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1.  はじめに
1987 年に林野庁林業試験場北海道支場 （現国立研
究開発法人森林研究・整備機構森林総合研究所北海道
支所） は北海道の積雪寒冷地における森林水文研究の
ため、札幌市郊外の国有林内に定山渓森林理水試験地
を開設した。本試験地は隣接する 2 小流域 （時雨 1 の
沢、時雨 2 の沢） から構成されている。試験地内の植
生は天然生の針広混交林である。本試験地では開設か
ら現在まで伐採や山火事等の大きな撹乱は報告されて
いない。通年観測が行われるようになった 1991年から
2012年までの日降水量・日流出量についてはデータが
公表済みである （阿部ら 2010, 2011, 2014）。本報では
2013年から 2017年の 5年間を対象として流域の状況、
日降水量および日流出量の観測結果を報告する。

2.  試験地の概要
定山渓森林理水試験地 （以降、定山渓試験地 : JEW

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） に位置し、隣接し
た時雨 1の沢 （1.998ha）、時雨 2の沢 （6.071ha） の 2つ
の小流域で構成されている。本試験地は定山渓ダムや
定山渓温泉の近隣に位置しており、時雨 1 の沢堰堤の
緯度経度は北緯 42°58’ 34”、東経 141°9’ 44”、時雨 2の
沢堰堤は北緯 42°58’ 38”、東経 141°9’ 43” である。地
質は石英斑岩からなり （土居 1953）、両流域とも地形
は比較的急峻である。時雨 1の沢では平均土層厚は 1m

前後と推定され、斜面上部は 30～ 50cmと特に土層が
薄い （塩崎・真田 1990）。時雨 1 の沢、時雨 2 の沢の
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 の沢の土層厚についても時雨 1 の沢と類
似した特徴を有すると推察される （阿部ら 2010）。試
験地内の植生は、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である。定山渓試験地では
1998年に毎木調査が行われており、森林蓄積量は時雨
1の沢で 181.0m3 ha-1、時雨 2の沢で 208.0m3 ha-1であっ
た （阿部ら 2011）。本試験地における 1991 年～ 2012
年までの平均年降水量は 1306mm、時雨 1 の沢・時雨
2 の沢の平均年流出量はそれぞれ 844mm、873mm で
あった （阿部ら 2014）。本地域での平均的な積雪期は
11月から翌 4月であり （阿部ら 2010） 、定山渓試験地
気象露場での 2013 年から 2017 年の積雪開始日および
終了日の平均はそれぞれ 11月 15日および 5月 10日で
あった。定山渓試験地の諸元や流域の地形などの情報
については阿部ら （2014） を参考にされたい。

3.  水文観測の方法
3.1 降水量の観測と欠測値の処理
時雨 1の沢堰堤から約 50m北東に位置する気象露場 

（北緯 42°58’ 35”、東経 141°09’ 45”、標高 305m） にお
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いて降水量を観測している。降水量は風圧よけ付き溢
水式雨雪量計 （1 転倒 0.5mm: 横河電子機器 B-071-02、
東京） を用いて計測を行い、降雪の可能性がある 11月
から 4月にかけてはヒーターを有効にした。パルスデー
タは HOBO pendant event （Onset、マサチューセッツ州、
アメリカ） に記録し、日単位で積算した。雨雪量計受
水部のゴミは 2 ～ 3 週間に一度、現地へ行った際にそ
の都度取り除いた。なお、溢水式雨雪量計の外筒およ
び風防については年間を通じて交換せず観測を行った。
本観測期間中、ロガーの電池切れ、操作ミス等により
降水量の欠測が生じた （2013年 11月 13日～ 2014年 1
月 16日 ; 2015年 4月 21日～ 12月 20日 ; 2016年 3月
15 日～ 28 日 ; 2017 年 4 月 15 日～ 12 月 15 日）。この
ため、試験地近隣の降水量観測所の日降水量から本試
験地の欠測値の推定を行なうこととした。
本試験地では 2012年 10月にヒーター付き転倒マス
雨雪量計 （横河電子機器 WB0013-05-S1-HT、東京） から
風圧よけ付き溢水式雨雪量計に更新しているため （阿部
ら 2014）、更新前後の降水量の捕捉率が変化している懸
念がある。そこで本報告では 2013年から 2017年の小
金湯 （北緯 42°57’54”、東経 141°13’6”） （気象庁 2019）、
定山渓ダム （北緯 42°59’6”、東経 141°9’17”）、定山渓
市街 （北緯 42°57’54”、東経 141°9’53”） （国土交通省 
2019） の 3観測所ならびに定山渓試験地で観測された日
降水量から最小二乗法および Passing-Bablok法 （Passing 
and Bablok 1983） を用いて新たに回帰式を作成し、阿部
ら （2010） が最小二乗法で求めた回帰式の傾き （小金湯 : 
0.9295、定山渓市街 : 0.9233） ならびに阿部ら （2011） が
Passing-Bablok法で求めた回帰式の傾き （小金湯 : 1.100、
定山渓市街 : 1.000、定山渓ダム : 0.952） と比較した。な
お、Passing-Bablok法での回帰分析は阿部ら （2011） に
ならい、青木 （2010） のソースコードを用いて R version 
3.6.0 Patched （R Core Team 2019） で計算した。2008年
以前の定山渓ダムと定山渓試験地の最小二乗法による
回帰式については、入手可能である 1998年から 2008
年の定山渓ダム日降水量 （国土交通省 2019） を用い、同
期間の定山渓試験地日降水量から求めた （傾き : 1.0181、
R2=0.8917）。なお、定山渓試験地と各観測所の日降水
量との回帰式は原点を通る一次回帰式とした。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、
2013年～ 2017年の降水量から最小二乗法を用いて求め
た回帰式は小金湯で Y=1.1638X (R2=0.8299)、定山渓市
街で Y=1.1146X (R2=0.9053)、定山渓ダムで Y=1.1185X 
(R2=0.9454) であった。また、Passing-Bablok 法で求め
た回帰式は小金湯で Y=2.0000X (R2=0.2712)、定山渓市
街で Y=1.4167X (R2=0.8202)、定山渓ダムで Y=1.0789X 
(R2=9439) であった。雨雪量計更新前後の回帰式の傾き
を比較すると、最小二乗法、Passing-Bablok 法で求め
た回帰式の傾きは両方法とも雨雪量計更新前の値より
も大きい値を示したことから、新たに求めた回帰式を

用いて日降水量の欠測を補間することとした。最小二
乗法と Passing-Bablok 法の比較では、Passing-Bablok
法で求めた回帰式で小金湯の傾きが 2と非常に大きく、
定山渓試験地の日降水量推定には適さないと考えられ
たことから、最小二乗法で求めた回帰式を用いること
とした。Fig. 1 はそれぞれ 2013 年から 2017 年の小金
湯、定山渓市街、定山渓ダムと定山渓試験地の日降水
量と最小二乗法で求めた一次回帰式を示す。また、図
中には雨雪量計更新前にあたる 1998 年から 2008 年の
日降水量から求めた回帰式を参考として示している。
日降水量の推定に用いる回帰式は二乗平均平方根誤差 
（RMSE） を判断基準として定山渓市街 （1.976）、定山
渓ダム （2.141）、小金湯 （3.785） の順に採用した。

3.2 水位観測と流出量の計算
時雨 1 の沢、時雨 2 の沢ともに高さ 3m の堰堤に設

置された 60° V 型ノッチ （深さ 0.70m） で水位を観測
し、流量に換算した。この堰堤は一般的な治山堰堤に
ノッチを取り付けることにより量水堰としたもので、
堰堤上流部の湛水地が沈砂池を兼ね、水通し部 （幅 1m
×長さ 1m×深さ 1m） 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を設置している。
両流域の量水施設は共通の構造をしており、またノッ
チ等の設計変更がなかったことから、水位－流量曲線
として Q=1.0012×H 2.5232 を用いた （阿部ら 2010）。な
お、Q は流量 （m3 sec-1）、H は水位 （m） である。2 流
域の流量をそれぞれの流域面積で除して水高換算した
後、24時を日界として 1日ごとに積算し、これを日流
出量とした。
水位計は堰堤湛水地内の観測井戸 （内径 0.61m） な
らびに堰堤の量水槽内にそれぞれ設置している。観測
井戸にはフロート式の自記水位計 （時雨 1の沢 : ADR-
102、池田計器、東京 ; 時雨 2の沢 : ADR-100SP、池田
計器、東京） を設置し、そのプーリー回転軸にポテン
ションメーターを取り付け、フロートの上下動をデー
タロガー （KADEC21-UHTV-C、ノースワン、札幌） に
記録した。また、量水槽の V ノッチから約 0.5m 上流
側の側壁に圧力式水位計 （SS-202-2MT-30、ログ電子、
札幌） を設置しデータロガー （D1-001A-2M、ログ電
子、札幌） に記録した。いずれの水位計もデータロガー
による記録は 5 分間隔で行った。水位データは原則と
してフロート式のデータを用いたが、欠測や異常値な
どの障害があった場合には圧力式のデータを利用した。
なお、冬期 （11 月～ 3 月） には観測井戸内の水面なら
びにノッチ越流水の凍結を防止するため、投光器 （赤
外線ランプ） を設置している。

2008 年以降、1 箇所の量水堰に 2 基の水位計が設
置されたことで、流出量の欠測は格段に少なくなった 
（阿部ら 2014）。しかし、本報告での観測期間にあたる
2013 年 4 月 7 日に日降水量 76.5mm、最大時間降雨強
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度 10.0mm h-1の強い降雨が発生し、融雪出水と相まっ
て時雨 1 の沢、時雨 2 の沢ともに流量が大きく増加し
た。さらに時雨 2 の沢では堰堤でのオーバーフローが
発生した （Photo 1）。また、この出水の際に両流域の湛
水地が満砂したため （Photo 2）、2014年 2月 21日から
3月 3日にかけて排砂工事を行なった。このため、オー
バーフローした期間 （2013 年 4 月 7 日～ 8 日） の時雨
2 の沢の日流出量ならびに排砂工事期間 （2014 年 2 月
21日～ 3月 3日） の両流域の日流出量を欠測とした。

3.3 定山渓試験地におけるその他観測
積雪に関して、気象露場において超音波積雪深計 

（SR50A、Campbell、ユタ州、アメリカ、データロガー
は同社 CR10X） を用いて 10 分ごとの瞬間値を記録し
た。また、雪尺と自動撮影カメラ （Garden WatchCam、
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度 10.0mm h-1の強い降雨が発生し、融雪出水と相まっ
て時雨 1 の沢、時雨 2 の沢ともに流量が大きく増加し
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4.  観測期間中の流域の状況
阿部ら （2014） は、該当する報告期間 （2008 年～

2012年） 中頃から倒木の発生が目立つようになったと
報告しているが、2013年以降も同様の傾向が続いてい
る。樹高と胸高直径から求められる立木の形状比 （樹
高 m／胸高直径 cm×100） は一般に 70を超えると風害 
（Wang et al. 1998） や冠雪害 （鳥田 2018） を受けやすく
なることが知られている。定山渓試験地で 1998年に行
われた毎木調査の結果をもとに算出した形状比は全調
査木平均で 77 （トドマツ : 76.6、落葉広葉樹 : 77.5） で
あり、また時雨 1 の沢、時雨 2 の沢の両流域では間伐
などの施業が試験地設立以降に行われていないことか
ら、流域内の立木の形状比はこの値よりも高くなって
いると推測される。従って形状比が上昇した結果、風
害や冠雪害によって倒木が増加したと推察された。こ
の他の要因としてエゾジカ （Cervus nippon yesoensis） 
による樹幹の剝皮とそれに伴う枯損が考えられる （北
海道林業試験場 2004）。定山渓試験地の流域内ではエ
ゾシカによる剝皮被害調査を行なっていないが、本観
測期間中の融雪期に流域外の作業道沿いでエゾシカに
よる樹皮の角こすり・食害を確認している （Photo 3）。
石狩管内においては平成 27年度以降エゾシカが増加傾
向にあることが報告されており （北海道庁環境保全課 
2018）、今後もエゾシカによる剝皮被害を原因とした
枯死木・倒木発生が継続する恐れがある。

Photo 1 オーバーフロー発生時の時雨2の沢観測井戸 (2013年4月7日、撮影2013年4月11日) 
An observation well at the time of the overflow, Shigure-Ninosawa (the overflow 
occurred on April 7, 2013; the photo was taken on April 11, 2013) 
 
赤矢印は最高水位到達点。 
The red arrow indicates the highest point reached by the water.  

Photo 2 2013年4月7日に発生した降雨による時雨2の沢沈砂池への土砂流入状況 
(a) 2012年5月7日撮影 
(b) 2013年4月11日撮影 
 
Sand inflow into the sediment reservoir, Shigure-Ninosawa. The inflow occurred on April 7, 
2013. 
Photos were taken on (a) May 7, 2012 and (b) April 11, 2013, respectively. 

(a) 

(b) 

Photo 2.  2013年 4月 7日に発生した降雨による時雨 2の
沢沈砂池への土砂流入状況

 (a) 2012年 5月 7日撮影
 (b) 2013年 4月 11日撮影
  Sand inflow into the sediment reservoir, Shigure-

Ninosawa. The inflow occurred on April 7, 2013. 
Photos were taken on (a) May 7, 2012 and (b) 
April 11, 2013, respectively.

Photo 1.  オーバーフロー発生時の時雨 2の沢観測井戸 
（2013年 4月 7日、撮影 2013年 4月 11日）

  An observation well at the time of the overflow, 
Shigure-Ninosawa (the overflow occurred on April 
7, 2013; the photo was taken on April 11, 2013)

 赤矢印は最高水位到達点。
  The red arrow indicates the highest point reached by 

the water.

Photo 3 エゾシカ (Cervus nippon yesoensis) による樹皮の食害 (2015年2月12日撮影) 
Damage to a tree caused by Yezo deer (Cervus nippon yesoensis) feeding on it (photo taken on 
February 12, 2015) 

Photo 3.  エゾシカ （Cervus nippon yesoensis） による樹皮の
食害 （2015年 2月 12日撮影）

  Damage to a tree caused by Yezo deer (Cervus 
nippon yesoensis) feeding on it (photo taken on 
February 12, 2015)

5.  降水量・流出量等の観測結果
定山渓試験地と小金湯観測所において 1991 年から

2017年に観測された年降水量を Fig. 2に示す。定山渓
試験地の 1991 年～ 2012 年の年降水量については阿部
ら （2010, 2011, 2014） が報告した値を用いた。小金湯
観測所の年降水量は気象庁 （2019） が公表している値
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を用いた。小金湯観測所の年降水量については、欠測
値を含む年 （1994年、2003年、2011年） を Fig. 2から
除外した。

3.1で示したように、1991年から 2012年までの降水
量観測値と本報で対象とした 2013 年から 2017 年まで
の降水量観測値は雨雪量計の変更によって降水の捕捉
率が異なると考えられる。Fig. 2 で示したように、雨
雪量計の更新前にあたる 1991 年から 2010 年の定山渓
試験地と小金湯観測所の年降水量比は概ね 0.9 ～ 1.1 
（平均 1.05） の範囲にあった。これに対して、雨雪量計
更新後の 2013年から 2017年の年降水量比は 1.3～ 1.5 
（平均 1.46） の範囲にあった。これは、小金湯観測所
での降水量を基準とした場合、雨雪量計更新後には定
山渓試験地での降水量観測値が更新前と比べて平均で
40％近く増加していることを意味している。Fig. 3 は
2008 年から 2017 年の定山渓試験地および小金湯観測
所の日降水量観測値の関係を示し、推定値は解析から
除外している。Fig. 3 (a) は雨雪量計更新前の 2008 年
1月から 2012年 9月までの日降水量をプロットしたも
のである。雨雪量計の形状の違いの他、降雨・降雪と
いった降水の形態によって雨雪量計の捕捉率が異なる
可能性があることから （e.g. 中井・横山 2009）、便宜
上の区分として 5 月から 10 月を降雨期間、11 月から
4 月を降雪期間とし、期間ごとに検討を行った。最小
二乗法により求めた小金湯観測所の日降水量 Xに対す
る定山渓試験地の日降水量 Yの一次回帰式は降雨期間、
降雪期間それぞれ Y=0.9061X (R2=0.9027)、Y=0.9011X 
(R2=0.7885) となり、降雨期間・降雪期間を問わず傾き

はほぼ一致する結果となった。これに対して Fig. 3 (b) 
で示す雨雪量計更新後の 2012 年 11 月から 2017 年 12
月までの小金湯観測所に対する定山渓試験地の日降水
量の一次回帰式は降雨期間で Y=1.0754X (R2=0.8866)、
降雪期間で Y=1.3324X (R2=0.7827) となった。小金湯
観測所の日降水量を基準とした場合、雨雪量計更新前
と比べ、更新後は降雨期間、降雪期間ともに一次回帰
式の傾きは大きくなったが、降雪期間で特に大きい値
を示した。横山ら （2003） は風圧よけの効果について
実験的に検証し、風圧よけを付けることにより降水の
捕捉率が増加することを示した （風圧よけ付き溢水式
雨雪量計 / 温水式雨雪量計 : 1.19 ～ 1.25）。また溝口・
山野井 （2015） はヒーター付き転倒マス雨雪量計では
ヒーター作動時に降水の蒸発損失が無視できない場合
があり、ヒーター付き転倒マス雨雪量計と風圧よけ付
き溢水式雨雪量計の年降水量観測値の差が 250mm 前
後であったことを報告している。このため、風圧よけ
を追加したことによる降水の捕捉率の増加および降雪
期間の蒸発損失の減少による降水量観測値の増加の二
つの要因によって雨雪量計更新後に降水量観測値が大
きく増加したと推測された。ただし、雨雪量計更新前
後ともに降雪期間では日降水量が 40mmを越えた範囲
では回帰式より下側に分布していることから、降雪量
が非常に多い場合は定山渓試験地に設置した雨雪量計
の捕捉率が低下していた可能性がある。
次に、月降水量の季節変化を Fig. 4 に示す。前述の
通り、雨雪量計更新後に降水量が増加したことから、
雨雪量計更新前の 1991 年～ 2012 年と更新後の 2013

Fig. 2. 定山渓試験地と小金湯観測所の年降水量 （1991年～ 2017年）
  Annual precipitation data collected at JEW and Koganeyu weather stations 

(1991–2017)
第二軸は観測所間の比率を示す。
小金湯観測所の年降水量は欠測期間を含む年を図中から除外した。
The second Y-axis shows the ratio of precipitation at JEW to Koganeyu.
Years with missing data at Koganeyu weather station were not included in the 
Figure.

Fig. 2 定山渓試験地と小金湯観測所の年降水量 (1991年～2017年) 
Yearly precipitation data collected at JEW and Koganeyu weather stations (1991–2017) 
 
第二軸は観測所間の比率を示す。 
小金湯観測所の年降水量は欠測期間を含む年を図中から除外した。 
The second Y-axis shows the ratio of precipitation at JEW to Koganeyu. 
Years with missing data at Koganeyu weather station were not included in the Figure. 
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Years with missing data at Koganeyu weather station were not included in the 
Figure.

Fig. 2 定山渓試験地と小金湯観測所の年降水量 (1991年～2017年) 
Yearly precipitation data collected at JEW and Koganeyu weather stations (1991–2017) 
 
第二軸は観測所間の比率を示す。 
小金湯観測所の年降水量は欠測期間を含む年を図中から除外した。 
The second Y-axis shows the ratio of precipitation at JEW to Koganeyu. 
Years with missing data at Koganeyu weather station were not included in the Figure. 
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Fig. 3 雨雪量計更新前後の定山渓試験地と小金湯観測所の日降水量 
(a)雨雪量計更新前 (2008年1月～2012年9月) 
(b)雨雪量計更新後 (2012年11月～2017年12月) 
Daily precipitation at JEW vs. Koganeyu weather station before and after exchanging the 
precipitation gauge.  
(a)Before precipitation gauge exchange (Jan. 2008 – Sep. 2012) 
(b)After precipitation gauge exchange (Nov. 2012 – Dec. 2017) 
 
便宜上、5月～10月を降水期間、11月～4月を降雪期間とした 
For convenience, May–Oct. is set as rainfall period and Nov.–Apr. is set as snowfall period. 
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Fig. 3.  雨雪量計更新前後の定山渓試験地と小金湯観測所
の日降水量

 (a) 雨雪量計更新前 （2008年 1月～ 2012年 9月）
 (b) 雨雪量計更新後 （2012年 11月～ 2017年 12月）
  Dai ly  prec ipi tat ion at  JEW vs .  Koganeyu 

weather station before and after exchanging the 
precipitation gauge
(a) Before precipitation gauge exchange (Jan. 2008 
– Sep. 2012)
(b) After precipitation gauge exchange (Nov. 2012 – 
Dec. 2017)
便宜上、5月～ 10月を降水期間、11月～ 4月を
降雪期間とした。 
For convenience, May–Oct. is set as rainfall period 
and Nov.–Apr. is set as snowfall period.

年～ 2017年の 2期間に分けた。雨雪量計更新前と比べ
て月降水量は 5月と 7月で減少し、それ以外の月で増
加したが、9月、11月は大きな差がなかった。しかし
ながら季節変化の傾向としては雨雪量計更新前後でほ
ぼ同様であると考えられる。すなわち、降水量の多く
が降雪として地上部に到達する 11月から 3月にかけて
年降水量の 4割以上が供給されており、4月から 7月が
年間を通じて最も降水量が少ない期間にあたっていた。

Fig. 5は月流出量の変化を示す。流出量については、

Fig. 4 と同様に 1991 年～ 2012 年と 2013 年～ 2017 年
の 2 期間に分割した。また、時雨 1 の沢、時雨 2 の沢
それぞれで欠測期間を含む月を除外して月流出量を計
算している。2013 年 4 月に発生した時雨 2 の沢堰堤
のオーバーフローを伴った大雨と融雪出水の影響で、
2013年～ 2017年の 4月の月流出量平均値は 1991年～
2012年の 4月の月流出量平均値と比べ大きく増加した
ものの、月流出量の季節変化の傾向は 2 期間で大きな
違いはなかったと考えられる。すなわち、融雪の最盛
期にあたる 4 月に月流出量が最大となり、融雪出水終
了後の 6月には流出量が低下した。
最大月流出量は時雨 1の沢で 4か月 （3月、4月、6月、

8 月）、時雨 2 の沢で 4 か月 （2 月、6 月、8 月、10 月） 
でこれまでの記録を更新した。時雨 2 の沢の 4 月につ
いては月流出量の最大値が更新されなかったが、2013
年 4 月 7 日～ 8 日のオーバーフロー時の流出量が時雨
1の沢と同程度 （計 229.7mm） であったと仮定すれば、
2013 年 4 月の月流出量は 639.1mm であり、過去最大
となったと推定される。月流出量の最小値は本観測期
間中 （2013～ 2017年） には更新されなかった。欠測期
間を含む月を除外した各月の平均値から算出した 2013
年～ 2017 年の年流出量は時雨 1 の沢で 983.9mm、時
雨 2 の沢で 1053.9mm であった。Table 1 は 1991 年～
2017年までの月流出量の最大値・最小値・平均値を取
りまとめたもので、欠測のあった月は集計から除外し
ている。また、1991 年から 2012 年までの流出量は阿
部ら （2010, 2011, 2014） の報告から引用したものであ
る。4 月の月流出量最大値については、2000 年に観測
された 560.7mm とともに、括弧書きで 2013 年の推定
値 （639.1mm） を併記した。
日降水量、時雨 1 の沢および時雨 2 の沢の日流出量

の変化を Fig. 6 に示す。また、Fig. 6 の作図に用いた
日降水量、日流出量を Table S1 ～ Table S5 として補
足電子資料に取りまとめた。なお、本報告では阿部ら 
（2010, 2011, 2014） と同様に、暦年に基づいて日降水
量・日流出量を整理しており、それらと同様の形式の
表を Appendixとして取りまとめた。Table 2には Table 
S1～ S5の日降水量、日流出量から算出した 2013年か
ら 2017 年までの月降水量・月流出量観測結果を取り
まとめた。日流出量の欠測期間を含む月流出量につい
ては以下のように日流出量の補間を行った。2013 年 4
月の時雨 2 の沢の月流出量については、欠測期間中の
流出量を時雨 1の沢流出量 （229.7mm） と等しいと仮定
して算出した。また、時雨 1 の沢、時雨 2 の沢の排砂
工事期間 （2014年 2月 21日～ 3月 3日） の日流出量に
ついては流出量変化の小さい厳冬期にあたり、欠測前
後で大きく異ならないと考えられることから、欠測期
間中の日流出量を欠測期間前後それぞれ 5日間、計 10
日間の日流出量平均値 （時雨 1の沢 : 0.389mm、時雨 2
の沢 : 0.442mm）と等しいと仮定して算出した。

Y =0.9063X 

Y =0.9012X 

Daily precipitation at Koganeyu (mm d-1) 

D
ai

ly
 p

re
c
ip

it
at

io
n
 a

t 
J
E
W

  
(m

m
 d

-
1
) 

(a) 

D
ai

ly
 p

re
c
ip

it
at

io
n
 a

t 
J
E
W

  
(m

m
 d

-
1
) 

Daily precipitation at Koganeyu (mm d-1) 

(b) 

Fig. 3 雨雪量計更新前後の定山渓試験地と小金湯観測所の日降水量 
(a)雨雪量計更新前 (2008年1月～2012年9月) 
(b)雨雪量計更新後 (2012年11月～2017年12月) 
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(b)After precipitation gauge exchange (Nov. 2012 – Dec. 2017) 
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Fig. 4 定山渓試験地の月降水量 (1991年～2017年) 
Monthly precipitation at JEW 
 
エラーバーは標準偏差を示す。 
Error bars indicate standard deviations. 

Fig. 5 定山渓試験地の月流出量 (1991年～2017年) 
Mean monthly runoff at JEW (1991–2017) 
 
エラーバーは標準偏差を示す。 
Error bars indicate standard deviations. 

月
流
出
量

 
月
流
出
量

 

Fig. 5. 定山渓試験地の月流出量 （1991年～ 2017年）
 Mean monthly runoff at JEW (1991–2017)
 エラーバーは標準偏差を示す。
 Error bars indicate standard deviations.
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Fig. 6 定山渓試験地の日降水量および日流出量 (2013-2017) 
Daily precipitation and runoff at JEW (2013–2017) 

Fig. 6. 定山渓試験地の日降水量および日流出量 （2013年～ 2017年）
 Daily precipitation and runoff at JEW (2013–2017)
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延廣竜彦　他

Table 3 に定山渓試験地露場における積雪に関する
2013年から 2017年の観測結果の概略を取りまとめた。
表中には気象露場での積雪開始・終了日ならびに最大
積雪深・最大積雪水量の観測日を示した。最大積雪水
量についてはスノーサンプラーでの現地調査から得ら
れた積雪深および積雪水量から求めた積雪密度を調査
日間で比例配分し、該当する日時の積雪深に乗ずるこ
とにより推定した。

謝　辞
本報の対象とする 2013 ～ 2017 年の期間中、本試験
地の維持・管理には北海道森林管理局ならびに森林総
合研究所の関係各位による力添えがあった。これらの
方々に感謝の意を表します。
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Report of hydrological observations at Jozankei Experimental 
Watershed (January 2013 through December 2017)

Tatsuhiko NOBUHIRO 1)*, Katsumi YAMANOI 1), Yasuko MIZOGUCHI 1)  
and Toshio ABE 2)

Abstract
　Jozankei Experimental Watershed (JEW), located in a national forest on the outskirts of Sapporo, Hokkaido, 
Japan, was established in 1987 for the purpose of forest hydrological research in cold, snowy regions. The study site 
consists of two adjacent smaller watersheds, called Shigure-Ichinosawa and Shigure-Ninosawa. Long-term surveys 
of precipitation and stream runoff in both watersheds have been conducted. Daily precipitation and runoff data from 
1991 to 2012 have already been published. This report describes daily precipitation and runoff data for the five-year 
period from 2013 through 2017. There were some events to note during this period. High-intensity precipitation of 
76.5 mm per day coincided with peak snowmelt-runoff on April 7, 2013, and a large amount of sediment flowed into 
the sediment reservoirs. At this time, an overflow occurred at the gauging weir in Shigure-Ninosawa. Therefore, we 
carried out dredging from February 21 to March 3, 2014. Some long-term precipitation data are missing from the 
observation period. Stand-wither became noticeable during this period. The causes of damage within the watersheds 
were considered to include the increase in DBH-H ratio and the increase in the Yezo deer population.

Key words:  Jozankei Experimental Watershed, precipitation, runoff, snowy cold region, mixed forest of coniferous 
and broadleaf trees  
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