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） 背景
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
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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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CO2逆解析の疑似観測実験（OSSE）

観測 モデル

観測

モ
デ
ル

高解像度シミュレーション

CO2、CH4の全球長期逆解析

任意の緯度経度グリッド上でフラックス推定が可能に
→ 地域別・国別の収支評価の精度向上

速報的な解析 → GCPのCH4統合解析2022に参加

日本の観測の効果
（15％の精度向上）を確認

サブテーマ1−1
「大気モデルを用いた観測体制
検討とGHG収支評価 」
• CO2、CH4の全球長期解析
• 高解像度シミュレーション
• 観測展開の検討

東京スカイツリー観測との比較解析の着手

分解能14km



SII-8 研究開発内容・結果及び考察

6

サブテーマ1−2
「地上観測・航空機による大気中
のGHG動態の把握」
• スカイツリー解析
• 簡易設置型高精度大気中
GHG観測システムの開発

• 内航船観測
• メタン同位体・多成分観測
• 13CH4測定システムの開発
• アジアGHG動態把握
• データベース構築・公開 (↓)

スカイツリー解析

簡易設置型高精度GHG観測システム メタン同位体・多成分分析

バッテリ駆動、野外でも安定した分析が可能

波照間・与那国島での
観測でコロナ時の中国
CO2排出変化を検出

短期変動に対する化石燃料起源CO2の寄与80〜100%

Terao et al., Observation of CO2, 14CO2 and O2 in Tokyo, EGU2020 5

Atmospheric Observations at TST and YYG

TST YYG

Tokyo SkyTree (TST) Tokai University, Yoyogi (YYG)
CO2,CH4,CO CRDS (Picarro G2401) 

O2 & CO2
Fuel cell O2 analyzer (Oxzilla II) and 
NDIR (LI-840A) (Hoshina et al., 2018)

Paramagnetic O2 analyzer (POM-6E) and 
NDIR (LI-820) (Ishidoya et al., 2017)

14CO2 Flask sampling of whole air (every 4-day).  14C analysis by NIES-CAMS.

CO2 flux N/A Sonic anemometer (WindMasterPro) and 
open-path NDIR (LI-7500) (Hirano et al., 2015)

Aerosol N/A XRF analyzer (PX-375) (Kaneyasu et al., 2020)

迅速なデータ公開

サブテーマ

1-1より
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サブテーマ1−3
「船舶観測に基づく海洋CO2フラックスデータの精緻化 」

GCPが推進する地域別炭素収支

解析プロジェクトRECCAP2に参加
=> 海洋モデルとの比較解析

1998年～2018年の年
平均CO2吸収量 (Tg C)

日本海の全アルカリ
度航走観測

(気象庁凌風丸22-
01航海 2022年2月 )

検証評価

海洋CO2収支データセットの構築

縁辺海pCO2データプロダクト作成

サブテーマ1-1へ
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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

検証作業に基づくモデル改良・調整

CH4
の例

排出削減の実効性評価シミュレーションの実施

バイアスが目立った〜2000年
まで大気CO2濃度をナッジング
により拘束

簡易気候モデル
を用いたアンサ
ンブル実験

• 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
シナリオ

温度上昇
抑制効果

サブテーマ２−２と連携

サブ3-1
より

湿原
モデル
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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

LETKFを用いたデータ同化システム開発

N2Oの地域別収支評価

3種類のGHG収支に関する統合解析 →GST報告書へ

系統的誤差の検出

CO2、CH4についても実施
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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報告書作成
• 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CH4放出の推定

5.7 Tg CH4 yr–1

世
界

日
本

東
ア

ジ
ア

テーマ
１、２へ
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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
• 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観測データを用いたGHG
濃度プロファイル作成と検証

スケールアップしたフラックス
観測データ作成とトップダウン
との比較

静止衛星データを用いた光合成推定

機械学習

機械学習

モデル

トップダウン

トップダウン

CONTRAILとの比較

観測サイト

→迅速化
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テーマ サブ 令和3 令和4 令和5 （計画）

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

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
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＜行政等が活用することが見込まれる成果＞
1. 本課題の研究成果を報告書「Bulletin of Multi-scale Emission of Greenhouse Gas Budgets」にとりまとめ、国立環境研究所がオブザーバー機関となって
国連気候変動枠組条約（UNFCCC）事務局に提出（2022年3月）。この報告書を通して、本研究の成果が第１回GSTに活用される見込み。

2. IPCC第６次評価報告書に多大な貢献がなされた。WG1報告書には責任執筆者2名（石井、パトラ）と80本以上の論文引用、WG2報告書には17本の論文
が引用され、気候政策の基礎となる科学的理解に貢献した。

3. CO2、CH4逆解析のデータや大気・海洋CO2フラックスのデータをグローバルカーボンプロジェクト（GCP）の全球・地域別の統合GHG収支解析へと提供。
4. 世界のGHG観測網において、アジア地域という重要な地域をカバーしており、科学的知見は各国・地域の排出削減目標の策定にも貢献できる可能性を有
している。また、「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）が「必要な研究」と定める「国際的な環境協力等にも資する地球
温暖化現象の解明、予測、対策評価に焦点を当てた」研究を支える基礎的データを提供している。

5. 環境省・JAXA・国立環境研究所が実施しているGOSAT-2衛星観測プロジェクトにおいて、本研究で開発しているNISMON-CO2/CH4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）の作成に利用される予定である。

6. 本研究で開始した内航船による観測データは、次期GHG観測衛星プロジェクトGOSAT-GWの評価・検証データとしても利用される。
7. 長期的なNDC策定に資する成果を創出した。GHG排出の削減効果が自然変動幅を越えて気温低下として明瞭に現れるのは2040年以降となる見込みが
示され、気候－炭素循環システムの時間遅れ応答を見越した上でのNDC策定や科学的評価の重要性が示唆された。NDC策定・記述手法の統一化・洗練
化も求められる。

8. 地球をめぐる温室効果ガス. JST-CRDS環境・エネルギーセミナー (2021.5.27)科学技術振興機構(JST)-研究開発戦略センター(CRDS)が主催した環境・
エネルギーセミナー(オンライン)において講演を行い、日本における温室効果ガス観測・解析研究の動向を解説するとともに推進費SII-8の必要性や意義を
周知した。

9. イタリア大使館が主催した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-伊合同ウェビナーにおいて講演を行い、日本の研究と推進費
SII-8の意義を周知した。

10.1st General Assembly of the Copernicus CO2 (CoCO2) Project (2021.1117) 欧州コペルニクスCO2プロジェクト(CoCO2)第1回全体会議（オンライン）
において、CoCO2と類似の目的を持つ日本のプロジェクト推進費SII-8の意義と進捗状況を周知した。

11.文部科学省が主催する第9期地球観測推進部会（第3回）において、地球観測によるパリ協定への貢献及びCOP26対応に関する我が国からの貢献とし
て、推進費SII-8の意義や公開可能なデータ情報を含めて国内関係府省庁・機関へ説明した。

12.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)の共同議長を務めている。各国の研究チームとの分科会を開催し、AOGEOの本会合に向けた宣言文へのインプットを行っている。

13.米国科学・工学・医学アカデミー（NASEM）は、今後の米国の意思決定のために活用される地球規模の温室効果ガス排出情報の評価枠組みに関する報
告書を2022年9月に発表する予定である。この報告書に対し、日本学術会議により三枝が査読者に推薦された。

＜行政等が既に活用した成果＞
1. 文部科学省が主催する第9期地球観測推進部会（第4回）において、環境省地球環境局総務課脱炭素化イノベーション研究調査室による「グローバルストッ
クテイクに向けたGHG監視に関する取り組みの報告」に推進費SII-8の成果が活用された。

COP27: Japan Pavilion セミナー実施
WMO GHG/C イニシアティブに貢献
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トップダウン推定 （テーマ1、2）

ボトムアップ推定 （テーマ3）

グローバル
・CO2, CH4収支マップ： 1 x 1deg, NICAM, 1990–2020
・CO2, CH4, N2O収支マップ：地域分割, MIROC4-ACTM, 2000–2020
・CO2, CH4、N2O 10年毎の集計表
国 / 地域
・CO2、CH4収支： 地域別、 NICAM, 1990–2020
・CO2、CH4, N2O 収支：11–15 地域 / top 20 放出源, 2000–2019
・大気中 CO2, CH4 濃度：地表, 船舶, 航空機, 1994–2021

グローバル
・自然起源 CO2, CH4, N2O収支マップ： 0.5 x 0.5deg, VISIT, 1990–2020
・人為排出インベントリ：0.25 x 0.25deg, 1990–2018
・CO2, CH4, N2O 10年毎の集計表
国 / 地域
・CO2, CH4, N2O 収支：地域別（RECCAP2 地域）, 1990–2018
・陸域 CO2収支（GPP, NEE）：アジア、0.25×0.25deg, 2000–2020

データベース [公開]

報告書

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課題成果をまとめた
報告書を作成し、2022年3月に UNFCCC-GST ポータルより提出
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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/




