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1. 民間航空機での観測が必要なわけ

　地球上の炭素循環を定量的に理解するための最

も有効な手段の一つは、大気中の二酸化炭素（CO2）

濃度の時間変化や空間分布を詳細に把握し、そこ

から CO2 の放出源・吸収源強度を明らかにするこ

とですが、世界にはまだ CO2 観測データの不十分

なところがたくさんあります。特に地上の観測に

比べて上空の観測値は極めて少なく、大気輸送モ

デルの鉛直輸送の不確実性を小さくするためにも、

上空における CO2 データが必要とされてきました。

　CONTRAIL（Comprehensive Network for Trace 

Gases by Airliner）プロジェクトではこれまでにな

い規模で上空の CO2 観測を行うために、2003 年

より民間航空機に搭載できる CO2 濃度連続測定装

置（Continuous CO2 Measuring Equipment: CME）の

開発に着手しました。また、CO2 以外の温室効果

ガスやそれらの同位体比を測定するために、あら

かじめ指定した地点で上空の大気を採取する改良

型大気サンプリング装置（Automatic Air Sampling 

Equipment: ASE）も同時に開発を行い、2005 年か

ら 2006 年にかけて米国連邦航空局と日本の国土交

通省航空局とからボーイング 747-400 型機と 777-

200ER 型機に搭載するための許可を取得しました。

2. CME観測のおもしろさ

　2005 年 11 月に CME が初観測を行ってから 2010

年 11 月 で ち ょ う ど 5 年 が 経 ち ま し た。 最 初 に

CME を搭載した航空機は日本航空（JAL）が運航

するボーイング 747-400 型機（機番 JA8917）です。

これは、できるだけ広い範囲の観測を実施するた

めに、当時 JAL が国際線で主力機として使用して

いた 747-400 型機を初号機として選んだものです。

当時の JA8917 はヨーロッパのミラノ、ローマ、東

南アジアのバンコック、ジャカルタ、東アジアの

諸国、オーストラリアのシドニー、ハワイのホノ

ルル、北米大陸ではバンクーバー、そして中米の

メキシコにまで飛んでおり、期待通り世界の多く

の地域やそれらと日本をつなぐ路線上の観測が可

能となりました。2006 年 2 月には 2 機目の 747-

400 型機である JA8921 に CME を搭載するための

機体改修を行い、観測頻度がさらに増しました。

　2006 年 6 月になると 777-200ER 型機の初号機で

ある JA705J に CME を搭載しました。777-200ER

型機はヨーロッパのパリやアムステルダム、モス

クワ、東南アジアではシンガポールなど 747-400

型機では観測できない地点にも飛んでくれます。

その中で最も注目されるのはインドのデリーに定

期的に飛行したことです。インドは CO2 観測の

空白域の一つであり、地上観測でさえデータはほ

とんどありません。そんな場所で地表面から上空

までの観測データを世界に先んじて見られるわけ

ですから、観測屋としては興奮しないわけにはい

きません。777-200ER 型機の 2 号機は近距離用の

JA703J です。JA703J によって東アジアや東南アジ

アの観測がさらに充実しました。2006 年 11 月に 3

機目の 777-200ER 型機である JA707J の改修を行い、

JAL が運航する 5 機の航空機で観測を行う体制が

整いました。

　CME 観測の特徴の一つは上記のように広い範囲

での観測が可能になったことですが、もう一つの

大きな特徴は観測頻度が高いことです。2010 年 7

月の時点ですでに飛行回数は 5000 回を超え、離

着陸の際に得られる CO2 濃度の鉛直分布データは

9000 本を超えました。世界の 18 の地点で鉛直分布

の観測回数が 100 回を上回り、特に成田上空では

3000 回以上の観測をしています。すなわち、１日

に１回以上のデータが取れていることになります。

成田上空のデータから、地表面の影響が直接及ぶ

ことのない上空においても CO2 濃度が数日規模で

変動していることがわかってきました。

CONTRAILプロジェクトが始まって５年経ちました

　　　　　　　　　　地球環境研究センター　大気・海洋モニタリング推進室長　　町田 敏暢
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　さらに、CME は CO2 濃度の詳細な空間分布が

観測できるという利点があります。CME は航空

機の上昇中と下降中は 10 秒おきに、水平飛行中

は 1 分おきに CO2 濃度を記録します。このデータ

を利用して水平飛行中の CO2 濃度の分布を解析す

ると、同じ高度を飛んでいるにもかかわらず濃度

に大きな変動があることがわかりました。さらに

気象データを使ってこれらのデータを整理すると、

高度 10km 付近の CO2 濃度の変動は成層圏の空気

と良い関係のあることがわかり、ここから下部成

層圏における CO2 濃度の詳細な季節変化を導きだ

し、夏季の低緯度対流圏大気の成層圏への流入が

成層圏の CO2 濃度の季節変化にとって重要な役割

を果たしていることを明らかにしました（Sawa et 

al., 2008）。

3. ASE観測も重要です

　一方 ASE の観測は飛行中の空気採取の終了後

に装置を国立環境研究所に送付して分析を行う必

要がありますので、高頻度観測はできず、月に 2

回の定期的な搭載を行っています。回数が限られ

ていますので、飛行ルートの中で最も重要な南北

両半球の分布を観測できる日本－オーストラリア

路線での観測を 2005 年 12 月より実施していま

す。機体改修の初号機に 747-400 型機を選んだの

は、当時この機体がシドニー路線に投入されてい

たことも大きな理由です。オーストラリア路線の

大気採取観測は 1984 年から 1985 年にかけて東北

大学が JAL との協力で実施した後に一旦止まっ

ていましたが、1993 年より気象研究所、JAL、日

航財団が旧型 ASE を使って再開し、2005 年より

CONTRAIL が改良型 ASE を使ってそれを引き継ぐ

形で現在まで続けられています。これらのデータ

は上空における CO2 の緯度別の記録としては世界

で最長の観測記録になっています。

4. データを提供しています

　CONTRAIL 観測によって貴重なデータが大量に

得られるようになりましたが、これらのデータは

全て自分たちで使い切れるものではありません。

CONTRAIL プロジェクトでは国内外の研究者に

広くデータを利用してもらうために「データ利用

指針（CONTRAIL Data Protocol）」を作成し、2009

年 1 月よりデータの提供を開始しました。これま

でに国内外の 50 名近い研究者からデータの問い

合わせや利用申請を受けています。今のところ日

CONTRAIL プロジェクトの航跡

CONTRAILプロジェクトの５（＋α）年間（仮）

カラー（web用）

白黒（印刷用）
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本の温室効果ガス観測技術衛星（GOSAT）をは

じめとして欧州や米国の衛星観測の検証や比較に

利用されるケースが最も多く、次いで大気輸送モ

デルをもとにした炭素循環研究に利用されていま

す。さらに国内でのデータ利用を推進するために

CONTRAIL データ利用委員会を組織し、データ解

析結果や解析手法の情報交換の場としています。

データ利用委員会からは国内の大気輸送モデルに

ついて CONTRAIL データを使った計算結果で相互

比較を行うプロジェクトが立ち上がったことはう

れしい誤算でした。

5. いろいろあった５年間、そして将来

　CONTRAIL の観測は全て JAL の全面的な協力に

よって成り立っています。従って航空機の路線変

更があった場合には観測地点や範囲も変更になっ

てしまいます。例えば 747-400 型機が 2008 年の 10

月以降にシドニー路線に投入されなくなったこと

によって ASE での空気採取はブリスベン路線限定

となり、観測の緯度範囲が少々縮まりました。さ

らに 2009 年 4 月には 747-400 型機のオーストラリ

ア航路が全てなくなったために、ASE による観測

の継続ができなくなってしまいました。しかし、

南北両半球にわたる航空機の CO2 観測をここで途

切れさせることはできません。そこで東北大学が

1984 年に使っていた手動ポンプを復元し、JAL 社

の社員がコックピット等で空気を採取する MSE

（Manual air Sampling Equipment）による観測をシド

ニー路線に投入された 777-200ER 機上で実施する

ことになりました。MSE 観測の実現までには装置

の開発や JAL 社内の調整など多くの困難がありま

したが、数カ月の間に全て解決してしまったプロ

ジェクト参加者のパワーに今更ながら感心します。

MSE 観測はあくまで一時的な観測方法です。将来

にわたって安定した観測を行うために、2011 年に

は 777-200ER 型機に ASE を搭載するための機体改

修を実施する予定です。

　CME 観測もこの 5 年間で少しずつ観測領域が変

わっています。特に長距離輸送の担い手であった

大型機の 747-400 型機は次第に行き先が限られるよ

うになり、2010 年にはほとんどの飛行先がホノル

ルとなり、2010 年 10 月についに JA8917 と JA8921

は退役を迎えることになりました。CONTRAIL プ

ロジェクトにとっては初号機と 2 号機に相当し、

初データの感動をもたらしてくれたこれらの機体

がなくなってしまうのは寂しい気持ちです。現在

は 3 機の 777-200ER 型機で CME 観測を続けていま

すが、近い将来には別の 777-200ER 型機にも CME

を搭載する予定です。順調に行けば羽田発の国際

線でも CME 観測ができるかもしれません。

　CONTRAIL プロジェクトは環境省の地球環境保

全試験研究費の補助を受けて遂行されていますが、

航空機を運航する JAL 社と装置の開発と整備にあ

たる JAMCO 社の熱意がなければ実現・継続でき

ませんでした。ここに関係する全ての方の真摯な

ご協力に感謝いたします。

【参考文献】

Sawa Y., et al. (2008) Seasonal variations of CO2 near 

the tropopause observed by commercial aircraft. J. 

Geophys. Res., 113, D23301.

写真 1　ボーイング 747-400 型機に搭載されている

CO2 濃度連続測定装置（CME）（左）と改良型大気サン

プリング装置（ASE）（右）
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環境研究総合推進費の研究紹介 (4)

地球温暖化を防ぐために森林伐採を監視する
環境研究総合推進費A-0801
「グローバルな森林炭素監視システムの開発に関する研究」

　　　　　　　　　　地球環境研究センター　主席研究員　　山形 与志樹
　　　　　　　　　　地球環境研究センター 温暖化リスク評価研究室　研究員　　伊藤　昭彦

　　　　　　　　　　地球環境研究センター　NIES ポスドクフェロー　　安立 美奈子

1. 推進費 A-0801 （森林炭素監視システム）の概要

　地球環境問題に大きな関心が寄せられている現

在でも、世界的な森林減少・劣化の傾向は継続し

ており、今後は特に東南アジアにおける森林減少

割合が非常に大きいとの予測もある。人間活動に

よる CO2 排出のうち、森林減少による排出は約

20％（年 60 億トン CO2）を占めていると言われて

いる。2050 年までに温室効果ガスの大幅な削減を

実現するための長期的な対策が、サミット等で国

際的に議論されはじめている中、化石燃料の消費

を大幅に減らすとともに、森林減少・劣化による

CO2 排出を抑制する対策が急務の課題となってい

る。

　環境省の競争的研究資金制度である地球環境研

究総合推進費（今年度より、環境研究・技術開発

推進費との統合により環境研究総合推進費に名称

変更）の環境問題対応型プロジェクトの一つとし

て、A-0801「グローバルな森林炭素監視システム

の開発に関する研究」（代表者：山形与志樹）は平

成 20 年度に開始され、今年度は最終年度として成

果をまとめる段階にある。本課題は 6 つの研究課

題から構成され、国内 3 つの研究機関（国立環境

研究所、宇宙航空研究開発機構、㈱三菱総合研究所）

と大学（東京大学）に所属する研究者が参加して

いるプロジェクトである。

　森林減少・劣化が進んでいる発展途上国の国々

の森林保全を進めるために、先進国が資金を拠出

して温室効果ガスの排出権取引を行う制度が検討

されている。従って、森林減少・劣化の防止を温

暖化対策として実施する場合には、途上国等にお

いて温暖化対策の排出削減目標が達成されたかど

うかを判定する必要がある。このため、森林減少・

劣化をモニタリングし、その発生に伴う CO2 排出

量を算定する信頼性の高い国際的な監視システム

の構築が不可欠である。本課題では、衛星リモー

トセンシング技術を用いて熱帯域をはじめとする

各種森林生態系を定期的に観測し、さらに現地観

測データとモデルシミュレーションを用いて森林

減少・劣化に伴う CO2 排出を評価する森林炭素監

視システム構築のための研究に取り組んでいる。

2. 森林炭素監視システムが目指すもの

　森林減少の防止による温暖化対策を次期枠組

み（ポスト京都議定書）において実現するために

は、森林の面積と炭素ストックを高精度でモニタ

リングするシステムが必要である。そのために

は、人工衛星による定期観測、現地のインベント

リ、そして生態系モデルを融合した炭素アカウン

ティング手法の開発が重要となる。本課題の活動

は地球観測に関する政府間会合（Group on Earth 

Observations: GEO）の新タスク森林炭素トラッキ

ング（Forest Carbon Tracking）に位置づけられて

おり、欧州 Joint Research Center や米国 Woods Hole 

Research Center などとの協力のもと、グローバル

な森林炭素監視システム構築に向けての体制が整

いつつある。

　本課題では、森林減少・劣化からの温室効果ガ

ス 排 出 削 減（Reduced Emissions from Deforestation 
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and forest Degradation: REDD）や森林保全による

副次的な便益（生態系サービス）を評価するため

に必要となるモニタリングシステムについて検討

を実施している。また、気候変動に関する政府間

パ ネ ル（Intergovernmental Panel on Climate Change: 

IPCC） が Good Practice Guidance において提示して

いる森林伐採や土地利用変化による温室効果ガス

放出量の評価手法を行っている。一方で、本課題

ではこれらの人為活動だけでなく、気候変動や人

為活動などによる生態系の応答なども全て計算に

入れて評価する「フル・カーボン・アカウンティ

ング」を指向するモデルを目指している。これら

のアカウンティング方式の違いが炭素放出量の推

定結果にもたらす影響を検討することで、より国

際的に有効なデータを提供することを目指してい

る。さらに、衛星データやモデルシミュレーショ

ンの結果を検証するために、国、地域およびサイ

トレベルにおける生態学的なプロット調査データ

の収集・整備、取得・管理および解析手法の検討

を行っている（プロットネットワーク）。特に、東

南アジアなどの国々では、森林面積だけでなくバ

イオマス量（生物量）などの野外データが重要と

なる。これらを整備することにより、生物多様性

や生態系サービスの評価に関する研究にも活用す

ることができる。

　

3. 森林減少と炭素放出の定量化のために

　森林伐採・劣化の観測には 10 ～ 20 年程度の変

動を時系列観測することが求められるため、大陸

から全球レベルでの観測が可能な可視・赤外セン

サーを複数使用する必要がある。森林伐採といっ

ても、全部の木を切る皆伐から必要な木だけを切

り出す択伐まで、その方法はさまざまである。衛

星画像からは皆伐の面積は把握できるが、択伐の

場合は判断が難しくなる。また、森林減少の原因

は、伐採だけではなく森林火災による焼失もある。

例えば、東南アジアのボルネオ島の南部は熱帯泥

炭林が広がっているが、たびたび火災が発生して

いる。これらの現象を衛星データから読み取るた

めの研究を、北海道苫小牧やベトナム、ボルネオ

島などを対象に行ってきた。苫小牧では、台風に

よる倒木などの人為・自然撹乱（科学の国の「は

て、な」のコトバ参照）前後の比較が可能となる

調査地において、航空機や地上からのレーザ計測

を中心にした森林の実測データを整備し、土地の

傾斜、森林タイプなど多様な条件下での森林バイ

オマス、樹冠密度、葉や幹等の三次元分布といっ

たデータセットの作成を行った。これらのデータ

は、森林劣化抽出ルールの作成の基礎となる。ま

た、ベトナム全土を対象に、可視赤外センサーで

あ る SPOT-VEGETATION と Terra/Aqua-MODIS を

用いて土地被覆分類図を作成し、ベトナム森林保

図 1　森林炭素監視システムの概要

ALOS/PALSAR

陸域生態系モデル

現地観測に
基づく高度化

炭素循環 窒素循環

成果① 森林/非森林の分布と

炭素収支の高分解能マッピング人工衛星による観測

グローバルな
森林マッピングへ

森林→アブラヤシ園

成果② 土地利用転換に伴う炭素収支
シミュレーション

インベントリに基づく
検証（今後の課題）

放出 吸収
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護局が報告している県レベルでの森林面積と比較

した結果、これまでの光学センサー衛星による推

定結果は過大評価傾向にあることが明らかになっ

た。SAR 画像を組み合わせて同様の土地被覆分類

変化を抽出したところ、起伏の平坦な地域に関し

ては整合性の高い結果が得られ、可視・赤外セン

サーと相互補完的に利用することで信頼性を高く

できることが明らかになった。一方で、起伏の激

しい地域では、デジタル標高モデルを利用した地

形効果補正を施しても十分な効果が得られなかっ

たため、利用に際しては注意が必要であることも

示唆された。

　森林状況の変化から炭素放出量の評価につなげ

るまでには幾つかの問題が残されている。例えば、

本課題ではモデルシミュレーションを用いて、森

林から農地への転換などの長期的な土地利用に

よって放出される温室効果ガスを見積もり、植物

による炭素の吸収から人為的な活動による炭素の

排出までを考慮にいれた「フル・カーボン・アカ

ウンティング法」の検討を行っている。地上の樹

木の現存量の増減は衛星データや野外調査から把

握することができるが、大きな炭素の貯蔵庫とし

ての役割がある土壌の変化については、モデルを

使ったシミュレーションによる予測が非常に有効

となる。しかし、高精度なモデル推定を行うには、

伐採された木材が何年で消費されるか、伐採時に

どのくらいの木材がその土地に放棄されて土壌炭

素（残渣）として蓄積されるか、また植生の回復

や農地への転換など新たな生態系における炭素収

支や土壌炭素量はどのように変化するのかなど、

多くの情報が必要となる。本課題の研究により、

森林減少に伴う炭素放出量は、撹乱時の有機物の

処理法によって大きく異なり、また経過時間によっ

て放出から吸収へ転換することが示唆されている。

今後は、撹乱に伴う物理環境変化のより詳細なモ

デル化や、森林劣化に伴う植生構造の変化などを

取り入れたさらに高度なモデルの開発を継続する

と同時に、現地データや衛星観測との融合を進め

てアジア地域への広域化を進めていく必要がある。

　広辞苑によると「かき乱すこと」ですが、生態学では、生態系の全体またはその一部の構造を破壊し、

物理的環境を改変する外的な作用のことをいいます。

　森林生態系における撹乱には、強風、豪雪、地震、山火事、豪雨や土砂崩れなどの自然災害および害

虫大発生などによる自然撹乱と、開発のための森林破壊や伐採などの人為撹乱があります。森林で撹乱

が起こると、まず空き地に生長のはやい草や雑木が茂り、徐々に生長は遅いが日陰に強い樹木に置き換

わって林になっていきます（遷移と呼ばれます）。ある程度の撹乱が起こることは自然のプロセスの一部

であり、森林を適切に管理するために間伐を行うように撹乱を利用することもあります。しかし、人間

による山火事や過剰な森林伐採などの強い撹乱が度重なると生態系が荒廃し、森林の多様性や生産力に

深刻な影響を与えます。

（編集局）

かくらん

かくらん

第 8回：撹乱

普段の生活で使われるコトバが、科学の国ではちょっと違う
意味になることがあります。このコーナーでは、そうした
コトバをご紹介していきます。

第 8回：撹乱

普段の生活で使われるコトバが、科学の国ではちょっと違う
意味になることがあります。このコーナーでは、そうした
コトバをご紹介していきます。

＊科学の国の「はて、な」のコトバはウェブサイト（http://www.cger.nies.go.jp/publications/news/series/
kotoba.html）にまとめて掲載しています。

http://www.cger.nies.go.jp/publications/news/series/kotoba.html
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派遣研修報告（英国イーストアングリア大学）
－英国における気候リスク管理－

　　　　　　　　　　地球環境研究センター 温暖化リスク評価研究室　主任研究員　　高橋 潔

　2009 年 4 月中旬～ 2010 年 3 月中旬の約 11 カ月

間にわたり、国立環境研究所の研究員派遣研修制

度により英国イーストアングリア大学（University 
of East Anglia）チンダル気候変化研究センター

（Tyndall Centre for Climate Change Research; 以 下、

チンダルセンター　地球環境豆知識（15）参照）

に客員研究員として滞在する機会をいただきまし

た。研修期間を振り返り、英国の温暖化リスクへ

の取り組みなどについて報告します。

1. ノリッジ・イーストアングリア大学
　イーストアングリア大学のあるノリッジ市は、

イングランド東部に位置するノーフォーク州の州

都です（図 1）。英国の都市というと、まずはロン

ドン、次いでマンチェスター、リバプール、ケン

ブリッジ、オックスフォードなどの名が挙がりま

すが、ノリッジと聞いて「あぁ、あそこね」とす

ぐに頭に浮かぶ人は、かなりの英国通といえるで

しょう（ノリッチ・ノーウィッチと読まれる時も

あります）。そんなノリッジですが、中世には有数

の商業都市として栄え、16 世紀にはロンドンに次

ぐイングランド第 2 の大都市でした。当時、商業

の繁栄に伴って多数建設された教会は、今でもそ

の多くが残っており、古都の雰囲気が漂います。

他都市の例に漏れず、ノリッジにも Norwich City 
FC という地元フットボールチームがあります。

2004 年にはプレミアリーグ（1 部リーグ）昇格の

実績があるものの、１年で降格、その後 2 部リー

グでの低迷が続き、私の滞在中には 50 年ぶりの 3
部リーグへの降格という大事件もありました。

　家族を伴っての研修を選んだため、自動車が無

くとも不便なく生活が送れるよう、郊外にある大

学の周辺ではなく、市中心地まで歩ける場所に

家を借りました。1852 年建設の物件で、築 150
年を超えています。入居前にパンフを見た際に

「Victorian」と書いてあったので、ビクトリア「風」

なのかと思いこんでいましたが、まさにビクトリ

ア朝時代に造られた建物だったわけです。大家さ

んは「断熱素材を入れ高効率のガス暖房システム

を入れているので冬の光熱費も節約できる」と説

明してくれたのですが、建物全体の古さは隠せず、

使わない部屋の暖房のバルブはこまめに閉めたつ

もりですが、冬のガス代もそれなりにかさみまし

た。もっとも、地下室と屋根裏もあって部屋数が

多く、束の間の「自分の部屋」を持てた娘のはしゃ

ぎぶりを見られたのは大変良かったです。大学ま

では自転車で片道 30 分。雨の日は合羽でなんとか

しのげますが、12 月に雪が積もってからは滑って

転ばぬよう、日々緊張しながらの通勤でした。

　研修地のイーストアングリア大学（地球環境豆

知識（15）写真参照）は 1963 年設立の比較的歴史

の浅い大学です。私自身の所属した環境科学科に

加え、薬学、開発学などが国内的にも世界的にも

存在感を示しています。また、音楽・文芸なども

そのレベルの高さが認められているそうです。雰

囲気を一言で表すなら「のどか」です。広い大学

の敷地の中には、Norfolk Broads と呼ばれる湿地帯

の一部を成す池（写真 1）もあり、散歩も楽しめま

す（釣りや遊泳は禁止されているようでしたが）。

余談ですが、この Broads、自然にできた地形では

なく、中世に燃料として泥炭を大量採掘してでき

た穴に、後世になり水が入って形成されたものだ

そうです。過去にはヤール川河口にあるグレート・

ヤーマス港までを結ぶ重要な商業航路として使わ

図 1　ノリッジの場所
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れていましたが、今はボートをはじめとした夏場

のレクレーションで有名です。

2. UKCP09 シナリオ・英国の適応政策
　英国では、2008 年に制定された気候変動法案を

受け、政府、自治体、企業などの適応政策の推進

が緊急課題として取り組まれつつあります。研修

では、その主目的に「英国における気候リスク管

理に関する情報収集」を掲げ、その取り組みの一

つとして、気候リスク評価・管理と温暖化適応を

テーマとした会合への積極的な参加に努めました。

　参加の機会を得た会合の中でも特に興味深かっ

たのは、「UKCP09」に関わる一連の会合でした。

英国では、国内における気候リスク評価・適応策

検討を支援するため、英国全域を対象地域とした

将来気候シナリオ UKCP09 が開発され、2009 年 6
月 18 日に公表されました。シナリオ開発にあたり、

予測実験については英国気象局が実施する一方で、

運営委員会と利用者委員会の設置ならびに利用ガ

イダンスの作成については UKCIP（影響評価研究

の連携と企業・自治体などの適応の支援を目的と

して 1997 年に設立された組織）がとりまとめま

した。UKCP09 は、親モデルとなる大循環モデル

（GCM）の不確実性と、それをダウンスケールす

る地域気候モデルの不確実性を明示的に取り扱い、

確率的に将来予測情報を提供している点で、極め

て新たな取り組みといえます。なお、将来の温室

効果ガス排出については上位（A1FI）・中位（A1B）・

下位（B1）の 3 ケースを想定し、別々に取り扱っ

ています。ダウンスケール手法の利用により、見

た目として地域詳細な予測情報を示すことが可能

です。しかし、地域を細かく見れば見るほど予測

不確実性が大きくなるため、その不確実性の伝え

方がより重要になります。政策決定者・企業・市

民が不確実性を考慮したうえで気候予測情報を対

策検討に利用していけるよう、利用ガイダンスも

同時に整備・公表しているという点も、UKCP09
の特徴の一つです。

　UKCP09 に関しては、専門家向け説明会だけで

なく、一般市民を対象とした参加型説明会や、次

期シナリオ開発を展望する会合などにも参加で

きました。うち、参加型説明会は、地域住民が気

候リスクに備える際の UKCP09 活用の促進を目

指したトレーニングイベントにあたります。これ

は地域巡業の形で行われており、私はノリッジ市

内で実施されたノーフォーク州住民を対象とした

会合に参加しました（写真 2）。会合では冒頭で

UKCP09 の特徴に関する解説が UKCIP の担当者に

より行われ、さらにその解説内容をふまえつつ、

記者になったつもりで参加者各々が簡潔な「見出

し」を作る実習、地域内で懸念される主な影響と

その対策についてテーブルごとに議論する実習な

どが続きました。例えば、見出し作成の実習では、

各自が作成した見出しを題材に、「短いメッセージ

の中にも排出量想定等の前提条件はきちんと入れ

た方が良い」「何年ごろに予期される影響なのか忘

れずに入れる」「複数想定間の比較や地域の比較

などをすると印象に残りやすい」「過去の被害実

績などを引き合いに出してそれとの比較で影響の

規模を伝えると実感されやすい」といった伝達の

コツの指導がありました。わが国では今のところ

UKCP09 に相当するものは開発・公表されていま

せんが、今後同じ方向に政策が進むことは十分あ

りうるため、その時のための準備との気持ちを持

ち、意欲的に受講することができました。

　UKCP09 関連の会合の他にも、自治体の気候変

動・環境部門の担当者を対象とした適応施策推進

のための会合、電力や水道といった公益事業の

写真 1　Norfolk Broads（大学周辺） 写真 2　UKCP09 の市民向け会合（2009 年 10 月 13 日）
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リスク管理担当を対象として行われた社会インフ

ラ影響の観点での各企業の適応計画・実施の推進

を目的とした会合などにも参加しました。英国政

府は、地域内の適応促進に向けた取り組みの水準

について指標化して報告することを各自治体に求

めています。また、公益的な性格を持つ企業に対

しては、前述の気候変動法案を裏付けとして環境

食糧農林省（Department for Environment, Food and 
Rural Affairs: DEFRA）が実施する施策である気候

リスク評価（National Climate Risk Assessment）の

一環として、リスク評価・適応策検討を行って

2012 年までに政府に報告することを義務付けてい

ます。それらの施策の実現を支えるべく、知識研

修や参加型会合をはじめとしたさまざまな取り組

みが行われているわけです。

3. 適応費用に関する研究
　本派遣研修では、英国における適応研究・適応

政策に関する情報収集とともに、温暖化影響に対

する適応費用に関連した研究を実施することが、

当初よりその目的の一つでした。詳細な影響評価

計算を積み重ねて行う適応費用の推計自体は、そ

の実施のために大量のデータ・計算機資源を要

し、派遣研修期間中に実施することは効率的でな

いことから、帰国後に時間をかけて取り組むべき

課題として残し、派遣研修期間中には、イースト

アングリア大学の Neil Adger 教授の協力を得なが

ら、「既存の全球規模の適応費用評価に関する情報

収集」と「その評価結果を応用した地域別適応費

用負担に関する検討」に取り組みました。適応費

用に関する研究については、紙面の都合で本稿に

その詳細を記しませんが、その研究成果について

は 2010 年 6 月 29 日～ 7 月 1 日にゴールドコース

ト（豪）にて開かれた適応研究の国際会議（

）で発表するとと

もに、その後に内容を吟味して投稿した論文は審

査過程にあります。研修中に複数の課題に取り組

むことについては、虻蜂取らずになってしまう不

安が多少ありましたが、結果的にはなんとか実り

ある形で研修を終えられたことについて胸なでお

ろす気持ちです。

4. 現地での研究者との交流
　派遣先のチンダルセンターは英国内の複数大学

の連携組織であり、参画大学間の研究協力の推進

は本質的に重要な課題です。そこで、参画大学の

持ち回りで、年に一度チンダル・アセンブリと呼ば

れる総会が行われており、私が滞在中の 2009 年に

はマンチェスター大学で実施されました。博士課

程の学生も含めてセンター関係者は原則全員参加

なため、100 人規模の大会合となります。会場費・

旅費をはじめ少なからぬ予算を要しますが、国内

に分散する参画大学の研究交流促進のために極め

て大事な機能を果たしているようです。2009 年大

会の主題は重点推進研究テーマの検討であり、そ

の議論自体も刺激的なものでしたが、他大学のメ

ンバーと面識を持てたことも大変有用でした。こ

の総会での出会いをきっかけとして、サザンプト

ン大学とケンブリッジ大学でセミナーに招かれ、自

身の研究を紹介する機会を得ることもできました。

　イーストアングリア大学のチンダルセンター本

部では、週に 1 度、「ブラウンバッグ・ランチ」と

いうミーティングがありました。ブラウンバッグ

というのは食べ物を包む茶色の紙袋のこと。昼休

みに弁当を持って集まり、近況報告や意見交換な

どを行う定例のミーティングです。理系の研究室

だと実験計画などを議論するチームミーティング

などが定期的にあると思いますが、イーストアン

グリア大学のチンダルセンターは一匹狼的に研究

を進める文科系の人が中心です。ブラウンバッグ・

ランチは貴重な情報共有・意見交換の機会であり、

私もなるべく欠かさず出席するようにしました。

また、夜には勤務部屋を共有する同僚らとパブに

飲みに出ることもありました。そのような職場飲

み会だけでは飽き足らず、英国文化の積極的な吸

収という大義名分を盾に、帰宅途中に一人でもパ

ブ通いしていたことが同僚らにも知られ、帰国時

にいただいた数々のギフトの中には「ノリッジ・

パブマップ」なるポスターも入っていました。こ

れは本物のバスマップのバス停位置に主要パブの

名前が入っているもので、今も家のドアに飾って

いますが、見るたびに懐かしさでため息が出てし

まいます。

5. おわりに
　充実した在外研修のためには、受入先担当者と

の綿密な調整や語学などの事前準備が大事とよく

いわれます。研修を終えての感想として、スムー

ズなスタートを切るという点で事前準備は大事で

すが、通年でみた場合にはそれに加え、本国の同僚・
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友人・親類らの理解と協力をどれだけ得られるか

も同様に重要と感じました。特に派遣期間中の煩

雑な事務手続きを担当いただいた方々には本当に

お世話になりました。この場を借りてお礼を申し

上げたいと思います。

　近年、国立環境研究所でというのではなくより

一般論として、海外派遣を希望する若手研究者の

数が減ってきている、という話を耳にします。し

かし、これは海外に出たくない・出るメリットを

感じないという人が増えたというよりも、出たい

気持ちはあるがプロジェクト・雇用・家庭等の周

辺事情がそれを許してくれない、という場合が多

いのだと思います。キャリアの積み方も多様化し

ていますので、ある時期を逃したらあきらめねば

ならないというのでなく、在外の希望を持つ人は

自身の周辺事情と突き合わせて何度かにわたり手

を挙げてみるチャンスを持てるようになればよい

と思います。幸いに派遣研修の機会を与えていた

だいた立場からは、海外派遣の有用性を力強く主

張できるよう、今後さらに真剣に研究に取り組ん

でいく責任を強く感じているところです。

　チンダル気候変化研究センター（Tyndall Centre for Climate Change Research）は、気候変化へ

の持続可能な対応を目指して 2000 年に設立された、英国内の複数大学にまたがる学術組織で構

成される研究機関です。気候科学者だけでなく、社会科学者、工学者、経済学者など多岐にわ

たり、気候変化対策の検討・推進に加え、関連知見の統合化手法の開発・適用、気候管理のた

めの選択肢に関する社会との対話促進、を目的として掲げています。自然環境研究会議（Natural 
Environment Research Council: NERC）、工学・物理化学研究会議（Engineering and Physical Sciences 
Research Council: EPSRC）、経済社会学研究会議（Economic and Social Research Council: ESRC）の

3 機関から主予算の拠出を受けてきたことにも、その分野横断性が表れています。

　イーストアングリア大学の環境科学研究科に本部を置き、他にマンチェスター大学、サザンプ

トン大学、ケンブリッジ大学など数大学が参加しています。組織の名称は、19 世紀のアイルラ

ンドの高名な物理学者であるジョン・チンダル（1820 ～

1893）の名前を掲げたものです。ジョン・チンダルは、気

体の赤外線吸収に関する研究を実施し、地球温暖化に関す

る研究の基礎を築いた科学者の一人として知られています。

　大学における学問領域間の壁を乗り越えるべく、極めて

野心的・実験的に設立されたセンターですが、設立当初よ

り数多くの研究報告書（その多くは最終的に論文投稿・掲

載されている）をウェブページを使い発表して学術的な存

在感を示すとともに、国内外の政策検討過程にも影響力を

及ぼしてきました。

【参考ホームページ】
　Tyndall Centre for Climate Change Research（ ）

                                                                               （高橋潔）
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チンダル気候変化研究センター本部が

設置されているイーストアングリア大学
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　サトウキビ畑に沿った道、石垣に囲まれた家、

そしてヤギと海と空。波照間島は外から来た者に

とっては、あまりこれといった道しるべがありま

せん。だからでしょうか、方角がよくあやふやに

なります。地球環境モニタリングステーション

は、島でも北東の端に位置しており、赤と白に塗

り分けられた大気採取用の 40m の鉄塔が飛行場の

向こうに良く見えます。島の観光客にとっての足

は、のんびりレンタサイクルかレンタバイクかで

すので、なにか目立つものがあると、なんだかそ

ちらの方に足が向くというケースが多いのでしょ

う。「あれ？公開時間にはまだだいぶあるけど…」

曇り空の金曜の昼さがり、ぬかるんだ道を自転車

でステーションに来ちゃったお客さん。「星空観測

タワーじゃないんですけど、公開やってます。ぜひ、

見ていってください！」

　地球環境研究センター 20 周年記念行事の一環と

して、10 月 8 日～ 9 日に、沖縄県八重山郡にある

波照間モニタリングステーションで、一般公開と

講演会を行いました。地球環境研究センターが発

足して最初に取り組んだモニタリングステーショ

ン（波照間も建設が始まってから 2010 年で 18 年

経つ）として波照間の位置づけは大きく、センター

20 周年を記念して、3 年ぶりの大きな公開を行う

こととなりました。

　講演会は、波照間青年会（会長：阿利秀一氏）

の青年学級の講座として依頼を受けて波照間青年

会との共催で行ったもので、青年会にプラスして

一般の方にも聞いていただけるようにしました。

波照間の青年会は島でのいろいろな活動やイベン

トを行っており、その中で講座的なものも行って

います。

　ステーション一般公開は、島の皆さんの生活時

間を考慮し、8 日（金曜日）の夕方から夜間（17
時～ 22 時）と 9 日（土曜日）の昼間（10 時～ 16 時）

の二日間行いました。ポスターも追加で公民館前

の掲示板に貼らせてもらって準備完了（写真 2）。

初日は、夕方から仕事を終えた島民の方や中学生、

夜には民宿などに宿泊している観光客や青年会の

皆さんなど 44 名の方に、ステーションの中の観測

システムを見ていただきました。通常でもあまり

実験室などを見たことのない人が多く、最南端の

島にこのような施設があるのに驚いておられまし

た。それと同時に、波照間（17 年間）とハワイで

測定された二酸化炭素のデータ（50 年間）が示す

これまでの二酸化炭素の増加の度合いに驚かれて

いました（写真 3）。

　二日目は、小学生や先生なども含めて 36 名の

方に来ていただきました。昼間の公開では希望者

には、大気採取を行っている観測塔からの説明も

行いました。口コミなどいろいろな形で島内に一

般公開の情報が広まったことで、北は北海道から、

関東、中部、関西、沖縄まで全国から訪れた観光

客の方々にも、ステーションを紹介することがで

きました。二日合わせると 80 名（島民の方 41 名、

島外の方 39 名）に来ていただき、非常に盛況でした。

　二日目の夜（20 時～ 21 時 30 分）には農村集落

センターを借りて、波照間青年学級の講座として

波照間での観測に関する講演会を行いました（写

真 7）。島の青年会に加えて関心ある島民の方々、

同じ民宿に泊まっておられた観光客（4 名）を含め

て 23 人の参加がありました。講座は、国立環境研

究所の鏑木理事の挨拶に始まり、笹野センター長

が温室効果ガスの観測の重要性について話しまし

た。みなさん自分が関心のある事柄だけに真剣に

聞いておられました。その後、長年ステーション

の保守を行ってきた織田氏（地球・人間環境フォー

ラム所属）にこれまでの波照間での仕事の様子を

歴史的に解説してもらいました。最後に向井が波

照間のデータから見えてきた最近の状況などをま

とめて説明しました（表紙写真）。18 年の歳月によ

る環境の変化は大きく、中国を含めアジアでの経

済活動が大きく影響していることがわかってきま

した。話ばかりではと思い、夕方にニシ浜で汲ん

できた海水を使って、二酸化炭素による海水の酸

性化の簡単な実験を行ってみました。二酸化炭素

地球環境モニタリングステーション－波照間－の
一般公開と講演会報告

　　　　　　　　　　地球環境研究センター　炭素循環研究室長　　向井 人史
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は温暖化に加えて海洋の酸性化を引き起こします。

海水は少しアルカリ性ですが、二酸化炭素濃度が

上がると、それに応じて酸性化していきます。pH
指示薬を使ってそれを確かめることができます。

これは、予想以上に好評でその影響の大きさを目

で確かめることができたようです。

　この二日間を通した最終的な延べ人数では、全

島民の約 1 割程度の方がこのイベントに参加して

いただいたということになりました。そのことに

よって、今後ステーションの存在意義への理解が

さらに進むものと期待しています。

　2010 年 8 月に、石垣から波照間へ就航する船が

新造され、パイパティローマという名前の

120 人乗りの大きな船になり、観光客も増

えているかもしれません。パイパティロー

マは、伝承としてあるまぼろしの南（パイ）

波照間（パティローマ）島を意味している

もので、昔、人頭税という重税に苦しんだ

島民がパイパティローマ（南波照間）を目

指して島を抜け出したという話が残されて

います。今では重税に苦しむことは少ない

にせよ、今度はこの小さな島に温暖化の影

響が台風の巨大化や海水の酸性化、水温の

上昇などとなって現れてくるかもしれませ

ん。われわれとしては、波照間に住んでいる人々

がこの島にずっと安心して暮らしていけるように

今後一層の努力をする必要があるだろうというこ

とを強く感じた二日間でありました。

【【参加スタッフ】

理事室　鏑木儀郎理事

総務部　名取美保子、青池美江子

地球環境研究センター　笹野泰弘、風間千尋、

　向井人史

【協力】　（財）地球・人間環境フォーラム　織田伸和

写真 6　空気の瓶詰をつくばに送っ

ています

写真 7　開会の挨拶を行う阿利会長（左）と会場（右）

写真 1　公開イベントに参

加したスタッフ

写真 3　夜の公開、ポスターの説明：

17 年でこんなに CO2 が上昇しまし

た

写真 4　ステーション内での説明：

世界のステーションは 100 カ所ぐら

いあります

写真 5　受付では資料とお茶を配り

ました

写真 2　公民館の前の掲示板にポ

スターを貼る。とりあえずよし！
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エネルギーの不思議を科学で楽しく考える
～つくば科学フェスティバル2010出展報告～

　　　　　　　　　　地球環境研究センター　温暖化対策評価研究室　研究員　芦名 秀一

1. つくばで科学の散歩道

　桜はなぜ春に咲くのでしょうか ? 　どうして飛

行機は空を舞えるのでしょうか ? 　カーナビで自

分の車の位置が地図に正確に表示されるのは ? 　

身の回りを見渡してみると、実に多くの不思議が

見つかるのではないでしょうか。子供の頃は不思

議だったものが、大人になった今ではいつしか当

然に感じるようになっているものも多いでしょう。

科学は、これまでに多くの不思議を明らかにして

きました。それでも、まだ私たちの暮らす世界に

は多くの不思議が残されています。

　つくば市には、私たち国立環境研究所をはじめ

とした研究機関や大学が、日々不思議の解明に取

り組んでいます。また、多くの小学生、中学生、

高校生が、大人の目では見逃してしまっていた、

新しい、しかしとても大切な世界の不思議を見つ

け、その答えを見つけようとしています。つくば

科学フェスティバルは、そのような不思議に取り

組む人たちが、大人子供の別なく一堂に会し、新

たな科学の不思議を魅せる、そのようなイベント

です。今年は、あいにく台風来襲が見込まれる中

ではありましたが、50 もの研究機関、大学、小中

高が集っての開催となりました（写真 1）。私た

ち国立環境研究所からは、エネルギーの不思議を

考える「自転車 DE 発電」と「ココで減らせる ! 

CO2」を出展しましたので、本稿にてその様子を報

告いたします。

2. 実は大変 !－電気を作る不思議を体感する

　テレビを見ていて用事を思い出した、そんな時

どうしますか ? 　ついついテレビをつけたままに

しがちではないでしょうか。電気はとても便利で、

普通に使っている分には危険もない。そのため、

つい使いすぎてしまいがちでもあります。このよ

うに気軽に使ってしまう電気ですが、作るのは実

はとても大変なのです。

　「自転車 DE 発電」は、発電機を取り付けた自転

車を漕いで、自分一人の力でどれだけ発電できる

のか、また家庭で気軽にスイッチを入れている電

化製品を動かすのにどれだけの力が必要なのかを

体験するものです（写真 2）。人間一人がどれだけ

発電できるのかは春の一般公開や夏の大公開に足

をお運びいただいてのお楽しみですが、興味をもっ

て体験していただいた皆様から「これまでついつ

いやっていた電気の無駄遣いはやめようと思いま

す…」とのお言葉を頂戴できる発電量であること

はお伝えしておこうと思います。

写真 2　どれだけ発電できるかな ?（自転車 DE 発電）写真 1　みんなで不思議を楽しもう !（会場全景）
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3. できる ?できない ?－家庭の省エネ再考

　「もったいない /MOTTAINAI」は、世界の文化の

ひとつとなりつつあります。冷蔵庫やエアコンな

どの電化製品を大事に長く使っていくことは、もっ

たいない精神に適うことかもしれません。でも

ちょっと待って ! 古い冷蔵庫を大切に使って、で

も電気を湯水のように使う、それが本当にもった

いない精神に則っていることなのでしょうか。

　「ココで減らせる ! CO2」は、昔に購入して今も

使い続けている家電製品を 2009 年に発売された新

製品に買い換えると、エネルギー消費量や CO2 排

出量がどれだけ減るかを、積み木ブロックで遊び

ながら考えることのできるものです（写真 3）。牛

久市における調査より、家庭電化製品の平均使用

年数はエアコンで 5 ～ 10 年、冷蔵庫は 10 年～ 20

年（注 1）との結果が得られていることから、機器

によって若干異なりますが 10 年～ 15 年前の購入

を想定して省エネルギーや省 CO2 量を計算してい

ます。大人にとって 10 年、15 年前は昨日のような

ものかもしれません。しかし、家電製品にとって

は十年一昔、たとえばエアコンのストック効率（暖

房 COP、注 2）は、2000 年は 3.25 ですが、最新デー

タが得られる 2007 年には 4.26 と 7 年で効率は 1.3

倍（約 25% の省エネ）になっているのです（注 3）。

　一戸建てかマンションか、あるいはどのような家

電製品を所有しているかなど、ご家庭の状況によっ

て省エネルギー量、省 CO2 量は異なりますので、

こちらも機会あるときに体験していただきたいの

ですが、「意外に減るものですね」というお言葉を

頂戴していることはお伝えしておこうと思います。

4. おわりに

　私たち国立環境研究所では、特に環境にまつわ

る不思議に科学で取り組んでいます。不思議が不

思議であるあいだは眉間にしわを寄せることも

多々ありますが、世の中の不思議がほんの少しで

も解明できたときには何物にも代え難い喜びや楽

しみが待っています。これからも、つくば科学フェ

スティバルを通じて私たちの見つけた楽しい不思

議を紹介していくとともに、つくばの仲間ととも

に科学で不思議を楽しんでいきたいものです。

--------------------------------------------------------------------
（注 1）藤野 純一“牛久市地域エネルギービジョン策

定に委員長としてかかわって－地方自治体における

ビジョン作りの実態と期待・課題－”, 地球環境セ

ンターニュース 2010 年 5 月号 

（注 2）COP とは、消費電力 1kW あたりの暖房・冷房効

率を表すもので、高ければ高いほど少ないエネルギー

で多くの暖房・冷房効果を発揮できることを示す。

（注 3）“2009 家庭用エネルギーハンドブック“, （株）

住環境計画研究所編
写真 3　「ドコで減らせる ?」「ココで減らせる ! 家庭

の CO2」

http://www.cger.nies.go.jp/publications/news/vol21/vol21-2.pdf
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平成22年度スーパーコンピュータ利用研究報告会

　　　　　　　　　　地球環境研究センター 交流係　高度技能専門員　　山岸 孝輝

　平成 22 年度スーパーコンピュータ利用研究報告

会を 11 月 9 日（火）に国立環境研究所で開催し、

約 70 名の参加がありました（写真 1）。当研究所の

スーパーコンピュータ（以下、スパコン）は平成

18 年度末に新機種（SX-8R/128M16）に更新された

ことを機に、スパコンの研究への利用方針につい

て見直しを行いました。その一環として、これま

で行われていた毎年の発表会を、利用研究課題の

本年度中間報告並びに前年度事後報告の場として

新たに位置付け、標記の名称に変更して開催する

こととなりました。今回の報告会では、昨年度並

びに本年度に利用があった 16 の課題から報告があ

りました。

　昨年度までの研究利用に対する事後報告に加え、

本年度研究利用に対する中間報告の両方を行った

課題が多く、充実した内容のものとなりました。

また、報告に続く議論もときおり時間を超過して

活発に行われました。同日、研究報告会に先立っ

て開かれた、当研究所スパコンの利用計画・運用

基本方針などをご審議いただく「スーパーコン

ピュータ研究利用専門委員会」委員の方々も参加

され、数々の貴重なご意見をいただきました。

　報告を行った研究課題などの詳細は、地球環

境研究センターのウェブサイト（http://www.cger.

nies.go.jp/ja/activities/supporting/supercomputer/index.

html）をご参照ください。要旨や発表資料も掲載

しています。

写真 1　報告会の様子。多くの参加者を集め、活発な

議論が行われた。

最近の発表論文から

Improved subspace classification method for multispectral remote sensing image classification （改善し

た部分空間法を用いたマルチスペクトルリモートセンシング画像の分類）

Bagan H., 山形与志樹 （2010） Photogramm. Eng. Rem. S., 76, 11, 1239-1251

　本研究では、部分空間法をマルチスペクトルリモートセンシング画像の土地被覆分類へ拡張した。既存

の分類手法と比べると、開発した方法は、分類速度が速く、分類精度も高い。さらに、部分空間法の学習

パラメータを自動で選び、調整の手間を省くことができる。この方法は、特に大容量、高次元データ分類

に最適であり、リモートセンシング画像分類手法の新しい選択肢となり得る。

＊地球環境研究センター職員および地球温暖化研究プログラムメンバーの最近の発表論文を紹介します。

地球環境研究センターのウェブサイト (http://www.cger.nies.go.jp/ja/about/
results/) には、この他の論文情報も掲載されています。

http://www.cger.nies.go.jp/ja/activities/supporting/supercomputer/index.html
http://www.cger.nies.go.jp/ja/activities/supporting/supercomputer/index.html
http://www.cger.nies.go.jp/ja/activities/supporting/supercomputer/index.html
http://www.cger.nies.go.jp/ja/about/results/
http://www.cger.nies.go.jp/ja/about/results/
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国立環境研究所で研究するフェロー：高橋 厚裕
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（たかはし あつひろ）

地球環境研究センター 陸域モニタリング推進室　NIES ポスドクフェロー

　2009 年 6 月 か ら 地

球環境研究センター

陸域モニタリング推

進室の NIES ポスドク

フェローとして勤務

している高橋厚裕で

す。魚の町、宮城県石

巻の生まれです。海の

そばで育ち、魚をよく

食べていましたが、水泳は不得手です。水中では

自由に動けませんが、通っていた小学校が山の中

にあり、森には親しんできました。学校帰りの山

道は薄暗く、まっすぐ家に帰るのがつまらないと

きは、友人とよく道を外れて藪が茂る森の中を歩

いて帰っていました。山の上の小学校が廃校にな

ると森に入ることはなくなり、大学は山の上でし

たが舗装道路がありバスも通っていたこともあっ

て、森の中を歩くことはありませんでした。大学

では気象学（大気境界層）を学び、大学院から森

林の熱・水・二酸化炭素フラックスに関する研究

を始めました。再び森に入ることになり、国内だ

けではなく東シベリアの広大なタイガ林での観測

研究に参加する機会も得ました。タイガ林は見渡

す限り山がなく、起伏が少ない地形上に延々と森

が広がっている光景が印象的で、それまでの薄暗

い森のイメージとは違って、日中は林内が明るい

森でした。大学院を出た後は総合地球環境学研究

所に移り、中国の黄河断流に関する研究プロジェ

クトに参加しました。このときは森林ではなく、

黄土高原の農耕地で微気象・大気境界層観測を行

いました。ここでも見渡す限り山がなく、まっ平

らな台地と急峻な谷が分布する特徴的な地形を有

する場所でした。対照的に、今の私の観測サイト

の近くには圧倒されるほどの大きな山がそびえて

います。

　現在は陸域モニタリング推進室でリモートセン

シングと地上観測を用いた広域の森林炭素収支に

関する研究に携わっています。森林群落における

放射伝達を可視・近赤外域からマイクロ波を含む

多波長・多偏波で調べることにより、森林炭素吸

収機能を樹形と森林構造も考慮して研究を行って

います。まず間伐や倒木などの森林撹乱について

航空機および衛星搭載型の合成開口レーダによる

マイクロ波の後方散乱を用いて調べています。光

合成機能の評価のために重要である可視域および

近赤外域については、定期的に富士北麓の炭素収

支観測サイトに行ってカラマツの葉を採取し、分

光反射率の季節変化を調べています。信州大学の

グループが植物生理学的な測定を同時に行ってお

り、そのデータとの比較から分光特性の季節変化

の要因を明らかにする予定です。また、取得した

データを用いて、可視・近赤外域からマイクロ波

を含む多波長・多偏波の 3 次元放射伝達モデルの

開発を行い、単葉から森林群落スケールにおける

放射伝達過程と炭素吸収機能の関係について樹形

と森林構造を考慮して明らかにすることで、リモー

トセンシングを用いた広域の森林炭素収支の高精

度化を行っていきたいと考えています。リモート

センシングを用いた研究を始めてから、地上観測

の重要性をあらためて感じるところがあり、精度

の高い観測を長期に安定的に遂行するための技術

や必要な情報の収集能力を磨いていきたいと思い

ます。

　国立環境研究所に来て再び森に関わるように

なって、以前と場所は違いますが森に懐かしさの

ような感情を抱きます。森の中で行う作業は、暗

くなると怖さを感じることがあり、突然の動物の

鳴き声等に総毛立つこともありますが、明るいう

ちはよいものです。以前、東シベリアの森にいた

ときは、特に歩くことが多かったので、万歩計を

つけて作業をしていました。当時身につけていた

万歩計は、奥の細道のルートを仮想的に辿りなが
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ら歩くというもので、シベリアにいながら芭蕉

ゆかりの地を行脚していました。総歩行距離が

260km を超え、那須湯本まで残り 20km を切った

ところで、不運にも万歩計はヤクーツク市内で失

くしてしまいました。今は以前ほど歩かなくなり

ましたが、週末はよく赤塚公園や洞峰公園、また

はその周辺を走っています。目標はマラソン大会

で歩かないで完走することです。　

　落石岬ステーションの日々の点検で欠かせないのがネットワークを使った

データ転送と監視カメラです。特に監視カメラは障害発生時にはその効果を

発揮します。カメラはステーション内に 5 台、屋外に 1 台あります。つくば

にいながらコンピュータを使って遠く北海道の落石岬にある施設の状況を確

認できます。このカメラはズームや首振りの機能があるのでとても便利です。

機器の細かい部分までリアルタイムで監視することが可能です。観測機器に

トラブルが起きた場合、カメラで確認しながら現地管理人の方に作業指示が

できます。これは大変便利です。以前はデータと電話連絡で受け

た状況から障害の原因を特定し、事前に作業手順をファックスで

送り、現場の状況を想像しながら電話で作業指示をしていました。

ボタン操作ひとつでも大変なこともありました。屋外のカメラは

ステーション設備の点検に重要です。強風、大雪、地震などのあ

とでステーションの無事な映像を見るとホッとします。毎日カメ

ラの映像とにらめっこをしているのですが、屋外カメラから伝わ

ってくる落石岬の四季の移り変わりは楽しみであります。

（財）地球・人間環境フォーラム　調査研究主任　　島野 富士雄

六つの瞳

観測現場から

落石岬

屋外カメラからの映像写真
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地球環境研究センター (CGER) 活動報告 (2010 年 11 月 )

地球環境研究センター主催・共催による会議・活動等
2010.11. 1 ～ 3 　Carbon Governance in Asia: Bridging Scales and Disciplines（横浜）

アジア太平洋地域の若手研究者および世界の著名な専門家、合わせて 40 名（11 カ国）
が参加し、アジアのカーボンガバナンスに関するケーススタディの発表と多角的な
討議が行われた。

               9 　平成 22 年度スーパーコンピュータ利用研究報告会（つくば）
国立環境研究所スーパーコンピュータ利用研究課題のうち、平成 21 年度課題の事
後報告並びに平成 22 年度課題の中間報告の場として開催した。計 16 課題から報告
があり、約 70 名が出席した。詳細は、本誌 16 ページに掲載。

             29 　平成 22 年度有害紫外線モニタリングネットワーク担当者会議（東京）
有害紫外線モニタリングネットワーク参画 28 局のうち 22 局が出席し、各観測局（参
画機関）のデータ利用等活動報告や意見交換を行った。また、観測機器の校正方法
およびデータ処理方法並びにモニタリングネットワーク実施体制について議論した。

国立環境研究所主催・共催による会議・活動等
2010.11.19 　「森のちから・北の森の炭素循環　～天塩大規模植林実験の 10 年～」森林の炭素循環
  　機能に関する観測研究 10 周年記念講演会（札幌）

北海道大学・国立環境研究所・北海道電力株式会社の 3 機関が、北海道天塩研究林
にて行ってきた森林炭素循環の研究が 10 年を迎えたのを記念して、北海道大学遠
友学舎において、これまでの研究成果の発表講演を行った。詳細は、本誌に掲載予定。

所外活動（会議出席）等
2010.11. 2 ～ 3 　OECD 環境アウトルック 2050 専門家会合に出席（藤野主任研究員 / フランス）
               3 ～ 5 　欧州宇宙機関（ESA）, 統合陸域生態系－大気プロセス研究計画（iLEAPS）, 欧州地球科学
  　連合（EGU） joint Conferenceで研究発表（三枝室長・髙橋NIESポスドクフェロー /イタリア）
               8 ～ 11 　IPCC WGI AR5 First Lead Author Meeting 出席（江守室長 / 中国）

見学等
2010.11. 4 　五行川水質連絡協議会（5 名）
               4 　八戸工業高等専門学校（46 名）
　　　 19 　厚木地区廃棄物対策協議会（28 名）
　　　 19 　土浦第一高等学校（7 名）
　　　 25 　つくば研究学園専門学校（20 名）
　　　 26 　千葉県環境保全協議会君津部会（30 名）



2010 年（平成 22 年）12 月発行

編集・発行　独立行政法人 国立環境研究所
　　　　　　地球環境研究センター
　　　　　　ニュース編集局

発行部数： 2800 部

〒 305-8506　茨城県つくば市小野川 16-2
TEL： 029-850-2347
FAX： 029-858-2645
E-mail： www-cger@nies.go.jp
http://www.cger.nies.go.jp/

★送付先等の変更がございましたらご連絡願います

リサイクル適性の表示 ：紙へリサイクル可

本冊子は、 グリーン購入法に基づく基本方針における 「印刷」 に係る判断の基準にしたがい、 印刷用の紙へのリサイクルに適し

た材料 ［Ａランク］ のみを用いて作製しています。 発行者の許可なく本ニュースの内容等を転載することを禁じます。

海洋酸性化に関する IPCC 会合サイドイベント

　2011 年 1 月 17 日から 19 日に沖縄にて開催される気候変動に関する政府間パネル（IPCC）の海洋酸
性化に関する専門家会合に先立ち、海洋酸性化研究の活性化や、一般の方々の地球環境問題への関心
を高めることを目的として、サイドイベントを開催いたします。

◆期　日：2011 年 1 月 16 日（日）
◆場　所：万国津梁館（沖縄県名護市喜瀬 1792 番地）
◆参加費：無料　事前登録が必要です。
　＊サイドイベントに登録されても、17 日からの本会合は聴講できませんのでご注意願います。
◆お問い合わせ・お申し込み：国立環境研究所地球環境研究センター　IPCC 2011 年会合事務局

◆プログラム（予定）

　13:00 ～ ポスター掲示とディスカッション
　14:30 ～ 講演会（英語、通訳なし）
  　海洋酸性化と地球温暖化の複合的インパクトは予測可能か？
  　How well can we predict the combined impacts of ocean acidification and global warming?
  　　ピーター・ブリューワー（モンタレー湾水族館研究所）

  　海洋酸性化が海洋生物多様性に及ぼしうる影響について
  　Potential impacts of ocean acidification on marine biology
  　　白山義久（京都大学フィールド研究センター　センター長）
　16:00 ～　 ポスタートークセッション
　18:00 ～　 アイスブレーカー
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