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研究成果の概要（和文）：本研究では、東南アジア熱帯林生態系における総光合成量プロキシとしての硫化カル
ボニル（COS）の有用性を評価することを目的とした。COSの大気観測を半島マレーシアのパソ森林保護区におい
て実施したところ、夜間に低く日中に高くなる日内変動が観測された。土壌を放出源や吸収源とする他のVOCと
の比較から、大気中のCOSが夜間に土壌などによって取り込まれていることが示唆された。

研究成果の概要（英文）：Recent works suggest that carbonyl sulfide (COS), the most abundant reduced 
sulfur-containing gas in the atmosphere, may be useful in constraining terrestrial carbon exchange. 
To explore the dynamics of COS in tropical rain forests, atmospheric measurements of COS were made 
at Pasoh Forest Reserve in Peninsular Malaysia. We found the diurnal cycles of COS with night-time 
depletion. Multiple considerations suggest that COS is taken up by soils via non-photosynthetic 
processes during night.

研究分野： 大気化学

キーワード： 硫化カルボニル　総光合成量　熱帯雨林

  ３版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
森林は二酸化炭素の吸収源として重要な役割を果たしている。しかしながら、どれだけ炭素を取り込んでいるか
についてはよく分かっていない。本研究では、炭素吸収量の新しい推定法として近年注目されている硫化カルボ
ニルに着目し、熱帯林における硫化カルボニルの動態を明らかにした。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 

 熱帯雨林は、最大の光合成量を持つ生態系としてグローバルな炭素循環において重要な

役割を果たしている。現在の熱帯雨林は、互いに拮抗する光合成による CO2 吸収量と呼吸

による森林から大気への CO2 放出量によって、正味の炭素収支はほぼゼロに保たれている

ことがわかっている。そのバランスが、気候変動によってどのように変わりうるのか、ま

たその変化が気候変動にどのような影響を与えるのかといったフィードバックの理解は、

温暖化の予測と森林による緩和を考える上で不可欠である。しかし、炭素循環に関する知

見を結集したモデルをもってしても、森林で観測される炭素循環の変動を正しく再現でき

ていない（Friedlingstein et al., 2006）。この不一致の根本的な原因は、シンク（生態

系総光合成量,）とソース（生態系総呼吸量）の推定値が持つ大きな不確実性にある。 

こうした中、新しい総光合成量の推定手法として、大気中に存在する硫化カルボニル

（COS）を使ったアプローチが提案され、注目を集めている（Campbell et al., 2008）。こ

の手法は、COS の主要な消失源が CO2と同様、光合成に伴う植生への取り込みであり、一方

で CO2 と異なり呼吸に相当する大気への放出がないことを利用したものである。しかし、

総光合成量プロキシとしてのCOSを評価するために不可欠な陸域生態系におけるCOSの

動態研究は、温帯の農地や森林でようやく始められたところであり、熱帯雨林においては

ほとんど報告例がない。 

 

２．研究の目的 

本研究は、東南アジア熱帯雨林の生態系における COS の観測に基づいて COS ベースで

総光合成量の推定を行う上で必要な前提条件を検証することで、総光合成量プロキシとし

ての COS の有用性を評価することを目的とする。 

 

３．研究の方法 

 本研究では、熱帯雨林生態系における総光合成量プロキシとしての COS の評価という

目的を達成するため、森林大気中における COS の動態を観測した。 フィールド観測は半

島マレーシアに位置するパソ森林保護区のタワーサイトにて行った。大気試料中 COS の現場観

測を行うため、スターリング冷凍機による冷却機構を備えた低温大気濃縮装置をコンパクトな

低熱容量（Low Thermal Mass; LTM）タイプのガスクロマトグラフ／質量分析計（LTM-GC/MS）

と組み合わせた装置を開発し、タワーサイトに整備されている空調付きコンテナ内に設置した。

なお、植生葉群による COS と CO2の取り込み比の観測や生態系スケールのフラックス観

測については現在解析中のため、下記の研究成果には含めていない。 

 

４． 研究成果 

熱帯林生態系における COS の動態を把握するため、パソ森林保護区の林床付近において COS

を含む揮発性有機化合物（VOC）の大気中濃度を連続的に測定した。その結果、林床大気中の

COS は概ね 500～1000ppt の濃度で推移すること、そして夜間に低く日中にやや高くなる日内変



動を持つことがわかった。COS と同様な日内変動は臭化メチルにも見られ、一方、これとは逆

の日内変動（夜間に高く日中に低い）がクロロホルムで観測された。臭化メチルとクロロホル

ムはそれぞれ、土壌が吸収源と放出源として働く VOC である。こうした特徴的な放出源・吸収

源を持つVOCと COSの日内変動の関係から、熱帯林では大気が成層化した夜間に土壌などがCOS

の吸収源として働くことが示唆された。また、夜間に完全に閉じ切らない植生の気孔による COS

の取り込みが先行研究によって報告されており、本研究で観測された COS の濃度減少には土壌

だけでなく植生も関与している可能性がある。一方、日中は活発な鉛直対流によって林床付近

の空気がCOSリッチな上空の空気と混合することで林内でもCOS濃度が上昇したと考えられる。 

 本研究では、大気化学反応を経て COS の前駆体として働く二硫化炭素（CS2）の観測も実施し

た。その結果、CS2 の大気濃度は COS の数パーセント程度と低く、パソ森林保護区のような清

浄な熱帯林では CS2 の酸化分解による COS 生成への寄与は比較的小さいと推定された。上述の

通り COS は 500～1000ppt の濃度範囲で周期な変動を示したが、時折 2000 ppt に達する高濃度

イベントが観測され、同期したピークが二硫化炭素（CS2）にも見られた。これらの成分がバイ

オマスの燃焼など共通する発生源から直接大気に放出されると共に、大気中で二次的に生成さ

れることも考えられ、CS2 起源の COS 生成が汚染イベントにおいては無視できない可能性も示

唆された。 

COS を総光合成量のプロキシとして利用するためには、COS の主要な消失源が CO2 と同様、光

合成による植生への取り込みである必要がある。森林生態系の総光合成量を COS ベースで推定

するためには、今後、土壌等による COS の消失過程が植生への取り込みに占める割合を評価す

る必要がある。 
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