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仙台 市青葉 山、ス バ ルバ ール諸 島ニ ーオールス ン、お よび 南極 昭和基 地 に おけ る

　　　　　　　大気中酸素濃度の 変動か ら見積も られ た全球炭素収支
　　　　　　　　　　 石 戸 谷重 之 1、中澤 高清 1、青木 周 司

1、森本真司
2

　　　　　　　　　　　　　　
1
東北大院理、2

国立 極地研究所

麩
大気中の 二 酸化炭素 （COi ） 濃度 と酸素 （0 ユ） 濃 度 の 経 年

変化 を 組 み 合 わ せ て解析 す る こ と に よ り、人 為起源 CO2
の 大 気 、海 洋 お よ び 陸 上 生 物 圏 問 で の 分 配 量 を見 積 も る こ

とが で き る 。今 回 は、仙台市 郊 外 、ス バ ル バ ー
ル 諸島 ニ

ー

オ
ール ソ ン 、お よ び 南極昭和基地 の 3 カ所の 地上 基地 で の

02 濃度 の 観測結果 に つ い て 報告す る 。

仙台市郊 外 の 青葉 山 （38°N ．140
°E）、北極域 に 属す る ス バ

ル バール 諸 島 の ニ ーオール ス ン （7geE，15
°N ）、お よ び 南極

昭和基地 （69 °S，40 °E） にお い て 、それ ぞ れ 1999 年 5 月、
2001 年 1 月、および 2000 年 3 月よ り大気の 除湿採取 を開

始 した 。試料大気 は、仙台市郊外お よ び昭 和 基地 に お い て

1 か 月 に 1度、ニ
ー才一ル ス ン に お い て 1週間 に 1度の 頻

度で ガラス フ ラス コ に 大気圧で 採取 され た。採取 した試料

は研究 室 に持 ち帰 り、質量 分 析計 によ っ て Oz 濃度

δ（OzfN2｝＊ を 分 析 した 。δ（O ／tN2｝
＊ の 測 定精 度 は ± 5，4per 　meg

（〜± 1．lppmv ＞ で あ る ［1］。
＊

δ〔02tN2）＝ （（02／N2）sa 〆（02／Nz）st・1）xlO6 　こ こ で 、　 sa は測定

試料、st は 標準試料 を示す。

蟹

図 1 に、仙台市郊外．ニ ー
オ
ー

ル ス ン、お よび昭和基地

に お い て 観測 さ れ た δ（0 ／N2）お よ び CO2 濃度 を 示 す。
δ（O ，

fN2）は、夏 に極大、冬 か ら春 に か けて 極小とな る 明瞭

な季節変化 を伴 い なが ら経年的 に 減少 して い た。δ（0 ／N2）
の 季節変化振幅は CO ， 濃度 の 季節変化 か ら予 測 され る陸

上生物活動 に よ る 変化量 よ り大 き く、大気海洋間 の 季節的

な 02 フ ラ ッ ク ス の 影響 を 強 く受けて い る こ とが 分か る 。

CO2 濃度 の 変動と陸 上 生物活動 に おけ る 02：COz 交換比を

利 用 し、δ（0 ／N2 ）の 変 動 か ら陸 上 生 物 圏 に 起 因 す る 変 動 成

分 を 取 り 除 い た Atmospheric　 Potential　 Oxygen （APO ：

△APO ＝ △02＋ 1．1△CO
，）を 定義 す る こ とが で き る ［2】。 仙台市

郊 外 、ニ ーオ ール ス ン 、お よ び 昭和 基 地 にお け る 5（O ／XN，）

の平 均 的 な 季節変化 振 幅 は そ れ ぞれ 約 134、133、お よ び

74　per　meg で あ り、　 APO の 振 幅 は そ れ ぞれ 58、55、お よ

び 69per　meg で あ っ た 。 こ の こ とか ら北半球で は 約半分、
南 半 球 で は ほ ぼ 全 て の 季 節 変化が 大気海洋間 Oz フ ラ ッ ク

ス に よ っ て 引き 起 こ さ れ て い た こ と に な る 。
仙台市郊外、ニ

ー
オ
ー

ル ス ン、昭和基地 に おける δ（O ，
tN2）

お よ び CO2 濃度 の 平 均経年変化率 は そ れぞ れ一20．4 、−20．5、
−20．9per　meg ／yrお よ び 2．20、2．12、お よ び L98 　ppmvlyrで
あ っ た 。観 測期間 の 最 も長 い 仙 台市 郊 外 の 結 果 に 対 して

Manning　 and 　Kee血 g （2006）［3】に よ る解析法 を適用す る こ

と で 、本観測期間 に お け る 陸 上 生 物圏お よ び 海洋 に よ る 平

均的な CO2 吸収量 をそれぞれ 1．2 および 2．IGtClyr と見積

も っ た 。また 、計算 さ れ た 陸 上 生物 圏 お よ び海洋 に よ る

CO2 吸収量 に は 約 2 年周期の 明瞭 な 年 々 変動 が 見 られ 、特
に 仙台市郊外 の 結果 に お い て 変動が大きか っ た。APO に

も同様 の 周期を持つ 年々 変動が見 られ る こ とか ら、大気海

洋間の Ozフ ラ ッ ク ス が約 2 年 の 周 期 で変動 して い る こ と

が 示 唆 さ れ る。本 解 析 で は一定 の 大 気 海洋 間 02 フ ラ ッ ク

ス を 仮定 して COi 吸収量 を 計算 し て い る た め、約 2 年周

期 の 大気海洋間の 02 フ ラ ッ クス の 年 々 変動が、計算 され

た CO2 吸収量 の 見か けの 大きな年々 変動 の 原 因 に な っ て

い る と考 え られ る。3 年 周 期 未 満 の 変 動 成 分 を 除 去 して 解

析 を 行 っ た 場合 に は、ニ
ー

オ
ール ス ン お よび昭和基地 にお

け る 海 洋 の CO
， 吸 収 量 の 年 々 変 動 は そ れ ぞ れ

0．7−3．5GtCtyr お よ び L6 −3．8GtClyr の 範囲 で あ り、大気輸

送 モ デルを用 い た逆計算法か ら予 測 され る 海洋 COz 吸収

量の 年 々 変動 量 ［4］と ほ ぼ同 等 で あ っ た。
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図 1 ： 仙台市郊外、ニ
ーオ ール ス ン 、お よ び昭和基地 で 観測 さ れ た大気中 δ（021N2）と CO2 濃度 の 変動。
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