
場
合
は
低
速
度
で
、
耕
う
ん
深

度
を
あ
ま
り
深
く
し
な
い
よ
う

荒
起
こ
し
を
行
う
と
良
い
。

ま
た
、
カ
ル
チ
パ
ッ
カ
や
ケ

ン
ブ
リ
ッ
ジ
ロ
ー
ラ
な
ど
を
用

い
た
床
締
め
も
耕
盤
層
形
成
に

役
立
つ（h

ttp
s:
//w
w
w
.jein
o
u
.�

c
o
m
/a
p
p
ro
a
c
h
/ric
e
_
fa
rm
in
g
/�

2011/07/08/094000.h
tm
l

）。

北
海
道
施
肥
ガ
イ
ド
は
、
水

田
土
壌
に
お
け
る
耕
盤
層
の
緻

密
度
の
診
断
基
準
値
を
、
山
中

式
硬
度
計
で
15
～
20
㍉
㍍
、
貫

入
抵
抗
値
で
０
・
５
～
１
・
５

Ｍ
Ｐ
ａ
と
し
て
い
る
。
指
の
貫

入
具
合
で
表
現
す
る
と
「
か
な

り
の
抵
抗
は
あ
る
が
、
第
１
関

節
く
ら
い
ま
で
貫
入
す
る
程

度
」
の
土
の
締
め
固
ま
り
具
合

で
あ
る
。

代
か
き
を
念
入
り
に
行
う
と

漏
水
防
止
に
な
る
が
、
乾
田
直

播
な
ど
代
か
き
を
行
わ
な
い
水

稲
栽
培
を
実
施
す
る
場
合
は
、

漏
水
防
止
の
た
め
に
床
締
め
を

行
う
必
要
が
あ
る
。

な
お
、
泥
炭
土
な
ど
軟
弱
地

盤
が
存
在
す
る
地
域
で
は
、
圃

場
整
備
に
よ
る
農
地
の
大
区
画

化
を
行
っ
た
後
、
初
め
て
水
稲

を
栽
培
す
る
と
き
地
耐
力
不
足

の
問
題
が
生
じ
や
す
い
。
切
り

盛
り
土
工
の
際
の
基
盤
整
地

は
、
可
能
で
あ
れ
ば
泥
炭
土
が

露
出
し
な
い
よ
う
な
施
工
が
望

ま
し
い
。
ま
た
、
農
地
の
畦
畔

沿
い
は
転
圧
し
に
く
く
地
耐
力

が
得
ら
れ
に
く
い
た
め
、
転
圧

作
業
は
特
に
留
意
す
る
必
要
が

あ
る
。

窒
素
コ
ン
ト
ロ
ー
ル
が

復
元
田
で
は
肝
要
に

以
上
、
長
年
畑
作
利
用
し
て

き
た
農
地
を
水
田
に
戻
す
際
に

確
認
し
て
お
く
べ
き
圃
場
の
状

態
に
つ
い
て
述
べ
た
。
キ
ー

ワ
ー
ド
は
「
漏
水
」
と
「
地
耐

力
」
で
あ
る
。
こ
れ
ら
が
問
題

な
け
れ
ば
、
復
元
田
は
連
用
水

田
よ
り
も
圃
場
の
透
排
水
性
が

良
好
で
、
土
壌
は
酸
化
的
と
な

り
、
水
稲
の
根
張
り
も
良
く
養

分
供
給
力
も
高
い
た
め
、
生
産

性
は
高
ま
る
傾
向
に
あ
る
。

た
だ
し
、
土
壌
か
ら
の
窒
素

発
現
量
が
増
大
す
る
た
め
、
施

肥
窒
素
量
を
減
ら
す
な
ど
の
窒

素
コ
ン
ト
ロ
ー
ル
が
肝
要
で
、

産
米
タ
ン
パ
ク
質
含
有
率
は
高

ま
る
傾
向
に
あ
る
。
復
元
田
で

栽
培
す
る
品
種
や
米
の
生
産
計

画
も
併
せ
て
検
討
し
な
が
ら
対

応
し
て
い
た
だ
き
た
い
。

�

工事コストの削減だけでなく
透排水性に優れた圃場へ

反転均平工法による区画整備

スガノ創新㈱
代表取締役社長

大江　充久
おおえ　みつひさ
関西学院大学卒業。2018年ス
ガノ農機㈱入社。2020年より
現職。58歳。兵庫県出身。

日
本
は
食
料
や
飼
料
、
肥
料

の
多
く
を
輸
入
に
頼
り
、
最
近

の
価
格
高
騰
は
農
業
経
営
を
圧

迫
し
て
い
る
。
２
０
２
２
年
11

月
に
は
世
界
人
口
が
80
億
人
に

到
達
す
る
見
込
み
と
な
っ
た
。

経
済
発
展
に
伴
い
食
生
活
が
肉

食
へ
変
わ
る
国
も
増
え
家
畜
飼

料
の
必
要
性
は
ま
す
ま
す
高
ま

る
。
世
界
の
穀
物
需
要
に
対
応

し
自
給
率
を
向
上
さ
せ
る
に

は
、
栽
培
面
積
の
拡
大
、
生
産

率
向
上
、
国
際
競
争
力
の
強
化

な
ど
が
重
要
と
な
る
。
こ
う
し

た
課
題
解
決
に
向
け
大
区
画
圃

場
整
備
は
作
業
の
効
率
化
に
寄

与
し
、
生
産
コ
ス
ト
を
下
げ
る

上
で
大
き
な
役
割
を
果
た
す
。

表
土
扱
い
工
法
の
場
合

運
土
費
用
が
増
え
る

１
９
６
３
年
以
降
、
30
�
区

画
を
標
準
と
す
る
田
の
区
画
整

理
が
推
進
さ
れ
て
き
た
。
そ
の

結
果
、
日
本
の
水
田
面
積
２
３

７
万
９
０
０
０
㌶
の
67
％
に
当

た
る
１
５
９
万
㌶
が
30
�
区
画

に
整
備
さ
れ
た
。
し
か
し
、
担

い
手
の
減
少
や
農
機
の
大
型
化

に
対
応
し
た
１
㌶
以
上
の
大
区

画
圃
場
整
備
は
、
わ
ず
か
９
・

５
％
の
23
万
３
０
０
０
㌶
に
と

ど
ま
る
。

主
に
圃
場
整
備
工
事
は
作
土

の
地
力
、
厚
さ
、
農
家
の
意
向

な
ど
を
考
慮
し
、
表
土
扱
い
を

省
略
す
る
「
表
土
扱
い
な
し
工

法
」
か
「
表
土
扱
い
工
法
」
で

施
工
さ
れ
る
。
一
般
的
に
は
表

土
扱
い
な
し
工
法
で
表
土
厚
が

不
均
一
に
な
る
こ
と
を
嫌
う
人

が
多
く
、
大
区
画
ほ
ど
表
土
扱

い
工
法
の
要
望
が
増
え
る
。

し
か
し
、
大
区
画
化
圃
場
整

備
で
は
運
土
距
離
が
長
く
な
る

た
め
、
工
事
費
全
体
に
占
め
る

運
土
費
の
割
合
が
増
加
。
こ
の

た
め
、
圃
場
整
備
事
業
で
は
整

地
工
事
費
の
コ
ス
ト
削
減
が
大

き
な
課
題
と
な
っ
て
い
る
。
ま

た
ブ
ル
ド
ー
ザ
ー
を
使
う
場

合
、
下
層
土
の
水
分
率
が
高
い

と
土
壌
の
練
り
返
し
に
よ
る
排

水
不
良
も
問
題
と
な
る
。
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表
土
剝
ぎ
・
戻
し
を
代
替

す
る
プ
ラ
ウ
の
反
転
耕
起

「
反
転
均
平
工
法
」
は
、
従

来
の
表
土
扱
い
な
し
工
法
に
対

応
す
る
「
反
転
均
平
Ⅰ
工
法
」

と
表
土
扱
い
あ
り
工
法
に
対
応

し
た
「
反
転
均
平
Ⅱ
工
法
」
に

大
別
さ
れ
る
。

一
般
に
従
来
の
表
土
扱
い
工

法
は
、
施
工
対
象
と
な
る
旧
区

画
の
表
土
を
ブ
ル
ド
ー
ザ
ー
で

剝
ぎ
、
そ
の
表
土
を
別
の
場
所

に
よ
け
て
お
く
。
旧
区
画
と
の

高
低
差
を
な
ら
す
「
基
盤
切
り

盛
り
」「
基
盤
整
地
」
の
後
、
よ

け
て
お
い
た
土
を
か
ぶ
せ
る

「
表
土
戻
し
」
を
行
い
「
表
土

整
地
」
を
実
施
す
れ
ば
完
了
と

な
る
。
旧
区
画
間
の
高
低
差
の

大
小
に
か
か
わ
ら
ず
「
表
土
剝

ぎ
・
戻
し
」
が
固
定
的
な
コ
ス

ト
と
な
る
。
最
近
、
北
海
道
で

の
区
画
整
理
工
事
で
は
表
土
厚

が
25
�
㍍
と
指
定
さ
れ
て
い
る

た
め
、
そ
の
工
事
コ
ス
ト
は
小

さ
く
な
い
。

他
方
、
反
転
均
平
Ⅱ
工
法
は

「
表
土
剝
ぎ
」「
表
土
戻
し
」

を
、
プ
ラ
ウ
に
よ
る
反
転
耕
起

で
代
替
し
工
事
コ
ス
ト
を
大
幅

に
削
減
す
る
。
従
来
工
法
の

「
ブ
ル
ド
ー
ザ
ー
に
よ
る
表
土

扱
い
工
法
」
に
対
し
て
「
プ
ラ

ウ
に
よ
る
表
土
扱
い
工
法
」
と

呼
べ
る
だ
ろ
う
（
図
１
）。

表
土
は
元
の
場
所
に
残
り

表
土
厚
も
施
工
前
と
同
じ

工
事
コ
ス
ト
の
削
減
だ
け
で

な
く
、
透
排
水
性
に
優
れ
た
圃

場
に
仕
上
が
る
こ
と
も
こ
の
工

法
の
特
徴
の
一
つ
で
あ
る
。
ブ

ル
ド
ー
ザ
ー
に
よ
る
施
工
で

は
、
１
度
に
25
�
㍍
厚
の
表
土

を
剝
ぐ
こ
と
は
で
き
な
い
た

め
、
何
回
か
に
分
け
て
施
工
せ

ざ
る
を
得
な
い
。

し
か
し
一
般
的
に
、
土
は
表

面
が
乾
い
て
い
て
も
、
表
面
か

ら
下
10
�
㍍
程
度
に
な
る
と
土 写真４　レーザーレベラ

写真３　�レーザープラウ30インチ×１
連二段耕

写真２　レーザープラウ22インチ×３
連

写真１　レーザープラウ16インチ×５
連

1

2

3

4

5
6

施工前
●最大田差45㎝
●面積が同一な
　３区画の圃場
●表土の厚さ20㎝

耕起深 45㎝

FH（計画標高）

反転された表土 20㎝

反転された心土 20㎝反転された心土 ５㎝

り底盤 反転された表土20㎝

運土された心土５㎝ 運土された心土20㎝

り底盤

切り土部の

反転耕起
●中あぜ除去 
●耕起深45㎝の
　反転・耕起

盛り土部の

反転耕起
●計画標高直下まで
　表土を反転・耕起

転圧と運土工
●切り土部を転圧し
　心土を低い区画へ
　運土

仕上げ整地
●均平精度±2.5㎝
●表土が全て
　上層にある

荒整地
●盛り土部の転圧と
　荒整地を行う

耕起深 25㎝ 耕起深 40㎝

レーザー
発光器

レーザー
発光器

レーザー
発光器レーザー光に沿って高さを自動制御

レーザーレベラで均平になった表面

レーザー光に沿って高さを自動制御

レーザー光に沿って高さを自動制御

表土20㎝ 30㎝ 45㎝

心土

図１　反転均平Ⅱ工法の施工手順
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壌
水
分
率
が
50
％
を
超
え
る
場

合
が
多
い
。
従
っ
て
、
従
来
工

法
で
は
水
分
率
の
高
い
土
の
上

を
何
回
も
ブ
ル
ド
ー
ザ
ー
の
履

帯
で
土
を
練
り
返
す
こ
と
に

な
っ
て
し
ま
い
、
結
果
と
し
て

透
排
水
性
の
悪
い
圃
場
に
な
り

が
ち
で
あ
る
。

反
転
均
平
工
法
は
プ
ラ
ウ
で

下
層
土
か
ら
反
転
耕
起
し
、
土

壌
を
乾
か
し
て
か
ら
土
の
移
動

を
行
う
た
め
、
土
壌
の
練
り
返

し
が
少
な
く
、
透
排
水
性
に
優

れ
た
圃
場
に
仕
上
げ
ら
れ
る
。

ま
た
表
土
扱
い
工
法
で
は
、
さ

ま
ざ
ま
な
区
画
の
表
土
が
混
ざ

り
合
っ
た
状
態
で
「
表
土
戻

し
」
さ
れ
る
が
、
反
転
均
平
工

法
な
ら
そ
う
い
っ
た
こ
と
も
な

い
。加

え
て
反
転
均
平
Ⅰ
工
法
で

は
、
従
来
工
法
の
表
土
扱
い
な

し
の
よ
う
に
切
り
土
部
の
表
土

が
盛
り
土
部
に
移
動
せ
ず
、
表

土
厚
が
施
工
前
と
同
じ
厚
さ
で

確
保
さ
れ
る
た
め
、
年
月
を
か

け
て
大
事
に
つ
く
っ
て
き
た
表

土
が
元
の
場
所
に
残
る
。
紙
幅

が
尽
き
て
し
ま
う
の
で
反
転
均

平
Ⅰ
工
法
の
施
工
手
順
は
、
弊

社
ホ
ー
ム
ペ
ー
ジ
を
ご
覧
い
た

だ
き
た
い
。

施
工
後
の
ア
ン
ケ
ー
ト
で

生
育
が
良
い
と
の
回
答
も

反
転
均
平
工
法
の
最
大
の
特

徴
で
あ
る
プ
ラ
ウ
耕
に
よ
る
反

転
に
は
、
耕
す
深
さ
に
よ
っ

て
、
16
�
５
連
（
写
真
１
）、
22

�
３
連
（
写
真
２
）、
30
�
１

連
（
写
真
３
）
の
３
種
類
の
プ

ラ
ウ
を
使
い
分
け
る
。
ま
た
、

運
土
荒
整
地
は
レ
ー
ザ
ー
仕
様

の
ブ
ル
ド
ー
ザ
ー
で
施
工
し
、

最
後
に
レ
ー
ザ
ー
レ
ベ
ラ
（
写

真
４
）
で
仕
上
げ
る
。

反
転
均
平
工
法
で
施
工
し
た

農
業
者
の
ア
ン
ケ
ー
ト
調
査
に

つ
い
て
は
図
２
の
通
り
で
あ

る
。
透
排
水
性
の
良
さ
と
工
事

コ
ス
ト
が
安
い
と
い
っ
た
回
答

が
多
か
っ
た
。
ま
た
図
３
の
通

り
、
作
物
の
生
育
が
良
い
と
の

回
答
も
多
く
見
受
け
ら
れ
た

（
写
真
５
）。
１
９
９
８
年
に

図３　作物の生育状況についての感想
　　　（ブルドーザー工法と比較して）

生育が良い
（26名）

生育が悪い
（３名）

どちらともいえない
（７名）

０ ５ 10 15 20 25
回答数

水はけが良い 表土と心土が混ざる 過転圧がない その他

均平度が良い

圃場が早く乾燥する

水はけが良い

表土と心土が
分離できない

工事費が安い

工事に時間がかかる

その通り

０ 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100(％）

回答割合

そうは言えない どちらとも言えない 無回答

図２　反転均平工法、施工後の感想
　　　（ブルドーザー工法と比較して）

反転均平工法区従来工法区

写真６　�50 ～ 60mmの降雨から３日後の航空写真。右
側４区画が反転均平施工区

写真５　施工後の大豆の生育状況の写真。反転均平工法を実施した右側の圃場は生育が順調
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初
め
て
道
内
で
採
用
さ
れ
て
か

ら
、
２
０
２
２
年
４
月
ま
で
に

14
道
県
で
施
工
さ
れ
た
反
転
均

平
工
法
は
、
累
計
面
積
７
４
２

３
㌶
ま
で
増
え
た
。

写
真
６
は
従
来
工
法
と
反
転

均
平
工
法
で
施
工
し
た
隣
接
区

画
の
航
空
写
真
で
あ
る
。
50
～

60
㍉
㍍
の
降
雨
か
ら
３
日
後
で

写
真
左
側
３
区
画
は
従
来
工
法

区
、
一
部
に
た
ん
水
が
見
ら
れ

乾
い
て
い
な
い
。
一
方
、
反
転

均
平
施
工
区
の
右
側
４
区
画
は

乾
い
て
い
る
の
が
分
か
る
。

切
り
盛
り
深
さ
が
80
�
㍍

上
回
る
場
合
は
施
工
不
可

さ
ま
ざ
ま
な
メ
リ
ッ
ト
が
あ

る
反
転
均
平
工
法
だ
が
、
留
意

点
も
あ
る
の
で
工
法
採
用
時
に

は
検
討
も
必
要
で
あ
る
。

・
下
層
土
が
表
土
に
10
～
20
％

程
度
混
入
す
る
。
プ
ラ
ウ
耕
は

完
全
な
反
転
と
は
な
ら
な
い
の

で
下
層
土
が
表
土
に
混
ざ
る
た

め
、
下
層
土
が
石
れ
き
地
帯
な

ど
の
場
合
は
、
前
処
理
な
ど
の

補
助
施
工
が
必
要
と
な
る

・
大
き
な
高
低
差
に
は
対
応
で

き
な
い
。
プ
ラ
ウ
耕
の
最
大
耕

起
深
は
80
�
㍍
な
の
で
、
表
土

厚
を
含
め
た
切
り
盛
り
の
深
さ

が
80
�
㍍
を
上
回
る
場
合
は
施

工
で
き
な
い

・
施
工
後
、
初
年
度
の
機
械
走

行
に
は
注
意
が
必
要
。
反
転
均

平
で
、
特
に
盛
り
土
側
は
表
面

か
ら
15
�
㍍
程
度
の
所
に
転
圧

層
が
形
成
さ
れ
る
だ
け
と
な

る
。
施
工
後
、
初
年
度
の
耕
う

ん
は
こ
の
転
圧
層
を
破
壊
し
な

い
程
度
に
と
ど
め
、
機
械
走
行

に
支
障
を
来
さ
な
い
よ
う
注
意

す
る

◇

１
㌶
以
上
の
大
区
画
圃
場
を

造
成
す
る
区
画
整
理
工
事
は
、

全
国
で
例
年
約
３
０
０
０
㌶
規

模
で
推
移
し
て
い
る
。
他
方
、

１
㌶
未
満
の
区
画
整
理
工
事
は

毎
年
約
４
４
０
０
㌶
規
模
で
あ

る
。
初
め
に
述
べ
た
よ
う
に
、

日
本
の
食
料
・
穀
物
事
情
を
考

え
る
な
ら
、
少
な
く
と
も
大
区

画
圃
場
は
毎
年
５
０
０
０
㌶
以

上
造
成
し
た
い
。

当
然
そ
の
た
め
の
事
業
費
用

は
か
さ
む
だ
ろ
う
が
、
そ
の
た

め
に
も
コ
ス
ト
の
安
い
整
地
工

法
「
反
転
均
平
工
法
」
を
活
用

し
て
ほ
し
い
。
農
機
メ
ー
カ
ー

の
中
で
唯
一
、
農
業
土
木
に
取

り
組
み
、
ま
た
、
リ
バ
ー
シ
ブ

ル
プ
ラ
ウ
や
レ
ー
ザ
ー
レ
ベ

ラ
、
プ
ラ
ソ
イ
ラ
な
ど
を
開
発

し
て
き
た
ス
ガ
ノ
農
機
の
グ

ル
ー
プ
会
社
と
し
て
、
本
工
法

の
さ
ら
な
る
発
展
や
機
械
開
発

に
努
め
た
い
。

�

土壌物理性改善しながら
何でも取れる汎用田へ

空知型輪作体系に学ぶ

空知農業改良普及センター
普及指導員

図師　拓也
ずし　たくや
東京農業大学オホーツクキャン
パス（網走市）卒業。2016年よ
り現職。28歳。茨城県水戸市出
身。専門は稲作（主に乾田直播
栽培）。

交
付
金
の
要
件
厳
格
化
で

乾
直
を
始
め
る
人
が
急
増

岩
見
沢
市
は
空
知
地
方
の
南

部
、
石
狩
平
野
の
東
部
、
札
幌

市
や
新
千
歳
空
港
か
ら
約
40
㌔

㍍
に
位
置
す
る
。
市
内
は
広
大

な
平
坦
地
が
続
き
、
美
唄
市
や

夕
張
市
な
ど
の
他
、
栗
山
町
や

長
沼
町
な
ど
９
市
町
村
と
隣
接

し
て
い
る
。

そ
の
平
野
部
で
は
水
稲
、
小

麦
、
大
豆
を
中
心
に
、
直
播
て

ん
菜
、
な
た
ね
、
子
実
用
ト
ウ

モ
ロ
コ
シ
な
ど
を
栽
培
し
て
い

る
。
中
で
も
水
稲
の
乾
田
直
播

栽
培
（
以
下
「
乾
直
」）
も
し

く
は
無
代
か
き
移

植
栽
培
（
以
下

「
無
代
か
き
」）

を
取
り
入
れ
た
空

知
型
輪
作
の
実
践

が
広
が
っ
て
い
る

（
図
１
）。�

市
内
で
は
そ
の

他
に
、
た
ま
ね
ぎ

や
は
く
さ
い
、
か

ぼ
ち
ゃ
な
ど
の
露

地
園
芸
作
物
、
中

山
間
部
で
は
り
ん
ご
や
醸
造
用

ぶ
ど
う
の
栽
培
も
行
わ
れ
て
い

る
。
平
野
部
の
土
壌
は
主
に
、

泥
炭
土
と
グ
ラ
イ
低
地
土
で
構

成
さ
れ
る
。
こ
れ
ら
の
土
壌
に

お
け
る
最
大
の
弱
点
は
透
排
水

性
不
良
。
水
は
け
が
悪
い
た

め
、
多
雨
年
は
多
く
の
作
物
で

低
収
に
な
る
傾
向
が
あ
る
。

近
年
は
、
基
盤
整
備
事
業
を

※�空知型輪作とは水稲を取り入れた輪作体系
のこと

乾田直播
水稲

秋まき
小麦

子実用
トウモロコシ

や
直播てん菜

大豆

図１　空知型輪作のイメージ
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