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研究成果の概要（和文）：時系列Landsat衛星画像を用いて、カンボジア全土を対象に過去30年間の森林減少、
森林劣化、森林回復の推移のマッピングを完成させ、ミャンマーにおいては衛星データSentinel-2が有効である
ことを明らかにした。カンボジア・ミャンマー両国において森林ゾーニング政策（保護区、保護林、コミュニテ
ィ林業、恒久林）によって森林面積の減少量と森林の質の劣化量が少ないことが分かったが、一方で、森林の面
積と質いずれも低下していることがわかり、森林ゾーニング政策によって森林の減少や森林劣化を完全に防ぐこ
とはできないと言えた。

研究成果の概要（英文）：Using time-series Landsat satellite images, we have completed mapping of 
deforestation, forest degradation, and forest recovery trends over the past 30 years across 
Cambodia, and satellite data Sentinel-1 and Sentinel-2 are effective in Myanmar. It was found that 
in both Cambodia and Myanmar, forest zoning policies (protected areas, protected forests, community 
forest, permanent forest estate) reduced the amount of decrease in forest area and  forest quality, 
but we found that both forest area and quality was decreasing, indicating that forest zoning 
policies cannot completely prevent forest loss and forest degradation.

研究分野：森林計画学
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研究成果の学術的意義や社会的意義
熱帯林保全政策（保護地域、コミュニティ森林、恒久林、木材生産のための生産林、地域消費のための生産林）
の効果に関するこれまでの研究は個別の事例調査もしくは少数事例を国際的に統合したメタ解析に終始してお
り、一国スケールの保全対策に資する研究は極めて少なかった。これに対して本研究は、カンボジア・ミャンマ
ーの一国スケールで解析したものであり、従来の国際的メタ解析では得ることのできなかった知見が得られた点
に学術的・社会的意義がある。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１（共通） 
 
 
１．研究開始当初の背景 

気候変動枠組条約 UNFCCC のパリ協定に示されているように、熱帯林の保全は国際

社会の重要緊急課題となっており、熱帯林諸国では国全体における保護区やコミュニテ

ィ林業地の面積率など 2030 年までに達成すべき保全目標を定めている。熱帯林保全に

関する研究のなかでも、コミュニティ林業区、保護区、木材生産区などの土地利用の有

効性に関する研究の進展は著しい。例えば、コモンズ論で著名なノーベル経済学賞受賞

者・故 Ostrom をはじめ多くの研究者が住民による森林管理（コミュニティ林業）に着

目し、その有効性を指摘している（例えば、Ostrom 2009, Science）。一方、Ferraroら(2015, 

PNAS ）をはじめとする多くの研究によって保護区による保全効果も明らかにされてお

り、Oliveiraら(2007 Science）はアマゾンの木材生産区で森林減少が抑制される効果を示

している。このように、いくつかの土地利用が熱帯林保全に効果的であることがわかっ

てきたが、いずれも少数の事例研究、あるいは少数事例を統合したメタ解析研究であり、

国全体を対象にした総合的な保全対策に関する研究は欠如している。 
 
２．研究の目的 

本研究の目的は、ミャンマーとカンボジアの全土を対象として、土地利用政策の違い

が森林保全に及ぼす効果とその要因を全国スケールで解明することにある。まず、①時

系列 Landsat画像軌跡解析を駆使することで、過去 30年間の森林減少・劣化・回復過程

を高精度に地図化する。そして、②全国スケールの土地利用区分（保護区、コミュニテ

ィ林業区、木材生産区）、および生物・物理的要因および社会経済的・制度的要因を変

数とした統計モデルを構築して、土地利用が森林保全に与える効果およびその要因を明

らかにする。 
 
３．研究の方法 

熱帯林諸国のなかでも特に森林減少・劣化が著しいミャンマーとカンボジア全土を研

究対象地とする。これら両国の国立森林研究所・所長 2名の協力を得ながら、 

① 森林減少・劣化・回復過程の高精度マッピング 

② 土地利用区分図の作成 

③ 生物・物理的要因、社会経済・制度的要因データの収集 

④ 統計モデルによる保全効果とその要因の解明 
の４つの事項を４年間で実施する。 
 
４． 研究成果 

＜森林減少・劣化・回復過程の高精度マッピング＞ 

 まず Hansenら(2012）が開発した全球森林変化図の利用について検討した。森林と

非森林を分離するための樹冠粗密度の閾値をミャンマー全土を対象に検討した結果、森

林タイプによって最適な閾値の値は異なるが、全国一律の閾値を設定する場合には樹冠

粗密度の閾値を 40％に設定すればよいことを明らか にした（Lwinら 2019）。また、地

域レベルで作成した森林変化図と Hansenら(2012）が開発した全球森林変化図の精度を

比較した結果、攪乱面積が 3ha 以上のサイ ズであれば両者の精度に違いはないが、よ

り小規模の森林攪乱による森林変化については全球森林変化図は精度が劣ることを明

らかにした(Shimizu ら 2020）。これらの結果をうけて、Hansen ら(2012）の全球森林変



化図を一国スケールの解析に使用するには精度の上で限界があることから、独自に森林

変化図を開発すること に着手した。 

時系列 Landsat画像解析については、1988年から 2020年の Landsat画像を用いて、カ

ンボジア全土を対象に過去 30年間の森林減少、森林劣化、森林回復の推移のマッピングを

完成させた（図１ Shimizuら 2022）。また、ミャンマーにおいては衛星データ Sentinel-

2を用いて樹冠被覆率に基づく森林変化モニタリング手法を開発し、より小規模の攪乱が検

出できることを明らかにした（図２ Li ら 2024) 。 

 

 

図１ 時系列 Landsat画像によるカンボジア全土における森林変化図（Shimizuら

2022） 

 

図 2 時系列 Sentinel-2画像によるミャンマー・バゴ山地における森林変化図（Liら

2023） 

 

＜統計モデルによる保全効果とその要因の解明＞ 

まず、カンボジアでは、全国を対象に森林ゾーニング政策（保護区、保護林、コミュニテ

ィ林業）による森林減少の削減効果を疑似実験法により検証した。その結果、いずれのゾー

ニングも森林減少の削減効果が認められた。なかでも、保護林の効果が大きく、保護区とコ

ミュニティ林業の効果は同程度であった（図３ Otaら 2020)。ミャンマーにおいても、全

国を対象に森林ゾーニング政策（恒久林 Permanent Forest Estate：PFE、木材生産のため



の生産林 Reserved Forest：RF、地域消費のための生産林 Public Protected Forest：PPF、

保護地域 Protected Area: PA）による森林減少の削減効果を疑似実験法により検証した。そ

の結果、いずれの ゾーニングも森林減少の削減効果が認められたが、森林減少は継続して

いることを明らかにした（図４ Lwinら 2020)。 また、森林劣化の要因を検討するため、

ミャンマーの生産林 RFにおける択伐前後の森林構造の変化を調べ、政府による伐採強度は

低い一方で、択伐後に生じる 違法伐採によって森林劣化が生じていることを明らかにした

（Khai ら 2020；Theinら 2021）。また、RF および PPFの内外に居住する地域住民への

インタビュー調査に基づいて、地域住民による薪炭材利用の実態を定量化した（Thein ら

2020；Kyawら 2020）。 

 

図３ カンボジア全土を対象とした解析 （Otaら 2020） 

 

図４ ミャンマー全土を対象とした解析（Lwinら 2020） 



 

次に、ミャンマーのコミュニティ林業を対象に、森林減少の要因についての解析を進めた。

その結果、影響が大きいのは近隣村落までの距離、コミュニティ林業境界までの距離、傾斜

の地理的要因であり、リーダーシップやコミュニティ林業地面積、参加者数などの経営状態

に関わる因子は 影響が小さいことが分かった（Kyawら 2021)。また、ミャンマーにおけ

る択伐生産林での森林劣化の要因をさらに検討するため、ゾウ集材の林地および残存木に 

及ぼす攪乱の程度を解析し、他国で一般的な重機を用いた集材と比較してゾウ集材は攪乱

の程度が小さいことを明らかにした（Sie ら 2022）。 

さらに、カンボジア全土に 2010年までに設立された約 400か所のコミュニティ森林（CF)

を対象に解析を進め、カンボジア全土の森林面積および森林の質に関する約 30年間分のデ

ータセットと CFの実施地域に関する位置情報などを重ね合わせて、CF内外で森林面積の

変化量や森林の質の変化量に差があるか検証した。その結果、ＣＦ内ではＣＦ外と比べて、

毎年当たりの森林面積の減少量と森林の質の劣化量が少ないことがわかり、CFでは森林の

面積の減少だけでなく、森林劣化を抑制できることが明らかとなった。一方で、CF内でも

森林の面積と質いずれも低下していることがわかり、CFは森林の減少や森林劣化を緩和す

る一方で完全に防ぐことはできないと言えた。また、CFを設定した年によって効果は異な

り、新しくできた CFほど森林の減少や劣化の抑制効果が低いこともわかった（図５ Ota

ら 2023）。 

 
図５ カンボジアにおけるコミュニティ森林 CF設置年前後の林冠被覆率および森林面

積率の変化（Otaら 2023）。 
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