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有機物施用が及ぼす農地土壌への炭素蓄積効果を全国推定
Estimation ofthe Carbon Sequesttation Potential by Organic Matter Application in Japanese Arable Soils
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要約

土壌中の炭素動態を計算するローザムステッド0カ ーボン 0モデル (RothC)を 日本の全農地

に lkm解像度で適用することにより、堆肥の施用や二毛作による作物残澄すき込みが及ぼす土

壌への炭素蓄積効果を、全国レベルで推定 しました。

背景と目的

農地管理の工夫により土壌炭素量を増加 させると、大気中の C02を 吸収 した勘定になり地球

温暖化の緩和に役立つため、各国はその効果を全国規模で把握することが求められています。

そこで、土壌炭素の蓄積・分解を計算するRothCモデル (図 1)を lkmメ ッシュ単位で全国の

農地に適用 し、堆肥や作物残澄の土壌への投入量を増やす仮想的なシナ リオに基づき、土壌ヘ

の炭素蓄積効果を推定 しました。

成果の内容

農地が含まれる各 lkmメ ッシュを、メッシュ内で最大面積を占める土壌統 (土壌の分類単

位)で代表 し、0-30cmの 単位面積当た り上壌炭素量 (tC ha・ )の変化を、1990年 を初期値 とし

て 4つの仮想的シナ リオに基づき RothCで 25年間計算するシステムを開発 し、各メッシュの

農地面積をかけて土壌炭素量 (tC)を全国集計 しました (図 2)。

シナ リオは、A(有機物未投入シナ リオ :最低限の作物残澄である根 と刈株だけを投入)、 B

(堆肥投入シナ リオ :堆肥 としてすべての水田に 1.OtC ha~1年
~1、

水田以外の農地に 1.5tC ha~1

年
~1を

投入)、 C(水 田二毛作シナ リオ :現在の水田がすべて水稲単作 と仮定 した うえで、全て

の水田で裏作に麦を作付 し、麦の残澄 として 0.7 tC ha~1年・ を投入)、 D(Bと Cの 両方を実

施)の 4つを使いました (図 3)。

その結果、Aシナ リオと、B～Dシナ リオとの土壌炭素量の差を、B～Dの活動が及ぼす土壌

への炭素蓄積効果 とした時、全国規模の総量は 25年 間でそれぞれ 32、 H、 43MtCと なりまし

た (図 4)。 これを単位面積・1年 あたりの量でみると、B～Cシナ リオは 25年平均でそれぞれ

0.30、 0.10、 0.41tC ha・ 年・ で、IPCC第 4次報告書など既往の報告による農地管理が及ぼす土

壌への炭素蓄積効果 (014～ 0 24tC ha~1年
~1)と

類似の値 となりました。

このように、RothCモデル と土壌の空間的分布データを結びつけた本システムは、日本の農

地において有機物施用が及ぼす土壌への炭素蓄積効果を見積もるのに有効です。
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具体的データ

:気温、降水量、水面蒸発量
土壌 :粘土含量、作土深、初期の炭素含有率・仮比重
管理 :植物遺体・堆肥からの炭素投入量、植被の有無
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L□ 出カデータ:毎月の土壌炭素量

10

0

1975

図 l RothCモデルの概要と検証例

少ない入力情報で、毎月の土壌炭素量を計算す

るモデルです。日本の農耕地でも性能が検証さ

れています。

根+刈株のC量 :全国平均収量、作物体の部位別乾物重比、乾物のC濃度40%から計算

収量 (thal) (根 +刈株)/収量 根+メJ株 (tc hal)

水稲 0230 046

麦 0473

大豆 0162
]二 世ヨ0 41tC ha l

―― 堆IIE+二 毛作

―― 堆肥

―― 水田二毛作
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モデル性能の検証例
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メッシュ内で最大面積の土壌統
のデータでそのメッシュを代表

1990年 の土壌

炭素量 (o30
cm)を初期値。

平衡を仮定。

4つの仮想

的シナリオ

で25年間

計算

図2 1km解像度全国計算の方法

lkmメ ッシュごとに、水田用、黒ボク土用、非黒ボク

土畑用の 3つの RothCモ デルを使い分けて上記の計

算を行い、全国集計しました。
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図 3 推定に使つた 4つの仮想的

なシナ リオ

作物残澄 (根+刈株)の みすき込

む有機物未投入シナ リオ (A)と

の比較により、堆肥 (B)や水田

二毛作による作物残澄すき込み

(C)が土壌炭素をどの くらい増

加させるのかを評価 しました。

図 4 堆肥・水田二毛作が及

ぼす土壌への炭素蓄積効果

例えば、堆肥シナリオの場合、

有機物未投入の場合よりも、

25年間で 3200万 トンの炭素

が余分に蓄積 される計算にな

ります。

炭素投入量(tC ha¬ 年■
)

堆肥を現物で水田に10t ha l、 畑に15tha l施

用。現物のc含有率をlo%として計算。

シナリオ

畑一疇
固 冬 に 刊 た

A有機物未投入 046 L′ / Io.nr I
B堆肥 )46 10/ 10.41 15υ

c水田二毛作 )46 0 0

D堆肥+水田二毛作 〕46 1り 1041
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″ /ゝ
量の根+刈株

麦・大豆の
婦■■‖族

25 ヽM

水 田 畑 合計

堆EE(本 田it、 畑15t)

水圏二毛作 (全本態に麦の根■bll株投入)

堆肥+水田二毛作
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