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課題の目的

生産地・輸出国が空間的に偏在している生産地 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、ブラジル中国、ア リ 、 ラジ

トウモロコシ生産地 ダイズ生産地

気候変動が生産の安定性に及ぼす影響
（収量 年々変動）を評価する（収量の年々変動）を評価する



全体計画と進捗状況

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

 作物生産性環境応答モデルのキャリブレーション

３カ国：トウモロコシ、ダイズ

 気候変化シナリオのバイアス補正法を検討した 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）

気候変 を 響 価を ＣＭＩＰ３の気候変化シナリオを用いて影響評価を行った

 生産性変動を評価・解釈する手法を検討
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生産性環境応答モデルの基礎データ

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

＋
気象データ（JRA25）のグリッドとの対応付け気象デ タ（JRA25）のグリッドとの対応付け

モデルキャリブレーション
地域代表のパラメータ決定地域代表のパラメ タ決定

ベイズ法による
逆推定



生産性環境応答モデルとキャリブレーション

作物プロセスモデルＳＷＡＴをベースとして、高温・乾燥ストレスによる
収穫指数の応答サブモデルを新たに導入収穫指数の応答サブモデルを新たに導入

 FAO国別データに基づく肥料投入量データを入力国別デ タ 基 く肥料投入量デ タを入力

投入量の年変化はあるが国内の農耕地では同量投入と仮定

 FAO国別データに基づく灌漑率のデータを入力
水資源量は現在のまま固定

国別平均収量（米国・中国・ブラジル）

JRA25グリッドごとに計算し収穫面積の加重平均で国別値をJRA25グリッドごとに計算し収穫面積の加重平均で国別値を
算定

キ リブ シ は 年（ 年間）✓キャリブレーションは1980-2006年（27年間）



国ごとの再現性 (トウモロコシ)
Country-level
1980-2006



国ごとの再現性 (ダイズ)
Country-level
1980-2006



グリッドごとの再現性 (トウモロコシ)

Grid-level
1980-2006



グリッドごとの再現性 (ダイズ)

Grid-level
1980-2006



再現性と地形

標高が高い場所や変化する場所は再現性が悪い



再現性と収穫面積

• 収量の絶対値はグリッド内収穫面積(割合)に依存する収量 絶対値 グリッ 収穫面積(割合) 依存する

• 収量の年々変動は収穫面積に依存しない

• データ数に依存デ タ数に依存



パラメータの事後分布パラメ タの事後分布

パラメ タの地理分布• パラメータの地理分布:

– (1) 緯度に依存（気候）

– (2) 普遍 （作物固有）(2) 普遍 （作物固有）

– (3) その他（品種）



トウモロコシ収量
時系列変化の時系列変化

シナリオA1Bシナリオ

の計算値10GCMの計算値
とその平均値



ダイズ収量の時
系列変化

A1Bシナリオ

10GCMの計算値
とその平均値



トウモロコシ収量変化のPDF

1980-1999年の各国平均収量に
対する2046-2065年、2080-2099対する2046 2065年、2080 2099
年の各国平均収量の変化率 [%]

A1Bシナリオ (10GCMs)



ダイズ収量変化のPDFダイズ収量変化のPDF

1980 1999年の各国平均収量に1980-1999年の各国平均収量に
対する2046-2065年、2080-2099
年の各国平均収量の変化率 [%]年の各国平均収量の変化率 [%]

A1Bシナリオ (10GCM )A1Bシナリオ (10GCMs)



各 減収イベ 発生確率

同時減収確率の指標
9

10 10
%

-1
0%

United States
United States

各国の減収イベントの発生確率
5

6
7

8

収
量

(t
/h

a)

1960 1970 1980 1990 2000 2010
years

1960 1970 1980 1990 2000 2010

10
%

-1
0%

-

Brazil

1960 1970 1980 1990 2000 2010

4
5

years

years

1960 1970 1980 1990 2000 2010

-1
0%

10
%

years

China

同時減収イベントの発生確率

時系列間の相関からコピュラ関数を
推定 ベ 時発生確率を推定し、イベントの同時発生確率を
調べる



同時減収確率の変化

3カ国が同時に5%以上
減収する確率減収する確率



今後の計画

 気候変化シナリオによる影響評価気候変化シナリオによる影響評価

 新しいシナリオを利用

 環境応答の妥当性

 ＦＡＣＥデータによる高ＣＯ 濃度環境応答 ＦＡＣＥデ タによる高ＣＯ２濃度環境応答

 高温・乾燥・肥料ストレス応答

 適応性の検討

 品種や技術による適応の可能性 品種や技術による適応の可能性


