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背景

• 平成28年の北海道豪雨では、道内各地で浸水被害が発生し、農業にも大き
な被害が生じた。

• 農作物の浸水被害に加え、氾濫流によって農地土壌が多量に流亡する場合
（土壌流亡という）、影響が甚大となった。
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土壌流亡が発生すると・・・
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現行の被害額算定方法（治水経済調査マニュアルより）

• 農作物の想定被害額（被害防止便益）＝
「1年の農作物資産額×浸水深に基づいた被害率」

• つまり、土壌流亡が発生し、復旧工事が必要になる場合や、収量回復
に複数年要する場合には、実際の被害額が被害想定額を大幅に上回る
と考えられる。

4
出典：国土交通省：治水経済調査マニュアル（案）、2024.



研究目的

• 目的
北海道開発局と寒地土木研究所では、生産空間を維持するため、
土壌流亡をはじめとした農地における水害リスクを正確に見積もること
を目的として、検討に着手した。

具体的な検討内容

水理実験により土壌流亡の発生条件を推定

被災農地の追跡調査を行い復旧コストを計上

水害リスク評価手法（被害防止便益算定手法）の開発へ

被災事例の収集・分析
本日の内容



H28北海道豪雨時の事例

• 石狩川水系空知川

氾濫流に沿って表層土が筋状に剥離した。侵食域と堆積域が分かれており、
復旧には表層土の搬入（客土）と堆積土砂の除去の両方が必要と分かった。

農地表層が筋状に侵食されている 河川の土砂が堆積

土砂堆積



H28北海道豪雨時の事例

• 札内川・戸蔦別川合流点付近

農地に顕著な段差が生じており、農地表層土が剥離した後に下刻侵食が進ん
だが、硬い「耕盤」と呼ばれる層の付近で下刻侵食が停止した可能性がある。
段差は下層が先に侵食され、その後上層が崩落したと推察され、河川の湾曲
部の河岸侵食に類似した侵食メカニズムが見られた。

数10cmの段差

下層が削られている

段差の高さは概ね均一、下層が先に削られている



実験概要

• 目的
土壌流亡が発生した際の侵食過程を観察・計測すること
水理条件を定量的に把握すること

• 実験概要
千代田実験水路において行われた実物大の堤防決壊実験にあわせて、
氾濫域側（水路下流側）に農地を造成し、実際の氾濫に近い条件
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実験条件

• 実験土
数年前まで牧草地であった場所から採取。
粘性土質礫質砂で、有機物を5%程度含み、平均粒径は0.082mm。

• 施工
一般的な農地の整地工と同様。締固め度の管理や水分量の調整、畝立て、
植生の植え付けは行わなかった

• 通水条件
堤防決壊実験の目的に基づき設定されたものであり、土壌流亡実
験では堤防の下流側で氾濫流を受けた
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実験結果
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溢水条件 決壊条件

水深 ～0.3m 0.3~1.3m

流速 0.5m/s程度 1.0~3.3m/s

地形変化 ほとんど
変化なし

侵食卓越
（平均-0.55m)

通水前・中・後の近影写真と
通水中・後の地形変化高コンター図



考察

• 侵食が発生するときの水理量およびその下限値を推定できるか検討

• 埋設したカラーボールの流出状況から、侵食状況を推定
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カラーボールの埋設位置



考察

• 流速約1.0m/s以上、無次元掃流力約5以上で侵食が進行した。

• ただし、侵食の発生には表面の凹凸など不規則要素も大きく、侵食限界
流速の特定には至らなかった。
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1 11 白

2 20 黄

3 174 ピンク

4 257 ピンク

5 258 白

6 323 黄

7 330 黄

8 348 白
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11 365 白

12 366 黄
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まとめと今後の展望

• まとめ

• 農地土壌流亡のメカニズム解明のための初期検討とし て、被災事例の収集・分析と、
土壌流亡実験を実施した。

• 被災事例分析では、氾濫流に沿った表層土の筋状剥離や、耕盤層で下刻が止まり側
方侵食が進行する過程が推察された。

• 実験では、決壊条件下では農地全体で侵食が卓越し、流速約1.0m/s以上、無次元掃
流力約5以上で侵食が進行する様子が確認された。

• 今後の展望
水理条件を制御した室内実験を行い、農地土壌の粘着性や団粒構造も考慮した
侵食メカニズムの定量化とリスク評価手法の提案を行う予定である。

本検討に際しては、北海道開発局建設部河川計画課および河川工事課との連携のもと実施しました。

また、実験の実施にあたり、帯広開発建設部治水課および帯広河川事務所にご協力いただきました。

さらに、実験に使用した農地土壌は、池田河川事務所のご協力のもと、豊頃町役場よりご提供いただきました。 

この場を借りて厚く御礼申し上げます。 
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