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ABSTRACTBorneoisthethirdbiggestislandintheworld.Itisunderthetropicalrainforestclimate

andmostofthelandiscoveredwithlowlanddipterocarpforests , wheresoilpropertiesaremainly

determinedbytheparentmaterials(Tertiarysandstoneandshale)andtopography.Theredyellow

podzolicsoilsbytheMalaysiansoiltaxononly, AcrisolsbytheFAO-UNESCOclassification, orU1tisols
bytheUSsoiltaxononlyarewidelydistributedonthehillyland, whilepeatsoilsandalluvialsoilsare

distributedinthelowland.Somearenacioussoilsarefoundinbetweenhillsandlowlands, wherewhite

coarsesiIicioussand ぉ are accunlulated(kerangas)andholdthekerangasorheathforests.

Soilnutrientsintheforωt soilswerenotalwayspartializedonthesurfacesoilsaswasoftenpointed

outforthetropicalforestsoils.Therateofnutrientpartitiontothesurfacesoils(5em/70cm)isalmost

equivalenttothosefoundinthetemperateforestsoilsofJapan.Landusecapabilityismostlydetermined

bytheslopesandsubdividedbythesoilacidity.

TheshiftingcultivationisoneofthenlajoragriculturalpracticesinBorneoisland.Comparedwith

theoilpalmplantationandpepperfield , ricecultivationontheslopinglandwithoutanyplowingcauses

lesssoilerosion.Thus, sustainabilityofshiftingcultivationismorethanthatofoilpalmandpepper

cultivation.However, consideringthecashcropcultivationofthelocalpeople, awellorganized

agroforestrysystemshouldbeintroducedtoprotectagainsttheseveresoildegradationonthesloping

lands.

KeyWords:Borneo/日 hifting cultivation/soilproperties/soilerosion/sustainablemanagementof

slopingland

(ボルネオ/ ~j

「ボルネオの自然と人 ft \J J というテーマにとって， r土壌と農業」は非常に重要な側面であること

はいまさら繰り返すまでもない。熱帯諸凶では「農業 J はその場所に住む人々の生活そのもので

あり，その「農業」はその場に存在する土壌に依存して行われるからである。そういった意味で，

自然環境をも反映する上峻段岐は，人々の生活を律する最も大きな要因の 1 つであるといえよう。

ボルネオ島は原生林の伐採と焼畑農業が重要な産業である。ところが，近年では，オイルパー

ムプランテーションが急速に拡大している。政府が生産林としてのプランテーションと保護林と

しての原生林を明雄に区分するようになって より一層フランテーションの拡大が進んだように

みえる。地域住民が営んで、きた焼畑農業と比較すると，オイルパームフランテーション開発が，

大規模な臼然破壊につながることは自明である。しかし 自然破壊そのものを批判するのではな

く，自然と人間の共存の )il{tj 性を示すことのほうがより重要であろう。そのためには，農林業の

基盤である土壌環境についてのより深い即解が必要である。残念ながら，現在までに得られてい

る土壌科学的なデータはごくわずかである。外凶人の手によって作成された大縮尺の土壌図が存



棲井克年28

5ωkill4003002∞100。

弘

事
、

&
vι、

h
τ、v

hvA
V

• Ultrabasics

Sedimentaryrocks, sands
andgravels

;mmm 滋 Sedimentary rocks, includes
盗訟盗週 coalsandoilreservoirs

Eヨ A川um andpeatdeposits

仁コ Melange (ofcontinental
andoceanicorigin)

Kalimantanbasement
complex(schistandgneiss)

しimestones

臨盟 Oldvω

Fig.1.GeologyofKalimantan.Source:RePPProT, 1990(citedfromMacKinnonetal., 1996).

在するものの，詳細な土壌関連情報(肥沃度など)を入手することは容易ではない。

本稿では，気象，地形，地質，植生，人口，人口扶養力などの自然・社会環境を考慮に入れて

ボルネオの上壊環境を概説する。次に，ボルネオ島にみられる土壌の特徴を整理し，土壌環境の

評価方法，土地利用可能性について述べる。丘陵地・山地における農業では，土壌侵食が最も大

きな土壌問題である。古くから行われている焼畑農業と商品作物として栽培面積が増えつつある

コショウ裁培農業における土壊局発の比較を主に土壌侵食の観点から行い，今後の持続的土壌資

源利用について考察を加える。
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Fig.2.ForestresourcesinKalimantan.Source:RePPProT, 1990(citedfromMacKinnonetal., 1996).

土壌環境
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ボルネオ島は北緯 7度から南緯 4度，東経 109 度から 119 度にまたがる 世界で 3番目に大き

な島 (746 ，305 km 2) で，日本の約 2倍の面積である。そのうち，インドネシア領は 72.5% ，マ

レーシア領は 26.6% ，ブルネイ領は 0.8% の面積を占める。ボルネオ島の中央には赤道が走って

おり，ほぼ全土が熱帯雨林気候下にあるが，マレーシアとインドネシアの国境付近の一部に高山

気候がある。低地の平均気温は 25-35 t と年中高温である。 5 月から 10 月の降雨は南西モンス

ーン (dry monsoon) , 11 月から 4 月の降雨は北西モンスーン (soon) によってもたらされる。そ

のため，降雨ピークが 1 年に 2度現れるが，月間降雨量が 200 mm 以下になる月はごくわずか

であり， 60mm 以下になることはまれである。年間降水量は 2000 -4000mm で，北西 (wet) モ

ンスーンの影響を直接受ける西部および中央部のほうが東部より降水量が高い。西カリマンタン

では， 11 月と 4 月に降雨ピークを迎える。比較的乾燥する時期は 6 月から 8 月である。中部・
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Table1.TheprovincesandstatesofBorneo, andtheirpopulationsin1990.

Area Inhabitants Population Capital
km2 X103 densitykm-2

WestKalimantan 146,760 3,228 22 Pontianak
CentralKalimantan 152,600 1,396 9 Palangkaraya
SouthKalimantan 37,660 2,597 69 Ba 吋armasin

EastKalimantan 202,440 1,875 9 Samarinda
WholeKalimantan 539,460 9,096 17

Sarawak 124,449 1,600 13 Kuching
Sabah 73,700 1,400 19 KotaKinabalu
Brunei 5,76530052BandarSeriBegawan

Total 743,374 12,396 17

Source:BukuStatistic, 1991(citedfromMacKinnonetal., 1996)

Table2.Comparisonofsomecharacteristicsofdifferenttypesoffoodprocurementsystems
(numericalestimatesareroughapproximation).

楼井克年

Characteristics Foraging Shifting
Cultivation

Intensive
Agriculture

Humanpopulation
Density(km2) lessthan10 25-50 200-500
Probablefoodlimitation energy protein protein, energyornot
Productionsystem
Foodproduction(kJm-2y-l) inapplicable 250 ・500 100 ・5，000

Energybalance(outputlinput) lessthan5:1 10:1 ・ 30:1 5:1 ・ 1:5

Fossilenergysubsidy none negligible great
Nutrientcycles undisturbed medium-termbalancehighlydisrupted

Effectonecosystems
Localspeciesdiversity unaffected maintained greatlyreduced
Successionalchanges unaffectedorutilized utilized opposed
Environmentalmanipulation littletonone greaιtemporary grea む permanent

Source:Deshmukh, 1986(citedandreformedfromMacKinnonetal., 1996).

南部カリマンタンでは海岸部から内陸(北)へ向かうほと、降水量が高くなり， 7 月から 9 月に比

較的乾燥する時期がある。東カリマンタンの海岸部およびマレーシアのサパ州はボルネオ島の他

の地域より平均的に降水量が少ない。

エルニーニョ現象によって， 1972 ・73 年， 1982-83 年， 1987 年， 1991 年， 1996 年に記録的な

厳しい干ばつが訪れた。なかでも， 1982 喧83 年の干ばつおよび森林火災は，東カリマンタンで

3,600,000· ha に被害を与えた。うちわけは， primarylowlandrainforest が 800 ，000 ha, peat

swampforest が 550 ，000 ha , selectivelyfelledforest が 1，200 ，000 ha ，焼畑圃場が 750 ，000 ha

である (Lennertz & Panzeむ 1983)。また， 1997-98 年の干ばつは過去 5年間の中で最も厳しく，

マレーシア・サラワク州にあるランビル国立公圏内のフタパガキ科の高木が多数結死し，林床が

明るくなるほど、で、あった。筆者らの観測では，ほとんど降雨のない日が 1998 年 1 月上旬から 4

月中旬まで続き，土壌水分が永久しおれ点以下になる月が深さ 10 em では 2 カ月， 40em では

1 カ月続いた。現在，生態系修復のための植林実験をサラワク州において行っているが，この異

常乾燥に耐える樹木(幼木)についての情報も得られた。生態系に与える影響としては，異常乾
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Fig.3.MajorsoiltypesofKalimantan.Source:RePPProT, 1990(citedfromMacKinnonetal., 1996).
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燥がフタバガキ科植物の一斉開花・結実を引き起こす要因となることもが指摘されている

(Ashton, 1988) 。

土壌母材としての表層地質は，最も古いカリマンタン基盤岩類(片岩，片麻岩からなり，数億、

から数十億年前)は西カリマンタンに，メランジェ (1 億年前)は脊梁山脈部分に(部分的に火

山岩が貫入)，石灰岩，超塩基性岩( 1 万年程度前)は東海岸付近，最も広い分布を示す石炭・

石油を含む堆積岩(数千年前)は丘陵地一帯に，砂・レキを多量に含む堆積岩(数千年前)は低

地と段丘，丘陵地の入り組む地域に，沖積物・ビート(数千年以降)は低地に分布する (Fig.1) 。
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植生は最も広大な地域を占める丘陵・段丘は低地林，低地では湿地林とマングローブ林，高山地

帯の山地林に分かれる (Fig.2) 。

Table1 に行政区分ごとの面積，人口，人口密度，首都を示す。人口密度は，南カリマンタン

が最も高く (69 人/ km 2)，ブルネイがそれに次いで高い。中央および東カリマンタンが最も低く

(9 人/ km 2)，マレーシアのサラワク州がそれに次いで低い (13 人/ km 2)。この低い人口密度が，

ボルネオ島での焼畑農業の継続をロ J能にしてきた。放牧，焼畑農業，集約農業の特徴についてま

とめられた表を示す (Table 2)0 1km2 あたりの人口扶養力は，放牧では 10 人未満，焼畑農業

が 25-50 人，集約農業が 200-500 人と大きく異なる。焼畑農業についてみると，生態系への影響

は少なく，自然植生の遷移もほぼそのままの形で利用されるシステムである。

土壌と土地利用

Fig.3 はカリマンタンの土壌図である。山地・丘陵地は土壌の発達程度が弱く養分に之しい

Dystropepts か，断面形態、の発達は見られるが酸性の強い Tropudults や Pareudults ，有機物の

多い低地には，鉄ー有機物複合体の副結した薄いパンのみられる熱帯性ボドソルの Placaquods ，

いわゆるビートの分布域には Tropohemists ，河川の氾濫源には水の影響を強く受けている未発

達土壌 Tropaquepts や Troporthents 等が分布する。石灰岩の分布する一部の地域には表層に厚

い腐食層をもっ Rendo l1sがみられる。肥沃な土壌とよべるものはほとんどなく，生産性は全般に

低いと考えてよいだろう。

ボルネオ島は丘陵地の分布が最も広く，農業上も重要な位置を占めるが，丘陵地に分布する土

壌の大部分は Ultisols である。太田 (1994) は， Ultisols は東南アジアの土壌の 64% を占め，低

地常緑雨林の分布とほぼ重なるとしている。 Ultisols は粘土含量の違いによって，細粒質土と祖

粒質土に分けられる。細粒質土の特徴は，断面内の粘土含量が 50% を越えており， B層の赤みが

強く， Bt 層には粘土被膜の発達もみられるなど土壌構造も発達している。下層の通気性が悪く，

物理的に貫入が難しいか Al 飽和度が高く酸性が強いために，植物根は表層に遍在する。有効態

の窒素，リンは全炭素含量に規定されている。一方，祖粒質土は断面内の粘土含量が 35% を越

えないものであり，湿潤環境下にあり内部排水の悪いものが多いため，酸化還元斑がみられるも

のもある。 Hirai etal.(1997) では，マレーシア・サラワク州・ランビル国立公圏内において，地

形と土壌(土性)を基にフタバガキ科の類縁穏である Dryobalanops aromatica と D. lanceolata の

分布が説明できることを明らかにした。また， Ishizukaetal.(1998) では，ランビル国立公園内

の地形・土性・土壌硬度の分布から，根群の発達が制約を受ける微地形を明らかにしている。こ

のような特徴をふまえると，土壌環境について考える際には地形と土性を最重要視するのが適当

である。

Table3(I)ー(4) にランビル国立公園内の丘陵フタバガキ林の緩傾斜尾根 (Ll) と谷部 (L2) にみ

られる土壌の理化学性，鉱物性を示す (Ishizuka etal., 1998)。尾根部ではこの断面内で明確な粘

土集積層は認められなかったが， B層が厚く，構造の発達がみられた。マレーシアの土壌分類

(Theng, 1993a) では Red yellowpodzolicsoils , FAa/UNESCO の土壌分類 (FAa/UNESCO，

1974) では Acrisols，アメリカ農務省の土壌分類 (SoilSurvey Staff, 1992) では Ultisols になる。

一方谷部の土壌は断面の形態発達が弱く，層位の乱れがある。マレーシアの土壌分類では

Alluvialsoils , FAa/UNESCO の分類では Fluvisols，アメリカ農務省の分類では Inceptisols

になる (Table 3(1ｻ)0 Ll 土壌は表層の孔隙率が 60%をこえており，尾根部の表層土壌はルート

マットの発達に伴って水の動きが速いことがわかる。 L2 土壌は孔隙率が 50%以下で，谷部では
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Table3.SoilpropertiesinLambirHillsNationalPark, Sarawak, Malaysia.
(Source:Ishizukaetal. , 1998)
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粘土も少なく砂によって密な状態になっている (Table 3(2)) 。尾根部では表層のみ有機物含量

が高く CEC の値も 15 cmol(+)kg- 1 を越えているが，それ以深では低い。また，交換性塩基含

量は表層から下層まで全てにおいて低い。この断面ではあまり酸性が強いとはいえないが，一般

的には Red yellowpodzo1icsoils では下層土の酸性が強く交換性AI含量が高いのが普通である。

谷部は常に水の影響を受けており交換性塩基， CEC，有機物，有効態リン酸などの分析値が低い

値を示している (Table 3(3))0 Ll, L2 土壌ともに遊離酸化物の量も高いとはいえないが， Ll 土

壌では下層土の Fed の値がやや高く，鉄の活性化度 (Feo/Fed) が極めて低いことから，残積性

土壌であり，現在の気候条件では風化が十分進行していることがわかる。荷電ゼロ点 (PZSE) は

4.0 前後と低いが， op の値が小さいこと，粘土鉱物のなかでは中間種鉱物である Hydroxy-
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interlayeredvermiculite(HIV) の割合が Kaolinite より高いことから，強い負荷電を示す永久

荷電画分が中和された状態であり，現在も風化が進行中で，温帯土壌に類似した特徴をもつこと

から，強風化土壌とは呼べない。谷部の土壌は遊離酸化物含量が低く，粘土鉱物組成も中間種鉱

物の HIV の割合が少なく，ほとんどが Kaolinite と Quartz である。荷電ゼロ点 (PZSE) が 4.0

よりやや低く， op の値が低いことから，常に新しい材料が水とともに堆積を繰り返しており，

上流から土壌が運ばれる際に交換性塩基が水とともに流出し，水の影響で遊離酸化物が還元溶出

してしまっているため，熱帯における強風化土壌の 1 つということができるだろう (Table 3(4») 。

L2 の地点は谷筋に位置するため水が豊富で植生の発達も弱いとはいえないが，過去にこのよう
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Fig.4.Partitionrate(%)oftheelementsinforestsoils(5em/70em).

な土壌材料が広範囲に堆積した場所では，いわゆるケランガス林しか成立しない。この場合，土

壌分類名はマレーシアの土壌分類では Arenaceous soils , FAO/UNESCO の分類では

Arenosols，アメリカ農務省の分類では Entisols などとなることが多い。

ボルネオの土壌を含め，熱帯林土壌のいまひとつの特徴として，土壌養分の表層への遍在が指

摘されてきた。 Ohta andEffendi(1992b) では束力リマンタンのフタパガキ科天然生林の

Ultisols における元素の表層分布割合を，表層 30 cm 中の含量の土壌 150 cm 中の含量に対する

割合として算出している。全炭素，有効態窒素，有効態リン酸については 40% 以上が表層に存

在するのに対し，全窒素，全リン酸，交換性 Ca ， Mg, K は 30%以下であった。棲井(未発表)

は，ランビル国立公園内の土壌では表土がごく薄いことに注目し，上述の元素表層分布割合を，

表層 Scm の土壌の 70cm の土壌に対する割合として算出した。比較のために，インドネシア束

力リマンタン (Ohta &Effendi, 1992a, b;Ohtaetal., 1993) ， タイ (Sakurai etal., 1996;Sakurai

etal., 1998) と，日本の亜寒帯から温帯 (Hirai etal., 1991a, b, c;Miuraetal., 1988; 河津・楼井，

1998) の森林土壌を解析に用いた (Fig.4) 。その結果，全炭素は 24四31%，全窒素は 18-24%，有

効態リン酸は 11圃21%) とややI向いが，熱帯林土壌と温帯林土壌に差はなかった。一方，交換性

Ca， M， K はそれぞれ， 15-240/0 , 10-17%, 10-13% と表層 Scm 中の含量が高いとはいえなかった。

また，温帯林土壌より 3---4割低いレベルであった。これらの結果から，熱帯林土壌中の元素は，

温帯林土壌と比べて表層に遍在しているとはいえないことが明らかである。

また， Sanchez(1989) が指摘したように， r熱帯雨林では養分(塩基類)の大部分がバイオマ

ス中に存在し，これを表層土壌との問で速やかに循環させることで養分の損失を抑えている j と

いう現象が，特に窒素とリン酸にはあてはまらず，太田 (1994) は「表層土壌に蓄えられた有機

物をプールとして有効態のリン酸や窒素が存在し，植生の役割が絶対的な重要性をもっている J
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Table4.LandsuitabilityforagricultureinKalimantan.

Soilcharacteristics Cultivable
Land(%J)

Unit
No.

Low-levelplains<100melevation, non-toslightlydissected, slopespredominantly0・8%J

1 Wetstronglyacidpeat
2 、へ let neutralpeat
3 Wetacidhumidclays
4 Wetextremelyacidsandyalluvialsoils
6 ，ヘIetacidalluvialsoils
8 Slightlyacidwetalluvialsoils
9 Extremelyacidwetallubialsoils
10 Neutralalluvialsoils, poorlydrained
13 Slightlyacidclays

Low-levelplains く 100 melevation, slightlytomoderatelydissected, slopespredominantly0-15%J
16 Stronglyacidsandyclays, poorlydrained 90
17 Stronglyacidsandyclays 90
19 Stronglyacidsands 75
21 Slightlyacidclays 90

Hillsく500 melevation, moderatelydissectedwithslopes>15%J
36 Stronglyacidclays

Hills く500 melevation, moderatelydissectedwithslopes>30%J
45 S廿ongly acidhumicsandyclays
46 S仕ongly acidsandyclays
49 Stronglyacidsands

Lowandhighmountainsabove500m, moderatelyincised, withslopes>30%J
51 Stronglyacidsandyclays

Lowandhighmountainsabove500m, stronglyincised, withslopes>30%J
55 Stronglyacidhumicclays
57 Slightlyacidclays

Source:SoilResearchInstitute1973(cited 仕om MacKinnonetaI"1996),
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と述べている。これらの議論のみから養分貯留に関する結論を引き出すわけにはいかないが，バ

イオマスと土壌中の養分の蓄積比率に関して，さらなる検討が必要であろう。

Table4 に土地利用可能性分級を示した。大区分のための基準は地形と傾斜であり，化学的な

性質によって細分されている。海抜 100m 以下，やや開析を受けており，傾斜が 15% 未満の土

地で，耕作可能な土地の割合が最も高い。それに対して， 500m 以下の土地でも，中程度の開析

を受け，傾斜が 30%J を越えると耕作可能性は激減する。この表のような土地利用可能性分級が

成り立つのは 土壌の肥沃度が全般に低いため，主に地形と傾斜によって生産力が決められるた

めである。

土壌管理と農業

ボルネオ島の多くは低地フタバガキ林で覆われており，農業の主要な形態は焼畑である。焼畑で

は，陸稲(自給用・換金用)と，果樹，コショウを中心に栽培している。砂岩・頁岩などの堆積

岩が土壌母材であるため，低肥沃度で酸性の強い土壌が多く，生産力は高くない。焼畑農業の作

業の流れは，圃場の選択→森林伐採→ 2 カ月間乾燥→火付け→播種→除草→収穫である。圃場の

大きさと収量の関係は，土壌条件と関係する (Table 5) (Colfe む 1997) 。また，湿潤な条件にあ
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Table5.Yield, area, soilcondition, fallowperiod, andprecipitationofsomevillagesinKalimantan.

Villagename Yield Area Soilcondition
kgha-1 hafamily-l

LongAmpung 783 1.02 Poor
LongSegar 1,170 2.7 Moderatelyfertile
Tanah 恥1erah 1,392 1.45 Fertile

Source:citedandsummarizedfromColfer, 1997.
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Table6.IndicatorplantsusedbytheUma ユ Tukung toassessagriculturalpotentialofforestedsites,
LongSungaiBaran, 1983.

現地名 学名

Indicatorsofmoist, fertilesoil
Duanlebem Musaacunzinata
Kayubelebu Vernoniaarborea
KayukatamudungjekauAnadendru1l1havilandii
Lame Hornstedtiasp.
Namambuang Dicranopterislinearisvar.linearis
Nyanding Etlingeraelatior
Si ユik kamat Scleriapurpurascens
Udupenganen SelaginellakithJae

Indicatorsofwell-aeratedswamp
Pakudanum Diplaziumsp.

Indicatorsofhot, dry, soilunsuitableforrice
Akakelarak Kadsurascandells
Akapaya ユ Stenochlaena palustris
Kayubutbuan Derrissp.
Kayuiyem SYlnplocosfasciculata
Pakusanit Sphaerostephanosunitus
Udupeliun Hedyotisherbacea

Plantstoodifficulttoeradicateifabundant
NamamIan Gleicheniatruncata
Pakubuk Pteridiunlaquilinum

Source:Mackie, 1986citedfromColfer(1997).

るため，人力による除草の可能な範囲でしか耕作できない。焼畑農業を行う上で，最も大切なの

は圃場の選択である。圃場の選択は土壌が肥沃であるかどうかをもとに行われ Table 6 に示す

ように指標となる植物が現地の人に確実に認識されている (Colfer ， 1997) 。また，土壌の種類に

よって，耕作放棄後焼畑農地として再生するまでの年月が異なるという調査結果 (Table 7)も

ある(井上， 1995) 。

サラワク州における焼畑農業に関する 10 年間 (1978/79-1987/88) の統計資料を基にした推計

(Theng, 1993b) によると，従事者数は 50，000 世帯，農業人口のうち 38.5% にあたる。 1 年間に

陸稲が耕作される面積は 101， 174 ha であることから休閑期間はおよそ25-30 年と推定されてい

る。また，休閑期間を 10-20 年としたときの推計から，作付け面積は 75，000四150，000 hay-l ，焼

畑使用歴のある面積は乙 674 ，544 ha ，国土面積の 22% とされている。米の年平均収量は 707 -784

kgha- 1 の範囲で ， 10 年間の平均は 738 kgha- 1 である。土壌肥沃度等から計算した潜在収量は

1,000 kgha- 1 である。生産した米の 70% が自家消費用である。
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Table7.RecoveryofvegetationofabandonedshiftingcultiationfieldatavillageinEastKalimantan.
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土壌荒廃の原凶は主に土壌侵食にある。表土の侵食は蓄積された有機物の損失(化学的・物理

的劣化)につながる。また，土壌構造が順次破壊されてゆくため，土壌根圏での排水性の劣化に

つながる。土壌侵食量のサラワクでの測定例 (Frederick ， 1987) を示すと，斜面にそのまま定植

する伝統的コショウ圃場では 94.4 tonha- 1，テラス式のコショウ圃場では 2.16 ha- 1，陸稲栽培

圃場では 0.96 ha- 1，一時林，二次林はそれぞれ， 0.24, 0.10ha- 1 である。裸地では 24.88 ha- 1 で

あることから 伝統的コショウ圃場の土壌侵食量がいかに高いかは一目瞭然である。伝統的コシ

ョウ圃場の侵食量が異常に高いのは， 頻繁に除草を行うため，土壌がむき出しの状態になるこ

とが多いためである。コショウの作付け期間はおよそ 15 年であることから， 15 年間にわたって

土壌侵食が続くことになる。また，近年盛んに造成が進んでいるアブラヤシの場合，植物が大き

くなるまでの 3---5 年間の聞は，年 2 回の除草剤による除草のため土壌侵食がおこる。データは

ないが，伝統的コショウ圃場と同程度の侵食量であろう。その後は侵食量が減少するが， 15---20

年後のアブラヤシ圃場再造成時に，再び侵食が起こることになる。

焼畑による陸稲栽培では，無耕起で作付けを行うので土壌侵食は無視できる程度である。収量

が低いので人口扶養力も低いが，現在のボルネオ島に居住する人口を養うことは可能である。こ

れを常畑として利用するために耕起した場合には，土壌侵食が急速に進み，表土の流出によって

土樹 j巴沃度は一気に低下する。十分な施肥や石灰投与による酸性矯正が必要となると放棄される。

こうして不毛化した土地はチガヤ草地になり，頻繁に火が入るため二次林の再生は難しい。一方，

“焼畑は悪である"という前提のもとに定められた土地法が足かせとなり，新たに森を拓くこと

が不可能になりつつある。また，現金収入の確保も時代の要請である。土壌の大規模な改良や集

約的な農業の推進は現実的とはいえない。したがって，一度拓いた農地を継続的に使用すること

が望ましい。それには周到な計画に裏付けられた土壌管理方法(現状ではアグロフォレストリー

しかないと筆者は考えている)の策定が不可欠である。

アグロフォレストリーの導入は政策的に推奨されてはいるが，現状では，伝統的な焼畑に変わる

営農形態にはなれそうにない。その理由としていくつか考えられる。第 1 に，アグロフォレストリ

ーの実施には農業局と森林局の密接な連携が必要である。しかし，いずれの国でも同じことで，そ

れぞれが独立』性を保っていて，なかなか連携できない。第 2 に，普及にあたる人員の確保および普

及員への教育が欠かせない。これには年月を要する。第 3 に，農民が自ら参加したくなるような魅

力のあるシステムを構築する必要がある。持続的なアグロフォレストリーを営むために，土壌保全

を中心に考えるあまり，面倒なだけで経済的に魅力のないシステムになりやすいからである。第 4

に，土壌保全というのは現状を保ちつつ営農を続けるという側面が強いが，さらに 1 歩進んで，環

境(生態系)の修復という側面に注目するべきである。土壌・植生・社会・経済のバランスを十分

考慮に入れた環境(生態系)修復型アグロフォレストリー技術の確立が必要である。



ボルネオの土壌と農業

引用文献

39

Ashton, P.S., Givnish, T.J., &Appanah, S.1988.Staggeredfloweringinthedipterocarpaceae:new

insightsintofloralinductionandtheevolutionofmastfruitingintheaseasonaltropics.Am.Nat.

132(1):44 ・66.

Colfer, C.J.P.1997.2.TheUnla'jalansystem:fromanagriculturalperspective., 3.TheUma'jalan

system:fromaforestryperspective.InBeyondslashandburn:buildingonindigenous

managementofBorneo'stropicalrainforests, pp.45-48, 117.TheNewYorkBotanicalGarden,

Bronx, NY, USA.

FAO 帽UNESCO. 1974.SoilMapoftheWorld.Vol.1.Legend.UNESCO, Paris.59pp.

Frederick, H.T.1987.AreviewonsoilconservationandresultsofsoilconservationinSarawak.

DepartmentofAgriculture, Sarawak.(CitedfromTheng, C.S.1993.)

Hirai, H., Sakurai, K. , & Kyuma, K.1991a.Characteristicsofbrownforestsoilsdevelopedunder

beechforestintheKinkiandtheTohokudistrictswithspecialreferencetotheirpedogenetic

processes.SoilSci.PlantNutr.37(3):497 ・507.

;Yoshikawa, K. , Sakurai, K. , & Kyuma, K.1991b.Characteristicsofbrownforestsoils

developedunderbroadleavedevergreenforestinOkinawaprefectureandtheKinkidistrictwith

specialreferencetotheirpedogeneticprocesses.SoilSci.PlantNutr.37(3):509 ・519.

;Yoshikawa, K. , Funakawa, S., & Kyuma, K.1991c.Characteristicsofbrownforestsoils

developedunderdi 妊'erent bio-climaticconditionsintheKinkidistrictwithspecialreferenceto

theirpedogeneticprocesses.SoilSci.PlantNutr.37(4):639 ・649.

;Matsumura, H. , Hirotani, H. , Sakurai, K. , Ogino, K. , &Lee, H.S.1997.Soilsandthe

distributionofdryobalanopsaromaticaandD.lanceolatainmixeddipterocarpforest.-Acase

studyatLambirHillsNationalPark, Sarawak, Malaysia.Tropics7(1/2):21-33.

井上真， 1995. 結メ留と斜按 j~' ーカヅマシタシの伝統的焼畑システムの変容(第三節 焼畑農業と

その変容)， p.77. 弘文堂，東京.

Ishizuka, S., Tanaka, S., Sakurai, K. , Hirai, H. , Hirotani, H., Ogino, K., Lee, H.S., &Kendawang, J.J.

1998.CharacterizationanddistributionofsoilsatLambirHillsNationalParkinSarawak,

Malaysia, withspecialreferencetosoilhardnessandsoiltexture.Tropics8(1/2):31-44.

河津日和佐・楼井克年， 1998. 理化学性，鉱物性および荷電ゼロ点からみた高知県下の農耕地土

壌の特性. β本二士会室肥料学会話 69 (5):488-497.

Lennertz, R.& Panzer, K.F.19S3.Preliminaryassessmentofthedroughtandforestfiredamagein

Kalimantan百mur. Transmigrationareasdevelopmentproject(TAD), GermanAgencyfor

Internat



40 棲井克年

Morphologyandphysicalproperties.SoilSci.PlantNutr.38(2):197 ・206.

&--, 1992b.Ultisolsof"lowlanddipterocarpforest"ineastKalimantan, Indonesia.II.

Statusofcarbon, nitrogen, andphosphorous.SoilSci.PlantNutr.38(2):207 ・216.

;Tanaka, N. , & Miura, S.1993.Ultisolsof"lowlanddipterocarpforest"ineast

Kalimantan, Indonesia.III.Clayminerals, freeoxidesandexchangeablecations.SoilSci.Plant

Nutr.39(1):1 ・ 12.

太田誠-~， 1994. 東南アジア熱帯雨林の土壌ーそのより良き理解を目指して一.森 iiJ 土地 36

(1):1 ・ 12.

Sakurai, K. , Kozasa, S., Yuasa, T., Puriyalωrn， B., Preechapanya, P., Tanpibal, V., Muangnil, K., &

Prachaiyo, B.1996.Changesinsoilpropertiesafterlanddegradationassociatedwithvarious

humanactivitiesinThailand.SoilSci.PlantNutr.42(1):81 ・92.

;Tanaka, S., Ishizuka, S., & Kanzaki, M.1998.Differencesinsoilpropertiesofdryevergreen

anddrydeciduousforestsintheSakaeratEnvironmentalResearchStation.Tropics8(1/2):61-80.

Sanchez, P.A.1989.Soils.In:H.Leith&M.J.A.Werger(eds.), TropicalRainForestEcosystems.

pp.84-85.Elsevier,Amsterdam.

SoilSurveySta 丘 1992. KeystoSoilTaxonomy, 5thedition.SMSStechnicalmonographNo.19.

Blacksburg, Virginia:PocahontasPress, Inc.556pp.

Theng, C.S.1993a.KeystoSoilClass ψcation inSarawak.TechnicalPaper10, SoilsDivision,

DepartmentofAgriculture, Sarawak, 47pp.

;1993b.ShiftingCultivationofHillPadi 世 A TraditionalMethodofUtilizingandManaging

NaturalSoilFertilityforRiceProductioninSarawak.TechnicalPpaper9, Soilsdivision,
DepartmentofAgriculture, Sarawak.20p.

模井克年 ボルネオの土壌と農業

ボルネオ島は世界で 3番目に大きな島である。ボルネオ島は熱帯雨林機構下にあり，その大部分は低地フ

タバガキ林で覆われている。土境の性質は主に母材(第 3紀の砂岩・頁岩)と地形で、決まっている。丘陵

地の土壊はその大部分がマレーシアの土壊分類では赤黄色ポドソル性土である (FAa/UNESCO の分類

では Acrisols ，アメリカ農務省の分類では U1t isols に相当)。一方，低地には泥炭土壌や沖積土壌が分布

する。丘陵地と低地の境界には，石英に富む粗砂を主体としたケランガス(ヒース林しか成立しない)が

分布する。熱帯土壌の特徴としてしばしば取り上げられる，表層での養分の遍在は，ボルネオ島の森林土

壌には必ずしも当てはまらない。地表から Scm までと 70cm までに存在する交換性陽イオンの比は，温

帯である日本の森林土壊の比と変わらない。土地利用可能性指標は，主に傾斜によって分級され，土壌酸

性の強さによって細分化されている。焼畑は，ボルネオ島の伝統的な農業形態である。油ヤシ園やコショ

ウ畑と比較すると，傾斜地において無耕起で行う陸稲栽培は，土壌侵食が小さく 持続的な農法といえる。

しかし地域住民にとっては換金作物の栽培も重要な側面であることから，土壌侵食対策を十分に考慮に

入れたアグロフォレストリーシステムの構築が不可欠であろう。


