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水田甲烷
現場量測的方法
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前　言

近年來全球暖化的結果造成極端氣候發

生，且情況越來越強烈，而溫室氣體的排放是

造成全球暖化的原因。溫室氣體是指大氣中

促成溫室效應的氣體成分，包含水蒸氣、二

氧化碳、甲烷、氧化亞氮、臭氧等，這些氣

體吸收太陽輻射，將太陽熱能保留在地球中，

若大幅增加則會形成全球暖化現象。在自然界

中大部分的二氧化碳會經由碳循環達成平衡，

然而自工業革命開始使用化石燃料，已導致地

球大氣層內二氧化碳濃度由 280ppm 上升至

418.95ppm（引用自美國國家海洋暨大氣總

署 , 簡稱 NOAA）。根據聯合國政府間氣候變

遷專門委員會（簡稱 IPCC）於 2022 年 2 月

28 日公開的「衝擊、調適與脆弱度」（AR6 
WGII）報告，全球暖化將在 2040 年之前使

地球升溫 1.5° C ，將增加因氣候所造成的天

然災害。在升溫情境下，全臺水稻平均產量預

期減少，且二期作減產程度將較一期作明顯

（引用自臺灣氣候變遷推估資訊與調適知識平

台），將嚴重影響農民收益及糧食安全。

淨零排放

因應全球暖化及氣候變遷，國際上為回復

自然系統平衡，在 2021 年 3 月許多國家宣示

推動淨零排放政策。淨零排放是透過雙管齊下

的方式，一方面讓人為造成的溫室氣體排放極

小化，一方面再利用負碳技術、森林碳匯、土

壤碳匯等方法抵消，透過「減排」及「增匯」

讓排放出去及固定下來的碳量達到平衡。未來

各國也將透過碳足跡來設立碳關稅，藉由貿易

外交手段影響其他國家加強氣候治理強度，

促使各國朝 2050 淨零排放邁進。為順應國際

趨勢及減緩全球暖化，臺灣也宣示在 2050 年

達到淨零排放，因此發展減排與增匯的農耕模

式，及建立完善碳排放量的計算方法極為重

要。

2

1 使用密閉罩法在水田測量溫室氣體

2 渦流協變性系統測量水田溫室氣體（圖片引用自美
國能源部大氣輻射測量 (the U.S. Department of 
Energy Atmospheric Radiation Measurement, 
ARM）用戶的設施 )
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水田甲烷排放

要達到淨零排放的目標，要先知道主要溫

室氣體排放來源及排放量，才能規劃減排及固

碳的量能。甲烷排放主要是因為有機質在淹水

情況下，經由厭氧微生物產生甲烷，因此土壤

有機質含量、土壤水位等都是影響甲烷生成的

重要因子。尤其水稻栽培期間需長期湛水，因

此水田是農業上主要的溫室氣體排放來源。本

場與東華大學合作，在 111 年開始針對水田甲

烷量測方法進行探討，期能建立適用宜花地區

的量測方法，以便正確估算出水稻田造成的溫

室氣體排放量。

國際上量測溫室氣體方法

目前國際上量測溫室氣體主要有渦流協變

性系統（Eddy Covariance System）及密閉

罩法 (closed chamber method)兩大方法。

渦流協變性系統可以連續分析大氣氣體，並且

可以搭配氣象及土壤性質資料，即時掌握生態

系統的碳收支變化，能夠收集大面積的量測數

據，但是這個方法受地形及量測面積限制，台

灣農地面積分布細碎，此方法不適用於量測個

別田區。

密閉罩法是使用壓克力箱罩住植株一段時

間後收集排放的溫室氣體，再使用氣相層析儀

或痕量氣體分析儀等儀器分析溫室氣體濃度。

這個方法初始設置費用便宜且容易在田間操

作，因此廣泛被使用於溫室氣體排放的量測。

建立溫室氣體最佳量測時間

由於溫度會影響甲烷排放量，所以在一日

中不同時段的甲烷排放量也不相同。為了探討

哪個時段是測量甲烷最適當的時間，本場在一

日的 3、6、9、12、15、18、21、24 時分別

量測各時段的甲烷排放量，再和當日的平均甲

烷排放量進行相關性分析，相關性越佳的時段

就越能代表日平均的甲烷排放量。經過數個月

的試驗，得出上午 9-12 點與日平均甲烷排放

量具有最佳的相關性。因此在上午 9-12 點之

間測定，再將這個時段量測到的甲烷排放量代

入直線迴歸式換算後，就可以推算成為當日的

平均甲烷排放量，就不需要 24 小時持續進行

測定，為既準確又省工的量測方法。
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有 / 無水稻的水田甲烷排放方式及

取樣時間長度

宜蘭地區因氣候因素水稻栽培只有

一期作，二期作大多為栽培田菁後再湛

水休耕，因此需要瞭解有、無水稻的水

田甲烷排放量及排放方式。在長時間

（30 分鐘）連續量測甲烷排放的試驗

中發現，有、無種植水稻的水田甲烷排

放量相近，但甲烷的排放途徑不同：有

水稻的水田主要是藉由水稻的通氣組織

隨著時間穩定釋放甲烷；無水稻的水田

則是藉由氣泡不定期釋放甲烷。因此在

無水稻的水田需要以壓克力罩密閉收集

氣體 20 分鐘以上，量測到的甲烷排放

量才能反應真實田間的甲烷排放情形。

結　論

綜合上述研究成果，適用宜花地區

水田甲烷的量測方法如下：

一、以密閉罩法量測甲烷，使用壓克力

箱並配置溫度計同步測量氣溫及

土壤溫度。

二、於上午 9 點至 12 點間進行量測。

三、各量測點位至少需密閉 20 分鐘以

上，可以搭配痕量氣體分析儀直接

現場讀取甲烷濃度，或以採氣袋收

集樣品送回實驗室以氣相層析儀

分析樣品甲烷濃度。

確立適用本土水田甲烷的量測方法

後所收集的數據才具有正確性，據此方

法調查目前台灣農業溫室氣體的排放情

形，才能規劃各項減排或增匯的操作模

式，真正達到減緩全球暖化之目的。
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3 24 小時甲烷排放監測

4 有 /無種植水稻的水田甲烷排放量測現場

5 9-12 點與日平均甲烷排放量有最好的相關性，相
關係數 (R2) 為 0.9815，最接近 1

6 種植水稻的水田甲烷主要是透過水稻通氣組織隨時
間穩定排放，訊號穩定上升

7 無水稻水田的甲烷排放主要是透過氣泡的方式，氣
泡造成儀器讀取訊號不穩定且有明顯突波
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