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温暖化時の 気候炭素循環変動に及ぼす植生枯死 の 影響

小畑淳 （気象研究所）

1，は じめ に

　植生 の 枯死 は 有機炭素 の 土壌へ の 移行 ・分解に よ り

大気二酸化炭素を増加 させ 温暖化を加速す る役割を持

っ と考えられ る。本研究で はそ の 定量的理 解の
一

助 と

し て 、炭素循環に直接影響 しない 強い 温 室効果 の 気体

（現代 の 約 1000倍 の 大気メタ ン 濃度）を気候炭素循環

モ デル に与 え、植生の 枯死を考慮する実験 と考慮しな

い 実験を行 っ て そ の違 い を調べ る。

2，実験方法

　気象研気候炭素循環モ デル （Obata　2007」．　 Climate）
の 改良版を用 い る。枯死 を含む 陸誠生態系の 仕組みは

Sitch　et　a1 ．（2003　Globaユ Change　Bio1Qgy）の 動的植

生モ デル に従 う。モ デル で設 定 され る枯死 の 要因は 、

植生種類間の 光獲得競争に よる遮光、低成長率、呼吸

過多 （純
一
次生産の 計算で 負）、高温障害 （寒帯林の

み）、長期気候変化へ の 不適応 の 5 種類で ある。大気

放射過程 は Shibata　and 　A 。ki （1989　JGR）による。モ デ

ル の産業革命以前に相当する定常状態を初期値として、

以下の 二 つ の 実験を 100年以上 行 う。
1000・メタン（標準実験〉：0．75ppm で あっ た大気 メタン

　濃度を瞬時に 1000ppm（約 2000GtC）へ 上 げる。
こ の 高

　濃度の メ タ ン の 炭素量 は 5500万年前の 温暖化につ い

　て の 推定値 （Zachos　 et 　 a1 ，2005　Science）を参考に

　して い る。 （2009秋大会 C202 に て 概要を報告、今大

　会で は枯死 に 関する追加解析を報告）

枯死無し ： 幽或植生の枯死を遮光によるもの 以外は無

　し とする。その 他は 1000・メ タンに同じ。

3．結果 と考察 （表 1 に実験結果を要約）

　tOOO・メタンで は、温 室 効果 の 激増 （実験開始直後の

放射強制力 は ユOWVm
−
：

）に より陸域の 気温は初期数年間に

4〜 6℃上昇する。炭素循環 は特 に陸鍼 で 変動 が激 し く、

緯度別 に植生 の 変動を見 ると、
・低緯度 ：高温化による光合成の 減少 と呼吸 の 増加 で

　純
一
次生産が激減（−50％）、所 々 で 呼吸過多による枯

　死 （植生 の 20％以上）。枯死による炭素損失は最も多

　く、初期 10年間で 64GtC。　 （図 1 に枯死量を示す）
・北半球中緯度 ：高温障害による寒帯林 の 枯死が顕著

　（＞60％）。呼吸過多に よ る温帯林 の 枯死 も多 く（＞45％）、

　枯死 に よ る炭素損失 は初期 10年間で 33GtC
。

・北半球高緯度 ： 高温障害による寒帯林の 枯死が南部

　にある程度見 られるもの の （初期 10年間で 13GtC）、
　温暖湿潤化による純

一
次生産の 増加 で 寒帯林 は 100

　年間に 5鵬以上増加する。

　以上、初期の枯死 に よる植生炭素損失量は 110GtC以
ヒで あ り、これ に、枯 死 を免れたもの の 生産減少 で矮

小化 した植生 と土壌 の 炭素損失を合わせ て 陸城生態系

炭素量は 100年間に 500GtC減少す る（
−27％）。こ れによ

り大気二酸化炭素は 160ppm増加し、こ の 温室効果 も加

わっ て 気温は 100年 間に 6．5℃上昇す る 。　 （図 2）

　 こ れに比べ て 、 枯死無しで は 前述 の 枯死 に よる植生

減少が 無 く、 中高緯度で高温障害を考慮せずに維持 さ

れ る寒帯林 が更に 生産を増加す るの で、’陸域炭素量の

減少 は 1000・メ タ ン の 半分の 250GtC、この た め大気二

酸化炭素増加 も約半分の 85pp皿 に止ま る。これが効い

て 100 年間の 昇温は O，8℃低い 5，7℃で ある。　 （図2）

　以上、急激な温暖化に於ける植生 の枯死 は、陸域生

態系の炭素減少を倍増させ 、温暖化を 1 割以上 強め る

とい う比較的大きな影響を持つ こ とが判明した。

表 1　 大気メタ ン 急増 の 各種実験 （100年後 の 結果）

　　　　　　温暖化　炭素量変動 （GtC＝109トン 炭素）

　 実験名　　　 （℃ ）　　 大気　 陸域　 海洋

1000 一メタン　　6，5　　　 ＋ 340　− 500　＋ 160

枯死無し　　　 5．7　　 ＋ 180　− 250　 ＋70
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図 1　 1000・メタ ン初期、緯度別 の陸域植生枯死量
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図 2　 1000・メタン （実線）、枯死無し （破線）
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