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大気中の二酸化炭素(CO2)の増加による地球温暖化は、人類が直面する最も重要な問題

の一つである。現在、地球規模における CO2 の循環や今後の動向を正確に予測するため

に、地上観測所や船舶を利用して、主に地表付近を中心とした大気観測が展開されてい

る。しかし、航空機による CO2 濃度の観測例は極めて限られおり、上空はデータの空白

域と言っても過言ではない。今後、三次元の化学輸送モデルによる発生・吸収源の全球

分布やその変動予測を行うためには、上空の系統的な観測データの収集が必要とされて

いる１）。 

 気象研究所では、1993 年４月から日本と豪州を結ぶ日本航空の旅客機を利用して、高

度約 10ｋｍの CO2濃度の精密な長期観測を実施してきた（図ー１）。CO2濃度は南北両半

球で増加の一途をたどっており、人類活動の影響

が上空にも及んでいる。その増加は一見単調に見

えるが、増加速度は年によって3倍近くも異なる。

これは、地球規模における大気と陸上生物圏や海

洋との CO2交換量のごく僅かな不均衡によって、大

気に蓄積する CO2 の量が大きく年々変動している

ことを示している。CO2の増加速度が上昇した 1997

年や 2002 年は大規模なエル・ニーニョ現象が発生

した年に相当している。このような気候変化によ

る陸上生物圏や海洋の発生・吸収源の変動メカニ

ズム (炭素循環)を解明することが、現在の地球温

暖化予測の精度向上にとって最も重要な研究課題

の一つとなっている。 

全球の炭素循環を解明するために、CO2濃度の観

測に加えて、CO2の炭素・酸素の安定同位体比や放

射性炭素同位体及び大気中酸素濃度(N2/O2比)の微

小変動などの精密な観測も実施されている。しか

しながら、大気の観測から地球規模の陸上生物圏

と海洋の CO2 交換量をより正確に読み取るために

は、広域にわたる系統的な観測データがまだまだ

355

360

365

370

375

1.0

1.5

2.0

2.5

3.0

3.5
北緯30-25度

増
加

速
度

(
pp
m
/
年

)

CO
2
濃
度

(
p
pm

)

355

360

365

370

375

1.0

1.5

2.0

2.5

3.0

3.5
北緯15-10度

CO
2
濃
度

(
p
pm

)

増
加

速
度

(
pp
m
/
年

)
355

360

365

370

375

1.0

1.5

2.0

2.5

3.0

3.5
赤道-南緯5度

CO
2
濃
度

(
p
pm
)

増
加

速
度

(
pp
m
/
年

)

355

360

365

370

375

1.0

1.5

2.0

2.5

3.0

3.5
南緯15-20度

1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004

CO
2
濃
度

(
p
pm
)

増
加

速
度

(
pp
m
/
年
)

図―１ 1993年4月から2004年3

月までの太平洋上空の高度約

10km における緯度別の二酸化炭

素濃度の変動とその増加速度(点

線)(Matsueda et al., 2008)２） 



不足している。このため、大気輸送モデルを利用したインバース法による地域別の炭素

収支の見積りに大きな誤差が生じている。また、モデルの大気輸送スキームの不完全さ

も誤差を与える要因となっており、特に、CO2の鉛直輸送過程に対する航空機観測データ

を用いた検証が重要になってきている。 

このような状況を背景にして、国立環境研究所、気象研究所、日本航空を中心に、旅

客機搭載型の二酸化炭素連続装置(Continuous CO2 Measuring Equipment: CME)の開発を

行い、2005 年 11 月から上空のデータ空白域を埋めるための高頻度・高密度な CO2観測が

開始された３）。現在、CME は日本航空のボーイング 747-400 型機と 777-200 型機の合計

5 機に搭載できる体制が整えられている。これによって、すべてのフライトにおいて 1

分以下の高時間分解能で CO2 濃度の測定が可能となり、膨大な水平及び鉛直分布の観測

データが収集されている。図―２

は、過去 2 年間の観測期間に飛行

した航路、及び離着陸した空港と

その回数を示してある。日本をベ

ースに、アジア、オセアニア、欧

州及び北米まで広域にわたる観測

が実施されてきた。これまで得ら

れたデータの解析から、CO2変動の

地域的特性と鉛直変化の平均像が

次第に明らかになりつつある。一

方、欧州航路における水平分布の

気象解析から、対流圏界面付近の

CO2輸送に関する興味深い現象もわかってきた４）。本研究では、CME による観測結果のト

ピックスを紹介すると同時に、観測データがモデルによる CO2 収支評価の精度向上や、

近々に打ち上げが予定されている衛星観測（GOSAT、OCO）データの検証に果す役割とそ

の有効性について議論する。 
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図―２ 2005 年 11 月から開始された定期航空

機による CME の観測航路図。 


