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【研究の背景・目的】 
プランテーションの栽培管理やバイオマス残滓リ

サイクルの導入による動的変化を予測するシステム
ダイナミクスモデルを、スマトラ島を中心とした調査
と各種実測による解析結果に基づいて開発し、 
1)土壌無機化に伴う地力低下がもたらす収量低下

を持続的に抑制する方策の提示に加えて、 
2)バイオマス残渣、高濃度排水の適正処理･リサイ

クルの導入による環境負荷低減効果とプランテーシ
ョン内外へのバイオマス残渣とエネルギー供給の可
能量評価を行い、 
3)バイオマスを利用基盤とした地域自立システム

の設計・評価に活用できる手法と情報を提供し、プラ
ンテーションを核とした地域自立システムの実現に
貢献する。 
 

【研究の方法】 
プランテーションを、作物の栽培・収穫を担う

Zone1、収穫作物の加工と分離精製を行う Zone2、工
程排水・廃棄物の処理処分とリサイクルを担う Zone3
に分ける（図１参照）。研究の方法は下記の通りであ
る。 

Zone1 では、プランテーションに設定したプロット
における土壌物性、土壌中有機物量、炭素、窒素、リ
ン、カリ等の収支分析を実施する。リン脂質、呼吸鎖
キノン、DNA 塩基配列分析による細菌・糸状菌等の
群集構造、加えて土壌動物の生息を把握し、単収と対
比して土壌状態を示す適切なバイオマーカーを決定
する。物質収支の結果から、土壌中有機物分解・蓄積
速度を記述する数式モデル開発を行う。 

Zone2 では、作物加工プロセスにおける炭素、窒素
とエネルギーの収支を調査・解析し、環境負荷、バイ
オマス残滓の発生量と性状等の実態把握を行い、デー
タベース化する。 

Zone3 では、バイオマス残渣の肥料化、飼料化、エ
ネルギー化等における炭素、窒素とエネルギーの収支
を解析・評価する。 

以上の成果を基に、プランテーションの動態、単収、
環境負荷、バイオマス残滓とエネルギーの外部供給ポ
テンシャル等を予測するシステムダイナミクスモデ
ルの開発を行う。栽培管理・施肥管理、バイオマス残
滓のリサイクル、耕起・不耕起を操作因子、土壌への
有機物蓄積、作物単収、環境負荷、バイオマス残渣と
余剰エネルギーの外部供給ポテンシャルを評価因子
として設定し、モデルによる予測を行う。 

 
図 1 プランテーションシステムの構造化と外部との

収支および環境生態への負荷 
 

【期待される成果と意義】 
１）プランテーション土壌での炭素、窒素等の収支、
単収に対する栽培管理の影響が明らかになる。 

２）簡易に土壌状態を評価するバイオマーカーの提
示に加えて、土壌中有機物の分解・蓄積を予測す
る数式モデルを開発する。 

３）加工プロセスにおける炭素・エネルギーの収支
に加えて、負荷削減対策の選択やその実効性向上
のための知見と情報が提供される。 

４）バイオマス残渣リサイクルの調査・解析結果を
踏まえて、プランテーションの動態を予測するシ
ステムダイナミクスモデルを開発し、プランテー
ションを核としたバイオマス残滓の有効活用によ
る地域システムの設計・評価に活用する。 
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