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 報 告  

 

温室効果ガス世界資料センター（WDCGG）設立 30周年 

－ウェブサイトの刷新をはじめとする最近 10年の活動報告と， 

今後のデータ利活用促進に向けて－ 

 

大気海洋部 環境・海洋気象課 

 

 

1. はじめに 

気象庁が運営している，世界気象機関（WMO）

の温室効果ガス世界資料センター（WDCGG）が，

2020 年 10 月で設立 30 周年を迎えた． 

WDCGG は，WMO の全球大気監視（GAW）計

画（1989 年開始）の下に設立された世界資料セン

ターの一つであり，大気や海洋の温室効果ガス

（二酸化炭素，メタン，フロンガス，一酸化二窒

素など）及びこれに関連するガス（一酸化炭素）

の観測データを収集・保管・配布している．

WDCGG が設立された 1990 年当時，データ収集

は提出用紙及びフロッピーディスクの郵送，デー

タの配布については冊子や CD-ROM の郵送で行

っていたが，現在はデータ収集及び配布ともに全

てインターネット上で行われており，観測データ

類は「温室効果ガス等データ収集・提供装置」と

呼ばれるサーバ及びストレージにおいて一元管

理されている． 

観測データは当初，地上観測所で得られたもの

がほぼ全てであったが，観測船による観測や航空

機を用いた観測も次第に増え，近年では人工衛星

による面的な観測データも収集しており，データ
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 大久保 沙貴，島村 翔，木下 篤哉，澤 庸介 
（令和 3 年 3 月 5 日発行） 

容量が飛躍的に増加している．取り扱うガス種に

ついては代替フロンの種類が増加する一方，一酸

化炭素以外の反応性ガス（NOx，SOx，VOCs 等）

や地上オゾンの観測データは，2016 年 1 月に新し

く設立された反応性ガス世界資料センター

（WDCRG）に移管されている． 

WDCGG は 2018 年 8 月に新ウェブサイトを公

開し，併せて，データの提出方法やデータフォー

マットの統一など抜本的な改善を行った．また，

2019 年 3 月には新たに人工衛星による二酸化炭

素データの取扱いを開始した．本稿ではこれら最

近 10 年の変遷と今後の計画を中心に報告する． 

なお，WDCGG は日本国政府と WMO の取決め

に沿って気象庁が運営しており，その設立前後の

経緯や，運用開始から 2010 年より前までの変遷

については「温室効果ガス世界資料センター

（WDCGG）設立 20 周年」（須田ほか，2010）を

参照いただきたい． 

 

2. GAW 計画と WDCs の役割 

2.1 WMO/GAW 計画の構成 

WMO/GAW 計画は，1970 年代以前の 2 つの長
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期監視計画である「全球オゾン観測システム

（GO3OS）」及び「大気バックグランド汚染観測網

（BAPMoN）」の統合により，1989 年の WMO 第

41 回執行理事会において制定された．GAW は， 

・大気の化学組成や特定の物理的特性の全球的

で長期の観測を維持すること． 

・品質保証や品質管理（QA/QC）に重点を置く

こと． 

・利用者に統合的なプロダクトや適切なサービ

スを供給すること． 

を通じて， 

・社会への環境リスクを減らし環境条約の要求

に対応すること． 

・気候や気象，大気質を予測する能力を強化す

ること． 

・環境政策の裏付けとなる科学的評価に貢献す

ること． 

を目的・使命としている． 

GAW は，「WMO 大気科学委員会（CAS）」の下

にある「環境汚染・大気化学に関する科学運営委

員会（EPAC-SSC）」の管理のもと，GAW 活動の組

織・調整を行う科学諮問部会（SAGs），GAW ネッ

トワークの観測データ品質維持を行う品質保証

科学センター（QA/SAC），較正スケール（観測基

準）の維持や測器較正及び各観測所に対して研修

を行う中央較正施設（CCLs）及び全球大気監視世

界・地区較正センター（WCCs，RCCs），観測デー

タ及びメタデータの保管を行う世界資料センタ

ー（WDCs），WDCs や観測所メタデータ等を取り

まとめる GAW 観測所情報システム（GAWSIS）な

どの中枢組織，並びに WDCs に関する専門家チー

ム（ET-WDC）などで構成されている（第 2.1 図参

照）．WMO 事務局内では，大気環境研究課が GAW

の運用を支援している．なお，2019 年 6 月の第 18

回 WMO 総会において WMO 専門委員会等の抜本

的な組織再編がなされ，GAW のガバナンスは，こ

れまでの CAS から，研究評議会(Research Board)

と科学諮問パネル(Scientific Advisory Panel)のも

とに移行しつつある．WMO の組織はインフラ部

門とサービス部門の 2 つに大きく分かれることに

伴い，GAW は要素に特有な科学的な問題は引き

続き各 SAG で取り扱う一方，SAGs とインフラ部

門との間に専門家チーム（Expert Teams），SAGs と

サービス部門との間に運営委員会（ Steering 

Committees）がそれぞれ橋渡し役として組織され

ることとなった．例えば，ET-WDC はデータ管理

に関する専門家チーム（ET-ACDM）となり，あわ

せて新設されるネットワーク発展と QA/QC の専

門家チームとともにインフラ部門との接点を構

成することとなっている．

 

 

第 2.1 図 GAW 構成図 
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GAW の計画は約 7～8 年ごとに策定されており，

現在の「GAW 実施計画」（WMO，2017）は 2016-

2023 年を対象としている．この実施計画において，

データとメタデータの適切な管理と提供が GAW

の活動を推進するために重要な役割を果たすと

位置付けられ，WDCs の役割・取り組むべき課題

について記載されている．詳しくは第 2.2 節で述

べる．GAW 実施計画とは別に WMO が温室効果

ガスに関連して着手している計画としては「統合

全球温室効果ガス情報システム（ IG3IS）」の取組

がある．IG3IS では温室効果ガス観測値と数値モ

デルを用いた逆解析結果から，温室効果ガスの放

出・吸収量を推定することを目指しており，温室

効果ガス観測のさらなる高密度化や時空間的な

広がりが必要となる．また，前述の組織再編に伴

い，IG3IS は GAW の成果を社会へのサービスに繋

げる 3 部門のうちの一つ（残り 2 つは全球大気質

予測・情報システム(GAFIS)と全球大気降下物に

関する測定とモデルの融合(MMF-GTAD)）として

運営委員会を設置して取り組もうとしている． 

 

2.2 世界資料センターについて 

世界資料センター（WDCs）は WMO/GAW 計画

の下，GAW 観測所及び協賛ネットワーク機関の

観測データの収集・保管・配布を目的として設立

されたセンターであり，取扱い要素等により現在

は 7 センターが運用されている（第 2.1 表）．な

お，各センター設立当時の状況や 2010 年までの

変遷等は，須田ほか(2010)を参照されたい．

 

第 2.1 表 WDC 一覧 

名称 取扱い要素 運営機関 

世界オゾン・紫外線 

資料センター 

（WOUDC） 

オゾン（ライダー，ゾンデ，全量，反転） 

紫外線（全量，マルチバンド，波長別，

UV インデックス） 

カナダ気象局 

（Meteorological Service of Canada, 

Environment and Climate Change Canada） 

温室効果ガス 

世界資料センター 

（WDCGG） 

温室効果ガス 

（CO2，CH4，N2O，CFCs，etc…） 

関連ガス（CO，etc…） 

日本・気象庁 

（Japan Meteorological Agency） 

エーロゾル 

世界資料センター 

（WDCA） 

光学的厚さ（PFR ほか） 

エーロゾル（光吸収，散乱，後方散乱，質

量濃度，化学成分 ほか） 

ノルウェー大気研究所 

（Norwegian Institute for Air Research） 

降水化学 

世界資料センター 

（WDCPC） 

化学成分（降水，降下じん） 

米国海洋大気庁大気資源研究所 

（National Oceanic and Atmospheric 

Administration Air Resources Laboratory, 

ARL） 

反応性ガス 

世界資料センター 

（WDCRG） 

反応性ガス 

（NO2，NO，SO2，VOCs，etc…） 

ノルウェー大気研究所 

（Norwegian Institute for Air Research） 

世界放射資料センター 

（WRDC） 

日射・放射 

（全天日射，散乱日射，日照時間，放射収

支） 

ロシア・中央地球物理観測所 

（Voeikov Main Geophysical Observatory） 

大気リモートセンシング 

世界資料センター 

（WDC-RSAT） 

衛星で観測されたデータ 

（ガス，エーロゾル，雲，太陽放射，地表

面状態と変動 ほか） 

ドイツ航空宇宙研究センター 

（German Aerospace Center, DLR） 
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WDCs 業務の例として，WDCGG における業務

の概要図を第 2.2 図に示す．WDCs が収集する観

測データは全世界の観測データであり，地上の観

測のみならず，船舶や航空機などの移動体による

観測も含まれる．また，観測手法や測器もまちま

ちであり，国や地域，観測機関等によって観測精

度や頻度が大きく異なるため，データ品質情報は

不可欠である．

 

 

第 2.2 図 WDCGG 業務の概要 

 

 

収集したデータは各センターで保管・管理され，

広く一般に公表される．また，各 WDC はインタ

ーネット等を介したオリジナルデータの提供に

加えて，統計的手法を用いた全球平均値や分布図

等を載せたデータサマリーの公表なども行い，観

測データに基づいた地球環境に関する情報発信

にも努めている． 

各センターで収集されるデータは，GAW 観測

所の周辺環境や観測頻度，測器情報，担当者など

のメタデータと，各要素の観測データそのもので

構成される．近年，データの検索の利便性の向上，

流通の促進を図るため，メタデータの充実・標準

化が求められている．現在，GAW 観測所のメタデ

ータは，GAW 観測所情報システム（GAWSIS）に

よってデータベース化され公開されている．しか

しながら，各センター及び GAWSIS のメタデータ

が持つ情報・書式は統一されておらず，相互利用

も限られている．そこで，各センターがもつ観測

データを更に有効利用するために，メタデータ標

準化・交換に関する調整が，各センターの代表者

で構成する専門家チーム（ET-WDC）による会合

（ほぼ隔年開催）で行われている．また，ET-WDC

では，これら GAWSIS と WDCs のメタデータの

統合方針についての議論に加え，準リアルタイム

でのデータ交換と，データ交換を促進するデータ

の機械可読性の向上，WDCs に保管されたデータ

に対する DOI（Digital Object Identifier：国際標準

のデジタルオブジェクト識別子）の付与等につい

て議論されている． 

ET-WDC 会合は，各センターの担当者が集まり

活動や業務改善についても報告し情報交換する

貴重な機会となっている．2014 年の ET-WDC 会
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合は気象庁がホストして東京で開催された（第 2.3

図）．東京会合では，会議の内容の充実に加えて，

庁内のみならず GAW 計画に関係する庁外の機関か

らも協力を得て温室効果ガス較正室や予報等の

各種現業室の庁内施設及び気象研究所や国立環

境研究所などの研究機関の見学ツアーを実施す

るなどして，参加者からは好評を得た．

  

第 2.3 図 ET-WDC 東京会合のアジェンダ 

 

3. WDCGG が収集するデータについて 

3.1 観測ガス種について 

WDCGG で取り扱うガスの種類について，最近

10 年間の変遷を中心に報告する． 

WDCGG では 2010 年以降，ハイドロフルオロ

カーボン（HFC）類や有機フッ素化合物（PFC）類

に新たなガス種を追加したほか，硫化カルボニル

（COS），放射性核種の 7Be などの取扱いを開始し

た．一方，第 1 章で述べたように，従来 WDCGG

で取り扱っていた反応性ガス（NOx，SOx，VOCs

等）の大半や地上オゾンの観測データは，2016 年 

1 月にノルウェー大気研究所（NILU）が新たに設

立した WDCRG に移管された．WDCRG 設立に関

しては 2015 年 2 月から WMO 事務局及び反応性

ガスと温室効果ガスそれぞれの科学諮問部会

（SAG-RG，SAG-GHG）と調整を図り，EPAC-SSC

及び SAG 議長合同会議で承認された．2015 年 9

月には WMO/IAEA 主催の第 18 回二酸化炭素及

びその他の温室効果ガスと関連測定技術に関す

る会議（GGMT-2015）及び SAG-GHG で移管計画

を説明，翌 2016 年 1 月から WDCRG の運用が開

始されている．その際に，CO などの一部の反応

性ガスについては，温室効果ガス観測との関連が

深く，WDCGG で引き続き取り扱うことが SAG や

GGMT での議論で要望され，引き続き WDCGG で

取り扱うこととなった．なお WDCGG では，新ウ

ェブサイト公開（2018 年 8 月）に伴い，移管され

た反応性ガスのウェブサイト上での提供を終了

している．2020 年現在で取り扱っているガス種を

第 3.1 表に示す． 
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第 3.1 表 WDCGG で収集するガス種 

二酸化炭素  

（CO2）  

CO2 

ハイドロクロロ 

フルオロカーボン  

（HCFCs）  

HCFC-141b ハロカーボン  

（Halocarbons）  

CCl4 

関連ガス  

（Reactive Gas）  

CO 

13CO2 HCFC-142b CH3CCl3 CHCl3 

C18O2 HCFC-22 

有機フッ素化合物  

（PFCs）  

PFC-116 CH3Cl 

メタン  

（CH4）  

CH4 HCFC-124 PFC-218 CH2Cl2 

13CH4 

ハイドロ 

フルオロカーボン  

（HFCs）  

HFC-125 PFC-14 CH3I 

CH3D HFC-23 PFC-318 CH3Br 

一酸化二窒素（N2O）  HFC-152a 

ハロン  

（Halon）  

CBrClF2 CH2Br2 

六フッ化硫黄（SF6）  HFC-236fa  CBrF3 C2HCl3 

フッ化スルフリル（SO2F2）  HFC-245fa  C2Br2F4 C2Cl4 

三フッ化窒素（NF3）  HFC-227ea     CHBr3 

硫化カルボニル（COS）  HFC-365mfc      その他ガス  

（Other Gas）  

H2 

クロロ 

フルオロカーボン  

（CFCs）  

CFC-11 HFC-134a     

CFC-12 HFC-143a     

放射性核種  

（Radionuclide）  

14CO2 

CFC-113  HFC-32     222Rn 

CFC-13 HFC-4310mee      7Be 

CFC-114          全無機炭素（TIC）  

CFC-115              

 

 

第 3.1 図 WDCGG で収録したガスデータ数の推移．赤丸で囲った 2011 年頃の揮発性有機化合物（VOCs）の

増加や，2018 年頃の N2O 及びフロン類と SF6 の増加がみられる． 

 

提出されたガスの種類別のデータ数の推移を

第 3.1 図に示す．反応性ガスの提供中止に伴う減

少を除けばどのガス種も増加を続けており，中で

も 2011 年頃の揮発性有機化合物（VOCs）の増加

や，2018 年頃の N2O 及びフロン類と SF6 の増加

が目立つ．総データ数は 2005 年に 1 万件，2012

年に 2 万件を突破した． 
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3.2 観測手段・手法について 

WDCGG に提出されている観測データの観測手

段の増加について報告する． 

直近の 10 年間では，航空機や船舶の移動体観

測によるデータの提出が増加しているほか，観測

用鉄塔や電波塔などを用いて複数の高度の濃度

を同時に観測したデータの提出も増加している．

さらに，2019 年 3 月から人工衛星により観測され

たデータの取扱いも開始し，2020 年現在，温室効

果ガス観測技術衛星「いぶき」（GOSAT）と軌道上

炭素観測衛星「OCO-2」の 2 つの人工衛星による

CO2 観測データを掲載している（第 3.2 図）．これ

らは，温室効果ガスの循環解明のために，従来の

地上観測データに加えて，移動体やリモートセン

シングによる鉛直・広域分布観測が拡大している

ことを反映している．また，これまでよりも研究

プロジェクトによる観測のデータ公開が進んだ

ことも WDCGG に提出される観測手段の多様化

が進んだ一因であると考えられる．これらのデー

タを WDCGG において公開することは，近年の化

学輸送モデル等への観測データ利用の拡大にも

応えるものである．

 

第 3.2 図 WDCGG ウェブサイトにおける衛星データ掲載ページ 

 

4. データフォーマットの変更と WDCGGウェブ

サイトの全面更新について 

4.1 データフォーマットの変更 

WDCGG に収集されたデータは，テキスト形式

のファイルにフォーマットを統一し，ウェブサイ

ト上で公開される．近年の観測手段の多様化に伴

い，複数の公開データフォーマットが存在してい

たが，2018 年に機械可読性向上のために一つのフ

ォーマットに統一した（第 4.1 図）． 

旧フォーマットでは，測器情報等のメタデータ

は固定長のヘッダ部分に記述され，データ提供者

による詳細な記述が困難であった．また，地上の

固定観測点，航空機，船舶などデータ種別の違い

や月平均，日平均，毎時平均，観測時ごとの各デ

ータに対して別々のフォーマットが存在してい

る一方，同一測器で同時に観測されるフロン類

（CFC-11，CFC-12，CFC-113 等）は，1 つのファ

イル内に観測データが並列に記述されるなど，フ

ォーマットに一貫性が欠けていた．これらは，

年々増加を続ける収集ガス種や観測測器の変遷

等に従来のフォーマットでは対応しきれず，フォ

ーマットを逐次拡張したために生じた結果であ

る．WDCGG では，以上のような状況を踏まえ，

データ提供者やデータ利用者の意見も取り入れ

つつ，将来的にも柔軟に対応できる新フォーマッ

トを作成した． 

新しいフォーマット設定の際に主眼を置いた

のは，機械可読性である．化学輸送モデル等への

観測データ利用の拡大など，多数のデータファイ

ルを計算機においてプログラムで一括処理する

利用者が増え，ファイルごとに処理を変更する必

要のないデータセットの提供が求められていた．



測 候 時 報 第 87 巻 2020 

- 54 - 

 

 

第 4.1 図 新旧データフォーマット 

 

さらに，観測データの適切な利用には，それに付

随する観測手法や測器情報，較正スケール等のメ

タデータが必要となる．これらのメタデータがフ

ァイル内で全て参照できるように，ファイルに含

まれるヘッダ情報のフォーマットを拡張し，可変

長のヘッダ書式を採用した．また，以前は同じ観

測時系列内でも較正スケール等の変更があった

場合は別の観測として扱い，別ファイルで提供し

ていた．しかしながら，利用者としては，長期間

の時系列データを一括して取得できる方が利便

性が高まる．このため，データ行内に測器や較正

スケールの情報を含めることで一つのファイル

として一括して提供し，かつ，これらの変更につ

いても把握可能とした．さらに，この機会に新し

い収録項目として，WDCGG 統一フラグを追加し

た．従来，各データに対する品質フラグは，観測

ごとにデータ提供者が独自に設定したものを収

録し，メタデータに自由記述で説明を記載して利

用者が参照できるようにしていたが，機械で一括

処理する際にそれぞれの説明を参照しなければ

ならないのは不便であるとの声が多かった．そこ

で，全てのデータに対して単一のシンプルなフラ

グを別途統一付加し，基本となる品質のみであれ

ばこのフラグで一括して読み取れる仕様とした．

WDCGG 統一フラグは， 

1：Valid（background）…バックグラウンド観測

データとして有効 

2：Valid …有効（バックグラウンド観測以外） 

3：Invalid …無効 

の 3 種類とした．データ提供者はこのフラグを各

データに付加するか，若しくはデータ提供者独自

のフラグと WDCGG 統一フラグとの対応を示す

こととしている．そのほか，年ごとに別ファイル

としていた毎時平均データを全期間で一つのフ

ァイルとして提供する仕様に変更した．これは近

年のインターネット環境やパソコン等の解析処

理性能の向上に伴い，一般に取り扱うファイルサ

イズに関する制約が薄れたためである．以上の変

更により，一地点一要素の観測データに関わる全

情報が一つのファイルに収められることとなり，

データ利用の利便性が向上した． 

なお，2019 年から新たに取扱いを開始した衛星

観測データについては，地上観測データとは異な

るデータフォーマットを採用している．これは，

各衛星データにおいて既に確立されたデータフ

ォーマットが存在しているためである．収集・公

開する衛星観測データはオリジナルデータと同

じく観測時ごとのデータ（日単位のファイル）で

あるが，WDCGG 独自の機能として，月単位の全

球分布データに基づいた全球画像ファイルを表

示している．これらは，大容量の衛星観測データ

をダウンロードする前にデータを概観できるよ

うに加えられたものである．これらの表示記載に

ついては，データ提供者との調整・確認作業を経

た上で実施している． 

さらに，ガスデータの観測時の状況に関する情

報として収集・公開していた気象データについて

も改善を行った．これまで複数あったフォーマッ

トをガスデータと同様に統一し，新しいフォーマ

ットで整理しなおした．この際，データの異常値

の再チェックを行い，データ提供者への確認・照

会作業を行った上で 2020 年 6 月から掲載を再開

している． 
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4.2 WDCGG ウェブサイトの全面更新 

データフォーマットの変更と並行して WDCGG

ウェブサイトの全面更新も行い，2018 年 8 月に公

開した（第 4.2 図）． 

主な更新点は以下のとおりである． 

 

4.2.1 データ提出及びメタデータ更新方法 

以前のウェブサイトでは，測器や担当者連絡先

などのメタデータの変更はウェブサイトの該当

ページで記入し，観測データは別途メールで提出

する形式であったが，提出する経路が異なるため，

メタデータの更新し忘れ等により観測データと

の対応が不整合となることがあった．そこで，新

しいウェブサイトでは，観測データをウェブサイ

ト上にアップロードして提出し，その際にメタデ

ータも同時に編集する方式とした．なお，メタデ

ータの編集ページは GUI を統一，選択する項目は

チェックボタンやリストを多用する方式とし，メ

タデータの記入漏れや誤記，表記のばらつきを防

ぐ仕様となっている．また，複数のデータセット

を提出する場合，従来はそれぞれのメタデータを

一つずつ編集しなければならなかったが，新しい

ウェブサイトでは一括編集可能とし，多くのデー

タを提出するデータ提供者の負担を軽減してい

る（第 4.3 図）． 

以上の仕様を実現し，データ提供者の提出の利

便性を図るため，新ウェブサイトでは，データ提

供機関ごとの ID 登録制を導入している． 

 

4.2.2 データ利用者の登録 

温室効果ガス等の観測には多大なコストがか

かっている．このため，データ提供者から WDCGG

に対し，観測継続の必要性を示すために，WDCGG

に提出した観測データを誰がどのように利活用

しているかについての情報還元を求められてい

た．WDCGG 掲載のデータを利用する際には，デ

ータ利用者がデータ提供者に対してデータの利

用と共著等の申し出を直接行うことが条件とな

っているが，実際には守られていない事例が少な

からずあったことも一因である．

 

第 4.2 図 WDCGG ウェブサイト．（a）トップページ，（b）データ検索画面：地図表示，（c）観測データ詳細

表示画面（綾里 CO2 の例），（d）データ検索画面：ガス種別リスト表示（CO2 の例） 
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第 4.3 図 メタデータ及びデータ登録 

 

これらの問題に対処するため，新しいウェブサ

イトではデータ利用者を ID 登録制とした．デー

タ利用者は WDCGG ウェブサイトに利用用途を

含めた利用者情報を登録することで，データのダ

ウンロードが可能となる．データをダウンロード

すると，そのファイル名やバージョンが利用者 ID

に紐づけられた形で記録され，データ提供者へは

自身が提出したデータのダウンロードされたフ

ァイル数が毎月一回通知される．更に，データ提

供者の ID でログインしたウェブサイト上では，

自身のデータをダウンロードした利用者の情報

を閲覧することが出来る仕組みを構築した．また，

これにより，WDCGG ウェブサイト全体における

国別のデータ利用頻度や利用目的などの統計情

報も得られるようになった．これらの情報は今後

のウェブサイト改良等の参考とする予定である． 

 

4.2.3 検索機能の強化 

ウェブサイトの改良に当たってはデータ利用

者の利便性向上も図っている．WDCGG ウェブサ

イトで公開されているデータを効率的に利用す

るために，観測要素やメタデータによる絞り込み，

マップ上での選別などグラフィカルなデータ検

索を可能とした．また，各データについてもファ

イルを取得する前に，色付き棒グラフや折れ線グ

ラフ等を参照してデータの概要を見られる画面

を用意した．さらに，データ取得時には選択した

ファイルを一括ダウンロードできるように改良

した．ID 登録したデータ利用者には，よく利用す

るデータセットをお気に入り登録しておく機能

や，データ利用許諾の連絡に使用できるメールテ

ンプレートを表示させる機能等を追加し，ID 登録

のメリットも充実させるような工夫を施してい

る． 

 

5. WDCGG 活動の展望 

WDCGG で収集・提供するデータは，観測ネッ

トワークの増加，観測目的や使用する観測測器の

違いによって多様化してきている．このような中

WDCGG では，SAG や ET-WDC 等の専門家から

の要請・助言を受け，温室効果ガスデータの有効

活用のための取組を行っている．ここでは，現在

検討している事項について述べる． 

 

5.1 データの流通促進 

WDCGG は ET-WDC での議論を受け，論文等に

おける利用したデータの引用を容易にし，データ

流通の促進を図るため，掲載データへの DOI の付

与を計画している. データに DOI を付与するこ

とは，研究データの公開促進の観点から世界のデ

ータセンターでは必須となりつつある．WDCGG

では，2020 年度中の DOI 付与開始を目指して必

要な準備を進めている．DOI の付与が開始されれ

ばデータ流通が促進され利用状況の把握が容易

となることから，データ提供者及びデータ利用者

の双方にメリットがあると考えられる． 

 

5.2 データの品質情報の拡充 

WDCGG は，観測品質に関する付加情報を拡充

するよう SAG や GGMT において繰り返し要請を
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受けている．現在 WDCGG では，以下の 2 点につ

いて検討を行っている． 

・データに関する不確かさの情報の収集・掲載 

・較正スケールの WMO スケールへの変換に関

する情報 

データに関する不確かさ情報の収集・掲載は，

異なる観測目的や測器の多様化に伴い観測デー

タの繰り返し精度や空間代表性の品質が多様化

していることが背景にある．異なる観測ネットワ

ーク間のデータを利用する際には，各観測データ

にどの程度の不確実性が含まれるのかについて，

より詳細な情報が必要となる．これについては，

現在のフォーマットに含まれる測定時の標準偏

差に加えて，「繰り返し精度，水蒸気補正の誤差や

気象条件の影響等による短期的な不確かさ」，「観

測基準として使用する標準ガスの（相対値として

の）長期的な濃度変化等による長期的な不確か

さ」，「較正スケールの絶対的な不確かさ」による

ものの 3 種類に大別した情報を各データに追加す

ることが SAG 等で検討されている．しかしなが

ら，不確かさをどのように定義し，各機関から提

出された不確かさの整合性をどのように確保す

るか等については課題が多く残っている ．

WDCGG では SAG 等の議論の動向に留意しつつ

データベース改修等の準備を進めている． 

較正スケールに関しては，従来から WMO スケ

ールに変換可能なデータの提出が求められてお

り，データ提供者は使用スケールの情報とともに

WMO スケールへの変換係数の情報を提出してい

る．しかし，これらの関係は濃度依存性や時間変

化を持ち複雑であり，一般利用者が WMO スケー

ルへ適切に変換することは困難な場合がある．こ

のため，あらかじめ統一スケールへ変換した数値

もデータフォーマットに含めることが検討され

ている． 

 

5.3 一体的なデータ提供 

地上・移動体観測の充実とともに衛星観測の提

供も開始されたことで，データ利用者は各種のデ

ータを組み合わせて利用する可能性が広がった．

一方で多様なデータセットから利用者が必要と

するデータを個別に取得することは非効率にな

ってきている．このため，膨大な情報の中から必

要とするデータを探し出し，組み合わせて選択し

て取得することが容易になるよう，WDCGG のウ

ェブサイトではより効率的で一体的なデータセ

ットの提供が求められている． 

例えば，ウェブサイトの地図上にデータの種類

や範囲の情報を表示させること，濃度や観測期間

等のデータの概要を確認するための画像を更に

充実させてデータを選択しやすくすること，また，

これらを組み合わせることで直観的な操作を可

能にすることを現在検討中である．取り扱う観測

データの期間も徐々に長期化しているため，特定

の期間を指定しての選択を可能とすることも需

要が高いと考えられる． 

 

5.4 他機関との連携 

5.4.1 GAW 観測所情報システム（GAWSIS） 

GAWSIS は，GAW とその関連の観測所に関す

るメタデータを統合管理しているシステムで，

WDCGG で取り扱う各観測所についても GAWSIS

に登録され GAW ID を取得した観測点であること

を原則としている．緯度経度などのロケーション

情報といった，他の WDCs と共通の情報に加え，

近年では各観測に関する測器や観測スケジュー

ル等の WMO のメタデータ標準に準拠した情報も

収集・掲載を拡張しつつある． 

現在の WDCGG では，緯度経度などのロケーシ

ョン情報を GAWSIS から取得して WDCGG のデ

ータベースに同期する処理を定期的に実施して

おり，これらの情報に変更がある場合には

GAWSIS に対して更新を行うようにデータ提供者

に案内している．これに対し GAWSIS からは，

WDCs で収集した観測に関するメタデータを

GAWSIS のデータベースに反映させることが要請

されており，どのように実施することが最も効率

的・効果的なメタデータ収集・提供につながるの

か，ET-WDC を中心に検討を行っている．WDCGG

では，最新のメタデータを GAWSIS に反映させる

ことを当面の目標とし，必要な処理の作成に取り

組んでいるが，メタデータ項目や登録規則の違い
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等課題も多いため，ET-WDC メンバーと随時相談

しながら進めている． 

 

5.4.2 統合的炭素循環観測システム（ICOS） 

ICOS は欧州の統合観測システムで，GAW 協賛

ネットワークとしても登録されている観測ネッ

トワークである．独自のポータルサイトで準リア

ルタイムデータや QC データを公開するなど，デ

ータサイトとしても発展を続けている． 

GAW 協賛ネットワークの本来の要件としては，

WDC へのデータの提出は義務付けられていない

が，ICOS と WDCGG 双方でデータ交換をするこ

とで得られる利用者拡大等のメリットから，連携

を要請されている．このため，該当観測所の

GAWSIS への登録や，膨大な量のデータをどのよ

うに WDCGG へ登録・更新するか等を課題として

検討を進めている． 

 

6. まとめ 

WDCGG では，開設以来 30 年間，GAW を中心

とした温室効果ガスの観測データの収集・公開を

行ってきた．取り扱うデータは種類・量ともこの

30 年間に大きく増え，WDCGG の機能を拡張する

ために，2018 年にはこれまでのデータ収集・提供

方式を大幅に更新し，新ウェブサイトにおける運

用を開始した．最近では，研究論文等において，

解析結果の追試・再現性の確保の観点から使用し

たデータの公開が求められる例が増えているこ

と，データ公開が研究成果の認知向上につながる

こと，データ公開そのものが研究成果の一部とし

て評価される流れとなっていること等から，研究

プロジェクトにおける観測データが WDCGG に

提出される例が増えてきている．これに伴い，

WDCGG に求められる機能・責任も増大している． 

WMO は，温室効果ガス年報 (Greenhouse Gas 

Bulletin)を毎年発行している．この年報は原則と

し て 気 候 変 動 に 関 す る 国 際 連 合 枠 組 条 約

（UNFCCC）における締約国会議（COP）の開催

前に公表され，世界の温室効果ガスの状況を示す

基礎的な資料となっている．WDCGG は，この年

報中で報告される，大気中 CO2，CH4 等の全球平

均濃度増加速度の変化等について解析を行う重

要な役割を担っている．これは，提出された観測

データをもとに算出したもので，データ提供者に

とっても，観測の有効性と継続の必要性を示す重

要な成果となっている．また，2019 年 5 月に京都

市で開催された IPCC 第 49 回総会においては，

「2006 年 IPCC 国別温室効果ガスインベントリガ

イドラインの 2019 年改良」採択・受諾がなされ

た．この報告書中の本編第 1 巻（一般的ガイダン

スと報告）の第 6 章では，大気観測と温室効果ガ

ス排出推計量との比較における逆解析モデルの

活用事例が紹介されているほか，データセンター

として WMO/WDCGG についても言及されてい

る．これらは，温室効果ガス観測と WDCGG への

期待の表れであり，WDCGG では今後とも関係機

関と協力し，地球環境監視に重要な観測データの

品質確保・データの有効利用促進と，それによる

パリ協定への貢献等の国際協力を図っていきた

いと考えている． 

最後に，これまで 30 年間の WDCGG 業務運営

にご協力いただいた庁内・庁外の関係者に深く感

謝するとともに，今後とも業務運営・改善への支

援をお願いする． 

 

7. 付録 

略語一覧 

BAPMoN ： Background Air Pollution Monitoring 

Network 大気バックグランド汚染観測網 

CAS：Commission of Atmospheric Sciences 大気科

学委員会 

CCL：Central Calibration Laboratory 中央較正施設 

DOI：Digital Object Identifier 国際標準のデジタ

ルオブジェクト識別子 

EPAC-SSC：Open Program Area Group on Environ-

mental Pollution and Atmospheric Chemistry 

Scientific Steering Committee 環境汚染・大

気化学に関する科学運営委員会 

ET-ACDM：Expert Team on Atmospheric Composi-

tion Data Management 大気組成のデータ管

理に関する専門家チーム 

ET-WDC：Expert Team on GAW World Data Centres
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全球大気監視世界資料センターに関する専

門家チーム 

GAFIS：Global Air quality Forecast and Information 

Systems 全球大気質予測・情報システム 

GAW：Global Atmosphere Watch 全球大気監視 

GAWSIS：GAW Station Information System GAW

観測所情報システム 

GGMT：WMO/IAEA Meeting on Carbon Dioxide, 

Other Greenhouse Gases and Related Measure-

ment Techniques 世界気象機関／国際原子

力機関主催二酸化炭素及びその他の温室効

果ガスと関連測定技術に関する会議 

GO3OS：Global Ozone Observing System 全球オゾ

ン観測システム 

GOSAT：Greenhouse gases Observing SATellite 温

室効果ガス観測技術衛星「いぶき」 

IAEA：International Atomic Energy Agency 国際原

子力機関 

ICOS：Integrated Carbon Observation System 統合

的炭素循環観測システム 

IG3IS：Integrated Global Greenhouse Gas Information 

System 統合全球温室効果ガス情報システ

ム 

IGACO： Integrated Global Atmospheric Chemistry 

Observation 統合全球大気化学観測 

IPCC： Intergovernmental Panel on Climate Change 

気候変動に関する政府間パネル 

MMF-GTAD：Measurement-Model Fusion for Global 

Total Atmospheric Deposition 全球大気降下

物に関する測定とモデルの融合 

NASA： National Aeronautics and Space Adminis-

tration 米国航空宇宙局 

NILU：Norwegian Institute for Air Research ノルウ

ェー大気研究所 

OCO-2：Orbiting Carbon Observatory-2 軌道上炭

素観測衛星 2 

QA/SAC：Quality Assurance/Science Activity Centre 

品質保証科学センター 

RCC：Regional Calibration Centre 地区較正センタ

ー 

SAG：Scientific Advisory Group 科学諮問部会 

UNFCCC：United Nations Framework Convention on 

Climate Change 気候変動に関する国際連

合枠組条約 

WCC：World Calibration Centre 世界較正センター 

WDC：World Data Centre 世界資料センター 

WDCGG：World Data Centre for Greenhouse Gases 

温室効果ガス世界資料センター 

WDCRG：World Data Centre for Reactive Gases 反

応性ガス世界資料センター 

WMO：World Meteorological Organization 世界気

象機関 
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活動年表 

WDCGG 関連の年表（2010-2013） 

年 WDCGG 及び気象庁の活動 日本の動向 世界の動向 

2010 

    COP16 において，世界規模の排

出削減を求める合意がなされた

（カンクン合意）．先進国は削減

目標を提示し，その進捗状況を

隔年で報告する． 

2011 

防衛省の協力のもと，航空機によ

る温室効果ガスの観測を北西太平

洋上で開始． 

  COP17 において，カンクン合意

実施のための一連の決定がなさ

れ（ダーバン決定），全ての国に

適応される枠組みの法的文書を

作成するための「ダーバン・プラ

ットフォーム特別作業部会」が

設置された． 

 

京都議定書第二約束期間におけ

る削減対象ガスとして，三フッ

化窒素（NF3）が新たに追加され

た． 

2012 

二酸化炭素分布情報に上空大気中

の濃度分布を追加． 

 

WDCGG 計算機システム更新． 

 

全球解析の不確かさに関するドキ

ュメント刊行（ Technical note on 

uncertainty for GHG global mean 

mole fractions by WDCGG）． 

  COP18 開催（ドーハ）． 

 

京都議定書の第一約束期間終

了．京都議定書第 8 回締約国会

議（CMP8）において，京都議定

書の改正案が採択され，2013 年

から 2020 年までを第二約束期間

とした． 

2013 

地球温暖化予測情報第 8 巻公表． 

 

WDCGG データサマリーに揮発性

有機化合物（VOCs）を追加． 

CMP8 における京都議定書の改正案

を受け，「地球温暖化対策の推進に

関する法律の一部を改正する法律

案」が閣議決定され，2015 年以降の

規制すべき温室効果ガスとして三

フッ化窒素（NF3）が追加された． 

 

カンクン合意及びダーバン決定に

基づく隔年報告書（第 1 回）を

UNFCCC へ提出．以降，隔年で提出． 

COP19 開催（ワルシャワ）． 
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活動年表（つづき） 

WDCGG 関連の年表（2014-2018） 

年 WDCGG 及び気象庁の活動 日本の動向 世界の動向 

2014 

全球大気監視世界資料センターに

関する専門家チーム（ET-WDC）東

京会合開催． 

 

国連気候サミット（United Nations 

Climate Summit）に向けた WMO 温

室効果ガス年報（WMO Greenhouse 

Gas Bulletin）発行． 

 IPCC 第 5 次評価報告書発表． 

 

国 連 気 候 サ ミ ッ ト （ United 

Nations Climate Summit）開催． 

 

COP20 開催（リマ）． 

2015 

    COP21 において，全ての国が温

室効果ガスの削減に取り組む枠

組みが採択された（パリ協定）． 

2016 

WDCGG データサマリーの冊子

(No.40)及びデータ DVD(No.8)の

最終号を配布．以降は全てオンラ

イン提供となった． 

 

NOx, SOx,など反応性ガス（CO を

除く）を，反応性ガス世界資料セ

ンター（WDCRG）に移管． 

  COP22 開催（マラケシュ）． 

パリ協定の発効． 

 

モントリオール議定書キガリ改

正の採択． 

 

ノルウェー大気研究所（NILU）

が運営する，反応性ガス世界資

料センター（WDCRG）が設立さ

れた． 

2017 

地球温暖化予測情報第 9 巻公表． 

 

二酸化炭素分布情報格子点値の公

開． 

  COP23 開催（ボン）． 

 

WMO/GAW 実施計画（2016 年

から 2023 年）． 

2018 

WDCGG ウェブサイトを全面更

新．データフォーマットの変更，

データ利用者を登録制にするなど

の改良を行った． 

 

WDCGG 計算機システム更新． 

 

全球解析の不確かさに関するドキ

ュメント改訂（ Technical note on 

uncertainty for GHG global mean 

mole fractions by WDCGG）． 

温室効果ガス観測技術衛星 2 号「い

ぶき 2 号」（GOSAT-2）打上げ． 

COP24 開催（カトヴィツェ）． 

IPCC「1.5℃の温暖化」に関する

特別報告書発表． 
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活動年表（つづき） 

WDCGG 関連の年表（2019-2020） 

年 WDCGG 及び気象庁の活動 日本の動向 世界の動向 

2019 

日本の温室効果ガス観測技術衛星

「いぶき」（GOSAT）の観測データ

を WDCGG で公開開始． 

  COP25 開催（マドリード）． 

 

IPCC「変化する気候下での海洋・

雪氷圏」に関する特別報告書及

び「気候変動と土地」に関する特

別報告書を発表． 

 

国連気候行動サミット 2019（UN 

Climate Action Summit 2019）開

催．2050 年までに温室効果ガス

の排出を実質ゼロとする長期目

標を表明． 

 

モントリオール議定書キガリ改

正の発効． 

2020 

米国 NASA の軌道上炭素観測衛星

2 （ OCO-2 ） の 観 測 デ ー タ を

WDCGG で公開開始． 

 

南鳥島において代替フロン（HFC）

の観測開始． 

    

 


