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課題の目的

気候変動が生産の安定性に及ぼす影響
（収量の年々変動）を評価する

生産地・輸出国が空間的に偏在している
トウモロコシ・ダイズ

中国、アメリカ、ブラジル

トウモロコシ生産地 ダイズ生産地



全体計画と今年度の実施内容
１９年度 ２０年度 ２１年度 ２２年度 ２３年度

基礎データ整備・生産性環境
応答モデルの作成

モデルキャリブレーションと気候
変化シナリオによる影響評価

とりまとめ

 中国、北米および南米において作物生産性
 環境応答モデル（G-SWAT）のキャリブレーション

 過去の生産性変動を広域、複数地域で評価する手法を検討

 既存の気候変化シナリオデータ（PCMDI）を用いた気候
変化による影響評価



作物関連データの整備

農業統計データ （収量、収穫面積）
中国、アメリカ、ブラジル
　 県（中国）、郡（アメリカ）、district（ブラジル）

＋ 気象データのグリッドとの対応付け

グリッドに含まれる
県など

JRA25のグリッド 県、郡、district番号
など

収量データ（1980
年～現在）

欠測処理



広域スケールの生産性環境応答モデル
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土壌水分・蒸発散ベースのモデル
Tao & Yokozawa (2009) Agric. For. Meteorol. 149, 831‒850.



地域の収量データ
（統計資料）

気候データ

生産性環境応答モデルの
キャリブレーション　

モデルキャリブレーション
地域代表のパラメータ決定

作物種、地域に共通なモデル構造

ベイズ法による
逆推定



多数のパラメータの組で変動を表す

パラメータ摂動アンサンブル（平均）によって
収量の年々変動を記述可能



 アメリカにおける主要トウモロコシ地域
 （5州で作付け面積：約60%、生産量：約70%を占める）

アメリカの主要トウモロコシ生産地域



Iowa
時系列 積算頻度

収量統計値とモデル推定値との比較
実線はcountyの平均、エラーバーは標準偏差



Kansas

収量統計値とモデル推定値との比較
実線はcountyの平均、エラーバーは標準偏差

時系列 積算頻度



Illinois

収量統計値とモデル推定値との比較
実線はcountyの平均、エラーバーは標準偏差

時系列 積算頻度



Nebraska

収量統計値とモデル推定値との比較
実線はcountyの平均、エラーバーは標準偏差

時系列
積算頻度



CO2の施肥効果の推定

 実験設定
 CO2濃度時間変化あり
（CO2HIST）

 CO2濃度時間一定
（CO2CONST） 338ppm

 モデル：GSWAT
 Crop: Maize
 Climate: JRA-25
 Soil: ISLSCIP2
 Fertilizer: World Resources
 Management: Illionoisの設定
を全州で使用
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州によってばらつきがあるが、 
CO2の施肥効果は明らかに見
られる

CO2の施肥効果の推定



 1980年を基準とするCO2濃度の上昇量とトウモロコシ収量
の増加率（各年のCO2CONST収量に対して）

 大気中のCO2濃度が１ppm増えると収量は0.084%増加
（6 t/haの収量中、約5 kgが施肥効果）実験結果と整合的

CO2の施肥効果
の推定



作物生産性の変動リスク指標

 複数地域の収量予測を統合し、地域にまたがる
リスクの指標

 複数地域における減収の同時確率など、各地域
の収量分布間の依存関係を明らかにする



コピュラを用いた国間の収量分布
の依存関係の変化

 1パラメータtコピュラを適用し、そのパラメータの継時
変化を分析した。

アメリカ20州
 (1980年～2006年)

中国4省
 (1980年～2005年)

ブラジル20州 
(1990年～2007年)
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アメリカと中国の収量分布の関係
を表すコピュラ

横軸はアメリカ、縦軸は中国の累積確率密度を示す。
色の明度が高いところほど同時確率が高い。

1961年～1983年 1984年～2007年

近年、負の相関関係 (対角線上の尾根) が見えなくなってきた。



３国（アメリカ、中国、ブラジル）
の収量年々変動の特徴

 アメリカと中国との国別平均収量の年々変動につ
いて、初期に見られた負の相関関係が年とともに
減少していた。

 ある国が減収なら他の国は増収というような補完
的関係にあった国間の傾向が、近年になって消失
していることが示唆された。



 中国、アメリカのトウモロコシ収量の変動推計モデル
のキャリブレーションはほぼ完了

 複数地域の収量変動リスクを評価する指標を検討した

 気候変化シナリオのバイアス補正法を検討した
（環境省S5プロジェクトと連携）

今年度のまとめ



今後の研究計画

 生産性影響モデルの改良
 管理、施肥データ
 GM（遺伝子組み換え）による増収効果の取り込み

 気候変化シナリオによる影響評価
 PCMDIなどの複数シナリオを利用
 新しいシナリオによる評価


