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Theclaymineralogyofthesurfacehorizonsampleof16paddysoilsfrom

Cambodiawasstudiedinrelationtoweathering features,suchaspisolitic
ironconcretionsandsandseparationsinthesoilprofile. Theoccurrenceof

theseweatheringfeaturesgenerallyagreedwiththegeomorphologlCalsetting
ofsoilsamplingsites. Resultsindicatedthattheclay mineralcomposition
renectstheweatheringhistoryofasoilinsuchawaythattherelativecon-

tentofkaolinmineralsincreaseswhiletheil1itecontentandotller2:1type

claymineralspeciesdecreaseasthesoilmaterialismorehighlyweathered.
ItwasalsoshownthatrecentMekongsedimentscontainquiteahighamount

ofillite,whilerecentlacustrinesedimentsaround theTonleSap Lakeare
characterizedbyahighercontentofmontmorilloniteandvermiculiterelative
totheillitecontent. Soildevelopedinacidicswamp conditionscontainsa

fairlyhighamountof2:1typeminerals,whichconsistalmostexclusivelyof
aluminium interlayeredvermiculite, Montmorilloniteisthedominantclay
mineralspeciesingrumusolicsoildevelopedresiduallyonabasaltplateau.

は し が き

われわれは数年来東南アジアの水田土壌の現地調査を行なっているが,そのさいしばしば土

壌の断面rilに, わが国の 水田にも認められる鉄, マンガンの結核, 斑紋とともにピゾリス様

(Pisolitic)結核の存在を見出し,また表層近 くにサ ンド･セパ レーション(SandSeparation)
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図1 SamplingSitesinCambodia
Feb.1966andFeb.1967

と呼ばれる現象のあることが認められた｡そしてこれらの現象は明らかに地形,景観などと関

係がある｡高谷は鉄,マンガンの結核を識別の鍵として用いて,タイ中央平野やカンボジアの

メコン平野の第四紀堆積物の層位 (Stratigraphy)を明らかにし,それと地形発達との関係,

景観の相違などについて述べている｡1,2,3) この調査研究の基礎は堆積物中に見 られる鉄, マン

ガンの結核が地表風化により形成されたものと考えることにある｡

著者 らは1966年 2月および1967年 2月にカンボジアの水田土壌を調査する機会をえて,試料

を採取 した｡そのさい,土壌断面に鉄,マンガ ンの結核の極めて多い場合や,SandSeparation

が著 しく発達 している場合のあることを知 り,これらが土壌の受けてきた風化の履歴を表わす

ものと考えた｡ もとよりこれらの現象の発現機構が明らかでなければ,風化の程度の指標とな

りうるか否かを決定することはできないであろう｡ しかしタイ国チャオプラヤ流域の堆積物に

ついて,秩,マ ンガンの結核を鍵 とした区分 と,区分された堆積物中の粘土の鉱物組成- 特

にカオリン含量- との対応が明らかにされている4)ことを考えると,上記二つの現象を土壌

の風化の程度の指標とすることの妥当性が予想される｡そこでこれらの現象の発現の程度を異

にするカンボジアの水田土壌について,粘土の鉱物組成 とこれらの現象 との関係を検討 したの

が本報告である｡いいかえれば,現地調査で明らかにされる地形,母材,景観および断面に見

られる鉄, マンガンの結核の現われ方や SandSeparationの程度が土壌中での風化産物であ

る粘土にどのような意味をもっかを明らかにしようとするものである｡
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,qt2LL部ほか :カンボジアの水田土壌作土の粘土鉱物組成と土壌の風化の程度

Ⅰ 調査地点とその付近の地形,景観および土壌母材

カンボジアの稲作およびその環境などについては別に報告される予定なので,ここでは省略

するが,調査地点16点はそれらの地理的位置よりみて,土壌生成因子としての気候条件はほぼ

等 しいと判断される｡

調査地点は図 1に概略の位置を示 したが,メコン河の河成沖積地または段丘上のもの4点,

トンレサ ップ湖の湖成沖積地のうちメコン河に近い地点で 1点,北側で4点,西および南側で

6点,玄武岩台地上のもの 1点である｡

表 1に調査地点の位置,その付近の地形,景観および土壌の母材を示した｡ くわしい地形図

が利用出来ず標高が明らかでないので比高を次の規準で表わした｡また C.D.Crocker5) によ

り行なわれた土壌概査での大土壌群名を参考のため表示 した｡

この裏において,比高,景観より新期,中期または古期沖積物を母材とするものに細分 した

が,本地域の地形発達史が明らかでないので推定にすぎない｡

比高の区分 説 明

水系に近く,増水期にはかなりな水深となり直播で稲が栽培されて

いる地点

や や 高
水系に近く,増水期にはメコン河やトンレサップ湖の水位の周辺部

にあたる地点

高 i前項よりさらに水系よりはなれる地点

I-ニ ー / -.,- ･二'J-l':J､･:･･･､.:-I:I.､地 .

Ⅲ 調査土壌の断面における風化の特徴と作土の粘土鉱物組成

調査 した土壌の断面記載や土壌の諸性質は東南アジアの水田土壌の肥沃度に関する比較研究

として報告される予定であるので, ここでは断面記載から SandSeparationや鉄,マンガン

の結核の現われ方を下記のように整理 して区分 し,その区分の組合せで風化の程度を図2のよ

うに推定 した｡

この区分に調査土壌を当てはめると次のようで,その結果は表 2の中に記載 したとおりであ

る｡

表 2にはすでに報告した方法6) で決定 した粘土鉱物組成,表 1の地形,景観などおよび鉄,

マンガンの結核の現われ方から判定されるテラス番号などを堆積母材別に区分して表示した｡

テラス番号は高谷に従うもので 0は氾濫原 (FloodPlain), Ⅰ,Ⅲ,Ⅲはそれぞれ テ ラス

(Formation) I,Ⅲ,Ⅲである｡ なお Ⅰ～ⅢあるいはⅢ～Ⅲ としたものはそれぞれ中間的な
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蓑 1 調査地点の位置,地形,その付近の景観と土壌母材
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服部ほか:カンボジアの水田土壌作土の粘土鉱物組成と土壌の風化の程度

図2 風 化 の 強 弱 の 区 分

± ⊥

記 号

A

B

C

D

記 号

a

SandSeparationの現われ方の区分

説

SandSeparationが認められないもの

わずかに (few)あるいは割れ目に沿って SandSeparationが認められ

るか,非常に薄い SandSeparationの暦が認められるもの

かなり (common)SandSeparationが認められるもの

SandSeparationが強度に進行して砂質部分と粘土質部分が不均一な混

合層をなしているもの

秩,マンガンの結核の現われ方の区分

説

全層を通じて結核の認められないもの

表層には結核を認めないが,下層に

i) Pisoliticな結核を認めるもの

ii) 発達のあまりよくない結核を認めるもの

iii) マンガンの硬い結核を認めるもの

全層を通じて Pisoliticな結核を認めるもの

表層にわずか,下層に多量の Pisoliticな結核を認めるもの

全層を通じてマンガンの硬い結核を認めるもの

下層にラテライ ト塊を認めるもの

風化の程卑 区 分 の 組 合 せ

ll

中 !A-cB-b,B-C,C-b,C-C,

強 D-b,D-d

土 壌 番 号

Ca7,Ca16,Cal,Ca2,Ca8

Ca6,Ca13,Ca3,Ca4,Ca12,
Ca14,Cal°,Ca5

Ca9,Ca15,Call

(注) A-d,B-d,C-a,C-d,D-a,DI C に該当するものは調査土壌中に
はなかった｡
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性格をもっものである｡ Ca5は位置的には トンレサップ中期湖成堆積物を母材とするが,メ

コン河に近 く堆積物自身の質はメコン河沖積地帯に類似すると考えた｡ また Callは,その

位置はタイ国-もつながる面上にあり,この面の形成が明らかでないが,いちおうトンレサッ

プ南あるいは西側に属する古期湖成堆積物を母材としているものとして取り扱った｡

表2において,断面での風化の特徴としてとらえた SandSeparationや鉄, マンガンの結

核の現われ方に, トンレサップの西および南側 (土壌番号 Ca3,4および12)と北側 (土壌

番号 Ca8,9,10)で明らかな差異がある｡ すなわち北側では SandSeparationが強く現わ

れていても結核はほとんど認められず,反対に南および西側では結核が表層から存在 している

場合でも SandSeparationの現われ方は弱い｡ このことは トンレサップの北側では土壌が中

生代のコラー ト系の砂岩風化物を母材としており,砂質であるのに反し,南および西側では後

背山地の中性ないし塩基性岩の風化物を母材として土壌が粘土質であるためであろう｡

テラス番号は番号の大きいほど,風化を受けた期間は長いと考えられるので,風化の指標と

なりうるであろう｡結核の断面での現われ方で判定 したテラス番号と地形,景観,比高などか

ら推定 したものが一致する場合が多いが, Ca8,13では一致しない｡これは鉄,マンガンの

結核の現われ方が風化の程度を指標しえないためか,あるいは他に原因があるものと思われる｡

Ca13は比高,地理的位置から推定 したテラス面は比較的古いと思われるが,結核の現われ方

は弱 く〔b〕である｡これは本土壌が Alumisolと呼ばれる酸性硫酸塩土的土壌であって,この

ような土壌の生成環境 (スワンプ的) が風化の程度を弱めるためであろう｡ また Ca8は景

観,比高,地理的位置からはテラスⅡを形成する堆積物を母材とすると思われる｡しかしこの

土壌は約 60cm 付近から土性的に不連続であって,表層の堆積物が下層の堆積物を不整合にお

おっていると考えられることより,表層の堆積物は風化の程度は弱 く,テラスⅢの面の凹地に

比較的新しい時期に堆積したものであろう｡(このことに関してはよりくわしい検討を要する｡)

カンボジアの土壌の粘土鉱物組成については安尾により報告されており7', ほぼ本報告と一

致している｡

粘土鉱物組成と母材や風化の程度との関連は点数が十分多 くなく明確にはいえないかもしれ

ないが,筆者らは今回の調査資料からつぎのような傾向が認められると結論したい｡

地域的 (母材の相違)な粘土鉱物組成の差異については,

1. メコン沖積地の土壌.ではカオリン含量は異なるがイライ トが多く,それより風化により

生成されたと思われるバー ミキュライ ト*, イライ ト-バー ミキュライ ト不規則混層鉱物 が 優

勢である｡

2. トンレサップ周辺の試料ではカオリン含量は異なるが,2:1型鉱物の中ではイライ ト

*ここでバーミキュライトというのは大部分二八面体型のものと思われるが,くわしい検討は行なっていな
い｡

54



表 2 調査水田土壌作土の粘土鉱物組成と土壌断面に認められる風化の特徴
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に乏しく, モンモ リロナイ トグループとバー ミキュライ トがほぼ等 しい 割合を占めるが, 14

-15A-10Å混層鉱物を考慮すると,北側でバー ミキュライ トが,南側でモンモリロナイ トグ

ループが多いようである｡

3. 玄武岩台地上の Regur(Grumusols)ではモンモ リロナイ トグループを主成分とする｡

風化の程度との関連においては,

4.Grumusolsを除 く他の土壌では,風化の程度が弱のときはカオリン含量が35-50%, 中

のときには55-75%,強のときには85%以上となる｡

5. メコン河沖積地帯においては,風化の程度の進行とともにカオリン含量の増加のみでな

く, イライ トから 14Å 鉱物-の変化および 14Å 鉱物からカオ リンへの変化または 14Å 鉱

物の破壊がうかがえる｡すなわち母材が新鮮な Ca16では 14Å 鉱物/イライ トの比が 1であ

るのに,やや風化の進んだ Ca14ではその比が3になりカオリン含量を増 し, さらに風化の

進んだ Ca15ではイライ トは消失 し,14A鉱物の減少を示 している｡このCa16-Ca14-Ca

15の土壌はメコン河からの距離,比高,テラス面 も一つの序列をなしている｡

一方,Ca13はさきにも述べたように酸性硫酸塩土壌とされている土壌であって,他の土壌

と生成過程を異にしているためか, 同じ風化程度と思われる Ca14とカオ リン含量は等 しい

が,イライ トが消失 し,残りはすべて AHnterlayeredバー ミキュライ トになっている｡

6. その他の土壌については風化の程度とカオ リン含量以外の粘土鉱物組成の特徴との関係

は認められない｡

Ⅲ 論 議

粘土は岩石や堆積物の風化産物と考えられている｡一方,今まで述べたように類似 した母材

の地域内では作土の粘土鉱物組成が土壌断面にみられる鉄, マンガンの結核や SandSepara-

tion の現われ方で区分 した風化の程度とかなり明瞭な関係があること, そして風化の程度が

地形面との対応を示すことを明らかにしてきた｡これらのことは土壌断面にみられる鉄,マン

ガンの結核や SandSeparationが風化の結果発現 したものであること, および土壌調査にお

いて調査地点の地形発達史をふまえた地形区分が重要であることを示唆するものであろう｡

北タイにおける調査において,テラス面の相違は粘土鉱物組成に反映 していなかったが8),こ

れは北タイの地質が比較的複雑なため母材の均一性がないこと,および標高差が比較的大きい

ため地形面の発達や保存が不良であることによるものと思われる｡ しかし土壌の肥沃度とテラ

ス面の区分とは明らかな対応を示 した｡またフィリピンにおける水稲の施肥試験によると,チ

ラス面を異にする土壌において肥料のレスポンスに差異があること9)から考えると,地形区分

- 土壌断面における鉄, マンガンの結核や SandSeparationの現われ方による区分- は
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土壌肥沃度の研究において も大きな意味をもっ ものといえよう｡

しか し風化の特徴 としてとらえた鉄, マ ンガンの結核や SandSeparationの発現は土壌母

材によって異なることが本研究からも明 らかである｡それゆえ,土壌断面に現われる風化の特

徴は地域により異なり,それぞれの地域内の母材に応じた ものと思われる｡

ま と め

本報告においてはカンボジアの水田土壌の作土の粘 土鉱物組成 と土壌断面にみられ る風化の

特徴- 秩,マ ンガンの結核 と SandSeparation- の現われ方や景観,土壌母材などとの関

係を明 らかにした｡ ここで取 り上げた風化の特徴は比較的均一の母材の地帯で,地形の安定 し

た地域であれば,土壌の受けた風化の程度をよ く示 した｡ これらの特徴による地形区分の有効

性を論 じた｡
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