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壹、前言

自從50多年前科學家開始直接測量南極大氣中的二氧化碳，有關全球碳循環和人為對氣候的擾動研究，也就呈現明顯的增加趨勢。各國政府也相繼成立氣候變化專門委員會，做為主要推動控制二氧化碳排放量，以防止當前和未來全球氣候的暖化， 甚至成立跨國際的合作措施，如簽訂京都議定書等，更是進一步促進全球碳循環的研究。每四年召開一次的國際二氧化碳會議(International Carbon Dioxide Conference)，今年則是邁向第八屆，已於9月13-19日，在德國中部城市耶拿(Jena) 一連舉行7天，本次會議共有30多個國家，超過580位的學者專家、業界和政府等代表與會，近128篇大會研究報告及500篇海報展示說明，涵蓋所有領域的全球碳循環研究被發表，因此除了可獲得眾多跨學科方面彼此交流最新的知識外，對於全球碳循環將有更深入的認識。

本次會議宗旨和同過去一樣，提供一個客觀的多學科論壇會議，藉由各方面的現代化碳循環研究，以了解有關的自然和人為控制大氣二氧化碳及其相互作用的全球系統，特別著重於當代人類行為的影響。
本次會議主要議題包括： 
一、測量和觀察問題與技術（大氣，海洋和陸地碳測量，監測網絡，遙感，同位素，冰核和其他古碳觀測，新的觀測技術，正，逆模型）。 
二、評估和人類和氣候，關鍵進程以及區域和全球碳平衡，包括其變化趨勢和時空。
三、碳循環模型的研究報告，估計過去，現在和未來的二氧化碳來源和匯存，包括碳循環-氣候模型研究的量化氣候，生物地球化學反饋，以及模型數據融合方法。

四、評估碳匯，碳循環的管理和與人類活動的相互作用及其潛力和脆弱性。
人類活動影響氣候變遷已是無庸置疑, 問題是影響會多快? 範圍會有多廣?隨著暖化效應持續增加，地球正在改變 ! 最顯著就是地球南北極的冰層，正在快速消失中，首當其衝的就是地球生態的改變， 全球氣候也開始出現變異， 一些較低窪的國家與城市，正面臨被海水淹沒消失的威脅。由於暖化影響是不分國界的，彼此環環相扣，生活在同一地球村的我們，是無法置身事外的。如何解決此問題，更是要藉由人類社會中，各團體的努力和國與國彼此有效的合作，才能完成。因此本次會議將由各科學領域之學者專家、產業先進和政府代表們，以更寬廣和深思熟慮的態度，提出他們對於全球二氧化碳的研究見解和政策說明。而這些研究成果在彼此討論交換下，將有助於對大氣二氧化碳的預防和控制，最後達到減緩地球暖化的永續發展。
貳、議程
	活動日期
	活          動           內          容

	9月13日

9月14日
	大會報到---德國，耶拿，Friedrich-Schiller大學國際會議中心。                                             本次是由德國馬克斯普朗克生物地球化學研究所和世界氣象組織聯合舉辦之第8屆國際二氧化碳會議。

	9月14日


	大會會議報告於上午9:00開始：

大會主題1：過去碳的變化，包括化石燃料排放後之命運
---長期之變異---

1. 根據碳同位素δ13穩定的增加比率，探討大氣二氧化碳上升的限制。

2. 藉由穩定測量冰核心之碳同位素，探討全球性碳循環之變化。

---石化燃料排放---

1.從石化燃料的燃燒，估算全球性二氧化碳排放的不確定性。

---海洋的角色---

1.人類二氧化碳存貨在海洋之估計。

2.海洋對大氣二氧化碳的起源和沉降：最近洞察和趨向。

3.利用觀察大氣碳13，調和海洋碳流出模式。

4.北太平洋亞熱帶西部內部碳增加和氧氣減少之趨勢。

5.觀察南部海洋二氧化碳系統的十年變異。

---土地生物圈的角色---

1. 碳貯存在原始熱帶森林裡。

2. 在地球生物圈人類的變動和碳氮回饋。

---全球性預算和綜合---

1.觀察自1990年以來大氣O2濃度變化之涵義。

2.最近全球性大氣二氧化碳成長的趨勢並未反映在放射估計的趨向上。 

3.最近大氣甲烷異常成長-我們可以解釋它？
4.最近全球性碳循环的趨向。



	9月15日
	大會主題2：過程與區域研究
---熱帶---
1.熱帶生態系的氣候反饋：從全球性一系列12年的衛星洞察。
2.亞馬遜季節性碳行為變遷： FLUXNET數據的融合和ORCHIDEE模式。
3.太平洋熱帶和大西洋海對空氣二氧化碳的季節性變遷。
4.物理和生物地理化學對夏威夷海洋前20年之海洋二氧化碳系統的影響。

---高緯度---

1.從1997年的到2006年對北極盆地的碳平衡分析。
2.北極Fennoscandia的碳循環：由多方面稱觀察進入生態學模型。
3.永凍土解凍刺激老碳釋放並且改變寒帶草原之淨碳交換。

4.北極海洋二氧化碳之碳匯模式與定量(1996-2007) 。

---全球性過程和關鍵反饋---
1.海洋生物地理化學過程對大氣二氧化碳反饋之潛力。

2.從全球性沉積模式推斷海洋生物碳之大规模升高反應。
3.監測羰基硫化物和二氧化碳之全球性週期：一個可能新的碳循環窗口。
3. 利用微生物呼吸的碳年齡說明生態系統碳貯存的容量與土壤碳循環的變化。 

---地方預算研究---

1.北美洲碳計劃進展。
2.由於海洋酸化導致地下水低頻率吸附的衰減。

3.2004至2006年北大西洋海空二氧化碳之流出估計。



	9月16日
	大會主題4：先進的方法學
---遙感---

1.空中雷射遙測大氣鈰以探測未來大氣空間之二氧化碳量。
2.從二氧化碳和溫度的共同變化估計高緯度的碳交換。
3.整合現有的立體網狀系統測量歐洲温室氣体含量。
4. 紅外線觀測熱帶地區對流層太空航行的二氧化碳和甲烷。
5.模型和同位數據發展。
6.摘要式觀察晝夜大氣二氧化碳变化並比較其數據集與原地觀測數值。
7.從碳循環數據同化系統結果反映出地球碳循環的不確定性。
8.相互比較轉換軌跡運輸模式剖析二氧化碳垂直分佈。
9.地質碳貯存設施對大氣監視之特性與檢測級極限。
--測量技術---

1.使用量子階梯雷射測量二氧化碳同位素比率。
2.由區域性到全球性空中觀察大氣O2和二氧化碳。
3.珊瑚礁呼吸作用和鈣化界面測量。


	9月17日
	大會主題3：未來變化和碳管理(第一部分)


---氣候碳週期相互作用---
1.由於氣候改變造成生態系的變動。
2.地球氣候變遷下之動力學衝擊對在21世纪大氣二氧化碳含量的演變。
3.基準點結合氣候碳模式對照長期大氣二氧化碳之測量。
4.沼澤地和永凍土氣候甲烷反饋與氣候碳循環反饋之相互作用。
5.永凍土碳何時到頂點？
6.碳-氣候-人系統之定量和排列弱點。
7.從全球性海洋相互比較氣候碳週期反饋的模式：區域性反饋分析和機制。
8.海洋碳升高對同溫層臭氧耗竭與修補救之衝擊。


	9月18日
	大會主題3：未來的變化和碳管理(第二部分)

---氣候碳週期相互作用---

1. 從相互比較模式觀測大氣礦物燃料二氧化碳之一生。
2. 使用海洋追蹤觀察減少氣候-碳循環不確定性之投射。
3. 野火和土地利用/土地使用改變對20和21世纪全球性地球碳循環作用之相關情景。
---碳管理---

1.在1500-2100 IPCC-AR5的期間全球土地利用之情景。
2.全球性林業區段緩慢之自由買賣選擇。
3.未來2010-2100年加拿大對森林碳匯修補救管理政策之影響。
4.現代生物能、氣候變遷和全球碳循環。
5.碳循環與社會經濟系統之連接。
平行會議 1.極地海洋; 

2.陸地生態系統過程; 

3.區域預算




參、會議內容
本會議宗旨是要提供一個全球性大氣二氧化碳的論壇，並根據研究報告特性， 區分為下列3個平行會議子題︰

1：極地海洋
2：陸地生態系統過程
3：區域預算
此外在500篇海報會議中， 則區分為4個海報主題：
海報主題1：過去碳命運的變化，包括化石燃料排放
海報主題2：進程和區域研究
海報專題3：未來的變化和碳管理
海報主題4：方法進展
    由於本會議議題相當廣泛，涵蓋所有領域的全球碳循環研究，因此本報告內容的主軸，將針對大會所區分之議題，包括化石燃料排放後之命運、長期之變異、石化燃料排放、海洋的角色、土地生物圈的角色、全球性預算和綜合、熱帶、高緯度、全球性過程和關鍵反饋、地方預算研究、遙感、測量技術、氣候碳週期相互作用、碳管理等議題加以整理、說明，除了有助於了解目前世界各國對該議題研究之成果發展和政策執行動向外，亦可作為本署未來相關二氧化碳議題政策制定或研究執行之參考。
	國家 /單位
	加拿大 / 大氣科學與環境技術委員會；美國 / 地球系統研究實驗室

	題 目
	整合微細煙霧黑色碳及二氧化碳同位素的測量藉以定量人類對大氣二氧化碳的衝擊

	內 容 摘 要
	1.大氣二氧化碳和其他空氣污染物的增加，主要起因可能是人類放射所導致的，因此查出和估計人類放射對大氣的衝擊，對於研究氣候变化和空氣品質以及對控制放射政策擬定是非常重要的。
2.本篇研究是從都市通過農村上空，背依據景空氣和季節性， 藉由整合測量生物圈活動和氣象運輸所排放之二氧化碳同位素和煙霧中微細黑碳(PM2.5mm)的方法，並且提供可貴的洞察及估計每年大氣環境增加的大氣二氧化碳含量對氣候變化的衝擊。
3.聯合測量基礎線站點從加拿大一個典型的都市站點多倫多---Egbert站點---北方森林區域的Fraserdale ---阿爾伯特---薩斯卡通---北極地區。由航空器垂直測量在這些站點上方自由對流層之剩餘二氧化碳含量。
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Fig.1.Map of Environment Canada’s greenhouse gases & aerosol measurement network. The transit from an urban site (Toronto) to a rural site (Egbert) to boreal forest (Fraserdale and BER-TT/ETL) and to the arctic region (Alert) has been focused in this study.
4. 剩餘二氧化碳含量和礦物燃料燃燒、生物質能燃燒之黑碳含量呈一個線性關係。當黑碳濃度接近到零時，剩餘二氧化碳的殘餘的部分將代表非化石和非生物量燃燒的組成，可代表該區域的淨生物圈之變化。該碳同位素組成可以進一步被用來區別化石和生物質量燃燒的組成分。
[image: image2.emf]Environment Canada

Environment Canada

’

’

s 

s 

Greenhouse Gases & Aerosol Measurements Network 

Greenhouse Gases & Aerosol Measurements Network 

In situ and flask CO, CO2, CH4, N2O, SF6; 

Flask  H2, and CO2 isotopes (



13

C & 



18

O)

Flask CO, CO2, CH4, N2O, H2, SF6 & CO2 

isotopes only (Estevan Point) 

Regular vertical profiles (EC/NOAA) for CO2, 

CO, CH4, N2O and CO2 isotopes – 12 flasks 

(weekly from 0.5 to 7 km)

WMO/GAW GHGs 

Inter-comparison Site

Current flask sampling programs:

Canada, US, Australia, 

Germany, France.   

Estevan Point/Whistler Mt.

BERM-TT/ETL

Egbert

Toronto

Fraserdale

Collaborative sites with CCP

Lac La Biche

Chibougamau

Sable Is

Alert 

Alert (GAW)

OC/BC and its isotope measurements

Churchill

Collaborative work with NIPR, Japan

Environment Canada

Environment Canada

’

’

s 

s 

Greenhouse Gases & Aerosol Measurements Network 

Greenhouse Gases & Aerosol Measurements Network 

In situ and flask CO, CO2, CH4, N2O, SF6; 

Flask  H2, and CO2 isotopes (



13

C & 



18

O)

Flask CO, CO2, CH4, N2O, H2, SF6 & CO2 

isotopes only (Estevan Point) 

In situ and flask CO, CO2, CH4, N2O, SF6; 

Flask  H2, and CO2 isotopes (



13

C & 



18

O)

Flask CO, CO2, CH4, N2O, H2, SF6 & CO2 

isotopes only (Estevan Point) 

Regular vertical profiles (EC/NOAA) for CO2, 

CO, CH4, N2O and CO2 isotopes – 12 flasks 

(weekly from 0.5 to 7 km)

Regular vertical profiles (EC/NOAA) for CO2, 

CO, CH4, N2O and CO2 isotopes – 12 flasks 

(weekly from 0.5 to 7 km)

WMO/GAW GHGs 

Inter-comparison Site

Current flask sampling programs:

Canada, US, Australia, 

Germany, France.   

Estevan Point/Whistler Mt.

BERM-TT/ETL

Egbert

Toronto

Fraserdale

Collaborative sites with CCP

Lac La Biche

Chibougamau

Collaborative sites with CCP

Lac La Biche

Chibougamau

Sable Is

Alert 

Alert (GAW)

OC/BC and its isotope measurements

Churchill

Collaborative work with NIPR, Japan

Churchill

Collaborative work with NIPR, Japan


Fig.2.A spatial relationship between Excess CO2 and elemental carbon (EC) or black carbon (BC) of fine particulate matter (PM 2.5m) (each dot represents a mean value for the period of April 2006-April 2007).  Excess CO2 is defined as [CO2_site]- [CO2_free troposphere].  Linear relationships between Excess CO2 and EC are observed from both observations and modeling results with similar positive values in intercept, which infer a net source of biosphere CO2 to the atmosphere.          


	國家 /單位
	德國 / 耶拿、漢堡馬克斯普朗克生物地球化學學院和國際地球系統研究學校；英國 / 東英吉利大學和英國南極勘測 ；法國 / CEA， CNRS，皮埃爾・西蒙・拉伯拉斯實驗室；美國 / 加州大學

	題 目
	觀察大氣氧氣和二氧化碳推斷海洋循環變化


	內 容 摘 要
	1.氣候變化會對海洋熱容量、淡水輸入和大氣循環上產生改變同時也會影響海洋物理循環和生物地球化學變化。大氣潛在氧氣(APO)是氧氣和二氧化碳濃度的結合而且會影響地球生物圈。ㄧ般僅海洋會影響大氣潛在氧氣。我們使用氣候模型估計1861年到2100以及未來大氣潛在氧氣在海洋循環上的變化。

2.氣候模型結果顯示海洋表面温度會增加，子午線區循環反轉和世界海洋層化會減少。這些物理變動都將影響氧氣和二氧化碳變動交換。
3.我們使用TM3運輸模型並分析氣候上變化造成大氣潛在氧氣濃度暫時性與空間的變化性，特別是在北半球內，季節性變化對大氣潛在氧氣的衝擊。在海洋循環上大規模的變化，氣候變化對於大氣潛在氧氣梯度並沒有顯示出與緯度的關係。然而在海洋循環的變化上，緯度上季節循環的大氣潛在氧氣變化是可被偵測到的，例如北大西洋在 2080年-2100年及 1990年 － 2010 年之間，區域附近約有2到4 ppm的變化。
           


	國家 /單位
	奧地利 / 維也納自然資源與應用生命科學大學 ；加蓬 / 自由市Birougou國家公園保護協會

	題 目
	保護BIROUGOU地區之熱帶雨林

	內 容 摘 要
	1.在全新紀期間，剛果盆地之森林和薩凡納雨林隨著氣候改變而有所不同。為了解在森林與薩凡納雨林之間置換的動態過程， 需要參考穩定的薩凡納或穩定的雨林修補程式。
2.藉由檢測土壤、岩石、植被生物光合作用的穩定碳同位素的差異，分析位於加蓬 之Birougou 山地雨林面積的植被動態，而這些碳同位素差異，可以開啟調查在全新紀期間Birougou 地區植物的歷史。
3.在雨林植被行C3 光合作用， 而薩凡納植被行C4 光合作用。
4.研究結果顯示在全新紀氣候，約6-7,000年期間， Birougou 區域是不斷地被雨林所覆蓋、而且在2-3000年期間， 雨林植被並沒有遭受嚴重的下降。

[image: image3.emf]Y = 19.5 ±1.1* X + 0.86±0.34

R

2

 = 0.9942

Y = 12.0 ±1.2 * X + 1.11±0.63

R

2

 = 0.9698

-2.0

2.0

6.0

10.0

14.0

18.0

22.0

-0.500 0.000 0.500 1.000 1.500 2.000

EC (

m

g/m3)

Excess_CO

2

 

(ppm)

  Carbon Tracke_NOAA

  Observations in EC network

Linear (  Observations in ECnetwork)Linear (  Carbon Tracke_NOAA)

Alt

Brm

Fra

Egb

Tor

Y = 19.5 ±1.1* X + 0.86±0.34

R

2

 = 0.9942

Y = 12.0 ±1.2 * X + 1.11±0.63

R

2

 = 0.9698

-2.0

2.0

6.0

10.0

14.0

18.0

22.0

-0.500 0.000 0.500 1.000 1.500 2.000

EC (

m

g/m3)

Excess_CO

2

 

(ppm)

  Carbon Tracke_NOAA

  Observations in EC network

Linear (  Observations in ECnetwork)Linear (  Carbon Tracke_NOAA)

Alt

Brm

Fra

Egb

Tor


5.藉由雨林碳儲存及種類多元化，剛果盆地之Birougou 雨林地區，可作為一個生態系統的參考引用。

	國家 /單位
	 美國 / 邁阿密大學海洋與大氣科學學院和哥倫比亞大學Lamont-Doherty 地球天文臺

	題 目
	珊瑚淨生產和鈣化之邊界層測量

	內 容 摘 要
	1.海洋表面因為吸收人為產生之二氧化碳變得越來越酸性，使得碳酸離子濃度減少，進而影響到許多生物鈣化率的減少，而如何使得這些生物在自然條件下發生改變時，發展出很容易和可靠地檢測衡量鈣化方法是有迫切性的。
2.2008年Falter最新發展之管柱控制法及Berg之邊界底層收集法，可持續性以非侵入性測量淨氧和每日呼吸，但均無法擴展至鈣化率的測量。
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Fig.3. Time series of data from Enrique Reef in La Parguera, Puerto Rico collected using the boundary layer flux method in March 2009. Red line is DO at 0.2 m above the bottom and green line is DO at 1.2 m above the bottom.  Data show periods of net oxygen production (photosynthesis) at mid day and net oxygen consumption (respiration) at night. The top plot shows the simultaneous dissolved oxygen measurements. DO is measured every 10 seconds. Data shown are hourly averages.  The middle plot shows the GF net O2 production measured using the simultaneous gradients in oxygen and velocity. The bottom plot shows the average diel net O2 production from the week long deployment
3.本研究方法將直接應用ㄧ個總鹼度和一對感測器（例如： pH 值和 pCO 2)依海底水流動力速度和邊界化學成分層，可容許連續地測量氧和底棲生物群落的消耗率。

4.在波多黎各境內不同的溫水珊瑚礁、底棲海藻等天然底棲生物群落進行磁場梯度和時間呼吸率和垂直漸變空間的測試，由於該方法其強大的靈敏性及可以將其應用於任何在垂直深度漸變下，超小溶解化學成分梯度成分的測量，其結果是令人非常鼓舞的。


	國家
/單位
	德國 / 奧登堡大學生物和環境科學系 

	題 目
	碳匯、穩定水聚合和碳水化合物對土地使用及類型的影響 

	內 容 摘 要
	1.在自然條件下，對陸地碳循環和碳儲存而言，土壤礦物 hydromorphic 扮演一個非常重要的角色，它與泥煤土地類似，對土壤地利用及變化非常靈敏。土壤有機碳在土壤中會被礦化轉換成到草地和農田土壤中 。 

2.但是至今，對於在不同土地類型與利用條件下，長期間下來其碳匯的潛能變化則是不很清楚。因此，本研究的主要目的是進行調查， Gleyic Podzols 及 Haplic Gleysols 的有機物質，在牧場和耕地長期變化後的轉變情形。 
3.結果顯示在第一個46年從牧場轉換到耕地後之土壤總碳 (TOC) 含量下跌 64% ；在此期間，平均重量直徑 (MWD) 的穩定聚集水下跌 66%。碳氫化合物下跌 55%；相關 glomalin 土壤蛋白GRSP)則 下降了 70%。相對之土壤蛋白與土壤總碳含量比值，則相對增加33%。
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5. 本研究結果確認了土地用途、 碳儲存、 土壤聚合與 GRSP 有密切的關聯性。


	國家 /單位
	英國 / 東英吉利大學和英國南極勘測 ；德國 / 耶拿馬克斯·普朗克生物地球化學學院 

	題 目
	分析全球海洋二氧化碳分壓之發展

	內 容 摘 要
	1.如果我們要確定二氧化碳如何改變以及預測未來他們可能的行為，則詳細取得及瞭解20 世紀海洋的二氧化碳變化量是不可或缺的。
2.監測海洋表面二氧化碳濃度組成，通常以在空間和時間維度中的二氧化碳部分壓力(pCO 2）來表示，只有少數世界海洋是以船隻在已知任何給定的年度時間點來偵測。 

3.本研究提供了一種新的技術，執行內插和外推到海洋 pCO2 的測量，同時擴展到其空間和時間資訊內容的刻度上。這一方法將可提供全球海洋每個月 pCO2 層次分析及完成時間資料監測。
[image: image7.wmf]
Fig 1.5°x5° grid map of the pCO2 database, showing the count of the number of months between 1968 and 2008 where measurements are available in each cell.           

	國家 /單位
	奧地利 / 國際應用系統分析研究所 

	題 目
	提升植物對二氧化碳和土壤氮最佳整合之原則

	內 容 摘 要[image: image8.wmf]
	1.土壤氮有效性，對於森林對二氧化碳增加的回應是特別重要，因為它也會限制森林的生產及對二氧化碳的回應，此外它還會影響葉、莖及根系統間，對碳分配轉移及調節樹木碳匯潛在的功能。 
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2.為了要說明提升的二氧化碳和土壤氮對森林生產力和碳分布之相互影響，我們假設1）樹最大之淨生長是藉由氮和碳適當之分配2）土壤氮的可用性和根的擴張性是控制土壤氮的吸收。
3.在4個二氧化碳森林呼吸實驗研究，結果可以說明儘管在二氧化碳增加，土壤可用性氮減少下，但微細根生產和土壤氮的吸收還是增加。
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4.本模式的成功，則是建議對於較大規模森林模型之簡化和生產，應採取最適當控制分布的原則，將會是扮演成功的基礎，例如刪除葉、幹和根配置相關參數。          


	國家 /單位
	韓國 / Pukyong 大學環境大氣科學系

	題 目
	混凝土屋頂之熱交換與二氧化碳

	內 容 摘 要
	1.對於在表面與大氣之間的交流，每年快速增加之二氧化碳以及空氣溫度和二氧化碳濃度變化，已成為一個重要的處理流程。溫室氣體包括二氧化碳，主要負責吸收地面的輻射，減少逸散至太空中，而能源發電之石化燃料燃燒，導致超過 70%的二氧化碳被排放，是二氧化碳排放最主要的來源。
2.城市大氣對於未來溫度和二氧化碳濃度之微氣候變化， 扮演著重要的角色。在此我們測量校園地區之大氣二氧化碳濃度變動情形，空氣溫度和位於屋頂上之大氣擾流熱變化。變動流量範圍甚至擴展到鄉村郊外地區。
3.本研究進行評估30到50年後，校園及鄉村之環境梯度變化的可行性，以取代IPCC中期劇本。使用漩渦協方差技術方法， 直接用來測量流量變動和定量分析，以了解陸地生態系統與大氣邊界之間的交互關係。
4.結果顯示在夜晚，每小時二氧化碳密度不斷地增加至772.2 mgm -3 的平均值 (標準差： 46.8 mgm -3)，然後迅速減少至 724.0 mgm -3 的平均值(標準差： 29 mgm -3）；隨著空氣中溫度越冷 (溫度 < 10℃) , 二氧化碳密度從 750 mgm -3，增加到900 mgm -3。
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Fig.1. (a) CO2 mass density and (b) air temperature at 2 m. The plus sign (+) : 17 December, 2007 to 28 February, 2008 and Square (□) : 1 March, 2008 ~ 26 March,2008.
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Fig.2.(a) CO2  mass density depending on air temperature, and (b) CO2 flux from 17 December, 2007 ~ 26 March, 2008.
           


	國家 /單位
	日本 / 築波 全球環境研究中心 

	題 目
	利用船觀測海洋表面二氧化碳分壓模擬全球海洋二氧化碳變化

	內 容 摘 要
	1.本研究使用一個非線上追蹤運輸模型，重新分析洋流和結合的一個簡單的生物地球化學模型，進而綜合分析1996年到2004年，海洋表面二氧化碳分壓和全球海洋與空氣二氧化碳之變化。 
2.傳輸模式為Valsala 和 Maksyutov，(2009) 介紹之OTTM海洋離線傳輸模式。建立分析海洋二維流通、 溫度、 鹽和其他診斷的物理參數資料。
3.本計畫使用GOSAT衛星測量海洋表面二氧化碳分壓和海洋與空氣二氧化碳之變化和大氣中二氧化碳濃度與大氣逆轉作用。
4.綜合全球海洋與空氣二氧化碳之淨下降變化為1.48 PgCyr-1﹔南海之海洋與空氣二氧化碳淨下降變化則為0.5 PgCyr-1。
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	國家/ 單位
	德國 / 耶拿馬克斯普朗克生物地球化學 

	題 目
	藉由大氣混合比率、遙感和氣象資料診斷地球生物圈碳量化過程在全球大氣中之轉換

	內 容 摘 要
	1.有關於土地生態系統 在人類所干擾下 對碳來源或是碳匯的回應作用，並不很充分瞭解。此外依生物圈的二氧化碳交換給予的空間變異和時間的變化，對大陸大面積之長期性碳平衡估計，是一項艱巨的任務。 因此，理解和量化海洋與土地生物圈在全球碳預算中的角色是必須強制的，特別是碳回應及碳回饋變化對氣候的控制。
2.本項研究工作目標是要直接改善我們對陸地碳循環以及量化全球碳源和碳匯的瞭解。擴大2005年Rödenbeck等人所提出之反轉互除法並結合一個簡單的生物圈診斷驅動模型，以AVHRR衛星及GIMMS氣象資料輸入大氣反轉模型，估計二氧化碳來源和碳匯進而建立最適當參數，以符合所觀察到的二氧化碳濃度。
3.第一步我們檢查生物圈模型的執行成果，簡單診斷生物圈內不同地區模型、標準轉換和生物圈不同程式模型，並比較世界各地其它的轉換研究。結果下圖顯示簡單之生物圈模型測量，可以捕獲大量大氣測量的變化推斷。

4.不同的土地作用的角色和氣候驅動因素如乾旱、溫度等，可藉由不同的統計方法和大氣測量、衛星資料與氣象資料，分析出在不同的季節性和年度內，全球二氧化碳的變化。 
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Fig.1: a comparison between the fluxes integrated over different region of the globe as simulated by our simple diagnostic biosphere model (dashed line) and the standard inversion (Rödenbeck et al. 2005) (solid line). Left hand side: anomalies of the IAV of the estimated fluxes. Right hand side: anomalies of the full temporal variability of the estimated fluxes.           


	國家/單位
	德國 / 耶拿馬克斯普朗克研究所 

	題 目
	比較3種獨立大氣二氧化碳流量變化方法估計其二氧化碳流量逆反轉模式

	內 容 摘 要
	1.觀察氣候變遷，二氧化碳擔當一個重要的角色，主要的挑戰是為了更好理解全球碳循環，特別界於大氣及陸地和海洋之間，其表面變動的交換。
2.基於觀察和數值模式，下列幾種方法Roedenbeck (2006)之MPI BGC﹔Peylin(2005)之LSCE和歐洲版本Carbontracker (2008)之Carbontracker方法，則是被用來開發評估陸地和海洋之淨碳轉變。此外，基於大氣二氧化碳觀察和運輸模型，提供其表面變動更準確的資訊在大氣反轉上，雖然這些不同的研究方法中，其結果之間有較大的差異性。
3.本項研究中，我們致力於歐洲的區域。在歐洲 ICOS 專案下，內設計一個 webtool(www.caroscope.eu) 的框架，可直接比較3種不同的逆反轉模式產品。依季節性和年度內的變異 更具體的分析該二氧化碳差異分離與每年平均之間的變化量。
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	國家/單位
	加拿大/多倫多大學地理系；荷蘭 /瓦根寧根大學氣象和空氣品質系

	題 目
	一個善變陸地碳循環-近幾年全球每月二氧化碳流量的轉變

	內 容 摘 要
	1.不同的逆反轉方法Rödenbeck(2003) ，Baker( 2006) 和 Bruhwiler (2007) 則是被應用於全球表面二氧化碳變化每年的變異。
2.基於先前在北美30地區和世界各地20區的全球二氧化碳回顧資料的基礎上，我們經由大氣邊界層的變化與陸地生態系統二氧化碳的變化影響 增進逆反轉之估計結果。
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Fig.1. An inversion scheme: 30 regions in North America and 20 regions for the rest of the globe. Locations of 208 CO2 observational sites (including observations at various levels) are also indicated.
3.持續6年(2002年-2007)監測二氧化碳真正濃度，用來觀測並推斷每月二氧化碳的變化 。我們亦比較其他反轉研究結果，進而找到控制線索的機制與最適當生態系統模型與陸地生態系統模型的運作。
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[image: image24.emf]
Fig.2. Inverted annual CO2 fluxes of 2002 – 2004 for (a) 30 North America regions, and (b) 9 land regions other than North America.



	國家/單位
	德國/耶拿馬克司普朗克學院；瑞士/蘇黎世聯邦理工學院；葡萄牙/諾瓦大學；挪威/諾斯卡學院；法國/電訊管理局；荷蘭 /瓦根寧根大學研究中心

	題 目
	藉由模擬多個時間尺度觀測比較生物圈與大氣交換

	內 容 摘 要
	1.本研究針對評估生物圈環境二氧化碳和水多時間尺度上的交換與變化，展示一種新模式的評價方法。
2.我們擴展可用的資料比較模式，依當地化的時間頻率提供一個績效評估觀念。其目的是在觀測和模擬比較該資料模式之前的頻率特性，並注重於頻率對應於不同規模變化的反應，使我們能在特定的時間階段與特定的動態頻率範圍裡，判斷在陸地生物圈模型和邊界協方差資料是否發生嚴重分歧。
3.本研究參考兩個已建立非常之地球生物圈模型：2005年Krinner之 ORCHIDEE 模型和2003年Sitch 之LPJ模型。在資料比較模式中，共選了4個邊界協方差資料，涵蓋了歐洲合理範圍的森林生態系統： Hainich [溫帶闊葉， Knohl，2003年]，Hyytiälä [北部針，Suni，2003年]，Loobos [溫帶針 Dolman，2002年]，和 Puechabon [地中海常綠闊葉 Ramball，2004年]。
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Fig.3. The principle of the model–data comparison on scales of characteristic variability. Both observed and modeled time series are first decomposed to subsignals corresponding to characteristic frequency bins. Qualitative or quantitative model–data comparisons can be carried out on the corresponding pairs of subsignals. Note that each of the subsignals is represented by the confidence envelope accounting for the extraction uncertainty.
          

	國家 /單位
	英國 /曼徹斯特大學，地球大氣與環境科學永續消費研究所；航太學院氣候變遷研究中心

	題 目
	附件1與非附件1排放 –對全球溫室氣體趨勢之意義

	內 容 摘 要
	1.19世紀初地球約有1億人口，但僅有極少數的人從事各項工業化的工作。今天，單是中國和印度就有2.5 億人口是從事工業化的工作。若從過去10年，中國和印度這樣排放量的增加速度，早已超過非-附件1 國家的廢氣排放水準，甚至贏過附件1國家的排放量。此結果對於全球降低溫室氣體之排放升幅速度與隨後附件1國的的排放政策，是影響深遠且前所未有的。基於先前全球排放途徑的工作，本文提供了一套非-附件 1和附件1國家的排放情景，並做為非-附件 1國家短期增加廢氣排放的紓緩途徑與影響評估。

2.近期的哥本哈根協商，可能繼續加強有關國家與國家間之排放分攤辯論、 歷史的責任和未來氣候變化目標。儘管有廣泛共識，全球平均氣溫上升超過 2ºC， 將會衝擊危害氣候變化與影響社會及經濟的福祉，但如何達到排放規定，以避免超過2ºC 溫度，彼此卻無法達成協定。其中最大的一個障礙，是為達成解決全球協定所需的廢氣排放削減量，這些工業革命國家與這些經濟和生活水準迅速發展的國家，對於所要“負責”的最大排放量比重，彼此認知是存有極大的差異性。
3.儘管現在非-附件 1 國家，對於全球每年的排放量占有一半以上的負擔，但當他們進一步發展經濟，且GDP持續成長時，表示他們的溫室氣體的排放量也將會繼續上升。這也將引發  非-附件1國家不斷上升的排放問題，需要多長時間才可以到達減緩2℃ 的目標？此外，附件1國家所需要達到紓緩的排放量，其含義又是什麼？
4.分析的資料包括 2007年政府間氣候變化 (IPCC) AR4 小組委員會最新報告﹔21世紀450ppmv穩定的累積排放值﹔2015年、2020年和到 2025年，6種溫室氣體與全球的廢氣排放方案之AR4 範圍﹔國家廢氣排放二氧化碳資訊分析中心 (CDIAC) ﹔美國環境保護署資料( 國際航空，美國國家框架公約，UNFCCC氣候變化公約) ﹔國際能源機構 (IEA) ﹔國際海事組織 (IMO)﹔2008年 Anderson and Bows, 森林採伐CO2 的排放量。
5.初步結果顯示，以目前非-附件 1 國家的排放成長率，到了 2015為4%，2020年則須下降到零，附件 1 國家則是需每年持續減少3%的排放，直到 2031年。





	國家/單位
	美國/伯克萊國家實驗室、地球科學部 ； 加利福尼亞大學伯克萊分校、能源和資源組 ；地理和計算地球系統科學部門；史丹福，華盛頓卡內基研究院、全球生態部門

	題 目
	美國南部大草原二氧化碳碳13長期變化之趨勢

	內 容 摘 要
	1.植被碳交換取之二氧化碳C13，主要決定於光合作用途徑及植物的水平衡。針對C 3與 C 4 植被對生態系統的淨碳交換貢獻，它可作為一個有效的診斷依據。相對地該淨碳交換貢獻也會因區域性不同而有所改變，例如擴大生物能源作物區或是環境大氣條件不斷的變化，如CO 2 濃度或乾旱等。
2.在美國南部大平原 (SGP)，對乾草和牧場之植被而言，主要優勢植物類型是小麥 (C3) 和草 (C4)。此外還有幾種其他每年作物，如大豆 (C 3)、 高粱 (C4)、玉米 (C4)。個人土地利用面積小，通常在 6 公頃左右。
3.自 2001年開始，從一個 60 米高塔，利用SGP大氣輻射測量氣候研究程式，使用Keeling 繪圖方式，每週計算大氣二氧化碳碳13交換濃度，以監測碳 (1)小麥和其他 C 3 植被對牧場與其它種類 C 4 植被之碳交換的比例；(2)了解在季節和每年的發展趨勢下，SGP土地表面對大氣二氧化碳C13的影響 ；(3)乾濕年的氣候，對Net Ecosystem Exchange (NEE)與二氧化碳C13組成的影響。
4.每年季節性二氧化碳C13變化約在8‰，晚春時，牧場從C13 小麥轉換到 C4變化則較急劇。基於質量平衡方法和假定C 3 分餾常數，我們估計在冬季和春季 SGP C4碳交換變化約10%，在夏天C4碳交換變化約50 %。在8年期間內，無論是潮濕乾燥的年或是更改每年作物類型，每年週期的流量變化，都是非常一致的。 



	國家/單位
	英國 / 亞伯丁大學、生物和環境科學研究所 ；法國 /環境科學氣候變遷實驗 ；國家學院；英國 / 愛丁堡大學環境研究所；義大利 /聯合研究中心及氣候變化；德國 /耶拿，馬克斯普朗克研究所為地球化學；瑞士 / 蘇黎士植物科學院；德國 /德勒斯登技術大學 ；愛爾蘭 /都柏林大學學院，生物和環境科學

	題 目
	歐洲農田碳平衡：比較模擬交錯模型

	內 容 摘 要
	1.歐洲農田面積約110萬至124萬平方公里之間，佔 45%，對歐洲大陸整體碳預算扮演一個重要的角色。，但該溫室室氣體排放量大小程度取決於人類活動在時間和空間序列的影響。
2.由於區域性碳平衡估算，仍然不確定。因此在本研究中，我們以多點模型  比較四個耕地生態系統模型。 我們比較預測淨生態系統交換 (NEE)，總生產量 (GPP)模型，生態系統呼吸 (Reco）以及實際蒸散-蒸發量 (Eta）的準確性。
3.平均每日 GPP 都能夠被準確模擬，但是平均每日 Eta 和 Reco 的模擬結果則並較不準確。每日 NEE 模擬結果則還可以，除了在某些情況下，如缺少振幅和相位。 模式也顯示一個不一致的重複行為，所有地點之碳變動範圍在 每日-2到2克碳平方米之間(參考附表)。
4.對歐洲規模的應用程式模型而言，SPA和 ORCHIDEE STICS 模型對模擬NEE之淨碳變化是具有較高精準度，但是它們只是能夠在有限數量及有限作物和考慮特別管理限制下，做季節性碳平衡的模擬。相反地，CERES和 DNDC 模型對模擬NEE之淨碳變化是較不精確，但是它們卻可以模擬所有作物遷移變動和相關聯的管理影響以及考慮其他溫室氣體的影響。


附表：
	Table1.
	crop
	time period
	
	model
	
	
	

	site, crop  combinations
	
	start
	end
	CERES
	SPA
	ORCHIDEE
	DNDC

	Oensingen, CH
	winter wheat
	19/10/2006
	16/07/2007
	
	x
	x
	x

	Grignon, FR
	maize
	09/05/2005
	28/09/2005
	x
	
	x
	x

	
	winter wheat
	28/10/2005
	14/07/2006
	x
	x
	x
	x

	Aurade, FR
	winter wheat
	27/10/2005
	29/06/2006
	x
	x
	x
	x

	Klingenberg, DE
	winter wheat
	25/09/2005
	06/09/2006
	
	x
	x
	x

	Gebesee, DE
	winter barley
	17/09/2004
	16/07/2005
	x
	x
	x
	x


	國家/單位
	澳大利亞 /CSIRO 海洋與大氣研究站 ；Wollongong大學化學/系 

	題  目
	現場檢測河口水和土壤營養組成和二氧化碳 甲烷及一氧化二氮之關係

	內 容 摘 要
	1.已知河口系統是高效率的生物社區，而且主要是溫室氣體包括二氧化碳的的生產和消耗。而這些系統無機碳的生產與消耗，亦會連帶與該系統氮的營養成分變化具有重要關聯性。
2.本研究為區域調查實際現場無機碳二氧化碳、甲烷和一氧化二氮的之間，每日與季節性之生產和消耗的平衡變化量，以了解河口沉積物和水的營養成份及該系統內碳變化的進行。
3.2006年-2007 年期間，在澳大利亞NSW，Illawarra海岸區河口湖 3個測試點，以紅外光譜(FT-IR)和多個大氣雷射傳輸(MAL等方法，測量泥沙化合物和主要的水、沉積氮營養和環境參數 如pH，溶解 O 2，溫度，光合有效輻射 (比) 和鹽度。
4.河口系統不同深度水域之碳範圍變化，則扮演一的獨特角色。 雖然氮營養可用性和碳處理是有很明顯的聯繫關係，但與大氣二氧化碳的變動則不具相關性。




	國家/單位
	法國/地中海 Cedex 研究中心 ；美國 /北卡羅萊納州立大學林業與環境科學系

	題  目
	結合生態系統模型和遙感估算熱帶植林快速增長碳動態

	內 容 摘 要
	1.本研究以G’Day(Generic Decomposition And Yield) 生態系統模型和結合可遙感方式，評估區域尺度中桉樹林之碳匯，每日的光合作用活化輻射吸收 (fAPAR）。

2.區域性碳預算以及二氧化碳碳匯之空間和時間分佈，可能會強烈受到土地利用變化的影響。在許多熱帶地區快速擴展高效率桉樹林短期轉變，例如在巴西每年新種植約35萬公頃就是一個明顯的例子。而這些主要的碳接收器是木頭，代表每六年後，每公頃可轉換約100噸碳，但是產能高度受時間和空間變化影響很大。
3.為洞察主要生態系統之碳變化和了解桉樹林在氣候變化以及長期強化管理的情況下，是否影響其未來生態系統的淨生產力，建立的次區域之碳預算是必須的。本研究模型次區域的範圍，位於巴西聖保羅東南部的桉樹林 
4.我們使用遙感進行空間的資料類比，此模型全面描述一個簡單的土壤機制和比較耦合的碳、氮、水含量，植物，土壤它們之間的演變。


Fig. 1: Simulation results on Itatinga experimental stand. Top-left: simulated and measured annual NPP and Above-ground NPP. Top-right: daily NPP and its limiting factors: light interception (fAPAR) and water stress (Wtfac). Bottom-left: biomass components; stem mass is divided by 10 for scaling reasons. Bottom-right: simulated and measured annual litter fall.

Fig. 2: Simulated versus measured stem biomass on the network of 16 stands. Horizontal lines represent ± 1 standard deviation of measured biomass on different inventory plots of each stand. 


	國家/單位
	澳大利亞 / 國家海洋研究旗艦 ；法國 /  巴黎MNHN 大學；英國  /東安大學環境科學；挪威  / Bjerknes氣候研究中心；美國  /國家海洋及大氣管理局和普林斯頓大學和哥倫比亞大學和大西洋海洋氣象實驗室；日本  / 築波環境研究所； 印度 / 國家海洋學研究所

	題  目
	自 1991年全球海洋碳系統發展趨勢  

	內 容 摘 要
	1.自1950 年代開始測量海洋二氧化碳分壓，就是一個很重要時空收集資料。最新全球觀測海洋二氧化碳分壓資料，可以幫助我們了解海洋表面碳的碳匯演變以及氣候變遷的歷史，特別是對大氣二氧化碳濃度增加、海洋土地碳的分配、海洋碳循環和預測全球氣候未來的發展時，提供非常重要的見解。
2.在本項研究中，我們使用 LDEO v2007 資料庫的 4 億多筆觀察資料，探討海洋二氧化碳分壓成長率如何以及其發展趨勢。 我們特別集中在 1991年-2007 期間之範圍， 以確保有足夠的數據，以評估這些海洋碳循環的動向。
3.從1991年-2007 期間全球大氣每年成長率為 1.5 ppm，海洋二氧化碳分壓成長率則為 1.4 ppm。


4.一個全球模型顯示出，從赤道至極地中間，兩個南北半球都存在有一個海洋二氧化碳成長率漸增加的情況，但在高緯的北太平洋則是例外情況。雖然南北半對稱，但調查資料顯示特別是在高緯地區空間和時間所受的的驅動變化，似乎都是獨立的發展。


肆、心得與建議：

1. 本次會議共有30多個國家，超過580位的學者專家、業界和政府等代表與會，近128篇大會研究報告及500篇海報展示說明被發表。為因應溫室氣體、全球暖化議體國際化以及了解國際社會脈動，本署應積極參與國際各項環保會議。此外為積極有效活絡及行銷台灣，讓國際社會更進ㄧ步認識我們，最好方式就是在大會發表相關研究報告， 因此建立相關獎勵措施 ，鼓勵各(委辦)單位發表成果於國際會議中，將會是讓世界更清楚了解我們對地球環境所做的努力與貢獻。

2. 本次會議由各領域學者專家、產業先進和政府代表們，以更寬廣和深思熟慮的態度，提出他們對於改善減緩溫室效應之技術見解和政策說明，希望藉由科學知識的推進和技術的發展，進而增進對大氣溫室效應的預防和控制，以達到減緩溫室氣體保護地球的永續發展。本會議許多研究報告中 ，都是屬於跨國際性合作，好幾個國家共同研究而且是好幾年長期的區域性監測，因此所得監測數據更具準確性及參考評估價值 。近來相關國際環保會議，不論是在新的探測技術應用或是政策擬訂推動與觀念的倡導，都有顯著的成果，值得作為國內未來相關溫室氣體的研究、政策的擬訂與執行之學習與參考。

3. 隨著暖化效應持續增加，地球正在改變 ! 最顯著就是地球南北極的冰層，正在快速消失中，首當其衝的就是地球生態的改變， 全球氣候也開始出現變異， 一些較低窪的國家與城市， 正面臨被海水淹沒消失的威脅。 由於暖化影響是不分國界的，  彼此環環相扣， 生活在同一地球村的我們，是無法置身事外的。凡事預防重於治療 ，更何況現在已經是進行式 ! 莫克拉颱風所帶給我們的，就是一個最佳警惕。 要有效達到減緩溫室效應的影響，除了知識技術的推進和國與國彼此有效的合作之外，借由教育人民有效落實解決各項減溫環保措施，環保議題人人從自我做起，應是最能達到立竿見影的方式。
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Fig.1:TOC contents of chronosequence sites dependant on the duration of cultivation. The zero point of the chronosequence is represented by permanent pasture site.





Fig.1.Modelled vs. observed properties in free air CO2 enrichment (FACE) sites NPP (open symbols), GPP (black symbols) and leaf area index (LAI; grey symbols) for the FACE sites, POPFACE (circles), Aspen FACE (triangles), Oak ridge (ORNL; diamonds) and Duke forest (squares). r2 = 0.83 for all modelled vs. observed data.





Fig. 2. The effect of elevated CO2 on root production and N demand Modeled N uptake (Nup) and demand (Nd) for ambient CO2 (solid lines, open symbols) and elevated CO2 (dashed lines, closed symbols) at Duke FACE. The symbols indicate the operating point where Nup = Nd. The slope of Nup is controlled by N availability. The circles correspond to measured data wheras Nup’ (dadot line, squares) represents a hypothetical extremely low soil N availability. 





Fig. � SEQ Figure \* ARABIC �1�: Flux Maps Interface





Fig. � SEQ Figure \* ARABIC �2�: Flux Time series interface





Fig.1.1996 to 2004 averaged air-sea assimilated CO2 flux. Unit mole m-2 yr-1. (middle) Interrannual variability of global air-sea CO2 flux. (bottom) Interannual variability of air-sea CO2 flux from the Nino-3 region. Units are in PgCyr-1.














Fig.1.Historical greenhouse gas emissions for Annex 1 and Non-Annex nations.
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Fig.2.Annex 1 and Non-Annex 1 pathways





Fig. 1 Data shown is from a single site in summer 2007 a) Water temperature variation, b) Net ecosystem production (NEPO2), PAR and disturbance periods and c) Net ecosystem production (NEPc), PAR and disturbance periods. Note the scale change between NEPC and NEPO2. Dashed lines are ± the standard error in the NEP. Grey sections represent PAR while the blue bars correspond to periods of sediment disturbance (e.g. wind induced wave activity).








Fig. 1 ：Global mean evolution over the period 1991-2007 of the i) observed oceanic surface CO2 (pCO2); ii) Alkalinity as derived from salinity; iii) DIC as calculated from Alkalinity and pCO2; and iv) observed SS
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