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本報告書は，重点研究プログラムとして実施している「地球温暖化研究プログラム」の平成
１８年度～１９年度の成果を取りまとめたものです。本プログラムは，第２期中期計画（平成１８年
度～２２年度）の間，継続して進める予定でおりますが，中間的な成果をとりまとめて公表する
ことで，今後の研究推進に反映させるための貴重なご意見を各方面よりいただくことを期待して
います。
「気候変動に関する政府間パネル（IPCC）」は２００７年秋に第４次評価報告書を公表し，その中
で「気候システムの温暖化には疑う余地はない。このことは，大気や海洋の世界平均温度の上昇
や雪氷の広範囲にわたる融解，世界平均海面水位の上昇が観測されていることから今や明白であ
る。」，また「２０世紀半ば以降に観測された世界平均気温の上昇のほとんどは，人為起源の温室
効果ガスの増加によってもたらされた可能性がかなり高い。」と述べています。こうした背景の
もとに，世界が脱温暖化，低炭素社会の構築に向けて大きく動き出そうとしている今，気候政策
の立案の基礎として，科学研究の果たすべき役割には非常に大きいものがあります。
化石燃料の消費によって排出される人為起源の二酸化炭素のうち，何割が陸域生態系あるいは

海洋に吸収され，何割が大気中に残り二酸化炭素濃度の年々の増大をもたらすのか。陸域生態系
や海洋による吸収量の年々変動は何によってもたらされるのか，地理的な違いは何によるのか，
さらに温暖化が進行すると予測される将来において，これらの吸収源は現在と同様の吸収量を維
持するのか。将来において許容し得る二酸化炭素濃度レベルを設定するためにも，観測的手法に
基づいて地球上の炭素循環プロセスを明らかにし，炭素循環モデルの高度化を図ることが非常に
重要です。
また，大気中の二酸化炭素をはじめとする温室効果ガス濃度の上昇は，気候 （地域分布）に

どのような変化をもたらし，それが自然環境や人間活動（食料生産，水資源，自然災害などの社
会経済環境）にいかなる影響を与えるのか。そのときのリスクの大きさはどう評価され，その推
定の不確実性はいかなるものなのか。さらに，将来の低炭素社会の構築に向けて，具体的にどの
ような社会を目指し，どのような段階を踏んで進めていくことが必要とされるのか。また，世界
の国々との協調の中で，どのような仕組みを作れば，最も効果的かつ衡平な取り組みにつなげる
ことができるのだろうか。こうした問題ひとつひとつを丁寧に解明し，プロセスを理解し，将来
を予測することや，将来の社会のあり方を描きそれに至る道筋を示すことなど，さらに研究を深
めるべき課題として非常に重要な意味を持ち続けています。
地球温暖化研究プログラムは，４つの中核研究プロジェクト，８つ（開始当初）の関連研究プ

ロジェクト，ならびに地球環境研究センターが実施するモニタリング事業等のうち地球温暖化に
関係する事業から構成されています。本報告書では中核研究プロジェクトの研究成果を中心に記
載しています。
ご一読頂き，忌憚のないご意見，ご指導を賜りますよう宜しくお願い申し上げます。

平成２０年１２月
独立行政法人 国立環境研究所

理事長 大 塚 柳太郎
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１．プログラム全体の目的，目標，構成等

温室効果ガスによる地球温暖化の進行とそれに伴う気

候変化は，その予測される影響の大きさや深刻さからみ

て，人類の生存基盤に関わる最も重要な環境問題の一つ

であり，持続可能な社会の構築のためにはその防止及び

影響緩和に向けた取組が必要不可欠である。その一環と

して，平成１７年２月に京都議定書が発効したことによ

り，「京都議定書目標達成計画」（平成１７年４月閣議決

定）の確実な実施による排出削減約束の達成が我が国の

当面の重要課題となった。しかし，それに留まらず，京

都議定書の第１約束期間以降の国際枠組みの構築，さら

には将来の社会経済システムを温室効果ガスの排出の少

ないものへと変革することを目指して，５０年～１００年後

の中長期までを見据えた温暖化対策の検討を進め，脱温

暖化社会（低炭素社会）の実現に向けた道筋を明らかに

していく必要がある。

このため本プログラムでは，温暖化とその影響に関す

るメカニズムの理解に基づいた，将来に起こり得る温暖

化影響の予測のもとに，長期的な気候安定化目標及びそ

れに向けた世界及び日本の脱温暖化社会（低炭素社会）

のあるべき姿を見通し，費用対効果，社会的受容性を踏

まえ，その実現に至る道筋を明らかにすることを全体目

標とした。また，以下のサブ目標を置いた。

サブ目標１ 温室効果ガス濃度予測の高度化や排出

インベントリの検証のため，温室効果ガスのグロー

バルな長期的濃度変動のメカニズムや地域別収支，

温暖化影響を解明する。

サブ目標２ 衛星観測により二酸化炭素及びメタン

のカラム濃度のグローバルな時間・空間変動を把握

し，二酸化炭素の収支変動を高精度で推定すること

により，温室効果ガス削減戦略に貢献する。

サブ目標３ 極端現象を含む将来気候変化とその自

然生態系・人間社会への影響を高精度で予測できる

気候モデル・陸域炭素モデル・影響モデルの開発と

統合利用を行い，多様な排出シナリオ下での全球を

対象とした温暖化リスクを評価する。

サブ目標４ 脱温暖化社会の実現に至る道筋を明ら

かにするために，ビジョン・シナリオ作成，国際政

策分析，対策の定量的評価の連携による温暖化対策

を統合的に評価する。

サブ目標５ IPCC等への参画を通じて国際貢献を

図るとともに，アジア太平洋の発展途上国における

人材育成と対策強化を支援するため，プログラムで

開発した観測・評価手法等のノウハウを提供する。

本プログラムは，第１期（平成１３～１７年度）に実施さ

れた「地球温暖化の影響評価と対策効果プロジェクト」

における研究成果と研究資産を引き継ぎ，さらにこれを

発展させるべく，炭素循環にかかる観測的研究，気候モ

デルによる気候変化と影響評価，中長期的な温暖化対策

の統合評価のそれぞれの研究を強くリンクさせることを

意図している。

本プログラムは，研究部分として４つの中核研究プロ

ジェクト，８つ（平成１８年度開始当初）の関連研究プロ

ジェクト，さらにその他の活動として，地球環境研究セ

ンターが知的研究基盤の整備事業の一環として行う地球

温暖化関連のモニタリング，データベース，研究の総合

化･支援に係る事業から構成される。

＜中核研究プロジェクト＞

（１）温室効果ガスの長期的濃度変動メカニズムとその

地域特性の解明

（２）衛星利用による二酸化炭素等の観測と全球炭素収

支分布の推定

（３）気候・影響・土地利用モデルの統合による地球温

暖化リスクの評価

（４）脱温暖化社会の実現に向けたビジョンの構築と対

策の統合評価

＜関連研究プロジェクト＞

（１）過去の気候変化シグナルの検出とその要因推定

（２）高山植生による温暖化影響検出のモニタリングに

関する研究

（３）京都議定書吸収源としての森林機能評価に関する

研究

（４）太平洋小島嶼国に対する温暖化の影響評価

（５）温暖化に対するサンゴ礁の変化の検出とモニタリ

ング

Ⅰ．地球温暖化研究プログラムの概要
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（６）温暖化の危険な水準と安定化経路の解明

（７）温暖化政策を評価するための経済モデルの開発

（８）アジア太平洋地域における戦略的データベースを

用いた応用シナリオ開発

＜その他の活動＞

（１）地球温暖化に係る地球環境モニタリング

大気・海洋モニタリング

陸域モニタリング

（２）地球温暖化に係る地球環境データベースの整備

（３）GOSATデータ定常処理運用システム開発・運用

（４）地球温暖化に係る地球環境研究の総合化・支援

グローバルカーボンプロジェクト事業支援

地球温暖化観測連携拠点事業支援

温室効果ガスインベントリ策定事業支援

本プログラムの実施に当っては，地球環境研究セン

ターの４研究室が４つの中核研究プロジェクトの実施主

体として中心的な役割を担う。これに，地球環境研究セ

ンター及び関係ユニットの研究員がプロジェクトメン

バーとして参画している。また，関連研究プロジェクト

については，地球環境研究センターの研究員，関係ユ

ニットの研究員が課題を担当している。地球温暖化に関

わる地球環境研究センター事業は３つの推進室を中心

に，関係ユニットからの兼務研究員の協力を得て実施し

ている。いずれの研究プロジェクト･事業においても，

NIESフェロー，ポスドクフェロー，アシスタントフェ

ローの寄与は大きい。また，高度技能専門員，アシスタ

ントスタッフなどの支援を得ている。

本報告では，まず本章において地球温暖化研究プログ

ラムを構成する「中核研究プロジェクト」，「関連研究プ

ロジェクト」，「その他の活動」について概要を紹介す

る。次章以降で，本プログラムのコアである４つの中核

研究プロジェクトのそれぞれについて，研究の目的と経

緯を述べ，平成１８年度及び１９年度の研究の成果を取りま

とめる。また，［資料］編に「中核研究プロジェクト」

および「関連研究プロジェクト」について，研究の組

織，研究課題と担当者，研究成果発表一覧を示す。

２．中核研究プロジェクトの概要

（１）中核研究プロジェクト１（温室効果ガスの長期的

濃度変動メカニズムとその地域特性の解明）

二酸化炭素を始めとする大気中の温室効果ガスの多く

は，人為的な寄与によってここ２００年間，その濃度が増

加している。このまま温室効果ガスが増加し続けると，

地球の気候は今後１００年程度の間に大きく変化し，人類

や地球の生態系にとって危険をもたらしかねない状況に

ある。それを防止するためには温室効果ガスの発生量抑

制が必須であり，その目標設定に科学的な根拠を与える

ためには，将来の大気中濃度の変化をより正確に予測し

なければならない。そのためには，大気と陸域及び海洋

の各圏の間での生物的過程あるいは物理的過程による二

酸化炭素，メタン，一酸化二窒素等の温室効果ガスの循

環や移動の実態と濃度変動メカニズムを解明し，地球規

模での収支を定量化する必要がある。

本プロジェクトでは，地球温暖化研究プログラムの中

で，他のプロジェクトで行われる温暖化リスクの予測と

評価や，対策の統合評価に資するため，将来の温室効果

ガスの濃度増加に関するより精度の高い知見を与えるこ

とを目的に，温室効果ガスの各圏間の循環や移動，蓄積

等のメカニズムとその地域特性に関して研究を行う。特

に今後大きな経済成長を遂げると見込まれるアジアーオ

セアニア域に着目し，これらの地域での大気，海洋，陸

域の濃度やフラックス観測に基づき，１９９０年代以降に

見られる世界的な温暖化傾向が濃度増加，物質循環過程

に及ぼす影響を解明する。その方法として，酸素濃度や

同位体濃度などの新たな指標成分の活用方法を検討し，

大気中の温室効果ガスの収支，またその変動を引き起こ

す人為的寄与や自然における変動メカニズムを長期的見

地から明らかにする。同時に，それらの地域的な分布や

特徴を明らかにし，アジアーオセアニアにおける将来の

人為的な温室効果ガス発生抑制に係る目標設定のための

情報を与える。

（２）中核研究プロジェクト２（衛星利用による二酸化

炭素等の観測と全球炭素収支分布の推定）

温室効果ガス観測技術衛星（GOSAT）プロジェクト

は，環境省・国立環境研究所（NIES）・宇宙航空研究開

発機構（JAXA）の三者共同プロジェクトである。京都

議定書の第一約束期間（２００８年～２０１２年）に，衛星で

太陽光の地表面反射光を分光測定してSN比３００以上を

達成し（JAXA目標），二酸化炭素とメタンのカラム量を
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雲・エアロゾルのない条件下で二酸化炭素については相

対誤差１％，メタンについては相対誤差２％の精度で観

測する。これら全球の観測結果と地上での直接観測デー

タを用いることにより，インバースモデル解析に基づく

全球の炭素収支分布の算出誤差を地上データのみを用い

た場合と比較して半減すること（NIES目標）を目標に

している。

本プロジェクトではこの目標達成に向けて，様々な観

測条件下において取得されたデータに対して，雲・エア

ロゾル・地表面高度などの誤差要因を補正し，高精度で

二酸化炭素・メタンのカラム量を導出することを目的

に，衛星観測データの定常処理アルゴリズムを開発す

る。衛星打ち上げ前には，数値シミュレーションに基づ

いてデータ処理アルゴリズムを開発し，航空機や地上で

取得する擬似データや直接観測データによりアルゴリズ

ムの精度を評価し改良する。また，衛星打ち上げ後は，

データ処理の結果（データ質）を直接測定・遠隔計測

データを用いて評価・検証し，データ処理アルゴリズム

の更なる改良を行う。また，この衛星観測データと地上

での各種の直接測定データとを利用して，全球の炭素収

支推定分布の時空間分解能と推定精度を向上することを

目的にインバースモデルを開発し，データ解析を行う。

（３）中核研究プロジェクト３（気候・影響・土地利用

モデルの統合による地球温暖化リスクの評価）

効果的な温暖化対策を策定するためには，近未来およ

び長期の将来に亘って人間社会および自然生態系が被る

温暖化のリスクを高い信頼性で評価することが必要であ

る。そこで，本プロジェクトは，近未来については，将

来３０年程度に生起すると予測される極端現象の頻度・強

度の変化を含めた気候変化リスク・炭素循環変化リスク

を詳細に評価し，適応策ならびに森林吸収源対策の検討

や温暖化対策の動機付けに資することを目的とする。ま

た，長期については，安定化シナリオを含む複数のシナ

リオに沿った将来１００年程度もしくはより長期の気候変

化リスク・炭素循環変化リスクを評価し，気候安定化目

標ならびにその達成のための排出削減経路の検討に資す

ることを目的とする。地球温暖化研究プログラムにおけ

る位置付けとしては，炭素循環観測研究から得られる最

新の知見を取り込みつつ，主として自然系の将来予測情

報を対策評価研究に提供する。

この目的を達成するため，本プロジェクトでは，極端

現象の変化を含む将来の気候変化とその人間社会および

自然生態系への影響を高い信頼性で予測できる気候モデ

ル，影響モデル，および陸域生態・土地利用モデルの開

発と統合利用を行い，炭素循環変動に関する最新の研究

知見も取り入れた上で，多様な排出シナリオ下での全球

を対象とした温暖化リスクを，不確実性を含めて定量的

に評価する。

（４）中核研究プロジェクト４（脱温暖化社会の実現に

向けたビジョンの構築と対策の統合評価）

地球温暖化の防止を目的として，空間的（日本・アジ

ア・世界），時間的（短期及び長期），社会的（技術・経

済・制度）側面から，中長期的な排出削減目標達成のた

めの対策の同定とその実現可能性を評価するビジョン・

シナリオの作成，国際交渉過程や国際制度に関する国際

政策分析，および温暖化対策の費用・効果の定量的評価

を行い，温暖化対策を統合的に評価する。既に温暖化影

響が多くの場所で現れていることから温暖化対策の実施

に向けて京都議定書以降の枠組について国際的に合意

し，世界各国と共同して対策を実施することは必須の課

題である。本プロジェクトでは，広範囲に及ぶ温暖化技

術の評価や対策実施に向けた合意形成のための方法論を

確立すること，実現性・実効性・説得性のある環境政策

シナリオ作成のための研究手法を確立することを目指し

ている。

３．関連研究プロジェクトの概要

（１）過去の気候変化シグナルの検出とその要因推定

十年以上の時間スケールを持つ長期気候変化のメカニ

ズム解明に資するために，様々な気候変動要因を考慮し

た複数の２０世紀気候再現実験結果と長期観測データとを

比較解析することにより，過去に観測された長期気候変

化シグナルを検出し，その要因を推定する。

（２）高山植生による温暖化影響検出のモニタリングに

関する研究

世界各地で既に顕在化しているとされる地球温暖化影

響について，都市化の影響が比較的少ない高山植生等を

モニタリングすることにより，我が国における温暖化影

響の検出・把握を行う。また，地球温暖化による影響に

ついての新たな判定手法を検討し導入する。

（３）京都議定書吸収源としての森林機能評価に関する

研究

日本における炭素吸収量を生態学アプローチで算定す

るモデルを開発することを目的とする。特に森林インベ
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ントリに関する研究と連携し，モデルの精緻化を行い，

京都議定書において温暖化対策として認められた森林管

理活動を含め，吸収源活動の評価に利用できる吸収量算

定モデルを開発し，モデルの不確実性解析に関する分析

をモデル開発にフィードバックする。

（４）太平洋小島嶼国に対する温暖化の影響評価

環境変動に対する脆弱性が極めて高いと考えられる太

平洋の島嶼国を対象として，リモートセンシングデータ

を活用した地形及び土地利用のマッピングとともに，全

球規模で州島の形成維持に関わる要因の収集及び解析を

行い，地形の形成維持プロセスを明らかにする。それに

基づいて，現在及び将来の環境変動と経済システムの変

化による応答を予測し，持続可能な維持のための方策を

提案する。

（５）温暖化に対するサンゴ礁の変化の検出とモニタリ

ング

近年，サンゴ礁では，共生している藻類が放出される

白化現象が多数観察され，地球規模でサンゴ礁が衰退し

ていることが報告されており，温暖化とともに，ローカ

ルなストレスとの複合が原因として考えられている。白

化現象を起こす地理的要因を明らかにするため，現地観

測データや航空機，衛星センサー等リモートセンシング

データを用いた，サンゴ礁の変化の監視のためのアルゴ

リズム開発を行い，広域かつ継続的なサンゴ礁のモニタ

リングの実施に資する。

（６）温暖化の危険な水準と安定化経路の解明

今世紀中頃（２０５０年頃）までに重点をおきつつ今世

紀末までを対象として，種々の温暖化抑制目標を前提と

した場合の，「危険な影響」が発生する可能性とその発

生時期を提示することを目的とし，温室効果ガス濃度安

定化等の温暖化抑制目標と，それを実現するための経済

効率的な排出シナリオ，および同目標下での影響・リス

クを明らかにする。

（７）温暖化政策を評価するための経済モデルの開発

温暖化対策の効果と温暖化の影響を定量的に評価する

ことを目的としてこれまで開発してきた統合評価モデル

（AIMモデル）の改良や新たなモジュールの開発を行い，

世界及びアジアの主要国を対象として，温室効果ガス排

出量の削減ポテンシャルや温室効果ガス削減による経済

活動への影響について分析し，温暖化政策の評価を行

う。また，将来ビジョン・シナリオの定量的な分析に関

する研究に，開発したモデルを適用する。

（８）アジア太平洋地域における戦略的データベースを

用いた応用シナリオ開発

今後ますます深刻化することが危惧される，アジア諸

国における廃棄物，大気汚染，水質悪化等の環境問題に

対して，技術や制度を含めた様々な対策オプションを提

供するための戦略的データベースを構築する。また，環

境-経済モデルを統合することで，地域レベルから多国

間の様々なスケールで，物質フローや健康影響，環境投

資を行った場合の環境改善の効果等を評価する応用シナ

リオ分析を行う。

４．その他の活動の概要

（１）地球温暖化に係る地球環境モニタリングの実施

１）大気・海洋モニタリング

定点および移動体プラットフォームを利用した大気や

海洋の観測を通してグローバルな視点での地球環境の現

状把握を行い，また地球環境の変動要因を明らかにする

ための研究活動に資する高品質のデータを長期間モニタ

リングにより提供する。このため，以下の事業を行う。

・温室効果ガス等の地上モニタリング

・定期船舶を利用した太平洋温室効果ガス等のモニタリ

ング

・シベリアにおける航空機モニタリング

・温室効果ガス関連の標準ガスの整備

２）陸域モニタリング

陸域生態系での炭素収支（二酸化炭素フラックス）観

測並びに生態系観測，陸水圏での水質のモニタリング

等，陸域環境における重要なパラメータに関して国内外

のネットワークを通した長期モニタリングを実施する。

このため，以下の事業を行う。

・森林の温室効果ガスフラックスモニタリング

・森林のリモートセンシング

（２）地球温暖化に係る地球環境データベースの整備

地球環境研究や行政施策に資する基礎的データを取

得・整備することを目的に，自然科学分野のモニタリン

グや社会科学分野のプロジェクトで得られたデータや成

果を収集・整備し，データベースを構築する。また，各

分野の複層的なデータベースを一元化し，円滑にデータ

閲覧・取得できる統合化システムを開発・運用する。さ

らに，流跡線解析等の観測支援ツールを整備し，所内外

の関連研究者の利便性の向上を図る。このため，以下の

事業を行う。
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・地球環境（大気・海洋・陸域）モニタリングデータ

ベース

・温室効果ガス排出シナリオデータベース

・気候・影響モデルデータベース

・陸域炭素吸収源モデルデータベース

・温室効果ガス等排出源データベース

・炭素フローデータベース

・観測・解析支援ツール・データの整備・提供

（３）GOSATデータ定常処理運用システム開発・運用

温室効果ガス観測技術衛星（GOSAT）の観測データ

を定常処理（受信，処理，再処理，保存，処理結果の検

証，提供）することを目的に，計算機システムを開発・

整備し，運用する。衛星打ち上げ前はシステムの開発と

整備を着実に行い，衛星打ち上げ後はデータ処理・再処

理・検証・保存・提供を行い，観測データが温暖化研究

等の推進に十分に活用されることを目指す。

（４）地球温暖化に係る地球環境研究の総合化・支援

１）グローバルカーボンプロジェクト事業支援

GlobalCarbonProject（GCP）の国際オフィスとし

て，EarthSystem SciencePartnership（ESSP）計画の

ひとつである気候-炭素-人間統合システムに関する研

究を国際的に推進し，同時にわが国の炭素循環研究を支

援する。特に，炭素管理手法の向上に資することを目的

として，炭素循環の自然科学的研究に「人間社会的次

元」を統合した関連研究を国際的に推進する。

２）地球温暖化観測連携拠点事業支援

「地球観測の推進戦略」（総合科学技術会議決定）に基

づき，地球温暖化分野の連携拠点を支える地球温暖化観

測推進事務局として，国内の関係省庁・機関の連携を促

進し，利用ニーズにこたえる観測の実現，国際共同観測

体制である全球地球観測システム（GEOSS）の構築に

貢献する。気候，温室効果ガス，炭素循環プロセス，温

暖化影響等にわたり，観測実施機関間の調整機能，観測

担当者と関係研究者間のネットワークコア形成，観測

データ流通効率化等の実現を目指す。

３）温室効果ガスインベントリ策定事業支援

日本の温室効果ガス排出量・吸収量目録の作成および

データ解析，作成方法の改善を継続的に行うとともに，

気候変動枠組条約締約国会合（COP）等における国際交

渉支援，ガイドライン作成・排出係数データベース等の

気候変動に関する政府間パネル（IPCC）への貢献，

キャパシティビルディングプロジェクトの実施等の国外

活動を進める。
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１．研究の目的と経緯

二酸化炭素を始めとする大気中の温室効果ガスの多く

は，人為的な寄与によってここ２００年間，その濃度が増

加している。このまま温室効果ガスが増加し続けると，

地球の気候は今後１００年程度の間に大きく変化し，人類

や地球の生態系にとって危険をもたらしかねない状況に

ある。それを防止するためには温室効果ガスの発生量抑

制が必須であり，その目標設定に科学的な根拠を与える

ためには，将来の大気中濃度の変化をより正確に予測し

なければならない。そのためには，大気と陸域及び海洋

の各圏の間での生物的過程あるいは物理的過程による二

酸化炭素，メタン，一酸化二窒素等の温室効果ガスの循

環や移動の実態と濃度変動メカニズムを解明し，これら

を含めた温室効果ガスの地球規模での収支を定量化する

必要がある。

本プロジェクトでは，地球温暖化研究プログラムの中

で，他のプロジェクトで行われる温暖化リスクの予測と

評価や，対策の統合評価に資するため，将来の温室効果

ガスの濃度増加に関するより精度の高い知見を与えるこ

とを目的に，温室効果ガスの発生や各圏間の循環や移

動，蓄積等のメカニズムとその地域特性に関して研究を

行う。特に今後大きな経済成長を遂げると見込まれるア

ジアーオセアニア域に着目し，これらの地域での発生や

吸収のフラックス，大気濃度分布の観測に基づき，近年

の世界的な気象の変動や人間活動などが温室効果ガスの

濃度増加や物質循環過程にどのように影響を及ぼしてい

るのかなどを解明する。

その方法として，広域の観測プラットフォームを整備

し，濃度分布や時系列変動などを長期的に捉える。同時

に大気の酸素濃度や同位体濃度などの炭素循環過程にお

ける指標成分の高精度観測を行い，炭素収支の研究を展

開する。さらに物質によっては観測サイトにおける高精

度高頻度微量分析技術を開発しつつ，温室効果ガスの収

支，それらの地域的な分布や特徴を明らかにし，それら

の変動を引き起こす人為的寄与や自然における変動メカ

ニズム解明の見地から研究をすすめる。

一方では，海洋や陸域における生態系での炭素フラッ

クスの変動観測を通じ，地域での変動の観測や変動メカ

ニズムの検討，温暖化によるフィードバックに関する実

験的調査などを行なう。

これらの研究は地球環境研究センターの大気，海洋，

陸域モニタリング事業や各種外部資金による観測研究と

タイアップして，より高度な観測を推進していく計画で

ある。

２．プロジェクトしてのプラットフォーム

２．１ 大気観測

本プロジェクトの大きな方向性として，航空機や定期

船舶，陸上などの各種プラットフォームを用いた温室効

果ガス観測網を整備する予定である。

航空機では（株）日本航空インターナショナルの定期

路線を航行する５機の航空機を用いて，アジア-オセア

ニア，ヨーロッパ，アメリカへの航路上の二酸化炭素連

続観測を安定的に観測すると同時に，各国の飛行場付近

の鉛直方向の濃度分布観測を行なう。さらに日-オース

トラリアの間を飛行する２機の機体によってボトルサン

プラーで大気の採取を行い，CO２，メタン，N２O，CO，

に加えて炭素同位体（安定，放射性）の分析を行なう。

これまで，日本航空の協力を得ながら航空機搭載型の測

定器の開発と搭載への公式な許可の取得などを行なって

きた（Machidaetal.,２００８）。２００５年からの初期的な試

験的運用を経て，定常的な観測に移行した。

民間船舶を用いた大気観測ではこれまでトヨフジ海運

（株）の協力のもと行なってきている日本-オセアニア

（Transfuture５号）航路と，日本-中部アメリカ（Pyxis

号）に加え，SeaboardInternationalShippingCo.の協

力による，高緯度帯での日本-カナダ間の航路での大気

観測を行なう。また，タイ，インドネシア，マレーシア

などを航行するアジア路線（トランスワールド号；トヨ

フジ海運所属）の観測を開始する。これらのプラット

Ⅱ．中核研究プロジェクト１：温室効果ガスの長期的濃度変動メカニズムとその地域特性の解明

図１ プロジェクトに協力をいただいているJAL航
空機およびTransfuture５号（トヨフジ海運）
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フォームでは，二酸化炭素連続観測に加え，酸素，同位

体，オゾン，CO，フロン類，ブラックカーボンなど多

種類の観測を展開する。

波照間，落石のモニタリングステーションでは主要な

温室効果ガスの観測をモニタリング事業として行なって

いるが，これに加え酸素の連続観測や同位体比観測，多

種類のフロン類の高頻度観測等を含め，総合的な観測を

行なっていく。また，海外のサイトでのサンプリングを

開始する。特に中国やインドでのサンプリングを行う。

２．２ 海洋観測

海洋観測は太平洋をターゲットとしている。これまで

地球環境研究センターのモニタリング事業として行って

来たアメリカ西海岸または東海岸と日本を往復する

Pyxis号による北太平洋観測に加え，２００６年から日本-

オーストラリア-ニュージーランドを４５日で周る

Transfuture５号での西太平洋観測を開始した。両者と

も表層海水の二酸化炭素分圧の航路上での観測を行って

いる（図２）。これまでは西太平洋での観測データの蓄

積は少なく，有効なデータが得られることが期待され

る。航路上では海水のサンプリングを行い，栄養塩や放

射性炭素などの観測を行う。放射性炭素は炭素循環や海

洋の流れの変化を調べるための良い指標となる。

表層海水の二酸化炭素分圧より，北太平洋や西太平洋

での各年の地域的な二酸化炭素吸収量を求め，その長期

的なフラックス変動を求める。これらのデータから長期

的なフラックスの地域的変動と大気の変動との対応を調

べる。

２．３ 陸域の観測

陸域の二酸化炭素のフラックスの観測として，苫小牧

や富士北麓で行っているフラックス観測の時系列変化の

解析が基本的なデータとして存在する。さらに，チベッ

トの草原での二酸化炭素吸収の観測を行う。チベット高

原は高度が高いために冷帯の気候帯に属し，土壌などに

有機物の蓄積が見られる。こういった地域は温暖化の影

響が比較的早く出ると考えられている。この他，熱帯で

のフラックス観測などで，中国の雲南での共同観測体制

を整える検討を行う。このような地域的なフラックスの

年々変動と大気の二酸化炭素変動との関わりを検討す

る。

フラックスの変動が観測された場合でも，そのメカニ

ズムを調べるためには，総光合成量や呼吸量など別々の

観測が必要である。総光合成量などの変動を調べるため

に，新たな観測手法の検討を行ったり，土壌呼吸量の連

続観測ネットワークの構築などを行う。土壌呼吸の観測

に関しては，これまで観測手法の確立を行って来た大型

チャンバーを用いた方法を各地（日本，マレーシア，韓

国，シベリアなど）に展開する。

土壌呼吸は温暖化により促進されると考えられてお

り，大きな温暖化の炭素循環のフィードバックを引き起

こす可能性があるものである。ここでは，大型土壌呼吸

チャンバーを用いて，人為的に温暖化させた場合の土壌

呼吸の変化を日本の森林土壌で調べ，温暖化の陸域炭素

循環過程の地域的な変化について知見を得る。

３．研究の成果

３．１ 広域大気観測

３．１．１ グローバルな二酸化炭素収支

大気中の二酸化炭素は，長寿命の温室効果ガスの中で

も６割程度の寄与をしているが，特に近年の温室効果の

増加に最も大きな寄与をしている。二酸化炭素のグロー

バルな増加は，陸域の吸収や海洋の吸収の大きさにも大

きく依存している。本プロジェクトでは，トレーサーと

なり得る酸素や同位体等を長期的に観測することによ

り，温室効果ガスのグローバルな収支変化と気候との関

連を考察する。

波照間，落石においては，１５年程度の二酸化炭素濃度

の記録がある。その間の増加量は３０ppm程度であり年

間２ppm程度の増加速度が観測されている。この増加

速度は，化石燃料起源の二酸化炭素の寄与の約６０％程度

図２ 本プロジェクトの観測ルートと地点
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になっている。自然の吸収は海洋と陸域の吸収があり，

その分配の比率や大きさの変化は，今後の二酸化炭素の

上昇を予測する上で重要な情報を提供する。

酸素の観測として，波照間・落石における１９９９年７月

から２００７年７月までの８年間の観測結果を用いてグロー

バルなCO２収支計算を行った（表１）。計算には観測され

たO２/N２比とCO２濃度から計算されるAPO（APO＝O２＋

１．１*CO２）とNOAA/ESRLによる全球平均CO２濃度を用

いた（APO法）２）化石燃料起源のCO２放出量は１９９８年から

２００４年の期間については統計値を用い，２００５年から２００７

年までの３年間については外挿値を用いた。また，海洋

からの酸素放出による補正量には０．４８PgCyr－１を用い

た。

波照間・落石における８年間の観測結果に基づく海

洋・陸域生物圏のCO２吸収量はそれぞれ２．１PgCyr－１お

よび１．４PgCyr－１であった。ここで求められる陸域生物

圏のCO２吸収量は森林破壊や土地利用変化に伴うCO２放

出も含めた正味の吸収量である。したがって，土地利用

変化・森林破壊に伴うCO２放出量が１．６PgCyr－１（AR４）

であるとすると，陸上植物圏は３．０PgCyr－１のCO２吸収

を行っていることが分かる。

船舶を用いた緯度別の二酸化炭素の安定同位体比の観

測から，２００７の始めまでの二酸化炭素の収支の計算を

行なって酸素のデータと比較した（表１）。期間がすこ

し異なるものの，同位体比を用いた場合でもほぼ同様の

結果を得ることが可能であった。

同位体比の変動を用いて収支の年変動について検討を

行った（図５）。この期間の陸域の二酸化炭素吸収は，

気温変動と良く相関しており１９９８年，２００２年，２００５年

表１ 平均的二酸化炭素収支（Pg-C/年）

陸域吸収海洋吸収大気蓄積人為発生

１．４±０．９２．１±０．７４．０±０．２７．５±０．４酸素/窒素
１９９９－２００８

０．９±０．７２．２±０．７４．３±０．２７．４±０．４同位体比
１９９６－２００７

図３ ハワイと波照間，落石の二酸化炭素変動比較

図５ グローバルな二酸化炭素収支の変動図４ 波照間，落石での酸素，二酸化炭素濃度変化
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に吸収量の減少がみられた。逆に海洋側はむしろ増加し

ているように見える。この時期の海洋の吸収量増加は，

北太平洋でも見られておりその傾向が一致した。これら

のデータからは特に大きなトレンドが見られなかった。

陸域の吸収量は変動があるものの，まだ吸収しているよ

うに見える。今後の温度影響がどのように出てくるかが

重要となろう。

放射性炭素同位体の分析が進み，１９９４年から２００５年

の４４N，２５N，１２N，赤道，１５Sにおける測定データを

検討した。グローバルな炭素循環を調べる上でのトレー

サーとして放射性炭素を使用できると考えられる。その

ために緯度別に時系列解析を行い，各緯度のΔ１４Cのト

レンド，年々変動，季節変動成分を求めた（図６）。全

体的なΔ１４Cの減少傾向は世界の他のデータとも合って

いるが，緯度毎にそのトレンドや年々変動に特徴がある

ことがわかった。緯度毎の傾向の違いが地域性を反映し

ていると考えられる。季節変化からは，夏にその濃度が

高くなることから，陸域の生態系での交換がΔ１４Cの増

加などに寄与していることが示唆された。

酸素の観測の時間分解能をさらに高めるために，日

本-オセアニア間を往復する定期船上に大気中酸素/窒

素比計測システムを設置し，北緯３５度から南緯４０度にわ

たる西太平洋中低緯度帯にて現場観測を開始した。波照

間および落石ステーションにおいて現場観測に用いてい

る大気中酸素/窒素比計測システムは，船舶のゆれの影

響を受け十分な精度で測定できなかったため，船上観測

用に新たに計測システムを開発した。その方法として，

ベースラインのみをモニターする参照用TCDを用いて

船のゆれの影響を打ち消す方法を検討し，地上における

現場観測と同等の測定精度で観測を行うことができるよ

うになった。このように船上観測の方法を検討した後，

２００７年９月より船上観測を継続して行っている（図７）。

これにより，大気中酸素/窒素比の各緯度帯における季

節変化および経年変化などの時空間分布に加えて，数日

スケールの変動も明らかになり，酸素の循環がより詳細

に解析できるものと期待される。化石燃料の燃焼，陸域

生態系の光合成および呼吸，海洋からの酸素放出などの

プロセスの違いにより，酸素/窒素比と二酸化炭素濃度

の変動比が異なることから，これらの変動比の解析を進

めることで，炭素循環の解析が進むと期待される。

３．１．２ 地域的濃度分布

本プロジェクトでの定点の観測値は，波照間，落石に

加え中国，インドなどに展開している。これによって，

アジア地域の濃度の違いなどを検討している（図８）。

中国の貴陽での観測では，波照間に比べCO２の濃度の大

きさは同程度であるのに，CH４やCOなどの濃度が相対

的に高いことが特徴であった。インドにおいては，バッ

クグラウンドに近い濃度が観測されたが，夏季のCO２の

濃度は同じ緯度帯でのデータより低い特徴があり，この

地域の特性が現れていると思われる。その他，熱帯雨林

図６ 放射性炭素の緯度別変動

図７ ２００７年１１月１０-２１日に観測協力船TransFuture５
にて観測した大気中酸素/窒素比および二酸化炭
素濃度の緯度分布
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域のマレーシアのパソや中国雲南省でのシーサンバンナ

での試験的なサンプリングを行っている（シーサンバン

ナでは，盆地の性格が強く現れているので，サンプリン

グ時間の調整が必要である）。

定期航路をもつ商船を用いて，日本-北米，日本-オ

セアニアラインでの大気のサンプリングを行い，緯度方

向，経度方向のバックグラウンドデータの採取を継続的

に行った（図９）。二酸化炭素，メタン，亜酸化窒素の

平均的な緯度分布を年毎に示した（図１０）。日本付近の

緯度帯で，二酸化炭素，亜酸化窒素などのピークが見ら

れるが，発生源に近いことによる分布がでていると考え

られる。二酸化炭素に比べ，亜酸化窒素の赤道域での濃

度の相対的な高まりは，発生源吸収源分布に基づいてい

ると考えられる。メタンも北半球高緯度に向かって直線

的に濃度が高くなっており，人為起源に加えて自然起源

のメタンが北半球高緯度に寄与していることがわかる。

年毎の濃度上昇は，二酸化炭素，亜酸化窒素には顕著で

あるが，メタンにおける濃度上昇はあまり見られない。

日本と東南アジア間を航行する船舶観測では，メタ

ン，亜酸化窒素，代替フロン類（HFC，PFC，SF６等），

対流圏オゾンの観測を行った。また，OHラジカルとの

化学反応を通じてメタンや代替フロンなどの大気中寿命

に影響を及ぼすとともに，メタン，ブラックカーボン，

代替フロン類の人為発生源からの放出量を推定する際に

リファレンス兼トレーサーとなる一酸化炭素・二酸化炭

素の測定を行った。また，温室効果ガスと同様に温暖化

に寄与し，アジアからの排出が多いブラックカーボンの

連続観測のための基礎的検討を行った。

これまで継続してきた日本-オセアニア航路上でのメタ

ン濃度と東南アジア航路で得られたデータを比較すると，

東南アジア航路で取られたデータは，太平洋上のバックグ

ラウンド濃度よりかなり高いことが多く，アジア発生源の

影響が示唆された。また，メタンと亜酸化窒素の濃度の

相関が非常に高いことがわかった。今後この海域の含む

アジア大陸のメタンと亜酸化窒素の発生量の比が地域ご

とにどのように異なっているのかが，本観測を含む大気

ネットワーク観測から明らかになるものと期待される。

得られた大気中一酸化炭素濃度は５０から８２０ppbvの範囲

で大きな変動を示した。一般に，清浄な外洋域では，大

気一酸化炭素濃度は５０から１５０ppbvの間で変動すること

が知られているが，本観測では典型的な海洋性大気中で

の一酸化炭素の濃度よりもはるかに高い濃度が観測され

た。これは，船舶が一酸化炭素の主要発生源である大陸

沿海域を航行するためであると考えられる。

図８ 波照間，貴陽（中国），インド北部でのボト
ルサンプリングによる大気濃度データ。パソ
（マレーシア），シーサンバンナ（中国）の一
時的サンプリングデータも追加してある

図９ 船舶による緯度分布観測とアジアでのサンプ
リング位置
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代替フロンのHFC-１５２a濃度は，大きな南北差を示

すと共に，東南アジア海域において同緯度帯の西太平洋

上よりやや高濃度となる傾向が見られた。この化合物は

スプレーなどの使用量が急増しており，また，大気中寿

命が比較的短い（１．４年）ことを反映していると考えら

れる。HFC-１３４もカーエアコンの冷媒として急速に利

用が広まっており，HFC-１５２aと同様に顕著な南北差を

示し，東南アジア海域では西太平洋よりも高濃度であっ

た。一方，主として海洋から放出されるDMSの大気中

濃度は，地理的にも時期的にも大きな変動を示し，外洋

よりも沿岸域で高濃度となる傾向が見られた。また，熱

帯植物，海洋（温暖海域），工業生産，バイオマスバー

ニングなどが主要な発生源である塩化メチルは東南アジ

ア海域にいて同緯度にある西太平洋上よりも高濃度を示

した。

３．１．３ 鉛直分布

民間航空機を利用したCO２濃度の連続観測は，２００６年

１１月より定常観測に移行し，これまでに２，２００回以上の

観測飛行を行い，航空機の離着陸時に約４，５００本の鉛直

分布データを取得できた（図１１）。

これらの鉛直分布のうち，比較的観測頻度の大きい北

ヨーロッパ（N．EU：ロンドン，アムステルダム，パリ），

南ヨーロッパ（S．EU：ミラノ，ローマ），バンクーバー

（YVR），仁川（ICN），成田（NRT），ホノルル（HNL），

バンコック（BKK），ジャカルタ（CGK）およびシド

ニー（SYD）上空で得られたデータを高度帯毎に平均して

高度別の季節変動を比較したものが図１２である。ホノル

ル（２１．３°N）以北の北半球では夏に低く冬に高い明瞭な

季節変動が全ての高度帯において認められる。バンコッ

クでは高度２km以下の境界層内と２km以上の自由対流

圏とでは季節変動の位相や振幅が大きく異なっている。

２km以下では１月から３月にかけての高濃度が極大値

を作っているが，高濃度の出現頻度は年によって大きく

異なっており，これらの原因がバンコック付近の森林火

災である可能性が高い。赤道近くのジャカルタでは明瞭

なCO２濃度の季節変動は観測されない。南半球のシド

ニー上空では振幅は小さいものの，３-４月付近に極小，

１０月付近に極大を示す季節変動が存在している。

季節振幅の緯度による違いを比較すると，赤道域の

ジャカルタ上空における振幅が全ての観測地点の中で最

図１０ 太平洋での温室効果ガスの緯度分布 図１１ 航空機の航路と鉛直分布採取数
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も小さくなっている。南半球のシドニー（SYD）上空で

は北半球のどの観測点よりも小さい。北半球では全体的

に高緯度になるほど季節振幅が大きくなる傾向がある。

高度１０km以上における春先の成層圏大気の影響を受け

た季節振幅の抑制は成田以北で観測されており，高度

６-８kmとの振幅差は高緯度になるほど開いており，よ

り成層圏大気の影響を受けやすくなることが原因として

考えられる。

個々の観測データのフィッティングカーブからのばら

つきは観測地点によって違っており，南北ヨーロッパの

高度２-４kmにおいては１．５ppmほどであるが，アジア

域では約２ppmと大きくなっている。一方北米西海岸

はヨーロッパと似た緯度帯に位置しているが，ばらつき

は１．１ppmと小さい。太平洋上のホノルルではさらに小

さく０．６ppmとなっている。これらのばらつきは観測域

周辺に存在する放出源・吸収源の強さやその不均一性に

依存していると考えられる。このようなばらつきの情報

は，CO２濃度の高高度観測やカラム量観測を行う際の時

間的な代表性を考える上で極めて重要である。

９地点におけるCO２濃度の年平均値を比較すると，境

界層内の高度１-２kmで最も年平均濃度が低いのはシド

ニーの３８１．８ppmである。北半球では局地的な影響を受

けているバンコックや成田では境界層内の濃度は高めで

ある。高度２-４kmの自由対流圏下部では，南半球から

北半球低緯度にかけて約２ppmの濃度勾配が存在する。

ホノルル以北ではアジアの２地点を除けば有意な緯度勾

配は存在しない。高度１０km以上では成層圏大気の影響

で年平均濃度も北半球高緯度で低い値を示している。

CO２濃度年平均値の鉛直分布を比較すると，仁川や成

田といった東アジア域では自由対流圏に比べて境界層内

で非常に濃度が高くなっている。大陸の風下であるが故

に大陸上の陸上生態系や人間活動の影響を受けやすいこ

とがこの地方の特徴であると言える。南北ヨーロッパも

人間の活動が盛んな地域であるが，低高度でのCO２濃度

が東アジア域ほど高濃度になっていない。これはヨー

ロッパが大陸の西方に位置するためであると考えること

ができる。バンクーバーは大陸の西岸に面しているため

に，低高度での鉛直勾配がさらに小さくなっている。太

平洋上のホノルル（HNL）はさらに勾配が小さく，観

測された全高度にわたって年平均値が極めて均一であ

る。南半球のシドニー（SYD）では濃度勾配が逆転して

おり，低高度ほど濃度が低くなっている。２００７年の１-２

kmと１０km以上の濃度差は約０．７ppmであった。

３．１．４ 時系列変化に見られるアジアからの影響

濃度分布のデータからもアジアでの温室効果ガスの発

生量の影響が大きいことが明らかになってきた。同時

に，時系列データからもその影響が捉えられる。特に，

二酸化炭素やフロン類などの影響は波照間での連続デー

タから解析される。二酸化炭素は，特に中国での発生量

の急増がここ数年懸念されている。

（a）二酸化炭素

波照間島では，冬季を中心に秋季から春季にかけて主

に大陸（中国）から大気塊が輸送され，大気微量気体成

分濃度（メタン，二酸化炭素，亜酸化窒素，一酸化炭

素，水素等）が高まることが知られている。ハワイなど

と比較することで波照間での冬季の二酸化炭素の濃度の

急増なども検出できた。

また，観測される大気微量気体成分の濃度変動には高

い相関関係が見られ，その濃度の変動比は発生源強度の

比を反映していると考えられる。そこで，特にCO２と

CH４の日平均値の変動に見られる相関関係について，

１９９６-２００６年の１１年間のデータを用いて解析を行った。

観測された日平均値から経年変動成分および季節変動成

分を取り除いて総観規模の変動成分を求め，月毎に相関

図１２ 南・北ヨーロッパ，バンクーバー：YVR，仁
川：ICN，成田：NRT，ホノルル：HNL，バ
ンコック：BKK，ジャカルタ：CGKおよび
シドニー：SYD上空におけるCO２濃度の平均
的な季節変動
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プロットの傾き（変動比）と相関係数を求めた。その結

果，変動比（ΔCO２/ΔCH４）が冬季に極大，夏季に極小

となる明瞭な季節変動を示すことが分かった。特に，夏

季（７，８，９月）には負の変動比を示した。これは，夏

季には陸上植物の光合成によるCO２吸収が呼吸による放

出を上回り，正味として陸域がCO２の吸収源となってい

ることを反映したものと考えられる。東アジア域の影響

を強く受けている期間（１１月から４月）のΔCO２/ΔCH４

比の年平均を見ると，１９９６年から２００６年にかけて約

３５％増加していることが分かった。これは東アジア域

におけるCO２のCH４に対する放出量が相対的に増加して

いることを示唆している。統計によると，中国における

化石燃料起源CO２排出量は２０００年以降急激に増加してい

るとされ，本研究の結果と整合的であるが，統計上の

CO２排出量の変化と検出されるΔCO２/ΔCH４比の変化か

ら見積もられる排出量変動とは必ずしも一致しておら

ず，統計値の確度の問題を提起することになった。

（b）ハロカーボン

波照間観測ステーションおよび落石観測ステーション

においてCFC類５種（CFC-１１，CFC-１２，CFC-１１３，CFC-

１１４，CFC-１１５），HCFC類５種（HCFC-２２，HCFC-１４１b，

HCFC-１４２b，HCFC-１２３，HCFC-１２４），HFC類５種

（HFC-２３，HFC-１３４a，HFC-１５２a，HFC-１２５，HFC-３２），

PFC類３種（PFC-１１６，PFC-２１８，PFC-３１８），SF６，そ

の他ハロカーボン６種（トリクロロエタン，トリクロロ

エチレン，クロロホルム，四塩化炭素，ジクロロメタ

ン，テトラクロロエチレン）の高頻度観測を継続した。

図１３に波照間島で２００４年５月～２００８年３月に観測さ

れたHCFC-２２，HCFC-１４１b，HFC-１３４a，HFC-１５２a，

HFC-３２の測定結果を示す。各化合物は，ベースライン

濃度の季節変動と共に，数時間～数日の短期的な濃度増

加を示した。波照間島におけるベースライン濃度の増加

率は，２００６年秋～２００７年秋の場合HCFC-２２：５．４％，

HCFC-１４１b：３．０％，HCFC-１４２b：５．５％，HFC-１３４a：

９．７％，HFC-１５２a：１１．０％，HFC-３２：３７．５％に上るな

ど，HFC類を中心に代替フロン類の顕著な増加が認めら

れた。２００６年秋に観測を開始した落石岬では，波照間島

に比べてHFC類，HCFC類濃度の季節変化は小さく，初

夏には波照間島よりも高濃度になる傾向が見られた。

これまで観測例が少ないPFC類について，PFC-１１６，

PFC-２１８，PFC-３１８の濃度は波照間島と落石岬で同程度

であり，ベースライン濃度はそれぞれ，３．７ppt，０．５

ppt，１．４pptである（２００７年１１月）ことが分かった。波

照間島におけるPFC-１１６濃度にはごくわずかな増加傾

向（＋０．０７ppt/年）が見られたが，これは北アイルラン

ドのMaceHeadで観測されているPFC-１１６濃度の増加

速度と同程度である。

バックトラジェクトリー解析に基づいて中国，台湾，

図１３ 波照間島で観測された大気中ハロカーボン濃度の
変動（２００４年５月～２００８年３月）。上からHCFC-２２，
HCFC-１４１b，HFC-１３４a，HFC-１５２a，HFC-３２
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日本が起源であると特定された汚染イベントを解析した

結果，どの国においても現在排出されているハロカーボ

ン類の温室効果の中で，すでに全廃が決まっている

CFC類による温暖化への寄与がなお２０～３０％に上るこ

とが明らかになった。

３．２ 海洋，陸域フラックス観測

大気観測から得られる濃度の変化の情報は，海洋や，

陸域のフラックスの変化の結果として現れる。従って，

地域的にどのようなフラックスの変化が生まれているの

か実際に調べることが非常に重要である。ここでは，太

平洋における二酸化炭素の吸収量の地域変動を時系列的

に調べることによって，大気から二酸化炭素吸収の変動

について検討する。観測としては，これまで，データの

蓄積のある北太平洋および，昨年度から開始した西太平

洋で行なう。

また，陸域では，アジアの地域での吸収量変動につい

て，フラックス観測データの解析を行なう。またフラッ

クス変動のプロセス解析のための方法論の検討をする。

同時に，温暖化影響により変化する可能性がある土壌呼

吸への応答を調べるために野外実験などを行う。

３．２．１ 海洋CO２フラックス観測

ここでのターゲットになっている北太平洋での海洋二

酸化炭素分圧（pCO２）観測を継続し（図１４），ここ１０年

程度のデータをまとめ，pCO２の気候値やトレンドの算定

を行った。さらに，pCO２のトレンドと海洋表層水温変動

を考慮した海洋の炭素吸収量の経年変化や，その吸収の

地域性を調べた（図１５）。これによると１０年の間の北太

平洋全域（北緯２２．５-５５度，東経１４５-２４０度間）における

平均CO２吸収量は０．４８PgC/yであった。これは，全海洋

吸収の２５％程度を占めている。年々変動は９８年に増加，

９９年に減少したあと，２００５年に向かって吸収量の増加が

観測された。その変化の大きさは１０％（０．０５PgC）程度

でありそれほど大きな変化ではなかった。また，海域ご

との輸送量の変化を見てみると，中緯度域の西部海域

（東経１４５-１９０度間）では海洋のCO２吸収が強化される傾

向にあり，東部海域（東経１９０-２４０度間）では吸収が弱

くなっている傾向が見られた。これは，この１０年間にお

いて北太平洋西部では，平均的に海洋pCO２の年増加率

が大気CO２分圧のそれよりも小さく，逆に東部海域で

は，海洋pCO２の年増加率が大気よりも大きくなってい

たことに起因している。以上のような詳細な観測結果が

まとめられることは世界的にも無く，貴重なデータセッ

トとなった。

西太平洋での観測を進めるために，オセアニア航路を

航行する民間船舶Transfuture（トヨフジ海運所属）に昨

年度新たにシステムを設置し，日本-オーストラリア-

ニュージーランドの間の海洋二酸化炭素観測を開始した。

まだ，時系列のデータは短いが，観測で得られた約１

年分の観測データを基にして，各海域の大気海洋pCO２

分圧差（ΔpCO２＝海洋-大気）の季節変化を調べた（図

１６）。北太平洋亜熱帯海域では冬に低く夏に高くなり，

水温に伴う変化が顕著である。また，赤道付近では季節

性が小さく，分圧差もほぼ０となっている。タスマン海

海域においても季節変化の振幅は小さい。さらに，

NOAAによる観測結果（CW）と比較すると，両者はよ

く一致していることが分かる。また，この海域のΔpCO２

年平均値は約－４０μatmであり，この海域は一年を通し

てCO２吸収海域であることが明らかとなった。

３．２．２ 海洋の炭素循環観測

海洋の物理的循環を調べることに加え，大気との二酸

化炭素交換の度合いなどを調べる良い指標として放射性

炭素（１４C）がある。一般に，海洋における無機炭素中

図１４ これまでの北太平洋での海洋観測ライン 図１５ 北太平洋二酸化炭素フラックスの経年変化



―１５―

の放射性炭素は，大気－海洋間の二酸化炭素ガス交換に

よってのみもたらされるため海洋表層水が最も濃度が高

く，海洋へ取り込まれてからの経過時間が長い深層水で

は放射性崩壊によって濃度が低くなる傾向にある。表層

水に含まれる１４C濃度の時間的変遷は，水平方向の海水

交換を無視できるものと仮定すれば，大気－海洋間の二

酸化炭素ガス交換と混合層下の海水との上下混合によっ

て表現できる。

ここでは，２００３年夏より，北太平洋での海洋二酸化

炭素分圧（pCO２）観測の試料海水を利用して，その

１４C濃度を測定し，当該海域における大気－海洋間の

二酸化炭素ガス交換速度の地域的相違，あるいは季節的

時間的変動を詳細に解析する研究をスタートさせた。

図１７は，２００３年秋（日本から合衆国：９月下旬，合衆

国から日本：１０月中～下旬）と２００４年春（３月中～下旬）

に採取された試料の測定結果である。図１７aによって明

らかなように，西部海域の北緯４０度付近を境に１４C濃度に

明確な相違がある。この境目は亜熱帯から北上する黒潮

（暖流）と亜寒帯から南下する親潮（寒流）が接合する亜

寒帯前線で，季節や観測年によって上下する。

亜寒帯前線の南側で採取された試料（北緯２０-４０度付

近）の１４C濃度によると，西部域が東部域よりも相対的

に高いことが分かる。これは，黒潮が表層を循環する北

太平洋海流によって１４C濃度の高い亜熱帯の表層水を運

ぶ循環系であるのに対して，東部域のカリフォルニア海

流が亜寒帯前線北側のアラスカ湾から冷たい１４C濃度の

低い海水を運ぶことに由来するものと思われる。さら

に，東部亜熱帯域は赤道湧昇が卓越する海域なので，
１４C濃度の低い下層の海水（見かけの海水年代が古い海

水）との混合を表しているものとも考えられる。

同時に得られた水温や塩分のデータから，航路上の海

域は西から，黒潮海域，北太平洋海流域，カリフォルニ

ア海流域の３つに分類される（図１８）。これら３つの海

域におけるΔ１４Cの平均値は，それぞれ，５８‰，５３‰，

１９‰で，北太平洋の東西で約４０‰も異なることが分

かった。この結果を翌２００４年春のデータ（図１７b）と比

較すると，黒潮海域と北太平洋海流域では同等か２００３

年秋のほうがやや低く，カリフォルニア海流域では明ら

かに２００３年秋のほうが低い傾向にあるようである。こ

れらの傾向は，当該海域における表層海流等の季節的な

変動によるものと思われるので，今後，データの蓄積に

よって詳しい解析を進める。

図１６ 西太平洋の各海域における大気海洋二酸化炭
素分圧差の季節変化（海洋－大気の分圧差：
μatm）

図１７ 北太平洋表層水中の放射性炭素濃度
（a：２００３年秋，b：２００４年春）
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３．２．３ 陸域フラックス観測・解析

本プロジェクトでは陸域のフラックスとして，日本で

のデータとして地球環境研究センターのフラックスサイ

ト（天塩，苫小牧，富士北麓）に加え，中国のチベット

のデータを採取している。

特に日本のサイトでは撹乱の影響が調べられている。

森林樹冠消失以前の苫小牧や富士北麓の吸収量は年間

２００gC/m２程度になっているが，天塩の実験サイトでは

あまり大きくない吸収量であった。天塩や苫小牧の森林

部が消失した後のフラックスの変化を見たところ，３年

間はまだ吸収量が回復せずに呼吸によるCO２の放出が光

合成による吸収に対して卓越するため，正味としては大

きな発生源となることが観察された。しかしながら，天

塩での観測データにおいては，地上植生の回復にした

がって，光合成によるCO２の吸収量は年々増加している

ことが確認されており，近い将来，正味の吸収に転じる

ことが予想される。自然撹乱および人為的な撹乱は森林

の群落スケールでの炭素収支の年々推移に大きな影響を

与えるものであり，苫小牧や天塩などの自然および人為

撹乱の影響受けたサイトでの長期的な観測により，撹乱

の影響をモデル化するための重要なデータが集積される

ものと期待される。

広大なアジア陸域生態系は，多様な気候と生態系を持

つ。地球全体の陸域生態系の炭素収支を評価するため，

この地域の炭素収支を把握する必要がある。しかし，欧

米地域と比べ，この地域の炭素収支観測は５年以上遅れ

ている。近年，多くの炭素フラックス観測がアジア陸域

各地で行われているが，炭素収支の全体像についてはや

はり観測データからの知見がない。そこで，アジア陸域

４９の観測サイトの炭素フラックス観測結果を取りまとめ

（図１９），アジア陸域生態系の炭素吸収とそれに及ぼす環

境要因を解明した。これまでの観測結果では，アジア陸

域の年間純生態系交換量（NEE）は，生態系によって

大きく変化し，北方林，温帯林と熱帯林の平均値は，そ

れぞれ１３２．６，２５０．１と１８０．１gCm－２yr－１と観測値から推

定されている。これらの測定値の空間変動（生態系の間

の変動）は，緯度が低くなると大きくなることがわかっ

た。また，アジア各地の生態系の年間NEEは，年平均

気温と降水量との間に高い相関が示された。この研究で

は，アジア陸域生態系は，現在炭素のシンクであること

も示唆された。

一方，チベット高原の草原生態系は，これまで多くの

炭素が蓄積されているとの推測があったが，広範囲の現

地調査データが極めて不足であり，その実態がほとんど

把握されていなかった。２００１年から４年間，地球環境

研究推進費の一部で北京大学と国立環境研究所が共同で

大規模な土壌炭素調査を行った。その後，２００５年から

室内分析や，調査データの解析，それにさらに衛星デー

タを利用して，２００５年度までのチベット高原全体の炭

素蓄積量（土壌３０，７０，１００cmまで）の推定ができた。

その結果，調査地域の草原は，深さ１mまでの土壌炭素

蓄積密度が平均６．５kgm－２で，すなわち１m３に平均６．５kg

のCがあることが分かった。チベット高原の草原生態系

は，温帯林または冷温帯林の土壌炭素蓄積密度に近いこ

図１８ 北緯３３度上のΔ１４C，水温，塩分の水平分布
（２００３年秋，PX８６W航海） 図１９ アジア陸域生態系の炭素フラックスの空間変動
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とがわかった。また，もっとも高いところでは，土壌炭

素密度が１６-２０kgm－２との高い値も示された。チベット

草原全体の土壌炭素蓄積は，東南から西北まで低下し，

降水と温度の空間分布に一致していることが示された

（図２０）。降水量と気温の高いところは，土壌炭素の蓄積

量も高い。さらに，高山メド（Alpinemeadow）草原

は，高山草原より高い蓄積量が示された（表２）。現在

の調査データでは，チベット高原の草原生態系の１１２万

平方キロの面積だけで，７３．６億トンの土壌炭素蓄積が

推定されている。

３．２．４ フラックスの新たな観測方法

陸域生態系のCO２フラックスを呼吸・光合成に分離評

価するための新しい試みとしてCO２の安定同位体比や硫

化カルボニル（COS）など呼吸・光合成と直接的なリン

クを持つ大気成分を指標成分（トレーサー）として用い

るアプローチを提唱しているが，２００７年度は大気中に

CO２のおよそ１００万分の１の濃度で存在しているCOSを

少量のサンプルから高精度に測定するための測定システ

ムの開発を行った。その結果，可搬性・試料成分の保存

性に優れたガラスフラスコをサンプリングに用いた観測

が可能となった。また，Evalと呼ばれるガスバリア

フィルムでアルミ薄膜をラミネートしたバッグが，CO２

の安定同位体比に対して極めて高い保存性能を持つこと

が確認された。この容器を中間貯留容器として用いるこ

とで，これまで困難であった渦集積法と呼ばれる手法を

応用した群落スケールでのCO２の安定同位体比のフラッ

クスの定量が可能となると予想された。これらの開発の

結果，渦集積法を応用して森林群落スケールでのCO２安

定同位体比やCOSのフラックスを定量するための技術

的な要件が満たされたと判断したため，これを森林での

タワー観測現場に設置し，実際の野外観測を開始するた

めの準備に取りかかっている。

３．２．５ 土壌呼吸量の温暖化影響

土壌呼吸量増加に対する温暖化によるフィードバック

の寄与を見積もるために，年間を通して土壌を人工的に

表２ チベット高原の高山乾燥草原（alpinesteppe,AP）と
高山低草草原（alpinemeadow,AM）の地上部バイオ
マス（AGB）と土壌有機炭素（SOC）密度と蓄積量

（From Yangetal.２００８）

SOC蓄積量（pg２）SOC密度（kgm－２）
１００cm５０cm３０cm１００cm５０cm３０cmAGB

（gm－２）
面積

（１０４km２）
２．６８２．２４１．８０４．３８３．６７２．９４５４．１６１．０８AP

４．６８３．８９３．１９９．０５７．５１６．１７１１０．４５１．７４AM

７．３６６．１３４．９９６．５２５．４３４．４２７９．９１１２．８２計

図２０ 土壌炭素調査から推定されたチベット高原草原生態系の炭素蓄積量
a：調査点の分布と植生；b，c，d：３０cm，５０cm，１００cmの土壌炭素蓄積密度
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加熱し，その寄与量を大型自動開閉チャンバーを用いて

評価するなどの調査を研究所内林地で行なってきたが，

これを北海道の天塩，広島，苗場などに展開し，計測を

開始した（図２１）。データは順調に採取されているが，

まだあまり長い時系列がそろっていない。しかし，つく

ばのデータによると，加温している方のチャンバーでは

２０-３０％程度のCO２放出の増加が認められた（図２２）。

温度と呼吸反応曲線から見積もると，加温によって呼吸

速度のQ１０（土壌温度が１０℃変化したときの呼吸速度の

変化率）はむしろ下がっているような傾向もあり，その

ため増加割合が小さめに出る可能性が示唆された。しか

し，乾燥の度合い等などその他の要因も複雑に絡むこと

がわかった。

３．３ 物質輸送，物質循環モデルによる検証

本プロジェクトの中でのモデル研究は，中核研究プロ

ジェクト２と連携しながら行なっている。最終的なグ

ローバルな二酸化炭素収支の地域的分布を描き出すため

のインバースモデルは，プロジェクト２のGOSATによ

る観測および本プロジェクトにおける実際の観測値など

を利用しながら，グローバルな収支モデルを用いて行な

うことになる。そのモデルの精度の向上のために，本プ

ロジェクトでの実際の観測データを用いたパラメータの

調整などが非常に有効である。例えば，航空機などを用

いて観測している鉛直方向の分布のデータを用いて，イ

ンバースモデルの再評価などが行なわれている。

従ってここではグローバルなモデルではなく，ローカ

ルな観測結果に対する詳細なモデルについての報告を行

なう。本プロジェクトでの温室効果ガスの観測データは

各種あるが，ここでは特に二酸化炭素や，ハロカーボ

ン，CO，オゾンなどに対する地域モデルシミュレー

ションの改良やその中間結果について報告する。

３．３．１ 二酸化炭素

グリッド型モデルを用いて計算した全球の二酸化炭素

濃度の三次元データと粒子拡散型モデルを用いて計算し

た空気塊のバックトラジェクトリーとを併用してフォ

ワード計算を行う新規のモデル（結合モデル）を開発し

た。グリッド型モデルにはNIES輸送モデルver．０８３）と

粒子拡散モデルにはFLEXPART４）をそれぞれ採用した。

図２３は結合モデルとNIES輸送モデルで計算した波照

間の２００２年の二酸化炭素の濃度変動を観測値３）と比較し

たものである。尚，結合モデルの結果は波照間から放出

した空気塊の二週間分のバックトラジェクトリーを使用

して計算したものである。図をみると両モデルとも季節
図２１ 天塩におけるチャンバー実験開始

図２２ つくばにおける加熱区と非加熱区の応答曲線
の比較 図２３ 波照間の二酸化炭素モデルシミュレーション
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変動に関しては同程度に再現できている。しかし，ピー

ク高やピーク形に関しては，結合モデルの方がより細か

く観測値を再現しているように見られる。両モデル及び

観測値の濃度変化から季節変動を取り除き，モデル結果

と観測値との間の相関係数を計算すると，NIES輸送モ

デルが０．４７３，結合モデルが０．５１０となり，結合モデルの

方がより良い観測値との一致を示すことが確認された。

このように，従来のグリッド型モデルより，トラジェ

クトリーを用いる新たなモデルの方が詳細な濃度変動に

追随できる可能性を持っていることがわかった。ピーク

の詳細な一致度は季節によっても異なっていることか

ら，トラジェクトリーライン上でのソースやシンクの精

度が関連していることが想定され，このことから逆に，

発生源密度や吸収速度見積についての情報が得られる可

能性があると考えられた。

３．３．２ ハロカーボン

ハロゲン系温室効果気体の東アジアにおける地域別排

出源を推定するために，コロラド州立大学により開発さ

れた領域気象モデルRAMS（RegionalAtmospheric

ModelingSystem）にオンライントレーサーモデルを組

み込み，排出源分布を仮定して，HCFC-２２の濃度分布

の計算を行った。このシミュレーションにより得られ

た，東アジアの主な放出領域に由来する各トレーサー濃

度の波照間の位置における時系列を観測値と比較し，観

測値が示した鋭い濃度ピークと同期して現れた計算値の

ピークについてピーク面積を計算し，逆計算を行った。

中国由来の気塊が波照間に到達する頻度の高い冬季を選

び，２００５年～２００７年の３年間のHCFC-２２観測値を用い

て逆計算を行った結果，境界値として用いたGEIAの放

出量分布が日本・韓国・台湾由来については整合性が高

かったものの，中国に対しては１０倍以上，低く見積もら

れている，という結果が得られた。この結果は，

ΔHCFC-２２とΔCO（Δはバックグラウンド濃度からの

増加分）の比から見積もられた，中国からのHCFC-２２

排出量（Yokouchietal.,２００６）とも整合しており，中

国からのHCFC-２２排出量が，現在の統計値よりも１０倍

近く上回っていることが示唆された。

３．３．３ 一酸化炭素

一酸化炭素の放出量と放出源の逆推定については，

２００５年３月に行われた集中観測で得られた８地点にお

ける地表観測データと領域化学輸送モデルを組み合わせ

ることで行われた。一酸化炭素の排出については，

２００１年にNASA等によって行われた大規模航空機観測

（TRACE-P）で，中国からの排出が約４０-５０％過小評価

であることが明らかとなったが，その後の情報は報告さ

れていなかった。また，中国の急速な経済発展により，

窒素酸化物の排出が急増していることが分かっている

が，一酸化炭素についても懸念がもたれていた。逆計算

で求められた，２００５年における中国の排出量は

１６５Tg/yrであり，２００１年と比較して１５％の伸びが認め

られた。また，伸びが認められる地域は，中国沿岸の北

京から上海にかけてのエリアであった。窒素酸化物と比

較しても小さな伸びであるが，エネルギー使用量増加に

より，生物燃料から石油・電気等へ利用エネルギーのシ

フトが起こったためと考えられる。また，MOPITT衛

星センサーから得られた中国上空における一酸化炭素の

カラム量の変化も，２００１年から２００５年にかけて，同様

の微増傾向を示し，逆推計された放出量の推移と衛星か

ら得られた濃度の推移が良く一致していることが明らか

となり，モデル，衛星，インベントリーの三者に整合的

な結果が得られた。

４．まとめ

これまでの観測による温室効果ガス濃度変動の解析結

果として，継続的な二酸化炭素，N２O，代替フロンなど

の増加が示された。メタンに関しては２０００年以降，ど

の緯度帯も濃度上昇は小さかった。

アジア地域を観測対象としている観点から解析して行

くと，二酸化炭素やある種のフロンの急激なアジア地域

の放出量の増加が検出されてきた。

グローバルな二酸化炭素収支観測では，温度と陸域の

吸収はまだ続いていることが示されたが，陸域での変動

は依然大きかった。ただし，二酸化炭素吸収トレンドの

長期変化はまだ見えてきていないので，炭素循環の

フィードバックによる吸収量変化が検出されるためには

さらなる観測の継続が必要であろう。

アジアの東側にある北太平洋の吸収量の１０年の観測か

ら，その年変動は小さい様子が示されたが，近年の若干

の増加も示された。アジアの陸域の吸収量も緯度別や年

変動はするものの，いまのところ全体としては吸収が大

きいと考えられた。ただ，森林において自然撹乱がおこ

ると３年程度の放出が起こることがわかった。陸域につ
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いてのフラックスは，地域性や温暖化のフィードバック

による変化が考えられるために，長期的な観測が必要で

ある。

今後，全体の吸収の時系列の変動などが大気の変動と

どのように関連し，収支を変化させるのにどの程度寄与

しているのかを解析するために観測を継続する。

引用文献

１）MachidaT.,MatsuedaH.,SawaY.andcoauthors

(２００８)Worldwidemeasurementsofatmospheric

CO２andothertracegasspeciesusingcommercial

airlines.J.Atmos.Oceanic.Technol.inpress

２）TohjimaY.,MukaiH.,NojiriY.,YamagishiH.,

MachidaT.(２００８)AtmosphericO２/N２measurements

attwoJapanesesites:estimationofglobaloceanic

andlandbioticcarbonsinksandanalysisofthe

variationsinatmosphericpotentialoxygen(APO),

Tellus,doi:１０.１１１１/j.１６００-０８８９.２００７.００３３４.x

３）StohlA.,HittenbegerM.,WotawaG.(１９９８)Validation

ofthe Lagrangian particle dispersion model

FLEXPARTagainstlargescaletracerexperiments.

Atmos.Environ.,３２,４２４５-４２６４

４）MaksyutovS.,BelikovD.,etal.(２００７)Application

ofthetransportmodelforinversemodelingstudies

oftheregionalandglobalbudgetsofCO２,NIES

SupercomputerAnnualReport２００７.CGERNIES,

Tsukuba,Japan,submitted

５）MukaiH.,KatsumotoM.,IdeR.,MachidaT.,

FujinumaY.,NojiriY.,InagakiM.,OdaN.,WataiT.

(２００１).CharacterizationofatmosphericCO２observed

attwo-backgroundairmonitoringstations(Hateruma

andOchi-ishi)inJapan(abstract),paperpresented

atSixthInternationalCarbonDioxideConference,

Org.Comm.ofSixthInt.CarbonDioxideConf.,

Sendai,Japan



―２１―

１． 研究の目的と経緯

我が国は，２００８年度の人工衛星の打ち上げを目標に，

世界初の二酸化炭素及びメタンといった温室効果ガスの

衛星観測を目的とした温室効果ガス観測技術衛星

（GOSAT）プロジェクトを進めている。GOSATプロ

ジェクトは，環境省・国立環境研究所（NIES）・宇宙航

空研究開発機構（JAXA）の三者共同プロジェクトであ

る。京都議定書の第一約束期間（２００８年～２０１２年）に，

衛星で太陽光の地表面反射光を分光測定してSN比３００

以上を達成し（JAXA目標），二酸化炭素とメタンのカラ

ム量（地上から鉛直上方に大気上端まで延ばした大気柱

内に存在する気体分子の総量）を雲・エアロゾルのない

条件下で１０００km四方の空間平均と３ヵ月の時間平均で

二酸化炭素については相対誤差１％，メタンについては

相対誤差２％の精度で観測する（手法開発はNIES目

標）。更に，これら全球の衛星観測結果と地上での直接

観測データを用いることにより，インバースモデル解析

に基づく全球の炭素収支分布の算出誤差を地上データの

みを用いた場合と比較して半減すること（NIES目標）

を目標にしている。インバースモデル解析とは，大気輸

送モデルの逆計算によって，観測された全球の二酸化炭

素の濃度分布とその時間変動（季節変化等）を説明する

ように地域別の二酸化炭素のネット吸収・排出量を推定

する解析方法である。

本中核研究プロジェクトではこの目標達成に向けて，

種々な観測条件下において取得されたデータに対して，

雲・エアロゾル・地表面高度などの誤差要因を補正し，

高精度で二酸化炭素・メタンのカラム量を導出すること

を目的に，衛星観測データの定常処理アルゴリズムを開

発する。衛星打ち上げ前には，数値シミュレーションに

基づいてデータ処理アルゴリズムを開発し，計算された

擬似観測データや航空機や地上で取得する直接観測デー

タによりアルゴリズムの精度を評価し改良する。また，

衛星打ち上げ後は，データ処理の結果（精度）を直接測

定・遠隔計測データを用いて評価・検証し，データ処理

アルゴリズムの更なる改良を行う。また，この衛星観測

結果と地上での各種の直接測定データとを利用して，全

球の炭素収支推定分布の時空間分解能と推定精度を向上

することを目的にインバースモデルを開発し，データ解

析を行う。

以上の研究目的を達成するために，本プロジェクトで

は，以下の三つのグループにより研究を実施している。

１）衛星観測データの処理アルゴリズム開発・改良研究

２）地上観測・航空機等観測実験による温室効果ガス導

出手法の実証的研究

３）全球炭素収支推定モデルの開発・利用研究

なお，本プロジェクトが平成１８年度より開始されるま

でに，平成１６年度より平成１８年度までの３年間，地球環

境研究総合推進費により「温室効果ガス観測衛星データ

の解析手法高度化と利用に関する研究」が実施された。

当研究（以下，「推進費による研究」）は，国立環境研究

所を中心に，気象研究所，産業技術総合研究所，東京大

学，京都大学，名古屋大学，筑波大学，東北大学，地球

フロンティア研究システムを研究分担者として研究が実

施された。本プロジェクトの開始年度は推進費による研

究の最終年度にあたり，その研究成果を受けて，当中核

プロジェクトが開始された。推進費による研究では，温

室効果ガスを対象とした衛星観測データ全般を対象に，

雲・エアロゾルの影響がある衛星観測データから高精度

に温室効果ガスのカラム量を導出する解析手法の検討を

行った。当プロジェクトのこれまでの研究成果の一つで

ある「巻雲存在下の温室効果ガスカラム量の２ステップ

導出手法」は，推進費による研究で検討されていた３ス

テップ法を改良して得られたものである。推進費による

研究では，実際に衛星によって観測されるデータの特質

を把握するため，類似仕様のセンサー（地上試験モデル）

を地上設置及び航空機に搭載してデータを取得し，その

解析手法の開発と実証を行った。開発しているカラム量

解析手法の妥当性を検証するための実験の実施は推進費

の最終年度（当プロジェクトの初年度）に実施したが，

その詳細のデータ解析は当プロジェクトの２年度目に

行った。更に，推進費による研究では大気輸送モデル計

算への衛星観測データの利用手法（データ同化手法）の

開発研究を行った。以上のように，当プロジェクトの先

行研究として推進費による研究が行われた。当プロジェ

クトでは，GOSATに特化した研究として，より精緻で

実用化を目指した研究を実施している。

Ⅲ．中核研究プロジェクト２：衛星利用による二酸化炭素等の観測と全球炭素収支分布の推定
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２． 研究の成果

当プロジェクトで研究を実施している三つの研究グ

ループごとに，これまでに得られた主要な成果を紹介す

る。

２．１ 衛星観測データの処理アルゴリズム開発・改良研究

GOSATの観測するデータを処理して二酸化炭素（CO２）

及びメタン（CH４）のカラム量を導出するためのアルゴ

リズムの開発研究として，処理フローの確定，巻雲・エ

アロゾルの影響と各パラメータ導出の可能性の検討，放

射伝達計算上の問題点の調査，巻雲やエアロゾルの存在

する様々な大気条件下での取得データに対応するデータ

処理手法の開発，それらにより導出されるCO２及びCH４

のカラム量の誤差評価を，数値シミュレーションを中心

に実施した。

２．１．１ 巻雲存在下の温室効果ガスカラム量の２ステッ

プ導出手法の開発

薄い巻雲が存在する場合の観測データより温室効果ガ

スカラム量を高精度で導出する手法を開発した。検討手

法としては数値シミュレーションを用いた。以下に巻雲

存在下での温室効果ガスカラム量導出手法（２ステップ

法）について示す。

衛星に搭載されている雲判別のためのセンサー

（TANSO-CAI）によって温室効果ガス観測センサ

（TANSO-FTS）の観測視野内が雲の全く存在しないク

リアスカイであると判断されても，多くの場合，視野内

に薄い巻雲（cirruscloud）が存在する。巻雲の存在を

無視したデータ処理では温室効果ガスカラ

ム量を正確に求めることができない。そこ

で，一般に巻雲が存在する高度が８～１２km

程度であることと，それより高々度では水

蒸気量が極めて少ないため，水蒸気の吸収

による飽和波長領域では地表面からの太陽

反射光は水蒸気によりほぼ完全に吸収され，

巻雲からの反射信号（パスラディアンス）

のみが，その波長帯の信号として観測され

る性質を利用して，巻雲情報と同時に温室

効果ガスカラム量を求める手法を開発した。

GOSATには，フーリエ変換分光器である

TANSO-FTSが搭載され，短波長赤外波長帯

では０．７６µm帯（バンド１），１．６µm帯（バ

ンド２），２．０µm帯（バンド３）の３つのバンドのスペ

クトルデータが取得される（図１参照）。検討のため，

雲やエアロゾルのモデルが含まれ，多重散乱を考慮した

放射伝達を計算するRSTARコード１）をベースに，その

計算波長刻みを細かくしたHSTARコードを利用して輝

度スペクトルの計算を行った。

これらの輝度スペクトルに各バンドのSN比に相当す

るノイズを加えて擬似的な観測データを作成し，その

データから非線形最小二乗推定により，各種の未知パラ

メータを導出する。温室効果ガスカラム量の導出には，

簡便手法としてRodgersの線型最適化手法２）を利用して

誤差の大きさを見積もった。

なお，気体の未知パラメータとしては，最終的にカラ

ム量を算出するとしても，カラム量はどの気圧（高度）

にどれだけの量の気体が存在するかによって変わるた

め，中間的には地表から高度１５kmの間の気体濃度の高

度分布を推定し，そこからカラム量を計算している３）。

気体濃度の高度分布の導出結果はノイズによっては不安

定となる場合があるが，カラム量としては安定に求めら

れる。

ここでは巻雲の未知パラメータとしては，図２に示す

ように，巻雲の高度とその光学的厚さを気体濃度と同時

に推定した。巻雲によって太陽光が減衰して地表面に到

達し，そこで反射して衛星に到達する光と，巻雲により

反射された光（パスラディアンス）が衛星センサに到達

する光とが合成されて観測される。

研究の結果，以下の２ステップ手法を開発した。

［第１ステップ］：バンド１（０．７６µm帯）と，バンド

図１ GOSATの搭載センサによって観測されると予想される太陽射
光の輝度スペクトル例
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３（２．０µm帯）の水蒸気の飽和波長域（図３）から，

巻雲の高度hと光学的厚さτcを推定する。この際，バン

ド１の地表面分光反射率も同時に推定する。

［第２ステップ］：第１ステップで求められたhとτcを

利用して，バンド２（１．６µm帯）のCO２吸収波長域から

CO２カラム量と，その波長域における地表面分光反射率

を推定する。また，これとは独立に，第１ステップで求

められたhとτcを利用して，バンド２（１．６µm帯）の

CH４吸収波長域からCH４カラム量と水蒸気カラム量，及

びその波長域における地表面分光反射率を推定する。

結果

数値シミュレーションにより，Rural，Dust，Yellow

Sand，SeaSprayのいずれかのタイプのエアロゾルと巻

雲とが存在する大気場に対して擬似観測スペクトルを作

成し，当手法のカラム量推定誤差を評価した。同一の観

測条件に対して５０パターンの異なる観測ノイズを加えた

擬似観測スペクトルを用意し，カラム量推定処理を行っ

た。カラム量の真値と推定値との差の平均値と標準偏

差，及び総合誤差（＝ ）（いず

れも単位は％）の一例を表１に示す。参考として，巻雲

もエアロゾルも存在しない完全クリアスカイ条件

（τc＝τa＝０；τaはエアロゾルの光学的厚さ）の結果を

併せて示した（ただし，クリアスカイ条件は３パターン

のノイズのみで試行）。なお，カラム量推定の際のエア

ロゾル光学特性としてはRuralのものを用い，高度分布

は地表から高度３kmまで一様に分布すると仮定した。

GOSATではTANSO-CAIからエアロゾルの光学特性は

得られるが，高度分布は得られないため，実際のエアロ

ゾル高度分布と仮定との違いがカラム量推定誤差に影響

する。

表１の結果より，まずクリアスカイの場合には，３回

の試行ではあるが約０．２％の精度でカラム量の導出が可

能であったことがわかる。また，黄砂（YellowSand）を

（平均値）２＋（標準偏差）２

表１ 地表面が針葉樹の場合のCO２カラム量の推定誤差
（５０回の推定試行，上段：バイアス，中段：標準偏差，下段：総合誤差）

図２ 巻雲が存在する場合の観測

図３ 巻雲からのパスラディアンス情報として利用
するバンド３の水蒸気飽和領域
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除いて巻雲やエアロゾルが濃いときも薄いときも０．２～

０．３％の精度で導出が可能であることがわかる。黄砂で

は推定誤差が１．０％を越える場合があるが，これは黄砂

が実際には高々度（４～８km）に存在するにもかかわ

らず，低高度（３km以下）に存在すると仮定している

ことに起因すると予想される。黄砂や火山噴火性エアロ

ゾルのように高々度にエアロゾルが存在する場合には，

エアロゾル輸送モデルなどの補助情報からエアロゾル高

度分布情報を得て，カラム量導出処理に利用するなどの

改良が今後考えられる。

２．１．２ カラム量推定手法における鉛直気圧グリッドの

最適化４）

カラム量推定手法である最大事後確率推定法

（Maximum APosterioriMethod;MAP法）２）で使用され

るJacobian行列Kを用いて，規格化したJacobian行列

K
~を次式のように定義する。

K
~＝Sε

－１/２KSa１/２ （１）

ここで，Sεは観測誤差共分散行列，Saは未知パラメー

タの背景誤差共分散行列である。K~~を次式のように特異

値分解したとき，

K
~＝UΛΛΛΛT （２）

その固有値の総和tr（ΛΛ）が１を超える場合には，気体

濃度変化Sa１/２によって観測ノイズSε
１/２を超えるシグナルが

観測スペクトルに現れる。逆に固有値の総和が１に満た

ない場合，そのシグナルは観測ノイズに埋もれる。

全N層からなる系を考えると，規格化Jacobian行列は

各層に対応するカラムベクトルki~（応答ベクトル）を

使って

K
~＝［k１~ k２

~ … kN
~］ （３）

と書くことができる。応答ベクトルのノルムが１より大

きい場合，それに対応する層での気体濃度変化Sa１/２は観

測ノイズSε
１/２を超えるシグナルを示すことになる。カラ

ム量を推定するという点では，各層のシグナルが大きく

異ならないことが望ましい。そこで，鉛直グリッドの最

適化の基準として，

│ki~│＝１（i＝１，…，N） （４）

を採用する。具体的には，応答ベクトルのノルムが層の

厚さ（│δ（lnp）│；ここでpは：気圧）と正の相関をもつ

ことを利用して，下記の手順により最適な鉛直グリッド

を見積もる。

（１）：気体濃度の目標推定精度をSa１/２とする。

（２）：任意の鉛直グリッドについて規格化Jacobian行列

を計算する。

（３）：│ki~│∞│δ（lnp）│を仮定し，│ki~│＝１となる層の厚

さ│δ（lnp）│を最下層から順番に求める。

・│ki~│＞１の層は，│ki~│＝１となるように分割する。

・│ki~│＜１の層は，上の層を順番に足し合わせてΣ│ki~│

＝１の層となった段階でΣ
j i
│ki~│となるように分割す

る。

（４）：上記の（２），（３）を繰り返す。

結果

CO２１．６µm帯を使用してCO２カラム量の推定を行うとい

う観点から最適化した鉛直気圧グリッド（鉛直層の境界）

を図４に示す。なお，ここではCO２の目標推定精度とし

て１．０％（３．８ppmv）を想定し，地表気圧は１０１３．２５hPaと

した。比較のため，標準大気モデルの鉛直気圧グリッド

も図４に示している。最適化した気圧グリッドは，最下

層から約１００hPaの高度までほぼ等間隔となった。つま

り，大気層に含まれるCO２分子数がほぼ等しくなるよう

な鉛直グリッドである。CO２濃度変化に関する情報は，

１．６µm帯では基本的にCO２による吸収過程に起因するこ

とから，CO２濃度変化によって生じる輝度スペクトルの

変化量は大気層に含まれるCO２分子数にほぼ比例すると

考えられる。その点では，見積もられた最適鉛直気圧グ

リッドは整合の取れたものと考えられる。また１００hPa

より上層では，CO２濃度変化に対する輝度スペクトルの

応答がノイズレベルを下回ることから，最適鉛直グリッ

ドとしては大気上端までの１層を形成する結果となっ

た。標準大気の気圧グリッドと比べると，最適グリッド

は６００hPaより下層でより細かく，６００hPaよりも上層は

粗い気圧グリッドとなる。

最適化した鉛直気圧グリッドを用いたCO２推定は，図

５に示すAveragingkernel関数により特徴付けられる。

Averagingkernel関数は特に背景誤差共分散Saに依存す

るが，ここでは高度間の相関がなく鉛直一様な分布を仮

定しているため，図５は１．６µm帯を使ったCO２濃度推定

のAveragingkernel関数としては，最も基本的な構造を

示すものである。個別のAveragingkernel関数は大きく
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分けて，地表で最大値を取り上層に向かって徐々に減衰

するモード，及び１３０hPa付近に最大値を取り下層に向

かって減衰するモードの２つのモードに分類でき，

１３０hPaより上層ではいずれのモードも緩やかにゼロに

近づいてゆく。一方，CO２カラム量に対するAveraging

kernel関数は，上記の２つのモードの重ね合わせの結

果，地表から約１００hPaの層をほぼ１に近い値で一様に

覆い，１００hPaより上層ではゼロに向かって減衰する。

また，この場合，Averagingkernel行列のトレースとし

て表される独立な自由度（DegreeofFreedom for

Signal;DFS）は約１．６８であった。

鉛直グリッドの最適化は必ずしもCO２濃度推定の鉛直

分解能を向上させるものではなく，実際，最適化した鉛

直グリッドを用いて評価したAveragingkernel関数は，

いずれも鋭利な極大値をもたない。このことは，各層の

応答ベクトル（式（３））が互いに独立ではないことに

起因し，CO２高度分布の推定は困難といえる。一方，

CO２カラム量推定に関するAveragingkernel関数は地表

から気圧高度約１００hPaまでほぼ一様な値をもつ。DFS

が約１．６８であることを考慮すると，１．６µm帯の太陽散

乱光データはCO２カラム量の推定に適していると解釈す

るのが妥当である。

図４ 鉛直気圧レベルの比較（●：最適化グリッド点，◇：標準熱帯域大気のグリッド点。
地表面気圧＝１０１３．２５hPa）

図５ １．６µm帯を使ったCO２濃度推定のAveraging
kernel関数。赤の点線はCO２カラム量に対す
るAveragingkernel関数×０．１，実線は個々
のAveragingkernel関数（Averagingkernel関
数行列の行ベクトル）で，各大気層の導出感
度を表している
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２．２ 地上観測・航空機等観測実験による温室効果ガス

導出手法の実証的研究

２．２．１ 衛星センサの地上試験モデルを用いた高所観測

実験によるカラム量の導出精度確認

衛星観測データからCO２カラム量を導出するアルゴリ

ズムの妥当性を衛星打ち上げ前に評価するために，筑波

山山頂付近（３６．２̊N，１４０．１̊E，標高約８００m）に衛星

センサと類似した仕様の地上試験モデル（BBM）を設

置し，太陽の地表面反射光を観測すると同時に，観測光

路中のCO２カラム量の状況を知るためにCO２濃度計を小

型航空機（セスナ）に搭載して高度約３kmまでのCO２

濃度プロファイル（in-situデータの取得）の直接観測を

行う実験を平成１８年１２月に実施した。その際，カラム量

導出の誤差要因の一つである境界層内のエアロゾルの実

態把握のため，スカイラジオメータとライダー（波長

３５５μm）によるエアロゾル観測を併せて実施した。当

フィールド観測の概要を図６に示す。

具体的には以下のように機器を配置し，観測を実施し

た。

a）BBMを筑波山ケーブルカー山頂駅の駅舎２階に設置

した。

b）筑波山旧気象測候所には，CO２ in-situ測定装置，スカ

イラジオメータを設置し，全天カメラによる雲画像撮

影を実施した。

c）BBM観測ターゲットにおいて，地表面反射率を測定

した。

d）BBM観測ターゲット近郊の桜川市役所真壁庁舎には，

CO２in-situ測定装置，スカイラジオメータ，気象測

器，ライダーを設置して連続観測を行い，また，全天

カメラによる雲画像撮影を実施した。

e）BBMによる地表面散乱光観測時の観測光路をできる

だけ重ねるようにして，セスナ搭載CO２ in-situ測定

を行った。セスナでは同時に，気温，気圧，湿度の高

度分布を測定した。

結果

セスナ観測から，日によっては午前中に地表付近に高

濃度のCO２が蓄積していることがあるものの，対流活動

が活発化するにつれ上空のより低濃度のCO２と混合し，

正午頃には大気境界層内で高度方向にほぼ一様なCO２濃

度分布となる様子が見られた。

CO２カラム量推定の際，使用した太陽放射スペクトル

のFraunhofer線の位置・強度に不備が見つかったため，

Fraunhofer線と重なる波数点を除いて解析を行った。な

お，この解析の後，より精度の高い太陽放射スペクトル

を外部研究者と協力して作成した。BBM観測スペクト

ル（使用波数範囲：６２８０-６３８０cm－１）から推定したCO２

カラム量（高度０～３．２km）と，セスナ観測値から評価

したカラム量とを比較した結果を図７に示す。スカイラ

ジオメータ観測から得られたエアロゾル光学特性を用い

て，エアロゾルを考慮した場合と考慮しなかった場合で

それぞれCO２カラム量の推定を行った。エアロゾルを考

慮した場合と考慮しなかった場合とでは，導出された

CO２カラム平均濃度（CO２カラム量/乾燥空気のカラム

量）に－０．５～＋２．５ppmの差が生じた。また，セスナ観

測による実測値と比較したところ，エアロゾルを考慮せ

ず導出したCO２カラム量との間には最大１．５％程度の差

があったが，エアロゾルを考慮して導出したCO２カラム

量との間の差は１．０％以内に収まった。実測値と推定値

との差は，大気が充分に混合したと考えられる午後には

小さくなる傾向がある。

以上のことから，地上設置の模擬観測データの解析に

より，衛星観測データ処理を目的としているCO２カラム

量導出手法（アルゴリズム）は基本的には問題がなく動

作することが確認された。また，解析にはエアロゾルへ

の対処が必要であることも確認された。

２．２．２ 衛星データ検証のための地上設置高分解能フー

リエ変換分光器による二酸化炭素カラム平均濃

度の推定検討

衛星観測データの解析結果は，そのバラツキの程度と

バイアス値を評価する必要がある。それをデータプロダ図６ 平成１８年度に実施した筑波山高所観測の概要



―２７―

クトの「検証」と呼んでいる。検証には，衛星観測デー

タの導出結果よりもより精度の高い測定器による極力近

い場所と時間での観測結果と比較する必要がある。カラ

ム量の検証として有効な計測手段として，地上設置の高

分解能フーリエ変換分光器によるカラム平均濃度の取得

が挙げられる。GOSATの軌道は，３日に１回つくば上

空を通過するため，つくばに設置されている地上高分解

能フーリエ変換分光器を検証観測装置として利用する予

定にしている。

国立環境研究所では，地上高分解能フーリエ変換分光

器（FTS,BrukerIFS１２０HR）を用いて太陽直達光ス

ペクトルを定常的に観測している。ここでは，１．６µm

帯のCO２吸収スペクトルの解析からCO２カラム平均濃度

の導出を行った。得られた結果をin-situ航空機観測の結

果と比較し，FTS観測から求めたカラム平均濃度の精度

を評価した。また，つくばにおけるCO２カラム平均濃度

の季節変動や経年変動を導出し，相模湾上空における航

空機観測と比較した。

２００４年１月から２００６年１２月にかけて測定された波数

分解能０．０５cm－１のスペクトルに対して解析を行った。

FTS観測は基本的に晴れた日に１日１回実施し，３年間

で約３００日分のスペクトルが取得された。大気吸収スペ

クトルの解析には，リトリーバル解析プログラム

SEASCRAPEPlus（RemoteSensingAnalysisSystems,

Inc.）を使用し，６３００～６３４７cm－１の波数領域に対して解

析を行った。解析に必要なCO２濃度の鉛直分布の初期推

定値としては，つくばの気象研タワー，相模湾上空の航

空機サンプリングおよび三陸上空の大気球による成層圏

大気サンプリングの観測データに対してそれぞれ経年変

動と季節変動を仮定してフィッティングすることで得ら

れたモデル計算値を用いた。

リトリーバル解析によって得られたCO２濃度の鉛直分

布からカラム量が計算されるが，CO２カラム量の変動

は，大気中のCO２濃度の変動以外にも気圧の変動によっ

ても起こる。地表における気圧の変動は数日で３％程度

にも及ぶため，これに伴ってCO２カラム量についても同

程度の変動が起こり得る。そこで，CO２カラム量を乾燥

空気のカラム量で割り，鉛直方向に平均化されたCO２濃

度（CO２カラム平均濃度）に変換することによって気圧

変動の影響を補正した。ここで，乾燥空気のカラム量

図７ 筑波山山頂実験のデータ解析結果（赤：クリアスカイと仮定しエアロゾルを考慮しなかった場合，緑：エアロゾ
ルを考慮した場合，黒：セスナ航空機によるinsitu観測データから求めたCO２カラム平均濃度，実線：地表面及
び山頂に設置した連続測定器のCO２濃度値）



―２８―

は，解析に用いた高層気象台（館野）のレーウィンゾン

デ観測値とNCEP再解析データの気圧及び気温の鉛直分

布から得られる全空気カラム量から，同じスペクトルか

らCO２と同時に導出された水蒸気のカラム量を除くこと

によって求めた。

結果

FTS観測から得られたCO２カラム平均濃度の精度を評

価するため，FTS上空で行われたin-situ航空機観測の結

果（高度３kmまで，それより高い高度はモデル計算値

を使用）と比較した。ここで，両者を定量的に比較する

ためにRodgersandConnerの方法３）により，in-situで観

測されたCO２濃度がFTSではどのように観測されるかを

FTSのAveragingkernel行列と初期推定値を用いて求め

た。その結果をin-situで観測されたCO２濃度とみなし

FTS観測から得られた濃度と比較した結果，両者は１％

の範囲内で一致した。

図８に初期推定値として日平均値，月平均値，季節平

均値のそれぞれを用いた場合のCO２カラム平均濃度の予

備解析結果を示す。これらから，初期推定値への依存性

は小さく，安定してCO２カラム平均濃度が求められるこ

とが確認された。

図８のCO２カラム平均濃度の時系列からは明瞭な季節

変動や経年変動が観測された。更にCO２カラム平均濃度

の時系列に対してフィッティングを行い，季節変動およ

び経年変動成分を求めた。観測値とフィッティングカー

ブとの残差の標準偏差は０．８ppm程度であった。

以上は予備解析結果ではあるが，地上設置高分解能

フーリエ変換分光器がGOSATの検証観測装置として有

効であることが示された。

２．３ 全球炭素収支推定モデルの開発・利用研究

２．３．１ GOSATデータの利用による炭素収支推定の不

確実性の低減率の試算５）

逆計算モデルによる炭素収支解析には現在は地上観測

データが利用されている。そこで，将来利用が可能とな

るGOSATによる衛星観測データが，対象地域の月・年

単位での炭素収支推定の精度向上にどの程度寄与し得る

かの評価を行った。この評価には，既存の地上観測ネッ

トワークより得られるデータと，将来的に提供される

GOSAT観測データ（本報告では模擬データを使用）と

の合成データを用い，CO２フラックス（収支量）の不確

定性と，GOSAT観測データ利用による不確定性低減率

を求めた。

月単位でのCO２フラックス逆計算では，全球を２２分割

する計算領域の季節変化をRaynerら６），Gurneyら７），

Patraら８）によって開発された手法を用いて求めた。全球

を分割する計算法に由来した誤差を低減するため，まず

Maksyutovら９）による６６領域モデルを使用し，最終的に

CO２フラックスを２２領域について求めた。

今回の評価に使用するGOSAT観測模擬データには，

２００５年における地上観測地点でのCO２濃度とCO２カラム

平均濃度の全球分布を大気輸送モデルで計算した結果を

使用した。この計算には逆計算モデル推定の気候学的な

CO２フラックスを用いた。本評価で使用するGOSAT観

測模擬データは陸域限定とし，またGOSATが観測する

CO２カラム量のデータ数は月平均晴天率データから算出

し，適用した。得られたCO２カラム平均濃度は経緯度

７．５°×７．５°のグリッドセル毎に平均した。GOSATから得

られる単一のCO２カラム平均濃度値に含まれるランダム

誤差を２．５ppm，バイアス誤差を０～３ppmとすると，

月平均のCO２カラム平均濃度の総合誤差は０．５～３．５ppm

となる。

地上観測データには１５１の観測地点からのデータの

みを用いた。これらの観測地点におけるCO２測定濃度

の誤差は実データを基に計算されており，複数年にわ

たる平均から季節変動があることが分かっている

（GLOBALVIEW－CO２）１０）。

図８ GOSATデータプロダクトの検証に利用する
予定の地上設置高分解能フーリエ変換分光器
によるCO２カラム平均濃度の推定例（予備解
析結果）。導出されたCO２カラム平均濃度は
初期推定値依存性が小さいことが解る
［Ohayma＆Morino（論文投稿中）］



―２９―

結果

逆計算モデルによる年平均CO２フラックス不確定性の

全球分布を，（１）地上観測データのみを使用した場合

と，（２）地上観測データにGOSAT観測模擬データを

加えた合成データを使用して求めた場合について図９に

示す。図１０には合成データを使用した場合のCO２フラッ

クス不確定性の低減率を示す。２２領域における地上観測

データにGOSAT観測模擬データを加えることで，特に

地上観測の空白域である南米やアフリカにおいて，CO２

フラックスの不確定性が減少した。

地上観測データを使用する場合と比較して，合成デー

タ使用時のCO２フラックスの平均誤差を，陸域全体，２２

領域全体において半減させるには，７．５°×７．５°グリッド

セルの月平均のCO２カラム平均濃度として，それぞれ

１．３ppm，０．４ppm以下の精度が必要である。陸域限定の

GOSAT模擬観測データのみを用いた場合，地上観測

データ使用時と同程度にCO２フラックスの不確定性を低

減するには，７．５°×７．５°グリッドセルの月平均のCO２カ

ラム平均濃度として０．７ppm以下の精度が必要である。

以上の結果より，高精度の衛星観測は，地上観測と同

様にCO２フラックス不確定性の低減に有効であるといえ

る。地上観測ネットワークの空白域では，GOSATデー

タによってCO２フラックス不確定性が最大６０％程度低

減すると期待される（図１０）。

２．３．２ CO２部分カラム平均濃度の観測値を用いた陸域

生態系CO２フラックスの最適化

GOSAT観測データからCO２カラム量を導出するアル

ゴリズムでは，CO２濃度の鉛直分布の先験値が必要であ

る。この先験値は，CO２濃度の季節変化や総観規模変化

をよりよく再現するように調節されたCO２フラックスを

用いて，モデル計算によって求められる。陸域生態系は

大気中CO２濃度の変動に大きく寄与していることから，

より良いCO２濃度の先験値を得るために，陸域生態系モ

デルのCO２フラックスの最適化を行った。具体的には，

Carnegie-Ames-StanfordApproach（CASA）モデルの２

つのパラメータ（光利用効率Emaxと土壌呼吸速度Q１０）

を，CASAで評価された１１の植生タイプ（図１１）につい

て最適化した。この際，観測とシミュレーションで得ら

れたCO２部分カラム平均濃度の季節変動の差が最小にな

るよう調整した。CO２部分カラム平均濃度の季節サイク

ル観測値はGLOBALVIEW-CO２（２００７）１０）より取得可能

な北半球の１７例（図１１参照）のCO２濃度の鉛直分布より

図９ CO２フラックスの年平均不確定性（GtC/yr/region）。（a）地上観測値のみを使用した場合，（b）地上観測値と
GOSATデータの両方を使用した場合。GOSATから得られる１つのCO２カラム平均濃度データに含まれるランダム
誤差を５ppm，バイアス誤差を０．５ppmとした

図１０ ２２領域における，CO２フラックスの不確定性
の減少率（GOSATデータと地上観測値vs．
地上観測値）
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得た。航空機による離散的な高度（４～８飛行高度）に

おけるCO２濃度の観測値を用いてフラックスモデルのパ

ラメータの最適化を行った場合，モデルの鉛直輸送構造

にわずかな欠損があるだけで結果が大きく変わりうるこ

とが判ったため，CO２部分カラム平均濃度を離散的な

CO２濃度の代わりとして使用することにした。CO２部分

（全）カラム平均濃度のデータを用いることで，このよ

うな影響を回避することができる１１）。

結果

パラメータEmaxとQ１０の初期値は，それぞれ０．５５

gC/MJPARと１．５０とし，５階層の反復計算を行った。最

適化されていない初期値と，最適化されたパラメータを

用いて計算したCO２濃度の鉛直分布を，観測値と共に図

１２に示す。図１２より，最適化することにより，地上観測

ステーションのCO２濃度の季節変動が大きく改善され，

図１２ CO２濃度鉛直プロファイルの初期値，最適化値，観測値の比較。冬は１，２，３月の平均値，夏は７，８，９月の平
均値。CAR：Carr（コロラド），ESP：EstevanPoint（カナダ），HAA：ハワイ，HFM：HarvardForest（マサ
チューセッツ），ORL：Orleans（フランス），PFA：PokerFlat（アラスカ），TGC：Sinton（テキサス），THD：
TrinidadHead（カリフォルニア），ZOT：Zotino（ロシア）

図１１ CASA植生タイプの分布図。TRF：熱帯雨林，
BDF：広葉落葉樹林，BNF：広葉針葉混合樹
林，NEF：針葉常緑樹林，NDF：針葉落葉樹
林，SVN：サ バ ン ナ，GSL：多 年 生 牧 草，
BSB：広葉低木，TUN：ツンドラ，DST：砂
漠，AGR：農地。赤い四角印は本研究で使用し
た１７例のCO２濃度鉛直プロファイルデータの観
測地点を示す（GLOBALVIEW-CO２，２００７）１０）
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同時にモデルの鉛直混合が特に冬に弱くなることがわか

る。したがって，鉛直構造そのものを最適化しない限

り，離散的なCO２濃度を用いたCASA（もしくはフラッ

クス）モデルは妥当ではないことがわかった。
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１．研究の目的と経緯

効果的な温暖化対策を策定するためには，近未来およ

び長期の将来に亘って人間社会および自然生態系が被る

温暖化のリスクを高い信頼性で評価することが必要であ

る。そこで，本プロジェクトは，近未来については，将

来３０年程度に生起すると予測される極端現象の頻度・強

度の変化を含めた気候変化リスク・炭素循環変化リスク

を詳細に評価し，適応策ならびに森林吸収源対策の検討

や温暖化対策の動機付けに資することを目的とする。ま

た，長期については，安定化シナリオを含む複数のシナ

リオに沿った将来１００年程度もしくはより長期の気候変

化リスク・炭素循環変化リスクを評価し，気候安定化目

標ならびにその達成のための排出削減経路の検討に資す

ることを目的とする。地球温暖化研究プログラムにおけ

る位置付けとしては，炭素循環観測研究から得られる最

新の知見を取り込みつつ，主として自然系の将来予測情

報を対策評価研究に提供する。

この目的を達成するため，本プロジェクトでは，極端

現象の変化を含む将来の気候変化とその人間社会および

自然生態系への影響を高い信頼性で予測できる気候モデ

ル，影響モデル，および陸域生態・土地利用モデルの開

発と統合利用を行い，炭素循環変動に関する最新の研究

知見も取り入れた上で，多様な排出シナリオ下での全球

を対象とした温暖化リスクを，不確実性を含めて定量的

に評価する。

平成１８年度は，気候モデル，影響・適応モデル，陸域

生態・土地利用モデルの各サブテーマについて，各モデ

ルの開発・改良ならびに各モデルを用いた将来予測実験

およびその解析を行うとともに，モデル間の結合もしく

は統合利用に向けての準備作業を進めた。

平成１９年度は，環境省地球環境研究総合推進費S-５

「地球温暖化に係る政策支援と普及啓発のための気候変

動シナリオに関する総合的研究」が開始され，その４つ

のテーマのうち２つで，本中核研究プロジェクトが主軸

となり，国内の他の研究機関と密接に協力して研究を推

進する体制が確立した。また，文部科学省「２１世紀気候

変動予測革新プログラム」も同時に開始され，本中核研

究プロジェクトにおける気候モデル研究の一部はそこに

位置づけられた。このため，主にこれらの研究課題に沿

う形で研究を進めた。

本報告書では，各サブテーマからのこれまでの主要な

成果として，以下の各研究テーマについての成果を記述

する。

サブテーマ１（気候モデル研究）

１）近未来予測における地球温暖化シグナルの検出可能

性

２）気候モデルの大気－海洋の結合の有無が温暖化時の

熱帯低気圧活動の変化予測に与える影響

３）温暖化時の雲の応答における微物理過程の役割－日

英の気候モデルによる雲収支解析－

サブテーマ２（影響・適応モデル研究）

１）灌漑が気候システムに与える影響に関する全球気候

モデルを利用した数値実験

２）気候予測の不確実性を考慮したアジア域の水稲生産

に関わる適応策の検討

３）温暖化リスク情報の伝達に関する予備的調査

サブテーマ３（陸域生態・土地利用モデル研究）

１）陸域生態系モデルによる温暖化影響評価

２）土地利用モデルの開発と炭素クレジットの検討

２．研究の成果

２．１ 近未来予測における地球温暖化シグナルの検出可

能性

近未来の気候変動を予測する場合，地球温暖化のシグ

ナルがそれほど大きくないため，内部変動によって温暖

化シグナルが覆い隠されるかもしれない。このような内

部変動による不確実性は，初期値アンサンブル実験に

よって定量化できる。ここでは，中解像度大気海洋結合

モデルMIROC３．２（水平解像度：大気～２．８°，海洋～

１．０°）を用いて１０メンバーの初期値アンサンブル実験を

行い，温暖化シグナルが内部変動よりも大きくなるかど

うかを調べた。それぞれのメンバーは，１８５０年から

２０００年までは，２０世紀の自然起源および人為起源の外

部条件を与えて積分し，２００１年から２０３０年までは

SRESA１Bシナリオの人為起源外部条件のもとで計算し

Ⅳ．中核研究プロジェクト３：気候・影響・土地利用モデルの統合による地球温暖化リスクの評価
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た。１９５１年-１９７０年から２０１１年-２０３０年への変化を各メ

ンバーで計算し，何メンバーで同符号の変化を予測した

かを調べた。

図１aは，暑い夜（夏の期間の日最低気温が，１９５１年-

１９７０年の上位５％よりも高くなる日）の頻度が何倍に

なるかのアンサンブル平均予測を示す。アンサンブル平

均では，陸上の全ての地点で暑い夜の頻度が増加すると

予測している。図１bは，１０アンサンブルメンバー中何

メンバーが暑い夜の頻度が増加すると予測したかであ

る。陸上のほとんどの地点で，全てのメンバーが暑い夜

の頻度増加を予測している。同様の解析を，暑い昼（夏

の日最高気温の上位５％よりも高くなる日），寒い昼

（冬の日最高気温の下位５％よりも低くなる日），寒い夜

（冬の日最低気温の下位５％よりも低くなる日）に関し

ても行ったが，陸上の大部分で全メンバーが暑い昼の増

加と寒い昼・夜の減少を予測した（図省略）。つまり，

陸上のほとんどの地点において，温暖化の影響が数十年

規模の内部変動よりも大きくなることを示している。言

い換えれば，近い将来の温暖化による極端な高温の増加

と極端な低温の減少は，内部変動によって偶然覆い隠さ

れることはなく，世界各地で顕在化する可能性がかなり

高いことを示唆している。

年平均降水量と年間上位４位の強い日降水の強度変化

に関しても調べた（図省略）。アンサンブル平均予測で

みたとき，高緯度と熱帯では降水は強まるが，亜熱帯の

一部では弱まる。これは２１００年までの長期予測と同じ

傾向である。しかし，メンバー間の予測の一致度は，気

温の場合と比べて低い。それでも，高緯度と熱帯の一部

での強い降水の増加は，ほとんどのメンバーで予測が一

致した。一方，亜熱帯での降水は，多くの場所で変化の

符号も一致しない。これは，亜熱帯での降水の近未来予

測が難しいことを示している。

ここでは中解像度モデルで予測を行ったが，今後より

高解像度のモデルを開発することで，空間詳細な影響評

価に結びつくことが期待できる。また，本研究の結果

は，初期値が十分に異なる状態でのアンサンブル予測で

あるが，データ同化による初期値化を行うことで，内部

変動による予測の不確実性を狭めることができるかもし

れない。

２．２ 気候モデルの大気－海洋の結合の有無が温暖化時

の熱帯低気圧活動の変化予測に与える影響

従来の全球気候モデル（GCM）を用いた熱帯低気圧

の研究では，大気モデル（AGCM）による実験が一般的

であった。しかし計算機資源の増加によって，大気海洋

結合モデル（CGCM）による実験も可能となってきてい

る。本研究では，CGCM実験で得られた現在気候およ

び温暖化時の海面水温データを用いてAGCM実験を行

うことによって，大気－海洋の結合/非結合の違いが，

熱帯低気圧活動の温暖化予測に与える影響を明らかにし

た。

従来のAGCMによるシミュレーションでは，現在気

候実験（以下A２０）よりも温暖化実験（A２１）におい

て，熱帯低気圧はより強い勢力（より低い中心気圧）に

まで発達し（図２），より強い風雨をもたらす傾向にあ

る。これは，温暖化すると蒸発が活発になり，大気中に

含まれる水蒸気量が増加するため，その水蒸気をエネル

ギー源とする熱帯低気圧がひとたび発生すると従来以上

に強く発達するためと考えられている。しかし，同じ海

面水温データを用いていても，CGCMによる現在気候

図１ （a）暑い夜の頻度が，２０１１年-２０３０年では１９５１年-１９７０年の何倍になるかのアンサンブル平均予測。
（b）１０メンバー中何メンバーで暑い夜の頻度が増えると予測したか。
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実験（C２０）・温暖化実験（C２１）ともに，AGCMによ

る同様の実験（A２０，A２１）よりも熱帯低気圧の中心気

圧の低下が抑えられている（図２）。これによって，温

暖化に伴う熱帯低気圧活動の変化は，従来のAGCMで

見積もられた差（A２１-A２０）と比較すると，CGCMで

の評価（C２１-C２０）はより小さくなる。CGCMの方が

より現実に近い実験と考えると，AGCM実験では熱帯

低気圧の強さを過大評価する傾向にあるとも言える。こ

の傾向は，熱帯低気圧の中心気圧の変化だけではなく，

熱帯低気圧に伴う降水量の変化－平均降水よりも，極端

に強い降水の変化－にも見られる。

では同じ海面水温を用いたにもかかわらず，AGCMと

CGCMで評価に差が生じた理由について考察する。

CGCMでは大気モデルと海洋モデルが結合しているため

に，大気現象と海洋現象がお互いに影響を及ぼしあって

いる。CGCMでは，強い熱帯低気圧が近づくにつれて，

その強い風で海洋は撹拌され，より下層の冷たい海水が

湧昇することによって，海面水温は低下する（図３）。水

温が低くなると蒸発が抑えられ，大気中の水蒸気量も抑

制されるので，それをエネルギー源とする熱帯低気圧の

強度も抑えられると考えられる。一方，AGCMでは海面

の状況が大気に伝わるだけであって，大気の現象が海洋

に変化をもたらすことはない。そのため，熱帯低気圧が

近づいても海面水温は下がることが無く，蒸発は抑制さ

れず，熱帯低気圧の活動が抑制されることもない。

この大気－海洋結合効果が海面水温の低下を通じて熱

帯低気圧の強さを抑制する効果は，現在気候よりも温暖

化実験時に大きい。これは，温暖化時に海水温が上昇す

る幅が表層付近で大きく，同じ強さの熱帯低気圧が近づ

いて撹拌した場合に温暖化実験の方が海面水温の低下幅

が大きい（図４）。これが原因で，AGCMと比べて

CGCMの方が熱帯低気圧活動に対する温暖化の影響は

小さく見積もられる。

高解像度化のために，AGCMを用いて温暖化の影響

評価をするケースは今後も少なくはないと考えられる。

しかし，この熱帯低気圧に対する温暖化影響の過大評価

傾向に配慮して実験を行う必要がある。

２．３ 温暖化時の雲の応答における微物理過程の役割

－日英の気候モデルによる雲水収支解析－

IPCC第４次評価報告書で示された気候変化予測にお

いてモデル間の気候感度のばらつきは依然として深刻な

問題であり，その要因として雲フィードバックの不確実

性（モデル間の推定の不一致）が挙げられる。雲フィー

ドバックの不確実性低減のためには，温室効果気体増加

に対する雲の応答でモデル間の違いがどのような仕組み

で生じるか明らかにすることが重要である。そこで本研

究では，例として二つの気候モデルMIROCとHadGEM

１を採り上げ，大気中CO２倍増に対する雲の応答が両者

で異なる仕組みを議論し，この問題に取り組むための方

法論を検討した。

使用するモデルは，空間解像度としてMIROCはT４２

（２．８°×２．８°）L２０，HadGEM１はN４８（３．７５°×２．５°）L３８

を選択する。共に大気GCMを混合層海洋と結合した構

図２ AGCMおよびCGCMによる現在・温暖化実
験における熱帯低気圧の中心気圧の９９パーセ
ンタイル値

図３ CGCMの現在・温暖化実験における熱帯低気
圧周辺の海面水温の変化

図４ CGCMの現在・温暖化実験の北太平洋９月の
平均海水温の鉛直分布
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図５ 上段：雲水量［kg/kg］。HadGEM１のCO２倍増に対する応答を倍増後１６-２０年目から平均し，絶対値が１．e-８より大
きい値を常用対数スケールで表示。下段：雲水量と雲水収支項の相関係数（定義の詳細は本文を参照）。CND-
EVP：水蒸気から水雲への凝結と蒸発，DEP-SBL：水蒸気から氷雲への昇華，ICE-SDM：雲氷の重力沈降，
LIQ-PRC：雲粒から雨粒への変換，RN-CLCT：過冷却雨粒による氷雲の捕捉成長，ADV：移流，ICE-MIX：雲
氷の境界層混合，RSDL：残差。

図６ 図５と同様。但しモデルはMIROC。PRCP：衝突併合による水雲，氷雲からの雨粒，雪粒形成，CML-MIX：積雲
対流に伴う雲粒混合，CNV-ADJ：乾燥対流調節に伴う雲粒混合。
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成でCO２倍増に対する応答を計算し，雲水量（液相＋固

相）の収支に注目して相互比較を行った。比較対象とし

た変数は雲水量Qcの支配方程式の右辺に現れる収支項

であり，下に概念的に示すように（ⅰ）凝結・蒸発項，

（ⅱ）降水項，（ⅲ）移流拡散項，（ⅳ）残差項に大別さ

れる。

（ⅰ） （ⅱ） （ⅲ） （ⅳ）

雲水のCO２倍増に対する準平衡応答を図５と図６の上

段に示す。実線で重ねて図示したのは混合雲（液相と固

相が共存する雲）の分布する気温範囲で，MIROCでは

０°Cから－１５°C，HadGEM１では０°Cから－４０°Cであ

る。二つのモデルの違いに注目すると，混合雲が

MIROCでは増加する一方，HadGEM１では中・低緯度

域を中心に減少する特徴に気付く。混合雲が応答する仕

組みを理解するため，CO２倍増後２０年間の雲水の過渡的

応答を年平均時系列として求め，雲水収支各項について

求めた同様の時系列との間で相関係数を計算した（図

５，６下段）。相関係数は，符号が負の場合は値を０に

変更し，正の場合は雲水応答が負であるグリッドについ

てのみ符号を負に変更した。従って，図５，６下段に色

で示したのは雲水収支項が雲水応答を促進する領域であ

り，色が青（赤）の場合は雲水の増加（減少）が促進さ

れている。これらの図から，HadGEM１の混合雲減少は

主に水蒸気の凝結/蒸発項（CND-EVP）と雲氷の昇華

項（DEP-SBL）に関係していること，およびMIROC

の混合雲増加が水蒸気の凝結/蒸発（CND-EVP）と雲

氷の重力沈降（ICE-SDM）に由来することが示唆され

た。雲水収支解析からはこのように，雲が変化する仕組

みについて従来より詳細な情報を得ることが可能であ

る。今後は他の研究機関のモデル開発者と連携して収支

解析の対象を拡げ，より普遍的な知見を得られるように

努める所存である。

２．４ 灌漑が気候システムに与える影響に関する全球気

候モデルを利用した数値実験

世界には２．５×１０６km２の灌漑農地があり，年間１１００-

１８００km３（蒸発散量ベース）の灌漑用水が供給されてい

る。灌漑農地での蒸発散量の増加は気候システムに影響

を与えると考えられているが，全球気候モデルを利用し

∂Qc
―――＝ － ＋ ＋
Qt

Condensation
Evaporation［ ］［Precipitation］ Advection

Diffusion,etc.［ ］［Residual］

て定量的に評価した事例は少ない。数少ない研究も，非

耕作期間を含む通年を灌漑していたり（Boucheretal.,

２００４），非灌漑農地を含む農地全体を灌漑していたり

（Lobelletal.,２００６）と非現実的な設定に基づく実験

が多かった。そこで，全球統合水資源モデルH０７

（Hanasakietal.,２００７a,b）の取水・灌漑モジュールを

全球気候モデルMIROCに移植し，灌漑農地の耕作期間

中の土壌水分をコントロールするという，現実的な設定

で実験を行い，気候システムへの影響を精査することを

目的とする。

利用したのは空間解像度T４２の全球気候モデル

MIROCである。大気モデルはAGCM５．７b，海洋はslab

oceanモデル，陸面過程モデルはMATSIROである。

MATSIROは，一つの計算グリッド内で複数の土地利用

を扱える（モザイクスキームを持つ）バージョンを利用

した。灌漑と取水は全球統合水資源モデルH０７のサブモ

デルを利用した。これは全球の耕作期間を推定し，その

耕作期間中の土壌水分をコントロールする機能がある。

まずMATSIROのモザイクスキームを利用し，各計算

グリッドを２つに分割し，その一つを灌漑農地とした。

こうすることによって，灌漑地と非灌漑地で独立した土

壌水分量と蒸発散量フラックスを計算することができ

る。灌漑農地面積はDöllandSiebert（２０００）を利用し

た。耕作期間（播種日と収穫日）は１９９０年付近を対象

としたモデル推定値を利用した（Hanasakietal.,

２００７a,b）。簡便のため，二期作や二毛作は無視した。

灌漑は灌漑農地の耕作期間中の表層１mの土壌水分を

飽和の７５％に保つことと定義した。灌漑用水は河川から

取水するオプションと，仮想的な水源から無制限に取水

するオプションの２つの計算ができるようにした。この

モデルを利用して以下の５つの実験を行った（表１）。

この中ではICU実験が最も現実に近いと考えられる設定

である。計算期間は全て２５年で，前半の１０年はスピン

アップに利用し，後半の１５年を解析対象とした。

まず，MIROCの中で計算された灌漑用水量の妥当性

について検証を行った。表２に示されているのは各実験

表１ 実験設定

取水源期間灌漑実験名
－－なしCTL

河川通年ありIAS

無制限通年ありIAU

河川耕作期間中ありICS

無制限耕作期間中ありICU
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の全球の灌漑要求水量（灌漑地の土壌水分量を灌漑期間

中，飽和の７５％に保つために必要な水量）および灌漑供

給水量（実験中に灌漑地の土壌水分に加えられた水量）

である。ICU実験において推定された全球の年間灌漑要

求水量は８３０km３であった。先行研究はこれを１０９０-

１３２０km３と推定しているので，本研究は過小評価傾向で

あるが，妥当な値が得られたことが分かる。先行研究と

本研究では降水量や放射量といった気象条件や二期作や

二毛作の有無などの設定条件が異なることが原因だと考

えられ，さらなる改良が必要である。

次に，灌漑が気候システムに与える影響について調査

した。表３に示されているのは各実験の４つの状態量

（蒸発量，可降水量，気温，降水量）のCTL実験からの

変化量である。ICU実験において，灌漑によって全球の

平均気温は０．０８K下がり，降水量は１．５％増えることが

示された。この効果は陸域でより顕著で，平均気温は

０．１７K下がり，降水量は３．８％増えることが示された。

気温変化の分布を示したのが図７である。気温の変化

は主要な灌漑地の上空のみならず，世界中に広く及んで

いることが示された。

２．５ 気候予測の不確実性を考慮したアジア域の水稲生

産に関わる適応策の検討

気候変化は世界各地の農業生産性に甚大な影響を及ぼ

すと見込まれており，その影響を軽減するための早急な

対策の検討が必要である。また気候変化の影響及び適応

策の効果を定量的に検討する際に，将来気候予測の不確

実性を考慮することは極めて重要である。そこで本研究

では多数の大循環モデル（GCM）の出力を用いて包括

的に将来気候予測の不確実性を考慮し，近未来まで

（～２０３０年代）の気候変化がアジア域の水稲生産量に及

ぼす影響に対する適応策の効果を定量的に評価した。ま

たこれにより，アジア域における有効な適応策の検討を

行った。

本研究では，気候変化による生産量減少のリスクを定

量化し，各適応策を実施した場合のリスク軽減効果を比

較することにより，アジア域における有効な適応策の検

討を行った。ここで生産量減少のリスク［％］は以下の

式で定量化した。

上式の確率とは，将来の気候変化によりその生産量変化

が起こる確率である。この確率は，GCMが予測する将

来気候シナリオがどれも等確率で将来起こると仮定して

与え，１/Nとした。ここでNは使用した将来気候シナリ

オ数である。本研究では世界中の大学や機関で開発され

たGCMの出力を基に４９の将来気候シナリオを用いた。

気候変化による生産量変化率の計算にはM-GAEZモデ

ルを使用した。M-GAEZモデルは国際応用システム分

析研究所（IIASA）と国際連合食糧農業機関（FAO）で

開発されたGAEZモデル（Fischeretal.,２００２）を改良

したモデルである。

本研究で検討する適応策は，植え付け日・品種の変

更，天水田から灌漑水田への転換，水田の拡大である。

植え付け日・品種の変更は，現在の植え付け日と品種を

将来の気候に適したものに変更する適応策である．ただ

し，品種の変更において考慮するのは現存する品種であ

り，将来，品種改良により開発される品種は考えない。

生産量減少のリスク＝
－ Σ （生産量の変化率×確率）
生産量変化率＜０

図７ 各実験とCTL実験の年平均気温の差

表２ 全球の灌漑要求推量と灌漑供給量［km２/yr］

比率灌漑供給水量灌漑要求水量実験名・先行研究
４４％５２０１１７０IAS

１００％１１７０１１７０IAU

３６％３００８３０ICS

１００％８３０８３０ICU

－－１０９０（１stand２ndcrop）DöllandSiebert,２００２
３８％４６０（from river）１２００（１stand２ndcrop）Hanasakietal.,２００７b
４６％６１０（from river）１３２０（１stand２ndcrop）Jachneretal.,２００７

表３ 各実験の4つの状態量のCTL実験からの変化量
（全球/陸域）

降水量変化率気温変化可降水量変化率蒸発量変化率実験名
＋０．４％/＋０．３％＋０．０６K/＋０．１０K＋０．５％/＋０．７％＋０．５％/＋１．１％IAS

＋１．０％/＋２．８％－０．１５K/－０．２４K－０．８％/－０．５％＋１．４％/＋４．７％IAU

＋０．８％/＋０．８％＋０．０４K/＋０．０２K＋０．４％/＋０．４％＋０．４％/＋０．９％ICS

＋１．５％/＋３．８％－０．０８K/－０．１７K－０．１％/＋０．５％＋１．５％/＋４．９％ICU
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天水田から灌漑水田への転換は，水資源を降水のみに頼

る天水田に灌漑設備を導入し，水制約による生産量の減

少を軽減する適応策である。水田の拡大は，現状におい

て水田以外に使用されている土地を水田へ転換し，生産

量を増加させる適応策である。ただし，拡大する際の水

田は天水田とする。本研究で検討する適応策のうち，植

え付け日・品種の変更は，農民の自発的行動に基づいた

適応策であり，自発的適応策と呼ばれ，比較的低コスト

で実施可能である。一方，天水田から灌漑水田への転

換，水田の拡大は，政策的判断の下，計画的に実施され

る適応策であり，計画的適応策と呼ばれ，実施には多く

の資金を必要とする。

図８はアジア域の生産量上位１０カ国とアジア全体の生

産量減少のリスクを示している。これに対し，図９は植

え付け日・品種の変更を実施した場合の生産量減少のリ

スクの軽減率を示している。この図より植え付け日・品

種の変更はバングラデシュ，インド，ミャンマー，パキ

スタンにおいて，大きなリスク軽減効果があることがわ

かる。これらの途上国にとって，このような低コストの

自発的適応策でも大きなリスク軽減効果があることの意

味は大きい。しかしながら，中国，インドネシア，日本

においては植え付け日・品種の変更によるリスク軽減効

果は小さく，計画的適応策を実施する必要性が高い。図

１０に天水田から灌漑水田への転換（転換率１％），水田

の拡大（拡大率１％）を実施した場合の生産量減少のリ

スクの軽減率を示す。水田を１％拡大した場合，パキス

タンを除くすべての国で１０％以上のリスク軽減効果が

あることがわかった。また天水田から灌漑水田へ１％の

転換は，インド・パキスタンにおいてリスクの軽減効果

が大きいことがわかった。実際にこれらの計画的適応策

をそれぞれの国でどの程度実施するかは，許容できる生

産量減少のリスク，それぞれの適応策の実施コストに依

存するが，上記の結果は実施検討のための有用な情報と

なることが期待できる。

２．６ 温暖化リスク情報の伝達に関する予備的調査

温暖化リスクに関する科学的知見は，長期にわたる継

続的取組みを要する温暖化対策の着実な実施のために必

須の基礎情報であるにも関わらず，国内外の各種意思決

定主体や国民各層に対して，最大限利用可能な予測情報

が十分に届いているとは言い難い状況にある。本研究で

は，気候・影響シナリオに関するユーザニーズの把握

や，最新の科学的理解に関するユーザの認知度や認知経

路の理解に基づき，ユーザへの効果的な伝達方法につい

図８ 生産量減少のリスク［％］（生産量上位１０カ国）

図９ 植え付け日・品種の変更を実施した場合の生
産量減少のリスクの軽減率［％］

図１０ 天水田から灌漑水田への転換（転換率１％），
水田への拡大（拡大率１％）を実施した場合
の生産量減少のリスクの軽減率［％］
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て検討することを目的としている。その検討結果は，本

中核研究プロジェクトでの研究の進め方やそこで得られ

る科学的知見の伝え方に反映されることになる。

本研究では，予備的調査として，影響予測研究を精力

的に進めている分野別研究者を一所に集め，影響研究以

外の温暖化問題研究者や，科学研究-国民-政策を結び

つける役割を日々担っている報道・メディア関係者らも

交えて，シンポジウム形式で意見交換を行った。

以下の手順でシンポジウムを実施し，その議論内容の

整理から，気候・影響シナリオに関するユーザニーズの

把握，最新の科学的理解に関するユーザの認知度や認知

経路の理解，ユーザへの効果的な伝達方法についての検

討を行った。

シンポジウムでは，まず，シンポジウム参加者（分野

別の温暖化影響評価の専門家，その他の温暖化問題専門

家，報道・メディア関係者ら）に，国民・政策決定者等

に効果的に知見伝達することを念頭に，各分野専門家ら

に対して温暖化リスクに関する具体的な質問を提起して

もらった。次に，提起された質問に対して，専門家らが

現時点での見解を示した。その後，将来の温暖化影響の

国民や政策決定者への伝え方について総合討論を行っ

た。さらに，シンポジウム終了後に，分野別影響評価の

専門家で集まり，シンポジウムでの議論を踏まえて，各

分野のリスク伝達の鍵となりうる影響について検討し

た。

シンポジウム実施の結果，参加者が提起した影響予測

に関する質問を整理し問いの構造化を行うことが出来

た。またシンポジウム後の専門家会合の結果，各分野の

リスク伝達の鍵となりうる影響について検討・整理が出

来た。ここで，伝達の鍵となりうる影響とは，生起や規

模に関する定量的理解・予測が不十分だが，その理解・

予測が進んだ場合に，温暖化の影響に関する包括的相場

観を大きく左右する可能性がある事項のことを指す。例

えば，海面上昇・氷床の影響に関しては，温暖化時の南

極氷河の流動の可能性についての見解がリスク伝達の鍵

のひとつであると判断できた。また，北極海の海氷の消

失速度も鍵の一つである。陸域生態系に関しては，生態

系がもたらすサービスの変化の見積もりが鍵の一つであ

り，生態系サービスという概念を一般の人にわかりやす

く伝えることの重要性が指摘された。加えて，種の絶滅

確率に関する見積もりも鍵となる。水文・水資源に関し

ては，国内の身近な影響の予測だけではなく海外で問題

が顕在化していることを伝えることの重要性が指摘され

た。農業・食糧については，将来の食卓がどうなるかと

いうことが国民の関心事であるが，現時点での研究が描

出できるもの（国内の作物収量変化）のみでは適切な回

答が出来ず，海外輸出国での影響の波及効果や，海外市

場動向の考慮が重要な研究課題であることが示された。

また，温暖化影響（収量減少）のしわ寄せが，途上国貧

困層に行くことも鍵の一つである。海洋・水産業につい

ては，水産業（成魚への影響）に対する一般からの興味

は大きいが，現状ではまだ科学的に良くわかっていない

ことが指摘された。また，海洋酸性化，メタンハイド

レートに関する影響リスクの見通しもリスク伝達の鍵で

ある。サンゴの白化については，陸域生態系同様，白化

によって失われるサービスの見積もりと伝達の重要性が

指摘された。

２．７ 陸域生態系モデルによる温暖化影響評価

陸域生態系モデル（Sim-CYCLE）を，より多様な生

態系機能への温暖化影響評価に用いられるよう高度化し

た。特に土壌流出（エロージョン）に焦点を当て，既存

の炭素循環スキームに経験的なエロージョン評価式を組

み込んで，流出に伴う炭素の系外輸送を導入した。この

過程は，炭素収支評価の高精度化だけでなく，農耕地の

生産力評価の上でも重要であり，気候変動（降水量増

加・減少）や土地利用変化の影響を複合的に受けてい

る。エロージョンの評価には，米国で開発された

RUSLE（RevisedUniversalSoilLossEquation）を 用

い，高分解能地形データ，土壌組成データ，植生被覆

データに基づいて全球的な評価を実施した。気候変化と

土地利用を考慮するシミュレーションは２期間に分けて

実施された。前半の１９０１～１９９０年は観測された過去の

気候・土地利用データを用い，後半の１９９１～２１００年は

IPCC第４次報告書の気候予測データ（BCCR,CCCma,

GFDL,HCCPR,INM,IPSL,MIROC-high/med,MRI:

IPCC-SRESA１B排出に基づく）を用いた。１９９０年前後

では，エロージョンによる土壌移動はグローバル合計で

１．６PgCyr－１に達し，その空間分布は著しく不均質で

あった。特に，多雨地帯，地形の急峻地，耕作地への転

換が進んだ地域で多量の土砂生成が推定された。このい

ずれの要因にも当てはまるモンスーンアジア地域は，概

して高いエロージョン速度が見られ，この地域の重要性

が示唆された。時間的には，過去に土地利用変化が進ん
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だ地域では，それに伴うエロージョン量も増加してい

た。後半の将来予測においても，降水量の変化や土地利

用変化によって，多くの地域でエロージョンの発生様式

が変化することが予測された。その結果，移動量の合計

は３２～５７％増加し，土壌の脆弱性が将来的に増加する可

能性と，グローバル炭素循環への影響が示唆された。

さらに，陸域炭素循環モデルを拡張し，窒素循環や微

量ガス交換プロセスを組み込んだ新しいモデル

（VISIT）を開発した。窒素循環は，温室効果ガスの一

つである亜酸化窒素（N２O）発生や，栄養塩利用可能性

による生産力・分解への律速を考慮する上で必要であ

る。土壌中の有機・無機窒素，微生物，植生バイオマス

中の窒素プールを設定し，各プール間の窒素移動，特に

無機窒素の硝化・脱窒によるN２O放出による収支を随時

評価した。微量ガス交換として，バイオマス燃焼に伴う

CO２，CO，CH４，ブラックカーボンなどの放出，土地利

用変化に伴うCO２放出，生物起源揮発性有機物質

（BVOC：イソプレン，モノテルペンなど）放出，さら

に湿原・水田からのCH４放出と森林・草原でのCH４酸化

を導入した（最近発見された植生からのCH４放出につい

ても予備的評価を行った）。IPCC報告書などに記載され

ているように，陸域生態系からは相当量のCH４やN２Oが

放出されているが，従来の観測・モデル評価はCO２に重

点化しており，必ずしも温室効果（放射強制力）総計に

基づくものではなかった。しかし，高い温暖化係数をも

つこれらのガスを考慮に入れることで，現在の陸域生物

圏機能やその将来変化には大幅な再検討が必要である可

能性が示唆された。予備的計算では，湿原・水田からの

CH４放出（１９９０年代）は２３６．４TgCH４ yr－１，全陸域か

らのN２O放出は１１．７TgN２O-Nyr－１と推定された。これ

らは１００年間の温暖化係数（CH４＝２５，N２O＝２９８）に基

づくと，CO２重量で５Pg以上に相当し，温暖化予測で無

視できない要素と考えられる。VISITのもう一つの特徴

は，土地利用変化に伴う炭素収支・生態系機能の変化を

評価可能なことである。過去から将来にわたる耕作地面

積変化に基づいて，森林伐採に伴う放出量を評価するこ

とができた。上述のエロージョン導入と合わせて，陸域

炭素収支のフロー評価が高度化され，より詳細な検討が

可能になった（図１１，図１２）。

モデルの不確実性評価として，各フローの推定に複数

のスキームを適用し推定幅や時間変化を比較した。ま

た，将来の温室効果ガスの大気濃度や気候変動シナリオ

間での推定幅についても検討を開始した。モデル検証と

しては，フラックス観測サイト（例えば岐阜高山，富士

吉田）における温室効果ガス交換観測データと比較を行

い，適用したスキームが平均的交換量を妥当に再現して

いることを確認した。一方，季節変化や降水後の放出変

化に関しては（特に火山灰土壌で），現状のスキームに

は問題点が残されている可能性が示唆された。

２．８ 土地利用モデルの開発と炭素クレジットの検討

近年では，途上国の森林減少防止の議論が活発に行わ

れている。これは土地利用変化にともなう二酸化炭素の

大気中への放出を抑制することが問題となっているため

である。このような，森林保護を目的とした国際的取り

決めは，林業の高収益化や土地利用変化抑制を誘発し，

森林から農地への転換を相対的に減少させるため，穀物

価格の上昇を引き起こし，食料問題を引き起こすことが

考えうる。しかし，炭素クレジットの導入によって土地

利用変化にどのような影響を与えるかの評価がされた例

は少ない。そこで，炭素クレジットの導入に伴う土地利

図１１ 現在のエロージョンによる土壌炭素の移動量
分布の推定結果

図１２ 全陸域のエロージョンに伴う土壌炭素移動量
の時間変化（いくつかの気候予測シナリオに
基づく）
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用変化を予測する手法を開発し，これを用いて炭素クレ

ジットが土地利用に与える影響を評価した。

本研究では，土地利用変化を経済的な観点から評価す

る。予測期間は２０００年～２０３０年とした。この期間内で

は，気候変動が作物に与える影響はさほど大きくないと

仮定する。また，２０００年から２０３０年の期間では全世界

の人口，GDPは増大するため，農地に植林を行うこと

は少ないことが推測される。そのため，植林は草地に行

う場合のみを評価対象とする。したがって，①林地から

農地への転換，②草地から林地への転換，③非管理森林

から林地 （管理森林）への転換の３つの土地利用変化

を対象とした。これらの土地利用の変化は，単位面積当

たりの収益を，農地として利用した場合と林地として利

用した場合で比較を行い，農業収益が大きい場合は林地

から農地に移行すると仮定した。農業収益を計算するた

めに，農業経済モデルをサブモデルとして組み込み，同

時に林業収益を計算するために，林業経済モデルをサブ

モデルとして組み込んだ。また，土地利用変化は，同一

の国の中でも，地域により異なる変化をすることが予測

される。これは，面積の大きい国などでは，地域により

農産物や樹木の生長が異なるためである。そこで，穀物

価格や木材価格は国を単位として推定を行い，土地利用

変化は全球を０．５°のメッシュ単位で取り扱いを行い，土

地利用変化の推定を行った。

モデルの挙動を確認するために，２０００年をベースに

２０３０年までの予測を行い，２０００年までの統計値とのト

レンドとの比較を行った。その結果，統計値の２０００年

以前の変化は，２０００年以降の予測とほぼ連続している

様子がわかる。しかし，コンゴ民主共和国などの農地面

積が小さく，現状では輸出国ではない国では農地面積の

増加が過大評価となる傾向が見られた。この原因として

は，農業の経営費用のモデル化が不十分なためではない

かと考えられる。しかし，絶対値としては大きくなく，

全球の土地被覆変化に与える影響は小さい。

次に，炭素クレジットが土地利用変化に与える予測を

行った。炭素価格一定の条件では，北米やヨーロッパで

の植林が進み，赤道地域の開墾が減少する傾向がわか

る。特に開墾（Deforestation）が減少する影響が大き

い。一方，SRESB２シナリオにおいて２０００年を１００とし

たときの２０３０年の木材の価格は炭素価格大きく設定す

るとそれに伴って，木材価格が上昇する。

しかし，炭素価格は一定ではなく，上昇する可能性が

ある。そこで，一定の割合で年々上昇すると仮定して計

算を行った。その結果を図１３に示す。この結果は，各々

上昇率が１％，５％である。年間５％の増加は５０年間で

炭素価格が１０USDから４３USDに上昇する。炭素価格の

上昇が１％の場合，植林面積がやや減少するが，開墾の

面積は大きく変化しない。しかし，上昇率が割引率

（２％）を上回る場合は，伐採時に支払う炭素クレジッ

トが成長時に獲得する炭素クレジットを上回るため，林

業の収益性が悪化する。このため，植林面積が減少する

と同時に，農地への転換が行われるようになる。さら

に，炭素価格の上昇率が割引率を大きく上回る場合は，

土地利用変化にともなう伐採時の支払いが大きくなるた

め，農地への転換が減少する。このような場合は，林業

の採算性が悪化するため，本研究では扱っていない管理

森林の放棄が発生し，森林の荒廃に繋がる恐れがある。

この結果は，炭素クレジットの導入には慎重な検討が必

要不可欠であることを示すとともに，本研究で開発され

た土地利用モデルの有用性を示す物と考えられる。

図１３ 炭素クレジットの上昇と土地利用変化
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１．研究の目的と経緯

温暖化対策は京都議定書を契機として進展している

が，気候変動枠組条約の究極の目標である気候安定化を

達成するためには，長期に亘る総合的な取り組みが必要

とされている。英国貿易産業省は２００３年２月に「エネ

ルギーの未来―低炭素社会の設立」なるエネルギー白書

を発表し，２０５０年６０％削減計画を示した。欧州委員会は

２００５年に，世界の温室効果ガス排出量を２０５０年までに

１９９０年比で５０％削減し，先進国については２０５０年まで

に６０-８０％削減する必要があるとした。

大幅な温室効果ガスの削減のためには，化石燃料由来

のエネルギーに強く依存している現在の社会のあり様を

大きく変えるための技術開発，ライフスタイルチェン

ジ，社会システムの新しい方向を示す必要がある。この

ため，本プロジェクトにおいては，社会システムの変革

とイノベーションを考慮した「低炭素社会」のビジョン

の提案を行う。将来ビジョンの実現可能性を検討するた

めには，目標とすべき将来像から現状へ至る道筋を逆算

し，その途中での各種判断が将来像に与える影響を推計

する必要があるが，それらを整合性を持って定量的に検

討できるモデルを構築する。また，「気候変動枠組条約

（UNFCCC）」などの国際的政策決定過程や「気候変動

に関する政府間パネル（IPCC）」など科学的評価過程に

貢献し，定量的な中長期目標の実現に向けた対策シナリ

オ・オプションを提示することにより，国内政策形成過

程に反映できる対策の提案を行う。国際交渉過程や枠組

みの検討を行う国際政策分析では，京都議定書第一約束

期間が終了する２０１２年以降の国際的取り組みのあり方

に関して，将来あるべき国際制度の構造とその構造下の

個別諸制度（排出量取引制度等）のあり方，および，そ

のような国際制度への合意に至るための交渉プロセスを

具体的に提案し，政策立案に貢献する。

さらに，本プロジェクトで開発する手法を適用して，

経済発展を損なうことのない，緩和策，適応策両面を考

慮に入れた長期的な地球温暖化対策の実施と，短・中期

的な環境保全や経済発展の関係の分析をアジア主要国の

研究者と共同で行うことにより，アジアを中心とした途

上国における温暖化対策の促進に貢献することを目的と

する。

２．研究の成果

２．１ 脱温暖化（低炭素社会）ビジョン・シナリオ作成

研究

（１）CO２排出量７０％削減の可能性

我が国を対象として，２０５０年日本において，主要な

温室効果ガスであるCO２を１９９０年に比べて７０％削減する

ような低炭素社会を実現できる技術的なポテンシャルが

存在することを示した。まず，今後，半世紀の間に社会

が変化することを考慮して，日本社会経済が２０５０年に

向けてどのような方向に進むかについて，幅を持った将

来像（たとえば経済発展・技術志向のシナリオA，地域

重視・自然志向のシナリオB）を想定し，専門家のブレ

インストーミングによって，それら二つの社会を定性的

に描いた。そして，それぞれの社会像での低炭素社会実

現の方策を，都市・交通・産業・エネルギー供給等の場

面ごとに検討した。

エネルギー需要の４０％削減とエネルギー供給の低炭素

化によって，CO２排出量を７０％削減できる可能性があ

る。需要側のエネルギー削減は，一部の部門でエネル

ギー需要増があるものの，人口減や合理的なエネルギー

利用によるエネルギー需要減，需要側でのエネルギー効

率改善で可能となる。各部門でのエネルギー需要量削減

率（２０００年比）は以下のように見積もられた。幅は，

想定した２０５０年社会のシナリオによる差である。

産業部門では構造転換と省エネルギー技術導入などで

３０～４０％運輸旅客部門では適切な国土利用，エネルギー

効率，炭素強度改善などで８０％，運輸貨物部門では，

物流の高度管理，自動車エネルギー効率改善などで

５０％，家庭部門では建て替えにあわせた高断熱住宅の

普及と省エネ機器利用などで４０～５０％，業務部門では，

高断熱ビルへの作り替え・建て直しと省エネ機器導入な

どで４０％である。

エネルギー供給側では，低炭素エネルギー源の適切な

選択（炭素隔離貯留も一部考慮）とエネルギー効率の改

善の組み合わせで，低炭素化が図られる。

２０５０年７０％削減を実現する対策の組み合わせとその効

果を検討した結果を，シナリオAについて図１に示す。

Ⅴ．中核研究プロジェクト４：脱温暖化社会の実現に向けたビジョンの構築と対策の統合評価
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（２）低炭素社会実現に向けた方策の構築

７０％削減を２０５０年に実現するには，どの時期に，どの

ような手順で，どのような技術や社会システム変革を導

入すればよいのか，それを支援する政策はどのようなも

のがあるかを検討した。

ある対象分野での低炭素化を進めるために取った技術

的対策，社会制度改革，推進施策の効果は，その分野だ

けにとどまらず，他の対象分野の低炭素化を進めるもの

ともなる。たとえば，家庭・オフィスを対象にした低炭

素化では，直接には高断熱住宅の普及や太陽エネルギー

利用が有効であるが，エネルギー供給側の低炭素化や自

然エネルギー利用促進も，寄与する。逆に，自然エネル

ギー推進には家庭などでの利用場面拡大が必要である。

「見える化」の促進や環境教育は，すべての施策を下支

えする。また，削減に向けては，いくつかの技術的社会

的障壁があり，それらを取り除くには，順序だった手順

で時間をかけてそれらを取り除いてゆく必要がある。こ

うした相互関係を念頭に置きながら，効果の大きさを勘

案して程よいくくりでまとめたものが，ここでいう「方

策」である。

方策は，目指す将来像，実現への障壁と段階的戦略，

行動の手順書の３つの組合せで示した。各要素について

以下に説明する。

①目指す将来像：２０５０年にどのような社会システムを

作ろうとする方策なのかを記している。可能な限り，温

室効果ガス削減や技術水準，普及率などの目標設定を試

みた。

②実現への障壁と段階的戦略：方策はすぐには実現でき

ない。まずその方策を実施するための，地ならしの期間

がいる。そして社会に浸透する期間，社会に定着するま

での期間が必要である。また，そこでは，技術的あるい

は社会システムとして克服すべき障壁がたちはだかる。

そうした障壁を取り除くためには，時間を要するのみな

らず，さまざまな行動や政策が適切な順序で行われる必

要がある。すぐに出来る，あるいはなさねばならない行

動や政策もあれば，それ以前に別な障壁がクリアされて

なければならないこともある。また，継続した努力に

よって障壁が取り除かれる場合もある。それらを実現へ

の障壁と段階的戦略としてまとめた。

③行動の手順書：①および②で示した対策や政策を時系

列に組み合わせた工程表を示した。現状の課題を解決し

将来像を実現するための行動や政策の時系列的な組み合

わせである，実現戦略を記している。

モデル研究から得られた効果的削減可能分野を主対象

として，その分野で取りうる対策とそれを推進する政策

を組み合わせた１２の方策を，有識者の意見を加えて，構

図１ ２０５０年７０％削減を実現する対策の組み合わせとその効果（シナリオA）
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成した（表１）。主な対象分野としてみれば，１，２は住

宅オフィス系，３，４は農林業，５は産業，６，７は運輸

系，８，９，１０はエネルギー供給系，１１，１２はすべての分

野を横断する方策といえよう。

なお，炭素税や排出量取引のような分野横断的に効果

を持つ経済的手法は，一部の方策の中において政策とし

て組み込まれているが，方策そのものとしては挙げてい

ない。経済的手法を追加することによって，価格効果が

入れば１２の方策は全体としてさらに効果を発揮するもの

と考えられる。また，公共事業，資本市場など社会資本

整備は，低炭素社会に向けて適切になされていることが

前提となっている。

１２の方策を組み合わせることにより，２０５０年７０％削減

は可能である。産業部門では３０～３５MtC，民生部門で

は５６～４８MtC，運輸部門では４４～４５MtC，エネルギー

転 換 部 門 で は９５～８１MtC，活 動 量 の 変 化 に よ り

６～２１MtCの削減が見込まれる。削減の分担は，おお

むね産業１３～１５％，民生２４～２１％，運輸１９～２０％，エネ

ルギー転換４１～３５％となった（活動量変化の分担は３～

９％）。

対策別では，エネルギー需要部門でのエネルギー効率

改善とエネルギー需要部門およびエネルギー転換部門で

の炭素強度改善が大きく削減に寄与している。全体にエ

ネルギー需要側での努力が鍵を握っているといえる。

（３）日英低炭素社会研究プロジェクト活動の発展

日英低炭素社会研究プロジェクトの一環として，

２００６年６月１４日から１６日に東京で「持続可能な発展に

つながる低炭素社会のビジョンの構築」をテーマに第１

回ワークショップを開催した。１９カ国・地域と６つの国

際機関から５４名の専門家が参加した。会合の成果とし

て，低炭素社会は，そこに至る道筋は異なるものの，先

進国と途上国が共通に目指すゴールであるとの認識が共

有されるとともに，各国から様々な形での低炭素社会が

実現可能であることが報告された。

第１回ワークショップの成果をさらに発展させるべ

く，２００７年６月１３日から１５日にロンドンにて第２回国

際ワークショップを開催した。約２０カ国６０名の専門家が

集まり，国だけでなく都市や交通セクター，民生セク

ターさらには，人々のライフスタイルをどのように変更

表１ 低炭素社会に向けた１２の方策

CO２削減量説明方策の名称
民生分野
５６～４８

建物の構造を工夫することで光を取り込み暖房・冷
房の熱を逃がさない建築物の設計・普及

快適さを逃さない住まいとオフィス１

レンタルなどで高効率機器の初期費用負担を軽減し
モノ離れしたサービス提供を推進

トップランナー機器をレンタルする暮らし２

産業分野
３０～３５

露地で栽培された農産物など旬のものを食べる生活
をサポートすることで農業経営が低炭素化

安心でおいしい旬産旬消型農業３

建築物や家具・建具などへの木材積極的利用，吸収
源確保，長期林業政策で林業ビジネス進展

森林と共生できる暮らし４

消費者の欲しい低炭素型製品・サービスの開発・販
売で持続可能な企業経営を行う

人と地球に責任を持つ産業・ビジネス５

運輸分野
４４～４５

SCM＊１で無駄な生産や在庫を削減し，産業で作られ
たサービスを効率的に届ける

滑らかで無駄のないロジスティックス６

商業施設や仕事場に徒歩・自転車・公共交通機関で
行きやすい街づくり

歩いて暮らせる街づくり７

エネルギー
転換分野
９５～８１

再生可能エネ，原子力，CCS＊２併設火力発電所から
の低炭素な電気を，電力系統を介して供給

カーボンミニマム系統電力８

太陽エネルギー，風力，地熱，バイオマスなどの地
域エネルギーを最大限に活用

太陽と風の地産地消９

水素・バイオ燃料に関する研究開発の推進と供給体
制の確立

次世代エネルギー供給１０

横断分野CO２排出量などを「見える化」して，消費者の経済合
理的な低炭素商品選択をサポートする

「見える化」で賢い選択１１

低炭素社会を設計する・実現させる・支える人づく
り

低炭素社会の担い手づくり１２

（右欄の数値はシナリオAおよびBに１２の方策を適用させたときのCO２排出削減可能量，単位はMtC）
＊１ SCM（SupplyChainManagement）：材料の供給者，製造者，卸売，小売，顧客を結ぶ供給連鎖管理
＊２ CCS（CarbondioxideCaptureandStorage）：二酸化炭素隔離貯留
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すれば低炭素社会が実現できるか議論を行い報告書にま

とめた。

これらのワークショップの成果はそれぞれ，２００６年

１１月にナイロビで行われたCOP１２/CMP２および２００７年

１２月にバリで行われたCOP１３/CMP３にてサイドイベン

トを行い発表するとともに，日英環境大臣のサインの

入ったペーパーを国際交渉関係者に配布し活動を広く知

らしめた。

さらに，２００８年２月１３日から１５日に東京にて第３回

国際ワークショップを行い，約２０カ国７０名以上の専門家

により，個人のライフスタイル変更とその影響，持続可

能な発展と低炭素社会の両立の可能性，低炭素社会を実

現する投資，セクター別に見た低炭素社会に向けた障壁

およびチャンスの４つのテーマについて議論を深めた。

それらの成果をまとめた，CallforActionおよび

ExecutiveSummaryは，２００８年３月１４日から１６日に千

葉で行われたG２０で鴨下一郎日本国環境大臣および

HiraryBen英国環境・食糧・農村地域省大臣から紹介

された。

２．２ 気候変動に関する国際政策分析

（１）国際枠組み交渉に関する背景の分析

気候変動問題への対処を目的として２００５年に発効し

た京都議定書では，先進国等の２００８-２０１２年の５年間

（第１約束期間）に排出される温室効果ガス排出量に関

して数量目標が課されたと同時に，排出量取引等いわゆ

る京都メカニズムや遵守手続き等，新たな諸制度が承認

された。また，２０１３年以降の排出量（第２約束期間）

に関しては，京都議定書下では２００６年から，気候変動

枠組条約下では２００８年から，国際交渉が始まっている。

現在，京都議定書に途上国の排出量を対象とした実質的

な抑制策を求める規定がない，あるいは，世界最大排出

国である米国が京都議定書に批准していない，といった

課題が指摘されており，２０１３年以降の取組みにおいて

はこれらの課題の克服が求められている。

他方，近年では，気候変動対策を目的としたすべての

国際的活動が，気候変動枠組条約及び京都議定書のいわ

ゆる国連下での多国間条約に規定されているわけではな

い。年々より多くの活動が，地域レベル（例えば欧州地

域内の排出量取引制度）や国内レベル（例えば米国の州

レベルでの排出量取引制度）で進展しており，これらの

活動と国連下での活動との関連性が問われている。本研

究では，気候変動枠組条約下での交渉を中心に据えつ

つ，外部の多様な活動を効率的に活用していきながら国

際合意を得られるような具体的な国際制度について検討

した。

（２）次期枠組みに関する諸提案の分析

次期国際枠組みに関する提案は，特に米国が京都議定

書への不参加を決めた２００１年以来，多数の論文等にて

公表されている。本研究では，次期枠組みに関する多様

な提案をレビューし，その主要な提案事項をまとめた。

レビューの結果，提案の傾向は，３つの時期に区分して

特徴を把握することができた（表２）。また，このレ

ビュー結果から将来枠組みに関して多くの人が共有する

認識として，次の３点を指摘できた。①気候変動枠組条

約と京都議定書の継続を前提とした制度構築となるだろ

うという予想，②制度の中身のみならず，どのフォーラ

ムでその制度を実現するのかといった手続き論に関心が

増加している，③今後は制度の構造から厳しさ（数値）

の話が中心となるだろうという予想。

（３）次期枠組みに関する国内ステークホールダー意識

調査

日本から提案すべき国際制度案は，日本国内関係者に

とっても受け入れられるものでなければならない。そこ

で国内ステークホールダーの意識および意向を確認する

ために，国内ステークホルダーによるグループワークな

らびにデルファイ法を用いたアンケート調査の２つの作

業を並行して実施した。

１）国内ステークホールダーによるグループワーク会合

国内ステークホールダーによるグループワーク会合を

２００７年８月６日に開催した。気候変動問題に関する国

内外の対策に詳しい専門家，産業関係者，環境保護団体

関係者を招へいし，２５名の出席を得た。参加者を３つに

分けたグループにそれぞれ「A．日本がEUの主張する

国ごとの排出量目標設定を支持する場合の交渉の行方」

「B．日本が最後まで国ごとの絶対排出量目標設定を拒

む場合の交渉の行方」「C．途上国をいかに参加させる

か」というテーマを提示し，グループ内で議論しても

らった。進め方はKJ法に類似した方法を採用した。す

なわち，ブレーンストーミングし，個別意見を付箋紙に

書いて，模造紙に貼り，項目同士の一般には見えにくい

トレードオフ関係や連鎖を示していく。こうして午前中



―４７―

の作業が終了するころには，グループごとに一つずつ図

（チャート）が完成した（例として図２）。午後のセッ

ションでは，グループの発表を行った。各グループの

ファシリテーターが午前中の議論の経緯や結果を，午前

中に作成した図を使って発表した。その後，残りの２グ

ループの参加者とともに質疑応答などの討論を行った。

２）デルファイ法を用いたアンケート調査

同調査を２００７年６月から９月にかけて実施した。調

表２ 次期枠組みに関する提案のレビュー結果まとめ

京都議定書発効後
（２００６-０７年）

提案レビュー・比較検討期
（２００４-０５年）

京都議定書未発効時
（２００１-０３年）

京都議定書発効後，京都議定書
の存在を前提とした制度提案が
多数になる。望ましい制度のみ
ならず，そのような制度に至る
交渉過程に関する手続き論も。

ある程度多様な提案が出揃い，
各種提案を比較する論文が増え
た時期。京都議定書発効の見極
めの時期でもあり，新提案は少
ない。

米国の京都議定書不参加により
議定書発効が危ぶまれた時期。
京都議定書延長を前提とした提
案と，大きく異なる制度提案と
に２分できる。

提案の背景と全般的な特
徴

BASICProject
PolicyINDABA
CCAPSectoralApproach
IEA/OECD
MATCHProject
DevelopmentFirst

Bodansky,Chou,etal.
South-NorthDialogue
HohneandLahme
Kuik
CEPSTaskForceGroup
IISD

Contraction&Convergence
Multi-StageApproach
HybridApproach
ClimateMarshallPlan
TechnologyFund
DynamicTarget

代表的提案あるいは論文，
報告書（著者名）

気候変動枠組条約と京都議定書
の２本だてのプロセスを踏まえ
た議論に。条約あるいは議定書
をどのように改正すべきか，と
いう観点からの議論も。

定説的な提案をモデルに組み込
み，提案の定量化を目指した研
究と，「排出量」「技術」「排出
量取引制度」等項目ごとに個別
に議論を展開するタイプに分け
られる。

最も多様で共通点の少ない提案
が提示された時期。その後の時
期の提案の原型の多くはこの時
期に見出される。欧州と米国の
研究者で大きく傾向が異なるの
もこの時期の特徴。

評価

図２ グループワークにて作成された図の例
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査対象者は，専門家グループワーク会合参加者，およ

び，参加を依頼したが参加できない者で，２回の調査両

方に回答した回答者は２５名であった。（参考：デルファ

イ法とは，専門家を対象として不確実な将来を予測する

ための手法。同じ回答者に同じ設問を２回繰り返して実

施。２回目には１回目の集計結果を被験者に知らすこと

により，その情報が回答に及ぼす影響を調査する。）

回答結果から，２００７年７月時点において，日本の専

門家が予想した将来枠組み交渉に関する調査結果とし

て，次の点を明らかにした。

ⅰ）多くの専門家が，次期枠組みに関する合意が今後５

年間の間になんらかの形で得られると予想していた

が，合意の構造に関する予想は分かれ「多数派」と

呼べるグループは見いだされなかった。

ⅱ）合意を予想するグループは，できるところから動か

していこうとするレジームに近い世界を予想するグ

ループ（ボトムアップ）と，地球全体の炭素管理を

重視するグループ（トップダウン）に分かれた。

ⅲ）前者のアプローチのメリットは地球全体の排出量を

配慮しすぎで動けなくなる（合意できなくなる）こ

とを回避できることである。同アプローチが国際合

意されるために必要となる検討要件としては，中国

をはじめとする途上国の巻き込み方（技術移転が中

心），現在京都型キャップ＆トレードの継続を支持

しているEUのポジション（米国の参加を重視する

ようになる），米国がいかなる内容なら合意するか

（国ごとのキャップには消極的と予想），が挙げられ

る。

ⅳ）後者のアプローチのメリットとしては，地球全体の

排出量を管理するという環境保全性という観点から

の機能である。同アプローチが国際合意されるため

に必要となる前提条件としては，京都型では合意で

きない部分をセクターアプローチとの組み合わせで

乗り切るという制度構築，途上国に対しては技術移

転や適応策など多様な手段で参加を要請，EUのさ

らなる力強いリーダーシップの堅持とそれを支持す

る国々の存在，が挙げられる。

（４）ディスカッションペーパーの作成

上記（１）（２）で得られた知見をふまえ，十分な環

境保全効果を持つポテンシャル，及び国内外で受け入れ

られるポテンシャルを持つ将来枠組み案に関するディス

カッションペーパーを作成（龍谷大学の高村ゆかり氏と

共著）し，国内外に配布して議論のたたき台として利用

した。本枠組みは，既存の国際制度を最大限活用し２年

間という短い交渉期間で決められる範囲の制度である点

を強調した上で，現在排出抑制義務を持たない米国や途

上国にとっても義務を受け入れられる提案となることを

心がけた。主な構造は次のとおり。①世界全体での長期

目標と中期目標：２０５０年までの世界総排出量，及び

２０２０-３０年の中期目標について認識を共有する。単一の

目標に合意できない場合にはある程度の幅を持たせう

る。②先進国の短中期排出量目標を京都議定書の第２約

束期間という位置づけで決定する。③「②」以外の国

（途上国と米国を想定）は，気候変動枠組条約の４条

（約束）を拡張する形で排出抑制策実施を義務とする。

この義務を決定する際には，政策実施効果を事前に評価

する手続きを踏む。④全条約締約国の中で，ある規模以

上の排出集約的な産業を保有する国は，産業ごとに法的

拘束力のある効率改善目標を定める。国際競争力や炭素

リーケージの課題を克服することが目的となる。⑤上記

②～④にて示した約束を実施するための国際制度とし

て，炭素市場の整備，途上国への技術移転や資金的支

援，森林の取扱い，適応措置，等がある。

（５）アジア太平洋地域における次期枠組みに関するダ

イアログ会合

諸提案のレビュー研究により得られた結果の一つに，

「提案者の大半が欧米人であり，次期枠組みに関する議

論そのものが途上国の意識から離れたところで進展して

しまっている」という点が挙げられた。そこで，アジア

諸国が各々の国内で次期枠組みに関する政策立案能力を

高め，気候変動対策の長所を最大限に生かせるような交

渉ポジションを自律的に形成し，その結果として次期枠

組みが気候変動緩和とアジア諸国の発展を両立するもの

となることを目的として，アジア諸国の政策研究者との

共同研究を実施した。またその一部として年１回の頻度

でワークショップを開催した。

平成１９年度のワークショップでは，バングラデシュ，

中国，インド，インドネシア，韓国，タイについて，国

の一般的政治制度，気候変動に関する現状（温室効果ガ

ス排出量の傾向および気候変動の影響の大きさ），気候

変動に関する国際交渉における当該国のポジションおよ

びそのポジション形成のための政府内制度手続き，およ
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び，次期枠組みに関する国内政策立案動向について調査

した。特に特徴があったのが国内制度であった。

次期枠組みに関する国際的な協議は始まっているにも

関わらず，中国と韓国以外の国では国内に次期枠組み関

連の議論に対処するための組織が設立されていないこと

が分かった。これらの国に関しては，まずそのような組

織を設立し，その中で主体的に自国のポジションを作り

上げていく必要がある点が指摘された。

２．３ 気候変動政策の定量的分析

温室効果ガス排出量の評価や気候変動政策の効果，影

響の定量化，さらには途上国における経済発展と環境保

全の両立する経路を分析することを目的として，様々な

モデルの開発を行ってきた。開発してきたモデルは，エ

ネルギーを消費する技術の選択や水問題への対応など

個々の分野を対象にしたモデルと，一般均衡の枠組みで

社会全体を評価したモデルに大別され，それぞれ，対象

地域は世界全体や特定の国など多岐にわたっている。以

下では，主な成果を示す。

（１）世界を対象とした技術選択モデ

ルの開発とそれを用いた解析

世界を対象とした技術選択モデル

（AIM/Enduse［Global］）は，世 界 地

域別の温室効果ガスの排出量を予測

し，個別の対策技術による温室効果

ガスの潜在的削減量および削減費用

を評価することを目的として開発し

た。このモデルを適用し，世界２１地

域の２０２０年における温室効果ガス排

出の削減量を推計した。削減費用が

tCO２あたり１００ドル以下の場合，世界

全 体 で８８～１１３億tCO２，付 属 書I国

（気候変動枠組条約の付属書に記載さ

れている緩和措置を要請されている

国，主 に 先 進 国）で２５～３６億tCO２，

付属書I以外の国で６４～７７億tCO２と推

計された。部門別では，発電部門，産

業部門が世界全体の削減量の約５～６

割を占め，特に，エネルギー効率の低

い新興国・途上国においてその傾向が

顕著となる。また，民生家庭・業務，

運輸部門がそれぞれ世界の約１割，非CO２部門（農畜

産，廃棄物，フロンガス排出部門）が世界の約２割を占

めた。地域別では，中国，米国，インド，EU，ロシア

の上位５地域の削減ポテンシャルが世界全体の約６割を

占め，アフリカ，南米，中東，ブラジル，東南アジアを

加えた上位１０地域で世界全体の削減量の約８割に相当す

る（図３）。削減費用毎の削減量をみると，途上国にお

いて対策費用が０ドル/tCO２eq以下の対策による削減量

が大きい割合を占めている。途上国に対しては，社会的

障壁を取り除き，安価な対策が確実に推進されるように

支援することによって大きな削減を獲得することができ

ることが示唆された。

（２）水不足評価のためのモデル開発

世界流域データベースを作成し，これをもとに全球を

対象に詳細な空間単位で水不足評価を行った。図４に全

球月単位水不足頻度図を示す。ここで月単位水不足頻度

とは，各月の水消費量が水供給量（河川流量）を上回っ

た月数のことである。本研究では１９８６-１９９５年の１２０ヶ

月を対象に月単位水不足頻度を計算した。空間詳細化に

図３ ２０２０年の費用別地域別削減ポテンシャル（削減費用１００US＄/tCO２）

図４ 月単位水不足頻度（１９８６-１９９５年：１２０ヶ月）
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より，一つの流域内であっても，人口分布や地形に左右

され，水不足頻度は空間的に非一様であることが明らか

となった。

（３）世界を対象とした経済モデルの開発

AIM/Enduse［Global］と対応するように，世界を２４

の地域に分割し，２１の財で表現した世界経済モデル

AIM/CGE［Global］の開発を行ってきた。本モデルを

簡易気候モデル，中核プロジェクト３で開発されている

農業生産性変化モデルと統合することで，温暖化による

コメ，コムギ及びトウモロコシの生産性の変化がマクロ

経済全体に及ぼす影響についても評価した。試算の結

果，温暖化による農業生産性への影響は気温上昇ととも

に大きくなるが，作付時期の変更や作付種の変更といっ

た適応策の導入により，生じる影響を抑えることが可能

であることを示した。しかしながら，より高い気温上昇

では，こうした適応策の効果も相殺され，温暖化の緩和

策と適応策を適切に組み合わせることが重要であること

を示した。

また，大気中の温室効果ガス濃度を安定化させる目標

に対して，世界経済モデルを用いた対策毎の温室効果ガ

ス排出削減量を推計し，その結果がIPCC第４次評価報

告書に引用された（図５）。

（４）国別エネルギー技術選択モデルの改良

アジアの主要国を対象に，国別のエネルギー技術選択

モデル開発・改良，技術データの更新，シミュレーショ

ンを，中国，インド，タイの研究協力機関と共同で実施

し，各国で検討されている温暖化対策の評価を行った。

中国では，これまで開発した鉄鋼，セメント，非鉄金

属モデルに加えて，エチレン製造，アンモニア製造，石

油精製についてのモデル化を行うとともに，セメントや

発電部門における大規模発生源の情報を改訂した。イン

ドでは，CO２以外のガス排出量も多いことから，複数の

ガスについてのモデルの更新を行った。また，発電，セ

メント等の部門を対象とした２００５年のCO２排出量のイン

ベントリの改訂や，副次効果としてCO２とSOxの排出削

減について評価した。タイでは，２０５０年のCO２排出量を

BaU比１５％削減する目標を達成する対策がもたらす大気

汚染物質の削減という副次的効果について評価を行っ

た。韓国においては，家庭部門を対象としてCO２排出量

削減の可能性について検討した。２０３０年の家庭部門で

は，照明において高い削減ポテンシャルがあるととも

に，照明や冷蔵庫では追加的な費用をかけることなく

CO２排出量が削減可能となることを示した。

（５）国別経済モデルの開発と技術選択モデルとの統合

中国，インド，タイを対象に，各国の環境政策を整合

的に評価することを目的として，国別の応用一般均衡モ

デル（AIM/Material）を，トレーニングワークショップ

を通じて各国の研究者と共同で開発した。各国の産業連

関表，エネルギーバランス表等の基準年のデータや，潜

在的成長率，人口，技術変化，国際価格について将来シ

ナリオを作成し，基本的なシミュレーションを行った。

また，開発してきた国別の経済モデルと技術選択モデ

ルの統合を日本及び中国を対象に行った。技術選択モデ

ルを用いて，将来想定される社会経済や政策に対応して

導入される技術メニューを明らかにし，その結果から計

算される，エネルギー効率改善や新たな

技術を導入するために必要な費用を経済

モデルに組み込んで，想定した各施策の

効果を評価した。日本を対象とした分析

では，京都議定書の目標達成を目的とし

た炭素税の効果と影響について評価を

行った。目標達成は可能であるが，これ

までの結果と比較して第１約束期間まで

に残された期間が短くなったことから，

より費用の高い技術を導入することが必

要となることを示した。一方，中国を対

象とした分析では，中国政府が示した

GDPあたりのエネルギー消費量の目標図５ 温室効果ガス削減目標と対策別の削減量
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達成の可能性について分析した。技術選択モデルで想定

されている技術メニューでは目標達成は困難であり，よ

り先進的な技術を積極的に導入する必要があることを示

唆した。

３．まとめと今後の課題

２０５０年に日本の温室効果ガス排出量の７０％削減

（１９９０年比）を実現する社会像を描き，その実現可能性

を示し，実現するための方策について検討した。アジア

地域統合評価モデル（AIM）の拡張，改良を行うととも

に，それらを用いて短期から中・長期に至る様々な温暖

化対策の効果と影響について定量的な分析を行った。ま

た，京都議定書第１約束期間が終了する２０１２年以降の

国際的取り組みのあり方に関して検討し，将来枠組み案

に関するディスカッションペーパーを作成し，国内外に

配布して議論のたたき台として利用した。さらに，日英

共同研究「低炭素社会の実現に向けた脱温暖化プロジェ

クト」やアジアのAIMネットワークを活用して 国別

低炭素社会シナリオについて検討した。

今後，政策オプションを詳細に検討して，２０５０年の

社会像からバックキャストによって政策のタイミングを

分析することにより，短・中期の環境政策についても具

体的に検討する。低炭素社会づくりを世界に広げるため

には，持続的発展などの低炭素以外の要素も考慮する必

要があるため，他の環境問題との関係を考慮した低炭素

社会シナリオを描く。日本・アジア・世界における低炭

素社会ビジョン・シナリオ研究の方策をまとめ，普及を

図るとともに，持続的発展の立場からも低炭素社会実現

の必要性を検討し，低炭素社会への道筋を示す。
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松岡 譲 （京都大学） 平成１８年度～１９年度

藤原健史 （京都大学） 平成１８年度

倉田学児 （京都大学） 平成１９年度

河瀬玲奈 （京都大学） 平成１８年度～１９年度

島田幸司 （立命館大学） 平成１８年度～１９年度

大政謙次 （東京大学大学院） 平成１８年度

増沢武弘 （静岡大学） 平成１８年度

野上達也 （石川県白山自然保護センター） 平成１８年度

小川弘司 （石川県白山自然保護センター） 平成１８年度

西川洋子 （北海道環境科学研究センター） 平成１８年度
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共同研究員

蟹江憲史 （東京工業大学） 平成１８年度～１９年度

梅宮知佐 （早稲田大学） 平成１９年度

PriyadarshiR.Shukla （インド経営大学院大学） 平成１８年度～１９年度

［C海外共同機関］（１８～１９年度）

ペランギ政策提言NGO （インドネシア）

人民大学 （中国）

チュラロンコン大学 （タイ）

バングラデシュ先進研究所（BCAS） （バングラデシュ）

ソウル大学 （韓国）

インド経営大学院大学 （インド）

中国能源研究所 （中国）

アジア工科大学（AIT） （タイ）

フランス開発研究所 （フランス）

SOPAC（太平洋島嶼国応用地質委員会）（フィジー）

韓国海洋研究院 （韓国）

２ 研究課題と担当者

地球温暖化研究プログラム

プログラムリーダー 笹野泰弘

副プログラムリーダー 野尻幸宏

中核研究プロジェクト１「温室効果ガスの長期的濃度変動メカニズムとその地域特性の解明」

プロジェクトリーダー 向井人史

サブテーマ１「アジア-太平洋域での広域大気観測による温室効果ガスの収支や地域的特性に関する研究」

向井人史，町田敏暢，遠嶋康徳，横内陽子，谷本浩志，斉藤拓也，山岸洋明，寺尾有希夫，

下山 宏，奈良英樹，橋本 茂，須永温子

サブテーマ２「アジア－太平洋域のCO２海洋吸収及び陸域生態系フラックス変動特性の評価に関する研究」

野尻幸宏，荒巻能史，津守博通，高橋善幸，梁 乃申，唐 艶鴻

サブテーマ３「物質輸送・循環モデルによる温室効果ガスの変動の検証に関する研究」

ShamilMaksyutov，古山祐治，白井知子

中核研究プロジェクト２「衛星利用による二酸化炭素等の観測と全球炭素収支分布の推定」

プロジェクトリーダー 横田達也

サブテーマ１「衛星観測データの処理アルゴリズム開発・改良研究」

横田達也，青木忠生，SergeyOshchepkov，江口菜穂，吉田幸生，太田芳文，AndreyBril，

RaphaëlDesbiens

サブテーマ２「地上観測・航空機等観測実験による温室効果ガス導出手法の実証的研究」

小熊宏之，森野 勇，田中智章，齊藤 龍，荒木光典

サブテーマ３「全球炭素収支推定モデルの開発・利用研究」

ShamilMaksyutov，AnnaPeregon，ClaireCarouge，古山祐治，齊藤 誠，DmitryBelikov，
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NikolayKadygrov，中塚由美子，VinuValsala

中核研究プロジェクト３「気候・影響・土地利用モデルの統合による地球温暖化リスクの評価」

プロジェクトリーダー 江守正多

サブテーマ１「気候モデル研究」

江守正多，野沢 徹，日暮明子，小倉知夫，永島達也，横畠徳太，塩竈秀夫，長谷川聡，

阿部 学，岡田直資，長友利晴

サブテーマ２「影響・適応モデル研究」

高橋 潔，原沢英夫，肱岡靖明，花崎直太，増冨祐司

サブテーマ３「陸域生態・土地利用モデル研究」

山形与志樹，伊藤昭彦，木下嗣基，加藤悦史，岩男弘毅，清野達之，石渡佐和子

中核研究プロジェクト４「脱温暖化社会の実現に向けたビジョンの構築と対策の統合評価」

プロジェクトリーダー 甲斐沼美紀子

サブテーマ１「低炭素社会実現のためのビジョン・シナリオ作成」

甲斐沼美紀子，藤野純一，亀山康子，花岡達也，原沢英夫，増井利彦，金森有子，森口祐一，

小林伸治，松橋啓介，LeeHuey-Lin，芦名秀一，池上貴志，酒井広平，岩淵裕子

（客員研究員）松岡 譲，河瀬玲奈，島田幸司

（共同研究員）PriyadarshiR.Shukla

サブテーマ２「国際交渉過程や枠組の検討を行う国際政策分析」

亀山康子，久保田泉

（共同研究員）蟹江憲史，梅宮知佐

サブテーマ３「温暖化対策の費用・効果の定量的評価」

甲斐沼美紀子，増井利彦，藤野純一，花岡達也，金森有子，日引 聡，肱岡靖明，花崎直太，

徐 燕

（客員研究員）松岡 譲，藤原健史，倉田学児，河瀬玲奈

（共同研究員）PriyadarshiR.Shukla

関連研究プロジェクト１「過去の気候変化シグナルの検出とその要因推定」

担当責任者 野沢 徹

永島達也，塩竈秀夫，横畠徳太，阿部 学，岡田直資

関連研究プロジェクト２「高山植生による温暖化影響検出のモニタリングに関する研究」

担当責任者 名取俊樹

原沢英夫

（客員研究員）増沢武弘，野上達也，小川弘司，西川洋子

関連研究プロジェクト３「京都議定書吸収源としての森林機能評価に関する研究」

担当責任者 山形与志樹

サブテーマ１「吸収量評価モデルの開発」

山形与志樹，木下嗣基
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サブテーマ２「吸収量評価モデルの不確実性解析」

山形与志樹，木下嗣基

関連研究プロジェクト４「太平洋小島嶼国に対する温暖化の影響評価」

担当責任者 山野博哉

サブテーマ１「小島嶼国に対する温暖化の影響評価と適応策」

山野博哉

サブテーマ２「リモートセンシングによる脆弱性評価」

松永恒雄

サブテーマ３「GISによる統合情報システムの構築」

島崎彦人

関連研究プロジェクト５「温暖化に対するサンゴ礁の変化の検出とモニタリング」

担当責任者 山野博哉

サブテーマ１「統合モニタリング手法の開発と適用」

山野博哉

サブテーマ２「リモートセンシングによるモニタリング」

松永恒雄

サブテーマ３「現地観測によるモニタリング」

山野博哉

関連研究プロジェクト６「温暖化の危険な水準と安定化経路の解明」

担当責任者 肱岡靖明

原沢英夫，高橋 潔，増井利彦，亀山康子，久保田泉，花崎直太，増冨祐司

関連研究プロジェクト７「温暖化政策を評価するための経済モデルの開発」（１８年度終了）

担当責任者 増井利彦

サブテーマ１「世界を対象とした技術選択モデルの開発」

甲斐沼美紀子，増井利彦，藤野純一，花岡達也，芦名秀一

サブテーマ２「地球温暖化対策の影響を評価するための経済モデルの改良」

増井利彦，肱岡靖明，藤野純一，花岡達也，高橋 潔，徐 燕

サブテーマ３「世界及びアジアの主要国を対象とした温暖化政策の効果と影響の評価」

増井利彦，甲斐沼美紀子，肱岡靖明，藤野純一，花岡達也，高橋 潔，芦名秀一，徐 燕

関連研究プロジェクト８「アジア太平洋地域における戦略的データベースを用いた応用シナリオ開発」

担当責任者 甲斐沼美紀子

増井利彦，藤野純一，花岡達也，肱岡靖明，花崎直太，金森有子，徐 燕
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Ⅱ 研究成果発表一覧

１ 誌上発表

（１）中核研究プロジェクト１：温室効果ガスの長期的濃度変動のメカニズムとその地域特性の解明

YamajiK.,OharaT.,UnoI.,TanimotoH.,KurokawaJ.,AkimotoH.(２００６)Analysisoftheseasonalvariationofozonein
theboundarylayerinEastAsiausingtheCommunityMulti-scaleAirQualitymodel:Whatcontrolssurfaceozone
levelsoverJapan?,Atmos.Environ.,４０(１０),１８５６-１８６８

HirataR.,HiranoT.,SaigusaN.,FujinumaY.,InukaiK.,KitamoriY.,TakahashiY.,YamamotoS.(２００７)Seasonaland
interannualvariationsincarbondioxideexchangeofatemperatelarchforest,AgriculturalandForestMeteorology,１４７,
１１０-１２４

TakahashiY.,LiangN.(２００７)Developmentofchamber-basedsamplingtechniquefordeterminationofcarbonstable
isotoperatioofsoilrespiredCO２ andevaluationofinfluenceofCO２ enrichmentinchamberheadspace,
Geochem.J.,４１(６),４９３-５００

TakahashiY.,LiangN.,HirataR.,MachidaT.,FujinumaY.(２００８)Variabilityincarbonstableisotoperatioof
heterotrophicrespirationinadeciduousneedle-leafforest,J.Geophys.Res.,１１３,G０１０２２

KoikeM.,JonesN.B.,PalmerP.I.,MatsuiH.,ZhaoY.,KondoY.,MatsumiY.,TanimotoH.(２００６)Seasonalvariationof
carbonmonoxideinnorthernJapan:FouriertransformIRmeasurementsandsource-labeledmodelcalculations,J.
Geophys.Res.,１１１,D１５３０６

TanimotoH.,MukaiH.,HashimotoS.,JamesE.Norris(２００６)Intercomparisonofultravioletphotometryandgas-
phasetitrationtechniquesforozonereferencestandardsatambientlevels,J.Geophys.Res,１１１,D１６３１３

SawaY.,TanimotoH.,YonemuraS.,MatsuedaH.,WadaA.,TaguchiS.,HayasakaT.,TsurutaH.,TohjimaY.,MukaiH.
etal.(２００６)WidespreadpollutioneventsofcarbonmonoxideobservedoverthewesternNorthPacificduringthe
EAREX２００５campaign,J.Geophys.Res.,１１２,D２２S２６

谷本浩志，向井人史（２００６）日本におけるオゾン標準とトレーサビリティシステムの構築，大気環境学会誌，４１
（３），１２３-１３４

KuwanaM.,KondoY.,MiyazakiY.,KomazakiY.,Kim J.H.,Yum S.S.,TanimotoH.,MatsuedaH.(２００７)Cloud
condensationnucleiactivityatJejuIsland,Koreainspring２００５,Atmos.Chem.Phys.Discuss.,７(６),１５８０５-１５８５１

MatsumotoK.,MinamiH.,HayanoT.,UyamaY.,TanimotoH.,UematsuM.(２００７)Regionalclimatologyofparticulate
carbonaceoussubstancesinthenorthernareaoftheeastAsianPacificrim,J.Geophys.Res.,１１２,D２４２０３

TanimotoH.,SawaY.,YonemuraS.,YumimotoK.,MatsuedaH.,UnoI.,HayasakaT.,MukaiH.,TohjimaY.,TsuboiK.,
ZhangL.(２００７)DiagnosingrecentCOemissionsandspringtimeO３evolutioninEastAsiausingcoordinatedground-
basedobservationsofO３andCOduringtheEastAsianRegionalExperiment(EAREX)２００５campaign,Atmos.Chem.
Phys.Discuss.,８(１),３５２５-３５６１

TanimotoH.,SawaY.,MatsuedaH.,YonemuraS.,WadaA.,MukaiH.,WangT.,PoonS.,WongA.,LeeG.etal.(２００７)
Evaluationofstandardsandmethodsforcontinuousmeasurementsofcarbonmonoxideatground-basedsitesinAsia,
Pap.Met.Geophys.,５８,８５-９３

TanimotoH.,MukaiH.,SawaY.,MatsuedaH.,YonemuraS.,WangT.(*３),PoonS.,WongA.,LeeG.,JungJ.Y.etal.
(２００７)Directassessmentofinternationalconsistency ofstandardsforground-levelozone:Strategy and
implementationtowardmetrologicaltraceabilitynetworkinAsia,J.Environ.Monit.,９,１１８３-１１９３

NakajimaT.,YoonS.C.,RamanathanV.,ShiG.Y.,TakemuraT.,HigurashiA.,TakamuraT.,AokiK.,SohnB.J.,KimS.W.,
TsurutaH.,SugimotoN.,ShimizuA.,TanimotoH.,SawaY.,LinN.H.,LeeC.T.,GotoG.,SchutgensN.(２００７)
OverviewoftheAtmosphericBrownCloudEastAsianRegionalExperiment２００５andastudyoftheaerosoldirect
radiativeforcingineastAsia,J.Geophys.Res.,１１２,D２４S９１,doi:１０.１０２９/２００７JD００９００９

FangJ.,BrownS.,TangY.,NabuursG.,WangX.,ShenH.(２００６)Overestimatedbiomasscarbonpoolsofthenorthern
mid-andhighlatitudeforests,Clim.Change,７４,３５５-３６８
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HirotaM.,TangY.,HuQ.,HirataS.,KatoT.,MoW.,CaoG.,MarikoS.(２００６)Carbondioxidedynamicsandcontrols
inadeep-waterwetlandontheQinghai-TibetanPlateau,Ecosystems,９,６７３-６８８

KatoT.,TangY.,GuS.,HirotaM.,DuM.,LiY.,ZhaoX.(２００６)Temperatureandbiomassinfluencesoninterannual
changesinCO２exchangeinanalpinemeadowontheQinghai-TibetanPlateau,GlobalChangeBiology,１２,１２８５-１２９８

LiY.,DuM.,TangY.,ZhaoL.,WangQ.,ZhaoX.,GuS.(２００６)UV-Bchangingcharacteristicsofalpinemeadowareaat
HaibeistationinQiliangMountain,JournalofAridLandResourcesandEnvironment２０(３),７９-８４

LiY.,WangQ.,DuM.,ZhaoL.,XuS.,TangY.,YuG.,ZhaoX.,GuS.(２００６)Astudyonreplenishmentand
decompositionoforganicmatterinandMat-CryicCambisolsCO２ fluxbetweenvegetationandatmosphere,Acta
AgrestiaSinica１４(２),１６５-１６９

LiY.,ZhaoL.,XuS.,YuG.,DuM.,WangQ.,SunX.,TangY.,ZhaoX.,GuS.(２００６)Plantcommunitystructureand
ecologicalcharacteristicsofthealpinewetlandinHaibeiareaofQilianMountains,JournalofGlaciologyand
Geocryology,２８(１),７６-８４

ShenH.,TangY.,WashitaniI.(２００６)MorphologicalplasticityofPrimulanutanstohummock-and-hollowmicrositesin
analpinewetland.J.Plant.Res.,１１９,２５７-２６４

ZhaoL.,XuS.,LiY.,TangY.,ZhaoX.,GuS.,DuM.,YuG.(２００６)Relationsbetweencarbondioxidefluxesand
environmentalfactorsofKobresiahumilismeadowsandPotentillafruticosameadows,ActaBot.Boreal.-Occident.Sin.,
２６(２),１３３-１４２

NodaH.,MuraokaH.,TangY.,WashitaniI.(２００７)Phenologicalchangesinrateofrespirationandannualcarbon
balanceinaperennialherbaceousplant,Primulasieboldii.J.Plant.Res.,DOI１０.１００７/s１０２６５-００６-００６６-８

ZhangY.,TangY.,JiangJ.,YangY.(２００７)Characterizingthedynamicsofsoilorganiccarboningrasslandsonthe
Qinghai-TibetanPlateau.ScienceinChinaSeriesD:EarthSciences,５０(１),１１３-１２０

HirotaM.,KawadaK.,HuQ.,KatoT.,TangY.H.,MoW.,CaoG.,MarikoS.(２００７)Netprimaryproductivityandspatial
distributionofvegetationinanalpinewetland,Qinghai-TibetanPlateau,Limnology,８,１６１-１７０

NodaH.,MuraokaH.,TangY.H.,WashitaniI.(２００７)Phenologicalchangesinrateofrespirationandannualcarbon
balanceinaperennialherbaceousplant,Primulasieboldii,J.PlantRes.,１２０,３７５-３８３,doi:１０.１００７/s１０２６５-００６-００６６-８

ZhangY.Q.,LiuC.,TangY.H.,YangY.H.(２００７)Trendsinpanevaporationandreferenceandactualevapotranspiration
acrosstheTibetanPlateau.J.Geophys.Res.—Atmospheres,１１２,D１２１１０,doi:１０.１０２９/２００６JD００８１６１

ZhangY.Q.,TangY.H.,JiangJ.,YangY.H.(２００７)Characterizingthedynamicsofsoilorganiccarboningrasslandsonthe
Qinghai-TibetanPlateau,ScienceinChinaSeriesD-EarthSciences,５０,１１３-１２０

ChenJ.,YamamuraY.,HoriY.,ShiyomiM.,YasudaT.,ZhouH.,LiY.,TangY.H.(２００８)Small-scalespeciesrichnessand
itsspatialvariationinanalpinemeadowontheQinghai-TibetPlateau,Ecol.Res.,doi:１０.１００７/s１１２８４-００７-０４２３-７

ShenH.,TangY.H.,MuraokaH.,WashitaniI.(２００８)Characteristicsofleafphotosynthesisandsimulatedindividual
carbonbudgetinPrimulanutansundercontrastinglightandtemperatureconditions,J.PlantRes.,doi:１０.１００７/s１０２６５-
００８-０１４６-z

ZhangY.Q.,YuQ.,JiangJ.,TangY.H.(２００８)CalibrationofTerra/MODISgrossprimaryproductionoveranirrigated
croplandontheNorthChinaPlainandanalpinemeadowontheTibetanPlateau,GlobalChangeBiol.,１４,１-１１,doi:
１０.１１１１/j.１３６５-２４８６.２００８.０１５３８

CuiX.,GuS.,ZhaoX.,WuJ.,KatoT.,TangY.H.(２００８)DiurnalandseasonalvariationsofUVradiationonthenorthern
edgeoftheQinghai-TibetanPlateau,Agric.For.Meteorol.,１４８,１４４-１５１

EjiriM.K.,TeraoY.,SugitaT.,NakajimaH.,YokotaT.,ToonG.C.,SenB.,WetzelG.,OelhafH.,UrbanJ.,MurtaghD.,
IrieH.,SaitohN.,TanakaT.,KanzawaH.,ShiotaniM.,AokiS.,HashidaG.,MachidaT.,NakazawaT.,KobayashiH.,
SasanoY.(２００６)ValidationoftheImprovedLimbAtmosphericSpectrometer-II(ILAS-II)Version１.４nitrousoxideand
methaneprofiles,J.Geophys.Res.,１１１,D２２S９０,doi１０.１０２９/２００５JD００６４４９

TeraoY.,LoganJ.A.,DouglassA.R.,StolarskiR.S.(２００８)Contributionofstratosphericozonetotheinterannual
variabilityoftroposphericozoneinthenorthernextratropics,JGeophys.Res.,１１３(D１８３０９)
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YamanoH.,YamaguchiT.,ChikamoriM.,KayanneH.,YokokiH.,ShimazakiH.,TamuraM.,WatanabeS.,YoshiiS.
(２００６)Satellite-basedtypologytoassessstabilityandvulnerabilityofatollislands:acomparisonwitharchaeological
data,Proc.１０thInt.CoralReefSymp.(SuzukiY.etal.,Jpn.CoralReefSoc.,１９９７p.),１５５６-１５６６

YokokiH.,YamanoH.,KayanneH.,SatoD.,ShimazakiH.,YamaguchiT.,ChikamoriM.,IshodaA.,TakagiH.(２００６)
NumericalcalculationsoflongshoresedimenttransportduetowavetransformationinthelagoonofMajuroAtoll,
MarshallIslands,Proc.１０thInt.CoralReefSymp.(SuzukiY.etal.,Jpn.CoralReefSoc.,１９９７p.),１５７０-１５７６

YamanoH.,KayanneH.,YamaguchiT.,KuwaharaY.,YokokiH.,ShimazakiH.,ChikamoriM.(２００７)Atollisland
vulnerabilitytofloodingandinundationrevealedbyhistoricalreconstruction:FongafaleIslet,FunafutiAtoll,Tuvalu,
GlobalPlanet.Change,５７,４０７-４１６
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YamanoH.,ShimazakiH.,MuraseT.,ItouK.,SanoS.,SuzukiY.,LeendersN.,ForstreuterW.,KayanneH.(２００７)
Constructionofdigitalelevationmodelsforatollislandsusingdigitalphotogrammetry,GISfortheCoastalZone:A
SelectionofPapersfromCoastGIS２００６(WollongongPap.MaritimePolicy,No.１６)(WoodroffeC.D.etal.eds.,Univ.
Wollongong,４５８p.),１６５-１７５

山野博哉（２００８）地図の無い島－環礁州島における地理情報の整備と地球温暖化に対する脆弱性評価・適応策へ
の応用－，地学雑誌，１１７（２），４１２-４２３

MuraseT.,Tanaka,M.,TaniT.,MiyashitaY.,OhkawaN.,IshiguroN.,SuzukiY.,KayanneH.,YamanoH.(２００８)A
photogrammetriccorrectionprocedureforlightrefractioneffectsatatwo-medium boundary,Photogrammetric
EngineeringandRemoteSensing,７４(９),１１２９-１１３６

【プロジェクト５】

YoshidaM.,HanaizumiH.,YamanoH.(２００６)Amethodforextractingflowlinesincoralreeffieldusingaerial
photographs,Proc.１０thInt.CoralReefSymp.(SuzukiY.etal.,Jpn.CoralReefSoc.,１９９７p.),１７４６-１７５２

PelletierB.,CabiochG.,ChardonD.,YamanoH.(２００６),LithologiedespentesexternesdurecifbarrieredeNouvell-
Caledonie.Campagnededragagesdragages２００５-NC-DRduN.O.Alis(Sci.Terre;Geol.-Geophys.No.６８)(PelletierB.
eds,IRD,５４p.)(inFrench)

IdipD.,Jr.,KayanneH.,YamanoH.,MatsunagaT.,ShimazakiH.(２００７)Chapter１８.CoastalHabitatMapofPalau,Coral
ReefsofPalau(KayanneH.etal.eds.,PalauInt.CoralReefCent.,２３１p.),１７０-２０２

YamanoH.(２００７)Theuseofmulti-temporalsatelliteimagestoestimateintertidalreef-flattopography,J.SpatialSci.,
５２(１),７１-７７

山野博哉（２００８）日本におけるサンゴ礁の分布，沿岸海洋研究，４６（１），３-９

MuraseT.,Tanaka,M.,TaniT.,MiyashitaY.,OhkawaN.,IshiguroN.,SuzukiY.,KayanneH.,YamanoH.(２００８)A
photogrammetriccorrectionprocedureforlightrefractioneffectsatatwo-medium boundary,Photogrammetric
EngineeringandRemoteSensing,７４(９),１１２９-１１３６

山野博哉（２００８）サンゴ礁の今，月刊みんぱく，９，３

HyeongK.,ShimamuraM.,WatanabeT.,YamanoH.,SugiharaK.,Kim J.(２００８)EvaluationofJeju/Tsushima
hermatypiccoralsasseasurfacetemperature(SST)recorders,OceanandPolarResearch,３０(３),３５１-３５９

【プロジェクト６】

久保田泉（２００６）６．４ 気候変動への適応策，地球温暖化はどこまで解明されたか－日本の科学者の貢献と今後
の展望２００６－（小池勲夫編，丸善，２７７p．），２０２-２０９

久保田泉，高橋 潔，肱岡靖明（２００６）政策決定支援のための適応研究に関する検討，環境情報科学別冊/環境
情報科学論文集，２０，４５７-４６２

高橋 潔（２００６）温暖化が農業生産に及ぼす影響とその適応策，地球環境，１１（１），１１１-１１９

高橋 潔，久保田泉（２００６）温暖化の適応に関する研究およびその実施の促進をめざして－温暖化影響のリスク
評価・リスク管理の視点から，環境情報科学，３５（３），３９-４４

TakahashiK.(２００７)Impactsofglobalwarmingonagriculturalproductionandadaptationsinresponse,GlobalEnviron.
Res.,１０(２),２４３-２５２

高橋 潔（２００７）温暖化影響はどのようなものが懸念されているか，Estrela（１６４），２-１０

TakahashiK.,HondaY.,EmoriS.(２００７)Assessingmortalityriskfromheatstressduetoglobalwarming,Journalof
RiskResearch,１０(３),３３９-３５４

高橋 潔，松井哲哉，肱岡靖明，田中信行，原沢英夫（２００８）温暖化政策支援モデルのための県別ブナ林影響関
数の開発，地球環境研究論文集，１６，１１１-１１９

花崎直太，増冨祐司，高橋 潔，肱岡靖明（２００８）全球水資源評価における家庭・工業用水取水量の将来推計式
の相互比較，地球環境研究論文集，１６，１-８
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HanasakiN.,KanaeS.,OkiT.,MasudaK.,MotoyaK.,ShirakawaN.,ShenY.,TanakaK.(２００８)Anintegratedmodelfor
theassessmentofglobalwaterresources–Part１:Modeldescriptionandinputmeteorologicalforcing,Hydrol.Earth
Syst.Sci.,１２,１００７-１０２５

HanasakiN.,KanaeS.,OkiT.,MasudaK.,MotoyaK.,ShirakawaN.,ShenY.,TanakaK.(２００８)Anintegratedmodelfor
theassessmentofglobalwaterresource–Part２:Applicationsandassessments,Hydrol.EarthSyst.Sci.,１２,１０２７-
１０３７

原沢英夫（２００６）（コラム１）気温上昇１℃，２℃，３℃で何が起きる？，気候変動＋２℃（山本良一監修，ダイ
ヤモンド社，１４４p．），４６

原沢英夫（２００６）地球温暖化の危険なレベル，地球環境，１１（１），１２１-１２７

原沢英夫（２００６）温暖化のもたらす異常気象とその社会影響，環境情報科学，３５（３），４-７

HarasawaH.(２００６)“AConsiderationonDangerousLevelofGlobalWarming”,GlobalEnvironmentalResearch,
Vol.１０,No.２,pp.２５３-２５９

HarasawaH.(２００６)“KeyVulnerabilitiesandCriticalLevelsofImpactsinEast& SouthEastAsia”,Avoiding
DangerousClimateChange,CambridgeUniversityPress,３９２pp.２４３-２４９

原沢英夫（２００７）気候変動と生態系の変化，河川，６３（１），４８-５１

原沢英夫（２００７）地球温暖化の市民生活への影響，地球環境，１１（１），８７-９４

肱岡靖明，高橋 潔（２００６）地球温暖化抑制のための温室効果ガス安定化濃度・排出経路・影響閾値の統合評
価，地球環境，１１（１），１２９-１３８

肱岡靖明，高橋 潔，久保田泉（２００６）統合評価モデルを用いた温室効果ガス安定化濃度目標下におけるイネ・
小麦の潜在生産変化の国別影響評価，環境情報科学別冊/環境情報科学論文集，２０，１９-２４

HijiokaY.,TakahashiK.(２００６)Integratedassessmentofgreenhousegasstabilizationconcentrations,emission
pathways,andimpactthresholdvaluesforcontrolofglobalwarming,GlobalEnviron.Res.,１０(２),２６１-２７０

HijiokaY.,MasuiT.,TakahashiK.,MatsuokaY.,HarasawaH.(２００６)Developmentofasupporttoolforgreenhousegas
emissionscontrolpolicytohelpmitigatetheimpactofglobalwarming,Environ.Econ.PolicyStud.,７(３),３３１-３４５

肱岡靖明，高橋 潔，久保田泉（２００７）気候安定化レベル検討のための支援ツール開発－温暖化影響データベー
ス，環境情報科学論文集，（２１），４２３-４２８

蟹江憲史，肱岡靖明，西本裕美，森田香菜子（２００８）２０５０年温室効果ガス世界半減シナリオの日本へのインプ
リケーション，地球環境，１２（２），１３５-１４３

HijiokaY.,MatsuokaY.,NishimotoH.,MasuiT.,KainumaM.(２００８)GlobalGHGemissionscenariosunderGHG
concentrationstabilizationtargets,J.GlobalEnviron.Eng.,１３,９７-１０８

肱岡靖明（２００８）地球温暖化は何が問題なのか，月刊下水道，３１（８），６-１０

増冨祐司，花崎直太，高橋 潔，肱岡靖明，松岡 譲（２００７）“季節変動を再現する河川流量計算モデルの開発
と全球水不足評価”，水工学論文集，第５１巻，２３５-２４１

【プロジェクト８】

藤野純一（２００８）自然に憧れられる日本，日本エネルギー学会誌，８７（２），１５５

増井利彦（２００７）物質循環を考慮した統合環境政策評価モデルの開発に関する研究，環境科学会誌，２０（１），８１-
８３

―７５―

発表者・（刊年）・題目・掲載誌・巻（号）・頁

―――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――



２ 口頭発表

（１）中核研究プロジェクト１：温室効果ガスの長期的濃度変動のメカニズムとその地域特性の解明

AramakiT.,NojiriY.,ImaiK.(２００６)Variationintotalmassflux,nutrientsandparticulatemattersduringSEEDS-II,
NorthPacificMarineScienceOrganization１５thannualmeeting(poster),Abstracts

荒巻能史，野尻幸宏，内田昌男，柴田康行（２００８）商船を利用した北太平洋表層水中の放射性炭素濃度のモニタ
リング，第１０回AMSシンポジウム，同予稿集

AramakiT.,NojiriY.,MukaiH.,KushibashiS.,UchidaM.,ShibataY.(２００８)Preliminaryresultofradiocarbon
monitoringinsurfacewaterintheNorthPacific,１１thInternationalConferenceonAcceleratorMassSpectrometry,
Abstracts

白濱世司，平野高司，佐野智人，岡野康宏，犬飼 孔，藤沼康実（２００６）カラマツ林の風倒害跡地におけるCO２

収支，農業環境工学関連学会 ２００６年合同大会，同予稿集（CD-ROM）

KadygrovN.,MaksyutovS.(２００７)OntheutilityofGOSATcolumnaverageCO２observationsinreducinguncertainties
ofCO２fluxestimates,AGU２００７FallMeet.(PosterSession),Abstrasts(CD-ROM)

CarougeC.(２００６)TowardsanestimationofdailyEuropeanCO２ sourcesandsinksathighspatialresoulutionby
inversionofatmospherictransport,第１２回大気化学討論会，同講演要旨集

KoyamaY.,MaksyutovS.,TohjimaY.,MukaiH.,MachidaT.(２００７)Highresolutionsimulationoftheatmospheric
greenhousegasesvariabilitywithalargangianparticledispersionmodel,AGU２００７FallMeet.(PosterSession),
Abstracts(CD-ROM)

KoyamaY.,MaksyutovS.,BelikovD.,TohjimaY.,MukaiH.,MachidaT.(２００８)Highresolutionsimulationofthe
atmosphericgreenhousegasesvariabilitywithacoupledEulerian-Lagrangiantransportmodel,Transcom２００８
Workshop,Program

齊藤 誠，唐 艶鴻（２００７）チベット高原におけるCO２交換量と環境要因の関係，農業環境工学関連学会２００７
年合同大会，同予稿集，H６３

SaitoT.,YokouchiY.,MukaiH.(２００７)Continuousmeasurementsofperfluorocarbonsatremotemonitoringstationsin
Japan,AGU２００７FallMeet.(PosterSession),Abstracts(CD-ROM)

白井知子，菅田誠治，横内陽子（２００６）東アジアにおけるハロカーボンの放出・輸送シミュレーション－初期結
果報告－，第１２回大気化学討論会，同講演要旨集

白井知子，菅田誠治，横内陽子（２００６）東アジアにおけるハロカーボンの放出・輸送シミュレーション－フォ
ワード計算－，第１７回大気化学シンポジウム，同講演要旨集

白井知子，菅田誠治，横内陽子，MaksyutovS.（２００７）波照間における観測値を利用した東アジアにおける
HCFC-２２排出量推定，平成１９年度 第１３回大気化学討論会，同予稿集，５７

白井知子，菅田誠治，横内陽子，大原利眞，MaksyutovS.（２００７）東アジアにおける代替フロン放出・輸送シ
ミュレーション，日本地球惑星科学連合２００７年大会，同予稿集

高橋善幸（２００６）大気・陸域生態系間のCO２同位体収支の不均衡における土壌有機物分解成分の重要性，日本地
球惑星科学連合 ２００６年大会，同予稿集（CD-ROM）

TakahashiY.,HirataR.(２００６)ProfilingofverticaldistributionofCO２inforestcanopy,AsiaFluxWorkshop２００６(Poster
Session),Abstracts

TakahashiK.,LiangN.(２００７)Variabilityofcarbonstableisotoperatioofsoilheterotrophicrespiration,Ecosummit
２００７,Abstracts,３５０

高橋善幸，平田竜一，藤沼康実（２００７）富士北麓カラマツ林におけるCO２高度分布の長期観測，農業環境工学関
連学会 ２００７年合同大会，同予稿集

TakahashiY.,HirataR.(２００７)SimultaneousfluxmeasurementsofCO２,itsstableisotoperatiosandtracegasesbased
oneddyaccumulationtechniqueforfluxpartitioning,２００７AGUFallMeet.,Abstracts,B１３B-１１９５

TakahashiY.,HirataR.(２００７)Useofstableisotopeandtracegasesasadditionaltracersinfluxpartitioning,AsiaFlux
Workshop２００７,Abstracts,３２
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高橋善幸（２００７）化学トレーサーによるCO２フラックスの呼吸光合成分離評価に関する試み，日本地球惑星科学
連合 ２００７年大会，同予稿集，J２４４-００８

平田竜一，高橋善幸，藤沼康実（２００８）温帯カラマツ林における純生態系CO２交換量の季節変化，日本農業気象
学会２００８年度全国大会，同予稿集

TanimotoH.,KatoS.,AkimotoH.,YamanoH.(２００６)Possiblelinkageofmarinealgae,organicsemissions,and
photochemistry,４thInternationalSymposiumonBiologicalandEnvironmentalChemistryofDMS(P)andRelated
Compounds,Abstracts

TanimotoH.,MukaiH.,OharaT.,UnoI.(２００６)Impactofchangingclimateandemissionsonsurfaceozone
distributionsandevolution,RegionalclimatevariabilityanditsimpactsintheMediterraneanArea,NATOAdvanced
ResearchWorkshop,Abstracts

TanimotoH.,OharaT.,KurokawaJ.,MukaiH.,UnoI.,YamajiK.(２００６)Interannualvariationsandrecenttrendsof
surfaceozoneinEastAsia:Integratedobservationsandchemicaltransportmodelanalysis,AmericanGeophysical
Union２００６FallMeeting,Abstracts

TanimotoH.,OharaY.,MukaiH.,SawaY.,MatsuedaH.,YonemuraS.,UnoI.(２００６)Interannualvariationsandrecent
trendsofsurfaceozoneinEastAsia:standardizationandintegrationofmeasurements,andchemicaltransportmodel
analysis,JointIGAC/CACGP/WMOSymposium,Abstracts

TanimotoH.(２００７)InterannualvariationsandrecenttrendsofsurfaceozoneinEastAsia:Standardizationand
integrationofmeasurementsandchemicaltransportmodelanalysis,JointTaskForceonHemisphericTransportofAir
PollutionandWMOWorkshoponIntegratedObservationsforAssessingHemisphericAirPollution,Abstracts

谷本浩志（２００６）アジアにおける対流圏オゾン：過去の観測事実と将来のモデル予測，気象学会２００６年度春季
大会，同予稿集

谷本浩志（２００７）測定の標準化と観測の統合化に基づく地表オゾンの時空間変動に関する化学輸送モデル解析，
第１７回大気化学シンポジウム，同予稿集

澤 庸介，谷本浩志，米村正一郎，田口彰一，松枝秀和，早坂忠裕，鶴田治雄，遠嶋康徳，向井人史，菊地信
行，片桐秀一郎，和田 晃（２００６）ABC-EAREX２００５期間中に観測されたCO濃度の上昇，気象学会２００６年度春
季大会，同予稿集

澤 庸介，谷本浩志，米村正一郎，田口彰一，松枝秀和，早坂忠裕，鶴田治雄，遠嶋康徳，向井人史，和
田 晃，ABC-EAREX２００５期間中のCO濃度の上昇，第１２回大気化学討論会，同予稿集

谷本浩志（２００７）対流圏における光化学オゾンとその支配要因に関する地球化学的研究（２００７年度日本地球化
学会奨励賞受賞講演），２００７年度地球化学会年会，なし

ChenJ.,TangY.(２００６)Dailyvariabilityoflight-useefficiency(LUE)anditimplicationtoLUE-basedGPPmodelinan
alpinemeadowontheQinghai-Tibetanplateau,２ndEastAsianFederationofEcologicalSocietiesInternational
Congress,Abstracts

GuS.,TangY.,ZhaoX.,DuM.,LiY.,ZhaoL.,CuiX.,KatoT.(２００６)Carbondioxideandevapotranspirationbetween
theatmosphereandalpinemeadowontheQinghai-TibetanPlateau.２ndEastAsianFederationofEcologicalSocieties
InternationalCongress,Abstracts

HirotaM.,ZhangP.,KuriyamaT.,GuS.,TangY.(２００６)ExaminingCO２ partitioningforanalpinemeadowonthe
Qinghai-TibetanPlateau.PartI:Canweestimatedaytimeecosystem respirationfrom nighttimeecosystem
respiration?２ndEastAsianFederationofEcologicalSocietiesInternationalCongress,Abstracts

KatoT.,TangY.,GuS.,HirotaM.,DuM.,LiY.,ZhaoX.(２００６)Temperatureplaysamajorroleincontrollingecosystem
CO２exchangeinanalpinemeadowontheQinghai-TibetanPlateau.２ndEastAsianFederationofEcologicalSocieties
InternationalCongress,Abstracts

ShenH.,TangY.,WashitaniI.(２００６)DistributionofPrimulanutansinrelationtomicrotopographyinanalpine
wetland.２ndEastAsianFederationofEcologicalSocietiesInternationalCongress,Abstracts

広田 充，張 鵬程，古 松，唐 艶鴻（２００７）青海・チベット高山草原におけるCO２フラックスの空間変動特
性，第５４回日本生態学会大会（ポスター発表），同予稿集

―７７―

発表者・（暦年）・題目・学会等名称・予稿集名

―――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――



大塚俊之，廣田 充，下野綾子，唐 艶鴻（２００６）チベット高山草原の標高傾度に伴う土壌炭素蓄積量の変化，
第５３回日本生態学会大会（ポスター発表），同講演要旨集

張 鵬程，唐 艶鴻，廣田 充，山本昭範，鞠子 茂（２００６）チベット高山草原における植生と土壌炭素フラッ
クス，第５３回日本生態学会大会（ポスター発表），同講演要旨集

沈 海花，李 瑞成，下野綾子，古松，唐 艶鴻，鷲谷いづみ（２００６）チベット高原における標高に伴う開花植
物のバイオマスアロケーション，第５４回日本生態学会大会（ポスター発表），同予稿集

唐 艶鴻，沈 海花，張 鵬程，周 華坤（２００６）チベット草原における植物種数と地上部バイオマスの関係，
第５４回日本生態学会大会（ポスター発表），同予稿集

白 水貴，広田 充，大塚俊之，千賀有希子，杜 明遠，下野綾子，唐 艶鴻（２００６）チベット高山高原の標高
傾度に伴うセルロース分解と微小菌類相の関係，第５４回日本生態学会大会（ポスター発表），同予稿集

TeraoY.,LoganJ.A.(２００７)Correlationininterannualvariabilityofozonebetweenlowerstratosphereandtroposphere,
日本気象学会２００７年度春季大会，同予稿集

TeraoY.,KitagawaH.,MukaiH.,NojiriY.,UchidaM.,ShibataY.,AramakiT.(２００７)Interannualvariabilityandtrendsof
atmosphericradiocarbon(１４CO２)overthetropicalwesternPacific,２００７AGUFallMeet.,Abstracts(CD-ROM)

寺尾有希夫，北川浩之，向井人史，野尻幸宏，内田昌男，柴田康行，荒巻能史（２００８）民間船舶を利用した西太
平洋における大気１４CO２観測，第１０回AMSシンポジウム，同予稿集

遠嶋康徳，PrabirK.P.,向井人史，野尻幸宏，町田敏暢（２００６）酸素濃度の変動と炭素収支：酸素観測から年々
の炭素収支は求められるか？，第１２回大気化学討論会，同講演要旨集

遠嶋康徳（２００６）大気－海洋間ガス交換のトレーサーAPOとその応用，２００６年度日本地球化学会年会，同予稿
集

TohjimaY.,MukaiH.,MachidaT.,AkamaI.,AmariT.,KatsumataK.(２００７)EvaluationofcarbonisotopeeffectonCO２

measurementsbyNDIRanalyzer,１４thWMO/IAEAMeetingoExpertsonCarbonDioxide,OtherGreenhouseGases,
andRelatedTracerMeasurementTechniques,Abstracts

遠嶋康徳，向井人史，谷本浩志，町田敏暢（２００７）波照間島で観測される微量気体成分の短期変動にみられる相
関関係の変化は大陸からの放出量の変化を反映するか？，日本地球惑星科学連合２００７年大会，同予稿集

遠嶋康徳，向井人史，町田敏暢，赤間 功，甘利岳人，勝俣啓一（２００６）非分散型赤外分析計を用いたCO２濃度
測定に対する１３Cの効果の評価，第１３回大気化学討論会，同予稿集

NakatsukaY.,KadygrovN.,MaksyutovS.(２００６)Fittingtheecosystemmodelparameterstotheobservedseasonal
cycleofatmosphericCO２， 第１７回大気化学シンポジウム，同講演集

NakatsukaY.,MaksyutovS.,KadygrovN.,MachidaT.(２００７)OptimizationoftheseasonalcyclesofCO２fluxofCASA
andtheeffectsoftheverticalmixinginatransportmodel,第１３回大気化学討論会,同講演要旨集

NakatsukaY.,KadygrovN.,MaksyutovS.(２００７)AssimilatingobservedseasonalcyclesofCO２ toCASAmodel
parameters,８thTransComWorkshop,Program

NakatsukaY.,KadygrovN.,MachidaT.,MaksyutovS.(２００７)OptimizationoftheseasonalcyclesofCO２fluxofCASA
andeffectsofweakverticalmixinginatransportmodel.Discussionmeetingonatmosphericchemistry(poster),
Abstracts

ValsalaV.,MaksyutovS.(２００７)CFC-１１cycleintheoceansimulatedusingassimilatedoceancurrents,HokkaidoUniv.
COESymp.Predict.AvoidanceAbruptChangeBio-GeosphereSyst.,Abstracts

ValsalaV.(２００７)Designandvalidationofanofflineoceanictracertransportmodelforcarboncyclestudy,OceanCarbon
Biogeochem.SummerWorkshop(PosterSession),Abtracts

溝口康子，平田竜一，小林義和，梁 乃申，油田さと子，藤沼康実，平野高司，宮田 明，大谷義一（２００７）ア
ジアにおけるフラックス観測の現状，農業環境工学関連学会 ２００７年合同大会，同予稿集

PeregonA.,MaksyutovS.,NaumovA.,GlagolevM.(２００８)Land-coverclassificationforinventoryofthemethane
fluxesinwestSiberianwetlands,EGUGeneralAssem.２００８,Abstracts,EGU２００８-A-００５４１
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NiwaY.,ImasuR.,MaksyutovS.,SatohM.(２００６)Usinganicosahedralgridmodelasatransportmodelforestimating
CO２sourcesandsinks,AGU２００６FallMeet.,Abstracts(CD-ROM)

MaksyutovS.(２００７)Globalatmospherictracertransportmodelingusingmultiprocessorcomputingsystems,４th
SiberianWorkshopParallelComput.

MaksyutovS.,MachidaT.,ShimoyamaK.,KadygrovN.,ItohA.,PatraP.,ArshinovM.,KrasnovO.,BelanB.,Fedoseev
N.(２００７)InversemodellingofregionalCO２fluxesusingtowernetworkinWestSiberia,８thTransComWorkshop,
Program

MaksyutovS.,MachidaT.,KadygrovN.,CarougeC.,PeylinP.,PatraP.K.(２００７)Studyoftheregionalcarbonfluxes
throughinversemodelingofthesiberianatmosphericCO２observations,AGU２００７FallMeet.,Abstracts(CD-ROM)

MaksyutovS.,NakatsukaY.(２００８)Optimizationoftheterrestrialbiosphericfluxseasonalityvsairborneprofiledata,
Transcom２００８Workshop,Program

MachidaT.,MatsuedaH.,SawaY.,NakagawaY.,KondoN.,IshikawaK.,NakazawaT.,OgawaT.,MatsumotoY.,
SuenagaT.,OkaT.(２００６)GlobalObservationofCO２andotherTraceSpeciesbyAircraftAnnual,IAGOSMeeting

MachidaT.,MatsuedaH.,SawaY.,NakagawaY.,KondoN.,IshikawaK.,NakazawaT.,OgawaT.,MatsumotoY.(２００６)
AirborneCO２ MeasurementNetworkbyCommercialAirliners,３rdInternationalWorkshoponGreenhouseGas
MeasurementsfromSpace,Abstracts

町田敏暢，MaksyutovS.,PatraP.,下山 宏，篠原 梓，ArshinovM.,BelanB.,KrasnovO.,井上 元（２００６）タ
ワーネットワーク大気観測から逆推定した炭素動態，S１ワークショップ，同予稿集

町田敏暢，MaksyutovS.,高橋善幸，中澤高清，ArshinovM.,VinnichenkoN.,BelanB.,FedoseevN.（２００６）シベ
リア上空における温室効果気体およびその関連気体の年々変動，第１２回大気化学討論会，同予稿集

町田敏暢，松枝秀和，澤 庸介，中川由起夫，近藤直人，石川和敏，中澤高清，小川利紘，末永民樹（２００６）定
期航空機を利用した大気中温室効果気体の観測プロジェクト，平成１８年度日本気象学会春季大会，同予稿集

町田敏暢，松枝秀和，澤 庸介（２００７）定期航空機で観測されたCO２濃度鉛直分布の地域特性，第１３回大気化
学討論会，同予稿集

MachidaT.,KatsumataK.,TohjimaY.,WataiT.,MukaiH.(２００７)PreparingandmaintainingofCO２calibrationscalein
NationalInstituteforEnvironmentalStudies—NIES９５CO２scale—,１４thWMO/IAEAMeetingofExpertsonCarbon
Dioxide,OtherGreenhouseGases,andRelatedTracerMeasurementTechniques,Abstracts

MachidaT.,MatsuedaH.,SawaY.,IkedaH.,KondoN.,YoshidaO.,NakazawaT.,OkaT.(２００７)Measurementof
AtmosphericCO２ usingCommercialAirliners,１４thWMO/IAEAMeetingofExpertsonCarbonDioxide,Other
GreenhouseGases,andRelatedTracerMeasurementTechniques,Abstracts

町田敏暢，松枝秀和，澤 庸介，池田 肇，廣谷和生，吉田 修，近藤直人，中澤高清，岡 孝秀（２００７）民間
航空機を利用した大気中CO２濃度の鉛直分布観測，日本地球惑星科学連合２００７年大会，同予稿集

町田敏暢，松枝秀和，澤 庸介，池田 肇，廣谷和生，吉田 修，近藤直人，中澤高清，岡 孝秀（２００７）民間
航空機を利用した大気中のCO２濃度の鉛直分布観測，平成１９年度日本気象学会春季大会，同予稿集

町田敏暢，松枝秀和，澤 庸介，中川由起夫，池田 肇，近藤直人，中澤高清，岡 孝秀（２００７）民間航空機を
利用した温室効果気体の観測－１年間の試験観測の結果について－，第１７回大気化学シンポジウム，同予稿集

豊田 栄，吉田尚弘，町田敏暢，遠嶋康徳，高橋善幸（２００８）対流圏大気中N２Oのアイソトポマー比の分布と経
年変動，日本地球惑星科学連合２００７年度大会，同予稿集

町田敏暢，松枝秀和，澤 庸介（２００８）民間航空機で観測されたCO２濃度の鉛直分布と季節変動，日本地球惑星
科学連合２００８年大会，同予稿集

町田敏暢，松枝秀和，澤 庸介（２００８）民間航空機で観測されたCO２濃度の高度別季節変動，平成２０年度日本
気象学会春季大会，同予稿集

橋本 茂，向井人史，谷本浩志（２００６）気相滴定法から決定されるオゾン濃度の精度について，第４７回大気環
境学会，同予稿集
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MukaiH.,TanimotoH.,HashimotoS.,MachidaT.,TohjimaY.,YokouchiY.(２００７)StandardsforGHGsandOzone
MonitoringinJapan,１１thInternationalSymposiumonBiologicalandEnvironmentalReferenceMaterials,Abstracts

MukaiH.,MachidaT.,TohmineK.,KajitaY.,TeraoY.,SunagaA.(２００７)Preliminaryexperimentforchangeinoxygen
isotoperatioofCO２ inaglassbottle,１４thWMO/IAEAMeet.ExpertsCarbonDioxide,OtherGreenhouseGases,
RelatedTracerMeasurementTechniques(poster),Abstracts

向井人史，橋本 茂，谷本浩志（２００７）大気中のオゾンやその他の温室効果ガスモニタリングのための標準濃度
スケールについて，第４８回大気環境学会，同予稿集

向井人史（２００７）隠岐島におけるメタンスルホン酸濃度変動，２００７年度日本海洋学会秋季大会，同予稿集

向井人史（２００７）増加する大気中二酸化炭素の収支について－炭素同位体比からの検討－，第４８回大気環境学
会年会，同予稿集

YamagishiH.,TohjimaY.,MukaiH.(２００６)Detectionoftheoxygenemissionduetothespringbloominthewestern
NorthPacificusingin-situmeasurementofatmosphericoxygen/nitrogenratio,AGU２００６FallMeet.,Abstracts(CD-
ROM)

山岸洋明，遠嶋康徳，向井人史，野尻幸宏，島野富士雄（２００６）北海道落石岬における海洋および陸域生態系に
よる大気中酸素/窒素比の変動，２００６年度大気化学討論会，同予稿集

YamagishiH.,TohjimaY.,MukaiH.,SasaokaK.(２００７)In-situmeasurementsofatmosphericoxygen/nitrogenratioat
Ochi-ishibyusingGC/TCDtechnique,１４thWMO/IAEAMeetingofExpertsonCarbonDioxide,OtherGreenhouse
Gases,andRelatedTracerMeasurementTechniques,Abstracts

山岸洋明，遠嶋康徳，向井人史，野尻幸宏（２００７）大気中酸素/窒素比の船上観測システムの開発，２００７年度大
気化学討論会，同予稿集

横内陽子，斉藤拓也，向井人史（２００６）波照間島で観測される代替フロン類の季節変動および経年変化，第１７
回大気化学シンポジウム，同講演集

長島義斉，横内陽子，斉藤拓也，向井人史（２００７）波照間島で観測される高濃度塩化メチルと気象要因の解析，
第１７回大気化学シンポジウム，同予稿集

横内陽子，斉藤拓也，向井人史（２００７）波照間島における海洋起源VOCの大気観測，２００７年度日本海洋学会秋
季大会（シンポジウムD），プログラム

SanoT.,HiranoT.,ShirahamaS.,LiangN.,OgumaH.,InukaiK.,FujinumaY.(２００６)Effectsoftyphoondamageonthe
vegetationpropertiesandcarbondynamicsinalarchforest,AsiaFluxWorkshop２００６(PosterSession),Abstracts

LiangN.,TakagiK.,KosugiY.,TaniM.,OkudaT.,FujinumaY.(２００６)Comparisonofecophysiologicaltechniquewith
eddycovariancemethodandbiometricapproachforestimatingcarbonbalanceofforestecosystems,AsiaFlux
Workshop２００６,Abstracts

梁 乃申，奥田敏統，新山 馨，山下多聞，小杉緑子，谷 誠，藤沼康実，AbdulRahimNik,PhilipE.（２００６）
マレーシア低地フタバガキ林における炭素循環，第１６回日本熱帯生態学会年次大会，同講演要旨集

LiangN.,OkudaT.,KosugiY.,MatsuoN.,TakanashiS.,OkuboS.,TaniM.,AbdulRahimNik,PhilipE.,FujinumaY.
(２００６)Carboncycleofsoutheastasiantropicalforests,ATBC２００６,Abstracts(Web)

LiangN.,TakagiK.,KosugiY.,MatsuoN.,TakanashiS.,OkuboS.,TaniM.,FujinumaY.,InoueG.(２００６)Comparisonof
automatedchambertechniquewitheddycovariancemethodandbiometricapproachforestimatingcarbonbalanceof
forestecosystems,WPGM２００６,Astracts

梁 乃申，藤沼康実（２００６）土壌呼吸による温暖化影響の評価，第５４回日本生態学会大会，同講演要旨集

Liang,N.,FujinumaY.,InoueG.(２００６)Estimationofforestcarbonsequestrationbyusingmultichannelautomated
chamberapproaches,TheSecondScientificCongressofEastAsianFederationofEcologicalSocieties,Abstracts

Liang,N.,KimS.,ShimoyamaK.,KimY.,TakagiK.,FujinumaY.,InoueG.(２００６)SoilCO２effluxesinEastAsian
forests,TheSecondScientificCongressofEastAsianFederationofEcologicalSocieties,Abstracts

梁 乃申，向井人史，高橋善幸，藤沼康実，角張嘉孝，王 権，中根周歩，高木健太郎（２００７）土壌呼吸に及ぼ
す温暖化影響の実験的評価，農業環境工学関連学会 ２００７年合同大会，同予稿集
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佐野智人，平野高司，久木田大和，白濱世司，梁 乃申，小熊宏之，犬飼 孔，藤沼康実（２００７）カラマツ林の
風害跡地における植生変化と炭素動態の特徴，農業環境工学関連学会 ２００７年合同大会，同予稿集

SanoT.,HiranoT.,KukitaD.,ShirahamaS.,LiangN.,OgumaH.,InukaiK.,FujinumaY.(２００７)Changeofvegetation
andcarbondynamicsinalarchforestaftertyphoondamage,AsiaFluxWorkshop２００７(PosterSession),Abstracts

TakagiK.,FukuzawaK.,LiangN.,KayamaM.,NomuraM.,ShibataH.,SasaK.,FujinumaY.,AkibayashiY.,KoikeT.et
al.(２００７)Contributionofthesoilrespirationtoecosystem respirationduringaseriesofforestryactivitiesin
northernmostJapan,AsiaFluxWorkshop２００７(PosterSession),Abstracts

LiangN.,KimS-D.,ShimoyamaK.,KimY.,HiranoT.,TakagiK.,FujinumaY.(２００７)Anautomatedchambernetwork
forlong-termmeasurementofsoilCO２efflux,AsiaFluxWorkshop２００７(PosterSession),Abstracts

加藤大輔，里村多香美，梁 乃申，中路達郎，水永博己（２００８）カラマツ人工林における林床ごとの細根の寿命
特性，第１１９回日本森林学会大会，同講演要旨集（CD-ROM）

（２）中核研究プロジェクト２：衛星利用による二酸化炭素等の観測と全球炭素収支分布の推定

AokiT.,YokotaT.,InoueG.,NobutaK.,KotaniA.(２００６)Informationanddisturbancescontainedinthereflectedsolar
radiationspectrameasuredwithspace-borneFouriertransformspectrometerforgreenhousegasmapping,SPIEAsia-
Pac.RemoteSensing,Program

青木忠生，横田達也，井上 元，信田浩司，小谷 明（２００７）宇宙からのFTS観測における外来ノイズとその
補正，日本リモートセンシング学会 第４２回学術講演会，同講演会論文集

AokiT.,YokotaT.,InoueG.,NobutaK.,KotaniA.(２００７)Disturbancesandtheircorrectionsinspaceobservationwith
GOSATFouriertransformspectrometer,SPIEEur.RemoteSensing２００７,Programs

江口菜穂，横田達也，井上 元（２００６）ICESat/GLASデータを用いた絹雲の高度分布の解析，第１６回大気化学
シンポジウム，同講演集

江口菜穂，横田達也，井上 元（２００６）ICESat/GLASデータを用いた絹雲高度分布の解析，日本気象学
会 ２００６年度春季大会，同講演予稿集

江口菜穂，小寺邦彦（２００６）熱帯の絹雲分布に見る２００２年南半球成層圏突然昇温の影響，日本気象学会 ２００６
年度春季大会，同講演予稿集

EguchiN.(２００６)InvestigatingverticaldistributionofglobalcirruscloudsusingtheICESat/GLASobservations,３rd
Int.WorkshopGreenhouseGasMeas.Space(IWGGMS)(PosterSession),Program

EguchiN.,YokotaT.,InoueG.(２００６)CharacteristicsofcirruscloudsfromtheICESat/GLASobservations,２ndAsian-
Pac.Radiat.Symp.(APRS２００６),Program

EguchiN.,YokotaT.,InoueG.(２００６)AnalysisofcirruscloudsbyusingtheICESat/GLASdata,２３rdInt.LaserRadar
Conf.,Proceedings

EguchiN.,YokotaT.,InoueG.(２００６)AnalysisofcirruscloudsbyusingtheICESat/GLASdata,２８thSymp.Remote
SensingEnviron.Sci.,Proceedings

EguchiN.,YokotaT.,InoueG.(２００６)CirruscloudcharacteristicsfromtheICESat/GLASobservations,AGU２００６Fall
Meet.,Abstracts(CD-ROM)

江口菜穂，横田達也，藤原正智，長谷部文雄（２００６）ラジオゾンデ搭載用鏡面冷却型水蒸気計（SnowWhite）
を用いた上部対流圏の水蒸気観測－衛星観測データとの比較－，第１７回大気化学シンポジウム，同講演集

江口菜穂，吉田幸生，横田達也（２００７）GOSAT/TANSO-FTS観測視野内の晴天率について，日本気象学
会 ２００７年度秋季大会,同講演予稿集

OtaY.,ImasuR.(２００６)CO２ concentrationretrievalfromIMGspectrumdata,３rdInt.WorkshopGreenhouseGas
Meas.Space(IWGGMS)(PosterSession),Programs
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ImasuR.,SaitohN.,OtaY.,TaguchiS.(２００６)CO２ retrievalperformanceofTANSO-FTS(TIR)sensoraboard
greenhousegasesobservingsatellite(GOSAT),１５thInt.Symp.HighResolut.Mol.Spectrosc.(HighRus-２００６),
Proceedings

OtaY.,YokotaT.(２００６)Developmentofradiativetransfermodelincludingpolarizationeffectinnearinfraredregionfor
retrievingCO２amountsfromspace,AGU２００６FallMeet.,Abstracts(CD-ROM)

齋藤尚子，太田芳文，田口彰一，今須良一（２００６）GOSAT/TANSO-FTS熱赤外領域でのCO２濃度導出手法，第
１７回大気化学シンポジウム，同講演集

齋藤尚子，太田芳文，田口彰一，今須良一（２００６）GOSAT熱赤外FTSセンサーによるCO２濃度導出，日本気象
学会 ２００６年度秋季大会，同講演予稿集

太田芳文，今須良一，横田達也（２００７）衛星からの温室効果ガス観測における誤差の評価手法，日本気象学
会 ２００７年度春季大会，同講演予稿集

齋藤尚子，太田芳文，丹羽洋介，今須良一（２００７）GOSAT/TANSO-FTS熱赤外領域でのCO２濃度同種手法（そ
の２），第１３回大気化学討論会，同講演要旨集

SaitohN.,OtaY.,ImasuR.,NiwaY.(２００７)CO２verticalprofielsretrievedfromthermalinfraredspectraofGOSAT/
TANSO-FTS,ASSFTS１３(PosterSession),Abstracts

SaitohN.,OtaY.,NiwaY.,ImasuR.(２００７)AccuracyandprecisionofCO２verticalprofilesretrievedfromthermal
infraredspectraofGOSAT/TANSO-FTSsensor,AGU２００７FallMeet.(PosterSession),Abstracts(CD-ROM)

今須良一，齋藤尚子，太田芳文（２００７）熱赤外スペクトルを用いたCO２濃度解析時における気温情報の導入方
法，日本気象学会 ２００７年度春季大会，同講演予稿集

齋藤尚子，太田芳文，丹羽洋介，今須良一（２００７）リトリーバルチャンネルの選択によるCO２濃度推定精度の向
上，日本気象学会 ２００７年度春季大会，同講演予稿集

須藤洋志，久世暁彦，金子 豊，浜崎 敬，小熊宏之，吉田幸生，森野 勇，横田達也，井上 元（２００６）
GOSAT搭載TANSOによる温室効果ガス観測，電子情報通信学会研究発表会，信学技報

小熊宏之，吉田幸生，森野 勇，須藤洋志，久世暁彦，横田達也（２００６）短波長赤外フーリエ変換分光計
（GOSAT-BBM）を用いたCO２吸収スペクトルの高所観測実験，日本リモートセンシング学会 第４１回学術講演
会，同講演論文集

OshchepkovS.,BrilA.(２００６)GOSATSWIRMonte-Carlosimulations,３rdInt.WorkshopGreenhouseGasMeas.Space
(IWGGMS)(PosterSession),Program

OshchepkovS.,BrilA.,YokotaT.(２００６)ApplicationoftheequivalencetheoremtosimulateGOSATobservationdata
undercirrus-presentcondition,SPIEAsia-Pac.RemoteSensing,Program

OshchepkovS.etal.(２００７)AerosolandcloudcorrectionfortheGOSATdataprocessingwithrespecttoCO２retrievals,
４thInt.WorkingGroupGreenhouseGasesMeas.Space(IWGGMS)(PosterSession),Abstracts

OshchepkovS.,BrilA.,YokotaT.(２００７)DOAS-basedmethodologytoaccountforcirruscloudinobservationsof
carbondioxidefromspace,AGU２００７FallMeet.(PosterSession),Abstracts(CD-ROM)

KadygrovN.,KruchenitskyG.,LykovA.(２００６)Urbanheatislandanditsinfluenceonatmosphericboundarylayer
temperaturefield,AGU２００６FallMeet.,Abstracts(CD-ROM)

KadygrovN.,MaksyutovS.(２００７)OntheutilityofGOSATcolumnaverageCO２observationsinreducinguncertainties
ofCO２fluxestimates,AGU２００７FallMeet.(PosterSession),Abstrasts(CD-ROM)

CarougeC.(２００６)InversionofatmosphericCO２ concentrationcontinousmeasurements,３rdInt.Workshop
GreenhouseGasMeas.Space(IWGGMS),Program

CarougeC.,PeylinP.,BousquetP.,RaynerP.,CiaisP.,RiverL.,MaksyutovS.,MachidaT.,ShimoyamaK.etal.(２００６)
RegionalCO２inversionstudyforEuropeandWestSiberia,AGU２００６FallMeet.,Abstracts(CD-ROM)

CarougeC.(２００６)TowardsanestimationofdailyEuropeanCO２ sourcesandsinksathighspatialresoulutionby
inversionofatmospherictransport,第１２回大気化学討論会，同講演要旨集
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KoyamaY.,MaksyutovS.,TohjimaY.,MukaiH.,MachidaT.(２００７)Highresolutionsimulationoftheatmospheric
greenhousegasesvariabilitywithalargangianparticledispersionmodel,AGU２００７FallMeet.(PosterSession),
Abstracts(CD-ROM)

SaitoR.etal.(２００７)Comparisonbetweenin-situaircraftobservationanddirectsolarspectralobservation.Validation
experimentofGOSATNo.２,４thInt.WorkingGroupGreenhouseGasesMeas.Space(IWGGMS)(PosterSession),
Abstracts

齊藤 龍，田中智章，吉田幸生，小熊宏之，森野 勇，横田達也，井上 元，原 熙（２００７）筑波山近辺の気象
不連続変化時における複数計器の相関と考察，日本気象学会 ２００７年度春季大会，同講演予稿集

田中智章，齊藤 龍，吉田幸生，小熊宏之，森野 勇，町田敏暢，下山 宏，原 熙，井上 元，横田達也
（２００６）GOSAT-BBMを用いた２００６年秋季筑波山観測，第１７回大気化学シンポジウム，同講演集

TanakaT.etal.(２００７)Aircraftobservationofsolarscatteredlightspectrafromlandsurface.Validationexperimentof
GOSATNo.１,４thInt.WorkingGroupGreenhouseGasesMeas.Space(IWGGMS)(PosterSession),Abstracts

DesbiensR.,青木忠生，横田達也（２００７）OptimizationofGOSATatmosphericVMRprofileretrievalusingempirical
orthogonalfunctionrepresentation,日本気象学会２００７年度秋季大会， 同講演予稿集

DesbiensR.,AokiT.,YokotaT.(２００７)OptimizationofGOSATatmosphericretrievalofCO２inpresenceofatmospheric
particlesusingempiricalorthogonalfunctionrepresentation,AGU２００７FallMeet.(PosterSession),Abstracts(CD-
ROM)

MurataI.,NakajimaH.,MorinoI.,OhyamaH.,SakuraiF.(２００７)NewHBrcells(No.３０-３９)—someOne(orNo-)
problems—,NDACCInfraredWorkingGroupMeet.,Program

MurataI.,NakajimaH.,MorinoI.(２００７)SitereportforTsukuba(andSyowa)MIR,NDACCInfraredWorkingGroup
Meet.,Program

NakatsukaY.,KadygrovN.,MaksyutovS.(２００６)Fittingtheecosystemmodelparameterstotheobservedseasonal
cycleofatmosphericCO２,第１７回大気化学シンポジウム， 同講演集

NakatsukaY.,KadygrovN.,ShimoyamaK.,MachidaT.,MaksyutovS.(２００７)Optimizationofecosystem model
parameters:FittingtheobservedseasonalcyclesofatmosphericCO２ofSiberia,日本地球惑星科学連合 ２００７年大
会，同予稿集（CD-ROM）

NakatsukaY.,MaksyutovS.,KadygrovN.,MachidaT.(２００７)OptimizationoftheseasonalcyclesofCO２fluxofCASA
andtheeffectsoftheverticalmixinginatransportmodel,第１３回大気化学討論会,同講演要旨集

NakatsukaY.,KadygrovN.,MaksyutovS.(２００７)AssimilatingobservedseasonalcyclesofCO２ toCASAmodel
parameters,８thTransComWorkshop,Program

ValsalaV.,MaksyutovS.,IkedaM.(２００７)DesignandvalidationofanofflineOceanicTracerTransportModelfor
CarbonCyclestudy,OceanCarbonBiogeochemistrySummerWorkshop

BrilA.,OshchepkovS.,YokotaT.,InoueG.(２００６)Parameterizationofaerosolandcirruscloudeffectonreflectedsunlight
spectrameasuredfromspace:applicationoftheequivalencetheorem,AGU２００６FallMeet.,Abstracts(CD-ROM)

BrilA.,OshchepkovS.,YokotaT.(２００７)Carbondioxideretrievalfromreflectedsunlightspectrainthepresenceof
cirruscloud:modelstudies,SPIEEur.RemoteSensing２００７,Programs

PeregonA.(２００６)WetlandexpansiononthesouthernedgeoftheWestSiberiansphagnumwetlands,AGU２００６Fall
Meet.,Abstracts(CD-ROM)

シャミル・マクシュトフ（２００６）地球の炭素収支分布推定への衛星観測データの利用，第３回GOSATシンポジウム

MaksyutovS.(２００６)GOSATinversemodeling,３rdInt.WorkshopGreenhouseGasMeas.Space(IWGGMS),Program

MaksyutovS.,MachidaT.,ShimoyamaK.,CarougeC.,PeregonA.,PatraP.,ArshinovM.,BelanB.,FedoseevN.etal.
(２００６)Top-downapproachtoWestSiberianregionalcarbonbudget:combinationoftheCO２observationsandinverse
modeling,AGU２００６FallMeet.,Abstracts(CD-ROM)

NiwaY.,ImasuR.,MaksyutovS.,SatohM.(２００６)Usinganicosahedralgridmodelasatransportmodelforestimating
CO２sourcesandsinks,AGU２００６FallMeet.,Abstracts(CD-ROM)
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MaksyutovS.etal.(２００７)TowardsdevelopmentoftheoperationalsystemforGOSATCO２datauseintheinverse
modeloftheatmosphericCO２transport,４thInt.WorkingGroupGreenhouseGasesMeas.Space(IWGGMS),Abstracts

MaksyutovS.,MachidaT.,KadygrovN.,CarougeC.,PeylinP.,PatraP.K.(２００７)Studyoftheregionalcarbonfluxes
throughinversemodelingofthesiberianatmosphericCO２observations,AGU２００７FallMeet.,Abstracts(CD-ROM)

OhyamaH.,MorinoI.,NagahamaT.,MachidaT.,SugimotoN.,NakaneH.,NakagawaK.(２００６)Near-Infraredsolar
absorptionspectrameasuredbyaground-basedhigh-resolutionFTSatTsukuba:Retrievalanalysisofthecarbon
dioxide１．６μmband,NDACCInfraredWorkingGroupMeet.,Program

MorinoI.,OhyamaH.,NagahamaT.,NakaneH.(２００６)TsukubaNIRsitereport(BrukerIFS１２０HR),NDACCInfrared
WorkingGroupMeet.,Program

MorinoI.,SutoH.,InoueG.,FukudaH.,KamikawaT.,HashimotoH.,KawasakiM.(２００６)Foreign-gaspressure
broadeningmeasurementoftheCO２(３００１)III← (０００)bandusingcontinuous-wavecavityring-downspectroscopy,
３rdInt.WorkshopGreenhouseGasMeas.Space(IWGGMS)(PosterSession),Program

OhyamaH.,MorinoI.,NagahamaT.,MachidaT.,SugimotoN.,NakaneH.,NakagawaK.(２００６)Near-Infraredsolar
absorptionspectrameasuredbyaground-basedhigh-resolutionFTSatTsukuba:RetrievalanalysisoftheCO２１．６μm
band,３rdInt.WorkshopGreenhouseGasMeas.Space(IWGGMS)(PosterSession),Program

福田久人，上川拓磨，中山智喜，橋本 訓，川崎昌博，森野 勇，須藤洋志，井上 元（２００６）連続光キャビ
ティ・リングダウン分光法によるN２O吸収線の圧力広がりの測定，第１２回大気化学討論会，同講演要旨集

MorinoI.,SutoH.,InoueG.,FukudaH.,KamikawaT.,HashimotoS.,KawasakiM.(２００６)Foreign-Gaspressure
broadeningfortheCO２(３００１)III← (０００)bandusingcontinous-wavecavityring-downspectroscopy,１９thInt.Conf.
HighResolut.Mol.Spectrosc.,Abstracts

深堀正志，森野 勇，横田達也，熊沢亮一，渡邉 猛（２００６）CH４の２ν３帯の半値半幅の温度依存性，日本気象
学会 ２００６年度秋季大会，同講演予稿集

OhyamaH.,MorinoI.,NagahamaT.,SutoH.,OgumaT.,MachidaT.,SugimotoN.,NakaneH.,NakagawaK.(２００６)
RetrievalanalysisoftheCO２１．６μmbandinsolarabsorptionspectrameasuredbyaground-basedhigh-resolution
fouriertransformspectrometeratTsukuba,AGU２００６FallMeet.,Abstracts(CD-ROM)

福田久人，中山智喜，橋本 訓，川崎昌博，森野 勇，井上 元（２００６）連続光キャビティリングダウン分光法
を用いたH２O吸収線圧力広がりの測定，第１７回大気化学シンポジウム，同講演集

大山博史，森野 勇，青木忠生，横田達也，岩木敏幸，荒谷 修（２００６）太陽大気吸収スペクトルの導出方法の
検討：高分解能FTIR測定データの適用例，第１７回大気化学シンポジウム，同講演集

黒崎陽介，福田久人，橋本 訓，川崎昌博，森野 勇，須藤洋志，井上 元（２００６）連続光キャビティーリング
ダウン分光法を用いたCO２/CH４/N２O線幅の測定，第１６回大気化学シンポジウム，同講演集

大山博史，森野 勇，長浜智生，杉本伸夫，中根英昭，中川和道（２００６）つくば地上高分解能FTSを用いたメ
タン１．６７μm帯の吸収スペクトル観測，第１６回大気化学シンポジウム，同講演集

MorinoI.,FukudaH.,NakayamaT.,HashimotoS.,InoueG.,KawasakiM.(２００６)Foreign-Gaspressurebroadening
measurementoftheNitrousOxide(０００３)← (００００)bandusingcontinuous-wavecavityring-downspectroscopy,
AGU２００６FallMeet.,Abstracts(CD-ROM)

森野 勇，中山智喜，福田久人，上川琢磨，井上 元，川崎昌博（２００７）キャビティリングダウン分光法による
N２O ３υu３バンドの圧力幅と同位体種測定，第７回分子分光研究会，同要旨集

中山智喜，福田久人，上川琢磨，天野達夫，佐藤啓文，榊 茂好，Aloisio S．，森野 勇，井上 元，川崎昌博
（２００７）H２O，CO２，N２Oの二量体の相互作用エネルギー，第７回分子分光研究会，同要旨集

中山智喜，福田久人，上川琢磨，橋本 訓，川崎昌博，森野 勇，井上 元（２００７）H２Oの圧力広がり測定によ
る（H２O）２のポテンシャルエネルギー深さの推定，第２３回化学反応討論会，同予稿集

森野 勇（２００７）温室効果ガスの野外観測と実験室分光，２００７年日本化学会西日本大会（依頼講演），同講演要旨集

森野 勇，内野 修，工藤泰子，山口高明，横田達也（２００７）GOSATの検証計画，第１３回大気化学討論会，同
講演要旨集
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大山博史，森野 勇，町田敏暢，長浜智生，中根英昭，中川和道（２００７）つくば高分解能FTSによるCO２カラム
平均濃度の変動観測，第１３回大気化学討論会，同講演要旨集

山農大輔，坂本陽介，川崎昌博，森野 勇，井上 元（２００７）キャビティーリングダウン分光法によるメタンの
圧力広がり係数の計測，第１３回大気化学討論会，同講演要旨集

MorinoI.,OhyamaH.,NagahamaT.,NakaneH.(２００７)TsukubaNIRSiteReportin２００７(BrukerIFS１２０HR),
NDACCInfraredWorkingGroupMeet.,Program

NagahamaT.,MorinoI.(２００７)StatusReport:Moshiri&TsukubaNIRFTIRs,TCCONSci.TeamMeet.

SutoH.,KuzeA.,KanekoY.,HamazakiT.,MorinoI.,OgumaH.,YokotaT.,InoueG.(２００７)Developmentofairborne
SWIRFTSforGOSATvalidationandcalibration,SPIEOpt.+Photonics２００７４１７,Program

MorinoI.,NakayamaT.,FukudaH.,HashimotoH.,KawasakiM.,InoueG.(２００７)Foreign-gaspressurebroadeningfor
the(０００３)← (００００)bandofN２Omeasuredwithcontinuous-wavecavityring-downspectroscopy,２０thColloquium
HighResolut.Mol.Spectrosc.(PosterSession),Program&Abstracts

MorinoI.,NakayamaT.,FukudaH.,KamikawaT.,KawasakiM.,InoueG.(２００７)Continuous-wavecavityring-down
spectroscopyofthe３ν３bandof１４N１５N１６Oand１５N１４N１６O,２０thColloquium HighResolut.Mol.Spectrosc.(Poster
Session),Program&Abstracts

InoueG.,YokotaT.,EguchiN.,YoshidaY.,AokiT.,MorinoI.,HigurashiA.,OgumaH.(２００６)EstimationofCO２column
concentrationfromspaceinthepresenceofcirruscloud—DataAnalysisofGOSATProject—,OpenSci.Conf.GHG
CycleNorthernHemisphere,Abstracts(CD-ROM)

YokotaT.(２００６)GOSATSWIRalgorithmsandground-basedexperiment,３rdInt.WorkshopGreenhouseGasMeas.
Space(IWGGMS),Proguram

InoueG.,YokotaT.,MaksyutovS.,OgumaH.,MorinoI.,HigurashiA.,AokiT.,YoshidaY.,EguchiN.,SutoH.,KuzeA.,
HamazakiT.(２００６)GlobalcarbondioxideandmethanecolumnobservationbyGOSAT(Greenhousegasesobserving
satellite),EGUGeneralAssembly２００６,Abstracts

YokotaT.,AokiT.,EguchiN.,OtaY.,YoshidaY.(２００６)RetrievalstrategyofCO２columndensityfrommeasurement
dataoftheSWIRFTSaboardgreenhousegasesobservingsatellite(GOSAT),SPIEAsia-Pac.RemoteSensing,Program

NobutaK.,KotaniA.,IshiharaH.,UemuraN.,YokotaT.,HigurashiA.,MorinoI.,OgumaH.,YoshidaY.,OtaY.,Eguchi
N.,AokiT.,InoueG.(２００６)ErroranalysisofCO２columnamountretrievalsusingSWIRsyntheticdataoftheGOSAT
FTS:Impactofatmosphericaerosols,AGU２００６FallMeet.,Abstracts(CD-ROM)

横田達也（２００６）衛星による成層圏オゾン層と対流圏温室効果ガスの精密測定，ISMシンポジウム「地球環境研
究における統計科学の貢献」－地球環境変動の不確実性への挑戦－，同講演予稿集

横田達也（２００６）温室効果ガス観測技術衛星（GOSAT）による二酸化炭素観測精度の検討と地上観測，第１５回
生研フォーラム「宇宙からの地球環境モニタリング」，同論文集

YokotaT.etal.(２００７)Dataretrieval(Level２)algorithmsoftheTANSO-FTSinSWIRbandsandApre-launchfield
experimentwithGOSATBBM-TOKYOin２００６,４thInt.WorkingGroupGreenhouseGasesMeas.Space(IWGGMS),
Abstracts

YokotaT.,EguchiN.,YoshidaY.(２００７)Investigationofclear-skyandsmallalbedoregionfromCALIOPandMODIS
observations-OptimalregionforretrievingcarbondioxidefromGOSATTANSO—FTSobservation—,AGU２００７Fall
Meet.(PosterSession),Abstracts(CD-ROM)

SutoH.,KuzeA.,KanekoY.,NakajimaM.,HamazakiT.,YokotaT.,InoueG.(２００７)AirborneSWIRFTSforGOSAT
validation,AGU２００７FallMeet.(PosterSession),Abstracts(CD-ROM)

吉田幸生，小熊宏之，森野 勇，須藤洋志，横田達也，井上 元，久世暁彦（２００６）短波長赤外フーリエ変換分
光器（GOSAT-BBM）による二酸化炭素スペクトルの高所観測実験，日本気象学会 ２００６年度春季大会，同講
演予稿集

吉田幸生，小熊宏之，森野 勇，須藤洋志，横田達也，井上 元，久世暁彦（２００６）筑波山における短波長赤外
フーリエ変換分光計（GOSAT-BBM）を用いた温室効果ガスの吸収スペクトル観測，第６回分子分光研究会，同
要旨集
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YoshidaY.,OgumaH.,MorinoI.,SutoH.,YokotaT.,InoueG.,KuzeA.(２００６)MeasurementofCO２absorptionspectra
atanaltitudeof８００metersbyusingtheFTS(GOSAT-BBM)inSWIRregion,２ndAsian-Pac.Radiat.Symp.(APRS
２００６),Program

YoshidaY.,OgumaH.,MorinoI.,SutoH.,YokotaT.,InoueG.,KuzeA.(２００６)EstimationoftheCO２concentrationfrom
themeasurementsofsolarabsorptionspectraatanaltitudeof８００metersbyusingtheFTS(GOSAT-BBM)inSWIR
Region,AGU２００６FallMeet.,Abstracts(CD-ROM)

吉田幸生，横田達也，井上 元（２００６）GOSATによる二酸化炭素カラム濃度導出のための巻雲物理量推定法の
検討，第１６回大気化学シンポジウム，同講演集

YoshidaY.(２００６)AnalysisofCO２absorptionspectrameasuredbyFTS(GOSAT-BBM)inSWIRregionatthetopof
Mt.Tsukuba,３rdInt.WorkshopGreenhouseGasMeas.Space(IWGGMS)(PosterSession),Program

吉田幸生，横田達也（２００６）GOSATによる二酸化炭素カラム濃度導出法の検討氷晶非球形散乱を考慮した場合，
第１７回大気化学シンポジウム，同講演集

吉田幸生，横田達也（２００７）巻雲存在下におけるCO２気柱量推定アルゴリズムの検討 その２，日本気象学
会 ２００７年度秋季大会，同講演予稿集

YoshidaY.,TanakaT.,SaitoR.,OgumaH.,MorinoI.,AokiK.,MachidaT.,YokotaT.(２００７)Aerosoleffectsonthe
estimationofthecarbondioxideconcentrationfromthemeasurementsofsolarabsorptionspectraatanaltitudeof８００
metersbyusingtheFTS(GOSAT-BBM)inSWIRregion,AGU２００７FallMeet.(PosterSession),Abstracts(CD-ROM)

吉田幸生，田中智章，齊藤 龍，小熊宏之，森野 勇，原 熙，青木一真，町田敏暢，横田達也（２００７）短波長
赤外フーリエ変換分光器（GOSAT-BBM）による二酸化炭素スペクトルの高地観測実験 その２，日本気象学
会 ２００７年度春季大会，同講演予稿集

WatanabeH.,IshiharaH.,NinomiyaK.,HirakiK.,MatsunagaT.,YokotaT.(２００７)DevelopmentofGOSATgrounddata
systematNIESandthedataprocessingstrategy,SPIEEuropeRemoteSensing２００７,Programs

（３）中核研究プロジェクト３：気候・影響・土地利用モデルの統合による地球温暖化リスクの評価

阿部 学，塩竈秀夫，野沢 徹，江守正多（２００７）パーフェクトモデルテストによる気候変化予測と現在気候再
現性の関係の評価，日本気象学会 ２００７年度秋季大会，同講演予稿集

伊藤昭彦（２００６）陸域生態系モデルによる東アジアにおける炭素動態，「システムアプローチで見えてきた東ア
ジア陸域生態系の炭素動態」環境省地球環境総合研究推進費戦略プロジェクトワークショップ，同予稿集

伊藤昭彦，稲富素子，加藤知道，及川武久（２００６）フラックスサイトにおける陸域炭素循環モデルの検証と高度
化，「システムアプローチで見えてきた東アジア陸域生態系の炭素動態」環境省地球環境総合研究推進費戦略プ
ロジェクトワークショップ，同予稿集

ItoA.,KatoE.,OikawaT.(２００６)EvaluationofthecarbonbudgetofterrestrialecosystemsinAsiabyuseofaprocess-
basedmodel,ESSP２００６OSC(PosterSession),Abstracts

InatomiM.,ItoA.,TodaS.,KanekoH.,KoizumiH.(２００６)Modelingevaluationofthenetbudgetofgreenhousegases
(CO２,CH４,andN２O)budgetforforestecosystems:anapplicationtoacool-temperatedeciduousbroad-leavedforestin
Japan,ESSP２００６OSC(PosterSession),Abstracts

ItoA.(２００６)ModelvalidationofnetecosystemCO２ exchangeatAsiaFluxsites:TowardcarbonbudgetinAsia,
AsiaFluxWorkshop２００６(PosterSession),Abstracts

InatomiM.,ItoA.,MarikoS.,KoizumiH.(２００６)Developmentofaprocess-basedmodelforanalyzingtheland-
atmoshereexchangeofCO２,CH４,andN２O:Plot-scalestudyincomparisonbetweenatemperatedeciduousforestand
atemperateconiferousforestincentralJapan,AsiaFluxWorkshop２００６(PosterSession),Abstracts

西田顕郎，土田 聡，本岡 毅，岩男弘毅，小熊宏之，小杉緑子，関川清広（２００６）PENによる衛星データ検
証，「システムアプローチで見えてきた東アジア陸域生態系の炭素動態」環境省地球環境総合研究推進費戦略プ
ロジェクトワークショップ，同予稿集
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岩男弘毅，西田顕郎，山形与志樹（２００６）DegreeConfluencePoints情報を用いた土地被覆図精度検証手法の開
発，日本リモートセンシング学会 第４０回学術講演会，同講演論文集

西田顕郎，岩男弘毅，佐々井崇博，土田 聡（２００６）広域観測とモデルによる炭素動態の時空間変動解析-２，
「システムアプローチで見えてきた東アジア陸域生態系の炭素動態」環境省地球環境総合研究推進費戦略プロ
ジェクトワークショップ，同予稿集

岩男弘毅，西田顕郎，木下嗣基，山形与志樹（２００６）DCPデータによる土地被覆分類図の検証と高精度化，「シ
ステムアプローチで見えてきた東アジア陸域生態系の炭素動態」環境省地球環境総合研究推進費戦略プロジェク
トワークショップ，同予稿集

TanakaA.,IwaoK.,ShibasakiR.(２００６)Acomparativestudyonclassificationtechniquestoextracturbanizationarea
usingsatelliteimages,２７thAsianConf.RemoteSensing２００６(PosterSession),Proceedings(CD-ROM)

對馬洋子，江守正多，小倉知夫，木本昌秀（２００６）GCMの雲水量の１×CO２時および２×CO２時における分布のモ
デル間相互比較，日本気象学会 ２００５年度秋季大会，同講演予稿集

長谷川聡，江守正多（２００６）大気－海洋結合/非結合GCM実験における熱帯低気圧と降水，日本気象学
会 ２００５年度秋季大会，同講演予稿集

江守正多，BrownS.（２００６）温暖化による平均降水量および極端に強い降水量の力学的・熱力学的変化，日本気
象学会 ２００５年度秋季大会，同講演予稿集

鈴木恒明，二宮洸三，江守正多，長谷川聡（２００６）夏季アジア域の降水シミュレーションにおける対流抑制の効
果，日本気象学会 ２００５年度秋季大会，同講演予稿集

日名啓太，神沢 博，江守正多（２００６）地球温暖化に伴う無降水日数の変化，日本気象学会 ２００６年度秋季大
会，同講演予稿集

大楽浩司，黄 文峰，江守正多，山崎 昇，松浦知徳（２００６）洪水・渇水リスク評価のための領域大気・陸面・
河川結合モデルの開発，日本気象学会 ２００６年度秋季大会，同講演予稿集

安富奈津子，木本昌秀，江守正多（２００６）CCSR/NIES/FRCGCT１０６CGCMから得られた地球温暖化時の夏季ア
ジアモンスーン域の主要変動モード，日本気象学会 ２００６年度秋季大会，同講演予稿集

江守正多，塩竈秀夫，野沢 徹（２００７）２０３０年までの確率的気候変化予測に向けて 第２報－降水量変化，日本
気象学会 ２００７年度秋季大会，同講演予稿集

江守正多（２００８）地球温暖化の将来予測，日本機会学会 ２００８年度年次大会，プログラム

OkadaN.,HasumiH.,OkaA.,NozawaT.(２００６)Variationsintheatlanticmeridionaloverturningcirculationinthe２０th
centurymodelsimulations,２００６OceanSci.Meet.,Abstracts

OguraT.,WebbM.(２００７)ResponseofcloudcondensatebudgettoCO２ increaseinGCMs,CFMIP/ENSEMBLES
Workshop,Program

KinoshitaT.,InoueK.,KagemotoH.,YamagataY.(２００６)InvestigatingofregionalCO２absorptionpotentialusingwood
biomass,１stInt.Conf.CarbonManage.UrbanReg.Levels:ConnectingDev.Decis.GlobalIssues,なし

木下嗣基，山形与志樹（２００６）土地利用変化予測モデルによる二酸化炭素排出量推定，「システムアプローチで見えて
きた東アジア陸域生態系の炭素動態」環境省地球環境総合研究推進費戦略プロジェクトワークショップ，同予稿集

KinoshitaT.,YamagataY.(２００６)Developmentofgloballand-usechangemodel,ESSP２００６OSC(PosterSession),
Abstracts

KinoshitaT.,YamagataY.(２００６)Agloballand-usemodelebasedoneconomicalandterrestrialecosystemmodelling,
９thBiennialConf.Int.Soc.Ecol.Econ.,Proceedings

木下嗣基，山形与志樹（２００７）経済モデルによる全世界土地利用変化予測，環境科学会２００７年会，同講演予稿
集，９０

塩竈秀夫，江守正多，野沢 徹（２００６）２０３０年までの確率的気候変化予測に向けて，日本気象学会 ２００６年度秋
季大会，同講演予稿集

塩竈秀夫，ChristidisN.,CaesarJ.,横畠徳太，野沢 徹，江守正多（２００６）２０世紀後半において温室効果ガス濃度
とエアロゾル排出量の変化が気温の極端現象に及ぼした影響，日本気象学会 ２００６年度秋季大会，同講演予稿集
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塩竈秀夫，永島達也，野沢 徹，SimonA.C.（２００６）２０世紀前半の気温変動に対する自然起源強制力の寄与推定
（II），日本気象学会 ２００５年度秋季大会，同講演予稿集

塩竈秀夫，高橋 潔，永島達也，野沢 徹，江守正多（２００７）地球温暖化による降水量変化予測の排出シナリオ
依存性，日本気象学会 ２００７年度秋季大会，同講演予稿集

杉本憲彦，橘 完太，塩竈秀夫，野沢 徹（２００７）大規模気候データの高速自己組織化マップによる可視化抽出
例，日本気象学会 ２００７年度秋季大会，同講演予稿集

ShiogamaH.,NozawaT.,EmoriS.(２００７)Robustnessofclimatechangesignalsinneartermpredictionsuptotheyear
２０３０,１０thInt.Meet.Stat.Climatol.,Abstracts

高橋 潔（２００６）長期機構安定化目標検討のための影響統合評価ツール開発，第１回IR３S/ICAS国際シンポジウ
ム，プログラム

TakahashiK.(２００６)Impactofchangeinextremeclimateevents,１１thAIMInt.Workshop

高橋 潔（２００６）「危険な水準の温暖化」はいかにして回避することが可能か？－京都議定書第一約束期間以降
の目標設定と温暖化影響研究－，第９回日本生態学会公開講演会

高橋 潔（２００６）温暖化の影響と適応，SATイブニングセミナーMar２００６

高橋 潔（２００６）適応研究の類型整理と課題検討，シンポジウム「地球温暖化・適応策」－地球温暖化に対する
適応策を考える－，同予稿集

高橋 潔（２００６）温暖化影響対策評価と文理融合，第２回沼口敦さん記念シンポジウム「水循環環境科学のアプ
ローチ」，プログラム

TakahashiK.(２００６)EvaluationofvulnerabilityintheAsia-Pacificregion,Asia-Pac.NetworkGlobalChangeRes.
(APN)Sci.Symp.,Program

高橋 潔（２００８）AR５へ向けた動向，気候変動将来推計情報の水文分野での利用促進シンポジウム，同予稿集，
１２３

SudoK.,TakigawaM.,NagashimaT.,TakahashiM.(２００６)Chemistry-aerosolmodelingintheFRCGCEarthSystem
Model,１stUJCCInt.WorkshopCurr.Probl.EarthSyst.Modelling,Abstract(Web)

永島達也，塩竈秀夫，横畠徳太，SimonA.C.,野沢 徹（２００６）２０世紀中盤の地表気温に対する炭素質エアロゾル
増加の影響，第１１回大気化学討論会，同講演要旨集

NagashimaT.,ShiogamaH.,YokohataT.,SimonA.C.,NozawaT.(２００６)Effectofcarbonaerosolsonthesurface
temperaturetrendinthe２０thcentury,IAMAS２００５,Abstracts

NagashimaT.,K-１JapanProjectteam (２００６)AnoverviewofK-１Japanprojectforclimatechangeprojections,
PredictabilityEvolut.Var.Multi-scaleEarthSystemInt.Symp.,Abstracts

渡辺真吾，永島達也（２００６）高解像度AGCMを用いて重力波抵抗パラメタリゼーションを最適化する試み（II），
日本気象学会 ２００５年度秋季大会，同講演予稿集

永島達也，塩竈秀夫，横畠徳太，竹村俊彦，SimonA.C.,野沢 徹（２００６）２０世紀中盤の地表気温変化に対する炭
素性エアロゾル増加の影響，日本気象学会 ２００５年度秋季大会，同講演予稿集

NozawaT.(２００６)BC(blackcarbon)emissionsforGCMs,５thAeroComWorkshop,Program

NozawaT.,NagashimaT.,ShiogamaH.,CCSR/NIES/FRCGCProjectTeam(２００６)Detectingandattributingexternal
influencesontheclimatechangeinthe２０thcentury,NortheastrenAsianSymp.２００６Clim.ChangeCarbonCycle,
Abstracts

野沢 徹（２００６）過去の長期気候変化シグナルの検出とその要因推定，ISMシンポジウム「地球環境研究におけ
る統計科学の貢献」－地球環境変動の不確実性への挑戦－，同講演予稿集

NozawaT.(２００６)D&AstudieswiththeMIROCmodel:Impactofcarbonaceousaerosolsonattributablewarmingand
futureprediction,IDAGMeet.２００７,Program

野沢 徹，小尻利治，小林 孝（２００６）地球温暖化時の時空間高解像度降水分布の推定，平成１７年度京都大学
防災研究所研究発表講演会，プログラム
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荒井美紀，宮坂貴文，野沢 徹，木本昌秀（２００７）アジアモンスーン域夏季降水に対するエアロゾルの影響，日
本気象学会 ２００７年度秋季大会，同講演予稿集

野沢 徹，塩竈秀夫，永島達也，竹村俊彦（２００７）人為起源の温室効果ガス増加による２０世紀の昇温量推定に
及ぼす炭素性エアロゾル増加の影響，日本気象学会 ２００７年度秋季大会，同講演予稿集

NozawaT.,ShiogamaH.,NagashimaT.,TakemuraT.(２００７)Impactofcarboneceaousaerosolsonattributablewarming
andfutureprediction,１０thInt.Meet.Stat.Climatol.,Abstracts

ZhangX.,ZwiersF.W.,HegerlG.C.,LambertF.H.,GillettN.P.,SolomonS.,ScottP.,NozawaT.(２００７)Detectionof
humaninfluenceon２０thcenturyprecipitationtrends,１０thInt.Meet.Stat.Climatol.,Abstracts

NozawaT.(２００８)Impactofcarbonaceousaerosolsonobservationallyconstrainedattributablewarmingandfuture
prediction,１stInt.WorkshopKakushinProgram,Abstracts

長谷川聡，江守正多，三浦祐亮，冨田浩文，佐藤正樹（２００６）全球雲解像モデル水惑星実験における温暖化によ
る降水の力学・熱学的変化，日本気象学会 ２００６年度秋季大会，同講演予稿集

長谷川聡，江守正多，塩竈秀夫，三浦裕亮（２００７）水惑星実験におけるSSTとCO２濃度の変化による降水の力
学・熱力学的変化，日本気象学会 ２００７年度秋季大会，同講演予稿集

HasegawaA.,EmoriS.(２００７)Effectofair-seacouplingintheassessmentofCO２-inducedintensificationoftropical
cycloneactivity,１stInternationalSummitonHurricanesandClimateChange(poster)

花崎直太，鼎信次郎，沖 大幹（２００６）統合水資源モデルによる地球温暖化に伴う世界の水需給変化の推定，水
文・水資源学会 ２００６年研究発表会，同予稿集

肱岡靖明，高橋 潔，原沢英夫，久保田泉，増井利彦，亀山康子，花崎直太（２００６）長期目標設定に資する温暖
化影響データベースの開発，第３４回環境システム研究論文発表会，同講演集

MasutomiY.,TakahashiK.,HarasawaH.,MatsuokaY.(２００８)Impactassessmentofclimatechangeforcrop
productivityconsideringuncertaintiesinclimatemodelingandemissionscenarios,Int.Symp.Agric.Meteorol.(ISAM
２００８),Abstracts,７９

MasutomiY.,TakahashiK.,HarasawaH.,MatsuokaY.(２００８)Impactassessmentofclimatechangeforpaddyrice
productivityinAsiaconsideringuncertaintiesinclimatemodelingandemissionscenarios,FoodSecur.Environ.
Change,Abstracts,O１１．０３

岩男弘毅，土田 聡，西田顕郎，川戸 渉，小熊宏之，岩崎 晃（２００６）衛星による地球観測のための地上検証
ネットワーク（PEN）を用いた観測結果，日本リモートセンシング学会第４０回学術講演会，同講演論文集

山形与志樹，水田秀行，井上さやか，熊倉広志，中里裕美，中村仁也（２００６）空間ネットワーク間のダイナミク
スを考慮したエージェントベースシミュレーションの構想（持続可能な都市－地域システムとは？ 地理的ネッ
トワーク（GeoNet）のエージェントベースシミュレーションによる検討），ネットワーク生態学研究会 第２回
サマースクール，同予稿集

山形与志樹，岩男弘毅（２００６）GeoGRIDの地球温暖化研究への応用，GEOGridSymp.２００６，なし

山形与志樹（２００６）炭素動態把握のためのシステムアプローチ，「システムアプローチで見えてきた東アジア陸
域生態系の炭素動態」環境省地球環境総合研究推進費戦略プロジェクトワークショップ，同予稿集

山形与志樹（２００６）東アジアの炭素動態：今後の課題と政策的含意，「システムアプローチで見えてきた東アジ
ア陸域生態系の炭素動態」環境省地球環境総合研究推進費戦略プロジェクトワークショップ，同予稿集

菅野正人，山形与志樹，米 康光，福士亮太（２００６）航空レーザーによるカラマツ・トドマツ人工林の樹高と森
林蓄積評価，日本リモートセンシング学会 第４０回学術講演会，同講演論文集

YamagataY.,ItoA.,KinoshitaT.,IwaoK.(２００６)IntegratedsystemapproachfortheterrestrialcarbonbudgetinAsia:
Fluxmeaserement,remotesenseing,ecosystemandlandmodels,ESSP２００６OSC,Abstracts

水田秀行，山形与志樹（２００７）京都議定書における温暖化ガス排出量取引のシミュレーション研究，第２６回日
本シミュレーション学会大会，同大会発表論文集

―８９―
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YokohataT.,EmoriS.,NozawaT.,OguraT.,OkadaN.,SuzukiT.,TsushimaY.,KawamiyaM.,Abe-OuchiA.,HasumiH.,
SumiA.,KimotoM.(２００６)ClimatefeedbackprocessesinequilibriumandtransientclimateresponsestoCO２increase
bygeneralcirculationmodels,９thInt.WorkshopNextGenerationClim.ModelsAdv.HighPerformanceComput.Facil.,
Abstracts

YokohataT.,EmoriS.,NozawaT.,OguraN.,OkadaN.,SuzukiT.,TsushimaY.,KawamiyaM.,Abe-OuchiA.,Hasumi
H.,SumiA.,KimotoM.(２００６)Transientclimateresponseandreproducibilityofpresentclimatestatesbyatmosphere-
oceancoupledgeneralcirculationmodels,３rdWGNEWorkshopSyst.ErrorsClim.NWPModels,なし

YokohataT.,EmoriS.,NozawaT.,OguraT.,OkadaN.,SuzukiT.,TsushimaY.,KawamiyaM.,Abe-OuchiA.,HasumiH.,
SumiA.,KimotoM.(２００６)Roleofclimatefeedbackprocessesandoceanheatuptakeintransientclimateresponseto
CO２increaseontheatmosphre-oceangeneralcirculationmodel,AGU２００６FallMeet.,Abstracts

横畠徳太，江守正多，野沢 徹，小倉知夫，對馬洋子，阿部彩子，羽角博康，住 明正，木本昌秀（２００６）CO２

増加に対する気候応答：海洋熱吸収と海氷アルベドフィードバック，日本気象学会 ２００６年度春季大会，同講
演予稿集

横畠徳太，江守正多，野沢 徹，小倉知夫，阿部彩子，住 明正，木本昌秀（２００６）二酸化炭素増加に対する気
候応答：海洋と海氷の役割，日本地球惑星科学連合 ２００６年大会，同予稿集（CD-ROM）

横畠徳太，江守正多，野沢 徹，小倉知夫，岡田直資，對馬洋子，鈴木立朗，河宮未知夫，阿部彩子，蓮見博
康，住 明正，木本昌秀（２００６）CO２漸増地球温暖化実験：様々なモデルにおける気候フィードバック，日本気
象学会 ２００６年度秋季大会，同講演予稿集

竹村俊彦，對馬洋子，横畠徳太，野沢 徹，永島達也，中島映至（２００６）大気大循環モデルによる２０世紀の放
射強制力の経年変化，日本気象学会 ２００６年度秋季大会，同講演予稿集

YokohataT.,EmoriS.,NozawaT.,OguraT.,SuzukiT.,TsushimaY.,KawamiyaM.,Abe-OuchiA.,HasumiH.,SumiA.,
KimotoM.(２００７)ClimatefeedbackprocessesinequilibriumandtransientclimateresponsestoCO２ increaseby
generalcirculationmodels,SecondInternationalConferenceonEarthSystemModelling,-

横畠徳太，江守正多，野沢 徹，小倉知夫，對馬洋子，鈴木立郎，河宮未知生，阿部彩子，羽角博康，住 明
正，木本昌秀（２００７）CO２平衡応答および過渡応答実験における気候フィードバック，日本気象学会２００７年春季
大会，同予稿集

YokohataT.,EmoriS.,NozawaT.,OguraT.,TsushimaY.,KimotoM.(２００７)Climatefeedbackanalysisbyan
approximatepartialradiativeperturbationmethod,CFMIP/ENSEMBLESWorkshoponassessmentofcloudandwater
vapourfeedbackprocessesinGCMs,-

（４）中核研究プロジェクト４：脱温暖化社会の実現に向けたビジョンの構築と対策の統合評価

AshinaS.(２００６)OverviewoftheEnergysupplymodel,AIMTrainingWorkshop２００６

芦名秀一，藤野純一（２００６）多地域電源計画モデルを用いたわが国電力部門における再生可能エネルギー導入ポ
テンシャルの定量的検討，エネルギー・資源学会 第２３回エネルギーシステム・経済・環境コンファレンス，同
講演論文集

AshinaS.(２００６)Developmentofenergysupplymodel,１２thAIMInt.Workshop

AshinaS.(２００６)Energysupplymodel,AIMTrainingWorkshop２００６,Tsukuba,Japan,２００６

AshinaS.,FujinoJ.(２００７)SimulationanalysisofCO２ reductionscenariosinJapan’selectricitysectorusingmulti-
regionaloptimalgenerationplanningmodel,９thIAEEEur.Conf.,Proceedings

芦名秀一，藤野純一（２００８）低炭素社会実現のためのわが国家庭部門への水素エネルギー導入シナリオ，エネル
ギー・資源学会 第２４回エネルギーシステム・経済・環境コンファレンス，同講演論文集

芦名秀一，池上貴志，藤野純一（２００８）太陽光・風力を活用した２０５０年低炭素社会エネルギー供給システムの
検討－その２：エネルギー経済モデルを用いた日本における最適システム設計，エネルギー・資源学会 第２４回
エネルギーシステム・経済・環境コンファレンス，同講演論文集
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AshinaS.(２００８)AdvancedLCSmodeling:Backcastmodel,１３thAIMInt.Workshop,Program

芦名秀一，池上貴志，藤野純一（２００８）：陽光・風力を活用した２０５０年低炭素社会エネルギー供給システムの検
討－その２：エネルギー経済モデルを用いた日本における最適システム設計，第２４回エネルギーシステム・経
済・環境コンファレンス講演論文集，１-４．

池上貴志，荒巻俊也，花木啓祐（２００７）下水熱利用地域冷暖房システムの二酸化炭素排出削減ポテンシャルの評
価－東京都区部を対象として－，電気学会メタボリズム社会・環境システム研究会，電気学会研究会資料

池上貴志，芦名秀一，藤野純一（２００８）太陽光・風力を活用した２０５０年低炭素社会エネルギー供給システムの
検討－その１：GISを用いた世界の太陽光・風力ポテンシャル量の推計－，エネルギー・資源学会 第２４回エネ
ルギーシステム・経済・環境コンファレンス，同講演論文集

IkegamiT.(２００８)Assessmentoftheglobaltechnicalpotentialofsolarandwindenergyusinggeographicinformation
system,１３thAIMInt.Workshop,Program

池上貴志，芦名秀一，藤野純一（２００８）GISを用いた日本地域別の太陽光・風力の経済的ポテンシャルの推計，
第２７回エネルギー・資源学会研究発表会，第２７回エネルギー・資源学会研究発表会講演論文要旨集，９８

IkegamiT.(２００８)JapanScenariostowardsLow-CarbonSocieties,Economics,EnergyandEnvironment(３E)Modeling
Workshop２００８,Abstracts,１５-３２

池上貴志，荒巻俊也，花木啓祐（２００８）東京都区部における下水熱利用地域冷暖房システム導入による二酸化炭
素排出削減ポテンシャルの推計，土木学会第６３回年次学術講演会，同概要集，２９１-２９２

神戸麻美子，佐藤千恵，山本泰弘，石塚洋行，坂入久美子，熊谷 現，山川泰子，高島弘樹，高木美紅，岩渕裕
子）（２００８）すみたいまちつくば～未来理想図２０３０～，第２回つくば３Eフォーラム，プログラム

KainumaM.,HijiokaY.,TakahashiK.,MasuiT.,HarasawaH.,MatsuokaY.(２００５)AIM/Impactmodel,EnergyModeling
Forum

甲斐沼美紀子（２００５）科学が解明する地球温暖化のメカニズム－我々に何ができるのか－，「横浜市民大学at東
洋英和」公開講座

KainumaM.(２００６)Economicinstrumentforclimatechange,スウェーデン－日本 気候変動に関するセミナー

KainumaM.(２００６)Lowcarbonscenariotoward２０５０forJapan,U.S.-China-SouthKoreaEcon.Environ.Modeling
Workshop

KainumaM.(２００６)Emissionsscenarios:SRES,post-SRES,MA,UNEP/GEO,andLCA,ExpertMeet.“Developing
visionsforaLow-CarbonSocietythroughsustainabledevelopment”

KainumaM.(２００６)Chapter９:Thefuturetoday(Scenario&outlook),AsiaPac.Reg.Consult.１stdraft４thGlobal
Environ.OutlookRep.(GEO-４)

KainumaM.(２００６)DoIAMsdoriskmanagement—Technologydeploymentportfolios,WorkshopCrit.Issues
Clim.Change

KainumaM.(２００６)MDGsinAIM,WorkshopCrit.IssuesClim.Change

KainumaM.(２００６)Co-benefitsanalysis-quantifying co-benefitsby AIM (Asia-PacificIntegrated Model)—,
Int.WorkshopClim.ActionsCo-BenefitOpportunities

KainumaM.(２００６)DevelopingtheAsia-Pacificwithclimatechangeconsiderationintegrated—perspectivesfrom２０５０
projectandfurther—,１６thAsia—Pac.Semin.Clim.Change—Asia-Pac.ApproachClim.FriendlyClim.—resilientSoc.—

KainumaM.(２００６)EMF２２:Climatepolicyscenariosforstabilizationandintransitionintroductionandobjectives,
EMF２２

KainumaM.(２００６)Asia-PacificIntegratedModel(AIM)fortheanalysisofclimatepolicyoptions,JAIST

甲斐沼美紀子（２００６）気候変動の影響と対策：AIMモデルによるシミュレーション，２００６年度法政大学後期人
間環境セミナーⅡ

甲斐沼美紀子（２００６）グローバルな温暖化問題と地域の環境問題，持続可能な滋賀社会づくりフォーラム
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KainumaM.,MasuiT.,FujinoJ.,HanaokaT.,HarasawaH.,TakahashiK.,HijiokaY.,MatsuokaY.,KawaseR.(２００６)
GHG mitigationcostanalysisinworldregionsandevaluationofclimatepolicies–ApplicationofAIM,３rd
Int.WorkshopIntegratedClim.Models

KainumaM.(２００６)RecentdevelopmentofAIMmodelsandactivities,１１thAIMInt.Workshop

KainumaM.(２００６)FuturedirectionofAIM,１１thAIMInt.Workshop

甲斐沼美紀子（２００６）温暖化防止に向けてのアジア地域の対策について，第２環境制御工学専攻国際シンポジウ
ム－変動する環境とその制御技術－

甲斐沼美紀子（２００６）温暖化防止に向けての日本及びアジア地域の対策について，第４７期生産性トップ・マネ
ジメント・クラブ

甲斐沼美紀子（２００６）気候変動の影響と対策，日立製作所システム開発研究所（研修会講師）

明日香壽川，甲斐沼美紀子，須藤智則，木村ひとみ（２００６）将来枠組み提案：メニューアプローチによるマルチ
ステージおよびセクター目標の導入，環境経済・政策学会２００６年大会，同報告要旨集（Web）

KainumaM.(２００７)ClimatepolicyassessmentprojectwithAsian-Pacificintegratedmodel(AIM),KCPMeet.World
Bank

甲斐沼美紀子（２００７）IPCC第４次報告 第３作業部会（緩和），「環境を考える経済人の会２１」

甲斐沼美紀子（２００７）IPCC第４次報告 第３作業部会（緩和），国際連合大学ゼロエミッションフォーラム 第
８回総会記念講演会－地球温暖化と低炭素社会－

甲斐沼美紀子（２００７）IPCC第４次報告 第３作業部会（緩和），第３２回芙蓉環境ビジネス協議会

甲斐沼美紀子（２００７）脱温暖化社会に向けて，「環境科学特別講座－研究最前線からの報告」－上智大学・国立
環境研究所連携講座－

甲斐沼美紀子（２００７）WG-３長期排出軌道－長期的視点からみた緩和－，エネルギー・資源学会 平成１９年度第
１回講習会

甲斐沼美紀子（２００７）低炭素社会実現に向けたシナリオ構築，第５回しずおか環境・森林フェア 環境保全セミ
ナー－脱温暖化社会に向けて－

甲斐沼美紀子（２００７）低炭素社会の実現にむけたシナリオ開発，第１回つくば３Eフォーラム

KainumaM.,HanaokaT.(２００７)Energyefficiencyintheyear２０５０,Clim.ChangeImpactsIntegratedAssess.
Workshop１３

KainumaM.(２００７)Viewsonfutureresearchchallenges/questions/directionsondrivingforcesofglobalenvironmental
change,IIASAPost-Conf.

KainumaK.(２００８)Asia-PacificIntegratedModel(AIM)forassessmentofclimatepolicyoptions,平成１９年度JICA温
暖化対策研修

KainumaM.(２００８)Sectoralmitigationpotentialanalysis,気候変動枠組条約第２８回補助機関会合（SB２８）における
日本国サイドイベント

KainumaM.(２００８)Formmodelingpolicyimplementatior,WorkshopClim.ChangeImpactsIntegratedAssess.

KainumaM.,NakicenovicN.,WeyantJ.,EdmondsJ.,Kram T.,RoseS.(２００８)IntegratedAssessmentModeling
Consortium(IAMC),IntegratedAssessmentModelingConsortium(IAMC),-

KainumaM.(２００８)Case-studyongreenhousegasemissionsreductionspotentialsin２０２０-regionalandsectoral
analysisi-,Int.WorkshopSectoralEmissionReduct.Potential

合田 意，松岡 譲，金森有子（２００７）家計調査を用いた世帯属性と環境負荷発生量の係わりに関する研究，京
都大学環境衛生工学研究会，環境衛生工学研究

金森有子，山下隆久，松岡 譲（２００７）人口・世帯構成が環境負荷発生量に及ぼす影響について，環境経済・政
策学会２００７年大会，同報告要旨集

KanamoriY.(２００７)Modelingofenvironmentalloadgenerationbyhouseholdwithhouseholdproductionandlifestyle
model,AIM/APEISTrain.Workshop,Progarme
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KanamoriY.(２００８)Proposalofhouseholdeconomy-environmentaccountsbyhouseholdtype,１３thAIMInt.Workshop,
Program

KanamoriY.,MatsuokaY.(２００８)DevelopmentofamodelforestimationofhouseholdconsumptionandEnvironmental
loadgeneration,SCORE!(SustainableConsumptionRes.Exch.Network),Proceedings

亀山康子，田村堅太郎，高村ゆかり，蟹江憲史，渡邊理絵（２００６）シナリオプランニングアプローチを用いた気
候変動問題に関する将来枠組み分析，環境経済・政策学会２００６年大会，同報告要旨集（Web）

亀山康子，久保田泉（２００７）気候変動枠組条約第２条の究極目的の位置づけに関する一考察－多国間環境協定間
比較を中心に，環境経済・政策学会２００７年大会，同報告要旨集

亀山康子（２００８）IPCCと国際対応，社団法人環境科学会２００８年会

亀山康子（２００８）国際関係学の到達点と今後，社団法人環境科学会２００８年会

亀山康子（２００８）気候変動対処を目的とした次期国際枠組みの構造分析 －デルファイ手法およびクラスター分
析を用いたアンケート調査結果，環境経済・政策学会２００８年大会，同要旨集

久保田泉（２００６）２０１３年以降の気候変動対処のための国際枠組みにおける適応策，第１０回環境法政策学会，同報
告要旨集

KubotaI.(２００６)Possibleelementsofadaptationpolicyinthepost-２０１２framework-Focusingonintegratingdaptation
intosustainabledevelopmentStrategy,Int.Stud.Assoc.４８thAnnu.Conv.,Program

久保田泉（２００７）将来枠組みに関する諸提案の分析，第１１回環境法政策学会，同報告要旨集

TakahashiK.(２００６)Impactofchangeinextremeclimateevents,１１thAIMInt.Workshop

高橋 潔（２００６）「危険な水準の温暖化」はいかにして回避することが可能か？－京都議定書第一約束期間以降
の目標設定と温暖化影響研究－，第９回日本生態学会公開講演会

高橋 潔（２００６）温暖化の影響と適応，SATイブニングセミナーMar２００６

高橋 潔（２００６）適応研究の類型整理と課題検討，シンポジウム「地球温暖化・適応策」－地球温暖化に対する
適応策を考える－，同予稿集

高橋 潔（２００６）温暖化影響対策評価と文理融合，第２回沼口敦さん記念シンポジウム「水循環環境科学のアプ
ローチ」，プログラム

TakahashiK.(２００６)EvaluationofvulnerabilityintheAsia-Pacificregion,Asia-Pac.NetworkGlobalChangeRes.
(APN)Sci.Symp.,Program

HanaokaT.(２００６)Aligningclimatechangeandsustainability,JICAGroupTrain.,Geogr.Surv.Ins.

HanaokaT.(２００６)GlobalCH４andF-gasemissionsandmitigationpotentialsupto２０２０:AnalysiswiththeAIM/Enduse
[Global]model,２ndMeet.TaskForceHemisphericTransp.AirPollut.

HanaokaT.,HibinoG.,MiyashitaM.,AkashiO.,MatsuokaY.,FujinoJ.,KaimumaM.(２００６)GHGemissionreduction
potentialsandmitigationcostsinworldregionsusingtheAIM/Enduse[Global]model,８thInt.Conf.GreenhouseGas
ControlTechnol.,Proceedings

花岡達也，日比野剛，宮下真穂，明石 修，松岡 譲，甲斐沼美紀子，藤野純一（２００６）世界地域別の温室効果
ガス排出削減ポテンシャルおよび対策コストの評価，第３４回環境システム研究論文発表会，同講演集

花岡達也，甲斐沼美紀子，松岡 譲（２００６）世界地域別のフルオロカーボン類排出削減ポテンシャルの評価，エ
ネルギー・資源学会 第２３回エネルギーシステム・経済・環境コンファレンス，同講演論文集

HanaokaT.,KainumaM.,FujinoJ.,MatsuokaY.,AkashiO.,HibinoG.,MiyashitaM.(２００６)Developmentof
AIM/Enduse[Global]model—GHGemissionsreductionsandcostsinAsiaregions—,１２thAIMInt.Workshop

花岡達也，明石 修，日比野剛，長谷川知子，藤野純一，松岡 譲，甲斐沼美紀子（２００８）世界地域別・部門別
の温室効果ガス排出削減ポテンシャルの評価，エネルギー・資源学会 第２４回エネルギーシステム・経済・環境
コンファレンス，同講演論文集

花岡達也，河瀬玲奈，松岡 譲，甲斐沼美紀子（２００８）温室効果ガス排出主要国における気候安定化シナリオの
要因分析，エネルギー・資源学会 第２４回エネルギーシステム・経済・環境コンファレンス，同講演論文集
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HanaokaT.,KanamoriY.,KainumaM.,MatsuokaY.,AkashiO.,HasegawaT.,HibinoG.,FujiwaraK.(２００８)GHG
reductionspotentialsandmitigationcostsinworldregions,１３thAIMInt.Workshop,Program

HanaokaT.(２００８)Aligningclimatechangeandsustainability,JICAGroupTrain.,Geogr.Surv.Inst.

HanaokaT.,KainumaM.,MasuiT.,HijiokaY.,MatsuokaY.(２００８)Globalandregionaltransition-relatedmodeling
—ApplicationofAIM—,EMF２２Workshop

HijiokaY.,NairR.,KainumaM.,MasuiT.,TakahashiK.,MatsuokaY.,HarasawaH.(２００６)Overviewofasiapacific
scenarioquantificationbyAIM,AsiaPac.ScenarioDev.Meet.GEO４

NairR.,HijiokaY.,MasuiT.,TakahashiK.,MatsuokaY.,KainumaM.,HarasawaH.(２００６)Developmentand
refinementofGEO４scenariosfortheAsiaPacificregion,AsiaPac.ScenarioDev.Meet.GEO４

肱岡靖明，高橋 潔，原沢英夫，久保田泉，増井利彦，亀山康子，花崎直太（２００６）長期目標設定に資する温暖
化影響データベースの開発，第３４回環境システム研究論文発表会，同講演集

HijiokaY.,MasuiT.,KainumaM.,AkashiO.(２００６)AsiaPacificscenarioquantificationbyAIM—Contributiontoglobal
environmentaloutlook４—,１２thAIMInt.Workshop,なし

日引 聡，島根哲哉（２００６）空間的自己相関モデルによるごみ処理手数有料化のごみ排出削減効果の計量分析，
日本経済学会 ２００６年度秋季大会，プログラム

MatsudaA.,HibikiA.(２００６)Environmentalbehaviorofthefirmandfinancialmarketevaluation,AERNA２００６(Span.-
Port.Assoc.Natl.Resour.Environ.Econ.),Proceedins(Web)

HibikiA.,ManagiS.(２００６)Environmentalinformationprovision,marketvaluationandfirmincentives:empirical
analysisinJapan,CORE１stConf.,Program

HibikiA.,ManagiS.(２００６)Environmentalinformationprovisions,valuationofthemarketandFirm’sincentive:
empiricalanalysisofPRTRsinJapan,ISEIM２００６,Program

藤野純一（２００６）脱温暖化社会はなぜ必要か問われる日本の総合力，環境省平成１８年度主体間連携モデル推進
事業見学会兼シンポジウム「世界遺産合掌造りを守る断熱気密補強」

藤野純一（２００６）地球温暖化問題：なぜ対策が必要か，どんな対策があるのか，環境問題学集会

藤野純一（２００６）脱温暖化２０５０研究プロジェクト－シナリオと対策技術－，精密工学会ライフサイクルエンジ
ニアリング専門委員会，なし

藤野純一（２００６）温暖化の科学と持続可能性，国連大学サマースクール

FujinoJ.(２００６)ModelingLCStoidentifyTrend-Breakingoptions,COP１２&COP/MOP２SideEvent

FujinoJ.(２００６)JapanLowCarbonSocieties(LCS)scenariosstudytoward２０５０,２００６AIMTrainingWorkshop

藤野純一（２００６）脱温暖化社会の姿とその実現シナリオ，省CO２型地域・都市づくりに向けた自治体実行モデル
の構築に関する調査 第１ワーキング第１回会議

藤野純一（２００６）地球温暖化－何が起こるか，どう防ぐか－問われる日本の総合力，愛媛県地球温暖化防止活動
推進センター「地球温暖化防止フォーラム」

FujinoJ.(２００６)FutureWork,１２thAIMInt.Workshop

FujinoJ.(２００６)JapanLCSstudy,１２thAIMInt.Workshop

FujinoJ.(２００６)AIMapproachtodevelopmodelsforclimatechangeandMDGsthroughsustainabledevelopment,Lat.
Am.Modeling&ScenariosWorkshop

FujinoJ.(２００６)AIMapproachforregionalsustainabilityscenario,EMF２２

久保山裕史，藤野純一，安藤範親，藤井重雄（２００６）日本の森林の有効活用のための国産材競争力向上に関する
検討，第１回バイオマス科学会議，同予稿集

FujinoJ.,MasuiT.,NairR.,KainumaM.,MatsuokaY.(２００６)Multi-gasmitigationanalysisonstabilizationscenarios
usingAIMglobalmodel,EMF２１—MultigasMitigationClimateChange—

FujinoJ.(２００６)ModeldevelopmentforJapanlowcarbonsocietyscenariotoward２０５０,JICATrainingCourse
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藤野純一（２００６）２０５０年低炭素社会に向けた水素の役割，水素エネルギー/燃料電池に係わる社会受容性に関す
るタスクフォース（２）第２回会合

藤野純一（２００６）日本の２０５０年脱温暖化シナリオ－日本の果たすべき環境リーダーシップは？－，環境先進自
治体会議，同予稿集

FujinoJ.(２００６)Lowcarbonsocietyscenariostoward２０５０—ModeldevelopmentinJapanandglobalchallenges— ,
１１thAIMInt.Workshop

FujinoJ.,KainumaM.,HibinoG.,HoriH.(２００６)PreliminaryanalysisonBC/OCmodelusingAIM,EMF２２Working
GroupMeet.:Clim.ChangeControlScenarios-BlackCarbon&LandModelingSubgroups

FujinoJ.,MasuiT.,HijiokaY.,TakahashiK.,HarasawaH.,KainumaM.,MatsuokaY.(２００６)AIMactivitiesrelatedto
ecosystemmodeling,EMF２２WorkingGroupMeet.:Clim.ChangeControlScenarios-BlackCarbon&LandModeling
Subgroups

FujinoJ.(２００６)LowcarbonsocietyinJapan:Backcastingfrom２０５０,Workshopon“WhatCanBeLearnedfrom
ChampionsofOzoneLayerProtectionforUrbanandRegionalCarbonManagementinJapan-”

藤野純一（２００６）日本における脱温暖化社会ビジョンと実現に向けた取組，公開シンポジウム「脱温暖化社会に
向けた挑戦－京都議定書発効から１年－」

藤野純一（２００６）脱温暖化社会２０５０シナリオと対策技術，公開シンポジウム「日本の２１世紀型業務部門温暖化
対策技術普及シナリオとは？」

FujinoJ.(２００６)DevelopmentofJapanlowcarbonsociety(LCS)scenariostoward２０５０andglobalchallenges,AGS
Annu.Meet.２００６

FujinoJ.(２００６)Japan-UKleadershiptowardLowCarbonSociety(LCS),Japan-UKWorkshop２００６:SustainableDev.
Eng.

藤野純一（２００６）なぜ長期的視点が必要なのか？－脱温暖化社会に向けた挑戦－，環境＆エネルギーマネジメン
ト戦略特別セミナー

藤野純一（２００６）日本の２０５０年脱温暖化シナリオ－地方の役割・日本の役割－，グリーンエネルギー導入促進
会議

藤野純一（２００６）脱温暖化２０５０研究プロジェクト概要と進捗，「長期エネルギーシステム評価に関する委員会」
第３回

FujinoJ.(２００６)Roleoftechnologytoachievelowcarbonsociety(LCS),BoatHouseIII

藤野純一（２００６）脱温暖化社会の実現に向けて－問われる日本の総合力－，第３回洋上風力発電フォーラム，同
講演集

藤野純一，増井利彦，甲斐沼美紀子，榎原友樹，日比野剛，松岡 譲（２００６）２０５０年低炭素社会に向けたシナリ
オ開発研究（その３），エネルギー・資源学会 第２３回エネルギーシステム・経済・環境コンファレンス，同講
演論文集

藤野純一，宮下真穂（２００６）低炭素社会構築に向けて建築システムに求めたいこと－脱温暖化２０５０研究プロ
ジェクト研究結果から１－，シンポジウム「建築から見た今後の温暖化対策シナリオとは？」，同予稿集

宮下真穂，藤野純一（２００６）低炭素社会構築に向けて建築システムに求めたいこと－脱温暖化２０５０研究プロ
ジェクト研究結果から２－，シンポジウム「建築から見た今後の温暖化対策シナリオとは？」，同予稿集

藤野純一（２００６）地球温暖化問題：なぜ対策が必要か，どんな対策があるのか，東京ガス技術研究所講演会，な
し

藤野純一（２００６）脱温暖化社会に向けた中長期的政策オプションの多面的かつ総合的な評価・予測・立案手法の
確立に関する総合研究プロジェクトの進歩状況，第５回「気候変動問題に対する中長期的取組みのあり方に関す
る検討委員会」

藤野純一（２００６）脱温暖化を目指した新しい社会システムのあり方，平成１９年電気学会全国大会，同予稿集

FujinoJ.(２００６)DevelopingvisionsforaLow-CarbonSociety(LCS)throughsustainabledevelopment,１stWorkshop
“DevelopingvisionsforaLow-CarbonSocietythroughsustainabledevelopment”
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藤野純一（２００６）脱温暖化２０５０研究プロジェクト－シナリオと対策技術－，インバース・マニュファクチャリ
ングフォーラム 第１１回総会

FujinoJ.(２００６)Energyefficiency:aShorttermgoalinachievingLowCarbonSocieties(LCS),EnergyRes.Innovation
Workshop-WIRE

FujinoJ.(２００６)JapanLCSmodellingstudy,resultsofFirstJapan-UK２０５０LCSWSandfurther,QuantifyingEnergy
ScenariosofaLowCarbonSoc.—Annu.EnergyModellingConf.(AEMC)UKEnergyRes.Cent.—

FujinoJ.(２００６)OverviewoftheJapanLow-CarbonSociety(LCS)scenariomodelingstudy,WorkshopJpn.LowCarbon
Soc.,ScenariosToward２０５０

FujinoJ.(２００６)JapanLow-CarbonSociety(LCS)scenarios,AccentureEergyAdvis.Board

藤野純一（２００６）日 本 脱 温 暖 化 シ ナ リ オ，OpenSymp.“DevelopingvisionsforaLow-CarbonSocietythrough
sustainabledevelopment”

藤野純一（２００６）日本低炭素社会構築に向けた挑戦なぜ必要か？どうすれば実現できるのか？，エネルギー総合
工学研究所 第２５５回月例研究会

FujinoJ.(２００６)ScenariodevelopmenttoanalyzeJapanLow-Carbon(LCS)Societytoward２０５０,IDDri

藤野純一（２００６）なぜ長期的視点が必要か：脱温暖化社会構築に向けた挑戦，エネルギー・資源学会 サマー
ワークショップ

藤野純一（２００７）低炭素化社会に向けた挑戦 問われる日本の総合力，第３５回技術予測シンポジウム

藤野純一（２００７）「今後の地球温暖化の行方を問う－IPCC第四次評価報告書を受けて－」どうすれば２０５０年
５０％削減が読み取れるか？，第１１期環境と経営のビジネストレンド研究会

藤野純一（２００７）「温暖化の現状と温暖化対策の可能性」－２０５０年日本低炭素社会シナリオ－，平成１９年度環境
問題研究会

藤野純一（２００７）２０５０年，CO２排出７０％削減のシナリオ，環境経営フォーラム

藤野純一（２００７）低炭素社会への道筋－削減目標とその方途，大気環境学会 地球温暖化シンポジウム，同予稿集

藤野純一（２００７）日本にとって低炭素社会を目指す意味は？，日本技術士会 月例会

藤野純一（２００７）低炭素社会に向けた挑戦，エネルギー問題に発言する会

藤野純一（２００７）２０５０年低炭素社会に向けた挑戦－問われる日本の総合力－，日本技術士会 化学部会

藤野純一（２００７）２０５０年低炭素社会に向けた挑戦－問われる日本の総合力－，昭和電線講演会

藤野純一（２００７）日本低炭素社会シナリオ，NTTドコモネットワーク企画部講演会

藤野純一（２００７）低炭素社会なぜ必要か？どうすればできるのか？，脱・温暖化社会を築くための公開講座

藤野純一（２００７）低炭素社会なぜ必要か？どうずればできるのか？，セイリング型洋上風力発電研究成果報告会

藤野純一（２００７）低炭素社会に向けて－日本２０５０年CO２排出量７０％削減シナリオ，日本民営鉄道協会

藤野純一（２００７）低炭素社会に向けてなぜ２０５０年半減が必要か？どうすれば実現できるのか？，平成１９年度地
球温暖化防止活動推進員等研修会

藤野純一（２００７）２０５０年を目指した低炭素社会を考える，第２回次世代環境技術研究会

藤野純一（２００７）低炭素社会に向けた挑戦 ２０５０年CO２排出量７０％削減のビジョン，「カーボンマイナス都市の
実現に向けて」－民間技術による環境と経済の両立－

藤野純一（２００７）将来を見据えた低炭素社会への道筋，第１回大気環境委員会

藤野純一（２００７）日本低炭素社会構築に向けて なぜ必要か？どうすればできるのか？，第４６回全国消費者大
会・環境分科会，同予稿集

藤野純一（２００７）低炭素社会 なぜ必要か？どうすればできるのか？，環境共生住宅推進協議会 会員交流セミ
ナー，プログラム

藤野純一，増井利彦，甲斐沼美紀子，松岡 譲，榎原友樹，日比野剛（２００７）２０５０年二酸化炭素排出量７０％削減
に向けたシナリオ構築分析，第３５回環境システム研究論文発表会，同講演集
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藤野純一（２００７）低炭素社会に向けた挑戦 なぜ必要か？どうすればできるのか？，東北大学大学院環境科学研
究科 第５回環境技術シンポジウム

藤野純一（２００７）低炭素社会に向けた挑戦 なぜ必要か？どうすればできるのか？，日本化学会「産学交流
フォーラム」：資源・エネルギー・環境問題を考える－資源・エネルギー・環境問題の展望と，解決への取り組
み・挑戦，プログラム

藤野純一（２００７）低炭素社会なぜ必要か？どうすればできるのか？，西東京市生活環境部環境保全課「西東京市
エコリーダー養成講座」

藤野純一（２００７）２０５０年低炭素社会に向けた挑戦－問われる日本の総合力－，科学技術と経済の会 名古屋支
部 第６９回講演会，プログラム

FujinoJ.(２００７)PurposeofthisworkshopandintroductionofJapanscenario,AIMTrainingWorkshop２００７,Program

藤野純一（２００７）低炭素社会に向けて，日本LCA学会・LCA日本フォーラム共催 第５回LCA講演会，同講演
集

藤野純一（２００７）脱温暖化社会はなぜ必要か 問われる日本の総合力，野田興風会 長寿大学

藤野純一（２００７）日本低炭素社会構築に向けた挑戦 なぜ必要か？どうすれば実現できるのか？，ClimateCafe
温暖化について考えるべきことを考える会

藤野純一（２００７）低炭素社会に向けて－日本２０５０年７０％削減シナリオの構築－，第１回つくば３Eフォーラム，
同要旨集

FujinoJ.(２００７)JapanLow-CarbonSociety(LCS)study,Cleantech-GlobalOpportunitiesBus.

FujinoJ.(２００７)DevelopingLow-CarbonSociety(LCS)scenariosthroughsustainabledevelopment,ChevronMeet.

FujinoJ.(２００７)Japan:Clearvisionsmakeitpossibletoreduceof７０%CO２emissionsby２０５０,COP１３/CMP３Side
Event“Low-CarbonAsia:Tobeornottobe”HowtoAlignClimateChangeandSustainableDevelopment

FujinoJ.(２００７)ResultsfromtheLow-CarbonSocietymodellingresearch,AchievingSustainableLow-CarbonSoc.

FujinoJ.,MasuiT.,KainumaM.,EharaT.,HibinoG.,KawaseR.,MatsuokaY.,NishiokaS.(２００７)Feasibilitystudyto
developJapanLow-CarbonSocietyfor７０%CO２ emissionreductionbelow１９９０level,Int.EnergyWorkshop２００７
(IEW),Program

FujinoJ.(２００７)DevelopingLow-CarbonSociety(LCS)scenariostoward２０５０,Haagen-SmitSymp.７thAnnu.Meet.,
Program

FujinoJ.(２００７)Low-CarbonSociety(LCS)scenariostoward２０５０,Asia-Eur.Environ.Forum-Globalclim.policyafter
２０１２-ASEM’scontrib.

StrachanS.,FujinoJ.(２００７)LowCarbonSociety(LCS)Modelling,Jpn.-UKAchievingSustainableLow-CarbonSoc.

FujinoJ.(２００７)DevelopingLow-Carbonsociety(LCS)scenariosthroughsustainabledevelopment,AsiaEnergy
Environ.ModelingForum(AEEMF)３rdAnnu.Workshop

藤野純一（２００７）２０５０年二酸化炭素排出量７０％削減に向けたシナリオ構築分析，第３５回環境システム研究論文
発表会，東京，２００７．１０

藤野純一，山本博巳，山地憲治，森 裕子（２００８）低炭素社会に向けた液体エネルギー供給に関する分析－世界
エネルギーモデルを用いたバイオ液体燃料と非在来型原油の役割分析－，エネルギー・資源学会 第２４回エネル
ギーシステム・経済・環境コンファレンス，同講演論文集

藤野純一，花岡達也，芦名秀一，井原智彦，加藤丈佳，小杉隆信，吉田好邦，藤 澤，池上貴志，松橋隆治
（２００８）２００７年エネルギー・資源学会サマーワークショップからの提言－産業・市場・消費におけるイノベーショ
ンの役割は？－，エネルギー・資源学会 第２４回エネルギーシステム・経済・環境コンファレンス，同講演論文集

藤野純一（２００８）低炭素社会に向けた挑戦 なぜ必要か？どうすればできるのか？，循環型経済社会推進機構意
見交換会（第６回）

FujinoJ.(２００８)Low-CarbonSociety(LCS)scenariosthroughsustainabledevelopment,JICATrainingCourse

藤野純一（２００８）低炭素社会に向けた挑戦 問われる日本／つくばの総合力，第１回つくば３Eカフェ
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藤野純一（２００８）低炭素社会に向けた挑戦 なぜ必要か？どうすればできるのか？，埼玉県２０年度エコアップ
宣言作成及びエコアップ認証制度説明会

藤野純一（２００８）低炭素社会に向けた挑戦 なぜ必要か？どうすればできるのか？，GreenJapanForumグリー
ンパワーキャンペーン分科会 パネル討論１：「再生可能エネルギー：供給サイドの将来展望」

藤野純一（２００８）低炭素社会に向けた挑戦 なぜ必要か？どうすればできるのか？，科学技術と経済の会FF会
ミニ研修会

藤野純一（２００８）低炭素社会に向けた挑戦 なぜ必要か？どうすればできるのか？，第４２３回地域開発研究懇談
会

FujinoJ.(２００８)IntroductionofLCS:Outputsof３rdLCSworkshopandnextstep,１３thAIMInt.Workshop,Program

藤野純一（２００８）低炭素社会に向けた挑戦 日本の取り組み・グローバルな取り組み，筑波大学プレ戦略「サス
ティナビリティ・スタディーズの構築」グループ

藤野純一（２００８）低炭素社会に向けた挑戦 なぜ必要か？どうすればできるのか？，JEITA第２回産業社会制御
システムフォーラム（特別講演），同講演集

藤野純一（２００８）低炭素社会に向けた挑戦 なぜ必要か？どうすればできるのか？，東京西北ロータリークラブ
卓話

藤野純一（２００８）低炭素社会に向けた挑戦 なぜ必要か？どうすればできるのか?，第５回環境委員会活動発表
会（日本電線工業会環境委員会），プログラム

FujinoJ.(２００８)JapanLow-CarbonSociety(LCS)study,EUSEW２００８,Program

FujinoJ.(２００８)DeliveringaLow-CarbonandSustainableSociety,NERO/OECDWorkshopEcon.Clim.Change,
Program

藤野純一（２００８）低炭素社会に向けた挑戦 なぜ必要か，どうすればできるのか？，持続可能な社会に向けたビ
ジネスモデルを考える会

藤野純一（２００８）日本低炭素社会シナリオ構築と都市の役割，社団法人環境科学会２００８年会，同予稿集，１６０-
１６１

藤野純一（２００８）日本低炭素社会に向けた挑戦～なぜ必要か，どうすればできるのか～，RICOHOfficeSolution
２００８ ～次のステージへ～

藤野純一（２００８）低炭素社会に向けた挑戦－なぜ必要か，どうすればできるのか？－，特別区議会議員講演会
（平成２０年度第２回）

小野塚智大，増井利彦（２００６）タイにおける水勘定表の推定と応用一般均衡モデルへの適用，環境経済・政策学
会２００６年大会，同報告要旨集（Web）

野口綾也，増井利彦（２００６）中国に対する環境・経済の両面で効果的な技術移転に関する分析，環境経済・政策
学会２００６年大会，同報告要旨集（Web）

MasuiT.,KainumaM.,FujinoJ.,HanaokaT.,HarasawaH.,TakahashiK.,HijiokaY.,MatsuokaY.(２００６)Integrated
assessmentofeconomyandclimate(AIM),Econ.ModellingIintegratedAssess.Clim.Change,Abstracts(Web)

増井利彦（２００６）アジアの大気汚染物質の排出，日本気象学会 ２００６年度春季大会専門分科会：アジアにおけ
る広域大気汚染とその環境影響，同講演予稿集

MasuiT.(２００６)RecentadvancesinAsia-PacificIntegratedModel(AIM)frameworkandapplications,Clim.Change
MitigationStrategies:Adv.ModelingDev.Econom.

MasuiT(２００６)ActivitiesofAPEIS,１２thAIMInt.Workshop,Program

MasuiT.(２００６)AdvancedLCSmodel:Backcastmodel,１２thAIMInt.Workshop,Program

MasuiT.,TakahashiT.,HijiokaY.,HarasawaH.,FujinoJ.,KainumaM.,MatsuokaY.(２００６)Land-UsemodelinAIM
(Asia-PacificIntegratedModel),EMF２２

MasuiT.(２００６)Top-downandbottom-uplinkageinAIM (Asia-PacificIntegratedModel),QuantifyingEnergy
ScenariosofaLowCarbonSoc.—Annu.EnergyModellingConf.(AEMC)UKEnergyRes.Cent.—
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MasuiT.(２００６)OverviewofAIM/CGEmodel,２００６AIMTrainingWorkshop

増井利彦（２００７）２０５０年低炭素社会への道筋，環境文明２１ワークショップ

増井利彦（２００７）低炭素社会の構築に向けて，東京工大 世界文明センター公開研究会 温暖化と２１世紀文明（４）

増井利彦（２００７）２０５０年低炭素社会への道筋，ひらつか地域エネルギー協議会総会

高山寛人，増井利彦（２００７）アジア諸国の発展に伴う二酸化炭素排出量の変化と緩和策に関する分析，環境経
済・政策学会２００７年大会，同報告要旨集（Web）

張 暁曦，増井利彦（２００７）中国瀋陽市における家庭部門のエネルギー需要見通しと省エネルギー対策の効果の
定量分析，環境経済・政策学会２００７年大会，同報告要旨集（Web）

MasuiT.(２００８)Modelforfuturescenariodevelopment,１３thAIMInt.Workshop,Program

増井利彦（２００８）環境と経済の統合について－ 温暖化の観点から，「環境と経済の統合」についてのセミナー

柳下正治，早瀬隆司，松橋啓介，濱田志穂，山田章博（２００７）社会変革のためのステークホルダー会議の可能性
－持続可能な交通を事例として－，環境科学会２００７年会，同講演予稿集

松橋啓介，工藤祐揮（２００７）２０５０年の脱温暖化社会実現に向けたLRTの役割，第２回人と環境にやさしい交通
をめざす全国大会，京都

松橋啓介（２００７）２０５０年までに日本の運輸部門CO２を約７０％削減する対策について，第１回つくば３Eフォーラ
ム，つくば

工藤祐揮，松橋啓介，小林伸治，森口祐一（２００８）地域による自動車利用の違いを考慮した乗用車・軽乗用車の
走行距離の算出，エネルギー・資源学会 第２７回エネルギーシステム・経済・環境コンファレンス，同講演論文
集，３５５-３５８

松橋啓介（２００８）人と交通と地域はどこに向かうのか，第２回つくば３Eフォーラム

松橋啓介，工藤祐揮，近藤美則，加藤秀樹，米澤健一，青柳みどり，小林伸治，森口祐一（２００８）低炭素社会の
地域と交通のイメージ，第２回つくば３Eフォーラム

LeeH.-L.(２００６)Commentaryon“IncentivesandInstitutions:Globalstrategiestoaddressclimatechange”byProf.
CarloCarraro,Int.WorkshopAchiev.KyotoProtocolKeyIssuesPostKyotoPeriod

LeeH.-L.(２００７)TheGTAPlandusedatabaseandillustrativemodelingapproachesforeconomy-wideanalysisof
globallanduseandthepotentialforgreenhousegasesmitigationinagricultureandforestry,BiofuelAssess.Conf.

LeeH.-L.(２００７)TheGTAPlandusedatabaseandillustrativemodelingapproachesforeconomy-wideanalysisof
globallanduseandthepotentialforgreenhousegasesmitigationinagricultureandforestry,Dep.Agric.Econom.,Natl.
TaiwanUniv.

LeeH.-L.(２００７)TheGTAPlandusedatabaseandillustrativemodelingapproachesforeconomy-wideanalysisof
globallanduseandthepotentialforgreenhousegasesmitigationinagricultureandforestry,Dep.Int.Trade,Chung
YuanChrist.Univ.,Taiwan

LeeH.-L.(２００７)TheGTAPlandusedatabaseandillustrativemodelingapproachesforeconomy-wideanalysisof
globallanduseandthepotentialforgreenhousegasesmitigationinagricultureandforestry,Dep.Econom.,Natl.Chi
NanUniv.,Taiwan

LeeH.-L.(２００７)TheGTAPlandusedatabaseandillustrativemodelingapproachesforeconomy-wideanalysisof
globallanduseandthepotentialforgreenhousegasesmitigationinagricultureandforestry,Dep.Econom.,Natl.Tsing
HuaUniv.,Taiwan

LeeH.-L.(２００７)Analysisofgloballanduseandthepotentialforgreenhousegasmitigationinagricultureandforestry,
LectureinAcademiaSinica

LeeH.-L.(２００７)Analysisofgloballanduseandthepotentialforgreenhousegasmitigationinagricultureandforestry,
LectureinNatl.ChiayiUniv.

XuY.,JiangK.,MasuiT.(２００６)ApplicationofAIM/CGEModelforChina:Exercisesin２００６,１２thAIMInt.Workshop

XuY.,MasuiT.(２００６)AssessingtheenvironmentalpoliciesinChinawithAIM/CGEmodel,Prog.WorkshopRes.
Proj.Promot.SustainableDev.ContextReg.Econ.Integration
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XuY.,MasuiT.(２００７)AssessingtheimpactsofafueltaxinChinausingacomputablegeneralequilibriummodel,Int.
EnergyWorkshop２００７(IEW),Program

XuY.,JiangK.,MasuiT.(２００８)CGElinkagewithAIM/Enduse:Assessingenergyintensityreductiontargetinchina,
１３thAIMInt.Workshop,Program

XuY.,JiangK.,MasuiT.(２００８)GlobalCGEmodellinkingwithbottom-upmodels,AIM/APEISTrain.Workshop,
Programe

JiangK.,XuY.(２００８)China’sEnergyandClimatePolicies,TransdisciplinaryInitiativeGlobalSustainability(TIGS)
Symp.２００８,Programe

（５）関連研究プロジェクト

【プロジェクト１】

阿部 学，塩竈秀夫，野沢 徹，江守正多（２００７）パーフェクトモデルテストによる気候変化予測と現在気候再
現性の関係の評価，日本気象学会 ２００７年度秋季大会，同講演予稿集

OkadaN.,HasumiH.,OkaA.,NozawaT.(２００６)Variationsintheatlanticmeridionaloverturningcirculationinthe２０th
centurymodelsimulations,２００６OceanSci.Meet.,Abstracts

塩竈秀夫，ChristidisN.,CaesarJ.,横畠徳太，野沢 徹，江守正多（２００６）２０世紀後半において温室効果ガス濃度
とエアロゾル排出量の変化が気温の極端現象に及ぼした影響，日本気象学会 ２００６年度秋季大会，同講演予稿集

塩竈秀夫，永島達也，野沢 徹，SimonA.C.（２００６）２０世紀前半の気温変動に対する自然起源強制力の寄与推定
（II），日本気象学会 ２００５年度秋季大会，同講演予稿集

杉本憲彦，橘 完太，塩竈秀夫，野沢 徹（２００７）大規模気候データの高速自己組織化マップによる可視化抽出
例，日本気象学会 ２００７年度秋季大会，同講演予稿集

永島達也，塩竈秀夫，横畠徳太，SimonA.C.,野沢 徹（２００６）２０世紀中盤の地表気温に対する炭素質エアロゾル
増加の影響，第１１回大気化学討論会，同講演要旨集

NagashimaT.,ShiogamaH.,YokohataT.,SimonA.C.,NozawaT.(２００６)Effectofcarbonaerosolsonthesurface
temperaturetrendinthe２０thcentury,IAMAS２００５,Abstracts

永島達也，塩竈秀夫，横畠徳太，竹村俊彦，SimonA.C.,野沢 徹（２００６）２０世紀中盤の地表気温変化に対する炭
素性エアロゾル増加の影響，日本気象学会 ２００５年度秋季大会，同講演予稿集

NozawaT.(２００６)BC(blackcarbon)emissionsforGCMs,５thAeroComWorkshop,Program

NozawaT.,NagashimaT.,ShiogamaH.,CCSR/NIES/FRCGCProjectTeam(２００６)Detectingandattributingexternal
influencesontheclimatechangeinthe２０thcentury,NortheastrenAsianSymp.２００６Clim.ChangeCarbonCycle,
Abstracts

野沢 徹（２００６）過去の長期気候変化シグナルの検出とその要因推定，ISMシンポジウム「地球環境研究におけ
る統計科学の貢献」－地球環境変動の不確実性への挑戦－，同講演予稿集

NozawaT.(２００６)D&AstudieswiththeMIROCmodel:Impactofcarbonaceousaerosolsonattributablewarmingand
futureprediction,IDAGMeet.２００７,Program

荒井美紀，宮坂貴文，野沢 徹，木本昌秀（２００７）アジアモンスーン域夏季降水に対するエアロゾルの影響，日
本気象学会 ２００７年度秋季大会，同講演予稿集

野沢 徹，塩竈秀夫，永島達也，竹村俊彦（２００７）人為起源の温室効果ガス増加による２０世紀の昇温量推定に
及ぼす炭素性エアロゾル増加の影響，日本気象学会 ２００７年度秋季大会，同講演予稿集

NozawaT.,ShiogamaH.,NagashimaT.,TakemuraT.(２００７)Impactofcarboneceaousaerosolsonattributablewarming
andfutureprediction,１０thInt.Meet.Stat.Climatol.,Abstracts

ZhangX.,ZwiersF.W.,HegerlG.C.,LambertF.H.,GillettN.P.,SolomonS.,ScottP.,NozawaT.(２００７)Detectionof
humaninfluenceon２０thcenturyprecipitationtrends,１０thInt.Meet.Stat.Climatol.,Abstracts
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NozawaT.(２００８)Impactofcarbonaceousaerosolsonobservationallyconstrainedattributablewarmingandfuture
prediction,１stInt.WorkshopKakushinProgram,Abstracts

竹村俊彦，對馬洋子，横畠徳太，野沢 徹，永島達也，中島映至（２００６）大気大循環モデルによる２０世紀の放
射強制力の経年変化，日本気象学会 ２００６年度秋季大会，同講演予稿集

【プロジェクト２】

名取俊樹（２００６）地球温暖化の指標としてのハイマツの年枝生長，第５３回日本生態学会大会

【プロジェクト４】

YamanoH.,ShimazakiH.,MuraseT.,ItouK.,SanoS.,SuzukiY.,LeendersN.,ForstreuterW.,KayanneH.(２００６)
Constructionofdigitalelevationmodelsforatollislandsusingdigitalphotogrammetry,CoastGIS’０６,Proceedings

KayanneH.,YasukouchiT.,YamaguchiT.,YamanoH.,YonedaM.(２００７)Islandformationandearlysettlementin
MajuroAtoll,MarshallIslands,２１stPac.Sci.Congr.,Abstracts

YokokiH.,HayashiT.,KuwaharaY.,SatoD.,YamanoH.,KayanneH.,WatanabeM.(２００７)Fieldsurveyandnumerical
calculationonbeachprofilechangesaroundlauraislet,MajuroAtoll,theMarshallIslands,２１stPac.Sci.Congr.,
Abstracts

SatoD.,YokokiH.,KuwaharaY.,FujitaK.,OsawaY.,YamanoH.,KayanneH.,WatanabeM.(２００７)Numerical
calculationofthechangeofwavesandlongshoresedimenttransportsduetothesea-levelriseonMajuroAtoll,the
MarshallIslands,２１stPac.Sci.Congr.,Abstracts

FujitaK.,OsawaY.,YamanoH.,KayanneH.,IdeY.(２００７)Distributionandsedimentproductionoflargerbenthic
foraminiferaonreefflatsofMajuroAtoll,MarshallIslands,２１stPac.Sci.Congr.,Abstracts

KuwaharaY.,YokokiH.,SatoD.,YamanoH.,KayanneH.,YamaguchiT.,SatoK.,WatanabeM.(２００７)Zoningmapbased
onfieldsurveyingofvegetationandlanduseonMajuroAtoll,theMarshallIslands,２１stPac.Sci.Congr.,Abstracts

YamanoH.,KayanneH.,YamaguchiT.,KuwaharaY.,YokokiH.,ShimazakiH.,ChikamoriM.(２００７)TheNatureof
Tuvalu’svulnerabilitytosea-levelriserevealedbyhistoricalreconstruction,２１stPac.Sci.Congr.,Abstracts

OsawaY.,FujitaK.,IdeY.,KayanneH.,YamanoH.(２００７)Anthropogenicinfluencesonforaminiferaldistributionon
reefflatsofMajuroAtoll,MarshallIslands,２１stPac.Sci.Congr.(PosterSession),Abstracts

JoinJ.-L.,YamanoH.,BantonO.,PennoberG.,CollaboratorsoftheINTERFACEteam(２００７)Interface:Anintegrated
researchprogramtoassessvulnerabilityofreefislandsandcoralreefstoclimatechangebasedongroundwater
observation,２１stPac.Sci.Congr.(PosterSession),Abstracts

茅根 創，安河内貫，山野博哉，横木裕宗，佐藤大作，藤田和彦（２００７）マーシャル諸島マジュロ環礁における
有孔虫砂の生産－運搬－堆積収支，日本サンゴ礁学会 第１０回大会，同講演要旨集

大西俊次，今枝良平，佐野滋樹，伊藤和弘，山野博哉，茅根 創（２００７）マーシャル諸島マジュロ環礁における
GPS測量とジオイド，第１０８回日本測地学会秋季大会，同講演要旨集

YamanoH.,KayanneH.,YamaguchiT.,KuwaharaY.,YokokiH.,ShimazakiH.,ChikamoriM.(２００７)Thenatureof
Tuvalu’svulnerabilitytofloodingandinundationrevealedbyhistoricalreconstructionfor１０８years,GeoHab２００７,
Abstracts

【プロジェクト５】

YamanoH.(２００６)Theuseofmulti-temporalsatelliteimagestoestimateintertidalreef-flattopography,CoastGIS’０６,
Proceedings

山野博哉，古瀬浩史，佐藤崇範（２００７）環境教育・行政・研究者のネットワークを活用した２００７年夏のサンゴ
白化データの収集，日本サンゴ礁学会 第１０回大会，同講演要旨集
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山野博哉，杉原 薫，渡邊 剛，島村道代，KiseongHyeong（２００７）日本と韓国に分布する造礁サンゴの群集組
成と骨格年輪を用いた環境指標の構築，日本サンゴ礁学会 第１０回大会，同講演要旨集

永田俊輔，杉原 薫，山野博哉（２００７）高緯度域でみられるFaviaの形態的特徴，日本サンゴ礁学会 第１０回大
会，同講演要旨集

山野博哉（２００７）日本におけるサンゴ礁の分布，２００７年度日本海洋学会秋季大会，同講演要旨集

【プロジェクト６】

KubotaI.(２００６)Possibleelementsofadaptationpolicyinthepost-２０１２framework-Focusingonintegratingdaptation
intosustainabledevelopmentStrategy,Int.Stud.Assoc.４８thAnnu.Conv.,Program

久保田泉，高橋 潔，肱岡靖明（２００６）政策決定支援のための適応研究に関する検討，第２０回環境研究発表会，
環境研究科学論文集 ２０，４５７-４６２

高橋 潔（２００６）長期機構安定化目標検討のための影響統合評価ツール開発，第１回IR３S/ICAS国際シンポジウ
ム，プログラム

高橋 潔（２００８）AR５へ向けた動向，気候変動将来推計情報の水文分野での利用促進シンポジウム，同予稿集，
１２３

花崎直太・鼎信次郎・沖 大幹（２００６）統合水資源モデルによる地球温暖化に伴う世界の水需給変化の推定，水
文・水資源学会２００６年研究発表会，同要旨集，４２

HanasakiN.,KanaeS.,OkiT.(２００７)“Aglobalwaterresourcesassessmentunderclimatechange:Aperspectiveon
sub-annualvariationinwaterresourcesandwateruse”EGUGeneralAssembly２００７,Wien,GeophysicalResearch
Abstracts,Vol.９,０８４７３

HanasakiN.,KanaeS.,OkiT.(２００７)Anintegratedmodelforglobalwaterresourcesassessments:Aperspectiveon
sub-annualvariationinrenewablefreshwaterandwateruse,HydrologydeliveringEarthSystemSciencetoSociety,
HESSSAbstract

花崎直太，内海信幸，山田智子，沈 彦俊，MagnusBengtsson，大瀧雅寛，鼎信次郎，沖 大幹（２００７）温暖
化時の水資源影響評価のための全球統合水資源モデルの開発，第５１回水工学講演会，水工学論文集第５１巻，２２９

花崎直太，増冨祐司，高橋 潔，肱岡靖明，原沢英夫，松岡 譲（２００７）「温暖化政策支援モデルのための全球
水資源影響関数の開発」第３５回環境システム研究論文発表会，同講演集，３６７-３７４

松本幸雄，原沢英夫，椿 貴博，佐々木寛介，田村憲治（２００６）温暖化にともなうオキシダント濃度の変化と健
康影響の予測－東京，大阪周辺を例に－，第４７回大気環境学会年会，同講演要旨集（CD-ROM）

HijiokaY.,NairR.,KainumaM.,MasuiT.,TakahashiK.,MatsuokaY.,HarasawaH.(２００６)Overviewofasiapacific
scenarioquantificationbyAIM,AsiaPac.ScenarioDev.Meet.GEO４

NairR.,HijiokaY.,MasuiT.,TakahashiK.,MatsuokaY.,KainumaM.,HarasawaH.(２００６)Developmentand
refinementofGEO４scenariosfortheAsiaPacificregion,AsiaPac.ScenarioDev.Meet.GEO４

肱岡靖明，高橋 潔，原沢英夫，久保田泉，増井利彦，亀山康子，花崎直太（２００６）長期目標設定に資する温暖
化影響データベースの開発，第３４回環境システム研究論文発表会，同講演集

肱岡靖明，高橋 潔，久保田泉（２００６）統合評価モデルを用いた温室効果ガス安定化濃度目標下におけるイネ・
小麦の潜在生産変化の国別影響評価，第２０回環境研究発表会，同講演集，１９-２４

肱岡靖明，高橋 潔，久保田泉（２００７）気候安定化レベル検討のための支援ツール開発 －温暖化影響データ
ベース，第２１回環境研究発表会，同論文集，４２３-４２８

HijiokaY.(２００８)DevelopmentofAIM/Impact[Policy],The１３thAIMInternationalWorkshop

MasutomiY.,MatsuokaY.(２００６)DevelopmentandValidationofGlobalDrainageBasinDatabaseinAsia-PacificRegion
(GDBD-AP),AsiaOceaniaGeosciencesSociety３rdAnnualMeeting,Abstract,１９７

MasutomiY.,MatsuokaY.(２００６)DevelopmentandValidationofGlobalDrainageBasinDatabaseinAsia-PacificRegion
(GDBD-AP),３rdAPHWConference,AbstractCD-R,ST１-４９-A５０-１３２
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増冨祐司，乾 祐介，高橋 潔，松岡 譲（２００６）世界流域データベースの開発，水文・水資源学会２００６年度
研究発表会，同要旨集，４８-４９

増冨祐司，乾 祐介，松岡 譲（２００６）世界流域データベースの開発，第１４回地球環境シンポジウム，同講演
論文集，１３７-１４４

増冨祐司，花崎直太，高橋 潔，肱岡靖明，松岡 譲（２００７）季節変動を再現する河川流量計算モデルの開発と
全球水不足評価，第５１回水工学講演会，同講演集，２３５-２４１

MasutomiY.,TakahashiK.,HarasawaH.,MatsuokaY.(２００８)Impactassessmentofclimatechangeforcrop
productivityconsideringuncertaintiesinclimatemodelingandemissionscenarios,Int.Symp.Agric.Meteorol.(ISAM
２００８),Abstracts,７９

MasutomiY.(２００８)RiskAssessmentofClimateChangeforCropProductivityinAsia,２nd.ClimateRiskAssessment
Workshop

MasutomiY.(２００８)RiskAssessmentofClimateChangeforCropProductivityinAsia,１３th.AIM International
Workshop

【プロジェクト８】

KainumaM.(２００６)Asia-Pacificenvironmentalinnovationproject(APEIS)-Environmentalinnovationforsustainable
development-,CSD-１４PartnershipsFair

KainumaM.(２００６)Useofstrategicdatabasesinintegratedmodels,WorkshopClim.ChangeMitigationStrategies:Adv.
ModelingDevelop.Econom.

KainumaM.(２００６)FY２００７implementationplanofAPEIS-IEA,６thRCCAPEIS

KainumaM.(２００６)FY２００６researchprogressofAPEIS-IEA,６thRCCAPEIS

KainumaM.(２００７)Viewsonfutureresearchchallenges/questions/directionsondrivingforcesofglobalenvironmental
change,IIASAPost-Conf.

HijiokaY.,MasuiT.,KainumaM.,AkashiO.(２００６)AsiaPacificscenarioquantificationbyAIM—Contributiontoglobal
environmentaloutlook４—,１２thAIMInt.Workshop

FujinoJ.(２００７)PurposeofthisworkshopandintroductionofJapanscenario,AIMTrainingWorkshop２００７,Program

FujinoJ.(２００７)Japan:Clearvisionsmakeitpossibletoreduceof７０%CO２emissionsby２０５０,COP１３/CMP３Side
Event“Low-CarbonAsia:Tobeornottobe”HowtoAlignClimateChangeandSustainableDevelopment

FujinoJ.(２００８)Low-CarbonSociety(LCS)scenariosthroughsustainabledevelopment,JICATrainingCourse

増井利彦（２００６）アジアの大気汚染物質の排出，日本気象学会 ２００６年度春季大会専門分科会：アジアにおけ
る広域大気汚染とその環境影響，同講演予稿集

MasuiT.(２００６)OverviewofAIM/CGEmodel,２００６AIMTrainingWorkshop

XuY.,JiangK.,MasuiT.(２００６)ApplicationofAIM/CGEModelforChina:Exercisesin２００６,１２thAIMInt.Workshop

XuY.,MasuiT.(２００６)AssessingtheenvironmentalpoliciesinChinawithAIM/CGEmodel,Prog.WorkshopRes.Proj.
Promot.SustainableDev.ContextReg.Econ.Integration

XuY.,JiangK.,MasuiT.(２００７)Hybridmodeling:AssessingenergyintensityreductiontargetinChina,３rdAsia
EnergyEnviron.ModelingForum(AEEMF)
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３ 書籍

江守正多（２００６）（コラム９）気候シミュレーションは未来へのメッセージ，気候変動＋２℃（山本良一編，ダイ
ヤモンド社，１４４p．），１１０

寺門和夫，江守正多（２００８）図解雑学 地球温暖化のしくみ，ナツメ社，２２３

江守正多（２００８）地球が大変！ ぼくたちわたしたちにできることは？，フレーベル館，２４

江守正多（２００８）こおりにのったペンギン ポーとちきゅう（１），ダイヤモンド社，３２

江守正多，NHK「気候大異変」取材班（２００６）NHKスペシャル 気候大異変 地球シミュレータの警告，NHK
出版，１３１p．

山形与志樹（２００６）陸域生態系の炭素吸収源機能評価 －京都議定書の第２約束期間以降における検討にむけて－，
独立行政法人国立環境研究所 地球環境研究センター，CGER-D０３９-２００６，１８１p．

DairakuK.,EmoriS.(２００７)Potentialhydrologicalchangeduetogreenhousewarming.In:Water-relateddisasters,
climatevariabilityandchange:resultsoftropicalstormsinEastAsia,MatsuuraT.,KawamuraR.(eds),Transworld
ResearchNetwork,１０５-１２３.

谷本浩志（２００７）３．１ 大気汚染物質，３．１．２ オゾン・PAN，環境化学，第５版実験化学講座２０-２巻，（鷲田伸
明編），丸善

遠嶋康徳（２００７）２．１．２ 清浄大気の調査法，３．１．６ 亜酸化窒素，３．１．１４ 酸素，環境化学，第５版実験化学講
座２０-２巻，（鷲田伸明編），丸善

NozawaT.,NagashimaT.,OguraT.,YokohataT.,OkadaN.,ShiogamaH.(２００７)ClimateChangeSimulationswitha
CoupledOcean-AtmosphereGCM CalledtheModelforInterdisciplinaryResearchonClimate:MIROC CGER’S
SUPERCOMPUTERMONOGRAPHREPORT,１２,７９p.

野尻幸宏（２００７）第３章２．８項 海洋の二酸化炭素の測定から，第５版実験化学講座２０-２環境化学，（日本化学会
編），丸善
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