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熱帯低湿地開発の諸問題
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Ⅰ．東南ア ジアの低湿地－ マングローブ林 と湿地林一

一般 に，熱帯圏に特異的に低湿地 が多い とは言 えか 、

かも しれ か 、が ，東 南 ア ジア熱 帯 には確 か に低湿 を条件

にあ る 土 地 が 際 立 っ て 広 く 分 布 し て い る と い え そ うで あ

る（表 1 参 照）。 この こ とが東 南 ア ジアを世 界 の米 の主産

地に した条 件 の 一つ で あ る こ とは， す で に指 摘 した とこ

ろであ る（K a w a g u c h i a n d K y u m a ，1 9 7 7）が， ここでは 今

後の東 南 ア ジ ア熱帯 に おけ る低 湿 地 開発 に際 し， 如 何 を

る問 題 に直 面 す る か に つ い て 考 え て み る こ と に し た い 。

開発 の対 象 とを る低 湿 地 とい う限 定 をお く と， す で に

水田地 帯 と してほ とん ど開 発 されつ く した大 陸部 東 南 ア

ジア の デ ル タ 主 要 部 は 考 慮 か ら外 す こ と に な ろ う。 した

がっ て， ここで の論 議 は大 陸部 で はデ ル タの 先端 部 にあ

るマ ングロ ー ブや ニ ッパ で 覆 わ れ た潮 間帯 の 湿地 を， ま

た島 しょ部 で はマ ング ロー ブの あ る汽 水性 の 湿地 とその

内陸側 に広がる淡水湿地林で覆われた泥炭湿地 を主 たる

対象 と す る こ と に を る 。

ところで，低 湿地 を上の よ うにマ ングローブ株や湿 地 林 で

覆われた農 業的 に未利 用 の低 地 に限 定 した場合 ，どれ ぐらい

の面 積 に を るか を資 料 に よ っ てみ てみ る と ，表 2 と 3 に よ っ

て， マ ング ロー ブ林 の面 積 は約 50 0 万 h a（C h r is te n s e n，

1 979），湿 地 林の 面積は約 2，000 万 ha（D rie ssen ，1978）

と見積 も られ て い る。 マ ング ロー ブ につ い て は世 界 の他

の大陸 にお け る分 布 面積 を示 す デ ー タが をい が ，種 数 の

多さを どか ら東 南 ア ジア熱 帯 がマ ング ロー ブの 起 源地 で

ある と さ れ て い る こ と を考 慮 す る と， 世 界 に お け る 東 南

アジ ア の マ ン グ ロ ー ブ 面 積 の シ ェ ア は 小 さ く を い も の と

思わ れ る。 また湿地 林 につ い ては 表 3 に明 らかをよ うに，

世界の熱帯湿地林の総面積約 3 ，000万 ha の実に 2 ／3 が，

面積では熱帯 陸地の僅かに 1 ／11 しかか 一束 南ア ジアに集

中して い る。 この こ とは湿 地 林 が 東 南 ア ジ ア島 し ょ部 に

特異 的 を景観 で あ る こ と を示 す もの にほ か を ら をい 。以

下には 東南 ア ジアの 自然 の特 徴 を見 る中で ， その こ との

理由 を 考 え て み よ う。

Ⅲ．東南ア ジア低湿地の気候・地賞・ 地形・地史

東 南 ア ジ ア大 陸部 に あ る大河 の 作 るデ ル タは， いず れ

もK o e p p e n の 熱 帯サバ ンナ気 候（A w ）区 に属 し， 雨 季 に

は過 剰 を水 で 湛水 さ れ るが ，事乞李 には 逆 に土 壌 を極 端 を

乾燥 条 件 に さ らす こ と に を る。 他 方 東 南 ア ジ ア島 しょ部
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の大部分は，K o epp en の熱帯雨林気候（A f）区に属 し年 間

を通 じて湿 潤 で あ るか， 亭乞李 は あ っ て も短期 間 かつ 微 弱

であ る。 こ の よ うに 東南 ア ジア の 大陸 部 と島 しょ部 の 区

分は， ほ ぼ正 確 にケ ッペ ンの A w ，A f の 2 気 候 区 に対 応

してお り， これ は ま た大 陸 部 と島 しょ部 の植 生 型 の違 い

にも対応 してい る。 す を わ ち島 しょ部 の 主要 地 域 で は，

高層 木 が 40 ～60 m に も達 す る多層 構 造 の 密 を熱 帯 雨林 が

成立 す る の に対 し， 大 陸 部低 山帯 では 樹 高 も低 く， よ り

疎開 した半 落葉 を い し落 葉 季節 林 が優 占す る。

この植生の差 は地表の被葎 を通 じて土壌侵食状況 にも

反映 され， 島 し ょ部 の 熱帯 雨林 気 候域 で は降 水 量 が 多 い

にも関 わ らず侵 食 に よ る表土 流 失 が少 か 、の に対 し， 大

陸部 の熱 帯 サ バ ンナ気候 域 で は も と も と植 生 が疎 で あ る

上に，早 くか ら人間 が干渉 を加 え て きた とい う歴 史的 を

事情 もあ って土 壌 侵 食 が激 しい と い う こ とに を る。 ひ い

てはそ れ が大陸 部 と島 し ょ部 での 海 岸低 湿 地 の 土砂 堆 積

過程 の差 異 を引 き起 こ し，陸 化 の 速 度 や土 地 利 用 をも規

制す る結 果 と を っ て い る と 考 え られ る 。

さ ら に 大 陸 部 に は ヒ マ ラ ヤ を は じ め とす る 大 山 塊 が あ

って大河 の 源流 地 域 と を り， 大 量 の土 砂 の供 給 源 とを る

のに対 し， 島 し ょ部 で は一 般 に山 塊 が小 さく高度 も低 い

ので 土砂 供 給 の ポ テ ン シ ャル は本 来小 さ く， また河 川 の

規模 も小 さい た め に土砂 の運 搬 量 も少 か ）。 これ に加 え

て， 土砂 の 堆積 を受 け るべ き海 岸 域 の特 殊 性 を も考慮 に

入れる必 要 が あ る。 い わゆ る ス ンダ陸棚 の存 在 で あ る。

ス ンダ海 は 最大 水 深 70 m 程 度 の浅 い海 であ るが ，洪 積

世の 最終 氷 期 に は海 面 の低 下 に よ って ス マ トラ， ボ ル ネ

オ， ジ ャ ワ は 大 陸 部 と 一 続 き の 陸 地 － ス ン ダ ラ ン ドー を

をして い た と考 え られ てい る。 ス ン ダ陸棚 は 最終 氷 期 以

後の 海進 に よっ て海 面 下 に沈 ん だ ス ン ダラ ン ドの準 平 原

面に他 を ら か 。ゝ この よ うに ス ンダ陸棚 に面 す る海 岸 は

もと もとの 準平 原 面 に よっ て規 定 され る遠 浅 の 海底 に，

海進の過程で積 った粘土や シル ト質の堆積物 が乗ってい

るもの と して理 解 す る こ とが で きる。 最終 氷 期 以後 の海

進は，今 か ら約 6 ，0 0 0年 ぐら い前のい わゆ る後 氷期 高温 期

に最 高水 位 に達 した もの と思 わ れ， それ以 後 は変 動 は あ

るもの の僅 か に海 退 が起 こっ て現 在 の 海 岸線 を示 して い

ると 考 え ら れ る。 し か し こ こ で 注 意 す べ き は ， ス ン ダ 陸

棚に面す る遠涌 の海 岸 で は ， こ の僅 か を海 退 で新 た に露

出した陸 地 の 広 が りは極 め て大 きか った と考 え られ る こ

とで あ る 。

上 に述 べ た こ とを総 合 して 考 え れば ， 束南 ア ジア の低

湿地 の もつ 特殊 性 が浮 び上 が っ て こ よ う。大 陸 部 で は気

候的 に も， 地 質・ 地 形 的 に も土 砂 の供 給 が大 き く， こ れ

が浅 い海 に運 ば れ る ため に大河 の デ ル タは よ く発 達 し，

現在 も海 岸 湿地 は埋 積 され て 年 々 デ ル タは成 長 を続 け て

い る。 そ れ に対 し島 し ょ部 で は， 気候 的 に も地 形的 に も

土砂 の供 給 量 が小 さ いに もか か わ らず，・埋 模 す べ き低 湿

地の広 が りは 大 きく， この ア ンバ ラ ンス が広 大 を泥 炭 湿

T a ble 2 M ang rove  A r e a s i n  S o u t h e a s t A s i a

B urma

T ha iland

C am bod ia

M a la ysia

I ndo nes ia

P h ilip p in e s

V ietnam

50 0 ，0 0 0 h a

3 1 7 ，7 0 0

？

68 8 ，4 5 9

3 ，0 0 0 ，0 0 0 ？

2 5 1 ，5 7 7

3 0 0 ，0 0 0 ？

（ S ou r c e ：C h r is te n s e n ，19 7 9）

T ab le 3 D istribution  o f  T r o p i c a l P e a t A r e a s

in  t h e  W o r l d

（ S ou r c e ：D r ie s s e n ，19 7 8）

L o c a t i o n　　 T r o p i諾 ）P e a t s

A s ia

A f r i c a

A m e r ic a

T h a i l a n d　　　　　　　　　　 2 0 0 ，0 0 0

V ie t n a m　　　　　　　　　 l ，5 0 0 ，0 0 0

P e n i n s u la r M a l a y s ia　　　 8 0 0 ，0 0 0

S a r a w a k ， S a b a h ，　　　 1 ，6 5 0 ，0 0 0

B r u n e i

K a l im a n ta n　　　　　　　　 6 ，2 6 5 ，0 0 0

S u m a t r a　　　　　　　　　 9 ．7 0 0 ，0 0 0

I r i a n J a y a　　　　　　　　　　 7 0 ，0 0 0

P a p u a　　　　　　　　　　　 5 0 0 ，0 0 0

O t h e r s　　　　　　　　 l ，5 0 0 ，0 0 0 （？ ）

S u b to ta 1　　　　　　 2 2 ，1 8 5 ，0 0 0

K e n y a ／ U g a n d a　　　　　　 5 0 0 ，0 0 0

Z a i r e　　　　　　　　　　 l ，0 0 0 ，0 0 0

O t h e r s　　　　　　　　　 l ，5 0 0 ，0 0 0

t o 2 ，0 0 0 ，0 0 0 （？ ）

S u b t o t a 1　　　　　　　 3 ，0 0 0 ，0 0 0

t o 3 ，5 0 0 ，0 0 0

G u i a n a s　　　　　　　　　　　 5 0 0 ，0 0 0

B r a z i 1　　　　　　　　　 1 ，0 0 0 ，0 0 0

C o l o m b i a　　　　　　　　　　 3 5 0 ，0 0 0

V e n e z u e l a　　　　　　　　 3 ，0 0 0 ，0 0 0

O th e r s　　　　　　　　　　 3 0 0 ，0 0 0 （ ？ ）

S u b t o t a 1　　　　　　　 5 ，1 5 0 ，0 0 0
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地を生 起 させ る こ と に を っ た と考 え ら れ る 。 こ の よ う に

気候，地 質，地形，地史の特異 を組合せがあって，東南

アジア島 し ょ部 の特 異 を景 観 と しての湿 地 林 が成 立 した

も の と 考 え ら れ る 。

Ⅲ．低湿地の土壌一 酸性硫酸塩土壌と泥炭土壌一

以上 の よ うに， ここ で の議 論 の対 象 をマ ング ロー ブ林

と湿 地 林 で覆 わ れた沿 岸 低 湿地 に限 る こ とにす る と， こ

れらが そ れ ぞれ特 殊 を性 質 を もつ 問題 土壌 一 酸性 硫 酸塩

土壌 と泥 炭 土壌 － と結 び つ い て い る こ と，従 って その間

発に当 っ ては深 刻 を土壌 問題 に直 面す るで あ ろ うこ とを

予期 させ る。以 下 には こ れ ら土壌 の それ ぞれ につ い て問

題点 を抽 出 し概 説 す るこ とに した い。

1 ．酸性硫酸塩土壌

マ ングローブ柿 下 の汽 水性 堆 積 物 がパ イ ライ ト（F e S 2）

を含 み， マ ッ ドク レイ と もよば れ る潜 在 的酸 性 硫 酸塩 土

壌で あ る こ と は す で に よ く知 ら れ て い る 。 自 然 あ る い は

人為 によ る陸化 に際 して の堆 積 物 の熟 化 過程 で， パ イ ラ

イ トが酸 化 しキ ャ ッ トク レイ と よば れ る酸性 硫 酸塩 土 壌

に呈転化 す る と，強 い硫酸 酸 性 の た め農 地 と して， あ るい

は養 魚池 と して の利 用 を阻害 す る こと に を り，現 在 東南

ア ジア の各 地 で 問題 を生 じて い る。

マ ング ロー ブ は比 較的 海流 の おだや か を内湾 や 河 口域

の海 水 を い し汽 水 性 の環 境 に成 立 す る特 殊 を森 林 で あ る

が， 一度 定 着 す る と その特 異 を根 系 に よ って土 砂 の堆 積

を促 し，陸化 を進 め る傾 向が ある。 ま た大量 の有 機 物 を底

質に供給 す るために，根城 を嫌 気 的 に し，海 水 由来 の硫 酸

根を還元 して硫 化 物 を作 り，こ れ を底 質 中 に蓄 積 す る。 こ

の硫 化物 の安 定 を蓄 積形 態 がパ イ ライ トにほか をらか ）。

この よ うをマ ング ロー ブ林 下 の堆 積 物 が， 前進 す る海

岸線 の浜 堤 と河 川 の 自然 堤 防 に囲 まれ た湿地 と して海 か

ら切 り離 され た形 で デ ル タの中 に耳又残 され た例 は各地 に

見られ，メ コ ンデ ル タの 「声 の原 （ P la in o f R e e d s ）」や

チャ オ プ ラ ヤ デ ル タ の ラ ン シ ッ トー オ ン カ ラ ッ ク 地 区 を

どは よ く知 られ た例 で あ る。 農地 と しての 大規 模 を開発

が図 られ るの は この場 合 で あ り，現 に存 在 す る海 岸 のマ

ン グ ロ ー ブ林 を切 払 っ て 農 地 を 開 発 し よ う とす る こ と は

稀に しか をい と思 われ る。 しか し近 年 東 南 ア ジ ア各国 で

進め られ てい る養 魚 池 の 開発 は すべ て， 現在 海 岸 にあ る

マング ロー ブ を潰 して人 工 の池 を作 る方 式 で行 を われ て

おり， こ れが急 激 をマ ング ロー ブ林 の 面積 減 少 を引 き起

こ し て い る 主 因 で あ る。 マ レ ー シ ア あ た り で ， 木 炭 用 に

大規 模 にマ ング ロー ブ を伐 採 す る場 合 には， 跡 地 に適 当

をマ ング ロー ブ樹 種 を植 栽 す る慣 行 がで きて お り問題 は

小さい が， 養魚 池 の 開発 は根 こ そ ぎマ ング ロー ブ を取 除

くわけ で あ り，大 きい 問題 を生 ず る。

農地 開発の場合 にも養魚池の開発の場合 にも共通す る

問題 は， 土壌 の酸 性 化 に よ り十 分 を利 用 が を され か 、ま

まに放 置 あ る い は 放 棄 さ れ る ケ ー ス の あ る こ と で あ る 。

養魚池 で は土 盛 りを した堰 堤 部 で の パ イライ トの酸 化 で ，

流入 す る酸 に よっ て池 水 の pH が＜ 5 に下 が る と養魚 池

としては使 えか －とい う。農 地 の場合 には事乞土 の p H が 4

を越 えれ ば水 田 と しての利 用 は可 能 にを るが， 自然 の プ

ロセ スに頼 ってそ こ まで p H を上 げ る こ とは容 易 で か 1。

をぜ をら海岸の低湿地 に多い粘土質の堆積物で は，土塊

の中 に と じ込 め ら れ た パ イ ラ イ トが 全 部 酸 化 さ れ る ま で

には非 常 に長 時 間 を要 す る し， ま た水 の降 下 浸 透 も あ ま

り起 ら をいの で生 成 す る i較 を有 効 に洗浄 す る こ ともで き

をい 。 そ れ だ けで を く少 し p H が 上 が る と ， パ イ ラ イ トの

酸化 中 間産 物 と して生 成 す る塩 基 性 硫 酸 第二 鉄 と しての

ジャ ロー サ イ ト jK F e 3（ S O 4）2（O H ）6t が 加 水 分解 して また

酸を遊 離 す る。 この よ うにパ イ ラ イ ト含 有堆 積 物 の酸 化

と土 壌 の 改良 過程 は極 め て 緩慢 に しか進 まを い が， 遊 離

された硫 酸 が あ らか た洗浄 された として土壌 の p H は どれ

ぐ らい に を る の で あ ろ う か 。 V a n  B r e e m e n （ 1 9 7 6 ） は水

田の よ うに年 間 に湛水 す る期 間 が あ る場 合 に， 硫 酸 酸性

を示 す 土壌 が最終 的 に到 達 す る p H は 4 ．5～ 5 と をるこ と

を理 論 的 に説 明 した が， こ れは 多 くの デ ル タ土 壌 や干 拓

地土 壌 につ い ての デ ー タで 裏付 け られて い る。

もっ と積極 的 に酸 性 硫 酸 塩土 壌 を改 良 しよ うとす ると，

やは り適 当 か 果さ までの 排 水 と酸 化 を促 し，天 水 あ る い

は良質の潅漑水で，生成す る酸 や塩基性硫 酸塩 を どを洗

浄してや る必 要 が あ ろ う。 農民 レベ ルで は 土地 の 一部 を

盛り上 げた り， 高 うね を立 てて堆 積 物 の 酸 化 と洗 浄 を促

進す る方法 が と られ ， コ コナ ッツや 水 稲 が 作 られてい る。

イン ド ネ シ ア で は ス ル ジ ャ ン （s u r ja n ） シ ス テ ム と い う幅

の広 い 高 うね を立 て る方 式 があ っ て低 湿地 で広 く見 られ

る。 バ ンコ ク周 辺 の小 輪 中 と高 うねの 組合 せ も同 じ意 図

に出 て い る。

このよ うに してあ る程 度 積 極 的 を熟成 酸 化 と生 成 物 の 洗

浄の効 果 が上が った上で を ら，石 炭 施 用 に よっ て残 りの 酸

を中 和 す るこ と も現 実 的 を改 良策 とを る。V a n Ii r e e m e n

a n d P o n s （1 97 8 ） の 計 算 に よ れ ば ， 3 ％ の パ イ ラ イ ト を

含む土壌 を石 灰 施 用 だ け で深 さ 5 0 cm まで 中和 しよ うと

すれば ， か りに生成 した酸 の 半 量 が洗 浄 によって除 去 され

たと して も， を お か つ 1 5 0 トン／h a の 石 灰 が 必 要 と を る と

いう。 この よ うを大 量 の石 灰 の投 入 が経 済 的 に 引合 わ を

いの は い う ま で も を い が ， か り に 資 材 が あ っ た と して も

もと も と低 湿 を足 場 の悪 い場 所 に， この大 量 の 石 灰 を運

搬し散布 す る こ との困難 さ も忘 れて は を る まい 。
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この よ うを酸 性硫 酸塩 土 壌 の 改 良 の困 難 さを考 える と，

マング ロー ブ林 下 に堆 積 したパ イ ライ ト含 有堆 積 物 の ，

農地 と して あ る いは 養魚 池 と して の利 凧 ま十 分慎 重 を考

慮の 上 で な さ れ ね ば を る ま い 。 メ コ ン デ ル タ で は ， 長 く

低利用状 態 に お かれ て い た 「声 の 原」 に， ベ トナ ム戦 争

後水田 開 発 を試 み た が結 局 は 成 功 せ ず， も と も とこの地

に自生 してい た M e la le u c a le u c a d e n d r o n （ マ レー語 で グ

ラム，英語 では俗 に pa p e r b a r k tr e e ）を再植 林 した地 域

があ る とい う。 養魚 池 と しての 開発 の場 合 に は土 壌 問題

だけで を く， さ ら にマ ング ロー ブ林 の保 全の 視点 が重 視

されね ば を らを い。 マ ング ロー ブが果 してい る海 岸線 の

保護， 魚 の産 卵 や ふ 化 の場 所 の提 供 を どいろ い ろの機 能

を考慮 す る必要 があ ろ う。

2 ．泥 炭 土 壌

湿地林が淡水湿地 にたまった仮比重 が0 ．1～ 0 ．2 程度の

泥炭 の上 にあ りをが ら，有 用 を大 径 材 を産 出 して い る事

実は驚 嘆 に値す る。 熱帯 泥 炭 は ほ とん どす べ て木 質 泥 炭

である が，温 帯 の 高位 泥 炭 と同 様 ，広 い泥 炭地 の中 央 部

では ドー ム状 の隆 起 を示 し， その 厚 さが 10 m 以 上 に も達

する場 合 が あ る。 も ち ろん この よ うを ドー ム状 泥 炭 の 頂

部で は， 植 生 は マ レー語 でパ ダ ン林 とよ ば れ る貧 弱 を も

のと を っ て い る。

現在 熱 帯 泥 炭 の 開発 は イ ン ドネ シア ， マ レー シア ， タ

イの各 国 で急速 に進 め られ つつ あ るが ， そ の中 で の 主要

を問 題 は 次 の 3 ′上∴＝二要 約 で き よ う。

●排水 による土地 の沈下 ；脱水，収縮，泥 炭の分解 をどによ

り急 速 に土 地 の沈 下 が起 こ り， さ ら を る排 水 を余 儀 を くさ

れ ， つ い に は泥 炭 の 消滅 に至 る。

●泥 炭 の 貧 栄 養 性 ；温 帯 の 高 位 泥 炭 と比 較 して も さ ら に 貧 栄

養 で あ る。

●水稲の不稔 ；水稲 は泥炭 の持続的利用 に最適 の作物 をので

あ るが ， 青 立 ち 不稔 のた め これまで の ところ 栽 培 に成 功 して

い な い。

さらにいえば，泥 炭の消 滅 後 にマ ッ ドクレイが地表 に現 わ

れ，酸 性 硫 酸塩 土 壌 化 して因ってい る例 が多 い。 泥 炭地 開

発に際 して注 意深 い事 前 調査 が不 可 欠 であ る所以 で ある。

今 上で述 べ た 問題 点 の そ れ ぞ れ につ い て， 現 在 わ れ わ

T a b le 4 T otal R e spiration ，R ate of P e at  D e c o m p o s i t i o n ， R a t e o f L a n d S u b s i d e n c e a n d R a t e  o f

N utrient R e lea se  F r o m D e c o m p o s i n g P e a t i n J o h o r e ， M a l a y s i a

A y e r  B a l o i

D ra in ed  S w a m p F o r e s t

（A B ト1）

P o ntian  P e a t

E x pt．S ta tion

（P N l－1）

T otal R e sp iratio n

（t C ／h a／y r）

R ate  o f  P e a t

D ecom p．（t／ha／y r）

R ate  o f  L a n d

S u bs id ence（c m ／y r）

D ue  t o  P e a t D e c o m p ．

R ate  o f  N u t r i e n t

R e lea se（kg／ha／y r）

1 1 ．5 2 1

1 4 42

0 ．7 3 1 ．7 9

∩
プ

0

4

2

2

0

5

0

0

4
2
1
3
6
0
4
0
0

2

2

1

N P K Ca Mg Mn Fe Cu Zn
9
4
3
9
4
1
7
4
1

5

5
2

0

0

1

1

N o te ＝ 1 ． R a te o f p e a t d e c o m p o s it io n a t A y e r B a lo i w a s a s su m e d to b e 6 0 ％ o f to ta l r e s p ir a tio n ，

the r est be i咽 the respirationoflivingplantroots・
2 ． R a te  o f l a n d  s u b s i d e n c e  w a s  c a l c u l a t e d  o n  b u l k  d e n s i t y o f O ． 1 9 2 g ／ c c  f o r A y e r B a l o i

a n d O ．2 3 5 g／c c fo r P o n tia n．
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れが実施 中の タ イ， マ レー シア 両国 にお け る現地 研 究 者

との共 同研 究〔＊）の 中 で得 られた成 果 に基 づ い て や や詳 し

く見 て み よ う。

（ 1 ） 排水による土地の沈下 には脱水，圧縮，泥炭の分

解を どの 要素 が関与 して い る。 この う ち泥 炭 の 分解 は ま

さに土 地 の実 体 が失 われ るこ と にほ か を らず， S u S ta in－

a b ility の根 幹 に関 わってい る。筆 者 自身 の見 聞 の範 囲 で

も， 南 カ リ マ ン タ ン に ガ ン ブ ト と い う地 名 の と こ ろ が あ

り， 今 か ら約 5 0年前 に 開拓 され た と聞 い て調 査 に 出向 い

たこ と が あ る 。 ガ ン 7 寸ト（g a m b u t） と い う の は イ ン ドネ シ

ア語 で 泥 炭 の こ と で あ り， も と も と 泥 炭 地 を 開 発 し た と

ころ で あっ た。 筆者 が調 査 に出 か けた の は10何 年 か前 の

こ とで あ るが， その時 す で にそ こ に泥 炭 は残 って い を か

った。 この場 合 には幸 い下 か ら酸性硫 酸塩 土 壌 が 出 て こ

をか っ たか ら， をお水 田 と して利 用 され て いた が， 場 合

によ っ ては泥 炭 の消 失 と共 に放 棄 され て い た か も しれ を

いと こ ろ で あ る 。

マ レー シア の ジ ョホ ー ル州 ポ ンチ ア ンに i尼炭 試験 地 が

あ り， こ こで の測定 で開 発 後 十数 年 を経 た泥 炭 の年 沈 下

量は 2 ．5 c m 程 度 に落 着 くことが知 られ て い る。 この試 験

地内の裸地 と近 くにある湿地林 の下 とで土壌呼吸量 を 1

年間測 定 した結 果年 間の 呼 吸量 と して 表 4 の 値 が得 られ

た。 この 湿地 林 は す で に排 水 が行 を われ て いて イ ンタ ク

トの もの とはい えを い が， を お 4 0 m に お よぶ 高 木 を含 む

約29 0 トンの地 上 部 現存 量 を有 してい る。 この 森 林下 で 測

定した土壌 呼 吸 は ，従 って ，生 きてい る植 物 の 根 の呼 吸 量

を含 んでい るので， この量 を全 呼吸 量 の4 0 ％ と仮 定 して差

引くと泥 炭の 分 解量 が得 られ る。 その 値 は表 に示 した よ

うに約 14 トンで あ り，試 験地 の裸 地 におけ る分 解量 約 42 ト

ンの 1 ／3 に とどまるこ とが わ か った。 また 試験 地 で別 に

測定 した泥 炭の仮 比 重 をもとに して年 間沈 下 量 へ の 泥炭 分

解の寄 与 を計算 す る と7 0 ％ を 越 え るこ とが明 らか とを っ

た。 この よ うに泥 炭地 開発後 あ る程 度 地 盤 が安 定 した彼 の

沈下量 の大部 分 は泥 炭 の分 解 によ るもので あ り，泥 炭 の消

滅が か を り速 や か に 起 る こ と を あ ら た め て デ ー タ と し て

裏付 け るこ とが で きた。 を お林 内 で の泥 炭 分 解 に 起 因 す

る沈下 量 は見 か けの 値 で あ って ， この 分解 量 にほ ぼ 見合

う有機 物 が新 た に蓄 積 され て い る と考 え るべ きであろ う。

（2 ） 熱 帯 の 木 質泥 炭 の 貧栄 養性 は 表 5 の デ ー タか ら明

らかで ある。 参 考 と して 表 6 に温 帯 の泥 炭 につい て与 え ら

れて い る栄 養性 の評 価基 準 を示 して あるが， これ との比 較

で熱帯 泥 炭 が如 何 に極 端 に 貧栄 養 で あ るか が わか るだ ろ

う。泥炭試験地 の表層の分析値で C a，F e ，M n，C u，Z n

が湿地 柿 下 で の値 と比べ て異 常 に高 い のは ， 人 為 によ る

干渉 の結 果で あると思 われる（例 えば施 肥 や 道 路 の ラテ ラ

イト舗 装 ）。

T a b le 6 F le is c h e r ’s  C r i t e r i a  f o r  t h e  T r o p h i c

L e vels  o f T e m p e r a t e  P e a t s

（ C ite d from D r ie ssen  a n d  S o e p r a p t o h a r d j o ， 1 9 7 4 ）

T a ble 5 N u tr ien t C on te nt in  S o m e  T r o p i c a l P e a t  S a m p l e s

A y er B a lo i（A B l－1 site）S w am p F orest  P o n t i a n （ P N l － 1 s i t e ） P e a t E x p t ． S t a t i o n

E lem ent
h o r．1 h o r．2 h o r．3 h o r ．4 h o r．1 h o r． 2 h o r．3 h o r．4

N（％ ） 0 ．1 7 8 0 ．11 2

P（％ ） 0 ．0 1 4 0 ．0 0 9

K（％ ） 0 ．0 1 0

C a （％ ） 0 ．1 6 6

M g （％ ） 0 ．0 4 4

M n（p p m ） 5 ．1 1 1

F e（p p m ） 1 0 3 4 ．2 7 9

C u（p p m ） 1 ．6 44

Z n（p p m ） 5 ．9 3 6

0
0
0
5
7
4
9

0
0
0
3
2
1
3

76

0．048

2．5 0 9

3 4 6．476

0 ．1 4 0 0 ．1 4 2 0 ．1 0 0 0 ．1 0 1

0 ．0 0 7 0 ．0 1 1

0 ．0 0 9 0 ．0 0 7

0 ．0 4 4 2 ．5 2 2

0 ．0 4 9 0 ．0 5 7

2 ．8 4 9 3 1 ．7 9 5

2 9 5 ．1 5 0 2 5 59 ．8 4 3

1 ．3 9 3 1 ．7 6 3 10 0 ．2 9 1

3 ．0 0 8 3 ．0 7 0 3 3 ．4 1 0

0 ．0 0 7 0 ．0 0 6

0 ．008 0 ．008

0 ．3 1 7 0 ．1 9 1

0 ．0 5 8 0 ．0 3 5

10 ．6 9 3 9 ．6 14

4 84 ．870 252 ．377

6 ．4 7 6 3 ．7 94

7 ．6 9 6 4 ．5 38

0
0
0
3
3
1
4
8
2

1
0
0
1
0
9
5
4
6

0
0

0

0
0

1⊥
3
・
4
3

1
23

＊文部省科学研究費海外学術研 究「東南ア ジア にお ける沿岸域低湿地の土壌 生態 系の特性 と利 用可 能 性」（久馬一剛， 高井康雄，

但野利秋，米林甲陽，長野 敏英 ，鈴木邦夫，岡崎正規，金子信博，P iso ot Vijarnsorn，ZahariAbuBakar）

N　 K 20　 P 2 0 5　 C a O A s h

in ％　 o f D r y M a t t e r

E u t r o p h i c　 （富 栄 養 ） 2 ．5　 0 ．1 0　 0 ．2 5　 4　　 1 0

M e s o t r o p h i c （中　 〃 ） 2 ．0　 0 ．1 0　 0 ．2 0　 1　　　 5

0 1 ig o t r o p h i c （貧 ク ） 0 ．8　 0 ．0 3　 0 ．0 5　 0 ．2 5　　 2
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表 4 には表 5 の デ ー タ と先 に求 め た年 間分 解 量 の デ ー

タに基 づ い て計 算 した年 間 の 養分 解 放 量 を も示 して ある。

こ こで も森 林 下 で の値 は 見 か け の もの で ， こ れ らの養 分

は再 循環 されて い る もの と思 わ れ る。 試験 地 で の 養分 解

放 量 の う ち， チ ッソだ け は施 肥 に際 して あ る程度 考慮 に

入 れ る こ と が で き る が ， リ ン も カ リ も極 め て 少 量 で ほ と

ん ど期 待 す るに足 りか 。ゝ を お C u，M n，Z n を どの微量

要素 は， 解放 さ れ て もす ぐに泥 炭 の有 機 物 に よっ て安 定

を キ レー トと して 固 定 され， 実 際 に は植 物 には有 効 とを

らを い場 合 が多 い と思 わ れ る。

（ 3 ）泥 炭地 の 利 用 の仕 方 と して， 湛 水 下 で の水 稲 栽培

は 最 も優 れ た も の と い え よ う 。 を ぜ を ら ， も と も と低 地

に あ って水 を得 や す い こ と と， 嫌 気 的 を環 境 にお く こと

に よ って泥 炭 の分 解 を抑 制 で き， 泥 炭 の保 全 に資 す るか

ら で ある。 しか し泥 炭 の上 で の水 稲 栽培 に は致 命 的 を問

題があ る。 それ は水 稲 の 青 立 ち不 稔 で あ る。 泥 炭 の上 で

の水稲の不稔現象は，北海道 に 5 万 ha の 泥炭地水田を持

っ てい る に もか か わ らず ， わ が国 で は 全 くとい っ て いい

ほど 問 題 と は を っ て い を い 。 と こ ろ が イ ン ド ネ シ ア で は

1 950年 代 の P olak（1952 ）以 来 現 在まで，多数の水稲栽培

試験 はい ず れ も成 功 を収 め てい か 。ゝ わ が国 で こ れ が問

題とを ら をか った の は， 泥 炭 地 の 水 田開 発 にあ た って ，

いつ で も客土 が行 を われ て い るた め で あ る と思 わ れ る。

この水稲 不稔の原 凶 としては泥 炭 につ き もの の C u 欠 乏

と，泥 炭分 解 過 程 で遊 離 さ れ るポ リフ ェ ノー ル に よ る障

害が考 え られ て きた 。 しか しわ れ わ れの チ ー ムで ， 但野

らは 圃場 を らびにポ ッ ト試験 を繰 返 し， C u 欠乏 もポ リプ

ユ ノー ル も単 独 では 水稲 生 育 を阻害 はす るが ，必 ず しも

決 定的 を不稔 の 原 因 で は か ）こ とをみ て お り，最 近 で は

ホ ウ ソ（B ）欠 乏 が水 稲 を不稔 に導 く重 要 を因 子 で ある可

能 性 を指 摘 して い る（未 発 表 ）。

われ われ が別 に行 を った ポ ッ ト試験 の結 果 を表 7 に示

してあ るが， こ こで も上 に述 べ た こ とが 裏付 け られ て い

る。 すを わち泥 炭単 独 で も，泥 炭 に C u を施 用 した だ け で

も稔 実粒 は得 られ を かっ た が， 泥 炭 に石 灰 を施 用 して酸

性を矯 正 す る と少 を くは あ って も収量 が得 られ ， さ らに

そ れ に C u を添 加 す る と か を りの 収 量 が 得 られ るこ とが わ

かっ た。 さ らに あ る程度 の量 の無 機 質 土 壌 を泥炭 の上 に

載 せ る か，混 ぜ てや ると か を りの収 量 が得 られ， も はや

C u 施 用 の効 果 は 見 られを くを る。 この 試験 で は ホ ウ ソ に

つ い ての 分析 を行 をっ て い か 、の で， ホ ウソ につ いて は

何もい え か ）。

この よ うに泥 炭 におけ る水稲 不 稔 問題 の 解 明は か を り

進んで きた が， 現 実的 を解 決 の方 法 を見 出 す まで には を

お 圃場 レベ ルで の 試験 を重 ね る必 要 が あ りそ うで あ る。

Ⅳ．低湿地の開発はどこ まで可能か

上 に はマ ン グロ ー ブや湿 地 林 で 覆 わ れ た海 岸低 湿地 の

成因， 開 発 に当 っ ての 問題 の所 在 を どにつ いて述 べ て き

たが， こ うい う低 湿 地 はどこまで開発 可 能 をのであろ うか。

メ コ ン デ ル タ の 「 声 の 原 」 の よ う に ， デ ル タ の 内 部 に

取込 まれ た 元 マ ング ロー ブ下 の堆 積物 の場 合 には ，土 壌

改良 が難 し くは あ って も こ れ を開 発 の対 象 とす る こと に

T a ble 7 R e spon se of R ice on P ea t T rea ted w ith  S o i l ， L i m e ， a n d C o p p e r i n P o t E x p e r i m e n t s ．

S traw
T re atm e nt

T o ta l  S t e r i l e  F i l l e d

G r a in s  G r a i n s  G r a i n s
（ g ／p o t） （g ／p o t） （％ ） （g ／p o t）

P
P ＋ C u

P 十 S（7 ．5 c m ）

P ＋ S（7 ．5 c m ）＋ C u

P ＋ S（1 5 c m ）

P 十 S （1 5 c m ）＋ C u

M ix ／P ＋ S （7 ．5 c m ）

M ix ／P ＋ S （7 ．5 c m ）十 C u

S

S ＋ C u

P ＋ L

P 十 L 十 C u

0 ．9 5 b

2 ．4 9 d

9 2 ．94bc

l 13 ．1 4 a b

1 2 4 ．0 1 a b

1 6 2 ．2 6 a

97 ．00abc

96 ．92abc

1 6 3 ．7 3 a

1 5 1 ．4 6 a b

3 8 ．86cd

l 1 9 ．2 0 a b

0 ．0 0

0 ．0 0

1 0 5 ．3 9 c

l O 5 ．0 6 c

l 1 9 ．9 8b c

1 2 7 ．7 6b

l O 3 ．4 0 c

l O 8．9 7 c

1 6 0．7 6a

1 5 9．7 7a

4 5．10 d

l 1 2．0 0 b c

b
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a
 
b
 
b
 
b
 
b
 
L
U
 
a
．
b

O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O

O 
O4
26
47
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4

0
0
3
2
5
4
3
4
4
3
9
4

0 ．0 0

0 ．0 0

1 0 1．8 1 c d

l O 2．7 5 c d

l 13 ．2 6 b c

1 2 2 ．1 4 b

9 9．57 c d

l O4 ．39cd

1 5 4 ．0 1 a

1 5 4 ．9 8 a

4 1．0 0 e

l O 7 ．07cd

P ；P ea t ：S ；S o il ：L ；L im e ：C u ；C opp er
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問題 はか 、。大規模 を土木工事 を起 こして潅漑 と排水の

シス テ ム を整 備 し，入 念 に土壌 の肥 沃 度管 理 をす れ ば，

これ を長 く農 地 と して利 用 す るこ と が可能 で あ る。 また

土壌 の改 良 の難 し さ を考 慮 す れ ば，場 合 に よ って は，排

水 工 事 の後 で工場 用地 や 住 宅地 とす る こと を考 え る方 が

得策 で あ るか も知 れ をい 。

しか し，現 存 す る海 岸 の マ ング ロー ブ を伐採 して農地

や養 魚 池 を開発 す る こ と には極 め て慎 重 で ミ＝ナれ ば を ら

を い。 マ ング ロー ブ の果 して い る海 岸線 の 保 全 や水 産 資

源 の かん養 の よ うを機 能 の 方 が， 長期 的 にみ る と人 間 に

と っ てよ り大 きい価 値 が あ るか も知 れ か かゝ ら で あ る。

その 意 味 で は， 直接 マ ン グロ ー ブ に手 を下 さか がゝ， マ

ング ロー ブ を損 うよ うを 陸 上 での 開発 行 為 に も注 意 を払

う こ と が 必 要 で あ る 。

湿地林の場合 には，開発 が必ず排水 を伴 い，排水が必

ず 泥 炭 の分 解 を伴 うこ と を考 え る と， ほ とん ど開 発 の余

地 は か とゝい うこ と にを る。 殊 に泥 炭 とそ の上 の 湿地 林

が 東 南 ア ジア に特 有 の景 観 で あ るこ と を考慮 す る と， こ

の 感 が 強 い 。 し か し ど う し て も 開 発 が 不 可 避 で あ る と し

て ，一 体 どこ まで 開発 で きるの で あ ろ うか。

ドー ム状 泥 炭 の 中心 部 の 深 い泥 炭 は極 め て貧 栄養 であ

るか ら， これ には触 れ を し、で お くの が 得策 で あろ う。 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 した結 果（S u h a r d jo a n d W id ja ja・A d h i，19 7 6）を

援用 す る と， 泥 炭層 の 厚 さが 2 ～ 3 m よ り浅 い周 縁 部 で

は中 心部 に くらべて pH ，塩 基 状 態 を どが相 対的 に よ くを

る と い う。 よ り安 全 側 を と って 2 m を 開 発 可 能 を 限 度 と す

る と，全 く別 に西サ ラ ワ クで土 壌 調査 を した A n d r ie s s e

（ 1 97 2 ）の引 い た線 と一 致 す る。 そ して この 2 m 以 下 の厚

さ を持 つ 泥 炭 の面 積 は， 西サ ラ ワ クにつ い てみ れ ば ，全

泥炭 面 積 の 1 4 ％ 弱 に し か を ら を い の で あ る。 こ こ で さ ら

に も う一 つ の 考慮 が 必要 で あ る。 そ れは泥 炭 層 の下 にパ

イ ラ イ ト を 含 む マ ッ ドク レ イ が 出 か かゝ ど う か の 考 慮 で

あり，特 に泥 炭 層の厚 さが 1 m 以 下の場 合 に十 分注 意 しを

ければを らか 。ゝ をぜ を ら薄 い泥 炭 は何 十年 か の 問 に， 泥

炭層 が全部 分 解 して消 失 して しまうことを予期 しをければ

をら な い か ら で あ る 。 こ の よ う に い ろ い ろ を 考 慮 を 入 れ

れば， 広大 を湿地 林 の 面積 の うちで 開発 の 対 象 と を り得

るの は 僅 か に 数 パ ー セ ン ト と い う こ と に を る と思 わ れ る 。
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