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ス ギ花粉 の 放出 と拡散過程 に 関す る研究
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　 1 ，は じめ に

　毎年早春の 2 月頃か ら 5 月頃 ま で ， ス ギ花粉に よ る

花粉症 が発生 す る．近年 その 患者数は増加 す る傾 向に

あ り ， 大 きな社会 問題 とな っ て い る．ア レ ル ギー症状

を軽減す る た め に は，抗ア レ ル ギー剤 に よ る 治療 な ど

い くつ か の方法が ある が ，何 を お い て もまずア レ ル

ギー症状 を起 こ す物質 へ の 接触 をで き る だけ少な くす

る こ とが大切で あ る．しか しなが らテ レ ビ
， 新聞な ど

で 報 じ られ る花粉予報 は充分 に 詳細な もの と は必ず し

も言 えず，患者 自身が行動を判断す る た め に は，従来

よ り も時間的空間的に詳 しい ス ギ花粉飛散情報を ， 客

観的か つ 高精度で 作成で き る手法 を開発する必要があ

る．そ の た め に は，先 ずス ギ花粉 の 拡散過程 に関わ る

様々 な現象 を大気生物学 （Aerobiology）な どの 手法 を

用 い て 明 らか に し，さ ら に そ の 成果を物理学的な手法

や各種情報処理手法等を 用 い て組み 合わ せ る こ と で ，

精度の 高 い 花粉情報 を生 み 出せ る シ ス テ ム を構築 し て

い く こ と が重要で あ る．

　大気中を輸送され る様 々 な物質の 拡散過程は，
一

般

的 に 次 の移流 ・拡散方程式で 記述 さ れ る．

　　誓一一・ ・… ▽ （K ・・P ）・ s・
− St （・）

こ こ で ，▽ ＝ ∂／ax ＋ ∂／Oy ＋ ∂／∂z，　 P は対象 と す る物

質の 濃度で あり， 花粉の場合は 単位体積の 空気中に あ

る 花粉数 ，γ は 大 気の 速度 ベ ク トル ，K は 拡散係数，

S。は物質の 発生強度，S，は物質の 消失強度，　x ，　y ，
　z は

直交座標系 で あ る． こ の 式 は 直 接的 に は，あ る 場 所 に

お け る対象 とす る物質の 濃度変化が ， そ の 物質の 移流 ，

拡散，発 生 お よび消失 に よ っ て 決 ま る こ と を表わ し て

い る ととも に ， 間接的に は，輸送過程が移流，拡散，
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発生，消失な どの サ ブプ ロ セ ス か ら構成 され て い る こ

と を示す．

　花粉 に お い て も，輸送過程全体 は第 1 図 に 示 す よう

に，森林 か ら発生 す る過程 ，風 に よ っ て 運 ばれ つ つ 拡

散す る過程，落下 し沈着す る過程 に 大別 さ れ る．花粉

の 拡散問題で は ， 各過程をで き る だけ区別 して解析 し

て ， 各サ ブプ ロ セ ス の 中の 主要原理 を明 らか に す ると

同時 に ， 明 らか に な っ た原理 を組 み合 わ せ 輸送過程 全

体 を総合的 に 解析す る こ と が 重要で ある．本稿で は，

こ の よ うな考え方 を ふ ま え ， 花粉が森林か ら発生 して

か らた ど る経過 に そ っ て ， 「ス ギ花粉の 放 出 と拡散過 程

に関す る研究」の概要に つ い て 解説す る．

◎ 2002　 日本気象学会

　 2．発 生源問題

　花粉が雄花芽か ら空気中 に 飛び 出すプ ロ セ ス は ，厳

密に は 「放出 （Emission）」と呼ぶ べ き で あ る が ， わ か

り や す くす る た め に 「発生」と い う呼 び方 も使 用 した．

　2．1 ス ギ森林の 分布

　花粉発生源 の 問題 で ，まず重要 と な る の が，発生源

と な る ス ギ森林の 分布で ある．こ れ を評価す る に は ，

既存 の 植生 図 を用 い る 方 法 と， リモ
ー

トセ ン シ ン グ画

像 を もとに 評価す る方法 が ある．

　環境庁 （当時）が 作成 し た 3 種類の植生図 （環境庁，

1975， 1980， 1986） を も とに，国土数値情報の 地域区

画単位 の
一

つ で あ る 2次 メ ッ シ ュ ご と に ，各メ ッ シ ュ

内の ス ギ森林の 面積率 を読み取 り，
ス ギ森林分布の 数

値 マ ッ プ を作成 した例 を第 2 図 に 示す．黒 い 点の 多 い

と こ ろほ ど，ス ギ森林の 密度の高 い 地域であ る．環境

庁 （当時）が 作成 し た植生図は，更新回数が少な く最

新の ス ギ林 を評価で きな い とい う問題点が あ る．そ こ

で ，人工 衛星画像を用 い て，ス ギ森林分布図を作成す

る方法に っ い て 検討 し た （Takahashi 　et　al ．， 1992 ；

高橋 ・川島，1999a）．そ の 結果 ，い くつ か の 検 討課題

は残 る もの の ， 最新の ス ギ森林分 布図 を作成す る こ と

2002年 11月 3

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



Meteorological Society of Japan

NII-Electronic Library Service

Meteorologioal 　Sooiety 　 of 　Japan

874 ス ギ花粉 の 放出 と 拡散過程 に 関す る 研究

〔
嶽
田

甑
照
e
面

’
“

田

【
興
同
〕
口

120

110

凾 市 街地 や 住 宅 地

第 1 図　 ス ギ花粉 の輸送過程 の 基本的構成．花粉

　　　　に お い て ，輸送過程全体 は，森林 か ら発

　　　 生 す る過 程 ，風 に よ っ て 運 ばれ つ つ 拡散

　　　 す る過程，落下 し沈着す る過程に大別さ
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第 2 図　 ス ギ森林の 分布図の 例，ス ギ森林の 分布
　 　　 状況 に 2次 メ ッ シ ュ を重 ね た もの．黒 い

　 　　 点 の 多 い と こ ろ ほ ど，ス ギ 森林 の 密度 の

　 　　 高 い 地域． 2次 メ ッ シ ュ は，縮尺 2万 5
　 　　 千分 の 1 の 地図 1枚 に 相当す る 区画で ，
　　　 関東地方で は，お よ そ縦10km ，横10　km
　 　　 の 大 き さ とな る．

が で き た ．

　 2．2　花粉総飛散数の 予測

　 1 シ
ーズ ン あた りの 花粉 総飛散数 に 関す る 研究 は，

全プ ロ セ ス の結果 を総合 的 に 見 た もの で あるた め，ど

の プ ロ セ ス で 述 べ る の が適切 か 難 し い ．し か し な が ら，

花粉 総飛散数 はその 年の雄花芽 の 量 に密接に関係 して

い る た め，発生 源問題 の 1 つ と し て 考 え た ．斉藤 ・宇

佐神 （1980） は， 7 月の 平均気温 ・湿度 と翌春の 総飛

散数 との 関係に つ い て検討 した．王 ほか （1984） は夏

期 の 最 高気温 か ら，翌春 の 総飛散 数 を推定 す る回帰式

を示 した．根本 （1988）は， 7 月の 最高気温と降水量

お よ び冬期の 最低気温 が ，翌春 の 花粉総数 と 関係 して

　 50
　 50　　　 60　　　　70 　　　 80　　　 90　　　 100 　　　 110 　　　 120

　　　　　実測 開花 日 〔1月 1 日 か らの 通算日斐幻

第 3 図　標高 と 1 月の 平均気温 か ら推定 し た 開花

　　　　日 と実測開花日 の 関係．

い る こ と を示 し た ．ま た ，高橋 ほ か （1989b）や 芦田 ほ

か （1989）の よ うに，ス ギ の樹勢や セ ミの 初鳴 日な ど

生物的な因子 を加 味す る 予測 法 も検討 さ れ て い る．小

笠原 ほ か （1998） は，数十年 に わた る長 期的 な ス ギ花

粉総飛散数の 年次変動を ス ギ造林面積 と の 関係 で 解析

し，空中花粉の 増加が壮齢林面積の増加 と関係 して い

る こ と を明 らか に し た ．翌 シ ーズ ン の 花粉総飛散数 を

予測す るため に ， 高橋 ほか （1996b）は ， 前年の 7 月の

平均気温 （℃ ） と前年 の 雄花芽量 （％） を用 い る計算

式を提案 した，また，予 測年の前年の 夏期の気温 だけ

で な く，前々 年の夏期の気温 も考慮す る こ と に よ っ て，

花粉総飛 散数 の 予 測精度が向上 す る こ とが 明 ら か に

な っ た （高橋 ・川島，1999b）．

　 3 ．発生 （放出）過程

　3．1　開花 日 の 推定 ・予 測手法

　 ス ギ開花 日を面 的 に 推定 ・把握 す る こ と は，ス ギ花

粉の拡散過程を解明す る上 で 大切 な ポ イ ン トの 1 つ で

あ り ， 花粉飛散予 測 に お い て も 重要な情報で あ る． し

か しなが ら，地形 の 変化 に 富 む地域 で は，場所 に よ る

開花 日の ずれ が 大 き く，如何 に ，よ り正 し く空間的な

分布を推定する か が問題 と な る．そ こ で ， 局地ス ケ ー

ル お よ び メ ソ ス ケ
ー

ル の 地域 を対 象 に ，気象情 報や地

形情報等 に基づ い て 開花日 の分布 を推定す る手法が 必

要 とな る．

　毎 日 の 気温 を積算す る手 法 に 基 づ くス ギ開花 日マ ッ

プの 作成手法 に つ い て 山形県 を対象地域 として 検討 し

た （高 橋 ほ か，1991 ；Takahashi 　 and 　 Kawashima
，

4 “
天 気
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1993）．さ ら に，よ り広域的な開花 日を推定す る た め に

利用 で き る い くつ か の 手法 を比較検討 した （川島 ・高

橋 1993）．その 結果 ，標高 と 1月 の 平均 気温か ら重回

帰式 で 開花 日 を推 定す る 手 法 が ，最 も推 定誤差 が 小 さ

く，実用性 も高 い こ と が 明ら か に な っ た （第 3図）．

　3．2　飛散開始日

　平 ほ か （1992） は，ス ギ花 粉 の 飛散 開始 を予測 す る

た め に は休 眠打破 日が 重要で あ る こ と を 示 す と と も

に，富山県に お い て 休眠打破 と なる条件 を明 らか に し

た ．小笠原ほ か （1995）は ， 六 甲山系を中心 に兵庫県

内の ス ギ開花時期 を調査 した結果，六 甲山系の ス ギ林

が兵庫県内の飛散開始の指標 と な る こ と ， 休眠打破日

以降 の 日平均気 温積算値が飛散開始 日を推定す る の に

有効で ある こ とを示 した．Sahashi　 et　al．（1995） は ，

9 年間 の 平均飛散開始 日，最高気温 緯度な ど の 間 の

関係 を ， 九州か ら東北地方に また が る 17地点の デー
タ

に 基 づ き解析 した，そ の結果， 1 月の 最高気温の 積算

値は 1 月 1 日 か ら飛散開始 日迄 の 日数 と高 い 負の 相関

が あ る こ と等 を明 らか に した。 こ の よう に ，様々 な角

度か ら 飛散開始 日の 推定法 に 関す る研究が 行わ れ て お

り ， 簡易で実用 的な手 法が求 め られ て い る．そ こ で ，

開花前数ヵ 月間の 気温変化 パ ターン に 着目して ，飛散

開始 日の 予測法 を検討 した結果，気温変化パ タ
ー

ン の

最低温度等を用 い て ， 飛散開始 日を簡易に推定で き る

こ とが示 され た （川島ほ か ，1998）．

　3，3　開花期間 ， 開花 パ ターン

　標高差 に よ る ス ギ開花期 間 の ずれ を，山形盆地 か ら

蔵王連山 に か けて 調査 した，そ の 結 果，開花時期 は標

高 に 従 っ て登 る よ うに 推移す る こ と，い つ れ の標高で

も開花期間は約 10〜14日で ある こ と ， ス ギ林の標高が

上 限に 近 づ く と開花期間は 短 くな る等の こ と が 明 らか

に な っ た．ス ギ森林地 帯 （真室 川町）に お い て ， 日最

高気温 開花状態，空中花粉数 を調 査 した結果 ，放出

源 地域に お け る 空中花粉 濃度の 経 日変化 は，台形 パ

タ ーン を 示 し た （高橋 ほ か ，1993）．

　3．4　発生量 と気象条件 の 関係

　斉藤 ・宇佐神 （1980）は，花粉飛散数 の 日変化 と気

象状態 と の 関係 を調 べ た結果 ， 湿度が低下す る に従 っ

て 飛散数 は 増加 す る こ と，た と え夜 間で も寒冷前線 の

通過 に よ っ て 湿度が低 下し ， 風速 が強 くなれ ば多数の

花粉 が 短時間 に 飛散 す る こ と を明 らか に した．佐橋ほ

か （1983）は，本州 中部 に お けるス ギ花粉捕集調査の

結果に も と づ き ， 日平 均気温 の 急激 な 上昇が あ っ た後

に ， 捕集数の 大きな ピーク が観測 され る こ と ， 最大 ピー

ク が春
一

番の ような強風の 日 に出現す る確率が高 い こ

とな どを明 らか に した．また ， 高坂 （1987）は ， 花粉

の 飛散 数 は，気温 の 上昇 と湿度の 低下 が同時に起 こ る

と増加 す る こ と，雨 が 降 る と著 し く減 少す る こ と，雨

上が りに気温 の 上 昇 と湿度の 低下が あれ ば特に大 き く

な る こ と な どを述 べ て い る．高橋ほ か （1989a ）は ， 山

形市 に お ける ス ギ花粉飛 散 の 日変化 の様子 と気象条件

と の 関係を 調 べ た 結果，温暖前線通過前 に は著 し く花

粉飛散数の 多い 時間帯が 見られ，それ に続 く寒冷前線

通過時に は花粉飛散数が 非常に少な くな る こ と な ど を

明らか に した．以上 の ような研究 をふ まえ て，ス ギ花

粉が大気中に 飛び出す量 と気象条件の 関係に つ い て モ

デ ル 化 を試み た．

　ス ギ花粉量 を気 象条件 との 関係 で モ デ ル 化 す る に

は，バ ーカ ード式な ど の 体積法 に よ る空中飛散花粉濃

度の 実測値を用 い る こ と が 望ま し い ．し か し な が ら ，

実測データが花粉捕集数 （落下付着数）の場合 は ， 花

粉捕集数 と空 中飛散花粉濃度の 間 に 近似的な比例関係

が成 り立 つ こ とを利用 して 解析 した．東京都西部 に 広

が る ス ギ花粉発生源地域 （青梅市，八 王 子市）の 気象

データ と ス ギ花粉捕集数 データ （青梅 市，五 日市市，

八王子市に て 採集） を中心 に，ス ギ花粉 が どの よ うな

気象条件 の 時 に 飛び出す か に つ い て ，各気象要素 と花

粉飛散数 と の 相関解析 を行 っ た ．そ の 結果 ， 次の こ と

が明 らか に な っ た．

　 a ） ア メ ダ ス観測 4 要素 （気温 風向 ・風速 ， 日照

時間，降水量 ） の 中 で 気温 と風速 が，花粉 飛散数 との

相 関係数 が大 き い ，

　 b）ある時刻の気温や 風速の値 そ の も の よ り も，そ

れ以前の ある期間の平均的な状態か らの 差 と し て 定義

さ れ る気温や 風速の 「変動値」の 方が ， 花粉飛散数 と

の 相関が高い ．

　 こ れ ら は，気温 の 急激な上昇 が あ っ た 後 に ，捕集数

の 大 き な ピーク が観測 さ れ る こ と や ， 最大 ピーク が春
一

番 の よ うな強風 の 日 に 出現 す る こ とが 多 い と い う報

告 と符合す る． こ の結果 を シ ミ ュ レ ー
シ ョ ン モ デ ル に

組み 込 む た め に ，気象条件 と ス ギ花粉発生 量 の 関係 を ，

次式 （2）， （3）， （4）の よ うに定式化 した （川島 ， 1991 ；

Kawashima 　and 　Takahashi ，1991，1995）．

JT ，
＝ T ｝

一（Σ T ，一ゴ）／？＞
　 　 　 　 　 」＝1

∠lw ，
＝ 畷

一（Σ 四 一，）／1v
　 　 　 　 　 　 j＝1

F
，

＝ ndT
，
＋ ゐ∠ 四・＋ c

（2）

（3）

（4）
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第 4 図 　 ス ギ花 粉拡 散 過 程 に 関 す る研 究 の 全 体 的 枠

　　　 組み．ス ギ林の 植生分布や 各種気象情報等

　　　　を用 い て，よ り合理的 に 詳細 な ス ギ花粉飛

　　　 散量分布 の 推定や 予測 が で き な い か と考え

　　　 た．

こ こ で ，
T は気温 ，

　 W は風速 ，
　 AT

，は気温の 変動値 ，

4 四・は風速 の変動値，iは 時刻，ブは積算 を求 め る際 の

時刻差 ，N は平均化期 間 の デ ータ数，　 F は単位面積の

ス ギ森林か ら単位時間に大気中に放出さ れ る花粉数で

ある ．重 み パ ラ メ ータ a
， b，

　 c は ， 対象 とす る年次の

雄花芽の 形成量 に 関係する．

　 こ れ ら の 式 の パ ラ メ ータ を経験的に決め る 際 に は ，

tiw の か わ りに 曜 を用 い る効果や ， 4T と」W の積

の 項 を検討す る な ど，様 々 な組合せ で 比較検討 を行 い ，

重相関係数の 最 も高 くなる式 を選択 した ，平均化期間

N の 長 さ を変化 さ せ ，実測飛散数 との 相関を調べ た結

果，最適の N が 456時間 （19日間）で ある こ と が明 ら

か に な っ た ．さ ら に ，
こ の N で計算 した 』T

， 』叩 と ，

ス ギ森林 地域 の 花粉捕 集数 データを用 い て，重回帰式

（4）の 重 み a ，b，　 c を決 め た ．ま た ，最近 の 解析で は，

時間に対す る気温 の変化率に よ っ て も，大気中へ の 花

粉放出量が評価で き る こ とが明 らか に な っ た ，

　 4 ．移流 ・拡散過程 お よび総合的解析

　比較的短 い 距離の拡散 に つ い て検討 した 例 と し て ，

Raynor 　et 　al ．（1972） は ， チ モ シ ーの 花粉が 拡散 し沈

着す る過程 を実験的 に 調 べ ，発生源 か ら の 距離 と飛 散

数と の 関係 を 図 示 し た．ま た ，Raynor 　et　al ．（1973）

は，点源お よび線源か らの 花粉の 拡散状況 を面的に 測

定 し ， 花粉濃度や沈着速度と発生源か らの 距離の関係

を明 らか に した．Price　and 　Moore （1984） は，台 地

第 5図 　 ス ギ 花粉 発 生 ・拡散 モ デル の

　　　 全体的構成．毎時気象デ ータ

　　　　と，ス ギ 森林 の 分布 データ を

　　　　モ デル に 入 力 す る，各気象要

　　　 素 の 分布 は，ス ギ花粉発生 モ

　　　　デ ル お よ び 移流 ・拡散 モ デル

　　　 へ 入 力 す る．

の 周 囲 か ら谷風 が 吹 き上 げる ような地形で は ， 風が 収

束す る台地中央部で 多数の花粉が 降下 す る 現 象 が あ る

こ とを明 らか に した．一
方 ， 中長距離 の 花 粉 の 輸送 や

拡 散 を扱 っ た研究 と して ，Markgraf （1980）は ス イ ス

の 山岳地帯で ， 複数の標高に お い て 花粉捕集数を測定

し，鉛直方向の花粉の 拡散に つ い て調 べ た ．そ の 結果 ，

標高の高 い 所 に お け る花粉の 拡散 は
一

般風 に よ っ て 説

明さ れ る こ と ， 標高の 低 い 所 に お ける測定結 果 は，よ

り局所的 な植 生 の 影響 を受 ける こ と な ど，高山地帯 に

お け る花粉の 拡散特性 を 明 ら か に し た ．ま た ，Man ・

drioli　et　al ．（1980）は北イ タ リ ア の ボー河 流域地帯に

お い て ，
ハ シ バ ミ花粉の大気輸送 に つ い て 調 べ

， 大気

中の 花粉濃度の 分布が気 象条件 に よっ て 強 く影響 され

る こ と，一
度落下 し た 花粉 が 再飛散 す る効 果 で ，花粉

が大気中に存在す る期間が花粉の放出期間よ りも長 く

な る こ と な ど を示 した．Hall （1990） は，ア メ リカ 中

部の 山岳地帯か ら平原地帯 に わ た る 320Km を横断す

る37個所 で花粉捕集数の観測 を 行 い ，捕集さ れ た 花粉

の 20〜60％ は中長距離の輸送 を経た もの で ある こ とを

示 した．Scott　and 　Bakker （1985）は亜南極 の 島 に お

い て，様 々 な表層土 中 に 含 まれ る外来花粉 を調 べ た結
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第 6 図 関東地方 に お け る ス ギ 花粉飛散量分布 の シ ミ ュ レ ーシ ョ ン．
さ れ た 地域．

点 の 多 い 所 ほ ど，花粉濃度 が 高 く計 算

果，こ れ らの花粉 が 遠 く離れ た ア フ リ カ南端や ，さ ら

に 遠 い 南ア メ リカ か ら，卓越す る西風 に よ っ て輸送 さ

れ た も の で あ る こ と を明らか に した ．ス ギ花粉の 拡散

に つ い て 考察 した研究 と して
， 小笠 原 ほ か （1991）は，

兵庫県 内に お い て ス ギ ・ヒ ノ キ科の空中花粉調査 を行

い ，神 戸 の 気象デ
ー

タ や 六 甲山 の ス ギ 開花状況等 と の

関係を解析 した ，菅谷 ほ か （1995） は ， 埼玉 県に お け

る ス ギ ・ヒ ノ キ科花粉の 飛散状況を調査 し， 飛散量 日

別値 と風 向 と の 関係等 を明 らか に した． こ の ほ か 国内

各地 に お い て ス ギ花粉飛散数 と近傍の 気象観測値 との

関係が調査 さ れ て い る が，点的データ同士 の解析で あ

る た め ， 飛散状況 を よ り全体的 に 捉 え る 面 的な解 析 は

困難 と な っ て い る．

　以上の よ うに ， 花粉の輸送や 拡散 に つ い て調 べ た 研

究は か な りあ る が，花 粉の 輸 送 や拡 散 を シ ミュ レ ー

シ ョ ン 手法 を用 い て面的 に 調 べ た研究 は ほ と ん ど な

い ．そ こ で，各種気象デ
ー

タや ス ギ森林分布デー
タ等

を用 い て ，花粉 の 輸送 や 拡散現 象を シ ミ ュ レ ー トす る

方法 を検討 し た ．

　4．1　 ス ギ花粉の 発生 と拡散過程の モ デ ル 化

　わ が 国に は ， 世界的に も他に類を見な い 空間的に 密

な気 象観測 シ ス テ ム で あ るア メ ダ ス （地域 気象観測 網）

が 展 開 さ れ て い る．ま た ，国内の 植生 に つ い て は詳細

な調査が 行わ れ て お り，植生分布図と し て ま と め られ

て い る．さ ら に ， 近年花粉症が 社会 問題 化 した こ と に

対応 して，い

1
くつ か の 地 方 自治体 に よっ て ，組織 的 な

花粉捕集数の観測 が 始 ま り，デー
タ が 蓄積 し つ つ あ る．

そ こ で ，こ れ ら の 情報 を積極的に利用 し，有機的 に統

合化す る こ と に よ り， 従来よ りも詳細な ，
ス ギ花粉飛

散量 分布の 推 定 を行 う手 法 に つ い て 検 討 した （第 4 図）

（川島，1991 ；Kawashima 　and 　Takahashi
，

1991，

1995）．

　本来 ， 大気中で の花粉拡散は 3 次元的 に 計算 しな け

れ ばな らな い ．しか しな が ら，花粉の 上空で の拡散動

態が まだ ほ と ん どわ か っ て い な い ．ま た ，数少 な い 観

測例の 1 つ と し て，川崎市衛生局が ヘ リ コ プ タ ーを用

い て 調査 し た 高度別の ス ギ花粉濃度値 に お い て ， 地上

300m で 半数 以上 の 花粉 が観測 され た事 か ら，ス ギ花

粉 の 多 くは 大気境界層 下部 の 気流 に よ っ て輸送 さ れ る
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　 　 ス ギ花粉飛散数経時変化の 実測値 と計算値．
　 　 （a ） 花 粉 の発 生 源 に 近 い 地 点 （背 梅）r

　 　（b ）花粉 の 発 生 源 か ら す こ し 離 れ た 地点

　 　（町田 ），（c ）花粉 の 発生 源か らか な り離 れ

　 　た 地点 （東京）．

と考 えられ る．そ こ で ，近似 的 で は あ る が ，ア メ ダス

の 観測で 得 られ た風速場で，ど こ まで ス ギ花粉の拡散

が 再現 で き る か試み た ．そ の際，花粉発生 時の 気象条

件を評価す る た め に も ， ア メ ダ ス で 得 ら れ た データ を

用 い た．計算対 象領域 は，関東地方 1 都 6 県 と そ の 周

辺各県 の
一

部 を含む，南北約 220　km ，東西約 230　km の

範囲 と し た ．毎時 の 気 象 4 要素 （気温 風向 ・風 速，

日照時間，降水 量）を観 測 し て い る ア メ ダ ス 観測 点 は，

対象地域内に 87地点あ る．ア メ ダ ス デ ータ の 処理 手法

に つ い て は ， 川島 （1990a， 1990b）に も と つ い た ．環

境庁 （当時）が作 成 した 3種類 の 植生 図 （環境庁，1975，

1980， 1986） をも とに ， ス ギ森林分布の 数値 マ ッ プを

作成 し た ．

　 ス ギ花粉発生 ・拡散 モ デ ル の全体的構成 を第 5 図に

示 す．ス ギ花粉発生 モ デ ル は ， 開花 した ス ギ森 林に お

け る気象条件 と ス ギ花粉発生量の 関係 を定式化 した も

の で あ る．モ デ ル か らの 出力 は，一
様 な ス ギ森 林か ら

の単位 時間あた り，単位面積 あた りの 花粉発生 可能量

で あ る．各 メ ッ シ ュ ご と に 花粉発生可能量 と ス ギ森林

面積率を掛 け合わ せ て，ス ギ花粉発生量 を求め た ．ア

メ ダ ス データを モ デ ル 格子 点に補間し て得た地 上風分

布 と ， 式 （4）に 基 づ きア メ ダ ス データか ら推算 した各

格子 点上 の ス ギ花粉 発生量 と を，移流 ・拡散 モ デル （1）

へ 入力 した．移流 ・拡散 モ デル で は，過去に発生 した

花粉の移流 ・拡散後 の 分布 と，対象 と す る 時刻 に発生

した花粉の分布を重 ね合わせ る こ とに よ り，対 象時刻

に お け る ス ギ花粉飛散量分布 を計算 した．輸送中の 花

粉量 の沈 着 に 伴 う減少効果 は，平均 の 乾性沈着率お よ

び降水 に 伴 う湿性沈着率 に よ っ て与 え た ．

　第 6 図に ， シ ミ ュ レ ーシ ョ ン結果 と して 得 られ る毎

時の 花粉飛散 量分布の
一

例を示 す．点 の 多 い 所 ほ ど，

花粉濃度が高 く計算 された地域 で あ る．も ともとス ギ

森林 の 多 い 関東地方 の 西部や北 部 で は ，花粉濃度が 高

く計算され て い る．ス ギ森林地域か ら放出さ れ た花粉

が 風 に よ っ て 運 ばれ る た め に，風向 き に よ っ て は ， ス

ギ の 森林な どの 無 い 東京で も， 花粉濃度が高 くな る状

況 が再 現 さ れ て い る，さ ら に，太平洋 や相模 湾上 に 花

粉 が 飛 散 して ゆ く状況 も シ ミ ュ レ
ー

トされ て い る，第

7 図 に ，花粉数経時変化の 実測値 と計算値 を 示 す ．図

の横軸 は 日付 ， 縦軸は 花粉数で あ る．ス ギが花粉を多

量 に 発 生 させ る 3 月初 め か ら 4 月中旬 まで の 最 も問題

と な る期間 に お い て は ，実測 し た 飛散数の経時変化 と，

計算 し た 飛散量 の 経時変化 は，全体的に見て ，か な り

よ く
一

致 して い る．また ， 発生源か ら の距離に よ る 飛

散数 の違 い も再現 して い る．計 算値 の ピーク が表 れ て

い る 日 に ，実測値が 台地状 に な っ て い る日 が あ る の は，

ダーラ ム 式の 測定 （ス ラ イ ドグ ラ ス の 交換）が休 日 に

行わ れ な か っ た た め で ある ．花粉が飛 び始め る時期 と

終了す る 時期 で 計算値 が 過大評価 と な っ て い る の は，

開花 日の 場所 に よる違 い を こ の モ デル で は，まだ 組み

込 ん で い な い た め で あ る．

　 4．2 開花 日 を考 慮 した ス ギ花 粉 拡 散 シ ミ ュ レ ー

　 　 　 シ ョ ン

　開花 日の場所に よ る違 い を モ デル に組み 込 ん で い な

い と，花粉 の 飛散開始 時期 お よ び終 了 時期 に お い て 計

算値が実測値 を上 回 る問題が生 じ る，そ こ で ， ス ギ花
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第 8 図　開花 日 データの 有効性 の 検 証 ス ギ 花 粉 飛 散数経時変化 の 実測値 と計算値．（a ）開花日 データ を用 い

　　　　な い シ ミ ュ レ ーシ ョ ン 結果，（b）開花 日データ を用 い た シ ミ ュ レ ーシ ョ ン 結果 ．

粉発生 ・拡散 モ デル を山形県 を中心 と す る東北地方南

部 に 適用す る ととも に ， 標高や局地気象の違 い に よ る

開花 日の 地 域間差 を組 み 込 み，ス ギ開花 日マ ッ プデー

タ の 有効 性 に つ い て 検討 した （川島 ・高橋，1991 ：

Kawashima　and 　Takahashi
，
1999），

　まず，開花 日の 地域間差 に関す る情報が無 い 場合 を

考 え ， 2月20日 以降は 地域 内 で
一

様 に 開花 して い る も

の と して シ ミ ュ レ
ー

シ ョ ン を行 っ た ．第 8 図 （a ）に ス

ギ花粉飛散 量 の 経時変化の実測値 と計算値 を示す．山

形市 IIは山形市中心部 に あ り， 周囲 は都市 化 され て い

る．山形市m は ， 周囲は畑 や水 田，住宅 な ど が 散在 し

て い る．長井市 は，山形 県南部の南北に長 い 盆地内に

位置す る．ど の 地 点 で も，実測 値 に は無 い ピーク が ，

飛散開始期 と飛散終了期に計算 され て い る．

　次 に ， 開花 日 の マ ッ プ データ を用 い て シ ミ ュ レ ー

シ ョ ン を行 っ た．対象地域は地形の変化 に富ん で い る
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第 9 図　RAMS モ デ ル を 用 い た 空中花粉濃度の 経時変化．上 山 に お け る実測時別濃度値 と計算時別濃度値 の

　　　 比 較．原図 は 神 田 ほ か （2002）．

ため，開花日 の地域差 が 大 き く表れ る．シ ミ ュ レ ーシ ョ

ン に お ける開花期間は，平 ほか （1991） の 報 告 と筆者

らの 開花調査 に基づ い て 10日間 と し た ．計算結果 を第

8 図 （b）に 示す．い ずれ の 地点で も， シ ミ ュ レ
ーシ ョ

ン は，飛散 開始期 と終了期 に お け る花粉飛散量 の増加

と減少 を再 現 し て お り，飛散期間全 体 とし て飛散量 の

変動パ タ
ー

ン を再現 し て い る．開花 日データ を用 い る

こ と に よ っ て ，ス ギ花粉発 生 ・拡散 シ ミ ュ レ
ー

シ ョ ン

モ デル は ， 1 つ の シ ーズ ン 中に お け る ス ギ 花粉飛散量

の 変動 を ， よ り正 しくシ ミ ュ レ ー トで き る よ うに改善

された．しか しな が ら，山形 市 IIで 3 月末に現れ た最

大の ピーク が うま く計算 され て い な い ，こ の 理 由 とし

て ，

一
度地上 に 落下 し た花粉 の 再飛散 を モ デ ル が 考慮

して い な い こ と な どが考え ら れ る．

　4．3 地域気象 モ デ ル を用 い た ス ギ花粉拡散 シ ミ ュ

　 　 　 レ ーシ ョ ン

　花粉の 広域的な拡散過程 を よ り時間的 ・空間的 に 精

度高 くシ ミ ュ レ ー トす る試み と し て ， 地域気象 モ デ ル

を利用 し た研究が 行 われた （神 田 ほ か ，2002）．ス ギ花

粉の飛散プ ロ セ ス を物理的に考慮 した移流 ・拡散モ デ

ル を ， 既存の 3 次元 地域気象 モ デ ル に 取 り込 む こ と に

よ り，花粉飛 散量 の 時間変化等が どの 程度再現可能か

を数値計算 に よ り検討 した．気象 モ デル は Pielke　 et

al ．（1992）に よ り開発 さ れ た Regional　Atmospheric

Modeling 　System （RAMS 　4．3．0） を 用 い た ．こ の モ

デ ル は ， 環八 雲 の シ ミ ュ レ ーシ ョ ン （神 田 ほ か ， 2000）

や黄砂 の 長距 離輸送 の シ ミ ュ レ ーシ ョ ン （Uno　et　al ．，

2001） に も応用 さ れ て い る，モ デ ル の 初期値及 び境界

条件 と して，総観場を表す気象格子点 デー
タ を 4 次元

的に モ デル に 同化 し て い っ た ．具体的 に は，欧州中期

予 報 セ ン タ ー （ECMWF ：European 　 Centre　 for

Medium −range 　Weather　Forecasts） の 客観解析デー

タ （水平解像 度 ：0．5度 ；鉛直 21層 ）を初 期場 として与

え，引 き 続 き 6時 間毎 に モ デ ル に 取 り込 ん で い っ た．

総観場の 影響を局所場 に 反映 さ せ るた め に，多重ネ ス

テ ィ ン グ手法に よ っ て 解像度の 異 な る 3 つ の 計算領域

を設定 して ，相互 に 計算結果 を反映 さ せ なが ら （two

way 　nesting ）計 算を行 っ た．

　第 9 図に 計算結果例 と して，上 山市 （山形 県）の花

粉 観測点 に お け る 花粉濃度の 実測値 と計算値の 時系列

変化 を示 す．1995年 4 月22日夜間か ら23日早朝 に か け

て 急激 な花粉濃 度 の 上 昇 が 見 られ る点 が 大 きな特徴で

ある．計算値 は，23日早朝の 花粉濃度 の 急増傾向を含

め ， 4 日間の花粉変動 パ ターン を概ね 良好 に再現 し て

い る．細か く見 て も， 花粉濃度の ピー
クの 位相 ・個数

濃度 と もか な り良好 に 再現 さ れ て い る．ただ し，盆 地

内で は わ ずか な観測点の高度 ・位置の違 い で 花粉濃度

の 計測 値が大 き く異な る こ と も あ る の で ， 計算値が 実

測値 と多少食 い 違 う こ とはやむ を得 な い ．シ ミ ュ レ ー

シ ョ ン で 再現 で きた 高濃度現象 は ， 上空 高度 1km 程

10 “

天 気
”
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第 10図　花粉拡散 モ デ ル と GPV データ か ら求 め た 予 測 飛 散 数 と実測 飛 散 数 の 経時変化．予 測値は 実測値 と

　　 　 ほ ぼ 一致 し た変化 を示 し，本手法 に よ り，か な り高精度 の 予測 が 可能 で あ る こ と が わ か る．

度 ま で 風速の 弱 い 層が存在 し，山形盆地全体が卓越風

向を持 た な い 淀 み 域 と な っ た た め で あ る と考 え られ

る．こ の よう に，局地 的 な花粉 濃度 は発生 源強度 と同

時 に 移 流 ・拡散過程 に 強 く支配 さ れ て い る こ とが 明 ら

か に な っ た ．

　 5．応用研 究課題

　 シ ミ ュ レ ー
シ ョ ン で は，花粉 の 面 的分 布 や 飛散 経路

を調べ る だ けで な く，花粉飛散量分布の 予測や現実に

は行え な い 仮説的な 実験な ど も行 うこ とが で き る．

　5．1 空 中 ス ギ花粉 シ ミ ュ レ ーシ ョ ン 法 を用 い た花

　　　 粉情報

　空中花粉の 飛散開始時期，シ ーズ ン の 総飛散量 お よ

び 日々 の 花粉飛散状況を適時住民に 知 らせ
， 花粉症患

者の 発症 を最小 限 に くい 止 め る目的 で，ス ギ花粉 情報

の 作成手 法 と問題 点 に つ い て 検討 し た （高橋 ほ か ，1996

a ）．こ の 方法 は 1995年の シ ーズ ン に，実際の花粉情報

として応用す る こ とが で きた，リア ル タイ ム で 得 られ

た 推定結果 を評価す る た め ，後 日収集さ れ た実測値 と

の 関係 を解析 し ， さ らに ， 実際の情報提供に 際 して 生

じた種 々 の 問題 点 に つ い て も考察 した．ス ギ花粉情報

として ，コ ン ピ ュ
ー

タグラ フ ィ ッ クス を用 い て 作成 し

た ， ス ギ森林の 開花状況 推定分布 と空中 ス ギ花粉飛散

状況分布 を，テ レ ビ局 を通 じて 提供 した ．シ ミ ュ レ
ー

シ ョ ン に 要 す る時間 は ，約 1．5時間 か か っ た ，テ レ ビ局

で は 午後 6 時 の 放送 に 使用す る に は，午後 3 時 ま で に

は データ が必要で あ っ た の で ， 逆 算す る と計 算結果の

画像 を得 る作業 は午後 1 時 に は 開始 し な けれ ば な ら な

か っ た．そ の た め使用 した デー
タ は そ の 日の 午前中（12

時）ま で の も の に 限 ら れ た ，シ ミ ュ レ ーシ ョ ン 値 を 日

別値 に まとめ，日別実測値 と比較 した結果，実測 で 得

られ た 多 くの ピーク は 計算値に も再現 された．酒 田市

の 最 大 ピー
クや 県南部 の 米沢 市 ， 長井市 で の 大 き な

ピーク は計算で は 小 さ く見積 も ら れ て し ま っ た が ，内

陸部の 村山市，寒河江市，山形市で は実 測値 と計 算値

が 比較的良 く
一

致 した ．

　 5．2 花粉拡散 モ デル と GPV デー
タ に よ る翌 日 の

　　　 ス ギ花粉飛散量 予 測

　気象庁は，気象予報業務で 得 られ る数値予報データ

の 格子 点値 （GPV データ ）を公開 し て い る，そ こ で ，

上記の シ ミ ュ レ ーシ ョ ン モ デ ル に ， GPV データ を与 え

る こ と に よ り，翌 日の ス ギ花粉飛散量 の 分布や 変 化 を

予測す る手法を開発 す る と と もに，そ の 精度に つ い て

検討 し た （川島ほ か ， 1996）．GPV データ は ， 1995年
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3 月 15日〜 4 月 15日の 各 日 の夜21時 を初期時刻 として

翌 日の 21時 まで の 24時間分 を数値 予報 した際 の地上 予

報値 を用 い た．そ こ で ，こ の GPV デー
タ を用 い た花粉

拡散 シ ミ ュ レ ー
シ ョ ン は ，夜間 の うち に 翌 日の 花粉飛

散状況を 予測す る こ と に な る，予測結果 を検証 す る た

め に ， 山形 県内 の 数地点で 得られ た 空 中花粉捕集数調

査結果を用 い た．

　 山形市 に お い て は，予報対 象期間 の 全体 に つ い て ，

予測値は実測値 とほぼ
一

致 した変化 を示 し， か な りな

程度の予測が 可能で あ る こ と が 示 さ れ た ．村山市 に お

い て は ， 山形市 よ りも さ らに 予 測値 と実測値 は一致 し

た （第 10図）．シ ミ ュ レ ーシ ョ ン は ，約10km × 10　knl

の 範囲 の 平 均 的な花粉量 を計算す る ア ル ゴ リズ ム に

な っ て い る こ とを考慮す る と，村山市の 捕集状況が捕

集地点周辺 の代表性 の良 い もの に な っ て い ると考 え ら

れ る．ま た ，北西部 の 日本海 に 面 した 酒 田 で の 飛散量

変化は特殊で ある が ，GPV に よ る予測は こ れ も再現 し

た．ただ し，対 象地域南部 の 長井市で は ， 全体 に 予測

値 が 実測値 よ りも低 くな る傾 向が見 られた．

　5．3　地球温 暖化 が ス ギ花 粉飛散 に 及 ぼ す影響

　近 年 ， 大気中の 二 酸化炭素や メ タ ン な ど の 増加に よ

る地 球温暖化 が懸 念 さ れ て い る．ス ギ の雄花芽は夏季

の 気温が高 い ほ ど多 く作 られ，翌 シ ーズ ン は ス ギ花粉

の 大 飛散年 に な る こ とが 知 られ て い る．そ こ で
， 高橋

ほ か （1996b）は ， 気温上昇が ス ギ花粉総飛散数 に 及 ぼ

す 影響 を検討 し た ．ま た ， Inoue　et　al ．（2002）は，降

雪量 の 多少が ス ギ花粉の 飛散開始 日に与 え る影響を調

べ ，それ に 基 づ き，地球温暖化 が 進 ん で い っ た際に ，

ス ギ花粉の 飛散開始 日が ど う影響 を受 ける か に っ い て

議論 し た ．

　 5．4　 シ ミ ュ レ ーシ ョ ン 手法 を用 い た ス ギ花粉発生

　　 　 源 マ ッ プ の 作成

　 ス ギ花粉症の 社会問題化 に 伴 い ，適切 な森林管理 が

求 め られ ， 都市に ア レ ル ゲ ン を供給す る 主 た る森林が

ど こ で ある か を明 らか に す る必 要 が生 じ て きた．そ こ

で ，す で に 開発 さ れ た ス ギ花粉 の拡散 シ ミ ュ レ ーシ ョ

ン手法を用 い て ， 対象都市に 飛来す る ス ギ花粉の発生

源地 図 の 作成 を試 み た
．
（川 島・高橋 ， 1995）．そ の結果，

都市 に 到達す る花 粉は，寄与率の 小 さな もの ま で含め

る と，か な り遠 方 の 広域的 な 発 生源 に 由来 す る もの の ，

主た る発生源は ， 比較的近距離の 山地斜面の ス ギ森林

で あ る こ とが推定 さ れ た ．

　 6．今後の研究指針

　 さら に 検討 す べ き課題 な どを考慮 しな が ら，今後 の

研究指針 に つ い て簡単 に ま とめた．

　 a ）発生源 に 関 して

　 従来の 方法 で は ，雄花芽形 成量 の 年次的 な変動 は考

慮 し て い る が，地域 に よ る形成量 の 多少は組み 入れ て

い な い ．し か し なが ら， 現実 に は森林の 樹齢構成な ど

に よ り雄花芽形成量 が異 な る こ とが 明 らか に な っ て い

る （金 指ほ か ， 1990）．今後 ， こ の よ うな地 域的特性 を ，

よ り正確 に モ デル に 取 り込 む必 要 が あ る．

　 b ）発生 （放出）過程 に 関 して

　 開花 日 や 開花期間 の 場所 に よ る違 い を よ り精度良 く

モ デ ル に組み 込 む必要が ある．こ の 精度が低 い と ， 花

粉の 飛散 開始 時期お よ び終了 時期 に お い て計算値 と実

測値が大 き く異 な る こ と に な る．また，よ り良 い ス ギ

花粉 発生 モ デ ル を構築 し，よ り正 しくパ ラ メ ータを評

価す る た め に は ，

一様な ス ギ森林地帯 に お い て ，
バ ー

カ ード式 な ど に よ る空 中飛散花粉濃度 と，気温，風速

な どの 気象要素を同時に観測 し， 解析す る こ とを継続

的 に 実施 す る必 要が あ る。

　 C ）移流 ・拡散 過程 に 関 し て

　上 空 の 花粉飛散量 や 鉛直方向の花粉濃度分布 に つ い

て，観測例は非常 に少な く，ほ と ん ど何 も解 っ て い な

い 状況 で ある．そ こ で ， 上空 で の 花粉の 飛散動態に関

す る基礎 的情報を得た り， 3次元 モ デ ル を用 い る時 の

パ ラ メ ータ を得る た め に ， 3 次元的 に 花 粉濃度分布 を

観測する必要が ある．さ らに ， 3 次元的な観測成果 を

活用 して ，
ス ギ花粉拡散の シ ミ ュ レ ーシ ョ ン モ デ ル の

改良 を行 う．そ の 際，メソ ス ケール 気象場 の 数値計 算

モ デ ル の 利 用方法 や カ ス タ マ イ ズ 方法 が 技術 的 なキー

ポ イ ン ト と な る．

　 d ）沈着過程 に関 し て

　沈着過程 に 関す る研究 が不十分 で あ る との 指摘 もあ

る ．例 え ば，都市域で観測 さ れ る
『
ピーク が ，シ ミ ュ レ ー

シ ョ ン で 再現 さ れ て い な い 点に つ い て は，花粉の 再飛

散 を考慮する な ど ，
モ デ ル の 改良が必要で ある．

　 e ）花粉予報 シ ス テ ム に 関 して

　本手法を リ ア ル タ イ ム で運用 す る際な どの た め に，

ス ギ花粉発生 モ デ ル の パ ラ メ ータを事前 に推定す る必

要 が あ る．それ に は ，雄花芽 の 形 成量 をで き る だ け 正

確に 予測 しなければな らな い ．また，ス ギ花粉の 発 生

と拡散 を計算す る シ ミ ュ レ ー
シ ョ ン モ デ ル の 空間分 解

能を 1km 程度 に し て ，精度を向上さ せ る必要が ある．

こ の た め に は，ス ギ森林分布デー
タや ス ギ開花 日マ ッ
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プ を国土数値情報の 3次 メ ッ シ ュ （約 1km2）単位で作

成す る必 要が ある．

　今後 は，モ デ ル を さら に実際 の現 象に近づけ ， 計算

精度 を向上す る た め ， 上記の 課題 な ど を モ デ ル に 組み

込む手法に つ い て検討す る と と も に，よ り多 くの 地域

や 年次の データ を解析 して，モ デル の構造や パ ラ メ ー

タ の 改良 を行 い ，本手法 を さ らに
一

般 的な もの とする

ため の 検討 を積み重ね て ゆ く予定で あ る．

　 7 ．おわ りに

　本解説 は ， 関連 す る 既往の 研究等 を含め て ， ス ギ花

粉の 放出と拡散過程 に 関す る 現在 ま で の研究成果 を，

学会誌 や国際誌等 に お い て発行 さ れ た論文 を中心 に 整

理 し，気象学会会員の 方々 に その概要を紹介す るため

に ま と め た も の で あ る．また，大気生物学と い うあ ま

り耳慣れ な い 研究分野 に つ い て知 っ て い た だ きた い と

も考 え た．花粉ア レ ル ギー
の 問題は ， 世界各地で起 き

て い る国際 的 な問題で あ り， 現代病 とし て 今後 さらに

大 きな社会問題 に 発展す る もの と思 われ る．症状 を軽

減する た め の 方策が 医学 ， 気象学 ，生態学，育種学な

ど，様々 な 分野 に お い て 相互 に 連関 し て研究 さ れ，問

題が少 しで も解決 す る方向 に 向か うこ と を切 に希望す

る．本稿で は ，誌面 の 制約な ど か ら ， 詳 し い 説 明 を で

きなか っ た箇所 も多 くある が ， それ らに つ い ては参考

文献 を ご参照 い た だ き た い ．また，空中花粉 モ ニ タ リ

ン グ手法の研究に つ い て は本 解説 に 含め な か っ た ．
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平成15年度 RITE 国際研究交流事業海外研究者招聘事業 ・

　　　　　　 国内研究者海外派遣事業募集案内

目　的 ：財団法人地球環境産業技術研究機構 （RITE ）

　　は，国際的な研究交流 ・共同研究を積極的 に進め

　　る た め ，国内外の 大学 ・研究機関で 研究 を行 い ，

　　積極的に 地球環境問題 の解決の ため に活用 し て い

　　た だ け る研究者を募集 い た します．

概　要

L 採用 予定人数 ：本募集 は 国 の 平成 15年度関係予算

　　の 成立 を前提 と して お り， 招聘者の 採択 は予 算確

　　定後 に決定 さ れ ます．

　　（参考　平成 14年度の 研究者採択件数の 実績 ：招

　　聘 5件，派遣 3件）

2 ．招聘 ・派遣期間 ：平成 15年 6 月15日〜平成16年 2

　　月15日 の 問で 2 か 月以上，最 長 8か 月

3 ．応募 用件 ：国内 の 大学，企業及び研究機関で あ る

　 　 こ と

4 ．給付内容 ：渡航費，支度料 ， 滞在費，赴任旅費，

　　研究旅費 ， 保険料

5 ，応募方法 ：応募要領 に 基づ き，所定の 申請様式 に

　　 よ り， RITE あ て に 申請，（応募要領，申請様式は

　　 HP か らダウ ン ロ ードで き ます）

募集期間 ：平成 14年 12月初旬〜平成 15年 1 月中旬

募集テ ーマ

A ）地球温暖 化 の 主 な原因 と さ れ る 二 酸化炭素 ， メ タ

　　ン 等の 温室効果ガ ス を対象 と した次 の 分野 の研究

  効率的な分離 ・回収 ・処 分技術，有効利用 す るた

　　め の再資源化 に 関す る研究

  発生 を抑制す るた め の 革新的な プ ロ セ ス 技術 に

　　関す る研究

  CO2吸収源 の拡大 （固定化 ， 貯蔵）に関す る研究

B ）地球環境 の 保全に 資す る 産業技術の 研究

  上 記 A ）の対象物質 を除 き，環境 中に 広 く放出さ

　　れ ， 地球環境 に 大きな負荷 を与え る物質の 発生 を

　　抑 制す る技術，また は無害化等の処理技術に関す

　 　 る 研究

  環境 に大 きな負荷 を与え る物質 に 代 替 す る物質

　　 の 開発 に 関す る研 究

　  素材等 の リサ イ ク ル ， 有効利用等に 関す る 研究

○ 問 い 合わ せ 先 ：

　　 財団法人　地 球環境産 業技術研究機構 （RITE ）

　　　　〒 619−0292京都府相楽郡木津町木津川台9−2

　　　　 企 画調査グル
ープ企画チーム 　寺 島 ・西村

　　　　　 Te1 ：0774−75−2301，
　 Fax ：0774−75−2314

　　　　　　　　　　　 E−mai1 ：plnng ＠ rite．or．jp
＊ 詳細 は RITE 事務局 に お 問 い 合 わ せ 頂 く か ，　 HP

　（URL ：http：〃www ．rite．orjp ／） を ご覧下さ い ．
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