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1 基 盤 整 備 の必 要 性

近年における水田の基盤整備では,生産性の向上を目途として,用排水路や農道の整備とともに

機械化のための大区画ほ場が造成されている。この造成の多くはプル ドーザなどの機械力を利用 し

てお り,機械走行による圧密や練 り返 しによって土壌構造の破壊や粗孔隙の減少を生 じ,透水性の

低下を招来している。

叉,大区画の水田では耕うん作業面でも湛水のための均平化に多くの代かきを要し,土壊粒子の

分散による透水の阻害を引起こしている。

各種作業機による圧密も同じ傾向を示 している。

このように多くの水田では透水性が不良になっているが,水稲の多収技術としては透水性の付与

が挙げ られている。その目標値は日減水深 20m,透 水係数では 2× 10~5の オーダーであるが,

現状の水田ではこの程度の透水性もほとんど確保されていない。

稲作の機械化,特に収穫作業の機械化に伴って,大区画水田では土壌の乾燥による走行可能性を

短時間に確保するために透水係数 1「4程
度の水日でも暗きょ排水の施設が必要 とされている。

もともと,水田は立地的にも低湿で地下水位が高い場合が多いことも忘れてはならない条件であ

る。

特に,透水の不良な重粘土系水口 (東北で 40%)は 土層中の水の流動速度が遅いため,暗きょ

排水と弾丸暗きょの組合せ施工による水みちの確保や粗子L隙の増大などによっての透水性の確保が

重要な基盤改善技術になる。

このような水田土壌に畑作物を導入する場合には,畑作物の種類に応 じた適切な基盤改善対策が

講 じられなければならない。

一般に,畑作物は水稲 とは異なり過湿,特に湛水に弱く,湿害を受けやすい。この対応策として

畑では湿害を回避 し,生育量を確保するため,特に土層中の水の流動を速め,空気量を確保するた

めの土壌構造の発達・団粒化促進をはかっている。具体的対策としては深礼 砕土率の向上,中耕 ,
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有機物や石灰の施用など水田より細かい土壊管理が行われている。これらによって,畑は立地的に

も排水しやすい条件をもっていることもあって,主な根群域内では降雨時の水の停滞を排除しうる

条件を付与されている。

以上から,水 田転換畑に畑作物を導入する場合には土壌条件と導入する畑作物の特性に応じた基

盤改善技術が必要であり,その第一には湿害対策を考えなければならない。

同時に,畑作で生じやすい干害の対策も合せて考えるべきである。

湿害と千害の繰返しが畑作生産を著しく阻害するものであり,ま た同じほ場条件で起こりやすい。

この湿害・千害の二つの対策が水田転換にあたっての基盤整備の基幹技術となるものである。

2 水分管理対策

1)湿害対策

畑地としての水分管理の目標値を第 1表のように設定すると,水 田と畑における水分管理の目標

値の差が大きく, しかも水日ではほとんどが水日の水分管理目標値にも達していない現状であり
,

畑としての好適条件確保のためには十分な対策を講じなければならない。

第 1表 畑としての水分管理 目標値

① 地 下 水 位

② 透 水 係 数

③ 地下水位低下速度

④ 湛水消失速度

⑤ 許 容 湛 水

⑥ 有効保水量(pF20～ 30)

50～ 60¨ (永年作物 70～ 80m)
10‐ C凛/sec 以上

100m/day
50m/day以上 (降雨後 2～ 3日 以内 )

ウネ上湛水は原則として認めない

表± 3 0 οπに 50m以上

特に,畑作物の根群域の水分を適正に保持できるように整備することが必要である。

水分管理上の特徴を2～ 3の土壌についてみると,重粘土水田 (東北で 40%)で は一般に地下

水位が高い欠点をもつハ 土層内の水の流動速度が極めて小さく,隣接田か らの水の滲透は少ない。

叉, 晴きょによる排水の効果もでにくい。泥炭系水口 (東北で 13%)で は下層の水の流動速度は

大きいが,排水路の水位によって地下水位が左右され,稲rF期間の大部分は透水性不良 高位地下

水位とな り,隣接日からの水の浸透も大きい。砂質,礫質水田も同じ傾向力諄 られる。

叉,水日畦畔の現状からみて,隣接田からの水の浸入対策が必要であり,降雨時の停滞水排除の

対策も必要となる。

以上から,畑 作物の導入にあたっては,農業土木的な基盤改良としての用排水施設の整備,区画

整理などを基本としながら以下にのべる営農的な諸対策を土地 ‐土壌条件に応 じ組合せて実施しな

け7brぎならなυヽ。

すなわち,①地下水位低下対策,②浸入・浸透水対策,③降雨 (地表水 )対策などであり,次に
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それぞれの対策について述べる。

嚇 働低下嚇に もともと水田は利水の便が良く,湛水可能な立地にあるから,燐接水日の高地

下水の影響で,転換畑の地下水位も高まり過湿状態にな りやすい。この地下水位の変動は根群域の

土壌の水分張力と密接な閲係を有するので,根群域を最適水分状態に維持するためには地下水位の

調節が当然必要になる。

畑の水分管理 目標値では地下水位を 50～ 60 Cπに設定してあるが,地下水位とlT物収量との関

係は第 1図,第 2表の通 りであり,試験場所により差がみ られる。

1      2     3

pF

第 1図  pFと 地下水位の関係

(児島地区 )(長堀 )

大豆収量 〈ヽ /10a)
50  100 150  200

第 2図  大豆収量と地下水位の関係

(北海道農試 )
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第 2表 地下水位と作物との関係
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例を大豆にとると,北海道農試では地下水位が地表下 20～ 30"で収量が安定し, 40～ 50

Cπより低くなると急IJ腱静紙下するとしており(第 2図),千葉農試では地下水位 20続以下,東北農試で

は 40"以下を必要とするとしており,秋田農試では地下水位が 30続 より60"が高い収量を示

しており,品種と立地・土壌条件によって異なるとみられる。特に土壌中の水の流動速度の大きい

条件ではある程度の高地下水位 (流動している地下水位 )に は耐えうるのではないかと考えられる。

以上から, この対策としては地下水位低下のための暗きょ排水と深耕・心土破砕などによる土壌

組孔隙の増大との組合せが必要である。

叉,地下水位を高める周辺からの浸透水は排水路の水位を下げるとともに,ほ場周縁部に承水の

ための明きょを設けて遮断するとか,粘質土では疎水材てん充の弾丸暗きょを組合せるのが効果的

である。

パラ転の場合には, これらの施設費と効果の面から高畦栽培による高地下水位を回避することも

できるが,土地矛1用率や機械作業上の問題が残 り,畑作物の収量向上と定着化のためには集団転作

が望ましυヽ。

暗きょ排水と弾丸暗きょの組合せ施工 (組合せ暗きょ)に ついては,昭和 45年以降本県で実施

した一連の水田転換畑の基盤改善に関する試験の成果があるので紹介する。

本暗きょと弾丸暗きょの組合せ施エ

ll)節の徹

土壌の透水性が不良で,そのため排水路の整備や従来の暗きょ施工だけでは,所期の排本効果を

短期間に上げることができない水田ヽ 従来の位置 (70～ 100物 )に 施工された暗きょ(本暗き

ょ)に 加えて,それより浅い位置 (35～ 40m)で立体交差するように弾丸暗きょ(補助暗きょ)

を組合せて施工し排水効果を発揮させる。この場合,弾丸暗きょの耐久性・機能保持のための「 も

みがら自動てん充弾丸暗渠施工機」を宮城農試で開発し,作業の省力化を可能にした。

(a 技術の効果

① 土壊透水性改良と排水効果 (水みち,亀裂・心土破砕による土層改良・垂直滲透量の

増大・土壌乾燥の促進など )

② 土壊理化学性の改善 (土壌構造の生成発達 。湿日的性格がうすれ酸化的方向へ変化・

孔隙と気相容積の増加 )

③ 地耐力の強化と機械走行性の向上

④ 畑作への転換 (地下水位の低下・透水性の改良・ほ場乾燥促進・耕うん整地作業精度

の向上 )

131施工法

① 組合せ暗きょのうち,本暗きょの施工…… 施̈工の細部については,「 土地改良事業

計画設計基準 」に準 じて行う。また,暗きょ排水計画・施工・管理についての報告を参考 とする。

本暗きょの地表下 25～ 30続以下の埋戻 し部分には疎水材 (砕石・粗砂 。もみがらなど )をて

ん充する (第 3図 )。 本暗きょのてん充疎水材部分 と弾丸暗きょが交差 して,両暗きょ間の連通性
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をよくするとともに,本暗きょの吸水断面を大きくし,更に直接土層中の亀裂・水みちとの接続も

よくし集水能力を大きくするためである。既設暗きょに接続する場合の例を第4図に示した。

疎水材てん充部分
(粗砂 砕石・もみがら)

吸  水  管
∈ 管・合成樹脂管等)

第 3図  本暗きょの標準断面形状 第 4図  弾丸暗きょの既設暗きょとの接続 (例)

② 組合暗きょのうち,弾丸暗きょの施工

i 弾丸暗きょの間隔・ 深さ………弾丸暗きょは施工時の弾九せん頭 と弾丸保持板によ

る心土破砕や土壌亀裂を水みちとして集水するもので,効果の及ぶ範囲は弾丸孔を中,き に 1%内外で

である。

施工間隔は トラクターの車輪幅,作業能率などからみて 15～ 30″間隔とする。

施工深は弾丸子Lの保持を考慮して地表下 30～ 40“とする (第 5図 )。

本暗きょと弾丸暗きょの接続は第 4図に示めすように,本暗きょにてん充された疎水材 (も みが

ら )部分で交差・接続するように施工して連通性 をはかる。

1い 15π ―――̈ ―
・

1

暗きょ接合疎水材てん充部

第 5日  本暗きょと弾丸暗きょの接続施工法 (断面図 )

15-25om

(mttD

聘 絆
)

70-ll

-7-



既設の暗きょに接続す る場合も各交点でオーガーまたは人力による掘肖1を行い,疎水材 (も みが

ら)をてん充して両者を接続するが,この場合既設暗きょに沿って トレンチャー掘削によって疎水

材てん充溝を補充敷設して,弾丸暗きょを接続させるのが効率的である (第 4図参照 )。

‖  丸暗きょの施ェ機と施工 :̈……弾丸暗きょ施工機は トラタ′―直装型で,農家保有

の トラク′― (20～ 30 ps程度 )で簡易に施工されることが望まれる。又, 自動的に任意の日

面から弾丸暗き ょを引き込み施工できる機種がよい。

この条件に合わせて官城県農業試験場では,第 6図の「 もみがら自動てん充弾丸暗きょ施工機 J

を開発試作した。この施工機は直装式で弾丸保持板に付着した導管を通 じて, もみがらを弾丸子しに

送り出し,ほ ゞ自然状態でてん充するものであり、営農用 トラク′―(20～ 30 ps程度 )に ウ

ェー トを装着して施工が可能である。

このような機械を使用すれぎ, トラク′―運転者のみで, 152間隔, 10a当 り30分 以内で

能率的な施工が可能である (第 3表 )。

第 6図 疎水材てん充弾丸暗きょ施工機

第 3表  弾丸暗 き ょ施 工性能 (宮城県農試.1970・ 3月 )

ロワーリング

ス′ンダード(弾丸保持版 )

施工方法
施 工 間 隔

(%)

弾 丸 の 深 さ
(Cπ )

進 行 速 度
(4/secl

ス リッ プ率
(%)

10a施工時間

(分  秒)

備 考

長辺方向

(50″ )

短辺方向

(18協 )

40 ～  45

40 ～  45

40 ～  45

40 ～  45

083

1183

1179

0 79

ll1 7

92

88

92

13   23

6   45

28   30

15   03

15

30

15

30

E.&.frltrt-'. lt-"-ltrt-\MzdIJ (zt Ps). 7e:/ lt-1 l. lzoK4&ffi
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‖ 弾丸暗きょの耐久性と保持………きょ子Lの 耐久性は土壌条件によっても異なるが,一

般に孔の縮少閉そく 崩壊 沈泥 (ヘ ドロ)のつまりなどがあり,そ れ程長くはない。

きょ孔の持続性は土壌によって異なるが,無資材の場合で2～ 3年程度,も みがらてん充の場合

は 5～ 6年程度期待できる。

‖ 弾丸暗きょ施工経費………営農用 トラクターを使用し, トラク′―運転者一人で弾晩

暗きょ施工方向が短辺(20%)方 向,間隔 15″に施工した場合の試算結果は第 4表の通りであ

り, 10a当 り1,089円 (昭和 52年 7月 現在 )であった。

なお,施工間隔 30″の場合や間隔 1.5π でも長辺 (50a)方 向に施工した場合には作業量が

ほゞ
=に

なるので,上記試算経費の半分程度になる(第 4表 )。

第 4表 弾丸暗きょ施工経費 (w'z 7 )

トラ ク′ ―固 定 費

弾丸暗渠施工機固定費

固 定 費 小 計

稼  働  面  積

10a当 り固 定 費

10a当 り
オ ペ レ ー タ ー賃 金

燃   料   費

変 動 費 小 計

機 械 作 業 費 計

(1)

(円 )

①

(a)

佃)

Gl)

0)
ln)

0)

361, 750

43750

41Q500

0 910

594

300

195

495

1, 089

弾丸暗渠施工機

DA“Ю (ヤ ンマー

型)  ■95.l100円

備考 :稼働面積の算定基礎

① ■日当りの作業面積工
"ha x稼

働期間日数 90日 X実働日数割合 60%-6,9■ Oa

② 工日当り面積=            X同 時効率0.8‐ ユ
"a

③ オペレーター賃金600円 /ユ 時間×0.5

④ 燃 料 費  3`/■ Oa×③ 65円

④ 留意事項

① 地区排水との関連………排水路の整備, とくに地下かんがいのためには水路水面の調

節施設が必要である。

② 暗きょの施工と維持………疎水材を十分に施用して集水をよくすることとともに,弾

丸暗きょの反覆施工が必要である。

③ 水管理の適正化
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④ 地力維持増強対策の励行

(rDl 施工法の現地実置的研究成果

昭和 49年から3カ 年間,本暗きょと弾丸暗きょの組合せ施工法についての現地実証試験を次の

3点 をねらいとして実施した。

① 本暗きょと弾丸暗きょの組合せ施工法の排水効果を現地の立地・土壌条件下で検討・

実証する。 (中新田試験地 30a,沖積平二 富曾亀統=強グライ土壌・強粘土還元型,水稲移植

と直播栽培を実施 )

② 転換畑作物の生産性及び水田還元後稲作について検討する。 (鹿島台試験地 40a,

沖積平ユ 佐賀続=灰色土壌 粘土マンガン型,大豆一大麦―自莱―水稲の 3年 4作 )

③ 農家保有の中一大型機械の畑作物導入における有効利用上の問題点を解明する。

〈鹿島台試験地 40a)

〔成果の概腰 〕

① 排水効果 : 本暗きょと弾丸暗きょの組合せ施工法の効果は,本暗きょ単独の施工で

は十分な排水 ほ場乾燥が得られない難透水性水田・重粘土水田群に対して,その排水効果が認め

られ 急速に土壊の脱水・ 透水と圃場乾燥が進行し,水田では施工後 1作 日から生育・収量が上昇

し,施ェ後 3作 目には乾田直播栽培に好適な土壌条件が得られ,収量は移植水準となった。

② 畑作物の生育・収量 : 転換畑においては,乾燥第 1作 目から安定した生育状況とな

り,又,冬・夏作とも排水不良・過水分による障害は認められず,第 31/F目 の細粒種子野菜 (自動

の直播栽培でも高収量を得た (第 5表 )。

第 5表 作物作付の年次計画及び 目標収量 (実績収量 )

作付計画作物名
49 夏 49 冬 50 夏 51夏

大  豆 大 麦 自 菜 水  稲

収量目標

実  績
(降/a)

40

2,4

50

21 2

400

430
826)*

60

601

注 晩生種は病害なく高収を得た。また県下農業祭におい

て農林大臣賞を獲得した。

効果が認められた。畑作物の導入によって 1/F土 の塊状構造が細塊状構造へ と分化発達し,下層土も

柱状構造の発達,斑鉄の生成が認められた。

特に,砕吐率の連年推移は第 6表の通 りであり,畑第 3作 日の自菜播種時には 2m以下の土塊が

80%を超え, ほヤゴ満足し得る結果 を得た。

畑作物導入時の上壌改良資材・有

機物多施用による地力付与の効果は

各畑作物及び水田還元後の水稲の生

育・収量にもあらわれた。

③ 土壌の変化 : 排水及

びほ場の乾燥進行に伴って,土壌断

面形態は速かに湿田型から乾田型 ‐

酸化型へ変化し,土壌物理性の改善

-10-



混入・

…

策   低湿平坦地

では隣接田からの侵入・浸透水によ

って湿害を受けることがあるが,農

業土木関係では第 7表のように区分

して対策を挙げている。

すなわち,地表及び耕盤までの浸

入には,地区排水の完備,畦畔の補強,簡単な止水壁などが必要であり,耕盤以下の層からの浸入

水については,水の流動速度の小 さい水田では転換畑自体としての地下排水で,大 きい水田では遮

断水路との組合せで対処すべきであるとしている。

なお,近年畦畔の補修が十分に行われてお らず,畦畔不備のための浸入・浸透水に注意が必要で

あり, 特にバラ転の場合には十分な留意が必要である。

調査該当地区

第 6表 砕土率 (%)〔 ロータリ2回掛後〕

時    期
επ

月 日
8～ 6 6～ 4 4～ 2 2以下

大豆播種時

大麦播種時

自菜播種時

(49. 5. r3)
(49. 10. 2e)

(n. 7. zs)

08

04

0

91

79

27

206

21 0

127

695

707

846

1 地表水としての浸入 (用水路,ケ イハンOveD

2 地下水として浸入

2-1 耕盤より浸入 (ケ イハン,作土 )

2-2 耕盤下より浸入

2-2-1 開放浸透

2-2-2 閉鎖浸透

2-2-2-1 透水性小 (<1「 6碗
/sec)

2-2-2--2 透水性大 (>104 ″  )
2-2-2-2-1 地下水位低 (1 0 Cπ 以下 )

2-2-2-2-2 地下水位高 (10姉以上 )

和国山,彼岸田

量置LT雪ツ:籍碧

和田山,平鹿,糸貫

豊岡,平鹿

袈奪h城端, 児島,

障爾 (地表7Kl対策   降雨による湿害は降雨の量 。強度と土壊中の水の流動速度によってほ ゞ

決まるが,畑の水分管理 目標値としては,湛水消失速度,地下水位低下速度,許容湛水などで表わ

されている (第 8表 )。

第 7表 隣接水田からの浸入水の影響 (要因の大別 )

地区排水完備, ケイハ

ン補強

ケイハン補強,簡単な
止水策

対策不要

対策不要

対策不要

しゃ断水路

補水暗きょ
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第 8表 地下排水の目標値の諸例 (多田 )

り言員をi* 制作
ホ
榊

** 

暮:lⅢ

Ⅲ*

計 画 暗 渠排水量

地表残留水許容日数

地 下 水位低下速度

(降雨後 2～ 3日 の地下水位 )

地 下 水 位

(降雨後 7日 )

透 水 係 数

降雨消失速度 (湛水 )

"-50 m-1∞
  25

1日 以下

40-" 40   もky
50-∞  ∞

1。
-4      1。 -4

以上

5Cl-1∞  ∞

(m./day)

I ctt )

(Cπ )

(C /ヽsec)

(m/day)

1∞

膊
加
わ

25X10

000

注.  *農業土木学会 :暗渠排水調査委員会:暗渠排水の計画 施二 管理についての報色 農土誌

4■ 19〉  pp 9-30(■ 973)

**農  土 試 :飼料生産のための水回の総合的利用技術の確立に関する研究,農林水産技術

会議 (■ 974)

***永 石 義 隆 :日畑輪換圃場整仇 圃場と土壌6C),pp“～る (■ 974)

その値は作目によって異な り,湛水消失速度では一 日当り飼料作で 50～ 100m,禾本科で 60

m,野菜で 100～ 200mであり,地下水位低下速度では一 日当り禾本科で60m里務と,100～ 200

mであり,許容湛水は原則として認められないとなっている。

これらの条件を満すためには,前述の地下水位低下対策を講ずるとともに,深耕・心土破砕や土

壌構造発達促進な どによって透水性を増大 して,土層内停滞水の排除に努めなければならない。

又,降雨時には排水路の水位上昇が生 じ,排水路の中・下流部では自然υF水が困難になるので,

排水路の整備による流下速度の増大 をはかるべきである。更に,条件によっては小地域での機械排

水の施設も必要となる。

2)干書対策

畑作物の生産安定と向上には,湿害回避とともに水の供給が大きな要点となる。

もともと利水の不十分な地帯に主要な畑作地帯が残され,降雨依存の栽澪が続けられ 降雨との

関連で適作物が導入されてきたともいえよう。近年,畑かんがいに対する関心も高まってきている

が,必ずしも十分ではなく,畑作では水の面からも水稲に比べ生産の不安定さを残しており,主要

畑作地帯では土壊管理を主体にした千害対策によって対応してきたといえよう。

第9表の要水量 (環境条件によっても異なる)でみられるように,湛水かんがいされる水稲の要

水量が 295であるのに対して,大麦 175,大 豆429,キ ャベツ398,かばちゃ686～ 719と されて

おり,多量の水を必要とすることが知られている。

このことから畑でかんがいされない条件ではいかに降雨を土層中に貯え,叉,地下水からの毛管

上昇による補給が必要かということになる。
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第 9表 各 作 物 の 要 水 量

作  物  名 要 水 量 備 考 名物作 要 水 量 備 幸

サ ツ マ イ モ

ォ  ′  ネ

小     麦

ラジノクローパ

(6～ 7月 )

(8～ 10月 )

レッ ドクローパ

429

309

295

248

227

191

175

674

1, 134

360～ 454

川
　
　
　
　
　
　
　
　
試

谷
　
　
　
　
　
　
　
　
膿

長
　
　
　
　
　
　
　
　
期

イタ リンア ンライ グラス

チ   モ   シ   ー

イ ン グ ン

カ ボ チ ャ

ジ  ャ  ガ  イ  モ

ニ   ン   ジ   ン

ス     イ     カ

ツ

ト

ギ

248～ 500

271

444～ 773

686～ 719

167～ 650

297～ 614

577

398

350

235

東北農試

中   川

湿害を回避し,必要な通気性を満足させながら土層中にいかに貯水するかであり,そのためには

作土層の増大,土壌構造の発達促進などがあり,深耕・耕起や砕土の作業方法・有機物の施用・土

壌改良資材の投入,作物根の利用などが挙げられ これらによって畑では土壊の気水条件をできる
だけ好適に保つような努力がなされている。

転換畑作物の収量安定 向上をはかるためには代かきにより土壌が単粒化した水田土壌・作土層

が 10 Cπ 内外と浅い水田土壌をいかに早く構造の発達した畑土壌化 (作土深の日標 25`″ )するか

にかかっているといえよう。

このような土壌管理面にも一時的転換,永久転換それぞれに対する技術対策の違いがあり,対応
の複雑さ,困難さが現われてくる。

叉,地下水位の目標値 60輌前後に設定されているのは毛管上昇による水分供給の面も当然含ま

れてくる。

更に,積極的な水分供給方法としてはかんがいがあり,作目・土地・土壊条件に応じて畦間かん

がい,散水かんがい,地下かんがいなどを取り上げるべきである。

地下かんがいについては,地下水位低下対策として施設 してある暗きょを通 じて,逆に用水を圃

場下層に送 りこむ方法である。

その送水方法には排水路に水位調節施設を設けて,必要に応じて排水路の水位を上げ,水位差を

利用して水を送り込む方法 (山形庄内など)があり,叉,加圧して水を下層に送り込むパイプライ

ン方式 (秋田 )な どもある。

いずれのかんがい方法でも根群域の土壌の水分張力(pF)を 測定 しながら好適水分の維持に努

めることは当然である。

これらの水分補給は今後更に検討を要する課題であり,転換畑の生産安定と定着化に大きな影響

を及ぼす課題と考えられる。
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3 ぉゎ りに

以上,水回転換畑の基盤整備技術として,湿害回避のための排水工法を主体に干害対策を一部含

めて述べたが,基盤整備技術はあくまでも基盤の造成であり,可能性の付与である。原則的には既

往の土壌調査成績を参照して土地・土壊的にみて転換容易な条件のほ場から転換を進めるべきであ

り,叉,パ ラ転よりは集団転換が水対策からも対応しやすいことになる。

転換畑作の定着は生産の安定なくしては得られないと考えられるので,水分管理とともに水以外

の土壌物理性・化学性についても,土壌診断結果に基づく改善対策を併行して進め,好適畑土壌条

件へできるだけ短時日に近づけ,叉,それを維持するための土づくりを進めることが大切である。

参 考 文 献

D 農林水産技術会議事務局 :大型機械化に伴う水田土壌基盤整備に関する研究 (研究成果 40)

(■ 969)

2)農 林 水 産技 術会議 事務 局 :重 粘 土地 帯 水 日の土 層改 良 と用排 水 組 織 に関 す る研 究 (研 究 成 果56)

(■ 972)

の 宮城県農業センターほか :水 日高度利用促進のための基盤改善に関する研究 097つ

4)農業土木学会暗きよ排水調査委員会 :暗 きよ排水の計画,施工,管理についての報告,農業土

木学会, 41⑨ ,(■ 9ツ |)

→ 農林水産技術会議事務局 :水 日高度利用促進のための基盤改善一本暗きよと弾丸暗きよの組合

せ施エー (実 用化技術レポー トNl1 7)C■ 9'4)

6)秋田農試 :パ イプライン方式圃場における転換作生産技術確立に関する研究。09ツ 6)

ツ)農 業土木学会畑地転換対策調査委員会 :畑地転換の技術的諸問題とその対策,農業土木学会,

44C■つ

の 長堀金造 :水 日の高度利用について,農業土木学会, 45C■D,(■ 977)

0)長堀金造はか :畑 作転換に伴う土壌物理性の変化,農業土木学会, 450
m)官 城県農業センター :土壌保全基本調査成績書 (■ 978)

ユ⇒ 塩島光洲ほか :水 日高度利用のための園場整備―水日の排水改良と土地利用―,農業及び園芸,

53(0

-14-


