
   

 

 

 

 

   

 

 

 

                                    
 

 

 

 

 

北 海 道 立 総 合 研 究 機 構 農 業 研 究 本 部 で は ，農 業 試 験 場 が 長 年 蓄 積 し て き た 多 様 な デ ー タ を 活 用

し ， 地 球 温 暖 化 が 道 内 主 要 作 物 の 収 量 や 品 質 に 及 ぼ す 影 響 を 2030 年 代 を 対 象 に 予 測 し ま し た 。

そ の 結 果 ，豆 類 ・ 飼 料 用 と う も ろ こ し の 増 収 ，秋 ま き 小 麦 ・ ば れ い し ょ ・ 牧 草 の 減 収 ，水 稲 の 食

味 向 上 ，て ん さ い の 根 中 糖 分 低 下 ，小 豆 の 小 粒 化 な ど が 見 込 ま れ ま し た 。こ れ ら の 変 化 に 適 応 す

る に は ，高 温 耐 性 や 各 種 病 害 抵 抗 性 を 持 つ 品 種 の 育 成 ，作 期 の 変 化 に 対 応 し た 栽 培 技 術 の 見 直 し ，

夏 季 の 多 雨 へ の 対 応 な ど が 必 要 で す 。  

な お ， 本 成 果 は ， 平 成 22 年 度 北 海 道 農 業 試 験 会 議 （ 成 績 会 議 ） に お い て ， 指 導 参 考 事 項 に 採

択 さ れ ま し た 。  

 

 

 

既 往 の 温 暖 化 気 候 メ ッ シ ュ デ ー タ（ Yokozawa ら 、2003）を 活 用 し ，2030 年 代 の 道 内 の 気

候 デ ー タ を 整 備 し ま し た （ 図 1）。  各 作 物 へ の 影 響 予 測 に は こ の 気 候 デ ー タ を 使 い ま し た 。  

■ 月 平 均 気 温 は 現 在 よ り 1.3～ 2.9℃（ 年 平 均 2.0℃ ）上 昇 し ま す 。農 耕 期 間（ 5～ 9 月 ）の 上

昇 幅 は 平 均 1.8℃ で ， 秋 ・ 冬 季 よ り も 小 さ め で す 。   

■ 降 水 量 は 現 在 の 0.8～ 1.8 倍 （ 年 間 比 1.2 倍 ） で ， 6， 7 月 に 多 雨 と 予 想 さ れ て い ま す 。   

■ 農 耕 期 間 の 日 射 量 は 現 在 よ り 15%減 少 し ま す 。  

■ 2010 年 （ 記 録 的 な 高 温 年 ） と 比 較 す る と ， 2030 年 代 予 測 値 は 十 分 現 実 味 が あ り ま す 。  
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図 1 2030 年 代 の 気 象 要 素 測 値 と 現 在 と の 比 較  

 CCSR/NIES 気 候 モ デ ル ， 道 内 935 メ ッ シ ュ の 平 均 値 ． 赤 線 は 2010 年 （ 記 録 的 な 高 温 年 ） に お け る 実

測 値 ．  

地球温暖化対策検討部会だより 

第 17 号  2011.9.9 

昨年度開催された北海道農業試験会議（成績会議）おいて、（独）北海道総合研究機構から地球温

暖化による道内農業生産への影響に関する研究成果が報告されました。今回は、中央農業試験場農業

環境部の中辻主査にその要約を寄稿していただきました。 

概要 

2030 年代の気候はどうなる？  



   

 

 

 

■ 水 稲 の 最 大 可 能 収 量 は ，出 穂 期（ 穂 が 出 る 時 期 ）の 前 進 と 登 熟 気 温（ 出 穂 後 の 気 温 の 積 算 値 ）

の 増 大 に よ り ，現 在 よ り も 6％ 程 度 増 加 し ま す 。出 穂 期 の 前 後 に よ る 収 量 変 動 は 小 さ く な り ，

作 柄 は 安 定 し ま す （ 図 2 左 ）。  

■ 登 熟 気 温 の 増 大 で ア ミ ロ ー ス 含 有 率 が 低 下 し ，良 食 味 化（ 米 の 粘 り が 増 す ）が 期 待 さ れ ま す

（ 図 2 右 ）。  

■ 生 育 期 の 前 進 で 冷 害 危 険 期 の 気 温 は 現 在 と 大 差 な い た め ，不 稔 籾 発 生 に よ る 冷 害 に は 現 在 同

様 ， 要 注 意 で す 。  
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図 2 出 穂 期 と 最 大 可 能 収 量 （ 左 ） お よ び 精 米 ア ミ ロ ー ス 含 有 率 （ 右 ） と の 関 係  

（ 岩 見 沢 に お け る 試 算 例 ）  

最 大 可 能 収 量 （ 気 候 登 熟 量 示 数 ） は 林 ら （ 2001） に 、 ア ミ ロ ー ス 含 有 率 は 丹 野 （ 2010） に 基 づ き 算 出 ．

 

 

 

■ 大 豆 の 収 量 は ６ ～ ８ 月 の 平 均 気 温 の ２ 次 式 （ 上 に 凸 な 放 物 線 ） で 推 定 で き ま す 。  

■ こ の 関 係 に 基 づ く と ，2030 年 代 に は ，道 央・道 南 の 一 部 を 除 き ，全 般 に 現 在 よ り も 増 収 が

期 待 で き ま す （ 図 3）。  

■ 品 質 面 で は ， 高 温 に よ る 裂 皮 （ 表 面 の 皮 が 裂 け る こ と ） な ど の 多 発 が 懸 念 さ れ ま す 。  
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図 3 2030 年 代 の 大 豆 「 ユ キ ホ マ レ 」 収 量 推 定 マ ッ プ （ 現 在 比 %）  

現 在 の 収 量 が 200 kg/10a 未 満 の メ ッ シ ュ は 除 外 （ 大 豆 作 付 実 績 の な い 地 域 を 含 む ）．  

 水稲はやや増収し、食味も向上  

 大豆は増収するが、品質低下の懸念あり 



   

 

 

 

表 1 2030 年 代 に 予 想 さ れ る 現 在 か ら の 変 化 （ 作 物 別 一 覧 ）  

収量 品質

小麦
・日射量の低下で8～18％減少
・降水量増加で水分不足が緩和される地域も

・生育後半の降水量増加に伴い，倒伏，穂発
芽，赤かび病被害などで品質低下

てんさい

ばれいしょ
・日射量の低下で15％程度減少（中晩～晩生
種を想定）

・でんぷん含量が低下

小豆
・十勝・オホーツクで増加，渡島で微増，上川
で減少するが，道内生産量は12％増加

・粒重の減少により，道央，道南の一部で流
通規格内歩留が低下

牧草 ・日射量の減少で年間収量は10～20％減少 ・適期に収穫すれば大きな問題は無し

飼料用
とうもろこし

・気温上昇，昇温程度に合わせた品種導入で
10～14％増加

・過熟による子実デンプン消化吸収率の低下

・根重は12％増加　　・根中糖分は0.8ポイント低下
・糖量（根重×根中糖分）は6％増加（ただし，病害の回避が前提）

 

注 ） カ ラ ム の 色 付 け は ， 黄 色 ： 望 ま し い ， 水 色 ： 望 ま し く な い ， 肌 色 ： そ の 中 間 ， を 意 味 す る ．   

 

水 稲 ， 大 豆 以 外 の 作 物 に つ い て は ， 以 下 の よ う に 予 測 さ れ ま し た 。  

■ 収 量 性 で は ，小 豆 ・ 飼 料 用 と う も ろ こ し の 増 収 ，秋 ま き 小 麦 ・ ば れ い し ょ ・ 牧 草 の 減 収 が 見

込 ま れ ま す 。  

■ 品 質 面 で は ，秋 ま き 小 麦 の 品 質 低 下 ，て ん さ い の 根 中 糖 分 低 下 ，小 豆 の 小 粒 化 な ど が 懸 念 さ

れ ま す 。  

 

 

 

＜ 品 種 開 発 の 方 向 性 ＞  

■ 高 温 で も 収 量 や 品 質 が 低 下 し な い 品 種 の 開 発 が 必 要 で す 。そ の 一 方 ，将 来 の 気 温 の 変 動 幅 に

は 不 確 定 な 要 素 が 多 い の で ，当 面 は 寒 さ に 耐 え る 能 力 も 付 け て ，冷 害 に 備 え る こ と も 重 要 で

す 。  

■ ま た ，高 温・湿 潤 環 境 下 で 多 発 が 予 想 さ れ る 各 種 病 害 虫 に 対 す る 抵 抗 力 の 強 化 や ，畑 作 物 全

般 に つ い て 湿 害 へ の 耐 性 が 求 め ら れ ま す 。  

 

＜ 栽 培 技 術 に 関 し て ＞  

■ 播 種 ・ 移 植 適 期 ・ 収 穫 期 の 変 更 ，栽 培 地 帯 区 分 の 変 更 ，導 入 品 種 の 見 直 し ，施 肥 体 系 の 再 構

築 ， 新 し い 病 害 虫 へ の 対 応 を 見 据 え た 準 備 な ど が 必 要 で す 。  

■ こ れ ら に つ い て は ，今 後 の 作 物 の 気 象 反 応 を 注 意 深 く 観 察 し ，各 種 の 予 測 等 も 踏 ま え て ，現

行 の 栽 培 技 術 を ベ ー ス に 修 正 を 図 っ て い く の が 現 実 的 で し ょ う 。  

■ 畑 作 で は ，今 後 の 降 雨 変 動 に 対 応 す べ く ，排 水 改 良 等 の 農 地 基 盤 整 備 が こ れ ま で 以 上 に 重 要

で す 。  

 

＜ 参 考 文 献 ＞  

道 総 研 中 央 農 試（ 2011）：戦 略 研 究「 地 球 温 暖 化 と 生 産 構 造 の 変 化 に 対 応 で き る 北 海 道 農 林 業

 2030 年代に向けて必要な対応は？ 

 その他の作物はどうなる？  



   

の 構 築 － 気 象 変 動 が 道 内 主 要 作 物 に 及 ぼ す 影 響 の 予 測 － 」成 果 集 。道 総 研 農 試 資 料 、第 39 号（ 9

月 発 行 予 定 ）   

 

                                         

 中 辻 敏 朗     北 海 道 立 総 合 研 究 機 構  中 央 農 業 試 験 場  農 業 環 境 部  栽 培 環 境 グ ル ー プ  主 査  

略        歴  

1989 年 北 海 道 大 学 農 学 部 農 芸 化 学 科 卒 業 。道 立 天 北 農 試（ 当 時 ），農 水 省 農 業 研 究 セ ン タ ー ，上 川 農 試

を 経 て ， 2005 年 か ら 中 央 農 試 。 道 立 農 試 の 地 方 独 立 行 政 法 人 化 に 伴 い ， 2010 年 よ り 現 職 。 専 門 は 土

壌 学 。 博 士 （ 農 学 ）。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 去 る 8 月 26 日 、 札 幌 市 内 ホ テ ル で 「 北 海 道 農

業 土 木 協 会 賞 」 の 表 彰 式 が 開 催 さ れ ま し た 。 同 表

彰 は 、 農 業 農 村 整 備 事 業 の 推 進 に 寄 与 し た 人 物 等

に 贈 ら れ て お り 、 本 年 度 の 優 秀 賞 は 、 (財 )北 海 道

農 業 近 代 化 技 術 研 究 セ ン タ ー の 高 木 優 次 氏 、 根 室

振 興 局 農 務 課 の 三 上 英 樹 氏 、 上 川 総 合 振 興 局 調 整

課 の 長 岡 範 之 氏 に よ る ｢農 業 農 村 整 備 事 業 の GHG

評 価 手 法 の 開 発 ｣が 獲 得 し ま し た 。   

受 賞 内 容 は 、 当 部 会 の 緩 和 策 WG が 主 に 平 成

20 年 度 に 行 っ た 検 討 内 容 を 取 り ま と め た も の で 、

受 賞 理 由 は 、農 業 農 村 整 備 事 業 の GHG（ 温 室 効 果 ガ ス ） 評 価 手 法 の 開 発 は 、 地 球 環 境 や 地 域 社 会

の 課 題 解 決 、ま た 公 共 事 業 の 新 た な 評 価 指 標 の 確 立 な ど に 対 す る 先 駆 的 な 取 組 で あ る と 評 価 さ れ た

た め で す 。  

 当 部 会 は 、今 回 の 受 賞 を 励 み に 農 業 農 村 整 備 事 業 に お け る 適 応 策 及 び 緩 和 策 の 検 討 に 、よ り 一 層

努 め て 参 り た い と 考 え て い ま す 。  
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図-1 長雨時の pF水分の推移 

 

 

 

 

本部会の取組をより身近に考えるきっかけとして、Ｔ部会長からのコラムを掲載しています。 

今回は「暗渠排水の機能を考える」をお届けします。 

 

１．湿害発生時の土壌水分ポテンシャル（pF）の挙動 

 地球温暖化による気候変動により、降水量の地理的・時系列的変動の増大による湿害や干魃など農業生産へ

の影響が懸念されている。最近では、2009年の７月、2010年の８月に降雨が連続し湿害等が発生している。 

 このような湿害時に土壌水分はどのようになっていたのだろうか。一般に作物生育と土壌水分状態の関係を

示すのには水分張力（pF）が使用される。pF は水が土壌に吸着されている圧力を水柱の高さで求めこれを対

数で表示したものである。作物生育に適した pFは、1.8～3.0 の範囲で有効水分量（RAM）と言われている。

pF1.8は圃場容水量と言われ、十分な降雨後に概ね24時間経過し、過剰な重力水が排除された状態に相当し、

粗間隙（気相）が確保されている状態を指す。pFが圃場容水量以下になると作物生育には過剰な水分状態とな

り、この状態が継続すると土壌内の酸素不足により湿害を引き起こす可能性が高まる。一方、pF3.0 は成長阻

害水分点と言われ、これ以上になると作物は水分を吸収することが困難となり、光合成・蒸散作用が低下し、

干魃を引き起こす可能性が高まる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 図-1は、上川振興局管内のレタス畑で2009年6月から8月までの降水量とpFを調査したデータである。

６月と８月の降雨時には pFは低下するものの、速やかに圃場容水量以上に回復する。 

 一方、７月初旬からは断続的に大量の降雨があり、１ヶ月近くにわたりpFは圃場容水量を大幅に下回った。

このため、レタスは湿害とそれに伴う斑点細菌病で壊滅したと報告されている。※１ 

 2009 年７月には、この他の調査ほ場でも同様のことが発生している。このように、断続的な降雨は湿害と

相関が考えられる。 

 

２．暗渠排水による土壌水分の挙動 

 一方、図-２は、十勝振興局管内の馬鈴薯畑で2005年に無材暗渠のカッティングドレーン整備ほ場（以下、

カッティング区）と未整備ほ場（以下、対照区）の降水量、暗渠排水量、pF の変化を調査したものである。※

２ 

 カッティング区は大きな排水作用により地下水を低下させ、作土と心土のいずれの土層でも pF が高く推移

し、降雨後の pF値上昇が速いことから、対照区に比べて余剰水が早期に作土、心土から排除されていた。 

 

0 

20 

40 

60 

80 

100 

120 0.0 

0.5 

1.0 

1.5 

2.0 

2.5 

3.0 

3.5 

6/20 6/25 6/30 7/5 7/10 7/15 7/20 7/25 7/30 8/4 8/9 8/14 8/19 8/24 8/29 
日
降
水
量
（
㎜
/
da
y）

 

p
F

 

降水量とPF土壌水分 
（2009年、レタス畑、７月降水量270㎜） 

現地降水量(㎜) 深さ:15㎝ 深さ:25㎝ 深さ:45㎝ 

圃場容水量 

2011.9.9 



図-2 カッティングドレーンによるの pFの推移 

３．土壌水分調整を強化しよう 

 15 年ほど前、暗渠排水の基準を議論した時に、関係者の合言葉は「全天候型暗渠排水」であった。「全天候

型グランドはどんなに大雨が降ってもすぐ利用できるほど排水性が良い。我々もそうした暗渠排水を究極の目

標としよう」という訳である。道内においては湿害に対する恐怖や適期作業への要求が強いため、暗渠排水量

は多ければ多いほど、地下水位は低ければ低いほど良いという考え方が未だ主流である。しかし温暖化に伴い

降水量の地理的・時系列的変動が激しくなれば、湿害に加え無降雨期間が延伸し干魃傾向が高まると言われて

いる。このため、排水強化とともに干魃への対応も強化する必要がある。暗渠排水の目的は、作物の生育環境

や農作業の環境を改善するため、過剰水分（地表残留水及び重力水）を排除すること※３であるのは自明である

が、排水が良すぎると水分不足になることもある。 

 最近は、汎用田において集中管理孔や「FOEAS」など暗渠排水を灌漑や地下水位のコントロールにも使用す

る例が多くなっている。一方、普通畑でも水閘を設置するなどして、干魃が予想される場合には、暗渠の排水

機能を制御する対策を検討すべきかもしれない。そうしたイメージから言えば「暗渠排水」という言葉は「水

分・水位調整施設」のような言葉に変更したほうがいいかもしれない。 

 農地の水分調整にとっては暗渠排水だけでなく、畑地灌漑や心土破砕、客土なども、類似の目的を有する土

地改良工種である。工事や工種から考えるのではなく、まず農地に求められる機能・性能を定義し、営農と土

地改良工種を組み合わせた効率的な整備手法を検討する必要がある。 

 温暖化に伴う気候変動はすでに始まっている。 

 

 

 

文献等  

※ １．平成22年度畑地かんがい試験研究会資料 
当該圃場は褐色低地土、pF1.8 の作土（0-30㎝）の気相率（粗間隙）は35～20％と良好であるがそ

の下層は9％。作土の透水係数は良好であるが30-50㎝層は 10-5cm/s オーダでやや不良である。暗

渠排水は未整備で地下水位は観測していない。 

※２．北川巌ほか：切断掘削方式による穿孔暗渠「カッティングドレーン工法」の効果と適用性 

農業農村工学会論文集第267号 

（http://www.jstage.jst.go.jp/browse/jsidre/78/3/_contents/-char/ja/） 

※３．土地改良事業計画設計基準 計画 「暗渠排水」 
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