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１． はじめに  

2005 年 11 月から始まった日本航空の定期旅客
便を利用した温室効果気体観測（CONTRAIL 
project; Machida et al., 2008）では、対流圏界面付
近でかつてない大量のCO2濃度データが得られて

いる。CO2は対流圏・成層圏双方で安定であるた

め、CO2濃度データをトレーサーとして用いるこ

とで圏界面付近の輸送過程の解析も可能である。

本発表では圏界面付近の上部対流圏/下部成層圏
のCO2濃度分布及び変動の特徴について報告する。 
２． 解析に使用した CO2データ 
解析には機上搭載の CO2 濃度連続測定装置

（CME）によって巡航高度飛行中に取得された
CO2濃度を使用した。巡航高度での空間分解能は

10-15kmで、CO2濃度の測定精度は 0.2ppmと見積
もられている。観測データについて、改めて流

量・圧力等の品質評価を行い、2005 年 11 月から
2008年 3月まで合計 2409便、合計 73万 1千あま
りの解析用 CO2 濃度データセットを作成した。

CO2濃度の変動を理解するために、気象庁の客観

解析値 JCDAS（水平 T106, 鉛直 40層, 6時間間隔）
から観測位置での温位（Θ）、力学的圏界面（渦位
=2PVU）からの温位差（∆Θ）、等価緯度も時空間
的に内挿して求め解析に使用した。 
３．観測された季節変化 
圏界面付近を飛行する中高緯度のフライトに

ついて力学的圏界面からの温位差ごとにCO2濃度

の季節変化を解析した結果、上部対流圏では春に

極大となったあと、地上の植生による吸収の影響

を受け夏に極小となる季節変化が見られた。一方、

下部成層圏の深部（∆Θ>30K）では季節変化の振
幅は対流圏に比べ非常に小さく、4 月頃極小で、
夏に極大となる変化パターンが認められた。下部

成層圏内における温位差ごとの違いを見ると、よ

り深部で季節変化の振幅が大きくなる傾向が見

られた。 
等価緯度-温位座標を利用した解析の結果、冬

季・春季には CO2 濃度は圏界面（∆Θ）に沿った
分布を示し、圏界面直上の領域 ∆Θ=0-20Kで対流
圏から成層圏へ急激に濃度が減少していた。また

冬季には極域の高温位領域で低濃度のCO2が観測

された。これは成層圏上部の低濃度 CO2気塊の下

降が顕著であることを示唆するものである。 
夏季には CO2濃度が圏界面を横切り、温位面に

沿うような分布を示した。340K 以上の高温位に
おいて高濃度CO2が低緯度の上部対流圏から高緯

度の下部成層圏まで伝播することが明らかにな

った。このことは、夏には対流圏から成層圏への

輸送障壁が弱まり、低緯度の高濃度 CO2が中高緯

度の下部成層圏へ温位面上で輸送されているこ

とを示唆している（Sawa et al., 2008）。 
４．まとめと今後の予定 
 下部成層圏での CO2濃度の季節変化において、

夏季の熱帯対流圏からの高濃度CO2の温位面上で

の子午面輸送が大きな役割を果たしていること

が明らかになった。発表では、東西を広くカバー

する観測データに、東西方向の分布や輸送の違い

があるかどうかについて検討した結果を報告す

る。また、現在 CONTRAIL データを利用して実
施されている CO2 輸送モデル比較実験

（CONTRAIL-TMI; Niwa et al., 2008）中での、各
モデルの圏界面付近のCO2濃度分布の再現性につ

いても報告する予定である。 
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