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資 料
傾 斜 地 に お け る 耕 う ん

手 塚・ 右 門・ 小 中 俊 雄

（ 農 事 試 験 場 農 機 具 部 ）

我 国の 虚業 にお小 ては、 自然社 会 条 件 の制 約 を受 け て傾斜 地 がか な り多 く、 傾 斜畑 の農 作糞 は大 きな

問題 と なつ てい る。 従来、 耕 作可 能の 限 界は、 人 力桝 で 3 0 0 、 牛馬 誹 で 2 0 0 、 トラク タ桝 で 1 5 くと

され 開拓 計画 な どに卦 いて も1 5 0 以 上 は開墾 に適 し ない とし てい た が、 現 実に は 1 5 0 は お ろか

3 0 0 に も達 す る急傾 斜 の農 耕地 が各地 に散在 して い る。 か ゝ る傾斜 地 に おい て は、 平 坦 な耕 地 に敏 べ、

土壌 保全、栽培方法、桝 うんか ら収か くまでの農作業、道政 作業 な どが重要 な問題点 となる0

その うちの傾斜 地 の 桝 うん 作業 について、 最 近 若干 の現 地 調査 と現地 試 験 を 行つ た。 この 詔 査・ 試験

の本 来 の 目的 は、 土地 利 用 に関す る調 査 研究 の 一 つ とし て、 作業 技術 か らみ た耕 地 の 限 界 と分 敏 基 準 を

作 成す る もの で あつ た が、 こ ゝで は畜 力に よる傾斜 畑 の研 うん 鹿 削 ＼塑 トラク タ に よ る傾斜畑 の桝 う

ん大塑 トラク タ に よ る傾 斜畑 の糾 うん に つい て、 調査、 試 験 の 結果 と考 察 を述 べ るこ ととす る0

／

1． 畜 力 に よ る 傾 斜 畑 の 糾 う ん

双 用 和琴 把 よ る畜 力桝 うんを長 野 県 下で、 畜 力普 通 プ ラウ お よび ヒル サ イ ドプ ラ ウに よ る もの を岩 手

県 下 で 調査 した結 果 を要 約 す る と次 の 通 りで あ る。

i ） 既存 農家 の傾 斜畑 の多 くは、 土地 配分 に際 して傾斜 面 に 対 して幅 狭 く縦長 の 区画 形 状 を もつ よ う

に 配分 きれ てい るた め、 個 々の農 家 が一 筆季酎 こ糾 うん して い る現 状 で は、矩 形 の短 辺 方 向 に 作用 す るこ

とに な る等 高線 往 復耕 の 実施 が制 限 さ れて い る。

iり 従つて誹地全体を通しての地形、傾斜度 などの条件か らは、 人畜 の作業強度上 また土壌 の流 t 防

止 の点 か らも有 利 な等 高線 往 復耕 が 可 能 で も、 や む をえず 上下往 復餅 また は 下 り一方 誹 を実施 して いる

例 が多 い。

iii）双用和琴 を用いて等高線往復桝 を行 う場合は、 上向（ 山側へ ）反転 を行 うのが土壌 保全上望 まし

い わ けで あ るが、 傾 斜が 急 に な るに従 つ て反 転が わ る くな り、 遂 に は土 壌 は 桝起 され て も反 転 し な いよ

うに な る。 この 上向反 転の 等 高線 往 復桝 の 限界 は、 軽 し よ う士 に お枯．、て は 1 2 0 ～ 1 3 0 、 や ゝ重 枯 な

土 質 で は 1 5 0 程度 で あ る。

ル）上 記以上の傾斜度 にお小 ては、等高線往復桝を行 うにして も嘩土の反 転方向は下 向（ 恋側 へ ）反

転 にな り、 土塊 の 下方 へ の 流動 が傾 斜 度の 増 大 と と もに 増大 す るので、 土 壌 保全 上 も好 ま し くない 。

V ）役 畜歩行 の足場の安定性は重要 な点で あり、 植土ないし植壌土 で表土 の連 結性 が大 きい耕地では、

足 場 が しつか りしてい るので、 歩行 が比戟 的 容易 で傾 斜 度 2 0 ～ 2 5 0 く らい まで の 等高 線 往 復耕 が可

能 で、 2 5 0 以 上 に な る と人 畜の 歩 行 と饗の操 縦 取扱 の 困 難 性 が いち じる し く増大 す る。

〉ji）寂 し よ う土 にお い て は、 表 土 の連結 性 が／」→さ く、 役 畜 の 歩行 に際 して足 場 が崩 れ、 傾 斜 度 の 増大

に 従 い 歩行 が困 難 にな る。型 に対 す る土 の抵抗 は少 ない が、 腐 植に 富 み微 細粒 子 の多 い火 山灰 質凝 しよ

う士 では、 型 休 各部 の土 の附着 が は なは だ し く、 黎 の性 能 がい ち じる し く減 殺 され る。 従 つ て 中傭 ない

し重 粘 地 に故 ぺ 饗桝 可 能 の傾斜 限界 は 低 く、 ま た土塊 侵 蝕 の 程度 もは な は だ しい。

V ii）次 に、 圃 場 区画 が傾斜 而 に縦 長 で ある場合 は、 土 下 往 復桝 が行 われ、 傾 斜 度 は ほ ゞ 1 5 0 封 荘界



駄

2 0
であ る。 1 5 e 以 上 の 場合 上 りに も餅起 を行 う こ とは 人畜 共 に 疲労 が は なは だ し く、 長 時間 の連 続 作業

托耐 え られ ない 。 上下 往復 餅 を行 う場合 は、 上 りには 黎 の 掛 け 幅（ 静 隔 ）を狭 くし、 下 りに 黎 の作用 幅

以上に幅広 に掛け、 作業能率の低下を補 うよ うにす るが、 桝起 後の土壌表面に誰縞状 の欒条が残 り、 降

雨の際嘩 粂 が 水路 とな り水 蝕 を助 長 し、 特に墟 し よ う土 の 敏 合に ほ な は だ しいo

viii） 1 5 。 以 上 の急 傾 斜 面 で は、 下 り∵方 餅 （ 上 りに は耕 起 し ない ）を実 施 す るこ とに な るが、 区画

の上 部 お よび下 部 把役 畜 の 回行 が で きる程 度 の 緩傾 斜 面 の あ る場 合 はこ 下 り一方耕 把 よ り 2 5 0 ～ 3 0 0

の急 傾 斜 も富力 新 顔 が可 能 であ る。

i x ）上下柱
かよび下 り一方脚 こよる土壌 の移動流下は、 等高線 往復耕下向き反 転に戟べ大 きし

傾斜が急 に なる に従 い その 程 度 は増 大す る0 これ は 黎体 面 上 に上 つ て きた土 が側 方 忙完 全 に反 転 放 てき

されず、 一 i如 確 牌 面上 に残 り下 方 に押 下 げ られ るこ とに よる と考 え られ る0

x ） 作業能率は、国 境の区画形状、
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計1 図

作業方 法 な どに よつて 差 異 が あ るが、 1 0 アー ル 当 りの 作業 所要

時間はオ 1 図の よ うに、傾斜度の増大に従

，il ほ TS 1 7 19 2 1 2 3 2 5 0

條 鞘康 一サ

いほ ゞ二 次 曲線 的 忙増大 す る。

等 高緑往復桝上 向反転の可能 な 1 2 ～

1 3 0 までの作業能率は殆ん ど平迫地 と差

がない。 1 5 0 附近に宙け る等高隷往 復桝

下向反転 と上下往復桝 では 作業 能率は等し

いが、 乎迫他 に戟ベ 1 0 アール当 り所要時

間が約 2 0 糾 邑 等高線往 復耕の限界 に近

い2 5 0 では平j旦地 に戟ベ 1 2 0 ％増、下

り一 方桝 の 場合 は 約 2 0 0 ％増 とな る。

x i） 普 通 プ ラ ウを用 いて 傾斜 地 を桝 うん

する 場合 も和 琴 の 場合 と同 じよ うな こ とが

いえ るが、 実施可能な傾斜 度の限界は、上

下桝 の 場合 1 2㌔）1 5 0 、 等 高誼 桝 の 場合 約 7 0 と考 え られ るo

x ij）普 通 プラ ウは右反 転 のみ で あ るが 、 ヒル サ イ ド・ プ ラ ウは左 右 に反 転 で きるの で能 率 の よい等高

泊往 復研 が で き、 実 用 的傾 斜度 限 界 も1 £～ 2 0 0 と考 え られ るが、 傾斜 度 が 増 大す るに従 つ て プ ラウ

ノ

の安定 が わ る くな り人 畜 の疲 労 が 増 大す る。

2 ． 小 型 ト ラ ク タ に よ る 傾 斜 畑 の 耕 う ん

小 型 トラク タに よ る傾 斜畑 の耕 うん の実 態 調 査 を長 野 県 下 で、 現 地 試験 を茨 城県 八郷 町 で行 つた こ現

地試験の 伏試固 場は、 火山灰質覆 し よう土 で表 土の連結性は小さ く、 石冷 ま含 まないが桟 具に対す る土

の 附 勧 移 く、 トラク タ の走 行 は や ゝ難 で あつ たo l蘭場 面 韻 3 6 アn ル で、 区所 内に傾 斜度 8 － 3 0 0

の 各 段階 の 傾斜 があ り、 供 試桟 は ガー デ ン トラク タ塑 と索 引駆動 兼 用型 とを選 び、 作濃 較 は双 用 乳 花

塑 ロー タ、 ロー タ リとし、耕 うん方法は 等 渦 潮 と上下耕 を行つたo

i）型 耕
双用梨に よる翠朗試攻 の結果の一部を牙 1 表 に示すが、一機 糾 、剋 トラクタに よる黎彩粧 おいて傾
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オ1 表

〔 備 考 〕 械体重塵 2 0 6E紳 －デン トさクタ乱 闘 一郎 摺 使胤 ゴム卓論に滑 り止め

スリヾイク補 助車 軸 を と りっ けた 。

損（ 双牌 ）の性能は富力に よる饗別の場合 と大差 ない といえる。

イ 朋 饗 による等職 住 復耕上向反 転の場息 トラク タのLh例 の車輪 がす き郎 入 り、椀体の 傾斜

は囲 場傾 斜面 よ り小 さい の で、 トラク タの 左右 の安定 性 は 割合 良 好 で ある れ 現状 の 黎 の取 付 法 で は

饗の樹 皮がかえつて少 な くなるため土の反転が悪 く、樹 皮の増大 とともに反転方 向 とは辿 の下枇

土 がこ ぼ れ落 ち る割合 が 大 き くなる。

専丁湘 励 よると、傾斜度 8 0 では桝進瓶 回行時間、楓 桝幅などは平坦如 大差ないが車鶴の

滑 り和 い ちじるしく増大した0 これ は上向 き根 転する壌土の流れ が次郎 悪 くなり索 引抵 抗が増大

する ことによると肋 れ る。 さ ら棚 斜 1 3 － 1 5。 把な ると埴土の上方反転 移動が少な く同 に迦 プ

落 ちる量 が増 大 し索 引 抵 抗 は 減少 する ので 滑 り率 はか え っ て減少 す る もの と思 われ る。 ま た、 1 3 0 ま

では機 体の偏位角 も小 さ く直行性を保ちや すいが、 1 5 0 になる と機舶 か なり畑 へ 向けて運転する

こ とに な り、 礎 条が 乱 れ 作糞 精 度 が低 下す る 。

以上 の こ とか ら等 高線 往 復耕 上 向反 転 の 限 界 は 1 3 － 1 5 0 に あ る とい え よ う。

ロ 等高鴇往 復耕下向反転の齢 は、 イの場合 とは逆に、 谷側の車如 サ き滞 を通 るので機体の鈷

の傾斜は大 きくな 帽 豹 恐れがあるのて トラクタの轍間距離を大れ て醐 防止 の処置をす る娼

があ る0 ま屯 傾斜度の増大 とと も吼 埴土 の反 執 ブ机 作用 は強 くな帽 開 きお よび反転は長靴

耕 うん 方 法
圃　 場 耕 進 回 行

耕 深 】耕 幅
車　 輪 壁 土 移 動 距 離 磯 体 傾 斜 角

王粒　 体 一 轍 問 転 倒

傾 斜 度 速 度 時 間 滑 り 率 下 へ 上 へ 左　 右
扁 位 角 距 離 角

等

高

上 向 反 転

0 ワ ㌔ e c S e C C 招 ■　 C刊 ％ ％ ．
C m 0　　　 ′ 0　　　 ′ 訊疋　　　 0

8 0 0 ．7 1 7 ．8 1 7 ．6 1 7 ．7 4 3 ．7 2 1 ．0 4 l ．0 3 0 1　 4 3 6 9 5　 4 2

線

ノク　　　 ク 1 3 0 ．7 3 7 ．6 ■ 1 9 ，2 2 3 ．8 2 7 ．0 2 3 ．0 4 1 ．9 4　 4 2 3　 2 0 ’ 6 9 5　 4 2

往
ノク　　　 ク 1 5 0 ，8 1 5 ．5 1 4 ．3 2 1 ．6 1 6 ．7 2 6 ．8 4 2 ．0 8　 2 4 4　 2 0 6 6 0　　 －

復
下 向 反 転 1 5 0 ．5 9 4 ．8 1 9 ．4 2 2 ．5 1 7 ．7 5 8 ．4 2 0　 1 8 4　 4 0 8 5 5　 5 1

耕
一ケ　　　 ク 1 7．5 P ．5 7 7 ．1 2 1 ．0 2 4 ．9 2 8 ．4 6 7 ．3 3 1　 2 4 6　 5 0 9 2 0　 5 4

ク　　　 ク 3 0 0 ．6 1 9 ユ 2 0 ．7 1 9 ．7 3 3 ▲3 5 5 ．5 3 4　 1 2 2 1　 4 0 1 1 4 5　 ・－

上

下

桝

（ 上　 り 1 1 0 ．7 5 6 ．5 1 8 ．5 9 ．9 1 5 ．3

韻 へ

4 8 ．7

下 へ

8 5 ．7 8 0 0

下　 り ク 0．9 4 5 ．0 2 1 ．■1 3 0 ，4 1 4 ．0 5 8 ．3 1 1 6 ．7 ク

（ 上 り 1 5 0 ．6 8 5 ．9 1 6 ．3 1 2 ．6 4 7 ．4 4 0 ．4 7 8 ．0 ク

下　 り ク 0 ．8 5 8 2 2 0 ．1 2 2 ．3 1 4 ．5 6 7 ．8 1 2 4 ．0 ク
上　 り 2 2 0 ．5 0 1 9 ．3 1 0 ．5 4 1 ．7 4 9 ．5 6 0 ．8 ク

下　 り ク 0．6 5 9 3 2 2 ．8 2 7 ．9 8 ．4

ヽ

6 2 ．0 1 3 4 J） 〃　 i

l
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なる。 粗雑 な敷 革 や唯 厩 肥 放 な どを 多 量 にす き込 む場 合 の桝 法 として は実 用 的 であ る0 懸念 され る嘩 土

の下方 へ の 移動 は、 上 向 き反 転 の 場 合 よ り当 然 多 い が、 上 下新 の 場合 よ り少 な く、 傾 斜 度 の 増 大 とはあ

まり関 係が ない。

緻 問 距離 を 大 に し て も放 体 の傾 斜 は圃 場傾 斜 度 よ り 5 0 以 上 も大 き く不 安 定 で、 機 体 の偏 位角 や車輪

の滑 り率 も傾斜 度 の 増大 と と もに増 し、 2 0 － 2 5 附 近に志小 て い ち じる し く作真 因灘 に な り、 回 行の

操作 もむ ず か し く な る。

以 上 の こ とか ら、 等高 線 往 復桝 下 向反 転 の実 用 的限 界は 2 0 0 内外 に あ る もの と思 われ る・

ハ 双 用型による上下桝に糾 、ては、 1 5 0 以下の場合は作業 容易 で作業精度 もよいが、 1・5 0 以上

にな る と上 り桝 で は桝 由 を狭 くして 索 引 抵 抗 を少 な くして も凍 鶴 の 滑 り率が 4 0 ％以上 に な り走 行 崗難

で あ り、 型 耕 を 行 中 ずに ハ ン ドル を支 持 して 上 る こ とは 運転 者 が 耐 え られ ない 0 また下 り耕 で は桝 幅を

大 に し抵 抗 を増 して も滑 り率 が少 な く進行 速 度 が 大 に な り、 墳吐 の反 転投 げ 出し 作 用 が強 く俸 開 き も大

きいが、 一 部饗 体 面 上 に た まつ た土 を 1 m 以 上 も押 下 し、 土壌 の 流 失 を助 長 す る こ とが明 らか にな つた。

以 上の ことか ら、 上下桝は 2 2 － 2 3 0 までは実施 可能であ るが、実用 的限界は 1 5 J 以下 紬 さえ

るべ き で あ ろ う。

ii）祐 也 口叫 夕耕

黍 軸 に 花塑 ロ… タ4 －・ 6 放 と撮 鉢 の 後 部 に抵 抗 棒 を つ けて 行 う花 塑 ロー タ桝 は、 傾 斜畑 の桝 うん に特

に その 粒 能 を発揮 す る。 この耕 うん 法 は等 高線 桝 では 践 体 が左 右 に 傾 い て 作業 が 困 難 に な るの で上 下耕

ま た は上 り一 方耕 が 行わ れ る0 す な わ ち傾 斜 度 1 5 。 内外 ま で は抵 抗 樺 をつ け上 下研 が で き、 1 5 0 －

2 5 。 く らい ま では 抵抗 樺 を取 外 し 自然 の 走行 抵抗 把 よつて 上 り一 方 緋 を 行 し＼ 下 りに は変 速 レノー

を後 進 に して餅 うん した跡 地 を 後退 し、 出発隷 よ り2 m く らいの と こ ろか ら斜 め に 後退 し 次の 出発 線に

っ くよ うな操 作 をす る とか な りの急 傾 斜地 で も容 易 に上 り一 方研 が で きる0 な ぉ郷 地試験 で は、 2 5 0

以 上 の傾 斜 地 に な る と トラ クタ前 部 の エ ンジ ン台 が傾 斜 面 に 接触 し操 作 がで き な は つた 0 ま た、・一 般

に花型 ロ… タ桝 は運転者の疲労 が致 しいの刊 ＼面積の傾紺 召忙は適す るが、広 い面積の糾 うん作共 にほ

適 当で な い と思 われ る。

iii） ロ ー タ リ 耕

ロー タ リ塑 糾 うん 機に よ る傾 斜 畑 の糾 うん は、 1 0・ 以 下 の後 悔 斜 では平 坦 地 とほ ぼ同ほ 度 の作 漢籍

果 が得 られ る 航 1 0 0 以 上 に な る と綴 体 重 量 が大 き く等 高 線 机 上 下桝 と も粒 体 の操 縦 が型耕 に 蚊べ

閃光 で rF業精 度 も劣 る よ うに なる・。

3 ． 大 型 ト ラ ク タ に よ る 傾 斜 畑 の 耕 う ん

大盤 トラク タ に よる傾斜 畑 の描 うん の実醐 査 な ら・び に聴 取 り調査 を群 馬 県 浅 間牧 場 お よび嬬 恋農 場

で行 つ た。

i ） ホ イー ノ峻 四輪 トラク タ 忙 リバー シプル プ ラ ウを装 着 し て等 高線餅 上 向 き反 転 を行 うときは、 傾

斜度 6 0 内夕ほ では平坦 地 とほ 絹 軌 な作業能率や 作業帽度 を示す が、それ以 上忙なると反転が抱 特

等高娘 桝 上向 き反 転の 限 界 は ほ ゞ1 0 0 と思 わ れ るo

ii）ホ ト ル塑 凹端 トラク タ紅 普通 プラウを装着 した場合 は、 等 高線臥 ヒ向 き反転を行 うと片道凱

にな り能 率 が半 減す るの て 回 醐 托 行 うこ とに な る0 トラク タの 右 車 碗 は い つ け き淋 を通 るので、

右車 輪 が J」側 に な る（ 等高 線 上 駒 き反 転 ）と きは左 右 の安 定 は よい が 土の反 転が わ る し 右 尊 輪 が谷側
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にな る（ 等高線 下 向 き反 転 ）ときは 土 の反 転放 て き作用は 強 くなるが トラク タ が右 側へ 傾 斜 して 危 険を

感じ る よ うに な る。

下 り耕 では 1 昇一 1 7 0 の 傾斜 地 まで プ ラウ研 が可 能 で あ るが、 上 りの 部 分 で は、 約 1 2 q－ 1 3 。に

なる と車 鮨 がス リッ プし て耕 うん 不 可 能 に な る。

iji） ク ロー ラ型 トラ ク タ で 2 2 イ ン チ プ ラ ツ ツ シ ュ ブ レー カ を 牽 引 し て起 こ す 場 合 は 、 通 常 卦 か 引 き

（ 両 車 輪 と も未 耕 地 の 上 を走 行す る ）で あ り、 等高線 ‾F 向 きへ反転 す る と き、 ホ イール 塑 よ り安定 が よ

いが、 1 3 0 く らい以 上に な る と横 転 の危 険が増 大す る 。

写真 1・ フ ォ ー ド ソン M 4 2 庁〉タ ロー ラ塑 ト ラ ク タで

プ ラ ツシュ ブ レー カを牽 引 して傾 斜地 を緋起

し て い る と こ ろ

i〉） 同 じ く、 上 り耕 の と きは 、 ク ロー ラ塑

が ホ イー ル型 よ りス リッ プが少 ない が 1 7 0

以上 に な る とス リップ して耕 うん不 可 能 にな

る。 下 り耕 で は、 2 0 0 以 上 の 傾斜 に な ると

危険 が増大 す る‘。

∨） ク ロ「 ラ塑 トラ ク タ で 四 遵 デ ス ク プ ラ

ウ を牽 引す る場 合 は、 通常 回 り耕 を行 う氷

等高線 上 向 き反転 の と ころは土 の反 転 がまず く

く、 下 り執 ま．約 2 0 0 が限 界で あ り、 上 り桝

は1 7 0 以 上 で ス リッ プし て糾 うん で きない。

〉i） 以 上 の よ う に、 大 型 トラ ク タ に よ る傾

斜畑 桝 うん の 直 接 の制 限因 子 は、車 輪 が ス リ

ップす るこ と、 左 右 また は前 後 に転 覆 す る危

険が あ るこ と、 礎 ± の反 転 が ギ⊃るい こ とな ど

であ り、実際郡 也の固場で は地形に応 じて馴 耕 に上下桝 を組み合わせ て行い、 桟転の危険のある とこ

ろで は方 向転 換を し て耕 うんす る な どい ろい ろエ 夫 して い る。
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v ii） 次 に大塑 トラク タの傾 斜 地 耕 うんの rF某 能率 と燃 料 消 賃 率 打つ い て み る と、 計 2 表 の よ うに 1 8

・ ▲

イン チ ポ ッ ト ム プ ラ ウ を フ ォー ドソ ン メ イ ジ ャ 4 2 伊 （ ホ イー ル 塑 ）で 牽 引 し た 場 合 、 1 0 アー ル 当 り

所蛋 時間は平温地の 1 暗批 対し、 傾斜度 9 じでは 1 時間 5 0 分で約 2 侃 傾 斜度 1 50では 3 時間 2 0

分で約 3 凪 傾斜度 1 8 で は実に 7 時間を要してい るが、 これは急傾斜地 では誹宗方法が下 り一方耕 で

ぁ る こ と な ど に よ る 。

プ ラ ツシュ ブ レ ーカ をク ロー ラ塑 トラク タで牽 引し て、 傾 斜地 を 開塾す る場合 の 1 0 アー ル 当 り所要

時間 も、 平坦地 の 3 5 分に対し傾斜度 1 1 ●では約 1 時間 2 0 分で約 2 倍で ある0

以 上の よ うをこ 傾 斜度 が 増 大す る と緋 うん所 要 時間 が 増 し、 息 傾余地 で は作業 能率 の 低 下 がは なはだ

しい。 作 真 髄率 の点 か らは、 傾斜 姥 1 0 0 内外 忙限 界 繰 を引 け る の では なか ろ うかo

viji） 同 じ よ うに、 庶 料 消 賀率 も傾斜 度 の 増加 と と もに 敵増す る ので、 急 傾 斜 は燃 料代 の 点 か らも好 ま

し く な い 。

4． 結 び

以 上 の よ う忙傾斜 地 の 糾 うん の現状 を不 十分 な が ら明 らか に した 机 今 後農 作業 の 機械 化 が ます ます

発展す るな か で、 傾 斜 也用 の トラク タか よびrF某 機 の 改点発 達 が実 に要 望 され る。 また、 土壌 保全 のた

め には ど うい う糾 うん 整地 作共 をす れば い ゝのか、 どん な栽 培体 系 を とれ ばい ゝのか、 な ど傾 斜地 虚業

に は問題 点 が 多 い。
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