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気候変動枠組み条約（UNFCCC）パリ協定で設定された長期
目標（温度上昇1.5℃未満 [産業革命前比]）を達成するため、
各国は温室効果ガス（GHG）排出削減目標（NDC）を提出
→ 達成状況をチェックし、より野心的な目標へ導く
→ 5年に1回 グローバルストックテイク（GST）を実施

現状

GST GST GST..

より野心的な
排出削減へ

2023年に第1回GST実施
COP26（2021/11）で作業工程を確認
• 2022年前期に「情報収集」フェーズ

→ 早急なGHG収支評価の必要性
• 国際動向： GST貢献を目指す各種プロ
ジェクトの進行（GCP、WMO、ICOS、
CEOSなど） → 国内からの対応

(UNFCCCホームページより)
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uパリ協定・グローバルストックテイク（2023年＋それ以降）に向け、
最良の科学に基づいて、GHG吸収・排出量をスピーディ（１年以内
を目指す）に把握する監視システムを構築する

u本事業で提案する体制をベースに高精度化を継続することで、
2028年以降にも対応できる世界的にも高レベルな監視システムを
提案する

u都市-国・地域–全球にわたるマルチスケールで、基準年（2013年）
からできるだけ最近までのGHG収支を定量化する

u アジア太平洋域における観測システム模擬実験を行い、日本およ
びアジア数カ国でのグローバルストックテイク実施における最適な

観測体制の検討を支援する

u GHG排出削減の実効性評価のため地球システムモデルを検証し

再現性を向上させる

u 複数手法による評価結果を2022年分より報告書としてとりまとめる

u 他国の排出インベントリとの比較検証を行い、国際連携を通じて

データや監視技術を提供し、グローバルストックテイクの実施を支

援する

温度上昇抑制・排出削減
目標達成を支援

（当初の計画）
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テーマ１：大気観測に基づくマルチスケールの

GHG収支評価

テーマ２：排出削減策の実効性評価のためのGHG

収支推定と地球システムモデル検証

テーマ３：排出インベントリと観測データ及び物質循環

モデル推定に基づくGHG収支評価 各国の排出削減目標の見直し

排出削減実施状況の把握

パリ協定：グローバルストックテイク

国・地域別収支
（レポート）

排出削減の実効性

モデル検証のための
大気GHGデータ

検証に必要な

観測データ要求

サブ１ 大気モデル解析
サブ２ 地上・航空機観測
サブ３ 海洋観測

サブ１ ボトムアップ・統合評価
サブ２ 陸域統合解析

サブ１ 地球システムモデル
サブ２ トップダウン評価

自治体・政策担当者への知見提供

逆解析の先験情報

MIROC [将来予測、地球システム]NICAM [詳細な大気輸送]

VISIT [地表でのGHG収支]

自然起源収支

人為起源排出

逆解析結果変化検出

検証（全球）
データ共有

メカニズム理解

相互検証
（国地域、
大都市） 相互検証

モデル開発
統合解析

炭素窒素モデル

国際連携：監視体制・データ提供

本研究では、パリ協定・グローバルストックテイク等の政策的ニーズに応えられるよう、観測及びモデル研究
を総合的に展開し、GHG動態を詳細に把握することを目的とする。 具体的には
① 都市-国・地域-全球にわたる空間的なマルチスケールでの把握
② 観測から収支評価までスピーディー（できるだけ迅速）に情報を提供する監視システムの構築
③ 温暖化の現象解明と予測精度の向上に寄与する、ことを目的とする
以上において、科学的に最良の推定を目指すとともに、成果を国民にわかりやすく示す。
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(Niwa et al., PEPS 2022)

(Yamada et al., submitted)

(Friedlingstein et al., 2022a,b, ESSD 2023)

NICAM-TM/NISMONを用いた全球から大都市スケールまでをカバーする解析システムの構築

高解像度NICAM-TM（~14km）にタグ付きトレーサを導入
することにより、サブ２のスカイツリー観測データから
東京大都市圏のCO2放出量を推定することに成功

ダウンスケール

NISMON-CO2/CH4の高度化により、従来よりも高

解像度（1°×1°）で長期（~30年）の逆解析が可能に

⇒ Global Carbon ProjectのCO2/CH4統合解析に貢献

NISMON逆解析とNICAM-TM高解像度計算を整合的に接続

サブテーマ１−１
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NICAM-TM/NISMONを用いた新規観測

（アジア太平洋、東京）の提案
東京大都市圏CO2放

出量の推定精度を向
上させるための新規
観測の検討

⇒ 東京湾東岸のシグ
ナルを補足する千葉
を選定

⇒ サブ２で新規観測

簡易設置型高精度大気中
GHG観測システムを開発。
安定した分析に成功。バッ

テリ駆動のため、観測場所
の制限が非常に小さい。

サブ１での解析結果を受け、

千葉大学西千葉キャンパスに
て観測を開始（2023年8月）

CO2濃度について既存観測（東京スカイツリー）

とベースラインが一致していることを確認

大都市GHG排出量を推定するための装置開発、

新規観測の開始

サブテーマ１−２
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北太平洋縁辺海におけるpCO2swの診断モデルとデータプロダクトの統合 

気象庁ウェブサイトより公開
https://www.data.jma.go.jp/gmd/kaiyou/db/mar_env/resul

ts/co2_flux/animation/index.html

全海洋データとの統合

SOCATと気象庁の

最新の航走観測データ
を用いたpCO2sw 診断モデルの

作成

地球システムモデルと組み合
わせた pCO2sw将来予測も実施

2022年２月、2023年２-3月

GOSATを使った地表大気
CO2濃度（pCO2air）の最適化
(Maki et al., SOLA 2023) 

東シナ海 +   日本海 : -43.8 Tg C yr-1（吸収）

オホーツク海 +  ベーリング海 :  12.6 Tg Cyr-1  （放出）

pCO2sw

air-sea CO2 flux

2月

8月

（Kosugi et al., Mar. Chem. 2023）

サブテーマ１−３

https://www.data.jma.go.jp/gmd/kaiyou/db/mar_env/results/co2_flux/animation/index.html
https://www.data.jma.go.jp/gmd/kaiyou/db/mar_env/results/co2_flux/animation/index.html
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サブテーマ2−1「地球システムモデルを用いたGHG排出削減の実効性評価」

温室効果ガス動態の検証

• 地球システムモデルMIROC-ES2Lの検証・改良・調整

• 排出削減の実効性シミュレーション実施
(計画を前倒し)

排出削減の実効性評価：

排出減少に対する気候–炭素循環の遅れ応答、
緩和策の長期展望

CO2

CH4

N2O
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サブテーマ2−2
「トップダウン手法によるグローバルなGHG収支変動把握」

• 政策立案のためのシームレスなGHG収支推定結果の共有

• 地球システムモデルによるC-N循環の再現性向上への貢献
• 大気輸送モデルの輸送および化学過程の改良

• 衛星データの高精度化のための先験値の提供、データ提供体制

CO2

CH4

N2O

同一システムによるCO2, CH4, N2O収支の
インバージョン解析と定期報告, GST貢献

GWPを用いた3種GHGsの統合解析と
IPCC, GCP, RECCAP2等への貢献
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サブテーマ3−1
「人為起源インベントリを含むGHG収支の

ボトムアップ評価と分析」

• ボトムアップGHG収支評価
• 排出インベントリ改良

→機械学習アルゴリズムを用いた迅速化
• 物質循環モデルの開発・改良・検証
• GHGレポート作成、GST提出
• 情報収集/共有、アウトリーチ

ボトムアップ手法による国・地域別GHG収支評価

物質循環モデルの改良：水田・シロアリCH4放出の推定

5.7 Tg CH4 yr–1

世

界

日

本

GCP
統合解析、
テーマ

１、２へ

（prior）

GST提出
レポートへ

14.8 Tg CH4 yr–1

水田メタン放出 シロアリメタン放出
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サブテーマ3−2
「観測データ及びモデル推定の統合解析による
陸域のGHG収支評価」

• フラックス観測データのスケールアップ
• 衛星データ解析 → GOSATデータによる

大気GHG濃度プロファイル作成
• 物質循環モデル（サブ3-1）の改良と迅速化

GOSATによるGHG濃度鉛直プロファイル

→テーマ2のMIROC4-ACTM逆推定へ

ボトムアップ推定とトップダウン推定の比較

気象衛星（ひまわり）データを用いた光合成生産の観測

可視化・情報公開システムの開発

→短期（日内）変動の検出

高温イベント
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テーマ サブ 令和3（2021） 令和4（2022） 令和5（2023）

1 1 ○ 長期逆解析、高解像度モデル ○ OSSE実施、長期逆解析 ○ TD排出量推定、観測提案

2 ○ 地上・航空機・船舶観測、簡易測器設計 ○ CH4同位体分析、データ公開 ○ 観測最適化、排出量推定

3 ○ 船舶観測、データ品質評価、診断モデル ○ 診断モデル検証、GOSAT解析 ○ プロダクト作成

2 1 ○ ESM検証、実効性評価検討 ○ モデル改良、実効性評価準備 ◎ 実効性評価

2 ○ GHG地域別収支推定、ESM検証協力 ○ データ同化開発、モデル改良 ○ 同化システム評価、実効性評価

3 1 ○ BU手法、手法改良、報告書工程 ○ BU評価、報告書プロトタイプ ◎ 報告書とりまとめ、GST提出

2 ○ フラックス拡張、GOSAT解析 ○ 衛星データ利用、迅速化、モデル改良 ○ 陸域GHG収支評価、データ公開

○計画通り、△計画遅れ、×未達成、 ◎計画を前倒し実施

テーマ・サブ間連携（データ共有、モデル検証・改良）は順調、国民との対話も実施

コロナ影響、ウクライナ情勢、円安など

自己評価 プロジェクト全体 １.目標を大きく上回る成果をあげた

テーマ１ ２．目標を上回る成果をあげた
テーマ２ ２．目標を上回る成果をあげた

テーマ３ ２．目標を上回る成果をあげた
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【行政が既に活用した成果】
◯ UNFCCC-GSTに情報提供を行うためのレポートを作成し、SII-8研究開発の成果である、複数の科学的手法によるGHG収支評価をインプットした。

・Bulletin of Multi-scale Estimation of Greenhouse Gas Budgets 2023 （2023年3月3日） https://unfccc.int/documents/627117
・Bulletin of Multi-scale Estimation of Greenhouse Gas Budgets 2022 （2022年4月1日） https://unfccc.int/documents/461590
◯ COP26、27、28において環境省ジャパンパビリオンでのセミナーを実施し、上記レポート、日本が展開しているアジア太平洋地域での観測、先端的モデルなどに

ついてステークホルダー（各国の行政担当者・研究者）向けに発信し意見交換を行った。
◯ 行政主催の会合での貢献
・科学技術振興機構(JST)-研究開発戦略センター(CRDS)主催 環境・エネルギーセミナー

・科学技術振興機構(JST)-研究開発戦略センター(CRDS)主催 科学技術未来戦略ワークショップ
・文部科学省主催 第9期地球観測推進部会（第4回）
・日本学術会議主催 学術フォーラム

◯ GOSAT-2衛星観測プロジェクト（環境省・JAXA・国立環境研究所が実施）において、NISMON-CO2/CH4およびVISITモデルは、L4プロダクト（衛星データから逆解
析で求めたフラックスデータ）の作成に利用された。

◯ IPCC第６次評価報告書に、本課題の参画者が責任著者および専門家査読者として多数参加し、また多くの論文成果（80本以上）が引用される形で貢献した。
◯ 日本政府が関与する地球観測の促進に関しSII-8課題成果を踏まえた貢献を行った。GEO (地球観測に関する政府間会合)のアジア・オセアニア支部会合
(AOGEO)において、温室効果ガス循環に関する部会(Taskgroup-3; Carbon and Greenhouse Gases)では共同議長を務め、以下の会合で貢献を行った。

・文部科学省が主催する第9期地球観測推進部会（第3回）
・地球観測衛星委員会（CEOS）主催による戦略的実装チームテクニカルワークショップ
・衛星地球観測コンソーシアム(CONSEO)設立総会（基調講演）

◯ 温室効果ガス監視に関する国際会議でSII-8課題成果を踏まえた貢献を行った。
・アジアの温室効果ガスフラックス観測ネットワークの国際ワークショップ（基調講演）
・フューチャー・アース日本サミット（招待講演）

・イタリア大使館主催2050年カーボンニュートラルに向けた地球観測の役割に関する日-伊合同ウェビナー（講演）
・欧州コペルニクスCO2プロジェクト(CoCO2)第1回全体会議（外部委員）

・世界気象機関（WMO）主催Carbon Monitoring Workshop（講演、続くWMO-G3W構想への協力）

【行政等が活用することが見込まれる成果】

◯ 日本および各国の排出削減目標（NDC）引き上げ検討におけるSII-8成果の活用
◯ 第2回GST（2028年予定）に向けた国内体制の構築
◯ 次期IPCC評価報告書に向けた科学的成果の蓄積と、そこで使用される排出・社会経済シナリオの検証材料提供

◯ 「環境研究・環境技術開発の推進戦略」（令和元年５月21日環境大臣決定）に即した基礎的データの提供
◯ 世界気象機関が進めるグローバル温室効果ガス収支監視（WMO-G3W）への貢献

◯ 地球温暖化現象とそのメカニズムの理解深化による地球システムモデルの予測信頼度の向上



SII-8 環境政策等への貢献

14

トップダウン推定 （テーマ1、2）

ボトムアップ推定＋とりまとめ （テーマ3）

グローバル
・CO2, CH4収支マップ： 1 x 1deg, NICAM, 1990–2022
・CO2, CH4, N2O収支マップ：地域分割, MIROC4-ACTM, 2000–2022
・CO2, CH4、N2O 10年毎の集計表
国 / 地域
・CO2、CH4収支： 地域別、 NICAM, 1990–2022
・CO2、CH4, N2O 収支：11–15 地域 / top 20 放出源, 2000–2022
・大気中 CO2, CH4 濃度：地表, 船舶, 航空機, 1994–2022

グローバル
・自然起源 CO2, CH4, N2O収支マップ： 0.5 x 0.5deg, VISIT, 1990–2022
・人為排出インベントリ：0.25 x 0.25deg, 1990–2022
・CO2, CH4, N2O 10年毎の集計表
国 / 地域
・CO2, CH4, N2O 収支：地域別（RECCAP2 地域）, 1990–2022
・陸域 CO2収支（GPP, NEE）：アジア、0.25×0.25deg, 2000–2022

データベース [公開]

UNFCCC
ポータル

グローバルストックテイクの情報収集に対応するため、計画を前倒ししてSII-8全テーマの成果をまとめた
レポートを作成（オンライン共同作業）し、2022年3月、2023年3月に UNFCCC-GST ポータルより提出

レポート



SII-8 UNFCCC GST提出レポート
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手法の説明 GHG収支評価

Guiding Questionsへの回答

公開データ（DOI）に関する情報

内容を毎年アップデート （期間の延長、追加データを用いた再解析など）

プロジェクトホームページより公開 https://www.nies.go.jp/sii8_project/



SII-8研究成果の発表状況
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成果の種別
テーマ１

件数

テーマ２

件数

テーマ３

件数
合計

査読付き論文： 19 24 13 57

査読付き論文に準ずる成果発表

（人文・社会科学分野）：
０ 0 0 0

その他誌上発表

（査読なし）：
０ 7 6 13

口頭発表

（国際学会等・査読付き）：
19 0 0 19

口頭発表

（学会等・査読なし）：
30 20 46 96

知的財産権： ０ 0 0 0

「国民との科学・技術対話」の実施： 12 5 17 37

マスコミ等への公表・報道等： ４ 4 6 14

研究成果による受賞： ３ 1 1 6

その他の成果発表： ０ 3 1 1

テーマ間・サブテーマ間共著論文（抜粋）

・ Niwa et al. (2022, PEPS, 1&3)
・ Tohjima et al. (2023, JMSJ, 1&2&3)
・羽島、伊藤、野口 (2022, 地球環境, 2&3)
・ Patra et al. (2022, JMSJ, 2&3)
・ Ito et al. (2023, GBC, 1&2&3)
・ Belikov et al. (2022, JGR, 2&3) 
→ プレスリリース実施

GCP貢献論文

・ Friedlingstein et al. (2022, ESSD, CO2)
・ Friedlingstein et al. (2023, ESSD, CO2)
・ Wang et al. (2024, GBC, RECCAP2)
・ Tian et al. (2024, ESSD, N2O)
・ Saunois et al. (2024. ESSDD, CH4)
→ IPCC AR7への貢献へ



SII-8 WMO−G3Wへの協力

17

世界気象機関（WMO）の主導により、各国気象機関を中心とする温室効果ガス監視ネットワークの構築を目指す

→ 日本では気象庁、JAXA、国立環境研究所などがスコーピングに協力、ワークショップなどで成果紹介
→ アジア太平洋地域の監視プロジェクトとしてSII-8が認知



SII-8 GOSATとの関係（補足資料）
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大気中CO2、CH4、N2O
濃度プロファイル作成
（サブテーマ3−2）

GOSATデータによる大気

CO2逆解析の改良
（サブテーマ1−3）

GOSAT-1、2逆推定のため
の陸域先験値モデル

（サブテーマ3−1で開発、サ
ブテーマ3-2でモデル高度

化）

GOSAT観測データ

MIROC4-ACTMによる地域
別CO2、CH4、N2O収支評価

（サブテーマ2−2）

先験値

濃度リトリー
バル評価

GOSAT-2逆解析モデル

（サブテーマ1−1）

観測データ

観測データ

内航船による観測データを
GOSAT-GW評価・検証デー
タに使用（サブテーマ1−2）



SII-8国際連携（補足資料）
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JapanFlux
東北大学
など

AOGEO

AsiaFlux （アジア各国）

北京大学

Global Carbon Project (GCP)、WMO GHG Initiative、FLUXNET、GOSAT
Global Earth Observation System of Systems (GEOSS)、SOCAT

グローバル

ソウル大学

日本

アジア〜オセアニア

NASA-GSFC (ODIAC)
他地域（NACP、ICOS、CoCO2）

ボゴール農科大学

ダッカ大学

GCP-RECCAP2
[大気、陸域モデル]

CSIRO（オーストラリア）

OzFlux（ 〃 ）
NIWA（ニュージーランド）

大気・海洋・陸域の観測ネットワーク、モデル相互比較検証、など



SII-8 テーマ間連携（補足資料）
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