
平成28年8月北海道豪雨災害について

～主に堤防決壊と流路変動に焦点を当てて～
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１．平成28年8月北海道豪雨災害の概要

２．堤防決壊箇所の概要
（石狩川水系空知川、十勝川水系札内川及び音更川）

３．越流による堤防決壊についての考察（空知川、札内川）

４．侵食（流路変動）による堤防決壊についての考察（音更川）

５．まとめ



大雨をもたらした気象の概況について
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2016年8月の北海道の天候に
影響を及ぼした台風の経路

（札幌管区気象台HP）

・1年で3個の台風の北海道上陸は統計開始以来初めて
・台風の太平洋側から三陸地方への上陸も 統計開始以来初めて

8月15-24日

◆道内の主要な地点における年平均降水量（mm）

地点名 年平均降水量（㎜） 統計期間 地点名 年平均降水量（㎜） 統計期間

札幌 1,097 1876～2015 釧路 1,077 1890～2015

函館 1,170 1873～2015 帯広 934 1892～2015

小樽 1,241 1943～2015 網走 829 1889～2015

旭川 1,097 1888～2015 北見 766 1976～2015

室蘭 1,183 1923～2015 留萌 1,244 1943～2015

雨量分布の比較（松岡直基氏（日本気象協会）作成資料）

北海道内の主要な地点における年降水量

8月29-31日

国管理河川の主な被害状況
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国管理河川では、石狩川水系空知川、十勝川水系札内川等で堤
防が決壊するなどの被害が発生。北海道での国管理河川の堤防
決壊による氾濫は、昭和56年洪水以来。

8月20日から続く大雨
常呂川水系常呂川（北見市）

・堤防決壊 １箇所 越水4箇所
・浸水面積 約500ha

台風第10号による大雨
十勝川水系札内川（帯広市）

・堤防決壊 2箇所
・浸水面積 約50ha 浸水家屋2戸他台風第10号による大雨

石狩川水系空知川（南富良野町）
・堤防決壊 2箇所
・浸水面積 約130ha 浸水家屋189戸

台風第９号による大雨
石狩川水系石狩川（深川市、旭川市）

・溢水
・浸水面積 約１20ha 浸水家屋 4戸

北海道開発局作成資料を一部加工



北海道管理河川の主な被害状況（台風第１１号、第９号）
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決壊箇所

湧別川水系：1河川
【浸水面積21.8 ha】

渚滑川水系：1河川
【 床下浸水1戸、浸水面積12.0 ha】

藻琴川水系：１河川
【浸水面積29.0ha】

網走川水系：2河川
【浸水面積19.1ha】

常呂川水系東亜川（被害状況）H28.8.23撮影

石狩川水系辺別川（被害状況）H28.8.23撮影

真沼津川水系：1河川
【浸水面積19.3ha】

入鹿別川水系：1河川
【浸水面積26.9ha】

鵡川水系：1河川 【床下浸水1戸、 浸水面積25.1ha】

鵡川水系穂別川（被害状況）H28.8.25撮影

石狩川水系ペーパン川（被害状況）H28.8.21撮影

常呂川水系：3河川
【床下浸水11戸 、床上浸水1戸、

浸水面積117.5ha】

北海道開発局作成資料を一部加工

石狩川水系辺別川及び常呂川水系東亜川で堤防が決壊する等、
17水系44河川で浸水被害等が発生。

石狩川水系：22 河川
【床下浸水16戸、床上浸水1戸、浸水面積370.1ha】

北海道管理河川の主な被害状況（台風第１０号）

十勝川水系芽室川（被害状況）H28.8.31撮影

十勝川水系ペケレベツ川（被害状況）
H28.8.31撮影

十勝川水系ペケレベツ川（被害状況）
H28.9.1撮影

湧別川水系：２河川
【浸水面積20ha】

石狩川水系：2河川
【床下浸水24戸、床上浸水5戸、
浸水面積69ha】

斜里川水系：2河川
【浸水面積66ha】

奥蘂別川水系：1河
川
【浸水面積36ha】 十勝川水系：10河川

【家屋流出15戸、床上浸水58戸、
床下浸水111戸、浸水面積912ha】

おりとがわ

沙流川水系沙流川（被害状況）H28.8.31撮影

十勝川水系パンケ新得川（被害状況）H28.9.1撮影
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北海道開発局作成資料を一部加工

十勝川水系芽室川で堤防が決壊する等、7水系19河川で浸水被
害等が発生。

北海道開発局作成
資料を一部加工

沙流川水系：1河川
【床下浸水12戸、全壊1戸、半壊1戸、
浸水面積180ha】



国道の被災状況
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N

対策完了箇所

N E X C O 開 通 区 間

N E X C O 事 業 中

直 轄 開 通 区 間

直 轄 事 業 中

一 般 国 道

凡例

R38 太平橋
たいへい

12月27日現在国道通行止め区間
１路線１区間

R274 日勝峠被災状況 L=39.5km
に っ し ょ う

R274 新清橋 L=0.8km
8/31通行止め～路肩洗掘箇所応急復旧～9/1通行止め解除

し ん せ い

R39 石北峠 L=24.9km
8/30通行止め～土砂流出箇所応急復旧～9/2通行止め解除

せ き ほ く

R273 高原大橋 L=15.2km
8/20通行止め～橋脚沈下 仮橋架設～
9/30通行止め解除

R273 高原大橋

こ う げ ん

R335 羅臼町礼文町 L=0.7km
9/9 通行止め ～土砂崩落箇所応急復旧～
9/10 通行止め解除

ら う す ち ょ う れ ぶ ん ち ょ う

R335 KP2.6

R38 芽室橋、元村橋 L=14.9km
8/31通行止め～橋台背面洗掘箇所応急復旧～9/3通行止め解除

め む ろ も と む ら

R236 野塚峠 L=27.8km
8/30通行止め～法面崩壊箇所等応急復旧～9/2通行止め解除

の づ か

十勝地方を中心に多くの道路が被災し、国道では、38号、273号、274号等、合計
160.2km区間が通行止めとなった。

R38 南富良野町市街地～落合 L=12.0km
8/30 通行止め ～太平橋応急復旧～
8/31 幾寅地区・落合地区（道路利用者避難含む）の孤立解消～
9/3 通行止め解除

み な み ふ ら の ち ょ う お ち あ い

R38 狩勝峠 L=19.3km
8/30 通行止め～のり面崩壊箇所等応急復旧
9/11 通行止め解除

か り か ち

R38 小林橋・清見橋 L=5.1km
8/30通行止め～落橋、橋台背面洗掘 応急復旧～
10/14通行止め解除

こばやし き よ み

R38 小林橋

北海道開発局作成資料を一部加工

主な道路橋梁被災について

【国道38】芽室橋（芽室町）
十勝川水系芽室川

【国道38】元村橋（芽室町）
十勝川水系ピウカ川

【町道】水楽橋（美瑛町）
石狩川水系美瑛川

【町道】両泉橋（美瑛町）
石狩川水系美瑛川

【町道】阿満一号橋（美瑛町）
石狩川水系美瑛川

【町道】９線橋（美瑛町）
石狩川水系辺別川

【市道】御料十二線橋（名寄市）
天塩川水系風連別川

【町道】武利橋（遠軽町）
湧別川水系武利川

【道道】中島橋（帯広市）
十勝川水系戸蔦別川

【道道】ヌビナイ橋（大樹町）
歴船川水系ヌビナイ川

【道道】上美生橋（芽室町）
十勝川水系美生川

【道道】光雲橋（鹿追町）
十勝川水系シイシカリベツ川

【町道】神社橋（新得町）
十勝川水系パンケ新得川

【町道】西上橋（士幌町）
十勝川水系音更川

【道道】風雲橋（音更町）
十勝川水系然別川

【村道】戸蔦大橋（中札内村）
十勝川水系戸蔦別川

国道・道道・市町村道で、橋台背面の洗掘等による多数の橋梁の
被害が発生。

【村道】更生橋（占冠村）
鵡川水系

【村道】トマム7線橋（占冠村）
鵡川水系

【国道274】千呂露橋（日高町）
【国道274】大颱橋 （日高町）
【国道274】岩瀬橋 （日高町）
【国道274】ニセクシュマナイ橋 （日高町） 等
沙流川水系沙流川

【市道】厚和橋（北見市）
常呂川水系無加川

【国道273】高原大橋（上川町）
石狩川水系石狩川

【人道橋】江差牛吊橋（上川町）
石狩川水系石狩川

【町道】新生橋（遠軽町）
【町道】湯の沢橋
湧別川水系支湧別川

【町道】菊水12線吊橋（上川町）
石狩川水系石狩川

【町道】北落合橋（南富良野町）
空知川水系シーソラプチ川

【国道38】太平橋（南富良野町）
空知川水系空知川

【市道】明星橋（帯広市）
【市道】千鳥橋（帯広市）
十勝川水系岩内川【町道】石山橋（清水町）

【町道】ペケレベツ橋（清水町）
【町道】錦橋（清水町）
【町道】新錦橋（清水町）
【町道】地蔵橋（清水町）
【町道】円山橋（清水町）
十勝川水系

【町道】シラウ橋（平取町）
沙流川水系シラウ川

【国道38】清見橋（清水町）
十勝川水系ペケレベツ川

【国道38】小林橋（清水町）
十勝川水系小林川

【町道】上芽室橋（芽室町）
【町道】日新橋（芽室町）
十勝川水系芽室川

北海道開発局作成資料を一部加工



農農業被害状況
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国産スイートコーン缶詰の国内シェア80%を占める缶詰工場が被
災。復旧のめどが立たず、2016年産のとうもろこし等を原料とし
た商品の製造を中止。契約畑において出荷ができない事態。

ばれいしょ

119億円(45%)
野菜

(スイートコーン、

たまねぎ)
87億円(33%)

豆類

26億円(10%)

てんさい

18億円(7%)

その他

12億円(5%)

農作物

263億円(48%)
農地・農業用施設

220億円(40%)

共同利用施設

30億円(6%)

その他

30億円(6%)

88

十勝

300億円(55%)
オホーツク

121億円(22%)

上川

73億円(13%)

その他

49億円(9%)

農作物が浸水被害を受け、収穫できない・収穫に

遅れが生じている（芽室市 デントコーン畑）

農作物ごと土壌が流出し、上流からは
土砂が運ばれ堆積している（芽室町）

農作物の多くが流され、土砂が堆積している

（帯広市 ばれいしょ畑）農業被害の内訳 地域別被害の内訳

北海道開発局作成資料を一部加工

被害面積38,927ha、被害金額543億円(9/27 北海道発表)。北海道東部の畑作地帯での被害
が大きく、ばれいしょやスイートコーン、たまねぎなどの野菜類が被害額の大部分を占める。
農作物の浸水等により、収穫できない・収穫が遅れる等の被害が発生。作物や土壌の流出、

土砂流入が発生。食品加工場の被災で、受入予定であった農作物の生産者等にも影響。
小麦、ばれいしょ、てんさいを中心とした輪作体系の確立した圃場で、（秋まき）小麦が作付

できなかった場合、輪作体系のバランスが崩れ、その影響は翌年以降も続くことが懸念。

■8月31日の深夜から未明にかけて空知川の堤防が2箇所決壊。

■上流箇所の決壊原因は越流と推定。ただし、侵食が堤防に及んだ
可能性は否定できない。

■下流箇所の決壊原因は、堤内から堤外への氾濫水の越流と推定。

石狩川水系空知川の堤防決壊箇所の概要
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空知川氾濫流

堤防天端の流木

越流の痕跡

越流の痕跡
堤体材料の流出

上流決壊箇所下流決壊箇所

下流決壊箇所
（約150m）

上流決壊箇所
（約300m）

空知川

氾濫流

R38

北海道開発局提供氾濫流

堤防決壊部上流端

空知川



■8月31日の深夜から未明

札内川(KP25.0）の堤防が決壊

（約50ｈａが浸水）

■8月31日の夜

音更川（KP21.2）の堤防が決壊
（浸水被害無し）

■9月1日午前中

札内川（KP40.5）の堤防決壊が
河川巡視員により発見

（浸水被害無し）

十勝川水系札内川及び音更川の堤防決壊箇所の概要①

11十勝川流域図と堤防決壊箇所（北海道開発局作成資料を一部加工）

戸蔦別川の堤防決壊箇所

堤内地（もとは畑）

戸蔦別川右岸堤防

札内川の堤防決壊箇所の先端部

十勝川水系札内川及び音更川の堤防決壊箇所の概要②
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札内川(KP25.0）

■決壊原因は、戸蔦別川の堤防の決
壊によって生じた氾濫水の堤内から
堤外への越流と推定。

■堤内側からの氾濫流による侵食で決
壊幅が拡大した可能性。

※戸蔦別川の堤防の決壊原因は、侵
食と推定

堤防決壊

堤防決壊

札内川

戸蔦別川

レベルバックの痕跡水位

川裏法面の侵食箇所

株式会社パスコ撮影

戸蔦別川からの氾濫水が流下した堤内地の状況



十勝川水系札内川及び音更川の堤防決壊箇所の概要③
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音更川（KP21.2）・札内川(KP40.5）

■決壊原因は侵食と推定。

札内川

音更川（KP21.2）の堤防決壊 札内川（KP40.5）の堤防決壊

音更川の堤防決壊確認時（緊急復旧工事着手時）のCCTV画像

写真・画像は北海道開発局提供

越流による堤防決壊に関する研究成果
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■急勾配河川の堤防決壊

（１）氾濫流の主流部は決壊口内
の下流側に位置

（２）決壊口の拡幅は下流方向に
卓越

（３）下流側堤体の先端が斜めに
削られた形状

実験水路

下流方向に
決壊口が拡幅

B=8m
Ib=1/500

氾濫流が堤体を侵食

斜めに削られた形状

千代田実験水路における決壊口の拡幅状況 数値計算による河道形状に応じた堤防決壊現象の分類

（島田ら（水工学論文集 第61巻）を一部加工）



氾濫流

北海道開発局撮影
（8月31日13時頃）

■堤防決壊後に、決壊口は下流方向に卓越して拡幅したと推測。
→決壊地点は決壊口の上流端近傍。

実際に、決壊口の上流端近傍では、
・明瞭な越流の痕跡が見られた。
・落掘と思われる侵食域が形成されていた。
・再現計算でも越流位置は決壊口の上流

端近傍。

■洪水減水期の空撮写真では、下流側に残っている堤防の先端が
斜めに削られた形状になっている。

越流による堤防決壊についての考察（空知川上流決壊箇所）①
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落掘と思われる侵食域

斜めに削られた形状

越流の痕跡

空知川からの越流（再現計算）
（土木学会調査団報告書より）

決壊口の上流端近傍の越流痕跡

決壊部下流端の堤防の先端形状
（赤の点線）

平成28年出水の再現計算（越流と流路変動の決壊への影響を考察）

■越流は、ピーク流量に達する前の8月31日午前0時頃に発生。

■越流位置は決壊口の上流端近傍。

■湾曲部内岸を流れていた低水路は、越流開始時点では堤防に接近
しており、高水敷や堤防の侵食を引き起こしていたと推測。

越流による堤防決壊についての考察（空知川上流決壊箇所）②

16平面二次元河床変動モデルによる氾濫計算結果（土木学会調査団報告書より）



越流による堤防決壊についての考察（札内川）①
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再現計算結果（①～③それぞれ左図：水深コンター図；右図：河床変動量）（土木学会調査団報告書より）

平面二次元河床変動モデルによる再現計算
■戸蔦別川の堤防決壊から札内川の堤防決壊までの一連現象を検証

①側方侵食が戸蔦別川右岸堤防の位置まで進行。

②流量ピークの約3時間半前に氾濫開始。

③札内川の堤防の一番低い箇所からの越流開始
氾濫流が堤内に湛水し、流量ピークの約2時間半前に越流開始。

越流による堤防決壊についての考察（札内川）②
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④越流により札内川の堤防が決壊

堤防の一番低い箇所の決壊に加えて、堤
防天端の2番目に低い箇所からも越流が始
まり2番目の決壊も発生。

北海道開発局提供



越流による堤防決壊についての考察（札内川）③
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⑤流量ピーク時

ソーラーパネルを避けるように主流部が形成
され、ソーラーパネル背後の最初の決壊箇
所よりも2番目の決壊箇所に流れが集まり、2
番目の決壊箇所周辺で侵食が急速に進行。

⑥出水後期の流量減衰後

決壊箇所の侵食域が堤内の上流側へ拡大
している状況が良好に再現。

札内川

戸蔦別川ソーラーパネル

株式会社パスコ撮影

堤防の決壊や決壊部の拡幅に関する数値計算上の留意点
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（１）決壊口の拡幅現象

急流河川の決壊口の拡幅現象
は、堤体下部が氾濫流の主流部
がぶつかって侵食された後に
オーバーハングした堤体上部が
崩落するプロセスの繰り返し。
（千代田実験水路 ）
→決壊口の拡幅推定モデルを組

み込むことで、数値計算の精度
向上が期待できる（ Run4）。

一般的に、堤防決壊を伴う氾濫現象を
通常の平面二次元河床変動モデルで良好に再現可能？

（２）越流時の堤防の侵食現象

築堤工事の際の締固めや堤防植生等により、現実の堤防は数値計算
上の堤防よりも越流による侵食に強いはずで、再現計算では、実際の決
壊時刻よりも早めに堤防が決壊する計算結果が出て来る可能性に留意。

再現性を悪化させる要因

Run4

（柿沼ら（水工学論文集 第58巻）を一部加工）



平成28年出水前後の航空写真
（上：平成25年；下：平成28年（出水後））

侵食（流路変動）による堤防決壊についての考察（音更川）①
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音更川
■北海道内の代表的な急流河川の一つ。
■元来は複列or網状の河道で、中小規模

の出水でも著しい側方侵食の生じ得る。
例）平成23年出水（約80mの側方侵食で

堤防決壊）
■平成２８年出水は、平成23年よりも洪水

継続時間がずっと長く、長い洪水期間中
に大量の土砂が移動して約170mもの側
方侵食が生じて堤防決壊に至ったと推察。

Flow

堤防流出状況（平成23年9月7日）

約80mの側方侵食

写真は北海道開発局提供
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侵食（流路変動）による堤防決壊についての考察（音更川）②
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22.0平成27年10月撮影

（北海道開発局提供）

平成28年10月撮影
（北海道開発局提供）

平成28年の出水における音更川の側方侵食幅
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音更川 K.P.
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約170mの
側方侵食

■堤防決壊箇所周辺で側方侵食幅が
特に大きいが、それ以外にも100mを
超える側方侵食が多くの箇所で発生。

■音更川では堤防防護の観点から必
要な高水敷幅は80mと設定。

■平成28年の堤防決壊箇所では出水

前に十分な高水敷幅を確保していた
ものの、これまでにない大規模な流
路変動により堤防決壊が発生。

→音更川の現在の堤防防護の考え方
の見直しを検討する必要。

十分な高水敷幅



侵食（流路変動）による堤防決壊についての考察（音更川）③
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平成28年出水の再現計算（堤防決壊に至った大規模流路変動を検証）
■堤防決壊位置をほぼ

正確に再現。

■河道全体の堆積・洗掘
傾向も概ね良好に再現。

■流量ピーク時
・長時間の出水で既に堤
防近くまで流路が移動。

・流れは堤防法線に対し
比較的平行で直線的。

・同一断面内に複数筋

の高速な流路が見られ
る他、河道全幅で比較
的高速な流れが発生。

河床変動計算（上：①流量ピーク時；下：②堤防決壊時（流量減少期））（左）と
LPデータから算出した実際の河変動量（右下 北海道開発局提供）

■流量減少期
・土砂堆積域を迂回するよう

に蛇行流が発達して流れが
一つの流路に集中。

急流河川における大規模流路変動に関連する課題
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■出水中の大規模な流路変動（高水敷の側方侵食）は、数値計算に
よって、ある程度再現することが可能。

→例えば、大規模流路変動が近い将来に生じる可能性が相対的に高

いと思われる箇所を数値計算で予測し、危険と予測される箇所に低
水護岸を優先的に整備する方策が考えられる。

＜課題＞大規模流路変動のメカニズムは十分に解明されていない。

数値計算で大規模流路変動がある程度予測できても、そのメカニ
ズムの十分な理解無しでは効率的な対策が実施できない恐れ。

例１）土砂供給が流路変動に大きな影響を及ぼすならば、土砂の
生産源（例：上流域、近傍の河岸等）の対策

例２）河道内樹木群が偏流を生じさせて流路変動を助長させるなら
ば、原因となる樹木群を特定した上で樹木管理の改善・強化

「急流河川の大規模河岸侵食対策技術に関する研究」に着手。



まとめ
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平成28年8月北海道豪雨災害の特徴

■急流河川での流路変動による堤防決壊が顕著。

■中小河川でも大規模流路変動が数多く発生。流路変動で主流路が
橋台背面まで移動し、背面盛土が流出して多くの橋梁が被災。

■上流からの氾濫流により堤防が堤内側からの越流で決壊（2事例）。

■「統計開始以来初めて」という特異な気象状況。

平成28 年8 月北海道大雨激甚災害を踏まえた水防災対策検討委員会

「今回の北海道大雨激甚災害を踏まえ、気候変動の影響が現実のものに
なったと認識し、北海道から先導的に気候変動への適応策に取り組むべ
きである。」

北海道地方における気候変動予測（水分野）技術検討委員会

気候変動の影響を最新の知見に基づき科学的に予測し、モデル流域に
おける降雨の変化、洪水流出量の変化、リスクの変化を検討


