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波照間島と落石 岬で 観測された大気二 酸化炭素中の

　　　放射性炭素同位体比の 年々変動 と季節変動

＊
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i．は じめに

　二 酸化炭素中の 放射性炭素同位体 （
且4CO2

）は、炭

素の 年代に関する情報を含む こ とから、化石燃料起源

CO ，の 寄与や現代炭素を含 む植物 か ら の放出の寄与 な

どを区分 で きる 可能性を持 っ て い る。 L4CO2
は炭素循

環研究 に お い て重要な トレーサ で あ る が、そ の 分析に

は高度な技術と経験が必要とされ る ため、世界で 長期

モ ニ タリン グを行っ て い る 地点は非常に限ら れて い る。

　独立行政法人国立環境研究所地球環境研究セ ン タ
ー

で は、・
沖縄県波照 間 島 と北海道落石 岬 の モ ニ タ リング

ス テ
ーシ ョ ン で 、

14CO2
分析の ため の 大気 サ ン プ リン

グを2004年か ら 月
一

度 の 頻度 で 行 っ て い る。 そ の 試料

ア
ーカ イ ブを 用 い て 、2004年7月 か ら2012年12月 の 大

気試料 の
1
℃02分析 を行い、そ の ト レ ン ドと季節変動

の特徴を調査 した。

Z．デ
ータと解析手法

　波照間な ら び に落 石 モ ニ タ リン グス テ
ーシ ョ ン で 、

タワーの頂上から大気を吸引 し、除湿 した 後、2Lの ガ

ラス フ ラス コ に 0．2MPa のゲージ圧で加圧 し大気サ ン

プ リ ン グを行 っ た。大気試料は環境研 に持ち帰り、

NDR で CO2 濃度を 分析後、液体窒素 トラ ッ プで CO2 を

抽出した 。 CO2 試料は、 （株）パ レオ ・ラボで グラ フ ァ

イ ト化な ら び に加 速器 質 量分析 計（AMS ）を用 い た

14Cf12C
比 の 測定 を 行 っ た 。

　
14CO2

の結果 は、δ
13C

を用 いた同位体分別補正 と1950

年からの 放射壊変補正 を考慮し 、 NIST 　Ox−II標準に対

する△
14C

値で 表した 。

［4C
カウン ト数に基 づ く△

14C
値 の

誤差は土 1．7〜2．0％ 。、 参照大気試料測定から推定 した再

現性の誤差も同程度で あ っ た。また、参照大気試料を

用 い て 、 AMS 分析間 の バ イア ス 補正を行 っ た 。

　観測されたCO2濃度と△
14C

値 の 時系列デ
ー

タか ら、

Nakazawa　et　al，（1997）の デジタル フ ィル タを用い て、

21ヶ 月以上 の 周期 を持つ 長期 トレ ン ド成分と、4，6，12

ヶ月 の フ
ーリエ 解析か ら得 ら れた平均的な季節変動成

分 を求め た 。

3．結果 と考察

　図 1に、波照間 と落石 で 観測され たCOz 濃度と△
14C

の

平均的 な 季節変動を 示 す。CO2濃度の 季節変化の 振幅

は波照間と落石 で 大きく異な り、夏期 の陸域生態系に

よ る CO2 吸収が大 きい 落石 で は約 18　ppm 、波照間で

は 8ppm で あ っ た。一
方、△

14C
の 季節変化の 振幅は波

照間が 7％。、落石が 6％。 と ほぼ一緒で あっ たが、位相

に差 がある こ とが明 らかにな っ た 。 波照間で は夏 （7

月）に極大、冬 （1月）に極小に な る の に 対 し、落石

で は秋 （9月） に極大、春 （5月）に極小 に な っ た。波

照間 と落石 で は、約2 ヶ 月ほ ど季節変動 の 位相がずれ

て い るように 見 え た 。

　波 照間 で △
且4C

の季節変動が負 に な る 12月 か ら4月 の

間、CO2 の 季節変動 は 2〜3　ppm の 正 にな っ たが、大

気輸 送モ デル の 結果か ら、こ の 2〜3ppm の CO2 の冬

期増加 の う ち、約 lppm は化石 燃料起源CO2 で ある と

推察され た 。 lppm の化石 燃料起源CO2は△
14C

で一・2．8％e

に相当す る こ とから、観測された△
1
℃の冬期の減少は

化石 燃料起源CO2 で ほぼ説明 で きる こ とがわ か っ た 。

東ア ジア の東端に位置する波照間で は、季節風 の 影響

で 冬季に化石燃料起源 CO2の 影響がより強くな る こ と

が示唆された。落石の夏から秋の高△
14C

は、夜間に陸

域生態系が 放出す る高 △
14C

に起因す る と推察さ れた。

　 また 、 波照間 と落石 の△
14C

の 長期 ト レ ン ドに つ い て 、

△
L4C

は平均 で約一5％，／年の 速度 で 減少 して い るが、そ

の 減少速度には大きな年 々変動があ る こ と が明 らかに

な っ た 。 波照 間、落石 とも に、2009年 に は △
14C

の 減少

がほぼゼ ロ に な っ た。
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図 1： 波照間 （実線）と落石 （破 線） で 観測 され た （a）

CO2 濃度、ならびに （b）△
14C

の、2004年か ら2012年の

平均的な季節変動。
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