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第6閤衛生工学シンポジウム
1998.11北海道大学学術交流会館

湿原からのメタン放散

0浦安功，荒川 豊，深津達矢，清水達雄，橘治国，工藤憲三(北海道大学)

I はじめに

1997年 12月，地球温暖化防止京都会議において，気候変動に関する盟際連合枠組条

約により温室効果ガスの削減詞標が定められ，それに沿って排出源対策が進められること

になった.対象となる温室長効果ガスは，二酸化炭素，メタン，亜酸化窒素， HFC， PFC， 
六フッ化硫黄の 6積類である.これらの温室効果ガスのうち，メタンガスは二酸化炭

に比べて濃度は小さいが， 1分子あたりの温室効果は二酸化炭素の 20舗もあるので，二

酸化炭素の次に温暖化への寄与が大きく， 15"-'20%の寄与がある.メタンガスは，湿原，

湖沼などの自然発生源，及び水田，家畜，天然ガスシステム，石炭採掘，鹿棄物埋め立て

などの人為的発生源を起源とする.湿原は好気性微生物の呼吸により溶存酸素が出費され，

また水層によって大気中からの酸素の供給が制限されるので，嫌気的になり，備性嫌気性

菌であるメタン生成菌が生息し，メタン発欝を行っている.湿原から排出されるメタンガ

スはメタンガス排出量の約 22%だと言われている.世界的に見ると，これらの灘原の多

くは，シベリアなどの高緯度地替に集中しており.一方， 日本における湿原の約 80%は

北海道の集中している.本報告では，札幌近郊の丹ヶ湖祖原，サロベツ混原，釦If路湿原に

おける調査結果を紹介する.

立 北j毎道の視療と調査地点

湿原は，低温，過漉の自然条件のために植物が分解されずに 1年に 1mmの速度で堆積

した，植物遺体の土壌層である泥炭地に発達する.北海道開発庁(局)によると，北海道

内の泥炭地の総語積は約 20万ヘクターノレで、あり，そのうちヨシ，スゲ類からなる低層湿

原が約 71%，ヌマガヤ類を主体と

する中層撮原が約 12%，ミズゴケ

類からなる高層湿原が約 17%で，

その大部分が海岸低地の沖積平野に

分布している.涜域Bりでは石狩)11流

域が 5.5万ヘクターノレ，郵11路川流域

が2.3万ヘクタール，サロベツ)11流

域が1.5万へクタールであり，この

3ヶ所で北海道の泥炭地の約半分を

める (1963年，北j寄道開発庁). 

このうち古くから開発されてきた石

狩)11流域はすでに原形をとどめず，

またサロベツ湿原などの耕地化も進

展して 1978年には総E積の約半分

がすでに消滅してしまっている.現

存する代表的な祖原としては，謝If路
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図1北潟道の泥炭地の分布
(辻井遼…，梅田安治:i;盟蕗の立地とその変動.1983) 
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湿原， Jjlj寒辺牛湿原，サロベツ混涼，霧多布湿原，等がある.

調査を行ったのは，月ヶ湖湿原，サロベツ湿原，針路温原の三地点である(閣1).月

ヶ湖混原は北海道樺戸群月形町南部に広がる総面積約 6.8ヘクターノレで，泥炭層の厚さが

4""'"'5mの高層湿原で、あり，わずかに残存する石狩泥炭地の一部である.この地域は北海

道中部日本海気候に属し，年降水量は約 1270mm，年平均気温は約 6.60Cであり，気候は

比較的温暖である.この混原は，周辺農府地の排水に伴い，乾燥化が進んでいる.

調査は大沼の南方の大沼側漉諌において，ササが侵入するやや乾燥した南北関端から，

ミズゴケやスゲが卓越する湿潤な中央部にかけて高北に横切る 6地点で行い，南から北

へA地点""'"'F地点とした.

サロベツ湿原は，北海道北部の日本梅沿岸に沿って広がる，サロベツ川流域に発達した

漉涼であり，平地の湿原としては槌めて発達した高層湿原域を持つ.一方，翻iI路湿原は，

弱iI路市の北側に広がる釧路川流域に発達したB本最大の湿原であり，主としてヨシ，スゲ

類からなる紙層湿原が全体の約 70%をしめ，高層湿原は約 2%である.サロベツ湿原で

は，サロベツ原生花園から延びる一周 lkmのノレープ式木道の周辺において，西側のササ

地域と，東側の高属温館地域で調査を行った.また，郵iI路、湿原では，温根内ぜジターセン

ターから延びる木道罵辺の，高層から中麗温涼地域と，赤沼周辺の高層湿原地域において

調査を行った.

E 調査方法

メタン放散量はチャンパ一法により慨定した.対象

となる地点にはあらかじめチャンパーベースを設置し

ておく.チャンパーとチャンパーベースを閣 2に示

す.測定時には，ベースとチャンパーをシールするた

めに，ベースとチャンパーの結合部のカラーに水を張

ってからチャンパーを設置し，チャンパー内部の気体

を，チャンパーを設覆してから O分， 10分， 20分，

30分，の 4冨サンプリングを行い，その濃度変化に

より，地表面からのブラックスを算出した.測定時に

は，各地点において，毎回 2回ずつ測定した.月ヶ

瀬湿原においては， 1997年 5月 22日から 12月 11

詞にかけて，約適 1回毎にメタン放散量を測定し，

季節変化を求めた.また 7月 7""'"'8日と 8月 28日に

1時鰐毎に連続的にメタン放散最の機症を行い，日変

化を求めた.放散量測定時には，気温，土壌温度分布，

地下水位の測定も行った.またピートサンプラーによ

り土壌を採取し，羽PN法によるメタン生成菌数及び

メタン酸化菌数の概定を行った.また採取した土壌を

嫌気状態でにパイアルに密封し，ヘッドスペースを蜜

業で置換してから 35
0
Cの恒温室に静置し，パイアノレ

のヘッドスペース内のメタンガス濃疫を測定した.そ

の濃度変化をもとに，単位乾燥土壌重量当たりのメタ
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ン生成速度を求め，メタン生成ポテンシヤルとして算出した.また，内佳 4mmのステン

レス製のチューブと 50mlシリンジを用いて地下水を採取し，へッドスペース法により溶

存メタン濃度を測定した.地下水中の有機酸濃度と溶存性有機物濃度の測定も行った.サ

ロベツ湿原では 7s.l 24日， 9月 15日， 10月初日の 3回，釘iI路極涼では 10月 14日，訪

日にメタン放散量の鴻定を行った.

W 調査結果

月ヶ湖における 7丹に行ったメタン放散震の日変化測定の結果，明確な傾向が認めら

れなかったため，改めて， 8月に測定を行った.この時，気温は約 150Cの憾で変化し，

地下lOcmの土壌温度も約 10
0
Cのrli高で変化したが，それに伴う放散量の変化は認められ

なかった(図的.メタン放散量はA地点では， 1詞を通じて約0.5mg-CH4/m2h穂度で，

B地点， C地点ではそれ以下で、あった.地下水富よりもよの表題をメタン酸化層と考える

と，土壌の瓶度変化にともない，メタン酸化活性も変化すると考えられるが，前述したよ

うにそれに伴うメタン放散量の変化は認められなかったので，メタン放散量へのメタン酸

化の寄与は小さいと考えられた.一方，問時に測定した二酸化炭素放散最は， 日中増加す

る傾向を示している(罷 4).チャンパー法では s射が遮られるため，チャンパー内の
光合成は止まってしまうので，二酸化炭素放散最のB変化が，気温あるいは表層土壌温度
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と連動した，植物等の呼吸による二酸化炭素の排出量の変化によるものと考えると，植物

の蒸散のメタン放散量への寄与も小さいと考えられた.

次に月ヶ湖湿原におけるメタン放散量の季節変化を密 5に，二酸化炭素放散量の季節

変化を図6に不す.B，C地点では明確ではないが， A地点においては春先には0.5mg-CH4

/m2h程度だったメタン放散量が，夏から秋にかけて 1mg・CH4/m2h程度まで増加した.

またA，B荊地点においては積雪のあった 12月に春先と同じ程度のメタン放散最が観測
された.調査期間中，地下水位は約 20cmから 30cmの変動を示したが，それに伴うメタ

ン自変化層の増減によるメタン放散量の変化は認められなかった.これからも，メタン放散

量へのメタン酸化の寄与は小さいと考えられた.また，二酸化炭素の放散最の季節変化と

比較すると，メタン放散量の季節変化は圧倒的に小さく，このことからも，植物の蒸散に

よるメタン放散への寄与は小さいと考えられた.気温あるいは土壌温度と放散量の相関は，

全体的には低いものの，地下深くなるに連れてやや高くなる傾向が見られた.また，地下

1m程度の土壌温度は，笈から秋にかけて最高鑑を示した. したがって深篇部でのメタン

生成活性の変化がメタン放散量に影響する可能性がある.一方，二酸化炭素の放散量は明

確な季節変化を示す.これは，櫨服において，夏季に生物活動が活発化し，植物が成長し，

それにより呼吸量が増加すること等によると考えられる.土壌温度の日変化を図 7に，

季節変化を図8に示す.
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図8 月ヶ湖湿原における
土壌温度の季節変化(8/24-12/11) 

地下水中の溶存メタン濃度の鉛度分布を劉 9に，メタン生成ポテンシヤノレの鉛直分布

を図 10に示す.溶存メタン濃度は，深くなるに連れて増加し，深さ 4mの部分で約

20mg-CH4/1と最大になった. したがって深臆部でメタン生成が活発に行なわれている

と考えられる.また，メタン生成ポテンシヤルは，表層部分では小さいが，深さが 1mを

越えると急激に大きくなり，また，泥炭層底部の4m以下では再び小さくなった.

地下水中の溶存性有機炭素濃度(図 11) は，月ヶ湖湿原においては，表層では約 20

mg心H4/1の濃度であったが，深くなるに連れて減少し，地下 4mでは約半分まで減少

に

u
に

u
q白



0 

100 
f町、
S 

8200 
拭J

際300

400 

500 

溶存メタン濃度 (mgl1) 
o 5 10 15 20 25 

図9 月ヶ湖湿原地下水中の

l溶存メタン濃度の分布
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図10月ヶ湖混原における土壌中の

CH4生成ポテンシャjレの鉛直分布

した.また，地下水中の有機酸濃度はいずれの試料においても，検出限界の O.lppm以下

で、あった.溶容性有機物がメタンに分解される際の中鰐生成物である存機器変が検出されな

いことから，湿原土壌中において，生成された有機酸はすぐに消費されるような貧栄養状

態の環境であり，基紫律速であると考えられた.

MPN法によるメタン生成鴎数の測定結果においても， 1m以下で菌数が急激に増加し

ており(図 12)，以上よりメタン生成は地下 1血以下の泥炭層部分で起こっていること考

えられる.一方メタン駿化菌は表層から地下30cmまでの部分に最も多く存在しており(醤

13) .その寄与は小さいものの，表層でのメタン酸化が起こっていることが示唆された.

今回調査を行った 3地点におけるメタン放散量を図 14に示す.3地点を比較すると，

月ヶ湖では0.025'"1.5 mg-C耳4/mもなのに対し，サロベツ裡原ササ地区では0.067"'1.4

mg-CH4/ m2h ，高層地区では 3.1'" 

lOmg-CH4/ m2札制路湿原温根内地区で

は 0.82'"1.8mg-CH4/血2h，赤沼地区で

は1.3"'2.7mg-CH4/ m2h程度で，サロ

ベツ湿原高層地区でメタン放散量が最も高

く，サロベツ湿原ササ地区と月ヶ湖祖原で

は特に低かった.また，月ヶ湖湿原内の 6

地点でのメタン放散最の測定により，数メ

ートルしか離れていない地点であっても，

年間を通じて放散最が異なっていることが

分かつた.

V まとめ

月ヶ瀬湿原におけるメタン放散最の日変

化と，季節変化の概定の結果，メタン放散

量は季節変化をしているが，明確な日変化
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は示さなかった.気温や表溜土壌温度が変化したにもかかわらず明確な日変動が見られな

く，また植物が枯れ，積雪があったにもかかわらず冬に放散最が測定され，地下水位の変

動にもかかわlらずそれに伴う放散量の変動が測定されないことから，植物による蒸散と表

層におけるメタンの酸化の，メタン放散量への寄与は小さいと考えられる.

放散量が夏季に増加し，土壌温度との相関が表層より深層において高いこと，また，月

ケ瀬祖原で、のメタン生成菌数の瀦定の結果， 1m以下で菌数が増加し，メタン生成ポテン

シヤノレの概定の結果， 1m以下でメタン生成ポテンシヤノレが高いことから，メタン生成は

地下 1m以下の淀炭層で起こっていると考えられる.

地下水中の有機酸濃度の測定の結果，湿原土壌中において，

消費されるような貧栄養状態の

環境であり，基質律速であると

考えられた.

サロベツ湿原と釧略湿原にお

ける放散量の測定の結果，サロ

ベツ湿原の高層地区において，

月ヶ湖湿原の約 10錯もの放散

最が測定された.しかし，今回

の調査では各湿原問の放散量の

違いに影響する因子が何なのか

を明確にすることはできなかっ

た.その解明が今後の課題とな

る.そのために，月ヶ湖湿原以

外の湿原においてもメタン生成

ポテンシヤノレ，メタン生成菌数

等の測定を行いたい.

生成された有機酸はすぐに
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