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Summary

　　1・　Investigation　is　made　on　the　cu1tivation　distributions　ofj　paddy　rice　in　the　Tohoku　and　Hokkaid0

districts　and　of　soy　and　red　beans　in　Hokkaido；in　regard　to　paddy　rice　is　given　an　outline　of　the

changes　found　since1886in　the　yie1d　per1O　ares，averaged　for　Hokkaido，and　for　the　cultivation　areas．

　　2・　For　the15years　of　cool　summer　after　1902，maps　of　the　distribution　of　crop　conditions　in

Hokkaido　and　some　prefectures　are　drawn　by　taking　the　y且elds　of1964as　the　norma1yield　of100，and

the　inter－annua1variations　in　intensity　and　extent　of　cool　dan〕age　and　the　tendency　of　ren〕arkable

reduction　of　the　damage　in　recent　years　are　made　clear．

　　3・　For　latest4years　of　coo1summer，1953．1954．1956and1964，study　is　made　main1y　on　the　corre－

spondence　between　the　distribution　of　meteorological　eIements　and　the　amount　of　damage，and　the　results

obtained　show　that　the　low　temperature　areas　wen　correspond　to　the　damaged　areas，that　the　years

1953and1964are，though　forming　a　contrast　with　each　other，of　a　characteristic　type　from　the　view－

point　of　their　locality，and　that1954and1956are　years　of　the　most　typical　weather　of　coo1summer．

Further，it　is　indicated　that　in1956the　Tohoku　district　had　no　coo1summer　and　Hokkaido　was　so1ely

damaged　for　the　first　time　in　history．

　　4．　For　each　of　the　administrative　sections　of　Hokkaido，study　is　made　on　the　corre1ationship　between

the　meteorologica！e1ements　such　as　mean　air　temperature，sunshine　duration　and　precipitation，and　the

crop　condition　index　and　yields　of　paddy　rice，soy　and　red　beans，and　it　is　shown　that　the　mean　air

temperature　of　the　months　June，July　and　August　and　the　sunshine　duration　of　July　and　August　have

a　rather　high，Positive　correlation，vith　the　yie1ds　of　paddy　rice，soy　and　red　beans，　and　that　the　yield

of　soy　bean　and　that　of　red　bean　are　negatively　correlated　with　the　precipitation　of　June　and　August．

AccordingIy，it　is　known　that，although　the　technical　developments　in　recent　years　have　caused　a1arge

increase　of　yields，the　crops　are　considerably　influenced　by　weather　conditions　in　summer．

　　5．　By　a　correlation　analysis，the　linear　regression　equations　of　the　crop　condition　index　and　the　yield

are　derived　in　terms　of　the　mean　air　temperature　of　Ju1y　and　August　showing　the　highest　corre1ation

and　in　terms　of　the　accumulated　temperature　of　the　months　May　to　September，which　has　so　far　been

regarded　as　important　in　consideration　of1ocations　for　rice　culture．

　　6．　From　the　linear　regression　equations　of　the　yields　of　paddy　rice　in　terms　of　the　mean　air　tem－

peratures　of　July　and　August，the　critical　temperatures　for　giving　mean　yields　of150and300kg　per1O

ares　are　determined，and　the　probabi1ity　that　the　meanair　temperatures　of　July　and　August　in　various
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administrative　sections　of　Hokkaido　become1ower　than　their　critical　values，respective1y，are　also　deter－

mined，and　thus，the　ratio　of　risk　regarding　cool　summer　damage　for　respective　regions　of　Hokkaido　is

estimated．

　In　somewhat　modified　manners　some　estimations　of　dangerous　regions　from　the　isopleths　of　the　va－

riation　coefficient　cf　yield　and　the　normal　yield　per10ares　for　various　municipalities　have　been　at－

tempted，and　each　of　the　estimation　methods　indicates　the　administrative　sections　Abashiri　and　Tokachi

as　dangerous　regions　of　cool　summer　damage．

　7．　For　the　purpose　of　estab1ishing　a　standard　for　protection　against　frost　damage　in　inland　regions

of　Hokkaido，calculation　is　made　to　determine　respectively〃＿F　and〃＿2F　for　the　date　of　last　frost，

〃十F　an叫・M＋2F　for　the　date　of　first　frost，and〃一F　and　M－2F　for　the　lowest　extremeof　minimum

air　temperature　in　the5＿day　periods　of　expected　first　frost：5th　and6th　pentades　of　September，and1st

and2nd　pentades　of　October．（。M：average，F：probable　error．）
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　1、　はしがき

　自然は一定の秩序と法則のもとに運行しており，故意

に人問に対して妨害的に働いているとは考えられない．

何年かに1～2年，その被害をたくましくする冷害気象

についてもこの例外ではあるまい．残念ながら，現在の

気象学の知識では，まだ複雑な冷害気象の内容までたち

入っての完全な予知は困難のようである．

　このような段階において，既往冷害についての知識を

総合整理しておくことは，将来の冷害に対処するため意

義の深いものがあると考えられる．

　たまたま，昭和39年の北海道冷害に遭遇して，前記の

ような意図のもとに若干の農業気象的調査を行なうこと

が出来たので，とリあえず報告して参考：こ供したい、し

かし，何分緊急の調査で，報告の内容も定性的な解析の

範囲に止まったが，幸い各種の資料を収集できたので，

将来機会を得てさらに補足したいと考えている．

　なお，本調査研究は，科学技術庁の特別研究促進調整

　3．2気象条件：二よる冷害被害量の推定…　　　11

　　3・2．1　気象条件と作況指数および

　　　　　収量との相関々係……・……・…　　　・11

　　3・2・2地帯別冷害危険度の推定・・……　　・・27

　3・3霜についての二，三の統計的考察・…　　29

　　3．3．1霜の初，終日の統計……・……　　　・・29

　　3．3．2初霜期の最低気温強度の統計・…　　30

参考文献…・・…………・……・………・……・…　　　・・31
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　2．調査方法

　　2．1作付面積の分布と牧量推移の概観

　本調査研究においては，水稲冷害を中心：二とりまとめ

たが，一・部気象条件と収量との相関々係の調査1二は，大

小豆も含まれているので，最初に水稲および大，小豆の

作付面積の分布と収量の推移についても簡単な調査を行
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なった．作付面積；こついては，昭和39年度の農林統計に

よって図示してある．

　2，2　気象要素の分布と被害■の対応関係

　この項は，東北，北海道：こおける冷害被害と気象要素

の分布との対応関係，および冷害年の年次問，地域問の

被害の比較に重点をおいた．なお被害あるいは作況分布

図は支庁別，県別平均で整理したので、支庁，県の区分

図を図一1に示した．
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図一1　支庁別，県別の区分と使用した気象官署

　　］Map　of　the　prefectures　and　provinces

　　and　of　the　locations　of　nleteorologica1

　　stations　whose　data　are　used．

　まず，明治35年以降の15冷害年について、昭和39年の

平年収量を100としての指数分布図を作成し，各年次の

被害分布を概観するとともに，併せて各冷害年次の7，

8月平均気温の低温の度合いについて調べた．

　この項のねらいである気象要素の分布と被害量の関係

については，冷害気象からみても特徴のある昭和28．29

31，39年の最近の冷害年をとりあげ，東北，北海道にお

ける各冷害年次の被害率の分布図（100一作況指数）と，

冷害被害に最も影響の大きい7月および8月の平均気温

と日照率の偏差図とを比較考察した．また前記冷害年の

農期問の気温，日照時問の推移；二ついても比較調査し

　2．3　気象条件による冷害被害iの推定

　この調査は北海道の支庁別について行った．

　最初に，どの時期のいずれの気象要素が最も被害率に

大きな影響を持つかを明らかにするため，各種気象条件

と作況指数および収量（大，小豆は収量のみ）との相関

係数を，昭和25年～39年の15年問のデーターについて算

出した．気象要素としては，平均気温，日照時間および

降水量（降水量は大，小豆のみ）を用い，いずれの要素

についても，月，旬について扱った．平均気温について

は，さらに7，8月の平均気温および5～9月の積算気

温についても調査した．つぎに以上の相関解析の結果，

最も高い相関々係を示した月の平均気温と従来からも稲

作立地上重要視されている5～9月の積算気温について

は作況指数および収量との相関図と一次の回帰式を求

め，気温の高低による作況指数および収量の変動の度合

を明かにした．

　相関々係の調査に使用した気象官署は表一1のとおり

である．

　つぎに，7，8月平均気温および5～9月の積算気温

に対する水稲収量の一次の回帰式から，各支庁の10a当

り収量が150んg及び300んgとなる限界温度を求め，各地の

月平均気温および積算気温が限界温度以下となる発現頻

度から，支庁別の冷害の危険度を推定した．

　またこの調査：こ付随して，市町村別10a当り収量の変

異係数や平均収量をもとにして危険地帯区分も試みた1

表一1収量と気象要素との相関関係および霜の
　　　　統計調査に使用した気象官署

Meteoro1ogical　stations　whose　data　are　used
for　calculation　of　correlation　coefficients　between

yie1ds　and　meteorologica1elements　and　for
investigation　on　frost　days。

　支庁　　　　気象官署　　　　所在地
　　　　　一■…■

　石　狩　　札幌管区気象台＾　」　札幌市

∵i荒，†ぷ方㍗廿1ズ．r；
　　　　　：　　　　　　　　　　　　　　　　　i

　留菰　＝留繭測候所　i留繭市
　後　　　≒　倶知安測候所　　■　倶知安町

　檜山　1江差測候所　，江差町
　渡　島　　1　函館海洋気象台。　■　函館市
　　　　　1　　　　　　　　　　　　　　　　　　■

　胆　振　，　苫小牧測候所　　■　苦小牧市

　日　高　1浦河測侯所　■浦河町
　十　勝　1　帯広測候所。　　帯広市
網走1網走地方気象台　網走市

　　（注）＊印は霜の調査：こ使用したところ
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　2．4霜についての二，三の統計的考察

　最後：こ昭和39年の秋の大霜害：こ鑑み，参考までに，北

海道の内陸地帯を対象に霜の初，終日および9月第5，

6半旬，1O月第1，2半旬の最低気温の強度について，

2，3の統言千的調査を行った．

　即ち初霜日についてはM－FとM－2Fを，終霜目に

ついてはM＋FとM＋2Fを，また最低気温の強度：こつ

いてもM－FとM－2Fとを算出した．ここにMは累年平

均を示し，Fは確率誤差を示す．

　なお統計年次は明治26年より昭和39年の72年間であり

調査場所は函館，札幌，旭川および帯広である．

　3．調査結果および考察

　　3・1既往冷害年の気象要素の分布と被害iの対応

　　　　関係

　　　3．1．1水稲およぴ夫，小豆の作付面積の分布と

　　　　　　水稲10a当り牧量の推移

　まず，気象要素の分布と被害量との対応関係を考察す

防災科学技術総合研究報告　第6号　工966年3月

る前に，昭和39年現在の東北，北海道における水稲の作

付分布状況を入ると東北各県では，ほぼ同じような密度

で分布しているが北海道の水稲の作付年は空知，上川，

石狩の3支庁に大部分集中して栽培されている．従って

北海道の水稲平均収量は，これらの地帯の収量に大きく

支配されること：こなる．

　また北海道では大豆は十勝支庁に集中して作付されて

おり，一方小豆は十勝，網走及び上川の3支庁に比較的

多く作付されている．従って大，小豆の北海道の平均収

量：よこれらのf乍付の多い地帯の収量変動：二大きく影響さ

れることにたる．

　つぎ：二，既往の冷害年次や水稲収量の長期的た増収傾

向をみるため，統計資料の得られる明治19年以降の北海

道平均の10a当り収量の推移をみると図一2のようであ

1），変動に大きいが，昭和32年以降は著しい増収傾向を

示しておリ，普通天候年；こは，ほぼ全国平均収量に追い

つ1、・ていることブわ1う・る．また作付而積｛、22万haをこえ
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図一2　北海道：こおける水稲10a当リの収量および作付面積の推移（x　冷害年）

　　　Transition　of　rice　plant　yield　per1O　ares　and　rice　culture　acreage　in　Hokkaido，

　　　years　of　coo1summer　damage　being　marked　with×。
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図一3　昭和39年の平年収量を100とした場合の既往冷害年の収最指数の分布図（％）

　Distribution　of　rice　plant　yie1d　ratio（in％）in　the　past　years　of　cool　summer　damage，the　yearly

　mean　yield　of1964being　taken　as　the　normal　and　at100．

今や県単位では全国一の米の生産地となっているわけで

ある．

　つぎに10a当i）の収量の推移からみて，極端こ収量の

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一　7

低下しているのは，殆ど冷害によるものであるが，昭和

22年以前の冷害年の収量に比べ，戦後の冷害年は，一般

：こかたリ高い収量を示していろこともわかる．冷害気象
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図一4　札幌・旭川平均と青森および仙台（石巻）の7－8月平均気温の推移（大

　　　　1～昭39，＊冷害年）

　Transition　of　July－August　mean　air　temperature　for　the　years　from1912

　to1964at　Sapporo，Asahikawa，Aomori　and　Sendai（Ishinomaki），years　of

　cool　summer　damage　being　marked　with＊．

は年により異なるから厳密には比較はできないが，長期

的な傾向からみて，最近の冷害年の収量は著るしく高ま

っていることがうかがわれる．

　　　3．1．2　明治35年以降の冷害年の作況分布の概観

　この項では明治35年以降の冷害年である明治35，38，

大正2，昭和1，6，7，9，10，16，20，28，29，31

および39年の15冷害年をとりだし，冷害の地域性や冷害

克服の過程を概観しようとした．

　古い冷害年次については，同一基準での作況指数が揃

わたいこと，また冷害が技術的に次第に克服されてきて

いる過程をみたいとも考え，昭和39年の道，県別平年収

重を100とした指数で，各冷害年の作柄を表示してみ

た．

　その結果は図一3：こ示すようで，北海道及び東北地方
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とも1こ，長期的；こみると著しく冷害年の収量は高まって

きていることがわかるが，とくに東北地方においてこの

傾向は顕著である．

　また冷害の被害は，一般に北海道が最も著しく，青森

がこれ：こついでいるが，年次によりさらに南の県で比較

的被害の大きいような特殊な冷害年次も（明治38，39，

昭和28年など）みられる．

　つぎに，各冷害年の低温強度を東北と北海道の比較：こ

おいて一覧したいと考え，その一つの指漂：こ大正元年以

降の7，8月平均気温の推移を図一4に示した．この図

からも分るよう；二，北海道の冷害年；こは，7，8月平均

気温が20．C以下となるのが普通であるが，青森では21

cC前後で，20二Cを割ることはごく稀であり，さら：こ

仙台では，21oCを割ることは稀となる．即ち北ほど低

温強度が著しく強まっていることがわかる．従って，昭

和31年の東北地方では，殆んど冷害被害が解消されたと

考えられるが，このことは換言すれば，北目本における

稲作技術の進歩が，7，8月平均気温21oC前後の低温

に対して，技術的；こ克服しうることを実証したものとも

云えよう．今後は，さら；こ北海道における7，8月平均

気温20oC以下の低温に対しても克服しうる技術が強く

要望される段階：二至っているものと考えられる．

　　　3．1．3昭和28，29，31および39年の気象要素の

　　　　　　分布と被害量の対応関係

　とくに冷害気象のタイプからみて特徴のある昭和28，

29，31および39年の最近の4冷害年をとりだし，被害率

の分布と7月及び8月の平均気温と日照率の偏差図を比

1”，
に．28〕

、

o

1洲
‘，．29，

O

　較対応すること1こより，つぎのような点を明らか1二し

　た．　（図一6，図一7，図一8，図一9参照）

　　即ち，昭和28年は北日本全般にわたる冷害年で，被害

　はむしろ東北南部福島県から北関東にか1ナて大き・い特異

　なタイプの冷害年であったが，この年の，7，8月の低

　温・寡照条件は北の北海道と前記の南の被害地帯とで殆

　ど強度は変らず，気象要素の分布と被害強度とは密接た

　対応閑係を示すことが分かる．

　　これ：二対して，昭和29年及び31年は，低温強度は多少

　異なるが，低温域は北日本全般にわたり，北ほど低温強

　度の著しい冷害年であ1）冷害気象としては最も多く現れ

　るタイプの年であった．一方冷害被害率をみると，昭和

　29年は青森，岩手以北：こ被害がみられ，北海道での被害

　が最も顕著であった．昭和31年は，北海道での冷害被害

　は著しいものがあったが，東北では被害がみられず，北

　海道単独冷害が史上始めて現れた年である．このことは

　戦後；二おける農業技術の進歩が，東北地方においては，

　昭和31年程度の冷害気象を技術的に克服しうることを実

　証したものと考えられ，注目に値する．北海道において

　も・かなり冷害被害は軽減されているが，平年温度が東

　北にくらべかなり低く，さら：こ冷害年の気象変動度も大

　きいため，なお冷害被害を十分克服しうるまでに至って

　いたい．然し，これをもって東北地方で冷害被害は解消

　したと過信することは危険である．あくまでも昭和31年

　程度の冷害気象に対しては，と云うことであり，冷害気

　象は年次によりその内容を異；こするわけであるから，さ

　ら：こ強度な冷害気象の来襲（例えば大正2年，明治35年
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図一7・2　目本：二おける昭和31，39年の7，8月の平均気

　　　　　温および目照率の平年偏差分布

　　Distribution　of　year1y　deviations　from　norma1

　of　the　July－August　mean　air　temperature　and

　the　percentage　of　sunshine　duration　（in　％）　in

　1956　and　1964in　Japan．

など）に対しては十分な警戒と対策が必要であろう．

　つぎに昭和39年の冷害気象であるが，この年も特異的

で，低温域が北の北海道のみに集中して現われており，

範囲も狭く昭和28年とは対照的な年である．従って冷害

被害は北海道単独：二止まっている．

　以上要する：二，最近の4冷害年は著しくタイプを異：二

しておリ，また農業技術の進歩による冷害気象の克服が

束北地方；こ始めてみられた年を含んでおり，気象及び農

業の両面から十分二れら4冷害年を解析しておくこと

は，将来の冷害対策上意義深いものがあると考える．

　なお，これら4冷害年の気象推移を立ち入って考察す

る場合の参考とするため，東北，北海道における主要地

点の気温，目照の農期問の変化を図一8に示してある．

　　3・2　気象条件による冷害被害量の推定

　　　3・2・1気象条件と作況指数およぴ収1との相関

　　　　　　関係

　　　　3．2．1．1気象条件と水稲作況指数および

　　　　　　　　収1との相関々係

　月別平均気温．7，8月平均気温および5～9月の積

算気温と水稲の作況指数との相関々係をみると，7，8

月平均気温との相関が最も高く，月別では，7月をピー

クとして6，7，8の3か月が高く，5月および9月は殆

ど相関がみられない、なお積算気温も，7，8月平均気

温よりはやや小さい値を示すが，かなり高い相関々係が

得られている．つぎに旬別平均気温でみると6月中旬以

降順次相関は高まり，7月中旬をピークに次第；こ弱まる

が，8月下旬に一時かなり強まる時期がある．

　月別および旬別日照時問についてみると，気温の場合

に比べて若干相関は弱いが，傾向はほぼ同様である．た

だ気温の場合7月に相関のピークがあったのが，目照時

間では1月おくれて8月に相関の極大が現れている点が

異なる．
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図一8・1北海道および東北地方における昭和28年の月別平’均気温および

　　　　　目照時問の推移
　　Transition　of　month1y　mean　air　temperature　and　hours　of

　　　　sunshine　duration　in1953in　Tohoku　and　Hokkaido．

　以上の結果から，水稲の咋況指数は，夏季の天候とく

；こ7月を中心とする6，7，8月の平均気温と，7，8

月の日照時問とかなり高い正の相関関係を示していろこ

とがわかる．稲作技術の進歩によリ，近年著しく平年収

量は増大しているが，気候の変軌二よってかなり作柄が

支配されていることがうかがわれる．

　たお従来からも稲作立地を考えろ場合煎要視されてい

ろ7，8月平均気温と，5～9月の積算気温；こついて：ま

とく：こ水稲収最及び作況指数の一一一・次の回帰式を算出して

気温の高低：こよる作柄変動の漢様1二ついても考察した．

その結果，月の平均気温の高低；こよろ作況指数の変動を

みると，空知が最も小さく11．7劣であり，最も大きい十

勝では28．O％にも及、ζ．つぎ；二積算気温100こCの高低に

よる作況指数の変動をみると，最も小さいのは空知の

11．0％で，最も大きいのは網走の24．O％である．

　　　　3．2．1．2　気象条件と大，小豆収量との相関々

　　　　　　　　　係

　大，小豆；こついては，作況指数が統計資料として整っ

ていないので，収姓を用1、・て相関関係を解析したが，結

果は水稲の場合とほぼ同様の傾向で，6，7，8月の平

均気温と7，8月の日照時問とがかなリ高い正の相関関

係を示した．なお大，小豆の場合湿害などの問題もある

ので，降水量：こつ’、・てもとり上げたが，結．果は6月と8

月，とく；こ6月上旬と8月上，中旬が大小豆の収最と比

較的高い負の相関閑係を示し，この時期の多雨条件は収

量；こ負の要因として働くことがわかる．

　また，水稲同様7，8月平均気温及び5～9月の積算

気温；二対する収量の一次の相閑式を求めたが，結果をみ

ると，7，8月平均気温及び積算気温の高低：こよる大，

小豆の収量変動の最も小さい支庁は，空知支庁であり，

最も変動の大きい支庁は網走及び十勝支庁である．
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北海道冷害気象に関する研究（第2報）防災科学技術総合研究報告第6号1966年3月
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北海道冷害の比較気候学的研究一藤原・阿部・石黒
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北海道冷害気象に関する研究（第2報）防災科学技術総合研究報告第6号ユg66年3月
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北海道冷害の比較気候学的研究一藤．原・阿部・石黒
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北海道冷害気象に関する研究（第2報） 防災科学技術総合研究報告 第6号1966年3月
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北海道冷害の比較気候学的研究一瞭原・阿部・石黒
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北海道冷害気象：こ関する研究（第2報） 防災千’1学技術総合研’究報告 第6号 1966年一3月
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北海道冷害の比較気候学的研究一藤原・阿部・石黒
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Distribution　of　the　variation　coefficients

（in％）of　rice　p1ant　yie1d　at　municipalities

of’Hokkaido　for　years　from1950to1964．

　　　3．2．2地帯別冷害危険度の推定

　　　　3・2・2・17・8月の平均気温よリみた水稲冷害

　　　　　　　　危険度の推定

　前項の調査で最も高い相関関係の得られている，7，

8月の平均気温と水稲収量との相関式を用いて，10a当

り収最が150kg及び300kgとなる隈界温度を求め，つぎ

に各地の7，8月の平均気温がこの限界温度以下となる

発現頻度を算出して，冷害の危険度を推定した．

　その結見かつて昭和20年以前の北海道における冷害

の限界収量であろ150kg水準で考えると，北海道では，

十勝，網走支庁の冷害の危険度が20％であるのを除くと

他の支庁は頻度はOとなり，冷害の危険は一応解消され

たこと；こなる・近年の著しい増収：こより，隈界収量も増大

して，今日では300kg前後と考えられているので，（昭

和39年の北海道平均収量の約25劣減）このような高い水
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表一2　10a当リ収量が150kgおよび300kg以下と
　　　なる7，8月の平均気温（限界温度二C）と各
　　　地の7，8月平均気温が限界温度以下とたる
　　　発現頻度（％）
Mean　air　temperature　of　July－August（critical

temperature　in　oC）when　the　rice　yie1d　of　the

year　is　below　150　or　300kg　per　1O　ares　and

frequency　distribution　（inタ6）　of　the　values

under　this　critical　temperature．
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準で限界収量を考えると，危険度50％以上の支庁は・留

萌，檜山，胆振，十勝及び網走の支庁となる．従って北

海道の稲作は限界収量を300kg前後：二考えると，周辺地

帯ではなおかなり高い冷害の危険度：こさらされているこ
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図一19　北海道；こお1ナる町村別水稲平年収量の

　　　　分布（kg）　（昭25～39）

Distribution　of　yearly　mean　rice　plant　yields

，kg．■一10a）at　municipalities　of　Hokkaido　for

yea・sf・om1950to1964・

と：こなる．然し，上川，空知の主産地帯でも小さい危険

度を示しており，適地，適作という点からも興味深い．

　なお，限界温度：こついてであるが，支庁問でかなり相

違するが，150kg水準で求められた7，8月平均気温の

限界温度は1㌍C前後で，かつて，昭和25年頃までの資

料から求められた150kgをわる限界温度が20二C前後であ

ることを考えると，技術的；こ㌍C前後も低温条件を克服

していることになり，この点はとくに注目：こ値しよう．

然し，近年の著しい平年収量の増大により，今目では限

界収量がかつての2倍の300kg前後とたっているので，

限界温度も大体20oC前後となり，やはり以前と同様，

7，8月平均気温では20⊃C前後から減収割合が著しく

大きくなる．10a当り収量150kg及び300kg以下となる

7，8月の平均気温と各地の平均気温が限界温度以下と

なる発現頻度を示すと，表一2のようである．なお参考ま
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で；こ，7，8月平均気温の階級別発現頻度についても表

一3：こ示したが，この頻度ば冷害危険度と必ずしも一致

しないことは前述の通りである．

表一4終霜日および初霜日の累年平均（”）と

　　　終霜日の”十珂”十2Fおよび初霜日の
　　　⊥M－1－　！〃一211

A・…g・dd・t…fth・1・・t・・dfi・・tf…t（〃），

一V＋F・・d〃十2F・fth・1・・tf…t，。。〃＿F
and1甘一2F　of　the　first　frost．

終

霜

日

初

日

区　　　　分　　　　函　館

　　　　　　　　月■■自■
　累年平均（〃）．　　9

　〃十F　　　　　　　17

　〃十2F　　　　　　25

累年平均（〃）　10ユ5

〃一F　　　1013■
〃　一　21．　　　　　　　10　　11

札　幌

月　日
18

27

5

10　5

9　29

9　23

旭　川　　帯　広

月　日■■月■百
5　22　　　　23

5　30　　　　2

6　7　　　　11

10　3

928，
9　22

「注）統計年，明治26～昭和39年の72年

　　M±Fよりそとに出る確率は25％
　　”±2Fよりそとに出る確率は8．9％

28

23

18

　　　　3・2・2・2市町村別10a当リ収■の平年値およ

　　　　　　　　ぴ変動値からみた冷害危険地の推定

　つぎに手法をかえて市町村別の水稲収量の平年値と変

動係数を算出して，その等値線から危険地を探索してみ

た．

　結果は図一18及び図一19：こ示すようであるが，いま平

年収量300kg，変異係数40％を限界条件と考えると危

険地帯は，十勝，網走地方となる．前項で述べたような

7・8月の平均気温から求めた危険地と多小くい違いも

あるが，大局的には一致しておりこのようデよ市町村別収

量の変動値から検討すると，かなり詳細な地帯区分や栽

培限界の推定が可能と思われる．

　この結果からも，空知，上川の内陸地帯は収量も高く

最も安定していることが分かるが，また，ほかの地帯：こ

おいても局地的な好適地帯が所在することもうかがわれ

る．

　　　3．3霜についての二，三の統計的考察

　　　　3．3．1霜の初，終1ヨの統計

　冷害年にはしぼしば霜害が問題となるので，霜害対策

の資料とするため，初霜日：こついては，M－Fと”一2F

　　　　　表一5　冷害年の終霜日および初霜日（月・日）

D・t…fth・1・・t・・dfi・・tf…ti・y・・…f…1・・mm・・d．m．g。．

区　　　　　分

明　治　　35

　　　38

　　　39
大　正　　　2

昭　和　　　1

　　　　6

　　　　7

　　　　9

　　　10

　　　16

　　　20

　　　28

　　　29

　　　31

　　　39

年

冷　害　年　平　均

平年値　（〃）

函　　館

　月■日
5，　12

5，　13

6．　　1

5，　16

5，　16

5，　21

4，　24

5．　　3

5，　11

5，　13

5，　22

5，　19

4，　28

4，　22

4．　30

10

9

終

札

　月
5
．

5
．

6
．

5
．

5
．

5
．

5
．

5
．

5
．

5
．

5．

5
．

5
．

5
．

4
．

統計年：明治26～昭和39年（72年問）

．雪．

川　■帯

日　　　月
5　　6，

22　　5，

23　　6．

6　　6，

17　　5，

19　　6，

12　　5，

3　　　5，

13　　　6．

1　　5，

22　　5，

20　　5，

28　　6，

25　　5．

5　　　5．

20　■

22

広■ 函

一■■■月

10．

　9．

　9．

1O．

10．

10．

10．

10．

10，

1O．

10．

10．

10．

10．

1O．

10．

10、

館

日

21

30

27

5
10

ユ2

15

3
24

22

21

15

5
24

11

12

15

初

札

　月9
，

9
．

9
．

9
．

10．

10．

1O．

10．

10．

9
．

9
．

1O．

9
．

10．

9
．

10．

10．

幌

日
27

29

24

19

10

11

13

2
23

23

27

12

30

1
28

旭

　月9
．

10．

9
．

9
．

10．

10，

10．

10，

9
．

9
．

10．

1O．

10．

10．

9
．

9
．

1O．

川

日

21

4
28

14

10

12

I3

2
16

23

15

2

2

2
30

30

3

帯

　月
10，

9
．

9
．

9
．

9
．

10．

9
，

9
．

9
．

9
．

9
．

10．

10．

10．

9
，

9
．

9
．

広

日

8
24

24

14

29

1
17

26

I6

23

27

2

5
12

24

26

28

一29
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表一6半旬別の最低気温低極の累年値（”）と最
　　　　低気温低極の〃一Fおよび〃一2F（℃）

A・・。・g…fth・1・w・・t・・1・…fth・5－d・y
minimum　air　temperature（〃），〃一F　and”一
2F　of　the　lowest　values　of　minimum　air　tem－

　perature．（in　oC）

区　　　分　　　　札　幌　　旭

月　　目1

9．　　5

9．　　6

　■v

〃一F
〃一2F

　〃

〃一ρ

〃一2F

6，4

4，7

3．0

5．1

3．3

1．5

　川　　帯　　広

5，6　　1　　4．5

4．1　　　　2．5

2，3　1　0．5
．．一一⊥．

4．2　　　　3．5

2．4　　　　1．O

O．5　　　－1．5

防災科学技術総合研究報告　第6号　1966年3月

　　　　　　1　　　ヨ　　r

　　　　　　　l　〃　　　3．8　　2．8　　1・7

　10．　1　〃一F　　　2．3　　　1．0　　0・6

　　　　　　　．〃一2F　　　07　　－08　　－28

　　　　　　　；　　　　　　　　　　i
　　　　　　　　　　ハf　　　　　28　　1　　19　　　　08

　10．　2　M－F　　15　－　06　r－1．2
　　　　　　　1　　　　　　　　1　　　1
　　　　　　　1〃一・ダ　・・2r－O・7■一3・2
　　　　　　　1．　　　　．．．　．　　　．■．．．．

　注　”一Fのそとに出る確率は25％
　　　〃一2Fのそと：こ出る確率は8・9％

を，終霜日：こついては，〃十Fと〃十2Fを算出した．

（Mは累年平均．Fは確率誤差）ここで調査した72年

問の霜の初，終日が．正規分布をすると一考えると・霜の初

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　表一7　冷害年の半旬別最低気温の低極（cC）

　　　　　Th．1．w。。。。、1、。、。fth．5－d。。mi．im・m・i…mp・・・・…i・・・・…f…1・・mm・・d・mage・

、＼竺名

＼T　・1．、〒■lC

　明治35年　　5．3
　　　　38　　　　　5．1

　　　　39　　　　　1．1

　大正　2　　　　3，5
　昭和　1　　　　　6，4

　　　　6　　　　　5，6

　　　　7　　　　　6，2

　　　　9　　　　　8．1

　　　　10　　　　　6．1

　　　　16　　　　　1．9

　　　　20　　　　　7．4

　　　　28　　　　　5．9

　　　　29　　　　　6．6

　　　　31　　　　　6．5

　　　　39　　　　　5．7

　冷害年平均　　5．4
　・平年値（、M）　　6．4

札

　6

　oC
　2．7

　3．2

－O．9

　1．9

　3．5

　7．9

　6．5

　5，8

11，5

11．3

　2．6

　8．9

　3．8

　5．1

　0．8

　4．9

　5．1

幌

10月

　1

■。C
　4．5

－0．7

－O．5

　1．8

　4．2

　4．1

　8，3

　2．2

　7．6

　4．1

　7．0

　3．5

　5．0

　3．0

　3．1

　3．8

　3．8

　2

　．C
1．9

3．2

0．3

3．8

　1．9

　3．4

　4．5

－O．2

　5．1

　3．0

　4．2

　2．4

－O．8

　4．8

　4．O

2．7

2．8

終目がM＋Fよりそとに出る確率は25％であり，”十2F

よりそとに出る確率は8．9％（約10％）とたるが，前述

のような統計値を計算しておくと霜害対策の基準日二こ．

作付言卜画上の統計的プよ目やすが得られる二と：二たる．

　結果は表一4及び表一5：二示すとお○で，調査した場

所ば函館，札幌，旭川及び帯広の4か所である．

　また明治35年以降の冷害年次の初霜目1二ついても調べ

た．その結果冷害年には年次問の変動は大きいが，とく

に平年よりも初霜日が早くなるという傾向はみられ十

従って冷害年に霜害の危険度が高まろの：よ主として生育

の遅延：二よるものといえる．

　　　　　3．3．2初霜期の最低気温強度の統計

　　9月第5，6半旬と10月第1，2半旬の初霜期1二つい

て，札1晩，旭川および帯広にお1ナる最低気温低極の強度

を前項と同様な手法で調査した．二のような低温の強度

を統計的：二明か：こしておくことは，防期方法の研究から

も必要と考えられるからである．

　い童，霜害からとくに問題となる9月下旬の低温強度

を，札幌，旭川，及び帯広についてみると，9月第5半

旬のM－Fは2，5～4TC，M－2Fは0・5～3・O＝Cで

あるが，9月第6半旬：二なるとM－F1よ1．O～3－3二C．

”一2Fは一1．5～1．5cCと著しく強度な低温となる．し

たがってこの程」度の低温が4年：こ1回（〃一F）あろい

は10年：こ1同　（M－2F）あることを理解して営農計画

が立てられなければならない．

　9

5
’。で

1．1

4．8

1．5

2．0

6．7

6．0

5．4

7．7

6．4

2．0

6，0

6．3

6．5

5．3

4．1

旭

月

　　6
■0■■。b

　　5．7

　　1．5

　－O．3

　　1．3

　　2．7

　　6，6

　　4．9

　　3．2

　　9．9

　　4．7

　　3．2

　　9．7

　　4．0

　　5．O

　　O．3

　　4．1

　　4．2

川

10月

1
．C

　3．4

－2．3

－O．7

－3．1

　0．7

　4．7

　8．3

　1．3

　6．0

　2．2

　6．0

　2．0

　2．2

　3．9

　3．9

4，7

5．6

2．5

2．8

　2

　．C
－1．6

　0．6

－O．5

　0，6

　2．2

　3，2

　4．2

－O．9

　3．2

　2．7

　3．5

　2．5

　1．6

　3．6

　2．3

　1．8

　1．9

　　9
　5

」6■ζ■■

　6．7

　0．9

－1．5

　1．2

　3．4

　5．2

　4．2

　6．6

　6．2

－O．3

　6．1

　4．2

　6．1

　4．1

　3．0

　3．7

　4．5

帯

　6

　．C
　5．5

　0．3

－4．7

　0．8

－O．6

　9．6

　7．9

　2，8

11．7

　8．3

－O．1

　7．9

　7．0

　3．6

　0，5

　4．0

　3．5

広

10月

　1

　．C
　1．5

－3．7

－3．O

－2．8

－O．9

　2．2

　6．3

－2．9

　8．9

　1．8

　2．7

　2．6

　2．4

　8，3

　0，8

　1．6

　1．7

　2

　〔C
－2．4

　1．4

－5．6

－3．O

－2．3

　2．0

　6．6

－2．4

　0．0

　1．5

　5．4

　0．4

　0．7

　3．1

　1．6

　0．6

　0．8
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　また霜害の防止法もこのような低温：二十分対処しうる

ものでな：十1てばたらない．

　参考まで；二各冷害年次の最低気温の低極；こついても調

べたが・結果1よ表一7に示すようで年次；二より変動がか

た’一大き’一・こと∵わかる．
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