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千葉大 CeRES 共同利用
シンポジウム 2015/2/20

衛星データを利用した対 流圏・成層圏の物質輸送過程に関する研究：

GOSAT FTS TIR Ver. 01.00データの全球規模解析の初期結果
0江口菜穂1...尚子2

1：九州大学応用力学研究所，2：千葉大学環境リモートセンシング研究センター

1.はじめに
GOSAT (Greenhouse gases Observing SATellite：温室
効果ガス観測筏術衛星）の主センサである TANSO
FTS (Thermal And Near infrared Sensor for ca 巾on

Observation Fourier Transform Spectrometer）の無赤
外域（Thermal[nfraRed: TIR）スベヴトルより、二酪化炭

素とメ世ンの鉛直濃度プロファイルヂー舎が導出され、
Level 2 (L2）プロダクトとして昨夏 （2014.7月）より一般
に公開されている。
本発表では、FTSTIR L2 V ersi。n01.00 (Ver.01)の二

酸化俊繁（co，）、メヲン（CH，）の鉛ilプロファイルデー
告を用いて、全疎のC句、 CH，の季節変化と鉛直分布
について調べた初期解析結果を報告する。
本研究は、千葉大学 CeRES共同研究の研究課題とし
て、多種類の術果観測デ－聖より導出された、自由対
流画では長寿命である微量気体デー告を飼いて‘ 対流
圏から成層圏に至る成層圏ー対流圏間受換過程を介し
た物質循環を明らかにする二とを鰻終目的としている。

2.データ：処理方法と特徴

FTS TIR L2 Ver.01 C弘、 CH，鉛直プロファイルデ－？を用いた。対象とした気圧面は、 対流圏
下層 735h向、対流圏中居 464h向、対流舗上層 273hPaと161hPaである。（リトリーパ）し

手法の詳細は、Saitohet al. [JGR, 2009］および:Ver.01留意事項説明資料を参照。｝航空機
観測との比較結果からは、 co，，ま対流圏中層ではおよそ3-5ppmv，対流圏上層および成層
圏下層ではおよそ1-3ppmv [Saitoh et al .. in preparation］、CH41ま－5±15ppbv（ただし‘
Version 00.01の結果民aitohet剖， SOLA,2012］）の差である．
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解析期間は 2010年 1月から 12月。L2ヂー脅から日毎lこ5度のゲリ‘ノドデー告を作成した。 園” ；－：...•，叩・~ .，＿守告.，，..：；，.，咽
各グリ‘ノド内のデ－'.lrの月平均数は、昼間が15個、夜間が24個であった。月最大個数の平鈎 酬 （b) 竺竺聞叩竺郡阿

値は90～140個であった．海よサングリント繊の観測頻度が多い。地表面状態の遣いがわか ． 
り易いよう、陸域、海峨、陸海混合繊毎、および、昼間／夜間をlllll＝して解析を行った．
Ver.01では、ほとんどのco，のDOFが1を組えていたが、 CH，のDOFI引を組える事例が少な
いため ｛黙真空鼠験時の低いSN値を厳密に適用したことにより、l!iJ，，ージョン （Ver.00.01)よ

り棺対的に観測情報が取り込まれなくなったため）、すべてのデーヲを使用した.co，のDOF
は、夜間よりも昼間の値の方が高〈、また高緯度（60度以北、以南）や塞高頻出爆で、値が 司 ...  ... . . , . . ・ 

低い特徴がみられる。図1より、 CH，のDOFが 1以上の場所は昼間の砂漠場に主としてみら "!. ，.＿よω ・...：... ·~」ー」己 圃
れ、それ以外の低純度時、0.6-0.7の値であった．閥、V00.01の夜間の要約リ一二ン 見詰自由度ーの 料品不
ゲに問題があり、雲高頻出峨 （特に低緯度続｝で夜間のデ一世がほとんど提供されていない 2010年1月，（上段）昼間．｛下段｝世間．

点は改善されている。 自錨曹は究鍋．

3.昼夜間コントラスト ：~－－：一：十五孟孟二二ム 司副孟ヰぷ占 有函孟孟品 1：.ー ーをき・；iff:. : 1 .¥.-

図2aよりよo，の735hPaでは砂 漠績を除いて、昼夜明い 1；圃画副幽踊園田昌昌碩 ・Dtr.'輔阻 ・園醐幽 ！社 －－.）・J}I: f’ 
が土2ppmv（平鈎絶対値の約0.5%）以下で、お7hPaでl立、 函lfJl留置量孟圏E監理E通 ':I量富量彊僅罰＇1画.置函圏 、：－.：：..... ＝・＿／＿：：ぺIJ.~ .. 
士O.Gppmv（約0.15%）以下であった．また、図3aの純度気圧 曙開田~破想実，. .... 開閉軍曹吸烹慣習F 4開軍軍司買曹売酒p;.... 開聞申ーヲ’R’F ・ ・ ・.! 
閥抗下層的中層の北半球側度で昼夜の差が大き どで？空f ・日 7.：－竺竺 ご ？ ？ 空 竺 －一±？さ竺 !Lii ~f 11 ( :~ 
いのがわかる。この原因を探るため、低限の夜間の赤外 ~;2010年 1月 co,O)直聞から昼間の盤 ［ppmvl , 魁図2aと間以だI,,CH1 [ppbv). L 乏し..-.... ·..,.,,_·:,~ 
スベヴトルを用いたllスウリーニングの妥当性について岡崎 町・35hPa，右）237hPa ーム

端部器開樹立日謀？と：：： 口~~~－ ~1.:,IY7f ！？？口 ／iア－；l~r 勧告.1：：号i忠明？主党3市
議；：；~~~思位協~1；~出足 1::~~1LJ_ 1~1t也t I 11~~!: 1~1.JJt i器·：~itti！~~ぁ結晶面状
海上ではその変化が小さいことを反映している。 = ・・・4 ・・・ ～ー←三三→ 一

色柄 ; ., .. I I a酎 ,,. . l ・. II 

j~~} I'; t竺ん仁＇•'0¥.. t~l目：「 ……E”‘についてみてみる（図2b,3b，崎），対涜周上下層とも、昼
夜の違いが土20ppbv（約1%）以内であった．高度別では‘北
半Eまの対流圏中層で夜間がC同の値が高〈‘一方対流圏

下層の南半球側で昼間が高いといった特徴がみられた。地
減的には、南米と海洋大陸犠上でやや差があるように思う。

• • • •. J. 1.’ ~ ：二~－ -~ <?·i~仁川
-. _-:.:y ',,. Y.L 

阻訟i揖JIil庄断面co，の昼夜由聾［ppmv]. 阻主主図加と閉じ．但し、CH，の昼夜骨量 ［pphvl, - •• ~ 

a咽＇JI'...!

io10年 l.4, 7, 10月．園練はOppmv, 思翼線l孟－30pphv以下IOppbv揮のコンタ一線． 且A ，図4aと閉じ．ただし.CH‘．

4.季節変化

co，についてみると（図5a）、対流圏下層 （735hPa）で季節進

行は apriorと同じであるが、低緯度でリトリーパル値が低〈、
それ以外の緯度帯では高い傾向にあった．よ層の 237hPaで
は、季節進行がapriorと異なるが、 161hPaでは同じであった．
また低純度でリトリーパル値が高〈、それ以外で低い傾向にな
り、下層と逆の特徴を示した.237hPaのリトリーパル値は
161hPaにみられるように赤道対照的な構造となっており、成
層図的な緯度分布となっていることがわかる。これは水平分布
（図6a）にもみられている．
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一 一一血品。CO2[ppmv）の時間緯度断面図．（左） 161 h向、（,p)237 hPa. 
（右） 737 hPa，（上段｝リトリーパル値．（下段）a priori, 
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CH，についてみると（園5b）、対流圏下層（735hPa）と対流掴上
層 （161hPa）での季節進行はapri。rと同じであるが、735hPa

では北半涼中純度夏季を除いて、リトリーパル値が高〈、
161hPaでは低待度程リトリーパル値が高い傾向にあった。対
流圏上層（237hPa）では、緯度方向の極大値がapriorよりも
I）トリーパル備の方が低緯度に南下している．値もリトリー，＼）レ
値が全線度帯で高い値を示している。また、北半様夏季に南
半球側にも極大が存在するのは、 国6b（右側｝で見られるよう
に、北半球側から南半球側への高い;ll度の分布がみられる膨
響と恩われる｛逆に海洋大陸績での値が小さ〈怠っているよう
にもみえる）。

- -ー．．． ・・ ・.- - ......... ... -.......... .. ・一 ・叫・ 1・一
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血皇室 237hPa（上限）.735hPa （下段）のco，の水平分布固（左） 1/l.)
右） 7月．自怯きはデータ先鍋．県コンターは‘O凶 [Wノm幻（積量対流
の指揮として）．低緯度（35$・35N）の180,2曲 220日N/m2）のみ垂示．

-o.＿，＿：.＿. ·~舗へV伽・占・

一ぬ量副
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鹿島国6，と間以但し、CH,[ppmv] 

6.考寮； では、それぞれ成層圏的な特徴と対流圏的な特徴を持ってい
よ節対流圏においては、CH,Iま対流活発減でのよ層への鉛直 た。観測的にもこの気圧面l;I:成層圏的な性質が始まる高度と

輸送とそこから赤道側への水平輸送が連続的にみられていた 一致しているので、今後、CH4と合わせて詳細な解析をするこ
が‘co,1二関しては、間立した極大滋がみられていた。特に とで、 鉛直・水平輸送によるそれぞれの微量気体成分の変動
co，の237hPa（上部対流圏）では、 リトリーパル結果とapriori が理解されることが期待される。

血ll,_，図7aと閉じ但しCH,[ppmv), 

間7・co，の高浪度域が北半E事高練度地表面付近から、南側、
上層に広がっている。対流活動が活発な｛草純度で、上部対流
圏への伸長がみられるが、赤道場の 250hPaから 83hPa付
近にみられる極大は不明である。Apriorに極大は見られない。
南半疎への水平方向の広がりは、上部対流闘よりも中部対流
圏でみられる（7月の極小娘の甫への張り出し等），a prior 

(NIES TM）は他のモデルよりも鉛直敏送｛下層の吸い込み）が
強〈佳guchiet al .. ICOCS, 2009］、より上層に空気演が遭ばれ、
対流圏下層の濃度が純度方向に均一で、上層の遭度が高い。
国7b:CH4の赤道織に極大域の張り出しがみられる.co，と異
なり、高溜度続が下層より連続している．対流図上層、赤道対
称の極大がみられるが、それが下層の遭度との連続性がみら

れない．それ以外の特徴は apriorと似ている．

Ep民Net~.eo.r.,.,-・－側、 onaly向。eco，耐叫・6朝国制・相聞ES
τ，＂＇時 制tMo制省、dGEOS-5食wG。SATCO2開制・咽LICDC8. Jena, 
Germany. 2飢)9
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