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(57)【特許請求の範囲】

【請求項１】

　農地の土壌流亡を抑制するために土層内に堅密土堤を構築する方法であって、

　１つの耕耘列において、牽引車両を前進させつつ前記牽引車両に装着された耕耘機によ

り堅密な未耕耘土壌を所定の耕耘深度で耕耘し、

　前記１つの耕耘列における前進方向の所定の位置において前記耕耘機を地表面より上方

に上昇させ、その状態で前記牽引車両を前記１つの耕耘列において所定の距離だけ前進さ

せた後、再度、前記耕耘機を前記耕耘深度まで下降させて前記１つの耕耘列における前進

方向の耕耘を再開することにより、前記１つの耕耘列において２つの耕耘部分の間に不耕

起部分の堅密土堤を構築し、

　前記不耕起部分の堅密土堤は、前記耕耘機を上昇させた間の前進距離に相当する長さと

前記耕耘機の幅とを有しかつ堅密な未耕耘土壌からなることを特徴とする堅密土堤の構築

方法。

【請求項２】

　農地の土壌流亡を抑制するために土層内に堅密土堤を構築する方法であって、

　牽引車両を前進させつつ前記牽引車両に装着された耕耘機により堅密な未耕耘土壌を所

定の耕耘深度で耕耘し、

　前進方向の所定の位置において前記耕耘機を前記耕耘深度より浅い深度まで上昇させ、

その状態で前記牽引車両を所定の距離だけ前進させつつ耕耘した後、再度、前記耕耘機を

前記耕耘深度まで下降させて耕耘をすることにより、上層の浅耕部分及びその下層の未耕
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耘 土 壌 の 堅 密 土 堤 を 構 築 し 、

　 前 記 下 層 の 未 耕 耘 土 壌 の 堅 密 土 堤 は 、 前 記 耕 耘 機 を 上 昇 さ せ た 間 の 前 進 距 離 に 相 当 す る

長 さ と 前 記 耕 耘 機 の 幅 と を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 堅 密 土 堤 の 構 築 方 法 。

【 請 求 項 ３ 】

　 前 記 不 耕 起 部 分 の 堅 密 土 堤 又 は 前 記 下 層 の 未 耕 耘 土 壌 の 堅 密 土 堤 を 、 傾 斜 地 に 構 築 す る

こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 又 は ２ に 記 載 の 堅 密 土 堤 の 構 築 方 法 。

【 請 求 項 ４ 】

　 前 記 不 耕 起 部 分 の 堅 密 土 堤 又 は 前 記 下 層 の 未 耕 耘 土 壌 の 堅 密 土 堤 の 構 築 前 又 は 構 築 後 に

、 耕 耘 機 を 用 い て 心 土 破 砕 又 は 土 層 改 良 を 行 う こ と に よ り 、 前 記 耕 耘 深 度 よ り も 深 層 ま で

堅 密 な 未 耕 耘 土 壌 を 破 砕 し た 透 水 性 の 高 い 心 土 破 砕 溝 を 構 築 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項

１ ～ ３ の い ず れ か に 記 載 の 堅 密 土 堤 の 構 築 方 法 。

【 請 求 項 ５ 】

　 前 記 耕 耘 機 に よ り 前 記 耕 耘 深 度 で 耕 耘 し て 前 進 す る 距 離 に よ っ て 、 前 進 方 向 に お い て 隣

り 合 う ２ つ の 前 記 堅 密 土 堤 の 間 隔 を 設 定 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ～ ４ の い ず れ か に

記 載 の 堅 密 土 堤 の 構 築 方 法 。

【 請 求 項 ６ 】

　 前 記 耕 耘 機 の 前 進 方 向 に 形 成 さ れ る １ つ の 耕 耘 列 と 、 前 進 方 向 に 垂 直 な 方 向 に お け る 隣

の 耕 耘 列 と の 間 の 空 き 幅 を 零 又 は 所 定 の 値 に 設 定 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ～ ５ の い

ず れ か に 記 載 の 堅 密 土 堤 の 構 築 方 法 。

【 請 求 項 ７ 】

　 前 進 方 向 に お い て 隣 り 合 う ２ つ の 前 記 堅 密 土 堤 の 間 隔 及 び ／ 又 は 前 進 方 向 に 垂 直 な 方 向

に お い て 隣 り 合 う 耕 耘 列 の 間 の 空 き 幅 を 増 減 す る こ と に よ り 、 地 表 面 に 、 前 記 不 耕 起 部 分

の 堅 密 土 堤 に よ る ド ッ ト 及 び ／ 又 は ラ イ ン か ら な る 文 字 及 び ／ 又 は 絵 を 表 現 す る か 、 又 は

、 前 記 上 層 の 浅 耕 部 分 が 前 記 所 定 の 耕 耘 深 度 で の 耕 耘 部 分 か ら 視 覚 的 に 区 別 可 能 で あ る 場

合 に 前 記 上 層 の 浅 耕 部 分 に よ る ド ッ ト 及 び ／ 又 は ラ イ ン か ら な る 文 字 及 び ／ 又 は 絵 を 表 現

す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ～ ６ の い ず れ か に 記 載 の 堅 密 土 堤 の 構 築 方 法 。

【 請 求 項 ８ 】

　 前 記 耕 耘 機 を 含 む 施 工 装 置 が 、 前 記 耕 耘 機 を 昇 降 さ せ る た め に 地 表 面 に 対 し て 垂 直 な 方

向 に 伸 縮 可 能 な 昇 降 用 シ リ ン ダ ー と 、 前 記 昇 降 用 シ リ ン ダ ー の 下 端 に 設 け ら れ た 接 地 タ イ

ヤ 又 は 接 地 板 と を 有 し て お り 、

　 前 記 昇 降 用 シ リ ン ダ ー の 収 縮 状 態 及 び 伸 長 状 態 の い ず れ に お い て も 前 記 接 地 タ イ ヤ 又 は

接 地 板 を 地 表 面 と 接 触 さ せ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ～ ７ の い ず れ か に 記 載 の 堅 密 土 堤

の 構 築 方 法 。

【 請 求 項 ９ 】

　 前 記 耕 耘 機 を 含 む 施 工 装 置 を 用 い て 、

　 測 位 情 報 技 術 を 用 い た 走 行 に よ り 取 得 し た 測 位 情 報 又 は 既 存 の 数 値 標 高 モ デ ル デ ー タ で

あ る 地 形 デ ー タ を 取 得 し 、

　 前 記 地 形 デ ー タ を 基 に 測 位 及 び 地 理 情 報 解 析 シ ス テ ム に よ り 、 地 形 と 自 身 の 位 置 及 び 堅

密 土 堤 の 適 切 な 配 置 位 置 を 含 む 解 析 結 果 を 得 る た め に 解 析 し 、

　 前 記 堅 密 土 堤 を 構 築 す る た め に 、 走 行 位 置 に 合 わ せ て 自 動 で 前 記 耕 耘 機 の 上 下 及 び ／ 又

は 耕 耘 の 深 度 を 調 整 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ～ ８ の い ず れ か に 記 載 の 堅 密 土 堤 の 構

築 方 法 。

【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】

【 技 術 分 野 】

【 ０ ０ ０ １ 】

　 本 発 明 は 、 土 壌 流 亡 抑 制 の た め に 土 層 内 に 堅 密 土 堤 を 構 築 す る 方 法 及 び 施 工 装 置 に 関 す

る 。

【 背 景 技 術 】

【 ０ ０ ０ ２ 】

　 近 年 、 集 中 豪 雨 が 多 発 す る こ と か ら 、 傾 斜 農 地 に お い て 表 面 流 水 に よ り 表 土 が 流 出 す る
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土 壌 流 亡 が 多 発 し て い る 。 そ れ に よ り 、 農 業 生 産 活 動 に お け る 支 障 や 地 域 の 公 共 用 水 域 の

水 環 境 に 悪 影 響 が 生 じ て い る 。 農 業 者 は 、 肥 沃 な 表 土 の 流 出 を 抑 制 し て 生 産 性 を 永 続 的 に

維 持 す る た め に 土 壌 流 亡 抑 制 対 策 を 実 施 し て い る 。 ま た 、 土 壌 流 亡 抑 制 は 、 地 域 の 水 源 と

な る 公 共 用 水 域 の 水 質 保 全 対 策 、 河 川 や 海 な ど の 水 域 の 環 境 保 全 と し て も 必 要 で あ る 。

【 ０ ０ ０ ３ 】

　 土 壌 流 亡 抑 制 対 策 と し て は 、 農 地 を 不 耕 起 状 態 と し て 作 物 栽 培 す る 不 耕 起 栽 培 方 法 、 等

高 線 方 向 に 耕 耘 や 作 物 の 栽 培 畝 を 配 置 す る 等 高 線 栽 培 方 法 、 作 物 や 緑 肥 を 作 付 け す る な ど

し て 土 壌 面 を 裸 地 状 態 に し な い 被 覆 対 策 、 圃 場 内 に 溝 を 堀 っ て 直 接 傾 斜 方 向 に 水 が 流 れ な

い よ う に す る 集 水 方 法 、 圃 場 の 外 側 に 流 出 す る 土 砂 を 濾 過 す る 植 生 の 緩 衝 帯 対 策 、 流 出 し

た 土 砂 を 沈 殿 さ せ る 沈 砂 地 設 置 対 策 な ど が あ る 。 し か し な が ら 、 対 応 可 能 な 時 期 や 手 間 な

ど の 実 行 性 、 効 果 発 現 程 度 な ど の 点 で そ れ ぞ れ 欠 点 が あ り 、 要 求 を 満 た し て い な い の が 現

状 で あ る 。

【 ０ ０ ０ ４ 】

　 斯 か る 土 壌 流 亡 抑 制 対 策 の 具 体 例 は 特 許 文 献 １ ～ ４ 及 び 非 特 許 文 献 １ ～ ４ が あ る 。

　 特 許 文 献 １ は 、 土 壌 表 面 に 有 機 質 機 材 に 添 加 し た 菌 糸 を 含 む 資 材 を 散 布 し て 菌 糸 の 繁 殖

に よ り 土 壌 を 拘 束 す る 土 壌 侵 食 防 止 工 法 を 開 示 す る 。 特 許 文 献 ２ は 、 柔 細 胞 を 主 体 と し た

植 物 体 の 一 部 で 土 壌 表 面 を 被 覆 す る 土 壌 流 出 防 止 方 法 を 開 示 す る 。 特 許 文 献 ３ は 、 水 性 樹

脂 エ マ ル ジ ョ ン と 水 溶 性 高 分 子 と を 含 む 土 壌 侵 食 防 止 剤 を 散 布 す る こ と を 開 示 す る が 、 資

材 の 散 布 は 耕 耘 す る こ と で 効 果 が な く な り 、 長 期 的 な 対 応 が で き な い 。 特 許 文 献 ４ は 、 シ

ー ト に よ り 強 制 的 に 降 雨 や 凍 結 融 解 の 影 響 を 緩 和 す る 方 法 を 開 示 す る が 、 シ ー ト 類 は 、 農

地 で は 作 物 栽 培 の 耕 耘 作 業 等 に 支 障 が あ る 。 こ れ ら の 従 来 技 術 は 、 コ ス ト 面 と 労 力 面 か ら

毎 回 の 施 工 が 困 難 で あ る 。

【 ０ ０ ０ ５ 】

　 非 特 許 文 献 １ は 、 土 木 的 手 法 と し て 圃 場 勾 配 緩 和 、 承 水 路 や 排 水 路 の 設 置 、 暗 渠 の 設 置

、 農 地 管 理 と し て 畦 畔 の 設 置 、 等 高 線 栽 培 、 グ リ ー ン ベ ル ト 等 、 耕 耘 ・ 営 農 対 策 と し て マ

ル チ ン グ 、 カ バ ー ク ロ ッ プ 、 ミ ニ マ ム テ ィ レ ッ ジ （ 省 耕 起 ・ 不 耕 起 ） 、 輪 作 、 間 作 、 有 機

物 投 入 を 開 示 す る 。 実 際 の 畑 作 地 帯 で は 、 基 盤 整 備 事 業 で の 圃 場 勾 配 緩 和 、 暗 渠 や 排 水 路

の 整 備 が 行 わ れ る が 、 費 用 負 担 が 大 き い た め 、 全 て の 農 地 に は 適 用 で き な い 。 こ れ ら 改 善

を 行 っ た と し て も 土 壌 流 亡 の 抜 本 的 対 策 と な ら な い 。 ま た 、 輪 作 や 有 機 物 投 入 の 効 果 は 限

定 的 で あ る 。 さ ら に 、 等 高 線 栽 培 は 、 極 緩 傾 斜 地 で 実 施 で き る が 急 傾 斜 地 で は 機 械 作 業 が

不 可 能 な た め 実 施 で き な い 。 間 作 は 有 効 で あ る が 、 輪 作 体 系 に よ り 畑 作 が 行 わ れ る た め 地

表 面 を 植 物 で 被 覆 で き ず に 裸 地 に な る 時 期 が あ る 。 グ リ ー ン ベ ル ト 、 マ ル チ ン グ 、 カ バ ー

ク ロ ッ プ は 最 も 効 果 的 で あ る が 、 収 益 性 と コ ス ト 面 、 輪 作 の 作 業 体 系 の 面 か ら 実 施 困 難 な

場 合 が 多 い 。 ミ ニ マ ム テ ィ レ ッ ジ （ 省 耕 起 ・ 不 耕 起 ） は 湿 潤 気 候 の 日 本 で は 雑 草 繁 茂 の 課

題 か ら 導 入 は 極 め て 困 難 で あ る 。

【 ０ ０ ０ ６ 】

　 実 際 的 な 営 農 で の 対 策 と し て 、 非 特 許 文 献 ３ は 、 草 生 帯 お よ び ソ バ 栽 培 導 入 に よ る 営 農

的 赤 土 流 出 防 止 対 策 を 開 示 す る 。 ソ バ 栽 培 導 入 と そ の 残 渣 を 活 用 し た マ ル チ 設 置 に は 有 効

で あ る が 、 実 施 に 手 間 が か か る こ と か ら 大 規 模 な 農 業 地 域 で の 導 入 は 難 し い 。 非 特 許 文 献

４ は 、 テ ラ ス 承 水 路 等 の 導 入 に よ る 大 規 模 傾 斜 畑 圃 場 に お け る 土 壌 流 出 抑 制 を 開 示 す る が

、 テ ラ ス 承 水 路 は 農 業 に お け る 潰 れ 地 の 発 生 や 農 作 業 の 支 障 、 雑 草 の 発 生 ・ 繁 茂 地 点 と な

る 、 耕 耘 後 に 再 構 築 す る ま で 効 果 が 消 失 す る な ど の 課 題 が あ る 。

【 先 行 技 術 文 献 】

【 特 許 文 献 】

【 ０ ０ ０ ７ 】

【 特 許 文 献 １ 】 特 開 ２ ０ ０ ４ － ３ ６ ０ ２ ０ ６ 号 公 報 （ 土 壌 侵 食 防 止 工 法 ）

【 特 許 文 献 ２ 】 特 開 ２ ０ ０ ４ － ３ ５ ０ ５ ４ ７ 号 公 報 （ 土 壌 侵 食 防 止 方 法 ）

【 特 許 文 献 ３ 】 特 開 ２ ０ １ ６ － ２ ０ ４ ２ ９ ０ 号 公 報 （ 凍 結 融 解 安 定 性 に 優 れ る 土 壌 侵 食 防

止 剤 ）

【 特 許 文 献 ４ 】 特 開 平 １ ０ － ６ ０ ９ ０ １ 号 公 報 （ 土 壌 侵 食 防 止 用 シ ー ト 状 物 ）
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【 非 特 許 文 献 】

【 ０ ０ ０ ８ 】

【 非 特 許 文 献 １ 】 「 沖 縄 県 に お け る 農 地 か ら の 赤 土 等 流 出 防 止 に 関 す る 自 治 体 の 対 策 と 農

家 の 対 応 」 http://w w w.jstage.jst .go.jp/article/arp1982/21/3/21_3_232/_pdf

【 非 特 許 文 献 ２ 】 2011年 3月 発 行 「 大 雨 か ら 農 地 を 守 る た め に 」 （ オ ホ ー ツ ク 総 合 振 興 局

東 部 耕 地 出 張 所 ） http://w w w.okhotsk.pref.hokkaido.lg.jp/file.jsp?id=225105
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【 発 明 の 概 要 】

【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】

【 ０ ０ ０ ９ 】

　 土 壌 流 亡 抑 制 の 課 題 は 、 耕 耘 時 や 播 種 後 か ら 生 育 初 期 、 収 穫 後 、 冬 期 の 前 後 の 時 期 に 地

表 面 が 裸 地 に な り 、 そ の 時 期 に 土 壌 流 亡 が 発 生 す る こ と で あ る 。 こ の 時 期 に 対 応 で き る 技

術 は 提 案 さ れ て い な い 。

【 ０ ０ １ ０ 】

　 以 上 の 現 状 に 鑑 み 、 本 発 明 の 目 的 は 、 上 記 の 従 来 技 術 の 問 題 点 を 解 消 で き る 農 地 の 土 壌

流 亡 抑 制 の た め の 方 法 及 び そ れ に 用 い る 施 工 装 置 を 提 供 す る こ と を 目 的 と す る 。

【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】

【 ０ ０ １ １ 】

　 上 記 の 目 的 を 達 成 す べ く 、 本 発 明 は 、 以 下 の 構 成 を 提 供 す る 。

（ １ ） 本 発 明 の 一 態 様 は 、 農 地 の 土 壌 流 亡 を 抑 制 す る た め に 土 層 内 に 堅 密 土 堤 を 構 築 す る

方 法 で あ っ て 、

　 １ つ の 耕 耘 列 に お い て 、 牽 引 車 両 を 前 進 さ せ つ つ 前 記 牽 引 車 両 に 装 着 さ れ た 耕 耘 機 に よ

り 堅 密 な 未 耕 耘 土 壌 を 所 定 の 耕 耘 深 度 で 耕 耘 し 、

　 前 記 １ つ の 耕 耘 列 に お け る 前 進 方 向 の 所 定 の 位 置 に お い て 前 記 耕 耘 機 を 地 表 面 よ り 上 方

に 上 昇 さ せ 、 そ の 状 態 で 前 記 牽 引 車 両 を 前 記 １ つ の 耕 耘 列 に お い て 所 定 の 距 離 だ け 前 進 さ

せ た 後 、 再 度 、 前 記 耕 耘 機 を 前 記 耕 耘 深 度 ま で 下 降 さ せ て 前 記 １ つ の 耕 耘 列 に お け る 前 進

方 向 の 耕 耘 を 再 開 す る こ と に よ り 、 前 記 １ つ の 耕 耘 列 に お い て ２ つ の 耕 耘 部 分 の 間 に 不 耕

起 部 分 の 堅 密 土 堤 を 構 築 し 、

　 前 記 不 耕 起 部 分 の 堅 密 土 堤 は 、 前 記 耕 耘 機 を 上 昇 さ せ た 間 の 前 進 距 離 に 相 当 す る 長 さ と

前 記 耕 耘 機 の 幅 と を 有 し か つ 堅 密 な 未 耕 耘 土 壌 か ら な る こ と を 特 徴 と す る 。

（ ２ ） 本 発 明 の 別 の 態 様 は 、 農 地 の 土 壌 流 亡 を 抑 制 す る た め に 土 層 内 に 堅 密 土 堤 を 構 築 す

る 方 法 で あ っ て 、

　 牽 引 車 両 を 前 進 さ せ つ つ 前 記 牽 引 車 両 に 装 着 さ れ た 耕 耘 機 に よ り 堅 密 な 未 耕 耘 土 壌 を 所

定 の 耕 耘 深 度 で 耕 耘 し 、

　 前 進 方 向 の 所 定 の 位 置 に お い て 前 記 耕 耘 機 を 前 記 耕 耘 深 度 よ り 浅 い 深 度 ま で 上 昇 さ せ 、

そ の 状 態 で 前 記 牽 引 車 両 を 所 定 の 距 離 だ け 前 進 さ せ つ つ 耕 耘 し た 後 、 再 度 、 前 記 耕 耘 機 を

前 記 耕 耘 深 度 ま で 下 降 さ せ て 耕 耘 を す る こ と に よ り 、 上 層 の 浅 耕 部 分 及 び そ の 下 層 の 未 耕

耘 土 壌 の 堅 密 土 堤 を 構 築 し 、

　 前 記 下 層 の 未 耕 耘 土 壌 の 堅 密 土 堤 は 、 前 記 耕 耘 機 を 上 昇 さ せ た 間 の 前 進 距 離 に 相 当 す る

長 さ と 前 記 耕 耘 機 の 幅 と を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 。

（ ３ ） 上 記 い ず れ か の 態 様 に お い て 、 前 記 不 耕 起 部 分 の 堅 密 土 堤 又 は 前 記 下 層 の 未 耕 耘 土

壌 の 堅 密 土 堤 を 、 傾 斜 地 に 構 築 す る こ と を 特 徴 と す る 。

（ ４ ） 上 記 い ず れ か の 態 様 に お い て 、 前 記 不 耕 起 部 分 の 堅 密 土 堤 又 は 前 記 下 層 の 未 耕 耘 土

壌 の 堅 密 土 堤 の 構 築 前 又 は 構 築 後 に 、 耕 耘 機 を 用 い て 心 土 破 砕 又 は 土 層 改 良 を 行 う こ と に

よ り 、 前 記 耕 耘 深 度 よ り も 深 層 ま で 堅 密 な 未 耕 耘 土 壌 を 破 砕 し た 透 水 性 の 高 い 心 土 破 砕 溝
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を 構 築 す る こ と を 特 徴 と す る 。

（ ５ ） 上 記 い ず れ か の 態 様 に お い て 、 前 記 耕 耘 機 に よ り 前 記 耕 耘 深 度 で 耕 耘 し て 前 進 す る

距 離 に よ っ て 、 前 進 方 向 に お い て 隣 り 合 う ２ つ の 前 記 堅 密 土 堤 の 間 隔 を 設 定 す る こ と を 特

徴 と す る 。

（ ６ ） 上 記 い ず れ か の 態 様 に お い て 、 前 記 耕 耘 機 の 前 進 方 向 に 形 成 さ れ る １ つ の 耕 耘 列 と

、 前 進 方 向 に 垂 直 な 方 向 に お け る 隣 の 耕 耘 列 と の 間 の 空 き 幅 を 零 又 は 所 定 の 値 に 設 定 す る

こ と を 特 徴 と す る 。

（ ７ ） 上 記 い ず れ か の 態 様 に お い て 、 前 進 方 向 に お い て 隣 り 合 う ２ つ の 前 記 堅 密 土 堤 の 間

隔 及 び ／ 又 は 前 進 方 向 に 垂 直 な 方 向 に お い て 隣 り 合 う 耕 耘 列 の 間 の 空 き 幅 を 増 減 す る こ と

に よ り 、 地 表 面 に 前 記 不 耕 起 部 分 の 堅 密 土 堤 に よ る ド ッ ト 及 び ／ 又 は ラ イ ン か ら な る 文 字

及 び ／ 又 は 絵 を 表 現 す る か 、 又 は 、 前 記 上 層 の 浅 耕 部 分 が 前 記 所 定 の 耕 耘 深 度 で の 耕 耘 部

分 か ら 視 覚 的 に 区 別 可 能 で あ る 場 合 に 前 記 上 層 の 浅 耕 部 分 に よ る ド ッ ト 及 び ／ 又 は ラ イ ン

か ら な る 文 字 及 び ／ 又 は 絵 を 表 現 す る こ と を 特 徴 と す る 。

（ ８ ） 上 記 い ず れ か の 態 様 に お い て 、 前 記 耕 耘 機 を 含 む 施 工 装 置 が 、 前 記 耕 耘 機 を 昇 降 さ

せ る た め に 地 表 面 に 対 し て 垂 直 な 方 向 に 伸 縮 可 能 な 昇 降 用 シ リ ン ダ ー と 、 前 記 昇 降 用 シ リ

ン ダ ー の 下 端 に 設 け ら れ た 接 地 タ イ ヤ 又 は 接 地 板 と を 有 し て お り 、

前 記 昇 降 用 シ リ ン ダ ー の 収 縮 状 態 及 び 伸 長 状 態 の い ず れ に お い て も 前 記 接 地 タ イ ヤ 又 は 接

地 板 を 地 表 面 と 接 触 さ せ る こ と を 特 徴 と す る 。

（ ９ ） 上 記 い ず れ か の 態 様 に お い て 、 前 記 耕 耘 機 を 含 む 施 工 装 置 を 用 い て 、

　 測 位 情 報 技 術 を 用 い た 走 行 に よ り 取 得 し た 測 位 情 報 又 は 既 存 の 数 値 標 高 モ デ ル デ ー タ で

あ る 地 形 デ ー タ を 取 得 し 、

　 前 記 地 形 デ ー タ を 基 に 測 位 及 び 地 理 情 報 解 析 シ ス テ ム に よ り 、 地 形 と 自 身 の 位 置 及 び 堅

密 土 堤 の 適 切 な 配 置 位 置 を 含 む 解 析 結 果 を 得 る た め に 解 析 し 、

　 前 記 堅 密 土 堤 を 構 築 す る た め に 、 走 行 位 置 に 合 わ せ て 自 動 で 前 記 耕 耘 機 の 上 下 及 び ／ 又

は 耕 耘 の 深 度 を 調 整 す る こ と を 特 徴 と す る 。

【 発 明 の 効 果 】

【 ０ ０ １ ２ 】

　 農 地 の 土 壌 流 亡 抑 制 の た め に 本 発 明 に よ り 土 層 内 に 構 築 さ れ る 堅 密 土 堤 は 、 農 作 業 の 耕

耘 管 理 を 利 用 し た 技 術 で あ り 、 農 業 者 が 取 り 組 み 易 い と い う 特 徴 が あ る 。 特 に 、 新 た な 高

価 な 機 材 が 不 要 で あ る こ と か ら 、 低 コ ス ト か つ 簡 潔 に 対 策 を 講 じ る こ と が 可 能 で あ る 。 従

来 の 心 土 破 砕 溝 な ど の 透 水 性 改 善 の た め の 様 々 な 技 術 に 加 え 、 さ ら に 本 発 明 に よ り 土 壌 流

亡 抑 制 の 効 果 を 上 乗 せ す る こ と が で き る 。 ま た さ ら に 、 Ｉ Ｃ Ｔ 施 工 や 精 密 農 業 な ど の 技 術

革 新 に よ り 、 ト ラ ク タ ー 等 の 牽 引 車 の 制 御 が 高 度 化 す れ ば 、 ド ッ ト や ラ イ ン 形 状 の 不 耕 起

部 分 を 形 成 す る こ と が 容 易 に 実 現 で き る 。 そ れ に よ り 、 丘 陵 地 で の パ ッ チ ワ ー ク 模 様 が 表

現 さ れ 、 土 壌 の 保 全 と 美 し い 農 地 景 観 に よ る 地 域 振 興 が 期 待 さ れ る 。

【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】

【 ０ ０ １ ３ 】

【 図 １ 】 図 １ （ イ ） ～ （ ニ ） は 、 耕 耘 機 に よ る 不 耕 起 部 分 の 堅 密 土 堤 の 構 築 方 法 を 説 明 す

る 側 方 図 で あ る 。

【 図 ２ 】 図 ２ （ イ ） ～ （ ニ ） は 、 耕 耘 機 に よ る 浅 耕 部 分 の 堅 密 土 堤 の 構 築 方 法 を 説 明 す る

側 方 図 で あ る 。

【 図 ３ 】 図 ３ は 、 傾 斜 地 に 所 定 の 長 さ で 、 （ イ ） は 不 耕 起 部 分 の 堅 密 土 堤 を 、 （ ロ ） は 浅

耕 部 分 の 堅 密 土 堤 を そ れ ぞ れ 構 築 し た 例 を 示 し て い る 。

【 図 ４ 】 図 ４ は 、 傾 斜 地 に 所 定 の 長 さ で 、 （ イ ） は 不 耕 起 部 分 の 堅 密 土 堤 を 、 （ ロ ） は 浅

耕 部 分 の 堅 密 土 堤 を そ れ ぞ れ 構 築 し た 例 を 示 し 、 そ の 土 層 内 の 透 水 性 の 抑 制 効 果 を 示 し て

い る 。

【 図 ５ 】 図 ５ は 、 傾 斜 地 に 所 定 の 長 さ で 、 （ イ ） は 不 耕 起 部 分 の 堅 密 土 堤 を 、 （ ロ ） は 浅

耕 部 分 の 堅 密 土 堤 を そ れ ぞ れ 構 築 し た さ ら に 別 の 例 を 示 し 、 そ の 土 層 内 の 透 水 性 の 抑 制 効

果 及 び 深 層 へ の 浸 透 効 果 を 示 し て い る 。

【 図 ６ 】 図 ６ は 、 耕 耘 機 Ｒ に よ り 構 築 し た 不 耕 起 部 分 の 堅 密 土 堤 又 は 浅 耕 部 分 の 堅 密 土 堤
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の 一 例 の 平 面 図 で あ る 。

【 図 ７ 】 図 ７ は 、 湾 曲 し た 地 形 の 斜 面 に 、 不 耕 起 部 分 の 堅 密 土 堤 又 は 浅 耕 部 分 の 堅 密 土 堤

を 構 築 し た 例 を 示 す 。

【 図 ８ 】 図 ８ は 、 堅 密 土 堤 の 構 築 方 法 の 別 の 例 を 示 す 。

【 図 ９ 】 図 ９ は 、 堅 密 土 堤 の 構 築 方 法 の さ ら に 別 の 例 を 示 す 。

【 図 １ ０ 】 図 １ ０ は 、 牽 引 車 両 に 装 着 さ れ る 耕 耘 機 の 実 施 例 を 示 す 。

【 図 １ １ 】 図 １ １ は 、 牽 引 車 両 に 装 着 さ れ る 耕 耘 機 の さ ら に 別 の 実 施 例 を 示 す 。

【 図 １ ２ 】 図 １ ２ は 、 位 置 情 報 シ ス テ ム を 用 い た 堅 密 土 堤 の 構 築 方 法 の 例 を 示 す 。

【 図 １ ３ 】 図 １ ３ は 、 位 置 情 報 シ ス テ ム を 利 用 し て 地 形 や 位 置 に 対 応 し た 不 耕 起 部 分 の 堅

密 土 堤 又 は 浅 耕 部 分 の 堅 密 土 堤 を 構 築 す る シ ス テ ム の 構 成 例 を 示 す 。

【 図 １ ４ 】 図 １ ４ は 、 不 耕 起 部 分 の 堅 密 土 堤 を 構 築 す る こ と に よ り 地 表 面 に ド ッ ト や ラ イ

ン に よ る 文 字 や 絵 を 表 す 例 を 示 す 。

【 発 明 を 実 施 す る た め の 形 態 】

【 ０ ０ １ ４ 】

　 以 下 、 図 面 を 参 照 し つ つ 本 発 明 の 実 施 の 形 態 を 説 明 す る 。

　 図 １ （ イ ） ～ （ ニ ） は 、 耕 耘 機 に よ る 不 耕 起 部 分 の 堅 密 土 堤 の 構 築 方 法 を 説 明 す る 側 方

図 で あ る 。 先 ず 、 （ イ ） に 示 す よ う に 、 牽 引 車 両 Ｔ を 前 進 さ せ つ つ 、 牽 引 車 両 Ｔ に 装 着 し

た 耕 耘 機 Ｒ に よ っ て 、 堅 密 な 未 耕 耘 土 壌 １ ０ を 所 定 の 耕 耘 深 度 Ｄ で 耕 耘 し て 耕 耘 層 １ １ を

形 成 し て い く 。 次 に 、 （ ロ ） に 示 す よ う に 、 前 進 方 向 の 所 定 の 位 置 に お い て 、 耕 耘 機 Ｒ を

地 表 面 よ り 上 方 の 位 置 に 上 昇 さ せ る こ と に よ り 、 耕 耘 し な い 不 耕 起 部 分 １ ２ の 形 成 を 開 始

し 、 そ の 状 態 で 、 所 定 の 距 離 だ け 牽 引 車 両 Ｔ を 前 進 さ せ る 。 こ れ に よ り 、 堅 密 な 未 耕 耘 土

壌 １ ０ の ま ま の 不 耕 起 部 分 が 、 耕 耘 機 Ｒ の 幅 （ 前 進 方 向 に 垂 直 な 方 向 の 長 さ ） で 形 成 さ れ

て い く 。 不 耕 起 部 分 の 表 面 は 、 繁 茂 状 態 又 は 枯 死 状 態 の 植 物 体 １ ４ で 被 覆 さ れ て い る 。 続

い て （ ハ ） に 示 す よ う に 、 再 度 、 耕 耘 機 Ｒ を 所 定 の 耕 耘 深 度 Ｄ ま で 下 降 さ せ て 耕 耘 を 再 開

す る 。 こ れ に よ り （ ニ ） に 示 す よ う に 、 耕 耘 機 Ｒ を 上 昇 さ せ た 間 の 前 進 距 離 に 相 当 す る 長

さ Ｂ と 、 耕 耘 機 Ｒ の 幅 と を 有 す る 堅 密 な 未 耕 耘 土 壌 １ ０ か ら な る 不 耕 起 部 分 の 堅 密 土 堤 １

２ が 構 築 さ れ る 。 堅 密 土 堤 １ ２ は 、 土 層 内 の 透 水 性 を 抑 制 す る 機 能 を 有 す る 。

【 ０ ０ １ ５ 】

　 こ こ で の 土 層 内 の 透 水 性 は 、 主 と し て 地 表 面 に 平 行 な 方 向 へ の 透 水 性 で あ り 、 土 壌 流 亡

が 生 じ る 場 合 の 土 壌 の 移 動 方 向 に 相 当 す る 。

【 ０ ０ １ ６ 】

　 図 ２ （ イ ） ～ （ ニ ） は 、 耕 耘 機 に よ る 浅 耕 部 分 の 堅 密 土 堤 の 構 築 方 法 を 説 明 す る 側 方 図

で あ る 。 先 ず 、 （ イ ） に 示 す よ う に 、 牽 引 車 両 Ｔ を 前 進 さ せ つ つ 、 牽 引 車 両 Ｔ に 装 着 し た

耕 耘 機 Ｒ に よ っ て 、 堅 密 な 未 耕 耘 土 壌 １ ０ を 所 定 の 耕 耘 深 度 Ｄ で 耕 耘 し て 耕 耘 層 １ １ を 形

成 し て い く 。 次 に 、 （ ロ ） に 示 す よ う に 、 前 進 方 向 の 所 定 の 位 置 に お い て 、 耕 耘 機 Ｒ を 地

表 面 よ り 下 方 で か つ 耕 耘 深 度 Ｄ よ り 浅 い 深 度 ま で 上 昇 さ せ 、 浅 く 耕 耘 す る 浅 耕 部 分 １ １ ＇

の 形 成 を 開 始 す る 。 （ ハ ） に 示 す よ う に 、 そ の 状 態 で 所 定 の 距 離 だ け 牽 引 車 両 Ｔ を 前 進 さ

せ つ つ 耕 耘 す る 。 こ れ に よ り 、 所 定 の 深 度 ま で の 堅 密 な 未 耕 耘 土 壌 １ ０ と そ の 上 の 浅 耕 部

分 １ １ ＇ と か ら な る 浅 耕 部 分 の 堅 密 土 堤 １ ３ が 、 耕 耘 機 Ｒ の 幅 （ 前 進 方 向 に 垂 直 な 方 向 の

長 さ ） で 形 成 さ れ て い く 。 所 定 の 距 離 だ け 前 進 さ せ た 後 、 （ ニ ） に 示 す よ う に 、 再 度 、 耕

耘 機 Ｒ を 所 定 の 耕 耘 深 度 Ｄ ま で 下 降 さ せ 、 さ ら に 牽 引 車 両 Ｔ を 前 進 さ せ つ つ 耕 耘 す る 。 こ

れ に よ り 、 耕 耘 機 Ｒ の 前 進 距 離 に 相 当 す る 長 さ Ｂ ＇ と 耕 耘 機 Ｒ の 幅 を 有 し 、 下 層 が 堅 密 な

未 耕 耘 土 壌 １ ０ で あ り 上 層 が 浅 耕 部 分 １ １ ＇ で あ る 堅 密 土 堤 １ ３ が 構 築 さ れ る 。 堅 密 土 堤

１ ３ は 、 土 層 内 の 透 水 性 を 抑 制 す る 機 能 を 有 す る 。

【 ０ ０ １ ７ 】

　 図 ３ は 、 傾 斜 地 に 所 定 の 長 さ Ｂ 、 Ｂ ＇ で 、 （ イ ） は 不 耕 起 部 分 の 堅 密 土 堤 １ ２ を 、 （ ロ

） は 浅 耕 部 分 の 堅 密 土 堤 １ ３ を そ れ ぞ れ 構 築 し た 例 を 示 し て い る 。 堅 密 土 堤 １ ２ の 地 表 面

に 存 在 す る 繁 茂 状 態 又 は 枯 死 状 態 の 植 物 体 １ ４ は 、 そ の ま ま 残 存 さ せ て い る 。 こ れ ら の 堅

密 土 堤 １ ２ 、 １ ３ に よ り 、 土 層 内 の 透 水 性 を 抑 制 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ １ ８ 】
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　 図 ４ は 、 傾 斜 地 に 所 定 の 長 さ Ｂ 、 Ｂ ＇ で 、 （ イ ） は 不 耕 起 部 分 の 堅 密 土 堤 １ ２ を 、 （ ロ

） は 浅 耕 部 分 の 堅 密 土 堤 １ ３ を そ れ ぞ れ 構 築 し た 例 を 示 し 、 そ の 土 層 内 の 透 水 性 の 抑 制 効

果 を 示 し て い る 。 降 雨 時 に 傾 斜 地 の 上 方 側 か ら 流 下 し て く る 水 Ｗ を 不 耕 起 部 分 の 堅 密 土 堤

１ ２ 又 は 浅 耕 部 分 の 堅 密 土 堤 １ ３ の 上 方 に 停 滞 さ せ 、 土 壌 中 の 水 Ｗ を 深 層 に 浸 透 さ せ る 機

能 を 高 め る 。 こ れ に よ り 、 地 表 の 水 Ｗ の 地 中 へ の 浸 透 を 促 進 し て 、 土 壌 流 亡 の 発 生 を 抑 制

す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ １ ９ 】

　 図 ５ は 、 傾 斜 地 に 所 定 の 長 さ Ｂ 、 Ｂ ＇ で 、 （ イ ） は 不 耕 起 部 分 の 堅 密 土 堤 １ ２ を 、 （ ロ

） は 浅 耕 部 分 の 堅 密 土 堤 １ ３ を そ れ ぞ れ 構 築 し た さ ら に 別 の 例 を 示 し 、 そ の 土 層 内 の 透 水

性 の 抑 制 効 果 及 び 深 層 へ の 浸 透 効 果 を 示 し て い る 。 図 ５ の 例 で は 、 耕 耘 深 度 Ｄ よ り も さ ら

に 深 層 に 心 土 破 砕 溝 １ ５ が 構 築 さ れ て い る 。 心 土 破 砕 溝 １ ５ は 、 堅 密 土 堤 １ ２ 、 １ ３ の 構

築 前 又 は 構 築 後 に 、 耕 耘 機 Ｒ を 用 い て 心 土 破 砕 又 は 土 層 改 良 を 行 う こ と に よ っ て 堅 密 な 未

耕 耘 土 壌 １ ０ を 破 砕 し た 透 水 性 の 高 い 部 分 で あ る 。 心 土 破 砕 溝 １ ５ は 、 地 中 に 向 か っ て 延

在 し て い る 。 降 雨 時 に 堅 密 土 堤 の 上 方 側 か ら 流 下 し て く る 水 Ｗ を 不 耕 起 部 分 の 堅 密 土 堤 １

２ 又 は 浅 耕 部 分 の 堅 密 土 堤 １ ３ の 上 方 に 停 滞 さ せ る と 共 に 、 心 土 破 砕 溝 １ ５ を 通 し て 土 壌

中 の 水 Ｗ を 深 層 に 浸 透 さ せ る 機 能 を 高 め て い る 。 こ れ に よ り 、 地 表 の 水 Ｗ の 地 中 へ の 浸 透

を 促 進 し て 、 土 壌 流 亡 の 発 生 を 抑 制 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ２ ０ 】

　 図 ６ は 、 耕 耘 機 Ｒ に よ り 構 築 し た 不 耕 起 部 分 の 堅 密 土 堤 １ ２ 又 は 浅 耕 部 分 の 堅 密 土 堤 １

３ の 一 例 の 平 面 図 で あ る 。 こ こ で は 、 前 進 方 向 に 沿 っ た １ つ の 耕 耘 列 に 複 数 の 堅 密 土 堤 １

２ 、 １ ３ が 構 築 さ れ て い る 。 さ ら に 、 前 進 方 向 と は 垂 直 な 方 向 に 複 数 の 耕 耘 列 が 構 築 さ れ

て い る 。 牽 引 車 両 Ｔ の 走 行 中 に 耕 耘 機 Ｒ を 上 下 す る 操 作 に よ り 、 所 定 の 位 置 に 所 定 の 長 さ

Ｂ の 不 耕 起 部 分 の 堅 密 土 堤 １ ２ 又 は 所 定 の 長 さ Ｂ ＇ の 浅 耕 部 分 の 堅 密 土 堤 １ ３ を 構 築 で き

る 。 例 え ば １ つ の 耕 耘 列 に お い て 、 １ つ の 堅 密 土 堤 １ ２ 、 １ ３ を 構 築 し た 後 、 次 の 堅 密 土

堤 １ ２ 、 １ ３ の 構 築 を 開 始 す る ま で に 、 耕 耘 機 Ｒ を 耕 耘 深 度 Ｄ で 前 進 さ せ つ つ 耕 耘 す る 距

離 は 、 前 進 方 向 に お い て 隣 り 合 う ２ つ の 堅 密 土 堤 １ ２ 、 １ ３ の 間 隔 と な る 。

【 ０ ０ ２ １ 】

　 ま た 、 牽 引 車 両 Ｔ の 前 進 方 向 に 沿 っ た １ つ の 耕 耘 列 と 、 前 進 方 向 に 垂 直 な 方 向 に お け る

隣 の 耕 耘 列 と の 間 隔 を 増 減 す る こ と に よ っ て 、 所 定 の 空 き 幅 Ｃ を 設 け た 堅 密 土 堤 を 構 築 で

き る 。 空 き 幅 Ｃ は 、 零 又 は 所 定 の 値 と す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ２ ２ 】

　 図 ７ は 、 湾 曲 し た 地 形 の 斜 面 に 、 不 耕 起 部 分 の 堅 密 土 堤 １ ２ 又 は 浅 耕 部 分 の 堅 密 土 堤 １

３ を 構 築 し た 例 を 示 す 。 こ の よ う な 地 形 の 場 合 、 堅 密 土 堤 １ ２ 、 １ ３ を 斜 面 の 中 間 地 点 と

下 部 に 構 築 す る こ と が 望 ま し い 。 ま た 、 傾 斜 方 向 に お い て 隣 り 合 う 堅 密 土 堤 １ ２ 、 １ ３ の

間 隔 は 、 斜 面 の 傾 斜 や 長 さ の 程 度 に よ り 調 整 す る こ と が 望 ま し い 。 最 適 に は 、 急 傾 斜 ほ ど

、 不 耕 起 部 分 の 堅 密 土 堤 １ ２ の 長 さ Ｂ 又 は 浅 耕 部 分 の 堅 密 土 堤 １ ３ の 長 さ Ｂ ＇ を 小 さ く す

る と 共 に 、 こ れ ら の 堅 密 土 堤 １ ２ 、 １ ３ を 、 斜 面 の 上 部 に 比 較 的 近 い 位 置 か ら 、 よ り 密 な

間 隔 で 構 築 す る こ と が 好 ま し い 。

【 ０ ０ ２ ３ 】

　 図 ８ は 、 堅 密 土 堤 １ ２ 、 １ ３ の 構 築 方 法 の 別 の 例 を 示 す 。 こ の 例 で は 、 Ｇ Ｐ Ｓ 、 Ｇ Ｌ Ｏ

Ｎ Ａ Ｓ Ｓ な ど の Ｇ Ｎ Ｓ Ｓ 、 ト ー タ ル ス テ ー シ ョ ン 等 の 位 置 情 報 シ ス テ ム Ｇ 又 は 既 知 の 地 形

の 数 値 情 報 を 利 用 す る 。 こ こ で は 、 牽 引 車 両 Ｔ が 位 置 情 報 シ ス テ ム Ｇ を 搭 載 し て い る 。 位

置 情 報 シ ス テ ム Ｇ 又 は 既 知 の 地 形 の 数 値 情 報 に よ り 圃 場 の 地 形 デ ー タ が 得 ら れ る 。 得 ら れ

た 地 形 デ ー タ に 基 づ い て 圃 場 の 起 伏 を 示 す 等 高 線 Ｅ を 把 握 し 、 例 え ば 、 等 高 線 Ｅ に 対 し て

概 ね 垂 直 な 方 向 に 牽 引 車 両 Ｔ を 走 行 さ せ な が ら 堅 密 土 堤 １ ２ 、 １ ３ を 配 置 す る 。 図 示 の 例

で は 、 堅 密 土 堤 １ ２ 、 １ ３ が 、 ほ ぼ 等 高 線 Ｅ に 沿 っ た 配 置 と な る よ う に 構 築 さ れ て い る 。

【 ０ ０ ２ ４ 】

　 図 ９ は 、 堅 密 土 堤 １ ２ 、 １ ３ の 構 築 方 法 の さ ら に 別 の 例 を 示 す 。 こ の 例 で は 、 Ｇ Ｐ Ｓ 、

Ｇ Ｌ Ｏ Ｎ Ａ Ｓ Ｓ な ど の Ｇ Ｎ Ｓ Ｓ 、 ト ー タ ル ス テ ー シ ョ ン 等 の 位 置 情 報 シ ス テ ム Ｇ 又 は 既 知

の 地 形 の 数 値 情 報 を 利 用 す る 。 こ こ で は 、 牽 引 車 両 Ｔ が 位 置 情 報 シ ス テ ム Ｇ を 搭 載 し て い
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る 。 こ れ ら に よ り 得 ら れ た 地 形 デ ー タ に 基 づ い て 圃 場 の 起 伏 を 示 す 等 高 線 Ｅ を 把 握 し 、 例

え ば 、 等 高 線 Ｅ に 対 し て 概 ね 平 行 な 方 向 に 牽 引 車 両 Ｔ を 走 行 さ せ な が ら 堅 密 土 堤 １ ２ 、 １

３ を 配 置 す る 。 そ の 場 合 、 牽 引 車 両 Ｔ を 直 進 さ せ ず に 、 等 高 線 Ｅ に 沿 っ た カ ー ブ を 描 く よ

う に 走 行 さ せ る こ と も で き る 。 隣 り 合 う 耕 耘 列 の 間 の 空 き 幅 Ｃ も 適 宜 変 更 す る こ と が で き

る 。

【 ０ ０ ２ ５ 】

　 図 １ ０ は 、 牽 引 車 両 Ｔ に 装 着 さ れ る 耕 耘 機 Ｒ の 実 施 例 を 示 す 。 （ イ ） は 、 耕 耘 機 Ｒ の 通

常 の 状 態 を 示 し て い る 。 こ の 場 合 、 耕 耘 す る た め の 複 数 の ロ ー タ リ ー 刃 １ ６ が 幅 方 向 に 均

等 に 配 置 さ れ て 取 り 付 け ら れ て い る 。 （ ロ ） は 中 央 部 の 一 部 の ロ ー タ リ ー 刃 を 取 り 外 し た

例 を 示 す 。 こ の 場 合 、 ロ ー タ リ ー 刃 の 無 い 部 分 は 未 耕 耘 土 壌 １ ０ の ま ま と な り 不 耕 起 部 分

の 堅 密 土 堤 １ ２ が 構 築 さ れ る 。 （ ハ ） は 中 央 部 の 一 部 の ロ ー タ リ ー 刃 を 短 く し た 例 を 示 す

。 こ の 場 合 、 ロ ー タ リ ー 刃 の 短 い 部 分 に よ り 浅 耕 部 分 の 堅 密 土 堤 １ ３ が 構 築 さ れ る 。

【 ０ ０ ２ ６ 】

　 図 １ ０ に 例 示 し た 構 成 は 、 ロ ー タ リ ー 刃 以 外 の 部 品 を 具 備 す る 耕 耘 部 分 に も 適 用 可 能 で

あ る 。 耕 耘 機 Ｒ の 耕 耘 部 分 を こ の よ う に 変 更 す る こ と に よ り 、 耕 耘 機 Ｒ の 幅 の 範 囲 内 に お

い て 、 そ の 一 部 に 不 耕 耘 部 分 の 堅 密 土 堤 １ ２ 又 は 浅 耕 部 分 の 堅 密 土 堤 １ ３ を 構 築 で き る 。

こ の 例 で は 、 牽 引 車 両 Ｔ の 前 進 方 向 と 同 じ 方 向 に 延 在 す る 堅 密 土 堤 １ ２ 、 １ ３ を 中 央 に 構

築 で き 、 そ の 両 側 が 耕 耘 層 １ １ と な る 。 図 示 の 例 で は 、 １ 本 の 堅 密 土 堤 １ ２ 、 １ ３ を 構 築

で き る が 、 耕 耘 機 Ｒ の 複 数 箇 所 の ロ ー タ リ ー 刃 を 取 り 外 す か 又 は 短 く す る こ と に よ り 、 複

数 本 の 堅 密 土 堤 １ ２ 、 １ ３ を 構 築 す る こ と も で き る 。

【 ０ ０ ２ ７ 】

　 図 １ １ は 、 牽 引 車 両 Ｔ に 装 着 さ れ る 耕 耘 機 Ｒ の さ ら に 別 の 実 施 例 を 示 す 。 （ イ ） で は 、

耕 耘 機 Ｒ に 伸 縮 自 在 の 昇 降 用 シ リ ン ダ ー １ ７ と 、 そ の 下 端 に 地 表 面 と 接 す る 昇 降 用 の 接 地

タ イ ヤ １ ８ と 設 け て い る 。 （ ロ ） で は 、 昇 降 用 シ リ ン ダ ー １ ７ と 、 そ の 下 端 に 地 表 面 と 接

す る 接 地 板 １ ９ を 設 け て い る 。 （ ハ ） は 、 （ イ )に 示 す 耕 耘 機 Ｒ を 用 い て 、 昇 降 用 シ リ ン

ダ ー １ ７ の 収 縮 状 態 で 所 定 の 耕 耘 深 度 Ｄ の 耕 耘 層 １ １ を 形 成 し て い る 状 況 を 示 す 。 （ ニ ）

は 、 （ イ ） に 示 す 耕 耘 機 Ｒ を 用 い て 、 昇 降 用 シ リ ン ダ ー １ ７ の 伸 張 状 態 で 不 耕 起 部 分 の 堅

密 土 堤 １ ２ を 構 築 し て い る 状 況 を 示 す 。 （ ロ ） に 示 す 耕 耘 機 Ｒ を 用 い る 場 合 も 同 様 で あ る

。

【 ０ ０ ２ ８ 】

　 図 １ ２ は 、 位 置 情 報 シ ス テ ム Ｇ を 用 い た 堅 密 土 堤 １ ２ 、 １ ３ の 構 築 方 法 の 例 を 示 す 。 位

置 情 報 シ ス テ ム Ｇ は 、 牽 引 車 両 Ｔ の 搭 載 し て い る Ｇ Ｐ Ｓ や Ｇ Ｌ Ｏ Ｎ Ａ Ｓ Ｓ な ど の Ｇ Ｎ Ｓ Ｓ

や ト ー タ ル ス テ ー シ ョ ン 又 は 既 知 の 地 形 の 数 値 情 報 な ど で あ る 。 こ れ ら に 基 づ い て 圃 場 の

地 形 を 把 握 し て 、 牽 引 車 両 Ｔ に 設 け ら れ た 耕 耘 制 御 用 ト ラ ク タ ー 操 作 シ ス テ ム に よ り 自 動

で 又 は 、 位 置 情 報 シ ス テ ム を 参 考 に 手 動 で 不 耕 起 部 分 の 堅 密 土 堤 １ ２ 又 は 浅 耕 部 分 の 堅 密

土 堤 １ ３ を 構 築 す る 開 始 位 置 と 終 了 位 置 を 操 作 で き る 。 （ イ ） は 開 始 位 置 を 示 す 。 （ ロ ）

は 堅 密 土 堤 １ ２ の 構 築 中 を 示 す 。

【 ０ ０ ２ ９ 】

　 図 １ ３ は 、 位 置 情 報 シ ス テ ム を 利 用 し て 地 形 や 位 置 に 対 応 し た 不 耕 起 部 分 の 堅 密 土 堤 １

２ 又 は 浅 耕 部 分 の 堅 密 土 堤 １ ３ を 構 築 す る シ ス テ ム の 構 成 例 を 示 す 。 不 耕 起 部 分 の 堅 密 土

堤 １ ２ 又 は 浅 耕 部 分 の 堅 密 土 堤 １ ３ を 構 築 す る 場 合 、 牽 引 車 両 の 走 行 中 の 耕 耘 機 の 上 下 の

操 作 に よ り 所 定 の 長 さ Ｂ 、 Ｂ ＇ と 幅 で 、 又 は 、 牽 引 車 両 の 走 行 列 の 間 隔 を 増 減 す る こ と に

よ り 所 定 の 空 き 幅 Ｃ で 構 築 で き る 。 別 の 例 と し て 、 耕 耘 機 の ロ ー タ リ ー 刃 １ ６ を 変 え る こ

と で も 構 築 で き る 。

【 ０ ０ ３ ０ 】

　 地 形 に 合 わ せ て 最 適 な 位 置 に 堅 密 土 堤 １ ２ 、 １ ３ を 構 築 す る こ と 、 又 は 、 事 前 に 設 定 し

た ド ッ ト や ラ イ ン に よ る 文 字 や 絵 を 耕 耘 部 分 と 不 耕 起 部 分 に よ り 地 表 面 に 構 築 す る こ と は

、 例 え ば 以 下 の よ う に 行 う こ と が で き る 。 測 位 情 報 技 術 を 用 い て ト ラ ク タ ー 走 行 に よ り 取

得 し た 測 位 情 報 又 は 既 存 の 数 値 標 高 モ デ ル デ ー タ で あ る 地 形 デ ー タ を 自 動 収 集 す る か 手 動

入 力 す る 。 地 形 デ ー タ を 測 位 及 び 地 理 情 報 解 析 シ ス テ ム に よ り 解 析 す る 。 解 析 結 果 は 、 地
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形 と 自 身 の 位 置 及 び 堅 密 土 堤 の 適 切 な 配 置 位 置 を 含 み 、 そ れ ら は 表 示 シ ス テ ム に 逐 次 表 示

す る こ と が で き る 。 そ の 後 、 ト ラ ク タ ー の 走 行 位 置 に 合 わ せ て 耕 耘 制 御 用 ト ラ ク タ ー 操 作

シ ス テ ム を 介 し て 自 動 で 三 点 リ ン ク 、 ヒ ッ チ 、 昇 降 用 シ リ ン ダ ー を 操 作 す る こ と に よ り 、

耕 耘 機 の 上 下 や 耕 耘 深 度 を 調 整 す る こ と に よ っ て 堅 密 土 堤 １ ２ 、 １ ３ を 構 築 す る 。 別 の 例

と し て 、 表 示 シ ス テ ム へ の 表 示 を 目 視 確 認 す る オ ペ レ ー タ ー の 操 作 又 は 指 示 を 介 し て 三 点

リ ン ク 、 ヒ ッ チ 、 昇 降 用 シ リ ン ダ ー を 手 動 操 作 す る こ と に よ り 、 耕 耘 機 の 上 下 や 耕 耘 深 度

を 調 整 す る こ と に よ り 、 堅 密 土 堤 １ ２ 、 １ ３ を 構 築 す る 。 こ の 結 果 、 最 適 な 位 置 に 堅 密 土

堤 １ ２ 、 １ ３ を 構 築 で き る 、

【 ０ ０ ３ １ 】

　 図 １ ４ は 、 不 耕 起 部 分 の 堅 密 土 堤 １ ２ を 構 築 す る こ と に よ り 地 表 面 に ド ッ ト や ラ イ ン に

よ る 文 字 や 絵 を 表 す 例 を 示 す 。 不 耕 起 部 分 の 堅 密 土 堤 １ ２ を 、 耕 耘 機 の 上 下 の 操 作 を 調 整

す る こ と に よ っ て 所 定 の 長 さ Ｂ と 幅 で 構 築 す る こ と に よ り 、 自 由 に 地 表 面 に ド ッ ト や ラ イ

ン を 配 置 し 、 文 字 や 絵 を 表 す こ と が 可 能 で あ る 。 浅 耕 部 分 の 堅 密 土 堤 １ ３ の 場 合 も 、 浅 耕

部 分 の 深 度 に よ っ て は 耕 耘 層 と 視 覚 的 に 区 別 す る こ と が 可 能 で あ り 、 文 字 や 絵 を 表 す こ と

が 可 能 と な る 。

【 ０ ０ ３ ２ 】

　 以 上 述 べ た 通 り 、 本 発 明 で は 、 牽 引 車 両 に 装 着 し た ロ ー タ リ ー 、 ハ ロ ー 、 チ ゼ ル 、 カ ル

チ 、 プ ラ ウ な ど の 耕 耘 機 を 用 い て 堅 密 な 未 耕 耘 土 壌 を 所 定 の 耕 耘 深 度 で 耕 耘 し な が ら 前 進

し つ つ 農 地 を 面 的 に 耕 耘 す る 。 農 地 の 所 定 の 位 置 に お い て 耕 耘 機 を 地 表 面 よ り 上 方 に 、 又

は 、 よ り 浅 い 深 度 ま で 上 昇 さ せ る こ と に よ り 、 耕 耘 し な い 不 耕 起 部 分 又 は 浅 耕 部 分 の 形 成

を 開 始 し 、 そ の 状 態 で 所 定 の 長 さ に 亘 っ て 牽 引 車 両 を 走 行 さ せ 、 そ の 後 、 耕 耘 機 を 再 度 、

所 定 の 耕 耘 深 度 ま で 降 下 さ せ て 耕 耘 を 再 開 す る 。 こ れ に よ り 、 全 体 的 に 堅 密 な 未 耕 耘 土 壌

か ら な る 不 耕 起 部 分 の 堅 密 土 堤 、 又 は 、 部 分 的 に 堅 密 な 未 耕 耘 土 壌 を 有 す る 浅 耕 部 分 の 堅

密 土 堤 が 、 所 定 の 長 さ と 耕 耘 機 の 幅 と を も っ て 構 築 さ れ る 。

【 ０ ０ ３ ３ 】

　 構 築 さ れ た 堅 密 土 堤 は 、 耕 耘 し た 土 層 内 を 傾 斜 に 沿 っ て 流 下 し て き た 地 表 水 を 停 止 又 は

滞 留 さ せ る こ と に よ り 、 流 水 の 流 速 を 減 衰 さ せ て 地 下 浸 透 を 促 進 さ せ 、 地 表 水 の 量 を 減 少

さ せ る 。 地 表 水 が 減 少 す る 結 果 、 土 壌 流 亡 を 抑 制 す る こ と が で き る 。 こ の よ う な 堅 密 土 堤

は 、 極 め て 簡 単 に 実 施 で き 、 か つ 顕 著 な 土 壌 流 亡 抑 制 効 果 を 発 揮 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ３ ４ 】

　 具 体 的 に は 、 特 に 土 壌 流 亡 が 発 生 し や す い 、 農 地 表 面 が 裸 地 又 は 裸 地 に 近 い 条 件 と な る

時 期 又 は そ の 前 に 、 汎 用 的 な 農 業 用 ト ラ ク タ ー な ど の 牽 引 車 両 に 装 着 し た ロ ー タ リ ー な ど

の 耕 耘 機 を 用 い て 堅 密 土 堤 を 構 築 す る 。 そ の 時 期 は 、 例 え ば 、 収 穫 後 、 緑 肥 す き 込 み 後 、

播 種 後 か ら 生 育 初 期 、 収 穫 後 か ら 冬 期 、 雪 解 け 時 か ら 農 作 業 時 期 ま で の 時 期 で あ る 。

【 ０ ０ ３ ５ 】

　 堅 密 土 堤 の 構 築 に お い て 必 要 な 場 合 は 、 地 形 デ ー タ の 収 集 と 地 理 情 報 シ ス テ ム と 地 理 解

析 シ ス テ ム 等 を 活 用 す る 。 そ れ に 替 え て 、 そ れ ら を 用 い ず に 、 牽 引 車 両 の 走 行 と 耕 耘 機 の

作 業 の 簡 単 な 操 作 に よ り 堅 密 土 堤 を 構 築 す る こ と も で き る 。 堅 密 土 堤 を 配 置 す る 、 農 地 の

ご く 一 部 の 所 定 の 位 置 は 、 例 え ば 、 播 種 作 業 や 農 薬 散 布 、 機 械 除 草 な ど の 農 作 業 に 支 障 と

な ら な い 位 置 と す る こ と が 好 ま し い 。

【 ０ ０ ３ ６ 】

　 本 発 明 に よ り 、 従 来 対 応 で き な か っ た 裸 地 又 は 裸 地 に 近 い 農 地 条 件 に 対 し て 、 農 作 業 の

支 障 と な ら ず 、 簡 易 に か つ 高 い 自 由 度 で 実 行 で き る 土 壌 流 亡 抑 制 対 策 を 実 現 で き る 。

【 ０ ０ ３ ７ 】

　 以 下 に 、 本 発 明 の 実 施 例 及 び 比 較 例 を 示 す 。 な お 、 説 明 の 便 宜 の た め 、 図 面 に 用 い た 符

号 を 用 い る 場 合 が あ る 。

【 ０ ０ ３ ８ 】

［ 実 施 例 ］

　 表 １ は 、 本 発 明 の 不 耕 起 部 分 の 堅 密 土 堤 １ ２ を 、 ロ ー タ リ ー 耕 耘 機 を 用 い て 構 築 し た 場

合 に お け る 土 壌 流 亡 抑 制 効 果 を 示 し て い る 。 第 １ の 処 理 区 で は 、 先 ず 、 心 土 破 砕 溝 １ ５ を
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等 高 線 方 向 に 配 置 し 、 そ の 後 、 不 耕 起 部 分 の 堅 密 土 堤 １ ２ を 配 置 し た （ 図 ５ 参 照 ） 。 第 ２

の 処 理 区 で は 、 不 耕 起 部 分 の 堅 密 土 堤 １ ２ を 構 築 せ ず 心 土 破 砕 溝 １ ５ の み を 配 置 し た 。 こ

れ ら を 対 比 す る こ と に よ り 土 壌 流 亡 抑 制 効 果 を 判 断 し た 。

【 ０ ０ ３ ９ 】

　 ・ 試 験 場 所 ： 北 海 道 美 瑛 町 瑠 辺 蘂 の 傾 斜 ８ ． ５ 度 の 畑 圃 場

　 ・ 土 壌 条 件 ： 灰 色 台 地 土

　 ・ 圃 場 条 件 ： ２ ０ １ ６ 年 ８ 月 　 心 土 破 砕 実 施 、 エ ン 麦 播 種

　 　 　 　 　 　 　 ２ ０ １ ６ 年 １ ０ 月 　 緑 肥 す き 込 み の た め に ロ ー タ リ ー 耕 耘 機 に よ り 耕 耘 し

、 第 １ の 処 理 区 で は 、 地 形 に 対 応 し て 不 耕 起 部 分 の 堅 密 土 堤 １ ２ を 構 築 し た 。 斜 面 １ ９ ０

ｍ の 中 間 位 置 に 、 長 さ Ｂ が １ ｍ 、 幅 が ２ ０ ｍ の 不 耕 起 部 分 の 堅 密 土 堤 １ ２ を 構 築 し た 。 第

２ の 処 理 区 で は 、 不 耕 起 部 分 の 堅 密 土 堤 １ ２ を 構 築 せ ず 、 心 土 破 砕 溝 １ ５ の み を 配 置 し た

。

　 ・ 土 壌 流 亡 量 測 定 期 間 ： ２ ０ １ ６ 年 １ ０ 月 ～ ２ ０ １ ７ 年 ５ 月 の 融 雪 終 了 後 ま で

【 ０ ０ ４ ０ 】

【 表 １ 】

【 ０ ０ ４ １ 】

　 土 壌 流 亡 率 の 削 減 率 は 、 後 述 す る 比 較 例 の 場 合 の 土 壌 流 亡 量 の 削 減 率 を ０ ％ と し て 算 出

し た 。 心 土 破 砕 溝 １ ５ の み の 第 ２ の 処 理 区 で は 、 土 壌 流 亡 量 の 削 減 率 が １ ７ ％ で あ っ た の

に 対 し 、 第 １ の 処 理 区 で は 、 不 耕 起 部 分 の 堅 密 土 堤 １ ２ を 一 ヵ 所 に 構 築 し た だ け で ５ ２ ％

の 土 壌 流 亡 量 の 削 減 率 が 得 ら れ た 。 こ の 結 果 か ら 、 不 耕 起 部 分 の 堅 密 土 堤 １ ２ の 土 壌 流 亡

抑 制 効 果 が 高 い こ と が 判 る 。

【 ０ ０ ４ ２ 】

［ 比 較 例 ］

　 表 ２ は 、 比 較 例 で あ り 、 本 発 明 の 不 耕 起 部 分 の 堅 密 土 堤 １ ２ を 構 築 せ ず 、 か つ 、 心 土 破

砕 溝 １ ５ も 構 築 し な い 対 照 区 の 試 験 圃 場 の 土 壌 流 亡 量 の 結 果 を 示 す 。

　 ・ 試 験 場 所 ： 北 海 道 美 瑛 町 瑠 辺 蘂 の 傾 斜 ８ ． ５ 度 の 畑 圃 場

　 ・ 土 壌 条 件 ： 灰 色 台 地 土

　 ・ 圃 場 条 件 ： ２ ０ １ ６ 年 ８ 月 　 　 エ ン 麦 播 種

　 　 　 　 　 　 　 ２ ０ １ ６ 年 １ ０ 月 　 ロ ー タ リ ー 耕 耘 機 に よ り 緑 肥 す き 込 み の た め 耕 耘

　 ・ 土 壌 流 亡 量 測 定 期 間 ： ２ ０ １ ６ 年 １ ０ 月 ～ ２ ０ １ ７ 年 ５ 月 の 融 雪 終 了 後 ま で

【 ０ ０ ４ ３ 】
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【 表 ２ 】

【 符 号 の 説 明 】

【 ０ ０ ４ ４ 】

Ｂ 　 　 　 不 耕 起 部 分 の 堅 密 土 堤 の 長 さ

Ｂ ＇ 　 　 浅 耕 部 分 の 堅 密 土 堤 の 長 さ

Ｃ 　 　 　 空 き 幅

Ｄ 　 　 　 耕 耘 深 度

Ｅ 　 　 　 等 高 線

Ｇ 　 　 　 位 置 情 報 シ ス テ ム

Ｒ 　 　 　 耕 耘 機

Ｔ 　 　 　 牽 引 車 両

Ｗ 　 　 　 水

１ ０ 　 　 未 耕 耘 土 壌

１ １ 　 　 耕 耘 層

１ １ ＇ 　 浅 耕 部 分

１ ２ 　 　 不 耕 起 部 分 の 堅 密 土 堤

１ ３ 　 　 浅 耕 部 分 の 堅 密 土 堤

１ ４ 　 　 植 物 体

１ ５ 　 　 心 土 破 砕 溝

１ ６ 　 　 ロ ー タ リ ー 刃

１ ７ 　 　 昇 降 用 シ リ ン ダ ー

１ ８ 　 　 昇 降 用 接 地 タ イ ヤ

１ ９ 　 　 昇 降 用 接 地 板
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】 【 図 ４ 】
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【 図 ５ 】 【 図 ６ 】

【 図 ７ 】

【 図 ８ 】 【 図 ９ 】



(14) JP  7165941  B2  2022.11.7

【 図 １ ０ 】 【 図 １ １ 】

【 図 １ ２ 】 【 図 １ ３ 】
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【 図 １ ４ 】
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