
図２ インドネシアにおけるダイズの生産性と PDOインデック
スの時間変化(1993-2015年)． 

図３ インドネシア域(10S-5N,95E-140E)における年積算解析
降水量と PDOインデックスの時間変化(1993-2015年)． 

         インドネシアにおける作物生産性と IPOに関連した気候ステージとの関係 
The relationships between the crop productivity in Indonesia and the global climate stage   

100048    related by IPO  
	

菅野洋光*・西森基貴（農研機構農業環境変動研究センター）・遠藤洋和（気象研究所） 
吉田龍平（福島大学）・Bayu Dwi Apri Nugroho（Gadjah Mada Univ.）） 

 
キーワード：PDO、イネ、トウモロコシ、ダイズ、気候ステージ 

Keywords: PDO, rice, corn, soybean, climate stage 
 
１．	はじめに	

北日本における 4 月と 8 月の月平均気温は、季節が異なって
いるにもかかわらず、1998年以降、強い負の相関関係を示して
いる(Kanno,2013)。前回の大会では、これが IPO により判別さ
れる気候ステージ(-IPO)で発現しており、ラニーニャモードによ
る SSTの応力の弱さと偏西風循環に内在された独自の変動に影
響されている可能性があることを指摘した。また、インドネシア

付近の対流活動の重要性についても明らかにした。今回は、対流

活動の中心に位置するインドネシアの農作物生産性の変動につ

いて、IPOに基づく気候ステージを考慮した解析を行った。 
 

２．	データ	

北日本の月平均気温偏差は気象庁 HP よりダウンロードした。
客観解析データは JRA55 を、多変量解析は気象庁の iTacs 
(Interactive Tool for Analysis of the Climate System)を用いて行
った。インドネシア農作物収量データは、イネ、トウモロコシ、

ダイズの３種類で、1993 年〜2015 年の期間、34 の州のデータ
をインドネシア農業省より入手した。このうち、26 の州につい
てはデータの欠落がなく、以下の解析にはそれらのデータを用い

ている。一般に途上国での農作物生産性は、栽培技術の進歩によ

り時間の経過とともに増加する。そこで本研究では、全期間のデ

ータに一次回帰計算を行い、回帰式からの偏差を解析対象データ

とした。また、近年の気候ステージについては、England et 
al.(2014)による IPO のステージ区分を用い、また生産性と海洋
変動との比較には、標準的な PDO インデックスを用いた

(https://www.esrl.noaa.gov/psd/data/timeseries/IPOTPI/)。 
 

３．	結果および考察	

図１にはインドネシアにおけるイネの生産性の一次回帰式か

らの偏差と年平均 PDOインデックスの時間変化を示す。全期間
(1993-2015 年)を通すと相関係数は 0.34 となり、統計的に有意
ではない。そこで、IPO による気候ステージを考慮して、2001
年以前(概ね+IPO)と 2002~2013 年(概ね-IPO)とで分けると、前
者は R=+0.78、後者は R=-0.70 で、ともに危険率５％以下で統
計的に有意となった。また、エルニーニョが発生した 2014年以
降は、一転して同時的な変動に移行したようにみえる。トウモロ

コシでは、イネと同様に、全期間を通すと R=0.22となり、統計
的に有意ではないが、IPOステージを考慮すると、2001年まで
が R=0.84、2002〜2013年までが R=0.71となり危険率１％以下
で統計的に有意となる(図略)。図２にはダイズの例を示す。こち
らは IPO ステージとの関係は明瞭ではなく、全期間を通して有
意な正の相関を示す(R=0.57)。このような作物ごとの差異につい
てその原因を考察するため、JRA55 を用いたインドネシア域
(10S-5N,  95E-140E の矩形領域)における年積算解析降水量を
計算し、PDO と比較した(図３)。その結果、全期間を通して降
水量と PDO は負の相関を示し(R=0.67)、特に 1997 年以降が明
瞭で R=0.76となる。すなわち、イネ、トウモロコシの生産性に
ついては、-IPO 期間は降水量の年々変動に強く影響されている
ことが分かる。また+IPO 期間については数年の幅はあるが、

PDO と降水量とが比例している時期と重なっており、こちらも
概ね降水量に影響されていると言える。一方、ダイズについては

解析期間を通して PDOと正の相関を持ち、イネ、トウモロコシ
とは異なった変動を示している。これは、インドネシアではダイ

ズは main cropではなく catch cropであるため、特に-IPO期間
ではイネ、トウモロコシが不作の際に補完的に作付けられ、それ

が降水量変動と負の関係を示す原因として考えられる。 
	 本研究では気象庁 iTacsを使用しました。また、本研究は JSPS
科研費 26350412および 17K08025の助成を受けたものです。 
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図１ インドネシアにおけるイネの生産性と PDO インデッ
クスの時間変化(1993-2015年)． 
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