
 ２．陸域生態系における炭素循環 

地球全体の陸域生態系における炭素循環を図に示しました。植物の光合成によって生産さ

れ有機物量を総一次生産（GPP）といいます。 GPP の一部は植物の呼吸（独立栄養呼吸・Ra）

によって大気へ戻され、残りは葉や幹などの新たな植物組織（植物バイオマス）となりま

す。この植物体の成長量（GPP）から Ra を引いたものを純一次生産（NPP）といいます。植

物体は、やがて被食、枯死、脱落して土壌有機物となり、そのほとんどが微生物や動物な

どの呼吸（従属栄養呼吸・Rh）によって大気へ戻されます。 NPP から Rh を引いたものを純

生態系生産（NEP）といいます。残った土壌有機物のうち、一部は、降水などによって流出

したり、森林火災などの環境攪乱によって失われたりしますが、残りは土壌炭素などとし

て長期的に蓄積されます。このようにして、炭素は大気と陸域生態系を循環しています。 

図 地球全体の陸域生態系における炭素循環 

 

  



２．１ 植物による炭素固定・放出 

植物の光合成によって得られた有機物は、葉・枝・幹・根などの各器官に移動して貯留さ

れたり、成長のエネルギーとして使われたりします。 

一方、植物は葉・枝・幹・根などの全ての器官において呼吸を行っており、枝や根の先端

など、生長活動が活発な部位ほど呼吸量が大きくなります。光合成と呼吸の割合は樹種や

樹齢、環境によって大きく変化し、一般的に老齢木になると、枝・幹・根などの非同化器

官がバイオマス全体に占める割合が大きくなり、光合成生産量の増加が呼吸量の増加を下

回ることにより、植物体の生長量である純一次生産（NPP）は減少します 

 

 

 

図 植物の光合成による炭素固定(上)と植物の呼吸による炭素放出(下) 

出典 ： 国立環境研究所地球環境研究センター「見て、読んで、理解する 地球温暖化資料集」 

  



２．２ 純一次生産：NPP 

純一次生産（NPP）は、光合成による有機物生産量から植物の呼吸（独立栄養呼吸量）を差

し引いた量、つまり植物体の見かけ上の光合成生産量です。図にリモートセンシング技術

を用いて推定した純一次生産の世界分布を示します。また、表には主な植生帯の NPP を示

します。 図中の色の濃い部分は NPP が大きい地域を示しており、特に緑地のある熱帯域や

温帯域で大きいことが分かります。これらをまとめて、陸域全体の NPP は年間約 60PgC と

推定されています。この値は、大気観測などの様々な観測によって推定される値とほぼ一

致していますが、いずれの方法による推定値も大きな不確かさが存在しているため、相互

に検証を行いながら研究を進めています。 

 



 

 

２．３ 土壌による炭素放出 

植物に固定された炭素のうち、落葉・枯死などにより土壌へ還元された有機物は、やがて

動物や微生物による分解を受け、一部は土壌中に残存して土壌炭素となります。また、一

部は微生物の呼吸などを通して CO2 として大気に放出されます。これを一般に、土壌呼吸

といいます。土壌呼吸量は、土壌の炭素含有率や含水率をはじめ、土質、温度などによっ

て大きく影響を受けます。土壌中では、有機物の分解や植物根の呼吸により放出される CO2

の一部が土壌水中に無機炭酸として溶解、溶存態無機炭素（DIC）として流出するほか、土

壌有機物の一部も溶存態有機炭素（DOC）や粒子態有機炭素（POC）として土壌水中に溶解

または浮遊し、地下水・渓流水などを通して系から流出します。

 

図 土壌呼吸による二酸化炭素の放出と炭素の流出 

出典 ： 国立環境研究所地球環境研究センター「見て、読んで、理解する 地球温暖化資料集」 



２．４ 陸域生態系全体における炭素収支 

地球全体の陸域生態系における炭素循環を図に示しました。 植物の光合成によって生産さ

れた有機物（年間約 120PgC）のうち、約半分は植物自身の呼吸によって CO2 として大気に

戻され、残りは葉や幹などの新たな植物組織となります。この植物体の見かけ上の生産量

（純一次生産）は、陸域生態系全体で年間約 60PgC と見積もられています。植物体となっ

た有機物のうち約 90%は、動物による被食、枯死、脱落などにより土壌有機物となったあと、

微生物や動物などの呼吸によって大気へ戻されます。また、残った土壌有機物は土壌炭素

として残りますが、そのうち一部は降水などによって流出します。 

 

 

  



２．５ 植物・土壌における炭素蓄積 

陸域生態系において、炭素は主に植物と土壌に蓄積されています。地球全体で見ると、植

物と土壌に蓄積されている炭素の総量は約 2500PgC で、その約 4 割は北方林と熱帯林に存

在しています。また、土壌に蓄積されている炭素量は、植物に蓄積されている量の約 4 倍

と見積もられています。この中で注目すべきことは、熱帯林では植物と土壌における炭素

蓄積量は同量程度であるのに対し、北方林などでは土壌中の炭素蓄積量の割合が大きいこ

とです。 

これは、高緯度帯で気温が低いほど土壌の有機物分解が遅く、土壌に炭素が蓄積されやす

くなることが主な原因と考えられています。現在、陸域生態系に蓄積されている炭素が環

境変化に対してどのような応答を示すかということに大きな関心が寄せられています。 

 

 

 


