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タイ王国の水田における
CH4フラックスの緩和渦集積 (REA)法による測定

小宮秀治郎 1 登尾浩助 2 庄子イ有希 3 矢崎友嗣 4. Toojinda Theerayut5 

Measuring CH4 fl.ux in a rice paddy field in Thailand 

using relaxed eddy accumulation (REA) method 

Sh司iroKOMIYA 1， Kosuke NOBORI02， Yuki SHon3， Tomotsugu YAZA阻4and Theerayut TOOJINDA5 

Abstract: Rice paddy fie1ds are a major anthropogenic 
source for methane (CH4)， one of the dorninant green-
house gases (GHGs). Recent1y， rnicrometeoro1ogica1 tech-
niques for measuring GHG flux in a fie1d sca1e have been 

deve1oped. We eva1uated a re1axed eddy accumu1ation 

(REA) method， a rnicrometeoro1ogica1 technique， to mea-
sure methane (C~) flux in a rice paddy fie1d during a flow幽

ering stage in Thai1and. CH4 flux at the paddy water sur-

face was also measured using the closed chambers installed 

where no rice p1ant was grown. The C~ fluxes with the 

REA and closed chamber methods ranged between 1.9 mg 

m-2h一1and43.6 mg m-2 h-1， agreed well with those pre-

vious1y reported in Southeast Asia. The exchange rates of 

CH4 between the atmosphere and the rice canopy tended 

to get higher during the daytime， and seemed to be reg司

u1ated by the diurna1 variations of horizonta1 wind speed 

and soil temperature. In addition， tempora1 changes in C~ 

fluxes at the water surface rnight be a百ectedby soi1 tem-

perature. The C~ fluxes measured with the REA method 

were higher than those with the closed chamber method. 

It appears that the REA method measured C~ fluxes over 

rice p1ant canopy and the water surface whereas the closed 

chamber method did only over the water surface. 

Key Words: closed chamber method， horizonta1 wind 
speed， methane (C~)， re1axed eddy accumu1ation (REA) 

method， rice paddy fie1d， soil temperature 

1.はじめに

コメを主食とする東南アジア諸国では，水稲栽培面積

が全世界の約 31%を占めている (Redfemet al.， 2012). 
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その中でタイ王国は，世界5位の水稲栽培面積を有し，

世界有数のコメの輸出固となっている (Ba1dwinet al.， 

2012) .このように，水田は主要穀物のコメを生産する

重要な農地である一方，温室効果ガスであるメタンの人

為起源発生量の約 29%を占めている (IPCC，2001) .水

田からの CH4発生量は水稲栽培期間中に多いことが報

告されている (Buendiaet al.， 1997).水稲栽培期間中は

湛水条件になることが多いので，土壌は還元状態となり

やすい.そのため， C~ 生成菌の活動が活発となるこ

とで， CH4の生成・放出が促進される.土壌中で生成さ

れた C~ の大気中への放出は， (1)イネの通気組織を

経由した経路， (2) 回面水中に溶解した C~ 濃度と大

気中の CH4濃度の濃度勾配による経路， (3) C~ を含

んだ気泡の解放による経路を通して行われる (Schutzet 

al.， 1989;八木， 2004).イネの通気組織を経由した経路

は水田からの全 C~ 放出量の 48 %から 85%を占める

(Wassmann and Au1akh， 2000). また，稲わらを多く鋤き

込んだ水田では気泡の解放による C~ 放出の割合が全

CH4放出量の 35%から 62%を占めている (Wassmann

et al.， 1996).そのため，気泡解放による CH4放出量を

測定することが必要である (Green，2013).水田からの

CH4放出量は，土壌の物理化学性，圃場管理方法のみな

らず，刻々と変化する気象条件によっても変動する(八

木， 2004).水田圃場からの CH4放出量の全容を把握す

るためには， C~ フラックスを連続的に測定することが

必要である (Yagiet al.， 1996) . 

1980 年代から世界各国において水田からの C~ 放出

量を把握するために， C~ ブラックス測定が行われて

きた (Ciceroneand Shetter， 1981; Sei1er et al.， 1984; Yagi 

et al.， 1990， 1996; Wassmann et al.， 2000; Towprayoon et 

al.， 2005; Xie et al.， 2010) .フラックス測定には一般に

チャンパ一法と微気象学的方法が使われるが，タイ王国

を含め，世界各国の水田における C~ フラックス測定

ではチャンパ一法が多く用いられてきた (Ciceroneand 

Shetter， 1981; Seiler et al.， 1984; Yagi et al.， 1990， 1996; 

Wassmann et al.， 2000; Towprayoon et al.， 2005; Xie et al.， 
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Table 1 実験水田の圃場管理.

Field managem巴ntfor出巴experimentalrice paddy 

a巴ld.

Manag巴mentpractic巴 Date 

Plowing June 26 

Applying rice straws June 26 

Transplanting July 1 

F100ding July 5 

First top dressing July 20 

Second top dressing August 19 

Flowering September 9 

Drainag巴 September 26 

Harv巴st October20 

Table 2 1回目と 2回目の追肥の施与量.

The amount of topdressing fertilizer application 

in the study field. 

Application rate (kg ha -1 ) 
F巴凶lizer First Second 

N 9.2 10 

P20S 。 7.5 

K20 。 5 

2010) .しかし，チャンパー法は測定範囲がチャンパー

の底面に限定されるため，空間代表性が乏しい (Simpson

et al.， 1995; Miyata et al.， 2000) .また，チャンパーで

地表面を覆うことでチャンパー内の大気の流れや気圧

を乱し，気温・日射量・ガス濃度を変化させるので，ブ

ラックス測定値が影響を受ける懸念が報告されている

(Simpson et al.， 1995;平野，2001)• 

一方，微気象学的方法(傾度法，渦相関法，緩和渦集積

法など)を使ったフラックス測定は，連続的な測定が出

来る上に，測定対象面の環境をほとんど乱さない.さら

に，得られるフラックス測定値は風上側の比較的広い面

積における平均値であるので，微気象学的手法は対象地

の代表値を得るのに適している(平野， 2001).これらの

ことから，近年，微気象学的方法を用いて広域の水田に

おける CH4フラックスを評価する研究が多くなってい

る (Kanemasuet al.， 1995; Miyata et al.， 2000; Wer1e and 

Kormann， 2001; Kim et al.， 2005;滝本ら， 2010). 

微気象学的方法を用いた C~ ブラックス観測に関す

る既往の研究では，多点の高度における風速とガス濃

度の測定が必要な傾度法が用いられてきた (Denmead，

1991; Miyata et al.， 2000;滝本ら， 2010). 1つの高度で、

の風速とガス濃度の測定のみを必要とする渦相関法は，

大気中の乱流によるガス輸送量を直接測定するので，最

も信頼性の高い微気象学的ブラックス測定法とされてい

る(原菌ら， 1996).しかし，風速とガス濃度を 10Hz以

上の高速度で測定する必要があり，応答速度の速い CH4

濃度分析計は極めて高価であるので，渦相関法による

CH4フラックス測定は広く普及していない(宮田・原菌，

2001) • 

Businger and Oncley (1990)は，渦相関法と同様に

1高度で測定した風速とガス濃度を使うが，高速なガ

ス濃度分析を必要としない緩和渦集積 (RelaxedEddy 

Accumulation，以下 REAと記す)法を開発した.REA 

法は，鉛直風速 (w)が正の時(上向きの風)と負の時

(下向きの風)に応じて別々に大気を採取して一定時間

貯留し，それぞれの貯留した大気試料中のガス濃度の

差からフラックスを測定する方法である.Bever1and et 

al. (1996)は， REA法と渦相関法によって測定した湿原

における C~ フラックスが良好に一致したと報告して

し、る.

本研究では， REA法を用いて水稲栽培期における水回

全体の C~ フラックスと，イネのない場所に設置した

チャンパーを用いて，水面から放出される C~ フラック

スとを測定した.イネの通気組織と水面を経由した C~

フラックスと環境条件の関連について考察した.

2.実験方法

2.1調査地と圃場管理

実験はタイ王国ナコンパトム県カンベンセン郡に位置

するカセサート大学カンベンセン校キャンパス内の実験

水田(14002'14" N， 99058' 05" E)において行なった.

調査対象地は中部地帯に位置し，タイ王国の主要な稲作

地帯の 1つで (FAO，2002) ，ケッベン気候区分の熱帯サ

パナ気候帯に属している.実験地の南2，900mにある気

象台における 2009年の年平均気温，年間降雨量は，そ

れぞれ27.60C，1.184 mであった (TMD，2009) .実験地
は平坦で，水田土壌の士性は埴壌土(砂:43 %，シルト:

41 %，粘土:16 %)であった.

実験水田は稚苗移植の5日前に耕起され，耕起の際に

稲わらが鋤き込まれた.湛水処理は稚首移植後4日目に

行われ，最終落水日までフk回の湛水深は0.05mから 0.1
mの範囲で維持された.実験水田の圃場管理を Table1 

に示す.水稲栽培期間中は雨季であり，実験水田にはカ

セサート大学イネ研究所の開発したインディカ種である

Sinlekを栽培した.2009年7月2日に 1株あたり 1本

を0.25m x 0.25 mの間隔で移植した.基肥は施用せず，

追肥を移植 19日後(1回目)と移植 49日後 (2回目)

に施用した.それぞれの追肥の内訳を Table2に示す.

2009年 10月6日に稲刈りを行い，籾の収量は 1，565kg 

ha一1であった.これはタイ王国ナコンパトム県カンベ

ンセン郡で栽培される代表的な品種である PathumThani 

lの平均収量3，938kg ha-1 (Siangliw，私信)に比べて半

分以下で、あった.これは，栽培した Sinlek種が収量目的

ではなく，高機能性米として改良された品種であるため

である.

水田における C~ フラックスと環境条件の測定は，

2009年9月5日から 9月 12日にかけて行った.この期

間はイネの出穂開花期にあたっており，稲丈は約1.2m 

程度であった.
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Fig.l REA法による測定システムの模式図 (庄子，2009改変図)
Sch巴maticdiagram of an REA system (Shoji， 2009 diagram modified). 

2.2 CH4フラックス

2.2.1 REA法

イネの通気組織経由と回面経由を含んだ，圃場からの

平均的な CH4フラックスを測定するために，REA法を

使用した.Fig. 1はREA法による測定システムの模式

図である.3成分超音波風速計 (SAT540，KAIJO社)と

データロガー (CR1000，Campbe11 Scientific宇土)を用い

て，地上 2mの高さにおける鉛直風速 w (m s一1)を 10

Hzで測定し wの値が正の時は上向きの風に wの値

が負の時は下向きの風に分類した wの正負に応じて

データロガー (CR1000)により電磁弁の切り替えを制

御して，上向き風を検知した時には上向き風用の空気を

2L空気タンクに，下向き風を検知した時には下向き風

用の 2L空気タンクに空気を貯留した.それぞれの空気

タンク内に貯留した空気の CH4濃度は光音響ガスモニ

タ (1412，INNOVA社)を用いて 20分毎に測定して，1 

時間平均値を求めた 本光音響ガスモニタの制御とデー

タ保存は CR1000で、行った.REA法による CH4フラッ

クス JREA(mg m-2 h一1)は(1)式で算出した (McInnes

and Hei1man， 2005) . 

JREA =Bσw(Cu-Cd)x3600 (1) 

ここで，JREAはガスフラックス (mgm-2 h-1)， Bは実

験値(=0.4 '" 0.7) (Ammann and Meixn巴r，2002) ，σw 

は鉛直方向風速の標準偏差 (ms-I)，CuとCdはそれぞ

れ上向きと下向きのタンク内の CH4濃度の 1時間の平

均値 (mgm-3)である.

Bの値は通常，渦相関法と REA法による顕熱フラッ

クスを比較して決定される(鰹谷ら， 2001) .既往の研

究により ，Bは0.56を中心に 0.4'" 0.7の範囲で変動す
ることが報告されている (Amrnannand Meixner， 2002; 

Mclnnes and Hei1man， 2005) さらに，水田や湿地にお

いて，Bの中央値は 0.55'" 0.57の範囲で変動すると

されている (Tsaiet al.， 2012) .そのため，本研究では

B= 0.56とした.

実験期間中の卓越風向は西南西で， 3次元超音波風速

計の測定点と空気取り込み口の西南西側の圃場はイネが

栽培されており ，闘場の大きさは 50m x 50 mであっ

た (Fig.2). Harazono et al. (1998)は，水田における

フットプリント解析により，ゼロ面変位から測定高度の

距離が 1.7m，大気の安定度が中立の条件では，風上側

50m以内の範囲が全フラックスの 64%に寄与している

と報告した.本実験では，群落高の 0.64倍 (Campb巴11，

1986)と仮定したゼロ面変位 (0.7m)から測定高度(1.9

m)の距離が 1.2mであったので，風上側約 50m以内の

範囲が全フラックスに大きく寄与していると考えた ま

た，風速測定位置から北側へ2m離れた位置にある測定

システムの収納小屋(縦2mx横 2mx高さ 2m)の影

響を避けるために，主風向が北北東から北北西の時は，

CH4フラックスの算出は行わなかった.さらに，降雨中

のデータも使用しなかった.

本実験で使用した光音響ガスモニタは，CH4濃度出力

値が水蒸気濃度に依存するので，CH4濃度，即ち， CH4 

フラックスを精度良く測定できないことが報告されて

いる(庄子， 2009).そこで，水田において空気タンクに

貯留した空気の CH4濃度を FID付ガスクロマ トグラフ

(6890N，アジレント社製)と光音響ガスモニタの両方で

測定を行い，重回帰分析により光音響ガスモニタの較正

を行った.

Ccali = 4.2 X 10-2 x CINNOVA一10-2x esat 

-10-5 X WVINNOVA + 1.7 
(2) 

ここで， Ccaliは較正式から得られた CH4濃度 (mgm-3)， 

CINNOVAはガスモニタが測定した CH4濃度 (mgm-3)， 

esatは大気の飽和水蒸気圧 (hPa)，WVINNOVAはガスモ

ニタが測定した水蒸気濃度 (mgm-3)である.ガスク

ロマトグラフで測定した CH4濃度と較正式から得られ

たCH4濃度 (Cca1i)との関係を Fig.3に示す サンプノレ

数は n= 147， Cca1iの2乗平均平方根誤差 (RMSE)は

0.04 mg m-3であった.従って，(2)式の適用範囲は 1.1

'" 1.5 mg m-3程度が妥当である.
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Levee 

Fig.2 観測サイト及びREAシステムの収納小屋・チャンパーの配置図と卓越風向
Site diagram of the study field， showing locations of th巴contam巴rfor REA system， chambers， 
ultrasonic anemomet巴r，air inlet and prevail wind direction 

。

過時間 (h)，C(t)は時間 tにおけるガス濃度 (mgm-3) 

である.この際，人為的な撹乱による影響を受けたと考

えられるガスフラックスについては，除外した.

チャンバー内のガス濃度の時間変化は次式に従うと仮

定した (deM巴110and Hines， 1994). 

[守卜仙x-Cか)) (4) 

ここで， Cmaxは最大ガス濃度 (mgm-
3)， kは実験定数

である.初期ガス濃度を Coとすると， (4)式の解析解

は次式で与えられる (d巴Me110and Hines， 1994). 

1.6 

1 : 1 line 

1.2 1.3 1.4 1.5 

CH4 Concentratio巾YGC/F旧 (mgm-3) 

• ・...
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2.2.2チャンパ一法

密閉式チャンパー法を用いて，大気と水面聞の濃度勾

配と気泡の解放による水面経由の CH4フラックスを測

定した.無底のブリキ製円筒(直径 28.8cm，高さ 23.5

cm)を使って密閉式チャンパーを自作した.円筒の上蓋

を貫通させて，採気口と温度計を取り付けた.また，上

蓋内側には，調圧袋とチャンパー内空気を撹持するため

の電動ファンを取り付けた.

2009年 9月5日に， REA法測定位置に対し西側の水

田のイネと畦の聞にチャンパーを 2個，東側の水田のイ

ネと畦の聞にチャンパーを 1個設置した.チャンパーの

下端を 3.5cm地中に挿入し，ガスサンプリング、毎に水面

から上蓋までの高さを4点測定し，内容積を求めた.ま

た， 2009年 9月 11日に，東側の水田の水位が上昇した

ため，東側水田のチャンパーを西側の水田に移設した

チャンパーの設置位置の詳細を Fig.2に示す.上蓋をか

ぶせてチャンパーを密封した直後を O分として， 0， 10， 

20， 30分後にチャンパー内の気体をシリンジでそれぞれ

40 m1採取した.採取した気体は真空に した 20mlのパ

イアル瓶に封入した.気体を封入したパイアノレ瓶は保冷

剤を入れたクーラーボックスに保管して，採気終了後に

実験室に運んでFID付ガスクロマトグラフを用いて分析

した 2009年 9月 12日まで約 7時間ごとに採気した.

チャンパ一法によるガスフラ ックスは次式で求めた

(de Me110 and Hines， 1994). 

Fig.3 較正式から得られた CH4濃度と GC/FIDで
測定した CH4j農度 (mgm-

3)の関係.

Relationship between CH4 concentration calibrated and 

CH4 concentration by GC/FID 

(3) 

ここで，Jchはガスフラックス '(mgm-2h-L)，Vはチャ

ンパ一容積 (m3)，Aはチャンパー断面積 (m2)， tは経

品=~[宇l
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Table3 東南アジア各国の出穂開花期の水田で測定されたCI4フラックスと本研究結果とめ比較.

Comparison of CI4 fluxes in rice p叫dyfields in Southeast Asia during heading and flo明eringstages. 

Location 
CH4 flux 

Season 
Irrigation 

(mg CI4 m-2 h-1) condition 

Indonesia 19.5 -44.8 
Dry and 

F100ded Rainy 

Philippines 9.7 -37.4 Dry 
F100ded 
and drainage 

τ'hailand 6.7 -23.4 Rainy F100ded 

Thailand 3.4-55.6 Rainy F100ded 

百世sstudy 1.9 -43.6 Rainy Flooded 

C(t) = Cmax一(Cmax-Co)exp( -kt) (5) 

測定したガス濃度に対して解析解をマイクロソフトエ

クセルのソルパー機能を用いて適合し，kとCmaxの値を

決定した.

2.3環境条件

通風した温湿度センサー (HMP45A，Vaisala)で地上

高 2mの気温・相対湿度を， T型熱電対で深度 0.05m 

の土壌温度を 10秒間隔で測定した.測定したデータは

データロガー (CR23X，Campbell Scientific社)を用いて

5分毎に平均値を記録した.大気圧は気圧計 (RS-12P，

ESPEC社)を用いて 30分間隔で測定して記録した.

3.結果および考察

出穂開花期の本実験水田において， REA~去とチャン

ノミ一法で、測定した CI4ブラックスは1.9mg m-2 h-1か

ら43.6mg m-2 h-1の範囲で変動した (Fig.4a). この変

動は，他の研究者によって東南アジア各国の出穂開花期

の水回で測定された 3.4mg m-2 h一1から 55.6mg m-2 

h-1と同程度であった (Table3). 

測定期間中，水平風速は6時頃から増加し， 12時頃か

ら16時頃にかけて極大となり，その後，夜間にかけて

減少した (Fig.4b). REA法による CI4フラックスは6

時頃から 12時頃にかけて上昇し， 12時噴から 16時頃に

かけて極大となった (Fig.4a).そのため，水平風速の日

周変動はREA法による CI4フラックスの日周変動に寄

与したと推察される (Fig.4a， b).水稲群落内の CI4濃

度は大気中に比べて通常高いので (Miyataet a1.， 2000)， 

水平風速の大きい時間帯では，水稲群落内へ侵入する風

により，水稲群落と大気聞のCI4交換が促進されると考
えられている(原薗ら， 1996).また，水平風速が大きく

なるとより多くの乱流渦が形成されるので，鉛直方向風

速の標準偏差 σwが大きくなり， (1)式からも分かるよ

うに夜間に比べて日中にフラックスが大きくなった一因

と考えられる.

また，土壌の温度が高いときもCI4フラックスが増加
した (Fig.4a， c) .土壌温度の上昇に伴って土壌中のCI4

Application of Measuring 
Refer巴ncesorgamc matter method 

Rice s仕aw Chamber 
Nugroho et a1. 
(1996) 

Simpson et a1. 
Organic matter Micrometeorology (1995) 

Rice s住awor Jermsawatdipong et a1. 
nce-s住awcompost Chamber (1994) 

No data Chamber 
Towprayoon et a1. 
(2005) 

Rice s住aw Micrometeorology τms study 

生成菌による CI4生成速度が上がるので (Westermann，

1993) ，夜間に比べて地温が上昇する日中に CI4フラッ

クスが大きくなったと考えられる (Wanget a1.， 1997). 

回面水を経由して大気中へ放出される CH4は，主に気

泡による放出であると報告されている (Wassmannet a1.， 

1993， 1996).本実験水田における気泡中の CI4濃度は，

Uz北iet a1. (1991)の報告値(1-59%)と同様に 31.4

%と極めて高かった(小宮，2012).気泡は稲わら等の作

物残誼が鋤き込まれた水田土壌において形成されやすい

ので (Watanabeand Kimura， 1995)，稲わらが土壌に鋤

き込まれている本実験水田においても， CI4気泡が形成
されやすい条件であった.実際に土壌温度が上昇した7

時頃から 15時頃にかけて，気泡が湛水下の表面土壌か

ら噴出する様子を目視により観察した.土壌の温度の上

昇により気泡が膨張して，浮力が大きくなることで地表

面から水中を上昇した後，大気へ解放されて，水面経由

のCI4フラックスが上昇したと考えられる (Kellneret 

a1.， 2006). 

気泡の体積は気圧の低下によっても増加する (Fechner-

Levy and Hemond， 1996; Kellner et a1.， 2006; Tokida et a1.， 

2007). Tokida et a1. (2007)により， 16 hPa程度の大き

な気圧の低下に伴い，気泡による突発的な CH4放出が

生じたことが報告されている.本測定期間中では，気圧

が低下した 9時から 15時にかけて， CI4フラックスは

上昇し，極大となった (Fig.4 a， d)が，気圧の低下は最

大で4hPa程度であった.そのため，気圧低下はCI4フ

ラックスの上昇に寄与した可能性はあるが，その寄与の

度合い等は今後の更なる研究を待つ必要がある.

測定期間を通じて REA法による水回全体からの CI4

フラックスはイネのない場所に設置したチャンパーによ

る測定値の平均と比べて大きい傾向にあった (Fig.5). 

また， REA法による CI4フラックスが 1: 1直線の上

側にある時， REA 法とチャンパ~~去の CI4フラックス

の聞には有意な線形関係が認められ(傾き1.06，相関係

数 r= 0.976， p < 0.001， n = 10) ，切片はOで、なかった
(p < 0.001). REA t去による CI4フラックスはチャン
ノ〈ー法のイネのない場所のフラックスより平均で約 6.4

mg m-2 h-1大きかった.これは，イネのない場所のブ

ラックスは水面経由のみであるのに対し，REA法による
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ラックスが REA法に比べて大きくなったと考えられる.

本研究では， REA法とチャンパー法を用いて，タイ王

国の水田における CH4フラックスを測定した. 両手法

で測定した CH4フラックスの値 (1.9mg m-2 h-1から

の.6mg m-2 h-1)は東南アジアの既往の報告値 (3.4mg 

m-2 h-1 から 55.6mg m-2 h-1)と同程度であった.さ

らに，CH4フラックス水平風速 -土壌温度は朝方から

日中にかけて増加し，夜間にかけて減少した.このこと

から，CH4フラックスの日周変動は，既往の報告例と同

4.まとめ

水回全体からのフラックスはイネの通気組織経由と水面

経由の両方であるためと考えられた.

しかし， 9月7日と 9月 11日夜間には，チャンパ一法

によるCH4フラックスの平均値がREA法の値を上回っ

た (Fig.5) チャンパーは3地点に設置したので，いず

れかのチャ ンパーが気泡の噴出による急激な CH4放出

を測定したことで，チャンパ一法による CH4フラック

スの平均値が大きくなったと考えられる.それに対し，

REA法は風上側の大気中の平均的な CH4濃度を測定す

るので，チャンパ一法の様に特定箇所での急激な CH4濃

度上昇を検出しにくい性質がある.そのため，9月 7日

と9月 11日夜間において，チャンパ一法による CH4フ
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Fig.5 REA法による水稲群落上及ひ宇田面水上の CH4ブラックスとチャンパ一法によ

る図面水上のCH4フラックスの比較(エラーバーは土ISDを示す， n= 3) 

Comparison of CH4 ftuxes over rice canopy and the water surface measur巴dby REA and 

at the water surface measured by chamber methods. Bars indicate one standard d巴viation

with n = 3. 
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Washington， DC. 

Beverland， I.J.， Oneill， D.H.， Scott， S.L. and Moncrieff， J.B. 

(1996): Design， construction and operation of ftux m巴asure

ment syst巴msusing the conditional sampling techniqu巴.At-

mospheric Environm巴nt，30: 3209-3220. 

Buendia， L.v.， Neue， H.U.， Wassmann， R.， Lantin， R.S. and Javel-

lana， A.M. (1997): Und巴rstandingth巴natureof methane emis-

sion from rice ecosystems as basis of mitigation strategies. Ap 
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様に，水平風速と土壌温度の影響を受けたと考えられた.

測定期間を通じて， REA法による水回全体からの CH4

フラックスはイネのない場所に設置したチャンパーの平

均 CH4フラックスに比べて約 6.4mg m-2 h一l大きかっ

た. これは，イネのない場所の CH4フラックスは田面

水経由であるのに対 し，REA法による水回全体からの

CH4フラックスはイネ通気組織経由と田面水経由の両方

であるためと考えられた.
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ヒー
目

水田は，温室効果ガスである C14(メタン)に対する主要な人為的発生源のひとつである.近年，広域

な測定範囲からの C14フラックスを測定するために微気象学的手法が開発されている.本研究では，微

気象学的手法の一つである緩和渦集積 (REA)法を用いて，タイ王国の水田において出穂開花期の C14

フラックスを測定した.また，チャンパーをイネのない場所に設置して，田面水からの CH4ブラック

スを測定した.REA法とチャンパー法で籾l定した CH4フラックスの観測値(1.9mg m-2 h-1から 43.6

mg m-2 h-1)は既往研究で報告された値と同程度であった.水稲群落と大気聞の C14交換量は日中に

大きい傾向があり，水平風速と土壌温度に依存した日周変動を観測した.田面水からの C14フラック

スも同様に，土壌温度上昇に伴って大きくなった.REA法によって観測された C14フラックスは測定

期間を通じてチャンパー法による値に比べて大きい傾向にあった.これはチャンパ一法によるイネのな

い場所からの C14フラックスは田面水経由であるのに対し， REA法による水田全体からの C14フラッ

クスはイネ通気組織経由と田面水経由の両方であるためと考えられた.

キーワード:密閉式チャンパー法，水平風速，メタン (C14)，緩和禍集積 (REA)法，水田，土壌温度
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