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二酸化炭素の急激な増加と化石燃料消費量
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長期モニタリングの結果から

CO2

O2

化石燃料消費

１３C

化石燃料は北半球で主と
して消費されるので、二
酸化炭素は北半球の方が
高濃度

化石燃料には13Cが少なく含まれている。

酸素も減っている。



気候-炭素循環フィードバックの不確実性

気温上昇、
乾燥化

化石燃料起源のCO2と
大気中CO2増加量

大気中CO2増加量／
化石燃料起源のCO2



化石燃料
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北半球の二酸化炭素収支
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陸域の炭素収支が良く分かっていない



二酸化炭素の吸収・放出の分布とその変動

▲ が使用したデータ点。データ点が少ないので精度や分解能が不足



GCOS Surface Network (GSN)
981 Stations

GCOS Secretariat 26 May 1999

GCOS  Secretariat 21 April 1999

152 Stations

GCOS Upper Air Network (GUAN)Global View Ground CO2 Network

72 Stations

高精度の分析が必要

長期にどこでも同じ尺度で測れるか？



GOSAT

視野 = 10 km

666 km
Solar Radiation

H-Ⅱa
2009年に打ち上げ予定



CO2 Band
CH4 Band

CO2 BandH2O BandO2 Band

近赤外スペクトルと測定できる分子

Spectral coverage：
2.0 µm band (4,800 ~ 5,200 cm-1)
1.6 µm band (5,800 ~ 6,400 cm-1)
0.76 µm band (12,900 ~ 13,200 cm-1) 

Spectral resolution： 0.2 cm-1
Apodization：Norton-Beer (Moderate)



AMSR-E水蒸気量レベル3
2007/09/08-10の平均値
単位：kg/m2

水蒸気のカラム量は
空間的に大きな違いがある

提供 塩見

二酸化炭素のカラム量は空間的に違いが小さい

Simulation結果 Maksyutov

3月の二酸化炭素カラム量(モデル結果）
（海抜高度について補正）



1ppm（約0.3%)の精度で⼆酸化炭素濃度を算出したい。
⼆酸化炭素の吸収排出が３ｔC/ha/yrの精度で推定可能に

衛星観測は本当に役立つのか？

三月の二酸化炭素濃度分布 八月の二酸化炭素濃度分布



GOSAT開発利用体制

■JAXA、環境省、国立環境研の共同プロジェクト

■ つくば市が拠点となっている。

• 衛星開発
• センサ開発
• H-IIAロケットによる打上げ
• 衛星の運用
• 観測データ受信・処理・配布
• データ校正

• センサ開発（資金提供）
• 政策面でのデータ利用

• データ処理アルゴリズム開発
• 科学面でのデータ利用
• データ検証

JAXA 
筑波宇宙ｾﾝﾀｰ
（つくば市）

環境省

環境研
（つくば市）



GOSATの開発

■ GOSATは現在、宇宙航空研究開発機構 筑

波宇宙センターにて、フライトモデルの組立を
実施中。

■ 今後、打上げ時や宇宙空間での正常な動作

を確認するための、振動試験、音響試験、熱
真空試験等を実施する。

■ 試験後、筑波宇宙センターから種子島宇宙セ
ンターに輸送され、打ち上げられる。

現在

仕様検討
設 計

フライトモデル
の製作・試験

3・2・1・リフトオフ！

運 用打上げ
射場搬入
射場整備作業

部分試作
開発モデル

衛星開発の流れ

フライトモデルの組立状況(11月19日、
筑波宇宙センター総合環境試験棟にて）



地上試験モデルを用いた観測実験

筑波山

BBM

地表ターゲットにおける
CO2 （In Situ）

反射光 800m

セスナによる
CO2（In Situ)

ポータブル分光計
によるターゲット付近の
分光反射率測定

筑波山

地上試験
モデル

山頂CO2 （ In Situ）山頂CO2 （ In Situ）

地表ターゲットにおける
CO2 （In Situ）

直達光

反射光 800m

セスナによる
CO2（In Situ)

ポータブル分光計
によるターゲット付近の
分光反射率測定

山頂サイト
ロープウェイ駅を利用

当日の筑波山

地上試験モデルは、筑波山
麓の裸地（収穫後の水田）の
反射光と、太陽光の直達光と
を交互に観測

筑波山

平成17年に、国立環境研究所とJAXA
共同で、筑波山にGOSATセンサ地上

試験モデルを設置し、温室効果ガス濃
度推定アルゴリズムの検証に必要なデ
ータを取得するため観測実験を実施し
た。



1ppm

100mm

GOSATの検証用に矢崎産

業と名古屋大学が共同開発
した安価で小型のCO2セン
サー
（気球でゾンデ観測を行う）

つくば市内の多地点に設置
しモニターすると削減効果が
確認できる。

CO2 センサー＋太陽電池
＋携帯電話

つくば市でも多地点で
モニタリングしては？



25ppm

名古屋市の二酸化炭素濃度は全球平均に比べ25ppm高い



まとめ

温室効果ガスの観測は、
現在の炭素収支の理解
将来の気候変化予測 のために重要である。

しかし、その理解は観測点が少なく、空白域がある問題が
ある。

GOSAT衛星は、つくばの研究者・技術者が世界に先駆けて
二酸化炭素とメタンを高密度・高精度で観測する画期的な
ものである。

つくばでの排出削減までは分からないが、GOSATから派生
した技術で協力する用意がある。





GOSAT地上システム

■筑波宇宙センターに設置され
ている追跡管制システムでは、
ミッション機器の観測要求及
びバス機器の運用要求をまと
めて衛星運用計画を立案し、
衛星にコマンド送信すると共
に衛星から送られてくるテレメ
トリデータを受信解析し、衛星
状態に問題がないか確認する。

■衛星からの観測データは、JAXA鳩山局およびスバル
バード局（ノルウェー）で受信し、筑波宇宙センターに
設置されているミッション運用系システムに伝送され、
データの処理を行う。
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