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Climate disruption is approaching 
a point of no return.

António Guterres

Secretary-General

International Mother Earth Day, 22 April 2020

気候の混乱は後戻りできない点に近づいている。

国連事務総長
アントニオ・グテーレス



全国地球温暖化防止活動推進センターウェブサイト
（http://www.jccca.org/）より
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人間の影響が20世紀半ば以降に観測
された温暖化の支配的な要因であった
可能性が極めて高い

IPCC AR5 WGⅠ SPM



全国地球温暖化防止活動推進センターウェブサイト
（http://www.jccca.org/）より 4

今世紀末までの世界平均気温の変化
はRCPシナリオによれば0.3～4.8℃
の範囲に入る可能性が高い

IPCC AR5 WGⅠ SPM



全国地球温暖化防止活動推進センターウェブサイト
（http://www.jccca.org/）より 5

2024年の日本の年平均気温偏差は
+1.48℃で、統計を開始した1898年以
降で最も高い値となった

日本の年平均気温は長期的に上昇してお
り、特に1990年代以降、高温となる年が
頻出している

日本の年平均気温偏差の経年変化（1898～2024年）



全国地球温暖化防止活動推進センターウェブサイト
（http://www.jccca.org/）より 6

真夏日の年間日数は将来の温室効
果ガス安定化レベルが高くなるほ
ど増加する。

全国を見ると、RCP2.6で平均
12.4日、RCP8.5で平均52.8日
増加すると予測される。

日本国内における気候変動予測の不確実性
を考慮した結果について

2025年の東京の真夏日：87日!
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年平均気温の変化の地域分布

年平均気温は全国的に上昇し、上昇
幅は年々変動幅より概ね大きい。

特に北日本での温度上昇幅が大きく、
沖縄・奄美は比較的小さい。

日本国内における気候変動予測の
不確実性を考慮した結果について

環境省

計算の対象期間
現在気候の再現：1984年9月～2004年8月／
将来気候の予測：2080年9月～2100年8月



全国地球温暖化防止活動推進センターウェブ
サイト（http://www.jccca.org/）より
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海洋の熱膨張と氷河の融解は、
20世紀の世界平均海面水位の
上昇の主要な原因だった。

IPCC AR5 WGⅠ



全国地球温暖化防止活動推進センターウェブサイト
（http://www.jccca.org/）より
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RCPシナリオによれば、海面水位の
上昇は0.26～0.82mの範囲に入る
可能性が高い。

IPCC AR5 WGⅠ SPM



全国地球温暖化防止活動推進センターウェブサイト
（http://www.jccca.org/）より
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気候変動は、既存の気候によるリスクを
増幅し、自然及び人間システムにとっての
新たなリスクを引き起こすと予測される。

そうしたリスクの中には特定の分野や地
域に限られるものもあれば、連鎖反応す
るものもあるだろう。

IPCC AR5 WG II SPM



© BBC 2025年３月 岩手・大船渡での山林火災



国際宇宙ステーションから見た2020年台風１０号の目

提供 NASA
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気候変動の緩和と適応における
４つのキーワード
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林野庁HP マンガで知ろう！森林(森の働き) 森林づくり
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林野庁HP マンガで知ろう！森林(森の働き) 森林づくり
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施業の推進による
吸収量増強

林業現場での排出量削減
流通システム・加工現場での

排出量削減

小規模バイオマス発電による
エネルギーの地産地消

CO2吸収能力の高い
品種の開発

伐採木材製品の利用の拡大と
貯蔵期間の長期化

新素材の開発による
石油由来原料の削減

森林は我が国の吸収量の
大半を占める貴重な吸収源

林齢が高くなると吸収量が減少する

令和３年度 森林・林業白書より作成



2050年カーボンニュートラルへの森林・木材分野の貢献
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➢ 森林はCO2を吸収し、固定すると
ともに、木材として建築物などに
利用することで炭素を長期間貯
蔵可能

➢ 省エネ資材である木材や木質バイ
オマスのエネルギー利用等は、
CO2排出削減にも寄与

➢ 2050年カーボンニュートラルの
実現に貢献するためには、間伐の
着実な実施に加えて、「伐って、
使って、植える」という資源の循
環利用を進め、人工林の再造林を
図るとともに、木材利用を拡大す
ることが有効

林政審議会(令和3年1月18日)配付資料

政府広報 「霞が関からお知らせします」
平成31年3月24日放送
（森を守る国土を守る～森林経営管理制度がスタート）



2050年カーボンニュートラルに向けた森林・木材のイノベーション
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林政審議会(令和3年1月18日)配付資料



日本の林業が抱える問題
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➢ 我が国の人工林は高齢級化進み、森吸収量は
長期的に減少傾向

➢ その減少を抑え2050年温室効果ガス排出ゼ
ロの実現にするためには、 今後、間伐を確実
に実施するともに、 特定母樹から育成された
苗木を積極的に活用した再造林し、 CO2 をよ
り多く吸収する若い林を増やしていくことが重
要。

林政審議会(令和2年11月16日)配付資料

林政審議会(令和3年1月18日)配付資料



農林水産省気候変動適応計画の概要 【人工林】

影
響

＜現状＞

○一部の地域で大気の乾燥化による水ストレスが増大し、スギ林が衰退
しているとの報告あり

〇高温によるマツ材線虫病被害のリスク拡大や、マツ材線虫病の北限地
付近での被害拡大の報告あり

＜将来予測＞
○ 降水量の少ない地域でスギ人工林の脆弱性が増加する

可能性がある

○ マツ材線虫病発生危険域等、病害虫の分布が拡大する
と予測する研究事例がいくつかある

研究開発 対策の実施

• 林業を対象とした気候変動影響予測と適応策の評価

• 病虫害の被害拡大モニタリングとまん延防止のための防除
手法の開発・統合

• 主要造林樹種について産地が異なる種苗の広域での植栽試験の
推進による造林木の適応性評価

• 森林病害虫等に対する防除の継続的実施

取
組

気候変動が森林及び林業分野に与える影響についての調査・研究が必要

気候変動に対応した
品種の植栽試験

乾燥により枯れたスギ 気温上昇や乾燥、気象害による樹
木の成長低下や枯死

人工林成長の長期モニタリング
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マツノザイセンチュウを媒介する
マツノマダラカミキリ

高緯度、高標高など従来松くい虫被
害が見られなかった地域での発生

感染の予防（薬剤散布） 伐倒駆除（くん蒸処理）

松くい虫被害対策マツ材線虫病モニタリング調査地



• 気温上昇と降水パターンの変化によって乾燥化

→ 人工林の成長に影響を与えることが懸念

• 台風の巨大化や短時間強雨の頻度の増加

→ 森林が有する土砂災害防止や土壌保全等の機能に限界

→ 山地災害の増加に結びつく可能性
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林業分野への気候変動の影響



23



24



25

【サブテーマ2(3)】林業を対象とした気候変動影響予測と適応策の評価



1.地域に応じた最適な地域系統選択指針の提示
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気候変動のスギの成長への影響評価

Increase

Decrease

2090s

MIROC6, RCP2.6

△NPP
(kgC m-2 year-1)

Longitude
L
a
ti
tu

d
e

スギ人工林の純一次生産量（NPP）の将来変化予測

• 植物の光合成、呼吸、器官成長を
シミュレートするプロセスベースモデル
Biome-BGCに基づいて、スギの純
一次生産量（NPP）を推定するモ
デルを開発

• 2000年代と2090年代（RCP2.6、
MIROC5）の80年生スギ人工林の
NPPの違いを予測

• RCP2.6シナリオでは、西日本の広い
地域でNPPが減少する一方、東日
本では概ねNPPが増加すると推定



スギの地域系統の環境適応幅の評価

地域に応じた最適な地域系統選択指針の提示

• 遺伝的変異に基づいて分類したオモテスギと
ウラスギ各系統が生育する地域についての
bio1-19（1970-2000の平均値）を抽出

• 主成分分析を行なって地域系統の分布に重要
な環境変数を検討

• オモテスギとウラスギの分布には冬季降水量
が最も大きく影響

• Gradient Forestでのモデリングによる結
果と合致

• ウラスギが環境軸に対して広い分布

オモテスギとウラスギの環境軸上での分布

分布する地域の環境変数による主成分分析でオモテスギと
ウラスギを分けるPC2軸上での分布を示す。PC2には冬季
（最寒四半期）降水量が最も大きく影響
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• ssp1-2.6では九州の一部内陸域、本州の低地においてgenetic offsetが上昇し、
ssp5-8.5では、2050-2090間に関東から西南日本にかけて広くgenetic 
offsetが高まる
タイミングがあると予測された。

（ genetic offset: 将来的気候下における遺伝的不適合性）

スギのgenetic offset: MIROC６

将来気候下でのスギの適応度低下の予測

ssp1-2.6                                         ssp5-8.5

2030年

2050年

2090年



積極再造林現状維持

スギ再造林率・高 (75%)

消極再造林 広葉樹林化

スギ再造林率・低 (25%)

伐採強度・小 (5%) 伐採強度・大 (15%)

林業適応策オプションの将来シナリオによるスギの炭素吸収量の予測

• 林業の適応策オプションの将来シナリオを作成

• 2010年時点のスギ人工林の齢級構造と資
源蓄積を再現

• スギの伐採強度と再造林率にもとづき４つの
林業シナリオを作成
１）現状維持
２）積極的再造林
３）消極的再造林
４）広葉樹二次林拡大

• 炭素循環モデルBiome-BGCに入力

• 2050年、2090年の純生態系生産量（森
林の炭素吸収量に相当）を推定

気候シナリオは共通シナリオ第二版のCMIP6の５つの気候モデルを利用
SSP1-2.6とSSP5-8.5シナリオを評価

地域に応じた最適な地域系統選択指針の提示
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純生態系生産量の将来予測

N = 49440（３次メッシュの数）。５つの気候モデルの平均
によるSSP1-2.6の結果を示す。純生態系生産量が高いほど、
森林の炭素吸収量が高い。右側のバーは４つの林業シナリオの
2050年の結果

• 林業シナリオでは程度の差はあるが、いずれも2010年
に対し2050年、2090年の純生態系生産量が低下

• 主たる要因は広葉樹二次林の拡大とスギ林の高齢化

• 2050年（SSP1-2.6）の純生態系生産量は2010
年に対し、シナリオ平均で約２割低下すると推定

• オモテスギ主体の温暖な林業地域では積極的再造林
（短伐期化）が、人工林の成長と炭素吸収量を比
較的高く保つ唯一の方策

• ウラスギ主体の相対的に冷涼な地域では消極的再造
林（長伐期化）も可能性のある選択肢

林業適応策オプションの将来シナリオによるスギの炭素吸収量の予測

地域に応じた最適な地域系統選択指針の提示
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• 森林の育成には数十年かかること
から、社会変化を考慮する必要が
ある

• 特に、人口問題は林業の担い手不
足と木材の消費者の減少による
消費量の低下を招くことが予想さ
れる

• 成長、災害の両面から、今後、林業
を継続していく地域の選択が必要

• 人工林を広葉樹林化する場合、広
葉樹林への気候変動の影響と適
応策についても考慮しておく必要
がある

地域に応じた最適な地域系統選択指針の提示

林業と人口問題



林業オプション（適応策）と地域系統の選択指針

オモテスギの林業地域

① 少子高齢化の進行が著しいと予測される自治体
→ 現状のスギ林の維持または広葉樹林への誘導

② 少子高齢化の進行が限定的な自治体
→ 積極的再造林・短伐期化によるスギ林業の継続
より高い再造林率を維持できる自治体
→ 遺伝的オフセットの結果を踏まえ、系統転換や樹種転換も検討

ウラスギの林業地域

③ 少子高齢化問題の大きい地域
→ 現状のスギ林の維持

④ 少子高齢化問題の限定的地域
→ 長伐期化も含めたスギ林業の継続

地域に応じた最適な地域系統選択指針の提示
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２.成長量予測と山地災害リスクを考慮した適応策評価モデルの開発
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林政審議会(令和2年10月12日)配付資料



災害の種類ごとの防災・減災に活用しうる生態系

環境省自然環境局「生態系を活用した防災・減災に関する考え方」（2016 年）より作成



森林を活用した気候変動適応対策としての防災・減災

国立研究開発法人国立環境研究所気候変動適応センター「気候変動適応情報プラットフォーム（APLAT）」情報を基に整理

UNFCCC「NDC Registry」より各国の「自国が決定する貢献（NDC）」を参照・整理



森林の防災・減災機能

森林・林業白書（2023）、全国林業普及協会（2007）より引用・作成



林齢と森林の崩壊防止機能との関係

林野庁森林整備部治山課（2023）森林の根系が持つ表層崩壊防止機能
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林野庁HP マンガで知ろう！森林(森の働き) 森林づくり
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林野庁HP マンガで知ろう！森林(森の働き) 森林づくり
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林野庁HP マンガで知ろう！森林(森の働き) 森林づくり



表層崩壊を防止する根系の効果

林野庁森林整備部治山課（2023）より引用



斜面崩壊の種類

（林野庁森林整備部治山課（2023）より引用）
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政府広報 「霞が関からお知らせします」
平成31年3月24日放送
（森を守る国土を守る～森林経営管理制度
がスタート）
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気候変動による影響と森林・林業の適応策

➢ 地球温暖化に伴い、日本におい
ても年平均気温が上昇傾向にあ
り、異常高温の出現数や短時間
強雨の発生回数も増加傾向

➢ 気候変動の影響を踏まえ、安全・
安心で持続可能な社会の構築に
向けて各分野で気候変動適応の
取組を推進

➢ 森林・林業分野においては、山地
災害の防止等を図るため、事前
防災・減災の考え方に立ち、治山
施設の設置や森林の整備等を推
進

林政審議会(令和2年10月12日)配付資料
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林政審議会(令和2年10月12日)配付資料
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激甚化・多様化する山地災害への対応

➢ 地球温暖化により、極端な降水
がより強く、より頻繁となる可能
性が非常に高いことが指摘

➢ 壮齢林を中心に山腹崩壊等が発
生した場合、山腹崩壊地に生育
していた立木と崩壊土砂が渓流
周辺の立木や土砂を巻き込みな
がら流下

➢ 大量の流木が発生するといった
新たな課題

林政審議会(令和2年10月12日)配付資料
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森林整備により下層植生
を繁茂させ、降雨に伴う
土壌流出を抑制。

○ 森林施業による土砂流出抑制効果等

森林整備の防災・減災効果

○ 森林施業の実施による浸透能の向上効果

間伐の実施で土壌の孔隙量
が増え保水容量が増加。

林政審議会(令和2年10月12日)配付資料



人工林への影響予測モデルの高度化

福岡県朝倉市

岐阜県郡上市

高知県香美市

現在気候下における40年生時と80年生時の樹高にもと
づき、各グリッドの樹高成長パターンを4タイプに区分

現在
2000s

将来
2100s

気候シナリオ
(MIROC/RCP8.5/
農研機構ver.)

４タイプの分布（郡上市）
将来気候下では高成長タイプ（赤）
や早熟タイプ（橙）の面積が増加し、
郡上ではスギの樹高成長が良くなると
予測され、
適応策として短伐期化を示唆

郡上市の例

40年生時の樹高

中央値以上 中央値未満

80
年
生
時
の
樹
高

中央
値以
上

高成長タイプ 晩熟タイプ

中央
値未
満

早熟タイプ 普通タイプ

影響予測
共通シナリオ第１版を用いてスギ林の樹高成
長への影響予測を行った

地域モデルの開発
3つの地域を対象に、スギの樹高成長を高解
像度で予測するモデルを開発した
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共通シナリオを用いた影響予測



グリッドごとの解析（予測）結果を評価しマップ化

任意のグリッドにおける共通シナリオごとの降雨予測デー
タ（2006年～2100年）を用いた3日間雨量の変化
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山地災害リスクの予測モデルの高度化

危険な降雨（左下図：各グラフのグレーの領
域）が発生すると予測された年や降雨の数
（左下図：赤丸）は各気候モデルで異なる

開発した手法でシナリオ間の比較が可能

福岡県朝倉市の一部

崩壊発生危険
降雨の発生回数
が少ない

崩壊発生危険降雨の
発生回数が多い

対象地全域で解析を進め，高リスク地域
の空間分布を整理し、マップ化

崩壊発生危険
降雨の発生回数
が中程度



• 72時間（3日間）以内に，1時間当たりの平均雨量が100年に一度の強さに達した場合に
災害が発生する危険性が高いことを明らかにした

誘因となった降雨パターンが異なる10事例の山地災害を解析

→ 3日間雨量が100年に一度の強さに達する場合は，災害発生リスクが高い 52



成長量予測と山地災害リスクを考慮した適応策評価モデルの開発

林業適応策オプションの将来シナリオによるスギの炭素吸収量の予測

スギ人工林の樹高予測モデル
航空機LiDARから得られる樹高情報と樹齢や環境要因との関係をRandom Forestで構築

土砂災害リスク予測モデル
3日間積算雨量の100年確率雨量を閾値として土砂災害が発生する危険性の高い将来降雨
を判定する経験的モデル

• 地域内の樹高成長を規定する要因
→ 林齢・気候条件<地形条件

• スギ成長量は空間的な差異が大

• 土砂災害を引き起こす危険性のある
危険降雨
→ 2030年代：発生しない
→ 2050年代：北東部で発生
→ 2100年代：領域が縮小
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成長量予測と山地災害リスクを考慮した適応策評価モデルの開発

54
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炭素蓄積 14% 23% 27%

山地災害 7% 31% 22%

多様性 -8% -18% -21%

適応策効果

正の効果

炭素蓄積重視
気候シナリオ
＋短伐期（30-40年）
+人工林の拡大

山地災害リスク重視
気候シナリオ
＋長伐期
+高リスク域樹種転換

生物多様性重視
気候シナリオ
＋標準伐期
+人工林→広葉樹

炭素蓄積 4% -3% 1%

山地災害 -9% -12% -21%

多様性 2% 3% 2%

炭素蓄積 -2% -7% -11%

山地災害 -7% -8% -10%

多様性 4% 12% 23%

負の効果

2030s 2050s 2100s• 炭素蓄積を最優先した場合
→ 炭素蓄積は増加
→ 土砂災害リスクが最大

30%程度上昇

• 生物多様性を優先した場合
→ 炭素蓄積11%程度減少
→ 生物多様性20%程度上昇
→ 土砂災害リスク10%程度低減

• 適応策の効果は最大でも30%

• 効果に対し要素間のシナジーやト
レードオフが働く

• 開発した森林域の気候変動適応策
効果評価モデルは、地域スケールに
おける意思決定をサポートするツール

「気候シナリオのみ」の場合との比較

成長量予測と山地災害リスクを考慮した適応策評価モデルの開発
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森林の所有形態と森林の手入れ不足

林野庁HP 森林経営管理制度（森林経営管理法）について
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森林経営管理制度（森林経営管理法）について

政府広報 「霞が関からお知らせします」平成31年3月24日放送
（森を守る国土を守る～森林経営管理制度がスタート）
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林野庁HP 森林経営管理法等の見直しの検討状況について



59政府広報 「霞が関からお知らせします」平成31年3月24日放送
（森を守る国土を守る～森林経営管理制度がスタート）

ご清聴ありがとうございました
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