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大気中の二酸化炭素

東北大学理学部中津高清

2. 大気中の CO ，濃度の増加

閃 l は日本上空の刈流凶における C02 濃度の変

動て"ある。この図からわかるように、 C02 濃度は

陪 I-.M 物出動によって 'I ずる宇節変化を 1 ドってザ

附々実に W/Jm しており‘ここ 11 年 IJH の平均的主年

地1J1I率は 1.6ppml 年である。このような続年的均 i

IJII は.対流悶のみならず，三陸上空の成府凶で実

施している大気球主 QiJIII の結県からも』止し、 rH されて

おリ.全球規般の現象である。

C02 濃度の系統的観測はハワイ マウナロアと

南催日 l で 1957 年に開始されたが，それより前の波

度変遷を拘 I ることは I13 川l原因を究明するために千 1

4主な情報となるのて 1 多くの hi. 去を mいて試み句

れてきた。ニれらの".，で、特に南恒 lやグリーンラ

ンドのノ k床コアに含まれている過辻、のセ気の分析

は I白按的であリ，伝中~()%が高いと考えられる。ベ

ノレン大学の南位サイプノレコアおよび我々 の南極み

〈研究紹介〉

1. はじめに

昨今司人 Mil i円引Jに起閃する地球環庇 {v~J 読が大き

な社会問題となっている。この中で杉科が /1 大で

ありかっ IIJi "対策がやホ|雌なものは.二般化炭素 (C

0, )，メタン，一般化二雫素，対流閤オゾン. 7 ロ

ノなと♂の 1llL本効果気体のJ1;q1.川による気候変化て“あ

ろう。この問題に有効に刈処するためには.信軒l

できる濃度一日IIIのもとに気候変化を(I"J悌に評1i1liす

ることが不可欠である。しかしー人上物質である

7 ロノを除〈他の気休のI甘1m }f，(肉は未だよく思解

されているわけではなく，濃度の4守来寸"測が1;-し

く凶賊となっている c この凶車止を jll制するために

は句地球表府におけるそれぞれの気体の術域的'夫

悠やメカニズムを定情的に把似することが必須で

ある。我々は 10数年米この問題に取り組んできた

が、ここでは伝も豆型!な山室効*気休てーある C02

のHi加の実態と原凶について概観する。
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ずはコアの分析結*などから， CO, i&l伎の PlUJIIが

始まったのは 18世紀小泉て'あり.その当時のi~I立

は 280ppmであったと考えられる。現庄の地味全体

の'P~J濃度は354ppm て'あり， 1957年当時が315pp

mて'あったことを 4号店すると， 200年間て"35ppm 、

その後の30年間で40ppm iJ 濃度が地IJII したことに

なる。

3 ，地球表層における co，循環と問題点

C02濃度の系統的観測の紡*と化心燃料il'j 貨の

統計から.少なくともこの30年間に I~Jする限り.

大気中町CO，濃度のPlllJIIは化石燃料ii'i'l'!からの肱

IlH:i::に比例しており.それの約58%1こ柑当してい

るニとが分かっている。今二ニで考えている 1∞

年私~/!!の 1時間!スケー Jレの収集にとって，nitな地球

表)(1における C02 の It;' I哉!曜は大気ー海洋・生物凶

であるのてヘ銭りの42%は海洋か生物凶あるいは

!l..}j に l吸収さ tl ているはずである。しかし， 1970

年代後、 r より，アマゾン.米市アジア， 77 リカ

における熱'H1 :!1 年五日中本的伐はや I，yi 日化 lこよって也物

l割は C02 の i吸収加ではなく III ,11 11ibii である. とのヰ1

11~が森林統In をJbにしてなされるようになった。

生物凶からの止味抜 H1-.:誌の 1J. fa I) は.研究釘によ

って L またいiJ 'の研究荷でさえむまちまちである

が Uj1tの見似りの fJ~Jfl古は炭ぷ換坊で1. 6±O.8

GL/ 年 (Ct=1Ol5g ) と〈よっている。 仮に <1Ht;統

バ|の1ft泌がJ[しいとすると. i毎t干 l立化石燃料?iIi 'I伐

からの余剰IICO ， (ここ 10数年では 2.3Ctl と'I'.物

l割からの 1.6Cl を年々 l吸収しなければならむいこ

とになる。ここでIIリ組となるのは、大公 -il肘平|川

のC02 交換過仰を i血リ倣うこれまでの}]l111白は句こ

のような膨大な lAのCO，どころか化石燃料からの

余剰CO，すら海洋にi吸収させることができ主いニ

とである。このζ とは， ili!i下町C O， IVk~j( j品 f't~ ，こ見

過ごしたところがあるか.生物圏からの欣HI ~lが

過大〆I'll固されているか.あるいは双 tiに B~泌があ

ることを豆、味 L. ょこ 10数年米町大きな畠山とな

っている。この問題について次節て'簡単に検討し

てみる。

4 ，大気中のco，濃度の増加原因

凶 2 は.我々が実施している船舶や航空機を III

いた観測および地上観測の手:1i* をまとめて得た.

取近の対話t図上 t11) と下部における CO， il"i J1'の年‘I'

gJ他の綜!主分イIJ である。対流凶下古1\の値は雨半球

より北半沫て"I'::j <，北半球では対流閤 1-. 部より下

百1\で値が日<.片J半球てωは i且の r~-~ j主分布を示して

いる。ニのような分布は，北半球 11:1 r'，;，lj純度のJ也Jえ

から多i止のCO，が放 11\ され，対比|劃上高1\ を辿して

1前半球へ輸送されていると解釈することによって

型解できる。北半球中高総伎のI也よから肱出され

ている C021 ;l: I取りも直きず先進品問における化-Li

燃料消 'I~によるむのである。また.この図に不し

た，t·hAt凶下部町総l主分布を 1962年当時の分布と比

較すると. 南帳域と i北じυ』乞球巾r日5鴎ば主紅総!j.抑t.I岐立との I浪毘皮軒佑T差

Iはま化石燃料のJ大、J:以止『消目 1枕tの車討紡7古1果としてここ 2初0数年|山間目叫l

て

つてC02 が大主勾L に}肱皮 J出品さ 1札Lているといわ1れLている

品亦、 i迫丘{付Jj辺E との4怖告」長長は lはZ とんとど，企変、f化じしていないこと

カ《勺j} カか、 る 。
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しかし.m拠としてあげた研究の内容を検討する

と多くの問組があり. '10物l明からの政出を完全に

内定することはできな L、。将米の波山千礼\'J を有効

なものにするためには、人川 i市到Jによってどれだ

けのco，が大気に加えら 1し何%が大討に伐悦 L.

M%が他的 11-;'/説!単に 1吸収されるかを福祉II')に担併

することが不可欠であり.今後. ~ }J 11!iからの，If

究が望まれる.同械のことは.発生・消滅的メカ

ニズムは民なる L のの.他の悦司、安'11来公 i4>:につい

てもいえることて'ある。(なかざわ たかさよ)
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PiH統計から，i(;，;，，;された'七物凶からのC02抜出

lit が過大であるとの疑いは.大気'I'のc()，濃度の

変動を輸送モデルてーy ミコレー|した結よ粧をはじ

めとして， ，A、道域て凶行わ jl た大気'I'の CO:!iJJ"ll主と

j共ぷ!日J(立体比，，13cの lti] Il ，~: ;l!IJ 5:ii.氷床コア分析から

推定された過去のC 0 , iC'l l~の変動を j共謀循環モデ

ルを肘いて解析した結*.樹木年輪中のb'I3Cの分

析などからむ桁嫡されている。ただし化イ 1燃料

の l史刷はたかだかこのI(均年のことであるので.

2wi てす主べた l白世紀中東以降の片山l傾向の説明に

は、 liJ~:t ，'I'，:命以来のヨーロ γ ハや北米における大

j比十民主森林の lit!也化的 U37干を巧えなけれは'なら主

い。な.1:;.過去のCO， i白 l主や♂"Cの変動の詳細l 主

解析は.この森林耕地化による CO，}jj(:I:は.前 III

紀末から今世紀初頭にかけて伝大となり その後

減少の i主をたどリ 1930-40年を境にして濃度

l¥'i1m のよ役を化石飲料に 11)1 け践したことを .J 、して

品:林統，刊の結巣とは幣 {}L ~' い。
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以上で述べたように . J)L イt の大気'I'の co ， /，由皮

肉 Ii': 1m の」ニ i刈は化石撚料泊代にあり. 'I 物悶から

のco ，放出は fiN' 統J十を JL にしては h'~ られた日の

内の大き主 f， l，ということは少なくと L ないだろう

おリ.
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~ーミ\~ *r ひてん」第 2回スウィングパイに

閉山崎日 成功
国事情川
、:と三~) n1"際市 II.'! 7)J1011 午後 611 与 59 分.

rひてん j は )J のが j }J約 76.000km をil1i過してあ 2

副スウィング Jぐイに成功しました。今固め)j接近

時は1' 1 聞から jl' lilt 見のため.同 II 午後 10 時07 分か

qo

現 ( 旧 ) 瞳 等
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句の日l 悦l時 IHJ '~il!: にレーノジングを行L \軌道が千定

J且リ j5: t也市 r\' ，ljJ主 58 ， OOOlon. 法f也点目白!主 752 ， 000 krn

かり夫々 28 刈)Okrn ， 560 ,OOOkrnへと司(i少したことが

餓必されました。

今回lのスウイ/グハイは， 3)-JJ9 C1の第 J lui ス

ウィンゲノ、ィ ν、|昨 1 H6 CI に O.8m/s. S 月 18 n に

3 ， 9m!sの 2 [jjJの jill皮修正を加えた l昨山で (H がj品

ちない|浪リ) I瓦J}j が予怨されており， 'I>")ミ無 IFに

推移しましたが， 7)IJ:,CI の金11M CI スリリングな

山木'1\が待ち受けていました。ニの日早朝I rひて

ん」がjliJ也市に反ってきた円i で約 19m! s という比

較的大きな述山修正が予定されており，これに火

l止すると 8JJ1 C1， 日月 7 11 と続くみ~ 3.第 4 ス

ウイ/グノぐイカ{HIオ、ないことになります。当初J こ

のJ止!克修止をー[1I[のオベレーンヨ J で実地する千

定 fJ'， 内々の '1\怖から 3 固に分けて十j うこととな

り、的感ILlt 却l を気にしなが句の誕1111こなりました。

その後 3 パスの軌道決定結果に J4 さ‘ 7H16 日

a.3mんの liIi止 j止 J:.t修正を )JII ，z ，攻イI: rひてん J は

順訓に I[，m を続けています。

打ちJ げから下it-. すでには [III の帆道修正と 2

[III のスウイ/グパイを経験可ニi'lりの作業がほと

んど様 1えまたは ITI.I;UJ なのにもかかわ句ず，まだま

だ「判|飯仰の 日 'I> ，とはいかないようで 。

([杉)唱 :，M. )

*SPAN開通する

この 6 )I 主に， NAS 八カ"I'心となって世界にル

リ j;K句しているネ~ I ワークである， SPAN (S

I'ACE:I'IIYSICSANALYSIS NETWOI{K) カf

ISAS と NASA のエイムズリサーチセンター (ARC)

との nn に I} I かれたのこれによって.世界のネン i

ワ クに参加する第 i 品、がスター|したことに tよ

るの ζ の S I'AN は.現イ， ISAS がIACC の次の課題

として JI~ り mんでいる 1ST 1',I'I'n"! ([Ji[[原太陽地 fぷ系

物))II"{ 協同研究員 hill!) に 1<1:われる。 IS AS から IS

TP計山に参加する CEOTAI LlI/il止の何々のデータ

交換や i章'jJT\ の辺川に必要な附 Nlがこのネン|ワ

-7 を介して実際lこ行き点する中になる。 I SAS

J Ii.II の端木 1 ;1: 7 イ 7 ロ VAX で，宇宙科学資料解析セ

ンターに JJ1N，世間されてあるが，関係の研'允4に

4

は LANを介して桜討しするイ'定を4てている。

現在わが同においては ~1~ 郎大守珂l:'{ 剖IJ也般公

[II:!が資料解析センタ がビ ナス I' を用いて NAS

A と S ドAN を 'JRっている他 J曲折総合研究所が宇

宙大気千報にかかわる研究を進める U (I') て\SPA

N を III' 、ている。従って， ISASの今 [ulの接続はこ

れ句に次ぐニとになるが、今後IS 八 S の所内をは

じめ 関係作 hi而から S ドANへの 1011\ には大きい

しのがあリ、現化ISAS の 'I' で今 i去の梢恕を繰っ

ているところてeある。

なお.今凶の S I引 Nの倣設に上]しては KDD をは

じめ‘ AT &'1', NTT, DμC，思統的作メ 力 的

方々のご努力を併.また NilS 八のCSFC，且びA

RC ，庁、古II大ザ HI!.年部地磁気世界資料解析セム/タ

ーの作十五のlli»JJ を得た。文'Ti岨') , 多くの人たち

とのネ y トワ 7の fi'i !;K. 無 '1\ の l井I j且に可買った沢

である。(小n;([盗 t'，'l)

*コスパーに出席して

6 月 25 日カ‘ら 7 J-I61:1まて\オランダのノ、ーグ

でコスパーの会議がありました。コスパーとは.

Commil1.eeonSpaceH.csωreh (, j':市立I ~\]研究

迎絡会議)のことで.かつての冷iji.X; 11キ代に点litll ， I ，]

陣営が，j':f右半日lJの件'f:的制f究では協力しようとい

す紐骨でこの会議を始めたものだと聞いていますの

しかし冷戦も Iii いぷになった現イ「では.コスバー

はす甫科学のすべての分別にわたる研究発表の大

デパートとなリ 今|叫は尖に65の y ンポジウムや

干ドJ セ/;./ヨンがおこなわれました。参加1 -1守は 20

∞人i立です。 n 4'の制f'先 J守 b 多数多加して天休物

)ij!，太陽物血，太|場地球系件'干、惑星科ザ、宇宙

生命科'~f:.微小"!"D:.力科学.地球rtit:!!'1などのセ I/'"



ヨノ仁川町しました 以 Iiiのセ γ ンヨンが‘Hi し

て聞かれるので阿ることもありますが さまざま

な分間でお.~曜の研究発ぷが行われているので.

会品;のはしごをして 1m I'I\、訴を Ilfl l.、て少〈楽しみ

もありました

71-13"のイブニングセ γ ンヨノでは惑 J，!~i't

.Ji画のハネルテイスカ γy ヨンがありました I川

村所長が:111市き iし慨tJ: 'il:求中の 11 ミ γ ンヨンと

ワーキンググル プで般討がすすめられている火

J，\./イIt ltl ミ 'I/' ョン奈の紹介をなさいました。米.

|吐. ソの作機!日J とむ財政的な )11·怖をかかえてはい

るしのの，肝心(I'J な ~~X; J j !. ミッンヨンの'λ地に，むIょ

をもやしています。

また会，議場に l碍持した会場で1 ;I 'j" 'd i科'{:につい

てのIt:示会がIJH かlL. 'j ・ 'rh科学研究所1 ;1 r ひてん」

の'k物大モデルとハネルを山品しました 次の機

会には. 日本の 'j" 'diH'/のあゆみと成果を紺介す

る J瓦，j 、も lてたしたいむのです。( fiG 凹 J!1 ~L)

*特殊実験棟( II 期)新営工事

JJU， 工作ドの特'*1£験陳に収容する実験設備は.

II円相621H~制j iE-(-p: の大引特別機械挫倫 t'lにより

t~flii されたえベースアストロノミ一実験設備投ぴ

スへースチェンパ一実験 e没 flii~ 主ひ 1ニ無迫力実験設

備(袋:)<' I')を収科するために建設するものであ

リます。

往ぷ '('i は， 'I'IJX:花if. 1!t及び 2 年)立の国国1ft(務 n

1H.行為事業として認められ. Ii l述 1 ・i与党 U のため

に作業を進めました ~W:に際しては. j!i H 干の正 E

J!iZ界的労務行不足による'刀務i普及び寸部材料貨

の白峰の状況化てーの入札となりました

幸いにら， 1mr仁'Iiの施 r.業計が協力 (1'1 て'あり

本年 3 月|ニ'I i) に入札執行の結果.建築1" 11成品位

泣(胤機械T')\.(附刺ClJ.:A'!位、 kι主\-仁~>~1.ム I.i·，五

~\(附. クレーン1" 1>附事1'1人1'， 11機製作所の 4 ト|と総

制約 10m同て'契約することが:H* ました。

現(t:L'II't' ですが.天候に}J!:まれはばチ定どお

り i並行しています。完成のo1dド 12JI ;f<に II')けて努

力をしています。(上山政.R)

*55-52082-1地上燃焼試験

際J己のぷ験が4' 1主 2 年 7}!IJ Cl ll時30分点火で

実施された SS-520 1:3，守J モ- 7'1;1SS-520''''1 ロケ

ン卜の~ 21止として他凶される下'4::で このロケ

y 卜は ， JJi. I，:の S -5201~'~ ロケ y トを 2 段式とし.

より尚々伎(治:jl~ lOOOkmf'J'.I主)での科7 観測を可

能とするものである。

fJk圧・スピン I~ttl下て'の昧焼は止'IA で， nHIE日

モ-?'713.成に向けての資料が得られた。

また， 01，実験 IUII::I 中に開 iii・された I也冗との↑品力

会において. M-VJf;'~計画が紛介され.能代'j足験場

の幣仙"十四への協力依紅1がなされた。

(松 I.i弘主主)

ー守トー
岨『

一
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【特別寄稿】
トルーリーNASA長官の来訪

,j-:I由判学術究所長西村

NASA の7 レ y チャ -lii jJ芝El.そして .7 イヤ

ースト， i~ {If!]bf:Y~' がす hi 件ザ研究所に米みされたのは.

むう l 年以 I-.Ii·j の・ l与である 点京の雑踏を抜けて.

t去の多い相以 l眠キャンハスに 4とられたおー )"j とら

:1 っとなさったご隊許てヘ宇宙研の拍動とこの環

境には大変感銘を受けたといっておられた， III 年

の iZ. トノレーリ-./j iLin'! こ JPL で~)J めてお会いし

た時には. 7 レ y チャ -li' jJ正行と 7イヤース '1 IjMIJ

it ，rがこもごも紺介をしてトさった。

トルーリ一良行はむとは海誕の l!i 人て凶ある。ス

へースンャトルをB7 47 の背'I'に乗せて， ~'l-l で

雌し、ラ，デイング 子ス|に無事成功したとき

のパイロ y 卜が長 'iT である。その fム ンャトノレの

, ;イロ y 卜やコ 7ノダーとして Jillぴ回ったとのニ

と。はるからに illlltfll な中 lこ料 .p~ な曲li ~ii~ を似、めた人

というのが初刈1Mの印象であった。

さて、 このたび n 米;甘え;t俳書1\会議 (S SLC) が

H 本で聞かれることになり.この機会に 'j: 'Ji 判7

研究所を訪れたいとのニとであった。 7 fl24 日 制|

lO ll寺呼I. 下定よりやや叩く長打一千丁が歪IJ/j(j: された。

4、られたのは長 'g' ).ょh.: 科学;u当のアレキサノタ

博士. ，l'J外協力局長のスミスド'I-Iご. u 本;u当の

ターナ 氏， LH:持3. アメリ方大使館他数名の

方々である。

まず n ..j>:のす: iii肉体制と 1 ・H凶IIの山める i立~Im.

その特徴. M-V と惑星 Iii 函のお訴をして.後は作

先生hから涼しいおsaR をしていたた'いた。

F ざんカ"司 rぁ I tLfの』‘ rCEOTAIL ，. r ひて

ん』・ rM-V ，. rポエジャ 共同観;1111 ，. rSFU,.

rIRTS,. rSEPAC，・ fVSO I'，. rLUNAR-A ,

とそれに続〈将来ミ 'I/' ヨ/のJ15である。極J也 III

と共 l'iJ のポーラーソ、トロ Jレ気球の Jj~/j htH た

r ぎんが』の共l ， i]U庁究では.延べ 100 人を舷す

海外の科ι下呂ーが来ていて.そのうちアメリカから

の4 ト7 首が70人 j，t であること.そして宇'出科学研

わE

究所のキ'J 10のミ γ シヨノが\.\SA との j'， I.J 研究と

して進行'I'であることにはx.んでおられた 'j':Hi

>Ifの， §J ，q:t~ ミ .ij"'lh j， 1-~に， 1996 ljO li -t r ち".げ，;j-[ Ulj

中の円ミ γ ンヨン f I. UN..IR-.\ ，については. 1¥

IS ,I LI司じ同:iJレナ・オーピタグ)，ih!!tiを L っている

ので.大変深いI~J·レを持っていろいろt71:lJをされ

ていた。 Jt同研究および観測が .IH 米iUX科't IY)/.ι

*が史に上がるので句 N ，\SAのルナーーオービタ

を.j止 JI: ，ih阿のi時 WIに打ち上げたいと行っておら

ilた

そのあと、 Tー宙科学 m究所のす:~介の r ピテオ

と CHi. I昨j1~ti~f* をご案 I} 、L JUf 去に f' j ・ 4山科 7

副f 光州 i の人以と r- iJ:);赴 H1 でこれだけの成 L止を|げ

ているのには i::t:2.... '!感銘を '2 けた， 1モ 1-1' (1'1 に， :hlllil~

If，リ主Ilんできた.t:~だと思す。宇 'd-I 研究め ~VJ 止のた

めに.これかりしお Ji. いに協力して行きましょう」

とおっしゃって点以に州って行か it た

円おいて SSLC の会議があり， 1と'(:は，人の H

に円4:をぷたれた。~.i'、 j·:li(I:JUIIBJ ではあ勺たが，

.tf'1':ご j、 )i の j jJ;1J力と. 12 やかでJ'£.ゃなお人州は.

1 山I~ Jf系の店、たちにさわやかむ印象を残して行か

れた (にしむり・じゅん)

写真撮影(表紙とも) 佐瀬育男
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暗記 SFU本体システム(その 2)

宇宙科学研究所山田降弘/西村敏充

SFU通信データ処理系機能ブロック図

合通信データ処理系

SVU はI'UI~行lITi'i~ な汎則的ー.j::山実験 y ステムで

あり.併。I""五!験機協は作々モジユ ルとして日トリ

にイノテグレートされる .illif;tデータ処.1' 1'，系 ι.

このような SVU の jEE 本，山、氾 1にのっとり.どのよヲ

な実験機~;;に付して ιt 軍司的なインタ -7 .1. え

を悦 Itt するニとにしている

SFU では iキ尖験機総にある位!止インテリジェ

/1 むデ タ処且 II 装;丘が併， I車されていることを lir)

f止としておけ。実験機~誌に対するコマンドの解釈

やテレノ|リデ -7 の制!./.sは. Xl 険機日~ 1tj: に 'Xl 験

機船内部で行われるの従って.コマンド!l'i H の定

住ゃテレノトりのフォ -7 ソトなどは.実験機総

側でかなけ I'IIU に品主，七することカ fて砕きる。

SFU の是正JrJは W 4' (J'J には 'lHilj に件実験担当

I'iか句的援ボに)~ワいて作成されたタイムライン

を S ド Uに滋討し SVU 辿 f;1テ '-7 処flit ~長内的 ιIn

俄がそのタイムラインを IHIIJII'J に ')HI することに

よって ldo lLる骨

SF lJ~""，; IIn] 的成十i では ι('I山研の l付之 ;111 I，，)が l

I"j として使われるが 初出jjlli用 l時と InlijXIL\'には N

t\ SIJAの日I' 純J..jやNASAの日 SN局 L 他 )'1 される

コマンドの先行やテレメトリのモニターは.判 l十史

1民的是正IH センターで県中的に行わit る また. S

VUがスベ スシセ r Iレに，l< j/fしてからは コマン

ドの先行はスベースンャトル lφ てeli わ tしテレメ

|リのモニターはスベースンャトル. ジョンゾン

'('I.bi センター.相It見lJ~(とllJfJセンタ の 1 カドi}r て刊行

わ tι るの

以後に‘ S 17 lJ泊伝データ処P\!o系的機能II'，)な ttY!'， )ι

を I、凶に d~す。(実|黙の，、ードウェア内村Ij lJxlよーょ

の凶と lよ多少民なる)ニの同の'I'のテレビカメラ

は l氏UH実験主どの状態をモニターするのに使用

て'きる (吋3 まよ二・たカ・ひろ)

てィ 送畳信機

合航法誘導制御系

SI'U肉店本町J主誘導制御 J~(J11!.は内律的(Auto

lI omOl 同)て'あることである と;FU の帆』直は刈!主主，)

5叩~m ぐら L 、 軌道 i頃事'f #1 は 28 ， 5・であるので. 日

本的地1-.1，，). 'jC 術研の内之浦町あるいはが'L同の

沖縄応の近くを 1 I耳 10 分れ目 j主てツ凶リ i邑ぎ， 31.' Jfγ

HU よ "r 悦随州であるがその後 let 見えなくなリ主た

2411.~ /II 1 後に可悦純凶に入るというハ 7-:"'- が繰返

さiLるのしたカずって SVU-J 也 I-)uj jJ¥J(/)iw(, 1 を千IJ "J

した軌道決'，.E. 寄勢決定あるいは帆泊制御なども

不可能ではないが町設 31- }j $j としてはあくまで L

併峨センサ 11;1111 前l機協および制御コノピ， -7 に

よる白(i t(I') む;lil]仰を目指している つまリ 'If 勢.

軌道などの↑ N械を作セノサより取得し ニれを搭

級制御コノヒコータ (NGCC) によってデ苧ータ処

理および制御， d'n を行って.アクチュエ -7 に指

令を:Bして ;b'li卸を定 Ii するという ι令に匝人化

された制御法 111J の越川を相<-1'原哩としている

そのために if! あるいはニ恨の冗 長系を1)"えて

いる まず ;k 勢系としてはセンサとして つの太

防センサと J也I，Rセンサを併峨して j，L 本的 4 姿勢検

111 を行い.さらに心 :jtj'jJ 庄内世!，l'のあるミ y ンヨン

(たとえば亦外似ぜ j卓鋭)ではスタ ーセノサを

jWJW ，る さりに tntl 計測装;i'.: (l MU) の 'I' の 3

官崎町 TIJG (チューンド・ドライ・ジセイロ)によヮて

3 物hJ.~ りの 'J) 勢凶転を村 tHI することができる

また姿勢制 liill JIJ アクチュエータとして 3 軸如何

にリ 77:' 辺ンーホイールを取り(，J け その1~1速

lui転によリ j品定された姿勢を保持するのこの，r-イ

ールのアノローデイング(l't 向除去)には嶋本(I')

には他気トルカを使 HI L. 記裂があiLぱスラスタ

(I ， C5) かりの燃料 l噴射によって li 'j..主た刷版

II') な lf.: 勢制 j，1Iのためにしこのホイーノレおよびスラ

スタを 1世則する。

帆J邑，i1 n は lロl じく IMU' 付のヨ制 I hlllJ の IJII; 止 l主 III

および 15 勢デ -7 の給分を NGCC 内で行う さら

I..: 外 tm il'~ *1 として GP5(GI"hall 勺Sit IOlllll~ 己 y

stern) からの iWJV 七情報によって独立に軌道決定を

Ii ぃ. [MU による，汁升 1直のドリフト1Il 1 i1てを Ii 'j 。

制li 且制御はまず安勢制Ii却を行ってからスラス 7

の'(I 射によって実行寸る。この ;b'!i' P 後に述べるン

ベト Jレによる lui 収のための軌道陣下町際に特に tIl

'2f: な役押 l を米たす。卜 lU のごとく SFU の li 舟 i即日Ii却

系は J己令な，'， WII')'"i:l!J1Jを rl1i'iしているカ仁イ、!J..

合などを市じた !M:~I.H. 'f あるいは Inl 収 11 ，\における

地上!(:、によるパソ 7 アソブ体制は必些で.ニのよ

'J な場合的制 li且決定.安勢決冠ンステムおよび I也

I-.I "i からの指令 UH}) 機能は常時的弘悦体;担!と

と L に.地上J..jの備えるべき'J:!('!である

(にしむりーとしみつ)
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A事食事、 ~L
JPLで感じたこと

宇宙科学研究所山田隆弘

111"1'8)J よリ今年 6 IJ まで文部省イl 外研究iニi

として王に本 I.EI カリフォ Jレニア州にある NASA ジ

エ γ ト推進研究所(J 1'1.)(ニ滞抗した。その出品4sit

を占いてくれといフ依頼を I SAS ニュース制集委

以会かり.;:けたので. .JPLHii イ仁川'に私が感じたこ

とを』咋きたいと店、， 0

さて.いささか唐突なづ|削であるが.文集春秋

90年 5 月号に 11，\.1&された司 H.)i皇太郎氏と PGi'~\制

)jUt大教伐の r CI 本人は車内相I'の屯池を人hi在せ」

といフ組の対J主の'I'てv内持教校が.ifべていること

をまずt11 介したい。

rrJJf~のq'jに外国に行った人々は h法論まで身

につけてきたのに.どうむその後は，知I.illだけを

身につけて刈ってきているんじゃないか。店、は本

当の科ιF というむのは. 刀法だと思うのてーす寸

ここてヘ mf~の可1に外!J，I に 4丁った人々とは.明

治時代に H 本かり iilj 外に fji" f:した γ 品たちのこと

てーある。-1'1- !JIIGiT 教授の"に大1"( IV<:である。 NAS

A の hi 去請を 'f びそれを CI -1<の宇宙科'~?者に伝 i主

することは， NASA に派 J立された行の使命の つ

ではないかと思ヲ

というわけで，..j>:糾では， JI'I流のH: ・I>の万法

を初介することにする。

JI'I の組織は ， )&..j>: ("J にはピラミ y ド状の構造

を持っている。す'deわち、 J I'しは多くの研究系

(ディビジョン)から附成され.それぞれの日「先

系はいくつかの研究 ;':1\1"1 (セクンヨノ)から情成

される。 WIJ えI;f. fL.が {l:¥i~' していたのは;/ステ

ム研'先系の'I'のミ'/ /'ヨ/制調 L/λ テム r:'f" fr )f究

部WI \ というセ 7 シヨノである

しかし.実際に仕・ I> を行うときには.セク y ヨ

ン7不ージャの卜でセ 7 "，ヨノとしての{十 ιI'; を行

うのではない f+ιI' はプロジェ 7 トからやってき

て.フ'ロジェクトマネージャの|、で 7 ロジェ 7 ト

としての fl: 'I 与を行うのである。プロジェクトには.

j、は/o tl{J 菜作機 7ゼラ/や本~ I~探作機ガリレオと

いった，3 J,t.r，1Uiプロジェクトかり.小は xx設備

の改修といった悦悦の L のまである。九プロジェ

7 トはー I~I迎のあるいくつかのセ 7;"'- ヨノからそ

れぞれの分野の -P 門家を集めてきてチームを械!止

し.実際の fI:'I'; はそのチームを単位として行わIl

る ニのような制度によって.九分別的・引 "I 家の

nつ知 Ilii ll<."，<.>能))が組織的に統合されるよーパニなっ

ているわけである。

それでは， JPしのディビジョンやセク y ヨンは

まったく形式的な ;lilJ生であるかというとそうでむ

ない。セクションはある つの呼 1"1分野の 1，lflllJ家

の集凶である 例えば.ゐるセク y ョンの A さん

は x i:ijJ ， t のデ -1 処理系を 111 当 L，同じセクンヨ

ンの日さんはYl: iiJC のデータ処 )1 1! ，)';を 111 当すると

いう!-t.令になっている。つまり、セクンヨンの 'I'

ではプロジェクト lllJ の交流が 'I まれ.一つの与え

や h式を惚数のプロジェクトに i直則し[持 Hをの刻 'J'f

を， fJ1 めることもできるしあるプロジェクトで科

られた経験を ~'J のフロジェクトに治かすことむ可

能になる。

ところでー i!l i lp 開発のブ・ロジェクトのように大

規似なプロジェ 7 卜では，チームの桃 I，j( ii が多く

のセクンヨノにまたカ fるようになり句セクンヨン

どうしの述絡がうまくいか主いという <J'~ 11出もしば

しば発生するよ 7 である。しかし.それでも J I'し

の大胤模プロジェ 7 I が大きな火 f!J:むなく成果を

あげているのは -<i· ージャにイ I能な人を配置し.

7ネージャが各セ 7 シヨノの 1上 JJ~ をト分に)~'思し

ているためだと思われる。

当冊究所の I町村敏充教 J受!J NASA の体制 lについ

て r' j":'d. i 空lU I を HfJ(J{ 昭和 45 年 HJ)の中で次のよ

うに分析している。

「むしろ.下-I' i の巧えでは、 |ンプに[長売な人

材を持って来る l.l.i~ であると}L!. I，う， 卜 y フ唱の J虫 'I' は.

案外来い人がit-いし.非常によく働いているの

(中略) 。そうしたト y プ的人々.あるいは.

-i "ifJの JI 常に l臣秀な科学者の能))を.存分に発持

できるように.さらに上の人々が.. 'j~' に性立を払

っている。」

以上， JPL の組織に|期する訴をしたが， JP U:市

イf 中 Ii ，字'山千トザプロジェ 7 卜の }jfl、論に|刻して

々えさせられることが非 IR に多かった。また. 日

本にいたときには公が付かなかった日本の'j':Ui 千 l

e下の良い点. :lli い山もよくはえるようになってき

た。これらについても機会があれば.f1-の与えを披

採させていただきたいと思っている。

(ゃまだ・たかひろ)
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\々とク誉宙 略語のしおり

(2) 欧州諸国

外国の宇宙機関

・ソ連・アジア諸国

先) J 号の本側では号ヨーロ y パ全体のヰ宿機|見l

ESA(Iム U J'opcanSpace!¥gellCY) とその主~施

設について解 ，i~ しました。それに hll えて、件|孟 lは

それぞれの. !"'di lJ iJ 充実施機関を持っています。主

な凶のものを挙げれば司

[フランス]

フランスの宇宙開発を一花町 jに進めているのは

CNI::S=C"nlreNalionalc! '1 ニ tudes Spatiales

(7 ラノス図、〉宇宙研究センター)。

1961 年 12 片に設置された。本古1\ノマ I) 。

[西ドイツ]

西ドイツの 'Y'ri~'lm~~ は研究技術省を小心に進め

られており， 1969 年にその傘下に創設さi.lた IJFV

LR=DeutscheForschungsundVersuchsansｭ

laltftirLuft.undRaumfal 川(ドイツ航空宇宙研

究所)が実地機|詰 l となっていたが 111 年夏に尖別部

1"1 カ〈り ARA=Ueutsche AgenturflirRaumfahr-

tangclcgenheilenGrnU!!(ドイツ 'i 術開発作業 l卦)

となって独白;した。耐 l 究開発 1111 は以後 IJFVLR を

DLR=lJcuLschcForschungsanSlall.fiil' Luft

und~aumfahrt (I イツ和IL21 街Mf究所)と名前

を制くした研究所ても，'cft られることになった。本

i出はケノレンポ/レツ。

[イギリス]

1985年 llH に一疋化され1'1易/'(業省のもとに

BNSC=I占 ri t. i::;h NationalSpaceCenter(イギ

リス同立 '1-:'1 i-iセンター)が設ぶされた。

[スウェーデン]

この国の 7 而 Im )tを進めているのは， SSC=

SwedishSpaceCorporation(スウェ デノオ'巾

公社)である。 1972 年に fd ぶされた同有の布限会

社で、 4' 出1\ はオスロにある。なおキノレナに Esrange

ロケソ卜発射場と 1街並追跡ステーシヨ/がある。

[ノルウヱー l

NSC=NorwcgianSpaceCenter(ノルウェ一

宇宙センター)がノノレウ z ー|叶内の宇宙開発と E

SA との関係を訓終する。本部はオス口、 ロケ y

トの発射場はアンドーヤにある。

[ソ連]

この同の ';<Hi 開発活動を指導している機関は.

SCSE=Sta 日 Commission forSpaceExploｭ

ration (ソ連[.li[家宇宙探街委員会)で司この指導

のもとで， ソ j坐科学アカデミーの深い関与のもと

にf1 K f1= f1 HCT 阿TyT /(ocMHlieCKllxI1ccJlello0allHH

=Spacc!{cscarchInsLiLlJte(ソ辿 't'l 由科学研究

所， [KI ，イキ)が科学探作自 1\1"1 を jll 当 L ， liU O;凶

各国の 1・'而千ド共機 l主!とともに. レll -JT epKoc Moe ニ

lntel'cosmos (ソ J主点|止 ι-f:tti j単合守 イ/ターコス

モス)を形成している。また、輸送機関・布人 JI~

1) 実用に関わる分野を担当している機関は.

HrJO 3Hep""" ニ NPO energia( エヌーポーエ不

ノレギヤ 科』干中産j連合)で、その|州;崇的な折術に

fJl3BKOCMOC=Glavcosrnos(ソ主主宰市総吋. グラ

フコスモス)が当たっている。

[インド]

インドの宇宙開発 Ii ヰ託 E省傘下の下山委只会(1 9

72 年設iliJ的指導のもとに， ISRO=[nc!ianSpa

ccH.csearchOrganization (イノド宇宙研究機

WI)が尖泊しており.本部はノ〈ンガロ ノレにある。

{中国 1

'I'国では.国務 F~'c 傘 l、の MOA=Ministryof

Astronautics(中 I±I ヰ-.市コ業省)が I:/)) f'. 'ロケ y

トの開発 運用乞 Academia Sinica (11"1 国科学

|沈)が 1円山科学研究を尖施している。

宇宙研 白<J 川泰立
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一気になること

経団連森川汎士

相川町テーマで市を保ったが.当快のことなが

ら 'j':iiiI日J~t 政策からみにならざるを仰主ぃ

h主近の 'rHil:~J 発をめ(-るー俗的話題は ス--，、

-301 条 mJ 述 U 米協ぷで.研究開発以外的 Uti JI J.謝

速が内外無 ir:)JIJ となり。まことに厳しい ι のにむ

ったことである わが同 '('f 旬開発が離陸進中にあ

る cけに.戸長 3位 J長官:ををゆるがしかねないiR大な決

〉じて'あっ f二

ふ例年の主 U(. ‘F成 3 年伎の概算袋ポをめ

ぐって各行/;が大峰1'1とせめぎ合っている。

ニ1河本の辿リ. III 年 6 月、'十 :'d. W月党政波大綱同

~， Hが~され. 2000 午までの今後 10 年間の JI~ 1~fl~J

Ji lll] 付けがなされたが. !~はその r!: 体化をどう i刈

って n くかて'ある

よく， I ;h J.lることであるカペ。ド;r;の 1且-;1;:はヒ|

(人 HI モノ(，没村 ii).カネ(投入資金)に大き

く i!'i{ 1 する。 '('I 山 I: トl 光もその例外ではない。とリ

わけ役人 'tt 全 :11 は決シiL fO な J長 l剖となる。地，，"，の件、

itL 全次加と 3 われる flf.で 'Ji:.山ーつものが不仙沼

だと， 'H.>/ とること 'b II\米なくなる。
わが II 、|的中山 H~J j~ は，昭和 30 年、出;京大 'γ にお

ける ir( :.1 わずか 2:l0 グラム的ペンシルロケソ卜的

研究が始的句 il てl: J 米，今や 11- II ・ M-V といった

日t'l: fjg ロケ γ ト f刊rnq ，r II! のほか，寸り山ステ y

ヨノ取(，I け引実験モジ z ール (J ビ M) の開発に I収

納むなど.実In分肝・料 t分日! f'におけるらk; ;W をIlYJ

'人に付1 .1，. '[1ねつつある しかしながり.欧米 '-j-: 'Iii

先進 'iii の後迫 L 、から j'l' に々脱却 l山米ない状態にあ

ることむ止. 'IVλ である。

わがい|的場介.投 ATtイItの大，戸をなす 1 :1< 1家千釣

の (Ill びが.依然として低迷しており.平成 2 年 I!.r.

で L 1.620 1.iJ.ド iに過ぎず.大 III な「算増実現の円 j主

が立っていないことが大きな理耐となっている.

事長 l 司，量的経ねてよりF. 'il~ している如( .政府は新

政策大綱に)，1; ('lojUI'~n，i十 1 1I11 を 1 1 1_急に策定し.そ

の一環としての杓瓦 3 年度予符をきちっと，:I' J::す

ることが.畦45誌の l忠也とされる所以である。

主主凶述内陣式併では 1'/.主 3 年皮肉必要千抑制は.

k!-)3.170f.iJ.I'J(ド成 2 年度当初Tn の i庁制)と見込

んでいる。~にフロジェク l に|限定した 1991 "1'11:

ISASニュース No.113 1990.8.

先行 Y'I山科 7 研究所(丈昂省)

号229 NIf，;川 l' ，H 11 十先日正 "jlli~hL;3-1-1

ー 1995 年度の必安予算制は約 2JIS7.640W"'J. 年

度平均約 5.5 初億円と推計している。この憾な資金

投入がなければー政策大綱は tlllj 餅 I..: rJl~すニとにな

る と ι .h iし従米の大崎 '(i 的な n前年 Jt 比.数

，、一セント JVl といった発忽では到底対応山米ない

ニとは J 、 γ キリしている。

j':H -i開発を技術開発という視点でのみとらえる

主らば年 IUJ5.000 億円以上といヲ|玉 I'ギ資令の投入

はおお 'I'; だという!岳がしないでしない。しかしな

がら. 'j':'d.iIl日発を 21 世紀のインフラストラ 7 チュ

ア(社会資本)税備と'訓リ切るならば.公共役資

の対象にもなリ古る L. IJiIl"の現慨も.よりー病

えられやすいと#える。今や距に'it全雌 f.:t~策的'J~

恕+， :J l!!が必'~な時期 iにきているといえる

もう つれになることは わが|五 j'-j':'lii 開発には

大略時が欠治していることである。 iji. なる U 光だ

けでなく 本当にヰ:術開発を 21 世紀の小さ伐り能

的 'I' 似として位 l町づけるなら 1 ;1'， I叶として，思い

!;I J ゥた i岐川持を~'，Y I，忠しなけれ lまならな1.- ¥" .J.、ぃ }j は

いささか :ill いがー J) I.-(，めるのは峨術どけといって

Ljl!J白ではな， '"しかしその戦術たるや. J，!.;:本を

無悦して‘兵力(ここではヒ l 町モノ.カネ)の

j基次投入に It ることが歩、、。一冊，し、配なのは.こ

のままだと技術基強・産業地盤がジリ貧からドカ

Itになることである。十Jrff]の II-:Mなどレノ、ード

やソフトは始んどアメリカカら i，"ってきたむのと

いうことになっては.納脱者としても全くやり切

ilないし.そうならないことを切守1寸る.

'j-: UWr·J 発関係 H干の対GN!'比は， 本;11柏市 234

，ぐ一セント( 1989年 I. 仏同0.126'" ぜ一セント( 19凶

年)に付し‘わがllil は僅かに0.040ハ一セント( 19

89 年}と桁が迎う。投入千n:の絶対傾向少なさも

さることながら. NCNPJt の{止さら大問題である

まずむって.仏両なみの比率にもっていくという

大戦略を- nL 平〈国全体のレベルで純立すべ

きである。

。I'制 Ij (I'Jに徹しているわが凶宇宙l羽発下算は.

Il}j術子 tl:に比べ同 J":的コンセンサスが.より f呼句

tt!坊いと附: f, fする次第である。
(むりかわ ひろし)

刀言?\ 今Hサの初校のころ唱相 IH:~IJ;( キャンハス

ぷAお)の一般公闘が行われました。例年にら刷し
又孟ヌて見学者が多かった I>は、昨今のこ.:;:: Hiブー

ムグ〉反映でしょうか川喜しい限りです。(小原)
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