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１．はじめに 

 日本列島には九州から北海道にかけて古赤色土壌が

広く分布することが報告されており，それらは地質時

代の温暖期に生成したとされている (大政, 1955; 松

井・加藤, 1962; 黑鳥・大政, 1963; 山田, 1988; 赤

木, 2003など)．松井・加藤 (1962) は日本列島に分

布する赤色土壌についてまとめ，東北日本の古赤色土

の分布について言及した．その際，下北半島南西部に

分布する赤色土壌に言及し，下末吉期 (最終間氷期; 

約 12.5 万年前) の温暖期に相当する古土壌の残存物

と考えた (松井, 1961)． 

本州北端の津軽半島には洞爺火山灰 (Toya 噴出年

代; 約10∼13万年前) との堆積関係から最終間氷期に

形成したとされる段丘面が分布している (吾妻, 

1995)．そのため，松井 (1961) の指摘の検証を通じて，

北日本に分布する古赤黄色土の成因について重要なデ

ータが得られると考え，調査地域として取り上げた．

従って，本研究では，本州北端の津軽半島において最

終間氷期に形成された段丘面で古赤黄色土壌を認め，

その土壌について薄片観察，X線回析分析，蛍光 X線分

析を行うことで，赤黄色土壌の生成要因や生成環境に

ついて考察する． 

 

２．研究地域 

 調査は津軽半島北部に分布する最終間氷期に生成さ

れた海成段丘 (吾妻, 1995) について行い，東津軽郡

今別町山崎山本に位置する段丘において柱状図の作成 

 

 

Fig. 1 柱状図作成および試料採取を行った地点 IA1. 

 

および試料採取を行った (Fig. 1)． 

 柱状図 IA1 の堆積相は礫支持塊状礫相，トラフ型斜

交層理砂礫相，斜交含礫砂相，不淘汰含礫砂相，砂層と

礫層の互層相，生物擾乱を受けた斜交層理砂相，不淘

汰砂相，炭質物を含む不淘汰塊状砂質シルト相から構

成される．これら堆積相の組み合わせから，本地点の

堆積環境は網状河川環境とデルタ環境に分けられ，IA1

キーワード：古土壌，赤黄色土壌，第四紀，古環境 

Keywords: Paleosol, Red-yellow Soil, Quaternary, Paleoenvironment 

（原著論文）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　信州大学環境科学年報　44号（2022）

-41-



の段丘の下部約 6mはデルタ堆積物，その上位約 14mは

網状河川堆積物で構成される (Fig. 2)． 

 

３．研究手法 

 露頭で採取した試料について，薄片の作製・観察，X

線回析分析，蛍光 X線分析を行った。 

 薄片はハイブリッド法もしくは乾式研磨法にて作製

を行い，偏光顕微鏡を用いて含まれる鉱物や土壌微細

構造を観察した． 

 X 線回析分析は，各試料から水ひ法で分離した 4μm

以下の粒子を用いて作製した定方位試料で分析を行っ

た．各試料において，生試料および以下の処理後の試

料を用いて分析を行い，それぞれの X線回析線を得た．

試料の処理は，エチレングリコール処理，塩酸処理，

100℃～500℃にかけて 100℃刻みの加熱処理を行っ

た．分析後，得られた X線回析線のピークの変化か

ら粘土鉱物を同定した． 

 蛍光 X線分析では，主要元素 (SiO2, TiO2, Al2O3, 

Fe2O3, MnO, MgO, CaO, Na2O, K2O, P2O5) の質量パ

ーセント濃度を測定した．分析はガラスビード法 

(試料：融剤＝1：10) で行い，融剤には四硼酸リチ

ウムを用いた．試料の前処理として 800℃の炉で 3

時間加熱する灼熱処理を行い，灼熱処理により減少

した重量パーセント (LOI; loss on ignition) を

以下の式で求めた． 

LOI={(灼熱前重量-灼熱後重量)/灼熱前重量}×100 

 

４．結果 

・薄片観察 

 鏡下観察により，基質の割合が高く鉱物量が少な

いものを火山灰質堆積物として分類した．柱状図の

上部は火山灰質堆積物で構成されており，集積粘土

はこの層準でよく見られ，ハローや鉄質斑紋も同層

準に集中している (Fig. 2)． 

また，土色，土壌微細構造から古土壌層を推定し

た．IA1 では最上部に現世の土壌層が見られ，地表

下 3ｍ～5.5ｍに古赤黄色土壌層を認めた (Fig. 

2)． 

 

・X線回折分析 

古赤黄色土壌層ではバーミキュライト，緑泥石，雲

母粘土鉱物，カオリン鉱物，混合層鉱物がよく含まれ

るのに対し，その他の層準では主に加水ハロイサイト

Fig. 2 柱状図 IA1の堆積相と各層準の分析結果．左か

ら土壌微細構造の有無，粘土鉱物の強度，CIA値を示す．
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および雲母粘土鉱物が含まれ，含まれる粘土鉱物組み

合わせが大きく異なる (Fig. 2)．含まれる粘土鉱物は

供給源の影響を大きく受けるため，粘土鉱物組み合わ

せの違いは母材の違いを表していると考えらえられる．  

 

・蛍光 X線分析 

 Al2O3と SiO2のグラフは強い直線性を示し，これらの

元素は粒度に依存している．また，CaO と Na2O におい

て，土壌試料は他層準より低い値を示し，これらの元

素が風化により溶脱したことがわかる (Fig. 3)． 

 

５．考察 

 本調査地域に分布する古赤黄色土壌は，集積粘土が

一般的に見られること，長石のような風化しやすい鉱

物が 10％未満であること，カオリナイトやギブサイト

が存在することから，本土壌の特徴はアルティソルに

類似する．しかし，その母材は火山灰質であり一般的

なアルティソルの生成条件とは異なるため，この土壌

を“偽アルティソル”とした． 

 一般的なアルティソルは，土壌プロファイル内に石

灰質物質を含まず，長石などの風化しやすい鉱物の量

が少なく (20∼200μm画分で 10％未満)，カオリナイト

のような塩基に乏しい粘土鉱物やギブサイトのような

アルミナ鉱物がよく含まれる風化の進んだ土壌であり，

それらの低い塩基状態は一般に長期間の生成 (数万年

から数十万年) に関連している (Retallack, 2001)．

また，アルティソルの生成環境は温暖湿潤環境である 

(Soil Survey Staff, 1999; Peel et al., 2007)． 

 本調査地点は最終間氷期 (約 12.5 万年前) に形成

された段丘 (吾妻, 1995) であり，段丘面最上部には

現世の土壌が生成されている．現世の土壌は堆積構造

を残し，火山ガラスの存在が見られることから，アン

ディソルに分類される．最終間氷期に形成された段丘

内には“偽アルティソル”の生成が見られるが，段丘

Fig. 3 蛍光 X線分析結果． 
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堆積物中の木片が 55.8±1.3kyr の参考値を示した低

位段丘内にはその生成は見られない．そのため，低位

段丘形成以降は“偽アルティソル”が生成する条件で

はなかったことが考えられる．したがって，“偽アル

ティソル”は，最終間氷期の段丘面形成 (約 12.5万年

前) 後から低位段丘面形成前までの期間に生成したこ

とが推測される．本地域の“偽アルティソル”は，一

般的なアルティソルに比べ比較的短い時間で生成され

ており，その生成期間の短さは当時の気候条件だけで

なく，火山灰質である母材の影響が大いに考えられる．

ただ，青森の現在の気候下 (亜寒帯湿潤気候; Peel et 

al., 2007) では火山灰質堆積物内であっても“偽ア

ルティソル”は生成されておらず，過去 12.5万年から

低位段丘面が形成されるまでのある時期は，アルティ

ソルが生成されるような温暖湿潤環境であったことが

推測できる．だが，火山灰質な母材が土壌化をどの程

度促進しているのかについては，今後検討する必要が

ある． 

本研究では，津軽半島に分布する古赤黄色土壌はア

ルティソルに類似する“偽アルティソル”であり，その

成因には火山灰質な母材が大きく関わっていることが

分かった．日本は火山大国であり，各地に火山灰堆積

物が存在する．また，日本列島に分布する赤黄色土壌

の母材は多岐にわたる．本研究結果は，赤黄色土壌研

究を用いて古環境を復元する際，土壌母材を考慮に入

れて古環境の検討を行う必要があることを示した． 

 

６．まとめ 

(1) 本地域の古赤黄色土壌は，火山灰質な堆積物を母

材とし，バーミキュライト，雲母粘土鉱物，カオリン鉱

物，不規則混合層鉱物を含み，高い化学風化度と，低い

CaO，Na2O濃度を持つ，風化の進んだ土壌である． 

(2) 古赤黄色土壌はその特徴から，アルティソルに類

似する土壌である．段丘面との関係から，この“偽ア

ルティソル”は約 12.5 万年前から低位段丘面形成(5

万年以前)までの期間に生成したことが推測できる． 

(3) 現在はアルティソルに類似する土壌は生成してい

ないため，過去約 12.5万年から低位段丘面形成前のあ

る時期に津軽半島は温暖湿潤環境であったことが考え

られる． 

(4) 本研究地域の“偽アルティソル”は比較的短い時

間で生成されており，当時の温暖湿潤な気候条件だけ

でなく，火山灰質な母材の影響を受けた可能性が高い． 
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