
土壌断面に学ぶ

排水不良対策は斑鉄の違いを見極めて
表面水が影響する雲状斑鉄と地下水で生じる管状斑鉄

よ
う
な
水
に
よ
っ
て
排
水
不
良

に
な
っ
て
い
る
の
か
推
定
で
き

る
よ
う
に
な
り 、

ど
の
よ
う
な

対
策
が
有
効
か
判
断
で
き
る
よ

う
に
な
る 。

地
下
水
位
が
高
く

て
管
状
斑
鉄
が
見
え
る
土
壌
に

対
し 、

サ
ブ
ソ
イ
ラ
を
か
け
て

余
剰
水
を
下
に
流
そ
う
と
し
て

も
あ
ま
り
効
果
は
期
待
で
き
な

い
こ
と
が
イ
メ
ー

ジ
で
き
る 。

ブ
ラ
ウ
で
排
水
性
が
悪
化

今
号
で
紹
介
す
る
灰
色
台
地

土
の
断
面
で
は 、

表
層
か
ら
深

さ
幻
弓
M
ま
で
管
状
斑
鉄
が
見

ら
れ 、

深
さ
幻
i

M刊
号
れ
の
2

c

g
l

層
で
は
管
状
斑
鉄
と
雲

状
斑
鉄
の
両
方 、

深
さ
印
式一ノ
れ

よ
り
下
で
は
雲
状
斑
鉄
が
見
ら
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灰色台地土の土壌層位と土色（深川市鷹泊
そぱ畑）

lOYR 5/2 灰黄褐色

lOYR 5/2 灰黄褐色

2.5Y 6/2 (60%）灰黄色
10YR 6/8 (40%）明黄褐色

なl 1 OYR 5/8 (60%）黄褐色
- 2.5Y8/l (40%）灰白色
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土
壌
断
面
を
掘
っ
て
み
る

と 、

表
層
と
は
色
や
性
質
が

ま
っ
た
く
異
な
る
下
層
が
出
現

す
る
こ
と
が
あ
る 。

前
号
で

は 、

低
地
土
を
掘
っ
て
み
た
ら

下
層
か
ら
泥
炭
層
や
グ
ラ
イ
層

が
出
て
き
た
下
層
の
H

ク
セ
H

が
す
ご
い
断
面
を
紹
介
し
た 。

今
号
は 、

同
じ
地
区
の
台
地
土

を
掘
っ
て
み
た
圃
場
を
紹
介
す

る 。粘
土
か
な
り
の
台
地
土

今
回
紹
介
す
る
土
壌
断
面

は 、

深
川
市
鷹
泊
の
台
地
で

掘
っ
た
も
の 。

前
号
で
紹
介
し

た
低
地
（
地
点
1）

よ
り
も
1
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れ
た 。

さ
ら
に
深
さ
1
0
0
弓

M
よ
り
下
で
は
鮮
や
か
な
青
色

の
グ
ラ
イ
層
が
見
ら
れ
た
（
図

3） 。深
さ
1
0
0
弓
M
よ
り
下
は

常
に
水
が
た
ま
り
還
元
的
な
状

態
と
な
っ
て
グ
ラ
イ
層
が
発
達

し 、

表
面
か
ら
入
り
込
ん
だ
水

が
粘
土
層
で
滞
水
し
て
深
さ
印

弓
れ
か
ら
下
の
下
層
で
は
還
元

と
酸
化
を
繰
り
返
し
て
雲
状
斑

鉄
が
で
き 、

そ
の
滞
水
し
た
水

の
一
部
が
下
か
ら
表
層
に
向

か
っ
て
上
下
を
繰
り
返
し
て
管

状
斑
鉄
が
で
き
た
と
考
え
ら
れ

る 。

と
に
か
く
上
か
ら
下
ま

で 、

い
ろ
ん
な
要
因
で
排
水
性

が
き
わ
め
て
不
良
で
あ
る 。

た
だ 、

も
と
も
と
排
水
性
が

地下水の影響を受けた管状斑鉄と表面水の
影響を受けた雲状斑鉄

2Cg2 

2Cg3 

3Cg 1 

3Cg2 

図2

段
高
い
河
岸
段
丘
上
（
地
点

2）

に
位
置
す
る 。

地
点
1

と

地
点
2
の
距
離
は
約
3
0
0
M

と
あ
ま
り
離
れ
て
い
な
い
が 、

標
高
差
は
約
日
れ
と
か
な
り
違

v

つ 。前
号
で
紹
介
し
た
農
研
機
構

の
「
日
本
土
壌
イ
ン
ベ
ン
ト

リ
l」

に
掲
載
さ
れ
て
い
る
土

壌
図
に
よ
る
と 、

地
点
2
は
台

地
土
（
細
粒
質
普
通
疑
似
グ
ラ

イ
土）

に
分
類
さ
れ
る 。

疑
似

グ
ラ
イ
土
と
は 、

ち
密
な
下
層

を
持
つ
排
水
が
良
く
な
い
台
地

土
の
こ
と
で 、

農
耕
地
土
壌
分

類
で
は
灰
色
台
地
土
と
も
呼

ぶ 。

さ
ら
に 、

細
粒
質
と
名
前

に
付
い
て
い
る
の
で 、

粘
土
が

か
な
り
多
い
手
ご
わ
い
タ
イ
プ

と
予
想
さ
れ
る 。

下
層
に
斑
鉄
と
グ
ラ
イ
層

ス
コ
ッ
プ
で
掘
り
始
め
る

と 、

表
層
は
台
地
土
に
見
ら
れ

る
灰
黄
褐
色
（
叩
Y

R

5

／

2）
の
土
層
で 、

有
機
物
が
や

や
多
め
の
層
位
だ
っ
た 。

深
さ

お
弓
れ
あ
た
り
で
急
激
に
色
が

変
化
し 、

粘
土
質
で
鮮
や
か
な

オ
レ
ン
ジ
色
に
近
い
明
黄
褐
色

（
叩
Y

R

6

／
8）
と
灰
黄
色

（
2
・
5

Y

6

／
2）

が
入
り

不
良
な
こ
と
に
加
え 、

人
間
の

管
理
に
よ
っ
て
さ
ら
に
排
水
性

が
悪
化
す
る
可
能
性
が
あ
る 。

こ
の
断
面
の
プ
ラ
ウ
が
か
け
ら

れ
た
部
分
を
よ
く
観
察
す
る

と 、

A

P
2

層
の
直
下
で
粘
土

が
練
り
返
さ
れ
て
ち
密
に
な
っ

て
い
る
様
子
が
見
ら
れ
る
（
図

3） 。

お
そ
ら
く
土
が
湿
っ
て

い
る
状
態
で
プ
ラ
ウ
を
入
れ
た

た
め 、

チ
ゼ
ル
の
先
端
で
粘
土

が
練
り
返
さ
れ
て
締
め
固
ま
っ

り

て
い

た
と
思
わ
れ
る 。

整
底
盤
や
耕

盤
層
と
い
わ
れ
る
も
の
で
あ

る 。と
の
よ
う
に
堅
密
な
耕
盤
層

が
出
来
上
が
る
と 、

表
面
か
ら

入
り
込
ん
だ
水
の
浸
透
が
著
し

く
遅
く
な
る
た
め 、

表
面
水
が

作土層のプラウによる練り返しと最下層の
グライ層

図3

混
じ
っ
た
鉄
の
斑
紋
が
見
え
始

め 、

深
さ
印
式ワ
れ
あ
た
り
か
ら

黄
褐
色
（
印
Y

R

5

／
4、

山

Y

R

5

／
8）

と
灰
黄
色

（
2
・
5

Y

6

／／
2）

が
入
り

混
じ
っ
た
下
層
へ
と
変
化
（
図

1） 。

さ
ら
に 、

深
さ
1

0
0

弓
好
か
ら
は
「
本
当
に
自
然
の

士
の
色
な
の
か
？」

と
疑
っ
て

し
ま
う
く
ら
い
鮮
や
か
な
暗
緑

灰
色
（
印
G
Y
4
／
1）
の
グ

ラ
イ
層
が
出
て
き
て 、

も
う一

度
び
っ
く
り
で
あ
る 。

下
層
で 、

灰
色
や
白
っ
ぽ
い

部
分
と
赤
や
オ
レ
ン
ジ
色
っ
ぽ

い
部
分
が
H

ま
だ
ら
模
様
H

に

観
察
さ
れ
る
の
を
斑
鉄
と
呼

ぶ 。

表
面
水
や
地
下
水
の
影
響

を
受
け
て
で
き
る
も
の
で 、

1

年
の
問
で
水
が
多
く
還
元
的
に

な
る
時
期
と 、

水
が
少
な
く
酸

化
的
に
な
る
時
期
を
季
節
的
に

繰
り
返
す
と
と
に
よ
っ
て
で
き

る 。

1

年
を
通
し
て
ず
っ
と
還

元
的
な
環
境
に
あ
る
場
合
に

は 、

前
号
で
説
明
し
た
青
色
の

グ
ラ
イ
層
に
な
る 。

管
状
斑
鉄
と
雲
状
斑
鉄
と

こ
れ
ま
で
何
回
か
説
明
し
て

き
た
が 、
と
の
斑
鉄
を
観
察
す

る
と 、

植
物
の
根
が
作
っ
た
隙

排
水
さ
れ
に
く
く
な
り 、

圃
場

の
表
面
に
水
が
浮
い
て
し
ま

う 。
こ
れ
を
解
消
す
る
に
は
サ

ブ
ソ
イ
ラ
な
ど
に
よ
る
心
土
破

砕
が
有
効
で
あ
る 。
こ
の
土
壌

断
面
で
は 、

深
さ
お
i

白
井／
M

の
部
分
に
耕
盤
層
が
確
認
さ
れ

た
の
で 、

チ
ゼ
ル
を
深
さ
お
Jち

が
ま
で
刺
し 、

少
し
で
も
土
が

乾
い
て
い
る
時
期
に 、

ゆ
っ
く

り
と
し
た
速
度
で
破
砕
す
る
と

良
い 。

心
土
破
砕
は
断
面
を
観

察
し 、

ど
の
深
さ
ま
で
ど
の
よ

う
に
改
良
し
た
い
の
か
意
識
し

て
行
え
れ
ば 、

も
っ
と
効
果
が

上
が
る
可
能
性
が
あ
る 。

下
層
の
ク
セ
に
も
配
慮
を

圃
場
の
表
層
は
表
面
か
ら
見

え 、

耕
起
す
る
た
び
に
一
定
の

深
さ
ま
で
見
え
る 。

土
壌
診
断

を
行
っ
て
い
れ
ば
化
学
性
や
養

分
の
可
給
性
な
ど
も
把
握
で

き 、

そ
れ
な
り
に
特
徴
を
把
握

し
や
す
い 。

し
か
し
前
号
や
今

号
で
紹
介
し
た
よ
う
に 、

下
層

に
H

ク
セ
d

が
強
い
土
層
が
出

て
く
る
場
合
は 、

耕
起
や
心
土

破
砕
な
ど
の
深
さ
や
施
工
時
期

に
影
響
し 、

施
肥
管
理
に
も
配

慮
す
る
必
要
が
あ
る 。

例
え
ば
前
号
で
紹
介
し
た
低

聞
の
周
り
が
赤
色
っ
ぽ
く
な
る

タ
イ
プ
の
H

管
状
斑
鉄
H

と
隙

間
の
周
り
が
灰
色
っ
ぽ
く
な
る

タ
イ
プ
の
H

雲
状
斑
鉄
H

に
区

別
さ
れ
る
（
図
2） 。

管
状
斑
鉄
は
地
下
水
の
よ
う

に
水
が
下
か
ら
上
に
供
給
さ
れ

る
こ
と
に
よ
っ
て
生
じ
る
こ
と

が
多
い 。

下
か
ら一
時
的
に
上

が
っ
て
き
た
水
が
還
元
的
な
状

態
を
つ
く
り 、

そ
の
水
が
下
に

排
水
さ
れ
る
と
水
が
抜
け
や
す

い
根
の
周
り
な
ど
の
隙
聞
か
ら

先
に
酸
化
さ
れ
て
赤
い
酸
化
鉄

が
集
積
す
る
よ
う
に
な
る 。

一
方 、

雲
状
斑
鉄
は
表
面
水

の
よ
う
に
水
が
上
か
ら
下
に
供

給
さ
れ
る
こ
と
に
よ
っ
て
生
じ

や
す
い 。

降
雨
や
融
雪
な
ど
に

よ
り
表
面
か
ら
入
り
込
ん
で
き

た
水
が 、

下
層
に
ち
密
な
層
が

あ
っ
て
排
水
さ
れ
に
く
く
な
る

と 、

根
の
周
り
の
隙
間
な
ど
に

入
り
込
み 、

そ
の
部
分
だ
け
が

還
元
的
に
な
っ
て
灰
色
っ
ぽ
く

な
り 、

そ
こ
か
ら
溶
け
出
し
た

鉄
が 、

酸
素
が
残
っ
た
塊
の
中

で
ぼ
ん
や
り
と
し
た
雲
の
よ
う

に
オ
レ
ン
ジ
色
の
酸
化
鉄
と
し

て
集
積
す
る 。

こ
の
斑
鉄
の
違
い
が
見
極
め

ら
れ
る
よ
う
に
な
る
と 、

ど
の

地
土
の
場
合 、

土
壌
断
面
調
査

と
土
壌
診
断
の
デ
l

タ
に
基
づ

く
と
灰
色
低
地
土
に
分
類
さ
れ

る 。

北
海
道
施
肥
ガ
イ
ド
で
は

圃
場
の
士
を
大
き
く
低
地
土 、

火
山
性
士 、

台
地
士 、

泥
炭
土

に
分
類
し
て
作
物
ご
と
に
施
肥

標
準
を
設
定
し
て
お
り 、

こ
の

圃
場
は
低
地
土
に
お
け
る
そ
ば

の
施
肥
標
準
に
従
え
ば
よ
い
こ

と
に
な
る 。

た
だ 、

作
土
層
直

下
の
養
分
豊
富
な
泥
炭
層
は
無

視
し
て
い
い
の
だ
ろ
う
か 。

さ
ら
に 、

こ
の
土
は
雨
竜
川

の
上
流
に
存
在
す
る
蛇
紋
岩
と

い
う
特
殊
な
岩
石
か
ら
で
き
た

堆
積
物
の
影
響
を
強
く
受
け

て 、

ニ
ッ
ケ
ル
や
マ
グ
ネ

シ

ウ

ム
が
非
常
に
多
い
と
い
う
特
徴

を
持
っ
て
お
り 、

あ
る
意
味
で

H

ク
セ
d

の
博
物
館
み
た
い
な

土
で
あ
る 。

こ
の
土
壌
の
場
合 、

土
壌
診

断
票
と
北
海
道
施
肥
ガ
イ
ド
だ

け
を
見
て
判
断
す
る
と 、

と
ん

で
も
な
い
施
肥
を
提
案
す
る
と

と
に
な
っ
て
し
ま
う 。

土
壌
断

面
を
よ
く
観
察
し 、

ク
セ
を
理

解
す
る
こ
と
で
ま
っ
た
く
異
な

る
施
肥
を
推
奨
す
る
こ
と
に
な

る
好
例
と
い
え
る 。
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