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調査・報告

はじめに
北海道東部（道東）は、寒さが厳しく積雪が少な

いため、冬に畑の土が凍結する。しかし近年、道東

地方では初冬の積雪量が増加し、土壌凍結が浅く

なってきている２）。その結果、畑で収穫漏れしたば

れいしょが凍結死せず、翌年に雑草化し「野良イ

モ」となる問題が十勝地方、オホーツク地方で深刻

化している。野良イモは、雑草として畑地の肥料分

を収奪して輪作の後作物の生育を阻害する他、病害

虫の温床、異品種イモの混入要因にもなる。十勝地

方は１戸当たりの畑面積が数十ヘクタール以上にも

及ぶ大規模畑作地帯である。野良イモの防除には人

力による抜き取り作業を強いられ、暑い農繁期に１

ヘクタール当たり１人で数十時間にも及ぶ重労働を

要す。その対策として、生産者により畑の雪を縞状

に除雪して土壌を人為的に凍らせて野良イモを凍結

死させる「雪割り」が十勝地方で始まった（写真）。

しかし、勘と経験による雪割りでは野良イモ発生防

止の確実性に問題があった。そこで私たちは「雪割

りによって土壌凍結深を制御する手法」を開発し３）、

雪割りによりイモの越冬を効果的に防止できる方法

を提案した。雪割りの作業時間は１ヘクタール当た

り数十分程度であり、大幅な省力化が実現した。さ

らに、本手法をサポートする情報がWeb発信され、

十勝地方で利用されている７）。この場合、野良イモ

防除を確実に実施し、かつ過度な土壌凍結による悪

影響の懸念を抑える観点から、最適な土壌凍結深は

30～40センチメートルとしていた３）４）。
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【要約】
　北海道・道東地方において、土壌凍結深の長期的な減少傾向に伴い、収穫漏れしたばれいしょの越冬・
雑草化する野良イモの問題解決するために開発された雪割りによる土壌凍結制御技術手法は、凍結する深
さを30センチメートル前後に制御することで野良イモを防ぎつつ、畑からの温室効果ガスの放出や肥料成
分の流出も抑えられることを明らかにした。開発した新たな最適土壌凍結深による制御は、気候変化への
適応にとどまらず、気候変化の緩和、農業生産性の向上、そして環境負荷の低減も同時に実現可能となる１）。

写真　雪割りを実施した畑の例（北海道・十勝地方）１）
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過度な土壌凍結の悪影響とは、一般に、土が深く

凍ると融雪水が土中に浸透し難くなることで、畑の

土壌の乾きや地温の上昇が遅れ春作業の開始が遅れ

る５）という営農上の問題に加えて、土壌凍結が深く、

畑の土壌が湛水条件になると温室効果ガスでありオ

ゾン層破壊ガスである一酸化二窒素（N2O）の土か

らの排出量が増加するという環境上の問題があるこ

とも明らかになっている８）。従って、土壌凍結深は

野良イモ発生を十分抑えられる範囲でできるだけ浅

く制御する必要がある。一方、土が深く凍ることが

化学肥料などに由来する硝酸態窒素の地下水・河川・

海への流出を抑え、水質汚染を防ぐという環境保全

的側面もある６）。そのため、これらの環境に与える

影響も考慮し、野良イモ防除などの生産性の向上と

環境負荷低減を両立する最適な土壌凍結深の探査を

行ったので、この成果を紹介する１）。

１．野良イモ防除などの生産性
向上と環境負荷低減を両立
する土壌凍結深

国立研究開発法人農業・食品産業技術総合研究機

構（農研機構）北海道農業研究センターで2005年

から2013年にわたり火山灰土壌の畑で自ら蓄積し

たデータを統合的に精査することで、農業生産性を

高めつつ環境負荷を小さく抑える土壌凍結深制御の

目標値を探査した。年最大凍結深が28センチメー

トルより深ければ野良イモの発生はほぼ抑制できる

ことが確認され、また、土壌凍結深が深くなること

により融雪水が浸透しにくくなる効果が強くなるこ

とと、硝酸態窒素が融雪水に流されず土に残りやす

くなることとがバランスする年最大凍結深が33セ

ンチメートルであることを見い出した（図１、２）。

一酸化二窒素の排出リスクは年最大凍結深が深いほ

どそのリスクは高まる傾向があったことから従来提

案していた年最大凍結深40センチメートルより浅

く土壌凍結深を制御することが望ましいと考えられ

ていたところ、農業生産性の向上と環境負荷の低減

を両立する土壌凍結深制御の目標値として新たに、

年最大凍結深約30センチメートル（28～33セン

チメートル）を提案した９）。なお、透水性の低い圃
ほ

場
じょう

では土壌凍結深が33センチメートルでは融雪水

が浸透しにくくなる可能性があり注意が必要であ 

る１）。

（a） 

（b） 

（c） 

図１　 年最大土壌凍結深と（a）野良イモ発生割合、
（b）融雪水浸透割合、（c）硝酸態窒素の残留割
合の関係１）

注： プロットは実測値を、曲線は真の値の推定値を95%予測区間ととも
に示す。雪処理ありは除雪や圧雪で凍結を促進した区、雪処理なし
は対照区（自然積雪区）
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２．今後の展望
土壌凍結深を深さ30センチメートル前後に適切

に制御することは、農研機構北海道農業研究セン

ターで開発した雪割りによる土壌凍結深制御手法を

用いることにより達成可能である。従って、農業生

産性の低下や環境負荷の増大といった副作用を起こ

さない野良イモの退治を、生産者自身による雪割り

で実現することが可能となる。さらに、硝酸態窒素

の残留の効果は、野良イモ対策を主たる目的としな

い、生産性向上のための土壌凍結深制御へと発展

する。土壌凍結深30センチメートルの達成により、

畑地の物理性改善や窒素溶脱低減を介して作物の生

産性が向上することも、この後の研究・技術開発で

明らかにされたところである９）。

図２　 野良イモ発生を抑えつつ融雪水の浸透を妨げ
ず、かつ硝酸態窒素を作土に残す土壌凍結深
の探索１）

注： 野良イモ発生割合（赤）が低く、融雪水の浸透割合（青）がある程度高く、
硝酸態窒素残留割合（紫）が高い土壌凍結深が望ましい。
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