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1.1.1.1. はじめにはじめにはじめにはじめに    

 近年、地球温暖化の進行に伴い、温室効果ガスの発生量を削減する必要性が高まってい

る。主な温室効果ガスのうち、メタン（CH4）と亜酸化窒素（N2O）は、水田が重要な発

生源となっている。これらのガスフラックス測定には主にチャンバー法が用いられており、

経時測定はほとんど行われていない。したがって、その詳しい動態は未解明である。本研

究では、簡易渦集積（REA）法の測定原理を用いた温室効果ガスフラックス経時測定シ

ステムの開発と営農水田での測定を行い、その適用可能性を検証した。 

2.2.2.2. 実験方法実験方法実験方法実験方法とととと実験材料実験材料実験材料実験材料    

2.12.12.12.1 簡易渦集積法簡易渦集積法簡易渦集積法簡易渦集積法    

簡易渦集積法は、上下気流に運ばれるそれぞれのガス濃度の平均値の差からフラック

スを計算する手法である。ガスフラックス F (mg m-2 h-1)は、以下の式で計算される。  

( ) 3600×−=
duw

CCBF σ  

ただし、B は実験値（=0.4～0.7）、σw は鉛直風速の標準偏差（m s-1）、Cu と Cd はぞれぞ

れ、上向きと下向き気流によって運ばれるガス濃度（mg m-3）の時間平均値である。  

2.22.22.22.2 ガスフラックスガスフラックスガスフラックスガスフラックス測定測定測定測定システムシステムシステムシステム    

 図 1 に、本研究で開発したガスフ

ラックス測定システムの模式図を示す。

超音波風速計（ CYG81000、 R. M. 

Young 社）で測定された鉛直風速 w

に よ り 三 方 電 磁 弁 （ 100T3MP 、

Biochem Valve 社）を切り替え、上

下気流によって運ばれるガスの振り分

けを行った。振り分けられたガスをポ

リプロピレン製タンク（1L）に貯留

し、光音響式マルチガスモニタ（1412 型、INNOVA 社）でガス（二酸化炭素（CO2）、

CH4、N2O）濃度を 5 分毎に交互に測定した。本ガスモニタによる CH4 濃度測定値は水

蒸気濃度に強く依存し、一方、CO2・N2O 濃度測定にはある程度の水蒸気量が必要であ  
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図 1. REA法によるガスフラックス測定システムの

模式図  
The diagram of a system for measurement of green 
house gases flux with REA method. 



る。したがって、それぞれのタンク

とガスモニタの間に 2 つの経路を

取り付け、CH4 と CO2・N2O 濃度

を交互に測定可能な 2 系統のシス

テムを作成した。このシステムを神

奈川県平塚市内にある営農水田に設

置し、ガスフラックスの測定を行っ

た。 

3.3.3.3. 結果結果結果結果とととと考察考察考察考察    

  冬期におけるガスフラックスの

測定結果を図 2 に示す。CO2 フラ

ックス測定値は他のガスフラックス

測定結果に比べ、ばらつきが大きか

った。CO2 と N2O フラックスの 3

時間移動平均の CO2 と N2O は日中

に上向き、夜間に下向きで、地温と

の相関を示した。一方、CH4 フラ

ックスは日中に上向きのときもあっ

たが、測定期間のほとんどで下向き

を示した。また、これらの測定値は、

既 往 値 （ 原 薗 , 1995; Tsuruta, 

1997）よりかなり大きい値であっ

た。REA 法では同一高度の上下気

流に運ばれるガス濃度差からフラッ

クスを算出するが、その差はかなり

小さい。高精度のガスアナライザ

（TILDAS76、Aerodyne Research 社）との CH4 濃度同時測定を行った結果、ガスモニ

タの測定値がややばらついた（図 3）。このばらつきが CH4 フラックスの過大評価につな

がったと考えられる。 

4.4.4.4. まとめまとめまとめまとめ    

水田における温室効果ガスフラックス測定への本測定システムの適用可能性が示唆さ

れた。しかし、本ガスモニタの測定精度にでは、高精度のフラックス測定はかなり困難で

ある。したがって、より高精度で環境の変化による影響を受けにくいガスアナライザを用

いる必要がある。また、測定値の有効性を調べるために、渦相関法などの微気象学的手法

による測定値との比較を行う必要がある。  
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図 2. ガスフラックスの測定結果  
Measurement results of green house 
gases flux. 

図 3. ガスモニタと高精度ガスアナライザによるCH4

濃度測定結果  
Results of CH4 concentration measured with gas-
monitor and high accuracy gas analyzer. 
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