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は じ め に

1963年11月か ら1964年 2月にわた り,タイ国の Kasetsart大学,Chulalongkor工1大学 と共

同して,タイ国の森林植生 とその土壌の性質に関する生態学的調査を行なった｡本報告はその

うち土壌に関するものをまとめたものである｡

タイ国は半島部の北緯約 60か ら北は約 200にわた り,普通半島部 (南部),南衷部(Chan-

thaburi地方),中央平野部,東北部,(Khorat地方),北都の 5つに区分 されてお り, 気候,

地形などの自然条件 もそれぞれ異なっている｡ このような自然条件の違いを反映 して各種の森

林がみらjt,またこれ らの変化に応じて土嚢の性質 もまたそれぞれ異なっている｡

一方で,タイ国の森林土嚢についての調査結果は乏 しい｡森林はタイ国の要望な資源の一つ

であり,その利用開発が期待されるが,その基礎 として,森林土壌についての調査が今後 さか

んに行なわれる必要があると考える｡

この報告はタイ国各地の森林土嚢について,その2, 3の物理的性質 と土壌中の物質oI)蓄積

量 とについてとりまとめたものの一部である｡

野外調査は筆者たち 3名が共同で行なったが,分析, とりまとめは堤が担当 した｡

1 調 査 地 の 概 要

Ⅰ-I.森林の種葉頁

各調査地を説明する前にまず森林の種類について簡単にのべておこう｡
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タイ国の森林の種類や命名についてはい くつかの説があって必 らず Lも一定 してはいないよ
16)

うであるO ここではタイ国森林局の分類に従 うことに し,それぞれを ( )内に記 した略号で

よぶ ことにする｡

A. EvergreenForest(全森林面積の30%)

a. TropicalEvergreenForest(TEF)

b. HillEvergreenForest(REF)

C. ConiferousForest

d.MangroveForest

e. DryEvergreenForest(DFF,aの亜型)

B. DeciduousForest (全森林面着の70%)

f. MixedDeciduousForest(MDF)

g. DeciduousDipterocarpsForest(DDF)

h. その他

降水量が多 く,ほ とんど乾季のみ られない南タイでは TEFが支配的である｡乾季の認め ら

れ るモンスーン地帯でも水分の供給が多いと常緑の DEFがみ られ るが,乾燥がはげしくなる

につれて落葉樹の混交 した MDF となり,つい に

Savanna様の DDF となる｡また,海抜高の増加

にともなう温度の 低下にともな って HEFがみ ら

れる｡

これ らの森林は それぞれ その組成や生産力に違

いがあるため, その こと 自体が土壌の性質に影響

すると同時に, それぞれ異な った気候条件を も反

映 している｡ それ故に, 結果のとりまとめにおい

ては森林の種類の違いを基準 として整理 した｡

Ⅰ-2. 各調査地の位置

図 1は 各調査地 のおおよその位置を示 したもの

である｡

A. Khorat(東北 タイ)地方

総体に極めて ゆるやかな波状地形の 準平原であ

って, 低い丘陵や浅い湖が散在 している｡ 降水量

は一般にす くないが, この地方の 西縁をなす山地

が南西モソス-ソ をさえぎるので, この影響を う

け る地帯はとくにす くない｡ 母材は主に砂岩, 傑
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図 1 調査地の位置図
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14)
岩 よりなり,Pendletonのいう finesandyloam が支配的であるっ一般に府悪で乾燥 しやす

いため,森林は最 も乾燥型の DDF が広 く分布 し, この地方の森林面積の70%を占め る と い
2)

う｡しかし,山地では地形の影響による気象,土壌条件の違いを反映 して MDFや DEFが発

達 しているっ今回の調査地は主にこのような山地を対象とするつぎD5地区である｡

A-1.PTC地区 (Pakthongchai)

Khoratか らほぼ南へ約 60km の山地で DEF地帯であるが,DDFと接 し,入 り混っている｡

母材は Khoratseriesに属する砂岩,硬岩で,海抜約 500m の丘陵性の地形である｡ 傾斜

はある一方向に向かって急な斜面をつ くるが,他の面ではゆるやかで,山頂部は平坦ないしゆ

るやかな円味をもっているっ このような地形は同じ砂岩,硬岩 よりなるこの地方の山地で多 く

みることができる｡

調査地を中心 として, これ より北は地形がずっとゆるやかで,主に DDFか農地 となり,辛

野部に移行する｡南ではより急峻 となり, 次第に山地形に変 り, DEF の占める割合が多 くな

る｡調査地はちょうどこの移行部にあたり,地形,森林の種類の違いを考慮 して20の地点をと

っ た ｡

A-2.NPN (NakhonPhanom)地区

Khorat地方の東北部,NakhonPhanom の西方には広大な DDFが分布 している｡調査地

は この町か ら約 60km 西方の海抜約 150m の極めてゆるやかな波状地形の台地の上に成立 し

た DDFで,砂岩,硬岩を母材 とし,ほとんど平坦である｡

A-3.MKD (Mukdahan)地 区

Mukdahan と SakhonNakhonを結んだ繰上には, 高 くはないが,一連の山地が分布 して

おり,主に MDF でおおわれている｡Mukdahan の周辺 で この山地の 山麓地帯 に発達 した

MDFを 3点で調査 した｡

母材はともに砂岩であるが,MKD lは HuaiBangSai河辺,MKD2ほこれに隣接する

ゆるい斜面上部で,DDF に近 く,MKD3ほ平坦地にあった｡

A-4･SNI(SaeNoi)地区

Ubonか ら東方へ約 70km, ラオスとの国境に 近 く, 海抜 150-200m のゆるい丘陵で,也

形の変化は乏 しい｡ 各調査地点はほとんど平坦 とい ってよい｡ 森林は主に MDFであるが,

DDFを介在 している｡母材は砂岩,硬岩である｡ ここで MDF について3点,DDF につい

て 1点の調査を行なった｡

A-5.PBL(Phibul)地区

上記の SNI地区と Ubonとの中間にあり,平地の DDF で,母材は砂岩である｡

A-6.PKD (Phukradung)地区

Phukradung(海抜 1,200m)の山頂部か らその山麓の Phanokkao(海抜約 300m)を含む
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地区である｡ この山地は急な斜面 と平坦で台地状の項部を もち,石灰岩を母材 とするが,山頂

部では砂岩,山麓では砂岩 と石灰岩 とが入 り握っている｡

山頂では Pinusmerkshiiの疎林 と渓流沿いに 成立 した HEF とが混ってお り, 中腹では

MDF,山麓部では DDF または DEF となっている｡

PKD 1,3は山頂部の HEF,PKD2,4は山頂部の PineForest,PKD6ほ中腹の MDF,

PKD7,8は山麓の DDF,PKD9,10は同じく山麓の DEF であって, これを母材別にみる

と PKD 1-4,7,8が砂岩,6,9,10は石灰岩である｡

B.北タイ

北 タイの山地は Chaophraya河の上流である西か ら Ping,Wang,Yon,Nam 河をはさ

杏,はば平行 して南走する山脈 よりなっている｡ これ らの山脈のうち Ping,Wang 流域では

風化に抵抗的な花尚岩山地が多 くて高度が高い｡石灰岩 も所々に分布 し,切 りたった断崖が発

達 して奇観を塁する｡地形,地質は一般に東北部 とは対象的に複雑である｡

降水量は多 くはな く,Chiengmaiで 1340mm であるが,冬季昼夜の温度差が他地方に比 し

て大 きく,気候は大陸的であり,山地が多 くて地形は複雑であって, DDF の占める割合は東

北部 よりずっと小 さく,MDFや DEFが多 く,海抜 1,000mを こえると HEFが発達するよ

うになる｡

B-1. TSL(ThullgSalaengLuang)地区

Lomsak と Phitsanulok の中間にある海抜約 700m の山頂付近の MDF である｡ 母材は

砂岩,硬岩 よりな り,地形は起伏に乏 しく,調査地付近は約 50の緩傾斜面であった｡

B-2. DCI(Denchai)地区

Denchai近郊の MDF で,調査林分に Teak(Tectonagrandis)を含 まなかったが,付近

には数多 く Teakの混交がみ られた｡母材は確認できていないが KanchanaburiandPhuket

seriesに属する頁岩 と推定 され る｡斜面下部で傾斜約 300であった｡

B-3. LPN (Lampang)地区

Ngaoか ら Lampangに向かって約 20km のところに Teakの人工林が多 く, これを管理

する Stationがある｡人工林面積は約 2,100haで, 林令22年生 までの各令階を含み,付近に

は Teakが混交す る MDF天然生林 もみ られ る｡

母材は砂岩 と石灰岩が交錯 している｡砂岩地帯はゆるやかな起伏をもつ丘陵性の 地 形 を な

し,Teak人工林の多 くの部分は ここに造成 されていた｡石灰岩は切 りたった断崖 とな り,そ

の下部に僅かな平地がみ られた｡LPN 1,2はともに石灰岩地で Teakを主体 とする天然生林

であり,LPN 3-7は Teakの人工林で砂岩を母材 とする土壌であった｡

海抜は約 300m で,各調査地点は平坦ない し緩傾斜面であった｡

B-4. CMI(Chiengmai)地区
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Chiengnlaiの西方の DoiSutep 山頂付近か ら DoiPuiの問,海抜約 1,400m の HEF が調

査 した林分である｡ この山地で海抜約 1,000m 以上は HEF に変 る｡ 母材は花嵐岩で,調査

地は約 150の傾斜をもつ南斜面であった｡

C. 南 タイ

半島部は巾せまくほぼ商売 し,中央を走 る山鴨によって東西両海岸にわけ られている｡ こvj

山地の地質は一様ではないが,花嵐岩 も多 くみ られ,地形 も急峻であることが多い｡東海岸 と

西海岸で降水量の月別分布が異なるが, ともに降水量が多 く明確な乾季をもたない｡気温の年

間の変化 も極めて乏 しく,全般に TEF が発達 している｡

C-1. KCG (KhaoChong)地区

西海岸の Trang か ら約 20km 西方,Patthalung との中間にあたるC 花嵐岩を母材 とする

山地で比較的急峻,複雑な地形をもち,TEF でおおわれている｡ こC⊃地区で地形の異なる7

点について調査 した｡

表 1 調 査 地 一 覧 表

地方 森 林 の 種 疑 . 地 区 名

D eciduousD i p te ro carp s
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C-2. STL (Satul)地区

Rattaphum か ら Satulへの間にあり,KCG 地区 と同じく花尚岩を母材 とする TEF で,

斜面下部の緩斜地を調査 した｡

これ らの各調査地をまとめて表示 したものが表 1である｡

Ⅰ-3. 調査地付近の気象条件

各調査地付近の観測所の記録か ら降水量 と気温について表示 したものが表 2である｡最近10

カ年の平均値のえられないところについては,最近 3カ年の平均値を示 した｡気温は年による

変化がす くなく比較的安定 しているが,降水量は変化が大きく不安定であるので3カ年の観測

値では平均値の精度はかなり低いと思われる｡

表 2 調査地付近の気温,降水量

観 測 所

Khorat

NakhonPhanom*

RoiEt

Mukdaban*

Ubon

Loei*

Udon

Phitsanulok

Phrae

Lampang

Chiengmai
Phuket

Trang*

Kagoshima**

月降水量50mm
以下の月の数

5

4

4

4

5

5

5

5

5

5

4

1

2

0

月平均気温の

≡■L JI三高
年平均気温

っム
1

1

1

8

7

7

1

7

つム
9

5

つム

7.
′0
7

/0
/0
5

/0
CO
/D
/D
U.)
7

7

っム
2

つム
っム
(∠
2

つム
っム
(∠
2

つ∠
っム
2

/b
Oノ
8

1

4

8

(J
5

5

8

8

つム
8

∩7
8

9

0ノ
9

8

9

0

9

8

8

8

8

つ一
っム
つム
っム
つエ
っム
2

3

つム
(∠
つム
つん
つん

月平均気温

の最低 ｡C

っム
7
.
3

1

0ノ
/b

5

8

つム
Oノ
7

8

4

3

0

3

1

3

0

2

4

2

1

1

/D
/D

フ】
っム
つム
2

2

つム
2

2

つん
っム
つム

つム
っム
6.4

ClimatologicalData(1943-1952)Vol.7,MeteorologicalDepartment,RoyalThaiNavy,
Bangkokによる.

*3年平均,同上 (1960-1962)
**理科年表による

気温についてみると,観測所がひろくタイ全土にわたっているにかかわ らず,年平均気温は

26oC～28oC のせまい範囲内にあって, 全国的にその差はす くないといえよう｡ 月平均気温の

最高 も 28oC～30oC でたいてい4- 5月にあらわれる｡一方,月平均気温の最低は東北,北タ

イの各地で大差はないが,南タイではかなり高 く,気温の較差がずっとす くないという違いを

示 している (図 2)｡

なお,調査地のうち観測所 と海抜高において著 しい差のあるものについては,気 温 減 少 率

0.55oC/100m を用いて気温の修正を行なった｡
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高海抜地の HEF 地帯では年平均温変で 20oC

前後,月平均の最低が 16oC程変と推定 され る｡

これを 日本の鹿児島市の値 と比べ ると,表 2のよ

うに,鹿児島の方がはるかに気温Jj較差が大 きく

最低気温が低い ことがわかる｡

降水量は表 2のよう に, 東 北, 北 タ イ で は

NakhonPhanom の例を除いて と も に 1100-

1500mm程度であって,両地方 の問に著 しい差異

はな く,乾季の長 さにおいても大差はない｡

一万で最 も乾燥型 とみ られ る DDFは東北 タイ

に多 く分布 し, ここでは全森林両横の約70%を占

めるのに対 し,北 タイでは DDFの分布割合はす

くない｡ DDF の成立には野火や 土壌条件が重要

な要因 として関係 しているが,東北 タイが起伏に

乏 しい準平原であ り,北 タイはより複雑な山地で

あるといった両地方の地形の違いが実際の降水量

や水分環境にかな りの違いを与えているのではな

Jpplo
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図 2 各地の最低,最高気温の比較

いかと想像 される｡
14)

山地における実際の降水量を推定することはできないが,Pendleton も指摘 しているように

降水量の増加が充分予想 される｡

なお,降水量 として記録 されないが,森林では乾季に露の形での水分供給が行なわれている

可能性がある｡乾季におけるこのような形での森林への水の供給が森林の分布や土壌の性質に

どれほどの影響を もつかは不明であるが,山地の森林では しば しばはげしい樹雨がみ られる｡

そしておそらく内陸に向かい,または山地であるほど樹雨の発生に有 利 と な る で あ ろ う｡

14)
Pendleton もこれを "nightrainintheforest‥ とよんでいる｡

南 タイの TEF地帯は年降水量が明らかに多 く,しか も東北や北 タイに くらべ乾季 もあいま

いで短かい｡

Ⅱ 調 査 結 果 と 考 察

森林土壌の性質は気候,母材,植生,地形,人為など多 くの要因の影響の下に決定 され る｡

今回の調査では DDFか らHEF,TEF までの種 々の森林を,母材では砂岩,石釈岩,花嵐岩

を含み, 気温, 降水量は各調査地 ごとに異なってお り, 同時に地形 も一定 していない｡ それ

散, これ ら各調査地の土壌の性質は決 して一様ではない｡

-143- 333



東 南 ア ジ ア 研 究 第 4巻 第 2号

13)
わが国では主に水分環境の違いに重点をおいた森林土壌の分類が行なわれている｡ 前述 した

ように,タイ国では気候条件の違いを反映 してそれぞれ異なった森林がみ られるので,森林の

種類 ごとに区分 してまずその断面形態を説明しておこう｡

Ⅱ-1. 土壌断面形態について

(i) DDFにみ られ る土壌

(a) NPN l

海抜約 150m の波状地形の上部,平坦｡

Ao:部分的に新鮮な落葉落枝があるのみで裸出している｡甚 しく乾｡

Al : 0-3cm,灰褐 (7.5YR5/4),finesandyloam,乾燥 してかたい, 粒状構造弱度, 小円

傑多,細板多｡

A2 :3-15cm,灰燈 (7.5YR6/4),finesandyloam,乾燥 してかたい, B層との境は判,小

円疎多｡

B :15- ,上部灰燈 (5YR6/6),下部 (5YR7/6)丘nesandyloam,小円傑多,30cm 以深

ほほとんど固結｡

PTC7,8,15,16,PKD7,8ははばこれ と共通 した性質をもっている｡いずれ も砂岩,硬

岩を母材 とし,斜面上部ないし台地上のほとんど平坦地に成立 した DDF の土壌である｡

Ao層の発達は不良で林床が裸出することが多 く, 僅かに腐植を含んだA層がみ られ るが著

しく乾いており,かたい｡B層 との境界は一般に比較的明瞭である｡ B層では下層に向かって

次第に赤味を増 し,ある深 さか ら急に硬岩に含 まれていたものと推定 され る小円裸 が 多 くな

る｡ しか もこの層で甚 しく固結する｡この層のあらわれる深 さは場所によって異なるが, これ

らの土壌では一般に浅 く,10-30cm に認め られた｡

(b) PTC5

PTC地区,山麓平地,農耕地 と接する｡

A｡:新鮮な落葉が部分的に地表面をおおう｡

Al:0-5cm,黒褐色 (10YR2/1),finesandyloam,粒状構造弱度,A2-漸変,軟,乾,細

根多｡

A2 : 5-13cm,黒褐色 (7.5YR2/2),aれesandyloam,B層 との境は判,戟,軟,細板多｡

B :13- ,上部淡灰褐 (7.5YR7/2),下部 (7.5YR8/2)anesandyloam,軟｡

PTC6,PBLの断面は土色において PTC5と幾分異なるが,その他ではよく似ている｡い

ずれ も前者に比 してずっと軟か く,小円疎を含 まず,粘着性や可塑性に乏 しい｡構造はほとん

ど発達 しない｡いずれ も平野部にあって農耕地 と接 している｡

(ji) MDF にみ られる土壌

(C) MKD l
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HuaiBangSai河の河辺に近い平坦地で,母材は砂岩｡

Ao:新鮮な落葉が全面をおおう程度,F,H 層はみ られない｡

Al:0-10cm,黄褐灰色(10YR4/2),finesandyloam,もろい粒状構造弱度,A2へ漸変,軟,乾 ｡

A2 : 10-25cm,灰黄燈 (10YR6/4),finesandyloam,B層-漸変,やや軟,乾｡

B:25- , 明軽褐 (7.5YR6/8),Bnesandyloam,塊状構造弱度, もろい,戟,乾｡

東北 タイ東部の砂岩を母材 とする丘陵性の地形にみ られ るその他の MDFでは,土色におい

て異なるが,いずれ も Bnesandyloam で粘着力に乏 しく,A･B層界は漸変する｡B層で

はもろい塊状構造が弱度にみ られ, 下層に向かって赤味を増す ことが多い｡ 軟か く, NPN 1

にみ られたような小円襟を含む固結層はみ られない｡

PTC5とは A･B層の推移状況に違いがあるが,その他の点でとくに著 しく異なった特長

は認め られない｡

北 タイの砂岩を母材 とする Teak人工林の土壌 (LPN3-7)もおおよそ これ らに近いとい

える｡

(d) LPN I

LPN 地区で石灰岩を母材 とする MDF,Teakを主 とする,平坦｡

Ao:新鮮な落葉,全面をおおわず,乾｡

A :0-40cm,黒褐色 (上部 2.5YR2/2,下部 2.5YR3/2),clayloam,塊状構造,B層へ漸

変,戟,かたい,地表面に亀甲状の割 目がみ られ る｡

B :40- ,赤燈 (10R4/6),clay,極めて敏密,重粘,かたい,やや潤｡

この土壌は砂岩を母材 とするものに比べ極めて重粘でかたい｡

(iii)DEF にみ られ る土壌

(e) PTC3

PTC地区,海抜約 450m の丘陵頂部,ほとんど平坦,砂岩,硬岩を母材 とし,地表面に砂

岩塊の露出がみ られたc

A｡:新鮮な落葉が全面をおおう｡ど,H 層なし｡

A :0-10cm,褐色 (7.6YR4/6),finesandyloam,粒状構造弱度, もろい,B層-漸変,

軟,乾｡

Bl : 10-55cm,赤褐色 (5YR4/6),Rnesandyloam,塊状構造弱度, もろい,やや硬,乾 ｡

B2 : 55- ,赤褐色 (5YR4/8),小円磯多 く,かたい,やや粘着性を増す,岩塊あり｡

(i)-(a)に示 した NPNlに比べ ると,DEF のものは A･B層の推移が 比較的漸変的であ

る｡また,小円硬を含む層が概 して DDFでは浅 く,そのうえ甚 しくかた く固結 していたのに

対 し,DEFではやや深 く,かたいが DDF のように固結 しない｡ この違いは土壌の深 さに関

係 してお り,生態学的に重要な問題である｡
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(f) PTC20

PTC地区,山脚部平地,母材は砂岩｡

Ao:新鮮な落葉が全面をおおう,F,H 層なし｡

Al:0-10cm,黒赤褐 (2.5YR3/2),団粒構造弱度,軟,潤｡

A2:10-25cm,暗赤褐色 (2.5YR3/4),loam,やや硬,B層-漸変,潤｡

B :25- ,赤褐色 (2.5YR4/6),loam,塊状構造,やや硬,潤｡

これを斜面上部の PTC3のそれと比べると,A層に僅かに団粒構造がみ られたこと,土性

がやや重粘であること,A層がやや厚いこと,水分が多いようにみえることなどの点で異なっ

ていた｡

(iv) HEF にみ られる土壌

東北タイの PKD 地区山頂部のものとCMI地区の2地区 3点のみの調査であるが,CMIの

土壌は有機物量や容積重などにおいて他の土壌に比 して著 しく異なった値を示 したので,この

土壌について説明しておこう｡

(g) CMI

海抜高約 1,400m,約 150の傾斜をもつ南斜面で,母材は花嵐岩である｡

A｡:新鮮な落葉のはかにF層が部分的にみられた｡

A :0-44cm,黒色 (7.5YRl/1),下部では黒褐色 (5YR2/1)に漸変する｡sandyloam,団

粒構造,潤,粗しょう,B層への移行は判,表面に細根多し｡

B :44- ,赤褐色 (2.5YR4/8),sandyloam,裸,岩塊を混ずる,軟,潤｡

(Ⅴ) TEF にみ られる土壌

TEF については KCG で 7点,STLで 1点の調査を行なったが,いずれ も花尚岩を母材 と

する土壌であったO

(h) KCG2

KCG 地区の斜面下部,約 50の緩斜面,地表に花嵐岩塊が露出する.

Ao:新鮮な落葉,全面をおおわず｡

A :0-20cm,黒色 (10YR2/1)から下部で暗褐色 (10YR3/3)に漸変,sandyloam,B層

へ漸変,軟,潤｡

B :20- ,黄褐色 (10YR5/6),sandyloam,やや粘着性あり, 塊状構造弱度, もろい,

敬,潤,50cm 深 より岩塊を混ずる｡

B層の色は地形によって異なり,斜面上部では赤褐色,下部では黄褐色となる｡また層の推

移は斜面上部はど判然としてくるようである｡

Ⅲ-2. 2,3の物理的性質

(i) 採取時水分量
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採取時含水率は短期間の天候に強 く支配 され るか ら,その値は長い間の平均の水分条件を反

映するものではないが,本調査では東北部,北部の各地はすでに乾季に入ってお り,ほとんど

降雨をみなかったっ このような条件下での採取時含水率はごくおおまかに,乾季に入ってか ら

の土壌の乾燥の度合の違いを示 しているものとみてよいであろう｡

採取時含水率を最大容水量 (容量%)に対する百分率で示 した ものが表 3である｡ これを地

形や地方に無FjrlS係に森林の種類 ごとに区分 して図示すると図 3のようであるO
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図 3 採取時含水率 (最大容水量に対する,Oof)の森林の種突如こよる違い
D :DDF, M :MDF, E :DEF, H :HEF, T :TEF

同じ森林に属 していても地形,母材,土壌の性質,地方などの違いがあるため,ノミラツキは

大 きいが,表層土についてみると, DDF では一般に強 く乾燥 して水分がす くな く, つ い で

MDF,DEFであり,HEFや TEFでは 50%以上の高い含水率を示 し, 植生が乾性になるほ

ど表層土の乾燥がよりよく進んでいることを示 している｡

同 じ傾向が同一地域内で海抜高の違いに応ずる気候,従って植生の違いによってお こってい

ることが認め られ る｡すなわち,PKDでは海抜 1,200m の山頂部の IiEFではいずれ も50%

以上の含水率を示 したのに対 し,山腹中部以下の MDFや DEFでは約30%,DDFでは約13

%にすぎなかった｡

このように乾季12月～ 1月の表層土の含水率には気候条件の違い,従って森林の種類の違い
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表 3 採取時含水率 (最大容水量に対する%)と0-70cm 床の水分量 (ton/ha)
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が密接に関係 しているようにみえるが,一方図 3に明 らかなように,同じ森林のうちで もノミラ

ツキが大 きい｡ この違いは地形,地方,母材などの違いによって生 じているのであろう｡

DDF でとくに大 きな含水率を示 したのは PTC5,6であって,ともに山脚の平地にあり,

軟 く深い土壌であった｡ これに対 し,斜面上部ないし台地上の NPNl型の土壌では,含水率

比lo-21%で,前者に比 しす くなかった｡ この ことは地形 または土壌の性質が土壌の乾燥のす

すみかたに密接に関係 していることを示 している｡

含 水率 β. 地形の違いによる含水率の違 い
0 20 40 60 0 コJ 40 6 0

● PTC 7
0 q J'/

X ノブ /2

●

●
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●

●

●上戸〟 /
0 9 3
X ･v c'

図4 採取時含水率の垂直分布

ほ LPN地区で もみ られる｡図 4は

これを図示 したもので, 斜面上部

の LPN 3ほ下部の LPN6に比 し

乾燥の変合がはげしかったO

すなわち, 地形の違いは 乾季に

おける土壌水分に重要な 関係をも

ち, 従って土壌の性質や植生 また

は 林分生長 もまた 地形の影響をう

けることが考え られる｡

MDF におけるバラツキに は 地

方差が密接に 関係 していた ように

みえる｡ すなわち, 東北 タイ東南

部のMKD,SNI地区のものは表層

土の含水率が10-30%であったのに対 し,北 タイの MDFでは LPN 3で約14%と低かったの

を除 くと,他は38%以上で東北 タイの ものより高かった｡各調査地はおおよそ斜面下部,平坦

地のものが多 く,LPN lが石灰岩土壌であったのを除 くとすべて砂岩を母材 とするか ら, 両

地方にみ られ る違いは地形や母材の違いによるものというよりは東北部 と北部の地方差,いい

かえると気候条件の違いによるのではないかと思われ る｡ 同 じMDFであっても東北部のもの

と北 タイのそれ とは乾季における土壌の乾燥の進みかたがかなり違 うもののようである｡

DEF でみ られ るノミラツキもまた地形の違いによるものとみ られ る｡ 山脚部平坦 地 の PTC

20では約50%と高い値を示 したのに対 し,その斜面上部の PTC3,4では約25-30%にすぎ

なかった｡

なお,PTC3,4の含水率を憐接 した DDF (PTC15,16)と比較すると,DDFではともに

約17%で DEF のそれ より低かった｡DDF は疎林で地表面が裸出することが多 く, 林地は 日

光の直射をうけ乾燥にさらされ る｡ これに対 し,森林が密で複雑であるほど地表面の乾燥を防
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ぎ, また水蒸気を捕捉 しやす く,Pendletonのいう "nightrain"をつ くるのに適 しているで

あろうことがその原因と考えられ る｡

これは森林を伐採す るとこれ らの機能を失ない,乾季における表土の乾燥をよりはげしくす

るおそれのあることを示 している｡

HEF ではすべて高い含水率を示 した｡ これは多分, 高海抜地で気温の低いこと,山岳地で

実際の降水量が多い ことなどの影響によって,低海抜地 よりずっと水分条件に恵 まれているこ

とを示す ものと考え られ る｡

TEF では調査当時ほとんど毎 日降雨があり,土壌の含水率は高かった｡KCG4-2は斜面上

部のものであり,KCG 2,STL などほ下部のものであるが,DDF などでみ られた地形の違い

による含水率の差はみ られなかった｡すなわち雨季における含水率には地形差はみ られず,斜

面下部で過湿になるという傾向もみ られなかった｡

なお,含水率の土壌中での垂直分布をみると,深 さを増すにつれて含水率は次第に高 まり,

森林の種類や地形による差は次第に失なわれてい くようである (表 3,図 3)｡

ただ し, MKD,SNI地区では下層の含水率 も一般に小 さかった｡ これには土壌の性質や気

候などが関係 しているのであろうが,乾季が長 く続 くと次第に深 くまで乾燥が進行 してい くこ

とが予想 され る｡

70cm 深 までの水分量を求めると,表 3に示 しなように, 50-250mm の範囲内にあった｡

このうち東北 タイ東部 (MKD,SNIなど)でとくに小 さく 50-100mm にすぎなかった｡ こ

れ らを除 くと他はすべて 100mm 以上で,HEF,TEF 七は 200mm 以上であった｡DEF や

北 タイの MDF ではおおよそ 100-200mm の間にあった｡

南 タイの TEF では毎 日降雨があり,土は充分湿った状態にあった｡従って, ここでえた値,

200-250mm は これ らの土壌が自然に含み うる水分量 の最大を示すものであろう｡
19)21)22)24)26)

日本の各地の林地で 70cm深 までの土壌の含む水分量はおよそ 100-400mm であったか ら,

タイの森林の方がい くらかす くない方にかたよっている｡ これは乾季に採取 した ことが関係 し

ているのであろう｡

(ii) 最大容水量

各調査地の土壌 の最大容水量は表 4に示 したとお りで, これを森林の種類 ごとにまとめ図示

すると図 5のようである｡

同じ森林のうちでも違いが大 きいが,表層土においては DDF か ら HEFまでの森林の種類

の変化に対応 して,僅かではあるが最大容水量 も全体 として大 きくなってい く傾向 が み られ

る｡一方で採取時含水率の高かった TEF での最大容水量は大 きくほなかった｡

最大容水量に関係する要田は多いが,まず容積重 との関係をみると,図 6のように,表層土

については森林の種類に関係な く,おお よそ容積重が小さくなれば最大容水量が大 きくなると
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表 4 最 大 容 水 量 % (対容量)
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(凡例は図3に同じ)
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図6 容帝重 (g/100cc)と最大容水量 (容量%)との関係

い う関係が成立す るようである｡容積重は後述す るように有機物量 と関係 し,有機物が多 くな

ると容審重が小 さくなる傾向があるか ら,密な森林におおわれ,水分環境がよくなるに従って,

土の有機物量 も増 し,構造が発達 し,堆積 も粗にな り,その結果最大容水量 も大 きくなるとい

う一連の因果関係を認めることがで きよう｡

このような傾向は同一地区内の地形の違いによる水分環境の差によってもお こっている｡ た

とえば PTC地区の同一斜面の頂部,中部, 下部で とった PTC7,ll,12を比較す ると,最
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大容水量はそれぞれ 52,59,60 と下部に向かって大 きくなり, 同時に容積重は 121,111,

104と小 さくなり,炭素含有率は 1.4,2.5,3.0と大 きくなっていた｡ 採取時水分量 も斜面

下部に向かって大きくなってお り,地形が水分環境,植生を通 じて表土の性質に大 きな影響を

もっていることがわかる｡

このような傾向は しか し,せいぜい 10cm 深までにみ られ,それ以下では明 らかではないよ

うである｡

(iii) 容積重

土壌の容積重を表 5 (1)および (2)に, これを森林の種類 ごとに区分 したものを図 7に示
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図 7 容積量 (細土 g/100cc)の森林の種類による違い
凡例は図 3に同じ

細土の容積重は一般に 100を こえる大 きな値を示 した｡ 日本の各地の林地ではほ とんど100

をこえないのに比べ著 しく大 きいといえようO これには有機物含有率が小 さいうえに,砂岩に

由来する finesandyloam などでは構造がほとんど発達 していないことなどが関係 している

と思われ る｡ただ し,CMIの土壌は他に比 し容積重が著 しく小 さかった｡ これは後述するよ

うに土壌の有機物含有率がとびぬけて大 きかったということによるものと思われ る｡

図 7にみ られ るように, 容積重の森林の種類による違いは明 らかではなかった｡ しか し,

PTC地区内で DDF と DEF の表層土の容積重を比較す ると,斜面上部の DEFで 102,106

であるのに対 し,DDFでは約120に達 してお り DDFの方が大 きかった｡疎林 でしか も林床の
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蓑 5(1) 容 墳 墓 (g/100cc,細土基準)
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堤他 :タイ寓森林土壌 におけ Zq/物償還 とそL3億謂
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裸出 した DDF では表土で さえ著 しくかた く,土壌 の物理性が DEFのそれ より悪いことが う

かが える｡

容積重は一般に表土で小 さく,深 さを増すにつれて大 きくなる傾向がある｡そ して下層では

磯の量 の多少が容着重に関係 している｡NPN lの例で示 した ように, 小円裸をある深 さか ら

多量に含み, しか もそ こで固結 している土壌では裸を も含めた容積重は著 しく大で, 190にも

達 し,磯 の量は重量比で約80%にまで達 していた｡

図8 コーン ･ペネトロメ-タ一による土の硬さの比較
(1.18kgの錘を 20cm 落下させた衝撃で角度300

の円錐を才丁込む方法で測定した｡)

これ らの土壌のかたさをコ ー ン

･ペネ トロメータ-を用いて 測 定

した結果を図 8に例示 した｡

PTC地区の斜 面 上 部 の DDF

(PTC15)とDEF(PTC3)との土

のかたさを比較すると,DEFでは

徐 々に貫入 し約300回の打込みで70

cm深 まで達 したのに対 し,DDFで

は貫入の速度がおそ く,20-30cm

深でほとんど貫 入 しな くなってし

まう｡ この深 さはち上うど棟を含

んだ固結層のあらわれ る深 さに 相

当 している｡DEFでは同 じような傑層があっても DDF のようにかた く固結 しない｡

斜面下部 の軟かい土壌では PTC5,KCG4などで例示 したように, 約 200回の打込 み で

70cm まで貫入 L PTC15や PTC3 など斜面上部のものに比較 してずっ と軟かい ことを示

している｡ また,斜面下部の PTC20はかな り重粘で貫入の速度は斜面上部 の PTC3とほ

ぼ同様であった｡

容積重は 日本の林地に比べてずっ と大 きいが,容積重の大 きい割合に,砂岩,花嵐岩を母材

とする土壌では土はかた くないようである｡

Ⅱ-3. Ao層における物質量

各調査地を通 じて一般に Ao層の発達は貧弱で L層のみよりなり,F,H 層の発達はほとん

どみ られなかった｡

A｡層量は 1m2 の方形枠 2-3コについて測定 した ものの平均値であ り, また倒木や太 い枝

を除外 しているので精度は高 くない｡

各調査林分での測定結果をとりまとめたものが表 6であ り, これを森林 の種類 ごとに区分 し

て図示 した ものが図 9である｡

DDF では 0.5-2.1ton/haの間にあ り,平均値は 1.2ton/haである｡MDFでは 2.5ton/ha
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図 9 Ao層量の森林の種額による
違い

(凡例図3に同じ)

以下のものが多いのに対 して DEF,REF,TEFでは概

して 2.5ton/ha以上であって, A｡層量が前二者 より多

い傾向がみ られた｡ MDFでは北 タイのものがとくに小

さかった｡ これ らは LPN地区の Teakの人工林であ っ

たか ら除外すると,MDFの A｡層量はおおよそ2ton/ha

以上 とな り,DDFのそれ よりやや多 くなる傾向がある,

DDFでは他の森林に 比べて A｡層量が す くな く,柿

地表面は裸出している場合が多い｡ しかしその他の森林

では試料数がす くな く, しか も変異が大 きいので,森林

の種類別の明 らかな差異を見出しに くい｡

なお,PKD山頂部の PineForestは隣接 してあ らわ

れ る HEFに比 LA｡層量が極めてす くなかった｡Pine

Forestは疎林で林床は草本類で おおわれてお り, 林分

構造 としては DDFに酷似 している｡

Ao層量は有機物の供給量 と分解量 との 釣合によって

決 まる｡従って分解に関す る条件が不良なほど,供給量が多いほど A｡層量は多 くなるはずで

ある｡

DDFや MDFなどでは長い乾季をもち, 前項でのべたように乾 きやすい条件下にある｡ 従

って供給量に差がなければ,他の森林 より Ao層量は多 くなってよいと推定 され る｡ しかし実

際にはす くなかった｡ これは一つには供給量のす くないことと,二つには毎年野火で林床が焼

かれてしまうことが A｡層量をす くな くす ることの原因となっているものと思われ る｡ このほ

か,DDFや MDFでは乾季に落葉が集中 してお こるとみ られ るが,調査が落葉前に行なわれ

たので,Ao層量 としては年間を通 じてす くない時期にあたっていたのではないか と思われる｡

なお,前述 したように A｡層量が 2ton/ha以下の DDFや MDFでは落葉が林地全面を瀬

おうに到 らないで裸出している部分が多 く,林内においても林地表面の侵蝕がお こっているも

ののようである.

TEFの Ao層量は 4ton/ha前後に集中 しているので,いま TEFの A｡層の動的平衡量を
9)

4ton/ha と仮定 しよう｡ 一方で 落葉量は アフ リカ で 10.5ton/ha,北米南部で 8.5-12.1
5) 7)

ton/haに対し, 吉良 らほ タイ国の KCG地区で 23.3ton/haであるという｡ 吉良の値 のうち

落枝量を除いて落葉量のみをみると 11.9ton/haであるか ら, ここで落葉量を 12ton/haと仮

定すると,A｡層での有機物の平均分解率は300%となり,新鮮な落葉は約 4カ月で分解 されて

しまうことになるO

348 -158-
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わが国の暖温帯の常緑広葉樹林 (酎 巳島県下)で Ao層量が 11･2ton/ha,林分業量が 8･6
26)

ton/haで この全部が落葉す るとしても平均分解率は100%を こえない｡同じ常緑広葉樹林でも
19)

尾根筋では A｡層量が 28tonノhaに達 している例がある｡

これ らの例に比べ ると TEF での分解は極めて活発に行なわれていることがわかる｡

つぎに A｡層の義分量についてみよう｡ 結果は表 6,図10に示 した｡
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図10 A｡層の物質含有率 (乾物%)
(凡例は図3に同じ,J･E :日本の常緑広葉樹林)

図10をみ ると,DDFの Ao層

のチッ素, リンの含有率は他のも

のに比 し,やや低いようであるが,

バラツキが大 きいため森林の種類

ごとの違いは明 らかではない｡た

だ し, PKD地区の PineForest

の Ao層の各養分含有率は他に比

して著 しく低い傾向があった｡

日本の常緑広葉樹林の結果をあ

わせて示 してあるが,それはチッ

素においてやや大 きいが,カ リウ

ム,カルシウムではむ しろ小さい

傾向を示 している｡

同じ種類の森林内での違いには

数多 くの条件が関係しているであ

ろうが, DDFの場合についてみ

ると,PBL SNI地区のものはチ

ッ素, リン,カルシウムにおいて

最 も小 さいが,カ リウムにおいて

ほ SN13が逆に最 も多 く, マ グ

ネシウムにおいては PBLがかな

り多かった｡また,PTC地区の斜面中腹の PTCllではチッ素, リン,カルシウムにおいて常

に大 きい値を示すが,逆にカ リウムでは SNIや PBLのものより低い｡ このように Ao層の養

分含有率は立地条件の影響で変 るとしても,その反応は物質の性質によって一様ではない｡

分析 した全試料についてみると, Ao層の養分含有率はチッ素 (0.5-1.2%), カルシウム

(0.5-1.5%)で最 も多 く,ついでマグネシウム (0.1-1.0%),カ リウム (0.1-0.4%)で

あり, リン (0.02-0.09%)が最 も小 さかった｡

前述 したように A｡層量は多いもので約 6ton/ha程度にすぎないか ら,Ao層の義分量は多
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くほない (表 6) ｡

DDF ではチッ素で 7.4-18.7kg/ha,リンで 0.2-1.0kg/ha,カ リウムで 1.2-5.6kg/ha,カ

ルシウムで 8-22kg/haで,平均するとそれぞれ 11,0.6,2.6,13kg/haとなる｡また,TEF

ではチッ素で 32-42, リンで 1.2-1.9,カ リウムで 8.2-12,カルシウムで 32-48(kg/ha)

である｡TEF は DDF より Ao層量が多いので養分･量 もそれにともなって多いが, 後述する

ように,土壌中の養分量 と比較すると Ao層に蓄積 されている義分量は極めてす くない｡

なお, Ao層の採取時の含水率は表層土のそれ と同様の傾向を示 し, 乾性のものはど採取時

の含水率は低かった｡すなわち,DDF で19%,MDF で21%,DEF で27%, HEF で47%,

TEF で48%で,DDF や MDF の Ao層はほとんど風乾状態にあったといってよい｡

Ⅱ-4. 土壌中の炭素,チッ素量

土壌試料は層位に無関係に表面か らの深 さに従って 0-5cm,5-10cm,10-20cm,20-30

cm,30-50cm,50-70cm の 6試料をとった｡

細土部分について炭素はチュ- リン法,チッ素はキェ-ルダ-ル法によって分析 した.

表 7 (1)～ (3)は炭素,チッ素の含有率を,表 8 (1),(2)は単位容積あた りの量を示 し

たものである｡

(i) 炭素量

炭素含有率は表層土でも一般に小 さく, 3%をこえるものはまれである｡ 深 さを増すにつれ

て含有率はさらに低下 し,50-70cm 探では 1%をこえるものはほとんどな く,大部分のもの

は0.5%以下 となってしまう｡
15)

Richardsも熱帯降雨林地帯で土壌は有機物に乏 しく, 表層に集中しているとのべてお り,

一般に炭素含有率が低いことは事実のようである｡

しか し,前述 したように土の容積重がかな り大 きいので,含有率におけ る比較は量を問題 と

するとき充分ではない｡

一定容積中の炭素量はその含有率に土壌量を乗 じてえ られ るか ら,まず含有率 と容積重 との

関係をタイ国と日本の林地について比較 してみ よう｡図11は この関係を土壌の性質や深 さに無

関係にプロッ トしたものである｡

タイ国の林地での結果は容積重が大 きく,含有率の小 さい方に集中するのに対 し, 日本での

結果は逆に容積重が小 さく含有率の大 きい方にかたよる傾向があるO しか し,両者は連続 して

共通の上限をつ くっている｡ しか もこの上限は容積重を逆数にとると,はば直線関係を満足す

る傾向がある｡ この ことはタイ国の林地の炭素は濃度は低いとしても,一定容積中の量におい

てほ日本の林地に比べす くないとはいいきれないことを示 している｡

炭素含有率が小さいか ら,タイ国の森林土壌の炭素量がす くないとするのほ誤 りであって,日

本の林地に比べ容積重が大 きいとい うことが炭素含有率の低いことを補償 しているとみてよいO
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表8(1) 炭素,チッ素量 g/1000cc (*ton/ha/70cm 深)
Carbon

PTC4 PTC5 PTC6 PTC7 PTCllPTC12PTC15PTC16PTC20 NPNI NPN2 MKDl

cm
0- 5

5-10

10-20

20-30

30-50

50-70

17.46 22.81

16.00 16.87

7.99 7.14

4.91 5.29

3.69 2.64

1.37 1.96

15.88 19.65 16.80 26.06 31.06 19.22 19.75 18.09

10.95 13.10 9.82 19.86 22.18 14.48 8.80 14.25

2.04 8.78 3.83 7.90 14.01 12.27 4.57 9.70

0.71 5.56 2.89 5.12 10.05 8.08 4.24 6.99

0.59 4.92 2.54 2.87 10.05 6.30 3.27 4.90

0.23 2.53 1.33 2.33 9.79 4.22

5

7

5

エリ
8

8

5

3

1

4

一

2

5

4

つム
ー

0

4

1

2

7

5

3

2

一

3

8

4

1

1 17.32

10.88

9.50

6.50

3.61

2.45

0-70* 】39.75 41.47 17.81 45.62 27.77 46.38 90.36 49.80 29.63 51.10 18.68 16.65 42.22

恒 KD2 MKD3
SN II SN I2 SN I3 SNI4 PBL PKDI PKD2 PKD3 PKD4 PKD6 PKD7

cm
0- 5

5-10

10-20

20-30

30-50

50-70

7

0

∩フ

つム

4

7
】

3

7

5

つム
0

0

人リノ
1

7

′LU

5

5

1

1

n7

4

7

7/

00

-′′

0

2

1

3

0

CO

2

5

3

2

1

1

13.14

8.40

5.03

2.63

2.21

2.85

4

8

3

7

1

(ノ】

8

0

5

5

4

/LU

′0

1

4

3

3

2

1

7

4

.
1

.
a.

I

4

1

3

20.92 6.88 43.29 23.90 28.17

ll.37 2.30 36.68 18.23 24.89

6.72 1.26 16.29 18.18 23.86

2.40 0.92 9.93 8.65 18.74

0.76 0.83 5.73 4.34 18.30

0.72 1.82 3.78 2.57 19.14

0-70* E20.11 49.47 28.55 34.12 16.53 28.23 12.07 85.23 61.72 144.0

cm
0- 5

5-10

10-20

20-30

30-50

50-70

0-70*

15.84 34.19

17.73 30.84

12.23 23.93
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1.35 9.03

1.74 1.03

5

5
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3
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5

′0

/∩)
8

5

0

5

4

4
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3
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淋

卦

7
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鵠

4
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7.11 8.39

6.17 6.36
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O
o

88ouo.害意 よ(,I
O

0■日本の姑 地
● タイの木本:他

盤積 雪 (細土)

図11 炭素含有率と容積重との関係

(日本の林地での値として文献 (19,21,22,24,26)のほか林野土壌調査報告 No.1-5
の資料を用いた｡)

従って, 量を中心 として考えることにす る｡ 有機物量は炭素量 に定数 (1.724)を乗 じて求

め られ るか ら,炭素量は同時に土壌中の有機物量を もあらわす ものである｡なお, ここに求め
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図12 炭素量の森林の種類による
違い

(凡例は図3に同じ)

356

た炭素量は 70cm深 までの もので,土壌中の全量を示す

ものではない｡

図12は森林の種類 ごとに土壌中の炭素量を まとめ図示

したものである｡

すなわち,DDF にす くな く,HEFで最 も多 く,降水

量 に恵 まれた TEF ではす くなかった｡ しか し,同 じ種

類 の森林においても調査地 ごとの違いが大 き く,森林の

種類による違いはそれほ ど明 らかではない｡

土壌中の有機物の蓄積量に気候, とくに気温 と降水量

とが重要な関係を もっていることは よく知 られている｡

そ こで,森林 の種類の違いを無視 し,温度 と水分条件が

タイ国林地の有機物量 とどのような関係を もっているか

をみ よう｡

高海抜地にある HEFでは炭素量が最 も多 く,CMIで

は 203ton/haに達 している.一方,高温多雨の TEFで

-166-



堤他 :タイ揮森林土壌 における物 質量 とその椅環

は KCG 地区で 50tonノ′ha前後, STL地区で 23ton/haにすぎず, HEF に比べす くなかっ

たO こDような違いには温変条件が支配的に影響 しているものと思われ る｡

各調査地の気温を付近の観測資料か ら推定 し,月平均温度 (0〇C以上)の和を積算温度とし

て, こ,i7･と土壌中有機物 とA｡層量の合計値 との関係を求めたものが図13であるO

-

.
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図13 林地の右投物量 (Ao層と土壌 70cm 襟の合計

量)と積算温度との関係
(凡例は図6に同じ)

同じ温度条件の下でも森林の種類や土

壌の性質など様々の条件が異なるため差

異が大きく,両者の関係は甚だ不明瞭で

あるが,一般には指数関数的関係が成立
4)

することが知 られてお り, 日本の林地の

有機物量についても,その上限において

同じ関犀の成立することが認め られてい
20)

るOそこで図13においても上限に沿って

直線をひ くと,多分 タイ国の森林土壌が

含み うる有機物量の最高に近いものを示

すであろう｡

この図か ら推定すると, 海抜 1,000m

をこえる HEF では A｡層をあ わ せ て

300ton/'hこ1程度,東北 タイ山地の DEF で 200ton/ha程蜜,南 タイの TEF で 150ton/ha

程度に達する可能隻があるもののようである｡

一方,同じ積算温変の下でも林分によって林地の有機物量に大 きな差異があった, このよう

な違いには様 々の条件が関係するが,その一つ として水分条件が考え られる｡

乾季におけ る乾燥の度合を採取時水分量であ らわ し, これ と炭素量 との関係を図示すると図

14L7)ようであるC

両者JjiF三ヨ係はかJI=りバ ラツキが大 きいが,DEF と MDF ではおおよそ採取時水分量がす く

ないも,Jjほど炭素量 もす くないという関係が認め られた｡

前述 したように,DDF では有機物量が最 もす くな く,炭素量 で 20ton/11a以下の億を示し

たGHまDDFに眠 られていた, この森林は閉鎖 していない疎林であって,林地への有機物供給
10)

量 もす くないと推完され るC そのうえ乾季には野火で林床の有機物が焼失 し,雨季には表土が

はげしく侵蝕されることが,有機物の損失を促進 しているものとみ られる｡ これ らには直接,

間接に乾燥,いいかえると降水量のす くないことが関係 しているo
5)

Jennyはある範囲内で降水量が多 くなると林地の有機物量が増える傾向のあることを認めて

いるが,一万で乾燥 しやすい立地ほど有機物の分解が抑制 されて粗腐植の堆積がお こりゃすい

こともまた事実であって,降水量の多少が林地の有機物量にどのように影響するかほよく知 ら
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図14 土壌の採取時水分量と炭素量との関係
(凡例は図 6に同じ)

れていない｡

タイ国の DDF や MDF の一部では乾燥の

影響による林地への有機物供給量がす くないと

いうことを当然考慮すべきではあるが,むしろ

乾季における野火で林床の有機物が焼失 してし

まうことが,土壌中の有機物量をす くなくして

いる最 も重要な原因と考えて差支えないであろ

う｡

なお,MDFのうち東北タイの MKD,SNI地

区のものは, 同じく砂岩を母材 とする北 タ イ

の LPN 地区のものに比べてす くなかった｡採

取時の水分量においても東北タイのものはす く

な く,後述するように土壌中の養分量にも差異

が あったか ら,同じくMDFといっても両地区

の立地条件には違いがあるように思われる｡

前に同一地区内では地形によって採取時水分

量や容積重などに違いがあることを示 した｡有

機物量 も同様に地形によって変 る傾向が PTC地区でみ られたOすなわち, PTC地区の斜面

上部の DEF で 80ton/ha(A｡層と土壌中有機物合計量)であったに対 し,斜面下部の DEF

で 92ton/lュa(PTC20),160ton/ha(PTC12)であって斜面上部のものの方がす くなかった｡

このほか,土壌の母材の違いが林地の有機物量の多少と関係があるようにみえる例がある0

本調査地のうち,土壌中炭素量の多いのは, HEF を除 くと,LPN lの 123ton/ha,PKD

6の 97ton/haなどがとくに多かった｡これ らはともに石灰岩を母材とする重粘な土壌であっ
17)

た｡ 北タイの Teak林土壌についての結果によっても石灰岩土壌で 炭素含有率が高い傾向が
23)

認められるし,竹原 も西南諸島の亜熱帯林で石灰岩土壌の方が腐植にとむ傾向のあることを認
15)23)

めている｡母材料の違いは熱帯土壌の性質の決定に重要な役割をもつことが知 られているから,

土壌中の有機物の蓄横についても母材料の違いが影響をもっ ことは考えられてよいことであろ

う ｡

このようにタイ国の林地に蓄積されている有機物量は巨視的には温度,水分条件の違い, い

いかえると森林の種類の違いによって変 り,局地的には地形,母材料,野火などの人為などの

影響をうけて様々に変 るが,前にす こしくふれたように,量的にみると日本の各地の林地 と著

しく違いがないようにみえる｡
19)21)22)24)26)

わが国の黒色火山灰土壌を除いた各地の資料から推定 した寮算温度と林地の有機物量の関係
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における上限を延長すると,図13に示 したA線 となり,今回調査 したタイ国の林地の約半数以

上はA線 より上にプロッ トされることになる｡亜寒帯に属する北海道大雪地方の天然生 トドマ

ツ林でさえ 300ton/haを こえず,CMI地区でえた値 より大 きくほない｡ 日本の林地ではおお

よそ 70ton/haか ら 300ton/haの範囲内にあり, タイ国では 20-350ton/ha,CMI地区の特

異例を除いても 20-250ton/haである｡ タイ国では乾季における野火や雨季におけ る侵蝕で

荒廃 した DDFで有機物量が とくにす くな く,最低値をひきさげているが,温度条件の著 しい

違いを考慮するとタイ国の林地の有機物量はす くないといえず,む しろ暖温帯,冷温帯に分布

するわが国の林地のそれ より相対的に大 きい値を示 しているといえるであろう｡
15)

Richardsもこの傾向を認め, 年平均温度 25cc以上では土壌中に有機物の集積がおこらな

いとい う Mohrの考えか ら期待 されるほど土壌中の 有機物量はす くな くないとのべている｡

今回の調査地のうち,高海抜地を除けば,年平均気温は 25oC附近にあると推定 され るので,

Mohrの考えか らみれば異常に高い値であるといわねばな らない｡
6)

Jennyはアメリカ南部の熱帯森林の下で 土壌中に有機物が 極めて多量に蓄積 されてお り,
18)

Ao層をあわせて 50in.探 まで に炭素量にして 450ton/ha に達する例を報告 した｡ 柴田らは

南ベ トナムのダラッ ト高原で土壌の炭素含有率 10-17% という値をえたO この値はタイ国の

HEF でえた表層土のそれにはは匹敵する値である｡

土壌中の有機物量は毎年土壌に加えられる有機物量 とその分解速度 との釣合で決 まる｡気温

の高い熱帯で土壌中に有機物の蓄積量の高いことの原因 として,有機物の供給量 とその分解の

はやさについて検討 してみる必要がある｡
1)

落葉量について Bray らほ低緯度地方ほど多 く, 熱帯では 11ton/haに達 し冷温帯の約 3
10)

倍,暖温帯の約 2倍に達するとしている｡落牧童は全量の約30%に達す ること,根の毎年の枯
3)

死量が落葉量の0.5倍に達することを考えると,熱帯 と冷温帯 との差はもっと大 きくなる可能
7)

性がある｡吉良 らほタイの KCG 地区の TEF で落葉 と落枝だけで 23.3ton//haであるとし,
10)

小川 らは北 タイの DEFで 25ton/haという推定値をえているO

毎年の林地-の有機物供給量の正確な値は熱帯森林のみでなく,冷温帯についても乏 しいの

で数量的な比較は困難であるとしても,熱帯の森林は暖温帯や冷温帯のそれ よりも落葉落枝量

が多い傾向のあることは間違いないことであろう｡すなわち,毎年林地に加えられ る有機物量

が多いということが林地での有機物の蓄積を多 くすることの一つの有力な原因と考えられる｡
6)

一方で Jennyは温帯林 と熱帯林の土壌有機物量を比較 して, 熱帯の万が落葉量が多いが,

同時に土壌中での分解率が温度差か ら推定 され るほど大 きな違いがなかったことか ら,土壌中

で有機物の分解を妨げ,蓄積を多 くしている何 らかのほた らきがあるものと推定 している｡

動的平衡状態にある林地では有機物の平均分解率は毎年の有機物供給量を林地の蓄積量で割
5)25)

った ものとして求 めることができる｡ いま, 熱帯の森林の落葉落枝量を DDFで 3ton/ha,
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MDFで 6･5ton/ha,DEF,HEFで 13.2ton/ha,TEFで 23ton/ha と仮定する｡DDFにつ
10) ll)

いては小川 らの値をそのまま用いた｡MDFでは小川 らの林分業量 5ton/haに落枝量を考慮 し
10) 12)

て 1.3を乗 じてえた値である｡DEFでは荻野 らの PTC地区での測定で林分業量 7ton/haで
7)

あった｡ しか し落葉量は林分業量 より多い傾向がある｡吉良 らによれば TEFで葉量 8.2ton/

haのとき落葉量 11.9ton/haをえているので,7ton/haに 11.9/8.2を乗 じて落葉量 とし,

さらに 1.3を乗 じて落葉落技量 とした｡HEFは DEFの値をそのまま使った｡TEFに対 し
7)

てほ吉良 らの KCG地区における測定値を使った｡

このように仮定 した落葉落技量 と林地の有機物量 とか ら平均分解率を求め, これを積算温度

との関係で示 したものが図15である｡

〔

レ

平
均
分
解

率

芳

LJJ

欝
鳴

｡
◎

O

◎C害
◎

～/

/CO /50 2Ci/r 2JElo 3L10 5)rO

J 手書算 温 度 pC

◎E]本各地 e 西 表 島 (野 村 らによる)

図15 林地の有機物の平均分解率と審算温度との関係
(凡例は図6に同じ)

日本の冷温帯,暖温帯における値 とし
24)

てほ北海道 トドマツ林,秋田,吉野のス
22) 25)

ギ林,近畿のアカマツ林,九州の常緑広
26)

葉樹林での結果を用いた｡ この場合 も落

葉量を 1.3倍 したものを落葉藩校量 とし

て計算 しなおした値を用いてある｡なお,
8)

亜熱帯におけるものとして野村 らの西表

島での結果をあわせてプロッ Tlした｡

落葉落枝量が正確でないか ら詳細な検

討にたえないが,平均分解率は積算温度

で約 90oCの亜寒帯針葉樹林で 1-3%,

190oC前後の暖温帯南部の常緑広葉樹林で 5-9%, 亜熱帯の西表島では約 270oCで 8-15

%,タイの KCG地区の TEFでは約 330oCで25%前後の値を示 してお り, 積算温度の上昇

にともなって平均分解率は指数曲線的に増大する傾向が認められ る｡
6)

従って, 熱帯の林地で Jennyのいうように分解速度のおそい ことは必 らず Lも一般的なこ

とではなく,高温にふさわ しい高い分解率をもつと考えられる｡ とすれば,熱帯の林地で有機

物量が温度の高い割に多いことの理由は分解がおそいというより,有機物の供給量が著 しく多

いということに主に支配されているのではないかと思われるO

(ii) チッ素量

土壌のチッ素含有率は一般に表層土で高 く,深 さを増すにつれて減少するが,表層土での値

は CMI地区で 1.07%,PKDlで 0.5%であったのを除 くと, 他はすべて 0.2%以下で

あり,DDFでは 0.1%以下のものが多 く,一般に含有率は小 さかった.

炭素の場合 と同様にこれを 70cm深までの量 として求め, これを炭素量 と比較 してみると図

16のようかこなるO
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図16 土壌の炭素とチッ素の量的開拓
(凡例は図6に同じ)
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図17 チッ素量の森林の種類による違い

(凡例は図3,図10に同じ)

概括的にみると,土壌中のチッ素量は

炭素量 と密接に関係 してお り,炭素量の

多い林地ではチッ素量 も同時に多いとみ

てよい｡従って炭素量でみた と同様の関

係が林地のチッ素量 と種 々の要因 との問

にも成立 している｡

た とえば ,図17に示 したように荊林の

種類別にまとめてみると,炭 素 量 二の 場 合

と同様,DDFに最 もす くな く,HEFに

最 も多 く, TEF では再びす くな くな っ

ているOまた,MDF で とびぬけてチ ッ

素量の多い 2林地のうちの一つは石沢岩

を母材 とする LPN lである｡

チッ素量の最 も多かったのは IIEF の

CMI地区で約 15ton/haであり, これ

につ ぐものは LPN1(10.4ton//ha,MDF),

PKD3(9･2ton/ha,HEF),DCI(9.ュton/

ha,MDF),PTC20(9.Oton′′′ha,DEF)

などである｡ 逆 に 3ton/ha以下 の小 さ

い値を示 したのはほ とんど DDF のもの

で あ っ た ｡ DDF では野火や 侵蝕の影響

を強 くうけてお り, CMI で は とびぬ け

て多いので, これ らを除外す ると, タイ

の林地のチッ素量はおよそ 3-10ton/ha

程度の範閏にあった｡

なお, この値は Ao層のチッ素をふ く

んでいないが,後にのべ るように,A｡層

のチッ素量は土壌中のそれに比べ無視 しうるほ どす くない ｡

19)21)22)24)26)
日本の各地の林地でのチッ素量は黒色火山灰土壌を除いて 3-12tonノ/ha程度であったか ら,

両者の問にほ とんど差異はないようにみえる｡

チッ素の平均分解率は有機物のそれ と同様 の方法で求め られ るが,毎年の林地への供給量の

推定が困難である故 さけておき,後に特定の地区 (PTC地区) の林分について再びふれ るこ

とにしよう｡
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ただ し, チッ素の平均分解率は炭素または 有機物の分解率 と密接な 関係があり, 日本各地

の森林でチ ッ素の平均分解率は炭素のそれの約 1/2-1/3 の場合が多 く, 北 タイの各種の森
10)

林についての結果 もおおよそ同じ範囲内にある｡ 従って, 落葉藩校の主な部分をなす 樹葉の

チ ッ素含有率に著 しく大 きな差異がなければ, おおまかには 前に示 した 有機物の平均分解率

の 1/2-1/3程度がタイ国の林地におけるチッ素の平均分解率 とみて大 きな誤 りはないであろ

う｡

(iii) C/N について

炭素 とチッ素の量的関係を示 した図16を くわ しくみると, おおよそ DEF,TEF ではその

a. 0-5cm ;Ji

チ
リ

望

見

㌢旭

362

他のものより同じ炭素量に対 し て

▲ チッ素量が多い｡ いいか え る と

C/Nが小 さい傾向がみ られる｡

20 40 60

鼓 索 圭 9//OOOCC

a.30-50cm 深

∝C,S
･

C/～-/0

6 /0

炭 素 量 5y/ooocc

図18 深さ別の炭素,チッ素の量的関係
(凡例は図6に同じ)
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さらに, これを深 さごとに比較

してみよう｡図18は0-5cm,30-

50cm 探におけ る C/N を示 した

ものであるO同じ種叛の森林で も

林分による違いが大 きいが,表層

土においてほ DEF,TEFのグル

-プとその他のものに大別でき,

前者の方がやや C/N が小 さくて

ll.5 を中心 としてお り, 後者は

おおよそ15付近にあった｡

C/N は一般に 深 さを増すにつ

れて小 さくなり,チッ素にとんだ

形 となって くるが,同時に表層土

にみ られた森林の種類による違い

も次第にす くな くなって くるよう

である｡30-50cm 深 に お け る

C/N はおおよそ 10または 10より

やや小 さく,森林の種類による違

いは明 らかではない｡

タイ国の林地の C/N を日本の

それ と比較すると,図19のように,
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図19 土壌の C/N の日本とタイの林地との比較

(日本の林地の資料として文献19,21,22,
24,26を用いた｡)

タイ国の林地の方がい くらか C/Nが小

さく, とくに DEF,TEF では炭素量に

比 してチッ素にとんでいるこ とが わ か
6)

る｡ このようなチッ素の獲得にはJenny

が指摘 した ようにマメ科植物の混交の度

合の高い こと,雨水によるチッ素の供給
9)

量が多い ことなどをあげることができよ

う｡

(iv) 炭素,チッ素の土壌中での垂直

分布

A｡層量はす くないのに対 して, 土壌

中の炭素,チッ素量は意外に多かったか

ら, Ao層 と土壌中のものの 合計量の中で占める A｡層の割合は極めてす くない｡

有機物についてみ ると10%を こえるものはまれで,大部分のものは 5%以下であった｡新鮮

な落葉の分解は極めてほや く,TEF では 4カ月程度で分解 してしまうと推定 されたか ら, A｡
24)

層 としての有機物の蓄積はほとんどお こらない といってもよい｡北海道の トドマツ林で30%程

度にまで達する場合のあることと比較すると,温変の高い地方はど林地の有機物ほより多 く土

壌中に蓄積 される傾向があるようにみえる｡

チッ素の場合は この割合がさらに小さく, 1%を こえるものがほとんどな く, A｡層 として

のチッ素量は無視 しうるほど小 さいようである｡

土壌中での炭素,チッ素の垂直分布の 1例を図20に示 した｡

70cm 深 まで指数曲線を満足す るものはまれで,大抵のものは 20-30cm で折れ曲 り,勾配

がゆるくなってしまう｡

深 さにともなう減少の度合について PTC 地区内で DDF (5,7,16) とDEF (3,12,20)とを

比較すると,DDFの方がやや勾配が大 きいようであった｡ これは表面の含有量を 100として

比数の形でかきなおした図21に明 らかであろう｡

すなわち, DDF は DEF に比 して深 さにともなう有機物含有量の減少の度合がはげしく,

表層土により多 く集中する傾向をもつ といえる｡

このほかでは森林の種類や地形,母材などの違いによる垂直分布のはっきりした違いは見出

せなかった｡

なお,タイ国での結果を 日本各地の林地の有機物の垂直分布 と比較する目的で,70cm 探の

炭素量に対する 0-10cm 探の炭素量の関係を図22に示 した｡

Richardsは熱帯の林地で有機物が表層土に集中するとのべているが, この図に明 らかなよ
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図20 炭素,チッ素の土壌中での垂直分布

(チッ素量 =米lo)

20 40 L;0

号空き cm

図21 炭素量の垂直分布の比較 (PTC地区)
(それぞれ表層土 〔0-5cm 深〕の値を
100としたときの比数であらわす｡)
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図22 炭素量の表層への集中の度合についての比較
(0-70cm深の炭素量に対する0-10cm深の炭

素量の割合によって表層-の集中の度合を比較
した｡日本の林地の資料としては第19図と同様
である｡)

うに, 日本の林地 と比較 してとくに表層により

多 く有機物が集中するとい う傾向はみ られなか

った｡

Ⅲ ま と め

タイ国の各種の森林について,その土壌の2,

3の物理性 と土壌中に蓄積 されている物質量に

ついての調査を行 なった｡調査地は東北 タイを

主 とし,北部,南部の一部を加え,タイ国の主

要な各種の森林を含む ようにした｡

Ao層量は一般にす くない｡ 最 もす くなかった

DDF で 0.5-2.1ton/ha程度,南 タイの TEF

で 4ton/ha程度で,F,H層はほ とんどみ られ

なかった｡

乾季のは じめの表層土の採取時含水量の多少

は森林の種煩の違いとよく一致 してお り,DDF

では著 しく乾燥 していた｡ MDF,DEFが これ

につづき, HEF や TEF では50%以上 (最大

容水量 に対す る官分率)であった｡土壌が充分

に湿った状態にあった TEFでの 70cm 深 まで

の水分量は 200-250mm であった｡
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容精重は全般に大 きく, 100をこえるものが多かった｡斜面上部や台地上の DDFでは極め

てかた く園結する層が浅 くあらわれ,容枯重 (石襟を含む)が 190にまで達する例があった｡

土壌の炭素含有率は 3%をこえるものはまれで, 一般に低い｡ とくに DDF で低 く,HE『

では逆に最 も高い値を示 した｡

一方で,容積重が大 きいか ら容積あた りの炭素量はす くな くはなかった｡A｡層をあわせ 70

cm 深 までの有機物量は 20-350ton/′11aの間にあった｡とびぬけて大 きい CMI地区 (1-IEF)

を除外 しても 20-250ton/haであるO野火や侵蝕で荒廃した DDF での値が小 さく, 最低偵

をひささげているが,日本各地での伯,70-300ton/haに くらへ著 しくす くないとはいえない｡

落葉藩校嵐を推定 して求めた平均分解率は'j滝LILの支配を強 くうけ,気温の上井 とともにはば

指 数曲線的に大 きくなる傾向がみ られた｡南 メイの KCG地区の TEFでは平均分解率が25%

前後にも達し,亜寒帯の トドマツ林 (北海道)でLt)値 1へ 3%に くらべはるかに高い｡

物の蓄積是が志外に大 きいのは,平均分解率が低いというより,主に毎年の有機物供給是が著

しく多いということによっているものと推定 される｡

チッ素量ほほほ炭素量 と一定の割合を保ってお り,70cm 深 までに 3-15ton/ha,CMI地区

の特異例を除けば,3-10ton/′haであった｡ 日本各地の林地での値が 3-12ton/ha であった

か ら,両者の閏に著 しいi封自な違いはないようにみえる｡ しかし,含有率においてほ大部分が

0.2%以下で,炭素の場合 と剛 兼に低い｡

表層土における C/Nは DEF,TEF でおよそ 11.5,その他のものではおよそ15であった｡

これを日本各地の林地の C/N と比較すると,タイの林地の万がい くらか C/N が小 さく,相

対的にチッ素にとんでいるように思われる｡
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