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はじめに 

札幌の気温の上昇率は年平均気温で＋2.7℃/100yrs（2），
都市化の局所的な影響を除去した日本の平均気温算出に

使われている道内の網走，根室，寿都 3 地点の平均は＋

0.9℃/100yrs（3）と報告されており，これらの差がヒー

トアイランド効果による気温上昇と判断されている。一

方，緑地エリアの広い地点での気温上昇率は，網走，根

室，寿都 3 地点の平均より小さい可能性があり（5），ヒ

ートアイランド効果は現在の知見より大きい可能性があ

る。

本研究では，札幌市中心部にある札幌管区気象台のデ

ータと気象観測地点周辺の緑地が広範囲に維持されてい

る羊ヶ丘実験林の露場データを比較し，札幌都市部のヒ

ートアイランド効果を検証した。

方法 

札幌管区気象台は札幌の市街地中心（北緯 43度 3.6分，

東経 141 度 19.7 分，標高 17m）に位置する。羊ヶ丘実験

林は気象台から南に約 9km 離れた場所に位置（北緯 42
度 59.7 分，東経 141 度 23.4 分，標高 147m）し，森林・

農地・低層住宅地に囲まれている。

気象台のデータは農林水産省基礎数値データベースシ

ステム(NDB)のデータを利用した。

羊ヶ丘実験林の気温・湿度観測は 1973 年に開始された。

測定高は 1.7m である。観測開始当初は，自記紙によって

記録されたデータから，日最高・最低気温および 2 時間

毎のデータを読み取り記録していた。1998 年 4 月からは

電子媒体による記録が１時間毎に行われるようになった。

さらに測定間隔は 2006 年 9 月からは 10 分，2008 年 10
月からは 1 分に変更されている。これらのデータを使用

して，日平均・日最高・日最低気温および 1998 年 4 月以

降の 1 時間の気温および飽差のデータセットを作成した。

本研究で用いた各要素の差はいずれも気象台の値から

実験林の値を差し引いて求めた。

結果と考察 

1) 日較差の変化

札幌管区気象台の気温の日較差の年平均値は 1900 年

頃には約 10.5℃だったのが，2000 年代には 7.5℃前後ま

で小さくなっており，低下率は 3.1℃/100yrs となった（図

－1）。一方，羊ヶ丘実験林は観測期間が気象台に比べ短

く，データの欠測も多いため，単純比較はできないが，

日較差の低下は見られなかった。

図－2 に札幌管区気象台と羊ヶ丘実験林のそれぞれの

日較差の差の月平均値の経年変化を示す。日較差の差は

1970～1980 年代までは 0～＋1℃で，気象台と羊ヶ丘実験

林の日較差は同程度か，気象台の方が大きかった。その

後徐々に値は低下し，現在－2～－1℃となっており，気

象台の日較差は羊ヶ丘実験林の日較差より小さくなった。

都市のコンクリート構造物は蓄熱作用などにより日変

化の振幅を小さくする（1，4）。気象台の気温はこの 100
年間で日較差が小さくなっていること，徐々にコンクリ

ート構造物で囲まれてきた気象台に対し，羊ヶ丘実験林

は緑地が維持されており，両者の差が拡大していること

から，都市構造物による蓄熱効果の増大にともない，気

温の日較差が気象台のある札幌中心部では小さくなって

いることが示唆された。

2) 気温と飽差

札幌管区気象台と羊ヶ丘実験林の 1 時間データの気温

差と飽差の差を 2011 年 1 月および 7 月で比較した（図－

3）。気温差と飽差の差には正の相関がみられた。特に 7
月の相関は高く（相関係数：R=0.864），各年のそれぞれ

の月平均値でも同様の傾向が見られた（図－4）。一方，

冬季は飽差そのものが小さく，飽差の差の変化幅も小さ

いため，夏季ほど高い相関にはならず（R=0.688），月平

均値では相関はみられなかった。

飽差が大きくなると植物による蒸散が促進されるが、

都市部では植物が少ないため蒸散量は少なく、緑地帯で

起こる潜熱による冷却効果は小さくなり、結果的に気温

が上昇する。気温が上昇すれば、さらに飽差が大きくな

る。札幌は冬季積雪があるため、これらの現象は夏季に

主に起こると考えられる。したがって、都市部の札幌管

区気象台と緑地帯の羊ヶ丘実験林の飽差の差と気温差の

相関は，これらの現象を反映していると考えられる。

3) 気温差の拡大

札幌管区気象台と羊ヶ丘実験林の日平均・日最高・日

最低気温の差の年平均値の変化を図－5 に示す。1970 年

代にはそれぞれの差は＋1.0℃前後，1980 年代には＋

1.6℃に変化した。1990 年代以降はそれぞれの要素の差の

変化傾向は異なり，2000 年代には日平均気温の差は約＋

1.6℃，日最低気温の差は約＋2.5℃と差は大きくなる一

方，日最高気温の差は約＋1.0℃と 1970 年代と同じレベ

ルに戻った。

日平均気温の差だけを見ると，この 40 年間で両者の差

に明らかな変化は見られないが，札幌管区気象台の日最

低気温は羊ヶ丘実験林の気温に比べ大きく上昇している。

潜熱による冷却効果の減少が主に夏季の気温に影響を与

えるのに対し、都市構造物による蓄熱効果は通年を通じ

て影響を与える。そのため都市化による気温への影響が，

日最低気温の変化として現れていると考えられた。

まとめ 

羊ヶ丘実験林のデータは札幌管区気象台と比べ観測期

間が短く、欠測も多いため、この 40 年間で気温の変化傾
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械走行による土壌圧密や切土（表層土壌の除去）によっ

て，粗孔隙率が低下したためと考えられ，重機の走行す

る作業道や伐採跡地で浸透能が低いという報告(1)とも

一致する。ただし，本研究では作業道より機械走行跡の

方が地表流量は多い傾向があり（図－3），透水係数の大

小とは一致しなかった。これは，機械走行跡の方が作業

道よりやや急傾斜なうえ，最大傾斜方向に轍が形成され

ており，透水性以外の点で地表流が発生しやすい条件が

あったためと思われる。 
 

おわりに

同じ調査地でおこなった以前の研究では，作業道は渓

流への主要な浮流土砂（微細土）流入経路であることが

分かったが(2)，本研究の結果から，作業道は微細土の重

要な発生源でもあることが明らかとなった。本研究では

調査手法上の制約から，作業道の路床のみを調査したが，

法面における土砂生産まで含めれば，作業道からの微細

土生産はさらに多いと考えられる。ハーベスタ･フォワ

ーダシステムの場合，これに加えて，林内の機械走行跡

からの微細土流出もあり，作業道より少ないとはいえ無

視できない量である。 
このように，本作業システムは濁水発生という観点か

らは環境負荷が小さいとは言い難い。ただし，作業道の

開設や林地の撹乱に関しては，他の作業システムでも起

こりうる共通した問題である。作業道の微細土流出が極

めて多いことを考えれば，機械が林内走行をしない高密

度路網のような作業システムがよいとも一概にいえず，

各作業システムの環境負荷に関しては今後さらなる検討

が必要である。 
なお，施業跡地における濁水流出防止策としては，作

業道からの排水を徹底し，特に谷付近において渓流まで

水流がつながらないような作業道の勾配設計が重要と思

われる。また，機械走行跡から作業道への濁水流入を抑

制するため，走行跡の下端に土塁や枝条集積を設けるこ

とも検討に値すると思われる。 
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山地渓流の水質に及ぼす，林相，地質の影響 －イルムケップ山塊の事例－ 
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はじめに 

山地渓流の水質形成には植生を含む土壌表層部と地下

の地質構造などが相互に関わっているが，一般的に Ca2+

や Mg2+などのミネラル類は主に地質の影響を，NO3
-や

DOC など生物代謝が関係する水質項目は植生や土壌の

影響を大きくうけると考えられる(5)。森林の生育にとっ

て重要な栄養分のひとつである窒素は，近年問題視され

ている窒素飽和（9,10,13,16）が進行しつつある地域など

を除けば一般的には不足しているため，通常渓流水に流

出する NO3
-は低濃度である。しかし，人工林において皆

伐などが行われると，植生が吸収していた窒素量が減少

するとともに，土壌に蓄えられた窒素の無機化が進むこ

とで流出量が増加し，一時的に NO3
-が高くなることが確

かめられている（2,7,15）。また，硝化作用で生成した

H+にともなう，交換性 Ca2+の溶出の示唆（5.12）など，

各イオンの反応は独立ではない。 
北海道には 1950～1970 年代に造成された人工林が広

く分布するが，国有林・道有林における主要樹種である

トドマツ人工林では，全面積の７割以上が 30～50 年生

に集中し，小流域全体がこのようなトドマツ林となって

いる流域も少なくない。こうした流域では，過去の施業

履歴にともなう地表撹乱等の影響も含め，元の天然林の

水質とは異なる渓流水質に変化している可能性が高い。

また，その応答は基岩の地質によっても異なる可能性が

ある。本研究では，主伐期を迎えた 50 年生前後のトド

マツ人工林地帯において，林相（トドマツの占有率）・地

質（3 タイプ）の組み合わせが異なる集水域の採水分析

を行い，各流域の水質特性がどのような要因によって規

定されているかを検討し，伐採前の基礎情報として類型

化を試みた。 
調査地と方法 

 調査は空知管内赤平市，芦別市，深川市にまたがるイ

ルムケップ火山山麓で行った（図－1）。イルムケップ火

山は第四紀初頭に活動を終了した成層火山とされ，主体

はカルクアルカリ安山岩，デイサイトなどからなり，中

央部は溶岩流・火砕物の互層，山麓は火山岩屑（土石流

堆積物）で形成されている（6,8）。また，その基底部に

あたる標高 250m 付近には 50～100m 前後の厚さで新第

三紀の堆積岩（滝川層）が横たわり，地質の境界をなし

ている。さらにその下部には，不整合をともなって古第

三紀の堆積岩（芦別層ほか）が出現する。当山域では，

標高 200m～600m 付近まで，北海道の管轄により広くト

ドマツが植林され，高齢の林分では 50 年以上となってい

る。他方，残された天然林は，標高 500m 以上ではダケ

カンバが主体となり，低標高域ではシナノキ，ミズナラ，

イタヤカエデ，ハリギリ，ウダイカンバ，シラカンバ，

ハルニレ，ヤチダモ，オニグルミなどの落葉広葉樹が沢

沿いを中心に残されている。トドマツの生育状況が不成

績な林分では，これらの広葉樹が混交する。 
1） 採水分析 

水質の調査対象流域として，数年以内に伐採を予定し

ている高齢トドマツ林および，伐採を行わない広葉樹林

を含め，流域面積 10ha 前後の 18 流域（No.1 ～20）を定

期採水流域として設定した（図－1，表－1）。これらの

定点に加え，低標高の堆積岩地域を中心に同程度の流域

面積をもつ 11 流域（No.0A ～K7）でも採水を行い，後

述する統計解析用のデータとした（図－1，表－1）。面

積の大きな No.18 など一部の流域をのぞき，採水地点か

ら湧水点までは 50～300m 程度である。当火山地域の特

徴として，溶岩地質である流域 No.14～17 や火山岩屑を

Yu NAGASAKA , Akiko NAGASAKA, (For. Res. Inst. , Hokkaido Research Organization, Bibai, 079-0198) 
 The effects of forest cover type and bedrock on the streamwater chemistry at the Irumukeppu mountains in central Hokkaido. 
 

図－1  調査流域と地質 
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向を正確に抽出することは難しいが、1990 年代以降最低

気温の差が拡大しており、近年、ヒートアイランド効果

が顕著になっている可能性が示唆された。
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図－1 札幌管区気象台の気温の日較差

図－5 札幌管区気象台と羊ヶ丘実験林の日平均・

日最高・日最低気温の差の年平均値

図－3 札幌管区気象台と羊ヶ丘実験林の気

温差と飽差（VPD）の差の関係

（2011 年 1 月および 7 月の時間データ）

図－4 札幌管区気象台と羊ヶ丘実験林の気

温差と飽差(VPD)の差の関係

（1999 年から 2013 年の 1，2，7，8 月それぞ

れの月平均値）

図－2 札幌管区気象台 と羊ヶ丘実験林 の気温日較差の

差 の 4，8，12 月平均値
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