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研究成果の概要（和文）： 
	 	 土壌の炭素貯留量を評価する上で，地表下 1 m以深における埋没土壌の炭素貯留量は評価
されていない．本研究では，埋没土壌の炭素貯留量を評価するとともに，埋没作用が土壌の性

状に与える影響を調べた．その結果，都城盆地の黒ボク土分布域には，ほぼ全域にわたって埋

没腐植土層が存在する．都城盆地の代表的なテフラ―土壌シークエンスにおける地表下 1 m以
深の土壌の炭素貯留量は，地表部の約 1.5 倍あることを試算した．さらに，大隅半島南部錦江
町の埋没土壌では，テフラによって埋没した厚さ 10 cm以下の埋没土壌であっても，ときに最
大 40 g kg-1の炭素を貯留する．黒ボク土あるいはテフラの分布域では，地表下 1 m以深の埋
没土壌に，まだ評価されていない相当量の炭素を貯留する． 
 
研究成果の概要（英文）： 
     No previous study has estimated the soil carbon stocks at depths greater than 1 m 
below the surface soil. In this study, we estimate the soil carbon stocks in buried soils in an 
area in which the distribution of buried humic soil horizons roughly corresponds to that of 
Andosols in the Miyakonojo Basin in southern Kyushu, Japan. We also examine the effect 
of burial on soil properties. In a typical tephra–soil sequence in the Miyakonojo Basin, the 
soil carbon stocks at depths greater than 1 m below the surface soil are 1.5 times higher 
than in the surface soil. Buried soils on the Osumi Peninsula, southern Kyushu, contain a 
maximum carbon content of 40 g kg–1 of soil, even for soils with a thickness of <10 cm that 
are buried by tephra. In the area of Andosols or tephra deposits, the soils at depths greater 
than 1 m below the surface soil contain substantial amounts of carbon that have yet to be 
assessed. 
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１．研究開始当初の背景 
	 近年，世界では，地球温暖化問題に関連し

て，CO2排出削減の取り組みが行われるなど，

CO2排出削減についての関心が高い．地球全

体から見た陸域全体の炭素循環において，炭

素固定量は，森林生態系で多く，植生よりも

土壌で多い．また土壌のタイプでは Andosols
と呼ばれる黒色の火山灰土（黒ボク土）にお

ける炭素固定量が多いことが知られる

（Morisada et al., 2004）．黒ボク土はテフラ
（火山砕屑物）を母材にして生成し，世界に

おける分布はわずかであるものの，日本では，

国土の約 6分の 1を占める．この黒ボク土の
炭素貯留量は，他の土壌タイプに比べて高含

量であり，森林土壌（Morisada et al., 2004）
や農耕地（谷山，2008）などでは炭素貯留量
の評価も行われている．しかしながら，これ

ら土壌の炭素貯留量は，地表部（深さ 1 m以
内）に限定され，過去にテフラなどの堆積に

よって埋没した埋没土壌など，地下部におけ

る調査，研究はほとんど行われていない． 
	 さらに，土壌炭素の大部分は，時間経過と

ともに，分解，消失すると一般には考えられ

ている．しかしながら，埋没土壌の中には，

数千年間，10数%もの有機炭素含量が分解せ
ずに残存するケースが多々見受けられる（井

上ほか，2000）． 
	 以上のような炭素含量が高い埋没土壌は，

諸外国においてほとんど存在せず，したがっ

て，特に国外では，その埋没土壌が持つ炭素

固定能評価につながるような研究例はほと

んどない．また，国内における埋没土壌に関

する研究は，国内の土壌学が作物の生産性向

上を主目的にしてきた背景から，その研究は

作物の生産の場である表層土壌（表層 1m 以
内）に着目したもので，地下部に関する研究

例は，ほとんどないのが現状である． 
 
 
２．研究の目的 

	 テフラ（火山砕屑物）などの堆積によって

埋没した土壌（埋没土壌）は，特に火山周辺

地域の地下部に広く分布し，相当量の炭素を

貯留しているものの，その研究はほとんど行

われていない．そこで，本研究では，現地で

の露頭調査や地形情報から GIS（地理情報シ
ステム）などを駆使して，埋没土壌の炭素貯

留量を視覚的，空間的に評価し，併せて，理

化学性分析，年代測定などによって，埋没作

用が土壌の性状に与える影響を解明する．こ

れによって CO2 排出削減問題への新たな知

見を提供することを目的にする．  
 
 
３．研究の方法 
	 研究方法は，まず九州南部，宮崎県都城盆

地を研究対象地域にして，既に埋没土壌の分

布を調査した地域を含め，新たに再調査を加

え，炭素含量などの測定結果から，GIS によ
って，埋没土壌の分布図を作成し，埋没土壌

の炭素貯留量を評価する．併せて，土壌が生

成し埋没した場合の変化を解析するために，

理化学性分析や放射性炭素年代測定などを

行い，埋没作用が土壌に与える影響の一面を

明らかにする．試料は宮崎県都城盆地の約 4 
mのテフラ―土壌シークエンスでは，約 5 cm
ずつ連続して採取した 69 点の試料を用い，
大隅半島南部，鹿児島県錦江町では，2 地点
で上下 2つのテフラ間に挟在する埋没腐植層
から，約 5 cm ずつ連続して採取した試料を
用いた．理化学分析は，炭素・窒素含量，pH
（H2O）のほか，酸性シュウ酸塩可溶および
ピロリン酸塩可溶ケイ素，アルミニウム，鉄

含量，および植物珪酸体組成などを調べた． 
 
 
４．研究成果 
(1) 「都城」における埋没土壌 
	 九州南部，宮崎県都城盆地（国土地理院発

行5万分の1地形図「都城」）において，過去



の調査データと既存データを用い，埋没土壌

の分布を調べた結果，黒ボク土の分布範囲，

特にテフラが厚く堆積する地域では，低地や

山地の一部を除き1 m以深の地下部に炭素含
量の高い埋没腐植層が面的に分布していた

（図1）．特に，約4,600年前に霧島火山群御池
から噴火した御池テフラ（Kr-M ）直下と，約
7,300年前に鬼界カルデラ（現薩摩硫黄島付近）
から噴火した鬼界アカホヤテフラ（K-Ah）直下で，
高含量の炭素貯留層（埋没腐植層）の分布を改

めて確認した．これらの埋没腐植層は主にシラス

台地上にあって，地表下1 m以深に分布する． 
	 「都城」における代表断面では，地表下1 m
以深の埋没腐植層で，炭素含量が最大133 g 
kg-1，褐色ローム層でも20 g kg-1前後あり，地

表下1 m以深における土壌の炭素貯留量が地
表部の約 1.5 倍であった．このことは，都城
盆地に分布する黒ボク土の地表下1 m以深に
おける土壌炭素が，土壌の炭素貯留量評価に

おいて，看過し得ない量で存在することを示唆

した． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
	 酸性シュウ酸塩可溶アルミニウム（Alox），

ケイ素（Siox），鉄（Feox）含量およびピロリ

ン酸塩可溶アルミニウム（Alpy），ケイ素（Sipy

），鉄（Fepy）含量は，Alpyが最も有機炭素含

量との相関が高く，テフラの堆積などによる

埋没後も数千年あるいは数万年間にわたって

，土壌炭素の多くをAl-腐植複合体として，土
壌中に貯留することが示唆された．さらに，

主としてSiox含量から算出されるアロフェン

含量は，必ずしも炭素貯留量が高い層で高い

わけではなく，このことからも埋没後の炭素

貯留が，主にAlとの複合体（Al-腐植複合体）
の形成によって維持されることを示唆した．  
 
(2) 埋没腐植層の理化学分析および年代測定
からみた埋没作用が土壌へ与える影響 
	 九州南部の大隅半島，鹿児島県錦江町にお

いて，約7,300年前に鬼界カルデラから噴火し
た鬼界アカホヤテフラ（K-Ah）と，約6,400
年前に開聞火山群池田湖から噴火した池田湖

テフラ（Ik）に挟在する約900年間で生成した
埋没土壌について，炭素・窒素含量の測定，

植物珪酸体分析を行った．その結果，約900
年間で発達した埋没腐植層は，その炭素含量

が最大42.1 g kg-1，窒素含量が最大1.6 g kg-1

を示した．さらに植物珪酸体分析では，土壌

有機物の主な給源としてススキ属が優勢であ

ることが示唆された．これらの成果は，テフ

ラなどによる埋没作用によって，ススキなど

の草本植生を主な給源にする土壌有機物が，

約900年を経過しても厚さ10cm程度で，40 g 
kg-1以上の炭素を地中に貯留し続けることを

示唆した．すなわち，土壌の炭素貯留を考え

る上での基礎的知見となる成果が得られた．  
 
(3) 九州中部の埋没土壌 
	 九州中部，雲仙火山の南麓および北麓のテ

フラ―土壌シークエンスにおける各埋没腐植

層の炭素含量は，最高値が南麓で 51 g kg-1

，北麓で120 g kg-1であった．また，北麓の現

地表下 3 m にある約29,000年前に姶良カル
デラ（現 錦江湾）から噴火した姶良Tnテフ
ラ（AT）を含む層準では，炭素含量が最高値 
60 g kg-1を示した．島原半島における黒ぼく

土の分布から判断すると，地表下数m，約
29,000年前前後の層準でも相当量の炭素が面
的に貯留されていることが推定された．植物

珪酸体組成は，北麓，南麓ともに AT の堆積
層準を含み少なくとも K-Ah まで，草本植生
のタケ亜科ミヤコザサ節型 が主体であった．
雲仙火山の北麓および南麓では，林床植生と

してのミヤコザサ節由来の植物（ウンゼンザ

サ？）などを主体として，多量の有機物が絶

えず供給されることで，気候変動に関係なく

図 1  5万分の 1 土地分類基本調査「都城」土
壌図による黒ボク土（紫色部分）の分布範囲（約
270 km2）．現地表の黒ボク土の分布は，ほぼ埋
没腐植層の分布と一致する． 
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，一貫して腐植層が生成したことが推定され

た．一方，阿蘇火山周辺では，主にススキ属

を炭素の給源にする埋没腐植層も多く存在し

ており（宮縁・杉山，2006など），一見，同
じように黒く見える埋没腐植層でも，炭素の

給源植生の主体は地域や時代によって異なっ

ていた．また，阿蘇火山周辺においても，少

なくとも姶良Tnテフラ直下まで，炭素含量の
高い埋没腐植層が存在する．九州中部の埋没

腐植層は，九州南部と同様に，メダケ・ネザ

サのようなタケ亜科を主体とする埋没腐植層

とススキ属などを主体とする埋没腐植層の，

いずれも草本植生のイネ科を主体にする2つ
のタイプに区分された． 
 
(4)	 今後の展望	 
	 九州地方には，火山とともに多くの黒ボク

土が分布する．特に，黒ボク土の分布が密集

する地域では，多くの地域で地表下 1 m以深
に埋没腐植層が存在する．その埋没腐植層の

分布深度は地域毎，地形毎に異なるものの，

約 29,000 年前に堆積した広域テフラの姶良
Tn テフラ（AT）直下まで，炭素含量の高い
埋没土壌が存在するケースも多い．したがっ

て，埋没土壌は，現在，評価される土壌の炭

素貯留量に比較しても，看過できない量の炭

素を貯留する．今後，さらに埋没土壌の炭素

貯留分布についての調査地域を拡げるとと

もに，姶良 Tn テフラを指標として，調査を
進めることによって，まずは九州地方におい

て，より精度の高い土壌（埋没土壌を含む）

の炭素貯留量の評価が期待できる． 
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