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1.はじめに 2011年3月の福島第一原発事故により福島県を中心に放射性物質汚染が広がった。生

活圏内の空間線量率を下げるために除染工事が行われているが、その際に農地が踏み固められ、排

水性が悪化しているとの指摘がある。農地の排水性は、営農再開時における作物選択の重要な判断

材料となる。しかし除染後農地の排水性不良の実態については不明な点が多く、また迅速かつ広範

囲に排水性を評価する手法はいまだ確立されていない。本研究では飯舘村の除染後農地を対象に、

降雨後の水溜りの空間分布と、排水性や硬度などの土壌物理性との関係を調査した。 

2.方法 (1)ドローンによる水溜り観測 飯舘村

松塚地区に広がる水田を対象に、2017年9月29日、

10月24日(どちらも降雨の翌日)と10月3日(降雨

数日後)にドローンを用いて高度70mより撮影

し、さらにその中から一区画(圃場A)を選び画

像処理ソフトウェアimageJを用いて定量化を 

行い、色相、彩度、明度からなるHSV色空間に 

変換した。 

(2) 地表面土壌の透水性と土

壌硬度の現場測定 

 圃場Aで原位置透水試験法

を改良した現場透水試験法[1]

によって、地表面0cm～10cmの

透水性を9点(図1の①から⑨)、

デジタル貫入式土壌硬度計を

用いて深度60cmまで1cmごと

の土壌硬度を約320点(図2の

＋印地点)で測定し、水溜り 

分布との関係を調べた。 

３．結果と考察 

(1)水溜りの分布 水溜りは北側に比

べて南側にできやすいこと、色相、彩

度は水溜りのある場所とない場所に大 

きな違いはないが明度は水溜まりのあ 

る場所で大きくなっていることがわかった。 
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図１ 10/24の圃場 Aの写真 
A picture of field A on 10/24 

図 2  深度 30cmの土壌硬度分布 
Soil hardness distribution in 30cm below the surface 

図 3 9/29の明度の標準偏差 
Standard deviation of brightness on 29 Sep. 
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これは水溜りが太陽光を反射することによって明度が大きくなったためだと考えられる。①から⑨

の地点が含まれるように区画を分け(図1四角)区画内の明度の標準偏差を求めると、水溜りのある

場所(①から⑤)で大きくなっていた(図3)。これは水溜りのある場所では土と水溜りの明度の差か

ら区画内の明度のばらつきが大きくなっているためだと考えられる。 

(2)水溜りのできやすさと透水性  

透水性の低い②、③、④で水溜りができやすい傾向があることがわかったが、たとえば①のよう

に、透水性が高くとも水溜りができやすい場所があった(図4)。この結果から水溜りのできやすさ

は表面土壌の透水性に概ね依存するが、一部の水溜りのできやすさが表面土壌の透水性だけで決ま

るわけではないことを示している。  

(3)水溜りのできやすさと土壌硬度  

水溜り分布と土壌硬度分布比較の

結果、深度30cmの土壌硬度が高い南

側に水溜りができやすかった。これ

は水溜りのできやすさに深度30cm

以深の土壌硬度が影響していると

考えられる。また、水溜りのできや

すい場所に注目して土壌硬度を見

てみると硬盤が2層あることがわか

る（図5矢印）。深い方は元々水田

にあった硬盤層だと思われ、浅い方 

は除染工事の影響と考えられる。こ 

れら２つの硬盤層を破壊することで

排水性を作物に合わせて調節できる

と思われる。 

４．おわりに 

 降雨後の農地をドローンを用いて

上空から撮影し、画像をHSV色空間に

変換した結果、明度から現地透水試験

の結果と比較して水溜りの位置を特

定できることが明らかになった。また、

概ね表層10cmの透水性によって水溜り

のできやすさが決まること、表層の透 

水性から説明できない場所の排水不良

については深度30cm以深の土壌硬度が影響していることが示唆された。 
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図 4 現地透水試験の結果 
The result of field permeability test 

図 5 水溜りができやすい場所②の土壌硬度分布 

Soil hardness distribution in the area ② 

透水係数(概算) 
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②: 1.3 ⑤: 6.4 ⑧: 2.2 

③: 1.0 ⑥: 3.8 ⑨: 1.8 (×10-3cm/s) 
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