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１．はじめに  

 近年，農産物などの高温・低温による生育障害や品質低下，観測記録を塗り替

える豪雨・強風による大きな災害が，農林水産業・農山漁村の生産や生活の基盤

を揺るがしかねない状況となっている．そこで本研究では，長野県におけるリン

ゴの凍霜害を対象として，春先の異常低温の発生傾向を確率論的に分析し，農業

被害リスクを定量的に評価することを目的とした．  

２．ハザード曲線および被害曲線の作成  

対象地域には，過去に凍霜害が発生した 6 市町村を選択した．凍霜害におい

て，被害の様相は品種や部位，生育ステージ，低温遭遇時間などによって異なる

が，一般に展葉期を過ぎて開花期に近づくほど，凍霜害の危険性が高くなる．発

芽期から開花直前の安全限界温度は -2 .1℃とされる．そこでまず，気象庁アメダ

スより 30 年間（ 1989～ 2018）の展葉期～開花期に相当する 4 月の日最低気温デ

ータを入手し，ハザード曲線を作成した．6 市町村における 4 月の日最低気温に

対する年超過確率を計算した低温ハザード曲線を図 1 に示す．安全限界温度で

ある -2 .1℃付近を見

る と リ ス ク が 低 い

順に I①， N， I②，

M，S，O 市町村とな

った． I① は６市町

村 の 中 で 最 南 に 位

置し，また I②市も

県 南 に 位 置 し て お

り，比較的気温が高

いと考えられる．さ

らに，人口が多く都

市化の進んだ N 市

においては，気温が

近 年 上 昇 傾 向 に あ

り，緯度が高いにも

関 わ ら ず 低 温 リ ス

クは比較的低い．  
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  図 1 6 市町村における４月低温ハザード曲線  
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被害曲線には，佐久間ら（ 2013）のロジスティック回帰モデルを用いた．   

             𝑦 =
1

1+𝑒−(𝑎𝑥+𝑏)
   (1 )  

ここで， x は気温であ

る．係数 a と定数項 b の

値は生育ステージによ

って異なるが，本研究

では展葉初期における

値：a=-6 .19，b=-13 .66 を

用いた（図 2）．約 -1 .2℃

までは危険度はほぼ 0

で，-3℃を下回ると危険

度が 1 に近づき，ほぼ

100％の確率で 30%の被

害が発生することを意

味している．  

 

３．凍霜害により生じる被害額の推計  

 ハザード曲線・被害曲線の重畳積分により年被害率の推計を行った（図３）．

推計年被害率はおよそ 2 .3％～ 6 .1％となり，全ての市町村で 10％を下回った．

直近 30 年間のアメダス気温データの分析では，全ての市町村において気温は上

昇傾向にあり，将来的には被害率はより低下するものと考えられる．今後の課題

として，詳細な土地利用図・地形図をもとに果樹園の地理的特徴をとらえた上

で，観測データに適切な補正を行う必要があるものと考える．また，今回は 6 市

町村に対して共通のロ

ジスティック曲線を用

いたが，長野県内での

立 地 や 気 象 条 件 に よ

り，使用すべき被害曲

線を適切に選択する必

要 が あ る も の と 考 え

る．加えて，地域ごとに

リンゴの品種・単収や

単価は異なるため，そ

れらの特性を考慮する

ことにより評価手法の

精緻化を進める必要が

あるものと考える．  

【参考文献】佐久間宣昭・斎藤裕一・永山宏一（ 2 0 1 3）：落葉果樹 4 樹種の凍霜害危険度  

           予測モデル，園学研， 1 2 ( 4 )， 4 0 3 - 4 0 9 .  

図 2 凍霜害被害曲線  

図３  6 市町村における凍霜害被害率  
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