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森
林
と
農
地

．草
地
間
の
土
地
利
用
変
化
に
よ
る
土
壌
炭
素
量
の
変
動

温
室
効
果
ガ
ス
イ
ン
ベ
ン
ト
リ
報
告
書

地
球
温
喉
化
問
題
に
関
す
る
国
際
的
な

取
り
決
め
の
固
連
気
候
変
動
枠
組
条
約
に

基
づ
き
、
毎
年
日
本
の
温
室
効
果
ガ
ス
の

吸
収
・
排
出
量
に
関
し
て
と
り
ま
と
め
た

温
室
効
果
ガ
ス
イ
ン
ベ
ン
ト
リ
報
告
書
の

提
出
が
義
務
付
け
ら
れ
て
い
ま
す
。
イ
ン

ベ
ン
ト
リ
は
目
録
と
い
う
意
味
で
、
こ
の

報
告
書
は
温
室
効
果
ガ
ス
の
吸
収
・
排
出

源
の
種
類
と
量
と
計
算
方
法
を
ま
と
め
た

も
の
で
す
。

森
林
に
関
す
る
項
目
は
、
第
�
 

6
章
「
土
地
利
用
、
土
地
利
用
変
化
及
び

林
業
分
野
」
に
ま
と
め
ら
れ
て
い
ま
す
。

令
和
5
年
度
の
報
告
書
は

4
月
21
日
付
け

で
、
日
本
国
温
室
効
果
ガ
ス
イ
ン
ベ
ン
ト

リ
オ
フ
ィ
ス
か
ら
公
開
さ
れ
て
い
ま
す
。

今
年
度
の
報
告
書
か
ら
、
土
地
利
用
変
化

に
よ
る
温
室
効
果
ガ
ス
の
吸
収
・
排
出
量

の
計
算
方
法
が
更
新
さ
れ
ま
し
た
。
本
稿

で
は
、
こ
れ
ま
で
の
算
出
方
法
と
、
新
し

い
算
出
方
法
に
基
づ
い
た
土
地
利
用
変
化

に
よ
る
土
壌
炭
素
量
の
違
い
に
つ
い
て
紹

介
し
ま
す
。
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土
壌
に
よ
る
炭
素
蓄
積
と
土
地
利
用

植
物
は
光
合
成
に
よ
り
二
酸
化
炭
素
を

有
機
物
と
し
て
固
定
し
ま
す
。
落
葉
落
枝

や
枯
死
木
、
枯
草
な
ど
の
植
物
遺
体
は
±

壌
動
物
や
土
壌
微
生
物
に
よ
り
一
部
は
分

解
さ
れ
て
、
温
室
効
果
ガ
ス
で
あ
る
二
酸

化
炭
素
や
メ
タ
ン
と
し
て
大
気
中
に
放
出

さ
れ
ま
す
。
残
っ
た
有
機
物
が
粘
士
鉱
物

な
ど
に
よ
り
固
定
さ
れ
て
土
壌
中
に
炭
素

亙
畜
え
ら
れ
ま
す
。

土
地
利
用
変
化
は
、

土
壌
に
供
給
さ
れ

る
有
機
物
の
質
や
量
、
土
壌
中
で
の
有
機

物
の
移
動
な
ど
に
影
響
を
及
ぼ
し
ま
す
。

例
え
ば
、
森
林
か
ら
畑
に
土
地
利
用
が
変

わ
る
と
、
供
給
さ
れ
る
有
機
物
が
、
森
林

で
の
樹
木
の
葉
・
枝
・
樹
皮
・
幹
な
ど
か

ら
、
畑
で
の
作
物
収
穫
後
の
残
清
や
有
機

肥
料
な
ど
に
変
わ
り
ま
す
。
同
じ
有
機
物

で
も
、
枝
や
樹
皮
、
幹
に
比
べ
て
、
作
物

残
酒
は
分
解
さ
れ
や
す
い
で
す
。
ま
た
、

土

を
耕
す
作
業
も
有
機
物
の
分
解
や
土
壌
中
�
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こ
れ
ま
で
の
算
定
方
法

で
の
有
機
物
の
動
き
に
影
響
を
与

ま
す
。

こ
れ
ま
で
の
土
地
利
用
変
化
に
よ
る
土
�
 

X
 

表� 1 令和5年度温室効果ガスインベントリ報告書（表6-14)における
土地利用ごとの土壌炭素量と土地利用変化による年間変化量

土地利用カテゴリー
炭素ストック最

又は年間変化量

遷移期間

（年）

土地転

用係数
設定方法、使用したデータソース

転

用

前

森林� 76.0 [1-C/ha] 
Yamashita et al (2022) の日本の森林全体の平均土壌炭

紫抵。

農

地

田� 70 5 [t-C/ha] 
日本の各地目の平均土壌炭素虻

M atsui et al (2021)の取りまとめに利用された� 2015~

2018年の士壌詞査を基にした土壌群データを使用し、

対象地目の有撓質土壌を除いた総炭索:1i!:を2018年の対

象地目の面稜で除して士壌炭素批を設定。

普通畑� 90 8 [1-C/ha] 

樹園地� 791 [t-C/ha] 

朕地（平均）� 77 2 [t-Clha] 

草地（牧互地）� 120.7 [t-C/ha] 

農地 ・草地平均� 83.0 [t-C/ha] 

用後

転

森林（農地、草� 

地から）� 

044 

[t-C/ba/yr] 
40 121 

国内の研究プロジェクトより牒地・草地から森林に転

用された場合の� Tier2係数として国独自の遷移期間� (40

年）と土地変化係数� L21を設定。年変化祉は初期俯の

賤地 ・草地の平均土壌炭素品を踏まえて、� (83 XI 2 1-83) 

140=044 t-Clhaiyrと年変化最を算出。

森林（農地、草� 

地以外から）� 

1.5 

[ t-Clha/yr] 
40 

上述の研究プロジェクトの成果を踏まえて令和4年度算

定方法検討会で設定� 

水田� 
1.33 

[t-C邸� yr] 
20 1 35 

2019年改良� IPCCガイドラインデフォルト1直、� 1.35を使
用。年変化址は初期値の森林の平均炭素凪を踏まえて� 

算出した値

晋通畑 ・樹園地� 
-044 

[t-C/balyr) 
40 0 77 

上述の研究プロジニクトにより、森林から鹿地に転用

された坦合の� Tier2係数として遷移期間� (40年）と士地� 

転用係数� 0_77を設定。年変化最は初期値の森林の平均

炭素品を用いて箕出した値

草地（牧章地）� 
-0.54 

[I-Ciba/yr] 
20 0.858 

上述の研究プロジェクトにより、森林から草地に転用

された坦合の� Tier 2係数として� Koga et al 2020による、� 

遷移期問� 20年と土地転用係数0.858を設定。年変化品は

初期値の森林の平均炭索品を用いて算出した値

開発地� 28 I [I-Ciba] 20 
外崎ほか� (2022)で設定した、土地転用後� 20年時点の� 

開発地の平均土壌炭素位。

その他の土地

（自然災客除� 

く）

20.1 [t-C/ha] 20 

外埼ほか� (2022) でg及されている、土地造成直後の
士壌炭素最サンプル閥査結果の単純平均値から、算定

方法検討会で設定

森材と農地・草地間の土地利尾変化による土壌炭素量の変動� 
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璽
灰
素
量
の
変
動
量
の
計
算
は
、
転
用
前

の
土
地
利
用
の
土
壌
炭
素
量
の
平
均
値
か

ら、� 
20
年
間
か
け
て
転
用
後
の
土
地
利
用

の
平
均
値
に
変
化
す
る
と
設
定
さ
れ
て
い

ま
し
た
。
農
地
の
多
く
は
、
山
地
の
森
林

と
比
較
す
る
と
ア
ク
セ
ス
が
良
く
傾
斜
の

緩
い
立
地
に
存
在
す
る
た
め
、
森
林
に
転

用
さ
れ
る
と
比
較
的
炭
素
が
蓄
積
さ
れ
や

す
い
傾
向
が
あ
り
ま
す
。
し
か
し
、
森
林
の

土
璽
灰
素
量
の
平
均
値
に
は
、
傾
斜
が
急

で
炭
素
が
蓄
積
さ
れ
に
く
い
森
林
の
デ
ー

タ
も
含
ま
れ
て
い
ま
し
た
。
そ
の
た
め
、

±
地
利
用
変
化
に
よ
る
変
動
量
を
計
算
す

る
に
は
、
森
林
の
土
壌
炭
素
量
が
過
少
に

設
定
さ
れ
て
い
た
恐
れ
が
あ
り
ま
す
。
ま

た、

こ
の
よ
う
に
算
出
さ
れ
た
平
均
炭
素

量
で
比
較
す
る
と
、
森
林
よ
り
農
地
の
炭

素
量
の
ほ
う
が
多
い
の
で
す
が
（
表

1
、

転
用
前
）
、
海
外
の
事
例
で
は
農
地
を
森

林
に
す
る
と
炭
素
量
が
増
加
す
る
と
い
う

逆
の
報
告
も
あ
り
ま
し
た
。

そ
こ
で
、
国
内
の
土
地
利
用
変
化
に
よ

る
土
璽
灰
素
置
の
変
動
の
実
態
を
把
握
し
、

よ
り
現
実
的
な
算
定
方
法
を
設
定
す
る
た

め
に
、
実
際
に
「
森
林
の
農
地
化
」
や

「農

地
の
森
林
化」

が
行
わ
れ
た
場
所
の
調
査

が
行
わ
れ
ま
し
た
。
そ
の
結
果
を
も
と
に
、

（
 

令
和
5
年
度
の
報
告
書
で
は
、
�
 ±
地
利
用

変
化
に
よ
る
土
壌
炭
素
量
の
変
動
量
が
設

定
さ
れ
て
い
ま
す
（
表
ー
、
転
用
後
）
。
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森
林

・
農
地
間
の
土
地
利
用
変
化
と

土
壌
炭
素
量

今
匝
の
調
査
で
は
、

土
地
利
用
変
化
に

よ
る
変
動
量
を
正
確
に
知
る
た
め
、
転
用

前
と
転
用
後
の
森
林
と
農
地
が
隣
接
し
て

い
る
場
所
を
選
定
し
、
立
地
条
件
が
同
等

に
な
る
よ
う
配
慮
し
ま
し
た
。

調
査
の
結
果
、
従
来
の
平
均
値
に
よ
る

計
算
結
果
と
は
異
な
り
、
農
地
を
森
林
に

転
用
す
る
と
、
土
壌
の
炭
素
量
は
増
加
す

る
傾
向
に
あ
る
こ
と
が
分
か
り
ま
し
た
。

転
用
直
後
の
森
林
で
は
有
機
物
の
供
給
が

少
な
く
な
る
の
で
、
炭
素
量
は

一
時
的
に

減
少
し
ま
す
が
、
転
用
後
20
年
を
超
え
る

ど
、
樹
木
も
あ
る
程
度
成
長
し
、
土
壌
炭

素
量
は
増
加
に
転
じ
る
場
合
が
多
い
よ
う

で
す
。
し
か
し
、
有
機
物
の
供
給
量
が
多

か
っ
た
農
地
を
森
林
化
し
た
場
合
に
は
、

土
壌
炭
素
量
は
増
加
し
ま
せ
ん
で
し
た
。

こ
の
こ
と
は
、
農
地
は
、
森
林
と
比
べ
て
、

施
肥
や
±
壌
の
管
理
方
法
、
あ
る
い
は
収

穫
後
に
残
る
残
酒
量
な
ど
に
よ
っ
て
、
土

壌
の
炭
素
量
の
変
動
が
様
々
で
あ
る
こ
と

を
示
し
て
い
ま
す
。
ま
た
、
近
年
に
な
っ

て
±
壌
に
よ
り
多
く
の
炭
素
を
蓄
積
さ
せ

る
農
業
が
研
究
・
推
進
さ
れ
て
い
る
た

め
、
将
来
的
に
森
林
と
農
地
間
で
の
土
壌

炭
素
量
の
違
い
は
小
さ
く
な
る
か
も
し
れ

ま
せ
ん
。

岩
手
県
で
は
、
畜
産
と
リ
ン
ゴ
の
栽
培

が
盛
ん
で
す
。
牧
草
栽
培
で
は
、
放
牧

・

収
穫
後
の
残
酒
量
は

一
般
的
な
畑
作
や
稲

作
と
比
べ
て
多
い
と
さ
れ
て
い
ま
す
。
放

牧
地
で
は
排
泄
物
と
し
て
炭
素
が
還
元
さ

れ
、
採
草
牧
草
地
で
は
家
畜
糞
を
処
分
す

る
た
め
堆
肥
と
し
て
炭
素
が
還
―冗
さ
れ
る

場
合
が
あ
り
ま
す
。
ま
た
、
岩
手
県
の
リ

ン
ゴ
栽
培
で
は
収
穫
し
な
い
下
草
を
生
や

し
て
い
る
た
め
、
有
機
物
供
給
量
は
多
い

と
考
え
ら
れ
ま
す
。

こ
の
よ
う
な
農
地
が

後
継
者
不
足
な
ど
に
よ
り
放
棄
さ
れ
る
と

土
壌
炭
素
は
大
き
く
減
少
す
る
と
考
え
ら

れ
ま
す
。
管
理
が
難
し
く
な
っ
た
農
地
を

耕
作
放
棄
地
に
せ
ず
に
森
林
化
し
て
い
く

こ
と
で
、
県
全
体
の
土
壌
炭
素
蓄
積
も
増

や
せ
る
の
で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
。
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写真 2 右が広葉樹林化したリンゴ園、左が下草を生やしたリンゴ園 写真 1 牧草地へのカラマツ植林

森林と農地・草地閻の土地利用変化による土壌炭索量の変動 
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