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国立環境研究所の研究情報誌  

　地球上の生物種の半数以上が生息する熱帯林地域は，世
界でもっとも多様な動植物を含む生態系が作り上げられて
いる「種の宝庫」です。しかし近年，熱帯林は急速な減少
を続けています。無秩序な森林伐採はかなり抑えられたも
のの，プランテーション，農牧畜地域などへの土地利用の
改変は現在も盛んに行われていて，熱帯林の減少に歯止め
がかかりません。この背景には急速な人口増加，貧困など
社会的な問題があり，解決への道は容易ではありません。
　国立環境研究所では，森林総合研究所やマレーシアの研
究機関，大学と共同で12年前からパソ保護林を中心とし
て熱帯林の研究に取り組んでいます。研究面から熱帯林保
護にどんな貢献ができるのか。本号では，その基礎研究の
積み重ねの概略を紹介しながら，これ以上の熱帯林の破壊
をくい止める手法としての「持続可能な森林管理」の研究
を紹介します。 
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研究者に聞く 
奥田 敏統　 
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INTERVIEW

生物圏環境研究領域 
熱帯生態系保全研究室長 

 

おく  だ     とし  のり 

●研究の目的 
　ー 熱帯林の減少が問題になっています。まず

この研究を始めたきっかけをお願いします。 

　奥田　熱帯林の減少は，他の気候帯の森林減少よ

り深刻な問題をはらんでいると思います。北方林も

ロシアのように急速に減少しているところもありま

すが，熱帯林の場合，地上部の現存量がどの森林よ

りも大きいこと，多様な生物種を抱えている場であ

るという特徴があります。このまま減少が続くと，

地球共有の財産である多くの生物資源が絶滅してし

まう恐れがあります。 

　この熱帯林減少の要因として指摘されているのが

人口増加，貧困，政策の未熟さなどに由来する経済的・

社会的な問題です。地域の生活を考えますと，開発

をまったく止めることは現実的には無理ですが，開

発手法の変更や修復によって，熱帯林の破壊を少し

でも抑えることができるのではないかと考えられる

ようになっています。それと熱帯林の研究は，開発

の影響を調べるという面では遅れています。生物の

世代を越えた調査を伴いますから長い年月がかかり

ますが，ちょうど研究を始めた12年前は環境庁(当時)

が地球環境研究総合推進費で熱帯林共同研究プロジ

ェクトを行うタイミングもあったものですから，研

究を始めるきっかけになりました。 

 

●熱帯林とは 
　ー 研究の対象として取り上げた熱帯林とは，

どのようなものでしょう？その概要をお願いします。 

　奥田　自然地理学的にいえば，熱帯林は最寒月の

平均気温が18℃以上の地域の森林ということになり

ますが，大別すると非常に雨の多い熱帯雨林と乾期

が入る熱帯季節林になります。 

　とくに熱帯雨林は，非常に高い種多様性が保たれ

ている生態系として知られています。地球上の陸地

の約6%の面積しか占めていませんが，全生物種の半

数が生息しているといわれています。また，8割近く

が生息しているという研究者もいます。植物に限っ

てみますと25万種類ほどありますが，その6～7割

くらいが熱帯に存在しているといわれています。 

　ー 熱帯林の持つ生物の多様性に関してですが，

それほどたくさんの生物種を育んでいくことができ

るのはなぜでしょうか。 

　奥田　一つは年中高温多湿な環境，つまり“冬”や“乾

期”といったハードルがなく安定した気候であるこ

熱帯林の減少問題の研究に取り組んでいる奥田敏統さんに， 
研究拠点であるマレーシアの熱帯林の現状，研究のねら
いなどをお聞きしました。 
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とがあげられます。もう一つは熱帯林構造が非常に

複雑なことです。森林の場合は頂上に林冠部(森林の

最上部)があり，その下にたくさんの木の層が存在し

ています。階層自体が複雑ですから，たくさんの異

なる微環境が生まれ，その分さまざまな種類の動植

物が生きていけるのでしょう。その他にも多くの説

があります。たとえば熱帯では種分化が起こりやす

かったという説，異種間の相互作用が重要な役割を

果たしているという説などです。 

 

●熱帯林の減少について 
　ー 熱帯林の減少･劣化は実際どのような形で起

きているのですか？ 

　奥田　私たちが研究しているマレーシアの場合を

例に説明しましょう。ここで熱帯林の減少と劣化を区

別しておく必要があります。減少の原因の一例として，

アブラヤシやゴムなどのプランテーション，つまり農

地の開発があげられます。これは一気に伐採して植え

替えてしまうもので，まさしく森林面積の減少です。

一方，劣化の原因の例としては商業伐採があげられま

す。これは森林全部を切るわけではなく一部の有用木

を伐採(択伐)するので，一応森林の形態は残っていま

す。FAOの基準では，樹冠率が10%以上のものを森

林と呼ぶことになっています。ですから森林伐採で疎

林になっても，樹冠率が10%以上であれば定義上森

林に分類されます。表面には見えてきませんが，実質

上は森林の劣化･荒廃です。さらに択伐そのものでは

森林の極端な減少は起きませんが，伐採路を利用し 

 

コラム  「熱帯林の減少」その① 
 

森林 アブラヤシの 
プランテーション （天然林, 二次林） 

ゴムの 
プランテーション 裸地 

　FAO(国連食糧農業機関)が2001年3月に出した「世

界森林白書2001(State of the World's Forests 2001)」

によれば，2000年現在の森林面積は約38億7000万

haであり，これは全陸地面積の約30%にあたります。 

　また森林の中でも熱帯林の減少・荒廃は顕著で，

1990～2000年の間に1億2300万ha減少しています。

これは日本の面積の3倍以上です。 

　右の図は，今回の研究地点であるマレーシア半島部

内のパソ近辺の森の1971～96年までの土地利用の変

化です。25年の間に，60㎞四方のエリア内の緑が大

幅に減っているのがわかります。オレンジがアブラヤシ，

ピンクがゴムのプランテーションです。これらは農地

です。近年はゴムよりアブラヤシの開発が増えており，

その分森林面積が減ってきています。 

　半島部マレーシアにおける森林の減少の原因は，主

にプランテーションの開発によるものです。また商業

伐採ではブルドーザーなどの重機を使用することが多く，

土壌の流亡が起きたり，さらに林道や搬出道では土壌

の緻密化が起こるので植生の復活が遅れるなど，実質

的な森林環境の劣化が問題となっています。 

　一方熱帯林劣化の背景としては，経済的な側面に加

え構造的なものもあります。熱帯林を持っている国々

では，土地の所有者と伐採業者とが一致しないことが

指摘されます。森林や土地が個人所有の場合には，次

の世代のことも考えながら森林管理が行われますが，

マレーシアなどの場合は，土地の所有権は国や州が持ち，

伐採権を伐採業者に有償で与えています。このため，伐

採業者は目先の利益だけを考えがちで，適切な森林管理

が行われずに，熱帯林が荒らされていくケースもみられ

ます。 

パソ周辺域の植生･土地利用の変化 
1971

1985

1979

1996
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た違法伐採が行われたり森林の奥深くまで焼畑などが

行われる場合もあります。このような森林の劣化の

波及効果が熱帯林の減少につながっていると思いま

す。 

　ー 樹冠率が10%あれば森林ということですが，

全然人手が入ってない天然林は，樹冠率何％ぐらいで

すか？ 

　奥田　樹冠率はほぼ100%です。 

　ー つまり1/10までは森林として計算されてし

まうのですね。 

　奥田　統計上では，樹冠率100%のものが50%に

なっても減少とはいいません。ですから熱帯林の破壊

の実態は，統計をかなり上回っている可能性があり

ます。 

 

●研究の中から 
　ー それでは，奥田さんたちが実際行っている

研究の中から，いくつかお聞きします。天然林と択

伐後の二次林との間で生物の多様性はどのような変

化がみられましたか？ 

　奥田　私たちが調査しているパソ保護林をランド

サットの画像(図1)で見ると一目瞭然です。図の濃い

緑(天然林)の周辺部で緑が少し薄いところが1950年

代後半に択伐，つまり有用木だけを選んで伐採した

後の二次林です。先ほどの樹冠率からいうとほとん

ど変化はありません。つまり，どちらも森林です。

でも2つの緑の色はまったく違います。その姿を分か

りやすく示したのが図2です。 

　これは空中写真をもとに樹冠の大きさを円で代表

させ，その分布を示したものです。天然林では非常

に大きな樹冠を持っている木がたくさんありますが，

二次林では小径木が多くなって樹冠も小さくなり，

小さな木が密生している状態です。樹木1本当たりの

樹冠は天然林に比べ半分くらいです。 

　さらに林冠の高さの頻度分布を比較したところ，

天然林では40mを超える木がたくさんある一方で，

20m以下の低い木の割合も二次林に比べて高いこと

がわかりました。老齢木が多くなると，風倒木が発

生しやすくなり，林冠ギャップといわれる"空間"がで

きます。この林冠ギャップの下には光がよく届くた

めに，そこに生えていた稚樹などの若齢木の成長が

よくなります。つまり林冠ギャップは周囲がつなが

って光が入らない「鬱閉」環境に比べると異質な環

境ですが，森林が生まれ変わるための大切な場所で

図1 ランドサットから見た写真 

図2 パソの天然林と二次林における 
 　  樹冠の大きさの比較 

森林伐採の境界 

アブラヤシプランテーション 

パソ保護林 

二次林 
（択伐後の再生林） 

2km0

天然林 

調査プロット 

樹冠 天然林 

二次林 

樹冠サイズ 

500m2＜ 
300-500 
100-300 
100＞ 

メ  モ  

樹冠とは，樹木の枝や葉の茂っている部分をいいま
す。その形が冠状に見えることからその名が付いたと
いわれています。 

林冠とは，森林において樹冠同士が並び，横に相接
して森を覆う層のことです。 

樹冠率とは，単位面積あたりの樹冠の占めている
部分がどのくらいあるかを示す割合のことです。 
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もあるのです。私たちの調査は，こうした林冠ギャ

ップの割合が天然林では高くなり，森の更新が正常

に行われているのに対し，二次林では林冠ギャップ

の割合が低くなっていることを示しています。 

　ー 森林に限ってもかなりの違いがあるんですね。

熱帯林としてそれだけ異なった環境ですと，動物な

どの生態もかなり異なるのでしょうね。 

　奥田　カメラを定点に置き，赤外線センサーを使

った自動撮影によって，撮影地点を通る動物の種類

や出現頻度を調べましたが，天然林の方が圧倒的に

多いです。つまり動物相の組成や多様性に違いがあ

ることがわかりました。天然林でも二次林でも林床(森

の下層)を歩いているだけでは，その違いはわかりに

くいのですが，調査によってさまざまな違いがわか

ってきました。注目すべきは択伐後40数年以上経っ

ても，森林の構造ばかりでなく生物相も天然林とは

違うということです。元に戻らないんです。 

　ー 熱帯林の多様性は一度改変されると元に戻

すことは難しいのですね。さて，森林構造の変化に

より，昆虫などの動物と植物との関係にも問題が起

きそうですね。 

　奥田　熱帯林地域では，生物同士の相互作用が多

様な環境をつくり出しているという報告がたくさん

あります。たとえば，ある種の花は，蜜を吸いにく

る鳥やチョウ，ハチなどを選別できるといわれてい

ます。すなわち，ある特定の植物の繁殖にはある特

定の動物が関わっているという関係です。この場合，

伐採で木が少なくなってしまうと，媒介する特定の

鳥や昆虫も生息環境がなくなって減少し，その後植

物がやっと花をつけても，そのときには花粉を媒介

する昆虫などが少ないのですから，その植物が繁殖

する可能性は減ってしまいます。 

 

●熱帯林減少の対応策は 
　ー 熱帯林，二次林，森林の荒廃について研究

されて，実際に熱帯林はどのようにあるべきだとお

考えですか。またこの特集のメインタイトルでもあ

る「持続可能な森林管理」をどのように考えていけ

ばよいのでしょうか。 

　奥田　生物多様性の保全という面から見れば，木

を切らないことが一番よい方法ですね。そうは言って

も，それで暮らしている人もいるわけですし，森林を

切り売りしなければならないそれぞれの国の事情もあ

ります。 

　一方，森林はいろいろな公益機能を持っています。

生物資源生産，多様性保全，CO2吸収蓄積などさまざ

まな機能をあげることができます。CO2吸収蓄積機

能というのは，生物資源生産機能とかなりリンクして

いますが，CO2吸収だけを重要視するのなら，伐採後

の植林ではユーカリやアカシアなど成長の速い木を植

えればよいということになります。もちろんこれは極

論ですが。ただ現状では，森林の伐採は行われるわけ

ですから，そのやり方やその後のメンテナンスを変え

てみるという考えはあります。たとえば林道を建設す

る際，ただブルドーザーで林道を作り，後は放置する

というやり方を改めて，熱帯林地域の生態系に配慮し，

排水機能なども考慮した方法に変える。その結果，土

砂流亡を最小限に抑えることができます。木材供給量

や伐採効率は若干下がるかもしれませんが，生物多様

性の保全機能はある程度守ることができます。ただそ

のためのコストをだれが負担するか，どのようなバラ

ンスにするかは，難しい問題ですね。 

　ー グローバルにみて熱帯林保全のための伐採管

理の流れはどのようになっているのでしょうか 

　奥田　たとえばFSC*1とかISO14001*2などの基

準があります。「森林の伐採基準，森林管理を満たし

てない木材等の森林生産物は市場が受けつけない」と

いうシステムです。これらにより，非常に厳格に細か

くチェックされた森林経営が可能になるわけです。 

　ー 商業伐採に関してはわかりました。もう一つ，

マレーシアではプランテーションがありますね。そち

らの方はどうですか。 

　奥田　図3は土壌保全機能から見た土地利用モデル

です。エリアの中の赤いネットで示しているところが，

現在森林があるところです。ところがこの図では森林

として残すべき場所がほとんどありません。なぜかと

いえば，土壌浸食を防ぐコストを考えても，農地を開

拓した方が利益が出るからです。この利益の計算は

農地が産する利益から直接的なコストを引いて，そ

れから間接的なコスト，エコロジカルサービスとい 

*1 FSC：Forest Stewardship Council（森林管理協議会による森林保証制度）。 
*2 ISO14001：International Organization for Standardizationによる環境マネージメントシステムに関する規格の一つ。 
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て，それから間接的なコスト，エコロジカルサービ

スといわれる公益機能の経済価値を引いて計算しま

す。つまり森林をアブラヤシのプランテーションに

交換してもまだ利益が出るのが，図の白で示したと

ころです。ところが炭素貯蔵機能(図3下図)まで考

慮すると，先ほどのような利益は出てきません。マ

イナスになってしまいます。 

　ー 図の緑の部分がそうなのですね。 

　奥田　そうです。地球温暖化対策で，炭素の吸収

や貯蔵の話題が世界中で行われています。マレーシ

アはまだCO2排出削減義務の当事者にはなっていま

せんが，将来CO2排出権取引などという話になった

とき，つまり実際に炭素の吸収量や貯蔵量に対して

値札がつくようになったときには，話が変わってき

ます。その場合，こうした土地利用モデルのデータ

が役に立つと考えています。 

　ー そのためには，どのくらいの森林があって，

かつどのくらい炭素量を持っているのかを情報とし

て確実なものにしておく必要がありますね。 

　奥田　炭素の貯蔵量はある程度わかりますが，吸

収量の話になってくると，1970年代に出たデータ

がそのまま一人歩きしている例もありますし，まだ

まだわかっていないこともあります。また炭素の貯

蔵量やCO2の吸収量，排出量などに関して，東南ア

ジアでも各国が同じ数式を使っているとは限りません。

ですからどういう根拠で炭素の量を算出したのか，

一つひとつを明確にするための作業や，どのような

統一基準が必要かという議論をこれからしていかな

ければならないのです。今後はそうしたバックグラ

ウンドを整備する必要があります。 

 

●今後の研究の方向性 
　ー 熱帯林の荒廃の現状，持続可能な森林管理

をめざして，できる限り熱帯林が損なわれないよう

な方法を提案していく，というこれまでの研究をう

かがいましたが，それを具体化していくためには今

後どのようなことを行っていきたいとお考えですか。

さらなる継続なのか，あるいは先ほどの熱帯林の持

つ経済価値を示していくシミュレーション研究など，

どういうものを頭に描いていらっしゃいますか。 

　奥田　いくつか考えています。先ほど言いました

がFSCとかISO14001などの認証制度が注目され

てます。たぶんそれに合わせた森林管理が今後は行

われると思います。そうした世界的な基準によって，

森林管理の形態がチェックを受けるようになります。

そのときにさまざまな角度からの研究のサポートが

必要になります。一度認証を受けた森林も，その後

定期的なセンサスが入ります。たとえば多様性を重

熱帯林のエコロジカルサービスとして土壌保全機能のみを考慮に
入れた場合(上図)。熱帯林の炭素蓄積機能を加えた場合(下図)。
(吉田他，未発表資料)

熱帯域土地利用モデル構築のための費用便益分析（CBA) 
 純利益 ＝ 粗利益  ー  （直接的なコスト ＋ 間接的なコスト） 

 
農業的土地利用 
・農産物からの利益 

（価値=市場価格×生産量） 

農業的土地利用の 
  ための必要経費 
・農場建設費，維持費 

・林道建設費，維持費 

・運搬費 

 

エコロジカルサービス 
 ・生物資源生産機能 

 ・多様性保全機能 

 ・CO2吸収蓄積機能 

 ・水・土壌保全機能 

 ・保健文化機能 

純利益 ＜ 0 ： 熱帯林を保護あるいは復元すべき場所（緑） 
純利益 ＞ 0 ： 農業的土地利用として利用可能な場所（白） 
 

＝ ＝ ＝ 

図3 パソ周辺域における土地利用モデル 
       構築のための費用便益分析(CBA)

N

森林部 
費用便益分析 
（CBA） 

純利益＞0
純利益＜0

0 10 20 30（km） 
（US＄/ha/25yr） 
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視した管理基準にはどのような指標があるか，どの

程度現状を正確に表わしているのか，わかりやすい

指標とは何か－－などについて調査・研究していく必

要があります。 

　もう一つは熱帯林地域の住民にとって，森林とは

何かということです。経済的なことを含めて，どの

ようなインセンティブが与えられれば森林が持続的

に管理されるのか，という現実的な研究分野ですね。

熱帯林の問題にはさまざまな社会経済的な背景があり，

自然科学系だけの研究では対応できません。また，

森林の荒廃をくい止める方法として，バーチャルな

森林管理プログラムの導入も考えてます。これはデ

ータベースを蓄積し，開発や伐採など熱帯林につい

て何らかの手を加える際，このくらいのリスクがあ

りますよ，ということを示すプログラムです。さらに， 

先ほど示したマーケットによるコントロールです。こ

れには研究サイドからのサポートが必要になります。 

　熱帯林の減少については，社会的背景が大きな原因

となっています。抜本的な解決には，住民参加による

プログラムとか社会運動など地域社会と連携した手法

の開発がどうしても必要になってきます。これは私自

身の研究ではありませんが，こうしたプログラムをプ

ロジェクトの中に呼び込んで，研究を続けたいと思っ

ています 

　ー ありがとうございました。熱帯林が非常に緻

密な構造で複雑なこと，そして減少についての対応は

社会的な要因もあり，長い目で見なければならないこ

とがよくわかりました。 

 

コラム  「熱帯林の機能  」その② 
木材生産機能 
 材木や紙の原料としての木材を供給する機能です。木材生

産機能は生物資源生産機能の一つですが，森林の持つ公益

機能(=エコロジカルサービス)の中には含まれません。フタ

バガキ科植物(日本ではラワンとして知られている)は東南ア

ジアの有用木の大半を占めていますが，伐採やプランテーショ

ンの開発などにより，天然林は非常に少なくなりました。ま

たフタバガキ科の多くは，数年に一度しか種子をつけないも

のが多く，休眠性がないため種子のストックが困難です。この

ため人工的に森林を再生する場合，多くのコストを要します。 

 なお熱帯林は紙の原料となるパルプの原産地ではありませ

んが，アカシアなどがパルプ材として植林されています。従

来からあった天然林に代わり新しい植生が生まれるわけです

から，これまでの生態系とは大幅に変わる可能性があります。 

 

多様性保全機能                                                                             
 全生物種の半数以上が生息するといわれる熱帯林は，生命

体の宝庫であり，また遺伝子の宝庫でもあります。実際に，

現在使われている薬剤には熱帯由来のものがたくさん存在

します。1992年5月には「生物多様性条約」がつくられま

した。この条約は，生物が生活する上で豊かな環境をつく

ること，遺伝子資源の利用から生まれる利益について産出

国や利用国の間で公正に配分すること，などが重要である

との考えのもとに，世界的に生物多様性を保全していこう

というものです。日本は1993年5月に批准しており，

2002年1月時点で締結国は182カ国です。この条約には

先進国の資金により 開発途上国の取組みを支援する資金援

助，先進国の技術を開発途上国に提供する技術協力もあり，

経済的・技術的な理由から，生物多様性の保全と持続可能な

利用のための取組みが十分でない開発途上国に対する支援が

行われることになってます。 

 

CO2吸収蓄積機能 
　成長期の若齢林は，個々の樹木の成長が著しいために盛ん

にCO2を吸収します。ただし倒木など枯死した木はCO2を

放出するので，老齢木の割合が高い成熟林のCO2の収支は

ゼロといわれます。IPCC(気候変動に関する政府間パネル)

の第3次報告書(政策決定者向け要約)によれば，過去20年

間の人為的起源による二酸化炭素の大気への排出のうち約

3/4は化石燃料のもので，残りの大部分は土地利用の変化，

とりわけ森林の減少である，ということです。 

 

集水域保全機能(水･土壌保全機能) 
　熱帯では短い間に激しい雨が降り，洪水や土壌浸食による

災害の原因になります。これまでのマレーシアでの調査では，

森林土壌は強い降雨でも吸い取ってしまう大きな浸透性を持

ち，地表には水流がほとんど発生しないことがわかりました。

また，熱帯林土壌が洪水をやわらげる大きな働きを持つこと

も明らかになりました。このほか集水域保全として，水質の

浄化，土壌流出の防止，山崩れ防止など河川，湖沼，沿岸域

などの海域を含めた生態系の保全機能があげられます。 
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二次林と天然林との比較 
●森林構造 
　まず天然林の林冠の高さは二次林よりも有意に高

いことがわかりました。さらに林冠高の分散や変動

係数も天然林ではるかに高い値を示しました(図4)。

これは二次林では伐採によって突出木層*4が欠損し，

風倒木による林冠ギャップの発生頻度がきわめて低

くなっているためと考えられます。また，二次林の

平均樹冠面積や林冠表面積は天然林のそれに比べて

それぞれ半分から2/3程度であることがわかりました。 

　林冠ギャップ下では林床へ十分な光量が供給され

るため稚樹がよく成長します。また局所的な光環境

や温湿度，土壌など微環境の変化により，それらに

対応したさまざまな生物種が短い期間ですが共存で

きる環境ができます。林冠ギャップの発生頻度が低

下すれば，天然更新や多様性の維持機構へも少なか

らず影響が現われてくることが推測されます。 

 

●野生生物の種多様性 
　同様にパソの天然林，二次林，森林の林縁部およ

びその周辺のアブラヤシのプランテーションなどで

自動撮影装置を用いて野生動物の撮影頻度の比較を

行ったところ，撮影数や構成種に大きな違いがある

ことがわかりました(図5)。 

　天然林ではジムヌラ(ハリネズミの一種)，マングー

ス，ヤマアラシ等多数の動物が撮影されたのに対し，

二次林ではこれらの野生生物の撮影頻度が少なくなり，

林縁部やアブラヤシのプランテーションでは激減な

いしはほとんど撮影されないことがわかりました。

また二次林ではブタオザルやイノシシが回数そのも

のは増加しないものの他の動物相が貧弱になるため，

その相対的な撮影頻度が高くなることがわかりまし

た。なお，林冠で生活するギボン(テナガザルの一種)

の声は天然林では聞こえますが、二次林や林縁地で

はほとんど聞こえません。 

森林伐採と多様性 

　東南アジアの熱帯林における商業伐採は，有用木を選択的に抜切りする「択伐」方式が主流です。し
たがって森林伐採そのものでは森林面積は減少しませんが，伐採路の建設や施業の際の下層植生へのダメ

ージや土壌撹乱，大径木が欠損することによる森林構造の変化，伐採後の維持管理の不備*3などにより生

物相や多様性への影響は少なからずあります。われわれが試験地を設置したマレーシア･パソ保護林の一

部は1950年代の後半に一度択伐を受けた二次林です。この二次林と伐採などの直接的な人為的影響を受

けていない天然林との間で，森林構造，野生生物の種多様性などの違いについて調べてみました。 

*3近年これらの点が問題視され，FSCなどの森林認証制度の導入による維持管理手法の基準化，すなわち森林からの林産物が基準を満たし
ているかどうかによって取引がコントロールされるようになってきた。 

*4林冠層の上に突き出している大経木による層。熱帯林の特徴である。 
 

図4 林冠高の比較 

植生タイプ別にみた動物出現頻度。天然林には多種の動物が
まんべんなく出現しているが，それ以外は種数や量が貧弱に
なっていることがわかる。(三浦他，未発表) 
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林冠の高さを見ると，天然林ではいろいろな高さの木が分布
していることがわかるが，二次林では平均の高さの木が多く，
両者の間には構造的な違いがあることがわかる。 
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図5 自動撮影装置を用いた野生動物 
      の撮影回数の頻度分布 
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　さらに，小型ほ乳類(リス類)の捕獲実験では興味深

い結果が得られました。ミケリスはほとんど樹上で

しか捕獲されない種ですが，天然林に比べ二次林で

の捕獲頻度は低いものでした。一方，地上で捕獲さ

れることが多いバナナリスは二次林での捕獲頻度が

高くなりました。林冠を移動するムササビは天然林

でしか捕獲されませんでした。 

　また，チョウ類やダニ類，菌類など小型動物や微

生物に関しても，ほ乳類と同様に天然林と二次林と

の間で組成や多様性に違いがみられることがわかり

ました。とくに担子菌類の組成，頻度の両者での違

いは倒木の発生頻度に影響を受けることが示唆され

ました。二次林では風倒木の発生頻度が低いため，

林床性の微生物の生息環境の確保に影響を与えてい

ることが推測されます。菌類は生態系における分解

や樹木が短期間に効率的に養分を吸収する上で重要

な役割を担っており，こうした倒木の発生頻度の変

化が塩類循環を通して森林の生長にフィードバック

することが考えられます。 

＊ 　 　 　 　 ＊ 　 　 　 　 ＊  

　このように森林構造という「容器」の形がほんの

少し変化するだけで，多様な生物相が少なからず影

響を受けることがわかってきました。生物相が多様

な熱帯林では種間の結びつきが非常に特異的である

ため，ほんのちょっとしたきっかけが大きな影響と

なって現われることは，これまでもさまざまな地域

で報告されてきたことです。さらに重要なことは択

伐後40余年たった現在でも森林構造が完全に回復

せず，いまだに生物相に違いが出ている点です(図6)。 

 

●熱帯林の特性 
　東南アジアの熱帯雨林の多くの構成種は，一斉開

花現象と呼ばれる数年に一度起こる開花結実によっ

てのみ次世代を残すといわれています。さらにフタ

バガキ科の種子は休眠しないため，種子散布後，数

日から数週間以内に発芽してしまいます。今のとこ

ろ効率的に種子を保存する方法は確立されていない

ため，必要に応じて種子供給ができる体制が整って

いるわけではありません。伐採の周期が短かすぎたり，

開花結実のリズムをはずしたり，親木の伐採下限サ

イズを誤れば，フタバガキの森林は更新できなくな

るのです。また親木の個体数減少によって交配相手

が少なくなり，遺伝的多様性の低下を招く可能性が

あることについてもパソや周辺域の森林の調査で明

らかになってきました。 

 

●今後の課題 
　森林の伐採に当たっては，従来の単なる木材資源の

持続的生産から，近年ではより生態系保全をめざした

資源管理へとシフトしつつあります。こうした背景に

は，森林を始めとする天然資源をより持続的に利用し

ていこうという世界的な潮流や，それに合わせた森林

認証制度の普及があげられますが，生態的管理をめざ

すのであれば，森林伐採周期，伐採後の手入れの方法

などさまざまな生態学的視点からの管理手法の改良が

望まれます。同時にそのための研究支援という点につ

いては，精密な野外調査にとどまらず，マクロ的に森

林の保全状体が把握できるスケールアップ技術など，

多くの課題が研究者には残されています。 

図6 パソの天然林と二次林の 
       林冠構造の概念図 
 

 
天然林 二次林 

二次林では樹冠，高さとも貧弱になる。多様性が失わ
れている状態は戻らない可能性が高い。 

二次林よる森林の機能の変化 
・森林構造、更新秩序への影響 
・炭素循環への影響 
・生物相互間作用，多様性への影響 
・水収支，集水域生態系への影響 

森林伐採 

樹冠サイズ 



　熱帯林の研究は生物学的な調査からスタートした経緯もあり，現在も生態学・生物学的な調査が中心です。

しかし，近年は森林減少問題に焦点を当てた要因や影響などの応用研究が増えてきており，世界中で多様な

研究プロジェクトが展開されています。 

熱帯林の研究をめぐって 

コンゴ（スミソニアンなど） 

カメルーン（スミソニアンなど） 

シンハラジャ 
（生物多様性） 

低湿地研究プロジェクト 

サバ州（多様性プロジェクト、JICA） 

ホイカーケーン 
（スミソニアンなど） ドイインタノン 

（植生長期変動、大阪市大、タイ王立林野局） 

複層林プロジェクト 
（JICA) 
 多様性プロジェクト 

（ハリムン山、JICA) 
 

キナバル山プロジェクト 
ランビル国立公園プロジェクト（京都大など） 

熱帯林再生プロジェクト（住友林業など） 

パナマ 
（生物学的調査、スミソニアン熱帯研究所など） 

コスタリカ 
（多様性プロジェクト、INBIO、エコツーリズム） 

コロンビア 
（スミソニアンなど） 

森林火災影響評価プロジェクト（森林総研、国環研など） 

日本で は  日 本 で は  

世 界 で は  世 界 で は  
　中米(コスタリカ・パナマ)や南米では，生物学的調

査や森林管理などの多彩な調査研究が，主としてアメ

リカとの共同研究で行われています。中南米における

熱帯林研究の歴史は長く，現在でも多岐にわたった研

究が続けられています。 

　これらの研究は，それぞれの場所の特殊性や生物群

があまりにも多様であることから，他地域の調査プロ

ット(地点)との比較や情報交換が不可欠です。そのた

め調査・サンプリングの共通化が図られつつあります。

たとえば，アメリカの国立科学財団(NSF)がスポンサ

ーとなり，世界中の長期観測プロットとの連携を図る

動きや，スミソニアン熱帯研究所(STRI)の中の熱帯

林研究所(CTFS：Center of Tropical Forest Science)

が中心となり，中米，インド，東南アジアなどに大規

模面積プロットを設置し，そこで行う同一観測手法

による長期間に及ぶ森林の動態に関する研究などで

す。なお国立環境研究所でも1998年度から，CTFS

プログラムへ共同スポンサーとして参画し，東南ア

ジアでの長期森林動態観測ができる体制を整えてい

ます。 

　日本には熱帯林がないため，主に東南アジア各国と

共同研究を行っています。 

　生物学的な調査としては，ボルネオ島ランビル国立

公園での動植物の相互作用に視点を置いた共生系の研

究，多様性の維持管理に関する研究および同公園に隣

接するBakamでの熱帯林復元の研究(京都大学，大阪

市立大学，愛媛大学，宇都宮大学など)，キナバル山

周辺域での温度や栄養塩を環境傾度軸とする生物相

の変遷に関する研究(森林総合研究所)，タイ北部での

長期植生変動(大阪市立大学)，同じくタイ北部での焼

畑などの林野火災による植生への影響および長期植

生変動に関する研究，東京大学を中心とするタイ・

マレーシア国境付近での低湿地林での研究などです。 

　一方，荒廃地での植生回復など事業的色彩の強いも

のとして，国際協力事業団(JICA)によるマレーシア半

島部での複層林プロジェクト，国際生態学センターに

 

SUMMARY

熱帯地域における主な研究プロジェクトサイト 

熱帯林の本来の分布域 

湿性（閉鎖林） 乾性（疎林） 



熱帯林の研究をめぐって 

熱帯林研究の長期戦略 
　これまで蓄積された森林生態系に関する膨大な資料･

成果と熱帯林を含めた地域の環境管理をどうリンクさ

せるかが現実の問題となっています。そのため特定の

地域をモデルサイトとして選び，その地域の保護･保

全のために学術的視点からの調査・研究を基に生態系

の公益機能評価を実証し，森林総合研究所やマレーシ

ア森林研究所などと共同で現場に還元できるような実

利的な研究をめざしています。この他以下に挙げるテ

ーマを同時並行的に進めています。 

①森林伐採後の修復過程の追跡調査研究 

　熱帯林の持続的利用がどの程度可能か，現状の択伐

周期，択伐対象木のサイズが適当かどうかに関しては，

伐採後の追跡調査が必要です。さらに天然林と木材･

農産物生産林との間につくるバッファーゾーン(緩衝地

帯)の研究や択伐前後の森林機能の比較研究などを行っ

ていきます。 

②森林の周縁，二次林化，孤立(分断)化による 

　野生生物への影響調査 

　熱帯地域の森林植生をみると，天然林が連続的に残

されているところは現実にはまれで，大規模プランテ

ーションなどによって分断化，孤立化が起こっている

のが通常です。野生生物はこれらの飛び石的に連続し

た植生をどのように移動し，繁殖しているのか。また

動物相の移動経路と森林構造の関係を明確にするため

の研究を行います。 

③森林伐採に伴う遺伝的多様性の劣化に 

　関する調査 

　熱帯林保全を考えるとき，天然林が自立的(人手に頼

らず)に成立するにはどのくらいの面積(あるいは個体

数)が必要か，といった問題に答えなければなりません。

さらに，有用木として商業伐採の対象となるフタバガ

キ科は種子の保存ができないため，まず集団(あるいは

個体群)レベルでの研究を行うことにより，伐採後の最

低個体密度や最小繁殖面積の割り出しを行うことが不

可欠です。さらに，反復して特定の種が伐採の対象と

なった場合，その樹種の遺伝的な集団構造(とくに次世

代)に影響が現われると考えられます。こうした遺伝的

側面からの調査･研究を行います。 

 

国立環境研究所では 国立環境研究所では 

よるボルネオ島での地域種の植裁プログラム，スブル

(サマリンダの奥地)における住友林業と東京大学など

による熱帯林再生プロジェクトなどがあげられます。 

　また，インドネシアでは，インドネシア科学院生物

研究センターとの共同で，北海道大学が東南アジア湿

地生態系の環境保全に関する研究を，森林総合研究所

と国立環境研究所が森林火災の生態系への影響評価に

関する研究を進めてい ます。 

　これらの大学，公的機関のプロジェクトに加え，商

社，住宅メーカーによる植林プロジェクトなどがあり

ます。 

 



「熱帯林ー持続可能な森林管理をめざして」研究のあゆみ 

「熱帯林ー持続可能な森林管理をめざして」 
  研究のあゆみ 

プロジェクト参画機関 
本研究は地球環境研究総合推進費等により，以下の研究機関の協力を得て行われました。 

日本側 

国立環境研究所，森林総合研究所，国際農林

水産業研究センター，自然環境研究センター，

科学技術振興事業団，国際協力事業団，北海

道大学，秋田県立大学，東北大学，筑波大学，

東京都立大学，早稲田大学，東京大学，都留

文科大学，新潟大学，名古屋大学，岐阜大学，

京都大学，大阪市立大学，信州大学，神戸大

学，奈良女子大学，日本福祉大学，広島大学，

島根大学，九州大学，熊本県立大学，（株）日経

リサーチ，（株）建設技術研究所 

 
マレーシア側 

マレーシア森林研究所（FRIM）， ネグリセンビラン・

マラッカ州林野局，マレーシア野生保護局（DWNP），

マレーシアプトラ大学（UPM）， マラヤ大学（UM），

マレーシア国民大学（UKM）， マレーシア工科大

学（UTM） 

 

第 1 期（平成2～4年度） 

熱帯林のインベントリーに関する調査 
　　マレーシアの低地熱帯雨林，丘陵地フタバガキ林，山地林などで動物，植物のインベント
　　リー調査を行った。 

 
第 2 期（平成5～7年度） 

熱帯林の多様性維持機構に関する研究 
　　熱帯雨林の高い多様性がどのようなメカニズムによって維持されているのか，植物や動物
　　の種間関係，植物と動物の相互作用，森林内の微環境の不均質性によるニッチ分割の可能
　　性や役割について現地調査・研究を行った。 

 
第 3 期（平成8～10年度） 

伐採などの人為的撹乱が森林の構造や機能に及ぼす影響 
　　伐採後に成立する二次林，天然林，断片化した森林などで，林分の構造(林冠，林内)，組成，
　　生息する野生動物の多様性，組成および樹木の遺伝的多様性などにどのような影響を及ぼ
　　すかについて調査を行った。 

 
第 4 期（平成11～13年度） 

熱帯林のエコロジカルサービスについての研究 
　　森林生態系がもつエコロジカルサービス(公益機能，たとえば生物資源生産機能，多様性保
　　全機能，CO2吸収蓄積機能，水・土壌保全機能，保健文化機能)が伐採，土地利用転換によ
　　りどのように変化するかについて調査研究を行った。　　 



『 環 境 儀 』  

　地球儀が地球上の自分の位置を知るための道具であるように

『環境儀』という命名には，われわれを取り巻く多様な環境問

題の中で，われわれは今どこに位置するのか，どこに向かおう

としているのか，それを明確に指し示すしるべとしたいという

意図が込められています。『環境儀』に正確な地図・航路を書

き込んでいくことが，環境研究に携わるものの任務であると考

えています。 

2001年7月 

 

理 事長   合 志  陽 一 
    (環境儀第1号「発刊に当たって」より抜粋) 
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本誌は再生紙を使用しております 

森林の減少が大きい国10ヵ国（1990～2000年の減少面積）  

  1. ブラジル 23,093 

  2. インドネシア 13,124 

  3. スーダン  9,589 

  4. ザンビア  8,509 

  5. メキシコ  6,306 

  6. コンゴ民主共和国  5,323 

  7. ミャンマー  5,169 

  8. ナイジェリア  3,984 

  9. ジンバブエ  3,199 

10. アルゼンチン  2,851

このロゴマークは国立環境

研究所の英語文字N.I.E.S

で構成されています。 

N=波（大気と水）、I=木（生

命）、E・Sで構成される○

で地球（世界）を表現して

います。 

ロゴマーク全体が風を切っ

て左側に進もうとする動きは、

研究所の躍動性・進歩・向上・

発展を表現しています。 

（千ha） 

（FAO「State of the World's Forests 2001」より） 
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