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Ⅰ 概

1. 泥 炭

大陸部東南アジアと比較 して南スマ トラを

含む島峡部東南アジアの土壌分布の著 しい特

徴は,厚い泥炭,亜泥炭土壌が広いこと,あ

るいは必ずしも厚 くなくとも多少とも泥炭層

を含む土壌が広 く分布することである｡中で

もスマ トラ東岸,カリマンタン南岸,東マレ

ーシア西岸を含むいわゆる Sundaland辺縁

部に泥炭質低湿地の分布が集中している｡あ

る見積りによれば,スマ トラとカリマンタン

の低湿地のみでもその面積は1,800万haにの

ぼる [Andriesse 19741｡

泥炭は分解をまぬがれた植物遺体が多量堆

積 して形成された有機質の土壌である｡高位

泥炭 (ミズゴケ泥炭など)の場合,その形成

は 2'7t∫Z'tuっまりその場で生 産 され た植物

遺体の堆積によると信 じられているが,南ス

マ トラに主としてみられる Woodypeat(木

質泥炭)の場合,多量の粘土を混 じた亜泥炭

(Anmoor)となる場合が多 く, 河川による運

搬堆積過程が含まれていると思われる｡当然

無機物質との混合が生 じており,その混合度
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合いも地形的位置により様々である｡ したが

って,有機物含量何パーセントの線で泥炭 ･

非泥炭の線引きをするかが分布面積推定値を

大きく変える｡前述の数字は65パーセントの

有機物含量の土層が 1mの厚さをもつものを

泥炭とする場合であるが,それぞれの数字を

30パーセント,40cmとおきかえると2,700万

ha[DriessenandSoepraptohardjo 19741と

いう値が出されている｡しか し,ことこまかな

規定をふりまわしうるほどに調査の密度が高

いわけではないので,個々の数字にそれほど

の意味はない｡要するに Sundashelrに面す

る低湿地に泥炭地が広 く分布するということ

である｡

Sundashelfの上にいくつかの長大な海底

谷がオランダ人によって発見されたことはよ

く知 られたことである｡そのひとつ北スンダ

川は現在のスマ トラおよびカリマンタン西部

の河川を支流として集めナツナ島付近で南 シ

ナ海に注 ぐ｡他のひとつは東スンダ川でジャ

ワおよび南カリマンタンの河川を支流として

集めてマカッサル海峡でバ リ海に注 ぐ[Bem一

melen 1949.γol.1A:300]｡ このような海

底谷の発見に伴って10段以上の海底段丘が知
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られている｡これらの段丘の形成は主として

洪積世における海進,海退と関連づけて考え

られている [Tjia 1970]｡知られている範囲

内で最も深 くにある段丘は現在の海面下100

m にある｡ この事実の意味するところは,こ

の浅 くて広大な Sundashelfがかつての氷河

期にはしばしば陸地化したことを示す｡後氷

期の海水面上昇に伴ってかつての高い段丘面

が徐々に湛水 し,広大な沼沢地環境下に再び

もどると共に多湿な水分条件下で泥炭が湿地

をおおう｡山地から土砂が運ばれてきても,

広大な沼沢池を埋積するには及ばないので泥

炭の形成が続 く｡ Sundaland辺縁部の泥炭

地形成はこのような文脈において理解されて

いる[DriessenandSoepraptohardjo1974]｡

海田が述べたように,大陸部においては上

流から運ばれる大量の土砂が沼沢地の埋積を

速め泥炭の形成を妨げるという解釈は,巨視

的に大陸部と島峡部を対比する場合判り易い

モデルではある｡しかしあとで述べるように

南スマ トラ低地の場合,泥炭質低地に新 しい

堆積物がのっていないと考えるのは妥当では

ない｡かつての高い段丘面が直接泥炭をかぶ

ったとする見解は事実に即していない｡やは

り侵蝕基準面の上昇と共にかつての段丘の上

に自然堤防が形成され,後背低地には粘土が

堆積するといった河川による堆積過程が面的

に進行 したとするのが妥当であろう｡この判

断は堆積物を構成する粘土鉱物組成の類型区

分に基づいている｡後述するが,潮汐平野およ

びそれに続 く低い台地ではカオリン,モンモ

リロナイ ト以外に雲母鉱物を含む類型が広 く

分布するのに対して,高位段丘および準平原

面ではカオリン鉱物が圧倒的となる｡また火

山噴出物を主要な材料とする脊梁山脈では,

非晶質またはメタ-ロイサイ トのごとき火山

噴出物の風化初期段階を示す類型となる｡景

観と土壌物質の風化段階についてのこのよう

な関係を念頭において海岸平野の粘土類型を
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みる時,土壌物質としての若さという点がう

きあがって くるのである｡

さて,この泥炭質低湿地帯は南スマ トラの

場合パレンバン以北の海岸平野に広いのだが,

その土壌分布をみると泥炭が一面に地表面を

おおっているのではない｡

南および酉から集水 してきたムシ(Musi),

オガン(Ogan), コムリン (Komering)の3

川がパレンバ ンでしぼられてムシ(Musi)川

となり,ボ トルネックを出たところです ぐ再

び分流してデルタを形成する｡デルタでの川

筋は干潮時には2m前後の崖をみせるのだが,

そこには低い自然堤防が形成される｡これは

ほとんどが粘土 leveeであって粗粒な自然堤

防堆積物というイメージはない｡上部は灰色

にやや斑紋をまじえた無機質な粘土層,下部

には木片に富む,かなりしっかりと堅いグラ

イ色の木質亜泥炭質粘土層がある｡この木質

亜泥炭質粘土層は潮汐平野および低い台地を

含めた海岸平野に広 く分布する｡この自然堤

防の上には泥炭はない｡この自然堤防帯は自

発的移住者にとって主要な水田地帯である｡

湿地林をバラン(par礼ng)で切り倒 し焼き払

うことを数年続けると1年生の湿性草原とな

り, その根は rootmatを形成するので表層

土は粒状構造をもつに至る｡乾燥月(通常 7,

8月)には､地表面に亀裂が生 じ表面の植物

がおちこんで次表層で炭化する｡

自然堤防をこえて川筋から内陸に入ると後

背湿地となり,ここでは厚さは様々だが表層

に泥炭がのる｡ ほとんどが黒褐色の Amor-

phouspeat(不定形泥炭)で植物組織は既に

識別できず,手でにぎると指問からほとんど

の泥炭がしぼり出される｡ Post法で分解度

を表現すれば H8ないしH9である｡ この

状態では乾煉後の仮比重は0.2前後,有機物

含量は60パーセント以上である｡

この泥炭の下には暗灰色ないし暗オ リーブ

灰色の木質亜泥炭質粘土がありきわめて酸性
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で,乾 くとス トローイエローの斑紋を析出す

る｡ いわゆる潜在的 cat-clay(-mudclay)

である｡このcat-clayが地表面に近 く現われ

るとその強い酸性のために農耕に対 して大き

な-ンディキャップを与えることになるのだ

が,スマ トラの海岸平野では多くの場合この

潜在的cat-clayの上にもう1枚灰黄褐ないし

灰色の non-caトclayがのることが多い｡ し

たがって自発的移住者が行なっているごとく

バランの切っ先で土をひっか くにとどめ,ク

リークも浅いものにして土壌の乾燥を深部に

及ぼさない耕転方式をとっていれば,実際上

硫酸酸性の影響はほとんど現われない｡

2. 潮汐平野におけるポドゾル化

ところで,泥炭層の下にある無機質粘土の

色調はかなり特徴的なもので,土色帖による

と色相が 10YR～7･5YR,Value/Chromaが

7/1-2から4/1-2という色である｡卑近な表

現をすれば自粘土を薄口しょうゆで染めたよ

うな色となっている｡ 土の色を特徴づける要

因は鉄,マンガンなどの遊離酸化物の量と形

悲,それに腐植の量と質である｡上記の色は簡

単にいえば遊離酸化物の少ないことを示して

いる｡ 簡単な分析をしてみると日光還元法に

よる遊離鉄(Fe203)含量が 1パーセント前後,

マンガン(MnO2)が0.01パーセントを下まわ

る｡有機物を過酸化水素で分解する操作のみ

で見事な自粘土に変わる｡つまり,このこと

は白然条件下で強烈な鉄の溶脱が行われてい

ることを示 している｡元来の堆積物の遊離酸

化物含量がかほどに少なかったとは考えられ

ない｡それは,潮汐平野にあっても自然堤防帯

の表土はかなりの量の遊離酸化物を含み土色

がより黄色～褐色であることから知られる｡

また堆積物の供給地と考えられる脊梁山脈の

開析斜面では,遊離のFe203を5-10パーセ

ント,Mn02を0.1パ-セント以上含んでい

る｡したがって潮汐平野に堆積後,遊離酸化物

の強烈な溶脱がおこったにちがいないと考え

られる｡潮汐平野でのこの脱鉄過程を Tida1

8atpodzolizationとよぼう.ただしこのポド

ゾル化は厳密な意味においてではなくて還元

溶出も含めてのものとする｡ここで筆者はポ

ドゾル化という言葉を垂直下方-の R203の

移動といった固定した考え方で使っていない｡

むしろ平面的に横方向へのR203の移動とい

う意味で使っている｡したがってこの場合土

壌断面を縦に溶脱層,集積層という概念でみ

るのではなくて,土壌断面を横にひき伸ばし

た形で溶脱地域,集積地域という見方をして

いる｡流水作用で潮汐平野に運ばれた堆積物

はそこで溶脱をうける｡ここはつまり巨大な

溶脱層である｡溶脱された R203は海底-汰

澱する｡つまり海底が巨大な集積層である｡

さて,この溶脱現象をひきおこす環境要因

は何か｡地下水位が高 くかつ堅密な粘土質土

層で縦の水の動きが主要な営力とは考えられ

ない｡筆者が考えるのは潮汐である｡Sunda

shelrに面する海岸では潮汐の干満差は非常

に大きい｡ 南スマ トラのムシ川の場合,河口

から約 70km さかのぼったパレンバンで も

2mをこえる｡ 毎日くり返される潮汐によっ

て生 じる水の動きは大きな営力である｡満潮

時には潮汐平野はほとんど水でおおいつ くさ

れ,干潮時には水路から排水される｡この水

の動きによって土壌から溶出した R203は川

へ,さらに海-と運び去られる｡土壌はほと

んど常に還元状態にあり,またその上に泥炭

が集積し,活性な有機物の供給を豊富にうけ

てR203を溶出する要因は十分にある｡これ

が潮汐平野におけるポドゾル化, Tidal鮎t

podzolizationの構図である｡

重要な事実は,このようなポドゾル化作用

は厚い均一な堆積物に対して作用するという

ことではなくて,少しずつ堆積する薄層の上

で行われるということである｡河川による堆

積過程の面的進行によって泥炭形成地はたえ
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ずその位置を変え,時間的なずれはあるが結

果的には全面が泥炭でおおわれ,全面にわた

って くまなくポドゾル化の影響をうけること

になる｡ ポドゾル化作用は垂直方向にも水平

方向にも広い作用面積をもって堆積物に働き

かけることになる｡

ところでこの巨大な溶脱地域において川筋

のみは様相が異なる｡表土は濁水 か ら遊離

R203に富む新しい堆積物をたえずうけとる｡

かつて富山県で老朽化水田に対す る肥鉄土

の流水客土が行われたことが あるが,peat-

Cappedtida1月･atにおける濁流の川筋はいわ

ば巨大な老朽化水田地帯における流水客土の

大幹線に似ている｡

3. 腐植質赤黄色ポドゾル性土壌

脊梁山脈と海岸平野の間には広大な Pene-

plainが広がっているが, その北端に近 くパ

レンバン周辺で15m前後の台地面に典型的に

みられる特徴的な土壌がある｡この土壌は表

層部に多量の腐植を集積し,日本での例を出

すと東海 ･近畿地方の ｢クロボク土｣によく

似ている｡表層はクロボクによく似た暗色～

暗褐色, granularで粗霧な土である｡ その

下には明らかに溶脱された A2層がある｡そ

のさらに下にはクロボクの場合よりはよくし

まった明黄褐色～赤褐色の土層が続 く｡その

下部は鉄の segregationによる赤褐色と黄褐

色の斑紋層に漸移する｡この土壌を比愉的に

表現するならば,赤黄色土の表層に腐植集積

が顕著に生 じているといえよう｡そして腐植

集積をひきおこす原因として想定される偏湿

な水分状況,および腐植集積に伴う活性な有

機物の放出が相まって赤黄色土の表層で顕著

なポドゾル化をひきおこしている｡筆者は腐

植層と A2層の発達がよい断面 に対 しては

HumicRedYellowPodzolicsoilという野外

命名を行なった｡

これに似た土の記載はセイロンで Moor-
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mannandPanabokke【1962]によって行わ

れているほかには例をみない｡彼 らはセイロ

ン南部 wetzoneのヌワラエ リヤ (Nuwara

Eliya)周辺およびラクワナーデニヤヤ(Rak-

wana-Deniyaya) 地域の湿性草原に 40cm

をこえる腐植層をもつ赤黄色ポドゾル性土壌

を見出し, これを Redyel】owpodzolicsoil

withprominentAlとよんで modalグルー

プと区別している｡

南スマ トラの HumicRedYellowPodzolic

soi】の場合,多量の腐植の集積をみてす ぐ恩

いうかべるのは火山灰との関連であるが,細

砂中の火山ガラスは5パーセント以下で東海

･近畿地方の ｢クロボク土｣と比べてもきわ

めて少ない｡風化過程で溶解したのか,ある

いは低地に流れたのか判らない｡火山ガラス

は少ないのだがプラントオパールは多量に認

められる｡しかも奇妙なことにそのオパール

はクロボク土に含まれるものとよく似かよっ

ている｡その形状はイネ科草本に由来すると

考えられているものに近い｡これは実際のと

ころ HumicRedYellow Podzolicsoilの形

成について筆者のもっている仮説に対し好都

合ではない｡筆者の仮説は,腐植の給源を,

現在そこの優先植生であるMeZaZeucaに求め

ようとするもので,そのナギに似た厚手の葉

は地表での分解に対する遅延をひきおこし腐

植の集積をもたらし易 くすると同時に,コウ

ヤマキや Araucan.aの下のポドゾル化と同

様な漂白作用を想定するものである｡この仮

説は腐植集積とポドゾル化についての説明を

同時的に行いうるように思うので筆者には魅

力がある｡いずれにしても腐植の給源に関し

てはプラントオパールの形質を検討すればか

なり明瞭な解答をえられよう｡

偏湿な水分状況と書いたが,これには四つ

の条件が関与している｡第 1にゆるやかな波

状地形であって表面排水が必ずしも速やかで

はない｡表面排水を遅延させる原因としてさ
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らにMeZaZeuCa,MeZa∫toma,Sch2-ma,)mAe一

㌢αね などの brush の密度が高 ぐて表面流去

に対する抵抗が大きいことである(,第 3に年

間 2,500mm,最乾月(7月)でも80mm以上

という多雨気候がある｡第 4にこの土壌のB

層,C層が堅密な粘土層であって難透水層と

なっていることである｡これらが相まって年

間を通 じて表面滞水あるいは偏湿な条件をつ

くっている｡

4. 火山噴出物の影響

大陸部とインドネシア島弧の比較をする時

にみおとせないのはその火山活動の影響であ

る｡ スマ トラのバ リサン(Barisan)山脈から

ジャバ,バ リ,ロンボク,スンバ ワ,フロー

レス,スラウェシと続 く島弧には第 4紀の火

山が多数播居する｡それらの火山は比較的最

近に多量の火山弛出物を噴出して土壌および

母材の特質を大陸部と異なったものにしてい

る｡

バ リサン脊梁山脈には Andosol,いわゆる

火山灰土壌が広い｡このAndosolは日本の火

山灰土壌を代表するクロボクとは少 しみかけ

が異なり,やや重 く,塊状構造であって日本

でのそれほどボクボクしていない｡また腐植

の集積という点でも少ない場合が多い｡粘土

はしかし非晶質でいわゆるクロボク土の性質

を備えている｡

スマ トラでは トバ湖,ラナウ湖など,カル

デラが膨大な量の軽石流を噴出しシラス台地

をつ くると共に下流域の土壌に砂質,珪良質

な材料を提供 している｡この点はジャワと異

なるところであり,ジャワの場合は主として

安山岩質の火山抽出物およびその泥流堆積

(いわゆる lahar)が土壌母材の質を特徴づ

けている｡

火山抽出物が土壌母材の質に影響している

1例はその粘土鉱物類型 にみられる｡服部

[1978]は広 く東南アジアの水田地域の粘土鉱

物類型をとりまとめ,火山噴出物由来の河成

沖積物ではモンモリロナイ トを主成分として

含む場合が多いと述べている｡南スマ トラの

沖積低地の場合,主成分はカオ リン鉱物だが

共存する2:1型鉱物としてはモンモリロナ

イ トが優勢である｡ これは服部のいうケース

に相当する｡ ところで服部は他方 ｢海成沖積

地にあってはモンモ リロナイ ト的性格の強い

2:1型粘土鉱物を主とするか,または常に

かなりな量を含む｣と述べている｡これは,

海底堆積中に珪酸富化をうけてカオリンもし

くはアロフェンが変成するという含みをもた

せている｡南スマ トラ低地の場合モンモリロ

ナイ トの存在は河成沖積,海成沖積いずれに

も同様に認められる｡現象論としては,河成,

海成といった堆積環境を重視するよりも,火

山噴出物を集水域にもつ低地域での2:1型

粘土鉱物はモンモリロナイ ト的性格の強いも

のになると理解するのが地学的感覚に合って

いる｡スマ トラ周辺で南スマ トラ低地部と同

様の粘土類型をもつ地域はマレー半島西岸の

海岸平野に見出される｡ ところが面白いこと

にカオリンーモンモリロナイ トの類型は マレ

ー半島では海岸平野にのみ見出され,その集

水域では花田岩風化物に由来するカオ リン鉱

物が唯一の優越種となる｡ モンモリロナイ ト

の形成は花田岩風化物の海底での変質による

という図式を否定するデータは現在手持ちが

ないのだが, Sundashelfの地史という観点

を入れて見直すと,スマ トラ低地部に堆積し

たと同時に火山噴出物由来の母材がマラッカ

海峡をこえてマラヤ西岸の海岸低地にも堆積･

したとすることに少なからぬ可能性がある｡

Sundashelfの堆積物の供給源 としてみると

活発なテクトニック地域であり,高海抜の脊

梁山脈が走り,かつ多量の火山噴出物を供給

するスマ トラ島は,山も低 く安定地塊である

マレー半島に比べてはるかに大きな意味をも

っていたにちがいない｡
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CP 海岸平野 p SimpangBatllrajaピートモント
RB 内陸河谷平野 g Garba山地
PP 準平原 pu MuaraDuaシラス台地
MT 山 地 dk DayaおよびKisam山地

r DanauRanau高原

PLB Palembang RAG KayuAgung
SSN Sungsang TLN MuaraTelang
TRJ TanjungRaja CPK Cempaka
MDA MuaraDua PBG P111auBeringln

414

BRJ l〕aturaja
UPN Upang
M王'R Martapura

図1 南スマトラ,コムリン川流域の地域区分

Ⅲ 土 壌 地 域

コムリン川流域の地域区分

は海田が述べているとおりで

あるが,土壌,水文に重点を

おいてみるとやや異なるとこ

ろもあるので別個に地域区分

してみよう (図 1)0

海岸平野

潮汐平野

CintaManis台地

内陸河谷平野

Palembang閉塞盆地

Oganおよび Komerlng

河谷低地

Belitang旧流路

準平原

Indralaya台地

波状丘陵地

SimpangBaturaJa ピー

トモント

山 地

MuaraDuaシラス台地

Garba山地

Dayaおよび Kisam 山

地

DanauRanau高原

パレンバ ンの北に広がる低

平な海岸平野は潮汐平野と低

い台地に区分される｡前者は

満潮時には自然堤防およびと

ころどころ頭を出している台

地を除いて水の下に没する｡

これはさらに細 く帯状に伸び

る自然堤防,広い後背低地,

estuary に区分される｡ 自然

堤防上 には Grey HydrO-

morphicsoilが,後背低地に



古川 :南スマ トラ低地部の土壌

は Peat,Anmoor,HumicGleysoilなどがの

る｡泥炭の厚さは比較的薄 く,例えばウパン

(Upang)の泥炭試験農場で 20-80cm であ

るという｡この面は先に述べたように無機質

土層のポ ドゾル化 (還元溶脱 も含めての広義

の意味)が著 しい｡沿岸部からバニュアシン

(Banyuasin)湾入部の estuaryでは相対的に

シルティングが旺盛でポ ドゾル化が顕著に発

現するに至 っていない｡ ソーダ含量 の高 い

SodicThionicGleysoilがのっている｡大き

な bioporeが多数あり土壌表面は酸化膜でお

おわれる｡

海岸平野における台地はパレンバンの東,

クンバ ン(Kumbang)川 とパダン(Padang)

Jttにはさまれたチンクマニス (CintaManis)

地域にその例をみることができるOここは満

潮時にも水をかぶらない｡ごくわずかにうね

った波状地形で,雨期には表面排水悪 く,乾

期には干バツ害をうけ易い｡土壌は表層にか

なり腐植を集積 した HumicGrey HydrO-

morphicsoil,より内部排水の進んだ Humic

Pseudogleysoilなどの分布が広い｡この台

地はスマ トラ東海岸まで広 く分布すると思わ

れる｡

マルタプラからパレンバ ンまでの中 ･下流

域には砂質な自然堤防がよく発達 した低平な

河 谷平 野が形成される｡いわゆるルバ ック

(lebak)とよばれる氾濫平 野である｡コム リ

ン,オガン, ムシの3JHがパレンバ ンのボ ト

ルネックで しぼられる結果,この氾濫平野は

雨期の問深 く湛水 し,高谷が詳 しく述べてい

るように減水期稲という特殊な水稲栽培法が

行われる｡

この平野はパ レンバ ンからタンジョンルブ

ックまでの閉塞盆地と,JZZL南の河谷低地に区

分される｡ 区分の基準は堆積層理中にルバ ッ

ク･ダラム (lebakdalam,dalam二=深い)状態

での堆積を示すクロバ ンド(̀dalalnicdeposit'

と呼称するもの)がタンジョンルブック以南

ではみられないが閉塞盆地にはこれが常にあ

ることによる｡ d̀alamicdeposit'の有無は静

水状態か ら流水状態-の堆積環境の変化が長

いサイクルで生ずるか,短いサイクルで生ず

るかのちがいに起因していると考える｡ した

がって閉塞盆地の方は河谷盆地に比べて相対

的に静水状態での堆積環境であるといえる｡

この差は例えば現在の土壌表層部における腐

植の集積が閉塞盆地でより高いことにも現わ

れている｡

パレンバ ンをのせる丘陵,カユアグンから

マルタプラーバ トゥラジャまで伸びる起伏15

m前後の丘陵は古い侵蝕面で砂岩,真岩など

に由来する赤黄色土地帯である｡この準平原

の海抜高度は南端で100m前後,北端のパ レン

バ ンで15m前後でゆるやかに北に傾 く｡ 大別

して三つの地形面に分けられる｡ マルタプラ

の南には準平原面をおおって ピー トモントが

形成されている｡ 一部には非常に平坦な台地

がみられる｡また石灰岩,石灰質砂岩がうめ

残されて露出している地域では表層が黒褐色

粒状構造,下層が暗褐色角塊状構造を呈する

Rendzina土壌が存在 し粘土類型 はモンモ リ

ロナイ トである｡

準平原の辺縁部 には先 に述べ た Humic

RedYellowPodzolicsoilをのせる高位段丘

がある｡

より起伏の大きい rollinghill部分は侵蝕

面で赤黄色土が広いが,その色調,粘土の類

型は地表に現われる堆積岩層理の性質によっ

て支配される｡

ムアラドゥア(MuaraDua)以南,海抜200

m以上の山地地域はガルバ(Garba)山地を除

いて火山活動の影響が顕著である｡第 1に膨

大な軽石流はムアラドゥアに達 し,ムアラド

ゥア南の200-300m前後のシラス台地 をつ

くっている｡第 2に火山灰の噴 出で ラナ ウ

(Ranau)高原には Andosolの分布が広い｡

第 3にやや古い凝灰岩の分布が広い ｡ 凝灰岩
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表 1 代 表 的

土壌番号と層位名*
水 分+
有 機 物十
可溶性成分
%

粒 径 組 成

砂 シ ル ト 粘 土

% % %

SS78No.54 海岸平野,潮汐平野,自然堤防;GreyHydromorphicsoil;AirTalangP4S

三三pl 1 lZ:三三十 E ;≡:;‡ 芸.'; …言:… …;:≡

SS78No･57 海岸平野,潮汐平野,後背低地;AmorphousPeat;Upangtestfarm

AIPTpl
PT

Grl

Gr2(mudclay)

0-20

20-80

80-100+

60.9

69.5

37.3

20.0

16.9 29.4 53.7

14.4 34.3 51.4

17.9 3.2 79.0

16.1 31.1 52.8

電 気**
伝 導 度

pel

SS78No.85 海岸平野,潮汐平野,Estuary;SodicThionicGleysoil;Banyuasin右岸河口部

Al(mudclay)

Gr(-udclay)

0-20

20-100+

8.1 29.9

4.9 34.8

SS78No･61 海岸平野,潮汐平野,後背低地;HumicGleysoi】;TelangDelta

芸;:TM l 250:…25｡十 ;≡:…⊆ 6.2 32.2

SS78No･14 海岸平野,台地;HumicGreyHydromorphicsoil;CintaManis

Alpl
Go

GrAM (mudclay)

0-10

10-50+

4.8 40.5

2.1 30.4

5.0 28.1

61.6

54.8

67.5

66.9

SS78No.3 内陸河谷平野,Palembang閉塞盆地;BrownLowlandsoil;TanjungRaja

(A)
ⅠICI

IIC2

ⅠⅠIAI
IVGr

0-50

50-150

150-230

230-280

280+ 1……萱i

48.5 23.6

64.7 13.2

15.0 27.6

5.5 16.3
26.5 27.7

27.9

22.1

57.4

78.2
45.8

216

220

173

3,700

4,530
5,000

7

9

3

6

9

62

3

0

9

1
9

3

3

3

7

4

SS78No.16 内陸河谷平野,Palembang閉塞盆地;HumicGreyHydromorphicsoil;Riceestate

Alpl
Go

GrAM

0-25

25-140

140-180+

6.0 36.2

6.1 37.0

9.7 40.8

SS78No.4 準平原,高位段丘;HumicRedYellowPodzolicsoil;Indralaya
AI

A2

ⅠIAlbu

IIB2

ⅠICl

0-30

30-45

45-70

70-80

100-120+

36.0

12.2

17.5

4.6

2.9

29.7 10.9

40.8 5.1

40.6 4.9

23.0 6.8

66.5 3.1

SS78No.23 準平原,波状丘陵;RedYellowsoil;Baturaja-Martapura
AI

A3/BI
B2

B3

0-25

25-55

55-105

105-150+

6.5

5.4

2.3

1.9

39.0 27.8

36.0 24.8

26.8 19.5

20.0 23.5

SS78No.32 山地,DanauRanau高原;Andosol;Jepara
AI

B210

0-60

60-180+i 王≡:;

4

1

5

2

4

9

4

4

0

0

5

5

5

7

3

2
1

7

6

3
9

3

6

3
3

5

5

40.2 19.0 40.9

56.1 18.8 25.1

9

9

8

0

4

4

1

4
9
9

2
0

2

1

1

4

5

3

0

3

2

1

2

*pl耕土,bu埋没土,PT泥炭,AM亜泥炭,loローム **土 :水-1:5懸濁液 *** シュー酸
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土 壌 の 性 質

】 l ***

粘土鉱*** *
物組成
の類型

遊離酸 化物

飽和EE%‡Fe203% "n O這

6
6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

5

5

5

5

5

7

7

7

3

3

3

3

3

417

0.009

0.007

0.003

0.0171

4

9

0

4

9

7

3

4
-

0

0

1

4

2

1

5
4

9

6

4

7

5

4

6

2

≡:冒… Z:Z…喜i

冒:…… Z:3謁

0.003

0.003

0.003

5

9

5

7

5

2

0

0

4

3.03 0.152

3.46 0.064

2.44 0.057

1.69 0.027

4.05 0.042

0･005F

呂霊 筈E

0.003

0.002

0.002

0.002

0.002

l

1

9

5

3

2

5

8

1

0

9

3

2

2

3

2

1
0

5

0

9

01

7

8

6

5

2

3

4

4

2

1

8

9

3

0

5
9

4

5

2

3

.
8

.
4

.
5

一

0

1

3

6

1

3

6

3

4

2

1

3

4

5

5

0

0

0

0

4

3

1

3

1

1

1

4

1

1

1

1

3

9

7

8

0

6

2

3

13

1

0

3

4

4

4

2

6

7

6

8

2

3

1

4

6

2

2

2

4

1

9

3

9

6

6

2

4

5

0

1

3

5

2

2

5

2

1

2

4

9

4

6

1

9

3

3

l

1

6

0

2

31

6

5

3

7

5

1

1
･
8

-

2

3

0

2

2
5

1
0

7

8

4

41

9

2

7

5

8

3

2

3

6

3

7

4

5

5

8

8

8

6

3

2

2

2

3

7

1

9

0

4

4

1

1

1

1

1

1

0

0

0

3

2

2

0

0

0

2

3

6

0

0

0

4
0

7

6

7

8

0

0

0

68.6

35.2

93.1

90.0

103

6.0

8.8

8.8

1

7

1

4

3

3

4

4

9

1

0

6

6

2

6

0

1

1

2

2

2

4

4

7

2

9

2

8

1

1

1

4

4

2

2

7

7

4

5

6

5

0

0

0

0

0

3

1

0

2

3

1

2

4

6

5

0

0

0

0

0

7

8
5

6

0

2

1
5

5

5

7

3

9

7

4

7

3

4

6

4

1

1

1

0

9

1

2

0

4

3

4

4

4

3

9

3

5

3

4

3

2

2

7

8

2

9

0

3

1

1

3

1

1

1

1

1

0

0

0

6

6

8

2

1

1

0

0

0

6

0

7

6

7

7

0

0

0

1

1

1

1

1

1

1

0

0

4

4

4

4

9

7

8

8

2

3

4

3

3

0

0

0

1

1

2

8

8

6

9

3

3

2

5

52

4

3

9

7

3

0

7

2

2

3

3

1

2

1

.
3

.
8

.
4

.
1

i

2

2

3

5

7

4

5

5

4

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

5

3

3

3

2

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

2

9

9

5

2

1

0

0

1

0

0

0

0

0

4

7

7

4

4

6

4

4

5

6

0

0

0

0

0

6

5

4

1

2

4

4

4

4

4

6

6

6

6

9

8

2

8

3

1

1

4

1

1
0

0

0

0

0

0

6

8

6

3

4

6

1

0

3

4

7

5

8

6

4

8

2

0

9

9

3

2

6.72 0.251
5.90 0.133:+

7

5

3

0

4

2

4

6

1

1

1

1

8

0

4

8

1

4

7

11

6

6

6

6

0

0

0

0

0

0

0

0

7

5

2

7

2

1

1

2

0

0

0

0

7

7

9

7

8

4

6

1

0

0

0

0

4

8

5

7

5

2

1

0

0

2

1

1

0

4

4

4

4

18.7 2.5 1.5 0.24 0

0.73 012.9 2.1 2.8

2

8

5

5

5

3

4
4

5

5

5

2

4

1

3

4

8

7

3

3

3

9

4

4

3

3

0

7

1

0

0

6

5

6

6

6

4

6

6

4

4

4

7

1

1

8

7

4

5

5

4

4

4

0

9

9

5

5

4

4

76:喜 ≡:69E
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由来土壌の粘土はモンモリロナイ トである｡

次にこれらの地域の土壌の形態と性質にふ

れる｡分析値は表 1を参照してほしい｡

SS78No.54 海岸平野,潮汐平野,自然

堤防; Grey Hydromorphicsoil;Air

TalangP4S

Alpl 0-10cm 黒褐色 (10YR 3/2)

HC;腐植富む ;中小粒状 ;きわめて砕

易 ;草本の根 rootmatとなる

Go10-35十 黄灰色 (2.5Y4/1)HC;壁

状 ;halfripe

SS78No.57 海岸平野,潮汐平野,後背

低地 ;AmorphousPeat;Upangtest

farm

AIPTpl0-20cm 黒褐色 (5YR2/1)

不定形泥炭 ;分解度 H9

PT20-80 黒褐色 (5YR2/1)不定形泥

炭 ;分解度 H8

Gr180-100+ 灰色 (5Y5/1)HC;不

定形泥炭が孔隙 に沿っておちこむ ;壁

状 ;nearlyripe

Gr2 灰色 (N4/0)と褐灰色 (10YR4/1)

HC;淡黄色 (2.5Y8/4)の被膜 (jarosite

と思う)が析出する ;mudclay

SS78No.85 海岸平野,潮汐平野,Estu-

ary;SodicThionicGleysoil;Banyuasin

A10-20cm 褐灰色(7.5YR4/1)HC;

中大柱状;1cm 以上の biopore;Rh3'zo-

2horaの根多 し;jarosite(?)被膜含む ;

mudclay

Gr20-100+ 暗オ リーブ灰 (5GY4/1)

HC;壁状;1cm 以上の biopore;Rh'zo-

2horaの根多し･,mudclay

SS78No.61 海岸平野,潮汐平野,後背

低地 ;HumicGleysoil;TalangDelta

AIPT 0-25cm 黒褐色 (5YR2/1)不

定形泥炭 ;分解度 H8

418

GrAM 25-120+ オリーブ灰(2.5GY

5/1)HC;壁状;堅硬 ;木片含む

Ss78No.14 海岸平 野,台地 ;Humic

GreyHydromorpbicsoil;CintaM礼nis

AIP1 0-10cm 黒色 (7.5YR 1.7/1)

HC;中中粒状 ;きわめて砕易 ;1cm以

上の biopore

Go 10-50+ 灰黄褐色 (10YR 4/2)

HC;黄褐および灰白色の雲状斑多し ;

堅硬 ;壁状;アラム(?)の crystaltube

GrAM 明黄褐色 (2.5Y7/6)のjarosite

(～)被膜でおおわれる ;木片富む ;mud

clay

SS78No･3 内陸河谷平野, Palembang

閉塞盆地 ;BrownLowlandsoil;Tan-

JungRaja

(A)0-50cm にぷい黄褐色(10YR4/3)

SiC;中中塊;砕易 ;1cm以上のbiopore

IIC150-150 褐色 (10YR4/4)SCL;

黄樺色の斑紋含む ;弱中塊 ;砕易 ;1cm

以上の biopore

HC2150-230 にぷい黄色 (2.5Y6/3)

HC ;明黄褐色管状斑下部に含む ;きわ

めて堅 ;中大角塊

ⅠⅠIA1230-280 灰色(N4/0)HC;樺色

の管状斑含む ;壁状 ;きわめて堅硬

ⅠVGr280+ 明オ リーブ灰(2.5GY7/1)

HC;黄褐色の管状斑富む

SS78No･16 内陸河谷平野,Palembang

閉塞盆地 ;HumicGreyHydromorphic

soil;Riceestate

Alpl0-25cm 腐植に富む黒褐色 (10

YR3/2)HC;壁状;軟 ;halrripe

G025-140 黄灰(2.5Y6/1)HC;壁状;

halrripe

GrAM 140-180+ 黄灰 (2.5Y 6/1)

HC;壁状 ;practicallyunripe;木片含

む
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潜在的caトclayのうちでも脱塩状態がいろ

いろあることから数枚のcat-clayがあると思

われる｡大別すると3枚の潜在的 cat-clayが

認められる｡ チンタマニス台地の断面 (No.

14参照)下部にあるものは脱塩が最も進み最

も古いものであろう｡次に潮汐平野後背低地

の断面 (No.57参照)下部にみられる木質の

潜在的cat-clayは電気伝導度が 1,()00′-3,500

ILU程度, 置換性マグネシウムの比較的多い

メンバーである｡最 も新 しいのは estuaryに

みられるもの(No.85参照)で地表面にあり,

現在 堆積中である｡電気伝導度が 1,000′-

5,000FLび,置換性ソーダの比率がきわめて高

いのが特徴的である｡

これ らの土では遊離無機酸,有機酸などの

存在が想像されるが,事実 pH と塩基飽和度

とはほとんど対応 しない｡例えば No.85で

は電気伝 導 度 が 4,500ILU,塩基飽和度 が

260パーセントときわめて高いが pH は表層

で 3.4と非常に強酸性である｡このような事

実はポ ドゾル化を進める強力な要因である｡

遊離酸化物のレベルは,必ずしも泥炭をかぶ

っていなくてもきわめて低いことがよく理解

できる｡潜在的 cat-clayの場合は遊離鉄がパ

イライ トとして固定されるので高い遊離酸化

鉄含量を示す｡

N0.3はオガ ン川の自然堤防の崖である｡

ここで ⅠⅠIAl層は後背低地での腐植質堆積物

d̀alamicdeposit'であるが海岸平野の caL

clayと異なり淡水性堆積物である｡この閉塞

盆地の d̀alamicdeposit'はほとんどが non-

cat-clayであり,淡水湖盆としての歴史をもっ

ていることが判る｡表層の粗粒な土層は新 し

い自然堤防堆積物である｡ d̀alamicdeposit'

からLleveedeposit'-の変遷をこの崖は示す

わけである｡カエアグンか らタンジョンルブ

ックの方向へ遡行すると,つまり閉塞盆地の

扇頂-向かうと, d̀alamicdeposit'は数枚現

われる｡つまり流路の変更がより頻発 したこ

とを物語る｡

この閉塞盆地では現在も新 しい leveeの成

長が速やかで運河を掘ると速やかにleveeが

運河沿いに形成される｡ 興味あることにこの

粗粒の l̀eveedeposit'は粘土質の下層に比べ

てモンモ リロナイ ト含量がふえる｡これは細

粒の後背低地に,ふるい分け効果によってモ

ンモ リロナイ トが多いとする日本での経験に

合わない事実である｡

SS78No.4 準平原,高位段丘 ;Humic

RedYellowPodzolicsoil;Indralaya

A10-30cm 腐植に富む黒色 (N 2/0)

LiC;弱大粒状 ;きわめて砕易

A230-45 褐灰色 (10YR5/1)tic;弱

中塊 ;砕易

ⅠIAlbu45-70 黒色 (10YR2/1)HC;

弱小塊

IIB270-80 褐灰色 (10YR5/1)HC;

明黄褐色(10YR6/6)および淡赤樺色(2.5

YR7/4)の雲状斑富む ;中大塊 ;堅硬

ⅠICllO0-120+ 灰黄褐色 (10YR 6/

2)と赤斑色 (2･5YR4/8)のまだらHC;

壁状 ;堅硬

遊離酸化物含量は低 く既述のごとくポ ドゾ

ル化をうけていると思われる｡粘土鉱物の類

型はカオ リン鉱物 (カオ リナイ ト)が90パー

セント以上を占める｡この類型は準平原の砂

岩風化物由来の赤黄色土にもみられる｡その

点,侵蝕段丘か堆積段丘か疑問が残る｡この土

は日本でいえば沖縄のフェ-チシャにも似て

いる｡しかしフェ-チシャでは粗腐植の形で

有機物が集積 しているのに反 し,この場合は

無機物とよく混和 した腐植の形で集積 してい

る｡またフェ-チシャの漂白層は堆積岩中の

珪岩脈が細粒化 して地表面をおおった累重堆

積層という印象をぬぐい切れないが,この場

合は 2'n∫2'zuでの生成層である｡

SS78No.23 準平原, 波状丘 陵 ;Red
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図2 土 壌 試 料 採 取 地 点

420

Yellow soil;Batura)a

-Martapura

A10-25cm にぷい黄

褐色(10YR4/3)LiC;中

小塊 ;砕易 ;アランアラ

ンの根多L

A3/B125-55 褐色 (7.5

YR4/6)LiC;明褐色(7.5

YR5/8)の小斑あり;中

中塊 ;砕易 ;アランアラ

ンの根あり ;虫の糞あり

B255-105 浅黄色(2.5

YR7/4)HCに明赤褐色

(5YR5/8)の雲状斑富む;

弱中塊 ;砕易

B3105-150+ 灰白色

(10Y7/1)HCに明赤褐

色(5YR5/8)の大斑富む;

弱極大柱状 ;堅硬

強度に洗脱されている｡置

換性アル ミニウムが下層で高

くかつ2:1型粘土鉱物が下

層ではヴァ-ミキュライ トだ

が表層では置換性アル ミニウ

ムが- りAトゲァ- ミキュラ

イ トになる｡ また下層は多量

の雲母鉱物を含むことから,

母材は雲母に富 む頁岩 で あ

り,土壌化過程で雲母からヴ

ァ-ミキュライ トへ,さらに

Alを層間にとりこんでAl-ヴ

ァ-ミキュライ トへという一

連の変化を辿れる｡

このsiteに近いやはり波状

丘陵上のより色調の赤い断面

では母材が砂岩で,全層カオ

リン質である｡このように同

じ波状丘陵でも地表面に現わ
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れる層理の差が土壌の外観,粘

土類型を左右 している｡

SS78No.32山地,Danau

Ranau 高原 ;Andosol;

Jepara

A10-60cm 黒色(7.5YR

2/1)IJiC;車中粒状 ;きわ

めて砕易

B21060-180+ 褐色 (10

YR4/4)CL;弱 ご く大柱

状 ;砕易

南 スマ トラの Andosolは日

本のクロボクの ご と く粗方 で

ボクボクした感 じではな く,む

しろDarkBrownLatosolとの

移行形態に近いものが多い｡ し

か し多量に含まれるプラントオ

パールは日本のクロボク土と類

似の形態のものが多いので,腐

植の集積に関与 した植生はやは

り草原植生と考えてよさそうで

ある｡

遊離酸化物,とくにマンガン

含量の高いことが注目される｡

ムアラドゥア南のシラス台地の

上 の BrownAndosolではマン

ガンが 2次的に集積 して 2パー

セントをこえる場合 もみ られ

る｡石灰飽和度 も高い｡これ ら

の性質は火山灰のma丘Cな性質

および長石の組成が anorthite

的成分に傾いていることによる

ものである｡

以上南スマ トラのいくつかの

土壌を例にとってやや細か く説

明を加えてきた.ここでもうー

.9 3

図3 粘土鉱物組成の類型とその分布
(凡例は本文参照)
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度全体的な概観をするためにいくつかの性質

を地図上にプロットしその分布を検討してみ

よう｡とりあげる性質 は粘土鉱物組成の類

壁,塩基飽和度,遊離酸化鉄含量とする｡

粘土鉱物類型の分布図は母材の分布を把握

する目安となる｡塩基飽和度,遊離酸化物も

もちろん母材の性質を継承するが土壌の環境

に比較的速やかに調和的となる性質である｡

ただ,両者の意味は異なる｡塩基飽和度は水

による塩基の洗脱 ･集積過程の結果を表わす

ので,主として水文,地史的環境要因と調和

する｡ 遊離酸化物含量は母材の質と同時に環

1
2
3
4
5
6
7

(%)
o
Sの

0-
20
ム0
60
80
CX)
E:i
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境の酸化還元状況,可動化物質の存在によっ

て分化する｡

図 2に土壌試料採取地点を示す｡

図3は粘土鉱物組成の類型の地域的分布を

表現する｡類型区分は服部[1978]に準拠 して

次のように行なっている｡

類型 組 成

1. モンモ リロナイ ト90

%以上

2. モンモリロナイ ト65

-85%

3. カオ リン鉱物90%以

上

4. カオ リン鉱物65～85

%
5. 2:1型鉱物が優勢,

雲母型鉱物 5%以下

6. カオリン鉱物が優勢,

雲母型鉱物 5-25%

7. カオリン鉱物が優勢,

雲母型鉱物5%以下
8. X線非晶質粘土90%

以上

9. X線非

晶質粘

土が優

勢
Frequency(%)

)0 2_0 30

巨 〒 -

図4 塩基飽和度クラスとその分布

図中のグラフは塩基飽和度の各クラスとその頻度分布を示す.
表層と下層で著しく異なる場合,斜線下に下層のクラスを記す｡

名 称

モンモリロナ

イ ト土壌

モンモリロナ

イ ト質土壌

カオリン土壌

カオリン質土

壌

混 合 型 土 壌

含雲母カオ リ

ン質混合型土

壌

カオリン質混

合型土壌

非 晶 質 土 壌

準非晶質土壌

図3でみるどとく,海岸平野

はかなりまとまりのよいグルー

プを形成 しており含雲母カオリ

ン質混合型土壌である｡そして

既述のどとく2:1型鉱物 はモ

ンモリロナイ トが優勢である｡

パレンバン閉塞盆地もまとま

りがよく, カオリンーモンモリ

ロナイ トのカオリン質混合型土

壌が多い｡ l̀eveedeposit'は逆
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にモンモ リロナイ トーカオ リンの混 合 型土壌 コム リンの河谷平野は閉塞低地の傾向に似か

となる｡ よっている｡オガンの河谷平野はやや性格を

コム リン,オガン両河谷平野はサンプル数 異にするように思われ る｡ 上流に石灰質の

が少な くて明確な傾向はしぼり出せないが, 母材が広 く,そこにはモンモ リロナイ ト土壌

図中のグラフは遊離酸化鉄含量の各クラスとその頻度分布を示す｡

表層と下層で著しく異なる場合,斜線下に下層のクラスを記す｡
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がみられるし, タンジョンラジャ (Tanjung

Raja)の l̀eveedeposit'がオガンにつながる

ものとみれば中流,下流にはモンモ リロナイ

トーカオリン型の混合型土壌が優越すると予

測される｡

山地では非晶質系とメタ-ロイサイ トを主

とするカオ リン土壌が目立つ｡

概括すると,山地は火山噴出物の影響に支

配された母材分布を示す｡河谷平野はオガン

とコム リンでやや様相が異なることが予想さ

れるが中流域から下流域までカオ リンとモン

モ リロナイ トの混合 した母材組成である｡ 海

岸平野に入ると雲母鉱物の存在が目立つ｡雲

母鉱物はコム リン,オガン両河谷にはみられ

ないのでその供給源をムシ流域に求めるか,

潮汐平野における風化の相対的な抑制によっ

て雲母型鉱物が保存されているのか,ふたつ

の可能性がある｡

図4と図5は塩基飽和度と遊離酸化鉄を示
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す｡両者を重ね合わせると海岸平野には特徴

的な帯状構造がうかびあがる｡鉄をパイライ

トとして,塩水を化石水として,現在固定 しつ

つあるestuary,塩基と遊離鉄の溶脱,ポ ドゾ

ル化が急速に進む潮汐平野内部の後背低地,

流水客土をうける川沿いの狭い帯状地の三つ

である｡

火山噴出物の厚い風化殻をもつ山地の土壌

は塩基と鉄に富む｡中流部, 下流部では両者

の溶脱が進むが海岸平野における強力さはな

い｡

準平原では二つの方向が生 じる｡辺縁部の

段丘ではやはり強力なポ ドゾル化によって両

者共に溶脱されている｡一方波状丘陵部では

塩基が流亡するのに反 し遊離酸化物は相対的

に富化 していく｡

以上は南スマ トラ低地部の土壌に関する簡

単な見取図である｡
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