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東南アジア肉牛反芻胃由来メタン排出推定式 

キーワード：飼料組成、反芻胃メタン排出、予測モデル、東南アジア、グローバル・リサーチ・アライアンス（GRA） 
 

背景・ねらい                
家畜の反芻胃は温室効果ガス(GHG)の重要な排出

源であるため、その排出量の正確な把握が必要である。
個体ごとのメタン(CH4)排出量の直接的な測定には多
大な労力を要するため、飼料給与量等の簡易に測定
可能な指標を用いて間接的に推定することが望ましい。
現在、各国からの反芻胃由来 CH4 総排出の推定には、
IPCC が推奨する総エネルギー摂取量(GEI)を基準とした
CH4 変換係数(Ym)が画一的に用いられているが、その
根拠となるデータは欧米諸国の飼料組成及びウシ品種
を用いて得られた値である。飼料組成や気候条件等が
欧米諸国と大きく異なる東南アジアにおける推定には適
さないため、当該地域のデータを根拠とした独自の CH4

変換係数及び予測式等の整備が必要である。これまで
にタイ・ベトナムにおいて国際農研が保有するメタン排出
測定チャンバーを用いて得られたデータを基にその推定式
を整備してきている（平成 30 年度国際農林水産業研
究成果情報 A01「東南アジアにおける肉牛からの消化
管発酵由来メタン排出量の推定」）。本課題において
は、これをグローバル・リサーチ・アライアンス(GRA)*の枠組
みを活用して発展させ、当該地域における CH4測定チャ
ンバーによる既存の CH4 排出量測定データ及び飼料給
与量等のデータを収集し、これらを基に当該地域におけ
る反芻胃由来 CH4排出の最適な推定式を構築する。 
 
*GRA（Global Research Aliance）: 農業分野の温室効果ガ
ス排出削減等に関する研究ネットワーク 
 

成果の内容・特徴             
1. GRA-LRG global network project の研究の一環とし
て、東南アジア諸国 8 ヶ国の研究者に対し CH4 排出
測定データ及び乾物摂取量や飼料組成データ等の保
有状況を調査する。その結果、チャンバーによる測定デ
ータはタイ、ベトナム、インドネシアのみが保有する。デー
タ選別の結果、398 データを CH4 排出量推定式の作
出に用いる。また、参照データセットとして東アジア（日
本及び中国）から 1998年～2018年までに得られたデ
ータ（総計 1,101 点）を用いる。 

2. 乾物摂取量を基に作成した推定式（表 1-式①）に
ついて、現在東南アジア各国でインベントリ推定に用い
られている IPCC由来推定式（GEIを基に作成）等と

予測誤差(RMSPE)を比較すると、IPCC Tier 2 (2019)や
Global Network Tier 2（グローバル・リサーチ・アライア
ンスの現行推定方法）の値よりも低いことから、正確
性が高い（図 1）。また、中性デタージェント繊維や体
重を説明変量として加える場合（表 1-式②、③）は、
推定誤差はさらに小さくできる（図 1）。 

3. 総データについて粗飼料給与率を 3 段階（全粗飼
料: 119、高粗飼料: 163、低粗飼料: 116）にカテゴリー
分けし、それぞれの推定式を作成することで、より正確
な推定が可能となる（表 2）。特に東南アジアにおい
て多くみられる粗飼料多給（50-85%）のモデル式で
は、既存の推定式と比較して予測誤差が最小となる
推定式となる。 

 

成果の活用面・留意点           
1. 既存の手法（IPCC Tier 2 等）と比較して精度の高
い推定式として、現行の各国 GHG 排出インベントリに
おいて活用することが可能である。 

2. 推定式作成に用いられた CH4排出量や飼料摂取
量等のデータは一部の国（タイ・ベトナム・インドネシ
ア）において実施された試験に限られており、東南アジ
ア全体を代表しない可能性が残されていることに留意
する必要がある。 
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東南アジアにおける肉牛反芻胃由来メタン排出量は、乾物摂取量、飼料成分（中性デタージェント繊維）、体
重を説明変量に用いた推定式により、現行推定方法よりも高精度で簡易に推定できる。 
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表１ 反芻胃メタン排出量（g d-1 animal-1）推定式及び予測誤差、全データ(n=398)
推定式 RMSPE(%)
DMI 20.15 (4.42) + 19.59 (0.90) x DMI 16.9
DMI, NDF 36.03 (4.91) + 18.77 (0.86) x DMI - 0.34 (0.05) x NDF 15.2
DMI, NDF, BW 26.63 (4.82) + 15.20 (1.04) x DMI - 0.29 (0.05) x NDF + 0.08 (0.015) x BW 14.2
IPCC (2019) Tier 2  [0.07 x GEI] ÷ 0.05565 19.9
Global Network Tier 2  [0.061 x GEI] ÷ 0.05565 27.4
Suzuki et al. (2018) 8.91 + 22.71 x DMI 16.8
van Lingen et al. (2019) 54.2 + 12.6 x DMI 19.0
DMI: 乾物摂取量、NDF: 中性デタージェント繊維、BW: 体重、GEI: 総エネルギー摂取量、RMSPE: 二乗平均平方根予測誤差、
カッコ内数字: 標準誤差

表２　反芻胃メタン排出量（g d-1 animal-1）推定式及び予測誤差、粗飼料多給（50-85%, n=163）
推定式 RMSPE(%)
DMI 14.27 (6.00) + 19.75 (1.27) x DMI 14.7
DMI, NDF 34.32 (6.78) + 19.81 (1.14) x DMI - 0.43 (0.09) x NDF 13.3

CP, EE, NDF, BW
63.33 (9.89) - 2.19 (0.54) x CP + 2.74(0.86) x EE – 0.36
(0.11) x NDF + 0.28(0.02) x BW

16.3

IPCC (2019) Tier 2  [0.07 x GEI] ÷ 0.05565 15.1
Global Network Tier 2  [0.061 x GEI] ÷ 0.05565 21.5
Suzuki et al. (2018) 8.91 + 22.71 x DMI 16.5
van Lingen et al. (2019) 54.2 + 12.6 x DMI 17.4
DMI: 乾物摂取量、NDF: 中性デタージェント繊維、CP: 粗タンパク、EE: 粗脂肪、BW: 体重、GEI: 総エネルギー摂
取量、RMSPE: 二乗平均平方根予測誤差、カッコ内数字: 標準誤差

図 1 モデル毎の推定式を基に予測したメタン排出量予測値の適合度  
上段：本成果推定式（表参照）、下段：既存推定式によるプロット 
適合回帰直線：赤、完全適合線（y = x）：黒 

図は Tee et al. (2022) より引用（転載・改変許諾済） 


