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１．はじめに
北海道の大部分は亜寒帯湿潤気候に属し、夏期は比較
的冷涼で明瞭な梅雨はないが冬期には日本海側地域を中
心にまとまった降雪がある。また、植生については、天
然の針広混交林が広く分布している。このように北海道
の気候・植生条件は本州以南の地域とは大きく異なって
いる。定山渓森林理水試験地は、北海道の積雪寒冷地に
おける森林の水源涵養機能を解明するため、1987年に
林野庁林業試験場北海道支場（現独立行政法人森林総合
研究所北海道支所）によって札幌市の水源地域である豊
平川上流の国有林内に開設され、これまでにパイプ流や

浮遊土砂動態などに関する研究が多数行われてきた（た
とえば、北原 , 1994; Terajama et al., 1996; Sakamoto et 
al., 1999）。
本試験地における水文観測は当初は非積雪期が中心で
あったが、1990年に厳冬期も含めた通年観測を試行し、
1991年からは完全な通年観測が可能となった。本報で
は、通年データの整備された 1991年から 2001年まで
の 11年間を対象に日降水量および日流出量を報告する。
なお、対象期間中の観測に従事したのは、北原曜、坂本
知己、寺嶋智己、中井裕一郎、白井知樹、北村兼三、鈴
木覚の各技官である。

Abstract
The Jozankei Experimental Watershed (JEW) was established in a national forest near Sapporo in 1987 for 

studies on the forest hydrology of a snowy cold region. JEW consists of two small basins: the Shigure-Ichinosawa 
Basin (1.998ha) and Shigure-Ninosawa Basin (6.071ha). These have relatively steep topography and are covered with 
mixed forest of coniferous and broadleaf trees. This article is the first observation report of JEW. It covers the daily 
data of runoff and precipitation for the 11 years from 1991 to 2001, during which full-year data were available. At 
JEW, about 40% of the annual precipitation is supplied during winter, and more than half of the annual runoff occurs 
in the snow-melt season. The average annual runoff was measured as 850 mm in the Shigure-Ichinosawa Basin and 
891 mm in the Shigure-Ninosawa Basin, and the average annual precipitation as 1299 mm. 
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要 旨
　定山渓森林理水試験地は、積雪寒冷地における森林の水源涵養機能解明を目的として、1987 年
に札幌市郊外の国有林内に設けられた。本試験地は、時雨１の沢（1.998ha）および時雨２の沢
（6.071ha）という 2 小流域からなり、両流域とも地形は比較的急峻で針広混交林に覆われている。
本報は、この試験地における最初の観測報告であり、通年データの整備された 1991 年から 2001
年までの 11 年間について日流出量、日降水量をとりまとめた。本試験地では、年降水量の約 4 割
が冬期に供給され、年流出量の半分以上が融雪期に流出していた。平均年流出量は時雨１の沢で
850mm、時雨２の沢で 891mm であり、平均年降水量は 1299mm であった。
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２．試験地の概要
定山渓森林理水試験地（以後、定山渓試験地と略記す
る）は、石狩川支流豊平川水系に属し、札幌市へ水道水
を供給している定山渓ダムのすぐ近くに位置する（Fig. 
1）。定山渓温泉の市街からも近く、支笏洞爺国立公園
内に含まれる。緯度経度は、北緯 42° 58′ 34″、東経
141°9′44″である（後述する時雨１の沢堰堤の位置）。
この周辺の山林は多くが国有林となっており、本試験
地は石狩森林管理署 2441林班い小班（元定山渓営林署
441林班い小班）に属する。
この地域では 10月下旬～ 11月上旬に初雪が降り、11
月下旬～ 12月上旬には根雪となる。積雪深は 2月下旬
頃に最大（1.4～ 1.9m）となった後、徐々に減少し、3
月中旬～下旬には融雪が活発化する。積雪が無くなるの
は 4月下旬～ 5月上旬である。すなわち、一年の半分近
くは積雪に覆われている。明確な梅雨はなく、通常、雪
融けから 7月中旬までは雨が少ないが、秋から初冬にか
けては雨が多い。本報告期間については気温の観測デー
タはないが（2006年 12月より観測）、近年 3年分のデ
ータを用いてアメダスの気温（札幌）との回帰式を作成
し（本試験地日平均気温＝ 1.0158×札幌日平均気温－
3.5119、R2＝ 0.9838）、過去の気温の推定をおこなった。
その結果、1991～ 2001年の年平均気温 5.7℃、最暖月
平均気温 18.9℃、最寒月平均気温 -7.3℃と算出された。

定山渓試験地は、時雨１の沢（1.998ha）および時雨
２の沢（6.071ha）という隣接した二つの小流域からな
っている（Fig. 2）。両流域の主な特徴を Table 1にまと
めた。両流域とも、新第三紀中新世の石英斑岩を母岩と
しており（土居 , 1953）、平均傾斜 35°前後と地形は比
較的急峻で、天然の針広混交林に覆われている（Photo. 
1）。構成樹種は、トドマツ（Abies sachalinensis）、ミ
ズナラ（Quercus crispula）、シナノキ（Tilia japonica）、
イタヤカエデ（Acer mono）、カツラ（Cercidiphyllum 
japonicum）などで、林床には草本のほか、低木とササ
類（Sasa sp.）がまばらに生えている。土壌調査は時雨
１の沢についてのみ実施されており、斜面上部を中心に
流域の半分以上が土層厚 1m未満、約 4割が土層厚 1～
2mである（塩崎・真田 , 1990）。流域の平均保水容量
は 324.3mmと算定されている（塩崎ら , 1992）。透水係
数は 10-4m/sec程度である（北原 , 1994）。両流域は地質、
地形、植生条件がほぼ同じであることから、時雨２の沢
の土壌についても１の沢と類似した特徴を有すると推察
される。
本試験地開設当初は、北海道営林局（現北海道森林管
理局）と共同で対照流域法による試験が計画されており、
5年程度の観測の後、時雨１の沢流域の森林を伐採する
予定であった。しかし、堰堤の完成直後は、漏水や冬期
の流水凍結などのため観測が予定通りに進まず、その後、

Fig. 1.  定山渓森林理水試験地の位置
Location of Jozankei Experimental Watershed (JEW)
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Fig. 2.  定山渓試験地の地形
Topography of JEW

Photo. 1. 時雨１の沢の様子（4月）
Shigure-Ichinosawa Basin in April

Photo. 1. 時雨１の沢の様子（4月）
Shigure-Ichinosawa Basin in April

Table 1.　定山渓試験地の諸元
Physiographic characteristics of JEW

時雨１の沢 時雨２の沢
Shigure-Ichinosawa Shigure-Ninosawa

流域面積（A） 1.998ha 6.071haDrainage area
周囲長 600m 993mPerimeter length
主流長（L） 262m 381mLength of main stream
流域形状係数（A/L2） 0.291 0.418basin shape factor
標高 311～ 441m 319～ 477mAltitude
平均高度 371m 398mMean altitude
平均傾斜 34.7° 36.0°Mean slope angle
平均方位角 84.3° 108.7°Mean slope azimuth
地質 石英斑岩（新第三紀中新世） *1

Quartz porphyry (Neogene, Miocene)Geology
平均土層厚

1m *2 未測定 
No dataMean soil depth

保水容量 324.3mm *3 未測定 
No dataWater holding capacity

飽和透水係数 10-4m/sec *4 未測定 
No dataCoefficient of permeability

植生 針広混交林 
mixed forest of conifer and broadleaf treesVegetation

森林蓄積量 181m3ha-1 *5 208m3ha-1 *5

Growing stock of forest
本数密度 611ha-1 *5 712ha-1 *5

Stem density
*1　土居（1953）より引用。 Cited from Doi (1953).
*2　塩崎・真田（1990）より算出。Calculated from Shiozaki and Sanada (1990).
*3　塩崎ら（1992）より引用。 Cited from Shiozaki et al. (1992).
*4　北原（1994）より引用。 Cited from Kitahara (1994).
*5　1998年のプロット調査結果。 Results of plot survey in 1998.
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Fig. 3. 定山渓試験地と小金湯アメダス観測所との日降水量の対応関係（1991～2008年）
Daily precipitation at JEW vs. at Koganeyu Weather Station (1991-2008)
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Photo. 2. 量水堰堤の全景（時雨２の沢）
The gauging weir (Shigure-Ninosawa Basin)

Photo. 2. 量水堰堤の全景（時雨２の沢）
The gauging weir (Shigure-Ninosawa Basin)

Photo. 3. 60°Vノッチでの越流水深の実測
Measurement of overflow depth at 60ﾟ V-shaped notch

Photo. 3. 60° Vノッチでの越流水深の実測
Measurement of overflow depth at 60º V-shaped 
notch

水文素過程に関する研究が主となったこともあり、結局、
伐採が実施されることはなかった。なお、現在は社会状
況の変化等により定山渓温泉付近の国有林では伐採をお
こなう予定はない（石狩森林管理署、私信）。

３．水文観測の方法
3.1　降水量の観測と欠測値の処理
降水量は、時雨１の沢堰堤から約 50m下流の比較的
平坦な場所（Fig. 2）に気象露場を設けて観測をおこな
った。観測には、ヒーター付きの転倒マス式雨量計（中
浅測器 B-012-20、一転倒 0.5mm）を用いた。雨量計か
らのパルス出力の記録にはデジタルロガー（コーナシス
テム KADEC-UP）を用い、10分間隔でデータを記録し
た。雨量計は、冬期に積雪で埋まることのないよう、鉄
製の台を用いて約 2mの高さに設置し、11～ 4月の期
間はヒーターの電源を入れた。
ロガーから回収したパルスデータは、係数 0.5を乗じ
て 10分間の降水量に換算した後、積算して日降水量を
求めた（日界は 24時）。観測期間中、雨量計の不具合
や水平の狂いなどにより、欠測となる場合もあった。降
水量が欠測の期間については、もっとも近くのアメダ
ス観測所である小金湯（Fig. 1）の日降水量データを用
いて本試験地の日降水量を推定した（Fig. 3）。ただし、
1994年 12月 21日から 12月 28日の 8日間については、
本試験地と小金湯の両方が欠測となったため、建設省（現
国土交通省）の定山渓市街の日降水量データを参考に推
定をおこなった（本試験地の日降水量＝定山渓市街の日
降水量× 0.9233、R2＝ 0.7679）。

3.2　水位観測と流出量の計算
流出量の観測は、時雨１の沢、時雨２の沢ともに、治
山堰堤にステンレス製の 60° V型ノッチ（深さ 0.70m）
が取り付けられた同じ構造の量水施設を用いておこな
った（Photo. 1、3）。この施設では、堰堤上流側の湛水
池が沈砂池を兼ね、水通し部（幅 1m×長さ 1m×深さ
1m）が量水槽となっており、水通し部の上流端にはゴ
ミ除けのため金網が設置されている。水位の観測は、湛
水池内（堰堤から約 2m上流）に設けた内径 0.61mの
観測井戸でおこなった（Photo. 2）。水位の記録にはフ
ロート式の自記水位計を用い（時雨１の沢は池田計器
ADR-102、時雨２の沢は池田計器 ADR-100SP）、現地
へ行った際にノッチ部で越流水深を実測し（Photo. 3）
水位の値を補正した。本試験地では冬期には水面が結氷
するため、11月～ 4月の期間はノッチ部と観測井戸内
の水が凍結しないように投光器（赤外線ランプ）で暖め
ながら観測をおこなった。
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水位計自記紙の読み取りは、水位変化を直線とみなし
うる区間に分割し、両端の水位と時刻（最小 10分単位）
を読むことを原則とした。ただし、特に水位変化の激し
い箇所については 10分間隔で水位の読み取りをおこな
った。水位データは 10分間隔の時系列データとして整
理した後、水位－流量曲線を用いて流量を計算した。水
位－流量曲線は両流域とも同じ構造の量水施設を使用し
ているため共通とし、現地でさまざまな水位のときに流
量の計測をおこない次式を得た。

 Q=1.0012× H2.5232

ここで、Qは流量（m3/sec）、Hは水位（m）である。
流量はさらに流域面積で除して流出量（水高）に換算し
た後、各データに時間幅 10分を乗じて積算し日流出量
を求めた。なお、日界は 24時とした。
3.3　量水施設の保守・管理、トラブル等
ノッチへのゴミ詰まりについては、現地へ行った際、
ゴミ等が付いていた場合には清掃をおこなっているが、
他の業務の都合により 1～ 2ヶ月間現地へ行けない場
合があり、こういった期間についてはゴミや藻類の付着
によって水位の観測精度は低下した。また、流量が多い
ときに金網と堰堤の隙間を通り抜けた落葉がノッチに詰
まる場合もあった。水位計に関しては、フロートの上下
動をペンで自記紙に記録するタイプであったため、湿気
や乾燥の影響による紙詰まりやペンのかすれなど機械的
なトラブルがしばしば発生したほか、使用者の誤操作に
よる欠測もあった。本報の対象期間は、時雨１の沢にお
いて精力的な水文研究がおこなわれていたが（たとえば
Terajama et al., 1996; Sakamoto et al., 1999）、時雨２の
沢については、研究上の重要性が高くなかったこともあ

り、メンテナンス不足に起因する欠測が多かった。なお、
これらの問題は、順次、改善がおこなわれており、次報
で予定している 2002年以降については精度低下や欠測
は少なくなっている。
量水施設自体のトラブルとしては、対象期間中に両流
域とも漏水が発生し、堰堤の補修工事をおこなったこと
が挙げられる。まず 1993年 7月 9日～ 16日に時雨２
の沢を、次いで 1994年 12月 5日～ 21日に時雨１の沢
を工事した。両者とも、ノッチの付いている鋼板を外し、
鋼板のさび止め塗装および堰堤接合部の防水加工を施し
てから取り付け直した（ノッチの刃は替えていない）。
この際に、水通し上流端の金網を交換し、貯水池内の排
土もおこなった。対象期間中の排土作業はこの一度のみ
であるが、本試験地は土砂流出が多くないため、観測に
支障が出るほど土砂が堆積したことはない。なお、時雨
１の沢については、工事の際、湛水池の底に張ってある
モルタルにいくつかの亀裂が発見されたため、翌 1995
年の 7月 10日～ 14日に古いモルタルの上にセメント
を塗り重ねて遮水をおこなった。漏水の期間や程度につ
いて明確には判断できなかったため、特に欠測として扱
わなかったが、本報のデータ利用にあたっては、改修前
の数年間は漏水によってデータ精度が著しく低下してい
る可能性もあることに留意して欲しい。

４．降水量および流出量
対象期間（1991～ 2001年）について、定山渓試験地
の月流出量、月降水量の平均値を Fig. 4に示した。ただ
し、流出量については時雨２の沢を中心に欠測が多いた
め、欠測期間を含む月を除外して平均値を計算した。冬

Fig. 4. 定山渓試験地の月流出量および月降水量の平均値（1991～2001年）
Mean monthly runoff and precipitation at JEW (1991-2001)
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期間（11～ 3月）の降水量は年降水量の約 4割を占め、
融雪による出水が年流出量の半分以上を占めている。月
降水量は通常 6月がもっとも少なく、月流出量もこの時
期に最低となる。秋は降水量が多いため、流出量も比較
的多い。各月の平均値から計算した年流出量は、時雨１
の沢が 850mm、時雨２の沢が 891mmであり、年降水
量は 1299mmであった。
末尾の Table 2に、日降水量、時雨１の沢および時雨
２の沢の日流出量をまとめた。本報では暦年を用いて
データを整理したが、水収支を考える場合は、北村ら
（2003）のように降水量、流出量がともに少なくなる初
夏を区切りとした方がよい（7月 1日を水年の始まりと
する）。なお、本報では、対象期間の大半について水位
計自記紙の読み直しおよび水位の再計算をおこなってお
り、雨量計データについても、水位変化や近隣の降水量
を参考に欠測の判断をやり直している。そのため、これ
までに論文等で報告された流出量、降水量とは値が若干
異なる場合もある。
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