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対馬におけるしいたけ栽培状況把握のための衛星データを用いた気象要素の面的把握 

     

長崎大学 山城巧海、森山雅雄 

 

１．背景と目的  

 近年，対馬市全体のしいたけの収量が減少しており，地球温暖化の影響により低温刺激がうまく作用せず，

しいたけの発生率が低くなっていることが原因ではないかと考えられる．対馬市では原木栽培が行われており，

栽培場所は私有地の山林がほとんどであるため特定が難しい．そこで，島全体のデータを取得することができ

る衛星データ地表面温度（LST）と気象庁が公開している月最低気温の気象データの関係を明らかにすること

で，点的な気象データを面的に活用する方法を解明する．そして，その方法を用いて島全体の月最低気温を予

測し，QGIS を用いて気象データを視覚化しようと考えた．以上を踏まえて本研究では，長崎県対馬市のしい

たけの収量への影響因子の明確化を行い，気

象データと衛星データの関係から QGIS 上で

耕作適地把握を行うことを目的とする． 

2．しいたけ原木栽培 

しいたけ菌は夏場にほだ木内で成長し，9，10

月の低温刺激が原因となり発生のピークを迎える．

対馬市では主に 240，324，327 号の品種が使用さ

れており，発生時期，発生適温を表１に示した．  

3．使用データ概要 

本研究で使用している気象データは，気象庁の HP で公開されている対馬

市内の 3 地点の月最低気温のアメダスデータを用いた．観測地点を図 1に示

す（佐須奈では月最低気温は観測されていない）. 

また，衛星データは, 地球観測衛星 Terra ,Aqua に搭載された MODIS より

得られたデータを使用する． 

地表面温度については LST プロダクトを用いた．対象期間は 2000 年から

2021 年までの 20 年間である． 

また，曇天率については MODIS による雲解析プロダクトを用いて，次式

により算定した. 

 

今回使用する LST は山林の場合，樹冠温度を測定しているため林床温度に

温度差が生じる．特にしいたけ栽培に重要な 9～2 月ごろの温度は放射冷却

現象の影響を受ける．放射冷却現象は雲量が主な発生条件になっているの

で今回は曇天率をもとに樹冠と林床の温度差を考える． 

雲がない場合の晴天放射は雲からの下向き放射より小さいため，気

温,LST はともに雲がない時低くなる． 

衛星による LST の計測は晴天の場合に有効となり,夜間の気温，地表面温

度は雲がある場合に比べて低くなる． 

したがって今回は最低気温と夜間 LST を比較することにする． 

アメダスの月平均最低気温，月最低気温と MODIS で得られた夜間 LST

の相関関係を図 2示す． 

図 2 月平均最低気温と夜間地表

面温度（LST）の関係 

表 1 発生時期・発生型・適温一覧（乾用） 

(出典:原木キノコの総合カタログ 菌興号菌種) 

 

図 1 アメダスデータを観測

している対馬市内の 3地点（厳

原町，美津島町，鰐浦町） 
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夜間の平均地表面温度が月平均最低気温に線形関係があることが明らかになったので，LST が月平均最低気

温の代わりに使えると言える． 

4．解析手法概要 

対馬の農業集落地域毎の 9,10 月の夜間地表面温度平均値の相関係数の散布図を作成し，相関係数(rho)を得

た．  

原木栽培の場合，しいたけは天地返しを行った後 9,10 月のほだ場の気温低下による低温刺激によって発生

する．したがって，耕作適地の選定は 9 月，10 月の夜間地表面温度 LST が下がっている場所を条件とする． 

5．解析結果 

対馬の農業集落地域毎の 9,10 月の夜間 LST の rho が有

効範囲であった地区を図 3，図 4に示す． 

9 月，10 月いずれかの LST が上昇している豆酘，佐保，

志多浦，大綱，小綱，銘，青海，犬ケ浦，御園，越高，伊

奈，志多留，仁田ノ内，中山，恵古，湊，友谷，佐須瀬，

貝鮒，唐洲，佐志賀，唐舟志の計 22 か所は耕作に適さな

い地区である可能性が高く，特に 9 月と 10 月両方で LST

が上昇している銘，青海，犬ケ浦，御園，越高，志多留，

中山の計 8か所の地区はしいたけが発生しづらい地域では

ないかと予想される． 

6．結論 

今回の研究では気象データと衛星データの相関関係か

ら対馬市内でしいたけの原木栽培における耕作適地を示

そうと試みた． 

 解析の結果，気象データ(月最低気温)と衛星データ

(LST)は相関関係にあり，衛星データをもとに点的な気象

データを面的なものとして活用することが可能となった．

また，その方法を用いて対馬市内の夜間 LST の増減を調

査したところ，21 年間で 9 月と 10 月の LST が減少してい

る地域はなく，逆に計 22 か所の耕作不適地と呼べる地区が分かった．その中には実際にしいたけ栽培がおこ

なわれている地区もあった．このように全島範囲を地区単位で調査し，耕作不適地を特定することは衛星デー

タを用いて気象データを面的に把握することで可能となったので本研究は有効であったといえる． 

また，しいたけ栽培への地球温暖化の影響は夏場の高温環境によるしいたけ菌糸の損傷，病害菌や害虫類の

発生が助長される病害菌問題など全国的に問題になっている．  

 現在は農薬，耐病性菌種の使用などの対策が行われており，対馬市でも同様な対策をしていく必要があると

考える． 

今回は私の地元である対馬市について調査したが，全国のシイタケ農家を守るためにも今後の継続的なモニ

タリングは必須であるといえる． 

参考文献 

原木キノコの総合カタログ 菌興号菌種 

図 3 9月の LSTの相関係数(rho) 

図 4 10月の LSTの相関係数(rho) 
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させぼ西海地域のみかん品質と気象要素の関係把握 

 

長崎大学 篠原拓人，森山雅雄 

 

１．目的  

近年、世界的な穀物需要の増加やエネルギー価格の上昇、ロシアのウクライナ侵攻等の影響により肥料価格

が高騰している。肥料コストが上昇する中、温州みかんであっても様々なデータを収集解析し、無駄を省いた

適切な施肥管理が必要となっている。圃場レベルまでのデータ管理には現地調査などが必要となり、実質上、

営農指導の現場では労力の面から対応ができないが、人工衛星やドローンを使った面的なデータを容易に収集、

解析が可能となれば、利用範囲が広く、施肥コストを抑えて生産安定を図る技術革新につながることを期待さ

れている。本研究では施肥コストを抑えるためにみかんの品質と気象要素がどのように関わっているのかを調

査、解析していく。 

２．させぼ西海地域のみかんについて 

 極早生温州みかんは 9 月～10 月，早生温州みかんは 11 月上旬～12 月，普通みかんは 11 月

下旬～12 月に旬を迎える .  JA ながさき西海ではマルチシートを活用し，水分量をコントロールすること

によって，旨味がギュッと凝縮したコクのある甘いみかんを作ることが特徴である.糖度別に３ブランドに分

けて出荷を行っていて，他産地の多くは 2 段階ぐらいが一般的なので，ここまで細かく細分化しているところ

は非常に珍しい.糖度 12 度選果の基幹ブランド「味まる」，糖度 13 度以上の上位規格「味っ子」，糖度 14 度以

上の最上級ランク「出島の華」と選別されている.  

200：早熟早生 300：早生 400：させぼ 600：高糖系 

３．利用データ 

 3.1 研究方法 

 NEC 営農指導支援システムにより入力された各圃上の

10a あたりの出荷量，糖度，酸度と，地上，衛星で観測さ

れた気象要素との相関解析を 2009年から2022年までの14

年間分を実施する. 

3.2 データについて 

 ・降水量のデータは佐世保アメダス観測点で測定された月降水量. 

 ・日照率のデータはアメリカの地球観測衛星 AQUA（1：30 観測），TERRA（10：30 観測)に搭載された MODIS

センサ観測値から導入した月間昼間曇天率. 

 ・地表面温度データは MODIS センサ観測値から推定した昼，夜の月間平均/最大地表面温度. 

４．データの概要 

 みかんの平均糖度，酸度，10a あたりの出荷量と気象要素の相関を下記表に示す.気象要素は日中最大気温，

日中平均気温，夜間最大気温，夜間平均気温，日中曇天率，夜間曇天率との相関を示す.相関係数が絶対値 0.3

以上であれば，相関があると判断できるので下記表では 0.3 以上，-0.3 以下の相関係数を色付けしている. 

 各表の COD200 は早熟早生，COD300 は早生，COD400 はさせぼ，COD600 は高糖系のことである.表 1 は平

均糖度と気象要素の関係，表 2 は酸度と気象要素の関係，表 3 は 10a あたりの気象要素の関係を示している. 

 各気象要素は左から日中最大地表面温度，日中平均地表面温度，夜間最大地表面温度，夜間平均地表面温度，

日中曇天率，夜間曇天率との相関を示している. 

 

図 1 対象地の分布 
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・表 1 平均糖度        ・表 2 酸度      ・表 3 10aあたりの出荷量 
#TARGET MONTH DAYMAXLST DAYAVGLST NIGHTMAXLST NIGHTAVGLST DAYCLDRATE NIGHTCLDRATE

CODE:200

avsug 1 -0.233051 -0.316044 -0.142244 -0.243599 0.0911172 0.0461346

avsug 2 -0.152977 -0.339205 -0.144418 -0.238639 0.0747093 0.0145301

avsug 3 0.00508205 -0.0205707 0.0467094 -0.123466 -0.164201 -0.37606

avsug 4 -0.0152969 0.0257454 0.0204127 0.0545586 0.18334 -0.0236095

avsug 5 -0.0140822 -0.222911 -0.0225735 -0.0187456 0.111823 0.0729826

avsug 6 -0.232811 -0.182968 0.0521948 0.04126 0.35031 0.211415

avsug 7 0.116086 0.297868 0.276221 0.200854 -0.340447 -0.269879

avsug 8 0.0595678 0.078446 -0.0615387 -0.00549534 -0.117035 -0.0723754

avsug 9 0.163311 0.117088 0.109423 0.0189861 -0.0352899 -0.154477

avsug 10 -0.173308 -0.148959 -0.179733 -0.0961316 0.0464522 -0.014722

avsug 11 0.0273803 0.0155208 -0.0231736 0.00240079 0.164119 0.339476

avsug 12 0.0225351 -0.0814274 0.167656 -0.00295442 0.0719015 0.218969

CODE:300

avsug 1 -0.261274 -0.267398 -0.132585 -0.140909 0.122696 0.0751102

avsug 2 -0.0769717 -0.186083 -0.0553774 -0.103228 0.0605245 0.0900762

avsug 3 -0.0285425 -0.00439174 0.10566 -0.0100499 -0.120816 -0.287048

avsug 4 -0.00552828 -0.0115207 -0.041378 0.0204214 0.0359983 -0.0442415

avsug 5 -0.0827641 -0.225352 -0.12047 -0.0998111 0.0965651 0.0277439

avsug 6 -0.0695263 -0.0538548 0.0342902 0.102114 0.149919 0.0754392

avsug 7 0.0116167 0.142778 0.175898 0.0927377 -0.232572 -0.22114

avsug 8 0.0792635 0.0853718 0.0513975 0.0740223 -0.127118 -0.0991792

avsug 9 0.178125 0.0839016 0.125356 0.0578848 -0.0630833 -0.195191

avsug 10 -0.15232 -0.16064 -0.208986 -0.120789 -0.0298105 -0.0455684

avsug 11 0.0602442 0.0395264 -0.0312515 -0.0273462 0.0743879 0.224018

avsug 12 0.182902 0.0810277 0.23328 0.102714 0.046343 0.245796

CODE:400

avsug 1 -0.159683 -0.132236 -0.129684 -0.0585178 0.0780533 0.0812799

avsug 2 -0.00229553 -0.0928058 -0.0800944 -0.0708859 -0.0681584 0.0359694

avsug 3 0.0836015 0.119338 0.231445 0.0630883 -0.0992153 -0.272429

avsug 4 0.0162868 -0.00897153 -0.00751416 -0.00010782 -0.11551 -0.0931736

avsug 5 -0.120352 -0.242799 -0.10744 -0.137303 0.0556483 -0.0379147

avsug 6 -0.0208373 0.00776991 0.168586 0.209784 0.101228 0.00180938

avsug 7 -0.0249046 0.146064 0.19888 0.0737318 -0.171869 -0.153264

avsug 8 0.00867038 0.0221188 0.0890602 0.10987 -0.0721286 -0.106868

avsug 9 0.15586 -0.0301915 0.0930942 0.0400674 -0.082824 -0.0858681

avsug 10 -0.0589514 -0.180657 -0.172491 -0.183943 -0.163939 -0.078892

avsug 11 0.118461 0.114699 0.0357357 0.0421415 -0.0358053 0.105144

avsug 12 0.157905 0.0618001 0.146898 0.051277 -0.0155841 0.167879

CODE:600

avsug 1 0.00636671 0.114347 -0.06374 0.149594 0.0207634 0.106913

avsug 2 0.161586 0.122544 0.0159364 0.144705 -0.179821 0.157818

avsug 3 0.168862 0.193595 0.29543 0.273816 0.0917861 -0.0321716

avsug 4 0.164782 -0.0694752 0.05838 -0.0295562 -0.321063 -0.00119876

avsug 5 -0.040386 -0.0898133 -0.0775503 -0.20726 0.0852683 0.0682845

avsug 6 0.207253 0.165714 0.266209 0.31284 -0.115514 -0.0445791

avsug 7 0.0503829 0.0163398 0.105746 -0.0373704 0.0710148 0.0905489

avsug 8 -0.004881 -0.0866101 0.219013 0.162182 0.105678 0.0658292

avsug 9 0.0462416 -0.0524354 0.0406558 0.0623683 -0.109744 0.0251226

avsug 10 0.13239 0.0980632 -0.0867049 -0.059342 -0.365134 -0.302839

avsug 11 0.211341 0.173333 0.0574794 0.0465859 -0.0883197 0.015796

avsug 12 0.162358 0.183727 0.0742048 0.184404 -0.0415766 -0.0455006    

#TARGET MONTH DAYMAXLST DAYAVGLSTNIGHTMAXLST NIGHTAVGLSTDAYCLDRATENIGHTCLDRATE

CODE:200

acid 1 -0.560688 -0.435563 -0.173729 -0.1068 0.0471203 0.0797456

acid 2 -0.0876378 -0.0744914 0.105196 0.0408848 0.0588968 -0.0357964

acid 3 -0.183946 -0.397263 -0.210432 -0.288833 -0.0936819 -0.0951488

acid 4 0.0871806 -0.124107 -0.0183981 -0.12834 -0.0982194 -0.107558

acid 5 -0.298111 -0.249162 -0.521439 -0.138116 0.188947 -0.0681998

acid 6 -0.00249716 0.0432644 0.00588979 -0.000489907 0.121786 0.051167

acid 7 -0.0961349 0.0386449 0.117507 -0.210396 -0.0113562 0.0369847

acid 8 0.05171 0.0680369 -0.0146335 0.0850224 -0.0386543 -0.0596223

acid 9 0.155614 -0.117412 0.0696844 -0.146479 -0.0841794 -0.292552

acid 10 -0.267514 -0.277639 -0.52333 -0.358867 -0.0521347 -0.0413415

acid 11 0.133904 0.118915 0.156095 -0.10317 0.103579 0.265491

acid 12 0.34909 0.146151 0.271065 0.0252499 -0.195678 0.28734

CODE:300

acid 1 -0.31096 -0.329606 -0.0483879 -0.056689 -0.101698 -0.0352326

acid 2 0.00392546 -0.0968553 0.0818286 -0.0112398 0.0542887 0.120475

acid 3 -0.26701 -0.371042 -0.0254788 -0.284993 0.0302007 -0.0973028

acid 4 -0.23492 -0.388329 -0.313934 -0.41756 -0.0179238 0.0627285

acid 5 -0.0468544 -0.285164 -0.189439 -0.0532693 -0.0784284 -0.382065

acid 6 -0.163606 -0.174667 -0.0649501 -0.0204302 0.431354 0.199944

acid 7 -0.145116 0.0554617 -0.0584874 -0.143292 0.130804 -0.132355

acid 8 -0.0792411 -0.0065732 -0.224187 -0.110317 -0.0256685 0.0270632

acid 9 0.22172 0.128189 0.0270698 -0.016228 -0.499949 -0.59795

acid 10 -0.181806 -0.201444 -0.308439 -0.261985 -0.0185677 -0.0883016

acid 11 0.0365557 -0.0928002 0.00313659 -0.135637 0.321368 0.363582

acid 12 0.163494 0.0226359 0.00624699 -0.0202634 -0.114142 0.22994

CODE:400

acid 1 -0.554512 -0.485687 -0.221325 -0.15617 -0.0316735 -0.0348595

acid 2 -0.0936716 -0.110972 0.123011 0.0164631 0.0306143 0.0633062

acid 3 -0.218723 -0.367808 -0.0712363 -0.250575 -0.0595461 -0.167032

acid 4 -0.0952363 -0.206902 -0.0739773 -0.181372 -0.026979 -0.0159142

acid 5 -0.159366 -0.279253 -0.36886 -0.135028 0.120182 -0.0969704

acid 6 -0.0625419 -0.0915681 0.0237435 0.0495847 0.234414 0.182139

acid 7 -0.0366538 0.134087 0.170867 -0.0513502 -0.0508137 -0.0991672

acid 8 0.0077662 0.0404694 -0.0361631 -0.00211661 -0.00657731 0.058177

acid 9 0.261462 0.102649 0.172899 0.0555642 -0.33527 -0.5052

acid 10 -0.186724 -0.165707 -0.403751 -0.281906 -0.070442 -0.120138

acid 11 0.220981 0.109513 0.0628499 -0.0678933 0.207085 0.42407

acid 12 0.311184 0.151793 0.199314 0.0878299 -0.0958348 0.282468

CODE:600

acid 1 -0.170133 -0.138591 -0.225013 -0.0268786 -0.132234 -0.00285296

acid 2 0.215213 0.132772 0.101202 0.193343 -0.121541 0.0608642

acid 3 0.0218503 0.0649017 0.223804 0.149952 0.0486553 -0.0889313

acid 4 0.0264232 -0.0271261 0.0144006 0.013957 -0.290501 -0.176999

acid 5 -0.197026 -0.298738 -0.221207 -0.331285 0.171927 0.0982941

acid 6 0.0253722 -0.059411 0.264365 0.250077 -0.112583 -0.0294941

acid 7 0.131579 0.0604341 0.188708 0.0391684 -0.110002 -0.00565763

acid 8 -0.0884327 -0.169501 0.100758 0.036145 0.20937 0.20518

acid 9 0.173204 0.0910099 0.273731 0.284881 -0.117677 -0.0681278

acid 10 0.0956614 0.0205311 -0.0979237 -0.10288 -0.169517 -0.124729

acid 11 0.170283 0.126556 0.0132945 0.0861492 -0.2628 -0.0764804

acid 12 0.136104 0.110773 0.0761785 0.099201 0.154336 0.138214    

#TARGET MONTH DAYMAXLST DAYAVGLSTNIGHTMAXLSTNIGHTAVGLST DAYCLDRATENIGHTCLDRATE

CODE:200

10a 1 -0.0670239 -0.0097276 0.0645213 0.0643639 -0.122598 -0.173199

10a 2 0.133651 -0.0428751 0.00875986 0.0435853 -0.0975294 0.00408673

10a 3 -0.0725241 0.0625553 -0.0102343 0.0686146 0.0607723 0.0442132

10a 4 -0.0729103 -0.0085585 0.199131 0.199164 0.197346 0.0429148

10a 5 -0.163756 -0.0697825 0.0723117 -0.0517448 0.227951 0.182621

10a 6 -0.0693193 -0.0470126 -0.0562331 -0.0605693 -0.0409316 0.261145

10a 7 0.142972 0.131586 0.322522 0.338345 -0.19083 -0.0638923

10a 8 0.0459343 -0.0295247 0.0795481 0.258052 0.16039 0.0697048

10a 9 -0.298656 -0.392689 0.0298884 0.126684 0.248358 0.319645

10a 10 0.123341 0.199234 0.170683 0.257375 -0.0161306 0.0692805

10a 11 0.0508916 0.136645 0.0357233 0.253371 -0.204992 -0.0185244

10a 12 -0.0905646 -0.0268623 0.151236 0.15928 0.0228365 -0.161283

CODE:300

10a 1 0.0725425 0.174985 0.0905985 0.179881 -0.0702393 -0.0323656

10a 2 0.0301261 0.0799717 0.0818891 0.153247 -0.0954414 -0.0745383

10a 3 0.0243311 0.0401111 0.0356686 0.125953 -0.0132611 0.0246684

10a 4 0.0404556 0.0125822 0.0295137 0.0661438 -0.0194032 0.0124041

10a 5 -0.0375561 -0.0388939 0.0949095 0.0684192 -0.123478 -0.00342484

10a 6 0.058162 0.0083421 -0.052865 -0.0323272 -0.113359 -0.104998

10a 7 0.0261198 -0.0438006 -0.0898181 -0.0375655 0.099783 0.0448208

10a 8 -0.00813752 0.0018574 -0.123147 -0.00225171 0.066208 0.0142209

10a 9 0.0233508 -0.0303742 -0.00095808 0.117618 -0.0562688 0.11122

10a 10 0.104392 0.044852 0.0892343 0.0901409 -0.00259024 0.0988228

10a 11 0.0991748 0.179953 0.137017 0.208446 -0.0604355 -0.106251

10a 12 0.077854 0.163705 0.0381167 0.155599 -0.0230611 -0.0879604

CODE:400

10a 1 -0.0145003 0.0506621 0.0261869 0.0516001 0.111379 0.0628924

10a 2 0.0341992 0.127199 0.144534 0.180393 -0.0266208 -0.133989

10a 3 -0.123522 -0.042057 0.0546984 0.13065 0.0912035 0.020495

10a 4 0.0362437 0.0045524 0.0331774 0.156366 -0.0175882 -0.0558161

10a 5 -0.178249 -0.0411054 -0.0795041 0.0104747 0.157677 0.0866907

10a 6 0.0564945 0.0247032 0.100755 0.0760856 -0.154037 -0.114399

10a 7 -0.0549015 -0.0784014 -0.0503642 -0.0216888 0.00489053 0.0260381

10a 8 -0.00403059 0.0345736 0.12448 0.101972 -0.0241924 -0.0831291

10a 9 -0.0381327 -0.0881997 0.135696 0.157435 0.146639 0.144467

10a 10 0.0860492 0.0085448 0.147468 0.151959 0.189331 0.242954

10a 11 -0.0112717 0.0461193 0.102449 0.168614 -0.139018 -0.13387

10a 12 0.137001 0.108707 0.173179 0.153484 0.00278819 0.0103867

CODE:600

10a 1 -0.117321 -0.0401234 0.207153 0.112752 0.152145 0.254246

10a 2 -0.0873426 -0.0558972 0.0953318 0.141625 0.137541 0.162862

10a 3 -0.247263 -0.137758 0.0507005 0.117847 0.195671 0.154431

10a 4 -0.227317 -0.125813 0.0483677 0.202353 0.235494 0.172683

10a 5 -0.250285 -0.173472 -0.024282 0.0281193 0.15988 0.136259

10a 6 -0.130282 -0.11067 -0.0172252 0.00468906 0.0124511 0.113617

10a 7 -0.114632 -0.139139 -0.0480274 0.0398653 -0.0109938 0.0265437

10a 8 -0.17847 -0.134524 -0.000815462 -0.0245603 0.0250176 0.0249495

10a 9 -0.113812 -0.118834 0.0464643 0.0963241 0.218603 0.116066

10a 10 -0.0494412 -0.0381863 0.147874 0.288251 0.149116 0.106305

10a 11 -0.224829 -0.149527 -0.0161369 0.0766579 0.0884411 0.11279

10a 12 -0.0130331 -0.0116444 0.307355 0.252782 0.203849 0.0935502 

       

図 2 7月の最大地表面温度と出荷量 図 3 9月の地表面平均温度と出荷量 図５ 月夜間曇天率と酸度 

      

図 4 夜間月曇天率と糖度       図 5 日中月曇天率と糖度    図 6 日中月曇天率と酸度 

５．考察 

これまでのデータより COD200 の早熟早生が一番気象要素と相関がみられる結果となった.考えられる要因と

して早熟早生は他の種類のみかんより収穫時期が早いことにより成長時期の気象要素の原因が他より影響が

出やすいのではないかと考えられる.どの種類のみかんも比較的酸度は気象要素と相関があることが多くなっ

ている.その中でも COD200 の早熟早生と COD400のさせぼの 1 月の日最大気温との相関が－0.5 ということか

ら酸度を高くするには 1 月の気温が関わってきていると考えられる.このような相関がある部分の気象要素を

解析していくことによって肥料のコスト削減などにつながっていくと考えられる. 

６．結論 

佐世保のアメダス観測点で計測された月間降水量，衛星から得られた面的な昼夜の地表面温度，曇天率とみか

んの収穫量，品質に相関がみられた.また，みかんの種類によっても相関がある気象要素が異なっていること

が分かった. 

参考文献 

1)  西海みかん JA ながさき西海 https://ja-nagasakisaikai.com/agriculture/899 

2)  「西海みかん」JA ながさき西海みかん選果所 https://saikaimikan.com/ 
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 乾燥地の時間的変遷とその要因把握 

長崎大学 田原圭悟，森山雅雄 

1. 背景と目的 

最新の IPCC 評価報告書によると,陸地面積の 41%を占める乾燥地は,砂漠化・干ばつの被害を受けやすい

地域とされている.乾燥地の定義として UNEP が提唱する乾燥度指数を用いる.乾燥度指数は,100km オーダ

ーの気象データから計算されるため,ホットスポット検知には粗すぎる.このため,高空間分解能数値予報再解

析データと降水量データを用いて,25km 分解能で乾燥度指数を計算し,衛星から観測された植生指数と組み合

わせて,乾燥度と被覆の時系列解析を実施し,ホットスポットがどのような気象要素,被覆の時系列変動を見せ

たのかを明らかにする. 

2. 研究手法 

 関連資料および文献を収集し,検討する.QGIS を用いて降水量・乾燥度指数・植生指数のデータを読み込

み,乾燥地分布の時間的な変遷を調べて考察する. 

3. データの概要 

1981 年から 2021 年までの全球 5km メッシュごとの降水量・乾燥度指数・植生指数のデータを用いる. 

乾燥度指数とは,可能蒸発散量と降水量の比であり,値が小さいほど乾燥していることを示す.乾燥度指数の式

を以下に示す. 

𝐴𝐼 = 𝑃/𝑃𝐸𝑇  (AI : 乾燥度指数 P : 年間の降水量 PET : 可能蒸発散量) 

 

CHIRPS とは,1981 年から現在まで南緯 50 度から北緯 50 度のデータを提供する降雨データセットである. 

本研究では,CHIRPS の降水量データを使用している. 

植生指数（NDVI）とは,植生も分布状況や活性度を示す指標であり,-1 から 1 の間に正規化された数値で表

され,植生が濃い場合,NDVI の値が大きくなる.NDVI は,次の式によって与えられる.NIR は近赤外域(0.8 ㎛)

の反射率,RED は赤色光(0.6 ㎛)の反射率である.  

 

𝑁𝐷𝑉𝐼 =
𝑁𝐼𝑅−𝑅𝐸𝐷

𝑁𝐼𝑅+𝑅𝐸𝐷
  (NIR は 0.8 ㎛の光の反射率,RED は 0.6 ㎛の光の反射率) 

4．研究結果 

 QGIS で 1981 年から 2021 年の 40 年分の乾燥度指数のデータを計算して,5 つのクラスに分ける.1982 年と

2002 年のクラス分け結果を図 1，図 2に示す. また,クラス分け条件を表 1に示す.  

 

 

 

 

 

図 1 1982 年のクラス分け結果 図 2 2002 年のクラス分け結果 
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次に,クラスが変化してその後に 10 年以上変化しなかった場所を調べ

た結果,119 地点あった.その場所について縦軸に降水量・乾燥度指数

（Aridity Index）・植生指数（NDVI）,横軸に時間のグラフを作成し,乾燥

地の時間的変遷を調べた.作成したグラフを比較し,特異的であったグラ

フを 2 つ抽出した.作成したグラフを図 3,4に,クラスが変化した年

（year）,変化前後のクラス（class）,クラスが変化した場所の座標 

（x , y）を表 2,3に示す. 

      

 

   

 

 

 

5．考察および結論 

乾燥度指数のグラフと降水量のグラフは,ほとんどが類似していたため,乾燥・湿潤には,気温よりも降水量

が大きく関係していると考えられる. 降水量が減少して乾燥したにもかかわらず,NDVI が増加・変化してい

ない場所,降水量が増加して湿潤したにもかかわらず,NDVI が減少・変化していない場所は,何かの条件が変

化した場所であると考えられる. 本研究では,このような特異なグラフになった場所を気候変動のホットスポ

ットとして抽出した. 

表 4 乾燥・湿潤した場所の数 

 

表 1 クラス分け条件 

図 3 ボリビア パルマリートでの時系列 図 4 南スーダン パアックでの時系列 

year_P year_N class_P class_N x y

1982 1983 1 2 -61.597 -19.383

year_P year_N class_P class_N x y

2000 2001 1 2 27.58 9.37

表 2 表 3 
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浸水災害レジリエンス把握のための流域界の土地被覆分類 

 

長崎大学 土谷智基，森山雅雄 

 

１．背景 

九州大学芸術工学部の高取千佳准教授は,気候変動に伴い激甚化する水災害,生物多様性の危機に対し,流域

単位でグリーンインフラ（GI）による雨水浸透・貯留機能の再生, Nature Positive の達成により,居住・生産空

間のレジリエンス（流域レジリエンス）を実現することを目標とし,「流域レジリエンスに向けた統合型グリ

ーンインフラマネジメント DX の構築」という研究プロジェクトを立ち上げた.我々森山研究室は,衛星を用い

た流域界の土地被覆分類の担当として当プロジェクトに参画した. 

２．目的 

衛星からの土地被覆分類は古くから多分野で実施されているが,今回は浸水シミュレーションソフトウェア

の入力として,そのソフトウェアの流出係数データベースに登録されている被覆に分けるという制約のもとで

の分類手法の確立を目指す. 

３．分類 

３．１ 分類対象                             

流域レベルの,水収支,物質収支をシミュレートする SWATというソフト

ウェアに登録されている土地被覆データ(表 1)を対象とする. 実際は 40数

種類登録されているが,異なる被覆で同じ流出係数のものが複数あるため,

流出係数が異なる被覆を九州大学の高取准教授らグループに選定してい

ただき,7 種類のデータとした. 

３．２ クラスタリングによる分類 

合成開口レーダの時系列データを分類変数としてクラスタリングし,対象とするクラス分けが可能かどうか

確認した.このときの分類変数は合成開口レーダの VH 偏波の送受信電力比に地形補正を加えたガンマノート

と,VV/VH 偏波のガンマノートの比を用い,ISODATA 法によりクラスタリングを行った.クラスタリングによ

り,12 クラスに分類できた（図 1）.これらの Sentinel-1,Google Earth の画像を比較して各クラスの意味付け

を行ったところ, 市街地,裸地などが複数のクラスに散見された（表 2）.ISODATA 法は,一つのクラスが分類

変数空間上で集積している場合はクラス分けがうまく行くが,今回のように住宅地や裸地のように,植物(草,

街路樹など)の被覆率,構造物の高さ,間隔などにバラつきがある場合には,望んだクラスに分類されないこと

がわかった.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 クラス  意味付け

1  湖,密で平らな森林,河川敷,グラウンド,ゴルフ場

2  密で凸凹な森林

3  農地,森林

4  ソーラーパネル,空地,農地,住宅地,芝生

5  森林,建物

6  凸凹な森林,密集した建物,新幹線基地

7  森林,建物

8  建物

9  森林,建物

10  建物

11  森林,建物

12  建物

図 1 研究対象地域の分類後の画像 

表 1 土地被覆データ 1) 

表 2  class意味付け 
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３．３ 決定木(decision tree)による教師付き分類 

3.2 で述べた問題点を解消するために,一つのクラスに複数の分類規範を定義することができる決定木

(decision tree)による教師付き分類をおこなうことにした.Google Earth View を用いて,必要なクラスの位置を

取得し,その点の分類変数を集めて教師データを作成した.この場合の分類変数は,VH ガンマノート,VV/VH

ガンマノート比の年間平均値,VH ガンマノートの範囲,夏期(7, 8, 9 月)の NDVI の最大値,冬期(12, 1, 2 月)

の NDVI の最大値,および可視域の反射率の標準偏差を用いた.分類の結果 7 つのクラスに分類できた. 図 2

に分類のための決定木を, 図 3 に研究対象地域の分類（改良）後の画像を示す. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

４．考察 

ISODATA 法によってクラスタリングを行った 12 のクラスは,意味付けによって class4～12 のすべてに建物

が含まれおり,class8，10，12 以外のすべてのクラスに森林などの植物が含まれていることが明らかとなり,望

んだ分類とはならなかった.これは,ISODATA 法では住宅地や裸地のように,植物(草,街路樹など)の被覆率,

構造物の高さ,間隔などにバラつきがある場合に,望んだクラスに分類されないことが要因であり,これを解消

するために,一つのクラスに複数の分類規範を定義することができる決定木による教師付き分類をおこなうこ

とで,年ごとに同じ品質での土地被覆分類手法の確立が可能となった. 

５．結論 

まず,合成開口レーダの時系列データを分類変数としてクラスタリングし,対象とするクラス分けが可能か

どうか確認した.しかし,今回の研究対象地域は,住宅地や裸地など,植物(草,街路樹など)の被覆率,構造物の

高さ,間隔などにバラつきがあったため,望んだクラスに分類されなかった.そこで,VH ガンマノート,VV/VH

ガンマノート比の年間平均値など 6 種類のデータを教師データとし,一つのクラスに複数の分類規範を定義す

ることができる決定木による教師付き分類をおこない,浸水シミュレーションソフトウェアの入力として,そ

のソフトウェアの流出係数データベースに登録されている被覆に分けるという制約のもとでの分類手法の確

立ができた. 

参考文献 

1)久保 まゆみ, 水垣 滋, 渡邉 和好, 平井 康幸, 村上 泰啓, 森貞 和仁： 

GIS を用いた分布型水文モデル（SWAT）の森林流域への適用 

日本森林学会, 第 126 回日本森林学会大会, 2020 

図 2 決定木 図 3 研究対象地域の分類（改良）後の画像 
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CHIRPS準全球降水量データセットの九州各県における精度評価 

Accuracy assessment of CHIRPS quasi-global rainfall data set in Kyushu region 

 
宮崎大学 多炭雅博 

はじめに

CHIRPS (Rainfall Estimates from Rain Gauge and Satellite Observations) はアメリカ地質調査所とカリフォルニア

大学サンタバーバラ校が整備する準全球降水量データセットで、1981年から現在までの長期間の日・月・年毎

の降水量データが 0.05°の空間分解能で整備されている図 1。CHIRPSデータは TIF形式での入手が可能で

一般ユーザーにとって使いやすく、また地上観測データと衛星観測データの組み合わせによるプロダクトなの

で高精度が期待できる。本研究ではこの CHIRPSデータについて、九州各県の気象台での地上観測データと比

較することにより、九州における CHIRPSデータの特性や推定精度を評価した。

図 12023年 8月の CHIRPS準全球降水量データセット左と、九州地域の拡大図右

研究方法

本研究では以下のデータを使用した。

CHIRPS準全球降水量データ日毎データ2023年及び月毎データ2001-2023年

九州各県の気象台観測降水量データ福岡・長崎・佐賀・熊本・大分・宮崎・鹿児島各気象台について、

2023年の時間毎データ及び 2001-2023年の月毎データ。

これら 2種類の降水量データを日単位2023年及び月単位2001-2023年で比較し、九州における CHIRPS

データの特性と推定精度を考察した。2 種類の降水量データの比較の際、CHIRPS データについては比較対象

となる気象台の位置を含む 1ピクセルの値を使用した。なお、CHIRPSの日毎データにおける「1日」は UTC

0:00-24:00であるMekonnen et al. 2021。一方で気象庁が配布する日毎データは JST 0:00-24:00を 1日として

おり、時差のため日単位で CHIRPSデータとの直接比較ができない。この問題を回避するため、本研究では気

象台観測降水量データとして時間毎データを入手したうえで UTC 0:00-24:00 に対応する日データを構築し、

CHIRPSの時間基準に合わせる形で日毎データを比較した。月毎データの比較においては、UTCと JSTとの間

の時差は無視できるものと仮定し、CHIRPSデータは UTC、気象台データは JSTの時間基準のまま、時差補正

は行わずに双方の月毎データを比較した。

日毎データの比較に関する結果と考察

2023 年における気象台と CHIRPS の日毎データの時系列比較を図 2 に、また同データの散布図比較宮崎の

Precip (mm mo-1)  0            150             300              450              600+
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例を図 3に示す。

図 22023年における気象台と CHIRPSの日毎データの時系列比較

図 2において、いずれの地点でも、気象台観測降水量の大きな日に

CHIRPS データとの数値の乖離が目立った。気象台データは地点観

測なのに対して、CHIRPSは 0.05°のピクセル平均値を提供しており、

両者のデータは観測対象範囲が違う。この両者のフットプリントの

違いにより、構造的に地点観測データに比べて CHIRPSデータは空

間平均されたなだらかな値を出しやすく。これは「誤差」には該当

しない。ただし、図 3の散布図に表れているように、一方である程

度顕著な降雨を記録している日に他方で降雨が無いまたは極小とな

っている日も多く、これは明らかな誤差である可能性が高い。

CHIRPS データの誤差範囲を明確にするのは難しいものの、日単位

では CHIRPSデータの精度はそれほど高くはないものと判断する。
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図 3 2023 年における気象台と

CHIRPSの日毎データの散布図比較
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月毎データの比較に関する結果と考察

2023 年における気象台と CHIRPS の月毎データの時系列比較を図 4 に、散布図比較を図 5 に示す。図 4 にお

いて、日毎データで見られたように、気象台観測降水量の大きな月に気象台データと CHIRPSデータとの乖離

がやや大きくはあるものの、月毎データの場合は全体的に両データが非常によく合致している。両者間の違い

はフットプリントの違いのみでも十分説明できる範囲内にある。図 5では、すべての地点で線形近似式の傾き

が 1未満、切片がゼロ以上となっており、これは両者のフットプリントの違いにより構造的に見込まれる傾向

と方向が合致している。また、両者間の降水量の 23年間の差の平均は、大分県の 13.2 mm mo-1気象台観測

の方が大きいから熊本県の-15.5 mm mo-1CHIRPS の方が大きいの範囲に入っており、全県平均では 0.0

mmmo-1であった。RMSEは 36.3 mmmo-1福岡気象台から 63.2 mmmo-1宮崎気象台の範囲内であった。

月毎データの比較においても、両データ間のフットプリントの違いのため CHIRPSデータの誤差範囲を明確に

するのは難しいものの、バイアスが小さく、誤差の明確な根拠も見当たらない、CHIRPSは精度の高いデータ

であることが示唆された。

図 42001-2023年における気象台と CHIRPSの月毎データの時系列比較
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図 52001-2023年における気象台と CHIRPSの月毎データの散布図比較

おわりに

本研究では、CHIRPSデータと気象台観測データとの比較を通して CHIRPSデータの精度評価に取り組んだ。

CHIRPSデータと気象台観測データは、対象とする降水量の空間代表性が違うため、両者の差のどこまでが空

間代表性の違いに起因するもので、どこからが CHIRPS データの推定誤差なのかを明確にすることはできな

い。この制限はあるものの、検証結果からは九州地域では CHIRPSは日毎データの精度はそれほど高くない一

方、月毎データは精度が高く信頼できるデータであろうことが示唆された。ただし本研究は気象観測地点にお

ける比較であり、これは地上気象観測データによる補正を行う CHIRPSにとって、その仕組上、一番有利な地

点における比較である。九州内でも気象観測地点から離れた場所、あるいは、より CHIRPS降水量データの存

在価値が大きい地上観測降水量データが未整備な一部途上国等においては、本研究で報告した精度が期待でき

ない可能性もあることには留意が必要である。
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