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１．はじめに 亜酸化窒素(N2O)は温暖化ポテンシャルがCO2の 310 倍あり，大気中の寿命も 120

年と長く，オゾン層破壊物質でもある．N2Oは硝化反応の副産物として，または脱窒反応の中間体

として生成されることが知られている．著者らの昨年度までの調査結果より，施設園芸ハウスにお

いて，畑地土壌の除塩と病気の予防を目的としている湛水が行われる時期に，土壌・地下水中で硝

化・脱窒反応が生じていることが明らかになったことから，N2Oが発生している可能性がある．そ

こで本研究では，湛水時のN2O放出量および水質を調査し，湛水時のN2O発生要因を検討するとと

もに，農地からのN2Oの放出に湛水が及ぼす影響を評価することを目的とする． 

２．調査方法 感潮河川に面した施設園芸ハウスを挟む調査井戸B.P.1(河川側)およびB.P.2(内陸側)

で調査を実施した．調査ハウスでは 2006 年 7 月末までナスを栽培しており，8 月 3 日に湛水を開

始した．8 月 4 日に再湛水を行い，6 日までは湛水状態にあったが，その後は降雨時を除き乾燥状

態であった．調査期間は 8 月 2 日から 9 月 26 日とし，8 月 13 日までは毎日調査を実施し，その後

は現場の状況に対応して，徐々に調査頻度を拡大した．調査井戸においてT.P.-2.0mの深度で採水を

行い，ヘッドスペース法を用いて溶存N2O濃度を測定するとともに，各種水質の測定を行った．ま

た，各井戸周辺におけるN2Oガスフラックスをチャンバー法により測定した．湛水直後は大きな水

質変動が予想されたため，8 月 4 日および 5 日は，B.P.1 においてそれぞれ 1 日 2 回調査を実施した．

また，N2Oガスフラックスの測定は，8 月 9 日から実施した． 

３．結果および考察 B.P.1 における各成分の経時変化として，図 1 に溶存N2O濃度およびN2Oガス

フラックスの経時変化，図 2 にNO3
-－N濃度およびDOの経時変化，図 3 にCl-，Mg2+およびCa2+濃

度の経時変化をそれぞれ示している．図 1 より，湛水直後の 8 月 4 日夜に溶存N2O濃度が 171μgN/L

と最大値を示した．その後 8 月 5 日朝に一度濃度が減少したが，8 月 5 日夜に再びピークを示した．

図 2 より，DO値が 8 月 3 日に 5mg/L近くまで上昇し，その後 8 月 5 日朝まで 2mg/L以上と好気的

な状態であった．NO3
-－N濃度も 8 月 4 日夜に 90mg/Lと，環境基準値の 9 倍の値を示した．図 3

より，湛水期間中は肥料成分であるMg2+およびCa2+のみが上昇し，Cl-濃度は概ね一定であった．以

上のことから湛水期間中の溶存N2O濃度の増加は，地表面もしくは土壌中で硝化反応が生じ，副産

物として発生したN2Oが肥料成分とともに地下水まで浸透したためであると考えられる．さらに湛

水後の 8 月 6 日～9 日にかけても溶存N2O濃度が上昇した．これについては，図 2 よりDO値は 1mg/L

以下と嫌気的な状態であり，かつNO3
-－N濃度が 28mg/Lから 18mg/Lへと減少していることから，

地下水中での脱窒反応により溶存N2O濃度が増加したと考えられる．N2Oガスフラックスは 8 月 10

日に最大値 171μgN/m2/minを示した．一方，B.P.2 では湛水による溶存N2O濃度の大きな変動は見ら

れなかったが，全体的に 5 0 μ g N / L 前後の高い値を示した．しかし， N 2 O ガスフ 
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ラックスについてはほとんど検出されなかった．       

湛水の影響がより顕著であったB.P.1 におけるN2O放出量を，既往の測定事例と比較し，湛水が

N2Oの放出に及ぼす影響の評価を行った．図 4 にB.P.1 における積算N2O放出量の推移を示す．ここ

で，調査を行っていない日の放出量は，補間により推定した．図 4 より，8 月および 9 月のN2Oガ

スフラックスは，各々1.27 および 0.38(gN/m2/month)であると推算された．また 10 月～3 月に実施

した合計 7 回の調査でN2Oの放出がみられなかったため，4 月から 7 月にかけての放出もないと仮

定し，年間放出量は 1.65(gN/m2/year)であると推算した．澤本ら1)は 1995～97 年の 3 ヵ年に，北海

道の灰色低地土タマネギ畑におけるN2O放出量を調査した結果，各年のN2O放出量は 0.35～

0.78(gN/m2/year)であったと報告している．また，木曽2)も別のタマネギ畑において 3 年間の調査を

実施し，0.51～1.07(gN/m2/year)と同程度のN2O放出量であったと報告している．これらの値と比較

すると，本研究により推算したN2O年間放出量 1.65(gN/m2/year)はやや大きな値であり，また湛水が

実施された 8 月に，年間の約 77％ものN2Oが放出されたと推算される． 
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図 1．溶存N2O濃度およびN2Oガスフラックス    図 2．NO3

-－NおよびDO濃度の経時変化 

の経時変化          
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図 3．Cl-，Mg2+およびCa2+濃度の経時変化      図 4．積算N2O放出量の推移 

 

４．まとめ 本調査における湛水時のN2O発生の主要な要因は，硝化反応であることが示された．

年間のN2O放出量は既往の測定事例と比較して大きかったが，8 月の放出量が大きな割合を占める

ことから，湛水期間になんらかの改善を講ずることで．N2O放出の抑制ができると考えられる． 
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