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研究成果の概要（和文）：

森林や畑の植生域からの CH4発生を評価するために、南鳥島、与那国島、綾里、Anmyeon-do、
Gosan の観測地点における 10 年間の WDCGG データを用い、各地点の大気中メタン（CH4）濃度
変動と CH4 発生により生じたと推定される CH4 濃度差を解析した。CH4 濃度差の算出のため、
既存濃度を設定し観測濃度との差を利用する方法（GEP Method）を提案した。5地点ともに CH4
の濃度は冬季に高く、夏季に低い傾向が認められたが、各地点における CH4 濃度の日変動差は
認められなかった。与那国島と綾里における CH4 濃度に対する風速・相関湿度・気温の影響は
少ない。与那国島の年平均 CH4 濃度 1820ppb の内 18ppb がサトウキビを主とした植生域から、
綾里では年平均 CH4 濃度 1854ppb のうち 24ppb が主に森林の植生域からの CH4 が由来したと考
えられる。 

研究成果の概要（英文）：
Methane concentrations have been monitored at the Yonaguni-sima, Youri, Anmyeon-do 

and Gosan Observatory, Korea, since 1999. In recent years, the methane concentration has 
increased, but the sources of this increase have yet to be identified. This study was 
designed to identify the major source contributing to the increase by using World Data 
Centre for Greenhouse Gases (WDCGG) data and the Greenhouse Gases Emission Presumption 
(GEP) method. The data were collected at Anmyeon-do between 2003 and 2009 (except 2008), 
and the analyses showed that the increase in methane concentration originated mainly in 
rice paddies around the observation point. The annual average methane concentration at 
Anmyeon-do was 1894 ppb, of which 100-103 ppb (5.3-5.4%) was shown to originate mainly 
from rice paddies. The seasonal fluctuation in methane concentration from May to October 
estimated by the GEP method was compared with experimental data of previous research 
conducted on rice paddies. The close match obtained through this comparison shows that 
the GEP method is effective.  
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１．研究開始当初の背景 
 大気に放出された CH4 の寿命は 12 年と短
いが、CH4 は対流圏で OHラジカルとの反応過
程で O3 を生成させ、その間接的な温室効果
により二酸化炭素（CO2）の 23 倍の温暖化影
響を有する（気象庁 2007）。世界気象機関
（World Meteorological Organization：WMO）
は 、 1989 年 に 全 球 大 気 監 視 （ Global 
Atmosphere Watch：GAW）計画を開始し、自
然的、又は人為的原因による大気の複雑な変
動メカニズムを理解するために温室効果ガ
スを継続的に測定している（WMO 2009）。WMO
の協力の下、日本の気象庁が運営している温
室効果ガス世界資料センター（World Data 
Centre for Greenhouse Gases：WDCGG）は、
全球を対象としたおよそ130地点における長
期で高頻度の CH4観測データを公開している
（WDCGG 2011、以下 WDCGG データと略記）。
WDCGG データの観測地点の一つである Gosan
の大気バックグランド汚染観測所は、韓国内
で地域的発生源による影響が最も少ない済
州島に位置しており、また、北側にある韓国
の本土から約 100 km、西側の中国から約 500 
km、東側の日本から約 300 km 離れているこ
とから、韓国内における大気バックグランド
汚染観測と、中国大陸などからの長距離輸送
による大気バックグランド汚染観測のため
に最適な地と評価されている（Kang et al. 
2010）。 
他方、室内やチャンバーなどの実験以外の
CH4 濃度測定値は、既に大気中に含まれてい
る CH4と観測時点において発生した CH4 が混
在したものである。Gosan の観測地点におい
て発生したCH4濃度の特徴を評価するために
は、観測時点における発生量のみを測定する
必要があるが、まだその技術は確立されてい
ない。なお、CH4 濃度は、OH ラジカルとの反
応、 による大気中の CH4 除去効果、また、
海洋と大気の境界層における塩素原子によ
る酸化などによって変動するため、移動経路
の詳細な追跡が困難である（Platt et al. 
2004、Kang et al.2010）。そのため、Gosan
を対象にした先行研究は、Gosan 周囲の大気
監視観測地点とのCH4濃度の季節変動の比較
に留まっている（Ju et al. 2007、NIER 2009）。
また、Gosan の周辺地域にある CH4 発生源や
その発生量に関する評価はまだ行われてい
ない。 

２．研究の目的 
 本研究では、近年、朴ら（2012）が開発し
た屋外の広範囲を対象にした観測地点周辺
からの CH4 発生を評価する手法である GEP 
Method （ Greenhouse gases Emission 
Presumption Method）を用い、与那国島、Gosan、
Anmyeon-do の観測時点において発生したと

見られる CH4 濃度を推定する。また、各観測
地点との比較に留まる先行研究の限界を克
服し、より詳細な CH4 濃度の変動要因とその
特徴を明らかにすることを試みる。 

３．研究の方法
 待機中に含まれている既存のCH4濃度を観
測地点において CH4 発生によって上昇した
CH4 濃度が混在しており、観測視点における
発生量のみ正確に測定できる技術はまだな
い。高頻度かつ長期測定値の WDCGG データを
既存濃度と観測濃度の値に分けることで観
測地点周辺から CH4 発生により生じた CH4の
濃度差を推定し、さらに面的測定値として評
価できる手法の発展が望まれる。本研究では、
複数観測点の WDCGGデータの比較分析から濃
度差を算出することで、屋外の広範囲を対象
にした観測地点周辺からのCH4発生評価する
手法（ Greenhouse gases Emission 
Presumption Method : GEP Method）を提案
適用した。CH4 発生により生じたと推定され
る濃度差を観測濃度から既存濃度を引いた
ものを仮定する。 

４．研究成果 
 与那国島は大陸や日本の本島と離れてお
り、人間活動による CH4 の発生がほぼない。 
GEP Method による与那国島観測点からの「年
平均 CH4 濃度差」は 18ppb と見積もられ、年
平均 CH4 濃度の 1820ppb 

図 1 CH4 濃度の季節変動（与那国島） 

図 2 与那国島における CH4 濃度及び濃度差
の季節変動（1988 年～2007 年） 



図 3 綾里と同じ緯度の CH4 濃度変化 

図 4 綾里における CH4 濃度及び濃度差の季
節変化（1988 年～2007 年） 

図 5 GOSAN の CH4 濃度の季節変動 

図 6 観測地点から半径 5400m 範囲の土地被
覆 （ALOS データ） 

図 7 Anmyeon-do の土地被覆（ALOS データ） 

 図 8 SCIMACHY データによる CH4濃度の変
動要因解析 （2009 年 6月～9月） 

本研究では、屋外の広範囲を対象にした観
測地点周辺からの CH4 発生を評価する手法
である GEP Method を適用し、WDCGG データ
の観測地点の一つである韓国の Gosan にお
ける CH4 濃度の変動要因を評価した。 その
結果、風速 0.0-1.5 m/s のときの年平均 CH4 
濃度は 13.8 ppb 増加、風速 1.6-5.4 m/s の
とき 19.1 ppb 増加、風速 5.5-10.7 m/s のと
き 14.3 ppb 増加、風速 10.8-41.7 m/s のと
き 15.4 ppb 増加したと推定された。全体の
風速 0.0-41.7 m/s のときの年平均 CH4 濃度
の増加は、Gosan の年平均 CH4 濃度である
1858 ppb のうち 18.2 ppb と推定され、比較
的 CH4発生量が少ないと考えられる与那国島
の年平均 CH4 濃度の増加 23 ppb よりも低い
ことから、Gosan に大規模な CH4 発生源がな
いことが確認された。風速 1.6-5.4 m/s の年
平均CH4濃度差が最も高かった原因の一つと
して、風速別 CH4濃度に対する風向の重回帰



分析の結果や、ALOS/AVNIR-2 データの解析、
CH4 排出係数などに基づき、陸域における土
地利用・土地被覆別の CH4 発生量と寄与率を
算出した結果から、該当陸域における一般廃
棄物の埋立と家畜生産活動などの影響が考
えられた。CH4 濃度における風速の重回帰分
析の結果、風速 10.8-41.7 m/s は有意な正の
偏回帰係数が示された。そこで、風速
10.8-41.7 m/s のときの風向別年平均 CH4 濃
度を分析した結果、風向 WNW-NNW に当たる中
国大陸からの移流の影響により 38.9 ppb 増
加、風向 N-NE に当たる韓国本土からの影響
により 24 ppb 増加、風向 SE-SSW20 に該当す
る東シナ海や西太平洋からの移流の影響に
より 29.8 ppb 減少したと推定された。また、
長距離の移流による CH4濃度の増加は、風向
SE-SSW の出現数が比較的少ない冬季に大き
く、夏季に中国大陸と韓国本土から輸送され
る CH4 の発生源は、水田などの農業活動によ
るものと推測された。GEP Method による分析
結果の整合性を確認するために用いた
SCIAMACHY データの解析結果も、WNW-NNW と
N-NE 方向に CH4 濃度が高く、SE-SSW 方向に
低かったことから、Gosan の WNW-NNW と N-NE
方向にある高濃度の CH4は、偏西風による中
国大陸と北風による韓国本土から運ばれた
ものと考えられた。以上のことから、Gosan
における CH4 濃度増加の要因として、中国大
陸と韓国本土からの移流の影響が最も大き
く、それに加え Gosan の陸域における土地利
用の影響が考えられた。また、西太平洋と東
シナ海からの移流の影響によりCH4濃度が減
少することが明らかになった。 
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