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Ⅰ．研究年次・予算区分

研究年次　平成 20～ 22 年度
予算区分　独立行政法人農業・食品産業技術総合研

　　　　　究機構運営費交付金プロジェクト研究

Ⅱ．主任研究者

主査：

　北海道農業研究センター所長　鈴木　修（平成　

　20 年度）

　北海道農業研究センター所長　折登一隆（平成　

　21 ～ 22 年度）

取りまとめ責任者：

　寒地温暖化研究チーム　主任研究員　永田　修　

　（平成 20～ 22 年度）
　

Ⅲ．研究場所

北海道農業研究センター、畜産草地研究所

Ⅳ．研究目的

　温室効果ガス発生低減は、我が国の全産業あげて

取り組むべき緊急の課題であり、農業も例外ではな

い。「農林水産省地球温暖化対策総合戦略」におい

ても農林水産分野の温室効果ガス排出削減対策の一

層の加速化が標榜され、これに向けて、燃料消費量

を削減する農業機械の利用や、温室効果ガス排出抑

制に寄与する栽培管理技術の開発が求められてい

る。温室効果ガス発生低減について、これまでに農

業生産に由来する発生量評価は数多く行われてきた

が、具体的低減方法の開発とその方法を用いた広域

的な削減効果の検証は遅れているのが現状である。

そこで、本課題では、既存の農業管理技術を利用し

た温室効果ガス低減方法を開発し、温室効果ガス低

減へ向けた緊急な問題解決への貢献を目指す。具体

的には、農耕地においては、これまで研究としては

取り組みが多かったものの現場レベルで普及までに

は至っていない不耕起栽培の導入、畜産分野におい

ては、搾乳牛舎からの高水分ふん尿混合物の適正管

理、放牧飼養の適正化による、温室効果ガス発生低

減方法の開発を目指す。

V．研究方法

第１章　水田輪作体系における不耕起栽培を導入し

　　　　た温室効果ガス低減型栽培管理技術の開発

（１）　水田輪作体系における安定した不耕起栽培体

　　　系の確立

　収量性は慣行比 90％以上、雑草処理に要する作

業性は慣行と同等、播種に関わる作業時間は慣行の

80％以内を目標とし、日本の他地域における技術体

系とも比較検討を行い、安定した不耕起栽培技術を

確立する。

（２）　不耕起栽培による温室効果ガス発生量低減効

　　　果の評価

　圃場では、温室効果ガスの測定、物質収支を算出、

また、文献精査等から、日本における不耕起栽培適

応可能地域を推定し、LCA手法を用いて、不耕起

栽培を適応した場合の温室効果ガス発生量低減効果

を広域的に評価する。

第２章　搾乳牛ふん尿処理起源の温室効果ガス低減

　　　　技術の評価と適応手法の開発

（１）　高水分ふん尿混合物の堆肥化処理からの抑制

　高水分のふん尿混合物管理において、水分調整法

と酸素を供給するための通気方法の改良によって温

室効果ガス発生削減の可能性を検討する。堆肥化初

期に発生するメタンの抑制と、窒素化合物の速やか

な酸化を促して硝酸化成プロセスからの亜酸化窒素

発生抑制について評価する。実規模堆肥化試験で

10％以上の温室効果ガス削減効果を実証する。

（２）　スラリー管理からの抑制

　スラリー貯留時の撹拌・曝気等の管理や貯留方法

について検討する。メタンは僅かな通気によって抑
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制が可能と考えられるが、亜酸化窒素の発生を抑制

しうる条件と悪臭防止のための撹拌など、既存の管

理が両立しうるように改善された管理技術を開発す

る。削減効果検証は、大型試験装置で行い、既存の

4－ 5％削減を目標にする。

（３）汚水浄化処理からの抑制

　公共水系の水質汚染防止のため、汚水中の窒素や

りん等の水質汚濁成分除去を行う必要がある。処理

過程では、不適切な管理のためにメタンや亜酸化窒

素、アンモニアが発生する危険性がある。易分解性

有機性を含有する嫌気的になりやすい汚水の温室効

果ガス発生抑制に効果的な曝気方法や汚泥管理法を

検討する。出来る限り大きい浄化処理施設での実証

を行い、10％程度の削減を実証する。

第３章　中規模酪農における集約放牧システムの確立

（１）　放牧飼養における温室効果ガス発生量の評価

　　　および LCA 手法による環境影響評価

　放牧飼養における排せつふん尿および放牧地から

の温室効果ガス（亜酸化窒素およびメタン）の発生

量に及ぼす気象、土壌、および採食飼料構成により

異なるふんの性状等の要因を解析し、放牧飼養にお

ける温室効果ガス発生量を評価する。また、放牧は

放牧地で牛を飼養し、給与する飼料の調製作業およ

び家畜排泄物処理作業を必要としないことから、環

境負荷の少ない飼養方法と考えられるが、具体的な

数値は不明である。そこで、ライフサイクルアセス

メント（LCA）手法により、放牧および舎飼の対

象的な酪農生産体系について地球温暖化影響量を計

量する。

（２）　家畜行動の解析による温室効果ガス発生量算定

　　　の精緻化

　放牧飼養では、家畜行動によってふん尿の局在化

が生じ、圃場内での土壌養分の蓄積の不均一性をま

ねく。これにより温室効果ガスの発生も圃場内で不

均一となっている可能性があり、サンプリング方法

によっては、温室効果ガスの発生量の評価に大きな

誤差を生じることも考えられる。放牧圃場における

温室効果ガス発生量をより正確に見積もるため、家

畜の放牧行動を解析し、排泄量の分布状況を明らか

にするとともに、圃場内の温室効果ガスの面的な発

生量の分布を明らかにし、温室効果ガスの発生量算

定の精緻化を行う。
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農業生産からの温室効果ガス発生量の低減方法の開発

独立行政法人農業・食品産業技術総合研究機構北海道農業研究センター
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「農業生産からの温室効果ガス発生量の低減方法の開発」

大課題名：農業生産からの温室効果ガス発生量の低減方法の開発

（１）水田輪作体系における不耕起栽培を導入した温室効果ガス低減型栽培管理技術の開発

（２）搾乳牛ふん尿処理起源の温室効果ガス低減技術の評価と適応手法の開発

（３）牛起源の温室効果ガス発生低減技術の評価と適応手法の開発
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Ⅵ．研究結果

第１章　水田輪作体系における不耕起栽培を導入し

　　　　た温室効果ガス低減型栽培管理技術の開発

　北海道において不耕起で栽培したダイズの収量

は、畑転換１年目に慣行耕起栽培に比べて減収する

傾向となり、畑転換２年目以降は慣行耕起栽培と同

等の収量性を示す。また、除草作業時間から不耕起

栽培が可能な耕地の割合は 50％と判断された。

　不耕起では慣行耕起より土壌の仮比重や体積含水

率が増加し、土壌由来の温室効果ガス排出量が減少

した。化石燃料由来の排出は不耕起で最大 8％削減

したが、総温室効果ガス排出量への寄与は土壌由来

の方が大きく、不耕起にすることで排出が削減され

ることが明らかとなった。

第２章　搾乳牛ふん尿処理起源の温室効果ガス低減

　　　　技術の評価と適応手法の開発

　堆肥化過程において、乾草を搾乳牛ふん尿堆肥に

重量比 10%混入することにより、CH4 を 74%, N2O

を 62% それぞれ排出低減可能であることが明らか

となった。N2O の排出は表層に蓄積されるN2O の

切り返し直後の還元による部分が多く、表層に存在

する微生物群集がN2O 生成に重要な役割を果たし

ていることが明らかとなった。

　スラリー処理において、メタンの削減には表層下

の注水が有効で 17％程度の削減効果が小型試験装

置で確認された。

　汚水浄化処理において、間欠曝気運転を適用する

ことで、通常の常時曝気運転に比べ温室効果ガスの

発生が顕著に低下することが明らかとなった。

第３章　中規模酪農における集約放牧システムの確立

　補助飼料が給与されたホルスタイン放牧搾乳牛と

無給与の黒毛和種放牧繁殖牛のふん尿からの CH4

と N2O の排出係数が示されるとともに両者のCH4

排出係数には有意差のあることが明らかとなった。

また、寒地中規模酪農に放牧を導入したモデルを設

定し、飼料生産、購入飼料給与、家畜消化管からの

排出、ふん尿処理の各部分について温室効果ガス排

出量を試算・比較することにより、コーンサイレー

ジ通年給与で 17%、制限給与で 16％の低減が可能

であることが明らかとなった。

　搾乳牛昼夜放牧における草地への排ふん割合は約

70% であること、および、時間あたりふん排出数

は放牧時間と関係しないことが明らかとなった。ま

た、加速度計を利用した排ふん時検出システムを開

発し、傾斜放牧地においては、水飲み場の位置に関

わらず斜面下部でふん数が有意に多くなることが明

らかとなった。
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る温室効果ガス発生量の評価（6）牛の尾に装着し

た加速度計データを利用したふん排出時間の自動的

検出法の検討、日本草地学会誌 57（別）, 58, 2011

　渡辺也恭、坂上清一、川村健介：放牧飼養におけ

る温室効果ガス発生低減化対策－水飲み場設置位置

が傾斜放牧地のふん分布に及ぼす影響－、日本草地

学会誌 57（別）, 59, 2011

３　研究成果情報

　秋山典昭、八木隆徳、須藤賢司、小路敦、松村哲

夫、渡辺也恭、坂上清一、永田修：道央の放牧地に

おける牛ふん尿由来の一酸化二窒素とメタンの排出

係数、平成 22 年度北海道農業研究成果情報（行政・

参考）、2011

　辻博之、矢崎友嗣、永田修、杉戸智子、濱嵜孝弘：

寒地水田転換畑におけるダイズ不耕起栽培に必要な

除草条件 、22 年度北海道農業研究成果情報

（技術・参考）、2011

　前田高輝、花島大、森岡理紀、長田隆：搾乳牛ふ

ん尿堆積型堆肥化におけるバクテリア群集の空間分

布、平成 22 年度北海道農業研究成果情報、（研究・

参考）、2011

　前田高輝、花島大、森岡理紀、長田隆：搾乳牛ふ

ん尿の堆積型堆肥化過程における切り返し直後の一

酸化二窒素排出機構、平成 22 年度北海道農業研究

成果情報、（研究・普及）、2011
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Ⅷ　研究担当者

第１章　水田輪作体系における不耕起栽培を導入した 

　　　　温室効果ガス低減型栽培管理技術の開発

（１）　水田輪作体系における安定した不耕起栽培体系

　　　の確立

辻　博之 *

永田　修

濱嵜孝弘　

（２）　不耕起栽培による温室効果ガス発生量低減効果

　　　の評価

永田　修 *

濱嵜孝弘

矢崎友嗣 *

杉戸智子

第２章　搾乳牛ふん尿処理起源の温室効果ガス低減技

　　　　術の評価と適応手法の開発

（１）　高水分ふん尿混合物の堆肥化処理からの抑制

前田高輝 *

長田　隆

（２）　スラリー管理からの抑制

長田　隆 *

森岡理紀

（３）　汚水浄化処理からの抑制

森岡理紀 *

花島　大

長田　隆

第３章　牛起源の温室効果ガス発生低減技術の評価と

　　　　適応手法の開発

（１）　放牧飼養における温室効果ガス発生量の評価お

　　　よびLCA手法による環境影響評価　

秋山典昭 *

八木隆徳

須藤賢司

小路　敦

松村哲夫 *

（２）　家畜行動の解析による温室効果ガス発生量算定

　　　の精緻化

渡邊也恭 *

坂上清一

*は取りまとめ執筆


