
第１章 気候変動の予測と対策

第２章 カラマツ林の季節変化

第３章 カラマツ林のCO2吸収

長野県の過去の気候変化

9

9.5

10

10.5

11

11.5

12

12.5

13

13.5

1880 1890 1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020

年
平
均
気
温

(℃
)

年

長野地方気象台の年平均気温

30年平均: 10.98℃ 30年平均: 12.25℃100年で1.27℃上昇！

観測値

5年移動平均

回帰曲線

ノーベル物理学賞受賞の真鍋叔郎博士による偉大な功績
「大気海洋結合モデルによる気候計算」は1969年に発表

長野県ゼロカーボン戦略
●2020年10月に長野県脱炭素社会づくり条例を施行

長野県の二酸化炭素排出量 (単位：万t-CO2)

出典：長野県ゼロカーボン戦略

●2021年６月に長野県ゼロカーボン戦略を策定

CO2排出量≦森林CO2吸収量
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長野県の森林の現状とカラマツ林観測の目的
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長野県の民有林の林齢別面積

出典：長野県林務部「令和2年度民有林の現況」

高齢林の割合が90%

出典：長野県林務部資料

＜目的＞
• ⻑野県の⼈⼯林の半分以上
を占め、⾼齢林が多い

• 落葉性のため季節変化が
気候変動によって変動する

カラマツ林が
県内⼈⼯林の

55％



ドローンの画像解析結果
2019・2020年のGRVIの季節変化 2019・2020年のGEIの季節変化

植物面積指数の
季節変化と同期

2020年 2020年

2019年
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ドローンは葉群フェノロジー観測に有効

カラマツ林と気候変動影響
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晩期化？

展葉
早期化？

短期的には、展葉・落葉のタイミングが変化
してよりCO2吸収？

長期的には、生育適地が高標高地域
に遷移？

未来

現在

CO2O2 CO2O2

呼吸量が増加してよりCO2放出？

2050ゼロカーボンを目指して

いる長野県のカラマツ林は、
気候変動にどう応答？

炭素収支シミュレーション

大気: CO2
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陸域生態系モデル（VISIT）

高解像度気候予測
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長野県周辺
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観測した展葉・落葉と積算気温の関係式
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Ta： 2℃以上の日の日平均気温 (℃)

： 1/1からの経過日数 (day)y
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となる最初の y

Ta： 18℃以下の日の日平均気温 (℃)

： 8/1からの経過日数 (day)y
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本研究で試算したカラマツ

人工林のCO2吸収量

植林なし

2035年に皆伐・植林

2040年に50%間伐・植林

まとめ

67

各部門からのCO2排出量を計画通り

削減していけば、カラマツ人工林を
主伐・再造林することで2050年のゼ
ロカーボン達成が見込める。
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