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論   文   の   要   旨 
 

紅茶の生産量や品質は、生産地域の地理的因子や気候的因子が深く関係するため、紅茶農園の土地の劣化や

干ばつの影響を受け易い。このような気候変動にともなう環境の変化のなかで、紅茶の生産量を維持し、また

増加させるためには、紅茶農園の土地適合性評価と干ばつストレス評価が不可欠である。本研究の目的は、衛

星リモートセンシングと多基準意思決定支援システムを用いて、バングラデシュにおける紅茶農園の栽培面積

を増加させるための適切な農地の選択、紅茶農園の水管理のために茶葉の干ばつストレスを明らかにすること

にある。 
著者は第一章において、階層分析法（AHP）による多基準意思決定支援システムを用いて、紅茶生産量の増

加のための土地適合性評価を行い、バングラデシュの紅茶農園の干ばつ分類とその深刻度を評価した。土地適

合性評価は、道路からの距離、河川からの距離、傾斜度、土地利用土地被覆（LULC）、標高、土壌の種類、

正規化植生指数（NDVI）, 土壌 pH、排水、葉面積指数（LAI）を用いて行った。また、衛星リモートセンシ

ングによるフェノロジーデータ、土壌と植物の生物物理的特性の空間データ、および専門家の意見を用いて適

性分析を行った。得られた土地適性評価の結果は、国際連合食糧農業機関（FAO）の土地適性評価にもとづき、

4 つのカテゴリーに分類した。その結果、高度適地が 3.37%（41,460 ha）、中度適地が 9.01%（110,757 ha）、

限界適地が 49.87%（613,367 ha）、不適地が 37.74%（464,246 ha）となった。 
著者は第二章において、バングラデシュ北東部における持続可能な紅茶生産に向けて、土地の分類と適切な

農地の選択を行うために、時系列の収量情報を用いた適性クラスの検証を行った。その結果、過去 4 年間の衛

星リモートセンシングデータによる NDVI（R2 = 0.66）と LAI（R2 = 0.67）から紅茶の収量予測モデルを開発し、

在庫計画を考慮した収量予測の可能性を示した。 
著者は第三章において、可視・近赤外リモートセンシングと熱赤外リモートセンシングによるデータセット

と標準化降水量指数（SPI）を用いて、紅茶農園地域の干ばつストレス評価を行った。SPI の算出には、バン

グラデシュの Sylhet および Sreemangal にある気象観測所の降雨データを使用した。また、Landsat 8 OLI/TIRS
画像を処理して、地表面温度（LST）と土壌水分指数（SMI）を測定した。さらに、Sentinel 2 の衛星画像から

NDMI を作成した。その結果、Sylhet の乾燥月の干ばつ頻度は、ほぼ平年並みが 38.46%、平年並みが 35.90%、

中程度が 25.64%となった。一方で、Sreemangal では、ほぼ平年並みが 28.21%、平年並みが 41.02%、中程度



が 30.77%となった。 
著者は第四章において、SMI と NDMI の相関係数が、植物と土壌水分量の間に強い関係があることを示し

た。干ばつ期の相関係数 R2 は、2018 年から 2019 年で 0.84、2019 年から 2020 年で 0.77、2020 年から 2021 年

で 0.79 となった。また、紅茶農園おける干ばつストレスは、土壌水分の不足を招き、茶葉への十分な水分供

給を制限し、紅茶生産量に大きく影響を与えた。紅茶農園での干ばつストレスを確認するために、収量予測の

結果を検証すると、調査地域の茶園の 61%、60%、60%が、干ばつ期間中に実際の収量よりも低い収量を提供

していることが明らかとなった。干ばつストレスによる収量の低下は、2018 年で 7.72%、2019 年で 11.92%、

2020 年で 12.52%となった。 
以上から、本論文では、衛星リモートセンシングと多基準意思決定支援システムを用いて、バングラデシュ

における紅茶農園における茶葉への水ストレスと、紅茶生産量に対する干ばつの影響について明らかにした。

また、開発された土地適性評価のモデルを用いることによって、バングラデシュの紅茶生産量を最大化するこ

とが可能であり、地域レベルから広域レベルの紅茶農園へ適用が可能であることが示された. 
 

審   査   の   要   旨 

本論文では、紅茶農園の土地適合性評価と干ばつストレス評価のために、エキスパートシステムと衛星リモ

ートセンシングデータセットからの光学画像および熱画像を統合した、多基準意思決定支援システムの開発手

法を述べた。さらに、時系列による茶葉の収量予測モデルによって、干ばつの影響による収量損失の関係から、

バングラデシュの紅茶農園面積と紅茶生産量を増加させるための、適切な農地の選択と適切な水管理システム

が提案された。以上から、本論文は、高い学術的価値を有し、博士論文としてふさわしい内容であると判断さ

れる。 
令和 3 年 7 月 27 日、学位論文審査委員会において、審査委員全員出席のもとに論文の審査及び最終試験を

行い、本論文について著者に説明を求め、関連事項について質疑応答を行った。その結果、審査委員全員によ

って合格と判定された。 
よって、著者は博士（農学）の学位を受けるのに十分な資格を有するものとして認める。 

 


