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論 文 の 内 容 の 要 旨

世界の耕地面積は1960年以降ほぼ一定で,穀物生産量の増加はやがて限界に達すること

が見込まれる｡ところが,今後,世界の人口が増加し,穀物需要が増大することが予想さ

れている｡最近100年間で,人間活動によって大気中の温室効果ガス濃度が上昇し,地球の

平均気温は0.3～0.60C上昇した｡地球の温暖化は,今後も進行することが予想されてい

る｡しかも,地球の温暖化に伴い,異常気象は多発する傾向にある｡日本は,食料の多く

を海外に依存しているので,｢食料需給を最もバランス良く決定するために,地球規模で作

物生産量を迅速かつ正確に評価する｣農業研究の側面が重みを増す｡国内外の食料生産に

ついて常に監視し,わが国の食料の安定供給を図ることが,今後ますます重要になる｡

1960年に衛星リモートセンシングが始まって以来,多くの地球観測データが蓄積され

た｡広域を観測するうえで,衛星リモートセンシングは欠くことができない｡本研究は,

主要穀類を対象とし,第1に,リモートセンシングを用いて,国スケールの毎年生産量

(短期的生産量)の推定手法の開発を目的とした｡第2に,地球温暖化に伴う50～100年規

模での栽培面積と生産量の変動を予測することを目的とした｡

穀物の作付け面積を正確に推定することは,食料需給計画や栽培計画を立案する上で重

要である｡本研究では,作付面積推定の対象穀物をイネにしぼり,Landsat TMデー9'の各

画素に含まれる水田面積を推定するモデルを開発した｡本モデルを北海道と宮城県に適用

して検証を行った結果,各対象地域では,1.4%と3.3%の誤差で水田面積が推定できた｡

衛星画像から作物生産量を推定するために,植生指数が使われてきた｡しかし,植生指

数は,植物バイオマスを表しており,収穫量と一致しないことがある｡本研究では,赤一近

赤外特徴空間上で,半楕円曲線として措かれる作物のスペクトル生育軌跡を用いた手法を

提案する｡それを北海道,アメリカ合衆国北部,中華人民共和国華中の3地域で,NOAA
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AVERR全球陸域10日合成画像を用いて検証した｡その結果,植生指数は気象災害の影響を

反映できないが,本手法は全ての地域で気象災害の影響を良く反映しており,生育ステー

ジの違いを考慮した収穫量推定にも利用可能であることが明らかになった｡

本研究で開発した作付面積と収穫量の推定手法を,実際のイネの生産量推定に適用した｡

Landsat TMデータを用いて,北朝鮮(朝鮮民主主義人民共和国)西部の1995年洪水の水田

の被害を評価した｡その結果,北朝鮮の全水田面積の421に相当する2.75Ⅹ105haの水田

が,洪水の被害を受けたと推定された｡1995年のこの地域のイネ収穫量は2.21Ⅹ105metric

tonで,これは,1987年(平作年)に記録されたイネ収穫量よりおよそ5.30Ⅹ105metric

ton少なかった｡以上の適用結果は,本研究で提案している手法が国スケールで実用可能で

あることを示している｡

地球温暖化に伴う長期的生産量の変動を予測するために,衛星リモートセンシング･

データを用いて農業地帯を検出し,その中から,穀物の生育に適した土壌と温度と水のあ

る場所を推定するモデルを開発した｡本モデルを現在と地球温暖化時の気候に適用し,穀

物の栽培適地と可能地域の変動を予測した｡その結果,現在の主要穀類の栽培適地面積は

515Mhaであるが,温暖化時には279Mhaで461減と予測された｡一方,栽培可能地域は,

現在の1333仙aが,温暖化時には1378仙aで3%増になると予測された｡

この結果を用いて,国ごとに現在と温暖化後の穀物収量の変動を予測した｡穀物収量の

指標には,純一次生産力師P)を用いた｡穀物生産量上位6カ国の肝Pは,地球温暖化に

伴って,7仇増加すると予測された｡

今後,マイクロ波センサ･データと光学センサ･データの組み合わせは,主要穀類作付

面積を推定し,主要穀類生産量を予測するうえで必要となる｡耕地とその境界領域を適性

に応じて多段階に分級し,その面積の変動を予測するために,自然科学モデルに加えて,

社会経済モデルを用いる手法が必要となる｡

持続的農業を続けていくには,生産余力のある場所で無理のない穀物生産をしていく必

要があろう｡その場合,既存の農地の中だけで考えるのではなく,保全すべき森林と農地

化すべき森林を適切に評価する必要があろう｡そのときに,本研究は,穀物栽培に適した

地域と栽培可能な地域を評価するための有効な手法を提供することができる｡

審 査 結 果 の 要 旨

本研究は衛星リモート･センシングを用いて①国スケールの､主にイネ生産量を正

確に推定する方法を開発すること､②将来にわたる食料確保のための施策立案の基礎

資料を得るべく地球温暖化に伴う50～100年規模での穀物栽培面積と収量の変動

を予測すること､を目的に行われ､次のような注目すべきユニークな成果が得られた｡

1･hndsatTMデータの各画素に含まれる水田面積を推定するモデルを開発した｡

本モデルを北海道と宮城県について検証した結果､正確に(誤差l.4%～3.3%)

推定できることが明らかとなった｡

2･赤～近赤外特徴空間上で､半楕円典線として描かれる作物スペクトル生育軌跡
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を用いた手法を提案し､全体的な植物バイオマスと作物収穫量を区別すること

を可能にした｡本手法によって､気象災害や生育ステージの違いによる収穫量

も推定することが可能となった｡

3.以上の提案した新しい手法を用いて､北朝鮮西部の1995年洪水時の水田の被害

状況を推定した｡この推定値は､実際に記録された収穫量とよく一致し､本研

究で提案した手法が国スケールで実用可能であることが示された｡

4.地球温暖化に伴う長期的生産量の変動を予測するために､衛星リモート･セン

シングのデータを用いて農業地帯を検出し､その中から､穀物の生育に適した

土壌があり､穀物の温度と水分の要求量を満たす場所を推定するモデルを開発

した｡そのモデルを用い､現在と温暖化時の気候条件に適用し､穀物の栽培適

地と栽培可能地域の変動を予測した｡

5.地球環境を保全しながら､持続的に農業を続けていくためには保全すべき森林

と農地化すべき森林を適切に評価し､地球規模での適正な農地と森林の再配置

を検討すべきであるが､本研究の成果は､穀物栽培に適した地域と栽培可能な

地域を評価するための有効な手法を提供するものである｡

以上の成果から明らかなように､本研究は､種々の新しい手法を開発し､衛星リモ

ート･センシングを用いた地球規模の穀物生産量を精度良く推定することを可能にし

た､新しい時代の地球環境保全や食料の確保に貢献し得る価値あるものと高く評価さ

れる｡審査委貞全員一致で本論分が岐阜大学大学院連合農学研究科の学位論文として

十分価値あるものと認めた｡
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