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1.は じめに

千歳川放水路計画は、千歳川そのものを石狩川

合流点から40Km逆流させ、さらに石狩川流域外へ

約40㎞ の新水路を造るもので、総延長約80Klnにお

よぶ、世界でも稀な放水路計画であり、大規模な

自然 ・社会環境の改変を引 き起こすものである。

何故このような大規模な治水計画が必要とされる

のか、その論拠は誰もが十二分に納得できるもの

であることが肝心であると考える。

ここでは、千歳川放水路計画が石狩川治水計画

と密接不可分であり、石狩川の洪水が千歳川放水

路によって軽減されるという点においては、千歳

川放水路は石狩川の放水路でもあるわけで、その

計画立案根拠である石狩川治水計画について考察

することにする。特に、千歳川放水路計画は石狩

川治水計画の基本高水流量18,000㎡/sが 大前提

となって立案されているので、その妥当性につい

て検討することにしたい。

2.治 水計画の原則と石狩川治水計画の問題点

本来、治水計画はまず自己流域内で処理 される

ことが原則である。

現在の石狩川治水計画の場合は、"基 本高水流

量18,000㎡/sを 前提 として、 これを処理するた

めに10数種類の計画案を立て比較検討 してみたと

ころ、自己流域内で処理 しようとするといずれも

膨大な費用がかかり実行不可能であるが、千歳川

放水路を含む計画案は実施可能なので、それを採

用 した"と いう論理になっている。 しかし、それ

を説得するためには、まず石狩川水系自己流域内

で処理可能な範囲の治水計画を立案 し、その費用

便益や自然環境への影響などを千歳川放水路を含

む計画案と比較 し、自己流域処理案より千歳川放

水路計画案の方がすべての点で優れていることを

示す必要があると考える。だが、現在の石狩川治

水計画は、そ うした比較を行わず、いきなり自己

流域では処理できない基本高水を設定 しておいて、

他流域に犠牲を強いる計画を強行 しようとするも

のである。この点において、千歳川放水路計画案

は治水計画の原則に反 しているといわねばならな

い○

自己流域内で処理 しきれない治水計画は、逆に

考えるならば、計画が過大すぎるということであ

る。ちなみに、図1は 日本の一級河川の基本高水

流量を流域面積との関係において比流量(1k㎡ 当

たりの洪水流量)で 示 したものであるが、現在の

石狩川の基本高水流量は直線で示 した上限値の上

にあり、比較的降雨の少ない北海道の河川という

ことを考慮するとかなり大きい値となっている。

3.基 本 高 水 流量18,000㎡/sの 計 算 方 法 とそ の

問題 点

基 本 高 水 流 量18,000㎡/sは 、 石 狩 大 橋 地 点

(流 域 面 積 約12,697k㎡)を 基 準地 点 と して 、150

年 に一 度 発 生 す る よ うな 降 雨 規 模(3日 雨 量260

mm)を 計画 対 象 と して 、 これ を基 準 地 点 上 流 の流

域 に降 らせ て みて 、 どの よ うな洪 水 が発 生 す るか

を貯 留 関数 法 とい うか な り複 雑 な流 出解 析 法 で コ

ソ ピュー ター を使 って 算 出 した もので あ る。 そ の

計 算 結 果 を 図示 した もの が 図2で あ る。

この 方 法 は 、 日本 の 主 要 な河 川 で基 本 高 水 を 決

定 す る際 に用 い られて い る方法 で あ り、 一 般 的 な

方 法 で あ る。 計 画 降 雨 規 模 も150年 に一 度 とい う

頻 度 で あ り、 利 根 川 や 淀 川 の200年 に一 度 よ りは
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(出典:「 洪 水 と治 水 の河川 史」(大 熊孝 、 平凡社 、1988

年)に 加 筆)
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小さく、信濃川や北上川の150年 に一度と同 じ規

模であり、特に大きい規模とい うわけではない。

この計画降雨規模は、河川とその流域の社会的 ・

経済的重要性や、既往洪水による被害の実態、経

済効果などを総合的に考慮 して定められるもので

ある。すなわち、この計画規模は、科学的な客観

性をもって自然に決まるものではなく、技術的 ・

政治的判断に依拠 して意識的に決定されるもので

ある。

ちなみに、計画規模に関して、アメリカの ミシ

シッピー川では500年 に一度、イギ リスのテーム

ズ川では1千 年に一度、オラソダの高潮計画では

1万 年に一度の頻度であることがときどき比較事

例として紹介されるが、気象や地形、氾濫地域な

ど自然条件や社会条件が全 く異なるので、比較に

ならないことに留意するべきである。仮に、石狩

川でも利根川でも1千 年に一度の規模で、現在の

方法論による治水計画を実行 したなら、我々の住

む沖積平野はほとんど川の領域に変換 してやらな

ければならなくなるであろう。すなわち、洪水か

ら守るために、自分自身の存在を否定することに

なり、自己矛盾に陥ることになる。むろん、比較

研究 ということは自己の計画などの良否を判断す

る上で非常に重要であるが、表面的な比較は誤解

を招 きかねないので注意すべきである。

それでは、石狩川治水計画の場合、計画降雨規

石狩大橋の計画降雨量(260観 雇)に よる ピーク流量群
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★印は実績降雨量が計画降雨量 を上回 っているため、実績降雨量を

そのまま用 いた。
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図2石 狩大 橋基 準地 点 の基 本高水 ハイ ドログ ラフ
(出所:北 海道 開発 局)
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模 が極 端 に大 きい わ けで は ない の に 、流 出 計 算 し

た結 果 が18,000㎡/sと 、 自 己流 域 で は 処 理 で き

な い ほ どに過 大 な もの にな って しま った の は 、何

故 で あ ろ うか?

そ の原 因 は 、計 画 降 雨 規 模 で あ る3日 雨量260

mmの 降 らせ方 、す なわ ち 降雨 パ ター ソに あ ると考

え られ る。 実 際 、雨 の 降 り方 は 、260mmが3日 間

に均 等 に降 る場 合 もあ る し、3日 の うち の1日 に

集 中す る こと もあ るだ ろ う。 また 、地 域 的 に集 中 、

分散 す る こ と もあ ろ う。 流 出 解 析 を行 うに あた っ

て 、 この降 雨 パ ター ソを時 間 的 ・空 間 的 に決 め て

や らねば な らず 、 そ こが最 も難 しい と こ ろで もあ

る。 石 狩 川 治 水計 画 の場 合 、 そ の決 め 方 は 、過 去

の い くつ か の洪 水 に おけ る実 績 降 雨 パ ター ソを基

準 と して 、総 量 が260mmに な る よ う引 き伸 ば して

決 定 され て い る(た だ し、 そ の引 き伸 ば し率 は2

倍 以 下 に な る よ うに制 限 が設 け られ て い る)。 総

量260mmを い くつ かの 降 雨 パ ター ソで 降 らせ 、 流

出計 算 され た 結 果 は 、 図2の 上 部 に示 した よ うに

要約 され て い る。 これ らの うち昭和50年8月 の 降

雨 パ ター ソで 降 らせ た場 合 、 洪 水 流 出 の最 大 流量

が18,000㎡/sに な った とい うわ け で あ り、 これ

を石 狩 川 治 水計 画 の基 本 高 水 に採 用 した とい う こ

とで あ る。

ち なみ に 、昭 和56年8月 降 雨 は総 量 で282mmで

あ り、260mmよ り大 きか っ た が 、 この 実 績 降 雨 を

そ の まま の時 間 的 ・地域 的 分 布 で 降 らせ て流 出解

析 した と ころ 最 大 洪 水 流 量 は14,400㎡/sで あ っ

た とい うこ とで あ る(な お、 昭 和56年8月 洪 水 の

実績 最 大 洪 水 流 量 は11,330㎡/sと の こと で あ り、

仮 に 堤 防 か ら あ ふ れ た 洪 水 を戻 して 計 算 して も

12.080㎡/sに しか な らな い との ことで あ る)。

と こ ろで 、昭 和50年8月 と昭 和56年8月 の時 間

的 降 雨 パ ター ソは、 地 域 分 布 を平 均 化 した 流域 平

均 時 間 雨量 で示 せ ば 図3の ごと くで あ る。 昭 和56

年 降 雨 で は282mmが ほぼ56時 間 か か って 降 って お

り、 昭 和50年 降 雨 で は173mmが ほ ぼ36時 間 か か っ

て 降 って い る。 す な わ ち、 この 流 出解 析 を言 い換

え れ ば、56時 間 継 続 で282mm降 らせ れ ば14,400㎡/

sで あ るが 、36時 間 で260mmを 降 らせ れ ば18,000

㎡/sに な る とい う こ とで あ る。3日 雨 量260mmと

いい なが ら、計 算上 では36時 間す なわ ち1.5日 に260

mmを 集 中 させ た こと に な って い るわ けで あ る。

こ こで問 題 とな るの は 、260mmが36時 間 で 降 る

可 能 性 が どの程 度 あ るか とい う こと にな ろ う。 当

然 、 総 雨 量 が少 な けれ ば 降 雨継 続 時 間 は短 く、総

雨 量 が 多 くな れ ば降 雨 継続 時 間 も長 くな るはず で

あ る。 本 来 な ら、 降 雨 総量 と継 続 時 間(な い し降

雨 パ ター ソ)と の間 には な ん らかの 法則 性 が あ る

は ず で あ り、 引 き伸 ば す前 提 と して そ の法 則 性 が

明 らか に され て い る必 要 が あ ろ う。 だ が、 この 解

析 で は 、 実 績36時 間173mmと い うパ ター ソを 、 単

に時 間 分 布 と地域 分 布 をそ の ま ま と して 、 総 雨量

だ け260mmに 引 き伸 ば して 流 出 計 算 した にす ぎな

い の で あ る。無 論 、 この 法 則性 を 明 らか に す るに

は相 当量 の デー タ数 が必要 で あ り、北 海道 で はデ ー

タ数 が少 な い とい うこ とが あ る か も しれ な い。 し

か し、282mmが56時 間 、173mmが36時 間 で 降 っ た と

い う実績 が あ る のだ か ら、単 純 か も しれ な い が、

少 な くと も そ の比 例 関 係 か ら260mmが52時 間程 度

で 降 る場 合 も流 出解 析 の対 象 と して選 定 す べ きで

あ った よ うに考 え る。

要 約 す る と、総 雨 量 が少 々 変 化 して も、 雨 の 降

らせ方 を極端 に短 時 間 に集 中 させ れ ば、 流 出 して

くる洪 水 流量 は大 き くな るの で あ り、 そ の総 雨 量

と集 中 の させ方 に つ いて の な ん らか の科学 的根 拠

が必 要 な の で あ る が、 この石 狩 川 治 水計 画 で は、

間 接 的 に 降雨 量 の 引 き伸 ば し率 を2倍 以下 にす る

とい う制 限 だ けで 、 恣 意的 に降 雨 の 引 き延 ば しを

行 って い る わけ で 、 そ こに大 き な問題 が あ る とい
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図3石 狩大橋基準地点における実績流域平均時間
雨量分布図(出 所:北 海道開発局資料)
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わねばならない(な お、他の河川の基本高水の決

定においても同様な引き伸ばし方法が採用 されて

いるが、そこでの引き伸ばし方法が特に問題になっ

ていないのは、総雨量と降雨パターソに極端なア

ソバラソスがなく、かつ、得 られた結果が自己流

域で処理可能であることに理由があると考えられ

る)。

4.合 理式による最大洪水流量と貯留関数法との

比較

260mmを36時 間に集中させることの適否につい

ては、当然、前述のように総雨量 と降雨パターソ

に関する科学的な研究が必要である。それは計画

立案者であり、すべてのデータを有する北海道開

発局が明らかにすべきことであると考える。 しか

し、その集中のさせ方が最大流量にどの程度影響

を与えるかについて明らかにしてお くことは、一

般の理解を得る上で必要なことであると考える。

ただし、貯留関数法による解析は複雑でコソピュー

ターの中がブラックボックスで分かりにくいので、

ここでは最も簡単な流出解析法である合理式を使っ

て検討 してみることにしよう。

合理式法は、貯留現象を考慮する必要のない河

川で広 く用いられている方法で、流域全体に時間

的にも空間的にも均等な降雨が続 くとして、流域

の最遠点に降った雨が斜面と河道を流れ、流域の

出口に現れた時点に最大洪水流量が現れるという、

単純な考え方に基づ く流出解析法である(図4参

照)。 したがって、この解析法は、降雨が均等で

ある雨域の大きさから流域面積が概ね100k㎡以下

で、貯留現象のあまりない、主に市街化された流

域の中小河川に適用されるものである。むろん、

この手法を石狩川のように流域面積が1万km2を

越える大河川に適用することは無理があるが、あ

えてこれを適用 してみたのは、降雨の集中のさせ

方の影響がよく理解できるからである。

合理式による最大洪水流量は次式で与えられる。

Qp

直

接

流

出

0
0 Tp Tr 時 刻

図4合 理式 法 の流域 と流 出 ハ イ ドロ グラフ
の概念 図(出 典:河 川工 学、 鮭川 登他 、鹿

島出版 会 、1992年 、72頁)

1

Q,=一 ∫R顕3
.6

こ こに 、Q,は 最 大 洪 水 流量(㎡/s),∫ は 無 次

元 の 流 出係 数 、Rは 洪 水 到 達 時 間 内 の 雨 量 強 度

(mm/h)、 乃 は流 域 面 積(k㎡)で あ る。

こ このfは 流 出係 数 と呼 ば れ る もので 、 降雨 の

達時間

続時間

89

うち、地表の凹凸や地中に貯えられてゆっくり流

出してくる成分を除いて、直接洪水として流出し

てくる割合を表すものである。北海道開発局はこ

の値を0.7と 推定 している(「21世 紀の磯をつ く

る千歳川放水路」の11頁 の記述から推算)。 この

流出係数に対 して、一般的には 「流域の半ば以上

が平地である大河川」の場合は0.50～0.75と され

てお り(建 設省河川砂防技術基準(案)p.150)、

石狩川流域の0.7は おおむね妥当な値であると考

えられる。むろん、合理式の計算式の形から、こ

の流出係数の選定が最大洪水流量に大きく影響 し

て くることになるが、降雨の集中のさせ方の最大

洪水流量への影響を見るという点では、これをあ

る一定値に固定しておいても問題はないであろう。

Rは 流域全体に均等に降る雨量強度であり、流

域の最遠点に降った雨が地表や河道を流れて流域

の出口に現れるのに必要な時間、すなわち洪水到

達時間以上に継続 している雨量強度である。合理

式を適用するにあたっての洪水到達時間の計算方

(26)



法 は い ろい ろあ るが 、 そ の 一 つ で あ るkravenの

式 で は、 河 川 勾 配 が200分 の1以 下 の場 合 洪 水 流

出 速 度 を2.1m/sと して 流 路 長 を 割 って 求 め られ

て お り、石 狩 川 の 場 合 、源 流 か ら石 狩 大橋 地 点 ま

で の距 離 約241㎞ を2.1m/sで 割 れ ば 約32時 間 に

な る(な お、 合 理 式 に お け る洪 水 到達 時 間 は、 そ

の 仮 定条 件 か ら、 洪 水 の立 ち上 が りか ら ピー ク流

量 の 時 間 ま でで あ るが 、 図2の 基 本 高水 の ハ イ ド

ロ グ ラ フに お け るそ の値 は約32時 間 で あ り、 この

洪 水到 達時 間 にほぼ 一致 して い る)。 した が って 、

降 雨 継続 時 間 がお お む ね32時 間 以 上 で あ れば 、 そ

の 継 続 時 間 で260mmを 割 って 雨 量 強 度 を 算 出 す れ

ば よい こと に な る。 そ こで、 降 雨 を36時 間 に集 中

させ る場 合 は 、260mmを36時 間 で割 った7.22mm/h

をRの 値 とす る。52時 間 、56時 間 お よび3日 間

(72時 間)で 降 らせ る場 合 に は 、260mmを そ れ ぞ

れ の 時 間 で 割 っ て 、5.00mm/h、4.64mm/hお よ

び3.61mm/hをRの 値 とす れ ば よい。

Aは 計 算 地 点 で の流 域 面 積 で あ るか ら、 この 場

合 約12,697k㎡ で あ る。 これ ら を合理 式 を 当て は め

計 算 した結 果 は 次 の ごと くで あ る。

Q=0.7×7.22×12697/3.6=17830㎡/s

(降 雨 継 続 時 間36時 間)

Q=0.7×5.00×12697/3.6=12340㎡/s

(降 雨 継 続 時 間52時 間)

Q=0.7×4.64×12697/3.6=11455㎡/s

(降 雨 継 続 時 間56時 間)

Q=0.7×3.61×12697/3.6;8910㎡/s

(降 雨 継 続 時 間72時 間)

す な わ ち、 総 雨量 が 同 じで も、 そ の時 間 的 集 中

の させ方 で 最 大洪 水流 量 は大 き くもな れば 小 さ く

もな るので あ る。 な お、36時 間 に集 中 させた場 合、

合理 式 の計 算結 果 で も最 大洪 水 流量 は 約18.000㎡/

sと な って お り、 貯 留 関数 法 を使 って計 算 した 結

果 とほ ぼ 同 じ値 とな っ て い る。

ち な み に 、 昭 和56年 型 降雨 を 想 定 して 、282mm

が56時 間 で 均 等 に降 った 場 合 と して 、282/56=

5.04mm/hを 代 入 してみ る と、

Q=・0.7×5.04×12697/3.6=12430㎡/s

とな り、昭 和56年 の氾 濫 戻 しの 最 大洪 水 流 量 に近

似 して お り、 降 雨 の時 間 的 ・空 間 的 パ ター ソの 違

い を考 慮 す れ ば 、 流 出計 算 数fは 概 ね 良 い値 とい

え るの か も しれ な い。

以上の合理式の適用から、降雨の集中のさせ方

で最大洪水流量は大きく変化することが分かった。

このことは貯留関数法にも当てはまることである。

したがって、その集中のさせ方は重要であり、そ

れに関する科学的な裏付けがなければ、昭和50年

8月 型降雨パターソの採用とい うのは"恣 意的な

当てはめ"と 言わざるを得ないのである。換言す

れば、計画対象降雨規模の決定に際 し技術的 ・政

治的判断が加えれたように、ここでも再度そ うし

た判断が加えられたことになるのである。コソピュー

ターを使って貯留関数法で解析 したと説明される

と、科学的に客観的に定められたものと思い込み

がちであるが、そうした過程のなかにも技術的 ・

政治的判断が明示 されないまま混入していること

に注意すべきである(な お、土木工学 という学問

の意義の一つに、この技術的 ・政治的判断を下す

部分をできるだけ少なくするとともに、その判断

を下 した部分を誰 もが明確に分かるように提示 し

ておくことにあると考える)。

また、流出係数fが 妥当な値であるならば、合

理式は、その仮定において河道の貯留現象を無視

しているのであり、それぞれの雨量強度に対する

最大洪水流量はその雨量強度に対するほぼ上限値

を与えるものと考えられる。 したがって、260mm

を36時間に集中させた場合に、貯留現象を考慮に

入れている貯留関数法の結果が合理式の結果とほ

ぼ一致 した とい うことは、18,000㎡/sと い う値

が過大であることを暗示 しているようにも思われ

る。

いずれにせよ、現在の千歳川放水路計画に関し

て一般の理解を得るためには、260mmと いう雨量

が36時間で降る可能性について科学的に明らかに

するか、あるいはその降雨パターソを選定 した技

術的 ・政治的判断根拠を明らかにすることが必要

でないかと考える。

出典:日 本野鳥の会千歳川放水路対策専門委員会

報告書(紙 面の都合上編集者責任で図の一部を省

略 しました)
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