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調査結果要約表 

１．案件の概要 

国名：インドネシア 案件名：泥炭・森林における火災と炭

素管理プロジェクト 

分野：環境・エネルギー 協力形態：地球規模課題対応国際科学

技術協力(SATREPS)

所轄部署：地球環境部森林・自然環境グルー

プ 

協力金額：4.6 億円 

協力期間：(R/D) 2009 年 12 月～2014 年 12

月 

先方実施機関： 国家標準機構(BSN)、

国家航空宇宙局(LAPAN)、インドネシア

科学院(LIPI)、林業省森林研究開発庁

(FORDA)、パランカラヤ大学(UNPAR) 

日本側協力機関：北海道大学、JST、JICA 

 

1-1 協力の背景と概要 

インドネシアの低湿地には広範囲な熱帯泥炭が存在し、マラリヤ等の病気が多く、

土地利用価値が極めて低いことから、これまであまり開発の対象となってこなかっ

た。しかし 20 世紀末になって急激な開発が行われ、その結果熱帯泥炭が破壊され、

膨大な炭素が火災や微生物分解で大気中に放出されるようになった。全世界の熱帯泥

炭の分布は東南アジアが 68％と圧倒的に多く、その 85％はインドネシアに存在する

といわれている。1997 年から 1998 年に発生したエルニーニョ現象による火災では、

泥炭地を中心としてインドネシア全体から 0.81 - 2.57Gt の炭素が発生したと推定さ

れる。この規模は 2000 年の日本の年間総炭素排出量の 2.4 – 7.6 倍の炭素量に相当

すると言われている。 

泥炭湿地から発生する炭素の管理の重要性が指摘され、昨今の気候変動問題、地球

温暖化問題といった国際世論も相まって、泥炭湿地管理への認識が益々高まってい

る。また、地球規模での環境問題に加え、泥炭地周辺の住民への健康被害、泥炭劣化

に伴う雨季における土砂災害も深刻な状況である。 

こうした状況から、インドネシアの科学技術担当大臣府（RISTEK）や科学院（LIPI）

生物研究センター等の関係機関と北海道大学では、泥炭湿地が広範囲に存在し、大規

模な水路掘削と熱帯泥炭林の伐採が行われているカリマンタン島のメガライス（100

万 ha のイネ栽培）計画跡地を対象に、熱帯泥炭の脆弱性や泥炭開発と地球温暖化の

関係に係る研究をこれまで実施してきた。こうした中、これまでの研究成果を踏まえ、

衛星を用いた火災探知と火災予想モデルの開発、泥炭や森林の高精度測定、泥炭地に

おける効率的水管理、泥炭管理の CDM1化や REDD2化に関するプロジェクトの要請がイ

ンドネシアからなされたことから、2009 年 12 月に R/D の署名が行われ、泥炭湿地管

理に向けた 5 年間のプロジェクトが開始された。 

1-2 協力内容 

(1) プロジェクト目標 

泥炭・森林における火災と炭素管理を行うモデルが構築される。 

(2) 成果 

1) 火災検知および火災予測システムが構築される。 

2) 炭素量評価システムが構築される。 

3) 炭素管理システムが構築される。 

                                                        
1 Clean Development Mechanism: クリーン開発メカニズム 
2 Reducing Emissions from Deforestation and Forest Degradation: 森林減少・劣化からの温室効果ガス排出削減 
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4) 泥炭炭素イニシアティブおよび国際的ネットワークを構築する。 

(3) 投入（評価時点） 

（日本側）長期専門家派遣１名、短期専門家派遣のべ 130 名（計 76MM） 

本邦研修・スカラーシッププログラム参加 11 名 

供与資機材約 7,140 万円。現地業務費約 2,580 万円 

（インドネシア側）カウンターパート配置（BSN、LAPAN、LIPI、FORDA、UNPAR） 

事務所スペース・備品の提供とプロジェクト活動費の負担 

２．評価調査団の概要 

調査団構成 池田修一（総括）JICA 地球環境部次長 

鈴木和信（調査計画）JICA 地球環境部森林・自然環境保全第一課 

井上孝太郎（SATREPS 計画・評価）JST 上席フェロー 

佐藤雅之（SATREPS 計画・評価）JST 地球規模課題国際協力室参事役

奥田浩之（評価分析）合同会社適材適所 

調査期間 2011 年 10 月 31 日～2011 年 11 月 18 日 評価種類：中間レビュー 

３． 進捗の確認 

3-1 成果レベルの実績 

（成果１）火災検知および火災予測システムが構築される。 

・ 改良した MODIS 火災ホットスポット検出システムをプロジェクトで購入した

LAPAN のサーバーに移植し、2011 年５月 20 日よりデータを蓄積している。また

衛星データに基づき、燃焼によるバイオマス炭素排出量の推定を進めている。 

・ 衛星データから土壌水分の空間分布を推定するモデル構築を行い、定点観測デー

タを衛星データと統合することで、精度の高い広域の土壌水分の面データを作成

した。 

・ 火 災 ホ ッ ト ス ポ ッ ト マ ッ プ 、 土 壌 水 分 分 布 マ ッ プ に つ い て は 、

http://jica-jst.lapanrs.com/にて閲覧可能である。 

 

（成果２）炭素量評価システムが構築される。 

・ 3 地点におけるタワー観測により二酸化炭素の排出量を測定するとともに、土壌

呼吸速度と地下水位の関係を解析してモデル化した。また 2011 年度に開始した

地上直達光観測については、現地試験の結果、泥炭火災に伴って排出される CO2

を定量化するのに有効であることが確認された。 

・ 森林では、微生物中の C/N 比と CO2排出量の間に正の相関が認められる等、泥炭

土壌からの温室効果気体の放出量についての知見が得られた。 

 

（成果３）炭素管理システムが構築される。 

・ 49 ヶ所に設置された水位計観測により、表層地下水位（泥炭層）、被圧地下水位

（基盤層）、水路水位、河川水位の挙動と相互の関係について、新たな知見が得

られた。 

・ 降水量から求めた泥炭火災指数（Peat Fire Index）が泥炭火災発生の危険性、

被害量の推定に有効であることが明らかになった。 

 

（成果４）総合的な炭素管理を行うための基礎が整備される。 

・ 北大サーバーに WebGIS を導入し、プロトタイプのデータベースが構築され、衛

星画像や主題関係図などの各種データの GIS への統合化が進んでいる。 

・ JICA-JST プロジェクトの成果を通じた国際的研究者ネットワーク構築のための
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ワークショップ・セミナー・シンポジウム等が開催された。 

3-2 プロジェクト目標に向けた達成度 

プロジェクト目標である泥炭森林管理手法の構築に向けて、基礎的なデータについ

ては各成果において蓄積が進んでいる。 

４．５項目評価の概要 

4-1 妥当性 

本プロジェクトの妥当性は高い。 

2009 年 12 月に開催された COP153では、インドネシア大統領が、温室効果ガスの削

減目標として BAU4比で 2020 年までに自国のみで 26％削減、国際的な支援を受けてさ

らに 41％まで削減することを表明した。インドネシア国家気候変動協議会（DNPI）

は、インドネシアにおける温室効果ガスの排出源としては LULUCF5が 40％、泥炭地が

38％であることから、温室効果ガス削減ポテンシャルの 75％以上は、LULUCF・泥炭

での取組みによるものとしている。 

こうした状況から、インドネシアの温室効果ガス削減目標の達成に向けて、泥炭地

における火災・炭素管理の取組みに対する認識が高まり、2010 年には大統領開発管

理調整ワーキングユニット（UKP4）および REDD+6タスクフォースが設置され、2011

年には自然林と泥炭地を対象にモラトリアムが発行された。 

中部カリマンタン州においても、2010 年 12 月に REDD+活動のパイロット州に選定

されたことから、中部カリマンタン REDD+タスクフォース（KOMDA REDD+）が中部カ

リマンタンの REDD+活動の実施機関として設立され、州・コミュニティレベルにおい

ても火災・泥炭管理に対する認識が高まってきている。 

4-2 有効性 

本プロジェクトの有効性は高い。 

プロジェクト目標がより明確に記述され、活動については成果との関係が明瞭にな

るよう整理された改訂マスタープランが調査団により準備された。有効性の評価は、

プロジェクトのねらいと枠組みが判りやすく示された改訂マスタープランに基づい

て行われた。 

改訂マスタープランに基づき、このプロジェクトの有効性は高いと判断される。成

果１～３についてはこれまで着実に成果を出してきており、今後プロジェクト期間の

後半で、成果４において各成果が整理・統合され、プロジェクト終了までに目標であ

る泥炭森林管理手法が開発される見込みは大きい。 

なお、現行のマスタープランでは、プロジェクト目標・成果の達成度を測れる実証

可能な指標が設定されていなかった。的確な指標を設定しておくことは、プロジェク

ト目標・成果に掲げられている最終成果品のイメージとスペックをプロジェクト関係

者間で共有するのにも役立つことから、評価だけでなくプロジェクトの実施・モニタ

                                                        
3 Conference of Parties to the UN Framework Convention on Climate Change: 第 15 回気候変動枠組条約締約国

会議 
4 Business as usual: 特段の対策を講じない自然体ケース 
5 Land Use, Land Use Change and Forestry: 土地利用、土地利用変化、林業活動による温室効果ガスの排出部

門 
6 REDD plus foster conservation, sustainable management of forests, and enhancement of forest carbon stocks: 

REDD に加えて森林保全、森林の持続的管理、森林炭素蓄積量の拡大を促すこと 、およびそれらにインセ

ンティブを与える仕組みのこと 
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リングに際しても有益である。 

4-3 効率性 

現時点までの本プロジェクトの効率性は中程度である。 

専門家派遣、本邦研修、資機材投入などの日本側投入、カウンターパート配置、施

設提供等のインドネシア側投入については、プロジェクトの円滑で効果的な実施に向

けての双方の努力によって、おおむね適切に管理されている。プロジェクトの実施プ

ロセスと効率性に関する課題については、2011 年２月の合同調整委員会（JCC）にお

いても議論され、1) 実施機関におけるカウンターバジェットの確保、2) プロジェク

ト参加者間のコミュニケーション向上、3) 技術レベル会合の定期開催、4) 実施機関

の役割・責任の明確化、については、今後のフォローアップと実行が必要である。特

に、プロジェクト参加者間におけるコミュニケーション向上については今後一層の努

力の必要性が認められることから、本プロジェクトの効率性としては、現時点では中

程度と判断される。 

4-4 インパクト 

本プロジェクトがもたらしているインパクトは極めて大きい。 

・ BSN においては、プロジェクトからの支援を得て、環境管理のための国際標準化

機構（ISO）への提案文書（土壌劣化と森林減少に対する取組みの優良事例ガイ

ドラン）の作成が進んでいる。 

・ 泥炭湿地に関する長年の研究成果が認められ、2013 年に予定の「第 5 次 IPCC7ガ

イドライン」の湿地（泥炭地を含む）に関する章の主要執筆者に、本プロジェク

トリーダーである大崎教授が選出された。  

・ 中部カリマンタンにおける北海道大学の研究実績を踏まえて、今年度、中部カリ

マンタンでは日本企業により REDD+に関する３件の FS8が実施されている。 

・ 泥炭火災管理の重要性に対する認識の高まりから、社団法人北海道消防設備協会

よりプロジェクトに対して、500 個の消火用ホースと 50 個のノズルが寄贈され

た。 

・ プロジェクトからの支援を受けて、カリマンタン４州の大学間連携により統合的

な炭素管理・教育・研究ネットワークを目指す「トランス・カリマンタン大学ネ

ットワーク」の実施体制整備が進んでいる。 

・ MRV9に関する技術レベルのラウンド・テーブル会合開催など、UKP4 や DNPI に対

して、プロジェクトより情報やアドバイスの提供を行っている。 

・ 中部カリマンタン州の REDD+実施機関である KOMDA REDD+に対し、REDD+実施に関

わる活動計画案の骨子となる「REDD COE Kalteng」（文書などのリスト）をプロ

ジェクトより提出した。 

・ インドネシアと日本の二国間オフセットメカニズム構築に向けた情報・データ等

を、プロジェクトより日本の外務省、経済産業省、環境省、林野庁、民間企業な

どに提供している。 

4-5 自立発展性（見込み） 

 本プロジェクトの自立発展性にかかる現時点での見込みは中程度である。 

インドネシア大統領とインドネシア政府からは、泥炭森林における炭素管理に向け

                                                        
7 Intergovernmental Panel on Climate Change: 国際的な専門家で構成される気候変動に関する政府間の機構 
8 Feasibility Study: 実施可能性調査 

9 Measuring, Reporting and Verification: 温室効果ガスの排出削減の実施状況を測定し、報告し、検証する仕

組み  
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て強いコミットメントが表明されているものの、インドネシアにおける REDD+の実施

体制が今後どのように形成されていくのか、現在プロジェクトに参画している各実施

機関がその中で具体的にどのように関わってくるのかについては、現時点では未だ明

確ではない。従って、プロジェクトの持続性についても、現時点では評価する段階に

は至っていないが、人材面・財政面からは中程度以上の可能性は見込まれる。 

4-6 プロジェクトの効果発現を促進・阻害した主な要因 

(1) 促進要因 

主な促進要因として、泥炭湿地から発生する炭素管理の重要性に対する国際的・国

内的な認識の高まり、実地観測等における UNPAR スタッフの努力と時間的貢献、プロ

ジェクトの円滑な運営に向けた日本人専門家の効果的な業務調整、の３点が挙げられ

る。 

(2) 阻害要因 

阻害要因として認められたのは、「4-3 効率性」において記述したとおり、プロジ

ェクト参加者間におけるコミュニケーションが挙げられる。 

5. 評価結果の要約 

5-1 結論 

 現行のマスタープランについては、プロジェクト目標および活動に関する記述・文

言の明確化、各成果と活動の関係の再整理、指標の見直し、目標値設定の必要性が認

められたため、今回の中間評価に際しては、改訂マスタープランが準備された。改訂

マスタープランに基づく今回の中間レビューの結果、本プロジェクトの妥当性は高

く、プロジェクト目標達成に向けての有効性は高いことが確認された。インパクトに

ついては、いくつかの正のインパクトが確認され、負のインパクトは確認されておら

ず、予測もされない。自立的発展の可能性はあると思われる。しかしながら、ポスト・

プロジェクト戦略が策定されていないために、実際に自立発展性が確保されるかどう

かは現時点では不明確である。 

 プロジェクトはこれまでに、実用的な手法の基盤の整備とユニークな結果を導きだ

しているが、プロジェクトの設計とプロジェクト目標および成果における目標値およ

び指標を修正および明確にし、その上で、プロジェクト関係者間で共有されることが

必要である。 

5-2 提言 

（1）指標見直し、目標値設定、活動計画（Plan of Operation）の見直し 

 本件プロジェクトでは、活動に関わる関係者が非常に多く、また活動内容も多岐に

亘っているために、関係者間でプロジェクト目標や成果達成のイメージが共有されて

いなかった。この問題認識を基に今回、プロジェクト目標と 4つの成果に関し、指標

と目標値の設定を行い、合意を得た。また、イメージを共有するためにマスタープラ

ン上の文言を変更した他、成果品の精度向上やプロジェクト活動間の連携を意識し

て、幾つかの活動を追加することにした。さらに、上記を踏まえ、活動計画（Plan of 

Operation）の変更を行い、了承された。 

 プロジェクト目標と成果を関係者間で認識するための共通の指標および目標値の

設定と、それらを関係者間で共有することが必要である。また、活動計画はプロジェ

クトの進捗や状況に応じて、柔軟に修正・変更し、関係者間で議論・共有することが

必要である。 

 

（2）活動間の連携および関係者間の情報共有と一元的な情報管理と発信 

 関係者間の情報共有に係る問題意識は、今回のレビュー調査期間中、インドネシア
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側からも問題提起があった。したがって、関係者間の情報共有と一元的な情報管理お

よび情報の対外的な公開・発信と利用促進に関し、意見交換を行い、インドネシア側

および日本の研究者に提言を行った。 

 本件に関しては、すでに対策がされていることを再確認した。具体的にはコンポー

ネント１の活動で、データベースのプロトタイプを構築し、情報の一元的管理・共有

の基盤が整備された。今後は、データベースに必要な情報をインプットし、データベ

ースが公開され、多くの関係者に活用されることが必要である。 

 

（3）プロジェクト活動や成果に係る共通理解 

 上記(1)とも関連があるが、科学技術協力の一般的な特徴として、使用する用語が

専門的すぎるため、関係者間（カウンターパートと日本人研究者の間においてでさえ）

での共通理解が必ずしも十分でないことが指摘されている。関係者間の共通理解は、

プロジェクトの円滑な実施に不可欠であるだけでなく、JICA や JST といった科学技

術協力の実施機関の事業に対する説明責任や社会実装といった点でも重要な要素で

ある。今回の調査期間中に、北海道大学の研究者の方々と議論と意見交換を十分に行

った結果、活動内容や成果のイメージに関して一定の共通理解が図られたと思われ

る。報告書の記載も平易な用語を使用することに努め、インドネシア側とも共通の理

解がされたと思われる。このような「翻訳」作業が今回の調査において実施できたこ

とは、今後の関係者の一体的な事業実施と政策提言にとって非常に意義があったと考

えられ、今後のこのような「翻訳」作業を継続していくことが必要である。 

 

（4）検証に係る活動について 

プロジェクトの成果品の精度を測る場合には、その精度の基準を明確にすることが

重要である。そのために、プロジェクト期間中に検証作業をできるだけ実施すること

が必要である。今後の REDD+の制度設計や運用を考えた場合、プロジェクト成果の有

効性や現実性において精度検証は極めて重要である。 

 

（5）プロジェクト成果の政策的提言 

プロジェクトの社会実装を考えると、プロジェクト成果の内容を明確にし、関係機

関の政策決定や政策策定過程への「働きかけ」が重要である。また、提言する機関を

明確にすることも必要となる。今回のレビュー調査において、プロジェクト成果の政

策的な活用に関して、インドネシア側と日本の研究者間で一定の共通理解が図られ

た。今後は、政策的な提言や開発事業におけるプロジェクト成果の活用を視野に入れ

た活動、特に政府関係者、NGO、民間企業等への情報提供や共有の機会を充実させる

ことが必要である。 

 

（6）関係機関の役割の明確化とカウンターパート機関の追加 

 インドネシア側の関係機関は UNPAR、 LIPI、LAPAN、BSN、FORDA と多くの関係機関

が関わっており、効果・効率的なプロジェクト運営管理のためには、各関係機関の役

割の明確化が課題として認識されていた。今回、この問題認識を JCC で共有したとこ

ろであるが、今後も引き続き関係機関の役割と責任を文書によって明確にすることが

必要である。 

また、今回の中間レビューにおいて、評価技術応用庁（Agency for the Assessment 

and Application of Technology：BPPT）が初期火災検知、火災予防システム構築、

森林劣化評価、炭素濃度測定等の分野で、これまでプロジェクトに技術的な貢献をし

ており、人材も豊富であるということから、本件プロジェクトの正式な実施機関
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（Implementing Agency）として提言をすることを JCC にて確認した。その後、JSC

に BPPT スタッフが参加していたことから、改めて本件に関し提言をしたところ、BPPT

が本提言を受け入れることを確認できた。 

 

（7）プロジェクト関係者のコミュニケーションの改善 

 今回の中間レビューにおける意見交換やインタビューにおいて、これまでプロジェ

クト関係者のコミュニケーションが不足していることが認識された。コミュニケーシ

ョンの改善が必要である。具体的には、インドネシア関係者と日本人研究者、日本人

関係者間およびインドネシア関係者間のコミュニケーションの改善である。この解決

策として、活動計画を定期的に共有し、今後、四半期に 1 回はテクニカルミーティン

グを開催することが必要である。 

 

（8）カウンターパート機関による人材と必要予算の確保 

カウンターパート機関による必要な人材の配置と予算（特に国内移動旅費）の確保

をプロジェクト開始前から依頼をしてきたとろであるが、機関によっては十分な人材

と予算が確保されていないことが確認された。特に、予算については、インドネシア

の経済状況を考えると、今後 JICA で負担することが難しくなることから、引き続き

予算の確保についてインドネシア側に求めていくことが必要である。 

 

（9）知的所有権の確保 

 本件プロジェクトを通じて、非常にユニークな研究成果が多く得られることが想定

されることを踏まえ、知的所有権の確保が必要である。 

5-3 教訓 

今回の科学技術協力案件については、対象分野や使用言語の専門性・特異性から、

プロジェクト関係者間での共通認識や理解醸成が必ずしも十分に進んでいない状況

が見られた。プロジェクト目標の明確な記述、的確な指標の設定、平易な用語の使用

などに特に留意することで、関係者間の共通理解の促進を図っていくことは、科学技

術協力案件の効果的実施・効率的運営にとって有益である。 
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第 1 章 評価調査の概要 

 

1-1 調査の背景 
インドネシアの低湿地には広範囲な熱帯泥炭が存在し、マラリヤ等の病気が多く、土地

利用価値が極めて低いことから、これまであまり開発の対象となっていなかったが、20 世

紀末に急激な開発が行われ、その結果熱帯泥炭が破壊され膨大な炭素が火災や微生物分解

で大気中に放出されるようになった。全世界の熱帯泥炭の分布は東南アジアが 68％と圧倒

的に多く、その 85％はインドネシアに存在するといわれている。1997 年から 1998 年に発

生したエルニーニョ現象による火災では、泥炭を中心とする火災でインドネシア全体から

0.81-2.57Gt の炭素が発生したと推定されているが、この規模は 2000 年の日本の年間総炭素

排出量の 2.4-7.6 倍の炭素量に相当すると言われている。 

泥炭湿地から発生する炭素の管理の重要性が指摘され、昨今の気候変動問題、地球温暖

化問題といった国際世論も相俟って、泥炭湿地の管理の重要性が益々大きくなっている。

また、地球規模での環境問題に加え、泥炭地周辺の住民への健康被害、泥炭劣化に伴う雨

季における土砂災害も深刻な状況である。 

このような状況から、インドネシアの科学技術担当大臣府（RISTEK）や科学院（LIPI）

生物研究センター等の関係機関と北海道大学では、泥炭湿地が広範囲に存在し、大規模な

運河掘削と熱帯泥炭林の伐採が行われているインドネシアカリマンタンのメガライス（100

万 ha イネ栽培）計画地域を対象に、熱帯泥炭の脆弱性や泥炭開発と地球温暖化の関係に係

る研究をこれまで実施してきた。このような経緯の中、これまでの研究成果を踏まえ、衛

星を用いた火災検知と火災予想モデルの開発、泥炭や森林の高精度測定、効率的水管理お

よび泥炭の CDM 化や REDD 化の提言からプロジェクトの要請がインドネシアから正式に

されたところである。この提案内容は、世界的な環境問題として、また日本、インドネシ

ア両国にとって有益となる炭素管理システムの構築に資することが期待され、日本政府に

正式に採択されるに至った。2009 年 3 月に詳細計画策定調査を実施し、協力の枠組みにつ

き協議・合意し、同年 12 月 10 日に R/D の署名を行い、プロジェクトは開始された。 

 

1-2 調査の目的 
今回実施の中間レビュー調査では、本プロジェクトの目標達成度や成果等を分析すると

ともに、プロジェクトの残り期間の課題および今後の方向性について確認し、同結果を中

間レビュー報告書として取りまとめたうえで、合同調整委員会において内容を合意するこ

とを目的とする。 
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1-3 調査団構成 
氏名 分野 所属 期間 

池田 修一 

 

 

鈴木 和信 

 

 

奥田 浩之 

 

 

井上 孝太郎 

 

 

佐藤 雅之 

総括 

 

 

調査計画 

 

 

評価分析 

 

 

SATREPS  

計画・評価 

 

SATREPS 

計画・評価 

JICA 地球環境部 次長/森林・自然環境グルー

プ長 

 

JICA 地球環境部 森林・自然環境グループ 森

林・自然環境保全第一課 

 

合同会社 適材適所 

 

 

独立行政法人科学技術振興機構 上席フェロ

ー 兼 研究主幹（環境・エネルギー分野） 

 

独立行政法人科学技術振興機構 地球規模課

題国際協力室 参事役 

11/7～11/20 

 

 

11/7～11/20 

 

 

10/31～11/18 

 

 

11/6～11/14 

 

 

11/6～11/18 

（池田、鈴木については、11 月 18～11 月 20 日は「マングローブ保全アセアンプロジェク

ト」の進捗確認のための調査を実施した。） 

 

1-4 日程 
10 月 31 日（月）移動：成田→ジャカルタ（奥田団員） 

11 月 8 日まで現地調査（関係者へのヒアリング、情報収集・分析） 

11 月 6 日（日） 移動：成田→ジャカルタ（井上団員、佐藤団員） 

11 月 7 日（月） 移動：成田→ジャカルタ（池田団長、鈴木団員） 

11 月 8 日（火） 10h00 BSN 表敬訪問・協議 

  11h45 JICA インドネシア事務所打ち合わせ 

  14h00 団内打ち合わせ、北海道大学関係者との協議（ヒアリング） 

11 月 9 日（水）移動：ジャカルタ→パランカラヤ 

  10h00 パランカラヤ大学表敬訪問・協議 

  14h00 北海道大学関係者との協議（ヒアリング） 

11 月 10 日（木） 現地視察、資料整理、報告書作成 

11 月 11 日（金） 北海道大学関係者とのとの協議 

11 月 12 日（土）10h00 パランカラヤ大学との打ち合わせ 

11 月 13 日（日） 団内打ち合わせ 

11 月 14 日（月）9h00 JCC（合同調整委員会） 

  移動：パランカラヤ→ジャカルタ 

11 月 15 日（火）午前 資料整理 

  15h30 LIPI 打ち合わせ 

  17h00 JICA インドネシア事務所・専門家打ち合わせ 
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11 月 16 日（水）終日 Indonesia Carbon Update 出席 

  （池田・鈴木）ラムサール条約事務局職員との意見交換 

11 月 17 日（木）10h00 JSC（合同運営委員会） 

  JICA インドネシア事務所報告 

 

 

第 2 章 レビューの方法 

 

2-1 調査の流れ 
今回のレビューは、JICA 事業評価ガイドライン改訂版「プロジェクト評価の実践的手法」

および「新 JICA 事業評価ガイドライン 第 1 版」」に準拠して行った。レビューの基にな

るマスタープランは平成 21 年 3 月実施の詳細計画策定調査時にインドネシア側と合意した

ものを使用した。レビューに先立ち、プロジェクト関係文書（事前調査報告書、研究代表

機関である北海道大学作成の報告書、セミナー・シンポジウム資料等）を整理・分析し、

プロジェクト関係者への事前質問票調査およびインタビュー調査、また現地視察を行い、

情報を収集した。これらの結果をもとに、レビュー報告書案を作成し、合同調整委員会お

よび合同運営委員会を経て、報告書を完成させた。 

 

2-2 調査項目 
2-2-1 プロジェクトの実績の確認 

R/D、マスタープラン沿ってプロジェクトの投入、アウトプット、プロジェクト目標が達成

された度合いを検証する。 

 

2-2-2 実施プロセスの検証 

プロジェクトの実施過程全般を見る視点であり、活動が計画通り行われているか、またプ

ロジェクトのモニタリングやプロジェクト内のコミュニケーションが円滑に行われている

かを検証する。 

 

2-2-3 レビュー項目ごとの分析 

(1) 妥当性： プロジェクトの目指している効果（プロジェクト目標や上位目標）が、

評価を実施する時点において妥当か（インドネシアの国家開発計画および日本の

ODA 政策との整合性はあるか、受益者のニーズに合致しているか等）、プロジェク

トの戦略･方法は妥当か等を評価する。 

(2) 有効性：プロジェクト目標達成の見込みはあるか、プロジェクト目標に対しアウ

トプットは適切か、目標達成の貢献・阻害要因はあるか等を評価する。 

(3) 効率性：投入に見合ったアウトプットが産出されているか、活動スケジュールと

投入のタイミング・質・量はアウトプット産出には適切だったか等を評価する。 

(4) インパクト：上位目標達成の見込みはあるか、その他、プラスのインパクトはあ

るか（予測されるか）、予期していなかったマイナスのインパクトはあるか（予測
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されるか）、マイナスのインパクトがある場合、それに対する対策は講じられてい

るかを評価する。 

(5) 自立発展性：現時点において、プロジェクトで発現した効果が持続する見込みに

ついて、組織制度面、財政面、技術面から評価する。 

 

2-3 情報収集・入手手段 
現地調査に先立ち、プロジェクトに投入の実績に関する情報提供を依頼した。さらに、

主としてプロジェクトの実施プロセス・評価 5 項目に関する質問票を英語で作成し、事前

に配布した。現地においては、指標および目標値設定、実施プロセスの確認と評価 5 項目

に関する補足情報を収集するために、インドネシア側関係者と日本側研究者に対し、イン

タビューを実施した。 

 

 

第 3 章 プロジェクトの実績と現状 

 

3-1 投入実績 
マスタープランに沿って、JICA 側、インドネシア側の双方からプロジェクトに対しての

投入がなされている。ただし、日本国内のプロジェクト活動に対する JST からの投入実績

については、この中間レビューの対象外とした。また、詳細は、付属資料 3 レビュー報告

書中の Annex に記載されている。 

 

（日本側） 

1） 日本人専門家の派遣（Annex5,6） 

プロジェクトの業務調整および管理のための長期専門家が、2010 年２月より２年間

の予定で派遣されている。また短期専門家については、2010 年には 74 名、2011 年（11

月時点）には 56 名が派遣され、派遣日数の合計としてはそれぞれ 1,380 日、899 日で

ある。これまでの派遣日数計は 2,279 日（76MM）であり、成果ごとの内訳をみると、

成果 1FF：271 日、成果 2CA：98 日、成果 3CM：1,263 日、成果 4 PM：647 日

となっている。 

 

2） 本邦研修（Annex7） 

日本における研修・スカラーシッププログラムへの参加者は現時点で 11 人であり、

その内訳は UNPAR から 6 人、LIPI から 3 人、BSN から 1 人、FORDA から１人となっ

ている。 

 

3） 資機材の供与（Annex8,9,10） 

2011年11月時点での資機材調達費の合計は71,396,604円である。（１ドル=75.398円、

１IDR＝0.008623 円として換算） 

 

4） 現地業務費（Annex11） 
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2011 年 11 月時点での現地業務費の合計は、2,957 百万ルピア（約 2,580 万円）である。

成果ごとの内訳をみると、成果 1 FF：50 百万ルピア、成果 2 CA： 276 百万ルピア、

成果 3 CM：1,336 百万ルピア、成果 4 PM：678 百万ルピア、その他プロジェクト管

理：617 百万ルピアとなっている。 

 

（インドネシア側） 

1） カウンターパート配置（Annex12） 

R/D で合意された通り、UNPAR、LIPI、LAPAN、BSN、FORDA がプロジェクト実施

機関となっている。インドネシア側実機機関と日本側からの代表者が JSC と JCC のメ

ンバーを構成し、JSC は BSN のプロジェクト・スーパーバイザーが、JCC は UNPAR

のプロジェクト・ディレクターが議長を務めている。 

 

 

2） 事務所スペース・設備とよびプロジェクト活動費の提供 

BSN と UNPAR は日本人専門家に事務所スペースと事務設備を提供している。インド

ネシア側投入の大部分はこうした現物による投入であり、加えて各実施機関の職員の国

内旅費については、通常の技術協力プロジェクトと同様に各実施機関が負担している。 

 

3-2 プロジェクトの進捗と実績 
詳細は、Annex13 に記載。 

 

1） 成果レベルの実績 

各成果における現時点までの主な活動実績は、次のとおりである。 

 

（成果１）火災検知および火災予測システムが構築される。 

 改良した MODIS 火災ホットスポット検出システムをプロジェクトで購入した LAPAN

のサーバーに移植し、2011 年 5 月 20 日よりデータを蓄積している。また衛星データに

基づき、燃焼によるバイオマス炭素排出量の推定を進めている。 

 衛星データから土壌水分の空間分布を推定するモデル構築を行い、定点観測データを

衛星データと統合することで、精度の高い広域の土壌水分の面データを作成した。 

 火 災 ホ ッ ト ス ポ ッ ト マ ッ プ 、 土 壌 水 分 分 布 マ ッ プ に つ い て は 、

http://jica-jst.lapanrs.com/にて閲覧可能である。 

 

（成果２）炭素量評価システムが構築される。 

 3 地点におけるタワー観測により二酸化炭素の排出量を測定するとともに、土壌呼吸速

度と地下水位の関係を解析してモデル化した。また 2011 年度に開始した地上直達光観

測については、現地試験の結果、泥炭火災に伴って排出される CO2 を定量化するのに

有効であることが確認された。 

 森林では、微生物中の C/N 比と CO2排出量の間に正の相関が認められる等、泥炭土壌

からの温室効果気体の放出量についての知見が得られた。 
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（成果３）炭素管理システムが構築される。 

 49 ヶ所に設置された水位計観測により、表層地下水位（泥炭層）、被圧地下水位（基盤

層）、水路水位、河川水位の挙動と相互の関係について、新たな知見が得られた。 

 降水量から求めた泥炭火災指数（Peat Fire Index）が泥炭火災発生の危険性、被害量の

推定に有効であることが明らかになった。 

 

（成果４）総合的な炭素管理を行うための基礎が整備される。 

 北大サーバーに WebGIS を導入し、プロトタイプのデータベースが構築され、衛星画像

や主題関係図などの各種データの GIS への統合化が進んでいる。 

 JICA-JST プロジェクトの成果を通じた国際的研究者ネットワーク構築のためのワーク

ショップ・セミナー・シンポジウム等が開催された。 

 

2） プロジェクト目標に向けた達成度 

プロジェクト目標である泥炭森林管理手法の構築に向けて、基礎的なデータについては

各成果において蓄積が進んでいる。 

 

 

第 4 章 評価 5 項目に沿ったレビュー結果 

 

4-1 妥当性 
本プロジェクトの妥当性は高い。 

 2010 年 11 月に提出されたインドネシア第２回国別報告書によると、2005 年のインドネ

シアにおける温室効果ガスの主要排出部門は LUCF（38%）であり、次いで泥炭火災

（25%）、エネルギー（21%）、廃棄物（9%）、農業（4%）、産業（3%）となっている。

また DNPI による 2010 年の調査では、インドネシアにおける温室効果ガスの排出源と

して、LULUCF が 40％、泥炭地が 38％とされている。 

 大統領令（No 46/2008）により 2008 年 7 月に設置された DNPI（国家気候変動協議会）

は、気候変動緩和に関する国家政策、プログラム・活動の形成、および炭素取引のた

めのメカニズム形成等の業務を行う機関である。2009 年 12 月に開催された COP15 で

は、インドネシア大統領が、温室効果ガスの削減目標として対 BAU10比 

 で 2020 年までに自国のみで 26％削減、国際的な支援を受けてさらに 41％まで削減す

ることを表明した。インドネシアにおける温室効果ガスの排出源は 60％以上が土地利

用・森林セクターであることから、DNPI は 2010 年の報告書において、インドネシア

における削減ポテンシャルの 75％以上は LULUCF・泥炭での取組みによるものとして

いる。 

 こうした状況から、インドネシアの温室効果ガス削減目標の達成に向けては、泥炭地

における火災および炭素管理の取組みに対する必要性がいっそう認識されつつある。

2010 年 9 月には、大統領令（No19）により UKP4（大統領開発管理調整ワーキングユ

                                                        
10   Business as usual: 特段の対策を講じない自然体ケース 
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ニット）が発足し、また、大統領令（No10）により REDD+タスクフォースが設置され

た。REDD+タスクフォースについては、1 年後の大統領令（No.25/2011）により再設置

されている。さらに、2011 年５月には、自然林と泥炭地を対象として、大統領がモラ

トリアム（新規森林コンセッションの発給を停止）に署名した。 

 中部カリマンタン州では、2010 年 12 月に REDD+活動のパイロット州に選定されたこ

とから、KOMDA REDD+（中部カリマンタン REDD+タスクフォース）が中部カリマン

タンの REDD+活動の実施機関として設立された。中部カリマンタンでは、州・コミュ

ニティレベルにおいても火災・泥炭管理に対する認識は高まってきており、消火隊が

２年前から活動を開始したほか、国際 NGO との協力により泥炭からの流水を防ぐため

の水路堰の建設などが進められている。 

 

4-2 有効性 
本プロジェクトの有効性は高い。 

 中間レビューの実施に向けては、プロジェクトに関する報告書や関連資料を精査した

ところ、現行のマスタープランは中間レビューの基礎として利用するにはその記述や

構成が十分明瞭ではないと判断されたことから、調査団により、改訂マスタープラン

が準備された。改訂マスタープランでは、プロジェクト目標がより明確に記述され、

活動については成果との関係が明瞭になるよう整理されるとともに記述の精緻化が図

られた。プロジェクトのねらいと枠組みが改訂マスタープランによって判りやすく示

されたことから、中間レビューの有効性については、この改訂マスタープランに基づ

いて評価が行われた。 

 改訂マスタープランに基づけば、このプロジェクトの有効性は高いと判断される。現

時点までのプロジェクトの各成果レベルの主要な実績は、前章に記載したとおりであ

る。改訂マスタープランにそった各活動レベルの進捗状況を、付属資料 3、Annex13 と

して詳細に整理した。これに基づき各成果ごとの概ねの進捗状況は、成果１：60%、成

果２：60%、成果３：60%と考えられる。 

 成果４において、成果１～３の成果が整理・統合され、プロジェクト目標の達成に直

接貢献する泥炭森林管理手法が開発されることとなっている。成果４の進捗は、成果 1

～３の進捗に依拠し、その活動の多くはプロジェクト期間の後半に行われる予定であ

る。これまでのところ、プロジェクトは成果１～３で着実に成果を出してきており、

今後プロジェクト目標達成に向けての可能性は高い。 

 なお、プロジェクト目標・成果の達成度を測れる実証可能な指標が現行のマスタープ

ランには設定されていなかった。指標の設定は、プロジェクト目標・成果に掲げられ

ている最終成果品のイメージとスペックをプロジェクト関係者間で共有するのに役立

つことから、評価だけでなくプロジェクトの実施・モニタリングにおいても有益であ

る。 

 

4-3 効率性 
現時点までの本プロジェクトの効率性は中程度である。 

 現時点までのプロジェクトの投入は前章に記載したとおりである。プロジェクトの円
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滑な実施と効果的な運営に向けての日本人専門家の努力は、カウンターパートにもよ

く認識されている。プロジェクトにより供与された資機材は、データ測定や火災制御

の向上などに適切に使用されている。また、日本での研修とスカラーシッププログラ

ムについては、カウンターパート機関から高い評価の声が聞かれた。 

 日本側とインドネシア側の双方から広く指摘された課題としては、プロジェクト参加

者間におけるコミュニケーション向上の必要性である。これまで、マスタープラン等

においてプロジェクトの目標と構造が十分明瞭に記載されていなかったことが、プロ

ジェクトに対する共通理解の形成やカウンターパートの役割・責任の明確化を妨げ、

コミュニケーション不足をもたらす主な原因となってきたと考えられる。こうした状

況もあって、2011 年 10 月 17 日には、インドネシア内務省技術協力部より、本プロジ

ェクトの短期専門家とそのカウンターパート研究者に対し、各専門家の派遣終了ごと

に活動報告書の作成・提出を要請する文書が発出されている。 

 インドネシア側の投入は、事務所スペースや設備の提供を含む現物による貢献のほか、

特に、泥炭森林の実地活動に対する UNPAR スタッフの努力、貢献、時間的な投入につ

いては、特記されるべきである。また、いくつかの実施機関においてはカウンターバ

ジェットの不足が指摘され、これはプロジェクトにおける研究者間の共同活動・情報

共有などの機会の損失につながる可能性がある。こうした課題は 2011 年 2 月 24 日の第

２回 JCC においても提起・議論され、以下のような提言が合意されている。 

1） 実施機関（UNPAR、LIPI、LAPAN、BSN、FORDA）は、R/D に記載されたとおり、

プロジェクト活動に必要なカウンターバジェットを確保する。 

2） 効率的なプロジェクト実施に向けて、日本側およびインドネシア側は、その双方

内および双方間におけるコミュニケーション・調整を向上させる。 

3） BSN、UNPAR、LIPI、LAPAN、FORDA、JICA の間で、４半期ごとにプロジェク

トに関する技術レベル会合を開催する。 

4） 各実施機関の役割と責任については、文書化して次回の JCC において承認する。 

プロジェクトのより効率的な実施のため、第２回 JCC における以上の提言のフォ

ローアップが必要である。 

 

4-4 インパクト 
本プロジェクトがもたらしているインパクトは極めて大きい。 

 BSN においては、環境管理のための ISO への提案文書（土壌劣化と森林減少に対する

取組みの優良事例ガイドラン）の作成が、プロジェクトからの支援を得て進められて

いる。 

 2013 年に予定の「第 5 次 IPCC ガイドライン」の湿地（泥炭地を含む）に関する章の主

要執筆者に、プロジェクトリーダーである大崎教授が選出され、2011 年 11 月に執筆者

の第１回会合が開催された。 

 今年度、中部カリマンタンでは REDD+に関する３件の FS（フィージビリティ・スタデ

ィ：実施可能性調査）が日本企業により実施されている。経済産業省からの補助をう

けた住友商事・住友林業は、UNPAR にて炭素排出量を地上測定しているが、中部カリ

マンタンを FS 実施地に選んだ理由として北海道大学が当地で既に研究を進めていたこ
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とを挙げている。また、環境省からの補助を受けて三菱 UFJ リサーチ＆コンサルティ

ングが、アジア・太平洋電気通信共同体からの補助を受けて一般社団法人情報通信技

術委員会が、泥炭管理における情報通信技術（ICT）の適用等の FS を実施している。

プロジェクトリーダーである大崎教授は、中部カリマンタンで実施されているこれら

３件の FS の技術顧問を務めている。 

 三菱総合研究所は、（財）資源・環境観測解析センター（ERSDAC）からの支援を受け

て、中部カリマンタン泥炭地における森林劣化と溶存有機炭素のモニタリングにハイ

パースペクトラル情報を適用するためのプロジェクトを実施している。中部カリマン

タンが実施地に選ばれたのは、北海道大学とインドネシア側関係機関による長年の実

地観測の実績があったためである。 

 泥炭火災管理の重要性に対する認識の高まりから、社団法人北海道消防設備協会より

500 個の消火用ホースと 50 個のノズルがプロジェクトに対して寄贈された。泥炭では

消火用ホースが損傷を受けやすいことから、多くのホースの安定的な供給が望まれる。

同協会からは、さらに 2500 個の消火用ホースの寄贈申し込みがなされている。 

 プロジェクトからの支援を受けて、カリマンタン４州の大学間連携により統合的な炭

素管理・教育・研究ネットワークを目指す「トランス・カリマンタン大学ネットワー

ク」の実施体制整備が進んでいる。 

 UKP4 や DNPI に対して、プロジェクトより情報やアドバイスの提供が適宜行われてい

る。MRV11に関する技術レベルのラウンド・テーブル会合が DNPI と共同で既に 8 回開

催され、そこでは MRV システムに関する提案も示されている。 

 中部カリマンタン州の REDD+実施機関である KOMDA REDD+（中部カリマンタン州

REDD+タスクフォース）に対しては、プロジェクトによりインドネシア国内専門家ワ

ーキンググループが組織され、REDD+実施に関わる活動計画案の骨子となる「REDD 

COE Kalteng」（文書などのリスト）が取りまとめられて、2011 年８月に KOMDA REDD+

に提出された。本骨子は、中部カリマンタン州における炭素管理を行う実施体制整備

に直接に関係するものである。 

 さらにプロジェクトからは、日本とインドネシアの二国間オフセットメカニズム構築

に向けた情報・データ等を、外務省、経済産業省、環境省、林野庁、民間企業などに

提供している。 

 

4-5 自立発展性（見込み） 
本プロジェクトの自立発展性にかかる現時点での見込みは中程度である。 

 インドネシア大統領とインドネシア政府からは、泥炭森林における炭素管理に向けて

強いコミットメントが表明されているものの、インドネシアにおける REDD+の実施体

制が今後どのように形成されていくのか、現在プロジェクトに参画している各実施機

関がその中で具体的にどのように関わってくるのかについては、現時点では未だ明確

ではない。従って、プロジェクトの持続性についても、現時点では評価する段階には

                                                        
11 Measuring, Reporting and Verification: 温室効果ガスの排出削減の実施状況を測定し、報告し、検証する

仕組み。 
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至っていない。 

 プロジェクトによる供与資機材については、そのメインテナンスの点においてカウン

ターパート機関から持続性への懸念が示された。今後、研修・ワークショップ等を通

じて、これら資機材の活用と維持について更に理解を高めていくことが求められる。

また、資機材のメインテナンスにかかる費用についてはインドネシア側で準備できる

可能性は高いものの、日本で調達された幾つかの機材については、インドネシア現地

での安定的なスペアパーツ等の調達が難しいものもあると考えられる。 

 現在、UNPAR のスタッフを中心にカウンターパートが日本でスカラーシッププログラ

ムに参加しており、インドネシア帰国後は UNPAR をはじめとする組織能力強化に寄与

していくことが期待される。こうした可能性から、持続性については中程度以上と見

込まれるが、さらにプロジェクト終了に際して今後の事後戦略（計画）を作成するこ

とで持続性の向上を図ることも考えられる。 

 

 

第 5 章 結論 

 

 現行のマスタープランについては、プロジェクト目標および活動に関する記述・文言の

明確化、各成果と活動の関係の再整理、指標の見直し、目標値設定の必要性が認められた

ため、今回の中間評価に際しては、改訂マスタープランが準備された。改訂マスタープラ

ンに基づく今回の中間レビューの結果、本プロジェクトの妥当性は高く、プロジェクト目

標達成に向けての有効性は高いことが確認された。インパクトについては、いくつかの正

のインパクトが確認され、負のインパクトは確認されておらず、予測もされない。自立的

発展の可能性はあると思われる。しかしながら、ポスト・プロジェクト戦略が策定されて

いないために、実際に自立発展性が確保されるかどうかは現時点では不明確である。 

 プロジェクトはこれまでに、実用的な手法の基盤の整備とユニークな結果を導きだして

いるが、プロジェクトの設計とプロジェクト目標および成果における目標値および指標を

修正および明確にし、その上で、プロジェクト関係者間で共有されることが必要である。 
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第 6 章 提言と教訓 

 

6-1 提言 
(1) 指標見直し、目標値設定、活動計画（Plan of Operation）の見直し 

本件プロジェクトでは、活動に関わる関係者が非常に多く、また活動内容も多岐に亘

っているために、関係者間でプロジェクト目標や成果達成のイメージが共有されてい

なかった。この問題認識を基に今回、プロジェクト目標と 4 つの成果に関し、指標と

目標値の設定を行い、合意を得た。また、イメージを共有するためにマスタープラン

上の文言を変更した他、成果品の精度向上やプロジェクト活動間の連携を意識して、

幾つかの活動を追加することにした。さらに、上記を踏まえ、活動計画（Plan of 

Operation）の変更を行い、了承された。 

プロジェクト目標と成果を関係者間で認識するための共通の指標および目標値の設

定と、それらを関係者間で共有することが必要である。また、活動計画はプロジェク

トの進捗や状況に応じて、柔軟に修正・変更し、関係者間で議論・共有することが必

要である。 

 

(2) 活動間の連携および関係者間の情報共有と一元的な情報管理と発信 

関係者間の情報共有に係る問題意識は、今回のレビュー調査期間中インドネシア側か

らも問題提起があった。したがって、関係者間の情報共有と一元的な情報管理および

情報の対外的な公開・発信と利用促進に関し、意見交換を行い、インドネシア側およ

び日本の研究者に提言を行った。 

本件に関しては、すでに対策がされていることを再確認した。具体的にはコンポーネ

ント１の活動で、データベースのプロトタイプを構築し、情報の一元的管理・共有の

基盤が整備された。今後は、データベースに必要な情報をインプットし、データベー

スが公開され、多くの関係者に活用されることが必要である。 

(3) プロジェクト活動や成果に係る共通理解 

上記(1)とも関連があるが、科学技術協力の一般的な特徴として、使用する用語が専

門的すぎるため、関係者間（カウンターパートと日本人研究者の間においてでさえ）

での共通理解が必ずしも十分でないことが指摘されている。関係者間の共通理解は、

プロジェクトの円滑な実施に不可欠であるだけでなく、JICA や JST といった科学技術

協力の実施機関の事業に対する説明責任や社会実装といった点でも重要な要素である。

今回の調査期間中に、北海道大学の研究者の方々と議論と意見交換を十分に行った結

果、活動内容や成果のイメージに関して一定の共通理解が図られたと思われる。報告

書の記載も平易な用語を使用することに努め、インドネシア側とも共通の理解がされ

たと思われる。このような「翻訳」作業が今回の調査において実施できたことは、今

後の関係者の一体的な事業実施と政策提言にとって非常に意義があったと考えられ、

今後のこのような「翻訳」作業を継続していくことが必要である。 

 

(4) 検証に係る活動について 
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プロジェクトの成果品の精度を測る場合には、その精度の基準を明確にすることが重

要である。そのために、プロジェクト期間中に検証作業をできるだけ実施することが

必要である。今後の REDD+の制度設計や運用を考えた場合、プロジェクト成果の有効

性や現実性において精度検証は極めて重要である。 

 

(5) プロジェクト成果の政策的提言 

プロジェクトの社会実装を考えると、プロジェクト成果の内容を明確にし、関係機関

の政策決定や政策策定過程への「働きかけ」が重要である。また、提言する機関を明

確にすることも必要となる。今回のレビュー調査において、プロジェクト成果の政策

的な活用に関して、インドネシア側と日本の研究者間で一定の共通理解が図られた。

今後は、政策的な提言や開発事業におけるプロジェクト成果の活用を視野に入れた活

動、特に政府関係者、NGO、民間企業等への情報提供や共有の機会を充実させること

が必要である。 

 

(6) 関係機関の役割の明確化とカウンターパート機関の追加 

インドネシア側の関係機関は UNPAR、 LIPI、LAPAN、BSN、FORDA と多くの関係

機関が関わっており、効果・効率的なプロジェクト運営管理のためには、各関係機関

の役割の明確化が課題として認識されていた。今回、この問題認識を JCC で共有した

ところであるが、今後も引き続き関係機関の役割と責任を文書によって明確にするこ

とが必要である。 

また、今回の中間レビューにおいて、評価技術応用庁（Agency for the Assessment and 

Application of Technology：BPPT）が初期火災検知、火災予防システム構築、森林劣化

評価、炭素濃度測定等の分野で、これまでプロジェクトに技術的な貢献をしており、

人材も豊富であるということから、本件プロジェクトの正式な実施機関（Implementing 

Agency）として提言をすることを JCC にて確認した。その後、JSC に BPPT スタッフ

が参加していたことから、改めて本件に関し提言をしたところ、BPPT が本提言を受け

入れることを確認できた。 

 

(7) プロジェクト関係者のコミュニケーションの改善 

今回の中間レビューにおける意見交換やインタビューにおいて、これまでプロジェク

ト関係者のコミュニケーションが不足していることが認識された。コミュニケーショ

ンの改善が必要である。具体的には、インドネシア関係者と日本人研究者、日本人関

係者間およびインドネシア関係者間のコミュニケーションの改善である。この解決策

として、活動計画を定期的に共有し、今後、四半期に 1 回はテクニカルミーティング

を開催することが必要である。 

 

(8) カウンターパート機関による人材と必要予算の確保 

カウンターパート機関による必要な人材の配置と予算（特に国内移動旅費）の確保を

プロジェクト開始前から依頼をしてきたとろであるが、機関によっては十分な人材と

予算が確保されていないことが確認された。特に、予算については、インドネシアの
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経済状況を考えると、今後 JICA で負担することが難しくなることから、引き続き予算

の確保についてインドネシア側に求めていくことが必要である。 

 

(9) 知的所有権の確保 

本件プロジェクトを通じて、非常にユニークな研究成果が多く得られることが想定

されることを踏まえ、知的所有権の確保が必要である。 

 

6-2 教訓 
今回の科学技術協力案件については、対象分野や使用言語の専門性・特異性から、プロ

ジェクト関係者間での共通認識や理解醸成が必ずしも十分に進んでいない状況が見られた。

プロジェクト目標の明確な記述、的確な指標の設定、平易な用語の使用などに特に留意す

ることで、関係者間の共通理解の促進を図っていくことは、科学技術協力案件の効果的実

施・効率的運営にとって有益である。 
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第 7 章 特記事項 

 

 本レビュー調査に関し、特に記載をしておいたほうがよいと思われる事項については以

下のとおりである。 

 

（1）社会経済的な活動と社会経済面での評価 

 JCC の場において、本プロジェクトの科学的な側面だけでなく、社会的な活動の実施

と社会面での評価を行うべきとの指摘が幾つかされた。現状、社会経済面での活動は必

ずしも十分ではなく、今後この分野の活動の充実が求められるところである。今後、社

会経済分析モデルの導入の活動も予定されており、今後、社会経済面での活動を実施す

ると共に、社会経済面でのプロジェクト評価についても考えていくことが必要である。 

 

（2）合同評価の実施 

JCC および JSC においてインドネシア側から合同評価の実施について要望があった。

第三者の有識者の参加は評価の質を向上させると同時に、新しいネットワークを構築す

る上でも意義があることから、終了時評価は合同評価を実施することを確認した。 

 

（3）科学論文や書籍の出版 

日本側研究者との協議・意見交換において、プロジェクト成果の精度に係る指標の設

定を優先しており、科学論文や出版書籍の数はそれほど重要視していなかった。しか

しながら、JCC において、参加者数人から科学論文や書籍の数は科学技術協力プロジェ

クトの成果として極めて重要であるとの指摘と提言がされたことから、プロジェクト

目標の指標に明記することにした。 

 

（4）想定外のインパクト 

今回の調査において、当初のプロジェクトのフレームワークにおいて、具体的に明示

されていなかった幾つかのインパクトが確認された。例えば、本件科学技術協力事業

のデータや知見を活用し、BSN が泥炭地由来の炭素排出抑制にかかる ISO 登録・認証

の精度設計の準備を行っていること、住友商事・住友林業や丸紅が北海道大学と連携

し、炭素クレジットを睨んだ基礎的な調査や FS を実施していること、活動結果がカリ

マンタン 4 州に跨るネットワーク構築に貢献できる可能性があること、などが挙げら

れる。これらは、北海道大学の 20 年近くに及ぶ中カリマンタンでの研究活動がベース

になっており、特に、民間企業との連携の点では、本件科学技術協力が民間企業の事

業化促進に大きく貢献していることが分かった（カリマンタンにて住友商事、住友林

業の関係者からの聞き取りも実施できた）。これら民間企業との連携については、別途

北海道大学の関係者が整理する予定であるが、このような民間連携の事例は JICA/JST

としても広報素材として有効に活用すべきである。 

 また、本件科学技術協力のこれまでの成果が評価され、日本側研究代表者の大崎教

授が IPCC の泥炭分野のガイドラインの委員（Lead Author）に選出されたことは、日
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本のプレゼンスや学際的な面でのインパクトとして高く評価されるものと思われる。 

 このように、プロジェクト活動を実施していく中で、当初は必ずしも予想・想定し

ていなかったインパクトが確認できた点は特筆したい。 
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Abbreviations 

BAU Business as usual 
BAPPEDA Badan Perencanaan Pembangunan Daerah  

BSN Badan Standardisasi Nasional (National Standardization Agency) 

BPPT Badan Pengkajian dan Penerapan Teknologi (Agency for the Assessment and 

Application of Technology) 

C/P Counterpart 

CDM Clean Development Mechanism 

CIMTROP Center for International Cooperation in Sustainable Management of Tropical 
Peat-land, UNPAR 

COE Center of Excellence 

DNPI Dewn Nasional Perubahan Iklim (National Council on Climate Change) 
ERSDAC Erath Remote Sensing Data Analysis Center 

FORDA Forestry Research and Development Agency 
FS Feasibility Study 

GHG Greenhouse Gas 

GIS Geographic Information System 

ISO International Organization for Standardization 

IPCC Intergovernmental Panel on Climate Change 

JAXA Japan Aerospace Exploration Agency 

JCC Joint Coordinating Committee 
JICA Japan International Cooperation Agency 

JSC Joint Steering Committee 

JST Japan Science and Technology Agency 

LAPAN Lembaga Penerbangan dan Antariksa National (National Institute of Aeronautics 
and Space) 

LIPI Indonesian Institute of Sciences 
LUCF Land Use Change and Forestry 

M/M Minute of Meeting 

MRV Measuring, Reporting and Verification  
R/D Record of Discussions 

REDD Reducing Emissions from Deforestation and Forest Degradation 

REDD+ (REDD extended by sustainable forest management) 

RISTEK State Ministry of Research and Technology 
SATREPS Science and Technology Research Partnership Program 

UNFCCC United Nations Framework Convention on Climate Change 

UNPAR University of Palangka Raya 

UKP4 Unit Kerja Presiden bidang Pengawasan dan Pengendlian Peinbangunan 
(President Delivery Unit for Development Monitoring and Oversight) 
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Chapter 1: Outline of the Review 
 

1.1. Background of the Review Study 
In marsh area in Indonesia, there is a wide range of tropical peatland. Because many of diseases such as malaria 

have been found there and land use value has been low so far, strong attention for development has not been paid 
to peat area. Meanwhile, rapid development happened in the late 20th century. Development of large-scale farmland 
was designed and irrigation and drainage canals were constructed. As a result, the situation drastically changed, 
and a large amount of carbon has been released into the atmosphere due to a fire and microorganism 
decomposition. 

Tropical peatland area in South Asia is quite huge, and around 68% is located there. Among them, it is said 
around 85% exists in Indonesia. It is estimated that 0.81 Gt to 2.57Gt carbon was released in the atmosphere from 
Indonesia as a whole by peat fire when El Nino happened in 1997 and 1998. This emission amount is said to be 
equivalent to 2.4-7.6 times of total annual emission in Japan in 2000. 

Considering situation above, importance of carbon management in peatland has been pointed out. In addition to 
climate change and global warning issues which has been paid attention to by international communities, there have 
been growing recognition and understanding for importance of carbon management in peatland. Furthermore, local 
people living near peatland suffer from health problems caused by fire, and damage from landslide in rainy season is 
also serious situation. 

Hokkaido University has conducted scientific studies for nearly 20 years in cooperation with RISTEK , LIPI and 
others concerned in Central Kalimantan (100 million ha of peat marsh land)  where mega-rice project was 
implemented in 1997. 

Indonesian government fully recognized the importance of coping with carbon management issues and requested 
Japanese government to conduct technical cooperation project on wild fire and carbon management in peat-forest. 
The request included establishment of some systems such as fire detection and control system, carbon assessment 
system, carbon management system. 

Through the detailed planning survey in March, 2009, Japanese government and Indonesian Government agreed 
outline and components of the Project under the framework of JICA-JST Science and Technology Research 
Partnership Program (SATREPS). Record of Discussions (R/D) was signed by both sides in December, 2009, and 
the Project started. 

Since around half period of the Project has passed, mid-term review study team was dispatched to Indonesia. 

  

1.2. Objective of the Review Study 

 

The objectives of the mid-term review are as follows: 
1) Examine the extent of achievements of the project in terms of the project purpose and outputs. 

2) Discuss various issues of the project as well as the way forward for the second half of the project. 

3) Prepare and agree on the review report based on the findings of the review study.        
 

1.3. Members of the Review Team 
The review study was conducted by the following members of the Review Team (hereinafter referred to as “the 

Team”). 

Name Title Occupation 

Mr. Shuichi Ikeda Leader 
Deputy Director General, and Group Director, for Forestry and 

Nature Conservation, Global Eivironment Dpartment, JICA 

Mr. Kazunobu Suzuki Survey Planning 

Advisor, Forestry and Natural Conservation Division 1, Forestry 

and Nature Conservation Group, Global Environmental 

Department, JICA 

Dr. Kotaro Inoue 
SATREPS Planning 

and Evaluation 
Principal Fellow, JST 

Mr. Masayuki Sato  
SATREPS Planning 

and Evaluation 

Director for Special Mission, Research Partnership for 

Sustainable Development Division JST 

Mr. Hiroyuki Okuda 
Evaluation and 

Analysis 
Tekizaitekisho, LLC 
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1.4. Process and Schedule of the Review 
 

As a framework of review, two types of grid - Progress Grid (Annex 13) and Evaluation Grid (Annex 14) - were 

prepared, based on available document on the project. Questionnaire for C/P was used to efficiently conduct 

interviews. The grids were filled with the findings and information from the interviews, questionnaire and relevant 

reports. The schedule of the study and the list of interviewees are attached as Annex 3 and Annex 4, respectively.  

 

1.5. Methodology of the Review 
 

5.1.1 Examination of the achievements of the project  

1) Examine the inputs from Japanese side and Indonesian side 
2) Examine the extent of achievements of project purpose and outputs 

3) Examine the extent of each activities  
4) Examine the progress of activities against the Plan of Operation (PO)  

 

        Review Points          Review Questions 

Verification of the 
achievements 

・ Are inputs provided as per planned in PO?  
・ Are outputs produced as per planned? 

・ Is the project purpose achievable by the end of project period?  

Verification the implementation 

process 

・ Are activities conducted as per planned? 

・ Are technologies being transferred effectively? 

・ Implementation arrangements of the project (monitoring, 

communication) 
・ Awareness of the project by implementing agencies and C/P 

・ Promoting and hindering factors of the project  

 

5.1.2 Evaluation Criteria  

The mid-term review is conducted in accordance with “the JICA New Guideline for Project Evaluation, Ver. 1 
(June 2010)” , which mainly follows “the Principles for Evaluation of Development Assistance, 1991” issued by 

OECD-DAC.  
 

     Criteria                  Evaluation Questions 

1. Relevance ・ Are the Objectives of the Project still relevant? (Do they meet with the needs of 

beneficiaries?) 
・ Is the Project consistent with the development policy of the partner country? 

・ Is the Project consistent with Japan’s foreign and policy and JICA’s plan for 

country-specific program implementation? 

2. Effectiveness ・ Is the Project purpose specific enough? 

・ Has the Project purpose been achieved? 

・ Did the achievement result from outputs? 
・ Is there any influence of important assumption on attainment of the Project 

purpose?  

3. Efficiency ・ Is the output production adequate? 

・ Were the activities sufficient to produce the output? 

・ Was the input of an adequate quantity and quality performed at the right time to 
conduct the activities? 

・ Does the output justify the invested cost compared to similar project? 
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4. Impact ・ Has the Overall Goal likely been achieved? 
・ What are the social, economic, technical, environmental and other effects on 

individuals, communities, and institutions as a result of the Project? 

・ Is there any influence of important assumption on attainment of overall goal? 
・ Is there any unexpected positive or negative influence including ripple effects? 

5. Sustainability ・ Are the outcomes (activities and effects) of the Project likely to be maintained after 
the Project period? 

・ Institutional, technical, human resource, and financial aspect, etc.  

 

 

Chapter 2: Outline of the Project 
 
The Master Plan of the project which was agreed on RD is as follows: 

 

2.1 Overall Goal 
    Policy for carbon management in peat-forest in Indonesia is formulated and implemented in a sustainable 

manner.  
 

2.2 Project Purpose 

Peat-forest management model in Indonesia is established. 

 

2.3 Outputs 

1) Fire Detection and Fire Prediction System are established.  

2) Carbon Assessment System is established. 
3) Carbon Management System is established. 

4) Integrated Peat Management System is developed. 

 
2.4 Activities 

1) Fire Detection and Fire Prediction Component (FF: Fire Detection and Fire Prediction) 
・ Improve the hotspot algorithms 

・ Estimate carbon emission by biomass burning among different ecotypes 

・ Transfer in-situ fire information to each region 

・ Construct prediction model of wild fire occurrence 

・ Construct model of water regime 

・ Make map of land cover/land use change 

・ Establish spectral library (plant / soil ) in investigation area 
2) Carbon Assessment Component (CA: Carbon Assessment) 

・ Estimate carbon balance in various tropicalpeatland ecosystems 

・ Estimate amount of carbon in biomass and peat 
・ Assess peat decomposition and organic carbon loss 

・ Validate ecosystem carbon balance using different approaches 
3) Carbon Management Component (CM: Carbon Management) 

・ Survey vegetation and hydrological conditions 

・ Control hydrological conditions 

・ Control wild fire 

・ Rehabilitate forestry 

・ Estimate response and recovery of vegetation to climate change 

・ Estimate response of water quality and aquatic community to water level 
4) Integrated Peat Management Component (PM: Peat Management) 
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・ Develop peat carbon Initiative and international network of the initiative 

・ Develop integrated carbon-water balance model 
・ Construct integrated land management model 

・ Introduce carbon accounting method 

・ Activate rural society 

・ Establish eco-education/training curriculum 

 

Chapter 3: Achievement and Implementation Process 
 
3.1. Results of Inputs 

 

In accordance with the Master plan, inputs are provided to the project activities from JICA and Indonesian sides. 
Inputs from JST to project activities conducted in Japan are not covered by this review.      

 
(Japanese side)  

1) Dispatch of Japanese experts (Annex 5 and 6) 
One long-term expert is assigned for project coordination and administration for two years from Feb 2010. The 

number of short-term experts dispatched to the project is 74 in 2010 and 56 in 2011 as of November 2011, 

working 1,380 days and 899 days in total, respectively. The total input of short-term experts to date is 2,279 days 

(FF :271 days, CA :98 days, CM :1,263 days ,PM :647 days) which means 76 MM. 

 
2) Training of Indonesian personnel in Japan (Annex 7) 

The number of personnel participating in training and scholarship program in Japan is 11 in total: 6 from 

UNPAR, 3 from LIPI, 1 from BSN, 1 from FORDA.  
  

3) Provision of Machinery and Equipment (Annex 8,9 and 10) 
. The total of procurement costs as of November 2011 is 71,396,604 yen. 

(Exchange rate: 1USD=75.398 yen, 1IDR= 0.008623 yen)  

  

4) Local Costs (Annex 11) 

The total amount of local costs, or operation expenses, as of November 2011 is 2,957 million Rupiah, which is 

about 25.8 million Japanese Yen. The breakdown for each component: is 50 million (FF), 276 million (CA), 1,336 

million (CM), 678 million (PM) and 617 million (Management) in Rupiah.        
 

(Indonesian side) 

1) Assignment of Counterpart Personnel (Annex 12) 
 Executing agencies of the project are UNPAR, LIPI, LAPAN, BSN and FORDA as agreed in the RD. 

Representatives from the executing agencies and Japanese experts compose the JSC and JCC; JSC is chaired 
by the Project Supervisor from BSN and JCC is chaired by the Project Director from UNPAR.    

 

2) Provision of office space, facilities and running expenses for the Project 

    BSN and UNPAR provide the office space and facilities for the Japanese experts. Large part of inputs from 

Indonesian sides is in-kind contribution. In addition, as normally is the case, domestic travel costs of 

counterparts are borne by each agency.            

 
3.2. Progress and Achievements of the Project (Annex 13) 

 

1) Achievement of the Project outputs  
        Major achievements to data for each output are as follows.  

 (Output 1) “Fire Detection and Fire Prediction System are established” 
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・ Fire spot detection system was installed to the server supplied by the project and set up in LAPAN. Data has 

bas been accumulated since May 2011 and the amount of carbon emission from biomass-burning was 
estimated based on the satellite data.   

・ A model was established to estimate the spatial distribution of soil moisture based on satellite data. By 

integrating the measurement data from fixed point observation, the spatial distribution of soil moisture was 

presented with high precision.  

・ MODIS hotspot map and Ground water table map are available at http://jica-jst.lapanrs.com/ 

    

(Output 2) “Carbon Assessment System is established” 
・ The amount of carbon emission was measured by tower observation at 3 points and its relation with soil 

respiration rate was analyzed. The ground-based observation system that measures the column density of 

carbon dioxide through direct sunlight was proved useful to quantify the carbon emission by peat fire.  
・ A positive correlation was noted between the C/N ratio of micro-organisms and carbon emission. 

 
(Output 3) ”Carbon Management System is established” 

・ Water-level gauges were set up at 49 points. New findings were obtained on the relations between 

groundwater level of peat, groundwater level of basement soil, water level of Taruna canal, and water level 

of Kahayan and Senangau rivers.   

・ Peat Fire Index calculated from precipitation was found useful to estimate the possibility of forest fire and 

estimation of damage.    

 
(Output 4) “Integrated Peat Management System is developed” 

・ The Web GIS was installed to the server in Hokkaido University and the prototype database was established, 

to which various data has been integrated such as satellite image and thematic map obtained in the Project.  
・ Seminars and international workshops were organized to form an international researchers’ network, and 

series of roundtable on MRV were held jointly with DNPI.   
 

2) Achievement towards the Project Purpose and Overall Goal 

Basic data to establish a peat-forest management model in Indonesia are being accumulated at each 

output.  

   

Chapter 4: Review by the Five Criteria 
 
4.1 Relevance 

 

The relevance of the Project is high.   
・ Indonesia’s Second National Communication (November 2010) indicates that the main contributing sectors of 

national GHG emission in 2005 were LUCF (38%), followed by peat fire (25%), energy (21%), waste (9%), 
agriculture (4%) and industrial process (3%). A recent study from DNPI (2010) suggests that 40% of total GHG 

emission in Indonesia was from LULUCF and 38% from peatland.  

・ DNPI was established in July 2008 by the Presidential Decree No 46/2008 to facilitate development of national 

policies and planning of program and activities for climate change mitigation as well as development of a 

mechanism for carbon trade. At COP 15 in December 2009, the President announced the statement to reduce 

Indonesia’s GHG emission by 26% from BAU by 2020 with domestic resources, and by 41% with the support of 

international community. With more than 60% of Indonesia’s GHG emitted from land use and forestry sector, 
DNPI in 2010 indicated that more than 75% of the GHG emission reduction potential resides in activities on 

LULUCF and peatland.         

・ As such, importance of wild fire control and carbon management in peatland has been increasing to support 
Indonesia achieving the GHG reduction target. With the Presidential Decree No 10/2010, the Indonesia REDD+ 

Task Force was established, and re-established with No 25/2011, to carry out activities for the preparation of 
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REDD+ Agency. Also, the President signed a decree on two-year moratorium in May 2011 for the conservation 

of primary forests and peatland.     
・ With the Central Kalimantan selected as a pilot province for REDD+ activities in December 2010, KOMDA 

REDD+ (Central Kalimantan REDD Task Force) was established as the implementing agency of Central 

Kalimantan REDD+ activities. Local government and community in Central Kalimantan have also become more 

aware of the importance of wild fire and peatland management; the fire fighter team has been established two 

years ago and  small dams in collaboration with NGOs have been constructed at canals to stop drainage from 

peatland . 

 
4.2 Effectiveness 

 

The effectiveness of the Project is high. 
・ The Team reviewed reports and relevant document on the Project, and realized that the current master plan is 

not clear enough, in its description and structure, to be used for the basis of the mid-term review. In that 
recognition, the Team prepared a revised master plan where the project purpose is more clearly described and 

activities are re-sorted and refined their descriptions so that relations between each output and its activities can 

be more explicit. Based on this revised master plan, the effectiveness of the project is evaluated because the 

revised master plan helps to have a better understanding of the framework and targets of the Project.     

・ The effectiveness of the project is evaluated high, based on the revised master plan. Major achievements of the 

project, to date, are summarized at the above section 3.2, progress and achievement of the Project. In 

accordance with the revised master plan, details of progress including those of activity level are described in 
Annex 13, where the overall rating of progress at each output level is evaluated as 60% for output 1, 60% for 

output 2 and 60% for output 3.  

・ Output 4 is where the research results/findings of output 1-3 are integrated to develop a peatland management 
system, which shall be directly contributed to achievement of the project purpose. The progress of output 4 

largely depends on those of output 1-3, and most activities of output 4 will be conducted in the second half of 
the project period. So far, the project is making good progress and has enough possibility to achieve the project 

purpose.      

・ Verifiable indicators, against which the achievement of project purpose and outputs are to be measured, are 

absent in the current master plan. Setting the indicators helps to implement and monitor the project with clear 

image/specification of finished products for project purpose and outputs among those who are engaged in the 

project.       

 
4.3 Efficiency 

 

The efficiency of the Project to date is medium. 
・ Inputs of the project, to date, are summarized at the above section 3.1, Results of Inputs. Activities of Japanese 

experts are well recognized by counterparts for smooth implementation and effective management. The 
equipment provided through the Project has been used for activities such as measuring the data and increasing 

wild fire control. Training and scholarship program in Japan is highly appreciated by counterpart agencies.  

・ It is widely indicated by both Japanese and Indonesian side that the communication among the project 

participants needs to be improved. It is mainly because the target and structure of the project have not been 

clear enough, which hinders developing a common understanding of the project and clarifying roles and 

responsibilities of counterparts. On the other hand, the Bureau of Technical Cooperation, Ministry of State 

Secretariat, issued a letter dated 17 October 2011, requesting short-term experts and their counterparts 
researchers to submit their activity reports for every experts’ visits.   

・ Inputs from Indonesian side are mostly in-kind contribution including the provision of office space and 

equipment. In particular, inputs and efforts of UNPAR in terms of staff and time to execute actual 
implementation of activities on the ground are noted. Lack of counter-budget in some executing agencies may 

have missed opportunities of joint activities and information sharing for their staff with the project.  These 
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issues were also raised at the 2nd JCC held on 24 February 2011, where the problems were discussed and the 

recommendations were concluded as follows:  
1) Executing agencies (UNPAR, LIPI, LAPAN, BSN and FORDA) are to secure the necessary counter-budget 

for project activities as mentioned in the Record of Discussion. 

2) Communication and coordination is to be improved between and among both the Japanese and Indonesian 

side for better project implementation; and the PO is to be shared and endorsed by both side. 

3) Technical meeting is to be held quarterly among BSN, UNPAR, LIPI, LAPAN, FORDA and JICA. 

4) Roles and duties of each agency are to be described in written document and endorsed by the next JCC. 

・ The follow-up on the recommendation from the 2nd JCC is required to increase the efficiency of implementation  
   

4.4 Impacts  

 
The impact of the Project is very high. 

・ With the inputs from the project, the preparation of a proposal to ISO on environmental management – good 
practice guideline on combating land degradation and desertification – is underway at BSN to be presented to 

ISO TC 207.   

・ The leader of the Project, Prof. Osaki, was selected as one of lead authors for wetland section in the 5th IPCC 

Guideline 2013. Prof. Osaki was recommended by the Japan Ministry of Environment to write the chapter 1, 

which will cover the wetland including peatland, and he attended the 1st meeting in November 2011.  

・ The Japan Ministry of Economy, Trade and Industry and Japan Ministry of Environment have supported FS 

projects on REDD+ in Indonesia. This year, 3 out of 4 adopted FS projects are being implemented in the 
peatland of Central Kalimantan and one of the FS projects include the measurement of carbon emission with 

ground-based observation system. The managers of the FS project indicated that the presence of the Hokkaido 

University in this region is an important reason why they had chosen the Central Kalimantan. The Bank of 
Mitubishi UFJ Research and Consulting financed by the Japan Ministry of Environment, and 

Telecommunication Technology Committee financed by Asia Pacific Telecommunity are also conducting 
potential study of Information and Communication Technology (ICT) application in Central Kalimantan on 

peatland management. Prof. Osaki takes the role of technical advisor for these 3 FS projects. 

・ Mitsubishi Research Institute has conducted a project financed by Erath Remote Sensing Data Analysis Center 

(ERSDAC) on the hyperspectral data application for forest degradation monitoring and Dissolved Organic 

Carbon (DOC) in peatland of Central Kalimantan. Project site was selected because the long-term ground 

based observation has been conducted by Hokkaido University and Indonesian Institutes in peatland of Central 

Kalimantan. 
・ 500 fire hoses and 50 nozzles were donated to the project by Hokkaido Association for Fire Defense Equipment 

in recognizing the importance of wild fire control in peat-land. As easily damaged in peat-land use, many hoses 

are required in peat-forest fire and constant supply of these hoses is expected. Further donation of 2,500 fire 
hoses by the association are been offered to the Project.  

・ Trans Kalimantan University Network, a connection among universities in four Kalimantan provinces, is 
supported by the Project for institutional development of implementation on integrated carbon management, 

education and research networking.  

・ The Project also provides information and advice to Indonesia’s UKP4 and DNPI. MRV Technical Roundtable 

was jointly organized 8 times with DNPI and a proposal on system for MRV was discussed with DNPI.    

・  “REDD COE Kalteng", a document which would be a basis for drafting an activity plan on REDD+ 

implementation in Central Kalimantan Province, was prepared by a working group organized by the Project and 

submitted to KOMDA REDD+ in August 2011. This draft plan would be directly related to an institutional 
arrangement of REDD+ implementation in Central Kalimantan Province.  

・ The Project has provided Japanese organizations and authorities - such as Ministry of Foreign Affairs, Ministry 

of Economy, Trade and Industry, Ministry of Environment, Forestry Agency and private companies - with 
information and data that would be useful for development of a bilateral off-set mechanism between Japan and 

Indonesia.   
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4.5 Sustainability 
 

The prospect for sustainability is medium. 

・ There are strong commitments expressed by the President and the government on carbon management in peat 

forest. On the other hand, it is still not clear how institutional structure will be established for REDD+ in 

Indonesia and each participating organization of the Project will be relevant to the REDD+. Therefore, it too 

early to clearly evaluate the sustainability of the project.   

・ Concerns are raised by the counterparts on the maintenance of provided equipment. Training and workshop is 
further necessary for counterparts to have a better understanding on how to utilize and maintain certain 

equipment. Funding to maintain the equipment would be available, but for some equipment purchased in Japan 

it is sometimes difficult to constantly procure spare parts in Indonesia.  
・ Four UNPAR staff are studying in Japan and the capacity of UNPAR will be strengthened when they return. The 

sustainability would be medium or more with a potential described above. It also depends on a post-project 
strategy that can be developed at the end of the project. 

 

Chapter 5: Results of the Study 

 

5.1 Conclusion 

Relevancy and effectiveness of the Project is sufficiently high. Through the Project, some positive impacts have 

been already observed, and negative impacts have not been observed and are not foreseen, either. On the other 

hand, efficiency of the project should be improved. In addition, it seems possible but is not certain whether the 

sustainability of the Project would be ensured because post-project strategy has not yet developed so far.  

Though the Project has produced basis of practical method and unique result so far, project design should be 
modified and common targets and indicators for Project outputs and purpose should be clarified and shared among 

all participants of the Project. 

 

5.2 Recommendations 

The Mid-Term Review Study Team recommends as follows. 

 
・ Considering that the verifiable indicators are not described in the original Master Plan, and that targets and 

specifications of project purpose and four outputs are not clear, it is recommended that the Project set the 
indicators to clarify the target and share the concrete specification of project purpose and outputs. Moreover, 

some activities should be added in order to certainly achieve the indicators of each output. Thus, the Team 

proposed revised master plan annex 1. 

 

・ Considering that the Project has 4 components and a variety of activities from policy level, technical level to 

field level, it is pointed out that each project activities should be coordinated to effectively produce tangible 

results and those research results should be systematically utilized. Therefore, it is recommended that 
information and technical knowledge derived from various activities be accumulated on the database format 

developed by the Project and be shared among different stakeholders, and opened to the public and utilized 

widely.  
 

・ Considering that it is not easy to understand scientific and technical aspects of the Project, it is recommended 
that the researchers and academicians participating to the Project translate scientific and technical results into 

more practical words or figures to fit the need of government and local society. 

 

・ The Project results/outcome must be applied to actual policy implementation and socio-economic development, 

especially for establishment of REDD+ mechanism. The Project should verify accuracy of fire detection, fire 
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spread forecast, carbon balance model and effect for carbon emission reduction in order to confirm the 

possibilities of application of project results. 

 

・ Project results and outputs should be proposed to and shared with DNPI, UKP4, KOMDA-REDD+/BAPPEDA, 

BSN, LAPAN, WWF, private companies and others concerned with REDD+. And the content of proposals 
should be also clarified and elaborated so as to meet needs of each target organization. 

 

・ For achieving project outputs and project purpose effectively, collaboration with BPPT should be strengthened 
in the fields of early fire forecast, fire prevention system, forest degradation assessment and carbon 

concentration measurement. It is recommended that BPPT be a member of implementation organization of the 

Project. 

 

・ As recommended at 2nd JCC held on 24 February 2011, the following four items mentioned in “Chapter 4: 

Review by the Five Criteria, 4.3 Efficiency” should be reminded.  

 Executing agencies (UNPAR, LIPI, LAPAN, BSN and FORDA) are to secure the necessary counter-budget 

for project activities as mentioned in the Record of Discussion. 

 Communication and coordination is to be improved between and among both the Japanese and 

Indonesian side for better project implementation; and the PO is to be shared and endorsed by both sides. 
 Technical meeting is to be held quarterly among BSN, UNPAR, LIPI, LAPAN, FORDA and JICA. 

・ Roles and duties of each agency are to be described in written document and endorsed. 

 
・ According to the above recommendations, the followings should be taken by Indonesian side as soon as 

possible. 
・ To secure necessary travel cost for conducting joint research activities 

・ To assign sufficient number of counterpart personals ( ANNEX 12, is a template for assignment of Japanese 

experts and Indonesian counterparts to which all assigned personnel need to be listed)  

・ To identify role and responsibilities of implementing agencies 

 

・ While data, information and knowledge derived from various activities of the Project should be utilized widely, 

intellectual property right must be certainly secured. 

 

・ Lastly, it is recommended that PO be reviewed and modified in a flexible manner. 

 

5.3 Lessons Learned 

For smooth implementation and effective project management in Science and Technology Research Project, it is 

necessary to set consensus-based targets, clarify verifiable indicators and share them with stakeholders at early 

stage.  
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A.2 Plan of Operation

as of 14 Nov.2011
Year (JPN Fiscal Year) JFY2011 JFY2012 JFY2013

Month 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1 2 3

Project period  
JCC ▲    ▲    
JSC ▲ ▲

Evaluation Activities ▲ （Terminal Evaluation)
Activities

1-6.Make a map of land cover and land use change

OUTPUT 2. Carbon Assessment System is established.
(Carbon Assessment Component (CA: Carbon Assessment))

1-1.Improve fire hotspot algorithms

1-4.Construct a prediction model of wild fire occurrence

OUTPUT 1. Fire Detection and Fire Prediction System are established.
(Fire Detection and Fire Prediction Component (FF: Fire Detection and Fire
Prediction))

2-3.Assess peat decomposition and organic carbon loss

1-2.Estimate carbon emission by biomass burning among different ecotypes

1-3.Establish a system to transfer in-situ fire information to each region

OUTPUT 3. Carbon Management System is established.

2-1.Estimate carbon balance in various tropical peat-land ecosystems

2-2.Estimate amount of carbon in biomass

2-5. Develop carbon balance assessment model

2-4. Assessment of carbon efflux through groundwater flow

1-7.Establish a spectral library (plant / soil) in investigation areas

1-9. Data compiling and report making

2-6. Data compiling and report making

1-5.Construct a model of water regime

1-8. Validate established system

4-3. Support the institutional arrangement of carbon management

4-1. Establish a proto-type for database system to integrate the research/survey
results

 3-9.Examine the relations between water level and water qualities

3-13. Data compiling and report making

3-7. Explicate the process of vegetative restoration after disturbance

3-8 Examine the characteristics of soil organic matter and its impact on the
environment

3-12. Develop technologies to restore forest

3-10. Examine the discharge and decomposition process of organic matter in
soil

3-1. Examine the outflow of groundwater from peat layer

 3-11. Examine the changes of aquatic community caused by fire

4-7 Propose methodology on deforestation for International Standardization

4-4.Establish a carbon balance model

4-5. Assess the effect of carbon control based on carbon management system

4-6.Introduce an economic analysis model and and analyze with it

4-9. Recommend project proposals to government aouthorities

3-3. Develop plan for peat fire control

4-2. Operate the detabase management of the research/survey results

OUTPUT 4. Integrated Peat Management System is developed.
（Integrated Peat Management Component (PM: Peat Management)）

3-4. Develop manual for peat  fire control

4-8.Organize workshop/symposium/seminar  towards establishing international
network and  information/knowledge dissemination to the public

OUTPUT 3. Carbon Management System is established.
（Carbon Management Component (CM: Carbon Management)）

3-5.Quantify the carbon stock amount of above-ground vegetation

3-6.Measure parameters on vegetation growth

3-2.Based on the above 3.1 and after the verification, propose a method to
restore the hydrological conditions

4-10. Data compiling and report making

15
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A.3 Schedule of Evaluation Mission 
 
Date Mr.Ikeda and Mr.Suzuki Mr.Inoue and Mr.Sato Mr. Okuda 
31-Oct Mon - - 11:20 Tokyo -17:20 Jakarta 

1-Aug Tue - - 
09:00 JICA Indonesia Office 
10:00 Interview with BSN  

2-Aug Wed - - 
10:00 Interview with LAPAN 
15:00 Interview with LIPI 

3-Aug Thu - - 
11:00 Interview with FORDA 
19:35 Jakarta – 21:15 Palangka Raya 

4-Aug Fri - - 
10:30 Interview with UNPAR  
14:00 Site Visit  

5-Aug Sat - - 

09:00 Hearing with experts of the 
Project 
11:00 Interview with UNPAR 
13:00 Site Visit 

6-Aug Sun - Tokyo – Jakarta Preparing a report 
7-Aug Mon Tokyo – Jakarta Internal Discussion 12:00 Interview with UNPAR 

8-Aug Tue 
10:00 Courtesy Call to BSN 
11:30 JICA Indonesia Office 

09:00 Interview with UNPAR 

9-Aug Wed 
06:20 Jakarta – 08:20 Palangka Raya 
Discussion with UNPAR  

10-Aug Thu 
Discussion with UNPAR 
Field Survey 

11-Aug Fri Internal Discussion and Meeting 

12-Aug Sat 
Discussion with UNPAR 
Internal Discussion 

13-Aug Sun 
Internal Discussion 
Report Making 

14-Aug Mon 
09:00 JCC (Joint Coordinating Committee) 
14:25 Palangka Raya – 15:55 Jakarta 
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A.4 List of Interviewees 
  

1 Indonesian Side 
 National Standardization Agency (BSN) 
  Mr.I Nyoman Supriyatna Head, Center for Research and Development on Standardization 
   
 Indonesian National Institute of Aeronautics and Space (LAPAN) 
  Dr. Orbita Roswintiarti Director, Remote Sensing Data Center  
  Mr. Agus Hidayat Director, Remote Sensing Application Center 
  Mr. Bambang Trisakti Researcher 

  Mr. Kustiyo RS Analyst 
   
 Indonesian Institute of Sciences (LIPI) 
  Dr.Joeni Setijo Rahajoe Head of Botany Division 
 Mr.M.Suhaemi Syawal Researcher, Aquatic Dynamic Division 
   
 Forestry Research and Development Agency (FORDA) 
 Mr.Thomas Nifinluri Head of Division, Programme and Co-operation 
   
 University of Palangka Raya (UNPAR) 
  Mr. Ici Piter Kulu Lecturer/Secretariat Officer 
  Dr. Aswin Usup Lecturer / Forest Fire 
  Dr. Adi Jaya Head of Program, Natural Resources and Environmental Management  
  Mr. Untung Darung Lecturer/Senor Researcher, Department of Agronomy, Faculty of Agriculture 
 Mr. Kitso Kusin  Instructor for eco-education / Senior Researcher, CIMTROP   

 
 Dr. Sulmin Gumiri 

 
Department of Aquatic Resources Management, Vice Dean 1 of Faculty of 
Agriculture, UNPAR 

  Dr. Suwido H. Limin Agronomist, Faculty of Agriculture/Director, CIMTROP  
2 Japanese Side 

  Project Team 
  Dr. OSAKI Mitsuru  Professor, Hokkaido University 
  Dr. HIRANO Takashi Professor, Hokkaido University 
  Dr.HONMA Toshihisa  Professor, Hokkaido University 
  Dr.TAKAHASHI Hidenori  Visiting Prof. Hokkaido University 

 
 Mr.HIROSE Kazuyo Associate Professor, Center for Sustainability Science (CENSUS), Hokkaido 

University 
  Mr.KOBAYASHI Hiroshi  Project Coordinator 

 
 Ms.MOMOTA Eriko  Research Associate, Center for Sustainability Science (CENSUS), Hokkaido 

University 

 
 Dr.Hendrik Segah    Associate Professor, Center for Sustainability Science (CENSUS), Hokkaido 

University 
  Mr.MATSUNAGA Ryuji Hokkaido Univeristy 
  Mr.OCHI Noriyoshi  Nippon Koei 
  Dr.KAMIYA Mitsuhiko  Hokkaido Institute of Technology 

   

   
3 Development Organization/Project 
   
   
4 JICA Office or Expert 
 Mr.ISHIGURO Jitsuya Senior Representative, JICA Indonesia Office 
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「インドネシアの泥炭・森林における火災と炭素管理」プロジェクト 

中間評価現地調査報告 

 

２０１１年１２月１６日 

(独)科学技術振興機構 

上席フェロー 井上孝太郎 

地球規模課題国際協力室 参事役 佐藤雅之 

 

１．研究実施の概要 

本プロジェクトの目的（上位目標）は、熱帯泥炭地域の炭素管理により、 

インドネシアの温室効果ガス排出量を削減するとともに、REDD事業あるいはカ

ーボン・オフセットメカニズムが成立した際それを日本の貢献としてカウント

されることである。 

本 SATREPS プロジェクトは、熱帯林の開発が進められてきた中部カリマンタ

ン州にあるメガライスプロジェクト（MRP）地域、パランカラヤ大学研究林な

どの熱帯泥炭地を対象として、熱帯泥炭からの二酸化炭素放出量を抑制するた

めの統合的泥炭地管理システムを構築し、地球温暖化抑止に貢献することを目

ざし、「科学技術的知見に基づいたインドネシアの泥炭地管理と REDD+等に活

用できる熱帯泥炭地の炭素量評価・管理モデルの開発」という目標を掲げた。 

しかしながら、このプロジェクト目標では具体的、定量的な記述になっていな

いため、今回の中間評価を機会に見直すことになっていた。 

 

２．JST 中間評価 

 中間評価は、プロジェクトでの研究の進捗状況や研究成果を分析し、今後の

課題や方向性を示し、今後の円滑なプロジェクト運営に役立てることが目的で

ある。 

ＪＳＴでは、このプロジェクトのように研究期間が 5 年以上のプロジェクト

については中間評価を行うことを決めている。現地調査では、事前に出された

評価委員からの質問事項、代表研究者からの回答内容などの確認を含め、日本

側研究者並びにカウンターパートへのインタビュー、現地視察を行って研究の

進捗状況、プロジェクト全体の達成度、成果、課題、改善点、今後の方針など

を確認する。評価の視点は違うが、評価項目はＪＩＣＡの中間レビューの現地

調査と共通するものが多いので、JICA が実施する中間レビュー調査と合同調

査団という形で現地調査を実施し、効率化と日本側研究者およびカウンターパ

ート側の負担の軽減を図った。今回は、JST からは２名（井上上席フェロー・

ＰＯ、佐藤）が参加した。 

 

３．現地調査で確認された事項 

今回、成果目標や活動内容について細かく意見交換し、プロジェクトの目指

しているものとその具体的内容、進行状況および達成見通しを明確にすること

が出来た。 

その意見交換の結果、JST としての成果目標は「泥炭地からの炭素排出量が現

状の 1/3～1/5 以下となる炭素管理手法の開発と中央・地方政府・地域コミュ

ニティーへの提案」というように具体的かつ定量的に表示することができた。 

 相手国側については政府、研究機関とも高い熱意を持ち開発の推進と成果の

活用を目指していることも確認できた。また、出口戦略として JST が重視して
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いる民間企業との連携という点でも、カリマンタンで住友商事、住友林業の関

係者からの聞き取りができたほか、丸紅などの日本の企業の関心も高いことが

確認できた。論文発表やシンポジウムへの参加などの活動も数多い。 

 

JST としては、今回の中間レビューで明らかになった以下の４点を評価する。 

１） 成果目標およびそれを構成する以下の項目が具体的、定量的に明確にな

った。これは、研究者間の研究方向のベクトルを合わせる点でも重要で

ある。 

①固定されている炭素量およびその放出量の把握 

・ 中部カリマンタン州の炭素量評価モデルの開発（誤差２０％以内） 

②水位管理や植林による防火、衛星や監視者による火災の早期発見、 

シミュレーションや観測による延焼予測、消火などの技術開発 

・ １k ㎡以上の火災発生時には、16 時間以内に火災発生情報を発信、さら

に 8 時間以内に延焼予報を発信。 

・ 検知率と正解率が 80％以上。 

・ 火災延焼予測誤差が面積換算で 50％以内。 

・ 10k ㎡の対象地における最適な水位モデル、水位モデルに基づく植生計

画、水脈状態を把握したインフラ計画を含む消火戦略の提案 

③評価技術および評価結果などの政府、国際機関などへの提言と国際標準化

（ＲＥＤＤ＋、二国間オフセットメカニズムなどの枠組み構築と実施 

ＩＳＯ、ＩＰＰＣなどへの提案、貢献など） 

・ 熱帯泥炭地の二酸化炭素動態についての統合的 MRV（測定・報告・検証）

システム（誤差 20%以内）とその要素技術の開発 

 

２）プロジェクトが目指している「科学的知見に基づき泥炭地の二酸化炭素放

出量を統合的に管理し抑制するシステム」は世界初といって良く、その要

素技術を含め科学技術成果として高く評価できる。 

 

３）気候変動の緩和およびその技術の利用という点で、日本にとってもインド

ネシアにとっても、さらには世界に見てもこのプロジェクトのインパクト

はきわめて大きい成果が期待できる。 

 

４）日本とインドネシア間の研究者ネットワークが強化される。 

 

以上のように、研究計画の妥当性、進行状況、今後の見通しなどが確認され

た。研究目標が定量的、具体化されたことにより、さらなる合理化、加速を期

待したい。 

他方、関連する研究範囲が広く、研究者数も多いため、問題意識と情報の共有

には今後も十分配慮していただきたい。また、成果の活用、社会への成果の還

元についてもさらなる努力を望みたい。 

さらに、評価技術応用庁（BPPT）も実施機関として正式に参加することになっ

たのは重要であると認識している。 

 

４．今後の予定  

中間評価会を実施し（日時：2011 年 12 月 16 日（金）14 時～17 時）、中間

評価をまとめる。 

76



20
%

0%40
%

60
%

80
%

10
0%

泥
炭
地
か
ら
の
炭
素
排
出
量
が
現
状

の
1/

3～
1/

5と
な
る

炭
素

管
理

手
法

の
開

発
と
中

央
・
地

方
政

府
・
地

域
コ
ミ
ュ
ニ
テ
ィ
へ

の
提

案
。

熱
帯
泥
炭
地
の
火

災
・
分
解
を
予
防
す
る

水
管
理
・
植
生
回
復

手
法
の
開
発

（
10

km
2の

対
象
地

に
お
け
る
最
適
な
水

位
モ
デ
ル

の
提

案
。

水
位
モ
デ
ル
に
基
づ

く
植
生
計
画
の
提
案
。

水
脈
状
態
を
把
握
し

た
イ
ン
フ
ラ
計
画
を
含

む
消
火
戦
略
の
提

案
）

炭
素

管
理

森
林
火
災
検
知

予
測

炭
素
評
価

統
合

的
泥

炭
管

理

熱
帯
泥
炭
地
域
の
炭
素
管
理
に
よ
り
、
イ
ン
ド
ネ
シ
ア
の
泥
炭
地
か
ら
の
温
室
効
果
ガ
ス
排

出
量
を

1/
3か

ら
1/

5に
削
減

さ
れ

、
日
本
の
ク
レ
ジ
ッ
ト
と
し
て
カ
ウ
ン
ト
さ
れ
る
。

研
究

課
題

名
イ
ン
ド
ネ
シ
ア
の

泥
炭

・
森

林
に
お
け
る
火

災
と
炭

素
管

理

研
究

代
表

者
名

（
所

属
機

関
）

大
崎

満

(北
海

道
大

学
教

授
) 

研
究

期
間

H
20

採
択

平
成

20
年

10
月

1日
か
ら
平
成

26
年

3月
31

日
ま
で

（
5年

半
）

相
手
国
名

イ
ン
ド
ネ
シ
ア
共
和
国

主
要

相
手

国
研

究
機
関

イ
ン
ド
ネ
シ
ア
国
家
標
準
局
、
パ
ラ
ン
カ
ラ
ヤ
大
学
、
航

空
宇

宙
研

究
所

、
生

物
科
学
院
、
森
林
開
発
研
究
所

プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
目

標

上
位

目
標

科
学

技
術

の
振

興
と

活
用

・
地

球
規

模
の

気
候

変
動
枠

組
み
へ

の
活
用

・
イ
ン
ド
ネ
シ
ア
熱
帯
林
の
保
全
（
生
態
系
・
生
物
多
様
性

の
保

全
）

・
日
本
企
業
に
よ
る
成
果
の
事
業
化

特
許

出
願

・
衛

星
を
利

用
し
た
火

災
検

知
シ
ス
テ
ム

・
炭

素
量

評
価

用
機

器

・
止

水
堰

の
開

発
、
森
林

修
復
方

法

レ
ビ
ュ
ー
付

き
論

文
へ

の
掲

載

・
衛
星
を
利
用
し
た
火
災
検
知
シ
ス
テ
ム

・
熱

帯
泥

炭
地

に
お
け
る
炭

素
収
支

，
炭

素
動
態

の
解
明

・
水

挙
動

メ
カ
ニ
ズ
ム
の

解
明

生
物

資
源

へ
の
ア
ク
セ

ス

泥
炭
分
解
微
生
物
、
強
酸
性
環
境
下
で
生
育
可
能
な
植

物
等
の
サ
ン
プ
ル

人
材

育
成

・
国
際
的
に
活
躍
可
能
な
日
本
側
の
若
手
研
究
者
の
育

成
（
国
際
会
議
へ
の
指
導
力
、
レ
ビ
ュ
ー
付
雑
誌
へ
の
論

文
掲
載
な
ど
）

宇
宙

技
術

利
用

今
後

の
後

継
機

(H
yp

er
)へ

の
フ
ィ
ー
ド
バ

ッ
ク

付
随

的
成

果

イ
ン
ド
ネ
シ
ア
国

内
の

政
策

に
採
用
さ
れ
る
と
と
も
に

国
際
的
な
ル
ー
ル
作
り

や
二
国
間
カ
ー
ボ
ン
オ
フ
セ
ッ
ト
メ
カ
ニ
ズ
ム
に
活
用
さ
れ
る
。

火
災

検
知

・
延

焼
予

測
・
伝

達
・
消

火
シ
ス
テ
ム
の

開
発

(１
ｋ
ｍ

２
以
上

の
火
災
発
生
時
は

16
時
間
以
内

に
火
災
発
生
情
報

入
手
可
。

8時
間
以
内
に
延

焼
予
報
の
入
手

可
。

検
知

率
と
正

解
率
が

80
％
以
上
。

延
焼
予
測
誤
差

（
面

積
換

算
）

50
％
以
内
）

広
域

水
挙

動
モ
デ

ル
の
開
発
と

泥
炭

火
災

発
生

メ
カ
ニ
ズ

ム
の
解
明

.
泥

炭
湿

地
に
お
け
る

森
林
回
復
の
プ
ロ
セ

ス
お
よ
び

D
O

C
の

生
成
・
挙
動
・
毒
性

の
解
明

フ
ラ
ッ
ク
ス

タ
ワ
ー
を

利
用

し
た

泥
炭
地
に

お
け
る
炭

素
量
評
価

の
確
立

植
生
・
水
文
・
気

象
・
生
態
の
調
査

炭
素
量
評
価

モ
デ
ル

の
開

発
（
誤
差
２

０
％

以
内

）

泥
炭
の
消

失
量
・
バ
イ

オ
マ
ス
変

化
評
価
法

の
開
発
（
広

域
評
価
）

・
熱
帯
泥
炭
地
で

の
M

R
V
（
測
定
・

報
告
・
検
証
）
の

要
素
技
術
の
開

発
（
誤
差

20
%
以

内
）

・
統
合
的
泥
炭
地

管
理

モ
デ
ル

の
設
計
（
デ
ー
タ

セ
ッ
ト
の
利
用
）

・
標
準
化
に
向
け
た

統
合
的

M
R

V
シ
ス

テ
ム
の
開
発
（
誤
差

20
％
以
内
）

リ
モ
ー
ト
セ
ン
シ
ン

グ
を
活
用
し
た
泥

炭
地
の
含
水
率
変

動
評
価
技
術
の
開

発
（
誤
差
：
20

％
以
内
）

付属資料4

77



 



1.
 S

ci
en

ti
fic

 P
ap

er
 R

ef
er

ee
N

o
T
it
le

A
u
th

o
rs

ye
ar

J
o
u
rn

al
 t

it
le

1
熱

帯
の

泥
炭

地
域

の
水

・
炭

素
が

地
球

生
態

系
に

与
え

る
影

響
M

it
su

ru
 O

sa
ki

 a
n
d 

H
id

e
n
o
ri
 T

ak
ah

as
h
i

2
0
11

V
o
l.4

0
 N

o
.9

J
o
u
rn

al
 o

f 
E
n
vi

ro
n
m

e
n
ta

l 
C

o
n
se

rv
at

io
n
 E

n
gi

n
e
e
ri
n
g

2
M

e
ta

l 
C

o
n
c
e
n
tr

at
io

n
s 

o
f 

R
iv

e
r 

W
at

e
r 

an
d 

S
e
di

m
e
n
ts

in
 W

e
st

 J
av

a,
 I
n
do

n
e
si

a

M
as

ao
m

i 
Y
as

u
da

 •
 Y

u
st

ia
w

at
i 
• 
M

. 
S
u
h
ae

m
i 
S
ya

w
al

 •
M

d.
 T

aj
u
dd

in
 S

ik
de

r 
• 
T
o
sh

iy
u
ki

 H
o
so

ka
w

a 
•

T
ak

e
sh

i 
S
ai

to
 •
 S

h
u
n
it
z 

T
an

ak
a 

• 
M

as
aa

ki
 K

u
ra

sa
ki

2
0
1
1

B
u
ll 

E
n
vi

ro
n
 C

o
n
ta

m
 T

o
xi

c
o
l

D
O

I 
1
0
.1

0
0
7
/
s0

0
1
2
8
-
0
1
1
-
0
4
1
1
-
z

3
N

it
ro

u
s 

o
xi

de
 e

m
is

si
o
n
 d

e
ri
ve

d 
fr

o
m

 s
o
il 

o
rg

an
ic

 m
at

te
r 

de
c
o
m

po
si

ti
o
n
 f

ro
m

 t
ro

pi
c
al

ag
ri
c
u
lt
u
ra

l 
pe

at
 s

o
il 

in
 c

e
n
tr

al
 K

al
im

an
ta

n
, 
In

do
n
e
si

a
Y
o
 T

o
m

a,
 F

u
m

ia
ki

 T
ak

ak
ai

, 
U

n
tu

n
g 

D
ar

u
n
g,

 K
an

ta
 K

u
ra

m
o
c
h
i,

S
u
w

id
o
 H

. 
L
im

in
, 
S
al

am
pa

k 
D

o
h
o
n
g 

&
 R

yu
su

ke
 H

at
an

o
2
0
1
1

S
o
il 

S
c
ie

n
c
e
 a

n
d 

P
la

n
t 

N
u
tr

it
io

n
 (

2
0
1
1
),
 5

7
, 
4
3
6
—

4
5
1

4
D

e
te

c
ti
o
n
 o

f 
fi
re

 i
m

pa
c
t 

an
d 

ve
ge

ta
ti
o
n
 r

e
c
o
ve

ry
 o

ve
r 

tr
o
pi

c
al

 p
e
at

 s
w

am
p 

fo
re

st
by

 s
at

e
lli

te
 d

at
a 

an
d 

gr
o
u
n
db

as
e
d 

N
D

V
I 
in

st
ru

m
e
n
t

H
e
n
dr

ik
 S

e
ga

h
, 
H

ir
o
sh

i 
T
an

i 
&
 T

ak
as

h
i 
H

ir
an

o
2
0
1
1

In
te

rn
at

io
n
al

 J
o
u
rn

al
 o

f 
R

e
m

o
te

 S
e
n
si

n
g

V
o
l. 

3
1
, 
N

o
. 
2
0
, 
2
0
 O

c
to

be
r 

2
0
1
0
, 
5
2
9
7
–
5
3
1
4

5
E
c
to

m
yc

o
rr

h
iz

al
 f

u
n
gi

 p
ro

m
o
te

 g
ro

w
th

 o
f 

S
h
o
re

a 
ba

la
n
ge

ra
n
 i
n
 d

eg
ra

de
d 

pe
at

sw
am

p 
fo

re
st

s
M

am
an

 T
u
rj
am

an
 •
 E

rd
y 

S
an

to
so

 •
 A

gu
n
g 

S
u
sa

n
to

 •
S
am

pa
n
g 

G
am

an
• 
S
u
w

id
o
 H

. 
L
im

in
 •
 Y

u
ta

ka
 T

am
ai

 •
M

it
su

ru
 O

sa
ki

 •
 K

e
it
ar

o
 T

aw
ar

ay
a

2
0
1
1

W
e
tl
an

ds
 E

c
o
l 
M

an
ag

e
 (

2
0
1
1
) 

1
9
:3

3
1
–
3
3
9

6
E
ff

e
c
ts

 o
f 

di
ff

e
re

n
t 

n
it
ro

ge
n
 r

ic
h
 s

u
bs

tr
at

e
s 

an
d 

th
e
ir
 c

o
m

bi
n
at

io
n

to
 t

h
e
 y

ie
ld

 p
e
rf

o
rm

an
c
e
 o

f 
o
ys

te
r 

m
u
sh

ro
o
m

 (
P

le
u
ro

tu
s 

o
st

re
at

us
)

M
ah

ar
an

i 
R

iz
ki

 •
 Y

u
ta

ka
 T

am
ai

2
0
1
0

W
o
rl
d 

J
 M

ic
ro

bi
o
l 
B

io
te

c
h
n
o
l 
(2

0
1
1
) 

2
7
:1

6
9
5
–
1
7
0
2

7
気

候
変

動
緩

和
策

と
し

て
の

R
E
D

D
+
 の

役
割

山
本

裕
基

、
竹

内
憲

司
2
0
1
0

国
民

経
済

雑
誌

第
2
0
3
 巻

第
4
号

抜
刷

8
D

e
ve

lo
pi

n
g 

H
o
ts

po
ts

 M
o
n
it
o
ri
n
g 

W
e
b-

G
IS

 u
si

n
g 

M
T
S
A

T
 I
n
fr

ar
e
d 

D
at

a
K
az

u
ya

 K
ak

u
 a

n
d 

M
as

am
i 
T
o
ku

n
o

2
0
1
0

A
si

an
 J

o
u
rn

al
 o

f 
G

e
o
in

fo
rm

at
ic

s,
 V

o
l.1

0
,N

o
.1

 (
2
0
1
0
)

9
S
e
n
ti
n
e
l 
A

si
a 

–
 t

h
e
 O

ve
rv

ie
w

 a
n
d 

P
ro

sp
e
c
t

K
az

u
ya

 K
ak

u
, 
K
az

u
h
ik

o
 F

u
ka

m
i, 

T
o
sh

ih
is

a 
H

o
n
m

a 
an

d 
M

as
am

i 
F
u
ku

d a
2
0
1
0

A
si

an
 J

o
u
rn

al
 o

f 
G

e
o
in

fo
rm

at
ic

s,
 V

o
l.1

0
,N

o
.2

 (
2
0
1
0
)

1
0

N
it
ro

be
n
ze

n
e
-
ad

so
rp

ti
o
n
 c

ap
ac

it
y 

o
f 

c
ar

bo
n
 m

at
e
ri
al

s 
re

le
as

e
d 

du
ri
n
g 

th
e

c
o
m

bu
st

io
n
 o

f 
w

o
o
dy

 b
io

m
as

s
Y
in

gj
ie

 D
ai

, 
Y
o
sh

ih
ir
o
 M

ih
ar

a,
 S

h
u
n
it
z 

T
an

ak
a,

 K
iy

o
fu

m
i 
W

at
an

ab
,

N
o
ri
fu

m
i 
T
e
ru

i
2
0
1
0

J
o
u
rn

al
 o

f 
H

az
ar

do
u
s 

M
at

e
ri
al

s 
1
7
4
 (

2
0
1
0
) 

7
7
6
–
7
8
1

1
1

陸
域

生
態

系
の

炭
素

収
支

の
リ

モ
ー

ト
セ

ン
シ

ン
グ

串
田

　
圭

司
2
0
1
0

光
合

成
研

究
　

2
0
 (

1
) 

2
0
1
0

1
2

A
n
 E

va
lu

at
io

n
 M

e
th

o
d 

fo
r 

H
o
ts

po
t 

D
e
te

c
ti
o
n
 A

lg
o
ri
th

m
s 

U
si

n
g 

W
e
b-

G
IS

K
az

u
ya

 K
ak

u
, 
K
e
iji

 K
u
sh

id
a,

 T
o
sh

ih
is

a 
H

o
n
m

a,
 a

n
d 

M
as

am
i 
F
u
ku

da
2
0
0
9

A
si

an
 J

o
u
rn

al
 o

f 
G

e
o
in

fo
rm

at
ic

s,
 V

o
l.9

,N
o
.4

 (
2
0
0
9
)

1
3

C
o
n
tr

o
ls

 o
n
 t

h
e
 C

ar
bo

n
 B

al
an

c
e
 o

f 
T
ro

pi
c
al

 P
e
at

la
n
ds

T
ak

as
h
i 
H

ir
an

o
, 
J
yr

ki
 J

au
h
ia

in
e
n
, 
T
ak

as
h
i 
In

o
u
e
 a

n
d 

H
id

e
n
o
ri
 T

ak
ah

a s
2
0
0
9

E
c
o
sy

st
e
m

s 
(2

0
0
9
) 

1
2
: 
8
7
3
–
8
8
7

D
O

I: 
1
0
.1

0
0
7
/
s1

0
0
2
1
-
0
0
8
-
9
2
0
9
-
1

1
4

S
pa

ti
al

 a
n
d 

te
m

po
ra

l 
va

ri
at

io
n
 i
n
 s

o
il 

re
sp

ir
at

io
n
 i
n
 a

 s
e
as

o
n
al

ly
 d

ry
 t

ro
pi

c
al

 f
o
re

st
,

T
h
ai

la
n
d

M
in

ac
o
 A

da
c
h
i, 

A
ts

u
sh

i 
Is

h
id

a,
 S

ar
ay

u
dh

 B
u
n
ya

ve
jc

h
e
w

in
, 
T
o
sh

in
o
ri

O
ku

da
 a

n
d 

H
ir
o
sh

i 
K
o
iz

u
m

i
2
0
0
9

J
o
u
rn

al
 o

f 
T
ro

pi
c
al

 E
c
o
lo

gy
 (

2
0
0
9
) 

2
5
:5

3
1
–
5
3
9

1
5

イ
ン

ド
ネ

シ
ア

・
中

央
カ

リ
マ

ン
タ

ン
州

で
の

森
林

再
生

研
究

-
地

域
に

根
ざ

す
こ

と
の

重
要

性
-

丸
上

裕
史

2
0
0
9

北
方

林
業

 2
0
0
9
 V

o
1
.6

, 
N

o
.3

1
6

E
c
to

m
yc

o
rr

h
iz

al
 f

u
n
gi

 p
ro

m
o
te

 g
ro

w
th

 o
f 

S
h
o
re

a 
ba

la
n
ge

ra
n
 i
n
 d

eg
ra

de
d 

pe
at

sw
am

p 
fo

re
st

s
M

am
an

 T
u
rj
am

an
 •
 E

rd
y 

S
an

to
so

 •
 A

gu
n
g 

S
u
sa

n
to

 •
S
am

pa
n
g 

G
am

an
• 
S
u
w

id
o
 H

. 
L
im

in
 •
 Y

u
ta

ka
 T

am
ai

 •
M

it
su

ru
 O

sa
ki

 •
 K

e
it
ar

o
 T

aw
ar

ay
a

2
0
1
0

W
e
tl
an

ds
 E

c
o
l 
M

an
ag

e
D

O
I 
1
0
.1

0
0
7
/
s1

1
2
7
3
-
0
1
1
-
9
2
1
9
-
1

1
7

A
 N

U
M

E
R

IC
A

L
 S

IM
U

L
A

T
IO

N
 O

F
 T

H
E
 E

F
F
E
C

T
 O

F
 W

A
T
E
R

 T
A

B
L
E
 L

E
V

E
L
S
 O

N
N

O
C

T
U

R
N

A
L
 A

IR
 T

E
M

P
E
R

A
T
U

R
E
 A

N
D

 F
R

O
S
T
 D

A
M

A
G

E
 I
N

 M
IR

E
, 
J
A

P
A

N
M

as
ah

it
o
 Y

am
ad

a,
 T

ak
am

it
su

 S
at

o
 a

n
d 

H
id

e
n
o
ri
 T

ak
ah

as
h
i

2
0
0
9

W
E
T
L
A

N
D

S
, 
V

o
l. 

2
9
, 
N

o
. 
1
, 
M

ar
c
h
 2

0
0
9
, 
pp

. 
1
7
6
–
1
8
6

1
8

A
u
to

m
at

e
d 

3
D

 F
o
re

st
 S

u
rf

ac
e
 M

o
de

l 
E
xt

ra
c
ti
o
n
 f

ro
m

 B
al

lo
o
n
 S

te
re

o
 P

h
o
to

gr
ap

h
s

K
e
iji

 K
u
sh

id
a,

 K
u
n
ih

ik
o
 Y

o
sh

in
o
, 
T
o
sh

ih
id

e
 N

ag
an

o
, 
an

d 
T
o
m

o
ya

su
Is

h
id

a
2
0
0
9

P
h
o
to

gr
am

m
e
tr

ic
 E

n
gi

n
e
e
ri
n
g 

&
 R

e
m

o
te

 S
e
n
si

n
g

V
o
l. 

7
5
, 
N

o
. 
1
, 
J
an

u
ar

y 
2
0
0
9
, 
pp

. 
2
5
–
3
5
.

1
9

S
pe

c
tr

al
 v

e
ge

ta
ti
o
n
 i
n
di

c
e
s 

fo
r 

e
st

im
at

in
g 

sh
ru

b 
c
o
ve

r,
 g

re
e
n
 p

h
yt

o
m

as
s 

an
d

le
af

 t
u
rn

o
ve

r 
in

 a
 s

e
dg

e
-
sh

ru
b 

tu
n
dr

a
K
. 
K
u
sh

id
a,

 Y
o
n
gw

o
n
 K

im
, 
S
. 
T
su

yu
za

ki
, 
M

. 
F
u
ku

da
2
0
0
9

In
te

rn
at

io
na

l 
J
o
u
rn

al
 o

f 
R

e
m

o
te

 S
e
n
si

n
g

2
0

E
st

im
at

io
n
 o

f 
L
A

I 
an

d 
F
A

P
A

R
 b

y 
c
o
n
st

ra
in

in
g 

th
e
 l
e
af

 a
n
d 

so
il 

sp
e
c
tr

al
c
h
ar

ac
te

ri
st

ic
s 

in
 a

 r
ad

ia
ti
ve

 t
ra

n
sf

e
r 

m
o
de

l
K
e
iji

 K
u
sh

id
a,

 K
u
n
ih

ik
o
 Y

o
sh

in
o

2
0
1
0

In
te

rn
at

io
n
al

 J
o
u
rn

al
 o

f 
R

e
m

o
te

 S
e
n
si

n
g

2
1

D
e
te

c
ti
o
n
 o

f 
A

c
ti
ve

 W
ild

la
n
d 

F
ir
e
s 

U
si

n
g 

M
u
lt
it
e
m

po
ra

l 
M

O
D

IS
 I
m

ag
e
s

K
e
iji

 K
u
sh

id
a

2
0
1
0

IE
E
E
 G

E
O

S
C

IE
N

C
E
 A

N
D

 R
E
M

O
T
E
 S

E
N

S
IN

G
 L

E
T
T
E
R

S
, 
V

O
L
. 
7
, 
N

O
. 
2
, 
A

P
R

IL
 2

0
1
0

付属資料5

79



2.
 O

th
er

 P
ap

er
s

N
o

T
it
le

A
u
th

o
rs

1
イ

ン
ド

ネ
シ

ア
・
カ

リ
マ

ン
タ

ン
熱

帯
泥

炭
湿

地
林

形
成

モ
デ

ル
と

水
環

境
保

全

橘
　

治
国

（
環

境
ク

リ
エ

イ
ト

、
H

IH
C

)、
駒

井
幸

雄
（
大

阪
工

業
大

学
）
、

瀧
和

夫
（
千

葉
工

業
大

学
）
、

R
o
fi
q 

Iq
ba

l(
IT

B
),
 S

al
am

pa
k

D
o
h
o
n
g(

U
N

P
A

E
),
 U

n
tu

n
g 

D
ar

u
n
g(

U
N

P
A

E
)

山
本

浩
一

（
山

口
大

学
工

学
部

）
、

細
川

裕
俊

（
環

境
ク

リ
エ

イ
ト

）
、

板
倉

A
bs

tr
ac

t

2
熱

帯
泥

炭
湿

地
林

の
生

態
系

と
水

循
環

橘
　

治
国

（
環

境
ク

リ
エ

イ
ト

、
H

IH
C

)、
駒

井
幸

雄
（
大

阪
工

業
大

学
）
、

滝
和

夫
（
千

葉
工

業
大

学
）
、

山
本

浩
一

（
山

口
大

学
）
、

S
al

am
pa

k
D

o
h
o
n
g,

 U
n
tu

n
gD

ra
n
g,

 S
u
w

id
o
 L

im
in

(U
N

P
A

R
),
 R

o
fi
q 

Iq
ba

l(
IT

B
).

湿
地

学
会

講
演

要
旨

2
0
1
1
/
9
/
3

3
C

A
R

B
O

N
 E

M
IS

S
IO

N
 F

R
O

M
 S

E
V

E
R

E
 P

E
A

T
 F

IR
E
S
 I
N

 M
E
G

A
 R

IC
E

P
R

O
J
E
C

T
 A

R
E
A

, 
IN

D
O

N
E
S
IA

E
ri
an

to
 I
n
dr

a 
P

u
tr

a 
an

d 
H

ir
o
sh

i 
H

ay
as

ak
a

P
ro

c
e
e
di

n
g

4
P

e
at

 F
ir
e
 O

c
c
u
rr

e
n
c
e
 T

e
n
de

n
c
y 

D
u
ri
n
g 

D
ry

 S
e
as

o
n
 i
n
 T

ro
pi

c
al

S
w

am
p 

F
o
re

st
:In

 C
as

e
 o

f 
M

R
P

 A
re

a 
in

 C
e
n
tr

al
 K

al
im

an
ta

n
, 
In

do
n
e
si

a
E
ri
an

to
 I
n
dr

a 
P

u
tr

a*
 a

n
d 

H
ir
o
sh

i 
H

ay
as

ak
a

P
ro

c
e
e
di

n
g

5
シ

ン
ポ

ジ
ウ

ム
「
エ

ア
ロ

ゾ
ル

・
オ

ゾ
ン

等
に

よ
る

植
物

影
響

－
増

加
す

る
越

境
大

気
汚

染
か

ら
森

林
を

守
る

－
」
に

参
加

し
て

斎
藤

秀
之

・
伊

森
允

一
・
青

山
千

穂
・
渡

辺
誠

北
方

林
業

（
A

rt
ic

le
）

6
熱

帯
泥

炭
湿

地
に

お
け

る
造

林
樹

種
S
h
o
re

a 
ba

la
n
ge

ra
n
 の

野
火

耐
性

小
出

 智
也

・
斎

藤
 秀

之
・
井

上
 京

・
小

池
 孝

良
・
渋

谷
 正

人
・
G

am
an

S
am

pa
n
g・

Y
u
da

 P
ra

w
ir
a・

L
im

in
 S

u
w

id
o

－

7
熱

帯
泥

炭
地

の
造

林
樹

種
S
h
o
re

a 
ba

la
n
ge

ra
n
 の

耐
火

性
小

出
智

也
・
斎

藤
 秀

之
・
井

上
 京

・
L
im

in
 S

u
w

id
o

A
bs

tr
ac

t

8
イ

ン
ド

ネ
シ

ア
熱

帯
泥

炭
湿

地
の

造
林

樹
種

D
ye

ra
 l
o
w

ii 
の

育
苗

に
お

け
る

適
切

な
被

陰
と

灌
水

条
件

稲
田

友
弥

・
斎

藤
秀

之
・
渋

谷
正

人
・
小

池
孝

良
・
井

上
 京

・
H

ar
sa

n
to

F
ra

n
si

sk
u
s 

A
.・

G
am

an
 S

am
pa

n
g・

P
ra

w
ir
a 

Y
u
da

・
L
im

in
 S

u
w

id
o
 H

.
A

bs
tr

ac
t

9
H

ig
h
-
T
e
m

pe
ra

tu
re

 E
ff

e
c
ts

 o
n
 S

e
e
d 

G
e
rm

in
at

io
n
 i
n
 S

h
o
re

a
ba

la
n
ge

ra
n
, 
a 

T
ro

pi
c
al

 P
e
at

 S
w

am
p 

T
re

e
 i
n
 C

e
n
tr

al
K
al

im
an

ta
n
,In

do
n
e
si

a

T
o
m

o
ya

 I
n
ad

a,
 H

id
e
yu

ki
 S

ai
to

, 
S
am

pa
n
g 

G
am

an
, 
T
ak

as
h
i 
In

o
u
e
,

L
im

in
 S

u
w

id
o
, 
M

as
at

o
 S

h
ib

u
ya

, 
T
ak

ay
o
sh

i 
K
o
ik

e

T
re

e
 S

e
e
d 

S
ym

po
si

u
m

: 
re

c
e
n
t 

ad
va

n
c
e
s

in
 s

e
e
d 

re
se

ar
c
h
 a

n
d 

e
x 

si
tu

c
o
n
se

rv
at

io
n

T
ai

pe
i

T
ai

w
an

A
u
gu

st
1
6

–
1
8

2
0
1
0

1
0

V
e
ge

ta
ti
ve

 p
ro

pa
ga

ti
o
n
 o

f 
ra

m
in

 (
G

o
n
ys

ty
lu

s 
ba

n
c
an

u
s 

K
u
rz

) 
by

sh
o
o
t-

c
u
tt

in
g,

 a
n
 e

n
da

n
ge

re
d 

tr
o
pi

c
al

 s
w

am
p 

tr
e
e

G
am

an
 S

am
pa

n
g,

 P
ra

w
ir
a 

Y
u
da

, 
T
u
rj
am

an
 M

am
an

, 
L
im

in
 H

.
S
u
w

id
o
, 
S
ai

to
 H

id
e
yu

ki
A

bs
tr

ac
t

1
1

P
e
st

 a
n
d 

di
se

as
e
 i
n
 S

h
o
re

a 
ba

la
n
ge

ra
n
 s

e
e
dl

in
gs

 g
ro

w
n
 i
n
 n

u
rs

e
ry

,
C

e
n
tr

al
 K

al
im

an
ta

n
, 
In

do
n
e
si

a
P

e
n
ya

n
g,

 S
am

pa
n
g 

G
am

an
, 
Y
u
dh

a 
P

ra
w

ir
a,

 H
id

e
yu

ki
 S

ai
to

A
bs

tr
ac

t

1
2

V
ar

ia
ti
o
n
 i
n
 r

e
si

st
an

c
e
 t

o
 f

lo
o
di

n
g 

de
pt

h
 a

n
d 

du
ra

ti
o
n
 a

m
o
n
g 

se
e
dl

in
gs

o
f 

th
re

e
 t

ro
pi

c
al

 p
e
at

 s
w

am
p 

tr
e
e
 s

pe
c
ie

s 
in

 I
n
do

n
e
si

a
H

id
e
yu

ki
 S

ai
to

, 
H

ir
o
sh

i 
M

ar
u
ga

m
, 
S
am

pa
n
g 

G
am

an
, 
T
ak

as
h
i

In
o
u
e
, 
S
u
w

id
o
 L

im
in

, 
M

as
at

o
 S

h
ib

u
ya

P
ro

c
e
e
di

n
g

1
3

A
 c

o
m

pa
ri
so

n
 o

f 
si

te
 p

re
pa

ra
ti
o
n
 b

y 
w

e
e
di

n
g 

pr
io

r 
to

 t
h
e
 d

ir
e
c
t

so
w

in
g 

o
f 

S
h
o
re

a 
ba

la
n
ge

ra
n
 f

o
r 

th
e
 r

e
fo

re
st

at
io

n
 o

f 
de

gr
ad

e
d 

pe
at

sw
am

p 
la

n
ds

 i
n
 C

e
n
tr

al
 K

al
im

an
ta

n
, 
In

do
n
e
si

a

H
id

e
yu

ki
 S

ai
to

, 
S
am

pa
n
g 

G
am

an
, 
P

at
ri
c
ia

 E
ro

sa
, 
M

am
an

T
u
rj
am

an
, 
S
u
w

id
o
 H

. 
L
im

in
, 
Y
u
ta

ka
 T

am
ai

, 
M

as
at

o
 S

h
ib

u
ya

P
ro

c
e
e
di

n
g

1
4

熱
帯

泥
炭

湿
地

に
自

生
す

る
ト

ゥ
ミ

実
生

の
湛

水
応

答
 ～

根
の

通
気

組
織

の
発

達
～

丸
上

裕
史

、
斎

藤
秀

之
、

井
上

京
、

渋
谷

正
人

、
小

池
孝

良
 L

im
in

S
u
w

id
o

A
bs

tr
ac

t

1
5

イ
ン

ド
ネ

シ
ア

で
植

栽
さ

れ
た

S
h
o
re

a 
ba

la
n
ge

ra
n
 の

力
学

的
性

質
小

出
 智

也
, 
小

泉
 章

夫
, 
斎

藤
秀

之
, 
G

am
an

 S
am

pa
n
g,

 P
ra

iw
a

Y
u
da

P
ro

c
e
e
di

n
g

80



1
6

熱
帯

泥
炭

湿
地

樹
木

4
 種

の
当

年
生

時
に

お
け

る
土

壌
の

湛
水

と
乾

燥
ス

ト
レ

ス
に

対
す

る
耐

性
評

価
 ～

器
官

量
配

分
と

根
の

形
態

な
ら

び
に

光
合

成
速

度
の

反
応

か
ら

～

丸
上

裕
史

、
斎

藤
秀

之
、

G
am

an
 S

am
pa

n
g、

S
u
w

id
o
 L

im
in

、
 渋

谷
正

人
、

小
池

孝
良

A
bs

tr
ac

t

1
7

M
e
c
h
an

ic
al

 p
ro

pe
rt

ie
s 

o
f 

9
-
ye

ar
-
o
ld

 S
h
o
re

a 
ba

la
n
ge

ra
n
 p

la
n
te

d 
in

P
al

an
gk

a 
R

ay
a 

U
n
iv

e
rs

it
y 

c
am

pu
s

K
o
id

e
 T

o
m

o
ya

, 
K
o
iz

u
m

i 
A

ki
o
, 
G

am
an

 S
am

pa
n
g,

 P
ra

w
ir
a 

Y
u
da

an
d 

S
ai

to
 H

id
e
yu

ki
A

bs
tr

ac
t

1
8

A
n
 E

va
lu

at
io

n
 M

e
th

o
d 

fo
r 

H
o
ts

po
t 

D
e
te

c
ti
o
n
 A

lg
o
ri
th

m
s 

U
si

n
g 

W
e
b-

G
IK

az
u
ya

 K
ak

u
, 
K
e
iji

 K
u
sh

id
a,

 T
o
sh

ih
is

a 
H

o
n
m

a 
an

d 
M

as
am

i
F
u
ku

da
P

ro
c
e
e
di

n
g

1
9

F
ir
e
-
in

du
c
e
d 

di
st

u
rb

an
c
e
s 

o
f 

C
O

2
 e

xc
h
an

ge
s 

be
tw

e
e
n
 p

e
at

 s
w

am
p

fo
re

st
 a

n
d 

th
e
 a

tm
o
sp

h
e
re

 i
n
 S

o
u
th

e
as

t 
A

si
a

T
ak

as
h
i 
H

ir
an

o
A

bs
tr

ac
t

2
0

S
E
N

T
IN

E
L
 A

S
IA

 S
T
E
P

 2
 –

 T
H

E
 O

V
E
R

V
IE

W
 A

N
D

 E
V

O
L
U

T
IO

N
 F

R
O

M
S
T
E
P

 1
K
. 
K
ak

u
, 
A

. 
O

n
o
, 
M

. 
K
aw

ai
P

ro
c
e
e
di

n
g

2
1

S
e
n
ti
n
e
l 
A

si
a 

–
 s

pa
c
e
 a

n
d 

IC
T
 t

e
c
h
n
o
lo

gi
e
s 

to
w

ar
ds

 d
is

as
te

r 
ri
sk

re
du

c
ti
o
n
 a

c
ro

ss
 t

h
e
 A

si
a-

P
ac

if
ic

 r
e
gi

o
n

K
az

u
ya

 K
ak

u
P

ro
c
e
e
di

n
g

2
2

S
e
n
ti
n
e
l 
A

si
a 

-
 S

u
pp

o
rt

in
g 

D
is

as
te

r 
M

an
ag

e
m

e
n
t 

in
 t

h
e
 A

si
a-

P
ac

if
ic

R
e
gi

o
n

K
az

u
ya

 K
ak

u
P

ro
c
e
e
di

n
g

2
3

N
e
ar

e
st

 N
e
ig

h
bo

r 
法

を
用

い
た

イ
ン

ド
ネ

シ
ア

K
ah

ay
an

川
の

水
位

予
測

三
野

 基
之

・
中

津
川

 誠
・
板

倉
 忠

興
・
杉

本
 光

論
文

2
4

イ
ン

ド
ネ

シ
ア

K
ah

ay
an

 川
の

水
位

予
測

へ
の

N
e
ar

e
st

 N
e
ig

h
bo

r 
法

の
適

用
工

藤
 俊

・
中

津
川

 誠
・
三

野
 基

之
P

ro
ce

e
di

n
g

2
5

A
N

 A
P

P
L
IC

A
T
IO

N
 O

F
 A

H
P

/
A

N
P

 T
O

 A
 W

IL
D

F
IR

E
 M

A
N

A
G

E
M

E
N

T
P

R
O

J
E
C

T
 T

O
 H

E
L
P

 M
IT

IG
A

T
E
 G

L
O

B
A

L
 W

A
R

M
IN

G
K
az

u
ya

 K
ak

u
, 
T
o
sh

ih
is

a 
H

o
n
m

a,
 M

as
am

i 
F
u
ku

da
P

ro
c
e
e
di

n
g

2
6

E
st

im
at

in
g 

th
e
 B

re
ak

-
E
ve

n
 P

ri
c
e
 f

o
r 

F
o
re

st
 P

ro
te

c
ti
o
n
 i
n
 C

e
n
tr

al
K
al

im
an

ta
n

Y
u
ki

 Y
am

am
o
to

, 
K
e
n
ji 

T
ak

e
u
c
h
i

D
is

c
u
ss

io
n
 P

ap
e
r

2
7

P
h
o
to

sy
n
th

e
ti
c
 r

e
se

ar
c
h
 t

o
w

ar
d 

u
n
de

rs
ta

n
di

n
g 

e
c
o
sy

st
e
m

 b
e
h
av

io
r

W
h
y 

an
d 

h
o
w

 d
o
 w

e
 m

e
as

u
re

 l
e
af

-
ph

o
to

sy
n
th

e
si

s?
S
A

IT
O

 H
id

e
yu

ki
L
e
c
tu

re

2
8

F
ar

m
in

g 
S
tr

at
e
gy

 o
n
 M

ar
gi

n
al

 L
an

d 
w

it
h
 I
m

pl
ic

at
io

n
s 

fo
r 

R
E
D

D
:A

C
as

e
 S

tu
dy

 i
n
 t

h
e
 P

e
at

 W
e
tl
an

d 
in

 C
e
n
tr

al
 K

al
im

an
ta

n
T
o
w

a 
T
ac

h
ib

an
a

-

2
9

R
e
c
e
n
t 

P
e
at

 F
ir
e
 O

c
c
u
rr

e
n
c
e
 T

re
n
d 

in
 K

al
im

an
ta

n
, 
In

do
n
e
si

a
H

ir
o
sh

i 
H

ay
as

ak
a,

 E
ri
an

to
 I
n
dr

a 
P

u
tr

a,
 A

sw
in

 U
su

p,
 Y

u
lia

n
ti

N
in

a
A

bs
tr

ac
t

3
0

熱
帯

泥
炭

林
に

お
け

る
土

壌
呼

吸
速

度
の

変
動

特
性

平
野

高
司

，
原

田
剛

志
，

H
e
n
dr

ik
 S

e
ga

h
，

S
u
w

id
o
 L

im
in

A
bs

tr
ac

t

3
1

F
ir
e
-
in

du
c
e
d 

di
st

u
rb

an
c
e
s 

o
f 

C
O

2
 e

xc
h
an

ge
s 

be
tw

e
e
n
 p

e
at

 s
w

am
p

fo
re

st
 a

n
d 

th
e
 a

tm
o
sp

h
e
re

 i
n
 S

o
u
th

e
as

t 
A

si
a

T
ak

as
h
i 
H

ir
an

o
A

bs
tr

ac
t

3
2

C
o
m

pr
e
h
e
n
si

ve
 a

n
al

ys
is

 o
f 

la
n
d 

c
o
ve

r 
tr

an
si

ti
o
n
 i
n
 t

ro
pi

c
al

 p
e
at

 l
an

d
ar

e
a/

C
e
n
tr

al
 K

al
im

an
ta

n
, 
In

do
n
e
si

a 
w

it
h
 s

at
e
lli

te
 i
m

ag
e
ry

Y
an

 G
ao

P
P

T
, 
A

bs
tr

ac
t

3
3

A
 p

ro
po

se
d 

M
R

V
 s

ys
te

m
 f

o
r 

tr
o
pi

c
al

 p
e
at

la
n
d

Y
an

 G
ao

P
P

T
, 
P

o
st

e
r

付属資料5

81



3
4

イ
ン

ド
ネ

シ
ア

・
中

部
カ

リ
マ

ン
タ

ン
に

お
け

る
泥

炭
湿

地
開

発
の

経
過

と
排

水
路

の
影

響
井

上
京

, 
H

ai
ki

 M
ar

t 
Y
u
pi

, 
U

n
tu

n
g 

D
ar

u
n
g,

 高
橋

英
紀

, 
神

谷
光

彦
P

P
T

3
5

イ
ン

ド
ネ

シ
ア

中
部

カ
リ

マ
ン

タ
ン

州
の

熱
帯

泥
炭

地
に

お
け

る
地

下
水

位
変

動
と

泥
炭

火
災

佐
藤

 空
, 
井

上
 京

, 
石

倉
 究

, 
波

多
野

隆
介

, 
平

野
高

司
, 
高

橋
英

紀
U

n
tu

n
g 

D
A

R
U

N
G

, 
A

di
 J

A
Y
A

, 
S
u
w

id
o
 L

IM
IN

A
bs

tr
ac

t

3
6

S
im

u
la

ti
o
n
 f

o
r 

th
e
 e

xp
an

si
o
n
 o

f 
th

e
 w

ild
fi
re

 w
it
h
 n

u
m

e
ri
c
al

 w
e
at

h
e
r

si
m

u
la

ti
o
n
 M

M
5

K
e
iji

 K
IM

U
R

A
, 
T
o
m

o
ya

 O
G

A
W

A
, 
Y
as

u
h
ir
o
 H

A
T
A

N
A

K
A

,
T
o
sh

ih
is

a 
H

O
N

M
A

A
bs

tr
ac

t,
 P

P
T

3
7

熱
帯

地
域

に
お

け
る

P
A

L
S
A

R
デ

ー
タ

を
使

用
し

た
土

地
被

覆
分

類
に

関
す

る
研

究
馬

場
祐

介
・
木

村
圭

司
・
本

間
利

久
P

ro
c
e
e
di

n
g

3
8

A
N

 A
P

P
L
IC

A
T
IO

N
 O

F
 A

H
P

/
A

N
P

 T
O

 A
 W

IL
D

F
IR

E
 M

A
N

A
G

E
M

E
N

T
O

J
E
C

T
T
O

H
E
L
P

M
IT

IG
A

T
E

G
L
O

B
A

L
W

A
R

M
IN

G

K
az

u
ya

 K
ak

u
, 
T
o
sh

ih
is

a 
H

o
n
m

a,
 M

as
am

i 
F
u
ku

da
P

ro
c
e
e
di

n
g

3
9

G
as

e
o
u
s 

c
o
m

po
si

ti
o
n
 o

f 
sm

o
ke

 s
am

pl
e
s 

o
bt

ai
n
e
d 

at
 a

 t
ro

pi
c
al

pe
at

la
n
d 

fi
re

Y
o
h
e
i 
H

am
ad

a,
 U

n
tu

n
g 

D
ar

u
n
g,

 U
be

 T
h
o
, 
S
u
w

id
o
 H

. 
L
im

in
 a

n
d

R
yu

su
ke

 H
at

an
o

P
ro

c
e
e
di

n
g,

 P
o
st

e
r

4
0

熱
帯

泥
炭

土
壌

に
お

け
る

硝
化

菌
、

脱
窒

菌
と

N
2
O

, 
C

O
2
ガ

ス
動

態
と

の
関

係
新

井
宏

徳
, 
U

n
tu

n
g,

 S
u
w

id
o
, 
波

多
野

隆
介

, 
犬

伏
和

之
A

bs
tr

ac
t,
 P

P
T

4
1

熱
帯

泥
炭

湿
地

に
お

け
る

造
林

樹
種

S
h
o
re

a 
ba

la
n
ge

ra
n
 の

野
火

耐
性

小
出

 智
也

・
斎

藤
 秀

之
・
井

上
 京

・
小

池
 孝

良
・
渋

谷
 正

人
・
G

am
an

S
am

pa
n
g・

Y
u
da

 P
ra

w
ir
a・

L
im

in
 S

u
w

id
o

A
bs

tr
ac

t

3.
B

oo
ks

N
o

T
it
le

A
u
th

o
rs

P
u
bl

is
h
e
r

1
W

ild
fi
re

 M
an

ag
e
m

e
n
t 

in
 T

e
rm

s 
o
f 

P
ro

je
c
t 

M
an

ag
e
m

e
n
t 

o
f 

S
e
n
ti
n
e
l

A
si

a:
 C

o
n
tr

ib
u
ti
n
g 

to
 M

it
ig

at
io

n
 o

f 
G

lo
ba

l 
W

ar
m

in
g 

by
 R

e
du

c
in

g 
C

O
E
m

is
si

o
n
: 
...
 o

f 
G

lo
ba

l 
W

ar
m

in
g 

by
 R

e
du

c
in

g 
C

O
2
 E

m
is

si
o
n

K
az

u
ya

 K
ak

u
, 
T
o
sh

ih
is

a 
H

o
n
m

a,
 M

as
am

i 
F
u
ku

da
L
A

M
B

E
R

T
 A

c
ad

e
m

ic
 P

u
bl

is
h
in

g

82



4_Newspaper_Whitebook_TV_etc
No Date Article

1 2011/2/20 北海道新聞

2 2011/2/15 サステナ第17号

3 2010/11/30 朝日新聞

4 2010/11/27 北海道新聞　朝刊

5 2010/11/18 北海道新聞　朝刊

6 2010/7/20 北海道消防設備協会　広報誌

7 2010/7/21 北海道新聞　朝刊

9 2010/3/6 KaltengPost　（インドネシア語）（英語訳）

10 2010/2/13 毎日新聞 夕刊

11 2010/1/13 北海道新聞 朝刊

12 2009/12/24 北海道新聞 夕刊

13 2009/12/7 北海道新聞 夕刊

14 2009/11/12 朝日新聞 朝刊

15 2009/10/27 北海道新聞 夕刊

16 2009/9/12 朝日新聞 朝刊

17 2009/8/25 朝日新聞 朝刊

18 2009/7/15

Science Portal
「地球の火薬庫・熱帯泥炭を守れ
－インドネシア泥炭・森林火災と炭素管理プジェクト」
大崎満（北海道大学）

19 2009/5/11 北海道新聞 朝刊

NHK総合特別番組「立体生中継・地球LIVE
 ～地球の肺　森と海に迫る危機～」

第1部　「森の異変」20：00-20：45

第2部　「海の異変」22：00-23：28

第１部でカリマンタンの熱帯泥炭のVTRが放映

21 2009/3/23 北海道新聞

22 2009/3/6 The Jakarta Post

19：30～19：56
NHK放送 宇宙から温暖化を監視 人工衛星“いぶき”（NO.2876）

8

20 2009/5/4

2010/4/14

付属資料5
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