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研究体制 

４. 研究プロジェクトの統合的推進のためのプラットフォーム形成と情報共有化（成蹊大学） 

 

I.テーマ４の全体構成 

本プロジェクトでは、陸域生態系の中でも、特に技術開発後の温暖化抑制ポテンシャルが大きい

と期待される、森林生態系、熱帯低湿地生態系、農林業生態系の三つの生態系について、各々2テ

ーマずつを設置し、シンク・ソース技術を開発することを目指した。 

本研究プロジェクトのそれぞれのテーマについて個別の技術開発をすすめるだけでなく、テーマ

4で1ａから3ｂの全てのテーマを結びつけるプラットフォームを構築した。これは、それぞれの研

究成果情報を共有化・統合化し、開発された技術及び得られた知見を広範な地域へ適用した場合の

温室効果ガス削減量、環境への影響、コスト等に関して技術的側面からまとめた横断的評価である。

情報の共有化とフィードバックを繰り返すスパイラルアップによって、プロジェクトは効率的に運

営された。 
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１：森林生態系を対象としたGHG吸収固定化技術
１ａ．荒漠地でのシステム的植林
１ｂ．森林造成技術の高度化による熱帯林

２：熱帯低湿地生態系のGHG吸収排出制御
２ａ. 熱帯泥炭湿地のGHGソース制御・シンク強化
２ｂ. 東南アジア低湿地における土地資源管理

３：農林業生態系を対象としたGHG吸収排出制御
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３b. 東南アジア山岳地帯の移動耕作生態系管理
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Ⅱ.本研究により得られた科学的成果 

・それぞれのチームの成果に基づき、開発された技術及び得られた知見を広範な地域へ適用した場

合の温室効果ガス削減量、環境への影響、コスト等に関する技術的側面からの横断的評価を実施し

た。 

・横断的評価の結果、各研究テーマによって研究開発された技術に基づく削減プロジェクトが全て

実施されたとするとGHG削減ポテンシャルとして20年間で100億t-C以上になると推定された。 

・このうち、最大のポテンシャルをもつのは開発によりCO2排出が増大している東南アジア泥炭地で

20年間で36億t-Cあった。 

・コスト、技術完成度、環境影響の観点から、短期間に実施可能で政策シナリオに結びつく方法を

各研究テーマから抽出した。各チームから抽出されたテーマは 

1aではオーストラリア乾燥地でのハードパン爆破による植林CO2固定方法 

1bでは早生樹林育成と木材生産によるCO2固定 

2aでは泥炭開発地の再湿地化と植林によるCO2排出量削減 

2bでは泥炭開発地の水田化によるCO2排出量削減 

3aではインドネシア水田の水管理によるCH4排出量削減 

であった。コストは目標とした100$/tC以下の方法が大部分であった。 
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Ⅲ.成果の地球環境政策への貢献 

・それぞれのチームの成果に基づき、開発された技術及び得られた知見を広範な地域へ適用した場

合の温室効果ガス削減量、環境への影響、コスト等に関する技術的側面からの横断的評価を実施し

た。これは今後の政策決定に寄与するものと期待される。 

・各チームとの協力の下、それぞれの技術の位置づけが明確になり、経済環境評価を明確にした、

科学的根拠のあるGHG固定・削減システムの政策提言のための基本データが集積された。 

 

IV.研究概要 

１．序（研究背景等） 

中長期的視点すなわち京都議定書第二約束期間以降を見据えた大気中の温室効果ガス濃度の安

定化に向け、地球環境政策オプションを支える新たな技術開発が求められている。特に、陸域生態

系の活用・保全を通じて温室効果ガスのシンクを増強し、ソースへの転換を防止あるいは排出抑制

するための技術については、温暖化抑制技術としてのポテンシャルが非常に大きいと考えられてお

り、また、人類が再生可能エネルギーへの完全転換を実現するまでの期間において、最も信頼でき、

低コストで広範囲への適用が可能な貴重な技術として期待されているものの、科学的知見や基盤技

術の整備は未だ非常に不十分な段階にとどまっている。今後、CDMあるいはJIへの適用を視野に入

れた場合も含めて、このような技術の開発促進及びそれに伴う様々な環境影響の把握等、広範な科

学的知見の蓄積が喫緊の課題となっている。 

 

２．研究目的 

陸域生態系の中でも地球温暖化抑制ポテンシャルが大きいと期待される、森林生態系、熱帯低湿地

生態系、農林業生態系において温室効果ガス（GHG）の排出量低減/固定量増加のためのシンク・ソ

ース制御技術を開発することを本プロジェクトの目的とする。さらに、開発された技術及び得られ

た知見を広範な地域へ適用した場合の温室効果ガス削減ポテンシャル、環境への影響、コストを明

らかにし環境政策へ役立てることも目的である。 

 

３．研究の方法及び結果 

本プロジェクトでは1aから3bまで6つのテーマでGHG排出削減のシステムを開発している。それら

システムを効率的に開発し、プロジェクト全体としての成果を最大限にするために各開発システム

の位置づけを明確にする必要がある。 

このための横断的評価の目標・要件をまとめると 

評価はGHG制御への寄与を主な基準とする。 

（１）テーマ間の比較にとどまらず、広く一般のGHG制御技術との比較を可能とする必要がある

（２）各要素技術の開発の難易度・不確実性についても評価する 

（３）評価結果は、CDM、JI等のUNFCCCの枠組みとシームレスにつながる事が望ましい 

（４）評価に際して各テーマの実施グループに過剰な負荷を求めない 

（５）評価の枠組みの妥当性・有用性について、定期的に点検し改善する 

となる。 

 

本プロジェクトのGHG削減ポテンシャルは1a～3b の合計で10,600MtCと大きな値であった。まと

めを表1に示す。コスト低減技術を開発しつつ実現化するGHG削減量の経時変化と削減ポテンシャル

を図1に示す。 
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表1 固定/削減ポテンシャルと類似生態系での位置づけ 

 1a 1b 2a 

テーマ 荒漠地植林 
小麦ベルトにおけ

る部分植林 

木材生産性の向上

による植林推進 

熱帯泥炭湿地から

のGHG抑制 

対象地面積 

km2 

2,500(実験地) 

2,250,000(西豪) 

4,700,000 (全球) 

 

62,000 (西豪)

554,000 (全球)

(塩類集積農地)

335,000  (インド

ネシア） 

884,000 (全球） 

(湿潤熱帯域) 

 

320 (タイ国王

私有地)

51,400（東南アジ

アの開発済み泥炭

湿地）

吸収ポテン

シャル*MtC 

700 (西豪) 

1,800 (全球) 

4 (西豪)

40 (全球)

19 (インドネシア) 

     50 (全球） 
3,600

備考  降雨200-300mm地

域(1,120,000km2)の

３０％の降雨を集

中させて利用 

 

 中規模塩害面積

5000km2 (作付け面

積の8%) 

 全球は

554,000km2  

 

 耕作可能面積の

5%での実施を想定

(全球44,200 km2) 

 

 全球熱帯雨林の

蓄積の1% 

 開発地の泥炭分

解を防ぐ 

 泥炭湿地の20%

が開発済みと仮定

して計算 

 分解速度は利用

形態で変動

18-68tC/(ha・y) 

 *削減・吸収量は20年間の量 

 

 

 

表1 固定/削減ポテンシャルと類似生態系での位置づけ(つづき) 

 2b 3a 3b 

テーマ 

熱帯泥炭湿地の天

然林の保存と植林

推進 

水田からのCH4発生

削減 

反すう家畜からの

CH4発生削減 

焼畑耕作の改善 

対象地面積 

km2 

500(ブルバクデル

タ) 

200,000(東南アジ

ア泥炭湿地） 

131,000,000

(世界)

30,800,000 

(アジア) 

1,000,000

(過剰に耕作されて

いる焼畑農地)

吸収ポテン

シャル*MtC 
3,600 

削減ポテンシャル

650

削減ポテンシャル 

370 
490

備考  森林の荒廃を防ぐ 

 エンパワーメント

の有無で20年後の森

林面積に20%の差が

付くと仮定 

 荒廃水田の再生な

ど 

 持続的な削減が期待できる 

 全球の水田からのCH4の3%、反すう家畜

からのCH4の1%に相当 

 他ソースからのCH4、N2O削減も 

 GHGソースデータ蓄積中 

 新技術導入評価、実証中 

 東南アジアの焼畑

2,000,000km2 

 50%が過剰耕作さ

れていると想定 

 生態系炭素ストッ

クの増加量で評価

 *削減・吸収量は20年間の量 
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図1 累積GHG削減量の経時変化テーマの予想。1a-1は荒漠

地植林、1a-2は小麦ベルトにおける部分植林である。

3aはサブサブテーマの削減予測を合算したもの。なお、

継続的な削減となるので、20年当たりの削減量を示し

た。 

 

（２）各チームで進められている技術開発をもとに、政策シナリオに結びつくよう削減技術を絞り、

削減コスト計算ができるような整理をした。同時に、固定効率についての評価も行った。 

選択した技術は 1aではオーストラリア乾燥地でのハードパン爆破による植林と塩害防止植林に

よるCO2固定の2方法、1bでは早生樹林育成と木材生産によるCO2固定、2aでは泥炭開発地の再湿地化

と植林によるCO2排出量削減、2bでは泥炭開発地の水田化によるCO2排出量削減、3aではインドネシ

ア水田の水管理によるCH4排出量削減、畜産業における最適飼料選択によるCH4排出量削減、などで

ある。 

 例として1a、2a、3aのコスト計算結果を示す。 

１）1a：ハードパン爆破による植林（西オーストラリア乾燥地） 

 西オーストラリア乾燥地帯の浸食裸地下に存在するハードパンを爆破し、その爆破孔にユーカリ

を植林しCO2を固定する。 CO2固定コストは16,000円/t-Cであった。 

 植林のための工事作業により排出されるCO2は樹木成長により固定される量の約2％であった。 

２）2a：泥炭開発地（オイルパーム植林地）の再湿地化植林 

 タイで進められている泥炭開発地でのオイルパームプランテーションを元の湿地メラルーカ林

に再生するコストを計算した。 

 この植林によりCO2が樹木として固定されると共に、泥炭酸化が防止される。この固定と酸化防止

により23t-C/ha・yもの削減が可能となる。この削減コストは約1,000円/t-Cと計算された。 

 また、削減システム構築のためのCO2排出量は削減量の0.1%以下と無視できる値であった。 

３）3a：水田の水管理によるCH4排出制御（インドネシア） 

 水稲栽培期間中の落水（中干し）を強化することによりメタン排出量は約60％に削減される。 

インドネシア南カリマンタン州の水田については、潅漑水の管理を可能とするため、水口にコン

クリート製のゲートを作成する。 

この方法により、CH4排出量は 141kg/ha・y( 炭素換算値：0.8-C/ha・ｙ)減少する。ゲートなど

の設置費用は20,000円/ha(年間経費：2,000円)、中干し人件費1,200円/ha・yと計算された。こ

の値から削減コストを計算すると 4,000円/t-C となる。 

この工事、作業により排出されるCO2量は後で削減されるCH4量（CO2換算値）の1％以下である。

テーマ 
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 （３）プラットフォーム用フレームワーク 

プラットフォームでの利用を念頭に、シミュレータの開発、実行、複数のシミュレータの連携を

目的としたソフトウェアフレームワークを作成した。このフレームワークを利用する事によって、

利用する変数の変数名、デフォルト値、説明文書等の情報が一つのファイルにまとめられ、データ

の一元的管理が可能となる。フレームワークでの統一されたデータ構造とシミュレーションプログ

ラムの組み合わせを利用して、複数のシミュレータ間のデータ連携が容易となる。 

 

４．考察 

陸域生態系の中でも、特に技術開発後の温暖化抑制ポテンシャルが大きいと期待される、森林生

態系、熱帯低湿地生態系、農林業生態系のそれぞれについて、各々2テーマずつを設置し、シンク・

ソース技術を開発することを目的として、本プロジェクトを進めた。 

このように多岐に渡る研究テーマをプロジェクトの目的達成に向けて、効率的に推進し、実用可

能な開発技術とするための統合的プラットフォームとして、各研究テーマから提案される削減技術

を実施した場合のGHG削減・固定ポテンシャル、削減のためのコスト、プロジェクトとして実施さ

れるまでのロードマップなどを横断的に評価する試みを実施した。対象や手法が異なる複数のプロ

ジェクトを同じ基準で評価するには多くの手順が必要で、不確実性のため時に大胆な仮定も必要と

なったが、その作業を通じて各研究テーマでの目標の明確化とテーマ間での研究内容の相互理解が

進むことによって、本研究の目的のひとつである効率的なプロジェクトの推進が実現されたと考え

る。 

横断的評価の結果、各研究テーマによって研究開発された技術に基づく削減プロジェクトが全て

実施されたとするとGHG削減ポテンシャルとして20年間で100億t-C以上になると推定された。この

うち、最大のポテンシャルをもつのは開発によりCO2排出が増大している東南アジア泥炭地であり、

その量は36億トンC にも達した。 

コスト、技術完成度、環境影響の観点から、短期間に実施可能で政策シナリオに結びつく方法を

各研究テーマから抽出した。コストは目標とした100$/tC以下の方法が大部分であった。 

各チームから抽出されたテーマは1aではオーストラリア乾燥地でのハードパン爆破による植林

CO2固定方法、1bでは早生樹林育成と木材生産によるCO2固定、2aでは泥炭開発地の再湿地化と植林

によるCO2排出量削減、2bでは泥炭開発地の水田化によるCO2排出量削減、3aではインドネシア水田

の水管理によるCH4排出量削減、であった。 

まとめを下表に示す。 

 

表 2． GHG 排出削減コスト、効率および削減量の横断的評価の結果 

GHG排出削減コスト，効率及び削減量

テーマ
固定/削減速度
（tC/ha・y)

コスト
（円/tC)

効率*
（20年間）

削減量2020年

（103tC/y)

1a

1b

2a

2b

3a

3b

3.7

1.2

30

18
0.8
0.6（新潟）

1.7

16,000

1,000

1,300

2,000
4,000（インドネシア

２５０，０００（新潟）

600

60

600

1,000

(700)

500
５（新潟）

(>１０0)

30

１0

6,000
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