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研究成果の概要（和文）：土壌中の炭素動態をシミュレートするローザムステッド・カーボン・

モデルについて、モデルを構成する仮想的な炭素画分と実測可能な土壌画分の対応付けを目指

した。ある有力な分画法による実測の土壌画分の放射性炭素年代を、モデルで定義されている

画分の平均滞留時間と比較したところ、モデル中の不活性有機物画分（IOM）の年代が非常に古

く実測との乖離が大きいことが明らかとなり、モデルと実測の対応付けは困難であることが明

らかになった。 

 
研究成果の概要（英文）：We tried to match compartments of the Rothamsted Carbon (RothC) 
model to measureable soil carbon pools. We compared model with observation, both for the 
amount of soil carbon and Δ14C, both of bulk soil and soil fractions of an existing 
fractionation method. The results suggested that it was difficult to match measurable 
soil carbon pools to the RothC compartments especially IOM (Inert organic matter) pool. 
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研究分野：複合新領域 
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キーワード：土壌有機物、モデリング、放射性同位体元素、平均滞留時間、分画 
 
１．研究開始当初の背景 
土壌炭素動態シミュレーションモデルは、

気候変動や人間による管理の変化による土
壌炭素量の変動を長期的に予測する際に必
須のツールである。しかし、既存のモデルは
複数の概念的なコンパートメントから構成
されているため、仮想的な初期値の設定が必
要であり、炭素の分解・蓄積プロセスを実測
により検証できないなどの問題点が認識さ
れていた。これを解決し、さらなるモデルの

信頼性向上を実現するためには、実測可能な
コンパートメントからなるモデルの構築が
必要であることが指摘されていた。しかし、
土壌中に存在する分解速度の異なる炭素プ
ールの分離方法、各プールの中・長期的分解
速度の評価法は確立されていなかった。 

 
２．研究の目的 
 我が国でも数少ない長期データの蓄積の
ある連用圃場の土壌を利用し、物理的分画法
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を主とした複数の分画法から得られる各土
壌画分（炭素プール）の分解速度を、放射性
炭素同位体トレーサーの分析を基に定量化
し、代表的な土壌炭素動態モデルである
RothC（図１）の各炭素コンパートメント（画
分）の分解速度と比較することにより土壌炭
素動態プロセスを解明し、実測可能なコンパ

ートメントからなるモデルの構築を行うこ
とを目的とした。 
 
３．研究の方法 
 日本の農耕地から、過去の農地管理の履歴
や作物の収量、作物残渣や堆肥の投入量、土
壌の粘土含量や炭素含量など、土壌炭素動態
モデル RothC（Rothamsted Carbon Model）の
入力データが揃っている長期連用圃場を非
黒ボク土畑と黒ボク土畑から各２地点選定
し、それぞれ化学肥料区と堆肥施用区など、
土壌管理法が異なる２つ以上の処理区から、
作土の土壌試料を採取した。 
採取した土壌は、比重やサイズによる物理

的な分画の処理を行い、各画分の重量及び炭
素含有率を定量した。また、物理分画と化学
分画を組み合わせた Zimmermann ら（2007）
の方法（図２）でも土壌の分画を行った。分
画した土壌サンプルについて、加速器質量分
析計を用いて 14C を分析した。 
 

４．研究成果 
 そのうち 1 点（埼玉県、熊谷）について、
Zimmermann ら（2007）の方法による実測土壌
画分とモデルの比較を、全炭素量と 14C 値に
ついて行った（図３）ところ、RothC モデル
のコンパートメントのひとつである不活性

•物理分画と化学分画の組合せ
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図２．Zimmermann ら（2007）

による土壌の分画法の概要 

2008年に土壌採取し、Zimmermann
法で土壌を分画
→各画分の重量・炭素含有率を測
定し、SOC量を算出
→Δ14C値を測定（加速器質量分析
計＠国環研）

入力データ（同圃場の農地管理履
歴や作物収量、作物残渣・堆肥の
投入量、土壌の粘土含量・初期炭
素含量）を収集
→RorhCに入力
→土壌炭素量、Δ14C値を算出

実
測

モ
デ
ル

比
較

対象：埼玉県熊谷の長期連用
試験圃場（1975年開始：褐色
低地土畑）の作土（0‐15cm）
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図３．モデルと実測の比較方法の概要 
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図１．RothC モデルの概要 

DPM (Decomposable Plant Material)：易

分解性植物遺体、RPM (Resistant Plant 

Material)：難分解性植物遺体、BIO 

(Microbial Biomass)：微生物バイオマス、

HUM (Humified organic matter)：腐植、

IOM （Inert Organic Matter）：不活性

有機物。カッコ内の数字は、平均滞留時

間（年） 



 

 

有機物（IOM）画分の量を実測により求めた
場合、バルク土壌の全炭素量と 14C 値はとも
に、実測とモデルの一致精度が向上したこと
から、Zimmermann 法の有効性が示された。 

しかし、分けられた各画分の14C値は、RothC
のモデルで定義されている平均滞留時間と
は一致しなかった。RothC モデルの５つのコ
ンパートメントのうち、IOM はひとつだけ突
出して年代が古く、滞留時間が 50000 年と設
定されているのに対し、実測の画分の年代は
古くても 3000 年程度であった（表）。すなわ
ち、実測に比べて、モデル中の画分は、年代
の極端に若いものと極端に古いもので構成
されており、各画分を平均したバルク土壌の
結果が見かけ上一致しているだけであるこ
とが示された。IOM に相当する画分を実測で
分画するのが困難であることが、モデルのコ
ンパートメントと実測画分のマッチングを
困難にしていることが明らかになった。 

結論として、RothC モデルの概念的コンパ
ートメントに合う土壌の分画法を開発する
のは困難であるため、実測可能画分からモデ
ルを構成させるアプローチの方が有望であ
るといえる。 
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○出願状況（計 0件） 
 

モデル モデル
Δ14C Age Δ14C加重平均

DPM 139.9 -1052 DPM+RPM 142.5
RPM 142.6 -1071
BIO 139.2 -1047 BIO+HUM 119.6
HUM 119.0 -904
IOM -998.0 50000
Total -64.4 535 -64.4

実測 実測
Δ14C Age Δ14C加重平均

POM 3.2 33 DOC+POM
DOC
ｓ+C -54.8 510 ｓ+C-rSOC+S+A 8.3
S+A -132.3 1197
ｒSOC -283.3 2736
TOC -55.9 519

表．Zimmermann 法による画分と、対応

する RothC モデル中の画分の 14C 年代 
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