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また、札幌市で１日に使用される水量は約658千m3であり

このうちの約81％にあたる536 千 m3を豊平川からの取水に

依存している。このことにより豊平川上流部では渇水時に

132 千 m3/day(1.53m3/sec；石山地点)足らずになることがあ

る。以上のような経路で札幌市内に供給された上水は、家庭

や事業所等を経由して、市内 8 箇所の下水処理場に送られ、

河川に放流される。札幌市内で放流される下水の量は日平均

で819千m3/day（晴天時）、そのうちの約33.6％は厚別川や

望月寒川といった支川を経由し、再び豊平川に戻されるが、

残りの 66.4％は、主に新川（35.9％）や茨戸川（29.8％）

に放流され、豊平川流域外に輸送される。 

1. はじめに 

 札幌市は豊平川の豊かな水資源を背景に発展してきたが、

都市の拡大にともない、上下水道を経由する人工の水循環系

が大きなウェイトを占めるようになってきた。その結果、水

源として利用されている豊平川では流量の減少が起き、札幌

北部の茨戸川では自然起源以上の汚濁負荷を受容すること

となった。そこで本研究では豊平川を中心とした札幌圏にお

ける水循環について、1）ダムによる水資源の平滑化と、2）

上水・下水による人工的な水の移動について整理を行なった。

これにより、現在の札幌市の水循環に関して、水利用と水環

境の両面から実態を把握し、評価した。 

3.2 ダムによる流量の平滑化 2. 対象流域 

 札幌市は豊平川の土砂生産によって形成された扇状地上

に形成され発展してきた。そのため豊平川流域が札幌市域の

約 86％を占め、市内の水資源の大半を豊平川からの取水に

依存している。また、札幌市域は面積が1,210km2で、山林の

割合が約 58％と多く、そのほとんどが豊平川上流域に広が

っている、さらに市域内の農地の割合が約4.1％と低いため、

有機汚濁物質の主な負荷源が家庭からの生活排水であると

いう特徴を有している。 

現実には、流量は常に変動するため、「賦存量＝常に利用

できる水資源の量」とはならない。そこで、渇水流量（年間

通して355日は下回らない流量）を「常に保証される水資源

の利用可能量」＋「生物の生息に最も厳しい環境」として、

平均流量/渇水流量を指標としたダムの機能を評価した。こ

の平均流量/渇水流量は値が小さいほど流況が平滑化されて

いることを示しており、丹保2)は、ダムや森林の貯留効果に

よって平滑化が十分に進んだ流域では 2～2.5 程度の値をと

ると述べている。実際、豊平川でのダムによる流量の平滑化

の状況を知るために以下の式を用いて豊平川上流集水域（石

山地点）の日流出量を推定し、その結果を表-1に示した。 

3. 利水面からの水資源量 

3.1  豊平川周辺の水循環 

流域全体の水循環について、1996 年～2000 年のデータに

基づき整理した結果を図-1 に示した。豊平川は上流に定山

渓ダムと豊平渓ダムの２つの多目的ダムを有し、上流の観測

地点（石山：流域面積550ｋｍ2）において取水による影響を

除いた流出は、日平均で2,410千ｍ3/day（流出高；1,597mm）

となり、これが豊平川における水資源賦存量となる。 
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図-1 豊平川周辺の水循環模式図 1〉 
（1996年～2000年のデータに基づく） 
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[ダムによる平滑化がない場合] 

 
A 定山渓･Q 定山渓･in+ A 豊平峡･Q 豊平峡･in 

×A豊平川上流集水域 Q 豊平川上流集水域＝
A定山渓+ A 豊平峡 

 
[ダムによる平滑化がある場合] 

 

 

 

 

 

単位：×103 m3/day 

結果として、豊平川ではダムがなかった場合は平均流量/

水流量の値が6.7であり、ダムがあることによって3.9に 

滑化されていることがわかった。したがって、現在の豊平

では水資源の賦存量を渇水流量で考えた場合、ダムによる

滑化により1.7倍になっていることがわかる。 

 平均流量 渇水流量
平均流量

渇水流量

ダムによる平滑化がある場合 2,376 613 3.9 

ダムによる平滑化がない場合 2,391 357 6.7 

Q 豊平川上流集水域＝Q定山渓･out+ Q 豊平峡･out 

A 定山渓･Q 定山渓･in+ A 豊平峡･Q 豊平峡･in 

A 定山渓+ A 豊平峡 
×A残流域 +

Q；流量 Qout;放流量 Qin;流入量 A；流域面積 

残流域＝豊平川上流集水域（石山地点）－定山渓ダム流域－豊平峡ダム流域 

表－1 石山地点での平均流量/渇水流量の推定値 
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3.3 現在の水資源量 

用水に関する水資源量として、現在の都市規模に対し要求

される集水域面積を計算した。豊平川上流域での流出高

=1,597mm/year、平均流量/渇水流量=3.9、一人当たりの上水

使用量=312L/day/人から、札幌市の全人口の約182万人に水

資源を安定して供給するために必要な集水域の面積は

506km2=[1,820,000(人)×365(day) ×312(L/day/人)÷

1.597(m/year)÷103(m3/L)× 3.9÷106(km2/m2)]となる。これ

は、現在の豊平川上流の集水面積550km2（石山地点上流）か

ら計算すると 197 万人の上水をほぼ安定して供給できるこ

とになる。 

4. 環境面からの水資源量  

4.1 BOD負荷量 

処理場からの汚濁物質負荷量の指標としてBODを用い、流

域全体の都市排水によるBOD負荷量1)を図-2に示した。 

この結果、札幌市全体では家庭や工場から約 150t/day の

BOD負荷が発生し、約95％が下水処理場で処理されて平均で

約7.2ｔ/dayが放流されているのが現状である。排水の受け

入れ分担は、新川が全体の約 36％に当たる合計 2.6ｔ/day、

茨戸川が2.0t/day（28％）、残りの約36％が豊平川にと3つ

の水系にほぼ均等に放流されていることになる。 

4.2 必要水量の計算 

次に、上記のデータをもとに水環境を保全するために必要

な水量について試算をした。豊平川は上流域で AA 類型、中

流域でA類型、下流域でB類型の指定がされている。この下

流域B類型（BOD≦3mg/L）を満足させるには、一人当たりの

BOD負荷原単位=83g/day/人、下水処理場でのBODの除去率= 

95％とすると、約1,383L/day/人=[83(g/day/人)× (1-0.95)

÷3(mg/L)×1,000(mg/g)]の希釈水が必要となる。渇水流出

時にこの水量をまかなうとした場合、約 1,233m2/人

=[1383(L/day/人)÷1.597(m/year)÷3.9]の水源面積が必要

になることになる。この結果より、現在の札幌市の人口182

万人を、豊平川流域だけの水需給でまかなおうとしたとき、

環境基準 B 類型をクリアするために必要な集水面積は約

2,240km2と、全豊平川流域（960km2）の約2.3倍の集水域を

必要とする。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

しかし、現在の豊平川では下流部でBOD75％値（1996～2000

年の実績）が2.5mg/Lと環境基準をクリアしている。これは、

前述した様に発生した汚濁物質や下水処理水の約 74％を他

水系（新川および茨戸川）に負担させているためである。そ

の結果、豊平川下流で環境基準B類型を満足させるために必

要な流域全体の集水面積は、812km2と現在の集水域より小さ

くすることが可能になる。一方、都市排水からの負荷を受け

入れる他の水域においては、富栄養化問題がなかなか解消し

ないといったジレンマを引き起こしている。 

5. 雨天時のBOD負荷 

汚濁物質は雨天時における負荷の割合が大きい。特に合流

式下水道においては、雨天時の越流水による負荷が現在問題

になっている。そこで、流域内の合流式下水処理場の下流部

で雨天時の流量・水質を観測し、その結果を図-3に示した。 
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左図の降雨初期時に高濃度のBODが

は本事例における平水時BOD濃度（＝

倍に相当し、ファーストフラッシュに

荷が発生していることが確認された。

は高濃度のBODが観測され、ファース

水時 10 時間で推定された BOD 負荷量

25日分に相当し、雨天時の負荷が大

6. まとめおよび課題 

本研究では、豊平川流域の水循環の

た。その結果を以下にまとめる。①

渇水流量を1.7倍に保っており、水資
ている。② 都市域で発生した有機汚
させ、負担を1/3にすることによって
類型（BOD≦3ｍｇ/L）を満足させる
③ この反面、茨戸川では、下水道を
の1/3と汚濁負荷の1/3を受け入れて
問題となっている。④雨水による負荷

たが、これらの定量的な把握は今後の

謝辞：本研究の一部は、北海道開発局

けて実施された。また、札幌市下水道

らは、資料を提供していただいた。さ

には本研究に対し貴重な助言をいただ

意を表す。 
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図-3 雨天時の汚濁物質負荷（屯田

0

200

400

600

800

1000

10/1

17:00

10/1

21:00

10/2

1:00

10/2

5:00

10/2

9:00

負
g

0

20

40

60

80

100

B
O
D
濃
度
(m
g
/
L
)

0
5
10
15

17:00 21:00 1:00 5:00 9:00

雨
量
(
m
m
/
h
r
)

0

2

4

6

8

10

7/2

B
O
D
負
荷
量
(g
/
s
e
c
)

札幌市全体 

発生：150 

水域への流出：7.2 茨戸川 
新川 石狩川 

伏古川 発寒川 

厚別川 手稲処理区 
新川処理区 

2.5(新川へ) 茨戸処理区 

 

定山渓ダム 

豊平峡ダム 
豊平川 

創成川 
伏古川処理区 
創成川処理区 

2.0(茨戸川へ) 市内発生 

BOD負荷 
豊平川処理区 
厚別処理区 
拓北処理区 2.6(豊平川へ) 

月寒川 
ｔ/day

土木学会第58回年次学術講演会（平成15年9月）

-362-

II-181
平水時 

観測されている。これ

平均1.9mg/L）の約44

より高い汚濁物質の負

また、その後も数時間

トフラッシュを除く出

は 3.8t で平水時の約

きいことがわかる。 

特徴について整理をし

 豊平川ではダム効果に
源が安定的に確保され

濁物質を他河川に分担

豊平川では環境基準B
ことを可能にしている。

介して札幌全体の排水

おり、富栄養化が依然

が高いことが確認され

課題である。 
受託研究費の補助を受
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らに放送大学丹保学長
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