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食料生産変動予測のための全球作物・気象データセット

Global Datasets for Prediction of Variations in Global Food Production 

1. はじめに
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近年、気候変化に伴い、我が国を含む世界各地で低温日の出現頻度が減少する一方、高温日

の出現頻度が増加している (Frichet al., 2002)。また、例えば我が国では、年降水量に占める強

い雨（単位時間あたりに降る量が多い雨）の割合が増加傾向にある (Fujibeet al., 2005）。しか

しながら、こうした極端な気象の出現頻度の変化と並行して、施肥効果をもたらす大気中の二

酸化炭素濃度が上昇し、また、栽培技術の変化や品種改良が進んでいるため、観測された気候

変化が作物の生育や収量に及ぼした影響は今のところ限定的にしか理解されていない (Iizumi

et al., 2014b ; Sakurai et al., 2014)。

また、穀物の主要な生産地域は少数の国に集中している。加えて、人口増加と食料貿易のグ

ローバリゼーションにより、多くの国が食料輸入への依存度を増す傾向にある。したがって、

一度、千ばつなどにより輸出国において不作が起きると、供給に対する懸念から食料価格が上

昇し、開発途上国の低所得層の栄養状態を悪化させるなどの問題が生じる。現在、国連食糧農

業機関 (FAO) などが世界の食料需給の動向を、国単位、年単位で監視しているが、頻発する

異常気象の影響を捉えるためには不十分である。例えば、気象予測情報を利用した、作付け前

あるいは収穫前の収量変動予測システムは末だ確立していない。

こうした背景を踏まえて、（独）農業環境技術研究所の食料生産変動予測リサーチプロジェク

ト（以下、食料 RP) では、我が国およびアジア地域を中心として、主要作物を対象に、気候変

動に対する食料生産の脆弱性を評価する手法を開発している。開発された手法は、長期的な気

候変化の収量影響評価に加えて、短期的な異常気象の影響評価にも適用可能であるため、季節

スケールで短期気候変動予測（季節予測）を用いた収量変動予測 (Iizumiet al.,2013a) にも適

用が始まっている。本稿では、食料 RPにおける脆弱性評価や収量変動予測を支える基盤情報

である全球作物・気象データベースについて、その概要を述べる。

2. 公開済みのデータベース

2. 1. 全球作物収量データベース

これまで、世界を対象とする時系列の作物収量データは FAOの国別統計値に限られ、国レベ

ルの過去の収量の時間変化を解析することはできても、国の中の収量の詳細な地理分布につい
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てば情報がなかった。一方、収量の詳細な地理分布を記述したデータ (Monfredaet al.,2008)は

2000年頃の平均値に限られ、時系列解析には使用できなかった。しかしながら、高解像度メッ

シュ化が進む気象データと対応させて過去の気候変化の収量影響を理解し、将来の食料生産の

脆弱性を評価するためには、メッシュ化された収量データを過去数十年間について整備するこ

とが必要である。そこで、 FAOの国別収量統計値と衛星観測から得られた作物別の植生指数、

2000年頃の収穫面積分布と栽培暦の情報を組み合わせて（図 1)、約 120kmのメッシュごとに、

主要 4作物（トウモロコシ、ダイズ、コメ、コムギ）について過去 25年間 (1982ー 2006年）

の推定収量データを食料RPで整備した(Iizumiet al., 2013b;（独）農業環境技術研究所， 2014a)。

この全球作物収量データベースには、

生育期間（播種日から収穫日）の差

異に由来する推定収量のばらつきにつ

いての情報が含まれている（医 2)。ま

た、郡や県といった地方レベルでの統

計収量値が得られている場合はその値

も含まれている。これにより、利用者

は推定収量データの信頼性を自身で評

価し、推定収量データが行おうとする

解析に妥当かどうかを自身で判断でき

る。

衛星観測による植生指数

(NOAA/AVHRR-NPP) 

FAQ国別統計収量
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2000年頃の栽培暦

(Sacks et al. 2010) 
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図 1:全球作物収量データセットの構築手法の概念図

郡・市町村別の

統計収量

2000年頃の収穫面積分布

(Monfreda et al. 2008) 
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全球日別気象データベース

全球の陸域を対象とするメッシュ化

された観測気象データベースは今のところ月別値に限られる。しかしながら、極端な気象とそ

の収量影響を解析するためには、より時間解像度の高い日別値が必要である。気象庁・電力中

央研究所などが公表している JRA-25

(25-year Japanese Reanalysis)と呼ばれる再解析値（過去の大気や海洋の循環場・気温場などを、
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図2:全球作物収量データベースのサンプル。列は左から、 120kmメッシュのグリッドコード、経度、

緯度、標高、グリッドセルに占める収穫面積割合、地域レベルの収量統計値、推定収量 (2.5、5、25、

50、75、95、97.5パーセンタイル値）を示す。なお、 -999.000は欠測値である。
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当時の観測データと最新の数値予報モデルを使ってコンピュータで再現したもの）は全球の

日別気象データだが、数値予報モデルによる系統的な誤差があり、そのままでは作物モデルの

入力値などに利用できない。そこで、再解析値を月別観測値で補正して誤差を除去（バイアス

補正）した日別値を、食料RPで作成した(Iizumiet al., 2014a;（独）農業環境技術研究所， 2014b)。

世界の陸域について、過去 50年間 (1961ー 2010年）の日別気象データベースを約 120kmの

メッシュごとに整備した。作物の生

長と収量をシミュレートする作物モ

デルの入力値として必要な日最高・

最低•平均気温、降水量、日射量、

相対湿度、水蒸気圧、風速の 8気象

要素をそれぞれのメッシュで収録し

ている。なお、メッシュの大きさと

位置は全球作物収量データベースと

完全に一致しており、作物収量と気

象条件の関係について時系列解析し

やすいように配慮されている。

3. 今後の課題

作物収量データベースについては

表 1: GRASP全球日別気象データベースの特徴

データが利用可能な地 全球の陸域グリッド

域

空間解像度

データが利用可能な期

間

時間解像度

気象要素（単位）

1.125° （約 120km)

1961-2010年

日別

日最高•最低•平均気温（℃）

降水量 (mmd―I)

日射量 (MJm-2む）

相対湿度（％）

水蒸気圧 (hPa)

地上風速 (ms―I)

継続的に更新することが求められる。詳細な地理分布とその時間変化を解析することができる

全球作物収量データベースは今のところ世界で 2例しかない。一つは米国・ミネソタ大学の研

究グループが開発したデータベースだが、これは各国の地方レベルの統計収量値にのみ基づい

ている (Rayet al. 2012）。一方、本データベースは FAOの国別統計収量と衛星由来の植生指数

に基づく推定収量である。このため、収量推定の不確実性はあるものの、 Rayet al (2012)に比

べて、更新に要する負担が相対的に少ないという利点がある。この利点を活かし、定期的に更

新することで、本データベースの価値をさらに高めることができると期待される。

また、作物データベースの収録変数を増やすことが重要である。播種日（コメなどの場合は

移植日）と収穫日、それらから決まる生育期間といった栽培暦は気象条件と作物収量との関係

を解析するうえで鍵となる情報である。全球の栽培暦データベースは今のところ 2000年頃の平

均値しかない (Sackset al. 2010)。しかしながら、過去数十年の間に世界のいくつかの地域では

播種日や生育期間が変化したことが報告されており (Kucharik.,2006)、既存のデータベースで

は不十分である。脆弱性評価や収量変動予測をさらに高度化するうえで、将来的には、さらに

灌漑と肥料の投入量や投入時期、栽培様式などについてもデータベースの整備が必要となろう。
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