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PRESS RELEASE  2026/11/10   

   
   

 

16 年間 3℃温めた泥炭土壌で CO2 放出が 2 倍以上に 
〜炭素を多く含む土壌が温暖化をさらに進める可能性を⽰唆〜 

 
ポイント 

・北海道北部の森林泥炭地で 16 年間にわたる⻑期⼟壌加温実験を実施。 
・3℃の加温により、⼟壌有機物の分解に由来する CO2 放出量が平均 2 倍以上増加することを確認。 
・豊富な⼟壌炭素、⼟壌⽔分の変化、微⽣物量の増加が CO2 放出の⻑期的な維持に関与。 

 
概要 

北海道⼤学⼤学院環境科学院博⼠後期課程の⾺ 銳麒⽒、同⼤学北⽅⽣物圏フィールド科学センタ
ー森林圏ステーション天塩研究林の⾼⽊健太郎教授、同⾬⿓研究林の⼩林 真准教授、同⼤学⼤学院
農学研究院の平野⾼司教授、国⽴環境研究所の梁 乃申シニア研究員、⾼橋善幸主席研究員、⽇本原
⼦⼒研究開発機構の⼩嵐 淳研究主席、安藤⿇⾥⼦研究主幹、国際農林⽔産業研究センターの近藤俊
明主任研究員らの研究グループは、北海道北部の森林泥炭地*1 において、16 年間にわたる⼟壌加温実
験を⾏い、地温上昇が⼟壌からの CO2 放出に与える⻑期的な影響を調べました。 

⼟壌は、植物の根や微⽣物の活動によって CO2 を放出しています。このうち、⼟壌中の有機物が微
⽣物によって分解されることで発⽣する CO2 放出は「微⽣物呼吸」と呼ばれ、地球の炭素循環におい
て重要な役割を担っています。しかし、温暖化によって微⽣物呼吸量が⻑期的に増え続けるのか、そ
れとも時間とともに弱まるのかについては、これまで⼗分に明らかになっていませんでした。 

本研究では、北海道⼤学天塩研究林内の森林泥炭地に設置した⾃動開閉式チャンバーと⼟壌 5 ㎝の
深さで年平均 3℃加温する装置を⽤いて、2007 年から 2022 年までの 16 年間、雪のない期間に微⽣
物呼吸量を連続観測しました。その結果、微⽣物呼吸量は 16 年間の平均で 111%増加し、16 年⽬で
も⾼い増加率を維持していました（図 1）。この結果は、これまで多くの鉱質⼟壌で報告されてきた
「温暖化効果は 10 年以上持続しない」知⾒とは異なります。この強い温暖化応答には、泥炭地に蓄
積された⼤量の⼟壌有機炭素*2、加温に伴う⼟壌⽔分の低下、さらに⼟壌深部における細菌・真菌量
の増加が関与していることを明らかにしました。本成果は、炭素を多く蓄える泥炭地が温暖化によっ
て巨⼤かつ持続的な CO2 放出源となり、気候変動をさらに加速させる可能性を⽰すものです。 

なお、本研究成果に関する論⽂は、2026 年 6 ⽉ 1 ⽇（⽉）公開の Soil Biology and Biochemistry
誌にオンライン掲載されました。 
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【背景】 
⼟壌から放出される CO2（⼟壌呼吸）は、森林⽣態系において光合成に次ぐ⼤きな炭素収⽀の要素

です。⼟壌呼吸には、植物の根による呼吸と、⼟壌中の有機物が微⽣物によって分解されることで⽣
じる呼吸が含まれます。後者は「微⽣物呼吸」と呼ばれ、⼟壌炭素の分解と密接に関係しています。 

地球温暖化によって⼟壌中の微⽣物活動が活発になり、⼟壌有機炭素の分解が進むことで、⼤気へ
の CO2 放出量が増える可能性が懸念されています。⼀⽅で、⻑期的な加温実験では、分解しやすい有
機物が減少することなどにより、温暖化効果が時間とともに弱まる場合も報告されています。 

泥炭地は、地球の陸地⾯積の⼀部にすぎませんが、⼤量の炭素を⼟壌中に蓄えています。そのため、
泥炭地の⼟壌炭素が温暖化によってどの程度分解されるかを明らかにすることは、将来の気候変動予
測にとって重要です。しかし、10 年以上の⻑期⼟壌加温実験の研究例は限られており、微⽣物呼吸量
が⻑期的にどのように変化するのかは⼗分に分かっていませんでした。 

 
【研究手法】 

北海道⼤学天塩研究林内の森林泥炭地において、2007 年から 2022 年までの 16 年間、⼟壌加温実
験を⾏いました。深さ 5 cm の地温が⾮加温区より年平均約 3℃⾼くなるように、地上 1.6ｍの⾼さか
ら⾚外線ヒーターで⼟壌を温めました。⾮加温、及び加温処理した微⽣物呼吸量をそれぞれ 5 反復、
⾃動開閉式チャンバーを⽤いて、毎年無雪期に昼夜・天候を問わず連続して 1 時間間隔で測定しまし
た。地温、⼟壌⽔分、⼟壌有機炭素量、⼟壌細菌・真菌量を測定し、加温によって⼟壌炭素分解がど
のように変化するのかを解析しました。 

 
【研究成果】 

16 年間の観測の結果、⼟壌加温によって微⽣物呼吸量は平均 111%増加しました。この増加は、⼀
時的な反応ではなく、16 年間にわたり持続しました。これは、多くの⼟壌加温実験で報告されている
「時間とともに温暖化効果が弱まる」という傾向とは異なる結果です。 

表層 30 cm の⼟壌有機炭素量は、⽇本の森林⼟壌の平均の約 2.3 倍に相当しており、この豊富な炭
素資源が、⻑期間にわたって微⽣物による分解を⽀えたと考えられます。 

また、加温によって⼟壌⽔分は低下する傾向を⽰しました。泥炭地では過剰な⽔分により酸素が不
⾜し、微⽣物分解が抑えられる場合があります。そのため、加温による乾燥は、⼟壌中の酸素供給を
⾼め、微⽣物による有機物分解を促進した可能性があります。 

さらに、加温区では⼟壌深部において細菌量と真菌量が増加していました。具体的には、細菌量は
20‒30 cm の深さで 39%、真菌量は 10‒20 cm の深さで 84%増加しました。これらの結果は、加温に
よって⼟壌微⽣物の分解能⼒が⾼まり、微⽣物呼吸量の持続的な増加に寄与した可能性を⽰していま
す。 

 
【今後への期待】 

本研究では、炭素を多く蓄える泥炭地では、温暖化による⼟壌 CO2 放出量の増加が⻑期間にわたっ
て維持される可能性を⽰しました。これは、泥炭地が将来的に⼤きな炭素放出源となり、気候変動を
さらに進める正のフィードバック*3 を引き起こす可能性を意味します。 

今後は、泥炭地における⼟壌⽔分、地下⽔位、微⽣物群集、酵素活性などを組み合わせた観測を進
めることで、温暖化に対する⼟壌炭素分解の仕組みをより詳しく理解することが期待されます。また、
⻑期観測研究によって得られた知⾒を地球システムモデルに反映することで、将来の炭素循環予測の
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精度向上にも貢献できます。 
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【参考図】 

 
図１. 本研究で⽤いたシステム及び主要な結果 
 
【用語解説】 
＊1 泥炭地 … 枯れた植物などの有機物が、⽔分の多い環境で分解されにくくなり、⻑い時間をかけて

⼟壌中に蓄積した⽣態系。⼤量の炭素を貯蔵している。 
＊2 ⼟壌有機炭素 … ⼟壌中に含まれる植物遺体や微⽣物由来の有機物に含まれる炭素のこと。温暖化

によって分解が進むと CO2 として⼤気中に放出される。 
＊3 正のフィードバック … ある変化がさらに同じ⽅向の変化を強める仕組みのこと。本研究では、温

暖化により⼟壌からの CO2 放出が増え、その CO2 がさらに温暖化を進める可能性を指す。 
＊4 ⼟壌微⽣物呼吸 … ⼟壌中の有機物が微⽣物によって分解される際に発⽣する CO2 放出のこと。植

物の根による呼吸とは区別される。 
 
 
 


