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学位論文内容の要旨

  インドネシア・カリマンタンに分布する熱帯泥炭地は8.6Mhaでインドネシア全泥炭地面積の

44％に相当する。この熱帯泥炭地の大部分は内陸性で熱帯湿地林に由来する木質泥炭で構成

されている。この熱帯泥炭地上に成立していた熱帯泥炭湿地林は、1990年代にはいると、農地

開発にともなう森林の皆伐と大規模排水路建設による泥炭地の乾燥化や、合法あるいは非合法

組織による経済木の伐採により荒廃した。そのため農地造成時の火入れや道路沿いでの失火な

どが原因で泥炭火災が発生し、199 7/98年のエルニーニョ現象にともなう大規模泥炭火災では

地球温暖化物質である炭素が大量に放出される事態にいたった。1990年代にはこのような大規

模泥炭火災は3－4年周期で発生するエルニーニヨ現象による東南アジア地域の乾燥にともな

い発生していたが、2000年代にはいると、カリマンタンではエルニーニョ現象発生時以外にも発

生するようになり、地球温暖化への影響がさらに懸念される事態となった。しかし、熱帯泥炭火災

の発生・延焼のメカニズムについての研究は少なく、防火対策をたてるための基礎情報が極度

に不足しているのが現状である。そこで、本研究では（1）熱帯泥炭地における燃焼物質の構成と

それらが燃焼するプロセスを実際の泥炭火災における観測で明らかにするとともに(2)熱帯泥炭

の諸燃焼特性を実験室で明らかにして、熱帯泥炭地における泥炭火災の発生・延焼のメカニズ

ムを明らかにすることを目的とした。

  泥炭火災の現地観測は中央カリマンタンの州都であるパランカラヤ市内、パランカラヤ大学敷

地内に設けた泥炭火災実験場とパランカラヤ市と南南東約70kmに位置するプランピサウとを結

ぶ国道周辺で2002年に発生した9箇所の泥炭火災現場を対象に行なった。調査項目は泥炭層

とその上に堆積しているりター層、草本・樹木などの植物層のパイオマス量、火災で焼失したバイ

オマス量、泥炭の燃焼温度、火災延焼の速度や延焼パターンなどである。熱帯泥炭の燃焼諸特

性については、火災現場で採取した泥炭や樹木を持ち帰り、実験室において熱重量測定法

(TG－GTA)．ボンベ熱量計を用い、着火温度・可燃ガスピーク燃焼温度・チャーピーク燃焼

温度および燃焼速度・発熱量などの燃焼物性を明らかに‘した。

  熱帯泥炭地における火災は燃料となる物質の分布により大きく（1）泥炭火災、（2）地

表火災、（3）樹木火災の3っのタイプに分けられる。それらの火災は相互に影響しあぃな

がら着火・延焼するが、本研究はその中の泥炭火災に焦点をあてたものである。
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  現地観測の結果、泥炭が着火するときの水分含量は40 gr％以下で、泥炭火災の延焼プ

ロセスには表層泥炭火災と下層泥炭火災の2っにタイプがあることが明らかとなった。表

層泥炭火災は表層から次第に下層に向けて燃焼が進みながら燃焼面積を拡大するタイプで、

一方の下層泥炭火災は生きている草本や木本類の根が密に分布する表層20―30 cmを残

してその下層に燃焼が進むタイプである。表層泥炭火災の燃焼前線の水平移動速度は42

－155 cm day-1で、寒冷泥炭地で観測された値と同程度あった。しかし、下層泥炭火災の

場合は12―60 cm day-lで、表層泥炭火災の1／3程度の移動速度であった。泥炭燃焼時

の温度は燃焼前線では275℃前後を示したが、部分的には400℃に達する部分もみられた。

  地上部の燃焼物質が枯れ草の場合と乾燥した木片で覆われている場合の泥炭表面、表層、

下層の温度を野外で測定し、枯れ草の場合には着火温度に近い高温の時間が1―2分で非

常に短く、泥炭層が着火するにいたらなかった。しかし、木片の場合には20分以上も着

火温度に近い高温状態がっづき、泥炭表層は着火燃焼した。このことは、表層泥炭の着火

には地上部に乾燥した倒木などの多くの可燃物の存在が必要であることを示唆するもので

ある。

  泥炭火災時の燃料と．なるバイオマス量を深さ・Imの泥炭層から地表のりター層、草本・

木本層までを対象に測定した結果、泥炭層のバイオマス量は全体の80％をしめ、地上部は

20％に過ぎなかった。また、2002年の火災で観測した9地点で焼失したパイオマス量は

76％が泥炭層由来であった。焼失した泥炭層の深さは最深で80 cm、平均で39 cmであり、

火災跡地では微地形が激変した。また、深さ30 cm以上の泥炭層が焼失したばあい、その

土地に成立していた森林は激甚な被害をうけること、およびそれには下層泥炭火災が深く

かかわっていることなども明らかとなった。

  一方、実験室で行った熱重量測定法による分析では表層（0－20 cm)の泥炭層中で2mm

のフルイに残る粗い泥炭素材の可燃物質含有率は70％で、フルイを通過した細かな素材の

47％よりはるかに多かった。また、20―60 cmの深い層に含まれる粗い素材と細かな素材

の可燃物質含量はそれぞれ45％と36％で表層泥炭に比ベ少なかった。泥炭中の水分は、

泥炭の着火に大きな影響を及ばすが、93―151℃の範囲で全て蒸発し、泥炭中の可燃性ガ

スも250℃以下で放出され、ヘミセルローズやセルローズが熱分解する256ー277℃で泥炭

の燃焼が発熱過程に入ることが明らかとなった。また、310→330℃の付近で発炎燃焼とチ

ヤー形成をともなうピーク熱分解、また411℃付近でチャー燃焼が生じていることが明ら

かとなった。この泥炭の燃焼過程で表層泥炭（O―20cm)の可燃物質の燃焼速度は1.12 -

3.87 mg min一1であったが、深い泥炭層(20―60 cm)は0.56－1.43 mg min．1で、現地観

測で確認された下層泥炭火災における燃焼前線の比較的遅い移動速度を説明するものであ

る。なお、泥炭の発熱量は18―19 kJ g-1で、深さや構成素材の粗細による差は少なかった。

  以上の結果から熱帯泥炭地において頻発する泥炭火災の着火・延焼プロセスが明らかと

なり、熱 帯泥炭火災 の防止に向 けて貴重な 情報を提供することができた。
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（インドネシア・中央カリマンタン熱帯泥炭地における泥炭火災の特性）

  本研究は熱帯泥炭火災が頻発し広大な泥炭が焼失しているインドネシア中部

カリマンタン州において2002年8月に実際に発生した泥炭火災10地点を詳細

に調査し、泥炭火災を表層泥炭火災と下層泥炭火災に区分すると共にその火災

前線の進行速度、燃焼時の泥炭温度と土壌水分状態などを明らかにした。また、

泥炭火災時に燃焼した有機質量を地上部・泥炭層部に分けて計測し、2002年の

泥炭火災で焼失した有機質量は地上部の草・木が24％であるのに対し、泥炭層

が76％で3倍以上も多いことを明らかにした。

  地上部の燃焼物質が枯れ草の場合と乾燥した木片で覆われている場合の泥炭

表面、表層、下層の温度を野外で測定し、枯れ草の場合には着火温度に近い高

温の時間が1－2分で非常に短く、泥炭層が着火するにいたらなかった。しかし、

木片の場合には20分以上も着火温度に近い高温状態がっづき、泥炭表層は着火

燃焼した。このことは、表層泥炭の着火には地上部に乾燥した倒木などの多く

の 可 燃 物 の 存 在 が 必 要 で あ る こ と を 示 唆 す る も の で あ る 。

  泥炭の燃焼深さと森林樹木の枯死率の関係を比較した結果、深さ30 cm以上

泥炭が焼失した場合に、森林の被害は国際熱帯林協会の基準による「重大な被

害」が発生することが判明し、本研究で初めて明らかにした下層泥炭火災が熱

帯泥炭火災を特徴づけるとともに、火災被害の拡大を左右する鍵であると言え

る。

  泥炭火災時の着火・延焼メカニズムを明らかにするため、泥炭火災の燃料と



なる、泥炭・樹木について着火温度・可燃ガスピーク燃焼温度・チャーピーク
燃焼温度および燃焼速度・発熱量などの燃焼物性を熱重量分析計(TG-GTA)．

ボンベ熱量計を用いて明らかにした。泥炭の着火温度はおよそ260－280℃で泥
炭表層の方が下層よりもやや低温で発火し、2 mmのふるいに残る粗い泥炭構成

物質のほうが細かな泥炭構成物質より低温で着火することが明らかになった。
この表層に分布する燃焼しやすい特性をもつ粗い泥炭構成物質が、表層泥炭火

災発生と延焼プロセスを特徴づけると考えられる。また、下層泥炭がもつ遅い
揮発性物質放出速度は、現地観測で得られた、下層泥炭の遅い燃焼前線移動速

度をよく説明している。
  以上の結果から熱帯泥炭地において頻発する泥炭火災の着火・延焼プロセス
が明らかとなり、熱帯泥炭火災の防止に向けて貴重な情報を提供することがで

きた。

審査員一同は、これらの成果を高く評価し、また大学院課程における研鑽や取

得単位なども併せ、申請者が研究者として誠実かつ熱心であり、博士（地球環

境科学）の学位を受けるに十分な資格を有するものと判定した。


