
■   
地
球
規
模
の
課
題
の
現
状

　
近
年
、
気
候
変
動
、
生
物
多
様
性
の
損
失
、

森
林
減
少
と
い
っ
た
地
球
規
模
の
課
題
が
深

刻
度
を
増
し
て
い
ま
す
。
こ
れ
ら
は
そ
れ
ぞ

れ
独
立
し
た
問
題
で
は
な
く
、
複
雑
に
絡
み

合
い
な
が
ら
進
行
し
て
お
り
、
そ
の
影
響
は

地
域
住
民
の
暮
ら
し
や
経
済
活
動
に
も
及
ん

で
い
ま
す
。
気
温
上
昇
や
乾
燥
化
は
森
林
火

災
を
増
や
し
、
森
林
が
失
わ
れ
る
と
炭
素
を

蓄
え
る
量
や
水
を
保
つ
量
が
減
り
、
さ
ら
に

気
候
変
動
を
進
め
る
要
因
と
な
り
ま
す
。

　

森
林
は
、
炭
素
の
吸
収・
貯
蔵
、
水
資
源

の
供
給
、
生
物
多
様
性
の
保
全
な
ど
、
多
く

の
恩
恵
を
私
た
ち
に
も
た
ら
し
て
い
ま
す
。

と
く
に
熱
帯
林
は
、
多
く
の
動
植
物
を
育
み
、

大
気
中
の
二
酸
化
炭
素
を
吸
収
し
、
雨
や
川

の
水
循
環
を
支
え
る
重
要
な
存
在
で
す
。
し

か
し
、
農
地
へ
の
転
換
、
違
法
伐
採
、
無
計

画
な
開
発
に
よ
っ
て
、
各
地
で
森
林
の
消
失

が
進
ん
で
い
ま
す
。
森
林
の
変
化
は
、
そ
こ

に
暮
ら
す
人
び
と
の
農
業
、
水
利
用
、
災
害

リ
ス
ク
、
生
計
に
も
直
結
し
ま
す
。
し
か
し
、

森
林
を
守
る
こ
と
と
地
域
の
開
発
や
生
計
向

上
を
両
立
さ
せ
る
こ
と
は
容
易
で
は
な
く
、

し
ば
し
ば
両
者
の
間
に
は
ト
レ
ー
ド
オ
フ
の

関
係
が
生
じ
て
い
ま
す
。

　
こ
う
し
た
課
題
に
対
し
、
森
林
研
究
の
成

特集
◉

気候変動や森林と地域住民の暮らしの影響関係を
調査研究することで、その成果をいかに社会実装へとつなげ、
トレードオフからシナジーへと向かわせることができるのか？　

研究成果を社会へ還元する国際貢献の在り方について
アンデス-アマゾンでの事例を参考に考察します。

監修： 平田 泰雅（森林管理研究領域）
    齋藤 英樹（研究ディレクター）

森林研究
が紡ぎだす国際貢献

これらの課題を解決するために
「できることは何か？」を考える

温室効果ガスの
排出

氷河の後退

アンデス-アマゾンで直面している脅威

気候変動

生態系サービスの
低下

植林 土地利用変化

水資源量の
減少

森林減少
森林劣化

森林伐採 森林火災

さまざまな人為攪
か く

乱

近年、農民によるユー
カリ植林が盛んに行わ
れている。

水の
需要拡大

乾燥期間の
長期化

農民はユーカリ植林で農
地への水が減っていると
考えているが、氷河の後
退や農地の拡大も要因と
なっている可能性がある。

エルニーニョの影響で、
ペルー南部山岳地域を中
心に火災が増えている。
アンデスでは野焼きが制
御できず拡大している。
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特集◉
　気候変動の影響は年々深刻さを増している。
世界各地で大規模な森林火災や洪水、干ばつが
頻発し、自然環境だけでなく、人びとの暮らし
や産業にも大きな影響を及ぼしている。もはや
気候変動への対応は「待ったなし」の課題だ。
　こうしたなか、世界最大の熱帯林を抱える南
米アマゾン地域でも、深刻な問題が進行してい

る。農地開発や森林資源の利用は地域経済を支
える一方で、それに伴う森林の減少は炭素吸収
力の低下や生物多様性の損失を招き、気候変動
をさらに加速させることになる。そして気候変
動による干ばつや森林火災の増加が、さらなる
森林劣化を引き起こすという負の連鎖が生じて
いる。

森林火災跡地での土壌調査のようす（写真：宮本和樹）



果
を
社
会
に
お
け
る
意
思
決
定
や
現
場
で
の

実
践
へ
と
結
び
つ
け
る
社
会
実
装
へ
の
要
求

が
こ
れ
ま
で
に
も
増
し
て
高
ま
っ
て
き
て
い
ま

す
。
さ
ら
に
、
課
題
の
最
前
線
に
あ
る
開
発

途
上
国
と
の
協
働
を
通
じ
て
、
地
域
社
会
と

地
球
環
境
の
双
方
に
利
益
を
も
た
ら
す
解
決

策
を
生
み
出
す
こ
と
が
求
め
ら
れ
て
い
ま
す
。

　
本
特
集
で
は
、
ア
ン
デ
ス
山
脈
か
ら
ア
マ

ゾ
ン
流
域
に
か
け
て
広
が
る
ア
ン
デ
ス
‐
ア

マ
ゾ
ン
地
域
で
の
事
例
を
通
し
て
、
研
究
成

果
を
社
会
実
装
へ
と
つ
な
げ
る
国
際
共
同
研

究
の
意
義
と
、
そ
の
先
に
あ
る
国
際
貢
献
の

姿
を
探
り
ま
す
。

■   

開
発
途
上
国
と
の
国
際
共
同
研
究

　
地
球
規
模
の
課
題
は
、
影
響
を
強
く
受
け

る
地
域
だ
け
で
解
決
で
き
る
も
の
で
は
あ
り

ま
せ
ん
。
一
方
で
、
外
か
ら
技
術
を
持
ち
込

む
だ
け
で
も
、
持
続
的
な
解
決
に
は
つ
な
が

り
ま
せ
ん
。
そ
こ
で
重
要
に
な
る
の
が
、
開

発
途
上
国
の
研
究
機
関
、
行
政
、
地
域
社
会

と
協
力
し
な
が
ら
進
め
る
国
際
共
同
研
究
で

す
。SATREPS

（
▼P.6

参
照
）は
、
科
学
技

術
研
究
と
政
府
開
発
援
助
を
組
み
合
わ
せ
、

現
地
の
課
題
解
決
と
地
球
規
模
課
題
へ
の
貢

献
を
同
時
に
め
ざ
す
枠
組
み
で
す
。
森
林
総

合
研
究
所
が
関
わ
る
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
で
も
、

衛
星
デ
ー
タ
や
森
林
調
査
、
水
資
源
モ
デ
ル

な
ど
を
活
用
し
な
が
ら
、
現
地
の
行
政
官
や

住
民
が
実
際
に
使
え
る
森
林
管
理
の
仕
組
み

づ
く
り
を
進
め
て
い
ま
す
。
大
切
な
の
は
、

一
方
的
な
技
術
移
転
で
は
な
く
、
現
地
の
自

然
条
件
、
制
度
、
文
化
、
生
活
の
知
恵
を
ふ

ま
え
た「
知
識
の
共
創
」で
す
。
そ
の
過
程
が
、

研
究
成
果
を
地
域
に
根
づ
か
せ
る
力
と
な
り

ま
す
。

■   

ア
ン
デ
ス-

ア
マ
ゾ
ン
で
の
取
り
組
み

　
ア
ン
デ
ス
‐
ア
マ
ゾ
ン
に
は
標
高
に
応
じ

て
多
様
な
森
林
が
連
な
り
、
生
物
多
様
性
と

水
資
源
を
支
え
る
豊
か
な
自
然
が
広
が
っ
て

い
ま
す
。
上
流
部
の
森
林
は
、
雨
水
を
受
け

止
め
、
川
の
流
れ
を
調
整
し
、
下
流
の
暮
ら

し
に
も
大
き
な
影
響
を
与
え
て
い
ま
す
。
し

か
し
近
年
、
人
間
活
動
や
気
候
変
動
に
よ
り
、

森
林
火
災
、
伐
採
、
土
地
利
用
の
変
化
が
進

み
、
森
林
の
生
態
系
機
能
の
低
下
が
懸
念
さ

れ
て
い
ま
す
。SATREPS

の
枠
組
み
の
も

と
、
２
０
２
０
年
か
ら
森
林
総
合
研
究
所
と

ペ
ル
ー
の
ラ・
モ
リ
ー
ナ
国
立
農
科
大
学
と

の
共
同
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
と
し
て
取
り
組
ん
で

き
た「
ア
ン
デ
ス-

ア
マ
ゾ
ン
に
お
け
る
山
地

森
林
生
態
系
保
全
の
た
め
の
統
合
型
森
林
管

理
シ
ス
テ
ム
モ
デ
ル
の
構
築
」で
は
、
高
分

解
能
衛
星
画
像
や
衛
星LiD

A
R

デ
ー
タ
を
活

用
し
、
土
地
利
用
の
変
化
、
森
林
劣
化
、
火

ペルーにおける相手方研究機関との活動実績 調査・研究の対象地と成果例

● 南アメリカ・ペルーの南部地域で実施した
● クスコ州、プーノ州、アプリマック州が対象地
● �これらは、気候変動の影響による火災危険度

の高いエリア

「見える化」マップの成果例
アプリマック州ウアニパカ地区
の森林火災リスクマップ

相手方機関は、森林野生動物庁（SERFOR）

REDD＋推進民間活動支援事業
（林野庁補助事業、2015-2019年度の5年間実施）

ペルー農業灌
かん
漑
がい
省の機関で林

野行政を担当する。地方局を
配し、林野行政に関する計画
立案と、地方でのプロジェク
ト実施能力をもつ。

民間企業が途上国の森林保全活動
（REDD＋）へ参入する際に直面する
技術的課題の解決策の提示や、事業
実施に必要な情報・ノウハウの提供
を行うことで参入促進を図る。

● リマのSERFOR本庁を
はじめ、地方局スタッフら
とも関係を構築した

● REDD＋実施に関連して、森林炭素の計測のための地上調
査手法やリモートセンシング技術について技術移転を実施した

火 災 リスク
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特集◉

　森林総合研究所では、国内外の研究機関や行政機関と連携し、
科学的な知見を現地の課題解決へと結びつける研究を進めてい
る。その代表的な取り組みの一つが、相手国機関と協働して実施
するSATREPS（地球規模課題対応国際科学技術協力）だ。ペルーのラ・モ
リーナ国立農科大学、森林野生動物庁との共同プロジェクトとし

て取り組んできた「アンデス-アマゾンにおける山地森林生態系保
全のための統合型森林管理システムモデルの構築」では、高分解
能衛星画像や衛星LiDAR（レーザーを用いた検知と測距機器）データを
駆使し、アンデス地域を取り巻く問題をGIS上で「見える化」する
ことで、現地での対策へのシナリオづくりに資する研究となった。

　森林総合研究所とペルー森林野生動物庁
（SERFOR）は共同で、森林減少・劣化対策であ
るREDD＋の実施に必要な技術基盤の整備を
進めた。具体的には、森林炭素蓄積量を高
精度で把握するため、森林調査区の設置や樹
木計測などの地上調査手法に加え、衛星画
像や航空機データを活用したリモートセン

シング技術の研修・共同研究を実施し、現地
研究者・技術者への技術移転を行った。また、
SERFOR本庁（リマ）や地方局の職員との継続
的な協力関係を構築し、研究成果を森林政策
や現場の森林管理へ反映できる体制づくりに
も貢献した。これにより、科学的知見と行政
実務を結びつける基盤が整備された。

南アメリカ

ペルー

アンデス‐アマゾン地域

クスコ州

プーノ州
アプリマック州

SATREPS とは？

標高帯や森林植生のちがい、人
為攪乱による森林減少・森林劣
化の程度のちがい、森林火災や
水資源供給量の状況などを考慮
できるよう調査地を選んだ。

数値が１に近づくほど、火災リスクが高く
なることを示す

REDD＋とは？

https://www.jst.go.jp/global/about/about.html
https://redd.ffpri.go.jp/faq/index_ja.html
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REDD+ Cookbook

Reducing Emissions from Deforestation and

forest Degradation and the Role of Conservation,

Sustainable Management of Forests and Enhancement

DRAFT　Ver. 1.0

COOKBOOK
HOW TO MEASURE AND MONITOR FOREST CARBON

ISBN 978-4-905304-70-8

Research achievement of the 4th mid-term plan 1 (Forest Management Technology-1)

災
後
の
回
復
過
程
を
明
ら
か
に
し
て
き
ま
し

た
。
さ
ら
に
、
火
災
の
リ
ス
ク
や
水
資
源
が

ど
こ
で
ど
れ
だ
け
供
給
さ
れ
る
か
を
予
測

し
、
森
林
保
全
と
地
域
利
用
を
両
立
さ
せ
る

た
め
の
土
地
利
用
配
置
を
検
討
し
て
い
ま

す
。

　
科
学
的
な
デ
ー
タ
と
地
域
の
ニ
ー
ズ
を
組

み
合
わ
せ
、
森
林
か
ら
得
ら
れ
る
多
様
な
便

益
を
最
大
化
す
る
管
理
モ
デ
ル
を
構
築
す
る

こ
と
が
、
こ
の
取
り
組
み
の
特
色
で
す
。

■   

社
会
実
装
へ
の
橋
渡
し
と
な
る
研
究

　

研
究
成
果
を
社
会
に
役
立
て
る
に
は
、
行

政
や
地
域
住
民
が
現
場
で
使
え
る
形
に
整
え
、

政
策
判
断
や
日
々
の
管
理
に
結
び
つ
け
る
必

要
が
あ
り
ま
す
。
前
述
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
で

は
、
土
地
利
用
マ
ッ
プ
、
森
林
劣
化
回
復
ポ

テ
ン
シ
ャ
ル
マ
ッ
プ
、森
林
火
災
リ
ス
ク
マ
ッ

プ
、
水
資
源
供
給
量
マ
ッ
プ
を
作
成
し
、
そ

れ
ら
を
統
合
し
た
森
林
管
理
シ
ス
テ
ム
を
開

発
し
ま
し
た
。
こ
の
シ
ス
テ
ム
は
、
現
状
の

「
見
え
る
化
」、
住
民
に
よ
る
シ
ナ
リ
オ
作
成
、

将
来
の
土
地
利
用
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
、ゾ
ー

ニ
ン
グ
や
森
林
管
理
の
検
討
を
支
援
し
ま
す
。

開
発
し
た
シ
ス
テ
ム
は
、
無
料
の
地
理
情
報

シ
ス
テ
ム
ソ
フ
ト
上
で
利
用
で
き
る
た
め
、

途
上
国
で
あ
っ
て
も
比
較
的
導
入
が
容
易
で

す
。
操
作
マ
ニ
ュ
ア
ル
や
環
境
教
育
ガ
イ
ド

ブ
ッ
ク
を
作
成
し
、
地
方
行
政
官
向
け
の
研

修
や
地
域
住
民
向
け
ワ
ー
ク
シ
ョ
ッ
プ
を
行

う
こ
と
で
、
研
究
成
果
を
継
続
的
に
使
え
る

仕
組
み
へ
と
つ
な
げ
て
い
ま
す
。

　
■   

今
後
へ
向
け
て
の
課
題

　
今
後
の
課
題
は
、
開
発
さ
れ
た
森
林
管
理

シ
ス
テ
ム
を
現
地
で
定
着
さ
せ
、
さ
ら
に
他

地
域
へ
展
開
し
て
い
く
こ
と
で
す
。
ア
ン
デ

ス
‐
ア
マ
ゾ
ン
地
域
で
得
ら
れ
た
知
見
は
、

同
じ
よ
う
に
森
林
劣
化
や
火
災
、
水
不
足
に

直
面
す
る
他
の
生
物
多
様
性
ホ
ッ
ト
ス
ポ
ッ

ト
に
も
応
用
で
き
る
可
能
性
が
あ
り
ま
す
。

た
だ
し
、
地
域
ご
と
に
自
然
条
件
、
土
地
利

用
、
行
政
制
度
、
住
民
の
生
計
は
異
な
り
ま

す
。
そ
の
た
め
、
成
功
事
例
を
そ
の
ま
ま
移

す
の
で
は
な
く
、
各
地
域
に
合
わ
せ
て
調
整

す
る
こ
と
が
欠
か
せ
ま
せ
ん
。
ま
た
、
継
続

的
な
資
金
確
保
、
行
政
機
関
の
連
携
、
人
材

育
成
、
政
策
へ
の
反
映
も
重
要
で
す
。

　
気
候
変
動
に
は
不
確
実
性
が
あ
り
、
将
来

の
火
災
リ
ス
ク
や
水
資
源
量
も
変
化
し
ま

す
。
だ
か
ら
こ
そ
、
科
学
的
デ
ー
タ
に
基
づ

き
な
が
ら
地
域
の
声
を
取
り
入
れ
、
状
況
に

応
じ
て
管
理
方
法
を
見
直
す
柔
軟
な
仕
組
み

が
必
要
で
す
。
研
究
と
社
会
を
つ
な
ぐ
継
続

的
な
協
働
こ
そ
、
国
際
貢
献
を
実
り
あ
る
も

の
に
し
て
い
く
に
ち
が
い
あ
り
ま
せ
ん
。

マニュアル／ガイダンスの作成

行政官への研修・地域住民への研修

行政・施策への反映

社会実装へ向けたロードマップ

● 炭素モニタリングの技術解説書・調査マニュアルの作成
　 （REDD-plusCOOKBOOKとCOOKBOOK ANNEX）
● 森林を活用した防災・減災のためのCOOKBOOK
● マングローブ保全・再生の手引き

● 森林技術者への地上調査手法の研修（カンボジア・パラグアイ）

● �森林技術者への衛星画像判読技術および結果検証のための調
査手法の研修（カンボジア・ペルー）

● 地元住民へのREDD＋ワークショップ（ペルー）

● �国レベルの温室効果ガス排出算定における排出係数作成のた
めの森林炭素量の算定に貢献（パラグアイ・ベトナム）

● �REDD＋のカーボンクレジット分配方法について相手国政府
のガイドライン策定に貢献（カンボジア）
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　森林総合研究所は、森林資源の持続的利用
や気候変動対策、生物多様性保全に関する研
究成果を、森林管理技術や政策提言、国際協
力事業などを通じて社会実装してきた。近年
は森林認証、REDD＋、防災・減災、自然資本

評価などの分野でも成果を上げている。一方
で、研究成果を地域や行政、企業の現場へさ
らに浸透させるためには、多様な主体との連
携強化、人材育成、社会的・経済的価値の見え
る化が今後の課題である。

　このプロジェクトでは、土地利用の広域把握、森林生態
系と森林火災リスクの評価、水資源モデルの作成などの研
究成果から統合型森林管理システムを開発した。そして、
相手国の行政官への技術移転、人材育成、運用マニュアル

の整備などを進めた。さらに、地域住民とのワークショッ
プや他州への普及など、研究成果を政策と現場の実践に結
び付けることで、持続的な森林保全の実現へ向けて社会実
装を図った。

森林研究が紡ぎだす
国際貢献

特集◉

これまでの社会実装の実績

統合型森林管理システム
の開発

普
及

実
装

森林管理システム活用のための
5種類のマニュアル策定

森林管理システム活用に向けた
行政官への研修

森林管理システム普及のための
地域住民とのワークショップ

他州への横展開による普及

政策への取り込み／各州での実践的利用

開
発

1

REDD+ Cookbook

COO
KBO

OK

HOW TO MEASURE AND MONITOR FOREST CARBON

Reducing Emissions from Deforestation and

forest Degradation and the Role of Conservation,

Sustainable Management of Forests and Enhancement

ISBN  978-4-905304-15-9

森林総合研究所では、社会
実装のための成果普及に多
くの実績がある。

https://redd.ffpri.go.jp/pub_db/index_ja.html

