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1.	 はじめに	 

	 海洋は気候変動に対して重要な役割を担っているが、メタン（CH4）の放出源としては天然と人

為起源の両方を併せた放出量の約 2%と比較的小さいと考えられている。海面と大気中の CH4ガス

交換量は、大気と海水中の濃度差に係数を乗じて推定されてきた。近年、Kondoら（2007）が海洋

における CO2交換量を渦相関法で直接測定して、従来法によるフラックスの数倍大きいことを報告

している。本報告では、主要な温室効果ガスである CH4に関しても CO2と同様のことが有るので

はないかと考えて、CH4フラックスの直接測定を試みた。 

2．実験方法	 

	 図１には、海鷹丸のコンパスデッキ

に設置した超音波風速計、三軸加速度

計・角速度計、大気吸引口を示した。

コンパスデッキ上 2 mの高さにおける
3軸風速 Uobservedを 3軸超音波風速計
（SAT540, ソニック社）とデータロガ
ー（CR5000, Campbell Scientific社）
を使って 10 Hzで測定した。船舶の動
揺を補正後の 3軸方向の風速 Utrue (m 
s-1)は次のように表される（Kondoら, 
2007）。 

Utrue = T φ,θ,Ψ( )Uobserved +Uanemo      [1] 

ここで、T(φ,θ,Ψ)は横揺れ（roll）φ、縦揺れ（pitch）θ、船首揺れ（yaw）Ψを考慮するための座

標変換行列、Uobservedは 3軸超音波風速計で測定した 3軸方向の風速(m s-1)、Uanemoはコンパスデ

ッキに設置した 3軸加速度計で測定した 3軸方向加速度の時間積分値である(m s-1)。ガスフラック
スは、REA法を使って[3]式から算出した（McInnes and Heilman, 2005）。 

JREA = Bσ w Cu −Cd( )×3600      [1] 

ここで、JREAはガスフラックス（mg m-2 h-1）、Bは実験値、σwは鉛直方向風速の標準偏差（m s-1）、 
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図 1. 超音波風速計と大気吸引口の取付け 
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Cuと Cdはそれぞれ上向きと下向きの風で運ばれたガス濃度の 1時間の平均値（mg m-3）である。

Bは実験値で、本研究では B = 0.56とした（McInnes and Heilman, 2005）。座標変換行列は、以
下のように表される（Edsonら, 1998）。 

T φ,θ,Ψ( ) =
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ここで、横揺れ（roll）φ、縦揺れ（pitch）θ、船首揺れ（yaw）Ψの値は、コンパスデッキに設置

した角速度計による測定値である。[1][2]式による船舶上での動揺補正は、CR5000を使ってリア
ルタイムで行い、上向き風と下向き風によって輸送される空気を振り分けた。振り分けられた風は、

それぞれ 2Lタンクに 20-30分間貯留し、後に GCで採気した試料の CH4濃度を分析した。

 3．結果	 

	 海鷹丸を使って測定した顕熱フラックス、潜

熱フラックスは、陸上の測定で見られると同様

の昼過ぎを最大値とする日変動を示した（図 8
上）。Noborioら（2012）が報告した牧草地で
の測定値と比較すると、潜熱フラックスが幾分

高めではあったが、水面からの蒸発であること

を考慮すると、ほぼ妥当な値である。従って、

CH4フラックスも妥当な値だと考えられるが、

水田で報告されている CH4フラックスの 1.5
倍程度大きい。水田で測定された CH4フラッ

クスと同様に、海面上の CH4フラックスも日

変動しているように見える（図 8中）。特に、
海面上では負のフラックスとなっており、大気

から海面に向かって吸収される CH4フラック

スが、海面から大気へ向けて放出される CH4

フラックスと同程度の大きさであった。7月
31日には、海水面に向かって吸収される（負
の値）CH4フラックスの値が大きかった。海水面中の溶存 CH4濃度にも日変動と場所による違いが

見られた（図 8下）。 
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図 2．海上で測定した各種フラックスと海面
水中の溶存メタン濃度 
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