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農作物の放射能研究の今後

研究コーディネータ（放射能汚染対策研究担当）　荒尾 知人

研究トピックス研究トピックス

食糧需給ひっ迫の対策を講じるため
より早い収量予測を目指す
　干ばつや長雨といった異常気象の影響を受けて、
主要穀物（コメ、コムギ、トウモロコシ、ダイズ）の生産
量が減少すると、世界の食糧需給のひっ迫は避けら
れません。穀物の価格は高騰し、購買力の低い開発途
上国の中には、自国民の食糧をまかなう最低限の穀
物すら輸入できなくなる国もあらわれるでしょう。
　国連食糧農業機関（FAO）は世界の穀物生産の動
向を注意深く監視していますが、もし収穫前に生産量
を精度良く予測できれば、たとえ不作になったとして
も、あらかじめ穀物を備蓄するなどの対策を講じるこ
とができるはずです。（独）農業環境技術研究所大気
環境研究領域の研究グループは穀物の豊凶を予測す
る手法の開発に取り組んできました。
　まず、（独）海洋研究開発機構（JAMSTEC）が公表し
ている気温や土壌水分量の予測を活用して、全世界
的な穀物の収量を収穫3カ月前に予測したところ、コ
メ、コムギについては世界の栽培面積の約2割で精度
良く予測ができることが明らかになりました(農環研
ニュースNo.100参照）。
　しかし、トウモロコシやダイズの予測は難しく、コメ
とコムギについても、もっと早い時点で予測情報が利
用できるようになれば、より効果的な対策を講じるこ
とができるはずです。そこで、気温、土壌水分量に代わ

エルニーニョ、ラニーニャと
世界の穀物収量の変動との関連性を解明

大気環境研究領域　飯泉 仁之直 （文：サイエンスライター　斉藤 勝司）

図1　地球シュミレーターで駆動するSINTEX-F季節予測システムによるエルニーニョ、ラニーニャの予測
白米中の137Csの全国平均濃度の経年変化
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る別の予測を使って穀物の収
量を予測する手法の開発に取
り組みました。同研究所大気環
境研究領域の飯泉仁之直研究
員（写真）がこう説明します。
　「私たちが注目したのはエル
ニーニョとラニーニャでした。エルニーニョは太平洋
東部の赤道付近の海面水温が平年よりも高い状態が
1年程度続く現象を、ラニーニャは逆に平年よりも低
い状態が続く現象を指します。このエルニーニョ、ラ
ニーニャが発生すると世界各地で干ばつや長雨など
異常気象が観測されることが多く、経験的に穀物の収
量にも影響すると言われていました。しかも、気象分
野の研究によりエルニーニョ、ラニーニャは正確に予
測できるようになっているので、この予測を穀物の収
量の予測に活用しようと考えました」

エルニーニョ、ラニーニャと
穀物収量の関連性を明らかにする
　ここで図1をご覧ください。これは実際に観測された
海面水温とその3カ月前、5カ月前に予測した水温を
示しています。変動の程度までは予測できなくても、今
後、エルニーニョになるのか、ラニーニャになるのか

という傾向は、精度良く予測できていることがグラフ

から見て取れます。図にはありませんが、エルニーニョ

直後には、農環研は様々な試料の分析依頼を受け、

データを提供することができました。また、農地土壌の

放射性セシウム汚染マップを作成公表し、除染の必

要な農地面積の推定などに役立ててきました。

　こうしたモニタリングの他、農環研では、放射性セシ

ウムの環境中での動きについて様々な研究を行って

います。放射性セシウムは農地の土壌とどのくらい強

く結合しているのでしょうか？ 降雨によって農地にし

みこんだ水は放射性セシウムを溶かして下方に移動

するのでしょうか？ 稲わらを農地にすき込むと、稲わ

ら中の放射性セシウムは農作物に再度吸収されるの

でしょうか？  そして農作物の放射性セシウム濃度は

今後どうなっていくのでしょうか？

　さらに、中長期的に農地の汚染状況はどう変わって

いくのでしょうか？ 森林やため池などの水源から農地

への放射性セシウム流入はどの程度あるのでしょう

か？ 流域レベルでの放射性セシウムの消長はどうな

るのでしょうか？

　農作物の放射能汚染を防ぐための研究も行なって

います。農環研では有害元素であるカドミウムをほと

んど吸わないイネを作り、昨年「コシヒカリ環1号」とし

て品種登録出願しました。これに続き、放射性セシウ

ムを吸いにくいイネはできないか、といった研究も行

なっています。また、農地の除染方法の開発にも取り

組んでいます。

　放射能汚染対策を含めた環境研究では、目の前の

問題を解決するとともに、長期的な視点での研究が必

要だと考えています。今後も、両方を視野に入れて研

究を進めていきます。

農業環境技術研究所では大気圏内核実験の

行われていた1950年代から、人工的に作ら

れ環境中に放出された放射性セシウム（137Cs）と放射

性ストロンチウム（90Sr）の濃度を全国10数カ所の農

地土壌及び米麦について分析してきました（主要穀

類および農耕地土壌の90Srと137Cs分析データhttp://

psv92.niaes3.affrc.go.jp/vgai_agrip/sys_top.html）。

白米中の137Csの濃度は部分的核実験禁止条約が発

効した1963年がピークで、全国平均で約4 Bq/kg程

度でした。その後、137Csの濃度は減少を続け、2010年

には約0.02 Bq/kgでした。2011年は約0.3 Bq/kgに

増加し、2012年は約0.1 Bq/kgとなりました。一般食

品の基準値は放射性セシウム（137Csと134Csの合計）

で100 Bq/kgですが、134Cs濃度は137Csより低いので、

白米中放射性セシウムは相当低いレベルにあります。

　このような長期モニタリングは、緊急時の分析体制

を維持することにもつながっています。福島原発事故

（独）

と  し  ち  か

観測された海面水温と３カ月前、５カ月前に予測された水温を比較すると、エルニーニョ、ラニーニャが、かなり正確に予
測できていることがわかります。こうした予測は１年前にはできるため、飯泉研究員らは、この予測を穀物の収量予測に活
用しようと考えました。
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熱帯太平洋東部の海面水温の変動

提供：海洋研究開発機構アプリケーションラボ（JAMSTEC/APL）土井威志研究員



農環研ニュース　No.104   2014.11 農環研ニュース　No.104   2014.11

4 5

になるかラニーニャになるかは1年前から正確に予測
できることが知られています。この予測を穀物の収量
予測に使えれば、より効果的な対策を講じることがで
きるでしょう。飯泉研究員はエルニーニョ、ラニーニャ
と穀物生産の関連性を調べることにしました。飯泉研
究員がこう続けます。
　「これまでにもエルニーニョ、ラニーニャが穀物生
産に影響することが指摘されており、アメリカやオース
トラリアなど、特定の地域での関連性が研究されてい
ましたが、私たちは、関連性を全世界で明らかにする
ことにしました」
　そこで活用したのが研究所で作成された全世界の
収量データベースでした。このデータベースは、イン
ターネット上に公開されている穀物の収量データに
加え、公開データがない地域については、各地の研究
者に依頼して提供してもらったデータや、FAOが持つ
国別収量データをもとに、人工衛星によって得られた
植物の生産活動から穀物収量を推定したデータも加
味して、1982年から2006年までの25年間の収量を
一つ一つコンピュータに入力することで作られました。
　飯泉研究員が、この収量データベースの各年をエ
ルニーニョ年、ラニーニャ年、通常年に割り振ることで、
エルニーニョ、ラニーニャと穀物の収穫の関連
性を調べたところ、コメ、コムギ、トウモロコシ、
ダイズのすべてについてエルニーニョ、ラニー
ニャと穀物収量に明確な関係がある地域が認
められました。

エルニーニョ、ラニーニャの予測で
穀物を選択して負の影響を抑える
　ただし、すべての穀物がエルニーニョ、ラ
ニーニャの影響を同じように受けるわけではあ
りませんでした。飯泉研究員がこう説明します。
　「一般的にはエルニーニョ、ラニーニャの年
は異常気象が起こって収量は低下すると思わ
れがちです。実際、エルニーニョ年、ラニーニャ
年のコメ、コムギ、トウモロコシの収量は25年
間の平均収量を下回る傾向が認められました。
しかし、ダイズについては、エルニーニョ年の
収量が平均収量を上回ることが明らかになっ
たのです（図2）」

　地域によっても影響のあらわれ方に違いがありまし
た。飯泉研究員らが地域ごとのエルニーニョ、ラニー
ニャの影響のあらわれ方を世界地図に示したところ、
同じ穀物でも収量が増加する地域がある一方、減少
する地域もあることが分かりました（図3、図4）。
　例えば、エルニーニョ年の北米に注目してください。
トウモロコシは通常年に比べて有意に低い収量でし
たが、逆にダイズは有意に高い収量だったことが見て
取れます。前述した通り、エルニーニョ、ラニーニャは
1年前に予測できますから、エルニーニョになると予
測されれば、北米では作付けする穀類をトウモロコシ
からダイズに変えて収量を増やすこともできるでしょ
う。このように地域ごとに収量が減少すると予測され
る穀物から、増加すると予測される穀物に変えていけ
ば、エルニーニョ、ラニーニャの負の影響を少しでも
抑えることができるはずです。
　また、ダイズに関していえば、エルニーニョの年はイ
ンドで有意に低くなりましたが、南米では有意に増加
したという違いが認められます。こうした地域による影
響のあらわれ方の違いは、穀物の調達先を決める上
で重要な参考資料となるはずです。飯泉研究員がこう
続けます。

エルニーニョ、ラニーニャと世界の穀物収量の変動との関連性を解明 エルニーニョ、ラニーニャと世界の穀物収量の変動との関連性を解明

図2　エルニーニョ年・ラニーニャ年・通常年の収量と平均収量との比較
1982年から2006年までの25年間の平均収量と比較したところ、穀物によってエル
ニーニョ、ラニーニャの影響のあらわれ方に違いがあることが明らかになりました。
コメ、コムギ、トウモロコシの収量はエルニーニョ年とラニーニャ年に平均収量を下
回る傾向があるのに対して、ダイズの収量はエルニーニョ年に増加する傾向があり
ました。

図3　通常年と比較したエルニーニョ年の穀物収量の変動
エルニーニョの影響は、同じ穀物でも地域によって違いがあります。一般に日本ではエルニーニョが発生すると、冷夏になってコメが
凶作になると言われていますが、統計的に有意でないものの収量が増える傾向があることが示されました。円グラフは2000年の世界
の収穫面積に占める各地域の割合を示しています（図4の円グラフも同じ）

図4　通常年と比較したラニーニャ年の穀物収量の変動
ラニーニャ年にはコムギの収量が、中国で増加、ヨーロッパやオーストラリアで減少する傾向にあります。

　「今回の成果は25年間の穀物の収量とエルニー
ニョ、ラニーニャとの関係を明らかにしただけで、海面
水温から穀物の収量を予測するような予測モデルは
作成していません。今後は、海面水温の予測データを
元に穀物の収量がどの程度変動するかまで予測でき
るモデルを開発していきたいと考えています」

　収量が増えるのか、減るのかといった大まかな傾向
だけでも早い時点で予測できれば有用な情報です。
今回の研究成果を受け、近い将来、エルニーニョ、ラ
ニーニャの予測をもとに穀物の収量変動をより早期
に予測できるようになれば、より幅広い対策を講じら
れるようになるかもしれません。
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れるようになるかもしれません。

有意に高い収量 有意でないが高い収量 有意に低い収量 有意でないが低い収量 収量データなし 栽培されていない地域

有意に高い収量 有意でないが高い収量 有意に低い収量 有意でないが低い収量 収量データなし 栽培されていない地域
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