
アジアの植生・作付分類と光合成（CO2固定）速度平面分布の推定 

 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

研究順序の方針
穀物収量モデルの開発と同時に，

　１）光合成速度PSNの平面分布の推定

　２）単位はCO2固定量　・・・炭素循環，CO2吸収

　　

　　　木本でなく 草本バイオマスエネルギー

　３）熱収支法による

　　　　水ストレス（CWSI)と気孔開度の評価法．

　　　　（実蒸発散量）/（Penman蒸発位）　　　　

　　　　

　　　同時に，旱魃指標BMDIと水分指標NDWIによる　　　　
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Main monitoring sites in SE_Asia

English　Name Latitude Longitude
World
weather
number

English Name Latitude Longitude
World
weather
number

JAPAN Iwamizawa 43°12.6'N 141°49.3'E 47413 KOREA  Seoul 37°57'N 126°96'E 47117
Shinshinotsu 43°13.2'N 141°39'E (47412) Taejon 36°30'N 127°39'E 47133
Ohogata 39°59.8N 139°59.1'E (47545) Kwangju 35°17'N 126°87'E 47156
Furukawa 38°34'N 140°57.3'E (47569) THAILANDKhen Kaen 16°26'N 102°50'E 48381
Nagaoka 37°27'N 138°50.8'E (47572) Udon Thani 17°23'N 102°48'E 48354
Kuki 36°05'N 139°38.4'E (47629) Phitsanulok 16°47'N 100°16'E 48378
Izumo 35°19.6'N 132°44'E 47790 Nakhon Sawan 15°40'N 100°10'E 48400
Matsue 35°27.3'N 133°41'E 47741 Ubon Ratchathani 15°15'N 104°52'E 48407

CHINA Shenyang 41°46'N 123°26'E 54342 Bangkok 13°42'N 100°34'E 48454
Beijing 39°56'N 116°17'E 54511 Mae Hong Son 19°30'N 97°82'E 48300
Jinan 36°41'N 116°59'E 54823 Phayao 19°13'N 99°89'E 48310
Shijiazhuang 38°03'N 114°41'E 53698 Chiang Mai 18°78'N 98°97'E 48327
Zhengzhou 28°36'N 115°5'E 57083 INDIA Bikaner 28°00'N 73°29'E 42165
 Xian 34°18'N 108°56'E 57036 New Delhi 28°58'N 77°19'E 42182
 Nanjing 32°00'N 118°48'E 58238 Dibrugarh 27°48'N 95°01'E 42314
Shanghai 31°24'N 121°28'E 58362 Gauhati 26°10'N 91°57'E 42410
Wuhan 30°37'N 114°08'E 57494 Allhabad 25°45'N 81°72'E 42475
 Changsha 28°12'N 113°05'E 57679 Almodabad 23°07'N 72°62'E 42647
Nanchang 34°43'N 113°39'E 58606 Calcutta 22°65'N 88°44'E 42809
Chengdu 30°40'N 104°01'E 56294 Nagpur 21°10'N 79°04'E 42867
Yichang 30°42'N 111°18'E 57461 Mumbai(Bombay) 19°12'N 72°84'E 43003

North Korea Anju 39°62'N 125°64'E 47050 Machilipatnam 16°20'N 81°14'E 43185
Pyongyang 39°03'N 125°77'E 47058 Madras 13°00'N 80°17'E 43279
Sariwon 38°52'N 125°76'E 47065 Mangalore 12°95'N 74°82'E 43284
Kaesong 37°97'N 126°56'E 47070 Bangalore 12°97'N 77°57'E 43295

MONGOLIAChoibalsan 48°07'N 114°49'E 44259 Jodhpur 26°30'N 73°01'E 42339
UlaanBaator 47°93'N 106°97'E 44292      * (47412)Sapporo, (47545)Akita, (47569)Sendai, (47572)Niigata, (47629)Kumagaya

All monitoring sites in SE_Asia

１．気候変動に関する政府間パネルIPCC報告による脆弱性の指摘：
　　　　　気象災害と農業生産に大きな影響が及ぶ．

２． CO2の吸収量と炭素循環の解明のためにはCO2固定量を

　　　推定する必要

３．穀物生産量を推定するためには，光合成速度のほかに　　　　　
　　

　　作付面積が必要．
　　・Terra衛星のMODISによって計測され大略の土地利用分類　　
　　

　　　がされた分類データをもとに，植生を細分類する方法を検討．

　　・分類対象は森林と作物であり，地表水分指標LSWIと　　　　　
　　　植生指標NDVIの植生形態学によって作物種を細分類．
４．Asiaの植生域の光合成速度（ CO2固定量）分布を推定
　　　CO2単位型の光合成・単位収量モデル：　

　　　研究全体流れ図：光合成速度（CO2固定速度），

　　　　　　　　　　　単位収量モデル，

　　　　　　　　　　　土地被覆分類，気孔開度（CWSI)

　　研究の背景

アジアの植生・作付分類と光合成（CO2固定）
　速度平面分布の推定

　 金子大二郎（松江高専　環境・建設工学科）

　

H19 ＣEReS研究発表会：



 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 

光合成速度と水稲の穀物生産指標CPI

ここに　PSN          ：光合成速度, PAR  ：光合成有効放射
　　 　βs ：気孔開度， a , b　：Michaelis-Menten定数
　　　　Tc　　 　：　葉温,　 　Tster ：不稔限界温度
　　　 　eLAI ：有効葉面積指数

　　　　Fster ：不稔の温度応答関数,　fSyn：光合成温度影響関数
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光合成速度PSNと作物

Michaelis-Menten type ........  Wheat，maize

Prioul-Chartier　type.......... Paddy rice

Michaelis-Menten型とPrioul-Chartier型

日射影響関数の特性比較
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NCEP再解析データによる気温分布 NCEPからの豊作年の降雨分布

光合成温度影響関数

Sigmoidal関数によるS字型
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Seasonal photosynthesis rate （CO2 fixation)

Prioul-Chartier　type.......... Paddy rice

Michaelis-Menten type ........  Wheat，maize

Terra衛星MODISによる土地被覆のデータと

ディシジョントリー法の適用

・概略の分類はMODIS土地被覆データを利用する．細分の分類に　
エキスパート型ディシジョントリー法を適用する．

ただし，植生の季節的な詳しい形態学や作物の作付け期，或いは水分指標
等の情報が決定木のために必要である．IF文による独自のプログラミング．
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Land Cover Classification 水分指標・水ストレス指標

Shortwave Infrared Water Stress Index 

(SIWSI) 
 

 MODIS 
       B6 1.628-1.652μm                      
    B2 0.841-0.876 
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SWIR  
B4  1.60-1.70μm                      

Sensible band for water 

        B3  0.76-0.86 
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0.6 -0.1

Distribution of LSWI in Asian countries using 
SPOT VEGETATION data.

エキスパート型

　　　　ディシジョントゥリー法による分類：

if Mod_lulc=12 then

begin                { Crop land 12 }

　　　　　　if ( (NDWI1_XYave[i_SPOT] > NDWI_WaterLowLimit)             　　 { for South China  }

and  (Water_Con1 > NDVI1_XYave[i_SPOT] )

and ( NDVI2_XYave[i_SPOT]> NDVI1_XYave[i_SPOT] ) )

or ( (NDWI2_XYave[i_SPOT] > NDWI_WaterLowLimit)

and  ( Water_Con2 > NDVI2_XYave[i_SPOT])

and  ( NDVI3_XYave[i_SPOT]> NDVI2_XYave[i_SPOT] ) )

or ( (NDWI3_XYave[i_SPOT] > NDWI_WaterLowLimit)

and  ( Water_Con3 > NDVI3_XYave[i_SPOT])

and  ( NDVI4_XYave[i_SPOT]> NDVI3_XYave[i_SPOT] ) )

　 { for Norh China paddy }

or ( (NDWI4_XYave[i_SPOT] > NDWI_WaterLowLimit)

and  ( Water_Con4 > NDVI4_XYave[i_SPOT])

and  ( NDVI5_XYave[i_SPOT]> NDVI4_XYave[i_SPOT] ) )

　　　　　　　　then     { Water and growth definition }

　　　　　　　　　　begin

　　　{ Second Paddy definition }

　　　　　　　　　　　　　　LC[i]:=13;   { paddy }

（MODIS土地利用分類）＋（作物分類）

エキスバート型ディシジョントゥリー法による分類：

AsiaについてNDVIとLSWIにより決定木を作成

Geostationary Meteorological Satellite Himawari

January 2000 August 2000

Solar Radiation
GMS Himawari North Hemisphere

January

August



 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 

 

計算されたAsiaの光合成速度（CO2固定） PSN分布　

2001.08.01

抽出された穀物域のAsiaの光合成速度（CO2固定） PSN分布
　

2001.08.01
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日本国内における単位面積収量予測（大潟）
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Chinaの穀物地帯における光合成速度季節変化　　
　　

　　　（春小麦，冬小麦，トウモロコシ，水稲）
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Chinaの穀物地帯と森林・草原における光合成速度の季節変化
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Chinaの計算された穀物生産指標CPIの季節変化　

更に収量データの年数を追加して年平均CPIを求め，次に
収量を標準化（CPIU)し，単位収量CYIを推定する．
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Provincial grain production in China

１. MODISの提供する世界の概略的な土地被覆分類データを基に SPOT 
VEGETATIONによる植生指標NDVIと地表面水分指標LSWIによる植生形
態学によって，MODISの被覆分類の一つである穀物の土地被覆を，水
田・冬小麦・春小麦・その他（トウモロコシを含む）に細分類した．

２．判定された土地被覆分類により，著者の開発してきた方法を用い，
Asiaの光合成速度の平面分布を推定した．

３．この光合成速度から，穀物収量の平面分布の推定が可能となる．

４．現在，気孔開度CWSIの広域推定のために、GMS日射量と世界気象デー
タを用いて水ストレス指標CWSIを計算している。

結論：　アジアの植生・作付分類と光合成

　　　　　（CO2固定）速度平面分布の推定　

　　著者らは，これまでに光合成・不稔型の穀物収量モデルを開発してきた．この
モデルによりAsiaにおける光合成速度と穀物生産量の平面分布を推定するために，
穀物の作付を分類し，光合成速度を推定した．
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