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⑶　土壌改良資材量のもとめ方
ア　pHの改良

ア　酸性の矯正
ａ　緩衝能曲線による方法

　中和に要する石灰質肥料の量は、土壌毎の緩衝能の違いによりアルカリ資材添加時のpH上昇
度が異なるので、土壌pHだけからは算出できないものである。したがって、土壌毎に緩衝能曲
線を作成し、石灰質肥料の量を算出する方法がとられている。
　図７の場合、10a、深さ10㎝の土壌の重さを100,000㎏（比重1.0）とすると、目的pH6.0では土
壌10gで5㎎必要となるので、炭酸カルシウムは50㎏を要する計算となる。

【例】
　　　風乾土10ｇ
　　　　　↓
　100㎖容のふた付き容器に入れる。
　  （同じものを10本つくる）  
　　　　　↓
　0.1Ｎ水酸化カルシウム液又は0.1Ｎ
水酸化ナトリウム液をそれぞれの容
器に0、１、２、４、６、８、10、
12、14㎖加える。
　　　　　↓
　全量が25㎖になるように蒸留水を加え、ふたをした後時々振とうしながら24時間放置。
               ↓
      　　pH測定
               ↓
   グラフ上に添加量毎のpH値をプロットして緩衝曲線をつくる（上の図）。なお、使用したア
ルカリ溶液1㎖は炭カル約5㎎に相当するので、換算してグラフを作成する。

b　アレニウス表による方法
　簡便法としてアレニウス表（表19）によって石灰質肥料量を求める方法がある。これは主と
して畑土壌の改良に用いられており、pH6.5に矯正するときの炭カルの所要量を示してある。な
お、この表よりpHを矯正した場合は、石灰質肥料を施用耕起後７～10日位たってからさらにpH
を測定し、目的のpHになっているか確認する必要がある。

図７　緩衡能曲線
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表19　アレニウス表による酸性矯正用炭酸カルシウム施用量
 　　　　　　                           （矯正目的pH（H２O）に要する量、㎏/10a））

土　性 腐植含量 4.0 4.2 4.4 4.6 4.8 5.0 5.2 5.4 5.6 5.8 6.0 6.2 6.4 

砂壌土

含む 424 390 356 323 289 255 221 188 154 120 86 53 15 

富む 634 581 533 480 431 379 330 278 229 176 128 75 26 

頗る富む 986 908 829 750 671 593 514 435 356 278 199 120 41 

壌　土

含む 634 581 533 480 431 379 330 278 229 176 128 75 26 

富む 844 776 709 641 574 506 439 371 304 236 169 101 34 

頗る富む 1,268 1,166 1,065 964 863 761 660 559 379 356 255 154 53 

植壌土

含む 844 776 709 641 574 506 439 371 559 236 169 101 34 

富む 1,054 971 885 803 716 634 548 465 379 296 210 128 41 

頗る富む 1,549 1,425 1,301 1,178 1,054 930 806 683 559 435 315 188 64 

埴土

含む 1,054 971 885 803 716 634 548 465 379 296 210 128 41 

富む 1,268 1,166 1,065 964 863 761 660 559 458 356 255 154 53 

頗る富む 1,830 1,684 1,538 1,391 1,245 1,099 935 806 660 514 368 221 75 

腐　　葉　　土 2,062 1,898 1,733 1,568 1,403 1,238 1,073 908 743 570 413 248 83

  注）１ 耕土の深さ 10㎝に要する施用量である。
  　　２ 消石灰使用の場合は 0.75 を乗じた量を施用する。
  　　３ 火山灰土の場合は普通土壌より比重が軽いので、この量より 30％程度を減じた方がよい。
　　　 （火山灰土は通例容積量 80 以下であり、他の非火山灰の洪積、沖積土壌は一般に大きい）		

イ　アルカリ性の矯正
　土壌がアルカリ性に傾いたものを酸性側に矯正することは、酸性改良するよりも難しいことで
ある。改良資材としては、濃硫酸を適宜希釈して土壌に散布混和する方法と硫黄粉あるいは硫黄
華を土壌に混和する方法がある。資材の量は、１坪（3.3㎡）当たり深さ10㎝の土壌をpH1.0下げ
るには下表（表20）の量が適当である。
　なお、硫黄粉（華）は反応の発現が遅く、15～25日位要するので早めに混和する必要がある。
また改良資材施用後にpHを測定し、目的のpHになっていない場合は、さらに改良資材を添加する
必要がある。

 表20　pH１下げるために必要な資材量
　　　（1坪（3.3㎡）当たり）（北海道）

土壌の種類 濃硫酸 硫黄粉

泥 炭 土

粘土質土

砂 質 土

2,400g

800g

530g

800g

260g

180g
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イ　有効態りん酸の改良
ア　有効態りん酸量から算出する方法

ａ　算出に必要な項目
　・改良目標有効態りん酸量
　・土壌分析による有効態りん酸量
　・土壌の容積量（仮比重）
　・りん酸必要量とりん酸吸収係数との関係
　・りん酸質肥料の成分
　・土壌分析測定のりん酸吸収係数

ｂ　改良資材の算出法
　・不足有効態りん酸量（㎎/100g）＝改良目標有効態りん酸量－測定有効態りん酸含量
　・土壌のりん酸吸収係数からみたようりんの必要量（㎏/10a深さ10㎝）＝

りん酸吸収係数別の１㎎当たりのようりん量（㎏）×不足有効態りん酸量（㎎）
　　　　　×土壌の容積量（仮比重）

【例】有効態りん酸量が５㎎/100gの水田土壌（りん酸吸収係数2,000以上、仮比重0.9）を有効態
　　 りん酸量15mgまで改良するのに要するようりんの施用量を求める。

　　 ようりん（㎏/10a）＝60×（15－10）×　0.9   ＝270㎏/10a
                     　　　　    ↑

　りん酸吸収係数ごとの不足りん酸当たりの
　ようりん施用量（㎏/10a、10㎝耕起時）。
　表21を参照。

表21　りん酸必要量とりん酸吸収係数との関係

りん酸吸収係数
ようりん施用量
P１mg当たりの㎏/10a
10㎝耕起

作物のりん
酸の利用率

（％）
備　　　考

2,000以上

2,000～1,500

1,500～1,000

1,000以上

60

40

30

20

８

12

25

火山灰土

沖積土、非火山灰土
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 表22　りん酸肥料の成分と換算

品名 登録名
り ん 酸
成 分 量
（％）

ようりんか
ら の 換 算
（倍率）

品名 登録名
り ん 酸
成 分 量
（％）

ようりんか
ら の 換 算
（倍率）

20ようりん
粒状20ようりん
粒状24ようりん
25ようりん
粒状25ようりん

BMようりん

粒状20BMようりん

苦土重焼りん

20.0熔成りん肥
20.0粒状熔成りん肥
24.0粒状熔成りん肥
25.0熔成りん肥
25.0粒状熔成りん肥
20.0熔成ほう素

マンガンりん肥
20.0粒状熔成ほう素

マンガンりん肥
苦土重焼りん

20
20
24
25
25

20

20
35

１
×１
×0.83
×0.8
×0.8

×１

×１
×0.57

BM重焼りん

ダブリン
17.0過石
20.5過石
重過石
苦土重過石
腐食りん

ほう素マンガン入り
苦土重焼りん

35粒状苦土りん肥
17.0粒状過りん酸石灰
20.5粒状過りん酸石灰
34粒状重過りん酸石灰
40粒状苦土重過りん酸
15.0腐食酸りん肥

35
35
17

20.5
34
40
15

×0.57
×0.57
×1.18
×0.98
×0.59
×0.5
×1.33

表23　有効態りん酸不足量とようりん必要量
                                （深さ10㎝当たりのようりん必要量（㎏/10a））　

不足りん酸量㎎

りん酸吸収係数
１ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ ９ 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

2,000 以上

2,000 ～ 1,500

1,500 ～ 1,000

1,000 以下

60

40

30

20

120

80

60

40

180

120

90

60

240

160

120

80

300

200

150

100

360

240

180

120

420

280

210

140

480

320

240

160

540

360

270

180

600

400

300

200

660

440

330

220

720

480

360

240

720

580

360

240

840

560

420

280

900

600

400

300

960

640

480

320

1,080

620

540

360

1,080

720

540

360

1,140

780

570

380

1,200

820

600

400

                    
イ　りん酸吸収係数から算出する方法

   　りん酸施用量㎏/10a）＝（　
P×R/100

　） ×D×d×100＝ 
 PRDd 

                      
              　　　　　　　               

1,000                              　  1,000

　　　　・P＝2,000（りん酸吸収係数）
　　　　・R＝２（りん酸吸収係数の2%相当を施用する場合）
　　　　・D＝10（土壌改良深10㎝）
　　　　・d＝0.8（容積重80g/100㎖）
 　　　　　計算式に上記の数値を代入すると、

　　　　　りん酸施用量（㎏/10a）＝2,000×
２×10×0.8

＝32
                                            　　　　　　 

　1,000

　　　　ようりんの成分20%として現物所要量は、32×
100

＝160（㎏/10a）
                                                                        　

20
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ウ　塩基の改良
ア　不足石灰量を算出する方法

ａ　算出に必要な事項
　　改良目標石灰量　㎎/100g・・・・・・・・・・（A）
　　測定石灰含量　㎎/100g・・・・・・・・・・・（B）
　　ほ場の土の重さ　容積量g/100㏄×深さ㎝ ・・・（C）
　　石灰質肥料の成分量　　炭酸カルシウムの場合　　CaO 53%

ｂ　算出法
　　・改良目標石灰量－測定石灰含量×面積当たりの土の重さ＝必要な石灰量・・・（1）
　　　（Ａ）㎎－（Ｂ）㎎×10a、10㎝の土の重量㎏（耕深（C）㎝/10）＝CaO㎏/10a

　　・ 必要石灰量から炭酸カルシウムへの換算

　　　（１）×
 100 

＝炭酸カルシウム㎏/10a（53は炭酸カルシウムの成分（%））
　　　　　　　 

 53
　　　　　　

【例】
　石灰（CaO）の分析値が235㎎の火山灰畑（仮比重0.7）の作土10㎝を基準値（300㎎）まで改
良するために必要な炭酸カルシウム（CaO53％）の量を求める。
　・不足石灰量＝300㎎－235㎎＝65㎎
　・必要石灰量＝65㎎/100g×1,000㎡× 0.1ｍ ×0.7
　　　　　　　＝45.5㎏/10a          　　   

作土深

　・必要炭酸カルシウム量＝45.5㎏× 
100

                                                    
53　

　　　　　　　　　　　　＝85.8㎏/10a

ｃ　塩基を含む資材の成分量と換算
　酸性を中和する能力はアルカリ成分で表現されているが、アルカリ分とは石灰、苦土のアル
カリ総量を表わしたもので、次のように算出される。
　アルカリ分＝CaO%＋（MgO%×（56（CaOの分子量）/40（MgOの分子量））
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　塩基を含む肥料等には下表（表24）のようなものがある。   
表24　塩基を含む肥料等

品名 登録名 アルカリ分
炭カルから
の換算
（倍率）

苦土の
成分表
（％）

苦土炭カル
からの換算
（倍率）

粒状珪カル
砂状珪カル

アヅミン珪カル
防散融雪炭カル

融雪炭カル

カルミン
炭カル

苦土炭カル
てんろ石灰
苦土炭カル

粒状苦土石灰
消石灰

ビクトリー陸奥
焼成苦土

ビクトリー
苦土生石灰
20 ようりん

粒状 20 ようりん
粒状 24 ようりん

25 ようりん
粒状 25 ようりん

BM ようりん

粒状 25 ようりん

苦土重焼りん
BM 重焼りん

ダブリン
腐食りん

苦土重過石

粒状珪酸苦土石灰
珪酸苦土石灰
園芸土壌改良用混合石灰
50.0 カーボンブラック入り

防散炭酸カルシウム肥料
50.0 カーボンブラック入り

炭酸カルシウム肥料
混合石灰
炭酸カルシウム肥料
53.0 苦土入り炭酸カルシウム
てんろ副産石灰
10 炭酸苦土カル
粒状苦土カル
消石灰
18 苦土消石灰
18 苦土消石灰
100 生石灰
顆粒苦土生石灰
20.0 熔成りん肥
20.0 粒状熔成りん肥
24.0 粒状熔成りん肥
25.0 熔成りん肥
25.0 粒状熔成りん肥
20.0 熔成ほう素

マンガンりん肥
20.0 粒状熔成ほう素

マンガンりん肥
苦土重焼りん
ほう素マンガン入り

苦土重焼りん
35 粒状苦土りん肥
15.0 腐食酸りん肥
40 粒状苦土重過りん肥

40
50
50

50

50
50
53
53
53
55
55
65
70
70
100
100
50
45
45
50
50

45

45

× 1.32
× 1.06
× 1.06

× 1.06

× 1.06
× 1.06

１
×１
×１
× 0.96
× 0.96
× 0.82
× 0.76
× 0.76
× 0.53
× 0.53
× 1.06
× 1.18
× 1.18
× 1.06
× 1.06

× 1.18

× 1.18

１
５
10

10

６
６
10
10

18
18
30
30
15
12
12
12
12

13

12
4.5

4.5
7.0
８
５

× 10.0
× 2.0
×１

×１

× 1.67
× 1.67

１
×１

× 0.56
× 0.56
× 0.33
× 0.33
× 0.67
× 0.83
× 0.83
× 0.83
× 0.83

× 0.77

× 0.83
× 2.22

× 2.22
× 1.43
× 1.25
× 2.0

イ　不足塩基量を塩基のバランスから算出する方法
ａ　算出に必要な事項
　　塩基置換容量（CEC）
　　目標石灰飽和度（%）
　　測定石灰含量（㎎/100g）
　　ほ場の土の重さ
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ｂ　算出法
・作物ごとの目標石灰飽和度

　塩基として石灰 、苦土、カリがある。そのバランスを当量比石灰/苦土＝6、苦土/カリ＝
2とすると、石灰 ：苦土：カリ＝6：1：0.5となる。
　石灰 ＋苦土＋カリ：石灰は100：80である。
　したがって、塩基飽和度の80%は石灰で占めるようにする。

　目標塩基飽和度（60%とする）×80/100
　　　　　　　　　　　　　　　　　　→60×0.8＝48%が目標石灰飽和度である ・・・（1）

・現在の石灰飽和度＝
測定石灰量

 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・（2）
                     　　 　 

28×CEC

　　　　（28は石灰１㎎当量の重量〔㎎〕）
・目標石灰飽和度にするために必要な石灰量
　（目標石灰飽和度⑴－現在の飽和度⑵）×CEC×石灰当量＝必要石灰量㎎・・・・・・（3）
　　炭酸カルシウムの施用量

　　（3）× 
100

 × 10a当たりの土の重さ・・・・炭酸カルシウム施用量
　　　　　    

53

　苦土、カリについても、石灰と同様の計算で算出する。

　　　　　   ＜参考＞塩基類の当量　　　　　
区分 当量（me） 備　　考

石灰 28㎎ CaO＝56、１分子量２グラム当量、1me＝56/2＝28㎎ 
苦土 20㎎ MgO＝40、　　　 　〃　　　　 、1me＝40/2＝20㎎  
カリ 47㎎ K２O＝94、　　　 　〃　　　　 、1me＝94/2＝47㎎ 

ウ　不足塩基量を塩基飽和度から算出する方法
ａ　土壌塩基の分析結果
　改良したい土壌の分析結果は
　　石灰（CaO）　　168㎎/100g乾土
　　苦土（MgO）　　 60㎎/100g乾土
　　カリ（K２O）　　 10㎎/100g乾土
　　塩基置換容量（CEC）      20me     とした場合

ｂ　土壌の改良目標
　　石灰飽和度　　50％（CaO　280㎎/100g）
　　苦土飽和度　　20％（MgO　 80㎎/100g）
      カリ飽和度　　 2％（K２O　 19㎎/100g）である。
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ｃ　塩基施用量の算出
　　ここで、施用する塩基量（不足塩基量）は
    　          　　 　石灰（CaO）　280－168＝112㎎/100g
　　　　施用量　　苦土（MgO）　 80－ 60＝ 20㎎/100g
  　             　　　カリ（K２O）　 19－ 10＝ 9㎎/100g      となる。

　       また、施用する資材の保証成分は
　　　　　　　　　苦土炭酸カルシウム　CaO　32%　、MgO　15%
　　　　　　　　　炭酸カルシウム　　　CaO　53%　
　　　　　　　　　硫酸カリ　　　　　　K２O　50%
　　であり、苦土炭酸カルシウムは、苦土と石灰を含んでいるので、改良する成分の少ない苦
　土から算出する。

⒜　苦土施用量
　　必要な苦土炭酸カルシウム量は、　

　　　　20×
 100 

＝133㎎/100g・・・・・・133㎏/100t
               　

  15

⒝　石灰施用量　　
　⒜で算出した量の苦土炭酸カルシウムに含まれている石灰量は、

　　　　
 133 

× 32＝43㎎/100gが同時に施用される。
　　　　 

100

　石灰の施用量は112㎎であるから、
　　　　112－43＝69㎎を炭酸カルシウムで施用する必要がある。
　したがって、施用する炭酸カルシウムは、

　　　　
 69 

×100 ≒130㎎/100gとなる・・・・・130㎏/100t
　　　　 

53

⒞　カリ施用量

　　　　
 ９ 

×100＝18㎎が必要となる・・・・・・18㎏/100t
　　　　 

50

⒟　仮比重（乾燥土壌１㎖のg数）で実際の施用量を決定する
　以上のように石灰、苦土、カリの施用量が判明したら、土壌の仮比重を測定し面積当た
りの施用量を計算する。なお、仮比重は専用の器具を使用するため、測定に当たっては関
係機関に問い合わせる。なお、目安は火山灰土（黒ボク土）0.7、火山性砂土0.8、沖積土
0.9、砂土・重粘土壌1.1とする。
　土壌の仮比重0.7、耕深15㎝とすれば10a当たりの換算は㎎/100g＝㎏/100tとなり、10a当
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たりの土量は0.15m×1000㎡×0.7＝105tとなるので、係数はa㎏×105/100＝a/㎏×1.05と
なる。
　苦土炭酸カルシウム　　133㎏×1.05＝140㎏/10a
　炭酸カルシウム　　　　130㎏×1.05＝137㎏/10a
　硫酸カリ        　　　　 18㎏×1.05＝ 19㎏/10a

エ　塩基交換容量に対応する塩基飽和度と塩基含量
表25　塩基交換容量に対する塩基飽和度と塩基含量

塩基の種類
CECに対す
る飽和度

（%）

飽和度
相当
塩基量

塩基交換容量（CEC）（me/100g）

10 15 20 25 30 35 40 45 50

交換性石灰
（CaO）

35
40
45
50

㎎/100g

  98 
112

 126
 146

 146 
168 
189 
210

 196 
224 
252 
280

 245 
280 
315 
351

 294 
336 
379 
412

 343 
393 
442 
491

 393
 449
 505
 561

 442
 505
 568
 631

 491
 561
 631
 701

交換性苦土
（MgO）

5 
10
15
20

㎎/100g

  10
 20
 30
 40

  15
 30
45
60

  20
 40
 60
81

  25
 50
 76

 101

  30
 60
91

 121

  35
71

 106
141

  40
  81
 121
 161

  45
  91
 136
 181

  50
 101
 151
202

交換性加里
（K2O）

2
4
6
8
10

㎎/100g

（９）
19

 28
38
47

  14
 28
42
57
 71

  19
38
57
75
 94

  24
 47
 71
 94
118

  28
  57
85

113 
141

  33
66

 99
 132
 165

  38
  75
 113
 151
 188

  42
  85
 127
 170
212

  47
  94
 141
 188
 236

　注）分析値の㎎/100gは10a当たり深さ15㎝として、
   　　0.6で0.90㎏、0.7で1.05㎏、0.8で1.20㎏
　　　0.9で1.35㎏、1.0で1.50㎏、1.1で1.65㎏　に相当する。
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⑷　簡易土壌診断の実施方法
ア　みどりくん

　東京農業大学土壌学研究室が監修し開発された、農家・農業技術者などのための試験紙タイプの
簡易土壌診断キットである。
　測定項目は、①pH、②硝酸態窒素、③水溶性りん酸、④水溶性カリウムの４点。試験紙による比
色をするだけで、ほ場に残っている肥料分等が分かるので、薬品は使用せず、生土と蒸留水があれ
ば、ほ場で簡単に測定できる。
　測定に要する時間は、４項目で３分程度である。

＜診断方法＞
<手順①>
５～10㎝の深さか
ら土を5㏄採取す
る。	

<手順②>
採取した土をプラ
スチック容器に入
れる。

<手順③>
市販の精製水（蒸
留水）を50㏄ライ
ンまで加え、１分
間振とうする。

<手順④>
試験紙を３秒（PK
は10秒）浸す。

<手順⑤>
試 験 紙 を 裏 返 し
て、透明のプラス
チックを通して反
応色を比較する。

<手順⑥>
カラーチャートの
上 段 の 数 値 を 読
む。

＜注意事項＞
ア　あくまでも「簡易診断」であるため、本格的な土壌診断の補助手段として利用する。
イ　降雨の翌日の使用は控える（土壌水分が上昇すると測定誤差が拡大）
ウ　使用期限有（製造後２年）。湿気により使用不可能になりやすい。
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イ　ドクターソイル
　測定項目は、①pH、②アンモニア態窒素、③硝酸態窒素、④可給態りん酸、⑤カリ、⑥石灰、⑦
苦土、⑧可給態鉄、⑨交換性マンガン、⑩塩分の10点である。
　pH以外は、１つの抽出液で検定でき、抽出液に発色試薬を入れ比色するだけで、ほ場に残ってい
る肥料分が分かる。生土で測定できるので、ほ場で簡単に測定することができる。
　測定に要する時間は、10項目で１時間程度である。

＜診断方法＞
ア　土壌（一定量）に抽出液（測定項目により異なる）を加え振とうし、上澄み液（又はろ液）を
　採取する。
イ　上澄み液（又はろ液）に試薬を加え、かく拌後に、比色表により測定する。

＜注意事項＞
ア　試薬には「毒物及び劇物取締役法」「労働安全衛生法」「消防法」「化学物質の審査及び　　
　製造等の規制に関する法律」に基づく該当品を含むものがあり、取り扱いに注意が必要であ　　
　る。
イ　また、分析後の廃液は「特定化学物質の環境への排出量の把握等及び管理改善の促進に関　　
　する法律」「大気汚染防止法」「水質汚濁防止法」「海洋汚染防止法」の規制を受けること　　
　から、適正な処理が必要である。
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