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要約 

2021 年 11 月に開催された第 26 回気候変動枠組条約締約国会合（COP26）において、パリ協

定に掲げられた目標を達成するため、気温の上昇を 1.5℃以内に抑える努力を追求するという「グ

ラスゴー気候合意」が採択された。この目標を達成しカーボンニュートラルを実現するためには、森

林減少からの CO2 排出の抑制に加えて、植林による CO2 吸収機能（炭素固定）の向上が期待され

ている。植林活動を、全世界、特にポテンシャルの高い途上国において推進するためには、政府

等による公的資金だけでは不十分であり、民間資金を活用していく必要がある。 
 
これまでも、日本を含む世界の民間企業等は、途上国において植林活動を実施してきた。しか

し、自然保護を主たる目的とした「環境植林」等は、寄付や CSR 活動の一環として行われていたた

め限定的であった。また「植える」行為に主眼が置かれ、植林後の炭素蓄積や生物多様性等への

貢献に関する評価はほとんど実施されてこなかった。近年、気候変動の緩和・適応、及び生物多

様性の保護等を考慮したグローバルレベルでの持続的な発展を目的とする「自然を基盤にした解

決策」（Nature-based solutions, NbS）が注目されはじめ、世界的に森林の保護、回復、持続的管理

の促進が急務となっている。こうした中、環境・社会面及びガバナンスに配慮した投資（ESG 投資）

の重要性が認識され、ビジネスとして成立しにくい場所でも、環境及び社会貢献を重視した植林

（以下、森づくり活動）を推進する機運が高まってきた。それにともない、民間企業等にとって、「植

える」だけでなく、環境・社会面での貢献度を可視化し、投資家や消費者にアピールすることが重

要課題となっている。 
 
そこで本事業では、自社の活動に対する社会的評価の向上や ESG 投資の呼び込みをインセン

ティブとした民間企業等による途上国での多様な森づくり活動を促進するため、クレジット認証等よ

りも低コストで、かつ簡易に環境・社会貢献度を可視化する手法の検討を行った。手法開発にあた

っては、既存の関連情報・事例を収集・分析するとともに、実際の森づくり活動を対象とした実証試

験を通して、貢献度を評価する項目、指標を設定し、それらの指標を実際の植林地で測定・判断

するための適切な方法を検討した。また、情報を集積した Web サイトの構築やセミナー開催により、

本事業の成果を提示し、森づくり活動の促進を図った。 
 
1. 事業運営委員会の開催 

本事業の方針、計画、実施方法、及び成果のとりまとめ等に関して検討するため、気候変動、植

林・森林経営活動（可視化に関する知見を含む）、国際林業協力、民間部門による途上国の森林

保全の取組や ESG 投資等に関する知見を有する専門家 6 名により構成される事業運営委員会を

設置し、6 月、12 月、3 月に合計 3 回開催した。 
 

2. 森林づくり活動の貢献度可視化手法の開発 
途上国における森づくりの活動の環境面・社会面での貢献度を評価する項目、指標、及び達成

すべき水準（基準値）、並びにそれらの指標を測定（モニタリング）・判断するための適切な方法に
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ついて、既存の可視化手法を収集・整理した。令和 4 年度は、炭素ストック、生物多様性、住民便

益といった評価項目について、国際的なボランタリーカーボンクレジットプログラムのひとつである

VCS および生物多様性の保全と住民便益の確保を重視した CCBS のマニュアルやプロジェクト事

例を中心に整理・分析した。 
また、既存の文献や事例を基に試案した森づくり活動の貢献度可視化手法が、途上国で適用

可能かどうかを実証するため、実際の森づくり活動対象地での実証試験を行った。令和 4 年度に

行った実証試験は、以下の 2 件である。実証試験で検討した可視化手法は、前述の事業運営委

員会に加えて、4 名の外部専門家から構成される技術検討委員会でも、技術的なアドバイスをいた

だいたうえで、最終化し報告書にまとめた。 
 

実証試験名 対象国 実施体制 対象の植林地 可視化の対象 

ケニア半乾燥地における

ICT ソリューションを用い

た長根苗植林の貢献度可

視化 

ケニア(半乾

燥地) 

JIFPRO とコ

マツの共同

で実施 

・本試験で新たにモ

デル林を造成 

・モデル林周辺の既

存植林地で、可視化

手法を検討 

・苗木活着 

・住民便益（燃材供

給） 

・炭素ストック 

モンゴル乾燥地における

低木植林の貢献度可視

化 

モンゴル 

(乾燥地) 

JIFPRO から

アジア航測

に委託 

既存の植林地を対象 ・炭素ストック 

・住民便益（果実採

取の収益性） 

 
3. 普及ツール等による情報発信 

令和 4 年度は、民間企業が途上国で森づくり活動を検討するにあたって役立つ情報、本事業で

行った実証試験の結果等を掲載する、情報集積 Web サイト「途上国森づくりワークス -植えるを視

える化-」を構築した。 
また、途上国における森林づくり活動に関心のある民間企業や団体、援助機関等を対象として、

上記 2 の成果等に関する情報を提供するセミナーを 3 月 8 日に開催した。セミナーでは、民間企

業による植林活動や、本事業で検討した可視化手法の紹介を行なった。セミナーに参加した人数

は 135 名であった。 
 

4. 報告書等の作成 
本報告書を作成した。本報告書は農林水産省及の Web サイトや本事業で構築した Web サイト

にも公表する予定である。  
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Summary 

At the 26th session of the Conference of the Parties to the United Nations Framework Convention 
on Climate Change (COP26) in November 2021, the Glasgow Climate Accord was adopted, which 
states that efforts to limit temperature increase within 1.5°C will be pursued in order to achieve the 
goals set forth in the Paris Agreement. In order to achieve this goal and achieve carbon neutrality, in 
addition to reducing CO2 emissions from deforestation, the CO2 absorption function (carbon fixation) 
of afforestation is expected to play an important role. In order to promote afforestation activities 
worldwide, especially in developing countries with high potential for afforestation, public funds from 
governments and other organizations are not sufficient, and it is necessary to utilize private funds. 

 
Private companies from around the world, including Japan, have been conducting afforestation 

activities in developing countries. However, "environmental afforestation" for the purpose of nature 
conservation has been until now limited to act of donations or part of CSR activities, and the main 
focus has been just on "planting," with little concern for the evaluation of its contribution to the post-
afforestation carbon stocks and biodiversity. In recent years, "nature-based solutions" (NbS) have 
begun to attract attention as to be necessary for sustainable development at the global level, taking 
into account climate change mitigation and adaptation as well as biodiversity protection. On this 
context, the protection, restoration, and sustainable management of forests are urgently needed 
worldwide. Under these circumstances, the importance of investments that consider environmental 
and social aspects and governance (ESG investment) has been recognized, and there has been growing 
momentum to promote afforestation activities that emphasize environmental and social contributions 
(hereafter, "af/reforestation activities"), even in the places where it is difficult to generate profit as a 
business. Accordingly, it has become an important issue for private companies to not only "plant" but 
also to visualize their environmental and social contributions and to appeal to the investors and 
consumers. 

 
In order to promote various af/reforestation activities in developing countries by private companies, 

we examined methodologies to visualize the environmental and social contribution at a lower cost and 
in a simpler manner than the application to international voluntary carbon crediting program, which 
could be an incentive to improve social reputation of the company and attract ESG investment. In 
developing the methodology, we collected and analyzed existing information and case studies, 
modified the criteria and indicators to evaluate the level of contribution through demonstration tests 
targeting actual af/reforestation activities, and examined appropriate methods for measuring and 
evaluateing these indicators. In addition, the results of the project were publicized through construction 
of information aggregation website and a public seminar held to promote af/reforestation activities. 

  
1. Establishment of a project committee 
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A Project committee consisting of six experts with knowledge of climate change, afforestation and 
forest management activities, international forestry cooperation, private sector forest conservation 
efforts in developing countries, and ESG investment was established to discuss policies, plans, 
implementation methods, and compilation of results for the project. The committee was held a total of 
three times in June, December, and March. 
 

2. Development of methodologies for visualizing the contribution of afforestation activities 
In FY2022, Existing visualization methods for the contribution of afforestation activities were 

collected and organized for items and indicators to evaluate the environmental and social contribution 
of af/reforestation activities in developing countries, as well as the levels to be achieved (reference 
values) and appropriate methods to measure (monitor) and judge these indicators. 

We organized and analyzed evaluation items such as carbon stocks, biodiversity, and benefits to 
residents, focusing on manuals and project examples of VCS, an international voluntary carbon credit 
program, and CCBS, which focuses on biodiversity conservation and ensuring benefits to residents.  

In addition, we conducted a demonstration test at an actual site where af/reforestation activities were 
conducted in order to demonstrate whether the visualization method for contribution of af/reforestation 
activities, which we proposed based on existing literature and case studies, is applicable to developing 
countries. 

The following two demonstration tests were conducted in FY2022. The visualization methods 
examined and developed in the demonstration tests were finalized and summarized in a report after 
receiving technical advice from a technical review committee consisting of four outside experts, in 
addition to the aforementioned project steering committee. 

 
Title of demonstration 

activity 

Country Implement 

organization 

Target afforested area  Target of 

visialization 

Visualization of 

contribution of long-

rooted seedling 

plantations using ICT 

solutions in semi-arid 

Kenya 

Kenya JIFPRO 

and 

KOMATSU 

・New model forests 

were created in the main 

study. 

・Investigate 

visualization methods in 

existing plantations 

around the model forest 

・Survival of 

planted seedling 

・Social benefi

（Supply of fuel 

wood） 

・Carbon stock 

Visualization of 

Contribution of Shrub 

Plantation in Arid Land of 

Mongolia 

Mongolia Asian Air 

Survey 

existing plantations ・Cabon stock 

・Social benefi

（Profitabiliy of 

fruit of shurb） 

 
3. Promoting results of the project through dissemination tools 
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In FY2022, we established the "Developing Country afforestation Works: From just planting to 
Visualization," an information-gathering website that provides useful information for private 
companies considering afforestation activities in developing countries, results of demonstration tests 
conducted under this project, and other information.  
In addition, a seminar was held on March 8 to provide information on the results of the 2 

demonstration activities mentioned above to NGOs, private companies, aid agencies, and others 
interested in afforestation activities in developing countries. The seminar introduced af/reforestation 
activities by private companies and the visualization method studied in this project. The number of 
participants in the workshop was 135. 
 

4. Reporting 
This report has been prepared. This report will be published on the websites of the Ministry of 
Agriculture, Forestry and Fisheries (MAFF) and the website developed by the project. 
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1 事業の背景・目的及び進め方  

 
国際緑化推進センター（JIFPRO） 柴崎一樹、田中浩 

1.1 背景・目的  

 
2021 年 11 月に開催された第 26 回気候変動枠組条約締約国会合（COP26）において、パリ協

定に掲げられた目標を達成するため、気温の上昇を 1.5℃以内に抑える努力を追求するという「グ

ラスゴー気候合意」が採択された。この目標を達成しカーボンニュートラルを実現するためには、森

林減少からの CO2 排出の抑制に加えて、植林による CO2 吸収機能（炭素固定）の向上が期待され

ている。植林活動を、全世界、特にポテンシャルの高い途上国において推進するためには、政府

等による公的資金だけでは不十分であり、民間資金を活用していく必要がある。 
 
これまでも、日本を含む世界の民間企業等は、途上国において植林活動を実施してきた。しか

し、その大部分は、製紙原料等の生産を目的とした「産業植林」等の「①サプライチェーン内での

植林」であった。自然保護を主たる目的とした「環境植林」等の「②サプライチェーン外での植林」

は、寄付や CSR 活動の一環として行われていたため限定的であった。また「植える」行為に主眼が

置かれ、植林後の炭素蓄積や生物多様性等への貢献に関する評価はほとんど実施されてこなか

った。Bastin et al.(2019)1が示した世界の植林可能地域を見ると、乾燥地等を中心に、植林が進ん

でいない地域が存在する（図 1-1）。その要因の一つとして、これらの土地は、気候・土壌条件が悪

いため、「①サプライリチェーン内での植林」としてビジネスが成立しにくい場所であるといえる。近

年、気候変動の緩和・適応、及び生物多様性の保護等を考慮したグローバルレベルでの持続的

な発展のために、「自然を基盤にした解決策」（Nature-based solutions, NbS）が注目されはじめ、世

界的に森林の保護、回復、持続的管理の促進が急務となっている（Seddon et al., 20192）。こうした

中、環境・社会面及びガバナンスに配慮した投資（ESG 投資）の重要性が認識され、ビジネスとし

て成立しにくい場所でも、環境及び社会貢献を重視した植林（以下、森づくり活動）を推進する機

運が高まってきた。それにともない、民間企業等にとって、「①サプライチェーン内の森づくり活動」

のみならず、「②サプライチェーン外の森づくり活動」も、「植える」だけでなく、環境・社会面での貢

献度を可視化し、投資家や消費者にアピールすることが重要な課題となっている。 

 
1 Bastin, J. F., Finegold, Y., Garcia, C., Mollicone, D., Rezende, M., Routh, D., ... & Crowther, T. W. (2019). The global tree 
restoration potential. Science, 365(6448), 76-79. 
2 Seddon N., Sengupta S., et al. (2019) Nature-based Solutions in NDCs: Synthesis and recommendations for enhancing climate 
ambition and action by 2020. IUCN and University of Oxford. 
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図 1-1 世界の植林可能な場所と土壌水分条件(出所：Bastin et al.(2019)等を基に作成) 

 
森づくり活動の貢献度を表す指標としては、CO2 吸収量や生物多様性といった環境面からの指

標のほか地域住民への配慮や生計向上といった社会面の指標がある。これらの貢献度を指標化

し、評価するための国際的な制度としては、既に持続的な森林管理や炭素クレジット量を認証する

制度等が存在する。しかし、それら国際的な認証制度で要求される基準・指標をクリアするために

は、通例、多大なコスト（労力と時間）がかかる。実際、ボランタリーカーボンクレジットプログラムで

最もクレジットが流通している、Verified Carbon Standard (VCS）下の植林（ARR）プロジェクトの

95％は 100ha 以上の植林を実施しており、ある程度面積が大きくないと、コストに対して、得られる

クレジットが少なく成立しづらいことが予想される。そもそも、炭素クレジット等はあくまで、流通（売

買・転売）可能にするためのものであり、自社の森づくり活動の貢献度を可視化するにあたり、必ず

しも必須なものとは限らない。また、企業によっては、途上国で 100ha 規模の森づくりを行うのは、

ハードルが高いかもしれない。森づくり貢献度可視化は、実際に森づくりを行う現場の状況や企業

のニーズにより、重視すべき側面や定量化への要求度も異なるはずであり、それに柔軟に対応で

きるものである必要がある。 
 
そこで本事業では、自社の活動に対する社会的評価の向上や ESG 投資の呼び込みをインセン

ティブとした民間企業等による途上国での多様な森づくり活動を促進するため、クレジット認証等よ

りも低コストで、かつ簡易に環境・社会貢献度を可視化する手法を開発する（図 1-2）。手法開発に

あたっては、既存の関連情報・事例を収集・分析するとともに、実際の森づくり活動を対象とした実

証試験を通して、貢献度を評価する項目、指標を設定し、それらの指標を実際の植林地で測定・

判断するための適切な方法を検討する。また、情報を集積した Web サイトの構築やセミナー開催

により、我が国の民間企業等へ成果を提示し、普及を図る。 
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図 1-2  本事業の目的 
 
1.2 事業の進め方  

  
1.2.1 事業運営委員会の開催  

  
事業運営委員会（以下「委員会」という。）を設置し、事業方針、事業計画、実施方法、成果の取

りまとめ等、本事業の運営に関する事項を検討した。委員会は、気候変動、森林減少・劣化、国際

林業協力、民間部門による途上国の森林保全の取組等に関する知見を有する者 6 名の委員で構

成される（表 1-1）。今年度はコロナ感染症拡大防止のためオンラインとの併用で 3 回開催した。委

員会での検討結果は第 7 章に記した。また、委員会で使用した資料は第 8 章に掲載した。 
 

表 1-1 事業運営委員会の委員 
氏名 所属及び役職 専門分野 

足立 直樹 株式会社レスポンスアビリティ 代表取締役 民間部門（生物多様性、ESG 投資） 

岩田 英治 日本製紙株式会社 基盤技術研究所 主任研究員 民間部門（森林経営） 

川口 大二 JICA 地球環境部 技術審議役 国際林業協力 

北島 薫 京都大学大学院農学研究科 教授 気候変動（熱帯生態） 

鈴木 圭 日本森林技術協会 シニアコーディネーター 植林・森林経営（リモセン） 

平塚 基志 早稲田大学人間科学学術院人間科学部 准教授 植林・森林経営（社会林業） 

 

1.2.2 森林づくり活動の貢献度可視化手法の開発 

途上国における森づくりの活動の環境面・社会面での貢献度を評価する項目、指標、及び達成

すべき水準（基準値）、並びにそれらの指標を測定（モニタリング）・判断するための適切な方法に

ついて、既存の可視化手法を収集・整理した。令和 4 年度は、炭素ストック、生物多様性、住民便
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益といった評価項目について、国際的なボランタリーカーボンクレジットプログラムのひとつである

VCS および生物多様性の保全と住民便益の確保を重視した CCBS のマニュアルやプロジェクト事

例を中心に整理・分析した。その詳細については、第 2 章（炭素ストック）と第 3 章（生物多様性、住

民便益）に記した。 
 
また、既存の文献や事例を基に試案した森づくり活動の貢献度可視化手法が、途上国で適用

可能かどうかを実証するため、実際の森づくり活動対象地での実証試験を行った。令和 4 年度に

行った実証試験は、表 1-2 の 2 件である。実証試験で検討した可視化手法は、前述の事業運営

委員会に加えて、4 名の外部専門家から構成される技術検討委員会でも、技術的なアドバイスをい

ただいたうえで、最終化し報告書にまとめた。各実証試験の詳細は第 4 章と第 5 章に記した。 
 

表 1-2 令和 4 年度に実施した 2 つの実証試験 
実証試験名 対象国 実施体制 対象の植林地 可視化の対象 

ケニア半乾燥地における

ICT ソリューションを用い

た長根苗植林の貢献度可

視化 

ケニア(半乾

燥地) 

JIFPRO とコ

マツの共同

で実施 

・本試験で新たにモ

デル林を造成 

・モデル林周辺の既

存植林地で、可視化

手法を検討 

・苗木活着 

・住民便益（燃材供

給） 

・炭素ストック 

モンゴル乾燥地における

低木植林の貢献度可視

化検証 

モンゴル 

(乾燥地) 

JIFPRO から

アジア航測

に委託 

既存の植林地を対象 ・炭素ストック 

・住民便益（果実採

取の収益性） 

 
1.2.3 普及ツール等による情報発信 

令和 4 年度は、民間企業が途上国で森づくり活動を検討するにあたって役立つ情報、本事業で

行った実証試験の結果等を掲載する情報集積 Web サイト「途上国森づくりワークス -植えるを視え

る化-」を構築した。 
また、途上国における森林づくり活動に関心のある民間企業や団体、援助機関等を対象として、

上記 2）の成果等に関する情報を提供するセミナーを 3 月 8 日に開催した。セミナーでは、民間企

業による植林活動や、本事業で検討した可視化手法の紹介を行なった。セミナーに参加した人数

は 135 名であった。 
それらについては、第 6 章に記した。セミナーの資料は第 6 章に掲載した。 
 

1.2.4 報告書等の作成 

本報告書を作成した。本報告書は農林水産省の Web サイト及び本事業で構築した Web サイト

上にも公表する予定である。 
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2 植林による CO2 吸収量算定方法の分析 -VCS 植林の事例を中心に- 

国際緑化推進センター（JIFPRO） 柴崎 一樹、仲摩 栄一郎、田中 浩 
 

2.1 目的・方法 

本章では、気候変動の緩和策の一つである植林による CO2 吸収量（以下、「吸収量」と略称）を

可視化する手法について既存の枠組み、制度、プログラム及び事例を整理・分析した。 
吸収量を評価する既存の枠組みは表 2-1 の通り整理される。企業による植林活動による吸収量

を可視化するにあたって、まず参考になるものとしては、企業単位で事業活動によって発生する排

出量の削減を目指す国際イニシアティブである SBT（Science based target）等が準拠する GHG プ

ロトコルが挙げられる。ただし、同プロトコルの土地利用（FLAG）分野の吸収量の算定方法を示し

たガイダンスは、2022 年 9 月にドラフトが公表されたばかりで、まだその方法論に沿って吸収量を

推定したプロジェクト・事例がないのが現状である。次に、プロジェクトベースで行われる、CDM、J-
クレジット、ボランタリーカーボンクレジットプログラムといった枠組みは、参考になり得るが、こちらは

プロジェクト事例が既に企業や NGO により多数実施されている。 
 

表 2-1 植林による吸収量を評価するための既存の枠組み 
規模 全世界 

（全球） 

国別報告 プロジェクト（炭素クレジット制度） 企業バウ

ンダリ― 

枠組 - 国連管理 国連管理 二国間 国内制度 民間主導 民間主

導 

対象 IPCC が使用

するグローバ

ル規模のモデ

ル 

UNFCCC 国別

GHG インベントリ

報告、京都議定

書(KP)報告：

(LULUCF) 

途上国 REDD+ 

CDM 

新規植林/

再植林

(A/R) 

二国間ク

レジット

(JCM) (日

本) 

(REDD+、

A/R)等 

J-クレジッ

ト (日本) 

(A/R,FM) 

ACCUs 

(豪州)等 

(KP 準拠) 

ボランタリー

カーボンクレ

ジットプログラ

ム（VCS、

Gold Standard

等） 

科学に

基づく目

標(SBT)

認定等 

評価 

手法 

推定モデル

(Bookkeeping 

Models, 

Dynamic 

Global 

Vegetation 

Models 等) 

・IPCC ガイドライ

ン 

・REDD+スタン

ダード方法論 

(推定モデル

(Tier3)含む) 

CDM 承

認方法論 

(A/R) 

JCM 承認

方法論

(REDD+、

A/R) 

各承認方

法論 

各承認方法

論 

(ARR につい

ては、CDM

承認方法論も

使用可) 

GHG プ

ロトコル：

森林・土

地及び

農業 

(FLAG)

等 

データ 

・パラメ

ータ 

地上調査 

リモセン 

地上調査 

リモセン 

規定値 

地上調査 

リモセン 

規定値 

地上調査 

リモセン 

規定値 

地上調査 

リモセン 

規定値 

地上調査 

リモセン 

規定値 

開発、試

行中 
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これらの中でも、特に、ボランタリーカーボンクレジットプログラムでは、近年、急速に植林をはじ

めとした自然由来のクレジットの償却（流通）量が増えている（図 2-1 参照）。 
 

 
図 2-1 ボランタリーカーボンクレジットプログラム下のプロジェクトタイプごとの炭素クレジット償

却量（American Caron Registry, Climate Action Reserve, Gold Standard, Plan Vivo, Verified 
Carbon Standard の合計）（出所：WEF (2021) Consultation: Nature and Net Zero） 

 
ボランタリーカーボンクレジットプログラムのうち、民間団体の VERRA が管轄する Verified Carbon 
Standard （VCS）は、CCBS（Climate, Community ＆ Biodiversity Standards）1とのダブル認証をし

たものも加えると、クレジット流通量全体の半分以上を占めている（図 2-2）。したがって VCS は、国

際的に一番知名度が高く、参考になるプロジェクト事例も多いボランタリーカーボンクレジットプログ

ラムといえる。また、VCS は ICROA（International Carbon Reduction & offset Alliance）2が定めるク

レジットの品質保証のための国際基準を満たしており、国際航空業界におけるカーボン・オフセット

の枠組みである CORSIA（Carbon Offsetting and Reduction Scheme for International Aviation）でも

オフセット可能なクレジットとして認められている。このため、VCS に登録された植林プロジェクトの

吸収量算定方法と同様の手法を用いて吸収量を測定（可視化）すれば、クレジット化（審査・認証・

検証）までしなくてもある程度の信頼性が担保されると考えられる。 
そ こ で 、 本 調 査 で は 、 VCS に 登 録 さ れ て い る 植 林 （ Afforestation, Reforestation, and 

Revegetation: ARR）プロジェクトの事例に着目し、どのような規模の面積で、どのような場所に植林

がなされ、どのように吸収量が測定（可視化）されているのかを、実際にプロジェクト実施者が VCS
に提出した Project description（PD）や Monitoring report（MR）を基に整理・分析した。 

 
1 CCBS も VCS も VERRA により認証されるスタンダード。CCBS の詳細については、第 3 章を参考 
2 IETA（(International. Emissions Trading Association）内に設置されたクレジット活用を促進する機関で、クレジットの品質基準を

定めている。 
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図 2-2 2016 年におけるボランタリーカーボンクレジットプログラム別のクレジット流通 

（出所：WEF (2021) Consultation: Nature and Net Zero） 
  
2.2  結果 

  VCS 植林による吸収量のクレジット認証までの流れ 

VERRA の VCS 植林による吸収量のクレジット認証は、図 2-3 のようなプロセスで行われる。ま

ず、プロジェクト実施者は、PD を VERRA 事務局に提出し登録申請を行い、第 3 者機関による有

効化審査（Validation）を受ける。その審査に通ると、プロジェクトが正式に登録される。その後、プロ

ジェクト実施者は、約 5 年毎に植林地のモニタリングを行い、吸収量とその算定方法を記載した

Monitoring report（MR）を提出し、第 3 者機関による検証（Verification）を受ける。その検証の結果、

適切に吸収量が算定されていると認められれば、クレジットが発行される。 
 

 
図 2-3 VCS 植林による吸収量のクレジット認証までの流れ 

＜申請・承認の流れ＞
①土地適格性：対象地が10年前に森林でなければ無条件で適格地。10年前
に森林であった場所については、クレジット獲得を目的として自然生態系
が破壊されたのではないことを証明する必要あり。

＜VCSの植林分野（ARR）において満たすべき主な要件＞

②追加性：通常のビジネス（BAU）ではない＝炭素クレジットなしにはプ
ロジェクトが実施されない、ことを証明する必要あり。

③リスク評価レポート：プロジェクトのリスクを自然・社会・経済・財務
面、並びにクレジットの非永続性の観点からも自己評価。リスクが高過ぎ
ると不可の場合あり。検証時にも再評価が必要。

④モニタリング精度：統計解析が出来るようなモニタリング手法を計画・
実行。取得したデータの不確かさを求め、それが大きいとクレジット減額。

⑤審査対応：プロジェクトの有効化審査、及びクレジットの検証時に、
VERRAの指定する検証機関の厳密な審査を受けて、それにパスしなければ
ならない（審査経費として毎回数百万円程度が必要）。

プロジェクト計画立案

プロジェクトの登録

吸収量・クレジットの検証

吸収クレジットの認証・発
行・登録管理

プロジェクト有効化審査

吸収量のモニタリング
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  VCS 植林のプロジェクト規模 

2023 年 3 月 7 日時点における VCS に登録（Validation 済み）された植林プロジェクト（ARR の

み）の数は、全部で 147 あり、REDD の 116 よりも多い（表 2-2）。VCS の植林プロジェクトには、小

規模植林と大規模植林の 2 つのタイプが存在する。小規模植林と大規模植林の分類基準は、面

積ではなく、年間平均吸収量が基準とされており、年間平均吸収量が 16,000t CO2/年以下のプロ

ジェクトは、大規模植林よりも簡易な小規模植林用の方法論を使うことができるとされている3。プロ

ジェクト登録数を見ると、小規模植林プロジェクトの登録数が 29 であるのに対して、大規模植林の

登録数は 118 と大幅に多い。ただし、植林活動に加えて REDD 活動等も含む植林混合型プロジェ

クトは除く。 
 

表 2-2 VCS の土地利用セクターのプロジェクト数 
（2023 年 3 月 7 日時点で登録（Validation）済みのプロジェクトがカウント対象） 

 
 
小規模植林と大規模植林のプロジェクト面積は図 2-4 の通りである。小規模植林プロジェクトは

面積が 100~999ha のものが多いが、大規模植林プロジェクトでは面積が 1,000～9,999ha のものが

多い。また、小規模、大規模にかかわらず、90%以上のプロジェクトが 100ha 以上の面積を対象とし

ている。VCS の有効化審査やクレジットの検証には、第 3 者認証機関による審査を受けることにな

るが、その審査費用は、プロジェクト実施者が負担するものである。プロジェクト面積が小さくても審

査費用はある程度かかることを考慮すると、少なくとも 100ha 以上の面積がないと、クレジットによる

収益でその審査費用が賄えず、プロジェクトが成立しづらいと考えられる。 
 

 
3 VCS 植林（ARR）プロジェクトは、CDM 植林の方法論を使用して良いこととされており、ほぼ全ての VCS 植林プロジェクトは、

CDM 植林の方法論を用いて吸収量を算定している。小規模植林用の CDM 方法論は、過去には AR-AMS0001、AR-
AMS0002、AR-AMS0004、AR-AMS0005、AR-AMS0006 が使用されていたが、2014 年にそれらが統合され簡潔化された AR-
AMS0007（Simplified baseline and monitoring methodology for small scale CDM afforestation and reforestation project activities 
implemented on lands other than wetlands）が策定されてからは、湿地以外の全ての小規模植林は AR-AMS0007 の方法論に沿う

ことになっている。AR-AMS0007 は以下の UNFCCC の URL からダウンロード可能。
https://cdm.unfccc.int/methodologies/DB/J6ZHLX1C3AEMSZ52PWIII6D2AOJZUB 

プロジェクト数
448

植林(ARR)単独型 147
小規模植林用の方法論を適用したプロジェクト 29

118
植林(ARR)混合型(+αでREDD, 森林施業改善(IFM)、農地管理(ALM))を含む 18

小規模植林用の方法論を適用したプロジェクト 0
18

116
49

118それ以外(農地(ALM)・草地(ACoGS)・湿地(WRC)管理)

土地利用セクター全体

大規模植林用の方法論を適用したプロジェクト

REDD(＋αで森林施業改善(IFM)、農地管理(ALM)も含む)
森林施業改善(IFMのみ)

大規模植林用の方法論を適用したプロジェクト
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図 2-4 VCS 植林(単独型)プロジェクトの対象面積の分布（注：Project Description に記載され

たプロジェクト対象面積であり、プロジェクト対象面積＞実際の植林面積のプロジェクトも混在） 
 

さらに、小規模植林と大規模植林のプロジェクト面積を詳細にみると、小規模植林プロジェクトの

平均面積は 1,332ha であり、1,000ha 以下が半分以上を占めている。それに対して、大規模植林プ

ロジェクトの平均面積は 17,932ha であり、5,000ha 以下が半分以上を占めていた（図 2-5）。 
 

 

 
図 2-5 の小規模と大規模植林別の VCS 植林(単独型)プロジェクトの対象面積の分布（注：

Project description に記載されたプロジェクト対象面積であり、プロジェクト対象面積＞実際の植

林面積のプロジェクトも混在） 
 

  VCS 小規模植林の植林形態 

VCS 植林は、表 2-2 に示した通り、大規模植林が 118 プロジェクトあるのに対して、小規模植林

は 22 プロジェクトと少なく、前者の方が主流であるといえる。VCS の場合、プロジェクト事業者は、ク

0
5
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35
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1~
9ha

10~
99 ha

100~
999 ha

1,000~
9,999 ha

10,000~
99,999 ha

100,000~
999,999 ha

V
CS

植
林

(A
RR

)単
独

型
プ

ロ
ジ

ェ
ク

ト
数 小規模植林(全29プロジェクト)

大規模植林(全118プロジェクト)

プロジェクト対象面積＝植林計画面

積で、その面積は 45,316ha。小規

模植林では最大の植林計画面積

（プロジェクト ID2623） 

プロジェクト対象面積は 170,900ha で

あるが、実際の植林計画面積は

102ha （プロジェクト ID1317） 
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レジットの創出が主目的であり、たとえ小規模植林に比べて吸収量の算定方法が複雑であっても、

大規模で植林したほうが効率的に大量のクレジットを創出できるからだと考えられる。 
一方で、一般企業が、クレジット創出以外の目的で植林活動を実施し、その吸収量を可視化す

るにあたっては、前述の通り、VCS 小規模植林の方が、大規模植林よりも簡易な方法論が適用さ

れることに加え、面積スケール的にも小さいため参照しやすいといえるだろう。そこで、本調査では

VCS 小規模植林について、さらに詳細に分析することとした。 
VCS 小規模植林プロジェクトの面積分布は図 2-4 や図 2-5 の通りであるが、実際の植林は単

一の区画で行われているものはほとんどなく、複数の離れた植林区画を 1 つのプロジェクトとして構

成している。登録された小規模植林プロジェクト 29 のうち、①私有地や政府所管地での植林は 7
プロジェクトだけで、②小規模農家の農地での植林が 22 プロジェクトと主流であった（表 2-3）。な

お、住民便益を評価する CCB 認証を取得していないプロジェクトでも、②の形態の植林が行われ

ているプロジェクトが 6 個あった。また、住民便益や吸収量の観点から、重要な要素であるプロジェ

クト期間中の伐採計画の有無については、小規模植林プロジェクト全体では、伐採を計画している

プロジェクトが 12 個なのに対して、伐採を計画していないプロジェクトは 17 個と若干多い傾向がみ

られた4。 
 

表 2-3  VCS 小規模植林全 29 プロジェクトの分類 
（注：()内は VCS 小規模植林プロジェクト数のうち後述の AR-AMS0007 採用のプロジェクト数） 

植林タイプ CCB 認証

の有無 

伐採計画

あり 

伐採計画

なし 

合計 

①私有地又は政府所管地での植林（目安として、

2ha 以上の植林区画が 100 区未満存在） 

VCS のみ 4(2) 0 4 
7 

VCS+CCB 1 2(1) 3 

②小規模農家の農地での植林（目安として、2ha 未

満のアグロフォレストリ的な植林区画が 100 区以上） 

VCS のみ 5(4) 1 6 
22 

VCS+CCB 2(1) 14(2) 16 

合計 12 17 29 

 
  VCS 小規模植林プロジェクトの簡易な吸収量の算定方法 

表 2-3 で整理した VCS 小規模植林 29 プロジェクトのうち、近年（2017 年以降）申請した 10 プ

ロジェクトは、全て CDM 植林の簡易方法論 AR-AMS0007 に沿って吸収量を算定していた。AR-
AMS0007 は、湿地以外に適用でき汎用性が高く、かつシンプルな方法論であり、その方法論を採

用しているプロジェクトは VCS 植林プロジェクトの中でも最も簡便に吸収量を算定し、クレジット認

証を得ているといえる。そこで、本調査では、この最も簡便な方法論である AR-AMS0007 を採用し

ている VCS 小規模植林 10 プロジェクトを対象として、吸収量（炭素固定量）の可視化方法を、前

述の「①私有地や政府所管地での植林」と「②小規模農家の農地での植林」の観点も踏まえて

 
4 ②小規模農家の農地での植林かつ CCB 認証済みでも、伐採を想定していないプロジェクトが 14 個も存在しており、これらの

プロジェクトにおいて、住民便益がどう担保しているかは、本事業のテーマの一つである住民便益の可視化にあたって、重要な点

であるが、来年度以降に分析することとする（本章は吸収量の可視化がテーマのため）。 
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個々に分析した5。 
 

(1) AR-AMS0007 を採用した VCS 小規模植林 10 プロジェクトの概要 
AR-AMS0007 を採用した VCS 小規模植林 10 プロジェクトの概要は表 2-4 の通りである。①私

有地又は政府所管地での植林は 3 プロジェクト、②小規模農家の農地での植林（アグロフォレスト

リ）は７プロジェクトで、どちらも CCB 取得や伐採を計画しているプロジェクトが含まれていた。なお、

プロジェクト実施者である The PURE PROJECT SAS（Pur Projet）や Clean Air Action Corporation
は、それぞれ別の国で複数のプロジェクトを実施していた（この 2 社は他にも VCS 植林を数多く実

施している）。 
 

表 2-4 AR-AMS0007 を採用した VCS 小規模植林 10 プロジェクトの概要 
（各プロジェクトの PD を基に作成） 

植林タイ

プ 

ID プロジェクト名 国 プロジェクト実施

者 

期間

(年) 

CCB 伐採

計画 

①私有

地又は

政府所

管地で

の植林 

1317 
Pratigi 環境保護区での再植林プ

ロジェクト 

ブラジ

ル 

Land 

Conservation 

Organization 

100 取得 なし 

1339 
Renencom 新規・再植林プロジェ

クト 

南アフ

リカ 

Renencom 
20 なし あり 

1397 
ペルー北の放牧地における再植

林ーPRODICOM プロジェクト 

ペル

ー 

複数 
35 なし あり 

②小規

模農家

の農地

での植

林 

1496  

ペルーの Jubilación Segura 地区

の小規模農家対象のアグロフォレ

ストリと再植林 

ペル

ー 

Pur Projet 

60 なし あり 

1682  
コロンビアコーヒーエコシステムの

再生 

コロン

ビア 

The PURE 

PROJECT SAS 
40 なし あり 

2338  ケニア TIST 植林プログラム ケニア Clean Air Action 

Corporation 

60 取得 なし 

2339  ウガンダ TIST 植林プログラム 
ウガン

ダ 
60 取得 なし 

2346  
Cropcity Agrovet 社によるマホガ

ニーを使った新規植林 
インド 

Cropcity Agrovet 

Pvt. Ltd 
20 なし あり 

2471  
ウガンダ小規模農家を対象とした

アグロフォレストリと再植林 

ウガン

ダ 

The PURE 

PROJECT SAS 
35 なし あり 

2623 
ケニアにおける Komaza 社による

小規模農家林業 
ケニア 

Komaza Group 

Inc. 
20 取得 あり 

 
5吸収量（炭素固定量）の算定方法の基本的な考え方は別添の委員会資料（8.1.5）を参照 
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(2) ベースライン設定とモニタリング対象となる炭素プールのモニタリング方法 
VCS 植林による吸収量は、対象地において、実際にプロジェクトが植林した樹木による吸収量

から、プロジェクトがなかった場合の吸収（排出）量（ベースライン）を控除することによって算定され

る6。全 10 プロジェクトがベースラインをゼロとみなす、または IPCC 等のデフォルト値を使って設定

しており、ベースライン設定のために、植林地で調査を実施して、新たなデータを取得しているわ

けではなかった（表 2-5）。実際にプロジェクトが植林した樹木による吸収量は、地上部・地下部バ

イオマス、枯死木・リター、土壌の 5 つの炭素プールの炭素蓄積変化の合計によって算定される。

全てのプロジェクトは、地上部バイオマス量の推定のために DBH や樹高データを実際の植林地で

実測しているが、その他の炭素プールについては推定の対象外、もしくはデフォルト値を用いて推

定していた。したがって、植林地の吸収量を算定するために実際に植林地で定期的に計測（モニ

タリング）する必要があるのは、地上部の DBH や樹高のみであることが明らかになった。 
 

表 2-5 VCS 小規模植林 10 プロジェクトのベースラインとモニタリング対象となる炭素プール 
植林タイプ ID 国 ベースラ

イン 

地上部バ

イオマス 

地下部バ

イオマス 

枯死木リ

ター 

土壌 

①私有地又

は政府所管

地での植林 

1317 ブラジル 
ゼロとみ

なす 

植栽後に

定期的に

実測した

DBH や

樹高デー

タとアロメ

トリ式で推

定 

推定した

地上部バ

イオマス

から既存

の文献な

どによる地

下部/地上

部の比か

ら推定 

推定対

象外（植

林による

吸収量

の増減

はなしと

みなす） 

 

推定対象外

（植林による

吸収量の増

減はなしと

みなす） 

1339 南アフリカ 

1397 ペルー 

②小規模農

家の農地で

の植林 

1496  ペルー IPCC 等

のデフォ

ルト値で

設定 

1682  コロンビア 

2338  ケニア 

ゼロとみ

なす 

2339  ウガンダ 

2346  インド 

2471  ウガンダ 

2623 ケニア 
IPCC デフ

ォルト値 

 
(3) サンプル調査から植林地全体の吸収量へのスケールアップ方法 

前述の通り、植林地の吸収量を算定するにあたって、モニタリング（定期的に実測）対象は、基

本的には、DBH と樹高であるが、数万本以上の植栽木全ての DBH と樹高を計測するのは困難で

ある。そこで、通常は、一定の面積のサンプルプロットを複数設置し、プロット内の植栽木の DBH
や樹高を測定するサンプリング手法が用いられる。サンプルプロット内の DBH 等の実測データを、

アロメトリ式によりバイオマス量に変換し、複数のプロットのバイオマス蓄積量の平均値を取ることで、

 
6 VCS 植林ではそのほかにもリーケージやバッファーといったものが控除されるが、企業による植林による吸収量の可視化とは直

接関係ないため本章では割愛した。 
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単位面積当たりのバイオマス蓄積量を推定する。その値に植林した総面積を乗じることにより、植

林地全体の吸収量が算定される。このプロットサンプリングにより植林地全体の吸収量を算定する

手法は、VCS で使用が認められている CDM 植林の小規模及び大規模全ての方法論で適用可能

である。 
今回の分析対象である小規模植林 10 プロジェクトのうち、5 プロジェクト（ID1317、1339、1397、

1496、1682）は、このプロットサンプリングのアプローチで植林地全体の吸収量を算定していた（表 
2-6）。一方、②小規模農家の農地での植林の 7 プロジェクトのうち、3 プロジェクト（ID2338、2339、

2346）は、プロット調査をせずに、全生残木数をカウントすることで、植林地全体の吸収量を算定し

ていた。また、VCS 小規模植林全 29 プロジェクトのうち、最大規模の植林計画面積 45,316ha を有

するケニアの植林プロジェクト（ID2623）は、プロット内の全立木の DBH と樹高を計測しているので

はなく、サンプルした植林区画毎に 10 本程度の DBH と樹高を測定していた。ただし、この ID2623
は、全植林区画の面積は GPS で計測しているが、全生残木をカウントしていない。おそらく、

ID2623 は農地での木材生産用の植林プロジェクトであるため、植栽密度が厳密に定められ、補植

も確実に行われることが前提で、植栽密度と植林地の面積から全植栽本数を推定していると推察

される。 
 

表 2-6 VCS 小規模植林 10 プロジェクトの植林地の特徴とモニタリング方法 
植林タイ

プ 

ID 国 植林(計

画)面積 

植林区画の

数 

地上部データの入手方法

(5 年毎) 

植林地全体の炭素評価

に必要なデータ取得 

①私有

地又は

政府所

管地で

の植林 

1317 ブラジル 102ha 
61 区（私有

農地） 

10m×10m プロットで樹

高と DBH を測定 
全植林地を GPS で計測 

1339 
南アフリ

カ 
4 ha 

3 か所 

(社有地) 

10m×10m プロットで樹

高と DBH を測定 

樹冠面積計測とあるが、

詳細は PD に記載なし 

1397 ペルー 167 ha 
30 か所 

(私有地) 

20m×20m プロットで樹

高と DBH を測定 

植栽直後に 1 度だけ全

植林面積を GPS で計測 

②小規

模農家

の農地

での植

林 

1496  ペルー 1,602 ha 
1619 か所 

 500m2 の円形プロットで樹

高と DBH を測定 

植栽直後に 1 度だけ全

植林面積を GPS で計測 

1682  
コロンビ

ア 
2,321 ha 2,707 か所 

植栽直後に 1 度だけ全

植林面積を GPS で計測 

2338  ケニア 2,293 ha 6,348 か所 各階層で植林区画をサン

プリングし、その区で 20

本の DBH と樹高を測定 

全生残木カウント 

(面積を計測していない) 
2339  ウガンダ 2,414 ha 2,605 か所 

2346  インド 129 ha 151 か所 

2471  ウガンダ 611 ha 
1,000 か所

以上 
PD 記載なし PD 記載なし 

2623 ケニア 
45,316 

ha 

10 万以上

の農家 

各階層で植林区画をサン

プリングし、その区で 10

本の DBH と面積を測定 

毎年、新しく植林する区

画を GPS で計測 
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次に、①私有地又は政府所管地での植林と②小規模農家の農地での植林を比較すると、②は

植林（計画）面積が大きく、比較的大面積で植林されていることがうかがえる。一方で、②は植林面

積は比較的小さいが、植林区画の数をみると、少ないプロジェクトでも 151 区画（ID2346）、多いも

のでは 10 万区画以上（ID2623）もある。ただし、植林区画 1 つ当たりの面積は 1ha 前後と小さく、

これは②小規模農家の農地での植林に共通する特徴であるといえる。なお、ブラジルの植林プロ

ジェクト（ID1317）は、植林区画数が 100 区画未満だったので、①私有地又は政府所管地での植

林に分類したが、実際は 0.35～13.28ha の 61 個の私有農地で植林が実施されていた。 
このように、②小規模農家の農地での植林は、多数の農家を集めれば 1,000ha 以上の広い植林

面積を確保できるかもしれないが、この無数に細分化された植林区画に植栽した木をどうやってモ

ニタリングしていくかが、課題と考えられた（後述）。 
 
(4) 植林地の階層化の基準 

モニタリングする DBH や樹高は、プロットサンプリング手法を用いるかどうかにかかわらず、複数

の場所で計測され、その平均値が算定に使用される。通常は、樹木の成長量に大きな違いを及ぼ

す樹種及び植栽年によって階層化してから、階層ごとにバイオマス量の平均を算出することで、平

均値のばらつきを少なくし、より少ない計測（プロット数）でもより精度の高いバイオマス量や吸収量

の算定が可能になる（階層化サンプリング7）。今回の分析対象である小規模植林 10 プロジェクトに

おいても、ペルーの植林プロジェクト（ID1397）以外は階層化を行っていた（表 2-7）。 
 

表 2-7 VCS 小規模植林 10 プロジェクトの植林地の階層化の基準 
植林タイプ ID 国 階層化の基準 

①私有地又は政

府所管地での植

林 

1317 ブラジル 
植栽年と 3 つの植栽方法（アグロフォレストリ、再植林

（Reforeatation）、植生回復（Regenerartion）） 

1339 南アフリカ 植林面積が 4ha と小さく樹種も 1 つなので階層化なし 

1397 ペルー 植栽樹種のみ（植栽年は同じ） 

②小規模農家の

農地での植林 

1496  ペルー 植栽前の土地利用と植栽方法（エッジプランティング、複数樹種

の植林（Mixed stand）、ココアやコーヒーとの混植

（Intercropping）、牧草との混植（Silvopasture）） 
1682  コロンビア 

2338  ケニア 植栽樹種と植栽年 

2339  ウガンダ 植栽樹種と植栽年 

2346  インド 植栽樹種と植栽年 

2471  ウガンダ ID1496 や ID1682 と同様に植栽前の土地利用と植栽方法 

2623 ケニア 植栽樹種、植栽年、地域（沿岸部と内陸部） 

 

 
7 階層化サンプリングは、CDM 植林方法論ツール A/R Calculation of the number of sample plots for measurements within A/R 
CDM project activities で示す方法に沿う必要がある。 
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(5) 計測した DBH や樹高からバイオマスへの変換方法 
アロメトリ式は、立木を破壊せずに測定できる DBH、樹高、地際径、樹幹、容積密度等とバイオ

マスの関係式であり、それによって単木ごとのバイオマスが非破壊で効率よく推定できる。既に、多

くの樹種に適用できる汎用アロメトリ式が図 2-6 の通り開発されている。また、樹種毎のアロメトリ式

も論文等で示されている。VCS ではこれら既存のアロメトリ式も適用条件を満たせば利用可能であ

ることに加え、新たに個々のプロジェクト用にアロメトリ式を作成することも可能である8。 

 
図 2-6 汎用アロメトリ式によるバイオマス推定の方法（出所：Conti et al., 2019） 

 
 今回の分析対象である小規模植林プロジェクトでは、一部 PD に使用したアロメトリ式を明記して

いないものもあったが、他は、汎用式や新規アロメトリ式を使わずに、既存の樹種ごとのアロメトリ式

を使っていた（表 2-8）。 
表 2-8  VCS 小規模植林 10 プロジェクトが使用するアロメトリ式 

植林タイプ ID 国 アロメトリ式 

①私有地又

は政府所管

地での植林 

1317 ブラジル 既存式(Tieplo et al., 2002) 

1339 南アフリカ 既存式(Nath et al., 2009) 

1397 ペルー 既存式(Guerra et al., 2005; Simbaña R, 2011)  

②小規模農

家の農地で

の植林 

1496  ペルー 既存式(Higuchi et al., 1998)  

1682  コロンビア 既存かどうか PD に記載なし 

2338  ケニア 既存式(DH Ashton, 1976; Tim Pearson et al., 2004) 

2339  ウガンダ 既存式(DH Ashton, 1976; Tim Pearson et al., 2004; IPCC, 2006) 

2346  インド 既存かどうか PD に記載なし 

2471  ウガンダ 既存かどうか PD に記載なし 

2623 ケニア 既存式(Davie, 2015; Brown) 

 
8 新規アロメトリ式を作る場合は、CDM 植林方法論ツール A/R Methodological Tool Demonstrating appropriateness of allometric 
equations for estimation of aboveground tree biomass in A/R CDM project activities で示す方法に沿う必要があるが、10 本以上の

植林木を抜倒し、DBH や樹高とバイオマスの関係式を作る必要がある。 
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  プロット調査をしない吸収量の算定方法（ID2338（ケニア）を事例に） 

 前述の②小規模農家の農地での植林で用いられていたプロット調査をせずに植林地全体の吸

収量を評価する方法について、実際のケニアの植林プロジェクト（ID2338）を例として取り上げ、解

説する。この ID2338 は、図 2-7 の通り、1ha 前後の植林区画がモザイク状に全部で 6,348 区画存

在している。 
 

 
図 2-7  VCS 小規模植林プロジェクト ID2338（ケニア）の一部、1ha 前後の植林区画(白)点在 

（プロジェクト実施者が VCS に提出した Google earth のファイルを基に作成） 
 

この 6,348 の植林区画は、図 2-8 の通り樹種と植栽年数で階層化されており、各階層の生残本

数は、地元住民から選出・雇用され、モニタリングの方法について十分な訓練を受けた Quantifiier
と呼ばれる調査者によって、5 年ごとにすべてカウントされる。各階層で 20 本のサンプル木の DBH
と樹高が Quantifier によって計測され、それが各階層の DBH と樹高の代表値として、カウントされ

た全ての生残木はその代表値であるとみなし、バイオマスが既存のアロメトリ式で推定され、植林

地全体の蓄積量、すなわち吸収量が算定される。 
この ID2338 のように、細分化された小さな植林区画では、一定程度の面積を必要とするプロット

調査は難しいことが考えられる。また、②小規模農家の農地での植林の場合、アグロフォレストリ的

に耕作地に植林されることもあり、一定の植栽密度で植えられず、植栽区によって植栽密度が大き

く異なり、プロット調査ではばらつきが大きく、精度の高い推定ができないことが考えられる。 
この ID2338 の吸収量の算定方法でも、MR では、VCS が指定する算定精度（90%信頼区間で
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10%不確実性）を達成と明記されており、第 3 者機関による審査も通過して、実際にクレジットが発

行されている。 
 

 
図 2-8  VCS 小規模植林プロジェクト ID2338（ケニア）の全植林地の吸収量の算定プロセス 

 

2.3 吸収量の簡易な算定（可視化）に向けて 

VCS 小規模植林の事例分析の結果、②小規模農家の農地での植林（農地植林）が大多数を占

めていることが明らかとなった（22／29 プロジェクトが農地植林）。おそらく、土壌や気象条件の良

い場所を数千 ha 規模の大面積でまとめて確保することは難しいため、このように小規模農家の農

地での植林を一つのプロジェクトとして申請するケースが多いと考えられる。特に、途上国では、農

地や居住地が複雑に入り組んでいることが多く、また、土地利用がないように見えても、放牧等に

利用されているケースもある。そのような場合には、たとえ政府の許可を得ても、住民の慣習的な土

地利用と競合してしまうので、植林後の維持・管理が難しく、余計な交渉やコストがかかってしまう

かもしれない。 
そのような観点からも、植林するニーズを持っている農家の農地だけを対象にして植林すること

ができれば、既存の土地利用とのコンフリクトは避けられるとともに、住民便益も可視化しやすいと

考えられる。したがって、今後は、こういった農地植林が、クレジット型植林でも、そうでない植林で

も主流になってくることが予想される。その場合、細分化された植林区画をどうやってモニタリングし、

吸収量を算定するかが鍵であるが、2.2.5 で示したようなプロット調査をしないで植林本数を計測す

る吸収量の算定方法は非常に有効と考えられる。また、地元住民がモニタリング（生残木カウント、

DBH や樹高測定）に参加していることも、地元住民のオーナシップ向上の観点から重要な要素で

ある（第 3 章参照）。今回の事例調査の結果、植林地の吸収量のモニタリングに必要なデータは地

植栽年樹種
202020192018201720162015

Eucalyptus grandis
Cupressus spp
Other Tropical species

植栽年樹種
202020192018201720162015

Eucalyptus grandis
Cupressus spp
Other Tropical species

植栽年樹種
202020192018201720162015

Eucalyptus grandis
Cupressus spp
Other Tropical species

プロジェクトで植えられた全苗木の生残本数を、
各階層ごとにカウント(地元住民から選出・雇用
されたQuantifiersが毎年カウント、約9万本)

各階層から、植林区をサンプルし、植林区の20
本のDBH+樹高を測定(Quantifiersが計測)

既存アロメトリ式

Quantifiersが報告した生残本数とDBH,樹高を
基に各階層の地上部バイオマスを推定（地下部
もデフォルト値で推定）

各階層の植栽した苗の生残本数（全数調査）

各階層のDBH・樹高測定（20本サンプル調査）

各階層のバイオマス（植林地全体のCO2吸収量を推定）



 
 

23 
 

上部バイオマスの増加量であり、実際に測定しているのは植林木の DBH や樹高のみである。これ

であれば、地元住民でも計測が可能であり、彼らがモニタリングに参加することで、モニタリングコス

トの削減や地元住民の雇用創出にもつながるだろう。 
ただし、地元住民がクレジットの恩恵を受ける場合、生残木カウントや DBH や樹高の測定にバイ

アスがかかってしまうかもしれない。そうでなくても、モニタリングは単調な作業なので、時間の経過

とともに適切に行われなくなり、不適切な測定に気づかないまま吸収量を算定し続けてしまう可能

性がある。 
令和 4 年度の本事業の中で実施された実証試験「ケニア半乾燥地における ICT ソリューション

を用いた長根苗植林の貢献度可視化」では、農地植林を計画し、ドローンによる生残木の検出を

試みたが、それは将来的に、地元住民によるモニタリング結果の検証のための使用を見据えてい

る（詳細は 4 章）。 
 
 

2.4 参考文献 
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各 VCS プロジェクトの Project description（PD）や Monitoring report（MR）は、VERRA のサイト

URL（https://registry.verra.org/app/projectDetail/VCS/…）の…の部分にプロジェクト ID（3 桁 or4 桁）

を入力し、各プロジェクトの詳細ページにアクセスし、ダウンロードした（2022 年 1 月）。例えば、

ID1682 のプロジェクトの詳細ページの URL は下記の通りであり、そこから PD や MR がダウンロー

ドすることができる。 
https://registry.verra.org/app/projectDetail/VCS/1682 
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3 住民および生物多様性の便益を可視化する手法の分析 

国際緑化推進センター（JIFPRO） 藤原 江美子 

3.1 はじめに 

本章では、植林事業の社会・環境面での貢献度評価手法として、国際的なイニシアチブ（取り組

み）にはどういったものがあるのかを整理するとともに、本事業において可視化手法を検討する上

で参考となるものをピックアップして、より詳細に検討する。 
本事業では熱帯林地域をはじめとする途上国での植林事業を主に対象としている。そのため、

国内のみならず、国際的な水準を満たすような評価手法について把握しておくことが重要となる。

さらに、昨今では、炭素クレジット取引制度が世界的に浸透しつつある一方、それらが森林保全や

炭素削減を目的とした取り組みであるにもかかわらず、グリーンウォッシュやカーボンウォッシュを招

く事例が懸念されている。そのため、そうした事態を回避し高品質な炭素クレジットの取引が進めら

れるために様々な機関がイニシアチブをとっている現状を注視する必要がある。 
例えば、比較的新しい動きとして、WWF などの 8 つの国際 NGO は、2022 年に入り「熱帯林クレ

ジット十全性（TFCI：Tropical Forest Credit Integrity）ガイド」を発行した （COICA et al. 2023）。これ

は民間企業に高品質な炭素クレジットの取引を求めるものであり、その提言の一つには「購入する

すべてのクレジットにおいて社会・環境面での十全性を満たすことを企業が確保すべき」であるとい

う内容が盛り込まれている（COICA et al. 2023 p.16）。 
世界の炭素市場において、自主的な炭素市場におけるクレジット発行量は増加傾向にある。そ

の中で、クレジットの信頼性を認証する VCS（Verified Carbon Standard）認証を受けたクレジットはこ

の市場における発行量の 6 割以上を占めており（World Bank 2022）、デファクトスタンダードとも言

われている。この VCS 認証における社会・環境面に対する配慮としては、セーフガードの考え方が

基本となっている。つまり、No Net Harm という、ネガティブな影響を与えないことを担保するもので

ある。 
ここでいうセーフガードとは、社会・環境面および森林ガバナンスに及ぼされるリスクを回避・軽

減させる予防措置であるとともに、好ましい相乗便益（co-benefit）を増大させるための施策である。

森林づくり活動の社会・環境面への貢献度が注目されるようになった大きな契機には、途上国の森

林保全を目的とする REDD＋メカニズムにおいて社会・環境面へのセーフガードが打ち出されたこ

とがあげられる（岩永ほか 2017）。 
このセーフガードは 2010 年に開催された気候変動枠組条約 第 16 回締約国会議（COP16）で

合意され、通称カンクン合意と呼ばれている（横田・江原・百村 2012）。セーフガードには 7 つの項

目があるが、このうちの項目（e）では、ネガティブな影響を回避することを求める他の項目と異なり、

天然林及び生態系サービスの保護・保全に関するインセンティブを付与すると同時に、社会・環境

面における相乗便益を増強する活動を促進・支援することが謳われている（岩永ほか 2017 p.20）。 
高品質な炭素クレジットの取引が推進されるようになった最近では、こうした社会・環境面における

便益が一層注目されることが見込まれる。例えば、「Climate, Community and Biodiversity Standard
（CCBS）」や「Social Carbon Standard（SCS）」といった認証プログラムは、炭素プロジェクトの社会・

環境面における便益を評価する基準と指標を設け、それらを満たすものに対して認証を付与して
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いるが、こうした認証プログラムの活用は今後普及していくと考えられる。VCS 認証の発行機関で

ある Verra は、炭素プロジェクトが社会・環境面へのネガティブな影響を与えないことを担保する

VCS に加え、そうしたポジティブな影響を担保する認証とのダブル認証取得を推奨しており、VCS
と CCBS のプロジェクト申請で兼用できる書式を提供してもいる1。 

植林事業／活動で得られる社会・環境面の便益を積極的に評価しようとする本事業の趣旨は、

このような国際的なイニシアチブの動向と方向を一にするが、本章では、国際的なイニシアチブの

内容と運用を分析・把握することで、低コストで簡易な手法でありつつ、国際的な要求にも対応する

可視化手法の開発に資する知見を得ることを目的として検討を行う。 
 

表 3-1 社会・環境セーフガードへのイニシアチブ 

 

出所：FCMC （2012）、横田ほか（2012）、Iwanaga et al. （2017）、Yokota et al. （2021）、 各機関ウ

ェブサイト 
 

3.2 社会・環境セーフガードに対する国際的なイニシアチブ 

本節ではではまず、これまでの国際的な社会・環境セーフガードへのイニシアチブとそれらによ

るセーフガード評価方法を、先行研究（横田ほか 2012, FCMC 2012, Iwanaga et al. 2017, Yokota et 
al. 2021）や各機関のウェブサイトおよび報告書をもとに整理する。ここでは本事業に関連すると思

われる 12 のイニシアチブを対象とした（表 3-1）。 
国際的な社会・環境セーフガードへのイニシアチブは、大まかに 1）REDD＋プロジェクト、2）森

林関連プロジェクト、3）ランドスケープ、4）複数範囲対応、5）森林認証という 5 つの対象範囲に分

けることができる（表 3-1）。以下、これらの全体を概観するが、本事業で想定されるプロジェクトベ

ースの植林事業に関連する 2） 森林関連プロジェクトについては、特に詳細に検討する。 

 
1 Verra ウェブサイト：https://verra.org/programs/ccbs/（最終閲覧 2023 年 3 月 29 日） 
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3.2.1  REDD+プロジェクト 

REDD＋プロジェクトは、国あるいは準国レベルで実施される REDD+プロジェクトを対象とし、主

に 3 つのイニシアチブがあげられる。一つ目は世界銀行が設けた森林炭素パートナーシップ基金

（FCPF：Forest Carbon Partnership Facility）が提供する「戦略的環境社会アセスメント（SESA：

Strategic Environmental and Social Assessment）」である。 
二つ目は同じく国際機関の UN-REDD による「社会環境原則・基準（SEPC：Social and 

Environmental Principles and Criteria）」である。この二つの国際機関によるイニシアチブの特徴は、

資金援助があり世界的に普及されやすい点である（Iwanaga et al. 2017）。また、UN-REDD による

基準は 65 カ国で取り組まれており2、この基準は具体的な課題項目に最も多く対応している基準の

一つとして評価されている（FCMC 2012）。 
これらに対して三つ目の CCBA（Climate, Community & Biodiversity Alliance） 3と CARE 

international という二つの NGO 機関が事務局となって運営する「REDD＋社会環境基準（SES：

Social and Environmental Standards）」がある4。この SES 基準はボランタリーであり、適用できる資金

援助のつながりがないために炭素クレジットを主な目的とする国レベルでの実施件数が少ない

（Iwanaga et al. 2017）。ただし、この SES 基準には国際機関の提供する上記 2 つの基準と比べて

批判が少ない点や、プロジェクトのネガティブな影響だけでなく相乗便益も評価対象に含めている

点で注目に値する（Iwanaga et al. 2017）。このほか、SES 基準は、UN-REDD による基準よりも社会

面の記述が多く（横田・江原・百村 2012）、人々の生計向上という便益に気候変動への適応を含

めている点が新しい（FCMC 2012）。 
 
3.2.2  森林関連プロジェクト 

森林関連プロジェクトとして整理した、プロジェクト単位を対象範囲とするイニシアチブには、国

際熱帯木材機関（ITTO）によるプロジェクトを対象としたガイドラインや、 国際協力機構（JICA）の

林業分野における開発援助プロジェクトを対象としたガイドライン、また、NGO が主導するボランタ

リーな認証プログラムに承認されたプロジェクトなどのプロジェクト単位でのセーフガードへの取り組

みが含まれる。 
ITTO は熱帯林地域における持続可能な森林管理に特化したプロジェクトを実施しており、森林

関連プロジェクトを対象とするだけでなく、次のランドスケープや、さらに国・森林管理ユニット

（FMU）・ランドスケープの複数範囲に対応可能な評価基準も提供している。森林関連プロジェクト

を対象としたガイドラインには 2020 年に発行された環境社会管理ガイドライン（Environmental and 
Social Management Guidelines）がある。ただし、これは認証プログラムではなく、JICA の基準と同

様に自身の実施するプロジェクトのガイドラインとして提示されたものである。 
以下では、 NGO が主導するボランタリーな認証制度に承認されたプロジェクトについて、詳細

 
2 https://www.un-redd.org/about/programme（最終閲覧 2023 年 1 月 5 日） 
3 CARE, Conservation International, The Nature Conservancy, the Rainforest Alliance and the Wildlife Conservation Society の５

団体がパートナーシップを結んだアライアンス。ウェブサイト：https://www.climate-standards.org/about-ccba/ （最終閲覧 2023 年 3
月 29 日） 
4 https://www.redd-standards.org/index.php?option=com_content&view=article&id=79&Itemid=150 （最終閲覧 2023 年 3 月 29
日） 
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に解説する。 
 

(1) CCBS (Climate, Community and Biodiversity Standard) 
NGO 主導の CCBS は、森林分野に限らず広く土地ベースの炭素プロジェクトを対象とした認証

プログラムである。先ほどの REDD+セーフガードでイニシアチブをとった NGO5 団体によるアライ

アンス CCBA によって開発され、Verra が運営している。その特徴は炭素プロジェクトによって生み

出されうる社会・環境面の便益をマルチベネフィットとして評価する点である。そのため、セーフガ

ードを担保するだけでなく、社会・環境面の便益を積極的に評価することを目的とした認証基準が

設けられている。 
基準の内訳となる原則と指標は全部で 20 原則 95 指標あり、他のイニシアチブと比べても詳細

に設けられている（表 3-1）。2023 年 1 月の時点では 49 カ国で取り組まれている 310 件のプロジェ

クトが登録されている。プロジェクトのカテゴリーには農地管理、（再）植林（ARR）、REDD、草地・

灌木地転換回避、森林管理改善、湿地再生・保全の 6 つがあり、このうち、（再）植林（ARR）カテゴ

リーですでに開始されているプロジェクトは 60 件で、認証済みが 49 件ある。 
 

(2) PVS（Plan Vivo Standard） 
プラン・ビボ財団（Plan Vivo Foundation）による PVS（Plan Vivo Standard）という基準にもとづく認

証プログラムは、コミュニティ植林の支援を重視している点が特徴的である。ウェブサイト5によると、

プラン・ビボはスコットランドの慈善団体で、その始まりは 1994 年にメキシコで行なったコミュニティ

植林への支援活動にある。この活動は自主的炭素市場において世界初の炭素クレジットを実現さ

せたプロジェクトへと発展し、同時に世界初の生態系サービスへの支払い（PES）を実現させたプロ

ジェクトともなった。 
プラン・ビボの活動目的は気候危機の最前線に立たされているコミュニティへの開発支援（貧困

緩和、自然環境回復、地域のキャパシティビルディング）が主軸であり、コミュニティ主体のプロジェ

クトにおける炭素クレジットの創出を促進するためにクレジット認証プログラムを設けている。 
本認証プログラムの特徴は、森林分野においてコミュニティや小規模農家が主体となったプロジ

ェクトを対象として基準を設けている点である。森林分野のカテゴリーには REDD、植林、自然再生、

土地管理改善、アグロフォレストリーの 5 つがあり、2023 年 1 月の時点で 28 件が登録されている。 
登録されたプロジェクトの対象国はアジア 6 カ国、アフリカ 7 カ国、オセアニア 4 カ国、ラテンアメ

リカ 3 カ国の計 20 カ国であり、このうちインドネシアでの件数が最も多い。また、オセアニア地域で

のプロジェクトの認証は、世界各地のプロジェクトが登録されている CCBS の中でも見られないため、

この地域での植林事業を検討している事業者には参考になると思われる。 
PVS の原則と基準は 2022 年 7 月に第 5 版として改訂された。大きな変更点の一つは、認証の

分類である。これまでは主に植林事業と ANR/REDD 事業に対して事前と事後に認証が発行され

てきたが、もたらされる便益の透明性を高めるために、認証を検証済み（vPVCs）、報告型（rPVCs）、

将来型（fPVCs）の３種類に分類した。検証済み認証はモニタリングデータが検証されたものに付

 
5 https://www.planvivo.org/Pages/Category/projects?Take=28（最終閲覧 2023 年 1 月 11 日） 
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与され、報告型はモニタリングデータに基づき排出または削減がなされたことを示すが、データ検

証がまだ実施されていないものに付与される。将来型は現在のプロジェクト活動と確固たる気候変

動効果モデルに基づき、将来的に達成されることが期待される認証に発行される。植林プロジェク

トや乾燥地プロジェクトなど、事後的なアプローチになじみにくいプロジェクトに対し、より長期的な

資金を集めることが目的とされている。 
もう一つの大きな変更点は、気候変動に対する便益を推定するための方法論について、これま

では独自のアプローチを承認していたが、これ以降は方法論の要件とされた基準を満たし、かつ

プラン・ビボによって事前に承認された方法論のみを適用することが定められた点である。 
最後に、小規模プロジェクトへの配慮として、年間 10,000tCO2 以下の炭素吸収量となる小規模

プロジェクトは内部での検証・承認プロセスを通すことによって検証・承認を完了したとみなすことが

できるようになった。これは審査プロセスの経済的負担を最小限に抑えつつ、クレジットの買い手に

対する品質保証を維持することを目的としている。 
第５版の発行に加えて、プラン・ビボは PV Nature という生物多様性クレジットのための基準を

2023 年に入り世界に先駆けて発表した。これはオフセットを目的としたものではなく、ネイチャーポ

ジティブの流れやプラン・ビボ事業の主軸となるコミュニティや小規模農家への支援という目的のも

と、さらに世界の重要な生物生息地を保全することがコミュニティにとってインセンティブとなることを

目指している。 
 

(3) SCS（Social Carbon Standard）ほか 
他にも、ブラジルの NGO である Ecologica Institute（EI）による SCS（Social Carbon Standard）認

証プログラムがある。EI は、この基準が「自然を基盤にした解決策（NbS）」のコンセプトにも適応で

きるものとして、その汎用性と基準の品質の高さを説明している。EI はまた、持続可能な生計アプ

ローチ（SLA、表 3-5 も参照）を土地ベースの炭素プロジェクトの評価手法に適用させた社会炭素

方法論を開発している。この方法論は CCBS 認証取得のための SBIA マニュアル Par 2.において

も紹介されている（Richards and Panfil 2011 p.38-39）。SCS 認証を受けたプロジェクトはブラジルの

他に中国やインドネシアを含む世界各地に広がりつつあり、2023 年 1 月の時点で 60 件が承認さ

れている6。 
同じくブラジルの NGO によって開発された基準にはブラジル市民社会組織（Brazilian CSOs）に

よるものもある。先に述べた FCMC の報告書では、UN-REDD による基準とともに、REDD＋の社

会面における基準を最も明確かつ総合的に反映させたイニシアチブの一つとして評価されていた

（FCMC 2012）。しかし、この組織の提示した社会環境原則はブラジルにおいてどれほど運用され

ているは不明とされ、その後の関連情報の入手が困難であったためここでは割愛した。 
 
3.2.3  ランドスケープ 

ランドスケープを対象範囲とするイニシアチブには、ITTO による森林景観の回復ガイドラインと、

世界資源研究所（WRI）の提示する景観回復のための持続可能性指標（SILR: Sustainability index 

 
6 https://www.socialcarbon.org（最終閲覧 2023 年 1 月 5 日） 
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for Landscape Restoration）があげられる。 
「森林景観の回復（FLR：Forest Landscape Restoration）」という用語にはいくつかの定義が見られ

るが、ITTO や WRI の提示する定義は、自然資源の劣化の回復やその土地における人々の生活

の質を向上させることを目的としており、ここには人間の経済的、社会的、文化的価値を回復させる

ことも含まれている。 
SILR は主にラテンアメリカの景観を対象として景観修復が及ぼす生物物理学的および社会経

済的な影響を評価するために開発されたものである。気候変動に対する緩和と適応の異なる次元

における修復の影響をモニタリングできるようになっている。 
 
3.2.4  複数対応 

ここでのイニシアチブには 2016 年に ITTO が発行した基準と指標（Criteria and Indicators for the 
Sustainable Management of Tropical Forests）があげられる。熱帯林のうち天然林での持続可能な森

林管理を評価するためのものである。プロジェクトの手順として、国・森林管理ユニット・ランドスケー

プごとの項目においてモニタリング、審査、報告ができるようになっており、それぞれの書式も公開

されている。 
 
3.2.5  森林認証 

森林認証の中からは森林経営を対象とした森林管理協議会（FSC: Forest Stewardship Council）
による持続可能な森林管理へのイニシアチブがあげられる。基準となる原則と指標の数に注目す

ると 10 原則 70 基準 200 指標あり、詳細に設定されている。ここであげた FSC の他に、PEFC も同

じく国際的な認証として、同様な基準と指標を設定している。 
これらの指標は森林管理や経営を行なう林業経営者や経営体に対してのものであり、植林事業

や炭素プロジェクトを前提とするものではない。しかしながら、後に紹介する事例の中には FSC 認

証を取得した事業者がさらに CCBS 認証も取得している事例が見られ、FSC の基準と指標は炭素

プロジェクトで期待される社会・環境面への便益評価に馴染むものであることが考えられる。 
 
3.3 CCBS のプロジェクト評価基準（SBIA マニュアルを中心に） 

NGO が主導するボランタリーな認証制度 のうち、CCBS 認証はマルチベネフィットという視点で

広く便益を捉えている点が先駆的であることや、多くのプロジェクトの実績があることから、本節では、

CCBS 認証の便益評価手法を詳しく検討する。 
CCBS には 20 の原則と 95 の指標がある。これらは一般事項、気候変動、コミュニティ、生物多

様性の 4 つのカテゴリーに区分されている。このうち気候変動、コミュニティ、生物多様性の 3 カテ

ゴリーにはそれぞれ付加的な原則があり、これらを満たすと Gold Level であると認定される。 
CCBS 認証取得を望むプロジェクトにはその活動を支援するために「社会および生物多様性影

響評価（SBIA）」というマニュアルが用意されている（以下、SBIA マニュアル）。このマニュアルに掲

載された手順や評価手法は認証手続きにおける必須要件ではなく、必ずしもこれらのステップを踏

まなければならないわけではない。しかし、少なくとも今回検討したプロジェクトの事例はみなこの

マニュアルを参考にしてプロジェクトを設計し実施している。また、CCBS 認証以外の炭素プロジェ
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クトにも広く活用されることを見込んで作成されているため、本事業においても参考になると考えら

れる。 
SBIA マニュアルは 3 部構成となっており、Part 1 がコアガイダンス、Part 2 がコミュニティ（社会

面）のガイダンス、Part 3が生物多様性（環境面）のガイダンスとなっている。以下では、主としてPart 
1 をもとに評価手法の基本となる考え方を説明する。なお、これ以降、コミュニティの便益について

は便宜上「住民便益」と表示することにする。 
 

3.3.1 変化理論とプロジェクト設計のための 7 つのステップ 

CCBS では変化理論にもとづき 7 つのステップを設けてプロジェクトを設計することを勧めている。

変化理論とは、つまり、Without プロジェクト（プロジェクトなし）の状態からプロジェクトの実施によっ

て得られるであろう便益を見込み、実際にどのような便益がどの程度得られたのかを見ることでプロ

ジェクトのネットポジティブな影響を評価するというアプローチである（図 3-1）。 
この理論にもとづきプロジェクトを設計するにあたっては、具体的に以下の 7 つのステップを踏むと

いうことがガイダンスされている（図 3‐2）。1）現状把握と利害関係者（ステークホルダー）の特定で

は、プロジェクト対象地の状況やどういった利害関係者が関わりうるのかを特定する作業が必要と

なる。表 3-2 は、このステップで想定される社会および生物多様性に関する現状把握についての

情報を示したものである。次に、利害関係者を特定する。地域社会の利害関係者は、人々の属性

や経済的状況、幸福度などに応じて区別して考える必要がある。 
属性には、例えば民族性、性別、年齢、といった個人の情報や生業に関わる土地利用、生計情

報などが含まれる。これに加えて、プロジェクト対象地の内だけでなく外に住む人々を視野に入れ、

対象地外に住む人々に害を与えていないことを確保しなければならない。 
2）から 4）はプロジェクトのシナリオを作る作業である。2） Without プロジェクトの場合の社会およ

び生物多様性の予測では、プロジェクトを実施しなかった場合にそれらにどういった変化のプロセ

スが起きうるのかを予測し説明する必要がある。3）With プロジェクトでの社会・生物多様性予測で

は、プロジェクトを実施した場合に対象地に起こりうる変化のプロセスを検討して説明する。4）のス

テップでは、プロジェクトを実施した場合に起きうるネガティブな影響を予測し、それらのリスクと緩

和方法、予防手段について説明する。 
以上のようなプロジェクト実施における変化のシナリオを設定したのちに、それらを評価するための

作業に入る。5）はプロジェクトで得られる見込みのある望ましい変化の評価指標を特定する作業で

ある。その次に 6）モニタリング計画を作成する。最後のステップ 7）ではデータを収集し、分析を行

い報告する。図 3-2 はこれらの作業項目と、作業ごとに勧められている分析手法例、そして分析に

もとづき行なうことが想定される調査方法を示している。分析手法や調査方法の例については次小

節でそれぞれ説明する。また、ステップ 6）でモニタリングの方法を検討する際に有用な分析視点

については、次節 3.4 CCBS のプロジェクト事例分析で説明する。 
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図 3-1 見込まれるネットポジティブな便益の考え方 

 
（SBIA-Part 1 p.3 より） 

 
 

 

図 3-2 プロジェクト設計のための７つのステップ 
 

（SBIA-Part 1 p.8 にもとづく） 
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表 3-2 プロジェクト前に対象地の現状把握で必要な地域社会・生物多様性にかんする情報 

 
（SBIA-Part 1 p.20 より） 

 
3.3.2 分析指標の特定 

ここでは、植林プロジェクトの貢献度の可視化に直接関係する、2）〜4）の作業で設定した望まし

い変化を評価するための具体的な指標を特定するステップ 5）について詳しく説明する。例として

社会面でのシナリオの一つを図 3-3 に示した。シナリオはアウトプット、アウトカム、インパクトの 3 つ

のレベルに分けると設定しやすいことが勧められている。このとき、プロジェクトによって得られるア

ウトプットによって起きることがアウトカムの部分であり、そのアウトカムがどのように見込まれるインパ

クトにつながるのか、という一貫性のある説明がシナリオには求められる。そのため、中間状態の変

化の説明をすることになるアウトカムの部分はよく検討する必要がある。 
次にそれらのレベルに応じた指標を特定する必要がある。図 3-3 は炭素クレジットの売却によっ

て得られた収入（アウトプット）が学校教育やより栄養価の高い食品（アウトカム）に使われることによ

って貧困減少を達成させたい（インパクト）というシナリオの例を示している。 
この例図の場合、アウトプットが炭素クレジットの売却によって得られる収入だとすると、それを測

るための指標には世帯あたりの炭素クレジット由来の収入額などが想定される。アウトカムは収入に

よって新たに支払われるものと設定したとき、そのための評価指標は支払われる項目や支払額な

どが想定される。最後に、インパクトを貧困減少と設定したとき、その指標は炭素クレジット由来の

収入のうちアウトカムで示した貧困関連サービスに使われた項目や支払額の割合といったものが

想定される。 
このように、指標には数値で示せるような定量的なものもあるが、とくにアウトカムではどのような

変化が起きうるのかを説明する部分であり、定性的な指標が適する場合もある。よって、定量的と定

性的のどちらの指標も活用しながら適切な設定をすることが勧められている（表 3-3 も合わせて参

照のこと）。このように見ていくと、CCBS における便益というのは、アウトプットやインパクトのみを指
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すのではなく、望ましいインパクトまでの変化のプロセスを見るものであり、アウトプット、アウトカム、

インパクトの全体として捉える必要があることがマニュアルでは明示されている。 
事業者はこのような便益の捉え方にもとづき標準的な便益と特徴的な便益という 2 種類の便益を

提示する。標準的な便益はいくつかのカテゴリーについて示す書式になっており、炭素排出量、森

林被覆、土地管理の改善、トレーニング、雇用、生計、保健、教育、水、幸福（福利）、生物多様性

保全というカテゴリーが設けられている。とくに、これらの社会面に関するカテゴリーでは女性への

影響についても記載する必要がある。例えば、「雇用」カテゴリーでは、全体の雇用者数並びに女

性の雇用者数を記載する。 
特徴的な便益を提示する欄では、プロジェクトごとに生み出しうるユニークな便益を提示すること

ができる。CCBS の基準の中には、気候変動、コミュニティ、生物多様性それぞれに「付加的な便

益」についての指標が設けられており、他の全ての基準および指標とそれら付加的な便益を満たし

うる時に Gold Level が追加で付与される（表 3-4）。 
 
 

 

図 3-3 望ましい結果を示すための 3 つの指標レベルの流れ 
 

（SBIA-Part 1 p.43 より）  
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表 3-3 ３つのレベルで想定される指標の例 

（SBIA-Part 1 p.43 より） 
 

表 3-4 3 分野の Gold Level の指標 

 
（CCBA ウェブサイトより） 

 
3.3.3 SBIA マニュアルの分析手法および調査方法 

SBIA マニュアルで紹介されているコミュニティと生物多様性それぞれの分析手法および調査方法

の例を表 3-5、表 3-6、表 3-7 に示した。表 3-5 にあるように、コミュニティあるいは社会面の分析

手法には住民の生計や幸福度を測る際の手法や、地域住民に調査に関与してもらう参加型農村

調査（PRA）や参加型影響評価（PIA）などの手法があげられる。 
表 3-5 の最右に示した任意の社会経済調査というのは、それらの分析手法はとくに用いずに一般

 

アウトプット指標 アウトカム指標 インパクト指標 

想
定
□
□
□
例 

 創出された雇用の数 

 トレーニング受講者数 

 植林された木の本数 

 環境教育ワークショップ

参加者数 

 新しい生計手段を導入した世帯数 

 炭素の支払いによる世帯収入の増

加率または絶対値 

 女性が薪や水を集めるのに費やす時

間の減少 

 炭素の受益者が公正な支払いを受

けていることに同意している割合（こ

れは、プロジェクトが実行可能で、効

果的な利益分配システムがあることを

意味する） 

 プロジェクト関係者委員会に占める

女性の割合 

 効果的に機能している村落管理委

員会の数 

 生態系および経済的ゾーニングの完

了 

 保護地域の改善されたモニタリングシ

ステムの確立 

 乳幼児死亡率の減少率 

 1 日 2 ドル未満で生活する世

帯の減少率 

 森林保護対策に否定的だった

地域住民の態度が肯定的に

変化した割合 

 意思決定への女性参加の大

幅な増加 

 家庭内暴力の減少数 

 絶滅危惧種個体数増加率  

 希少な生態系の保全面積 
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的な社会調査を行なう場合である。そのような場合であっても、具体的な調査方法として表 3-6 の

ようなものが想定される。いずれにしても社会調査の基本的な調査方法はインタビュー形式であり、

定量的・定性的どちらの情報も併せて収集することが重要であると述べられている。 
表 3-7 では生物多様性面での代表的な分析手法・調査方法としてあげられていたものをまとめ

た。このうち PSR Framework はもっとも一般的な手法として紹介されている。生物多様性の保全と

いう目標に対し、ネガティブ・ポジティブ双方の影響について併せてモニタリングするにはこの方法

が適しているとされている。 
生物多様度指数や生息種数・個体数把握では、一般にプロジェクト対象地内にサンプル地（サ

ンプルプロット）を設け、そこでの調査を行なう。詳細は 3.5 要約 CCBS のプロジェクト事例における

便益評価のためのモニタリング手法で取り上げるが、プロジェクト事例の中には PSR Framework を

用いる中でこれらの手法を組み合わせてサンプル地での調査をする方法も採用されている。 
 

表 3-5 社会面の分析手法・調査方法 

 
（SBIA-Part 2 より）  

表 3-6 一般的な社会経済調査 

 
（SBIA-Part 2 p.22 より） 
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表 3-7 生物多様性面の分析手法・調査方法 

 

（SBIA-Part 3 より）  
3.4 CCBS のプロジェクト事例分析 

ここでは実際にどういったプロジェクトが認証されているのかを分析する。 
プロジェクトの認証までの流れは、はじめに事業者が CCBS 推奨の書式にもとづきプロジェクト設

計書（Project Description）を作成して提出した後、第三者機関によってプロジェクト開始の承認を

得る必要がある（有効化：Validation）。次にプロジェクト開始後 5 年を目安にモニタリングを実施す

る。事業者はモニタリング報告書を第三者機関に提出し、そこで承認されると認証が付与される

（Verification）。 
 
3.4.1 プロジェクトの選定 

本節での分析では、2022 年 12 月までの時点で（再）植林プロジェクト（ARR）として登録されてい

る 168 件のうち、プロジェクト開始の承認を得たものから認証済みプロジェクトまでの 60 件を対象と

した。さらにここから、FAO（国際連合食糧農業機関）が開発した Global Ecological Zones（以下、エ

コゾーン）の森林タイプの分類方法に依拠して、エコゾーンごとに民間企業が事業者となったプロ

ジェクトを優先的に選び、なおかつそれらのうち最新情報が公開されている 11 件を分析対象とし

た。 
 
3.4.2 エコゾーンで見たプロジェクトの特徴 

エコゾーンは、気温と降雨量にもとづくケッペンの気候区分に山地システムという気候区分を新

たに加えて森林タイプを分類したものである（FAO 2012 p.1）。 
認証済みプロジェクト 60 件の地域別・国別件数は図 3-4 のとおりである。地域別では、アジア、

アフリカ、中南米でそれぞれプロジェクトが実施されていた。国別で見ると中国での案件が最も多く、

27 件ある。本報告でも 11 件中 5 件が中国のプロジェクトである。 
次にエコゾーンで 60 件を分類すると、図 3-5 のような結果となった。熱帯雨林から温帯砂漠ま

での植林可能なほぼ全てのゾーンにおいてプロジェクトが実施されていた。図 3-6 はその分布図

であり、中国では幅広いエコゾーンでのプロジェクトの分布を見ることができる。 
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図 3-7 はエコゾーンごとに分類および選定したプロジェクトのそれぞれの植林の特徴を示したも

のである。この図の横軸は乾燥から湿潤までの水分環境を主軸としている。これに加えて、この軸

に沿って産業植林が可能か困難かという基準もおおまかに示した。つまり、乾燥に近くなるほど産

業植林は一般に困難だが、反対に湿潤に向かうほど植林木の成長量は大きくなり、産業植林がよ

り可能になっていく。続いて、プロジェクトの分類として図の上部は植林において伐採をともなうプロ

ジェクト、下部が伐採をしないプロジェクトを示している。このように分類すると、プロジェクトの植林

の目的は「砂漠化防止」「生態系保全」「伐採有植林」の 3 つに大きく分けることができる。 
表 3-8 はこれら 11 件がプロジェクト設計書において示している炭素クレジットの予測獲得量であ

る。これを見ると、エコゾーンと伐採の有無が概ね反映された 1ha 当たりの年間平均クレジット量の

傾向になっていることが分かる。 
 

図 3-4 （再）植林プロジェクトの地域別・国別件数 
註：プロジェクト開始承認済みから認証済みまでの 60 件を対象とする。 
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図 3-5 エコゾーンによるプロジェクトの分類 

 

 

図 3-6 エコゾーンによるプロジェクトの分布 
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図 3-7 エコゾーンによるプロジェクトの特徴 

 
表 3-8 プロジェクトごとの炭素クレジット予測獲得量 

 
 
3.4.3 11 件のプロジェクトの特徴 

ここからは 11 件の事例についてそれぞれの社会・環境面での便益、すなわち住民便益と生物

多様性便益に対する評価指標と調査方法、そして調査者についてまとめたものを、先ほど示した 3
つの植林目的ごとに順にスライド形式で掲載した。それらの概要を述べる。 
 
(1) 砂漠防止 

国別プロジェクト件数では中国のプロジェクトが 5 件あげられるが、これらには共通した便益が見

られる。住民便益に関しては、「出稼ぎ労働者減少」や「地域活性化」をさす社会的結束の向上や

社会関係の向上、あるいは地方経済の向上である。そして生物多様性に関しては、いずれの場合
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も砂漠化が進むような生育困難地域での植林をすることにより生態系機能の改善を目指している

点である。 
 
(2) 生態系保全 

この植林目的に当てはまるプロジェクトの中には米国の炭素コンサルタント会社である Clean Air 
Action Corporation （CAAC） が創設した TIST（The International Small Group and Tree Planting 
Program）というプログラムを実施するものが 2 件ある。これらのプログラムでは、事業者は小規模農

家あるいは農民個人と契約を結ぶ。農家らは有用樹種を選択して植林することにより、炭素クレジ

ットの売却によって得られた収入の 70％が支払われる仕組みである。TIST ウェブサイトでは、スラ

イド内の写真のように植林木ごとの GPS 測量データが地図上に示され、それらの増加を見ることが

できるようになっている7。 
この二つのプロジェクトでは、農家らにとって有用な樹種のみならず絶滅危惧種である Red 

Sandalwood や、生物多様性の観点から保護価値の高い Meru Oaks といった重要樹種の大規模

植林も行なっている。こうした重要樹種の植林に対し二つのプロジェクトは Biodiversity Gold Level
が付与されている。 
 
(3) 伐採有植林 

この植林目的に当てはまるプロジェクトは、伐採を前提とする産業植林事業を行なっている。こ

れらの産業植林はいずれも社会・環境面での配慮や便益が見込まれる持続可能な森林管理を実

施している。このうち 2 件はそうした持続可能な森林管理のイニシアチブである FSC 認証を取得済

みのプロジェクトであり、とくに、⑨番目のプロジェクトでは、生物多様性モニタリングの手法として住

民参加型の地図作成を実施している点、⑩番目のプロジェクトでは、先住民族の雇用を行なって

いる点は特徴的な便益である。そして残りの 1 件である⑪番目のプロジェクトは将来的にアグロフォ

レストリー型の植林を目指す事業として先駆的な産業植林といえる。 
 

 
7 https://program.tist.org （最終閲覧 2023 年 3 月 29 日） 
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3.5 CCBS のプロジェクト事例における便益評価のためのモニタリング手法 

ここでは、分析対象としたプロジェクト事例 11 件がどのような便益評価の指標や方法を採用して

モニタリングを実施しているのかを分析する。 
 
3.5.1 分析の視点：「専門性」と「コミュニティの関与」のバランス 

モニタリングの費用対効果は、どのような主体がモニタリングするかによって左右されるが、事業

者（プロジェクトチーム）が主体となって、専門家やコミュニティと適切に協働して実施できるような形

を目指すことが費用対効果を高めるとして、CCBS の SBIA マニュアルでは推奨されている。だが、

どのような適切な協働の仕方が考えられるのかについては、モニタリングに求められる専門性やモ

ニタリング活動を担う主体の有無などに依存して具体的に判断する必要がある。 
生物多様性便益のモニタリング手法について分析している SBIA マニュアル Part 3 でも指摘さ

れているように、生物多様性を評価するためのモニタリングは、一般に時間、コスト、科学的専門性

が求められてきた。しかし、これらを満たすモニタリングは、しばしば長期的・継続的な調査が困難

であり、それがもたらすコミュニティへの便益が必ずしも大きくないことが課題である。こうした課題を

克服するために、より簡素で、コストがかからず、科学者や外部専門家と現地の人々とが共にモニ

タリングチームとして実施する手法が検討されている。 
 
3.5.2 生物多様性便益モニタリングにおける「専門性」 

SBIA マニュアルでは、生物多様性便益のモニタリングにおいて外部専門家のモニタリング実施

量と技術・機器の複雑さにもとづく利点と不利点を分析した表が提示されている（p.37 Table 8）。こ

の表では、具体的に①データの質、②コスト、③調査期間、④新たな脅威の特定、⑤コミュニティの

データ所有意識、⑥非専門家へのトレーニングという 6 つの項目に関する利点と不利点があげら
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れている。それらを訳して整理したものを表 3-9 に示す。 
外部専門家によるモニタリング実施量が多く技術・機器が複雑な場合には、高品質な技術と分

析成果を出すことが見込まれるため、①データの質は高くなる。しかし、その分、データの質は専

門家や技術・機器の高度さに依存することになる点で不利であることに加え、以下の項目で不利点

が生じる。 
②コスト面では、外部専門家の派遣にともなう旅費や、現地での入手が困難な高度な機器の輸

送費などがかかり最も割高となる。③調査期間は外部専門家の派遣期間ということになるため短期

間になりモニタリング活動が限定されるため不利となる。④新たな脅威の特定については、外部専

門家のモニタリング実施量が多かったとしても、技術・機器が簡易的である場合には特定の遅延が

危惧される。また、⑤コミュニティのデータ所有意識は、データが専門家に依存しがちになるため低

くなる。このことは、コミュニティの関与を退ける恐れがあるため不利である。 
⑥非専門家へのトレーニングは外部専門家による実施量が多い場合には、対象外とされている。 

 
3.5.3 生物多様性便益モニタリングにおける「コミュニティの関与」 

外部専門家によるモニタリング実施量が少ない場合は、非専門家がモニタリングに関与すること

になる。すなわち、事業者（プロジェクトチーム）やコミュニティの人々が実施者となりうる。そこで、モ

ニタリング実施へのコミュニティの関与という軸でこの表を見直し、コミュニティが関与した場合の専

門性における利点と不利点を整理した。 
①データは、品質や一貫性に問題が生じる恐れがあるためその質が低くなる点が不利である。

しかし、②コストは外部専門家の派遣や機器輸送の可能性が低くなるため割安になる。ただし、モ

ニタリング実施者となるコミュニティが過度なコストの負担を被る恐れが生じる。つづく③調査期間

については現地の人々によって長期的・継続的に実施される可能性が高くなり、利点である。それ

により④新たな脅威の特定も早くなり、⑤コミュニティのデータ所有意識も同時に高まる。だが、⑥

非専門家へのトレーニングが必要となる点は、外部専門家がいる場合と比較すると負担となる。 
以上のコミュニティ関与の軸で整理し直した簡略図が図 3-8 である。これを見ると分かるように、

コミュニティが関与することは①データの質や⑥非専門家へのトレーニングという項目で不利が生

じるものの、専門性が高いときに②〜⑤の項目において生じる不利点に対し利点として働きかける

ことができ、それらの不利点を補いうることが確認できる。 
 
3.5.4 住民便益モニタリングにおける「コミュニティの関与」の重要性 

専門性とコミュニティの関与についての利点と不利点の傾向は住民便益モニタリングにおいても

おおむね同様の傾向だということが表 3-10 からいえる。表 3-10 はマニュアル Part 2. （p.21）をもと

に、コミュニティの関与を前提とした調査手法である PRA などのいわゆる「参加型手法」や定性的

調査を実施する場合に専門性という点でどういった利点と不利点が見られるか整理したものである。 
先ほどの 6 つの項目に照らし合わせると、住民便益モニタリングでコミュニティの関与が重要だと

するのは、とくに①データの質においてである。というのは、住民便益を評価する際には社会状況

やステークホルダーの認識について把握することが求められるが、コミュニティやそこに暮らす人々

はそれらについての情報や意見を持つ直接的な情報提供者であり、彼らが調査に関わることによ
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ってそれらをよりよく把握できることが考えられるためである。 
 
表 3-9 生物多様性便益モニタリングにおける外部専門家のモニタリング実施量と技術的複雑

さから見た利点と不利点 
 

 
（SBIA-Part 3 p.37 Table 8 をもとに作成） 
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図 3-8 専門性とコミュニティ関与との関係 
 

 
表 3-10 定性的および「参加型手法」による社会調査の専門性におけるコミュニティ関与の利

点と不利点 

 
（SBIA-Part 2. p.21 をもとに作成） 

 
3.5.5 プロジェクト事例のモニタリング方法の分析 

以上で説明した分析視点にもとづきプロジェクト事例 11 件を分析する。表 3-11 はそれらのモニ

タリング実施者とモニタリングの分析指標・方法を示したものである。 
モニタリング実施者の類型を、事業者、外部専門家、コミュニティの 3 つのアクターに分け、どの

アクターがモニタリングを実際に実施しているかのパターンを検討した。これによると、①事業者＋

外部専門家＋コミュニティ、②事業者＋外部専門家、③事業者＋コミュニティの 3 つのパターンが

見られる。 
①のパターンは、3 アクターがモニタリング実施の中で適宜関わっている場合であり、②は外部

専門家の関与がなくとも事業者自身で専門性を確保できているパターンである。③はコミュニティ

の関与があまりない状態で外部専門家の関与がある中、事業者スタッフが中心となり情報収集を

するというモニタリングでの事業者の役割が大きいパターンである。 
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②のパターンは表中の番号 10 および 11 であるが、これらの事業者は研究所であったり、林業

部門において厳しい認証プログラム基準を持つことで知られる FSC 認証を取得済みの炭素コンサ

ルタントであった。つまり、事業者内部において専門性を確保することができていたり、認証済みプ

ロジェクトに対する経験が豊富であることが想定される。こうした事業者のパターンは 11 件中 2 件

のみであり、これから植林事業を試みようとする事業者たちの間でも一般的ではないと思われる。 
③のパターンは、スタッフが中心となりコミュニティの情報収集やサンプル地での植林木調査に

おける GPS 計測とその情報収集をしている場合であった。 
次に、便益ごとのモニタリング分析指標・方法におけるコミュニティ関与パターンを見ると、①「参

加型手法」に関与、②専門家の調査補助役として関与、③モニタリングへのコミュニティの関与は

薄く、事業者スタッフが中心となって実施、同様に④モニタリングへのコミュニティの関与は薄く、内

外専門家が中心となって実施、という４パターンに分かれた。 
住民便益のモニタリングでは参加型手法である PRA や PIA 調査をするプロジェクトが 6 件と約

半数あり、次に SLA の分析手法にもとづく調査を採用しているプロジェクトが 3 件、そして分析手

法の明示がない任意の調査をしたプロジェクトが 2 件あった。 
生物多様性便益モニタリングでは、最も一般的な手法としてマニュアルで紹介されていた PSR

枠組みにもとづく調査を採用していたのは 2 件と少なかった。また、全てのプロジェクトでサンプル

地を設定した鳥類個体数調査や生息調査、あるいは植林木の調査を実施していた。このうち調査

に住民が加わっていた調査は 5 件あった。 
その方法は住民からの聞き取りによって動物の生息を確認する場合や、それらの動物の目撃に

ついて住民たちが地図を作成する場合、あるいは内部専門家の調査補助として雇用される場合で

ある。一方、コミュニティの関与が薄い調査方法には、ドローンなどの高度な機器を用いたり、専門

家によるモニタリング調査とそのデータにもとづく生物多様性指数の評価を行うなどの場合が見ら

れた。 
 
3.5.6 モニタリング実施者が協働している事例 

モニタリング実施者が協働している事例 として、表 3-11 の中国のプロジェクト（番号１）における

モニタリング方法を挙げることができる。 
プロジェクト設計書およびモニタリング報告書8によると、このプロジェクトの事業者は、地域産業

を営む綿工業会社である。この会社のプロジェクト体制では、事業者、外部専門家、地域コミュニテ

ィの 3 アクターを図 3-9 のように位置付けている。モニタリングのための体制は、事業者を主体とし

て外部専門家が専門的知見の提供者として加わる形のモニタリングチームを結成している。地域コ

ミュニティの住民たちは、このチームが行なう住民便益および生物多様性便益のモニタリングの流

れの中で調査活動の部分で関わっている。 
住民便益モニタリングでは、地域コミュニティの住民が参加型手法にもとづく調査の中でインタビ

ューを受けたりディスカッションをすることで情報提供者としての役割を担っている。また、生物多様

性便益モニタリングでは、PSR 指標にもとづく鳥類個体数観測調査を事業者のスタッフが行ない、

 
8 Verra ウェブサイト：https://registry.verra.org/app/projectDetail/CCB/1866 （最終閲覧 2023 年 3 月 29 日） 
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レンジャーとして雇用された住民が景観や脅威の特定をするための観察をし、外部専門家は適宜

それらに対して助言を行なうという体制が見られる。さらにコミュニティの住民や事業者のスタッフ

は、外部専門家からのトレーニングやマニュアルの説明を受けるなどしてモニタリング活動に関わ

っていることも分かった。 
これらから、事業者およびそのスタッフ、外部専門家、地域住民の 3 アクターの役割分担を明確

にし、トレーニングで活動の質を補いながらアクター間のバランスの取れたモニタリングを実施して

いることが考えられる。  
 

表 3-11 事例 11 件のモニタリング実施状況 

 
註：任意*：分析手法の明示がとくになかった、  スタッフ**：事業者に含む 

 
 

 
図 3-9 中国（ID1866）綿工業会社のプロジェクトモニタリング方法 
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3.5.7 コミュニティが関与する簡易なモニタリング調査方法 

コミュニティが関与する生物多様性便益のモニタリング調査方法には、サンプルプロット外で行

なう簡易な調査方法もある（Salk et al. 2020）。事例 11 件ではいずれもサンプルプロットを設置して

調査を行なっていたが、プロット外での調査を視野に入れると、住民へのインタビューを取り入れた

比較的簡易な方法で情報を収集することが可能になるという（表 3-12）。このように、調査方法を柔

軟に捉えることもまた、アクター間が協力してモニタリングを実施していく体制を構築することに役立

つと思われる。 
 

表 3-12 サンプルプロット外で行なう簡易的生物多様性モニタリング 

 
 
3.6 まとめ 

本章では社会・環境面での便益を評価する手法について、既存のイニシアチブを概観し、本事

業の目的に最も適合すると考えられる CCBS 認証とその基準を取り上げ、整理・分析を行なった。

さらに、CCBS の開始承認ないし認証済みの植林プロジェクトを対象に 11 件の事例を選定して、そ

れらのモニタリング手法についての分析を行なった。 
最後に、今後民間事業者が住民・生物多様性便益への貢献度を評価する上で活用可能な指

標や評価手法を具体的に提示していくうえで、重視すべきと考えられる視点を 2 点あげたい。 
 一つ目は、便益の捉え方である。SBIA マニュアルでは、Without プロジェクトの場合に起きうるシ

ナリオと With プロジェクトの場合に起きうるシナリオとの間に見込まれる変化を便益として評価する

変化理論が奨励されている。植林プロジェクトの社会や環境に対する影響は多くの場合、定量的

な指標による評価が難しいと考えられる。その際に、便益をアウトプットのみで示そうとするよりも、こ

のように望ましいアウトカムやインパクトへとつながる一連の変化プロセスとして捉え、評価する方法

が有効と考えられる。 
もう 1 点は、コミュニティが関与するモニタリングの有効性である。SBIA マニュアルでは、プロジ

ェクト前の対象地の現状把握やモニタリングにおける調査活動においてコミュニティが関与すること

は利点が多く、重要であると示されている。同時に、専門性の観点からすると、コミュニティの関与
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が高いほどデータの品質が低くなり、またコミュニティには過度にコストの負担がかかってしまう点が

不利点として指摘されている。今後植林を進める事業者は、そうした利点と不利点を勘案して、中

国でのプロジェクト事例のように、事業者、外部専門家、コミュニティの 3 アクターでの実施を前提と

したプロジェクト体制とモニタリングの方法を検討することが有効であると考えられる。 
その際、専門性を高めるためには、必ずしもモニタリング手法に関する専門的知見を備えていな

いコミュニティや事業者のスタッフに対して、トレーニングやマニュアルの説明会などを設けることで

活動の質を高めることが望ましい。 
あるいは、表 3-12 で示したサンプルプロット外で行なう簡易な生物多様性モニタリングの事例の

ように、簡易な調査方法を検討することで、コミュニティの住民の関与を高めることも有効である。 
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4 ケニア半乾燥地における長根苗植林の貢献度可視化 

国際緑化推進センター（JIFPRO） 柴崎 一樹、田中 浩、コマツ 石森正俊 
  

4.1 ケニアにおける森づくり貢献度可視化の現状・ポテンシャル 

4.1.1 森林の概況 

ケニアの国土の 80%以上は乾燥・半乾燥地帯1であり（MENR2, 2016）である（図 4-1）。湿潤地を

中心に森林が分布し（図 4-3）、FAO(2020)によると、2018 年時点の林地面積は約 360 万 ha で、国

土の約 6%（森林率）に相当する。また、半乾燥地を中心に、森林の定義（0.5ha 以上、樹冠率 5-
10%以上）を満たさないが、木本植物が生え、かつ農業が主用途でない「その他の林地」が分布し、

国土の約 57%を占めている（表 4-1）。他の途上国と同様、1990 年から 2018 年の間で、「林地」は

約 1.4 万 ha/年、「その他林地」は、14 万 ha/年のペースで面積が減少している。森林減少・劣化の

要因は、農地転用、薪炭材採取、違法伐採等とされている（MENR, 2016）。 
 

 
図 4-1 ケニアの気候帯（出所：Agro climatic zone map of Kenya 1980(Braun, H.M.H, 1982)） 
 

 表 4-1 2018 年時点のケニアの森林とその他の土地利用（出所：FAO, 2020） 
 林地（Forest land） その他の林地

(Other 

wooded land) 

その他

(Other 

land) 

政府所有天

然林 

私有 

天然林 

政府所有 

植林地 

マングロー

ブ 

面積(千 ha) 1,178 2,219 153 61 32,271 21,031 

国土面積割合(%) 2.07 3.90 0.27 0.11 57 37 

 
1乾燥地は乾燥度指数（=年間降水量/年可能蒸発散量）によって定義され、その値が 0.2～0.5 であると半乾燥地に分類され、そ

の地域の特徴（目安）は雨期があり、年降水量は 500mm 未満（冬雨季）か 800mm 未満（夏雨季）といったものがあげられる。 
2 Minisry of Environment and National Resources（ケニア環境・天然資源省）の略。2023 年時点では、Minisry of Environment, 
Climate Change and Forestry に再編され、その中にケニア森林公社（KFS）やケニア森林研究所（KEFRI）が設置されている。 
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4.1.2 植林についての基礎情報 

(1) 植林形態 
既存の植林面積は、2010 年の衛星画像による分析によると、186,716ha、国土の 0.32%にあたる。

その内訳は、公有林が 53%（98,323ha）、私有林が 47%（88,393ha）である（MENR, 2016）。植林の

タイプは以下の 2 つに分類される。 
 

① 「産業植林（Commercial plantation）」：主に木材生産・販売を目的とした植林。国有地、私有地、

コミュニティ所有地で行われ、下図の通り降水量が 1,000mm 以上の西部に集中しており、その

面積は合計で 20 万 ha に及ぶ（MENR, 2016）3。 
② 「農地植林（farm forestry）」：耕作地に植林するアグロフォレストリのような植林タイプ。農地植

林をした場所は、通常、森林の定義に満たないことが多いため、FAO や政府の統計上では、森

林ではなく、「その他の林地」として分類される（前述）。ケニアの 1 人あたりの農地面積は、0.2ha
程度（FAO, 2010）と狭いのと、所有者によって、植栽密度や樹種が異なるため、「その他の林地」

は農作物が植えられている農地や居住区が混じったモザイク状のランドスケープになっている

ことが多い（図 4-2）。 
 

 

 

 

 

図 4-2 ケニアの林地外でよくみ

られるランドスケープ（樹木、耕作

地、家屋がモザイク状に展開） 
図 4-3 ケニアの 2010 年時点の森林と植林地（産業

植林地）の分布（出所：KFS, 2013） 

 
3 前述の植林地面積 18 万 ha と 2 万 ha 程の誤差があるのは、対象年が違うのもあるが、前者が衛星画像によるもの実際の植林

面積であるのに対して、後者は土地利用として植林地とみなしている土地であり、伐採後に裸地になっているものも含まれるから

だろうと考えられる。 
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(2) 主な植栽樹種 
ケニア西部の湿潤地での「産業植林」では、Cupressus lusitanica, Pinus radiata, Pinus patula, 

Eucalyptus spp., Vitex keniensis, Polyscias kikuyuensis, Juniperus procera 等の在来及び外来種が

植栽される。「農地植林」では、ケニアの中央部、東部では Grevillea robusta、西部では Eucalyptus 
spp.、半湿潤地では Cupressus spp.が植えられている（MENR, 2016）。ただし、気候帯によって樹

種は大きく異なる。各地域の植栽樹種については、以下の WWF のサイトに、より詳細に整理され

ている。（https://www.arcgis.com/apps/View/index.html?appid=4d746cbfafb44f6d96cfe0e5595967f1） 
 

(3) ケニアの森林政策目標 
2008 年に策定された Kenya vision 2030 において、2030 年までに森林率 10％達成を目指して

きたが、2022 年に、新大統領に就任した William Ruto 氏は、2032 年までに国土の 30%を森林に

すると宣言した。2022 年時点で 6~7%の森林率を 2032 年に 30%にするためには、国土の約 20%
以上、約 1,000 万 ha 以上（北海道と岩手県を足した面積が 987 万 ha）の植林が必要になる。これ

までの目標値を大幅に上方修正したことになるが、現在、政府はそれを達成するために、キャンペ

ーンやポット苗の無料配布を行っている。 
 

(4) 土地所有形態と今後見込まれる植林形態 
ケニアの国土全体の土地所有形態としては、国有地（国土の約 10%、国立公園等）、私有地（国

土の約 20%）、信託地（国土の約 70%）の 3 種類が存在する（Mwenda, 2001）。一番面積割合が大

きい信託地（Trust land）とは、国による開発の管理・規制の影響を受けず慣習法が適用されてきた

土地であり、地方自治体(County council)の管轄下で、慣習法のもとに土地が共有管理されており、

この信託地の大部分が農家の農地にあたる。特に、小規模農家（Government of Kenya（2010）で

は、3ha 未満を小規模農家と定義）の占める割合が高い。もし、ケニアが 2032 年までに森林率 30%
の達成を目指すとしたら、小規模農家の農地でのアグロフォレストリを含めた農地植林の促進が重

要になってくるだろう。実際、政府は、農家に、自分の農地での植林を行い、樹冠率を 10%以上

（林地の定義）にすることを推奨しているが、これは、もともと農地や「その他の林地」であったところ

を「林地」にし、森林率をあげようとしているためだと考えられる。 
 

(5) 植林による炭素クレジット関連情報 
世界で一番流通量が多いボランタリーカーボンクレジットプログラムである VCS（Verified Carbon 

Standard）の森林プロジェクト（植林・REDD4）は、ケニアにおいて表 4-2 の通り行われている。TIST
も KOMAZA も、数万 ha 規模の植林を実施しているが、その形態は前述の農地植林である。2023
年 3 月時点で、VCS 植林プロジェクトの登録がされたアフリカの国（プロジェクト数）は、コンゴ(1)、
ガーナ(4)、ケニア(9)、マダガスカル(1)、マラウイ(1)、マリ(1)、モザンビーク(1)、ニジェール(1)、ルワ

ンダ(1)、セネガル(2)、シエラレオネ(1)、南アフリカ(4)、タンザニア(1)、ウガンダ(10)、ザンビア(1)、
ジンバブエ(1)の 16 か国であり、ケニアはその中でも比較的プロジェクト数が多い国である。 

 
4 森林保全による排出削減（植林とは異なる） 
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表 4-2 VCS 下の森林プロジェクト（Verra ウェブサイトより作成） 
プロジェクト名 プロジェクト

ID 

分野 プロジェク

ト申請団体 

実施地域

（County） 

対象面積 

TIST Program in 

Kenya 1~6,9~10 

(TIST) 

594, 595, 596, 

597, 737, 899, 

996, 2338 

植林 

(農地

植林) 

Clean Action 

Corporation 

Kirinyaga, Laikipia, 

Meru, Nyeri, 

Tharaka Nithi 

15,185 ha 

(植林面

積) 

KOMAZA 

SMALLHOLDER 

FARMER FORESTRY 

KENYA(KOMAZA) 

2623 植林 

（農

地植

林） 

KOMAZA Kilifi, Kwale, 

Nyandarua 

45,316 ha 

（植林面

積） 

Chyulu Hills REDD+ 

Project 

1408 RED

D 

Chyulu Hills 

Conservatio

n Trust 

Makueni, Taita 

Taveta, Kajiado 

410,534 ha 

The Kasigau Corridor 

REDD Project 1~2 

562, 612 RED

D 

Wild Works 

Carbon LLC 

Taita Taveta 199,910 ha 

  
なお、ケニアは JCM5加盟国であり、2022 年には、「製塩工場における太陽光発電プロジェクト」

による JCM クレジットが発行された。しかし、2022 年時点で、森林分野の JCM は実施されてない。 
 

4.1.3 植林にあたっての技術的な課題（半乾燥地での植林） 

降水量が 1,000mm 以上の湿潤地では、植林が進んでおり、前述の TIST や KOMAZA などの 
VCS 植林プロジェクトも、湿潤地において農地植林を行っている。しかし、半乾燥地では、以下の

ような技術的な課題があるため、農地植林が進んでいないのが現状である。前述の森林率 30%達

成のためには、国土の大部分を占める半乾燥地での植林の推進が必要不可欠である。 
 

(1) 不安定な降水パターンによる植栽直後の枯死 
半乾燥地での植林の課題としては、乾季が 4 か月以上と長いために、植栽後の枯死率が高い

（Magaju et al., 2020）ことと、枯死を防ぐための措置として、潅水等を行うと植栽コストが高くなること

があげられる。また、植栽時期が雨季の初めと限定されているうえ、降雨が不安定であることから、

植栽時期を逃しやすいといったこともある（ケニア森林研究所（KEFRI）からの聞き取り）。 
 

(2) 硬い土壌 
主 に 乾 燥 地 の フ ェ ラ ル ソ ル （ Ferralsol ） が 分 布 す る よ う な 場 所 で は ペ ト ロ プ リ ン サ イ ト

（Petroplinthite）と呼ばれる硬い土壌層が点在し、表層 1m 以内の比較的浅い部分にそれがあると、

根系発達が妨げられ、植栽してから数年後に一斉に枯れる現象（ダイバック）が報告されている。 

 
5 JCM（Joint Crediting Mechanism, 二国間クレジット制度）は、途上国への温室効果ガス削減技術、製品、システム、サービス、イ

ンフラ等の普及や対策を通じ、実現した温室効果ガス排出削減・吸収への日本の貢献を定量的に評価するとともに、日本の削減

目標の達成に活用するもの。（https://www.carbon-markets.go.jp/jcm/index.html） 
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白い石のように見えるものがペトロプリンサイト（現地では Murram）。通常、土中では層にな

っている。 

 

 

ペトロプリンサイトの層があると、トラクター

エンジンによるオーガ掘削でも時間を要する。 

植栽 5 年後に急に一斉枯死（ダイバック）し

た Terminalia brownni 

図 4-4 ケニアの乾燥地でよくみられる固い土壌（ペトロプリンサイト） 

 

図 4-5 ケニアの土壌分布（出所：Sombroek et al., 1982） 
 

(3) 植林後のモニタリングの煩雑性 
ケニアにおける潜在的に森林修復（植林）可能なエリアは、後に図 4-8 に示す通り、湿潤地か半

乾燥地に限られ、そのほとんどは、既に居住地や農地があるため、モザイク状での植林ならば可能
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なエリアである。また、居住地や農地としての土地利用がないように見えても、放牧等に利用されて

いるケースもある。たとえ政府から植林の許可を得ても、住民の慣習的な土地利用と競合してしまう

と、植林後の維持・管理が難しくなるリスクがある。そのため、ブラジルやインドネシアのように、10ha
以上のまとまった面積を確保し、画一的に大規模植林することは難しい。今後、ケニアで主流にな

る植林形態は、前述の「農地植林」の可能性が高いと考えられる。実際、前述の TIST、KOMAZA 
などの VCS 植林プロジェクトも無数の小規模農家の農地で植林することにより、数万 ha 規模の植

林面積を確保している。しかし、農地植林は、植林地がモザイク状に広がるため（図 4-6）、プロジェ

クト実施者が単独で全ての植林地のモニタリング（生残確認、生育状況確認）をすることは難しいと

予想される。こういった植林地では、ドローン等を活用しながら、植栽地の状況（情報）をいいかにリ

モートかつ自動で効率的に把握できるかが鍵になってくるだろう。 

 
図 4-6 TIST の「農地植林」一部（VCS に報告された KMZ ファイルを筆者修正） 

 
4.1.4 半乾燥地での農地植林 

半乾燥地でも、適切な植栽密度で植栽し、確実な活着とその後の適切な管理によれば、潅水等

をしなくても、図 4-7 で示すような「農地植林」により、成木まで育てることは可能である。 
 

 

 

5 年生 Melia volkensii 7 年生 Melia volkensii 牧草栽培と養蜂が共存する農地植林 

図 4-7 ケニア半乾燥地での農地植林の様子  
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4.2 実証試験の目的、対象地及び進め方 

4.1 で述べたケニアで植林の状況を踏まえ、本試験では、ケニア半乾燥地における小規模農家

の農地での長根苗植林による貢献度可視化を目的とした。本試験は、年降水量 450‐900 ㎜（図

4-1）の半乾燥地に位置する Kibwezi subcounty と Kitui county を試験対象地とし（図 4-8）、JIFPRO、

コマツ、ケニア森林研究所（KEFRI）の共同で実施した（図 4-9）。長根苗を使った農地植林のモデ

ル林造成は、Kibwezi 内の農家の農地を対象とした。その他の実施場所は、表 4-3 に示した通りで

ある。図 4-8 のとおり、比較的湿潤エリアでは、TIST や KOMAZA といった民間企業が既に数万

ha 規模の VCS 植林（農地植林）を実施しているが、Kibwezi が含まれる半乾燥地では潜在的に植

林できる条件があるにも関わらず、民間企業による植林活動がほとんど行われていないのが現状

である。その要因の一つとして、半乾燥地に適した植林技術が進んでいないことがあげられる。今

回、植林する長根苗とは、林野庁補助事業 途上国森林再生技術普及事業で、JIFPRO が半乾燥

地での植林用に、ミャンマーやケニアにおいて技術開発した長い根鉢の苗である。通常よりも長い

根鉢の苗を作ることで、土壌深部の水に早くアクセスでき、乾燥下でも生残率が高くなることが期待

できる。JIFPRO は、M-StAR と呼ばれるシート状のコンテナ苗の容器に用いることによって、長根

苗の育苗を容易にしたことに加え、植栽後の効果もミャンマー半乾燥地にて実証済みである（詳細

は令和 2 年度 途上国森林再生技術普及事業の報告書を参照）。 

 
図 4-8 本試験の実施場所（Kitui 及び Kibwezi）とケニアの潜在的に植林（修復）可能なエリア 

（地図の出所：Atlas of Forest Landscape Resoration Opportunities6より） 
 

6 IUCN,WRI, メリーランド大学が提供する Web サイト（https://www.wri.org/applications/maps/flr-atlas/#）であり、世界の森林修復

（植林）可能なエリアが把握できる。 
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図 4-9 本試験の全体像 

 
表 4-3 本試験の実施項目と計画 

実施項目 実施場所 実施 

主体 

令和 4 年度 令和 5 年度 

（予定） 

① 長 根 苗 技 術 の 開

発・普及 

・モデル林造成：

Kibwezi の農家の

農地 

・長根苗の育苗や

試験：Kitui 

JIFPRO ・長根苗の効果検証のた

めの植栽試験（Kitui） 

・農地植林用の長根苗の

育苗（Kitui と Kibwezi） 

・長根苗用の植穴掘削 

長根苗による農

地植林を実施 

②植栽後の苗木の活

着・成長をドローンで

簡易に可視化 

KEFRI が管理す

る 半 乾 燥 地 の 既

存植林地（Kitui） 

コマツ 植栽後 2 年以内の生残し

た苗木がドローンによって

検出できるか検証 

令和 4 年度に明

らかとなった課

題に対応 

③住民便益（植林に

よる薪炭供給のポテ

ンシャル）の可視化 

Kibwezi の農家 KEFRI Kibwezi の農家の薪炭消

費量等を把握するための

ベースライン調査 

植林による薪炭

供 給 の 見 込 み

量を調査 
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4.3 実証試験の方法と結果 

4.3.1 長根苗技術の開発・普及 

(1) 長根苗を使った農地植林のモデル林造成 
長根苗を使った農地植林のモデル林造成は、図 4-10 に示したようなアプローチで、Kibwezi の

小規模農家が所有する農地で行うこととした。自分の農地で長根苗の植林を希望し、かつ植栽後

の管理ができる 30~50 の農家に無料配布する予定である。また、長根苗用の深い植穴の掘削も本

試験の一環として用意することとした。なお、既存の土地利用（農作物や放牧）との競合を避けるた

めに、特に植栽方法は指定せず、アグロフォレストリ（農地境界のみ植林、農作物の間に植林）でも

よいこととした（半乾燥地なので、高密度での植栽は避け、少なくとも 4m×4m の植栽密度を確保す

ることは推奨）。 

 

図 4-10 長根苗を使った農地植林によるモデル林造成のアプローチ 
 
農地植林のための長根苗は、KEFRI の地方事務所がある Kitui と Kibwezi にて、2023 年 2 月

ごろから表 4-4 の通り育苗を開始した。根鉢の深さが 40 ㎝と 60 ㎝の長根苗のほかに、15 ㎝と 30
㎝の苗も育苗した。長根苗の育苗方法や適した樹種等については、令和 3 年度 途上国森林技術

普及事業の報告書に詳細が明記されている通りである。令和 4 年度から育苗を開始した長根苗

6,000 苗程度は、令和 5 年度中に、植林可能なサイズになり次第、Kibwezi の小規模農家の農地

に植林していく予定である。 
 

表 4-4 農地植林のモデル林造成用に育苗した苗の種類と数 
 育苗場所 苗数 樹種 

通常コンテナ苗

（15cmM-StAR） 

KEFRI (Kitui) 500 Acacia mellifera, A. polyacantha, A. tortilis, 

Azadirachta indica, Gmelina alborea, 

Grevillea robusta, Dalbergia melanoxlon, 

Melia volkensii, Senna siamea, Tamarindus 

indica, Tarminalia brownii 等(主に薪炭材と

なる樹種だが、材としても使える樹種も

含まれる。) 

中根苗（30cmM-StAR） 1,200 

長

根

苗 

（40cmM-StAR） KEFRI 

(Kibwezi) 

3,000 

（60cmM-StAR） KEFRI (Kitui) 3,000 
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Kitui で育苗中の 60 ㎝ M-StAR 長根苗 

(ワイヤフレームとブロックで育苗棚作成) 

Kibwezi で育苗中の 40 ㎝ M-StAR 長根苗 

（コンテナボックスで育苗棚を作成） 

図 4-11  KEFRI で育苗中の長根苗 
 
(2) 長根苗の効果検証のための植栽試験 

長根苗を使った農地植林のモデル林造成にあたって、長根苗がケニア半乾燥地で適した植栽

方法なのか明らかにするため、長根苗の効果を検証する植栽試験を半乾燥地に位置する Kitui に

て行った。4.1.3 で述べた通り、ケニア半乾燥地では、植栽時期が雨季の初めと限定され、農繁期

に重なるうえ、降雨が不安定であることから、植林のタイミングを逃しやすい。そこで、半乾燥地で

の植栽可能期間を広げることを目的に、あえて乾季に植栽し、その後、無潅水・無降水でも最初の

雨季までに高い生残率を維持できるかどうかを検証した。植栽試験の設計は、図 4-12 のとおりであ

り、代表的な半乾燥地の造林樹種である Acasia tortilis, Dalbergia Melanoxylon, Melia volkensii の

3 樹種を対象に、長根苗の他に、通常コンテナ苗と中根苗の 3 つのサイズの M-StAR コンテナ苗と

して、10 か月程度育苗した苗を 2022 年 6 月に植栽した（育苗条件の詳細については令和 3 年度 
途上国森林技術普及事業報告書を参照）。植栽時に 1 回潅水をしたが、その後は無潅水で、6 か

月間は降水量 0 ㎜であった（図 4-14）。 
 

 
図 4-12 植栽試験の設計 
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植栽時点の D. Melanoxylon の苗 長根苗の植栽（植栽時 1 回潅水） 植栽試験地の土壌 

図 4-13 植栽した長根苗及び植栽試験地の状況 
 
植栽後の降水量と土壌水分の推移は図 4-14 の通りであった。降水量は、植栽地近くに設置した

雨量計により、土壌水分は、定期的に各ブロックで一か所（n=4）ずつ 0‐100 ㎝までの土壌を 20 ㎝

毎にサンプリングし、質量含水比によりモニタリングした。2022 年 6 月の植栽後から、2022 年 11 月

に雨季に入るまでの約 6 か月間は降水がなかった。その間、土壌表層部（0‐20 ㎝）の質量水比は、

常に低いのに対して、土壌深部（60‐80 ㎝、80‐100 ㎝）は、表層部よりも高い質量含水比を保ち続

けた。2022 年 11 月の雨季直前においては、深度の浅い層から深い層にかけて、質量含水比が増

加するような勾配がみられた。2022 年 12 月頃から降水がみられ、雨季に入ると、その勾配の方向

は逆になり、深度の浅い層から深い層にかけて、質量含水比が減少していた。また、降水が少なく

なってくると、勾配が戻り、深層になるほどに、質量含水比が増加した。このことから、土壌表層（0‐

20 ㎝、20‐40 ㎝）は、雨季時は土壌水分が高いが、乾季は比較的低いのに対して、土壌深部（60‐

80 ㎝、80‐100 ㎝）は、通年を通して、土壌水分が安定して保たれていることが分かった。植栽後の

活着のためには、土壌表層の土壌水分が少なくなる前に、深さ 60 ㎝程度まで根を到達させること

が重要であることが示唆された。 
 

 

図 4-14 植栽試験地の降水量と土壌水分の推移（土壌水分のサンプル数は n=4） 
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乾季終了時点（2023 年 11 月）の生残率は、図 4-15 の通りであった。D.Melanoxylon, M.volkensii
については、コンテナ深さが深くなるほど、生残率が高まる、長根苗の効果が証明できた。A.tortilis
については、長根苗の生残に対する効果は見られなかった。 

 

 
図 4-15 乾季終了時（2022 年 11 月）の各樹種・苗の生残率7 

 
雨季途中（2023 年 2 月）の各樹種・苗の成長は、図 4-16 の通りであった。ケニアにおいて、通常

の植栽に用いられる従来ポット苗も同時に植栽したため、それとも比較したが、生残に効果がみら

れた D. Melanoxylon, M. volkensii については、長根苗（60 ㎝ M-StAR）が地際径、樹高ともに、よ

り大きいという傾向がみられた。一方で、生残に効果がみられなかった A.tortilis は、長根苗の効果

が見られなかった。ただし、長根苗によって成長阻害はないことが確認された。 
 

 
図 4-16 雨季（2023 年 2 月）の各樹種・苗の成長（生残木のみ対象、サンプル数は異なる） 

 
7赤×はブロック毎の生残率の平均値、緑線は一般線形混合モデル（GLMM, 二項分布、Logit 関数、ブロックはランダム効果）

で、p＜0.05 でコンテナ深さが説明変数（数量型）に含まれた場合の予測モデル。 
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A.tortilis D.melanoxylon M.volkensii 

 

 

 

図 4-17 雨季途中（2023 年 2 月）の長根苗 
 
今回の植栽試験から、少なくとも D.Melanoxylon と M.Volkensii については、長根苗は乾季前半

に植栽しても最初の乾季を乗り越えられる可能性が高く、成長も他の苗に比べて早いことが分かっ

た。A.tortilis では、長根苗の効果がみられなかった原因の一つとしては、白蟻等の食害が考えら

れるが、他の要因の可能性も含めて、引き続き KEFRI と精査していく必要がある。 
実際の植林では、あえて乾季前半の厳しい時期に植えることは想定していないが、例えば、農

繁期と重なり植林のタイミングが遅れ、雨季後半に植えなければならない、または植栽直後に干ば

つが来てしまうような場合でも、長根苗であれば、通常苗よりも高い確率で生残させることが期待で

き、今回のモデル林造成でも農家に普及する価値のある植林技術であることが確かめられた。 
 

(3) 長根苗用の植穴掘削 
4.1.3 で示した通り、フェラルソル（Ferralsol）が分布するような場所ではペトロプリンサイト

（Petroplinthite）と呼ばれるような硬い土壌層が点在しており、比較的浅い部分にそれがあると、根

系発達が妨げられ、植栽してから数年して一斉に枯れる現象（ダイバック）が報告されている。半乾

燥地での確実な植栽可能場所を確保するためには、植栽時に固い土壌層を貫通させておくことが

重要である。また、前述の Kitui での植栽試験では、ハンディエンジン式オーガを用いたが、硬い

土壌層にぶつかると掘削できずに植栽できないことや、硬い土壌層がなくても根鉢の長さが 60 ㎝

ある長根苗用の深い植穴を掘削するのに時間と労力を要することが明らかになっている。さらに、

固い土壌層が出現する深さは場所によって異なるため、ダイバックを回避のためには、植穴掘削は

深いほどよく、それは乾燥地における苗木の深部成長を促す観点からもよいと予想される。そこで、

長根苗を使った農地植林のモデル林造成の対象地である Kibwezi において、ハンディエンジン式

オーガよりも出力が高い、トラクターオーガによる植穴掘削試験を実施した。トラクターオーガによる

植穴掘削のサイズは KEFRI と協議のうえ、長根苗のサイズを考慮して、表 4-5 の通り設定した。 
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表 4-5 トラクターに装着したオーガのスペックと植穴サイズの目標値 
項目 オーガスペック 植穴のサイズの目標値  
深さ 105 cm 70 cm 以上  
直径 30.5 cm 30 cm 以上  

 
   

植穴掘削の間隔 オーガ深さ 掘削後の植穴形状 
図 4-18 トラクターオーガによる植穴掘削の試験 

 
トラクターオーガによる植穴掘削の結果は、土壌層の違いによって掘削時間が異なる結果となっ

たが、ハンディエンジン式オーガと比較すると、植穴形状（掘削径と掘削深さ）の拡張やハンドオー

ガを土壌に押し付ける際の苦渋作業等の改善効果が期待できることが分かった。 
・通常の土壌層 ： 1～2 分/個 
・硬い土壌層 ： 3～4 分/個 

なお、令和 4 年度は、オーガ用のベースマシンとして、建設機械よりも簡単に手配できるトラクタ

ーにオーガをつけて植穴掘削を行なったが、トラクターオーガでは硬い土壌層では時間を要し、掘

削できなかった箇所もあった。令和 5 年度は、油圧式建機オーガの導入やオーガの形状・材質を

変更し耐久性を高めることで更なる生産性向上を検討する予定である。 
 
ハンディエンジン式オーガ

（前述の植栽試験時） 

トラクタオーガ 

（令和 4 年度実施） 

油圧式建機オーガ 

（令和 5 年度予定） 

 
 

・掘削径小さい(Φ8cm) 

・振動等による苦渋 

・掘削径と掘削深さの拡張 

・機械化による生産性向上 

・作業機可動域アップとオーガ形状

変更でより生産性を向上 

図 4-19 植穴掘削方法の比較 

3 m 105 cm 

32 cm 
（深さ 70 cm） 
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4.3.2 植栽後の活着・成長をドローンで簡易に可視化 

(1) ドローンによる苗木検出の方法 
ドローンを用いた植林モニタリングの実現可能性を検証するために、光学画像及びマルチスペ

クトル画像で植栽後の苗木検出を試みた。 
苗 木 検出 は 、 DSM(Digital Surface model) を 用いた 手法 （ 図 4-20 ） と NDVI(Normalized 

Difference Vegetation Index)を利用した手法（図 4-21）により苗木の位置と生残を確認後、プロット

ごとの生残率検出の精度検証を実施した。なお、ケニアでの実証試験の前に、日本のスギの苗木

検出を実施した際には、Lidar による苗高計測による苗木検出の手法よりも、NDVI を用いた手法

のほうが安価でかつ検出精度も高かったことから、今回は Lidar を使わず NDVI 苗木検出を行っ

た。また、マルチスペクトル画像が必要な NDVI よりもより安価な、光学画像（DSM）による苗木検

出も試みた。ドローンの飛行条件や画像解像度等も国内の実績を参考に表 4-7 の通り設定した。 

 

図 4-20 DSM を用いた苗木の自動検出・精度検証のフロー 
 

 

図 4-21  NDVI を用いた苗木の自動検出・精度検証のフロー 

光学画像 

Structure from Motion（Sfm）による 3 次元形状生成 

DSM 画像作成（同時に参照用にオルソ画像も作成） 

DSM を用いた苗木位置の自動検出 

プロットごとの精度検証 

現地調査データ 

（GPSで苗木の位置、生残サイズ、

葉の状況を記録） 

マルチスペクトル画像 

Structure from Motion（Sfm）による 3 次元形状生成 

NDVI 画像作成（同時にオルソ画像も作成） 

NDVI を用いた苗木位置の自動検出 

プロットごとの精度検証 

現地調査データ 

（GPSで苗木の位置、生残サイズ、

葉の状況を記録） 
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表 4-6 今回の試験で使用したドローンのスペック 
機体名 機体画像 スペック 

P4 Multi spectrum 

(DJI 社製) 

 

センサ： 

6 台 x1/2.9 インチ CMOS（可視光イメージング用

RGB センサー1 台、マルチスペクトルイメージ

ング用モノクロセンサー5 台） 

 

フィルター： 

ブルー (B)：450 nm ± 16 nm、グリーン (G)：560 

nm ± 16 nm、レッド (R)：650 nm ± 16 nm、レッ

ドエッジ (RE)：730 nm ± 16 nm、 近赤外線 (NIR)：

840 nm ± 26 nm 

 
表 4-7 ドローン撮影条件 

地上分解能 
[cm/pix] 

ラップ率 
[%] 

対地高度 
[m] 

飛行速度 
[m/s] 

3 80*65 54 3 
 
ドローンによる苗木検出を行った植林地の状況を表 4-8 に示す。植栽後になるべく早く補植する

ためには、植栽して数年以内の苗木の生残率を把握する必要があるため、今回は、植栽後の時間

の短い 2020 年（Site1）と 2022 年（Site2）の植栽地を対象とし、ドローンによる若齢期の苗木生残の

検出可能性について検討した。 
 

表 4-8 ドローンによる苗木検出を行った植林地の概況 
 Site1 Site3 

植栽年 2022 年 6 月（1 年生未満） 2020 年 5 月（2 年生） 
ドローン空撮日 2023/1/27（雨季） 2023/1/27（雨季） 
植栽間隔 4m × 4m 4m × 4m - 
平均樹高 41.9 cm 126.7 cm- 
樹種 Acacia tortilis, Melia volkensii Azadirachta indica 
精度検証のための 

プロット数 

4 4 
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苗木生育 

状況① 

  

苗木生育 

状況② 

 

 
(2) ドローンによる苗木検出の結果 

Site1（1 年生未満）のオルソ画像、DSM、NDVI の結果を図 4-22 に示す。 

 
 

 

図 4-22 Site1 のオルソ画像（左上）、DSM
（右上）、NDVI（左下） 
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NDVI のピーク値より、Site1 の苗木検出の解析を行った結果を図 4-23 と表 4-9 に示す。下草も

同時に検出してしまうため誤検出が多く、苗木の生残を正しく確認できなかった。苗木と下草のピ

ーク値の差が小さく識別できなかったことが要因と考えられる。 
 

 
図 4-23 Site1（1 年生未満）の NDVI 画像と苗木検出の解析結果 

 
表 4-9 Site1（1 年生未満）の苗木検出の精度検証 

 

 
Site3（2 年生）のオルソ画像、DSM、NDVI の結果を図 4-24 に示す。 

 

Site1-plot
植栽
本数

枯死
本数

苗木検出
本数

未検出
本数

検出率 生残率
誤検出本数
(下草検知)

1 16 3 13 0 100 81 32
2 16 0 8 8 50 100 24
3 16 8 4 4 50 50 38
4 14 2 5 7 42 86 40

平均 60.4 79.2
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図 4-24 Site3 のオルソ画像（左上）、

DSM（右上）、NDVI（左下） 
 

NDVI のピーク値より、Site3 の苗木検出の解析を行った結果を図 4-25 と表 4-10 に示す。plot1
は苗木のピーク値が小さく未検出が多く、検出率は 58%であった。plot2、plot3、plot4 は、検出率

88%以上であり、高精度に苗木を検出することができた。 

 
図 4-25  Site3（2 年生）の NDVI 画像と苗木検出の解析結果 

 
表 4-10 Site3（2 年生）の苗木検出の精度検証

 

 

Site3-plot
植栽
本数

枯死
本数

苗木検出
本数

未検出
本数

検出率 生残率
誤検出本数
(下草検知)

1 31 0 18 13 58 100 9
2 25 0 24 1 96 100 0
3 25 0 22 3 88 100 4
4 25 0 22 3 88 100 2
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今回、植栽後の苗木の活着を簡易に可視化するために、ドローンにより空撮した画像を、NDVI
画像及び DSM 画像に変換し、苗木の自動検出を試みた。日本のスギ林でも同様のアプローチで

苗木活着を評価している実績はあることから、ケニア半乾燥地でも雨季の葉が旺盛な時期であれ

ば、自動検出できると期待された。しかし、NDVI においては、植栽後 1 年未満の苗木の検出率は

非常に低かった。これは、1 年未満の苗木は雨季でも葉の量が少なかったためだと考えらえる。2
年経過した苗木であれば、NDVI により高い精度で苗木検出ができた。ただし、補植の必要な箇所

を見つけるような目的には、植栽後 2 年経過ではタイミングとして遅すぎるかもしれず、別の用途を

検討する必要がある（4.6）。DSM による苗木検出は、苗木の大小（植栽経過年数）にかかわらず、

ほとんどできなかった。その一因としては、3D 形状が適切に再現するには、苗木の大きさや樹幹の

形成が不十分であったことが考えられる。植栽後 2 年以上経過した苗木の検出だけであれば、

NDVI（2 次元）でも可能だが、樹高等の成長をモニタリングするには DSM や Lidar による 3D 化が

必要である。また、NDVI による苗木検出にはマルチスペクトルのセンサーが必要であるが、DSM
であれば可視光センサー（デジタルカメラ）でよいので、センサーがより安価で、かつ小型でドロー

ンに搭載しやすく、利便性の向上やコスト削減にもつながる。引き続き、DSM により苗木検出がで

きなかった原因を精査し、その手法の改良を検討していく必要があるだろう。オルソ画像上では、

苗木ははっきりと目視でき、光学画像上のピクセル値としては、苗木と地面で明らかな違いが出て

いるため、ドローンで撮影した基の画像の解像度等には問題はないと考えられる。例えば、光学画

像→3D 化、もしくは 3D→DSM の段階で、余分な情報（ノイズ）をフィルタで除去等することで、

DSM でも苗木の検出精度が高まり、樹高も測定できないか、引き続き検討する予定である。 
また、本報告書では、雨季の結果だけを示したが、同サイトにて、乾季中のドローン空撮による

苗木検出も試みた。半乾燥地では、1 年のうち半分以上は落葉期間がある樹種もあるため、乾季

でもドローンにより苗木検出が可能であることが示されれば、よりその利便性が高まると期待したた

めである。しかし、乾季は植栽した苗木の葉がほとんどなかく、地上と苗木の NDVI で違いがなく、

苗木をほとんど検出できなかった。また、DSM でも、雨季と同様に 3D 形状が適切に再現できず、

検出できなかった。ドローンは衛星画像と異なり、比較的柔軟に撮影時期が選べるので、少なくと

も NDVI による検出の際には、雨季の葉が旺盛な時期に飛ばしたほうがよいことが分かった。 
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4.3.3 住民便益の可視化 

(1) 住民便益の可視化の指標選定と調査方法 
ケニアの国民の 70%以上が薪炭材をエネルギー源として薪炭を利用しており、森林減少・劣化

の要因の一つとして天然林からの薪炭の過剰摂取がとされている（MENR, 2016）。特に、炭生産に

ついては、70 万人が炭生産・取引に関与し（Mutimba and Barasa, 2005）、年間生産量 250 万 t、年

売り上げ 11 億 USD（MENR, 2016）との報告もある。政府は 2018 年に天然林由来の炭の生産と売

買を禁止したが、依然として天然林からの薪炭採取は続いており、今後も人口増加の影響で、木

材、薪炭材の需要は高まり、天然採取だけでは賄えなくなることも予想される。伐採を計画しない

環境造林により炭素固定や生物多様性に関する便益を高めることも重要ではあるが、現存する天

然林への圧力を軽減し保護していくためには、小規模農家の農地で、いかに効率よく持続的な伐

採によって薪炭を供給できるかが重要になってくるだろう。そこで、本実証試験では、可視化する

住民便益の指標として、長根苗植林による薪炭材供給ポテンシャルを選定し、①現時点での薪炭

材消費量に対し、②長根苗植林によって期待される薪炭材の供給量を明らかにすることとした。 
①現時点での薪炭材消費量等を把握するためのベースライン調査では、Kibwezi 行政区内に

住む 93 世帯の農家に対して、図 4-26 に示したようなインタビューを行った。②については、令和 5
年度に本格的に実施する予定である。 

 
図 4-26 長根苗植林による薪炭材供給ポテンシャルの可視化の考え方 

 
Kibwezi 行政区（Makueni County 内の Sub county）は、10 地区（Location）とその周りを取り囲む

Tsavo 国立公園等の保護区により構成されている（図 4-27）。長根苗を使った農地植林のモデル林

造成は、Kibwezi 行政区内の農家の農地で行うため、ベースライン調査も、同行政区内に住む 93
世帯を対象に行った。保護区内には、ほとんど人が住んでおらず、農地植林の候補地にはなり得

ないため、今回の調査・集計の対象外とした。Kibwezi 行政区内の 10 地区（保護区を除く）は人口

55,000 人程度、面積 20 万 ha 程度である。1983 年の Chyulu hills 国立公園等が制定以降、入植

が本格化し、大体 4‐6ha 程度の農地を保有する農家が増えた（Emerton, 1999）。KEFRI によると、

これらの入植地は法制度上では信託地に分類され、慣習的ではあるが、ほぼ全ての土地は、誰か

に利用権が帰属している。このように Kibwezi は比較的入植歴史が浅いことに加え、降水量が少な

く栽培できる農作物が限られているため、利用権は農家に帰属したまま、まだ開墾（集約的に利用）

されておらず、農地植林用として利用可能な土地が多く残っていることが予想される。 
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図 4-27 Kibwezi 行政区内のインタビュー対象農家（番号は表 4-11 と対応、地図は ESRI） 

 
表 4-11 Kibwezi 行政区8の人口・面積とベースライン調査の対象世帯数 

（出所： 2019 Kenya Population and Housing Census Results） 
ID 区 全人口 全世帯数 １世帯の平均人数 面積（ha） 調査世帯数 

① Nguumo9 32,141 7,594 4.23 20,710 10 

② Kikunbulyu 54,067 13,418 4.03 40,530 18 

③ Masongaleni 21,900 4,864 4.50 21,940 10 

④ Kinyambu 9,807 2,723 3.60 13,130 10 

⑤ Utithi 23,708 5,517 4.30 14,490 16 

⑥ Ngawata 11,983 2,807 4.27 13,800 8 

⑦ Nzambani 14,957 3,642 4.11 9,370 3 

⑧ Kambu 12,514 2,728 4.59 14,800 6 

⑨ Nthongoni 21,276 5,101 4.17 15,500 0 

⑩ Mtito-Andei+ 

Kathekani 
26,721 7,073 3.78 42,540 12 

Total 229,074 55,469 4.13 206,810 93 

 
8 ほとんど人が住んでいない国立公園も Kibwezi 行政区に含まれるが、植林地対象地にはなりえないため集計からは除外。 
9 正確には Nguumo 地区は、Kibwezi sub county の行政区内の外であり、隣の Makueni sub county 内の行政区に属する。 
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(2) 住民便益にかかるベースライン調査の結果 
92 世帯の所有農地の土地利用状況は図 4-28 の通りであった（実際は、93 世帯にインタビュー

したが、所有農地面積が 160ha の 1 世帯は、今回の集計からは除外した）。所有農地面積（a）は平

均で 1.4ha 程度であり、2ha 以下の世帯が半分以上の 57％（=53/92 世帯）であった。所有農地面

積での既存の植林面積（b）は、平均で 0.55ha 程度であり、0ha（植林していない）の世帯が半分近

くの45％（=42/92世帯）であった。植林のために使える農地面積（c）は、平均で0.48ha程度であり、

0.4ha 以上植林可能な世帯は半分以上の 64％（=59/92 世帯）であった。これらこのことから、

Kibwezi 内では、ほとんど農地植林は進んでおらず、所有面積は 2ha 程度であり、そのうち少なくと

も 0.4ha 程度は、新たに植林が可能であることが明らかとなった。これをもとに、表 4-11 で示した

Kibwezi 行政区の合計世帯数 55,000 世帯のうち、農家が 50,000 世帯程度で、その 64％の世帯

が植林のために使える農地が 0.4ha/世帯あるという想定をすると、概算だが、Kibwezi 行政区内全

体で少なくとも 1 万 ha 程度の新たに農地植林ができる可能性がある。この規模で植林できればケ

ニア政府が掲げる森林率 30％への貢献も大きい。ただし、あくまで今回の 92 世帯のサンプル調査

結果をベースにした概算なので、精確な面積を把握するためには衛星画像等による解析が必要

である。 
 

 
図 4-28 Kibwezi の農家 92 世帯の土地利用状況 

（実際は、93 世帯にインタビューしたが、所有農地面積が 160ha の 1 世帯は除外） 
 
次に、1 人あたりの薪炭の年間消費量（気乾重）を図 4-31 示す。炭の消費量の平均は 115 ㎏、

薪は 454 ㎏であった。また、半分以上の 66％（=62/93 世帯）の農家は、天然木由来の薪のみを使

っていることが分かった。なお、農家に薪炭消費量についての回答を重量ベースで求めても、正確

な値は得られないと考え、薪なら Head-load、炭なら Bag といったように農家が普段なじみのある単

位で答えてもらってから、図 4-29 に示した通り、KEFRI によって推定した 1 単位あたりの気乾重10

を元に重量に変換した（例：①農家には 1 Head load の薪の消費にかかる日数を聞きとる→②その

期間から年間あたりの消費量を気乾重に換算→③その気乾重を各農家の世帯構成員数で割って

1 人あたりの薪炭の年間消費量（気乾重）を推定）。 
 

10 現在の消費量と植林地からの供給ポテンシャル（バイオマス量）の両社を比較するには、気乾重ではなく乾燥重量に変換する

必要がある。令和 5 年度に、Ｈｅａｄ load や Bag の 1 単位当たりの乾燥重量をサンプリング調査によって精査する予定である。 
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薪消費量は 1 Head-load=15kg(気乾重)で換算 炭消費量は 1 Bag =45kg(気乾重)で換算 

図 4-29 インタビューで用いた薪炭の単位と気乾重への換算方法 
 

 

図 4-30 Kibwezi の農家 93 世帯の 1 人あたりの薪炭の消費状況 
 
薪炭の採取（伐採）方法は、適当なサイズの枝のみを選択伐採すると答えた農家が 90％以上で

あり、Kibwezi で主流な採取方法であることが分かった（図 4-31）。その外にも萌芽更新と答えた農

家も半分以上いた。地際から全て伐採すると答えた農家は 6.5%であり、ほとんどの農家は、立木の

状態を維持しつつ、新しく更新した枝を薪炭として採取していることが分かった。このことから、一度、

植林すれば、ある程度の期間は再植林しなくても、持続的に薪炭を供給できることが示唆された。 
 

 
図 4-31 薪炭の採取（伐採）方法（93 世帯、複数回答可） 
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枝の選択伐採 主幹下方での萌芽更新 主幹上方での萌芽更新

（主幹は材として残す） 

図 4-32 薪炭採取のための更新方法 
 
薪炭材として好まれる樹種の上位 7 位は図 4-33 の通りである。薪炭用の樹種として一番好まれ

る樹種は、Acacia tortilis で、他にも、Azadiracha indica や Senna siamea の人気が高かった。Acacia
属、Azadiracha indica、Senna 属の特徴は、枝が多くでることであり、薪炭の採取（伐採）方法の主

流が枝の選択伐採なので、その採取方法にあった樹種が選ばれたようである。Sennna abrebiata 以

外は全種、今回の長根苗を使った農地植林のモデル林造成でも用いられる樹種であった（表 4-4）。 
 

 
図 4-33 薪炭材として好まれる樹種の上位 7 位（93 世帯、複数回答可） 

 
今回のベースライン調査の結果は図 4-34 のようにまとめられる。1 世帯当たりの薪炭消費量が

2,349 ㎏（気乾重）／年に対して、植林のために使える農地が 0.4ha／世帯程度であるとすると、必

要な薪炭材をすべて植林地から賄うには、年間成長（伐採）量として 6,000kg（乾燥重量）／ha・年

程度必要である。薪炭の収穫（伐採）方法は、枝の選択伐採や萌芽更新を想定しているが、ウガン

ダの非乾燥地での薪炭材としての幹の年間伐採可能量が 2,000kg／ ha・年であるというデータに

依拠すると、現時点での薪炭消費量の全てを 0.4ha の農地植林で賄うことは難しいと予想される。

ケニア半乾燥地での薪炭供給ポテンシャルについては、令和 5 年度に調査する予定だが、植林に

よる供給だけでなく、改良かまどの普及等により、薪炭の消費量自体を減らすことも検討したほうが

よいかもしれない。 
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図 4-34 93 世帯の農家へのインタビューによるベースライン調査のまとめ 

 
4.4 検討した可視化手法のコスト試算 

4.4.1 長根苗のコスト（従来のポット苗に対する追加コスト） 

長根苗の育苗期間は従来ポット苗と同様に 1 シーズン（数か月程度）であるが、長根苗を育苗す

るにあたっては、育苗容器の M-StAR に加えて、培地であるココナツピートや育苗棚といった資材

が必要なので、従来ポット苗よりも 10 円/苗以上高くなる見込みである（図 4-35）。しかし、従来ポッ

ト苗は、植栽までに何度も根切りのためにポットを移動や、雑草除去する必要があり、植栽まで苗

畑に置いておく限りはその作業コストが発生する。M-StAR コンテナ苗であれば、自然に空中根切

りができるので、潅水さえ続ければ放置していても、根巻きしない苗ができる。また、乾燥地では、

植栽コスト11が割高になりやすい(ミャンマーの JIFPRO の植林プロジェクトでは、潅水や大きな植穴

掘削に係る人件費は 50 円/苗以上)いが、長根苗により得られるメリット（潅水不要、植栽可能期間

が長い、補植費用の軽減、成長促進）を考えると、長根苗の育苗コストが多少高くても普及する可

能性はあると考える。ただし、M-StAR を日本から輸入する際のコストが、現時点ではかなり高く、

M-StAR 長根苗の途上国での普及に向けての課題であり、現在、輸入コストの削減方法や代替資

材を検討しているところである。 
 

 
図 4-35 長根苗の育苗にかかるコスト 

 
11 植栽コストは、その大部分が人件費であり、各国の相場や熟練度により変動しやすいことに加え、潅水の有無や補植の程度等

でも大幅に変わるため単純には比較できない。少なくとも長根苗の植栽コストが従来法よりも高くなることはないといえる。 



 
 

80 
 

4.4.2 長根苗の育苗オーガーコスト 

本実証地での植穴掘削に掛かった費用及び実績を下に記す。 
No 項目 費用 単位 備考 

① 機械レンタル費 36,000 円/日 （オペレータ費用含む） 

② 燃料費 3,750 円/日  

③ 植穴掘削の日当たりコスト 39,750 円/日 （① + ②） 

④ 植穴掘削の日当たり数量 245 個/日  

⑤ 植穴掘削１個当たりのコスト 162 円/個 （③ / ④） 

 
4.4.3 ドローンによるモニタリングのコスト 

本実試験でのドローン空撮費用は機材レンタル及びオペレータ費等で、約 10,000 円/ha だった。 
 

4.5 対象国における検討した可視化手法の普及説明会 

令和 4 年度は以下の通り、KEFRI に対して説明会等を行った。 

 

 

開催日時：2022 年 10 月 24 日 

 

場所： KEFRI 本部（ナイロビ[） 

参加者： KEFRI の所長をはじめとする

幹部（4 名）、JIFPRO（田中、柴崎）、コマ

ツ（姫野、石森） 

JIFPRO から本試験を開始するにあた

り、試験の目的や計画を説明 

開催日時：2022 年 10 月 24 日 

 

場所： KEFRI（Kitui） 

参加者：KEFRI の職員（10 名程度）、

JIFPRO（田中、柴崎）、コマツ（石森） 

JIFPRO とコマツから本試験を開始する

にあたり、試験の目的や計画を説明 

開催日時：2022 年 2 月 8 日 

 

場所： KEFRI（Kibwezi） 

参加者： KEFRI の職員（5 名）、JIFPRO

（柴崎） 

住民便益の評価手法について議論 
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4.6 実証試験の総括 

本試験は、ケニア半乾燥地における小規模農家の農地での長根苗植林による貢献度可視化を

目的として、令和 4 年度から開始した。Kibwezi の農地植林による長根苗のモデル林用の長根苗

は、現在も育苗しているところであり、令和 5 年度に入ってから植栽する予定である。モデル林造

成に先駆けて行った長根苗の植栽試験では、3 樹種のうち 2 樹種で長根苗の効果が見られ、半乾

燥地に住む農家に普及する価値のある植林技術であることが確かめられた。しかし、長根苗用の

深い植穴掘削については、今回試行したトラクターオーガでも、固い土壌層では掘削が難しく、実

用化に向けては課題が残された。令和 5 年度は、油圧式建機オーガ＋オーガの形状・材質を工夫

して、固い土壌層でも深く、そして迅速に掘れるかどうか検証する予定である。 
また、今回、植栽後の苗木の活着を簡易に可視化するために、ドローンにより空撮した画像を、

NDVI 画像及び DSM 画像に変換し、苗木の自動検出を試みた。日本のスギ林でも同様のアプロ

ーチで苗木活着を評価している実績があることから、ケニア半乾燥地でも雨季の葉が旺盛な時期

であれば、自動検出できると期待されたが、NDVI においては、植栽後 1 年未満の苗木の検出率

は非常に低かった。2 年経過した苗木であれば、NDVI により高い精度で苗木検出ができたが、補

植の必要な箇所を見つけるような目的には、植栽後 2 年経過ではタイミングとして遅すぎるかもしれ

ない。第 2 章で言及した通り、ケニアの VCS 植林プロジェクトでは、成木になった植栽木の生残本

数を地域住民が全てカウントすることにより、植林地全体のバイオマス量を算定している事例がある。

全ての植林地をドローン空撮で網羅することは難しいが、例えば、地元住民によるカウント結果の

精度検証のために、今回の NDVI による成木の苗木検出は使えるかもしれない。DSM による苗木

検出は、苗木の大小（植栽経過年数）にかかわらず、ほとんどできなかった。その一因としては、3D
形状が適切に再現できなかったことが考えられる。DSM は NDVI よりも利便性が高く、かつ樹高等

も測定できるため、引き続き DSM で苗木検出ができなかった原因を精査し、DSM による苗木検出

及び樹高測定の手法の改良を検討していく必要がある。オルソ画像上では、苗木ははっきりと目

開催日時：2022 年 2 月 24 日 

 

場所： KEFRI（キツイ） 

参加者： KEFRI の職員（14 名）、

JIFPRO（柴崎） 

JIFPRO からケニアで実施してい

る 実 証 試 験 の 進 捗 状 況 を

「Feasible study for visualization of 
the contribution of afforestation 
using M-StAR long rooted 
seedlings (LRS) and ICT Solution 
in semi-arid area in Kenya」というタ

イトルで説明。 



 
 

82 
 

視でき、光学画像上のピクセル値としては、苗木と地面で明らかな違いが出ているため、ドローンで

撮影した基の画像の解像度等には問題はないと考えられる。例えば、光学画像→3D 化、もしくは

3D→DSM の段階で、余分な情報（ノイズ）をフィルタにかける等することで、DSM でも苗木の検出

精度が高まり、樹高も測定できるかもしれない。もしくは、あらかじめ植栽した苗木の位置情報が 30
～100 ㎝程度の誤差で GPS 計測できていれば、画像解析の際に、その位置だけをフィルタにかけ

て焦点を絞れるので、基準の地盤（DTM）よりも高いかどうか検出しやすくなるかもしれない。 
最後に、住民便益の可視化については、令和 4 年度は、住民にとって必要不可欠な薪炭材を

指標として、Kibwezi 行政区内の 93 農家を対象にインタビューを行なうことで、農家の薪炭利用状

況や土地利用状況等についての詳細が明らかになった。今回、このようなベースライン調査をする

ことによって、令和 5 年度に実施する農地植林のモデル林造成にあたって、どういう農家に、どうい

う樹種の苗、どれだけ提供すればよいかが明らかになった。特に、農地植林の場合は、こういった

農家の現状をベースライン調査で把握しておく必要があるだろう。 
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5 モンゴル乾燥地における低木植林の貢献度可視化検証業務 

アジア航測株式会社（AAS） 
 

5.1 対象国における森づくり貢献度可視化の現状・ポテンシャル 

5.1.1 気候、土壌 

(1) 気候 
モンゴル国はユーラシア大陸の乾燥・半乾燥地域に位置し、東西と南には中国、北はロシアに

接している。モンゴルの気候条件を概括すると次のような特徴がみられる［1］。 
1) 大陸性気候であり、気温の絶対較差は 90℃に達する。平均月較差 50℃、平均日較差

30℃以上。特に春季の日較差が大きい。 

2) 長くて非常に寒く雪の少ない冬がある。国土の大部分は年平均気温が 1～2℃となる。 

3) 年平均降水量が少なくそれが夏に集中する。7 月から 8 月に年降水量の 70～80％が降

る。 

4) 基本的な気候指標値の年々変動と地点間変動が大きい。 

5) 強風が吹き、風速は 20～35m/sec と防風の域に達する。特に春季は暴風や砂塵を巻き上

げる強風が頻繁に吹く。 

 
(2) 植生・土壌 

モンゴル国の植生・土壌分布は、主として気温の違いに起因する南北方向の水平成帯性及び

山間地の垂直成帯性に基づいて区分される。年降水量は 200mm あたりを境界にして、それより乾

いた地域では砂漠の景観が、より湿潤な地域では草原が自然条件下の景観として卓越する［2］。放

牧に利用されている高原地帯（ステップと呼ばれ、国土の約 80％を占める）の年降水量は 50（ゴビ

砂漠）〜400mm（北部山岳地域）となっている［3］。表 5-1 に各地の気候指標平均値を示す。 
 

表 5-1 モンゴル各地の気象情報 

 
出所：久馬一剛 モンゴルの土壌 ペドロジスト 第 45 卷 第 1 号 （2001）  
 
モンゴルでは北部から南部へと降水量が減少するにつれ、植生帯は森林から森林ステップ

地名 地域 気温と降水量 １月 ２月 ３月 ４月 ５月 ６月 ７月 ８月 ９月 １０月 １１月 １２月 年平均
有効積算温
度＞１０℃

無凍期間
日

森林ステップ境界 月平均気温，℃ -19.6 -16.0 -6.8 2.3 10.5 15.2 16.5 14.9 82.0 -2.0 -11.7 -18.4 -0.5 － －

およびステップ域 月平均降水量，㎜ 2 3 3 17 39 64 119 96 37 19 5 3 403

森林ステップ境界 月平均気温，℃ -22.8 -19.8 -9.9 1.3 8.1 14.8 16.5 14.3 7.6 -0.5 -12.3 -20.3 -1.9 1538 86

およびステップ域 月平均降水量，㎜ 3 2 5 7 19 62 88 81 30 10 3 2 322

月平均気温，℃ -27.4 -23.0 -11.2 -0.5 7.9 14.4 17.1 15.0 7.5 -1.6 -15.3 -25.3 -3.5 1565 75

月平均降水量，㎜ 2 2 2 7 17 49 72 49 27 7 4 2 240

月平均気温，℃ -22.0 -18.9 -9.3 3.0 10.9 18.0 20.8 18.3 10.8 2.4 -10.6 -19.8 0.4 2206 127

月平均降水量，㎜ 2 2 3 6 16 42 70 61 29 8 3 2 244

月平均気温，℃ -15.4 -11.8 -2.9 6.1 12.9 19.1 21.3 19.7 13.4 5.3 -6.0 -14.0 4.0 2605 －

月平均降水量，㎜ 1 2 2 4 10 26 29 39 11 4 2 1 131

月平均気温，℃ -33.8 -29.8 -19.4 -0.8 10.9 17.1 18.8 16.9 10.4 1.0 -12.0 -27.6 -4.0 2075 －

月平均降水量，㎜ 3 2 3 4 7 23 36 29 14 5 9 4 139

オラーンゴム
(オブス県)

乾燥ステップ域

半砂漠および砂漠

半砂漠および砂漠

ダダル
(ヘンティー県)

ブルガン
(ボルガン県)

ウランバートル
(特別市)

乾燥ステップ域

チョイバルサン
(ドルノド県)

ダランザドガド
(ウムヌゴビ県)
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（Forest Steppe）、ステップ（Steppe）、ゴビステップ（Gobi Desert Steppe）、ゴビ砂漠（Gobi Desert）と

変化する。国土の約 8 割は各種のステップ地帯で、モンゴルの伝統的な放牧がおこなわれている。

この気候‐植生帯と対応して土壌帯が形成されるが、ステップの典型的な土壌はカスタノーゼムで

ある［4］。ステップの地形的には平原、丘陵、低山となっていて、その土壌は主に栗色土帯（面積率

46.4％）、褐色砂漠・ステップ土及びステップ・砂漠土帯（面積率 24.7％）と灰褐色砂漠土帯（面積

率 25.0％）で構成されている［1］。表 5-2 はモンゴルの土壌地理学的地域分布をまとめたものであ

る。 
 

表 5-2 モンゴルの土壌地理学的地域区分 

 
出所：久馬一剛 モンゴルの土壌 ペドロジスト 第 45 卷 第 1 号 （2001）  
 

5.1.2 法令・土地制度 

(1) 森林関連法令・政策 
自然環境・観光省と食品・農業・軽工業省により森林関連の法律、規制、基準の制定と監視・管

理を行う。国の行政部門として国家労働監査局と緊急事態管理総局は森林火災の監視と消火活

動を担当している。森林に関する主な関係法令、国家政策を以下に列挙する。 
 森林法 （1975 年） 

 森林・草原防火保護法 （1996 年） 

 森林国家計画 （1997 年） 

 グリーンベルト全国計画 （2005 年） 

 国家植樹の日（毎年春と秋に市民のポランティア参加で行われる植樹祭） （2010） 

 森林国家施策 （2015 年） 

 10 億本植樹国民計画 （2021 年） 

 
(2) 土地制度 

社会主義時代では全ての土地及びその地下資源、森林、水資源などは、人民の共有財産であ

ると憲法で定められていた。1992 年 1 月採択された新憲法で「牧地、公用及び国の特別の用に供

されている地域以外の土地を、モンゴル国民にのみ私有化させることができる」という条文が盛り込

土壌・生物 土壌・生物

気候相 気候区 水平成帯 水平ー垂直混合 垂直成帯

中央アジア Ａ　ハンガイ 　ゾーン 　ハンガイ区 　ハンガイーヘンテイ

　　栗色土 　プロビンス 　　ａ）　北部

　Ⅰ　オルホンートーラ 　　ｂ）　南部

　Ⅱ　東モンゴル

Ｂ　ゴビ 　ゾーン及びサブゾーン 　ゴビ区

　　明栗色土 　　プロビンス 　アルタイ

　　褐色砂漠ーステップ土 　　Ⅲ　大湖盆地 　ゴビ

　　褐色ステップー砂漠土 　　Ⅳ　湖盆地

　　灰褐色砂漠土 　　Ⅴ　ゴビーアルタイ

　　Ⅵ　外アルタイ

ジュンガル 　ジュンガル区

構造的成帯型
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まれ、土地の私有化が可能となった。しかし、国民の間に土地私有化そのものに対する反対意見

が根強かった。1994 年 11 月 11 日に土地法が国家大議会で採択された。この土地法では土地に

関して私有、保有、利用という 3 つの権利を規定しているが、私有についての具体的な条項はなく、

保有権と利用権のみを規定していた。2002 年土地法が改正されるとともに、土地私有法が制定さ

れた。土地私有法によって都市と農地における土地の私有化が規定されたが、放牧地は私有化の

対象ではなかった［5］。 
民間企業や個人が国有地である地方自治体の共有地において植林を行う場合、その土地の使

用権が数十年間の期間付きで無償で与えられる（一部の地方自治体によっては少額の管理費を

徴取する場合がある）。ボルガン県ダシンチレン郡の国有地でサジー園を経営する者は、29ha の

サジー園の土地に対して、はじめの 3 年間は国の緑化奨励政策で土地管理費が免除され、4 年目

から年間 4 万トゥグルグ（1,000 トゥグルグ＝0.28USD、2023 年 2 月 10 日現在）の管理費を支払っ

ていた。 
 

5.1.3 植林面積、植栽樹種、政策、民間投資、植林団体 

(1) 森林資源と植林面積 
 国土面積：156.5 百万 ha（約 80％が放牧地として利用されている） 

 砂漠化進行の影響を受けている土地面積割合： 76.9％ 

 森林面積：1,868 万 ha（2020 年）、国土面積の 11.9％ 

 立木地面積 ：1,261.00 万 ha 

 低木林面積 ：  75.97 万 ha 

 人工林面積 ：   0.80 万 ha 

 砂漠化の起因： 

 気候変動影響（自然要因）51％ 

 過放牧・無秩序開拓（人為的な要因）49％ 

 育苗・植林・森林再生の実績： 

 1990 年代～2000 年代初めにかけて発生した大規模な山火事で被害を受けた

森林のうち、天然更新による森林再生が順調に行われている面積は約 100 万 ha に達し

ている一方、天然更新が順調に進んでいない火災跡地も約 46 万 ha に上っている。これ

らの天然更新不成績地においては実生稚樹の保護に加え、苗木の植え付けも必要な措

置として行われている。 

 2010 年に大統領令で「国家植樹の日」が宣言され、その後 2013 年の「都市環

境ガーデニング計画」も発令され、市民参加の緑化活動が徐々に広まり始まった。2019

～2020 年にかけては、6,777 の法人と 223,947 の個人が植樹活動に参加し、延べ

1,675,159 本の植樹が行われた。面積は 136.8ha に達していた。 

 2011 年から 2020 年までのモンゴルの森林再生事業の実績は表 5-3 のとおり

である。  
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表 5-3 2011 年～2020 年におけるモンゴル森林再生事業の実績 

 

 * グリーンベルト事業以外の植林  **グリーンベルト事業で実施された植林 
出所：モンゴル国自然環境・観光省森林政策調整局（担当者：技官 Ms.Tseepil）提供資料より整理 
 
(2) 10 億本の植樹キャンペーン［6］ 

2021 年 6 月に就任したオフナー・フレルスフ大統領は第 76 回国連総会で気候変動と砂漠化対

策に最適な方法は植林であると強調し、2030 年までに 10 億本の植樹キャンペーンを実施すると

宣言した。この「10 億本植樹国民計画」は 2021 年 10 月から正式にスタートした。 
モンゴルでは気候変動により、全土の 76.9％に砂漠化が進んでいる。もし、この運動を効率的に

実施できれば、砂漠化の深刻な影響を受けた 1 億 2000 万 ha の面積を 4％回復できる。さらに、全

国の 7.9％を占めている森林の面積を 2030 年に 9％に拡大する目標を立てている。 
GDP の少なくとも 1％を森林化運動に充てれば、10 年 間で約 4 兆 3000 億トゥグルグ（1,000 ト

ゥグルグ＝0.28USD、2023 年 2 月 10 日現在）になる。研究者、専門家の計算によれば、国家及び

地方予算で 30％、国内の個人、団体、企業の協力で 45％、国際社会の協力で 20％を賄うことが

合理的であるとの見解を示した。 
「10 億本植樹国民計画」全国植樹運動は 3 段階で実施される予定である。 

 2021～2024 年、第一フェーズの準備段階 

 2024～2026 年、第二フェーズの強化段階 

 2027～2030 年、第三フェーズの安定継続段階 

 
自然環境協・観光省森林政策調整局インタビュー調査によると、10 億本植樹国民計画を支援する

ため、モンゴル全国 21 の省と首都ウランバートル特別市が 6 億 8000 万本の植樹を分担し、21 の

主要鉱業企業が 6 億 850 万本を、銀行、金融機関、その他の企業が 886 万本を植樹すると公表し

ている。実際、2021 年と 2022 年の 2 年間で、21 の県で実施された植樹活動で植えられた樹木の

本数は 380 万本、鉱業企業の出資による植樹活動で植えられた樹木の本数は 340 万本に達して

いた。また、2021 年において、297 の民間企業、森林パートナーシップ（団体・組織）、個人による

苗木育成は 3,720 万本に上っていた。樹種はオウシュウアカマツ（Pinus sylvestris var. mongolica）、

シベリアカラマツ(Larix siberica)、シベリアトウヒ（PPicea obovata）、シベリアモミ（Abies sibirica）、ヒマラ

ヤスギ（Cedrus deodara）、ニレ類（Salix spp.）、ポプラ類（Populus spp.）、ヤナギ類（Salix spp.）、サクサウ

ール（Haloxylon ammodendron）、ギョリュウ類（Tamarix spp. ）  、多種の果樹であった。サジーは果樹
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に分類されている。 

 

(3) モンゴル森林林業行政の概要 
モンゴル国ではすべての森林は国有である。自然環境・観光省が森林資源の管理経営の主な

責任を持ち、県と郡という地方組織が地方レベルの主な責任を担っている（表 5-4）。 
表 5-4 モンゴル森林・林業体制（2018 年現在） 

自然環境・観光省 森林政策調整局 

森林研究開発センター 
全国（都市部と 21 県） 森林保護組合 38 カ所 
全国（郡など） 森林組合 1,281 カ所 

出所：穂積玲子 モンゴルの森林と林業 海外の森林と林業 105 巻 (2019) 
 
森林政策調整局でのインタビュー調査によると、モンゴル国の 21 の県と首都ウランバートルの

自然環境・観光局に森林分野を担当する常勤専門家が１名在籍している。地域の森林資源の再

生、保護など適切な管理、政府政策の実行は 38 ヶ所の森林保護組合、5 つ郡が組織している森

林保護チームと 8 つの県の自然環境・観光局に併設されている 8 つの森林管理センターが主に実

施している。 
 
2022 年 7 月 5 日にモンゴル政府決議第 272 号により、自然環境・観光省から森林政策調整

局が独立して「モンゴル森林エージェンシー」となった。この時点でこの新設された組織は 38 名の

職員で構成されることが承認されたが、詳細な体制等はまた整備、調整中である。 
 

(4) 植林、林業団体 
森林政策調整局でのインタビュー調査によると、2020 年現在、1,342 の団体・組織（森林パート

ナーシップ）が 4,541.9 千 ha の森林で、森林病害虫対策、森林整備、植林等事業に携わってい

る。また、131 の企業が 627.4 千ヘクタールの森林保護区において委託方式でその保護と管理

を行っている。 
ウランバートル市内では、森林統計、森林病害虫対策、森林整備、植林等の森林事業を実施し

ている約 800 の NGO がある［7］。 
 

5.1.4 植林にあたっての技術的な課題 

モンゴル環境・観光省森林部局の専門家インタビュー調査では、日本に期待する技術援助とし

て、モンゴルの乾燥・半乾燥地域の植林のための干ばつに強い育種・育苗技術、潅水植林地の保

育技術、森林資源および人工林のリモートセンシング管理などが上げられた。 
ステップ地帯における植林、とりわけ果実などの収穫を目的とする植林ではすべて潅水を前提

に行われていて、潅水にかかるコストの負担が最大の課題である。例えば、ボルガン県ダシンチレ

ン郡で韓国の支援で行われた植林事業（2005～2015 年）で植林されたポプラ、ニレなど高木の場
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合、その年の天候にも左右されが、成長期間中 14～21 日間に 1 回の程度で潅水が続けられてい

た。同郡のサジー園では自動散水システムを導入して、28ha のサジー栽培地に対して 7～14 日間

に１回のペースで潅水を恒常的に行っている。潅水コストを抑えるためには潅水の強度（1 回の潅

水量）と頻度（潅水回数）を軽減することが有効であり、耐乾性の高い樹種や苗木生産などの技術

支援が考えられる。 
 

5.2 対象地の概況 

5.2.1 対象地の位置 

低木を用いた植林地の炭素ストックの計測調査対象地はボルガン県ダシンチレン郡とした。果

実生産を目的とした低木人工林経営の経済効果に関する調査はボルガン県ダシンチレン郡、ザ

ブハン県オリアスタイ郡とドルブルチン郡、オブス県ウランゴム郡とした。それぞれの位置を図 5-1
に示した。 

 

 
図 5-1 調査対象地 

5.2.2 対象地の気象・土壌条件 

(1) ボルガン県  
冬季の平均気温は－6.9℃～－26.4℃、最低気温は零下－45℃～－46℃になる。夏季の年間

平均気温は 16.9℃、最高気温は 43.5℃。年間降水量は北部で 300～400mm、南部で 200～

300mm、大部分は 7～8 月に集中する［8］。ダシンチレン郡は同県の南端に位置し、ステップ地帯と

なっているため、降水量は 200m 前後まで減少する。直近３年間の降水量は 2018 年 235.7 mm、

2019 年 163.0mm、2020 年 164.5mm となっていた（ダシンチレン郡政府気象観測ステーション提

調査対象地（林産物収益可視化） 

調査対象地（炭素ストック可視化） 
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供のデータによる）。 
同県は北から南へ森林、森林ステップとステップの 3 つの植生帯を有している。そのため、森林

土壌から草原土壌まで比較的に多様な土壌タイプを呈している。 
 

(2) ザブハン県 
1月の平均気温は－20℃～－30℃で、モンゴルで最も寒い場所として有名なトソンチェンゲル郡

では、－53℃を記録している。降水量は山岳地帯で 400mm 前後、ホブド県と接している比較的に

標高が低い西部地域は 80～100mm、他の地域は 200mm 前後になっている。ザブハン県は一般

的にハンガイ、ステップ、ゴビの 3 つの地域に分けられる。ハンガイ山岳地域は寒く涼しい気候で、

ゴビ地域は乾燥して暖かい気候である［9］。 
同県には 3 つの地帯に対応して山岳地帯の森林土壌、ステップ地帯の草原土壌、ゴビ地帯の

沙漠土壌が分布する。ハンガイ山脈の最高峰オトゴンテンゲル山（標高 4008m）は同県にある。 
 

(3) オブス県 
 県内に山脈地帯が多いことから、気候の変化が激しい。最も寒いときに気温は－50℃に至り、

モンゴルで最も寒い県と言われている。降水量は、ゴビ砂漠では年平均 100～150 ㎜、草原地帯は

200～250 ㎜、山岳地帯は 250～300 ㎜程度。降水は 7、8 月に集中している［10］。 
オブス県では標高が低くなりにつれ、万年雪の山脈地帯から森林草原地帯とゴビ砂漠地帯へ変

化している。タイガ、森林草原、山岳草原 ゴビ砂漠、湖、池などの多様な自然景観が見られ、稀

少動植物や美しい未開の自然が多くある。同県ではモンゴルの最大の湖（オブス湖）を筆頭に大

小 121 の湖がある。土地の 60％はハンガイ地帯、40％はゴビ砂漠地帯に属している。 最も低い標

高は 936ｍ。土地の 8.2％は草原地帯、14.5％は山脈地帯、37.7％は森林草原地帯、39％はゴビ

砂漠地帯になっている［11］。 
 

5.2.3 対象地の森林概況及び自然植生 

(1) ボルガン県 
県の北部は森林地帯であり、フグネ・タルナ山、オラントゴー（火）山とナムナン山にはそれぞれ

47,000ha、5,800ha と 29,684ha の「天然資源国家特別保護区」がある［12］。 
天然林は針葉樹類が主流であるが、山麓地帯や河川沿いにはポプラ類などの広葉樹も多く自

生している。調査対象地のダシンチレン郡は典型的なステップ地帯で一部丘陵地形もあるが、基

本は起伏のある草原となっている。 
 
(2) ザブハン県 
1800～2500m の山岳地帯にはシベリアカラマツ、シベリアモミ、ヨーロッパアカマツ、カンバ類な

どの天然林があり、県内を流れる河川沿いにはポプラ類、ヤナギ類、その他サジーなどの低木類

が自生している。山間盆地や山麓の扇状地は草原で放牧地として利用されている。 
 
(3) オブス県 



 
 

90 
 

県の北部はロシアと隣接している。その国境の近くにあるモンゴル最大の湖オブス湖の南部に

国家特別保護区に指定されたアルタン・エルス自然保護区がある。面積は 177,500 ㎢。アルタン・

エルスには、盆地に広がる広大砂丘に加えて、山岳地帯にはシベリアカラマツやカンバ類が分布

し、低地の水辺を中心にヤナギ類とサジーが主に分布している。同県で 52 目 180 科 430 属の植

物が確認されている。シベリアカラマツ、シラカンバ、ヨーロッパモミ、シベリアアカマツ、ポプラ、ヤ

ナギ、カラガナ、サジーなどが分布している。サジー果実の生産量は全国の約 70％を占める［12］。 
 

5.2.4 対象地の社会経済条件 

(1) ボルガン県［8］ 
 面積：48,700 ㎢ 

 人口：人口 : 62,089 人、世帯数 : 18,481 世帯（2020 年） 

 GRDP : 3,612 億トゥグルグ、1 人当り地域内総生産 : 58,672 千トゥグルグ（2020 年） 

 主要産業：農業 63.47%、製造業 14.65%、サービス業 21.88%（2021 年、モンゴル統計局ホ

ームページ https://1212.mn/mn より整理、以下同じ） 

 
(2) ザブハン県［9］ 

 面積：82,500 ㎢、 

 人口 : 72,823 人/世帯数 : 20,713 世帯（2020 年） 

 GRDP : 4,205 億トゥグルグ、1 人当り地域総生産 : 57,851 千トゥグルグ（2020 年） 

 主要産業：農業 56.81%、製造業 12.53%、サービス業 30.65% 

 
(3) オブス県［10］ 

 面積：69,585 ㎢ 

 人口：人口 : 83,223 人、世帯数 : 21,646 世帯（2020 年） 

 GRDP : 4,179 億トゥグルグ、1 人当り地域総生産: 50,191 千トゥグルグ（2020 年） 

 主要産業：農業 57.75%、製造業 13.61%、商業・サービス業 28.64% 

 

5.3 調査の目的及び進め方 

5.3.1 目的（可視化対象も記載） 

モンゴルの国土の約 80％を占めるステップ地帯は乾燥・半乾燥気候であり、降水量はおおむね

100～300mm と少ない。乾燥・半乾燥地における樹木の植栽は、植栽後の潅水管理を前提条件と

しており、コスト面における課題となっている。また、恒常的な潅水による地下水資源の枯渇やエネ

ルギーの消費、土壌の劣化など二次的な環境問題が懸念される。高木類に比べて低木類は水分

消費量が少なく、乾燥に対する耐性も高い。このため水資源の節約や植林・育林コストの低減にお

いて、低木類の植栽が有効と考えられる。また低木類の中には、果実など特用林産物による経済

効果をもたらす樹種もある。現在、モンゴルでは低木植林が徐々に注目を集めており、今後の植林

の規模拡大も期待される。そこで、本業務では UAV 空撮の画像解析による低木林地上部バイオ

マス可視化（炭素ストックへの寄与）と低木林経営効果可視化（地域住民の便益）の検証を行った。 
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図 5-2 本業務の全体像 

 
5.3.2 進め方・体制等 

(1) 業務の進め方 
1) 可視化指標と検証方法 

炭素ストック可視化：環境面における貢献度の分析では、気候変動の緩和に注目し、林木の地

上部炭素固定計算の基本データとなる地上部バイオマスを指標とした。地上部バイオマス計測は

UAV 空撮の画像解析方法を検証した。 
林産物収益可視化：社会面における貢献度は、サジーの果実の生産及び果実を原料に加工し

た商品生産の収益性とこれらの経営活動が地域の住民にもたらす就労収入を指標として、サジー

の果実生産、商品加工と販売を中心にインタビュー調査で検証した。 

 
2) 調査対象の低木 

炭素ストック可視化：サジー、カラガナ 
林産物収益可視化：サジー 
 

図 5-3 に、モンゴル国内に生育しているカラガナとサジーの外観を示す。 
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カラガナ サジー 

図 5-3 調査対象の樹種 

 
サジー（現地名「チャチャルガン、Hippophae rhamnoides L.」）：サジーはグミ科の落葉低木で、こ

の呼び名は中国語名「沙棘（サージ）」から変化したもので、英語圏における呼称であるシーバック

ソーン（Sea-buckthorn）やシーベリー（Seaberry）も用いられる。サジーは北緯 27°～69°、東経 7°～
122°の中国からデンマークや北海沿岸部に広く分布する。4 種 8 亜種、または 6 種 12 亜種があ

るとされ，現在でも確定はされていない。植物が育ちにくい環境の海岸や砂漠，ヒマラヤの標高の

高い地域でも自生し、塩害・耐寒・乾燥に強く、中国では砂漠緑化木としても用いられる。古来より

各地域で自生種が冬場のビタミン類の供給源であり、薬用としても用いられる［13］。 
サジーの果実には豊富な栄養素や有用な化学成分が多く含まれていて、スーパーフードとも呼

ばれる。モンゴルでは十数年前から民間により栽培が始まり、近年ではジュースや食用オイル、化

粧品などサジー商品の開発が活発になり、今後もサジー栽培が増加すると思量される。 
樹高は基本的には 2m～4m だが、品種改良により稀に 10m を超えるものも存在する。幹や枝

にはたくさんの棘があり、秋になるとその棘と針状の葉に守られるような形でオレンジ色の実をつけ

る。ただし、現在では棘のない或はかなり少ない品種も育種されている。 
 

カラガナ（現地名「ハルガナ」、本報告書では現地に自生しているマメ科ムレスズメ属（Caragana 
spp.）の数種を併せてカラガナとする）：カラガナは乾燥気候の砂質土壌地帯の固有種であり、かつ

耐寒性も高いため、モンゴルではほぼ全土に亘って分布している。カラガナは古くから牧草地にお

いて点々と草本類に混じって生育し、春先の若葉は家畜（ヤギ、ヒツジ）も摂食する。特に積雪が多

い冬は貴重な救荒用飼料（刈り取り後に、砕いて利用）となり、吹雪時の退避箇所としても有益であ

る。また、カラガナは草本類が衰退傾向にある草地（劣化放牧地）にいち早く侵入してくる特性をも

つ、数年から十数年でカラガナの散生地（まばらな群生）を成していることで、地表風の風速を減速

させ、表層土壌の風食を軽減することで、砂漠化の防止に寄与している。 

カラガナは地上部を繰り返して収穫しても容易に萌芽更新ができる特徴を有するため、過放牧

が課題となっている地域において、将来の飼料木林としても期待できる。 

モンゴルに自生しているカラガナは樹高 0.5m から 2m の落葉性の低木（灌木）である。草原地

帯に自生するカラガナは多数の苗条（シュート）が箒状に群がって群生していて、上空からは点々

とコロニーが散在することが確認できる（図 5-4） 
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図 5-4 草原地帯に自生しているカラガナ（濃い緑のコロニー状の点々がカラガナ） 

 
3) 各調査の手順 

炭素ストック可視化： 
◆地上部バイオマス計測 

① 調査対象林分を踏査し、林分の標準的な撮影エリア（サイト）を設定 

② 空撮における地表の下草処理 

③ UAV による空中写真を取得し、詳細な樹木の分布図を作成 

④ UAV の画像解析データと比較するための、サジーとカラガナの毎木調査（樹高、

2 方向の樹冠直径、2 方向の根元直径（サジーのみ）） 

⑤ UAV 画像解析による推定値と実測値の比較（樹高と樹冠面積） 

⑥ 伐倒調査によりサジーとカラガナの地上部バイオマスを計測 

⑦ G. Conti et al.(2019) が開発した低木の地上部バイオマス推定アロメトリーモデ

ルのうち、樹高（H）と樹冠直径（CD）を変数としたモデルを使用して地上部バイオマスを

推定する。 

 
林産物収益可視化： 
◆サジー林の経済効果 

① サジー園造成・運営コスト等：栽培・経営者インタビュー調査 
② サジー果実生産量、収穫期間等：栽培・栽培者インタビュー調査 
③ サジー果実生産の収益性：栽培・経営者インタビュー調査 
④ サジー果実の加工商品及びその収益性：経営者インタビュー調査 
⑤ サジー園の雇用創出ポテンシャル：地方政府職員、地域住民、サジー園経営者インタビ 

ュー調査 
⑥ サジー商品市場動向及び将来性：販売店、学者、協会関係者インタビュー調査 
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4) 森林づくり活動の貢献度を高めるための植林技術の課題の調査 

特にモンゴルの乾燥・半乾燥地域における植林の技術的な課題を政府関係やサジー林経営者

にインタビュー調査する。 
 
5) 森林づくり活動の貢献度可視化の手法の検討 

本業務で明らかになった課題や改善の方向性等を検討 
 

(2) 実施体制 
調査チームの構成員を表 5-5 に示す。調査チームとは別に国内社内支援体制を構築し、調査

チームのバックアップや業務の進捗管理、報告書の監修をおこなった。また、モンゴル国現地業務

では、本件調査協力者を選任して調査のアレンジや通訳等のサポートを依頼し、より円滑で効率

的な現地調査を図った。 
 

表 5-5 本件業務構成員 
氏名 所属／役所 本件担当業務 

稲田徹 アジア航測株式会社 海外プロジェクト部／副部長 総括 
金 宗煥 アジア航測株式会社 事業推進本部 海外事業推進部／担当

課長 
現地調査／デー

タ解析 

黄 勝澤 アジア航測株式会社 海外プロジェクト部 海外技術課／技術

部長 
現地調査 

瀧永佐知

子 
アジア航測株式会社 海外プロジェクト部 海外技術課／担当

課長 
業務調整 

山下昌一 アジア航測株式会社 海外プロジェクト部 海外技術課／主任

技師 
資料収集 

佐藤嘉彦 アジア航測株式会社 海外プロジェクト部 海外技術課／技師 データ解析 

 
5.4 可視化指標の実証調査方法と結果 

5.4.1 地上部バイオマス（炭素ストック）可視化の方法と結果 

(1) 調査概要 
資源量の現状を調査する方法として、従来から木の一本一本の直径と高さを測る毎木調査が一

般的である。しかし、毎木調査には数人体制で作業時間がかかり、作業場所によっては安全性を

保つことが困難な場合もある。近年、注目を浴びている UAV の活用は、森林調査の効率化、省力

化が期待されている。LiDAR を UAV に搭載して計測すれば、より精度の良いデータを取得できる

が、今回の調査ではコストや今後の普及の容易さを考慮して、カメラを搭載した写真測量技術によ

る調査方法を採択した。 
図 5-5 に、従来の毎木調査風景と UAV による空撮のイメージを示す。空撮によってオルソ画像

作成のみならず、単木レベルの樹高や樹冠面積の計測の効率化が期待される。 
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図 5-5 従来の毎木調査風景と UAV による空撮 
 
 本調査では、UAV により取得した空中写真の画像解析から立木の樹高、樹冠直径を推定して、

毎木調査により計測した実測値と比較検討する。また樹高及び樹冠直径の実測値とアロメトリー式

を用いて算出した地上部バイオマスの推定値と、実際に立木を伐採して計測した地上部バイオマ

スの実測値を比較する。 
 
(2) 調査対象林 

調査対象林はボルガン県ダシンチレン郡内で選定した。サジーは人工林（果樹園、20ha）を調

査対象林とした。人工林にはサジーが 2011 年～2012 年に植栽されており、植栽時の植栽間隔は

4m×2m で植栽密度 1,250 本/ha であった。2016 年から果実の収穫が始まり、現在に至る。 
カラガナは放牧地に自生する天然林を対象とした。カラガナは根元から株立ち状に分けつし、

数年後には十数本から十数本のシュートが円形状のコロニーを形成する。10 年生以上のカラガナ

コロニーではシュートが数百本になることがある。本件業務ではこのカラガナのコロニーを 1 個体群

としてカウントした。 
 

(3) 調査対象地 
UAV 標定点測量と UAV 空撮、毎木調査、バイオマス量調査の調査対象として 2 サイトを設定し

た（図 5-6）。サイト１はカラガナの天然林 100m×100m でカラガナを対象とし、サイト２はサジー果樹

園の 20m×20m でサジーを対象とした。サイト 2 のサジー立木は 10～11 年生であった。 
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図 5-6 調査対象地 
 
(4) UAV 標定点測量 

空撮の前に、より正確な位置座標を取得するために Leica 製の Viva GS10 を用いて地上測量を

行った。対空標識は各対象地に 5 点ずつ設けた。 
 
(5) UAV 使用機材と撮影前処理 

図  5-7 に、使用機材の主な諸元を示す。空撮用のカメラを搭載する機体は、スイス製の

WingtraOne を用いた。搭載カメラはソニー製の RX1RⅡを使用した。対地高度 70m の場合地上分

解能（GSD）約 1cm の画像が取得できる。可視光画像に加えて植生の活性状況を把握するために

マルチスペクトルカメラ（RedEdge-MX）による撮影も実施した。また、DJI 社の Phantom4Pro を使用

して、樹高が比較的低いカラガナを低空から撮影して植被率算出の可能性を試みた。 図 5-8に、

地上測量と空撮の作業風景を示す。 
 

 
図 5-7 主な使用機材 

 

サイト１ 

サイト２ 

ダシンチレン郡中心地 
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図 5-8 作業風景（左：GCP 測量、右：UAV 飛行） 
 
(6) サジーの UAV 画像解析結果 

図 5-9 と図 5-10 に、サジー園（サイト２）の SfM 処理結果および樹高マップを示す。SfM 処理

とは Structure from Motion の略字で、ある対象を撮影した複数枚の写真から、対象の形状を復元

する技術である。SfM 処理によってオルソ画像と 3D 点群を生成した。また、3D 点群から DSM（数

値表層モデル）と DTM（数値地形モデル）を生成し、両者の差分により樹高マップを作成した。 

   

図 5-9 SfM 処理結果（左：オルソ画像、右：3D 点群） 
 



 
 

98 
 

   
図 5-10 樹高マップ（毎木調査周辺） 

 
図 5-11 に調査対象地を、図 5-12 に実測と UAV 計測の比較結果を示す。調査対象地の樹高

マップから 54 本の立木を検出して、そのうち 41 本をサジー毎木調査の対象として樹高と樹冠長を

実測した。また UAV 画像解析において、SfM 処理結果から算出した樹高と樹冠面積を計測して、

毎木調査の実測データと比較した。樹高は UAV による計測結果がやや低い傾向にあったが、実

測の樹高は潅水のために掘った溝底部からの測定であることから妥当な結果と考えられる。一方、

樹冠面積は偏りなく評価されており、UAV による現地調査の省力化が期待される。 

   
図 5-11 サイト２における調査対象地（20×20m） 

 

毎木調査エリア 
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図 5-12 実測との比較（左：樹高、右：樹冠面積） 
 

また実測による樹冠長（m）と UAV による樹冠面積（m2）には高い相関がみられ、UAV 計測を用

いて立木の樹冠長を推定できる可能性が考えられた（図 5-13）。 

 
図 5-13 樹冠長実測と UAV 計測による樹冠面積の比較 

 
(7) カラガナの UAV 画像解析結果 

図 5-14 に、カラガナの画像解析結果を示す（サイト１）。UAV による空中写真からオルソ画像お

よび植生指標（NDVI）画像を作成した。サイト１は家畜の侵入を防ぐためにフェンスに囲まれており、

フェンスの内側には雑草が残っていた。調査対象地 100m×100m のエリアについて、画像解析に

よりカラガナの分布状況の自動抽出を試みた。サイト１のカラガナは樹高 1m 以下の低木が主流だ

ったため、対地高度 30m の低空撮影（Phantom4Pro）の画像を用いて画像解析を行った。教師なし

分類手法によりカラガナを自動抽出後、GIS データに変換した。その結果、単位面積当たりのカラ

ガナの割合の算出の可能性が示された。なお、サイト１にはサジーの苗も植林されていたが、葉の

少ない稚樹（50cm 以下）だったため抽出は困難であった。 
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図 5-14 カラガナの画像解析結果（サイト１） 
 

図 5-15 にカラガナの樹高マップを示す。樹高マップから調査対象地のカラガナ立木 822 本を

検出して、うち 12 本を毎木調査対象とした。UAV による空撮の写真から 3 次元モデルを生成して、

毎木調査対象木の樹高と樹冠面積を計測して、毎木調査による実測樹高と樹冠面積と比較した。 
図 5-16 に実測と UAV 計測の比較結果を示す。樹高はほぼ偏りなく、樹冠面積は一部過少評価

されたものの概ね高い相関が認められた。 

 

図 5-15 カラガナの樹高マップ 
 

100m 

100m
 

Fence 
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図 5-16 実測との比較（左：樹高、右：樹冠面積） 
 

また実測による樹冠長（m）と UAV による樹冠面積（m2）には高い相関がみられ、UAV 計測を用

いて立木の樹冠長を推定できる可能性が考えられた（図 5-17）。 

 
図 5-17 樹冠長実測と UAV 計測による樹冠面積の比較 

 
(8) 低木の地上部バイオマス推定アロメトリー式を利用した推計 

1) 既存アロメトリー式を用いた地上部バイオマスの推定 
Conti et al. (2019) ［14］が開発した低木の地上部バイオマス推定アロメトリー式のうち、樹高（H）と

樹冠直径（CD）を変数としたモデル式（1）を使用して、現地で実測した樹高と樹冠直径から地上部

バイオマスの推定値を求めた。比較対象木は伐倒調査に供して、地上部バイオマス量の実測値を

計測して、推定値と比較した。比較対象木はそれぞれサジーで 6 本、カラガナで 13 個体群であっ

た。 
 

AGBest=exp(-0.370+1.903 * Ln(CD)+0.652Ln(H)) * 1.403・・・モデル式（1） 
（AGBest：地上部バイオマス推定値、CD：樹冠直径、H：樹高） 

 

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

0.0 0.5 1.0 1.5 2.0

UA
Vに

よ
る

樹
高

（
m

）

実測による樹高（m）

RMSE=0.09, n=12

0

5

10

15

20

0 5 10 15 20

UA
Vに

よ
る

樹
冠

面
積

（
㎡

）

実測による樹冠面積（㎡）

RMSE=1.19, n=12



 
 

102 
 

サジーとカラガナの地上部バイオマスの推定値と実測値の比較結果を図 5-18 に示す。サジー

の地上部バイオマスの推定値は、実測値の約 1.4～1.8 倍となった。カラガナは地上部バイオマス

の推定値が実測値の約 1.2～4.2 倍であった。それぞれの推定値が実測値と比較して過大なった

要因として、Conti et al. (2019) ［14］推定式が、各国の低木樹種から作られていることから、今回のモ

ンゴルの 2 樹種とは樹形などの違いから、もともと適合しにくい可能性がある。さらに、今回の比較

対象木の生育環境が考えられた。サジーは果樹園栽培において果実の収穫、整枝剪定による樹

形誘導等が恒常的に行われており、カラガナは自生地において家畜から枝葉が採食を受けている。

自然環境下で自生する低木と異なるそれぞれの生育環境が、地上部バイオマス推定値と実測値

の差に影響したと推測された。 
 

   
図 5-18 モデル式による AGB 推定値と実測値の比較（左：サジー、右：カラガナ） 

 
2) 既存アロメトリー式と実測値を用いた回帰分析 

今回伐倒したサンプル木の地上部バイオマスの実測値から、上記のモデル式（1）と同様の式で

回帰分析を行った。回帰分析は、統計ソフト R［15］を用いて非線形最小二乗法により実施した。回

帰分析の結果、得られた回帰モデル式をモデル式（2）に示す。 
 

AGBest=exp(-0.8915+1.7334 * Ln(CD)+1.5434Ln(H)) ・・・モデル式（2） 
（AGBest：地上部バイオマス推定値、CD：樹冠直径、H：樹高） 

 
また回帰モデル式（2）を用いて得られたサジーとカラガナの地上部バイオマスの推定値と実測

値の比較を図 5-19 と、表 5-6 と表 5-7 に示す。 
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図 5-19 回帰モデル式による AGB 推定値と実測値の比較（左：サジー、右：カラガナ） 

 
表 5-6 サジーの地上部バイオマスの推定値と実測値の比較 

No. 樹高 
（m） 

樹冠直
径 

（m） 
推定 AGB 

（kg） 
実測 AGB 

（kg） 

1 1.81 2.04 3.51 3.75 
2 1.25 1.13 0.71 0.80 
3 2.10 2.30 5.44 5.39 
4 1.58 1.91 2.55 2.42 
5 1.65 1.61 2.02 1.89 
6 1.23 0.54 0.19 0.24 

平均 1.60 1.59 2.40 2.41 
 

表 5-7 カラガナの地上部バイオマスの推定値と実測値の比較 

No. 樹高 
（m） 

樹冠直
径 

（m） 
推定 AGB 

（kg） 
実測 AGB 

（kg） 

1 0.79 1.07 0.32 0.52 
2 0.87 4.48 4.44 6.63 
3 0.82 3.38 2.49 2.50 
4 0.78 2.85 1.71 1.43 
5 0.50 0.93 0.12 0.38 
6 0.75 1.15 0.34 0.49 
7 0.68 1.99 0.75 0.97 
8 0.68 1.60 0.51 0.69 
9 1.05 2.33 1.91 1.53 

10 1.65 3.60 8.18 9.71 
11 0.92 2.45 1.70 2.29 
12 1.13 3.05 3.42 5.00 
13 1.22 2.77 3.25 6.25 

平均 0.91 2.43 2.24 2.95 
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今回伐倒したサンプル木で、回帰（アロメトリー）式を作成することで、地上部バイオマスの推定

値が実測値より過大に推計される傾向は減少した。 
今回の調査は、調査期間などに制限があり比較対象木のサンプル数が少なく、統計的な分析、

新たなモデル式の開発は困難であった。サジーおよびカラガナを対象に地上部バイオマスの推計

の精度を向上するには、サンプル数を増やして新たなアロメトリー式の開発や既存モデル式の改

良を進めるとともに、果樹栽培や採食圧等の生育環境が地上部バイオマスに与える影響について

検討する必要があると考える。 
 
（9）モンゴル低木林の炭素ストック推定 

UAV 計測による樹高及び、樹冠面積から推定する樹冠長、並びに（8）のモデル式（2）を用いて、

サジー及びカラガナ調査対象地の地上部及び地下部のバイオマス、炭層ストック、CO2 蓄積量、ク

レジット換算額（概算）を試算した。なお、炭素がバイオマスに占める割合を 50％としてバイオマス

から炭素ストックに換算し、また炭素ストックを二酸化炭素に換算するのに 44/12 を乗じた［18］。 
 

1) 10 年生サジー人工林：調査対象地面積 20×20m＝400m2 
サジー10 年生時、計測本数 54 本/400m2、地下部と地上部の比を 0.37［16］と仮定して試算 

 バイオマス  ：146kg/400m2 

 炭素ストック  ：73kg/400 m2 

 CO2 蓄積量  ：268kg/400 m2（6,692kg/ha） 

 クレジット換算額(概算) ：0.8USD/400 m2 （3USD/t-CO2 で試算［19］、20.1USD/ha） 

 
2) カラガナ天然林（推定樹齢は 1～13 年）：調査対象地面積 100×100m＝1ha 

カラガナ 1～13 年生、計測本数 822 本/ha、地下部と地上部の比を 0.45［17］と仮定して試算 
 バイオマス  ：775kg/ha 

 炭素ストック  ：368kg/ha 

 CO2 蓄積量  ：1,421kg/ha 

 クレジット換算額(概算) ：4.3USD/ha (3USD/t-CO2 で試算［19］) 

 
今回の調査で検証したサジー人工林とカラガナ天然林では単位面積当たりの CO2 蓄積量は、

他の高木林と比較して少なかった。しかし、モンゴルが広大な乾燥・半乾燥地を有することから、こ

れらの低木植林でも、温暖化防止など環境面における貢献度のポテンシャルが高いと考えられる。 
 

5.4.2 林産物収益可視化の方法と結果 

(1) 方法 
モンゴルにおけるサジー栽培は 2000 年頃から徐々に始まった。果実の生産及び商品開発は

2005 年頃まで主に新鮮果実を絞ったジュースであった。2010 年頃からジャムや、濃縮タイプのジ

ュース、食用オイルなど多様な食品が開発され、市場における認知度も飛躍的に上がった。しかし、

サジー経営及び関連商品加工等の経済分析（サジー園造成コスト、果実生産コスト、果実加工販
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売価格、運営費等）に関する研究事例は少なく、数値化された資料や統計データはインターネット

などではほとんど収集できなかった。このため本調査は、主に現地関係者へのインタビュー形式で

行った。 
インタビュー調査に当たっては、相手方からより積極的に話題を引き出すために、当方からサジ

ーの栽培や商品開発に関する中国の情報を整理して提供した。 
 

(2) 結果 
1) 民間によるサジー栽培の歴史と現状 

モンゴルでは 1980 年代から政府主導で旧ソ連の経験を参考にサジーの栽培研究を始め、オブ

ス県国家でサジー栽培基地の整備を進めていたが、1992 年の民主化で頓挫した。2000 年代に入

り、同県で個人投資によるサジー栽培が始まった。同県ではサジーに関する情報や知見が比較的

に多く、ロシアと隣接しているため、ロシアからの苗木の入手が比較的容易であったことが背景にあ

った。いまでも同県のサジーの新鮮果実生産量が全国の 70％弱を占めている。 
モンゴル政府は 2010 年にサジー栽培復普及プロジェクトを実施した。2016 年までに全国で 2

万 ha サジー園造成を目標としたが、植栽地の保護柵設置と潅水施設の造設などの多額の事前投

資が必要なため、結果的に 6,500ha 強に止まった。図 5-20 はサジー栽培面積と果実収穫量の年

次推移である。 
政府はサジーの栽培の後押しを続ける措置として、2021 年から始まっている「10 億本植樹国民

計画」においてサジー植林を推奨している。 

 
出所：Mongolian National Association Of Fruits And Berries 

図 5-20 サジー栽培面積と果実収穫量の年次推移（縦棒グラフ：面積 ha、折線：収穫量トン） 
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2) ザブハン県とオブス県のサジー栽培の現状 
 ザブハン県はサジー天然林の有数の分布地であり、古くから天然林からサジーの果実を収穫し

て利用してきた。しかし、天然林からの果実の収穫量は天候や動物食害などよる不確定要素が多

く、移動や運搬コストも高くなっているため、人工栽培が増えていた。同県の 2019 年時点のサジー

栽培状況を表 5-8 に示した。 
 

表 5-8 ザブハン県 2019 年現在のサジー栽培状況 

 
出所：ザブハン県県庁自然環境・観光課から提供されたデータにより整理 

 
2021 年現在、オブス県のオラーンゴム郡では 32 の企業によるサジー栽培面積が 233.8ha で、

239 人の個人によるサジー栽培面積が 305.5 となっていた。近年、当地域における年間サジー果

実収穫量は 690～750 トンの間で推移していた。オラーンゴム郡は 4 つの企業が運営するサジー

加工工場が稼働しており、また家庭経営形式（個人事業者）によるサジー加工も 50 か所ほどあり、

2021 年の加工実績では 157,500l のオリジナルジュースと 22,500l のオイルを生産していた。 
 

3) サジー栽培・加工のコストと収益性 
モンゴルでは 2010 年頃から商品開発が盛んになる。商品種数は食品（飲料）が比較的に多い

が、スキンケア商品が近年増加傾向である。現在市場に最も多く流通している商品はオリジナルジ

ュース、生食用オイルである。そのほか、サジー果実から抽出したエキスを添加したスキンケア商品

も人気が高まりつつある。また、一般家庭ではサジーの果実を自家製ジャムや発酵飲料にして食

用することはよくある。表 5-9 にサジー栽培による果実生産と一次加工の収益性について試算した

結果を示した。 
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表 5-9 サジー栽培による果実生産と一次加工の収益性 

 

 注：モンゴルにおけるサジー植栽密度を 1000 本/ha で試算。データは 2022 年 10 月にサジ

ー栽培経営者とサジー加工経営者のヒアリング調査による 
 

一方、サジー栽培のコストでは、苗木の購入、植付け作業、家畜侵入防止の保護柵の設置、定

期的な潅水、潅水のための水源確保（井戸水、地表水）などのコストがかかるうえ、植栽数年後から

の果実の収穫にも費用（労働者雇用費）が生じる。表 5-10はサジー園造成・経営の主なコストを試

算したものである。 
表 5-10 サジー園造成・経営コストの試算 

 
注：この試算は 2022 年 10 月に 3 県 3 か所のサジー園経営者へのヒアリング調査による 
 
以上の調査結果に基づいて 10ha のサジー園経営の投資・収益シミュレーションを表 5-11 にまと

めた。 
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表 5-11 10ha サジー園経営の投資・収益シミュレーション 

 

10ha のサジーを経営する場合、先行投資及び経営投入は 7 年目で回収でき、20 年間の総利

益は 150 万 USD になる。 
 

4) サジー果実加工コストと収益 
ここではオブス県オリアスタイ郡にある家庭経営工場を一例にサジー果実加工のコストと収益を

試算した。この経営者は年間 10～20 トンのサジー果実を加工し、オリジナルジュース、果実オイル、

絞り粕茶を生産し・販売している。表 5-12 に示したとおり、固定資産投資を除いた場合、年間

26,649USD の利益を創出している。固定資産投資額 33,320USD は 2 年間の経営で回収できる。 
表 5-12 サジー果実加工コストと売上 

 
 

5) 地域社会経済への貢献度可視化 
 10ha サジー園の地域社会経済への貢献： 

1年次 2年次 3年次 4年次 5年次 6年次 7年次 8～19年次 20年次

基盤整備 117,820 11,200

メンテナンス 12,900 12,900 12,900 12,900 12,900 154,800 12,900

植林 2,800 10,500

育林 4,900 4,900 4,900 4,900 4,900 4,900 58,800 4,900

運営管理 3,024 3,024 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 36,000 3,000

果実収穫 33,000 33,000 33,000 396,000 33,000

計 123,644 29,624 20,800 20,800 53,800 53,800 53,800 645,600 53,800

累計 123,644 153,268 174,068 194,868 248,668 302,468 232,624 848,600 881,600

新鮮果実 100,800 100,800 100,800 1,985,000 100,800

累計 100,800 201,600 302,400 2,287,400 2,388,200

-123,644 -153,268 -174,068 -194,868 -147,868 -100,868 69,776 1,438,800 1,506,600売上と投入の差

注：基盤整備には保護柵、ポンプアップと自動散水システムを計上；　植林はには地拵え、苗木購入と植え付け作業を計上；育林には
除草と病虫害防除を計上：単価は2022年の時価を利用

（金額：UAD）

年 次

売
上

投
入
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 植付け：63 人・日（初年度のみ） 
 除草等保育：350 人･日/年間（経営期間中） 
 果実収穫：4,150 人・日/年間 （植栽 5 年目～20 年目） 
 日雇い労働者賃金：17USD/人・日（2022 年実績）  
 経済効果合計：76,500USD/年 

 
5.5 検討した可視化手法のコスト試算 

本件業務の主な支出を表 5-13 にまとめる。 
 

表 5-13 本件業務の主な支出（概算） 

区分 コスト 備考 
UAV 撮影 20 万円 現地再委託 

撮影計画・画像解析 20 万円 外部再委託 
現地調査用消耗品 7 万円 毎木調査、伐倒調査用 
旅費 85 万 3 人・回、現地調査延べ 43 日間 

通訳、作業補助員雇用等 10 万円 毎木調査、伐倒調査に雇用 
情報収集・提供等謝金 7 万円 専門家への謝礼 
車両借上げ等 30 万円 ガソリン代と運転手宿泊費を含む 

その他雑費 2 万円 現地携帯電話等 
人件費 190 万円 現地調査と国内作業 
合計 371 万円  

 
5.6 対象国における検討した可視化手法の普及説明会 

今回の現地調査では、コロナ感染リスクを考慮し、多人数の対面集会形式の説明会は行わなか

った。代わりにモンゴル自然環境・観光省森林政策・規制部の部長及び技術職員ら 3 名、モンゴル

科学アカデミーの研究者（地理学および地球生態学研究所森林資源・森林保護分野）3 名、モン

ゴル生命科学大学農業経済とイノベーション開発センターセンター長、ボルガン県ダシンチレン郡

郡長と郡議会議長他職員 2 名、ザブハン県副知事他職員 3 名に対して、それぞれ今回の調査・検

証結果を紹介した。このほか、在モンゴル日本大使館と JICA モンゴル事務所でも本件業務の調

査結果を紹介した。表 5-14 は現地で本件業務に関する面会リストである。 
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表 5-14 モンゴル国政府・研究機関関係者面会リスト 
日時 場所 面会代表者 同席

人数 
面談内容 

8 月 29 日 ウランバートル市 
公共施設 

ボルガン県ダシンチ

レン郡郡議会議長 
 ・本件業務説明 

・調査協力依頼 
8 月 31 日 ボルガン県ダシ

ンチレン郡役場 
ダシンチレン郡 
郡長 

1 ・本件業務内容と結果説明 
・郡植林事業及び今後の植

林活動への協力の可能性 
10 月 26 日 2 

9 月 5 日 自然環境・観光

省 
森林政策調整局事

務所局長 
2 ・本件業務内容と結果説明 

・両国林業分野の協力に関

する意見効果 
11 月 1 日 0 

9 月 6 日 モンゴル科学ア

カデミー地球生

態地理学研究所 

ガンバット教授 
（森林土壌専門、サ

ジー研究者） 

1 ・本件業務内容と結果説明 
・調査協力の依頼 
・関連情報ヒアリング 

10 月 17 日 2 

9 月 6 日 モンゴル生命科

学大学 
イノベーションセンタ

ー長 
 

1 ・本件業務内容と結果説明 
・調査協力依頼 
・関連情報ヒアリング 

1 
10 月 18 日 

10 月 24 ザブハン県県庁 副知事 
 

2 ・本件業務内容と結果説明 
・同県の植林の現状と課題 
・サジー栽培情報ヒアリング 

10 月 26 日 1 

11 月 2 日 モンゴルフルー

ツ・ベリー協会 
会長 2 ・本件業務内容と結果説明 

・サジー栽培及び商品化情

報交換、データ収集 

 
5.7 実証調査の総括と今後の展開 

5.7.1 実証調査の総括 

UAV を用いた低木林の地上部バイオマス及び炭素ストック推定では、毎木調査の樹高、樹冠長

の測定値との比較において、誤差が少ないことが検証された。一方で既存のアロメトリー式を用い

た地上部バイオマスの推定では、推定値と実測値の比較において乖離が見られ、既存アロメトリー

式を用いた回帰分析を必要とした。地上部バイオマス調査を実施する地域や樹種特性に即したア

ロメトリー式の開発や、改良の必要性が示唆された。 
林産物収益可視化では近年、モンゴルの国内企業がサジーに着目し、飲料やスキンケア等の

様々な商品開発が行っており、これらの商品は市場で人気が高まっている。政府も環境保全、地

域経済活性化、牧畜民副業収入創出など、多面的効果を発揮できるサジーの植林を推奨してい

る。モンゴルにおけるサジー栽培・経営の発展余地は大きいが、サジー植林及び持続可能な経営

には政策と資金のサポートのほか、植林、育林、商品品質向上、商品付加価値開発などにおける

技術面での支援が重要と考えられた。 
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5.7.2 今後の展開 

モンゴルにおける低木地上部バイオマス推定アロメトリー式の開発・改良 
乾燥地・半乾燥地では低木植林や保全による気候変動緩和が引き続き、期待される。今後、モ

ンゴルにおいて政府機関や民間企業が低木林の地上部バイオマスを計測するにあたり、UAV を

用いて推定できる可能性が本業務で示された。一方で、地上部バイオマスの推定において、精度

を確保するためには、対象とする地域や樹種特性に応じて、地上部バイオマス推定のアロメトリー

式を開発、改良していくことが必要と考えられた。 
 
サジーの産業化（海外市場への進出、持続可能な発展）を実現するための課題 

 原料としてのサジー果実の生産量を安定的に増加させるためには栽培面積の拡充が重要である。 
サジー栽培面積の拡充には、果実生産コストの軽減ができる棘のない品種、耐乾燥性の高い品

種、結実期間が長い品種など、育種支援やクローン苗生産技術の普及が重要である。より品質の

高い商品、付加価値の高い商品開発も不可欠である。 
 
技術の普及展開 
アジア航測株式会社では、今後現地のコミュニティー等と連携した植林活動を検討している。植

林活動においては、植林地の維持管理、林木の成長量把握等において UAV 観測技術を活用し

たモニタリングの効率化、可視化、低コスト化を目指す。また、ここで得られた知見をカーボンニュ

ートラルの実現のためにアジア地域で投資を検討している企業にアピールし、活用を促すとともに、

国内外でのカーボンクレジット事業を検討している企業にも宣伝し、普及を図っていく。 
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6 普及ツール等による情報発信 

国際緑化推進センター（JIFPRO）倉本 潤季 
 

6.1 情報集積サイトの構築 

途上国における森づくり活動を促進するためには、主体となる民間企業に対する適切な情報提

供が重要である。昨今 SDGs や ESG の観点から森づくり活動への関心を持つ民間企業が増えて

いるが、必ずしも企業や担当者が専門性を有しているわけではない。また、そのため、関心を抱き

情報収集を始めた段階、森づくり活動の実施を検討・計画している段階、実際に森づくり活動を実

施している段階など、森づくり活動との関わりの段階によって、重要度の高い情報は異なってくると

考えられる。そこで、それぞれの段階に応じた総合的な情報及びサポートを提供するため、「途上

国森づくりワークス」（https://jifpro.or.jp/moriwaku/）というウェブサイトを構築した。 
 

6.1.1 途上国森づくりワークスの構造 

途上国森づくりワークスは、①「植林ポテンシャルエリア」、②「企業による森づくり事例」、③「植

えるを視える化の試み」、④「植えるを視える化の関連用語」、及び⑤「ヘルプデスク」の 5 つのコン

テンツで構成される（図 6-1）。なお、これに加えて⑥「CO2 以外も視える化の」コンテンツも今後拡

充していく予定である。 

 
図 6-1 途上国森づくりワークスの構造 

  
前述の通り、サイト利用者の森づくり活動との関わり方の段階に応じて求められる情報が異なっ

てくると考えられる。各コンテンツと、想定される主たる利用者層の関係を図 6-2 にまとめた。 
④「植えるを視える化の関連用語」はもっとも導入的なコンテンツとなり、計画段階や実施段階で

はそれほど重要視されない。森づくり活動について具体性があがってきた計画段階の利用者には

②「企業による森づくり事例」や①「植林ポテンシャルエリア」の情報が参考になると考えられるが、

特に後者は実施段階に入っても活用が見込まれる。③「植えるを視える化の試み」や⑥「CO2 以外

も視える化」の内容は実施段階で活動の成果を公表する際に活用されることを想定しているが、貢
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献度可視化に関する手法や事例が蓄積されることで、森づくり活動の計画・検討を後押しする効果

も見込まれる。また、どの段階の利用者に対しても、⑤「ヘルプデスク」として JIFPRO がサポートす

る。 
 

 
図 6-2 利用者の森づくり活動との関りの段階と主として想定される対象コンテンツ 

 
6.1.2 植林ポテンシャルエリア 

植林対象となるような途上国について、国別に情報をまとめ紹介する（図 6-3）。具体的には下

記のような構成で、各国で植林活動を実施する際に重要となる情報をとりまとめた。 
1. 当該国の森林概況 

2. 基礎情報 

(ア) 既存の植林面積 

(イ) 実施されている植林のタイプ 

(ウ) 植栽樹種 

など 

3. 植林ポテンシャル 

(ア) 植林可能エリア 

(イ) 当該国の森林関連政策 

(ウ) 森林利用圧 

(エ) 炭素クレジット関連情報 

(オ) 植林の際の課題 

(カ) 当該国で活動する団体 

など 

4. 参考文献など 
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図 6-3 「植林ポテンシャルエリア」のページ見本 

 
6.1.3 企業による森づくり事例 

森づくり活動の実施を検討する企業を対象に、民間企業による森づくり活動の先行事例公開情

報やヒアリングなどから情報をまとめ掲載する。具体的には下記のような内容についてとりまとめた。 
1. 森づくり実施企業の基礎情報 
2. 森づくりに期待する事、目標 
3. バリューチェーン内外の区別 
4. 森づくり活動メニュー 
5. 現地実施体制 
6. 活動実施までの経緯や社内での広報活動など 
7. 活動の可視化状況 
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図 6-4 「企業による森づくり事例」ページ 

 
6.1.4 植えるを視える化の試み 

本事業で実施している実証試験の経過や成果についてまとめ、掲載することで、現在森づくり活

動を実施している企業や計画する企業の参考となることをねらう。令和 4 年度はケニアとモンゴル

での実証試験についてとりまとめ掲載する。 
 

6.1.5 植えるを視える化の関連用語 

森づくり活動について情報収集を行っている段階の利用者を対象に、詳細なまとめではなく、植

林活動との関係をおさえながら、導入的な内容にして読みやすさを重視して簡潔にまとめる。掲載

内容は下記の通りである。 
1. 重要用語の概要説明 
2. 植林活動との関係性 
3. より詳しく知るための参考文献・URL 



 
 

117 
 

 
図 6-5 「植えるを視える化の関連用語」のページ 

 
6.2 一般公開セミナー（ウェビナー形式）開催 

途上国における民間企業の森づくり活動を推進し、本事業で開発する森づくり活動の貢献度可

視化するための手法・事例を広く普及することを目的として、途上国における森林づくり活動に関

心のある民間企業や団体、援助機関等を対象としたセミナーを開催した。本年度は新型コロナウイ

ルス感染症拡大防止の観点から、講演者のみが配信会場に集合し、参加者はオンライン参加とす

るウェビナー形式で開催した。なお、セミナー映像の一部（講演者の許諾を得られたもの）につい

て期間限定・申込者限りの配信を行った。また、セミナー後、参加者にアンケートを実施した。 
 

  
図 6-6 セミナー参加者募集のための広報チラシ（表裏） 



 
 

118 
 

6.2.1 開催概要 

日時 令和 5 年 3 月 8 日（水）13：30～16：00 
実施方法 オンライン（zoom ウェビナー） 
配信会場 林友ビル 6 階 中会議室 〒112-0004 東京都文京区後楽 1-7-12 
テーマ 途上国森づくりワークス―植えるを視える化―2022 年度の取り組み紹介 
目的 1. 途上国で植林活動を実施している民間企業による事例紹介  

2. 本年度に実施した実証試験の取り組み紹介 
参加者 森づくり活動を実施している／関心を抱く民間企業、NGO、各種研究機

関、政府関係者他 合計 135 名、セミナー終了後動画視聴 51 名 
プログラム  

タイトル 発表者 

林野庁挨拶  谷本 哲郎／林野庁 

事業概要「民間企業による森づくり活動促進のた

めに」 
柴崎 一樹／国際緑化推進センター  

植える＋αの熱帯林再生プロジェクト ～三井住

友海上の 2005 年からの取組み～ 
城 千聡／三井住友海上 

トヨタ紡織の森づくり活動 ～NGO と共に歩んだグ

ローバル植樹の取り組み～ 
高井 智幸／トヨタ紡織  

質疑応答  
ケニア半乾燥地での機械オーガを用いた長根苗

用の植穴掘削と植栽苗のモニタリング実証 
石森 正俊／コマツ 

モンゴルにおける低木林育成と経営の貢献度可

視化手法の検証 
黄 勝澤／アジア航測 

総合討論 
各発表者 
進行：田中 浩／国際緑化推進センター 
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図 6-7．セミナーの様子 
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6.2.2 アンケート結果の分析 

適切な普及啓発活動のためのみならず、事業全体の方針を検討する際にも、森づくり活動の主

体となる民間企業の様態やニーズ、抱えている課題などを把握することは重要である。そこで、参

加登録時及びセミナー終了後に実施したアンケートにより、参加者の業種（Q1）および途上国での

植林活動への興味関心（Q2）を尋ねた上で、現状での森づくり活動の公表・活用状況や今後視え

る化に期待するもの（Q3,4）を問うた。さらに、森づくり活動に関して抱えている課題や必要な情報・

体制関し情報を収集した（Q5）。アンケートの回答数は 36 件であった。 

 
分析結果と得られた示唆は以下のとおりである。 

(1) 参加登録者の業種 
本項目については、回答の網羅性を高めるため、セミナー申込の際の質問項目を用いて分析し

た。有効回答数は 189 である。回答者のうち「民間企業」が 63％と最も多く、令和 3 年度森林再生

技術普及事業セミナーの 52％を大きく上回った。過年度事業のセミナーが技術的側面の強いもの

であったのに対し、より企業の関心やニーズに焦点を当てたセミナーを実施できたものと評価でき

る。「民間企業（上記以外）」とした人の業種は主にエネルギー関係、航測、コンサルタント、インフ

ラ、建設業などであった。 
 

 

図 6-8．セミナー参加登録者の業種 
 

森林・林業
20%

製造業
8%

商社
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金融
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民間企業（上記以

外）
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官公庁（自治体含む）
6%

独立行政法人、大学、

研究機関など
13%

学生
2%

その他
16%
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(2) 途上国での植林活動への興味関心 
セミナー終了後のアンケートによって、途上国での植林活動への興味関心について尋ねた。有

効回答数は 36 だった。約半数が現在植林を実施していると回答した一方で 1/3 程度が「関心はあ

るが具体的な計画はできていない」と回答しており、「現在は実施していない」も含めると 45%にの

ぼった。「現在は実施していない」「関心はあるが具体的な計画はできていない」と回答した人に、

植林活動を継続できていない或は計画を進められない理由を問うたところ、下記のような回答が見

られた。 
 植林以外の分野に注力することになった 

 コストと時間がかかる 

 知識や人材の不足 

 現在植林を実施中の企業に参考になる情報を提供するとともに、現在は実施していない企業に

対して適切な知識の提供やコストに見合う成果を提案できることが重要であると考えられた。 
 

 
図 6-9 途上国での植林活動への興味関心 

 
(3) 視える化への期待 

炭素クレジット以外で、海外での植林活動の効果として「視える化」したいものは何かということに

ついて、「二酸化炭素吸収」「生物多様性」「地域住民の生計向上」「その他」のそれぞれを「とても

重視する」「それなりに重視する」「普通」「それほど重視しない」「対象外」の 5 段階評価を得た。有

効回答数は 36 だった。その他として挙げられたものとしては、下記のものが見られた。 
 持続性に関するリスク評価 

 社員の環境保全、生物多様性への意識醸成 

 水資源確保 

 国家目標やＳＤＧｓへの貢献度 

現在実施している
47%

以前実施していたが現在は

実施していない
9%

計画している
8%

関心はあるが具体的な計

画はできていない
36%
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 （生計だけでなく）地域住民の権利やインフラなど生活水準の向上 
二酸化炭素吸収や生物多様性は必ずしも重視しない意見もみられた一方で、地域住民生計向

上は全員が「重視する」と回答していることから、「その他」の回答も含め、広く地域住民の便益が重

要視されている傾向があることが読み取れる。 

 
図 6-10．炭素クレジット以外に視える化を期待するもの 

 
(4) 活動情報の公表・活用（複数回答） 

SDGs や ESG に関する活動を外部に公表する際に活用している媒体や参照している国際的イ

ニシアティブについて問うた。有効回答数は 36 だった。自社 WEB サイトでの公表がほとんどで、

TCFD や SBT といった国際的イニシアティブの活用は限定的であった。要因としては、認知度の問

題に加え、バリューチェーン外の活動である場合の制約があることなどが推察された。 
こうした結果から、WEB サイトでの広報に適した可視化手法の検討が重要である一方、現状で

は WEB サイト以外の選択肢が活用しにくくかったり活用方法がわからないといった可能性があり、

可視化した後でどのように活用するかを含めて検討・情報発信していくことが重要であることが示唆

された。 

 
図 6-11 活動情報の公表・活用状況 
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(5) 植林活動に関する課題、必要な情報・体制 
今後の情報発信及び事業運営に活かすため、植林活動に関して抱えている課題や、企業が必

要としている情報及び体制について、自由記述で問うた。 
課題については下記のような回答が見られた。 

 F/S やパイロット事業など準備段階での資金提供 

 準備段階を含めてプロジェクトであるが、どうしても成果が出た部分からしか評価され

にくい 

 REDD＋における植林事例の不足 

 事例の不足により、方法論やバイオマス量などのデータが不足 

 対象地域や造林技術、木材利用に関して、企業としては知識や専門性を有していない 

 専門家へのアクセスの欠如 

 地域住民の参画及びその意識の醸成 

 

 また、必要な情報・体制などについては下記のような回答が見られた。 

 炭素クレジット化や貢献度の可視化にかかる費用負担を含めて SDGs などへの貢献として評

価される仕組み 

 こうした仕組みづくりに関する政策的支援。 

 「植林活動そのもの」以外の評価されにくいフェーズの費用を負担することが難しい中小

企業などへの政府の支援 

 植林実施後の持続的な経営のための体制 

 植林後の保育やモニタリングなどの資金や実務者の確保 

国や準国レベルで多くの植林適地・候補地の情報の比較ができるようなツール  
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7 委員会での検討結果 

7.1 第 1 回委員会 

 

日時 令和 4 年 6 月 29 日（水） 14：00～16：00 

会場 文京区民センター 3 階 3-C 

議題 議題 1.「途上国森林づくり活動貢献可視化事業」の概要  
議題 2.今年度から実施する「森林づくり活動の貢献度可視化手法検証業務」  
 2-1 ケニア半乾燥地における ICT ソリューションを用いた長根苗植林の貢献度可視化 
 2-2 モンゴル乾燥地における UAV を用いた灌木植林の貢献度可視化  
議題 3. 森林づくり活動の貢献度を可視化する既存の手法・事例の整理・分析 
 3-1 炭素ストック（CO2 吸収量）の評価      
 3-2  住民便益の貢献度の評価       
 3-3 生物多様性の貢献度の評価 

配 布

資料 

 

議事次第と出席者 
説明資料 1 本事業の背景、目的、進め方 
説明資料 2 ケニア半乾燥地における ICT ソリューションを用いた長根苗植林の貢献度

可視化 
説明資料 3 モンゴル乾燥地における灌木植林の貢献度可視化検証業務 
説明資料 4 植林による CO2 吸収量の可視化手法 
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議題 1.「途上国森林づくり活動貢献可視化事業」の概要（説明資料 1） 
 

委員：ESG投資を念頭においた森林づくり貢献度可視化ということだが、投資を呼び込むためには

リターンが必要である。例えば、グリーンボンド債権において、森林分野の額が少ないのは、リター

ンが明確化できていないからだと思う。貢献度が可視化できていないといのも原因の１つだが、本

事業において貢献度を可視化することだけで、ESG 投資を呼び込めるのかどうか疑問である。EU
等のように政策的な誘導も必要になってくるであろう（罰則があるわけではないが、政府の政策に

沿わないと企業評価が下がるような仕組み）。 
一方で、アップル等の欧米企業は植林に投資しており、その背景には植林による何かしらのリター
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ンが期待できるのだと推察する。貢献度の可視化だけでなく、具体的にどうしたらどの程度のリター

ンが出るのか、貢献度可視化とリターンをセットに考えていったほうがよいだろう。 
→JIFPRO：企業のニーズは確かめながら本事業を進めるつもりである。例えば、今年度本事業に

関わるコマツは、アフリカでの植林に将来性を見据え、ケニアにて自社の植林・モニタリング技術

（商品）を使った森林づくりモデル（先進事例）を作ることで、他の企業にそれを売り込もうと考えて

いる。 
→委員：コマツは自社のツールを売り込むという明確なリターンがあるが、大部分の日本企業はそ

のようなツールは持っていないと思う。そんな中で一般企業が植林に期待するリターンは、安く排

出オフセットができるかどうか、生物多様性条約においてネイチャーポジティブが明確な目標にな

った時に、その目標達成に植林（生態系回復）自体が使えるのかどうか、企業評価を高めるような

社会的価値を生み出せるかどうかなどだと思う。 
また、植林由来のクレジット価格が高いとのことだが、それは単にコストが高いからではないか？も

し、コストによるのではなく、植林によるクレジットにプレミアムがついているなら、それはそれでよい

話である。 
→林野庁：確かに、コストが高いのもあるかもしれないが、国際的な認識としては、排出削減よりも、

実際に大気から CO2 を吸収する植林由来のクレジットの方が価値が高い（需要がある）というのもあ

るのは確か。 
→委員：SBTi（Science Based Targets initiative）の中では、REDD（排出削減）は目標達成に使えな

いが、植林（炭素固定）は目標達成に使えるかもしれないという状況にあるので、差別化できる方向

にはある。まだ明確に決まったわけではないが、いくつかの企業はそれを見越して植林に投資して

いる動きはある。 
 
委員：資料の中の事例にある D 社は、自社商品による電気消費量や排出量が多いこともあり、社

会貢献活動の一環として 2006 年頃から海外での森林保全活動を行っていたが、その頃はオフセ

ットの話まではしていなかったが、その後、社内で森林によるオフセットも検討した。しかし、森林に

よる吸収・削減量に対して、本業による排出量が非常に多いこともあり、まずは本業による排出量を

どれだけ削減できるかを優先させた経緯がある（森林による吸収・削減量は少ないので公表・PR し

ていない）。 
アップルの方は、商品パッケージで紙を沢山使うこともあり、紙を持続的に調達するために生産林

に投資している。また、自社のための原料調達だけでなく、脱プラの動きが加速される中で、持続

的な生産林由来のパルプに商品価値が生まれビジネスになると見込んで投資している一方で、た

とえ儲けがでなくても、そのような持続的なパルプ生産を先進的に投資しているということで企業イ

メージ向上を図れればよいと考えているようだ。こういった目的（リターン）があり、必ずしも自社オフ

セットのためだけにやっているのではない。 
また、植林によるリターンを出している企業はカーボンクレジットだけではなく、生産林経営をしてい

ることが多い。（カーボンクレジットが従来の森林施業経営の赤字分を補填することで）、生産林施

業経営が財務的に成り立つようにはなってきている。しかし、途上国で自然相手に行う植林にはリ

スク（不確定要素）があり、さらに生物多様性や住民便益まで考慮しなければいけないとなると投資
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が進みにくいのが現状（もっとリスクの低いものに投資しがち）。ただ、昔に比べると植林への関心

が高まり、投資先のオプションの一つに成りつつあるので、ポートフォリオ等も考慮しながら促進し

ていくことが重要である。 
 
議題 2-1 ケニア半乾燥地における ICT ソリューションを用いた長根苗植林の貢献度可視化（説明

資料 2） 

委員：コマツは伐採用の重機の他に、植林用の重機も持っているのか？ 
→JIFPRO：植林用の重機も持っている。 
→委員：材積が分かれば炭素ストックは評価できると思うが、生物多様性や住民便益はどう ICT ソ

リューションで評価するのか？ 
→JIFPRO：今考えている植林モデルは、小規模農家の農地に植えるので、収穫見込みと市場価

格から住民が何年後にどれだけ収入が見込めるかは、机上の計算になるがある程度計算できると

思う。生物多様性の方は対象地が国立公園に隣接しているので、薪炭生産林を農地に作ることに

よって、国立公園の中にある天然林への圧力軽減（プラスのリーケージ）も期待できるとは思うが、

定量的に評価する方法は明確にアイデアがあるわけではない。 
→JIFPRO：薪炭用として在来種を植えることだけでも生物多様性への貢献として PR できると思っ

ている。 

→委員：生物多様性に関しては、特にプロジェクト形成時は CCBS 基準に沿った形で評価されると

よいと思う。実際に認証までとらなくてもよいと思うが、後から批判を浴びないためにも国際的なスタ

ンダードに準拠しておいたほうがよいだろう。また、保護区や絶滅危惧種の生育地において、それ

らを守るためのプロジェクトというのは生物多様性の観点からも重要であり、それも CCBS 基準で評

価できるので参考にされたほうがよい。 
 

委員：クレジット化は目指していないということだが、小規模農家にとってはクレジットも収入源の一

部なので、将来的にはクレジット化も考えながらプロジェクト設計も立てたほうがよいかもしれない。

クレジットのニーズは企業だけではない。 
 

委員：この事業のスコープについて確認したいのだが、再植林と新規植林のどちらも対象になり得

るのか？生物多様性の観点からはこの 2 つはスタート地点、ベースラインが全く異なり評価の仕方

も異なってくると思う。特に新規植林は別の土地利用・植生にするということなので、生物多様性に

関しては評価がしづらいような気がするので注意されたほうがよい。また、対象とする植林は、伐採

を前提とするものなのかどうかもお聞きしたい。 
→JIFPRO：伐採を前提とするものでも本事業の対象となり得る。実際、伐採を前提とするものでも

VCS クレジットが発行されている事例もある。 

→委員：クレジット目的の植林を検討している日本の商社は、伐採によってクレジットが減ってしまう

ことを懸念している。伐採によるクレジットが減ることは企業にきちんと説明したうえで、事業を進め

ていったほうがよいだろう。 
また、林野庁の別事業で、JCM REDD でも植林の方法論が検討されているが、それと今回の可視
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化手法では、一貫性は担保しなくてもよいのか？ 
→林野庁：JCM REDD の方では昨年度から植林を含める検討をしているが、本事業との整合まで

意識しているわけではない。もし関連しそうなところがあれば意識して見ていきたい。 

 

委員：今回のケニアでの実証試験の条件設定は、非常に特殊なものであるような気がする。半乾

燥地や乾燥地における植林の技術を開発するという点では興味深いが、この事業で重要なのは他

の企業でも真似できるような一般性のある事例を作ることだと思う。なので、今回の実証試験を最終

的にまとめる際は、乾燥地における植林方法に焦点を絞るのではなく、ICT ソリューションを使った

評価がいかに有用かを示す等して、他の企業にも参考になるような整理の仕方が必要になってくる

だろう。 
 
議題 2-2 モンゴル乾燥地における UAV を用いた灌木植林の貢献度可視化（説明資料 3） 
委員：ケニアの案件もそうであるが、空間スケールといった視点を加える必要があるのではないか。

柵で囲って植林したところの植生回復をモニタリングするというのは良いが、例えば飛砂防止といっ

た点では、植林したところだけでなくもっと広い空間スケールで効果を見る必要があるのではない

か。 
→JIFPRO：飛砂防止効果については、フェンスの中だけでなく、周辺についても衛星画像解析に

より植生回復効果を見ていく予定。 

→委員：植生回復について、フェンスの効果なのか植林の効果についても区別する必要がある

（発表資料には、フェンス周辺では家畜が歩きにくいので植生が回復するということも書かれてい

る）。 
さらに、乾燥地であり炭素蓄積効果は小さいことが想定されるが、砂漠化防止効果については、

単に植生が回復したかどうかということだけでなく、どの程度飛砂防止効果があるのか、放牧の影

響がどのように関係しているのか定量的に評価するというような分析まで考えているのか。 
→JIFPRO：植林の効果について、事業者とも話しながら、フェンスや放牧といった関連する要因に

留意して、結果として何を見ているのか分からないという結果にならないよう評価していきたい。 

 

議題 3-1 炭素ストック（CO2 吸収量）の評価（説明資料 4） 
委員：可視化に求められる要素として、簡易、低コスト、及び広い適用範囲の 3 つがあげられてい

るが、推定精度についてはどう考えているか？  

→JIFPRO：推定方法の簡素化と推定精度はトレードオフの関係にあり、一般的には簡素化すれば

推定精度は低くなる。それらを勘案して、本事業として、どのあたりを目指すのか、落としどころを探

っている段階である。例えば、林野庁の国内の森林吸収量を評価する手法として、「森林×脱炭素

チャレンジ 2022」では、林野庁長官通達で森林吸収量を簡易に推定する手法を定めて、企業が日

本国内における森林分野の取り組みについて森林吸収量を算定し、一般公開して表彰を行って

いるが、推定精度は示されていない。この制度はオフセット可能なクレジットではないので、応募企

業は、金銭的なリターンは得られないが、取り組みの評価が可視化される。本事業でもこのような方

向性は考えられる。 
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→委員：オフセット・クレジットを目指すと、推定精度を示すことが要求されると考えられる。 

 

林野庁：日本国内の林野庁の森林吸収量算定方法、及び J-クレジット制度が紹介されているが、

日本の吸収量の（UNFCCC への）報告は、他の主要国と若干違う報告手法を採用していることに

留意が必要である。また、VCS と J クレジット制度を比較しているが、どちらも排出量のオフセット・ク

レジットスキームではある一方、民間主導の VCS は国際的な自主的取組みであるのに対して、J-ク

レジットは日本国内制度であり、クレジットの国際移転を前提としていないスキームであることに留

意が必要である。したがって、海外における植林に適用可能かどうか確認する必要がある。 

→林野庁：途上国での活動により発生したクレジットを国際移転することを前提とした仕組みとして

日本国の JCM があげられる。現在、JCM では、REDD+に加えて、植林も対象とすることを検討して

いる段階である。 

→委員：（国内の森づくりの吸収量算定方法や J クレジットは、）本事業の参考にはなるが、違う仕

組みだということを認識しておくべきだというご意見かと思われる。 

 

議題 3-2  住民便益の貢献度の評価（説明資料 5） 
議題 3-3 生物多様性の貢献度の評価（説明資料 6） 
最終討論 
委員： 

 本事業の大目的としているところは ESG 投資を呼び込むことである。この観点から 3 点述べた

い。１点目は、可視化手法やこの事業がある程度国際的に通用する制度にしていく必要があ

る。こうした事業をする可能性のある企業は国際的にビジネスを展開している大企業であるこ

とが考えられ、国際的な説明責任ができることを求めるだろう。 

 ２点目は、アップルのような海外企業がなぜ、どういう仕組みで大規模植林をおこなえている

のか、何がインセンティブとなっているかを調べると参考になるのではないか。 

 ３点目は、植林事業やこうした分野での経験や専門性が往々にして少ない企業に対して説明

や報告をする際には、本日の発表内容での基準等についてロングリストで提供するのではな

く、プロコンがある中でも１～２つ勧められるものを選別して差し出す必要があるだろう。なぜな

ら、日本の企業はそもそも CO2 への取り組みが海外と比べてスローであり遅れているが、その

背景には国内では政策的な後押しも少ないことが一つあるのではないか。なのでどうぞ自由

に考えてやってくださいというのではなく、こうやるといいですよと明確に示した方が良い。また、

海外では、何らかインセンティブを与えるような規制があるのか。これについては本事業の主

旨からは外れるが、個人的に関心を寄せているところである。 
 
委員： 

 将来民間資金を期待するには、本事業がより一般化して（多くの植林タイプに対応して）よい

意味で守備範囲が広くなると有意義かと思えた。半乾燥地での実証実験ということだが、基本

的に半乾燥地での植林は非常に難しいという認識がある。どこまでが森林に戻せる地域や場

所なのか線引きが難しく、無理な緑化は逆に環境に悪影響をもたらすということがあるので、
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客観的データに注意し取り組んでいく必要があるだろう。 

 一般化という点に関連して、「砂漠化」の定義についてだが、一般的な認識と定義のずれがあ

る点に注意が必要だろう。一般的には砂漠化＝木がなくなると捉えられていることが多い。し

かし、実際には、植生がなくなるのは砂漠化の結果であって、「年間降水量が○○mm 以下と

少ないことを砂漠化という」などといった定義があったかと思う。 

 

委員： 

 民間投資の呼び込みという目的について足立委員からのコメントにもあったように、民間資金

でこうした海外での植林事業をするにあたっては、投資家の目を意識して国際的に通用する

ものである必要がある。国際的に動く民間は、TCFD（Task Force on Climate-related Financial 

Disclosures：気候関連財務情報開示タスクフォース）や TNFD (Taskforce on Nature-related 

Financial Disclosures：自然関連財務情報開示タスクフォース)を視野に入れているだろう。投

資にも事業者が投資するというのと、投資家が事業者に投資する場合と二通りあり、どちらも

重要である。こうした流れからも今回の発表内容で CCBS に着目したというのは非常に理にか

なっていた。 

 国際的に社会面でしばしば問題視されるのは人権、とくに先住民の権利の侵害である。（発

表でも提示された）土地アクセスの喪失に関わる。日本はこの方面への意識が低く苦手分野

である。枠組み自体はカバーしているとしても、重みづけとして看過しがちだ。意図していない

からといっても、結果として侵害することにならないようにしないといけない。森林（植林）が重

要だという国際的な共通認識を受け入れて植林を実施しようと、いいことをやっていたつもりが、

実際にやってみると、選定した土地は生産性が高く、先住民が慣習的に利用してきた土地で

もあったりする。そうすると先住民はプロジェクトによって土地を喪失するというリスクをまず感じ

るし、それを無視すれば土地権の侵害となり問題として取り沙汰されるという結果になってしま

った、といったことになりかねない。対立する構造には持っていきたくないので、十分な配慮が

必要である。 

 炭素プールの発表内容では、土壌分野での炭素プールの価値について方法論も出てきてお

り、国際的に研究蓄積が進んでいる動向が見えて勉強になった。半乾燥地での事例を期待し

ている。 

 

委員： 

 本事業での貢献度には炭素固定、住民便益、生物多様性があるが、植林地は基本的にアダ

プテーション能力を高めることになるため、「アダプテーション」の観点を追加して検討していく

ことが一つのポイントになるだろう。先日開催された SB 会合では、アダプテーションについて

方法論を加えてまだ議論中の段階であったので、本事業でも加えて検討していく余地がある。

クレジットの議論に加えると、他セクターとの互換性の検討になっていくため、その前段階の非

財務情報開示の段階で加えていくとよいのではないか。それゆえ、非財務情報開示の議論等

に詳しい人々が、どういったアダプテーションのルール設計を求めておられるのか話を聞いて

みるといいかもしれない。例えば WWF など。 
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 住民便益については、そのサプライチェーンにおいても目を配る必要がある。例えば、人権と

絡んで、出稼ぎ労働者の過酷な労働条件や児童就労がチェーン上で起きていることが発覚

すると事業全体の問題として大きく取り上げられることになる。その点でリスクヘッジ（リスク予

測）の視点も盛り込む必要があると以前から考えていた。 

 発表でもインタビュー法に関して触れていたが、実際に社会調査は難しい局面が含まれるだ

ろう。例えば、植林地が広くなればそれだけインタビューをする場所も広がっていく。その中で、

現状としては（おそらく現地の NGO やカウンターパート機関など）ミドルマンに実施してもらう

可能性も高い。そうしたインタビュー法の課題も本事業でブレイクスルーしていけるのであれ

ば尚良い成果となるだろう。 

 

委員： 

 本委員会には各分野の専門性の高い委員が集まっており、個人的にも勉強するよい機会で

あるとともに今後の本事業の展開にも期待している。 

 

 

林野庁： 

 植林活動はこれまで社会貢献的にみられてきたところがあるが、本事業では森林のもつ多面

的機能（生物多様性や生活環境改善、防災・減災など）に着目してそれらを見える化すること

を目的としている。これは企業のおこなう森づくりの付加価値を高めることや、カーボンクレジッ

トを付与することによって、森づくり活動をさらに促進させることを狙っているものであり、そのよ

うな観点からも本事業に期待している。 

 
 
  



 
 

131 
 

7.2 第 2 回委員会 

 

日時 令和 4 年 12 月 20 日（火） 9：30～12：00 
会場 林友ビル 6 階 小会議室（東京都文京区後楽 1-7-12） 
議題 議題 1.本事業の目的と Web サイトについて  

議題 2.企業と生物多様性 最近の動向 
議題 3.「森林づくり活動の貢献度可視化手法検証業務（実証試験）」  
 3-1 ケニア半乾燥地における ICT ソリューションを用いた長根苗植林の貢献度可視化  
 3-2  モンゴル乾燥地における UAV を用いた灌木植林の貢献度可視化  
議題 4. 森林づくり貢献度可視化に関する既存の手法・事例の整理・分析（住民・生物多様性便

益） 

配 布

資料 
 

議事次第と出席者 
説明資料 1 本事業の目的と Web サイトについて 
説明資料 2 企業と生物多様性 最近の動向 
説明資料 3 ケニア半乾燥地における ICT ソリューションを用いた長根苗植林の貢献度可視化 
説明資料 4 モンゴル乾燥地における低木植林の貢献度可視化検証業務 
説明資料 5 住民・生物多様性便益の貢献度評価 

参 加

者 
( 計

19
名) 

委員：足立委員、岩田委員（オンライン）、川口委員（オンライン）、北島委員（オンライン）、鈴木委

員（オンライン）、平塚委員（オンライン） 
林野庁：谷本、岩間（オンライン）、石川、大仲（オンライン） 
JIFPRO：沢田、高原、田中、仲摩、柴崎、藤原 
委託先：黄（アジア航測）、金（アジア航測）、石森（コマツ） 

 
議題 1. 本事業の目的と Web サイトについて（説明資料 1） 
委員：事業内で設営する Web サイトは、大変分かりやすく民間企業の参考になると思う。以前、森

林総研でも REDD プラスのカントリーブックというものを作成したが、各国ごとに行政の窓口も紹介

しているので、それも参考にされたほうがよい。 
 
委員：企業からの問い合わせを受け付けるようなサポートデスク的なものもあるのか？ 
→JIFPRO：一応、トップページにヘルプデスクを設けており、企業からの問い合わせも受け付けら

れるようにしたいと思う。 
 
委員：このような Web サイトは企業にとって有益だと思う。サイトのコンテンツとして、炭素クレジット

の比較というのもあるかと思うが、比較に加えて、どのクレジットが信頼性あるもので、企業のオフセ

ットとして利用しやすいのかも情報提供したほうがよいだろう。COP27 で発表された”INTEGRITY 
MATTERS”1（high-level_expert_group_n7b.pdf (un.org)）という文書には、「企業の排出を質

 
1 https://www.un.org/sites/un2.un.org/files/high-level_expert_group_n7b.pdf 
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の低いクレジットでオフセットすることはグリーンウォッシュである」と明確に記載された。強制力はな

いが、金融機関や投資家への影響はかなりあると思うので、今後も注視して、Web サイトへの情報

提供を願いたい。 
 
クレジット以外の NbS（Nature based Solution）で包括されるようなメリットについては、クレジット（炭

素）に比べて、まだ可視化は進んでいないのが現状だが、植林活動を促進するためには大事な要

素なので、今後の動きをフォローしてもらいたい。 
 
（普段森林と関係していない）一般の企業でも、どうやれば植林が始められるのかが分かるような情

報を提示するとよいだろう。例えば、これから企業が植林するにあたって、こういう手順で取り組め

ばよいといった、一連のガイドライン的な情報も加えるとよいかもしれない。さらには、こういう場所で

こういう植林を実施したほうがよいといった、JIFPRO が好ましいという方向に誘導するような提示の

仕方をしてもいいと思う。 
→JIFPRO：この Web サイトは、あくまで企業が植林を検討するにあたってのきっかけ、基礎情報を

提示するものであり、実際の具体的な植林の進め方等については、個々にヘルプデスクで対応し

ようかと思っていた。国や企業によっても状況が異なることもあり、どこまで網羅的にそのような情報

を提示できるかは、現時点ではあまりイメージができていないが、ご指摘の点も参考にしながら Web
サイトを立ち上げたい。 
→林野庁：バリューチェーンの外での植林活動の方が、実施する企業の裾野は広いと認識。ただ、

一般企業にとっては、足立委員のコメントにある通り、どういう手順で植林を進めていくかは有益な

情報になるだろう。そういった中で、企業による植林事例の紹介も他の一般企業にとってはとても

参考になる情報だと思う。 
→JIFPRO：岩田委員にお尋ねしたいが、自社の植林活動を「企業による植林事例の紹介」というこ

とで、本 Web サイトにて紹介することは可能か？ 
→委員：既に、ホームページや CSR 報告書に積極的に広報しているところなので、その一環とし

て、前向きに検討したい。他社も同様の考えだと推察する。 
 
議題 2 企業と生物多様性 最近の動向（説明資料 2） 
JIFPRO：後ほど JIFPRO からも発表があるが、可視化事業全般での課題として、足立委員の最後

のスライドでもあったように、特に生物多様性の評価は難しいものがある。その時に、企業の方はど

こから手をつければいいのか。先ほどはシナリオをつくって欲しいと述べられていたが、我々の認

識では、状況としてはかなり入り口の段階にいる。まずは多様性保全を意識していること、なおかつ

それを透明性のある方法である程度担保できていますよといえることが重要なのかなと考えている

が、どのようにお考えか。 
→委員：まず、企業は投資家からの要求で動くようになってきて、その意見は非常に影響力がある。

日本政府はあまり強行な手段は取らないだろうと考えており、そのため投資家が先行している。投

資家が企業に対しどういうことを求めるかに注視していかないと、本事業も企業の参考にならないと

いうことになる。投資家がどういうシナリオでこの問題を解決しようとしているかを見ていただくとよい
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だろう。 
その問題解決のためには色々な方法はあるが、情報開示のフレームワークとして TNFD

（Taskforce on Nature-related Financial Disclosures）が主流になることは間違いない。ただし、これは

あくまでプロトコルなので情報開示の手順のみがあり、特定のメソドロジーに（測定方法や評価方法）

は一切触れない。メソドロジーの研究や開発をしている組織が「カタリスト」として集まって意見や提

案を出し合っている。JIFPROもそういった場に参加して情報を提供する立場、あるいは評価する立

場として一緒に研究、情報交換をするとよいのではないか。 
その上で、日本の様々な事業主体が行動するとよいのか、それを日本の政策とどううまく繋げて

いくといった設計も必要なのではないか。単純に、こういった評価方法がありますよ、とだけ出しても、

企業にとってはあまり役に立たないかもしれない。 
→JIFPRO：企業の求めるレベルに対応しなければ提案しても使われないだろう、という点はおっし

ゃるとおりで我々も考えているところだが、たほう、実際にこの方法を使ったほうがよいと示すのは非

常に難しいだろうと思っている。行政のなんらかの動きや投資家の動きへの対応、そして世界水準

を求められる中で、JIFPRO が一体どこまでできるのかというのは、相当勘案しながらやっていく必

要がある。 
→委員：提案とはまた違うかもしれないが、こういうかたちで植林、管理、モニタリングをしていくと、

世界的に通用しますよ、カウントされますよ、というようなガイドをしたり、これまで企業が JIFPRO と

やって来たものがきちんとカウントされるように微修正するといった作業が必要になるのではないだ

ろうか。 
→JIFPRO：我々が全て提案するということにはならないが、企業のグッド・プラクティスを本発表でも

あったように Web サイトで示していくというのは一つあるだろう。 
→委員：その Web サイトの発表について日本の企業リストがあったが、この中には、クレジットにつ

ながらないものもあるかもしれない。だとするとそれをどういうふうに扱うのか慎重になる必要がある。

なんでもかんでも植林すればいい、という時代ではなくなった。企業がコストをかけてやるからには

国際的な評価にもつながる事業にしなければならない。 
その中で、今まで日本企業がやってきたもので、国際的には過小評価されてきたものもあるかも

しれず、そこはきちんと価値を伝えていく必要があると思うし、そこは JIFPRO と一緒にやっていくこ

とも必要となるだろう。 
→JIFPRO：Web サイトに企業の活動を載せるときには、ある程度こちらでも評価した方がよいという

ことか。 
→委員：JIFPRO から見てこれは参考になるという事例を載せたらよいのではないか。 
→JIFPRO：具体的にどのように配慮をしていけばよいかという点は難しいところがあると思うが、企

業とコンタクトして話し合った上で掲載していく必要があると理解した。 
→委員：日本政府および日本企業が動きの速い世界情勢にどうやって取り残されないでいくかと

いうのは非常に大きな課題だろう。大企業はともかく、そのサプライチェーンの川上にいて輸入した

原料を加工する中小や下請けは、原料の確認ができるほどのキャパも不足していると思われ、この

ような取り組みはさらに大変なのではと思ったが、どうか。 
→委員：原材料に関してどの程度管理されているかを把握できる共通データベースが食品業界に
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はある。Sedex（持続可能なサプライチェーンソリューション）が有名である。木材に関しては同じよう

なものはないだろうと思うが、こういったものを活用するのも一つの手段だろう。もう一つは、EU のよ

うにリスクのある原料をあらかじめ入れないような関所を設ける。日本は中小に配慮して情報開示

やデューデリジェンスの義務化をしないでいるが、そもそも義務化は大企業から対象になって中小

には猶予がある。中小に配慮するという理由で義務化しないと、どんどん遅れてしまう。 
→委員：民間投資を使ったネイチャー・ポジティブは世界的にどんどん議論されているところである。

もう一点、足立委員に伺いたい。消費者教育はどれほど重要になってくるだろうか。先ほど投資家

の動向が重要だというお話だったが、消費者の方はいかがか。 
→委員：ご指摘の通り、消費も重要である。GBF（世界生物多様性枠組）でも消費者に対して情報

提供をすることを企業に求めている。開示先は投資家だけでなく消費者も含めている。 
 
→委員：最後のスライド、生物多様性の質とか価値の評価が難しいというお話だったが私も不可能

に近いぐらい難しいのではという印象である。二酸化炭素の量や吸収量の増減や、あるいは、森林

面積 1ha 壊したら 1ha 増やせばネットゼロなどという単純なものではないだろう。今後どういうふうに

収束というか進んでいくのか、現段階でのお考えがあればお聞きしたい。 
→委員：難しいのは確かだが、少しずつ進める努力はされてきている。まず物理的なインパクトは

何らかの方法で計ることができるので、それをできるだけ統一して正確に行うということを求める。次

に、物理的インパクトで何が起きるのか、その影響はモデル等でかなり客観的に評価できるだろうと

いうことで、モデルの精度を上げているところである。最後に、自然や生態系への影響を我々がどう

評価するかという点は必ず主観が入る。これについての方法論もあるが、評価にはかなりばらつき

がある。全体として困難な作業でありなおかつ情報量も膨大になることは間違いないが、少しずつ

進められているので整理されていくだろう。それらを踏まえて、最初の段階では粗い整理であって

もかまわないので、どこまでだったらきちんと言えそうかを見極めて利用していくことが重要だろう。 
 
 
議題 3-1 ケニア半乾燥地における ICT ソリューションを用いた長根苗植林の貢献度可視化 
委員：6,000 本を 20 名の農家に配布するとのことだが、そうすると植栽面積だとどのくらいなのか？ 
→JIFPRO：画一的に植える訳ではなく、アグロフォレストーやエンリッチメントプランティングで植え

るので、正確な面積はお答えできないが、通常、乾燥地だと普通に植えて 700 本/ha くらいなので、

1 農家当たり、１ha 未満なのは確実だと思う。あくまでモデル林なので、これから段階的に増やせれ

ばと思っている。 
 
委員：生物多様性の評価についてはモニタリングするつもりなのか？また、植栽樹種は在来樹種

なのか？ 
→JIFPRO： 植栽する樹種は郷土樹種。生物多様性のモニタリング方法については、現時点で、

明確な方法はイメージできていないが、CCBS（Climate, Community & Biodiversity Standards）の事

例も参考にしながら検討していきたい。 
→委員：既存の植林地において、植栽木のまわり草本回復等がみられれば、多様性指数とかは計
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算できるかもしれない。JIFPRO の事業でも二次林を残すことによる植生回復の効果を評価してい

たと思うので、それも参考にされたほうがよい。 
 
委員：コマツの油圧式オーガーを使うとのことだが、コストの情報もぜひ提示してほしい。後はメンテ

ナンスについても考慮したほうがよいだろう。硬い土壌を掘削ということで、部品の摩耗による故障

等の可能性が高いかもしれない。 
→コマツ：部品の交換・修理については、コマツのナイロビ支所でサポートする体制はある。また、

今回使う、コマツ油圧式オーガーはケニアで実際に流通・使用されているものなので、特に、今回

の植林のために新たな体制を設けなくても大丈夫だと考えている。 
→林野庁：企業にとってもコストは重要な情報だと思うので、可能な限りそういう情報も提示してもら

えるとありがたい。 
 
委員：住民への生業等の聞き取り調査はどの程度包括的に行う予定なのか？ 
→JIFPRO：こちらについては、ケニア森林研究所の社会経済調査を専門とする研究者に任せる予

定だが、彼らがどこまで自分達の研究テーマとして興味をもってくれれば、ある程度包括的にでき

るかもしれない。また、植栽木だけでなく、養蜂や牧草も貴重な収入源になっているようなので、植

林活動により期待できる住民便益として何かしら評価できるとよいと考えている。 
→委員：また、長根苗の植栽のために、深い穴を掘るとのことだが、不透水層まで穴をあけることに

よる、土壌中の水分バランスの影響も、本来は調べておいたほうがよい。ランドスケープレベルの評

価という点では、ケニアナイロビにある ICRAF（World Agroforestry）に専門家もいるので、一度、相

談してみるといいかもしれない。 
 
林野庁：ドローンによる苗木の検出で、葉がついていないために、検出エラーが多かったとあるが、

成木も葉がついていなかったのか？ 
→JIFPRO：葉はついていることはついていたが、ほとんど茶色のような葉で検出しづらかった。 
 
議題 3-2 モンゴル乾燥地における UAV を用いた灌木植林の貢献度可視化（説明資料 3） 
委員： 1ha 当たりでサジーの生産で 8 万ドルくらい収益になるということか。足し合わせると 8 万ド

ルくらいのようだが、1ha だとかなりの収益率で経済効果がすごく大きいと思ったので確認した次第。 
→AAS 黄：当初の資料が分かりづらかったので、修正して 1ha のサジーを造成したときの年間収

入（果実収穫、加工、包装等の経費を差し引かず）の見込み額に換算した。各項目の金額を合わ

せたら 8 万ドルくらいになるが、1ha から表に示した収益がすべて得られるのではなく、新鮮果実を

販売したら 1 万ドルになるし、果実をジュースに加工したら 4 万ドルくらいになる。オイルはジュース

を生産する時に再加工して生産できるが、そのためにはジュースから分離（抽出）する装置を入れ

なければならなく、その分の投資費用が必要になる。ジュースとオイルは同時に生産できるが、ジュ

ースとオイルには加工工場と設備が必要になるので、一概に 1ha から表に示した各項目の合計金

額にはならない。 
→委員：それでも大体 5 万ドルくらいなり、結構な収入だと理解。 
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→AAS 黄：果実をすべてジュースとオイルに加工して販売すればそうなりえる。 
 
委員：サジーが成熟した時の一番大きな平均樹高は大体どのくらいになるのか。 
→AAS 黄：サジーの育種（品種改良）はかなり進んでおり、モンゴル産の品種は植え付けてから 10
年くらいで大体 1.5～1.8ｍになる。ロシア産の品種は大体 3m くらいになる。 
→委員：3m くらいとすると、逆に言えば樹高は 10m 以上にはならないということか。 
→AAS 黄：そうです。いままで（10m の樹高は）見たことはない、ただし、潅水の程度によって樹高

の成長もかなり変わるので、しっかり潅水が行われているところではロシア品種で一番高い樹高が

5m 近くなるものが確認された。 
→委員：それは今後モニタリングすることになると分かりました。それと先ほどドローンで撮影された

画像があったと思うが、それは先ほどケニアでの柴崎さんの発表とも関係するが、地上解像度１ピク

セルがどのくらいで撮影したのか。 
→AAS 金：（ドローン撮影）仕様は前の PPT（8 ページ）に書いてあり、高度 70m で 1ｃｍ程度の分

解度で撮影。 
→委員：高度 70m でグラントが 1cm で撮れていると理解。 
 
委員：スライド 12 で、実測の樹高と UAV の樹高、それから樹冠面積の実測と UAV の計測はかな

りきれいに出ていると認識。つまり、1cm 程度の解像度でちゃんと撮られて、葉っぱも着いていれば、

このくらいの結果は得られることで、同じようにケニアで行う時でもこのくらいの精度で撮れることは

可能かなと思いました。実測の方が UAV よりアンダーエスティーメション（under-estimation）になる

のは、樹高はトップが撮れないので、必ず全体的に一律に下がっていく結果になるのは当たり前だ

なと思います。ただ相関は非常に高いと思う。1m の樹高は 80 ㎝から 85 ㎝くらいまでとれていて、

樹冠についてもかなり正確にとれている。そこで、この二つのパラメータを用いてバイオマスを計算

した時に、いきなり推定値が 300％とか結構大きくぶれているが、どうしてこんなの大きくずれてしま

うのか。 
 
→AAS 黄：推測ですが、カラガナは現地に自生しているものを測定している。これらの自生してい

るカラガナの生育地は 3 年前まで放牧があり、常に家畜の食害を受けていた。カラガナは外部の

攪乱がない場合、樹高 1.5m くらいまで成長するが、新芽（若い枝葉）は家畜のエサとして常に食べ

られていて、また群生しているカラガナの群の外側も家畜の食害にさらされているので、結局いつ

までの大きくなりにくい状況にある。このことが今回の結果に大きく影響したと考えられる。 
→委員：それではアロメトリー式がうまく当てはまらない。樹高と単木の樹冠面積はとれるけど、それ

が食害によって、本当はもうちょっと伸びるはずが伸びていないので、このアロメトリーモデルがうま

くはまらない。アロメトリーモデルの改良もなかなか難しいと思います。平塚先生、モデルの改良は

できますか。 
→委員：サジーは樹高 3m くらいまで成長するということは、グミ（サジーの実）を採るために枝を切

ったりはしないのか。 
→AAS 黄：グミを採るときは来年の収穫を確保するために、あまり枝を傷つけないようにしています
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が、実際モンゴルでは収穫作業の対価は収穫した果実の重量で計算（例えば１㎏ 50 円の単価で

計算）するので、監督者が見ていないところでは枝を切り落とす場合も結構あるらしい。結果的にサ

ジーの樹冠は（実の収穫がない）自然状態の比べて幾分小さくなっている。今回調査対象林分は

2011 年に植栽し、植栽間隔は 4m×2m で、植付けから４、５年目から収穫が始まり、いまは収穫して

から 6 年目になっている。本来なら（枝の損傷がなければ）植栽木の樹冠は密接する状態になるは

ずだが、実際は単木の樹冠はいまだに独立状態にある。結果的には果実の収穫（外部の圧迫）に

より樹冠は本来の大きさにならなかったと考えられる。 
→委員：それなら、どこかの樹高の段階でアロメトリーに別々に使うるなど、何らかの工夫された方

か精度が上がると思いました。 
→JIFPRO 田中：補足すると、一つは、図面であてはめた（使用した）アロメトリーモデルは Conti 氏

らがアルゼンチンで自生している灌木種から調整したもので、その中でも多幹（低木）でほかのパラ

メータがなかなか取りにくいため、樹高と樹冠面積だけを 2 変数として使用して推定したものである。

このアロメトリー式自体は上記の 2 変数を用いてモンゴルの現地で作ったものではないことは強調

したい第 1 点目です。二点目はさきほどの話にあったように、家畜による採食や株切りがあって、伐

採があって、樹木の幹部が大きいような、また樹冠が小さいような形になった可能性は非常に高い。

（アロメトリー式がうまくはまらなかった理由として）その両方が効いているのかなと思う。そういう意味

では地上バイオマスの推定の計算に何らかの工夫が必要だということはおっしゃる通りである。 
→AAS 黄：今回我々はドローンを使って計測できたのは樹高と樹冠面積（直径）だった。ほかの変

数（パラメータ）として例えば胸高直径や低木の根元直径を計測できるなら、地上バイオマスの推

定値がもう少し実測値に近づくとは思う。しかし、あくまでもドローンを用いた計測では樹高と樹冠

径の 2 つの変数しか得られなかったので、ここで示したアロメトリーモデルを利用して比較した。田

中さんがおっしゃる通り、今回の調査対象木は家畜の食害や果実収穫による損傷など外部要因で、

自然状態の低木と樹形は若干異なっているので、すでに開発されたアロメトリーモデルをそのまま

使うのはちょっと難しいと考えられる。その対策は今後の課題として残されています。 
→委員：田中先生のおっしゃったように自然状態（ありのまま）の立木をうまく用いて検証しているの

で、このアロメトリー方式のパラメータが実際あっていないというのは確かにそのとおりです。本来で

あれば、現地で伐倒調査してパラメータを修正する作業ができればいいですけど、多分それも難し

い。ここからは今の方法で続けながらちょっと改良していただくことが必要かと思います。一方、谷

本室長から言われたようにコストのことも考えなければならないことでこれも非常に重要です。なか

なか（あてはまるアロメトリー式）モデルが難しいであれば、それこそアジア航測が得意のライダー

（LiDAR）とかの方で直接推計してしまった方がもしかしたら早いかもしれない。 
→AAS 金：ライダー（LiDAR）計測は有効だと思うが、やはりコストとの関係もあって、なるべく低コ

ストできることに着目して今回の検証を行なった。 
→委員：もし家畜がかじったり、人為的に切ったりで、樹冠が小さくなるなら、誤差は逆に出るはず

である。ですから、これはもうアロメトリー式そのものをいま持っているデータで調整できると思うので、

新しく作られたらどうか。データそのものはきれいなので、新しいアロメトリー式を構築したらどうか。 
 
議題 4 森林づくり貢献度可視化に関する既存の手法・事例の整理・分析（住民・生物多様性便益） 
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委員：今回の発表内容は CCBS 認証済みの既存のプロジェクトに関して色々な分析手法があるの

をまとめたものか。だとすると、CCBS の中では、こういう方法をしなさいと統一化されているというこ

とではないのか。 
→JIFPRO：CCBS にはそのためのマニュアルがあり、事業者にそれに沿ってモニタリングをすること

を進めてはいるが、方法については強制ではなく事業者がボランタリーに実行するものである。 
委員：ということは、（実際に事業者から出されてくる）方法論も複数あり、準備状況によって選べる

ということなのか。 
→JIFPRO：実際には社会調査の場合だとおそらく２〜３つ程度だとは思う。 
委員：もう一つ、これに関連して、この中でこういう分析方法は非常に有用性が高いだろうと思えた

ものはあったか。基本的には一長一短だろうと思うが。例えば、専門性が低くてもこの方法は有用

である、というものや、反対に、しっかり分析をするにはこの程度の準備が必要だがそれぐらいの専

門性が必要な有用な方法というものはないか。 
→JIFPRO：一つ考えられるのは、本発表の事例⑨にある生息動物観察の方法では、必ずしも高い

専門性がなかったとしても、地域住民と一緒に地域の生息動物の観察を記録して地図を作成して

いる。このような方法でも、ある程度地域の生息動物を把握することができるのではないか。専門家

を雇うコストも抑えられるという点からも有用なのではないだろうか。住民参加型というのは一つ重要

な方向性だろうと考える。 
JIFPRO：先ほどの足立さんのご発表でも生物多様性の評価はなかなか難しいというお話があった

が、中には、非常に高度な専門性が求められる、例えば、多様性指数を用いて色々な評価をして

いたプロジェクトもあった。その一方で、今の話のように必ずしもそういった専門性の高い方法でな

く住民中心で行なっているものもあり、ただ、そこをきちんとアピールすると Verify されるということも

あるのだろうという印象。本事業でもその点は強調していけるのではないかと感じている。 
委員：こういうのが有用そうだから私たちもそれを使いましょうという既存の手法にならうやり方もある

だろうし、あるいは、専門家がいないとできないと今まで思われてきた方法でも、最近の最新の技術

で割と簡単にできるようになったものもあるだろう。例えば、最近では音声データを認識して動物種

を同定することができるようになった。音声トラップはあまりお金もかからず、回収するだけという手

間やリモート操作ができるという便利さもある。 
 もう一つ思ったのは、生物多様性のモニタリングでは、割とベーシックな分析しかしていないのか

なという印象である。むしろ今後は生態系サービスの質・量をきちんと求めていくことが植林の有用

性をアピールする上で重要になってくるだろう。もちろんそのためにはある程度の高い専門性が必

要とされるが、先ほど述べたような、割とやりやすい技術を活用していけるのであれば、ニーズがあ

り、期待されるのではと思った。 
 
委員：スライド６、プロジェクトによって植林面積もさまざまである点を考えると、先ほど出てきた生態

系サービスを捉えるためには景観レベルで見たい。事例の中には回廊作りなどもあったが、もう少

し広い範囲でカーボン以外のサービスを見ることも必要なのではないかと思うが。植林地だけでモ

ニタリングをするのではなく、住民についてももう少し広い地理的範囲で捉えるのも妥当かと思うの

だが。 
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→JIFPRO：北島委員がおっしゃったように、例えばユーカリ植林のプロジェクトの場合、ユーカリ植

林地のみがクレジットの対象にはなっているが、プロジェクトとしての活動というのは、実際にはユー

カリ植林周辺にも及んで、単一樹種ではあっても、その植林地が保護地に生息する生物の回廊と

して機能するところを評価やアピールしているものもある。プロジェクト自体がきちんとランドスケー

プレベルでの生態系サービスを評価するところまでできるかというと、必ずしも全てできているわけ

ではないとは思うが、今おっしゃったことを意識しつつ、プロジェクト対象地の中での活動がそれぞ

れ行なわれているという印象はあるし、良い道だと考えている。 
 
最終討論 
委員：足立先生から頂いたご発表での ESG について、アップルのような巨大資本を使った時の活

動計画と後半のデモンストレーションの小規模の活動とで、今後それらをどう繋げていくか、事業と

しての落とし所というのは難しいなと感じた。 
委員：GBF で 2030 年に向けた行動計画が採択されたが、明らかになったことは、生態系再生にニ

ーズがあるということで、そのため今後はお金もつく。どういう生態系保全の仕方をするのか、目的

にあっているか、あるいは目的と照合してどう評価するか、その辺りが急速に求められてくるだろうこ

とをしっかり受け止めなくてはいけない。そして世界的なニーズに今までやってきたことをどう合わ

せることができるか、これまでやってきたことをどうマッチングさせていくか、何を付け加えていくかな

どを考えることが重要ではないかと思う。 
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7.3 第 3 回委員会 

 

日時 令和 5 年 3 月 20 日（月） 14：00～16：30 
会場 林友ビル 6 階 中会議室（東京都文京区後楽 1-7-12） 
議題 議題 1. 本事業が目指す森づくり活動と炭素ストックの可視化手法  

議題 2. 住民便益と生物多様性の貢献度評価手法 -CCBS のマニュアル及び事例を基に- 
議題 3.「森林づくり活動の貢献度可視化手法検証業務（実証試験）」  
 3-1 ケニア半乾燥地における ICT ソリューションを用いた長根苗植林の貢献度可視化  
 3-2  モンゴル乾燥地における UAV を用いた低木植林の貢献度可視化  
議題 4. 事業紹介普及活動：ウェブサイト進捗状況、セミナー開催報告 

配 布

資料 
 

議事次第と出席者 
説明資料 1 本事業が目指す森づくり活動と炭素ストックの可視化手法 
説明資料 2 住民便益と生物多様性の貢献度評価手法-CCBS のマニュアル及び事例を基に- 
説明資料 3 ケニア半乾燥地における ICT ソリューションを用いた長根苗植林の貢献度可視化 
説明資料 4 モンゴル低木林育成と経営の貢献度可視化手法の検証 
説明資料 5 事業紹介普及活動：ウェブサイト進捗状況、セミナー開催報告 

参 加

者 
( 計

17
名) 

委員：足立委員（オンライン）、岩田委員、川口委員、北島委員（オンライン）、平塚委員 
林野庁：石川 
JIFPRO：沢田、高原、田中、柴崎、藤原、倉本 
アジア航測：稲田（オンライン）、金、黄、佐藤（オンライン） 
コマツ：石森（オンライン） 

 
議題 1. 本事業が目指す森づくり活動と炭素ストックの可視化手法（説明資料 1） 
委員：今回紹介した VCS 植林プロジェクトでは、プロット調査は不要のものもあったとのことだが、

植林して数十年たっても森林が密にならないという想定のもので適用可能なのか？東南アジア等

の林分が密になるような場合は、プロット調査のほうが適しているかもしれない。 
→JIFPRO：今回紹介したケニアの事例は乾燥地ではないので、60 年後に樹冠が重なり、カウント

が難しくなるかもしれないが、ケニアの半乾燥地では植栽面積が広くとられているので、樹冠が重

なりあって、カウントしづらいということはないと思う。 
→委員：植栽木は植えた住民自らがカウントしたり DBH を計測したりするのか？それとも、植栽し

た人以外が、カウントを担当するのか？また、DBH 等を計測する際に、適切にサンプル木を選定し

ないと、成長のよいものだけ選んでしまい過大推計になる恐れもある。植林した人が自己申告する

ような仕組みにしたら、植林に対するモチベーションが高まるかもしれない。 
→JIFPRO：植栽した本人がカウントするのではなく、地域の人から選抜された人（Quantifier）が代

表してカウントする。一応、Project description には、適切にサンプルできるように、Quantifier はトレ

ーニングを受けているとは明記され、それで VCS 認証を得ているが、実際は不明である。 
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林野庁：今回は、VCS の小規模植林の方が簡易な方法論を使っているということで、そのプロジェ

クト事例について調べてもらったが、例えば、ベースラインについては、小規模植林では、おおむ

ねゼロと設定されているようだが、VCS では保守的に算定するためにゼロとしない手法も出てきて

いると聞いている。大規模植林とも比較し、どういうところが簡素化されているのかも示してもらえる

と、より植林事業者にとって、保守的に算定する際など選択肢の幅が広がりよいかもしれない。また、

プロジェクト事例を示す場合は、クレジット発行見込みとなる予定吸収量がどのくらいなのかも示し

てもらえると参考になる。 
→JIFPRO：来年度は大規模植林のほうとも比較することを検討する。予定吸収量については、あく

まで予定なのと、伐採の有無で全然出てくる量が違うので、示し方には注意が必要かと認識してい

るが、検討してみたい。 
 
委員：この事業では、産業植林、環境植林、色々な植林形態が対象になり得るとあるが、本事業で

ターゲットとしている企業はどのようなものを想定しているのか？ 
→JIFPRO：商社や製紙会社等の森林についての経験・知識がある企業というよりも、森林と関係の

ないサプライチェーンを持つ企業がメインターゲットと考えている（会議では回答できませんでした

が、気象・土壌条件がよくなく、木材生産やクレジットとしては利益が生み出しにくい場所での植林

がカーボンニュートラル達成には重要であり、それには森林と関係ない企業の SDGs や ESG 投資

を念頭においた植林への参画も必要になってくると認識。ただ、森林と関係のあるサプライチェー

ンを持つ企業が対象外というわけではなく、それぞれの企業・植林タイプに応じて、可視化のため

の情報・事例を整理していく予定）。 
逆に、製紙会社は、自社の植林地で生まれた炭素吸収量をクレジットとして売買に使いたいのか、

それとも、あくまで自社の PR にそれを使うつもりなのか？ 
→委員：社内でも検討中だが、例えば、ブラジルでは、実際に伐採して木材を売っている植林地

の他に、法的に維持しないといけない森林も所有・管理している。それぞれの森林において、クレ

ジットするかどうかは考える必要があると認識している。 
 
委員：植林によって天然林への圧力を軽減するという効果も期待されるが、VCS の方法論でその

辺について言及されているか？ 
→JIFPRO：少なくとも植林用の方法論では、天然林保護の効果を定量化する方法は書かれてい

ない。（会議では回答できませんでしたが、VCS プロジェクトには、プロジェクト対象地内で、植林

（Aforestation, Rreforestation and Revegetation）と REDD の 2 つの活動をやっているものもあるの

で、来年度、植林による天然林保護の効果が定量化されているかどうか確認してみます。） 
 
議題 2 住民便益と生物多様性の貢献度評価手法 -CCBS のマニュアル及び事例を基に-（説明

資料 2） 
 
委員：住民参加型というのがだんだん色々議論されているのは知っていたが、例えば企業側から

の意見として岩田委員からご意見を願いたい。 
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委員：事例分析の 11 件はどのように選定されたか。 
→JIFPRO：第 2 回委員会でピックアップした。プロジェクト開始の承認（Validation）が得られたプロ

ジェクトから認証済み（Verification）までのものが 60 件程度あり、それをグローバルエコロジカルゾ

ーン（Global Ecological Zones）で分類し、ゾーンごとに 1〜2 件選んだものである。 
→委員：事業者に内部専門家がいるケースは少ないのだということが理解できた。民間企業が新し

く海外で植林事業を行おうとする場合にこういった生物多様性や地域住民関連に関する情報を提

供して頂けることは社会的意義が高いと思った。支援とかサポートをするためにもこういうデータが

公にあるとよいし、実際にやろうというときにそのサポートもあるとよいと思う。 
 
委員：外部専門家が加わるというのはサードボディという位置付けか。また、外部専門家が加わると

いうことで透明性が高まるのでよいかと思う。実際に PRA 調査など詳細な調査をしているのだろう

か。 
→JIFPRO：ここでの外部専門家というのは、other entities などと書かれており、事業者（project 
proponent）との協力機関や連携機関といった意味合いで書かれていた。PRA 調査では、詳細な生

計ということよりも、プロジェクト実施によってどういった変化が起きたかという点に焦点を当てた質

問が中心となる調査が多いのではないかというのが、これらのプロジェクト報告書を見ての印象で

ある。政治的側面についても、ステークホルダーの利害関係やコンフリクトがあるかどうかといった

点を中心とした調査をしていると理解している。 
→委員：詳細な金額などのデータの提示よりも、前と比べてどうかということところを重視していると

理解した。 
→JIFPRO：その通りである。 
 
委員：住民参加型の手法もどんどん新しくなっていく気がするのだが、例えば、携帯電話はアジア

やアフリカの奥地でも使えるようになっていて、GPS 記録や写真も送れるようになっている。そういう

場合は正確な測量方法など専門家の訓練を受けなくても情報が収集できるようになった部分もある

のではないか。それについて今後の新しい展開などは見られたか。 
→JIFPRO：その通りで、前の発表で上げられたケニアの TIST プログラムがそうである。このプログ

ラムは CCBS も取得しており、今回の事例 11 件の中にも 9 番目に含まれている。Quantifiers という

事業者スタッフがサンプル地での植林木を一本ずつ GPS 計測している。計測方法の詳細までは、

読み飛ばしてしまっているのか、あまり詳しくは報告書で述べられていなかった、ただし、それらの

データは Appendix としてエクセルデータで添付、公開されており、一般入手可能である。それを見

ると、スタッフらは二人組となって収集しており、また、多量のデータが収集されているため、スタッ

フは相応の訓練を受けているのではないかという印象である。 
 
委員：今回のような事例報告はこういう流れでどんどん進めて頂くとよいだろう。個別ではなく全体

に関わることでコメントをしたい。ご承知のように 12 月に COP15 がモントリオールで開催され、全世

界の共通枠組み GBF（ポスト 2020 生物多様性枠組み）が採択された。重要なのは 2030 年に向け
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てネイチャー・ポジティブを目指していくということだ。最終的には 2050 年までにとなるかもしれない

が。減らすスピードのストップをかけるだけでなく、生態系を増やしていかなければならないので、ま

さに植林の位置付けが上がっていくことは間違いない。ただ、それをどう実現させていくかという部

分は解決できていない。そこにお金をたくさん流していこうという話も出ているが、単に植林するだ

けではリターンが十分でないだろう。カーボンクレジットだけでも厳しい気がする。クレジットの測り方

も精緻化されていくだろうが、それ以外の価値をどうするかである。研究もそこにシフトしていくだろ

う。すなわち、生物多様性便益や地域経済をどう高めていくかがポイントになる。今行なわれている

研究は必要だが、そろそろその先に向け、応用を考える時期になってきたのではないかと思ってい

る。 
もう一つ、GBF の画期的だったことは、今まで以上に先住民、地域の人々、色々な世代の人々を

重視しようということが入ってきた点である。今の発表にあったコミュニティベースの植林というのは

まさにこの議論に関わる。これをどう広げていくのか、このメリットをどう伝えていくのかという点がす

ごく重要になってくるだろう。よって、どうすれば植林できるかという技術的な部分も大切だが、それ

プラス、価値の部分をどう広げていくかも併せて検討していく必要があるだろう。その解決策はすぐ

には見つからず、難しい課題ではあるが、少なくとも、そういう意識を我々は持つ方がよいだろう。 
→委員：たしかに住民便益をどう評価するかは一般論でも手探り状態という印象である。 
 
委員：外部専門家の関与について確認したい。基本的にはここでの外部専門家は住民や事業者

ができないことをやってもらうということか、それとも客観性を持たせるという意味合いか。 
→JIFPRO：モニタリングは事業者が内部で実施し、それに対して第三者機関が監査するという流

れになっている。そのため、モニタリングは手法なりデータなりが監査者から見てある程度信頼性が

あるものでなければならない。そのために外部専門家の力を借りるというかたちである。 
→委員：専門家の専門性とか活動の客観性を評価するということはなくて結果を第三者機関が評

価するという理解でよいか。例えば、専門家はこのような資格を持っていないといけないとか基準が

あるわけではないということか。あくまで事業者により専門性があるとみなした人物に関わってもらっ

て、モニタリング実施全体をパッケージとして第三者に見てもらうという理解でよいか。 
→JIFPRO：そのとおりである。そのような報告書の書き方になっている。 
 
議題 3-1 ケニア半乾燥地における ICT ソリューションを用いた長根苗植林の貢献度可視化（説明

資料 3） 
委員：ドローンで得たい情報は、苗の生残率なのか、それとも数年後の成長なのか？ 
→コマツ：どちらもドローンでモニタリングすることを想定している。バイオマス測定のための DBH は

樹冠から推定することも検討中。（会議では回答できませんでしたが、補足させていただきますと、

樹冠と樹高から DBH を推定できるかも試行する予定ですが、今回のように写真測量＋立体視では

推定できないかもしれないので（LiDAR では樹高や樹幹が DBH を推定した論文がありました）、議

題 1 で柴崎から説明したケニアの TIST の事例のように、各階層で地上計測した 20 本程度サンプ

ル木の DBH の平均を使い、それを全植栽木にスケールアップする事も想定。なので、今回のドロ

ーンによる試験では、まずは生残木（若林齢から老齢林まで）のカウントが重要と認識。） 
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→委員：対象地域の面積が 20 万 ha 程度あるようだが、これを全てドローンで飛行させて、生残木

をカウントするのか？ 
→JIFPRO：現在のドローンの飛行時間を考えると難しいと思うので、あくまで、ケニアの TIST の事

例のように訓練をうけた地域住民（Quantifier）が全生残木をカウントしたうえで、その精度検証のた

めに、いくつかサンプルの植林区を選定し、そこだけドローンが使えればと考えている。 
→委員：今回、実際、93 農家に訪問してインタビューされたということだが、とても重要な情報を得

ていると認識。たとえドローンのような最新機器が途上国で普及しても、こういう調査はコストがかか

るかもしれないが、これからも必要不可欠になるだろう。 
 
委員：ケニアでは長年、森林関係のプロジェクトが実施されているので、そことも情報交換しながら

進めていってほしい。 
→JIFPRO：常に情報交換はしており、次回植える M.volkensii も JICA プロジェクトで選抜育種され

たものを使用する予定。 
 
委員：薪炭の必要性について、もう一度検討されたほうがよいかもしれない。もしかしたら、将来的

は薪炭よりも代替エネルギーのほうが重要になるかもしれない。薪炭は健康被害の懸念があるのと、

薪炭としてすぐに伐採して使ってしまうと炭素固定の効果は低いこと、等があるためで、これからも

薪炭を使い続けるという流れにはならない可能性がある。 
→JIFPRO：ガスは高いため、少なくとも現時点においては、ケニアの農家にとって薪炭は必要不可

欠であり、それが植林木から自給自足できるのは重要だと認識。伐採については、萌芽更新等を

することによって、その場所で短いサイクルで薪生産（伐採）を続けられれば、長い目で見たら炭素

を循環し続けていることになるので、気候変動の観点からも貢献はあると認識（会議では回答でき

ませんでしたが、伐採せずにそのまま植栽木を残しても、樹冠が鬱閉したりして、成長が遅くなるの

で、毎年、成長分だけでも伐採できるほうがよいと認識） 
→委員：途上国では太陽光発電等も注目されていると思うので、その使用も同時に注視してほしい。

バイオマスについては、カーボンニュートラルでよいとは言われているが、それでもなるべく長い間、

木材として固定しておいたほうが気候変動という観点からはよりよいという議論が最近は出始めた

のでそれも頭の片隅には入れておいたほうがよいかもしれない。 
→JIFPRO：薪炭だけでなく、再生エネルギーによる代替も注視したい（会議では回答できませんで

したが、今回の調査で薪炭消費量がかなり多いこと、また改良かまど等を使っていないことも分かっ

たので、供給だけでなく、消費をいかに減らすという視点も重要だと認識）。また、今回は薪炭につ

いて報告させていただいたが、農家からは M.volkensii 等の材としても使える樹種を植えたいという

要望もあったので、薪炭樹種だけでなく、材になるような樹種も幅広く農地に植林していく予定であ

る。 
→委員：農家に、保護区での薪炭採取のための伐採を辞めてもらうための仕組みがないと、自分

で植林した木は伐採せずに、保護区で伐採が続いてしまうかもしれない。個別の農家だけを見て

いるとその辺のリーケージは見えてこないかもしれない。天然林の圧力軽減を可視化できる手法も

検討されたほうがよいだろう。 
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林野庁：樹木の高さを含む表層モデル（DSM）と地形モデル（DTM）の差分で樹高を推定し、そこ

から樹木の本数を特定することはしなかったのか。植生指数である NDVI は、植生とそれ以外の地

面などを区別するのには優れているかと思うが、周りに雑草が繁茂しているような場合、樹木との区

別はしにくいかと思うところ、NDVI 以外の指標などで樹木と雑草を区別する手法は一般的にない

のか。同じ植生で区別しにくい場合など、形状で区別するということも考えられるが、そうなると Pixel
を 3cm より細かくすることも今後考えられるか。 
→コマツ：苗木の高さをモデルでうまく復元できなかった。写真測量ではなく、レーザー測量でない

とうまく 3D が作れないかもしれないが、その場合費用が掛かる。Pixel は検討の余地があるが、他

の事例で、ドローン低く飛ばして 2cm の pixel でやっても精度が良くならなかったというものもあっ

た。NDVI の分析に際し、下草を事前に AI で取り除く手法があるようなので、それを試してみようか

と考えている。 
  
議題 3-2  モンゴル乾燥地における UAV を用いた低木植林の貢献度可視化（説明資料 4） 
委員：バイオマス計測はサイトスペシフィックに測定することが重要と考えられる。既存研究との比

較検討もなされながら、十分なデータがたまってきており、より精度の高いものが得られると考えら

れる。ただ、サジーの試料木が 6 本と少ないため、もう少し試料木本数を増やす方向で進められた

ら良いと思う。 
ドローンを使った解析では樹冠の面積まで測らないとアロメトリー式を利用できないため、植生指数

（NDVI）を使う自動判読よりもドローンによる高解像度の空撮画像を使って画面上で実測した方が

良いのではないか。技術的には低レベルかも知れないが、その方が精緻な結果が得られると考え

る。 
→AAS 金：カラガナの樹冠面積は、画像分類・処理でカラガナ部分だけ抽出し、ポリコンデータと

して変換できることで、自動的に面積が計算可能である。樹高に関しては地盤データと表層モデル

の差分が樹高となるため、樹高と樹冠面積が NDVI 画像を作成しなくでも同時に算出できる。 
→AAS 黄：サジーの試料木については、サジー園から有償で購入する必要があり、経営者からは

5 本しか伐採許可が得られなかった。6 本目の試料木はサジー園内のはずれに自生する天然更新

木で、まだ結実が始まっていないことから、無料で伐採が認められた。 
 
委員：UAV を用いたバイオマスストックの可視化については、先日の技術検討委員会でも佐藤委

員らからいろいろと技術的な提言が述べられた。前向きに検討されて、一歩一歩進められているこ

とは素晴らしい。 
委員：サジーの経済的なメリットは分かった。その中で気になったことは、水をやり続けなければな

らないことである。最初だけ散水が必要なのか、それとも、ずっと潅水が必要なのか。もし後者だと

すると、半乾燥地における環境への影響がどうなるのか、気になる。 
→AAS 黄：モンゴルでは北から南まで自然の諸条件が変化している。北に位置するセレンゲ県で

は降雨量が 400mm くらいあり、そのような地域では最初の 2，3 年間は水やりをするが、サジーの

植栽木の根系が一定の深さまで到達すれば潅水をしなくても大丈夫である。ただし、潅水の有無
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は果実の収穫量に影響する。無潅水の場合でも、母樹は生きるが、結実の量が減るため、結局サ

ジー園では一貫して潅水を続けている状況である。 
降雨量が 200mm 前後の地域でサジー園を（20 年間）経営する場合、10 日間から 15 日間に 1 回

の頻度で潅水するのが一般的とのことである。 
潅水によって土壌の塩類集積(いわゆる塩害)などの現象が起きるかどうかだが、まだモンゴルでの

サジー園経営の歴史が 10 数年と浅く、私が 3 つの県で 5 か所くらいのサジー園を見たなかでは、

地表に塩類が集積する現象は確認できなかった。 
現地では点滴灌漑による潅水が一般的で、決まった時間に決まった量の水がピンポイントで潅水

されることに加え、経営者も経費節約で必要以上の水やりはしないため、サジー園での土壌汚染

は進んでいないと考えられる。 
委員：サジー栽培はまだ歴史が浅いことで、おそらく（地下水を利用していることは）過去の遺産を

使っていること考えると、費用問題もあるし、いずれ枯れてしまう等の様々な課題はあると思う。この

事業目的は生物多様性保全ではないかもしれないが、中長期的な視点から、注視する必要がある

と思った。 
→AAS 黄：私自身が見てきた中国の事例を申し上げると、内モンゴルでも放棄されたサジー園が

多くあった。サジーが植栽して 20 年以上を経過したために結実が悪くなり放棄されたものもあれば、

過度な潅水で土壌汚染が進み放棄されるケースが見られた。 
 
議題 4 事業紹介普及活動：ウェブサイト進捗状況、セミナー開催報告（説明資料 5） 
委員： 今後さらに植林に対する企業の関心が高まってくると予想される。要因の一つとしてはネイ

チャー・ポジティブが挙げられるが、海外の企業では「フォレスト・ポジティブ」という考え方を打ち出

しているところもあり、植林活動を含めて取り組んでいくべきという機運が高まっている。もう一つの

要因としては TNFD（Taskforce on Nature-related Financial Disclosures）である。2023 年 9 月に

TNFD のフレームワークができるということで、これに役立つと考えて植林に興味を持つ企業もある

ようだが、必ずしも植林活動がすぐに TNFD の枠組みの中で評価されるというわけではないため、

企業にそういったミスリードをしないように注意すべき。国連でも、植林による安易なカーボンクレジ

ットの使用に警鐘を鳴らしており、事業実施地域の周辺や、自社のサプライチェーンに関連するも

のであるなど、クレジットを活用する企業との関係性や必然性が説明できるものでなければならな

い。こうしたことを踏まえてミスリードしないように注意しつつ、企業の事業地域やサプライチェーン

の様態も考慮し、本当に必要な企業に対しては適切な植林地について提案するなど総合的にサ

ポートすることができれば企業にとってもメリットが大きいだろう。さらに、クレジット以外にも、生物多

様性や地域住民便益、防災などを含めた貢献度の可視化や、コストの面なども含めた総合的な協

働で植林活動が提案できるようになると良い。 
 
最終討論 
委員：今後政策的にどの国での活動をサポートするのかは重要だ。どこでも同じようにということで

はなく、政策的に意義があるところを選び取り、技術的なサポートや提案をしていくことが必要にな

るのではないか。 
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委員： 森林資源を確保して活用している立場からすると、現在は森林について原料調達という面

とクレジットという面で価値を生み出しているが、今後は植林をしている・森林を維持しているという

だけで価値があるというようになってもらいたい。現状では原料調達やクレジットには関与していな

い森林でも管理を続けていることで地域住民やコミュニティに貢献しているという自負もある。こうし

たことは現在では社会的には評価されにくいが、今後価値を認められるようになればと考えている。 
 
林野庁：足立委員のコメントに関し、政策的にどこを重視して支援していくかということは長期的に

検討していければと考えている。2021 年の COP26 でクレジットの国際移転が可能になり、TNFD を

含めディスクロージャーに関しても様々な国際イニシアティブがでてきたりする中で森林をどう扱う

かということが様々な場所で並行して議論されている過渡期のような状況である。こうした中でどの

ように対応していくか、日本の企業と協働しながら、日本としてどのように国際的にプレゼンスを高

めていけるのか考えていきたく、今後も引き続きご指導をいただきたい。 
 
委員： クレジットに関しては今後事例がどんどん増えていくと思われるが、事例が増えてくるほど批

判も増えてくることが予想され、実際にそういう例もでてきている。今後企業が取り組んでいく際に、

良いことをやったつもりがかえって批判されてマイナスの影響が出てしまうということを懸念するよう

になる可能性もある。クレジットに関しても増えるにしたがって質の面など玉石混淆のような状況に

なっていく可能性があり、そうしたことを踏まえてサポートできるようなエレメントも将来的には必要に

なってくるのではないか。 
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令和 4 年度 途上国森林づくり活動貢献可視化事業 

第 1 回 事業運営委員会 

 

 

議事次第 

 

令和 4年 6月 29 日（水） 14：00～16：00 

文京区民センター 3 階 3-C（東京都文京区本郷 4-15-14） 

 

1. 開会 

 

2. 挨拶 

  公益財団法人 国際緑化推進センター 

  林野庁 海外林業協力室 

 

3. 議題 

    

議題 1.「途上国森林づくり活動貢献可視化事業」の概要 説明資料 1 

 

議題 2.今年度から実施する「森林づくり活動の貢献度可視化手法検証業務（実証試験）」  

 2-1 ケニア半乾燥地における ICT ソリューションを用いた長根苗植林の貢献度可視化 説明資料 2 

 2-2 モンゴル乾燥地における UAV を用いた灌木植林の貢献度可視化   説明資料 3 

 

議題 3. 森林づくり活動の貢献度を可視化する既存の手法・事例の整理・分析 

 3-1 炭素ストック（CO2吸収量）の評価      説明資料 4 

 3-2  住民便益の貢献度の評価       説明資料 5 

 3-3 生物多様性の貢献度の評価       説明資料 6 

 

4. 閉会 

 

【配布資料】 

議事次第と出席者（本紙） 

説明資料 1～6 
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令和 4 年度 途上国森林づくり活動貢献可視化事業 
第 1 回 事業運営委員会 

 

出席者 

 

 

 

1. 委員（五十音順・敬称略） 

足立 直樹 レスポンスアビリティ 代表取締役      

川口 大二 国際協力機構（JICA） 地球環境部 技術審議役    

北島 薫  京都大学大学院農学研究科 教授 

鈴木 圭  日本森林技術協会 シニアコーディネーター   （オンライン） 

日比 保史 コンサベーションインターナショナル（CI） ジャパン 代表理事  

平塚 基志 早稲田大学人間科学学術院人間科学部 准教授    

 

 

2. 林野庁 

谷本 哲朗 計画課 海外林業協力室 室長 

岩間 哲士 計画課 海外林業協力室 課長補佐（海外技術担当）  （オンライン） 

石川 貴之 計画課  海外林業協力室  国際森林減少対策調整官 

   

  

3．（公財）国際緑化推進センター 

沢田 治雄 理事長 

高原 繁  専務理事 

田中 浩  技術顧問        

仲摩 栄一郎   主任研究員 

倉本 潤季   研究員 

柴崎 一樹   研究員 

藤原 江美子 研究員 
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国際緑化推進センター（JIFPRO）
柴崎 一樹

本事業の背景、目的、進め方

途上国森林づくり活動貢献可視化事業
第1回事業運営委員会

説明資料1

2

近年は、環境問題に取り組むことで企業価値が上がり、資金（ESG投資）が得られる時代

実際、気候変動対策等の用途に発行されるグリーンボンド(債権)はここ数年急増(下左図)
土地セクターは他の分野に比べると少ない（下中図）
日本はUSAや中国に比べるとGreen bondsは小さい（下中図）

JIFPROにも「海外植林したい、カーボンオフセットしたい」といった問い合わせが増加

背景

民間投資のポテンシャル

グリーン、ソーシャル、持続性ボン
ドの発行額推移（USD Billion）

出所）Climate Bonds

国別グリーンボンドの発行額セクター別グリーンボンドの発行割合（%）

3

植林はカーボンニュートラルに実質的に貢献
REDD＝炭素放出削減 植林＝炭素固定

しかし、途上国で植林で炭素固定するのは難しい
植えてよく育つ場所はほとんど農地利用済み
造成だけでなく、維持管理コストが大きい
山火事等により固定した炭素が大気に戻る（排出）可能性あり

一方で、植林クレジットの需要はある
VCSでは植林(ARR)とREDDのプロジェクト数はほぼ同じ（右表）
植林クレジットの価格がREDDの約3倍（右図）
JCM REDDでも植林含める動き

背景

本事業では森林づくり（植林）に着目

・市場も炭素固定の重要性を認識し、排出削減量1t < 植林固定量1tと評価？
・植林には、炭素固定以外のプラス効果(コベネフィット)も期待？

REDD植林(ARR)
124146プロジェクト登録数A

9,91５222プロジェクト総面積
(万ha)

B

112,61624,841年間CO2削減見込み
量(万tCO2)

C

908170万tCO2/プロジェクトC/A

植林（ARR）とREDDのVCS比較（2022年1月時点）

植林等

カーボンクレジットの価格推移（USD）

出所）Verra

出所） , World bank

REDD等

4

IPCC （国連気候変動に関する政府間パネル）

第5次評価報告（2013）：気候変動緩和策の一つ
として植林の可能性に言及

1.5℃特別報告書（2018）：気温上昇を1.5℃に
抑えるためには、新たに10億haの森林が必要。

植林可能エリア：約9億ha（J.-F. Bastin et al.,2019）

植林により、2千億tCの追加的な炭素固定が可能
ただし、早い成長量が見込めない乾燥地に集中
IPCC AR5では半乾燥地の農民生計のリスク言及

背景

植林のポテンシャル（植林可能な場所）

潜在的な森林分布域

植林可能な場所

既 存 の 森 林 、
農 地 、 居 住 地
を 差 し 引 く と
…

出典）J.-F. Bastin et al.,2019

樹幹率
高

低

高

低

たしかに、植林（特に乾燥地）のポテンシャルは高い
しかし、膨大なお金と時間が必要
→植林した分だけ評価されないと続かない

5

植林を実施するほとんどの日本企業は、SDGsの17の目標への貢献をPR
CDP（森林）やゼロ・デフォであまり活用されていない
実際の植林貢献度が不透明 →企業努力が定量的に評価されない？ →ESG投資につながらない？

背景

日本企業の植林活動のPR方法

ダイキンのCSRのページ
ヤマハのサステイナビリティのページ

6

アップルは2030年までに排出0達成を宣言 →ESG投資呼び込み
その達成には植林による吸収を利用と明記
達成のための投資基金（Apple fund）を設立

オフセットのためケニアにてVCS植林等を実施中（右下）

背景

グローバル企業の植林活動PR方法

植林による貢献度を定量化し、それを会社が目指す目標達成に利用している →投資呼び込みやすい？

アップルの環境レポート
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7

日本の企業による植林促進 →企業ニーズに合わせた植林の貢献度可視化手法を開発・普及
ニーズはVCS等のクレジット化（第3者販売）に限らない
炭素固定以外の貢献度（住民便益、生物多様性等）も重要

目的

事業趣旨

CSR（従
来）

非財務情報開示
（TCFD,SBT、グ
リーンボンド等

クレジット
（既存の制
度に準拠）第3者へ販売非財務情報開示

（TCFD,SBT,グリーン
ボンド等）
→ESG投資につなげる

CSR、自社
による定性
評価

貢献度
(効果)

既存スキー
ム（VCS
等）

GHGプロトコルに沿っ
て算定（自社排出オフ
セット）

自社計算、
IPCCデフォ
ルト値

炭素固
定

既存スキー
ム（CCBS
等）

TNFD、生物多様性イニ
シアティブ

写真生物多
様性

ソーシャルボンド参加人数住民便
益

企業ニーズと貢献度に応じた対応

グローバル企業なら、VCS等の既存の評価の
クレジットスキームに沿えばよい
↓
普通の日本企業にはハードル高い？
↓
全企業がクレジットが必要なわけではない？
↓
非財務情報開示用の貢献度可視化手法を検討

8

明らかにしたいこと
本事業ではどの程度レベルの貢献度可視化を目指せばよいのか？ →CSR＜？? ＜クレジット
どの程度の企業が「非財務情報開示（ESG投資）」のための途上国植林を検討しているか？

Yes →どんな基準(認証)をクリアする必要あるか？
→VCS? Or JIFPRO認証? Or 既存ガイドラインに沿って自社評価でもOK？
→非財務情報開示で貢献度を提示後、どういう形でそれが企業価値やESG投資につながるか？

No →可視化（定量評価）は必要か？、必要な場合、可視化した貢献度をどう使うつもりか？、

ヒアリング対象
民間企業：今年度はJIFPROに植林の問い合わせした企業中心(商社、一般メーカー、石油、製紙等)
監査法人：棚橋氏に聞いてみる？
資産運用会社：野村アセットマネジメント、三井住友ファイナンス＆リース（既にコンタクト）等
その他：ESG 等の既存の組織やプラットフォーム、NGO（CI、WWF等）

ヒアリング前の事前調査（これも報告書に記載してほしい）
既に途上国で植林を行っている欧米企業は、その貢献度をどう可視化し、どういう仕組みで活用しているか？
ヒアリング時の基礎知識として、専門用語の理解（SBTi、CDP、TCFD、グリーンボンド等）

森林づくりの貢献度可視化の企業ニーズをヒアリング調査

9
主な参画企業日本の参画企業数可視化対象対象企業イニシアティブ

アジア航測、コマツ、国際航業、応用地質、ダイキン、伊藤忠、
ソフトバンク、大手銀行など

878 2022 5 25気候関連リスク（排
出量）、機会

全世界TCFD

際航業、ヤマハ、住友林業、大手電機メーカー、大手建設企業、
大手飲料メーカー・食品メーカー

164（認定）、38（コミット）
(2022年時点)

排出量削減全世界通常SBT

愛リーシステム、エコ・プラン、大川印刷、共愛、大同トレー
ディング

53 (2022
)

排出量削減全世界中小企業むけSBT

略12,150
1,314(H30年度)

排出量日本GHG排出量算定・
報告・公表制度

国際航業、ヤマハ、丸紅、三井物産株式会社、アサヒグループ
ホールディングス、ブリヂストン、

27（2022年時点）生物多様性全世界TNFD

コマツ、伊藤忠、兼松、丸紅、大手銀行、大手飲料・食品メー
カー、大手建設

256(2022年時点)生物多様性日本経団連生物多様性
イニシアティブ

小松（気候変動）、ダイキン（気候変動）、ヤマハ（気候変
動）、花王、伊藤忠、住友林業

427 56
223 (2021 /2022

公表)

気候変動、森林、水
セキュリティ

全世界CDP

富士通、日清食品、朝日、キリン、花王住友林業。建設・電気
機器・小売りが多い。

72(2022年時点)再生エネルギー全世界RE100

長野県（信州の森林づくり）、アサヒ（アサヒの森維持費）、
住友商事（森林事業）、丸紅（認証付き植林事業）、住友林業
（ニュージーランド山林資産取得リファイナンス）

398（発行件数）(2022年6月時点)社会便益・環境便益
の見込まれる事業

全世界グリーン・サステ
ナビリティボンド

主な非財務情報開示に関するイニシアティブ

既にイニシアティブ参画企業に、海外植林の貢献度をどのように可視化したいかヒアリング予定

10

委員会の設置・運営

植林の貢献度を評価（可視化）する既存の手法・事例を整理・分析 →議題3で進捗報告

企業の植林の貢献度可視化ニーズをヒアリング
どんな形で貢献度を可視化できると植林活動に参画しやすくなる？、非財務情報として使える？

実証試験を通して可視化手法を開発（民案企業委託、2件/年） →議題2で進捗報告

事業紹介（普及）のためのWebサイト構築

国内セミナー開催

林野庁への報告書作成・提出

R4年度の事業の進め方（林野庁→JIFPRO仕様書より）

林野庁 JIFPRO
民間企業A
民間企業B

R4年度からの５ヵ年事業
来年度以降も続く予定

11

想定される評価項目、指標、並びに測定・判断方法

測定（モニタリング）・判断方法指標（例）評価項目分類
ストック・チェンジ法／ゲイン・ロ
ス法：面積（リモセン）や炭素ス
トック係数（地上プロット調査）

炭素ストック／CO2吸収量炭素／CO2気候変動緩和環境
面

センサス法、絶滅危惧種等指標種の
在不在

種数・種組成・指標種等生物相生物多様性（生態
系）

GISによる景観解析・定量化天然性、複雑性、面積等景観構造
土壌調査、水質調査土壌有機物・水質インデックス等土質、水質生産持続性／環境

汚染防止
インデックスの測定・評価脆弱性低減インデックス等山地、河川、沿岸自然災害リスクの

低減（適応）
面談、アンケート調査、チェックリ
スト評価を含む簡易農村調査
（RRA）、参加型農村調査（PRA）
等

販売・自家消費量
追加的勤務日インデックス

収入（収入・就労
機会など）

地域住民の生計向
上（セーフガー
ド）

社会
面

土地・森林へのアクセス、利用、
権利の確保
プロジェクトに関する意思決定へ
の参加度

地域社会や先住民
族の権利尊重

管理記録、リモセン及び地上調査、
面談

HCVアセスメント及び保護面積等HCV森林の保護
（保護林の設定）

高い保護価値
（HCV）

両面

12

実証試験
実際の植林地（既存or新規植林地）において、その貢献度（炭素固定量、生物多様性、
住民便益等）を可視化する

公募によって実施者を選定
森林づくりを実施中・予定の民間企業・NGOを対象
業務内容：

民間企業向けに森林づくり活動の貢献度可視化モデル提示
モデル対象となる植林地を選定
可視化したい貢献度に適した指標、それに応じた測定方法を検討、実際に現地で測定
技術検討委員会で妥当性を検証・審議

公募期間：5月19日（木）～6月13日（月）
委託金上限：440万円（税込）

公募結果
4社から提案があり、そのうち、コマツとアジア航測の提案を採用予定

4社の提案概要は次のスライド

実際に森林づくり貢献度を可視化する（公募）
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ICT Information and Communication Technology

2

API

5
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Mutimba and Barasa, 2005).

2018 Hayson et al., 2021

Magaju et al. 2020
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CORSIA

1 Verra: Verified Carbon Standard 
(VCS)

Forestry ARR
IFM REDD+

2 The Gold Standard (GS) Land Use & Forests A/R AGR

3 American Carbon Registry (ACR) AFOLU A/R IFM Avoided Conversion of Forest

4 Architecture for REDD+ 
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CO2
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Tanabe K. (eds). Published: IGES, Japan. https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2006gl/

IPCC (2019) 2019 Refinement to the 2006 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories. Calvo Buendia, E., 
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Salk, C. F., R. Chazdon, and D. Waiswa. 2020. Thinking outside the plot: monitoring forest biodiversity for social-ecological research.
Ecology and Society 25(1):7. https://doi.org/10.5751/ES-11223-250107
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令和 4 年度 途上国森林づくり活動貢献可視化事業 

第 2 回 事業運営委員会 

 

議事次第 

 

令和 4 年 12 月 20 日（火） 9：30～12：00 

林友ビル 6 階 小会議室（東京都文京区後楽 1-7-12） 

 

1. 開会 

 

2. 挨拶 

  公益財団法人 国際緑化推進センター 

  林野庁 海外林業協力室 

 

3. 議題 

    

議題 1.本事業の目的と Web サイトについて  

国際緑化推進センター（JIFPRO）柴崎 一樹（説明資料 1） 

 

議題 2.企業と生物多様性 最近の動向        

レスポンスアビリティ 足立 直樹（説明資料 2） 

 

議題 3.「森林づくり活動の貢献度可視化手法検証業務（実証試験）」  

 3-1 ケニア半乾燥地における ICT ソリューションを用いた長根苗植林の貢献度可視化  

国際緑化推進センター（JIFPRO）柴崎 一樹（説明資料 3） 

 

 3-2 モンゴル乾燥地における UAV を用いた灌木植林の貢献度可視化    

アジア航測 黄 勝澤（説明資料 4） 

 

議題 4. 森林づくり貢献度可視化に関する既存の手法・事例の整理・分析（住民・生物多様性便益） 

     国際緑化推進センター（JIFPRO）藤原 江美子（説明資料 5） 

4. 閉会 

 

【配布資料】 

議事次第と出席者（本紙） 

説明資料 1～5  
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令和 4年度 途上国森林づくり活動貢献可視化事業 

第 2回 事業運営委員会 

 

出席者 

 

 

1. 委員（五十音順・敬称略） 

足立 直樹 レスポンスアビリティ 代表取締役      

岩田 英治 日本製紙株式会社 基盤技術研究所 森林資源研究室 主任研究員 （オンライン参加） 

川口 大二 国際協力機構（JICA） 地球環境部 技術審議役   （オンライン参加） 

北島 薫  京都大学大学院農学研究科 教授     （オンライン参加） 

鈴木 圭  日本森林技術協会 シニアコーディネーター   （オンライン参加） 

平塚 基志 早稲田大学人間科学学術院人間科学部 准教授        （オンライン参加） 

 

 

2. 林野庁 

谷本 哲朗 計画課 海外林業協力室 室長 

岩間 哲士 計画課 海外林業協力室 課長補佐（海外技術担当） （オンライン参加） 

石川 貴之 計画課  海外林業協力室  国際森林減少対策調整官 

大仲 幸作 計画課 課付      （オンライン参加） 

   

  

3．（公財）国際緑化推進センター 

沢田 治雄 理事長 

高原 繁  専務理事 

田中 浩  技術顧問        

仲摩 栄一郎   主任研究員 

柴崎 一樹   研究員 

藤原 江美子 研究員 

 

 

4．実証試験委託先 

黄 勝澤  アジア航測株式会社 社会インフラマネジメント事業部 海外プロジェクト部 技術部長 

金 宗煥  アジア航測株式会社 事業推進本部 海外事業推進部 担当課長 

石森 正俊 コマツ 建機マーケティング部 グリーン事業（林業・農業）推進部  
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13

( )
Only removals on land owned or operated by a company or can be 
included in FLAG pathways and count toward achieving a FLAG target. 

FLAG

FLAG SBTs

Scope1~3 20% FLAG
FLAG Target

CO2

CO2
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ICT Information and Communication Technology

Emerton, 1999

Magaju et al. 2020
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G. Conti et al. 2019 Accepted 25 January 2019/ Global Ecology and Biogeography
Developing allometric models to predict the individual aboveground biomass of shrubs worldwide
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2020 500ha 14

Mongolian National Association of Fruits and Berries
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5 20 12 / 12,240USD
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/
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令和 4 年度 途上国森林づくり活動貢献可視化事業 

第 3 回 事業運営委員会 

 

議事次第 

 

令和 5年 3月 20 日（火） 14：00～16：30 

林友ビル 6 階 小会議室（東京都文京区後楽 1-7-12） 

 

1. 開会 

 

2. 挨拶 

  公益財団法人 国際緑化推進センター 

  林野庁 海外林業協力室 

 

3. 議題 

    

議題 1.本事業が目指す森づくり活動と炭素ストックの可視化手法  

国際緑化推進センター（JIFPRO）柴崎 一樹（説明資料 1） 

 

議題 2. 住民便益と生物多様性の貢献度評価手法 -CCBS のマニュアル及び事例を基に- 

     国際緑化推進センター（JIFPRO）藤原 江美子（説明資料 2） 

 

議題 3.「森林づくり活動の貢献度可視化手法検証業務（実証試験）」  

 3-1 ケニア半乾燥地における ICT ソリューションを用いた長根苗植林の貢献度可視化  

国際緑化推進センター（JIFPRO）柴崎 一樹,コマツ 石森 正俊（説明資料 3） 

 

 3-2 モンゴル乾燥地における UAV を用いた低木植林の貢献度可視化    

アジア航測 金 宗煥 黄 勝澤（説明資料 4） 

 

議題 4. 事業紹介普及活動：ウェブサイト進捗状況、セミナー開催報告 

     国際緑化推進センター（JIFPRO）倉本 潤季（説明資料 5） 

4. 閉会 

 

【配布資料】 

議事次第と出席者（本紙） 

説明資料 1～5  
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令和 4年度 途上国森林づくり活動貢献可視化事業 

第 3回 事業運営委員会 

 

出席者 

 

 

1. 委員（五十音順・敬称略） 

足立 直樹 レスポンスアビリティ 代表取締役     （オンライン参加） 

岩田 英治 日本製紙株式会社 基盤技術研究所 森林資源研究室 主任研究員  

川口 大二 国際協力機構（JICA） 地球環境部 技術審議役    

北島 薫  京都大学大学院 農学研究科 森林科学専攻 教授   （オンライン参加） 

鈴木 圭  日本森林技術協会 シニアコーディネーター   （ご欠席） 

平塚 基志 早稲田大学人間科学学術院人間科学部 准教授        

 

 

2. 林野庁 

石川 貴之 計画課  海外林業協力室  国際森林減少対策調整官 

   

  

3．（公財）国際緑化推進センター 

沢田 治雄 理事長 

高原 繁  専務理事 

田中 浩  技術顧問        

柴崎 一樹   研究員 

藤原 江美子 研究員 

倉本 潤季   研究員 

 

 

4．実証試験委託先 

稲田 徹  アジア航測株式会社 社会インフラマネジメント事業部 海外プロジェクト部 副部長

（オンライン参加） 

金 宗煥  アジア航測株式会社 事業推進本部 海外事業推進部 担当課長 

黄 勝澤  アジア航測株式会社 社会インフラマネジメント事業部 海外プロジェクト部  

海外技術課 技術部長 

佐藤 嘉彦   アジア航測株式会社 社会インフラマネジメント事業部 海外プロジェクト部 

海外技術課 技師（オンライン参加） 

石森 正俊 コマツ 建機マーケティング部 グリーン事業（林業・農業）推進部 （オンライン参加） 
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State and Trends of Carbon Pricing 2022
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2,321 ha

45,316 ha
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ICT Information and Communication Technology

Magaju et al. 2020
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2019 Kenya Population and Housing Census Results
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ICT
JIFPRO

2023 3 20

ICT Information and Communication Technology

3-2

2

Kibwezi

TIST

KOMAZA

3 4

Site1 Site3
2022/5 2020/5

Acacia tortilis,
Melia volkensii

Azadirachta indica

4m 4m 4m 4m
41.9 cm 126.7 cm
5.75 ha 1.23 ha

/ 4 4

5

P4 Multi spectrum
(DJI )

6 x1/2.9 CMOS
RGB 1

5

(B) 450 nm 16 nm
(G) 560 nm 16 nm (R) 650 
nm 16 nm (RE) 730 nm 

16 nm (NIR) 840 nm 
26 nm

UAV

[cm/pix] [%] [m] [m/s]

3 80*65 54 3

UAV

UAV
6

Sfm

DSM/ /NDVI

NDVI

GPS
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7 8

Site1 DSM NDVI

9

Site1 

10

Site3 DSM NDVI

11

Site3 

12

Site3
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13

Site1 41.9 cm NDVI
(DSM )

NDVI

NDVI (
)

Site3 126.7 cm NDVI
(DSM )

NDVI

100%

14

15

DSM

16

17

105 cm (70cm )
30.5 cm (30cm )
180 kg
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National Atlas
https://www.jircas.go.jp/ja/publication/research_results/2006_13

20112011

UAV

Site-1
2019

Site-2
2011

UAV

UAV: Unmanned Aerial Vehicle
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5 1.65 1.61 2.02 1.89

6 1.23 0.54 0.19 0.24
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2010

4

50

2020 500ha 14

Mongolian National Association of Fruits and Berries

12 13

11

/ (2022 )
ha

5 20 6 / 1.68USD 10,080USD

5.04USD 18,144USD

84.00USD 7,560USD

0.75 / 3.36USD 2,520USD
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120USD/ha
11,670USD/

5,835USD/
10ha

5ha
1,200USD/ha

0.98USD/
0.35USD/
490USD/ha

1,575USD/ha
3,024USD/ha

5ha
10ha

0.40USD/
0.05USD/kg

60 16,800USD
1 / 16,520USD

12,600USD/

3 120 2022 6,120USD/

( ) (2022 25,200USD 15

70,560USD

10 20

26,649USD
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令和 4 年度 途上国森林づくり活動貢献可視化事業 

技術検討委員会 

 

議事次第 

 

令和 4年 3月 17 日（金） 15：00～17：00 

小石川運動場 会議室（東京都文京区後楽 1-8-23） 

 

1. 開会 

 

2. 挨拶 

  公益財団法人 国際緑化推進センター 

   

3. 議題 

    

議題 1. 事業概要と技術検討委員会について  

国際緑化推進センター（JIFPRO）柴崎 一樹 

 

 

議題 2. 実証試験１：ケニア半乾燥地における ICT ソリューションを用いた長根苗植林の貢献度可視化 

国際緑化推進センター（JIFPRO）柴崎 一樹、コマツ 石森 正俊 

 

 

議題 3. 実証試験 2：モンゴルにおける低木林育成と経営の貢献度可視化手法の検討 

アジア航測 金 宗煥 黄 勝澤 

 

 

4. 閉会 

  

8.4.1_技術検討委員会_議事次第と出席者リスト

      210



令和 4 年度 途上国森林づくり活動貢献可視化事業 

技術検討委員会 

出席者 

 

岩田 英治 日本製紙株式会社 基盤技術研究所 森林資源研究室 主任研究員 （オンライン参加） 

北島 薫  京都大学大学院 農学研究科 森林科学専攻 教授      

佐藤 保  森林総合研究所 戦略研究部門 生物多様性・気候変動研究 拠点長 

原田 一宏 名古屋大学大学院 農学研究科 森林・環境資源科学専攻 教授 （オンライン参加） 

 

 

 

2. 林野庁 

石川 貴之 計画課  海外林業協力室  国際森林減少対策調整官 （オンライン参加） 

   

  

3．（公財）国際緑化推進センター 

高原 繁  専務理事 

田中 浩  技術顧問        

柴崎 一樹   研究員 

 

4．実証試験委託先 

稲田 徹  アジア航測株式会社 社会インフラマネジメント事業部 海外プロジェクト部 副部長 

金 宗煥  アジア航測株式会社 事業推進本部 海外事業推進部 担当課長 

黄 勝澤  アジア航測株式会社 社会インフラマネジメント事業部 海外プロジェクト部  

海外技術課 技術部長 

佐藤 嘉彦   アジア航測株式会社 社会インフラマネジメント事業部 海外プロジェクト部 

海外技術課 技師 

石森 正俊 コマツ 建機マーケティング部 グリーン事業（林業・農業）推進部  
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1 / ** 2 / **

3 / ** 4 / **

2011 11 3

2050

2025 NGO

5 / ** 6 / **

2006 2007 2008 2009 2010 2011

6

2006 8
160ha
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7ha

2011 1
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14 / **

2019 7 2022 3

TBCH 2013

24.8 ha (19,373

2019 5
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Conservation International

©Conservation International/Photo by Inaê Brandão
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7

105 cm (70cm )
30.5 cm (30cm )
180 kg

PTO rpm 540 rpm

8

P4 Multi spectrum
(DJI )

6 x1/2.9 CMOS
RGB

1
5

UAV/

[cm/pix] [%] [m] [m/s]
3 80*65 54 3

Site1
2022/5
Acacia tortilis,
Melia volkensii
4m 4m
5.75 ha

Site3
2020/5
Azadirachta
indica
4m 4m
1.23 ha

9

Site1 2022/5

10

Site3 2020/5

11 12
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