
1 

 

熱帯の泥炭地の炭素貯蔵庫が崩壊の危機 

―人間の活動が放つ「過去 3,000 年分の炭素」が地球温暖化を加速させる― 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
図 1 熱帯泥炭地の撹乱により「古代の炭素」が連鎖的に排出されることを定量的に解明 

（炭素排出量［kg-C/m2］は排水開始から 18年間の総量を表す） 

【発表のポイント】 

● 熱帯の泥炭地は、長きにわたり地球の気候を安定させてきた「巨大な炭素貯蔵庫」です。

しかし、排水や火災といった人為的な撹乱（かくらん）が貯蔵庫を崩壊させ、大量の炭素が大

気中に排出される危機に瀕しています。ところが、どのように、どれだけの炭素が排出さ

れるのかは分かっていません。 

● そこで本研究では、撹乱程度の異なる泥炭地で、放射性炭素年代測定法を用いて「過去

から現在までにどれだけの炭素が蓄積・保存されてきたか」を年代軸上で評価し、比較し

ました。結果、18 年間で、排水によって 200～500 年分の炭素が排出され、その後の火災

によって過去 3,000年分の炭素までもが連鎖的に排出されたことが明らかになりました。 

● 熱帯泥炭地が抱える「見えにくい」炭素排出リスクを可視化できる本手法を活用して、泥

炭地の保全や復元、そして炭素排出を抑制する対策の確立に貢献していきます。 
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【概要】 

熱帯の泥炭地※１は、地下水位が高い条件で植物遺体が完全に分解されずに堆積するため、

泥炭林と共存して、何千年もの年月をかけて、膨大な量の炭素を土壌有機物として地下に貯蔵

してきました。この炭素貯蔵は、地球の気候を安定化させてきた生命線ともいえる巨大な資源で

す。しかし、近年、農地転換のための泥炭林の伐採や排水、それに伴う泥炭火災といった人間活

動による撹乱が加わり、これまで貯え続けてきた炭素を排出する危機に直面しています。泥炭地

の撹乱が炭素貯留に与える影響を定量的に把握することは、喫緊の課題でした。 

 

本研究では、インドネシアの中部カリマンタン州の熱帯泥炭地を対象に、放射性炭素年代測定

法※２を用いて、長期的な炭素蓄積履歴を調べました。2014年に泥炭層を深さごとに採取、年代と

炭素含有量を測定して、「過去から現在までに泥炭中にどれだけの炭素が蓄積・保存されてきた

か」を年代軸上で定量化しました。採取地に①自然に近い泥炭林、②1996 年から排水された泥

炭林、③1996 年からの排水後に繰り返し火災の影響を受けた元泥炭林―を選定することで、排

水や火災による炭素の消失程度を炭素年代と関連づけて評価することに成功しました。 

 

評価の結果、1996 年から 2014 年までの 18 年間で、排水によって過去 1,000 年間に蓄積され

た泥炭の微生物分解が進行し、1 平方メートルあたり 5～11 キログラムの炭素（200～500 年分）

が主に二酸化炭素（CO2）の形で排出されていました。排水に続く火災では 3,000 年かけて蓄積し

た炭素が焼失し、1 平方メートルあたり 23～32 キログラムの炭素が CO2として排出されたことも

明らかになりました。これらをインドネシアの撹乱された熱帯泥炭地全域に適用すると、同期間に

8 億～37 億トンの炭素が、排水による泥炭分解と火災による焼失によって排出されたと推定でき

ます。この排出量はインドネシアの泥炭が保存する総炭素量の最大 6.4%に相当し、年平均の排

出量（0.5～2.1 億トン/年）は地球全体の森林による正味の年間炭素吸収量（14 億トン/年）の最

大 14.7%を相殺する規模になります。 

 

今回の研究結果は、熱帯泥炭地の保存する炭素が、人間の活動に対して極めて脆弱であり、

容易に失われやすいことを示しました。温室効果ガスによる地球温暖化の加速を食い止めるた

めにも、熱帯泥炭地の保全と炭素排出抑制策の確立が急務です。今後、本研究の評価手法を

用いて、熱帯泥炭地の見えにくい炭素排出リスクを見える化し、科学的根拠に立脚した気候変動

対策に貢献していきます。 

 

なお、本研究は、国立研究開発法人日本原子力研究開発機構（理事長：小口正範、以下「原

子力機構」という）原子力科学研究所原子力基礎工学研究センターの小嵐淳研究主席、安藤麻

里子研究主幹、国立大学法人京都大学（総長：湊長博）生存圏研究所の伊藤雅之准教授、パラ

ンカラヤ大学熱帯泥炭地持続的管理国際協力センター（CIMTROP）の Kitso Kusin 講師、国立大

学法人北海道大学（総長：寳金清博）大学院農学研究院の平野高司教授らの国際共同研究グ

ループによるものです。 

 

本成果は、2026 年 5 月 27 日付（英国時間）で科学誌「Nature Communications」にオンライン

掲載されました。 
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【これまでの背景・経緯】 

熱帯の泥炭地は地球の陸地面積のわずか 0.3%に過ぎませんが、その炭素貯蔵量は 1,050 億

トンにも及びます。世界の土壌が持つ炭素貯蔵量（1 兆 7,000 億トン）の 6%以上を占め、また、大

気中に CO2 として存在する炭素量（8,900 億トン）の約 12%に相当しており、極めて巨大な炭素の

貯蔵庫といえます。この地域は水に覆われた低地で土壌中に酸素が少なく、枯れた植物の有機

物分解が進まずに堆積した結果、泥炭が形成されました。そして何千年もの年月をかけて森林

化も進み、泥炭林が広がりました。地表が大気にさらされにくく、泥炭となってからも地中で分解

されずに炭素が固体のまま貯えられることから、地球の気候を安定化させる上で、不可欠な役割

を果たしてきました。 

しかし、1990年代以降、人口増加と農業用地・木材需要の高まりに伴い、東南アジアの泥炭地

では壊滅的な森林伐採と開発が進行しました。湿潤な泥炭林では大規模な排水路の掘削によっ

て乾燥化（地下水位の低下）が起こり、泥炭の微生物分解が促進されるとともに、泥炭火災が起

きやすい環境へと転換されました。 

こうした人間活動による人為的な撹乱は、熱帯の泥炭地がこれまで貯め込んできた炭素を

CO2 として大気中に排出する危機を引き起こしています。しかし、泥炭地の炭素が「どのように」

「どれだけ」排出されるのか、その全体像はこれまで十分に解明されていませんでした。なかでも、

炭素貯留に対する人為的な排水や泥炭火災が及ぼす影響については、定量的な解明が地球環

境の未来を予測し、守るため、喫緊の課題となっています。 

 

【今回の成果】 

本研究では、インドネシアの中部カリマンタン州の代表的な熱帯泥炭地を対象に、元々は同じ

泥炭林で撹乱程度の異なる 3つの環境（図 2）：①自然に近い泥炭林、②1996 年から排水された

泥炭林、③1996年からの排水後に火災を繰り返した元泥炭林―を選定し、放射性炭素年代測定

法を用いて、長期的な炭素蓄積履歴を調べました。2014 年に泥炭層を深さごとに採取し、年代と

炭素含有量を測定することで、「過去から現在までに泥炭中にどれだけの炭素が蓄積・保存され

てきたか」を年代軸上で定量化しました。これらを比較することで、一連の撹乱による炭素の損失

（排水の影響は①と②の比較、火災の影響は②と③の比較）を、炭素の年代と関連づけて評価し

ました。この手法により、熱帯泥炭地の「見えにくい」炭素排出リスクを可視化することに成功しま

した。 

図 2 撹乱程度が異なる 3つの環境で泥炭層を採取し、長期的な炭素蓄積・保存履歴を調査 
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その結果、排水された泥炭林②では、自然に近い泥炭林①と比べて、1,000 年前までの泥炭

が減少し、その炭素量は 1 平方メートルあたり 5～11 キログラム（約 200～500 年分の蓄積炭素

に相当）であると推定しました（図 3）。つまり、1996 年から 2014 年の 18 年間に、排水によって泥

炭の微生物分解が促進され、200～500 年分の蓄積に相当する炭素が、①で自然発生する泥炭

分解による炭素排出に上乗せして排出されたことが分かりました（図 1）。 

さらに、排水後にエルニーニョ現象による干ばつで火災を繰り返した元泥炭林③では、3,000年

前までの泥炭が焼失し、その炭素量は②との比較から 1 平方メートルあたり 23～32 キログラム

にのぼると推定しました（図 3）。つまり、排水された泥炭林での火災が、過去 3,000 年分の蓄積

に相当する大量の炭素を CO2 に変えて一気に放出させたことが明らかになりました（図 1）。この

ような人為的撹乱に伴う炭素排出量は、①からの泥炭分解による排出量（1 平方メートルあたり

～13 キログラム）の 2 倍以上と見積もられ、泥炭林が炭素の吸収源（18 年間の正味の炭素吸収

量：1 平方メートルあたり 0.4 キログラム）として機能していた役割を覆し、大規模な排出源へと転

じたと判断できる十分な量です。 

 

 

図 3 泥炭中の炭素の蓄積・保存量を年代軸に対応させて定量評価 

①自然に近い泥炭林→②排水された泥炭林→③排水後に火災が繰り返された元泥炭林の順で、若い年

代の炭素量が減少もしくは消失している。したがって、水色網掛け部が排水によって排出された炭素の量

と年代を、オレンジ色網掛け部が火災によって排出された炭素の量と年代を表す 

 

加えて重要なのは、火災が単なる乾燥した土壌表層の燃焼のみに留まらず、これまで分解か

ら保護されてきた深層のさらに古い泥炭を大気にさらし、微生物分解が継続することです。さらな

る撹乱によって、古代の炭素がさらに掘り起こされてしまうリスクが生まれます。熱帯泥炭地の人

為的撹乱は、何千年もの年月をかけて形成された炭素貯蔵庫を崩壊させ、深刻な環境変化の引

き金となることを示しています。 
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この知見をインドネシア全域の撹乱された泥炭地に適用すると、1996 年から 2014 年の間に、

排水と火災によって、8 億～37 億トンもの泥炭由来の炭素が主に CO2として排出されたと推定さ

れます。この排出量は、インドネシアの泥炭地が保持する総炭素量（574億トン）の 1.4～6.4%に相

当し、地球全体の森林による正味の年間炭素吸収量（14 億トン/年）の 3.2～14.7%を相殺する規

模になります。 

さらに、火災による一時的な排出に加えて、排水された泥炭地では現在もなお泥炭の微生物

分解が促進されています。排水が引き起こす継続的な炭素排出量は年間 0.3億～0.8億トンに及

び、地球全体の森林による正味の年間炭素吸収量の最大 5.9%に相当します。 

 

【今後の展望】 

今回の研究結果は、熱帯泥炭地に長きにわたり貯蔵されている炭素が、人間の活動に対して

極めて脆弱で、容易に失われるという、重大な警笛を鳴らしました。本研究で確立した放射性炭

素年代測定法を利用した手法は、熱帯泥炭地が抱える「見えにくい」炭素排出リスクを定量的に

可視化する、極めて強力なツールです。今後は、この手法を活用した科学的根拠を基盤として、

排水路の閉鎖や再湿潤化（水を元に戻すこと）、火災後の植生回復促進、泥炭林の保全・復元と

いった、炭素排出抑制技術の開発を加速させていきます。私たちは、持続可能な土地利用と気

候変動緩和策の両立を目指し、今後も関係機関・研究者と連携して国際的な取り組みを継続し

ていきます。 
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【用語の説明】 

 

※１ 泥炭地 

  地下水位が高く嫌気的な場所（湿地、土壌中の酸素が欠乏した場所）で、分解が抑制された植

物遺体（枯れた植物）が数千年にわたって堆積することで形成された有機質土壌の土地。 

 

※２ 放射性炭素年代測定法 

放射性炭素年代測定法は、有機物の炭素中に含まれる放射性炭素同位体（14C）の割合から、

対象物が大気から炭素を取り込んだ年代を推定する方法。 


