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研究成果の概要（和文）：水田における温室効果ガス（CO2, CH4, N2O）動態は、周日変動してい

る事が分かった。CO2については、イネの光合成の影響が大きかったが、CH4と N2O については、

地温の影響によって土壌微生物の活動が変動するために生じたと考えられる。一方、日本とタ

イ国水田での比較から、地温よりも施肥管理等の方が温室効果ガス動態に大きな影響を与える

事が示唆された。DNDC モデル実験により、間断灌漑を適用すると温室効果ガス発生量は増加す

るが、収量も増加するので、単位収量当りの温室効果ガス発生量が最小になる事が予測された。 

 
研究成果の概要（英文）：It was observed that the flux of greenhouse gases (CO2, CH4, N2O) 
in rice paddy fields fluctuated diurnally because the activity of soil microbes might 
be affected by soil temperature.  In comparison of GHG flux at rice paddy fields between 
in Japan and Thailand, however, it was suggested that the effects of management practices, 
e.g., fertilizer, in rice paddy fields might be larger than that of soil temperature on 
the emission and absorption of GHGs.  Based on the simulation results using DNDC model, 
intermittent irrigation in a rice paddy field enhanced the emission of CO2-equivalent 
and rice yield so that it was speculated that GHG emissions for unit rice yield would 
be minimized using the intermittent irrigation. 
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（CH4）と一酸化二窒素（N2O）は、発生源
の60-70％が農業由来である（環境省, 2005）。
この高い割合は、1990 年度当時と 2004 年度
を比較してもほとんど変化が無い。CH4に関
しては、むしろ他由来からの発生が減少して
いる分、農業由来の割合が上昇傾向にある。
そして、水田は農業由来における最大の CH4
発生源であり、N2O に関しては窒素肥料や有
機質肥料を多量に投入する集約的農用地が
最大の発生源である。一方、土壌は大気中の
CH4、N2O を吸収して削減する消滅源の一つ
であるとも考えられている（陽, 1991）。すな
わち、水田や畑地は適切な管理を行えば、農
地からの CH4、N2O の純発生量（＝発生量－
吸収量）を現在以上に削減できる可能性を示
唆している。 
 我が国のように中干を行ったり、台湾のよ
うに間断灌漑を行う水田では、CH4の発生は
湛水時に多く、落水と同時に減少している。
これとは反対に、N2O の発生は湛水時にはほ
とんど無く、落水時から急激に発生する
（Tsuruta ら, 1997; Majumdar, 2003）。水
田からの CH4、N2O の発生は土壌温度、土壌
の酸化還元電位、有機物量などに影響を受け
ることが、室内実験の結果から分かっている。
しかし、さまざまな水管理状態における大気
中の CH4及び N2O の水田土壌への吸収の実
態はほとんど調査されていないのが実情で
あり、したがって対流圏全体における水田農
業由来の温室効果ガスの評価を困難にして
いる。 
 
２．研究の目的 
 農業由来の CH4、N2O の排出削減に資する
ために、①実際の営農条件下に置かれた水田
において周年にわたる CH4、N2O の発生量と
吸収量と土壌の水分と電気伝導度の変動お
よび湛水深を経時的に把握する。②さらに、
土 壌 中 に 含 ま れ る ア ン モ ニ ア 態 窒 素
（NH4+）・硝酸態窒素（NO3−）濃度および窒
素安定同位体比（δ15N）を時系列に沿って
測定することによって N2O の発生源と機構
を特定する。③そして、既存の温室効果ガス
発生モデル（Li, 2000）を援用することによ
って、これらのガスの純発生量を削減するた
めの水分管理法及び施肥管理法を開発する。
④ガス発生には温度、土壌の還元電位、有機
物量が大きく影響することから、稲作が盛ん
なアジアの熱帯地方（タイ）から冷温帯地方
（北海道）に至る水田において CH4、N2O の
発生・吸収状況を同時期に測定することによ
って、気候条件の違いによる発生量及び吸収
量への影響を定量的に把握する。 
 
３．研究の方法 
 水田における温室効果ガスの経時的な動
態を把握するために、微気象学的な測定法で

ある簡易渦相関法(REA 法)を開発した。北海
道からタイ国の水田において、温室効果ガス
の発生、吸収量を経時的に測定するための試
験区を設定し、温室効果ガス動態を経時的に
把握した。 
 
４．研究成果 
 2009 年 9 月 5 日から 2009 年 9 月 13 日に
おいて、REA 法とチャンバー法との比較実験
をタイ国カセサート大学カンペンセーン校
内の実験圃場において行った。図 1 に、CH4
フラックスにおける REA 法とチャンバー法
との比較を示した。今回の実験により、REA
法とチャンバー法による CH4 フラックスは
ほぼ一致し、REA 法が水田において実用可能
であることがわかった。 

 イネの出穂開花期においてタイと平塚の
間で、ガスの発生（正のフラックス）と吸収
（負のフラックス）について比較した。図 2
に示すように、出穂開花期において CH4のフ
ラックスの平均値はタイ（8.5mg m-2 h-1）の
方が平塚（10.1mg m-2 h-1）よりも大きいこ
とが観察された。タイの CH4発生が平塚に比

べて大きいのは、平塚に比べて地温が大きい
ために、土壌中のメタン生成菌の活動が活発
となったことが考えられる。 
 図 3 では、CO2のフラックスの平均値は平
塚（1050mg m-2 h-1）の方がタイ（1011mg m-2 
h-1）よりも小さいことが示された。CO2の発
生がタイよりも平塚の方が小さいのは、平塚
の水田はタイの水田に比べて植栽密度が高
いために、植物の光合成量も大きくなり、吸
収が大きくなったと思われる。 
 

図 2 出穂開花期における CH4フラックス 

図 1 REA 法とチャンバー法の比較 



 出穂開花期における N2O のフラックスの
平均値は、図 4に示すように、平塚（1.9mg m-2 
h-1）の方がタイ（0.5mg m-2 h-1）よりも大き
いことが観察された。出穂開花期において、
水田土壌がタイに比べて平塚の方が還元状
態であるにも関わらず、平塚の方が N2O の発
生が大きくなった。このため、温室効果ガス
発生に対する環境要因を更に調査する必要
がある。 

 DNDC モデルを使って、平塚の水田におけ
る温室効果ガス発生と収量に対する水管理
法（常時湛水 CF、中干し MD、間断灌漑 IM）
の影響を数値実験により調査した。その結果、
表 1 に示すように、間断灌漑を使うと温室効
果ガス発生量は多くなるが、収量も多くなる
事が分かった。そこで、収量当りの温室効果
ガス発生量を見ると、間断灌漑が最も小さく
なった。今後はほ場レベルでの実証実験を行
う必要がある。 
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