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研究成果の概要（和文）：　破壊が進む南米アマゾンの熱帯林を持続的に管理する方法として、伐採強度を抑え
たいわゆる低インパクト型択伐施業（RIL）が期待されている。民間会社がブラジル・中央アマゾンの森林で実
施しているRILについて、その施業法（伐採率、回帰年数等）が有効かどうか検証するために、択伐後の森林の
バイオマスの回復速度や、樹種別の個体の成長速度に関する調査を行った。その結果、森林の地上部バイオマス
は設定された回帰年（25年）以内で十分回復し、また木材生産の持続性も一部の伐採対象樹種で可能なことが示
唆された。

研究成果の概要（英文）：　Low-intensity selective logging, so-called Reduced Impact Logging (RIL), 
is considered one of effective ways for sustainable management of tropical forests in Amazon where 
deforestation mainly due to illegal logging still continues. RIL might contribute to both ecosystem 
conservation and sustainable timber production. To evaluate possibility of RIL (e.g., logging 
intensity, logging cycle), we have conducted feasibility study at the logging forests in central 
Amazon, Brazil, where RIL was applied by the private company. First, we examined processes of 
post-logging forest recovery, and found that aboveground biomass could be returned back to the 
pre-logging level within the planned logging cycle (25 years). Second, we measured stem diameter 
growth at the individual level for some tree species, and estimated mean annual growth rates by 
species. The data analysis indicated that sustainable wood production could also be achieved for 
some major timber species.
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研究成果の学術的意義や社会的意義
　本研究では、ブラジル領・中央アマゾンで民間会社が試みる低インパクト型の択伐施業（RIL）について、森
林資源を持続的に利用、管理する上でその施業基準が有効なことを、回帰年数など基準の一部ではあるが実測デ
ータに基づき確認することができた。この成果は、ブラジル政府による熱帯林の保全や利用に関する政策に、科
学的な根拠のひとつとして活用されることが期待される。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
 破壊が進む南米アマゾンの熱帯林を持続的に管理する方法として、低インパクト型の択伐施
業（RIL）が期待されている。その有効性を検証するには、森林全体の蓄積量（バイオマス）
の回復速度の評価に加えて、択伐対象樹種ごとに成長速度や伐採後の成長反応を明らかにして、
計画した RIL の施業基準（伐採率、回帰年数）が妥当かどうかを評価することが重要となる。
しかし、森林全体の回復速度に加えて、樹種ごとに個体の成長特性にも着目するような研究ア
プローチは、年輪が形成されない熱帯樹木の成長量推定の難しさ等もあり、中央アマゾンでは
こまでほとんど行われていなかった。 
 
２．研究の目的 
 本研究では、中央アマゾンで唯一 RIL が試みられている択伐施業地を試験地にして、バイオ
マスの回復速度や、樹種別の個体の成長特性を把握し、この RIL で設定された施業基準が、森
林の炭素量維持とともに樹種別の木材生産の持続性の点からも妥当かどうかを検証した。  
 
３．研究の方法 
 ブラジル・アマゾナス州で民間会社（Precious Woods Amazon）が大規模に経営する択伐施
業地を試験地として、以下の野外調査や試料の採取、解析を行った。 
１）林分バイオマスの回復速度を、試験地内に設置した択伐後の経過年数が異なる固定調査林
分（20プロット）で繰り返して行った毎木調査データをもとに、経時変化の傾向をモデル化し
て推定した。 
２）樹種別の直径成長速度を、当調査地の商業用伐採樹種（約 30種）から選定した５樹種を対
象に、複数個体の幹胸高部にアルミ製のデンドロバンドを設置し、定期的に直径を測定して推
定した。また、そのうち１樹種（Scleronema micranthum）の複数個体については、自動計測式
のデンドロメーターも幹胸高部に装着して肥大成長の季節変化を測定した。 
３）過去に遡って個体の直径成長速度を推定するために、安定同位体比（酸素、炭素）を用い
た年輪の検出方法が可能かどうか、上述の対象樹種の一部樹種について幹断面の円板試料等を
採取して解析を試みた。 
 
４．研究成果 
１）択伐後の経過年数と地上部バイオマス（AGB）の関係からは、一部、枯死等により AGB が減
少するプロットもあったが、伐採後 10～15 年まではバイオマスが増加する傾向が確認できた。
これらの関係をロジスチックモデルで回帰した結果、12～13 年でバイオマスは伐採前のレベル
に回復することが示され（図１）、この施業地で計画された伐採間隔（回帰年数）である 25年
以内で樹木炭素量は十分回復することがわかった。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図１ 択伐後の経過年数に伴う地上部バイオ
マス（AGB）の変化。 
図中の直線は、各プロット（n=20）で推定し
た AGB の変化を、曲線は全データをロジスチ
ック式で回帰したものを示す。 
 
 

 
２）直径成長の季節変化については、雨季よりも乾季（5～8月）に成長が低下する個体が一部
の樹種で多く見られたが、同じ樹種でも個体差は大きかった。年間の直径成長速度も個体差は
大きいものの、同一樹種の測定個体で得られた平均の直径成長速度（2～3mm/y）は、概ねこれ
まで中南米の熱帯性樹種で報告されている値に近かった。この平均成長速度をもとに、択伐後
に残存した個体が次の伐採時期（25 年後）にどの程度伐採が許容される最小直径（50 cm）以
上に到達できるか試算したところ、樹種によっては初回に伐採した本数（2～3 本/ha）以上が
このサイズに到達し、次回も同じ程度の本数を択伐できることが示唆された。 
 
３）安定同位体比（酸素、炭素）を利用した年輪の検出は、樹種によっては成長輪と酸素の安
定同位体比の変動パターンが一致し、年輪の検出可能な場合もみつかったが、それを用いて過
去の成長速度を推定する手法を確立するには至らなかった。 



 以上のことから、中央アマゾンの調査地で試みらている RIL は、樹木の炭素蓄積量（バイオ
マス）の持続性の点では、概ね妥当な施業基準（伐採率、伐採許容サイズ、回帰年数等）が設
定されており、伐採対象樹種ごとに木材生産が持続的に可能かどうかは一部の樹種で確認でき
たものの、他の多くの商業樹種については今後の課題とされた。 
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