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Dr. Monireh Faramarzi is an Associate Professor in the Department of Earth and 
Atmospheric Sciences, University of Alberta, Canada. She received her PhD from the 
Swiss Federal Institute of Technology ETHZ in 2010. She is currently leading the 
Watershed Science and Modelling Laboratory that involves developing and applying 
physical and process-based tools such as hydrological, agricultural, and climate models 
to study water and food challenges in the context of climate change. Her research 
focuses on assessing trade-offs and interactions between water and land resources, crop 
production, and socio-economic drivers for an environmnetaly-informed management 
plans. To date, her research has elaborated on subjects related to the impacts of climate 
change and management factors on crop yields, streamflow, floods, droughts, and more 
recently, on nutrients and chemical loads and transport in agricultural lands of 
Canadian Praries. Her research goal is to contributes to the science of “water-food-
energy and environment” nexus under an uncertain future in the Anthropocene. 

モニレ・ファラマーズィ博士は、カナダのアルバータ大学地球大気科学部の准教授です。
彼女は2010年にスイス連邦工科大学チューリッヒ校で博士号を取得しました。
彼女は現在、気候変動の文脈で水と食料の課題を研究する目的で、水循環、農業、気候モデル
などのような物理的及びプロセスベースのツールの開発及び応用に関与した流域科学及びモデ
ル研究所を率いています。彼女の研究は、取引の評価、水と土地の相互作用、作物生産、環境
に基づいた管理計画の社会経済的推進力に焦点をあてたものです。現在まで、彼女の研究は、
気候変動と管理要員が作物の収穫量、河川の流れ、洪水、干ばつに及ぼす影響に関連するテー
マ、そしてごく最近では、カナダの草原の農地における栄養素と化学物質の負荷と輸送に関連
する研究について詳しく掘り下げてきました。彼女の研究目標は、人類の不確実な未来の下で
「水―食ʷエネルギーと環境」の結びつきの科学に貢献することです。

■ 講演Ⅰ LectureⅠ
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概要 

持続可能な農業は、水(の利用性)の確保、食料の安全保障、自然保護という切羽詰まった

三重の課題に直面しています。しかし、生物地球化学的および水循環気候変数の変化に

対する作物成長の非定常的応答は、作物収量の予測を不確実にし、その結果持続可能な

農業のための適応戦略の実施における曖昧さをもたらします。カナディアンプレイリー

ズの生産性の高い農地は、国民経済にだけではなく、世界 100 か国以上に食糧を供給す

ることに貢献しています。ただし、気候変動やその他の新たな環境問題（水や土壌の劣

化など）により、作物の収穫量が変化し、これらの土地の現在の生産レベルが制限され

る可能性があります。この研究は、カナディアンプレイリーズの農地におけるさまざま

な気候変動と窒素施用シナリオの下での小麦と大麦の収穫量の経時変化をシミュレート

したものです。この結果は、将来の気候変動シナリオの下で、より大きな成長度合とよ

り大きな土壌水分によって作物収量が増加すると予想される一方で、土壌栄養分の利用

可能性と土壌窒素を取り込む作物の能力が収量向上のレベルを大きく左右することを示

唆しています。このモデルの結果は、将来的に大気中の二酸化炭素が飽和状態になると、

気孔の閉鎖が早まり、それによって栄養素の取り込みと作物の収穫量を制限する可能性

があることを示しました。窒素肥料を多く施用した場合の作物収量の増加が予測される

ことから、施肥は気候変動下で収量を増加させるための適応策となり得ることが示唆さ

れました。しかし、肥料の使用率が高いことによる土地、生物多様性、水質への懸念は、

環境問題を引き起こし、この地域の農業実践の持続可能性の目標を制限する可能性があ

ります。この研究は、土壌の健康とその養分利用性を促進することの重要性を明らかに

し、地域の将来の気候変動の下での潜在的な管理オプションとしての再生農業実践の検

討の基礎を提供するものです。  

 

気候変動下で小麦・大麦の収穫量はどう変化するか？ 

～カナダにおける収量変化を予測する～ 
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Abstract 

Sustainable agriculture is confronted by an intimidating triple challenge of ensuring 

water availability, meeting food security, and conserving nature. However, the non-

stationary response of crop growth to changes in biogeochemical and hydro-climatic 

variables makes crop yield projection uncertain and thus ambiguity in the 

implementation of adaptation strategies for sustainable agriculture. The productive 

agricultural lands of the Canadian Prairies not only contribute to the national economy 

but also supply food to over a hundred countries worldwide. However, climate change 

and other emerging environmental concerns (e.g., water and soil degradation) may alter 

crop yields and limit current production levels in these lands. This study simulated the 

time-varying behavior of wheat and barley crop yields under various climate change and 

nitrogen application scenarios in the agricultural lands of the Canadian Prairies. The 

results suggest that while crop yields are expected to increase due to larger growing 

degree days and greater soil moisture under future climate change scenarios, the soil 

nutrient availability and the ability of crops to uptake soil nitrogen can highly regulate 

the level of yield enhancements. The model results showed that saturated atmospheric 

CO2 in the future can induce earlier stomatal clousure, thus limiting nutrient uptake 

and crop yields. The predicted increases in crop yields under a higher nitrogen fertilizer 

application suggests that fertilizer application can be considred as a potential adaptation 

measure to enhance yields under a changing climate. However, land, biodiversity, and 

water quality concerns due to a higher rate of fertilizer use can raise environmental 

issues and limit the sustainability goals of agricultural practices in the region. This study 

highlights the importance of promoting soil health and its nutrient availability, and it 

provides the basis for examination of  the regenerative farming practices as a potential 

management option under future climatic changes in the region. 

 

Response of wheat and barley crop yields to 

climate change using process-based modeling in 

agricultural lands of Canadian Prairies 
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