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1)はじめに

メタンは､現在 対流圏に1.7ppmの濃度で存在する気体である (Craig,1988)｡メタ

ンは､地球温暖化や光化学反応系に影響を与える (Hanseneta1.,1988)ものとして重

要な気体で もあるにもかかわ らず､その生成 ｡消滅のメカニズムの全体像が良く分かっ

ていない｡大気中のメタンの同位体比は､メタンの生成源の同位体比とその寄与の割

合と消滅の際の同位体効果のバランスにより成 り立っている｡大気中のメタンの同位

体比と､各生成源の同位体比､消滅の際の同位体効果を解析することにより､その全

体像を理解することを目的としている｡

メタンの主要な自然発生源である湿地は､大部分が低緯度と北半球高緯度地域に分

布する (MathewsandFung,1987･,AselmannandCrutzen.1989)｡本研究では､メタン

の生成機構､環境水 とメタンの水素同位体比の関係､メタンの地球化学的循環を考察

することを目的として､低軽度地域の代表としてタイの湿地 と水田か ら放出されるメ

タン､高緯度地域の代表としてシベリアの湿地と天然ガスのメタンの同位体比 (13C･

14C ･D)の測定を行なった｡メタンは､酸化銅で､水 と二酸化炭素にし､水は亜鉛

で還元 して水素にしてか ら､水素同位体比を測定 し､二酸化炭素はグラファイ ト化を

行なってか ら､加速器質量分析計で14C濃度の測定を行なった｡

2)試料採取地点

タイの試料は､タイ国マ レー半島最南端 (北緯6o東経102o)に位置するナラチワ州

の湿地 と水田から生成されるメタンで､1990年～1992年に採取されたものである｡こ

の地域は､海水面変動によ り形成された泥炭地で覆われてお り､泥炭地の数m下には､

硫黄を多量に含む海成粘土層が存在する｡

シベ リアの試料は､永久凍土の広がる東シベ リアとして､ヤク-ツク市 (北緯62o

東経130o)のアラスより生成されるメタンで､1993-1994年に採取されたものである｡

アラスは､永久凍土地帯特有の地形で､凍土が解けることによりできた嫌気的な湖で

ある｡永久凍土地域に広範囲に分布 してお り､そこからのメタン放出量は大きい｡ま

た､広大な湿地やガス田･油田が存在する西シベ リアからは､プロトニコボ (北緯56o

東経85o)とスルグー ト(北緯62o東経74o)で､湿地か ら生成されるメタンと大気試料が

採取された｡

3)結果 と考察

タイの湿地 と水田及びシベリアの湿地で生成されるメタンの炭素同位体組成の結果

を図 1に示す｡比較として､これまでに測定されている､メタンの炭素同位体組成
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(Quayeta1.,199日も載せる｡メタンの14C濃度は13Cに比べ測定が困難であるため

に､これまでの測定例数が少ないのが現状である｡

水田の場合､大気中の二酸化炭素の14C濃度 とほとんど同じ位であることから､有

機物の分解か らメタン生成までの過程が早いと考えられる｡これに対 し､湿地では

14C濃度が10-30%低いことか ら､有機物の分解が比較的ゆっくり行なわれていると

考えられる｡文献値の沼地や湿地等の結果 と比べると､タイではほぼ同じ値であった

が､シベ リアでは14C濃度が低めであった｡文献値でも､アラスカやカナダのツンド

ラのデータは低めの値をとってお り､高緯度地域での有機物の分解は､さらに遅い可

能性が考えられる｡また､シベ リアの試料の場合､永久凍土中に閉じ込められていた

古いメタンが多少混入 している可能性 も考えられる｡

シベ リアの湿地 と天然ガスの炭素同位体組成の関係を図2に示す｡天然ガス中には､

14Cが存在せず､14C濃度 を使えば微生物起源である湿地と天然ガスをはっきり区別

することができる｡今後､シベ リア上空大気のメタンの14C濃度を測定することによ

り､それぞれどれくらい大気に寄与 しているかが分かる｡その際湿地の14C濃度は､

今回求めたような低い値を用いる必要がある｡

メタンの安定同位体組成の結果か ら､炭素同位体比より､易分解性有機物の多いと

考えられる水田では､炭素同位体比が高 く､主に酢酸発酵過程により生成されている

のに対 し､湿地では､炭素同位体比が低いことから､主にCO2還元過程により生成

されていることが分かった｡水田でも､硫酸酸性土壌である泥炭質土壌のものは鉱物

質土壌に比べ､CO2還元過程の寄与が大きい傾向が見 られた｡タイとシベ リアでは

水素同位体比が異なってお り､高緯度地域のシベ リアのほうが低いことから､環境水

の水素同位体比が反映していることが分かった｡湿地の場合､水素同位体比に大きな

変動が見 られた｡CO2還元過程によりメタン生成が行なわれるような環境では､硫

酸還元が活発であると考え られ､硫酸還元により軽い水素が使用されることによ り､

メタンの水素同位体比が高 くなると考えられる｡
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図1 タイ及びシベリアの湿地と水田から放出されるメタンの炭素同位体組成
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図2 シベリアのアラスからのメタン

および天然ガスの炭素同位体組成
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Isotope compositionsofmethaneemitted from wetlandsin

Thailand and Siberia

FumikoNakagawa and NaohiroYoshida

InstituteforHydr()spheric-AtmosphericSciences,NagoyaUnil7erSity

Methane,animportanttracegaswhichcontrolstheenergybudgetandchemistryofthe

atmosphere,isdominantlyelllittedfromWetlands.Wehavestudiedradiocarbonandstable

carbonandhydrogenisotopecompositionsofmethaneandthoseofenl,ironmentalwaterto

reducetheuncertaintiesinthe roleofwaetlandsintheglobalcycleofmethane.

MethaneiscollectedfromwetlandsandpaddyfieldsinThailandandwetlands,natural

gasesandatmosphereinSibel-ia.Methaneemittedfrompaddyfieldsisenrichedincarbon

13,whichmeansthemainsourceisacetatefermentation.Methanefromwetlandsisdepleted

incarbon13,whichisthesignatureofitscarbondioxide/hydrogenreductionsystem

source.Carbon14contentofmethanefrompaddyfieldisclosetothatofpresent

atmosphericCO2,butcarbon14contentofmethanefromwetlandsis10to30percentless

thanthatofatmosphericCO2､whichref一ectstherelativelyslowturnoverofcarbonsource

inwetlands.Methanefr･omSiberiaisdepletedindeuteriumthanmethanefrom

Thailand,whichreflectsthestableisotoperatiosinen＼rironmentalwaterinthisarea.
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