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エグゼクティブ・サマリーと主要な調査結果

インドネシアのラジャ・アンパット諸島のガム島にあるマングローブ林とサンゴ礁 。画像：© Anemone via Adobe Stock

インドネシアは、地球上でも特に生物多様性が豊
かで炭素蓄積量も多い森林を有しており、5,000万
から7,000万人の先住民がこの手つかずの生態系
を頼りに暮らしている1。しかし、バイオマス発電所
での木材燃焼や石炭火力発電所での「混焼」のた
めに、インドネシアの森林は2040年までに「不可
逆的な転換点」に達する可能性がある2。太陽光や
風力からバイオマスエネルギーに公的資金を振り
向ける二酸化炭素排出削減政策は、東南アジア全
域の森林と生物多様性を脅かしている。

2021年に500人以上の科学者と経済学者が署名
した書簡は、欧州委員会が再生可能エネルギーを
20％増加させバイオマス発電をカーボンニュート
ラルな電源として扱うことを義務づけたことに対
し、「熱帯諸国にさらなる森林伐採を促すモデルを
作る」ことになると警告した3。

それから3年、彼らの予測は東南アジア全域で現
実のものとなりつつある。2023年、韓国と日本は
世界の木質ペレット需要の伸びを牽引した。同年、
前年比20％増となったアジアの木質ペレット需要
は、日本と韓国が主導した4。2022年、日本と韓国

は欧州以外で最大の木質ペレット輸入国となり、
それぞれ440万トン、390万トンを輸入した5。

彼らの深刻な警告は、石炭火力発電所での混焼、
エネルギー用植林地向けコンセッション（伐採権
所有地）、木質チップ・ペレット工場の運搬区域が
インドネシアの森林にもたらす脅威を分析した、こ
の予備評価に具体的に示されている。インドネシ
アのエネルギー移行計画によれば、2025年までに
バイオマス発電による発電量は19.7TWhに達し、
その大半（64.5％）が石炭火力発電所での混焼か
ら得られる見込みで6、「エネルギー用植林地」に指
定された森林は、そのために必要な量の半分を供
給すると見込まれている7。バイオマスに対する産
業規模の需要が予測されることから、同国の森林
は、かつてない脅威にさらされている8。
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インドネシア、日本、韓国でのバイオマス発電は、東南アジア全域の生
物多様性豊かな熱帯林を脅かす。
韓国と日本の補助金制度は、東南アジア全域の森林に由来する木質ペレット・チップの需要と生産を劇
的に拡大している。 

木質ペレットの輸入に関する分析により、東南ア
ジアの木質ペレット生産量と韓国の再生可能エ
ネルギー政策との間に直接的な因果関係があ
ることが判明した9。2012年から2021年の間に、
ベトナムの木質ペレット総生産量は5万トンから
350万トンに、マレーシアの生産量は4万トンから
71万トンに、インドネシアの生産量は2万トンか
ら33万トンに急増した10,11。日本は発電能力の増
強により、世界最大の木質ペレット消費国になる
と予想されている12。

インドネシアにおける木質エネルギー
がもたらす森林破壊の脅威

韓国と日本の木質ペレット需要は、インドネシア
で急成長している新興の森林エネルギー産業
を活性化させている。下のグラフに示されるよう
に、2021年から2023年にかけて、この2カ国は
インドネシアから輸出された木質ペレットの99
％以上を購入した。この期間中、インドネシアの
韓国向け木質ペレット輸出は49.8トンから6万
8,025.1トンに急増し、日本向け輸出は54トンか
ら5万2,734.7トンに増加した13。

川崎市にある川崎バイオマス発電株式会社のバイオマ
ス発電所。画像提供：Tomohiro Ohsumi/Bloomberg 
via Getty Images

ソース Auriga Nusantara 2024

図1.
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運搬区域の脅威評価によると、以下の数字に示されているように、チップ工場と混焼プラントの両方
がインドネシアの森林と地域コミュニティにとって重大な脅威となっている:

インドネシアの10％混焼
の義務化は、木質チップ
やペレットの運搬区域内
にある1,000万ヘクター
ルの手付かずの森林を
脅かしている。インドネシ
ア最大の発電所で石炭
を10％削減するために
木材を使用すると、ジャ
カルタのおよそ35倍の面
積の森林伐採を引き起こ
す可能性があり、その結
果、CO2排出量は現在の
約500倍になると推定さ

れている14。今年、6つの発電所（パイトン1＆2、インドラマユ、レンバン、ロパ、アディパラ）が木質ペレ
ットを使用し、別の4つの発電所（アングレック、ボロック、テンビラハン、タラハン）が木質チップを燃焼
した15。同国の2021-2030年の電力政策は、2030年までに混焼用バイオマスの需要が805万トンに
達すると見込んでいる。新規の発電所は、最大30％のバイオマスを混焼できるよう設計されている16。

図2。

地図1。
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エネルギー用植林地:

国内外の木質バイオマスの需要見通しに対応するために登場した森林エネルギー「農園」は、再生や
保護が必要な森林に新たな産業的圧力をもたらしている。我々の推計によると、現在インドネシアに
は120万ヘクタール以上のエネルギー用植林地があり、その中に40万ヘクタール以上の手付かずの
熱帯林が存在する。異なるエネルギー移行の道筋が選択されない限り、これらの脅威は急激に拡大
する可能性がある。同国の混焼義務化に対応するには、サッカー場327万面分の広さの森林から年
間1,023万トンの木質ペレットを供給する必要がある17。これにより、年間最大210万ヘクタールの森
林破壊が加速するとみられている18。

地図2。
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Banyan Tumbuh Lestari社の森林伐採。画像： 
© Indonesia Forest Watch

ゴロンタロ州：森林喪失の憂慮すべき実例であり、気候変動対策ではない

スラウェシ島のゴロンタロ州は、少なくとも49種の
渡り鳥の中継地になっているが19、そこでは日本20

と韓国への輸出のために森林が伐採されている。
インドネシアのNGOであるAuriga Nusantaraのデ
ータによると、木質ペレット加工業者のBiomasa 
Abadi社は昨年、ゴロンタロ州の森林から12万
6,441トンを輸出した。丸太がそのまま輸出用の木
質ペレットに加工されている明らかな証拠がある。

Aurigaは現地を視察し、2023年に約1,000ヘクタールの原生林が木質ペレット輸出のために伐採さ
れたことを明らかにした。木質エネルギー産業がインドネシアに定着しつつあるため、これは生物多
様性と森林の破壊の始まりに過ぎない。

この暫定地図は、ペレット加工のための森林伐採が現在のように急増する前の当該地域における森林破壊
の範囲を示している。の範囲を示している。

地図3。
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木質バイオエネルギーは誤った気候変動対策である

バイオマス発電所は、現代の石炭火力発電所より
も1メガワット時あたり50％～60％多くのCO2を排
出する21。森林バイオマスが再生可能エネルギーで
あるという前提は、全体の排出量を隠ぺいする炭
素会計ルールに基づいている。例えば2022年、バ
イオマスの炭素会計ルールにより、韓国は自国の
削減負担のうち580万トンのCO2をベトナム、インド
ネシア、マレーシアなどの他国に転嫁することがで
きた22。

脅威に関するこの予備評価の結果は、木質ペレッ
ト・チップの取引がインドネシアの森林だけでな
く、東南アジア全域の生物多様性豊かな森林、特

にベトナムとマレーシア、カンボジア、さらに将来的には台湾の森林にもリスクをもたらすことを示し
ている23。

他の東南アジア諸国、特にベトナムは、すでに大量の木質ペレットを輸出しているが、インドネシアの
バイオマス産業はまさに始まったばかりである。風力や太陽光など、真の再生可能な気候変動対策
を促進し補助金を提供する政策を検討する時間は、まだ残されている。

英国のドラックス社発電所。画像：© Paul Glazzard 
ウィキペディア CC BY-SA 2.0

グローバルな行動の呼びかけ:  

2021年に500人あまりの科学者と経済学者が書簡で述べたように、森林の保全と再生は、2050年の
カーボンニュートラル目標を達成し世界的な生物多様性の危機に対処するための重要な手段であ
るべきだ。木質バイオエネルギーは、石炭とバイオマスの混焼によって化石燃料である石炭の使用を
固定化させ、地域コミュニティが拠り所としている森林を脅かすため、公正なエネルギー移行の原則
に反する24。

以下は、専門家の提言をまとめたものである:
グローバル: 

•	 バイオエネルギーのCO2排出量を化石燃料と同様の方法で報告・計上する。
•	 バイオマスを補助金の対象から除外し、低排出の代替手段に資金を提供する。
•	 木質ペレットの国際取引による脅威を、IUCNによる種の評価やCITES規制に含める。
•	 先住民や地域コミュニティの土地、生物多様性重要地域（KBA）などの固有種や絶滅危惧種の生息

地を「立ち入り禁止」区域に指定し、バイオエネルギーの抽出や栽培を含む産業拡大を阻止する。 
•	 栽培を拡大する前に、高炭素貯留（HCS）／高保護価値（HCV）評価を完了する。森林破壊ゼロ、

泥炭地開発ゼロ、搾取ゼロ（NDPE）の企業方針を採用する。
•	 自由意思による、事前の、十分な情報に基づく同意（FPIC）を確保する。

https://creativecommons.org/licenses/by-sa/2.0/
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第一部
無視された警告： FOREST BIOMASS THREATS 
インドネシアと東南アジアの熱帯林を脅かす森林バイオマス

はじめに 

再生可能エネルギーを3倍にするという気候目標がある中、適切な保護措置が講じられない限りと
その近隣、東南アジア地域の極めて重要な森林が石炭の代わりに燃やされるという重大な脅威に
直面する可能性がある。 

500人以上の科学者と経済学者が署名した2021年の書簡では、「世界が木材由来のエネルギー供
給を2％増やしただけでも、商業用の森林伐採を2倍に増やす必要が生じる」と予測している。さら
に、先進国が作り上げたのは「熱帯諸国にさらなる森林伐採を促すモデルであり、これは国際的に合
意された森林協定の目的達成を妨げるものだ。現に複数の国が伐採拡大を表明している」と警告し
てい  る”25 。

インドネシアの混焼プラント、エネルギー用植林地、木質チップ工場の運搬経路が森林に及ぼす影
響を分析したこの予備的な脅威評価は、こうした深刻な警告を裏付けている。 

インドネシア、日本、韓国でのバイオマス発電は、東南アジア全域の熱帯林に影響を及ぼす。 

2023年9月下旬の収穫期後、ベトナム中部クアンナム省のティエンカムコミューンにあるアカシアの林が、次の植林シーズンに備えて
意図的に焼かれた。画像：© Thanh Nguyen for Mekong Eye
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日本と韓国は、英国に次いで世界第2位と第
3位の木質ペレット市場である。2012年から
2021年まで、両国は世界の木質ペレット輸入
量の4分の1以上を占めた。この期間に、韓国
の木質ペレット輸入量は12万2,400トンから
340万トンに急増し、輸入額は4億3,900万ド
ルに達し た 26 。 2016年から2021年の間、日
本の木材チップ輸入量は9,000トンから40万
5,000トンに急増し、木質ペレットの輸入量は
29万5,000トンから264万9,000トンに増加し
た。27  2022年、日本と韓国は欧州以外で最大
の木質ペレット輸入国となり、それぞれ440万
トン、390万トンを輸入し
た28 。  

東南アジア諸国は、木質
ペレットや木質チップの
生産を加速させてこの需
要に応えてきた。2012年
から2021年の間に、ベト
ナムの木質ペレット生産
量は5万トンから350万ト
ンに、マレーシアの生産
量は4万トンから71万ト
ンに、インドネシアの生
産量は2万トンから33万
トンに急増した 29 。
日本の木質ペレットの
総需要は、今後3年間で倍増し、1,200万トン
になると予測されている。30  In 2023, Japan 
imported more than 2.8 m2023年、日本は
ベトナムから280万トン以上の木質ペレットを
輸入し た31 。

一方、木質ペレットの市場価格と輸入量に関
する分析により、韓国の混焼義務化と東南ア
ジアからの輸入増加との間に直接的な関連性
が示された32 。 日本がバイオマス発電用のパ
ーム核殻（PKS）の持続可能性認証の取得を
義務化したことも、木質ペレットへの注目を高
めてい るs33 。

炭素会計の抜け穴が木質エネル
ギー需要を助長  

これまで、国連気候変動枠組条約（UNFCCC）
や気候変動に関する政府間パネル（IPCC）の
炭素会計では、エネルギー部門での森林バイ
オマス燃焼からの排出量と、長年にわたって形
成された森林の破壊に起因する排出量が除
外されてき た34 。

森林バイオマスの炭素会計ルールは、化石燃
料のルールとは大きく異なっている。化石燃料

関連の排出量は
それを燃焼させる
国のエネルギー
部門で計上される
が、バイオマス関
連の排出量は木
が生育する場所で
計上され、途上国
での計上がますま
す増えている。そ
の結果、木質ペレ
ットの供給国は、
自国の森林炭素
吸収源を失うこと
による不利益を被

る。

これらのルールにより、排出量の全体像があ
いまいになる炭素会計となっている。例えば
2020年、EUは、バイオマスから直接排出され
る5億9,600万トンのCO2（ドイツの経済活動
による排出量に匹敵）を、エネルギー部門で「
ゼロ」排出として計上することができた。これ
らの排出量が化石燃料と同じ方法で計上され
ていれば、EUのエネルギー部門における排出
量は22%以上も増加していたはずであ る。35  
2022年、これらのルールにより、韓国は自国
の削減負担のうち580万トンのCO2をバイオ
マス供給国（主にベトナム、インドネシア、マレ
ーシアなど）に転嫁することができ た36 。

木質ペレットの山。画像：© Daniel Vincek via Adobe Stock
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グリーンな森林バイオエネルギーという神話
バイオマス発電所は、1メガワット時あたり現代の石炭火力発電所よりも50%～60%多くのCO2を
排出す る37 。 石炭と木材の混焼はCO2排出量をさらに増加させ、大半の石炭火力発電所では大量
の木材が必要になるだろう。

木質エネルギーは、短期的にCO2レベルを増加させ、不可逆的な気候への影響を引き起こす可能性
がある 。38 化石燃料と木質燃料の排出量を比較したところ、木質チップ、天然ガス、軽油の生産に伴
う排出量は同程度であることが判明した。木質ペレットの場合は、化石燃料よりも排出量が大幅に
多い39 。

さらに、再植林された森林は、その排出
量を相殺するための十分な時間を持ち
得ない。「炭素債務の回収期間」とは、
木材がエネルギーとして燃やされて
から、森林の再成長により排出された
CO2が吸収されるまでの期間を指す。
石炭の代わりに木材を使用する場合、
炭素債務の回収期間は40年から115年
となる見込みである40 。 熱帯林に関す
る回収期間は、非泥炭地では30～120
年、東南アジアの泥炭地に生育する森
林では900年以上と推定されている41 。

[出典：Song, H.他（2024年）「Burning forests, boiling climate: Woody biomass harms 
global biodiversity」、SFOC　https://forourclimate.org/insights/10]

ドイツ・エムデン市のバイオマス発電所。画像：© Oliver Tjaden via Flickr.  
CC CC BY-NC-ND 2.0

図3. 

https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/2.0/
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人工林では排出削減目標を達成できない
人工林に転換された自然林は、元の森林から奪われた炭素を決して埋め合わせることはできない42

。2021年の「ボン・チャレンジ」で提案された3億5,000万ヘクタールの土地すべてが自然林として再
生した場合、2100年までに約420億トンのCO2を吸収できると推定されている。これらの土地が人
工林に転換されると、炭素貯蔵量は約10億トンに減少する43。たとえ熱帯地域の土地すべてが人工
林で覆われたとしても、それによって固定できる炭素は最大1.7年分の排出量にすぎない44。単一樹種

（特にユーカリやマツ）の人工林は、地球の気温上昇に伴って火災の危険がさらに高まり、排出量の
増加につながるおそれがある45。また、人工林が生物多様性に与える影響は長期的であり、人工林は
植林から30年が経過しても自然植生より生物多様性が低いままであることが多い46。

補助金の役割 
木質ペレット市場は、政府の手厚い補助金によって支えられている。これらの補助金は、排出を急増
させ、生物多様性を破壊し、太陽光や風力といった効果的な戦略を排除するような誤った気候変動
対策に資金を提供するものである47。例えば韓国では、政府がバイオマスへの補助金を強力に推進
しているため、低排出技術への投資が妨げられている48。  

韓国の木質ペレット需要は、再生可能
エネルギー証書（REC）を活用した

「再生エネルギー利用割合基準制度
（RPS）」によって大規模に推進され
ている49。環境NGOのSolutions For 
Our Climate（SFOC）によると、2015
年から2022年の間、バイオマス発電の
RECの取引額は、年平均で3億3,952
万8,514ドルに達した。現在、バイオマス
は韓国のバイオエネルギー・ポートフォ
リオの63.7%を占めており、その75%
が森林由来原料である50。今年、世界中
の69の気候・環境団体が、バイオマス
発電に対するRECの発給停止を韓国
政府に要請した。書簡は、REC制度が
太陽光や風力エネルギーよりもバイオ
マスを優遇していると指摘している51。

2011年の福島第一原子力発電所事故
の翌年、日本は固定価格買取（FIT）制
度という補助金制度を導入し、その対
象にバイオマスも含めた。日本の石炭
火力発電所の約半分でバイオマス混焼
が行われている52。2023年3月時点で、
一般木材（主に輸入バイオマス燃料）に
よる発電はすでに350万kWに達して
おり、これはFIT制度の下で導入された
690万kWの半分以上を占めている53。 

図4．4つのボン・チャレンジ・シナリオにおける2100年ま
での炭素吸収量
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警鐘的な事例：英国のグリーン補助金が原生林を伐採

英国が25年近くにわたってバイオマス産業に資金を提供してきたことは、世界規模で何が起こり得
るかを示す警鐘的な事例となっている。2000年以来、英国は木材を燃焼しエネルギーを得るため
に280億ドル以上の補助金を提供してきた。バイオマス発電事業者への補助金は、原料となる森林
や、栽培・収穫から輸送・加工に至るまでのライフサイクルにおける温室効果ガスの排出を考慮した
政府の持続可能性基準と結び付いている。しかし、広範なサプライチェーンに対する政府の監視が不
十分であるため、業界のこうした持続可能性基準の遵守状況を確認することは難しい54。ある調査で
は、2023年に英国最大のバイオマス発電事業者が、カナダの原生林から4万トン以上（大型トラック
1,100台分以上に相当）の丸太を調達していたことが判明した55。別の調査では、この発電所が英国
に残る最後の石炭火力発電所の4倍ものCO2を排出していることが明らかになった56。

2027年までに、英国のグリー
ン補助金は税金を財源とす
る炭素回収の仕組みへと進
化する可能性があるが、森林
を燃やし続けることに変わり
はない。バイオマス産業は、「
バイオエネルギー炭素回収・
貯留（BECCS）」と呼ばれ
るプロセスで木材の燃焼に
より生じるCO2を地下に注入
する能力を備えるまでのつな
ぎ資金として補助金を受けて
きた57。一企業のBECCSプ
ロジェクトだけでも25年間
で564億3,000万ドルの補
助金が必要であり、さらに毎
年22億3,000万ドルが電気
料金に上乗せされると見込
まれている58。

材木運搬トラック。カナダにて撮影。画像：© crebb via Flickr. CC BY-NC-ND 2.0

伐採後の様子。カナダにて撮影。画像：© Guy Sagi via Adobe Stock

https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/2.0/
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第二部  
インドネシアの森林が直面する二重の危機：海外需要と国内での混焼

石炭と木材の混焼による炭素排出の加速と木質エネルギー利用のための森林伐採が、インドネシア
に二重の大惨事をもたらす可能性がある59。

インドネシアJETP 

インドネシアでは2023年に、「公正なエネルギー移行パートナーシップ（JETP）」事務局が
設立された。これは同国が、電力部門全体の温室効果ガス排出量を2億9,000万トン（CO2
換算）に抑制し、2030年までに発電量に占める再生可能エネルギーの割合を少なくとも
34％まで拡大させ、2050年までに電力部門でネット・ゼロ排出を達成するために、35年間
で初期投資として200億ドルを動員するものである60。

2023年11月、事務局の「包括的投資・政策計画」（CIPP）に対するパブリックコメント（意見
公募）が実施された。大きな懸念事項となったのは、自家発電用石炭に関する明瞭性と透
明性の欠如であった。というのも、インドネシアのエネルギー移行が石炭に支えられている
ように思われたためである。控えめに見積もっても、インドネシアの電力系統からのCO2排
出量は、自家用ガス発電所を除き、2030年までに年間約4億100万～4億3,700万トンと
なり、ネット・ゼロに向けた排出目標の2億5,000万トンをはるかに上回る61。石炭火力によ
る発電容量を拡大するインドネシアの計画は、計画されている最大21GWの自家発電用の
石炭火力発電所の建設を支持し、CO2排出量が年間5,300万トン増加することにより、パリ
協定の目標に沿った脱炭素化目標の達成を脅かすおそれがある62。

JETPが署名される前年、インドネシアの石炭消費量は33％増加し、12カ月間で温室効果
ガス排出量が20.3％増加した63。2023年までに、インドネシアの石炭依存度はポーランド
と中国を上回った64。石炭火力発電所が「天然資源の付加価値」を提供することが認められ
れば、国の産業開発計画の下で新規の建設が認可される65。

2014年から2019年まで、日本の3つの金融機関はインドネシアの石炭事業への5大資金提供機関に名を連
ねており、国際協力銀行（JBIC）は、JETPの4分の1にあたる47億ドルを石炭火力発電所の建設に提供し
た66。
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インドネシアで進む森林破壊と森林劣化
赤道直下の広大な熱帯群島であるインドネシ
アには、世界第3位の広さを誇る熱帯雨林があ
り、スマトラトラ、オランウータン、サイ、スラウェ
シクロザル、スマトラゾウ、スンダセンザンコウ
といった固有の絶滅危惧種が生息している。イ
ンドネシアは世界で最も多様な霊長類が生息
する地域の一つでもあり、地球上の霊長類516
種のうち、少なくとも64種が生息している67。

1950年以降、7,400万ヘクタールを超えるイン
ドネシアの森林が、産業拡大により伐採された
り、あるいは劣化しており、その面積はドイツの
国土の2倍に相当する68。2013年から2023年
の間に、69%の森林被覆の減少が自然林で発
生した。その結果、インドネシアで失われた森
林の面積は、他の東南アジア9カ国の合計を上
回った69。

インドネシアの森林に及ぶ木質エネルギーの脅威
インドネシアが世界的な木質ペレット供給国としての地位を
確立しようとする中、韓国や日本のバイオマス補助金などの国
際的な要因によって、同国の森林破壊が加速する可能性があ
る70。インドネシアの環境NGOのAuriga Nusantaraによる
と、2013年から2023年の間にインドネシアは1,420万トンの木
質チップを輸出しており、その大部分が中国と日本向けであっ
た。同団体のデータでは、昨年のインドネシアの木質チップ輸
出量は、日本向けが86万8,147.13トン、韓国向けが8,030.48
トンとなっている。政府のデータは輸出先での木質チップの用
途を示していないが、すべてではないにせよその大部分が燃焼
されると予想される。

スラウェシ島のタンココ国立公園にいるクロザル（Macaca nigra）
、別名：スラウェシクロザル。画像：© feathercollector via Adobe 
Stock

日の出のころ、霧に包まれた山々と密生した熱帯雨林に囲まれたセクンプル滝の航空写真。インドネシア・バリ島にて撮影。画像：© 
Studio-FI via Adobe Stock

インドネシア・ゴロンタロ港の木質ペレット保
管場。画像：© Auriga Nusantara
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これらの初期段階では輸出量は少ないものの、パーム油や化石燃料なども扱うエネルギー企業が
木質エネルギー事業に参入していることは明らかである。特に、インドネシアの石炭火力発電所に石
炭を供給するこうした企業の多くは、現在、木材を石炭と混焼するための垂直統合型サプライチェー
ンを構築し運用している71。また、政府がこのデータの追跡を開始して以来、木質ペレットの輸出は着
実に増加している。インドネシア環境林業省のデータベースに、2020年以前の木質ペレット輸出の
記録はない。

図5 。 インドネシアの木質ペレット輸出、2021-2023年

図6。 インドネシアの木質チップ輸出
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カリマンタンの森林への脅威
ボルネオ島のインドネシア領である
カリマンタン地域の森林は、地球上
で最も多様性が高い植物群の生息
地であり、ボルネオオランウータン、テ
ングザル、スマトラサイ、スマトラゾウ、
マレーグマといったこの地域を代表
する種が生息している72。現地視察に
よると、この地域、特に北カリマンタ
ンが木質ペレット産業拡大の対象と
なっていることが示唆されている。

生物多様性豊かな森林が計画的に人工林に 
生物多様性の高い森林を少数樹種の人工林へと計画的に転換する韓国の取り組みは、インド
ネシアに集中している一方で、世界にも広がっている。1993年以降、韓国山林庁が43社以上の
韓国企業に対して造成を支援した人工林（多目的利用）は、ベトナムやカンボジアなど14カ国
で52万9,144ヘクタールを超えており73、その大部分（全面積の78%）がインドネシアに存在
している74 75。 

西カリマンタン、タンジュン・プティン国立公
園、キャンプ・リーキー内のリハビリテーション
センターにいるボルネオ・オランウータン。画
像：©Auriga Nusantara 

インドネシア・スマトラ島ランプン州ワイカンバス国立公園にあるスマトラサイ保護
区にいる、ラトゥという名前のスマトラサイ（Dicerorhinus sumatrensis sumatren-
sis）。画像：© 26Isabella via Wikipedia。  CC BY-SA 3.0

不機嫌で疲れた様子のマレーグマ。マレーシア・ボルネオ島のセピロックの森
にて撮影。画像：© Lillian via Adobe Stock

https://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/
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例えば、東カリマンタン州では、Kyungdong 
Minerals社が韓国企業Kyung Dong 
Energy社の木質ペレット工場を操業してお
り、2015年から年間最大6万トンの木質ペレッ
トを生産している76。

Auriga Nusantaraによると、東カリマンタ
ン州の木質バイオマス事業権を所有する別の
企業Jaya Bumi Paser社は昨年、約2,000
ヘクタール77を伐採した78。同社は、インドネ
シアの石炭業界大手Indika Energy社の
子会社で、2万3,590ヘクタールの産業造林
コンセッション（事業権所有地）を管理してい
る。Jaya Bumi Paser社は2022年、木質ペ
レット生産のために、インドネシアDBS銀行か
ら2,750万米ドルの融資を受けた79。Indika 
Energy社の子会社Indika Nature社は、日
本への輸出用に年間15万トンの木質ペレット
生産を見込んでいる80。

昨年、石炭生産企業Mitrabara Adiper-
dana（MBAP）社の子会社であるMalinau 
Hijau Nusantara社は、北カリマンタン州マ
リナウにある1万9,000ヘクタールのコンセッ
ション（事業権所有地）に、輸出用の木質ペレッ
ト生産工場を建設する資金を確保した81。

Jaya Bumi Paser社は東カリマンタン州で森林を転換し、バイオ
エネルギー用の単一栽培植林地の開発を進めている。2024年5
月、Auriga Nusantaraによる撮影。

北カリマンタン州にあるAdindo Hutani Lestari社のコンセッション（事業権所有地）内の産業造林。画像：
© Yudi Nofiandi/Auriga Nusantara
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ゴロンタロ州の事例：韓国と日本に森林破壊を輸出 

固有の霊長類17種が生息するスラウェシ島82は、韓国と日本の木質ペレット・木質チップ需要がイン
ドネシアの生物多様性に及ぼす脅威を具体的に示す代表的な例である。2025年までに、次々と進
む産業開発により、中央スラウェシ州の森林被覆はバリ島の面積の3倍以上に相当する規模が失わ
れると予測されている83。最近発見されたジャトナメガネザルなどの生息域が限られた種にとって、
こうした生息地の喪失は特に深刻な問題となっている84。

少なくとも49種の渡り鳥の中継地になっているゴロンタロ州85は、韓国
と日本向けの木質ペレット輸出のための森林破壊の中心地と化してい
る。Auriga Nusantaraによると、今年1月から8月までに、パーム油企
業2社が木質ペレット生産のために1,032ヘクタールを伐採した。運搬区
域内にある2万7,000ヘクタール以上が脅威にさらされており、その96%

（2万6,707ヘクタール）が手付かずの森林である。

Banyan Tumbuh Lestari（BTL）社とInti Global Laksana（IGL）
社は、もともとパーム油の事業許可を得ていたが、現在は木質ペレット
事業を展開している。Auriga Nusantaraによる現地視察と調査によ
ると、両社は生物多様性の高い森林地域を伐採した後、中南米原産マ
メ科の樹木グリリシディア（Gliricidia sepium）の単一栽培を行ってい
る。

森林破壊は以前から行われていたが、この2年間で木質ペレット生産の
ための森林破壊が著しく加速している。Auriga Nusantara（2024年）
によると昨年、1,372ヘクタールの森林が伐採された86。 BJAは2023年
第2四半期以降、毎月約1万トンを日本に供給している87。 ジャトナメガネザル。インドネシア

にて撮影。画像：© Tom Kirschey 
via iNaturalist. CC BY-NC 4.0

美しいフウチョウ。画像：© Beltsazar 
via Adobe Stock

長い被毛のタパヌリオランウータン。画像：© Edgardm/Wirestock Creators via 
Adobe Stock

https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/
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両社は、ジャンブジャンブ（Eugenia属）やニャトー（Madhuca属）といった樹種の原木を供給して
おり、それらをBiomassa Jaya Abadi（BJA）社が加工し、東南アジアの木質ペレット市場の「主
要プレーヤー」として知られる日本の阪和興業株式会社が輸出している88 89。 

生産の大半はゴロンタロ
州に集中しているが、中部
ジャワ州や東ジャワ州を
含む3州でも7社が木質ペ
レットを加工し、韓国と日
本に輸出している90,91。

木質ペレットの生産は、この地域の固有の生物にとって深刻な脅威となっている。2000年から2017
年の間に、霊長類のゴロンタロマカクは80万ヘクタールの森林生息地をすでに失った92。

スラウェシ島北部のゴロンタロ州にあるBanyan Tumbuh Lestari社とInti Global Laksana社のコンセッション（事業権所有地）では、
手付かずの原生林が伐採され、Biomasa Jaya Abadi社の木質ペレット工場に供給するためのバイオエネルギー用の単一栽培植林地
が開発されている。2024年5月。© Auriga Nusantara/Bagus Sugiarto

インドネシア・ゴロンタロ港の木質ペレット運搬船。画像：© Auriga Nusantara
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木質ペレット産業との社会的対立

ゴロンタロ州の村民らによるBiomasa Jaya Abadi（BJA）社の木質ペレット事業に対する抗議活動。2022年9月13日。写真提
供：Barakati.id

インドネシアの木質バイオ
マス産業が拡大するにつ
れて、地域社会との対立が
増加している。

2022年、ゴロンタロ州の
村民たちは、木質ペレット
生産会社Biomasa Jaya 
Abadi社に対し、村の道路
を劣化させ、同社の港湾施
設が地元の漁場に悪影響
を及ぼしているとして、企
業の社会的責任を果たし
ていないと抗議した93。

Banyan Tumbuh Lestari社のコンセッション（事業権所有地）での森林伐採。画像：© Forest 
Watch Indonesia
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国内のエネルギーのために森林を燃やす
インドネシアは、発電用バイオマス消費量を前年の99万1,000トンから2024年には283万トンへと
3倍に増やすことを目指している94。Auriga Nusantaraによると、インドネシアの森林の約2,300
万ヘクタールが、すでに資源開発コンセッション（権利所有地）として認められ、そのうち730万ヘク
タール（8.7%）が森林転換コンセッション（木材生産林、アブラヤシ農園、採鉱地）、1,560万ヘクター
ル（18.6%）が伐採コンセッションとなっており、森林の劣化が進んでいる95。

Trend Asiaの推計によれば、インドネシアがバイオマス目標を達成するためには233万ヘクタール
の土地を追加で確保しなければならず、そのほぼ半分で現存する森林の伐採が必要になる。同国の
10%混焼義務化により森林破壊が加速し、年間最大210万ヘクタールに達する可能性がある96。

インドネシア最大級の発電所で石炭を
10%削減するためにバイオ燃料を使用
すると、ジャカルタのおよそ35倍の面積
の森林伐採を引き起こす可能性があり、
その結果、CO2排出量は現在の約500
倍になる97。今年、6つの発電所（パイト
ン1＆2、インドラマユ、レンバン、ロパ、ア
ディパラ）が木質ペレットを混焼し、別の
4つの発電所（アングレック、ボロック、テ
ンビラハン、タラハン）は木材チップを混
焼した98。

インドネシア・ゴロンタロ港。画像：© Auriga Nusantara

東カリマンタン州での森林伐採、WKL社。東カリマンタン州で進むWana 
Kaltim Lestari社（WKL）の森林伐採の様子を示す拡大航空写真。画像：© 
Ekselsa/Auriga Nusantara
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第三部 
空間分析

この脅威評価は、インドネシアの混焼プラントと木質チップ工場の運搬区域内に1,000万ヘク
タール以上の手付かずの森林被覆があるという、2021年以降の重大な警告を裏付けている。

運搬区域内の評価は各混焼プラントとチップ工場の周囲100キロの緩衝地帯のうち、海域と保
護区を除外した土地を対象としている。保護区を除外することで、リスクにさらされている野
生生物の生息地を反映し、保護されていない森林や生態系に対する脅威を浮き彫りにすること
ができる。

インドネシアでの森林伐採の
様子を示す航空写真。画像：© 
Auriga Nusantara

地図4。

*エグゼクティブ・サマリーの地図1も参照
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保護区を除外することが、これらの区域で森林伐採などの違法行為がないことを意味するもの
ではないことに注意しなければならない。アース・インサイトの分析は合法的に開発可能な土
地を対象としており、保護区内で行われている無許可の行為を完全に明らかにするものではな
い。

チップ工場の運搬区域内には1,300万ヘクタール以上の熱帯湿潤林があり、その半分以上が手
付かずの森林被覆として分類されている

チップ工場の運搬区域内にはインドネシア最大の熱帯湿潤林
（131,000km2以上）がある。

Banyan Tumbuh Lestari社のコンセッション（事業権所有地）での森林伐採。画像：© Forest Watch Indonesia

地図5。
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次々と進む森林の破壊と劣化 

多くの運搬区域には採掘（石炭）や木質繊維のコンセッションがあり、近郊にはアブラヤシの
プランテーションがある。東カリマンタンなどの州は世界で起きている森林伐採の縮図であ
り、別々の産業のコンセッションが拡大したことで重なり合っており、森林が伐採された土地
がその土台となっている。東カリマンタン州のモダン・ダヤク族のコミュニティは、同一の地
域における資源採取の拡大が累積することで、先住民と地域コミュニティの食料安全保障と社
会的結束がいかに失われるかを示す事例となっている。

インドネシア・東カリマンタン州の景観。画像：© Auriga Nusantara

地図6。
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この地図と分析は、混焼プラントの運搬区域内に390万ヘクタール以上の手付かずの森林被覆
があり、150万ヘクタール以上に及ぶ104カ所の生物多様性重要地域（KBA）があることを示
している。 

インドネシアの森林。画像：© Auriga Nusantara

地図7。
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全体では、木質チップ工場と混焼プラントの運搬区
域内には合わせて1,000万ヘクタール以上の手付か
ずの森林がある。この地図は、運搬区域がスマトラ
のスマトラオランウータンとタパヌリオランウータ
ン、およびカリマンタンのボルネオオランウータン
の生息地と大きく重なることも示している。ボルネ
オ島のインドネシア領では、ボルネオオランウータ
ンやオナガサイチョウといった近絶滅種の生息地が
既に3分の1以上失われている99。

地域全体の森林を脅かす木質エネルギー
アジア開発銀行に最近宛てられた公開書簡は、各国のエネルギー政策は、インドネ
シア、ベトナム、フィリピンを含む東南アジアとインド全域の森林を脅かす木質バ
イオマス需要を生み出している、と指摘している100。

スマトラ島のグヌンルスル国立公園で枝に座っている
スマトラオランウータンのメスと子（Pongo abelii）。画
像：© vladislav333222 via Adobe Stock

地図8。
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日本は昨年、ベトナムから260万トンの木質
ペレットを輸入した101。ベトナムの木質ペレ
ットの韓国向けの輸出も同様に約30,300トン
から210万トンへと跳ね上がった102。こうした
需要を受け、ベトナム木質ペレット協会はベ
トナムの木質ペレット輸出が2027年までに最
大1,000万トンに達することを見込んでいる103

。ベトナムは昨年、「森林生態系から価値を
創出」すべく、「低排出の森林管理」に向け
た韓国との共同事業を実施することを発表し
た104。また、日本の林野庁は今年、木質ペレ
ット供給を強化する施策として、森林資源の
利用を通じてカーボンニュートラルに共同で取
り組むとするベトナムとの基本合意書に署名し
た105。 

民間部門はこうした動きに素早く反応し、特に年間50万トンの木質チップを輸出している南
部のビンディン省では106、2030年までに人工林を5万ヘクタール以上に拡張することが計画
されている107。昨年、日本の阪和興業株式会社はベトナムで開かれた第7回バイオマス＆バイ
オエナジーアジア会議（7th Biomass & BioEnergy Asia conference）で「東南アジア木
質ペレット生産者によるパネルディスカッション」の議長を務めた。その演題の一つは「輸出
市場としての韓国・台湾・中国および東南アジアのサプライヤーの機会」であった。会議では
Uniexport社のビンディン省ナムタンウェンの新たな木質ペレット工場の現地視察が行われ
た。この工場では年間16万トンの木質ペレットを生産している108。Uniexport社は現在、7つ
の工場を運営し、80万トン以上のバイオマスを生産している109。

木質チップは、ベトナムの木質バイオマスの総輸出量の大部
分（76.9%）を占めていた。2024年前半、ベトナムの木質チ
ップの輸出量はおよそ910万トンに達し、対して木質ペレッ
トは260万トンであった110。

2020年までにベトナムで植林された235万ヘクタールのアカ
シアのうち、森林管理協議会（FSC）によって責任ある森林
管理がなされていると認証されているのは15%に過ぎず、一
方でFSC認証をサプライヤーの要件とする日本と韓国の輸入
業者はほとんどいない、とされている111。

結論
エネルギーのために森林を燃やすことを正当化することはできない。気候の安定性、生物多様性、
そして人類の生存において熱帯林が果たす重要な役割は、科学的に明確に証明されている。自然生
態系の価値を、炭素というたった一つの指標で測ることはできない112。

500人あまりの科学者と経済学者による2021年の警告に続いて、事実に基づく合理的な気候
政策を求める声が同様に上がっている。答えは、太陽エネルギーや風力エネルギーといった真
の気候変動対策に既に存在している。唯一の問題は、いつ彼らの警告が聞き入れられるかであ
る。

ベトナムで輸出用に準備された木材。画
像：© Paul via Adobe Stock

ベトナム北部の港にある作業現場とクレーン。画像：© Huntergol 
via Adobe Stock
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第四部 
解決策の枠組み
「産業革命以降の200年間をけん引してきた石炭は、4億年もの時間をかけて蓄積された。わずか数
十年で、全ての炭素を再び吸収するだけの木々を育てるなどと、どうして可能だと考えられるのだろ
うか？」113

グローバルな行動の呼びかけ：森林は燃やすのではなく、保護するべきである。2021年に500人あま
りの科学者と経済学者が書簡で述べたように、森林の保全と再生は、2050年のカーボンニュートラ
ル目標の達成と、世界的な生物多様性の危機への対処のいずれにおいても重要な手段であるべき
だ。幅広い環境団体の連合はアジア開発銀行に宛てた書簡の中で、石炭とバイオマスの混焼は石炭
使用を固定化させ、コミュニティにとって重要な森林を脅かすため、木質バイオエネルギーはエネル
ギーの公正な移行の原則に反している、と主張している114。政府と政府機関は、森林を燃やす誤った
気候変動対策に現在提供している何十億ドルもの資金を、太陽光や風力といった真の再生可能エネ
ルギーに振り向けるべきでだ。

以下は、専門家の提言をまとめたものである。 

グローバル 
•	 バイオエネルギーのCO2排出量を化石燃料と同様の方法で報告・計上する。
•	 バイオマスを補助金の対象から除外し、低排出の代替手段に資金を提供する。
•	 木質ペレットの国際取引による脅威を、IUCNによる種の評価やCITES規制に含める。
•	 先住民や地域コミュニティの土地、生物多様性重要地域（KBA）などの固有種や絶滅危

惧種の生息地を「立ち入り禁止」区域に指定し、バイオエネルギーの抽出や栽培を含む
産業拡大を阻止する。 

•	 栽培を拡大する前に、高炭素貯留（HCS）／高保護価値（HCV）評価を完了する。森林破
壊ゼロ、泥炭地開発ゼロ、搾取ゼロ（NDPE）の企業方針を採用する。

•	 自由意思による、事前の、十分な情報に基づく同意（FPIC）を確保する。

インドネシアでの森林伐採の様子を示す航空写真。画像：© Auriga Nusantara



無視された警告：インドネシアと東南アジアの熱帯林を脅かす - 2024年10月 31

アジア開発銀行（ADB） 

•	 石炭資源における早期撤退と廃止に関する約束は、石炭の段階的廃止を意味すること
を認識する。混焼に対する資金援助はこの約束と矛盾している。  

•	 段階的廃止のために、木質バイオマスやその他の混焼技術に依存する石炭事業者への
資金援助を廃止する。 

•	 新たな木質バイオマス事業への資金援助を除外し、以下を含む木質バイオマスへの既存
融資から撤退する。1）化石燃料事業者が「燃料切り替え」との名目で、バイオマスなどの
資源や温室効果ガス排出量の多い技術へと設備を「転用」できるようにする事業、2）森
林の木材（森林残渣や人工林からの木材を含む）によるエネルギー生成を伴う事業、3）
BECCS、4）木質バイオマス設備向けの新たな供給材料のサプライチェーン（①木質ペレ
ット、ウッドチップ、丸太にする木材の伐採、②ペレット工場など）。 

•	 木質バイオマスを高リスク部門とみなし、石炭および木質バイオマス燃焼に対する融資
から撤退する際に、同セクターへの既存の全ての資金援助に対してデュー・デリジェンス
を強化し、木質バイオマス設備および供給材料のサプライチェーンが社会・環境に与える
インパクトを確実に阻止し是正する。インパクトには、自然生態系・生物多様性の劣化や
破壊をもたらす影響、および先住民を含むコミュニティへの影響が含まれる。 

韓国
•	 供給材料の原産地や燃焼の種類にかかわらず、将来建設される実用規模のバイオマス

発電所が有する再生可能エネルギー証明書（REC）に対する重み付けを直ちに廃止す
る。 

•	 2018年より前に操業を開始し、暫定措置の対象となっている設備に定められた従来の
RECの重み付けを2025年までに段階的に廃止する。 

•	 2018～2023年に操業を開始した設備に定められた現在のRECの重み付けを2028年ま
でに段階的に廃止する。 

•	 国の温室効果ガス会計においてバイオマス発電のCO2排出量を開示する。 

•	 太陽光発電や風力発電など、クリーンかつ手ごろな価格で、すぐに利用できる再生可能エ
ネルギーの支援に移行する。
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日本
•	 バイオマス発電に使用する燃料を詳細に記載し、発電所レベルのCO2排出量を集計するよ

うな一元的なシステムによって、炭素会計の透明性を確保するよう政策を改革する。 

•	 バイオマス混焼にかかわらず、一刻も早く脱石炭を達成する。  

•	 バイオマス発電への補助金を廃止する。低排出の解決策に融資する。

インドネシア 

•	 インドネシアは、単一作物栽培を行うバイオマスのコンセッションへの転換を避けるなど、
国内に残る全ての自然林を保護するべきである。 

•	 備発電容量の50～60%程度を提供できるよう、太陽光エネルギー中心の計画に改訂すべ
きである115。 

•	 石炭火力発電所など、新たな石炭関連設備の建設を禁止する。 

•	 購入国と仕向国を区別することでサプライチェーンの透明性を向上させる。 

•	 産業木質コンセッション所有者（まだパルプ工場への供給を開始していない産業木質繊維
コンセッション所有者）からの木質チップと木質ペレットの供給を制限する。 

•	 影響を受けるコミュニティの自由意思による、事前の、十分な情報に基づく同意（FPIC）の
取得を完全に実施し、既に転換されている土地であっても、その土地での木質エネルギー
向け植林を拒否する権利を認める。
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付録：方法
すべての分析とマッピングはオープンソースの地理情報システムQGISで実施した。本文書に記載さ
れている指標とデータは、分析で使用した利用可能な情報と方法に基づいた最良の推定値である。 

混焼プラント
データベースには合計29の混焼プラントがあるが、位置が示されているのは25カ所のみである。各
地点の周囲100キロに緩衝地帯が設けられており、国際的な土地の境界線で切り取られている。緩
衝地帯の距離はNGOのAuriga Nusantaraが検証した。保護区は運搬区域から除外した。

チップ／パルプ工場
データベースには合計21のチップ工場とパルプ工場があるが、位置が示されているのは20カ所のみ
である。各地点の周囲100キロに緩衝地帯が設けられており、国際的な土地の境界線で切り取られ
ている。保護区は運搬区域から除外した。

熱帯湿潤林被覆
混焼プラントとチップ工場の緩衝地帯の森林被覆面積は、欧州委員会共同研究センター（JRC）の熱
帯湿潤林被覆のラスターマップ（Bourgoin et al., 2023）を混焼プラントとチップ工場の緩衝地帯の
レイヤーに重ねた上で、緩衝地帯のピクセル数を集計して算出した。

森林喪失
混焼プラントとチップ工場の区域内の森林喪失面積は、ゾーンヒストグラムを用いて、2023 Hansen 
Global Forest Changeのデータベースの結果（Hansen et al, 2013）を緩衝地帯と重ねた上で、
緩衝地帯の面積のうち年間の森林喪失のピクセル数を集計して算出した。

生物多様性重要地域（KBA）
生物多様性重要地域（KBA）と混焼プラント／チップ工場の緩衝地帯の重複面積は、レイヤー間のイ
ンターセクト処理を行い、重複面積を合計して算出した。KBAの数は重複地域全体の一意のKBAの
数を集計して算出した。
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保護区のデータ
 
本分析では世界保護地域データベース（UNEP-WCMC and IUCN, 2023）の保護区のデータを用
いた。このデータベースは主要な管理目的を反映した幅広い分類を特定している（Dudley 2008）。
 

Ia - 厳正自然保護区
Ib - 原生自然保護区
II - 国立公園
III - 天然記念物または自然の特徴の保全
IV - 生息地／種の管理区域
V - 陸上／海洋景観保護区
VI - 資源の持続可能な利用を伴う保護区
非該当／分類なし

陸域保護区

IUCNのカテゴリーI～IVの保護区は、これらの保護区で石油とガスの採掘を行ってはならないとする
IUCNの勧告に基づいて選択した。IUCNカテゴリーには該当しないが、「国立公園」に指定されてい
る保護区は、特定の国において報告される属性データの不均衡を考慮してIUCNカテゴリーIIに再分
類した。重複する保護区のデータは面積に基づく分析を実施する前に除外した。「Marine != 2」を用
いて海洋保護区を除外し、海岸景観および潮汐の影響を受ける区域内の保護区、および陸域保護区
を維持した。このレイヤーを運搬区域のレイヤーと重ね合わせ、運搬区域内の保護区を除外した。
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