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1．はじめに 

近年，全国の河川では河道改修や流送土砂量の変化に

伴って砂州や高水敷など河道内における樹林化が進行す

る傾向にあり，治水面において問題となっている．本研

究では，高水敷上に繁茂した樹木が流れに与える影響を

樹木の密生度を変化させることにより実験的に考察する． 

2．実験概要 

実験には図-1 に示した水路長 6.4m，幅 0.8m の開水路

を用い，水路の両岸に低水路との高低差を 3.5cm とした

高水敷を設け，この高水敷上に高さ 6cm の樹木模型を図

-1(b)および(d)のように千鳥配置で設置した．実験条件を

表-1 に示す．ここで，樹木の密生度 λ とは，単位体積当

たりの樹木の投影面積で表し
1)
，樹木径 D を樹林間隔 ΔS

の 2 乗で除したものであり，式(1)により算出する． 
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流量は大規模な出水が発生すると，樹木全体が冠水す

る可能性があることから，樹木模型が冠水しない場合

(Q=10 ℓ/sec)および冠水する場合(Q=18 ℓ/sec)となるよう

に 2 種類設定した． 

測定項目は，実験時の水深(等流状態の確認)，表面流速

および断面内流速分布である．表面流速は， LSPIV 法を

用いて解析を行い，断面内流速分布は，水路断面の半分

に関して，プロペラ流速計を用いて計測した． 

 

表-１ 実験条件 

 

 

 

(c) 水路断面図     (d) 樹木模型(縮尺：1/50) 

図-1 実験水路概略図(単位：cm) 

 

3．実験結果および考察 

図-2 に RUN 4a の表面流速の結果を示す．横軸は流下

方向距離 X，縦軸は左岸からの距離 Y であり，表面流速

usをベクトルの長さおよび色で表している．樹林帯では，

樹木によって流速が著しく低下する流速低減効果が表れ

ており，樹木によって流下能力が阻害されていることが 

 

 

図-2 表面流速(RUN 4a) 
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(a) 水路側面図 

(b) 水路平面図 



分かる． 

図-3 は，RUN 1a，4a，2a，3a，1b，4b の断面内流速分

布の結果である．横軸は左岸からの距離 Y，縦軸は低水

路部からの高さ Z，流速 u をコンターの色で表している．

また，黒実線は樹木模型を示している．非冠水状態の場

合において，RUN 4a は同一流量である RUN 1a，2a およ

び 3a と比べて，全体的に流速が小さくなっていることが

分かる．そのために，水位が上昇したと考えられる．つ

まり，樹林化が進行し，密生度が高くなると，洪水時に

全体的に流速を低下させるとともに水位を上昇させ，治

水面においては障害となると考えられる． 

密生度を 0.01 cm
-1
に固定したRUN 2aと 3aの比較を行

うと，高水敷および低水路において，断面内流速分布に

大きな差異はないが，樹林帯の中央において，RUN 2a は

樹木によって流速が低減しているのに対し，RUN 3a では

樹林帯内で流速が増加していることが分かる．このこと

から，樹木による流速低減効果は，樹木径 D を大きくす

るよりも樹林間隔 ΔS を小さくすることによってより顕

著に働き，樹林管理を行う上では，樹木径を小さくする

よりも樹林間隔を広げるように間伐を行う方が流速を低

減させずに流下能力の阻害を緩和することができると考

えられる． 

また，冠水状態の断面内流速分布は，樹林帯内と樹林

帯の上層では大きな差があり，その流速差の関係を明ら

かにするために，断面内流速分布を水深方向に積分し，

水深で除した水深平均流速 U を樹林帯内 Uveと樹林帯の

上層 Uwaに分けて図-4に示した．図-4の横軸は密生度 λ，

左縦軸は水深平均流速 U，Uve，Uwa，右縦軸は樹林帯内

と樹林帯の上層の流速比 Uwa/Uveを表している．樹林帯内，

樹林帯の上層および非冠水状態の全層の水深平均流速は，

密生度が大きくなるに従い，線形的に減少する．流速比

Uwa/Uve は，密生度が大きくなるに従い，線形的に増加す

るという結果が得られた．これは，樹林帯内よりも樹林

帯の上層の方が傾きは大きい，つまり，樹林帯の上層の

方が密生度の増加に伴う流速の減少が顕著に表れるため

である． 

4．まとめ 

本研究では，高水敷上の樹木が流れに与える影響につ

いて模型実験を行い，樹木の密生度および樹木の冠水・

非冠水状態の変化による河道内の流れの特性について考

察した．今後は，樹木の抵抗を考慮した一次元等流解析

への適用を行う予定である． 

 

図-3 断面内流速分布 

 

 

 

図-4 水深平均流速および流速比 
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Uve = -691.0λ + 18.1 

Uwa = -853.0λ + 27.1 

U = -554.1λ + 13.6 

Uwa/Uve = 50.1λ + 1.2 

0 

0.5 

1 

1.5 

2 

2.5 

0 

5 

10 

15 

20 

25 

0 0.005 0.01 0.015 0.02 0.025 

U
w

a
/U

ve
 

U
, 
U

ve
, 
U

w
a
 [
c
m

/s
] 

λ [cm-1] 


	0236a1: 平成24年度土木学会関西支部年次学術講演会
	0236b1: Ⅱ- 36
	0236a2: 平成24年度土木学会関西支部年次学術講演会
	0236b2: Ⅱ- 36


