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GEP MethodとSCIAMACHYを用いた
大気中のメタン（CH4）濃度の変動要因分析

キト喬永$・キト鍾茶$・原因一平‘・原慶太郎‘・金忠賀村
（・東京情報大学・“健固慶北大学）

場Toqo出向d……闇

・調査地Gosanの位置

図2 周辺地域との距離
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e GosanのCH4観測タワーと気象台
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・はじめに

関1 World Data Centre for Greenhouse Gases 

( WDCGG：温室効果ガス世界資料センター｝
出所：http-.//1酔w.klsl抽u.w,.Jp/wdca/Jp/w句 ιJ.html

e Gosanの位置

t: ． 
.IJ: 
経度

観潟地点の標高

SAMPLING HEIGHTS 

CH4Jl度観測期間

ザT抑…d……閣

図3 Jeju島の規模と観瀦位置

f;J ToqoUn阿川

表1 Gosanの特徴

2002～2010年までの1時間健データ公開

出所：http://gaw幼 houι。伊／wdcgg/jp/wdcg&j.html
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 e Gosanの地理的特徴と既往研究の課題

①Gosanは2007年ユネスコ世界自然遺産に登録されたJeju
島の最西端に位置しており、韓国内で地域的発生源による影
響が最も少ないとされる。
また北側にある韓国の本土から約100km、西側の中国から
約500km、東側の日本から約300km離れていることから、韓

国内における大気パックグランド汚染観測と、中国大陸などか
らの長距離運送による大気J〈ックグランド汚染観測のために
最適地と評価されている（Kangeta/. 2010）。

ザTot'/OU…ell耐 刷伽抽叩
銭外線強度と水蒸気遣度の変動によりOHラジカル温度が夏季に高
〈冬季に低くなることに対応（気象庁編2010a）。
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・研究目的

近年朴ら（2012a）が開発した屋外の広範回を対象

にした観測地点周辺からのCH4発生を評価する手法
のGEPMethod (Greenhouse gases Emission 
Presumption Method）を用いてGosanにおけるCH4濃

度の変動要因とその特徴を明らかにする。
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ザT仰 Unlvenitvofl耐川知削

e Gosanの地理的特徴と既往研究の課題

②他方、実験以外のCH4観測濃度！立、すでに大気中に含ま
れている既存のC同濃度（以下、 既存濃度）と観測時点におい
て発生されたC凡濃度（以下、発生濃度）が混在しており、
Gosanの観測時点において発生されたCH4濃度の特徴を評価

するためには観測時点における発生量のみ測定する必要が
あるがまだその技術が確立されてない。

場τ向山崎d……制
e GOSANの地理的特徴と既往研究の課題

③Go泊 nのWDCGGデータを用いた先行研究において、周囲
の大気監視観測地点とのCH4濃度の比較分析に留まっており
(Ju et al. 2007）、Gosanの観測濃度が示す特徴がまだ明らか
になっていない。

④CH4濃度は運送中！こOHラジカルとの反応や塩素原子によ
る酸化などによって変化するため移動経路の追跡に限りがあ
る（Plattet al., 2004 and Kang et al., 2010）。

1。

ザT仰出向otl幅削糊抽内側

・材料及び方法

①調査地と使用データ

②推定方法
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e GEP Method 
(greenhouse gases fmission .!:resumption Method) 

CH4発生により生じたと推定される濃度差
＝観測濃度一既存濃度

観測濃度：朴ら（2012a）は1時間平均値を用い、移流の影響によるCH4

遭度を排除するために、風速0.2m/s以下［逮1］静穏のときの月平均温度
を観測漉度として評価した。しかしGosanのCH4温度は、毎時定刻iこ1回計
測する1時間値であり、移流の影響を排除するには限りがある。そのため
本研究では、移流の影響も含む「観測温度Jを算出・評価した。

既存温度：観測地点においてすでに大気中に存在している温度。

緯度の高低によるCH4温度の差が存在するため同じ緯度の観測データが
望まれる。さらに、南鳥島のように移流の影響や観測地点におけるCH4の

発生源が少ない観測データであることが望ましい。

［逮］風速0.0-0.2m/sの風力団官級はo.D穏で短はまっすぐ界る状態｛気象庁錫2010b).

ト…ofin/o(n,恥…

・土地利用・土地被覆男IJCH4発生量と寄与率の推定

GEP Methodの分析結果の中、特に陸域のCH4発生
源による影響を確かめるためにCH4排出係数（JMIC,
2010）などに基づき、土地利用・土地被覆男IJCH4発生量
と寄与率を算出し、比較分析した。
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ト………幽
・推定方法

すでに大気中に含まれている既存のCH4濃度と
観測i時点で発生されたCH4濃度が混在しているため、

それぞれの値を分けることで
観測地点からのCH4発生を推定で、きる（キ卜ら2012a）。

ト…oflnl…町田
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(1) 

(2) 

i: 1月～12月
W，：風速が一定以下のときの「観測護度」の月平均CH4濃度
E；；「既存；重度」の月平均CH4濃度

X；：月平均CH4濃度差
X：年平均CH4濃度差
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場町…d……倒
e SCIAMACHYデータを用いた整合性の確認

長距離からの移流の影響に関する分析結果の整合性
を確認するため、 SCIAMACHYデータを解析した。

ENVISAT(Environmental Satellite）衛星に掲載された
SCIAMACHY ($Canning Imaging Absorption SpectroMeter 

for Atmospheric Ca代ograpHY）センサによって観測された

2007年から2009年までのCH4データを解析した。

SCIAMACHYは1日！こ14軌道、全球を6日でカバーする。

SCIAMACHYデータの窓問分解能は南北に30km、東西に

60kmである。観測時間は午前日時。
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・結果及び考察

彰T，叩υnr.c州 d…蜘抽合出

① CH4i漫度の季節変動

②風速と風向によるCH4濃度変動

③GEP MethodによるCH4発生濃度の推定

塚山川町ofl耐 mot刷抽nc,,s

・相対湿度・気温によるCH4濃度変動

表2 CH4濃度における相対湿度・気温の重回帰分析結果
区 •r.:室温吋図t:,,ff;建崎町冒碩E町通E

格対湿度

気温

_.,8”・
ー岨？”

.27・・・R2 

•••p<.001. 
2007年から2009隼の1時間値．
-I立、除外された変数．風速についてはダミー変数処理をした．。
高湿度または高温時lこCH4濃度が低くなる傾向。
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ザTotvoU…oflnf，町耐畑町出
・風向によるCH4濃度変動

表4 風速}JIJCH4濃度における風向の重回帰分析結果

国
n(%) 斗筆丞笠竺1
104 (S6)1 ・・ 
0 (Of -6.79＊＊・

0 (0)/ -38.8Sn・
0 (0): -27.02 ..・
81 (44)1 5.56・・・
185 (100): .15°・

n(%) 

議事
1.470 （η 
ム.!.1Q...illl
22~盟l
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ザTotvoUnlYenrtvof…附抽叩

e CH4濃度の季節変動

l使m • • • Anmyeon・do （年平均： l89宮ppb)
緩量 ｛年率幼 1874ppb) 

lg胡 ー＋ーGOSAN（年平均’l筋8ppb)

吋ーー与H燭島 ｛隼平出： lお9ppb) ,. 
l’知 －－許－ ill島島 ｛年平勾・ l8l4p凶） ， 、
lSIOO 金.＇、， A ・a’ b・’
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国7 GOSANと周辺地域のCH4湿度の季節変動

2007年から2α均年までの月平均温度．
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・風速によるCH4濃度変動

表3 CH4濃度における風速の童図帰分析結果

一一一一ーーー一・E司宙開郡司圃・・.a1，，~u~－
定数 1852.19・・・
.逮（0.0-1.Sm/s) .15 卸 5 (4) 

風速（1.6-5.4m/s) 1仁 ー 三ゴ［ 9,128 (40) 

風速（S.S-10.7m/s) .53 8,257 (37) 

風速（10ふ20.7m/s) ［ 23.54・・・ Jl 4,143 (18) 
風速（20.8・41.7m/s) 30.26・・・ 185 (1) 

R2 「 .04傘・・ l 22,518 (100) 
H ・〆.001.
2007年から2009f事の1時間値．
一l志、除外された変数．風速についてはダミー貧数処理をした．
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・風向の領域
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・風向によるCH4濃度変動

表5 CH4漉度における風向の重回帰分析結果

-c:.軍垂直・・・・・・・・・・・・・・EけStl:!li:it＇：•・・・・・•：a.;認 －：~・w，•・・

定数 1852.57”・
風向（N-NE) I 15.55 ..・1 9,201 (48) 
思向（SE・SSW) -23.19“・ 5,728 (30) 

風向（WNW-NNW)

R• 
＊＊禽p<.001.

2007年から2009岩手の1跨間値．

風向についてはダミー変数処理をした．

21.22＊＊・ 4,140(22) 

.14・・・ 19,069 (100) 

ト……町、…

eGEP Methodにおける既存濃度の算出

Gosanの緯度

33°15’N 

1740 

1月 2月 S月 4Jl5月 8月 7月 8月 9月10.月llJf12,ll 

図9 緯度J.ll)CH4湿度
1998年から2007年までの月平均

ffJ TotyoU…ell蜘 m剖蜘地問
e GEP Methodによる風速別CH4発生の推定

GEP Methodによる全体の「風速0ふ41.7m/sJの年平均CH4
濃度差は18.2ppb(0.98%）と推定された。

GosanにおけるCH4濃度の増加要因として表4の出現数
(n=9,128）が最も大きかった「風速1.6・5.4m/sJの影響が大き

いと考えられる。

冬季の1月・2月・11月・12月の「風速1.6・5.4m/sJと「風速
5.5・10.7m/sJ、「風速10.8・41.7m/sJの月平均CH4濃度が「風
速0.0・1.5m/sJより高く、夏季の7月を除く6月・8月・9月・10月
は低い傾向を示しており、GosanのCH4；恵度は移流の影響に
より冬季に増加、夏季に減少することを示唆している。
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トー…畑町制

．気象条件によるCH4濃度変動

主に西北西と北東の聞の海域からの移流の影響を受
けてCH4濃度が増加、 西太平洋や東シナ海からの移流
の影響によりCH4濃度が減少する傾向が示唆された。

観測地点から東の陸域に当たる「風向ENE-ESEJにお

いては、風速10.7m/s以下のときCH4濃度が増加、風速
10.8-20.7 misのとき、出現数が非常に少ないものの
CH4濃度が減少する傾向がみられた。
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ffJ＂州出附鴨川mot蜘抽nCH

• GEP Methodによる風速男IJCH4発生の推定
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e GEP Methodによる風速見IJCH4発生の推定

また、 Gosanの年平均CH4濃度差18.2ppbは、比較的CH4発
生量が少ないと考えれる与那国島の年平均CH4濃度差21
ppb、綾里の年平均CH4濃度差27ppb（朴ら2012a）よりも低
く、 Gosan｛こ大規模のCH4発生源がないことを支持する結果と
なった（Kanget al., 2010）。

「風速0.0・1.5m/sJの7月の非常に低し℃H4濃度（n=lS）につ
いてはさらなる検証が望まれる。
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・長距離の移流によるCH4濃度の増加原因

17却

・枠 Wi吋 d1rcctlonN-NE

・4ト Winddirection SE-SSW 
1700 ~ Wind direα蜘 SW-W
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.....，＿ ル柏nthly •咽叩ccm酎岡崎∞将官叫司旬nm Sand’sland(23純l・6ppb

16却

J•n Feb Mu  /44)r Moy Jun Jul Au≪ S.p Oct No. Dec 

図11風速10.8・41.7m/sにおけるC同溝度の季節変動
月期i出現費量が0と1は除く• 2007年からzα)9年までの月平均。

f;j T.-'/Oun…olinformot剛抽＂＂＂
・長距離の移流によるCH4濃度の増加原因

表6 風速男IJCH4漉度に対する風向の重回帰分析結果

83.58・・・

ω”・ I 192； ‘06”・ 4.004・
数値I立、信回帰係数（”・p<.001)0 2007年から2α)9f芋の1時間値．

ーは、除外された変数．風速についてはダミー変数処理をした．

f;j T~ Unlvenrty ol i耐 mot刷協円程S

・長距離の移流によるCH4濃度の増加原因

7月の「風向N-NEJと8月・9月の「風向WNW-NNWJは、図
2の夏季の季節変動と異なる動きを見せており、朴ら
(2012b）による水田域の季節変動と同じ傾向が示されたこ
とから、中国大陸と韓国本土から運送されて来る夏季のCH4
発生源は水稲生産によるものと推測される。
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．長距離の移流によるCH4濃度の増加原因
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図12風速10.8-41.7m/sにおけるCH4温度差の季節変動
2007年から2α)9年までの周平均．

主主

f;j T1町出附nltyol…刷…
・長距離の移流によるCH4濃度の増加原因

冬季の「風向SιSSEJの出現数が「風向N-NEJと「風向
WNW-NNWJ lこ比べ非常に少ないため冬季のCH4濃度の
加を抑えるには限りがあると考えられる。

図12の「風向N-NEJより「風向WNW-NNW」の年平均濃度
差が非常に高いことから年間を通じて中国大陸から運送さ
れて来るCH4濃度の影響は韓国本土からの影響より高いと
考えられる。
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・半径5,400m関内と半径74,520m圏内における
土地利用・土地被覆男IJCH4発生量と寄与率の推定

GEP Methodの分析結果の中、特に陸域のCH4発生源による
影響を確かめるためにCH4排出係数（JMIC,2010）などに基づ
き、土地利用・土地被覆別CH4発生量と寄与率を算出し、比較
分析した。Gosanの観測地点から半径5,400m圏内とJeju島の
全陸域を含む半径74520 m圏内に分けて評価した。

WDCGGデータが1時間値であることから、風速1.5m/s以下
の移流の影響を半径5,400m圏内（1.5m/s×60秒×60分＝
5,400 m）、風速20.7m/s以下の移流の影響を半径74,520m圏
内（20.7m/s×60秒×60分＝74,520m）とした。

革
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ト………閣

国13ALOS/AVNIR引こよる半径5400m圏内の土地被覆

37 

巻町……同町出

表7 半径5,400m圏内における
土地利用・土地被覆見l]CH4発生量と寄与率の推定

幽盛義醤組
tCH• year1 % 

52,324,202 57.2 0.71 0.9 
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~罵／馴） I n9/54/5.川畑 78.37 97.2 

Propane gas仏間｝ 283ton ...JL二コ仁ご 0.01 0.0 
合計 部.62 100 
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・半径5,400m圏内と半径74,520m圏内における
土地利用・土地被覆男IJCH4発生量と寄与率の推定

海を除く半径74,520m圏内の陸域面積（1,848,195,368m2) 
に対し半径5,400m圏内の陸域面積（38,361,489m2）の比率

は2.08%、半径74,520m圏内の陸域からのCH4発生量
(9,088.4 tCH4 year1）に対し半径5,400m圏内の陸域からの
CH4発生量（79.9tCH4 year1）の比率は0.88%であった。

すなわち、 半径74,520m圏内のCH4発生率は半径5,400m 

圏内より高いため、 Gosanの観測地点におけるCH4濃度は半
径5,400m圏内の陸域より圏外の陸域からの移流の影響によ
り高くなると考えられる。
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eALOSを用いた土地被覆の分類

Gosanの観測地点周辺の土地被覆を把握するために用い
たALOS/AVNIR・2の地上解像度は10mである。土地被覆分類
li1SODATA (Iterative Self-Organizing Data Analysis Technique) 

法によって行った。

2007年10月11日と2008年8月28目、2009年4月15日の
ALOS/AVNIR・2データを用いて分類した。半径5,400m圏内の
分類結果の精度は2011年8月に現地調査を行い確認した。

半径74,520m圏内の土地利用と土地被覆は2005年の統
計データから整理した（JSSP,2011）。
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表8 半径74,520m圏内における
土地利用・土地被覆別CH4発生量と寄与率の推定
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・半径5,400m圏内と半径74,520m圏内における
土地利用・土地被覆見IJCH4発生量と寄与率の推定

表4のf風向ENE-ESEJの風速0.0・1.5misより風速1.6・
5.4 m/sと風速5.5-10.7m/sが高い正の有意値（p<.001）を
示しており、Jeju島内の一般廃棄物の埋立地の12笛所の中
で6箇所が風速1.6-10.7misに当たる半径5,760・38,520m 
圏内にあることからも裏付けられる（KMLTM,2011）。

こうしたことから、図10において「風速1.6-5.4m/sJの年平

均CH4濃度差が最も高い理由は、該当陸域におけるCH4発
生源の影響によるものであると考えられる。
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・半径5,400m圏内と半径74,520m圏内における
土地利用・土地被覆男IJCH4発生量と寄与率の推定

しかし、「風速1.6・5.4m/sJの「風向N-NEJと「風向WNW司
NNW」の出現数が「風向ENE-ESEJより2.8倍高いことか

ら、 中国大陸と韓国本土からの移流の影響が「風速1.6・5.4
m/sJの年平均CH4濃度差を高める主要因であり、それに該
当陸域のCH4発生源による影響が加わったと推定される。

JMAFF(2011）によると、牛・豚－mの排せつ物の管理方法によってCH4t非出
震は大きく異なるが、調査地における各農家毎の携せつ物の管理方法が確認
できなかったため、表7と褒8の縫定結果には限りがある。
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e SCIAMACHYデータによるCH4濃度の変動要因

全体をみると、Jeju島の西に位置する中国大陸のCH4濃度
が高く、 北に位置する韓国本土のCH4湿度も［a],[r], [s］を除き

高い傾向を示している。

[a］と［b］はJeju島周辺のSE-SSW方向のCH4濃度が高く、［e],
[k], [q］においては風向による濃度差がなかったが、［c］と［d],
[f], [g], [h], [i], [I], [m], [n］はWNW-NNWとN-NE方向！こCH4濃
度が高く、 SE-SSW方向に低い。

それぞれの方向におけるC同発生源を推定するために対象
範囲を広げてみると、Jeju島周辺のWNW-NNWとN-NE方向
にある高濃度のCトl4は偏西風による中国大陸と北風による
韓国本土から運ばれるものと考えられる。
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”’~,II’開国14SCIAMACHYデータによる夏季のC同温度変動
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・おわりに

本研究では、Gosanを対象！こGEPMethodを用いて広域にお

けるCH4濃度変動の要因を分析した。
その結果、年平均CH4濃度の増加はGosanの年平均CH4濃
度1858ppbのうち18.2ppbであり、濃度増加の要因として中

国大陸と韓国本土からの移流の影響が最も大きく、それに
加えJeju島の陸域における一般廃棄物の埋立と家畜生産活

動などの影響によるものと推定された。また、西太平洋と東
シナ海からの移流の影響によりCH4濃度が減少することが明
らかになった。
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