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１．はじめに メタン発酵の副産物であるメタン発酵消化液（以下，消化液）は窒素等の肥料成分

を多く含む速効性の有機肥料である．一方，農業集落排水汚泥コンポスト（以下，汚泥コンポスト）

は農業集落排水汚泥をコンポスト化したもので，速効性肥料成分を含む土壌改良資材として利用さ

れている．これらの資材を連用した畑地からの温室効果ガス（N2O,CH4）の発生特性を検討した例

はほとんど見られない．そこで，本研究では消化液，汚泥コンポストを 2年間連用しているライシ
メータにおいて，土壌から大気への N2O および CH4のガスフラックスを測定した．また，N2O お
よび CH4の発生特性を詳細に検討するためにインキュベーション試験を行った．  
２．方法  
2.1 ライシメータ試験 試験は Fig.1 に示す，モノリスライシメー
タを用いて行った 1）．9基のモノリスライシメータを用い，無施肥
区（反復数 2），化成肥料区（同 3），消化液区（同 3），汚泥コンポ
スト区（同 1）の計 9区を設定した．化成肥料区の窒素肥料として
は硫酸アンモニウムを用いた．施用した資材（消化液，汚泥コンポ

スト）の成分を Table 1に示す．作付けは 2006年春作から 2007年
秋作までの 6作（春作，夏作：コマツナ，秋作：ホウレンソウ）を
行った．無施肥区以外の各区には，千葉県の施肥基準（ホウレンソ

ウ N-P2O5-K2O = 25-25-25 g m-2，コマツナ 12-12-12 g m-2）に合わせ

て各資材を全量基肥として施用した．N2O，CH4のガスフラックス

はクローズドチャンバ法を用いて測定した．測定は，施肥直後はほ

ぼ毎日，その他の時期は 2週間間隔で行った．また，N2Oの発生過
程を推定するために，2006年 9月から 2007年 8月にかけて，表
層（0-5cm）土壌のアンモニア態窒素，硝酸態窒素を測定した．  
2.2 インキュベーション試験 各資材を土壌に施用した時に N2O，
CH4が発生する条件を明らかにするために，容積 50ｍLのバイアル
瓶を用いたインキュベーション試験（20℃）を行った．試験区は，
「消化液のみ区」，「土のみ区」，「土+消化液区」，「土+硫安区」，「土
+硫安+水区」の 5 種類とした．土は前述のライシメータ表層と同
じ土を使用し，量は乾土換算で 10gとした．土壌水分は現場の水分
状態に合わせた．硫酸アンモニウム，消化液は 25gＮｍ-2相当量を

混合した．土と各資材をバイアル瓶に入れた後，混合し，ブチル栓

で密閉した．密閉した時点を試験開始とし，1，2，4，7 日後のバ
イアル瓶内空気の N2O，CH4濃度を測定した． 

Fig.1 モノリスライシメータ 
Monolith lysimeter 

穴あき
ステン
レス盤

玉砂利

キャピラリー

ガス発生量測定
チャンバー
（測定時のみ）

ガス試料
採取

浸透水
採取ボトル

100

（単位 cm）

28.6

作物

20

土壌
モノリス

コンク
リート壁

10

塩ビ管

穴あき
ステン
レス盤

玉砂利

キャピラリー

ガス発生量測定
チャンバー
（測定時のみ）

ガス試料
採取

浸透水
採取ボトル

100

（単位 cm）

28.6

作物

20

土壌
モノリス

コンク
リート壁

10

塩ビ管

メタン発酵
消化液

汚泥コン
ポスト

含水率(%) 95.7 39.1

T-N 3520 3.79
NH4-N 1750 1.81
NO3-N 0.6未満 0.077
P2O5 983 3.28
K2O 3410 0.517

T-C 9,670 36.4

Table 1有機肥料の成分 
Composition of organic fertilizers

単位：消化液…mg/L， 
汚泥ｺﾝﾎﾟｽﾄ･･･乾物重量% 
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３．結果及び考察 

3.1 ライシメータ試験 測定結果の一例として，2007年秋作における N2Oフラックスを Fig. 2に示
す．2年間で 6作行ったが，資材を施用した区では，いずれの作に関しても施肥後一週間にフラッ
クスが大きい傾向があり，消化液区でその傾向が顕著であった．6月から 8月にかけての高温期に
は，汚泥コンポスト区と消化液区の N2Oフラックスが化成肥料区よりも大きくなった．その結果，
2年間の N2O発生量（無施肥区を差し引いた正味の発生量）は消化液区が最も多く，施肥された N
の 0.41%であり，汚泥コンポスト区では 0.24%，化成肥料区では 0.11％であった．各区とも資材の
施用により上昇した土壌中の NH4-N が直後に減少し，NO3-N が増加したことから，資材に含まれ
る NH4-Nが速やかに硝化されたと推測された．この NO3-Nの増加とフラックスが大きい時期とが
一致していることから，観察された N2O の発生は硝化過程が主であると推察された．土壌からの
CH4フラックスを Fig. 3に示す．消化液区において，施用した直後に微量の発生が見られる以外は
発生，吸収の明らかな傾向はみられなかった．消化液区での発生量は施用した消化液に含まれる炭

素の 0.001～0.007％程度であった． 
3.2 インキュベーション試験 バイアル瓶内の N2O 濃度，CH4濃度の推移を Fig.4，Fig.5 に示す．
消化液のみ区，土のみ区での N2O濃度は培養期間を通じてほぼ大気レベル（300ppb）であったのに
対し，土壌と消化液を混合した区では濃度が上昇した．このことから，N2Oは消化液や土そのもの
からではなく，消化液が土壌に施用されることにより発生することが確認された．インキュベーシ

ョン試験においても，ライシメータ試験の結果と同様に土+消化液区での N2O 発生量は土+硫安区
よりも多かった．土+硫安+水区での N2O発生量は土+硫安区よりも多いことから，消化液施用区で
の発生量が硫安施用区より多い要因の一つとして消化液の施用による土壌の水分量の増加がある

ことが示唆された．一方，CH4 濃度は，消化液のみ区と土+消化液区での濃度がほぼ同じで時間が
経過してもほぼ一定であった．このことから，消化液を畑地土壌に施用された時に発生する CH4

は，メタン発酵によって新たに生成されたものではなく，すべて消化液に残存していたものである

と考えられる．  
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Fig.2 2007年秋作における N2Oフラックス 
N2O flux during fall in 2007 

Fig.3 2007年秋作における CH4フラックス 
CH4 flux during fall in 2007 
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Fig.4 バイアル瓶内の N2O濃度の推移 
Transition of N2O concentration in vial container 
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Fig.5 バイアル瓶内の CH4濃度の推移 
Transition of CH4 concentration in vial container 

大気レベル濃度=約 1.8ppm 
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