
東京大学・大学院新領域創成科学研究科・教授

科学研究費助成事業　　研究成果報告書

様　式　Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９ （共通）

機関番号：

研究種目：

課題番号：

研究課題名（和文）

研究代表者

研究課題名（英文）

交付決定額（研究期間全体）：（直接経費）

１２６０１

国際共同研究加速基金（国際共同研究強化(B)）

2023～2018

インドネシア熱帯泥炭火災からの大気汚染物質曝露による健康インパクトの包括的評価

Comprehensive assessment of health impact of atmospheric pollutants caused by 
tropical peatland burning in Indonesia

００２６００３４研究者番号：

戸野倉　賢一（Tonokura, Kenichi）

研究期間：

１８ＫＫ０２９４

年 月 日現在  ６   ５ ３１

円    13,800,000

研究成果の概要（和文）：本研究では、インドネシアの泥炭地火災により発生する煙害（ヘイズ）中のPM2.5、
CO等が大気環境や人の健康に及ぼす影響についての研究調査を実施し、インドネシア熱帯泥炭火災からの大気汚
染物質曝露による健康インパクトおよび社会的インパクトを包括的に評価するための研究を行った。具体的に
は、泥炭火災に時におけるPM2.5濃度とCO濃度の測定を行い、その相関関係を明らかにした。また、マスメディ
アデータが泥炭火災を原因とする大気質の悪化による健康への影響を推定するためのツールとなる可能性がある
ことを示した。

研究成果の概要（英文）：We researched the effects of PM2.5, CO, etc. in haze caused by peatland 
fires on the atmospheric environment and human health in indonesia. Specifically, we measured PM2.5 
and CO concentrations during peat fires and clarified their correlation, with the aim of 
comprehensively evaluating the impact on health and society. We also showed that mass media data can
 be used as a tool to estimate the health impacts of air quality deterioration caused by peat fires.

研究分野：大気環境

キーワード： 熱帯泥炭火災　大気汚染物質　健康インパクト　ヘイズ　インドネシア

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究はインドネシアで問題となっている泥炭火災により引き起こされる大気環境汚染ならびにそれに付随する
健康問題について、現地での大気観測を行いその実態を明らかにしたものである。また、マスメディアを用いる
ことで泥炭火災を原因とした大気質の悪化による健康影響を推定することが可能であることを示した。泥炭火災
をはじめとした野火火災は院でネシアだけでなく他の国でも数多く発生している。本研究での方法論は世界的な
大規模森林火災に付随する問題解決に貢献していくものであると考えられる。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
 
 
１．研究開始当初の背景 
（１）近年、気候変動イベント、とくにエルニーニョによる長乾季によってインドネシアの森林・
泥炭地への火災による煙害（ヘイズ影響）がインドネシア、シンガポール、マレーシアなどの東
南アジア島嶼部の国々の大気質に影響、健康被害をもたらしていることが国際的な問題となっ
ている。森林・泥炭地火災の主な原因は、アカシア林などの早生樹プランテーションの造成やパ
ーム油生産のためのアブラヤシ・プランテーションの造成を目的とする野焼きなどの人為的な
火入れであり、アブラヤシ企業や農家の経済的なインセンティブのため、その規制は難しい状況
である。とくにインドネシア・中カリマンタンは、インドネシア内でも泥炭地が多い地域であり、
かつて熱帯泥炭湿地林を伐開し、100万 haもの稲作導入をめざした国家的泥炭地開発プロジェ
クトが実施された地域であるが、度重なる火災や洪水、硫酸性土壌の影響による低収量などで、
入植者が放棄した荒廃した泥炭地がひろがっている。一度排水した泥炭地は乾燥すると、火が入
りやすく、火災延焼を防ぐことが非常に難しい。また、インドネシアではエルニーニョ現象の発
生時には、積乱雲の発達が弱まり降雨量が減少するので泥炭地が乾燥し通常時に比べて火が入
りやすくなり大規模な泥炭火災を引き起こすことが知られている、 

 
（２）2015 年のエルニーニョ現象に伴う大規模泥炭地火災において、3 ヶ月泥炭火災が続き、
2015年10月16日に中カリマンタンのパランカラヤでPSI指数（air pollutant standard index、
100を超せば不健康、400以上が非常に危険）が 1800に達した。煙害の結果、10月 24日時点
で全国 35の空港が閉鎖するなど、様々な被害が起こっている。2009年に制定した環境法 32号
では、地方自治体が認可すれば１世帯につき 2 haまで野焼きを許している。その後、2015年の
大火災後に大統領令によって火入れが禁止されているが、今なお泥炭火災は頻発しており社会
的な問題となっている。 
 
（３）火災からのヘイズに含まれる粒子状物質は、呼吸器疾患、循環器疾患、肺がんを増加させ
ることが北米・ヨーロッパを中心に数多く報告されており、日本や東アジアからの報告も近年増
えている。それらの知見をもとに、日本においては 2009年に粒子径が 2.5μm以下の微小粒子
状物質(PM2.5)の環境基準が設定された。また、一酸化炭素(CO)の曝露により循環器疾患が増加
するという報告もある。ヘイズに伴う健康被害に対する懸念は周辺国だけでなく、インドネシア
国内でも高まっている。地元紙によれば、2015年の火災時には 10人が煙害で死亡し、合計 50
万人以上が呼吸器疾患と診断された（Tribun Pekanbaru紙 2015年 10月 25日）。上記のよう
な現地メディアからの定性的な報告はあるものの、泥炭地火災からのヘイズによる健康影響の
定量的評価（曝露―健康影響の関係）に関する報告はほとんどない。 
 
２．研究の目的 
（１）本研究では、インドネシア泥炭地火災によるヘイズ中の PM2.5、CO等が大気環境ならび
に人の健康に及ぼす影響についての研究調査を実施し、インドネシア熱帯泥炭火災からの大気
汚染物質曝露による健康インパクトおよび社会的インパクトを包括的に評価するための研究を
行う。 
 
（２）従来の大気汚染物質による健康影響評価のための疫学研究は、日本を含めた先進国からは
数多く報告されている。これらの研究はいずれも人為起源、特に工場や事業所などの固定発生源
からのばい煙や自動車からの排ガスを念頭に置いたものであり、都市部で行われたものである。
自然起源（黄砂、森林火災など）の大気汚染物質による健康影響については、近年ようやく関心
が高まってきたところである。健康影響に大きく関与する PM2.5 には様々な成分が含まれてお
り、成分組成によりその毒性が異なる可能性が指摘されている。従って、発生源が異なる大気汚
染は、健康影響が異なる可能性がある。泥炭地火災に伴うヘイズによる大気汚染物質は、都市型
大気汚染物質とは組成が異なると考えられるため、発生源別の健康影響を評価するための重要
な知見となる。また、インドネシアを含む東南アジアの大気汚染物質の健康影響に関する疫学研
究の報告はほとんどない。 
 
（３）本研究では、これまで泥炭火災による住民の健康影響が報告されているインドネシアの中
カリマンタン州及びリアウ州を研究対象地とし、現地での観測により泥炭地火災により発生す
る大気汚染物質の濃度およびその動態を明らかにする。また、マスメディアを用いた解析により、
泥炭地火災由来の大気汚染物質の健康影響を評価する。 
 
３．研究の方法 
（１）中央カリマンタン州の泥炭火災における大気汚染レベルを計測するための PM2.5センサー
ならびに CO 小型電気化学センサーを、図１に示すパランカラヤ、タルナジャヤ、タンバンヌ
サ、ブントルなど数か所に設置した。 



 
（２）泥炭火災に伴うヘイズ由来する PM2.5等
による健康影響評価の調査や COVID-19 下での
現地での状況把握を行うにあたり、パランカラ
ヤ大学、バンドン工科大学やインドネシア気象
気候地球物理庁とオンラインでの打ち合わせを
複数回行った。泥炭火災の健康影響については、
マスメディア (新聞データ)と科学(観測デー
タ)を比較した解析を行った。 
 
４．研究成果 
（１）図２はパランカラヤの空港付近のインド
ネシア気象気候地球物理庁、タンバンヌサ、ブ
ントルの３地点で 2019 年 7 月 31 日から 2019
年 10 月 19 日の間 PM2.5濃度を観測した結果で
ある。タルナジャヤは装置の不具合のため観測
結果が得られなかった。図２からもわかるよう
に、観測期間では泥炭火災が頻発しており 800
μg m-3 を超えるPM2.5が観測されているのがわ
かる。 
 
（２）図３にパランカラヤ市内で 2019 年 7 月
31日から2019年9月17日の間に観測したPM2.5

濃度と CO 濃度を示す。図２に示すパランカラ
ヤの空港付近と図３の市内での観測結果は、
PM2.5 濃度は異なるものの同様な傾向で濃度が
変動している。CO濃度は最大 33 ppm、PM2.5濃
度は最大 600μg m-3 まで増加しているのがわ
かる。CO の US-AEGL (8 時間) は 27 ppm①、
PM2.5 の WHO-AQGL (24 時間) は 15μg m-3 
である②。このような汚染された状況では、大気
質基準指数は人間や他の生物にとって健康被害
が大きいと考えられる。 
 
（３）図４に PM2.5と COの相関関係を示す。相
関係数は R = 0.82±0.05 であり、よい相関関係
を示している。これは、これらの大気汚染物質
が地下泥炭地の火災から放出されたためであ
る。この結果は、PM2.5 と COの大気濃度増加が
くすぶっている泥炭火災によって引き起こされ
たことを示唆している。大気質データと疫学情
報は環境と公衆衛生管理において重要である
が、常に入手できるとは限らない。そこで、大
気汚染によってもたらされる公衆衛生上の懸念
を推定するために、新聞記事の有用性を明らか
にすることを目的とした調査研究を行った。 
 

 

図１ 中央カリマンタン州の観測サイト 

 
図３ パランカラヤ市内における（上図）

PM2.5濃度と（下図）CO濃度 

 
図４ PM2.5濃度と CO濃度の相関関係 
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図２ 各観測地における PM2.5濃度 



（４）インドネシア・スマトラ島リアウ州の地元新聞「リアウ・ポス」のデータベースを用いて、
健康問題に関連する検索語に言及した新聞記事の掲載頻度と泥炭地火災の火災放射力（FRP）と
の時空間相関を解析した。 検索語としては、penyakit“急性疾患”、penyakit pernapasan akut“急
性呼吸器疾患”、kerusakan asap“煙害”、polusi udara“大気汚染”、kebakaran gambut“泥炭地火災”、
penggunaan lahan“土地利用”、perkebunan kelapa sawit“オイルパームプランテーション”を用い
た。NASA衛星データベースからの FRP は、泥炭地火災によって引き起こされる大気汚染の指
標として使用されている。図５は 2009 年から 2018年の FRP による泥炭地火災と記事ページ数
の月次データの相関図である③。 図５aは線形スケールで図５bの FRP は対数スケールである。
b の実線は 相関係数 R = 0.43 を示している。  

 
（５）これらの結果より、新聞分析は公衆衛生部門にとって、泥炭火災が原因である大気質の悪
化による健康への影響を推定するためのツールとなる可能性があることが示された。泥炭火災
をはじめとした森林火災と PM2.5によって引き起こされる問題を解決するには、地方自治体は泥
炭地を管理する新しい方法を見つける必要があり、そのためにはガバナンスと説明責任を強化
する必要がある。新聞は、こうした社会問題への取り組みを人々に伝える重要な役割を果たして
いる。公衆衛生への影響を評価するための学際的な科学的枠組みは、マスメディアの意思決定支
援ツールを通じて一般に公開されている。インドネシアにおけるデジタルデータベースの発展
に伴い、メディア研究においても本研究のような学際的研究が盛んになると期待される。森林火
災はインドネシアだけでなく他の多くの国でも発生しているため、本研究の方法論は世界的な
森林火災の問題に貢献すると考えられる。 
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