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１．はじめに 

北海道や東北地方では冬季間に土壌は凍結する．土壌の凍結深は，外気温や積雪深

といった気象条件などの外的要素の影響を大きく受ける．このため，土壌の凍結深は

身近な自然環境の変動を表す指標のひとつである．  

そこで，寒冷地における身近な自然環境の指標である土壌凍結深に注目したアウト

リーチプログラムを 2011 年から開始した．このプログラムは，土壌凍結深の測定を通

して，小学生・中学生に地球環境への興味を持ってもらうことにより，理科の楽しさ

を伝えることを目的としている． 

 

２．概要 

本プログラムは，2005 年よりアラスカ大学が中心となってアラスカ全土・極地カナ

ダ・シベリアなどで展開しているアウトリーチプログラムの一環として，北海道内で

実施している．このプログラムと同様に，土壌凍結深の測定装置を北海道内の小学校

の校庭に設置し，実際に児童生徒が測定を行う．そのために，測定装置は簡単に取り

扱える必要がある．ここではチューブ内の色水の凍結を確認する土壌凍結深計を利用

した．これは，直径 2 cm 深さ 1 m の穴を地面に開け，2 m の塩ビ管を入れて地表面か

ら 1 m ほど出すように設置する．この中に，青色の水を入れた透明チューブを入れる．

色の付いた水は，凍ると氷の部分は透明になるため，地面の下に色水の入ったチュー

ブを入れておき，観測の度に取り出して色の境界をものさしで測ることで，土壌凍結

深を簡単に得ることができる．測定時間は 1 回につき数分程度である．  

土壌凍結深の測定は自然積雪下で行い，1 週間に 1 度の頻度で測定している．同時に

積雪深も測る．さらに，2015 年冬季より自動記録できる多点式地温計も設置し，手動

の観測値との比較を行った．  

学校訪問時には，機材の設置と測定方法に関する説明を行う．測定終了後には児童

生徒に測定結果についての解説も行う．また，海外での測定例を紹介し，自らの学校

での測定が世界に凍土地帯の学校とつながっていることを意識してもらっている． 

 

３．実施状況 

 北海道における凍結深計の設置は，2011 年 11 月に野花南小学校（芦別市），音別小

学校（釧路市），厚床小学校（根室市）の 3 校で行ったのが始まりである．その後，凍

結深計の設置校数は増加し，2016－17 年冬季までに 32 校となった（図 1）．鹿追町で

は，2012－13 年冬季に町内の 5 小学校すべてに土壌凍結深計を設置し，鹿追町内での
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土壌凍結深の違いを明らかにした．その違いと原因を児童と検討し，自分が住んでい

る地域の特徴の理解に役立ったと考えられた． 

各学校での測定年数（継続年数）は様々である．最長測定年数は，庶路小学校（白

糠町）の 5 年となっており，駒場小学校（音更町）の 4 年と続く．これらの学校以外

では，担当する教員の異動などにより，継続しての測定が困難である問題に直面して

いる．また，積雪が多い地域では，土壌が凍結しない．このために，測定する児童生

徒のモチベーションの維持が難しい．このような積雪が多い地域のうち，自然積雪下

での土壌凍結深が 0 cm であった稚内中央小学校（稚内市）において，翌年に除雪環境

下での土壌凍結深の測定を行った．その結果，除雪環境下では最大で 7 cm の土壌凍結

深が観測された（2015－16 年冬季）．また，鹿追小学校（鹿追町）では，自然積雪下の

凍結深計から 2 m 離れた地点に除雪環境下での測定用の凍結深計を設置し，2 つの条件

下で土壌凍結深の比較を行った．その結果，2012－2013 年冬季では，最大積雪深 40 cm

であり，最大凍結深は自然積雪下で 13 cm，除雪環境下で 27 cm であった．2013－2014

年冬季では，最大積雪深 28 cm，最大凍結深は自然積雪下で 23 cm，除雪環境下で 30 cm

であった．これらの測定を通して，児童生徒には土壌凍結が気温などの様々な条件で

決まること，特に積雪深に大きく影響を受けることを伝えている． 

各学校での取り組みは，地元の新聞

を中心に多く取り上げられている．こ

のことは，児童生徒にとってはやりが

いにつながり，理科への興味を高める

ことにつながると考えられる．  

また，稚内中央小学校では，除雪環

境下での測定を行ったが，これらは特

別支援学級の児童が行っている．この

様子は，2 年連続で地元の新聞にも紹介

されており，児童たちも進んで除雪を

して観測していると聞いている．児童

にとって，自然への興味を沸き立てる

材料になってくれたら成功である．  

 

４．おわりに 

今後の課題は，積雪が多い地域では土壌が凍結しないために，測定へのモチベーシ

ョンをどのように保つか，測定をいかに継続していくかなどである．積雪の観測との

組み合わせによって，地球環境への興味の向上に寄与する取り組みなどを今後考えて

いきたい．これまでの取り組みや測定結果は以下の Web サイトで公開している．  

http://www.myu.ac.jp/~haradak/frost_tube.html 

また，このプログラムを通して得られた凍結深のデータは，世界中の他の国のプロ

グラムとともに University of Arctic の地温観測ネットワークとして認められた．  

今後とも，日本国内でのネットワークを拡大していきたい．  

最後に，このプログラムを進める上で，各学校の関係者をはじめとして多くの方の

協力を得ている．ここで感謝の意を表したい．また，本研究の一部は，北海道大学低

温科学研究所共同研究の補助を受けて実施された． 

図 1 凍結深計設置校の位置図  


