
表
１
に
水
田
か
ら
の
メ
タ
ン
発

生
を
減
ら
す
た
め
の
主
な
対
策
を

挙
げ
ま
し
た
。
こ
れ
ま
で
研
究
が

実
施
さ
れ
た
も
の
や
、
現
在
、
研

究
中
の
も
の
も
あ
り
ま
す
。
こ
の

内
、
軽
減
効
果
も
確
認
さ
れ
、
生

産
現
場
へ
の
導
入
の
可
能
性
の
あ

る
３
つ
の
対
策
に
つ
い
て
紹
介
し

ま
す
。
こ
れ
ら
対
策
は
、
メ
タ
ン

生
成
に
関
わ
る
土
壌
の
還
元
（
酸

素
の
消
失
）
の
発
達
を
抑
え
る
こ

と
や
、
メ
タ
ン
生
成
菌
の
え
さ
の

供
給
を
控
え
る
こ
と
で
明
確
な
発

生
軽
減
に
つ
な
が
っ
て
お
り
、
こ

れ
ま
で
農
業
者
が
水
稲
の
健
全
な

生
育
を
促
す
た
め
に
励
行
し
て
き

た
技
術
で
も
あ
る
こ
と
が
ポ
イ
ン

ト
と
な
り
ま
す
。

腐

熟
の
進
ん
だ

堆
肥
の
施
用

図
１
は
腐
熟
程
度
の
異
な
る
稲

わ
ら
堆
肥
の
施
用
に
よ
る
メ
タ
ン

発
生
量
を
示
し
ま
し
た
。
そ
の
結

果
、
腐
熟
が
進
む
に
し
た
が
っ
て

メ
タ
ン
発
生
量
は
減
少
し
、
完
熟

堆
肥
で
は
無
施
用
と
同
程
度
と
な

り
ま
し
た
。
未
熟
堆
肥
で
あ
っ
て

も
稲
わ
ら
施
用
の
半
分
以
下
と
大

き
く
減
少
し
ま
し
た
。
堆
肥
化
に

よ
り
易
分
解
性
有
機
物
（
微
生
物

が
利
用
し
や
す
い
部
分
）
を
減
ら

す
こ
と
が
効
果
的
で
あ
る
こ
と
が

わ
か
り
ま
す
。
表
２
の
有
機
物
の

性
状
で
も
堆
肥
化
で
腐
熟
が
進
ん

だ
こ
と
を
示
し
て
い
ま
す
。

稲

わ
ら
の
秋
鋤
込
み

（
秋
耕
）

コ
ン
バ
イ
ン
に
よ
る
秋
収
穫
時
、

細
断
さ
れ
た
稲
わ
ら
が
水
田
表
面

に
戻
さ
れ
て
い
ま
す
。
そ
の
ま
ま

翌
春
、
稲
わ
ら
を
鋤
込
む
と
初
期

の
水
稲
生
育
が
不
安
定
に
な
る
こ

と
が
あ
り
ま
す
。
わ
き
が
発
生
す

る
と
言
わ
れ
ま
す
が
、
図
２
に
示

し
た
よ
う
に
メ
タ
ン
が
発
生
し
て

い
ま
し
た
。
表
３
の
と
お
り
、
秋

に
鋤
込
む
と
メ
タ
ン
発
生
量
は
半

域
の
栽
培
暦
な
ど
を
参
考
に
設
定

す
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。

お

わ
り
に

水
田
か
ら
の
メ
タ
ン
を
減
ら
す

取
組
み
は
動
き
始
ま
っ
て
い
ま
す
。

将
来
の
農
業
へ
の
新
た
な
ビ

ジ
ョ
ン
と
し
て
農
水
省
が
令
和
３

年
に
策
定
し
た
「
み
ど
り
の
食
料

シ
ス
テ
ム
戦
略
」
に
は
地
球
温
暖

化
対
策
が
掲
げ
ら
れ
て
い
ま
す
。

紹
介
し
た
中
干
し
延
長
は
、
同
戦

略
の
技
術
カ
タ
ロ
グ
に
も
掲
載
さ

れ
て
お
り
、
さ
ら
に
令
和
５
年
３

月
に
Ｊ
ク
レ
ジ
ッ
ト
制
度
の
新
た

な
方
法
論
と
し
て
も
承
認
さ
れ
ま

し
た
。

全
農
で
は
取
扱
う
米
の
全
量
に

つ
い
て
、
秋
耕
や
中
干
し
延
長
な

ど
の
メ
タ
ン
削
減
対
策
を
30
年
産

ま
で
に
実
施
し
、
販
売
面
で
の
優

位
性
確
保
に
つ
な
げ
る
方
針
を
令

和
５
年
８
月
に
示
し
ま
し
た
。

秋
耕
を
す
で
に
実
施
さ
れ
て
い

る
農
業
者
の
方
々
が
数
多
く
居
ら

れ
る
と
思
い
ま
す
が
、
メ
タ
ン
を

減
ら
す
こ
と
に
貢
献
し
て
い
ま
す
。

持
続
的
に
農
業
を
進
め
る
た
め

に
も
、
温
暖
化
防
止
の
視
点
を
入

れ
る
こ
と
が
、
今
後
大
切
に
な
っ

て
き
ま
す
。
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腐

分
に
減
少
し
、
石
灰
窒
素
を
加
え

る
と
さ
ら
に
発
生
量
は
減
少
し
ま

し
た
。
メ
タ
ン
発
生
が
減
少
し
た

の
は
稲
わ
ら
の
性
状
よ
り
、
施
用

し
た
稲
わ
ら
の
腐
熟
が
進
ん
だ
た

め
と
考
え
ら
れ
、
秋
鋤
込
み
は
メ

タ
ン
発
生
を
減
ら
す
の
に
有
効
と

判
断
さ
れ
ま
し
た
。JA

全
農
福
島

技
術
情
報
だ
よ
り(

23
年
９
月
号)

で
は
稲
わ
ら
の
鋤
込
み
の
方
法
に

つ
い
て
詳
し
く
解
説
し
て
い
ま
す
。

中

干
し
の
延
長

中
干
し
は
夏
の
暑
い
盛
り
に
水

田
か
ら
水
を
抜
い
て
土
中
に
酸
素

を
供
給
し
、
水
稲
の
根
を
健
全
に

す
る
主
目
的
の
ほ
か
に
、
水
稲
の

無
効
分
げ
つ
を
抑
え
た
り
、
秋
の

機
械
作
業
の
地
盤
固
め
な
ど
、
水

稲
栽
培
に
お
い
て
重
要
な
水
管
理

技
術
で
す
。
図
３
、
４
に
示
し
た

よ
う
に
、
中
干
し
で
メ
タ
ン
の
発

生
は
明
ら
か
に
少
な
く
な
り
ま
す
。

通
常
２
週
間
の
中
干
し
に
対
し
、

１
週
間
早
め
延
長
す
る
と
25
～

50
％
減
少
す
る
こ
と
が
わ
か
り
ま

し
た
。
し
か
し
、
２
週
間
早
め
延

長
す
る
と
収
量
が
若
干
減
少
し
ま

し
た
（
表
４
）
の
で
、
中
干
し
の

開
始
時
期
や
期
間
に
つ
い
て
は
、

収
量
が
大
き
く
減
じ
な
い
よ
う
地

稲

お

表１水田からのメタン発生
軽減のための各種対策

完熟堆肥、稲わら秋鋤込み

中干し、間断灌漑、透水性改善

含鉄資材、含硫酸肥料、硝酸肥料

石灰窒素、硫安・尿素葉面散布

田畑輪換、不耕起栽培

水稲新品種、バイオ炭

中

水田とメタンについて
(その３) 
水田からのメタン発生を減ら
す対策
Rice Paddy and Methane
(3) Mitigation of Methane Emission

JA全農福島 肥料農薬部 技術情報だより ～その他～Vol.4



水田とメタンについて
(その３) 水田からのメタン発生を減らす対策

全炭素
(%)

全窒素
(%)

C/N比

稲わら 33.4 0.56 59.6
未熟堆肥 32.8 1.15 28.5
半熟堆肥 29.5 1.14 25.9
完熟堆肥 22.2 0.96 23.1

（gCH4/㎡） 同左比 乾物率(%) C/N比

稲わら無施用 2.8 26 ー ー

秋鋤込み＋石灰窒素 3.4 31 68 25.3

秋鋤込み 6.2 57 70 25.9

秋表面施用＋春鋤込み 10.9 100 81 43.3

春施用春鋤込み 30.3 278 100 66.0

鋤込み処理法
稲わらの性状メタン発生量

収量 慣行比 品質

(kg/a) (%) (1-9)

2週間前進 55.3 96 3.5

2004年 1週間前進 57.3 99 3.5

慣　行 57.8 100 3.5

2週間前進 57.6 88 4.0

2005年 1週間前進 62.1 95 5.0

慣　行 65.2 100 5.0

年次 区　名

表２供試した稲わら、堆肥の性状

（三浦 2003）

図１腐熟程度の異なる堆肥等の施用による
メタン発生量（三浦 2003を基に作図）

図２メタン発生の推移（三浦 2003）

表３メタン発生量と施用した稲わらの性状

（三浦 2003）

図３メタン発生の推移

（福島県普及成果 2007）

図４メタン
発生量
(福島県普及
成果 2007)

表４水稲の収量・品質（福島県普及成果 2007）

対策１腐熟の進んだ堆肥の施用

対策３中干しの延長

対策２稲わらの秋鋤込み(秋耕)

ポット試験

備考）2004年メタン発生測定データ

備考）各種堆肥は稲わらを主体とした堆肥
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