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バイオマス持続可能性の基礎



今日は話しません…
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• バイオエネルギーは全てのセクターで有効

• バイオエネルギーとSDGの多様な繋がり

• 相乗効果とトレードオフ

• ガバナンスが重要



今日は話しません…
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• Bioenergy relevant in all sectors

• Multiple bioenergy-SDG linkages

• Synergies & tradeoffs

• Governance is important

Approaches to sustainability 
compliance and verification for 

forest biomass 

Project report 
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Sustainability governance of bioenergy 
and the broader bioeconomy  

Technical Paper prepared for IEA Bioenergy Task 45 and the 
Global Bioenergy Partnership (GBEP) Task Force on Sustainability 

Final draft  

prepared by 

Leire Iriarte, Uwe R. Fritsche & Jinke van Dam  
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本日は…
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バイオマス, 炭素サイクル, 気候 有益な土地利用変化
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バイオマス、炭素サイクル、気候
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世界を温暖化させるCO2
排出について、両方の車
からの違いはない…
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バイオマス、炭素サイクル、気候
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バイオ燃料を利用するときの
サプライチェーン排出以外に
排出されたCO2は、大気から
除去されるため、バイオ燃料
の使用は気候変動に影響しな
い…
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バイオマス、炭素サイクル、気候

7

バイオ燃料の使用は、炭素の
機会費用のため、大量のCO2
排出を引き起こす…



Utsläpp av fossil eller biogen koldioxid – vad är egentligen skillnaden

以降のスライドは、化石燃料とバイオマス燃料の利用が、世界
の平均気温にどのように影響するかを示す

燃料の中の化石/バイオマスの炭素に注目する

図解



Utsläpp av fossil eller biogen koldioxid – vad är egentligen skillnaden
以下のグラフは、IPCCの第6次影響評価レポートに関連した気候モデルと研究
に用いられたIPCCの SSP1-1.9とSSP1-2.6シナリオにおいて、 世界の平均気温が
時間とともにどのように変化するかを示す。

これらのIPCCシナリオは、化石燃料とバイオエネルギー利用による気温への影
響を図解するために用いられる。
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Utsläpp av fossil eller biogen koldioxid – vad är egentligen skillnaden
問い:

より多くの燃料が使用されたとき、世界の平均気温は、図
に示された展開から、どのように変化していくだろうか？

-0,5

0,0

0,5

1,0

1,5

2,0

1900 1950 2000 2050 2100 2150 2200

Te
m

p
e

ra
tu

rf
ö

rä
n

d
ri

n
g 

(K
)

Tid (år)

SSP1-2.6 2020-2200

SSP1-1.9 2020-2200

Mätdata (IPCC-AR6 WGI SPM)

Te
m

pe
ra

tu
re

 c
ha

ng
e 

(K
)

温
度
変
化
（

K：
ケ
ル
ビ
ン
）



Utsläpp av fossil eller biogen koldioxid – vad är egentligen skillnaden
二種類のシナリオ, 下記のとおり

より多くの燃料は石炭、天然ガス、もしくは（主として）製材とパルプ材の生産の
ための管理された森林から得られるバイオマス由来の燃料とする.

「永遠に」より多くの燃料

「しばらくの間」より多くの燃料
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Utsläpp av fossil eller biogen koldioxid – vad är egentligen skillnaden

バイオマス由来の燃料の生産は、下記のバイオマスから行われる:

• エネルギー利用がなければ、森林内で10年と30年以内で分解される森林残渣
• 社会の中で10年もしくは30年の残存期間を持つ他の製品を生産するために使用される
であろう木材

エネルギー利用される森林バイオマスの増加を除いては、森林セクターの変化なし



Utsläpp av fossil eller biogen koldioxid – vad är egentligen skillnaden

化石燃料については、温度上昇は煙突
と排気口からのCO2の累積排出と線形
的な関係にある

バイオ燃料の場合は、これに当てはまら
ない。その替りに、どの種類のバイオマ
スを使うかによって決まるレベルで、温
度への影響は一定になる。
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Utsläpp av fossil eller biogen koldioxid – vad är egentligen skillnaden

化石燃料については、温度上昇は煙突
と排気口からのCO2の累積排出と線形
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バイオ燃料の場合は、これに当てはまら
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線の間の違いは、他の燃料の替りにある燃料
を使った場合の正味の影響を示している



Utsläpp av fossil eller biogen koldioxid – vad är egentligen skillnaden

燃料を「しばらくの間」使う場合の気温への影響

化石燃料利用にともなう温度への影響
は、燃料利用が停止した後も長期間継
続する

バイオマス燃料の場合は、燃料利用が
終わった後、温度影響はゼロに向かっ
て減少する-1
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New equilibrium will be 
reached relatively rapidly

New equilibrium will be 
reached relatively slowly

Shorter decay time Longer decay time

Carbon transfer 
to atmosphere

Biogenic 
carbon stock

Biogenic 
carbon stock

Biomass with shorter 
residence time

in society 30年の場合

Biogenic carbon 
stock when no 
extra biomass is 
used for energy

網掛け =大気中にCO2として
放出されるバイオマス炭素

10年の場合

気温への影響は、土壌と植生、バイオマス由来の製品中の炭素蓄
積量の変化で決定されるが、どのバイオマスが燃料生産に使われ
るかに依存する

さらなるエネルギ
ー利用がない場合
のバイオマス炭素

蓄積

バイオマス
炭素蓄積 バイオマス

炭素蓄積
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森林セクターには、エネルギー利用される森林バイオマスの増加
を除いては、その他の変化がないと想定

しかし、森林セクターは他の方法でも変化するかもしれない

さらなるエネルギ
ー利用がない場合
のバイオマス炭素

蓄積

森林拡大
持続可能な森林経営

より多くのバイオマス由来の製品

過剰収奪
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バイオマス, 炭素サイクル, 気候 • バイオエネルギーのサプライチェーン排出は
大幅に削減できるが、生物起源炭素のバラン
スは気候便益の重要な決定要素であり続ける

• 植生、土壌、バイオマス由来製品中の炭素蓄
積は、土地セクターがより多くのバイオマス
をエネルギーのために供給するとき、増加す
ることも減少することもありえる

• バイオマス、炭素サイクル、気候を巡る混乱
：要点を説明し、誤解を解くことが大切



時間があれば…
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バイオマス, 炭素サイクル, 気候 有益な土地利用変化
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有益な土地利用変化



多年生作物の戦略的な統合
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For Review
 O

nly

Low estimate: The 2/6-grass system is implemented on all fields currently under annual crop production

where the accumulated SOC loss is classified as "very high,", on 50% of all fields where it is "high," and

on 25% of all fields where it is classified as "medium."

High estimate: The 2/4-grass system is implemented on all fields currently under annual crop 

production where the impact is classified as "medium," the 3/7-grass system is implemented where it is 

"high," and the 4/8-grass system is implemented where it is classified as "very high."

Figure 1: Accumulated soil organic carbon (SOC) losses (top left), simulated grass yields (top right), and production systems
implemented in the two deployment scenarios (bottom), based on estimated effectiveness to remediate accumulated SOC 
losses.
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+ =

土壌炭素の喪失 多年生作物の優占 緩和効果
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多年生作物の

優占

調整された作物の輪作

多年生作物の戦略的な統合

非常に低い

非常に高い
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For Review
 O

nly

Low estimate: The 2/6-grass system is implemented on all fields currently under annual crop production

where the accumulated SOC loss is classified as "very high,", on 50% of all fields where it is "high," and

on 25% of all fields where it is classified as "medium."

High estimate: The 2/4-grass system is implemented on all fields currently under annual crop 

production where the impact is classified as "medium," the 3/7-grass system is implemented where it is 

"high," and the 4/8-grass system is implemented where it is classified as "very high."

Figure 1: Accumulated soil organic carbon (SOC) losses (top left), simulated grass yields (top right), and production systems
implemented in the two deployment scenarios (bottom), based on estimated effectiveness to remediate accumulated SOC 
losses.
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バイオマス持続可能性の基礎

Göran Berndes, IEA Bioenergy & Chalmers University, Sweden

Renewable Energy Institute event, 18 January 2024
Biomass for Net Zero - Deployment in Japan in Light of Latest Global Discussions

Thank you for listening!
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