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5. 然別湖流域の水文学的研究

孫野長治・織笠桂太郎

(北海道大学理学部地球物理学教室)

一昭和32年7月受理一

1. 序 宝呈-

"" 

然別j明流域は第1図に示す如く北海道十勝平野の北辺に位し，面積は， 48.4 km2に過ぎな

いが，この中の湖水はダムとして使用されているので流出量は常時測られて，水文学的研究に

は絶好の条件を供えている。ただこの流域の融雪期の流出率が 43-47%0と非常に小会く見積

らわしているので， 1955年9月に物;毘学教室から調査を引継いで以来，特にこの点に着目して調

査を継続した。降水量の観測点の密度や巡視回数が多いのでこの種の調査としては精度が高く

水文学的研究の一種の雛型である。

t一一←~・h

第1図 流域(黒色部)略図

11. 開地の積雲水量

Snow samplerは従前の内径45mmのものを用いた。秤量も従前の感量lOgrのダイヤノレ

グ{ヂを踏用した。 2ケ班で調査した時は台秤(感量 10gr)を用いたが， Samplerの雪をビニ

ーノレの袋に入れて測れば精度は充分であった。この際， samplerの内面にパラフィンを塗布し

1) 東 晃・樋口敬二・板垣和彦; 然別湖流域の積雪量調査，北大地球物理報告， 4 (1956) 65. 



必込
σ3 

刷
世
間
叩
如
芯
・
欝
凶
問
除
外
開
明

。 I剛
L一一ιーー」

・予ヂ'Jfえ/ーヶニヂ
@トイ手イザー

。がリング池12i

1957年積雪調査コース

。」→Jh
・ヲヂ玖/ーウ~~
@トータ予イザー

0 ボサング池~\
@精密測窒~:艮

1956年積雪調査コース

. 、



然別潮流域の水文学的研究 47 

ておけば，ダイヤノレゲーヂに劣らず測定速度を上げることが出来た。

1) 測定コース

測定コースは第2図(1956年)，第3図(1957年)に示す如く， 従来空所とされていた西北

地域に円望山コースを増設した。例年と比較のため測点も出来るだけ前年の開地をえらび，同

時に附近の林内積雪水量(後述)も測った。 O:~[Jはボーリング‘地点，④印はトータライずー設置

地点，@印は林内積雪水量椅密測点，・両1はラデオスノーグ{ヂ設置地点の担IJ点を示す。附記

の数字は測点番号である。

2) 測定結果

1956年 3月2313現在及び 1957年 3月31日現在の流域の積雪水量の測定結栄を第2，'$ 3 

表に示す。なお比較のために物理教室測定の 1955年 3月28Fi現在の結果を第 1表に併記する。

測点
番号

第1表積雪水量 (1955年3月28日現在)
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第 2表 開地の積雪水量 (1956年8月23日現在)

測点 測定 海抜 積雪 1955 年比 測定
測定地点名 高度

積雪深
水量

との
備 考

審号 コース
(水量) 月日

(m) (cm) (cm) (X) 

1 ホ ロ カ 峠 1，110 186 54 120 m-19 

2 ラヂオスノーゲージ
ヤ元

980 156 46 120 11 

8 ヤンベツ 5キロ ン 870 177 39 120 11 
F、3 

4 11 4キロ
jf|理 840 167 17 一 H 

5 11 8キロ 830 151 47 150 1II-21 融水が混ぢる

6 山 回 温 泉 820 139 35 一 1II-22 
7 ト{マベツ河口 820 116 31 120 1II-20 

8 湖 荘 前 800 97 24 一 p 

9 光 風 館 裏 850 131 42 130 ノア

10 890 116 38 一 庁

11 
fミ戸南、、

ト
1，120 66 18 一 F 

やせ尾根吹き 3
らし

12 トータライザー 1，180 132 50 130 グ

13 ベトートノレ山頂 1，350 156 43 100 11 

14 1，190 155 44 110 ノY

15 1，000 154 46 120 庁

16 820 129 38 110 グ

17 東小沼入口 830 134 35 ノ〆

18 東小沼東畔 お理 840 91 18 70 11 

19 トータライザ{ 1，000 151 43 180 グ

20 湖 畔 800 114 33 110 1II-21 

21 
千北( 

920 133 44 120 λY 

22 1，140 164 49 11 密林中急斜面

23 1，160 166 50 λγ 尾根上
(フツシユ原)

24 1，240 173 54 130 11 

25 頂 上 1.310 186 61 130 11 

26 1，100 173 52 130 λγ 

27 1，010 159 44 λY 

28 山間温泉装 820 130 27 11 

29 十五の沢 850 177 48 130 11 

30 西尾根 1，020 201 41 110 11 

31 トータライザ{ 山)部 1，310 217 57 100 11 

32 南尾根 1，130 177 48 120 λγ 

33 股 小 関 地 900 181 50 130 1II-23 

34 北万( 北 1，000 203 52 一 必Y

35 費理 1，140 186 54 130 11 

36 頂 上 1，350 230 69 120 11 
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第3表 開地の積雪水量 (1957年8月31日現在)
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?:(S z 表の û:;7 列に積雪水量の時年との比を示してある。 ìftti点番号 18 東小沼以外は Z~3 害iJ焔加

しているが， ìH~点番号 18， 5及び 19の如く JY-って減小したり，極端に地加したりしているの

は，ボ{リング地点のずれに起悶するものであろう。 このことは第3表の 1957:tf.の場合も同

様で， 全般的に 1956 年よりも l~Z 削減少しているのに測点番号 4 及び 37 では 2 倍近くにな

っている。試みに積雪深から比重を計算:してみると何処も O.Z5~O.30 となって大きな差の認め

られないことを考慮すれば，測点位置のずれによるものであろう。こういうように測点位置の

撰択による誤差が毎年2，3ケ所あらわれるが，全体に及ぼす影響(rt大きなものではない。

第2表を縦車Ibに積雪水量，様車IUに海抜高度をとって，流域を南北両地域に別けて整型する

と第4図のよう tこなる。やl戸F・北部が南部に比べて積雪水量が多いからである。図と第2表から

わかるように然別湖荘，山田温泉を除けば，積雪水量は高度に閲し南北訴とも直線的に土台大し

ている。前記2点は 1954，5年にも極端に少なかったことから考えて，特別な地勢特に地温の

謡響と思われるので別扱とし地温の節で後述する o 1957年は第5図に示す。
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3) 開地の総積雪水量

積雪水量と海抜高度は直線関係にあるから， 任志の高度の積雪水量mは次の式で表わさ

れる。

m=α+ bh 

。bは直線に関する常数でhは高度を示す。 したがって全部を閥地とみなした場合の流域内
の総積雪水量M は

M = S(a十bh)Shdh=aSShdh +b S hShdh 
(2) 

= aS十b)hShdh

で表わされる o Shは高度h地帯の面積， Sは流域の総面積を表わす。いま面積平均高度を hと

すれば

であるから総積雪水量は

β;J = aS+bS五=(α+b五)S

ニ弱S

(3) 

( 4) 

となるo 弱は面積平均高度瓦における積雪水量を示す。したがって積雪水量と高度との関係が

直線的とみなせる限りにおいては，面積平均高度さえ求めればよい。陸地測量部5万分の 1の

地図から計算した南北両地域の面積及び面積平均高度は次表の如く‘である。

第4表 面積平均高度

高 度 iW 高度開[面開高度| 函 積
(m) (km"l (m) (km") 

800~ 900 4.0 

南 部| 900~1，100 4.2 950 9.0 

1，l00~ 1，200 0.8 

800-900 8.8 

部;
900-1，100 16.9 

北 35.8 
1，100-1，300 9.0 

1，300- 1.1 

全 流 1，010 44.8 

備考 湖面積3.6kmヨは除く

第 4，第5医|から南北両流域の面積平均高度における積雪水量を求め， 夫々に面積を乗じ

て得た総雪水量を次表ι示す。
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第5表開地総積雪水量

1956年 1957年

面積平均高度 南北別総 面積平均高度 南北別総
の積雪水;@: 積雪水盆 の積雪水量 積雪水量

(cm) (ぽ) (cm) (m") 

lf4 37 3.3x 10" 36 3.2xlOll 

北 49 17.5 44 15.7 

20.Bx106 lB.9xl0" 

上表に得られた総面積水量を 1954年の 21.5x 10" m¥ 1955年の 16.8x106 m3と比較して

みると年により 1~2 割の偏差のあることがわかる。 もちろんこれらの値は全流域を森林のな

い開地とみた場合の 3月末の拍雪水量で森林の考慮は次の節で述べる。

III.林内積雲水量

本流域は図版1， 写実1でみられるようにほとんど森林で掩われている。大部分が針葉樹

でこの間に淵葉樹が点在するといった林相である。従来2)は森林聞に点在ナるl沼地の積雪水量

を測り，この値に適当な森林補正係数を来じて流域内の総積雪水量を算出する方法をとった。

しかし森林面積が流域の大部分を占める場合には補正係数の選びかた次第で，総積雪水量が左

右されてしまうことになる。したがって補正係数の決定が，開地のボーリシグに劣らず重要な

ことである o

1) 林内積雪量の高度分布

われわれは森林補正係数を再検討する目的をもって 1956年には閲地のボーリングの他に

その都度附近の林内の積雪水量の測定をも併せおこなった。林内は場所による偏差が大きいと

3与えられたので林辺，樹冠下及び樹間の 3点を選んでボ{リシグを行い平均値をその地点の積

雪水量とした。結果を第6表に示す。また開地の積雪水量の高度分ギfiと比較したのが第6図で

らる。岡中の③印は体内の桝目型の精密測定値(後述)を示す。 r2rからわかるように林内のこと

とてばらつきは大きいが800m附近の低地では林内積雪水量は111'J地の半ばにも満たないが高度

の高まるにしたがい差が少なくなる。これは低地は針%t討の密林が多く白地.eは澗葉樹の疎t，f:

が多いからである。特に 1，300m以上の頂上附えは例えば与真2でもわかるように樹がみられ

ない。

1956年は測点が少ないので補正係数の決定には至らなかったが， 従来の補正係数85%は

明らかに大きすぎることがわかった。 同様の測定を 1957年も続行した。結果を第7表及び弟

7図に示す。この場合も前年と同様に低地では開地との差が大きいが高くなるほど差のせばま

る傾向がみられる。まずこ高度分布は開地に劣らず規則的なことがわかる。

2) 1)に同じ。
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第6表 林中の積雪水量 (1956年8月23日現在)

i測定
海抜|ー積雪lmi測定地点名 高度 水量月日

(m) 1 (cm) 1 (cm) 

ヤンベツ 5キロ lj:ツ 840 145 33 

11 4キロ ベJII 820 138 12 

湖 荘 前 800 88 15 J1I-20 

850 84 18 J1I-22 

ト1)レ 1，000 113 26 JI[-20 

*小 沼入 口 }東小沼 830 82 16 メY

} ;;，3~2 
高地

1，000 128 36 JII-21 

山田温泉 800 93 21 11 

十五の沢 850 142 33 11 

西尾根 1，020 148 34 11 

トークライザー 1，310 200 50 11 

南尾根 1，130 160 38 11 

@ 主骨密滞Ij}i'

60 

続

望?柑

水

量 20 

(GlnJ 

。
a伺 事国 100。 110。 '20。 '却。 140。

海 J宜場iI. (m) 

第6図 積雪水量高度分布(林内)1956年
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J4プ，二五三;万三千・τ:了・9.ι7二7z-
0 
800 '0。 .000 110。 .200 '30。

長島 I亙為夜 (111 ) 

第7図 積雪水量高度分布(林内)1957年
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第7表 林中の積雪水量 (1957年8月31日現在)

測点
測定地点名

積雪深 積水 量雪 測定 Wi 考審号 コース 高度 月日
(m) (cm) (cm) 

1 ホロカ峠 1，110 138 36 JlI-26 

2 ラヂオスノーゲージ 980 132 34 11 

8 ヤンベツ 5キロ 870 120 25 必y

4 庁 4キロ 840 117 24 // 

5 山田温泉 820 85 14 // 

37 湖 i?1 前) 810 91 22 JlI-31 

6 光 風 館 哀 850 89 19 1II-27 

7 
J¥ F、

900 // 

8 ト 970 92 20 // 

9 1，100 123 28 λY 

10 トータライザ一地点 1，160 98 25 // 

11 ペトートノレ山頂下 ト 1，340 173 47 λy 

12 東北・東向尾根上 ノレ 1，160 129 30 λy 

13 // 1.020 122 31 // 

14 // 820 96 22 /〆

36 東小 沼 東 畔
} 票函

840 1II-30 

35 トータライザ一地点 1，000 128 31 庁

19 湖 畔 800 103 23 01-29 

20 沢 中 850 81 17 λγ 

21 南 主1 面 千 920 89 18 // 

22 庁 990 90 20 λy 密林中の測深データ

23 // 1，100 130 29 λy 

百
24 1，140 117 30 /ノ

25 頂 上 高 1，310 163 43 ノY

26 1也 1，220 庁

27 1，200 143 38 λY 

28 1，120 143 37 /ノ

29 南 尾 根 1.290 109 27 JlI-30 

30 トータライザ一地点 円
1，300 λy 

31 頂上下・大開地 1，190 160 39 // 

西尾根・大開地
望

32 970 122 33 ノア

33 十 五 の 沢
山

820 96 25 // 

34 グ 900 96 25 λy 

15 900 116 28 JlI-28 

16 北方 1，000 150 38 ノノ

17 境 1，140 159 45 ノソ
界

18 頂上下・尾根上鞍部| 1，350 141 34 λY 
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2) 林内積雪水量の椅密測定

材、内の桔雪水量は偏差が大きし、と三15えられていた。それにしても偏差がどれほどのものか

を一度精密測定で儲かめてみる必要がある。われわれは光風館裏(第2図参照)に，隣り合った

問地と密生林を対照にえらび，ぞお8凶に示されているように5mおきの桝目型のボ{リング位

赫
~ 印は立本地点在示す

府 地 o tl'Ia平均僚の算広lニ
R畢νてほ蛤タトi.，(1. 

~ 3~ 40 31 35 

ヨ〉

初

35 
40 

20 

，" .- "r 

2iU 
第8図 積雪水量精密j測定数字は積雪水量 (cm)を示す

置を決めた。密生林は写真3にみられるようなえぞ松林である。第8図で左が林内，右が開地

を示す。岡中の数字はその地点の積雪水量 (cm)を表わす。 開地といっても樹木を 8本含んで

おり，その樹冠下の積??水量は閃のO印で示される如く枢端に少ないので樹冠の影響とみて，

開地の平均値の拝定からは除外することにした。|き|からわかるように林内の積雪水量の偏差は

開地に比べてやや大きいといった程度であり，これ位の密度でボーリシグを行なえば平均値は

充分に怠味があると考えられる。この場合開地の平均積雪水量は 36cm，林内の手均は 18cm

で開地の 50%に相当する。 この値は予想外に小さいが，密度 2.4本1m九胸高直径20cm以下

という密林をえらんだため ~C もあろう。しかし湖岸附近の低地ではこの程度の林相が代表的で

ある。また石)11りの報告によれば足LLI渓地区でも林内積雪水量が開地の 55%という値が出てい

る。写実3は精密測定地点の樹木の校に多呈の雪が附着して樹冠にょっーて地上積雪の減少する

ことをヨミしているo

林内測定は偏差が大きいにしろ，開地との差が上述の如く大きな所が存在するとすれば，

単なる森林補正係数を旧い℃開地の値から推定するのは危険である。しかも流域がほとんど森

林である場合にはむしろ林内の積雪量の方を主として直接に測定すべきであろう。

3) 森林補正係数

流域内の総積雪水量の絶対値を矢口るには林内で直接に測った方がよいことは前に述べた。

しかし従来の絵、積雪水量と比較のために森林補正{系数を求めてみよう。そのためには各地域，

3) 石川政幸Jll.:SjZ川流域における積雪景調査，林業試験場北海道支場業務報告， 5 (1956)， 124 
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各高度の森林密度や林相を知る必要ーがある。東等，)は石数から推定したが林内積雪水量を開地

の85%とみて過大評価となった。 そこでわれわれは林内積雪水量の高度分布の測定から逆に

森林補正係数を求める方法をとった。

湖岸附近の密林地区ぐは補正係数が 50%程度の所が確実に存在し， 山頂附近は深林があ

っても潤葉樹の疎林であるから補正の必要は殆んどないと考えられるの。 もし湖岸から山頂ま

での林内積雪水量も直線的に増加するものならば，開地の場合と同様に面積平均高度地点のt，f:

内積雪水量から，全部森林とみなした場合の総積雪水量を計算し開地の場合との比をとればよ

い。実際は面積平均高度の積雪水量で比較すればよい。 第6，第7図は正しく直線的増加の分

布を示-しているから，各々について計算した結果を次表に示す。

1956年

1957年

第8表平均森林補正係数

!面積平均高度の 8 --1- (fn:l.uJ..¥* 平均森林
面積平均高度 積雪水量(林内): 同左(開地内| 補正係数

(m)((cm)  (cm) (%) 

1，010 

λy 

32 

30 

47 

42 

68 

71 

備考 勢南北両地域の面積荷重で出した開地の平均高度地点の積雪水量。

低地も高地も合めた平均森林補正係数は約70%になるから， われわれは森林内の積雪水

量を従来より 15%だけ少なく見和る訳である。

4) 全流域の総積雪水量

開地も森林も含めた総積雪水量を求めるには更に流域内の森林面積が必要となる。この場

合，開地と疎休の境界如何が問題になるが布:広宮林局撮影の冬の流域の航空写真をみると，わ

れわれが開地とみなして測定したところは殆んど判別できるから，向く写っている部分を開地

と考会えると，森林面積は大ざっぽに 90%とみられる。 仮にこの見積りに 10% の J~~3tがあって

も総積雪水量には 5%しかひびいて来ない。図版IIの写真 6は流域の航空写真の一部である。

以とのように森林面積を見蹴れば全流域の総積雪水量M は次の式から言1・~;'?ーされる D

1956 ~\三

1957 ~'1三

M = (0.32 mxO.9+0.47 mx0.1)x44.8 km'! 

= 15.0x 10“m1 

M = (0.30 m x 0.9 + 0.42 m x 0.1) x 44.9 km~ 
= 14.0 X lOs m" 

上の値を日ij地のみと三与えた総積雪水呈20.8X 106 m" (1956年)， 18.9 x 10ηmπ(1957年)と比

較すると夫々 72%，74%となる o 従ってこの流域では.既に得られた 1955年以前の値や，開

地に設けられたスノ{グ{ヂ地点の積雪水量から，森1本も含めた結、積雪水量を求めるには 73%

4) 1) rc.同じ。
5) 菅谷重二; 積雪量の定iil:的調査について，大雪山積雪水量及び流出調査，安本資源委員会 (1948)，1. 
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を乗ずればよいことになる。

IV.降雨量

3月末の積雪水量を基にして夏季の湖水面の上昇を予測するには，それまでに降る流域内

の降雨量及び，雪と雨の流出~f~を知らなければならない。そのためには年聞を通じての降雪と

降雨jの特性及び流出の性質を調べるのが一つの方法である。われわれは第 I図の⑨I:Pで示され

る7地点のトータライザーを夏期には菅谷式の積算雨量計のに切り換えて年6回の巡視を行な

い，降水量の年変化を調べTこ。

1) 降雨量の測定

引続き使用した積算雨量計は落葉期に漏斗の下端の管が落葉で詰まることがあるので，官

口の外側に更に 1枚の金網をつけ加えたが，完全に防止するところまでは行かず，稀には欠iUU

となった。また雨量計の貯水部を写真7の如くに地中に埋めて，内部の水が 13射による水jZ上

昇で蒸発するのを防いだ。写真8はトータライザーとして地上3mに設置されているときの状

況である。地中に埋めるために笹を刈ったり，冬期に元の高さに戻す手数はかかるが巡視が非

常に容易となる。

2) 期間内の降雨量

第 9表に 1955年 5月22fclから 1957年5月29Rまでの 2カ年間]の期間別の降水量を示す。

10月末から翌年2月までの降水量は2月の積雪水量に同じとみなした。理由はこの聞のト{タ

ライザ{内の受水量はその地点のボ{リングj去による積雪水量よりも小さく社iるからでゐる。

これはトータライザーの捕捉率によるもので後述する。 2月から 3月末までの聞の積雪水畳は，

第9表工期間別降水量

1955年 1956守‘

地 点
流域 I~~__~:~ 』、""~ -， ...... 

:高度:函積 13 月 22 日 r~ 月沼日 I! 月 6 日 I~ 月 6 日 I~O月 31 日 I~ 月 16 日 I~ 月 22 日
i iP21P175HF19山 i…γ15MlU22154H
(m) I (k凶 (mm) I (mm) I (mml I (mm) 1 (巴m) 1 (cm) 1 (mm) 

然 llU 湖 荘 im 3.3 122 ! 262 368 492 16 21 170 

東 沼 1，000 9.0 174 262 382 500特 42 11 276 

ペトート Jレ 1，180 11.4 156 252 344 550焚 35 11 156 

山 回 湿 泉 820 9.4 225 293 334 591 20 19 272 

ヤンベツ 5キロ 870 5.5 228 321 346 578 39 16 212 

ホ ロ カ 峠 1，110 3.9 258 339 358 590 41 19 280 

円 望 山 1，310 5.9 267 272 407 408 53 17 412 

月平均降水量 I I I弘/月I195 I 1回|即 I100 I 118 130 

備考 地点名は南から北の順 暑は欠浪IIのため推定値を用いた。

6) 菅谷重二; 山地雨量研究用自記雨量計の製作とその使用，水害の総合的研究 II，農業物理研究
(1949)， 1. 
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2月に巡視の際に雪而に赤粉を撒有iしておいて区別した。 3月末から5月末までの降水量に関

しては北電然別湖 ~Jの測定値を使って降雨と降吉の剖合を推定し，降雪;呈はト{タライザーの

持H足率(後述)で折li.iEした。なお比1院上の便宜のために積雪水量の値はトータライデーの 7地
点のボ{リシグによるものだけを用いて面積荷重法で計算した。 従って 10月末から翌年3月

末までの降水量は前述の総積雪水量と多少異なる場合もある O 何れも森林布IilEvJ.施しである。

1956年 5月からは地上 3mに設置してあった雨量計を地上に降ろし，W:小沼，円望山は

高度・位置ともに移動したので第9表 IIに旧位置の値も併記する。

第9表 E 期間別降水量

1957年

¥cm1941 日グ |I 28 月(グ巴m8101)日グ 1I 45 (月mグE m 

然別湖荘 810 I 3.3 446 I 118 I 462 I 24 20 192 

東小沼 980 I 9.0 546 I 114 I 488 
(旧位置 I1，000 I I (111) I (482) I 21 22 350 

ぺ卜ートノレ 1，180 I 11.4 I 402 I 134 I 480 I 23 19 216 

山田温泉 820 I 9.4 I 396 I 122 I 490 I 19 12 216 

ヤンベツ 5キロ 840 I 5.5 I 334 I 136 I 566 I 26 I 16 I 232 

ホロカ峠 1，110 I 3.9 I 468 I 200 I 534 I 30 I 17 302 
(旧位置 I1，110 I I (141) I (534) 

円望山1，170 I 5.9 I 426 I 140 I 422 
(旧位置 I1，310 I I (140) I 33 22 206 

月平均降水量 1

19!叫月I 99 231 I 88 1 106 125 

備 考 ( )内の値は平均を算出する時には使用しない。

1~1'Î 1主計移動のために雨量に差を生じたと考えられるのは比較測定5例中， 1956年 7月-9

月間のホロカl峠のみであり，此処では地上に降ろしただけであるから移動のためとはづきえられ

ない。測定例が足りないので結論は出せないが，今のところ位置移動の影響はないものとして

議論を進める。

第9表の 1，II最下欄に 1カ月あたりの降水量を示してある。これから， 5月から 11月ま

での夏期の降雨は，冬期の約2倍にあたることがわかる。したがってこの流域の降水量は主と

して夏期の降雨に支配される訳である。結果についての詳細な議論はもう少し観測値の集積を

待ってからにしたい。一雨毎の特'I'Jについては5.liJ7)に述べる。

V. 林内降雨量

林内の積雪7J<.illは開封11より怠外に少なかったので，林内の降雨量についても開地との比較

測定を行なった。

7) 孫野長治・織笠桂太郎; 然別湖流域の降雨の特性，北犬地球物理報告， 5 (19571， 67. 
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場所は光風館裏の積雪の場合と同じ森林と開地をえ

らんだ。 体内には 5m おきに桝目 ~rJ.に問易雨量計を 12

ケ，開地には一辺1mの正三角形の原点に3ケ配置した。

問易雨量計というのは第9図に示す如く 1升びんに内径

75 mmの漏斗をとりつけたもので， びんの半ばを地r[r

i乙盟めた。図版1，写l45のような状景である。 降水i立

はびん内に溜った水をメス νV:/ダーで淑IJり，漏斗の内

径から求めた。

1956年7月28日から9月9日までの結果を第 10図

に示す。同中の数字はその地点の J~l間内の降雨豆を示す。

開地の値は似かょった値を示しているのに比べて林内は

開地の半分のところから開地より多い値にまでばらつい

ているが，全体としては開地より少ないといえるo 開地

の平均 156mmに比べ林内の平均は 126mm'で約2剖少

ない。 図版1，写真4にみられる如くえぞ松の枝ぷりか

ら考えて，幹を伝っておちる水分は殆んどあるまいと思

われるので，結局樹冠のために降雨が2害IJだけ途中で妨

げられ，そのまま蒸発したものと想像される。高橋町の

59 

ト75mm--lI 

ト 102m..一寸

第9図林内簡易雨量計

科内
←-5m -一+ 嗣池

108 165 86 

81 114 168 165 

105 147 108 152 152 

83 128 84 

第10図林内降雨量
数字は降雨量 (mm)

林業試験場(釜iJjH)における杉林内の測定においても，開地に比し 1-1.5割少なく幹を伝わる

部分は無視できる程度であった。

樹冠に遮られる雨量は降雨強度や降雨の継続時聞に関係することは勿論であり，またとの

測定期聞は第9:衣IIでもわかるように夏季としては例外的に降雨が少なかったのであるから，

この測定結果を以て他を推測することはできない。以後の議論では一応降雨量に関する森体の

影響はないものとする。

VI. トータライザ』の捕捉率

雨滴と雪Ji-が交互に降ったり昆つ℃降る期間には雨量計を塩化カノレVゥム式のトータラ

イザーに切り換えて使用した。従来トータライグ{の雪片の捕捉率はi~;j滴に比して悪いとされ

ているので， トータライザ{内にiE1った水量と同期間tこ同地点に泊った雪の量を比較して捕捉

率を検定した。 2月上句の巡視の際に雪固に赤粉を撒いてその前後の積雪水量を区別すること

は前に述べた。測定結果と捕捉主容を第10表に示す。

次表の捕捉率をそのまま平均すれば68%となり，通常いわれている 70%に近い値が得ら

れるが， 1956年の前冬期にみられる如く場所により大きな兼がある。しかし場所を同定すれば

8) 高橋敏夫; 未発表.
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第10表 トータライザー捕捉率

1955年10月31日 1956年2月16日 1957年2月10日
1956 11 2 11 15 11 11 3 1/ 23グ λγ 3 1/ 31庁

平均

地 点 トータ 積雪
トータ
積水 量雪

トータ 積雪ライザー 捕捉率 ライザー 捕提率 ライザー 捕捉率 捕捉率
受水量 水量 受水量 受水量

水量

(cm) (cm) (%) (cm) 1巴m) (%) (cm) (cm) (%) (%) 

然別湖荘 17.5 16 110 70 

東小沼 15.5 42 37 7.6 22 35 40 

ペトートノレ 20 35 57 7 11 64 7.8 19 42 60 

山田温泉 25.5 20 127 11 19 58 7.8 12 67 60 
ヤンベツ

36 39 92 14 16 87 12.8 16 80 90 5 キ ロ
ホロカ峠 30.5 41 74 14 21 67 12.4 17 73 70 

円望山 28 53 53 9.6 22 44 50 

期間iによる偏差は比較的少なく，また捕捉率の特に小さく出ている東小沼やぺト{トノレは吹き

さらしの場所であることを芳慮すればこれは場所による特性とみなされるから，場所毎に捕捉

主容を決める可能性がある。そこで本論文では必要な際は第10表の最後の欄のような場所毎の

捕f足率を採用した。然別湖荘の測定数が少ないので標準の 70%をとった。

VII. 流出率

この流域の流出率が少なすぎるというのがわれわれの着眼点であった。流出率とは流域内

の降水量の何%が流域から流出したかという割合である。われわれの場合は流出量の代りに湖

水への流入量を採った。したがって流出率を検討するには流域の降水量と湖面の水位の変化及

び湖の面績を正絡に知る必要がある。湖面の7tH!.の変化及び使用水量はダムの取人口で正確に

測られているから，放水さえなければ流出塁は充分な精度で知ることが出来る Q 放水は測定期

間中には殆んどなかった。

降水量に関しては雨と雪とでは取扱が少し異なる。 l対の場合は降った量は全部地表に述す

るものと芳えて開地に設けられた雨量計の値をそのまま降水呈とみなす。雪の場合は地 f二にw
った雪の何%が流出するかを問題にするので， Snow samplerのボ{リングによる積雪水註を

降水量とみなす。したがって樹木に遮られたり，地温で融解したりする部分に相当する去があ

る。樹木の影響の大きいことは前に述べた。また地温に関しては後で述べる。

1) 期f，.¥]JjIJ流出率

流出率が小さすぎるというのは融雪期の積雪に関してである。そこで1年を6期間に別け

て期間内の見掛の流出率を求めた結果が第11表 Cある。 ただし冬期間の降水量は積雪として

次の期聞に繰越すことが確実なので1期間の流出率は無意味である。ここでは 11月から翌年3

月までの冬期の3期間を通じての流出率を挙げておいた。また比較上の便宜のため冬期の積雪

水量はトータライグ{地点(日Jtil計設置点)7 点から雨量の場合と同様に面積荷量法でr，t~c した。
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第11表期間別流出率

期間

(月日)

総降水量

(m'、)

流出塁

(m~) 

流出率

(%) 

月平均流肉量

(m~) 

13.9 X 106 12.2x 106 88 8.5x106 

1955年 7. 6-9. 5 17.5 10.4 59 5.2 

9. 6-10.30 25.6 14.5 57 8.0 

11. 1-2.15 11.2 14.4 4.1 

2.16-3.22 4.0 3.7 3.0 

3.23-5.21 11.4 11.1 5.5 

1956年 5.22-7.27 20.4 14.6 72 12.5 

7.2日~- 9. 9 6.6 6.7 102 4.8 

9.10-11.13 22.0 12.1 55 5.8 

11.14-2. 9 8.9 8.2 2.9 叶 2.10-3.31 5.6 5.3 88 3.9 

4. 1-5.29 11.1 9.1 4.8 

上の表で次の 2点が注意される。

(1) 冬期の流出率は夏期よりも多い。

(2) 流出率は期間により非常に異なるが全体としてはそれほど小さくはない。

2) 流出率に関する考察

冬期は夏期よりも流出率が大きく，正去に 1955年から 56年にかけての冬期は 100%を超え

るという不思議な結果になる。これについては次のように考えられる。 第 11表の月半均流出

量でみられるように冬期の融雪がないと思われるのに夏期の半分くらいの流出が続いている。

また冬期直前の期間流出率が両年とも最小になることから考えて冬期の流出量には秋の降雨が

多分に含まれていると思われる A 冬期の流出率が 100切を超えたりするのもこれが原因であろ

う。同様な現象が融雪後の流出にも起っていると考えられる。

期間後に繰越す量が上に述べた如く多いとすれば 2カ月程度に区切って流出率を論じるの

は適当でないかも知れない。そこで1カ年単位で流出率を調べてみよう。期間の境が毎年同じ

ような状態であるから，その場合前の期間から繰越される分と次の期間に繰越される分も大体

同じとみてよいし，また繰越しに多少の変動があっても全体のパーセントにはあまり響いて米

ない。

年間流出率を第 12表に示す。

第12表年間流出率
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どの期聞をとっても年間を通じての流出率は80%前後で変動が少なく， このパ戸セシト

がこの流j裁に|出有なものと忠われる。 流出率75-82%は外の流域に比べて決して小さい値で

はない。従ってこの流i山こ特別な漏水がらる訳ではない。ただ夏期の水量を吸収し冬J羽に吐き

出す傾向があるだけである。この流域がj条$;1-ょに富んでいるのも上記の性質のー原因であろう。

3) 水位復元の予測

この流域は全体としては流出率が80%前後ということがわかったが， 3月末の柏雪水量を

元にして夏季Vーズンの水位を予測する方法を考えてみよう。 6月までに流域内の積当・は殆ん

ど融けてしまうからここでは5月末の水位を目標とする。そのためには3月末から 5月末まで

に降る降雨量も予測しなければならない。過去2カ年聞の 3月末現在の積雪水量 3月末から

5月末までの降雨量及び流出量は下表の如くである。これから，積雪水量と降雨量の何%が期

間内に流出したかとし、う見掛の流出率も計算される。

第四表融雪期の流出率

8月末の積 5月末まで A十B 8 月 ~5量月C間 流出率 C 
雪水量 A の降雨量B の流出 A十B

(m~) (m") (m") (m") (ヲ~)

1956年 15.0x10s 11.4x 10~ 26.4x 10" 11.1X 106 42 

1957年 14.0 11.1 25.1 9.1 36 

表からわかるように3月末の横雪水量と 5月末までに降った雨の和が3月末から5月末ま

でに流出するものと考えると 40%程度しか流出しないことになる。 東等の出した融雪期の流

出率43%もこれに相当するものである。

融当期の見掛の流出率が小さいからと云って流域に漏水があるのではなく，融雪が一時に

流れ出ることなく次の期間に繰越されるのである。次の期間でも同様なことが繰り返えされる

上に，夏期の降水量は冬期の 2倍近くになるので融雪水そのものの追跡が不司能になってしま

フ。

融雪7.1<-の行方は免も角として水位の復元については今のところ次のように提案したい。 3

}-J末の積雪水fl1をAml， 3 jj ~5 J'1の予測降雨量をBmπとすれば 3H末から 5月末までの水

位の上昇量Hmは次の式で示される。

B
 
十A
 

日

υ

ハυ
7
1

4
一×
O
一6
弓

a
H
 

(5 ) 

ここで3.6x10"mヨは湖水面積である。

過去3年の例ではB~rJ: (11.0土0.5)x10s m"に収まるから簡単に

H = 1.11 X 10-7 (A+ 11.0 x 10") m (6 ) 

とした場合のi誤差は見掛の流山本の偏差5%を考慮して 10%の精度の予測が可能である。
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J回
1.!lIl 地VIII. 

1<主別溺]荘と山前から注意されていたことであるが，第2表及び第2図からわかるように，

この両地点このよ翌由として.回温泉の積雪水量は高度分命から予想されるより遥かに小さい。

この点をは温泉に近いために冬期間に積雪が地熱で下部から融けるということも考えられる。

検討する目町をもって雨量計設置地点の地下1mの地温を測ってみた。温度計は地球物浬学教

室福富研究室のものを借りて使用した。結果を第 14表に示す。
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第14表

高度 I1955年 11月
(mi (OC) 

810 
1，000 
980 
1，180 

820 

840 

1，110 
1，310 
1，18ο 

円

表からわかるように.印を附した然別j別荘と山田温泉は 1957年以外は他より特別高温と

年変化が及ぶので冬期]の測定結果は考えられない。地下1mは日変化の影響は避けられるが，

の得られるまで結論は差し控えたい。

トータライザー，スノーゲーヂ地点

及び然別湖荏の代表性

IX. 

しかし将米はなるべく便利な小数流域の|浄水量を正確に知るために多くの測点を設けた。

そのためには測点を減らした場合の代表性を調べてくお必要かあの測点で全体を推定したい。

スノーグーヂ地点及び然別湖荘の代表性ト{タライヂー地点，る。問題を・積雪水量に限って，

を調べてみよう。

第15表積雪水量の代表性
(測点を減らした場合の総積雪水量)

然別湖荘のみ
のボーリング

スノーゲーヂ

地点のみのボ
ーリンクザ

(m・1)

トータライザ

ー地点のみの
ボーリング後

(m'τ) 

全ポーリング

m
 

(m3) 

15.0x106 

14.。
10.8x 106 

14.4 

15.3x 106 

14.2 

15.2x 106 1956年

1957年 14.5 

備 面積荷重法により算出* 考
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第 15表からわかるように，スノーグーヂ設置点の 1点だけで機定した総憤雪水量は全ボ

{リング 34点から出したものと 2%の誤差で一致しており， 十戸グライグー 7地点点から計

算したものと比べて遜色がない。 然別湖北の 1点、から推測する場合には 1957年はよく一致し

ているが，これは前年皮の吹きさらし地点を避けたからである。何れにしても代表性を論じる

には末だ測定年数が足りないようである。

x.要約

然別im流域の積雪量及び降雨量の調査を継続し次の結果を得た。
1. 3月末の総積雪水量の年変動は最大2剖である。

2. 従来の森林補正係数85%は70%に改めた方がよい。

3. 林内の降雨にも補正が必要かも知れない。

4. 流出率は反舟jが少なく冬期に多いが年間を通じては約80%で漏水があるとは考えら

れない。

5. 秋期の降雨の一部が冬期に流出し，融雪水は夏期までに少しづっ流出する。したがっ

て融雪期の流出三容は見掛上小さく見える。

6. 3月末の積雪水量Am3から5月末までのぷ位上昇Hは:i:l0%の精度で

H = 1.11 X 10-1 (A + 11.0 x 106) m 

で与えられる。

7. 地温の影響はまだはっきり云えない。

8. スノーグ{デ地点の積雪水量の代表性は非常によい。

本研究の費用は委託者北海道電力株式会社に仰ぎ，流出塁に関する資料(r;t同社給電課の高

橋和夫氏から提示され，また北電然別j別荘を長期に豆り観測基地として使用した。記して甚深

の謝意;を表わす。また観測を援助された物理学教室板垣和彦・小元敬男・肥沼正ー氏・大学院

学生高橋前・街地勝弘のi可君に感謝する。高rE雄次・音田功・後藤治・小坂栄一・安達誠・藤

野和夫の諸君も地球物理学実習として観測に参加した。
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5. Hvdrological Investigations in the Lake 
Shikaribetsu Basin 

By Choji MAGONO and Keitaro ORIKASA 

(Department of Geophysics， Faculty of Science， Hokkaido University) 
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Taking over the work of Higashi and colleagues， the authors surveyed the snow 

cover and rainfaIl in the Lake Shikaribetsu Basin， Hokkaido through 1955 and 1957， and 

obtained following results. 

i) T、hemaximum annual variation of the snow cover in late March in the basin 

was about 20宇宙.

ii) The correction coefficient of snow cover for forest area， that is， the ratio of 

snow cover in the forest area to that of the open area， hitherto taken as 85'% should 

be changed to 70，%. 

iii) It may be true that the rainfall in the forest area is smaller than that in the 

open area. 

iv) The run-off coe伍cientsin summer season were found to be smaller than those 

in winter season， but the coefficient through whole year was about 80，%， therefore， it is 

considered that there are no special leakage points of water in the basin. 

v) A reasonable part of auturnn rainfall ran off in winter season， and melted snow 

cover ran off gradually in surnrner season， so that the coefficient of run-o妊 insnow 

rnelting season appears to be too srnall. 

vi) The amount of the rise in water level of the lake rnay be forecasted by the 

total arnount of snow cover in late March by following forrnula with the accuracy 10'%， 

H = 1.11 X 10-7 (A + 11.0 x 106) rneters， 

where A is the arnount of the total snow cover in the basin. 

vii) The effect of heat flow from the earth's surface on the snow rnelting has been 

considered bu t the e妊ectis not yet known dearly. 
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写真2 ペトートノレ山

写真4 林内降雨量精密測定地点 写真5 簡易雨量計 (111央)
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写真7 積算自記雨量司令 写真9 トータライザー


