
平成２０年度 地球規模課題対応国際科学技術協力事業
環境・エネルギー分野：「地球規模の環境課題の解決に資する研究」
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「インドネシアの泥炭におけ
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土壌中炭 土壌中炭素貯蔵量分布土壌中炭
素貯蔵量
分布と森
被 度林被覆度

土壌中炭素貯蔵量と・土壌中炭素貯蔵量と
森林被覆度は低湿地で
大きい。

森林被覆度 ・低湿地域の森林破壊
は数倍の土壌炭素の消
失をもたらす。

森林被覆度

・赤丸３地点が極めて
深刻な炭素放出源と
なっている

World Resources 2000-
2001, ELSEVIER SCIENCE 2000

なっている。



熱帯泥炭と森林火災

67%
22%

11%

熱帯泥炭

火災

22%

＊東南アジアの低湿地には世界
の熱帯泥炭の約67％が分布

Canadell et al., 2006

の熱帯泥炭の約67％が分布



インドネシア泥炭・森林火災スポット
とと

火災による巨大な炭素放出量

1997~98年（エルニーニョ発生年）の熱帯泥炭の焼失によるC放出は全世
界の化石燃料によるC放出の13~40 %に相当した（Nature, 7 November 2002 
by S. Page et al.）



生態（泥炭）炭素制御研究
イニシアチブ

インドネシア
拠点大学交流事業

9 18年度 イニシアチブ
の準備状況

9-18年度

CREST
シベリア生態シベリア生態
11-16年度

RR2002

２１世紀COE 生態（泥炭）炭素

陸域生態系モデル作成
14-18年度

２１世紀COE
気候変動・物質循環
生物多様性

14-18年度

生態（泥炭）炭素
制御研究
イニシアチブ

振興調整費
IR3S & Global Land Projectj

17年開始

グローバルCOE
統合フィールド科学の統合フィ ルド科学の

教育研究拠点
20年度開始



熱帯泥炭の最重要課題
ドーム構造 ・ 水 ・ 炭素

50 km
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利用・保全のための調査・研究地
（ i ）（ service area ）

（インドネシア政府の戦略）
Region Predominant vegetation M ajor causes for deforestation 

and GHG emission 
East-Kalim antan Lowland dipterocarpaceen forest Logging and firep p gg g

Central-Kalim antan Peat swam p forest Fire 
South Sum atra 

(Jam bi) 
Peat swam p forest and lowland 

dipterocarpaceen forest 
Agriculture and plantation 

Central Sum atra 
(Riau) 

Peat swam p forest and lowland 
dipterocarpaceen forest

Plantation 
( ) p p

North Sum atra 
(Aceh) 

Mountain and lowland 
dipterocarpaceen forest 

Logging, plantation and 
agriculture 

 



中部カリマンタンの調査 研究中部カリマンタンの調査・研究
地

森林保全かオイルパームプランテーション森林保全かオイルパ ムプランテ ション
か？

中部カリマンタン
２００１２００１

泥炭火災！

Ｐｈｏｔｏｇｒａｐｈｓ ｂｙ
Ｆ．Ｓｉｅｇｅｒｔ



中部カリマンタンの調査・研究地
Map Products: Example service area Central Kalimantan

TM 1991 ETM 2003



総括班(大崎・北大）
プロジェクトの総括

統合炭素管理モデルの作成

日本側
大崎・北大

インドネシア側

H.Purwanto・RISTEK
統合炭素管理モデルの作成

衛星による火災・炭素センシングプログラ
ム：（本間・北大）＊センチネールアジアの参加
1）火災検知
2）水分測定

衛星による火災・炭素センシングプログラ
ム：(R.D.Dimyati, LAPAN)
1)火災検知 (R.D. Dimyati・LAPAN)
2) GIS (T.June・IPB)2）水分測定

3）生態評価、GIS
炭素量評価プログラム：（平野・北大）
1）航空機によるレーザープロファイルで、泥炭・森
林量と泥炭沈下の評価（末田）

2) GIS (T.June IPB)
炭素量評価プログラム：（B. Setiadi, NSB）
1）航空機によるレーザープロファイル作成（B. 
Setiadi・NSB）
2）泥炭層の計測（S. H. Limin・UNPAR）
炭素管理プ グラム (S H Li i UMPAR)2）CO2フラックス（平野）

炭素管理プログラム：（岩熊・北大）
1）地域管理（高橋）
2）生態評価（甲山）
3）水域基礎情報（岩熊）

炭素管理プログラム：(S. H. Limin, UMPAR)
1）火災抑制(S.H. Limin・UNPAR)
2）森林再生(S.H. Limin・ UNPAR)
3）水域管理(H.Purwanto・RISTEK.)
4)  人材育成(S.H. Limin・ UNPAR)3）水域基礎情報（岩熊）

4) 人材育成（田中）
5）REDD (大崎）

) 人材育成( )
5）生態評価（H.Simbolon・LIPI)

プロジェクトの成果
1）火災検知・制御システム/ ２）炭素量評価システム
３）炭素管理システム/ ４）環境教育システム

泥炭(・森林)炭素イニシアティブ
1）統合炭素管理モデル（熱帯泥炭・森林の保全効果）

2）泥炭・森林のCDM化やREDD化を実現（温暖化抑止効果、
当事国 投資国の経済効果 地域経済活性化効果）当事国・投資国の経済効果、地域経済活性化効果）

3）国際ネットワークの構築 （国際貢献効果）



対象サイト対象サイト
• インドネシア中部カリマンタンインドネシア中部カリマンタン
• パランカラヤ郊外の泥炭地
• Mega Rice Project
基• 3基のタワー (SF, KF and KB)

Palangkaraya





Terra & Aqua  
（MODIS）

ALOS
北海道大学プロトタイプ構築

衛星による火災・炭素センシングプログラム

（MODIS）
（PALSAR/PRISM/AVNIR2)

準リアル配信

画像化（G S）
解析～火災検出・延焼予測

データ蓄積

手動配信

画像化（GIS）

（検証）

JAXA

解析 火災検出 延焼予測

火災によ
る炭素放
出予測デ タ蓄積

現地防災機関
情報提供（移設）

（手動検索＆
データ要求）

（自動取得）

土地被覆GIS

出予測

外部公開

（移設）

↑ 日本

↓ インドネシア

準リアル配信

土地被覆

火災検出・延
焼予測にもと

（検証）

画像化（GIS）

手動配信

土地被覆
GISと現地
調査

LAPAN・パランカラヤ大学実用システム

焼予測
ずく消火データ蓄積

泥炭ドームの隆起と土壌水分



泥炭地域の森林

北大プロジェクト（カリマンタンの泥炭地域）

・火災・炭素の衛星検知プログラム

炭素量評価プ グラム

保
全

攪

・炭素量評価プログラム

・炭素管理プログラム

全
森
林
（管

乱
森
林
（火

1）林野庁現業分野プロジェクト：

・森林衛星管理（Phase 1)

・国立公園（Phase 2)

森林総研（環境省の地球観測総
合推進費）

・森林バイオマス評価

管
理
）

火
災
）

国立公園（ )

・地域住民参加(Phase 3)・REDD等

林野庁プ ジ クト林野庁プロジェクト：

・不法伐採の衛星摘発

一般土壌地域の森林



炭素（CO2）収支の測定（日本側）

炭素量評価プログラム

大規模な人為撹乱
• 排水

気候変動（エルニーニョ）

排水
• 森林伐採
• 火災 熱帯泥炭地の炭素（CO2）収支火災

CO 吸収・放出量のモニタリングCO2吸収・放出量のモニタリング
1. 未撹乱の泥炭林（自然林，対照区）（UDF）
2. 排水が進んだ泥炭林（DF）排水が進んだ泥炭林（ ）
3. 排水・伐採後に火災で表土が焼失した泥炭地（BC）

サイト間の比較 年次変動サイト間の比較，年次変動

環境撹乱・気候変動が熱帯泥炭地の炭素
収支に与える影響の評価収支に与える影響の評価



インドネシア熱帯泥炭林のCO 吸収量（NEP)の比較（2004年5月～2005年5月の年間値）

炭素量評価プログラム

0

インドネシア熱帯泥炭林のCO2吸収量（NEP) の比較（2004年5月～2005年5月の年間値）

すべてのサイトでCO2放出（CO2ソース）
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N Hirano et al., unpublished

未撹乱の泥炭林 排水された泥炭林排水された伐採跡地



炭素量評価プログラム

泥炭と森林の炭素量の計測



生態炭素の総合的管理（保全・修復）
炭素管理プログラム
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PRIORITY CONSIDERATIONS FOR
TROPICAL PEATLAND

WATER LEVEL

TROPICAL PEATLAND
WATER LEVEL 

CONTROL

Th t t bla.   The water table 
should be 
maintained at less 
than 100 cmthan 100 cm 
below the peat 
surface. 

b Minimize peatb.   Minimize peat 
oxidation 
(decomposition) 
and subsidenceand subsidence 
and to control 
water 

c.   Monitor water 
levels and 
subsidence rates. 



温室効果ガス削減のための活動
炭素管理プログラム

温室効果ガス削減のための活動
温室効果ガス
( )(GHGs)

排出削減活動
(エネルギー利用効率化、 燃料転換、

廃棄物管理 フロン処理等)

吸収強化活動
(新規・再植林、森林管理、
その他の吸収源活用) 廃棄物管理、フロン処理等)その他の吸収源活用)

植林CDM
(新規植林・再植林)
（Clean Development Mechanism）

REDD
(途上国における森林減少・劣化

に由来する排出削減)（Clean Development Mechanism） に由来する排出削減)
（レッド＝Reducing Emissions from Deforestation and 

Degradation in Developing countries）

2013年以降の“将来枠組み”
における採用を目指した国際議論

京都議定書にて規定された
削減メカニズム



熱帯泥炭地管理のための新たなアプロ チ
炭素管理プログラム

熱帯泥炭地管理のための新たなアプローチ

インドネシア

全球レベル 地球温暖化の抑制地球温暖化の抑制

地域社会 (地域レベル)

インドネシア（国レベル）

熱帯泥炭地
管理

経済的影響
(炭素クレジット, 
投資,雇用, 産業等)

社会的影響
(教育, 公共サービス,
伝統文化 法制度等)投資,雇用, 産業等) 伝統文化,法制度等)

環境影響
（温室効果ガス排出・吸収, 
生物多様性, 火災, 水資源等)生物多様性, 火災, 水資源等)

エコシステムサービスの強化エコシステムサービスの強化エコシステムサ ビスの強化エコシステムサ ビスの強化

持続的管理のための「泥炭炭素イニシアティブ」持続的管理のための「泥炭炭素イニシアティブ」持続的管理のための「泥炭炭素イニシアティブ」持続的管理のための「泥炭炭素イニシアティブ」
((植林植林CDM / REDDCDM / REDDを踏まえた先進的メカニズムの実現を踏まえた先進的メカニズムの実現))


