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ThevastareaoftroplCalpeatlandinSoutheast

Asiarepresentsanimpotrantfractionofpotentially

cultivable land･ Tropicalpeatdevelops under

swampforestinthefreshwaterenvironmentofthe

lowcoasta･lzone. Mostisdeepombrogenouspeat

oftheraised-bogtype,andthusextremelyoligo･

trophicinnutritionalstatus･

Thispaperreviewstheprocessofformation,
physicalandchemicalcharacteristicsJandclassi丘-

cationoftropicalpeat,anddiscussesindetailprob-

lemsthatthese characteristicsraisein attempts

atreclamation. Continuouslandsubsidencedue

todewateringタCOmpaCtion a-nddecomposition of

peatisparticularly seriouswhen deep peatis

Ⅰ は じ め に

東南アジアの低湿地を2区分する場合,い

ろいろな面からみて最も意味のある区分は,

大陸部東南アジアの低湿地と,島興部東南ア

ジアの低湿地を分けることである｡ この区分

は,気候的には,顕著な乾雨季の交替を示す

大陸部の熱帯サバ ンナ気候と,常時湿潤な島

*京都大学農学部 ;FacultyofAgriculture,Kyoto

Universlty,Kitashirakawa,Sakyo-kuJKyoto606,
Japan

492

drained fらr reclamation. De丘Ciencies in both

majorandminorelementsofoligotrophicpeatare

nolessaproblem thansubsidence. Afterdisap-

pearanceofpeatduetodecomposition,moreover,
theunderlyingclaymaydevelopintoacidsulfate

soil. Anotherunsolvedproblem intheutilization

ofpeatisthefailureofgrainformationofpaddy

rice,whichisotherwisethecropmostadaptedto

peatland.

Itistentativelyconcludedthatonlyafewpercent

oftotaltropicalpeatlandmaybereclaimedsuc-

cessfully,and the restshould be conserved as

natural swampforest.

峡部の熱帯降雨林気候という対照を示す し,

地形発達史的には,ヒマラヤ山塊に起原をも

つ大河川の運ぶ大量の土砂によって,急速に

堆積され発達するデルタと,スンダ陸棚に面

する広大な潮汐平野の面積と後背山地の土砂

供給量の間のアンバランスから,なかなか埋

積の進まない島峡部沿海地域との対周をみせ

る｡ そして,これらの気候と地形 の違 いか

ら,どんどん陸化熟成の進む大陸部デルタの

粘土質土壌と,自然の過程ではなかなか陸化

熟成の起こらない島峡部の有機質土壌との顕
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著な対照がもたらされる｡さ らに そ のた め

に,大陸部デルタでは水田としての土地利用

が進展 してきたのに対 し,島峡部沿海地域の

大部分は未開の湿地林 として残されているの

である｡

しか し,今日この島峡部の湿地林地精が,

最後に残された開発対象として,注 目をあび

るに至っている｡すでにマレーシアでもイン

ドネシアでも,湿地林地帯に政府:の農地開発

プロジェク トが入 り込んでいる｡ いったい湿.

地林地帯の開発はどこまで可 能 な のだ ろ う

か｡前報ではマングローブ下の堆積物に由来

する土壌 としての酸性硫酸塩土壌について,

これを積極的な開発の対象とする立場で論議

をした｡なぜなら,この場合の リスクはすべ

て経済的なものであり,農地の絶対的不足 と

いう条件の下では多額の投資も可能になると

考えたからである｡ 本報では湿地林下の土壌

について,その生成 ･分類 ･性質などを レビ

ューした上で,開発のポテンシャルを考える

のであるが,マングローブ下の土壌の場合 と

同じ積極的開発の立場をとれるだろうか｡本

報で最 もクルーシャルな論議は,まさにその

点についてなされねばな らないだろう｡なぜ

なら熱帯低湿地は,地球上で乏 しくなった縁

の森林の最後の立地であるのかもしれないか

らである｡

ⅠⅠ 東南アジアの湿地林の拡がりとその生成

a.湿地林-泥炭地の拡がり

現在の東南アジアの湿地林 (swampforest)

は,ほとんど例外な く汲水条件下の泥炭質堆

積物上に乗っている｡ したがって,逆にいえ

ば,湿地林下の土壌は泥炭土壌であり,この

特異的な土壌の分布を抑えれば湿地林の拡が

りを知りうる｡

東南アジアの泥炭 研 究 の草 分 けで あ る

Polak は,近年の総説 【1975]の中で,熱帯

に泥炭が存在するということ自体が,なかな

かヨーロッパの研究者にうけ入れられなかっ

た事情を書いており, オランダ人 植 物 学 者

Koorders という人が1895年に出版 したスマ

トラ横断の探険記がきっかけになって,今世

紀初頭になりはじめて熱帯泥炭の存在が認知

されるに至ったということである｡ 現在では

表 1のように,熱帯圏全体では約 3,000万-

クタールの泥炭が存在することが明らかにさ

れており,中でも東南アジアには全体の2/3,

2,000万-クタールが集中 している｡その分布

は図 1のごとくであり,いわゆるスンダ陸棚

に面 した半島マレーシア,スマ トラ,サラワ

ク,カ リマ ンタンに広い面 積 が あ る｡ た だ

し,これらの分布に関するデータも,まだ人

によりくい違いが大 きく,たとえば,表 1の

中で Driessen [1978】は西イ リアンの泥炭面

積を7万ヘクタール ぐらいと見積もっている

のに対 し,Polak [1975]の図 1では非常に大

きい見積もりを与えている｡ また,ヴェ トナ

表 1 熱帯泥炭の地域別分布 (Driessen[1978]

より引用,一部改変)
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図1 マレーシアとインドネシアにおける泥炭の分布 (Polakt1975]より引用)

ムの見積 もりが Moormann[1961]の土壌図

にもとづいて 150万-クタールと与えられて

いるのは過大であって,たかだか30万ヘクタ

ール程度 (VoTongXnanからの聞き書 き)

である｡

ただ し, これ らの推計をするにあたっての

問題は,泥炭土壌をどのように定義するかと

いうことにある｡Polak[1952]は重量で65%

以上の有機物を含有する, 1m (もし耕作下

にあれば 50cm)以上の厚さの有機質堆積物

を泥炭土壌 としているし, Driessen [1978]

は重量で 65%以上の有機物を含有 し, 50cm

以上の厚さをもつものを泥炭土壌 として表 1

を作 っている｡この定義は1930年モスクワで

開かれた第 2回国際土壌学会での泥炭の定義

に由来 している｡1'Moormann[1961]はメコ

ンデルタの土壌調査で,有機質堆積物 30cm

以上をもつ ものを泥炭土壌 としている｡この

ように泥炭土壌の定義が変れば,泥炭地の面

積の見積 もりは大きく変る｡ 後述するアメ リ

カ合衆国農務省の SoilTaxonomy方式にお

ける有機質土壌 (Histosols)の定義を適用 し,

有機物含量30%以上の有機土 壌 物 質 を表層

80cm の深さ内で,積算で 40cm以上有する

1)この定義に付随して,黒泥 (muck)は有機物含
量が35-65%のものと規定されている｡
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ものを有機質土壌 とすれば,それはインドネ

シアだけで 2,700万-クタールにものぼると

されている [DriessenandSoepraptohardjo

1974]｡

b.熱帯泥炭地の種類 とその生成

これ らの泥炭と,その上の湿地林は,どの

ようにしてで きた のだ ろ うか｡ Anderson

[1964]はサラワク,ブルネイの湿地林地帯の

研究の中で,次の二つの湿地を区別 した｡

i 淡水湿地 (freshwaterswamp)- 規則

的にか,あるいは時々冠水 し,一般に pH>

4の泥炭土か黒泥土を有する｡その灼熱減量

は<75%で,平坦ないしわずかに凸な表面を

もつ｡

ii 泥炭湿地 (peatswamp)- 冠水するこ

とがな く, pH<4 の泥炭土を有する｡ その

灼熱減量は>75%で,顕著に凸な表面を有す

る｡

すなわち,淡水湿地は無機物含量が比較的

高 く,どちらかといえば mesotrophic(中栄

秦)であるが,泥炭湿地は無 機 物含 量 が低

く,常に oligotrophic(貧栄養)である｡ そ

して,汲水湿地は雨季にはん らんする川沿い

の低地にできるが,面積的には泥炭湿地に比

し無視できる程度である｡ ただ し,この区分
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はさほど厳密でな く,たとえば泥炭配地の周

縁部は,頻繁に冠水 し,無機物含量が比較的

高い点では淡水湿地 と見徹す こ とがで き る

し,逆に扱水湿地で も,さらに有機物が集積

し冠水位よりも高 くなったものは泥炭湿地 と

なる｡

Anderson[2'bz'd.]はこのように泥炭湿地を

規定 した上で, この湿地の主体をなす泥炭湿

地のでき方を,次の 3段階に分 けて説 明 し

た ｡

第 1段階- 海岸の湾,デルタなどの沖積

堆積物にマ ングローブが定着する｡ 沖積物の

堆積がさらに沖-向かって続 くと,内陸側の

マ ングローブは漸次移行型群落によっておき

換え られ,マ ングローブ下にたまった堆積物

上に浅い泥炭ができる｡

第 2段階- 海側の縁辺部で沖積物が堆積

され続けると,湿地林はマ ングローブと交替

しながら前進する｡ こうして, もともとの湿

地の海か らの隔た りが増すにつれて,満潮時

の河川のバ ックアップにより河岸には沖積物

が堆積 して自然堤防を作 り,最終的にはその

高さは湿地の底泥の レベルより高 くなる｡ こ

うして泥炭湿地に特有の皿状の基盤ができ,

泥炭の集積は急速に進んで,浅いレンズ様構

造が発達する｡

第 3段階- 湿地の中の泥炭集積速度は低

下 し,典型的な平頂の沼沢原 (bogplain)が

発達する｡ この沼沢原は SAoreaaZbz̀daの優

越する植物群集によって占め られる｡

この Andersonの研究で明 らかなように,

熱帯泥炭の大部分は木質泥炭であるが,その

形状は高位泥炭的であり, いわゆる raised

bogを作 り,完全に降雨に依存 して生成する

0-brogenous な泥炭である｡ 地形的な低地

や浅い湖沼が漸次植生に占拠され,その遺物

が埋積 してできる topogenous な泥炭は,

Anderson のいう淡水湿地にあたり, これは

周辺からの水や無機物の流入によって養われ

ているために, eutrophic (富栄養)ない し

mesotrophic なものが多いのに対 し, raised

bogを作 り周辺か らの物質の流入が望めない

ombrogenous な泥炭は,常に oligotrophic

である｡後述するように,泥炭地を農地 とし

て利用する場合の一つの大 きい問題は, ここ

にある｡

このような ドーム状の地形断面の二つの例

を,図 2に示 してある｡この図にみ られるよ

うに,周囲の河川の水位にくらべ数mも盛 り

上がっている場合があり,降水は泥炭の ドー

ムの頂上か ら放射状に排水される｡ この図か

らもわかるように,よく発達 した泥炭の ドー

ムの頂上はかなり平坦であるが, これは,梶

炭が集積するにつれて,ますます貧栄養にな

り,それに対応 した貧弱な植生が成立するた

め,高位にある中心部では泥炭の集積速度が

減 じ,縁辺部では中心部 と同 じレベルまでは

なお集積が続 くためである｡ この泥炭集積に

つれて集積速度が低下することを,14C 年代

測定によってた しかめたのが,表 2のデータ

である｡この例の泥炭湿地は深さ 12m に及

び,最下部の泥炭は約 4,300年前にたまった

ものと考 え られ, 初期の集積速度は約 4.7

mm/年程度であったことがわかる｡成熟 した

泥炭の集積速度として,わが国では,北海道

の多 くの泥炭地で 1mm/年 といわれ て い る

が, Driessen[1978]も熱帯の ドーム状泥炭

の集積速度 として 0.5mm/年以下 という値を

与えている｡

東南アジアの泥炭湿地の生成時期について

は,上例のごとき 14C 年代測定から,最終

氷期ののち,いまか らおよそ5,000-6,000年

前に海水準は最高位に達 したが,その時の海

岸線が,今 日の泥炭湿地の最 も内陸側の縁 に

あたると考え られている [Anderson 1964]｡

こののち海岸線が徐々に後退するにつれて,

現在みるような泥炭地が発達 してきたもので

あろう｡この海岸線の後退は,大陸部東南ア

495
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図2二つの代表的ドーム状泥炭の断面 (Driessenl19781より引用)

表2 サラワク泥炭の14C年代測定結果

(Anderson[1964]より引用)

Ds(eaf!Sp,lOef (yeSres, 7feePettT CFfaeel:cful,Aetcrecd器.uait:et:iroOs3
Sample ′:,三賢二､ ▲蒜,t'n:Ill peatAccumulation

16.40 2,255±60 0.00-16.40 0.7271

32.81 3,850±5516.40-32.81 1.0285

39.37 4,270±7032.8ト39.37 1.5634

ジアのデルタにみられるような,旺盛な堆積

作用の結果ではなく,海水面の相対的低下に
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よると考えられる｡

そして,スンダ陸棚

に面 した浅い海にお

いては,この海水面

のわずかな低下によ

って露出された潮汐

平野 の面 積 は大 き

く,これを堆積する

ための土砂の供給が

不足 したために,広

大な泥炭湿地ができ

たものと考えること

ができよう｡

Andriesse [1972]

は多年,サラワクの

土壌調査に従事 し,

西サラワクの土壌に

ついての詳細な報告

をしているが,その

中で広大な泥炭湿地

の成因として,下層

土 の養分不 足,低

pH,菌類の活動を阻

害する高温などを,

低湿な条件とともに

数えて い る｡ しか

し,結論的には "an

adequate explana-

tion forthese peat

accumulationsisstilllacking" と述べてい

る｡彼は泥炭地を次のように2区分 した｡

i Basinpeatswamps

ii Valleypeatswamps

前者は Anderson[19641の淡水湿地と泥炭湿

地の両方を含み,主要な河川の最下流域に広

く生成するのに対 し,後者は開析された丘陵

の小さい河谷をうめてたまる泥炭である｡ サ

ラワクのような年中湿潤な条件下では,丘陵

斜面は植生でよ くおおわれ,谷にはほとんど
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土砂の堆積が起 こらない上,雨の多い時期に

は しば しば深 くはん らんする｡ こういう条件

の下で集積 した泥炭を valleypeatとよんで

いる｡

Andriesse[1974]は Basinpeatswampsの

で きる地形環境 として,図 3の二つの還境,

つまりラグー ン的環境 とデルタ的環境 とを区

別 した｡前者のラグーン的環境は,半島マ レ

ーシアの東岸に多 く,海岸にで きた砂唯の内

側に泥炭がたまる型であるが,デル タ的琵境

では,海岸線が漸次後退 し,泥炭湿地がそれ

を迫 って拡がる型であり,スマ トラ東岸やカ

リマ ンタン西岸に典型的にみ られるとしてい

る｡ このデルタ型琵境での泥 炭 配 地 の生 成

は,上に Anderson[19641が描写 したものに

はかな らない｡Andriesse[1974]はデルタ型

泥炭湿地の生成段階を,模式的に図 4のよう

に示 した｡図の縦線の左側は土砂供給量の少

ない河川で養われるデルタの場合であり,右

側は土砂供給量の多い場合である｡東南アジ

ア島峡部の低湿地はまさにこの左側のモデル

で代表されるのに対 し,東南アジア大陸部の

デルタは右側のモデルで説明される｡

ところで, ドーム状に盛 り上がった泥炭の

場合に,地下水位がどこにあるかが有機物の

分 解 との 関連 で 問 題 で あ る｡ Anderson

[1964]によれば, 高 く盛 り上がった raised

bogであって も,地下水位は泥炭のはば表面

にあり,季節によってわずかに変動す る｡そ

の変動はサラワクの 4-10月の問に中心付近

で19cm 程度,周辺部では 10-12cm 程度

であったという｡ この結果か らみれば,泥炭

はほぼ年中水で飽和 されており,そのために

高温下にありなが ら分解をまぬがれていると

考え られる｡ しか し,表面の 10-20cm に

ある部分では,わずかに酸化される機会があ

ることと,後述するように養分含量が高いこ

とか ら,内部にある泥炭より分解度が進み,

わずかにコロイ ド的な性質を示す ことが知 ら

れている [DriessenandRochimah 1976]o

c.熱帯泥炭上の植生 と泥炭層下の堆積物の

特徴

熱帯の泥炭は主 として木本植物の遺体 より

な り,木質泥炭 (woodypeat)といわれる｡ 後

述す るように,体積の大部分は水であって,

半腐れの木本遺体は,大 きい木の幹や枝の う

ち分解度の低いものが骨格構造を作 ってか ら

め られており,全体 として水の中に浮かんで

いる状態である｡ したがって,泥炭の開発に

あた っては, これ らの比較的末分解の,大 き

い幹や枝が作業をむずか しくする一要因とな

る｡ この泥炭の上に成立す る湿地林の植生に

ついては,北西ボルネオにおいて Anderson

が木本242種 (うち低木38柾)と若干の草本を

同定 している [Polak1975]｡また,Buwalda

[1940]は東スマ トラの植生調査に際 し,泥炭

層の厚 さと川か らの距離によって植物群落が

変 ることを見出 し,3m 以上の厚さをもつ泥

炭では植生が貧弱になるといっている｡ この

厚い泥炭上には Myrtaceae と CaZoph)JZZum

が背の高 く細い樹体を密生 させ て 優 占す る

が,地表にはシダ類や苔類やある種のカヤツ

リ学科の草本 も生えている｡泥炭が 3m 以

下の厚 さしか もたない周辺部では,下生えに

Araceae,Commeh'naeae,PaZmae (SaZacca

conferta,LicuaZa)や シダ類が入 り [Polak

1975],いわゆる mixed swamp forestを作

る｡逆に,森林の中心部の泥炭層が最 も厚い

部分では,植生は伸 びが悪 く疎 にな り, これ

をインドネシアでは "padang" forest とよ

ぶ ｡ これ らの植生のタイプと泥炭土壌の性質

との問には,後述するような対応がある｡

泥炭層の下にある無機質堆積物は,秒堆の

後背に泥炭のたまるラグーン型泥炭地の場合

には多少 とも砂質であるが,デルタ型の泥炭

地の場合には粘土質である｡ この泥炭層の下

の粘土質堆積物 は色相 10YR～7.5YR で明
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皮/彩度が 7/1-2か

ら 4/1-2であり,

古川【1979]の表現に

よれば自粘土をうす

くち醤油で染めたよ

うな色 を もって い

る｡この特徴的な色

は,粘土が有機物を

含む水によって洗源

漂白された結果を示

し,日光還元法によ

る遊離鉄 (Fe203)令

量 1%,遊離マンガ

ン (MnO2)含量0･01

% 以下 となって い

る｡したがって,有

機物を過酸化水素で

分解するだけで白色

となり,脱鉄の操作

は不要である｡ 古川

[同上論文]はこの泥

炭層下の白色粘土の

生成過程をtidalflat

podzolizationとよん

でいる｡ 南スマ トラ

における彼の研究に

よれば,潮汐平野に

あっても,自然堤防

上の土壌は黄～褐色

東南アジア研究 20巻 4号
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図3 泥炭湿地の地形環境 (Andriesse【19741より引用)

を呈 し,かなりの量

の遊離酸化物を含んでいる｡ したがって,渇

炭層下の粘土の白色化は,潮汐平野に堆積 し

た粘土が,その後泥炭形成に伴ってうけた強

烈な溶脱の結果であると考えられる｡古川の

tidalflatpodzolization は還元溶脱をも含む

概念であり, しかも土壌断面の上下方向での

溶脱 ･集積ではなく,横方向での溶脱地域 ･

集積地域の分化としてとらえるものである0
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っまり,泥炭層下で生成される白色粘土は巨

大な溶脱層にはかならず,溶脱された遊離酸

化物は海底に沈殿 し巨大な集積層を作ると考

える｡また,この溶脱作用を起 こす作用因子

は潮汐作用であり,干満潮による強制的な水

の動きにより,溶脱 ･集積地域の分化が行わ

れる｡ 久馬 らも1976年に実施 したサラワクの

水田土壌調査において,泥炭質水田土壌にお
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図 4 東南アジアの泥炭湿地の生成段階模式図 (Andriesse[19741より引用)

ける粘土の漂白化の事実をみている｡

泥炭上の植生,泥炭層下の堆積物について

述べたついでに,泥炭層か ら流れ出る水につ

いて もみておこう｡ 半島マ レーシア,東マ レ

ー シア,インドネシアの各地にアイ(ェ)ル ･

ヒタ ム (AierHitam orAerItam)という地

名が散在する｡ `̀黒い水''という意味のマ レ

ー語である｡ こういう地名は必ず泥炭地に隣

接 した ところにあり,泥炭地か ら流れ出す小

川の水が醤油のような黒褐色を していること

に由来す る｡ この水の組成についての分析値

はあまり手許にないが, 1例だけ半島マ レー

シアのセランゴール州ティンギ川の分析例を

示す と次のとおりである レJ＼林 年不詳]｡

pli4･3, Ca1.2, MgO･2, Na2･3,K

1.1,HCO30.7,SO42.7,C12.3,SiO 2

5.3,蒸発残i査71.4,浮遊物 40.7

(いずれもmg/1)

pH の低 さ,塩基類やケイ酸の乏 しさが目立

つが,蒸発残i査や浮遊物の量は一般河川の値

とあまり変 らない｡溶存有機物の量 も組成 も

不明であるが,おそ らくは泥炭起原のポ リフ

ェノール類を含有 し, これが強いキレー ト溶

脱 (cheluviation)により上述の白色粘土を生

成 した原因物質であると思われる｡
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ⅠⅠⅠ 泥炭土壌の分類

温帯の低湿地に発達する泥炭については,

しばしば次の3区分がなされる｡

低位泥炭- ヨシ,スゲ,- ンノキ,ヤ

チダモなど｡富栄養

中間泥炭- ワタスゲ,ヌマガヤなど｡

中栄養

高位泥炭- ミズゴケ,ホロムイスゲな

ど｡貧栄養

これ らの うち低位泥炭と中間泥炭の一部は

topogenousで Anderson[1964]の淡水湿地

の泥炭に対応するし,中間～高位泥炭は om-

brogenousで泥炭湿地の生成物に相当する｡

しか し,温帯の泥炭はいずれも草本の遺体が

主であり,現在の植生 も草本で,いわゆる原

野の景観を示すのに対 し,熱帯泥炭は木本を

主体 とする木質泥炭であり,現植生 も湿地林

である点で温帯の泥炭 と異なる｡ しか し, こ

こで述べる土壌分類の上では,草本か木本か

の違いや,原野か森林かの景観の違いは特に

問題とされず,温帯 ･熱帯の泥炭はともに有

機質土壌 として くくられる｡

現在のアメ リカ合衆国農務省 (USDA)の

土壌分類体系 SoilTaxonomy[1975]では,

かつて bogsoilsとよばれた有機質土壌 (梶

炭土と黒泥土)を Histosols(Gr.histos-坐

体の組織) とよび, 最高のカテゴ リー (soil

order)における一つの taxon としている｡

FÅo/UNESCO の世界土壌図の凡例に用い

られる土壌単位でも, 有機質土壌は Histo-

solsとしてほぼ USDA のそれに対応 してい

るので,ここでは USDA 方式による分類に

ついて述べる｡

USDA 方式では有機土壌物質を,粘土を

全 く含まぬ時に有機物>20%,粘土含量>60

%の時に有機物>30%を含むもの (粘土含量

が中間的な時は有機物含量も比例的に変化す

る)と定義 した上で,有機質土壌-Histosols

500

とは,上部 80cm の半ば以上 (>40cm)が

有機土壌物質よりなるものと定義 している｡

有機土壌物質を次の3種類に区分する｡

i fibric土壌物質- 容積重 く0.1g/

ccで,センイ含量が体積の 2/3以上

であり,飽和水分が絶 乾 物 あた り

850～3,000%以上のもの

ii sapric土壌物質- 容積重>0.2g/

ccで,センイ含量は体積の 1/3以下

であり,飽和水分が450%以下のもの

iii hemic土壌物質- 上記二つの中間

的分解度をもつもの

そして,それぞれの土壌物質が卓越するもの

を Fibrists,Hemists,Sapristsとして subor-

der段階で区別する｡Greatgroupのうち,

熱帯で重要なものを列挙する｡

Fibrists

Tropofibrists- 熱帯にあって 丘bric

物質の卓越するもの

Hemists

Sulfohemists- 有機土壌.物質が何で

あるかにかかわりな く,酸性

硫酸塩土壌的性格を表面から

50cm 以内に示すもの

Sulfihemists- 有機土壌物質が何で

あるかにかかわりな く,可酸

化性硫化物を表面から1m 以

内にもつもの

Tropohemists- 熱帯にあってhemic

物質の卓越するもの

SaprlStS

Troposaprists- 熱帯にあってsapric

物質の卓越するもの

スマ トラの リアウ州における泥炭地土壌調査

で同定された greatgroupの中で,最 も頻度

の高いものは Tropohemistsであり,泥炭層

のうすいものの中にまれに Troposapristsが

あり,また厚いもの (>2-3m)には Tropo一

員bristsが多い｡



久,tjT,:東南アジア低湿地の上境 (その 2)

ⅠⅤ 熱帯泥炭土壌の性質

a.物理的性質

泥炭を作 っている半分解有機物の密度は,

無機物含量により変 るが,ほぼ1.4- .1.8であ

り,多 くの純粋な熱帯の森林泥炭では 1･43g/

cm3 である [DriessenandRochimah1976]｡

熱帯泥炭の容積重は0.05か ら0.40gノ/ccの範

囲にあり,分解度,無機物含量や充填密度に

よって変異する｡ この比重 と容積重か ら全孔

隙率を求めると,大体75-95% となる｡つま

り,比較的分解度 も高 く,密に充填された泥

炭で も,全体積の 3/4は孔隙であり,分解度

の低い ドーム状泥炭の中心部では95%までが

孔隙であって,有機物はわずかに5%を占め

るにすぎない｡先にも述べたように地下水位

はほとんど地表面にあるのであるか ら, この

孔隙はすべて水でみたされ,泥炭はあたかも

水中に半分解有機物が浮遊 した状態を呈 して

いると考え られる｡湿地林が,こういうもの

の上に支え られていることは驚 くべきことと

いわねばな らない｡

ところで,泥炭の容積重は,前節で述べた

とおり分類上の基礎 として使われる重要な性

質であり,分解度をよく反映 している｡Fib-

ric 物質は最 も分解度の低いセンイ状物質で

あり,その容積重は<0･1g/ccである｡Sapric

物質は最 も分解の進んだ段階のもので,やや

腐植化 して コロイ ド的性質を示 し,その容積

重は >0.2gノccである｡ 分解度で上記二者の

中間段階にあるhemic物質の容積重は,ほぼ

0.07-0.18g/ccの範囲にあるとされている｡

分解度の低い泥炭にあっては,透水性はよ

く,開発に際 して排水工事には特に困難はな

いと思われるが,脱水による体積の減少 ･収

縮 ･沈下が最大の問題 となろう｡ また,ある

程度分解度が進みコロイ ド的な性質を示す も

のでは,不可逆的な脱水によって,保水力が

低下するだけでな く,疎水的になり棲水性を

示す｡また, こうなった ものが粉砕されると

軽い粉状 となり,侵食をうけ易い｡

b.化学的性質

泥炭を分類する場合の一つの基準 として,

養分含量の多寡をとることがある｡ Coulter

[19571は半島マ レーシアの泥炭を研究 し,吹

の区分を提案 した｡

i eutrophic(富栄養)- 主 として草本

由来で,無機物含量高 く,pH

は中性ない しアルカ リ性｡温

帯の fenpeatに相当するが,

東南アジアにはない｡

ii oligotrophic(貧栄養)- 無機物含

量,特に Ca含量低 く,強酸

性で pH 3-3･5｡

iii mesotrophic(中栄養)- 上記二者

の中間的,pH はほぼ 5･0程

度で塩基に富む｡

また, Fleischer は上記 と同様の区分を,

より定量的に行 うための基準 として,蓑 3を

提案 した [Driessen and Soepraptohardjo

1974]｡ 従来の研究によれば,東南アジアの

泥炭はほとんど oligotrophicであり,一部が

mesotrophicの範ちゅうに入 るとされている｡

表 4に東南アジアの泥炭についての分析値を

集めてあるが,表 3と比較すれば,ほとんど

すべての試 料 が mesotrophic～oligotrophic

であることをた しかめられる｡

上に引用 したような分析値をみるにあたっ

表3 Fleischerによる泥炭の化学組成にもと

づく栄養性の分類基準 (Driessenand

Soepraptohardjo[1974]より引用)

N K20 P205CaO Ash

in% ofDryMatter

Eutrophic (富栄養) 2.50.100.25 4

Mesotrophic(中 〃 ) 2.00.100.20 1

()ligotrophic(貧 〃 ) 0.80.030･05 0･25

0

5

2

1
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表4 マラヤ,カリマンタン,スマトラの若干の泥炭の化学租成 (Andriesse[19741より引用)

Type(Ir
Peat

Forest
Basin-
peats

Cyp eracede

Peat

Probably
Fresh-
water
Swamps

Locality

WestKah'-
manZan

Andjongan
Sungel
Kunjit
SumurBor

Sarawak

Stapok
Gedong

Malaya

Klang
Kuala
Langat

Sumatera

Penga lian
La･ngg am
South-ga∫t
Kah'manzan

PHT. 二些 C,N TDTn = P_P= 竺 竺
AIslt;I P205 CaO MgO K20

%

Org.Matter

3.3 1.44

3.3 1.45
1.80

3.48 900 2100 1300

1.36 400 2900 200
2.28 1200 4200 1400 1000

3.1 1.96 41.36 21.2 10.2 357 1496 2887 375
3.4 1.90 39.50 21.0 2.9 614 860 810 950

3.8 1.37

6
7
0

7
3

3

2
6
1

6
6

6

5
3
5

3
2

1

て注意すべきことは,これ らがいずれも乾物

あたりの重量百分率で与え られていることで

ある｡先にも述べたように,泥炭の容積重は

低 く,また相対的な変動が大 きいので,重量

百分率よりも一定体積中の養分含量を与える

方がより実際的であろう｡

泥炭層内での灰分の分布をみると図 5のご

とくであり,ほとんどの植物養分は根系の集

中 している上部 25cm 層内に含まれ,80cm

以上の深さの灰分含量はきわめて低い｡この

図には退化 したいわゆる padang forest と

mixed swamp fbrestの灰分含量を比較 して

ある (上の二つの曲線)が, これをみれば,

退化 した padangforestの根系が浅 く,その

養分蓄積量が mixedswampforestよりはる
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かに低いことがわかる｡ す な わ ち, mixed

swampforest では 上部 80cm の 層 内 に

13,250kg/ha の灰分が含まれ, そのうちの

10,850kg/haは循環され,2,400kg/haが泥

炭の有機物中の組成分 として存在 したのに対

し,padangfbrestでは深さ 80cm 内の総量

5,630kg/haのうち 2,380kg/haが有機物中

に組み込まれ,わずかに 3,250kg/ha Lか

植物に利用できる形では存在 しない｡また,

mixed swamp forestを開墾 ･作付 した時の

灰分含量の変化をみると (中央 3本の曲線),

泥炭層の厚さの減少 とともに,顕著な灰分含

量の低下が認め られる｡図 5の最 も下の曲線

は, ドーム状泥炭の周縁部にあるうすい泥炭

の場合であるが, 灰分含量は padangfわrest



久篤 :東南アジア低湿地 の 上盤 (その 2)

1000 1500
M'neralconsHuentslkg/hd.Crnl

L-centraldomepeatunderdegradedforest; ●-celltraldomepeat

undermixedswampforest;O-samesiteas●,forestcleared16years

ago,)andcropped3times;△-samesiteas●,forestcleared16years

ago,landcropped16times;□-peatneardomefringeundermixed

swampforest:I-ashContainedinsemidecomposedlitter

図 5 西カリマンタンのドーム状泥炭中の無機成分の分布

(Driessen[1978]より引用)

変 化 は, Driessen

[1978] に よ る表 5

に,よりくわ しく示

されている｡開墾後

の経過年数 と作付の

強度の両方の影響が

諸め られ,全灰分,

P205,K20,Si02 な

どは顕著 に減少す る

が,CaO,MgO は,

開墾時の焼却 による

添加 と恐 らくは系外

か らの施用により,

土壌中での含量は増

加 している｡

ここにみたよ うに

開墾 によって一度植

生が消滅す ると,檀

生 と泥炭層表層のご

くうすい部分の問に

蓄積 ･循環 されてい

た養分の多 くは,梶

炭を生成す るきわめ

て湿潤な気候下 にあ

っては,強い洗脱作

用 にさらされて急速

に系外-失われてゆ

く｡ もちろん開墾 に

際 しては,必ず排水

が先行す るために,

地表の泥炭の分解が

促進 されて,有機物

の構成成分 となって

いた養分元素が徐 々

下の厚い泥炭に くらべて高 く,また底部の粘 に遊離 され,系 に添加 される効果を他方では

土層の影響で,泥炭層深層の灰分含量が高ま 期待で きる｡ しか し,系全体 としては損失が

っているのがみ られる｡ 大 きく,一層貧栄養化す ることは明 らかであ

上例 の 開墾 ･作付 に よ る無機養分含量の る｡
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表5 スマトラとカリマンタンの泥炭土壌表層の養分含量 (Driessen[1978]より引用)

SurfaceSoi]S

WestKalimantan
(0-20cm)

Riau(0-25cm)

NT些f_i与ー些_Contents(kg/ha)
P205 K20 MgO CaO SiO2TotalAsh

DeepPeatunderLightMixed
SwampForest

Same;Cleared16YrAgo,Cropped
3Times

Same;Cropped16Times

ModeratelyDeepPeatunderMixed
SwampForest

Same;Cleared2YrAgo,Never
Cropped

Same;Cleared30YrAgo,Perennial
Crops

664 119 482 444 5,892 9,070

266 128 647 1,239 1,670 6,570

163 40 432 933 983 4,340

217 86 685 21114,960 17,500

229 50 965 1,61211,870 17,180

432 74 852 3,050 4,400 16,000

ところで泥炭土壌においては,多量 ･中量

元素のみならず,微量元素の含量や有効性に

も問題があることがよ く知 られている｡ 表 6

には,インドネシアの多数の ドーム状泥炭に

ついて測定された微量元素の全 含 量 を示 す

[2'bz'd.]｡ ここでも,下層の微量元素含量が表

層のそれにくらべて,はるかに低いことがみ

表6 スマトラとカリマンタンの湿地林泥炭中の

微量元素含量 (Driessent1978]より引用)

Ele-ent Con.t_C2n5tS('ckmg,'ha'atSa器p_llC.宗 cpSsof

Cobalt

Copper
Iron

Manganese

Molybdenum

Zinc

0.1-0.2

0.8-8.0

143-175

4.1-25

0.6-1.0

2.8-4.4

0.05-0.1

0.2-0.8

67-220

1.1-7.1

0.3-0.6

1.8-4.8

られ,このことは,表層の微量元素がやはり

養分循環過程にとり込まれていることを示 し

ている｡ したがって,植物体中に蓄積されて

いる微量元素量をも考慮 しないと,植生を伐

採焼却 して開墾 した際の,土壌の微量元素状

態についての正当な評価はできないだろう｡

これらの養分元素の有効性を支配する要因

として,泥炭の有機物組成を考える必要があ

る｡ 蓑7には,HardonandPolak[1941]の

古典的なデータを, ヨーロッパの泥炭の有機

物組成 と比較 してある｡分析値をみると,熱

帯泥炭での水溶性成分,- ミセルローズ,セ

ルローズ含量の低さと, リグニ ン含量の高さ

が特に目立つ.これは,一つには熱帯の高温

条件下での微生物活性の強度 と,もう一つは

熱帯の泥炭がいわゆる木質泥炭であることと

関係づけることができよう｡

蓑 ア 熱帯泥炭と北欧泥炭との有機物組成の比較 (Polak[1975]より引用)

Origin PeatType

Sumatra

Borneo
Borneo i

Solublein:

EtherAlcoholW a t e r

HemicelluloseCellulose Lignln Protein

AcidForestPeat

Finland BogPeat

Forest-Sphagnum Peat
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7

7

6

8

CO

5

8

6

1

0

0

7

3

5

5

3

7

6

6

6

8

4

6

3

4

5

7

0

5

6

5

8

5

8

4

2

2

3

2

1.95 10.61 63.99

1.95 3.61 73.67

0.73 0.21 68.89

18.2 16.6 38.5

12.2 4.4 38.4

1

5

7

4

8

9

8

4

4

3

3

3
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表8 インドネシアの湿地林泥炭の有機物組成と,その

カチオン交換特性 (Driessen[1978]より引用)

Weight CEC PartialCEC
(%) (meq/100g)(meq/100g)

Hemicellulose 1to2 100 1to2

Cellulose 0.2tolO 70 < 7

Lignin 64to74 240 150to180
HumicSubstances 10to20 400 40to80

0thers <5

OrganicMatterofPeat lO0 190to270

表 8は,上の Hardon and Polak lZlbz'd.]

と RozmejandKwiatkowsky[1976]のデー

タをまとめて Driessen[1978]が整理 したも

ので,泥炭のカチオ ン交換容量が主 として安

定な リグニ ンと腐植質によることを示 してい

る｡ 特に, この腐植質の中には強いキレー ト

形成能をもつ腐植酸 ･フルボ酸の存在が考え

られ,これが微量元素の Cu,Znなどを安定

なキレー トとして系外におくことが想定 され

る｡特に Cuは多 くのキレー ト剤 と非常に安

定なキレー トを作 り,泥炭土壌ではしばしば

Cu欠乏の起 こることが報告されている｡

泥炭土壌の窒素はすべて有機態であり,そ

の全窒素含量は 0-20cm 層で, 2,000-

4,000kgN/ha と見 積 も られ る｡ Hilrdon

andPolak[1941]によれば,このうちわずか

に3%以下が水溶性画分にあって植物に容易

に有効となるにすぎず,53-68% は安定な リ

グニン蛋白複合体中にとり込まれ,さらに30

-45% は有機溶媒や酸に可溶な画分中にある

とされる｡このように,泥炭中に比較的豊富

と考え られている窒素についても,その有効

化の過程を考慮すれば,必ず しも潤沢 とはい

えない｡

泥炭の化学性を論ずる時に忘れてならない

ことに,硫化物含有泥炭土壌の存在がある｡

これは上で泥炭土壌の分類を論 じた時にふれ

た,潜在的酸性硫酸塩土壌 としての Sulfihe-

mists,あるいは顕在的酸性硫酸塩土壌 として

の Sulfohemists であり,泥炭地の

開発に際する重要な考慮事項の一つ

である｡泥炭の有機物自体が硫化物

を含有することはまれであるが,梶

炭集積の第 1段階が しばしばマ ング

ローブ湿地を経過することから,梶

炭の最下層には,汽水環境下での堆

積有機物があり(図 2参照),そこに

パイライ トが共存する場合がある｡

しか し,より多いのは,泥炭層の下

にあるか,あるいは泥炭層の問に挟在する粘

土質堆積物がパイライ トを含有する場合であ

る｡このパイライ トはマ ングローブ下で蓄積

されたものであるが,淡水湿地化に伴い,そ

の上に泥炭を集積するに至 ったもので,泥炭

集積過程で起 こる上述の粘土の漂白化にもか

かわ らず,少な くとも一部は安定に残留する

ものの よ うで あ る (古川久雄 よりの聞き書

き)｡ 特に泥炭層が浅い場合, 開発によって

泥炭の酸化分解が急速に進み,最終的にはパ

イライ ト合有粘土が地表に現れるということ

になると,その農業的利用には前報で述べた

多 くの困難を克服 しなければならず,新たな

問題を生ずる｡こういう場合が東南アジアの

泥炭湿地には少な くないことに,十分留意す

る必要があろう｡

C.生物的性質

熱帯泥炭土壌の生物性については,ほとん

ど研究がなされていない｡常時水で飽和され

ている上,強酸性で養分含量がきわめて低い

熱帯泥炭の自然の蛋境は,生物の活性を高 く

維持するものでないことは明 らかであり,ま

さにそれだか らこそ有機物遺体が泥炭として

集積 したものである｡ただ し,一旦排水 した

時には,生物活性が高まり,急速に泥炭を分

解することもよく知 られている｡ この過程で

の動物や微生物の作用の実態を明 らかにする

ことは,今後の研究における重要で興味ある
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課題である｡

Ⅴ 熱帯泥炭の開発と利用の問題点

a.排水 と地面の沈下

熱帯泥炭を開発 して農業的に利用 しようと

する場合の第一の考慮は,排水である｡すで

に述べたように,泥炭の体積の3/4以上が水

でみたされた孔隙であるから,かりに湿地性

の作物を作 る場合です ら,まずは排水によっ

て表層の充填度を高め,作物の根に対する十

分な支持力を与える必要がある｡ 畑作物であ

れば,少な くとも表面下 30cm程度までは排

水 して,気相孔隙を与えてやる必要がある｡

普通,排水のためには浅い明菜を掘るだけ

で,植生は残す｡これは植物の蒸散作用を通

じて排水を促進するためである｡ 2～ 3カ月

後になって木を倒 し, これを数カ月放置 して

乾か したのちに焼却する｡ 熱帯の木質泥炭の

場合,明渠は深さ 1m で 20-40m 間隔と

すれば,通常は十分有効に排水ができる｡ し

か し,数年後には排水体系の再調節が必要 と

なる｡ それは,収縮 と有機物の分解による地

面の沈下によって,有効な水頭が減 じ,排水

効率が悪 くなるからである｡

この排水に伴 う土地の沈下は,温帯,熱帯

を問わず,泥炭地の開発に際する最 も深刻な

問題である｡ いま泥炭の脱水による収縮だけ

を問題にしても,厚さ 1m の泥炭の容積重

を0.15から0.3g/ccまであげる過程で,地面

の沈下量は50cm にもなる｡ この0･3g/ccと

いう容積重は,カ リマンタンで開墾後 6年の

泥炭地の示す実測値 [DriessenandSoepra-

ptohardjo1974]である｡ この脱水収縮だけ

でな く,泥炭の酸化分解 も地面沈下のもう一

つの要因となる｡ 先の図 5における,mixed

swampforestを開墾 したあとの経過を示す

3本の曲線は,開墾後16年間に3回作付を し

た区では約 90cm,16年間毎年作付を した区
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では約 2m の土地の沈下が起 こったことを

示 している｡ 排水水位が同一であったとする

と, この3回作付 と16回作付の差は,人為に

よる耕転施肥などの作業の強度の違いが泥炭

の圧縮 と酸化分解を促進 して,1m 以上 もの

沈下量の差をひき起 こしたと解釈できる｡

この土地の沈下にかかわるもう一つの問題

は,泥炭の焼却である｡これは泥炭からの養

分の解放をね らいとして広 く行われる管理の

方 式 で あって, 自然の酸化分解過程を加速

し,土地沈下を促進する｡ 泥炭焼却のメ リッ

トは P,K,Ca,Mgなどの必須養分を供給す

ることにつきるが,デメ リットとしては焼却

による N,Sなどの養分の損失や土地の不等

沈下,構造の悪化などがあげられる｡また,

せ っか く解放された塩基や リン酸などの洗脱

による損失 も無視できない [Driessen1978]｡

排水水位や気象条件,泥炭の性質などによ

って大きい変動があることを承知の上で,排

水による泥炭の沈下量として報告されている

数字を拾ってみると,排水工実施直後に ドー

ム状泥炭の中央部では 年間沈 下 量 は 60cm

[Andriesse 1974]か ら100cm [Polak 1952]

にも及ぶが, 1- 2年で沈下 速 度 は落 ち着

き,その後は 5-7.5cm/年程度で経過する｡

Andriesse[1974]は,排水後の泥炭の耐用年

限を計算するのに, 6cm/年 を使 うのがよい

と述べている｡また Driessen [1978]は,ほ

とんどの泥炭で収縮率は排水部位の20-30%

と考えてよいとしている｡ こうして地表部の

泥炭が収縮によって仮比重を増大すると,さ

らなる沈下をひき起 こすともいっている｡

このように,土地の沈下が起 こると,周辺

からの水の流入 も起 こるために,排水の効率

は急速に悪 くなる｡そのために排水路を深め

て,地下水位を下げなければならな くなる｡

しか し,この排水-沈下のサイクルは泥炭を

相手にしている限りは無限に続 き,結局は重

力で自然に排水することができな くなるに至
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る｡ここに至ってもさらにこの土地を利用 し

ようという場合には,輪中堤を築きポンプ排

水をする以外にない｡オランダの泥炭地の多

くはこの例であり, 2,000年 もの間の排水に

よって地表から泥炭が消失 して しまったとこ

ろが少なくない｡

Andriesse[1974]は,排水による泥炭沈下

の各段階を,模式的に図 6のように示 してい

る｡図のA点に排水路を掘ると,第 Ⅲ段階で

すでに泥炭の表面は泥炭地に隣接する河川の

水位にまで低下 し,これ以上はもはや重力排

水はきかない｡第Ⅲ段階ではさらに排水水位

を下げたが,こうなればポンプによる強制排

水を考える以外に方法はない｡ したがって,

重力排水による限りは,第 Ⅲ段階が排水をは

かってもよい最大の深さということになる｡

いずれにしても,排水水位は可能な限り浅 く

し,必要以上な泥炭の消耗を防 ぐことが肝要

であろう｡

b. 土壌の肥培

熱帯泥炭が 栄養的には ほとんど oligotro-

phic と分類される以上, 排水 して農地化す

る場合にその肥培が問題となるのは当然であ

る｡ すでにこれまでの記述の中から,泥炭の

多 くは pH3.5-5の強酸性を示 し,K,Ca,

Mgなどの塩基類や リン酸に乏 しいこと,窒

l一

素は総量では比較的多量存在するが,す ぐ有

効化するものは少な く,泥炭の分解にまたね

ばならぬこと,数量要素でもケイ酸,鍋,亜

鉛などが欠乏 し易いことなどが明 らかで あ

る｡

泥炭地の開墾に際 しては,湿地林の焼却に

よって一時的に多量の灰分元素が添加される

が,比較的短期間に洗脱によ り失 われ る こ

と,また施肥に代る手段として泥炭の焼却を

定期的に行 う管理の方法があるが,これにも

沈下の加速だけでなく,種々な問題のあるこ

とをすでにみてきた｡

一般に,開墾後最初の2-3年は,先駆作

物として トーモロコシ,キャッサバ,サツマ

イモ,ヤム,パイナップル,種々の野菜など

が作 られることが多 く,これらは上に述べた

植生の焼却で添加される灰や,開墾当初の泥

炭の急激な分解で解放される養分によって,

比較的高い収量を与える｡ ただ し,この時期

には,灰の分布の不均一さから,作物のでき

も非常に不均一となりがちである｡ そして,

開墾後 2- 3年が経過すると,作物の収量は

急激に低下するのが一般である｡

地面の急速な沈下がおさまって,沈下速度

が定常化 した段階では, ココナッツ,ゴム,

池ヤシ, コーヒーなどの永年作物の植栽が可

能となるが,高い収量をあげるためには施肥

図6 排水による泥炭の沈下過程模式図(Andriesse[1974]より引用)

が必須であるし,ま

た排水に注意 して湿

害を防 ぐとともに,

支持力を高めてやる

必要がある｡

石灰施用と施肥と

は,ほとんどいつで

も顕著な効果をもた

らす｡野菜などの短

期作物では当初 8-

10ton/haの苦土石

灰を施用 し,その後
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も年々 1ton/ha程度を施すと,高い収量を

維持するのに役立つ [Chew 1971]｡

一般に肥料成分の中では,窒素 とカ リの肥

効が最 も高 く, リン酸 が そ れ に次 ぐ｡ Ca,

Mg,Sや Cu,Zn,Mn,Mo,Feなどの微量

元素の欠乏も熱帯泥炭では広 く認められる｡

一般に微量元素については分析値がない場合

が多いから, Driessen [1978]は標準的な施

肥量として,-クタールあたりCaSO415kg,

MgSO415kg,ZnSO415kg,MnSO47kg,

Na2MoO40.5kg,Na2B4070.5kgを施用す

ることをすすめている｡ また,多量元素の年

間の施肥量の標準は-クタールあたり N 50

-130kg,P20530-70kg,K20 100kgとし

ている lz'btd.]｡

しか し,現 状 で は施肥を行 う農民は少な

く, したがって泥炭の焼却によって養分を回

復するのでなければ,何年かの耕作ののちに

は農地を放棄 して次の土地-移ることになら

ざるをえない｡こうして略奪的に利用された

あとに放棄されたところでは,植生の回復 も

むずか しくなる｡Driessen [ibz'd.]は泥炭地

開発の方式として,皆伐をやめ,排水後の条

件にもたえるような木をまばらに残すことに

よって,無機養分の溶脱を多少 とも防止 し,

同時に庇蔭により表土の加熱による分解や必

要以上の乾燥を防 ぐことを提 案 して い る｡

また永年作物を植える場合には,自然植生 と

漸次おき換えてゆ く方式が望ま しいとしてい

る｡

C.泥炭土壌 と水稲栽培

わが国では北海道の泥炭地総面積の1/4,約

5万-クタールが少な くとも一時は水田とし

て利用されたことがあり,泥炭土壌に水稲を

作付けることには,一般的になん らの特異的

問題もないと考えられている｡ しか し,熱帯

泥炭では,陸稲はともか く,水稲はいまだに

うま く栽培できるに至っていないのである｡
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水稲が熱帯の泥炭地で特に有利な作物 と考

え られるのは,泥炭の排水水位を深 くする必

要がな く,また湛水によって地表をおおうこ

とが,泥炭の分解を抑える効果をもつためで

ある｡ すなわち,泥炭の保全 と長期的利用に

最 も適 したものとして水稲栽培がとりあげら

れるのである｡

しかしなが ら,Polak[1952]以来 Driessen

andSuhardjo[1976]まで,インドネシアや

マレーシアなどで行われてきた数多 くの水稲

栽培試験は,いずれも失敗に終 っている｡ も

ちろん農民 レベルでも泥炭地で水稲を作ろう

とした例は多いが,何年か試みたのちには放

棄 している｡ 理由は不稔であり,これまでの

ところ,適切な施肥によっても, この困難は

克服されていない｡ただ し,この不稔が問題

となるのは,深い泥炭層をもつものだけであ

り,無機物を多量に混入する泥炭や,表面か

ら 50-60cm まで しか泥炭層がな く,浅い

ところに無機堆積物をもつものでは,高い収

量はえ られないまでも水稲を栽培 し生産をあ

げることができている｡

この深い泥炭での水稲の不稔の原因につい

ては,まだ十分な研究がなされていないが,

DriessenandSuhardjolz'bid.]は,これを泥

炭の分解産物である水溶性 polyphenolが酸

化的 リン酸化の uncouplingをひき起 こすた

めの稔実障害であると考えている｡そして,

Cu はこの polyphenolを不活化する能力を

有するが,泥炭では Cu欠乏があるために障

害が増幅されるとし,Cu欠乏をもう一つの

不稔の原因としている｡彼 らはまた,Cu欠

乏が雄性不稔の原因となっている可能性をも

示唆 している｡

も し上 の よ うに Cu欠乏環境での poly-

phenolによる障害が不稔の原因であるなら,

polyphenolを除去 し,植物に有効な Cuのレ

ベルをあげてやれば,不稔を回避できるはず

である｡ このために DriessenandSuhardjo
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[Z'bz'd.]は,生殖生長期のはじめに短期間水を

落 し,水溶性 polyphenolを系外に除 くこと

をすすめている｡ また Cu欠乏を直すために

は,直接的土壌施用は無効であるので,葉面

散布か種子施用をするような手段を考えるべ

きであるとしている｡ しかし,いずれの方法

についても,いまだその効果を実証するデー

タを与えていない ｡

この泥炭地における水稲不稔との関連で興

味深いのは,近年埼玉県の一部地区で二毛作

田における水稲に異常穂や不稔が発生 し,こ

れについての研究が行われて い る こ とで あ

る｡まだ最終的な結論はえられていないが,

易分解性有機物の還元条件下での中間代謝産

物が,幼穂形成以後に土壌溶液中に蓄積する

と,不稔などの異常が出るものと考えられて

おり,これを回避するには穂の形成される期

間落水 して土壌を酸化状態に保つか,中間代

謝産物のメタン醸醇による分解を促進するこ

とが有効であることが示唆されている [大山

･志賀 1981]｡

熱帯泥炭における水稲不稔においては,無

機物が水稲板の到達範囲内にあると,これを

回避できるといわれているなどの点で,埼玉

県の例と違 う点があるが,有機物の分解中間

産物による障害の可能性が高い点では共通性

があり,今後の研究上の一つの指針をうるこ

とができよう｡いずれにしても,熱帯泥炭地

での水稲栽培を成功させることができれば,

泥炭の保全と食糧生産との間にある排反性を

小さくすることができ,東南アジアの農業に

対する重要な貢献となるだろう｡

d.熱帯泥炭はどこまで開発できるか

東南アジアの湿地林地帯が,最後に残され

た潜在的可耕地を含んでいることは明らかで

ある｡現に農民たちの中には,彼 らの知識と

技術にたよって,湿地林の一部を開墾し成功

しているものがいる｡ しかし,湿地林の全体

が潜在的可耕地であるとは考えられない｡で

は,どこまでが開発可能なのか｡上の議論を

ふまえて,土壌の立場から開発の限界を考え

てみたい｡

一つの考慮は,図6にもとづ くもので あ

る｡ 排水水位を,重力排水が可能な限度をこ

えて下げるべきではない｡ ポンプによる強制

排水を考えうる時期があるいは将来来るかも

しれないが,さしあたっては重力による排水

以上のことを考えない方がよい｡その場合,

泥炭の ドームをとりはらって,全面をほぼ河

川の水位より少 し高いぐらいにまで平坦化 し

農地化 してよい,ということになるのかどう

か｡

ここで泥炭の質が問題になる｡ ドーム状泥

炭の中心部で泥炭層の厚い部分がきわめて貧

栄養であることは,図 5から明らかである｡

植生区分でいえば,mixedswampforestの

ところはまだましであるが, padang forest

のところは手をつけない方がよいという判断

になる｡ここで,泥炭層の厚さと泥炭表層土

の栄養状態との関連を,スマ トラで調査 した

SuhardjoandWidjaja-Adhi[1976]の結論を

引用すると, ドーム状泥炭の周縁部は中心部

にくらべて,pH,塩基状態などが相対的によ

く,この極端に貧栄養の中心部から,よりま

しな周縁部-の移行は,泥炭層の厚さが 2-

3m付近のところで起こるとしている｡より

安全側をとって 2mを限度とすると,全 く別

に西サラワクにおいて土壌調査をした An-

driesse[1972]の結論と一致する｡ 彼は 1m

以下の泥炭層をもつもの, 1-2m の泥炭層

をもつもの,それ以上のものを別の作図単位

とし,最初の二つを農業的に利用可能なもの

と考えている｡ 西サラワクの場合,全泥炭面

積は約 2,680km2であるが,2m以下の泥炭

層をもち,農業的に利用可能と考えられるの

は,わずかにその14%弱ということになる｡

さらにもう一つの考慮が必要である｡それ
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は泥炭層の下にパ イライ トなどの可酸化性 イ

オウを含む潜在的酸性硫酸塩土壌が出ないか

どうかという点についてであり,特に泥炭層

の厚さが 1m 以下の場合に十分注意 しなけ

ればな らない｡なぜな ら, うすい泥炭では何

十年かの間に,泥炭層が全部分解 し消失 して

しまうことを予期 しなければな らないか らで

ある｡南カ リマ ンタ ンに Gambut というと

ころがあるが, この Gambut は泥炭の意で

ある｡ ここは1930年代に開墾される前は泥炭

地であったのであるが,現在では地表に全 く

泥炭を認めることができない｡幸い, ここで

は酸性硫酸塩土壌の問題はな く,水田として

現在 も利用されているか らよいものの,今後

の開墾にはこの考慮が必要である｡

さらに欲をいえば,いま述べたように泥炭

層が全 く消失 した時にで も,地表面が隣接す

る川の低水位よりも高いことが望ま しい｡ こ

の条件を み た す場合の泥炭層の厚 さは 1m

以下 と考え られ,排水 によって泥炭の沈下が

起 これば,かなり早い時期か ら水稲の栽培が

可能 となるであろう｡ただ し, この条件をみ

たす土地の面積は,Andriesse[ibz'd.]のデー

タでみれば,西サラワクの泥炭地のうちわず

かに5%以下である｡ しか も, ここか ら硫化

物含有堆積物の面積をさしひ くことになる｡

このように考えて くると,す ぐにで も開発

可能な泥炭地の面積は, きわめて少ないこと

がわかる｡ 泥炭の深さ 2m まで という範囲

を開発の対象 とす る場合,長期にわたって農

地を保全するためには,排水水位を浅 くする

必要があり,それには泥炭地での水稲栽培技

術を確立することが前提 となろう｡水稲を う

ま く栽培で きるように な るま で は, mixed

swamp forest 内にある ramin (Gony∫tyZu∫

bancanu∫ など),meranti(Shored ZePro∫uZa

など),merawan (Hoped mengarawan など)

などの有用材を択伐する,注意深い林業によ

って細 く長 く泥炭地を利用するのが,賢明な
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方策であるように思える｡

ⅤⅠ お わ り に

東南アジアの湿地林は,地球上の特異な自

然であるというにとどま らず,少なか らぬ環

境保全的機能を もになっていると患われる｡

湿地林の開発が,不可逆的な自然の破壊に導

く危険が大 きいとすれば,開発の計画は慎重

の上にも慎重に立て られねばな らない｡そ し

て,そのためにも,熱帯湿地林生態系につい

ての多面的かつ詳細な研究が,今 日ほど必要

とされている時はないであろう｡
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