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東北地方北部における夏季気温と日照時間との

　　　　　　　　　　　関係について

五十嵐弘道曲粟倉美砂子

互　はじめに

　東北地方では数年に一度，夏季に異常な低温に

見舞われることがある。この低温は農作物，特に

水稲の成長に大きな影響を及ぼし冷害をもたらす

ことが過去何世紀にもわたって起きているユ）。こ

のため，東北地方の低温については古くからさか

んに研究が行われている。

　これまでの研究では，東北地方に出現する低温

の分布については大気大循環の立場から大きく2

つのパターンがあるといわれている。そのひとつ

は低指数型循環時に大規模なブロッキング高気圧

がオホーツク海付近に停滞し，冷湿な大気が太平

洋側から送られてくるものである。これは第一種

冷夏型と呼ばれている。もうひとつは，逆に高指

数型の時に大陸方面から直接寒気が送られること

によって日本海側が低温の中心となるパターン

で，第二種冷夏型と呼ばれている2）。この2つの

パターンのうち，後者は長期にわたって持続する

ことはないが，前者は持続時聞が長く時には1カ

月以上も異常低温が続くこともある。したがって，

東北地方の気温変動を決める要因としては太平洋

側からの影響が非常に大きいことがわかってい

る。

　東北地方ではこの第一種冷夏型の大気循環パ

ターンに対応して，ヤマセと呼ばれるこの地方特

有の風が吹く。このヤマセとは夏季にオホーツク

海からの低温多湿な気塊が東よりの風として東北

地方に流入する現象で，オホーツク海を通過ある

いは停滞する高気圧に伴って吹走するものであ

る。このヤマセの吹走によって異常な低温・過湿，

そして日照時間の低下がもたらされ，農作物の成

長に与える影響は非常に大きいとされている。

　このヤマセ吹走時の気温分布についてもたくさ

んの研究がなされている。まず浅井3）は典型的な

ヤマセ日の気温分布パターンを示し，太平洋岸が最

も低温であり，三陸海岸の低温が内陸に向かって

昇温することを明らかにした。また，小鹿（1974）4）

は青森県の気温分布の解析から，高度500m以下

の下北丘陵がヤマセ気団の障壁となり丘陵の風上

と風下では気温に著しい差が現れることを示して

おり，菅野ほか5）はこのことを観測から実証して

いる。工藤6）はヤマセの立体構造に着目し，ヤマ

セ気団に対する地形の障壁としての効果は高度

100ト1500mの奥羽山脈が適当な障壁となるが下

北丘陵のような低い障壁でも不十分ながら地表面

付近にはその効果が現れることを示している。さ

らに，脊梁山脈を境にして相対的に太平洋側が低

温，日本海側が高温というヤマセ吹走時の特徴的

な気温分布が日射量の差に強く依存することを指

摘しており，下層雲・霧の流入が脊梁山脈によっ

てさえぎられることが大きな要因である一としてい

る。しかしながら渡辺7）は1980年と1988年という

2つの冷害年の比較から，1988年には寒気層の厚

さが脊梁山脈より高かったため寒気が奥羽山脈を

越え日本海側まで達してしまい，1980年には米作

にほとんど影響が出なかった秋田。山形県にも

1988年には被害が出ていることを指摘している。

また境田8）は風の解析から，太平洋岸から侵入し

た気団が脊梁山脈まで昇温しない場合は日本海側、
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までヤマセが吹き抜けるが，低温域が北上山地で

止まってしまう場合は風も脊梁山脈まで追えない

ことを示しており，奥羽山脈を越えることができ

るヤマセも存在し，このときには浅井（1950）3）

が指摘したような内陸での昇温が起こりにくいこ

とがわかっている。

　また設楽9）は1980年の冷害分布から海岸型低

温。山地型低温に分類し，福島県浜通りから阿武

隈山地にかけての冷害分布は三陸海岸でみられる

変化とは逆のパターンを示し，内陸での低温の原

因を日照条件には求め得ないことを示した。これ

に関し境田王0）も，日本海に高気圧／太平洋に低

気圧があり北上低地で昇温する場合は東北南部で

は西より東の方が温度が高いことを示しており，

これらの結果は，冷害に対しては気温アノマリだ

けでなく絶対値が重要であることを示している。

　以上が東北地方のヤマセと冷夏についての研究

であるが，このような気象条件が稲作に与える影

響についての研究もさかんに行われている。

　まず日本の水稲の特徴として岩切1｝）は，一般

に日本稲型の水稲，特に北日本向けの晶種は感光

性は低く感温性が高いとされるので，温度条件が

重要であるとしており，気温の重要性を指摘して

いる。しかし北日本の品種は低温抵抗性が強く，

稲の一生の中で最も弱い穂ばらみ期でも日平均気

温20℃以下の日が3日間以上連続しなければ被害

の発生は認められないとも述べている。

　また内島12）は北日本の農作物と気象要素との

関係について主に月平均値を用いた統計解析から

詳しく研究しており，中でも水稲は現在作付され

ている他の作物に比べ最も気温の影響を受けやす

い農作物であることを述べた。6－9月の平均気

温が低い地域ほど収量への影響が大きく，！8℃以

下の地域では水稲の単収の変動係数は40％に達す

る，としている。

　日射については岩切13）が，日射量が多いこと

は気温と同様に多収の条件の一つであるとしてい

る。内島14）も，8・9月合計日照時間と収量の

関係は直線関係（r＝0．56）にあるとしており，

501㎏以上の収量のところは350時間以上の日照

時間を得ているとしている。

　また内島｝5）はこの平均気温と日照時間から登

熟量の可能値を評価することができるとしており

次の様な経験式を提示している。

Yr＝S14．14－O．13（21．4一θm）21

　　Yr　：気候登熟量示数

　　S　：積算日照時問（時間）

　　θm：出穂期後40日間平均気温（℃）

　この様な経験式から気象要素と水稲の収量との

関係はある程度説明できている。

　以上のように様々な角度から東北地方の冷夏に

関する研究が進められているが，ここで問題とな

るのは，ヤマセ吹走によって東北地方の各地域が

どの様な冷やされ方をするのかということであ

る。すなわち，ヤマセ気団の影響を直接受けるよ

うな地域では寒気の流入に加え霧。下層雲によっ

て日照も得られず，低温と日照不足が連動する形

で効いてくるのに対し，気団の影響を受けにくい

地域では寒気の移流も日射の加熱抑制も起こらな

いことになる。この違いによって東北北部におい

ては非常にはっきりとした気温の東西コントラス

トが見られるわけであるが，この気温と日照時聞

との対応が場所ごとに異なるのか否かについての

詳細な研究はなされていない。気温と日照時間が

稲作に及ぼす影響については，前述の通り月平均

値を用いた研究がほとんどである。積算気温や積

算日照時間との対応を見た研究も数多くあるが，

このようなデータは年ごとの違いを示す指標とし

ては有効であるが，ヤマセの影響の違いを地域ご

とに考察するには不適切である。また，逆に典型

的なヤマセ日だけを取り出した事例解析も数多い

が，菅野ヱ6）によれば，冷害年（1980年）におけ

る連続したヤマセ日であっても相関スケールでの

大気状態に対応して気温の分布パターンも変化す

るという結果が出されており，冷害年の事例解析

の結果が各地点の各気象要素の性質を代表してい

るかどうかは疑問の残るところである。

　したがって，本研究では青森。岩手。秋田の3

県について気温と日照時聞の日データを大量に用
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いて統計解析を行ない，より実態に近い状態で現

象を把握し，特に空間分布の違いに着目しながら

気温と日照時間との関係を再検討することを目的

とした。

皿　使周データ

　本研究に用いたデータは気象庁の地域気象観測

網（AMeDAS）の気温と日照時間について時聞ご

とのデータを日ごとに編集したものを用いた。解

析対象地域は青森・岩手。秋田の3県で，対象期

間は1978－1988年の6～8月の計33ヵ月である。

データ編集の際に日平均気温はヱ日24回のデータ

の平均を計算したが，日照時間については7：00

～16：00の問の日照時間を百分率で示したものを

用いた。本研究ではこれを日照率と定義する。ま

た気温について，本研究では絶対値を重視するこ

ととAMeDAS観測点の申に特に標高の高い地点

が含まれていないという2つの理由から，特に海

面補正は行わなかった。本研究で用いたデータの

観測地点を第1図に示す。青森県22カ所。秋田県

24カ所。岩手県33カ所の計79カ所である。

盟　解析結果

　皿一1　気温と冒照時聞の出現頻度分布特性

　まず，気温と日照率の日データがどの様な特性

を持っているかを確認するためそれぞれについて

出現頻度分布図を作成した。第2図，第3図は青

森県のむつ（St．No．2（第1図））における日平

均気温と日照率の出現頻度分布図である。なお，

それぞれの図は日降水量別に示してある。第2図

から，気温はある平均気温を中心として，この平

均値からかけ離れるほど出現頻度も小さくなるこ

とがわかるが，特にむつでは正規分布に近いよう

な一山型ではなく2つのピークを持つことを特徴

としてあげることができる。

　これに対し日照率の出現頻度分布図（第3図）

を見ると気温とは全く対照的で，日照率5％未満

と95％以上のところに頻度が集申しており，両者

の間．（5－94％）にはこれといったピークがない。

日降水量との関係からみると日照率の増加と共に
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降水日の出現頻度は低下するという傾向は確かに

見られるがあまり顕著な変化ではなく，日照率

5％未満の中に含まれている降水日が圧倒的に多

い。また日照率5％未満の内訳を見ると降水を伴

う場合が大部分であるが，無降水でしかも日照率

5％未満の頻度も無視できない数ある。寒冷多湿
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　それぞれの特徴は以上であるが，この2つの図

からわかることは気温と日照時間とは出現頻度の

特性が全く異なるため1対1の関係でとらえるこ

とはできないということである。従来の研究では

気温と日照時間のそれぞれを積算ないし平均する

ことによって両者の比較や冷害との関係が論じら

れてきたが，この両者の関係を明らかにしない限

り現象との対応をつけることはできない。

第3図　日照率出現頻度
　　　　むつ（st．No．2）

なヤマセの流入という現象はこの事例に対応して

いると考えられるが，低気圧や前線活動による降

水の場合は東北地方の大きさ以上の空聞的広がり

を持つということを考慮すると，この事例数の多

少が日照率5％未満の場合の全体の頻度の差に反

映されると思われる。なお，田坂・鎗田17）によ

れば，気圧配置によって選んだヤマセ日に太平洋

側で弱い降水がみられており，5mm／day以内で

抽出したヤマセ日の60％程度に達する地域もある

という結果が出されている。このような現象は絶

対数としては少ないと思われるがその中には強い

ヤマセが含まれいると考えられるので，今回の解

析では特に5服㎜以下の降水はそれ以上のものと

区別して提示した。

　皿一2　冒照時聞出現の地域性

　第3図から日照率がO一ぺ5－94．95｛OO％の3

つの場合に分けることができたが，ここではこの

3つのそれぞれが全体に占める割合が場所によっ

てどのように違うかを示す。第4図a）一C）は

青森。秋田・岩手各県の観測点において，上記の

3つの日照時間の出現頻度が全体に占める割合で

ある。各観測点とも欠測があるので総標本数は場

所によって異なるが，ほとんどの観測点で標本数

は900日以上である。この3つの図からわかるこ

ととして，まず岩手県と秋田県では日照率5％未

満の出現頻度の割合に明かな違いがありここにも

東西のコントラストが明瞭に現れていることがあ

げられる。岩手県では一関の32．6％を筆頭に種

市・千厩。山形・今泉。山田といったところを中

心にほとんどが20％を越えており，20％に満たな

いのは33カ所中好摩・岩手松尾・川井の3点だけ

である。これに対し秋田県では最大でも鷹巣の

24．4％であり20％以下のところの方が多くなって

いる。第3図でみた通り，頻度分布には低気圧通

過などの全ての場合が含まれており，必ずしも日

照率5％未満がヤマセの指標とはならないのであ

るが，それにもかかわらずはっきりと両県の差が

現れている。青森県についても同じことが言え，

太平洋側では小田野沢。三本木。野辺地などでは

25％以上なのに対し，日本海側の鰺ヶ沢・弘前・

黒石などでは18％以下で，値の大小がはっきりし

ているのが特徴である。

　ここで注目したいのは，過去の多くの研究で示

された低温の分布パターンと同じものが，日照時

間のデータからも抽出することができたというこ
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とである。すなわち，気温と日照時間との間には

五対1の対応はないが，なんらかの規則性が存在

することが示唆される。

　孤一3　嬰天周。晴天冒の気温分布特性

　次に，第4図の日照率5％未満の日を雲天日・

95％以上の日を晴天日と定義し，各観測点のそれ

ぞれについて平均気温と標準偏差を計算した。

　まず，第5図a）は雲天日の各観測点における

平均気温の分布図である。この図もやはりヤマセ

の特徴的なパターンを示しており，オホーツク海

方面からの北東気流にほぼ垂直な方向に等温線が

走っている。脊梁山脈の効果もよく現れており，

また下北半島から内陸に寒気が流入している様子

もとらえられている。

　これに対し，晴天日の平均気温分布を示したも

のが第5図b）である。こちらを見ると，やはり

下北半島や三陸海岸沖では低温とならており，こ

のことは霧を伴わない北東流も気温に及ぼす影響

は大きいことを示していると思われるが，雲天日

第5図 b）晴天日の平均気温（℃）

　遭掴③

鮒　画σ

α

曲　　　唱

引

駆

　曲　　画画③

　　　　　　　　画
　　　　　圃

　　　　　曲 ㊥③

　　　雪㊥　　　　画　画

第5図　a）雲天日の平均気温（℃） 第5図　C）雲天日と晴天日の気温差（℃）
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に比べ東西の気温差ははっきりせず，脊梁山脈の

障壁効果よりもむしろ観測点の標高に依存した気

温分布を呈している。

　ここでは，この極端な2つの場合を比較した場

合気温にどの程度の差が生ずるかに注目した。第

5図c）は晴天日の気温と雲天日の気温との差を

分布図に示したものであるが，この図においても

やはり脊梁山脈の風上。風下の差が明瞭に現れて

いる。ここで注目したいのは，下北半島など冷害

年に特に顕著な被害が報告されている地域よりも

八戸。三戸。二戸を申心とする地域で気温差が特

にはっきりとでてきた点である。このことは，下

北半島などでは霧を伴わない，いわゆる”晴れヤ

マセ”の時にも低温になることが多いのに対し，

この図で摘出された青森。岩手両県の県境付近の

ほうがむしろ日照時間が気温に及ぼす影響が大き

いことを示している。

　ここではまた，雲天日・晴天日のそれぞれにつ

いて平均気温とその標準偏差との関係についてみ

てみた（第6図）。雲天日咀晴天日両者とも気温

と標準偏差との間に有意な負の相関があり，平均

気温が低い地点ほどその散らばりぐあいは小さい

ことがわかった。またこの図から明らかなのは，

雲天日と晴天日ではどの観測点でも気温に明かな

差が生ずることである。両者の気温差についてF

検定を行った結果，全ての地点で危険率1％でそ

の差が有意であると判定された。

逸．5

4．0

ρ

　　3．5
拙
嘆
翰　　3．0
鱒

2．5

2．0

十朴喜　材　　十

㌧　音、淳ヰ華　、
　　　　十→≠　十　　‡一一十

！4　　！5　　16　　17　　18　　19　　20　　21　　22　　23　　24

　　　　　　　平均気温（℃）

第6図　平均気温と標準偏差の関係

　　　　一晴天日

　　　　十雲天日

　皿一4　雲天1低温の圃時出現性

　今度は，雲天日。低温日の同時出現性について

解析を行った。なおここでは，日照率がO％で降

水がない日を雲天日とし，また気温については，

各地点について11年分のデータから作成した毎日

の平均気温と標準偏差を使って気温アノマリを計

算し，その値が一σ以下の日を低温日とした。

　ある観測点で低温日。雲天日がそれぞれ出現し

たときの各地点の低温日。雲天日出現頻度をいく

つかの地点について計算し分布図に表した。この

2枚の図は対象となった事例数が雲天日よりも低

温日の方が多い，すなわち雲天日の条件の方が厳

しくなっており統計的に条件が揃っているとはい

えないため，頻度の割合についての絶対値の比較

はできないが，その分布の連続性からいくつかの

特徴をつかむことができる。なお，解析の際他の

地点に比ベデータ数の少ない六カ所（St．No．

8）。休屋（St．No．21）岨八幡平（St．No．29）の

3点は解析の対象から除外した。

　第7図a），b）は八戸の低温日・雲天日につい

ての同時出現頻度分布図である。八戸で低温ない

し雲天日が出現した場合に，その現象がどの程度

の広がりを持っているかを見ることができる。ま

ず第7図a）をみると，分布のパターンが第5図c）

の分布パターンとよく似ている。これは，八戸に

雲天をもたらすようなヤマセ気団の侵入範囲の違

いによって生じる気温の差が，東北地方全域での

晴天日と雲天日との気温差の違いに大きく貢献す

ることを意味している。しかし第7図b）をみる

と，a）に比べて等値線の混んでいる地域がより

内陸に，より南に進出している。このことは，ヤ

マセによってもたらされる霧をともなった寒気が

日照を遮ることによって低温をもたらすが，内陸

に進出することによって次第に霧は消えていくに

もかかわらず，寒冷なままであるために低温と

なっている地域があることがわかる。酸ヶ湯。荒

屋・奥申山。薮川・門馬などはこれに該当する。

またb）は東西のコントラストは明瞭であるが奥

羽山脈の障壁効果よりも北上山地の効果がより強

く表れているのも特徴の一つである。このような
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第7図

第γ図

a）雲天日についての八戸との同時

出現頻度分布（％）

鶴　　預⑬

∴
も、

b）低温日についての八戸との同時

出現頻度分布（％）

分布パターンは八戸に限らず，八戸以南の三陸海

岸に面した観測点についてはほぼ同じ分布を示

す。

　今度は秋田について同様に計算した結果を見て

みる（第8図a），b））。雲天日の同時出現頻度分

布の特徴として言えるのは，八戸のものと比べて

等値線間隔が非常に緩やかで不連続な部分が見い

だせないことである。このことは，秋圧1に出現す

る雲天は東北地方北部よりも大きなスケールの大

気現象によるものであることを示唆している。こ

の解析で扱っている雲天は前述の通り降水を伴わ

ないものであるが，ここで抽出されている事例は

低気圧。前線などの降水システムによってもたら

される現象の一部であると考えられる。また，低

温日についてもa）の図以上に等値線間隔は緩や

かであり，秋田で一σ以下の低温が出現するとき

には秋田以北のほぼ全域で同様の低温が出現して

いる。また，このようなパターンは秋田県南部の

一部を除く奥羽山脈の西側地域のどの観測点につ

いて計算してもほぼ同様の結果を得る。これらの

結果から，秋田に代表される日本海側地域に出現

する低温が，和田。朝倉18）に述べられている第

一種冷夏型。第二種冷夏型のどちらによるものか

を判定することはできないが，渡辺19）などの結

果を考慮すると，この図は背の高い強いヤマセが

吹き寒気が奥羽山脈を越えてしまった場合の気温

分布パターンに相当すると考えていいと思われ

る。ただしこの場合a）図から明らかなように霧

は伴わない。

　次に，下北半島の小田野沢について同様の解析

を行った（第9図a），b））。雲天日と低温日のど

ちらの同時出現頻度分布とも，パターンとしては

第7図の八戸のものとよく似通っている。しかし

その絶対値が八戸のものに比べ非常に低い値を示

しているのが特徴である。このことは，気温・日

照共に青森県の太平洋側のみがヤマセの影響を被

る事例が数多く存在することを示している。この

ような特徴はむつ。三沢・三本木についても同様

にみられ，浅井20）が指摘しているような内陸へ

の侵入時にヤマセ気団が受ける効果や，小鹿21）
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画　鶴

第8図　a）雲天日についての秋田との同時

　　　　出現頻度分布（％）

圃ぴ

糧ふ
第9図　a）雲天日についての小田野沢との

　　　　同時出現頻度分布（％）

、1餅

画囲o画

第8図　b）低温日についての秋田との同時

　　　　出現頻度分布（％）

曲　飽

第9図　b）低温日についての小田野沢との

　　　　同時出現頻度分布（％）
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が示した下北半島の吹越丘陵の障壁効果も含まれ

ていると思われる。

　さらに盛岡についても，やはり同様の解析を

行った結果，これまで見られなかった奥羽山脈を

境界とする東西のコントラストが低温日・雲天日

ともに明瞭に現れた。第10図b）の低温日につい

てみると，奥羽山脈の東側の観測点では出現頻度

の比率が非常に高く，特に紫波。薮川・好摩・荒

屋・奥中山の5点では，盛岡で低温日が出現した

場合には必ず低温が出現している。奥羽山脈の東

側でも盛岡のようなかなり内陸部にまで冷気が侵

入するような場合には脊梁山脈の東狽劃のほとんど

の地域で低温が出現すると見てよい。このような

パターンは奥羽山脈と北上山地の間の部分及び北

上山地内に位置する観測点について同様の結果を

得ることができる。また，第10図a）の雲天日に

ついてみると，やはりまず東西のコントラストが

明瞭に現れていることが大きな特徴である。しか

し低温の場合と違うのは，奥羽山脈の太平洋側で

も示す値に地域性があり，下北半島から三陸海岸

方面からヤマセの侵入により高い値を示している

地域が存在するが，これは盛岡までは届いておら

ず，奥申山付近で止まってしまっており，盛岡は，

むしろ三陸海岸南部との対応がよくとれている。

この図からも，盛岡付近では霧を伴わない寒気が

侵入していることがわかる。この低温の東西コン

トラストが明瞭に現れる観測点のうち最も西に位

置するのが秋田県の湯瀬である。第互1図b）に示

すとおり奥羽山脈を境界とする頻度の違いは明瞭

である。また，この観測点における雲天日の頻度

の分布（第11図b））からは，三沢→三本木→三

戸→湯瀬というヤマセの侵入経路が明瞭に現れて

いる。このルートは他の地点での雲天日の同時出

現頻度分布図にもしばしば現れており，ヤマセ侵

入の代表的な経路であるといえるが，やはり岩手

松尾付近で止まっており盛岡までには至らない。

このような霧の侵入限界の存在によって第5図

C）に見られたような晴天日と雲天日の気温差の

分布．を説明することができる。‘すなわち，東北地

方北部における晴天日と雲天日の気温差の場所に

／

ガ曲

第10図

第10図

囲　＼

○画

⊂）画

a）雲天日についての盛岡との同時

出現頻度分布（％）

圃バ

b）低温日についての盛岡との同時

出現頻度分布（％）
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第11図

範　㊥

第11図

a）雲天日についての湯瀬との同時

出現頻度分布（％）

／＼）

レ！

田画c芦　圃

θ

固o 固　穐

b）低温日についての湯瀬との同時

出現頻度分布（％）

よる違いは霧の侵入の有無が決定的な要因となっ

ていることが示された。

　以上，東北地方の夏季の低温および日照時問の

低下には，小田野沢・八戸・秋田。盛岡の4つの

観測点に代表されるようなパターンが存在し，そ

れぞれ日照時間と気温の関わり方が異なることを

示した。

M　蓉とめ

　本研究では，東北地方北部の気温と日照時間と

の関係について気象庁のアメダスのデータを用い

て解析し，以下の結果を得た。

1．気温と日照時間の頻度分布特性を各地点につ

いて調べたが，両者には明かな違いがあり，1対

1での対応をつけることはできず，従来言われて

きたような『日射が遮られることによって気温が

低下する』という概念を日データに単純に当ては

めることはできないことを確認した。

2．各地点における日照時間の頻度分布から全事

例を日照率O－4・5－94・95一至OO％の3つに分け，

そのうちの5％未満の事例数が全体に占める割合

が，東北地方のヤマセのよい指標となることがわ

かり，従来の研究で示されているヤマセ吹走時の

気温分布に見られるような，脊梁山脈を境界とす

る東西のコントラストを日照のデータから得るこ

とができた。

3．各地点において，日照率5％未満の日を雲天

日／95％以上の日を晴天日と定義し，それぞれの

場合についての気温分布図及び両者の気温差の分

布図を作成した結果，雲天日はヤマセ進入時の脊

梁山脈の効果がよく現れたのに対し，晴天日は標

高に依存した気温分布が現れた。また，その気温

差の分布は，やはり脊梁山脈の効果が現れていた

が，過去に報告されているヤマセの影響を受けや

すい下北半島などよりも青森県と岩手県の県境付

近が強調された。また，この気温差についてF検

定を行った結果，すべての観測点において，その
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差が有意であった。

4．また，日照率がO％無降水の日を雲天日，気

温の季節変化に対するアノマリが一σ以下の日を

低温日と定義し，それぞれについて，いくつかの

観測点との同時出現頻度分布図を作成した結果，

夏季の低温および日照時間の低下には，小田野

沢・八戸。秋田・盛岡の4つの観測点に代表され

るようなパターンが存在し，それぞれが日照時間

と気温の関わり方が異なることが示された。

　本報告書作成にあたり，奥野隆史先生をはじめとする筑波大学地球科学系の先生方に終始御指導賜りま

した。東北農業試験所気侯特性研究室の井上君夫・細井徳夫両氏には，現地調査中有益なご助言をいただ

きました。また，東京都立大学理学部地理学教室研究生の菅野博光氏には，調査の際のさまざまな便宜を

図っていただき，また親切にア’ドバイスをしていただきました。以上の方々に心から感謝の意を表します。
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