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東南アジア低湿地の土地利用

福 井 捷 朗*

ThetJseofEquatorialSwampyLandinSoutheastAsia

HayaoFUKUI*

Thisisareviewpaperonthepresentuseand

thefuturepotentialofswamp landininsular

SoutheastAsia. Thoughmostswampareashave

beenunutilizedorundemtilized,theyhavesome

uses,traditionalasweuasrecent. Theseinclude

thestarchextractionfrom sagopalm inlrian

Jayaandotherislands,thepineapplecultivation

onpeatsinPeninsularMalaysla,andtherice
cultivationbytidalirrlgationinSumatraand

Kalimantan. Inthispaper,thelandconditions,
technologyemployed,theeconomyorproduction,
thepopulationinvolvedandtheirsocialback一

ground,and thelimitationsand potentialsor

futuredevelopmentof.theseusesarefirstdescribed

anddiscussed. Next,variousexperimentalworks

onpeatsoilarereviewed,whichincludestudiesor

bothannualandperennialcrops.

Basedonthese,severalperspectiveviewsare

presented. Theyareasfわllows:

(a) theequatorialswamp issouniquean

ecosystem thateffortsshouldbedirected

は じ め に

マレー半島とボルネオ,スマ トラ,ニュー

ギニアの諸島に,未利用あるいは極度に利用

度の低い子毎岸低湿地が広がっていることはよ

く知られている｡ 小稿は,これらの低湿地の

利用を考えるのであるが,その土壌,植生,

地形に関する概説は,本誌の20-22巻.にみら

*京都大学東南アジア研究センター ;TlleCenter

rorSoutlleaStAsianStudies,KyotoUniverslty

to devising similarly unique farming

systemsadapted to itratherthan to

bringlnglnSystemsevolvedelsewhereby

drasticallymodifyingthelandconditions;

(b) thedeeppeatswamps,orwhichtheun-

derlying minerallayerisso low that

gravitydrainagewouldeventuallybecome

impossibleduetosubsidence,shouldbe

leftuntouchedgiventhepresentstateof

theart;

(C) lowlandricecouldbeplantedinsome

parts,butproductionorsurplusricein

anysigni丘cantamountseemsunlikelydue

to血einherentlylow labor,irnotland,
productivityorswampyareas;and

(d) thelow productivity perunitarea or

swamplandwouldnotitselfdeteritsuse,
and,therefore,suchfarmingsystemsthat

mightbelowintermsorlandproductivity

buthighintermsorlaborproductivity

shouldbesought.

れる [古川 1984;久馬 1982;1983;山田

1983a;1983b;1984a;1984b]｡ これらの概

説にみられるように,土地利用を阻んでいる

ものが,その劣悪な自然環境であることは明

らかである｡ しかし,一口に熱帯低湿地とい

っても,利用を阻む環境要因の種類がどこで

も同じということはない｡久馬は,熱帯低湿

地の土壌をマングローブ下の堆積物に由来す

る土壌と,湿地林下の有機質土壌とに二大別

しているが,この枠組は土地利用を考えるに

当たっても有効である｡ なぜならば,利用を
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阻んでいるもっとも顕著な要因が,前者にお

ける硫酸酸性土壌と後者における泥炭質土壌

であるからである｡したがって,土地利用に

関する考察はこの 2種類の土壌のそれぞれに

ついて個別に行われるべきであるが,実際に

はそれが困難である｡ その理由は ふ た つ あ

る｡ひとつは,泥炭層の下層に潜在的硫酸酸

性土層が出現する場合がかなりあり, しかも

今日の利用の大部分がこのような条件の土地

にみられることである｡ もうひとつ の理 由

は,種々の利用形態例の記載や栽培試験報告

の中に,土壌の性質に関する記載がないか,

不完全である場合が多いことである｡ とくに

表層の泥炭の厚さとその下の無機質土層の性

質とが報告されていないので,その事例をど

う評価すべきなのか判断に苦 しむ場合が非常

に多い｡以下に作物別,利用形態別に土地利

用を概観するが,このようなわけで土壌条件

を明確に示すことができない場合が多い｡し

かし,利用を考える場合,基本的には土壌条

件がもっとも大きな問題であることは明らか

であるので,それを念頭におきつつ諸事例の

意味するものをど理解願いたい｡

Ⅰ サ ゴ ヤ シ

小稿が対象とするのは島峡部東南アジアの

未利用低湿地であるが,まったくの未利用と

はいえない｡ いくつかの利用のタイプがみら

れるが,その中でもっとも古 くから行われて

いると思われるのがサゴヤシ(MelroxJlonsp.)

の利用である｡サゴヤシは赤道湿地帯に自生

する唯一の有用植物であるといわ れ て い る

[佐藤 1979:9]｡その分布の東限はサ ンタ

クルス諸島,西限は南タイ,南限はカイアル

(Kai-Aru)諸島,北限は ミンダナオ島といわ

れ,もっとも集中してみられるところはモル

ッカ諸島とニューギニア島である｡これらの

地域にはサゴヤシを主食とする人々がみられ
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る｡その主なものは,ニューギニアのパプア

族,モルッカ諸島,スラウェシ南東部,Bang-

gai-Sula列島 (スラウェシの束)の住民, サ

ラワクのメラナウ (Melanau)人,ブルナイ

とサバのクダヤン (Kedayan)族などである

[Av6 1977].

生産と消費を同一者が行う場合,自生のサ

ゴヤシを利用することもあり,栽櫨を行うこ

ともある｡ 前者はニューギニアに多い｡例え

ば,西イリアンの南緯 1044′と2016′, 東 経

132中と 133o30′の範囲の航空写真解析によっ

て,約10万haに及ぶサゴヤシを主体とする低

湿地林が広がっていることが 分 かって い る

[Stellingwerr1957](Flach[1980:118-119]

中に引用)0

サゴヤシを商業的生産する例もある｡ サラ

ワクのメラナウ人によるものが有 名 で あ る

が,これについてはのちに述べる｡ そのはか

にも,西マレーシアのジョホール州 BatuPa-

hatでは,1895年に早 くもサゴヤシの栽培が

あったと報告され て い る [Ridley 1895]

(Flach[1977:173]中に引用)｡ここのサゴ

ヤシ栽培は,1970年には約 2,000haあり,そ

の後も面積の増加が続いているといわれてい

る. 同様の栽培が東スマ トラの Benkalis,Li-

ngga 諸 島にも存在 していたという報告があ

るが,現在どうなっているかは不 明 で あ る

lReep 1907;Schefferand Holle 1873]

(ともに Flach[1977]中に引用)｡いずれの

形態によるサゴヤシ利用の場合にあっても,

その利用面積は大きくなく,全低湿地のごく

一部を利用 しているにすぎない｡例えばサラ

ワクの場合,1966年におけるサゴヤシ面積は

22,700haと推定されているが,これはサラ

ワクの全泥炭質土壌面積の 1.5パーセントに

すぎない [TieandLim 1977]｡

サゴデンプンを得る方法は以下の通りであ

る｡ 幹を倒伐 し,皮を剥ぎとり,内部の髄を

削りとり,粉砕する｡ 細 くなった髄ほおがく
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ず様になる｡ これに水をかけてデンプンを操

みだし,節を通 して沈澱槽に沈積させる｡ 用

いられる道具やデンプンの歩留りに差はある

ちのの,工程としては共通性がある｡商業的

生産の場合,機械化が進んでいるが,原理は

同じである｡

ニューギニアの低地でサゴヤシの利用を証

拠づける道具 (石器)を発見すべ く,考古学

的調査が行われている｡いまだ結論的なこと

はいえないが,サゴヤシ利用の歴史は非常に

古いものであると考えられ て い る [R】10ads

1977]｡東南アジアにおける穀類栽培に先 立

って,サゴヤシ,タロイモ,漁務に依存する

生活形態が低湿地に長 く存在 したという考え

方 もある [Av6 1977]｡

もっとも原始的と思われるサゴヤシ利用者

は,ニューギニアの低地にみられる｡彼 らは,

その生活圏の立地条件,生業,集落の大きさ,

定着性によって,次のふたつの類型に分かつ

ことができる｡第 1の類型は,大河川または

海岸に近い沖積平野にみられるもので,サゴ

ヤシ利用のほかに,漁務と自然堤防上の園地

における作物栽培によって食糧を確保 してい

る｡このような場合,集落は200-400人の人

口があり,移動 しない｡第 2の類型は,大河

川や海岸から離れた低地にあり,狩猟と採集

を生活基盤とする｡集落は15-150人程度で,

定着性がない [Townsend 1977]｡このふた

つの類型の差は,主食であるサゴの生産性の

相違に起因するものではな く,サゴ以外の食

糧源の種類と獲得方法の相違に帰せ られるべ

きであるとされている [Townsend 1974]｡

SepikHill語グループは後者の例であるが,

その平均的人口密度は, 1平方マイル当たり

2人 (0.78人/km2) といわれる｡ しか し,

Townsendが調査 した同グループ構成メンバ

ーのひとつである Sanio-Hiowe族の場合,1

平方マイル当たり6人 (2.34人/km2)であっ

た libid.].

Stellingwerrが,西イリアンの最西部に約

10万haの 自生サゴヤシ林があることを報告

していると書いたが,それ以前にこの地域の

現地調査が行われている｡ それによると,こ

の自生林の潜在的サゴ生産力は,乾燥デンプ

ンで 2.5トン/ha/年といわれ,それは 27,000

kcal/ha/日に相当する｡この推定値は過小評

価のきらいがあるが,それでもバナナの高収

記録値に匹敵する｡1950年当時,地域内の人

口は15,000人程度と考えられ,上記潜在生産

力の10パーセン ト程度しか利用 して い な い

[Zwollo 1950](Flack[1980:119] 中に引

用)0

パプア ･ニューギニアの Oriomo地方に住

むサゴ利用者の調査によると,50-200人 程

度の集落が,10-20km の隔たりをもって散

在 し,人口密度は平方キロ当たり 1人 で あ

る｡ 集落は 5-10年ごとに移動する｡ このよ

うな状態下の住民ひとり当たりのカロリー摂

取量のうちの約70パーセントがサゴによって

供給されている｡ その他は焼畑に栽培される

タロイモやバナナ,それに狩猟の獲物などか

らなる0-万,食糧獲得に要する時間では,

サゴと焼畑とにほぼ同じだけの労働力が使わ

れている｡これは労働時間当たりカロリー獲

得量がサゴでは3,160kcalであるのに対 し,

焼畑で は 1,020kcalにすぎないことによる

[Ohtsuka 1977]｡ このように,ニューギニ

ア低地のサゴヤシ利用者の生活は極めて原始

的ではあるが,そのことは食糧調達のための

労働生産性の低さを意味するものではない｡

表 1 ニューギニア原住民によるサゴデンプ
ンの労働生産性

種族名 実ンFB/芙霜 ]4 原 著

Sanio-Hiowe 24.6 4.1-4.9Townsend [1974]
Abelam

Kwoma

Emory

5 Lea [1964]

5 Whi恕 eadnE193｡]
8.9-10.6Edwa rds[1961]

Townsend[1974]による｡
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Townsendが集めた諸調査例は表 1の通りで

ある [Townsend 1974]｡

以上のような生産性は,100万kcalの食糧

獲得に要する人日数で表現すれば,80-188人

日となる｡ この値は,自給自足的経済のもと

における焼畑民のそれと,ほぼ同じ水準であ

る｡また,この値は,4- 5日に 1日の割合

で働 くだけで,全カロリーの85パーセントを

生産できることを意味する [ibid.].

サゴヤシ利用がもっとも集中しているのは

モルッカ諸 島である｡ その中心的な島であ

る Seram 島南部,Amhai地区の Nualu族

の調査によると,大人の全摂取カロリー3,085

kcal中,1,958kcalがサゴに依存 している.

サゴデンプンの約半分強は,自生サゴヤシか

ら,残りが栽植ヤシからとられる｡サゴ以外

の食糧は,焼畑,採集,狩猟による｡ 一方,

労働時間の配分でみると,サゴデンプンを得

るに要する時間は,1970年の4- 8月の期間

中,自生サゴ166人日,栽植サゴ154人日の合

計320人目であり,仝労働時間935人日の34パ

ーセントであった｡すなわち,全労働時間の

34パーセントの労働で,全カロリーの63パー

セントを得ている [Ellen 1977]｡ 以上に述

べたように,ニューギニア低地人,あるいは

モルッカ諸島中でも自給自足的経済を営んで

いるサゴ利用者の場合,人口密度は低 く,自

坐,栽植サゴ資源は豊富であり,かつ,デン

プン採取の労働効率は高い｡したがって,少

な くともカロリー獲得は容易である｡ カロリ

ー摂取の困難さが,稀薄な人口や原始的な生

活を結果 しているとは考えられない｡

貨幣経済の浸透 している社会で,定着 した

村落に住む人たちの問でも,サゴヤシが利用

されている｡ スラウェシにおける,そのよう

な村の事例報告を,ひとつ紹介しよう [高谷

1983]｡

スラウェシにおけるサゴヤシの中心はルウ

(Luwu)県である｡スラウェシ最初の王朝は
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13世紀のルウのパロボ (Palopo)であったと

いわれ,サゴ常食圏の権力が米食圏のそれに

先んじていたと考えられる｡ ボネ (Bone)拷

の奥の海岸に面 して,ルウ低地が広がる｡そ

の海岸沿いにあるペンカ ジョア ン村 (Desa

Pengkajoang)の伝統的生業を支えるものは,

サゴと水牛と魚である｡ 村に伝わる伝説によ

っても,またサゴヤシの立地状況から判断し

ても,この村のサゴヤシは栽植されたもので

あることは明らかである｡ 水田もわずかなが

らある｡ 植民地政府の政策,日本軍政,カ-

ル ･ムサッカルの内乱軍などの外部的要因に

よって,水田耕作が一時期増大したことがい

く皮かあったが,永続 しなかった｡その主た

る原因は,水牛その他の野生動物が多くて,

水田耕作が困難であったためと考えられてい

る｡ すなわち水田は厳重な柵で防御されねば

ならないからである｡1982年以前の数年問を

とると,全戸数484戸,人口2,994人のこの村

で,年平均 150頭の水牛が トラジャの仲買人

によって買いとられている｡村は屋敷地林,

サゴヤシ園,養魚池,それに少々の水田に囲

まれ,その外側に海岸寄りには マ ング ロー

ブ,内陸側には広大な半湿性の草地,潅木を

含む二次林がある｡ 人口密度は30人/km2 に

すぎない｡ サゴと水牛と養魚との組合せが,

この村のおかれた自然,経済,社会的条件に

適応 したものであることが分かる｡

ところで,1978年ごろから,この村のサゴ

生産に大変化が起こった｡それは動力粉砕機

の導入である｡ これによって生産量は飛躍的

に増大 し,従来は自家消費用が主であったサ

ゴ生産が商業生産に変質 した｡1982年の年間

生産量は約 3,000トンと推定され,その80パ

ーセントが販売用であるといわれる｡

サラワクの Oya,Mukah川地方に住むメ

ラナウ人が,伝統的なサゴ利用民族であるこ

とはよく知られている｡ しかも,ここではサ

ゴが古 くからの交易品であった｡ブルナイの
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サルタンとサラワクのブルックとの確執の主

たる原因は,メラナウ人のサゴ交易をめぐる

ものであった｡ この地域は1861年にブルック

を ラジャとするサラワクに割譲 されたが,

当時のメラナウ人は,数百人 から千人 ほど

を単位としロング ･-ウスに住んでいた｡そ

の生業は,水稲栽培,サゴ採取,狩猟,漁携,

採集であった｡サゴの交易は奴隷をもつ貴族

階級の手中にあった｡ ブルック統治下にロン

グ ･-ウスはな くなり,サゴ交 易 は マ レー

人,ついで中国人の手に渡った｡第 2次世界

夫戦後,サゴはブーム期を迎えた｡ しかし,

1947年に動力粉砕機が導入されるまでは,サ

ゴ生産はメラナウ人による手労働によってい

た｡動力粉砕機に数年遅れて,動力節 も導入

された｡ しかし,ブームが続 く問はデンプン

抽出作業が生産の制限要因であり,メラナウ

人の生業としての意味をもっていた｡1955年

にブームは去った｡ 輸出は1950年の3日,247ト

ンから1955年の9,871トンに激減 した｡ ここ

にメラナウ人による家内工業は壊滅 し,サゴ

生産は少数の資本家の手に移った｡少数のメ

ラナウ人が末熟練労働者として雇われている

にすぎない [Morris 1977]｡

以上にサゴデンプン採取のいくつかの類型

を概観 してきたが,これらに共通 す る こ と

は,土地生産性がほとんど問題となっていな

い点である｡ すなわち,自給自足的経済を営

んでいる場合には自家消費量以上のデンプン

を得ようとする動機がなく,かつ人口稀薄で

サゴの資源量は無限大であると考えても差 し

支えないから,ここで問題となるのは労働生

産性である｡ 商業的生産の場合,抽出作業の

機械化が進んでいるが,少なくとも今 日まで

のところ生産量を制限しているものは,資源

量よりほ労働生産性あるいは需要であると思

われる｡ しかしながら,未利用低湿地の将来

を考えるに当たってサゴヤシを想 定 す る場

令,その土地生産性 も問題としなければなる

まい｡

サゴの商業的生産を行なっているサラワク

のメラナウ人の場合,い くつかの事例調査に

よる伐採数はエーカー当たり年 6本 (14.85本

/ha/午)を超えることな く,平均 4本 (9.90

本/ha/午)である[Morris 1953:156-158]｡

ニューギニア低地人 による伐採数 は,ha当

た り年間 7本 と報告 されている [Edwards

1961;Townsend 1969] (と もに Johnson

[1977]中に引用)｡このように実際の伐採数

は年間たかだか10本/ha程度であるが,先に

述べたように伐採者にとって土地生産性は問

題ではないから,潜在的生産性はもっと大き

いと考えるべきである｡

西イリアンのサゴヤシ自生地の調査による

と,主幹とさまざまな生育段階の吸枝とから

なる株は,約 50m2の面積を占めている｡す

なわち平均 7m間隔で自生 している｡ これは

205株/haに相当し,よく管理された条件下で

は各株から3年に2本の幹が収穫されるであ

ろうから,136本/ha/年 の生産力があるとい

う推 定 が あ る [Wttewaal 1954] (Flack

[1980]中に引用)｡さらに古 くは,330本/ha

/年という推定をした人もいるという [Jolln-

sonandRaymond 1956]｡一万,52本/ha/

年という値を出している場合もある [Barrau

1958](Johnson[1977] 中に引用)｡ これと

ほぼ同じ値 (40-60本/ha/午)が,ニューギ

ニアのほぼ純生サゴヤシ自生林でも報告され

ている [Zwollo 1950](Flack[1977]中に

引用)｡

スラウェシで高谷が調査 したもうひとつ

のサゴ栽培村である, ルウ県 のタッカララ

(Takkalala)村のサゴ林内では,10年生の本

数は30-50本/haであり,この値は実際の伐

採量とほぼ一致するという｡ また,同村内の

ある屋敷地内に40年前に植えられた, 2本の

木の詳細な報告がある｡ それによると, 2本

の木は現在では 7抹となり,その樹齢構成は
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次のようになっている｡

12年生 1本

10 1

8 2

6 3

4 3

2 26

11年生 0本

9 0

7 2

5 1

3 11

1 50

上にみられるように,サゴの吸枝は 3- 4

年 目に幹 (直径 40-50cm)を出すが,その

時期に個体数が自然に調整される｡ これは林

内でも認められることである｡この 2本の吸

枝を40年前に植えた家では,13年目以降,年

平均 2本程度の伐採をしているという [高谷

1983]｡

マラヤのジョホール州 BatuPahatで古 く

から商業的栽培が行われていたことは前述の

通 りであるが,ここの栽植密 度 は 6×6m2

(277株/ha)で,もっともよい条件の場合,1

株から2年ごとに 1本の収穫があるというか

ら,138本/ha/年となる [Flach 1977]｡

以上みてきたように,年間収穫可能本数に

関する推定値には,大きな開きがある｡ した

がって,サゴヤシの大規模農園方式を考える

に当たって,その収穫可能本数の仮定は人に

よって大きく異なる｡す な わ ち,Flach は

BatuPahatの例から138本/ha/年と考えてい

る [Flach 1980].100本/ha/年を前提とし

た計画の具体案を提唱している例もある [菅

原 1979]｡一万,40本/ha/年 という控え目

な値 もある [佐藤 1979]｡

ニューギニア低地の Sanio-Hiowe族 がデ

ンプンを採取 している現場での,7本の木の,

1本当たりデンプン収量の実測値は,62-453

ポンド (28-206kg)/本,平均 87kg/本 であ

った｡この濡れサゴの水分含量を27パーセン

トとすると,乾燥デンプン収量は平均 64kg/

本となる [Townsend 1974]｡同じくニュー

ギニア低地の Abelam 族の場合,1本のサン

プ ル樹の収量は,濡れサゴで483ポンド,乾
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燥デンプン 160kg で あった [Lea 1964]

(Townsend[1974]中に引用)｡サラワクの

メラナウ人の間では,ふつう, 1本当たり濡

れサゴ 8♪α∫∫" といわれているが,い くつか

の作業場での実測によると平均 6.9♪α∫∫即 で

あった [Morris 1953]｡1♪α∫∫〃 の濡れサゴ

が 25kgの乾燥デンプンになるとすれば,辛

均収量は 173kg/本となるoJohnson[1977]

が種々の文献から収集 した 1本当 た り収 量

は,表 2の通りである｡

表 2 1本当たりサゴデンプン収量の報告例

デンプン収量 調査地 備 考 報 告 者(kg/本)

241-302 サバ W heatley[1894 ]
272-363 樹齢15年 Blatter[19261

113-158 西イリアン 変異大,&,er,4aOu8lklg,58]
113-295 マラヤ Fairweather and

Yap[19371
272 Seram Wallace[18851

Johnson【1977]による｡

面積当たり収穫可能本数の場合と同じく,

1本当たりデンプン収量の値 も大きな差があ

る｡ この差は,生育環境と伐採樹齢によるこ

とはもちろんであるが,さらにデンプン抽出

の歩留 りにもかなりの差があるためと思われ

る｡ 将来,熱帯低湿地をサゴ園によって利用

しようとする場合に妥当と考えられる 1本当

たり収量を,Flachは 185kg[1980],菅原は

120kg[1979],佐藤は200kg[1979]として

いる｡ この 3人の収穫可能本数と 1本当たり

収量に関する仮定値によって,面積当たりデ

ンプン収量の見込み値が得 られるが,それら

は,Flach,25トン,佐藤,8トン,菅原,12

トン/ha/年となる｡

サゴヤシ利用上の問題点として,労働生産

性と土地生産性 とについて以上に概観 した

が,いまひとつの問題は搬出方法である｡ そ

の生育立地が湿性の軟弱地盤であるため,大

きな丸太を長距離搬出することは極めて困難
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である｡したがって,原住民がサゴヤシを利

用する場合は,原則としてサゴヤシ林内でデ

ンプン抽出作業を行い,最終産物だけを搬出

する｡ 幸い,濡れサゴデンプンは泥中に埋め

ておけば数カ月の貯蔵に耐えるので,搬出を

急 ぐ必要はない｡ ニューギニア低地人など,

すべての作業を手労働に頼る場合は,このよ

うな方法で差し支えないと思われる｡

サラワクのメラナウ人の場合,水路によっ

て集落まで運び,そこで処理をする｡ すべて

の処理作業が手作業によっていた1947年以前

から,そうであったといわれている｡ 機械に

よる処理が進んだ今日でも,搬出は水路によ

っている[Morris1953]｡スラウェシのルウ県

で粉砕機の導入が近年にはじまったことは,

前述の通りである｡ 高谷の調査 したタッカラ

ラ村では,粉砕機を林内に運び込み,その周

囲数10mの範囲にある収穫可能樹 (約70本)

を処理 し,場所を移す｡また,もうひとつの

調査村であるペンカジョアン村では,林内で

髄を薪状に割 り,それを天秤,自転車などで

井戸のある場所まで搬出して処理する [高谷

1983]｡マラヤのクランタンではサゴが 菓 子

類製造に使われているが,その際の搬出には

水牛が使われているという [Tan 1977]｡

自家消費用のサゴ採取にあっては搬出はさ

ほど問題とならないが,商業的生産の場合に

は機械処理が必要であり,また量そのものが

大きいので搬出方法に何らかの工夫が必要で

ある｡メラナウ人の場合のような水路利用が

効率がよいように思えるが,どこでも立地条

件がそれを可能ならしめるとは限らない｡ま

た,ペンカジョアン村の場合のように,処理

用水が林内に得 られないことが,丸太の搬出

を必須ならしめている例もある｡

サゴヤシの項の最後に,その生育立地を概

観 しておこう｡ ニューギニア低地のサゴ採取

民 Sanio-Hiowe族は,10種以上のサゴヤシ

の品種 (?)を識別 している｡ そのうち,も

っとも一般的な品種は JaPaiと呼ばれ,排水

不良地にある｡デンプン収量 が もっと も低

く,ほとんど利用されない｡もっともよいと

される品種は nautauario と呼ばれ,湿地周

縁の排水良好な場所に生育す る [Townsend

1974]｡メラナウ人は,河に近い泥炭と無機質

の混合 した土壌を iana＼nabo＼と称 し,河か

ら離れた深い泥炭を Ianalguun＼と呼んで区

別している｡ サゴヤシは前者においてよりよ

く生育するといわれるが,面積的にはほとん

どのサゴヤシは後者に栽培されている｡ 後者

では樹高は高いが,デンプン含量は劣る｡ ま

た収穫には前者で15年,後者では18-20年か

かるといわれる[Morris 1953]｡このように

Morrisは ｢河から離れた深い泥炭｣といって

いるが,この地域のサゴヤシは河から1.5マ

イル (2.4km)以内にあり, そこの泥炭土

は泥炭 としては浅い方だといわれる [Kueh

1977]｡いずれにせよ,表層が泥炭層である場

合,真数が少なく,養分欠乏状態を示 し,坐

育は遅い｡収量はよいところでも60本/ha/午

といわれ,幹の太さも小さい｡無機質土壌で

は8-10年で成熟するものが,泥炭質土壌で

は15-17年かかるという [JollnSOnandRay一

mon° 1956](Flachl1977]中に引用).渇

炭土壌に5本,無機質土壌に4本の,計 9本

の生育期の異なるサゴヤシのデンプン収量の
実測によると, 1本当たり乾燥デンプンの収

量は,前者で83-179kg,後者で123-415kg

であったという [Sim andAhmed 1977]｡

高谷が報告 しているスラウェシ,ルウ県の

ふたつの村のサゴヤシ林の土壌は,ともに無

機質土壌である｡ しかも,必ず しも低湿とは

いえない｡タッカララ村の場合,扇状地上の

自然堤防から後背湿地の中間に位置 し,ペン

カジョアン村の場合は,自然堤防や海岸砂洲

上にある｡ どちらの場合もより低位に水田が

あり,サゴヤシ林からの排水が水田に入るよ

うなところである｡ 高谷が村人の言として伝

415



東南アジア研究

えるところによると,サゴの立地として高燥

地,多湿地,海水浸入地の 3種が意識されて

おり,高燥地サゴは樹高が10-15mと多湿地

より低いが,髄の水分含量が少な く,デンプ

ンは上質であるという｡ 多湿地では樹高20m

となるが,水分が多 く,デンプン収量は高燥

地のものと大差ない｡ 海水浸入のおそれのあ

る場所では,樹高は 10m を 超えず倭生とな

り,髄はしば しば黒味を帯び,収 量 は低 い

[高谷 1983]｡

マラヤ,ジョホール州の BatuPahatのサ

ゴヤシ林の土壌は粘土質で,潮汐の影響を受

けるが海水の浸入はない｡すなわち, 目に2

皮,河水が 10cm の深さに湛水する｡前述の

通り,Flachはここの潜在生産力を 25トン/

ha/年と考えるのであるが,その場合の 養 分

収支を表 3のように試算 している｡

表 3 BatuPahatにおけるサゴヤシの養分収

支試算

収穫物中 河 水 の 収量維持に必要
の養分量 養分含量 な河水か らの
(kg/ha/年) (kg/ha/年)吸 収 率 (%)

チツ系(N) 85

リン酸(P205) 30

カリ(K20) 170

石灰(CaO) 100
苦土(MgO) 40

763-903 10.5.-8.9

161.･-301 18.6.I-10.8

1,883-2,772 8.5- 5.8

1,834-2,030 5.5- 4.9

1,295.-2,296 3.1- 1.7

河水分析値は TanandProwse[19721に,
吸収量は Woodmanetal.[1931]によって
いる 【Flacll 1977]｡

以上にあげた諸事例から分かるように,サ

ゴヤシは低湿地に自生する植物であるとはい

え,それを利用する立場からみれば,泥炭土

壌はおろか低湿地でさえも最適の立地とはい

えない｡自家消費を目的とする場･合 も,商業

的生産の場合も,排水のよい土地 が 好 ま れ

る｡とはいえ,最適地でなければ栽培がなり

立たないわけではない｡未利用地であり,ほ

かに有効な利用法がない場合,最適条件下よ

り低収であっても商業的生産が可能な例はほ

416

21巻4号

かにもみられる｡

以上のような考慮を したとしても,泥炭地

でのサゴヤシ栽培には大きな望みをおくこと

はできない｡サラワクのメラナウ人による商

業的生産は確かに泥炭土壌で行わ れ て い る

が,あまり厚い泥炭ではない｡硫酸酸性土壌

でも,サゴヤシが採算可能な程度 の収量 を

あげうることを示す証拠は見当たらない｡通

年湿性を保つことによって酸性の発現を抑え

ることは可能かもしれないが,搬出の問題な

ど,その他の経営上の条件が満たされうるか

どうかは分からない｡BatuPahatの ような

潮汐作用がありながら塩水浸入のない環境下

では,生育は良好で高収が期待される｡ しか

し,そのような条件を満たす土地が全熱帯低

湿地のいかほどを占めているのであろうか｡

現在のところ,泥炭層の厚さがある限度以下

であれば,サゴヤシの栽培は可能といえよう

[佐藤 1979]｡ しか し,その限度を示すには

さらに研究が必要である｡有機質含量が20パ

ーセント以上の土壌では自生サゴがみられな

いことから,有機物含量20パーセント以下の

粘土質土壌をもってサゴヤシ栽培可能地とす

る見方 もある[Flach 1980]｡いずれにせよ,

熱帯低湿地の開発の担い手としてサゴヤシを

考える限り,良好な条件下で得 られている収

量を前提とすることは危険である｡ ある厚さ

以下の泥炭層のある土地を想定するならば,

メラナウ人による商業的生産における土地生

産性程度を前提として考えるべきであろう｡

サゴヤシは低湿地に自生 し,かつ土地生産

性が高いと思われるがゆえに有望視されてい

るのであるが,以上の理由によって,少な く

ともその土地生産性については過大な期待を

もつべきではない｡ しかし,土地生産性が期

待ほどではな くても,そのこと自体がサゴヤ

シの低湿地開発の担い手としての可能性を損

なうものでは必ず しもないことは,前述の通

りである｡ むしろ問題となるのほ,搬出,処
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理用水の確保と廃水の処理などではないかと

思われる｡

スラウェシの例にみられるように,家内工

業規模での商業的生産は,粉砕機などの導入

によって比較的簡単に実現可能であるように

思われる｡この程皮の商業的生産 の 場 合 に

は,林内処理の一部機械化によって促進され

うることは,タッカララ村の実例が示す通り

である｡ しかし,より規模を大きくし効率の

高い生産を目指すなら,搬出方法を何とかせ

ねばなるまい｡ 水路による方法が考えられる

が,その掘削と維持に要する費用は立地条件

によって大きく異なる｡ ペンカジョアン村の

ように陸路による搬出が可能な場合には問題

は簡単であろうが,低湿地のサゴヤシ林では

望むべ くもない｡

ペンカジョアン村のように,林内に処理用

水が得 られない場合には,水源までの搬出が

必須である｡ この村の場合,水源は井戸であ

り, しかもその水量は乾季には不足する｡ 事

実,この村のサゴ生産の季節的変化は,井戸

水量によって決定されている [高谷 1983]｡

しかし,低湿地一般では水量には 不 足 は な

い｡ 問題は水質と環境汚染とである｡ ifラワ

クのサゴの処理に使われる泥炭地帯の水は,

この地方のサゴデンプンの品質を低下せ しめ

ている｡ また,廃水の処理は,今 日のように

大湿地に孤立 しているサゴヤシ生産の場合に

は問題とならな くても,サゴヤシによる大規

模開拓の場合には大きな問題となるかもしれ

ない｡

最後に,大規膜サゴヤシ農園のモデル例を

紹介 しておこう｡ 面積は 1万ha,当初10年間

の管理費を含む初期投資額は 1,000米 ドル/

ha(堤防,道路,水利調節用水路,その他の

建物を含む),収量は12トン/ha/年,価 格 は

80米 ドル/トン,10年目以降 の農園基盤施設

維持費は10米 ドル/ha/年とすると,内部収益

辛 (internalrateorreturn)は 13.1パーセ

ントとなる [菅原 1979]｡

ⅠⅠ パイナ ップル

パイナップ ルが硫酸酸性土壌にも,有機質

土壌にも生育 しうることはよく知 られ て い

る｡ ヴェトナム領メコンデルタのこのような

土壌地帯に,パイナップルが広 く植えられて

いる｡ マレー半島では泥炭質土壌で商業的パ

イナップル栽培が行われている｡ 熱帯の泥炭

土壌を大規模に利用している,ほとんど唯一

の例といってよい[Coulter1972]｡熱帯低湿

地の開発を考える際,極めて興味ある例であ

る｡その概要は次の通りである[Wee 1970]｡

マラヤにおける泥炭土壌でのパイナップル

栽堵は,1938年ごろにはじまった とい わ れ

る｡ それは第 2次世界大戦後急速に伸び,覗

在では西マレーシアのパイナップル栽培のほ

とんどが泥炭地で行われている｡ かつてパイ

ナップルはふつうの無機質土壌で栽培されて

いたのであるが,土壌の劣化が著 しく5年以

上の栽培が困難なので,政府がこれ を 禁 じ

た｡替って泥炭地をパイナップル用地として

指定 したのがはじまりである｡ 最初の指定地

はジョホール州の海岸部の88,000ェ-カーの

湿地林であった｡1970年における中心的栽培

地はジョホール州とセランゴール州にあり,

ともに泥炭土壌地帯である｡

第 2次大戦後まもな くジョホール州のボン

ティアン (Pontian)地区に入植 した中国人の

場合,その栽培の実態は次のようなものであ

った｡まず,中国人地主が大木を伐採 したの

ち,賃労働によって排水路を掘る｡ そのあと

に,小作人が入植 し,整地する｡当初パイナ

ップルとともにサツマイモ,キャサノ㌦ ヤム

イモ,野菜類を植える｡パイナップル以外の

作物は小作人の自家消費用である｡ このよう

な混作,間作は入植当初だけであって,時間

が経過すると,中国人,マレー人農民を問わ
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ず,パイナップルの単作となる｡ 小作人地で

も施肥が行われる場合があるが,なお40パー

セントは無施肥であるといわれる｡ ラトゥ-

ン栽培1)が一般的で,毎年減収するが,10年

以上 も続けられる｡

以上のような地主一小作による栽培のほか

に,かんづめ工場が直営する農 園 もあ る｡

1968年には,小農によるものが23,000ェ-カ

-,大農園方式によるもの12,000ェ-カーと

いわれる｡ 試験 ･研究 は, ジョホール 州 の

PekanNanasの300ェ-カーの試験場を中心

に行われている｡

以上にみられるように,パイナップル栽培

は泥炭土壌でも十分経済的に成立 しうるもの

と思われる｡ しかも,その歴史は長 く,永続

性 もかなりあるように見受けられる｡しかし

ながら,その収量は低い｡ふつうの無機質土

壌の場合,パイナップルの収量は15-20トン

/エーカー (33-44トン/ha)といわれるが,

泥炭地では3- 5トン/エーカー (6.6-ll.0

トン/ha)にすぎない [Coulter 1972]｡無機

質土壌の1/4-1/5の収量であっても経済性の

あるところが,マラヤにおけるパイナップル

栽培の注目すべき点であると恩われる｡

もっとも,泥炭地の低収は施肥によって改

良可能である｡とくに,カリの肥効が大きい｡

200ポンド/エーカー (224kg/ba)の K20施

用によって,エーカー当たり収量は17,000ポ

ンド (19トン/ha)から25,000ポンド (28ト

ン/ha)になるといわれて い る [Kanapathy

1958](Coulter[1972]中に引用)｡別の試験

でも,100ポンド/ェ-カー (112kg/ha)の

K20施用時の収量は11.6トン/エーカー(28.7

トン/ha)であるが,それが 300ポンド/ェ-

カー (336kg/ha)の増肥によって13.8トン/

エーカー (34トン/ha)にまで増収 した [Tay

1) ラトゥーン (ratoon)という言葉が用いられ
ているが,実際に塊茎芽 (ratoon)により増
殖されるのか,あるいは吸芽 (sucker)によ
り増殖されるのか,その詳細な方法は不明｡
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cial.1968](Coulter[1972]中に引用)0

これらの試験結果に基づき,表 4のような

施肥基準が示されている [Dunsmore 1957]

(Andriesse[1974]中に引用)0

表4 西マレーシア泥炭地におけるパイナッ
プル施肥基準

クリスマス島
リ ン 鉱 石硫安 ;1ソ､㌻芸了､苧 KCl

初年目 200 120 140 (kg/ha)

2年目 145 170 170 (kg/ha)

3年目以降 +50 +50 +50 (形)

以上のはかに,硫酸銅 5-10kg/baを毎年ま
たは隔年ごとに施用｡

Dunsmore【1957]による｡

マラヤでの施肥試験によると,カリとチッ

素の肥効が大きく, リン酸のそれがあまりな

い｡ サラワクの泥炭地での施肥試験では,チ

ッ素の肥効は220kg/haまで認められる. ま

た,300kg/ha のカリ施用は収量には効果が

なかったが,果実の酸含量を大幅に上昇させ

た [Andriesse 1974]｡

泥炭土壌の微量要素欠乏は温帯でも多 くの

報告がある｡ マラヤのパイナップル栽培にお

いても,銅欠乏が報告されてい る｡ それ は

Hgreenwilt" [Dunsmore 1957], ま た は

"greendieback"と呼ばれ,葉が明緑色とな

り,薄 く,幅が狭い｡放置すれば枯死する｡

硫酸銅を他の肥料と混合するか,ボル ドー液

を散布する｡ そのはか,"crookneck"と呼ば

れる症状もあり,亜鉛欠乏の可能性があると

いわれている [Coulter 1972]｡ しかし,サ

ラワクの泥炭地の試験では,硫酸銅や硫酸亜

鉛の施用効果はなかった [Andriesse 1974].

泥炭地のパイナップル栽培では雑草がかな

りの問題となっているようである｡ 小農経営

の場合には, 2- 6カ月に 1回しか除草が行

われないが,大農園の場合, 1カ月に 1回必

要といわれる｡ 大農園の除草は賃労働によっ

ており,そ の 費 用 は 1カ月エーカー当たり
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5.50マラヤ ドルである[Wee 1970]｡連続栽

培にもかかわらず,ネマ トーダ害はみつかっ

ていない｡これが泥炭の特質によるものであ

るのか,あるいは単に低収ゆえに目立たない

だけなのかは不明である [Coulter 1972]｡

マラヤのパイナップル栽培試験のほとんど

が行われたと思われる,PekanNanasの試験

場の土壌分析結果によれば,試験場内のほと

んどの部分で有機物含量90パーセント以上の

泥炭層が少な くとも表層18インチ (46cm)

を覆っている [ParberyandVenkatachalam

1964]｡しかし,その深さと下層土の性質につ

いての報'L]与は見当たらなかった｡

西マレーシアの5フィー ト (1.53m､)以下

の泥炭層の排水方法として,表 5のような標

準的設計が示されている [Tay 1969]｡

表5 西マレーシアの浅い泥炭地の排水路標
準設計

深さ 幅 費 用
(m) (m)(MS/m)

ブロック(201
幹線排水路 ×603m2)の 1.5 1.2 1.24

外周

二次排水路 三是ツクを .･2 0･9 0･84

末端排水路 ?,00,m/プロ o･9 0･6 0･70

二次排水路 壬ニッノ'亡 1.2 0.9 0.84

すべて芋掘りで,壁面は垂直｡

Tay[1969]による｡

この排水路設計の記述に続いて,ジョホー

ルの試験場では水位を 3フィー ト (92cm)

に保つのにエーカー当たり44マラヤ ドルが必

要であるとの記述が続いているところからみ

て,PekanNanasでは少な くとも0.9-1.5m

の泥炭層があるものと思われる｡ いずれにせ

よ,西マレーシアの泥炭地パイナップ ル栽培

は,比較的簡単な排水路の掘削で十分なよう

に思われる｡そして,時間の経過に伴う地盤

沈下や排水不良はまったく報告されていない

[Wee 1970]｡これらのことを考え合わせる

と,西マレーシアでパイナップルが栽培され

ている泥炭地の泥炭層の厚･さは,たかだか 2

m ではないかと想像される｡

ⅠⅠⅠ 潮汐かんがい開発

インドネシアのジャワ島とそれ以外の外島

との問に,著 しい人口密度の差があることは

よく知られている｡ ジャワ島の過剰人口を外

島に移住させ,ジャワ島の人口圧の軽減と外

島の開発を図るという政策は,植民地時代以

来の基本政策である｡ 近年この政策の一環と

して,スマ トラ,カリマンタンの海岸低湿地

への移住がとくに強調されている｡ これらの

島の海岸低湿地には感潮河川が多 く,これに

連続する水路を掘削することによって潮汐を

利用したかんがいと排水を行い,耕地化する

ことを目指している｡

インドネシア全体で泥炭林地("peatswamp

forest")は1,600万 haとも,1,700万 haと

もいわれている｡ このうちカリマンタンには

970万 ha,スマ トラに630万 haが分布する

という推定がある [SoepratohardjoandDri-

essen 1976;Soeriaatmadja 1978](Collier

[1979]中に引用)｡別の推定では,マングロ

ーブ林,低湿地林 (かつて森林であって,覗

在 は草地,耕地 などになっているものを含

む)を合わせ,カリマンタンに610万ha, ス

マ トラに690万ha,西イリアンに450万haが

あり,インドネシア全体では1,770万haにな

るとい う [I.B.R.D. 1974](Collier[1979]

中に引用)｡これらの低湿地のうち,潮汐作用

の及ぶ範囲の面積は500-700万 haといわれ

ている[Soeriaatmadja1978](Collier[1979]

中に引用)｡

インドネシアの低湿地には現在すでにかな

りの水田が拓かれている｡その面積は以下の

通りである｡

非潮汐湿地 ("lebak") 253,869ha
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潮汐湿地 ("pasangJurul'') 557,823

輪中 9,640

インドネシア全体の水田面積は約770万 ha

であるから,潮汐湿地水田は7.2パーセント

に当たる (HaeruddinTaslim に よ る推 計

[Collier 1979])｡

潮汐湿地水田の地域分布とその開拓方式の

別は表 6の通りである｡

これらの既存水田の耕作者と一部重複する

が,多数の内陸漁民が低湿地に住み,漁業を

営んでいる｡ その数は表 7の通りである｡

表 6にみられるように,既存の低湿地水田

のかなりの部分が自発的開拓民によって拓か

表6 インドネシアにおける潮汐湿地水田の
分布

州 曇等 会 誓 雷 雲 監 要 望
(1976) (1978) (1979)

リアウ 50 37 74×103ha
ジャンビ 60 16 32

南スマトラ 25 47 78

西カリマンタン 25 18 36

南カリマンタン 90

中カリマンタン 50 ‡ 17 ‡ 28

出所 DirektoratBinaProduksi1976(Collier

[1979]中に引用されているものによる)

表7 インドネシアの陸水面積と内陸漁民数

州 (讐ik.喝 内陸漁民数

リアウ

ジャンビ

南スマトラ

西カリマンタン

中カリマンタン

東カリマンタン

南カリマンタン

25 1,938

90 35,980

3,500 52,500

2,000 22,784

1,761 64,580

19,323

155,296

計 352,401

出所 FisheryStatisticsoflndonesia1973
(Collier[1979】中に引用されている
ものによる)
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れたものである｡ 自発的開拓民とは,地域に

古 くから住む人たちの場合もあり,遠 く地鳥

からはるばる入植する場合もある｡ とくにス

マ トラでは,スラウェシを本拠地とするブギ

ス人の入植が多い｡

南スマ トラのウパン (Upang)デルタに入

植 したブギス人の小関拓集団の指導的立場に

ある人からの聴取を通じて,その入植の模様

を述べる [Collier 1979]｡

まず,入植地の立地の適否の判定を行う｡

それには木の葉色によって肥沃度を知る (ja-

wi-jawi樹と nibongヤシがあり,その葉色が

よければ適と判断する)｡泥炭層が まった く

ない土地が水田適地であるが,"onehand"

以下の厚さなら構わない｡泥炭層が 50cm以

上あれば,水田とせず,サツマイモ,大豆な

どを植える｡

適地をみつけることができると,次に排水

路を掘る｡ 川から直角に幅 3m,深さ 2.5m

の水路を掘る｡この主排水路を `̀∫ungai"(川

の意)と称する｡ このインフォーマントの場

令, 3家族がまず入植 し,230m の主水路を

掘 り,同時にその両側の森林を倒伐 した｡こ

の作業に5カ月を要 している｡ 次に,主水轄

に直角に二次排水路を掘る｡ "PaTit''と呼ぶ｡

その間隔は450m である｡あとから続いて入

植 した家族は,それぞれに主排水路を 450m

分延長 し,二次水路を分岐させる｡

このようにして拓いた土地に水稲を栽培す

るのであるが,それは永 くは続かない｡水稲

収量が低下 しはじめると,ココヤシに切 り替

える｡ココヤシの苗木と水稲とを間作 し,コ

コヤシが大きくなると稲をやめ,ココヤシ園

としてのみ土地を利用する｡ 水稲栽培のため

には,ほかの土地を拓 く｡ ときに拓いた土地

が水田とするには乾燥 しすぎる場合がある｡

その ときには コーヒー,バナナ, サツマイ

モ,パイナップル, トウモロコシ,落花生,

大豆,ココヤシを植える｡
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同 じウパンデルタでの別の調査によれば,

ブギス人入植者について次のように述べられ

ている [Wiggin 1979]｡

ブギス人は水田を拓 くが,開拓の最終目的

はココヤシ園を経営することである｡ 資金が

不足 している場合,飯米確保のため水酌とす

るだけである｡水田耕作を続けると泥炭層が

分解 し,水稲栽培に不適 となる｡資金さえあ

ればココヤシを植える｡ 水田耕作は労力を多

く要 し大面積を経営できないが,ココヤシ園

の経営は労力を多 く要 しない｡ したがって,

新たな土地の開拓に労力を割いても,なおか

なりの面積の経営が可能である｡ 泥炭層が深

すぎるとココヤシを植えても倒木する｡ 排水

によって泥炭層が収縮 ･分解 し,10-25cm

になったのちにココヤシの苗を植える｡ ココ

ヤシは高畝に栽植される｡ 高畝でないと根腐

れを起こす｡栽植密度は150本/haで,畝上に

7m の間隔をあげて植えられる｡収量は40個

/本/年といわれる｡

次に,政府開拓 の場合 の様 相をみよう｡

例 として スマ トラのカランアダン (Karang

Agun)プロジェクトの概要を述べる [Ver-

meer 1979]｡

このプロジェクトの対象地域の総面積は20

万 haで,そのうち開発対象面積は13万 ha,

純農地面積は10万 haである｡ 受入れ人口は,

最終的には30万人が見込まれている｡ 事業の

内容は大きくいって 3種からなる｡第 1は処

女地の開墾である｡ 第 2は,排水路,洪水防

御堤防,住居などのインフラス トラクチャー

の整備である｡第 3は,農産品加工場,衛生,

教育,文化,行政,交通,運搬の諸施設の建

設である｡

プロジェクトの成功,不成功を決定するで

あろう要因はふたつある｡ひとつは,入植者

たち自身が満足するような生活が保証される

か否かである｡ もうひとつの要因とは,政府

がプロジェクト全体の投資効果をどう評価す

るかである｡

入植者の所得 としては,225-300米 ドル/

人/年が目標となっている｡ 見込み所得 に幅

があるのほ,泥炭層の厚さあるいは硫酸酸性

土層の深さによって所得が左右されると考え

られるからである｡ 硫酸酸性土層が浅いとこ

ろに出る場合には,その洗脱に時間を要する

ので,土壌条件によって入植農家に対する初

期補助金の支給期問を調整せねばならない｡

泥炭層の厚さが 90cm 以上の場合には,将来

とも年収は無機質土のそれに劣ることは避け

られない｡しかし,それでもジャワ島におけ

る平均年収 100米 ドルに較べれば高いので,

移住の経済的動機となりうると考えられてい

る｡

全般に労働力は不足気味である｡ したがっ

て,入植時までに耕地の開墾は政府によって

完了 していなくてはならない｡しかしながら,

機械による抜取は下層の潜在的硫酸酸性土層

を表層にもたらす危険があるので,抜根,哩

畔づ くり,均平化は入植農家に任さねばなら

ない｡入植の当初 3年間は, 1戸当たり 2.7

人の労働力のすべてが必要とされる｡ したが

って入植者の選抜に当たっては,家族労働力

の多少を考慮せねばならない｡

1戸当たり2haの土地が与えられるが,そ

のうちの0.25haは園地,屋敷地として集落

内にある｡ 集落は28-34戸を単位とし,主耕

地への通作距離が最高 2km となるよう配置

する｡14集落ごとに行政村をおき,集落と行

政村問の距離は 4.5km 以上にはならない｡

行政村には小学校,保健所,末端行政組織,

商店,モスクがある｡ 行政村の上に二次セン

タ- 3カ所,一次センター lカ所を設け,そ

れ らの問は道路で往来できるようにする｡ 集

港,行政村は水利を基準として組織される｡

すなわち水路ごとにまとまるようにする｡

一方,政府の側からすれば,このプロジェ

クト全体として17.5万 トンの余剰米生産を期
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待できる｡政府の負担すべき費用は ha当 た

り2,500米 ドルであるが,内部収益率は9-

12パーセントである｡

以上がカランアグン ･プロジェクトの概要

である｡ この計画作成の基礎となった土地評

価の基準は,次の通りであった [Matondang

1979]｡

土壌の養分濃度,排水怪,雑草繁茂,地盤

沈下,水不足,地形は重大な制限要因ではな

いと考えられるので,土地評価基準としては

考慮 しない｡もっとも重要な判定基準は,港

在的硫酸酸性土層の深さと推定酸性化度,渇

炭層の質と厚さ,それに塩濃度である｡ これ

らを第一次的要因とし,二次的要因として土

壌の成熟度と養分含量を考慮する｡ すべての

評価は,非かんがい,低い技術水準を前提と

する｡

このような基本方針による通性評価の判別

基準は,以下の通りである｡

(1)水田適性基準

泥炭層 90cm以下,25℃における電導度

8mmllO/cm 以下,置換性ナ トリウム20

パーセント以下,n値 (土壌の熟成度指

数) 2以下,傾斜 5パーセント以下.

以上の条件を満たせば ｢適｣と判定される

が,さらに大,中,小の通性分級に細分され

る｡その基準は表 8の通 りである｡

(2)畑地適性基準

泥炭層 200cm 以下,泥炭層直下に潜在

的硫酸酸性土層が存在 しないこと,25℃

における電導度 8mmho/cm 以下,置換

性ナ トリウム15パーセント以下,n値1.4

以下｡

以上の基準で ｢適｣と判定されたものは,

さらに表 8の基準によって,大,中,小適性

分級に細分される｡

以上が NEDECO による土地評価基準で

あるが,この基準の妥当性について問題がな

いわけではない｡Matondang[ibid･:223-225]
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表8 水田と畑の適性分級基準

通 性 分 級

大 中 小

水 田

潜在的硫酸酸性
土層深 (cm)

泥炭層深 (cm)

100以上 50-100 50以下

40以下 40-90 40-90

(有機物が (有機物が
18-38ノヾ 38ノヾ -セ
ーセント) ント以上)

潜在的硫酸酸性
土層深 (cm)

泥炭層深 (cm)
(有機物含量38パ
ーセ ント以上)

100以上 50-100 50-100

(パイライ (パイライ
ト<2%) ト>2%)

40以下 40-90 90-200

ほ,次の4点を指摘 している｡

(1)塩濃度の指標として置換性ナ ト リウ ム

(ESP)や電導度 (EC)が考えられるが,両

者間の関係は必ずしも明らかでない｡ESPが

20ノヾ-セントのところでも稲が育っているの

が観察 されるし,Logan地 区で は,EC16

mmbo/cm でも順調な生育がみられる｡ どち

らの指標がより適切か,その適性限界値をど

う設定すべきなのかが問題である｡

(2)潜在的硫酸酸性をパイライ ト含量によっ

て判定すべきなのか,過酸化水素による pH

低下によるべきなのかが問題である｡ パイラ

イ ト含量が高 くとも水稲がよく育っている例

もある｡

(3)水稲の生育にとって泥炭層の厚さ自体が

重要なのではな く,泥炭層中の無機物含量が

重要であると思われる｡ 厚さと無機物含量と

の相関が高いので,みかけ上,泥炭層の厚さ

と生育とが関連 しているようにみえるだけで

ある｡

(4)いずれの判定基準も,開拓後,時間の経

過とともにどう変化するのかが実証 されてい

ない｡

次に,政府開拓地における入植後の実態に
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ついて述べる｡

潮汐かんがい (…pasangJurut")という名の

示す通り,潮汐作用を利用 したかんがいが

想定されてはいるが,少なくとも乾季作水稲

は水不足のため不可能である｡ 政府事業の当

初の計画では水稲 2期作が見込まれている場

合があるが,乾季作が実行されている例はほ

とんどない｡ かんがいはおろか,乾季には塩

水が遡上して くる場合 もある｡ 雨季作につい

てみても,かんがい田と天水田との収量差は

明らかでない｡ 潮汐 かんがい とはいうもの

の,実際には,感潮水路による排水促進とい

うほどの意味である｡しかも,その排水さえ

十分ではなく,開拓地内に不均一が生じてい

る [Collier 1979:102-106]｡筆者 らのメコ

ンデルタの感潮クリーク地帯の調査の経験か

らも,あるいは佐賀平野の例からもこのこと

は十分考えられる [Kaida 1974]｡ す な わ

ち,主水路の水位が潮汐によって毎日変化し

ても,田面水が同じく変化するもの で は な

い｡潮汐作用の効果は,水路と田面との標高

差が小さくても干潮時に重力排水が可能にな

ることである｡ 水路の水をかんがいに利用す

るには,大潮時以外は揚水を必要とするのが

一般である｡

排水の不均一性について,次のような説明

がな されてい る [CIlambers 1979b:889-

894]｡泥炭層の下に粘土層があるが,粘土層

までの深さは一株でない｡泥炭層形成以前の

堆積状況を反映して,粘土層の位置に高低差

があるためである｡現在の排水路はこれを無

視して直線的に掘 られているから,透水性の

小さい粘土層の高みが排水を妨害 したり,逮

に過剰排水が起こったりする｡ 前者の場合に

は,通年湛水,低 pH が結果 し,河川水の流

入もない｡ 後者の場合には,雑草が増え,下

層の硫酸酸性土層の悪影響が出やすいO

雨季作水稲の収量について,いくつかの調

査報告がある｡ カランアグン地区での調査に

よると,開拓当初の3年間は低収で, 1.5ト

ン/ha以下 しかとれないが, 4- 6年目には

3.0-4.0トン/haとなる｡ しかし, 8年目ぐ

らいから収量は減収 しはじめ,農民は替地を

探 しはじめる｡ 収量低下の原因は,雑草の繁

茂であるといわれている[Collier1979:88]｡

1977年のスマ トラ各地の潮汐かんがい開発地

区における1カ所当たり10-30戸のサンプル

農家調査によれば,平均収量は0.62-2.45ト

ン/ha,その範囲は0.12-4.67トン/haに も

及んでいた [ibid.:90]｡このような大きな収

量差は,地区問の土地条件の相違によるばか

りではなく,開拓後の経過年数にもよると思

われる｡ いずれにせよ,潮汐かんがい田の収

量が年を迫って減少することは大 問題 で あ

る｡ 水稲による低湿地開拓の妥当性そのもの

に関わるからである｡

スマ トラのウパンデルタに入植 した-農民

の収量記録が残っている｡ それは以下の通り

である｡

年 品種名 収量
ここでも収量低

(トン/ha) 下の傾向は明らか
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であるが, この場

合 の低収原因は病

虫害 と雑草であ

るといわれる｡ 農

薬が Bimascredit

program と呼ばれ

る政府 の現物支給

援助 によって入手

可能であったが,

それでも病虫害による減収は避けられないと

いう[ibid.:89-90]｡

雑草の問題は労働力不足と関連があると思

われる｡政府開拓地における労働力不足の傾

向は先に述べた｡各入植者に割り当てられた

2haの土地のうちの lhaLか耕作されてい

ないことも珍 しいことではない｡ た とえ開

田,耕作されていても,労働力不足のため,
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十分な耕起やくわによる除草ができないとい

われる｡ また,雑草との競合に強い長梓の在

来品種が好んで使 わ れ る [Wiggin 1979:

1160-1164]｡

潮汐かんがい地における稲作技術の詳細に

ついては報告が見当たらなかったが,雑草問

題に関する上述の記述から推測して,おそら

く不耕起栽培であろうと思われる｡ この方法

は,有機質土の低湿地で一般にみられるもの

である｡ 筆者 らも,スマ トラのコムリン川流

域やサラワクで実見 している [福井 1980a;

高谷 1979]｡不排起水稲栽培 は,いわば陸

稲焼畑耕作の低湿地への適応である [福井

1980b]｡陸稲焼畑では森林を伐採,乾燥,火

入れすることによって,耕起せずとも雑草を

抑制することができる｡ それでもなお除草作

業は焼畑における労働時間の大きな部分を占

め,焼畑面積の制限要因となっている｡ 低湿

地における水稲不排起栽培においては,湛水

が雑草抑制に効果があるとはいえ,連作すれ

ば開田初年目にあった火入れによる雑草抑制

効果はなくなる｡ したがって,一般の焼畑と

同じく,年を追って雑草が多 くなり,ついに

は放棄せざるをえなくなることは容易に想像

できる｡

前述の通り,Wiggin は 不耕起の理由を労

働力不足であるとしている｡ しかし,この耕

作法は赤道気候下の低湿地に広 くみられる｡

これらすべての地域で同じく労働力が不足 し

ているとは考え難い｡ また,イラワジ河やメ

コン河デルタの有機質土壌地帯では,耕起に

よる有機物 の過剰分解 を意識的に避けてい

る｡ スマ トラ低湿地水田の不耕起栽培と雑草

との関係は,単に労働力不足だけの問題では

ない｡

潮汐かんがい水田における収量低下の原因

として指摘されているものは,雑草と病虫害

の両方である｡ 後者は薬剤使用によって防御

可能であるが,年を迫ってその費 用 が 増 大
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し,経済性の点から実際の使用は疑問視され

ている｡薬剤の多量使用は,環境汚染の観点

からも決して望ましいものではない [Collier

1979:86-88]｡

潮汐かんがいとはいっても乾季の水稲作は

困難であると先に述べた｡しかし,スマ トラ

やカリマンタンの乾季の厳 しさは大陸部ほど

ではない から,乾季中の水田畑作は可能であ

る｡ しかし,実際にはそれもほとんどみられ

ない｡ その主たる理由はネズ ミ害であるとい

う [Wiggin 1979:1160-1164]｡

政府開拓地の農家経済調査の例 を あ げ よ

う｡入植 8年目の1978年のスマ トラ,ウパン

デルタでの調査によると, 5人家族の年収は

343-600米 ドルで,政府計画の750米 ドルを

かなり下回っている｡ 農業収入は全 収 入 の

76.3パーセントを占め,そのほとんどがⅠ.75

haの水田における雨季作水稲からのもの で

ある｡ その平均収量は2.3トン/haであった

[Prawirodihardjo 1979:1129-1137]｡ スマ

トラとカリマンタンにおける同様の調査21例

を総括 して,Collierは次のように述べている

[1979:93-99]｡経営面積はジャワ島の水 田

耕作農家のそれより大きいが,反収が低 く,

かつ生産は不安定である｡家族労働に依存す

る割合が高 く,地代は安いから,生産費は安

く済んでいる｡ しかし,面積当たり純収入は

低い｡結局,単作,低収ではあるが,面積が

大きいことで一部補償され,所得はジャワ島

の平均的農家よりやや劣る程度である｡ 入植

後 5-10年を経過すると収量は低下 し,生産

の不安定性は増大するから所得はさらに下が

る｡雑草抑制と病虫害防除のための費用も増

大する｡ 平均的農家の年収は約12,000ルピア

で,これでは不足である｡

以上に低湿地-自発的に入植 したブギス人

の場合と,政府開拓地へのジャワ人入植者の

場合とを概観 した｡両者の相違の中でもっと

も重要な点は,前者における水田の替地,あ
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るいはココヤシ-の切替えに対 し,後者では,

替地が制度上不可能な点である｡いま,ブギ

ス人たちの方式にしたがって,入植当初に米

をとり,次第にココヤシ園に切 り替えていく

場合と,水稲を連作して減収する場合との経

済性を比較してみよう [Wiggin 1979:1169

-1173]｡

入植由後からココヤシの苗を植え, 5年間

は苗間に稲を栽培するものとする｡ ココヤシ

の栽植密皮は120本/ha,そのうち実生産本数

は 100本/haとする｡ 6年目以降に収穫があ

り,その収量を40個/本/年とする｡ココナツ

の価格はこの先 40年間 35ルピア/個で一定で

あると仮定する(過去 5年間の価格は75-100

ルピア/個であった)｡当初の開墾費を76,000

ルピア/ha, 除草と収穫作業 を主とする生産

費を25,500ルピア/ha/年とすると,6年目以

降の純収益は114,500ルピア/ha/年とな る｡

ただし,最初の5年間は純収益はほとんどな

く,初年目は赤字である｡

一方,水稲単作の場合,収量を 2トン/ha,

価格を60ルピア/kg,生産費を6万ルピア/ha

としたとき,純収益は6万ルピア/ha/年とな

る｡この収量水準が10年続いたのち25パーセ

ント減収すると,純収は33,750ルピア/ha/年

となる｡20年目以降さらに減収 し,1トン/ha

になるとすれば,純収益はわずか 7,500ルピ

ア/ha/年にすぎなくなる｡

先にカランアグンの政府‥開拓計画における

水田適性評価基準を示 した｡そこでは,泥炭

層の厚さの限界値は90cm であった｡この例

に限らず,スマ トラ,カリマンタン各地での

開発計画にあっては,深い泥炭地は除外され

ている｡ この比較的薄い泥炭層が排水,耕作

によってさらに薄 くなることを,ブギス人た

ちも十分よく知っていることは前述の通りで

ある｡ ウパンデルタでの調査によると,森林

伐採直後の1969年には30-80cm あった泥炭

層は, 8年間に 13-35cm 分減少 した｡年間

の沈下速度は20-50mmである｡この割合で

分解 が進むと, 5年後 にはほとんどの泥炭

層が消滅 してしまうことになる [Chambers

1979a:771-772]｡泥炭層の厚さの減少 は 酸

化分解によるもののほか,野火にもよる｡ 野

火は,数年に 1回起こる,通常より長い乾季

によくみられる｡ 泥炭層が消滅 しても土壌が

乾燥することがなければ,水稲の収量には影

響が小さいが,乾燥すると丁寧な耕起,代か

きを行なっても低収となる｡ 畑作物-切 り

替えねはな らな くなるといわれる [Wiggin

1979:1164-1166]｡

ⅠⅤ その他の土地利用例

サラワクでは泥炭地で森林焼畑が広 く行わ

れているという｡ 焼畑における火入れの効果

は顕著であるが,それは 1- 2年でな くなる

[Andriesse 1974:36-37]｡ 泥炭地での焼畑

はほかでも多 くみられると思われるが,作物

種,耕作法,土壌条件などについての報告を

見出すことはできなかった｡ 西マレーシアの

泥炭地では,適度に排水さえされれば多 くの

畑げF物が栽培可能であり,事実,各地にそれ

をみることができるが,いずれもその規模は

小さい [Tay 1969]｡インドネシア外島の潮

汐かんがい地でも,水稲のほかに種々の畑作

物がつ くられていることは,前節で述べたと

ころである｡ これらの小規模畑作の永続性に

ついてはよく知られていないようすである｡

それはともかく,泥炭土壌の焼土効果は実

験的に確認されている｡ 泥炭を 105℃に加熱

するだけでアンモニア態チッ素が増加する｡

石灰施用の pH上昇に対する効果 も,焼土と

同時に行うことによって増幅される｡ したが

って,森林伐採後に焼土処理を行うこと,ま

た,その後も焼土処理を輪作体系の中にとり

入れることが望ましい [Polakand Suprato-

hardjo 1951](Andriesse[1974:37] 中に
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引用)｡1年に2度焼土するだけでもpH が上

昇するといわれる [Coulter 1972]｡サラワ

クのスタポク (Stapok)泥炭試験地における

キャサバ栽培試験では,森林伐採後火入れを

し,石灰を5.0-7.5トン/ha施用した場合,

銅欠乏は5年後まで認められ な かった [Sa-

rawak,°ept.Agr. 1978:153-156]｡

通常の焼畑耕作の場合,火入れの効果は,

雑草,病虫害などの生物的障害を抑制する効

果と,養分の供給効果とが考えられる｡ その

いずれの効果がより重要であるのかは,少な

からざる調査研究にもかかわらず,必ずしも

明らかではない｡泥炭地における焼畑につい

ては調査例もなく,実験的に確認された焼土

効果が実際にどれほどの重要性をもつもので

あるかは分からない｡

泥炭地で焼畑を繰り返すと,その植生は禾

本科やカヤツリグサ科が主体をなすようにな

る｡その表土の土性は微細となる｡ カリマン

タン東南部の泥炭地の多くは,このような状

態である [AndrieSSe 1974:15]｡ 大陸部の

デルタの一部にも同様の生態系がみられる｡

MelaleucaleucadcndTOnを伴うことがある｡ス

マ トラの潮汐かんがい地帯で,水稲連作によ

って雑草が抑制困難なほどに繁茂 す る こ と

は,前節にみた通りである｡ 低湿地の有機質

土壌で 1年生作物を連作する場合,少なくと

も現在の技術的,社会経済的条件下では,上

述のような景観を最終的には結果するかもし

れない｡生態的バランスを崩 した焼畑跡地が

Zmperataspp.によって覆われた荒地となるの

に類似する｡

南スマ トラではニッパヤシからの砂糖製造

が一部にみられる｡ 砂糖不足の際の非常手段

としての意味をもつ程度で,盛んではない｡

その採取方法の概要は以下の通りである｡

ニッパヤシの最初の肉穂花 (spadix) は実

生から4年目の終わりに現われ,条件さえよ

ければ,数カ月の間隔で次々と現われる｡12
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カ月で果は完熟するが,採糖は6カ月経った

段階で行われる｡この段階の花梗 は 130cm

の長さで,直径は5- 6cm である｡項部に

60-70個の房状の未熟果がつき,その下の花

梗には6カ所に末成側花の跡が残っている｡

これらを削りとり,花梗の裏側を木槌で叩い

て内部の組敗を柔軟にする｡約 1cm の深さ

の切口をつ くり,5リットル容のかんをつけ,

液を集める｡ 1日2回,満潮時に小舟を漕ぎ

寄せ,採液を繰り返す｡採液は約 2カ月続 く｡

かんの中には予想溢泌量の3パーセント量の

ライム汁を予め入れておき,発酵 を防止す

る｡ 溢泌を促進するため,切口にコショウ,

タバコなどの液汁をなすりつける｡ 2カ月間

におよそ 120リットルが得 られる｡ 集められ

た液を6- 8時間携拝 しながら煮つめ,もと

の容量の12-14パーセントとする｡ 冷却する

前に,ココナツの殻,その他の椀状容器に流

し込み固まらせる｡ 自家用にはシロップ状の

まま保存する [Sumadi 1979:551-561]｡

ニッパヤシ砂糖の商業的生産の可能性につ

いて,あるオランダ人の植物学者の案が紹介

されている [ibid.:563-566]Oそれによると,

ha当たり2,000本のニッパヤシを栽植する｡

自然状態のニッパヤシ群落のように密植する

と,花梗の発生数が少な くなるためである｡

自然状態では, 1本から年 2回採液可能花横

が生ずる｡ これを年 4本とすることが技術的

に可能と思われる｡ したがって,年間花梗数

は ha当たり8,000本となる｡1花梗から60日

間に 100リットルが採液されるとすれば,年

間 ha当たり80万 リットルがとれ,これから

75トンのフラクトースが精製されうる｡

ニッパヤシの利点は,サ トウキビやサ トウ

ダイコンと異なって,搾液工程を必要としな

いことと,単価の高いフラクトースが得 られ

ることである. 一方,難点は,その生育環境

のため採液の労働生産性が低いことである｡

熟練者で満潮の 3時間内に 150本の花梗を処

一 一 L - ~ ~-ち- T
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理できるといわれる｡

Ⅴ 栽 培 試 験

熱帯低湿地は,その気候的,水文的条件か

らみれば水稲栽培に好適であると思われがち

である｡ しか し,低湿地の中でも泥炭質土壌

の場合,その生育はけっして満足すべきもの

ではない｡Collierは,各地におけるこれまで

の諸試験結果から,泥炭土での水稲栽培の可

否に関する農学的見通 しはいまだ混乱 してい

ると結論 した [1979:64]｡Andriesseは,無

機質を含まない真性泥炭では,たとえ十分と

思われる施肥を行なっても,水稲は満足には

生育 しない,また,現在,水稲が栽培されて

いる泥炭土は,かなりの無機物質を含んでい

ると考えている[1974:37]｡第Ⅲ節でカラン

アダン潮汐かんがい区における水田適性評価

の際,泥炭層の限界値が90cm であることを

述べた｡そして,この値が水稲の生育可能性

とどういった因果関係にあるのかは,必ず し

も明らかではないことも述べた｡ これもまた

明らかではないが,河川水の流入 と水稲生育

の可否も密接な関係があると考えられる｡泥

炭層の深さ,泥炭の質,河川水の質と量は,

いずれも水稲生育の可能性を決定 しうる重要

な因子であると考えられるにもかかわらず,

これら要因に十分な考慮が払われないまま,

栽培試験が繰 り返されてきたため,泥炭地に

おける水稲栽培の可否について確たる農学的

見解が得 られていないと思われる｡ 水稲生育

と上述の土地条件との関係が明らか に な れ

ば,施肥,客土,かんがいの意味づけが得 ら

れ, 具体 的な対策 の確立に寄与するであろ

う ｡

低湿地における水稲の生育不良に,植物養

分の供給の過不足や毒性物質の存在が関与 し

ていることは,容易に推測できる｡ しかし,

水稲栽培の成立のためには,これら土壌要因

のほかに,雑草,病虫害などの生物的障害が,

一般農地にはみられないほどの決定的要因で

ある可能性があることは,すでにみた通りで

ある｡ これに加えて,泥炭地水田の足場の悪

さも指摘されるべきである｡ 下手に足を入れ

ると胸までつかるような泥炭水田を経験 した

こともある｡ 埋没した倒木を足場に田植えす

る風景もまれではない｡現在の技術的水準で

は,このような強湿田でも利用するだけの価

値があるかもしれないが,機械化が一般化 し

たとき,低湿地の水田のみが人力に依存 し続

けることが許されるであろうか｡

次に,水稲以外の畑作物の泥炭地における

試験結果を,主に Andriesseにしたがって紹

介する [ibid.]｡

西カリマンタンの泥炭地での トウモロコシ

試験によると,石灰施用によって pHを 5.5

にまで高めねば満足な生育が期待できないう

え,さらにチッ素, リン酸,カリをともに必

要とする｡ しかし,鋼施用の効果は認められ

なかった [Ehrencron 1949]｡別の試験で,

石灰は初年目に15トン/ha必要であり,硫安

200kg/ha,硫酸銅50kg/haの施用効果があ

った [PolakandSupratohardjo 1951]｡西

マレーシアの試験では,完全施肥を して も低

収で,石灰施用 の効果 も大きくはなかった

[Coulter 1972]｡泥炭層の厚さが 1m 以 内

で, しかも20パーセントの無機物を含む土壌

で,4トン/haの トウモロコシ子実を得るの

に,チツ菜 (N)180, リン酸 (P205)60,カ

リ (K20)60kg/haが必要であり,さらに銅

を初年目に30kg/ha,以後毎年 2kg/ha施用

せねはならなかった｡pH は粉末 ドロマイ ト

6トン/haの施用によって4.2から5.0にま

で上昇 し,数年問はその水準を保った [Ka-

napathyetal･1970]O サラワクの 深い泥炭

土では,石灰施用,完全施肥,10kg/haの硫

酸銅によって も,低収 しか得 られ な かった

[Kueh 1972]｡
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これらの結果からAndriesseは次のように

結論 している｡ すなわち,一般に泥炭土は ト

ウモロコシには適さず,浅い泥炭なら4トン

/haの収量が得 られるものの,経済的に栽培

が成 り立つかどうかは極めて疑わしい｡

西マレーシアの浅い泥炭土で,4.5-6.0ト

ン/haのソルガム収量が報告されている[Ka-

napathyelal. 1970]｡サ ラワクの深 い泥

炭地の試験では,良好 な栄養生長がみられ

たが,烏害のため､収量 は不明である [Kueh

1972]｡

サラワクの泥炭地でサ トウキビの品種31点

を比較 したが,CO419の収量は,初年 80,

ラトゥ-ン1年目54,同2年目55トン/haで

あった｡収量は悪 くなかったが,糖含量が65

パーセントしかなかった [Andriesse 1974:

40]｡

西マレーシアの深い泥炭地でのキャサバ施

肥試験で,チツ菜, リン酸,カリ,銅の施用

により, 2年 4作で計68トン/haが得 られて

いる｡ 統計的に有意な効果はカリについてだ

け認められた｡一方,浅い泥炭地では,8.5カ

月で ha当たり28トンがとれ,チッ素の肥効

が大きかった [Kanapathyclall 1970]｡サ

ラワクの深い泥炭では,粉末 ドロマイ ト4ト

ン/haが,キャサバ6トン/haの増収効果を

もち,12カ月で完全施肥区の収量は36トン/

haに達 した [Kueh 1972]｡

サラワクの泥炭地でマメ科作物の試験が行

われた｡もっとも高収であったの は サ サ ゲ

(V2'gnasincn∫is)で,新鮮さや重で5.5トン/

ha,乾燥子実で 1.2トン/haが得 られた｡落

花生の収量は,乾燥さやで1.4トン/ha,大豆

のそれは869kg/haであった｡大豆に対 して

20kg/haの硫酸銅の効果が認められたが,50

kg/haの硫酸亜鉛,硫酸鉄の効果はなかった

libid.].

サラワクの深い泥炭土で,ショウガの新鮮

根重 7トン/haという収量が報告 されてい
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る｡ チッ素の効果はなく,カリは320kgK20

/haまで効果があった｡ 病虫害 の被害が多

く,収量を制限している [ibid.]｡西マレーシ

アではショウガは有望な作物であると考えら

れており, 7カ月間で最高 ha当たり34トン

の収量が報告されている｡しかし,泥炭層の

深さは不詳である [Chewetal.1968]｡

サラワクで行われたサツマイモの試験で,

これまでに得 られた最高収量は 8.76トン/ha

であった｡Cutworm,stemborer,weevilな

ど病虫害が多く,その被害はときに75パーセ

ントにまで及んだ｡同じくタバコでは,乾菓

1,054kg/haが得 られ,有望 と思われ る｡

ヒマワリについては,4品種の試 験 が行 わ

れ,最高470kg/haの種子収量があった｡そ

の油脂含量は29.5パーセントであった｡ レモ

ングラスでは施肥反応が明らかであった｡ す

なわち, チ ツ菜 (N)は 60kg/haまで,リ

ン酸 (P)は 40kg/haまで,カリ (K20)は

160kg/haの量まで反応 した｡収量は,年 5

回刈 り合計の新鮮重で42トン/ha,その精油

含量 (新鮮重に対 して)は0.52パーセントで

あった｡精油含量は施肥によって影響されな

かった｡ レモングラスのネマ トーダ害は著し

く,連作試験は不可能であった｡一般にネマ

トーダほ,泥炭地における精油作物の栽培の

重要な制限要因である｡ ヒマでは 690kg/ha

の乾燥子実収量が得 られているが,変異が大

きいため結論的なことはいえない｡ネピアグ

ラスは,施肥と粉末 ドロマイ ト(4トン/ha)

の施用によって,36トン/haの新鮮物収量が

あった｡粉末 ドロマイ トの施用量をさらに増

やし6トン/haとすると,同収量は60トン/

haにまで増加した｡ この効果は2年目 に は

さらに顕著であった｡トウガラシ類,トマ ト,

アスパラガス,カリフラワー,キャベツ,レ

タスでは病虫害が著 しく,満足すべき試験結

果は得 られていない [Kueh 1972]｡

以上に Andriesse[1974]か らの引用によ
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って栽培試験の結果を紹介したが,彼自身は

最後に次のような留意事項を指摘 している｡

(1)石灰施用が必要であるが,そのためかえ

って微量要素欠乏が起こりやす くなる｡

(2)石灰施用は泥炭層の酸化分解をも促進す

る｡

(3)泥炭土は不均一であるから,植木鉢試験

の結果は,必ず圃場試験で確かめられねばな

らない｡

次に,永年作物に関する試験結果を概観 し

てみよう｡

サラワクの深い泥炭に植えられた油 ヤシの

収量は,収穫開始後の2- 3年は7- 8トン

/haで,無機質土壌の場合とほぼ同じ水準で

あったが, 5年目以降,木が傾き は じめ た

[Kueh 1972](Andriesse[1974:42-43]中

に引用)｡ この報告のその後の経過かどうか

は定かではないが,1967年にスタポク試験地

(AndersonⅡと呼ばれる深い泥炭土のある試

験地)に栽植された池ヤシは,1978年までに

9本の中の 1本のみが過度に傾いただけであ

る [Sarawak,°ept.Agr･ 1978:80-84]｡別

の報告によると,90-120cm の泥炭層 が 良

質な粘土層の上にある場合,池ヤシの生育は

可能であるという｡ しかし,その厚さが 250

cm を超えると,排水によって収縮 し,根が

伸長せず倒伏に到 る [Hartley 1977:Ilレ

112]｡
西マレーシアの泥炭地での池ヤシ栽培にあ

ってはカリの施用が重要であり,さらに銅も

必要とされる｡ 銅欠乏は泥炭地にのみみられ

るもので,"peatyellow" と呼ばれる｡ 銅欠

乏症状を示す植物の葉分析によると,カリ濃

度が低 く (0.6-0.7パーセント),銅 濃度 も

低 く (1-4ppm), マグネシウム濃度が異常

に高い (0.4-0.5パーセント)｡銅とマグネ

シウムとの問に括抗関係があると思われる｡

油ヤシに対するボル ドー液の菓面散布は,莱

害を起こすのでできない｡ かといって,銅の

根からの吸収 も悪い｡泥炭 に施用 された銅

は,有機物によって非有効化されると思われ

る [Coulter 1972:48ト494]｡黒泥,泥炭土

の油ヤシにホウ素欠乏症が出やすいという報

悪もある [Williams 1966](Tay[1969]中

に引用)｡

西マレーシアにおける通常の無機質土壌で

の油ヤシ収量は,新鮮果重で8-10トン/ェ

-カーであるが,硫酸酸性土壌では収量は低

く,2-3トン/ェ-カーにすぎない [Bloom-

fieldelal.1968]｡硫酸酸性土壌でもチッ素,

リン酸,カリの肥効は認められるが,大きく

ほない｡施肥よりも有効な方法は,排水を剃

限して潜在的硫酸酸性土層を常時湛水させる

ことであるといわれる｡ しかし,この方法が

永続的に有効であるかどうかは明らかでない

[Coulter 1972:481]｡

西マレーシアでは,コーヒーは浅 い泥 炭

土,あるいは5-10フィー トの黒泥土でよく

生育する｡事実,クラン (Klang)地方では,

このような土壌にコーヒーが広 く栽培されて

いる [Tay 1969]｡サラワクのスタポク試験

地の泥炭土で行われたリベ リカ (Liberica)

種コーヒーの3要素試験では,カリとリン酸

の肥効が認められた｡ また,微量要素として

は,鋼とホウ素の効果があった｡ いずれの試

験でも,7.5トン/haの ドロマイ トが毎年施

用されている [Sarawak,Dept.Agr. 1978:

37-41]｡

サラワクの泥炭地に植えられたカシュー ･

ナッツは, 3年目に10-12フィー トの高さに

生育 し,同時に傾きはじめる｡ 根もとからは

新たな茎が頁っ置 ぐに伸びるが,やがて傾い

て くる｡ このようにして栄養成長は続 くが,

実はほとんどつかなかった｡同じくココヤシ

の試験では,樹齢 7- 8年のものでカリの肥

効が認められた｡この試験では,栽植密度は

7.3×7.3m2,毎年 1本当たり0.5kgの ドロ

マイ トを施用している｡収量は 94kg/ha/年
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であった｡パ ッション･フルーツの試験では,

無カリ区の苗 (30cm 高)は3年間に全部枯

死 した｡栽植密度は3×3m2,粉末石灰岩を

半年ごとに0.25kg/本の割合で施 用 して い

る｡ 収量は0.56トン/ha/年であった [Sara-

wak,°ept.Agr. 1979]｡

以上にみられるように,永年作物では養分

問題とは別に,土壌の物理的支持力が問題と

なる｡ 喬木性の作物にあってとくにそうであ

る｡ コーヒー,茶,アナット (annatto,Bixa

orellalZaL.)など潅木性のものは倒木しな い

[Andriesse 1974:43]｡一般に深い泥炭ほど

倒伏 しやすいといえそうだが,倒伏と樹種と

土壌条件の関係はそう簡単ではなさそうであ

る｡ なぜなら,排水に伴う泥炭層の収縮,固

化や,泥炭層は深 くなくとも,その下層の硫

酸酸性土層がある種の作物の根の伸長を妨

げ,それが倒伏につながることも考えられる

からである｡

一年生,永年性作物を問わず,泥炭地の栽

培試験では多量の石灰や ドロマイトがpH の

矯正のために使用されている｡ これらの施用

がなければ満足な生育が期待されないとすれ

ば,泥炭地の集約的利用には悲観的にならざ

るをえない.焼畑や焼土が石灰施用を一時的

に代替しうる効果をもつにしても,それでは

粗放な土地利用か,もしくは永続性のない土

地利用しか期待できない｡泥炭層中に含まれ

る無機成分の役割が解明されれば,泥炭地対

策にも新たな速が開けるかもしれない｡

YI 開発の可能性

前節までにサゴヤシ,パイナップル,潮汐

かんがい水田,焼畑などの現行土地利用の諸

形態と,主として泥炭土壌における栽培試験

の結果とを概観した｡本節では,これらに基

づいて低湿地開発の可能性を総合的に考えて

みたい｡
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低湿地の開発が土壌条件によって強 く規制

されていることは,小稿の冒頭で指摘したこ

とである｡ にもかかわらず,現行利用形態の

実態報告にあっても,栽培試験報告において

も,土壌条件に関する記載が不十分であるこ

とは否めない｡ とくに,泥炭土壌を肥沃度の

観点から評価する際,次のような 問題 が あ

る｡

(1)分析方法が研究者によって異なるので,

相互比較が困難である｡

(2)泥炭 (有機物含量65パーセント以上)と

黒泥 (同65パーセント以下)の区別が必ず し

もなされていない｡無機質含量と相関の高い

分析値は,泥炭層の有機質部分の分析値では

ない｡

(3)泥炭土塊の置換性塩基類の分析値は,作

物の吸収量との問の関係が知られていない限

り,無意味である｡

(4)泥炭の容積重は非常に小さい｡ その値が

併記されていない乾物当たり分析値は,解釈

のしょうがない [ibid.:16]O

以上の問題点を十分考慮 しない限り,泥炭

地における実態調査や栽培試験は,いたずら

に試行鎗誤を繰り返すばかりであろう｡

次に問題となるのは,排水,開墾,栽培に伴

う土地条件の変化である｡地盤沈下は大問題

であるが,作物の培地としての特性 も変化す

る｡土性の変化,固結層の形成 [Hooghoudt

andvanderWoerdt1960](Andriessel1974

:47]中に引用)などが報告されている｡ 開

墾前の植生による養分蓄積が,火入れ,焼土

によっていかなる変化を遂げるのかも,よく

は分かっていない｡泥炭層の分解によって下

層の潜在的硫酸酸性土層が表層に現われて く

る場合,水文条件と酸性の発現あるいは溶脱

との関係はとくに重要である｡ すなわち,

酸性の発現を抑えるため常時湛水とするか,

ココヤシ栽培のように高畝を築いて洗脱を促

進するかの選択は,低湿地開発方式の長期的
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展望を左右するであろう｡

泥炭層の下層の無機質層が,いつも潜在的

硫酸酸性土層であるとは限らないことはいう

までもない｡無機質層が淡色粘土の場合,酸

性発現の可能性は小さく,背または緑色粘土

の場合に可能性が大きいといわれる [Andri･

e£se 1974:45]｡ところが前者は深い泥炭の

下層となっていて,河川水位より低位に位置

する場合が多いから,重力排水のみによる泥

炭層の収縮 ･分解によって表層に現われるこ

とは少ない｡それに対 し,後者は浅い泥炭層

の下にある場合が多 く,排水によって比較的

短期間に表層に出現する｡ 未利用低湿地のう

ち開発可能性の高いのは浅い泥炭地であるか

ら,面積的には全低湿地のうちの比較的限ら

れた部分を占めるにすぎなくても,利用上の

立場からみれば,硫酸酸性の問題は極めて重

要である｡

排水による土地条件の変化のうちもっとも

屈頁著なものは,泥炭層の収縮 ･分解による地

盤沈下である｡ 灰分10パーセント,植被がス

スキ類からなるフロリダの泥炭土では,年間

の沈下速度は下式によって与えられるという

[Stephens 1956](Andriesse[1974]中に引

用)0

x-(J-2.45)/14.77

x:年間沈下速度,インチ

J:地下水位,インチ

この式は,地下水位が90cm の場合,年間

約 5cm の沈下が起こることを意味し,サラ

ワクにおける長期間の観察値である5.0-7.5

cm にほぼ匹敵する [Andriesse 1964](An-

driesse[1974:47]中に引用)｡前述のスマ ト

ラ,ウパンデルタの実測値も大きくは違わな

い｡

いま,沈下速度を年間 6cm とすれば,10

年で60cm,30年で 1.8m,100年で6m とい

う勘定になる｡ それまでに無機質土層が現わ

れれば,沈下はその位置で止まる｡ 沈下によ

って排水不可能となった場合も沈下はやむ｡

したがって,排水を前提とする土地利用法を

もって開発を行う限り,その時点で事業を放

棄するか,ポンプ排水をせねばならない｡ 放

棄すれば植生が回復 し,泥炭蓄積の自然のプ

ロセスが再開されるであろう｡ かといってポ

ンプ排水は,その経済性に大きな 疑 問 が あ

る｡ そうでなくても,あるいはそれ以上に,

沈下は洪水の危険を増し,土地放棄をやむを

えざるものとするかもしれない｡深い泥炭の

排水による開発に対する根本的な疑義は,実

はこの点にある｡ 年間 6cm の沈下速度は,

ドーム状泥炭の場合,10年,20年ではまだこ

の問題を顕在化しない かもしれないOしかし,

国家百年の計からすれば,深い泥炭の排水に

は慎重にならざるをえない｡地盤沈下によっ

て重力排水が不可能になるまでの数十年間の

利用が,その後の放棄を正当化するとは考え

られない｡少なくとも,泥炭層下の無機質層

の標高 と河川水位 との関係を確認しないま

ま,排水路の掘削にとりかかることは避けね

ばならない｡

前節までにみた通り,低湿地の現行利用形

態の多 くは,サゴヤシの場合も含めて,無機

質土壌あるいは浅い泥炭土壌に限 られ て い

る｡このような土壌は河川沿いや海岸に近い

部分にのみみられる｡ このような条件下にみ

られる現行土地利用の実態から,深い泥炭地

を含めた低湿地全体 の利用可能性を類推す

ることは,重大な誤 ちを導 くおそれがある

[Andriesse 1974:45]｡深い泥炭地は林地と

してのみ利用すべきであるというのが大方の

意見である [ibid.;Coulter 1972]｡

スマ トラのウパンデルタにおけるブギス人

たちの排水路掘削の例,マラヤのパイナップ

ル畑のための排水路の設計の例については,

前述の通りである｡いずれの例も,比較的浅

い泥炭地の排水の例である｡ 西マレーシアの

排水かんがい局 (DID)は,5フィー ト以上
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の深い泥炭地の排水の方法として "herring-

bonesystem''を提唱 している｡ それによる

と,まず, リング状に主排水路を掘り,そこ

から内側に二次排水路を掘って徐々に開拓す

る [Tay 1969]｡深い泥炭の排水方法とはい

え,前述の理由で,泥炭層の下端が河岸より

高い位置にある場合のみ有効な方 法 で あ る

[Andriesse 1974:51]｡5フィー ト以上の深

い排水路を粗に掘るよりも,浅いものを密に

掘った方がよいともいわれる [Coulter1972

:496]｡河川と河川の中間にドーム状泥炭が

あり,河川に近づ くにしたがって泥炭層が浅

くなる｡ 河に近い浅い泥炭がまず排水される

と,沈下によって高位部分からの排水流入が

増加する｡ 泥炭地の排水は,一部でなく,一

続きの泥炭地全体を対象とした設計によるべ

きである [Andriesse 1974:49]｡

排水路を浅 くすれば泥炭の収縮 ･分解の速

度は遅 くなり,泥炭の寿命が延びる｡しかし,

浅根性の作物しか栽培されないことになる｡

泥炭層の下端が河川水位より高いような河川

に近い部分では,深い排水路を掘って深根性

作物を栽培 し,高位泥炭部分では,なるべ く

浅い排水にして沈下を最小に抑えつつ浅根性

作物を栽培することが考えられる[2'bid･:49-

51]｡

泥炭地における土木工事に当たって問題と

なるのは,軟弱地盤のため機械の使用が困難

なこと,多量の樹木遺体の存在,それに無

機質材料 が手近 にないことである [ibid..･

16,51;でay 1969]｡多くの場合,手作業に

よって樹木遺体を除去せねばならない｡道路

の基礎が無機質層にまで達 していないと,追

路両側の泥炭が押されて盛りあがり,道路は

沈下する｡ 無機質層にまで達する道 路 基 礎

は,泥炭層内の水の動きを阻害 し,湛水や洪

水のもととなる｡低湿地林の伐採には トロッ

コが使われるのが-般的である｡ ほかに簡便

な方法として,木製の筏に土を盛ることが考
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えられるが,維持費が高 くなる [Andriesse

1974:53]｡

泥炭地の地下水は,一般に生活用水には通

さない｡泥炭地の水の長期使用は,人間や動

物に微量要素欠乏をもたらす [loc.cil.]｡スマ

トラのウパンデルタでは,乾季の飲料水が不

足し,遠方から運ばれてきた水を購入せねば

ならない [Collier 1979:109-110]｡

以上に低湿地利用の問題点を列挙 した｡す

なわち,作物培地としての適性,排水による

沈下,土木工事の特殊性,生活環境としての

適性などである｡ これらに加えて,雑草,柄

虫害などの生物的障害の程度が,他所にはみ

られないほど大きい可能性もある｡これらの

問題点は,つまるところ熱帯低湿地が極めて

特異な生態系であることを示 している｡ この

特異な生態系の中-,他の生態系において成

立した農耕体系をもち込もうとすることは,

たとえ人為によるかなり大幅な土地条件の改

変を行なったとしても,容易な ことではな

い｡既存の体系をもち込もうとするよりは,

生態系に合致した独特の農耕体系を模索する

努力が必要である｡いまここで,そのような

新 しい体系を示すことは, もちろんできな

い｡しかし,筆者なりのいくつかの基本線と

もいうべきものを述べて,この小稿の結びと

したい｡

無機質土層面の比高が近接する河川水位よ

り低い場合,排水による開発は少なくとも現

時点では行うべきではない｡ 泥炭地のそのよ

うな部分が深い泥炭の分布とほぼ一致するこ

とは確かであろうが,泥炭の厚さだけで重力

排水の限界を知ることができるかどうかは不

明である｡未利用低湿地の大部分が深い泥炭

で覆われており,利用可能な浅い泥炭はほん

の一部にすぎないとよくいわれるが,泥炭層

消滅後に重力排水が本当に不可能な土地が大

部分であるかどうかは,今後の調査にまたね

ばならない ｡ た とえ大部分がそうだとして

｢■
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も,なお浅い泥炭の面積は100万ムaの桁であ

る｡ 当面の開発の対象を浅い泥炭だけに限っ

ても,なお問題は山積 している｡ 深い泥炭地

の開発の是非について,甫ちに結論を出す必

要はない｡

深い泥炭の利用に関しては,排水によらな

い利用法の可能性 も忘れるべきではない｡ 他

の生態系で馴化された動植物の導入にだけと

らわれることな く,低湿地独自の作物や家畜

の創出にも挑むべきであろう｡

熱帯低湿地が余剰米生産地となる可能性に

ついては,筆者は悲観的である｡ 本来,自給

自足的であった東南アジアの稲作が大規模に

商品作物生産となったのは,19世紀後半の大

陸部デルタにおいてであり,より新 しくは,

島峡部の水稲多3g]作地帯においてである｡ 前

者においては,反収増加によってではな く,

1戸当たり耕作面積の増加によって商業的生

産に変貌 した｡後者においても, 1作当たり

反収の増加よりは,多期作化による植付面積

増という実質経営規模の増大が,商品作物化

を可能にした｡それに対 し,通年湿性の有機

質土壌における稲作では,彪大な量の雑草の

人力による除去,育苗の手間 (2回移植など),

軟弱地盤による機械化の難 しさなど,経営規

模の拡大と労働生産性の向上を阻む要因が多

い｡ 入植者が飯米を確保する重要性は認める

にしても,低湿地の稲作が多量の移出米を生

産することは期待できない｡ インドネシア政

府が低湿地の潮汐かんがいによって米の主産

地の形成を狙っているのほ,大いに疑問であ

る｡

西マレーシアの泥炭地のパイナップルの反

収が,無機質土壌の反収に較べて著 しく劣っ

ていても商業的に成立可能であるように,低

湿地の土地利用の成功,不成功は必ず しも土

地生産性にはよらない｡ この人口稀薄な新天

地では,土地資源の量は無制限と考えても差

し支えないから,その開発戦略にあっては,

土地生産性ではなく労働生産性と生産の永続

性とをまず重視すべきである｡ ジャワ島のよ

うに,人口桐密で土地に対する人口圧力が極

端に大きい背景のもとに成立する農業体系と

は,本質的に異なったものを目指すべきであ

る｡インドネシア外島における潮汐かんがい

開発において,入植者に対する土地割当てを

2haに制限しているのは,大規模で労働生

産性の高い農業体系の可能性をアプ リオ リに

否定するものである｡

最後に,経営単位内における農業多角化が

望ましいことを指摘 したい｡経営内多角化

は,一般に危険分散や労働の季節的集中を均

平化 し,労働生産性を高める｡経営内多角化

の利点はそれだけに止まらず,低湿地の土地

条件によく適合 したものと考えられる｡ スマ

トラやボルネオの低湿地の既存集落や既存農

耕地の分布から明らかなように,土地利用は

河川沿いに局限されている｡ これは,河川沿

いの無機質土壌 や浅い泥炭土壌を利用 しつ

つ,河川を交通,運搬,漁蝉などの手段 とし

ているからである｡ 入植者たちに対する土地

の割当てを,河川に両 し,河川と直角に伸び

る細長い地片とするならば,経営単位内に土

壌,水文条件の異なった土地が含まれること

になる｡ 河川沿いには深根性作物,とくに果

樹を主とする屋敷地林ができる｡ あるいは,

潮汐を利用 した高畝のココヤシ園,さらに進

んだ潮汐利用の小輪中による園芸作物栽培 も

可能である｡ その裏には,浅い泥炭土に自家

消費米生産を目的とする小さな水田ができよ

う｡そして,さらにその向こうの深い泥炭地

は,今後のなりゆきに任せればよい｡排水せ

ずに利用する可能性,排水路を徐々に延長す

る可能性の両方があるが,入植者の土地利用

権を河岸沿いの一定の幅で設定 し,奥行きは

無制限とすることを考えてはどうで あ ろ う

か｡

河川沿いの土地はすでに占拠されており,
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入植者を受け入れる余地はないか も しれ な

い ｡ しか し,泥炭層深の綿密な調査に基づい

て, もっとも泥炭層の浅い地点を連ねる形の

幹線水路を掘削 し,河川沿いの既存集落の立

地に類似 した条件をつ くりだす ことは可能で

はなかろうか｡
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