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将来の二酸化炭素濃度の不確実性将来の二酸化炭素濃度の不確実性
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IPCC第4次報告書A2シナリオでの 第 次報告書 シナリオ の

IPCC第４次報告書より IPCC第４次報告書より

IPCC第4次報告書A2シナリオでの
炭素循環を入れたモデルによる
CO2濃度の将来予測

IPCC第4次報告書A2シナリオでの
炭素循環を入れた場合の気温上
昇の将来予測
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1990年代の年平均炭素収支量
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CO2の増加率は毎年一定ではない。



自然炭素収支の年々のゆらぎ自然炭素収支の年々のゆらぎ
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実際の大気の濃度増加量 自然による吸収量

人為的排出量は二酸化
炭素情報解析センター
（CDIAC）の計算を大気
濃度に換算したもの実際の大気の濃度増加量 自然による吸収量

気温の上昇が、自然による吸収量を減らしてCO2濃度をさらに上昇させる可能性がある
（IPCC第4次報告書での気候の炭素循環への正のフィ ドバック）

濃度に換算したもの
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（IPCC第4次報告書での気候の炭素循環への正のフィードバック）。

これが、将来のこれが、将来のCOCO22の濃度予測の不確実性を増大させている。の濃度予測の不確実性を増大させている。



気象庁の温室効果ガスの長期観測気象庁の温室効果ガスの長期観測

与那国島 1997～
綾里 1987～

南鳥島 1993～啓風丸 2000～

5凌風丸 1981～

民間航空機 1993～2005



気象庁の温室効果ガス観測の成果気象庁の温室効果ガス観測の成果

民間航空機
綾里 南鳥島 与那国島 凌風丸 啓風丸綾里 南鳥島 与那国島 凌風丸 啓風丸

気象庁の地上3観測所での
CO2濃度とその増加率の変動

太平洋上空でのCO2濃度とそ
の増加率の変動

これらの観測データは 温室効果ガス世界資料センターへ報告されて 数多くの論

気象庁の観測船による北西
太平洋上のCO2濃度の変動
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これらの観測デ タは、温室効果ガス世界資料センタ へ報告されて、数多くの論
文で利用されているほか、全球の長期監視ネットワークの一部として機能している。



全球の長期監視ネットワ ク（全球の長期監視ネットワ ク（WMO/GAWWMO/GAW））全球の長期監視ネットワーク（全球の長期監視ネットワーク（WMO/GAWWMO/GAW））
地球規模の現象の監視地球規模の現象の監視

GAWでの全球の
二酸化炭素監視網

• 観測目的や手法の統一

• 観測基準（尺度）の統一 地球規模の現象の監視のた観測基準（尺度）の統

• データ品質の一様化

• データの一元管理

地球規模の現象の監視のた
めの条件

7個々の観測の組織化・調整が必要



全球大気監視（全球大気監視（GAWGAW）プログラムの構成図）プログラムの構成図

CAS（大気科学委員会）
WMO

世界気象機関
目指すところ

方針

JSSC/EPAC （環境汚染と

大気化学の合同科学運営委員会）
自前の資金

GAW新戦略計画（2008-2015）

Current Status (現状分析)
Goal (全般目標)

WMO/GAW事務局WMO/GAW事務局
各国気象
機関での

自前の資金

調整 諮問
ワークショップ報告

Goal (全般目標)
Task （任務、実施者と期限）

機関での
観測

調整

科学諮問部会（分野別）科学諮問部会（分野別）

諮問

専門家会合勧告 GAW
レポート

測定ガイド
関係研究
機関での

観測

指示
相談

測定ガイド

比較観測結果 活動支援
情報

8支援

CCL
（中央

較正施設）

QA/SAC
（品質保証科学
活動センター）

WCC
（世界較正
センター）

WDC
（世界データ
センター）

戦略計画

情報



GAWGAW全球監視ネットワークによる温室効果ガス観測の成果全球監視ネットワークによる温室効果ガス観測の成果

緯度帯毎のCO2濃度の経年変化 緯度帯毎のCO2濃度年増加量の経年変化

GAWでの一貫した温室効果ガス観測データは、気象庁が運営するWMO温室効果ガス世界
資料センター（WDCGG）で、一元的に収集・管理されて利用できる形になっている。

成果は、大気環境に関する地球規模の変動の監視に貢献
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GAWGAW新戦略計画（新戦略計画（20082008--20152015）の方針）の方針

IGOSの大気化学テーマIGACOの理念としてのデータ処理の流れ

10

（GAW Strategic Plan 2008-2015より）



新戦略 指新戦略 指GAWGAW新戦略計画の目指すところ新戦略計画の目指すところ

地上観測データ
面的な監視

温室効果ガス観測地 観測デ タ

移動体観測

数値モデル 3次元濃度分布

気象データ

地域分布予測
（要素によっては）衛星

気象観測
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• これらのプロセスをGAW参加機関がうまく分担して行えるよう

に、調整・支援する。



分布情報による監視の利点（分布情報による監視の利点（COCO22の例）の例）

• 洋上や南米などの観測の空白域がなくなるため 全球濃度を的洋上や南米などの観測の空白域がなくなるため、全球濃度を的

確に監視できる。

イベント(例えばエルニ ニ 大規模火山噴火）時の全球での炭• イベント(例えばエルニーニョ・大規模火山噴火）時の全球での炭

素循環の揺らぎ（異常濃度増加率）の原因解明に貢献できる。

• 地域的な自然炭素収支（シンク・ソース）の監視・解明ができる

（気候の炭素循環への正のフィードバックの解明・監視）。

• 世界のCO2の変動について、一般の人にもわかりやすい情報を

提供できる。

12！分布情報の作成には多くの機関の協力が必要



新戦略計 国際的合理性新戦略計 国際的合理性GAWGAW新戦略計画の国際的合理性新戦略計画の国際的合理性

全球地球観測システム気候変動に関する国際連合
枠組条約
UNFCCC

全球地球観測システム
GEOSS

京都議定書 GEOSS 10年実施計画
条約・
取り決め

全球気候観測
システム
GCOS

UNFCCC支援のため
のGCOS実施計画

統合地球観測戦略
IGOS枠組み IGOSテーマ

大気観測
GAW （大気化学）

GCOS

大気化学テーマ
IGACO

全球炭素循環テーマ

海洋テーマ

地質/地球物理災害テーマ
海洋観測

GOOS
陸域観測

GTOS GAW （大気化学）
GUAN（上層）
GSN （地上）
BSRN（放射）

全球水循環テーマ

沿岸テーマ

陸域テーマ

雪氷圏デーマ

GOOS GTOS

包括的な観測シ
ステムによる利
用者が必要な情研究及び組織的

プログラム 面的な監視情報面的な監視情報

用者が必要な情
報

研究及び組織的
観測
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WMO/WMO/GAWGAW 新GAW戦略計画



GAWGAW新戦略計画の目指すところ（まとめ）新戦略計画の目指すところ（まとめ）

１．観測所による精密観測は、点の情報であるが、地球規模の現象の長期監視には欠
かせない。

２．精密地上観測に、衛星観測や航空機観測などの観測データを、モデル同化技術に
よって統合化すると ３次元分布情報を作成できるよって統合化すると、３次元分布情報を作成できる。

３．3次元分布情報は、地球システムモデルを用いた温暖化予測にも貢献できる。

４．GAWは、この多機関の協力による空間的にシームレスな3次元分布情報を用いた
地球環境の監視と予測情報の作成を調整・支援。

５．これらの調整・支援を通して、環境条約やGEOSSへ貢献
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が プ ダが プ ダGAWGAWが支援するプロダクト（炭素循環の監視例）が支援するプロダクト（炭素循環の監視例）
時系列データから分布情報での監視へ時系列データから分布情報での監視へ

気象庁による月平均
全球CO2濃度分布図（開発中）

15欧州でも大気CO2観測とフラックス観測を統合したICOS計画が進行中

http://ftp.bgc-jena.mpg.de/pub/outgoing/afreib/ICOS/ICOS_Flyer1.pdf



分布情報による炭素循環の監視の意義分布情報による炭素循環の監視の意義

IPCC第4次報告書でのCO2濃度予測

②将来予測
の改善

①着実な監視

16また、一般公衆への啓発も行いやすい
IPCC第4次報告書より



大気環境に関する欧州の分布情報提供サ ビス大気環境に関する欧州の分布情報提供サ ビス大気環境に関する欧州の分布情報提供サービス大気環境に関する欧州の分布情報提供サービス
PPROMOTE in GMESROMOTE in GMES（環境と安全のための全球監視）（環境と安全のための全球監視）

http://www.gse-promote.org/

17GAWはこのようなニーズ主導の面的なプロダクト作成を支援

GMESと新GAW戦略計画については、堤（2007）、天気、Vol. 54, No.8, 733-739を参照



まとめ

1. 気象庁による長期精密観測は、全球監視ネットワークの一

環として地球規模の現象（例えば炭素循環）の監視に貢献環として地球規模の現象（例えば炭素循環）の監視に貢献

してきた。

2. GAW新戦略計画は、地上観測に加えて、航空機観測や船

舶観測、衛星観測を統合した、分布情報の作成を支援。

3. この分布情報により、これまでの時系列の変動だけでなく、

地域的な変動の監視が可能になる地域的な変動の監視が可能になる。

4. さらに、広報手段と組み合わせれば、一般公衆への啓発も

容易になる。容易になる。

5. 気象庁もこのGAW新戦略計画に協力・支援することによっ

て、政府の施策や環境条約、GEOSS、IPCCへ貢献していく。
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