
美唄市における

集中管理孔を利用した地下かんがい



　従来の暗渠管の清掃は、実態として清掃機械(ポンプ設備)の手配や集積の進む中での労働力確保等の問題からほとんど
実施されていない状況にあります。
　こうしたなかで、用水路を簡易な施設を介して従来の暗渠排水上流部に接続し、用水を洗浄水として注入することによ
って容易に暗渠管の清掃が可能としたシステムが『集中管理孔』です。
　このシステムの多目的有効利用として、地下かんがいにも利用することが可能です。

・いずれの暗渠管も、断面の約１／３が泥土によってふさがれており、機能不良の原因となっています。
・集中管理孔を利用して、これらの泥土を排泥し排水機能を回復することが可能です。

・水閘を開けた状態で通水する「連続排水」よりも、水閘を閉じた状態で給水し、一定時間後に排水する「貯留後排水」
　の方が大きな掃流力が期待できます。
・清掃や地下かんがいでの水の上下移動により、土壌内に水みちが確保され、排水機能・給水機能の向上が期待できます。

sub-irrigation.

集中管理孔の概要

開水路タイプ 管水路タイプ

集中管理孔システム

北海土地改良区撮影

sub-irrigation.
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集中管理孔流入桝 キャップ式水閘

暗渠（吸水渠 合成樹脂管φ６０～）



　

地下かんがいとは？

地下かんがいの概要

美唄地域での地下かんがいシステム

sub-irrigation.

集中管理孔～管水路タイプ

地下水位を上昇させ、地下水位を設定する場合を地下かん水方式、地下水位を設定しないで毛管上昇によって水分を供給する

場合を地中かん水方式といいます。 

現在、美唄市で実施されている集中管理孔を利用した地下かんがいは、地下水位をコントロールして作土層内に水分を供給する

方式なので、地下かん水方式になります。集中管

理孔（分水桝）から、地中に埋設された暗渠にかん

がい用水を注水し、地下水位を上昇させ、主根域

に水分を供給します。 

一方、畑地かんがい施設が整備されている地域

では、ドリップチューブを地中に埋設し、根群域に直

接水分を補給する地中かん水方式が採用されて

います。また、水分供給だけではなく液肥も注入で

きます。複数年栽培であるグリーンアスパラガスでの

かん水効果が報告されています。 

作土層

暗渠（吸水渠）

地下水位

地下かん水方式 地中かん水方式

多孔管
（ドリップチューブなど）

食料自給率の向上にむけた麦・大豆等の本作化により、輪換畑での麦・大豆の作付けが本格化しています。 

本州では、輪換畑での地下かんがいの試験の実施結果として、大豆に対しての効果が確認され、新聞等でも報道されています。

試験結果では、狭畦栽培の大豆ほ場で地下かんがいを実施し、地下水位を深さ 30～55cm に維持することで、対照区

（340kg/10a）に対し 15%以上の増収を得ています。さらに、弾丸暗渠を密に（@2～3m）施工した場合、暗渠直上で 500kg/10a を

超える多収が確認されています。 

北海道内では、昭和 62 年頃から深川市や秩父別町などで地下かんがいの試験が実施されています。また、美唄市内では水稲

の直播栽培において地下かんがいの実施試験が行われていました。 

転作作物の地下かんがい効果としては、昭和 63 年（1988）から平成 2 年（1990）に深川市で実施された試験において、小豆や

小麦での増収効果（約 20～30%）が確認されています。 

集中管理孔流入桝 キャップ式水閘
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地下かんがいの事例
美唄地域の調査ほ場の条件

深さ
㎝

層 名 腐 植
土 性

(国際法)
礫 土 色 ち密度 斑紋 グライ 透水係数

18㎝
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地下水位の変動状況

深さ15㎝における土壌水分の変動状況

ほ場内の地下水位が

毛管上昇により、作土層に

美唄地域には泥炭土が広く分布しており、耕作地全面積の約 64%を占めています。地下かんがい調査を実施したほ場も、“北村

統”という土壌統に属し、下層には泥炭土が出現します。 

調査ほ場では、土壌条件を確認するために、深さ 1m 程度の穴を掘って、土壌の断面状況を観察しました。その結果、深さが 35

㎝以下で泥炭層がでてきました。また、透水性の良し悪しを表す透水係数は小さく、透水性に劣ることがわかり、余剰水を速やかに

排除するための暗渠排水が有効となります。 

地下かんがいは、土壌の条件よって適さない場合があります。例えば、暗渠の埋設深程度に砂礫層などがあり、透水性がとても

良い場合には、地下から給水しても、下層に抜けてしまい、地下水位の上昇や上層への水分供給は期待できません。 

また、透水性の小さな粘性土が心土にある場合は、水分が移動するための孔隙が少ないので、ゆっくりと地下水位を上昇させる

必要があります。 

【代表土壌断面 北村統（泥炭土）】

深さ35㎝以下に

土壌断面の写真

地下かんがいによる水位と土壌水分の変化
地下かんがいの実施では、「地下水位が均一に上昇す

るのか」、「作土層まできちんと水分供給されているのか」と

いうことが問題となります。 

ここに、美唄地域の調査ほ場において、平成 16 年の 6

月 14 日から 16 日にかけて地下かんがいを実施したときの

調査データを整理しました。 

地下水位の変動をみると、地下かんがいの実施前は 60

～90 ㎝とバラツキがみられましたが、地下かんがいの実施に

より、ほ場内の地下水位が均一に上昇していることがわかり

ます。 

次に、土壌水分の変動をみると、地下水位が上昇した 6

月 16 日には、土壌の乾き具合を表す pF 値が低下してい

るため、毛管上昇により作土層に水分供給されていたこと

がわかります。 

このように、調査ほ場では、地下かんがいにより、地下水

位が均一に上昇し、毛管上昇により作土層に水分が供給

されていたことがわかりました。 

調査ほ場では、平成 13 年から地下かんがいを実施して

います。地下かんがいを毎年実施したことで、“水みち”が形

成され、下層からの水分供給がスムーズになったと考えられ

ます。 地下水位の広がりと均一性を確保するためには、

サブソイラによる心土破砕や弾丸暗渠などが有効です。 

sub-irrigation.



sub-irrigation.

sub-irrigation.

地下かんがいによる地耐力の変化

適正な土壌水分の管理

図 収量の低下がみられる地下水位の事例

31㎝

大 豆

23㎝

小 麦 観測孔による

確認状況

測水管による

確認状況

孔内水位計による

作物によって、良好な生育や収量を

確保するための、適正な地下水位は異

なります。 

ここに、小麦と大豆の収量と地下水位

との関係の試験結果の例を示します。 

小麦の場合、地下水位が 23 ㎝よりも

浅くなると、収量が急激に減少することが

わかります。つまり、地下水位の上限を深

さ 23 ㎝としてコントロールする必要があり

ます。 

また、大豆の場合は、地下水位の上

限を深さ 31 ㎝としてコントロールします。 

地下水位の確認には、ほ場内に観測

孔を掘ったり、塩ビ管などを打ち込んだり

します。このように、地下水位を適正に管

理することが重要になります。 

土壌水分計（イロメーター）による

地下水位の確認

土壌水分の確認

土壌の水分状態を表すには“pF（ピーエフ）”という単位があります。これは、土粒子と

水が結びついている強さの程度を数値によって表したものです。 

pF値が小さくなると湿っていることを表し、pF値が大きくなると乾いていることを表します。

十分な降雨の翌日で、重力水が排除されている水分状態は“pF1.5～1.8”に相当し、

「ほ場容水量」と呼ばれています。また、“pF2.7～3.0”を超えると作物の光合成や蒸散

効果が低下し、生育が阻害されるようになります。 

作物によって、適正な水分域は異なります。そのため、土壌水分計などの測定機器

を利用して、土壌の水分状態（pF 値）を観測し、乾き具合、湿り具合などのほ場の“ク

セ”を正確に知ることで、効果的で効率的な地下かんがいの実施につながります。 

pF1.5～1.8 

飽
和
状
態

ほ
場
容
水
量

pF0 pF2.7～3.0 pF3.8 pF4.2 

生
長
阻
害
水
分
点

初
期
し
お
れ
点

永
久
し
お
れ
点

生
長
有
効
水

重
力
水

湿潤（Wet） 乾燥（Dry） 

地下かんがいでは、地下水を上昇させるため、土壌が軟らかくなり作業機械の走行性に支障をき

たすのではないかと心配されます。 

右のグラフは、平成16年に小麦を作付し、『地下かんがいを実施したほ場』と『実施しなかったほ場

（対照ほ場）』で地耐力（コーン指数）を測定した結果です。地耐力の測定には、コーンペネトロメータ

ーという調査機器を使用し、測定値はコーン指数（単位：MPa）として示されます。ゴム車輪のトラクタ

が支障なく走行できる指標値は、約 0.4MPa（15cm までの平均値、最小 0.2 以上）とされています。 

調査結果から、地下かんがい実施中においても、トラクタが容易に走行できる地耐力が確保され

ていることがわかります。小麦ほ場の場合、中耕作業などがなく、ほ場面が締まっている場合が多いの

で、地下かんがいを実施した場合でも、地下水位を 30 ㎝以下に抑えるとトラクタの走行には問題な

いと思われます。ただし、大豆などで中耕・培土後の膨軟な状態ときは、地下水位を 50㎝以下に下

げるか、作業の数日前に落水すると安心です。 

調査日：H16.6.16　17:00
地下かんがいほ場の地下水位
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　平成１２年度から平成１４年度までの試験区（地下かんがい実施ほ場）と対象区（地下かんがい未実施ほ場）を対比しました。
　平均２割程度の増収効果が確認できます。

年度

●計１回　　
　　給水延べ時間≒24時間 　　給水延べ時間=21時間

　　　（給水量調査実施時）
●計３回
　給水延べ時間≒56時間

●計４回
　給水延べ時間≒114時間

●計６回
　給水延べ時間≒43時間

●計３回
　給水延べ時間≒57時間

②5/19 10:00～5/20  9:00
③6/14  9:00～6/16 13:00
④6/19  7:00～6/19 18:00

●推定給水量≒821㎥(68㎜)

〔試験区Ａ〕
①6/26 10:00～6/27 10:00

●推定給水量≒173㎥ ● 推定給水量≒151㎥

●推定給水量≒204㎥

●推定給水量≒402㎥

①6/26 15:00～6/27 11:00

①5/26 半日程度　農家聞取

①5/17 14:05～5/18 18:00
〔試験区〕

〔試験区〕
①5/17  9:30～5/17 22:00
②6/16 17:10～6/17  8:00
③6/22 17:30～6/22 22:30

収量グラフ 地下かんがい実施状況

②5/27 半日程度　農家聞取
③7/1 12:00～7/2 19:55

※農家慣行により、5月下旬
に実施されていた．

〔試験区Ａ〕

②7/2  9:15～7/3 21:00
③7/4  5:00～7/4 17:30

④6/23 17:30～6/23 22:30
⑤6/24 17:30～6/24 22:30
⑥6/25 17:30～6/25 18:00

●推定給水量≒310㎥(39㎜)

H12

H14

〔試験区Ｂ〕

〔試験区Ｂ〕

● 計１回

H14

H14

H13

〔試験区〕
①7/1 10:00～7/1 18:00

地下かんがいの事例

sub-irrigation.

sub-irrigation.
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◎暗渠排水に関するアンケート結果

●整備を行う以前に「暗渠管の清掃」を行ったことがありますか？

●暗渠管の清掃を行わなかった理由は何ですか？

●「集中管理孔」を設置された後は「暗渠管の清掃」を行いましたか？

●施設の使いやすさはどうでしたか？

●「集中管理孔」を使って暗渠の清掃を行うと排水効果が長持ちする思いますか？

地下かんがいの概要

sub-irrigation.

sub-irrigation.

回答者数ｎ＝ 65

1 2

11 21 4 2 7 5 1

2 1 6 2

0 10 20 30 40 50 60

ある

ない

未回答

北美唄

中村北央

光栄北

光栄南

進光

光珠内

不明
戸

16.9％

78.5％

4.6％

回答者数ｎ＝ 65

2 2 2

7 4 1 2 2 1 1

2 1 1

3 17 3 10 4

0 5 10 15 20 25 30 35 40

毎年

２～３年毎

行わなかった

未回答

北美唄

中村北央

光栄北

光栄南

進光

光珠内

不明

戸

56.9％

9.2％

6.2％

27.7％

回答者数ｎ＝ 65

1 1 1

3 3 2 1 1

10 21 3 1 11 6

0 10 20 30 40 50 60

長持ちすると思う

そうとは思わない

まだわからない

未回答

北美唄

中村北央

光栄北

光栄南

進光

光珠内

不明

戸

80.0％

4.6％

15.4％

回答者数ｎ＝ 51

1

1 1 1

3 1

1 1 1

7 20 3 6 3 1

0 5 10 15 20 25 30 35 40

集中管理孔が設置されていない

清掃の道具がない

他の作業があって手が回らない

効果に期待できない

その他

未回答

北美唄

中村北央

光栄北

光栄南

進光

光珠内

不明

戸

78.4％

5.9％

5.9％

7.8％

2.0％

回答者数ｎ＝ 41

2 1

3 3 2 2

2 15 3 7 1

0 5 10 15 20 25 30

簡単

まあまあ

難しい

未回答

北美唄

中村北央

光栄北

光栄南

進光

光珠内

不明

戸

68.3％

7.3％

24.4％

『集中管理孔』を整備する以前に暗

渠管の清掃をしていた方は１７％

でした。 

一方、暗渠管を清掃していない方

は７９％で、その理由の８割が「集

中管理孔が設置されていない。」で

した。 

設置後は、６割の方が暗渠管の清

掃を行っており、その頻度は毎年と

する方がほとんど（５６％）でした。 

施設の使いやすさは、「とても

簡単にできた。」とする方が利用

者のうち７割を占め、「まあまあ

だと思う。」という回答者を加え

ると、利用者の９割を超える方が

使いやすさを評価していました。 

『集中管理孔』を使って暗渠管

の清掃を行うことで、排水効果が

「長持ちすると思う」と回答され

た方は８割で、施設利用者の期待

感がうかがわれます。 

平成１６年３月に美唄地域で集中管理孔を施工された方、または今後施工する方を対象に、暗渠の清掃、地下かんがいの実

施などに関するアンケート調査を実施し、117 戸のうち 91 戸（78%）の方からご回答をいただきました。 



◎地下かんがいに関するアンケート結果

sub-irrigation.

sub-irrigation.

●平成15年に地下かんがいを行いましたか？
①集中管理孔整備済みほ場 回答者数ｎ＝ 65

②集中管理孔未整備ほ場 回答者数ｎ＝ 50

4 9 2 2 1

7 6 3 6 4 1

3 9 1 5 2

0 5 10 15 20 25 30

利用した

利用しなかった

未回答
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●「利用しなかった」「整備後も利用しない」を選んだ理由
回答者数ｎ＝ 29

●今後の営農で「集中管理孔」方式の地下かんがいは有効だと思いますか？
回答者数ｎ＝ 91

●「有効だと思う」を選んだ理由
回答者数ｎ＝ 80
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水分補給なしで
作物生育に支障なし

給水時期の判断が
つかなかった

農作業の都合で
できなかった

効果が不明だった

湿害の心配があった

その他

未回答
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進光

光珠内
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直播面積の拡大

転作物の収量安定化

転作物の品質向上

田畑輪換の効率化

水管理労力節減

その他

北美唄

中村北央

光栄北
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光珠内

不明

戸

50.0％

37.5％

22.5％

37.5％

8.8％
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『集中管理孔』と暗渠管を利用した地

下かんがいについて知っていた方は、7 割

でした。 

整備済みの回答者（65 戸）のなかで、

3 割の方が平成 15 年度に地下かんがい

を実施されました。また、未整備の 4割の

方は、今後地下かんがいを実施したいと

考えています。 

平成 15年度に地下かんがいを実施し

た方の回答では、水稲ほ場、小麦ほ場、

大豆ほ場で利用されています。そのなか

で、小麦ほ場のほとんどで地下かんがい

効果がみられたようです。 

地下かんがいに利用しない（実施しな

い）理由としては、「水分を補給しなくても

作物の生育に支障がなかった（支障ない

と思う）。」が半数程度で、それ以外にも

「給水時期の判断がつかなかった（つかな

いと思う）。」、「農作業の都合でできなか

った（できないと思う）。」、「効果が不明だ

った（不明だと思う）。」とする回答が少数

ですがみられています。 

今後の営農において、『集中管理孔』

式の暗渠排水を利用した地下かんがい

は有効だと思われる方は、9 割でした。そ

の理由としては、「転作物の収量安定

化」が 5割、「転作物の品質向上」、「田

畑輪換の効率化」が、それぞれ 4 割で、

転作作物の収量・品質の向上に対する

期待感がうかがえます。 

集中管理孔の概要
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冷害年〔平成15年〕における、冷害危険期の気温・水温の変化
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水田における気温・水温の変化
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用水温と田水温の変動についてグラフにまとめました。 

グラフからみると、用水温と水田内水温の温度差が

少なく（水温差 2℃以下となる期間）、水田内水温に

影響を与えない適切な給水時間帯としては、概ね

『19:00～7:00』であることがわかります。 

気温の変動をみると、6:00 頃から上昇し始めること

がわかるため、給水時間を“6:00”までに終了させるこ

とで、水田内の水温を効率よく上昇させることが可能

になります。 

このグラフは、冷害年であった平成15年度の 7月上旬から中旬の、気温、用水温、水田内の水温（美唄市中村北央地区観測

データ）を整理したものです。 

気温（黒線）は夜間から早朝にかけ、急激に低下していることがわかります。水田内の水温（赤線）も、気温に追従するように、早

朝にむけ、低下しています。一方、用水温（青線）は 20℃前後で推移し、気温や水田内の水温に比べ変動が少ないことがわかりま

す。7月 8日、7 月 12 日の夜間取水により、水田内の水温が用水温と同等になり、温度低下が抑えられている状況がわかります。 

特に、冷害危険期には水田内の水温を保つことにより、収量の安定化が図れるため、夜間取水の有効性が確認されました。 

水田における適正な給水時間の目安

sub-irrigation.

sub-irrigation.

夜間給水により、田水温の低下を
抑えることが出来ました

7/6 7/7 7/8 7/9

気温(℃) 用水温(℃) 田水温

温度差が大きいときに給水したため

田水温が急激に低下しています。

17:00～7:00(給水) 18:00～8:00(給水)

給水による水温の変化

用水温と田水温

の温度差が小さいと

きに比べて、温度差

が大きいときに給水

を開始すると、急激

に田水温が低下し

ていることがわかりま

す。 

温度差が小さいときは田水温は
緩やかに低下しています



　　　　＊「北海道における畑地かんがいの手引き」より引用
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上
旬

中
旬

下
旬

上
旬

中
旬

下
旬

上
旬

中
旬

下
旬

上
旬

中
旬

下
旬

上
旬

中
旬

下
旬

上
旬

中
旬

下
旬

上
旬

中
旬

下
旬

生
育
期
節

か
ん
が
い
期 かん水開始点 ※指標となる深さ=15cm

8月 9月 10月

《地下かんがい　ワンポイントアドバイス》
①養分吸収と初期生育を促進し、開花期までの生育を確保します。
②開花期以降は大豆の水分要求量は少なくなるので、基本的に地下かんがいは行いません。
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8月 9月 10月

《地下かんがい　ワンポイントアドバイス》
①養分吸収と初期生育を促進し、開花期までの生育を確保します。
②開花期以降は小豆の水分要求量は少なくなるので、基本的に地下かんがいは行いません。
③湿害に弱いので、地下水位の上げ過ぎに特に注意します。

4月 5月 6月 7月

養分吸収と初期生育を促進し、
開花期までの生育を確保

かんがい期

出
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作物別の土壌水分管理の目安
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8月 9月 10月

《地下かんがい　ワンポイントアドバイス》
①出穂期以降の強度の干ばつによる生育阻害を回避します。
②乳熟期以降は熟期の遅延の危険性があるので、干ばつ傾向であっても地下かんがいは行いませ
ん。

4月 5月 6月 7月

養分吸収を促進して有効分げつを増やし、
穂数を確保することで収量性を向上

かんがい期
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