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１．研究計画の概要 
 大気中のメタン（CH4）濃度は、産業革命
以降の人間活動の活発化によって急激に増
加してきたことが氷床コア中の気泡分析で
明らかにされており、二酸化炭素（CO2）に
次いで重要な温室効果気体としてその動態
が注目されている。しかしながら、CH4の放
出源が水田を含む湿地域での有機物の嫌気
性分解や反芻動物の腸内発酵から、石炭・天
然ガスの採掘、そして森林・泥炭火災にまで
非常に広範囲に及ぶことから、観測された大
気中 CH4 の濃度変動のみからその変動原因
を解釈することは非常に困難であった。CH4
を構成する炭素と水素の安定同位体比（δ13C、
δD）は、CH4放出源によって値が大きく異な
っているため、大気中の CH4濃度と δ13C、
δD の同時高精度観測を行うことによって、
CH4 濃度の変動にどの放出源が寄与したか
に関する情報が得られる。しかし、CH4の安
定同位体比の分析には高度な技術が必要で
あるため、これまで系統的な時系列観測を維
持している研究機関は極めて限られていた。 
 本研究では、これまでデータの空白域であ
ったカナダ亜北極域における CH4 変動を明
らかにするため、カナダ環境省研究所と共同
で、カナダ亜北極域のマニトバ州・チャーチ
ル（北緯 59度、西経 94度）における系統的
な大気採取と CH4濃度および δ13C、δDの同
時高精度観測を行う。そして、得られた観測
データを解析し、観測される CH4濃度の変動
について、各 CH4放出源の寄与とその変動を
明らかにすることを目的とする。 
 
２．研究の進捗状況 
 本研究では、カナダ側研究協力者がカナダ

亜北極域のチャーチルで週に 2度採取する大
気試料について、カナダ環境省研究所での温
室効果気体（CO2、CH4他）濃度分析終了後
に日本に輸送し、国立極地研究所及び東北大
学において CH4の δ13C、δDの高精度分析を
行う。大気試料の分析と平行して、δ13C、δD
分析の高度化及び標準ガスの整合性確認作
業を実施している。 
 2006 年 5 月にカナダ側研究協力者と具体
的な研究観測の進め方について打ち合わせ
を行った後、2007 年度からチャーチルでの
大気採取とカナダ側での濃度分析、日本側の
同位体比分析を開始した。その後、現在まで
ほぼ 1ヶ月に 2度の頻度で順調に大気試料の
日本への輸送・試料分析・カナダへの容器返
送が行われ、高精度 CH4濃度データ、δ13C、
δDデータが蓄積されている。 
 本研究を開始した 2007年 4月から、2009
年 12 月までの約 2 年半に得られた観測デー
タから明らかになった点は以下の通りであ
る。 
（１）チャーチルにおける CH4の δ13C、δD
は、夏期に極大、初冬に極小となる明瞭な季
節変化を示し、振幅はそれぞれ 0.5-0.7 per 
mil、10-20 per milであった。チャーチルで
の δ13C、δD 観測は本研究が唯一のものであ
り、大気中のメタン循環数値モデルの検証に
おいて強力な拘束条件を与えると考えられ
る。 
（２）スバールバル諸島・ニーオルスンで観
測された北極域の代表的データ（バックグラ
ンドデータ）と比較したところ、チャーチル
では6-8月に湿地域から放出された同位体的
に軽いメタンの影響を強く受けていること、
湿地域が氷結する冬期（10-2 月）においても
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有機物の嫌気性分解起源のメタンの影響が
大きいことが明らかになった。 
（３）まだデータ長が 3 年弱であるため、メ
タン濃度・同位体比の経年変化に関する情報
は抽出できていない。 
  
３．現在までの達成度 
 ②概ね順調に進展している 
（理由） 
 2007 年 4 月以降現在まで、ほぼ欠測なく
CH4濃度・同位体比の時系列観測を継続する
ことに成功し、高精度観測データを得ている
こと、そしてカナダ亜北極域に特徴的な CH4
濃度・同位体比の変動が捉えられているため。 
 
４．今後の研究の推進方策 
 現在まで、カナダ側研究協力者と良好な関
係を維持しており、チャーチルでの大気試料
採取と濃度分析・大気試料の日本への発送作
業等は問題なく継続可能である。また、観測
データをカナダ側とも共有し、今後も共同で
データ解析を進める予定である。今後、起こ
りうる気候変化に対するメタン循環の変化
を検出する上で、メタンの放出域であるカナ
ダ亜北極域での大気の直接観測は非常に重
要な手法である。カナダ亜北極域におけるメ
タンの経年変化を明らかにするために、本観
測的研究を維持・発展していく必要があり、
カナダ側共同研究者も継続を強く希望して
いる。 
 
５. 代表的な研究成果 
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