
日林九支携2 〇 . (1966)

35)宅方僧夫
長友安刃:林地臨革剂に园する牌究(4 ) ーススキに対する桨桶ごとの効ぷ-・ 
代下视子

• 日松九支第21, (1767)

34)尾方信夫
長友安•射:生物e脂法による除”剤成分の土中移行について•日"九クバ21.
竹下慶子

57)尼方信夫:スス中と除基剤・韻本営林局’造林情報10 2 (19 6 7 )

兴)置磯蚕:除革剤殺布後のカヤ題の再生状加てついて,F!林九支鱗!8 .

(1964)

卯)巻蓊番:苗畑除草剤の連用と菸环附る研究(1)・一士娘中の聲畑と苗木の

生長状超一日林九支的18 . (19 6 4 )

40)•林業跋験場造林部:利遂用除草剤関係文献目録 (19 6 7 )

(註) 文献は19 6 4〜19 6 8 • 4までのもので,らる。
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丄・試績担当者

あ災部防災科長:井上 桂

防災を2研究孩：佐茲正,本木茂,

高枪れ久松:禮沼たつ。

2•試験目的

5J在の林野火災に上る㈤宗的風失は増加のせ向iてある。しかも林野火災の消火は,潜滝してゆ 

<山火消防苗に依存し,かつ消防団の龄»也奇•KmiHTOとしてい為そこで,この不備 

を補い,消火の灿率化•延焼の軽航防止を目的として新消火剤を開处し,現址・治、ける適応性に 

ついて検8打る。

3.腱找の経過とえられた成果

舐圾は室内実檢で,ササの・雄,マツ蕖や紙な•便って,耳消火剤の効力,持呦の比餃找験を行 

って,野外次液で使用する颇|の目安をつけた°

呼外知祯は,地況,冬象条件の变ったと亦,どの消火剂が右効でおる如またその盆,浪变 

などを浅討した。

以下試燈納果をとりまと玲段告する。

1 消火剤利用にxる林野火災消火の現況 ^

林野火災^火の近代化の進んでいる風はアメリカ,"ナグ,ソ述で訂-aンバ吐あまり行わ 

れていない。そこで実験に使兩した蒔剎性国内で家屋火災そぐ)他の火災に灰われているものと 

諸外国主として米,カナダ,ソ連で林野火災に使われているj也上散布に効力のすぐれている入 

手出来るものを便った。

〇林野火災用の薬剂の分類

11I性能上の分類(N.F.P.A.’国照火災防止協会)

a.速効性渠剤

ぬれ水

粘水

c M c( Sodium Corboxy 丄 Methyl Cellulose)

Ben^onixo clay その他
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b<浅効性染剤

(勿整速効性もあるが,水分がなくなった检る消火効力は持gる)

goraxo (フブイヤーブレーキ)

CMC - da p (第二緯酸アムモニウム)その曲の防炎剤

(2I形態上の分類

a»固体

b, 粉状(価鯉,MA Pその他)

c, ガス状(N • CB )

d, 泡末(傍域泡•化学泡)

〇,水溶剤(MAFその他紡炎剤)

f,粘剤(。の水溶剤にCMCかAlgin・どの添君剤を加えたもの)

(3)使用上の分規

a•直接消火

速効性消火剤(粉剤,ガス状,水など)

b•問接消火

残効性消火剤

c ,残火処理

めれ水(滲透性のもの)

2)消火理瑜

水は最も効果的な消火剤として人間が最初に開発してきて,水さえあればどんな林野火・ 

でも止められ如 普通の強さの雨が降れはひどい火及も直ちに消え、。しかし水は页^ Eft 

体なので林内で多位に使うのは困難である。水を消火に使うれめに次の号力が払われてさた 

即ち量の癖保と出來るだけ水の消火効率をあげることである。可燃物があってそれが充火汀 

度まで昇温されこれ作酸素が供給されると熱焼が始如 ここで可嫁物・温度’酸素の三つな 

北米では燃焼の三角形といい.,この内の一つでも谛たれると淑は中断する。従って消火・ナ 

るにはこの三要謂の内,少左くとも一つを断てばよいと云ほれている。またン迎では燃焼it 

一秘の倒匕现象でめるから化学反応のしゃ断も消火の一方法であるという者えで次の消火の 

七原則芷あげている。

0 再燃出来ない温固まで冷却する。不微喉の冷却は完全消火でさない。

② 可燃物の過囲にガス隅を造って酸素から可燃物を隔離する。

—64 —

@ 可炫物の偈佃之固休が反体でかこんで可避生ほ制離する。

④臨財)接近を防ぐためけ燧物上,て安定した化合物を作る。

O 可蠅ゆガス柚匕(燧焼娜の1部)を防ぐ。

垣)酸素の按近を防ぐため炭化物上:て也々の物賃ま化学的工喚料する。

⑦ 可燃物上に多Ltの消火剤iかけるこれで火に煥いショックを与へる。

などの说もあるが水は上紀の炫焼:つ三条件の企部I幽!十るのにかなうものであ如即ち冷 

却作用と密息作用と姓断作ni& tJっとい爲

ni水の冷却作用

水は火を冷却するのに般も効果がある。水を加紬するには他〇ものより単位容積当りで 

多くのエネルギーを必尖とする。癖〇吸収は可姓物の表面で行われる。水は水滴が細かい 

程早く熱を吸収し,その栄棵可懲物の温区を下げる。低連に可蜘物にかけると単位你齣 

水・ごはその5 0 0倍の木材を発火点以下;こする。こ加士理由的の最大価で実際はもっと小 

さい。野外では5 0倍位の値か辎られる。水滴は轴かい租効染カ逃るが余り廠、くなると 

可娜上に全部落ちないで多くか大気中に飛敢するため効果が減少寸る。

⑵水の風素作用

露〇［うビ細か八水滴は酸素の供給を池退さすので火災を职恩する効果がある。空気中 

の酸素の含右量の21%金1 2〜15%以下に波ずると懲焼は著しく隸退する。この硼 

は風が左いと•か地中火では大きい。

用水の遮淅作用

曲った司•熱物に火熟が的iffiしてくだと,この塩は可燃物中の水分、つ薫允に使われるので, 

仲々発火温幽て外ら左い。叩ち水は可膨^を不辎如こするの汇使われる。以上のよう化水 

は林野火災の消火剂としては土とともに冇効な亀のとして使われてきたが疝が质いなど 

その効力にも目ら限度がり,:3。その他水が消火削としてこの能力の不十分な所は一つには 

斐面張力が大きいために地上の落葉や腐植中への水の活透§:さ注たけ・ている。またもうー 

つは粘性が不十分なことで些る。ために燃えている可燃物にかけても急速姓流れてムダが 

多A水は滲透性と付粉性が不十分である。また水の消火効果は特効性が小さい欠点治泌 

如 大火災の紀り扱い天侯は喝天で気温高く湿座が小さく風速が大世い瞬散〇大きいと 

きでめるからまいた水はすぐ蒸発するのでこれらの瞄改蓉が消火对う一つのねらいであ 

る。消火剤として岐水のいらないものが出来れば最も史吨しいがカナダではA B C附末が 

•tいと言うカ、実験の結果日本では令日まだえられていない。水の消火作用については冷
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却作出か氣遮新作用か学者問の寄初:多く,总争は19 5 7から顼在まで获いている.,

3)消火剤の必姿条件

消火剤の必 蟀件は消火方法で異る。

11I真接消火,間接消火両方に共通の条件

a,多牡に便うものであるから価格が安く効が大さいこと。

b•水に溶解性がよく,娜で慢い玖いことり

c ,動植物に魚告で,溶液全取扱っている最中にも探害で土联在不毛にしないこと。

d, 針,広両樹種〇樹段,葉,車,草などつ可燃物に付松性が大きいこと。

e. 再燃防止の効果が大きいこと。

f .グル状,湿水状の溶放を作るときに少位の灼作で足りること,,これは薬価,運按費に 

関係する。

g,まぜ易く ,炭定した浮遊状您となリ,完全な溶液«なり期いこと。

れ、貯藤タンクや火災準网中の温灰安化に泓えられること,また夜【!!］の低温,日中の高み 

にも粘庄や性質に変化をわこさないこと。

l. 金属に対するだ［性,浸食性がなく ,授拌中に金域を公かさないこと。

j、每;出てむ蕨中利固ったり,.せ変したりしないこと。

玄,水のPH,や温度,含有泣物量(て過欲でないこと。

丄・パクテリヤ,菌,游素に!・、かされないこと。

m、 汚染された.とき取扱!)人間が気分が悪くならないこと。

n, 淀拌は短朗囲ですむこと。

〇,攪拌取扱は訓競任要しないこと。

p »ホースやノズルを通るときの摩晩がないこと。

q ,こほれた薬剤をふくんだとき滑り易くないこと。

12I直適肖化の条件

a.ホースでまくときi富射,日射の何れもできるものであること。

・〇、散布直後【て有効なこと。

知(W接消化剤の条件

a,日中少くとも数時間は水五保持させること。

〇,乾燥後も効果があり、燃焼をさえぎること。

c.乾燥後でも可燃物によく粘若すること。
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d・範煥したり,林こさらされたと巨,ヒビ’制れ・したり,ボロボロになったり,粉になつ 

ても効果力莪ること。

4)消化剤の各ゆ

(1I固体

室内実成で卜•ライアイスつ汾末5:な火した木MみUかけろと俏火するが,直接かからな 

い所は消えないので歩心:必娈とす如 侍に野外実験ではよくない° (北米の佻)

<21 W 体

船;曲末に・£る木村の^火央験によると,(消研〇例)3 2驚Sが崖用され・»©t 

いもの攵ゆげると发1,の通りである。

表I 粉末消火剤の効果 (I)

X る

_____薬の秋類 平均粒控 供磴率 消炎時間 再発呻間 娴 考

皿 3〇4 (MAP) 赫
IHR/SOC 
1 85

sec
87____

sec
〇 い

(W 4 ) 2 如 〇,i(D") 6.6 2 95 5.7 〇 5/S

皿SO3NH2籍で我 6.6 511 1 0.9 Xレ5,〇レS

(1JH4)2SO4酸馥アスニウム 7.8 4 33 3 U以上 X 4/5,01/5

NaHCOs )u 督 温 208 47 41 △1/5

H 5330 3 堀 缺 5.2 626 8.8 6峽 X 1/5,02/5

但・し X 3 0分以内に発炎しなかったもの。

〇消炎溪〃讣る"も消え去ったもの。

△ 消炎後も〃わき’がわずかに我り,これが段なむこってくるもQ

これらの大部分は炎を消す能力をもつが,"灯き"を残すため,粉末の供給を中止する 

とすぐ発炎する。

これら薬剤はアンモニア塩頻,乂はアミト・で,翎故は例外でめった。

・た須賀氏らはあ)剤の3 7机領(蜒,濺肥科として使用されているもの,8種を含む。) 

について,木材を使って灾fM;た.

これらをA ,B ,Cの三群に分須した。
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Aとは,’おき'を含めて完全消火するもの»3は,6 0分以内には再発炎しなかつたが, 

"お在"が發る&の。

Cは,〃お、さ”が残り,6 〇秒以内に再発炎したもの。

A B Cな入るものとして,次の結果を轉た。

並普は用炎効果だけしかなく,M A P , D A Pなど部,AUTK入っていろ。

表2. 的末消火剤の効果 (H)
(須賀氏亿Xる)

粉末資料 供治速废 消火時間 使用量
充全
消火

消炎
消火 

す匣

mg/sec sec 6T

NH4H2S (MAP) 205 U9 3.4 6 5

A (NH4)2HP04(OAP) 252 1 5.4 5.5 7 5

WH4CI 41 3 59.2 1 6.1 9 4 1

H5BO5 173 25.5 . 4.4 1 3 2

群 リン安肥料12-52 1 03 10.0 1.0 5 5

森林紀料 1号 22 5 2tt0 4.5 0 5

n
K4Fe(CN)6 -3H2O 黄血塩 1 50 1.0 0.1 5 5

?；3FO(CK)6 麺塩 187 2.3 0/5 5 5

KHGOj 策燎力リ 25 5 4.6 1.09 5.

NaHCOj ffi 惡 272 30.3 82 4 2 5
群

リン硝安カリ Sbo4 1 90 1 64 5.12 5

C Ma Cl 440 3 0以上 1 3.2 0 就 5

群
L__

KI 511 3 0以上 15.3 srn. 5

この結果’むき〃を含めた消火効果のあったA2111,芯料木材の炭化した表而に簿い皮 

膜とか,嬉融物質の形成が散見され,これらが"おさ"の消化に効果があったと推定した 

そして,アンモニウム塩に消炎,消炎作用が大きかった。これはアンモニウム塩は加熱に
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•Iり金生すパ财 ガスの消炎作用と,ガス状婚融物の炎面彼夷作用が相就］に禍らくた 

めであろ。

MAP, DAFや矶肢塩を合まない«2料が消火効力がうるとしている。

耍する«こ物状涓化剂は実際火炎に使用する区は,風Qある日が多いので,宪中散布はもと 

より,地上敗布でも目標に適確に散布するのに困旧が多いと思われる。

心ガス状

ソ連では燃廠心は一種の化学反応であるから,この反応を途中で遮断することがおこ 

左われていて,単位空・中水分子なら3 2莎,宸化協は2・が必要だという。これfよ空気中 

の酸素址’艰本的に斐化させず.!た燧焼而の冷却も行わず,勿蛤可無物も減らさないで 

消火でをる。しかし林野火災は野外で風$あるのでガスによる括•R効果はめまり期待でさ 

そうもない。

14I泡末

これは油火災にかくべからざるものであるが,ただの水よりも液化し錦いため泡末は林 

野火炎^も有望である。

レ海てよる被砌性

髙い粘な性をもっため可燃物を上く彼橙する。タンク内の原液8:ホ-スで散水すると 

危年水とまぜて放水でさる。泡立って休魅が増す泡浅可燃物洪面の昇温を防止し水で 

潤むし,隔!離する。泡の膨張率はノズル圧と泡の型の変化で亞る!HEい膨張は水1ガ 

ロン当り,8.5 — 11.5ガロンの工ヤーホームとなりiS懸張では16〜18ガロンの 

ェ・ーホームとなる。ノズル圧夜1U Dポンドを蹄保する。泡溶液は9 4ガロンの水 

に9ガ。ンの溶液を混ぜる。

b・泡による隔離特性 c

泡のつ < 特性は持続時間で1時㈱以上丸太や高さ1〇 m位までの枯損木を熟から隔雌 

できる。泡は酸索を遮浙い 窒漿消火セ可能とするので間接消火は適するが直接消化 

には不向きである。

⑸防炎剤の水溶液

防炎剤と蛙木材その他の可燃物質の可燃性をなくし又は減少さす瞬である。これらの 

必は後雄や額などの防炎剤として使われている。粉剤の頂で示したものは発炎防止物或を 

含みその水溶液が消火に依われてきた»これは直接消火用として又は不燃性の防火線とし 

て間接消化にも使える。ボレー卜は19 31年北米で始めて試験され,1 9 5 5年に効果
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のるる消火剤として消火(て統分野を铝いた。これはカリフォルニャでとれる志物のう如で 

ある。溶舞匿は低いが水と混ぜると強固な屁濁液となる。湿ってる間は勿丈乾い［から& 

火災;て対し抵抗性をもつ。風では落ちないが雨に;ば容易に流される。わずか;こけJ3： •邑 

るが草,淹木火災へのささめは水より大きへ 再燃はおこらr ,密度の髙い可“物心; 

布して水より.伽果は大きいのでこれはまいて防火棣用として使公

8、ポレー卜の利用法

イ、迎火用の防火線と作るとさ。

。、風棍,域上側延焼阻止,火先の冷却作用に没立つ。持劾性が水より大さいので呀外

実駿でもまる一日持続した。

ハ、火災時田防火初を伐る代りにポレー卜をまいて代用できる。

二・防火線内の末焼の危険東可辨物に求くと飛火の根源を減少さすことがでさ6〇 

ホ,建物その他重要物の周囲にないてこれらを林野火災から守れるC

などからボレー 卜の防火効果は高く空中の消火に使われているが,動,植物;て害があリ

金属を磨轮させ・たり混合,貯,蔵,取扱中やボンブで求くといくつか間題がある。目下こ

の改良がなされている。

b,以APその他防炎剤

北米では19 3 0年に炭酸カリK2CO 5^19 3 6年頃から林野火災への利用がM £ゝ 

?»燃酸,敬核アルミニウムなど40迁の薬で2. 〇〇〇回試験された。そしてM A P 

その他の水溶剤が水の2〜4倍の効果があると発我された。MAPはその後1960 

年,北米の南西林菜試験場で慮口ーデ・ンヤで商連で燃えている火を押えるにす<・れた 

ポレ-b Xリ効果を表したと・発妾されすJ M A Pの水溶液は120のNと61%の 

P2O5を含む肥料で㈱物に潮で,他の防炎削より比技的琉妣も軽い。18估溶液 

でガロン当り9. 2ポンドである。M A Pはアスミニウムを少し腐植するがこれも防止 

で§る添加藻が見出されている。

C、DAP

DAPもMA Pと同锥戒も普油の典薬用のイ蜉肥彬)一つであろ。この防火効果は可燃 

物上におかれる燐僕塩のはに関係する。DAPが火で燃せられると•アンモニャと燃 

酸を解放する。アンモニャは可焰物の表面で酸素亿むきかわるため燃焼をクスプラせ 

る。芝7と燧塩はセルロ ーズの分解在促進させカ一板ンとか水のような不燃物質％分曜 

する。15务のD APを1〇以犒1〇 〇 ""こまくと廷焼が防止できた。カリフォルニ 

-?〇-

ャでの別の3UMは15〜18あが伙わHた〇草や冠かい可性物｝<18 %水洽液とし 

て注くと効染がある。太い丸太Kは適当でない。ソ連でも研究が行われていて,大休 

西輙:,⑴と同採であるか现ったものではチオ•ノ Tン片アンモン・ナ寸シTン敏カり・ 

沸化/ンモンなどで,；/試驗が行われて•・、て薬削間の効果係救が理湍と実痪・つ程験 

から数的に示されている。

しぬれ水

程剤とは水の物迎炷亿治るた.寸加えられる界血活性剤で水に加えられると衣而蜘Jを 

澈少し洛雄と拡張を増加させる。湿剤を加えた水«ぬれ水というc水の喪而强カ!18 

当り7 3ダイン(アルコールは2 2ダイン)で消火にはこれを3 〇〜5 5ダインにM 

ずる.!:うに濃縮するよう添加が婆求される。瀚には粉と液体とがあら。ぬれ水の特 

性は

イ、 木材表而上の水の拔りが胃通の水の2〜8倍大さい。

ロ ・木材中への滲透は約8倍大きい。

ハ、木炭中への滲透は炭化したい枕上り約言大さへ

二,カれ水は容対に泡になる。

i’on (19 5 0 )の帷告によると泊火効果は次つ上うであ〇(,

① 理論的舫果はぬれ水は水の容以の23勞の師約となり,找火処理母間で［3月価均 

と方:&

©戏火処理©嚇け・永;て比し3 () •方池少さす。

⑴ ぬれ水が残火処理によいのは抱水,ることて,水の流下を防ぐためであ.:5。

① ぬれ水は炎在水Xり早く消すため炎に接近して消火ができ纨

®これを可燃物てまくと水より5 0%長時問しめり気なもたせる。

こ5うな特性がろるので松の針葉の火災に有紗である。殃火処理に水性が而•約でき効 

果が特K大きい。泡が立つことは水が可燧物にしみこむ・まで余分の水セ泡カ:保持してくれ 

ろので残火処理上でかなり好ましい性質である〇 31水は背負いボンブや小型ポンブで唾 

かれる。

妇粘水

防火線用は緖くためには効力の長いものでなけれぱならないので水力囁発した後でも何 

焼を効果的に防ぐ薬を含も・。この7さめ的記の防炎剤の水溶液(て添新剂を加える。粘剤を加 

えて粘性が強められた水を粘水といE
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これが水より消火花すぐれた点は次である。

①可燃物は容易にくつつき易い。

@ッパキなど照葉樹の葉でもすべての可燃物の表而史常に枝覆する。

③ 水の3倍の以さに付着する。

④ 3倍以上の熟量を吸収する。

@ ストレ・卜放射ノズルでより遠方に高く放水する。

粘水の欠点としては水より滲透性が恶い。地上にまくと滑って危浚で会る。小合液を行试 

すると•若度が低下するし,パクテリャで获質するなどがのる。粘水を作る粘剤には冇微讯 

合体のC M Cを踏C M C(§瑞丄偉謚源)は普・洒食品»裂菓,化•性品皿に使 

われる。1〇 〇 メッシュの白色の粉状の粉が使われる。10 0ガロンの水に4〜6ポンド 

を溶かす。普通のC"は溶けにくいので少量ずつを鄭て酒牛し乍ら加える。a近治解性 

のすく刘tものが眉火用が闔発されている。CMCの水溶液は垂直の表而にもよく付tfし, 

セロファン我のフィルムを作る。食品左ので無害であるが水溶液はパクテリヤ田君かされ

るので疗哉は困難である。

同様の効果があるものKベッナイトがある‘ベンナイトは多くの場所で堀リ出されろ粘 

土でわる。消火剤として使われるものは油田や其の他のボーリングで使われる高ナトリウ 

ム粘土である。水に函宣を混ぜると混濁波はゲル状となリ,よく褊・可燃物;U付潘寸关 

あ瑟の中にGよくしみこむ,この利点は無告で腐植牲がないがこぼれると滑る。

2•室内夹駿

基磁試駐として,寮内海を行い冬质消火剤’について,効力比欧ぜ験を行い効呆的なめ火剤 

の開発を行なった。特に野外で実際に使用出来る桑剂の種類・濃度,容扱を決める事«!K点i 

設さ実験を進めた〇

実験は消火薬剤の使用区分にしたがって,⑴直接消火用消火剂・⑵間接消火用消火剤,⑶殃 

火処理用消火剤臆分けて,各々の粉剤・水溶剤•水溶剤+粘商剤別工消火時間,付?む食,持統 

時間などの比皎実験を行をった。使用した消火剤は表3.の遍・りである。

-72-

我3. 実験便用桀剤

3J接消 火剤 間按 消火剤 技火消火剤

a 剤 水溶剤 忻 剤 水溶剤 水皀剤

£ G 水 MAP MAP 水

MAP MAP DAP DAP MAP

(雄1喩アン』ー厶) DAP S T P S T P S T P

DAP S T P CMC ぬれ水

(炳2梱!ア—) M A P + C M C 王洗N

S T P DA F +C M C 王洗A

(トリブ"燐酸) S T P + C MC トライトン

«1 酸 ?4A ? +ぬれ水

DAP +ぬれ水

ST P+めれ水

1)直接消火用消火剤について

実験材料ktアカマツの気乾薬2 03を金糾を敷いた横5 〇血縱4 Omの燃族床の上に谯

15 mの円形利ー虫にならぺた°堆蘇の慄さは約dm役どである’.•臼火は試科の中央下部か 

ら都市ガスのパーナーで加熱点火し,可焰物に額火後端徳熱煉伏態になったとさ(お火後4〇 

〜6 0ゆ後)煽焼床上6 D mの高さから消火剤を投下した〇

即ち,粉剤の場合は消火剤5 0 gを1.6跛のフルイに人れフん•イを左右に動かせてー樣H 

藥削を投下し,投下開始より消火までの時間を洲をし&水溶削は小型噴磁を使って,5 

秒間に14 CCの喂财设で溶剤食均一に射出し,消火までの時間を濾って効力の比校をした。

薬剤の粒類,灘E別の消火までに要する時問と必要位を図1.,図2.に示した。
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これによると紛剤でd:施酉か段もよく,ついでd a ? , ma pで掘と3 rpiix < ・か 

った。

帰制では水に比蚁して,或・く?,：j A F , S T Pの各或!剤は倍近い効力を示し,特忙渗 

度が濃いものほど劾果か大きい。

2)問援酒火用消火制について

間接俏火剤は•その使用方法が直接消火剧と異なるため,渦火効力は勿論薬剤の付??段,効 

カの持統時間などについてり実駿を行い効力の钊定金行左った〇

付看選及び持兢時問の嫁は1X5Eの化学凝用ろ砥を試羯として,これを卻6業衲 

水溶液忙したして付酒な測定した。つづいて就科在竺?に放護して,!時陶"にグ响 

後太での減fitをf?M定し持瞄間債とした。結果全爰4にまとめた。

表4.羹剂の忖・供の時間別減世(S)

滲

時耐、
*

C MC

〇・5步

CMC

1条

MAP

5を

MAP

15强

MAWCNC

15¢呷

WHCMC

10¢ 05务

MAfHQ.r

來05第

MAHGMC

196

〇 222 90 1 $2 -0 14 82 12 18 102

0.5 178 7 6 116 〇 1 2 52 〇 10 30

1 1 58 54 3B 46 58 -46 〇 8

表中の教字は,水は経搦時間何の付!nia 2 sで示す。

水以外は同時刻の水の付宥適との差セ示し,正t!水工り乡く,負は水!:リ小を示％

これからCM3は合有瑟しは1凶以下で付宥陰は十分で,u A Pの水溶剤にC M :’攵加えた 

<>©41,CMじだけのものより付若低が诚るのはMAPS:加えたために粘性が減少するため 

である。
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持蹒果については水の付餌揪は3時間でほとんど燒く 2るか,C M Cの水惜削では持続 

時問が我くなることは,,確天の乾規期の火災にもかなりの初区が期待されよ為

雄燃性・つ実碰では,付袍の験に虫用したと同じろ既を用いて,これに铜墾剤で如理 

した試科女用いて,これに各显薬剤で処摩した試料会5 0 9 •〇の也気炉で燃焼させて方火時 

間全浏定比校した。結果を筋5技にまとめん

表5. 名・阻聲剤の傘塩性

君火時間 治火時問・ヽ 摘 要
薬剂、、、、、 G少)

無 処 理 4〜5 •燃堀盛の痫は灰分のみとなる。

水 9～1 〇 f

MAP ( 5俗) 1 2 5 〜1 3. 〇 蝶燒谀の試?4は炭化し型全戦す。

» (10¢) 1 4.3—1 5. 〇 <

, (15¢) 1 8.〇〜2 t 〇 4ケ看火せず,

/ (25¢) 霸火ビず 9

"P(5 强)+CMC(10) 1 6.2～2 3.0 •

* (1〇丹+ a " 1 9. 〇〜2 〇. 〇 ■

DAP ( 5多) 1 3•〇〜1 5.2 *

“ ¢!眠) 1 4. 〇〜1 9. Q

< (3 5 裁) 術火せず e

S TP < 5?5) 1 45〜2 0 0 f

" (2 唳) 1 4.8〜1 6. 〇 ポット炎な出しすぐ消える

STP(5X；)+CMC(^) 1 2,5〜1 5.2 .随

CMC (〇5昆) 1 5. 〇〜1 7. 〇 燃焼後わ紙料は灰分のみとなる。

" (1矿 16-0—1 S• 〇 •‘〇

試吾は1〇隔体とり泞火時間性JS短と飛足時間を示し相

こ世c上ると水だけの場令は完全に燃焼して駅化してしまうが,線の付看しているもの 

は窃火時間t水の倍ぐらい紙ぴると共に未灰化の部分が多く ％ く炭｛匕されて残っている。特
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.CM AP , DAPO含有量の多いものはれ火せず,抒火しても僅か;こ炎aあげて悦える.； 

で余り燃烷が進笠ないお合が多い。

次に,アカマンの気乾葉5 G区を名・网の演度^薬剤で処理した試不M,殘焼床(5 Ci X4C

质)上に2 5£の大きさ«一任に並ペて,魚君中央下部よりお布ガスで?T火した、

この時の君火の難易,燃娴寺続脚U,発熱湿度,炎の髙さ等を測定して,捲埋し,’こ我伯ニ 

図3及ぴ表61て示した。

表6. 薬剤の縫焼寺問と炎の為さ

ヽ、、燃焼時間 

薬剤、、、

燃烧時間

看火〜終r(秒)

炎の高さ

(皿)
摘 要

基準(鼬理) 18〜50 3〇〜90

水 5g 25〜1 50 4〇〜70

1 0g 3 5~i 8 0 4〇〜70 途中消えるのあり

MAP (1 0%) 5g 307 50 30 〜4 〇

U 8K 5 07 9 5 2〇〜30 着火せず2)

MAF+CMC 
(1敏(〇亥) .5g 1 8～1 50 20 〜35

n 1 Og 5 〇〜1 6 7 2C 〜30 2ケ途中で消える

MAP+CMC 
(砌(0.5¢) 5g 3矽〜 14 3 10—20

f 1 0g 1 2(W< 1 〇〜20
X- 2 
他は途中で也える

STP(1 5 务) 5g 20T 65 25 〜ろ 5

ft 1 0E 30T 95 25 〜50
X - 2 
他は途中で消える

6TP+CMC 
(淄(〇 ・弟) 53 25T 50 30—40

ff 10g 53~l 45X 2〇〜25
3TP+CMC
(1钩(场) 5g 5 5750 3 〇〜40

! 〇8 5 5 〜2 5 4 2〇〜25

CMC (筋) 5g 2R 50 4 〇〜7 〇

8S 3 5^1 70 2〇〜40 石火しないのあり

試料は1〇個体とり燧煉時間,炎の苟さの旭は平均したもの

78

図5.藥剤の遂洒間と燃焼温度
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この場合ちろ栃を史用した場合と同じ上うな結果であるが,譯処理を幕哗攸とすろとこの 

試枷:14〜2 (J秒の間に発火して<5〜1〇 〇秒の間で完全に燃えつ言灰化してしまうか. 

水及び各袱器剤で処理した場合は君火磚間が延ぱされて.水の場合でも2 5〜う 5杪と炬即 

址と共に.好くなっている。従って期焼時間も15 〇〜2 (JO沙と大きく延ばされる。

また广.；,.PのI 〇〜200没度の溶液T1:5 g放布したものでは発火時KJiが2 4〜6りわ、 

で撚焼時間土18 C〜2 4 〇秒までかかるので燧焼は涂々に進み試料も炭火された状態で浅 

っている。

特;て7«以上を敞布した埸合は,なとんど衣火せず燃えても途中で批えて燃焼が進まない, 

疯の濃変は濃いるのなど粘果がよいが,2 〇%の濃いものでも依布)SQ少ないものは助果 

が小さく,散布量を1〇 らとした場合はほとんど可火しなかった。

3 丁 P , CMCとも同様な結果で濃度が濃くても:故が少ないと発火し,1〇 6の散布はか 

有ると燃焼しない。

ZAP , ST Pと薬剤囲の効力の差はめまりなく,共に,濃度1〇%以上で散布依5g以 

上で効果がみられた。

飛熱温度も,無処理の埸合とくらべ低く特にDA Pの溶液は3 9 〇〜3 7 CTGと無処瞰) 

-8〇-

しD 〇〜3 U ・〇とくらべ大变に低い。恣固の効果と共に炎の尚さも8 〇〜9 Oeの双如理 

,こむし2 〇〜3 Oeと诋く燧焼曲線史比べても呢剤の効果が大代いこと5!示していら。

3)残火処理用沔火剂について

浅火0上用;京剤は鸟礎や付尚注よりも灣透性が姿求されるため,次の実験Sr行なった〇

快験片はスギはの柱5心.長さ5eの切片5:用いて各極紫剤溶液で処理時間を違えた做科 

士秤!ftし滲透はな測定した。

使用薬剤と納県を喪7に示した〇

友7. 臬剤の滲透属と&火時間

ベ料固体は1〇ケで数字は平均値在示す。不は丹火しない数である。

、・理時間 涂透Gt (縣) 村火時間 (秒)
薬次

1 3 5 24 1 5 5 24

水 206 228 252 5 48 59 67 68 83

S T P 226 24 8 27 8 34 e 62 6 7 6 9 81

MAP 200 2 32 264 31 4 E)6G ㈤)飲 杰)6 5 缶)7 5

王洗N 2 06 228 282 356 55 58 68 7 1

王洗A 2 12 224 27 6 3I 〇 55 62 68 77

トライトン 216 23 2 280 362 62 7 1 72 85

使用薬剤間には余り大さ左差はないが,時間の:経過と共にトライトン,王洗A ,王洗Hと 

潺透剤の効果が表はれているが,一方発火時岡の点ではM A Pの効果が最大であ氏

従って残火処理用として使用する場令・は藍AF+トライトンの!!うに消火槃剤と滲透性の 

強い演剤の併用が大さい効果を表わすと考えられる。

以上が実験の結果であるが鄭也適応試験の予備試験として行っえもので.•爐哉般»方法 

などに問題が多いが,効率的左消火瀚PJの/類,濾度,容•洗の決定帝針として貴页な基礎資 

料と考えられる。

MA P , DAP ,S TP・ど消火架剤問の効力差は余りなく,その使用方法の難畠,価格
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の問題などから使用基剤の桶類が決ってくろ［,てある..

簡火委剤の溪度は:［な「 . DA Pでは1〇〜15壬で充分で液布;よも水;こくらべ非布に、・ 

果が大gい。

持続炷を増すため【て使用・るC MC兼剤d消火剤の効力を増大すろに役立つが、沾％う:;』 

すので徹布面での研究が必要である。

防炎剤の水溶剤は粉剤にくらペ効界が大さいが水の連發は山他では困離が多い:つでこのよ..

の渓題がある。

以上の結果から

粉剤の俏炎効果から以,砌,A P,DA尸,做の,%である。

水溶剤に付か牡をもたすには,じ:!この0. 5多がよく,防炎剤M人ミにC MCを加えたら 

のならばMAPの15 ^tCC M0O1务かよい。

俏火剤の含有htはMA P . DA ドとも焼小1〇偽は必耍で濃い程効力が大さい。

王洗その他の滲砌は残火処剥て水だけより俸,透性もよく ,清火効果も大さく ,消火剤と 

の併用によりより大きい対果が:ある。

3«野外実験

陷和41年9月6〜13日と,昭,印ん 2年9Jは〜丨2日とに,北海道標出郡標茶町・の国れ 

林パイコットフォレスト内で行った。位選をぼ4 I図5•に示す。

図4. パイ=ツト位置図
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図5• 試験地位置図
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混处は馄刎原野の西部で,掠高»1° 〇〜［3 0の位,傾枷は大レい5少:以下•ただ川日 

いに3 〇〜4 〇匪の急斜地がみられる。

垣して短飼の波状地形である。「写底〔」(3 2頁参照)

粗生はミヤコザサの密主地で,クルミ・シラカバなどが•わづかfて敗生している°

1)俏火剤現地酒応試験

(11忒験準側

拭験地内のササは火力を十分にするため,突験前,少なくとも1〇日前には全刈して垣 

乾した。従って火勢は強風のときに激しかった。「写其2.」(3 2頁参照)

また燃妈験区の大ささは5 0 X 5 〇血とし,それぞれ試験区iWi-I刀幅の撷さ妃し防 

火線を設けた

瞄区の致は初年度は2 7個,2年目は12個,夫々の於面矽!ほ,7切とdとでめる

(2)癖中の気象条件

a,初年度(昭和。 I年)

春から8月上旬まで,いわゆる冷害型の天蹒さであったが,8月中司から回位し如 

したがって,可燃物もよく花煥し,火勢6激しかつ知 はッもよい条件下で行なわれ

た。

実験中の気染条件は燃焼の都度,燃烧実後区近くで風向,蜒,ス温,阳•既などが浏 

定され,基地で«各気象嬰素を此った,

そして実験中の気温は!五5〜2 6 6 <〇,相対湿度5 7 ～9 〇务,風連〇• 5〜V. 5:队 

であっえ。

b,二年度(昭和4 2年)

北海也東北地方にかけて印ては異常高泓の好天が続いたため米の収獲は史上扱R 

であった〇

央験中は北方みらQ移動性高は圧の範囲内に入ったため,湿鹰も低く,好天で燃烧 

状態は役高であった。しかしこの高如Eの通娉後の寒冷前線つ通過時に位強風がお 

こり,雷雨を伴って,実欲を中止せざるをえなかった。

な妙実験中の気滋は,12.2〜13.1P,相対湿度2 4〜1〇 〇 % ,風速1.5～

13.0 m/sだったc

(5)実験方法

間接消火では君火は,1辺5 〇川の試験区の風上一線作行った。また看火側が地形の下 

側で,しかも次ヒとなるように以岐区を選んだ。したがって火据は！il上側〇低所から一祿 

に魅え上つん

各林消火剂は,母嫁!而の中!UliC~^IC6らかじめ散布し,低所からの火がこQ線で停 

止するか否か市圍べた〇

緡如2延湖も:tそれぞれ風此,吃焼I底,斜面の傾斜角で区々であったが,大休初年産 

力:2〜8m/mln,二年Hが,最高2 〇 m/mlnだった。二年目が異常に早水ったのは, 

傾斜カ;3(!度以ヒもあったっと,甄煥が強かったためである。

炎の高さは初年度は下り火で1.5め,上り火で5m ,二年斐は髙さ2川で5 0 〇 Cを記 

録しセので,炎濫は5 m以上相当高小ったと抵技される。

このとさの可燃物の渣み高辻2 〇〜5 0E ,(初年度),約5 〇〜5 Oe (ニ年既)だ 

った。

叮燃物のtRhtは5.6卬/„?(初年変),5. 5〜4.8阿/龍(二年股)だつも

健按潰火では,間接消火と同糅の大きさQ試檢区5r瓯い,風上の傾斜下側,又は中央の 

一点«打火し,加しEらせた。そうして収］測から务段俏火剤を吨接火炎上に散布して, 

用火できるかどうかを期ペたJ

結果

技8.直接仍火の噸に使用した盛の種類と吏用扱於の効黑を示す。

ゝへ、喚のM須 

使用跡钺ヘ、・

槍 剤 ______ 冬落 校
水 ぬれ水

Si 宣 ST? MAP(2GT5) STP(1照)

ドライKカル消火器

(全仙t 17K?

饕 kt 8K?

放肘距離中几

放射時叫5吃〇秒)

消火長後m 

(サ咖0.5 Kg 

W)雄消 

えるがすぐ 

再谜する。

実用に不適 

緊・&用遮

•

• •*

8 < ' , .•

♦ » ' • *»
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1___________________ _____ d
廿負式岐霧器

(苗畑消卷用、)

敬脚涅の 

ため放射不

明霧惟少左 

く消火せず

背負式ジエットシュ・ク-

(容St1明

直射距離 1〇^

喰霧匪隧 3m )

解!i 少な 

く消火力は

風下延蜘 

度に及ばな

い

JAKH少な 

く消火力は 

風下,延焼 

逸働に及は 

ない

宿火力は延 

焼®度に及

ばない

俯火力出4

ばない

四馬力高圧ポンプ 

(1.5け寸ホース)

消火力は延 

焼速度に及 

ばない

スー/ Jモラキュレークー

容乾73¢ (被体)

0.2 m?(粉)

散布ガ幻。久

70"粉

薬 St 150 K? 

(故布晒間 

2分半)炎 

は消えるか 

すぐ再選す 

るa消火効 

率悪く颊 

K不適

薬 M50Q, 

C般布時闾 

7分)阪布 

彼1 0.4¢/ 

す消火長約 

15,消 

火効率悪く 

agsて逝さ 

ず

(4>直接消火

粉剤は柬首をスーパ～モレキュレー夕ーをウニモクに15 〇阳を甜んで,看火線から上 

方ろ〇山に斜而傾斜に平行にまいて,下方から那火したが,炎は稍えるがすぐ再燃した〇 

完全磁火はできなかった。

ドライケミカルの薬以8ゆの入った市販の俏火器では,迎はも世く ,消炎するだけで, 

ガわき"が残るので篇えてらすぐ再然するので,火勢を弱める以外｛て使えない。

俏游用の貨負式噴霧器では由簷粉は散布できなかつ7乙

水の滋接消火能力は莒うーまでもないが,火線1〇消すのに,棒状泳:(普通ボンプで

=86 二

散布すもとき"熊)では2.6«滩なW ,贸;孙で使用するとさは12〜I 7疑足 

りる,

また,/kit •ぬれ水’を加えるとさは滲透性z増し,効果が大きへ

⑸間接泪火

囹A下の風下伽が凝消火することは,生命の危険が怦うので,消火作筆中M即中の難事 

であろ。従ってこの顆合氏真接消火は,でさないから,火災のかなり争!方］啲火糅を伐り関 

ハて沥灯る方法が従來とられた。また必、婆なとさはこの防火"ら迎火も行bれ如こ 

の防火練の伐關,収片づけや地瓯物の搔き払いには非常な時問がかかり,延焼速度の早い 

火災では余程崩方に防火線5r年ら左いと問に合わない。

そこで短時网に消火剤を性いて,火を防ごうとするのが,問度消火剤の目的である" 

初年度5 5回,二年度19回の灾後の筮炭•・つ結陥は次の・通りである。

可燧物〇条件

可燃物缺15〜5心/戒・

誌焼状態風乾

地況物斜角15度以下

風速 4 m/s以下のと3

’仓:4! 財ル以下では防火でさず。

* °幅2机以下で;城火•C2ず"

まさ效1.5¢而以上で防火可。

まき搐3 mで防火可;

追理、,昇り斜而の途中で防火するには,図6 « 4 n>/s祐斜内5 〇展で

・さ輻5Sで防火否

迎酷,昇り斜面の途中で防火するには,図 逆風1Qm/s以下,傾斜角4 5度以

下で。

ませ悔5血栅火或

前の二例のまさ牡は何れも1.3 e/rt?以必要〇

峯剤はMAPとD a Pとの差は忽められない。

外圏の例はDAPが多く使われている„トリブヨ燐酸は高価で不適でf

CM。従約1%以下加えれば持効力は2 〇時K艇長でさる。

要するに業削の唆き虽,!さ幅は火勢によっても,故布する位殴でも,また可燃物の弑

-87 -



电6. (追風延焼)

-8 8-

類,堆積の厚さによってら加誠しなけれぱなちたい。

央験に行った昇り火5:斜面の途中で止めるに注,まき幅5:十二分に広くことが必要で 

実・的でなく,般もさびしい状態のものである。

ドドマッの生葉のついた枝2 5トン在粮5血,長さ3 Qmにならべたものでは,DA P

とC IA Cの混合液全5 〇石 tいて延焼を防止でさ、

このとさの囈は,梭小15〜&大5m/sで,平均5.5 m/s ,傾斜角約2 〇度であ 

った。

国連が3 8〜5. 7 m/9 ,傾斜角4 5股では,MAP20曾,CMC1务全3¢ /〇?ま 

いても止らない。

写與3. ( 3 3頁珍照)は防炎剤の水溶液にC M CO1多液を加えた防火徳で延焼が停止 

したこと在示す。

写真4.( 3 3頁松照)は理剤防火據まで来た火が菜でクスプリ’やがて尚火する寸前。 

状態企示夬

写真5.( 3 4頁参昭)はタック415.。 〇 0。でポンプ・積亭,薬剤を敗布する°

以上の結果から,燃焼のエネルギーに打勝つCtの消火剤で◎えている可域物を技强すれば 

火災は鎮火でさるわけで,間接消火や残火処理上への理の効果は大さい。

しかし,目下は水のいらない鬃は左く水は必要で,これを平素から要所に貯藏して好くこ 

とが大切である。

山地でできることは火災期前(て,沢に節功な水止めぜ作るこにや,林道の側K穴を前って 

ビニール布を張って貯水することが,火災危険地况!句林,社冷・林の一部で灾行されている。

2 )運撤機械

次に間題はこれらの水を如何に火災項地に運撤するかである。

林道が十分に発逹していればよいわけだが,車で運拗で2る所はむしろ少ない。

日本の山では沢ぷちが,&傾斜な所が多い。そして柔にEれば予想外に平担で作麵は走れる。 

この急斜地に利用で在るものはスカイラインでめる。

スマックキャレージはマッカラーのチェンソー,マッカラープラッシュカッターの助力3 

用カ,MA C 3 5 A型エンジン「朝6」(3 4頁参※)を使う。自走の小型運撒機で水や 

藥剤を迅速に運ぷに適する。

岐大傾斜度は6 Q度,最大招賊堆は6 5 &9,上昇時速6〜7 km,下降時速7〜9 kmで
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ある。

この標準索沮リに必要な器只は次である

スカイライン 6S3X2 〇〇^

台付けワイヤー8RXX5 m

シャックル(1/2‘)

クリップ (6む)

ナイロンロ ーブ 8aaX 5 〇 m

1本

2木

2觸

5個

1本

台付けワイヤー6^X2 0 m

スナッア・ブロツク(一J*1)

二車ブコック

!本

2個

1個

三車ブロツク !個

チルホール 2. 5 1

部品を写貞7 (3 4頁参照)に示す。

燃料,普通オクタン两iのガソリン16 〇とS A E ?

の泓合炫料を焼用する。

!個

;〇苗の良質モークーオイル1 〇の剳合

燃’井容秋0,7 5^

こQスマックキャレージの羽地試:駿り格果 

⑶)

即斜?, 〇度,斜亞縊150^ ,

架線•張K耍する人数6人.(内基地4人,先方 2人)

荷/の持上げ所要時間

荷 重 '• _2_ 荷 »£ 降 リ

15际 1分1〇秒 ナシ 5 4 秒

2 〇 〇 1 » 7 〇 5 2. 5 "

2 5 » 1〃11 <■

5 5 r 1,12” 35陶 5 2.5 *
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(例 2.)

mi 2 5度,斜距淮16 5以

架甜强リ所要時!用15分(6人で) 

尚市の持とザ,椅下げ所要時間

荷 匝 殍 リ 荷 JR 降 り

〇卬 !分12秒 〇 0 5 5ゆ

5 » 1• 8 * 5 » 4 7 »

5 * 1 * 5 • 5 • 5 〇 <

架線撤収所要時間9分

Cれせ張る斐傾::!I哽ずスカインイ・ンの両端に供う立:木を選定することが,第一であって, 

そのニ点間は凹地形で,架糠kに立木や岩石などの代普物のない壇畛セ選ぷこと 

が火切である〇

2 - 5回の隸营で普彳3でき,非・京:て漫利れ横械で;&る。

台上林他での運撤器械

沢沿いの3個地を上れば台上は•平担地・う:多いので,林道があればジーブ等で器材の崎送はで 

きんまた道路がなくても,立木,甘石が少左い波状迎形ご公れは休業作業車QT•二モクや 

山地消防車のハフリンガーが使え上うく、

’ソ=モク411は1トン阡”,協说咬で不粉也を:容うに走行すふ。人貝,资・扣連操のは 

か»ド刈,溝堀,ウィン‘チ.薬剤散布などの林業作用車として,国有林で使^されている。

股:大時連9 5 km,で定行性もすぐれ爲

ハフリンガー

あらゆる悪路を走破できる四輸妪劾万佛終目助黒で,證坂カ 燉大爆 3 5度,必商時 

速6 4 km,総如!！約6 〇 〇冲でなろ。

消防用として作られたもので,勿あ部微車!ても使える〇

3)般布器

卍レー卜のように金洲を腐斂する傾向は,消火邢ては程度の差はあれ,持つ性質である。 

また粘砌ほ含むものは粘度が演いので,普通のポンブではまけない〇従って特別の散布器 

が必要である。
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4.消防活動に薬剤を利用するための考察

日本では林野火災の消火は多くの人間で火災企収かこみ,火を叩いたり,水や土をかけたり, 

防火紛を仪り開き,ときK迎火で防ぐ。便用される•器叶も火叩••ンヤベル(クワ,•マや最 

近はブッシュクリーナー,ヂエーンンーと使われる種類も作:業,多面である。

消火剤は以上の極めて多種にわたる作業の内のある一部分に利用でざるので,決して消火剤

だけで苗火は完了できるものではなへ

場所によっては水や薬を運ぷ上りら,土をかけたり,叩いた方がよい所もあろ爲

一年の内に日本中に起る故千回の林野火災のうちで1〇 〇%以上の大火は全体の2%にすぎ 

ず,5 Q 〇化以上は〇• 4务と極めて少表い。

このような大火には強沮がつきもので,風下側に枝めて.故速に延焼するために,こんな大火

となるのである。

風下側の延焼を消火するには防火翔史作り,ときに迎火するが,この作業を消火剤で展息か 

えて,焼失面減Iを最小にしようとするのが,薬剤利用の第一・のねらいである。

直接消火で火勢をくじいたり,残火処理の効力を倍増することも,次のねらいである。

林野火災の多発地帯M毎年定った地域の傾向があるので,これらを考えて必耍量の消火剤全 

貯蔵して磨くととい。

消火剤は林業肥料であるので,若し不要であれば別の用途に利用でき,粉剤で備蒂しておけ

ば少をくと&1ヶ年は効力裁少はむこらないだろ爲

4.こんごの問題点

1.消火薬剤について

消火剤の各国の研究は日進月歩である。この试験の終了のときにも,既に次のものが,間発

された。

ボレ-卜の欠点を補った。ボレー卜XP1-115は,薬精も少左く,攬拌性もすぐれ,毒 

性が左い。

粘君剤として,ブルジンやゲルガー卜•力:開発された。

その他アルジネ-ト ゲルに塩化カルシウムを加えたもの,

防炎剤としてピロ(11-37-0)(燧濫?"ソモニウムとオルソ燐酸,トリポリ燃酸の混 

合物)がとくに効果があるといわれる。

これらより効果のある消火剤の試験も必要である。
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2. CMC・ど渤S剤k含む消火剤の地上妝市機(揽拌器を含む)の曲•苑

4 5年度で発注Q予定

i消火剤の備常,連板方法

仙火剤はどうしてこれ企現地心&速に現場まで運煥するかK問題があ、

4 ・たどの"な地形の所;こ注けば最も効果的か,気幻林況条件との関連でしらべる必晏が 

从。

5.交通の不便な山地での運搬,敢布なので,将来は空中散布攵考えねばならなへ

仲野外瘫の詳細は日本火災学会誌,第17卷1号(昭和4 2年2月5 0 )に発表した。
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