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1.は じめに

農地土壌の肥沃度維持や地球温暖化をもたらす C02の排出・吸収量の定量的把握のため、土壌有

機炭素 (SOC)量の変化予測が必要とされている。気候や農地管理が変化した場合の将来における

SOC量の変化を予測するには、土壌有機物の集積・分解過程に関わる主要な因子を取り入れたモデ
ルの活用が必須である。世界では多数のモデルが提案されている (例えば、NIIc011,1996)が、欧米

で開発されたものがほとんどで、適用例は欧米における温帯の畑土壌に偏っており、日本で重要な

水田や黒ボク土では精度が検証されていなかつた。

そこで、既存の主要なモデルのひとつであるローザムステッド・カーボン (RothC)モデル (C01cman

and Je山血son,1996)について、日本の農地土壌のデータで検証を行い、必要に応じてモデルの改良

を行つた。さらに、土壌情報などの空間データを活用することにより、検証・改良しきた RothCモ

デルを全国に適用して日本の農地における土壌炭素量の変化を全国推定した。ここでは、これらの

研究の概要を紹介する。

2.RothCモデルの検証と改良

日本各地の長期連用試験データ (非黒ボ

ク土畑 6地点、黒ボク土畑 4地点、水田 5

地点)から入カデータ (図 1)を収集し、

土壌炭素量の経年変化の実測値と、RothC

モデルによる予測値を比較することにより

モデルの適合性を検証した。

非黒ボク土畑では、さまざまな気象・土壌
。営農管理条件を含むにもかかわらずモデ

ル計算値は実測値と精度良く一致した

(ShiratO and Taniyam,2003)。

しかし、黒ボク土畑では計算値が実演1値

を大きく下回つた。そこで安定な腐植を

持つ黒ボク土の特性を考慮して「腐植」

図 l RothCモデルの構造と入出カデータの概要
土壌炭素の増減に影響を及ぼす主要な因子を入力し、土

壌中の炭素を、分解率の異なる 5つのコンパー トメント

(図中の自色の箱)に分けて土壌炭素量の変化を月ごと
に計算する。

気象 (月 別値):気温 (℃ )、 降水量・水面蒸発量(mm)
土壌 :粘土含量(%}、 作土深修m)、 初期の炭素量(tha l)
管理 :植物遺体・堆肥からの炭素投入量(t ha」 年

¬
)、 植被の有無
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コンパー トメント (図 1)だけの分解率を、腐植

と安定な複合体を形成しているアルミニウム (Al)

量 (ピ ロリン酸塩可溶 Al含量 :Alp)が増加する

ほど小さくし、さらに「不活性有機物」コンパー

トメント (図 1)の量をゼロにするようにモデル

を改変したところ、予測精度が大きく向上した (図

2)  (Shirato et al., 2004) 。

水田でも計算値は実測値を下回り、水田と畑の炭

素分解過程の違いを考慮する必要が示された。水

田では湛水期間中に土壌が嫌気的になるために有

機物の分解が遅くなる他、畑との土壌微生物相の

違いのため湛水期間以外でも有機物分解が遅れる

ことも考慮し、それぞれのコンパー トメント (図

1)の分解率を、湛水状態になる水稲作付け期間

には現行モデルの 0.2倍、畑状態になる水稲非作

付け期間には 0.6倍にするよう変更したところ、

精度が大きく向上した (図 3)(ShiratO and

Yokozawa, 2005) 。

▲ 実測値

――改良モデル

・…・・現行モデル
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図 2 黒ボク土畑における土壌炭素量の実測
値と、現行モデル ロ改良モデルとの比較。

「腐植」コンパー トメントの分解率を、Alpの

量に応 じて変化する係数 F(F=2.50Alp(%)
+120)で害1る ことで小さくし、「不活性有機
物」をゼロにする黒ボク土用改良モデルでは、

精度が大きく向上した。

▲ 実測値

――改良モデル

・……現行モデル

1980   1「
  985       1990

図 3.水田における土壌炭素量の実測値と、
現行モデル・改良モデルとの比較。

全てのコンパー トメン トの分解を稲作期間

は 0.2倍 に、それ以外の月は 0.6倍 に遅くす

る水田用改良モデルでは、精度が大きく向上

した。
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3.全国計算のための空間情報の整備      30
圃場スケールでは、上述のモデルの検証およ 豊

0
び改良によつて、精度良く SOC量の変化を予測 品

20

できるようになつたので、次は、国レベルの広 騒
域評価をめざし、RothCモ デルでわが国の農地 増 10

の SOC量変化を全国推定するための計算シス

テムを構築した。                0
1975

lkmメ ッシュ内を上壌タイプと地目 (水 田、畑、

樹園地、牧草地)で分けたものを計算単位 とし、

気象、土壌、土地利用変化データをそろえた。1970

年の SOC初期値は、地力保全基本調査から、県別、

地目別の土壌統群ごとの中央値を用いた。

次に、土地利用別、都道府県別の現実的な 2種類

の有機物投入シナ リオ (BAU(Business as Usual:直 近 10年間の増減傾向を維持、C蓄積 :

堆肥や緑肥の投入量増加)別の C投入量データを整備 し、1970年 を初期値 として、気候変化

シナリオを用いて 2020年 までの SOC量変化の全国計算を行つた。SOC量の経年変化から1年

あたりの C吸収/排出量を毎年計算し、1990年 を基準年、2020年を仮の約束期間として京都

議定書と同じネット・ネット方式で比較した。

4.全国計算の結果
2020年 は BAU、 C蓄積シナ リオ両方の場合 ともに、1990年の排出よりも小さな排出となり、
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ネット・ネットではいずれのシナ リオでも吸収 となつた。シナ リオ間の比較では、C蓄積シ

ナリオの方が大きな吸収となつた。1990年には水田や畑が大きな排出源であつたものが、2020

年には 2つのシナリオでともに排出が減 り、特に C蓄積シナリオでは畑の排出量の減少と牧

草地の吸収量の増加が大きいことが主な要因と考えられた。

ただし、単年の吸収/排出量は気象や有機物投入量の影響で変動が大きいために結果の取り扱

いには注意が必要であり、例えば基準年や約束期間を単年ではなく複数年としただけでも、

ネット・ネットの吸収量は大きく変化 した。

5.おわりに

今後、精緻化 と不確実性の評価が課題 となる。モデル出力値の不確実性には、モデル 自体

の不確実性 と入カデータの不確実性が含まれるため、精緻化には、モデル自体の改良と、入

カデータの改善がともに必要となる。後者については、土壌への C投入量の推定、土地利用

変化データの推定とともに、SOC初期値の設定法など土壌に関する入カデータの精緻化が、

全体のモデル出力結果の精緻化のためのカギとなる。
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