
 

 

 

 

 今 回 は、当 部 会 の副 部 会 長 である農 村 整 備 課 の塩 原 主 任 技 師 による「小 流 域 における流 出 係

数 ・流 出 率 の変 化 」に関 する研 究 論 文 の紹 介 です。 

 

 

 

 

地 球 温 暖 化 対 策 検 討 部 会 で は 、昨 年 、気 候 変 動 に 伴 う 排 水 路 整 備 水 準 の あ り 方 に つ い て 検 討 を 行

っ た 。 気 候 変 動 に つ い て は 、 特 に 近 年 の 降 雨 形 態 の 変 化 を 、 気 象 デ ー タ を も と に 解 析 し た 。  

 ま た 、降 雨 形 態 の 変 化 が 排 水 路 の 整 備 水 準 に 与 え る 影 響 に つ い て 、オ ホ ー ツ ク 総 合 振 興 局 管 内 の

3 箇 所 の 排 水 路 を 対 象 に 検 討 し た 。  

 本 年 度 は 、 降 雨 強 度 の 増 加 に 伴 う 排 水 路 の 脆 弱 性 の 検 討 を 行 っ て い る 。  

 降 雨 形 態 の 変 化 で は 、降 雨 強 度 の 増 加 と 共 に 、い わ ゆ る ゲ リ ラ 豪 雨 と い わ れ る 、短 時 間 強 雨 の 増

加 が 懸 念 さ れ て い る 。短 時 間 に 集 中 豪 雨 的 に 高 強 度 の 降 雨 が あ っ た 時 、洪 水 の 流 出 は ど の よ う に 起

こ る の か 、そ の 時 の 流 出 率 や 流 出 係 数 は ど の よ う な 値 を 示 す の か 、技 術 者 と し て も 興 味 の あ る と こ

ろ で あ る 。そ れ で 、直 接 短 時 間 強 雨 の 流 出 率 を 検 討 し た も の で は な く 、資 料 と し て も い さ さ か 古 い

が 、国 立 防 災 科 学 技 術 セ ン タ ー の 研 究 論 文 に 標 題 の よ う な（ 原 題 は「 浦 白 川 流 出 試 験 地 に お け る 流

出 係 数 ・ 流 出 率 の 変 化 」 ） 、 参 考 と な る 報 告 が あ っ た の で 、 こ れ を 紹 介 す る こ と と し た い 。 報 告 で

は 流 出 解 析 の 式 に 合 理 式 を 使 用 し て い る の で 、最 初 に 若 干 合 理 式 の 説 明 を し た 。知 識 の あ る 人 は こ

の 部 分 を 飛 ば し て 、 「 ２ ． 流 出 試 験 地 に お け る 流 出 係 数 ・ 流 出 率 」 か ら 読 ま れ た い 。  

 

  

 

  合 理 式 は 、 降 雨 か ら 洪 水 ピ ー ク 流 量 を 算 出 す る 式 の 一 つ で 、 以 下 で 表 さ れ る 。  

  Q p ( m 3 / 秒 ) ＝ 1 / 3 . 6 × f × r ( m m / 時 間 ) × A ( k m 2 ) 

    洪 水 ピ ー ク 流 量 ＝ 流 出 係 数 ×洪 水 到 達 時 間 内 平 均 雨 量 強 度 ×流 域 面 積  

○ 右 辺 、1/3.6 は 、単 位 換 算 に よ る 係 数 。単 位 式  (m3/秒 )=(mm/時 間 ）×(km2)を 成 立 さ せ る た め

に 必 要 な 係 数 で あ る 。  

○ ｆ は 流 出 係 数 。 合 理 式 の 流 出 係 数 は 、 広 義 に は 流 出 率 の 一 種 だ が 、 定 義 は 流 出 率 と 若 干 異 な る 。 

  流 出 率 は 、  

［ ｆ ］ =〔 あ る 期 間 の 総 流 出 量 (m3)/〔 対 応 す る 期 間 の 総 雨 量 (m3)〕  

 と 定 義 さ れ 、 そ の 期 間 を 年 と と れ ば 年 流 出 率 、 一 洪 水 と と れ ば 洪 水 流 出 率 と な る 。   

  流 出 係 数 は 、 合 理 式 よ り , 

  ｆ ＝ 3.6Qp/rA 

  ∴  流 出 係 数 ＝ 〔 3.6 洪 水 ピ ー ク 流 量 (m3/s)〕 /〔 雨 量 強 度 (mm/h)×流 域 面 積 (km2)〕  

 式 よ り 、 流 出 係 数 ｆ は 、 流 量 (m3/s)と 雨 量 強 度 (m3/h)の 比 で あ る こ と が わ か る 。  

 流 量 (m3/s)を 時 間 で 積 分 す る と 流 出 量 (m3)と な り 、雨 量 強 度 (mm/h)を 時 間 で 積 分 す る と 雨 量 (m3)

と な る 。 つ ま り 、 流 出 率 は 流 出 係 数 の 分 子 、 分 母 を そ れ ぞ れ 積 分 し て 得 ら れ た 値 で あ る。 

○ 洪 水 到 達 時 間 に つ い て  

 合 理 式 に お い て 、洪 水 到 達 時 間 は 流 域 の 最 遠 点 に 降 っ た 雨 が 流 量 観 測 地 点 に 到 達 す る ま で の 時 間

と 定 義 さ れ る 。流 量 は 雨 の 降 り 始 め と 同 時 に 増 加 を 始 め 、洪 水 到 達 時 間 経 過 時 に ピ ー ク 流 量 と な る 。 
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 ピ ー ク 雨 量 か ら ピ ー ク 流 出 ま で の お く れ 時 間 は 、 一 定 の 速 さ で 雨 水 が 流 下 す る と 仮 定 し た と き 、

流 域 の 重 心 に 降 っ た 雨 が 流 量 観 測 所 へ 流 出 し て く る ま で の 時 間 と 解 さ れ 、洪 水 到 達 時 間 の 1/2 と な

る 。  

 

 

 

１ ） 流 出 試 験 地 に お け る 流 出 係 数  

 次 に 、 報 文 の 流 出 試 験 地 に お い て 観 測 さ れ た 流 出 係 数 の 例 を 示 す 。 （ 表 １ 、 表 ２ ）  

 場 所 は 、 千 葉 県 市 原 市 月 崎 に あ る

養 老 川 水 系 浦 白 川 月 崎 観 測 所 （ 流 域

面 積 8.5km2） 、 同 柿 ノ 木 台 観 測 所

（ 同 1.5km2） 。  

  柿 ノ 木 台 流 域 は 月 崎 流 域 の の 最 上

流 域 に あ た り 、 斜 面 の 占 め る 比 率 が

月 崎 よ り 大 き い 。  

 地 質 は 、第 四 紀 更 新 世 古 期 の 泥 岩 、

下 部 は 砂 岩 ・ 泥 岩 の 互 層 か ら な る 。

上 流 の 一 部 は 、 砂 岩 ・ 泥 岩 の 互 層 。  

 表 1,2 に お い て 、 雨 量 ・ 水 位 は

10 分 刻 み で 観 測 さ れ て い る 。 例 え

ば 、 表 １ 1975.10.5 の 欄 で 、 雨 量

ピ ー ク 発 生 時 刻 17:30、 雨 量 ピ ー ク

12.5mm/10 分 と あ る の は 、 17:20

か ら 17:30 に 降 っ た 雨 の 量 が

12.5mm で あ る こ と を 示 す 。 ⑦

Qmm/h （ 流 量 ピ ー ク 流 出 値 ） は 、

17:30 の 、瞬 時 値 と し て の 水 位 か ら 水

位 流 量 曲 線 に よ っ て 流 量 に 変 換 し て

得 ら れ た も の （ ④ Qpm3/s） を 流 域 面

積 で 割 り 、 単 位 を 雨 量 (mm/h)と 揃 え

た 。お く れ 時 間 は 、流 量 ピ ー ク 発 生 時

刻 と 雨 量 ピ ー ク 発 生 時 刻 の 差 で 、月 崎

で は お く れ 時 間 の 算 術 平 均 が 33 分 。

こ れ に 雨 量 観 測 時 間 10 分 の 半 分 5 分

を 加 え 実 際 の お く れ 時 間 は 38 分 と 考

え る 。合 理 式 に お け る 洪 水 到 達 時 間 は

お く れ 時 間 の 2 倍 に な る (前 述 、 洪 水

到 達 時 間 の 説 明 よ り ）の で 、月 崎 の 洪

水 到 達 時 間 は 、 約 80 分 、 柿 ノ 木 台 は

同 じ く 約 30 分 と な る 。  

 以 上 か ら 、 流 出 係 数 ｆ が 算 出 さ れ 、

単 純 な 算 術 平 均 で は 、月 崎 0.426、柿

ノ 木 台 0.378 が 得 ら れ る 。  

 前 段 降 雨 が 流 出 係 数 ｆ に 及 ぼ す 影 響 を み る た め 、流 出 ピ ー ク 発 生 前 6 時 間 の 累 計 雨 量 と 流 出 係 数

２．流出試験地における流出係数・流出率

表１　月崎(流域面積8.5km2)における雨量・流量のピーク及び流出係数

雨量ﾋﾟｰｸ
発生時刻

雨量ﾋﾟｰｸ
mm/10分

流量ﾋﾟ-ｸ
発生時刻

Qp
m3/s

雨量R80
Qpの前80分

Qp前
6時間の雨

量

Q
mm/h

流出係数
ｆ

おくれ時間
T

① ② ③ ④ ⑤ ⑥ ⑦ ⑧ ⑨

1975 10 5 17:30 12.5 18:00 22.22 58.0 66.5 9.31 0.214 0:30

1975 11 7 10:30 12.5 10:50 20.61 27.0 51.0 8.64 0.427 0:20

1976 11 18 8:40 6.0 9:20 10.67 15.5 32.5 4.47 0.385 0:40

1977 9 19 8:10 5.5 8:40 13.96 23.0 59.5 5.85 0.339 0:30

1977 9 19 17:30 6.0 17:50 31.18 34.5 79.5 13.06 0.505 0:20

1977 9 30 5:50 4.0 6:20 12.4 22.0 47.5 5.2 0.315 0:20

1977 11 17 5:00 16.5 5:30 50.95 61.5 104.0 21.35 0.463 0:30

1978 6 23 10:40 3.5 11:20 11.58 13.0 52.5 4.85 0.497 0:40

1979 4 8 22:20 4.5 22:40 14.97 24.5 57.5 6.27 0.341 0:20

0:30

0:40

12:30 3.5

12:40 3.5

1979 10 19 1:50 5.0 2:30 13.66 16.0 32.5 5.72 0.477 0:40

1979 10 19 13:30 6.0 14:20 29.41 36.0 70.0 12.32 0.456 0:50

2:00 3.0

2:10 3.0

1979 11 28 23:20 10.0 23:50 43.59 47.5 87.5 18.26 0.513 0:30

0.426 0:33

0.478 0:45

平均

1979 11 11 2:50 15.82 18.5 53.0 6.63

年 月 日

1979 8 30 0.405 0:45

1979 10 7 13:00 25.08 24.5 76.5 10.51

4.0 1:20 10.5 14.5 46.0 4.4

0.572 0:35

表２　柿ノ木台(流域面積1.5km2)における雨量・流量のピーク及び流出係数

年 月 日
雨量ﾋﾟｰｸ
発生時刻

雨量ﾋﾟｰｸ
mm/10分

流量ﾋﾟ-ｸ
発生時刻

Qp
m3/s

雨量R80
Qpの前80分

Qp前
6時間の雨

量

Q
mm/h

流出係数
ｆ

おくれ時間
T

① ② ③ ④ ⑤ ⑥ ⑦ ⑧ ⑨

1976 11 18 8:40 5.0 8:50 362.47 11 35.0 8.699 0.395 0:10

15:30

15:40

1976 10 9 14:10 3.5 14:20 156.71 6 29.0 3.761 0.313 0:10

8:10

8:20

9:20

9:30

1977 6 25 6:50 3.0 7:00 168.42 6 31.5 4.042 0.337 0:10

1977 8 19 3:40 9.0 3:50 1235.19 19.5 73.5 29.645 0.760 0:10

8:30

8:40

1977 9 8 20:10 9.0 20:20 231.56 19.5 35.0 5.557 0.142 0:10

1977 9 19 8:20 6.0 8:30 394.33 13.5 64.5 9.464 0.351 0:10

1977 9 19 14:30 3.0 14:40 218.35 8 34.5 5.24 0.328 0:10

17:30

17:40

17:50

1977 11 17 5:10 18.0 5:20 1138.68 34 97.5 27.328 0.402 0:10

1978 3 28 16:00 3.0 16:30 145.31 8 32.5 3.487 0.218 -

1978 4 3 8:20 4.0 8:30 175.81 7 33.5 4.215 0.301 0:10

1979 9 30 21:00 5.5 21:00 245.05 13.5 15.5 5.881 0.218 0:00

12:30

12:40

1979 10 19 1:50 5.5 1:50 316.52 14.5 32.0 7.596 0.262 0:00

13:50

14:20

1:50 2.5

2:00 2.5

2:10 2.5

23:10

23:50

0.378 0:086平均

349.91 12.5 88.0 8.326 0.333 -

7 50.5 4.331 0.309 -

1979 11 28 23:10 10.0

0.379 -410.61

10 70.5 11.391 0.570 -

1979 11 11 2:30 180.46

1979 10 19 13:30 7.0 474.61

25.5 3.761 0.269 -0:05156.71

1979 10 7 12:30 5.0

1977 9 19 17:30 5.5

460.86 9.5 77.0 11.061 0.582 0:05

13 73.0 9.855

0.470 -

5 41.5 3.487 0.349 0:15

1977 8 23 8:10 1.5

1977 3 27 9:30 3.0

134.24 2.5 31.5 3.22 0.644 0:25

7

1976 10 9 15:20 2.5 145.31

1977 3 24 2.0 9:00 156.71 4 34.0 3.761



ｆ の 関 係 を 図 １ 、 ２ に 示 す 。  

 6 時 間 前 累 計 雨 量 が 増 す と 、 い く ら か ｆ も 増 す 傾 向 に あ る 。  

 

２ ） 降 雨 状 況 の 違 い が 流 出 係 数 、 流 出 率 に 及 ぼ す 影 響  

 合 理 式 に 用 い る 流 出 係 数 は 、 流 域 の 地 質 、 形 状 、 勾 配 の み な ら ず 、 洪 水 ご と の 降 雨 強 度 や 、 継 続

時 間 に よ っ て も 変 化 す る 。流 出 係 数 の 値 は 、同 じ 程 度 の 降 雨 強 度 が 長 く 続 く 場 合 は 、流 域 貯 留 に 向

け ら れ る 分 が 少 な く な る の で 比 較 的 大 き く な り 、短 時 間 強 雨 の 場 合 は 、流 域 の 表 面 貯 留 に 多 く 向 け

ら れ る の で 、 流 出 係 数 は 小 さ く な る と 考 え ら れ る 。  

 流 出 試 験 地 の 観 測 で は 、地 形 地 質 の 違 い を 考 慮 す る こ と な く 、降 雨 状 況 の 違 い が 流 出 係 数 、流 出

率 に 及 ぼ す 影 響 を 検 討 す る こ と が 出 来 る 。  

 検 討 を 、 報 文 で は 、 到 達 時 間 流 出 率 と い う 考 え 方 を 使 っ て 考 察 し て い る 。  

 到 達 時 間 流 出 率 の 定 義 は 次 の と お り 。  

 一 般 に 、 時 刻 ｔ の 流 出 (mm/h)を Q(t)、 時 刻 ｔ 'か ら ｔ ま で の 雨 量 強 度 (mm/h)を R(t' ,t)と 書 き 、

Tc を 洪 水 到 達 時 間 と し て 、 到 達 時 間 流 出 率 （ ｆ '） を 、 ｆ '＝ Q(t)/R(t-Tc,t)と 決 め る 。 こ の ｆ 'は 、

ピ ー ク 流 出 に 対 し て は 合 理 式 の 流 出 係 数 ｆ と 等 し く な る 。  

 作 業 と し て は 、 月 崎 で は 毎 時 の ｔ に 対 し ｆ '＝ Q(t)/R(t-1 時 間 ,t)と し 、 柿 ノ 木 台 で は 、 毎 30 分

の ｔ に 対 し ｆ '＝ Q(t)/R(t-30 分 ,t)と す る 。  

 

① 急 に 一 定 強 度 の 雨 が 降 り 出 し た 場 合 の 到 達 時 間 流 出 率 （ ｆ '） の 変 化  

（ 1977 年 8 月 19 日 2 時 ～ 4 時 、 柿 ノ 木 台 ） 図 ３

参 照    

 到 達 時 間 流 出 率 ｆ 'は 時 間 の 経 過 と と も に 直 線 的 に

増 し て い る 。  

最 後 に は 、 41mm/h の 雨 に 対 し （ 3 時 ～ 3 時 30

分 ） 26.76mm/h の ピ ー ク 流 出 で 流 出 率 （ 流 出 係 数 ）

0.65 と な る 。ま た 、最 初（ 2 時 ～ 2 時 30 分 ）の 30

分 で 降 っ た 40mm/h の 降 雨 に 対 し て 11.06mm/h

の 流 出 が 観 測 さ れ 、流 出 率 は 0.28 と な る 。仮 に こ の

30 分 だ け で 降 雨 が 止 ん だ 場 合 、 ピ ー ク 流 出 は

11.06mm/h で 、合 理 式 に お け る 流 出 係 数 は 0.28 と

な る 。  

 2 時 30 分 か ら 4 時 ま で の 1 時 間 半 に 降 っ た 総 雨 量

か ら 流 出 を 引 い た 量（ 表 面 貯 留 と 地 中 浸 透 量 ）は 、55.5mm-(17.8+26.8+24.5)/2=20.95mm に

達 し 、11.06/2=5.53mm/30 分 の 表 面 流 出 時 、土 中 水 分 が 不 飽 和 の 状 態 だ っ た こ と が 推 察 さ れ る 。 
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② 到 達 時 間 流 出 率 の 累 加 雨 量 に 対 す る 変 化  

  降 り 始 め の 雨 は 土 中 に 徐 々 に 浸 透 し 土 中 水 を 増 加 さ せ 、時 間 経 過 と と も に 表 面 流 出 が 増 加 す る と

考 え ら れ る 。  

 横 軸 に 累 加 雨 量 、 縦 軸 に 到 達 時 間 流 出 率 を と っ て み る と 図 ４ の よ う に な る 。  

 こ の グ ラ フ で は 、到 達 時 間 流

出 率 は 始 め 0.2 程 度 で あ る 。

そ の 後 0.3～ 0.4 へ 向 け て 変

化 す る が 、 総 雨 量 が 最 大 で

100mm ぐ ら い な の で 、 こ の

先 ど う な る の か は わ か ら な い 。

暫 増 し て 大 き な 到 達 時 間 流 出

率 に な る か も し れ な い 。累 加 雨

量 が 40mm 程 度 で も 到 達 時 間

流 出 率 が 0.5 程 度 を 示 す 例 も

あ り 、不 飽 和 層 の ま ま で 表 面 流

出 が 生 じ て い る と 推 測 さ れ る 。

流 出 解 析 の 一 つ で あ る 貯 留 関

数 で は 、あ る 程 度 流 出 率 が 大 き

く な れ ば １ と 近 似 し て 、 そ の 時 の 累 加 雨 量 を 飽 和 雨 量 と 呼 ぶ 。  

 

 

 

 以 上 、報 文 で は ま と め と し て 、洪 水 到 達 時 間 が 柿 ノ 木 台 で 約 30 分 、月 崎 で 約 80 分 で あ る こ と 、

こ こ で は 紹 介 し な か っ た が 、流 出 速 度 が 、柿 ノ 木 台 で 0.40m/s、月 崎 で 1.62m/s で あ り 、そ の 差

は 柿 ノ 木 台 が 斜 面 の 占 め る 割 合 が 多 い こ と か ら 、河 道 の 効 果 と み ら れ る こ と 、流 出 係 数 が 0.4 前 後

で あ る こ と な ど を 述 べ て い る 。  

 短 時 間 強 雨 の 流 出 率 で は 、報 文 で は 、柿 ノ 木 台 の 40mm/h の 降 雨 に 対 し て 11.06mm/h の 流 出

が 観 測 さ れ 、 流 出 率 は 0.28、 だ け で あ る 。 従 っ て 、 こ れ を 持 っ て 、 ゲ リ ラ 豪 雨 の 流 出 が ど の よ う

な も の で あ る か 言 え る も の で は な い 。  

 た だ 、実 際 の 降 雨 や 流 出 を 観 測 し 、流 出 現 象 を 解 析 し て い く 仕 方 に つ い て は 、大 い に 参 考 に な る

と こ ろ が あ る と 思 い 紹 介 し た 。  

 今 年 の 夏 は 、大 雨 も た び た び 起 こ り 災 害 も 少 な か ら ず 生 じ た 。災 害 に 至 ら な い ま で も 小 規 模 な 被

災 は あ ち こ ち の 排 水 路 で お き て お り 、も し 機 会 あ れ ば 、私 た ち の 整 備 し た 農 業 排 水 路 が 大 雨 時 に ど

の よ う な 洪 水 量 が 発 生 し 、ど の よ う な 機 能 を 果 た し 得 た の か 、若 し く は 果 た し 得 な か っ た の か 、 管

理 者 で あ る 土 地 改 良 区 や 役 場 の 方 と 話 し て み る こ と を お 奨 め す る 次 第 で あ る 。  

                                              

◇ 本 部 会 の 情 報 収 集 ・ 発 信 Ｗ Ｇ ◇   北 海 道 農 政 部 農 村 振 興 局 農 村 計 画 課  農 地 計 画 グ ル ー プ  

Tel     011-231-4111(内 線 27-425) 

                           E-mail  nosei .keikaku1@pref.hokkaido.lg. jp 
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本部会の取組をより身近に考えるきっかけとして、Ｔ部会長からのコラムを掲載いたします。今回は「公共事業

評価におけるＣＯ２
※１の貨幣価値」をお届けします。 

 

１．はじめに 

ＣＯ２が経済財として価格付けされ市場取引もされるという。変な時代である。 

経済学の教科書によれば、経済財とはそれを手に入れるのに何らかの対価を必要とするものと定義される。Ｃ

Ｏ２は大気中にたくさん存在するので「自由財」ないしは、「バッズ」（bads、環境に負荷を与える悪いもの。グッズ

（goods）の対語）と考えられてきた。しかし、悪いものを削減するのは良いことだと考えると、ＣＯ２に価格付けし削

減するのも悪くないかもしれない。 

こうした考え方が公共事業分野でも見られる。事業によるＣＯ２削減を経済的に評価するための仕組みが各省

庁で実施・検討されている。例えば道路事業ではこれまで、整備による渋滞緩和や距離短縮、燃費向上などを経

済効果と捉えてきたが、これに加え整備効果による自動車からのＣＯ２排出削減を経済効果として評価するという

ような考え方である。 

この場合の経済効果は、整備効果によるＣＯ２排出削減量にＣＯ２の貨幣価値を乗じて算定する。このＣＯ２の貨幣

価値の算定法については、①市場価格による貨幣価値、②被害費用による貨幣価値、③削減費用による貨幣価値、

④ＣＶＭによる貨幣価値などがある。 

 

２．ＣＯ２貨幣価値算定法 

① 市場価格による貨幣価値 

排出権取引価格による貨幣価値である。市場価格という指

標は、他の方法と比較して、最も信頼性が高いと考えられるが

課題もある。 

図１に欧州市場の排出権取引価格の推移を示した。4 年間で

ＣＯ２価格は、35 ユーロから 7 ユーロの範囲で乱高下している。          

取引市場が成熟していないことや、リーマンショックによる

急速な景気低迷などが原因と考えられる。このことから長期

の耐用年数を対象とする公共事業評価には馴染みにくい面も

あるが、今後、国際取引市場の創設などにより市場が安定して

くればこの手法も有望と考えられる。 

 

② 被害費用による貨幣価値 

温暖化に伴う被害額をＣＯ２排出量で除した貨幣価値である。外部不経済を内部化するための税（ピグー税）と

考えることもできる。地球温暖化による被害額を算定するのは容易ではないものの、経済学的には合理的な考え

方であり、炭素税や地球温暖化税などはこのジャンルに含まれる。 

我が国では来年度から導入されると見られているが、成案はみていないので、参考までに各国のエネルギー

課税をＣＯ２１トン当たりで比較してみた（図２：

環境省資料※２を加工）。各国ともガソリンの

税額が突出して高い。ガソリンは自動車利用

の割合が高いため、受益者負担の観点から

道路整備等の目的税とされているため、と

考えられる。一方、石炭や天然ガスは税額が

低く設定されている。これは一般国民が使

用する発電の使用割合が高いため軽減され

ていると考えられる。このようにエネルギー

課税は１トン当たりのＣＯ２で比較すると、必ず

しも被害費用を想定したものとはなってい

ない。我が国の地球温暖化対策税がどのよ

うなものになるか注目される。 
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図2：日本とEU諸国のCO2排出量１トン当たりのエネルギー課税の税

率の比較（環境省 2009年4月、1ユーロ139.85円）
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ＣＥＲは国連のＣＤＭ理事会が認証したＣＤＭ（クリーン開発メカニズ

ム）プロジェクト成果により発行されている排出削減量。ＥＵＡはＥＵの

みで取引される割当量で、現段階では、ＥＵ外では意味をなさない。

図１：欧州の排出権取引価格の推移 
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③ 削減費用による貨幣価値 

ＣＯ２削減費用をＣＯ２削減量で除した貨幣価値である。削減費

用は技術により大きな違いがあるが、ここでいう削減費用は限

界削減費用である（図３※３参照）。限界削減費用は「全部でいくら

削減するか」に依存している。例えば、我が国の１年間のＣＯ２排出

量を 90 年比で 25％削減するためには、約 3 億１千万余ｔ-ＣＯ２を

削減しなければならないが、これを削減するのは、最も低コスト

な方法から順次高コスト技術を導入していく必要がある。国立環

境研究所の試算※４では、25％を純粋に国内だけで削減するため

の限界削減費用は 52,000 円/t-ＣＯ２程度と算定されている。 

これは、現在のガソリンへの課税額 55.84 円/㍑（揮発油税＋

石油石炭税）を121円/㍑（52,000円/1000kg-ＣＯ２×2.32kg-ＣＯ２

/㍑）に増税することに相当する。限界削減費用を炭素税として課

税すると、それより低コストな技術は全て導入されるので、削減が

確実に行われる。このように限界削減費用は、削減量との関係で

決まるので削減目標が決まった場合には、本算定法でＣＯ２の貨幣

価値を算定することが可能となる。 

 

④ ＣＶＭによる貨幣価値 

ＣＯ２削減の支払い意志額をアンケート調査により把握し解析する手法である。この方法は、現在世代の環境意

識を貨幣価値化するという性格を有しているが、温暖化の被害を最も受けるのは、将来世代であり、現在世代が

将来世代の意見を代表出来るかという課題がある。 

 

⑤ 算定手法についての考察 

いずれの方法も一長一短である。市場価格とＣＶＭは現在世代の平均的な意識を反映した価格付けと考えるこ

とができる。一方、削減費用と被害費用は、経済学及び自然科学の専門家が設定したものであり、「こうあるべ

き」又は「モデルによるとこうなる」という貨幣価値である。現在のところ様々な貨幣価値があり整合性がとれて

いないが、究極的には、これらの貨幣価値は一定値に収束していくものと想定される。 

 

３．公共事業評価による実例 

公共事業の評価に使用されているＣＯ２の貨幣価値化の例を表１※５に示した。 

国土交通省所管事業は「被害費用に基づく方法」、林野公共事業は「削減費用に基づく方法」、農村生活環境整

備事業は「市場価格に基づく方法」である。またＣＯ２原単位は、２千円台から 12 千円台と違いがある。 

 

４．おわりに 

空知支庁が行った経営体育成事業豊里北地区（事業費約 18.5 億円）の LCA では、総合耐用年数期間中のＣＯ２

排出量は整備前と比較して約10万トンの削減となったが（削減の主たる要因は整備による乾田化が水田からのメ

タンを削減するため）、仮に上記の貨幣価値（2,657円～12,704円）を乗じてＣＯ２削減効果を算定すると2億６千万

円～12億７千万円となる。これは事業費の14％～69％に相当し極めて大きな値である。農業農村整備分野でも適

正なＣＯ２貨幣価値を設定し、ＣＯ２削減効果を検討すべきかもしれない。 

削減費用
（円/tCO2)

技術Ｅ

技術Ａ 排出量の1％

20,000

技術Ｂ

技術Ｄ
技術Ｃ

（t-CO2)
削減量

排出量の10％

10,000

CO2を 10％削減する場合の限界削減費用が１万円とは、削減費用

が１万円以下の技術を全て導入すると削減量（図の横幅）は全排

出量の 10％になることを意味する。図では左から順に割安な技術

が並んでおり、技術 D がちょうど 10％減を達成する際に導入が必

要な技術になる。更に１％削減するには、技術Eも使う必要があり、

限界削減費用は２万円に跳ね上がる。技術 A はマイナスの削減費

用で省エネ効果が初期投資を上回り、得な技術であるが、更新期

が来ていないなどの理由で顕在化していないものを指す。LED 電

球などの切り替えなどがこれに当たる。 

図３：限界削減費用曲線（イメージ） 

※１）ここでいう「CO2」は、二酸化炭素だけでなくメタンや亜酸化窒素などの温室効果ガス全てを含めているが、象徴的な意味で CO2としている。 
※2）図２:エネルギー課税（http://www.env.go.jp/policy/tax/about/pdf/mat11-1.pdf） 
※3）図３:限界削減費用曲線（http://www.jcer.or.jp/environment/pdf/col100401_01.pdf） 
※4）国立環境研究所の試算（http://www.kantei.go.jp/jp/singi/t-ondanka/dai5/siryou2_1.pdf） 
※5）表 1：国交省所管事業.(http://www.mlit.go.jp/tec/hyouka/public/shishin.pdf) 

林野公共事業（http://www.rinya.maff.go.jp/puresu/h14-3gatu/hyouka/s-2.pdf） 

表－１　各省庁のCO2原単位と根拠 円/t-CO2

省庁 対象 CO2原単位 導入年度 根　　　　拠 出典

国土交通省
所管

公共事業
2,890 平成18年度

諸外国における設定状況、既往研究の状況を踏まえ、被
害費用に基づく方法により設定
10,600円/t-c×12/44=2,890円/t-CO2

公共事業評価の費用便益分析
に関する技術指針（共通編）平
成21年6月　国土交通省

林野
公共事業

12,704 平成14年度
削減費用に基づく方法で設定。100万kw級火力発電所
における化学的湿式吸着法による二酸化炭素回収のラ
イフサイクルコストで設定

林野公共事業における事前評
価マニュアル（参考単価表）H14
年3月　林野庁

農村生活
環境整備

2,657 平成19年度

排出権取引価格に基づく方法で設定。地域資源利活用
施設を対象に「地域エネルギー活用効果（環境保全）」
として、欧州の排出権取引価格19.2ユーロ/ｔ-CO2（2005
年平均）を年間為替相場（１ユーロ＝138.42円）により円
に換算

「農村生活環境整備費用対効果
分析マニュアル」平成20年3月
農水省

農林水産省
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