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研究成果の概要（和文）：  

本研究では、熱帯泥炭湿地における環境と資源生産が調和する持続的な開発に向けて、水・熱
および CO2 フラックスを観測した。陸面過程モデルを構築し、水管理と CO2 収支の関係性の検
証を行っている。2012 年現在、研究対象地域において植林事業が始っている。本研究で開発し
たモデルの結果を元に、自然環境へ配慮した水管理を行っている。水循環および泥炭の保全に
配慮した林業施業が、配慮しない場合よりも持続的であることを示した。 
 
研究成果の概要（英文）： 

In this study, Water, heat and CO2 fluxes are observed to develop sustainable environment 

and resource productivity. A land surface process model is developed to investigate the 

relationship between water management and CO2 budget. Currently 2012, afforestation was 

started in the study area. Based on the results of the developed model, water management 

that considers the natural environment was applied. 
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１．研究開始当初の背景 
東南アジア域には、タイ、ベトナム、マレー
シア、インドネシア等において広範な泥炭湿
地林が存在し、20 世紀後半以降、大規模な開
発が実施されてきた。これらの湿地林では、
水稲、畑作、ゴム・アブラヤシのプランテー
ション等、森林からの土地利用の転換がなさ
れてきたが、いずれも大規模な灌漑を基盤に

した開発であったため、泥炭土壌中の有機物
の分解消失が激しく、硫酸生成による酸性化
を招いている。結果として、土壌が疲弊し、
荒廃した耕作放棄地域が拡大して、持続的な
開発は成功していない。 
近年、森林資源の枯渇を背景に、パルプチッ
プ生産を主目的とした森林再生事業が進ん
でいる。荒廃した泥炭湿地への植林事業の拡
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大は、バイオマス生産の確保のほか、植林か
ら木材伐出までの搬送路の確保を含め、大規
模な灌漑による水管理が行われているが、こ
れまでの農作物の場合と同様に土地の劣化
が危惧されている。 
そこで本研究では林業プランテーションを
行う現地行と共同して 11万 haの持続可能な
産業造林による管理を行うため、沿岸部の 4
万 ha ではマングローブの再生、サゴ椰子・
ゴムノキ・メラルーカ等の植林を含む社会林
業プログラムを実施し、内陸部の 7 万 ha で
はアカシアクラシカルパを中心に MDF原料の
植林を実施した。このうち現存する 1 万 ha
の原生林は保存林としてバッファーゾーン
を設けることを計画している。 
 
２．研究の目的 
泥炭湿地の土地開発では、土壌中の水ならび
に有機物管理が最も重要である。さらには生
物多様性の確保もまた重要な視点となる。こ
のためには水・熱循環だけでなく、広大な地
域における資源管理および環境管理のため
の統合的なモニタリングシステムや技術開
発が必要である。 
本研究は、西カリマンタンの荒廃した泥炭湿
地の森林再生事業に先立ち、環境と資源生産
が調和する持続的な開発に向けて、気象、森
林バイオマス資源の賦存量、鳥類生態系、土
壌（泥炭層）、水位・水質など水・熱および
CO2 循環と生態系の現状を調査・観測し、そ
の詳細を分析して水熱循環のモデルに組み
入れることによって、今後の植林事業のため
の技術開発の原点となる統合的なデータを
蓄積することを目的にしている。 
 
３．研究の方法 
  西カリマンタン州ポンティアナック近郊
の泥炭湿地 11万 haを試験流域として設定し、
各種の衛星データを用いた土地被覆解析を
行うほか、水・熱および CO2 フラックス観測
所を 1地点と周囲の 2地点に簡易気象観測お
よび 4 地点に地下水位・水質計を設置して、
地上における水・熱・CO2 動態、ならびに森
林バイオマス評価のための材積調査を行う。 
フラックス観測所には 3次元風速計と水蒸
気・CO2 変動計を用いて、渦相関法による乱
流フラックスの直接観測を行う。観測タワー
としては林業会社が設置する 25mの火の見櫓
を活用する。西カリマンタンでは落雷が頻発
するため、落雷後の観測システムの休止およ
び復旧対策には気をつける必要がある。 
 衛星画像解析には、中解像度で観測頻度の
高い MODIS（解像度：250m）と、観測頻度は
低いが高解像度である ALOS-Avnir2（解像
度：10m）、TERRA-Aster（解像度：15m）、
Landsat-ETM+（解像度：30m）等を組み合わ
せることで、雲の多い西カリマンタンにおい

て植生分布の推定を行う。また必要に応じて、
熱帯域の光学衛星画像で大きな問題となる
雲や水蒸気の影響を受けないマイクロ波合
成開口レーダー（SAR）を用いて、土地被覆
変化の解析を行う。 
 さらに衛星画像から、現在の土地被覆状況
における炭素蓄積量の面的な算定を行う。衛
星画像から直接バイオマス量の算定は難し
いことから、地上観測データと衛星データと
の相関解析を行うことで、空間的なバイオマ
ス分布を推定できる。研究対象地域において
は荒廃した土地が多くみられることから、持
続可能な植林地への転換を図った際の森林
（植林地）、および森林によって固定され得
る土壌中の蓄積量の変化量を予測する。 
 Digital Elevation Map (DEM)としては空
間解像度 90m の SRTM（Shuttle Radar 
Topography Mission）を用いる。しかしなが
ら本研究では、土地の起伏を利用した小規模
灌漑システムの提案を目的としていること
から、マイクロ波合成開口レーダー（SAR）
から高解像度の DEM の作成を行い、それをも
とに、傾斜角度・傾斜方向を算定することで、
水の流動・流出をより綿密に解析できる。 
 
４．研究成果 
 本研究では対象地域の水・熱循環を把握す
ることで、大規模な土地改造や灌漑施設を設
置することなく、起伏や等高線に沿った集水、
堰、簡易ポンプやため池など，小規模施設に
よる水管理と優先種の適用を主体にした，人
工林マネジメントにおける適地適作に関わ
る基礎データの収集を目指した。泥炭湿地の
土地開発では、土壌中の水ならびに有機物管
理が最も重要である。さらには生物多様性の
確保もまた重要な視点となる。このためには
水・熱循環だけでなく、広大な地域における
資源管理および環境管理のための統合的な
モニタリングシステムや技術開発が必要で
ある。そこで本研究では、西カリマンタンの
荒廃した泥炭湿地の森林再生事業に先立ち、
環境と資源生産が調和する持続的な開発に
向けて、気象、森林バイオマス資源の賦存量、
鳥類生態系、土壌（泥炭層）、水位・水質な
ど水・熱および CO2 循環と生態系の現状を調
査・観測した。観測の結果、2010-2011 年は
多雨年であったために地下水位が高く、泥炭
土壌からの CO2 が少なかった。 
 現在取得したデータを分析したのち、それ
らを元に陸面過程モデルを構築し、水管理と
CO2 収支の関係性の検証を行っている。2012
年現在、研究対象地域において植林事業が始
っている。本研究で開発したモデルの結果を
元に、自然環境へのインパクトが水管理を行
っている。このような水循環および泥炭の保
全に配慮した林業施業が、配慮しない場合よ
りも持続的であることを本研究では示した。 
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