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論   文   の   要   旨 
 
インドネシアにおける森林に対する気候変動と人為的活動は、南スマトラ州の観光レクリエーション森林

（TRF）、転換可能保護林（CPF）、恒久生産林（PPF）、限定生産林（LPF）、野生生物保護林（WRF）、自然

保護林（NRF）に大きな影響を与えている。よって、これらの森林に対して持続可能な管理を行うために、

森林の生産性や炭素循環についての観測が強く求められている。本論文の目的は、衛星リモートセンシング

のデータセット（LANDSAT 7 ETM+ LANDSAT 8 OLI、MODIS、Sentinel 2）と WebGIS システムの統合によ

って、森林の表現学的特性（PP）と土地利用土地被覆（LULC）マップから、森林生産量や炭素ストックの

推定と分析を行うことにある。 
著者は第一章において、インドネシアの南スマトラ州の森林地帯を対象に、2003 年から 2018 年までの森

林土地利用変化について、正規化植生指数(NDVI）を用いた評価を行った。パラメトリック分類アルゴリズ

ムを用いた最尤分類法によって、対象地域を都市、植生、森林、水域の 4 つのクラスに分類した。その結果、

2003 年から 2018 年にかけて、TRF、CPF、PPF の面積がそれぞれ 20％、13％、40％減少した。LPF の面積は

LULC よって 72％減少したことが示された。また、森林拡張を行う地域の開発優先順位決定のために、専門

家の意見にもとづく階層化分析法（AHP）モデルが提案された。その結果、入植者数、標高、道路からの距

離、河川からの距離に対して、重みが大きいことが示された。CPF、PPF、LPF は高度適性（30％）と中度適

性（41％）、WRF は高度適性（30％）と中度適性（52％）、NRF は高度適性（39％）と中度適性（48％）に

分類されたことから、生産林面積の拡大が可能であることが示された。 
著者は第二章において、五つのクラスに分類されたインドネシアの森林回復力規定（高度な森林生産性

（V1）、中度の森林生産性（V2）、低度の森林生産性（V3）、超低度の森林生産性（N1）、森林生産性なし（N2））
にもとづいて、NDVI を用いた総一次生産性（GPP）と純一次生産性（NPP）の解析を行った。その結果、

CPF はすべてのレベルの森林生産性において 0.20%の増加傾向にあった。また、2030 年までの生産性を予測

するために、生産性クラスの情報取得に利用できる WebGIS システムを用いて、日射量の変化を考慮した 
NDVI と森林面積を用いたシステム動態計算を導入した。その結果、日射量がプラス（生産性向上）とマイ



ナス（生産性低下）の 2 つのシナリオにおいて、システム動態モデルによる森林生産性の評価が可能となっ

た。 
著者は第三章において、地上バイオマス（AGB：Aboveground biomass）の分布を把握するために、IPCC

のアプローチを用いて、森林地帯における LULC の変化の把握を行った。南スマトラ州の各森林クラスに属

する地域の AGB を対象に、炭素密度 47％の推定値を用いて、AGB の炭素ストック量を推定するとともに、

森林減少と炭素排出要因を考察した。その結果、NRFの炭素ストック量は 35,000 tC/ha と自然分布であった。

WRF と CPF は他の森林よりも面積が大きく、炭素ストック量は平均 40,000 tC/ha であった。また、NRF
の炭素ストック量は 35,000 tC/ha、LPF は 17,000 tC/ha、PPF は 9,000 tC/ha となった。一方、TRF の炭素ス

トック量は 900 tC/ha と少ないことが示された。 
著者は第四章において、保全対策、土壌侵食、流量蓄積について、さらに森林生産性の解析を行った。そ

の結果、NRF は植生帯に支配され、その他の森林要因は都市帯に支配されていること、NRF は植生帯に支配

されていることが示された。 
以上から、本論文は、衛星リモートセンシングデータセットから、NDVI と LULC からの森林生産量と

炭素ストックの解析を行った。また、現地の専門家の意見をもとに、南スマトラ州の潜在的な森林改良区の

優先順位を決定するために、WebGIS を利用して、LULC と土壌保全の実施状況を、専門家の意見とともに

把握した。さらに、持続可能な森林管理のための長期的な政策立案のために、NDVI による森林の生産性と

炭素ストック量の推定値を用いた指標について明らかにした。 
 

                審   査   の   要   旨 
 
本論文は、南スマトラ州の観光レクリエーション森林、転換可能保護林、恒久生産林、限定生産林、野生

生物保護林、自然保護林を対象に、インドネシアの森林回復力規制にもとづく森林生産性を、高度、中度、

低度界、非常に低度、森林生産性なし、に分類し、森林生産性と炭素蓄積量の分析を行った。開発された手

法は、衛星リモートデータによる NDVI と LULC から、森林の生産性と炭素ストックの評価を行うことが可

能であり、地域の森林管理へ大きく資するものであることが示された。また、森林生態系サービスを維持す

るため森林改良普及の適性分析にも大きく貢献した。以上から、本論文は、高い学術的価値を有し、博士論

文としてふさわしい内容であると判断される。  
 
令和 2 年 7 月 21 日、学位論文審査委員会において、審査委員全員出席のもとに論文の審査及び最終試験を

行い、本論文について著者に説明を求め、関連事項について質疑応答を行った。その結果、審査委員全員に

よって合格と判定された。 
よって、著者は博士（生物資源工学）の学位を受けるのに十分な資格を有するものとして認める。 

 
 


