h:水深,H:水位,g:重力加速度（9.8m/s２）,νt

は水深平均渦動粘性係数である. 

また νtを次式で与える. 

hu*t
6

ν


        （4）  

 :カルマン定数, *u :摩擦係数である.また yx  , は x,y

方向の河床せん断力で,次式により算定する.    

 

                       （5） 

 

 

                        (6) 

 

 

ここで n:マニングの粗度係数である.なお,Dx,Dy:は植生に

よる抵抗力であり 

 

                                                                      (7) 

 

                                                                      (8) 

 

と与える.ここに,CD：植生の抵抗係数.D：植生高さ. :単

位体積に占める植生の遮断面積で 


2S

nDm
       (9) 

で表され.n:植生の本数,Dm:植生の直径 ,S:サンプリング間

隔である.以上の式を一般座標に変換して計算を行った。 

 

3. 解析結果と考察 

3.1 パラメーターの設定 

(1)粗度の設定 

 Cal-1の水位と昭和 56 年 8 月洪水の痕跡水位を比較し，

その比較に基づき粗度係数の設定を行った．低水路・高水

修・固定床の粗度係数を 0.038・0.04・0.08 としたとき，

両水位が一致した．そのときの計算結果を図-6 に示す．

cal-2,cal-3,cal-4 においてこの粗度を適応した． 

 

(2)遮断面積の設定 

 Cal-1 において航空写真から昭和 56 年の河道内樹木は

なく、ゆえに遮断面積λ=0 とした.Cal-2 において低水

路・高水敷・固定床の遮断面積を 0.10・0.07・0.05 とし

た。Cal-3 において、河道内の樹林帯を全部伐採するので、

λ=0 とした。Cal-4 において樹林帯を伐採したので区間

A-B においてはλ=0 とし、区間 A-B 以外の区間を Cal-2

と同様の遮断面積とした。 

 

(3)樹木の抵抗係数 

 抵抗係数Cdについては植生繁茂状況(3)樹木の抵抗係数 
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えられるが,ここでは円柱の抵抗係数 Cd=1.22)を用いた. 

 

4. 河道内の樹林帯の影響の検証とその考察 

 Cal-2，Cal-3 の計算結果の水位を図-6 に示し，Cal-2,Cal-3

における流速を図-7 に示す． 

 Cal-2 の水位は 13.2~14.3 において計画高水位を上回っ

ていることが確認できる．Cal-2 の流速に関して，低水路

において 4 m/s 以上の高速な洪水流が起きていることが確

認できた．高水敷においては 2 m/s の流量が観測される．

しかしながら，護岸付近においては流速が落ちていること

が確認できる．樹林帯のない場合，流路は安定し，低水路

において高速な洪水流が発生することが分かったが，両岸

においては流速が小さいので，洪水時においての侵食力が

小さいことが分かった． 

 Cal-3 において Cal-2 と比較して水位が 1.5m~2m ほど低

下しているのが確認できる．樹林帯の有無によって

1.5m~2m ほどの水位上昇を引き起こすことが分かった．

Cal-3 の流速においては洪水流は樹林帯を避けて流れてい

ることが確認できる．Cal-2 の流速と比較して樹林帯を避

けているため，場所によっては高水敷上や護岸付近に 4m

を超える高速な洪水流が発生していることが確認できる．

Cal-2 の場合と比べて護岸が侵食されるリスクが高いもの

と考えられる． 

 

5. 河道内の樹林帯の管理案とその検証 

 河道内の樹林帯の存在により洪水時において計画高水

位を超える水位となるだけでなく，高速な洪水流が樹林帯

を避けて護岸付近を流下することにより，護岸侵食のリス

クにさらされていることが分かった． 

 本研究では管理案１として樹林帯の密度が高い区間

A-Bにおいて、その区間にある中洲の樹林帯を全部伐採す

る管理案を提案し，その検証を行った．その検証を行った

計算 Cal-4 の水位の結果を図-6に示す． 

 水位に関してだが，区間 A-Bにおいて水位が計画高水位

よりも下回っていることが確認できる．流速においても中

洲の樹林を切ったことにより、高水敷に高速な洪水流が流

れることがなくなった。 

 

5.終りに 

 本研究から,平面二次元解析により昭和 56 年洪水が再

現できることがわかった.樹木群は流速低下や水位上昇を

引き起こし,浸食といった悪影響が考えられる.しかし,一

部の中州の樹木伐採により水位は計画高水位より下回り,

安全性が確保される事がわかった .よって,適切な樹木管

理が求められる. 

 今後の課題として,今研究では基本的に中州に存在する

樹木の全伐採としているが,鳥類・哺乳類といった河川環

境生態などを考え,伐採区間をさらに広い区間で計画する

ことにより,間引きといった全伐採ではない方法により,

出来るだけ樹木を保全した樹木管理を検討していく予定

である. 
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