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Ⅱ　植栽の準備

造林事業を効率的かつ確実に成功させるためには，植栽を予定する箇所の生育環境を事前に
把握しておくことが極めて重要である。

特に，人為が加わりその生態系が著しく破壊されたようなところでは，近隣の天然林に存在
する樹種をそのまま植栽しても，その生育は期待できない。このため，その生態系破壊の程度，
地形の変化の程度を的確に把握してから，その環境に応じた樹種の選択，植栽の準備をすれば，
より確実な生育と改植などのコストの削減が期待できる。

本項では，事前調査の準備から植栽の計画を樹立するまでを記述する。

１　事前調査の準備

事前調査を効率的に行うために次のような準備をすればよいであろう。

１）調査機材

現地調査には，造林作業に必要な河川，道路，水路及び関連施設の位置が示された地図
（縮尺２万分の１程度），造林予定地の区域を示す地図（縮尺５千分の１）及び造林地周辺
の土地利用の計画が分かる地図を用意すべきである。さらに天然林の分布を示す植生図が
あれば，より効率的に調査を実行することが可能である。

これらの地図は，KANWIL，DINASの林業関係事務所に申請すればそのコピーを入手で
きる。

また，マングローブ林の分布域は，潮汐の状況によって作業時間が左右されるので，造
林予定地に最も近い港湾の事務所に行って潮汐表（DAFTAR PASANG－SURUT）を購入
するべきである。

植栽区域を現地で明示するためにポケットコンパスや巻き尺などの測量機材，表示用の
竹などのほか記録用紙を用意する。
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４） 植栽樹種を選定するための調査

マングローブを構成する樹種は，地盤高，塩分濃度，土壌条件のわずかな違いから厳
密な棲み分けをしていることから，造林の作業の中でも適切な樹種の選択がその造林の
成果を大きく左右する。適切な樹種選択が行われない場合，植栽後の良好な生育を期待
することはできない。

樹種選択については以下の点を検討して進めるべきである。

ａ　近隣天然林の樹種

近隣の天然林で，地盤の高いところ，地盤の低いところ，河川のそばまたは海岸の
先端部にどんな樹種があるのかを把握するとともに植栽に必要な種子が確保できるか
について調する。近隣の天然林と地盤高，地形，土壌などが類似した条件であれば，
そこに成育している樹種を採用することが可能である。実際には，伐採や開発によっ
て多くの条件が変えられている可能性も高いため，この調査だけで植栽樹種を決定す
ることは困難である。

ｂ　地盤高の測定

地盤高の違いは，その場所の冠水頻度，冠水時間を大きく左右し，さらに塩分条件
や土壌の堆積状況にも影響がある。従って，植栽木の活着，生育にきわめて大きな影
響を与えることから，事前に地盤高を把握して，植栽樹種を選択することが必要であ
る。

「地盤高の測定」
①基準点の設定

用意した潮汐表から大潮のときの満潮位の日時を調べ，事前に竹竿などを用意して，
現地で最高潮位に達するのを待ってその到達地点に印を付ける。そこを基準点として，
各植栽地の地盤高の差を測定する。多くの場合，地元の人がその地域の最高潮位の到
達地点や位置を知っているので，その地点を基準点にすることも可能である。
＊　潮汐表は，その作成ために設定された潮位の観測地点での潮汐を示しているので，

植栽地域との間にその潮位の時間的なズレが生じることに注意しなければならな
い。

②実際の地盤高の測定
・竹の棒を使った簡易な測定

竹の棒に目盛りをつけて，測定したい箇所に立て，最高潮位になった瞬間に素早
く各地点の潮位を測定し，その最高潮位との差で地盤高が明らかになる。この方法
は，測定できる時間帯が最高潮位に達する間のごくわずかしかないことが欠点であ
るが，特別な機材を必要としないことや基準点の設定を必要としないことから，非
常に現実的な方法である。
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３　植栽計画の作成

事前調査の終了後，得られたデータに基づき植栽樹種を決定し，植栽本数や植栽作業とその
後の管理に必要な施設を積算し，植栽計画を樹立しなければならない。実際の作業時には計画
を変更すべき箇所が生じるので積算には，幾分余裕を見ておくことが必要である。

１）植栽経費の積算
ａ　植栽面積の積算

全体の植栽地域の面積から作業道や水路といったマングローブ林の管理に必要な施
設の面積，植栽困難地（水の流れが速く植栽木が流失したりして更新が困難な土地）
の面積を差し引き実際に植栽する面積を把握する。

植栽地の中には，通常，林木の生育に適さない箇所や管理のための施設敷地などが
混在する。従って，作業道や水路の敷地は，将来ともマングローブ林の管理に必要な
施設敷地として，林地（林木の生育に供される土地）と明確に区分して管理しなけれ
ばならない。 また，植栽困難地については，当面は植栽を必要としないが将来とも
林地として管理することとし，調査簿及び施業図に整理しておかなければならない。
当然，このような土地は，造林成績の評価（生存率，林分生長量）の対象からは除外
されるようにする必要がある。

ｂ　苗木形態の決定
胎生種子の場合，採取した

種子をそのまま直挿しで植栽
することが可能である。苗木
の重量もポット苗に比べ，軽
く運搬が容易で，植え穴を掘
る作業もないため極めて少な
い経費で植栽することができ，
その生育もポット苗とほとん
ど変わらない。造林の作業が
種子の成熟期の限られた期間
に集中するため，比較的大き
な規模で造林を行う場合には，
一時期に大量の作業員の雇用を必要とすることになる。このような場合には，造林作
業の平準化を図るために，ポット苗を併用することが必要である。

また，POT苗を使って造林する場合には，山出し作業時，運搬作業時，植栽作業時
に根を損傷しやすいことが原因と思われ，各作業時に根を損傷しないよう十分な注意
が必要である。 普通種子の場合は，POT苗を使用する。
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ｃ　作業量の積算
バリ島またはロンボク島における苗畑と造林の標準作業に必要な人工数をTable４－６

表に示す。決定した植栽面積に従って書く作業に必要な雇用量，経費を算出すること
になる。
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２）苗木量の積算（植栽間隔）
植栽間隔は，その森林の管理経営の目的と種子及び苗木の供給可能量，植栽経費，樹種

特性を総合的に検討して決定しなければならない。
植栽間隔毎のｈａ当たり植栽本数を次表に示した。

＊苗間＝植栽苗木の間隔，列間＝植栽列の間隔，列数＝植栽列の数，帯間＝植栽帯の間隔

植栽の形態

Square       Group                 Strip
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４）植栽作業施設

ａ　養殖池跡地

マングローブの造林作業のうち苗木運搬は最も困難な作業となるので，作業効率を
上げるためには，可能な限り植栽地の近くまで車両が使用できるように事業地内に幹
線作業道を整備することが必要である。

その他，養殖池跡地では既存の土手を作業用歩道として利用するが，水門の跡や海
水の入排水を良くするために作られる開口部に竹若しくは木材を使って簡易な橋を作
設することが必要である。

どれくらいの頻度でどのくらいの期間使用するのかということを判断して，路網の
整備内容を決定しなければならない。また，ヤシの丸太や一般の建築材は潮流のある
ところでは非常に損傷しやすいので，長期間使用の使用が見込まれる場合には，kayu 
Besi（鉄木）などの耐水性の高い木材を使用すべきである。

ｂ　海岸地域

植栽後の管理を容易にするため，小舟が通れる幅の水路を造林地内に設定すること
が必要で，作業用船舶の係留場所等も確保することが必要である。ただし，海岸線に
桟橋などの工作物の新設が認められない区域があるので，その地域の関係機関に確認
しなければならない。

波の高いところや土壌の流失が著しいところでは，根が洗掘されるなどして，植栽
木の活着は極めて困難である。竹で編んだネット等の工作物を設置して保護すること
は可能であるが，植栽経費が過大となるため，比較的波が小さな時，波が打ち寄せる
海岸線から少し離れた場所から植栽を開始し，徐々に植栽地を拡大していく方法を取
るべきである。
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Ⅲ　育苗と種子供給

育苗及び種子採取の詳細については，当プロジェクトの成果として育苗マニュアルが作され
ているのでそれを参照することとし，ここでは概要を記述することとする。

１　種子供給

１） 種子の採取時期

バリ島のプロジェクトサイトにおける種子の採取時期及び養苗期間を次の表に示した。
表に示されている種子採取期間は、ほぼ年中見られるマングローブの成熟種子が特に多

い時期を表している。この時期に種子を採取するのが最も効率的である。なお，緊急に植
栽する場合には，種子の採取はほぼ年中可能ではあるが，大量の種子を確保することは困
難である。

また、種子の成熟期はその年の気象条件などにより若干の差が生じることから、種子採
取前に種子採取予定地で、どの成長段階にある種子が多いのかということを判断して採取
時期などの苗畑作業や植栽作業の時期を決定しなければならない。
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４）種子の採取経費

胎生種子（R.mucronata、R.apiculata）の場合，地元住民から10Rp～40Rp.程度で購入す
ることが可能である。バリ島のプロジェクトサイトでは、採種適期で１日１人当たり1000
本程度の採種が可能であるが、採取適期以外では大幅に工程が落ちてしまう。

２　育苗施設

１）苗畑の設置場所の選定

苗畑を設置する場所は以下の条件に留意して選定する。

・自然灌水（潮汐）で養苗できる地盤高の地点を選定。バリ島のプロジェクトサイトに
おいてはBenoa港最高満潮時（260cm）から60cm下げて設計し，作設してある。
・作業時の歩行が楽なように比較的地盤の固いところを選定。
・著しい塩分濃縮がない箇所（塩分濃度は３％以内が望ましい）であること。
・波の影響を受けないこと
・集中豪雨による被害を受けにくい地形であること。
・干潮時に海水が停滞しない箇所または容易に停滞水が処理できる箇所であること
・ポットの用土が近くで容易に採取できること
・植え付け予定地から近い箇所
・小規模な苗畑で被陰施設を設置しない場合は，木陰などを利用。

２）苗畑作成の準備作業

ａ　苗床地盤高の調整

地面をかき均し，自然灌水（潮汐）による養苗が可能な地盤高に調整する。本プロ
ジェクトでは，深すぎると地盤が軟弱になり作業が困難になることから，最大満潮時

（２６０ｃｍ）から６０ｃｍ掘り下げてあり，小潮時には人工灌水が必要である。

ｂ　排水処理

海水が停滞する場合には，排水溝を作設し，停滞水が生じないようにする。また，
海水が流入する作用によって障害が予想される場合には，海水の流入口から離して苗
床を作設する。

ｃ　長期間使用する苗畑の作設（事業苗畑）

長期間使用する事業苗畑を設置する場合には，作業中に歩行が容易になるようにコ
ンクリートや土盛りによって堅固な土手を配置する。ただし、土手が入排水の障害に
ならないように土手の配置方向や配置位置に留意しなければならない。

－30－









５）育苗期間

樹種毎の育苗期間及び山出し苗の基準は下表のとおりである。この育苗期間を越えると根
がポットから大きくはみ出してしまい，苗木も大きくなりすぎて，苗木を運搬する際の取り
扱いが非常に困難になる。

６）病害虫対策

カニ，ネズミによる食害が多く見られる。被害が著しい場合は，金網等を苗床の周囲に張
り巡らしカニの侵入を防止したり，カニが侵入しない地盤高の苗床に移したりすれば被害を
防止できる。

蛾の幼虫による食害に対しては，捕殺又は遮光ネットで苗床を覆うことで被害を防止でき
る。

７）山出し作業

山出し苗の基準に適合するものを選別し，出荷する。
山出し作業では，ポットから出ている根を折らないこと，根を乾燥させないことに注意を

払って作業を行う。もし，屋外にしばらく置いておかなければならない場合には必ず日覆い
をする。この際には，苗木がムレてしまうことがないように覆う布と苗木との間に隙間を作
るようにしなければならない。

－34－



Ⅳ　植栽作業

１　植栽の準備

苗木の生産計画が明らかになったら，計画に対応した詳細な植栽作業の日程を立案する。
植栽作業は，潮汐によって大きく左右されるので，効率的に植栽を進めるためには，あら

かじめ植栽順序など細部まで決めて，他の業務との組み合わせることが必要となる。
＊作業員を遊休化させることがないように明確な計画を樹立しなければならない。

この計画を作る場合には以下の点について検討する。
・各植栽地の植栽作業に適した時間帯を潮汐表で調べる。
・植栽に必要な作業時間を見積もる。
・植栽作業時間帯内で植栽可能な苗木の量を積算する。
・苗木量に応じた苗木の運び入れ時間を積算し，運搬可能な時間帯を調べる。
・準備作業に必要な作業時間を調べておく。

これらの必要な作業を組み合わせて，効率的に実行する。しかしながら，実際に作業を実
行すれば，何らかの問題が発生するので，柔軟に作業計画を組み替えて，効率的な作業が実
行できるように，変更の都度，作業員に明確に指示する。
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ｃ　作業の安全

船を使う場合には，救命胴衣の装着や的確に天候を判断して，天候が悪化するよう
な場合には作業の中止を指示する。

植栽地では，珊瑚，ウニ，古い木の根，ゴミなどによって作業員等が足に切り傷を
負うことがしばしばあるので，足元などに十分な注意を払って作業を行わせる必要が
ある。さらに，上流からの生活排水に混入した有害物質や細菌などが流れ込んでいる
ような場所では，裸足での作業及び足に切り傷や腫れ物を有する作業員による作業を
禁止することも必要である。
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ｃ　補植作業

一時的な波の被害や海藻などによって被害が生じた場合，波の穏やかな時期や海藻
の浮遊状況を確認してから補植を実行する。ＰＯＴ苗を使って補植する場合には必要
な苗木をあらかじめ苗畑で生産しておく必要がある。胎生種子の植栽が可能な箇所の
場合には，種子の成熟期に直差し植栽する。

２　保護

１）被害要因とその対策

生存率の測定と同時にその被害の要因原因を明らかにし，それぞれの要因に応じた対策
を検討する。被害があったからといって直ちに補植する必要はない。

もし，恒常的な潮流によって被害を受けているのであれば，その地形が変化して潮流が
変化するなどしない限り何度補植しても同じ結果になる。また，盗伐や引き抜きなどの人
為的な被害は，住民の意識を変化させる取り組みをしなければ，どんな対策も無効である。
植栽作業自体はそれほど困難なものではないので，まず，被害が拡大するのか，一時的な
ものなのか，恒常的な被害になるのかなど，その被害状況の変化や要因を十分に見極めて
から具体的な対策を講じることが不可欠である。

マングローブが分布する地域では潮流や河川の流入によって土砂が動いたりして，その
条件が変化している場合があるので，生存率が低かったときには，地盤高があっているの
か，塩分濃度が高くないかどうかなどを調べ，適正な樹種選択であったかということを検
証することが必要である。バリ，ロンボク島において見られる被害とその対策を次に示す。
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これまでの試験造林地やその他いくつかのインドネシア国内のマングローブ造林地では，病
害虫獣によって壊滅したという造林地はほとんどない。従って，たとえ被害が発生したとして
も，多くの場合は，特別な防除対策を講じる必要はなかった。
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す。彼らとのこの１年間の毎週、時には毎日に及ぶ意見交換や、現地調査の数々、また、親切
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協力による総合的なコースタルマネージメントの方向性を発掘することができました。 二階堂
洋充　短期専門家におかれましては、経営分析についてご指導いただきました。社会経済調査
分野の岩崎 茂　短期専門家により、社会経済調査の分析手法についてご指導、助言いただきま
した。甲殻類の鈴木 廣志　短期専門家により、エビ、カニ等の甲殻類の同定方法についてご指
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1 緒論

1-1 背景

インドネシア共和国はスマトラからイリアンジャヤまで北アメリカ大陸に匹敵する5千kmに
及ぶ17,500の島からなる島嶼国であり、土地と海面を含む領土は770万平方kmに及んでいる。
その海岸線の長さは81千kmに及び世界でカナダに次ぐ距離となっている。このため、インドネ
シアのマングローブ林面積は、全世界約1,600ha（IUCN/1982年）の約20%を占め、マングロー
ブ林を構成する植物は75種存在し、マングローブ林面積、構成種数ともに世界一を誇る。

このような立地条件を持つインドネシアにおいては、人口の約60%が沿岸地域に居住してい
ると言われている。マングローブ林は、日々刻々とりまく環境の変化や人間の経済活動によっ
て影響を受けている。

マングローブは汽水域、すなわち海水と陸水の供給のある海と陸の接点に分布し、燃材や建
材などの木材として利用されるのみならず、多様な動植物が生息することで知られており、生
物生産の場として、エビ、カニ、魚などの漁業資源の供給などさまざまな形で人間生活に大き
く関わっている。また、その根系は土壌の堆積機能をもたらし、沿岸の浸食を防止し、陸上及
び河川・海洋の生態系における食物連鎖を促す有機物の供給という、生態系の根幹となる機能
を有している。

世界のマングローブ林は、海岸線における開発が進むにつれて、毎年約20万haづつ減少して
いると言われている。養殖、港湾施設・商工業施設・住宅といった基盤設備及び農業といった
目的のためにマングローブ林が切り開かれ、残存するマングローブ林も開発の圧力下にさらさ
れ続けている。インドネシアにおいては、1997年からの経済危機に始まる対ドル交換レートの
急激な下落に伴う、ルピアによる相対的な輸出価格の高騰に乗じて、一層の養殖池の開発、建
設資材としての盗伐、それらの近隣諸国への輸出が増加し、マングローブにとって重大な脅威
となっている。

操業していないタンバック（養殖池）及び集約的エ
ビ養殖の後に放棄されたタンバックもまた、近年増加
している。（ADB/1996年）トロール漁業の禁止に伴い、
1980年代にはおよそ10万haものタンバックがインドネ
シア国内で建設されたが、その多くはマングローブ林
を切り開いたものであった。こうしたタンバックのほ
とんどにおいて集約的えび養殖が行われた。集約的養
殖には大規模設備投資が必要とされ、さらに生産性を
上げ資本コストを可能な限り早急に回収するために、
大量の人工の餌及び化学物質が投与された。これらの
大量の投入物によりえび養殖池の土壌・水質の汚染が
急速に進み、数年間の経営の後には集約的養殖の生産
性は著しく低下することとなる。しかも集約的養殖に
よるえびは病気への抵抗性が低く、1990年台初めには
インドネシア全土にエビの病気が大量に発生し、
15,000haもの養殖池が放棄されたと報告されている。

インドネシア国マングローブ林資源保全開発現地実
証調査は、インドネシア政府（林業省）からの要請を
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受けて、国際協力事業団（JICA）と林業・農園省造林社会林業総局が協力して1992年12月から
バリ州及び西ヌサテンガラ州にプロジェクトサイトを設け、実施している。本プロジェクトは
開発協力事業の現地実証調査であり、技術の開発などが行われなければ民間投資が困難な場合
に、先行して必要な基礎的資料の収集及び技術の開発等を行う目的で実施されている。このた
め、マングローブ林に関わる造林技術の確立のみならず、持続可能な経営モデルを策定するこ
とがプロジェクトの主要な課題となっており、これを完成させるために、1997年11月よりフォ
ローアップとして2年間延長された。マングローブ林経営モデルの考察は、このフォローアッ
プ期間における各種調査の一部であり、大規模海外企業を含めた事業・投資の可能性、フィー
ジビリティーを分析するものである。

持続可能な林業経営の基礎として、まず、収穫を予想するための林分成長量の分析がなされ
なければならない。しかし、マングローブ林の構成樹種においては、利用可能な収穫予想表が
作成されていなかったため、インドネシア共和国各地マングローブ林においてプロット調査を
実施し、これらのデータを分析することにより、成長予測式が明らかなった。調査期間が限ら
れていたため、また、林齢の特定できる林分が少なかったことから、各分析に充分なデータが
集められたとはいえないものの、モデルを考察する上においては利用可能な収穫予想表が作成
された。各地域においてマングローブ林の分布している環境や条件は多様なものとなっており、
各プロットの成長量を分析した結果、成長率の違いから、少なくとも２つに分けて収穫予想式
を作成する必要があることが明らかになった。２つの収穫予想式は、第1に非常に成長が早く、
更新も容易である地域（高成長地域; High Growth Site）に適合するものと、他方は生育条件が
厳しく成長が遅い地域（低成長地域; Low Growth Site）に適合するものである。

本プロジェクトサイトの存在するバリ島及びロンボク島や、西隣のジャワ島などでは、生育
環境条件が厳しい地域(Low Growth Site)として見なされた。すなわち集約的な利用や開発、養
殖経営のためのタンバックとしての利用などが行われてきているような地域では、更新を図る
ためには確かな造林技術が必要であり、一定のコストも必要となる。利用可能な林分の蓄積に
達するには、一定期間が必要であり、上層樹高の成長限界も比較的低い。したがって、生長条
件が良くなければ、木材生産のみでの持続可能な経営を実現することは困難である。社会経済
調査をふまえ財務分析を行った結果、一定の条件が整えば木材生産による持続可能な経営も可
能であり、また総合的な土地利用計画を以て、植林と他の収益性の見込める産業との複合経営
を行うことにより持続可能かつ収益性の高い経営が可能になることも明らかになった。

一方、マングローブの成長に適した自然環境条件である地域（高成長地域；High Growth 
Site）においても、どのような林業経営のシステムを用いることで持続可能な経営が可能とな
るのかについても比較分析して、林業経営と財務分析の両面から持続可能でありフィージブル
である経営モデルが明らかにされた。インドネシアにおいてのみならず、マングローブ林が分
布する地域において、今後マングローブ林の経営計画等を樹立する際に、このモデルは大きな
貢献をするとともに明確な方向性を与えるものになると考えられる。

本書においては、インドネシア国内のマングローブがおかれている諸条件をまず分析し、マ
ングローブ林経営の潜在的問題点及び可能性について明らかにしていった。次に、経営モデル
を作成するに当たって考慮すべき原則について記述し、その原則に基づいた経営モデルを形成
し、その実施可能性に関する分析が行われている。

経営モデルは、インドネシア国内の諸条件を踏まえて形成されたものであるが、マングロー
ブ林が分布する他国地域においても、その地域の諸条件を把握し、本書の経営モデルを検証す
れば、その地域に対応した経営モデルを形成することが十分に可能である。
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1-2 目的

マングローブ林の持続可能な経営モデルの考察における、最終的な目標は、マングローブ林
の保全とその地域の持続的な開発を両立しうるようにすることである。したがって、以下の点
に主眼を置き、インドネシア国内のマングローブ林の経営状況等について調査が進められた。

1-2-1 その事業・経営の収益から再造林活動を推進し得るような投資の可能性を明らかにするこ

と

造林、育林には一定のコストが必要である。もし、十分な資本（または予算）がなければ造
林、保育などに向けた活動を行っていくことは事実上不可能であり、森林を持続可能な形で管
理、保全していくことは困難である。このため持続可能なモデルとしては、経済的に収支の均
衡がとれたものでなくてはならない。

インドネシアでは、すでに多くの自発的な植林活動や、シルボフィッシャリーのような活動
がマングローブ林地域で展開されている。本調査では、こうした活動について可能な限りの、
聞き取り調査、経済活動に関する様々なデータが収集された。そのデータを基にして費用便益
分析が行われ、その結果収益が見込める場合に関してのみ財務分析が行われるとともに、投資
の可能性が考察された。想定される投資家は、国内の民間セクターの事業家に限定せず、政府
等の公共事業体から外国投資家まで含む広範なものである。

1-2-2 環境に適しかつ経営の目的にあった持続可能なシステムを明らかにすること

その土地の森林生産力を最大にし、維持することは、森林資源の保全と将来の持続可能な利
用にとって重要な課題である。林分の収穫量の予想は対応しうる経営システムと利用可能な林
分の蓄積を明らかにするもので、適切な経営計画等を樹立するために不可欠なものである。適
切な収穫量の予想が行われることによって、持続可能な経営に必要な面積や森林の蓄積に見合
った投資・経営規模を明らかにすることができる。このことによって森林の立地環境に適合し
た造林と生産を組み合わせた経営モデルを導くことが可能となる。
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