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気候 と炭素循環 の 相互 作用 一 気象研 モ デル に よ る評価

　　　　　　　　　　　　　　　 小畑 淳 （気象研究所）

1．は じめに

　大気二 酸化炭素 の 増加とそれが 引き起こ す温暖化に

対して 、 陸や海の炭素循環がどの程度の 大きさで促進

又は抑制の役割を果たすの か とい う問題の解明は温暖

化予測 の 精度向 上に必須で ある。これ は気候と炭素循

環の 相互作用 の 問題で あり、例えば 二 酸化炭素排出

量を与えた数値実験に お い て 、 気候と炭素循環が結合

して 影響を 及ぼ し合う場合は 、気候 を 固定 した 場合 に

比 べ て 大気 二 酸化炭素濃度 にどの 程度 の 差が生 じる の

か調 べ る必要があ る。こ の こ とに関 して 既 に欧米 で は

モ デ ル 間の 違 い も 含 め て 議論 が 行 わ れ て い る

（FTiedlingstein　et　 al．，20e3）．気象研開発の モ デル

で もそ の 相 互作用を評価 した の で こ こ に 報告す る。

2 ．実験方法

　モデル は気象研気候大循環モデル に陸域と海洋の 炭

素循環過程を組み込んだもの （2003春 P447、2004春
B413） を用 い る。既 に定常状態 と して 産業革命以前 の

気候と炭素循環に相当する場が計算されて い る。こ れ

を初期値 （西暦 1850年）として 、1998年まで は CDIAC
編集 の 、1999年か らは IPCC−IS92aシ ナ リオの 、化石燃

料消費によ る二 酸化炭素排出量をモ デル の 大気に与え

て 2100年 まで 計算す る。こ の 二 酸化炭素排出実験 に つ

い て は、気候 と 炭素循環を結合させ た従来の モ デル （結

合実験） と、気候は産業革命以前の 状態に 固定 して 炭

素循環の み を計算する モデル （非結合実験）に よ る二

種類の実験を行い、両者を比較する e

3．結果と考察

　大気二 酸化炭素濃度は 2100年に は、結合実験で は

674ppm、非結合実験で は 641ppmに達 した （図 1）。産

業革命以前の 濃度 280ppmか ら の増加量に つ い て は 、結

合実験は非結合実験の LO9 倍であり、この 数値 は大気
二 酸化炭素増加 と温暖化 を促進させ る気候炭素循環相

互 作用 の 強さと見なせ る。こ れ を陸や海の 炭素収支で

見ると、結合実験 で は非結合実験 に比 べ て 、大気か ら

の 二 酸化炭素吸収が、陸域で 60GtC、海洋で 10GtC減少

して い る （図 2 ）。陸域で の 吸収減少は、温暖化に よる

土壌呼吸の 増加に加えて 、中南米や ア フ リカで の 雨量

減少に伴う生産低 ドに よ る も の である （図 3 ）。海洋

で の 吸収減少は、主に温暖化 に伴う全球的な 二 酸化炭

素溶解度の 低下によ る もの で ある （結合実験の 全球平

均表面気温は 1850年か ら 2000年に かけて O．　8℃、21
世紀に は 1．4℃ 上 昇）　（図 3 ）。但 し、エ ル ニ

ー
ニ ョ 型

の 温暖化に伴う東部太平洋赤道域で の 湧昇弱化 による

二 酸化炭素放出の 減少や、高緯度で の 海氷融解に伴 う

光環壕向上によ る 生物生産増加な ど逆の効果もあ り、

海洋の炭素吸収の 減少は陸域に 比 べ て 非常に 小 さ い。

　欧米の結果で は気候と炭素循環の 相互作用の 強さは、

米が 1，13、仏が 1．2、英が 1．69と、モデル によ りかな

り違うが、我々 の結果 1．09 は これ らの値よ り小 さい。

こ の原因 の 一
つ として、我々 の陸域炭素循環モ デルが

純
．一・

次生産 の 見積もりに つ い て、過度の 高温化で も減

少 しな い経験式〔Miami皿odel）を使 っ て い る こ とが考え

られる 。 こ の 点を精緻な光合成モデル の 計算を参考に

して補正すると、詳細は省くが、2100年の大気二 酸化

炭素濃度は約 710ppm、相互 作用 の 強さ は 1．19と予想さ

れ、仏 の 結果に近付く。そ の 他、モ デル の 気候感度 の

違 い も異な る 相互作 用 を生 み 出す要 因 で あ る。
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図 1　 大気 二 酸化炭素濃度
気候炭素循環結合実験 （太線）
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図 2　　　　　　　　　　　　　　　　　 年

陸域 （実線） と海洋 （破線） の 二 酸化炭素吸収蓄積量

につ い て、結合実験か ら非結合実験 を引 い たもの
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図 3　 2091年〜2100年平均の 陸域及び海洋 の 大気 との

二二酸化炭素交換量に つ い て 、 結合実験か ら非結合実験

を引 い た もの 。正の 値 （陰影） は陸域 又 は 海洋か らの

二 酸化炭素放出。
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