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Abstract

　　　　Atmospheric　carbon　dioxi（1e（CO2）is　an　important　greenhouse　gas　in　the　climate　system　due　to　its

in丘飢edpr・pe丘ies。1tisnecess町t・predictthefuturegl・balw㎜inginducedbytheCO2increaseinthe

atmosphere，but　there　are　large　uncertainties　in　estimating　global　sources　an（i　sinks　de（1uced　ffom

atmospheric　CO2variations　with　time　and　space（1ue　to　a　sparse　monitoring　network．To　better　un（1erstand

theglobalcarboncycle，moreobservationsbasedonlong－temmeasurementshavebeenencouragedunder

the　Global　Atmosphere　Watch（GAW）program　being　implemented　by　the　World　Meteorologica1

0rganization（WMO）．

　　　CO2血xing　ratios　measured　using　a　nondispersive　infrared　analyzer　are　deter血ned　based　on　standard

gases。Thus，aco㎜onst舳dgasscaleisessentialfordevelopingacompatibledatasetofCO2

measurements　collected　from　different　groups　around　the　worl（1．The　W6rl（l　Calibration　Center（WCC）was

established　in　the　WMO／GAW　to　reduce（1ifferences　ofmeasurements　among　the　monitoring　stations　due　to

different　standard　scales．Intemational　romd－robin　experiments　of　CO2standard　gas　cylinders　were　also

initiate（1as　aWMOIGAW　activity　to　improve　the　measurementquality　at　GAWmonitoring　stations．

　　Since　the1980s，many　standard　gases　have　beenusedforlong－te㎜observationprograms　ofatmospheric

and　oceanic　CO2in　the　Japan　Meteorological　Agency（JMA）and　the　Meteorological　Research　Institute

（MRI）。In1986，JMAestablished　a　calibration　system　with　pnmary　standard　gases　to　propagate　the　CO2

scale　to　secondary　and　working　standards　used　for　the　JMA　and　MRI　observation　programs。The　JMA

phm町standards　were　calibratedbased　ontheWMO　scalemaintained　attheWCC　to　comparewith　other

GAWstations　underthe　intemational　standard　sc且le．

　　　A　long　record　of　calibration　data　for　the　stan（1ar（1gases　is　valuable　for　evaluating　the　quality　of　CO2

measurements　in　JMAand　MRI，but　its　h童story　was　not　analyzed　in　detail　before　the　present　report．Thus，

an　aim　of　this　report　is　to　re－evaluate　the　scale　and　stability　of　CO2standard　gases　using　the　data　set　from

the　JMA　calibration　system．In　the　fh！st　part　of　this　report，we　p丘marily　describe　the　CO20bservation

programs　in　JMA　and　MR【and　the　pu甲oses　of　this　study　relating　to　the　standard　gases　in　detail．In　the

second　pa丘，we　present　several　inconsistencies　of　the　JMA　pnmary　standards　based　on　the　calibration

records　of　MRI　stImdard　gas　cyhnders，intemal　comparison　results，and　intemational　round－rob重n

experiments．The　third　part　reports　the　results　from　the　detailed　data　analyses　to　discuss　the　CO2scale　and

its　stability　ofthe　JMA　standards．In　the　foulth　pa丘，we　desc亘be　a　new　database　for　recording　calibration

measurements　from1987to20021the　database　willbe　available　forfurtherdataanalysis　inthe　future．



概 要

　大気中の二酸化炭素（CO2）は，その赤外線吸収特性のために気候システムにおける重要な温暖化ガスの一っとな

っている。大気中のCO2増加によって引き起こされる将来の地球温暖化を予測することが緊急の課題となっている

が，その予測に必要となる地球規模でのCO2の放出・吸収源に関する評価については，不確実な点が多く残されてい

る。これは，観測地点が不足しているためにCO2の時空問変動が十分に把握されていないことに起因している。地球

規模における炭素循環をより良く理解するため，世界気象機関（WMO）の全球大気監視計画（GAW）では，長期

的観測がより多く実施されるよう推進している。

　赤外線分析計によって測定されるCO2の濃度は標準ガスによって決定されている。このため，世界中の観測機関か

ら収集されるCO2の測定結果を相互に比較できるようにするためには，共通の標準ガススケールが必要となる。

WMO／GAWでは，標準ガス基準の違いによって生じる観測所間の測定値の差をなくすために，全球大気監視較正セ

ンター（WCC）を設置してWMO標準スケールを維持している。また，WMO／GAW活動の一環として，CO2標準ガ

スボンベの巡回比較実験を実施して，GAW観測所の測定データの向上を図っている。

　　1980年代以降，多数の標準ガスが気象庁（JMA）並びに気象研究所（MRI）における大気及び海洋のCO2の長

期的観測において使用されてきた。気象庁では，1986年に標準ガス検定システムを確立すると同時に検定用の一次

標準ガスを準備し，そのガスを基準にして二次標準及び作業標準ガスの値付けを行ってきた。気象庁の一次標準ガス

の濃度は，世界基準スケールに統一するためにWMO／WCCで常に検定が実施されてきた。

　　これまで長期問に亘って得られた標準ガスの検定記録は気象庁や気象研究所のCO2観測データの品質を評価する

上で非常に有効であるが，その履歴に関する系統的かつ詳細な解析が行われてこなかった。そこで，気象庁検定装置

で得られたデータを利用して，これまでの標準ガスのスケールとその安定性に関して再評価することを目的として調

査・研究を行った。本報告の第一章では，二酸化炭素観測の現状，標準ガスの重要性並びに本研究の背景について

述べる。第二章では，気象研究所ボンベの検定履歴，相互比較実験並びに巡回比較実験の結果を基に，検定結果の

整合性に関する問題点について報告する。第三章では，詳しいデータ解析を通じて評価された標準スケールやその安

定性について議論する。第四章では，今後さらに詳しい解析が実施できるように，1987年から2002年までの検定計

測データを整理・統合して新たなデータベースを作成したので，その内容と利用について紹介する。
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