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序文 
 
地球温暖化を抑制する社会的な取り組みにおいて，森林，農耕地，草地等の陸域生態系における二酸

化炭素収支の定量的な把握に向けた検出体制の整備が急がれている。陸域生態系の炭素収支に関わる観

測研究の中で，タワーを用いた微気象学的な方法による大気と陸域生態系間の二酸化炭素フラックス観

測は，生態系が大気から吸収する二酸化炭素の量を直接測定することが出来る方法として注目され，世

界各地に 200か所を超える観測が展開されてきた。地球温暖化に関わる生態系モデルパラメタリゼーシ

ョンの改良を目的として，あるいは，台風などの自然攪乱・土地利用改変などの人為攪乱が多様な陸域

生態系の動態に与える影響の解明などをおこなうために，タワー観測による二酸化炭素フラックスと生

態学的アプローチによる陸域生態系の炭素動態に関わる観測研究の統合も進められている。 

このような中，国内で長期にわたりタワー観測を実施してきた４つの研究所（森林総合研究所，農業

環境技術研究所，産業技術総合研究所，国立環境研究所）が 2007 年から共同で，観測データの信頼性

を確保し品質管理された観測データの共有化を促進するための研究開発を行うこととなった。対象とす

る観測データは，世界的に観測のネットワーク化が推進されている陸域生態系と大気との間のエネルギ

ーや二酸化炭素などの物質の交換に関するものである。比較的速い応答速度を持つ測器の開発や計算処

理速度の向上を背景に，近年盛んに用いられるようになった渦相関法と呼ばれる微気象学的な観測・解

析手法によるこれらの観測は，対象とする生態系を破壊することなく，生態系－大気間の物質やエネル

ギー交換量（フラックス），生態系生産量の連続的なデータ取得を可能にした。これにより二酸化炭素

などの物質・エネルギー交換量の日変化や年変化，さらに年々の変動などを明瞭に捉えることが可能に

なり，生態系の炭素動態やエネルギー収支の解明に大きく寄与してきた。 

しかし，このような利点のある微気象学的手法は，観測露場や測器などの条件を揃えて行われる一般

の地上気象観測とは異なり，観測位置，観測手法や解析の方法の違いに由来する不確実性の問題を当初

から内包していた。現在，FLUXNET や AsiaFlux などが推進している観測データの共有化は，直接的，

あるいはモデルの検証を通じた間接的なデータの相互比較と炭素収支の広域把握などを目的とするた

め，このようなデータの不確実性を出来るだけ除くべく様々な配慮がなされてきている。たとえば，ヨ

ーロッパやカナダでは当初から測器や解析手法の統一などを含めてマニュアル化し（Aubinet et al.，

2000；Fluxnet CANADA，2003），系統的にタワー観測を推進してきた。我が国にはアジアフラックス運

営委員会のメンバーが中心となって 2003 年に出版した「陸域生態系における二酸化炭素等フラックス

観測の実際」（AsiaFlux 運営委員会編，2003）があり，測定・解析手法と応用の解説を通じて観測・解

析水準の向上と観測のネットワーク化に寄与してきた。また 2004年には FLUXNETが推進母体となり，

観測・解析に関する理論から手法の解説，さらに観測誤差要因の検討などに至る幅広い内容を網羅した

詳細なハンドブック（Lee et al. eds.，2004）も出版された。これらの一連のマニュアルやハンドブック

によって，観測データに不確実性をもたらす要因に対応するための指針が整理されてきた。一方，この

ような不確実性に関する問題のうち，複雑地形などサイトの地形条件に強く異存する現象がもたらす誤

差などは，より測定や解析の原理に根ざした本質的な原因として今なお解決すべき研究課題として残さ

れている。 

このように我々が渦相関法の観測を開始した頃と比べて参考となる文献は増えてはいるものの，実際
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に渦相関法による観測や解析を行おうとすると，サイトの立ち上げから観測システムの実装，解析やデ

ータの精度管理などのあらゆる局面において，これら既往の出版物には書かれていない細かな技術情報

が必要となる。そこで，これらの技術情報をインターネット上で公開し，データの標準化を意識する研

究者間で共有することによりデータの品質向上と流通促進を促し，地球温暖化を抑止するための陸域生

態系の二酸化炭素吸収量のよりよい検出体制の構築に寄与していこうと考えた。アジアを中心とした地

域では，さまざまなモデルを検証するための陸域生態系タワー観測サイトはなお不足しており，このマ

ニュアルで提供されるような詳細な技術情報無しに新しいサイトの立ち上げや運営を独自に行うこと

は，ほとんど不可能であろう。 

このような細かい技術情報は，観測や解析技術の進化と不可分の関係にあるため，これまでは比較的

情報の更新がしやすい利点を生かしてインターネット上で公開を行ってきた。今回，紙のメディアで出

版するにあたり一番危惧するのはこの点であるが，技術的な側面から観測や解析の現状を記録するとい

う意味で意義があると考えた。アジア地域を対象とした各種の技術移転活動への活用など，このマニュ

アルがタワー観測の発展を通じて温暖化抑制の取り組みに寄与することを期待する。 

 

2011年 8月 

大谷義一 
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本マニュアル利用に当たっての注意事項 

日本においては，政府機関または地方公共団体（独立行政法人は含まれない）が研究や教育以外の目

的で気温や雨量などの気象観測を行う場合，又はそれ以外の者が観測の成果を発表するため，あるいは

災害の防止に利用することを目的として気象観測を行う場合には，技術上の基準に従って行い，気象観

測施設設置の届け出を気象庁長官に行うことが義務付けられている（気象業務法第六条）。この対象と

なる気象観測の場合，用いる気象測器は検定に合格したものを用いなくてはならない。また，検定の有

効期間は，測器毎に定められている。詳細は www.jma.go.jp/jma/kishou/shinsei/kentei/等に記載されている。 

行おうとする気象観測が届け出の必要なケースかどうかは，事前に十分検討し，判断がつかない場合

は気象庁に問い合わせることが必要となる。本マニュアルにおける測器の取り扱いおよび測定方法は，

一般に観測成果を公表することを前提にしていないため，届け出が必要なケースの場合は，気象業務法

に定める技術上の基準に従うような観測計画を立てる必要がある。
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