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1.はじめに
定山渓森林理水試験地は、北海道の積雪寒冷地にお
ける森林水文研究のため、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 ) によって札幌市郊外の定山渓国有林内に設定された 
(Fig. 1)。本試験地は、時雨 1の沢および時雨 2の沢と
いう 2つの小流域で構成されている (Fig. 2)。本州以南
にある流域試験地、たとえば釜淵、宝川、去川といった
森林理水試験地や常陸太田試験地では、過去に伐採や植

栽などの施業がおこなわれ、流域の一部または大部分が
人工林となっている場合もある (細田ら , 2009; 村上ら , 

2003; 清水ら , 2008; Tsuboyama, 2006)。これに対して、
本試験地は天然生の針広混交林に覆われ、開設から現在
まで伐採や山火事のような大きな攪乱は一度も起こって
いない。1991年から 2001年までの観測資料については、
すでに阿部ら (2010) で公開されており、本報ではそれ
以降の 2002年から 2007年の 6年間を対象に、日降水
量および日流出量を報告する。なお、対象期間の観測は、
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要 旨
　定山渓森林理水試験地は、北海道札幌市郊外の国有林内にあり、積雪寒冷地における森林水文研
究のため、1987 年以降、隣接する 2 小流域の流出量と降水量の観測がおこなわれ、現在も継続中
である。通年データの整備された 1991 年から 2001 年までの日流出量、日降水量は公表済みである。
本報告は、その後の 2002 ～ 2007 年について日流出量、日降水量を取りまとめたものである。また、
1998 年におこなわれた森林蓄積量調査の結果についても記載した。なお、観測期間中の主な出来
事は次の通りである。2002 年 5 月にフロート式自記水位計にポテンショメーターを取り付け、水
位をデータロガーで記録するようにした。量水堰堤に関して、2003 年 1 ～ 3 月にノッチ部の鋼板
およびゴミ除けの金網を更新し、堰堤湛水池の排土をおこなった。しかし、新しい金網が出水時に
頻繁に目詰まりしたため、2006 年 9 月に金網上部を切除して目の粗い網を取り付けた。雨雪量計
台の老朽化が原因と思われる降水量の欠測が頻発したため、2005 年 11 月に雨雪量計台を更新した。

キーワード：定山渓森林理水試験地、積雪寒冷地、針広混交林、降水量、流出量
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Fig. 1.  定山渓森林理水試験地の位置および近隣の気象観測所
Location of Jozankei Experimental Watershed (JEW) and neighboring weather stations
* 気象庁アメダス観測所。AMeDAS (Automated Meteorological Data Acquisition System) stations of Japan Meteorological Agency.
** 国土交通省河川局の観測所。Precipitation stations of River Bureau, Ministry of Land, Infrastructure, Transport and Tourism.
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Fig. 2. 定山渓試験地の地形
Topography of JEW
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試験地から北東へ約 16 km離れており (Fig. 1)、北緯
43° 3' 36'' 、東経 141° 19' 42'' 、標高 17 mに位置する。
気温の推定には、近年 3年分 (2007～ 2009年 ) のデー
タより Passing-Bablok法 (Passing and Bablok, 1983) で
求めた回帰式を用いた (本試験地の日平均気温 = 1.026 

× 札幌の日平均気温 － 3.524、RMSE = 1.197)。なお、
Passing-Bablok法の回帰分析は、青木 (2010) のソース
コードを用いて R version 2.12.0 (R Development Core 

Team, 2010） で計算した。

3.森林蓄積量等の調査
3.1　調査方法
時雨 1の沢、時雨 2の沢について 1995年撮影のカラ
ー空中写真を用いて林相区分をおこない、各林相タイプ
の面積率を求めた。各林相タイプを代表すると考えられ

北村兼三、山野井克己、中井裕一郎、鈴木覚がおこなった。

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、北海道札幌市南区定山渓の国有林内 (石
狩森林管理署 2441林班い小班 ) にあり、石狩川支流
豊平川水系に属している (Fig. 1)。緯度経度は、北緯
42° 58' 34'' 、東経 141° 9' 44'' である (時雨 1の沢堰堤
の位置 )。近隣には定山渓ダムや定山渓温泉の市街があ
る。本試験地を構成する時雨 1の沢、時雨 2の沢の主
な特徴を Table 1に記した。地形要素については、基本
的に 1993年に作成した 1/500地形図 (測量会社に依頼
し現地測量により作成 ) に基づいている。この地形図に
ついて、DGPS (Trimble AgGPS 124) による現地観測お
よび地理情報システム (ERDAS Imagine Ver. 9.2および
ESRI ArcGIS Ver. 9.3) を用いて絶対座標を付与し、さら
に流域界をベクター化するとともに等高線から 5 mメ
ッシュのデジタル標高モデル (DEM) を作成した。Table 

1の流域面積と標高は地形図に記載された値、周囲長は
流域界のベクターデータから算出した値であり、主流長、
平均高度、平均傾斜、平均方位角は DEMから算出した
値である。
時雨 1の沢の流域面積は時雨 2の沢の約 1/3であり、
下流端の標高は同程度であるものの、流域の大きい時
雨 2の沢ではより標高の高い区域まで含んでいる (Fig. 

3)。地質は石英斑岩からなり (土居 , 1953)、両流域と
も地形は比較的急峻で傾斜 30～ 40°の斜面が多い (Fig. 

3)。谷は両流域ともほぼ東を向いているが (Fig. 2)、時
雨１の沢では北東向き斜面が多いのに対して、時雨 2

の沢では南向き斜面が多い (Fig. 3)。時雨 1の沢では平
均土層厚は 1 m前後と推定され、斜面上部は特に土層
が薄い (塩崎・真田 , 1990)。飽和透水係数は、上から
順に A層 : 10-3 m s-1; 砂礫質土層 : 10-4～ 10-5 m s-1; 粘
土質土層 : 10-5 ～ 10-6 m s-1; 砂質土層 : 10-3 m s-1 であ
る (Terajima, 2001)。時雨 2 の沢についても、土壌特
性に関しては時雨 1の沢とほぼ同様と思われる。森林
については、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)、
ハリギリ (Kalopanax pictus) などで構成された天然生の
針広混交林となっており、1998年時点での森林蓄積量
は 200 m3 ha-1前後と算出されている。この森林調査の
詳細については次章で後述する。1991年～ 2001年の
平均年降水量は 1299 mm (阿部ら , 2010) であり、11

月から翌年 4月の期間は地表に積雪のあることが多い。
気温観測は 2006年 12月からであるが、未観測期間を
札幌のアメダス日平均気温 (気象庁提供資料 ) から推
定し、2002～ 2007年の気温を算出したところ、年平
均気温 5.9 °C、最暖月平均気温 19.3 °C、最寒月平均気
温 -6.7 °Cと算出された。札幌のアメダス観測所は、本

Fig. 3. 標高、斜面傾斜、斜面方位の頻度分布
Frequency distributions of elevation, slope angle and 
slope aspect
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る地点には、調査プロット (一辺 20～ 30 mの方形区 ) を
1つ設けて、1998年に毎木調査をおこなっている。毎
木調査は胸高直径 6 cm以上の立木を対象とし、胸高直
径と樹高を計測した。蓄積量の計算では、トドマツにつ
いては札幌営林局調整の材積表 (林野庁 , 1960) を、広
葉樹については林業試験場調整の材積表 (林業試験場北
海道支場・林業試験場経営部 , 1969) を用いた。流域全
体の蓄積量推定では、空中写真上で判読した樹冠直径と
プロット調査の胸高直径との関係式を用いる方法もある
が (清水ら , 2008)、人工林に比べ構造の複雑な針広混
交天然林に適用するのは難しいと判断し、本試験地では、

各プロットの蓄積量と本数密度を林相タイプの面積率で
単純に重み付け平均した値を各流域の蓄積量および本数
密度とした。

3.2　調査結果
空中写真での林相区分の結果、定山渓試験地は林相 A、
林相 B、林相 Cの 3タイプに分けることができた。林
相 Aはトドマツよりも広葉樹が多く、林相 Bは逆に広
葉樹よりもトドマツが多い。林相 Cは、林相 Aと同様
に広葉樹が多いが、大径木があるため高蓄積である。林
相区分を Fig. 4に、各林相タイプの面積率とプロット調

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)
1.998 ha 6.071 haDrainage area

周囲長
600 m 993 mPerimeter length

主流長 (L)
262 m 381 mLength of main stream

流域形状係数 (A/L2)
0.291 0.418basin shape factor

標高
311～ 441 m 319～ 477 mElevation

平均高度
371 m 398 mMean elevation

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
1 m *2 未測定

No dataMean soil depth

保水容量
324.3 mm *3 未測定

No dataWater holding capacity

飽和透水係数
Coef� cient of permeability

A層 (A-horizon) : 
10-3 m s-1

砂礫質土層 (sandy gravel layer) : 
10-4～ 10-5 m s-1

粘土質土層 (clay-rich layer) : 
10-5～ 10-6 m s-1

砂質土層 (sandy layer) :
 10-3 m s-1 *4

未測定
No data

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

森林蓄積量
181 m3 ha-1 *5 208 m3 ha-1 *5

Growing stock of forest

本数密度
611 ha-1 *5 712 ha-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　Terajima (2001) より引用。 Cited from Terajima (2001).
*5　1998年のプロット調査結果。 Results of plot survey in 1998.



Report of hydrological observations at the Jozankei Experimental Watershed (January 2002 to December 2007) 113

Bulletin of FFPRI, Vol.10, No.2, 2011

査結果を Table 2に記す。林相区分図は調査当時に作成
したものが紛失しており、Fig. 4は残存する資料と当時
の関係者の記憶を元に復元した図である。なお、林相 B

の調査プロットは流域外の部分を若干含んでいるが林相
は同一である。時雨 1の沢、時雨 2の沢とも、大半は
林相 Aであり、林相 Bの面積率は低かった。林相 Cは
時雨 2の沢のみで認められたが、時雨 2の沢では面積
率は 14.75 %と比較的高かった。プロット調査で求め
た蓄積量は 170～ 392 m3 ha-1、本数密度は 596～ 1337 

ha-1であり、いずれも林相 Aがもっとも小さく、林相
Cがもっとも大きかった。各流域の蓄積量と本数密度は
Table 1に示した。

4.水文観測の方法
4.1　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 50 m下方にある気
象露場 (Fig. 2) において、ヒーター付き転倒マス式雨雪
量計を用いて観測した (11～ 4月はヒーター使用 )。計
測は原則として 10分間隔でおこない、10分ごとのデ
ータを積算して日降水量を求めた (日界は 24時 )。雨
雪量計は、以前から使用していた中浅測器 B-012-20

 (一転倒 0.5 mm) を、2004年 5月 18日に横河電子機
器WB0013-05-S1-HT (一転倒 0.5 mm) に更新した。パ

ルスロガーについては、コーナシステム KADEC-UPを
使用したが、2006年 6月 29日に Onset社 HOBO event

に更新した。また、試験地開設時から使用していた鉄製
の雨雪量計台の老朽化により、雨雪量計の水平維持が困
難な状態となったため、2005年 11月 16日にアルミ製
パイプで組んだ高さ約 2 mの台の上に雨雪量計を移設
した。この際、ヒーター用の電源ケーブルも更新した。
2003～ 2004年ごろに降水量の欠測が多発しているが、
雨雪量計の傾斜が原因となった可能性がある。なお、雨
雪量計受水部のゴミは現地へ行った際にその都度取り除
いた。
降水量の欠測については、前報 (阿部ら , 2010) では、
もっとも近いアメダス降水量観測所である小金湯 (北
緯 42° 57' 54'' 、東経 141° 13' 6'' 、標高 240 m) のデー
タ (気象庁提供資料 ) から回帰直線で日降水量を推定
した。本試験地と小金湯の日降水量の相関は基本的に
良好であるが、直線距離で 4.5 kmとやや離れているた
め (Fig. 1)、ときには 2地点で日降水量が大きく異なる
ケースも認められた。そこで、本報では、小金湯に加
え、より本試験地に近い国土交通省河川局所管の 2観
測所 (定山渓ダムおよび定山渓市街 ) の降水量データ (

国土交通省 , 2010) も利用して欠測した日降水量の推定
をおこなった。定山渓ダムと定山渓市街は、本試験地と

2
Shigure
Ninosawa Basin

1
Shigure
Ichinosawa BasinA Forest type A

B Forest type B

C Forest type C

Survey plots

Fig. 4. 定山渓試験地の林相区分図
Forest type map of JEW
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の距離が約 1 kmと近く、両者のほぼ中間に本試験地が
位置している (Fig. 1)。観測所の位置は、定山渓ダムが
北緯 42°59' 6'' 、東経 141° 9' 17'' 、標高 393 mであり、
定山渓市街が北緯 42° 57' 54'' 、東経 141° 9' 35'' 、標
高 276 mである。なお、観測所ごとにデータの公開さ
れている期間が異なるため、小金湯は 1991～ 2008年、
定山渓ダムは 1998～ 2008年、定山渓市街は 1991～
2007年のデータを使用した。
欠測値の補間作業は以下のような手順でおこなった。
まず、定山渓試験地と各観測所の日降水量との回帰式
を Passing-Bablok法により求めた (Passing and Bablok, 

1983; 丹治 , 2003)。本試験地の日降水量を Y、観測所の
日降水量を X とした場合、回帰式は小金湯で Y = 1.100 

X、定山渓ダムで Y = 0.952 X、定山渓市街で Y = 1.000 

X と求められた。欠測した日降水量は、これら回帰式
から算出した 3つの推定値のいずれかを用いて補間し

たが、その優先順位は小金湯、定山渓ダム、定山渓市
街とした (原則として小金湯を使用 )。これは、回帰
式の 2乗平均平方根誤差 (RMSE) が小金湯、定山渓ダ
ム、定山渓市街の順に小さく (それぞれ 2.860、3.550、
3.962)、相関係数も同じ順に大きい (それぞれ 0.954、
0.906、0.877) ためである。定山渓ダムと定山渓市街の
雨雪量計は、それぞれダム天端 (右岸側 )、ビルの近傍
に設置されており、風や建物の影響を受けやすいことが、
小金湯より相関の低い一因と考えられる。ただし、定山
渓ダムと定山渓市街の推定値が、小金湯に比べ、互いに
近い値を示す場合は、本試験地でも定山渓ダムや定山渓
市街と似たような降水があった可能性が高いと考え、定
山渓ダムから推定した値を採用した (定山渓市街より優
先順位が上のため )。次に、補間された日降水量と日流
出量との対応を調べ、明らかに合理性を欠くような箇所 
(たとえば、非積雪期において、流出量が増加している
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Table 2.　各林相タイプの面積率および 1998年プロット調査結果
Area ratios and plot survey results in 1998 broken down by forest type

林相タイプ Forest types

A B C

概要　Description
広葉樹多い

Broadleaf trees 
were dominant

針葉樹多い
Coniferous trees
were dominant

広葉樹多く、高蓄積
Broadleaf trees 
were dominant, 

high growing stock

面積率 Area ratio

時雨 1の沢 (%)
92.75 7.25 0.00 Shigure-Ichinosawa (%)

時雨 2の沢 (%)
81.79 3.46 14.75 Shigure-Ninosawa (%)

プロット調査 Plot survey

プロット面積 (m2)
537 849 725 Plot area (m2)

蓄積量 (m3 ha-1)
Growing stock (m3 ha-1)

　　広葉樹
150 145 349 　　Broadleaf trees

　　針葉樹 *

20 177 43 　　Coniferous trees *

　　合計
170 322 392 　　Total

本数密度 (ha-1)
Stem density (ha-1)

　　広葉樹
540 400 979 　　Broadleaf trees

　　針葉樹 *

56 401 358 　　Coniferous trees *

　　合計
596 801 1337 　　Total

* トドマツ 1種のみ。 Only Sakhalin � r (Abies sachalinensis) was included.
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Photo. 1. 時雨 2の沢の量水堰堤 (2007年 6月6日 )
The gauging weir in the Shigure-Ninosawa Basin 
(June 6, 2007)

Photo. 2. 水位計に取り付けられたポテンショメータと
データロガー
The potentiometer and digital data logger 
installed on the water level gauge

のに降雨がほとんどない、逆にまとまった降雨があるの
に流出量がまったく増加しないなど ) がないことを確認
し、別の観測所からの推定値の方が適当と考えられる箇
所は、優先順位に考慮しつつ値の入れ替えをおこなった。
寒候期において降水が雪となった場合、流出量は降水量
に対応した変化を示さなくなるが、雨雪判別は本試験地
の日平均気温 (推定値を含む ) を用いた。降水形態の判
断基準となる気温は、小川・野上 (1994) に記載された
北海道西部における月別の判別気温を用いた。ただし、
記載のない 5～ 10月については 11月の判別気温を適
用した (年によって 5月や 10月でも降雪があるため）。

4.2　水位観測と流出量の計算
高さ 3 mの堰堤に設置された 60°V型ノッチ (深さ

0.70 m) で水位を観測し (Photo. 1)、流量へ換算した。
この堰堤は、一般的な治山堰堤にノッチを取り付けて水
位観測に流用したもので、堰堤上流側の湛水池が沈砂池
を兼ね、水通し部 (幅 1 m × 長さ 1 m × 深さ 1 m) が
量水槽を兼ねている。水通し部の上流端にはゴミ除けの
ため、金網が仕掛けられている。両流域とも、量水施設
の構造は共通のため、水位－流量曲線も同じ式を用いた 
(阿部ら , 2010)。流出量は、流量を流域面積で除して水
高で表したあと、1日ごとに合算し日流出量を求めた 
(日界は 24時 )。水位観測は堰堤湛水池内の観測井戸
(内径 0.61 m) に水位計を設置しておこない、冬期 (11

～ 3月 ) は投光器 (赤外線ランプ ) を用いてノッチ越流
水と観測井戸内の水面の凍結を防止した。
水位計は、基本的にフロート式の自記水位計 (時雨

1の沢は池田計器 ADR-102、時雨 2の沢は池田計器
ADR-100SP) を使用したが、2002年 5月 17日からプー
リーの回転軸にポテンショメーターを取り付け、フロー
トの上下動をデータロガー (コーナシステム KADEC-

US、時雨 2の沢は後に KADEC21-UHTV-Cに変更 ) で
記録できるようにした (Photo. 2)。約半年間、データロ
ガーと自記紙を併用した結果、データロガーのみでも観
測に支障ないことが確認されたため、2002年 11月 29

日に自記紙による記録を停止し、以降はデータロガーに
よる記録のみとした。自記紙の読み取りは、水位変化を
直線とみなしうる区間の両端の水位と時刻を読むことを
原則とし、データは 10分間隔で整理した。一方、デー
タロガーによる記録は 5分間隔でおこなった。自記紙の
記録がある 2002年 11月 29日までは、原則として自記
紙のデータを優先した。
欠測した流出量の推定は、原則としておこなわなか
った。ただし、後述する 2007年 1月下旬の排土作業に
ともなう時雨 2の沢の欠測についてのみ、欠測期間が 9

日間と比較的短く、流出量変化の小さい厳寒期であった
ことから、次の方法で日流出量を推定した。すなわち、
減水過程にあった 1月 7日から 1月 31日の日流出量を
経過日数 (1月 7日を 1とする ) のべき乗式で表し (日
流出量 = 1.3688 × 経過日数 -0.2618、R2 = 0.973)、この式
を用いて欠測期間の日流出量の推定をおこなった。

4.3　量水施設の保守・管理、トラブル等
水位観測の精度を維持するため、少なくとも 1ヶ月に
一回は現地へ行き、ノッチの越流水深を実測して水位計
の記録値を補正した。その際、ノッチにゴミが付いてい
た場合には清掃をおこなった。冬期の凍結防止用として
ノッチ部と観測井戸内に設置している投光器は 2004年
11月 22日に更新した (電球は切れた度に交換 )。また、
ノッチ部には冬期の保温や風雨避けを目的としてベニヤ
板の覆いを設けていたが、中が暗く水位測定などの作業
がおこないにくいため、2005年 6月 22日にこれらの板
をアクリル板に変更した (Photo. 1)。
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Photo. 3. 融雪期に目詰まりした時雨 2の沢の金網
(2005年 5月 9日 )
The screen of the gauging weir clogged with 
detritus during the snow-melt season 
(Shigure-Ninosawa basin, May 9, 2005)

Photo. 4. 目詰まりしにくいよう改良されたゴミ除けの金網
The screens were improved to prevent clogging

本観測期間中でもっとも大きな工事は、2003年 1月
16日から 3月 24日の期間に両流域でおこなった量水施
設の改修工事である (この期間は欠測 )。この工事では、
ゴミ除け金網の更新、堰堤の排土、ノッチ部鋼板の更新
をおこなった。当時、使用していたゴミ除けの金網が老
朽化し、金網と堰堤本体との隙間からゴミが流入する問
題が発生していたため、金網を劣化しにくいステンレス
製に更新し、堰堤との間に隙間ができないよう設置した。
また、堰堤湛水池内に堆積した土砂量が多くなり、観測
に支障が出る恐れがあったため、湛水池の排土をおこな
った。さらにノッチの刃を取り付けていた鋼板も老朽化
しサビがひどい状態であったため、ステンレス製の板に
更新した (ノッチの刃は変更していない )。なお、時雨
2の沢については、4年後の 2007年 1月 22日～ 1月
26日にも堰堤の排土作業をおこなった。

2003年の改修工事後、2005年に時雨 2の沢、2006

年には両流域において、融雪出水時に水位データの欠測
が発生した。これは、更新した金網の目が全面にわたっ
て細かく (一辺 3 mm)、流量が増加した際に目詰まりを
起こしたためである (Photo. 3)。金網と堰堤本体とのす
き間がなくなったことも、金網の目詰まりを助長した
と思われる。そこで、2006年 9月 8日に、水位がおお
よそ 0.08 m以上となる部分の金網を切除し、やや粗い
目の金網 (一辺 25 mm) を取り付けた。さらに、翌春の
2007年 3月 29日に、別途、この金網の上流側に一辺
50 mmの金網を追加した (Photo. 4)。これらの改良によ
って、金網の目詰まりを原因とする欠測はほぼなくなっ
た。その他の大きな欠測は、データロガーの故障によ
るものである (2005年 2月 16日～ 4月 5日、2007年 8

月 29日～ 9月 19日 )。
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Fig. 5. 定山渓試験地の月流出量および月降水量の平均値
(1991～ 2007年 )
Mean monthly runoff and precipitation at JEW 
(1991‐2007)
縦線は標準偏差、黒丸と白丸はそれぞれ最大値、最小
値を示す。数字は計算から除外した欠測月数である。
Vertical bars represent standard deviations. Closed and 
open circles represent max. and min. values, respectively. 
The numbers in the graphs indicate the number of months 
that were not measured and which were thus excluded 
from calculation.
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5.降水量および流出量
前報 (阿部ら , 2010) および本報の対象期間をあわせ
た 1991～ 2007年の 17年間について、本試験地の月流
出量、月降水量の平均値を Fig. 5に示した。流出量につ
いては欠測があるため、欠測期間を含む月を除外して平
均値を計算した。年降水量の約 4割が冬期 (11～ 3月 ) 

に供給され、年流出量の半分以上が融雪出水時に流出す
るなどの基本的傾向は前報と同様である。各月の平均値
から計算した年流出量は、時雨 1の沢が 852 mm、時雨
2の沢が 886 mmであり、年降水量は 1292 mmであった。
末尾の Table 3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。データは暦年に基づいて
整理をおこなった。ただし、水収支を考える場合は、暦
年ではなく、北村ら (2003) のように初夏を水年の区切
りとした方がよい (7月 1日から水年が始まる )。例年、
6月頃は雨が少なく、流出量も少なめで安定する時期で
ある。これ以外の時期では、降水量が多いか (秋～冬 )、
または流出量が多く (春、秋 )、水年の区切りには適さ
ない。
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