




森林の多面的機能(2)：概要

出典：林野庁HP （ https://www.rinya.maff.go.jp/j/keikaku/tamenteki/attach/pdf/index-8.pdf ）
資料：日本学術会議答申「地球環境・人間生活にかかわる農業及び森林の多面的機能の評価について」及び同関連付属資料（平成13年11月）

森林の有する多面的機能

https://www.rinya.maff.go.jp/j/keikaku/tamenteki/attach/pdf/index-8.pdf
https://www.rinya.maff.go.jp/j/keikaku/tamenteki/attach/pdf/index-8.pdf
https://www.rinya.maff.go.jp/j/keikaku/tamenteki/attach/pdf/index-8.pdf


森林の水源涵養機能とは

洪水緩和機能
大雨時に
急激な河川流量の増加を抑える

渇水緩和機能
無降雨期間に
河川流量を維持する

水質保全機能
土壌の侵食を抑え
河川水の濁りを防ぐ

これら3つの働き
＝森林の水源涵養機能

森林の水源涵養機能（緑のダム機能）



森林の水源涵養機能（緑のダム機能）

森林地帯での長期流量観測

水源涵養機能の検証のための
森林流域での長期流量観測

１９９２～２０２３年の観測結果 流量観測施設



日降水量・日流量の推移（1992～2023）
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豪雨時のピーク流量の減少傾向
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積算の流出率の低下
2005年＝37.7％ 2024年＝34.7％

積算の年降水量・年流出量・年流出率

流域貯留量の変化



森林土壌の働き

樹木の葉や枝 地表面に堆積・分解 腐植の生成
▼

                                          団粒構造の形成

10mm

単粒構造 団粒構造

団粒構造の形成

森林の水源涵養機能（緑のダム機能）



森林土壌の働き

土壌内の隙間＝孔隙

団粒構造

団粒土粒子

森林の水源涵養機能（緑のダム機能）



森林土壌の働き

土壌内の隙間＝孔隙
 団粒間  ・・・大きな孔隙（大孔隙）
 

団粒構造

団粒土粒子

森林の水源涵養機能（緑のダム機能）



森林土壌の働き

土壌内の隙間＝孔隙
 団粒間  ・・・大きな孔隙（大孔隙）
 団粒内部  ・・・小さな孔隙（小孔隙）
 

団粒構造

団粒土粒子

森林の水源涵養機能（緑のダム機能）



森林土壌の働き

土壌内の隙間＝孔隙
 団粒間  ・・・大きな孔隙（大孔隙）
 団粒内部  ・・・小さな孔隙（小孔隙）
 全体として ・・・孔隙量が多い

団粒構造

団粒土粒子

森林の水源涵養機能（緑のダム機能）



基
岩

団粒構造の形成・孔隙の増加森林土壌

森林土壌の働き

森林の水源涵養機能（緑のダム機能）



基
岩

団粒構造の形成・孔隙の増加
▼

雨水の土層内への浸み込み

森林土壌

森林土壌の働き

森林の水源涵養機能（緑のダム機能）



基
岩

団粒構造の形成・孔隙の増加
▼

雨水の土層内への浸み込み
▼

地表流・侵食の抑制

森林土壌

森林土壌の働き

森林の水源涵養機能（緑のダム機能）



基
岩

団粒構造の形成・孔隙の増加
▼

雨水の土層内への浸み込み
▼

地表流・侵食の抑制

森林土壌

地表流や侵食が抑止され
洪水や水の濁りを防止

森林土壌の働き

森林の水源涵養機能（緑のダム機能）



基
岩

森林土壌 団粒構造の形成・孔隙の増加
▼

小孔隙内の水（毛管力で保持）
大孔隙内の水

森林土壌の働き

森林の水源涵養機能（緑のダム機能）



基
岩

森林土壌 団粒構造の形成・孔隙の増加
▼

小孔隙内の水（毛管力で保持）
大孔隙内の水
▼

土層深部へ移動

森林土壌の働き

森林の水源涵養機能（緑のダム機能）



基
岩地下水流

森林土壌 団粒構造の形成・孔隙の増加
▼

小孔隙内の水（毛管力で保持）
大孔隙内の水
▼

土層深部へ移動
▼

地下水量の増加

渇水を緩和する

森林土壌の働き

森林の水源涵養機能（緑のダム機能）



森林土壌の団粒の破壊と再生

森林土壌の団粒構造

・・・柔らかく，人為的影響などにより容易に破壊される

伐採・間伐などの林内作業
シカなどの野生動物による攪乱・踏み付け

森林の水源涵養機能維持・増進のため

・・・破壊された団粒の再生が必要

団粒再生のための研究

森林の水源涵養機能（緑のダム機能）



室内実験による破壊された団粒の再形成過程の検討

森林土壌の団粒の破壊と再生

森林の水源涵養機能（緑のダム機能）





化石燃料使用による排出

Source: Friedlingstein et al 2023; Global Carbon Project 2023 出典：Global Carbon Project

吸収源が不確定な4%を含む。
さらなる分析が必要とされる。

人為起源の二酸化炭素の放出量と吸収量の収支

88%

土地改変による排出

12%

海洋による吸収

26%
陸上生態系の吸収

31%
大気への残留

47%

https://doi.org/10.5194/essd-15-5301-2023
https://doi.org/10.5194/essd-15-5301-2023
http://www.globalcarbonproject.org/carbonbudget/


生態系純生産

森林生態系によるCO の吸収・放出・蓄積

●総一次生産

●純一次生産

葉の呼吸
枝・幹の呼吸
根の呼吸

微生物の呼吸

葉・枝・幹・根のバイオマス成長

微生物による被食（分解）

大気

●
生
態
系
呼
吸

CO2 CO2《大気ー生態系間のCO2交換》

植
物
の
呼
吸

●総一次生産量
植物の光合成生産量の総量

葉の光合成

土壌炭素

枯死体（落葉・落枝など）

～ 大気と森林の間の炭素循環 ～

生態系純生産量

総光合成量から生態系呼吸量を
差し引いた量

大気から取り込まれて生態に
蓄積される正味の炭素量

●純一次生産量
総光合成量から植物の呼吸量を
差し引いた光合成量

●生態系呼吸量
生態系全体の呼吸量
 （森林内すべての生物の呼吸
量）



葉の光合成

生態学的な方法(積み上げ法)による森林の炭素吸収の推
定

葉面積指数

バイオマス蓄積 土壌呼吸リター（落葉・落枝）



総一次生産量葉面積指数
（森林の土地面積あたりの
全葉面積）

林冠木の葉１枚の
光合成の能力

森林の光合成速度の年々変動の要因

出典：Muraoka et al. 2010 (Journal of Plant Research)
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通年日

通年日

落葉広葉樹林全体の光合成速度のモデル計算

a. 春の展葉のタイミングと進み具合

b. 夏の気象条件の変動（日射，気温，降

雨）

c. 秋の黄葉・落葉のタイミングと進み具合



CO2吸収

CO2放出

●年変動

●日変化 ●季節変化

資料提供：産業技術総合研究所

森林のCO  吸収・放出量の観測 (渦相関法)

観測タワー



初夏 盛夏 秋

植生指数

光合成生産力

出典：Muraoka et al. (2013) Journal of Plant Ecology

植生のリモートセンシング
(遠隔観測)とは？

⚫ 森林や草原，地面が反射する太陽光
の波長(スペクトル)を計測して，環
境の状態を観測する方法。

⚫ 地球観測衛星，航空機，無人航空機，
観測タワーなどに搭載した特別な装
置(分光放射計)を用いて観測を行う。

⚫ 森林が反射する光のスペクトルは，
葉の総量や，クロロフィル含量の季
節変化や地理的分布を反映する。

植生指数とは？
⚫ 植物が反射する光の色＝スペクトル

(赤色，青色，近赤外など)の数値の組
み合わせから計算される値。

⚫ 植物のバイオマス量や葉の量，光合
成の能力の目安となる。

森林での観測データに基づいた
モデルを用いて変換

植生指数EVI

最大の光合成量

リモートセンシングによる森林の光合成能力の広域推定

色の違いは一日あたりの光合成(CO2の吸収)の能力を表す

色の違いは葉の量を表す



森林の多面的機能を支える技術と人材

地球と社会が変化する時代の環境課題

多面的機能を高める森林育成への期待

森林資源の生産・管理・利活用，
温暖化の緩和／カーボンニュートラル，
気候変動への適応 生物多様性の保全

森林科学 生態学 微気象学
リモートセンシング モデリング
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