
コンゴ民主共和国における森林モニタリングの役割

鈴木 圭（日本森林技術協会） Session 1 

コンゴ民主共和国における森林モニタリングの役割

鈴木 圭（日本森林技術協会） 

本日は JICA のプロジェクトの成果を皆さんにケーススタディとして紹介したい。後半は、そ

のケーススタディを通じて、森林モニタリングの役割、特にプロジェクトレベルの森林モニタ

リングがどうあるべきか、少し疑問を投げ掛けていきたい。

JICA プロジェクトの場所と目的 

この地図がコンゴ民主共和国の外側になる。面積が日本の 6 倍近くあり、非常に大きい国だ。

森林面積が 154 million ha で、アフリカの森林の大体 4 分の 1 を占める。よくアマゾンの反対側

の「地球の片肺」といわれるほど熱帯林の多いところである。JICA のプロジェクトを行ったエ

リアは、昔は「バンドゥンドゥ州」と呼ばれていたが、現在は三つに分かれている。上から、

マイ＝ンドンベ、真ん中がクウィル州、最後がクワンゴ州である。マイ＝ンドンベについては、

世界銀行1のプロジェクトである森林炭素パートナーシップ基金（FCPF）も入っている。

1 http://www.worldbank.org/ja/country/japan 
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JICA プロジェクトでは、ナショナル・フォレスト・モニタリング・システム2を構築するた

め、大きく三つのコンポーネントに取り組んできた。一つ目がリモートセンシングで、森林の

地図を作製し、結果として森林の減少した面積を把握するために使っている。二つ目に、面積

だけではなく、それを炭素やバイオマスに換算するための地上調査としてフォレストインベン

トリを先ほどの三つの州全てにおいて実施している。三つ目は、これらを取りまとめるデータ

ベースの開発である。この目的は持続的な森林経営に資することで、サブナショナルレベルを

扱った。

森林の分類法 

それでは、地図、地上インベントリがどのような成果を生み出したかを、一つずつ説明する。

1995 年、2000 年、2010 年、2014 年の四つの時点の地図をつくった。時系列的、歴史的に森

林がどう変わったかというデータの基となるものである。これを activity data と REDD の世界で

は呼んでいる。これが旧バンドゥンドゥ州である。日本の面積の約 8 割という面積感で考えて

いただければいい。北の方に熱帯湿潤林がかなり広い範囲に広がっている。中間は移行帯、南

部には乾燥林が広がるという非常にバラエティのある森林タイプである。

2 http://redd.unfccc.int/fact-sheets/national-forest-monitoring-system.html 
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 地図を使うときに、どういう衛星データを用いるか、どういう森林分類のカテゴリーをつく

るか、クラシフィケーションスキームが最初の課題になる。リモートセンシングの限界と同時

に、森林計画に使えるものであるという、この二つの要求事項をバランス良く満たすカテゴリ

ーをつくるということになる。1 番が非常に密な森林で、熱帯湿潤林になる。2 番目が湿性林、

かなり水の多いところで、地形的にもフラットで降水量も非常に多いところに生息するかなり

密な森林である。3 番目が英語で secondary forest という、だんだん二次林になってきた状態の

ものである。4 番目が乾燥林になる。それと、同じカテゴリーで疎林（open forest）を 4 番目に

当てて、この三つを森林の定義として当てはめている。それ以外はサバンナや農地などが入っ

てきて、これは全部、非森林に入れている。これがカテゴリーになる。

2010 年と、1995 年、2000 年、2014 年という 4 時点があって、2010 年については ALOS とい

う 10m の衛星を使って分類している。それ以外については参照レベル作成のため 30m 解像度の

ランドサットを用いた。つまり、衛星によって分類のカテゴリーを若干変えた。7 番と 8 番が

変わっている。

これらを用いて作成した参照レベルは、非森林とそれ以外の森林の部分に分けているが、1

番と 2 番のバイオマス量にそれほど差がないことから、これを一つ forest dense（密林）として

まとめている。これが分類のカテゴリーになる。
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先ほど申したように、この面積が日本の国土の 8 割～8 割 5 分を占め、ランドサットのシー

ン数では 1 回で 20 シーン使う。それを 4 時点使っているので、80 シーンという計算になる。

それから、2010年は 10mの解像度の高いものを使っているので、ここをベースのデータとして、

それから変化を見ていくという解析方法を取った。80 シーンもランドサットがあるということ

は、リモセンの専門家から見るとかなり数が多いと感じられると思う。それぐらいコンゴ民主

共和国の面積は非常に広大だと言える。

この解析結果は、1995～2000 年、2000～2010 年、2010～2014 年の三つの時点について解析し

たものだ。一つが 20km のグリッドになっている。このグリッドごとに、deforestation が起きた

面積を表している。どこで森林減少が起きているか、視覚的に捉えるために作成した。だんだ

ん左上で森林減少が激しくなってきている。この理由として、キンシャサという一番の首都に

向かってかなり薪炭材が流れていくということ、また、この辺りは森林コンセッションが多く

あり、伐採が進んでいることが挙げられる。

これは面積を集計したものだ。左側を deforestation、degradation、gain（森林の回復）の三つ

に分けた。Deforestation は、FD（dense forest）から NF（non forest）、FSC（secondary forest）か

ら NF（non forest）、その他の open forest から non forest というカテゴリーに分けている。

Degradation は、森林のタイプから森林のタイプの移行になるので、dense forest から secondary 

forest に行くような質的な劣化がこの中に入ってくる。Gain は non forest から、例えば forest dense

になるもの、non forest から secondary forest になるものという変化マトリックスで表している。

単位が ha/year なので、1 年ごとの面積減少量になる。例えば 1995 年から 2000 年までに、密林

といわれる非常にいい森林がなくなった面積が 1 万 8713ha/year になる。当然、deforestation で

多いのは、密林が non forest になるという部分になるが、この deforestation だけを取り出してみ

ると、1995 年から 2014 年まで毎年 3 万 915ha が毎年 deforestation したという計算になる。東京

23 区の面積がこの倍ぐらいなので、東京 23 区の半分の面積が 1995 年から毎年消えていくとい

うスケール感になる。非常に大きなインパクトだと思う。率にすると数パーセントだが、面積

量としては大きい。
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排出量の取り方 

 ここまでが地図の作成の成果になる。次にどれだけ炭素が出ていったかという計算をするた

めに、地上の調査を行った結果を報告する。

 バンドゥンドゥ州がこちらになる。現地調査は当然、現地に行かないとできない作業で、湿

地帯が多いので、ボートを使ってかなり苦労して、場所によっては数日かけて行って、データ

を取ってくることになる。湿潤林の場合は本数が非常に多く、大きさもかなりあるが、乾燥林

ではかなり空いている状況が見られる。

国家森林調査（NFI）をする場合、バイアスが入らないように、システマティックにサンプ

リングのグリッドを引いて、個々にデータを取っていくというアプローチを取った。つまりは、

自分がここへ行きたい、行きやすいというところで取ることができない。そういうことが許さ

れておらず、何としてでも決まったところに行かなければいけないという非常に大変な作業に

なる。

 われわれは森林の調査の仕方を、湿潤林と乾燥林で分けている。湿潤林の場合、四つのサブ

プロットを設けて、一つの四角が 60m×60m という設定にした。つまり、右側の地図の 1 カ所

の赤い点において、四つの 60×60 の調査データが得られることになる。乾燥林は、L 字型の調

査方法にしている。1 個ずつ等間隔に、30m の円の調査をして、10 個のデータを取るような調
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査方法にした。調査方法を変えた理由はきちんとある。

こちらが苦労してデータを取った結果である。Dense moist forest と swamp forest で約 30 点で、

1 個につき四つあるので、30 だと 120 点の 60m×60m のデータが取れている。Dry forest も 33

点なので、トータルで 63 のセットを取っている。湿潤林は、赤で示したところでデータが取れ

ている。

 地上調査の結果をそれぞれのバイオマスに計算して、ではヘクタール当たりどれくらいの量

があるか、計算したものがこちらである。最初に dense moist forest については、バイオマス量

で 372t/ha、カーボンに直すと 175t/ha、CO2 換算だと 641t/ha という結果を得ている。順に、

secondary forest だと 446t/ha、dry forest だと 134t/ha となる。それから、non forest であっても全

く森林がないわけではなく、森林の定義には至っていないけれども木が生えている状態になる

ので、バイオマス量が数字として若干表れてくる。Dense moist forest を見ると、かなりバイオ

マス量があると見て取れると思う。

これらのデータを用いて、変化に対する係数を計算してみた。これは非常に簡単で、dense

forest から non forest なので、641 から 47.98 に変わる、この差を取る。その数字が 593 になるの

で、ある森林、dense forest が non forest に変わった場合は、ha 当たりこれだけの排出になると

いう計算方法になる。
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これで地図のデータが 4 時点できた。それから、その地域に対する森林調査が全体で六十数

点、サブプロットまで入れるともっと点数はあるが、データがそろったことになる。もう一つ

重要なデータベースについて少し触れておきたい。

データの入力システムの開発 

われわれは JICA の事業でデータの入力システムを開発した。「何だ、こんなものは単なる入

力システムではないか」と思われるかもしれないが、これは実は非常に重要で、いろいろデー

タの入力規制をかけることによって、いろいろな人が入れるデータが標準化されて、信頼に足

る解析ができる。クオリティコントロール、クオリティアシュアランスの観点からもこういう

システムは非常に重要である。

これが入力の全体の形になる。
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森林参照排出レベル／森林参照レベルの構築 

 では、これで参照レベルは何ができたかということになるが、熱帯林、中間移行帯、乾燥林

があって、森林率も 71％、21％、30％となる。 

これが参照レベルになるが、deforestation だけ見るとだんだん上がってきている。Degradation

はそれほどでもない。Gain の森林が増えてきているという部分もこのごろ若干増えつつある。 

これを中間のクウィル州だけで見てみるとこういう形になる。

最後が 1995 年から 2014 年までの毎年の排出量になる。これは三つの現在の州の参照レベル

になるが、国際連合食糧農業機関（FAO）が中心になって、国際協力機構（JICA）も支援しな

がら、DRC 全体の参照レベルをつくり上げることができた。これはかなり大変な作業だったと

思う。
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これは 2000 年から 2014 年までだが、時点数としてはこの 2 時点を使って参照レベルを引い

ているということになる。これは全体版になる。

JICA の成果を活用して、全国レベルの参照レベルが出せたというのは非常に良かったと思う。

また、サブナショナルとしての参照レベルもつくれた。次のフェーズとして、JICA はサブナシ

ョナルからプロジェクトレベルの活動に軸足を移行しようという考え方を持っているようで、

クウィル州に対してプロジェクトレベルの活動をすることになっている。

森林モニタリングの役割 

ここまでが DRC-JICA のプロジェクトの成果であった。ここからは少し毛色を変えて、モニ

タリングの担う役割について話したい。

プロジェクトレベルに特化した話をすると、二つアプローチがあると考えられる。アプロー

チ 1 は、国の参照レベルがないところで、プロジェクトレベルがデモンストレーションとして

参照レベルをつくって、それをナショナルに反映させるというものだ。アプローチ 2 は、国の

参照レベルがあるところに、プロジェクトレベルの REDD がインプリメンテーションとして入

っていき、その場合にプロジェクトがその参照レベルをフォローするというものである。
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かなりの国がもう参照レベルを出してきているので、アプローチ 1 の、デモで入っていって、

参照レベルをつくってナショナルに何かインプットするというよりも、既に参照レベルがあっ

て、その中でプロジェクトが後で入っていくというパターンがこれからは増えていくだろう。

では、プロジェクトレベルのモニタリングは何をしたらいいのか、なぜそんなことをしなけれ

ばいけないかという疑問が湧いてくると思う。

 ここで考えたのが、ナショナル・フォレスト・モニタリング・システムで見られるのは森林

減少と森林劣化あたりまでで、その他に必要な項目としての生物多様性、政策、生計向上は非

常に広範なので見ることはできないが、その代わりに、プロジェクトでは広範にカバーし、特

に多様性、政策、生計向上について見ることができるのではないかということだ。今、議論に

なっているように、持続可能な開発目標（SDGs）への貢献をプロジェクトレベルができるのだ

と考えた場合は、生物多様性、政策、生計向上あたりのデータをよりしっかり取っていくとい

う役割が REDD プロジェクトに求められるだろう。 

 最後のスライドは「ディスカッション」だ。参照レベルについて、リザルトベースを目的と

して、かなりの国が出してきている。そのときにもう一度、森林モニタリングというのは、参

照レベルだけではなく、何のために必要かということを再認識して考える必要があるだろう。
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 国の参照レベルをしていく中で、REDD のアクティビティが既に実施の段階に入ろうとしてい

るため、モニタリングの在り方・目的・中身を再検討する必要があるだろう。また、多様性を

プロジェクトが測っていくということ自体は、そのプロジェクトの価値そのものを高めるとい

う意味でも非常に意味があるだろう。最後に、異なるスケールのモニタリング、すなわち、国

の森林モニタリング、サブナショナルの森林モニタリング、プロジェクトモデルの森林モニタ

リングがどうあるべきかということを、また皆さんと議論できればありがたい。この場を借り

て、今日来ていただいている JICA の皆さんにも、コンゴ民主共和国のプロジェクトで大変お世

話になったこと、ご支援いただいたことに感謝申し上げたい。 




