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はじめに

大気中の二酸化炭素は年々増加する傾向にあり,近年,地球温暖化問題がクローズアップさ

れているなかで,温室効果ガスの代表である二酸化炭素の動態を知ることは,地球環境の変化

を考える上で不可欠なものである.この大気中の二酸化炭素は経年的に増加する傾向を持つ一

方,季節変動をしていることがよく知られており,これが生態系の生産と分解,化石燃料の消

費によって説明されている.この季節変動の大きさは,経年変化のものよりずっと大きなもの

であるが,この季節変動に着目した研究は,あまり進められてきていない.一方,陸域の生態

系である森林が二酸化炭素の循環 ･固定に重要な役割を担っていると考えられており,大気と

生態系との間での二酸化炭素動態を明らかにすることは重要な課題の一つである.

都市では,人為的に供給される二酸化炭素が非常に多いことは簡単に予想できるが,森林の

寄与がどの程度存在しているのかを明らかにするために,1年を通じて大気のサンプリングを

行い,その濃度と同位体比の変化を測定した.

試料 ･実験方法

名古屋大学内の2次林の樹冠上部の大気をポリフイルム製のテドラーバックにサンプリング

した くFig.1).本報告では1997年4月から1998年2月までの期間にサンプリングした試料に

ついて報告する.サンプリングは午前9時から午前10時の間に1週間間隔で行った.サンプリ

ングした大気は,直ちに真空ライン (Fig.2)を用いて二酸化炭素に精製した.精製は,流量
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Fig･1Locationoftheairsamplingpoint(●)ofamixedsecondaryforest(stripedzone)

intheHigashiyam acampusofNagoyaUniversity.

Fig･2nevacuumlineforcollectionandpurification｡fatomsphericCO2･
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100ml/minでライン内に導入し,液体窒素で冷却したエタノールを用いて脱水して行った.得
られた二酸化炭素量と真空ラインに導入した大気の量から二酸化炭素濃度を求め,ガス型質量

分析計により炭素の安定同位体組成 (613C)を測定した.

結果 ･考察

大気の二酸化炭素の濃度と炭素の安定同位体組成 (6-3C)の変化をFig.3へ示す.一般に,大

気の二酸化炭素の濃度と∂'3Cの間には逆相関の関係がある.本研究の測定結果もその傾向を示

している.

大気の二酸化炭素が植生の光合成と分解によりその濃度や6-3Cを変動させるのならば,春季

から夏期にかけて濃度は減少し613Cは増加する傾向が見られ,冬季へ向けてはその逆の傾向が

見られるはずである.しかし,本研究の測定結果からはその傾向はおおまかにしか見ることが

出来ず,かろうじて春季から冬季へ向けた濃度増加と∂13Cの減少が見られる程度である.都市

域の大気中の二酸化炭素は時間や地域により大きな変化をするため,試料を採集した時刻の風

向や風速などにより,測定される結果が変化すると考えられる.本研究の測定結果はこのよう

な理由で季節変動にさらに大きな時間変動が加わったものと判断される.
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Fig･3Concentrationand613cvaluesoftheatmosphericCO2in1997and1998･
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本研究で測定された二酸化炭素の濃度と∂'3Cの関係をプロットしたものがFig.4になる.こ

の両者は1つの直線にのる逆相関の傾向を示しているが,1997年7月23日の測定結果のみ他の

測定結果と異なる関係を示している.この点を除いてプロットをすると (Fig.4b),両者の相

関係数は0.96にまで上昇する.

このような大気の二酸化炭素のモニタリングから,大気に付加された二酸化炭素の∂-3Cを大

気中の二酸化炭素の動態モデルを用いて見積もる.本研究では,上述のように二酸化炭素の濃

度や∂'3Cの季節的な変動の厳密な把握が行えなかったため,数値的に整合性の取れる新たなモ

デルの構築を行わずに,Keeling(1958,1961)やInoueandSugimura(1985)によって提唱さ

れている式 (1)を用いることとした.

613C-l(13C)+M/(CO2) (l)

このとき,Mは定数でl(-3C)は大気に付加された二酸化炭素の∂'3C,(co2)は大気の二酸化炭素

の濃度である.これを本研究の4-6月,7-9月,10-2月の3つの期間ごとにあてはめ

て,大気に付加された二酸化炭素の∂13Cを計算すると順に式 (2), (3), (4)となる.

∂'3Cニ ー23.49+5045/(CO2) (2)

∂-3Cニー24.69+5402/((:02) (3)

∂'3Cニ ー25.03+5498/(CO2) (4)

よって,大気に付加された二酸化炭素の∂'3Cは,4-6月で-23.5‰,7-9月で-24.7‰,

10-2月で-25.0‰程度であったことが推定される.都市域の大気に付加される二酸化炭素は圧

倒的に人為起源のものが多く,これらの二酸化炭素の∂-3Cが季節ごとに異なるとは考えにく

い.従って,本研究で得た季節ごとの∂13Cの変化は,サンプリング地点にある二次林の影響で

あると考えるのが妥当である.

4-6月は,二次林を構成する樹木が一斉に芽吹くために,樹木の光合成が活発に行われて

いたと考えれれる.光合成に際しては-2Cが選択的に取り込まれるために,大気へ付加された二

酸化炭素の∂-3Cは他の期間と比較して大きな値を取っている.4-6月期の付加した二酸化炭

素の大きな∂'3Cが樹木の光合成によるのならば,7-9月期の方が10-2月期より大きな∂

13Cを示すと考えられるが,7-.9月,10-2月の2つの期間にはあまり差が見られない.これ

には以下の2つの原因が考えられる. (1)春期の光合成量は他の時期と比較して,非常に大

きなものであるために大気中の二酸化炭素の∂'3Cに影響を与えることとなったが,夏期では大

気の循環 (撹拝)によって打ち消されてしまう程の光合成活性であった. (2)土壌に豊菖に

存在する有機物は大気中の二酸化炭素より小さな∂'3Cを示す.このような有機物の分解量が,

気温と湿度ともに上昇する夏期において増大するために,夏期の光合成と相殺しあった.

本研究での観測により,春季の大気中の二酸化炭素の6-3Cに,森林が強く影響を与えている

ことが推測された.これらの考察を裏付けるためには,樹木の成長,葉量,光合成活性などを

正確に知ることが求められる.さらに,樹木の葉や幹の同位体比や光合成速度,土壌呼吸など

を把握し,生態系としての森林と大気との関連を理解していく必要がある.
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Fig･4Relationshipbetweenconcentrationand613cvalueoftheatmosphericCO2･
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ConcentrationandcarbonisotopICratio
■

oftheatmosphericcarbondioxidejnNagoyaCity
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abstract

lnordertounderstandingabouttheeffectoHoresttothemovementofcarboninthe

ecosystem,wemeasuredconcentrationandcarbonisotoplcratioofcarbondioxideofurbanair.

TheairsamplewastakenintoTedlerbagmadeofpolyesterfilmfromthecanopyofamixed

secondaryforestinNagoyaCity,centra一Japan.TheexperimentaltermisApril,1997to

February,1988.

TheconcentartionandcarbonisotopICratioofatmosphericcarbondioxideshowanegative

correlationandrangefrom325ppmto397ppmandfrom-ll,1%otol8.5%O,respectively.The

seasonalcarbonisotopICratiosofcarbondioxideaddedasanendmemberofmixlngtOim'tialair

areestimatedt0-23.5%Oinspring(Apr.toJun.),-24.7%Oinsummer(Jul.toSep.)and-25.0%O

inwinter(Oct.toFeb.).Theheavierisotopicratiosinspringmaybeinfluencedwith

photosynthesisoHoresttreeswithrapidshootextantion.lnsummsertheisotopICratioadded

intotheairdidnotshowaheavyvaluethoughphotosynthesiswasactivebecausethe

decompositionoforganicmaterialsllnsoill'ncreased.

- 177-



学会等発表

青木 浩 ･吉田尚弘 ･中村俊夫 ｢名古屋市東部の大気二酸化炭素の濃度と∂-3Cの変化｣

質量分析学会同位体比部会.1997年11月.秋田

- 178-


