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研究成果の概要（和文）：　本研究では，開発の影響による森林破壊が著しい東南アジアの泥炭地において，環
境の変化が植物の多様性や森林機能に与える影響を明らかにすることを目的として、未攪乱の泥炭湿地林および
焼け跡湿原で調査を行った．さらに，これらの変化が地域住民に与える影響を明らかにするために，泥炭地周辺
村落において生業や非木材林産物の利用等に関する調査を行った．これらの調査により，泥炭地の生態的特性や
攪乱による変化，そしてそこから派生する生態系サービスが地域住民に与える影響について検討した．

研究成果の概要（英文）：We researched about the influences of change of environmental factors to 
plant species diversity and forest function in tropical peatlands in Southeast Asia, where 
deforestation is significant due to the effects of development. We conducted the researches in 
pristine and disturbed peatlands by fires. We also researched about the changes of livelihoods and 
use of NTFP’s in villages around peatlands. Then, we clarified the impact on local communities by 
the change of ecosystem services, as well as ecological traits and their changes by disturbance in 
tropical peatlands.

研究分野：森林生態学

キーワード： 環境要因　自然環境影響評価　人為的攪乱　生態系機能　生態系サービス　生物多様性　泥炭火災　熱
帯泥炭湿地林
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研究成果の学術的意義や社会的意義
　本研究の成果により，これまであまり扱われてこなかった熱帯泥炭湿地林の森林生態系の維持機構だけではな
く，泥炭火災の被害を受けた泥炭地についてもその一端が明らかとなった．また，このような森林の劣化や減少
が，生態系サービスや政策を通して地域社会に与える影響への理解が深まった．これらの成果は，現在，急激に
減少しつつある泥炭湿地林の保全だけではなく，荒廃泥炭地の回復への一助となると考えられる．

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



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
インドネシアは全世界の熱帯泥炭地の 47 %を占

める世界屈指の泥炭保有国であり，その泥炭土壌中
には 57.4 Gt もの炭素が蓄積されていると考えられ
ている（Page et al. 2011）．特にスマトラ島・リアウ
州およびボルネオ島・中央カリマンタン州には広大
な泥炭地の分布がみられる．しかし近年，アカシア
（パルプ用早世樹）やアブラヤシプランテーション
といった大規模植林地の急速な拡大により，森林の
劣化が加速している（Hansen et al. 2009）．泥炭湿地
林の開発には排水路の掘削が必須であり，これにと
もなって地下水位の低下と土壌の乾燥化が引き起こ
される．乾燥化による土壌微生物の活性化と泥炭土
壌の分解（Hirano et al. 2009, 2012），および泥炭火災
の頻発化は，大気中への二酸化炭素放出量を増加さ
せるため，インドネシアでは現在，毎年日本の年間排出量と同程度の二酸化炭素が泥炭地から放
出されている．さらに，現地および周辺国では泥炭火災の煙害によるぜんそくなどの健康被害が
深刻化し， 国際問題へと発展している．このように，熱帯泥炭湿地林の破壊はその生態系を大
幅に改変するだけではなく，全球的な環境問題をも引き起こしているといえる． 
一方で，泥炭火災の被害を受けた泥炭湿地林では，種組成や森林群集構造が大きく変化する．

このような身近な森林の劣化は，これまで現地の人々が享受してきた水源涵養機能や非木材林
産物といった生態系サービスの劣化をも引き起こし，彼等の生活に大きな影響を与えうる．この
ように，森林の人為的攪乱の影響を包括的に理解するためには，自然科学的なデータによる詳細
な研究結果をもとにしつつ，社会科学的な視点をも取り入れた統合的な研究を行っていく必要
がある． 
 
２．研究の目的 

熱帯泥炭湿地林は，毎年数ヶ月程度の冠水が見られ，貧栄養な泥炭土壌が発達する特異な生態
系である．この森林は物質循環の微妙なバランスの下に成り立っているため，環境の変化に対し
ては非常に脆弱である．開発による大規模な泥炭湿地林の乾燥化は樹木の生育環境を激変させ，
森林の様々な機能を不可逆的に変化させる．このような森林機能の変化は，森林全体の炭素蓄積
量や生物多様性を通して，生態系サービスに反映されると考えられる．しかしながら，泥炭湿地
林において，森林の劣化に対するこれらのパラメーターの変化を詳細，かつ広域に研究した例は
見られない． 
本研究では，このような人為的な森林破壊が，森林を構成する樹木の種組成や森林群集構造，

炭素固定能力といった森林機能にどのような影響を与えているのか，そして，その影響は地域ご
とに異なっているのか，これらが森林の炭素蓄積量や生物多様性といった森林から受ける生態
系サービスとどう関連しているのかを定量的に評価し，さらにはこのような変化が地域住民の
生活に与える影響を明らかにすることを目的とする． 
 
３．研究の方法 
（1）泥炭湿地林の種多様性，森林群集構造，および炭素固定能力の把握と人為的攪乱による変
化の定量的評価 

森林の種組成，森林群集構造，樹木個体の群集への加入・死亡，および成長率といった森林群
集動態と炭素固定能力を把握するために,調査区において樹木を対象とした全数調査（直径＞5 
cm）を実施する．これらのデータを過去に得られたデータと比較することによって，人為的攪
乱が森林生態系に与える影響についての解析を行う．森林の環境条件は，その森林の構成樹種や
環境変化に対する脆弱性を決定する大きな要因となる．また，開発によってしばしば森林内に掘
削される排水路は森林の乾燥化を促進し，そこに生育している樹木に致命的なダメージを与え
うる．そこで，このような環境条件による森林への影響を明らかにするために，気象ステーショ
ンと地下水位計を用いて継続観測を行う．さらに，土壌含水量や栄養塩，地下水の水質等の分析
を行うことによって，それぞれの森林における環境要因の違いについても定量的に評価する．ま
た，各地の森林の攪乱前と現在の状況を比較することによって，これを統合した広域比較を行う． 
 
（2）生態系サービスの変化による地域社会への影響評価 

上記（1）で得られた結果と泥炭湿地林周辺の村落の生業や非木材林産物の利用の経年変化を
比較することにより，生態系サービスの変化が地域社会に与えてきた影響についての解析を行
い，これらの傾向について地域間とで比較する． 
 
４．研究成果 
研究代表者は，熱帯泥炭湿地林の総合的な理解に向け，おもにインドネシアの未攪乱林や泥炭

火災跡地などにおいて，様々な観点から研究を行ってきた． 
 

図 1 インドネシア・マレーシアの
泥炭地の分布と調査地 



（1）泥炭湿地林とヒース林での生態学的研究 
中央カリマンタン州の低地では，その特徴的な地形により泥炭湿地林とともに非常に貧栄養

なヒース林（ケランガス林）の発達が見られる．隣接するこれらの森林で調査を行ったところ，
共通する種は見られるものの，樹高や優占種が異なっていることが確認されている．そこで，泥
炭湿地林～ヒース林移行帯に調査区を設置して森林全数調査を行うとともに，泥炭深度や土壌
の状態を調査し，環境の違いが樹木群集の種組成や種特性に与える影響を明らかにするための
調査を行った．その結果，調査区は種組成の違いにより泥炭湿地林，ヒース林，その移行帯の 3
つに分類された．土壌栄養塩に関しては大きな違いがみられなかったが，泥炭土壌では炭素・窒
素含量が高い傾向がみられた．また，現地の研究者と協力して実生の分布と環境要因，土壌環境
による菌根菌の分布の違い，根の形態の違いに関しての研究も行っており，現在解析中である． 
 
（2）焼け跡草原とその環境要因 

泥炭火災後には様々な植生の発達が見られるが，その種類や発達に影響を与える要因は分か
っておらず，これを明らかにすることは，泥炭湿地林の保全を考える上で非常に重要である．そ
こで，スマトラ島・リアウ州の泥炭火災跡地において，火災後に発達の見られる草原植生の分布
とその環境要因に関する調査を行った．その結果，草原植生の種類が地下水位とその水質によっ
てかなり厳密に決定されていることが明らかとなり， 地上部植生が泥炭火災跡地の環境を判別
する上での指標となることが示唆された．この結果は近日中に論文として発表予定である．また，
これにはボルネオ島・中央カリマンタン州で行われた既存研究との類似性が認められたため，
様々な泥炭火災跡地を対象とした文献研究と現地調査を行い，泥炭火災後の草原植生の分布と
その回復可能性を理解するためのモデルを構築中である．加えて，草原植生の後に発達する二次
林についても検討する予定である ． 
 
（3）泥炭湿地林周辺村落における生業と非木材林産物
利用の経年変化 

中央カリマンタン州の泥炭湿地林に隣接する村落に
おいて，参加型農村調査手法（ Participatory Rural 
Appraisal）を用いた社会調査によって，住民の生業や非
木材林産物の利用に関する調査を行った．これを先行研
究と比較し，泥炭湿地林の状態や森林政策の変化によっ
て，地域住民の生活がどのような影響を受けたのかを明
らかにした．本研究により，インドネシア政府による泥
炭火災対策のための焼き畑の禁止により，住民は自給自
足の生活から「もの」を購入する生活への変化を余儀な
くされ，村落外への出稼ぎが増えていることが明らかと
なった．今後は，これらの知見を踏まえて，他の集落で
同様の調査を行って比較する予定である． 
 
（4）熱帯泥炭湿地林の人為的攪乱とその回復可能性における広域比較 
熱帯泥炭湿地林の人為的攪乱とその回復可能性に関して熱帯域全体を対象とした文献研究を

行い，これを科学雑誌で出版した． 
 
これらの一連の研究により，自然状態～攪乱後の様々な条件下における泥炭湿地林の維持機

構について解明できただけではなく，泥炭地の変化が地域住民に与える影響についても明らか
となった． 
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図 2 村落における参加型農村調査手
法（Participatory Rural Appraisal）を用い
た調査 
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