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北海道の稿、作と気候*

八鍬利助

Studies on the Relationship between Weather and the Yield 

of Rice in Hokkaido 

RL~UK且 YAIWWA

緒言

食騒の増産殊に米の増収をl品lるととは我園の

食糧問題解決上非常にた切な事柄である。

本選は夏季比践的冷涼なため本州の各j揺に比

べると米の反蛍牧量少なく，加うるに年により夏

季の気候著しく不11固なため凶作の災に遭うとと麗

々である。故に稲作と気候との閥係をと調べ，更に

進んで、法j既lki畳や接地気温の上昇を困るなど農業

試象与さ的見地から稲の環境保件を改善して可及的

米の反収の増加に努むるととは本道の稲作上非常

に重要な問題である。

筆者は北、樹立に於ける農作物の気象災害に闘

する研究のーっとして本問題に就いて調査したの

で次にその蹴要を述べる。

本調子Eにmいた資料は総べて日付手1121，1三よりI司
21年迄のもので気象資料は札幌管匝気象蚕，米の

i炊量は北海道属及び、北海道農業合護行の印刷物に

よワたものでるる。

稲作と気温

米の反営収量はあらゆる気候要素の影響をう

けるが， ~Ü毘と;肢も平行接な閥係にあるととは多く

の人の研究によって明かでるる。

札幌の 7，8月2ヶ月の平均気i昆と金道平均の

後北海道大争是主主持古1¥農業気象事滋室報告 第1減

反賞牧量ーとの闘係をl品i示すると弐I邑lの虫/1くである。
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第 1 嵐会道平均米反~1i~lc量と札幌
7，8月平均気浪の経年箆化
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全i丘三|ζ均反'，~~収支tの I，F- 々の鎚動は非常に大で・

昭和 13，14， 18及び 19年には反牧1.8石以上に

達し 19 年の如きは1.9 石を越えているが，昭和~ 6， 

7， 10， 16及び20年は何れも凶作年で反収0.8石

以下，殊に昭和~ 7年は減牧の度茜だしく反収僅か

に0.44石で、あった。

反45<:の年による援助と 7，8月千均気i院の鑓化

とを比較すると，多少の食い違いはあるが，大{本

千行しているととがわかるロ印ち 7，8月平均気温
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が高ければ反収多く，低ければ反牧は著しく減や

る。尤も気温の外に降水量も非常に樹係するもの

で昭和7年の凶作は試温低冷で、るったばかりでな

く7，8月の多雨のため出水による被害もまた甚大

でるったので、るる。

との棋に 7，8月平均気温の高低と米の反収と

は非常に深い闘係にaうるから，今横軸に 7，8月平
均気温を，縦軸に全道平均の反営牧量をとり，繭

者の閥係を|訓示すると H~2陥|のJ様な曲線となる&
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第 2 闇 7，8月札幌平均気温と
全道平均米反f者~ld詮との関係、

ーーームーーー・<J・g

上!位jの曲線は;:J(の:二次式で、表わされる。

y = a + bt + ct2……… (1) 
但しyは反収(石翠{長)， tは 7，8周平均気温，

a， b， c，は常童文である。

常数a，b， cを求めるとそれぞれー22.156，1.989 

-0.041となるからとれらを (1)式に入れると，会

道平均反収と札幌 7，8H千均試温との聞係式は

y = -22.156十1.989t -0.041 t2 .ー・・・ (1つ
となる。尚道内主なる女鹿管内に於ける米反世収

量と管内測候所観測による 7，8月千均気温と白闘

係を示す貰験式のiit敢 a，b， c，を求めると第 1炎の
如くである J

以上iliベた~hーによって 7， 8 H 千均i1~i且が r::~;J く

1x.るに従って反営牧草の;増加するととがわかった

ので，弐に 7，8n千均ぷi位l"Cの上h'・に3Hずる反

.1表 貨験式常数の{直

ぷよ竺| α b c 

金 泣く札幌〉 -22.156 1.989 - 0.041 

石 狩〈札幌〉 一17.879 1.594 - 0.032 
上 川〈旭川〉 -16.575 1.462 - 0.028 

U書 振(室蘭〉 -20.69ラ 1.888 - 0.040 

十 勝(幣!長〉 -15.392 1.419 - 0.029 

綱 宣告〈網走〉 一17.545 1.884 - 0.036 

註 t舌狐内の地名は測候所所在地，以下同様

収増加の割合を調べて見る。そのために (1)式を

tに就いて微分すると共式を得る。

書=b + 2 ct 仰

(司式中の常教の値は第 1去に示す様にbは

iE， cは員の符蹴を有するから 7，8円千均気温低

い場合には 10Cの上昇に:ttする増収の割合は大で

るるが， 7， 8月子均気温高くなるに従って増収の

割合は共第に小さくなる。今札幌 7，8月乎均気温

が 190C，230Cの場合 10Cの上昇に封する全道之15..

均の反歯止曾」以;を(2)式で計算すると，それぞれ 0.431

石，(9，10③石となり，気温低い場合。増収の割合法

気温高い場合のそれよ担も遥かに大きいととがわ

かる。

温度上昇に封する増収の割合は地方に主つで

もまた異なる。 7，8月千均気温として昭和2年よ

り同 21年迄の平均(とれを平年気温とする)をと

り，第 1去のb，c，の値を用いて(勾式によってdy/dt

を計算すると第2去となる。

第 2表 lOC上昇に到する反J!lcの増加(石)

¥¥支隣名|舎道|石狩|上)11I際振|十勝|網走
項 ¥¥I(キL眺)I(北叫(旭)II)I(室蘭)I (帯創i(網走}
平年気温
t。

dll/dt 

上去によってわかる械に，千年気温附近にbき

では 1oC の土井に封して全迅・~F'均反収は 0.288;P 

の;増牧となる。Jl!に:ム;臨HIH乙見ると石狩は 0.263

石，十勝， Jゴ11はがJ0.:300 ii内外，網Jlーでは 0.352

1.iの士宮牧となる。胤親すると云!5..'rj=-3!i討毘の低い地Jj

の反4えよi1)JI¥は[.:JいJiJj"よりもJ¥.きい。
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上主!l;のお~I'L 7，8月平均気温が反4えに及ぼす影

響は茜大でdうるから，人語的にiW!.i段水漏や接地気

温の上昇を阿ることは，米の反古J政:量増収の上か

ら見て非常に大切で・ある。

米反曽牧量と気温との相関比

以上は主に 7，8月王子均気温と米収;量との関係

について述べたのであるが，ーたにとれらの闘係の

程度を知るため， 6，7，8，各月の気温と米反首収量

との相闘について調べる。

従来色々な人によって雨者の相関係敢が求め

あれたが，前述の様に気温と牧畳との関係は曲線

で表わされるから，筆者は雨者間の相関土ヒを求め，

牧量yの或る月の気温 tに針する相関上七Y/y.tと，

tの yにきJする相闘比九uとを平均して第3去の

ftfIを得た。

??lad|写Lq出LdlMl|忠誠
ぷ
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十 0.63

十 0.94

+ 0.87 

留繭
(司1腕)

十 0.68

十 0.93

十 0.88
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U
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全道平均反牧と札幌の 6，7， 8，月気温との相

闘比を見るに 7月に最も大で +0.90を示し，三たは

8月の +0.82でるる。 6月の相闘は著しく小さい0

3たに道内の主なる支鹿管内に就いて見るに，石狩

室生日， J~.川，液晶，網走，留jj]j各管内に於ては 7

月の相闘比最も大で +0.89ー+0.94のfl立を有って
いる。十勝， 日高に於ては 7，8月の相閲比の主主は

僅少で‘るる。また時振に於ては 6，7，8月共殆ど同

恒1でるる。

6月の相聞比は各管内共3ヶ月中最も小で謄

振を除く他地方では +0.[51一+0.71である。

以上の様に 7，8月殊に7月の気温は米の反営

i以;量と非常に特接主主開係、にあるものであって 7

月の気温のI古i低ぽ本選制作の良否を決定的たらじ

めるものであると云っても過言で段友かろうと思

うι かく 0如く 7月気温の前科二に及ぼす影響の著

しく大きいのは， との時期は舶の穂、菜期であるた

めと解される。

気温から見た本遁の稲作安定度

本道の如く夏季冷涼なF斤に於ては，年に止る
夏季気温の鑓化は，ヨfものi政量に著じい影響を及ぼ

すものでるる。 gpち年民よる気温の蟹イ色が大きけ

れば大きい程米牧の費動も大きく稲作は不安定に

たる。従って気温蟹化の大小によって稲作の安定

度を察するととが出来る。

今dを月気温の偏差 nを親測年童文とすると

千均偏発dは共の式で、表わされる。

ヲ_ ~.Idl 
n 

更にるる土地の平年の気温を luとし

11 = d x 100 

で表わされたYを気温の費異係数とし，とれを以

て稲作安定度を察する指数とする。各地方の 6，7，

8月の琵異係教を求めると弐去の如くである。

第4表 各地の気温境異官事政 C~の
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上去を見ると夏季中気温挺異係数の最も大き

いのは 7月でγ 6月とれに弐ぎ8丹は最もノj、で、基う

る。換言すれば7月の気温は最も不安定で、あるが

8月には気温は非常に安定となる。

戎に 7月の気i昆鑓具係教の道内に於ける分布
を見るに，オホ{ツク海沿岸は大で 12%以上，太

平詳沿岸はと!れに弐いで、大きくその北部は9%以
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上でるる。南部地方は一般に小で・ 7.5%内外， 共

の他の地方は 8%f立である。

本道と比較するため東北地方の主要筒所の気

温の遊具係教を見るに，青森，宮古は 796内外，

山形，秋田は 4.5-4.6%共D他の地方は 6.0-6.5

%で、あって，本道の各地に較ぺると著しく小さい。

岡田博士によると，気温の援異係数は粋度が

高くなる程大になるが，上の結果を見ると緯度と

共に大になるととは勿論であるが，海岸と内陸と

によって異なり，また同じく海11主であってもオホ

{ツク海と太平洋岸に大で日本海沿岸に於て小さ

い。

豊作年及び凶作年の気候型

:水道の米牧量は年により甚だしい縫動がるる。

今昭和 8，12， 13， 14， 18， 19及び 21年を豊作年，昭

和 6，7，9，10，16及び20年を凶作年とし， とれら

の年の気候を調べて見る。

1.豊作年豊作年の 6，7，8月の気温及び、降水

量の平年偏差(札中島:を求めると第5友の如くでb

る。

自信和 G I斗

811 

司 100 -50 

第 5表 E製作王手に於ける気温降水量平年偏差

〉ごと
6 月

気i恩[降水量 制 l降水量気温[附
。C I rnrn 。C I rnm I oc I rnrn 

昭和 8 - 0.2 - 8.6 + 2.5 十 21.7

12 - 0.7 -39.9 十 2.2十 65.3十 0.1-56.4 

13 - 0.1 -10.3 土 01-47.1 + 2.0 ー103.7
14 + 0.7 十 27.7十1.3十 505十 0.5十 21.5
18 + 1.3 -31.0 十 2.4-19.2 + 2.0 -52.2 
19 十 0.9+ 7.9 十1.3十 10.7十1.1-72.1 
21 十 2.7- 0.4 十 15-20.6 十 2.6-95.4 

とれによって見ると，殆ど純、ての豊作年の夏

季は平年より高温であるととは勿論であって，昭

和 8年7月には平年より 2.5
0

C高く， 昭和121年

8月には千年より 2.6
0

Cの尚温を示している。降

水量は昭和 13，18及び 21年には平年より寡雨で

あるが，昭和 14'rf-は多雨， 共の他の年は夏季中

の月によって偏差にiE員がある。以上の年の中か

ら代友的と思われる昭和 2]，14及び 12年を選び

6，7，8 H の気温と降水量の平年偏差Wî~ を描くと第

3~日lの如くである。

... 
.c，忍
:A 
3.。
え0

7JI 1.0 

O 
降水量11¥恥

第 3圃 a 高温寡雨型

。c.員.
:且

昭和 144

2.0 

1.0 

o 

RJシ〆;7H
降水量 mm.

第 3 園 b 高温多雨型
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鬼
昭和!と年 。c，温

2，0 
'TR 

50 降水量恥胤

6月 ー1.0

第 3園巴混合型

同中昭和 21年は高温寡雨型で昭和 13，18年

もとの型に入る。 昭和14!rpは高温多雨型と稿す

べきものでるる。 昭和 12年は雨者の混合の型で

昭和8，19年等が矢張りとの型に属する。

2. I~I作年 凶作年に於ける 6，7，8月の気温降

水量の平年偏完(札幌)を示すと第6去の如くであ

る。

今，昭和>7，9及び 16年の気温， 降水量平年

偏拡を肺i示すると第 41昂!となる。

昭和 7年

-50 50 ー

ーーー

7月

第6署長 凶作年に於ける朱温降水量平年鋪差

〉fJ6月|7|月山月
気温|降水量1:気温降水量朱混降水量
。C 1 rnrn 1 oE 1 rnrn 1 oc 1 rnm 

昭和 6

ーー‘

7 

9 

10 

16 

20 

ーーー

:;:l::;仁三|:l::仁ii:;:;
十1.31-9.81-2.21ー 70.6!-2.0:-33.8 

- 0.61十 37.9:-0.71-6.11-2.3:十 54.4

.00 

『ーー
ー

1:;:i:;:;|::;;i;;::i:l 

.50 

ーーーー一

降水量

η'-1Il 

- -局主誼』・ー

81/ 

第 4圃 a 令t'I;i多雨型

昭和 9年

-50 

7月

.， 4闘

r 

/ 

/ 

811 

/ 

〆

6fJ 
川主
;ノ+1.0 

O 

-1.0 

-20 

b t令滋寡雨型

pit水量'111m
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8月

昭和 16与

-50 
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第 4圃 c 混合塑

上闘を見ると凶作年には昭和7年の如く夏季

無視1K冷で且つ多雨~1f.と，昭和 9 年の如く気温

低冷で寡雨な年£がるる 3 昭和 16年は 6，7月に

は低温多雨であったが8月1には低温寡雨と怒って

いる。故に凶作:年の気候型は号えの様に分けるとと

が出来る。

(1) 冷温多雨型昭和6年，同7年，同10年

(2) 冷温寡雨型昭和9年，同 20年

(3)- 見合型昭和 16年

冷温多雨型の場合には水害が加わり凶作の度

はー唐甚だしくなるととが多い。

以上述べた豊作年及ぴ凶作年の気候型はオホ

ーツク海気閣と小笠原気固とによって形成される

前線帯の位置及びその移動によって詑明し得るが

との事に闘しでは稿を改めて述べたいと思う。

事患 括

以上教師に亘って述べた事柄を総括すると弐

の如くになる。

1. 本道の米反蛍収;畳は7，8月平均気温と草子i接

な闘係を有し， 7，8月千均の気温が 1
0

C高くなる

と杢道平均の反古牧量は 2.83~l，網走管内に於て

は3.52斗の増牧となる a

2. 多くの地方に於ては 6，7，8月中 7月の気温

と反営収量との相閥比が最も大きく，その値は

+0.89ー +0.94，6 nの相悌]比は最も小さい。
3. 7 )'1の気温の境具係数はオホーツクj佐治;Nt

及び太平洋沿岸北部に大でそれぞれ 12%，9 %， 

共他の地方は 7.5-8.0 %である。

4. 豊作年の気候型には高温寡悶型，高温多雨

型及び混合型がるる。凶作年の気候は冷温多雨型

(昭和6，7，10，20!.f-)， 冷i畳寡雨型(昭和9年)及び、

混合型(昭和 16年)に分けられる。

本稿を:卒するに営り資料の整理及び、計算に助

力された藤井手:人，拓、藤勇子Ffq氏に深く感謝の意

を去する。

Resume 

Relationship between weather and rice-crop was investigated and the results obtained are summarized 

as follows: 

1. An empirical formula for the relationship between air temperature and the yield of rice in Hok-

kaido is determined to be 

y = -22.156+ 1.989-0.O41 t2 ...・H ・.....・H ・..(1) 

where y denotes the yield of rice in Hokkaido koku/tan， and t the mean air t巴mperatureof July and August 

at Sapporo・
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Differentiating (1) with respect to t we get 

、、
〆
ノ

ZL=1989-OM×2t 向

Substituting 20.8 GC (normal temperature for the mean of J uly and August at Sapporo) for t， the value 

0.283 for dy/dt is obtained. That is; increment of the yield of rice in Hokkaido per increment of one degree 

of the normal temperature at Sapporo is 0.283 koku/tan. 

2. Correlation ratios between the yield of rice and air temperature in J une， J uly and August are 

calculated and it is found that the correlation in J uly is the largest， its value being + 0.89ー+0.94 (Table3). 
3. Weather conditions of abnormally bad summcrs in Hokkaido are divided into the foIlowing three 

types， namely; (1) wet cool typ巴 (2)dry cool type， (3) combined type (Fig. 4) . 

Serious damages to the rice crops are experienced in the summers of (1) and (3) types. 


