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１ 
冬
枯
れ
の
要
因
と
近
年
の
発
生
傾
向 

牧
草
の
越
冬
性
を
低
下
さ
せ
る
要
因
は
、

①
凍
害
、
②
凍
上
害
、
③
雪
腐
病
、
④
ア
イ

ス
シ
ー
ト
害
な
ど
が
あ
り
ま
す
（
図
１
）。

冬
枯
れ
の
発
生
は
、
冬
季
間
の
気
象
環
境

が
大
き
く
関
与
し
ま
す
が
、
播
種
の
遅
れ

が
最
大
の
原
因
と
な
り
ま
す
。
す
な
わ
ち

①
越
冬
前
の
個
体
が
小
さ
く
根
張
り
が
不

十
分
、
②
貯
蔵
養
分
不
足
に
よ
る
生
理
的

な
衰
弱
な
ど
が
直
接
的
要
因
と
い
え
ま
す
。 

近
年
の
冬
季
間
の
気
象
は
、
積
雪
が
遅

く
、
積
雪
深
も
浅
く
な
っ
て
い
ま
す
。
ま
た
、

土
壌
凍
結
が
深
く
、
積
雪
前
の
降
雨
な
ど
、

越
冬
前
の
牧
草
に
と
っ
て
過
酷
な
環
境
に

な
っ
て
い
ま
す
。
と
く
に
播
種
が
９
月
下

旬
と
遅
か
っ
た
草
地
で
は
凍
上
害
が
発
生

し
て
い
ま
す
。
さ
ら
に
凍
害
な
ど
他
の
要

因
も
相
ま
っ
て
雪
腐
病
が
発
生
し
、
播
き

直
し
又
は
追
播
を
行
う
草
地
が
あ
り
ま
す
。 

 

２ 

播
種
晩
限
日
計
算
プ
ロ
グ
ラ
ム 

冬
枯
れ
を
防
止
し
、
播
種
翌
年
か
ら
の

収
量
を
高
め
る
に
は
、
播
種
当
年
に
牧
草

の
生
育
量
（
草
丈
・
葉
数
・
分
げ
つ
本
数
）

を
確
保
す
る
こ
と
が
重
要
に
な
り
ま
す
。

越
冬
前
の
生
育
を
良
好
な
も
の
と
す
る
た

め
に
は
、
播
種
後
に
必
要
な
有
効
積
算
温

度
（
有
効
温
度
＝
５
℃
以
上
）
を
得
る
こ
と

が
ポ
イ
ン
ト
に
な
り
ま
す
。
す
な
わ
ち
、
播

種
を
で
き
る
だ
け
早
め
る
こ
と
で
す
。
北

海
道
農
業
研
究
セ
ン
タ
ー
と
道
総
研
農
業

試
験
場
で
は
、「
牧
草
播
種
晩
限
日
計
算
プ

ロ
グ
ラ
ム
」
を
開
発
し
て
い
ま
す
。
こ
の
プ

ロ
グ
ラ
ム
は
、
播
種
翌
年
以
降
の
収
量
を

増
加
さ
せ
る
た
め
に
、「
牧
草
を
い
つ
ま
で

に
播
け
ば
い
い
の
か
。」
と
い
う
目
安
を
立

て
る
た
め
に
有
効
で
す
。
十
勝
南
部
地
域

は
、
太
平
洋
側
に
み
ら
れ
る
夏
季
多
雨
低

温
、
冬
季
少
雪
低
温
（
土
壌
凍
結
）
の
気
候

区
分
に
属
し
ま
す
。
チ
モ
シ
ー
主
体
で
ア

カ
ク
ロ
ー
バ
を
混
播
す
る
場
合
の
越
冬
前

ま
で
に
必
要
な
有
効
積
算
温
度
は
629
℃
以

上
で
あ
る
こ
と
が
、
こ
れ
ま
で
の
研
究
か

ら
分
か
っ
て
い
ま
す
（
表
１
）。 

 

３ 

当
地
域
に
お
け
る
夏
季
播
種
草
地
の

播
種
限
界
日 

 

越
冬
前
ま
で
に
必
要
な
有
効
積
算
温
度

（
629
℃
）
を
得
る
た
め
の
播
種
限
界
日
を

表
２
に
示
し
ま
し
た
。
ま
た
、
同
様
に
過
去

５
年
間
の
播
種
限
界
日
を
表
３
に
示
し
ま

し
た
。
ほ
場
の
立
地
条
件
に
も
よ
り
ま
す

が
、
本
地
域
の
播
種
限
界
は
８
月
20
日
前

後
に
な
り
ま
す
。
１
番
草
の
収
穫
作
業
の

遅
れ
、
播
種
前
雑
草
処
理
に
要
す
る
期
間

（
耕
起
・
整
地
後
の
雑
草
の
生
え
揃
え
期

間
や
除
草
剤
散
布
後
の
十
分
な
枯
殺
期
間
）

の
確
保
、
さ
ら
に
他
の
作
業
と
の
競
合
な

ど
、
ど
う
し
て
も
播
種
時
期
が
遅
れ
て
し

ま
う
こ
と
が
あ
り
ま
す
。
こ
の
よ
う
な
場

合
で
も
遅
く
て
も
９
月
上
旬
ま
で
に
は
播

種
す
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。
ま
た
、
更
新
予

定
の
草
地
（
と
く
に
地
下
茎
イ
ネ
科
雑
草

の
優
先
草
地
）
は
、
で
き
る
だ
け
早
く
収
穫

を
終
え
て
お
く
な
ど
の
対
応
が
望
ま
れ
ま

す
。
一
方
、
越
冬
性
が
劣
る
ア
ル
フ
ァ
ル
フ

ァ
や
オ
ー
チ
ャ
ー
ド
グ
ラ
ス
を
播
種
す
る

場
合
は
、
さ
ら
に
一
旬
早
い
８
月
上
旬
こ

ろ
ま
で
に
播
種
す
る
こ
と
が
大
切
で
す
。 

＊
＊
＊ 

草
地
更
新
は
植
生
改
善
の
第
一
歩
で
す
。

播
種
翌
年
の
牧
草
一
本
一
本
の
生
育
を
健

全
な
も
の
と
す
る
こ
と
が
、
雑
草
に
負
け

な
い
草
地
を
つ
く
る
こ
と
に
つ
な
が
り
ま

す
。
牧
草
の
播
種
時
期
を
再
考
し
て
み
て

は
い
か
が
で
し
ょ
う
か
。 

   

夏
季
更
新
草
地
の
播
種
限
界
を
再
考
す
る 

図１ 牧草の冬枯れ要因 

表１ 十勝南部地域において必要な有効積算温度 

播種翌年以降に最も収量を得るために必要な有効積算温度 

表２ 十勝南部地域における播種限界日 

※確率日：過去20年間で必要有効積算温度が得られた年次数の割合 
例）90％＝過去20年間のうち18年間は必要有効積算温度が得られたと
いう意味（18÷20＝90%） 

表３ 十勝南部地域における過去５年間の播種限界日 

※平成24年：過去20年で最も遅い播種限界日 


