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農業 からの温室効果ガス

発生をどう少なくするか？
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内容

� 地球温暖化について。農業

の寄与

� 土壌炭素貯留によるCO
2

吸

収

� 水田からのメタン発生の削

減

� 農地からのN
2

Oの削減

� 家畜からのメタンやN
2

Oの

削減

� まとめと今後の課題



IPCC AR4 (2007)

３つの温室効果ガスの濃度上昇

産業革命以降、急上昇



気温の上昇：過去～現在～未来

A1T、A1B、A1FI、A2、B1、B2は、温室効果ガスの各種排出シナリオ。実線は、それぞれのシナリオにおける、複

数のモデルによる予測値の平均で、陰影部は標準偏差の範囲。オレンジ色は、2000年のCO2濃度を一定に保った場

合。グラフ右の灰色の帯は、６つのシナリオにおける最良の見積もり（各帯の横線）および可能性の高い予測幅。

既に上昇してきている

2度の上昇に抑えたい

今後の上昇程度は人類の行動次第
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世界の温室効果ガス排出の内訳

ガス別 分野別

農業と林業を足すと、1/3CO2�CH4�N2O

頑張って減らさなくては！



農業由来の温室効果ガス排出
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土壌炭素（CO2）だけは、吸収もある！



農業の温室効果ガス削減ポテンシャル

IPCC AR4 (2007)

土壌の炭素貯留が最大
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土壌

植物

大気

堆肥などの

有機物資材

土壌有機炭素（土壌有機炭素（土壌有機炭素（土壌有機炭素（SOCSOCSOCSOC）））） 枯死根

呼吸 光合成

分解

二酸化炭素（CO2）

土壌炭素と地球温暖化

収穫物

持ち出し

植物地上部

残渣

と のバランスで増えたり減ったりする

�農地では、植生部分（作物体）の炭素量は変わらないと考えるの

で、土壌炭素が増えた分は、大気中のCO2が吸収されたと考える。

�土壌炭素を増やすのは、生産力の維持増進にも役立ち、win-win。

�土壌炭素を増やすには、投入を増やすか、分解を遅らせるか。



土壌

陸上植生

大気

土壌有機炭素土壌有機炭素土壌有機炭素土壌有機炭素：：：：1兆5000億トン

Q: 土壌のＣＯ２吸収量なんて、小さいのでは？

7500億トン

5000億トン

A:巨大な土壌炭素プール（貯蔵庫）：大気の2倍、植生の3倍

�少しの変動でも大きな影響を与える可能性



先史時代からずっと減ってきた（土地利用変化、農耕など）。

→適切な管理をすれば、元に戻せる可能性がある。

昔 将来？今

このまま減り続ける？

適切な管理で回復？

土

壌

炭

素
可能性

Q: 人間の力で吸収を増やせるのか？



Question

� 農地土壌の炭素貯留には、わが国全体で、どの程

度の温暖化緩和ポテンシャルがあるのか？

� その数字は、管理の工夫などの努力で、どの程度

変えられるものなのか？

�全て実測で答える

のは無理。

�数値モデルが便利。



ローザムステッド・カーボン・モデル

Rothamsted Carbon Model (RothC)
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日本でも使えるのか？気候、土壌タイプなどが違うが。。。



気象気象気象気象：気温、降水量、水

面蒸発量（月別値）

土壌土壌土壌土壌：粘土含量、作土深、

初期の炭素含有率・仮比

重

管理管理管理管理：植物遺体・堆肥か

らの炭素投入量、植被の

有無
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水田：5か所

非黒ボク土畑：6か所

圃場スケール：モデルの検証～改良

•各試験地には、複数の処理区

（化学肥料、ワラ、堆肥など）

•長期連用試験地のデータを収集

•モデル計算結果と実測値を比較

黒ボク土畑：4か所



安城: NPK+家畜フン堆肥
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RothCモデルの検証結果の例
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土壌炭素：全国計算システム
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1970年の土壌

炭素量（0-30 

cm）を初期値。

平衡を仮定。

将来は２つの管

理シナリオ

（BAU、緩和）で

2020年まで計算

吸収or排出量算

定（ネット・ネット

方式）→基準年

（1990年）と約束

期間（2013-2020）

の、SOC年間変化

量（傾き）を比較

毎年の土壌へのC投入量（県別。作

物残渣・堆肥）を入力して計算

計算の単位：100mメッシュ（土壌・土地利用）。ただし、気象は1km
メッシュ、活動量は県単位



Web上で土壌炭素を計算できるシステム



計算結果の表示
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あなたの選んだ管理では、標準的な管理

と比べて、1ha当たり、１年当たりで、乗用

車約30台分のCO2を削減できます。

（独）農業環境技術研究所

土壌炭素計算システム

HOME 解説使い方 リンク計算 結果

土壌のCO2吸収量を計算します

結果の印刷 ダウンロード

年度内に公表予定
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色付きは農業分野わが国における排出源の内訳

CH4：92万トン

（CO2換算：1,929万トン）

N2O：7.2万トン窒素

（CO2換算：3,462万トン）

CH4（メタン）とN2O（亜酸化窒素）
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水田からのメタン発生のしくみ

�水田から発生するメタンは、土壌に含まれる有機物や、肥料として与えられた

有機物を分解して生じる二酸化炭素・酢酸などから、メタン生成菌の働きにより

生成される。

�メタン生成菌は嫌気性であるため、水田を湛水（たんすい）することがメタン生

成を促進する。

�そのため、メタン発生を制御するには、排水期間を長くする間断潅水や、肥料

としてすき込む稲ワラを堆肥化しておくことなどが有効。

湛水土壌湛水土壌湛水土壌湛水土壌非湛水土壌（落水期間）非湛水土壌（落水期間）非湛水土壌（落水期間）非湛水土壌（落水期間）

還元状態
酸化状態

緩和策オプション：水管理と有機物管理



福島県農業総合センター

水管理水管理水管理水管理による水田からのCH4発生抑制
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農耕地土壌からのN2O発生のしくみ

�肥料として投入されたり、土壌中の有機物分解によってできたアンモニアは、

硝化細菌の活動によって亜硝酸、硝酸と姿を変え（硝化）、植物に吸収される。

�また亜硝酸・硝酸は、湛水土壌や団粒のなかなどの嫌気サイトにて、脱窒細

菌によって窒素ガスにも変化し（脱窒）、大気中に放出される。

�亜酸化窒素は、この硝化と脱窒の過程で発生する副産物であり、一般的には

施肥直後に急激に増加する。

�亜酸化窒素発生を制御するには、適正な窒素肥料投入時期や量の徹底、ま

た亜酸化窒素発生率の低い肥料施用が必要だ。

嫌気サイト嫌気サイト嫌気サイト嫌気サイト 好気サイト好気サイト好気サイト好気サイト

硝化過程硝化過程硝化過程硝化過程
脱窒過程脱窒過程脱窒過程脱窒過程

緩和策オプション：N減肥や、肥料の種類



硝化抑制剤によるN
2

O発生量の

削減
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平均で38％削減



畜産からのCH
4
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N2OCH4
畜産畜産畜産畜産

�反すう家畜のゲップ

�家畜排せつ物処理



新たな飼料資源（DGGS:トウモロコシエタノール発

酵残渣）を用いて搾乳牛のメタン排出を削減

DDGS：トウモロコシエタノール発酵残さ

（根釧農業試験場）

近年、家畜用飼料として利用が拡大しているトウモロコシエタノール発酵残さ(DDGS)の

搾乳牛でのメタン削減効果



飼料の改善（低タンパク飼料）で豚ふんからの

温室効果ガス排出を削減

Osada et al. (2012)
肥育豚に結晶アミノ酸を添加したバランスの良い低蛋白質飼料を給与



まとめと今後の課題

� 温室効果ガス削減技術のメニューは徐々に

揃ってきている。普及のための仕組みが必要。

� 土壌炭素の増加は、生産力アップとwin-win

� モデル化、広域評価が進んできている。今後

は、より総合的な評価（地球温暖化係数

GWPを用いた総合化、ライフサイクルアセ

スメントLCAなど）が必要

� 海外、とくにアジアへの展開が必要。


