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Conclusions

②樹木成長量①枯死脱落量

バイオチャー散布が森林生態系の炭素収支に与える影響と効果の持続期間の検証

非散布区

散布区

●生態学的手法を用いた測定方法
炭素放出量(③×寄与率)炭素固定量(①＋②) ＝－

2020.11：散布区、非散布区を設置

2021.7  ： バイオチャーを散布(上図)

2023.11：炭素収支(３年間)の測定完了
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１） ２０２３年は両区画において枯死脱落量が増加した(①)

⇒2023年は7月～10月の平均気温が著しく高い(図a)

光合成活性の低下および葉の呼吸量が増加し、早期落葉が起こった(図b)

バイオチャー
100kg散布
※１haあたり10t
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2) 散布区において増加傾向がみられた ⇒特にその他(花や実)の割合が高い(①)

バイオチャーが生殖器官の増加を促進させる可能性を示唆 (Ohtsuka et al., 20２１)
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１）樹木成長量は両区画で減少傾向(②)

⇒特に非散布区では著しい減少

２０２３年：日照時間：長、降雨量：少 (図d,e)

光合成活性が低くなった可能性が示唆された

３）バイオチャー散布区では、減少量が小さい(②)

⇒バイオチャーは土壌の保水性を向上させるため、少ない降雨量でも高い光合成活性を維持した可能性
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生態系純生産量(tC ha-1)

①バイオチャーが炭素収支に与える影響(肥料的効果)
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バイオチャー散布によって
炭素固定量が維持(促進)された

炭素固定量の経年比較 生態系純生産量の経年比較

樹木成長量

枯死脱落量

根呼吸量

土壌呼吸量

大気中のCO2
②樹木成長量

①毎木調査により樹木の種類、位置、

ＤＢＨ(胸高直径)を測定(DBHのみ毎月測定)

②相対成長式を用いて現存量(tC/ha)を算出

③１年後の現存量との差を樹木成長量として算出

①枯死脱落量

①１ｍ×１ｍのリタ―トラップを１区画４か所設置

②月に１度回収を行い、乾燥させる

③乾燥後、葉・枝・その他(花や実)に仕分け、

それぞれの重量を測定する

※枯死脱落量の炭素量(gC)は50％で算出
(Kato et al.,2020)

③土壌呼吸量

①赤外線ガス分析器を用いて密閉法で測定

※同時に地温(℃)の測定も行う

②CO2の増加速度より、土壌呼吸量を算出

③土壌呼吸量と地温の値から温度呼吸曲線

を作成し、年間の土壌呼吸量を積算

3年後には非散布区の炭素放出量と変わらなくなった

バイオチャー散布による炭素放出量への初年度の影響は数年で解消された

バイオチャーとは、植物や動物の死骸を嫌気的条件

下で加熱し炭化させたもので、土壌改良効果や
炭素隔離効果が期待されている。 (IPCC 2019)

炭素動態への影響も大きいとの報告

(Lehmann and Joseph, 2009)

バイオチャーの森林生態系への応用

一方バイオチャーを用いた研究では、

農地や室内実験において草本に着目したものが多く、森林に活用した研究は少ない

どの研究も１年程度の短期間での結果であり、バイオチャーの効果を長期的に検証した研究は少ない

②バイオチャー散布は樹木における
光合成量を増加させる可能性を示唆

＊日本森林学会における報告(2020)

①バイオチャー散布は、草本の成長や
光合成速度を促進させた

＊浅野中学・高等学校での研究成果(2019～２０２３)

先行研究

■非散布区

■散布区

・ 樹齢が若く、かつ光の当たる亜高木層まで成長している個体が成長しやすい傾向

・ 胸高直径１０～２０cmの樹木はバイオチャーの効果を強く受ける可能性を示唆

２) １個体あたりの成長量は両区共に胸高直径が１０～２０cmの

樹木が最も成長（図c） ⇒特に散布区では高い傾向がみられた

Introduction

①バイオチャー散布が森林生態系の炭素収支(炭素固定量・炭素放出量)に与える影響の解明

②バイオチャーにおける炭素隔離効果の持続期間の検証

※①、②の研究データより、地球温暖化が炭素収支に与える影響についても評価を行う

(Shibata et al., 1997)

校内の山林(銅像山)

銅像山の空撮

・銅像山には多くの生物が生息している

・神奈川県の鳥獣保護区に指定されている

横浜市における重要な森林生態系として機能

森林生態系の重要性

・世界の陸地面積の30%を占める

・陸域の炭素を地上部で80％、地下部では40％貯蔵

森林生態系は貴重な炭素の貯蔵庫として機能

(FAO 2015、Dixon et al.,1994)

地球温暖化による影響

炭素吸収源として機能している
森林生態系の減少は

地球温暖化を悪化させる

森林伐採や化石燃料の消費の影響により

地球温暖化が加速

Materials & Methods

Resultｓ & Discussionｓ
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②バイオチャーによる炭素隔離効果の検証

Aims of study

森林生態系へのバイオチャー散布は、炭素固定機能の改善(維持)に

つながるとともに、炭素隔離効果も発揮することが明らかになった
結論

H-S02  浅野中学・高等学校 高校２年 工藤 良史

銅像山で採集した生物

バイオチャー散布によって
生態系純生産量は増加傾向に転じた

バイオチャー散布は、森林生態系の炭素固定機能を促進させる

１haあたり１０t

7.2tの炭素を隔離

(炭素量に換算)

(２) 散布初年度の土壌呼吸量(１) バイオチャーの影響
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を余分に放出

土壌微生物が活性化(土壌改良)

炭素放出量の増加が懸念点
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0

2

4

6

8

10

12

2021 2022 2023 2021 2022 2023

非散布区 散布区

土
壌
呼
吸
量

(
tC

h
a

-1
)

１-A 温度呼吸曲線：非散布区の経年比較

1)

１-B 温度呼吸曲線：散布区の経年比較 ２ 採集した土壌(従属栄養生物呼吸)の測定

(a) 月間平均気温の比較
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①枯死脱落量の経年変化

(b) 夏季(6月～9月)の落葉量の比較

②樹木成長量の経年変化

■非散布区

■散布区

(c)胸高直径１０～２０cmの
樹木における成長量(合計)

(d) 日照時間の経年変化

(e) 降水量の経年変化

(Ohtsuka et al., 2004)

③土壌呼吸量の経年変化

1)
2)

・温度呼吸曲線 非散布区で大きな違いはみられなかった(図１-A)

散布区でも２０２２～２０２３年では変化なし(図１-B)

気温の上昇(地球温暖化の影響)は

炭素放出量に大きく影響

・ 平均気温 2023年は１年を通して平均気温が高い(図a)

１）２０２３年は両区画で増加傾向がみられた(③)

● 2021

■ 2022

▲ 2023

・バイオチャーの多孔質な構造に微生物が吸着しやすい
土壌改良が促進され、土壌微生物の活性↑(図２)

・散布２～３年目の温度呼吸曲線は非散布区と同程度であった(図1-A,1-B)

懸念点であった炭素放出量への影響は、長期的にみれば小さいことが示唆された！

2）バイオチャー散布初年度は炭素放出量が増加(③)

森林生態系における
生態系純生産量は低下↓

1)
2)

1)

3)

(Matsuoka et al., 1992)

(Matsuoka et al., 20２2)

土壌呼吸量測定ポイント

リタートラップ

15ｍ

15ｍ

■・■ : 樹木成長量 ■・■ ： 枯死脱落量

バイオチャーの多孔質な構造

(Matsuoka et al., 20２2)

● 2021

■ 2022

▲ 2023

日本土壌肥料学会 2024年度 福岡大会
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