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分担者：   
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２）研究の目的 

我が国と密接な関係にあるアジア地域では、急速な経済発展に伴って大気、水環境の悪化及び生態系破壊

が深刻化しており、それが直接的あるいは間接的に我が国に影響を及ぼしている。従って、我が国を含むア

ジアの持続可能な発展に向けた戦略的な政策が緊急に必要であるが、そのためには科学的知見を集積し、政

策提言の基盤にすることが必要である。我が国及びアジア各国の政策や持続可能な発展に向けた努力が効果

的に働くためには、我が国及びアジア各国が、科学的知見について共通の認識及び環境管理の共通の基盤を

持つことが重要である。このような科学的な基盤の形成に貢献するために、本プログラムでは、アジアの大

気環境、水環境及び生態系についての実態把握・解析、環境政策の解析等の科学的知見の集積、データベー

スや数値モデル等の研究ツール、環境管理ツールの開発、技術・政策シナリオの構築等を行うことを目的と

する。 

 

 

３） 研究予算 

（実績額、単位：百万円） 

 平成18年度 平成19年度 平成20年度 平成21年度 平成22年度 累計 

運営交付金 197 220 230 241 242 1,130

その他外部資金 234 308 301 376 338 1,557

総額 431 528 531 617 580 2,687

 

４）平成１８～２２年度の実施概要およびその成果 

 本プログラムでは、（１）アジアの大気環境評価手法の開発、（２）東アジアの水・物質循環評価システ

ムの開発、（３）流域生態系における環境影響評価手法の開発の３つの中核プロジェクト（ＰＪ）を中心と

した研究によって実施しているが、プログラム及び中核研究プロジェクトの研究目的については、競争的資

金、委託費等の外部資金による研究を併せ、さらに、関連研究プロジェクト、種々の基盤的な調査・研究、

中核プロジェクトを横断する研究等によって支えられて実現する計画となっている。本報告では、プログラ

ムにおいて実施した研究成果を中核研究プロジェクト毎にまとめて記す。 

 

（１）アジアの大気環境評価手法の開発 

 東アジア地域を対象に、大気汚染物質と黄砂の地上観測、航空機観測、ライダーネットワーク観測等を行
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い、国内外の観測の連携を進めるとともに、数値モデルと排出インベントリの精緻化を進めた。これらの観

測データ、数値モデル、排出インベントリ、更に対流圏衛星観測データを活用して、アジア地域の広域大気

汚染と日本への越境大気汚染の全体像を把握し、科学的知見を蓄積した。日本国内を含むアジア地域の大気

環境施策立案に必要な科学的知見とツールを提供した。具体的な研究のアウトプットとアウトカムは下記の

通りである。 

・沖縄辺戸岬ステーションを整備し長期観測を実施するとともに、国内外の研究機関との多面的な共同研究

を進めた。2008年春からは長崎県福江島における越境汚染の長期観測を開始した。また、北東アジア地域に

黄砂のライダー観測ネットワークと地上観測ネットワークを構築した。 

・内外の研究プロジェクト、多くの研究機関と連携して、東シナ海域において航空機観測を行い、これと同

期して、福江と辺戸における地上観測を実施した。 

・全球－東アジア－日本全域－国内地域の各スケールにおける大気質を評価するマルチスケール化学輸送モ

デルを開発し、観測データを用いて検証して、広域越境汚染の全体像を把握した。また、マルチスケール大

気汚染予測システムを開発し、予測結果を発信した。 

・アジア地域における1980～2005年を対象とした大気汚染物質の排出インベントリREASを開発した。また、

対流圏衛星データを用いて排出量を推計するインバースモデルを開発・適用し、排出インベントリを検証し

た。 

・排出シナリオを設定して排出量を予測し、アジアの大気環境の将来予測を行った。 

・黄砂ライダーネットワークデータと化学天気予報システム（CFORS）を用いた逆推計手法により、精度の高

い黄砂発生量分布データを得ることができた。このデータを用いて精度の高い黄砂予測を行うことが可能に

なった。 

 上記の研究成果に基づき、下記に示す社会・環境行政・科学技術・国際貢献を行った。 

・環境省の対流圏オゾン・光化学オキシダント対策検討会、越境汚染・酸性雨対策検討会、有害金属対策基

礎調査検討会、黄砂関連委員会、PM2.5や VOCの関連委員会などにおいて多数の研究成果が活用されると共

に、地方環境研究所との共同研究等を通して自治体の大気環境施策に貢献した。 

・東アジア酸性雨ネットワーク（EANET）、日中韓大気汚染物質長距離越境移動研究プロジェクト（LTP）、半

球規模大気汚染輸送タスクフォース（TFHTAP）、IGBP/IGAC、Atmospheric Brown Clouds (ABC)、GEIA (Global 

Emission Inventories Activity)等の国際活動に参加し、HTAP評価報告書の作成、GEIAアジアセンターの立

ち上げ、IGACやABCにおけるデータベース作成に貢献した。 

・東アジア域の黄砂・大気汚染分布予測を研究所のホームページで発信すると共に、環境省の黄砂飛来情報

提供に貢献している。 

 本研究で得られた、東アジアの広域越境大気汚染に関する科学的知見と評価手法を基礎として、同地域の

国際的な大気環境管理に資する、統合的な大気環境評価・管理システム（将来シナリオ→対策オプション→

排出量予測→大気環境予測→自然・社会影響評価）の構築へと発展させる展望が開けた。 

 

（２）東アジアの水・物質循環評価システムの開発 

 東アジアの流域圏について、水環境に関する科学的知見の集積と持続的な水環境管理に必要なツールの確

立を目指し、国際共同研究による観測システムを構築し、観測とモデルを組み合わせることによって水・物

質循環評価システムの開発および同システムによる影響評価を行った。また、長江などの陸域起源水が東シ

ナ海の海洋環境・生態系に及ぼす影響を解明すると共に、都市、農村と流域生態系の共生の視点から、アジ

アの拠点都市・流域圏における技術・施策の導入についてのケーススタディの結果に基づき、適切な技術シ

ステムと政策プログラムの設計を含む流域の長期シナリオ・ビジョンを構築するための方法論の開発を行っ

た。具体的な研究のアウトプットとアウトカムは下記の通りである。 
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・中国科学院、モンゴル科学院と共同で衛星・地上統合観測システムを構築し、東アジア地域をカバーする

2001-2009年の時系列的な表面温度、植生指数、土地被覆、植物生産量などの衛星データを取得し、高精度

の地形図と水系図、土地利用図、土壌図および行政図などのGISデータを取得した。また、長江中流域の最

大の支流である漢江において自動連続水質モニタリングシステムを構築し、全窒素（T-N）、全リン(T-P)、化

学的酸素要求量（COD）、水温、濁度（SS）およびクロロフィルaなどの観測データを取得した。さらに、現

地調査により農村等における窒素等のフローと河川への負荷を評価した。 

・上記の観測システム及び現地調査等によって得られたデータを用い、SWATモデルをベースに流域圏水・物

質循環評価モデルを構築し、現地観測データを用いてモデルの検証を行った。また、退耕環林、南水北調な

ど流域改造活動が水環境に及ぼす影響について、数値実験による定量的な評価を行った。さらに、長江水利

委員会及び中国科学院の生態修復テストサイトに対して、開発された評価モデルの適用を開始した。 

・東シナ海大陸棚における航海調査を行い、赤潮の原因となる藻類の鉛直分布と水塊構造などのデータを取

得した。また、海色、海面温度、クロロフィルaなどのMODIS衛星データを整理した。さらに、長江起源水

が東シナ海の海洋環境・生態系に及ぼす影響の解明に関して、水産庁西海区水産研究所との共同による東シ

ナ海陸棚域の毎年度海洋調査により、初夏における渦鞭毛藻の大量発現を見出した。 

・東シナ海環境の予測に必要な流動・生態系モデルの開発において要となる生物・物理過程を抽出し、モデ

ル化した。モデルは東シナ海の流動及び渦鞭毛藻の挙動を概ね再現できている。このモデルの有効性を、伊

勢湾における流動・水質の変化やアサリの資源量の減少傾向の解析を通じて確認することができた。 

・都市レベルにおいて、中国瀋陽市、遼寧省を対象に中国科学院、自治体環境科学研究所との連係によって、

都市及び地域スケールの包括的な環境情報データベースを構築し、水系モデル、大気系モデル、資源循環モ

デルを用いた技術政策シミュレーションを行った。 

・中国遼寧省環境科学院との連携で遼河流域の水環境技術政策の評価を行うとともに，中国科学院・瀋陽市

環境保護局との連携により資源循環を中核とする環境技術の評価と政策設計及び事業評価を行った。また、

都市内～地域の物質循環に対する政策を含む技術・政策インベントリの構築と、循環圏評価モデルの開発を

進めている。さらに、水・エネルギー・物質の都市解析モデルを街区・建物のエネルギー制御に適用する、

クラスタリングネットワーク制御システムについて、川崎市における具体的な実証実用研究を開始した。 

 上記の研究成果に基づき、下記に示す社会・環境行政・科学技術・国際貢献を行った。 

・いくつかの研究活動が日中両国政府レベルの共同研究として認定された。また、日中水環境パートナーシ

ップ事業（環境省）や地方政府を通じて、両国の水環境行政に貢献した。 

・全球地球観測システム（GEOSS）、地球全球水システムプロジェクト（GWSP）、北太平洋海洋科学機関（PICES 

(MEQ)）、北西太平洋地域海行動計画（NOWPAP）、日中韓環境研究所長会議、国際産業エコロジー学会産業共生

イニシアティブ等の国際ネットワークに研究成果を発信した。 

・流域圏に関する中国側カウンターパートの研究は、南水北調影響域の水環境統合管理に関する研究、農業

生態系の炭素・窒素の循環プロセス研究等の中国国家重点プロジェクトとして認められた。 

・拠点都市に関する研究は、日中環境大臣による「環境にやさいしい都市」協力、及びJICAの循環経済プロ

ジェクトの基本フレームの一部を構成し、日中環境政策連携の枠組み作りに貢献している。また、研究を通

して得られた知見は、都市環境マネジメントのガイドラインを通じて、内閣府環境モデル都市選定，環境省

温暖化対策地方実行計画のマニュアル、地域循環圏政策に反映された。 

 本研究で得られた東アジアの水環境に関する科学的知見と評価手法を基礎として、同地域の国際的な水環

境管理に資する、統合的な水環境評価・管理システム（将来シナリオ→対策オプション→汚濁負荷量予測→

自然・社会影響評価）を構築する展望が開けた。 

 

（３）流域生態系における環境影響評価手法の開発 
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 主に国際河川・メコン河の淡水魚類相の実態解明、流域の環境動態の解明を行うこと等により、ダム建設

等の生態系影響評価を実施するために、流域生態系及び高解像度土地被覆データベースの構築、人間活動に

よる生物多様性・生態系影響評価モデルの開発、持続可能な流域生態系管理を実現する手法開発を行った。

具体的な研究のアウトプットとアウトカムは下記の通りである。 

・メコン流域全体を、水文学的な接続関係を維持した小流域に区分し、この小流域単位で、地域の自然環境

と社会経済属性を集計する手法を用いて、メコン流域の自然環境および社会経済特性に関する基礎データを、

空間データベースとして一元管理・分析する仕組みを構築した。 

・タイ北部の年間流況変動・土砂移動量の年間変動と縦断的変化、および年間の氾濫動態に関して解析を行

いダムの影響の評価が可能になった。また、メコン本流におけるADCP、魚群探知機等を活用した魚類生息分

布のHEPモデルの基礎データが収集され生物多様性・生態系影響評価のためのモデル開発の基盤ができた。 

・メコン下流域（カンボジア、ラオス、タイ）において5 回の現地調査を実施し、耳石サンプルと河川水サ

ンプルの採集を行い、元素濃度について、60 地点のサンプル分析結果から、例えばストロンチウムでは地域

によって大きい変動幅（0.024ppm～0.221ppm）を示すことが分かり、回遊魚の耳石解析において有望な指標

元素となることが明らかになった。LA-ICP-MS による耳石分析手法の確立と相まって、微量元素濃度の構成

比率の違いによって支流を高い精度で判別できる見通しが得られた。 

・マングローブ林を形成する主要樹種 3 種（A. marina、 R. stylosa、 B. gymnorrhiza）について、根圏

酸化機能を測定し、マングローブ地上部から根圏への酸素の輸送・漏出のメカニズムを定量的に明らかにし

た。また、同3 種について根圏土壌の窒素動態を調べ、3 種の根圏では脱窒素と窒素固定が起きていること

を明らかにした。 

・メコン河流域におけるダム建設が下流域に与える影響をみるため、自然河川の「氾濫」と「物質輸送」の

季節的な流域動態の変化を定量的に把握するため、メコン本流のダム（Wanman Dam）建設と下流の北タイへ

の影響について年間を通しての河川流量と土砂移動量の変化に着目した。ASTER 画像を現地河川調査に活用

し、流出モデルを構築しダム建設前後の年間を通しての土砂収支計算をChiang Sean 付近について行った。 

・北タイにおいて、定期採水委託による水質のモニタリングを継続した。タイ、ウボンラチャタニ大学と連

携し、メコン河支流ムン川の魚類相調査、水質調査を継続した。日本、タイの環境NGO 等と共に、メコン河

流域住民との環境影響に関するヒアリングを行い問題点の抽出を行った。 

 上記の研究成果に基づき、下記に示す社会・環境行政・科学技術・国際貢献を行った。 

・これまで小流域毎の高解像度土地被覆データベースについて一般に利用できるものは無かったが、有用な

データベース（MGDB）を広く公開できるようにしたことにより、ダム建設が回遊魚等に影響を及ぼす範囲を

建設前に定量的に把握し、ダム建設に際して生物多様性のリスクを把握できるようにした。 

・これまで回遊魚の回遊行動は採集する場所から推定した不確かな物でしかなかったが、確実に特定の種の

回遊を実証できる耳石分析手法を確立し、生物多様性研究の重要な一手法の発展に貢献した。 

 本研究で得られた知見を基盤として、水産資源確保や生物多様性保全の観点から、回遊魚の稚魚の生息地

や回遊ルートや生物多様性重要湿地が戦略的に守られるようなアセスメント手法の開発へと発展させる見通

しが得られた。 

 

５）平成２２年度の実施概要およびその成果 

（１） アジアの大気環境評価手法の開発 

・沖縄辺戸岬ステーション、長崎福江観測所での多成分・連続観測を実施した。そして、これまで蓄積した

観測データを用いて、越境輸送される汚染物質の空間分布、経年変動、組成変化などを分析し、越境大気汚

染の実態をまとめた。また、観測データベースを完成させた。 

・排出インベントリ、化学輸送モデル、地上・衛星観測データを使用して、東アジア地域における広域大気
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汚染の空間分布、過去四半世紀における大気質の経年変化、越境大気汚染による日本へのインパクト、対流

圏オゾンのソース・リセプター関係を評価する研究をとりまとめた。 

・北東アジア地域に構築した黄砂モニタリングステーション（20地点）における観測機器の精度管理を実行

し、データを取得、解析し、観測データベースを整備するとともに、リアルタイムで黄砂飛来情報を提供し

た。観測データと化学輸送モデルを用いて、黄砂の発生、輸送、沈着の定量的評価および、輸送過程におけ

る大気汚染との相互作用に関し成果をとりまとめた。 

 

（２）東アジアの水・物質循環評価システムの開発 

・中国長江水利委員会との共同で設置した自動水質観測を継続的し、時系列のデータを取得した。また、最

新の衛星データ、GISデータ、社会経済統計データを収集し、東アジア水環境情報データベースを拡充した。

これらのデータを用いて、今まで開発した評価モデルの検証と較正を行い、数値シミュレーションによって、

陸域から河川への環境負荷の量と質的変化を推定し、退耕環林政策や南水北調などの流域改造活動の影響評

価を行った。その結果、退耕環林政策は漢江下流域の水量よりも水質に大きな影響を与えるが、南水北調は

漢江下流域の水量にも水質にも大きな影響を与えることが示された。 

・陸棚域調査において着目する渦鞭毛藻が長江希釈水域において優占的に観測される測点を確認すると共に、

初夏の陸棚域の低次生態系における当該渦鞭毛藻優占が常態化しつつあることが再度確認された。また、一

昨年度から導入し観測を行ってきた微細乱流構造プロファイラーによる乱流構造と渦鞭毛藻の鉛直分布の関

係の調査と、藻類増殖に直接関与する硝酸濃度の鉛直分布を連続的に明らかにするための紫外吸光式硝酸鉛

直プロファイラーによる観測、栄養塩の摂取動態を把握するための船上安定同位体トレーサー培養実験を実

施した。さらに、３次元流動モデル開発を進め、陸棚域に存在する海水の起源を評価するため数値シミュレ

ーション（水塊トレーサー実験）を行った。そして、長江起源水の冬期から初夏にかけての分布解析により、

長江由来の汚濁負荷が浙江省沿岸における冬期から春季の渦鞭毛藻赤潮形成に影響を及ぼしている可能性、

春季から初夏にかけては沿岸水が北上し陸棚域に到達する可能性が示された。 

・統合型陸域生態系モデル（NICE）モデルと都市産業の資源循環算定モデルの構築を進めて、拠点都市と流

域圏での都市・地域スケールの水・エネルギー・物質解析研究の推進体制を構築した。モデルの検証を行う

ために、国内の代表的産業都市である川崎市について、水・エネルギー・物質解析モデルの検証と政策シミ

ュレーションを試行した。物質循環の評価については、都市内物質循環から地域循環の政策を含む技術・政

策インベントリの構築と、循環圏評価モデルの開発を進めた。水・エネルギー・物質の都市解析モデルを街

区・建物のエネルギー制御に適用する、クラスタリングネットワーク制御システムについて、川崎市での具

体的な実証実用研究を開始した。以上の成果を基に、中国拠点都市の実証研究を展開した。具体的には、産

業中心都市である瀋陽市と遼寧省に焦点を置いて研究を進めた。 

 

（３）流域生態系における環境影響評価手法の開発 

・空間単位として，流域全体を約 1 万（約 9x9km)の小流域に分割し、流域データベース（MGDB）を構築し、

１）メコン河流域全体の概況把握、２） 水系や地理的に伝搬する各種開発行為の影響評価、３） 研究成果

の蓄積、管理、を可能にするメコン流域データベースを完成させた。このデータベースを活用し、メコン流

域全体の自然環境と社会経済状況を把握して、メコン流域全体の土地区分図を作成した。 

・河川に生息する生物の環境利用と密接な関係がある河川地形要素のマッピング手法を開発し、河川とその

周辺の地形と土地利用に関する主題図整備手法を確立した。メコン河上流域での水質モニタリングを継続し

た。メコン河流域に既存するダムによる回遊魚とそれに依存した漁業への影響を明らかにする評価技術を確

立し、メコン河流域に計画されたダムによる回遊魚と漁業に対する生態リスクを評価した。 

・タイ、ウボンラチャタニ大学と共催し、同大学において、タイ、ラオス、カンボジア、ベトナム、中国、
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日本の研究者、メコン河委員会、World Fish Center、メコンウォッチ等の国際組織からの参加によるワーク

ショップを開催し、情報の共有と国際ネットワークの展開を進めた。 

 

６） 目標・目的の達成度と自己評価 

①中期計画に対する達成度 
広域・越境大気汚染を研究対象にしている中核 PJ1 では、アジアにおける大気環境の実態把握と将来予測

等に関する科学的知見が得られ、データベースや数値モデル・排出インベントリ等の研究ツールが完成し、

当初目標を基本的に達成すると共に、一部の目標については超過達成した。陸域、沿岸域、都市域の水環境

を扱う中核 PJ2 においては、統合観測ネットワークの構築、水・物質循環モデルを用いた数値実験、都市を中心

としたインベントリ・技術システムの構築等、当初目標を基本的に達成し、一部の目標については超過達成し

た。メコン河流域を主な対象としている PJ3 では、メコン河流域データベース、魚の耳石を利用する回遊評価

手法の確立など、中期計画開始時にはほとんど研究基盤のなかった地域において計画をほぼ達成している。 
②社会・行政への貢献度 
 アジアの大気環境、水環境及び生態系についての実態把握・解析、環境政策の解析等の科学的知見の集積、

データベースや数値モデル等の研究ツール、環境管理ツールの開発、技術・政策シナリオの構築等、本研究

プログラムの目的が基本的に達成できこれらの成果の一部が既に環境行政等に生かされている。また、科学

技術への貢献については、ツールや手法の開発の他、Nature、Science への論文の掲載、J. Geophys. Res.等の

主要国際誌における多くの論文発表、学会の学術賞、論文賞の受賞によって実現した。更に、国際的な報告

書執筆、国際共同研究やネットワークへの参加が大きく進展した。このように、研究成果が社会・行政、科

学技術に大きく貢献し、今後も活用されることが見込める。 
③今後の発展性 
 今後もアジア各国における環境負荷が増大するものと見られる中で、各国政府、国民の環境指向が強まっ

ており、第２期中期計画の成果を基に更に研究を進めるならば、今後の発展性は大きいと考えている。なお、

アジア地域における国際協力研究、国際交流の継続、強化については研究所全体で進める方向で検討している。 
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