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１）定常観測
○環境省地球一括計上

「民間航空機を利用した大都市から全球までの温室効果ガス監視
体制の構築」（2021-2025年度）

○環境省推進費SII-8の一部
－＞アジア域のASE観測強化

○文部科学省北極域研究加速プロジェクト（ArCS II）の一部
－＞高緯度域のASE観測強化

２）787機体改修
○環境省「令和２年度二酸化炭素濃度等に係る航空機観測体制強化
委託業務」

2022年度の観測実施予算



○定常的な監視情報提供というのはどういったものでしょうか

環境省地球一括計上

「民間航空機を利用した大都市から全球までの温室効果ガス監視体制の構築」
（2021-2025年度）

書面審査の質問（1）



Forward Cargo Room

CME: 
Continuous CO2 
Measuring Equipment

Afｔ Cargo Room

ASE: Automatic Air 
Sampling Equipment,
for CO2, CH4, CO, N2O, 
SF6, H2, isotopes

Two instruments onboard Boeing 777 



777-200ERは4機、777-300ERは２機（2022年度当初）
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CMEの飛行経路（2022年）



CMEの飛行地域とその時間推移（2022年）



書面審査の質問（２）

○コロナ／ウクライナ以前の図は？

2019 2020 2021

2022



CMEで観測された羽田上空高度別CO2濃度時系列



書面審査の質問（３）

○2012、2020年で夏季に高高度域でも低
濃度がみられていますが、これは気象場
的に前線が通過する等、鉛直混合が活発
であることを示しているのでしょうか？

○毎年夏場には、むしろ低高度で極小値も見られています。これ
は太平洋高気圧の張り出しによる、海洋上の空気を観測したため、
という理解でよろしいでしょうか？
○航空機観測のデメリットとして、悪天候時の観測ができないとい
うバイアスが入っているので、その点補足情報として加えて頂ける
と有難いです。例えば、その日の天気や降水量の情報など。

○COVIDの影響は見えているでしょうか？
○コロナ感染症拡大の影響により・・・
○コロナ前（2019年）、コロナ1年目（2020年）、コロナ2年目（2021
年）をそれぞれ特徴づける・・・



CO2濃度の鉛直分布の季節変化（成田上空）
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Umezawa et al. (2018)



777-200ERは4機、777-300ERは２機
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手動サンプリング(MSE)の再開

機長の許可を得て安全を確認しながら撮影しています

777-200の退役とCOVID-19感染拡大の収束

2022年11月に再開



CMEの飛行経路（2022年）



手動サンプリング(MSE)の再開

機長の許可を得て安全を確認しながら撮影しています

777-200の退役とCOVID-19感染拡大の収束

Chicago (ORD) by 777-300 と Sydney (SYD) by 787-9
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2022 Apr-2023 Mar
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Air Sampling by MSE and ASE in FY2022



MSE観測の再開

221116伊藤・町田
221206小川
230215石島・町田
230315石島

221213町田
230117坪井
230214坪井







成層圏



ORD線観測におけるN2O濃度
圏界面からの温位差（DQ）とN2O濃度が良好な関係



ORD線観測におけるN2O濃度
圏界面からの温位差（DQ）とN2O濃度が良好な関係

成層圏













Time series of CO2 in UT/LS region



Time series of CH4 in UT/LS region



書面審査の質問（４）

○圏界面高度(温位)はWMOの定義でしたでしょうか？
路線はどこでしょうか？全球データ？北半球のみ？
○UTとLSの違いについて、CO2とCH4で季節変化の振幅の大小
関係が逆なのは、なぜか
○2019年以降に全球規模で観測されたメタン濃度の上昇



Time series of N2O in UT/LS region



Time series of SF6 in UT/LS region



アジア路線の観測結果



書面審査の質問（５）

○成層圏大気のデータも出るということで興味深いですね。
○N2Oに線が引かれていますが、トレンドがあるということでしょう
か？
○COにも減少トレンドがありそうにみえますが、線を引いた基準
は何ですか？



７８７型機の改修計画

●787型機用CME、ASEの設計



７８７型機の改修計画

●CME、ASEの環境試験

項目番号 試験内容

耐熱試験 1 85℃に曝露させ、その後作動確認

短時間高温作動試験 2 開始時70℃～終了時65℃にて30分作動確認

長時間高温作動試験 3 65℃にて3時間作動確認

低温試験 4 -55℃に曝露させ、その後作動試験

短時間低温作動試験 5 開始時-40℃～終了時-15℃にて30分作動確認

長時間低温作動試験 6 -15℃にて3時間作動確認

温度サイクル試験 7 -15℃から65℃を連続して繰り返す

湿度試験 8 85～95%の湿度で温度を段階的に変化させ、数十時間曝露させた後に作動試験

正弦波振動（ランダム振動前） 9 5～18Hzまで0.03inch DDA、18～2,000Hzまで±0.5Gの振幅で加振し、異常が無いことを確認

ランダム振動 10 10～2000Hzの範囲でランダムに加振し、加振中に正常に作動することを確認

正弦波振動（ランダム振動後） 11 5～18Hzまで0.03inch DDA、18～2,000Hzまで±0.5Gの振幅で加振し、異常が無いことを確認

ウインドミル時振動（構造） 12 最大12.5Hz（振動数及び振幅はユニットの固有振動数）で3時間加振し、構造に損傷がないことを確認

ウインドミル時振動（作動） 13 最大12.5Hz（振動数及び振幅はユニットの固有振動数）で3時間加振し、作動に異常がないことを確認

14 コンテナが十分な強度を有すること

静電気放電試験 15 静電気放電をユニットに行った場合に、ユニットに異常が起きないこと

音声周波数感受性試験（電界） 16 Interconnecting Cableに音声周波電界を放射した場合に、ユニットに異常が起きないこと

音声周波数感受性試験（磁界） 17 Interconnecting Cableに音声周波磁界を放射した場合に、ユニットに異常が起きないこと

音声周波数感受性試験（磁界：

装置）
18

20Aの電流によって生成される350~ 800Hzの音声周波磁界を、ワイヤセグメントから15cm離したユニットに対し

て放射した場合に、ユニットに異常が起きないこと

無線周波数感受性試験（伝導） 19 10kHz～400MHzの範囲でNoise (0.15～7.5m A) を各ケーブルに照射し異常が起きないこと

無線周波数感受性試験（放射） 20 100MHz～8GHzの範囲でNoise (5V/m (SW/CW)) をユニットに照射し異常が起きないこと

雷撃試験 21 Inside fuselageに相当する500V のNoiseを規定の波形で与え、異常が起きないこと

誘導スパイク感受性 22 Noise をInterconnect cableに与え、異常が起きないこと

負荷/電力需要量 23 突入電流は装置本体の定常運転状態における電流値の9倍を超えないこと

スイッチング特性 24
ユニットの電源ON及びOFFをした時点から10m sの間に、スパイクの過渡電圧が±600Vを超過しない事を確認。

ユニットの電源ON及びOFFは、最低5回行う。

絶縁抵抗試験（絶縁抵抗） 25
任意の端子とグラウンド間及び絶縁された任意の端子同士間において、DC500Vを印加した時に絶縁抵抗が40MΩ

以上であることを確認。

絶縁抵抗試験（耐電圧） 26 任意の端子とグラウンド間及び絶縁された任意の端子同士間に1500Vrm s、60Hzを印加し、1分間以上耐えること

電磁ノイズ試験（音声周波数容

量結合）
27 20Hz～150kHz間の範囲でのInterconnect cableでのEm ission levelが300m Vp-p以下であること

電磁ノイズ試験（音声周波数誘

導結合）
28 20Hz～150kHz間の範囲での各ケーブルでのEm ission levelが60m Vp-p以下であること

電磁ノイズ試験(無線周波数伝導) 29 配線における伝導ノイズが規定のレベルを下回っていること

電磁ノイズ試験(無線周波数放射) 30 筐体から放射されるノイズが規定のレベルを下回っていること

補足検証試験（Table A) 31 ユニットが動作しているときに電源を瞬断させ、装置に異常動作が見られないことを確認

補足検証試験（Table B) 32 ユニットが動作しているときに1.4～22.4Vの台形波にて電圧を降下させ、装置に異常動作が見られないことを確認

通常の28V電源供給時 33
ユニットが動作しているとき28V(5s)→32.8V(1800s)→28V(60s)→22V(1800s)→28V(0.01s)で電圧を印加し、ユ

ニットに異常動作が見られないことを確認

電圧リップル試験（最大振幅） 34 供給電圧32.8VDC にてNoise (10Hz～300kHz, 0.001～1.4V) をDC Hot線に与え、異常が起きないこと

電圧リップル試験（リップル） 35 供給電圧22.0VDC にてNoise (10Hz～300kHz, 0.001～1.4V) をDC Hot線に与え、異常が起きないこと

過渡特性 36
ユニットが動作しているときに28V(300s)→0V(50m s)→28V(10s)→28V(300s)→46.3V(2.5m s)→37.8(35m s)→

28V(5s)→18V(30m s)→28V(5s)を印加し、ユニットに異常動作が見られないことを確認

電圧スパイク 37 入力電源に対して1分間に最低50回の正負両極の電圧スパイクを印加した時に、ユニットに異常が起きないこと

瞬断試験 38

ユニットが動作しているときに以下の条件で瞬断を発生させ、ユニットに異常動作が見られないことを確認。

①瞬断の時間幅は450μs±50μs（瞬断回数は14回）。②瞬断と瞬断の間は28Vに戻し、28Vキープの時間は異な

る時間間隔を使用する。③試験は10回繰り返す。

異常な28V電源供給時 39
ユニットが動作しているときに28V(5s)→35.5V(300s)→28V(60s)→20.5V(300s)→28V(0.01s)で電圧を印加し、ユ

ニットに異常動作が見られないことを確認

異常時の過渡特性 40
ユニットが動作しているときに28V(300s)→0V(10s)→28V(5s)→28V(300s)→46.3V(100m s)→37.8V(1s)→

28V(5s)で電圧を印加し、ユニットに異常動作が見られないことを確認

温湿度試験

電気試験

電源試験

コンテナ強度試験

試験項目

振動試験



７８７型機の改修計画

●搭載用CME、ASEプロトタイプの製作



７８７型機の改修計画

●787型機のエアコンシステム



７８７型機の改修計画

●観測装置の設置場所（仮設計）



７８７型機の改修計画

●配管レイアウト（仮設計）



７８７型機の改修計画

●787型機用CME、ASEの承認取得（2023年12
月～2024年1月）

●初号機の機体改修、追加型式設計承認
（STC）取得（2024年10月～2025年1月）

●2号機の機体改修（2025年2月～3月）

●3-5号機の機体改修（2025年度中）
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受賞

環境研の丹羽洋介さんが、
日本気象学会2022年度正野賞を受賞しました！

【受賞業績】 観測とモデルの融合による全球温
室効果ガス収支に関する研究


