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仙台市におけるソメイヨシノの開花進行過程と土地利用の関係
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　要旨 : 仙台市街地中心部をほぼ東西に横断するように設定した７地点において、2007 年 4 月

にソメイヨシノの開花に関する調査を行った。その結果、開花は都心部（建物密集域）でもっと

も早く、郊外部（都市化進行域・田園地帯）へと順次遅れることが確認された。また開花直前か

ら満開日までの開花の進行過程を検討したところ、都心部ではほぼ一定の割合で開花が進行する

のに対し、郊外部ではその進み方が日によって大きく変動するという違いがみられた。このよう

な土地利用に対応した開花の遅速や開花進行過程の相違は、ヒートアイランドと密接に関係した、

地点ごとの気温やその変動性の特徴を反映していると考えられる。

　キーワード : 植物季節、ソメイヨシノ、開花、土地利用、ヒートアイランド

１．はじめに

　都市のヒートアイランド現象が生物に及ぼす影響の

一つに植物季節の変化がある。たとえば都市中心部では、

ヒートアイランドにより、サクラ（ソメイヨシノ）の

開花が早まる（小元・青野，1990；増田ほか，1999；松

本・福岡，2003）、イロハカエデやイチョウの紅葉（黄葉）

が遅れる（松本・福岡，2002）といった変化が認められ

ている。東京都区部を対象にソメイヨシノの開花調査を

行い、開花前の気温との関係を検討した松本ほか（2006）

は、都心部の高温域で郊外部よりも開花日が早いことか

らヒートアイランドの影響を指摘し、そのような開花日

の分布（遅速）が3月の平均気温分布とよい対応を示す

ことを明らかにしている。

　ところで、ソメイヨシノを対象に植物季節と気温と

の関係を検討した諸先行研究では、開花日に注目して

いる場合がほとんどである。気象庁では、開花日を「標

本木で５～６輪以上の花が開いた状態となった最初の

日」、満開日を「標本木で 80％以上のつぼみが開いた

状態となった最初の日」とそれぞれ定義しており（気

象庁ホームページ）、一般に両者の間には数日の隔た

りがある注１）。ヒートアイランドが都心部でソメイヨ

シノの開花日を早めるような効果をもたらしているの

であれば、開花日を過ぎて満開日に到るまでの開花の

進行過程に対しても、なんらかの影響が及んでいるこ

とは十分に予想できる。しかし従来の研究において、

開花日から満開日に到る開花の進行過程と気温との関

係や、それに対するヒートアイランドの影響を検討し

た例はほとんどない。

　本研究では、都市化の程度が異なる仙台市内の７地

点で行った、ソメイヨシノの開花の進行過程について

の調査結果を報告する。また都心付近（建物密集域）

と郊外の２地点において実施した開花季の気温観測の

結果もふまえながら、場所による開花の遅速および開

花進行過程の違いと気温との関係、それらへのヒート

アイランドの影響について考察を試みる。調査を実施

したのは、2007 年の 3～ 4月である。
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２．調査地点とその選定

　図１には、調査対象地域とその土地利用を示した。

土地利用は、国土地理院発行５万分の１地形図「仙台」

をもとに、建物密集域（都心部）・都市化進行域（都

市化の進行で建物が増えつつある地域）・田園地帯・

森林または緑地の４種類に区分した。調査地点は、仙

台市街中心部の建物密集域をほぼ東西に横断するよう

に７地点選定し、西側に位置するものから順に１～７

の番号を付した。うち地点１・３・４が学校（大学を

含む）の敷地、地点２が公園、地点５が幹線道路の交

差点、地点６が神社境内、地点７が農業園芸関係の施

設である。上記土地利用との関係では、地点３・４が

建物密集域、地点７が田園地帯、地点１・２・５・６

が都市化進行域にそれぞれ位置している。また後述の

通り、開花前後の約 40 日間、地点４と７において気

温観測を行った。

３．調査方法

（１）観察木の選定

　各調査地点において観察木を選定し、後述する方法

で開花の状態（開花度）を観察した。観察木の選定に

際しては、日当たりの悪くない場所に生えていること、

樹木全体をさまざまな方角から見渡せることといった

条件を考慮した。観察木の本数は、地点３・６で４本、

残りの５地点では５本とした。

（２）「開花度」の観察

　本研究では開花がどの程度進行しているかを評価す

るため、観察木全体を眺めた時に何割程度が開花して

いるかを 10 段階（1～ 10）で判断し、その値を「開花度」

と定義した。一般によく使われる「○分咲き」とい

う言い方にほぼ相当するもので、観察木全体で 50％

程度の花が開いていると判断されれば、開花度を 5と

する。図２に開花度判定の一例を示す。なお上記の気

象庁の基準による開花（標本木で５～６輪の花が開い

た状態）は、本稿の 10 段階評価による開花度判定で

は 1未満とみなさざるを得ない。そこで気象庁の基準

による開花の状態に対しては、便宜上 0.5 という開花

度を与えることとした。個々の観察木について判定し

た開花度は調査地点ごとに平均し、その地点の平均開

花度とした。このような開花度の判定法は、観察者の

感覚に依存する面があるため、厳密さを欠くものであ

ることは否めない。しかし同一観察者が継続的に調査

図１．調査対象地域とその土地利用
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を行うことで、可能な限り判定に統一性を持たせるよ

う努めた。開花度の観察は、著者の一人和田が、2007

年 4 月 6 日～ 18 日の期間の偶数日と、4 月 21 日の計

８回行った。

図４． ４月８日における平均開花度

図２．「開花度」の判定例（開花度７と判断した）

図３． ４月６日における平均開花度（縦軸は開花度、

　 横軸は地点番号を示す。図４～８も同様）

図５． ４月 10 日における平均開花度

（３）気温観測

　開花度とその進行過程についての考察材料とするた

め、2007 年 3 月 16 日～ 4 月 23 日の期間、地点４と

７に温度計（Thermo Recorder おんどとり Jr. TR-51A）

を設置し、気温観測を行った。温度計は、観察木の一

本を選んで根元から約 1.5m の高さの樹幹部に北向き

に設置した。記録の時間間隔は 10 分とした。

４．調査結果

（１）開花度の推移

　上記の通り、開花度の調査は、2007 年 4 月 6 日～

18 日の期間の偶数日と 4 月 21 日に実施した。観察日

ごとの各地点の開花度を図３～８に示す。初回観察

日である 4月 6日には、個別にみれば開花状態（開花

度 0.5）に達している観察木もみられるものの、地点

の平均開花度としてはいずれの地点でも 0.5 に満たな

い。なお、この日は仙台管区気象台発表の開花日であっ

た。4 月 8 日には地点３・４・５で平均開花度が 2.0

に達している。平均開花度がもっとも高いのは地点４、

次いで３・５・２の順となる。4月 10 日には地点３・

４で平均開花度はほぼ 5.0 に達し、そこから東西方向

へ開花度は低くなる。4月12日にかけては、地点２・５・

６で平均開花度が急激に増加し、それまで先行してい

た地点３・４に追いつくようになる。しかし、この時

点でも地点１と７の平均開花度は低く、とくに地点７

では 2.0 に満たない。4月 14 日になると、地点２・３・

４・５・６では平均開花度は 8.0（気象庁による満開

日）に達しており、地点１もほぼそれに近い状態に到っ

ている。しかし地点７では未だ 6.0 未満である。4 月

16 日には地点１が 8.0 に達し、4 月 18 日には地点７

も平均開花度 7.6 と満開に近い状態に達した（4月 18

日については図を省略）。
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図８． ４月 16 日における平均開花度

図７． ４月 14 日における平均開花度

図６． ４月 12 日における平均開花度

図９． 平均開花度の推移（縦軸は開花度、

　　　横軸は観察日を示す。）

　各観察日における平均開花度の推移を地点ごとに示

したのが図９である。この図から、地点７を除く６地

点において、開花度 0.0 から開花度 8.0 までに要する

日数が約８日間であることがわかる。つまり開花直前

から満開日までの間、各調査地点では平均して１日に

つき 1.0 の割合で開花度が増加していたことになる。

なお地点７のみ、開花直前（4 月 10 日）から満開日

（4 月 21 日）まで他地点よりも長い 11 日間を要して

いる注２）。

　ところで、地点１～６において開花度は平均的には

1.0 ／日の割合で増加していたことになるが、図９か

ら明らかなように、開花度増加率（折れ線グラフの傾

き）には、地点により違いがみられる。すなわち地点

３と４では開花度がほぼ一定の割合で増加しているの

に対し、地点１・２・５・６においては開花度の増加

率が日によって大きく変動している。たとえば、4 月

12 ～ 14 日にかけて地点１では開花度が 4.0、すなわ

ち平均的な増加率の２倍の速さで増加している。また

4 月 10 ～ 12 日の間に、地点２・５・６で、平均の２

倍もしくはそれに近い増加率を示している。したがっ

て、地点７を除く調査地点での開花度の増加率は平均

的には 1.0 ／日だが、その推移にも注目すると、増加

率がほぼ一定である地点３・４のような場合と、増加

率が大きく変動する地点１・２・５・６のようなパター

ンとがあることがわかる。

　開花に関わる以上の特徴を土地利用との関係で整理

してみる。開花は建物密集域（地点３・４）でもっと

も早く始まり、そこを中心に東西方向の都市化進行域・

田園地帯へと徐々に遅くなる傾向を示す（典型的には、

図４・５）。開花直前から満開日までの日数は、地点

１～６では約８日間であり、平均すると 1.0 ／日の割
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表１．観測期間における地点４・７の気温

図 10．地点４・７における日平均気温の推移

　　　（縦軸は気温（℃）、横軸は観測日を表す。

　　　また実線が地点４、破線が地点７の気温を示す。）

合で開花度が増加していることになる。しかし建物密

集域内の地点３・４では開花度の増加率がほぼ一定で

あるのに対し、都市化進行域の地点１・２・５・６で

は増加率が日によって大きく変動する。なお田園地帯

に位置する地点７は全調査地点の中でもっとも開花が

遅かった上、満開日までの日数も 11 日間と他地点よ

り多くなっている。また開花度の増加率も日によって

変動する。

（２）地点４・７における気温の推移

　上記の方法により地点４と７で行った気温観測の結

果をもとに、両地点の日最高気温・日最低気温・日平

均気温を求めた注３）。

　両地点の日平均気温の推移を示したのが図 10 であ

る。この図より、ほとんどの観測日で地点４の日平均

気温が地点７のそれを上回っていることがわかる。と

くに日平均気温が低めの日に両者の差が大きくなるよ

うな傾向が認められ、4 月 12 日の日平均気温は、地

点４が 9.9℃、地点７が 7.5℃と、前者が後者を 2.4℃

上回っていた（この日の気温差が観測期間中の最大）。

観測期間全体を通して平均すると、地点４は地点７よ

りも、日平均気温にして 1.0℃、日最高気温・日最低

気温でそれぞれ 0.4℃、1.5℃高い気温を示している

（表１）。さらに地点７では４に比べて日平均気温の変

動がやや大きい。日最高気温と日最低気温とに分けて

みると、前者の変動には両地点間でとくに差が認めら

れないのに対し、日最低気温については地点７の変動

が大きいことが特徴的である。

５．考察

　仙台市街地をほぼ東西に横断するように設定した７

つの地点でソメイヨシノの開花進行過程について調査

を行った結果、①開花は都心部の建物密集域でもっと

も早く、そこから東西に位置する郊外部（都市化進行

域・田園地帯）へと順次遅くなる、②１地点を除いて

開花直前から満開日までには約８日を要し、平均 1.0

／日の割合で開花度が増加する、③建物密集域ではほ

ぼ一定の割合で開花度が増加するのに対し、都市化進

行域・田園地帯では開花度の増加率が日によって大き

く変動する、といった特徴が認められた。さらに、④

もっとも東の田園地帯に位置する地点７は他地点に比

べて開花日がとくに遅く、開花直前から満開日までの

日数も 11 日間と長いことがわかった。以下、これら

①～④の特徴について、気温観測の結果や土地利用と

の関係から考察を行う。

　建物密集域の地点４、田園地帯に位置する地点７に

おける気温観測結果から、観測期間内ではほぼ恒常的

に、前者における日平均気温が後者のそれを 1.0℃程

度上回っていることが明らかとなった。こうした開花

季における気温差が、①のような開花日の遅速をもた

らしているのであろう。また両地点における気温差は、

土地利用の違いから考えて、ヒートアイランドによる

ものと考えられる。地点３・４を中心に、東西に位置

する地点へと開花が順次遅れるのは、ヒートアイラン

ドの効果が郊外へ向けて次第に弱まるからであろう。

　平均的には 1.0 ／日の割合で増加する開花度である

（②）が、その増加率は、都市化進行域では日によっ

て激しく変動し、建物密集域においてほぼ一定である

地点４ 地点７

日平均気温（℃）

平均 8.6 7.6

標準偏差 3.2 3.4

日最高気温（℃） 　 　

平均 13.1 12.7

標準偏差 3.5 3.5

日最低気温（℃） 　 　

平均 4.0 2.5

標準偏差 3.5 4.1
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（③）。この特徴には、以下のように気温（とくに日最

低気温）の変動性が影響していると考えられる。三上

(2005) によれば、ヒートアイランド強度は季節を問

わず夜間から早朝にかけての時間帯に最大になる。つ

まり郊外に比べ、都心部ではヒートアイランドのため

に日最低気温が下がりにくい。その結果、地点３や４

では日最低気温および日平均気温の日による変動が相

対的に小さくなり、開花度が一定の割合で増加する。

逆に郊外では、日最低気温や日平均気温が日によって

大きく変動するため、開花度の増加率も安定しないの

であろう。このように、土地利用と開花度の進行過程

との間にみられる関係にも、ヒートアイランドが影響

を与えていると考えられる。

　なお地点７における例外的な開花進行過程について

は、土地利用に加えて、海風の影響を考慮する必要

があるかもしれない。境田（1994）によれば、春季か

ら夏季にかけて仙台都心部と海岸部との間には、海側

が低温となるような気温の急変部がしばしば形成され

る。この急変部は住宅地と水田の境界（本研究の地点

５・６付近）に出現することから、基本的には土地利

用の違いが気温差を生み出しているとみなされるもの

の、海風前線が市街地と海岸の間に停滞した場合には、

とくに気温差が大きくなりやすいという。こうした土

地利用と海風の２つの影響が重なり、地点７では他地

点と傾向の異なる開花過程を辿ったのではないだろう

か。

　本研究では、従来の研究でほとんど扱われることの

なかった開花日から満開日までのソメイヨシノの開花

進行過程に注目し、開花の進み方と気温・土地利用と

の関係を検討した。その結果、満開日までの間、開花

は日平均気温の変動にほぼ対応しながら進行するこ

と、この開花進行過程にもヒートアイランドが影響を

与えていることがわかった。

　本研究で用いた開花度は、観察者の感覚的判断によ

るものとはいえ、把握が容易であり、植物季節の変化

と気温との対応関係を検討する上で有効な指標といえ

る。また観察に特別な器機類も要しないことから、学

校教育または一般市民向けの環境教育への活用が可能

であろう。

６．まとめと今後の課題

　仙台市街地中心部をほぼ東西に横断するように設定

した７地点において、2007 年 4 月にソメイヨシノの

開花に関する調査を行った。その結果、開花は都心の

建物密集域でもっとも早く、その東西に位置する郊外

部（都市化進行域・田園地帯）へと順次遅くなること

が確認された。ほとんどの地点において、開花直前か

ら満開日までに要する日数は約８日である。ただし建

物密集域では開花度がほぼ一定の割合で増加するのに

対し、郊外部ではその増加率が日によって大きく変動

する。以上のような地点による開花の遅速や進行過程

の相違は、それぞれの場所での気温およびその変動性

を反映している。また、そうした気温条件の場所によ

る差には、都市化の程度の違いによるヒートアイラン

ドが関係していると考えられる。

注

注１）たとえば 1971-2000 年における仙台のソメイヨ

シノの平均開花日は 4 月 12 日、平均満開日は 4 月

18 日である（理科年表による）。

注２）原則的に偶数日に観察を実施したが、地点７

の満開を確認した日は 4月 21 日（奇数日）であり、

前の観察日（4月 18 日）とは３日間の隔たりがある。

その影響で、満開日までの日数の見積もりについて

も１日程度の誤差を含んでいる可能性はある。

注３）通常は、10 分間隔で観測した気温のうちの１

日における最高値・最低値を、日最高気温および日

最低気温として採用するべきであろう。しかしなが

ら、今回の観測では、日最高気温を 11:30 ～ 14:30

の観測値の平均で代用することとした。その理由は、

地点４・７ともに、午前８～９時台を中心にその前

後の気温の推移とは明らかに不連続な急激な気温上

昇がみられ、その時間帯に１日の最高気温が記録さ

れることが多かったためである。このような結果は、

日射除けの工夫が不十分で温度計が朝の直射日光を

浴びたために生じたものと判断される。そこで、「晴

れた日には太陽南中時より１～３時間おくれる」（青

山 , 1985）という日最高気温の出現時刻に関する

知見を参考に、上記のような処理をした。なお日最

低気温については、10 分間隔で観測した気温のう
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ちの１日における最低値をそのまま採用した。また

日平均気温は、このような方法で求めた日最高気温・

日最低気温の平均値とした。
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