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研究成果の概要（和文）：熱帯林域において、天然林からアブラヤシ農園への土地利用変化は、熱帯林破壊の元
凶であり、生物多様性や地域環境に及ぼす悪影響が指摘されているが、その定量的評価は絶対的に不足してい
る。本研究では、マレーシア・ボルネオのアブラヤシ農園拡大域においてアブラヤシ農園造成が地域環境に及ぼ
す影響を明らかにするため、アブラヤシ農園の個体レベル～農園レベルでの水・炭素循環とその環境応答を主に
タワーフラックス観測により定量的に明らかにした。さらに、近隣の熱帯雨林天然林の同様のデータセットとの
比較により、土地利用変化の影響を考察した。

研究成果の概要（英文）：While land use changes from natural forests to oil palm plantations in 
tropical forest regions might deteriorate the local environments and biodiversity, there is a lack 
of qualitative researches on it. In this study, to clarify the effect of the expansion of oil palm 
plantations on the local environment in Borneo, we conducted observations of water and carbon 
cycling at individuals to plot scales mainly using eddy-covariance measurement system with a 
flux-tower. Furthermore, the comparison with water and carbon cycling data in a neighboring natural 
tropical rainforest allowed us to consider the effect of the land use changes.

研究分野： 森林科学
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  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
世界のヤシ油需要は常に増加しており、特に東南アジアにおいて、アブラヤシ農園が急速に拡大しており、今後
さらに加速すると予測されている。アブラヤシ農園への土地利用変化は、熱帯林破壊の元凶であり、生物多様性
や地域環境に及ぼす悪影響が指摘されている。ヤシ油生産国にとってアブラヤシ農園は国全体にとっても地域経
済にとっても重要な収入源であり続けている。現在のアブラヤシ農園拡大の速度から考えて、ヤシ油生産と環境
保全のバランスを取る合理的な理由を見つけることが喫緊の要事である。本研究の成果は、その合理的理由の大
勢を決するものと考える。

※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 
世界のヤシ油需要は常に増加しており、特に東南アジアにおいて、アブラヤシ農園が急速に拡

大しており、今後さらに加速すると予測されている。アブラヤシ農園への土地利用変化は、熱帯
林破壊の元凶であり、生物多様性や地域環境に及ぼす悪影響が指摘されているが、その定量的評
価は絶対的に不足している。一方で、ヤシ油生産国にとってアブラヤシ農園は国全体にとっても
地域経済にとっても重要な収入源であり続けている。現在のアブラヤシ農園拡大の速度から考
えて、ヤシ油生産と環境保全のバランスを取る合理的な理由を見つけることが喫緊の要事であ
る。 
 
２．研究の目的 
本研究の目的は、マレーシア・ボルネオのアブラヤシ農園拡大域においてアブラヤシ農園造成

が地域環境に及ぼす影響を明らかにし、また、同時にアブラヤシの生理生態学的計測からその生
産性の環境応答特性をも明らかにして、環境保全とヤシ油生産のバランスを考えたアブラヤシ
農園管理のための科学的情報を提供することである。 
 
３．研究の方法 
マレーシア・ボルネオ島に展開されている複数の研究サイトを利用したが、特に本研究では、

ランビル国立公園（LHNP）近郊にある Sarawak Oil Palms Berhad (SOPB) 所有のアブラヤシ農
園サイト（LMOP）を新規設定し、コアサイトとして利用した。LMOP では、30 m 高クラスのフラ
ックスタワーを建設し、以下のような、世界的に見てもアブラヤシに関するものとして極めて貴
重なデータを取得した。 
熱・水・二酸化炭素・VOC フラックス、一般微気象、土壌水分・熱流、樹冠構造、個体バイオマ
ス、ヤシ油生産量、個体群動態、土壌物理性、個葉レベル生理（光合成・気孔開度）、個体樹液
流測定による水分生理・林分蒸散量推定、樹冠遮断量 
LHNP では、長年に渡る熱帯雨林天然林における上記項目の観測データが存在している。本研

究では、LHNP と主に LMOP で得られたデータの比較により、熱帯雨林がアブラヤシ農園に転換さ
れた場合、どのような環境変化が起きるのかを考察した。 
 
４．研究成果 
（１）アブラヤシ農園の水収支：天然林との比較 

LMOP において、林外雨量に対する
林内雨量・樹幹流量の割合はそれぞれ
87 、1.6 %となり、結果的に遮断蒸発
率は 11 %と算定された。LHNP の遮断
蒸発率は8%と報告されており、アブラ
ヤシ農園の方が天然林より、わずかに
高い結果となった。 
樹液流測定の結果、アブラヤシ個体

平均蒸散量は 73.7 kg/day、プロット
の平均蒸散量は 1.31 mm/day となり、
推定される年間平均蒸散量は 478 mm 
(総降水量の 18 %)となった。同地域
の天然林における総降水量に対する
蒸散量の割合は 43 %であり、蒸散量
の大幅な減少が推測された。総降水
量を 100 %としたとき天然林の蒸発
散率は 51 %である一方、アブラヤシ
農園における蒸発散率は 29 %となっ
た(図１)。 
単位葉面積当たりの蒸散量を比較

すると天然林は 0.49 mm/day、アブラ
ヤシ農園は 0.58 mm/day と大きな差
はないが、LAI は天然林が 6.2 である
のに対しアブラヤシ農園では 2.3 と
小さい(図２)。つまり、アブラヤシの
蒸発散量の大幅な減少は、天然林に
比較して極めて小さな葉量に起因す
ると考えられた。また、このような大
幅な蒸発散量の低下は、広域に拡大
されたアブラヤシ農園からの流出水
を大幅に増大させる可能性を示唆し
た。 
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図１．天然林とアブラヤシ農園における水収支率 
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図２. 天然林とアブラヤシ農園における単位葉

面積当たりの蒸散量(TA)と葉面積指数(LAI) 



（２）アブラヤシ農園の純生産：天然林との比較 
LMOP の純二酸化炭素交換速度は、乏しい季節性の中、４～８月の比較的降水量の少ない時期

に低い傾向が見られた（図３）。日ピークは平均的に-25 μmol/m2/s に達し、高い生産力で知られ
る LHNP より約 5 μmol/m2/s（絶対値）大きかった。夜間生態系呼吸速度も LMOP は約 5 

 
 
 
 
 
μmol/m2/s と、LHNP の約 10 μmol/m2/s より格段に小さかった。個葉レベルの光合成特性におい
ても、アブラヤシの最大カルボキシル化速度（Vcmax25）は、平均で約 70 μmol/m2/s で、LHNP の
天然林で得られた最大値を超えていた。 
以上で得られた、アブラヤシの高い個葉光合成能力、気孔開度（個葉蒸散効率から推定）、プ

ロットスケールの低い生態系呼吸が、年間炭素吸収量約 18 tC/ha/yr という常識を外れた高い
値を実現したと考えられる（LHNP の天然林では、2～6 tC/ha/yr の範囲内で年々変動）。 
 
（３）アブラヤシ農園における観測のこれから 
本研究が始まり、タワーが建設され、観測が始まり間もなく分かったことであるが、LMOP は

地形的に水が集まりやすく、定期的に湛水する場所である。近年、アブラヤシは植栽適所に関係
なく泥炭湿地のような不適と考えられるような場所にも植栽される例が多く見られるようにな
った。 
LMOP は、湿地と呼ぶことができるほど常に湿潤条件にあるわけではないが、年間で必ず湛水

状態（時に水位１m近くまで）になる場所である。このことが本研究の進捗を遅らせる要因にも
なったのだが、一方で、新しい研究のチャンスを得ることもできた。LMOP では、土壌からの二
酸化炭素放出速度を計測していたが、併せて、さらに凶悪な温室効果ガスであるメタンと一酸化
二窒素も計測していた。両者とも土壌が還元条件で生成・放出されるが、LMOP で当初まったく
予想できていなかった量の放出が検出された。泥炭湿地におけるメタン放出は、地球温暖化研究
において最近の最重要課題の一つであり、LMOP におけるメタン放出とその環境応答に関する研
究は、この種の研究成果が世界的に見ていまだ不十分である現状からすると極めて重要な研究
であると言える。よって、この予想外の観測結果を受けて、本研究の最終年度ではあったが、急
遽、大気間メタン交換速度観測システムを設定し、観測を開始した。現在のところ、このメタン
観測結果の整理・解析はまだ行われておらず、観測システムもいまだ安定していないが、本科研
は終了することになる。しかし、その重要性から、このメタン観測研究はあらゆる手段を講じて
継続せねばならないと考えている。 
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