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熱水土壌消毒時の温室効果ガス発生の動態



○落合博之・羽倉大樹・太田和宏・北浦健生・北宜裕・登尾浩助





背景・目的

臭化メチルが、 世紀後半の土壌病害虫

の防除には頻繁に用いられてきたが、オゾ

ン層破壊の原因物質であることから、
年に国内で、 年に世界的に禁止された。

これを受けて、土壌消毒法の代替技術の開

発が注目された。熱水土壌消毒法は物理的

手法を用いた土壌消毒法の一つで、トマト

萎ちょう病への防除法として用いられた

国安竹内 。また、熱水土壌消毒法は、

環境への負荷が少ないという面で大きなメ

リットがある。しかし、落合らの研

究により熱水土壌消毒時に温室効果ガスの

発生が促進されることが示唆されており、

熱水消毒処理によるガス発生への影響につ

いての研究が必要になっている。そこで、

本研究では土壌から発生するメタン、二酸

化炭素、亜酸化窒素を含む温室効果ガスの

放出を測定・分析した。熱水土壌消毒によ

る環境への負荷に着目することによって、

環境への負荷をより減らした熱水土壌消毒

管理を目指すことを目標とする。


実験方法
 実験は神奈川県農業技術センターのビニ

ールハウス内圃場で行った。従来の熱水土

壌消毒では地温保持のためにビニールシー

トで地表面を覆うが、シートによるガスの

蓄積を検証するためシートの有無によるガ

ス発生量の変化を検証する必要がある。そ

のため圃場の半分の区画を熱水処理区、も

う半分の区画を熱水処理の比較として熱水

非処理区とし、さらに各区画をシートの有

無で区分した。熱水処理の詳細は次のよう

になる。日時は  年  月  日 
～、熱水消毒法はチューブ方式、熱水

投入温度は ℃、投入量は  であ

った。比較としての熱水非処理区には同日

 に常温水を同様の方式で投入

した。土壌からの温室効果ガスの発生は単

位面積当たり単位時間に通過するガスの量、

ガスフラックスを用いて評価した。温室効

果ガスフラックスは静的チャンバー法と自

動土壌呼吸測定システムの２つの手法を用

いて測定した。 

静的チャンバー法はガスフラックスの測

定として一般的に用いられる手法。使用し

たチャンバーは半径 高さ 
の円筒形ブリキチャンバーである。ガス測

定は開始時より、 分毎にシリ

ンジを用いてサンプリングを行った。測定

地点は条件の異なる４区画でそれぞれサン

プリングを行った。採取したガスサンプル

は ガ ス ク ロ マ ト グ ラ フ 
 社製 で分析した。分

析したガスは  である。自動

土壌  フラックス測定システムオート

チャンバー法とは  社製 
を使用して土壌からの  ガス発生を一

定間隔で無人で自動計測、分析を行うシス

テムである。静的チャンバー法同様各区画

に設置し各区画  時間に  回  分間のフ

ラックス測定を行った。


結果と考察
 年  月  日から  年  月 
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日までに採取したガスのガスフラックスデ

ータを図  に示した。図 はオートチャ

ンバー法と静的チャンバー法による 

フラックスを比較している。静的チャンバ

ー法ではオートチャンバー法よりフラック

スの値を小さく測定されていることが確認

できる。静的チャンバー法では完全に密閉

をした状態でのガスの採集ができていない

ためフラックスを過少に測定したものと思

われる。熱水処理区では熱水非処理区に比

べて膨大な量の  ガスの発生が確認さ

れた。シート被覆区画では  倍、シート

のない区画でも７倍の  フラックスが

測定された。シートで被覆している区画で

は被覆していない区画に比べ  フラッ

クスが高かった。これは土壌より発生した

ガスがシートにより蓄積しチャンバー内に

放出されるためだと考えられる。またシー

トで被覆した非熱水処理区では  日まで

 フラックスが徐々に上昇し、その後安

定した。この様子は図  の地温の変動にも

同じことがいえ、地温の上昇が土壌  ガ

スの発生を促進する要因になったと考えら

れる。
図 より熱水処理翌日にすべての区

画で  ガスの放出が確認されるが、その

後すべての区画で負の値を示しており、

 の発生は観察できなかった。 は水

田などの嫌気条件下においてメタン生成菌

の活性によって発生する。本研究では、畑

地であったため熱水処理直後は一時的に嫌

気的な条件になり  が発生し、その後は

好気的な条件にもどり、 ガスが発生し

なかったと考えられる。
図 より、熱水処理にともない 

ガスの発生の促進が確認された。熱水処理

区では熱水非処理区に比べ  倍ほどのフ

ラックスとなった。これは温度や硝酸態窒

素の移動による脱窒菌の活性化などが考え

られる。
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図 ，， のガスフラックス

図  熱水消毒後の地表面温度の変化


