
科学研究費助成事業　　研究成果報告書

様　式　Ｃ－１９、Ｆ－１９、Ｚ－１９ （共通）

機関番号：

研究種目：

課題番号：

研究課題名（和文）

研究代表者

研究課題名（英文）

交付決定額（研究期間全体）：（直接経費）

１０１０６

基盤研究(C)

2013～2011

北極圏の閉鎖性水域におけるメタン発生量推定に向けた貧酸素水塊の発生機構の解明

Methane emission in the Arctic Circle by considering dissolved oxygen concentration

６０２７１６４９研究者番号：

中山　恵介（Nakayama, Keisuke）

北見工業大学・工学部・教授

研究期間：

２３５６０６０３

平成 年 月 日現在２６   ６   ４

円     4,100,000 、（間接経費） 円     1,230,000

研究成果の概要（和文）：メタンは，二酸化炭素に比較して大気中での分解速度が大きいが，地球温暖化ガスとしての
温室効果は二酸化炭素の約25倍であり，北極圏からの発生量が地球全体の1/4を占めていると報告されている．その北
極圏では，地球規模での環境変動により永久凍土が融解し，メタン発生量が急激に増加する可能性が指摘されている．
そこで本研究では，北極圏における永久凍土の融解による富栄養化とメタン発生量の推定を目指し，メタンの発生機構
解明を目的とした．メタン発生速度に関する水温，硫酸イオン濃度，酸素濃度を制限要因とした室内実験を実施し，硫
酸イオン濃度よりも溶存酸素濃度がメタン発生量に大きく寄与していることが解明された．

研究成果の概要（英文）：The greenhouse effect of methane is 25 times as much as carbon dioxide although th
e decomposition speed of carbon dioxide is slower than methane. Methane is found to occur in the Arctic Ci
rcle mainly, in which there are possibilities that permafrost melts more in the future due to the climate 
change. The occurrence of new ponds induced by the melting permafrost is expected to increase the release 
of methane. This study thus aims to evaluate the release rate of methane from eutrophicated ponds or lakes
 by modeling the occurrence of methane from the polluted sediment on the bottom. We attempted to investiga
te the release rate of methane by taking into account water temperature, sulphate ion concentration, and d
issolved oxygen concentration. As a result, dissolved oxygen concentration is found to be the most influen
tial and significant factor which controls the release rate of methane from polluted sediment. 
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１．研究開始当初の背景 
  近年，地球規模での環境変動が問題となっ
ており，気候変動における政府間パネル
（IPCC）第 5 次報告書では，気温が 0.3〜
4.8 ℃上昇する可能性が報告されている．大
気中の寿命が 5〜200 年である二酸化炭素，
同じく寿命が約 10 年であるメタンなどの温
室効果ガスの増加がその主要因であると指
摘されている．近年の地球規模での環境変動
を考慮し，温暖化の短期的な加速という面か
ら考えると，温室効果が二酸化炭素の約 25
倍であるメタン濃度の増加量の見積もり，お
よび抑制に関する検討が至急の課題である
と考えられる． 
 
２．研究の目的 
  既往の研究では，大気へのメタン放出
量が地球全体で 582 Tg CH4 yr-1と推定さ
れており，この放出量の内，湿地から 109 
Tg CH4 yr-1，湖沼（以下閉鎖性水域）か
ら 8〜48 Tg CH4 yr-1であると見積もられ
ている．この様に，閉鎖性水域からのメ
タン放出量は湿地と比較して非常に少な
く見積もられている．しかし，例えば北
極圏において，地球規模での環境変動に
伴い永久凍土が融解し，大量のメタンを
貯留する thermokarst lakeが増加した場合，
メタン放出量が 50〜100 Tg CH4 yr-1増加
する可能性が指摘されている．つまり，
将来，湿地と同等またはそれ以上のメタ
ンが放出される可能性があり，北極圏に
て永久凍土の融解により発生する閉鎖性
水域内におけるメタン放出機構およびメ
タン生成機構を理解することが重要であ
ると考えられる．しかし，既往の研究で
は残念ながら閉鎖性水域内におけるメタ
ン生成機構が十分に解明されていない．
そのため本論文では，メタン放出量の推
定に重要な指標となる閉鎖性水域におけ
るメタン生成機構を理解し，メタン生成
量を定量的に解明する手法を提案するこ
とを目的とする． 
 
３．研究の方法 
	
 	
 表層溶存メタン濃度（DM 濃度）が高い網走
湖において採取した底泥および底泥直上水
を用いてメタン発生量に関する計測を実施
した．具体的には，硫酸塩濃度および培養実
験による底泥からのメタン生成量を計測し
た．さらに，富栄養化した湖沼において，ど
の程度メタンが大気中に放出されているか
を検討するために，3 次元数値モデルを利用
して検討を行った．	
 
	
 
４．研究成果	
 
	
 	
 底泥直上水と比較して底泥間隙水の硫酸
塩濃度が非常に小さいため，底泥内では硫酸
還元菌の活動が小さくメタンが生成されて
いることを明らかにした．さらに，網走湖の
複数の地点において底泥からのメタン生成

量を測定し，底泥直上水の DO 濃度との関係
式を作成した．これにより，閉鎖性水域にお
けるメタン生成量を定量的に解明できる手
法を提案することが出来た．	
 
	
 	
 また，3 次元数値計算モデルを利用した検
討により，閉鎖性水域内の流動は風応力が支
配的であることを明らかにした．本研究の結
果により，3 次元数値モデルを利用すること
で，閉鎖性水域内の流動に伴うメタンの拡散
および水表面への輸送を再現出来る可能性
が示された．	
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