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図面Z）より選択・決定し，現地綱窓を実施して実験のた  

めの土塊試料を採取した。   

対象とした上境統は6統群で，開封地点は6ほ場の8  

ケ所である（以下No．1仙No，8として区別する）。【窯ト1  

に土塊統の分布と銅盤ほ場の地点を示す。現地瀾査に基  

づいた客土横磯の地域的分塙と地形との関係は以下のよ  

うに整理される。  

1）勝‡ヨ統Kd－1（調査地点，No．1，現地名，宮  

古）：酉簡牒本の低山，丘陵，台地に広く分布するいわ  

ゆる赤発色土である。玉城地区では翻也，台地と低地と  

の墳卿成に広く散在して分布するn   

2）宮古統MIく－3（No．2，勝鋸：地区の低地で広い  

面積をもって散在するp   

3）射和統Iz－2（No、3，4，5，牧野）：地区北西部の  

低平地域に数多く分布する。   

4）京ケ野統KY－1（No．6，‡殉出）：累ポク土より成  

る土塊耽で，地区米南部で広い商機でまとまって分布し  

ている。   

5）朝久田統As岬1（N（）．7，茶屋）：他の土壌洗と比  

較して中程度の商務でもって，地区の広い範開にわたっ  

て数多く分布する。   

6）戸木枕㌻王e－3（No．8，有田）：地区の北部と南都  

に分かれて分布する，分布僚所は少ないが面積は小さく  

ない。   

これらの土壌絞の主な性質ほ，資料2）より摘出すれば  

嚢」のようである。ただし同衣は地力保全調査肇冬米に  

よる土壌調査に基づくもので，きめ細かに土地の高度利  

用をはかるための農紫土木約手段を検討するにはきわめ  

て不充分である。全回的に示されている総括的な土壌瀾  

査の結果に，土地の利用柑的と手段に応じた相棒を設定   

1．ま え が き  

慶地における土壌は，生物の生産をはじめ多様な杢‡三物  

生育への対応，毎無償磯の授受・制限など，農地のもつ  

多面的機能の中心的役割を果たしている。諸機能の展開  

の堺である土壌は，単に土地面積をl≒める物体にとどま  

らず，いわゆる“土壌職域”1〉としてとらえられるもの  

である。この場合の土塊は土地，生物にかかわる資源と  

生産を包括する概念となる。   

将に農地の合理的かつ高度利用を目的とした汎用農地  

においては，水田および畑としての相異なる特性を潜在  

的にもちつつ，ほ場としての総合的機能の発将が紫求さ  

れる。従って汎用農地では，土壌は横への拡がりと同時  

に，下方へも広がる三次元的な空間（土層ラ を構成する  

ものとして考えることがより必要となる。   

本研究は三蕊県玉城町における農地を調査の対象にし，  

各土壌の面的分布（地域性）と土層断面の特徴を明確に  

した上で，土J督の言馴劉生を指摘してほ場の頬凛望化を試み，  

これらに基づいて汎用化のための慮地の整備賓件を考察  

したものである。   

なお水利条件からみた賂楯嚢件の検討は別報で行う予  

定である。  

Ⅱ．土壌紙群とほ場の土暦断面   

1．土壌統群と分布   

ヨ三城町における種々の農地土壌の特徴を，土壌分布の  

形態を考慮して当該地域全体の中で位澄づける必安があ  

る。この目的から玉城町に分布する主な土壌統を既成の  
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図－1土塊統の地域的分布（○囲み数字は胡凌ほ場の番号）  

衷輝1土塊統と土塊分類的性質2〉  

性質  
土壌総  勝田紋  宮古紋   

射和紙  京ケ野統  朝久＝統  戸木枕  土    色  赤 色  灰褐色  灰 色  異 色  灰 色  灰 色  夫屑嘱仙屑  な し  な し  な し  多腐植J習  な し  な し  礫”砂礫層  あ り  な し  な し  な し  な し  な し   

東土  強粘質  壌償㌦  壌質～  強粘質  粘質～強  粘彗  土煙／  ／  豹タ′／  窄㌢  四  粘㌔／  四  下層土  触粘質  粘質  粘繋  強粘質  独粘繋  粘 鷺   

して加え，実測によりそれらを求めて級給をする必要が  

ある。次節以降に述べることば，これらの遂行によって  

得られた結果である。   

調査ほ場の選定は，地区会体のほ場を質的，鼠的に網  

羅するように土塊耽および土地利用の経歴を連な判断基  

準にして行い，地形，聞き取り嗣餐，ほ域状態の踏査の  

結果なども考慮した。嚢－2に調査ほ櫨の過去3ケ年の  

土地利用経歴を示す。経歴は以下のように分類される。  

（i）1981年以前を含めて過去に畑地利j羽をしていない水  

田（No．8），（－i）水川のあと畑地利用の汎用農地（No 

2～5），（iii）紬也利用の間に水田利潤戊はさんだ汎用農地  

（No．6），桐少なくとも過去3年間は畑地利用を続けて  

いる汎用農地（No，7），（v）尊用畑（No．1）。  

衆－2 ほ場の土地利用撥歴  

2．土暦断面の形態的特徴   

各ほ場の土層断面を‡g卜2に示す。土層を土魔の性状  

によって深さ方向に衆′敵 中闊層および下層の3層に分  

けて，それぞれⅠ，㍑，Ⅷの記号で衆している。Ⅰは作  

土層で，Ⅲはその夜下の桝（硬）盤J馴こ相当する場合が  

多い。   

台地上位郎にあって車用畑のNo．1のほ場の土塊構造  

は，探さによらずほとんど非カペ状である。ほ堺の排水  

状態は良好であった。No．2は作土儲から下層への順に  

粒状，塊状，カベ状と構造が段階的に変化している。ま  

た王‡層の緋盤中まで巨大なキ裂が発生していて，排水状  

態も作物（発）の生育情況も良好である。この樵のほ場  

は本来の水田としての土層形態を残しつつ畑としての機  

能も合わせもつような，汎用眉毯地として望ましい状態の  

典型例であろう。これに対してNo．5は過…占護状態で作物  

（変）の生育不良が著しい。塊状の嚢層都を除きカベ状  

であって下層部はダライ化している。汎用農地としての  

機能が散も悪い例である。No．6は累ポク土のほ域で，  

輝い緋鹿部分（Ⅲ）がカペ状に近いが，これはほ場機械   経歴は1981，ユ982，1983年の順。d：畑，p：水田  
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暗褐色  堂 20  i  粒 状  田  〕暗褐色，塊状   23  明投機色  30  Ill塊状…カベ状  20  
No．3   

射和統  
汎用l君（変）  

No．j   
勝田胱  

尊用畑（変）  

No．2   
宮古統  

汎用肘（発）  

No．8   
芦木親   
水 田  

No．6   
莱ケ野耽  

N‖．7   

糾久田枕   
汎脚脚タバコ）  汎用m（麦）   

図－2 土層断面の特徴（断蘭仲の数倍は硬度mnl）  

の踏庄による。上，下層は塊丁顆状でほ瘍排水も良好で  

ある。異ボク土層が汎用農地として有利であることに加  

えて，作物（タバコ）の根毛群による土壌構造の好適化  

も指摘できる。即ち土塊条件と作物が相互に影響し合っ  

て良好な状態を作っており，土壌・作物糸からみた汎用  

農地の好適例である。湿田であるNo．8は土層全体がほ  

ぼカペ状で，下層はダライ化している。農地特有の土J督  

分化もみられない。このほ瘍は他のほ場と異なり地下水  

位が商い（30～40cm）。ほかのほ場は上述のような典・艶  

例に近いかあるいほ中間的性格の土層を形成している。  

Ⅲ．土厨の理工学性   

1．土壌物理性と透水性   

調査ほ場の各土履から100cIⅥ3の様準サンプラーを  

月往－て，土掛こおける土壌構造を乱さないように採土し，  

種々の測定を行った。ただしNo．3とNo．4の表層  

（Ⅰ）については，大土塊のため乱さない紙料の採取が  

できなかった（後述のpF・含水比の測定は，土塊を測   
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よって｝小樽的に過湿，過乾になる状態をさけて血斉に  

行っており，衆－3の測定結果は土層の通常状態の倦を  

発すとみてよい。上層における叫，の垂直分和こおいて，  

浅い層ほどてqlが減少する土層ほ仙一般に蒸孝吉故による水  

分消費が盛んな土層であるといえる。このような土層の  

ほ場はほ場排水が良好状態である。この種類のものに相  

定可能な粗塗まで棚かくして行った）。物理性，構造性  

工学性および透水性の測定結果を嚢づに毒す。本節で  

は土層の含水鼠 物漸当三および透水性に基づいて検討す  

る。   

現場含水比（叫、）は現地土壌の保水性の指標になるこ  

とが示されている3）。採ヨニは土J習が降雨や干天などに  

嚢十3 ニ上層の土壌物理性，構造性，工学牲および透水性  

的性状  工学煙の指標  

飽和透水  

土層  係数  

比比  
S叫－て叫l  

k（cm／sec）  硯場風紀 蒐含水含水   （％）（％）                       現場 乾燥 密度 βd （g／cm3）  三相分布＝射             閣朝 寧  液相 準  気相 準    田  柏 土 2，670 21．6 2，7     1．232  46．2  26，6  27．4  四  6．2 3．01×10叫…  田  植壌土 2761244 31     1．484  53．8 36．2   10．0  23  6．1董7．47×10仙4   旧  壌 土 2722 301 37     ユ．322  48．6 39．8   11．6  20  6，l妄1．8】×Ⅳ血3   
No．2  

1．308   

（宮古統）   

壌 土  2，67Z    3．1  
巾★   

42．7  

53・頼7－7  

穐壌土  2．667    3－4  
No．4  

弧746．  
（岡上）   

盲52・8妻42・9  

田  植壌土  2，667  59，3  3．9  ・039  
No．5  

1．164   
（‡責j上）  

m  根土2，689   33．9  3．4  1．437  52．3  47．7  0  ユ5  19．71．16×10肌W6   

田  壌土2，70ユ   34．1  4．5  1．164  32．2  29．5 38．5   0．4  8．5  4．05×10朋2  
No．6  

：う．23×】0【4  
（京ケ野斌）  

堅紘3   

．   

田  妻                        董                     6．95×10岬〃2   H  砂壌土 2ラ517   47．0  6．0  1．014  39．5  46．4 14．1   26  11，4   田  砂壌土   岳 2，642妻27・8   2．0  0．804  41．0  30．1        田  植壊ま  2，645  35・司こ塁3・7   1．114  34．3 49．5   32．3       5．30×二10皿2 2．74×相可 臥85×10日血4   ＝  壌 土  2，560  38．3  4．0   0．808   J17．9  2．0   田  植壌ニ‡二  2，591  45．7 4．0  H   0．S73   52，4  3．3  】9   23．2  No．8 （戸木枕〉  田  埴 土  2，671  42．5  35  0，7∠ま9 47，0   53．0  0い0   21．6  6，80×10‾5   ＝  植壌土  Z，569  35．0  3．7  0．75j52．0     46．6  …い9   】6．3  3．96×10岬4                   盲  



土層条件からみた汎用農地の整備紫件  

以上のような層位の水分収支的特徴は飽和透水係数k  

の傾向とも対応している。衣川3より排水良好な水分消  

費の型のほ坊は全土層にわたってkは10≠W2仙10仙4の  

オ仰ダーである。心血般に水田利用の汎用腱地のkは  

】0血4～ユ0脚‾5，畑り也利用の際は10仙4以上がよいとされて  

おり4），この水準を越えている。これに対して水分保留  

の覿では全土J馴こついて10山上～10仙6であって，畑地利  

用としては条件が悪い。これはすでに述べたほ場排水の  

不良状態と対応している。またNo．3，4，5は山枚のほ  

場内で，i蓋絡と用水路から遠い順であって最も近いNo．  

5はきわめて多湿であった。この土層はIl，Ⅲともに柏  

土であって，土他の問週に加えて用水路からの漏水によ   

る局地的排水不良であると判断登れた。  

2．土壌水分保持性（pF・含水厳）   

僕卜3に土壌水分のエネルギ指数】）Fと含水比の測盤  

結果の前例（各ほ瘍の表層仁＝）を偏す。初潮シオレ点  

（pF3．6）およびほ場容水温（pFj．8）を主）F咽て〃曲線上  

で示し，両者の闊の有効水分蕊L如バを託している。  

針山PF檎（たとえば1．8）における含水巌は，既述の   

ような排水性，透水性の結果とほほ刈’応して変化してい   

るr）ダニとえば排水不良区のN仇5，No．8にれらに近い  

No．4）は，排水良好区のNo．1，No．2，No．3，No．6，  

No．7よりも，PF伽W曲線はてがの商い側へ位閲してい  

＿＿＿＿∴＿＿⊥二  

当するのがNo．1とNo．7であるくNo．2とNo．3もこ  

れに近い）。これらのほ場の衆層部（】，）の土性はNo．3  

を除いて櫓士ないし植壌土で，m層は共通して相対的に  

粘土分の少ない植壌土ないし壌土である。表層部で保水  

性を嵩める粘土分が多いにもかかわらず叫1が小さいの  

ほ，救済からの水分消費が大きいことを示している。逆  

に浅い土層ほどて巧lが大きい」ニ柳ま，水分保傑の方が蒸  

発散や排水などによる水分消費より卓越しているとみな  

すことができる。No．5とNo．8がこれに当たる。これ  

らのほ堺の土層は，衣夕頭部が下部層に比べで粘土分の少  

ない土性にかかわらず叫，は敢も商い他になっている。  

水分保留の傾向は，土性に基づく保水性よりも外的条件  

によることを示している。これらのほ瘍の排水状態は予  

想されるとおり不良であった。   

水分消費の型では三相分布における免榔糾か－・般に高  

く（衆－3き，汎用農地として望ましい状態にある。本邦  

での非火l川村阻微細地における東湖準の適正範開は20％  

前後であって，No．ユ，2，3，7のほ場の上層部はこの儀  

件を瀾たしている8仙山方水分保留の型では気瀾率闇0‰  

4％で，汎用農地として畑地利用をする条件は劣悪であ  

る。この髄は水田として連続利用した場合の倦射と同麿  

であるのほ興味深い。No．6のほ場は前2者の場合と輿  

なり，気相率の商い累ポク土の特性を反映したものとみ  

なすことができる。  

0    20    40  0  

7£1（％j  

＼（】．】  

2〔蓼    40    6（）  

N玖2  N‘トl  No．3   

＿＿＿＿⊥＿＿二⊥＿＿二⊥＿＿＿」＿＿＿  
㍑／（％き  

No．5  No，6  No，7  No－8  

閲一3 土層＝＝のl）F～てか（0は低水分側が初期シオレ点，霧氷分別がほ場客水盛て＞△wは有効水分蕊）   
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る。有効水分巌（dひ）も同様の傾向がある。   

汎用農地としての機能滴上とl〕F叫Wとの関連につい  

ては，仙也覿の土層に近づけるためには高水分巌側にあ  

るl）F州W曲線を低水分兇側に移動させることが必紫で  

ある。これには土性改良のほか乾燥工法や蒸発散の大き  

い根物の導入などによって土層にキ裂を発生させて，土  

壌構造の変化を促進するのが敢謡の方法であろう。汎用  

化のために水分保持性を低下させる方向はこのように姿  

めることができるが，水分保持他の変化ほ叫般に不明適  

的であるので，どの根度まで低下させればよいかの掛橋  

イ掛は難しい問題である。水分保持性が低下すればA淵  

も減少する場合が多いからである。紫は水分保持性を減  

少させると同時に有効水分澄が適度に維持されることが，  

水分保持性からみた土層改良の原点であると思われる。  

3．土壌のエ学牲等を考慮した土暦象件   

土塊は州・般に水分蕊低下に伴って休機を減じ収縮する。  

嚢－3で示した休機収縮率Evは次式で定義している。  

Ev＝（Ⅴ仙V。）／Vく）×100（％）  

ここにⅤ：現場の含水凝における土の塊りの体積，  

Vt）：炉乾後の休機。Evが大きいほど収縮し易い。衣劇3  

より排水不良のほ域の土層（No．5，No．8（No．4））は，  

あらゆる深さのものについてEv＞16であって体積減少  

が大きく，排水良好のところ（No．1，No．2，No．3，No 

6）では■腑一点を除きEv＜10で相対的に収縮凝が小さい  

（No．7は探さによって極端に異なり例外的）。Evの大  

小は土層の過去における乾燥機魔の程度を来すもので，  

前述のようなほ場の排水性の良否は－■時的なものではな  

いことを示している。雑箪除去などのために脇道，水路  

脇およびほ場で火を入れる場合が多い。このようなとき  

地衣部は数百Ocに達するといわれる。教も排水不良の  

No．5は遣水路に接した土層で，Evが20～30で敢も大  

きい。これらのことからNo．5では，急激な番数下での  

維絃に基づく土の収縮によって水路の継ぎ巨＝こ隙l芦羞jが生  

じ，水路施設からの漏水が推定された。   

次に地耐力の而から検討する。衣－3より硬度指梯  

（王1，mm〉は，耕起で塊状～粒状になっている衣層部を  

除けばH＞20である。コーン部分を土中に完全賞入す  

る場合のコーン楷数qc5〉に換算すると，土層の地耐力  

は（lC＞9（kg／cn12）となる。水田の土層計画に関する設  

計基準ヤでは，地耐力の而で敢も厳しい条件を要求する  

ゴム＊輪塑のトラクタ…でもqc＞4であれば走行容易  

であるとされている。従って降硝直後に衣層部における  

〟ナノ・時的走行スリップはあり得ても，沈下を伴うような地  

耐力の大きな問題は生じないとみられる。聞き取り調査  

によれば，No．6のほ楊でスリップによって作業能率が  

おちる場合がある。土層の碓さを生産力からみた場合，  

硬度拍蘭で発したち密度は24以下がよいとされている。  

樹園地での測窟例では25mm以上の徹さでは植物根の  

分布さえ認め経い7）。No．2，No，3，No．6の排水良好地  

及びNo．4の下部磯では24以上の硬さであり，作付作物  

によっては根の伸長を促進させる意味で深耕等の土層改  

良コニが必要であろう。  

Ⅳ．土腰の特性によるほ場の類型化と土層工学的対策   

1．土層の深さとpFイ軋 含水盈の分布   

は．ユ．では土壌の水分畿に基づいてほ場の特徴を検討  

した。しかし水分愛そのものは個々の土壌の絶対的な掘  

り度を来すに過ぎない。血般に土性の輿なる土壌で構成  

されるほ場の土層では，水分移動や保水性を減点する水  

分エネルギの指数1〕F騰が必黎であり，これに基づく各  

土壌断面の相互作用を考慮せねばならない。僕卜4に探  

さ方向の水分魔分布とpF倦の分布を同時に示した。そ  

れぞれの土掛ま，（り含水厳，Ⅰ）Fともにほぼ両党と判断  

されるもの，拉巨全体的に水分駿は増加しpF條は減少  

するもの，（i王i）全体的に水分巌は減少しpF偶は増加す  

るもの，およびそれらのうちのどれでもないものに大別  

される。  

2．ほ場の鴇型化と土厨工学的検討   

土壌水分ほ主にほ場面からの蒸発散によって消費され  

ると考えた場合，土層の深さ方向についての1）F胤水  

分盈の分布の特徴によりl雲卜5のような土層の3類彗豊を  

設定することができる。（i）pF風水分蕊がほぼプ私  

輔車Ⅳ値減少，水分蕊増加，（iii）pF倍増加，水分慮減少。  

（i）の土層は約20cm以下の下層部からの水分補給を  

受けつつ，それ以上の上部層でほみかけ上水分状態がほ  

ぼ減産で，水分平衡灘とする。（ii）ほ約20cm以上の上  

部層でのpF偽の増加が大きく，水分螢は全土榔こつい  

て浅くなるほど減少する。これをみかけ上水分上昇瀾と  

する。（iii〉は（ii）の場合と全く逆で，これをみかけ上の水分  

下降型とする。汀i．1．で述べた水分消費為望はここでの  

（iいii）にあたり，水分保留覿の典型が（iii）である。   
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i水分平衡豊吉望（No．2，No．3）  ii水分上界為豊（No．1，No．7）  iii水分下降炎翌（No．5，No，8）   

1）F：】～3ほモ土1～2）  

て〃：30｛－60（％）  

l）F：3仙4機土3～4）  
ひ：20血35（％）  

Ⅰ）F：】．5～3く表土2．5叫3）  

1〃：20叫45（％）  

図－5l）F，Wによるほ墟類型  

（0：pF，⑳   

‡渓卜5に示すように，衣層部遁よびこれを加えた土層  

全体のpF機の範囲は＝，（ii），くii声の順に減少し，土層全  

体の水分像の範囲はこの順に増加している，即ち（iii），  

（ii〉，＝の順に上層全体が湿潤状態から乾燥状態へ移行す  

る。   

衆…4に各頬蓋廷別にみた土層の嫌々の粂件を整理して  

示した。それぞれの性質を嚢す数値は頚髄については比  

：てこ・1  

絞的狭い範囲に限られ，かつ類型によって輿なる場合が  

多く，ほ墟の類型化が安当であることを示している。   

汎用農地としての機能を高めるには，土層状態を水分  

下降型一水分上界型→水分平衡髄の方向への変化を，適  

当な手段で現出させる必要がある。この場合新型化され  

たほ機の土層粂件に応じて，適宜必要な対応と工法を選  

択して決定すべきと考える。教職5に類型別に分けたほ   
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水 分  田  擢壊～壊10W2   24   ユ3   8   

平衡覿  11，‖  棉～壊10叫－3…10‾4  9仙22  20～29  4～ 8  45～57   

水 分  

類型  ほ蟻No．  土層  「司lこ（cm／sec）  Va（％）  H（mnl）  Ev（％）  n（％）         妻        61       塁  
上界彗望  H，＝  櫓壌仙境要10岬3～ユ0血d   柑  2…12  19～23  6仙23  46伽56   田  植血根墳墓 ユ0【止2  27叩33  3仙〕て  6仙 7  54州66  

水 分   田  舵機血塊 ユ0‾｝5   2… 3  7叫】0  22仙28  53～62   

下降灘  ⑤．⑥                   ㍍，lH  断働軒粧里腔  0～ 2  15～20  16～30  48仙58  
穐墳 

①  

砂塊茎10血〉3仰10岬一】   田  墓 穐壊～根茎10〉山4  3伽 4  20～26  18仙21      Ⅳ，Ⅲ      47”49    ⑥  田  塊巨圧「2   39  0．4  9  68    ＝，＝   14～、29  23仙26  4伽1ユ  59～60   

議）恒（g／c諒  61    1．1  45～57  0．7～1．3  54州66い・ト1・2  46伽56蔓0■…・5   
注）lく：飽和透水係数，Va：気相乳Ⅰヰ：硬度（山中式），Ev：休機収縮率   

n：問‡掛率，βd：乾燥密度，△w：有効水分蕊  

衆仙5 ほ瘍の類型別にみた土層の改良項目と工法  

土層改良の項目  

0地衆排水 α暗温施二i二   

0蒸散濃の大きい植生の導入   

層改良の方法を議論した。  

革研究は‡獅r】58，59年の両年度にわたって，農水省東  

海農政局の受託研究費で行われた成果の山部である。関  

係各位ならびに共同研究者であり掛雷をいただいた谷山  

鉄郎，大原輿太郎∴石掛動】針軋氏に謝怒を来する。  
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なお，これらの敷型以外のほ場については，個別的に  

整備項目を設定して対処すればよい。  

Ⅴ．ま  と  め  

三蕊終玉城町地域を対象に，農地の汎用化のための整  

備黎件を土層条件に基づいて考察した。得られた主な結  

果は以下のようである。  

1）土壌軋 土地利用方式および現地調査によっで選  

定されたほ場について，土層断面の土壌物酬注，保水性，  

構造鯉，工学性の特徴を議論した。   

2）上述の結果とほ瘍の排水性に基づき．ほ域が3つ  

の類薯曳；水分平衡型，水分上界塑，水分下降芭埜に分幾さ  

れることを示した。   

3）類蓋斐化されたほ場の土層条件せ明廃した。   

4）それぞれの土層条件に対応した汎用化のための土  
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