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土
壌
の
交
換
性
陽
イ
オ
ン
と

塩
基
飽
和
度

　

草
地
土
壌
の
コ
ラ
ム
１
回
目
で
は
、
土
壌

の
表
面
に
あ
る
負
荷
電
の
総
量
を
測
定
し
た

値
で
あ
る
陽
イ
オ
ン
交
換
容
量
（CEC

）
に

つ
い
て
紹
介
し
ま
し
た
。
こ
の
負
荷
電
で
あ

る‶

マ
イ
ナ
ス
の
電
気
″
に
は
、
カ
リ
ウ
ム

イ
オ
ン
、
マ
グ
ネ
シ
ウ
ム
イ
オ
ン
、
カ
ル
シ

ウ
ム
イ
オ
ン
、
そ
し
て
水
素
イ
オ
ン
な
ど
プ

ラ
ス
の
電
気
を
帯
び
た
陽
イ
オ
ン
が
く
っ
付

い
て
い
ま
す
（
図
１
）。
水
素
イ
オ
ン
は
、
前

回
の
コ
ラ
ム
で
紹
介
し
た
よ
う
に
酸
性
を
示

す
陽
イ
オ
ン
で
す
。一
方
、カ
リ
ウ
ム
イ
オ
ン
、

マ
グ
ネ
シ
ウ
ム
イ
オ
ン
、
カ
ル
シ
ウ
ム
イ
オ

ン
は
ア
ル
カ
リ
性
を
示
す
陽
イ
オ
ン
で
あ
り
、

こ
れ
ら
３
つ
を
交
換
性
陽
イ
オ
ン
と
呼
ん
で

い
ま
す
。

　

マ
イ
ナ
ス
の
電
気
に
つ
い
て
い
る
陽
イ
オ

ン
の
う
ち
、
交
換
性
陽
イ
オ
ン
が
占
め
る
割

合
の
こ
と
を
塩
基
飽
和
度
と
呼
び
ま
す
（
図

１
）。
左
の
図
で
は
、
20
個
の
マ
イ
ナ
ス
の
電

気
に
対
し
て
、
交
換
性
陽
イ
オ
ン
で
あ
る
カ

リ
ウ
ム
イ
オ
ン
、
マ
グ
ネ
シ
ウ
ム
イ
オ
ン
、

カ
ル
シ
ウ
ム
イ
オ
ン
が
占
め
る
割
合
は
７
個

分
で
あ
り
、
塩
基
飽
和
度
は
35
％
と
計
算
さ

れ
ま
す
。
右
の
図
で
は
、
交
換
性
陽
イ
オ
ン

が
占
め
る
割
合
は
14
個
分
で
あ
り
、
塩
基
飽

和
度
は
70
％
と
計
算
さ
れ
ま
す
。
左
の
図
の

よ
う
に
塩
基
飽
和
度
が
低
い
と
マ
イ
ナ
ス
の

電
気
に
占
め
る
水
素
イ
オ
ン
の
割
合
が
高
く
、

右
の
図
の
よ
う
に
塩
基
飽
和
度
が
高
い
と
水

素
イ
オ
ン
の
割
合
が
低
い
こ
と
に
な
り
ま
す
。

　

十
勝
清
水
町
の
採
草
地
１
４
０
地
点
か
ら

採
取
し
た
表
層
土
の
塩
基
飽
和
度
を
調
査
し

た
結
果
で
は
、
９
～
１
１
２
％
の
範
囲
で
あ

り
地
点
間
で
大
き
く
ば
ら
つ
い
て
い
ま
す
。

北
海
道
施
肥
ガ
イ
ド
が
定
め
た
基
準
値
（
60

～
80
％
）
を
下
回
る
地
点
が
64
％
と
多
く
、

基
準
値
内
の
地
点
は
25
％
し
か
あ
り
ま
せ
ん

（
図
２
）。

　

北
海
道
施
肥
ガ
イ
ド
で
は
、
採
草
地
の
塩

基
飽
和
度
は
造
成
・
更
新
時
で
60
～
80
％
に

改
良
す
る
こ
と
が
推
奨
さ
れ
て
い
ま
す
。
一

方
、
経
年
し
た
草
地
の
維
持
管
理
時
に
つ
い

て
は
基
準
値
が
定
め
ら
れ
て
い
ま
せ
ん
。
前

回
紹
介
し
た
よ
う
に
、
雨
や
雪
な
ど
の
降
水

量
が
多
い
北
海
道
で
は
、
雨
や
雪
に
水
素
イ

オ
ン
が
含
ま
れ
る
た
め
、
交
換
性
陽
イ
オ
ン

が
水
素
イ
オ
ン
と
置
き
換
わ
っ
て
流
れ
出

し
、
時
間
が
経
て
ば
塩
基
飽
和
度
が
自
然
に

下
が
っ
て
い
き
ま
す
。
ま
た
、
草
地
で
は
化

学
肥
料
や
家
畜
ふ
ん
尿
な
ど
が
表
面
施
用
さ

れ
、
そ
の
分
解
に
伴
っ
て
水
素
イ
オ
ン
が
放

出
さ
れ
る
た
め
に
塩
基
飽
和
度
が
下
が
り
ま

す
。
さ
ら
に
、牧
草
が
土
壌
か
ら
カ
リ
ウ
ム
、

マ
グ
ネ
シ
ウ
ム
、
カ
ル
シ
ウ
ム
を
吸
収
し
、

そ
れ
ら
が
草
地
か
ら
持
ち
出
さ
れ
る
の
で
、

こ
れ
も
塩
基
飽
和
度
が
下
が
る
こ
と
に
な
り

ま
す
。
す
な
わ
ち
、
草
地
土
壌
で
は
、
更
新

時
に
塩
基
飽
和
度
を
高
め
た
と
し
て
も
、
経

年
す
る
と
塩
基
飽
和
度
が
着
々
と
下
が
っ
て

し
ま
う
の
で
す
。

十
勝
清
水
町
の
塩
基
飽
和
度
は

か
な
り
低
め

図 1　土壌の塩基飽和度のイメージ

　

土
壌
の
塩
基
飽
和
度
を
60
～
80
％
に
維
持

す
る
こ
と
に
は
大
き
く
２
つ
の
意
味
が
あ
り

ま
す
。
ま
ず
、
塩
基
飽
和
度
が
高
い
と
い
う

こ
と
は
、
マ
イ
ナ
ス
の
電
気
に
付
い
て
い
る

水
素
イ
オ
ン
の
割
合
が
低
く
、
結
果
と
し
て

土
壌
pH
が
上
が
る
こ
と
に
な
り
ま
す
。
炭
カ

ル
や
ラ
イ
ム
ケ
ー
キ
な
ど
を
入
れ
れ
ば
、
一

時
的
に
土
壌
pH
が
上
が
り
ま
す
が
、
実
質
的

な
土
壌
pH
は
塩
基
飽
和
度
で
コ
ン
ト
ロ
ー
ル

さ
れ
て
い
ま
す
（
図
３
）。
１
４
０
地
点
か

ら
採
取
し
た
表
層
土
壌
の
塩
基
飽
和
度
と
土

壌
pH
と
の
間
に
は
き
れ
い
な
正
の
相
関
関
係

が
あ
り
ま
す
。
塩
基
飽
和
度
を
高
め
る
こ
と

こ
そ
が
土
壌
pH
を
上
げ
る
こ
と
に
な
る
の
で

す
。
図
３
を
見
る
と
、
塩
基
飽
和
度
が
60
～

80
％
に
な
る
と
土
壌
pH
が
5.8
～
6.2
と
６
前
後

に
な
っ
て
い
る
の
が
分
か
り
ま
す
。
土
壌
pH

は
、
あ
く
ま
で
も
塩
基
飽
和
度
の
結
果
と
し

て
決
ま
る
と
考
え
た
方
が
良
さ
そ
う
で
す
。

塩
基
飽
和
度
が
土
壌
の
pH
を

コ
ン
ト
ロ
ー
ル
し
て
い
る

図３　140 地点から採取した表層土壌における
　　　塩基飽和度と土壌 pHとの関係

図２　140 地点から採取した表層土壌における
　　　塩基飽和度の頻度分布図４　土壌の塩基飽和度を人間の胃袋の健康に例えると

　

次
に
、
塩
基
飽
和
度
が
高
い
と
い
う
こ
と

は
、
マ
イ
ナ
ス
の
電
気
に
付
い
て
い
る
カ
ル
シ

ウ
ム
、
マ
グ
ネ
シ
ウ
ム
、
カ
リ
ウ
ム
な
ど
の

養
分
が
多
く
含
ま
れ
る
こ
と
を
意
味
し
ま
す
。

塩
基
飽
和
度
が

作
物
へ
の
養
分
供
給
を

コ
ン
ト
ロ
ー
ル
し
て
い
る

こ
れ
ら
の
陽
イ
オ
ン
が
徐
々
に
土
壌
か
ら

放
出
さ
れ
て
作
物
や
牧
草
が
こ
れ
ら
の
養

分
を
吸
収
で
き
ま
す
。
こ
れ
ら
の
交
換
性

陽
イ
オ
ン
が
、
バ
ラ
ン
ス
よ
く
保
持
さ
れ

て
い
れ
ば
、
施
肥
な
ど
に
頼
る
こ
と
な
く
、

土
壌
か
ら
養
分
を
供
給
で
き
る
こ
と
に
な

る
の
で
す
。
作
物
や
牧
草
に
と
っ
て
は
、

土
壌
か
ら
供
給
さ
れ
る
養
分
が
主
食
の
ご

飯
で
あ
り
、
施
肥
や
葉
面
散
布
な
ど
で
供

給
さ
れ
る
養
分
は
お
や
つ
の
よ
う
な
感
じ

で
す
。
最
近
は
、
様
々
な
バ
イ
オ
ス
テ
ィ

ミ
ュ
ラ
ン
ト
が
話
題
に
な
っ
て
い
ま
す
が
、

あ
え
て
い
う
な
ら
レ
ッ
ド
ブ
ル
や
ユ
ン
ケ

ル
の
よ
う
な
一
時
的
な
刺
激
剤
で
あ
り
、

あ
く
ま
で
も
主
食
か
ら
栄
養
を
摂
っ
て
い

る
こ
と
が
大
前
提
な
の
で
す
。

土
壌
の
塩
基
飽
和
度
を
人
間
の
胃
袋
の

健
康
に
例
え
て
み
ま
し
た
（
図
４
）。

塩
基
飽
和
度
が
30
％
と
低
い
状
態
は
、

水
素
イ
オ
ン
な
ど
の
酸
が
70
％
を
占
め

る
こ
と
を
意
味
し
、
胃
酸
が
出
す
ぎ
て

粘
膜
が
あ
れ
た
不
健
康
な
胃
の
よ
う
で

す
。
一
方
、
塩
基
飽
和
度
が
60
～
80
％

は
腹
八
分
目
で
消
化
し
や
す
く
、
栄
養

が
吸
収
し
や
す
い
健
康
な
胃
の
よ
う
な

状
態
で
す
。
簡
単
で
は
な
い
か
も
し
れ

ま
せ
ん
が
、
草
地
土
壌
を
定
期
的
に
土

壌
診
断
に
出
し
、
塩
基
飽
和
度
が
下

が
っ
て
き
た
ら
炭
カ
ル
や
ラ
イ
ム
ケ
ー

キ
、
苦
土
炭
カ
ル
や
水
マ
グ
な
ど
を
必

要
量
入
れ
て
塩
基
飽
和
度
を
維
持
す
る

管
理
に
挑
戦
し
て
み
ま
せ
ん
か
。


