
〔論　文〕 1092（ヤマセ；海風；小気候観測）

下北丘陵におけるヤマセ気団と海風の観測＊

一1990年6～9月の気温の鉛直分布と東西差一

菅　野　洋　光＊＊

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　要　　旨

　1990年6月から9月までの4ヵ月間，下北丘陵の東西断面上に自記気温記録計を5台設置し，気温の鉛直

分布および東西差を観測した．その結果，下北丘陵によるヤマセの障壁効果は気温の東西差で最大4。C程

度であることが明らかとなった．また，海風はその成層状態が季節により異なっており，気温と下北半島沖

の海面水温の季節変化のずれがその原因として考えられる．

　1．はじめに

　梅雨期から夏季にかけて，北高型の気圧配置になる

と，北日本には「ヤマセ」と呼ぽれる北東風が吹走す

る．ヤマセは北日本の太平洋側に低温・寡照をもたらす

ため，持続すると冷害の原因となる．

　ヤマセは背の低い寒気層（～2，000m程度）であるた

め，地形により大きく影響を受ける．すなわち，ヤマセ

気団に伴う下層雲や霧が，山地によって風下側への進行

を妨げられ，日射量に差が生ずること，および寒冷な性

質のヤマセ気団そのものの移流が妨げられることから，

山弛をはさんだ地域間に気温差が生ずる（工藤，1981）．

例えば，脊梁山脈を境にして太平洋側が低温となること

はよく知られてお、り（例えば，浅井，1950），また下北

丘陵や津軽半島の中山山脈のような標高500m前後の山

地でも，十分ヤマセの障壁となり得ることが指摘されて

いる（小鹿，1974；工藤，1981；卜蔵，1990），このよう

なヤマセ気団およびそれに伴う下層雲や霧のせき止めに

より生ずる気温差（以下，これを障壁効果と呼ぶ）を定

量的に明らかにすることは，ヤマセの農業におよぼす影

響を検討する上で重要である．しかしながら，小規模山

地によるヤマセの障壁効果については，工藤（1981）が

事例の観測結果を示しているにとどまっており，より多

くの事例から検討する必要がある．

　一方，低温の海風も太平洋沿岸地域の農業に大きな影

響を及ぽしていることが指摘されており（浅井，1952），

青森県三本木平野におけるその侵入状況が設楽（1957），

Shitara（1952，1963，1964）により解析されている．従　　、

って，東北地方太平洋岸地域での夏季の気温は，ヤマセ

と海風の両方からの影響を大きく受けており，それぞれ

の現象を区別して考えていく必要がある．しかしなが

ら，ヤマセと海風は風向風速の日変化から区別されては

いるが（小鹿，1974・；昆，1984），気温の鉛直分布等の1

性質の違いは明らかにされていない．

　ところで，ヤマセの小規模な地形による障壁効果を倹

討する場合，アメダス観測点では密度が荒すぎ，また適

当な山地を挾んだ観測点が存在せず適当ではない．また

海風の鉛直構造を解析する場合には，ルーチンの高層気

象観測では地上に近い部分の成層状態の解析が困難であ

ると同時に，その日変化も把握できない．そこで本研究

でに，1990年6月から9一月までの4ヵ月間，下北丘陵に

自記気温記録計を設置し，丘陵をはさんだ気温の東西差

と鉛直分布を観測した．その結果，ヤマセの小規模山地

による障壁効果および海風の気温鉛直分布が明らかにな

ったので報告する．

＊Observation　ofYamase＆ir　mass　and　sea　breeze

　on　the　Shimokita　Hills（Vertical　pro且1e　and

　east－west　dif琵rence　of　temperature　on　June　to

　September　in1990）．

＊＊Hiromitsu　Kanno，』日本学術振興会特別研究員》

　（東京都立大学理学部地理学教室）

　　　　　　　　　　一1991年2月13日受領一
　　　　　　　　　　一1991年6月19日受理一

1991年9月

　2．観測方法　．

　第1図に観測対象地域の概要を示す．下北年陵は最高

地点の標高が551mで南北に連なっており，太平洋岸か

ら近く，ヤヌ乍および海風吹走時の気温の鉛直分布と東

西差を調ぺるのに適している，自記気温記録計は㈱璃C

社製のマイクロデrタ・ガrを5台用い，ロ泊～横浜町を
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第1図　観測対象地域．●はアメダス観測点を，○
　　　　は自記気温記録計設置地点を，等高線は標

　　　　高200mを示す．

（●C）

30

梅雨入り 梅雨明け

20

10

5

0

トー一一
　A　　ト旦→　　　凸一→　一一→△　　●購　　』幽噂髄の　　ム　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　●　出●　娼

a

M　O

　、1’　！…　　’、　r’、ノ

　　　　も　　、ノ　　、　　1　＼TOノ
ノM　　　暫l　l　㌧べ
しr　　　　　　　　　　　l　　’
u　　　　　　　　　　　　、）’
、

　　　　T4
A’、’、

〆、　　、’・’vへ’ノ

し　　　　　　ロ　　　ら　グ

し　　　　　ソ　　レノ
1”

）

＾ヘバ＾　’ーヤ＼八、八ヂ図
　、　　　　　　　　　　！
　　　、　ノ　　　　　　　　￥

，、　　〆、

　1、　ヨ　　む　　　　　　　る
ヤ　ロ　　モ　　　ヘ　　　ヘ

い　vv’マ、A
　　　　　も　ずち　ハ
　　　　　）v・

　　　　　　のロ　イ
6ハヘ…八へ，〆∀〉～〃

一51 1
M　O－T　O

1

結んだ断面上に設置した．標高は太平洋側から順に①15

m（泊，以下丁0と呼ぶ），②200m（T2），③430m（峠，

T4），④200m（M2），⑤6m（横浜町，MO）である．自

記気温記録計は横浜町で百葉箱に設置したのを除いて，

容量350mZのアルミ製の空缶から自作した簡易センサ

ーカバー（白く着色し，通風孔を開けたもの）を付け，

直射日光が射さず風通しのよい林の中に設置した．観測

期間は1990年6月1日から9月30日までの4カ月間であ

る．データは10分間隔でとり，30分平均して解析した．

　3．結　果

　第2図に1990年6月から9月までの日平均気温（TO，

T4，MO）と太平洋側の気温鉛直差（TO－T4）および

陸奥湾側と太平洋側の気温東西差（MO－TO）を示す．

TO－T4は太平洋側の標高430m以下の平均的な成層状

態を示すようプロットした．

　日平均気温の季節変化をみると，7月23日の東北地方

北部の梅雨明け（図中矢印）と同時に上昇し，また9月

3日から下降する．従って，これらの時期に気団の交替

が起こったと考えられる．またそのような季節変化の他
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1990年6月1日から9月30目までの日平均

気温（TO，T4，MO）およびその鉛直差
（TO－T4）と東西差（MO－TO）．○はヤマ

セ吹走日を，△は海風吹走日を，↓は東北

地方北部の梅雨入り・梅雨明けを，A～C
はヤマセ吹走日を30分毎に平均した期間を，

a～Cは海風吹走日を30分毎に平均した期
間を示す．
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にも数回の昇温・降温が認められる．

　TO－T4とMO－TOの季節変化に着目すると，両者の

間には逆相関の傾向が認められる．これは，3地点の気

温変化をみることにより，T4とMOは相関が強く，そ

れに比べてTOは独立して変化している結果によること

がわかる，このことから，気温の東西差が大きいときに

は太平洋側の低温の気塊が影響をおよぽしており，同時

に安定成層状態にあったと考えられる．

　また9月上旬以降，ほぼ定常的にMO－TOが小さく，

TO－T4が大ぎくなっており，太平洋側の低温の気塊の

勢力は弱まっていくと考えられる．これは，後述するよ

うに，下北半島沖の海面水温が9月上旬以降丁0および

MOよりも高くなることと対応している．

　つぎに，日本付近の気圧配置と東北地方における気

温・風向風速分布およびむつ・小田野沢アメダス観測点

における各気象要素の日変化から，ヤマセ吹走日と海風

吹走日を判定した．具体的には，以下の判定基準を用

い，全てを満たす日を選んだ．はじめにヤマセ吹走日に

ついて示す．

　①北高型の気圧配置であること．

　②東北地方で東成分を持った風が卓越し，かつ日中ヤ

マセ吹走時特有の気温分布（脊梁山脈を境にして気温の

東西差が明瞭に認められる）を示すこと．

　③小田野沢の1日の風向の3分の2以上が東風系（N

～SSE）であること．これについては，小鹿（1974）の

、天気”38．9．
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期間A～Cのヤマセ吹走日について平均し
た各観測地点の気温日較差．

期間A
期間B
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期間A～Cのヤマセ吹走日について平均し
た気温の鉛直減率と東西差の日平均値．括

孤内は日最大値と高度100mごとの気温減
率を示す．

期間A
期間B
期間C

MO－TO
（最大値）

1．2（4．0）
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第3図
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期間A～Cのヤマセ吹走日について平均し

た気温の日変化およびその鉛直差（TO－

T4，TO－T2）と東西差（MO－TO，M2－
T2）．

ヤマセ日判定基準を参考にした．

　なお，昆（1984）のように持続性は考慮しなかったの

で，1日だけのヤマセ吹走日も含まれる．また昆（1984）

は，ヤマセ吹走日に内陸では風向の乱れが大きいこと，

および海風の影響で風向が必ずしも東よりにならない地

域があることを指摘しているが，小田野沢の場合，太平

洋に面しており，ヤマセ吹走日の風向の日変化はほとん

どない．

　つぎに，海風吹走日の判定基準を示す．

　①むつで日照時間が3時間以上あること．これは，松

1991年9月

本ほか（1988），南ほか（1990）の海陸風判定基準を参考

にした．むつの値を用いたのは，小田野沢では海風にと

もなって霧が移流することが多いためである．

　②小田野沢で降水がないこと．

　③小田野沢の13～16時の風向がすべて海より（NNE～

S）であり，かつ風速が5m／s以下であること．また3

～6時の風速が3m／s以下であること．

　以下の結果，第2図に示すように，20日間のヤマセ吹

走日（図中丸印）と28日間の海風吹走日（図中三角印）

が判別された．ヤマセは連続して吹走する傾向があり，

梅雨期間中に2回，梅雨明け後に1回それが認められ

る．また海風吹走日は，6月上旬と8月上旬および9月

上旬に連続して出現しているほか，1日だけのものも多

く認められる．

　なお，日平均気温は梅雨期から盛夏季にかけての季節

の進行と共に上昇しているが，ヤマセ吹走日の日平均気

温についてもそれが言える．このことは，ヤマセとして

の現象は同一でも，それが農作物に与える影響は季節に

より異なることを示しており，冷害とヤマセを関連づけ

て論ずる場合に重要な点となろう．

　ヤマセ吹走日，海風吹走日の個々の事例について，気

温の日変化・鉛直分布・東西差を検討したところ，季節

によってほぽ類似する傾向が認められた．そこで以下で

は，ヤマセ吹走日と海風吹走日それぞれの性質が類似す

る期間について30分毎に平均し，その性質を検討した．
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ヤマセ吹走日については，それが持続した3つの期間，

すなわち6月27日～7月2日（期間A），7月8日～14日

（期間B），7月27日～31日（期間C）を選び，また海風

吹走日については，梅雨明け日と9上月旬の2つの気団

交替期を境とした3つの期間，すなわち6月4日～7月

20日（期間a），8月1日～9月2日（期間b），9月8

日～23日（期間c）を選択した．

　第3図に期間A～Cのヤマセ吹走について平均した気

温の日変化とその鉛直差および東西差を，第1表に気温

の日較差を，また第2表には気温の鉛直減率と東西差の

日平均値と日最大値を示す．

期間Aについてみると，太平洋側のTO，T2およびT4

では気温の日変化が小さく，日較差はそれぞれ1・8。C，

2・3。C，2・4。Cである（第3図一A，第1表）．これに対

して，陸奥湾側MOでは日中に大きく昇温しており，

6・7。Cの日較差が認められる．その結果，海岸部（MO－

TO）では最大で4・0。C，日平均でも1・2。Cの気温東西

差が生じている（第2表）．また標高200m（M2－T2）

についても，最大で1．4。C，日平均では0．4。Cの差が

認められる．

　太平洋側の気温減率の日平均値は，15～430m（TO－

T4）が0．8。C／100m，15～200m（TO－T2）が1．0。C／

100mであり，乾燥断熱減率にほぼ等しい（第2表）．従

って，太平洋側では混合層が形成されていることが推測

される．これは工藤（1984），Ninomiya　andMizuno

（1985），浦野ほか（1990）などにより指摘されているよ

うに，海水温がヤマセ気団よりも高温であることによ

る．

　つぎに期間B，Cについてみると，気温の絶対値を除

いて，各観測点の気温の変化傾向は期間Aと類似してい

る（第3図一B，C）．また気温の日較差も3つの期間で

ほぼ同様の傾向を示している．すなわち太平洋側から峠

にかけての地点は2。C前後であるのに対して，陸奥湾

側のM2では3．2～4．1。C，MOでは4．5～6．7。Cと大き

い（第1表）．これは第3図一A～Cから明らかなように，

太平洋側と比較して陸奥湾側で日中の昇温が大きいこと

による．

　さらに気温の東西差・鉛直減率についても，期間Cの

M2－T2が期間A，Bと比較してやや大きいのを除いて，

3つの期間でほぼ一致した値をとっている（第2表）．

従って，気温の絶対値に関わりなく標高430m以下での

成層状態には3つの期間で差は認められず，丘陵による

障壁効果もほぽ等しいことがわかる．
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　以上より，下北丘陵のヤマセに対する障壁効果の結

果，海岸部では日最大値で3．4～4。C，日平均値では1・1

～1・5。Cの，また標高200mでも，日最大値で1・3～

2・2。C，日平均値では0．4～0．9。Cの気温の東西差が生

ずることが明らかとなった．このような気温の東西差

は，日中の陸奥湾側の昇温により生じており，その原因

として霧や層雲のせき止めによる目射の影響が考えられ

る．なお，この点については，今後，日射量・風向風速

等の観測を行ない確認していく必要がある．

　これらの結果を工藤（1981）の観測結果と比較すると，

ヤマセ吹走日の下北丘陵をはさんだ気温の東西差は，日

最大値で約3。Cであり，やや低い．これには，工藤

（1981）による陸奥湾側の観測点（吹越）が下北丘陵の

南端近くに位置していることから，ヤマセの障壁効果が

弱かったことが原因として考えられる．

　つぎに海風吹走日について検討する．第4図には期間

a～cの海風吹走日について平均した気温の日変化とそ

の鉛直差および東西差を，第3表には気温の目較差を，

また第4表には気温の鉛直減率と東西差の10～16時の平

均値と日最大値を示す．

　期間aについてみると，太平洋側のTO，T2および

T4では類似した日変化をしているのに対して，陸奥湾

側では日中に大きく昇温しており，特にMOでは15時前

後に明瞭にピークが認められる（第4図一a）．気温日較

差はTOが3．5。Cで最も小さく，T2，T4と標高が上

がるにつれて大きくなっており，標高が低いほど海風の

影響をうけていることがわかる（第3表）．一方，M2の

気温日較差は7．8。C，MOは8。2。Cになっており，陸

奥湾側で大きい．これらをヤマセ吹走時の気温日較差と

比較すると，全ての地点で値が大きくなっている．また

第4図一aから明らかなように，ヤマセ吹走時と同様，

陸奥湾の日中の昇温が気温の東西差を生じさせている

が，この場合のMO－TOは10～16時平均で3・7。C，日最

大値で5・8。Cとなっており，日最大値はヤマセ吹走時

よりも1．8～2．4。C高い（第4表）．M2rT2でも日最大値

で0．8～1．7。Cヤマセ吹走時より高くなっている．気温

の鉛直減率は，15～430m（TO－T4）が0・1。C／100mで

安定，15～200m（TO－T2）が0・0。C／100mで等温層

になっている．第4図一aから鉛直減率の日変化をみる

と，TO－T2は午前8時以降，TO－T4も午前10時以降

に値が小さくなっており，午前中の比較的早い時間から

太平洋側に海風が侵入し始めることが推測される．

　期間bになると，期間aと比較して気温が全体に7。C

、天気”・38．9。
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第4図．期間a～cの海風吹走日について平均した

　　　　気温の日変化およびその鉛直差（TO－T4，

　　　　TO－T2）と東西差（MO－TO，M2－T2）．

程度高いが，その変化傾向はほぼ等しく（第4図一b），

気温の日較差も余り差がない（第3表）．ところが，気

温の東西差が期間aと比較してMO－TOの10～16時平均

値で1・1。C，日最大値で1．3。C低く，M2－T2でもそ

れぞれ0．9。C，0・5。C低い（第4表）．また気温の鉛直

減率は期間aよりも．やや大きく，TO－T4で0。3。C／

100m，TO－T2では0．1。C／100mとなっている．この

ように期間aよワも気温の東西差が小さい点について

は，海洋性熱帯気団の影響そ全体として気温が高くなっ

ており，気温差が期間aほどでにくいことが原因として

1991年9月

考えられる．

　以上のように，期間a，bともTOの日較差が一番小

さいこと，および200m以下で特に成層状態が安定して

いることから，これらの時期の海風の高さは200m前後

であることが推測される．これは菅野ほか（1991）によ

る係留気球を用いた泊での特別観測（1989年7月25日）

で，約5。Cの気温逆転を伴う高さ約200mの海風が認

められていることと一致している．このような背の低い

安定した成層の海風は丘陵によって容易にせき止められ

るため，陸奥湾側に達することが出来ず，気温の東西差

がヤマセ吹走時よりも大きくなることが考えられる．た

だし，陸奥湾側の気塊が陸奥湾から吹き込んで来た海風

なのか，あるいは太平洋側の海風が丘陵を迂回している

うちに昇温したものなのかについては，風や湿度等のデ

ータがないため明らかではない．しかしながら，MOで

午後に最高気温のピークが明瞭に認められることから，

仮に陸奥湾から海風が侵入したとしても，その影響は小

さいと考えられる．

　期間cになると，陸奥湾側MOおよびM2で夜間の気

温が低下し，気温の日較差も大きくなる（第4図一c，

第＄表）．しかレながら，日中の気温が太平洋側と比較

してそれほど高くないため，気温の東西差はMp－TO，

M2－T2ともヤマセ吹走時と同程度である（第4表）．

また気温の鉛直減率も大きくなり，TO－T4，TO－T2と

もに、1・0。C／100mで乾燥断熱減率に等しく，混合層が

形成されてい，ることが推測される．このように，気温の・

27
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第5図　旬平均気温と41。N，142。Eにおける旬平
　　　　均海面水温（SST）．

鉛直減率と東西差がともにヤマセ吹走時と等しくなった

点は興味深いが，丘陵による障壁効果がヤマセ吹走時と

海風吹走時とで同じなのか否かについては，気温以外の

気象要素を観測して検討する必要がある．同様にこの時

期の海風の高さについても，気温日較差が太平洋側丁0

からT4まで余り差がないこともあり，気温以外のデー

タから解析する必要がある．

　以上のように，海風吹走時の気温の鉛直減率と東西差

は，季節によって異なった値をとることが明らかとなっ

た．つぎに，その原因について，海面水温の季節変化を

中心に考察する．

　第5図は，1990年6～9月の旬平均気温と，気象庁海

況旬報から読み取った，下北半島沖（41。N，142。E）に

おける旬平均海面水温である．海面水温は6月中旬以前

は標高430mの気温（T4）よりも低い．また6月下旬以

降8月上旬までは，太平洋岸の気温（TO）よりも低く，

T4よりは高い値で，気温とほぼ並行して上昇している．

その後，気温は8月中旬前後に最大値をとるが，海面水

温は上昇を続け，9月中旬に最大値をとる．その結果，

9月上旬を境にして，海面水温の方が太平岸，陸奥湾岸

の気温（TO，MO）よりも高くなる．ここで海風吹走日

の期間cは海面水温と気温が逆転した以後の時期とほぼ

一致しており，期間cは海面水温が気温よりも高く，ヤ

マセ吹走時と同様の状況にあったことがわかる．従っ

て，期間cにおける海風の混合層は，ヤマセ気団の特徴

である混合層の形成と同じプロセスで形成されたことが

考えられる．

　4．まとめ

　1990年6月から9月までの4ヵ月間，下北丘陵の東西

断面上に自記気温記録計を5台設置し，気温の鉛直分布

28

および東西差を観測した．

　日平均気温について検討したところ，気温の鉛直差と

東西差との間には逆相関の傾向が認められた．これは，

太平洋側の低温の気塊が太平洋岸の気温を陸奥湾側や峠

の気温とは独立して変化させているためであると考えら，

れる．

　ヤマセ吹走日および海風吹走日を判別したところ，そ

れぞれ20日間，28日間の事例が得られた．両者について

類似した性質を示す期間毎に平均し，その日変化を検討

した．

　ヤマセ吹走時には，太平洋側で混合層が形成されてい

る．また下北丘陵によるヤマセの障壁効果は，気温の東

西差で最大4。C（海岸部）であった．これは，日中の陸

奥湾側の昇温により生じたものである．

　海風はその性質が季節により異なる．すなわち，8月

下旬以前では太平洋側で安定層が形成され，気温の東西

差が大きいが，9月上旬以降になるとヤマセ気団と同様

の混合層が形成され，気温の東西差もヤマセ吹走時と同

程度に小さくなる．

　海風の性質の季節変化に関して，気温と下北半島沖の

海面水温の季節変化から検討した．その結果，9月上旬

以降は海面水温の方が気温よりも高くなり，ヤマセ気団

の混合層の形成と同じ原因で海風の混合層が形成されて

いることが考えられる．

　今後はより多くの事例（冷夏年・暑夏年）に関して，

湿度・日射量・風向風速をも含んだデータをとり，気団

の性質について検討する必要がある．
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オホーツク海沿岸の水産

工学・リモートセンシング・測器

大気一海氷一海洋相互作用
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