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- Mg K Na Al Mp® NHs CATION Cl NOs SO+  HCO3 ANION  Si
1 me/l me/l me/l me/l me/l me/l me/l me/l me/l me/l me/l me/l me/l mg/1

BAX 27+ F¥K 2040 029 009 005 006 0.02 0.0 008 060 0.04 034 0718 012 0.68 2.58
pH3.0 201.3 0.47 0.10 0.06 0.08 0.09 0.03 0.08 0.91 0.03 0.50 0.3¢ 0.12 0.99 3.70

pH3.5 202.4 0.37 0.10 0.05 0.07 0.02 0.02 007 0.70 0.04 0.42 0.20 0.11 0.77 2.9

pH4.0 204.1 0.29 0.08 0.05 0.06 0.02 0.02 0.05 0.57 0.04 0.3¢ 0.19 0.10 0.67 2.77
IRt EEAK 207.4 057 0.17 0.17 0.07 0.12 - 0.0l 1.11 0.03 0.68 0.13 0.18 1.02 10.74
pH3.0 204.9 1.54 0.40 0.26 0.09 0.02 - 0.01 2.32 0.02 0.68 1.79 0.14 2.63 11.28

pH3.5 204.6 0.88 0.25 0.21 0.07 0.02 - 0.01 1.44 0.02 0.75 0.64 0.13 1.54 10.11

pH4.0 205.0 0.65 0.19 0.19 0.08 0.05 - 001 1.17 0.03 0.71 0.26 0.16 1.16 10.42
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A—1 1( 0~7cm) 64.0 21.6 14.5 L
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3(19~26em)  70.0 19.7 10.2 SL
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Total Al=A13t46Al16 (OH)153*+A1 (OH) 2t
+A1 (OH) 2t4+A1 (OH) 30+A1504*
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pH T-C T-N Ex-base

#wo & Ca Mg K Na Al Mn
(H20) (KCI) (%) (%) me/100g me/100g me/100g me/100g me/100g me/100g me/100g

A-1 1( 0~7cm) 4.2 3.8 5.70 0.65 22.29  0.856 0.205 0.115 0.036  8.97 0.012
2(7~19cm) 4.6 4.2 1.11 0.62 7.56  0.257  0.045 0.081  0.028  3.37 0. 004

3 (19~26em) 4.6 4.3 0.73 0. 60 5.74 0.309 0.048 0.077 0.038 2.19 0.007
4(26~38em) 4.6 4.4 2.37 0.32 10.28  0.417  0.043  0.053 0.033 2.35 0.010

A-2 1( 0~5cm) 4.1 3.7 .53 0.56 21,08 0.726 0.172 0.151 0.557 7.98 0.018
2(5~15m) 4.6 4.2 1.21 0.37 7.57  0.306 0.050 0.151 0.737  3.58 0. 006

B-1 1( 0~5cm) 4.3 4.0 2.17 0.56 1212 0.262 0.096 0.120 0.034  4.83 0.022
2(5~20cm) 4.6 4.3 1.39 0.36 7.66  0.343  0.063 0.107 0.119  2.55 0. 051
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A—3 1 4.6 C 41
2 4.8 4.3
A—4 1 4.7 4.1
2 4.5 4.4
A—5 1 4.5 4.0
2 4.8 4.4
3 5.0 4.5
4 5.2 4.6
B—2 1 4.7 4.1
2 4.8 4.4
B—3 1 4.6 4.4
2 4.9 3.9
B—4 1 4.9 4.3
2 5.0 4.3
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K Na Cl NO: S04

Wos B pH Al Ca Mg
(H20)  mmol/l  mmol/l mmol/l mmol/l mmol/l mmol/l mmol/l mmol/l
A—-3 1 5.0 0.0141 0. 209 0.092 0.129 0.084 0.094 0. 941 0.011
2 5.8 0. 0085 0.123 0.049 0. 065 0.123 0.098 0. 495 0.009
A—4 1 5.1 0.0159 0. 348 0.162 0. 187 0.104 0.128 1.372 0.028
2 6.0 0.0063 0.104 0. 040 0.034 0. 094 0.050 0. 366 0.009
A—-5 1 5.1 0.0170 0.160 0.098 0.262 0.130 0.087 1.319 0.025
2 5.5 0. 0063 0. 108 0. 065 0.099 0. 090 0. 046 0.672 -
3 5.8 0. 0015 0.017 0.019 0. 062 0. 063 0.074 0. 320 0. 009
4 6.0 0. 0041 0.002 0. 006 0.049 0. 051 0.038 0.176 0.017
B—2 2 6.2 0.0104 0.010 0. 005 0.039 0.051 0. 034 0. 080 0. 024
B—-3 1 5.3 0. 0608 0. 045 0.014 0.068 0.072 0. 094 0.154 0.036
2 6.0 0.0204 0.021 0.011 0. 041 0. 085 0. 079 0.123 0.025
B—4 1 5.4 0.0219 0.007 0.006 0.095 0.032 0.067 0.087 0.044
2 6.0 - 0.015 0.008 0. 085 0. 054 0. 097 0.119 0. 031
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W 1@ (A13+) Als (OH) v 54+ AL(OH) *+ AL (OH) »* Al (OH) 3° A1S0, 2
= mol/l mol/1 mol/1 mol/1 mol/1
A—3 1 5.71X10°" 2.19x10° ¢ 4.6X107* 7.9 X107 2.1x10°° 1x10°"*
2 4 X107 1.36 10" 2 X107 2.74%X1077  5.1xX107% O
A—4 1 2.93%X10°8 2.51X10°° 3.1X10°¢ 7.0 X10°°7 2.4X107* 1xX107"
2 1.6 X107 1.00X10"" 1 X107° 2.2 X107 5.8X107* 0
A—-5 1 2.64X10° " 2.70X10°" 3.0X10°¢ 7.0 X107 7 2.5%X10°¢ 1X107°
2 2.1 xX107" 9.82Xx1077 6 X107Y 3.7 X1077 3.4%X10°* 0
3 2.7 X107'" 2.11%X10 7 2 X107 2.0 X107  3.8X107% 0
4 1.3 X107'" 6.42X107° 1 X107* 2.0 X1077 5.5X107* 0
B—-2 2 5 xX10 'Y 1.69X10°" 1 X1 1.9 X107 8.0X10°% 0
B—3 1 1.04X10° " 1.00Xx107° L8XI07% 6.9 X1077 4.0X10°% 1X107°
2 1.8 X107'"  3.34X10 " 2 X10°* 2.6 X107  7.1X107% 0
B—4 1 5.8 X107 3.55X 10" 1.2X107% 5.3 X1077 3.6X107% 0
2 — - — - - -
4
5
6
7 }
a p(Al3*) =2.6120pH—5. 6219
= r=0.9992
a 8
9} @ yrh o HEH LB
A Yira s N NEH TR
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3 4 5 6 7 pH
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pH3. 0 I T 41457, pH3. SOMBETIX13
E£5, pH4. 00HE-CIZ A ESORLY 1 EFT
BWLTWALIEIInA. 20X RN
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e pH (A13+) Als (OH) 5%+ AI(OH) 2+ AL(OH) -+ AL (OH) 4 ° A1S04 2
o (H-0) mol/| mol/1 mol/] mol/1 mol/}
Brso+ AHEA 5.7 1.07X107° 2.10X10°% 4 X107* 3.54X10°7 4.6 X107 0

pH3.0 4.5 1.56X10°° 2.84X1077  4.00X1077 2.15X10°°% 1.8 X107% 7.20%X10°7

pH3.5 5.9 2.1 X107'" 1.45X10°° 2 X107’ 2.44X1077 5.8 X107* 0

pH4.0 6.0 1.1 X107'% 1.45X10°° 1 X107° 2.12X1077 6.7 X107% 0O
KBt AEAK 6.4 1 X107'' 9.63X10°7 0 1.29X10°7 9.8 X10°¢ 0

pH3.0 6.3 3 X10"'' 1.13X10°° 0 1.54%X1077 8.5 X10°% 0

pH3.5 6.5 1 X107'' 9.63X10°7 0 1.19%10°7 1.04X10°7 0

pH4.0 5.9 2.0 X107'" 1.62X107° 2 X107° 2.45X10°7 6.0 X107% 0
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Effects of acid rain on soil

Kazuko ITOH

Summary

We investigated the effects of acid rain on soil by model tests using dilute sulfuric acid (pH
3.0, 3.5, 4.0) as artificial acid rain. Tested soils were andosol and gray lowland soil that are
typical soils in Tochigi Prefecture.

As the pH of the dilute sulfuric acid solution decreased, the pH of the soil and the percolated
water decreased and the exchangeable aluminum increased. Andosol showed such trends more
than gray lowland soil. The amount of the aluminum in the percolated water was high when the
andosol was treated with pH 3.0 solution. However, the gray lowland soil did not show a constant
tendency. The exchange acidity and the aluminum ion activity of soil water increased significantly
in andosol, but not in gray lowland soil. Therefore, we concluded that andosol is easy to acidify
than gray lowland soil.

We investigated the soil under the woods of birch at Mt. Shirane. These woods are declining
recent years, and the air pollution, like acid rain or acid mist, is considered one of the causes of
the decline. The soil was proved to be podzol, acid, scarce of ions, and highly saturated with
aluminum. The aluminum activity of soil water extracted from the soil of birch woods at Mt.
Shirane was related to the decline or birch. We inferred from the results of the investigation and

the model tests that the acidity of the soil caused the decline of birch woods.

g]

Bull. Tochigi Agr. Exp. |
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酸性雨の土壌へ及ぼす影響

伊藤和子

言

緒

1

　一般に，pHが5．6以下の雨水は酸性雨といわ

れており，工場などのばい煙や自動車の排出ガ

スからの硫黄酸化物や窒素酸化物が大気中に放

出され，雲の中で硫酸イオンや硝酸イオンに変

化し，雨水中に取り込まれるために生じると考

えられている5〉．1983年から1987年までの5年

間の降雨について全国調査を行った結果による

と，国内ほぼ全土にわたって平均p　H4台の雨

が降っていることが明らかになった．現在のと

ころ，この酸性雨による被害は顕在化していな

いとされているが，本県においては，白根山地

域における森林の衰退（先枯れ，立枯れ，倒木

等が発生している状況）の原因のひとつとして

首都圏等から移流した大気汚染物質を含む雨や

霧による影響が指摘されている．

　酸性雨が土壌に及ぼす影響は，常に肥料によ

ってpH矯正がなされている耕地土壌よりも，

森林などの非耕地土壌により顕著に現れると考

えられる．したがって，県内の代表的な土壌で

ある黒ボク土と灰色低地土の非耕地土壌につい

て，酸性雨による影響を調査した．さらに，白

根山の森林衰退地域において，土壌の理化学性

を調べ，土壌の酸性化と森林衰退の関係につい

て検討したので報告する．

∬　調査方法

　1．土壌年次調査

　宇都宮市（農業試験場）と栃木市（農業試験

場栃木分場）の非耕地土壌を対象に，降雨によ

る土壌理化学性の変化を調べるため，年1回土

壌を採取した（平成3〜5年）．土壌の採取地点

及び土の性質は次のとおりである．

　1）宇都宮市

　農業試験場内の広葉樹及び針葉樹の混合林の

非耕地土壌で，土壌の種類は表層多腐植質黒ボ

ク土（七本桜統）土性Lである．

　2）栃木市

　栃木分場内の針葉樹が点在する雑草地の土壌

で，20年前までは耕地であった。土壌の種類は

細粒灰色低地土灰褐系（金田統）土性C　Lである．

　2．人工酸性雨によるモデル実験

　年次調査で対象とした2種類の土壌を1／2000

aワグネルポットに充填し，平成3年から5年

まで年1回，下記の処理を施し，ポットからの

流出液（以下流出液）及び土壌のイオン組成の

変化をみた．

　1）処理

　蒸留水及びpH3．0，3．5，4．0に調整した希硫

酸溶液を用い，週1回100mm降雨に相当する量

を，連続15週にわたって，希硫酸溶液が土層を

均一に流下するように土壌表面にガラス繊維ろ

紙を敷き，点滴かん水法によってかん水した．

なお1回の処理時間は約24時間であった．処理

後，土壌から出る流出液を全量採取した．この

実験では処理した希硫酸水の濃度を一定として

用いたため，pHは毎回若干異なっていた．pH

3．0の希硫酸水の実際の平均pHは2．8，pH3．5

は3．2，pH4．0は3．7であった．蒸留水の平均

pHは5．8であった．

　2）調査内容

　土壌については，pH，電気導伝率（E　C），

交換性塩基（Ex−Base），陽イオン置換容量（C

一25一
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