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《プロフィール》 
 

北海道上川郡東神楽村（現東神楽町）生まれ。昭和４５年３月 

北海道大学農学部卒業後、同大学の助手、講師、助教授を経て、 

平成８年４月同大学農学部教授に就任。 

 その後、平成１１年４月同大学大学院農学研究科教授、平成１８ 

年４月同大学大学院農学研究院教授を経て、平成２３年４月同大学 

特任教授、名誉教授に就任され、現在に至る。 

 

 

 

北海道日本型直接支払推進協議会 
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「とんぼの未来・北の里づくり」
活動組織等技術支援研修会

ニトリ文化ホール、2017.２.２

北海道における農用地の機能保全

農地機能の概念

• 作物生産機能；作土層の物理、化学、生物的性
質など

• 労働生産機能；区画形状、易耕性、安全性など

農地機能保全は「農業の多面的機能発現」の土台

農業・農村の公益的機能

• 国土の保全 ； 洪水防止・侵食防止・崩壊防止

• 水源の涵養 ； 地下水補給

• 自然環境の保全 ； 有機性廃棄物処理・分解浄化

• 景観の形成 ； 地域間交流・観光資源

• 文化の継承 ； 技術・教育・芸術・宗教・道徳・学問

• 保健休養 ； アメニティ・余暇・リフレッシュ

• 地域の活性化 ； 他産業振興の土台

• 食料安全保障 ； リスク軽減・不安解消

【補足１】

農業の多面的機能

• 食料・農業・農村基本法（1999）の理念の１つ

• 農林水産大臣から日本学術会議に定量的評価を諮問（2000）

• 貨幣評価が可能な一部機能を答申（2001）

洪水防止、土砂崩壊防止、土壌侵食流亡防止、河川流況安定、

地下水涵養、有機性廃棄物処理、気候緩和、保健休養・やすらぎ

以上の８機能で、合計 ８兆２２２６億円／年

【補足２】



農用地の機能保全

• 作土の保全 ； 水食・風食、土壌汚染など

• 農地の保全 ； 地盤沈下、変形・崩壊、湛水など

• 農地環境の保全 ； 用排水路、農道、土砂扞止林、

承水路、谷止工、沈砂池ほかの附帯施設、生態、景
観など

・春の融雪融凍と乾燥 ・火山灰土
・夏の低温と低水温 ・重粘土
・秋の長雨と早霜 ・泥炭土
・冬の積雪と地盤凍結 ・傾斜地と低平地

北海道特有の農地環境

傾斜農地の土壌保全問題

山成畑工による大規模草地造成（池田、1978 ）



大規模草地造成
宗谷丘陵

( 1985 )

波状性丘陵地帯の
中山間農業

（美瑛の景観）

傾斜畑の宿命（美瑛、1992）

改良山成畑工

傾斜圃場の凹部
→ 農地保全上の弱点

斜里（1983）



改良山成畑法面の浸透破壊事例（斜里、1986） 張芝で保護した法面の浸透破壊事例（寿都、1990）

Dust Bowl ( 1930’s )   Google 画像検索より

侵食流亡抑制の基本概念

侵食流亡の現状分析

原因の定量化

侵食流亡土量の予測

持続的農地利用

予測値＜許容値 原因の矯正

YES

NO



USLE

A=R・K・L・S・C・P

又は A=（R＋Rs)・K・Lｓ・C・P

A=年平均侵食流亡土量

R=降雨係数 (Rs=融雪補正係数)

K=土壌係数

Ls=地形係数 (L=斜面長係数, S=傾斜係数)

C=作物係数

P=保全係数

黄土高原

降雨係数（実測例）



USLE

A=R・K・L・S・C・P

又は A=（R＋Rs)・K・Lｓ・C・P

A=年平均侵食流亡土量

R=降雨係数 (Rs=融雪補正係数)

K=土壌係数

Ls=地形係数 (L=斜面長係数, S=傾斜係数)

C=作物係数

P=保全係数
標準枠試験地（陝西省安塞県水土保持試験場、1999）

土壌係数
USLE

A=R・K・L・S・C・P

又は A=（R＋Rs)・K・Lｓ・C・P

A=年平均侵食流亡土量

R=降雨係数 (Rs=融雪補正係数)

K=土壌係数

Ls=地形係数 (L=斜面長係数, S=傾斜係数)

C=作物係数

P=保全係数



傾斜畑の勾配と斜面長

黄土高原；陝西省安塞県の傾斜畑

現状による侵食流亡土量の推定値

R=71.15、K=0.15、Ls=25、C=0.3、P=1.0
ただし栽培作物はソバ、保全対策なし、の場合

A = R・K・Ls・C・P より

A=80 t / ha・y ( ＝8000 t /km2・y )

A を許容量 T=1000 t / km2・y 以下にするための対策

１．Ls 値を３以下になるように傾斜畑の形状を修正
斜面長を短くする、あるいは勾配を小さくする

２．C 値の小さい作物を栽培する
３．P 値を下げるために積極的な保全対策を講じる

承水路、グリーンベルト、等高線栽培、等高畝など
４．A＜T となるように１〜３を組み合わせる

階段畑（梯田）工 ； S値＝０ → A値＝０ 傾斜畑に設置された侵食流亡抑制目的の承水路（寿都、1990）



・春の融雪融凍と乾燥 ・火山灰土
・夏の低温と低水温 ・重粘土
・秋の長雨と早霜 ・泥炭土
・冬の積雪と地盤凍結 ・傾斜地と低平地

土地改良による農地機能の保全

北海道特有の農地環境

積雪寒冷地特有の課題

北海道の特殊土壌（北海道開発局、1979.3）より



融雪時のリル侵食

改良山成畑

(寿都、1986)

火山灰地に造成された改良山成畑（斜里,1986）

融雪期の傾斜畑

積雪下の圃場面を
融雪水が流下する！

この積雪の多くは
春先の低気圧がもたらした

斜里(1986)

土壌の凍結融解現象

土壌間隙水の相変換過程

〔液相→固相→液相〕

不可逆的変化
土壌の性質

地盤の状態

融解時に発生する土壌侵
食



融雪融凍時に発生したガリ側面
畑地表層 20 cm 程度に凍土層

斜里（1986）

USLE

A=R・K・L・S・C・P

又は A=（R＋Rs)・K・Lｓ・C・P

A=年平均侵食流亡土量

R=降雨係数 ( Rs=融雪補正係数 )

K=土壌係数

Ls=地形係数( L=斜面長係数, S=傾斜係数 )

C=作物係数

P=保全係数

降雨係数 R

E=210+89 log I   [m･tf/ha･cm]

I ;  降雨強度 [cm/h]

I60  ;  時間ピーク降雨強度 [cm/h]

R =ΣEI60 [ m2･tf/ ha･h]

融雪補正係数 Rs

USLE ； Rs = 積雪相当水量(mm)×０．１

土地改良事業計画指針 ； Rs = 積雪相当水量×０．０６

融雪期調査
寿都、月越

(1990)



融雪補正係数 Rs

USLE ； Rs = 積雪相当水量(mm)×０．１
土地改良事業計画指針 ； Rs = 積雪相当水量×０．０６

寿都（月越）における1988〜91年平均値；
Rs = 積雪相当水量×０．０１６

換算係数は１／４〜１／６と評価

北大附属農場（1989）

凍結融解と侵食作用 検証枠試験(北大附属農場、1990)

（李里漫 1990）



融雪補正係数 Rs
融雪換算係数

USLE ； 積雪相当水量(mm)×０．１
土地改良事業計画指針 ； 積雪相当水量×０．０６
寿都（月越）実測平均値 ； 積雪相当水量×０．０１６

北海道大学附属農場での（検証）
地盤凍結区 ＞＞ 自然区 ＞ 凍結融解区

（ただし降雨条件により逆転も）

傾斜草地の融雪流出状況 (網走、1988)



融雪流出に伴う作土の流亡（浦幌、１９９２）

法肩承水路（浦幌、1991）

法肩草生承水路
侵食流亡土砂捕捉効果

（寿都、1989〜90）



傾斜畑に設置した承水路と沈砂池（七飯、1994） 山成造成草地の付帯防災施設（南富良野、1984）

改良山成畑工付帯防災施設（寿都、１９８９）

改良山成畑工付帯防災施設の事例（寿都）



改良山成畑
融凍融雪時の侵食流亡

（斜里、1986）

千草川（1990.5.29）

千草川（1988.4.13）

円山産士川
(1982)

ー ー



圃場管理のための融雪促進→融雪流出の平準化に効果？
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融雪時の水文状況 （鵜木啓二より）
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少雪・土壌凍結流域の流出例
（OP流域）

多雪・土壌非凍結流域の流出例
（KS流域）

流量の増加減少日単位で増減 前日の流出に重畳し漸増・漸減

高水時と低水時の差大 小

流出割合増水時の大部分が表面流出 地中流出も増大

0

2

4

6

8

10

12

平
水

時

融
雪

期

平
水

時

融
雪

期

平
水

時

融
雪

期

平
水

時

融
雪

期

平
水

時

融
雪

期

平
水

時

融
雪

期

平
水

時

融
雪

期

RT BI KI KS OP HY HM

流域名

濃
度

(m
g・
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1
)

TON

NO2-N

NH4-N

NO3-N

平水時と融雪期の窒素成分

TON

NO3-N

NH4-N

融雪期＞平水時

NO3-N増加（ＫＩ，ＯＰ）

土壌に蓄積大

TONとNH4-N増加，NO3-N減少（HY，HM）

表面流出による表層物質の流出

表面水による地中由来物質の希釈

TONとNH4-N増加，NO3-N変化無し（RT，BI）

負荷の増大と希釈が釣り合っている

林地流域でも濃度は増加(KS)

NO2-N

（鵜木啓二より）

整備前

整備後
整備後

整備後

浄化型排水施設（遊水池）

浄化型排水施設（土砂扞止林）

浄化型排水施設（排水調整池）

環境配慮型農業水利事業実施例 「別海地区」
—資料提供；釧路開発建設部ー



泥炭地の利用

戦後に残された
開発適地

石狩泥炭地の変遷

昭和29年 昭和59年

篠津泥炭地の地盤高変化量(1956～1996年）

（井上京教授作図）

風 食

風食；風によって土粒子が地表面から分離し、移動する現象

移動形式 → 転動(0.5〜2.0mm)、跳躍(0.1〜0.5mm)、浮遊(0.1mm以下)

発生要因 → 風の条件、土壌条件、地被条件、地形など

風食量予測
Bagnold (1941), Zingg (1953), Hsu (1973) など
→ いずれも風による摩擦速度の３乗に比例
→ 対策のポイントは「風速」の抑制



風 食 対 策

風食防止農法
帯状栽培 → 密生作物と中耕作物を交互帯状に作付
密植 → 茎葉による畑面被覆を高める
畑地灌漑 → 土壌物理性の改善
土壌改良 → 資材投入による土壌の耐蝕性改善
作物残渣・マルチング → 接地面の風速抑制、直接保護

風食防止工法
防風林 → 風上は防風林の高さの５倍、風下は１５〜２０倍

幅は高さの２〜４倍、密閉度は６０〜７０％が適当
防風垣 → 生け垣やヨシズなど
防風ネット → 化学繊維や金属製、密閉度は４０〜６０％が適当

斜里山麓に拡がる傾斜畑と防風林（清里町宇宙展望台より）

根釧酪農地帯の景観 （提供；北海道開発局釧路開発建設部）

融雪直後の水田湛水

積雪前の水田溝切り



融雪期の湛水した草地（天塩川下流地域）

十勝管内浦幌町 1992年調査

・平均勾配７％、面積2.85haの普通畑
・圃場最下流の沈砂池に濁度計
・秋蒔コムギ収穫〜耕起の観測

・8月上旬（収穫直前）
・収穫から耕起までの期間
・耕起後

→ 傾斜畑における「秋起し」
→ 降雨・浸入・浸透・湛水・表面流出
→ 形状・土性によっては土壌流亡に影響

水田の代掻き濁水流出問題

・春の融雪融凍と乾燥 ・火山灰土
・夏の低温と低水温 ・重粘土
・秋の長雨と早霜 ・泥炭土
・冬の積雪と地盤凍結 ・傾斜地と低平地

農用地の機能を保全し、農業の多面的機能を保障する

北海道特有の農地環境

多面的機能支払制度の活用



農用地の機能保全にむけた取組

附帯施設 → 劣化状況を確認 → 補修・補強による長寿命化

農地 → 地力（物理性・化学性・生物性）の劣化
→ 土壌・地形等に基づく機能劣化

農地機能劣化の要因は多様

個別具体の実情に応じた取組が求められる
多謝御清聴


