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　熱帯林の減少・破壊は 1950 年代から増え、今もとどまる気配がありません。排出される
温室効果ガス量が膨大であることから、国連が中心になって、途上国の森林からの排出量を
減らす新しいしくみ (REDD+ と略称される )（図１）作りを進めています。これに資するため、
減少・劣化が進む東南アジアの森林を対象に、生態学的視点にもとづき、衛星リモートセン
シングと地上観測を組み合わせて森林からの温室効果ガスの吸排出量をモニタリングする手
法を開発しました。

背景と目的

REDD+ 実現のため、衛星リモートセンシングと地上観測を
組み合わせ、熱帯林からの炭素吸排出量をモニタリングする

モニタリングの手順
吸排出量を計測する方法には成長量 - 損失量法と蓄積変

化法があります。前者は、成長による吸収量と伐採など攪
乱による損失量との差を吸排出量とするもので、林地生
産力や伐採量・森林火災などのデータが必要です。しか
し、違法伐採などによる森林劣化では伐採量の把握は困難
です。このため、炭素蓄積量の変化を吸排出と捉える蓄積
変化法が適切と考え、東南アジアで実行可能と考えられる
複数の方法を選んで、取るべき手順を示しました（図２）。
まず、森林タイプ・土地利用タイプをリモートセンシング
などで区分し、各区分の森林面積を把握します。つぎに、
各タイプの単位面積当たり炭素蓄積量を５つの方法のいず
れかで推定します。そして、両者を乗じてタイプ別の炭素
蓄積量を把握します。これを、時間をおいて繰り返し、炭
素蓄積量の差分から吸排出量を推定します。

森林の区分と面積のモニタリング
森林の区分や面積の計測は、中解像度以上のリモートセ

ンシングセンサを用いて実施できます。ただし、光学セ
ンサ * は一年中雲が多い熱帯雨林などではあまり使えませ
ん。また、合成開口レーダ * も急斜面にある森林には使え
ないので、複数の方法を組み合わせ、弱点を補い合う工夫
が必要です。

単位面積当たりの炭素蓄積量のモニタリング
単位面積当たりの炭素蓄積量のモニタリングは、森林タ

イプや森林減少・劣化の原因によって適切な手法が異なり
ました。すなわち、抜き伐りが行われる大木林に対しては、
一つ一つの樹冠を判読できる高分解能のリモートセンサを
用い、樹冠をモニタリングして炭素蓄積量の変化を把握で
きます。焼畑が盛んな地域では、休閑地に成立した二次林
に対して、中解像度以上のセンサで焼畑の土地とサイクル
を把握し、休閑年数（収穫後の年数）をパラメータに炭素
蓄積量を推定できます。この他、条件は限られますが、合
成開口レーダの後方散乱係数や群落高、固定調査プロット
の毎木調査データも炭素蓄積量の推定に利用できます。

排出量削減の能力向上の支援のために
排出量削減の新しいしくみでは、途上国自身が森林をモ

ニタリングしていく体制が不可欠です。今回の研究開発に
はカンボジアやラオス、インドネシアの研究者が参加し
ています。それぞれ国の森林・環境政策に深く関わって
いる人々ですので、この研究で得られた知見が実地でも
生かされると期待しています。また、成果の公表により、
REDD+ に取り組む世界の人々が知見を利用できるように
なります。
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図１　温室効果ガスの排出量から見た、途上国の森林からの排出量を減らす新しいしくみ REDD+
　（REDD：Reduced Emissions from Deforestation and Forest Degradation）

図２　森林減少・劣化による排出量の推定手法

黒の実線は過去の土地利用変化による温室効果ガス排出量の時間的経過（推定値）、破線は削減努力をしな
かったときの予想排出量（推定値）、赤線は削減努力をしたときの排出量（観測値）。ルールは確定していま
せんが、予想排出量から観測値を差し引いた削減量（赤矢印）に応じて経済的なインセンティブを与える考
え方が主流です。対策を取らなかったときの排出量予想技術や、実際の排出量のモニタリング技術、そして
対策の見返りの分配方法といった課題があります。

* については、巻末の用語解説をご覧ください。
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