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エコトロン（地球環境モデルハウス）の全景

　エコトロンは，温暖化などの地球環境変化によって農作物がどのような影響

を受けるかを調べる実験施設です。ガラス温室内の温度や二酸化炭素濃度，紫

外線量をコントロールすることができます。（本文4ぺ一ジ参照）
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　1991年は，世界的に見て

激動の年であった。社会経

済的にはソ連邦の解体，湾

岸戦争，バブル経済の破錠

などがあり，自然現象の方

ではピナツボ火山の爆発，

雲仙岳の噴火活動などどれ

をとっても，歴史に残るような事件の数々である。

それと同時に地球環境問題についても，関心が大

変に高まった年であった。

　地球環境問題については本1992年，ブラジルの

リオデジャネイロで，6月1日から12日まで開催

される「地球サミット（環境と開発に関する国連

会議二UNCED）」が注目される。この会議は全世

界から各国の首脳がはじめて一堂に会して，地球

と人類の将来について話合おうとするものである。

このような世界の動きと呼応して，我が国におい

ても環境問題に対する関心が高まっており，TV，

新聞などで環境問題が取り上げられない日はない

といっても良いであろう。

　研究機関についても，一咋年は環境庁の公害研

究所が環境研究所に，昨年は通産省の公害資源研

究所が資源環境技術総合研究所に改組した。それ

ぞれ活発な研究活動を展開しており，話題になる

ことも多い。農業環境技術研究所は昭和58年に設

立され，すでに8年を経過した。その問，単なる

生産環境ではなく，農業環境という広い視点から

研究を展開してきており，多くの成果がでてきて

いる。しかし，研究所のO　Bで民問企業に勤めて

いる先輩が先日訪ねて見え，農林関係の研究機関

は実力があるのに，一般に知られなさ過ぎると嘆

いていた。農業環境技術研究所においても同様な

ことが言える。幸い，昨年から今年に掛けて，エ

コトロン，組換えトマトの野外試験，ビオトーブ

（ミニ農村）などが，いろいろなところで取り上

げられ，それを中心に見学に見える方も増えてき

た。農業環境の研究は，これらマスコミなどに取

り上げられる研究だけではなく，他にも多くの成

果がでてきている。それらの成果も順次一般に知

られるようにしていかねばと思う。

環境科学の特性

　ここで農業環境研究の特性について考えてみた

い。環境を科学するということは，物とものの関

係を明らかにすることである。物はそれ自身でも

ひとつの存在であるが，環境というのはそれだけ

で存在するのでは無く，常に物とものとの関係の

中に存在する。

　環境研究の特性としてスケールの大きさと時間

の長さがある。従来，試験研究を行うにあたって

は，条件を単純化し，その上で再現性のあるデー

タを得るための実験を行うのが常であった。その

ためには大規模な試験研究は実施しづらく，いき

おい小規模にならざるをえなかった。しかし，農

業環境の研究の様に広い地域を対象にし，さらに

は地球規模の問題を扱うようになると，従来の様

な実験科学的手法は使えなくなり，野外科学の手

法を取らざるをえない。その際には適切な場の設

定と的確な現象の観察と，それを元にした仮説の

構築が重要になる。

　時間のファクターも環境研究を行う場合重要で

ある。そういう場合，歴史の研究が重要になる。

環境に関する問題は，長期問にわたる観測が基本

になければならない。しかし現実にそのような長

期間にわたる観測を，問題の顕在化する以前に開

始するのは難しい。そこで物言わぬ自然界のもの

に物をいって貰う必要が出てくる。例えば南極の

氷や氷河の氷のなかから何百年，何千年も前の空

気組成を推定するなどはこの最たるものである。
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このような対象は，倒木の年輪，土壌断面，地下

水などの様な自然科学的なものだけでなく，古来

の農法，社会システムの様な文化そのものの中に

も研究の対象はあるように思う。歴史というのは

自然や，人間に関する大きな実験の結果だと考え

る必要があろう。

エコトロンから農業生態系観察フィールドヘ

　昨年，農業環境技術研究所にエコトロンが設置

された。地球温暖化の農業生産に対する影響を研

究するためのものである。研究はまだ始まったば

かりであり，その成果はこれからの研究次第とい

うことになるが，温度，炭酸ガス濃度，紫外線量

を各種段階に制御することが出来，それらを組み

合わせた，総合的な効果を調査研究することが出

来る。しかもポット試験ではなく作付から収穫ま

でを実際の土壌条件のうえで，長期間にわたり継

続的に観察が出来る。このような装置は他にはな

いので今後の研究が期待される。

　ただエコトロンはあくまでも小さな装置での実

験であり，このような解析的な仕事だけでは環境

の本質を明らかにして，対策技術を開発すること

は難しい。やはり現場での観察とそれに基づく深

い洞察が必要である。

　農業生態系の総合的な管理計画法と管理技術の

開発のためには，耕地，草地，林地，河川，湖沼

などを含む，一定の広がりをもった土地において，

生態系の構成要素である植生を中心とした，生物

と，土，水，大気などの環境要素との動的な関係

を時間的，空間的に明らかにしていくことが必要

である。しかし，このような場所を研究機関内部

に設置して研究を展開するのは不可能であるし，

現実問題としても意味がない。やはり，空間的な

広がりを持ち，かつ継続的に調査が可能な現地を，

生態系モデル地域として，調査研究を行うことが

必要である。

研究と行政は車の両輪

　現在，農林業の環境保全効果が見直されている

が，農林業というのも必ずしも正の外部経済効果

だけでなく，負の外部経済効果というものがある

ことも否定できない，問題はそのバランスである。

その辺りを正確に推定しておくことは，地域の環

境保全だけでなく，地球規模での環境保全を考え

る上でも重要である。

　個々の農業生産技術と異なり，農業環境に係わ

る間題の多くは一つひとつの影響は小さいが，地

域，地球のようにマスになつて顕在化する性格の

ものが多い。そのため研究の成果の活用も，個々

の農家というより地域または地球を対象としたも

のにならざるをえない。

　環境研究では結果がでてから行動したのでは遅

い。環境研究はもっと実践的でなければならない。

農業関係の環境研究は実態の把握，事象の整理に

は相当の業績を挙げてきたが，今後はもっと積極

的に現在の事態を解決するための手法の開発に力

を注がねばならないと思う。このような場合には，

研究だけではとても対応し切れない。やはり行政

と一体となった研究の展開が必要である。我々の

掛け替えのない地球，地域の環境を守るためには，

研究と行政が車の両輪のように協力しあってこと

を進める必要があろう。

　新しい年が，農業環境研究のさらなる発展の年

でありたいと願っている。

　軸駄黙’、

・髭園〉＞喋、・
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〒研究情報

善 エコトロン（地球環境モデルハウス）
垂

　農業生態系をとりまく地球環境問題として，大

気中に放出された温室効果ガスによる地球の温暖

化やオゾン層破壊に伴う紫外線量の増大が注目さ

れている。最近の気候モデルによると，約40年後

にはCO2濃度が現在の約2倍の600ppmに増加し，

地球の平均気温は現在より1．5～3．5度上昇するこ

とが予測されている。

　作物生産にとってCO，濃度の増加や気温の上昇

は，①光合成を活発にして生育を促進する，②作

物の生産地域を拡大する，③栽培期間を長くする

などというプラスの面もある。しかし，温暖化の

影響は，土壌水分の低下や害虫の発生などのため，

一概に作物収量が増加するとはいえない。また，

オゾン層の破壊に伴う紫外線量の増大が農業生態

系に与える影響も十分に解明されていない。まし

て気温，CO2濃度，紫外線量の増加による複合的影

響についてはわかっていない。したがって，既存

のデータだけで作物生産量の変動を評価・予測す

ることは困難であり，地球環境の変化に対応した

条件下で実験を行い，データを集積することが急

務となっている。
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写真1　エコトロンのガラス温室，制御・監

　　　視室，CO，ボンベ室を望む

　このような背景のもとに，地球環境の変化に伴

う農業生態系の変化と適応に関する研究を行うた

めに，「エコトロン」が平成3年3月に建設され

た。

　このエコトロンは，ガラス温室，制御・監視室，

CO2ボンベ室で構成されている（写真1）。ガラス

温室は高さが3mであり，縦・横3m，深さ1m

の大型ライシメータの上に設置されている。その

特徴は，①気温，CO、濃度，紫外線量に加えて土壌

水分を自在にコントロールできること，②より圃

場条件に近い状態で，作物栽培実験を行うことが

できることである。

　12ある温室のそれぞれについて，気温は，冬季二

5～20℃，夏季：25～40℃に，CO2濃度は
350～1000ppmの範囲で設定できる。さらに温度と

CO2濃度の制御はマイクコンピュータで制御・監

視できるように設計されている（図1，写真2）。

マイクロコンピュータは，データロガーやアナロ

グ記録計を経て転送される気温，湿度，CO，濃度，

日射量などの野外測定データをもとに，温度調節

器およびCO2コントローラに制御の目標値データ

写真2
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制御・監視室内の制御装置・制御コ

ンピュータおよびデータロガー
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図1　計測・制御システムの概要

を指示する。

　その制御方式には，各室を個別に制御するロー

カルモードとコンピュータによって集中して制御

するリモートモードがある。リモートモードでは，

①シミュレーションプログラム，②測定器追従お

よび③これらの併用の3方式がある。

　シミュレーションプログラム制御では，日気温

変化や日CO、濃度変化を月別にプログラミングす

ることにより，北海道，関東，九州などといった

各地域の気温とCO，濃度変化を再現できる。また，

測定機器追従制御では，その時々の外気の温度よ

り1～5℃高くしたり，CO2濃度を現在の大気よ

り数倍高い濃度にすることができる。さらに，併

用制御では，例えば，現在の気温より1～5℃高

くしつつ，CO2濃度を350～1000PPmの範囲で一定

に保つなどの制御が可能である。

　現在，エコトロンでは，高温高CO2条件（気温＋

2℃，CO2濃度＋350ppm）がコムギの生育に与え

写真3　CO、倍増時のコムギの生育調査実験

る影響について栽培実験を行っている（写真3）。

今後，さらに，気温・CO、濃度・紫外線量の増大

に伴う農業生態系の変動予測モデルの構築やこれ

らに対応した農業技術の開発をめざして，次のよ

うな研究が予想されている。

①気温とCO、濃度の上昇が作物の生育・乾

　物生産量，作物の生理活性などに及ぼす影

　響の解明。

②気温とCO、濃度の上昇が土壌の蒸発量，

　土壌水分，有機物の分解，微生物などに及

　ぼす影響の評価。

　③　紫外線強度が作物，昆虫，微生物などに

　及ぼす影響（写真4）の定量的評価と被害

　発生の臨界強度の解明。

　④気温・CO2濃度・紫外線が農業生態系に及

　ぼす複合影響の定量的評価。

　　（地球環境研究チーム　山　口　武　則）
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写真4　ガラス温室内の紫外線照射装置
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