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スウェーデンにおける陸水環境（１）

井上奉生

小林信彦

(法政大学人間環境学部）

(法政大学大学院人文科学研究科博士課程）

１．まえがき 採石を規制しているところもある。

筆者の一人（井上）はスウェーデン国立農業科

学大学環境アセスメント研究所で在外研究中

(1995年４月～1996年４月)、スウェーデンにおけ

る河川、湖沼に関する多数の陸水水文資料を得

た。今回はこれらの資料からスウェーデンにおけ

る陸水環境の概要について報告する。なお、今後

は日本とスウェーデンの水質をはじめとする水文

諸特性の比較について順次報告する（現在、資料

を解析中である)。

Ⅱ－２．気候

南北に長く延び（54゜４０'Ｎ～69.Ｎ)、とくに

中・北部は西側を脊梁山地で境されている地形は、

この国の気候の特色をつくるうえで重要な因子と

なっている。すなわち、中・北部では北大西洋海

流（湾流の続流）の影響を受けにくく大陸性の気

候である。これに対して南部の低地は西側に高い

山地は存在せず西岸海洋性気候に近い。

気温についてみると、冬季（１月）の平均気温は

北部のラップランドで山岳および低地とも-12℃～

-16℃を示し、中部の山岳部で－８℃～-12℃を

示している。これに対してポスニア湾南部沿岸お

よびバルト海沿岸では－３℃～－１℃と比較的暖

かい｡夏季(７月）の平均気温は北西部の山岳地域

で8℃～10℃、南西部の山岳地域で10℃～12℃

を示し、ポスニア湾およびバルト海に面する低地

は15℃～16℃を示す。とくに南部のベーネルン湖

やペッテルン湖等の大湖沼のある地域は内陸部で

も15℃～16℃を示している（図Ⅱ－２)。

図Ⅱ－３に1756年-1994年の238年間のストッ

クホルムにおける各月の気温の極値を示す。最高

値は1811年７月３日の36℃、最低値は1814年１月

２０日の-32℃であった。また、月平均気温は次

のとおりである（小数点一桁の四捨五入値)。

Ⅱ、スウェーデンの自然環境の概況

Ⅱ－１．地形・地質

スウェーデンの基盤岩の大部分はフェノスカンデ

ィア楯状地と呼ばれる先カンブリア紀の花崗岩や片

麻岩などの結晶質の岩石である。その他に、その後

の古生代（カンブリア紀～シルル紀)のはじめにか

けて形成された石灰岩､砂岩などの水成岩、そして

いわゆるカレドニア摺曲運動によるノルウェーとの

国境をなしている脊梁山地であるスカンディナビア

山脈を形成している地質が主なものである。これら

の山地は長期にわたり外的営力により侵蝕をうけ

準平原化され、とくに北部のスカンディア山脈は

2000ｍ前後の稜線をもち、南東方向に向かって緩

やかに傾斜している(図Ⅱ－１)。この地形に従って

多くの河川は北西から南東方向に流れる。また、こ

れらの山地は第四紀の氷期（フェノスカンディア氷

床）により氷触作用を激しく受け、あるいは氷床の

後退時に残された氷堆石(モレーン）によって随所

で堰止められ数多くの湖沼群が形成されている｡ま

た､融氷水により形成された漂礫堆穂、いわゆるエ

スカーも随所にみられ､建設材料の骨材として利用

されているが､現在では景観や表流水の櫨過のため

１月：‐3.5℃

４月：3.0℃

７月：17.0℃

１０月：7.5℃

２月：‐3.5℃

５月：9.0℃

８月：16.5℃

11月：2.0℃

３月：‐1.5℃

６月：13.5℃

９月：12.0℃

１２月：‐1.5℃

なお、年平均値は5.9℃である。

同じく、ストックホルムにおける1961年～1990
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図ｕ－１スウェーデンにおける標高分布
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図Ｈ－２スウェーデンにおける１月と７月の平均気温（1961～1990）

：℃ 

年の近年30年間の月平均値をみると（理科年表

1999年版）次のとおりである。

(1966年２月２日）であった。

降水量は総じて北部および脊梁山地の雨陰にな

る地域の降水量は少ない。スウェーデン全体で年

平均750mｍ（ストックホルムでは535ｍｍ）で日

本の約半分である。冬季間における平均積雪は、

北部や中部の脊梁山地で130ｃｍ-90ｃｍ、丘陵や

低地部で60ｃｍ～80ｃｍで、大湖沼地域より南部

は60ｃｍ～20ｃｍの稲雪深を示す｡ちなみに、ストッ

クホルム周辺は30ｃｍ～40ｃｍである。降雨、降雪

を含めて降水量は総じて脊梁山岳地帯に多く、南

東部で少ない。なお、降水量（降雪を含む）の詳

細については河川の流出の項で述べる。

１月：-2.9℃

４月：4.4℃

７月：17.1℃

１０月：7.4℃

２月：-3.0℃

５月：10.5℃

８月：16.1℃

11月：2.5℃

３月：0.0℃

６月：15.5℃

９月：11.8℃

12月：‐1.3℃

年平均値は6.5℃であり、近年30年間の方が

0.6℃上昇している。この値の差は温暖化に関係

する気温差の可能性も否定できない。

ちなみに、スウェーデン国内における最高値は

南部のスモーランド地方のMdlillaおよびウップラ

ンド地方のウルツナ（ウップサラ郊外）の38.0℃

(1947年６月29日および1933年７月９日)、最低

値はラップンド地方のVuoggatjlmeの-52.6℃

Ⅱ－３．植生

スウェーデンの植生は第四紀の氷床によって破

壊され、現在の植生は氷期以後に復活したもので

ある。とくに中・北部（NolTland）はいわゆる夕

Hosei University Repository
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図Ｈ－３ストックホルムにおける気温の極値

（1756～1994） 
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Ljusn川：19,826km2Kalix1ll：18,130hn2

Motala川：15,480km21jung川：12,853km2

SkeUefte1ll：11,730ｋｍ２Ｐｉｔｅ川：11,285ｋｍ２

この14流域のみでスウェーデン国土面稲（450

千kｍ2）の約74％にあたる。

参考までに日本における流域面椒10,0001ｍ'2以

上の河川をあげると、利根川の16,840kｍ2、石狩

川の14,330kｍ２，信潤１１の11,900kｍ2、北上川の

10,152kｍ2の4流域である。

各河川の流向は中・北部と南部とでは相違して

いる。中・北部の諸河川はノルウェーとの国境で

ある脊梁山地からポスニア湾に向かって南東方向

の流路もつ。この流向はフェノスカンディア氷床

の発達および衰退（ポスニア湾奥を中心とする隆

起も含めて）方向と一致している。これに対して

南部の諸河川はスモーランド地方の標高200～300ｍ

の定高性のある丘陵に支配され、この丘陵を中心

にバルト海およびカテガット海峡へ向かって東～

南～西方向へ扇状の流路をもつ（図Ⅲ－１)。

地形・地質の項でも述べたように、氷河の侵蝕

およびその氷堆石による堰止め等により形成され

た多くの凹地は当然湖沼となり、河川は湖沼と湖

沼を結ぶ水路の状態を呈している。従って、どの

河川流域でも湖沼の占める面積割合は高い。

最大値

最暖月

月間平均気温

最寒月

最低値

JanAprＪｕＩＯｃｔ 

イガにおおわれており、主な樹種はマツ、エゾマ

ツ、モミとシラカバである（南側ではカシワ、ポ

プラなども混在する。南部のSkime地方ではブナ

の広葉樹林がみられるが、シラカバ、カシ類、ニ

レなども混在する)。中・北部の針葉樹林地域は

土壌層の発達が悪く、また、山岳地帯では気温の

関係もあり植生の成長はおそい。とくに山岳地帯

の森林限界以上の場所では無植生か、あるいは倭

小化された植生である。

Ⅲ－２．河川勾配

フェノスカンデイア氷床の後退とともにポスニ

ア湾奥を中心にスカンディナビア半島は現在も隆

起を続けておる、ＵｍｅＡ川地区より北では年間

8.5ｍｍ以上の隆起が観測されている（図、－２)。

これにより諸河川は侵蝕の復活が起き、とくに北

部や中部の河川の湖沼群の出口には多くの遷急点

がみられ、爆布や急流が発達している。従って河

川縦断形は階段状をなしている（例として日本に

おける木曽川のように人工ダムの連続建設による

河床形態に類似する)。図Ⅲ－３に代表的な河川

の河床縦断を示す。これらの潔布や急流は水力発

電に利用されている。

Ⅲ、河川

Ⅲ－１．流域区分

ＳＭＨＩ（スウェーデン気象水文協会）では全国

を119の流域に分割している｡流域面繭10,000kｍ２

以上の河川は次ぎに示すとおり14流域である。

G6ta1ll：50,132ｋｍ２ Ｔｏｍｅｊｌｌ：40,157km2 

Angermanlll:31,865km2Daljll：28,965ｋｍ２ 

Ｕｍｅｄｌ１１：26,815km21ndals川：26,725km2

Lulelll：25,238km2 Norrlll：22,639kｍｇ 
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図ｍ－１スウェーデンにおける主な河川
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図Ｈｌ－２スウェーデンにおける近年の地盤降紀儲
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図ｍ－３スウェーデンにおける主要河川の河床縦断
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図Ⅳ－１スウェーデンにおける湖沼分布
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表Ⅳ－１湖沼の面稲 温は深い湖沼で低温を示す。なお、変温層は水深

１０ｍ～20ｍの位置に発達するが、南部ほど水温

勾配は明瞭に現れる。

lOkm2～100km2以上の湖沼の結氷の時期は図

Ⅳ－３に示すように、１０月１５日頃から11月１日ま

でに北部の山岳地帯が結氷し、徐々に国土の中央

部を舌状に南下し最終的には南部の湖沼地帯以南

の湖沼が12月１５日から１月にかけて結氷する。こ

れに対して融解の時期は３月１５日頃から４月の始

めにカテガット海峡およびハネー湾(Han6bukten）

沿岸から融解し、５月中旬には山岳を除く中部ま

で融解する。そして、６月の中旬には北部山岳地

帯も融解する。なお、１０kmg未満の湖沼は結氷、

融解とも約半月早く現れる。

大きさ(km2）湖沼の数面欄(km2）面櫛(％）

≧1,000 

100-1,000 

１０～１００ 

１－１０ 

１．０－１ 

０．０１～0.1 

３ 

２１ 

３７１ 

3,533 

20,227 

68,254 

8,662 

4,594 

9,317 

9,735 

6,854 

2,301 

５
５
５
５
 

●
◆
●
●
 

１
１
２
３
６
５
 

２
１
２
２
１
 

計 92,40941,463100.0 

Ⅳ．湖沼

Ⅳ－１．数および分布

スウェーデンにおける湖沼の数は確認されてい

るもので92,409を数える。その面積は41,463ｋｍ

で国土の約9.2％を占める（図Ⅳ－１)。また、以

前湖沼であったと確認されている窪地等は1,741を

数える。表Ⅳ－１に湖沼およびその面積を示す。

分布状況は図Ⅳ－１に示したとおりであるが、

それらの中でも特に大きいのは、南部の低地帯に

集中するベーネルン(VAnem，5,648kｍ2)、ベッテ

ルン（vattem,1,899kｍ2)、メーラレン（MAlaren，

1,122k㎡）、イエルマレン（HjAlmaren’484kｍ2）

および中部のストルシヨン(StorSj6n,464kｍ2)､北

部のトルネトレスク(Tbmetltisk,330km2)等であ

る。

これらの湖沼の成因は、大部分は氷河性である

が、メーラレン湖のように地殻運動も関係する湖

沼も存在する。

Ⅳ－３．湖沼の酸性化

スウェーデンの湖沼では1950年代から1960年

代にかけて徐々に硫黄成分が増加してきた。そし

て'970年代には17,000以上の湖沼が酸性を示す

ようになった。とくに、南西部のハルランド（Hal

land）地方では1970年代に湖沼の80％が酸性化

した。1980年代には中北部の低地部の湖沼にも酸

性化が目立つようになる。

ｐＨ値が６を示すようになるとザリガニを含めて

甲殻類およびRoach（コイ科の淡水魚）などに影

響を及ぼす｡ｐＨ値が5.5になると酸性に比較的強

いPike（カワカマス）やPerch（スズキの類）ま

で影響を被る。ｐＨ値が4.5以下では大半の魚類が

死滅する。

この酸性化の原因の大部分は大気からのＳＯｘ

やＮＯｘの降下物と考えられている（自然的な酸

性湖沼もみられるが)。スウェーデンの湖沼の約

20％は大気からと見積もられている。また、季節

によってｐＨ値の変動もみられる。とくに春季の

融雪期および秋季の降雨時にはｐＨ値は下がる。

スウェーデンではこの酸性化に対処するため、

1970年代から石灰（石灰岩を粉末にしたもの）を

年間20万ｍ3、約6,000の湖沼および流入河川に散

布している。その中和効果も徐々にあがっている

が、しかし、小面積の湖沼を含めると、まだ

13,000以上の酸性化した湖沼がある。

Ⅳ－２．湖沼の水温および結氷・融解

図Ⅳ－２に各地域（北部、中北部、中南部、南

部の4湖沼）における湖沼の水温垂直分布を示す。

冬季の最低水温をみると、各湖沼とも表面は結氷

するので0℃である。しかし、湖底水温をみると

水深50ｍ以上の湖沼は４℃であるが、それより浅

い湖沼では4℃以下を示している。夏季における

最高水温をみると、北部の湖沼Saggatで表面は

13℃、湖底で6.5℃、中北部のTdlSj6nで15℃と

7℃、中南部のBergvikenで17.5℃と12℃、南部

のIv6Sj6nで18.5℃と７℃の値を示している。表面

水温は南部ほど高温を示す。これに対して湖底水
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図Ⅳ－２スウェーデンにおける湖沼の水温
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図Ⅳ－３スウェーデンにおける湖沼の結氷・融氷期（1961～１９９０）

瀞
6６ 6６ 

》。

*１０～100km2の湖沼

の最大積雪深は北部や中部の脊梁山地で260ｃｍ-

140ｃｍ､丘陵や低地部で140ｃｍ～120ｃｍであるが、

南部では100ｃｍ～40ｃｍの積雪深を示す(図Ｖ－

３)。しかし､冬季間における平均積雪は､北部や中

部の脊梁山地で130ｃｍ～90ｃｍ､丘陵や低地部で

60ｃｍ～80ｃｍで､大湖沼地域より南部は60ｃｍ～

20ｃｍの積雪深を示す｡降雨､降雪を含めて降水量

は総じて脊梁山岳地帯に多く、南東部で少ない。

Ｖ・流出

Ｖ－１．降水量

図Ｖ－１に1961年から1990年の30年間のスウ

ェーデンにおける年平均降水量を示す。気候の項

で述べたように、スウェーデンにおける降水量は

北部（Lapplad,NoITbotten,Vasterbotten地方）で

500ｍｍ以下、中部で500～700ｍｍ（脊梁山地山

頂付近では700-1000ｍｍ)、南部低地の西側

(Skdne､Halland､Bohusldなどの地方）で７００－

１０００ｍｍ（東側は500-700ｍｍ）となっており、

総じて北部および脊梁山地の雨陰になる地域の降

水量は少ない。この降水量のうち、雨と雪の割合

を示したものが図Ｖ－２である。降雪は各河川に

おける流出の時期に大きく関係する。械雪期間は

主に10月～５月であって､1961年から1990年まで

Ｖ－２．蒸発散

図Ｖ－４に1961～1990年における年平均蒸発

散量を示す。500ｍｍ～400ｍｍと比較的大きい値

を示す地域は南部地域であるが、とくにベーネル

ン（Viinem）、ベッテルン（vattem）などの大湖

沼からの蒸発は目立って周囲の土地より大きい。

これは中部地域のシルヤン（SUjan）やストルショ
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図Ｖ－１スウェーデンにおける年平均降水量（1961～1990）
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図Ｖ－２スウェーデンにおける降水量（降雨と降雪比率1961～1990）

Katteljiikk84W447 

● 趣点名降雨量/降雪量(m、）

■■■ 

■ 

UUUUUp．ＩＵＩＩ ■■■■■■■ 
ロロロロロロロ

ｐｋｋｎｋｋ４９７ノ

謁祠ｌＩｌｉ蕪 H0.. ’
○
 

｢T 

L｣ 

Falun617/160 

３ １ 
rl 

L」

arlgtand635/134 

● 

98リ ● 
Lillk(jpmg 516/109 

#雨● 

密
● 

！！ 
HiFFp， 

Ｌｕｍｄ６５５ｐ２ 
ニー landss6draudde472/8０ 

０ 
■」 ０ 

Ａｒ」」

Hosei University Repository



8６ 

図Ｖ－３スウェーデンにおける最大調雪深（1961～1990）
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図Ｖ－４スウェーデンにおける年間蒸発散迅（1961～1990〉
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図Ｖ－５南北の代表的な河川における月別流出週

流出
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ン（StolSj6n）などの比較的大きい湖沼も400ｍｍ

以上の範囲を示していることからも理解できる。

すなわち、蒸発散は気温による影響が大きいのと、

同時にスウェーデンでは植物の生理作用による蒸

散は小さいと思われる。（中部以北では植物の生

育期間は夏の数ヶ月間のみである)。湖沼からの

蒸発にも地域差があり、そのピークをみると、蒸

発量は別として南部地域の大湖沼地域では６月

(約140ｍｍ)、中部地域では9月（約50ｍｍ)、そ

の中間地域では７月（約110ｍｍ）となっている。

蒸発量の小さい地域は北部で300ｍｍ以下あるが、

とくに脊梁山岳地帯は200ｍｍ以下で山陵部は

100ｍｍ以下である。

地点の年間降水量における降雨と降雪の比率を示

したが、当然、北部および脊梁山地ほど降雪期間

が長く、降水量に対する割合は高い。これに対し

て南部では降雪の期間は短く、降水量に対する割
合は低い。

いくつかの河川の流出パターンを図Ｖ－６に示

す。前述したようにパターンには南北で相違して

いることを示している。すなわち、北部および脊

梁山地では融雪が５月に始まる（７，８月まで)。

これに対して南部では降雪も少なく、気温も比較

的高いこともあって、種雪と同時に融雪も起こっ

ている。

また、この図でわかることは河川の上流域（脊

梁山地側）で単位面積当たりの流出量は多く、下

流域（ポスニア海側）で小さい。このことは降水

量に対して蒸発量が大きいことも一因と考えられ

る。スウェーデンでの降雨は夏から秋（７月－１０

月）にかけて量的に多いが、蒸発散量も夏季に最

大である。とくに夏の降雨は蒸発散するか、ある

いは地下水を酒養せず上層の土壌を湿らせる程度

である。これとともに各流域は湖沼面種の割合が

大きく、湖沼からの蒸発量が極めて大きいことも

あげられる。

図Ｖ－７に冬季（12月～２月）と夏季（６月～

８月）の流出量を示す。冬季では南東部で100～

200ｍｍ、中・北部の脊梁山地の稜線部の一部で

100ｍｍを示し、その他の広範囲では50ｍｍ前後

と極めて小さい。これに対して夏季では中・北部

Ｖ－３．流出

図Ｖ－５はスウェーデンにおける1991年10月か

ら1992年９月までの北部と南部の河川流出形態を

比較したものである｡北部の中小河川､Rdnedlven

沿いにある観測所Yttrholmenと南部の中小河川、

NissanのNissafb庵を比較すると、Ytlrholmenは

５月に約l30mysと最大ピークを示し、次いで９月

に約50,3/sのピークを示す。１１月から４月および

７月の値は極めて小さい。これに対して南部のNis

safOrsには大きなピークはみられず、１月の約

40,3/s、５月の約30,3/sが比較的大きく、流出

量の極めて小さい６月から９月を除けば平均して

10～25ｍＶsの間にある。この南北の相違は降雪

期と融雪期に大きく関係している。図Ｖ－２に各

Hosei University Repository



8９ 

図Ｖ－６スウェーデンにおける主な河川の流出
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図Ｖ－７スウェーデンにおける冬季・夏季の流出通

識
100 OL ｍ、

の脊梁山地およびその周縁部で150～300ｍｍ,稜

線部で300-550ｍｍ、一部では800ｍｍ以上、

1000ｍｍを超える地点もある。

スウェーデン全体で流出量の年平均値をみると、

降水量750ｍｍ,蒸発散量370ｍｍ,そして、流出量

は380ｍｍとなる。

最後に、1995年度の在外研究の機会を与えてく

ださった法政大学ならびに公私とも多方面にわた

り便宜を与えてくださったスウェーデン国立農業

科学大学環境アセスメント研究所長Torgny

Wiederholm教授、地球化学セクションのチーフ

であるAndersWilander教授、および研究所のス

タッフ、学生に心より感謝の意を表する次第であ

る。また、ウプサラ大学自然地理学研究室より当

研究所を紹介してくださったウプサラ大学名誉教

授AkeSundborg博士にもお礼申し上げる次第で

ある。

Ⅵ、むすび

今回は「まえがき」でも述べたように、スウェ

ーデンにおける河川、湖沼に関する多数の陸水水

文資料を得たので、これらの資料からスウェーデ

ンにおける陸水環境の概要、とくに、流出形態に

ついて報告した。なお、今後は日本とスウェーデ

ンの水質をはじめとする水文諸特性の比較につい

て順次報告する（現在、資料を解析中である)。

※参考までにスウェーデンにおける洪水に言及

する。

筆者（井上）がスウェーデンに滞在中、1995年

６月１日から３日にかけて、急激な気温上昇と降雨
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図Ⅵ－１１９９５年６月１日～３日の洪水に氾濫した河川（EXPRESSEN1995､６．４）
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によりスウェーデン、ノルウェーに大洪水が起き

た。被害は住居の流出、耕地の侵蝕等でノルウェ

ー南部地方で大きかったが、スウェーデンでも中・

北部で多くの河川が氾濫し、とくにK1ardlvenなど

では床上浸水、道路冠水等の被害があった。図

Ⅵ－１に氾濫した河川を示す。この図はスウェー

デンの日刊紙EXPRESSEN（1995.6.4）の原図を

トレースしたものである。

例えば最北部の河川Tomeiillven下流では、年

平均600～700,3/sの値であるものが今回は約

3000,3/sにもなり最下流の町Haparandaでは河川

水位が1.5ｍ～2ｍも上昇した。

大学内で聞くところによると、一般にスウェー

デンでは人口密度は低く（20人/km2)、人口は都

市に集中しており、とくに中・北部の河川沿いに

は人工物は少なく、春季の融雪洪水が起きても災

害にはならない場合が多いが、今回のように急激

な気温上昇による洪水は今後温暖化との関連で常

に注意しなければならないとのことであった。
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