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I.　は　じ　め　に

　本稿の目的は，長期・広域比較生態系研究における気象
観測・公開システムの重要性を示すとともに，全国大学演
習林協議会の下に設置された LTFHR （Long-Term Forest 
Hydrological Research） データベース運営委員会によって
開発し運営されている「全国森林気象データベース」につ
いて紹介し，今後の課題について検討を加えることである。
　森林科学，森林生態学，森林水文学，森林立地学といっ
た野外科学では，研究が行われた状況の基礎情報として，
また時には研究対象となる現象の説明要因として，気象観
測データは欠かせないものである。とくにこれらの分野に
おける長期・広域比較生態系研究においては，現象を長期
観測する際には連続性のある気象観測データが求められ，
また現象の広域比較を行う際には一貫性のあるデータ形式
と品質管理のなされた観測値が整備されていることが望ま
しい（Michener et al., 2001; 柴田 , 2001）。さらに気象観測
測器の中にはたとえば湿度計のように基本的なメカニズム
が技術の進歩とともに更新されていくものがあり，長期観
測を続けていくうえで新しい技術を採用した測器に変更す
る際には更新前の測器とは異ならない観測値を示すことを

保証する必要がある。日本のように世界的にみて比較的狭
い面積に対して，亜寒帯から亜熱帯，海岸から高山，太平
洋側と日本海側といったように環境傾度の大きい地域で
は，生態系間の比較研究を行う際には比較可能な信頼でき
る気象観測データが必要不可欠である。また研究を実施し
とりまとめる段階だけでなく，研究計画を発案する段階で
も試験対象地の基礎情報として気象観測データが容易に入
手できることが望ましい。

II.　気象観測・公開システムの開発の背景

　このような長期・広域比較生態系研究に資するための気
象観測データにおける連続性，信頼性，利用のしやすさを
満たすためには，各研究施設や試験地で観測されている気
象観測データを統一的に提供しうる気象観測・公開システ
ムが整備されることが望ましいと考える。
　各研究施設での気象観測は，たとえば大学演習林のよう
に長い歴史もあり組織的に行われかつデータ公開も積極的
に行われている例もある（東京大学大学院農学生命科学
研究科附属科学の森教育研究センター http://www.uf.a.u-
tokyo.ac.jp/）。しかしこのような各組織単位では完成度の
高い気象観測データでも各組織間で比較しようとする際に
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は，形式が異なっていたり，それぞれの組織ごとに入手の
手間がかかったりといった不便さがある。長期・広域比較
生態系研究が先行しているアメリカ合衆国では，同様の問
題意識にもとづき 1990年代後半から森林科学や生態学の
研究サイトの気象データを統一的に収集および公開するシ
ステムが開発されている（Greenland, 1997）。国内では農
業気象の分野において，気象観測データ公開システムごと
の形式の違いをなくし統一的にデータを提供することを目
的として，MetBrokerという気象データ利用仲介システ
ムが開発されており，海外も含め国内では自治体や県立農
業試験場などの気象観測データ公開システムが登録されて
いる（二宮ら， 2003）。ただしこのMetBrokerは観測デー
タをシュミレーションモデルに取り込むインターフェー
スの提供を目的としており，観測値の検索可能なデータ
ベースがWeb上で提供されているわけではない。国内に
おける気象観測・公開システムとして，気象庁のアメダス
（Automated Meteorological Data Acquisition System）が約
1,500地点での気象観測を行っている。しかし森林科学の
研究では商用電源のない山地で行われることが多く，研究
者自身による気象観測が必要とされる場合もある。このよ
うな場合の気象観測は，必ずしも森林気象・農業気象の専
門家によって行われるとは限らないので，データの品質管
理や公開にまで十分な労力をかけられないのが実状であろ
う。
　よって日本国内における長期・広域比較生態系研究に資
する気象観測・公開システムが備えている条件，すなわち
達成するべき課題として，1） 各組織の観測データの統一
的な公開システムの開発，2） 過去の観測値が検索可能な
データベースの構築，3） 研究者および観測者がオープン
に利用できるデータ公開システムの提供，4） 観測データ
の品質管理，の 4項目が挙げられると考える。

III.　「全国森林気象データベース」の概要

　そこで筆者らは，これらの課題に対応すべく，LTFHR
データベース運営委員会の活動の一環として「全国森林気
象データベース」を開発し，2004年 7月から運用している。
　全国森林気象データベースは，XML（eXtensible 
Markup Language）データベースを採用している。XML
とはデータおよびデータ構造を表現する手段であり，デー
タ（観測値）をデータに関する情報とともにテキスト形式
ファイル（XMLファイル）に保存するマークアップ言語
の一種である。データは，データの情報を定義しているタ
グ（＜＞）で囲まれる。リレーショナルデータベースに較
べ，あらかじめ格納するデータの構造を設計する必要がな
いために柔軟なデータベース構築が可能な点が異なる。そ
のため格納しているデータの可搬性（データベース間での
やりとり）が高く，また XMLに関する既存の多くのツー
ルやライブラリを利用することができる。図-1に本デー
タベースの XMLファイルの例を示す。各観測値は，その
値が何の気象要素であるかを示すタグで囲まれる。日時

は＜DATA＞タグで，観測サイトの番号は＜No＞タグで
囲まれる。また観測測器として KADECシリーズ（コー
ナシステム（株））を採用している観測サイトのデータは
＜KADEC＞タグで囲まれる。
　本データベースシステムで XMLデータベースを採用す
ることの利点は，データの構造が柔軟なために多くの大学
演習林の気象データに対応できる点である。各大学演習林
において観測されている気象要素はさまざまである。また
今後新規に参加する大学演習林に対してもデータベースの
基本設計を変更することなく容易に対応可能である。
　データの観測から収集，公開までの流れを以下に示す
（図-2）。各大学演習林で観測された気象データは宮崎大学
田野フィールド（演習林）にオンライン（電子メール添付，
FTP）もしくはオフライン（CD-ROM）などで CSV形式
で送られる。宮崎大学では Perlで組まれた UNIX上のプ
ログラムにより自動的に受信し整形（気象要素を示すヘッ
ダの添付や日時の表示形式の統一）が行われる。その後，
NPO法人観測データ公開機構（http://www.nposerver.
com/）に 1日 1回送られ，CSV形式から XMLファイル
に変換され XMLデータベースに格納される。格納された
データは Apache Tomcat （http://tomcat.apache.org/）を

図‒1. XMLファイルの例
サイト番号が 00001番のサイトにおいて，気象観測装置として
KADEC（コーナシステム（株））を用いて 2004年 2月 17日 0時
10分に測定されたデータ。各観測値はその気象要素名のタグ
（＜＞）で囲まれている。

図‒2. 「全国森林気象データベース」におけるデータ
の流れ
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実装したWebサーバーによりWebクライアント側（HTML
ブラウザ）の検索要求に対応して動的に XMLが生成され，
HTMLブラウザ上に表示される。XMLファイルは表示形
式の情報をもたないために，どの大学演習林の観測デー
タであっても通常の HTMLブラウザを用いて統一の形式

で閲覧可能である。またWebサーバー側にMacromedia
社の Flash MX 2004 professionalを実装することにより，
HTMLブラウザに通常（プラグインとして）実装されて
いる Flashにより過去の観測データも含めてグラフ形式で
表示可能とした。現在，この全国森林気象データベースは

図‒3. 「全国森林気象データベース」の HTMLブラウザ上での検索結果の表示画面
図中のWSaは平均風速（m/s）を，WDaは平均風向（方位角）を，WSmは最大風速（m/s）を，WDmは最大風速風向（方位角）を，ToWSmは
最大風速記録時間を，Taは気温（°C）を，RHは相対湿度（％）を，Pは降水量（mm）を，Rgは日射量（MJ/m2）を示している。

図‒4. 「全国森林気象データベース」のWebブラウザ上での検索結果グラフ表示の表示画面
図中の凡例は図-3と同じ。
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http://ns2.civil.ac/ltfhr/fi nd.jsp で公開されている。表示結
果の一例を図-3に，グラフでの表示結果を図-4に示す。
現時点では，観測気象要素や時間間隔は各大学演習林で集
計されているものをそのまま表示しているため，これらは
必ずしも統一されていない。ただし，観測要素として最低
限どの大学演習林でも気温と雨量が，また時間間隔とし
て多くの大学演習林で毎正時のデータが掲載されている。
2007年 3月の時点で前述の URL上で公開されている大学
演習林の数は三つであるが，NPO法人観測データ公開機
構の XMLデータベースには 19の大学演習林のデータが
定期的に送付され格納されており，公開の準備を行ってい
る。
　この全国森林気象データベースの開発および運営に
より，前述の四つの課題のうち三つに対応できたと考
えている。すなわち，Perl-UNIX上での一元的なデータ
の収集と整形および XMLデータベースの採用による，
1） 各組織の観測データの統一的な公開システムの開発，
XMLデータベースと Apache Tomcatおよび Flash MX 
2004 professionalの実装による，2） 過去の観測値が検索可
能なデータベースの構築である。また現在，この XMLデー
タベースは気象データのみに対応しているが，NPO法人
観測データ公開機構は今後，生態学，水文学や環境科学の
分野で収集される各種のデータに対応していく予定であ
り，それにより，3） 研究者および観測者に対するデータ
公開システムの提供も可能となる。研究者は公開がふさわ
しいと考えるデータの公開を安価に同機構に依頼すること
により，公開するための手段を自ら運用する労力から開放
され，データの収集，解析に専念できることとなる。
　なお，全国森林気象データベースの閲覧および利用に際
しては，LTFHRデータベース運営委員会によって定めら
れた利用規約（http://www.fsc.miyazaki-u.ac.jp/ltfhr/）に
同意する必要がある。

IV.　お　わ　り　に

　前述の全国森林気象データベースの四つの課題のうち，
4） 観測データの品質管理，が今後対応すべき課題として
残されている。さらにそのほか，長期・広域比較生態系研
究における気象観測において検討および対応が望ましいと
考える二つの事柄とあわせて以下に示す。
　1．観測データの品質管理
　自動観測システムでは，観測測器そのものの異常だけで
なく，データの伝送経路上で障害が発生することもある。
「気象観測の手引き」（気象庁， 1998）には，気象観測デー
タの品質管理として大きく二つ，すなわち一観測所で行え
るものと他観測所との比較によるものが示されている。前
者は時系列上で，後者は空間的に観測データを比較するこ
とにより異常値を検出する手法であり，ともにデータ収集
システムに組み込み即時的に品質管理を行えるものが多

い。これらの手法を組み込んでいくことが全国森林気象
データベースの今後の対応課題である。
　2．観測データの連続性の確保
　前述したように，気象観測測器の中にはたとえば湿度計
のように基本的なメカニズムが技術の進歩とともに更新さ
れていくものがある。新しい技術を採用した測器に変更す
る際には更新前の測器とは異ならない観測値を示すことを
保証する必要がある。また観測測器の設置場所を移動した
際にも同様に連続性に配慮する必要がある。このために
は，更新の際に新しい測器と一緒に古い測器も一定期間使
用し，観測者が観測値の差異を確認することが望ましい。
　3．野外科学研究者の基礎知識としての位置づけ
　気象観測データが長期・広域比較生態系研究におけるイ
ンフラとして位置づけられるのであれば，長期・広域比較
生態系研究に携わる研究者は気象観測に関する基礎的な知
識を身につけていることが望ましいと考える。野外調査に
おける危機管理に関する知識と同様に，野外科学研究者
の基礎知識として普及を図るべきであろう（牛山， 2000）。
近年，観測測器自体は安価で取り扱いの容易なものが普及
するようになった。それに伴い観測そのものは容易に行え
るようになったが，それだからこそ，気温計の設置高さと
いった測器の設置の注意点などは最小限の知識として広く
認知されるべきであろう。実際に気象観測を行う際には，
「気象観測の手引き」（気象庁， 1998）や「森林立地調査法」
（森林立地調査法編集委員会， 1999）を参照することが望
ましいと考える。

　「全国森林気象データベース」の構築および運営の一部
は文部科学省科学研究費補助金（15208015，18208014）の
補助を受けて実施している。各大学演習林等における気象
観測は多くの教職員の方々によるものである。記して感謝
する。
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