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はじめに 
 

⼤気中の⼆酸化炭素等温室効果ガスの⼈為的増加による気候変動が顕在化しており、森林セ
クターには、森林を適切に管理して⼆酸化炭素の吸収源として機能させることが期待されている。 

我が国は、気候変動枠組条約により、森林吸収量の算定・報告が義務付けられており、国際
的に定められたガイドライン等に基づき、地上バイオマス、地下バイオマス、枯死⽊、堆積有機
物、⼟壌有機物及び伐採⽊材製品の 6 つのプールそれぞれの炭素蓄積変化量（吸収排出量）を算
定する必要がある。また、我が国は京都議定書第⼆約束期間（2013〜2020 年）に参加はしてい
ないものの、議定書締約国として引き続き算定・報告する義務がある。我が国では、京都議定書
第⼀約束期間（2008〜2012 年）の当初から、枯死⽊、堆積有機物及び⼟壌有機物（以下「⼟壌
3 プール」という）の炭素蓄積変化量の算定に、プロセスモデル（CENTURY-jfos）を利⽤して
いる。IPCC のガイドラインにおいて、モデルによる算定についてはモデルの改良に向けた取り
組み及び算定結果の検証が必要とされ、特に現地調査が検証⽅法として推奨されている。そのた
め我が国では、平成 18 年度より 5 か年計画で森林の⼟壌 3 プールの調査が実施された。 

森林総合研究所は、平成 18 年度からの第⼀期調査（2006〜2010 年度）において、森林の⼟
壌炭素蓄積量の調査⽅法を開発するとともに都道府県の森林林業関係の研究機関および⺠間調
査会社と協⼒して、全国約 2,500 地点での調査を完了した。続く平成 23 年度からの第⼆期調査
（2011〜2015 年度）でも、調査⽅法書を定めて、調査・試料収集・分析の指導やデータ取りま
とめを⾏ってきた。気候変動枠組条約の国際交渉では、2015 年 12 ⽉の COP21 において、2020
年以降の温室効果ガス排出削減の枠組みがパリ協定として合意された。地球温暖化防⽌のための
吸収源対策とその基礎をなす現況把握のための算定・報告はますます重要性を増しており、我が
国の森林においても今後とも吸収排出量の算定・報告を継続することが必要とされている。とり
わけ、森林の⼟壌 3 プールは、地上バイオマスよりも⼤きな炭素プールを形成していながら、そ
の変化が徐々に進⾏するために、変動傾向を正確に把握するためには、精度管理された調査を継
続して⾏った上で、調査結果に基づいてモデルを改良し精度を向上させることが不可⽋とされる。
林野庁は現在の算定・報告義務への必要性と 2020 年以降の算定・報告に備えるために、全国の
⼟壌 3 プールの調査分析を継続することとし、平成 28 年度から５か年計画で第三期調査を開始
することとした。 

本マニュアルでは、第三期調査（2016〜2020 年度）に向けて、調査事業全体のコストを削減
しながら、 ⼀⽅で第⼆期までの調査結果と⽐較可能なデータが得て時系列データとして解析で
きるように⼯夫した。本マニュアルの活⽤により、我が国の森林の⼟壌 3 プールの炭素蓄積量が
明らかにされ、信頼性の⾼い算定・報告が⾏われ、ひいては森林吸収源を考慮した適切な森林管
理⼿法の構築に資することを期待する。 
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本書の構成 
 
 本⽅法書では野外調査で採取した各試料の処理⽅法について解説する。すなわち、

堆積有機物試料および化学分析⽤⼟壌試料の調整⽅法、定体積試料の定積細⼟重測定

⽅法、炭素および窒素濃度の分析法である。 

 「Ⅰ．堆積有機物試料の調整」では、N、E、S、W の４調査位置で採取された枝(T)

と堆積有機物層 (K)の乾燥重量の測定、および４調査位置の試料の混合と粉砕につい

て説明する。 

 「Ⅱ．化学分析⽤⼟壌試料の調整」は、⼟壌試料(C)の乾燥⼿順と、ふるい分けに

よる分析⽤細⼟の調整⽅法である。 

 「Ⅲ．定体積試料による定積細⼟重の測定」は、定体積試料(V, VB)により単位体

積当たりの細⼟の重量を求める⼯程である。 

 「Ⅳ．化学分析⽤試料を兼ねた定体積試料(VBC)の調整と定積細⼟重の測定」では、

ブロックサンプリングで採取された１つの試料について、化学分析⽤試料を調整し、

定積細⼟重を測定する⽅法を説明する。 

 「Ⅴ．炭素および窒素濃度の分析」では、調整された細⼟試料と堆積有機物試料を

微粉砕して、乾式燃焼法により炭素および窒素濃度の測定を⾏う⼿順を説明する。 

 

 また、巻頭に本⽅法書で使⽤する⽤語の簡単な解説と試料調整に必要な機材につい

て説明を加え、巻末には保存⽤試料の提出⽅法を掲載した。 

 

 なお、測定結果についての取りまとめ(データ⼊⼒、計算、報告)は（研）森林総合

研究所が作製した「データ⼊⼒テンプレート」を⽤いて⾏う。このテンプレートは

Microsoft® Excel® で作成された電⼦ファイルである。 

 

 本⽅法書を使⽤するに当たり、試料収集分析業務の全体像を把握し、試料調整およ

び分析の位置づけと内容をより深く理解するために「森林⼟壌インベントリ⽅法書 

第３期版 (1)野外調査法」にも⽬を通すことを推奨する。 
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⽤語解説 
 
 ここでは、本⽅法書を読むうえで知っておく必要がある基本的⽤語について、簡単に

解説をする。詳しい情報については「森林⼟壌インベントリ⽅法書 第３期 （１）野

外調査法」も参照すること（以下、野外調査法という）。 

 

格⼦点 ID： 

森林⽣態系多様性基礎調査の格⼦点 ID。調査プロットの識別に使⽤される。５桁ま

たは６桁の数字からなるが、本事業では５桁の調査地点について先頭に「０」を付け

て６桁に統⼀している。末尾は０または５であるが、試料採取は末尾５の地点だけ⾏

われる。 

 

採取形態： 

定積細⼟重測定⽤定体積試料の採取⽅法。400ml の採⼟円筒により採取された場合は

V、ブロックサンプリングの場合は VB、化学分析⽤試料を兼ねる場合は VBC と表⽰

される。試料リストに情報が記載されている。（野外調査法 39 および 63 ページ） 

 

細⼟： 

⼟壌試料を細かく砕き、孔径 2mm の円孔篩を⽤いて篩別し、根と礫を取り除いて粒

径 2 mm 以下の⼟粒⼦だけ分け取った⼟。篩別した⼟壌試料が⾵乾状態の場合は、⾵

乾細⼟とよばれる。 

 

試料 ID： 

野外調査で採取された試料および試料調整で作製された混合試料に付けられる固有

の番号。野外調査で採取された試料については試料リストに情報が記載されている。 

 

試料情報： 

調査年⽉⽇、格⼦点 ID＋調査位置記号、試料名。試料の袋に記載されている（野外

調査法 10 ページ）。試料リストにも情報が記載されている（野外調査法 63 ペー

ジ）。 
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試料名： 

採取試料の種別を表す。化学分析⽤⼟壌試料の場合はアルファベットの「C」に採取

深度が付く。定体積試料の場合は採取深度と採取形態、堆積有機物試料の場合は T

（落枝など）またはＫ（T 以外の植物遺体）になる。（野外調査法 10 ページ） 

 

試料リスト： 

野外調査法の様式 A5 である。採取された試料の⼀覧表で、試料情報が記載されてい

る。各調査プロットの試料と共に⼀組で取り扱われる。（野外調査法 63 ページ） 

 

試料容量： 

定体積試料の体積。採⼟円筒試料（V）の場合は 400cm3、ブロックサンプリング試料

（VB）の場合は 2000cm3 あるいは試料リスト（様式 A5）に記載された採取ブロック

の体積になる。 

 

堆積有機物試料： 

地⾯（林床）に堆積している植物遺体（枝、落ち葉、球果など）の試料。T（枝）と

K（堆積有機物層、L, F, H）に分けて採取される。（野外調査法 33、59 ページ） 

 

⼟壌採取深度： 

化学分析⽤試料および定体積試料を採取する⼟壌の深さ。0〜5cm、5〜15cm、15〜

30cm の３深度で採取する。（野外調査法 37 ページ） 

 

⾵乾： 

⾼い温度の乾燥機を使わずに、室内など⾵通しの良い⽇陰で試料を⾃然に乾燥させる

こと。試料全体が均等に乾燥し⼀定重量になるまで乾燥させる。直射⽇光に当てては

いけない。 
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試料調整に必要な機材  
  

１．共通で使⽤用する主な機器類  
各調整を同時に進⾏行する場合、複数台必要になる。  

  

試料の乾燥に使⽤用する機器  

空気循環式乾燥器：⼤大型のもの。堆積有機物の乾燥に使⽤用するが、105℃に設定で

きれば定体積試料の乾燥にも使⽤用可能。  

恒温乾燥器：105℃に設定できるもの。  

  

試料の重量測定⽤用天秤  

上⽫皿電⼦子天秤：0.1g 単位で測定できるもの、最⼤大秤量 5kg 程度が適当。  

分析⽤用電⼦子天秤：0.1mg  (=0.0001g)   単位で測定できるもの。  

  

⼟土壌試料から細⼟土、根、礫を分けるために使⽤用する基本的な道具  

円孔篩：孔径 2mm、直径 200mm 程度、篩と蓋・受け⽫皿で 1セット（写真右）。  

メッシュの篩ではないことに注意。  

磁製乳鉢：外⼨寸 210mm 程度のものが良い（写真左）。  

⽊木製の杵：材質は桐が良い（写真中央）。  
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２．各調整個別に必要な機器  
   堆積有機物試料の粉砕に使⽤用  

   試料粉砕機：カッターミル式粉砕機など、⽬目⽫皿孔径≦6mm。  

   化学分析⽤用の微粉砕試料作成に使⽤用  

   粉砕機：擂潰機（ライカイキ）やボールミルなど。  

            メノウ製乳鉢と乳棒でも良い。  

  

  

３．調整の対象となる試料数に応じて複数必要なもの  
乾燥⽤用バット：堆積有機物試料は⼤大きめ、400ml の定体積試料は⼩小さめ。  

蒸発⽫皿、ビーカーなど：定積細⼟土重測定時の根と礫の乾燥に使⽤用する。  

秤量ビン：直径 3〜～5cm，⾼高さ 3cm 程度のものが良い。  

デシケーター（シリカゲル等の乾燥剤を使⽤用）。  

チャック付ポリ袋：保存試料⽤用、サイズ 170×120×0.04mm 程度のもの。  
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Ⅰ．堆積有機物試料の調整 

 
Ⅰ-１．概要 
 現地調査で採取された堆積有機物の試料は以下の⼯程で調整作業を⾏う。 

なお、調整を⾏う試料はＴ（枝、球果など）およびＫ（Ｌ、Ｆ、Ｈ層）である。 

1) 試料の確認と乾燥 

2) 乾燥重量の測定 

3) 試料の混合と粉砕（CN 分析⽤試料の作製） 

 調整⼯程の概要は図１のとおり。 

 

（ポイント） 

 乾燥を⼗分に⾏うこと、試料に⽯礫が混ざらないようにすることが重要。 

 

 

Ⅰ-２．必要な器具など 
o 上⽫電⼦天秤（0.1g 単位で測定できるもの、最⼤秤量 5kg 程度が良い） 

o 空気循環式乾燥器（70℃に設定できるもの） 

o 試料粉砕機（カッターミル式粉砕機など、⽬⽫孔径≦6mm） 

o 乾燥⽤のバット 

o 紙袋（空気循環式乾燥器に試料を⼊れるために使⽤） 

o チャック付ポリ袋（保存試料⽤、サイズ 170×120×0.04mm 程度のもの） 

o ラベル（保存試料⽤，分析試料⽤） 

o 分析試料⽤の任意の容器 

o 剪定鋏、ノコギリ、鉈など 

（粗⼤な試料を粉砕できる⼤きさに切断するため） 

o 掃除⽤具（電気そうじ機、ブラシ、筆、ワイプなど） 

o マスク（粉じん対策） 

o 堆積有機物データ⼊⼒テンプレート（DLW_input、Microsoft Excel） 

o パーソナルコンピューター、タブレットなど 

（上記テンプレートが使⽤できるもの） 

 

6



 
 

乾燥器で乾燥 
(70℃、48 時間) 

 

重量測定 
 

分析⽤試料 
(10g 程度) 

 
保存⽤試料 
(20g 程度) 

粉砕 

４箇所の試料の混合 
 

試料の乾燥 
(室温で⾵乾) 

 

試料均質化 

図１ 堆積有機物試料の調整⼯程 
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Ⅰ-３．試料 ID の決め⽅ 

 試料 ID には、現地で採取された試料に付ける重量測定⽤の ID と調整後に作製さ

れる混合試料⽤の ID の 2 種類がある。以下の決め⽅に従う。 

 

重量測定⽤の試料 ID 

試料 ID ＝ 格⼦点 ID + 位置記号 + 試料名 

混合試料⽤の試料 ID 

試料 ID ＝ 格⼦点 ID + Ｍ + 区分番号 

 

位置記号は調査位置の記号 

位置記号 調査位置 

Ｎ N 地点 

Ｅ Ｅ地点 

Ｓ Ｓ地点 

Ｗ Ｗ地点 

 

 試料名と区分番号 

試料名 区分番号 試料の区分 

Ｔ ０１ 枝、球果など 

Ｋ ０２ L、F、H 層 

 

 

 

 

 

 

  

例）格⼦点 ID 080295 の場合  

重量測定⽤ ID：N 地点の K 試料 → 080295NK 

混合試料⽤ ID：K 試料の混合試料 → 080295M02 
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Ⅰ-４．調整⼿順 
（［ ］の数字は図３の数字に対応している。） 
1) 試料の確認と乾燥 

(1) 調整を⾏う格⼦点 ID の試料リストと試料の⼊ったポリ袋に記載された試料情

報（調査年⽉⽇、格⼦点 ID＋調査位置記号、試料名）とを照合しながら、試料

がすべてそろっていること、試料の取り違えがないことを確認する。 

(2) 試料リストを基に、各試料に試料 ID［①］を付ける。 

(3) 試料情報を転記した乾燥⽤のバットに各試料を広げる。試料の量が多く 1 つの

バットに⼊りきらないときは、複数のバットに分けて乾燥させる。 

(4) 毎⽇天地返しを⾏い、試料を攪拌しながら礫と⽣根を取り除く。太い枝や⻑い枝

は粉砕できる⼤きさに剪定鋏などで切断しておく。 

(5) 試料全体が均等に乾燥し⼀定重量になるまで乾燥（⾵乾）させる。 

(6) あらかじめ⾵袋［②］を測定（0.1g 単位）してある⼤きめの紙袋に各試料を移

し、空気循環式乾燥器に⼊れて、70℃で 48 時間以上乾燥させる。試料が多量に

ある場合は、⼿提げの紙袋などを利⽤する。 

 

2) 乾燥重量の測定 

(1) 乾燥器から試料の⼊った紙袋を取り出し、そのままの状態で 1 時間、室内で冷

ます。 

(2) 上⽫電⼦天秤を⽤いて紙袋ごと乾燥後の重量［③］を 0.1g 単位で測定する。 

(3) 測定結果および⾵袋重を堆積有機物データ⼊⼒テンプレート（DLW_input）に

⼊⼒する（図３）。その際、計算結果に極端に⼤きな値やマイナスなどの異常値

がないか確認し、データに異常が認められた場合は、乾燥重量や⾵袋重を再測定

して再び確認する。 

 

3) 試料の混合と粉砕 

(1) 乾燥重量の確認後、T とＫそれぞれについて４調査位置（N、E、S、W）の試料

を 1 つにまとめ、全体が均質になるようによく混合し、混合試料を作る。（混合

試料には記号 M01（T の場合）と M02（K の場合）が付く。） 

(2) 混合試料を試料粉砕機で粒径 6mm 未満の試料にすべて粉砕する（全量粉砕）。

(なお、混合試料の量が多いときは、試料が不均質にならないように注意しなが

ら、分析と保存に必要⼗分な量の試料を混合試料全体から分け取って粉砕して
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もよい。) 

(3) 粉砕した試料は、全体が均質になるようによくかき混ぜ、10g 程度を分析⽤試料

とし、20g 程度を保存⽤試料としてチャック付ポリ袋に分け取る。粉砕試料が少

ない場合は、分析⽤試料を優先し、残った試料を保存⽤とする。 

(4) 保存⽤試料のチャック付ポリ袋と分析試料⽤の容器には、図２のように試料情

報を記⼊したラベルを貼る。 

(5) 1 つの混合試料の粉砕が終了したら、粉砕機の試料室やカッター等に付着した試

料を、電気そうじ機、ブラシや筆、ワイプ等できれいに掃除する。 

 

 

Ⅰ-５．注釈 
 粉砕機は卓上のフードプロセッサのようなものでもよいが、⼩型の粉砕機は処理に

時間がかかる。また、モーターの過熱、カッターとモーターとの接続部の磨耗などに

注意する必要がある。 

 試料粉砕の際は、粉砕機に試料を⼊れ過ぎないように注意する。粉砕機の⼤きさと

処理能⼒を考慮して、⼤きな葉はあらかじめポリエチレン製などの⼿袋を着⽤した⼿

で細かくする。 

 
 

 

 

  

図２ ラベルの記⼊例 

調査年⽉⽇ 

試料 ID 
試料区分 

080295M02 
20160822 

K 

（2016 年 8 ⽉ 22 ⽇に格⼦点 ID 080295 で採取した試料 K の混合試料） 
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図３ 堆積有機物⼊⼒テンプレートの⼊⼒シート 
⻘いタイトルカラムの列は指定されたとおりに⼊⼒。 

①〜③は本⽂中の①〜③に対応している。 

⻩⾊カラムの列は測定結果を計算させる。 

緑⾊カラムの列は必要な情報を⼊⼒。 

 ただし，「混合試料 ID」については必ずしも⼊⼒の必要はない。 

���.� � � .��
�+

(�

�����
.��	� ���)� ��� ��.��� ��.���

① ②③
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Ⅱ．化学分析⽤⼟壌試料の調整 
 
Ⅱ-１．概要 
 化学分析⽤に採取された⼟壌試料は以下の⼯程で調整作業を⾏い、CN 分析⽤の試

料を得る。単純な作業であるが、時間と根気が必要になる。また、粗雑に⾏うと CN

分析の精度に影響するので、丁寧で正確な処理が求められる。 

1) 試料の確認と乾燥（⾵乾） 

2) 試料の篩別 

 調整⼯程の概要は図４のとおり。 

 （なお、化学分析⽤試料を兼ねた定体積試料（VBC）の調整については「Ⅳ」で説

明する。） 

 

（ポイント） 

 試料が⽣乾きのうちに根や礫を取り分けながら⼟塊をほぐしておくと、作業全体を

効率よく⾏うことができる。 

 

 

Ⅱ-2．必要な器具など 
o 円孔篩（孔径 2mm、直径 200mm 程度、篩と受け⽫付き） 

o 磁製乳鉢（外⼨ 210mm 程度のものが良い） 

o ⽊製の杵（材質は桐が良い） 

o ピンセット（植物遺体の分け取りに使⽤。例えば、⻭科⽤ピンセットなど） 

o 乾燥⽤のバット 

o チャック付ポリ袋（保存試料⽤、サイズ 170×120×0.04mm 程度のもの） 

o ラベル（保存試料⽤、分析試料⽤） 

o 分析試料⽤の任意の容器 

o 実験⽤⼿袋（ポリエチレン製などの薄⼿のもの） 

o マスク（粉じん対策⽤） 

o 電気掃除機 

o ワイプ（例えば、JK ワイパー、プロワイプなど） 
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分析⽤試料 
(10g 程度) 

 
保存⽤試料 
(100g 程度) 

試料の乾燥 
(室温で⾵乾) 

⼟塊の粉砕 

フルイ分け 
(<2mm) 

 

試料均質化 
 

植物遺体、礫 
除去 

図４ 化学分析⽤⼟壌試料調整の⼯程 
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Ⅱ-３．試料 ID の決め⽅ 
 試料 ID は以下の決め⽅に従ってつける。 

 

試料 ID ＝ 格⼦点 ID + ⼟壌採取深度の番号 

 

  ⼟壌採取深度の番号   ⼟壌採取深度 

     C11    ０〜５cm 

     C12    ５〜１５cm 

     C13    １５〜３０cm 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ⅱ-４．調整⼿順 
1) 試料の確認と乾燥（⾵乾） 

(1) 調整を⾏う格⼦点 ID の試料リストと試料の⼊ったポリ袋に記載された試料情

報（調査年⽉⽇、格⼦点 ID＋調査位置記号、試料名）とを照合しながら、試料

がすべてそろっていること、試料の取り違えがないことを確認する。 

(2) 試料リストを基に、各試料に試料 ID を付ける。 

(3) 各試料をそれぞれ、試料 ID などの試料情報を転記した乾燥⽤のバットに広げ、

室内で乾燥させる。試料はバットいっぱいに広げ、厚さが均⼀になるようにする。 

(4) 乾燥中は、ポリエチレン製などの⼿袋を着⽤し、毎⽇天地返しを⾏いながら⼿で

⼟塊をつぶすとともに、ピンセットを⽤いて礫や植物遺体（根や植物⽚、⽊炭⽚）

を取り除いていく。 

(5) 毎⽇試料の乾燥状態を確認し、全体が均質に乾燥して⼀定の重量になるまで、室

内で乾燥（⾵乾）させる。 

 

例）格⼦点 ID 080295 の場合  

採取深度  0〜 5cm → 080295C11 

採取深度  5〜15cm → 080295C12 

採取深度 15〜30cm → 080295C13 
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2) 試料の篩別 

（以下の作業は粉じんが舞い上がるので，マスクを着⽤して作業を⾏う。） 

(1) ⾵乾した試料を、受け⽫をつけた孔径 2mm の円孔篩に移し、蓋をしてふるう。 

(2) 円孔篩の上に残った試料から礫と植物遺体をピンセットで取り除き、⼟壌の塊

を乳鉢に移す。礫を破壊しないよう注意しながら、⽊製の杵でていねいにつぶす。 

(3) つぶした⼟壌をふたたび円孔篩に移してふるう。 

(4) すべての⼟壌が円孔篩を通過するまで、(2)〜(3)の操作を繰り返す。 

(5) 円孔篩を通過し、篩の受け⽫にたまった試料（⾵乾細⼟という）をよく混合する。 

(6) 混合した⾵乾細⼟ 10g 程度を分析⽤試料とし、100g 程度を保存⽤試料として分

け取る。⾵乾細⼟が少ない場合は、分析⽤試料を優先し、残った試料を保存試料

⽤とする。（余分な試料は廃棄。） 

(7) 保存⽤試料はチャック付ポリ袋に⼊れ、試料情報を記⼊したラベルを貼る（図

５）。 

(8) ⼀つの試料の篩い分けが終了したら、円孔篩⼀式（蓋、受け⽫を含む）、乳鉢、

⽊製の杵に付着した試料残渣を、電気そうじ機、ワイプ等できれいに掃除する。 

 

 

 

 
 
 
 

図５ ラベルの記⼊例 

調査年⽉⽇ 
試料 ID 080295C12 

2016082
2 
5-15cm 

（2016 年 8 ⽉ 22 ⽇に格⼦点 ID 080295 で採取した試料 5〜15cm の混合試料） 

採取深度 
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Ⅲ．定体積試料による定積細⼟重（容積重）の測定 
（採⼟円筒試料(V)、ブロックサンプリング試料(VB)） 

 

Ⅲ-１．概要 
 定積細⼟重の測定は、「⼟壌の⼀定体積に含まれる細⼟の乾燥重量（定積細⼟重）

を求める事が必要であるが、細⼟の乾燥重量を精度良く直接測定することは⼿間がか

かり難しいので、より簡単に測定できる根と礫の重量を測定し、試料全体の乾燥重量

から、それらの重量を差し引いて細⼟の乾燥重量を求める」という基本的な考え⽅で

⾏われる。 

 したがって、以下の⼿順により定体積試料（以下、試料という）を処理する。  

1) 試料を恒温乾燥器で乾燥し、重量を測定する*1。 

2) 根と礫を洗い出す。 

3) 根と礫を恒温乾燥器で乾燥し、重量を測定する。 

 ⼯程の概要は図 6 のとおり。 

 

 

Ⅲ-２．必要な器具など 
o 上⽫電⼦天秤（0.1g 単位で測定できるもの） 

o 恒温乾燥器（105℃に設定できるもの） 

o 乾燥⽤のバット 

o 円孔篩⼀式（孔径 2mm、直径 200mm 程度、蓋と受け⽫付き） 

o ピンセット（植物遺体の分け取りに使⽤。例えば、⻭科⽤ピンセットなど） 

o 浸⽔⽤容器（ビーカーなど、500〜1000mL のトールビーカーが使いやすい） 

o 攪拌棒（ガラス棒など） 

o ⼤型のバット（篩が⼊り、中で動かすのに⼗分な⼤きさのもの、根と礫の

⽔洗いの時に泥を流さずに受け⽌めるために使⽤する） 

o 根と礫の乾燥⽤容器（蒸発⽫、ビーカーなど、根と礫それぞれに 1 つずつ） 

o ⽔洗いした根をすくい取る網（かす揚げのような調理⽤器具など、編み⽬

が細かく⼩ぶりのものが良い） 

o マスク（粉じん対策） 
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o 軍⼿など（乾燥機から試料を取り出すときに使⽤する） 

o 定積細⼟重データ⼊⼒テンプレート（DBD_input、Microsoft Excel） 

o パーソナルコンピューター、タブレット等（上記テンプレートが使⽤でき

るもの） 

 

 

Ⅲ-３．試料 ID の決め⽅ 
 試料 ID は以下の決め⽅に従ってつける。 

 

試料 ID ＝ 格⼦点 ID + 位置記号 + ⼟壌採取深度の番号 

 

位置記号は調査位置の記号 

調査位置 位置記号 

N 地点 Ｎ 

Ｅ地点 Ｅ 

Ｓ地点 Ｓ 

Ｗ地点 Ｗ 

 
⼟壌採取深度の番号 

  ⼟壌採取深度   番号 

  ０〜５cm   １１ 

  ５〜１５cm   １２ 

  １５〜３０cm   １３ 

 

 

 

 

 

 

例）格⼦点 ID 080295，N 地点の場合  

採取深度  0〜 5cm → 080295N11 

採取深度  5〜15cm → 080295N12 

採取深度 15〜30cm → 080295N13 
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重量測定 

試料の乾燥 
(105℃、24時間) 

乾燥重量測定 

根・礫(>2mm) 
洗いだし 

根・礫の乾燥 
(105℃、24時間) 

根・礫の乾燥重量測定 

計算 

図６ 定積細⼟重測定の⼯程 
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Ⅲ-４．試料処理⼿順 
（［ ］の数字は図 7 の数字に対応している。） 

1) 採取試料の乾燥と乾燥重量の測定 

(1) 調整を⾏う格⼦点 ID の試料リストと試料の⼊ったポリ袋に記載された試料情

報（調査年⽉⽇、格⼦点 ID＋調査位置記号、試料名）とを照合しながら、試料

がすべてそろっていること、試料の取り違えがないこと、試料の採取形態とサイ

ズを確認する。 

(2) 試料リストを基に、各試料に試料 ID［②］を付ける。 

(3) 試料 ID など必要な試料情報を乾燥⽤バットに転記し、採取した試料を袋から出

してバットに広げる。⾵袋［①］を使⽤する場合は、試料をバットに広げる前に

バットの重量を測定しておく（0.1g 単位）。 

(4) 採取時の重量［③］を測定する。 

(5) 室内で試料の乾燥を⾏う。試料が⽣乾きのうちに、⼿で⼟塊をほぐして⼤きな礫

や根（植物⽚や⽊炭⽚を含む）をバットの隅に選り分けておく（捨てない）。 

(6) 全体が均質に乾燥し⼀定重量になるまで乾燥（⾵乾）させる*2。 

(7) 乾燥⽤バットごと試料を乾燥器に⼊れ、105℃で 24 時間乾燥させる。 

(8) 乾層後、乾燥器から試料を取り出し、室内で１時間程度冷ます。 

(9) 上⽫電⼦天秤を⽤いて乾燥重量［④］を 0.1g 単位で測定する。 

 

2) 根および礫の洗い出しと乾燥重量の測定 

(1) 試料を円孔篩に移して、2mm 以下の細⼟を篩い落とす*3。 

(2) 円孔篩に残った試料を試料情報が転記された浸⽔⽤容器に移し、熱いお湯を満

たして攪拌棒で攪拌し、しばらく（できれば⼀晩）放置する*4。 

(3) 浸け置いた試料を、円孔篩を使⽤して⽔洗する。篩は⽔をためた⼤型のバットに

⼊れ、時々流⽔を使いながら、かす揚げやピンセットを⽤いて根と礫をそれぞれ

別々の乾燥⽤容器に移す*5。容器には試料情報などを記載する。また、⾵袋［⑤，

⑥］を使⽤する場合はあらかじめ測定しておく（0.1g 単位）。 

(4) 分け取った根と礫は 105℃の恒温乾燥器で 24 時間乾燥させる*6。 

(5) 乾燥後、1 時間程室内で冷まし、上⽫電⼦天秤を⽤いて根の重量［⑦］および礫

の重量［⑧］を 0.1g 単位で測定する。 
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Ⅲ-５．定積細⼟重の計算 
(1) 各測定データ、および採取形態［⑨］、試料容量［⑩］など必要事項を「定積細

⼟重データ⼊⼒テンプレート」（DBD_input）に⼊⼒する（図 7）。 

(2) すべての項⽬を⼊⼒し終わったら、データシート上で分析結果を⾃動計算させ

る。その際、「異常値」欄にエラーメッセージが出た場合には、重量測定の記録

や残った試料を調べてエラーの原因を確認し対処する。 

(3) ⼊⼒データに対して異常値のエラーメッセージが出ないこと、試料 ID に間違い

がないことなどを確認したのちに、測定後の根と礫を廃棄する。 

 
 以上で終了である。 

 

 

Ⅲ-６．注釈 
*1 試料バットが複数⼊るような⼤型の恒温乾燥器が無い場合、「化学分析⽤試料を兼

ねた定体積試料（VBC）の調整と定積細⼟重の測定」に準ずる⼿順で定積細⼟重

を求めることができる。⼯程の主な違いは次の通り。 

・試料全体の⾵乾重を測定する。 

・試料を篩でふるい、細⼟を⼀部分け取る。 

・細⼟の乾燥係数を測定する。 

このため、秤量ビンと分析⽤電⼦天秤が必要になる。 

詳しくは、「Ⅳ．」を参照すること。 

*2 試料をよくほぐし、毎⽇天地返しを⾏った場合、乾燥に要する⽇数は 5 ⽇間程度

が⽬安であるが、採取時の試料の⽔湿状態や室内環境によって異なる。 

*3 細⼟を多く含む試料をそのまま⽔洗処理に回すと作業効率が悪く、泥⽔の発⽣量

も増えるので、乾燥状態で分けられるものは分けてしまう。円孔篩でふるう前に、

磁製乳鉢と⽊製の杵で⼟塊を軽くつぶすと作業効率がよい。 

*4 105℃で乾燥した⼟塊は撥⽔性が⽣じて⽔をはじく場合が多いので、浸⽔させて柔

らかくするには、⽔よりも熱いお湯の使⽤が効果的である。また、細かい⼟塊の中
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まで⽔を浸透させるためには熱いお湯を⼊れた直後によく攪拌することが⼤切で

ある。⽔洗いの直前に超⾳波洗浄機にかけると、その後の⽔洗いの処理がやりや

すくなる。 

*5 ⽔洗では、⼤きな礫を拾い出しながら、まず根をすべてすくい上げる。⽔洗中に細

根や植物遺体の細⽚等が篩の⽬から流れ出してしまうことがあるが、多少はかま

わない。これらの損失は、その重量が少ないことから、全体に⽐べて著しく⼩さい

ものとみなすことができる。根を取り終わった後、最後に篩の底に残った礫を、細

いホースなどを使⽤して⽔で集めて、乾燥⽤容器に洗い落とすとよい。 

*6 恒温乾燥器に⼊れる前、⽔洗いの直後にホットプレートを使⽤して乾燥容器の中

の余分な⽔分を蒸発させると、乾燥機に負荷がかからず、乾燥も効率的に⾏える。 
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Ⅳ．化学分析⽤試料を兼ねた定体積試料（VBC）の調整と定積細⼟
重の測定 

 

Ⅳ-１．概要 
 化学分析⽤の試料を兼ねた定体積試料で定積細⼟重を測定する場合、細⼟を加熱す

ることができないので、以下に説明する⽅法を⽤いる。 

 通常の定積細⼟重測定法との違いは、 

・採取試料は 105℃で乾燥しない（室内での⾵乾のみ） 

・⾵乾中に化学分析⽤の⾵乾細⼟を得るために試料の調整を⾏う 

・試料全体の⾵乾重を測定する 

・化学分析⽤の試料を採取した後に根と礫を⽔洗する 

・⾵乾細⼟の乾燥係数を測定する 

 などである。 

 ⼯程の概要は図８のとおり。 

 

（ポイント） 

 ⼯程の前半は、重量測定以外は化学分析⽤⼟壌試料の調整と同様であり、後半は、

乾燥係数測定以外は通常の定体積試料の調整と同様になる。 

 

 

Ⅳ-２．必要な器具など 
 基本的には化学分析⽤⼟壌試料の調整および定体積⼟壌試料の調整に⽤いる器具

と同様のものを使⽤する。 

−試料調整に必要なもの− 

o 上⽫電⼦天秤（0.1g 単位で測定できるもの） 

o 恒温乾燥器（105℃に設定できるもの） 

o 乾燥⽤のバット 

o 円孔篩⼀式（孔径 2mm、直径 200mm 程度、蓋と受け⽫付き） 

o 磁製乳鉢（外⼨ 210mm 程度のものが良い） 

o ⽊製の杵（材質は桐が良い） 
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o ピンセット（植物遺体の分け取りに使⽤。例えば、⻭科⽤ピンセットなど） 

o チャック付ポリ袋（保存試料⽤、サイズ 170×120×0.04mm 程度のもの） 

o ラベル（保存試料⽤、分析試料⽤） 

o 乾燥係数測定および分析⽤試料⼊れる任意の容器（密封できるもの） 

o 浸⽔⽤容器（ビーカー、深いバットなど、500〜1000mL のトールビーカー

が使いやすい） 

o 攪拌棒（ガラス棒など） 

o 根と礫の乾燥⽤容器（蒸発⽫、ビーカーなど、根と礫それぞれに 1 つずつ） 

o ⽔洗いした根をすくい取る網 

（かす揚げのような調理⽤器具など、編み⽬が細かく⼩ぶりのものが良い） 

o 実験⽤⼿袋（ポリエチレン製などの薄⼿のもの） 

o マスク（粉じん対策⽤） 

o 軍⼿など（乾燥器から根や礫を取り出すときに使⽤する） 

o 電気掃除機 

o ワイプ（例えば、JK ワイパー、プロワイプなど） 

 

−乾燥係数測定に必要なもの− 

o 秤量ビン（直径 3〜5cm，⾼さ 3cm 程度のものが良い） 

o 分析⽤電⼦天秤（0.1mg (=0.0001g) 単位で測定できるもの） 

o 恒温乾燥器（105℃に設定できるもの） 

o デシケーター（シリカゲル等の乾燥剤を使⽤） 

o 秤量ビン⽤のトレー（⼤型のシャーレなど） 

o 薬さじ 

o ⼿袋（軍⼿など布製が使いやすい） 

 

−データ⼊⼒に必要なもの− 

o 定積細⼟重データ⼊⼒テンプレート（DBD_input、Microsoft Excel） 

o パーソナルコンピューター、タブレット等（上記テンプレートが使⽤でき

るもの） 
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Ⅳ-３．試料 ID の決め⽅ 
 試料 ID は他の定体積試料（V，VB）と同様に以下の決め⽅に従ってつける。この

試料 ID がそのまま化学分析⽤試料の ID になる。 

 

試料 ID ＝ 格⼦点 ID + 位置記号 + ⼟壌採取深度の番号 

 

位置記号は調査位置の記号 

調査位置 位置記号 

N 地点 Ｎ 

Ｅ地点 Ｅ 

Ｓ地点 Ｓ 

Ｗ地点 Ｗ 

 

⼟壌採取深度の番号 

  ⼟壌採取深度   番号 

  ０〜５cm   １１ 

  ５〜１５cm   １２ 

  １５〜３０cm   １３ 

 

 

 

 

 

  

例）格⼦点 ID 080295 

  S 地点の採取深度 15〜30cm 場合 080295S13 
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Ⅳ-４．試料処理⼿順 
1) 採取試料の調整と⾵乾重の測定 

（［ ］の数字は図 10 の数字に対応している。） 

(1) 調整を⾏う格⼦点 ID の試料リストと試料の⼊ったポリ袋に記載された試料情

報とを照合し、試料が VBC であること、試料のサイズ、試料の取り違えがない

ことを確認する。 

(2) 試料リストを基に，試料に試料 ID を付ける［②］。 

(3) 試料 ID など必要な試料情報を乾燥⽤バットに転記し、採取試料（以下、試料）

を袋から出してバットに広げる。⾵袋を使⽤する場合は乾燥⽤バットの重量を

あらかじめ測定しておく（0.1g 単位）［①］。 

(4) 採取時の重量を 0.1g 単位で測定する［③］。 

(5) 室内で全体が均質に乾燥し⼀定重量になるまで乾燥（⾵乾）させる。 

(6) 乾燥処理中は、ポリエチレン製などの⼿袋を着⽤し、⼿で⼟塊をつぶして出来る

限り細かくする。このときピンセットを使い礫と植物遺体（根や植物⽚、⽊炭

⽚；以下「根」という）を取り除く。 

(7) 取り除いた根と礫は捨てる。根と礫に付着している細⼟は試料に戻すこと。 

(8) 試料が内部までよく乾燥していることが確認できたら（⾵乾試料）、0.1g 単位で

乾燥重量を測定する［④］。 

 

2) 乾燥係数測定⽤および炭素・窒素濃度分析⽤試料の分け取り 

(1) ⾵乾試料を、受け⽫をつけた孔径 2mm の円孔篩に移し、蓋をしてふるう。 

(2) 円孔篩を通過した試料（以下、⾵乾細⼟）は受け⽫にためる。 

(3) 篩上に残った⾵乾試料から根と礫をピンセットなどで取り除き試料情報が転記

された浸⽔⽤容器に移す。 

(4) 残りの⼟塊などは乳鉢に移して⽊製の杵を⽤いてつぶし、再び篩って受け⽫の

⾵乾細⼟に加える。 

(5) (1)から(4)の篩い分けの作業を繰り返す。 

(6) ほぼ⼟塊がなくなった時点で，篩上の残渣を浸⽔⽤容器に移し、すでに分けられ

た礫および根と⼀緒にする。 

(7) 篩の受け⽫にたまった⾵乾細⼟はよく混合する。 
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(8) ⾵乾細⼟の量が⼗分にある場合には、100g 程度をチャック付ポリ袋に保存⽤試

料として分け取り、残りを乾燥係数測定と分析⽤試料に⽤いる。⾵乾細⼟の量が

少ない場合は、乾燥係数測定と分析⽤を優先し、残った試料を保存試料⽤チャッ

ク付ポリ袋に⼊れる。 

(9) 保存試料⽤チャック付ポリ袋には、図９のように試料情報を記⼊したラベルを

貼る。 

(10) ⼀つの試料の篩い分けが終了したら、円孔篩⼀式（蓋、受け⽫を含む）、乳鉢、

⽊製の杵に付着した試料残渣を、電気そうじ機、ワイプ等できれいに掃除する。 

 

 

 

3) 根と礫の乾燥重量測定 

(1) 根と礫が含まれた 2)-(6)の残渣は⽔に浸けて攪拌棒で良く攪拌し、しばらく放

置する。 

(2) 浸け置いた試料を，円孔篩を使⽤して⽔洗する。篩は⽔をためた⼤型のバット

に⼊れ、時々流⽔を使いながら、かす揚げやピンセットを⽤いて根と礫をそれ

ぞれ別々の乾燥⽤容器に移す。容器には試料情報などを記載する。また、⾵袋

を使⽤する場合はあらかじめ測定しておく［⑤，⑥］。 

(3) 分け取った根と礫は 105℃の恒温乾燥器で 24 時間乾燥させる。 

(4) 乾燥後、1 時間程度室内で冷まし、上⽫電⼦天秤を⽤いて根と礫それぞれの重量

を 0.1g 単位で測定する［⑦，⑧］。 

 

図９ ラベルの記⼊例 

調査年⽉⽇ 
試料 ID 080295N13 

2016082

15-30cm 

（2016 年 8 ⽉ 22 ⽇に格⼦点 ID 080295 で採取した試料 15〜30cm の VBC 試料） 

採取深度 
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4) ⾵乾細⼟の乾燥係数測定 

 ⾵乾細⼟の絶乾重量を算出するために乾燥係数を測定する。 

（以下の作業は⼿袋を必ず着⽤しておこなう。） 

(1) 秤量ビンの蓋をずらして乾燥器（105℃）で 1 時間乾燥した後、乾燥器内で蓋を

してデシケーターに移し、1 時間冷ます。 

(2) 秤量ビンの重量（蓋も含む）を分析⽤電⼦天秤で 0.1mg (=0.0001g) まで測定す

る［⑪］。 

(3) ⾵乾細⼟ 2〜3g を薬さじで秤量ビンに分取し、ただちに蓋をして重量を測定す

る［⑫］。 

(4) 秤量ビンの蓋をずらして乾燥器に⼊れ、105℃で 24 時間乾燥する。 

(5) 乾燥後、乾燥器内で蓋をして秤量ビンを取り出し、デシケーター内に移す。 

(6) デシケーター内で 1 時間冷まし、重量を測定する［⑬］。 

 

 

Ⅳ-５．定積細⼟重の計算 
1) 各測定データおよび採取形態［⑨］や採取容量［⑩］などを「定積細⼟重デー

タ⼊⼒テンプレート」に⼊⼒する（図 10）。 

2) すべての項⽬を⼊⼒し終わったら、データシート上で分析結果を⾃動計算させ

る。その際、「異常値」欄にエラーメッセージが出た場合には、重量測定の記録

や残った試料を調べてエラーの原因を確認し対処する。 

3) すべての⼊⼒データに対して異常値のエラーメッセージが出ないこと、試料 ID

に間違いがないことなどを確認したのちに、測定後の根と礫を廃棄する。 

 

 

Ⅳ-６．注釈 
l 基本的な⼯程が同じなので、「Ⅱ．化学分析⽤⼟壌試料の調整」および「Ⅲ．定

体積試料による定積細⼟重（容積重）の測定」の注釈も参照すること。 

l 残渣をつけ置きする⽔は熱湯を⽤い、⼀晩放置するのが理想である。⽔洗いの直

前に超⾳波洗浄機にかけると、その後の⽔洗いの処理がやりやすくなる。 

l 乾燥係数の測定は⾵乾細⼟の篩い分けのあと、原則として⼀両⽇中に⾏う。3，
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4 ⽇以上間が空いてしまう場合は、必ず密封できる容器に⾵乾細⼟を保存し、で

きる限り早く測定すること。 

l データの⼊⼒では試料容量に注意する。通常、採⼟円筒の試料は 400ml、ブロッ

クサンプリングの試料は 2000ml であるが、ブロックサンプリングの場合、採取

現場の状況次第では 2000ml よりも⼤きくなることがある。試料リストと照合す

ること。 
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Ⅴ．炭素および窒素濃度の分析 

 
Ⅴ-１．概要 
 「Ⅱ．」および「Ⅳ．」で調整された⾵乾細⼟や「Ⅰ．」で調整された堆積有機物試

料の炭素および窒素濃度を以下の作業により分析する。 

 

1) 分析⽤試料の微粉砕 

 乾式燃焼法による炭素および窒素濃度の分析装置では、分析に使⽤する試料が微量

であることに加え、⼟壌試料や堆積有機物試料では試料中の炭素分布が不均⼀である

ことから、分析のバラツキが⼤きくなりやすい。そこで、分析のバラツキを⼩さくす

るために、調整した分析⽤試料をさらに粉砕して粒径を細かくする。 

 

2) ⽔分量の測定 

 試料中の炭素濃度は絶乾重を基準とするので、分析⽤試料中の⽔分量を測定し、絶

乾重を算出する必要がある。試料の⽔分量は保存状態や部屋の湿度で変動するので、

測定は炭素および窒素濃度の分析の際に⾏う。 

 

3) 炭素および窒素濃度の分析 

 乾式燃焼法により炭素および窒素濃度の分析を⾏う。なお、窒素濃度は炭素濃度と

窒素濃度の⽐率（C/N ⽐）を⽤いた分析の信頼性評価に利⽤され、森林の⼆酸化炭素

吸収に関係の深いバイオマス⽣産⼒の指標にもなるので、窒素濃度の結果も報告する。 

 

 
Ⅴ-２．試料の微粉砕 
1) 使⽤する器具 

o メノウ乳鉢、乳棒、あるいは、擂潰機（ライカイキ）やボールミル等の電動

粉砕機 

o 洗びん、ワイプ 
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２）作業⼿順 

(1) 分析⽤試料（⼟壌試料の場合は⾵乾細⼟、堆積有機物試料の場合は粉砕試料）の

全量を、メノウ乳鉢（または粉砕機）に移し、粗い粒⼦が細かくなるようにすり

つぶして粒径が均質な微粉末試料にする。 

(2) 1 つの試料の粉砕が終了したら、メノウ乳鉢と乳棒、あるいは粉砕容器に付着し

た試料を、⽔を⼊れた洗びんやワイプを使いきれいにする。 

 

3) 注釈 

 粉砕後の試料の粒径は繰り返し分析のばらつきを検討し決める。精度が確保できてい

れば粗くてもよいが、細かい方が繰り返し分析の精度は向上する。 

 

 
Ⅴ-３．⽔分量の測定 
１）使⽤する器具 

o 秤量ビン（直径 3〜5cm，⾼さ 3cm 程度のものが良い） 

o 分析⽤電⼦天秤（0.1mg (=0.0001g) 単位で測定できるもの） 

o 恒温乾燥器（105℃と 70℃に設定して使⽤する） 

o デシケーター（シリカゲル等の乾燥剤を使⽤） 

o 秤量ビン⽤のトレー（⼤型のシャーレなど） 

o 薬さじ 

o ⼿袋（軍⼿など布製が使いやすい） 

o CN 分析データ⼊⼒テンプレート（DCN_input、Microsoft Excel） 

o パーソナルコンピューター、タブレット等（上記テンプレートが使⽤
できるもの） 

 

２）測定⼿順 

 以下の作業は⼿袋を必ず着⽤しておこなう。 

（［ ］の数字は図 11 の数字に対応している。） 

(1) 秤量ビンの蓋をずらして乾燥器（105℃）で 1 時間乾燥した後、乾燥器内で蓋を

してデシケーターに移し、1 時間冷ます。 

(2) 秤量ビンの重量（蓋も含む）を 0.1mg (=0.0001g) まで測定する［①］。 

(3) 分析⽤の微粉末試料（⼟壌試料の場合は 2〜3g、堆積有機物試料の場合は 0.4〜
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0.6g）を薬さじで秤量ビンに分取し、ただちに蓋をして重量を測定する［②］。 

(4) 試料の⼊った秤量ビンの蓋をずらして恒温乾燥器に⼊れ、⼟壌試料の場合は

105℃、堆積有機物試料の場合は 70℃で、24 時間乾燥する。 

(5) 乾燥後、乾燥器内で蓋をしてから秤量ビンを取り出し、デシケーター内に移す。 

(6) デシケーター内で１時間冷まし、重量を測定する［③］。 

(7) 各測定データおよび試料 ID［④］など必要な情報を「CN 分析データ⼊⼒テンプ

レート」の「含⽔⽐」シートに⼊⼒する（図 11）。 

(8) すべての項⽬を⼊⼒し終わったら、データシート上で分析結果を⾃動計算させる。

その際、「異常値」欄にエラーメッセージが出た場合には、重量測定の記録や残っ

た試料を調べてエラーの原因を確認し対処する。 

 

（参考 含⽔⽐の計算） 

⼟壌試料および堆積有機物試料の含⽔⽐や⽔分係数は次式により計算する。 

 
含⽔⽐＝（Sbefore−Safter）／（Safter−WB） 

⽔分係数＝（Sbefore−WB）／（Safter−WB） 

Sbefore：[絶乾前の重量(g)_秤量ビン＋試料] 

Safter：[絶乾後の重量(g)_秤量ビン＋試料] 

WB：[秤量ビン重量(g)] 

 
３）注釈 

 ⼟壌の乾燥が⼗分に⾏われていれば、⾵乾細⼟の含⽔⽐が 0.200 を超えることは少

ない。含⽔⽐が 0.200 を超える場合は⼟壌試料の乾燥が⼗分でない可能性があるの

で、試料を室温でさらに数⽇乾燥させてから含⽔⽐を再測定して確認し、含⽔⽐が減

少している場合は、炭素および窒素濃度についても再測定を⾏う。 
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Ⅴ-４．炭素および窒素濃度の測定 
１）装置 

o 乾式燃焼法による分析装置（NC アナライザー、CN コーダー等） 

o 分析⽤電⼦天秤（0.1mg (=0.0001g) 単位で測定できるもの、標準試料につ

いては 0.01mg 単位で測定することが望ましい） 

o CN 分析データ⼊⼒テンプレート（DCN_input） 

o パーソナルコンピューター、タブレット等（上記テンプレートが使⽤
できるもの） 

 

２）分析⽅法 

以下の仕様で分析を⾏う。 

 分析は同⼀試料について２連で２回⾏う。２回の測定は原則として別々の⽇に⾏う。 

 炭素および窒素濃度の分析が適切に⾏われていることを確認するために、下記の例

のように１連の分析の途中で 50 試料につき１点の⽬安で、⼟壌試料分析の場合は標

準⼟壌試料を、堆積有機物試料分析の場合は標準堆積有機物試料を割り込ませ、未知

試料と同様に分析を⾏う。	

 ただし、標準試料は絶対精度の検証に⽤いるので、２連の繰り返し分析はしない。

したがって、2 回⽬（2 連⽬）の分析では 1 回⽬と異なる標準試料を使⽤すること。 

 未知試料が 50 点に満たない場合でも、１連の分析では途中に必ず標準試料を 1 点

割り込ませて分析する。 

例）1 連のサンプルが 50 個の場合 

サンプル１、・・・サンプル 25、標準試料、サンプル 26、・・・サンプル 50 

 

分析時の注意点 

使⽤する分析装置の操作⼿順にそって分析を⾏うが、以下の点に注意する。 

l 供試する試料重量（[分析試料重(mg)]）は、分析する試料の炭素濃度に応じて変

更する。試料が有機物か⼟壌か、あるいは、表層⼟壌か下層⼟かなどの違いによ

り、炭素や窒素の濃度は最⼤で 100 倍以上の違いがある。乾式燃焼法による機

器分析では、機械は CO2 や N2 の絶対量を測定しているので、試料の炭素窒素の

予想濃度に応じて供試試料重量を調整する必要がある。 

l 試料重量は多すぎても少なすぎても、測定誤差が⼤きくなる。検量線法で測定す

る場合には、検量線を作成した標準物質の炭素と窒素の絶対量の範囲内で測定
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するのが原則である。 

 

３）炭素および窒素濃度の計算 

 ⼟壌試料および堆積有機物試料の炭素および窒素濃度は次式で計算する。 

絶乾⼟あたりの炭素濃度 ＝ 炭素濃度の測定値(g/kg) × 試料の⽔分係数 

絶乾⼟あたりの窒素濃度 ＝ 窒素濃度の測定値(g/kg) × 試料の⽔分係数 

 

 実際には、「CN 分析データ⼊⼒テンプレート（DCN_input）」の「CN 分析」シー

トに炭素濃度の測定値［①］、窒素濃度の測定値［②］、「３．⽔分量の測定」で求め

た含⽔⽐［③］を⼊⼒し、⾃動的に計算させる（図 12）。（［ ］の数字は図 12 の数字

に対応している。） 

 

 データ⼊⼒の際は、以下の項⽬ も必ず⼊⼒する。 

 [試料 ID]、 

 [層位]、 

 [分析 No.]（全測定サンプルの通し番号）、 

 [分析年⽉⽇]、 

 [分析試料重(mg)]  

（これらの情報は、次項に述べる分析精度を確認する際に利⽤される。） 

 

４）分析精度の保証 

 分析の精度管理は、以下の２つの⽅法で⾏う。 

（1）絶対精度 

 測定した標準⼟壌試料または標準堆積有機物試料の測定結果が、確定されている既

知の分析値と著しく相違すると判断された場合には、当該標準試料と同時に分析した

未知試料は、原則としてすべて再測定する。 

（2）繰り返し精度 

 2連の分析値のばらつきが、以下の繰り返し精度管理基準を満たしていることを確

認する。これを満たしていない場合は、再測定を⾏う。 

絶乾⼟あたりの炭素濃度 

a) 2つの値の平均が10g/kg未満の場合、それら2つの値の差が1.13g/kg以下であ

ること。 
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b) 2つの値の平均が10g/kg以上50g/kg未満の場合、変動係数（標本標準偏差÷平

均×100）が8%以下であること。 

c) 2つの値の平均が50g/kg以上600g/kg以下の場合、変動係数が4%以下であるこ

と。 

絶乾⼟あたりの窒素濃度 

a) 2つの値の平均が5g/kg未満の場合、それら2つの値の差が1.41g/kg以下である

こと。 

b) 2つの値の平均が5g/kg以上10g/kg未満の場合、変動係数（標本標準偏差÷平

均×100）が20%以下であること。 

c) 2つの値の平均が10g/kg以上30g/kg以下の場合、変動係数が10%以下であるこ

と。 

 
5) 分析精度のチェック 

 絶対精度については、標準試料を提供した指導取りまとめ業務担当機関によりチェ

ックと判定が⾏われる。 

 繰り返し精度については、「CN分析データ⼊⼒テンプレート」の「CN分析」シー

ト⼊⼒後に、同テンプレートの「精度管理」シートを作成し⾃動的に計算させ、判定

する（図13）。 

 

6) 報告⽤様式の作成 

 精度管理により分析精度を満たしていると判定された測定データについては、

「CN分析データ⼊⼒テンプレート」の「CN分析報告書」シートを⽤いて報告⽤の

様式を作成する（図14）。 

 

7) 注釈 

• 標準⼟壌試料および標準堆積有機物試料についても含⽔⽐のデータが必要なの

で、⽔分量の測定を⾏っておく。 

• 分析値の報告はg/kg単位で⾏う。分析装置によっては、測定結果がパーセント表

⽰されることがあるので、⼗分に注意する。パーセント表⽰の値は、1%＝10 g/kg 

で換算できる。 

• ⼟壌および堆積有機物の炭素濃度は通常600g/kgを超えないので、「CN分析デー

タ⼊⼒テンプレート」では炭素濃度の計算結果が600g/kgを超えた場合に警告が
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出る。警告が出たら、測定値の⼊⼒の間違いや機械の不調が考えられるので、デ

ータ⼊⼒や測定が正しく⾏われているか確認し、600g/kgを超えた原因を明らか

にする。 

• 同様に窒素濃度の計算結果が30g/kgを超えた場合にも警告が出るので、確認を⾏

い、原因を明らかにする。 
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保存⽤試料の提出 
 
 堆積有機物試料および化学分析⽤⼟壌試料の調整時に、保存⽤として分け取ったチ

ャック付きポリ袋⼊りの試料は指導取りまとめ業務担当機関に送付する。 

 

試料の整理⽅法 
 保存⽤試料は、格⼦点 ID ごとに堆積有機物試料と化学分析⽤⼟壌試料をまとめ、

「試料リスト」と共に⼤きいポリ袋⼀袋に⼊れる。 

 

 

 

 

 提出時期 

  ⼩ぶりの段ボール⼀箱分ができあがったときに随時提出する。 

Ｍ１，Ｍ２ 

C11〜C13 
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