
 

１４. 農業の成長産業化や強靱化に資する積雪寒冷地の農業生産基盤の整備・保全

管理技術の開発 

 

■ 目的 

 わが国の農業は、担い手の減少・高齢化、農地面積の減少等により生産基盤の脆弱化、農

業・農村の有する多面的機能の低下が懸念される。そうした中、わが国の食料供給の中核を

担い、積雪寒冷な気候条件のもと大規模農業が展開される北海道では、農地の大区画化・汎

用化、畑地灌漑等、スマート農業技術の導入や高収益作物の安定生産に対応した基盤整備の

促進に加え、基幹的農業水利施設の機能保全と計画的な更新、農地の排水性の強化等気候変

動や災害に強い生産基盤の整備が求められている。本研究開発プログラムでは、わが国の食

料の安定供給、農業の成長産業化に貢献するため、北海道の地域特性に対応した農業生産基

盤の整備・保全管理に必要な技術開発を行うことを目的とする。 

 

■ 貢献 

 北海道で進む農地の大区画化・汎用化に関し、農地整備技術、地下水位制御システムの利

用技術を提案することで、スマート農業の展開など、収益性の高い農業生産の実現に貢献す

る。また、凍害をはじめとする劣化機構の解明、機能診断方法と高耐久化工法の提案により、

寒冷地における農業水利施設の保全や長寿命化に貢献する。さらに、農業用管水路に発生す

る地震時動水圧の機構解明による対策技術の提案、頻発する豪雨により農地等から流出する

土砂動態の解明による対策技術の提案により、自然災害や気候変動に対する農地・農業水利

施設の強靱化に貢献する。 

 

■ 達成目標および令和７年度に得られた成果・取組の概要 

① 収益性の高い大規模農地の整備・利用技術の開発 

泥炭地域の大区画水田では不同沈下により、

作物栽培および農道や用排水路の管理に支障

が生じている。大規模農地整備による作物生産

性向上および施設管理の適正化を図るために

は、不同沈下を抑制する圃場管理手法の確立が

必要である。本研究では、水位調整型水閘を用

いて積雪期間中の地下水位を地表から-40cm

程度に設定した高水位圃場と対照圃場を設け、

地下水位制御による沈下抑制効果を検証した。

その結果、田面の沈下量のうち約 50%が 80cm

より深い層由来であり、積雪期間中に高水位を

維持することで 80cm 以深の冬期の沈下および

不同沈下が抑制されることを明らかにした（図

-1）。 

 
 

 

   
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
図-1 10月から3月までの平均地下水位と 

80cm以深の変位速度との関係 
（エラーバーは8年間の標準偏差） 
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② 農業水利施設の戦略的な活用と保全管理技

術の開発 

寒冷地に位置する開水路では、コンクリート

の摩耗や凍害を主な対象とした、種々の無機系

表面被覆工法による補修が行われているが、再

劣化が生じる場合もみられることから、その対

策を検討している。令和 7 年度は、北海道内の

開水路において、表面被覆後 10 年が経過した試

験施工区間を活用して、水理および構造性能を

対象とした各種補修効果の検証を行った。その

結果、水理特性（粗度係数）の回復・向上（図-

2）や母材コンクリートの中性化の抑制は効果的

に図られる一方で、力学的特性（静弾性係数）の

保持は必ずしも図られない場合があることが判

明した（図-3）。 

③ 自然災害や気候変動に強い農地・農業水利施

設の強靱化対策技術の開発 

地震時に管水路中に発生する動水圧（地震時

動水圧）の実態を捉えるため、供用中の管水路に

おいて水圧と地震加速度を継続的に観測してい

る。令和 7年 12 月 8 日には、観測地点において

震度 5 弱の地震動が発生して、水圧計を設置し

ている空気弁がわずかに破損し漏水した。その

同時刻において、空気弁内には数 MPa の水圧上

昇が観測された（図-4）。その空気弁内における

高水圧の発生機構は、管水路中を伝播する地震

時動水圧の圧力波に伴い空気弁内に発生する水

撃現象であることを示した。この結果を踏まえ

て、空気弁における地震対策として逃し弁を着

想し、その減圧効果の検証を開始した。 

斜面崩壊等により発生した濁水を水田に取水

することを想定して開発した水田圃場土砂堆積

シミュレーションモデルを用い、濁水取水の条

件を変化させて水田圃場の土砂堆積予測計算を

実施した。その結果、SS 濃度だけでなく、粒径

分布や土粒子密度、取水量の違いによって、水田

圃場内における土砂の挙動、土砂堆積量が大き

く異なることが明らかとなった（図-5）。 

 

図-5 水田圃場への土砂堆積シミュレーション結果 
(灌漑終了時、0.5ha 圃場のうち取水口付近 
を拡大表示） 

図-2 表面被覆後10年経過した調査水路の
換算粗度係数 

図-3 調査水路の圧縮強度と静弾性係数との関係 
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図-4 地震加速度および管水路の空気弁内の水圧 



 

DEVELOPMENT OF TECHNOLOGIES FOR MAINTENANCE AND 
MANAGEMENT OF AGRICULTURAL INFRASTRUCTURE IN THE SNOWY COLD 

REGIONS CONTRIBUTING TO BEING GROWTH INDUSTRY AND RESILIENT 
 

Research Period ：FY2022-2027 

Program Leader ：Director of Cold-Region Agricultural Development Research Group 

SATO Yoshihumi 

 Research Group ：Cold-Region Agricultural Development Research Group (Rural Resources 

 Conservation, Irrigation and Drainage Facilities) 

 

Abstract ： This research and development program aims to develop technologies necessary for the 

improvement, maintenance, and management of agricultural production infrastructure tailored to the 

regional characteristics of Hokkaido, thereby contributing to a stable food supply in Japan and to the 

transformation of agriculture into a growth industry. The following is a summary of the results achieved 

in FY2025. 

Surveys on stratified subsidence conducted at large-scale fields in peatland areas revealed that 

approximately 50% of the subsidence in paddy fields originates from layers deeper than 80 cm. 

Furthermore, maintaining high water levels during the snow season was found to mitigate winter 

subsidence and differential subsidence at depths of 80 cm or deeper. 

Using test sections of open channels in Hokkaido where surface coating had been in place for 10 years, 

we verified the effectiveness of various repair methods in terms of hydraulic and structural performance. 

The results revealed that while these methods effectively restore and improve hydraulic characteristics 

(the roughness coefficient) and suppress carbonation, they do not always guarantee the persistence of 

improvements in mechanical characteristics (static elastic modulus). 

We have been continuously monitoring dynamic water pressure and seismic acceleration in operational 

agricultural pipeline systems. Analyses of dynamic water pressure data obtained during an earthquake 

with a Japanese seismic intensity of 5-lower confirmed the occurrence of water hammer pressure—a 

known factor contributing to air valve failure—and allowed us to estimate the performance and size of 

relief valves that would be able to sufficiently reduce this pressure. Furthermore, based on these findings, 

we have begun verifying the effectiveness of these valves. 

Using a model for paddy field sediment deposition that was developed to simulate the intake by paddy 

fields of water turbidity caused by slope failures, we performed predictive calculations of sediment 

deposition by varying the conditions of turbid water intake. The model found that the volume of sediment 

that accumulates in paddy fields and the behavior of that sediment vary significantly depending not only 

on the SS concentration, but also on differences in the particle size distribution, soil particle density, and 

water intake volume. 

 

Keywords : Peatland fields, Irregular subsidence, Agricultural irrigation facilities, Conservation and 

management technologies, Seismic hydrodynamic pressure, Sediment runoff 



 

  

14.1 大区画圃場の土壌物理性を良好に保つ施工技術に関する研究 

研究予算：運営費交付金 

研究期間：令 4～令 9 

担当チーム：資源保全チーム 

研究担当者：高須賀俊之、佐藤善文、中山

博敬、池上大地、横地 穣 

 

本研究では、達成目標「①収益性の高い大規模農地の整備・利用技術の開発」について以下の成果を得た。 

農地の大区画化工事施工時の土壌水分と重機の運用が表土の物理性に与える影響について把握するため、

工事の施工前、施工中、施工後の表土の物理性を、作業工程毎に調査、解析した。その結果、施工が進むと

表土が締固まり（固相率の増大）、排水性が悪化（飽和透水係数の減少）することが確認された。特に、表土

を剥ぎ取って一次仮置する工程では、降水量が少なく比較的乾燥した条件で施工されたが、飽和透水係数の

悪化が顕著であるとわかった。表土戻し施工時のブルドーザーの走行と土壌物理性の関係については、均平

作業がおよそ 8 割終了した時点では、履帯通過回数の増加に伴う飽和透水係数の悪化が認められた。作業工

程毎の解析により、施工方法見直しによる土壌物理性改善の可能性が示された（論文リスト c-7、f-8）。 

 

キーワード：表土の土壌物理性、土壌水分状態、重機の走行頻度、農地の大区画化、GNSS 

 

 

14.2 大区画圃場の田畑輪換による土壌透排水性変化に対応した地下水位制御システム

利用技術に関する研究 

研究予算：運営費交付金 

研究期間：令 4～令 9 

担当チーム：資源保全チーム 

研究担当者：清水真理子、佐藤善文、 

中山博敬、長竹新 

 

本研究では、達成目標「①収益性の高い大規模農地の整備・利用技術の開発」について以下の成果を得た。 

復元田における水稲乾田直播栽培時の給水手法についての検討と泥炭地の水稲移植栽培および乾田直播栽

培におけるメタン排出の制御因子について解析した。さらに、田畑輪換圃場における排水性と温室効果ガス

排出量について調査をおこなった。復元田は泥炭層の涵養に時間を要するため、地下水位の上昇が緩慢であ

り、復元田では、地下灌漑と地表面への給水を同時に行う必要があることを提示した。水田からのメタン排

出は、栽培方式よりも前年度 9 月の地下水位に強く影響を受け、収穫時期の地下水位の低下がメタン排出を

抑制する可能性が示された。田畑輪換圃場では、土壌の透排水性は良好であり、復元田時のメタン排出量は

小さいが、畑作時における一酸化二窒素排出量が大きく、特に大豆の作付年数が増えると温暖化を促進する

可能性が示された（論文リスト e-12、f-10）。 

 

キーワード：田畑輪換、乾田直播、地下水位制御システム、地下灌漑、温室効果ガス排出 

  



 

  

14.3 泥炭地の圃場・圃場群の不同沈下抑制対策に関する研究 

研究予算：運営費交付金 

研究期間：令 4～令 9 

担当チーム：資源保全チーム 

研究担当者：長竹新、佐藤善文、中山博敬 

清水真理子 

 

本研究では、達成目標「①収益性の高い大規模農地の整備・利用技術の開発」について以下の成果を得た。 

田面の沈下量のうち約 50％が 80cm より深い層由来であり、積雪期間中に高水位を維持することで 80cm

以深の冬期の沈下および不同沈下が緩和されることを明らかにした（論文リスト e-21）。また、表層付近由

来の不同沈下は水稲作時よりも畑作時に大きく、畑作時における泥炭の乾燥収縮と不同沈下の制御が今後の

課題である（論文リスト f-11）。そこで、泥炭を無荷重条件で乾燥収縮させる室内試験を異なる性質の泥炭

に対して行った。その結果、試料にかかるサクションが 6 kPa 以下であれば体積ひずみは平均 5%以下かつ

標準偏差は 3%以下になることがわかった。 

 

キーワード：泥炭農地、大区画圃場、不同沈下、地下水位制御 

 

 

14.4 寒冷地における農業水利施設の維持管理対策の最適化に関する研究 

研究予算：運営費交付金 

研究期間：令 4～令 9 

担当チーム：水利基盤チーム 

研究担当者：大久保天、石神暁郎、 

河合正憲、横地穣 

 

本研究では、達成目標「②農業水利施設の戦略的な活用と保全管理技術の開発」について以下の成果を得

た。 

農業水利施設における既往の長寿命化工法の適用性に関する比較・評価を行うため、寒冷地における表面

被覆工法の補修効果の追跡調査を実施した。 

寒冷地に位置する開水路では、コンクリートの摩耗や凍害を主たる対象とした種々の無機系表面被覆工法

による補修が行われている。本研究では、北海道内の開水路において、表面被覆後 10 年が経過した試験施工

区間を活用して、水理および構造性能を対象とした各種補修効果の検証を行った（論文リスト a-3、a-4、e-5）。

その結果、水理特性（粗度係数）の回復・向上や中性化の抑制は効果的に図られる一方で、力学的特性（静

弾性係数）の保持は必ずしも図られない場合があることが判明した（論文リスト e-3）。 

 

キーワード：農業水利施設、補修・補強、再劣化、凍結融解、摩耗、補修効果 

 

  



 

  

14.5 地震時動水圧に起因する農業用管水路の被害を低減する対策技術に関する研究 

研究予算：運営費交付金 

研究期間：令 4～令 9 

担当チーム：水利基盤チーム 

研究担当者：大久保天、星野香織、 

佐藤友孝 

 

本研究では、達成目標「③自然災害や気候変動に強い農地・農業水利施設の強靱化対策技術の開発」につ

いて以下の成果を得た。 

農業用管水路において、地震時動水圧に関する現地観測、データ解析および数値シミュレーションを実施

した。また、地震時動水圧の発生を抑制する対策技術の検討を開始した。 

農業用管水路の曲管部付近で発生する地震時動水圧の大きさを推定することを試みた。大規模地震時（震

度 6 弱相当）を想定した試算を行った結果、地震時動水圧の最大値は設計水圧を上回ることが示唆された。

また曲管部で発生した地震時動水圧の伝播挙動を可視化した結果、動水圧が伝播してさらに重なり合い増幅

する事象を確認した（論文リスト e-17、e-23）。 

震度 5 弱の地震発生時、空気弁がわずかに破損する事象が発生した。その際の観測データを取得、解析し

た結果、空気弁の破損要因となる水撃圧の発生を確認し、その水撃圧を低減できる逃し弁の性能や大きさを

概定した。また、屈曲部に弾性係数の小さい管材を配置する数値シミュレーションを実施し、管材を変更す

ることで屈曲部で発生する地震時動水圧が低減される可能性があることが示唆された。 

 

キーワード：管水路、地震時動水圧、数値シミュレーション、地震対策 

 

 

14.6 頻発する土砂流出に対応した農地・農業水利施設の整備・管理技術に関する研究 

研究予算：運営費交付金 

研究期間：令 4～令 9 

担当チーム：水利基盤チーム 

研究担当者：大久保天、鵜木啓二、 

福井宏和 

 

本研究では、達成目標「③自然災害や気候変動に強い農地・農業水利施設の強靱化対策技術の開発」につ

いて以下の成果を得た。 

 水・物質循環モデルである SWAT による畑地流域の河川流量と土砂流出に関する再現計算を実施した。流

量に関するパラメータの検討では、実データに対し高い再現性が得られた。土砂流出に大きく影響を与える

作物成長のパラメータは、各種作物の収量に関する統計資料から同定した。これらパラメータによる土砂流

出の予測計算では、流域内の土壌侵食量を可視化するとともに、作物種ごとの土砂流出量の差違を定量評価

した（論文リスト c-4、e-14）。また、斜面崩壊等により発生した濁水を水田に取水することを想定し、濁水

取水の許容量を設定するためにシミュレーションモデルを用いて水田圃場の土砂堆積に関する予測計算を実

施した。これにより、濁水濃度、粒径分布、土粒子密度、取水量といった濁水の質や取水条件の違いによる

土砂堆積への影響を定量評価した（論文リスト e-2、e-6、f-2）。 

 

キーワード：基盤整備、取水管理、土砂管理、水物質循環モデル 



 

  

論文リスト 

 

 学術誌等による成果普及 

査読付論文・国内（計 5 本） 
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定手法、農業農村工学論文集、No.320、pp.Ⅰ_65-Ⅰ_75、2025.6 

a-2) 筏津春花、緒方英彦、石神暁郎、河合正憲：拘束治具により作用力を導入したコンクリート供試体の

凍結融解抵抗性の評価方法に関する検討、コンクリート工学年次論文、Vol.47、No.1、pp.1554-1559、

2025.7 
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