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森林 CO2 固 定量計測

Mensuration　of　CO2　Fixed　by　Forest　Stands
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1．　 一
般的 な森林 の CO2 固定量 の 計測

　 も っ と も広 く使 わ れ て い る CO2 固 定 量 の 計測方法 は，

2時点間の 植物体現存 量 で あ る バ イ オ マ ス の 乾重量 を 計

測 し，そ の 差 に 0．5を乗 じ た もの を 2 時点間の 炭素 固 定

量，そ れ に 44f12 を乗 じ た もの を CO2 固定 量 とす る方 法

で あ る。そ れ 以 外に森林地 域 に タワーを 建て森林 と大 気

の 間 の CO2 ガ ス の 流 入 ・
流出 （フ ラ ッ ク ス ）を 直接計

測 し，そ れ か ら森林の 炭 素吸収量を 求め る場合もあ る が，

タ ワ
ー

の 建設やその 後の モ ニ タ リソ グ に 経費を要す るの

と，分析 した 数値が 安定 しな い 等の 問 題 が あ っ て 広 くは

行 わ れ て い な い 。こ の た め ，世 界 全 体 あ るい は 国 全 体 の

森林 の CO2 固 定 量 を推定 す る場合 は ， 現段階で は前者

の 方法が 用い られ て い る 。 な お，光合成に よ っ て 吸収さ

れ た COz の うち炭素 が樹木中に 貯蔵 され る こ と か ら，

以下で は炭素固定量の 評価方法を 説明 す る。

2． バ イオ マ ス乾重量か ら森林の炭素固定量を

　　求める方法

　2 時点間 に お け るバ イ オ マ ス 中の 炭素量 の差 は下 記の

ように算 出 さ れ る。

　 　 」 C＝（Cdi− C11）1（t1一ち）　・・・・・・・・・・・・・・・・・・・……・・・・・…　（1）

　　 AC 　： 調 査 時点 t1，　t2間 で の 森林中 の 炭素貯蔵量

　　　　　 の 変化量

　　 tl，ち ：炭素貯蔵量を 調査 し た 時点

　　 C
亡1 ： tlに おけ るバ イオ マ ス の 炭素貯蔵量 （tc）

　　 Ct2 ： t2にお け るバ イ オマ ス の 炭素貯蔵量 （tC）

　　 C ＝yxDx13EFx （1 ＋ ∫〜）xCF 　
・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・…

　（2）

　　 C ：バ イ オ マ ス の 炭素貯蔵量 （tc）

　　 γ 　 ：ha あ た りの 幹材積 （m3 ）

　　 Z）　 ：容積密度 （t！m3 ）

　　 BEF ：拡大 係 数　　（地 上 部バ イ オマ ス ／幹材積）

　　　　　 地 上 部バ イオ マ ス ：幹材積 ＋ 梢 ＋ 枝 ＋ 葉

　　 R 　 ：地上 部バ イオ マ ス に 対 す る地下部 の比率

　　 CF 　：炭素含有率 ← o．5tC！t バ イオ マ ス 単位重

　　　　　 量あた りの 炭素重量 ）

　環 境 省 の 2006年 資 料 1〕に よれ ば，主 な樹 種 の BEF お

よび R ，容 積密度 は表一 1，表一 2 の よ うに な っ て い る。

こ の 方式に 沿 っ て 日本は全森林の炭素固定量を 算出 して

おり，2004年度は 2477 万 炭素 tで あ っ た。
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表一1　 拡大係数 と地 卜部バ イオ マ ス 比 率

樹種

BEF

20年生以上 21年生 以下

尺

スギ 1．57 1．23025

ヒノキ 1．55 1．24026

マ ツ類 1．63 1．23027

カラマ ツ 1．5D 1．15029

広葉樹 1．41 1．270 ．25

表
一2　 容積密度

樹種 o

スギ 0．31

ヒノキ 0．41

マツ類 042

カラマツ 040

広葉樹 0．5D

3． 森林の定義

　森林 の 定義 は各国に よ っ て 異な るが，我が 国で は 単位

面 積あ た りの 樹冠 の 投影面 積 （樹冠 率） が 30％以 上 に

な っ て い る土 地 を森林 として い た。しか し，京 都 議 定 書

で は樹 冠 率，成熟時の 樹高，ま とま り として の 森林の 最

小面積 ， 森林の 最小幅の 四 つ か ら森林を 定義す る よ うに

求 めて お り，我が 国で は 過去の 統計情報 との 整合性を考

慮し図
一 1の よ うに定義す る こ とに な っ た。こ の 定義 を

満 た す森林 に つ い て ，ha あた りの 森林 の 幹材積を 都道

府 県 お よび 国 有 林 が 作 成 して い る収穫 材 積表 か ら求 め る

か，現 地 で 実 測 す る こ とに よ り CO2 固 定 量 を計算 す る。

4． 京都議定書における森林の CO2 固定量

　 1997年 12月 に 開催 さ れ た 気候変動枠組条約 の第 3回

締約 国会議に お い て 京都議定 書 が採 択 さ れ，我 が 国は第

1約束期間 （2008〜2012年） に お け る 温暖化 ガ ス 排 出

量 を 1990年 に 比 べ 6％削減す る こ と を約束 し た 。京都議

定書に は 森林 が 大気中の 炭素 を 吸収 した 量 を，削減 目標

か ら差 し引 い て よ い こ とが 書 き込 ま れ て お り，政 府 が

2005年に 閣 議決 定 し た 京都議 定 書 目標達成 計 画 で は，

削減量 6％の うち 3．9％ （1300万 炭素 t） は森林の 吸収

量を あ て る こ と に な っ た 。先 に 述 べ た 2004年 の 日本 の

土 と 基礎，54− 11 （586 ）
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樹 冠率30％

 

一

　 森林の まとまり0、3ha

図　 1　 森 林の 定義

成熟時の

樹高 5m

森林 の 炭素吸 収量 は2477 万 炭素 tで あ り，凵本 の 森林

の 炭 素 吸 収 量 は 目標 達 成 計 画 を十 分 に ク リア して い る と

思 え る が，実 際 に は そ うで な い
。 京都 議定 書 で は 炭 素 吸

収量を評価 で きる森林 と して ，1990年 以 降 の 新規植林，

再 植林，森林減少 （議定書 3 条 3 項 に 該当） と，90年

以 降 に何 らか の管 理 活動 が 行わ れ た森林 （3条 4 項 に該

当）の 炭素吸 収 量 だ け を取 り上 げ る と定め て い る。こ の

ル
ー

ル に 該当 す る 森林は 我 が 田の 全 森林 の う ち40％弱

〜50％程度 だ と見積 も られ て い る。

5． 京都議 定書 にお ける森林 の CO2 固定量 の 計

　　測

　議定書 に 基 づ く具体的 な CO2 固 定 量 の 計 測 手 法 は

2001年 の マ ラ ケ シ ュ 合意 で 下記 の よ うに 定 め られ た。

　（D　森林生態系 で 炭素 が 貯蔵 さ れ る 部分 を ，a ．地 上

部 バ イ オマ ス，b．地 下 部 バ イオ マ ス ，　 c．落葉，　 d．地

表の 堆積有機物，e．土 壌 の 五 つ と し，森林の 吸 収量 を

この 五 つ に 分け て 報告す る 。

　  　土 壌中の 炭素0）よ うに 計測す る こ とが 困難な 炭素

貯蔵庫 に つ い て は，もし，その 部分が 温暖化ガ ス の 排出

源 で な い こ とを証 明す れ ば，計 測 お よ び 報告を 省略 して

も良 い 。

　（3） 伐採 し林外 へ 持 ち 出され た 木材 を炭素貯蔵庫 と し

て カ ウ ン トす る か ど うか は ， 第 2 約束期間 以 降 に 決め

る。第 1約束期間 で は 林外 へ 持 ち 出され た 丸太 は 排出

と して カ ウ ソ トす る。

　（4） 人為活動が加 え られ な い ま ま，た だ存在 して い る

だ け の 森 林 の 吸収 量 は カ ウ ン トしな い 。

　（5） 後述 の 3条 4 項 の 森林管理 に よ る CO2 吸 収 量 で

カ ウ ン トで きる量 に は 上 限 が あ り，日本の 場合 は 1300

万炭素 tが E限値 にな っ て い る。た だ し，後で 述 べ る 3

条 3 項 が 排 出 とな る 場合は そ の 分 を森林管 理 に よ る 吸

収量 の E限値 で あ る1300 万 炭素 tに上 乗 せ で きる。

　（6＞ 2008 〜2012年の 5 年間 の 毎年の 炭素吸 収 量 あ る

い は排 出量 の 平均値 を 第 1約束期間の 炭素 吸 収 量 とす

る。
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　5．1 京都議定書 3条 3項 の 直接的人 為活動

　3 条 3 項 で は 「1990年以 降 の 新 規 植 林，再 植 林，森 林

減少 に 限定 し た 直接的な 人 為起源 に よ る 上 地 利 用 変 化，

林業活動 に よ っ て 生じる 各約束期間 に おけ る 炭素貯蔵量

の変化 を 吸 収量 と して 用 い る」
2）と定め て い る。こ こ で

「新規 植林，再 植 林」 は 1990年以 前 に森林 以 外の 利用 が

さ れ て い た 十地 に 新た に 植 林す る 場 合 と定 義 され て い る。

つ ま り，1989年12月31 冂 時点 で 森林以 外 の 土 地 利 用 に

供 せ られ て い た 場所 が 森林 に な っ た 場合，そ の 土 地 で

2008年 か ら2012年の 間 に お け る 各一年の 森林蓄積 の 増加

あ るい は 減少 に伴 う炭 素貯蔵 量 収 攴の 平 均 値 を，先 に述

べ た五 つ の 炭素貯蔵庫毎 に 訂上 す る 。 森林減少 で は，

1989年 12月31日時点 で 森林 で あ っ た と こ ろが ，2012年
12月 31 日 まで に森 林 以 外 の 土 地 利用 に 転用 さ れ た 場合

は ，そ の ＋一地 で の 2008〜2012年 の 各 年の 炭素貯蔵量 の

変化量の 平均値 を 計 上 す る 。 日本 は 3 条 3 項 に つ い て

は森林減少 に よ る CO2排出量 が ， 植林 に よ る CO2 固 定

量を F．回 る と予想されて い る。

　5．2　3条 4 項の 追加的人為活動

　3条 3 項 で は 新た に 造成 した 森林 の CO2 固定量を評

価 し よ う とい うの に 対 し，3条 4 瑣 で は既 に存 在 して い

る森林に 人 為を 加 え て 炭素吸 収能力 を 増進 さ せ，温 暖 化

ガ ス の 減少を 図 ろ う とす る もの で あ る 。主 に 第 2 約束

期 間 か らの 適用 を前提 と して 「農耕地土壌や十地利用
・

林業分 野の 吸収 に よる変化に 関連 した 追加 的人為起源活

動に つ い て ，削減量 か ら差 し引 くべ き活動の 種類 及 び方

法に 関す る 仕組 み ，規 則，ガ イ ドラ イン を 決 定せ ね ばな

ら な い 」
2
乏 し て お り，具体的 な 内容 に つ い て は 京都 議

定書に 書 き込 まれ な か っ た 。た だ ，3 条 4 項 に 「締約国

は，そ の 活 動 が 1990年以 降 に行 わ れ た 場 合 に は ，こ れ

ら追 加的人 為起 源 活 動 に か か る決 定 を 第 1約 束期 間 に

適応 す る こ とを 選択 で き る 」
2：乏 書 か れ て お り，マ ラ ケ

シ ュ 合意で は 追 加 的 人 為活動 と し て a ．植生 回 復，b．

農耕 地 管理 ，c．草地 管理 ，　 d．森林管理 の 四 つ を 定め，

そ の 中 か ら第1 約 束期 間 に 適 用 した い 追加 的活動 が あ

る場合は，そ れ を 選択 して 報 告す る こ と に な っ た。日本

は植生 回 復 と森林管理 を選択す る こ とに な っ た 。 植生 回

復で は 主 に 都市公園 に 造成 され た樹木 を対象 と し，森林

管理 で は 1990年以降 に 間伐 な ど の 手 を加 え ら れ 適切 に

管 理 され て い る 人工 林 と，森林保護政策 が 実施 さ れ て い

る保 安 林 を対 象 とす る こ とに な っ た。
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