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 The Greenhouse gases Observing SATellite (GOSAT), scheduled to be lunched in 2008, is a satellite 
to monitor tropospheric CO2 and CH4 globally from space.  The GOSAT main sensor, named Thermal And 
Near infrared Sensor for carbon Observation (TANSO), is a nadir-looking Fourier Transform Spectrometer 
(TANSO-FTS) in Short Wavelength InfraRed (SWIR) and thermal infrared region.  A retrieval algorithm of 
greenhouses gases column density from surface scattered solar spectra in SWIR region is developed at NIES.  
To validate and improve the retrieval algorithm, the direct and ground reflected solar absorption spectra have 
been observed with the bread board model (BBM) of TANSO FTS installed at Mt. Tsukuba.  In situ CO2 and 
CH4 profiles onboard Cessna aircraft have been also measured near surface up to 3 km.  The CO2 concentration 
was retrieved from the spectra observed for two different geometries with this retrieval algorithm.  The 
retrieved concentration was agreed with that by Cessna in situ measurement within 5 %.   
 
【はじめに】 温室効果ガス観測技術衛星(GOSAT)は、地表付近の温室効果ガス濃度分布を観測することを
目的として、環境省、宇宙航空研究開発機構(JAXA)、国立環境研究所(NIES)の共同プロジェクトとして、2008
年度の打上げを目指して開発が進められている。フーリエ変換分光計を搭載し、CO2とCH4の吸収バンドが存

在する1.6μm及び2.0μm帯(短波長赤外領域)の地表面からの太陽反射光を観測し、CO2とCH4の大気中カラ

ム量を導出すると共に、大気からの熱赤外領域放射の観測により、高度約3 kmより高い高度で高度分布を導
出することを目指している。 
 観測データの解析を担当するNIESでは、短波長赤外領域の観測スペクトルからCO2及びCH4のカラム量を

導出するリトリーバル解析アルゴリズムを開発している[1]。本研究では、解析アルゴリズム検証と改良作業の一
環として、JAXAが開発したGOSATセンサ地上評価モデル(Bread Board Model: BBM)を用いて行った筑波山
高所観測と、その解析結果について報告する。 
【観測】 筑波山高所観測は、

2005年11月17日の10時~
15時にかけてのほぼ快晴時
に行われた。その概要を図 
1に示す。BBMを筑波山ロ
ープウェイ山頂駅(茨城県つ
くば市、36.2°N、 140.1°E、 
標高 833m)に設置した。
BBMは、0.76 μm帯のO2 
A-band、1.6 μm帯のCO2、

CH4、2.0 μm帯のCO2バン

ドを波数分解能0.2 cm-1で

同時に観測する。1つのイン
ターフェログラムを取得(走
査)するには4秒を要する。
観測中、BBMでは地表面
散乱光と太陽直達光とを交

互にそれぞれ複数回ずつ

観測し続けた。また同時に、

航空機(セスナ)を用いて高
度3 kmまでのCO2、CH4濃度の直接観測(気温、気圧、湿度も測定)を3度行った。さらに、山頂ではCO2直接観

測を行い、地表ターゲットでは気象データ及びCO2直接観測を行った。また、地表面分光反射率(地表面アル
ベド)も測定した。 

図 1. 筑波山高所観測の概要 
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図2. BBMを用いて観測された1.6μm帯のCH4 2ν3バンド(上図)
と CO2(30012)-(00001)バンド(下図)の吸収スペクトル。ケース(1)
における地表面散乱光と太陽直達光観測の比較。縦軸は任意。 

【観測結果と解析】 BBMの1ブロック測定観
測データ(最大16 scan)中に波数シフトの無い
ことを確認し、スペクトルの平均化処理を行っ

た後、HITRAN 2004データベースの吸収線
位置を基準にスペクトルの波数補正を行った。

解析を行うためのデータセットとして、(1)午前
の地表面付近にCO2が蓄積しているケース、

(2)午後の発達した大気境界層内でCO2が比

較的一様に分布していると思われるケースの、

地表面散乱光及び太陽直達光観測データを

選択した。図 2にケース(1)の地表面散乱光と
太陽直達光を観測した時の1.6 μm帯の吸
収スペクトルを示す。地表面散乱光の観測ス

ペクトルの方が温室効果ガス濃度の高い境界

層を2回通過している分だけ、太陽直達光の
観測スペクトルに比べて吸収が深くなっており、

BBMが、光路差の違いによる輝度スペクトル
の差を明らかに捉えていることが分かる。 
 観測データのリトリーバル解析に用いる理論スペクトルは、放射伝達モデルHSTARを用いて計算した。
HSTAR[2]は、雲やエアロゾルによる散乱や吸収の影響を考慮して、平行平板大気の仮定のもと、高度を離散
的に取り放射伝達を解いている。気体吸収の分光パラメータとしてHITRAN 2004データベース[3]、入射太陽
光データはKuruczにより作成された太陽光源スペクトル[4]を用いて、高い波数分解能で放射伝達計算を行う
ことが出来る。 
 放射伝達計算は大気全層(0~120 km)を鉛直44層に区切り、特に観測を行った地表面付近の大気構造を反
映させるために、高度2 kmまでを15層に区切った。理論計算に用いた大気プロファイル(気温、気圧、水蒸気)
は、地表から高度3 kmまではセスナ測定データ、高度3 km~30 kmまでは、観測当日(2005/11/17)の9:00の館
野ゾンデデータ(茨城県つくば市の高層気象台が定期観測を実施)、それよりも高い高度は中緯度冬季のモデ
ル大気データを用いた。CO2濃度は、高度3 kmまではセスナ測定データ、それ以上の高度に対しては380 
ppmvの一定値を用いた。CH4濃度は、高度 3 kmまでは1.7 ppmvの一定値、それよりも高い高度では
exponentialで減少させた値を用いた。地表ターゲットの地表面はランベルト面(完全散乱面)であると仮定し、地
表面アルベドは地表ターゲットで測定された値を用いた。本観測では、ほぼ快晴であったため雲やエアロゾル

を考慮せず、気体分子による散乱・吸収のみを考慮した。計算に必要なgeometryはBBMの設置地点、地表タ
ーゲット地点、観測時刻をもとに設定した。 
 以上の条件のもとに、波数きざみ0.01cm-1で放射伝達計算を行った。得られた理論スペクトルに対してBBM
の波長特性を乗じた後、BBM装置関数に相当するアポダイズ関数を用いてアポダイゼーションを行い、理論
輝度スペクトルを作成した。BBMによる観測スペクトルは理論輝度スペクトルと良い一致を示した。さらに、リトリ
ーバル解析によりカラム量の導出を行った。その結果、CO2はセスナによる直接測定と比較して5%以内で一致
した。 
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