
 

 

 

豊平川における洪水流下能力確保と 

サケ産卵環境維持・創出の両立に向けた 

川づくりの取り組み 
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札幌市内を貫流する石狩川水系豊平川の中流部では，近年の土砂堆積と樹林化による流下断

面積の減少により洪水流下能力が不足しているため，河道掘削・樹木伐採を実施することと

なった．一方，豊平川はサケ遡上河川であり，地域協働によりサケが産卵しやすい環境づくり

が進められていた．しかし，砂州の樹林化により流路が固定化し，サケ産卵適地の浅瀬が減少

していた．本稿では，洪水流下能力の確保及びサケ産卵環境の維持・創出の両立を目的とした

河道掘削断面形状の設定及び地域関係機関の意見を反映し理解を得た河道計画立案・施工の事

例を報告する． 
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１．背景及び目的 

 

豊平川は，流域面積902km2，流路延長72.5kmの

195万都市・札幌の中心部を流れる日本有数の急流

河川である．人々の生命財産を守るため様々な河川

整備が進められているが，洪水時には大きな被害が

発生する危険性を持ち，近年では平成23年9月に大

規模な出水が発生している． 
本稿の対象地点となる豊平川の中流部（KP11～

KP14，平均河床勾配：1/320程度）では，近年の砂

州の堆積・固定化に伴って，砂州上の樹林化が進行

したことにより，流下断面積が減少し，洪水流下能

力が不足している．昨今の豪雨災害の頻発・激甚化

を踏まえ，全国で洪水氾濫防止を目的とした「防

災・減災，国土強靭化のための3ヵ年緊急対策」が

求められ，豊平川においても河道掘削・樹木伐採を

実施することとなった． 

一方で，豊平川はサケ遡上河川であり，地域協働

によりサケが産卵しやすい環境づくりが進められて

いるが，砂州の樹林化による流路の固定化によって，

サケ産卵適地が減少していると指摘されている． 

本稿では，洪水流下能力の確保及びサケ産卵環境

の維持・創出の両立を目的とした河道掘削断面形状

の設定及び地域協働による河道計画立案・施工の事

例を報告する． 

 

 
 

２．川づくりを進める上での課題 

 

洪水流下能力を確保するためには，樹木伐採や河

道掘削等の対策が必要である．しかし，豊平川に繁

茂するヤナギ類の再生能力が旺盛なため，対策後の

再樹林化を抑制しなければ目標の流下能力を維持で

きない． 

また，砂州が樹林化して流路が固定すると，流水

の集中による河床低下が発生し，砂州と流路の高低

差が拡大する．これにより，サケ産卵に適した水深

0.1～0.5m，流速0.1～0.5m/s程の流況で，河床材料

粒径10～100mm程の浮石を有することが条件となる

産卵環境は減少すると考えられる（図-1）． 

このため，河道掘削に際し河道の安定性を確保し

ながら，以下の両立が可能となる断面設定が課題で

あった． 

①河道掘削後に樹林化が進行して流下断面を阻害す

る再樹林化の抑制 

②流路固定化の抑制，上記のサケ産卵適地の増加に

よる産卵環境の改善 

 

 

 

 

 

 

 

 サケ産卵適地が減少

流路の固定化

砂州の樹林化

：現況河道
：もともとの河道

砂州と流路の比高差拡大
により浅瀬が減少河床低下

河床の粗粒化

図-1 豊平川の対策前の河道状況 
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３．課題に対する対策立案 

 

現状の豊平川で，特に流下能力に問題が生じてい

る箇所として図-2に示す4地点を抽出し，樹木伐採

及び河道掘削を実施することとした．（本稿には②

平和大橋上下流右岸を代表地点として検討結果を記

載した．） 

 

(1) 河道掘削断面形状設定の考え方及び評価方法 

前述の課題に対し，河道掘削断面形状の設定にあ

たり，検討・評価すべき問題点として以下が挙げら

れた． 

a) 再樹林化の抑制 

再樹林化は流水による攪乱作用が低下することで，

砂州に定着したヤナギ類の種子が流されず繁茂して

しまうことに起因する．このため，再樹林化を抑制

し得る攪乱作用（摩擦速度）を数値指標化し，河道

掘削断面形状を設定した．摩擦速度は水深に起因す

る指標であるため，必要水深を確保できる河道掘削

断面を設定し，平面二次元流況解析によって，出水

時の流況を予測した． 

 

b) サケ産卵環境の改善 

豊平川のサケ遡上時期に産卵に適した浅場を創出

するとともに，掘削後の堆積・侵食が生じず，将来

的に維持される河道掘削断面形状を設定した．河道

掘削断面は，後述する安定川幅（流路の堆積・侵食

が抑制され，河道形状が維持される川幅）の考え方

に基づき流路幅を設定し，平面二次元河床変動解析

及び水深・流速等の物理指標を基に生物の好適環境

を定量的に評価できるPHABSIMの手法を用いて，サ

ケ遡上期の流況がサケ産卵における好適環境となっ

ているかを予測した． 
また，a)，b)両方に関係する河道の安定性につい

ては，攪乱力低下の要因となる出水による砂州堆積

およびサケ産卵場の堆積・侵食が発生しないかどう

か検証するため，出水時の河道変化状況を予測した． 
 

(2) 河道掘削断面形状の設定 

上述の考え方に基づき，必要な水深・摩擦速度を

維持するための掘削敷高と流路幅（安定川幅）に着

目し，複断面化した河道掘削断面を立案した（図-

3）．なお，洪水流下能力を確保していることを準

二次元不等流計算により確認した． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

【対策1】再樹林化抑制を目的とした砂州切り下げ 

平均年最大流量流下時に，再樹林化を抑制できる

摩擦速度を確保した掘削敷高を設定した． 
【対策2】サケ産卵環境の創出を目的とした流路拡

幅 

現況みお筋を安定川幅となる50mまで拡幅し，掘

削敷高はサケ産卵に適した浅場となるよう，サケ遡

上期（9～12月）の最低水位に設定した． 
なお，対策1は再樹林化を抑制可能な攪乱力を考

慮して平均年最大流量時（450m3/s），対策2はサケ

産卵遡上期の流況を考慮して流量（370m3/s）を対

象とした．後者は全観測年の1/2確率の出水に相当

する． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

a）再樹林化抑制が可能な掘削敷高の設定 

再樹林化抑制が可能となる指標値は，現況河道に

おいて平面二次元流況解析を行い，砂礫河原が維持

されている箇所及び樹林化箇所に作用する平均年最

大流量時の摩擦速度を分析し，設定した（図-4）． 

その結果，摩擦速度が200cm2/s2未満では樹林化が

進行し，300cm2/s2以上で砂礫河原が維持され，中間

の200～300cm2/s2の範囲が境界値となることが明ら

かとなった．これより，平均年最大流量時に砂礫河

原維持に必要となる摩擦速度300cm2/s2を確保できる

水深1.2mを求め，掘削敷高とした． 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-3 河道掘削断面形状の設定方針 

図-4  豊平川における樹林化箇所と礫河原箇所の 

摩擦速度分布 

図-2 対策の実施箇所 
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b）サケ産卵環境に配慮した流路幅の設定 

流路幅は，日本の河川における河床の粒径と摩擦

速度の平均ライン1)を用いて，平均ラインに近い流

路幅であれば掘削形状を維持可能と考えた．川幅を

10m毎に拡げた矩形断面の等流計算により，川幅を

50mとした時，平均ラインに近い形状であると試算

した（図-5）．また，浅場創出のための敷高は，サ

ケ遡上期における最低水位とし，近傍の水位観測結

果より設定した（図-6）． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

４．立案した対策の検証 
 

(1) 河道安定性の予測評価 

河道は出水により堆積・侵食の変化を繰り返すた

め，設定した河道掘削断面形状が維持可能であるか

を評価する必要がある．河道変化の予測のため，現

況河道と設定した形状で掘削した河道について，平

面二次元河床変動解析を行った（表-1）．この結果，

1/2確率の出水規模では複数回発生した後でも，過

度な堆積・侵食が生じないことを確認した（図-7）． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(2) 再樹林化抑制の予測評価 

将来の掘削河道における再樹林化抑制効果の持続

を確認するため，現況河道及び掘削河道（1/2確率

流量×5回；5年後相当による河床変動解析後）につ

いて，平均年最大流量時の摩擦速度を算出した． 

この結果，現況河道では，摩擦速度が300cm2/s2以

下で，今後も樹林化が進行する傾向であることが推

測された．対して，対策河道では，砂州切り下げ箇

所の摩擦速度は300cm2/s2以上を確保しており，再樹

林化を抑制出来ることを確認した（図-8）． 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(3) サケ産卵環境の予測評価 

サケ産卵環境の予測評価は，PHABSIM（Physical 

HABitat SIMulation model：生息場物理環境評価

法）3)により行った．評価方法，用語は図-9に示す

とおりである． 

長期的なサケ産卵環境の持続性を予測するため，

河床変動解析後（1/2確率流量×5回；5年後相当）

の河道に対し，サケ遡上時の流量条件による流況解

析を行い，評価に必要な水理諸量（水深・流速等）

を算定した． 

図-5  安定川幅の算出結果 

図-6  サケ産卵に配慮した流路幅拡幅の敷高の設定 
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表-1  計算条件一覧表 

図-7  河道変化の予測結果 

図－8  摩擦速度の算出結果 

現況河道 

掘削河道 

過度の堆積・侵食は発生していない 

過度の堆積・侵食は発生していない 

変動量（m）

-0.4以下 -0.4 - -0.2 -0.2 - 0.0 0.0 0.0 - 0.2 0.2 - 0.4 0.4以上

摩擦速度（cm2/s2） 

現況河道 

掘削河道 

u*2：300cm2/s2以上 

u*2：100～300cm2/s2 

0 - 200 200 - 300 300以上

：掘削範囲 

：掘削範囲 

解析モデル iRIC2)（平面二次元河床変動解析）

解析区間 豊平川KP6.8～KP21.4（助走区間+500m）

検討区間 豊平川KP11.2～KP19.4

河道形状 H27測量横断データ・LPデータより設定

粗度係数 低水路：0.034，高水敷：0.040

樹木 H27撮影航空写真より設定

流量

整備計画目標流量ハイドロ(Qp=1,900m3/s)

H23.9 洪水ハイドロ(Qp=1,190m3/s)

1/2 確率年最大流量×5回(Qp=370m3/s)
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サケ産卵環境の好適な指標値は，豊平川における

サケ産卵床の調査実績が豊富であることから，既存

文献4)を参考としながら，サケ産卵の実績箇所5)と水

理解析により求める水理諸量を重ね合わせ，最頻値

をSI＝1とした．各水理諸量のSI値からCSIを算出し

た結果，水深及び流速のSI値に相関が認められたた

め，水深，流速を指標値として設定した． 

次に現況河道及び掘削河道について流況解析を行

い，水深，流速のCSIを比較した．これより，現況

河道に比べ，対策河道の流路拡幅箇所で好適環境が

増加したことから，河道掘削断面が妥当であると判

断した（図-10）． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

５．検討の成果と今後の課題 
 

(1) 検討の成果 

豊平川の現況を踏まえて，洪水流下能力確保（再

樹林化抑制）とサケ産卵環境の維持・創出を両立す

る河道断面設定の手法を提案することが出来，現時

点で工事は完了している．施工後のモニタリングで

は，砂州切り下げ箇所における融雪出水による再樹

林化抑制や，流路拡幅箇所におけるサケの産卵床を

確認した． 

道内では洪水被害が頻発化する中，河道掘削後の

再樹林化抑制は共通の課題であるとともに，水産資

源の生息環境保全が求められる河川が多くある．本

事例で得た知見は，今後の河川整備の推進に有用で

あると考える． 

なお，事業の円滑な推進のため，本検討では地域

の関係機関との合意形成を目的とした合同現地視察

会や勉強会を行い，河川整備の課題や将来の河道状

況の共有を図った上で検討を進めた． 
 

(2) 今後の課題 

道内河川では，再樹林化抑制やサケ産卵環境の創

出を単独の目的とした施工事例は多い．しかしなが

ら，これらの課題を一体的に川づくりに反映し，効

果を確認した事例は少ない．河道掘削後の堆積・侵

食状況，再樹林化抑制状況，サケの産卵状況につい

て継続的なモニタリングを行い，本稿の河道断面設

定手法の妥当性・改善点等を検証していく． 
また，PHABSIMの技術は，多くの検討事例がある

が，指標値とする物理要素によって評価が異なる難

しさがある．今回の評価結果と実際の産卵行動に基

づく豊平川の好適環境を比較検証することによって

評価技術を確立することが可能と考えている． 
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図－9  PHABSIMによるサケ産卵環境の評価方法 

  

 

 

  

SI(a)：指標aの嗜好性 
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産卵床 
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SIが1に近い 
＝好適な環境＝産卵床が多い 

SI：評価項目毎の嗜好性。無次元値で、範囲は0～1 

図－10  サケ産卵環境のCSI分布図 
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流路拡幅部で好適環境が増加 

産卵実績と解析値がおおよそ一致 
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■：CSI 0.5-1.0 ○：サケ産卵実績箇所 
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