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Abstract
In 1999, we initiated meteorological observations in a deciduous broadleaf forest in Sapporo, Japan. In this article, we report 

observation results for a 10-year period between 1999 and 2008. The 18th typhoon in 2004 destroyed not only the forest canopy 
but also the observation facilities, interrupting observations until the following spring. Mean global radiation, air temperature, and 
vapor pressure were 12.6 MJm-2d-1, 7.3 °C, and 9.2 hPa, respectively. Mean wind velocity was 2.5 ms-1; the maximum frequency 
of wind direction was south–southeast. The maximum snow depth within the canopy was 137 cm in February 2000, and the 
mean annual precipitation from 2007 to 2008 was 944.5 mm.
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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おり (Fig. 2)、両流域とも
天然生の針広混交林に覆われている。本試験地の開設か
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 2007年までの観測資料につ
いては、すでに阿部ら (2010; 2011) で公開されており、
本報ではそれ以降の 2008年から 2012年の 5年間を対象
に、日降水量および日流出量を報告する。

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、隣接した時雨 1の
沢 (1.998 ha)、時雨 2の沢 (6.071 ha) からなっている (Fig. 
2、Table 1)。開設時には、時雨 1の沢を処理流域、時雨
2の沢を基準流域とする対照流域法試験が計画されてい
たが、諸事情により時雨 1の沢の伐採は行われること
なく、今日に至っている （阿部ら , 2010）。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 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）。時

雨 2の沢の土壌特性も、ほぼ同様であろうと推察される。
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。1991年～ 2007年の平均
年降水量は 1292 mm （阿部ら , 2011） であり、11月から
翌年 4月は通常、積雪に覆われている。気温は、年平
均気温 6.2 °C、最暖月平均気温 19.7 °C、最寒月平均気温
-7.3 °Cである （2008～ 2012年）。

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 50 m下方にある気象露場 (Fig. 

2) において、降水量を 5分間隔で計測し、それらを積
算して日降水量を求めた （日界は 24時）。雨雪量計は、
観測期間の大部分ではヒーター付き転倒マス式雨雪量計 
（横河電子機器 WB0013-05-S1-HT、1転倒 0.5 mm） を用
いたが、2012年 10月 16日に風圧よけ付き溢水式雨雪
量計 （横河電子機器 B-071-02、1転倒 0.5 mm） へ更新し
た。降水パルスの記録には Onset社 HOBO eventまたは
後継機の HOBO pendant eventを使用し、降雪の可能性が
ある 11～ 4月は原則としてヒーターを有効にした。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。

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 2007 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 2008 ～ 2012 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。なお、
観測期間中の主な出来事は次の通りである。2008 年 6 月に圧力式水位計を追加し、2 基の水位計で
水位観測をおこなうようにした。2010 年 11 月に雪尺を、2011 年 10 月に超音波積雪深計を露場に設
置した。2012 年 10 月にヒーター付き雨雪量計を風圧よけ付き溢水式雨雪量計に更新した。また、
近年、倒木の発生が多く、観測への支障が懸念される。
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定山渓森林理水試験地観測報告 （2008 年 1 月～ 2012 年 12 月）
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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.

Fig. 2.  定山渓試験地の地形
Topography of JEW
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Table 1. 定山渓試験地の諸元
Physiographic characteristics of JEW

時雨 1 の沢
Shigure-Ichinosawa

時雨 2 の沢
Shigure-Ninosawa

流域面積 (A)
Drainage area 1.998 ha 6.071 ha

周囲長
Perimeter length 600 m 993 m

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

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

標高
Elevation 311 ～ 441 m 319 ～ 477 m

平均高度
Mean elevation 371 m 398 m

平均傾斜
Mean slope angle 34.7° 36.0°

平均方位角
Mean slope azimuth 84.3° 108.7°

地質
Geology

石英斑岩 ( 新第三紀中新世 )  *1 
Quartz porphyry (Neogene, Miocene)

平均土層厚
Mean soil depth 1 m *2 未測定 

No data

保水容量
Water holding capacity 324.3 mm *3 未測定 

No data

飽和透水係数 
Coefficient 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
Vegetation

針広混交林 
mixed forest of conifer and broadleaf trees

森林蓄積量
Growing stock of forest 181 m3 ha-1 *5 208 m3 ha-1 *5

本数密度
Stem density 611 ha-1 *5 712 ha-1 *5

*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 年プロット調査結果 ( 阿部ら , 2011)。 Results of plot survey in 1998 (Abe et al., 2011).
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降水量の欠測は少なかったが、春と晩秋の大雪により
2回の欠測が発生した (2009年 4月 26～ 28日、2010年
10月 26～ 28日）。欠測した日降水量の推定は前報 （阿
部ら , 2011） と同じ方法でおこなった。すなわち、定山
渓試験地に近い 3観測所 （小金湯、定山渓ダム、定山渓
市街） の日降水量から回帰式を用いて推定値を計算し、
そのいずれかの値を採用した。使用した回帰式は阿部ら 
(2011) と同一である。採用の優先順位は、原則として 2
乗平均平方根誤差 (RMSE) が小さく相関係数の大きい順
に、小金湯、定山渓ダム、定山渓市街としたが、定山渓
試験地にもっとも近い定山渓ダムと定山渓市街の推定値
が類似していれば、定山渓試験地も同様の降水であった
と考え、定山渓ダムまたは定山渓市街からの推定値を用
いた。2009年 4月 26～ 28日の期間は定山渓ダムから
推定した値を、2010年 10月 26～ 28日の期間は小金湯
から推定した値を採用した。

3.2 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、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。
水位観測は、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） のプーリー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
またはノースワン KADEC21-UHTV-C） で記録した。さら
に、予備の水位計として、圧力式水位計 （ログ電子 D1-
021A） を 2008年 6月 10日に 2流域の量水堰に設置した
(Photo 1)。設置箇所は量水堰の Vノッチから約 0.5 m上
流の側壁である。いずれの水位計もデータロガーによる
記録は 5分間隔でおこなった。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。

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が、本観測期間中、
2回の欠測があった。一つは時雨 1の沢堰堤の排土作業
による欠測 （2008年 1月 28日～ 2月 2日） であり、もう
一つは時雨 2の沢における洪水時のオーバーフローによ
る欠測 （2011年 9月 6日） である。時雨 2沢のオーバー
フローは、台風 12号と 13号の大雨 （総雨量 250 mm、9
月 2～ 7日） による洪水のピーク付近でゴミ除けの金網
が目詰まりし一時的に発生したものであった。このうち、
2008年に発生した時雨 1の沢の排土にともなう欠測につ
いてのみ、流出量変化の小さい厳寒期であり、欠測期間
も 6日間と比較的短いことから、以下の方法で日流出量
を推定した。すなわち、減水過程にあった 1月 24日か
ら 2月 9日の日流出量を経過日数 （1月 24日を 5とする） 
のべき乗式で近似し （日流出量 =0.4845 × 経過日数 -0.3000、
R2 = 0.9918）、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。

Photo 1.  新たに追加した圧力式水位計 (A: センサ部 ; B: ロガー )
Pressure water-level gauges added to gauging weirs (A: pressure sensor installed in perforated pipe; B: data logger)
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最大値および最小値には変化がみられた。月降水量は、
最大値 5つ （5月、8月、9月、11月、12月）、最小値 3
つ （3月、8月、9月） が更新され、特に 11月の最大月
降水量は 240.0 mm （1995年） から 337.5 mm （2012年） へ
大幅に増加し、3月の最小月降水量は 55.0 mm （1999年） 
から半分以下の 19.5 mm （2008年） へ減少した。月流出
量は、2 流域とも最大値 3 つ （2 月、6 月、12 月）、最
小値 2つ （4月、9月） が更新された。時雨 1の沢の最
大月流出量は、特に 2月は 16.3 mm （2002年） から 38.0 
mm （2010年） に倍増し、12月も 78.2 mm （1992年） か
ら 110.8 mm （2010年） へ大幅に増加した。一方、4月の
最小月流出量は時雨 1の沢で 255.5 mm （1998年） から
129.7 mm （2008年） へ半減した。最大値、最小値の変化
は時雨 2の沢でも同様であった。なお、各月の平均値か
ら計算した年流出量は、時雨 1の沢が 844 mm、時雨 2
の沢が 873 mmであり、年降水量は 1306 mm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。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、北村
ら (2003) のように 7月 1日から始まる水年を用いた方
が好ましいと考えられる。

3.3 定山渓試験地におけるその他の観測、トラブル等
積雪に関する観測は、これまで現地調査の際にスノ
ーサンプラーを用いて積雪水量や積雪深を測定するの
みであったが、2010年 11月 24日に雪尺と自動撮影カ
メラ (Brinno GardenWatchCam) を、2011年 10月 20日に
超音波積雪深計 （Campbell SR50A、データロガーは同社
CR10X） を気象露場に設置した (Photo 2)。雪尺と積雪深
計の 2つを用いて積雪深の連続観測を開始した。
なお、本観測期間の中頃より倒木の発生が目立つよう
になってきた。Photo 3は晩秋に湿った大雪が降り、雪
の重みで幹折れしたトドマツであるが、倒木により試験
地内へ通じる電線が切断される危険があった。最近は量
水堰や気象露場のすぐ近くでも多くの倒木が発生してお
り、施設や観測機器に被害が出かねない状況である。

4. 降水量および流出量
前報 （阿部ら , 2010; 2011） および本報の対象期間をあ
わせた 1991～ 2012年の 22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. 3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。平均値で見る限り、月降水量、月
流出量とも季節変化の傾向は前報までと同様であるが、

Photo 2.  露場に設置した雪尺と超音波積雪深計
Snow scale and ultrasonic snow depth sensor installed 
at the meteorological station

Photo 3. 晩秋の大雪で幹折れし、電線に架かった樹木 
(2010年 10月 27日 )
Tree trunk, broken by heavy snow in late fall and 
fallen on an electric cable (October 27, 2010)
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Abstract
Stream runoff in two small adjacent basins and precipitation have been surveyed since 1987, as part of research 

on forest hydrology in a cold, snowy region. The study site was at Jozankei Experimental Watershed (JEW) in a 
national forest near Sapporo, Japan. Full-year data were available from 1991 to 2007, and observation data from this 
period have been published. This report describes daily data of runoff and precipitation for the five years from 2008 
through 2012. Major events in this period were as follows. Pressure water-level gauges were installed in addition to 
gauging weirs in June 2008, so that water-level could be observed with two gauge types. A snow scale was established 
in November 2010 and an ultrasonic snow depth meter was installed in October 2011 at the meteorological station. A 
rain and snow gauge with an electric heater was replaced by an overflow-type rain and snow gauge with a wind shield 
in October 2012. Fallen trees have occurred frequently in recent years, so we are concerned whether some troubles 
arise in our observation.

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