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1. はじめに 

近年、畑地表面からの亜酸化窒素ガス放出と

は別に、畑地排水から高濃度の溶存亜酸化窒素

が検出された事例が報告されている。 

一方、筆者らは農耕地から放出される亜酸化

窒素ガスの抑制策の一つとして、閉鎖型汎用化

水田に着目し、温室効果ガス放出量が一般的な

畑地よりも多く放出される場合を想定した最

悪の水管理試験を行うことで、温室効果ガス放

出量を削減するためには独立栄養型脱窒菌の

脱窒活性を高めることが必要であり、そのため

には溶存態硝酸が残存する土層帯を強還元土

層にするような地下水位管理（雨水や灌漑）が

有効なのではないかという仮説を立てた 1)。 

本報では、水質および亜酸化窒素放出ガス試

験を継続している当圃場において、土壌水中に

溶存している亜酸化窒素ガスに着目し、作物の

安定供給と窒素除去を前提に、その温室効果ガ

ス抑制機能の強化可能性を検討した。 

2. 亜酸化窒素ガス発生と抑制メカニズム

（Fig.1） 

 窒素肥料である硫安を作土層に鋤き込むこ

とで、酸化層では硝化によって亜酸化窒素が生

成される。易分解性有機物と溶存態硝酸が存在

する弱還元土層では従属栄養型脱窒菌によっ

て亜酸化窒素が生成される。溶存態硝酸が存在

する強還元土層では独立栄養型脱窒菌が窒素

ガスの生成を行うと同時に、その土壌水中に分

散している亜酸化窒素気泡も還元化し、窒素ガ

スを発生させると推察される。本研究では、土

壌浸透水を心土層の地下水飽和土層帯に貯水

させ、地下に閉鎖型の貯水空間を設けたことで

強還元土層を創出し、酸化土層の占める割合を

圧倒的に低くできる。そして、その強還元層に

おける独立栄養型脱窒作用による亜酸化窒素

放出の抑制強化を想定した長期試験を行った。 
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Fig.1 閉鎖型汎用化水田構造を有した転換畑地

の亜酸化窒素ガス発生と抑制メカニズム 
 

3. 研究の目的 

閉鎖型汎用化水田構造を有した転換畑地に

おいて、作物栽培に悪影響を与えない環境条件

下で、強還元条件下における独立栄養型脱窒菌

による溶存 N2O の脱窒作用を観測し、その結

果に基づいて、散水灌漑や強還元土層での貯水

による温室効果ガス削減効果の検討を目的と

する。また、肥料の種類と量が地表面からの

N2O 放出量と溶存 N2O 存在量にどのように影

響するのかを明確にすることを目的とする。 
4. 試験地概要と試験方法 

隣接する当ライシメータ 2 基を使用し、化学

肥料植生区と無施肥無植生区とした。収穫した

ホウレン草については、ケルダール法によって
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窒素吸収量を測定した。内径 30×30×30（cm）

の透明アクリル製チャンバーを用いて地表ガ

スを採取し、N2O ガス濃度を測定した。地表面

下 10cm 毎に埋設された暗渠の暗渠排水につい

て、ヘッドスペース・ガス分析法によって溶存

N2O 濃度を測定した。2007 年 12 月 11 日から

開始した本試験は現在も継続中で、週 2 回定刻

のガス採取と隔週定刻の暗渠排水採水を行っ

た。2009 年 1 月末の段階でガスサンプル総数

は727本、暗渠排水採水総数は510本であった。 
5.  結果と考察 

5.1 水管理による亜酸化窒素放出量の変動

（Fig.2） 

 散水量や地下水位の変動による地表面から

の亜酸化窒素放出量と土壌水中に溶存する亜

酸化窒素の変動を観測したグラフが Fig.2 であ

る。その結果、散水により土壌水中に溶存する

亜酸化窒素濃度が増加する一方で亜酸化窒素

放出量は減少する傾向が認められた。その後、

土壌水中に溶存する亜酸化窒素濃度は時間の

経過とともに減少した。特に、試験全期間中、

地下水によって飽和され、強還元条件下にある

土層(地表面下 80 ㎝層)では、独立栄養型脱窒作

用による溶存亜酸化窒素の吸収分解が生じて

いる可能性が示唆された。 
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Fig.2 亜酸化窒素フラックスと地下水位変動 

 

5.2 化学肥料区の窒素収支（Fig.3） 

 独立栄養型脱窒菌と従属栄養型脱窒菌によ

る脱窒量については化学量式を用いた方法 2) 3)

で試算したが、化学量式による算出方法につい

ては、今後、微生物数を考慮した厳密な検証を

行い、解析精度を高める予定である。脱窒量を

試算した結果、2 作期ともに硫安を施肥したた

め、2 作期での亜酸化窒素の放出は主に硝化由

来である。また、亜酸化窒素放出量は窒素投入

量の約 17％を占めた。今後は、作物栽培に悪影

響を与えない環境条件下まで地下水位を上昇

させ一定に保ち、土壌中の強還元層の占める割

合を高めることで、独立栄養型脱窒作用による

亜酸化窒素の放出抑制試験を行う予定である。 

 
Fig.3 窒素の試験期間収支（化学肥料区）kg･N/ha 
5.3 肥料の種類と亜酸化窒素放出量 

硝酸カリウムを心土層に投入したが、亜酸化

窒素の放出および土壌水中に溶存する亜酸化

窒素の発生は硫安施肥以降の結果と比較して

微量であった。また、硝化由来の亜酸化窒素放

出量が具体的な数値で明らかとなった。 

6. おわりに 

本報は試験進行中の結果に基づく。今後、引

き続き野外長期試験結果の精緻な解析を行う。 
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