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都市緑化樹木のCO2固定量把握手法に関する検討 

長濵庸介＊ 松江正彦＊＊  
 
11．はじめに 

 京都議定書において、日本は2008年から2012
年の第一約束期間に、基準年と比較して6%の温

室効果ガスを削減することが義務づけられた。 
 これを受け、政府は京都議定書目標達成計画

（平成17年4月策定 平成20年3月全部改定）を策

定し、温室効果ガスの排出抑制・吸収を推進する

様々な対策を打ち出した。同計画において、都市

緑化等は、国民にとって最も日常生活に身近な吸

収源対策と位置づけられており、吸収量の報告・

検証体制の整備を推進することとしている。 
 2001年に開催されたCOP7（気候変動枠組条約

第7回締約国会議）の要請により、 IPCC（気候

変動に関する政府間パネル）は、LULUCF-GPG
（土地利用、土地利用変化及び林業に関するグッ

ド・プラクティス・ガイダンス）を作成した。こ

の中で、吸収量の算出方法を表-1のように示し

ており、世界共通のデフォルト値となるTier1よ
りも、各国固有の気候帯別または土地利用別のデ

フォルト値を使用するTier2や、精度の高いGIS
等を使用するTier3を推奨している。2007年には、

条約事務局へ試行版としての吸収量報告を行って

いるが、その際にはTier1bを用いて吸収量を算

出した。今後報告の精度を高めるためには、

Tier2bとして活用できる日本独自の係数を設定

することが必要であり、現在それに向けた調査研

究が進められている。 
 植物は、吸収したCO2を有機体として体内に蓄

積・固定することで大きく成長する 1)。そのため、

樹木の重量（乾重）が分れば、その値からCO2固

定量を推定することができる。これまでに国総研

では、都市緑化樹木のCO2固定量を明らかにする

研究に取組んでおり 2)3)、CO2固定量算定の原単

位となる、年間木質部乾重成長量予測式を作成し

ている。この予測式は、樹齢20～30年程度まで

の比較的若齢の樹木を対象に作成しているため、

──────────────────────── 
Research on estimating the amount of CO2 fixed by 
planted trees in cities 

適用範囲は樹高にして10m程度、胸高直径にして

25cm程度までであった。 
 本稿では、上記予測式の適用範囲を拡大するた

めに取組んでいる、樹齢30年以上の都市緑化樹

木を対象とした成長量調査について紹介する。 

2．研究方法 

 本研究は、藤原ら 3)の手法に基づいて実施した。

初めに調査対象木の伐倒や根の掘取りを行い、木

質部乾重を求めた。次に幹から採取した円板を用

いて樹幹解析を行い、調査対象木の成長過程（樹

齢、幹材積、樹齢毎の胸高直径、木質部乾重成長

量）を明らかにした。最後に、特定の胸高直径に

おける年間木質部乾重成長量を明らかにした。 
 なお、CO2固定量の算定対象は、木質化するこ

とで長期間固定が継続する幹、枝、根（木質部）

とし、葉は落葉により短期間で失われるため除外

した。また、木質部の炭素（C）含有量は樹種に

関わらず乾燥重量比にして50%程度であることが

知られている 4)。そこで、木質部乾重成長量を

CO2固定量へ換算する場合には、木質部乾重の

50%へCO2とCの分子量の比（44/12）を乗じるこ

ととした。 

3．研究結果 

3.1 調査対象木 
 調査対象木は、①過去に作成した木質部乾重成

長量予測式と同樹種・同地域（関東地方）である

こと、②なるべく自然樹形でかつ単木の状態で生

育していること、③樹齢30年以上と推定される

ことを条件に選定した（表-2）。  
 

吸収量算出の考え方

Tier 1a
樹冠被覆面積法

樹冠被覆面積に、樹冠被覆面積あたりの成長量を乗じて
算出（デフォルト値：2.9t-C/ha crown cover/yr）

Tier 1b
樹木成長量法

樹木本数に、樹木個体あたりの炭素ストック変化量を乗
じて算出（デフォルト値：約0.01t-C/yr/本　樹種クラ
スにより若干異なる）

Tier 2a
樹冠被覆面積法

Tier 1aと同じであるが、各国固有の気候帯別または土
地利用別のデフォルト値を使用

Tier 2b
樹木成長量法

Tier 1bと同じであるが、各国固有の気候帯別または土
地利用別のデフォルト値を使用

提示されていない（GISを活用した、精度の高い各国固
有の方法など）

Tier 3

Tier 2

Tier

Tier 1

 

表-1 LULUCF-GPGで示された吸収量の算出方法  

特集：地球温暖化問題に立ち向かう 
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3.2 調査対象木の伐倒・根の掘取り 
 調査対象木を地際で伐倒した後、幹については

地上0.2mの位置から1m間隔に階層を区切り、根

元側から階層毎に切断した。そして枝を分離した

後で、階層別の全生重を測定するとともに、樹幹

解析に使用する円板を採取した。枝については、

葉を分離した後で全生重を測定した。さらに、幹

や枝の生乾重比を算出するため、各階層の幹や枝

からサンプルを採取し、その生重と乾重を測定し

た（写真-1）。 
 根は原則として伸長する全範囲を掘取った。土

壌の掘削には圧縮空気を噴射して土壌を除去する

エアースコップを使用した。掘取った根は主根と

細根に分け、全生重を測定した。さらに、根の生

乾重比を算出するため主根と細根からサンプルを

採取し、その生重と乾重を測定した（写真-2）。 
3.3 木質部乾重の算出 
 調査対象木の木質部乾重は、伐倒や根の掘取り

の際に測定した木質部生重へ、サンプルの生乾重 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
比（乾重 /生重）を乗じることで算出した。 
3.4 樹幹解析 
 幹の各階層から採取した円板の年輪幅を読取

り、樹幹解析図を作成した。例として、図-1に
イチョウ（No.1）の樹幹解析図を示す。この図

に記された折れ線は年輪を表しており、樹齢は

52年と推定された。 
3.4.1 木質部乾重の成長過程 
 樹幹解析図に記された折れ線と、縦軸および

横軸に囲まれた部分が、各樹齢における幹の縦半

分の形状を表している。そこで、木質部乾重の成

長過程を把握するため、初めに樹幹解析図の縦軸

を回転軸とした回転体の体積を算出し、幹材積を

求めた（図-2）。次に、「各樹齢における幹の比

重は一定」、「樹幹解析を行っていない枝と根の乾

重は、幹と同様の割合で成長する」と仮定したう

えで、樹幹解析から求めた各樹齢の幹材積の比を 
全体の木質部乾重へ乗じることで、樹齢と木質部

乾重の関係を明らかにした。（図-3）。 
3.4.2 胸高直径の年間成長量 
 樹幹解析より明らかとなった、樹齢と胸高直径

の関係に基づき、胸高直径の年間成長量を求めた 
（図-4）。その結果、樹齢と胸高直径の関係はほ

ぼ直線で近似でき、その年間成長量は、1.0cm～

1.3cm/年程度であることが確認された。 

表-2 調査対象木（樹齢は樹幹解析の結果より）  

写真-1 地上部の伐倒作業  
A:地際で伐倒  B:幹を階層毎に切断 C:幹と枝の分離  
D:枝と葉の分離  E:幹の生重測定    F:枝の生重測定  
G:樹幹解析に使用する円板の採取  

写真-2 根の掘取り作業  
A:作業状況 B:掘取った根 C:伸長状況 D:生重測定 

円板 

No.1 No.2 No.3 No.4 No.5 No.6 No.7 No.8 No.9 No.10

16.5 15.1 17.6 18.6 20 20 12.5 13.5 12.1 13.1
59.9 43.6 58.3 52.9 44.6 40.1 56.7 51.6 33.1 36.3
52 52 52 34 39 43 47 33 30 31

クスノキ シラカシ

   生育地 千葉県君津市 東京都立川市 茨城県八千代町 千葉県袖ヶ浦市 栃木県茂木町

樹　　種 イチョウ ケヤキ プラタナス
樹木No.

   樹　齢

   樹　高 m
   胸高直径 cm
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3.5 木質部乾重成長量の把握 
 これまでの結果より、ある特定の樹齢におけ

る木質部乾重を算出することは可能となった。し

かし、実際に植栽されている樹木を伐倒し、その

樹齢を判断することや成長量を計測することは困 
難であり、現実的ではない。そこで簡易な方法と

して、樹木の胸高直径から木質部乾重を算出する

式を作成した。 
 一般に、樹木の各器官の重量等の物理量（Y）

と樹木の形状寸法（X）との間には、相対成長式

Y=aXb（a、bは定数）が成り立つことが知られ

ている5)。そこで、樹幹解析から得られた胸高直

径と木質部乾重との関係を相対成長式で近似させ

た（図-5）。 
3.6 年間木質部乾重成長量予測式 
 上記予測式によって、樹木が特定の胸高直径

に至るまでにどのくらい成長したのか（CO2を固

定してきたのか）を推定することが可能となった。

次に、ある特定の胸高直径における年間成長量を

把握する式を作成した。 
 年間木質部乾重成長量は、胸高直径（X）にお

ける木質部乾重と、1年後の増加量（c）を加えた

胸高直径（X+c）における木質部乾重の差となる

ことから、以下の式で表すことができる。 図-3 樹齢と木質部乾重の関係  

図-2 樹齢と幹材積の関係  

 

図-1 イチョウ（No.1）の樹幹解析図  
（右上の写真は、樹幹解析図の作成に用いた円板）  
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図-4 樹齢と胸高直径の関係  
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 上記予測式の作成過程について、イチョウを

例として説明する。胸高直径の年間成長量は、図

-4に示した近似式の傾きより、1.0122cm/年とな

る。そして、この数値と図-5に示した相対予測

式（イチョウの式は  Y=0.2579X2.2166）の定数を

式（1）へ代入することで、以下に示したような

イチョウの年間木質部乾重成長量予測式となる。 

})0122.1{(2579.0 2166.22166.2 XXY −+=  …(2) 

 残りの調査対象木の予測式についても同様に作

成し、その結果をグラフで示した（図-6）。 
 参考までに、調査対象木のイチョウ（胸高直

径：59.9cm）について、その年間木質部乾重成

長量を算出すると 85kg/年となり、これを年間

CO2固定量へ換算すると、156kg/年となる。 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4．まとめ 

 現在、本稿で紹介した樹齢 30年以上の樹木

データと若齢木のデータを合わせて、予測式の改

良に取組んでおり、別途論文等で報告する予定で

ある。なお、本研究における若齢木を含むすべて

の調査対象木は、関東地方に生育していた自然樹

形に近い樹木である。そのため、関東地方と異な

る気候の地域に生育している樹木や、強剪定を受

けた樹木ついても同様の調査を行い、その成長量

を明らかにすることで、地域性や剪定の有無を考

慮した予測式についても検討する必要がある。 
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Y :年間木質部乾重成長量（kg/年） 

X :胸高直径（cm） 

ba, :胸高直径と木質部乾重の相対成長式から得られる定数 

c :胸高直径の年間成長量（cm/年） 

図-5 胸高直径と木質部乾重の関係を相対成長式  
で近似したグラフ  
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図-6 胸高直径と年間木質部乾重成長量の関係  
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