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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（Ｈａｎｓｅｎｅｔ睦、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；ｙｘｓｅｌｍａｎｎａｎｄＣｒｕｔｚｅｎ、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 緯 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・
１ ４ Ｃ ・ 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６ ° 東 経１０２ ‘ ） 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、ヤクーツク市（北緯６２゛

東経１３０°）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５６゛
東経８５ °）とスルグート（北緯６２ °東経７４ °）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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（Ｑｕａｙｅｔａに１９９１）も載せる。メタンの１４Ｃ濃度は１３Ｃに比べ測定が困難であるだめ
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 １ ４ Ｃ 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 １ ４ Ｃ 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 １ ４ Ｃ 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 Ｃ ０ ２ 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 、 Ｃ ０ ２ 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 。 Ｃ ０ ２ 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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湖から放出されるメタンの同位体組成，日本地球化学会要旨集，ｐ２８２

Ｎ．ＹｏｓｈｉｄａａｎｄＦ．Ｎａｋａｇａｗａ（１９９５），Ｒａｄｉｃ３（：ａｒ１３０ｎβｔａｂｌｅｃａｒｂｏｎａｎｄｈｙｄｒｏｇｅｎｉｓｏｔｏｐｅｒａｔｉｏｓｉｎ

ｍｅｔｈａｎｅｆｒｏｍｓｏｍｅａＪｓｙｓｔｅｍｓｉｎｎｏｒｔｈｅｒｎＥｕｒａｓｉａｗｉｔｈｌ・ｅｆｅｒｅｎｃｅｔｏｔｈｏｓｅｉｎ

ｅｎｖｉｌ-ｏｎｍｅｎｔａｌｗａｔｅｒ，ＡｂｓｔｒａｃｔｏＨｎｔｅｒ‘ｒｌａｔｉｏｎａ１ＳｙｍｐｏｓｉｕｍｏｎＩＧＢＰ-ＮｏｒｔｈｅｒｎＥｕｒａｓｉａ

Ｓｔｕｄｙ，ｐ１９
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