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研究成果の概要（和文）：　土壌中などに含まれる微粒炭を基にした研究を行う上で、まだ不十分な段階にある微粒炭
についての基礎研究のため、山林火災跡地を詳しく観察し、またそこに残された微粒炭の顕微鏡観察を行った。
　その結果、草原的植生が燃えた場合に残る微粒炭群と、森林が燃えた場合に残る微粒炭群の違いをある程度明らかに
することができた。ただ、微粒炭を基にして燃えた森林等の植生を特定するには、慎重になされる必要があることも明
らかになった。
　一方、本研究において、微粒炭を基にした考察を行ってゆく上で有効と思われる微粒炭データベースを構築した。

研究成果の概要（英文）： As part of the basic study of minute charcoal particles, I visited 11 wildfire 
sites in Japan and New Zealand, observed the sites in detail, collected charcoal particles on the ground 
surface and observed them under a microscope.
 As a result, the differences between minute charcoal particles derived from grassland fires and those 
from woodland fires became clear to some extent. However it also became clear to identify carefully burnt 
vegetation based on minute charcoal particles.
 On the other hand, in this study, I built a database of minute charcoal particles which seems to be 
useful for the studies based on them.

研究分野： 植生景観史
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様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 
 人為などによる過去の植生への火の影響
を知る上で、泥炭や土壌などに含まれる微粒
炭は重要な手がかりになる。その量的な分析
もそれなりに有効ではあるが、微粒炭の起源
となった植物種や植生のタイプが明らかに
なれば、微粒炭から得られる情報ははるかに
大きいものとなる。海外の研究例では、そう
した微粒炭の起源となった植物種や植生の
タイプをかなり明らかにしたとする研究も
あるが、微粒炭は植物等の燃焼温度や燃焼時
間などによって、同じ植物からも決まったタ
イプの微粒炭が決まった割合でできるわけ
ではない（小椋 2007）。そのようなこともあ
り、多様な植生が存在する日本では、微粒炭
の起源となった植物種や植生のタイプを明
らかにすることは、一般にまだ容易でない段
階にある。このように、微粒炭についての基
礎的研究はかなり不足している。 
 
 
２．研究の目的 
本研究は、土壌や泥炭などに含まれる微粒

炭を基にした研究を行う上で、まだかなり不
十分な段階にある微粒炭の起源となった植
物種や植生のタイプの特定に関する基礎研
究である。そのために、本研究期間内におい
ては、草原的植生が燃えた場合に残る微粒炭
群と、森林が燃えた場合に残る微粒炭群の違
いを明らかにすることを具体的な目的の一
つとした。また、微粒炭を基にした考察を行
ってゆく上で有効と思われる微粒炭データ
ベースの構築も研究の具体的目的の一つと
した。 
 
 
３．研究の方法 
 本研究の具体的目的の一つである、草原的
植生が燃えた場合に残る微粒炭群と、森林が
燃えた場合に残る微粒炭群の違いを明らか
にするために、草原やさまざまな植生の森林
が燃えた場所を訪ね、それぞれの場所で燃え
た植生や地形などを考慮しながら、地表部の
微粒炭等炭化物を含む試料を採取した。また、
それぞれの地で草原や森林が燃えた跡地の
状況について、そこに残る微粒炭等炭化物と
の関係を中心に詳しく観察した。 
 採取した地表部試料は、常温の室内で水酸
化カリウム溶液(10％）や過酸化水素水
（６％）などで処理することにより微粒炭等
炭化物を抽出し、抽出した微粒炭等炭化物は、
指で軽く圧力をかけて細粒化した後、それぞ
れ１mm、500μm、250μm 、125μm のメッシ
ュの篩を用いて篩分けし、500μm、250μm 、
125μm のメッシュの篩に残ったものをプレ
パラートとした。そのうち、主に観察したも

のは 125μm のメッシュの篩に残ったもの
（125－250μm クラス）で、それを落射顕微
鏡を用い、400 倍の倍率で観察した。また、
意図的にならないよう順次100個の微粒炭の
写真を撮影し、撮影後、その表面形態ごとに
数種のタイプ（通常８タイプ）と「その他」
に分類して検討した。 
一方、微粒炭データベースの作成について

は、まず微粒炭標本の作製方法を確立した上
で、試料となる植物採集を行い、植物の部位
や組織ごと、また炭化温度ごとの標本を作製
し、その後、無作為に一定数（通常 100）の
微粒炭の顕微鏡写真撮影を行い、その写真分
類をもとに微粒炭データベースの構築を試
みた。 
 
 
４．研究成果 
草原やさまざまな植生の森林が燃えた跡

地で、地表部の微粒炭等炭化物を含む試料を
採取したのは以下の①から⑪のところであ
る。それぞれの場所では、燃えた植生や地形
などを見ながら、数地点から二十数地点にお
いて地表部の試料を採取した。 
 

① 熊本県阿蘇山周辺の草原（ススキを中心
とした草原；一部にササやハギなどを中
心とした草原の部分もあり）、野焼き日：
2011 年３月、面積：約２万 ha、現地調査
日：2012 年３月 10～12 日 

② 兵庫県高砂市の高御位山（たかみくらや
ま；比較的低木のアカマツ林などの火災）、
火災発生日：2011 年１月 24 日、火災面
積：約 117ha 、現地調査日：2012 年３月
７日 

③ 兵庫県姫路市広畑区のトンガリ山（比較
的低木のアカマツ林などの火災）、火災発
日：2011 年４月４日、火災面積：約 63ha 、
現地調査日：2012 年３月８日 

④ 広島県三原市深町の森林（アカマツ林、
コナラ林などの火災）、火災発生日：2012
年 10 月 15 日、火災面積：約 44ha、現地
調査日：2012 年 10 月 20 日 

⑤ ニュージーランドのオークランド中心部
から北西約 70Km のところにある Tapora
西方海岸近くの森林など（ラジアータパ
イン〈Pinus radiata〉の林、マヌカ
〈Leptospermum scoparium〉などの低木
林、大型のイネ科草本などからなる草地）、
火災発生日：2013 年 2 月 19 日、火災面
積：約 85ha、現地調査日：2013 年 3 月
12 日 

⑥ 大分県別府市湯山の山林（旧採草地の火
災；野焼き停止後 15～16 年経過し、森林
化が進みつつあるところ）、火災発生日：
2014 年 4月 24、火災面積：約 150ha、現



地調査日：2014 年 5月 1日 
⑦ 群馬県桐生市菱町付近の山林（スギの人

工林が多いところで、山地上部にはヒノ
キの人工林や天然と見られるアカマツ林
やミズナラ林も少しあり）、火災発生日：
2014 年 4 月 15 日、火災面積：約 400ha、
現地調査日：2014 年 5月 9日 

⑧ 兵庫県赤穂市木津の山林（コバノミツバ
ツツジ、ネズミサシなどの中低木中心の
ところで、元はほとんどアカマツ林であ
ったと見られる）、火災発生日：2014 年 5
月 11 日、火災面積：約 70ha、現地調査
日：2014 年 5月 17 日 

⑨ 岩手県盛岡市玉山区の山林（スギ林が多
いが、ほかにスギ林の伐採跡地、アカマ
ツ林、カラマツ林、雑木林もあり）、火災
発生日：2014 年 4 月 27 日、火災面積：
約 200ha、現地調査日：2014 年 5月 24 日 

⑩ 広島県北広島町の雲月山（ススキを中心
とした多雪地帯の草原；一部にササやワ
ラビなどを中心とした大小の草原の部分
もあり）、山焼き日：2015 年 4 月 11 日、
面積：約 10ha、現地調査日：2015 年 11
月 14 日 

⑪ 兵庫県新温泉町の上山高原（ススキを中
心とした多雪地帯の草原；一部にササや
ワラビなどを中心とした大小の草原の
部分もあり）、山焼き日：2015 年 4月 25
日、面積：約 45ha、現地調査日：2015
年 11 月 21 日 

 
また、地表部の微粒炭等炭化物の採取をせ

ずに訪ねた地としては、ほかにも大室山（静
岡県伊東市；2012 年 5 月 20 日）、秋吉台（山
口県美祢市：2012 年 10 月 12 日～14 日）、
深入山（広島県安芸太田町；2015 年 11 月 15
日）がある。それらの地はすべて、まとまっ
た面積の草原が見られるところで、今も草原
の野焼きが続けられている。 
森林や草原が燃えた跡地の肉眼中心の観

察からわかった主なこと、また燃えた植生を
踏まえながら地表に残る微粒炭の顕微鏡観
察を行うことによりわかった主なことは下
記の通りである。 
 

(ⅰ)肉眼中心の観察から（一部、顕微鏡観
察結果も含む；〔 〕内は補足説明） 
・森林火災の際、ふつう生木（低木も含む）
は樹幹の樹皮が焦げるだけで、火災後立った
状態で残る。 
・森林火災の際、木の燃え方は、樹種によっ
て大きく異なる。〔これまでの森林火災の観
察では、よく燃えていた木はアカマツやスギ
やヒノキなどの針葉樹で、広葉樹でよく燃え
たものは、針葉樹中心の林の中にあったり、
それに隣接してあったりするようなものを

除けば見られなかった。なお、比較的近年ま
でマツ林であったと思われる広葉樹林の場
合、マツ葉起源の腐植層が主に燃える森林火
災もあった。〕 
・森林火災の際、樹幹の樹皮は大なり小なり
燃え（焦げ）るが、比較的高所にあることが
多い樹木の葉や枝は、火勢により燃える場合
と燃えない場合がある。 
・森林火災の際、地表に残る微粒炭等炭化物
は、個々の場所に存在する落葉落枝、燃えや
すい草本層の植物や腐植など、地表付近の有
機物を起源としたものが大部分を占める。 
・森林などの火災で腐植層が燃える場合、そ
の炭化物には、落葉など地上部の植物遺体起
源のもののほかに、植物の根や土壌微生物起
源のものが含まれることもある。 
・森林や草原が燃えた場所からわずかしか離
れていないところの地表でも、微粒炭等炭化
物はほとんど確認できない。〔これは森林や
草原が燃えた場合、燃えた直後の地表部に残
された微粒炭等炭化物の多くは、局所的な植
生、および地表付近の有機物を反映している
場合が多いことを示すと考えられる。このこ
とに関しては、たとえば上山高原（兵庫県新
温泉町）には、ススキ草原の中にごく小面積
のシバ草原があるところがあるが、そこで採
取した地表試料には、他の地点とは全く異な
り、母材植物がシバであることをよく示す微
粒炭がたいへん多く含まれていた。なお、地
表の微粒炭等炭化物は、地形などによっては、
降雨などの影響によって大きく移動するこ
ともある。〕 
・わずかに離れた地点でも、地表に残る微粒
炭等炭化物の残り方は大きく異なることが
あり、それはとくに燃えやすい下層植生や腐
植の乏しい森林火災で顕著である。 
・燃えやすい下層植生や腐植の乏しい森林火
災の場合、地表に残る微粒炭等炭化物は草原
が燃えた場合に比べ、概してかなり少ない。 
 
(ⅱ)地表に残る微粒炭〈125－250μm クラ

ス〉の顕微鏡観察から（燃えた植生を踏まえ
た上での観察であり、微粒炭等炭化物の処理
過程の観察も一部含む；〔 〕内は補足説明） 
・森林火災で樹木が多く燃えても、火災跡地
に森林火災を明確に示す微粒炭はわずかし
か残らない。〔肉眼中心の観察から、立木の
樹皮は燃え（焦げ）ても、材まで燃えないこ
とが大きく関係していると考えられる。ただ
し、樹皮起源の微粒炭の詳しい研究などによ
って、今後この認識は変わる可能性もある。〕 
・森林に燃えやすい下層植生や腐植がある場
合、火災後そこに残る微粒炭にはそれらを母
材としたものが中心となる。 
・針葉樹林が燃えた跡地では、そこに残る微
粒炭には、針葉樹の材起源であることを示す



もの（例；下図）が数パーセント含まれるこ
とが多い（稀にそれ以上のこともある）。ま
た、微粒炭に見える起源植物の組織の形態か
ら、その樹種を特定できる場合もある。 

〔肉眼中心の観察から、森林火災では立木の
材まで燃えないことが多いが、顕微鏡観察で
針葉樹の材起源とわかる微粒炭は、燃えやす
い枝や地表の落枝起源のものが多いと考え
られる。森林の下層に燃えやすい草本などが
多い場合は、上記の割合は小さくなる。〕 
・森林の下層に燃えやすい植生や落葉落枝が
ない（あるいはわずかしかない）場合、森林
火災跡地に残る微粒炭には母材植物を特定
することが難しいラフな表面形態のもの
（例；下図）の割合が大きい。 

〔肉眼中心の観察から、そのような形態の微
粒炭の多くは、樹皮起源、あるいは落葉など
がよく分解された腐植起源のものである可
能性が高いと思われる。〕 
・同じ山林火災跡地のわずかに離れた地点で
も、その地表に残る微粒炭の量や形態割合が
大きく異なることがよくある。〔肉眼中心の
観察から、とくに森林火災の場合、わずかに
離れた地点でも地表に残る微粒炭等炭化物
の残り方が大きく異なることがよくあるこ
とが関係していると考えられる。〕 
・微粒炭には、表面が溶けたような状態で元
の植物の組織がわからなくなっている特徴
的形態のタイプ（例；下図）があるが、その
ようなタイプの微粒炭は草原的植生が燃え
たときにできやすい。これまでの調査結果で
は、そのようなタイプの微粒炭は、ススキ
（Miscanthus sinensis）を中心とした草原
よりも、ネザサ（Pleioblastus variegatus）
を中心とした草原で、より多くできることが

確認できた。また、そのタイプの微粒炭は、 
山の尾根や山の頂上付近でより多くできる
ことが多い。ただし、高標高などのために植
生が乏しい山頂付近などは例外である。 
〔これらの理由としては、そのタイプの微粒
炭は、高温の燃焼でより多く生産されやすい
ため、尾根や山頂付近の風の強さ、またそれ
ぞれの場所の植物量が大きく関係している
ものと考えられる。〕 
・ススキやササなどのイネ科草本が多い草原
などが燃えた跡地では、そこに残る微粒炭の
中には波形の縁のある棒状形珪酸体が確認
できる微粒炭（例；下図）が数パーセント含

まれる。 
・草原が燃えた跡地の炭化物は比較的柔らか
く、ふつう指で簡単に小さく粉状にすること
ができる。そのため、そのような処理をした
ときに１mm 以上の大きさのものはわずかし
か残らないが、森林火災跡地の炭化物には、
（やや）固いものが含まれることが多いため
に、同様にしても 1mm 以上の大きな炭化物が
残りやすい。 
・山林火災跡地に残された微粒炭から、どの
ような植生が燃えたかを知る手がかりは大
なり小なり得ることができるとはいえ、燃え
た森林等の植生の特定は、さまざまな情報を
もとに慎重になされる必要がある。〔たとえ
ば、森林火災の場合であっても、その下層に
燃えやすいササなどの草本類が多い場合、そ
こに残された微粒炭だけを見れば、草原的植
生が燃えたように見えることになる。そのた
め、燃えた植生を考える上で有効な面もある
微粒炭のタイプ分類も、その結果は慎重に検
討される必要がある。〕 

 

 

 

 



 
一方、微粒炭データベース構築のため、微

粒炭標本の作製方法を確立し、試料となる植
物採集を行い、植物の部位や組織ごと、また
炭化温度ごとの微粒炭データベースの構築を
試みた。その概要は以下の通りである。 
 
(A) 微粒炭標本の作成 
微粒炭のデータベース構築ためには、まず

しっかりとした微粒炭標本の作成が必要とな
る。そのために次のような方法を考えた。 
 
a)植物試料の炭化 

 微粒炭の標本作成のためには、まず標本と
する植物の茎や葉、あるいは材や樹皮などの
部位や組織ごとの試料をつくる。それらの試
料は、野外で燃やすだけでは一定温度などの
一定の条件で炭化させることは困難である
ため、電気炉などの炉内で一定温度で一定時
間加熱する。その際、高温で空気が入ると灰
化しやすくなるため、特殊な炉を用いること
も考えられるが、排気可能で温度設定ができ
る一般的な電気炉などの炉を用いることも
できる。その場合、蓋にわずかな隙間しかな
い茶缶などの金属容器中に植物試料を入れ
炉内で加熱する。（筆者の場合、電気炉は
SHIROTA GT-P2S を用い、排気には小さなガ
ラス窓のガラスを外して排気口とした。） 
 金属容器の大きさは炉の大きさに制限さ
れるため、小型の炉であれば、それに応じた
小型の容器を用いる必要がある。一つの金属
容器中には、金属箔などで仕切る形で、複数
の試料を入れることもできる。炉内の温度に
応じて、適切な種類の金属の箔や容器を使う
必要がある。 
 

b)プレパラートの作成 
 炭化した試料は手の指などで適度な圧力
を加えて粉状にし、それを 100～500μm程度
のメッシュサイズの篩により篩分けをする。
篩に残った微粒炭は、水道の水流で篩の隅の
一箇所に集めた後、小さく四角に切った紙の
角などを使って適量採取し、少量の水滴を垂
らしたガラス板上に移し、適度に広げる。そ
の後、ガラス板上の微粒炭が乾いたら、スラ
イドグラス大に切った厚紙に薄く木工用接
着剤を塗り、その面に微粒炭を付着させてプ
レパラートとする。 
 
(B) 微粒炭データベースの作成 
ある植物の組織、あるいはできるだけ細分

化された部位の微粒炭を一定数顕微鏡写真撮
影した後分類すると、大まかに２～３の主な
パターンに分類できる場合が多い。一方、数
は多くはないものの特徴的な形態をした微粒
炭が見られることもよくある。そのようなこ
とや微粒炭標本作成の過程から、微粒炭デー

タベースには下記の検索項目を考えた。 
 
・植物種名：たとえば、ススキ、ネザサ、ヨ
シ、スギ、ヒノキ、ヤマザクラ など 
・炭化条件：たとえば、350℃-10 分、650℃
-10 分 など 
・部位：たとえば、葉、葉鞘、稈、節、幹、
枝 など   
・組織：材（木部）、樹皮 など 
・最多形態例（400×）：代表的な写真例を５
枚程度掲載 
・２番目に多い形態例（400×）：代表的な写
真例を３～４枚程度掲載 
・〔３番目に多い形態例（400×）〕：３番目
に多い形態がある場合、代表的な例を少し掲
載 
・数は少ないが特徴的形態例（400×）：その
例を 1～２枚程度ずつ掲載 
・その他形態例：上記に分類できないものが
多い場合は、その例を数枚掲載 
 
 微粒炭データベース用に、草原やさまざま
な植生の森林において、草本類および木本類
約 200 種を採集した。 
微粒炭データベースのシステムは、平成27

年度中にとりあえずのものは完成したが、そ
のシステムを改善し、またそこに含まれる情
報をもう少し充実させた段階で、平成 28 年
度内にインターネット上で公開し、順次充実
させてゆく予定である。 
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