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1. はじめに

一般に ｢火山灰土壌｣もしくは ｢黒ボク土｣と

称される降下テフラを起源とする土壌 ｢アンドソ

ル｣(Andosol)は,わが国において北海道から九
州まで広く分布しており,農林業を主体とする人

間活動に与える影響は大きい.この土壌の大きな

特徴は,黒くて厚い腐植層にある.火山灰土壌の研

究,特にその腐植に関するものは,多くの土壌研

究者による物質論的もしくは横能論的な研究がな

されているが,生成環境を含めた広い視野でとら

えられるにはまだ残された課題が多い.また,也

質学的見地からも,腐植層の中には火山学や層位

学の研究に寄与できる情報がまだ秘められている.

2.研究の目的と方法

本論文の研究目的は,火山灰土壌の腐植層の特

性とその分布特性を規定する生成環境要因を究明

することである.さらに,腐植層の特性から,チ

プラの累積経緯および腐植層の生成機構の解明に

役立つ資料を提供することをも,ねらいとしてい

る.

研究の対象とした地域は,北関東地方の降下テ

フラ分布域の一部を占める男体火山東麓域で,こ

こに広がる男体火山起源の七本桜軽石層 (SP)と

呼ばれる鍵層の上に発達する腐植層について調べ

た.研究方法は,図1のフロー･チャートに示し

たように,土壌断面観察などの野外調査の他に,

表層で採集した土壌試料 (54点)について,理化

学的分析 (全炭素 ｡窒素含有量率,腐植の形態分

釈,酸度)および重鉱物組成の検鏡を室内で行な

った.また,これと並行して,地形図計測,気候,

植生に関する資料の収集を行ない,これらのデー

タの数値化を試みた.そして,腐植層の特性に現

われる地域性と,これと環境因子との関係を把握

するために,先の土壌腐植諸特性と環境因子を特

性値とする主成分分析を行なった.この結果をも

とに,この他数値化できなかった腐植層の定性的

図1 フロー･チャート
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図2 主成分スコア分布図 (第2主成分)

な特性や環境要素を総合して,腐植層の特性とそ

の生成環境との関係を考察した.また,腐植層の

生成横横を知る手がかりとして,この手順とは別

に,代表地点 (10カ所)において,土壌断面内を

10-20cmに区切って試料を採集し,腐植含有量,

腐植の形態分析,重鉱物検鏡を行なった.

3.研究の結果と考察

1) 腐植層の分布特性と生成環境

まず,主成分分析より作成した主成分スコア分

布図によって,腐植層の特性変化には,これと直

接かかわりのない七本桜軽石層の分布主軸と方向

性 (ESE)の一致が見られることがわかった (図

2).また,野外調査結果から腐植層の母材の主体

を成していると考えられる細粒火山灰層の断面内

に,七本桜軽石層との関連を示す特徴が見出され

ることから,腐植層の母材の主体は,男体火山に

由来すると推定された.よって,腐植層の特性の空

間的変化を,男体火山からの距離という線形的な

変化に置き換えてとらえても,さしつかえないと

判断した.この見解に立って,本研究の野外調査

および室内分析結果を総括したものが図3である.

図3は,男体火山からの距離に伴う腐植層の特

性変化と環境因子との対応を模式的にまとめたも

のである.海抜高度に伴う気候の空間的変化が図

に示したように見られる.また,地形は山麓で傾

斜を増していく.腐植層の窒素含有率 (N%)は,

気候要素との相関が高く,降水量の増大とともに

値が大きくなる.しかし,N%の増加は直ちに腐

植の分解の促進を意味するものではない.土壌の
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酸度 (pH)は,低温湿潤の環境下で酸性が よ り

強く現われている.腐植含有率 (C%),炭素率

(C/N),腐植の沈澱部割合 (PQ)および腐植層

の厚さは,標高500-900m,男体火山から10-

20kmの日光,今市市付近に極大域を もつ (図2

も参照).PQ値 (腐植酸/フルボ酸比)の増大は,

腐植としてほ低次であるところの腐植酸の割合が

多いことを意味するものである･したがって,こ

の極大域では腐植の生成 ｡集積が活発に行なわれ

ていると解釈できる.これを腐植 ｢量｣としての

地域性とすれば腐植の ｢質｣においては,男体火

山から東へ遠ざかるに従って,腐植化が進む傾向

がある.これは,図4の』logk-RF囲からもわ

かるように,男体火山からの距離に伴う腐植酸の

色調係数 (』1ogk)の減少 (-腐植の暗 色 化)

と相対色度 (RF)の増大 (-腐植構造の発達)

によって判断される.さて,腐植の生成 ･集積に

ついて現われた極大域は,気候 ･植生 ･地形の他,

直下層の種額による通気通水性および新期テフラ

の混降性などの環境要因によって分布が規定され

ている.特に,この極大域が位置する標高500-
1)

-900mの低山性広葉樹林帯は,腐植が生成 ｡集

積される上で,きわめて意味のある気候環境であ

るといえる.また,表層に混在する新期 テ フラ

(榛名火山ニッ岳軽石 :FP)に含まれる非 晶質

粘土鉱物が土壌有椀物と結合して,微生物の分解

作用を抑制し,一方的に腐植の集積を促す大きな

要因となっていると考えられる.男体火山に近い,

極大域西側の腐植層の特性は,傾斜などの地形因

千,植生の変化,積雪,新期テフラの多量の混在
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- 12-



18◎

0.9 0.7 0.5 0.3

∠10g･Ⅹ

図4 △logk-RF図

によって腐植の生成および腐植化が,ともに遅れ

ている.なお,極大域の東側の腐植層の特性変化

を規定するのは気候因子である.

2)腐植層断面内の特性と腐植層の生成横構
腐植層の断面内の諸特性から,テフラの累積経

緯と腐植層の生成メカニズムの一考察を試みた.

図5にまとめられるように,腐植化度の指標であ

るRF値(相対色度)が大きくなるところでは,重鉱

物の風化溶蝕が進んでいるという対応関係が見ら

れる.この測定結果をもとに,土壌断面形態の特徴

と合わせて腐植層を細分すると,Ⅰ-Ⅳの4つの

生成段階に分けることができる.その生成順序に

ついてはつぎのように推測される.すなわち,七

本桜軽石の降下堆積にひき続き,七本桜軽石様の

粗粒′くミスを含む降下火山灰が同時堆積したのち,

男体火山の活動はしだいに穏やかになり,表層に

腐植が集積し始めた.(Ⅱ).その後,幾度かの新

たな火山灰の供給を受け,再び間隙期に地表から

腐植化が進み (Ⅲ),ⅡとⅢはひと続きの腐植層

となり,層厚のうすいところでは,下層の七本桜
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図5 代表点における断面内の諸特性

- 14-



軽石まで腐植の汚染が及んだ (Ⅰ)とする･そし

て,噴出源に近い西の地域では,新しいテ フラ

が降下し,現在の環境下で土壌生成作用を受けて

腐植が生成されている (Ⅳ).ただし,ここで言う

｢間隙期｣とは,母材の供給を通して,相対的に

長いと考えられる間隙のことを意味するもので,

テフラの降下と草本植物の繁茂が幾度となく交互

に,もしくは同時に行なわれたことを前提として

いる.

本稿は昭和56年度修士論文の要旨である

注

1) 近藤芳五郎(1964)｢低山隆広葉樹林下の黒色土

について｣森林立地5-2より引用した用語であ

る .

PropertiesandEnvironmentoftheHumicHorizonintheEasternFootArea

ofNantaiVolcano

MakikoWATANABE
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