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本報告書は，平成１３～１７年の５ヵ年間に実施された重点特別研究プロジェクト「地球温暖化
の影響評価と対策効果」の研究成果を取りまとめたものです。平成１５年１１月に平成１３～１４年
度の前期２年間の成果を中間報告として公表しましたので，後期３年間の成果を中心にいたしま
した。本プロジェクトにおける研究の過程とその成果を公表することで，この分野の研究を今後
さらに発展させるうえで貴重なご意見を各方面よりいただけることを期待しております。
地球温暖化対策は，気候変動枠組条約，京都議定書でその一歩を踏み出したとはいえ，究極の

目的である気候安定化のためには温室効果ガスの一層の排出量削減が求められています。地球温
暖化の影響は，長期の気温上昇によるものだけでなく，短中期に地域レベルで異常気象を引き起
こす可能性なども注目されはじめており，生態系・環境資源管理の観点からも温暖化対策の重要
性が増大しています。本プロジェクトでは，現象面の様々な不確実さを解明し，新たな地球規模
の環境変化を早期に検知し，温暖化政策に資する方策を提示することを重視してまいりました。
国立環境研究所は，本年４月から第二期中期計画に基づく研究を開始したところです。本中期

計画において，地球温暖化研究は４つの重点研究プログラムの一つに位置づけられており，炭素
循環モニタリング，気候モデル，統合評価モデルのリンクをさらに強化していく予定です。モニ
タリングの結果と予測モデルをつなぐためには，スポットで得られるデータによっても随時精度
を高めることができる炭素循環モデルの開発が必要です。また，気候モデルをインハウス・モデ
ルとして持つ強みは，炭素循環に深く関係する陸域生態系と大気圏の相互作用を詳細に再現し，
気候変動に伴う影響が気候にフィードバックする過程を再現するシミュレーションが可能になる
点にあり，このためのモデル開発も進めてまいります。さらに，将来の社会経済システムを温室
効果ガスの排出量の少ないものへ変革していくための道筋を明らかにする研究にも積極的に取り
組んでまいります。
これまでの研究成果，第二期中期計画における温暖化プログラムの進め方について，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１８年１２月
独立行政法人 国立環境研究所

理事長 大 塚 柳太郎

序

iii



１ 研究の目的と経緯

１．１ 研究の目的 ………………………………………………………………………………………………………… １

１．２ 研究の全体フレーム ……………………………………………………………………………………………… １

２ 研究の成果

２．１ 炭素循環と吸収源変動要因の解明

２．１．１ 大気中の酸素濃度及び炭素同位体比を指標にしたグローバルな

海洋・陸域CO２吸収量の変動解析 ………………………………………………………………………… ４

２．１．２ 大気中二酸化炭素観測による陸域生態系の炭素収支推定（トップダウンアプローチ）……………… ７

２．１．３ 林内大気中二酸化炭素の炭素安定同位体比と土壌呼吸観測による

森林内の炭素循環に関する研究 …………………………………………………………………………… １１

２．１．４ リモートセンシングによる炭素吸収量評価 ……………………………………………………………… １４

２．１．５ 生態学的な炭素吸収量算定モデルの開発 ………………………………………………………………… １６

２．１．６ 陸域炭素管理オプションの評価 …………………………………………………………………………… １８

２．１．７ 太平洋域の人為起源二酸化炭素の海洋吸収量解明とその制御に関する研究 ………………………… ２０

２．２ 統合評価モデルを用いた地球温暖化のシナリオ分析とアジアを中心とした総合的対策研究 …………… ２６

２．２．１ 気候モデルの開発・改良と適用 …………………………………………………………………………… ２６

２．２．２ 社会経済・排出モデルの開発・改良と適用 ……………………………………………………………… ３４

２．２．３ 影響・適応モデルの開発・改良と適用 …………………………………………………………………… ４３

２．３ まとめと今後の課題 ……………………………………………………………………………………………… ５３

引用文献……………………………………………………………………………………………………………………… ５４

［資 料］

Ⅰ 研究の組織と研究課題の構成……………………………………………………………………………………… ５９

１ 研究の組織………………………………………………………………………………………………………… ５９

２ 研究課題と担当者………………………………………………………………………………………………… ６０

Ⅱ 研究成果発表一覧…………………………………………………………………………………………………… ６２

１ 誌上発表…………………………………………………………………………………………………………… ６２

２ 口頭発表…………………………………………………………………………………………………………… ８１

目 次

v



―１―

１．１ 研究の目的

地球温暖化対策は，気候変動枠組み条約，京都議定書

でその一歩を踏み出したが，究極の目的である気候安定

化のためには温室効果ガスの一層の排出量削減が求めら

れている。地球温暖化の影響は，長期の気温上昇による

影響だけでなく，短中期における地域レベルの異常気象

にも影響がありうることも注目されており，生態系・環

境資源管理の観点からも温暖化対策は重要である。現象

面の色々な不確実さを解明し，新たな地球規模の環境変

化を早期に検知し，温暖化政策に資する方策を提示する

ことは緊急の課題である。

本研究は，１９９０年から蓄積された地球温暖化の現象

解明，影響評価，並びに対策に関する研究成果を基礎に

して，これらの新しい研究ニーズに体系的に応えること

を目的とする。このため，経済発展・気候変動及びそれ

らの影響を統合的に評価するモデルを開発・適用して，

京都議定書及びそれ以降の温暖化対策が地球規模の気候

変動及びその地域的影響を緩和する効果を推計し，中・

長期的な対応方策のあり方を経済社会の発展の道筋との

関係で明らかにするとともに，これらの対応方策をアジ

ア地域の持続可能な発展に融合させる総合戦略について

検討する。さらに，温室効果気体の陸域や洋上での濃度

観測から，温室効果気体の陸域と海洋の吸収比と吸収分

布，森林の炭素ストック，二酸化炭素の海洋吸収とその

気候変動に対する応答など，炭素循環のメカニズムと変

動要因を大気・陸域・海洋の観測から解明するととも

に，地球規模の温室効果気体の変化を早期に検知する。

１．２ 研究の全体フレーム

本研究は，大きく次の二つの分野に分けて，炭素循

環，炭素吸収源評価，社会経済・排出モデル，気候モデ

ル，影響・適応モデル，の５つの研究チームによって実

施している。研究の全体概要を図１に示す。

（１）炭素循環と吸収源変動要因の解明

京都議定書では人為的な森林吸収増加活動などを二酸

化炭素削減対策として認めることになり，人為活動によ

る炭素蓄積を十分な科学的根拠を持って評価することが

１ 研究の目的と経緯

図１ 各研究要素の相互関連
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求められている。さらに長期的には，人為的な森林吸収

増加活動だけではなく，森林保全や炭素の隔離などを含

むあらゆる炭素固定を評価する方向に向かう可能性もあ

る。したがって，樹木の規模からグローバルな規模まで

様々なスケールでの研究を遂行し，炭素循環を総合的に

理解することが必要である。また，森林や海洋の炭素循

環が気候の変化にどの様に応答するかを明らかにして，

将来の炭素収支の変化を予測するためのデータを蓄積す

る必要がある。このため，森林や海洋による二酸化炭素

吸収量の評価や変動要因の解析を目的として，以下の研

究を行う。

①陸域と海洋の二酸化炭素吸収の評価を大陸・海洋・全

球の規模で実施し，その変動要因を解明する。地上モ

ニタリングステーションなどにおいて，同位体比や酸

素濃度等の長期観測を行い，温室効果ガス等のモニタ

リングデータを駆使して，グローバルな陸域／海洋吸

収を評価する（炭素循環研究チーム）。

②陸域生態系を中心とした温室効果気体の吸収・排出を

地域規模で評価することにより，科学的根拠に基づい

た温室効果気体の濃度安定化策の策定に貢献する。そ

のために，航空機やタワーにより二酸化炭素濃度分布

変動を測定し，二酸化炭素などの吸収や放出量を推定

する。さらにその季節変動，長期変動を測定し，変動

要因を解析する（炭素循環研究チーム，炭素吸収源評

価研究チーム）。

③京都議定書で評価される森林の炭素吸収源機能を定量

的に評価することを目的として，フラックス観測，リ

モートセンシング手法を用いてCO２吸収量のモニタ

リング手法を確立するともに，生態系モデルを用いて

国内外における森林生態系における炭素吸収量を評価

する。特に，苫小牧他のフラックス観測サイトにおい

て，樹木の炭素吸収，土壌呼吸，樹冠上のフラックス

測定，樹冠内の二酸化炭素貯留，森林上空の二酸化炭

素濃度変動の観測，森林のバイオマス・光合成パラ

メータの遠隔計測を実施し，これらの結果を元に気

象，土壌，管理条件を変数とする炭素ストック変化算

定モデルを開発し国内外の広域スケールでの炭素収支

変動を評価する手法を確立する（炭素吸収源評価研究

チーム）。

④貨物船を含む様々な観測手段を活用して，太平洋の二

酸化炭素吸収フラックスの分布・季節変動・洋上大気

の温室効果ガスや酸素濃度の分布を求める。それらの

分布を決める要因の解析とともに，グローバルな炭素

収支における太平洋の寄与を明らかにする（炭素循環

研究チーム，炭素吸収源評価研究チーム）。

⑤京都議定書第２約束期間以降における中長期的な陸域

生態系炭素吸収源機能の評価を目的として，１）管理

された森林における炭素吸収量算定モデルを開発し，

２）フラックス観測値やバイオマス測定値でモデルの

検証を実施し，３）炭素吸収量算定モデルを土地利用

モデルと統合して，広域な陸域生態系における炭素吸

収源機能の変動予測を実施する（炭素吸収源評価研究

チーム）。

これらの観測研究を行うに当たっては，地球環境研究

センターの地球環境モニタリング・データベース事業と

の密接な協力下で，また，IGBP/IHDP/WCRPのGCP

（GlobalCarbon Project）や IGCO（IntegratedGlobal

CarbonObservation），AsiaFluxなどの国際的な取組と

連携して推進している。

（２）統合評価モデルを用いた地球温暖化のシナリオ分

析とアジアを中心とした総合的対策研究

京都議定書及びその後の世界規模の経済発展や環境対

策が，地球規模の気候変動及びその社会的・環境的影響

をどの程度軽減するか，さらにはアジア地域の経済発展

と環境問題を踏まえてどのような総合的対策を図るべき

かを明らかにするため，以下の研究を行う。

①我が国，アジア地域，及び世界を対象とする温室効果

ガス・エアロゾル排出モデルを改良・開発し（社会経

済・排出モデル研究チーム），大気海洋結合気候モデ

ルの高精度化，並びに地域気候モデルの開発・高精度

化を図り（気候モデル研究チーム），さらに，水資源

や農業等への影響モデルの開発・改良に取り組む（影

響・適応モデル研究チーム）。また，アジア全域及び

主要国に適用できる環境－経済統合モデルを開発する

（社会経済・排出モデル研究チーム）。過去１００年の気

候再現実験を行い，気候変動モデルの妥当性を評価す

る。

②地球温暖化に関する排出・気候変動・影響，さらには

アジア地域の経済発展と環境の関係を一貫して分析す

るため，個々のモデルをつなぐインターフェースを開

発して，モデルの統合化を図る（気候モデル研究チー

ム，影響・適応モデル研究チーム，社会経済・排出モ
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デル研究チーム）。

③最新の社会経済的動向や技術評価をベースにして個々

の対策技術や対策措置の効果を推計し，我が国，アジ

ア，及び世界の温室効果ガスがどの程度削減可能かを

推計し（社会経済・排出モデル研究チーム），この対

策措置を前提とした排出シナリオを基にして，全球的

及び地域的に気候変動がどの程度緩和されるかを推計

するとともに，これらの推計における不確実性の度合

い及びその要因について評価する（気候モデル研究

チーム）。さらに，気候変動の緩和を前提にして，こ

のような緩和が社会的・環境的影響をどの程度軽減さ

せるかについてアジア地域を中心に推計し，これらの

影響に適応可能かどうかを検討するとともに，推計の

不確実性の度合い及びその要因について評価する（影

響・適応モデル研究チーム）。

④以上のシナリオ分析を基にアジア地域の総合的対策の

在り方を明らかにするため，アジアの経済発展と温暖

化対策，さらには温暖化対策と他の環境対策との関係

を分析する。特に，温暖化対策を含む環境対策分野の

イノベーションのポテンシャル及びその実現のための

投資の緊急性を評価する（社会経済・排出モデル研究

チーム）。

⑤分析結果を各種背景データと有機的に関連づけて戦略

的データ・ベースを構築し，研究の普及を図るととも

に，アジア途上国への分析技術の移転を図る（社会経

済・排出モデル研究チーム，影響・適応モデル研究

チーム）。
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２．１ 炭素循環と吸収源変動要因の解明

２．１．１ 大気中の酸素濃度及び炭素同位体比を指標にし

たグローバルな海洋・陸域CO２吸収量の変動解析

（１）はじめに

人為的に放出された二酸化炭素は地球規模での二酸化

炭素の濃度上昇を引き起こしているが，地球上の生物や

海洋は平均的にはその約４０％を吸収し大気中の濃度増

加を引きとめている。例えば，現在の大気二酸化炭素濃

度の平均増加速度（約１．５ppm/年）は，実際に大気に

供給された人為的二酸化炭素から考えられる速度の

６０％にしかなっていない。しかし同時に海洋や陸域で

の吸収量は年々変化することが認められており，二酸化

炭素濃度増加速度もエルニーニョ現象が起こったときに

急増現象が見られている。ここ最近のエルニーニョ現象

のケースでは年増加率で３ppm以上と過去数十年間の最

高を記録し平均的な増加速度の２倍以上の速度になっ

た。このような現象は，過去にも見られており，地球の

吸収量が気候や海洋自身の変化によってグローバルに変

動していることを示している。今後の二酸化炭素濃度増

加を予測するためには，海洋や陸域の二酸化炭素吸収量

がどのようなメカニズムでまた量的にどのように変化し

ているのかを明らかにする必要がある。

本研究では，大気中の酸素濃度や二酸化炭素の炭素同

位体比を広域的に観測することによって，海洋や陸域生

態系のグローバルな二酸化炭素吸収量を分離して測定解

析することを目的にしている。特に大気中のO２/N２比の

変動は地球表層での炭素循環を解明する上で重要な情報

をもたらすことが明らかにされてきた。

（２）方法

１）定点観測：１９９７年７月から沖縄県波照間ステー

ションにおいて大気試料を毎月採取し，独自に開発した

O２/N２比測定法（GC/TCD法）を用いて大気中のO２/N２

比の観測を開始した。その後，大気試料自動採取装置を

設置することで，北海道の落石岬では１９９８年１２月より

週２回の頻度で，波照間では１９９９年１１月より４日ごと

の頻度でサンプリングを開始した。このサンプルで，同

位体比の測定を開始した。

２）太平洋上観測：二酸化炭素同位体比に関しては，

１９９５年からステンレス容器でのサンプリングを行って

いる。これを真空ラインで５００～１０００ml程度から二酸

化炭素を抽出した。放射性炭素に関しては２０００～

３０００ml程度を用いた。酸素に関しては，２００１年１１月よ

り日本－オーストラリア間および日本－アメリカ間を定

期航行する民間の貨物船の協力を得て，太平洋上のサン

プリングを開始した（図２）。

（３）結果

１）酸素濃度観測

２００６年２月までに波照間・落石モニタリングステー

ションおよび日米・日豪（ニュージーランド）間の定期

貨物船で採取された大気試料についてのCO２濃度，

O２/N２比，APOの観測結果を図３にプロットした。こ

こでいうAPOはAtmosphericPotentialOxygenという

指標であり，APOは陸域生物圏における光合成や呼吸

による酸素とCO２の交換ではその値が変化しないよう

に定義されている。

…（１）

CO２濃度はいずれの緯度においても増加しているのに

対し，O２/N２比は減少していることが分かる。CO２は北

半球では冬に高く夏に低い季節変動を示している。この

季節変動は北半球高緯度ほど大きくなる傾向があり，南

半球中緯度では振幅が１～２ppmにまで減衰する。これ

２ 研究の成果

図２ 日本－ニュージーランド航路と日本－カナダ－北
米航路でのサンプリングポイント
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は，南半球には北半球に比べて陸地が少ないため植物の

光合成・呼吸に伴うCO２フラックスの季節変化の影響

が少ないことに起因する。一方，O２/N２比の季節変動は

冬に低く夏に高くなり，CO２とは反対の季節変動を示

す。O２/N２比の季節変動の振幅は赤道付近でもっとも小

さくなり，南北両半球で緯度とともに大きくなる。南半

球でも顕著な季節変動が現れるのは，夏季に海洋表層で

の生物生産に伴う酸素が放出され，冬季に海洋の鉛直混

合によって深層から貧酸素海水が表層現れて酸素を吸収

するためである。

ここで，化石燃料およびセメント製造を起源とする

CO２の年間排出量をF，陸域生物圏および海洋から大気

へのCO２フラックスBおよびOとすると，大気中のCO２

およびO２の平均濃度（［CO２］と［O２］）の変化は次式

で表される。

…（２）

…（３）

ここで，F，B，Oは単位をGtC/yrとし，kは大気中に

放出された１GtCのCO２を濃度（ppm）に変換する係数

（k＝０．４７１），１．４は化石燃料燃焼時のO２：C交換比率の

平均値，１．１は陸上植物の呼吸・光合成の際のO２:C交

換比率を表す。また，Zは海洋からのO２フラックスを

表し，便宜上単位をGtC/yrとして表す。海洋からのO２

フラックス（Z）さえ分かれば式（１）と（２）を連立

することで，陸と海のCO２吸収量を求めることができ

る。

ここではZ＝０と仮定した場合について，波照間・落

石の観測結果から炭素収支を求める。酸素の減少量は主

に化石燃料の燃焼によっており，二酸化炭素の約１．４倍

の減衰が見込まれる。しかしながら，海洋がCO２を吸

収する場合は図４上の点はx軸と平行に左に移動する。

また，陸域生物圏がCO２を吸収する場合は図４上の点

はO２の放出を伴うので傾き－１．１の線上を左上に移動

することになる。従って，酸素と二酸化炭素の吸収と放

出を陸域と海洋にベクトル的にわけると，それぞれの吸

図４ 酸素を基にした陸と海洋の吸収量の分別

図３ ２００６年３月までに波照間・落石モニタリングステーションおよび定期貨物船で採取された大気
試料についての（a）CO２濃度，（b）O２/N２比，（c）APO（～O２+CO２）の観測結果
定期貨物船の観測結果については緯度１０度幅のバンドごとにデータをまとめて表示している。
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収量が海洋では約２．０GtC/年と推定でき，陸上は

１．１GtC/年と推定することができた。最近の研究成果か

ら，温度上昇による海洋からの酸素放出を考慮すると，

海洋はさらに０．５GtC/年の吸収量の増加（２．５GtC/年），

逆に陸域は，０．５GtC/年の減少（０．６Gt/年）を与える

ことになった。

２）同位体比観測と収支の推定

二酸化炭素の炭素同位体比の変動は，二酸化炭素の動

態を表す良い指標の一つと考えられている。二酸化炭素

濃度の増加と共に，同位体比は減少している。図５に定

期貨物船でサンプリングした試料について，季節変化を

取り除いたトレンド成分を示した。炭素同位体比は，北

半球で低く，年と共に減少している。濃度変化に対する

同位体比の減少率を計算することで，その時々の二酸化

炭素の収支に関しての情報が得られる。同位体比の炭素

プールと大気との非平衡部分を考慮し，同位体効果の度

合いを与えてやることで，陸域や海洋の正味の出入りの

吸収量または放出量が算定できることになる。ここで

は，新しい観点から非平衡度合いを計算し，１９９５年か

ら２００５年のグローバルな二酸化炭素収支の算定を行っ

た（図６）。

過去のエルニーニョの付近の二酸化炭素の増加は明ら

かに，陸上植物の吸収量の減少（正味の発生源）がその

原因であることがわかった。平均すると，２Gt前後の

吸収が海洋によって行われているが，エルニーニョに

よってわずかな変動が見られる。エルニーニョ時には

０．５Gt程度の吸収量の増加，ラニーニャ時には，吸収量

の同程度の減少が見られる。

平均として海洋は２．３Gt-Cの吸収，陸域は０．５Gt程

度の吸収という計算になった。この絶対値に関しては今

後まだ議論が必要かと思われるが，相対的な関係はここ

１０年でかなり明らかになってきたと考えられた。

３）標準の製作

同位体比測定の標準化に関しては，本課題では，これ

まで国立環境研究所独自の参照二酸化炭素NARCIS

（NIESAtmosphericReferenceCO２ forIsotopicStudy）

を作成し，世界の主要な研究室での分析などを依頼し，

そのバラツキを検討してきた。これまでに確定された分

析値を表１に示した。これにより，純粋なCO２のス

ケールの比較が精密にできることが分かった。特に，

NARCIS-II（図７）の値から，その研究室の酸素同位体

比の基準がそれぞれに違いを生む大きな原因であること

がわかった。

酸素に関しても，標準作りを試みた。重量充填によっ

図５ 炭素同位体比の緯度毎の変動

表１ NARCISの各機関の共同分析結果（パーミル）

図６ 同位体比を基に計算したフラックス変化
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て，およその精度が３ppm程度の酸素濃度の標準ガス

ができることが分かった。これを基に波照間の空気中

２０００年のガス成分の酸素濃度を推定することができた。

これによると，酸素濃度は３０年前より，約６８ppm減少

している推定された。

２．１．２ 大気中二酸化炭素観測による陸域生態系の炭素

収支推定（トップダウンアプローチ）

（１）はじめに

二酸化炭素（CO２）の陸域による吸収・放出の空間分

布を明らかにし，その季節変動，年々変動の現状とその

駆動力を解明するには，微気象・生態学的観測研究から

陸域生態系の炭素収支を推定する方法（ボトムアップア

プローチ）と大気中の二酸化炭素濃度の観測からその地

表面での吸収・放出量の分布を推定する方法（トップダ

ウンアプローチ）とがある。

トップダウンアプローチによるCO２収支の推定は比

較的良く混合された大気中のCO２濃度観測値をイン

バースモデルに代入してCO２収支を推定するので空間

代表性に秀でた手法である。これまで行われてきたイン

バースモデル計算は主に海洋性大気の観測を使った全球

規模の解析であり，その空間分解能は大陸規模が限界で

あった。大陸内部において千～数千キロスケール（亜大

陸規模）でCO２収支の分布とその時間変動を明らかに

することができれば，気候変動に対する陸上生態系の応

答を気候帯ごとに地理的分布として知ることが可能とな

り，また将来の国別炭素収支の監視に応用することも期

待できる。

本研究ではタワー観測網を使ったトップダウンアプ

ローチによる亜大陸規模のCO２収支推定を目指して，

タワー観測とその直上の航空機観測を組み合わせたパイ

ロット観測，航空機の高頻度観測による３次元炭素循環

モデルの評価，タワー観測ネットワークの展開を進めて

きた。

（２）タワー観測とその直上の航空機観測を組み合わせ

たパイロット観測

タワーを利用したCO２連続観測値の空間代表性を評

価するためにパイロット観測を行った。観測地点は地形

が平坦であり比較的均一な植生を有する西シベリアのベ

レゾレチカ村（５６°１０’N，８４°２０’E）周辺の森林地帯を

選定し（図８），ガスプロム社所有の高さ９０mの通信中

継タワーを地上観測に使用した。タワー用CO２連続測

定装置については，物資の補給が困難な観測地点で長期

観測を行うために，測定精度を維持しながらも標準ガス

の消費量を極めて少なくした二酸化炭素濃度観測システ

ムを開発した。航空機用二酸化炭素濃度観測装置は，シ

ングルセル型のNDIR（LI-COR，LI-８００）に小型の流

量調整装置と圧力調整装置を組み込んだもので，ポンプ

やデータロガーを合わせて約３kgと軽量で取扱いを容

易にしているので，熟練した技術者の立ち会いが不要に

なり高頻度の観測が可能になっている。

ベレゾレチカタワーで観測されたCO２濃度の変動を

図９に示す。CO２濃度はいずれの季節も日中に低く，夜

間から早朝にかけて増加し，日の出とともに減少する日

変動を示す。日変動の振幅は冬季に小さく，いずれの高

度においても最大で約１５ppmであるが，夏季には高度

８０mで最大６０ppm，高度５mでは１２０ppmにも達する。

図１０に２００３年１月から２００４年３月までに得られたベ

レゾレチカ上空におけるCO２濃度の鉛直プロファイル

図７ NARCIS-IIの配布セット

図８ 本研究の観測地点

図９ ベレゾレチカタワーで観測された二酸化炭素濃度
の変動

４０ ６０ ８０ １００ １２０ １４０ １６０

８０

７０

６０

５０

４０
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を示す。大気境界層の上端高度は時として２km以上に

なることがあるので，夏季に限って飛行最高高度を３

kmに設定している。CO２濃度の鉛直勾配は冬季には非

常に小さく，高度０．５km以上ではほぼ一定であるが，

地表付近でやや高い濃度を示している。２月から５月中

旬までは濃度の経時変化はほとんどなかった。５月下旬

になると二酸化炭素濃度は全ての高度で減少を始め，６

月に入ると濃度勾配が逆転して低高度で低い濃度を示し

ながら減少を続け，７月中旬にその年の最低濃度を示

す。夏季は冬季に比べて鉛直方向の濃度勾配が大きく，

高度２kmと０．１５kmの差が最大で１５ppmにも達した。

また，夏季には大気境界層内の乱流による二酸化炭素の

輸送状態に大きな空間分布があるために鉛直方向の濃度

のばらつきが大きくなっている。

図１１は大気境界層内で航空機観測によって得られた

CO２濃度の変動をタワーの８０mで得られた日中濃度と

同時にプロットしたものである。両者の値は冬季にはよ

く一致している。夏季はタワー観測値の日々変動の中で

比較的低濃度のデータが航空機観測値と一致している。

これは航空機観測が気象条件の整った日に実施されてい

ることが原因の一つであると考えられる。春季から夏季

にかけての濃度減少期には両者の差が小さいが，夏季か

ら秋季にかけての濃度増加期ではタワーの観測値がその

上空より高くなることが多い。光合成活動が卓越する濃

度減少期と呼吸・分解活動が盛んになる濃度増加期との

違いにも表れている。このように，航空機観測の季節変

動はすでに「気象条件」というバイアスがかかったデー

タであることを本研究の結果は表しており，CO２の輸送

を扱うモデルにおいてはこの「気象条件バイアス」を考

慮に入れてデータを扱うことが極めて重要であると言う

ことができる。

図１２はタワーの高度８０mにおける日中CO２濃度から

航空機観測が実施された日だけを抽出したものと航空機

で観測された大気境界層内の平均濃度を同時にプロット

した時系列である。この図から，冬季の日中逆転層が存

在しないことなどの気象条件を満たしていれば，タワー

図１０ ベレゾレチカ上空で２００３年１月から２００４年３月までに観測された二酸化炭素濃度の鉛直分布

図１１ ベレゾレチカタワーで現地時間の日中に観測された二酸化炭素濃度とベレゾレチカ上空の大気境
界層内で航空機によって観測された二酸化炭素濃度の比較
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で観測された日中のCO２濃度は航空機で観測された大

気境界層内の平均濃度と２ppm以内でおおむね一致して

いることがわかる。この事実は比較的安価で２次元に展

開しやすく，高頻度でデータを取得することが可能なタ

ワー観測だけでも（航空機観測がなくても）大陸上の代

表的なCO２濃度の変動を観測しうることを証明するも

のである。

（３）航空機の高頻度観測による３次元炭素循環モデル

の評価

グローバルな炭素循環を解明するために広く用いられ

ている３次元大気輸送モデルにおける不確実性の要因の

一つは大気境界層と自由対流圏の間のCO２輸送を十分

に表現しきれていないことにある。本研究では，航空機

搭載の連続観測の利点を活用して大気境界層内と自由対

流圏におけるCO２濃度の変動を分離して解析し，３次

元モデルの結果と比較することでモデルの鉛直輸送過程

を評価する。

ここでは図１３のように各フライトで得られた気温，

温位，湿度，CO２濃度の鉛直分布から境界層上端高度を

決定した。一般に境界層の上端は気温の逆転が見られ，

境界層内では温位が高度方向にほぼ一定である。地表面

の影響を直接受ける大気境界層内の二酸化炭素濃度は

図１３のように自由対流圏の濃度と明瞭な差が見られる

ことが多い。

大気境界層内と自由対流圏のCO２濃度を平均し，季

節変動をプロットしたものが図１４である。フィッティ

ングカーブから得られた季節変動の振幅は３４．４ppm

（PBL）と１６．４ppm（FT）であり，２倍以上の差が存在

している。このような高頻度航空機観測よって大気境界

層内とその直上の自由対流圏における二酸化炭素の季節

変動を比較した例はこれまで存在しておらず，貴重な

データが得られた。

ベレゾレチカ上空の大気境界層内と自由対流圏で観測

されたCO２濃度の季節変動を全球３次元輸送モデルで

シミュレートされたCO２濃度の変動と比較したものが

図１５である。その際，大気輸送にはNIES０５モデルの

図１２ 航空機観測が実施された日の日中タワー濃度と航空機観測濃度（PBL）の比較

図１４ 大気境界層内（PBL）と自由対流圏（FT）の二
酸化炭素濃度の季節変動
丸印が各高帯の平均値を，実線がフィッティングカー
ブを表す。

図１３２００２年３月２６日に観測された気温，温位および
CO２濃度の鉛直分布
矢印が境界層上端高度。２つの矢印の間は遷移領域に
相当する。
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１度グリッドのバージョンを，陸上生態系のCO２フ

ラックスにはSib２モデルを用いた。モデルは大気境界層

内においても自由対流圏においても季節変動の形を非常

に良く再現していると共に総観規模の大気の入れ替わり

に伴うCO２濃度の変動も観測と一致していた。しかし

ながらモデルで計算されたCO２濃度の季節振幅は明ら

かに観測値より大きく，境界層内において約１．９倍，自

由対流圏でも約１．９倍であった。モデル内でCO２濃度の

季節変動を駆動しているのは地表面にある陸上生態系の

活動（生態系モデル）であるので，大気輸送モデルの大

気境界層上端における交換が現実の大気より不十分であ

れば，生態系モデルは大気境界層内のCO２濃度を現実

より強く駆動するので，上記の季節振幅の比は大気境界

層内で大きく，自由対流圏で比較的小さくなるはずであ

る。逆に大気輸送モデルの鉛直輸送が実大気より効率が

良いと大気の混合が進んでしまうので，季節振幅の比は

大気境界層内で小さく，自由対流圏で大きくなる傾向に

あると予想される。NIES０５モデルでは上述のように季

節振幅の比が大気境界層内と自由対流圏で一致している

ので，大気境界層上端における物質輸送が実大気に近い

と言うことができる。また，モデルの振幅が観測より全

体的に大きくなった原因はSib２モデルのフラックスが現

実を表現できていないためであると考えられる。

（４）タワー観測ネットワークの展開

タワーと航空機を使ったパイロット観測の結果を踏ま

えて，複数のタワーを使ったCO２観測網の構築を行っ

た。CO２濃度連続観測システムはベレゾレチカタワーで

開発した装置をベースに，小型化，省電力化したものを

新たに開発した。また，観測システムには試験的に小型

メタンセンサーを装備してメタン濃度の連続観測データ

も取得することが可能になっている。

タワー観測ネットワークは２００５年度末までに，ベレ

ゾレチカ（５６°１０’N，８４°２０’E），パラベル（５８°１５’N，

８２°２４’E），イグリム（６３°１２’N，６４°２４’E），ナヤブル

スク（６３°２６’N，７６°４６’E），ディミャンスカヤ（５９°４７’N，

７０°５２’E），ヤクーツク（６２°０５’N，１２９°２１’E）の６地

点で稼働している（図８）。

図１６に６地点で観測されたCO２濃度の日中濃度の比

較を示す。近接した観測点では総観規模の気象変動に伴

うCO２濃度の変化が良く一致しており，独立した観測

システムが正確にCO２濃度を測定していることが確認

できる。陸上生態系の活動がほとんど休止している冬季

には各サイト間の濃度差は比較的小さいが，夏季には地

域的なCO２の吸収・放出量の違いを反映してCO２濃度

の時間・空間的な差が観測されている。これらの差がイ

ンバースモデルを用いた解析を行った結果の吸収源・放

出源分布として導出されると期待される。

図１７にディミャンスカヤにおけるメタン濃度の時系

列を示す。８月には多少の日変動があるものの比較的濃

図１６ タワー観測ネットワークで観測された日中CO２濃
度の比較

図１５ ３次元モデルでシミュレートされた大気境界層内
（PBL）と自由対流圏（FT）におけるCO２濃度季
節変動の観測との比較

図１７ ディミャンスカヤにおける２００５年８月２４日から
９月２０日にかけてのメタン濃度
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度が安定していたが，９月中旬にはしばしば３ppmを越

える高濃度が観測されるなど大きな変動を示し，下旬に

は再び１．９ppm前後に安定している。そこで図１７の時

系列データを風向に対してプロットしなおすと，図１８

に示すように１４０度の方向の風と高濃度メタンの相関が

良いことが判明した。このサイトの南東側数十kmに天

然ガスパイプラインが通っており，そこからの天然ガス

漏洩が一定期間起こり，その後修復されたものが検知さ

れたと考えられる。このように本観測システムはパイプ

ラインからのガス漏洩の検知にも有用である。

２．１．３ 林内大気中二酸化炭素の炭素安定同位体比と土

壌呼吸観測による森林内の炭素循環に関する研究

（１）林内大気中二酸化炭素の炭素安定同位体比測定

１）研究の背景と目的

大気－陸域生態系間のCO２交換における炭素安定同

位体比（δ１３C）フラックスの時間的・空間的な変動と

その環境因子の変化に対する応答が予測可能となれば，

大気CO２のδ１３Cの時間的空間的変動のデータ集積は陸

域のCO２交換量の変動評価を高度化する上で重要な情

報となると考えられる。今回の研究では，北部ユーラシ

ア大陸を代表する落葉性針葉樹林（カラマツ林）におい

て，生態系呼吸起源CO２および土壌呼吸起源CO２の

δ１３Cの時間的な変動性を観測し，その変動要因を明ら

かにすることを目的とする。これまで，同様の研究のほ

とんどは北米の高緯度域に分布する常緑針葉樹林で行わ

れてきており，落葉性針葉樹林での観測データは貴重な

ものである。植物の成長期に降水量が多いという東アジ

ア特有の気候的特徴および，カラマツ林特有のリター

フォールの顕著な季節性という植生的特徴から，他の地

域での観測結果から類推できない知見が得られる可能性

が高い。また，土壌呼吸起源CO２のδ１３Cについては，

大気－陸域生態系間のCO２交換の際に同位体非平衡と

呼ばれる効果をもたらす主要因であるため，δ１３Cを利

用した炭素収支研究の上では重要な要素である。しかし

ながら土壌有機物の分解から発生するCO２のδ１３Cにつ

いては技術的な問題から信頼できる観測値がほとんどな

かったため，新たに専用の観測システムを開発し観測を

行った。

２）実験と結果

北海道苫小牧市郊外の国立環境研究所・苫小牧フラッ

クスリサーチサイトのカラマツ林内に新たに開発した大

気試料自動採取装置および土壌呼吸用サンプリングシス

テムを設置し，林内のCO２濃度とδ１３Cの日変動の観測

を行うとともに，土壌呼吸起源CO２のδ１３Cの観測を

行った。大気の観測から生態系呼吸および土壌呼吸の成

分を直接分離抽出することは不可能なので，CO２濃度と

δ１３Cの変化の関係から二成分系単純混合モデルを用い

て，呼吸起源CO２のδ１３Cを導出した。

カラマツ林内で観測された生態系呼吸起源 CO２の

δ１３Cは３‰以上の範囲で有意な時間的変動性を持って

おり，その平均値はおよそ－２８‰PDBであった

（図１９）。また，生態系呼吸起源CO２のδ１３Cには短期間

にも不規則な変動を示すが，これは水分条件の変動と連

動して植物の気孔開土が変動し，それによって生じた光

合成時の同位体分別の変化が，植物の呼吸を通して反映

されたものと予想された。成長期の生態系呼吸起源CO２

のδ１３Cには明瞭な季節性に乏しく，これは観測サイト

の気候的特徴として，成長期には常に十分な土壌水分が

供給されており，北米など夏期に降水量が少ない地域の

図１８ ディミャンスカヤで観測された風向別のメタン濃
度

図１９ 苫小牧フラックスリサーチサイトで観測された生
態系呼吸起源CO２のδ１３C

１２０ １５０ １８０ ２１０ ２４０ ２７０ ３００ ３３０

Dayofyear

－２５

－２６

－２７

－２８

－２９

－３０

－３１

δ
１３
C
of
re
sp
ir
ed
C
O ２
(‰
P
D
B
)



―１２―

ように，植物が乾燥ストレスにさらされることがないこ

とが影響していると考えられた。また，生態系呼吸CO２

のδ１３Cのおよそ－２８‰PDBという平均値は北米の同じ

緯度帯で観測された報告値よりも明らかに低く，これは

成長期に水分条件に恵まれていることにより，全般的に

気孔コンダクタンスが大きいことが影響していると予想

された。

土壌呼吸により放出されるCO２のδ１３Cについては，

分解した有機物の同位体組成と土壌内を拡散する際の同

位体分別の影響を受けると予想される。したがって，定

常状態においては，土壌内部で拡散途上にあるCO２の

δ１３Cは，土壌内で有機物の分解により精製したCO２や

土壌表面から大気に放出されるCO２のδ１３Cに比べて最

大で４．４‰高い値となると予想される。サンプリング時

に，大気土壌界面に圧力変動を与えた場合や，自然状態

と大きく異なるCO２濃度環境下での採取を行った場合，

現実とは異なる値が観察されることになる。これまでの

観測報告においては，大気土壌界面付近の拡散構造への

撹乱による影響を適切に考慮した観測手法を用いてこな

かったため，高度な解析に資する観測値は得られてこな

かった。今回の研究ではカラマツ林の林床に設置された

底面寸法９０cm×９０cm，体積４００Lの大型自動制御土壌

呼吸測定チャンバーに，専用のフラスコサンプリングシ

ステムを組み合わせ，大気・土壌界面付近の大気をガラ

スフラスコに捕集した。このサンプルの CO２濃度と

δ１３Cを高精度で測定し，土壌表面から放出されたCO２

のδ１３Cを決定した。この組み合わせを用いることで，

サンプリング時の大気・土壌界面付近の圧力やCO２濃

度勾配に対する物理的撹乱により生じるアーティファク

トを抑え信頼性の高いデータを得ることが可能となっ

た。

根呼吸を排除したプロットにおいて土壌から放出され

るCO２のδ１３Cは，著しい空間的な不均一を示すととも

に，短期的・長期的に明らかな時間的変動性を持つこと

が明らかになった。特に注目すべき点は，土壌有機物分

解起源のCO２のδ１３Cがモデル推定をはるかに上回る振

幅で季節変動をしていることである（図２０）。土壌有機

物分解起源のCO２のδ１３Cは夏場に低い値をとり，全般

的に見れば，これは土壌温度に依存して夏場に高くなる

土壌呼吸によるCO２放出量とは対照的な季節パターン

となっている。しかしながら，土壌呼吸によるCO２放

出量の季節変化が温度に対して単純な指数関数的な依存

性を示すのに対して，そのδ１３Cと温度の関係の季節変

化には明らかなヒステリシスが認められた。観測された

季節変動に見られる大きな振幅と季節パターンは，リ

ターの集積・分解の季節サイクルに関連したCO２の起

源となる有機物プールの質的変化に由来するものと考え

られる。我々のモデル計算によれば，この特徴的な季節

パターンは，有機物プール内にδ１３Cだけでなく分解速

度の温度依存性の異なる複数の基質を想定することで再

現できそうである。この研究により得られた結果は，従

来のモデルでは有機物分解起源CO２のδ１３Cの季節変動

が適切に表現できておらず，高精度の観測データの集積

と有機物プールの質的変化プロセスに関連した同位体分

析技術の確率が重要であることを示唆している。

（２）苫小牧カラマツ林における土壌呼吸

１）研究の背景と目的

土壌呼吸による放出されるCO２は地球上CO２の最大

の放出源である。森林や草地を中心に，有機物として土

壌に蓄積される炭素プール（２４００Gt）は大気中の炭素

蓄積量（７５０Gt）の三倍以上である。また，ほとんどの

生態系における，土壌呼吸速度は土壌温度とともに指数

関数的に上昇することを報告されているから，土壌呼吸

は地球温暖化に対する正のフィードバック効果があるこ

とが予測される。一方，土壌呼吸は，植物根の呼吸（根

呼吸），微生物による有機物分解によって放出される

CO２（微生物呼吸）および土壌中小動物の呼吸の合計で

ある。陸域生態系における炭素収支の，気候変動に対す

る応答を明らかにするためには，三者を分離して測定し

た上でモデル化する必要がある。しかし土壌中小動物の

呼吸は土壌呼吸の１０％以下とされる報告があるが，定

量的な評価は困難であるため，今までは無視され，根呼

図２０２００２年から２００４年に観測された根の除去を行っ
た場所での土壌呼吸起源CO２のδ１３C
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吸もしくは微生物呼吸の一部として考えられてきた。ま

た，同じ生態系でも，植物のフェノロジーや土壌温度，

土壌水分などの季節変動によって，土壌呼吸は大きく変

動している。また，植物根の空間分布や地形による土壌

有機物や土壌水分の不均一性によって，土壌呼吸も空間

的に大きく変動している。従って，北方生態系から熱帯

生態系までの土壌炭素のプールや存在状態が異なるた

め，地球温暖化が各生態系の土壌呼吸に及ぼす影響も異

なると考えられるため，地球温暖化にともなう土壌炭素

変動，ひいては全球的な炭素循環を正確に将来予測する

上で土壌呼吸の定量的評価することが重要である。そこ

で本研究は，多地点において自動で土壌呼吸を連続測定

することと，根呼吸と微生物呼吸の寄与割合を明らかに

することを目的とする。

２）方法

土壌呼吸速度の代表的測定法は，チャンバー法であ

る。しかし，市販された標準的測定装置がない，また測

定方式によるバイアスが起こりやすいため，現在土壌呼

吸の測定は世界的にまだチャンバーシステムの開発の段

階にとどまっている。一方，CGERが土壌呼吸を多地点

で連続測定できる「マルチ自動開閉チャンバー式土壌呼

吸測定システム」の開発を進めている（図２１）。開発し

たチャンバーは，厚さ１mmの透明な塩化ビニル板を用

いて制作した，大型で自動開閉できるものである。チ

ャンバーの天井と側窓の開閉に空気圧を利用している

（図２１）。このシステムの特徴は，①チャンバーが大型

である（標準タイプの開口面積０．８１m２，容積４００l），

②チャンバーが透明である（土壌環境に影響しない，ま

たは草本や幼樹の光合成速度の測定は可能である），③

一台のIRGAはシークェンサーによる多数のチャンバー

の測定ができる（標準システムは８台，１６台，または

２４台のチャンバーを駆動することが可能である），④測

定方式は密閉循環法である（測定時間が短い），および

⑤連続測定によって環境条件の細かい変動（例えば，降

雨イベントなど）による土壌呼吸速度の挙動をキャッチ

することが可能である。

２０００年の夏に，１６個のチャンバー（９０×９０×５０cm）

を北海道苫小牧の４５年生カラマツ林において半径２０m

の範囲内にランダムに設置し，密閉循環法で土壌呼吸の

自動連続測定を開始した。測定は，１６個あるチャン

バーのうち，順に１個のチャンバーの蓋を閉じて中の濃

度変化を測定し，その間，ほかのチャンバーは開放して

土壌条件を自然状態にしていった。１つのチャンバーの

測定時間は２２５秒に設定し，１６個チャンバーの測定周期

は１時間である。また，この１６個のチャンバーを二つ

のグループに分け，そのうち，８個のチャンバーは土壌

呼吸の測定を行い，残り８個のチャンバーを土壌中の根

を除去したプロット（１×１m）に設置し，微生物呼吸

の測定を行っていた。測定した結果により，土壌呼吸，

微生物呼吸，及び根呼吸（＝土壌呼吸－微生物呼吸）の

寄与割合を推定することが可能になった。また，土壌呼

吸と土壌環境条件との相関を明らかにするため，土壌呼

吸を測定すると同時に熱電対を用いて深さ５cmの土壌

温度，およびTDRセンサーを用いて表層５～２０cmの

土壌水分の測定も行った。しかしながら，２００４年９月

８日の台風８号により苫小牧サイトは壊滅的打撃を受け

全壊したため，土壌呼吸の測定は停止した。

３）結果と考察

図２２は，２０００年から２００４年まで４年間ほどの土壌呼

図２１ マルチ自動開閉チャンバー式土壌呼吸自動測定シ
ステム（a）と最新型自動開閉チャンバー（b）
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吸（soilefflux）と微生物呼吸（heterotrophicrespiration）

の結果を示したものである。土壌呼吸速度と微生物呼吸

は両方とも顕著な季節変化および日変化を示し，土壌温

度の変化とよく一致した。雪解けした後の４月中旬から

７月上旬までに，土壌温度の上昇に伴って土壌呼吸は指

数的に上昇していた。７月から９月中旬までの間に土壌

温度は最も高い値（１６°C前後）を維持し，土壌呼吸速

度も高い値を示した。そして９月下旬から土壌温度が

徐々に下がり，土壌呼吸速度も指数的に低下した。測定

した結果を基づいて，苫小牧のカラマツ林における

２０００～２００４年の年間土壌呼吸量は９．６～１１．６tCha-１を

推定した。また，土壌呼吸に対する微生物呼吸の寄与率

は５７％前後を明らかになっていた。

土壌呼吸は地温との顕著な指数関係を示した

（図２３）。土壌呼吸と微生物呼吸の年間平均温度指数

Q１０はそれぞれ３．１と３．６であった。また，２００１～２００３

年の冷夏に比べて，２０００年と２００４年夏の気温や土壌呼

吸速度は明らかに高かったため，土壌呼吸の長期連続測

定を必要することが示唆された。

一方，土壌水分と土壌呼吸の関係を見ると，降雨イベ

ントに伴い土壌呼吸速度は一時的に著しく上昇したが，

長期間には，土壌呼吸速度は土壌水分と弱い相関を示し

た（図２４）。苫小牧サイトの年間平均気温が低く（７．３

度），または十分な降水がある（年間平均降水量は約

１２５０mmであった）ため，根呼吸に関わる植物の生長

や微生物呼吸などに対して水分ストレスがないことが示

唆された。

２．１．４ リモートセンシングによる炭素吸収量評価

森林による炭素吸収量を評価する上で，森林植生の光

合成活性に関連した情報は最も重要である。リモートセ

ンシングによる光合成活性の評価は，正規化差分植生指

数（NormalizedDifferenceVegetationIndex,NDVI）か

ら光合成有効放射吸収量を推定し，そこから光合成によ

る純一次生産量を推定する試みが大半であり，日中の光

合成活性の変動などを直接的にとらえるものでは無かっ

た。本研究は，光合成活性と直接的に関連した情報を把

握するための新しいリモートセンシング手法の開発を目

的として，単葉から群落といった各スケールにおける研

究を展開している。リモートセンシングによって得られ

る分光反射は，植物の葉量や密度，さらには光合成など

の生理活性をもとに植生のCO２吸収を広域で推定する

図２３ 土壌呼吸速度の温度反応曲線

図２２ 苫小牧カラマツ林における土壌呼吸の年々変動

図２４ 土壌呼吸速度と土壌含水量との関係
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手法として期待されている。植生の分布やクロロフィル

量を推定するために，複数波長の反射率を組み合わせた

数多くの分光反射指標が提案されている。なかでもクロ

ロフィルaの吸収波長帯（６８０nm付近）と，近赤外域の

反射の極大（７６０-１０００nm）の二波長を用いたNDVIは，

植生のLAIや光合成有効放射の吸収光量を評価する手法

として，植生リモートセンシングでは最も広く用いられ

てきた分光指標の一つである。しかしながら，NDVIは

バイオマスの年・季節といった長い時間スケールでの変

動の推定には有効であるが，植生の光合成活動の日変動

といった短時間における植生の生化学的な変動を推定す

るには限界があった。

近年，NDVIよりも短い時間スケールでの光合成活性

を評価する指標として，葉内のキサントフィルサイクル

活 性 や 光 合 成 の 光 利 用 効 率 を 反 映 し たPRI

（PhotochemicalReflectanceIndex）が提案されている。

この指標は，５３１nmと５７０nmの分光反射をもとにして

計算される。本研究では，北方林のCO２吸収量のモニ

タリングにリモートセンシングを実用化するための基礎

研究として，PRIとカラマツの光合成活性の関係が夏か

ら秋にかけてどのように季節変化するのかについて調査

を行った。

研究対象には，北方林の主要造林樹種であるニホンカ

ラマツ（Larixkaempferi）を選び，葉内色素の光応答を

反映したリモートセンシング指標であるPRIと，光合成

における光利用効率の関係を７月から１１月まで，国立

環境研究所実験圃場内にて定期的に調査した。晴天日で

ある７月２６日，９月２５日，１０月２９日および１１月１９

日において，４年生カラマツ林の樹冠部位の分光反射

率，光合成有効光量子密度（PPFD）および針葉の純光

合成速度（Pn）を１時間ごとに連続測定し，解析を

行った。純光合成速度における光利用効率（LUE）を

PnとPPFDの除算値として算出し，５３１nmおよび

５７０nmにおける樹冠反射率（Rλ）から，以下の式にし

たがって，PRIを算出した。

PRI＝（R５３１-R５７０）/（R５３１＋R５７０） …（４）

図２５に測定月ごとのPPFDとPRIの日変化を示す。

PRIは日中のPPFDの変動と共に日変動し，そのパター

ンは，黄葉が認められた１１月では，PPFDと共に日中に

増加する傾向にあったが，それ以前の観測月では，

PPFDの増加に伴い，日中に低下した。PRIの日中平均

値は，夏から秋にかけて低下する季節変化を示した。

次に，光合成速度を推定する上で重要な指標である

LUEとPRIの関係を図２６に示す。いずれの観測月でも

LUEとPRIの相関は，危険率１％未満で有意であった

が，その回帰直線の傾きと切片は観測月によって変動し

た。回帰直線のX軸切片の値は，黄葉が認められる前に

あたる９月から低下した。これに対して，回帰直線の傾

きは黄葉時期にあたる１１月になって大きく変動し，正

図２６ 各測定日におけるPRIとLUEの関係

図２５ 各測定日における（a）PPFDおよび（b）PRIの
日変化
測定値は６本の供試木における平均値（±標準偏
差）を示す。
測定日：
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負が逆転した。

これらの結果は，リモートセンシングで得られるPRI

によって，カラマツの光合成速度を推定する上で重要な

指標であるLUEの日変動を推定できることを示してい

る。また，その関係は季節によって変化することも明ら

かになったため，リモートセンシングによるPRIをプロ

セスモデル研究に提供することにより，年間を通じた光

合成量の推定に貢献するものと期待される。

２．１．５ 生態学的な炭素吸収量算定モデルの開発

生態学的なアプローチによるモデルの特徴・利点は，

各種の計測手法（リモートセンシング等）によって取得

される植生のバイオマス・光合成に関する情報や，日本

各地において展開されつつある森林生態系における各種

計測情報を活用して，最終的に報告が求められている森

林生態系における炭素ストック変化を推定するためのモ

デルの開発と高度化を展開できる点にある。また，生態

モデルの中の樹齢構造パラメータを調整することによっ

て，残材や土壌における炭素収支の動的変動のモデル化

が可能であり，森林管理等の吸収源活動の変更に伴う森

林生態系全体でのCO２吸収量の変動を定量的に評価す

ることができる。また，生態モデルに，森林インベント

リデータを併用することで，様々な地域，様々な樹種に

適用できるモデルをとなる（図２７）。

開発された生態系モデルの概要を図２８に示す。森林

生態系におけるCO２の吸収・排出に関与する各プロセ

ス（光合成量，植物呼吸，リター，土壌呼吸，伐採等）

が直接組み込まれており，計測可能な気象情報や森林特

性からモデルのパラメータが決定され吸収量が評価でき

る。

本研究で開発するモデルにおける入力パラメータは，

気温，降水量，光合成有効放射量，土壌の生産性，樹

種，樹齢，人工林における伐採期間の長さ等の気象・森

林情報である。本モデルを用いたシミュレーションにお

いて，気温・日射量等の気象情報は，アメダス等の気象

観測データを基に，森林情報は市町村レベルの森林統計

情報を，それぞれ１kmメッシュに補間して整備された

ものである。人工林における伐採期間については，今

後，様々なシナリオケースや実際の森林管理履歴に基づ

いて評価することが可能であるが，暫定的に７０年の伐

採期間を想定し，樹齢情報から伐採時期を計算してい

る。一方，本モデルの出力パラメータは，光合成の総量

に当たるGPP，植物による呼吸量を差引いたNPP，さ

らに土壌による呼吸を差引いたNEP，そしてさらに伐

採等の影響を差引いたNBPであり，京都議定書では，

森林伐採については伐採時点において排出とカウントさ

れることになっているため，３条３項，４項活動として

登録される森林における，NBPが吸収量としてカウン

トされることになる。本モデルでは，森林生態系全体の

炭素ストックの長期的な変動を評価することが可能であ

る。森林が立地する地域の気象条件から，長期的な平衡

状態において蓄積する土壌中の炭素ストック量（腐食速

図２８ モデルの主要変数と入力・出力パラメータ

図２７ 森林生態系の吸収量評価モデルの概念図
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度の違いによって３層に分ける）を推定し，リター供給

量に従って土壌炭素の動態を予測することが可能であ

る。

本モデルを用いて，日本全国の森林生態系（人工林）

の年間炭素吸収量を推定した結果を図２９に示す。推定

結果から，森林バイオマスの成長量に相当する純一次生

産量（NEP）は１４０MtC：yr，土壌呼吸や伐採等に伴

う排出を差引いた森林生態系における正味の炭素吸収量

に相当する純生態系生産量（NBP）は１６MtC：yrとそ

れぞれ推定された。

次に，テストサイトにおける森林炭素吸収量（フラッ

クスデータ）を用いて開発された生態学的炭素吸収量評

価モデルのパラメータのキャリブレーションを実施し

た。較正されたモデルを用いてフラックスサイトの森林

における光合成量をシミュレートした結果を実測のフ

ラックスデータから推定した結果と重ねて図３０に示す。

図が示すように，森林生態系における光合成速度の季節

変動を，２つのサイトとも，本モデルによって推定可能

であることが示された。

図３１に収穫試験地の材積変化と，生態モデルによる

推定結果を示す。林齢が１８年と２７年で，材積が減少し

ているのは，間伐を行ったためである。間伐を行った場

合，行わなかった場合どちらも良い一致を示す結果と

なった。

しかし，全国に分布する森林の内，インベントリ情報

が十分に存在しない区域も存在する。そこで広範囲にお

ける生態モデルの入力情報として重要な情報となる樹高

成長や施業を推定するため，空中写真とLiDARを用い

る樹高成長の推定手法 DCHM（DigitalCanopyHeight

Model）を用いた一連の研究開発を行った。第一に，過

去に撮影された空中写真を用いて写真測量を行う際，現

在取得したLiDAR（LightDetectionAndRanging）に

よる測定結果を加えることによって，高精度な時系列の

DSM（DigitalSurfaceModel）を作成することが可能で

あることを示した。第二に，この結果を基に，時系列

DSM を用いて伐採活動と森林施業の抽出，および樹高

成長量の算出における有効性を評価し，伐採活動・森林

施業の抽出では，伐採活動と皆伐については，ほぼ

１００％に近い割合で抽出することが可能であることが示

された。第三に，高解像度衛星画像を用いた樹種判別を

行った。それら結果を組み合わせた解析を行ったとこ

ろ，樹高成長量の算出では，スギ・ヒノキ・広葉樹とい

う３種類の樹木に関する樹高成長量について，森林の発

達段階に応じて成長量に違いが見られるという一般的な

認識を，本手法によっても確認することができた。

図３２に高山におけるスギの樹高の推定値とインベント図２９ 日本全国の森林生態系（人工林）の年間炭素吸収
量の推定

図３０ モデル推定とフラックス観測値の比較
図３１ 改良された生態モデルとインベントリデータの比

較の比較
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リデータの比較を示す。マークが推定値で，これを回帰

したものが波線である。実線は地位級１の樹高成長であ

る。該当区域の地位級は不明であるが，ほぼ地位級１の

成長と一致していることが確認された。

本研究では，森林における炭素収支を推定することを

目的として，生態学的なプロセス（光合成・呼吸・土壌

分解等）を組み込んだモデル開発を実施した。生態学的

なアプローチによる炭素収支推定モデルは，従来の林業

統計に基づいた炭素吸収量の推定手法とはまったく異

なったアプローチによるため，京都議定書に関連する森

林吸収源活動の炭素収支の算定に基づいて報告を作成す

る際の検証（Verification）ツールとして利用することが

可能である。また，森林を生態系としてとらえるため

に，地上部の植生だけではなく，地下部の土壌や残材

（リッター，切り株等）の分解をも含めた生態系全体で

の炭素収支を推定することが可能になる利点を持ってい

る。このため，本研究で開発された，生態学的なアプ

ローチによる炭素収支評価モデルが確立することで，京

都議定書の第２約束期間以降から有力なアカウンティン

グ手法として考えられている全炭素収支（フルカーボン

アカウンティング）に発展可能な手法としても発展させ

ることが可能となった。

２．１．６ 陸域炭素管理オプションの評価

今後２０年間のグローバルな森林再生・減少動向に伴

う炭素収支変動評価モデルをベースとして，中長期的

（１００年間）な人為活動（陸域炭素収支管理活動）に伴

う炭素収支変動を予想するプロトタイプモデルを構築し

た。また，陸域炭素収支変動に影響する人為活動要因と

して土地利用・被覆情報，人口，植生一次生産量，植生

タイプに関するグローバルな地理情報をモデル入力パラ

メータとして整備し，人為活動モデルを用いて，陸域炭

素収支を活用した炭素管理ポテンシャルの評価を行っ

た。

これまでに，陸域炭素吸収を用いた炭素固定手段の供

給曲線を検討するために，各種の経済的な土地利用変化

モデルが開発されているが，本研究では，衛星データに

基づく最新の空間データセットと地図情報システム

（GIS）を用いた柔軟なアプローチを提案する。本アプ

ローチでは，まず初めに植林適地となる地理的なグリッ

ド（５０kmセル）の選択を行う（ここでの植林適地と

は，植林が実行可能で，地域の食糧確保を危険にさらさ

ない非森林地帯である）。その後，純一次生産力

（NPP），植林コスト，材木と土地の予想価格および生産

物の炭素蓄積の評価に基づいた各グリッドの炭素固定コ

ストを検討する。尚，NPP等の植生生産力の推定にお

いては国立環境研究所で開発されたTsubimoを利用す

る。そして最後に，炭素価格が炭素固定コストを超過し

たグリットのみに植林活動が生じると見なし，該当グ

リッドを集約することにより累積的な炭素固定費用曲線

を取得する。

植林プロジェクトにおいては，従来の土地利用の形式

をともなう生産的な農地との競合は難しいことから，植

林適地は，主として農業生産が低いか農業が不可能な非

森林地帯土地となる。さらに，UNFCCCおよび京都議

定書では，炭素獲得のための土地利用変化が食糧確保を

危険にさらしてはならないと規定している。これらの規

定によって，本研究開発では，５つの土地被覆クラスを

植林適地として選定した。すなわち，「草地」，「開いた

低木地」，「閉じた低木地」，「サバンナ」および「作物」

である。また，これらのクラスから，次の条件を満たす

地域を除外した。

a）農業適応性の指標が５０％以上の非常に生産性の

高い地域（指標は０～１００％の範囲）

b）人口密度が２００人/km２以上の地域

c）標高３５００m以上の地域

d）純炭素吸収がない地域

植林木の生産力は地上の森林のバイオマス蓄積に比例

し，２m３/tCの変換係数が使用される。

また，伐木は３０年で一定考え，ベースラインファク

ターは１０％と仮定する。経済パラメータに関してはブ

ラジルを参照国とした。他の国々については，２００１年

図３２ 空中写真による樹高成長の推定とイントリデータ
の比較
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公定為替相場へのPPP変換係数間の比率である物価指

数によって価格を修正した。

林産材価格と穀物の価格は，全世界で部分均衡として

求められる。つまり，林産材や穀物の世界市場が存在

し，輸出入は世界市場を通して各国に輸送される。国際

貿易に関しては，メッシュ分割ではなく，国ごとに分割

して取り扱う。土地利用変化は，林業による収入と農業

による収入の大きい方に流れる。価格に関する入力は，

メッシュレベルで与える外生変数は，林業収量，農業収

量であり，算出される要素は，耕地面積，管理森林面

積，非管理森林面積，生産費，輸送費である。国レベル

で与える外生変数は関税率，補助金であり，算出される

内生変数は林産材，穀物の国内価格である。

初期分析では，エネルギー・セクターの炭素排出軽減

アセスメントおいて多く用いられる５％の割引率を適用

した。この割引率を用いて，２０年間の固定期間を考慮

して４つの異なる土地被覆・データセットのための炭素

供給曲線を作成した結果を図３３に示す。４種類のグ

ローバルデータセットを比較すると，UMDデータセッ

トは他と比較して高位の予測結果となる一方で，IGBP

データセットは最も保守的な結果を示している。また，

GLCとMODISは同じような結果となる。データセット

の選択で生じる違いは，累積的な固定で４５％に達する

（$５０/tCの炭素価格の場合）。この分析結果では，同じ

パラメータに対する異なるデータセットは結果の取りう

る値の範囲を示しており，本作業における複数のデータ

セットの利用必要性を強調するものである。

このように，現在複数の土地被覆図が存在し，入力

データの違いがモデル推定結果に影響を及ぼすことが問

題視されている。既往研究では，土地被覆図間の分類ク

ラスの空間分布，各クラスの面積等を相対的に比較した

成果は見られるものの，複数の土地被覆図について絶対

的な評価研究は存在しない。そこで，複数の全球土地被

覆図の精度検証を行う手法を新たに開発した。本手法を

基に作成した地上検証情報を用い，広く流布している５

種 類 の 土 地 被 覆 図（GLC２０００（JointResearch

図３３ 異なるグローバルデータセットによる炭素供給量
（割引率５％）

図３４ モデルによる土地利用変化予測
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Center）， MOD１２（Boston University）， IGBP（US

GeologicalSurvey），UMD（UniversityofMaryland），

AARS（ChibaUniversity））について IPCCの提唱す

るLULUCFに基づきユーラシア地域を対象とした精

度評価を行った。GLC２０００:５５％，MOD１２:５８％，

UMD:５３．７％，USGS:５０％，AARS:３７％の一致率で

あった。この結果は標準偏差で２ポイント程度の誤差を

有する。したがって今回の結果からはGLC２０００，

MOD１２，UMD間の精度に優位差は見られなかった。

しかし，USGSとAARSは他のプロダクトに対して精度

が劣ることが明らかとなった。各クラスで比較すると，

森林や草地についてはUMDの正解率が高く，耕地につ

いてはIGBPが他の土地被覆図に対して正答率が高いこ

とがわかった。この結果を基に今回はGLC２０００をモデ

ル入力データとした。

図３４にモデルの結果を示す。耕地から管理森林への

移行はほとんど行われない。これは経済の発展と共に林

産材需要，穀物需要とも増大し，結果的に穀物需要が強

くなるためである。増大した林産材需要に対応するよう

に，非管理森林から管理森林への移行がおこる。しか

し，経済の発展による管理費用の増大により，管理森林

の放棄が行われる地域（図３４下の赤い地域）も発生し

ていることが分かる。

林業，農業間の土地利用変化は大気中に放出される二

酸化炭素濃度に大きな影響を与えることが示唆された。

また，経済的な評価を行う上で，割引率や経済予測の影

響が非常に大きいことが判明した。炭素価格の導入に

よって，植林が進か否かは，炭素価格の上昇率に依存

し，割引率以上に上昇した場合，林業経営が放棄される

可能性が示された。しかし，バイオマス利用に関して

は，カーボンフリーにより炭素価格が生じないため，積

極的なバイオマス利用により林業は成立しうることが示

された。

２．１．７ 太平洋域の人為起源二酸化炭素の海洋吸収量解

明とその制御に関する研究

（１）はじめに

海洋は大気中に放出された人為起源二酸化炭素の吸収

源として働いているが，その吸収が将来どう変動するか

予測することは，二酸化炭素の排出規制を決める上で極

めて重要である。現在の海洋の二酸化炭素吸収を定量化

し，予測モデルを正確にするために，現在までに得られ

ている国内外機関の海洋表層二酸化炭素データを活用し

て，特に北太平洋の二酸化炭素正味吸収量を解明するこ

とを目標とする。また，海洋表層二酸化炭素分圧測定の

正確さを保証し，国内的，国際的なデータの統一利用を

可能にするための分析標準化に関連する研究を行う。

（２）商船を利用した表層海洋二酸化炭素の観測

１）経緯

地球環境研究センターでは，１９９９年１１月から２００１年

５月にかけての商船三井株式会社所属コンテナ貨物船，

アリゲータホープ号の東京－シアトル・バンクーバー航

路で，北太平洋表層海洋二酸化炭素の観測を行った。船

上観測で得た気象要素（気温・湿度・日射・風向・風

速・気圧），大気観測で得た大気二酸化炭素濃度，オゾ

ン濃度，表層海洋観測で得た水温，塩分，二酸化炭素分

圧，栄養塩，植物色素などについて，データ確定を行っ

た。風向，風速の相対観測値は，航海データ（船速・船

位）によって補正し，絶対風向・風速とした。船上に搭

載した非分散赤外分光光度計による大気・海洋二酸化炭

素測定値は，国立環境研究所の標準ガススケールに基づ

く分率値に換算した。海洋の二酸化炭素分圧値は，二酸

化炭素分率値と気圧，水蒸気圧，船内配管による水温上

昇などの測定値による補正をかけて算出した。これらの

データセットは，１９９５～１９９９年の Skaugran号観測

（図３５）とともにインターネット上で閲覧・利用可能と

した。

また，アリゲータホープの日豪航路への航路替え

（２００１年５月）に伴って，一時的に北太平洋の観測は停

止したが，海洋表層二酸化炭素測定継続のために，同じ

く北太平洋航路を運行しているトヨフジ海運所属自動車

運搬船ピクシス号へ設備を移設し，２００２年から観測を

図３５ Skaugranによる１９９５年３月から１９９９年１０月まで
の観測航路図，３８往復，このうち３６往復半の航
海で海洋CO２観測がなされた。
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再開した。

２）観測結果の特徴

観測済みデータ解析によると（図３６），２０００年夏に，

東部北太平洋亜寒帯域（アラスカ湾海域）で発生した例

年にない植物プランクトンの急速な増加プロセスが明ら

かになった。アラスカ湾海域にはカナダの海洋観測定点

ステーションP（北緯５０度，西経１４５度）があるが，そ

の定点の北である北緯５５－５１度の海域で，２０００年６-

７月に植物プランクトンの例年にない増殖がみられた。

この海域では，１９９５年からの国立環境研究所とカナダ

海洋研究所の共同研究による表層二酸化炭素分圧観測

データが継続的に得られており，二酸化炭素分圧の季節

変化は小さく，海洋－大気の分圧差が±２０ atmに維持

されることがわかっていた。これは，春から夏に起こる

海域の生物生産により無機炭素が固定されて起こる表層

海水の二酸化炭素分圧低下と，その季節の水温の上昇に

よる分圧上昇がつりあっていることと，秋から冬にかけ

て起こる亜表層海水と表層海水の混合による分圧上昇

と，水温低下による分圧低下がつりあっていることによ

る。

しかしながら，２０００年６月の貨物船（アリゲータ

ホープ号）観測，東西相方向航海データで，－５２およ

び－６７ atmが記録されるという観測開始以来始めての

現象が見られ，海域の二酸化炭素分圧が例年になく低下

したことを示した。衛星観測によると，２０００年には５

月１０日ころに，アラスカ湾にダストが及ぶ大きなイベ

ントがあり，それ以降はイベントがない。二酸化炭素分

圧の低下は，貨物船で観測している植物プランクトン蛍

光光度の高まりと一致しており，植物プランクトン増大

が原因であると推測された。その大きさは，東西に

６００kmほどの大きなスケールであった。植物プランク

トン量の指標であるクロロフィル量は最大値が３～４

g/Lまで高まった。この例年にない植物プランクトン

の増殖に伴う栄養塩類の変化を，貨物船観測，カナダ海

洋研究所観測船Tully（６月），北海道大学おしょろ丸

（７月）の海洋観測データを総合して見ると，ステー

ションPより北の海域が応答した海域で，南北スケール

もほぼ６００kmであった。この応答した海域では，硝酸

の濃度低下は例年の夏の生物生産とそれほど違わないの

に対して，ケイ酸が枯渇するような濃度低下であり，ケ

イ藻が増殖したことを示している。通常の年のアラスカ

湾海域は，海水中の鉄濃度が低く，鉄を必要な栄養とす

るケイ藻の増殖がその制限によって高まらないと考え

られている（図３７）。二酸化炭素と栄養塩の観測値か

ら 推 定 さ れ る 表 層 海 水 の 無 機 炭 素 固 定 量 は，

１０００mgC/m２/day程度かそれ以上と推定され外洋域では

まれな大きさであるといえる。見られた現象は５月のダ

ストイベントが及ぼす効果であると考えられ，鉄制限海

域における大気経由の栄養供給が重要であることが示さ

れた。貨物船による観測は，一定の海域の繰り返し測定

を続けるので，このようなイベントが生じた時の事後の

解析に極めて有効である。

ステーションPでは１９７０年代に定点気象観測船が常

に観測を続けていた時代に，１０年間に３回のケイ酸枯

渇現象が見られた。しかしながら，１９８１年以降，定点

観測船が廃止され，年３回程度の定点観測となって以

来，このようなイベント現象の把握が困難になっていた

図３７ 平均値とずれた珪素濃度が観測された時期
珪藻が増殖したことを示唆する｡

図３６ Skaugran,AlligatorHopeの１９９５年３月から２００１
年５月までの観測データを用いた北太平洋の年平
均海洋 pCO２分布図（海洋マイナス大気，単位
atm）

黄色が海洋のCO２分圧が高い（放出）海域で青が低い
（吸収）海域である。
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が，１９９５年からの貨物船観測により，現象把握が可能

となった。１９９５年から２０００年におけるアラスカ湾海域

は，比較的年々変動が小さかったが，２００１年にイベン

トが起こった。海域の二酸化炭素吸収・放出の年々変動

の評価には，エルニーニョ・ラニーニャのような大規模

な海洋循環変化現象との関係評価が求めらているが，微

量栄養塩制限がある亜寒帯海域には大気経由ダストのよ

うな別のコントロール要因がありうることを示唆した観

測結果であった。

３）貨物船観測による年々変動解析

ここでは，６年間のデータ解析から新たに発見された

北太平洋高緯度海域の海洋表層二酸化炭素分圧（pCO２）

の年々変動についての解析結果を示す。

１９９５年から１９９９年のSkaugranデータから得た北太平

洋中高緯度海域のpCO２分布は，１９６０年代から１９９５年

までのデータに基づくTakahashi１）気候値とほとんど差

がなかった（Zengetal.２））。このデータ解析の過程で

も，年々変動の抽出を試みが，明瞭な答えが見いだせな

かった。そこで，１９９５～１９９９年のSkaugranと１９９９～

２００１年のAlligatorHopeデータを合わせて使って，新た

な方法で年々変動の客観解析を行った。その結果，新た

な６年データによるこの海域の海洋－大気の二酸化炭素

分圧差（ΔpCO２）の気候値マップが得られた（図３８）。

この気候値マップは，データに季節の偏りが入ることを

さけるため，次の操作を行った。４．５×４．５度のグリッ

ド内について４つの季節をカバーする観測がある年を選

び出し，それが３年以上あるという基準で有効グリッド

を決めた。各年の季節平均から各年の年平均値を求め，

その３年以上の平均が気候値であると定義した。このグ

リッド解析を２．５×２．５度の地図上グリッドに対して

行った。その結果，従来解析で（Zengetal.２））は示す

ことができたカリフォルニア沖海域などは季節カバーが

不十分と判定され値が得られなくなった。反面，この解

析では，季節を完全にカバーする年だけをデータ有効と

したことによって，仮定や内挿を避け，不確実性を少な

くした。このマップと，毎年毎年のマップの比較を行う

と，年々変動が示される。各年のマップ作成において

も，４．５×４．５度のグリッド内に４つの季節の観測値が

あるという条件でグリッドデータの有効無効を判断した

ので，海域カバーは悪くなった。そして，各年の年平均

値が得られ，なおかつ，６年データによる気候値が得ら

れたグリッドだけについて，各年のマップを作成した。

マップでは各年の年平均pCO２値とpCO２気候値の差を

図３８ Skaugran,AlligatorHopeで観測した北太平洋の海洋pCO２の各年の気候値からのずれ，赤が平年
値より高いことを示し，青が低いことを示す（単位μatm）
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表現した。

その結果として，プラスマイナス２０μatmほどの振幅

で，この海域ではpCO２の年々変動があることが明らか

になった。１９９８年のような全域でやや低めの年，２０００

年のようなやや高めの年がある。ただし，明瞭な高低

は，局所的におこるのであって，西部亜寒帯太平洋，東

部亜寒帯太平洋というような海盆全体で起こる現象では

ないことが分かった。これに対して，水温の年々変動

は，より広い範囲で起こっていた。

そこで，西部亜寒帯，ベーリング海，東部亜寒帯とい

うスケールでの平均現象を見る目的で，それぞれ４つの

範囲について６グリッドの平均値を求めた。これによる

と，海盆内で高いpCO２や低いpCO２が見られる場合，

その海盆の他の場所でその反対方向のpCO２変化がある

ように見える。そこで，その４グリッドの平均を西部亜

寒帯海域（千島列島沖からカムチャッカ沖），東部亜寒

帯海域（アラスカ湾）で求め，その経年変化を見た

（図３９）。これによると，特に西部亜寒帯海域では，

年々変動がなくなり，海盆全体では毎年のpCO２変化が

著しく小さいことが明らかになった（図３９中の上図

WNP）。一方，ベーリング海のような小さめの海域に

は，より大きなpCO２変動が見られ，これは水温の経年

変化とより強い関係を持つということが分かった。

Skaugran,AlligatorHopeで観測した亜寒帯海域では，

毎年の水温変動が認めらており，この観測期間では，

１９９７年の１～３月が高水温，２００１年１～３月が低水温

であった。ベーリング海では，低水温で冬季の鉛直循環

が進み高い全炭酸の海水が表層にもたらされてpCO２平

均値が上がるということが推定される。この効果は，西

部亜寒帯，東部亜寒帯という大きな海盆スケールでは明

らかにならないことがわかった。このような詳細な

pCO２の年々変動は，これまで，東部赤道太平洋でしか

知られていなかった。その海域はエルニーニョ，ラニー

ニャの周期で，海水の鉛直混合形態が激変するので，エ

ルニーニョ年には低いpCO２，ラニーニャ年には高い

pCO２となり，±５０ atmもの幅で変化する。これに比べ

て，東部・西部の亜寒帯北太平洋では±３，あるいは，

８という小さな年々変動しかないということは，極めて

画期的な解析結果であり，CO２吸収を表現する海洋モデ

ルの研究に対して大きなインパクトを与える観測結果で

ある。

４）大西洋における観測協力

北太平洋と北大西洋は，二酸化炭素観測の面では，赤

道太平洋と並んで，これまでにデータ蓄積の最も進んだ

海洋である。従来からのデータ集約でも，吸収・放出域

分布に関する一応の知見のまとまりはあったが，同じ海

域を年間に何回も繰り返すような海洋表層二酸化炭素観

測例はほとんどなく，商船を利用する高頻度の観測がよ

り詳細な二酸化炭素の吸収放出現象を解明することは，

環境研の北太平洋観測例からも明らかとなり，EUの国

際協力により，いくつかの大西洋航路で商船などによる

二酸化炭素分圧観測を行うプログラムが始まった。これ

は，政府間海洋学委員会二酸化炭素諮問委員会が行う国

際的な海洋表層二酸化炭素観測のネットワーク化活動の

一貫である。ドイツキール大学海洋研究所では，欧州－

北米間の北大西洋の貨物船で観測を開始することになっ

たが，先進的な観測事業を実施している国立環境研究所

と技術交換を行い，観測機器の一部に，国立環境研究所

開発機器を採用し，共同研究を行うこととした。

ドイツキール大学海洋研究所では，Wallenius

Wilhelmsen社所属貨物船Falstaffに，国立環境研究所で

自動化を進めた二酸化炭素分圧測定装置を搭載する工事

図３９ 図のデータを西部亜寒帯太平洋（上図WNP），
ベーリング海（下図），東部亜寒帯太平洋（上図
ENP）の３つの海域でさらに平均した年々変動
単位 atm，誤差棒は，各海域４つ，ないし，３つの
７．５度×５度の大きさのグリッド平均値間の変動であ
る。
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を，２００１年１２月から２００２年２月にかけて行った。

Falstaffは，主として英国・サウザンプトン港から米国・

ニューヨーク港への西向き航路，米国チャールストン港

からスペイン・サンタンデール港もしくはサウザンプト

ン港への東向き航路で自動車運送にあたっている。

２００３年１月までの９往復の大西洋横断航海で，片道１６

回の測定を行うことができた。

この研究では，緯度４度×経度５度のグリッドの海

洋CO２フラックスを求めることとしたが，２つの方法

の比較を行うこととした。第一の方法では，観測船の航

跡に従った貨物船による風速衛星観測値を用いた。Δ

pCO２観測値は，測定で得られる１分値を用いる。第二

の方法では，グリッドの平均風速とその変動係数を用

い，風速の変動を考慮するガス交換式を使用した。Δ

pCO２観測値はグリッドの平均値とその変動を用いる。

衛星風速はQuickSCATによるが，航路の２５km以内，

５時間以内の地点のデータを使用して，必要に応じて

データを内挿した。QuickSCATでは降雨によってデー

タが除かれることもあり，この操作で，航路の４８％を

カバーする衛星風速データセットを得た。

海洋のCO２フラックスをΔpCO２の観測から求める場

合，航路上の風速値によって算出することが通例行われ

たと思われる。しかしながら，この場合，海域グリッド

における風速の変動の効果を考えないことになる。今回

比較した結果では，航路上の１分値による第一の方法が

与えるフラックスは，平均値を用いる第二の方法より低

くなり特に風速の大きな月の解析でその差が最も大きく

なった。変換を通じて比較すると，航路上の風速をグ

リッド平均した風速と，グリッド全体の平均値として求

めた風速との間には０．２m/sの差しかなかったが，CO２

フラックスを求める場合の差は著しく大きかった。海洋

のCO２分圧変化の時間スケールが風速の変化の時間ス

ケールと比べてはるかに長いことを考慮すると，グリッ

ド平均の風速を用いることが適当と考えて考察を進め

た。

図４０に得られた北大西洋のCO２フラックス分布を示

図４０ 北大西洋定期貨物船FalstaffによるCO２分圧観測（２００２年２月から２００３年２月）を用いて算出し
た海域のCO２フラックス，緑から青は強い吸収海域を，黄色からオレンジは弱い放出海域を，
赤はCO２収支がゼロに近い海域を示す。
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す。北大西洋では，夏は東西ともCO２フラックスはほ

ぼゼロに近づく。北米に近い最も西部では，夏はわずか

に放出に変わることがある（７～８月ころ）。最も大き

な吸収は１２月ころにカナダ沖で見られる。単位面積あ

たりフラックスは＋３から－５１mmol/m２（プラスが放

出，マイナスが吸収）であった。西部海域では夏の水温

上昇効果が東部海域より大きく現れる。解析によれば，

北米よりの西部海域では，１２月から５月ころまで比較

的大きな海洋吸収が継続し，夏の７～８月にはほぼゼロ

フラックスから極弱い海洋放出に転ずる。一方欧州より

の東部海域では，１１月から５月にかけてほぼ一定の海

洋吸収が継続し，夏に吸収がやや弱まる。

そこで，北大西洋の海域全域のCO２フラックスを，

本観測によるデータと衛星による風速場（QuickSCAT）

あるいは客観解析による風速場（NCEP/NCAR）と組み

合わせ，航路上風速，グリッド平均風速で算出してみ

た。（表２）。このように，貨物船観測による解析結果は

気候値から算出したフラックスと同じ風速場を用いた場

合ほぼ同等の結果を与えた。しかしながら，海域ごとに

見た場合，それらには明らかな差があった。東部海域の

５月ころの差は最も顕著であり，貨物船観測によるフ

ラックスは気候値からのものの半分ほどであった。これ

に対し西部海域は貨物船観測フラックスがやや大きな値

となり，これらの効果で海域全域の値がほぼ等しい値と

なった。これらの原因には，海域の年々変動の反映，気

候値を求めた観測の密度の問題，などが考えられるが，

観測時期の異なるデータセット間の比較に関して知見を

与え，その困難さを明らかにした。

海洋CO２データの統合は，１９６０年代以来の蓄積デー

タのまとめとしてTakahashiら３）によってなされている。

その統合データセットは，存在するデータを全て利用し

たものであるので，いわゆる気候値として扱われるべき

ものである。これに対し，海域の集中観測データで季節

を通した観測を行うことで，特定の年，あるいは年範囲

のデータが得られる。今回の北大西洋観測は，この研究

課題で実施した北太平洋とともに気候値との比較が年間

を通して行える貴重なデータセットを与えた。観測時期

を限ったデータと気候値との差を明らかにする観測を継

続することで，年々変動や経年変動が明らかになる。

Takahashiら３）による気候値は，海洋炭素循環モデル検証

のために広く用いられているものであるが，その気候値

の確からしさ，最近の気候変動を反映した変化が最近の

観測値に現れているか，など，観測から明らかにされる

ことが期待されるものは大きい。

５）海洋表層二酸化炭素分圧測定装置の相互検定

海洋の二酸化炭素吸収現象を全海洋規模で推定するた

めには，全海洋の国際共同観測とデータ統合解析が必要

である。しかしながら，測定方法の偏差が存在すると，

その統合解析は極めて困難になる。二酸化炭素分圧測定

の正確度を確保するためには，標準海水の利用が困難で

あるので，装置を持ち寄る相互比較実験が最も良い方法

である。政府間海洋学委員会二酸化炭素諮問委員会

（IntergovernmentalOceanographic Committee,CO２

AdvisoryPanel）のもとで，国際的に海洋表層二酸化炭

素分圧測定の測定精度を高める目的で，相互比較実験を

表２ 北大西洋定期貨物船FalstaffによるCO２分圧観測（２００２年２月から２００３年２月）データから算出
した北太西洋のCO２年間収支（TgC/y），船上観測１分値と航路上風速を用いた場合，グリッド
平均CO２分圧値と緯度４度×経度５度のグリッド平均風速場を用いた場合，風速場を
NCEP/NCAR客観解析場に変えた場合，Takahashiら３）によるCO２分圧気候値データを用いた場合
の比較
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計画し，２００３年３月に我が国で実施した。大容量の室

内海水プール（水産総合研究センター水産工学研究所）

において，国内３機関，海外８機関から，１３台の海洋

表層二酸化炭素分圧測定装置を集める相互比較実験を

行った。実験結果の解析から，海洋表層二酸化炭素分圧

測定における誤差要因が明らかになった。水温変化は平

衡器水温と表面海水温差を精密に測定して補正すること

ができるが，船上の二酸化炭素分圧測定装置設置におい

ては，できるだけ水温変化をさせない工夫が望まれる。

有機物分解による正の測定誤差は補正困難であるので，

平衡器を清浄に保ったり，海水流量を多くしてその効果

を小さくしたりすることが必要である。多くの分析装置

で起こりうる再供給空気による誤差は，低二酸化炭素分

圧で測定値を高くする方向の誤差，高二酸化炭素分圧で

逆の効果を示す。誤差を小さくするには，再供給空気の

量を減らしたり，二酸化炭素分圧を海水に近づけた再供

給空気を導入したりするような工夫が必要である。平衡

器内圧は大気圧と等しく設計するのが通例であるが，そ

の差が生じている場合は適切に補正することが有効であ

る。今回取りまとめられた知見は，世界各国各機関の海

水二酸化炭素分圧測定の正確さを高めることに有効であ

る。

２．２ 統合評価モデルを用いた地球温暖化のシナリオ分

析とアジアを中心とした総合的対策研究

２．２．１ 気候モデルの開発・改良と適用

本研究プロジェクトでは，温室効果気体およびエアロ

ゾル源等の排出の増減に対する気候変動を評価するた

め，東京大学気候システム研究センター（Centerfor

ClimateSystemResearch:CCSR）および海洋研究開発

機構地球環境フロンティア研究センター（Frontier

ResearchCenterforGlobalChange:FRCGC）との共

同研究により開発された大気海洋結合気候モデル

（Modelfor Interdisciplinary Research on Climate:

MIROC）の改良・高精度化及びその適用に関する研究

を行った。特に，世界最大規模のスーパーコンピュータ

である地球シミュレータを利用することにより，高解像

度モデルによる実験ならびに中解像度モデルによるアン

サンブル実験等を行い，解析を行った。ここでは，下記

３項目について順に述べる。

・対流圏エアロゾルモデルの高度化に関する研究

・気候モデルによる２０世紀の気候再現性に関する研究

・高解像度気候モデルによる将来予測に関する研究

（１）対流圏エアロゾルモデルの高度化に関する研究

人為起源気候変動要因が作り出した大気上端での放射

強制力については，IPCC第３次報告書（TAR）によっ

て，温室効果ガス（Well-mixedGHGs＋Ozone）の約

＋２．６W/m２はほぼ確定的であること，一方，人為起源

エアロゾルが作り出す放射強制力については，いまだに

大きな不確定性があることが明らかになった。エアロゾ

ルの放射効果には，直接効果（Directeffect:エアロゾ

ルそれ自身が太陽放射を散乱・吸収する効果）と間接効

果（Indirecteffect:エアロゾルが雲の凝結核となること

によって雲の光学的・微物理学的特性を変化させる効

果）がある。直接効果については，IPCCTARによる

と，その正味の効果は－０．４３W/m２であるが，１００％程

度の不確定性がある。間接効果の放射強制力の値には，

もっと大きな不確定性がある。IPCCによると，第１種

間接効果（雲核数の増加による雲粒の収縮により反射率

を高くするアルベド効果）の評価は－２W/m２から０

W/m２と，大きくばらついている。

そこで，本研究では，主にエアロゾル過程に着目し，

全球気候モデルを用いた地球温暖化予測に伴う不確定性

の幅を明らかにすることを目的とし，これまでの研究に

より開発済みのエアロゾル反応・輸送モデルを基礎と

し，同モデルに存在する不確定性を明らかにするととも

に，その幅を狭めるためのモデルの改良，高度化を行っ

た。従来行ってきた現在気候の再現性の検討だけでな

く，モデルにより表現される気候変動・気候変化の妥当

性についても議論を行うため，雲・降水-エアロゾル相

互作用を考慮した全球気候モデルを開発するとともに，

観測から得られるエアロゾル分布特性をモデルの検証に

有機的に活用していくために，衛星観測データの長期解

析にも取り組んだ。

１）対流圏エアロゾル輸送モデルの改良と人為起源エ

アロゾルによる気候影響評価

これまで開発・改良を進めてきた全球エアロゾル輸

送・放 射 モ デ ルSPRINTARS（SpectralRadiation-

TransportModelforAerosolSpecies;Takemuraet

al.４，５））を長期積分に耐えうるように簡略化し，大気海

洋結合気候モデルとSPRINTARSとを結合するモデル開

発を行った。全球エアロゾルモデルSPRINTARSを簡略
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化したことにより，大気海洋結合気候モデルMIROCに

SPRINTARSを結合したモデルを数十年～数百年の長期

にわたって時間積分することが，現在使用可能なスー

パーコンピュータで可能となった。

また，これまでの全球スケールのモデリング研究で

は，雲・エアロゾル相互作用を考慮する際に，エアロゾ

ル数濃度が決まれば一意的に雲粒数濃度が診断されると

いう観測から得られた経験則を用いるのが一般的であっ

た。さらに，用いるエアロゾル数濃度は親水性か疎水性

かの２つの分類のみであり，それ以上の化学組成依存性

は含まれなかった。そこで全球エアロゾル輸送・放射モ

デルSPRINTARSにおいて，雲粒数濃度を診断する際

に，雲微物理過程の基礎に基づき，エアロゾル数濃度だ

けではなく，エアロゾル粒径分布や化学組成・上昇流速

度・曲率効果を考慮したパラメタリゼーションを導入し

た。さらに雲粒径・雲水量・降水量が雲粒数濃度に依存

するスキームも導入した。シミュレーションの結果，雲

粒径が，海上で大きく陸上で小さいという特徴が上手く

再現され，特に都市域周辺ではエアロゾル間接効果によ

り，小さくなっていることが示された（図４１）。この全

球分布を衛星観測データと比較し，一致度が高いことを

確認した。また，雲放射強制力や降水量も観測との妥当

な一致を見た（Takemuraetal.６））（図４２）。これらの改

良の結果，エアロゾルの気候に対する影響を考慮した気

候変化・変動シミュレーションがなされており，精度の

高い温暖化評価等が実施されている。

この全球エアロゾルモデルSPRINTARを用いて人為

起源エアロゾルによる気候影響を具体的に評価した。そ

の結果，定性的な第２種エアロゾル間接効果だけでは

雲・降水の実際の長期変化は説明できず，フィードバッ

クメカニズムを考慮しなければならないことが示され

た。人為起源エアロゾルが非常に多い東アジア域だけ

は，フィードバックメカニズムを考慮しても，雲水量増

加・降水量減少という第２種エアロゾル間接効果の傾向

図４２ SPRINTARSによる（a）雲水総量と（b）降水量の年平均分布

図４１ SPRINTARSによる気温273K以上の雲頂における雲粒有効半径の（a）年平均分布と（b）産業革
命以前から現在にかけての変化量
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を示した。エアロゾルの長期的な気候に対する影響を評

価する場合には，エアロゾルと気象場のフィードバック

メカニズムを考慮しなければならないことが示唆され

た。

２）衛星データ解析によるエアロゾル分布の導出に基

づくモデルの検証－エアロゾル長期変動の衛星観測

データ解析

これまでに開発・改良を行ってきた２チャンネルアル

ゴ リ ズ ム（HigurashiandNakajima７）,Higurashiet

al.８））により，NOAA衛星搭載改良型高分解能放射計

（AVHRR:AdvancedVeryHighResolutionRadiometer）

の１９８１年から１９９９年までの約２０年分の全球データ解析

を行い，エアロゾルモデルをオンライン化した気候モデ

ルによる過去の再現実験でのエアロゾルパラメータの時

空間分布との比較を行った。

解析に用いた衛星データは，空間分解能およそ５km

のGAC（GlobalAreaCoverage）データから作成された

セグメントデータで，緯度経度０．５°×０．５°の各セグメ

ントに，中心位置から１０×１０のピクセル情報が格納さ

れている。それらに対し，雲スクリーニング等を施し，

エアロゾル解析に最適なピクセルの選択を行った

（Higurashietal.８））。また，観測輝度値は，衛星交代や

センサーの劣化を校正する手法を開発し，校正を行っ

た。

１９８１年７月から１９９９年までの１，４，７，１０月

（４ヵ月/年）についてdaily解析を行い，エアロゾルの

光学的厚さとオングストローム指数の全球分布を得た

（図４３）。この解析期間中，最もエアロゾル場に大きな

影響を与えたのは，１９８２年４月のエル・チチョン火山

噴火と１９９１年７月のピナツボ火山噴火の２つの大規模

火山噴火で，噴火起源の高濃度のエアロゾルが，噴火後

数週間で赤道付近を１周し，その後徐々に高緯度側へ拡

散していく様子がとらえられた。これによりエアロゾル

の光学的厚さの全球的な著しい増加とオングストローム

指数の増加が引き起こされ，その影響は数年という長期

間に渡っていたことが示された。１９９４年と１９９７～９８年

のエルニーニョ年にインドネシア域で大規模な森林火災

が発生したが，こうした大規模森林火災の影響は，火山

噴火ほど全球・長期的ではないものの，サハラダストの

影響をはるかに凌ぐ強さを持ち，エアロゾル特性の長期

変動にも単発的に大きなインパクトをもたらしているこ

図４３ NOAA/AVHRRから得られたエアロゾルの光学的厚さ＊１（上）とオングストローム指数（下）の
全球（◇）および半球（北半球：●，南半球：■）平均の経年変化＊２

＊１ 波長５００nmにおける光学的厚さ ＊２１９８１年７月から１９９９年までの１，４，７，１０月
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とが示された。

これらの２０年分の衛星解析結果と気候モデルによる

２０世紀再現実験によるエアロゾルパラメータの比較を

行った。試験的に，月平均値での全球および半球平均で

の時系列を比較してみたが，あまりよい一致は見られな

かった。比較パラメータ，特に粒径指標については，定

義する波長に強く依存することから，両者の定義を統一

する必要がある。また，両者の空間分解能の違いを考慮

するなど，今後比較方法について詳細を検討していく必

要がある。

（２）気候モデルによる２０世紀の気候再現性に関する

研究

温室効果気体などの人為起源物質の増加に伴って生じ

ると予想される地球温暖化を将来にわたって見通すため

には，数値気候モデルを用いるのが有効である。しか

し，IPCCの第３次報告書（TAR）で報告されている２１

世紀末の気温上昇予測には１．４～５．８℃もの不確定性が

あり，気候モデルによる温暖化予測の信頼性が問われて

いる。気候モデルによって見通された将来の気候変化の

不確実性を定量的に議論するためには，モデル自身の信

頼性を何らかの形で評価しておくことが重要であり，そ

の信頼性評価の一方法が現在および過去の気候のモデル

による観測事実の再現性を調べることである。

このような観点から，本研究では，大気海洋結合気候

モデルを用いて２０世紀を含む過去１５０年程度の気候再

現実験を行い，その再現性を評価するとともに，様々な

気候変動要因を切り分けた場合の２０世紀気候再現実験

を行うことにより，過去に観測された長期気候変化の要

因推定を行った。

１）モデルの概要

使用したモデルは，国立環境研究所とCCSR，

FRCGCが共同で開発した気候モデル“MIROC３．２”

（K-１modeldevelopers,２００４）である。モデルの解像

度は大気側が水平約３００km（T４２）鉛直２０層，海洋側

が水平約１００km鉛直４４層である。対流圏エアロゾルと

気候との相互作用を陽に表現するため，大気モデルには

エアロゾル輸送モデル（Takemuraetal.４））が簡略化し

て組み込まれており，計算されたエアロゾル量を用いて

放射計算が行われる。計算されるエアロゾルの種類は，

土壌性ダスト，海塩粒子，硫酸粒子，炭素性粒子（黒色

炭素及び有機炭素粒子）の４種である。エアロゾルによ

る放射効果としては，エアロゾルが日射を散乱・吸収す

る効果（直接効果）だけでなく，親水性エアロゾルが雲

凝結核となって雲粒の散乱効率や雲粒から雨粒への変換

効率など雲の微物理学的特性を変化させる効果（第１種

および第２種間接効果）も考慮している。さらに，安定

した気候状態を得るために，以前は多くの気候モデルで

採用されていた大気海洋間のフラックス調節が，今回使

用した気候モデルでは用いられていない。

２）２０世紀の気候再現実験

過去の気候再現実験では，温室効果気体の増加などの

観測された様々な気候変動要因を，モデルの外部から境

界条件として与えている。しかし，従来の研究では，気

候変動要因に関する情報が不足していたため，重要と考

えられる一部の気候変動要因しか考慮されてこなかっ

た。このようなことから，我々は，先行研究では考慮さ

れていなかった気候変動要因の情報を収集・整備し，人

間活動に伴って排出される煤などの炭素性エアロゾルの

増加や，土地利用変化など，現状で考えられるほぼすべ

ての気候変動要因を考慮して２０世紀の気候再現実験を

行った。実験期間は２０世紀を含む過去１５０年間（１８５０

～２０００年）とした。外部境界条件として考慮した気候

変動要因を表３にまとめた。このうち，①～②は自然起

源の気候変動要因，③～⑧は人為起源の気候変動要因で

ある。なお，⑦及び⑧は我々のグループ及び関連する研

究者が独自に収集・整備したデータであり，２０世紀の

気候再現実験には本研究で始めて導入された。観測され

た平均地上気温の変動要因を推定するために，人為起源

１）オゾン前駆物質の２０世紀中の放出量変化を化学
輸送モデル（Sudoetal.１５））に与えて別途計算し
た。

２）化石燃料，農業，生活燃料，森林火災起源の黒色
炭素粒子放出量を，各種統計データを収集・整備
して作成。

表３ ２０世紀気候再現実験に用いた気候変動要因の種
類と，使用したデータの出展
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のみ，自然起源のみなど，気候変動要因を切り分けた場

合の計算も行った。また，統計的に有意なシグナルを検

出可能にするため，すべての実験について，初期値の異

なる４メンバーのアンサンブル実験を行った。これらの

初期値は，コントロール実験の３００年目から１００年ごと

に４つを選んで使用している。

図４４は，全球年平均した地上気温の経年変化を示す。

シミュレーション結果と観測とでデータの質を統一する

ため，モデルの出力データはすべて観測データと同じ解

像度に変換し，観測値が欠損である期間・格子では，モ

デル出力でも欠損として処理を行っている。すべての気

候変動要因を考慮した場合（図４４a）では，モデルによ

り再現された平均地上気温の変動は，観測と非常によい

一致を示していた。すなわち，モデルは２０世紀前半

（１９１０～１９４５年ころ）や近年（２０世紀最後の３０年程度）

の昇温傾向を非常によく再現していた。これに対して，

一切の気候変動要因を考慮しなかった場合（図４４d）に

は，観測されたような数十年規模の気温変動は全く再現

されなかった。このことから，２０世紀に観測された数

十年規模の平均地上気温変動は，何らかの外的な気候変

動要因によりもたらされたものであることが示唆され

る。人為起源の気候変動要因のみ考慮した場合

（図４４b）では平均地上気温は１９７０年ころまでほぼ一定

の気温を保っており，観測データに見られるような２０

世紀前半の昇温傾向は再現されていないが，１９７０年以

降の著しい昇温傾向については非常によく再現されてい

る（ここでは，モデルと観測で気温が一致する必要はな

く，その傾きのみが意味を持つ）。一方，自然起源の気

候変動要因のみ考慮した場合（図４４c）では，２０世紀前

半の昇温傾向については非常によく再現されているが，

観測に見られるような２０世紀最後の著しい昇温傾向は

一切再現されていない。以上のことから，２０世紀最後

の３０年程度の昇温傾向は人為起源の気候変動要因を考

慮しなければ再現できないこと，２０世紀前半（１９１０～

１９４５年ころ）の昇温傾向は，自然起源の気候変動要因

を考慮しなければ再現されないことが示唆された。

全ての気候変動要因を考慮した場合におけるモデルの

再現性について詳しく見るために，モデルにより再現さ

れた地上気温の線形トレンドを観測と比較した。図４５

は２０世紀の特徴的な期間（１９１０～１９４５年，１９４６～

図４４ 全球年平均地上気温の時間変化
黒太線は観測値を，黒細線は計算結果（初期値の異なる４メンバーのアンサンブル実験の平均）を示す。観
測，モデル結果とも，１８８１～１９１０年の平均気温からの偏差を示す。灰色の部分は４メンバーのアンサンブル
実験結果のばらつきの範囲を示す。（a）すべて（自然＋人為）の気候変動要因を考慮した場合，（b）人為起
源の気候変動要因のみを考慮した場合，（c）自然起源の気候変動要因のみを考慮した場合，（d）一切の気候
変動要因を考慮しない場合。
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１９７５年，１９７６～２０００年）における地上気温の線形トレ

ンドの地理的分布を示す。モデルによる再現実験結果は

４メンバーのアンサンブル平均から計算している。ま

た，モデルによる再現実験結果のデータには図４４と同

様の処理を施しており，データの質を観測と統一してい

る。なお，トレンドを計算する際には，データの存在す

る期間が当該期間の３分の２に満たない格子点について

は欠損として扱っている。この図より，いずれの期間に

おいても，モデルによる再現実験結果は観測された地上

気温の長期トレンドを良く再現していることが分かる。

特に，２０世紀前半の１９１０～１９４５年におけるトレンド分

布は非常に良い一致を示している。また，ここでは示さ

ないが，従来の研究では考慮されてこなかった炭素性エ

アロゾル排出量の変化を考慮することで，特に２０世紀

中盤において，観測とシミュレーション結果との間で地

上気温のトレンド分布のパターン相関が高くなることが

明らかになっており，地域的な温暖化影響を考える上で

は，このような気候変動要因についてもきちんと考慮す

る必要があることを示唆している。

今回の計算によれば，２０世紀前半の１９１０～１９４５年こ

ろにおける昇温については，自然起源の気候変動要因に

起因することが示唆された。自然起源の気候変動要因は

太陽活動に伴う日射量の変化と大規模火山噴火に伴う成

層圏エアロゾルの変化のみであり，両者の相対的な寄与

率を調べるため，太陽活動のみ，火山噴火のみを考慮し

た実験も行った（図略）。これら２つの気候変動要因の

経年変化からは，２０世紀前半の気温上昇には太陽活動

に伴う日射量の増加が大きく寄与しているであろうと想

像される。しかし，太陽活動のみ考慮した場合では，２０

世紀の初頭と後半で０．１℃ 程度の昇温が見られるもの

の，観測に見られるほどの昇温は再現されなかった。一

方で，大規模火山噴火のみ考慮した場合には，１９世紀

末から２０世紀初頭にかけての活発な火山活動により低

温傾向であった気温が回復するのに伴い，２０世紀初頭

（１９１０年ころ）に０．２℃程度の昇温が確認されるものの，

１９１０～１９４５年ころにおける昇温は再現されなかった。

以上のことから，２０世紀前半では，複数の火山噴火に

伴う低温傾向からの回復に引き続き，太陽活動に伴い日

射量が増加したため，両者の重ね合わせで観測に見られ

るような昇温が得られたと考えられる。

図４５ 特徴的な期間における地上気温の線形トレンドの地理的分布
単位は１０年当たりの気温上昇率（℃/１０年）。上段から１９１０～１９４５年，１９４６～１９７５年，１９７６～２０００年に
おける地上気温の線形トレンドを示す。左側が観測，右側がモデルによる２０世紀気候再現実験結果。モデル
はすべての気候変動要因を考慮した実験の４メンバーのアンサンブル平均から求めている。観測，モデルと
も，当該期間の３分の２以上のデータが存在する地点についてのみ示している。
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（３）高解像度気候モデルによる将来予測に関する研究

地球温暖化の影響を評価する上で，気温や降水量の平

均的な変化もさることながら，熱波や豪雨などの極端な

気象現象の予測が重要であるという認識が強まってきて

いる。従来の気候モデルにおいては，極端に強い日降水

の強度や頻度は十分に検証されてこなかった。本研究で

は，従来と比較して高解像度の気候モデルを利用する

が，解像度の向上が強い日降水などの再現性を向上させ

るかどうかは自明ではない。そこでまず，モデルの日降

水量を中心に，観測データと比較することによって，強

い日降水の再現性や地域的特性の再現性の検証を行っ

た。また，従来の気候モデルでは梅雨前線を含む東アジ

アモンスーンの循環系を現実的に再現するのが難しかっ

たことから，日本域の夏季の気候変化予測はこれまで十

分に議論されてこなかった。本研究において使用する気

候モデルでは，梅雨前線を含む日本周辺の夏季の気候を

ある程度現実的に表現することができたため，とりわけ

夏季を中心に，日本域の地域気候変化およびそのメカニ

ズムの解析を行った。特に，２００４年の夏は真夏日（最

高気温３０℃ 以上の日）の日数の記録更新や新潟，福井

等の豪雨が話題になったこともあり，そのような極端な

現象にも注目した。

１）高解像度気候モデルの降水特性の再現性の検証

高解像度大気モデルCCSR/NIES/FRCGCAGCM（水

平解像度～１．１°）による現在気候再現実験の結果を解

析した。この実験は，１９７９年から１９９８年までの観測さ

れた海面水温と海氷分布を与え，CO２濃度を３４５ppmに

固定して計算された。検証データには，主に，Global

PrecipitationClimatologyProject（GPCP）の全球１°格

子日降水量データを用いた。このデータは，衛星観測に

よる推定値であるが，海上を含む全球でほぼ均質なデー

タが得られるため，モデルの計算結果との比較に適して

いる。

強い日降水のモデルによる再現性は，モデル中の降水

過程の取り扱い（パラメタ化）に依存する可能性がある

ため，大気モデルを用いてその依存性を調べた。モデル

中で積雲対流の発生する条件として，大気が湿潤対流に

対して不安定であればよいとした場合（NoCumulus

Suppression;NOCS）と，それに加えて雲層の平均相対

湿度が高く（この実験では８０％以上）なければ積雲対

流が抑制されるとした場合（CumulusSuppression;

CS）の実験をそれぞれ行った結果を比較した（標準の

モデルの設定はCSである）。

積雲対流に関する条件を違えた２つの大気モデル実験

CSとNOCSは，年平均降水量の地理分布に関してはど

ちらも同程度に現実的な結果を与えたが（図略），強い

日降水の再現性に関しては両者に明瞭な違いが見られ

た。図４６は，２つの実験と観測データについて，各格

子点で年間第４位の日降水量をデータの存在する期間

（モデルは各２０年，観測データは７年）で平均したもの

である（観測データは解析前にモデルの格子点に内挿し

た）。これは年間の日降水量のおよそ９９パーセンタイル

値（値の小さい順に並べたとき，下から９９％の値）に

図４６ 年間第４位日降水量（およそ９９パーセンタイル）
の地理分布
（a）大気の乾燥による積雲滞留の制御を仮定した実験
（CS＝このモデルの標準設定），（b）制御を仮定しない
実験（NOCS），および（c）衛星観測に基づく推定デー
タ（GPCP）
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あたる。大気の乾燥による対流の抑制を考慮した実験

CS（図４６a）は，衛星観測から推定された強い日降水

の分布（図４６c）を定量的にも分布の特徴としても非常

によく再現することが確認された。それに比べて，対流

の抑制を考慮しない実験NOCS（図４６b）は，低緯度で

全体的に降水強度が弱く，特に東シナ海周辺の強度の

ピークが全く再現されないなどの問題がある。このこと

から，気候モデルによる強い降水の再現性は，積雲対流

過程のパラメタ化に大きく依存することが示された。ま

た，詳細は略すが，この違いは対流有効位置エネルギー

（CAPE）のモデルによる再現性と深く関係しているこ

とも分かった。

これ以降の結果は，全て実験CSと同じパラメタ化を

用いたモデルの結果であるため，強い日降水量の良好な

再現性が期待できる。ただし，このモデルでは熱帯陸上

（東南アジア，南米，アフリカ）において，強い降水を

過大評価する欠点があることも分かった（図４６a，c）。

我々の高解像度（水平解像度１．１°）大気モデルが，

１°程度の空間スケールにおいて，強い降水の頻度，強

度およびその空間分布を概ね現実的に表現できることが

明らかになった。これまでの気候モデルの検証過程にお

いては，主として平均降水量に注目した検証が行われて

きたが，強い日降水に注目してモデルの良好な性能をこ

れほど明瞭に示した例は今までに無い。解像度が向上

（水平解像度２．８°から１．１°）することにより，地域的な

降水特性や強い日降水の頻度の再現性が向上することが

示されたが，一方で，同じ解像度でもモデル化の仮定

（ここでは，積雲対流過程のパラメタ化）の違いにより

強い日降水の再現性は大きく変化することも示された。

従って，解像度が高いモデルといえども，今回行ったよ

うな強い降水に注目した検証は必須であると言える。

また，このモデルでは，熱帯の陸上で強い降水の強度が

過大評価になること，日本では内陸や瀬戸内地域などで

季節変化の再現に限界があることが分かった。このよう

なモデルの欠点や限界の情報は，このモデルの出力を用

いて影響評価を行った結果を検討する上で有用である。

２）日本域に注目した詳細な気候変化予測実験の解析

高解像度大気海洋結合気候モデルMIROC３．２（水平

解像度：大気～１．１°，海洋～０．２°）に，２０世紀１００年

の自然起源および人為起源の外部条件を与えて計算され

た２０世紀再現実験，およびIPCCSRESA１Bシナリオ

（経済重視で国際化の進む世界を仮定，２１世紀末のCO２

濃度はおよそ７２０ppm）に基づく人為起源の外部条件を

与えて計算された２１世紀シナリオ実験の結果を解析し

た。

冬季においては，５００hPa高度場で見たときにユーラ

シア大陸の東岸に位置する気圧の谷が弱まり，大陸から

日本への寒気の吹出しが弱まることが予測された（図

略）。降水量は日本海側で若干減少するが変化は顕著で

はない。また，気温の上昇により，日本海側の降水量の

うち雪で降る割合が減り，融雪も早まるので，日本海側

の積雪量は減少すると予測される。

夏季については，梅雨前線の活動が活発化し，梅雨明

けが遅れる傾向になることが予測された。これは，熱帯

太平洋の昇温と関係して日本の南側が高気圧偏差とな

り，これが日本付近に低気圧偏差をもたらすと同時に暖

かく湿った南西風をもたらすこと，および，大陸の昇温

と関係して日本の北側が上空で高気圧偏差となり，これ

が梅雨前線の北上を妨げることによると見られる

（図４７）。これらは，年々の自然変動で言うところの

「冷夏型」の気圧配置であるが，それにもかかわらず，

温暖化により平均的な気温が上昇することにより，真夏

日の日数は平均的に増加する（図４８a）。さらに，この

気圧配置の変化に加えて，大気中の水蒸気量が増加する

ことにより，豪雨の頻度は平均的に増加する（図４８b）。

図４７ 日本周辺の夏季（６～８月）の気候変化予測結果
２０７１～２１００年の平均から１９７１～２０００年の平均を引いた
もの。コンターが５００hPa高度，矢印が８５０hPaの風，
陰影が降水量変化（増加域のみ）を表す。H，Lは，そ
れぞれ周囲と相対的に高気圧性，低気圧性の変化。
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定量的には，日本の夏季（６～８月）平均気温は，

２０７１～２１００年の平均と１９７１～２０００年の平均の差で

４．２℃上昇，平均降水量は同じく１９％増加という結果で

あり，図４７，４８もそれに対応したものである。ただし，

ここで用いた気候モデルは，世界の気候モデルの中でも

CO２増加あたりの気温上昇量（気候感度）がかなり大き

いものであるので，注意が必要である。気候感度の不確

実性はいまだ大きく，定量的な予測の信頼性については

今後の課題である。

ここでは，これまで予測が難しかった日本の夏季につ

いて，熱帯太平洋の昇温および大陸の昇温にそれぞれ関

係して生じる日本の南側と北側の高気圧性変化により，

日本では梅雨前線が強化され，梅雨明けが遅くなるとい

う気候変化メカニズムが示された。この結果は，今後，

日本域の温暖化影響評価の信頼性を検討する上で，有用

な知見となる。また，真夏日や豪雨などのモデル中での

変化を示すことによって，温暖化による気候の変化を，

より具体的な問題として提示することができた。

２．２．２ 社会経済・排出モデルの開発・改良と適用

本サブテーマは，温室効果ガス排出量の将来推計と対

策を分析することを目的として，社会経済・排出モデル

の開発を行い，そのモデルを用いて我が国及びアジアの

主要国を対象に温室効果ガス排出量の削減に向けた対策

を定性的かつ定量的に描写した。成果の一部について

は，IPCCにも情報を提供している。さらに，国際的な

枠組における温室効果ガス削減のオプションについて，

検討を行った。

（１）社会経済・排出モデルの開発と改良

温室効果ガス排出量を見積もるためのモデルとして，

国立環境研究所では京都大学と共同で，中国，インド等

のアジアの研究者の参加により「アジア太平洋統合評価

モデル（AIM）」を開発してきた。AIMでは，温室効果

ガスの排出を推計する AIM/Emission，将来の温室効

果 ガ ス 排 出 量 に 起 因 す る 気 温 上 昇 を 推 計

する AIM/Climate，地球温暖化の影響や適応策を評

価するAIM/Impactからなる。以下では，主として

AIM/Emissionを構成するモデルの開発とそれらを用い

た分析について説明する。開発してきたモデルは，以下

の通りである。

・AIM/Enduse及びAIM/Local：国及び地域レベルでの

温室効果削減や大気汚染対策の評価を行うエネルギー

技術選択モデル

・AIM/Air：大気汚染物質の濃度分布を推計するモデル

・AIM/Enduse[Global]：世界における温室効果ガス削

減技術の評価を行う世界多地域多部門技術選択モデル

・AIM/Trend：アジア太平洋地域各国のエネルギーの消

費量と大気環境に負荷を与えるガスの排出量を推計す

る地域環境シナリオ分析モデル

・AIM/CGE及びAIM/Ecosystem：地域環境シナリオ分

析モデルとの連携をとりながらアジア各国の貿易を考

慮してアジア各国の経済影響を推計する応用一般均衡

モデル

・AIM/Material：経済活動が環境に及ぼす影響の将来推

計を行う環境経済・物質収支統合モデル

以下では，上記の主要なモデルとその結果について説

明を行う。

１）AIM/Enduse,AIM/LocalとAIM/Air

地球温暖化対策の地域レベルでの大気環境効果を分析

するために，温室効果ガスと大気汚染物質の排出量を推

計するモデル（AIM/Enduse及びAIM/Local），汚染物質

図４８ 上：（a）モデルで計算された真夏日日数の変化
日本の陸上のモデル格子点で，一点でも最高気温が
３０℃を超えれば真夏日１日と数えた。
下：（b）モデルで計算された豪雨日数の変化
日本の陸上のモデル格子点で，一点でも日降水量が
１００mmを超えれば豪雨１日と数えた。

(a)

(b)
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の濃度分布を推計するモデル（AIM/Air）を開発した。

さらに，それらを補助する役割を担う複数のモジュール

として，対策の限界費用を推計するモジュール，排出量

分布を地図上に表示するモジュール（A-GIS）を開発し

た。これらを連携させることで温暖化対策と大気汚染対

策について総合的に評価・検討することが可能になっ

た。

排出量を推計するモデルの特徴は，エネルギー技術及

び環境負荷除去技術に関する詳細なデータベースを有

し，最大１０種類の任意のガスを分析対象とすることが

できるように開発された点である。また，これまでに開

発してきた国レベルの排出量を分析するモデル

（AIM/Enduse）と，本研究課題で改良してきた大規模発

生源や都市レベルの面源レベルの排出量を分析するモデ

ル（AIM/Local）を統合した。このモデルは，個々のエ

ネルギー消費技術に着目したボトムアップ型のモデルで

ある。エネルギーサービス量（粗鋼生産量や輸送サービ

ス量，冷房需要量など）を所与のものとし，そのサービ

ス量を満たすためのエネルギー技術（設備）の組合せを

３年間の総費用最小化という経済的規範に基づき決定す

る。そして，技術ごとのエネルギー消費量の積み上げに

よって全体を推計するモデルである。温室効果ガスと大

気汚染物質が同時に推計できるモデルを開発したこと

で，地球温暖化対策の大気汚染物質低減効果を定量的に

把握することができ，政策としての環境税，環境規制，

補助金等の対策や民生部門における生活レベルでのきめ

細かい対策の効果など，地球温暖化対策と大気環境対策

の両方を考慮に入れた総合的な施策検討を行うことが可

能となった。

我が国を対象に，２００５年以降から温暖化対策税を導

入して，京都議定書の目標を達成するためには，４５０００

円/tCの限界費用の技術を導入する必要があるが，温暖

化対策税の導入とその税収を温暖化対策への補助金とし

て活用する施策を導入することで，必要な税率は３４００

円/tCとなることを示した（図４９）。なお，対策が１年

遅れることで，目標達成のための導入する技術は，限界

削減費用が６００００円/tCとなり，必要となる税率も３６００

円/tCに上昇した。

AIM/Enduse及びAIM/Localは，アジアの主要国にも

適用している。図５０は中国における現状推移シナリオ

でのCO２排出強度（２０１０年）を示す。図５１は，インド

を対象とした２０３０年の炭素及び硫黄酸化物の現状推移

シナリオでの大規模発生源および面源からの排出量を示

している。図５２は，韓国で運輸部門からの排ガス規制

図４９ 二酸化炭素排出量の予測（日本）

図５０ 中国におけるCO２発生強度（２０１０年 現状シナリオ）
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を導入した場合のソウル近郊の運輸部門起源のPM排出

量の変化を示したものである。図５３はタイを対象とし

た現状推移シナリオでの炭素及び硫黄酸化物の排出量を

示す。

AIM/Airは，SO２，NOx，PMの汚染物質を対象とし

て，大気汚染物質の排出源と排出強度をもとに汚染物質

の拡散計算を時系列で行い，汚染物質の着地濃度や沈着

量を明らかにするモデルである。AIM/Airでは，

AIM/Localの結果を活用するためのモジュール，イン

ターフェイスが組み込まれており，利用点源（大規模発

生源）と面源を分け，個々に時間排出パターンを設定し

て計算する。図５４は北京市の硫黄酸化物濃度の日変化

を示す。また，拡散計算を高速に実行するための計算ア

図５３ タイにおけるCO２排出量（左）とSO２排出量
（右）の推計（２０２０年 現状ケース）

図５２ 韓国の首都圏地域別運輸部門起源のPM排出量
（左：２００１年，中：２０１５年，右：２０３０年 ２００６年以降に排出ガス規制（Euro４）を想定）

図５１ インドにおけるCO２排出量（左）とSO２排出量（右）の推計（２０３０年 現状シナリオ）

図５４ 北京市のSO２濃度の日変動
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ルゴリズムの改良や，対象地域設定のためのインター

フェイス開発を行うとともに，より広域を対象とした汚

染濃度評価のためのモデルの開発を行っている。

２）AIM/Enduse［Global］

国を対象としたAIM/Enduseに対して，対象地域を世

界に拡張し，世界における温室効果ガス削減技術の評価

を行う世界多地域多部門技術選択モデル（AIM/Enduse

［Global］）の 開 発 に 取 り 組 ん だ。こ のAIM/Enduse

［Global］では，③に示す世界多地域多部門経済モデル

と対となる世界モデルとして，各国・各地域の技術レベ

ルに応じた排出削減分担や，持続可能な発展に向けた技

術普及と気候変動政策の相互便益効果などを分析するこ

とを目的としている。

AIM/Enduse［Global］では，分析の目的に応じて主

要な地域を考慮した検討ができるように，世界を２１地

域に分類し，人口，GDPなどの社会・経済シナリオの

情報を収集した。対象部門として，エネルギー転換部

門，産業部門（鉄鋼，セメント，化学，紙パルプなど），

民生部門（家庭・業務），運輸部門，農業部門など網羅

し，その他にも，Non-CO２対策にも対応するために，

メタン排出部門およびFガス（フロンガス）排出部門，

Blackcarbonも設定した。各地域および各部門における

温室効果ガスの排出量を求めるために，各部門における

現在の技術リスト，技術価格，各技術の設備量，エネル

ギー消費量，将来の潜在普及率などを把握し，将来の革

新的な技術も網羅した詳細な技術データベースを構築し

た。

分析事例として，地域ごとの削減費用を推計するため

に，AIM/Enduse［Global］のデータを用いて限界削減

費用曲線（MAC）を算出するモジュールAIM/Enduse

[MAC]を開発した。図５５は，地域ごとおよび部門ごと

に構築した詳細なデータベースをもとに，地域ごとおよ

び部門ごとにおける限界削減費用と削減ポテンシャルに

ついて分析を行った結果である。

３）AIM/CGE及びAIM/Ecosystem

国際市場を通じた環境政策の経済への影響を分析する

ために世界を対象とした応用一般均衡モデル

（AIM/CGE）を開発している。AIM/CGEを用いること

で，国レベルのモデルでは取り扱うことのできない国際

市場を通じた環境政策の影響を評価することができる。

AIM/CGEでは，GTAPデータベースをもとにIEAの

エネルギーバランス表やFAOの土地利用データベース，

SOx及びNOxの排出データベース等の各種データを整

合的にモデルに組み込むためのモジュールが準備されて

おり，任意の地域区分，財の区分でシミュレーションを

行うことが可能である。また，CES生産関数を用いた

汚染除去関数を組み込むこともオプションとして可能で

ある。エネルギーは，石炭，原油，石油製品，ガス，電

力からなり，電力を生産する発電部門は，石炭，原油，

石油製品，ガスを燃焼する火力発電部門と，地熱，原子

力，水力，太陽光，風力，廃棄物，バイオマスの非火力

発電が想定されている。

将来シナリオとして，IPCC/SRESの４つのシナリオ

に基づくシミュレーションが可能であるが，任意に想定

することも可能である。また，シミュレーションにおい

ては，化石燃料の枯渇をはじめ，土地利用や温暖化によ

図５５２１地域別の削減ポテンシャル（割引率＝５％，
２０２０年）

図５６ GDP変化率（対現状推移シナリオ，２０１０年）
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る農業生産性変化などの要素を選択して取り込むことが

可能である。世界モデルという特性を活かして，図５６

に示すような京都議定書達成時の各地域の経済活動への

影響や，CDM，排出量取引等の京都メカニズムの効果，

さらにはアジア地域における自由貿易協定の締結による

経済及び環境への影響が分析されている。

４）AIM/Material

AIM/Materialは，AIM日本モデルとして開発された応

用一般均衡モデルに，二酸化炭素排出量を評価するモ

ジュール及び廃棄物の排出とその処理を評価するモ

ジュールを組み入れたモデルであり，経済活動が環境に

及ぼす影響を，物質量として定量的に評価することで，

温暖化のみならず様々な環境対策を対象に，その効果と

経済活動への影響を定量的に分析することを目的として

いる。

本モデルは物質収支と，環境・経済活動の相互関係を

表現したモデルからなる。物質収支モデルは経済デー

タ，エネルギー，様々な物質の物量のデータを入力とし

て，経済収支だけではなく物質収支も均衡した結果を出

力する。環境経済モデルは，産業間の投入産出構造や産

業と家計の間の需給構造と，汚染処理や環境負荷の構造

を統合したモデルであり，２０００年産業連関表を対象と

して各種パラメータがキャリブレートされている。環境

対策を評価するために，環境投資が内生化されており，

環境投資の蓄積によって汚染物除去の容量が拡大する状

況がモデル上で示される。特に，エネルギー効率改善に

ついては，AIM/Enduseとリンクが可能となるようにイ

ンターフェイスが準備されており，温暖化対策税の評価

では，AIM/Enduseから推計される効率的な技術の導入

を考慮した上での経済的影響を整合的に評価している。

生産関数においては，経済収支とともに物質収支も均衡

させるために，国産財，輸入財の統合や生産財や再生品

の統合について，代替弾力性をエネルギー財については

無限大，非エネルギー財については０と仮定している。

代替弾力性を０と定めている財については，将来の技術

水準によって，その比率が変化できるようになってい

る。図５７は，AIM/Enduse及びAIM/CGEとリンクさせ

て評価した京都議定書達成時の我が国のGDPの変化を

示したものである。また，日本モデルを簡略化して，ア

ジアの発展途上国に適用するとともに，各国モデルのリ

ンクも行っている。

（２）脱温暖化社会に向けたシナリオ分析

温暖化問題の目標である気候安定化に向けて，国レベ

ルでの中長期（２０５０年）温室効果ガス削減計画が具体

的に計画され始めており，英国では，２０５０年には１９９７

年比約６０％の二酸化炭素排出量削減を打ち出した。同

じような試みは，ドイツ，オランダなどでも行われてい

る。目標設定には，種々のレベルがあるが，例えば，

EUで提案されている全球平均気温上昇２℃（工業化され

る以前の気温と比較して）以下の目標を達成するために

は，全球では２０５０年において１９９０年レベルから５０％と

いう大幅な温室効果ガス排出量を削減する必要が生じ

る。日本での削減量は，各国での一人当たり排出量を同

じとするという仮定のもとでは，８０％もの削減が必要

となる。

本研究においては，２０５０年の日本の温室効果ガス排

出量を１９９０年レベルから６０％から８０％削減するため

の方策について検討した。現状の範囲で考えられる対策

を組み合わせただけでは大幅な削減を達成することは困

難であり，現状の社会インフラを変更するための制度改

革，技術開発，ライフスタイルの変更など種々の角度か

ら削減可能性を検討する必要がある。まず，温室効果ガ

ス排出量の少ない２０５０年の将来像を描き，その将来像

にいたるパスを探るというバックキャストの手法を用い

た。

１）叙述的なシナリオ

将来の温室効果ガス排出量は，その背景となる社会構

造の想定により異なる。そこで，２０５０年脱温暖化社会

像を決定する要因として，人々の考え方の主たる潮流を

想定した。多様な考え方がある中で，代表的な２つの叙

図５７ 京都議定書達成時の日本におけるGDP変化（対
現状推移シナリオ）
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述シナリオ（シナリオAとシナリオB）を構築し，将来

像をイメージ化した。２０５０年における主要な要因

（人々の考え方，人口，国土・都市，生活・家庭，経済，

産業）についてシナリオ間の差異を表現した。

２つのシナリオ（基準A・基準B）におけるコンセプ

ト：

《共通部分》

・人口は少子化に伴い減少傾向，高齢化が進み，労働力

人口（特に若年層）が減少。

・今後とも生産技術は向上（但し対象となる技術はシナ

リオにより異なる）。

・産業構造は高付加価値化，サービス化が進展。

・住宅需要は人口減少に伴い減少傾向。

・今後も一人あたりGDPは増加する（但し増加の度合

いはシナリオにより異なる）。

・原油価格はゆるやかに上昇。天然ガス価格も原油価格

に連動する。価格の推移は国際情勢に大きく依存する

ためシナリオによる違いは考慮しない。

《異なる部分》

概要を表４に示した。Aシナリオは，現状のスタイル

が継続されながら，技術革新が起こるイメージ，Bシナ

リオは，現在一部で見られているコミュニティーのつな

がりを重視するスローな豊かさを求める傾向が強まりな

がらそれに適したイノベーションが起こるイメージであ

る。

２）対策オプション・データベースの構築

政策オプション・対策シナリオを格納するデータベー

スである環境オプションデータベース（EDB）を設計

した。叙述的な説明，および定量的な情報が入力可能で

あり，これらの情報を組み合わせて，特定の部門，また

は日本全体の削減ポテンシャルを推計できる。

３）２０２０年を対象とした中長期シナリオの開発

まず，２０２０年を対象として定量化を行った。表５に

交通部門の対策オプションの例と普及率に基づく二酸化

炭素削減効果を示した。このアプローチをそれ以外の部

門にも適応して日本全体の削減割合を試算したところ，

２０２０年における削減ポテンシャルは１９９０年比の１５％に

なった。

４）叙述シナリオの定量化

叙述シナリオを定量化するために，マクロ経済モデ

ル，家計生産・ライフスタイルモデル，人口・世帯動態

モデル，インフラ・建築物動態モデル，交通需要推計モ

デル，エネルギー需給バランスモデル，エネルギー技術

ボトムアップモデルなどの個別モデル，および，モデル

間の整合性をチェックするための一般均衡型経済モデル

表４ 二つのシナリオの特徴

表５ 交通部門を対象としたEDBオプション普及
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の開発を進めた。

大幅な温室効果ガス削減のためには，エネルギー供給

部門での排出量削減を行うだけでは不十分であり，需要

面からの大幅削減対策を講じる必要がある。図５８は家

庭部門でのエネルギー需要量を，温暖化対策を行わな

かった場合，高断熱住宅の普及，エコライフなどの実践

など，経済的に導入可能な一部の対策を実施した場合，

高効率ヒートポンプ，LED照明などの革新的な技術も

含めて対策を実施した場合について推計した結果であ

る。２０００年度のCO２排出量の５７％を削減できる可能性

があることが示された。

求めた最終エネルギー需要を満たすため，ケース１：

天然ガス・原子力・炭素隔離中心，ケース２：水素・バ

イオマス中心，ケース３：バイオマス・新エネ中心（水

素なし）の３つのケースを想定した。どのケースでも化

石燃料が利用されている（図５９）のは，産業用エネル

ギー需要での非化石燃料への代替が完全には進まないと

想定しているためである。ケース１および２では水素技

術が進展し，運輸および民生需要に対し約３０Mtoe供給

すると想定した。

ケース１では，天然ガス改質水素を製造する際に発生

する二酸化炭素を炭素隔離貯留で処分する。また総発電

量の５０％を原子力で賄うため，新エネルギーの導入量

は少ないが，夜間電力の有効利用（例えば，電気自動車

のバッテリー充電等）について考慮する必要がある。

ケース２では，水素をバイオマスおよび風力から供給す

ると想定した。また，電力の多くをバイオマスおよび太

陽光・風力で供給すると想定している。出力が不安定な

太陽光・風力と系統電力および水素の組み合わせについ

て考慮する必要がある。ケース３では，水素技術が発達

せず，交通需要の大部分はバイオ液体燃料＋ハイブリッ

ド自動車で満たされると想定したため，ケース２以上に

バイオマスの供給が必要となり，どのようにしてバイオ

マスを確保するかが課題になる。需要供給両面の徹底的

な対策を行うことで２０５０年の二酸化炭素排出量を１９９０

年から７０％削減も達成しうることがわかったが，その

実現可能性についてより詳細な検討を行う必要がある。

５）２０５０年脱温暖化研究の協力に向けた各種活動

温暖化問題の解決には，日本だけでなく，世界全体で

脱温暖化シナリオを描く必要がある。そこで，COP１１

andCOP/MOP１のサイドイベント“GlobalChallenges

TowardLow-CarbonEconomy-FocusonCountry-Spe-

cificScenarioAnalysis-”を２００５年１２月３日，Montreal

で主催した。米国，カナダ，英国，フランス，ドイツ，

日本，中国，インドにおける２０５０年までの排出量シナ

リオについて各国の研究者が発表を行い，脱温暖化シナ

リオの必要性について議論した（図６０）。

２００６年２月１６日には，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－」を開催し，

その場で環境省および英国環境食料地方開発省が共同し

て「低炭素社会の実現に向けた脱温暖化２０５０プロジェ

クト」を推進することを発表した。世界各国の同様の研

究を集大成する国際ワークショップを２００６年及び２００７

年に開催するもので，日本脱温暖化研究がその中核を担

うことになった。

また，地方に目を向けると，地域の特徴を活かした滋

賀県シナリオの構築を進めた。

図５８ 家庭部門における需要対策を実施した場合のエネ
ルギー需要予測

図５９２０５０年約７０％削減を達成する一次エネルギー供
給量の例
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（３）排出シナリオの分析とIPCC（気候変動に関する

政府間パネル）への貢献

これまでに開発された温室効果ガス排出シナリオを収

集し，削減対策の要因について分析した。排出・緩和シ

ナリオに関連する各種データの文献調査を行い，IPCC

第３次評価報告書（以下，TARと略記）以降に発表さ

れたシナリオを中心に分析した。収集したシナリオには

詳細な情報が不明なものもあるため，疑義のあるデータ

については直接著者に問い合わせ，収集したシナリオの

精査を実施した。そして，様々な角度から分析を実施

し，対象とするシナリオ群に対して，各シナリオの特

徴，シナリオ間の差異やシナリオ全体の傾向，エネル

ギー強度改善率，炭素強度改善率などについて分析し

た。

世界の二酸化炭素排出量について，基準シナリオから

の緩和シナリオの変化率の推移みると（図６１），対策に

よる効果を僅かしか見込んでいないシナリオから，原子

力やバイオマスといったカーボンフリーな対策や炭素隔

離・貯留などを大幅に導入し，２１世紀後半において，

最大で９５％程度まで削減できると見込んだシナリオな

ど，様々なシナリオが本データベースに集められてい

る。それらの中央値をとると，２１００年において基準シ

ナリオと比較して５７％削減となっている。また，緩和

対策のうちの一つとして炭素税に注目し，日本・米国・

中国・インド・EU・旧ソ連および東欧といった主要な

国・地域について，２０５０年における炭素税と二酸化炭

図６０ サイドイベントで報告された国別一人当たり二酸化炭素排出量の現状と予測

図６２ 主要国における炭素税と二酸化炭素排出削減率の
関係（対基準ケース，２０５０年）

図６１ 緩和シナリオにおける世界の二酸化炭素排出削減
率の推移（対基準ケース）
注：網掛けは全軌跡の９０％の範囲を表す。
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素排出削減率の関係をみると（図６２），全体的に大きな

幅の炭素税が考えられるが，主に５０～２００$/t-Cに集中

しており，同じ割合の炭素税が課された場合，CO２排出

削減策の効果は地域によって大きく異なることがわか

る。特に，２５０～５００US$/t-Cといった高い税率になる

ほど，先進国よりも途上国の方が二酸化炭素排出削減に

大きな影響を与える傾向にある。データベースに収集さ

れているこれらの情報はIPCC第４次評価報告書作成に

活用され，また，データをホームページで提供しており

適宜利用されている。

（４）温室効果ガス削減に向けた国際制度オプションの

提示と評価

温暖化対策を目的として１９９７年に採択された京都議

定書は，２００８年から２０１２年の５年間，先進国等いわゆ

る附属書I国に対して排出抑制義務を規定している。し

かし，２０１３年以降の排出量に関しては今後の交渉に委

ねられていることや，最近まで議定書の発効そのものが

危ぶまれていたこと（実際には２００５年に発効）等の状

況から，２０１３年以降の国際枠組みに関して，多岐にわ

たる内容の提案が数多く出されていた。本研究は，その

ような状況において，多様な提案を整理・分析しつつ，

本研究として最も望ましいと考えられる国際制度のオプ

ションを提示することを目的とした（図６３）。

１）提案論文のレビュー：２０１３年以降の国際制度に

関する提案を目的とした論文が海外で多数発表されてい

たことから，それらの文献をレビューした。全体で１６０

近くの論文が収集されたが，その大半は欧米研究者によ

るものであり，また，欧州研究者による論文の提案と，

米国研究者によるものでは，潜在的に前提条件とされて

いる条件が異なることが明らかとなった。つまり，前者

の提案の多くが衡平性を重視し全ての国の間の衡平性担

保を条件に評価されているのに対して，後者の提案の多

くは，費用対効果を国際制度の評価基準として考えてい

たということである。

異なる評価軸を用いる限り，「最も望ましい」国際制

度に合意することはできない。そこで，用いられる評価

軸に関して共通認識を構築する必要が生じるが，現段階

では，主観的な価値観の元で，自説を繰り返すのみとな

る。そこで，本研究では，評価軸を選ぶ手段として，シ

ナリオ・プラニング・アプローチを用いることにした。

２）シナリオ・プラニング・アプローチを用いた将来

枠組みの分析：シナリオ・プラニング・アプローチと

は，複数人数で複数の現実的なシナリオを作成し，各シ

ナリオにおいて最も好ましい戦術を考案する方法で，主

に企業の経営戦略構築に使われてきた手法である。同手

法を２０１３年以降の国際枠組み作成を目的として用いた

結果，気候変動対策を目的とした国際制度は，国際排出

量取引制度の進展度合いと，革新的技術に対する期待の

大きさ，の２要素によって，異なる制度が望ましいと考

えられるようになることが示された（図６４）。３つのシ

ナリオを「炭素市場発展」「政府先導型規制」「革新的技

術依存」と名付け，各々において望ましいと評価される

タイプの国際制度を示した。地球全体として同量の排出

抑制量を目指す場合でも，いずれのシナリオに進展する

かによって異なるタイプの国際制度が最も合意されやす

くなり，また，その結果各国に求められる対策費用の大

きさも異なってくる。今後の交渉においては，各国が自

国にとって最も負担が少なくなるシナリオに交渉を進展

させようとする圧力も強まってくることが予想され，そ

図６３ 研究の構造 図６４ ３つのシナリオと国際枠組の関係
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の力学の結果がシナリオの選択に影響を及ぼすことになる。

２．２．３ 影響・適応モデルの開発・改良と適用

本課題では，将来の気候変化によって懸念される影響

を定量的に評価するための手法（影響・適応評価モデ

ル）の開発・改良を行い，それらを用いて影響の将来推

計を行った。また，影響評価手法を途上国研究者に提供

するためのツール開発と，それを用いた共同研究も同時

に進めた。さらに，排出・気候・影響研究の総合化に向

けた取り組みとして，長期目標検討のための手法開発・

適用を行った。ここでは，下記４項目について順に研究

の概要を報告する。

・影響評価手法の高度化

・適応検討のためのモデル開発と影響評価

・既開発影響評価モデルのパッケージ化と途上国への技

術移転

・排出・気候・影響研究の総合化による長期目標検討の

ための手法開発

（１）影響評価手法の高度化

温暖化による深刻な影響は，将来気候の変化量のみで

決まるのではなく，それと同等もしくはそれ以上に，社

会経済環境の変化や気候以外の自然環境の変化に左右さ

れる。整合性のある将来の社会経済シナリオ・気候シナ

リオを前提とした影響評価が，政策検討のためには重要

である。本研究では，影響評価モデルの開発・改良を行

い，将来に気候変化した場合の渇水リスクならびに下痢

発病リスクの変化を，社会経済的な条件の将来変化も同

時に考慮しながら，全球を対象地域として見積もった

（それぞれ（１）と（２）で説明）。また，それらのリス

ク変化に関連して，安全な水・衛生設備の普及戦略の検

討のための手法開発とアジアの数国を対象とした試算を

行った（（３）で説明）。

１）全球水需給モデルの開発と影響評価

人口増加，工業発展，灌漑農業の拡大といった人間活

動のダイナミックな変化に伴い，水資源の不足とそれに

起因する様々な環境問題が世界規模で顕在化してきてい

る。途上国において今後とも人口が増加し続け工業化が

急激に進展するという発展型シナリオを前提とした場

合，水需要の増加により，さらに深刻な水不足が広範な

地域にわたって起こりうることが懸念され，将来の経済

発展の制約因子にもなり，２１世紀には限られた水資源

をめぐる紛争が頻発するようになるという予測も行われ

ている。

そのような悲観的な水資源問題の将来像が強調される

一方で，実際には，水需要の将来像は人口変化や経済発

展等の社会的背景の将来見通しに応じて全く異なったも

のとなる。将来の社会的背景がどのようになるかは，自

由選択性・不確実性を持つため，将来に生起・選択しう

る多様な発展ケースを前提として検討する必要がある。

同様に，水需給の問題を論ずる際にも，自由選択性・不

確実性に配慮した評価が必要であり，致命的な損害を回

避できる社会発展の方向性，またその発展の方向性の中

で問題解決のためにとるべき具体的方策を客観的に検討

するための手法・ツールの開発が急務となっている。

また，人為的な温室効果ガス排出により引き起こされ

る気候変化は，これも人口や経済等の社会的背景の将来

見通しに大きく依存するが，降水・蒸発の空間的・時間

的パターンを変化させるため，世界各地域の水資源量

（水の供給）を大きく変化させると考えられている。こ

の影響は，地域によっては，社会経済変化による水需要

変化以上に重要な水資源問題のファクターになるかもし

れない。

水資源問題は，問題の表裏両面を成す需要または供給

のどちらか一方についてのみ検討を行っても効率的な問

題解決への道筋を提示することはできず，需給両面につ

いて総合的な評価を行う必要がある。しかしながら，社

会的な注目度の高さにも関わらず，地球規模を対象とし

て需給両面について総合的な評価を行う研究はいまだ少

なく，知見の集積が求められている。本研究では，その

ような問題背景・社会的要請に応じ，地球規模の水資源

問題を諸状況（気候変動や社会経済変化）の将来変化を

考慮しつつ需給両面から検討するための手法を開発し，

またその手法を適用した地球規模の水需給評価を行っ

た。

図６５は本研究で用いられた水の需要，供給，および

需給バランスの推計・評価スキームを示す。機能的に大

別すると，需要量推計モジュール（左上部），供給量推

計モジュール（流出推計モジュール，左下部），需給バ

ランス評価モジュール（右部）に分けて考えることがで

きる。需要量推計モジュールでは，水需要の現状推計

量，人口推計，経済発展シナリオ等から各流域における

将来の水需要量を推計する。流出推計モジュールでは，
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グリッド気候情報と地表面情報に基づき流出量を推計

し，流域内の潜在的な利用可能水量を推計する。将来の

グリッド気候情報は，GCMを用いた温暖化実験の計算

結果に基づいて作成する。さらに，需給バランス評価モ

ジュールでは，流域単位で集計された利用可能水量と需

要量の比（水ストレス指標）を水需給の逼迫度を示す指

標として用い，将来の水需給バランスの動向を定性的に

把握する（指標の値が大きいとリスクが大きい）。

図６６は，流域別の水ストレス指標の将来変化の計算

結果を示している。４つの社会発展像として，急速な経

済発展と技術進歩を仮定するグローバル化社会である

GOシナリオ，地域間／地域内の生活格差が将来にわた

り継続し，経済発展・技術進歩速度が非常に遅いOSシ

ナリオ，グローバル化社会であり特に環境保全関連の政

策・技術の進歩重視されるTGシナリオ，各地域の特性

を維持した経済発展と環境保全を仮定するAMシナリオ

を取り扱っている。

取水量は社会経済因子の影響を強く受け，水資源量は

気候変化の程度／空間パターンの影響を強く受けるが，

水ストレス指標の将来傾向は，水資源量変化（供給側）

よりも取水量変化（需要側）に左右される場合が多い。

地域的に見ると，中東・北アフリカでは，人口増と経

済発展による水需要の増加のためにGO，OS，AMシナ

リオでは水ストレスが大きくなる。一方，TGシナリオ

では，水利用効率の急速な改善により水ストレスが軽減

すると見積もられる。東欧では，経済発展を強調する

GOシナリオにおいて，工業部門水使用量の急速な増加

により，水ストレスの増大が見積もられた。

気候変化により水資源量の空間分布が現状から変わる

図６５ 水の需要，供給，および需給バランスの推計・評価スキーム

図６６ 流域別の水ストレス指標の将来変化
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と見込まれるが，その変化の大きさは明らかではない。

水ストレスの回避のためには，高効率な水利用技術の開

発・改良・普及が重要である。

２）下痢発病推計モデルの開発とそれを用いた影響評

価

前項１）でも示したように，世界の水資源を取り巻く

環境については，温暖化による河川水量変化や水質劣化

に加え，人口増加，経済発展に伴う需要量の急激な増加

のため，地域的に深刻な水不足が発生すると予想されて

いる。水供給・衛生設備が十分に整っていない途上国に

おいては，水不足や水環境の劣化は水系感染症増加の原

因となる。水系感染症の発生が給水・衛生設備の普及状

況に依存することは古くからよく知られているが，さら

に気温などの気象要因も強く関連しており，感染症の発

生をさらに増大すると懸念されている。

そこで，水系感染症の一つである下痢を評価対象とし

て，①水供給・衛生設備普及状況と下痢発病の現状デー

タに基づき，将来の給水・衛生設備の普及や気候変化に

よる下痢発病率の変化を統合的に評価する下痢発病推計

モデルを開発し，②IPCCの示した様々な将来の発展パ

ターン（社会経済発展・温室効果ガス排出のシナリオ；

SRES-A１B,A２,B１,B２）下での下痢発病数の変化を推

計し，③今後必要な対応策を検討した。

下痢発病推計モデルは，地域別にWHOにより報告さ

れた２０００年（現状）の下痢発病率（一人当たり一年に

下痢を何回発病するか）と，発病関連因子間で重回帰分

析を行って開発した。地理的分布と死亡率に基づき世界

を１３の地域に区分している。下痢発病率に関連した因

子（説明変数の候補）としては，給水率，衛生設備普及

率，年平均気温，一人当たりGDPの４つを検討し，重

回帰分析の結果より，気温と給水率を説明変数とした下

痢発病率推定式を提案した。気温上昇は下痢発病率増加

に強い正の相関があり，推定された１℃当たりの下痢発

病率増加は約７．３％と，既存の調査とほぼ同様の値と

なった。

将来の年平均気温シナリオについては，NIES/CCSR

のAO-GCM（大気海洋結合大循環モデル）による

IS９２a排出シナリオに基づく将来気候の空間分布予測

と，簡易気候モデルによる各排出シナリオに基づく全球

平均気温を，スケーリング手法を用いて統合すること

で，各排出シナリオ下での地域別年平均気温変化を計算

した。将来の給水率シナリオについては，経済発展と環

境保全の度合いとの整合性を考慮して作成した。評価対

象年としては，２０００年（ベース年），２０２５年，２０５５年の

３時点を取り扱った。将来の気温変化は，経済発展・人

口変化・技術進歩・環境政策等を反映した温室効果ガス

の排出量に依存する。一方，給水率の将来変化も，経済

発展・環境政策の進展等に左右されると考えられる。つ

まり，将来の気温と給水率のシナリオは独立したものと

して取り扱うのではなく，背景となる経済発展・人口変

化・環境政策について一貫性が保持されたシナリオを設

定することで，より現実を反映した将来推計を行うこと

ができた。

図６７は，世界を１３地域に区分し，４つのSRESシナ

リオ（SRES-A１B,A２,B１,B２）を前提として，２０００年

ならびに２０５５年の両時点について，一人当たり年間下

痢発症数を推計したものである。水道普及率について

は，経済発展速度と環境・衛生政策の差異を反映して，

SRESシナリオ別に前提条件を作成した。４つのSRES

シナリオの中で，気温上昇が最も大きく，低経済成長と

環境が重視されない社会像を反映して水道普及率の改善

速度が最も遅いため，どの地域においてもA２シナリオ

を前提とした場合に２０５５年の下痢発病数が最大となる。

特にアフリカの低所得国（AFRO_D,AFRO_E）では，

２０００年から２０５５年の間に一人当たり発病数が大幅には

減少せず，人口増加の傾向を加味すると，年間発病総数

は増加することになる。一方，気温上昇が小さく，高経

済成長・環境重視社会であるB１シナリオでは，現状の

先進国（AMRO_A,EURO_A,WPRO_A）並みまでは達

しないものの，一人当たり発症数は大幅に減少する。

図６７ 地域別一人当たり年間下痢発症数（２０００年と
２０５５年）
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SRESの４シナリオに基づく解析結果より，下痢発病

率を低減させるには，社会・経済発展と同時に環境への

配慮が重要であることが示された。さらに，より早く下

痢発病率を低減するためには，気候変動による環境悪化

も考慮すると，従来と同程度の給水設備普及政策では不

十分であり，地域の実情に応じたより革新的な政策の必

要性が示唆された。なお，政策の具体的な検討の方法に

ついては，次項３）で説明する「安全な水・衛生設備の

普及に関する，費用・効果の推計手法の開発と，アジア

諸国を対象とした試算」の中で，その検討に取り組ん

だ。

３）安全な水・衛生設備の普及に関する，費用・効果

の推計手法の開発と，アジア諸国を対象とした試算

すべての人々にとって，安全な飲料水と衛生施設は基

本的な生活を営むための必須条件である。それが欠如し

た場合，基本的な生活は阻害され，その健康は危険にさ

らされることとなる。前項２）で示した下痢発病の将来

推計の結果も示すように，安全な飲料水・衛生施設への

アクセスを今後いかに改善できるかが，気候変化による

健康影響を抑制できるかどうかの鍵となる。しかしなが

ら，２００２年現在，全世界で約１１億人の人々が安全な飲

料水へアクセスできず，また約２４億人の人々が安全な

衛生施設へアクセスできない状況にある。これらは世界

人口に対してそれぞれ，約１８％，約３９％を占めてい

る。 WHOによると，安全でない水・衛生状態は，途上

国において非常に大きなリスクファクターとなってお

り，これに起因する病気によって，２０００年において約

１６０万人が死亡していると報告されている。

このような状況を打開すべく，水や衛生に関する国際

的な目標が宣言されてきた（例：国連ミレニアム開発目

標）。それらの目標実現のためには，途上国自身の投資

のみならず，先進国や国際機関からの援助が不可欠であ

るが，その際，目標達成にかかる費用と見込まれる便益

の定量的な評価をふまえた，他の開発目標との投資効果

の比較考量が重要となる。

以上の背景から，本研究では，安全な水・衛生設備の

普及戦略の検討のために，安全な水・衛生設備の普及お

よび運用に掛かる費用とその便益（健康リスクの軽減）

を定量的に推計するための手法開発を，水資源管理モデ

ル開発の一環として行った。また，インド，中国，タイ

を対象地域として，技術・費用データを収集し，開発目

標達成のためにかかる費用と，目標達成による下痢死亡

率の軽減効果について，試算を行った。

開発した推計手法では，基準年を２０００年と設定し，

２０１５および２０２５年までの国際開発目標を達成した場合

の，投資・運転管理コスト，下痢死亡率の軽減効果（対

２０００年比での下痢による死亡可能性）を推定する。分

析は国単位で行われる。推計に使用するデータは，人

口，給水施設・衛生設備普及率，給水施設・衛生設備普

及シナリオ，給水施設・衛生設備のコスト，施設・設備

別一人あたり水需要量，施設・設備別下痢による死亡可

能性，などである。

開発した推計手法を用いて，①国連ミレニアム開発目

標７及びターゲット１０（“Halveby２０１５theproportion

ofpeoplewithoutsustainableaccesstosafedrinking

waterandbasicsanitation”），②WSSCCビジョン２１の

目標（By２０２５toprovidewater,sanitation,andhygiene

forall），の各目標を達成するために掛かる費用とそれ

による下痢死亡率の軽減効果を，インド，中国，タイを

対象地域として試算した。ただし，安全な水へのアクセ

スには，水道，公共用水栓，井戸など様々な技術（設

備）を用いて達成が可能であり，また衛生施設へのアク

セスに関しても下水道，浄化槽，便槽式トイレなど多様

であるため，国際的な開発目標では，技術の種類までに

は言及されていない。そこで，本研究では，技術選択の

異なる以下の３つのケースについて推計した。

・ケース１（基準年の技術別普及構成比が将来にわたっ

て一定の場合）：基準年における安全な水・衛生設備

の技術別普及率の構成比が，２０１５年，２０２５年におい

ても維持されると仮定する。

・ケース２（最も高度な技術にすべての人がアクセスで

きる場合）：すべての人が安全な水・衛生設備にアク

セスできる２０２５年において，すべての人が最も高度

な技術（ここでは上水道・下水道）にアクセスできる

と仮定する。２０００年から２０２５年にかけて，上水道・

下水道への普及率は線形に増加するとし，その他技術

の普及率は２０００年から２０２５年において，２０００年にお

ける普及構成比と常に等しくなると仮定する。

・ケース３（最も廉価な技術が将来広く普及する場合）：

２０００年以降２０２５年までに新たに安全な水・衛生設備

にアクセスできるようになる人には，最も廉価な技術

（井戸・便槽式トイレ）が与えられると仮定する。基

準年において井戸・便槽式トイレより高価な技術にア
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クセスできている人は，２０２５年までそのまま同様の

技術にアクセスできると仮定する。

図６８に，国別（バングラデシュ，インドネシア，

フィリピン）の，２０００，２０１５，２０２５年における給水施

設・衛生設備普及と運用にかかる年間コスト，下痢によ

る死亡可能性（対２０００年比）の推計結果を示す。最も

高度な設備である上水道および下水道が普及するケース

（ケース２）では，２０００年と比べて，２０２５年における下

痢による死亡可能性がケース１およびケース３と比較し

て大幅に減少する。しかしながら，ケース１およびケー

ス３と比較して，年間コストが約１．５倍になる国もあ

り，実際普及させるにはコストをいかに低く抑えるかが

重要となる。一方，最もコストが安い技術が普及する

ケース３では，ケース１およびケース２と比べて，安い

コストで安全な給水施設・衛生設備普及率１００％を

２０２５年に達成できるものの，下痢による死亡可能性を

大幅に低減することができない。これは，施設・設備別

に下痢による死亡可能性を設定しており，コストの安い

施設・設備はその削減効果が低く見積もられているため

である。

これらの結果より，高度な技術を導入することによ

り，健康影響を大幅に低減することができる可能性が示

唆された。技術・コストデータの収集の継続により推計

精度の向上を図るとともに，より広域についての評価を

行う必要がある。

（２）適応検討のためのモデル開発と影響評価

気候変化影響に対する適応は重要かつ効率的な政策と

なりうるが，適応政策の効率については詳細な行動計画

を提示できる程度までには分析されてきておらず，分野

別に選択可能な適応策がリストアップされるにとどまっ

ていた。そこで本研究では，中国を対象とした治水イン

フラへの最適投資量を検討するために適応投資政策分析

モデルを開発・適用した。また，既存手法の改良により

農業生産性推計モデルを開発し，農家レベルでの適応策

を見込んだ場合の農作物生産性への影響軽減効果につい

て評価を行った。

１）中国の治水インフラへの最適投資政策分析

本研究では，洪水災害に対する治水投資を通じた適応

策を取り上げ，早期からの治水投資への増資が現状にお

ける洪水災害を軽減すると共に将来の気候変動により追

加的に起こりうる洪水災害への予防的役割も担うという

点に着目し，早期の適応策導入の効果について検討する

ための手法を開発した。具体的には，気候変化による洪

水災害増加を勘案し治水投資の最適化を行う経済モデル

を開発し，中国を対象地域として１９９５年から２１００年ま

での１０５年間を対象期間としたシミュレーションを行っ

た。その結果，以下の知見を得た。

・気候変化は起きないと想定した治水投資を行い実際に

想定どおりに気候変化が起きないケース（CnAn）と，

気候変化を想定した治水投資を行うにもかかわらず実

図６８ 国別（インド，中国，タイ）の，２０００，２０１５，２０２５年における給水施設・衛生設備普及と運用
にかかる年間コストと下痢による死亡可能性（対２０００年比）
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際には気候変化が起きないケース（CnAy）を比較し

た場合，CnAyでは治水社会資本への投資をCnAnよ

りも多く行うため，洪水による耕地被害・資本ストッ

ク被害はともにCnAnに比べて小さい（図６９・図７０）。

生産資本への投資も大きくなるため，CnAyの総生産

はCnAnに比べて大きくなる（図７１）。しかしながら，

治水社会資本への投資増加・および生産投資の増加と

同時に最終消費が抑制されるため，CnAyの消費・社

会的厚生はCnAnに比べて小さい（図７２）。

・気候変化は起きないと想定した治水投資を行うが実際

には想定と違い気候変化が起きてしまうケース

（CyAn）では，気候変化による追加的な洪水被害が

２０２０年以降に現れ，耕地被害・資本ストック被害共

に著しく増加し，２１００年にはそれぞれ全耕地面積・

資本ストック量の３～４％が被害を受ける（図６９，

図７０）。洪水被害増加にともない，生産・消費・社会

的厚生も減少する（図７１）。

・気候変化を想定した治水投資を行い実際に想定どおり

の気候変化が起きるケース（CyAy）では，CyAnに比

べて消費低下の度合いが小さい（図７２）。気候変化を

見込み，早い時期から治水社会資本への投資を増やす

ことにより，気候変化による洪水被害をかなり軽減で

きる。

・長期的に見た場合，気候変化の生起に関わらず，懸念

される気候変化に適応するための投資をしておくこと

が最適な選択肢であることを，maximin原則（生起不

確実な事象のそれぞれについて複数の政策選択肢の中

から最も便益が小さくなるものを選び，さらにその中

で最も便益が大きいものを採用する。最悪の致命的な

結果を回避することを重視する意思決定原則）に基づ

く意思決定分析により示した。気候変化が持つ不確実

性は気候変化に対する適応政策を必ずしも妨げないこ

とを，中国の洪水影響に関して示した。

本研究では評価の対象として温暖化による洪水影響と

治水投資による適応の関係について取り上げたが，採用

した適応策評価の手法は，他の影響（例えば渇水や農業

影響）についても応用が可能であると考えられる。今後

の課題としては，評価の対象とする影響分野を広げてい

図６９ 洪水による耕地被害

図７０ 非農業部門資本ストック被害

図７１ 非農業部門GDP（基準ケースCnAnとの比較） 図７２ 一人あたり消費（基準ケースCnAnとの比較）
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くとともに，被害軽減のための社会資本等への投資の効

果に関するより精度の高いデータの収集を推し進めてい

くことが挙げられる。また，温暖化の生起及びその影響

による被害の程度の不確実性に関して，最新の知見に基

づいた生起確率を考慮することで，より現実的な分析が

可能となる。

２）適応策を考慮した農作物生産性影響評価

FAOにおいて開発された気候資源・土壌資源の農作

物栽培適性評価手法に改良を加えて農作物生産性推計モ

デルを開発し，それを利用して気候変化に応じた品種変

更・植付日変更を考慮した潜在生産性影響評価を行っ

た。評価対象地域は全球とし，評価対象の農作物として

はイネとコムギを取り扱った。図７３は２０５０年における

コムギの潜在生産性への気候変化影響を示している。異

なる適応策の実施条件で潜在生産性をシミュレートして

結果を比較し，適応策の効果についての検討を行った。

途上国においては，灌漑と機械化による生産性向上の潜

在力があるため，栽培作物品種の変更と栽培期間の変更

という農場レベルで比較的容易に行える適応策を施すこ

とにより，将来予期される気候変化の悪影響の相殺が期

待できるが（適応ケース），適切な適応策が施されな

かった場合には気候変化による生産性低下は深刻なもの

となることが示されている（適応無しケース）。

今後の課題としては，より現実的な評価を行うための

モデルのさらなる改良と，本研究では取り扱うことがで

きなかった様々な適応策の検討が挙げられる。モデル改

良面では，連作や灌漑による土壌の劣化による生産性の

減少効果，二酸化炭素施肥効果，肥料投入による生産性

の増加などを勘案していく必要がある。また今後の研究

で取り扱うべき適応策としては，品種の変更だけでな

く，イネからコムギへというような作物種の変更や，よ

り効率の高い灌漑システムの利用，耐寒・耐熱性の高い

作物の品種改良の効果といった農場レベルでの適応策が

挙げられる。さらには，本研究のモデルを経済モデルと

組み合わせることで統合評価モデルへと拡張し，国際貿

易による各国間の調整といった適応策も検討していく必

要がある。

（３）既開発影響評価モデルのパッケージ化と途上国へ

の技術移転

温暖化影響の被害を軽減する適応策の検討のために

は，各国もしくはそれよりも小さなスケールでの詳細な

影響評価が重要である。また，実際に対策を講ずる各国

の政策決定者や研究者が自身の手で影響評価を行うこと

ができた方が，対策実施のための合意形成の点で有利で

ある。本研究では，温暖化の影響を深刻に受けると見込

まれる途上国の研究者のキャパシティビルディングの観

点から，影響評価に要するモデルやツールのパッケージ

化とそれを使った海外共同研究を行った。

図７３ ２０５０年におけるコムギの潜在生産性への気候変化影響



―５０―

１）AIM/Impact［Country］の開発

従来から開発を進めてきたプロセスモデル型の温暖化

影響評価モデルAIM/Impactをベースに，パソコン上で

利用可能な，モデル／ツール／基礎データをパッケージ

化した影響評価ソフトウェアAIM/Impact［Country］を

開発した。AIM/Impact［Country］は途上国の研究者が

自身の国に焦点を絞って，一般的な計算機環境（MS-

WINDOWS機）で簡易に影響評価を行えるようにする

ことを目的として開発された。

図７４はAIM/Impact［Country］のパッケージ構成図

を示している。大きくは，入力条件となる気候シナリ

オ・社会経済シナリオの作成を支援するツールと予備的

評価のために収録されたデータからなるシナリオ開発部

（図左上），影響評価モデルを収録したモデル部（図右

上），影響評価結果の画像解析・集計解析を支援する

ツールからなる解析部（図下）の３部分から構成されて

いる。

モデル部については，これまでに，ペンマン法の潜在

可能蒸発散算定モデル，ソーンスウェイト法の潜在可能

蒸発散算定モデル，潜在作物生産性推計モデル，ホール

ドリッジ植生分類モデル，植生移動可能性評価モデルを

パッケージに収録している（その他のモデルは未収録）。

シナリオ開発部には，各国温暖化影響の予備的評価のた

めの共通データを収録しているが，評価対象国のより詳

細なデータが利用可能な場合は，差し替えて使用でき

る。評価対象地域，気候シナリオの選択は，グラフィカ

ルユーザインタフェイスを通じて行えるようになってい

るが，パッケージを構成するツール群・モデル群は，そ

れぞれMS-DOSプロンプトから実行可能なコマンドと

なっており，グラフィカルユーザインタフェイスを利用

せずに，MS-DOSのバッチファイルを用いて，連続実

行することも可能である。入出力データのデータフォー

マットとしては市販のGISソフトウェアであるIDRISI

のラスター形式を採用しており，IDRISIのデータ解析

機能を用いた分析が可能である。加えて，高価なGISソ

フトウェアを別途購入することなく評価結果の地図表示

できるように，簡易の描画モジュールを，パッケージの

解析部に収録している。

２）途上国への技術移転：韓国の植生・水資源影響の評

価

韓国環境研究所との共同研究により，AIM/Impact

［Country］に収録されたモデルコマンド・ツール等を利

用して韓国の自然植生影響の評価を行った。図７５は，

気候変化により２１００年までに被害を受ける朝鮮半島の

森林植生の分布を示している。現状の森林植生が被害を

受けるかどうかは，森林の最大移動可能速度と潜在植生

帯の極方向への推移速度（気候変化の速度に依存する）

図７４ AIM/Impact［Country］の構成図
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を比較することで判定される。最大移動可能速度として

は０．２５～２．０km/年の範囲で感度分析的に取り扱った。

気温上昇が最も大きなSRES-A２シナリオでは，森林の

最大移動可能速度を０．２５km/年と仮定した場合，朝鮮

半島面積の２．０８％に相当する森林が損壊すると推計さ

れた。

また，AIM/Impact［Country］には未収録である河川

流出モデルを韓国環境研究所に提供し，複数のGCM，

RCM（地域気候モデル）による将来気候シナリオを前

提条件として，気候モデルの違いによる不確実性を考慮

しつつ，韓国主要流域の流量変化を推計した．図７６は，

韓国の主要５流域の河川流出量の１９８０年代から２０４０年

代までの６０年間での変化率を示している。横軸では，

気候シナリオとして用いられた気候モデル×排出シナ

リオを区別している。縦軸は流出量変化（％）である。

青，赤，橙，緑，紺で描かれた線は，それぞれHan川，

Nackdong川，Kum川，Yungsan川，Sumjin川の流出量

変化の気候モデル間平均値を示している（図の左の方か

らA１シナリオ，A２シナリオ，B１シナリオ，B２シナリオ

での気候モデル間平均値）。RAMS（空間解像度６０km

の地域気候モデル；CCSR/NIESモデルのA１シナリオ出

力を境界条件としてシミュレーションを実施）以外の気

候モデルでは，空間解像度が３００～５００kmと粗く，気

温・降水変化に地域差が現われづらいため，河川の間で

流出量変化に大きな差が生じない。RAMSの場合は気候

変化の地域差（特に降水量の地域差）が表されるため，

比較的河川間の流出量変化に違いが生ずることが示され

た。また，同じ排出シナリオを前提としても，気候モデ

ルが違うと，流出変化の予測には大きな差が生じ，変化

の方向（流出が増えるか減るか）が異なる場合もある。

一方，同じ気候モデルを使えば排出シナリオの種類に関

わらず同じ流出量変化の方向が示されるかというと，必

ずしもそうではなく，モンスーン域の河川流出の変化の

将来予測の不確実性が非常に大きいことを示す結果と

なった。

（４）排出・気候・影響研究の総合化による長期目標検

討のための手法開発

分野別の温暖化影響研究の知見と気候安定化を結びつ

け，温暖化影響の危険な水準を統合的な研究アプローチ

により検討するために，GHG安定化濃度目標下での影

響・リスクを総合的に解析・評価するための統合評価モ

デルであるAIM/Impact［Policy］を開発・改良し，安定

化濃度目標下における温暖化影響を定量的に示す。エネ

図７５ 韓国主要５流域の流出量変化

図７６ 朝鮮半島の森林植生への影響
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ルギー・経済モデルを用いて推計された全球平均気温を

入力とし，分野別影響度を評価するための影響評価・適

応モジュールの概要を図７７に示す。

温室効果ガス安定化条件下における温暖化影響評価を

行うために，BusinessasUsual（BaU）および以下の２

つの制約下における試算を行った。

・BaU:Businessasusual

・GHG-４７５ppm:GHG濃度４７５ppm以下の制約

・GHG-５５０ppm:GHG濃度５５０ppm以下の制約

制約は１９９０年から２２００年まで，制約値を超えないよ

うなGHG濃度が保たれるように計算される。将来人口

および将来経済成長はIPCCで作成されたSRESのB２を

用いた。割引率は年率４％，GHG排出量／一次エネル

ギー産出比の減少率は年率０．８５，気候感度は２．６℃を適

用した。結果を図７８に示す。

BaUケースにおいては，２０５０年までGHG排出量が増

加し続け（図７８（b）），２１５０年においては，GHG濃度

（図７８（a））が１９９０年に比べて，約３倍に増加する。全

球平均気温（図７８（c））は，２１００年で３．５℃，２１５０年

で４．５℃上昇し，その後も上昇し続ける。２１５０年におけ

る気温変化から判断すると，GHG濃度制約が５５０ppm

の場合には，４７５ppm以下の場合と比べて２℃を超える

結果となっている（２．５℃）。GHG排出量に着目すると

（図７８（b）），GHG-４７５ppmケースでは，１９９０年比で

２０２０年では約１０％削減，２０５０年では約５０％削減が必

要となり，早急に本格的な削減体制が必要となる。

２０１０年以降のGHG排出量は，１９９０年における排出量を

すべて下回っており，厳しい排出抑制政策が求められる

結果となっている。図７８（d）に示す海面上昇のGHG-

４７５ppmケ ー ス で は，２１００年 に０．１６m，２１５０年 に

０．２２mの上昇を示し，BaUケースと比べそれぞれ約０．７

倍，約０．５倍にとどまっている。一方，GHG-５５０ppm

ケースでは，２１５０年においてそれぞれ０．２６mの上昇を

示し，GHG-４７５ppmケースと比べて，約１．２倍となっ

ている。海面上昇はGHG濃度が安定化した後も上昇す

る傾向が示されるため，海面上昇から安定化目標を考え

る場合には，より厳しい制約になることが推察される。

１９６１～１９９０年の平年的状態と比べたイネ潜在生産性

変化（インド）に着目すると（図７８（e）），２１世紀前半

においてはBaUケースも含む全ケースで同様の微減と

なるが，２１世紀後半においてBaUケースでは潜在生産

性低下が次第に進み，２１世紀末には２５％弱の潜在生産

性低下が見込まれる。GHG-５５０ppmケースは，BaU

ケースに比べ生産性低下の悪影響は緩和されるものの

２０４０年以降も緩やかな減少傾向が続く。一方，GHG-

４７５ppmケースでは，２０４０年以降には２１世紀前半の状

態がほぼ維持されると推計された。インドのコムギ潜在

生産性については（図７８（f）），GHG-４７５ppmケースで

あっても２１世紀中の減少傾向は避けることができない

が，BaUケースに比べると減少速度は緩和される。

解析結果について総括すると，GHG-４７５ppm，

GHG-５５０ppmケースいずれにおいても，BaUケースに

比べて気温上昇・悪影響が緩和される。しかしながら，

厳しい削減（１９９０年比で２０２０年では約１０％削減，２０５０

図７７ AIM/Impact［Policy］の概略図
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年では約５０％削減）を求められるGHG-４７５ppmケー

スにおいても，温暖化影響を避けることはできず，緩和

策と適応策を統合した温暖化対策が必須と考えられる。

２．３ まとめと今後の課題

主要な研究成果としては，炭素循環分野においては，

モニタリングのための施設や体制を整えることができ，

今までの観測をもとにして二酸化炭素の平均的収支の推

定，大気境界層の鉛直輸送の評価，海域のCO２分圧季

節変動観測などいくつかの分析結果を出せたこと，総合

モデル分野においては，気候モデルについて２０世紀再

現実験および高分解能の２１世紀予測実験を行い，極端

現象・地域気候など詳細な将来予測が行えたこと，統合

評価モデルについて主要なモデル開発が進み，各種のシ

ミュレーション結果を国際機関や政府などに提供するこ

とができたこと，があげられる。以下にその概要をまと

める。

（１）炭素循環と吸収源変動要因の解明

１）地球環境研究センターのモニタリングステーショ

ンや定期貨物船での観測と連携して，大気中の酸素濃度

や二酸化炭素の炭素同位体比を継続的・広域的に観測

し，海洋と陸域の吸収を分離して，エルニーニョなどに

伴う二酸化炭素吸収量の変動の分析を行った。また，定

点での酸素の６年間の測定により，二酸化炭素の海洋吸

収量と陸域吸収量を推定した。

２）地上連続観測と航空機を利用して，大気中二酸化

炭素観測を行い，自由対流圏の詳細な季節変動を測定す

ることにより，３次元モデルの弱点であった大気境界層

の鉛直輸送を評価することに成功した。

３）アジアモンスーン域のカラマツ林内で大気中二酸

化炭素の炭素同位体比測定を行い，呼吸での炭素同位体

比が北米よりも有意に低いことや季節変化があることが

明らかになった。また土壌呼吸の長期観測が成功し，年

変動や気温特性が明らかになった。

４）リモートセンシング情報を活用して森林生態系に

おける炭素吸収量を推定するモデルを開発し，グローバ

ルおよび国内の吸収量推定に適用した。また，陸域炭素

吸収源ポテンシャルの定量的評価を行った。

５）現在までに得られている国内外機関の海洋表層二

酸化炭素データを活用して，太平洋域の人為起源二酸化

炭素の海洋吸収量が変動する要因を解析した。北大西洋

の共同観測により，海洋表層二酸化炭素分圧観測の国際

ネットワーク構築に貢献した。また，観測データの精度

向上を目指して測定装置の国際相互比較実験を行った。

（２）統合評価モデルを用いた地球温暖化のシナリオ分

析とアジアを中心とした総合的対策研究

図７８ AIM/Impact［Policy］を用いた試算結果
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１）各種の気候および地球環境のモニタリングデータ

を収集し，エアロゾル等の排出データベースを作成する

ことにより，２０世紀の気候再現実験を行った。この２０

世紀再現実験等により精査した気候モデルを用いて地球

シミュレータ上で高分解能実験を行い，極端現象・地域

気候などの詳細な将来予測を行った。また，予測の不確

実性の理解・定量化・低減やエアロゾル・雲等のプロセ

ス把握・理解を行った。

２）エネルギー関連排出モデルを改良して非CO２ガ

スの排出に適用するとともに，経済・マテリアル統合モ

デルを開発してインド・中国等のアジア主要国に適用し

た。また，エンドユースモデルを世界に拡張し，２０２０

年における世界の削減ポテンシャルを推計した。さら

に，二酸化炭素を大幅に削減する社会に向けた日本のシ

ナリオ及び，２０１３年以降の合意可能かつ望ましい国際

枠組について検討した。これらの成果は，政府，

UNEP，MA，エコアジア等で活用された。

３）影響・適応評価モデルを開発・改良・適用し，将

来発展シナリオ別に，渇水リスク，下痢発症数等の推計

を行った。適応策に関しては，適応投資政策分析モデル

を開発し，中国を対象とした治水インフラ最適投資量を

試算した。また，既存の農業生産性モデルを改良し，適

応策を見込んだ場合の農作物生産性への影響軽減効果を

推計した。さらに，各種モデルを統合して長期目標検討

のための手法を開発し，気候安定化目標達成に必要な排

出削減経路および国別影響を推計した。

（３）今後の課題，展望

今後の発展として考慮すべきことには，第一に，炭素

循環の重要なポイントを押えるための観測結果をとりま

とめ（例えばデータベース化），分散的に分かってきた

事実をより一般的にするために，プロセス解析や診断モ

デル（データ解析モデル）研究を強化することがあげら

れる。観測データを再現するデータ追随的なモデルでは

なく，データ解析を念頭に置いた観測のデザインを提案

したり，観測結果を解析しその結果を引き起こす原因を

定量的に明らかにしたりする診断モデルの強化が必要で

ある。今後，グローバルな二酸化炭素やメタンの大気濃

度分布がもたらされるようになると，この分野の研究が

一層重要性を増す。

第二には，炭素循環モニタリング，気候モデル，統合

評価モデルの３つをつないでいくことがあげられる。

個々の炭素循環に関するモニタリングは地球全域をカ

バーするものではないため，モニタリング結果と予測モ

デルをつなぐためには，スポットで得られるデータに

よっても随時精度を高めることができる炭素循環モデル

の開発が必要である。また，気候モデルをインハウス・

モデルとして持つ強みは，炭素循環に深く関係する陸域

生態系と大気圏の相互作用を詳細に再現したり，気候変

動に伴う影響が気候にフィードバックを起こす過程を再

現するシミュレーションが研究グループ内で可能になる

点にあり，このためのモデル開発が必要である。

第三には，温暖化対策を国際的な協力のもとに推進す

るための方策を研究することがあげられる。気候安定化

のためには，今後温室効果ガスの大幅削減が不可欠であ

り，このためには，従来から進められてきたような技術

の積み上げのみを主とする対策だけでは不十分である。

社会システムの変革とイノベーションの導入を行うなど

の脱温暖化社会へむけた構造的な転換を含めた議論を進

めることが不可欠である。このための方策の検討を国際

的な協力のもとに推進する必要がある。また，気候変動

対処を目的とした国際レジームの構成要素となる諸制度

の実施および今後の進展に関する研究も重要である。さ

らに発展途上国へのモデル適用を踏まえた分析が求めら

れおり，開発されたモデルを発展途上国に適用するため

の人材育成を行う必要がある。
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石井 敦：複数汚染物質議定書「外交科学」による「交渉の理性化」，Studies５：１-８８，２００１

町田敏暢，矢澤健司，田頭 剛，井上 元，田丸 卓：相模湾上空における大気中二酸化炭素濃度の航空機観
測，航空宇宙技術研究所報告，TR-１４２２，２００１

辻井達一，山形与志樹，松井香里：地球温暖化と湿地保全に関する国際ワークショップ報告書，地球環境研究セ
ンター D０３２：１０３-１１４，２００１

天野正博，山形与志樹:陸域生態系の吸収源機能に関する科学的評価についての研究の現状，地球環境研究セン
ター D０３０：１-１５４，２００１

藤沼康実：霞ヶ浦モニタリングデータブックの刊行について，かんきょう，２６（１２）：４０-４１，２００１

藤沼康実：研究現場から地球環境研究センターシリーズ２８海面上昇データブック２０００，グローバルネット，
１２５：３４-３５，２００１

藤沼康実：研究現場から地球環境研究センターシリーズ２９地球環境モニタリング事業の新たな展開，グローバ
ルネット，１２７：２８-２９，２００１

藤沼康実：研究現場から地球環境研究センターシリーズ３０地球規模の二酸化炭素排出・吸収量評価方法の開発，
グローバルネット，１２９：２４-２５，２００１

藤沼康実：研究現場から地球環境研究センターシリーズ３１環境問題関心度チェック―研究現場から子供たちへ
発信，グローバルネット，１３１：２４-２５，２００１

藤沼康実：研究現場から地球環境研究センターシリーズ３２森林生態系の炭素循環機能にかかわる観測研究の新
たな取り組み，グローバルネット，１３３：３２-３３，２００１

ObersteinerM.,AzarC.,MöllerstenK.,RiahiK.,MoreiraJ.,NilssonS.,ReadP.,SchratternholzerL.,YamagataY.,YanJ.:
BiomassEnergyCarbonRemovalandPermanentSequestration―A‘RealOption’forManagingClimateRisk,Interim
ReportIIASAIR-０２-０４

山形与志樹：京都議定書における吸収源対策 マラケシュ合意と中長期的課題，エネルギー･資源，２４（４）：３５-
３８，２００２

山形与志樹：京都議定書における炭素吸収源；最新の国際動向，バイオサイエンスとインダストリー，６０（８）：
５５６-５５８，２００２

山形与志樹：京都議定書の吸収源；IPCC特別報告書における検討，環境研究，１７：６５-７０，２００２

山形与志樹：二酸化炭素シンクの考え方 －COP７までの考え方と今後の課題，紙パ技協誌，５６（５）：３０-３８，２００２

井上 元：地球温暖化-不確実性減少へのチャレンジ，JISTECReport，１４３：３-７，２００２

横内陽子：ハロゲン化合物，対流圏大気の化学と地球環境（秋元 肇，河村公隆，中澤高清，鷲田伸明編，学会
出版センター，２２３p.），１１１-１２１，２００２

横内陽子：植物起源有機物質の動態と測定，地球環境調査計測事典 第１巻 陸域編①（竹内均監修，フジテクノ
システム，１４０１p.），４０２-４０５，２００２

横内陽子：大気中の自然起源ハロゲン化合物の動態解明に向けて，かんきょう，２７（１２）：４２-４３，２００２
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山形与志樹，水田秀行:京都議定書にかかわる国際制度設計；マルチエージェントシミュレーションの役割，シ
ステム／制御／情報，４６（９）：６９-５７７，２００２

山形与志樹，天野正博:「IPCC温暖化ガス吸収及び排出量変化から間接的及び自然起因の影響を排除することに
ついての専門家会合」報告，地球環境研究センターニュース，１３（７）：６-８，２００２

山形与志樹：京都議定書と吸収源COP７間での合意と今後の改題，日本政策投資銀行 地域政策研究センター
RPレビュー，８（２）：２０-２８，２００２

山形与志樹:京都議定書における吸収源の取り扱い－COP６での交渉と科学的知見－，紙パ技協誌，５５（１０）：１８-
２６，２００２

小熊宏之，島崎彦人，山形与志樹:森林樹冠率の推定におけるミクセル分類手法の有効性に関する研究，写真測
量とリモートセンシング，４１（２）：４-１４，２００２

水田秀行，山形与志樹：国際排出量取引のエージェントベース・シミュレーション，シミュレーション，２１
（１）：４０-４６，２００２

藤沼康実：研究現場から地球環境研究センターシリーズ３３安定同位体の測定から地球規模の二酸化炭素の収支
を評価する，グローバルネット，１３５：２８-２９，２００２

AppsM.,ChedinA.,ChenChen-TungA.,CoxP.,DickinsonR.,DruffelR.M.,FieldC.E.,LankaoP.R.,LebelL.,
PatwardhanA.,RaupachM.,RheinM.,SabineC.,ValentiniR.,YamagataY.,YoungO.:GlobalCarbonProject,Science
FrameworkandImplementation,EarthSystemSciencePartnership(IGBP,IHDP,WCRP,DIVERSITAS)Report(１):
６９,Canberra,２００３

IshiiA.:ImprovingScientificAssessmentofCarbonSinks,IHDPUpdate(４):１０,２００３

KoM.K.W.,PouletG.,YokouchiY.,etal.:Chapter２Veryshort-livedhalogenandsulfursubstances.WMOGlobal
OzoneRes.Monit.Proj.４７ScientificAssessmentofOzoneDepletion:２００２(WorldMeteorologicalOrganizationed.,
４９８p.),２.１-２.５７,２００３

MatsumotoY.:TheImportanceofPolicyInterlinkagePosedbytheCFCSubstitutesIssue,OpenmeetingoftheGlobal
EnvironmentalResearchCommunity,IHDPUpdate,(４):９,２００３

MukaiH.,NakaoM.,FujiharaM.,SagawaT.,MiyazakoT.,TatanoC.,FukudaS.:Long-term variationof
methanesulfonicacidconcentrationintheatmosphereattheOkiIslandsintheSeaofJapan,Geochim.Cosmochim.
Acta,６７(１８Suppl.１):A３１１,２００３

MukaiH.:NIESpureCO２ sampleforinter-laboratorycomparisonofCandOisotoperatioanalysisespeciallyfor
atmosphericCO２,ReportoftheEleventhWMO/IAEAMeetingofExpertsonCarbonDioxideConcentrationand
RelatedTracerMeasurementTechniques,WORLD METEOROLOGICALORGANIZATION GLOBALATMOS-
PHERICWATCH,No.１４８,３１,２００３

TangY.,OkudaT.,AwangM.,NikR.A.,TaniM.:１８.Sunfleckcontributiontoleafcarbongainingapandunderstorytree
seedlingsofShoreamacrophylla,Pasoh:EcologyofaLowlandRainForestinSoutheastAsia(OkudaT.,ManokaranN.,
MatsumotoY.eds.,Spring-VerlagTokyo,６２８p.),２５１-２６０,２００３

ZhouL.X.,MukaiH.,WenY.P.,LiJ.L.:MonitoringofatmosphericCOatMt.Waliguan,China.,Geochim.Cosmochim.
Acta,６７(１８Suppl.１):A５８３,２００３

井上 元：地球環境モニタリング，ぶんせき，（１０）：６１０-６１３，２００３

横内陽子：自然起源の成層圏オゾン破壊物質－塩化メチル，化学と教育，５１（１２）：７７０-７７１，２００３

山形与志樹：グローバル炭素循環の急激な変動リスクと中長期的な吸収源対策の可能性，RPレビュー，１１（２）：
２８-３８，２００３

中路達郎，武田知己，向井 譲，小池孝良，小熊宏之，藤沼康実：カラマツ針葉の光合成活性と分光反射指標の
関係，日本林学会誌，８５（３）：２０５-２１３，２００３

BenitezP.,MccallumI.,ObersteinerM.,YamagataY.:GlobalSupplyforCarbonSequestration;IdentifyingLeast-Cost
AfforestationSitesUnderCountryRiskConsideration,IIASAIR-０４-０２２:１-２２,２００４

NagahamaT.,NakaneH.,FujinumaY.,MorihiraA.,OgawaH.,MizunoA.,FukuiY.:Short-termvariationsofthe
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stratosphericozonemeasuredwiththeground-basedmillimeter-waveradiometeratRikubetsu,Proc.２０thQuadrenn.
OzoneSymp.,４０８-４０９,２００４

井上 元：大気から見た二酸化炭素収支，地球環境，９（２）：２２１-２３０，２００４

井上 元：二酸化炭素を宇宙から測る－温室効果ガスの全球観測をめざして－パリティ，２０（１）：５８-６０，２００４

井上 元：農業土木分野におけるフィールド計測技術（その１１・最終講）－大気中の環境濃度計測技術－，農
業土木学会誌，７２（６）：４９５-５００，２００４

岡松暁子：地球温暖化をめぐる法的紛争の現状と課題－ツバルの提訴を手がかりとして，地球環境研究センター
ニュース，１３（８）：６-８，２００４

平野高司，三枝信子，下山 宏，串田圭司，原薗芳信：２００３年アメリカ地球物理学連合（AGU）秋季集会の印
象と最近の地球環境研究の動向，生物と気象，４（２），５７-６２，２００４

TanimotoH.,WangT.,KimK.R.,LeeG.:４.３.Gases,ImplementationPlanfortheABCEastAsianRegionalExperiment
２００５(NakajimaT.,YoonS.C.eds.,UNEP/AtmosphericBrownCloud(ABC)Project,７３p.),１９-２３,２００５

YokouchiY.,MukaiH.,SaitoT.,ShiraiT.,TaguchiS.:InsitumonitoringstudyofHFCs,PFCs,SF６,CFCs,andHCFCs
ataremotestationinEastAsia.NON-CO２GreenhouseGases:Science,Control,PolicyandImplementation,Proc.４th
Intl.Symp.NCGG,４１３-４１６(CD-ROM),２００５

横内陽子：東アジアにおけるハロカーボン排出実態解明のための観測研究，かんきょう，３０（２）：４２-４３，２００５

勝本正之，藤沼康実：国立環境研究所／地球環境研究センターの活動と情報発信 Estrela，１３２：９-１５，２００５

谷本浩志：全球･地域規模における対流圏オゾンの支配要因の解明へ向けて，化学と工業，５８（２）：１３３-
１３６，２００５

山形与志樹，AlexandrovG.A.，木下嗣基，岩男弘毅，野村恭子，石井 敦：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－，地球環境研究センターD０３９：１-１８１，２００６

（２）統合評価モデルを用いた地球温暖化のシナリオ分析とアジアを中心とした総合的対策研究

（査読なし）

KameyamaY.:Japan:StrugglingtoAchieve６％,GermanForeignPolicyDialogueNewsletter-Issue０６,Climate
ChangeAfterMarrakech:TheRoleofEuropeintheGlobalArena,１９-２１,２００１

KawashimaY.,AkinoS.:ClimateChangeandSecurity:RegionalConflictasaNewDimensionofImpactoftheClimate
Change,GlobalEnviron.Res.,５(１):３３-４３,２００１

KawashimaY.:JapanandClimateChange:ResponsesandExplanations,EnergyEnviron.,１２(２&３):１６７-１８０,２００１

MasuiT.,MatsuokaY.,MoritaT.,KainumaM.,TakashiK.:DevelopmentoflandusemodelforIPCCNewEmission
Scenarios(SRES),PresentandFutureofModelingGlobalEnvironmentalChange,TowardIntegratedModeling,Terra
Sci.Pub.Co.,４４１-４４８,２００１

MatsuokaY.,MoritaT.,KainumaM.:IntegratedAssessmentModelofClimateChange:TheAIMApproach,Present
andFutureofModelingGlobalEnvironmentalChange,TerraSci.Pub.Co.,３３９-３６１,２００１

NozawaT.,EmoriS.,NumagutiA.,TsushimaY.,TakemuraT.,NakajimaT.,Abe-OuchiA.,KimotoM.:Projectionsof
futureclimatechangeinthe２１stcenturysimulatedbytheCCSR/NIESCGCMundertheIPCCSRESscenarios,In
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eds.),TerraSci.Pub.Co.,１５-２８,２００１

NozawaT.,KanzawaH.,SugataS.,EmoriS.,HigurashiA.,TakataK.,NumagutiA.,KimotoM.:Coupledocean-
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GlobalEnvironmentalChange:TowardIntegratedModeling,TerraSci.Pub.Co.,３６３-３７２,２００１
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川島康子：COP７の目指すもの，日本機械学会誌，１０：６８１-６８４，２００１

藤野純一：世界におけるバイオエネルギーの資源量評価－エネルギーモデルによる供給力解析－，環境技術，３０
（７）：５０３-５０９，２００１

KainumaM.,MoritaT.,MatsuokaY.,MasuiY.,FujinoJ.,TakahashiK.,YouS.:Futureperspectives,Towardsa
SustainableAsiaandthePacific,ReportofECOAsiaLong-termPerspectiveProject,PhaseII,IGES,２００２

KameyamaY.:ClimateChangeandJapan,AsiaPacificReview,９(１):３３-４４,２００２

KanzawaH.:Comments:Climateoriented.Proc.IndonesianForestFireanditsEnvironmentalImpacts(１５thGlobal
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RanaA.,MasuiT.:ModelingforEnvironmentalPolicyinIndia,InBrebbiaC.A.,ZannettiP.eds.,Developmentand
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亀山康子：京都議定書をめぐる日本外交，国際問題３月号，４６-６１，２００２

江守正多：大陸規模・地域規模の気候変化，地球環境ハンドブック第２版（不破敬一郎，森田昌敏編著），朝倉
出版，２００２

江守正多：地域気候モデル，月刊海洋，３４（２）：１３６-１４０，２００２

森田恒幸：二酸化炭素固定場としての熱帯林の経済評価，TROPICS 熱帯研究，１１（４）：２１３-２１９，２００２

神沢 博：地球スケールモデル，地球環境調査計測事典 第１巻 陸域編①（竹内均監修，フジテクノシステム），
４７２-４７８，２００２

川島康子：COP６（第１回）の論点と今後の課題，気候影響・利用研究会会報，（２０）：２３-２８，２００２
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会誌，８１（５）：３０４-３１０，２００２
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水処理，クリーンエネルギー，１１（２）：１９-２５，２００２
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２００３
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KameyamaY.:EvaluationandFutureoftheKyotoProtocol:Japan’sPerspective,InternationalReview for
EnvironmentalStrategies,５(１):７１-８２,２００４
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候再現実験，グロースベッター，４３：７６-８３，２００５
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藤野純一：日本の森林の有効利用－どうすれば国産材の競争力を高められるか－，J.JapanInst.Energy，８４
（１２）：９６７-９７２，２００５

―７９―

発表者・題目・掲載誌・巻（号）・頁・刊年

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



日引 聡：税率・税額問題に終始した環境税導入案の問題点，月刊連合，１８（５）：３０-３１，２００５
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日引 聡：環境税，地球環境学II（上智大学），１１５-１２９，２００５
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（１）炭素循環と吸収源変動要因の解明
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林)におけるCO２・水蒸気フラックスの長期観測，気象学会２００１年春季大会，同大会予稿集，７９：３３８，東京，
２００１．５
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る大気中メタン濃度の時間的・空間的変動，日本気象学会２００１年春季大会，東京，２００１．５

町田敏暢，井上 元，中澤高清，石戸谷重之，MaksyutovS.,VinnichenkoN.,PanchenkoM.,FedoseevN.:シベリ
ア上空における大気中メタン濃度の時間的・空間的変動，第７回大気化学討論会，滋賀，２００１．５

長浜智生，中根英昭，秋吉英治，藤沼康実，小川英夫，福井康雄：つくばミリ波分光計による中間圏オゾンの季
節変動の観測，日本気象学会２００１年春季大会，講演予稿集，１６５，東京，２００１．５

井手玲子，三枝信子，向井人史，勝本正之，藤沼康実：苫小牧カラマツ林上空におけるCO２濃度の変動特性につ
いて，農業環境工学関連４学会２００１年合同大会，同講演要旨集，２７５，つくば，２００１．６
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中台利枝，広木幹也，藤沼康実，山形与志樹，宇田川弘勝，小泉 博：苫小牧カラマツ林における土壌の特性と
土壌呼吸との関係，農業環境工学関連４学会２００１年合同大会，同講演要旨集，２７４，つくば，２００１．６

平野高司，藤沼康実，高田雅之，井上 元，三枝信子，山元 晋，原薗芳信：苫小牧カラマツ林におけるCO２フ
ラックスモニタリング－試験観測の結果－，農業環境工学関連４学会２００１年合同大会，同講演要旨集，２７３，つ
くば，２００１．６

AlexandrovG.A.,OikawaT.,YamagataY.:TheUseoftheOsnabruckNPPDatasetinGlobalizationofaProcess-Based
NPPModel,IGBPOpenSci.Conf.,Amsterdam,２００１．７

AlexandrovG.A.,YamagataY.:ManagingTerrestrialCarbonSinks;DoRewardsJustifytheRisks?,IGBPOpenSci.
Conf.,Amsterdam,２００１．７

MachidaT.,KitaK.,KondoY.,InoueG.,OgawaT.:SpatialvariationsofatmosphericcarbondioxideobservedbyBIBLE-
Ccampaign,BIBLEWorkshop,Tokyo,２００１．７

MachidaT.,KitaK.,KondoY.,InoueG.,OgawaT.:SpatialvariationsofatmosphericcarbondioxideobservedbyBIBLE-
Ccampaign,BIBLEWorkshop,Tokyo,２００１．７

KatsumotoM.,NagahamaT.,SugimotoN.,MatsuiI.,FujinumaY.,MukaiH.,TohjimaY.,MachidaT.,SakamakiF.,
NojiriY.,NakaneH.:MoniteringofstratosphericozoneandrelatedtropospherictracegasesinCGER/NIES-
observationanddatadissemination,NetworkDetect.Stratos.Change２００１Symp.,Abstracts,２０８,Arcachon(France),
２００１．９

NagahamaT.,NakaneH.,FujinumaY.,OgawaH.,FukuiY.:Intercomparisonbetweenverticalozoneprofile
measurementsbyground-based-millimeter-waveradiometerinrikubetsuandSAGE-Ⅱ,NetworkDetect.Stratos.
Change２００１Symp.,Abstracts,１７１,Arcachon,２００１．９

AlexandrovG.A.,OikawaT.,YamagataY.:ClimatedependenceoftheCO２fertilizationeffectonterrestrialNetPrimary
Production,６thInt.CarbonDioxideConf.,Sendai,２００１．１０

FujinumaY.,HiranoT.,SaigusaN.,YamamotoS.,HarazonoY.,TakadaM.,InoueG.:MesurmentofCO２fluxabovea
larchplantationinthecool-temperatezone,６thInt.CarbonDioxideConf.,Abstracts,４２４-４２６,Sendai,２００１．１０

FujinumaY.,KatsumotoM.,MukaiH.,TohjimaY.,MachidaT.,OdaN.,SaitoS.,SakamakiF.,NojiriY.,InoueG.:
BaselinemonitoringofGreenhouseGasesattworemotesitestationinJapan-HaterumaandCapeOchi-ishi,６thInt.
CarbonDioxideConf.,Abstracts,１６６-１６９,Sendai,２００１．１０

InoueG.,LiangN.:AsultichannelautomatedchambersystemforcontinuousmeasurementofsoilCO２efflux,６thInt.
CarbonDioxideConf.,Abstracts,Sendai,２００１．１０

LiangN.,InoueG.:AmultichannelautomatedchambersystemforcontinuousmeasurementofsoilCO２efflux６thInt.
CarbonDioxideConf.,Abstracts,３２５-３２８,Sendai,２００１．１０

MachidaT.,NakazawaT.,IshidoyaS.,MaksyutovS.,TohjimaY.,VinnichenkoN.,PanchenkoM.,ArshinovM.,
FedoseevN.,InoueG.:TemporalandSpatialVariationsofatmosphericCO２mixingratiooverSiberia,６thInt.Carbon
DioxideConf.,Harashima,２００１．１０

MukaiH.,KatsumotoM.,IdeR.,MachidaT.,FujinumaY.,NojiriY.,InagakiM.,OdaN.,WataiT.:Characterizationof
atmoshericCO２observedattwo-backgroundairmonitoringstations(HaterumaandOchi-ishi)inJapan,６thInt.Carbon
DioxideConf.,Abstract,１０８-１１２,Sendai,２００１．１０

MukaiH.,NojiriY.,IwamiH.,MachidaT.,FujinumaY.,NojiriT.:EstimationofrecentCO２sinkvariationbaseoncarbon
andoxygenisotoperatiosofCO２collectedoverthePacific,６thInt.CarbonDioxideConf.,Abstracts,１０４-１０７,Sendai,
２００１．１０

MukaiH.,NojiriY.,MachidaT.,FujinumaY.,NojiriT.:EstimatioinofrecentCO２sinkvariationbasedoncarbonand
oxygenisotoperatiosofCO２collectedoverthePacific,６thInt.CarbonDioxideConf.,Extendedabstract１０４-１０７,
Sendai,２００１．１０

SaigusaN.,YamamotoS.,MurayamaS.,KondoH.,FujinumaY.,HiranoT.:Long-term measurmentsofnetCO２
exchangesovercontrastiveforestecosystemsinJapan,６thInt.CarbonDioxideConf.,Abstracts,３２９-３３１,Sendai,
２００１．１０
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SewellG.,YamagataY.:SimulatingthePerformanceoftheKyotoMechanisms,２００１OpenMeet.HumanDimensions
GlobalEnviron.ChangeRes.,RiodeJaneiro,２００１．１０

TakahashiY.,MachidaT.,TohjimaY.,InoueG.,NakazawaT.,IshidoyaS.,TamaruT.,YazawaK.,FedseevN.,PanchenkoM.
etal.:MonitoringtheisotopiccompositionofatmosphericCO２overSiberiaandJapan.６thInt.CarbonDioxideConf.,
ExtendedAbstracts,１:２４４-２４７,Sendai,２００１．１０

TohjimaY.,MachidaT.,MukaiH.,NojiriY.,FujinumaY.:MeasurementsoftheatmosphericO２/N２ratioatHateruma
IslandandCapeOchi-ishi,Japan,６thInt.CarbonDioxideConf.,Abstracts,２４０-２４３,Sendai,２００１．１０

YamamotoS.,SaigusaN.,HarazonoY.,FujinumaY.,InoueG.,HiranoT.,FukushimaY.:PresentstatusofAsiaFlux
networkandaviewtowardthefuture,６thInt.CarbonDioxideConf.,Abstracts,４０４-４０７,Sendai,２００１．１０

ZengJ.,NojiriY.,MurphyP.P.,MukaiH.,MachidaT.,KatsumotoM.,FujinumaY.:VariabilityofatmosphericCO２over
thenorthernNorthPacific:resultsofashipofopportunityin１９９５-１９９９,６thInt.CarbonDioxideConf.,Abstracts,１２７-
１３０,Sendai,２００１．１０

ZengJ.，勝本正之，藤沼康実：対流圏モニタリングデータ解析のための三次流跡線描画システムの開発，第４２
回大気環境学会年会，同講演要旨集，２９０，北九州，２００１．１０

山形与志樹：京都議定書における吸収源の取扱いとリモートセンシングの役割，第２７回計測自動制御学会リ
モートセンシングシンポジウム特別講演，東京，２００１．１０

永淵 修，向井人史，阿久根卓，吉村和久：樹氷中鉛同位体比を用いた大気汚染物質の移流解析，日本地球化学
会第４８回年会，同講演要旨集，３７，東京，２００１．１０

遠嶋康徳，高橋善幸，町田敏暢，藤沼康実：苫小牧フラックスリサーチサイトにおいて観測された大気と森林生
態系間における酸素と二酸化炭素の交換比率，日本地球化学会第４８回年会，同講演要旨集，１４５，東京，
２００１.１０

金城義勝，長嶺弘輝，与儀和夫，平良淳誠，藤沼康実，井上 元：波照間，石垣市及び辺戸岬におけるエアロゾ
ル中のnss-SO４（２－），NO３濃度について，第４２回大気環境学会年会，同講演要旨集，３７９，北九州，２００１．１０

高橋善幸，遠嶋康徳，町田敏暢，藤沼康実：苫小牧フラックスリサーチサイトにおいて観測された森林内の大気
二酸化炭素安定同位体比の時間変動，日本地球化学会第４８回年会，同講演要旨集，８７，東京，２００１．１０

勝本正之，向井人史，遠嶋康徳，町田敏暢，酒巻史郎，織田伸和，齋藤重雄，野尻幸宏，藤沼康実：国立環境研
究所における温室効果ガス地上モニタリングの概況－２０００年の観測結果を中心として－，第４２回大気環境学会
年会，同講演要旨集，２８８，北九州，２００１．１０

織田伸和，横内陽子，古川 修，井手玲子，勝本正之，藤沼康実：波照間ステーションにおけるCFC，SF６等の
モニタリング，第４２回大気環境学会年会，同講演要旨集，２８９，北九州，２００１．１０

石井 敦，明日香壽川，田邊朋行：ODAによる地球温暖化対策のオプション；債務カーボンスワップ・イニシ
アチブ，環境法政策学会２００１年度学術大会，神戸，２００１．１０

池内和泉，古橋規尊，藤沼康実，勝本正之，中根英昭：トラジェクトリ解析における三次元型モデル導入の検
討，第４２回大気環境学会年会，同講演要旨集，３７９，北九州，２００１．１０

藤沼康実：地球環境研究センターが推進する森林の炭素循環機能に関する研究戦略，北海道大学演習林創設１００
周年記念国際シンポジウム，北海道，２００１．１０

内田昌男，柴田康行，河村公隆，熊本雄一郎，米田 譲，大串健一，向井人史，原田尚美，森田昌敏：北西部北
太平洋表層堆積物中有機分子（アルケノン，脂肪酸，炭化水素）の分子レベル放射性炭素年代決定，第４８回日
本地球化学会年会，同講演要旨集，１６１，東京，２００１．１０

遠嶋康徳，高橋善幸，町田敏暢，藤沼康実：苫小牧フラックスリサーチサイトにおいて観測された大気と森林生
態系間における酸素と二酸化炭素の交換比率，日本地球化学会第４８回年会，東京，２００１．１０

高木健太郎，野村 睦，秋林幸男，笹賀一郎，小池孝良，芦谷大太郎，菅田定雄，小林 信，北條 元，藤沼康
実：北海道北部針広混交林における秋季の炭素吸収特性，日本農業気象学会北海道支部２００１年大会，同講演要
旨集，２６-２７，網走，２００１．１１

藤沼康実，高田雅之，刈谷 滋：GEMS/Waterナショナルセンター業務について，第９回世界湖沼会議同会議発
表文集，５５７-５６０，大津，２００１．１１

―８３―
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藤沼康実：霞ヶ浦データベースのからみた水質の長期変動，第９回世界湖沼会議，同会議発表文集，５５３-５５６，
大津，２００１．１１

HiranoT.,HirataR.,SaigusaN.,YamamotoS.,FujinumaY.,TakadaM.,InoueG.:HeatfluxabovealarchforestinEast
Asia,AGU２００１FallMeet.,Abstracts,８２(４７):F２２０,SanFrancisco,２００１．１２

MizutaH.,YamagataY.:Agent-basedSimulationandGreenhouseGasEmissionsTrading,WinterSimulationConf.
２００１,SanDiego,２００１．１２

SaigusaN.,YamamotoS.,GamoM.,MurayamaS.,KondoH.,FujinumaY.,HiranoT.:NetCO２ exchangeover
contrastivedeciduousforestecosystemsinJapan:responsestotemp.variability,AGU２００１FallMeet.,Abstracts,
８２(４７):F２１４,SanFrancisco,２００１．１２

YokouchiY.,IkedaM.,InuzukaY.,YukawaT.:Methylchlorideemissionfromtropacalplants２００１AGUFallMeet.EOS
Trans.AGUFallMeet.Suppl.,８２(４７),SanFrancisco,２００１．１２

横内陽子，犬塚洋子，矢澤健司，稲垣敏治，田丸 卓：相模湾上空におけるハロカーボン類の鉛直分布と季節変
動，第１２回大気化学シンポジウム，豊橋，２００１．１２

HirataR.,HiranoT.,FujinumaY.,SaigusaN.,YamamotoS.,HarazonoY.:One-yearcontinuousmeasurementsofCO２
andenergyfluxesbyusinganopen-pathsystemoveralarchforestinHokkaido,Japan２ndInt.WorkshopAdv.Flux
NetworkFluxEval.,Proc.,８１-８２,Jeju(Korea),２００２．１

LiangN.,FujinumaY.,InoueG.:Long-termmeasurmentofsoilCO２ effluxinanorthernLarixecosystembya
ultichannelautomatedchambersystem,２ndInt.WorkshopAdv.FluxNetworkFluxEval.,Proc.,２９,Jeju(Korea),２００２．１

NakadaiT.,YamagataY.,FujinumaY.,HirokiM.,UragawaK.:SpatialVariationofSoilCO２FluxandSoilMicrobial
BiomassinLarchForest,２ndInt.WorkshopAdv.FluxNetworkFluxEval.,Jejuisland,２００２．１

TakagiK.,NomuraM.,AshiyaD.T.,SugataS.,KobayashiM.,HojyoH.,NaniwaA.,SugishitaY.,AkibayashiY.,
FujinumaY.,etal.:CarboncyclemonitoringonalarchplantationinnorthernmostofJapan:evaluationofcarbon
sequestrationatacurrentmixedforestinautumn２００１,２ndInt.WorkshopAdv.FluxNetworkFluxEval.,Proceedings,
４８-４９,Jeju(Korea),２００２．１

TakahashiY.,TohjimaY.,MachidaT.,FujinumaY.:TemporalvariationsinstableisotoperatiosofrespiredCO２ in
Japaneselarchforestecosystem,２ndInt.WorkshopAdv.FluxNetworkFluxEval.,Proceedings,４１-４２,Jeju(Korea),
２００２．１

ToriyamaA.,FujinumaY.,InoueG.:DatabaseanddatadisseminationsystemforTomakomaifluxresearchsite,２ndInt.
WorkshopAdv.FluxNetworkFluxEval.,Proc.,５２,Jeju(Korea),２００２．１

WangH.,SaigusaN.,YamamotoS.,FujinumaY.,HiranoT.:VariationofCO２andH２Ofluxesabovealarchforestduring
thefoliationanddefoliationperiods,２ndInt.WorkshopAdv.FluxNetworkFluxEval.,Proc.,３１-３２,Jeju(Korea),２００２．１

YamamotoS.,SaigusaN.,OhtaniY.,MiyataA.,FujinumaY.,InoueG.,HiranoT.,FukushimaY.:TheAsianFlux
Network:presentactivityanditsextension,２ndInt.WorkshopAdv.FluxNetworkFluxEval.,Proc.,３-４,Jeju(Korea),
２００２．１

水田秀行，山形与志樹：国際排出権取引におけるシミュレーションとゲーミング，第１２７回知能と複雑系研究
会，情報処理学会研究報告，２００２（１），１５９-１６５，修善寺，２００２．１

水田秀行，山形与志樹：エージェントフレームワークとウェブゲーミングシステムを用いた国際排出権取引実
験，第２５回システム工学部会研究会「人工社会，組織，経済の基礎理論と応用」～人工社会，組織，経済の基
礎原理からゲーム社会の応用まで，東京，２００２．３

山形与志樹：京都議定書に対応したモニタリング・認証に対するアプローチ，炭素吸収源に関する勉強会，財団
法人資源・環境観測解析センター，東京，２００２．５

池内和泉，古橋規尊，中根英昭，菅田誠治，向井人史，勝本正之，藤沼康実：三次元流跡線解析モデルの導入検
討，日本気象学会２００２年度春季大会，同講演予稿集，８１：２５８，さいたま，２００２．５

榎本孝輝，横内陽子，泉 克幸：PFC，HCFC，HFC，CFCの同時測定システムの開発，第８回大気化学討論会，
同講演要旨集，２０，虻田（北海道）２００２．６

―８４―
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遠嶋康徳，高橋善幸，町田敏暢，藤沼康実：森林生態系間における酸素と二酸化炭素の交換比率について，第８
回大気化学討論会，虻田（北海道），２００２．６

山形与志樹：京都議定書における吸収源に関する最近の動向について，京都議定書における吸収源に関する勉強
会（中部電力株式会社），名古屋，２００２．７

MizutaH.,YamagataY.:InternationalEmissionsTradingwithAgent-BasedSimulationandWeb-BasedGaming,INT.
CONGR.MATH.GameTheory&Appl.Satell.Conf.,Abstracts,５６３-５７７,Qingdao,２００２．８

ToriyamaA.,HiranoT.,YamamotoS.,SaigusaN.,FujinumaY.:CO２andenergyfluxesoveranorthernlarchforest,８th
Int.Cong.Ecol.,Proc.,２６９-２７０,Seoul,２００２．８

YamagataY.,MizutaH.:AnInternationalRegimeDesignRegardingtheKyotoProtocol;TheRoleofMulti-Agent
Simulation,２ndInt.WorkshopAgent-basedApproachesEcon.&Soc.ComplexSyst.(AESCS’０２),Tokyo,２００２．８

王 輝民，三枝信子，山本 晋，平野高司，鳥山 敦，藤沼康実：苫小牧フラックスリサーチサイトにおけるカ
ラマツ林と大気CO２交換量の季節変動について，農業環境工学関連４学会２００２年合同大会，同講演要旨集，４５，
東京，２００２．８

高木健太郎，笹賀一郎，野村 睦，秋林幸男，小池孝良，藤沼康実，高田雅之，前林 衛：森林伐採 カラマツ
植林が森林流域の炭素循環に及ぼす影響－現存する針広混交林における炭素吸収特性－，農業環境工学関連４学
会２００２年合同大会，同講演要旨集，５２，東京，２００２．８

小熊宏之，藤沼康実：ハイパースペクトルカメラによる森林樹冠の観測，農業環境工学関連４学会２００２年合同大
会，同講演要旨集，２５９，東京，２００２．８

大政謙次，浦野 豊，小熊宏之，藤沼康実：可搬型ScanningLidarデータを用いたカラマツ林の樹林マッピング
と胸高直径及びバイオマスの推定，農業環境工学関連４学会２００２年合同大会，同講演要旨集，５１，東京，２００２．８

鳥山 敦，藤沼康実，井上 元：苫小牧フラックスリサーチサイトのデータ配布システム，農業環境工学関連４
学会２００２年合同大会，同講演要旨集，３４３，東京，２００２．８

鳥山 敦，平野高司，山本 晋，三枝信子，藤沼康実：苫小牧フラックスリサーチサイトにおけるフラックス観
測，農業環境工学関連４学会２００２年合同大会，同講演要旨集，４４，東京，２００２．８

平田竜一，平野高司，藤沼康実，三枝信子，山本 晋，原園芳信：カラマツ林における正味生態系CO２交換量の
連続観測，農業環境工学関連４学会２００２年合同大会，同講演要旨集，３６，東京，２００２．８

梁 乃申，藤沼康実，井上 元：多点大型自動開閉チャンバーを用いた土壌CO２フラックスの連続測定，農業環
境工学関連４学会２００２年合同大会，同講演要旨集，東京，２００２．８

AlexandrovG.A.,YamagataY.:Towardverificationguidelinesforcarbonsinkassessmentsatregionalcontinentaland
globalscale,WENGEN-２００２Int.WorkshopQuantifyingTerr.CarbonSinks;Sci.Technol.&Policy,Wengen,２００２．９

MizutaH.,YamagataY.:Kyotoprotocol;internationalemissionstradingwithagent-basedapproach,４８thSymp.Oper.
Res.Soc.Jpn,Programs,４５-４８,Hakodate,２００２．９

YamagataY.,MizutaH.:Agent-basedsimulationoftheInternationalCO２ EmissionTrading;Emergentbehaviorof
countries,６thInt.Conf.COMPLEXSYST.２００２<ComplexityAgent-basedModeling>,Tokyo,２００２．９

YokouchiY.,OkudaT.,SaitoT.,PhilipE.:MeasurementsofMethylChlorideEmissionfromdipterocarptreespecies
(Dipterocarpaceae)inMalaysia,２００２GordonRes.Conf.-Biog.HydrocarbonsAtmos,Oxford,２００２．９

遠嶋康徳：大気中酸素濃度の再評価，日本地球化学会第４９回年会，同講演要旨集，６０，鹿児島，２００２．９

横内陽子，Toom-SauntryD.，田丸 卓，矢澤健司，稲垣敏治：対流圏大気中臭化メチル濃度の観測とそのトレ
ンド解析，第４３回大気環境学会年会，同講演要旨集，４２５，府中，２００２．９

向井人史，町田敏暢，井手玲子，勝本正之，藤沼康実，織田伸和，渡井智則：波照間，落石モニタリングステー
ションでのCO２濃度変動の特徴について，第４３回大気環境学会年会，同講演要旨集，４１６，府中，２００２．９

高見昭憲，菅田誠治，酒巻史郎，向井人史，坂東 博：東シナ海上空でのガスおよびエアロゾルの観測と移流パ
ターン，化学工学会 第３５回秋季大会，同講演要旨集，F３０３，神戸，２００２．９

坂井哲男，田口圭介，久嶋鉄郎，落井 勅，青山善幸，向井人史，村野健太郎：越前岬における冬季の大気汚染
物質観測－ガス状，粒子状成分の２０００年度及び２００１年度観測結果－，第４３回大気環境学会年会，講演要旨集，
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２９６，府中，２００２．９

勝本正之，古橋規尊，井手玲子，稲垣美知子，向井人史，藤沼康実：モニタリングデータベース・データ提供シ
ステム，第４３回大気環境学会年会，同講演要旨集，４１７，府中，２００２．９

織田伸和，勝本正之，井手玲子，稲垣美知子，藤沼康実，向井人史：モニタリングステーションのデータ取得状
況について，第４３回大気環境学会年会，同講演要旨集，４１８，府中，２００２．９

水田秀行，山形与志樹：エージェントベース アプローチと京都議定書・国際排出量取引，日本シミュレーショ
ン＆ゲーミング学会２００２年度秋季全国大会，予稿集，１２０-１２５，京都，２００２．９

水田秀行，山形与志樹：京都議定書，国際排出権取引のエージェントベースシミュレーション，第４８回シンポ
ジウムマルチエージェントシステムとOR，函館，２００２．９

鳥山 敦，藤沼康実，犬飼 孔，平野高司，三枝信子：苫小牧フラックスリサーチサイトにおける森林の二酸化
炭素収支観測－２００１年観測概要－，２００２生態工学会年次大会，同講演要旨集，１２６-１２７，藤沢，２００２．９

鳥山 敦，平野高司，三枝信子，高田雅之，藤沼康実：苫小牧カラマツ林におけるCO２フラックスモニタリング
－２００１年観測概要－，第４３回大気環境学会年会，同講演要旨集，４１９，府中，２００２．９

藍川昌秀，平木隆年，玉置元則，向井人史，村野健太郎：兵庫県北部地域における冬季の大気汚染物質観測－ガ
ス状，粒子状成分の平成１２，１３年度観測結果－，第４３回大気環境学会年会，同講演要旨集，２９７，府中，２００２．９

李 美善，遠嶋康徳，井上 元：チャンバー法を用いた土壌呼吸における酸素と二酸化炭素の交換比率の測定，
日本地球化学会 第４９回年会，同講演要旨集，１４５，鹿児島，２００２．９

山形与志樹：リモートセンシングによる湿地・森林生態系の環境監視手法，財団法人日本農業土木総合研究所，
東京，２００２．１１

山形与志樹：京都議定書における吸収源；リモートセンシング・GISの果たす役割，GISワークショップ，東京，
２００２．１１

小林史歩，六川修一，山形与志樹，小熊宏之：放射伝達モデルに基づく生化学物質含有量逆推定，日本リモート
センシング学会第３３回学術講演会，佐賀，２００２．１１

IshiiA.:Diplomatoryscience:Modelingthehybridcharacterofpolicy-advisorysciencefordiplomacy,２００２Berlin
Conf.HumanDimensionsGlobalEnviron.Change,Proc.,２６１-２７０,Berlin,２００２．１２

MatsumotoY.:InternationalNon-governmentalOrganizationasKnowledgeMediators;ACaseStudyonDecision-
MakingonHydrocarbonRefrigeratorsbyaJapaneseApplianceMaker,２００２BerlinConf.HumanDimensionsGlobal
Environ.Change,Berlin,２００２．１２

MizutaH.,YamagataY.:TransactionCycleofAgentsandWeb-BasedGamingSimulationforInternational-Emissions
Trading,WSC’０２EXPLOR.NEWFRONT.WINTERSIMULATIONCONF.,SanDiego,２００２．１２

横内陽子：地球環境変動と関わる大気中ハロゲン化合物の観測について，平成１４年度環境省地球環境研究総合
推進費一般公開シンポジウム，同講演要旨集，５，東京，２００２．１２

NojiriY.,WongC.S.,ZengJ.,KariyaS.,WataiT.,FujiiM.,MukaiH.,FujinumaY.,MachidaT.:SOOPobservationofsea
surfacepCO２coveringnorthernNorthPacificsince１９９５—Climatology,interannualvariability,strategyexpandingto
globalcoverage,Oceancarbonobservationsfrom shipsofopportunityandrepeathydrographicsections,Invited
PlenaryLecture,１stWorkshopInt.OceanCarbonCoordinationProj.,Paris,２００３．１

町田敏暢，渡井智則，下山 宏，山本昌則，井上 元，KrasnovO.:タワーと航空機を利用した大気境界層とそ
の上部での二酸化炭素濃度の高頻度観測，第１３回大気化学シンポジウム，豊川，２００３．１

NojiriY.,WongC.S.,FujiiM.,ImaiK.,ChiericiM.,FranssonA.,KariyaS.,MukaiH.,FujinumaY.:Extensivedatasetin
seasurfacepCO２ andbiogeochemicalparametersmonitoredbycargoshipsintheNorthPacificOceanrevealsa
sporadicbiologicalevent,CARINA(CarbondioxideintheAtlanticOcean)workshop,GranCanaria,２００３．２

山形与志樹：京都議定書における吸収減対策；合意内容と今後の課題，平成１４年度第２回講習会「地球温暖化問
題の対応策」エネルギー・資源学会，大阪，２００３．２

AlexandrovG.A.,YamagataY.,SaigusaN.,OikawaT.:TsuBiMovsAsiaFlux;AcasestudyofTakayama,CarboEur.
Conf.Conti.CarbonCycle,Lisbon,２００３．３
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MukaiH.,NakaoM.,FurutaN.,MiyazakoT.,FujiharaM.,SagawaT.,TatanoC.:Long-termobservationofaerosolionic
contentsatOkiIslandintheSeaofJapan:８thInt.confe.Atmos.Sci.&Appl.toairqual.,abstract,１２９,Tsukuba,２００３．３

山形与志樹：京都議定書における吸収減対策と京都メカニズムについて，事業者向け温暖化対策セミナー「企
業・自治体が取り組む森林のCO２吸収源対策・排出量取引」，札幌，２００３．３

小熊宏之，中路達郎，田中博春：リモートセンシングによるカラマツ林の計測，第１１４回日本林学会，盛岡，
２００３．３

小熊宏之，中路達郎，藤沼康実：リモートセンシングによるカラマツ林の観測，第１１４回日本林学会，盛岡，
２００３．３

谷本浩志：対流圏オゾンとその前駆物質の観測研究－現状と方向性，日本化学会 第８３回春季年会，同講演予稿
集，１：２０７，東京，２００３．３

中路達郎，武田知己，小熊宏之，藤沼康実：カラマツの光合成活性評価のためのPRIの利用，日本生態学会 第
５０回大会，講演要旨集，２６７，つくば，２００３．３

中路達郎，武田知己，藤沼康実，小熊宏之：カラマツ針葉の光合成活性評価へのPRIの利用，第１１４回日本林学
会大会，同講演要旨集，１００，盛岡，２００３．３

田中博春，小熊宏之，鳥山 敦，山形与志樹，藤沼康実，三枝信子，王 輝民：定点撮影カメラによる森林の
フェノロジー判定と植生指標･葉面積指数の季節変化，日本地理学会２００３年度春季学術大会，東京，２００３．３

田中博春，小熊宏之：フラックスタワーデータを用いた各種植生指標の季節変化の検討，第１１４回日本林学会，
盛岡，２００３．３

田中博春，小熊宏之：全天分光日射計を用いた各種植生指標とCO２フラックス・葉面積指数の季節変化－苫小牧
フラックスリサーチサイトタワーデータでの検証－，日本地理学会２００３年度春季学術大会，同発表要旨集，
２７６，東京，２００３．３

武田知己，米 康充，小熊宏之，藤田 玲，山形与志樹：レーザースキャナを使用したカラマツ林の葉面積密度
の測定（ポスター），日本林学会第１１４回大会，盛岡，２００３．３

米 康充，小熊宏之：地上レーザスキャナを用いた森林計測手法の検討，第１１４回日本林学会，盛岡，２００３．.３

李 美善，遠嶋康徳，井上 元：土壌呼吸における酸素と二酸化炭素の測定，日本生態学会 第５０回大会，同講
演要旨集，つくば，２００３．３

李 美善，遠嶋康徳，井上 元：陸域生物圏と大気圏の間の酸素と二酸化炭素の交換比率，第１１４回日本林学会
大会，同講演要旨集，盛岡，２００３．３

LiangN.,FujinumaY.,InoueG.:Carbonbalanceresearchinanorthernlarchforest:continuousmeasuredby
multichannelautomatedchambersystems,Annu.MainMeet.Soc.Exp.Biol.,Southampton,UK,２００３．４

伊勢田雅子，松本和彦，横内陽子，橋本伸哉：太平洋赤道域におけるハロカーボンの分布と植物プランクトン種
組成との関係，第１回「生物と環境におけるヨウ素」ワークショップ，同要旨集，１１，千葉，２００３．４

横内陽子：自然起源ハロゲン化合物の分布と発生源について，第１回「生物と環境におけるヨウ素」ワーク
ショップ，同要旨集，１０，千葉，２００３．４

MukaiH.,MachidaT.,TohjimaY.,NojiriY.,InoueG.:GHGsMonitoringandstandardsactivitiesinNIES,Japan,North
AmericaCarbonProgram(NACP)PImeet.,WashingtonD.C.,２００３．５

遠嶋康徳：重量充填法による大気中のO２/N２比測定用標準ガスの調整と大気中O２濃度の再評価，第９回大気化学
討論会，伊香保温泉，同講演要旨集，１７，２００３．５

横内陽子，和田 誠，稲垣敏博，三浦和彦，笹川基樹，野尻幸宏，向井人史，FraserP.，SauntryD.T.:大気中ク
ロロホルムの分布と発生源について，第９回大気化学討論会，同講演要旨集，１１，伊香保，２００３．５

谷本浩志，向井人史：オゾンの標準較正スケール策定の検討と国際相互比較実験，第９回大気化学討論会，同講
演要旨集，１２，伊香保，２００３．５

中路達郎，武田知己，小熊宏之：ハイパースペクトル観測によるカラマツ群落の生理情報の抽出，日本リモート
センシング学会，東京，２００３．５
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町田敏暢，KrasnovO.，渡井智則，下山 宏，井上 元：タワーと航空機を利用した大気境界層とその上部での
二酸化炭素濃度の高頻度観測，第９回大気化学討論会，伊香保，２００３．５

町田敏暢，KrasnovO.，渡井智則，下山 宏，井上 元:西シベリア・ベレゾレチカにおける大気境界層内とそ
の上空のCO２濃度観測（３）－航空機を利用したCO２濃度の鉛直分布観測－，日本気象学会２００３年春季大会，つ
くば，２００３．５

田中博春，徳永杉太，中野智子，福田正巳：森林からアラスにかけての土壌CO２・CH４フラックスの変遷，日本
気象学会２００３年度春季大会，同講演予稿集，８３，つくば，２００３．５

田中博春，小熊宏之，鳥山 敦，藤沼康実，三枝信子，王 輝民:植生指標とCO２フラックス・LAIの季節変化，
日本写真測量学会平成１５年度年次学術講演会，同講演会発表論文集，２２９-２３０，東京，２００３．６

武田知己，米 康充，小熊宏之，藤田 玲，藤沼康実：レーザスキャナを使用したポイントコドラート法による
カラマツ林の群落構造の測定，日本写真測量学会平成１５年度年次学術講演会，東京，２００３．６

米 康充，小熊宏之，守田英明，金子 潔:空中写真を用いた天然真特徴抽出手法の研究，日本写真測量学会平
成１５年度年次学術講演会，東京，２００３．６

KimotoM.,EmoriS.,HasumiH.,SuzukiT.,NishimuraT.,InoueT.,SaitoF.,OguraT.,Abe-OuchiA.,KanzawaH.,
SumiA.:High-resolutioncoupledocean-atmospheregeneralcirculationmodelingontheEarthSimulator,XXIIIGen.
Assem.Int.UnionGeodesy&Geophys.,Sapporo,Japan,２００３．７

荒巻能史，外川織彦，北村敏勝：日本海における放射性炭素の分布（速報），第１６回タンデム加速器及びその周
辺技術の研究会報告集，１７０-１７２，神戸，２００３．７

米 康充：レーザプロファイラ等による森林の炭素吸収源の推定－群落レベルの森林計測－，東京農工大BASE
第１回GIS/LCA利用技術ワークショップ［２１世紀型社会のデザインツールとしてのGIS］，東京，２００３．８

AlexandrovG.A.,YamagataY.:HiddenCarbonSinkAsAChallengeToFullCarbonAccounting,WorldClim.Change
Conf.,Moscow,２００３．９

MachidaT.,KrasnovO.,WataiT.,ShimoyamaK.,InoueG.:MeasurementsofCO２MixingRatioinandabovePBLover
theForestAreainWesternSiberia,AGUFallMeet.,SanFrancisco,２００３．９

MukaiH.,NakaoM.,FujiharaM.,SagawaT.,MiyazakoT.,TatanoC.,FukudaS.:Long-term variationof
methanesulfonicacidconcentrationintheatmosphereattheOkiIslandsintheSeaofJapan,１３thAnnu.V.M.
GoldschmidtConf.,Kurashiki,２００３．９

MukaiH.:Inter-comparisonofisotopicvaluesforCO２ usingsomereferencematerials,１２thWMO/IAEAMeet.
ExpertsCO２Conc.Relat.TracerMeas.Tech.,Toronto,２００３．９

NozawaT.,NagashimaT.,TakemuraT.,EmoriS.,NishimuraT.,KimotoM.:Climatesimulationsonthe２０thcentury
withvariousforcings,Int.Conf.EarthSyst.odelling,Hamburg,Germany,２００３．９

StepanovA.L.,AlexandrovG.A.,YamagataY.:Microbialtransformationoforganicmatterinsoilaggregatesascarbon
stockorsourceinbiosphere,１６thInt.Symp.Environ.Biogeochem.,Oirase,２００３．９

TohjimaY.,MachidaT.,MukaiH.,NojiriY.:MeasurementsofatmosphericO２/N２ratiofromtwomonitoringstationsin
JapanandshipboardsamplinginthewesternandnorthernPacificregion,１３thannu.V.M.GoldschmidtConf.,Kurashiki,
２００３．９

ZhouL.X.,MukaiH.,WenY.P.,LiJ.L.:MonitoringofatmosphericCOatMt.Waliguan,China,１３thAnnu.V.M.
GoldschmidtConf.,Kurashiki,２００３．９

ZhouL.X.,MukaiH.,YanP.,LiJ.:Analysisofsources/sinksimpactontheshort-termvariationofatmosphericCO２at
MountWaliguan,China,４４thAnnu.Meet.Jpn.Soc.Atmos.Environ.,Kyoto,２００３．９

山形与志樹：国際レジーム形成過程の微分ゲームモデルによる分析－中長期的な陸域炭素管理，環境経済・政策
学会２００３年大会，東京，２００３．９

榎本孝輝，横内陽子，泉 克幸，稲垣敏治：相模湾上空における大気中PFC，HFC，SF６，HCFC，CFC類の鉛
直分布観測，第４４回大気環境学会年会，同講演要旨集，６７５，京都，２００３．９

横内陽子，稲垣敏治，矢澤健司，田丸 卓：航空機観測によるVOCの発生源解析，第４４回大気環境学会年会，
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同講演要旨集，４０５，京都，２００３．９

王 輝民，三枝信子，山本 晋，平野高司，鳥山 敦，藤沼康実，楊 逢建，王 文木，祖 元剛：中国東北部
と北海道苫小牧のカラマツ林におけるCO２交換量の季節変化，農業環境工学関連５学会２００３年合同大会，２２８，
盛岡，２００３．９

向井人史，谷本浩志，平野耕一郎，藤原 誠：オゾン濃度スケールの国際的相互比較，第４４回大気環境学会年
会，同講演要旨集，３５４，京都，２００３．９

高木健太郎，野村 睦，柴田英昭，笹賀一郎，香山雅純，藤沼康実，前林 衛，福沢加里部，河野峰子，大木正
美：北海道北部針広混交林の流域スケールの炭素・水収支，農業環境工学関連５学会２００３年合同大会，２８４，盛
岡，２００３．９

最上純一，平田竜一，平野高司，三浦昌孝，藤沼康実：森林におけるフラックス欠測値の補間法の比較，農業環
境工学関連５学会２００３年合同大会講演要旨，２２３，盛岡，２００３．９

山形与志樹：国際レジーム形成過程の微分ゲームモデルによる分析―中長期的な陸域炭素管理，環境経済・政策
学会２００３年大会，東京，２００３．９

松本泰子：代替技術の導入における日本企業の意思決定要因と国際環境NGOの役割；脱代替フロン冷蔵庫の事
例研究，環境経済・政策学会２００３年大会，東京，２００３．９

西川嘉範，大泉 毅，上野一憲，田中卓実，向井人史：全国酸性雨調査（４０）－第３次調査湿性沈着調査結
果－，第４４回大気環境学会年会，同講演要旨集，３８０，京都，２００３．９

石井 敦:ディプロマトリ・サイエンスの構築；欧州酸性雨問題の科学アセスメントを題材として，環境経済･
政策学会２００３年大会，東京，２００３．９

大久保彩子，石井 敦：国際環境レジームにおける科学アセスメントの学習プロセス；国際捕鯨委員会を事例と
して，環境経済･政策学会２００３年大会，東京，２００３．９

大泉 毅，福崎紀夫，向井人史，村野健太郎，KhodzherT.：東シベリア，沿海州地域における降水成分および
ガス･粒子状成分濃度，第４４回大気環境学会年会，講演要旨集，３８４，京都，２００３．９

中西貞博，筒井剛毅，日置 正，向井人史，村野健太郎：日本海沿岸におけるエアロゾルの長期連続モニタリン
グ（３）－流跡線解析による水可溶性成分の挙動－，第４４回大気環境学会年会，同講演要旨集，４４８，京都，
２００３．９

中路達郎，武田知己，小熊宏之，藤沼康実：分光計測による樹木の光合成活性の推定－光利用効率推定への気温
の影響－，農業環境工学関連５学会２００３年合同大会，講演要旨集，２０１，盛岡，２００３．９

鳥山 敦，藤沼康実：苫小牧フラックスリサーチサイトのデータ配布システム，農業環境工学関連５学会２００３年
合同大会，講演要旨集，３３３，盛岡，２００３．９

鳥山 敦，北宅善昭，平野高司，三枝信子，藤沼康実：カラマツ林上のフラックスに及ぼす風速の影響，農業環
境工学関連５学会２００３年合同大会，講演要旨集，２２５，盛岡，２００３．９

藤沼康実，中路達郎，峰 克博，守谷孝志：植物育成用高効率光源（一体成形CMHランプ）の生育評価，農業
環境工学関連５学会２００３年合同大会，講演要旨集，１８７，盛岡，２００３．９

武田知己，米 康充，小熊宏之，藤田 玲，藤沼康実：レーザー距離センサーを使用した森林の三次元構造の測
定を放射伝達量の推定，農業環境工学関連５学会２００３年合同大会，講演要旨集，４２８，盛岡，２００３．９

平田竜一，平野高司，最上純一，梁 乃申，藤沼康実，三枝信子，山本 晋：カラマツ林のキャノピーと林床植
生の純CO２交換量，農業環境工学関連５学会２００３年合同大会，講演要旨集，２３０，盛岡，２００３．９

平木隆年，藍川昌秀，玉置元則，向井人史，村野健太郎：兵庫県北部における冬季の大気汚染物質観測（その
２）－ガス状，粒子状成分の平成１４年度観測結果－，第４４回大気環境学会年会，同講演要旨集，５０４，京都，
２００３．９

梁 乃申，藤沼康実，犬飼 孔，平野高司，井上 元：マルチ自動開閉チャンバーを用いた幹呼吸の連続測定，
農業環境工学関連５学会２００３年合同大会，２３１，盛岡，２００３．９

AlexandrovG.A.,YamagataY.,SaigusaN.,OikawaT.:Re-CalibratingTsubimoWithTheFluxesMeasuredAtTakayama
Site,Memorialworkshop１０thanniv.TakayamaSite,Takayama,２００３．１０
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AlexandrovG.A.,YamagataY.,SaigusaN.,OikawaT.:TsuBiMovsAsiaFluxAcasestudyofTakayama,Takayama
Semin.GifuUniv.,Gifu,２００３．１０

IshiiA.,OkuboA.,YonemotoS.:Diplomatoryscience:amodelforaccountingeffectivepolicy-advisorysciencein
diplomacy,Soc.Soc.Stud.SciAnnu.Meet.２００３,Atlanta,２００３．１０

IshiiA.:ImprovingtheScientificAssessmentofCarbonSinks,OpenMeet.GlobalEnviron.ChangeRes.,Montreal,
２００３．１０

MatsumotoY.:Lessonslearnedfromthepolicy-interlinkageissuesbetweentheMontrealProtocolandclimatechange
agreementsforthedesignofmoreeffectiveenvironmentalregimes,２００３OpenMeet.HumanDimensionsGloval
Environ.Change,Montreal,２００３．１０

NozawaT.,NagashimaT.,TakemuraT.,EmoriS.,NishimuraT.,KimotoM.:Climatechangesimulationsonthe２０th
centurywithvariousnaturalandanthropogenicforcings,WorldClim.ChangeConf.,Moscow,Russia,２００３．１０

YamagataY.,AlexandrovG.A.,NishidaK.,SaigusaN.,OikawaT.:IntegrationofRemoteSensingwithCO２ Flux
measurementformodelingforestNEP,Int.WorkshopMonit.&ModelingofGlobalEnviron.Change,Kyoto,２００３．１０

YokotaT.,InoueG.,OgumaH.,NakaneH.:PreliminarystudyonanadirlookingSWIRFTSofGOSATprojectto
monitorCO２columndensityfromspace,ASSFTS１１Abstracts,O-I-３,BadWildbad(Germany),２００３．１０

田中博春，小熊宏之，藤沼康実：森林キャノピー上におけるPRIとPPFDの季節変化，日本リモートセンシング
学会第３５回学術講演会，長岡，２００３．１０

米 康充，小熊宏之：地上レーザスキャナを用いた森林計測手法の検討（Ⅱ），日本写真測量学会，京都，
２００３．１０

山形与志樹：科学技術への戦略的資源配分と持続的発展，研究・技術計画学会第１８回年次学術大会，東京，
２００３．１１

石井 敦：ディプロマトリ・サイエンス；環境外交のための科学モデルの構築－欧州酸性雨外交の科学アセスメ
ントを題材として－，第２回年次研究大会科学技術社会論学会，学会予稿集，１６５-１６６，神戸，２００３．１１

大久保彩子，石井 敦：国際捕鯨レジームにおける科学と政治；改定管理方式を題材として，第２回年次研究大
会科学技術社会論学会，学会予稿集，１６７-１６８，神戸，２００３．１１

町田敏暢，森本真司，渡井智則：AAMP２００２で観測された北極域対流圏から下部成層圏にかけてのCO２濃度，第
２６回極域気水圏シンポジウム，東京，２００３．１１

武田知己，小熊宏之，藤沼康実，米 康充：サイドルッキングライダによる森林のLAD計測技術の開発，日本
リモートセンシング学会 第３５回学術講演会，長岡，２００３．１１

InukaiK.,FujinumaY.,KondoH.:DevelopmentofEvaluatingMethodsforCO２ BudgetinaRegionalScale,Int.
WorkshopFluxObs.Res.inAsia,１３５-１３６,Beijin,２００３．１２

KatsunoT.,KawamuraM.,NakagomiK.,MukaiH.,MuranoK.:Measurementsoftracemetalsandleadisotoperatioin
precipitationatMt.Happo,centralJapan,９thInt.Jt.Semin.Reg.DepositionProcessesAtmos.,Bangkok,２００３．１２

LiangN.,FujinumaY.,InoueG.:MultichannelAutomatedChamberSystemsforContinuousMeasurementsofCarbon
ExchangeinForestEcosystem,Int.WorkshopFluxObs.Res.inAsia,１０８-１０９,Beijin,２００３．１２

LiangN.,FujinumaY.,TakagiK.,InoueG.:TheRoleofSoilRespirationintheCarbonBalanceofForestEcosystems,
Int.WorkshopFluxObs.Res.inAsia,８９-９０,Beijin,２００３．１２

TakagiK.,NomuraM.,FujinumaY.:Watershed-scaleCarbonandWaterCyclesinaBorealForestinNorthernmost
Japan,Int.WorkshopFluxObs.Res.inAsia,１０３-１０４,Beijin,２００３．１２

TohjimaY.:PreparationofgravimetricstandardsformeasurementsofatmoshericO２/N２ ratioandreevaluationof
atmosphericO２concentration,AmericanGeophys.Union２００３FallMeet.,SanFrancisco,２００３．１２

ToriyamaA.,FujinumaY.:DataDisseminationSystemforTomakomaiFluxResearchSite,Int.WorkshopFluxObs.
Res.inAsia,１５２-１５３,Beijin,２００３．１２

WangH-M.,SaigusaN.,YamamotoS.,KondoH.,ZuY-Z.,YangF-J.,WangW-J.,HiranoT.,ToriyamaA.,FujinumaY.:
SeasonalVariationofNetEcosystemCO２ExchangeoverLarchForestinNortheastChinaandNorthernJapan,Int.
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WorkshopFluxObs.Res.inAsia,７２-７３,Beijin,２００３．１２

町田敏暢，松枝秀和，石川和敏，友澤 勝，菅原 寿，中澤高清，末永民樹：民間航空機を使った大気中温室効
果気体の定期観測計画，第１０回大気化学討論会，東京，２００４．６

NojiriY.,DicksonA.:ObservationofglobalseasurfaceCO２ flux—Measurementaccuracyisakeyissuefor
internationalnetworking,IOCCP(InternationalOceanCarbonCoordinationProject)internationalworkshoponocean
surfacepCO２,dataintegrationanddevelopment,Tsukuba,２００４．１

向井人史:隠岐島における大気中メタンスルホン酸の長期的変動，大気化学討論会，豊橋，２００４．１

谷本浩志，向井人史：ABC-ASIA/APARE-IIプロジェクトにおけるオゾン測定の国際相互比較，第１４回大気化学
シンポジウム，豊川，２００４．１

TakayabuI.,KatoH.,NishizawaK.,EmoriS.,DairakuK.,SatoY.,SasakiH.,KuriharaK.:SimulationsofAsianclimate
byusingregionalclimatemodelsnestedinglobalcirculationmodels,Symp.WaterResourceandItsVariabilityinAsia
inthe２１stCentury,Tsukuba,Japan,２００４．３

荒巻能史，外川織彦，渡邉修一，若土正暁：放射性炭素の分布からみたオホーツク海中層水の起源，２００４年度
日本海洋学会春季大会、同講演要旨集，３，つくば，２００４．３

田中博春，小熊宏之，山形与志樹，藤沼康実，平田竜一：定点連続撮影カメラを利用した積雪深推定方法の検
討，日本地理学会２００４年度春季学術大会，東京，２００４．３

岡松暁子：貿易規制による森林管理の可能性と限界，環境法政策学会第８回学術大会報告，予稿集，４６-
４７，２００４．６

中路達郎，武田知己，小熊宏之，藤沼康実：広葉樹４種における分光反射特性と光合成活性の関係，第１１５回日
本林学会大会，同講演要旨集，５１２，東京，２００４．４

YamagataY.,MizutaH.:GamingSimulationoftheInternationalCO２EmissionTradingundertheKyotoProtocol,３rd
Int.WorkshopAgent-basedApproachesEcon.&Soc.ComplexSyst.(AESCS’０４),Kyoto,２００４．５

YamagataY.,NomuraY.:Eco-CarbonAccountingforEvaluatingEnvironmentalImpactandCo-benefitofCombined
CarbonManagementProjects;OptimalPortfolioforInnovationTHIRD ANNUALCONFERENCEONCARBON
CAPTURE&SEQUESTRATION,BuildingontheCurrentTechnologyBasetoProvideViableOptionstoReduce
CarbonIntensity,WashingtonD.C.,２００４．５

谷本浩志，向井人史：アジアにおける対流圏オゾン測定の国際相互比較実験，日本気象学会２００４年度春季大会，
同講演予稿集，８５：１９２，東京，２００４．５

町田敏暢，KrasnovO.，渡井智則，下山 宏，井上 元：西シベリア・ベレゾレチカにおける大気境界層内とそ
の上空のCO２濃度－航空機観測とタワー観測の比較（１），日本気象学会２００４年春季大会，東京，２００４．５

武田知己，小熊宏之，米 康充，山形与志樹，藤沼康実：レーザ距離センサによる葉面積密度の測定～層別刈り
取り法との比較～，社段法人日本リモートセンシング学会第３６回学術講演会，千葉，２００４．５

遠嶋康徳，向井人史，野尻幸宏，町田敏暢：太平洋上における大気サンプリングから推定されるAPOの緯度分
布，第１０回大気化学討論会，同講演要旨集，１０，東京，２００４．６

金谷有剛，曹 仁秋，秋元 肇，谷本浩志，横内陽子，定永靖宗，宮川祐子，加藤俊吾，梶井克純，持田陸宏，
他：２００３年９月利尻集中観測におけるOH/HO２ラジカル濃度の挙動：日中のHO２実測濃度が低い理由，第１０回
大気化学討論会，同講演要旨集，１，東京，２００４．６

石戸谷重之，中澤高清，青木周司，BenderM.，MikaB.，遠嶋康徳，東北大学，Princeton大学:国立環境研究所
による大気中O２/N２比測定用標準ガスの相互比較，第１０回大気化学討論会，同講演要旨集，９，東京，２００４．６

畠山史郎，高見昭憲，向井人史，三好猛雄，王 ：中国－東シナ海－沖縄を長距離輸送されるエアロゾル中
のSO４（２－），NO３（－），NH４（+），およびCa（２＋）のバランス，第１０回大気化学討論会，同講演要旨集，１２，東京，２００４．６

AlexandrovG.A.,YamagataY.:Characterizationofclimatefeedbacksfromterrestrialcarboncycle,Jt.AOGS１stAnnu.
Meet.&２ndAPHWConf.,Abstracts,７００,Singapore,２００４．７

YamagataY.:ACoupledDynamicGamingSimulationonGlobalCarbonManagementRegimeFormation,Jt.AOGS１st
Annu.Meet.&２ndAPHWConf.,Abstracts,７０２,Singapore,２００４．７
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中路達郎，小熊宏之，藤沼康実：カラマツの光合成速度と分光指標の季節変化，第５１回日本生態学会大会，同
講演要旨集，１１３，釧路，２００４．８

畠山史郎，高見昭憲，向井人史，王 ：航空機観測で得られたエアロゾル化学成分間の相関，第２１回エアロ
ゾル科学・技術研究討論会，同予稿集，５５-５６，札幌，２００４．８

KanayaY.,CaoR.,AkimotoH.,FukudaM.,TakegawaN.,KomazakiY.,YokouchiY.,KondoY.:OHandHO２radical
measurementsinTokyoduringIMPACTIVinJanuary/February２００４:Comparisonwiththemodelresults,８thInt.
GlobalAtmos.Chem.Conf.,Abstracts,１７２,Christchurch,２００４．９

KanayaY.,CaoR.,YokouchiY.,TanimotoH.,KatoS.,MiyakawaY.,SadanagaY.,KajiiY.,AkimotoH.:Daytimebehavior
ofOHandHO２radicalsatRishiriIslandinSeptember２００３:ReasonfortheLowHO２levels,８thInt.GlobalAtmos.
Chem.Conf.,Abstracts,１２３,Christchurch,２００４．９

KoikeM.,KondoY.,YokouchiY.,TakegawaN.,KomazakiY.,MiyazakiY.,AsanoK.:Seasonalanddiurnalvariationsof
VOCsinTokyo:Behaviors,sources,andrelationshipswithotherspecies,８thInt.GlobalAtmos.Chem.Conf.,
Abstracts,１７３,Christchurch,２００４．９

MachidaT.,KrasnovO.,WataiT.,ShimoyamaK.,MoriizumiJ.,InoueG.:MeasurementsofCO２mixingratioinand
abovePBLovertheforestareainSiberia,NOAA/CMDLAnnu.Meet.,Boulder,２００４．９

SaitoT.,YokouchiY.:Lightdependenceofmethylhalideemissionsfromtropicalplants,８thInt.GlobalAtmos.Chem.
Conf.,Abstracts,２４４,Christchurch,２００４．９

TakedaT.,OgumaH.,YoneY.,YamagataY.,FujinumaY.:EvaluationofMeasuringCanopyGapbyLaserRangeFinder,
FoodProductionandEnvironmentalConservationintheFaceofGlobalEnvironmentalDeterioration,Soc.Agric.
Meteorol.Japan,Fukuoka,２００４．９

TanimotoH.,MukaiH.,HashimotoS.,NorrisJ.E.:IntercomparisonofOzoneReferenceStandardsatAmbient
Levels:AnAtmosphericChemistryPerspective,８thInt.GlobalAtmos.Chem.Conf.,Abstracts,２２１,Christchurch,
２００４．９

TohjimaY.,MukaiH.,MachidaT.,NojiriY.:MeasurementsofatmosphericO２/N２ratiofromtwomonitoringstationsin
JapanandshipboardsamplinginthewesternandnorthernPacificregion,１３thAnnu.V.M.GoldschmidtConf.
GeochimicaetCosmochimicaActa(SpecialSupplement),６７(１８(S１)):A４８３,Kurashiki,２００４．９

YokouchiY.,HasebeF.,FujiwaraM.,TakashimaH.,ShiotaniM.,HashimotoM.,KanayaY.:Bromoform,dibromochl-
oromethaneanddibromomethaneintheequatorialmarineatmosphere,８thInt.GlobalAtmos.Chem.Conf.,Abstracts,
１４６,Christchurch,２００４．９

遠嶋康徳，向井人史，野尻幸宏，町田敏暢：西部太平洋上のAPOの緯度分布，日本地球化学会第５１回年会，同
講演要旨集，１３３，静岡，２００４．９

横内陽子，向井人史：波照間島における大気中CFCs，HCFCs，HFCs，SF６の高頻度測定，日本地球化学会 第
５１回年会，同講演要旨集，１６２，静岡，２００４．９

岡松暁子：『持続可能な森林管理』に関する一考察 －国際法の視点から－，環境経済・政策学会２００４年大会報
告，要旨集，２２０-２２１，２００４．９

小松大祐，角 皆潤，山口潤子，中川書子，横内陽子，斉藤拓也，野尻幸宏：炭素安定同位体比指標を用いた大
気中塩化メチル収支について，２００４年度日本地球化学会 第５１回年会，同講演要旨集，１６４，静岡，２００４．９

石井 敦，山形与志樹：２０１２年以降の気候変動交渉に向けた吸収源アセスメントの改善点について，環境経済，
政策学会２００４年大会報告，要旨集，２７０-２７１，広島，２００４．９

石井 敦，山形与志樹：炭素吸収源／その国際交渉および他の環境問題とのインターリンケージ，環境経済・政
策学会２００４年大会報告，要旨集，１３２-１３３，広島，２００４．９

AlexandrovG.A.,YamagataY.,DzeroskiS.:AssessingNEPofaneven-agedforestwithMathematica,４thEuropean
Conf.Ecol.Modelling,JosefStefanInst.,Proceedings,１１-１２,Ljubljana,２００４．１０

AlexandrovG.A.,YamagataY.:EnhancingTsuBiMoforgettingrobustestimatesofregionalcarbonsinks,６thInt.Symp.
plantResponsesAirPollut.GlobalChanges,Abstracts,１１５,Tsukuba,２００４．１０
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MuranoK.,MoriA.,KamayaT.,OharaT.,SugimotoN.,MukaiH.:Dailyconcentrationvariationsofairpollutants
collectedonshoreareafacedtoAsiancontinent,６thAPGCSymp.,Abstracts,１６４,Tsukuba,２００４．１０

NakajiT.,TakedaT.,FujinumaY.,OgumaH.:ChangeofPRI-LUErelationshipsduringautumnsenescenceofyoung
Japaneselarchtrees,６thAPGCSymp.,Abstracts,３０９,Tsukuba,２００４．１０

OgumaH.,FujinumaY.:Thedevelopmentofahyperspectralimagerforforestmonitoring,６thAPGCSymp.,
Abstracts,３０３,Tsukuba,２００４．１０

SaitoT.,YokouchiY.:Methylhalideemissionsfromtropicaltreeferns,６thInt.Symp.PlantResposesAirPollt.Global
Change:Mol.Biol.PlantProd.Ecosystem,Program&Abstrats,２２６,Tsukuba,２００４．１０

TakedaT.,OgumaH.,YoneY.,YamagataY.,FujinumaY.:ComparisonofLeafAreaDensityMeasuredbyLaserRange
FinderandStratifiedClippingMethod,６thInt.Symp.plantResponsesAirPollut.GlobalChanges,Tsukuba,２００４．１０

YamagataY.,AlexandrovG.A.:TsuBiMo-Economica:couplinghumanandbiophysicalcomponentsofcarboncycle,６th
Int.Symp.plantResponsesAirPollut.GlobalChanges,Abstracts,１１７,Tsukuba,２００４．１０

YamagataY.:GlobalinstitutionalregimeforrespondingtoACC—adynamicgameanalysisonglobalcarboncycle,
ACC(AbruptClimateChange)StrategyWorkshop,Paris,２００４．１０

YokouchiY.,SaitoT.:Methylchlorideemittedfromtropical/subtropicalplants,６thInt.Symp.PlantResposesAirPollt.
GlobalChange:Mol.Biol.PlantProd.Ecosystem.,Program&Abstrats,５７,Tsukuba,２００４．１０

向井人史，谷本浩志，橋本 茂：NISTオゾン標準SRP３５によるオゾン濃度の基準について，第４５回大気環境学
会年会，同講演要旨集，４５８，秋田，２００４．１０

大泉 毅，向井人史，村野健太郎，TamaraK.:東シベリア，沿海州地域における降水成分およびガス・粒子成分
濃度（第２報），第４５回大気環境学会年会，同講演要旨集，４３０，秋田，２００４．１０

中込和徳，川村 實，鹿角孝男，向井人史，村野健太郎:八方尾根における降水中鉛同位体比の挙動と越境大気
汚染，第４５回大気環境学会年会，同講演要旨集，５８８，秋田，２００４．１０

中西貞博，筒井剛毅，日置 正，向井人史，村野健太郎:日本海沿岸におけるエアロゾルの長期連続モニタリン
グ（４）－長距離輸送経路と硫酸及び硝酸の中和機構の違い－，第４５回大気環境学会年会，同講演要旨集，５８７，
秋田，２００４．１０

YamagataY.,AlexandrovG.A.:TheCbudgetofJapan:EcosystemModel(TsuBiMo),RegionalCarbonBudgets;from
MethodologiestoQuantification,Beijing,２００４．１１

米 康充，小熊宏之，藤沼康実：航空計測を用いた２００４年台風１８号による森林被害の把握，第５３回日本林学会
北海道支部大会，札幌，２００４．１１

KoikeM.,KondoY.,YokouchiY.,TakegawaN.,KomazakiY.,MiyazakiY.:VOCMeasurementsinMega-cityTokyo:
Behaviors,Sources,andPhotochemicalTransformations.,AGU２００４FallMeet.Eos,Transactions,８５(４７):A１１A-００１０,
SanFrancisco,２００４．１２

KomatsuD.D.,TsunogaiU.,YamaguchiJ.,NakagawaF.,YokouchiY.,NojiriY.:Thebudgetofatmosphericmethyl
chlorideusingstablecarbonisotopicmass-balanceapproach,AGU２００４FallMeet.Eos,Transactions,８５(４７):A５１C-
０７８４,SanFrancisco,２００４．１２

MachidaT.,WataiT.,TohjimaY.,ArshinovM.,FedoseevN.,YazawaK.,InagakiT.,InoueG.:Long-TermObservationof
AtmosphericMolecularHydrogenUsingAircrafts,AGUFallMeet.,SanFrancisco,２００４．１２

NishidaK.,NakajiT.,OgumaH.,FujinumaY.:Seasonalchangesinremotevegetationindicesandnetphotosynthesisof
Japaneselarchneedles,AGU２００４FallMeet.Eos,Transactions,８５(４７):B４１A-００８５,SanFrancisco,２００４．１２

SaitoT.,YokouchiY.,AokiS.,NakazawaT.,FujiiY.,WatanabeO.:Measurementsofmethylchlorideinairtrappedinan
Antarcticicecore,AGU２００４FallMeet.Eos,Transactions,８５(４７):A１１B-００３８,SanFrancisco,２００４．１２

TohjimaY.,MukaiH.,NojiriY.,MachidaT.,GloorM.:LatitudinalandseasonalvariationintheatmosphericCO２andO２:
ResultsfromshipboardsamplingintheWestandNorthPacificOcean,AmericanGeophys.Union２００４FallMeet.,San
Francisco,２００４．１２

YokouchiY.,MukaiH.:HighfrequencyGC/MSmeasurementsofCFCs,HCFCs,HFCs,PFCsandSF６atHateruma
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Island,AGU２００４FallMeet.Eos,Transactions,８５(４７):A５１C-０７７６,SanFrancisco,２００４．１２

横内陽子，向井人史，斉藤拓也：波照間島における大気中ハロカーボン類の自動濃縮/GC/MS測定と東アジアの
影響について，第１５回大気化学シンポジウム，プログラム，豊川，２００５．１

金谷有剛，曹 仁秋，秋元 肇，横内陽子，小池 真，福田真人，竹川暢之，駒崎雄一，近藤 豊：２００４年１-２
月IMPACTIV観測:東京都市大気におけるOH，HO２ラジカル濃度測定とモデルによる収支解析，第１５回大気化
学シンポジウム，プログラム，豊川，２００５．１

朝野晃司，小池 真，松井仁志，横内陽子，駒崎雄一，近藤 豊，竹川暢之：都市域における揮発性有機化合物
の動態－一次発生源の寄与と光化学的生成－，第１５回大気化学シンポジウム，プログラム，豊川，２００５．１

町田敏暢，渡井智則，遠嶋康徳，矢澤建司，稲垣敏治：日本上空における大気中水素濃度の長期観測，第１５回
大気化学シンポジウム，豊川，２００５．１

田口彰一，横内陽子：全球大気輸送モデルで計算した波照間島のHCFC２２の濃度，第１５回大気化学シンポジウ
ム，豊川，２００５．１

InoueG.,TakahashiY.:ActivitiesofMOEandNIESrelatedtoGOSAT,２ndInt.WorkshopGreenhouseGasMeas.
Space,Abstracts,１５,Pasadena,２００５．３

TanimotoH.:InternationalcomparisonofozoneandcarbonmonoxidemeasurementsinEastAsia,ABCGosan
Campaign-EAREX２００５Workshop,Jeju(Korea),２００５．３

向井人史：省標準ガスタイプのCO２計の富士山への設置可能性について，富士山高所科学研究会，東京，２００５．３

荒巻能史，江頭 毅，野尻幸宏，今井圭理：散布域における栄養塩・沈降粒子挙動，２００５年度日本海洋学会春
季大会，同講演要旨集，３４１，東京，２００５．３

中路達郎，小熊宏之，藤沼康実：広葉樹におけるPRIの温度･光応答，第５２回日本生態学会大会，同講演要旨
集，２５８，大阪，２００５．３

武田知己，小熊宏之，米 康充，平田竜一，佐野智人，藤田 玲，藤沼康実：レーザスキャナを使った森林の三
次元構造の測定，第５２回日本生態学会大会，同講演要旨集，２３２，大阪，２００５．３

米 康充，小熊宏之：ステレオマッチングを用いた森林計測，第１１６回日本森林学会大会，同講演要旨集，
１C０７，札幌，２００５．３

Tanimoto H.,MukaiH.,Hashimoto S.:Gasphase titration atNIES,and intercomparison oflaboratory
standards/measurementsofozoneinNortheastAsia,WorkshopCCQM-P２８,BIPM,Paris,２００５．４

TanimotoH.:Internationalcomparisonofstandards/measurementsofozoneatGosanduringEAREX２００５,ABCSci.
TeamMeet.,Shanghai,２００５．４

YamagataY.:TowardaCarbonBalancedRegion-IntegratedModelingApproach,GCP２００５Int.WorkshopNetworks&
Region.CarbonManage,Tsukuba,２００５．４

YurganovL.N.,EdwardsD.P.,GrechkoE.I.,KramerI.,MahieuE.,NotholtJ.,NovelliP.C.,StrandbergA.,SussmannR.,
TanimotoH.:Interannualvariationsofthecarbonmonoxidetroposphericburdenbetween３０Nand９０Nin１９９６-２００３:
ground-basedandsatellitemeasurements,estimatesofbiomassburningemissions,EGU２００５,Vienna,２００５．４

TanimotoH.:Seasonalandinterannualvariationsofground-levelozoneoverEastAsia,１stInt.Symp.China,Korea,
Jpn.Meteorol.Soc.-Atmos.Sci.EastAsia-,Tokyo,２００５．５

中路達郎，小熊宏之，藤沼康実：カラマツ針葉におけるPRIと光利用効率の季節変動，日本リモートセンシング
学会 第３８回学術講演会（ポスター発表），同講演論文集，１１７-１１８，野田，２００５．５

定永靖宗，谷本浩志，猪俣 敏，青木伸行，廣川 淳：PTR-TOFMSを用いた大気中有機化合物の高速多成分
測定装置の開発，第５３回質量分析総合討論会，大宮，２００５．５

MukaiH.:NIESatmosphericreferenceCO２forisotopicstudy,GasCRMworkshop,Tsukuba,２００５．６

MuranoK.,MukaiH.,HiokiT.,NakanishiS.:Analysisoflong-rangetransportwithtracemetalcomponentsinaerosol
collectedinthecoastalareaofseaofJapan,AcidRain２００５:７thInt.Conf.AcidDeposition,Prague,２００５．６

OhyamaH.,MorinoI.,NagahamaT.,MachidaT.,SugimotoN.,NakaneH.,NakagawaK.:RetrievalanalysisoftheCO２
１．６μmbandabsorptionspectrameasuredwithaground-basedFouriertransformspectrometeratTsukubai,NDSC

―９４―
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IRWGMeet.,Toronto,２００５．６

ScholzS.,YamagataY.,KraxnerF.,SchienkeE.:KnittingBiomassEnergyNetworksThroughaPublicParticipation
GeographicInformationSystem,３rdUS-JapanJt.Conf.Math.Soc.,Sapporo,２００５．６

TanimotoH.,MukaiH.,HashimotoS.:OzonestandardactivitiesatNIES,GasCRMworkshop,Tsukuba,２００５．６

遠嶋康徳，町田敏暢，向井人史，丸山正暁，西野朋恵，赤間 功，甘利岳人，渡井智則：１段希釈重量充填法に
よる二酸化炭素標準ガスの調製，第１１回大気化学討論会，同講演要旨集，６２，奈良，２００５．６

谷本浩志，大原利眞，澤 庸介，松枝秀和，鵜野伊津志，米村正一郎，山地一代，黒川純一：北東アジアにおけ
る地表オゾンの季節・年々変動:観測事実とモデル解析，第１１回大気化学討論会，奈良，２００５．６

町田敏暢，渡井智則，遠嶋康徳，ArshinovM.，矢澤建司，稲垣敏治：航空機を利用した北半球における大気中
水素濃度の長期観測，第１１回大気化学討論会，奈良，２００５．６

福田真人，近藤 豊，駒崎雄一，竹川暢之，森野 悠，横内陽子，谷本浩志，金谷有剛：都市域における夏季の
高濃度オゾン出現に関する研究，第１１回大気化学討論会，奈良，２００５．６

NakajiT.,OgumaH.,FujinumaY.:Relationshipbetweentheremotesensedvegetationindicesandphotosyntheticlight
useeffeciencyofJapaneselarchneedles,AsiaFluxWorkshop２００５(PosterSession),Proceedings,４９,Fujiyoshida,
２００５．８

OgumaH.,FujinumaY.:ResearchplanandstrategyoftheforestobservationmethodusingremotesensingintheFuji-
Hokurokusite,AsiaFluxWorkshop２００５(PosterSession),Proc.,５１,Fujiyoshida,２００５．８

TakedaT.,OgumaH.,YoneY.,FujinumaY.:Estimationofplantareaindexbydown-lookingheliborneLIDARin
Japaneselarchforest,AsiaFluxWorkshop２００５(PosterSession),Proc.,４７,Fujiyoshida,２００５．８

YoneY.,OgumaH.,FujinumaY.:Developmentofmeasurementsystemforevaluatingforestecosystems:Measurement
methodofNPPbyusingairbornelasersurvey,AsiaFluxWorkshop２００５(PosterSession),Proceeding,４８,Fujiyoshida,
２００５．８

MachidaT.,KrasnovO.,MatsuedaH.,NakagawaY.,TomosawaM.,IshikawaK.,NakazawaT.,OgawaT.,SuenagaT.,
InoueG.:NewCO２measurementSystemsUsingAircraft,１３thCO２ExpertsMeet.,Boulder,２００５．９

MachidaT.,MatsuedaH.,NakagawaY.,TomosawaM.,IshikawaK.,InagakiT.,NakazawaT.,OgawaT.,SuenagaT.:
World-widemeasurementsofatmosphericCO２andothertracespeciesusingcommercialairliners,７thInt.CO２Conf.,
Broomfield,２００５．９

MachidaT.,ShimoyamaK.,KrasnovO.,WataiT.,InoueG.:MeasurementsofCO２mixingratioinandabovePBLover
theforestareainSiberia,７thInt.CO２Conf.,Broomfield,２００５．９

MukaiH.,IwamiH.,TatematsuJ.,KajitaY.,EndoF.,AllisonC.,FranceyR.:Aboutdisagreementbetweeninter-
comparisonsofisotopicratiomeasurementsforCO２,１３thWMO/IAEAMeet.ExpertsCarbonDioxideConc.Relat.
TracerMeas.Tech.,Boulder,２００５．９

MukaiH.,NojiriY.,TohjimaT.,MachidaT.,ShibataH.,KitagawaH.:Long-termobservationofCO２concentrationand
itsisotoperatioovertheWesternPacific,７thInt.CO２Conf./７thInt.CarbonDioxideConf.(ICDC７),Proceedings(Web
Site),Boulder,２００５．９

MukaiH.,NakazawaT.,BrandW.,HuangL.,LevinI.,AllisonC.,WhiteJ.,LeuenbergerM.,AssonovS.:About
disagreementsininter-comparisonactivitiesofisotoperatiomeasurementsforCO２,１３thWMO/IAEAMeet.Experts
CarbonDioxideConc.Relat.TracerMeas.Tech.,Boulder,２００５．９

MukaiH.,NojiriY.,TohjimaY.,MachidaT.,ShibataY.,KitagawaH.:Long-termObservationofCO２concentrationand
itsisotoperatiosovertheWesternPacific,７thInt.CO２Conf.,Boulder,２００５．９

RödenbeckC.,LeQuereC.,KeelingR.,TohjimaY.,CassarN.,ManningA.,HeimannM.:Estimatesofatmospheric
potentialoxygen(APO)fluxesbasedonO２/N２andCO２concentrationmeasurements:Whatcantheytellusaboutthe
globalcarboncycle?,７thInt.CarbonDioxideConf.,２６-３０,Boulder,２００５．９

TohjimaT.,MachidaT.,MukaiH.,MaruyamaM.,NishinoT.,AkamaI.,AmariT.,WataiT.:Preparationofgravimetric
CO２ standardsbyone-stepdilutionmethod,１３thWMO/IAEAMeet.ExpertsCarbonDioxideConc.Relat.Tracers
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Meas.Tech.,Boulder,２００５．９

TohjimaY.,MukaiH.,NojiriY.,MachidaT.,YamagishiH.:Changesintheatmosphericoxygen/nitrogenratio
determinedfromtheNIESfalsk-samplingnetwork,７thInt.CarbonDioxideConf.,Boulder,２００５．９

藍川昌秀，平木隆年，玉置元則，笠原三紀夫，近藤 明，鵜野伊津志，向井人史，村野健太郎：冬季，日本海沿
岸域における高時間分解能試料採取調査法による越境移動大気汚染物質（ガス・エアロゾル）濃度調査，第４６
回大気環境学会年会，同講演要旨集，３２，名古屋，２００５．９

橋本 茂，向井人史，織田伸和，島野富士雄：波照間，落石における大気汚染物質（窒素酸化物，硫黄酸化物，
SPM)の挙動，第４６回大気環境学会，同講演要旨集，４２６，名古屋，２００５．９

橋本 茂，向井人史，谷本浩志，内藤季和：NIST-標準オゾン計（SRP）と気相滴定法から決定されるオゾン濃
度比較，第４６回大気環境学会，同講演要旨集４７７，名古屋，２００５．９

橋本 茂，向井人史，織田伸和，島野富士雄：波照間，落石における大気汚染物質（窒素酸化物，硫黄酸化物，
SPM）の挙動，第４６回大気環境学会年会（ポスター発表），同講演要旨集，４２６，名古屋，２００５．９

橋本 茂，向井人史，谷本浩志，内藤季和：NIST-標準オゾン計（SRP）と気相滴定法から決定されるオゾン濃
度比較，第４６回大気環境学会年会，同講演要旨集，４７７，名古屋，２００５．９

荒巻能史，千手智晴，外川織彦，乙坂重嘉，北村敏勝，天野 光:北部日本海の放射性炭素と海水循環，２００５年
度日本海洋学会秋季大会，仙台，２００５．９

小熊宏之，中路達郎，藤沼康実:森林樹冠上の連続分光計測システムの開発と初期評価，農業環境工学関連７学
会２００５年合同大会，講演要旨集，７３，金沢，２００５．９

大泉 毅，向井人史，村野健太郎，KhodzherT.:東シベリア，沿海州地域における降水成分およびガス・粒子状
成分濃度（第３報），第４６回大気環境学会年会，同講演要旨集，３２２，名古屋，２００５．９

武田知己，小熊宏之，米 康充，藤沼康実：航空機LIDERによる森林の葉面積密度分布の測定，農業環境工学
関連７学会２００５年合同大会，講演要旨集，７７，金沢，２００５．９

米 康充，小熊宏之，藤沼康実：レーザ計測による森林パイオマスの推定，農業環境工学関連７学会２００５年合
同大会，同講演要旨集，７８，金沢，２００５．９

藍川昌秀，平木隆年，玉置元則，笠原三紀夫，近藤 明，鵜野伊津志，向井人史，村野健太郎：冬季，日本海沿
岸地域における高時間分解能試料採取調査法による越境移動大気汚染物質（ガス・エアロゾル）濃度調査，第
４６回大気環境学会年会，同講演要旨集，３２１，名古屋，２００５．９

NakajiT.,FujinumaY.,OgumaH.:Utilityofphotochemicalreflectanceindexforestimationofphotosyntheticlightuse
efficiencyofJapaneselarchneedles,１stInt.Symp.２１stCenturyCOEProgram,Abstracts,７９-８２,Gifu,２００５．１０

TakedaT.,OgumaH.,YoneY.,FujinumaY.:Developmentofthetechniquetoestimateforeststructureby
HelicoptermountedLIDAR,１stInt.Symp.２１stCenturyCOEProgram,Abstracts,７３-７５,Gifu,２００５．１０

YamagataY.,AlexandrovG.A.,KinoshitaT.,IwaoK.:Couplingterrestrialecosystemmodelandland-useeconomics
modelforassessinglong-termcarbonmanagementpotential,１１thJapan-U.s.WorkshoponGlobalChange,Yokohama,
２００５．１０

山形与志樹：過去５０年間の産業におけるCO２排出と経済活動（生産・研究開発）との関係分析，第２０回年次学
術大会 研究・技術計画学会，東京，２００５．１０

山形与志樹，水田秀行，井上さやか：CO２排出量取引のエージェントベースシミュレーション；ゲーミング実験
と実市場動向における検討，JAWS２００５，箱根，２００５．１０

山形与志樹，中村仁也：微分ゲームによる地球温暖化対策のシミュレーション：資源管理・気候変動・炭素循環
変動の３層モデル，２００５年次大会環境経済・政策学会，東京，２００５．１０

木下嗣基，山形与志樹：TsuBiMo－Economicaによる土地利用変化の予測 炭素クレジットと森林面積の増
減－，２００５年次大会 環境経済・政策学会，東京，２００５．１０

中路達郎，小熊宏之，藤沼康実：リモートセンシングによる苫小牧カラマツ林における光利用効率の推定，第
５４回日本林学会北海道支部大会，札幌，２００５．１１

米 康充，福士亮太，平田竜一，小熊宏之，藤沼康実：カラマツ林NPP算出値の検証－毎木調査・航空機レー
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ザ計測・微気象学的手法－，第５４回日本林学会北海道支部大会，札幌，２００５．１１

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，末永民樹：民間航空機を利用し
た温室効果気体の定期観測，第１６回大気化学シンポジウム，豊川，２００６．１

（２）統合評価モデルを用いた地球温暖化のシナリオ分析とアジアを中心とした総合的対策研究

（ポスターを含む）

NakajimaT.Y.,MasunagaH.,LiuY.,HigurashiA.,TakamuraT.,NakajimaT.:InterimResultsfromAPEXSatellite
RemoteSensingGroup,１stACE-AsiaDataWorkshop,CaliforniaInstTechnol.,California,USA,２００１．１０-１１

KawashimaY.:ClimateChangeasJapaneseForeignPolicy,４２ndAnnu.Conv.Int.Stud.Assoc.２００１,Chicago,２００１．２

MasuiT.,MoritaT.:CostAssessmentforKyotoBasedonAIMModel,Int.WorkshopClim.PolicyDialogue,Seoul,
Korea,２００１．５

MasuiT.,YangH.:ResultsfromAIM,４thSino-Korea-USEcon.&Environ.ModelingWorkshop,Beijing,China,２００１．５

MasuiT.:RecentAIM(Asian-PacificIntegratedModel)ResultstoSupportEnvironmentalPolicies,Int.WorkshopClim.
PolicyDialogue,Seoul,Korea,２００１．５

関口美保，中島映至，鈴木健太郎，河本和明，日暮明子，竹村俊彦：地球放射収支におけるエアロゾルの影響に
関する研究，日本気象学会２００１年春季大会，東京，２００１．５

竹村俊彦，中島映至，野沢 徹，青木一真：エアロゾル輸送モデルを用いた東アジアにおける将来のエアロゾ
ル分布予測実験，日本気象学会２００１年度春季大会，東京，２００１．５

中島 孝，YiL.，日暮明子，中島映至，内山明博：MODISが観測したAPEX-E１期間中の雲・エアロゾル，日本
気象学会２００１年春季大会，東京，２００１．５

野沢 徹，阿部彩子，對馬洋子，江守正多，沼口 敦，竹村俊彦，中島映至，木本昌秀：温暖化実験にみられ
るCCSR/NIESCGCMの気候感度について，日本気象学会２００１年度春季大会，東京，２００１．５

KainumaM.,MatsuokaY.,YangH.:Analysisofco-benefitofCO２mitigation,Jt.Meet.EnergyForum,Int.Energy
Agency&Int.EnergyWorkshop,Laxenburg,Austria,２００１．６

MoritaT.:RegionalcooperationforenvironmentalindustrydevelopmentintheNortheastAsia,１sttripartite
RoundtableEnviron.Ind.,Seoul,Korea,２００１．６

藤野純一，甲斐沼美紀子，松岡 譲，松井重和：アジア諸国のエネルギー・環境を予測するAIM-Trendモデルの
開発，エネルギー･資源学会，２００１．６

KainumaM.,MatsuokaY.,MoritaT.:Economicimpactsofgreenhousegasemissionmitigationpolicies— analysisby
AIMmodel—,５thConf.GlobalEcon.Anal.,Taipei,Taiwan,２００１．６

FujinoJ.:DevelopmentofAIM-Trendmodelforassessingthefutureenvironmentalperformanceindicators,Workshop
Environ.Indic.&PerformanceRev.,Manila,Philippine,２００１．７

HigurashiA.,NakajimaT.:Statisticsofaerosolopticalpropertiesderivedfromsatelliteremotesensings,IAMAS２００１,
Congr.Innsbruck,Austria,２００１．７

KimotoM.,Abe-OuchiA.,TakemuraT.,NakajimaT.,TsushimaY.,NumagutiA.,NozawaA.,EmoriS.:Ontheclimate
sensitivityoftheCCSR/NIEScoupledoceanatmospheremodel,８thSci.Assem.IAMAS,Innsbruck,Austria,２００１．７

LiuY.,HigurashiA.,NakajimaT.,NakajimaT.Y.:RetrievalofaerosolpropertiesfromMODISdataduringAPEX-E１
period,IAMAS２００１,CongressInnsbruck,Austria,２００１．７

NozawaT.,EmoriS.,NumagutiA.,TsushimaY.,TakemuraT.,NakajimaT.,Abe-OuchiA.,KimotoM.:Projectionsof
futureclimatechangeSimulatedbyacoupledocean-atmospheremodelincludingdirectandindirectradiativeimpacts
ofvariousaerosols,８thSci.Assem.IAMAS,Innsbruck,Austria,２００１．７

SuzukiK.,NakajimaT.,NumagutiA.,TakemuraT.,SekiguchiM.,HigurashiA.,KawamotoK.:GCM-simulatedand
satellite-retrievedaerosol-cloudinteraction,IAMAS２００１,Congr.Innsbruck,Austria,２００１．７

―９７―

発表者・題目・学会等名称・開催都市名・年月

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

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

発表者・題目・学会等名称・開催都市名・年月



松岡泰成，藤野純一，森田明宏：我が国のバイオガス都市ガス利用に関する考察，第１０回日本エネルギー学会
大会，北九州，２００１．７

森田明宏，藤野純一，松岡泰成：畜産排泄物のエネルギー利用技術の動向について，第１０回日本エネルギー学
会大会，北九州，２００１．７

神沢 博：地球温暖化による気候変化と社会変化の総合的解明に向けて，環境省国立環境研究所公開シンポジウ
ム「環境の世紀の幕開け」，東京国際フォーラム，東京，２００１．７

藤野純一，甲斐沼美紀子，松岡 譲，松井重和：アジア諸国のエネルギー需要予測を目的としたAIM-Trendモ
デルの構築，第１０本エネルギー学会大会，北九州，２００１．０７

藤野純一，森田明宏，松岡泰成：日本における畜産排泄物の有効利用について，第１０回日本エネルギー学会大
会，北九州，２００１．７

FujinoJ.:DevelopmentofAIM-trendmodelasacommunicationtooltoenhancediscussionsaboutprospectofenergy
andenvironmentineachAsia-PacificCountry,IFACWorkshopModeling&ControlEnviron.Issues,Yokohama,Japan,
２００１．８

KainumaM.,MatsuokaT.,MoritaT.:DevelopmentofAsia-PacificIntegratedModelforAnalyzingPolicyOptionsto
CopewithGlobalWorming,IFACWorkshopModeling&ControlEnviron.Issues,Yokohama,Japan,２００１．８

MasuiT.:QuantitativeAnalysisonEconomicEffectsofEnvironmentalPoliciesunderEnvironmentalConstraints
UsingComputableGeneralEquilibriumModel,IFACWorkshopModeling&ControlEnviron.Issues,Yokohama,Japan,
２００１．８

MoritaT.:FutureCommunityActivities—SRES,post-SRESandthebeyond-,Clim.ChangeImpact/IntegratedAssess.
Workshop,Snowmass,USA,２００１．８

MoritaT.:IPCCThirdAssessmentReportOutlineofWG３,１１thAsia-Paci.Semin.Clim.Change,Kitakyushu,Japan,
２００１．８

YamaryoY.,MasuiT.,MoritaT.:AStudyonAvoidingCream-SkimmingEffectinCleanDevelopmentMechanism,IFAC
WorkshopModeling&ControlinEnviron.Issues,Yokohama,Japan,２００１．８

YangH.,KainumaM.,MatsuokaY.:Modelingthecleandevelopmentmechanism:directbenefits,co-benefitsand
priorities,IFACWorkshopModeling&ControlEnviron.Issues,Yokohama,Japan,２００１．８

FujinoJ.,MasuiT.,TakahashiK.,KainumaM.,HijiokaY.,HarasawaH.,MasuokaY.,MoritaT.:Environmental
AssessmentsusingEnvironment-EconomyIntegratedModelsfortheAsia-PacificInnovationStrategyProject,Jt.
WorkshopAsia-PacificEnviron.InnovationStrategyProj.(APEIS)&MillenniumEcosyst.Assess.(MA),Tokyo,Japan,
２００１．９

HigurashiA.,NakajimaT.:AerosolopticalpropertiesintheEastAsiaduringtheAPEX-E１and-E２derivedfrom
SeaWiFSfour-channeldata,４thAPEXInt.Workshop,Kyoto,Japan,２００１．９

MasuiT.:EvaluationofEnvironmentalConservationandEconomicBenefitsfromEnvironmentalIndustry-CaseStudy
ofJapanandTentativeApplicationtoChina,Int.Conf.CleanerProd.,Beijing,China,２００１．９

MoritaT.:Overviewofpost-SRESscenarios—newmitigationscenariosforIPCC-“CREST/SEEPS/NIESInt.Sympo.,
GlobalEnviron.Issues&GlobalRes.Network”,Kyoto,Japan,２００１．９

NakajimaT.Y.,MasunagaH.,LiuY.,HigurashiA.,TakamuraT.,NakajimaT.:InterimResultsfromAPEXSatellite
RemoteSensingGroup,４thAPEXInt.Workshop,Kyoto,Japan,２００１．９

YangH.,KainumaM.,MatsuokaY.:Analysisofco-benefitsofCO２mitigation,２００１Conf.Soc.Environ.Econ.Policy
Stud.,Kyoto,２００１．９

諏訪幸子，増井利彦，森田恒幸：国際市場を考慮した二酸化炭素削減による粗鋼生産プロセスの変化に関するモ
デル分析，環境経済・政策学会２００１年大会，京都，２００１．９

川島康子:米国の地球温暖化対策と政治の関係，環境経済・政策学会２００１年大会，京都，２００１．９

大谷 洋，増井利彦，森田恒幸：二酸化炭素排出削減における省エネルギー投資と排出権取引の相互効果，環境
経済・政策学会２００１年大会，京都，２００１．９

―９８―
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藤野純一，甲斐沼美紀子，松岡 譲，松井重和：アジア諸国のエネルギー・環境を予測するAIM-Trendモデルを
用いたシナリオ解析，環境経済・政策学会２００１年大会，京都，２００１．０９

MasuiT.:TechnologiesandEconomy-EvidencefromModelAnalysis,G８Environ.FuturesForum,Spoleto,Italy,
２００１．１０

SekiguchiM.,NakajimaT.,SuzukiK.,KawamotoK.,HigurashiA.:AstudyofatmosphericradiationbudgetinAsia,
１５thInt.StudyConf.GEWEXinAsia&GAME,AichiTradeCenter,Nagoya,Japan,２００１．１０

江守正多，沼口 敦：スペクトル大気モデルへの水蒸気格子移流スキームの導入に伴う地表気温バイアスの変化
とその改善，日本気象学会２００１年秋季大会，岐阜，２００１．１０

中島 孝，YiL.，日暮明子，増永浩彦，中島映至，高村民雄，内山明博：ACE-Asia期間中の衛星による雲・エ
アロゾル観測，日本気象学会２００１年秋季大会，岐阜，２００１．１０

日暮明子，中島映至：SeaWiFSを用いた APEX観測域におけるエアロゾル型分類，日本気象学会２００１年秋季大
会，岐阜，２００１．１０

HigurashiA.,NakajimaT.:AerosoltypeclassificationwithSeaWiFSduringAPEX-E２/ACE-Asia,１stACE-AsiaData
Workshop,California,Inst.Technol.,California,USA,２００１．１０-１１

SwartR.,MoritaT.:RecommendationsforStabilizationExperiments,TaskGroupClim.ImpactAssess.Meet.,
Bridgetown,Barbados,２００１．１１

YamamotoH.,FujinoJ.,YamajiK.:Bioenergysupplypotentialandbioenergyutilizationcosts,Proc.１stInt.Conf.
GreenhouseGasandAnim.Agric.GGAA２００１,Hokkaido,２００１．１１

YangH.,HuX.,JiangK.,MatsuokaY.,KainumaM.:SO２emissioninventoryandprojectioninChina,７thInt.Jt.Semin.
Reg.DepositionProcess.Atmos.,Tsukuba,Japan,２００１．１１

KainumaM.,MatsuokaY.,MoritaT.:FutureClimateChangeandtheirImpactsintheAsia-PacificRegion-Fromthe
AIMResults-,IGESInt.WorkshopClim.PolicyInAsia,Tokyo,Japan,２００１．１２

MoritaT.:AnIntegratedAssessmentModelingProjectinJapan—Asia-PacificIntegratedModel(AIM)-,UK-Jpn.
ExpertMeet.Clim.Change,Tokyo,Japan,２００１．１２

MoritaT.:AnAsianPerspectiveonIntegratedAssessmentModeling,ForumGlobally-IntegratedEnviron.Assess.
Modeling,Macao,China,２００１．１２

神沢 博：成層圏水蒸気の分布と長期変動，第１２回大気化学シンポジウム，ホテル日航豊橋，豊橋，２００１．１２

神沢 博：大気海洋大循環気候モデルの開発とモデルによる温暖化予測実験，平成１３年度地球環境研究総合推
進費公開シンポジウム:地球温暖化の研究最前線，環境省主催，東京国際フォーラム，東京，２００１．１２

森田恒幸：エネルギー・環境・社会・経済と核融合，核融合フォーラム設立記念シンポジウム，東京，２００２．５

FujinoJ.:HowcanweProspectRenewableenergyScenariointheAsia-PacificregionwithComputerSimulationModel
(AIM-AsiaPacificIntegratedModel),Asia-PacificForumEnviron.&Dev.,Bangkok,２００２．１

山本博巳，藤野純一，山地憲治：バイオエネルギー利用技術の経済性評価，第１８回エネルギーシステム・経済・
環境コンファレンス，東京，２００２．１

藤野純一，甲斐沼美紀子，松岡 譲，松井重和：AIM-Trendモデルを用いたアジア各国別エネルギー需給予測シ
ナリオの開発，第１８回エネルギーシステム・経済・環境コンファレンス，東京，２００２．１

藤野純一，山本博巳，山地憲治：日本におけるバイオエネルギー供給可能量見積もりの比較検討－畜産排泄物の
供給可能量見積もりについて－，第１８回エネルギーシステム・経済・環境コンファレンス，東京，２００２．１

KainumaM.,MatsuokaY.,MoritaT.:AIMResultsforEMF１９,EMF１９WorkingGroupMeet.,Stanford,USA,２００２．２

KanzawaH.:Developmentofanadvancedregionalclimatechangepredictionmodelaspartofemission-climate-impact
integratedmodels.InSession１:Improvementofclimatemodelsmakinguseof“EarthSimulator”andresearchon
earthprocessesformodeling,２ndJpn.-U.S.WorkingLevelConsult.Clim.ChangeRes.Coop.,Tokyo,２００２．２

MoritaT.:FeasibilityofInternationalCo-operation,FinalWorkshopTyndallBlueprintProj.,Southampton,UK,２００２．２

FujinoJ.:AIM/TrendModel,７thAIMInt.Workshop,Tsukuba,２００２．３
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FujinoJ.,YamamotoH.,YamajiK.:EstimationofBioenergySupplyPotentialwithaLong-termGlobalEnergySystem
Model,７thBiennialConf.Int.Soc.Ecol.Econ.,Sousse,２００２．３

FujinoJ.:IntroductionofAIM/CGEModel,７thAIMInt.Workshop,Tsukuba,２００２．３

MoritaT.:AneconomicanalysisofJapaneseandglobalparticipationinKyotoProtocol,Clim.Policy&Sustainable
Dev.-Meas.GlobalParticipation-,Seoul,Korea,２００２．３

YamamotoH.,FujinoJ.,YamajiK.:Sustainablebiomassutilization—energy,food,andmaterial-,７thBienn.Conf.Int.
Soc.Ecol.Econ.,Sousse,Tunisia,２００２．３

神沢 博：陸域生態系による二酸化炭素の吸収量排出量の評価，「大気組成モニタリングへの衛星観測の貢献」
シンポジウム，GCOM-A１利用者フォーラム，芝パークホテル，東京，２００２．３

FujinoJ.:ASIAP/AIMscenarios,WorkshoponLong-TermEnergyScenarios:ImplicationsforNuclearEnergy,Moscow,
２００２．４

NozawaT.,EmoriS.,NumagutiA.,TsushimaY.,TakemuraT.,NakajimaT.,Abe-OuchiA.,KimotoM.:Projectionsof
futureclimatechangeconsideringradiativeimpactsofvariousaerosols,２７thGen.Assem.EGS,Nice,France,２００２．４

森田恒幸：地球温暖化研究の最前線とわが国の戦略，地球環境外交担当者会議，東京，２００２．０４

MasuiT.,MoritaT.,MatsuokaY.,TsuchidaK.:FutureClimateChangeEstimatedbyAIMModel,TheKyotoProtocol:
Whatdomodelssayaboutitslong-termclimateimpacts?,WorkshopClim.Change,Kassel,Germany,２００２．５

MasuiT.:AIM (Asian-PacificIntegratedModel)toSupportEnvironmentalPolicies,Int.WorkshopClim.Policy
DialogueVietnam/Cambodia,HoChiMinCity,Vietnam,２００２．５

NakajimaT.,HigurashiA.,LiuY.,NakajimaT.,MasunagaH.:AerosolCharacterizationwithSatelliteRemoteSensing
overOcean,AGU２００２springmeet.,WashingtonConventionCenter,Washington,DC,２００２．５

WangH.,NakajimaT.Y.,HigurashiA.,NakajimaT.,PinkerR.T.,LaszloI.:Multi-SatelliteApproachtoEstimate
RadiativeFluxesovertheOceans,AGU２００２springmeet,WashingtonConventionCenter,Washington,DC,２００２．５

江守正多，高橋 潔，野沢 徹，神沢 博：地球温暖化の影響対策研究から見た気候モデル研究，日本気象学会
２００２年度春季大会，大宮ソニックシティ，さいたま，２００２．５

日暮明子：気候変動とエアロゾル研究，日本気象学会，２００２年春季大会，大宮ソニックシティ，さいたま，
２００２．５

HibikiA.,ArimuraT.:TheEmpiricalstudyontheeffectofthefueltaxinJapanonthevehicleselectionandtheNOx
emission,２ndWorldCong.Environ.Resour.Econ.,Monterey,USA,２００２．６

HigurashiA.,NakajimaT.:AerosoltypeclassificationwithSeaWiFSfour-channelradiancedata,AMS１１thconf.atmos.
radiation,OgdenEcclesConf.Center,Ogden,Utah,２００２．６

KainumaM.,MatsuokaY.,MoritaT.:AcostanalysisofKyotobasedontheAsia-PacificIntegratedModel(AIM),Annu.
Meet.Int.EnergyWorkshopjointlyorgan.EMF/IEA/IIASA,Stanford,USA,２００２．６

SekiguchiM.,NakajimaT.,KawamotoK.,HigurashiA.:Globalandregionalcorrelationsbetweenaerosolandcloud
parameters,AMS１１thconf.atmos.radiation,OgdenEcclesConf.Center,Ogden,Utah,２００２．６

SuzukiK.,NakajimaT.,NumagutiA.,TakemuraT.,KawamotoK.,HigurashiA.:GCM-simulatedandsatellite-retrieved
cloud-aerosolinteraction,AMS１１thconf.cloudphy.,OgdenEcclesConf.Center,Ogden,Utah,２００２．６

増井利彦:現代文明最大のジレンマ－環境と経済の両立－，国立環境研究所公開シンポジウム２００２，東京，
２００２．６

藤野純一：AIM－Trendモデルを用いた各国別バイオエネルギーポテンシャル見積もり－バイオマス需要に関す
る考察－，第２１回エネルギー・資源学会研究発表会，大阪，２００２．６

HigurashiA.,NakajimaT.:AerosoltypeclassificationwithSeaWiFSfourchannelradiancedataintheAPEXE/ACE-
Asia.Worldconventioncentersummit,PhoenixSEAGAIAResort,Miyazaki,２００２．７

KainumaM.:ClimatechageimpactsintheAsia-PacificRegion— outcomesfromtheAIMmodel—,１２thAsia-Pac.
Semin.Clim.Changes,Bangkok,２００２．７
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FujinoJ.:AIMFrameworkforMulti-gasAnalysis,EMFWorkshopClim.ChangeImpactsandIntegratedAssess.Ⅷ,
Snowmass,２００２．８

MoritaT.:EconomicModelingJapaneseExperienceofSustainableDevelopment,WSSDSIDEEVENT,Johannesburg,
SouthAfrica,２００２．８

MoritaT.:GlobalParticipationandInnovationaretheKeystoClimateChangeMitigation,WSSDSIDEEVENT,
Johannesburg,SouthAfrica,２００２．８

MoritaT.:InteractionsandCollaborationsbetweenScientistsandPolicyMakers,WSSDSIDEEVENT,Johannesburg,
SouthAfrica,２００２．８

FujinoJ.:AIM/TrendModel,TheAIMTrainingWorkshop２００２,Tsukuba,２００２．９

KainumaM.:EnviornmentoutlookintheAsia-Pacificregion,５thAsia-Pac.ForumSci.Technol(APF２００２)-Sustainable
Dev.Asia-Pac.Reg.-,Kanazawa,Japan,２００２．９

KanzawaH.:ResearchActivitiesatNIES,Japan-UKJt.WorkshopClim.Modelling,Tokyo(CCSR)&Yokohama(ESC),
２００２．９

MasuiT.:AIMMaterialModel,TheAIMTrainingWorkshop２００２,Tsukuba,Japan,２００２．９

MoritaT.:EmissionandStabilizationScenarios— SRESandpost-SRES-,Int.WorkshopClim.ChangeMitigation&
ChallengesChin.Econ.Dev.,Beijing,China,２００２．９

MoritaT.:Overview ofEnvironmentalIndustryintheAsia-PacificRegion,５thAsia-Pac.Forum Sci.Technol.
(APF２００２),Kanazawa,Japan,２００２．９

YangH.,MatsuokaY.,KainumaM.:DevelopmentofAIM/ChinatoanalyzeCO２reductionpolicies,２００２Conf.Soc.
Environ.Econ.PolicyStud.,２００２．９

葦津紗恵，増井利彦，森田恒幸：環境及び年金の世代間不公平性の同時是正の解決に向けた政策の展望とその効
果，環境経済・政策学会２００２年大会，札幌，２００２．９

奥山淳平，増井利彦，森田恒幸：わが国における廃棄物処理構造の変化に関する推定，環境経済・政策学会
２００２年大会，札幌，２００２．９

久保田泉：有害化学物質の国際取引における事前の情報に基づく同意手続の意義，環境経済・政策学会２００２年
大会，札幌，２００２．９

増井利彦：応用一般均衡モデルによる環境政策の効果分析，環境経済・政策学会２００２年大会，札幌，２００２．９

増井利彦：環境投資及び技術革新の効果と環境産業 経済モデルによる分析，第２回日中韓環境産業円卓会議，
東浦町（兵庫県），２００２．９

大川正人，増井利彦，森田恒幸：燃料電池による二酸化炭素削減および経済活動への影響評価に関する研究－応
用一般均衡モデルによる定量的分析－，環境経済・政策学会２００２年大会，札幌，２００２．９

日引 聡，有村俊秀：燃料税制が自動車車種選択およびNOx排出量に及ぼす影響の分析，環境科学会２００２年会，
草津，２００２．９

入江康子，増井利彦，森田恒幸：情報技術活用の高度化による環境負荷削減可能性に関する基礎的研究，環境経
済・政策学会２００２年大会，札幌，２００２．９

江守正多，永島達也，野沢 徹，神沢 博，菅田誠治，日暮明子，高田久美子，高藪 縁，阿部彩子，木本昌
秀，中島映至，沖 大幹，横沢正幸，沼口 敦：新バージョンCCSR/NIES大気大循環モデルおよび大気海洋結
合気候モデルの開発，スーパーコンピュータによる地球環境研究発表会（第１０回），独立行政法人国立環境研究
所地球温暖化研究棟交流会議室，つくば，２００２．９

FujinoJ.:AIM/TrendModel,APEISCapacityBuildingWorkshopIntegratedEnviron.Assess.AsiaPac.Reg.,New
Delhi,２００２．１０

KainumaM.:AIM/EmissionModel,APEISCapacityBuildingWorkshopIntegratedEnviron.Assess.Asia-Paci.Reg.,
NewDelhi,India,２００２．１０

KainumaM.:FutureEmissionsandMitigationModeling,Asia-Pac.ForumCollab.ModelingClim.PolicyAssess.,New
Delhi,India,２００２．１０
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MasuiT.,RanaA.:AIM/MaterialModel,APEISCapacityBuildingWorkshopIntegratedEnviron.Assess.Asia-Pac.
Reg.,NewDelhi,India,２００２．１０

MasuiT.,RanaA.:AIM/MaterialModel,APEISCapacityBuildingWorkshopIntegratedEnviron.Assess.Asia-Pac.
Reg.,NewDelhi,India,２００２．１０

江守正多，西村照幸，鈴木立郎，羽角博康，齋藤冬樹，木本昌秀，井上孝洋，CCSR/NIES/Frontier共生プロジェ
クトチーム：地球温暖化実験のための高解像度大気海洋結合モデルの開発，日本気象学会２００２年度秋季大会，
北海道大学，札幌，２００２．１０

森田恒幸：グリーン市場の実現は可能か－問題提起－，第二回トヨタステークホルダーダイアログ，神奈川，
２００２．１０

増井利彦:循環型社会実現に向けたシナリオのシミュレーションについて，インバース・マニュファクチャリン
グフォーラム・ビジョン構築委員会，東京，２００２．１１

EmoriS.,NishimuraT.,SuzukiT.,InoueT.,HasumiH.,SaitoF.,Abe-OuchiA.,KimotoM.,KanzawaH.,SumiA.:
Developmentofanigh-resolutionclimatemodelforfutureclimatechangeprojectionontheEarthSimulator,AGU
２０００FallMeet.,SanFrancisco,２００２．１２

FujinoJ.,PandeyR.,HibinoG.,KainumaM.:PreliminaryAIMteamStudyforMulti-gasAnalysis,EnergyModeling
Forum２１Multi-GasMitigation&ClimateChange,Washington,D.C,２００２．１２

MasuiT.:Compatibilitybetweenenvironmentalprotectionandeconomicdevelopment,３６thDev.Financ.Course２００２,
Tokyo,Japan,２００２．１２

RanaA.,MasuiT.:CO２EmissionsandWasteManagementinAIM/MaterialModel,IGESInt.WorkshopClim.Change
EnergyModeling,Yokohama,Japan,２００２．１２

森田恒幸：地球温暖化防止と経済発展，エコデザイン２００２ジャパンシンポジウム，東京，２００２．１２

MoritaT.:AsianClimateChangeMitigation— CurrentStatusandFutureProspects—,Int.Symp.Clim.Change
Action,Tokyo,Japan,２００３．１

森田恒幸：温暖化シナリオ研究の新展開，慶應環境会議，東京，２００３．３

森田恒幸：地球環境とリスク，社会理工学研究科棟第Ⅰ期竣工記念シンポジウム，東京，２００３．３

森田恒幸：地球環境研究からの期待，FRONTIER２００３，東京，２００３．３

FujinoJ.,PandeyR.,HibinoG.,KainumaM.:Non-CO２emissionsandmitigationoptions-AIMapproach-,TGCIAexpert
meet.scenarioappl.Res.Clim.change,impacts/adaptationandmitigation,Amsterdam,Netherlands,２００３．１

FujinoJ.:PresentsituationofbioenergyutilizationinJapan,１stmeet.Res.teamBio-EnergyProm.Strategyunderthe
frameworkofAPEIS/RISPO,Tokyo,２００３．１

MasuiT.,MoritaT.:Reviewofscenariouseandissuesformitigationanalysis,TGCIAexpertmeet.scenarioappl.Res.
Clim.change,impacts/adaptationandmitigation,Amsterdam,Netherlands,２００３．１

MoritaT.:AComparisonofGHGEmissionScenariosbetweenIndiaandChina,Int.ESRIForum,Tokyo,２００３．２

FujinoJ.:AIM/TrendandAIM/CGE,８thAIMInt.Workshop,Tsukuba,Japan,２００３．３

FujinoJ.:Non-CO２gasemissionsmodelling,８thAIMInt.Workshop,Tsukuba,Japan,２００３．３

KainumaM.:RecentdevelopmentofAIMmodels,８thAIMInt.Workshop,Tsukuba,Japan,２００３．３

MasuiT.,MiyashitaM.:AIMMaterialJapan,８thAIMInt.Workshop,Tsukuba,Japan,２００３．３

MasuiT.,RanaA.,SuwaS.:AIM/MaterialIndiawithnaturalresources,８thAIMInt.Workshop,Tsukuba,Japan,２００３．３

MasuiT.,TakahashiK.,TsuichdaK.:Integrationofemission,climatechangeandimpacts,８thAIM Int.Workshop,
Tsukuba,Japan,２００３．３

SekiguchiM.,NakajimaT.,KawamotoK.,HigurashiA.,SanoI.,MukaiS.:Astudyofthedirectandindirecteffectsof
aerosolsusingglobalsatellitedatasetsofaerosolandcloudparameters,８thInt.Conf.Atmos.Sci.&Appl.AirQual.,
ProgramandAbstracts,TsukubaInt.Congr.Center,Tsukuba,２００３．３

SudoK.,TakahashiM.,NozawaT.,KanzawaH.,AkimotoH.:Simulationoffutureozonepollutionandaciddeposition:
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aglobalmodelstudy,８thInt.Conf.Atmos.Sci.&Appl.AirQual.,Tsukuba,Japan,２００３．３

FujinoJ.:ModelAnalysisforNon-CO２gasemissionsandmitigationoptions-AIMapproach-,EnergyModelingForum
２１Multi-GasMitigation&Clim.Change,Copenhagen,２００３．５

中島映至，関口美保，竹村俊彦，鵜野伊津志，日暮明子，KimD.，SohnB.，OhS.，中島 孝，太田幸雄，岡
田 格，高村民雄，河本和明：東アジア域のエアロゾルの直接，間接の放射強制について，２００３年春季大会，
講演予稿集，１４３，つくば，２００３．５

HigurashiA.:AerosoltypeclassificationwithMODISfourchannelradiancedataduringtheAPEX-E３,６thAPEXInt
Workshop,AwajiIsland,Hyogo,２００３．６

DairakuK.,EmoriS.,OkiT.,MushiakeK.:Aninvestigationofmonsoonrainfalloveratropicalmountaininsoutheast
Asiausingregionalclimatemodel,XXIIIGen.Assem.Int.UnionGeodesy&GEophys.,Sapporo,Japan,２００３．７

EmoriS.,NishimuraT.,SuzukiT.,MatsumuraS.,SaitoF.,InoueT.,OguraT.,Abe-OuchiA.,KimotoM.,KanzawaH.:
AtmosphericcomponentoftheCCSR/NIES/FRSGCmodelforfutureclimatechangeprojectionontheEarthSimulator,
XXIIIGen.Assem.Int.UnionGeodesy&Geophys.,Sapporo,Japan,２００３．７

HigurashiA.,NakajimaT.,OhtaS.,TakamuraT.,HolbenB.N.:AerosolcharacteristicsovertheEastChinaSeafrom
satellitefour-channelradiances.XXIIIGen.Assem.Int.UnionGeodesy&Geophys.(IUGG２００３),Abstract,A３７０,
Sapporo,Japan,２００３．６-７

HöellerR.,HigurashiA.,NakajimaT.,NakajimaN.Y.:Amethodforsatelliteremotesensingofaerosolsoverland
surfacesusingGLI’sUV-channel.XXIIIGen.Assem.Int.UnionGeodesy&Geophys.(IUGG２００３),Abstract,A３６５,
Sapporo,Japan,２００３．６-７

KimotoM.,EmoriS.,HasumiH.,SuzukiT.,NishimuraT.,InoueT.,SaitoF.,OguraT.,Abe-OuchiA.,KanzawaH.,
SumiA.:High-resolutioncoupledocean-atmospheregeneralcirculationmodelingontheEarthSimulator,XXIIIGen.
Assem.Int.UnionGeodesy&Geophys.,Sapporo,Japan,２００３．７

NagashimaT.:Solareffectsinthestratosphericozoneestimatedbyachemistry-climatemodel,XXIIIGen.Assem.Int.
UnionGeodesy&GEophys.,Sapporo,Japan,２００３．７

NakajimaT.,SekiguchiM.,TakemuraT.,UnoI.,HigurashiA.,KimD.,SohnB.J.,OhS.,NakajimaT.Y.,OhtaS.,OkadaI.:
EvaluationofthedirectandindirectradiativeforcingsofaerosolsintheEastChinaSearegion.XXIIIGen.Assem.Int.
UnionGeodesy&Geophys.(IUGG２００３),Abstract,A３６６-３６７,Sapporo,Japan,２００３．６-７

NozawaT.,NagashimaT.,TakemuraT.,EmoriS.,KimotoM.:Climatechangesimulationsonthe２０thcenturywith
naturalandanthropogenicforcings,XXIIIGen.Assem.Int.UnionGeodesy&Geophys.,Sapporo,Japan,２００３．７

OguraT.,KimotoM.,HasumiH.,OhgaitoR.,SegawaT.,Abe-OuchiA.,EmoriS.,WatanabeM.,SaitoF.,KanzawaH.:
Acoupledocean-atmospheregeneralcirculationmodelforlong-termntegrationsontheEarthSimulator,XXIIIGen.
Assem.Int.UnionGeodesy&Geophys.,Sapporo,Japan,２００３．７

SekiguchiM.,NakajimaT.,KawamotoK.,HigurashiA.,SanoI.,MukaiS.:Astudyofthecorrelationbetweenaerosol
andcloudparametersusingsatellitedatasets.XXIIIGen.Assem.Int.UnionGeodesy&Geophys.(IUGG２００３),
Abstract,A３７１,Sapporo,Japan,２００３．６-７

大楽浩司，江守正多，沖 大幹，虫明功臣：アジアモンスーン熱帯山地流域における降水観測と領域大気モデル
を用いた数値解析，福岡，２００３．７

MasuiT.,HijiokaY.:QuantificationofGlobalLong-TermScenariosusingAIM,Overviewandsimulationresults,MA
２ndScenariosGroupSummerMeet.,Rome,Italy,２００３．８

HöellerR.,NakajimaT.Y.,HigurashiA.,NakajimaT.:RemotesensingofaerosolsoverlandfromGLI,Workshopon
“Globalaerosolmeas.Clim.Stud.—presentandfuture”,Paris,France,２００３．９

KimotoM.,EmoriS.,HasumiH.,SuzukiT.,NishimuraT.,InoueT.,SaitoF.,OguraT.,Abe-OuchiA.,KanzawaH.,
SumiA.:High-resolutioncoupledocean-atmospheregeneralcirculationmodellingontheEarthSimulator,Int.Conf.
EarthSyst.Modelling,Hamburg,Germany,２００３．９

KimotoM.,OguraT.,theK-１JapanNationalTeam:The２０thcenturyclimatereproductionexperimentwiththe
CCSR/NIES/FRSGCcoupledocean-atmosphereGCM,２ndCoupledModelIntercomparisonWorkshop,Hamburg,
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Germany,２００３．９

NozawaT.,NagashimaT.,TakemuraT.,EmoriS.,NishimuraT.,KimotoM.:Climatesimulationsonthe２０thcentury
withvariousforcings,Int.Conf.EarthSyst.Modelling,Hamburg,Germany,２００３．９

SudoK.,TakahashiM.,NozawaT.,KanzawaH.,AkimotoH.:Simulationoffuturedistributionsoftroposphericozone
andsulfateaerosol:impactsofemissionchangeandclimatechange,Int.Conf.EarthSyst.Modelling,Hamburg,
Germany,２００３．９

亀山康子：２０１３年以降の地球温暖化対策としての国際的取り組みに関する論文の傾向の分析，環境経済・政策
学会２００３年大会，東京，２００３．９

宮下真穂，増井利彦，森田恒幸：耐久消費財のリユース市場活性化に伴う環境と経済への波及効果に関する研
究，環境経済・政策学会２００３年大会，報告要旨集，東京，２００３．９

根岸正州，増井利彦，森田恒幸：環境NPOが企業活動およびマクロ経済におよぼす潜在的な便益に関する分析，
環境経済・政策学会２００３年大会，報告要旨集，東京，２００３．９

宗健太郎，高橋 潔，増井利彦，森田恒幸：アジア太平洋地域における地球温暖化影響の地理的相違に関する分
析，環境経済・政策学会２００３年大会，報告要旨集，東京，２００３．９

諏訪幸子，増井利彦，森田恒幸：自然資源の保全と経済発展の両立に向けた政策の効果に関する分析，環境経
済・政策学会２００３年大会，報告要旨集，東京，２００３．９

西本裕美，松岡 譲，藤野 純一：環境税が産業構造及び貿易収支に及ぼす影響の評価，環境経済・政策学会
２００３年大会，報告要旨集，４０-４１，東京，２００３．９

大原伸介，日引 聡：自動車保有と燃料需要およびNox排出量の計量分析，環境経済・政策学会２００３年大会，
東京，２００３．９

竹葉直人，日引 聡：家庭用水の需要曲線の計量分析，B４０環境経済・政策学会２００３年大会，東京，２００３．９

土田研一，増井利彦，森田恒幸:温暖化影響を考慮した発展途上国の温暖化対策への参加に関する分析，環境経
済・政策学会２００３年大会，報告要旨集，東京，２００３．９

東 将人，日引 聡：金融市場における企業環境活動への評価に関する計量分析－ISO１４００１認証に関するケー
ススタディ－，環境経済・政策学会２００３年大会，東京，２００３．９

藤野純一：D３ アジア及び途上国の環境問題（３）－討論者報告，環境経済・政策学会２００３年大会，東京，
２００３．９

HibikiA.,HigashiM.,MatsudaA.:AcquisitionoftheCertificateofISO１４００１inJapananditsValuationofMarket;２００３
OpenMeet.HumanDimensionsGlobalEnviron.ChangeRes.Community,MontrealCanada,２００３．１０

MasuiT.,MoritaT.:Climate/Ecosystem/RecyclinglinkstoCGEmodels,OECDEnviron.ModellingWorkshop,Ottawa,
Canada,２００３．１０

NozawaT.,NagashimaT.,TakemuraT.,EmoriS.,NishimuraT.,KimotoM.:Climatechangesimulationsonthe２０th
centurywithvariousnaturalandanthropogenicforcings,WorldClim.ChangeConf.,Moscow,Russia,２００３．１０

OguraT.,K-１ProjectTeam:HighresolutionmodellingontheEarthSimulator,UK/JapanWorkshopEarthSyst.
Modelling,Cambridge,UK,２００３．１０

SumiA.,KimotoM.,HasumiH.,EmoriS.,NozawaT.:Developmentofahigh-resolutionclimatemodel,WorldClim.
ChangeConf.,Moscow,Russia,２００３．１０

WelchE.,HibikiA.:TheEffectifISO１４００１onCO２ProductioninElectricPowerGenerationFacilities,２００３Open
Meet.HumanDimensionsGlobalEnviron.ChangeRes.,Montreal,Canada,２００３．１０

永島達也：太陽活動１１年周期変動の成層圏への影響～化学気候モデルを用いた考察～，仙台，２００３．１０

高藪 出，加藤央之，西澤慶一，江守正多，大楽浩司，佐藤康雄，栗原和夫，佐々木秀孝：領域気候モデルによ
る現在気候の再現性について，仙台，２００３．１０

大楽浩司，江守正多，沖 大幹：東南アジア熱帯山岳地域における降水観測と数値解析，仙台，２００３．１０

竹村俊彦，野沢 徹，久芳奈遠美：全球３次元エアロゾル輸送・放射モデルを用いた雲・エアロゾル相互作用の
パラメタリゼーション，仙台，２００３．１０
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竹村俊彦，野沢 徹，江守正多：全球３次元エアロゾル輸送・放射モデルを用いたエアロゾル直接・間接効果に
よる気候変動の解析，仙台，２００３．１０

野沢 徹，永島達也，竹村俊彦，江守正多，西村照幸，木本昌秀：多種類のエアロゾルによる第２種間接効果を
考慮した場合の２０世紀の気候再現実験，仙台，２００３．１０

DairakuK.:Simulationof１９９８monsoononsetoverSoutheastAsiawitharegionalclimatemodel,Int.Symp.Clim.
Syst.AsianMonsoonanditsInteractionwithSociety,KhonKaen,Thailand,２００３．１１

HigurashiA:Aerosoltypeclassificationwithsatellitefourchanneldata,SeoulNationalUniv.,Seoul,Korea,２００３．１１

HöellerR.,HigurashiA.,NakajimaT.,NakajimaT.Y.:Retrievalofaerosolopticalthicknessandsingle-scatteringalbedo
overlandfromGLI,Conf.RemoteSensingSoc.Japan,(Abstract,)Nagaoka,Niigata,Japan,２００３．１１

KainumaM.,MatsuokaY.,MoritaT.,MasuiT.,TakahashiK.:Integratedassessmentofglobalwarmingstabilization
scenariosbytheAsia-PacificIntegratedModel,１stInt.Simp.Syst.&HumanSci.,Osaka,２００３．１１

永島達也：太陽活動１１年周期変動が中層大気に及ぼす影響－化学気候モデルを用いたアプローチ－， 陸別，
２００３．１１

DairakuK.,EmoriS.,OkiT.:Observationandsimulationofmonsoonrainfalloveratropicalmountainousregionin
SoutheastAsia,AGU２００３FallMeet.,SanFrancisco,USA,２００３．１２

FujinoJ.,MasuiT.,NairR.,KainumaM.,MatsuokaY.:PreliminaryModelResultsofMultigasAnalysisfromAIM
team,EnergyModelingForum２１Multi-GasMitigation&Clim.Change,Stanford,２００３．１２

MasuiT.:ImpactofCO２reductionpolicyonenvironmentalindustryinJapan— Modelingandsimulationofcarbontax
andenvironmentalindustry,３rdTripartiteRoundtableMeet.Environ.Industry,Beijing,China，２００３．１２

YokohataT.,OguraT.,NozawaT.:Climateresponseintheglobalwarming:increasingrateofthesurfacetemperature,
AGU２００３FallMeet.,SanFrancisco,USA,２００３．１２

永島達也：オゾンホールは何時消滅するか，東京，２００３．１２

FujinoJ.,MasuiT.,NairR.,KainumaM.,MatsuokaY.:AIM Multi-gasModelAnalysisonstabilizationscenarios,
WorkshoponGHGStabilizationScenarios,Tsukuba,２００４．１

NozawaT.,K-１ProjectTeam:Climatechangeexperimentswithahigh-resolutionclimatemodel—currentstatusand
futureplans—,WorkshoponGHGStabilizationScenarios,Tsukuba,Japan,２００４．１

増井利彦：京都議定書で定められた二酸化炭素排出量削減のための地球温暖化対策税の税率とその経済影響の試
算について－AIM（アジア太平洋統合評価モデル）による試算，日本租税研究協会地球環境問題検討会，東京，
２００４．１

藤野純一，増井利彦，NairR.，甲斐沼美紀子，松岡 譲：非CO２ガスを含めた温室効果ガス削減効果分析モデル
の開発，エネルギー・資源学会，第２０回エネルギーシステム・経済・環境コンファレンス，東京，２００４．１

MasuiT.:CarbonTax,CarbonReductionPotential,andEconomicImpactinJapan-ApplicationofAIM(Asia-Pacific
IntegratedModel),ClimatePolicyintheU.S.andJapan,WashingtonDC,USA,２００４．２

DairakuK.,EmoriS.,NozawaT.,YamazakiN.,HaraM.,KawaseH.:RegionalclimatesimulationoverAsiaunderthe
globalwarmingnestedintheCCSR/NIESAGCM,Symp.WaterResourceandItsVariabilityinAsiainthe２１st
Century,Tsukuba,Japan,２００４．３

KainumaM.,FujinoJ.,MasuiT.:CarbonTaxPolicyinJapan,９thAIMInt.Workshop,Tsukuba,２００４．３

KainumaM.:FY２００３researchprogressofAPEIS-IEA,３rdMeet.Res.Coord.CommitteeoftheAsia-Pac.Environ.
InnovationStrategyProj.,Beijing,２００４．３

KameyamaY.:Post-２０１２ ClimatePolicyRegime:DivergentViews,Trends,andtheImportanceofIncentives
Mechanisms,ASIA-EUROPEENVIRONMENTFORUM２ndRoundtable:Reinf.Asia-EuropeCoop.Clim.Change,
Cheju,Korea,２００４．３

NozawaT.:Changesinconvectiveandnon-convectivedailyprecipitationresultingfromtheglobalwarming,Symp.
WaterResourceandItsVariabilityinAsiainthe２１stCentury,Tsukuba,Japan,２００４．３

―１０５―

発表者・題目・学会等名称・開催都市名・年月

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



TakayabuI.,KatoH.,NishizawaK.,EmoriS.,DairakuK.,SatoY.,SasakiH.,KuriharaK.:SimulationsofAsianclimate
byusingregionalclimatemodelsnestedinglobalcirculationmodels,Symp.WaterResourceandItsVariabilityinAsia
inthe２１stCentury,Tsukuba,Japan,２００４．３

WanY.,YangH.,MasuiT.:EconomicImpactofAirPollutioninChina,９thAIMInt.Workshop,Tsukuba，２００４．３

EmoriS.,etal.:ComparisonofclimatesensitivityintwoversionsoftheCCSR/NIESmodel,Jt.WCRPCFMIP/IPCC
expertmeet.Clim.SensitivityandFeedbacks,Exeter,UK,２００４．４

NozawaT.,NagashimaT.,YokohataT.,OguraT.,OkadaN.:Climatesimulationsofthe２０thcenturywithvarious
forcing,WorkshopClim.variabilityinthe２０thcentury(C２０C),Trieste,Italy,２００４．４

甲斐沼美紀子，増井利彦：温暖化防止対策；温暖化対策税と日本経済への影響，総合科学技術会議 地球温暖化
研究イニシアティブ 平成１６年度 第１回影響・リスク評価プログラム／抑制政策プログラム会合，１９-２３，東京，
２００４．４

KainumaM.:Multi-gasanalysisonstabilizationscenariosusingAIMmodel,GlobalEnergyTechnol.StrategyProj.
Tech.Rev.,Washington,２００４．５

KainumaM.:Theliteratureonthearrayofstabilizationpathways,IPCCExpertMeet.,BuenosAires,２００４．５

MasuiT.:EffectsoftechnologytransferonCO２reduction,６thSino-U.S.-KoreaEcon.Environ.ModelingWorkshop,
Beijing,２００４．５

横畠徳太，小倉知夫，野沢 徹：地球温暖化における地表気温上昇率と 氷-雲アルベドフィードバック，日本気
象学会２００４年度春季大会，東京，２００４．５

江守正多：CCSR/NIES/FRSGCT１０６AGCMにおける対流抑制条件の導入と日降水強度の再現性，日本気象学会
春季大会，東京，２００４．５

野沢 徹，永島達也，小倉知夫，横畠徳太，岡田直資：大気海洋結合モデルを用いた２０世紀の気候再現実験，
日本気象学会２００４年春季大会，気象庁，東京，２００４．５

KainumaM.,MatsuokaY.,MasuiT.,FujinoJ.:CarbonreductionpotentialandeconomicimpactsinJapan:Applicationof
AIM,Annu.Meet.Int.EnergyWorkshop,Paris,２００４．６

花岡達也，松橋隆治，吉田好邦：フルオロカーボン類に関する国際間環境対策制度の一考察―対途上国技術援助
のケーススタディー，第２３回エネルギー資源学会，第２３回研究発表講演論文集，２２５-２２８，大阪，２００４．６

花岡達也，松橋隆治，吉田好邦：フルオロカーボン類の回収・破壊処理対策による環境負荷低減効果の定量的評
価，第２３回エネルギー資源学会，第２３回研究発表講演論文集，２２１-２２４，大阪，２００４．６

増井利彦：AIMにおける廃棄物再資源化のモデル化，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，３１-３４，東京，２００４．６

増井利彦：どんな地球を子孫に残すか？，高崎市「環境フェア２００４」，高崎，２００４．６

藤野純一，増井利彦，甲斐沼美紀子，松岡 譲：非CO２ガスを含めた温室効果ガス削減効果分析モデルの開発
（２），第２３回エネルギー・資源学会研究発表会，同講演論文集，１５９-１６２，大阪，２００４．６

NagashimaT.:Simulationofthe２０thcenturyclimatewithamid-resolutionCGCM,２００４,１stjt.workshopbetween
CCSR/Japan&CNPR/CAMS/Chinaclim.Syst.modeling,Qingdao,China,２００４．７

NozawaT.:ClimatechangeexperimentswiththeCCSR/NIES/FRCGCmid-resolutionCGCMfortheIPCCAR４,１stjt.
workshopbetweenCCSR/Japan&CNPR/CAMS/Chinaclim.Syst.modeling,Qingdao,China,２００４．７

Bergstrom R.,PilewskieP.,RussellP.,SchmidB.,RedemannJ.,HigurashiA.,NakajimaT.,QuinnP.:Spectral
absorptionofsolarradiationbyaerosolsduringACE-ASIA,Int.RadiationSymp.(IRS２００４),(IRS２００４ Current
problemsinatmosphericradiation,Abstracts,D２２,p４７),BEXCO,Busan,Korea,２００４．８

HigurashiA.,NakajimaT.:Detectionofaerosoltypesfromspace-boneradiomaterovertheocean,Int.RadiationSymp.
(IRS２００４),(IRS２００４Currentproblemsinatmosphericradiation,Abstracts,F４７,p９３-９４),BEXCO,Busan,Korea,
２００４．８

HigurashiA.,SaekiT.,NakajimaT.:Long-term analysisoftheaerosolopticalpropertiesonglobalscalefrom
NOAA/AVHRR,Int.RadiationSymp.(IRS２００４),(IRS２００４Currentproblemsinatmosphericradiation,Abstracts,F４６,
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p９３),BEXCO,Busan,Korea,２００４．８

KainumaM.:Climatepolicyassessment—Integratedmodelingapproach-,EnergyModelingForumWorkshopCrit.
IssuesClim.Change,Snowmass,２００４．８

NakajimaT.,HigurashiA.,NakajimaY.Y.,SekiguchiM.,TakemuraT.:Onanevaluationoftheaerosolradiativeforcing
withuseofsatelliteremotesensing,surfaceobservation,andaclimatemodel,Int.RadiationSymp.(IRS２００４),
(IRS２００４Currentproblemsinatmosphericradiation,Abstracts,H１,p１５１),BEXCO,Busan,Korea,２００４．８

YokotaT.,HigurashiA.,MorinoI.,OgumaH.,InoueG.:Dataretrievalstrategyofanadir-lookingSWIRFTSaboard
GOSATtomonitorCO２columndensityfromspace,Int.RadiationSymp.(IRS２００４),(IRS２００４Currentproblemsin
atmosphericradiation,Abstracts,F３４,p８７),BEXCO,Busan,Korea,２００４．８

HanaokaT.,MatsuhashiR.,YoshidaY.:Aquantitativeevaluationoffluorocarbonemissionsandastudyofmultilateral
environmentalpolicies,GreenhouseGasControlTechnol.,Vancouver,２００４．９

HasumiH.,SakamotoT.T.,SuzukiT.,OkaA.,OkadaN.:ComparisonofmodelledTHCanditsvariabilityincoupled
GCMswithcoarse-resolutionandeddy-permittingocean,CLIVAR workshoponNorthAtlanticthermohaline
circulationvariability,Kiel,Germany,２００４．９

KainumaM.,FujinoJ.,HanaokaT.,NairR.,MatsuokaY.,AkashiO.,HibinoG.,MiyashitaM.,ShimadaK.,PandeyR.:
Thepotentialoffutureemissionreductionsandabatementcostsinworldregions,InformalExpertMeet.,Tokyo,
Japan,２００４．９

OkaA.,OkadaN.,SuzukiT.,SakamotoT.T.,HasumiH.:VariationsoftheTHCintheCCSR/NIES/FRCGCcoupled
GCM for２０thcenturyandfutureprojectionruns,CLIVARworkshoponNorthAtlanticthermohalinecirculation
variability,Kiel,Germany,２００４．９

WanY.,YangH.,MasuiT.:HealthandeconomicimpactsofairpollutioninChina:AComparisonofthegeneral
equilibriumapproachandhumancapitalapproach,９thAnnu.Conf.Soc.Environ.Econ.PolicyStud.,Proceedings,４２-
４３,Hiroshima,２００４．９

伊藤 琢，日引 聡：化学物質排出事業所の住宅市場に与える影響の分析，環境経済・政策学会２００４年大会，
広島，２００４．９

岡田直資，羽角博康：CCSR/NIES/FRCGC共生プロジェクトチーム，大気海洋結合大循環モデルを用いた深層循
環の経年変動に関する研究，２００４年度日本海洋学会秋季大会，松山，２００４．９

河瀬玲奈，藤野純一，島田幸司，松岡 譲，甲斐沼美紀子：気候安定化に向けた国別シナリオの策定について，
環境経済・政策学会２００４年大会，環境経済・政策学会２００４年大会，報告要旨集，６-７，広島，２００４．９

亀山康子，蟹江憲史，高村ゆかり，田村堅太郎：気候変動問題に関する２０１３年以降の国際制度に関する分析:各
種提案と特徴の整理，環境経済・政策学会２００４年大会，広島，２００４．９

西本裕美，松岡 譲，藤野純一：温室効果ガス濃度の安定化対策が世界経済に与える影響，環境経済・政策学会
２００４年大会，報告要旨集，２-３，広島，２００４．９

中嶌一憲，増井利彦：多地域応用一般均衡モデルを用いた地域経済活動とそれがもたらす環境負荷の定量評価－
中国を例にして－，環境経済・政策学会２００４年大会，報告要旨集，４０-４１，広島，２００４．９

FujinoJ.,NishiokaS.:Japaneseclimatepolicyscenariostoward２０５０ —economicmodelanalysisandemission
reductionoptions-，InformalConsultationMeetingonBeyondKyotoIssues，Tokyo，２００４．９

藤野純一，二宮康司，河瀬玲奈，西岡秀三：欧州視察による国レベル中長期温室効果ガス削減シナリオの調査，
環境経済・政策学会２００４年大会，報告要旨集，２３６-２３７，広島，２００４．９

日引 聡，松田あきみ，東 将人：DeterminantsofAdoptionofISO１４００１byaJapanesePublicly-HeldManufacturer
andtheMarketValuationofaCertifiedFirm，日本経済学会２００４年度秋季大会，岡山，２００４．９

疋田朗子，増井利彦：わが国の温暖化対策導入下におけるエネルギー集約産業の海外移転に関する定量分析，環
境経済・政策学会２００４年大会，環報告要旨集，１３８-１３９，広島，２００４．９

有村俊秀，日引 聡，岩田和之：ISO１４００１認証による環境負荷変化の分析：PRTRを利用して，環境経済・政策
学会２００４年大会，広島，２００４．９
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林希一郎，和気洋子，藤野純一，新田 晃，宮原紀壽，竹中直子，鄭 雨宗：貿易自由化協定に対する環境影響
評価の手続きと定量的評価手法の活用可能性について，環境経済・政策学会２００４年大会，報告要旨集，３６-３７，
広島，２００４．９

KawaseR.,MasuiT.,MatsuokaY.:Promotionpoliciesandthetreatmenttrendoffoodwasterecycling,６thInt.Conf.
EcoBalance,Proceeding,８３-８６,Tsukuba,２００４．１０

LiuY.,NakajimaT.Y.,HigurashiA.,NakajimaT.:Aerosol-CloudinteractionderivedfromMODISdatabyusingofGLI
aerosolandcloudalgorithm,Int.Conf.Opt.Technol.Atmos.,OceanandEnviron.Stud.(ICOT２００４),(ICOT２００４
InformationandAbstracts,p１７-１８),YuanShanHotel,Beijing,China,２００４．１０

MasuiT.:CarbonreductionpotentialandeconomicimpactsinJapan:ApplicationofAIM,Int.Symp.SustainableEnergy
Dev.&GHGReduct.Policy,論文集,１-１１,Taipei,２００４．１０

横畠徳太，江守正多，小倉知夫，永島達也，野沢 徹：火山噴火に対する雲の応答:気候感度への依存性，日本
気象学会２００４年度秋季大会，博多，２００４．１０

亀山康子：将来の気候変動レジームに関する諸提案の一考察，日本国際政治学会２００４年大会，兵庫，２００４．１０

小倉知夫，江守正多，木本昌秀：雲水/雲氷分布が気候感度に及ぼす影響（第２報），日本気象学会２００４年度秋
季大会，博多，２００４．１０

野沢 徹，永島達也，小倉知夫，横畠徳太，岡田直資：２０世紀における平均地上気温変動の要因推定，日本気
象学会２００４年秋季大会，アクロス福岡，博多，２００４．１０

野沢 徹，永島達也，小倉知夫，横畠徳太，岡田直資，塩竈秀夫：２０世紀における長期気候変動の要因推定
－２０世紀気候再現実験の結果から－，「異常気象と長期変動」研究集会，京都大学防災研究所，宇治，２００４．１０

HanaokaT.,KainumaM.,MasuiT.,FujinoJ.:Multi-gasmitigationanalysisonstabilizationscenariosusingtheAIM，
InnovationModellingCompari.Proj.Workshop,Cambridge,UnitedKingdom,２００４．１１

NozawaT.,NagashimaT.,OguraT.,YokohataT.,OkadaN.,ShiogamaH.:Simulationsofclimatechangeinthe２０th
centurywithacoupledGCM—Impactofvariousforcingonthesurfaceairtemperature—,２ndKAGI２１Int.Symp.,
Beppu,Japan,２００４．１１

永島達也，野沢 徹，小倉知夫，横畠徳太，岡田直資，塩竈秀夫：CCSR/NIES/FRCGCCGCMによる２０世紀気
候再現実験，月例会「長期予報と大気大循環」，気象庁，東京，２００４．１１

花岡達也：Multi-gasmitigationanalysisonstabilizationscenariosusingtheAIM，InnovationModelingComparison
ProjectWorkshop，ケンブリッジ，２００４．１１

江守正多：コンピュータシミュレーションが予測する未来の気候，環境省地球環境研究総合推進費一般公開シン
ポジウム「異常気象と温暖化 その関係は？」，東京，２００４．１１

増井利彦：アジア・太平洋統合評価モデル（AIM）における環境と経済の関係，内閣府委託調査「経済・環境の
相互作用の総合的分析」第３回委員会，東京，２００４．１１

藤野純一:Long-termclimatepolicyassessment—CurrentAIMWork—，EnergyModelingForum２２ClimatePolicy
ScenariosforStabilizationandinTransition，ブリュッセル，２００４．１１

藤野純一：GlobalCGCmodel，APEISTrainingWorkshop，つくば，２００４．１２

永島達也：数値モデルにおける気候と大気化学の相互作用，平成１６年度第１５回大気化学シンポジウム，豊川市
民プラザ，豊川，２００５．１

塩竃秀夫，野沢 徹，永島達也，小倉知夫，横畠徳太，岡田直資，渡部雅浩：CCSR/NIES/FRCGCcoupledGCM
を用いた２０世紀再現実験，KDKシンポジウム，宇治，２００５．１

花岡達也，河瀬玲奈：ExperienceofAIMteam—StrategicDataBase-,NationalPerformanceAssessmentandStrategic
EnvironmentFrameworkPhaseⅡNationalWorkshopⅡ，ハノイ，２００５．１

藤野純一，肱岡靖明，西本裕美，松岡 譲，甲斐沼美紀子：バーデンシェアリングに関するシミュレーションモ
デル解析，第２１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，５６９-５７２，東京，２００５．１

藤野純一：GHGprojectionbyemissionmodel，平成１６年度国際協力機構集団研修「地球温暖化対策コース」，つ
くば，２００５．１
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EmoriS.,etal.:Japanasapossiblehotspotofflooddamageinfutureclimateillustratedbyhigh-resolutionmodeling
usingtheEarthSimulator(poster),Conf.AvoidingDangerousClim.Change,Exeter,UK,２００５．２

OguraT.:Climatesensitivityofageneralcirculationmodelwithdifferentcloudmodellingassumptions,２ndInt.
WorkshopKyoseiProj.,Hawaii,２００５．２

YokohataT.:Climateresponsetovolcanicforcing:Simulationsbyacoupledocean-atmosphereGCM withdifferent
climatesensitivities,２ndInt.WorkshopKyoseiProj.,Hawaii,２００５．２

HanaokaT.:EmissionsScenariosDatabase—ContributionfortheIPCCFourthAssessmentReport,１０thAIMInt.
Workshop,Tsukuba,Japan,２００５．３

岡 顕，羽角博康，岡田直資，鈴木立朗，坂本 天：大気海洋結合大循環モデルにおける深層水形成の数十年変
動について，２００５年度日本海洋学会春季大会，東京，２００５．３

岡田直資，羽角博康，岡 顕，鈴木立郎，坂本 天：大気海洋結合大循環モデルにおける変動する外部強制下で
の深層循環の経年変動について，２００５年度日本海洋学会春季大会，東京，２００５．３

EmoriS.:Progressandprospectofhigh-resolutionandsuper-high-resolutionclimatemodellingwiththeEarth
Simulator,RMetSmeet.ComputersinMeteorol.,Reading,UK,２００５．４

藤野純一：２０５０年脱温暖化社会実現に向けたシナリオ研究アプローチと対策オプションについて，「エネルギー
問題に発言する会」第３９回運営委員会，東京，２００５．４

HijiokaY.,MatsuokaY.,MasuiT.,TakahashiK.,FujinoJ.:AIMModelFrameworkforEMF-２２UncertaintyWorking
Group,EMF２２WorkingGroupMeet.,Clim.ChangeControlScenarios,Stanford,California,２００５．５

OguraT.,EmoriS,KimotoM.,K-１projectmembers:Climatesensitivityofageneralcirculationmodelwithdifferent
cloudmodellingassumptions,K-１KashiwaWorkshop,CenterforClimateSystemResearch,Kashiwa,２００５．５

菊地信行，日暮明子，青木一真，片桐秀一郎，中島 孝：ADEOS-IIGLIエアロゾルプロダクトの検証，日本気
象学会２００５年度春季大会， 講演予稿集，３３２，東京，２００５．５

大楽浩司，江守正多：温暖化による日降水分布の変化に対する力学，熱力学的効果，日本気象学会春季大会，東
京，２００５．５

中島 孝，中島映至，日暮明子：ADEOS-II/GLIは大気の何を見てきたか，日本リモートセンシング学会第３８回
（H１７年度春季）学術講演会，東京，２００５．５

藤野純一：２０５０年脱温暖化社会実現に向けたシナリオ研究アプローチと対策オプション－バイオエネルギーの
役割－，（独）日本学術振興会 石炭・炭素資源利用技術第１４８委員会第９８回研究会，東京，２００５．５

二宮洸三，江守正多，長谷川聡，西村照幸，松村伸治：大気気候モデル梅雨前線降水系と実梅雨前線降水系の相
違，日本気象学会春季大会，東京，２００５．５

KapsheM.,FujinoJ.:ToAssessInnovationsforSustainableDevelopment,EcoAsia２００５,岐阜,２００５．６

NagashimaT.,NozawaT.,ShiogamaH.:EffectofCarbonAerosolsonthesurfacetemperaturetrendinthe２０th
century,Int.Assoc.Meteorol.６Atmos.Sci.,Beijing,China,２００５．６

永島達也，塩竈秀夫，横畠徳太，CrooksS.A.，野沢 徹：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，大気化学討論会，奈良，２００５．６

河瀬玲奈，松岡 譲，藤野純一：気候安定化に向けた国別シナリオの要因分析，第２４回エネルギー・資源学会研
究発表会，東京，２００５．６

花岡達也，甲斐沼美紀子，増井利彦，藤野純一，松岡 譲，河瀬玲奈：温室効果ガス排出削減シナリオの地域別
評価－IPCC第四次評価報告書へ向けたデータベースの改良と考察－，第２４回エネルギー資源学会研究発表会，
講演論文集，１１１-１１４，東京，２００５．６

江守正多：温暖化が招く気候の変化とその影響，国立環境研究所公開シンポジウム２００５，東京，２００５．６

藤野純一，増井利彦，河瀬玲奈，榎原友樹：２０５０年低炭素社会に向けたシナリオ開発研究（その１），第２４回エ
ネルギー・資源学会研究発表会，東京，２００５．６

藤野純一：温室効果ガス排出削減に資する水素供給の一考察，第２４回エネルギー・資源学会研究発表会，東京，
２００５．６
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藤野純一：脱温暖化社会に向けた３つの取り組み－バイオマスエネルギーの役割－，茨城県企画部サイエンスカ
フェ（科学座談会），ひたちなか市，２００５．６

FujinoJ.,MasuiT.,EharaT.,HibinoG.,KawaseR.,MatsuokaY.:ScenarioDevelopmentofJapanLowCarbonSociety
toward２０５０:ResearchFrameworkandCurrentResults,Int.EnergyWorkshop２００５,Kyoto,２００５．７

HanaokaT.,KainumaM.,MatsuokaY.,KawaseR.:DevelopmentofEmissionsScenariosDatabasefortheIPCC
FourthAssessmentReportandRegionalMitigationAnalysis-AReviewofPost-SRESScenarios-,Annu.Meet.Int.
EnergyWorkshop２００５,Kyoto,Japan,２００５．７

KainumaM.,MatsuokaY.,HibinoG.,FujinoJ.,HanaokaT.,MiyashitaM.,AkashiO.,NairR.,PandeyR.:GHG
emissionreductionpotentialsandmitigationcostanalysisinworldregions,Annu.Meet.Int.EnergyWorkshop２００５,
Kyoto,Japan,２００５．７

MasuiT.,HanaokaT.,HikitaS.,Kainuma M.:EconomicimpactsofenergysavinginvestmentstoreduceCO２
emissionsinJapan,Annu.Meet.Int.EnergyWorkshop,Kyoto,２００５．７

MasuiT.:ActivitiesusingAsia-PacificIntegratedModel,AsiaEnergyEnviron.ModelingForum(AEEMF)２ndAnnu.
Workshop,Beijing,２００５．７

NakajimaT.Y.,KikuchiN.,NakajimaT.,TakamuraT.,HigurashiA.,KujiM.,:GLIatmospheresciences.IGARRS,Seoul,
２００５．７

江守正多：温暖化が招く気候の変化とその影響，温暖化防止啓発シンポジウム，新潟，２００５．７

江守正多：最新気候モデルによる温暖化予測，フォーラム気候の危機，大阪，２００５．７

小倉知夫，對馬洋子，江守正多，木本昌秀：大気中CO２増加に対する下層雲の応答とGCMの気候感度，第二回
積雲対流ワークショップ，東京大学気候システム研究センター，柏，２００５．７

FujinoJ.,KainumaM.:CCSsituationinJapan,EMFWorkshopClim.ChangeImpacts&IntegratedAssess.,Critical
IssuesinClim.Change,Snowmass,２００５．８

FujinoJ.,KainumaM.:AerosolsModeling—IntegratedAssessmentApproach-,EMFWorkshopClim.ChangeImpacts
&IntegratedAssess,CriticalIssuesinClim,Change,Snowmass,２００５．８

HigurashiA.,HöellerR.,NakajimaT.:Detectionofaerosolopticalpropertiesusingsatelliteshortervisblechannels,
Scientificassem,Int.Assoc.Meteorol.&Atmos.Sci.(IAMAS２００５),(IAMAS２００５,TheFascinatingAtmosphere:
ChangeableandChanging,Abstracts,pA-２８),Beijing,２００５．８

KainumaM.:AIMFramework,EnergyModelingForumWorkshoponCriticalIssuesinClimateChange,Snowmass,
Colorado,２００５．７-８

OguraT.,EmoriS.,KimotoM.,K-１projectmembers:Climatesensitivityofageneralcirculationmodelwithdifferent
cloudmodelingassumptions,IAMAS,Beijing,２００５．８

ZhaoX.,LaszloI.,MishchenkoM.,TorresO.,HigurashiA.:Astudyoftheglobalaerosollong-termtrendusing
satelliteobservations,Sci.assem.Int.Assoc.Meteorol.&Atmos.Sci.(IAMAS２００５),(IAMAS２００５,TheFascinating
Atmosphere:ChangeableandChanging,Abstracts,pA-２７),Beijing,２００５．８

江守正多：温暖化が招く気候の変化とその影響，JAMSTEC海洋科学技術学校講師，横須賀，２００５．８

江守正多：温暖化が招く気候の変化とその影響，愛・地球博市民パビリオン「地球の授業」，瀬戸，２００５．８

小林 孝，小尻利治，友杉邦雄，野沢 徹：GCM出力を用いた温暖化時における降雨分布の時空間分析に関す
る研究，水文・水資源学会，つくば，２００５．８

藤野純一，増井利彦，榎原友樹，日比野剛，疋田知士：２０５０年脱温暖化に資するエネルギー供給システムの一
考察，第１４回日本エネルギー学会大会，吹田，２００５．８

FujinoJ.:ScenarioDevelopmentofJapanLowCarbonSocietytoward２０５０,ResearchFrameworkandCurrentResults,
GCPSeminar,Tsukuba,２００５．９

MasuiT.:ApplicationsofAsia-PacificIntegratedModel(AIM),WorkshopIntegratedAssess.ModelsforDeveloping
Countries-SustainableDev.andGHGMitigationOpportunities,Beijing,２００５．９
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MasuiT.:JapaneseTechnologyInnovationsstrategies,WorkshoponIntegratedAssess.ModelsforDeveloping
Countries-SustainableDev.andGHGMitigationOpportunities,Beijing,２００５．９

江守正多：国立環境研における気候モデル研究，総合地球環境学研究所第２１回地球研セミナー，京都，２００５．９

藤野純一：２０５０年低炭素社会に向けたシナリオ研究，地球環境関西フォーラム「第７０回環境戦略部会」大阪，
２００５．９

有村俊秀，日引 聡，片山 東：IsaVoluntaryApproachanEffectiveEnvironmentalPolicyInstrument?ACaseof
EnvironmentalManagementSystems，日本経済学会２００５年秋季大会，八王子，２００５．９

FujinoJ.:JapanLowCarbonSocietyScenariotoward２０５０:CurrentResults,CapacityBuildinginAsiaandthePacific
onIssuesRelatedtotheKyotoProtocolBeyond２０１２,Tsukuba,２００５．１０

KainumaM.,MasuiT.:EnvironmentalModelingbasedonAIM,Kick-offMeetingofResearchProjectonPromotionof
SustainableDevelopmentinthecontextofRegionalEconomicIntegration,—StrategiesforEnvironmental
SustainabilityandPovertyReduction—,IGES,Hayama,Japan,２００５．１０

伊藤綾子，増井利彦：中小企業の環境対策が環境保全および経済活動に及ぼす影響に関する分析，環境経済・政
策学会２００５年大会，東京，２００５．１０

花岡達也，甲斐沼美紀子，松岡 譲：フルオロカーボン類の削減ポテンシャルと国際制度の一考察－現状の
CDM/JIの枠組みとその拡張解釈について－，環境経済・政策学会２００５年大会，東京，２００５．１０

江守正多：温暖化が招く気候の変化とその影響，上智大学地球環境学研究会，東京，２００５．１０

江守正多：温暖化が招く気候の変化とその影響，栃木県地球温暖化防止活動推進員研修会講師，宇都宮，
２００５．１０

甲斐沼美紀子：科学が解明する地球温暖化のメカニズム，横浜市民大学at東洋英和，横浜，２００５．１０

盛雄一郎，増井利彦：わが国の炭素削減策導入時に生じる影響の地域間比較に関する分析，環境経済・政策学会
２００５年大会，東京，２００５．１０

石橋亮太，増井利彦：日本における効果的な炭素税制度のあり方とその評価，環境経済・政策学会２００５年大会，
東京，２００５．１０

大原伸介，日引 聡：企業の環境活動が銀行の貸付金利に与える影響の定量分析，環境経済，環境経済･政策学
会２００５年大会，東京，２００５．１０

藤野純一，増井利彦，日比野剛，松岡 譲，甲斐沼美紀子：２０５０年脱温暖化社会構築に向けたシナリオアプ
ローチに関する研究，環境経済・政策学会２００５年大会，東京，２００５．１０

藤野純一：２０５０年脱温暖社会構築に向けたシナリオアプローチに関する研究，環境経済・政策学会２００５年大会，
東京，２００５．１０

藤野純一：２０５０年低炭素社会シナリオ，第１３期 環境と経営セミナー，東京，２００５．１０

藤野純一：温暖化を防ぐ社会のあり方，栃木県地球温暖化防止活動推進員研修会，宇都宮市，２００５．１０

日引 聡，馬奈木俊介，川尻裕啓：InformationProvisionPolicyandFinancialMarket，環境経済･政策学会２００５年
大会，東京，２００５．１０

日引 聡，有村俊秀，朝田航也：企業による環境管理手法実施のインセンティブに関する計量分析，環境経済･
政策学会２００５年大会，東京，２００５．１０

野沢 徹：最新の温暖化予測情報について，フォーラム気候の危機シンポジウム，名古屋，２００５．１０

藤野純一：脱温暖化２０５０研究 低炭素社会実現のために必要なことは？，公開シンポジウム「温暖化研究最前
線：気候変動と温暖化対策研究への日本の取組」，東京，２００５．１１

EmoriS.:Futureclimatechangeprojectionbyhigh-resolutionclimatemodelsanditsimplicationforimpact
assessments,APNScopingWorkshoponGlobalEarthObservationsandtheCapacityBuildingNeedsoftheRegion:
Focus-Climate,Tokyo,２００５．１１

EmoriS.:High-resolutionclimatechangeprojectionandimpactassessment,German-JapanWorkshoponNumerical
ClimateModeling,Kashiwa,２００５．１１
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KainumaM.:AIM/Endusemodel:Featuresandapplications,AIM/APEISWorkshop,NIES,Japan.,２００５．１１

KainumaM.:APEISproject:resultsinphaseIandproposalinphaseII,AIM/APEISWorkshop,NIES,Japan.,２００５．１１

NozawaT.,NagashimaT.,YokohataT.,ShiogamaH.,TakemuraT.,CrooksS.A.:Impactofaerosolsontheclimate
changeinthe２０thcentury,１stUJCCInt.WorkshopCurrentProblemsinEarthSyst.Modelling,Yokohama,２００５．１１

OguraT.,EmoriS,KimotoM.,K-１projectmembers:Climatesensitivityofageneralcirculationmodelwithdifferent
cloudmodelingassumptions,１stUJCCInt.WorkshopCurrentProblemsinEarthSyst.Modelling,FrontierResearch
CenterforGlobalChange,Yokohama,２００５．１１

永島達也，塩竈秀夫，横畠徳太，竹村俊彦，CrooksS.A.，野沢 徹：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，日本気象学会秋季大会，神戸，２００５．１１

塩竈秀夫，永島達也，野沢 徹，CrooksS.A.：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），
日本気象学会秋季大会，神戸，２００５．１１

塩竈秀夫，渡部雅浩，野沢 徹，木本昌秀：２０世紀後半におけるdecadalENSOに 対する外部強制力変動の影
響，日本気象学会秋季大会，神戸，２００５．１１

横畠徳太，江守正多，野沢 徹，小倉知夫，對馬洋子，木本昌秀：気候変化における放射フィードバック過程の
定量化，日本気象学会秋季大会，神戸，２００５．１１

河瀬玲奈，松岡 譲，甲斐沼美紀子，花岡達也：世界主要国の二酸化炭素排出量削減シナリオの解析，第３３環
境システム研究論文発表会，講演集，２６９-２７４，北海道，２００５．１１

江守正多，BrownS.: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
秋季大会，神戸，２００５．１１

江守正多：温暖化が招く気候の変化とその影響，鹿児島県地球温暖化防止活動インストラクター研修会講師，鹿
児島，２００５．１１

西澤誠也，余田成男，野沢 徹：有限長データにおける見かけのトレンドの分布関数とトレンドの検出可能性，
日本気象学会秋季大会，神戸，２００５．１１

長谷川聡，江守正多：大気-海洋結合／非結合GCM実験における熱帯低気圧と降水，日本気象学会秋季大会，神
戸，２００５．１１

藤野純一：２０５０年脱温暖化社会に向けた取組み，千葉県地球温暖化防止活動推進員研修会，千葉，２００５．１１

FujinoJ.:IntroductionofResearchProjectJapanLowCarbonSocietyScenariosDevelopmenttoward２０５０,COP１１-
COP/MOP１sideeventAStrategyforGermany’sInternationalandNationalClimatePolicy,Montreal,２００５．１１

FujinoJ.:ModelDevelopmentforJapanLowCarbonSocietyScenarioToward２０５０,AIM/APEISTrainingWorkshop，
Tsukuba,２００５．１１

藤野純一：脱温暖化社会:なぜ必要か？どうすれば実現できるのか？，環境省地球環境研究総合推進費一般公開
シンポジウム，東京，２００５．１１

日暮明子：陸上エアロゾルリモートセンシング，日本気象学会２００５年秋季大会，神戸，２００５．１１

平林由希子，鼎信次郎，江守正多，竹内邦良：CCSR/NIES/FRCGC結合モデルにおける温暖化時の渇水・洪水の
変化，日本気象学会秋季大会，神戸，２００５．１１

野沢 徹，永島達也，塩竈秀夫，CrooksS.A.: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（I），
日本気象学会秋季大会，神戸，２００５．１１

鈴木恒明，二宮洸三，江守正多，長谷川聡：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
本気象学会秋季大会，神戸，２００５．１１

對馬洋子，江守正多，小倉知夫，木本昌秀：GCMの雲水量の１xCO２時および２xCO２時における分布のモデル間
相互比較，日本気象学会秋季大会，神戸，２００５．１１

江守正多:地球温暖化と気候変動シミュレーション，電気学会 新エネルギー・環境研究会，東京，２００５．１２

FujinoJ.:DevelopmentofJapanLowCarbonSocietyScenariostoward２０５０，COP１１andCOP/MOPsideeventGlobal
ChallengesTowardLow-CarbonEconomy-FocusonCountry—SpecificScenarioAnalysis—,Montreal,２００５．１２
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藤野純一：脱温暖化社会：なぜ必要か？どうすれば実現できるのか？２０５０年低炭素社会シナリオ技術経営会議，
第９期第２回代表者懇談会，東京，２００５．１２

野沢 徹：地球温暖化時における時空間高解像度降水分布の推定.京都大学防災研究所フォーラム，京都，
２００５．１２

花岡達也，河瀬玲奈，甲斐沼美紀子，松岡 譲：温室効果ガス排出削減シナリオの地域別評価 第二報，エネル
ギー資源学会，第２２回エネルギーシステム・経済・環境コンファレンス，６１７-６２０，２００６．１

久保山裕史，藤野純一，安藤範親，藤井重雄：日本の森林の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，東京，２００６．１

甲斐沼美紀子: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－，さいたま，２００６．１

藤野純一：２０５０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，東京，２００６．１

FujinoF.:Multi-gasmitigationanalysisonstabilizationscenariosusingAIM globalmodel，EMF２１-Multigas
MitigationandClimateChange,WashingtonDC,２００６．１

HanaokaT.,KainumaM.,MasuiT.,FujinoJ.,HarasawaH.,TakahashiK.,HijiokaY.,MatsuokaY.,KawaseR.:GHG
mitigationcostanalysisinworldregionsandevaluationofclimatepolicies—ApplicationofAIM,３rdInt.Workshop
IntegratedClim.Models,ICTP,Trieste,Italy,２００６．１

FujinoF.,MasuiT.,HijiokaY.,TakahashiK.,HarasawaH.,KainumaM.,MatsuokaY.:AIM activitiesrelatedto
ecosystemmodeling,EMF２２WorkingGroupMeet.,ClimateChangeControlScenarios— BlackCarbonandLand
ModelingSubgroups,WashingtonDC,２００６．２

FujinoJ.,KainumaM.,HibinoG.,HoriH.:PreliminaryAnalysisonBC/OCModelusingAIM，EMF２２WorkingGroup
Meet.,ClimateChangeControlScenarios-BlackCarbonandLandModelingSubgroups,WashingtonDC,２００６．２

HanaokaT.:DevelopmentofAIM/Enduseinworldregions,１１thAIMInt.Workshop,Tsukuba,Japan,２００６．２

KainumaM.:ActivityofAPEIS,１１thAIMInt.Workshop,NIES,Tsukuba,Japan,２００６．２

KainumaM.:AsiaPacificIntegratedModel(AIM)—AnOverview—,１１thAIMInt.Workshop,NIES,Tsukuba,Japan,
２００６．２

KainumaM.:FutureDirectionofAIM,１１thAIMInt.Workshop,NIES,Tsukuba,Japan,２００６．２

KainumaM.:RecentDevelopmentofAIMModelsandActivities,\１１thAIMInt.Workshop,NIES,Tsukuba,Japan,
２００６．２

MasuiT.:CGEModelanditsRoleinLowCarbonSocietyProject,１１thAIMWorkshop,Tsukuba,２００６．２

OkadaN.,HasumiH.,OkaA.,NozawaT.:VariationsintheAtlanticMeridionalOverturningCirculationinthe２０th
CenturyModelSimulations,２００６OceanSciencesMeet.,Honolulu,２００６．２

江守正多：高解像度気候モデルによる極端な気象事象の予測と温暖化影響について，地球環境産業技術研究機構
「影響・対策総合評価WG」委員会，東京，２００６．２

甲斐沼美紀子：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，千葉県生産性本部，２００６．２

FujinoJ.:LowCarbonSocietyScenariostoward２０５０—ModelDevelopmentinJapan andGlobalChallenges—,１１th
AIMInt.Workshop,Tsukuba,２００６．２

藤野純一：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？」，つくば，２００６．２

藤野純一：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－」，東京都，２００６．２

藤野純一：日本における低炭素社会:Backcastingfrom２０５０，WorkshoponWhatCanBeLearnedfromChampions
ofOzoneLayerProtectionforUrbanandRegionalCarbonManagementinJapan?，東京，２００６．２

藤野純一：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
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議，京都，２００６．２

FujinoJ.:DevelopmentofJapanLowCarbonSociety(LCS)Scenariostoward２０５０andGlobalChallenges,AGSAnnu.
Meet.２００６,Bangkok,２００６．３

FujinoJ.:Japan-UK leadershiptowardLow CarbonSociety(LCS),Japan-UK Workshop２００６:SUSTAINABLE
DEVELOPMENTANDENGINEERING,Tokyo,２００６．３

KainumaM.:FY２００５ResearchProgressofAPEIS-IEA,５thRCCofAPEIS,Hayama,Japan,２００６．３

KainumaM.:FY２００６ImplementationPlanofAPEIS-IEA,５thRCCofAPEIS,Hayama,Japan,２００６．３

MasuiT.:DevelopmentandapplicationofAsia-PacificIntegratedModel,TaiwanAIMWorkshop,Taipei,２００６．３

江守正多：気候モデルによる地球温暖化予測とその不確実性，第４回京都大学流体領域高等研究院公開セミ
ナー，京都，２００６．３

江守正多 :地球温暖化に伴う水循環変化「予測」の信頼性，第二回沼口 敦さん記念シンポジウム，東京，
２００６．３

甲斐沼美紀子：気候変動の影響と対策，（株）日立製作所システム開発研究所，平塚，２００６．３

増井利彦：京都議定書の目標達成の可能性と排出量取引，CDMの活用方策，三菱環境問題研究会，第４回専門
研究会，東京，２００６．３

藤野純一：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，東京，２００６．３

藤野純一：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，東京，２００６．３

藤野純一：日本の２０５０年脱温暖化シナリオ－地方の役割・日本の役割－，兵庫県健康生活部「グリーンエネル
ギー導入促進会議」，兵庫，２００６．３

江守正多：温暖化が招く気候の変化とその影響，国立環境研究所公開シンポジウム２００５，京都，２００５．７
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３ 書籍

（１）炭素循環と吸収源変動要因の解明

MizutaH.,YamagataY.:Agent-BasedSimulationforEconomicandEnvironmentalStudies,NewFrontiersinArtificial
Intelligence,Springer,１４２-１５２,２００１

YamagataY.,AlexandrovG.A.:GlobalPotentialofCarbonSinksundertheKyotoProtocol,PresentandFutureof
ModelingGlobalEnvironmentalChange;TowardIntegratedModeling(MatsunoT.,KidaH.eds.),TERRAPUB,４２１-
４２６,２００１

MatsumotoY.:JapanesesocietyandtheGREENPEACEcampaigntoprotecttheozonelayer,PROTECTINGTHE
OZONELAYERTheUnitedNationsHistory,EarthscanPublicationsLtd.,３２８-３２９,２００２

MizutaH.,YamagataY.:Agent-basedSimulationandGamingSystemforInternationalEmissionsTrading,Agent-Based
ApproachesinEconomicandSocialComplexSystems,(NamatameA.,TeranoT.,KurumataniK.eds.),IOSpress,６９-
７８,２００２

山形与志樹，石井 敦：吸収源に関する主要論点と交渉経緯，京都議定書の国際制度；地球温暖化交渉の到達点
（高村ゆかり，亀山康子編著），信山社，１２１-１４５，２００２

山形与志樹：リモートセンシングに基づいた広域植生区分，地球環境調査計測事典 第１巻 陸域編①，竹内均監
修，フジテクノシステム，７３０-７３２，２００２

山形与志樹：植物群落の吸収源機能評価，地球環境調査計測事典 第１巻 陸域編①,竹内均監修,フジテクノシス
テム，７３３-７３８，２００２

松本泰子：環境政策とNGOの役割－気候変動問題を中心に，環境保全と公共政策，岩波書店，１７９-２０５，２００２

松本泰子：環境法辞典，有斐閣，２００２

SchlamadingerC.B.,BoonpragobK.,JanzenH.,KurzW.,LascoR.,SmithP.,CollasL.P.,ElSiddigE.A.,FischlinA.,
MatsumotoM.,NakhutinA.,NobleI.,PignardG.,SomogyiZ.,ZhangX.,EasterC.M.,GalinskiW.,PatenaudeG.,
PaustianK.,YamagataY.:GoodPracticeGuidanceforLandUse,Land-UseChangeandForestry,CambridgeUniv.
Press,Ch.４１-１２３,２００３

PaciornikC.N.,RypdalK.,BaritzL.R.,BarryS.,DolmanA.J.,EveM.,GillenwaterM.,KohlM.,KrugerD.,LimB.,
MakipaaR.,MatteucciG.,OkudaT.,PorterK.,Sanz-SanchezM.J.,SinghT.P.,StåhlG.,ValentiniR.,DerMerweM.V.,
BrownC.S.,FlugsrudK.,InoueG.,KaendlerG.,LindrothA.,NishidaK.,OgleS.,OlssonM.,PhilipsG.,SussmanF.,
YamagataY.,VineE.,WirthC.:GoodPracticeGuidanceforLandUse,Land-UseChangeandForestry,CambridgeUniv.
Press,Ch.５２-７４,２００３

松本泰子：アジア地域におけるオゾン層破壊物質の不正取引問題，アジア環境白書２００３/０４，東洋経済新報社，
８７-８９，２００３

松本泰子：特定製品に関わるフロン類回収及び破壊の実施の確保等に関する法律，化学物質規制・関連法事典，
丸善株式会社，３２８-３３１，２００３

MizutaH.,YamagataY.:GamingsimulationoftheinternationalCO２emissiontradingundertheKyotoProtoco,Agent-
BasedSimulation;FromModelingMethodologiestoReal-WorldApplications(Proc.３rdInt.WorkshoponAgent-Based
ApproachesinEconomicandSocialComplexSystems２００４),(TeranoT.,KitaH.,KanedaT.eds.),Springer,７２-８１,２００５

MizutaH.,YamagataY.:Internationalemissionstradingwithagent-basedsimulationandWeb-Basedgaming,ICM
MillenniumLecturesonGames,(LeonA.P.,DavidW.K.Y.eds.),Springer,３１９-３３３,２００５

（２）統合評価モデルを用いた地球温暖化のシナリオ分析とアジアを中心とした総合的対策研究

UnoI.,EmoriS.,BaldiM.:Chemicaltransportmodelon-linecoupledwithRAMSforregionalchemicalclimate:Air
PollutionModelingandItsApplicationXIV(GryningS.,SchiermeierF.eds.),KluwerPublishers７５-８５,２００１

FujinoJ.,MatsuiS.,MatsuokaY.,KainumaM.:AIM/Trend:PolicyInterface,ClimatePolicyAssessment:Asia-Pacific
IntegratedModeling(KainumaM.,MatsuokaY.,MoritaT.eds.),Springer,２１８-２３２,２００２
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HibinoG.,PandeyR.,MatsuokaY.,KainumaM.:AGuidetoAIM/EnduseModel,ClimatePolicyAssessment:Asia-
PacificIntegratedModeling(KainumaM.,MatsuokaY.,MoritaT.eds.),Springer,２４７-２９８,２００２

HibinoG.,MatsuokaY.,KainumaM.:AIM/CommonDatabase:AToolforAIM FamilyLinkage,ClimatePolicy
Assessment:Asia-PacificIntegratedModeling(KainumaM.,MatsuokaY.,MoritaT.eds.),Springer,２３４-２４４,２００２

KainumaM.,MatsuokaY.,HibinoG.,ShimadaK.,IshiiH.,MatsuiS.,MoritaT.:ApplicationofAIM/EnduseModelto
Japan,ClimatePolicyAssessment:Asia-PacificIntegratedModeling(KainumaM.,MatsuokaY.,MoritaT.eds.),
Springer,１５６-１７６,２００２

KainumaM.,MatsuokaY.,MoritaT.,MasuiT.,TakahashiK.:Costanalysisofmitigationpolicies,ClimatePolicy
Assessment:Asia-PacificIntegratedModeling(KainumaM.,MatsuokaY.,MoritaT.eds.),Springer,５５-７２,２００２

KainumaM.,MatsuokaY.,MoritaT.:AIMModeling:OverviewandMajorFindings,ClimatePolicyAssessment:Asia-
PacificIntegratedModeling(KainumaM.,MatsuokaY.,MoritaT.eds.),Springer,３-１３,２００２

KameyamaY.:WillGlobalWarmingAffectSino-JapanRelations?,JapanandChina(HilpertH.G.,HaakR.eds.),
Palgrave,１４０-１５７,２００２

MasuiT.,RanaA.,MatsuokaY.:AIM/MaterialModel,ClimatePolicyAssessment:Asia-PacificIntegratedModeling
(KainumaM.,MatsuokaY.,MoritaT.eds.),Springer,１７７-１９６,２００２

MoritaT.,JiangK.,MasuiT.,MatsuokaT.,RanaA.:Long-termScenariosbasedonAIM Model,ClimatePolicy
Assessment:Asia-PacificIntegratedModeling(KainumaM.,MatsuokaY.,MoritaT.eds.),Springer,１８-３６,２００２

亀山康子：第１章 気候変動問題の国際交渉の展開，第３章 COP６再開会合とCOP７における成果と評価，京都
議定書の国際制度（高村ゆかり，亀山康子編者），信山社，２-２２，５２-６１，２００２

亀山康子：地球環境問題をめぐる国際的取り組み，地球環境問題とグローバル・コミュニティ（森田恒幸，天野
明弘編者），岩波書店，１８９-２１４，２００２

森田恒幸：人口増加と持続可能な発展，人口大事典（日本人口学会編），７７８-７８２，２００２

藤野純一：バイオエネルギーの経済性評価（横山伸也編），バイオマスハンドブック，オーム社，３３４-３４４，２００２

日引 聡：入門環境経済学－環境問題解決へのアプローチ（日引 聡，有村俊秀著），中公新書，２２０，２００２

KameyamaY.:ClimatechangeasJapaneseforeignpolicy:fromreactivetoproactive,GlobalWarmingandEastAsia
(HarrisP.ed),Routledge,１３５-１５１,２００３

亀山康子:気候変動枠組条約・京都議定書を巡る国際交渉の動向，環境技術・装置大辞典（環境技術・装置大辞
典編集委員会編），産業調査会，９０-９６，２００３

増井利彦:循環型社会と環境産業，循環型社会の制度と政策，岩波講座環境経済・政策学第７巻（細田衛士，室
田 武編），岩波書店，１９５-２２６，２００３

KameyamaY.:Post-２０１２ ClimatePolicyRegime:DivergentViews,Trends,andtheImportanceofIncentive
Mechanisms,ReinforcingAsia-EuropeCo-operationonClimateChange,ProceedingsoftheAsia-EuropeEnvironment
ForumSecondRoundtableJeju,RepublicofKorea,２５-２６March２００４(FortB.ed),Asia-EuropeanFoundation,２１２-
２２９,２００４

KameyamaY.:TheIPCC:Itsrolesininternationalnegotiationanddomesticdecision-makingonclimatechange
policies,EmergingForcesinEnvironmentalGovernance(KanieN.,HaasP.eds.),UnitedNationsUniv.Press,１３７-１５６,
２００４

亀山康子：食糧危機と人口爆発，地球環境問題，京都議定書（３項目），新・国際政治経済の基礎知識（田中明
彦，中西寛編者），有斐閣，２７９-２８３，２００４

大塚 直，久保田泉:諸外国の制度構築の動向―イギリス，地球温暖化をめぐる法政策（大塚 直編著），昭和
堂，１８１-１９４，２００４

亀山康子：ポスト２０１２をめぐる議論と提案-議論の全体像解説、他複数の節，地球温暖化交渉の行方（高村ゆか
り，亀山康子編者），大学図書，２００５

久保田泉：ブラジル提案，地球温暖化交渉の行方（高村ゆかり，亀山康子編著），大学図書，１９５-１９９，２００５

久保田泉：自由貿易体制と将来枠組み，地球温暖化交渉の行方（高村ゆかり，亀山康子編著），大学図書，１４４-
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１４９，２００５

久保田泉：収縮・収斂（束）提案，地球温暖化交渉の行方（高村ゆかり，亀山康子編著），大学図書，２０７-
２１０，２００５

森田恒幸，増井利彦:排出シナリオ，気象ハンドブック第３版（新田 尚，野瀬純一，伊藤朋之，住明 正編），
朝倉書店，７４６-７５１，２００５

増井利彦，甲斐沼美紀子:地球温暖化問題とシナリオ研究，地球温暖化交渉の行方（高村ゆかり，亀山康子編），
大学図書，３２-４２，２００５

大塚 直，久保田泉:諸外国の制度構築の動向－EU，地球温暖化をめぐる法政策（大塚 直編著），昭和堂，
２３５-２４５，２００４

HanaokaT.,KawaseR.,KainumaM.,MatsuokaY.,IshiiH.,OkaK.:GreenhouseGasEmissionsScenariosDatabase
andRegionalMitigationAnalysis,CGERResearchReport(CGER-D０３８-２００６),Cent.GlobalEnviron.Res.,Natl.Inst.
Environ.Stud.,２００６

久保田泉：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，２０２-２０９，２００６

藤野純一：６．５ 日本の脱温暖化シナリオ，６．６ 排出抑制を進める政策措置，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（小池勲夫編集），２０９-２１５，２１５-２２０，２００６
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４ その他

（新聞，雑誌，テレビ・ラジオ等）

（１）炭素循環と吸収源変動要因の解明

向井人史：「根室、落石小の５，６年生－学んだ地球温暖化－国立環境研の施設訪問」北海道新聞（２００３年６月
１７日）

向井人史：「今さら聞けない二酸化炭素」朝日新聞（２００５年４月３日）

町田敏暢：「民間定期航空機を利用したCO２観測の成功について」日刊工業新聞（２００５年１２月１日）

町田敏暢：「民間定期航空機を利用したCO２観測の成功について」（関連記事）日刊工業新聞（２００５年１２月５日）

町田敏暢：「民間定期航空機を利用したCO２観測の成功について」日本経済新聞（２００５年１２月１日）

町田敏暢：「民間定期航空機を利用したCO２観測の成功について」FujiSankeiBusinessi.（２００５年１２月３日）

町田敏暢：「民間定期航空機を利用したCO２観測の成功について」 毎日新聞（２００５年１２月５日）

町田敏暢：「民間定期航空機を利用したCO２観測の成功について」環境省，記者発表（２００５年１１月３０日）

（２）統合評価モデルを用いた地球温暖化のシナリオ分析とアジアを中心とした総合的対策研究

江守正多：「２１世紀の気鋭」〈取材〉日経産業新聞（２００４年１０月７日，８面）

江守正多：こどもエコクラブニュース２００４年冬号〈資料掲載〉日本環境協会

江守正多：ニュートン２００４年２月号〈取材〉株式会社ニュートンプレス

江守正多：「ムシムシ真夏日３ヶ月？」東京新聞（２００４年９月１７日，朝刊，３面）

江守正多：「気象異変日米覆う」日本経済新聞（２００４年９月３０日）

江守正多：「今が分かる時代が分かる世界地図２００５年度版」〈資料掲載，協力〉小学館クリエイティブ （２００４年
１２月）

江守正多：「最悪４℃上昇」日刊工業新聞（２００４年９月１７日，朝刊，２８面）

江守正多：「真夏日、今世紀末には年１００日以上」朝日新聞（２００４年９月１７日，朝刊，３面）

江守正多：「真夏日１００日、２０５０年の日本」読売新聞（２００４年９月１７日，朝刊，１面・３７面)

江守正多：「真夏日国内で年１２０日」日本経済新聞（２００４年９月１７日，朝刊，４２面）

江守正多：「進む温暖化、２１００年は真夏日４ヶ月」毎日新聞（２００４年９月１７日，朝刊，１面）

江守正多：電気現場技術２００４年１０月号〈資料掲載〉電気情報社

江守正多：「日本の夏、１００年後今年越える猛暑に」産経新聞（２００４年９月１７日，朝刊，３０面）

江守正多：「猛暑に豪雨１００年後は普通？」日本経済新聞（２００４年９月２０日，科学面）

住 明正，木本昌秀，江守正多，野沢 徹：「地球シミュレータによる最新の地球温暖化予測計算が完了－温暖
化により日本の猛暑と豪雨は増加－」環境省記者クラブ，文部科学省記者クラブ，筑波学園記者会同時発表
（２００４年９月）

住 明正，木本昌秀，野沢 徹，江守正多：「数値気候モデルによる２０世紀の気候再現実験について－２０世紀に
おける地球の平均地上気温の変動要因を推定、近年の昇温傾向は人間活動に因ると示唆－」環境省記者クラブ，
文部科学省記者クラブ， 筑波学園記者会同時発表（２００４年１１月）

木本昌秀，江守正多:月刊テーミス２００４年１０月号〈取材〉株式会社テーミス

野沢 徹：「PEOPLE編集長！お時間です。」〈出演〉JAPANFMNETWORK（２００４年１２月１８日OA）

野沢 徹：ミーサイマガジンVol.６〈取材〉日本科学未来館（２００４）

久保田泉：NHKニュース〈講演内容の紹介〉NHK（２００５年１２月１７日OA）

海洋研究開発機構，東京大学，国立環境研究所：「地球温暖化による黒潮流速の増加を予測」環境省記者クラブ，
文部科学省記者クラブ，筑波学園記者会同時発表（２００５年７月）
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江守正多：「地球温暖化に伴う降水量変化のメカニズムを解明 －水蒸気の増加により、多くの地域で豪雨強度が
増加－」環境省記者クラブ，文部科学省記者クラブ，筑波学園記者会同時発表（２００５年８月）

江守正多：「温暖化進むと日本は集中豪雨、中国・米国渇水も」読売新聞（２００５年８月３０日，朝刊，３８面）

江守正多：「家族離ればなれ」（ハリケーンカトリーナ関連）〈取材〉毎日新聞 （２００５年９月１日，夕刊，１１面）

江守正多：「豪雨の降水量、英国などで増」FujiSankeiBusinessi.（２００５年９月３日，９面）

江守正多：「暑く悪天候で大雨増える」 常陽新聞（２００５年６月１日）

江守正多：「世界各地の豪雨、温暖化でこうなる」日経産業新聞（２００５年８月３０日，朝刊，９面）

江守正多：「世紀末は雨量増、年平均では１０％」朝日新聞（２００５年９月９日，夕刊，１０面）

江守正多：「地球温暖化で水蒸気増加、集中豪雨の原因に」日刊工業新聞（２００５年８月３０日，朝刊，３１面）

江守正多：「地球温暖化―懸念増す豪雨災害」〈取材〉信濃毎日新聞（２００５年９月２８日，夕刊）

江守正多：「地球温暖化原因、英国など豪雨増」産経新聞 （２００５年８月３０日，朝刊，２９面）

江守正多：「日本の年間降水量１０％増」毎日新聞 （２００５年９月５日，朝刊，２８面）

江守正多：「熱帯低気圧、温暖化で増大」〈取材〉日本経済新聞 （２００５年９月１１日，朝刊，３１面）

江守正多：TBSサンデーモーニング〈インタビュー〉（２００５年９月１１日）

江守正多：「ハリケーンカトリーナの教訓」Newton，２５（１１）：１２０，２００５

江守正多：「質問 ハリケーンカトリーナは地球温暖化の結果ですか？」，自然と人間，１１３：１５，（２００５）

増井利彦：常陽新聞（２００５年６月８日）

藤野純一：「Japan:ReactorincreasenotneededtocutCO２drastically:research」JapanTimes（２００５年１１月１５日）

藤野純一：「科学技術，一線研究者が紹介」茨城新聞（２００５年６月９日）

藤野純一：「原発増やさずCO２を７割減 ２０５０年に可能」共同通信；電子配信（２００５年１１月９日）

藤野純一：篠原雄一郎，渡邊裕美子，「十見百聞 温暖化何でもそろう国環研」〈国立環境研究所温暖化研究プロ
ジェクトの特集記事に情報提供〉電気学会誌，１２５（８）：４８６-４８９（２００５年８月）

藤野純一：「第一線の研究者科学技術を紹介」読売新聞（２００５年６月２１日，３４面，地域面）

藤野純一：「炭素争奪時代への備え」〈情報提供〉日経バイオビジネス２００５年７月号，５４-５５，（２００５年７月）

藤野純一：「脱温暖化」〈座談会〉日本経済新聞（２００５年６月３日）

藤野純一：「温室効果ガス 議定書の１０倍削減を－東京でシンポ 温暖化抑制へ提言－」日本農業新聞（２００５年
１１月１２日，１１面）

藤野純一：「Lescenariopour２０５０:changer!」DEVELOPPEMENTDURABLE，仏LeMonde誌，XI（２００５年５月
２６日）

藤野純一：「研究者と語り，理解を深めて」毎日新聞（２００５年６月９日）

日引 聡：大同工業大学２００５年入試問題〈著書抜粋〉（２００５年）

野沢 徹：日経エコロジー２００５年２月号〈取材〉日経BP社

野沢 徹：「さらば浪費社会①未来を選ぶ」〈取材〉 朝日新聞（２００５年１月１６日，朝刊）

亀山康子：日本経済新聞（２００６年４月１７日，朝刊，科学欄２３頁）

江守正多：NHKスペシャル「気候大異変」〈協力〉NHK（２００６年２月１８日・１９日）

江守正多：サイエンスZERO〈出演〉NHK教育（２００６年４月８日）

江守正多：ThinktheEarthprojectEarthrium０１地球温暖化〈ウェブコンテンツ〉
(http://www.thinktheearth.net/jp/earthrium/０１warming/index.html)

藤野純一：「気候大異変 第２回 環境の崩壊がとまらない」〈脱温暖化シナリオを紹介〉NHKBSハイビジョン
（２００６年３月２１日）

藤野純一：NHK総合２１時のニュース〈シンポジウムの様子とともに日英共同研究プロジェクトの記者発表の様
子が紹介〉NHK総合（２００６年２月１６日）
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藤野純一：「低炭素社会目指し共同研究 ５０％削減をと日英」共同通信；電子配信（２００６年２月１６日）

藤野純一：「温室効果ガス 日英、半減へ研究」朝日新聞（２００６年２月１７日，２面）

藤野純一：「総力特集 ２０２０年の環境ビジョン」〈情報提供〉日経エコロジー２００６年２月号，２６-４５，（２００６年１
月）

藤野純一：「温室効果ガス半減 英国と政策研究 環境省」日本経済新聞（２００６年２月１７日）

藤野純一：「温室効果ガス半減へ 日英 が共同研究」毎日新聞（２００６年２月１７日，２面）

野沢 徹：「地球の未来を救え!!～温暖化を解明する科学者たち」〈出演〉，サイエンスチャンネル，（２００６年４月
２日・９日OA）

―１２０―
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