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１．はじめに 

近年の水稲栽培は、出穂期の高温登熟、収穫

前の台風など気象に対する対策が求められてい

る。一方、UAV（無人航空機）を利用した施肥

や水の管理など農業の ICT 化が進んでいる。 

そこで本研究は、水稲栽培技術向上のため

UAV により水稲生育状況を時間的・空間的に把

握する。同時に、水田土壌の物理性を測定し，

これらの相互関係から水稲生育環境の最適化を

考究することを目的とする。 

２． 材料と方法 

2.1 供試圃場  

 供試圃場は、新潟県阿賀野市上西野の水田 2

筆（各 60a）である。灌漑方法は，試験区で地

下灌漑，対照区で慣行の地表灌漑とした（図 1）。

土質は普通グライ黒ボク土（D2Z1）である。供

試作物は飼料米のイタダキ（晩生品種）とした。 

2.2 画像取得 

空撮は、小型 UAV（DJI, Inspire 1）、デジタル

カメラ（BIZWORKS, YubaFlex）で可視画像と近

赤外画像を同時に取得した。この画像を

PhotoScan Professional ver.1.4.3（Agisoft）など

処理しピクセル毎に正規化差植生指標 NVDI を
求めた。 

2.3 画像解析 

試験区と対照区を 5m 四方に区切り、内部の

NDVI を平均しして灌漑方法の違いによる水稲

生育を比較検討した。正規化差植生指標 NVDI
は 

NDVI=（NIR-R）/（NIR+R）  ……(1) 

で求めた。ここで、NIR：近赤外（780～1000nm）、 

R：赤外（600～780nm）である。 

図 1 供試圃場の縦断面図 

上：試験区（地下灌漑），下：対象区（地表灌漑） 
 

2.4 土壌の物理性測定 

 試験区と対照区において，作土層の物理性（湛

水深（ベジタリア，PW-2300），土壌水分（デカ

ゴン, EC-5），水分張力（日本環境計測, MIJ-10），
地下水位（光進電気，DL/N70））を連続測定し

た。測定点は、暗渠と並行した下流側畦畔の中

央部である。 

３． 結果と考察 

3.1 正規化差植生指数の変動 

2018 年の供試圃場における NDVI を濃淡で

図2に，最大値と最小値の変化を図3に示した。 
試験区も対照区も水稲登熟とともにゆっく

り低下した。試験区の NVDI は、相対的に小さ

く、その最大値と対照区の平均値がほぼ重なっ

て変動した。また変動の幅（最大値と最小値の

差）も小さかった。対象区の NDVI は、上流側

で小さく、下流側で大きかった。試験区（地下

灌漑）では、一様な水供給、対照区（地表灌漑）

では、地表面の凹凸による湛水深の差が光合成

*新潟大学農学部，**新潟大学大学院自然科学研究科，*Faculty of Agriculture, Niigata University, **Graduate School of 
Science and Technology, Niigata University  キーワード：水田灌漑，リモートセンシング，土壌環境と植物根系 

 
 

 

  

多機能排水枡 
水口 

   

 

 

 

埋め戻し（籾殻） 

補助暗渠 

本暗渠  

 

     

 

耕盤 
立
ち
上
が
り
管 

 

 

 

水閘 
水口 

 

 

埋め戻し(籾殻) 

本暗渠      

耕盤 

 

 

 
   

創立 90 周年記念 2019 年度（第 68 回）農業農村工学会大会講演会講演要旨集

─ 636 ─

[7-11]



の違いとして現れたと考える。2018 年の反収

は、試験区で 512Kg、対照区で 583Kg であっ

た（この地区の作況指数は 95）。試験区では、

移植時期に病気の蔓延と虫害により収量はほ

とんど見込めなかった。しかし、地下灌漑によ

り、収量は対照区と同等程度まで回復した。ま

た対照区では 9 月中旬に NDVI が急上昇した。

これは、落水による乾土効果の可能性もあるが、

土壌水分の低下とタイミングが異なるため精

査が必要である。 

3.2 水田土壌の物理性 
 供試圃場の湛水深（図 4），体積含水率（図 5），

および地下水位標高（図 6）の変動をそれぞれ

示した。 

8 月上旬は落水し土壌を乾燥させた。その際、

地下水位は試験区で約 -30cm、対照区で約

-40cm であった。その後 8 月中旬まで間断灌漑

した。試験区では 9 月 13 日まで、対照区では

9 月 20 まで湛水し、刈り取り準備のため落水

した。土壌の水分などの物理条件だけからでは

9 月 11 日の NDVI の急上昇の理由は分からな

かった。 

４．まとめ 

 供試圃場において時間的空間的に NDVI を

追跡した。NDVI を定量的に示し，かつ圃場で

色分けすることで水稲生育を可視化すること

ができた。地下灌漑の試験区は、メッシュ毎の

NDVI 変動幅が対照区よりも小さかった。これ

により、試験区で地下水位を均一化するため生

育の空間的に均質化できることが示唆された。

対照区では、田面標高の低い領域で比較的

NDVI の値が高かった。これは、湛水深さの違

いによるものと考える。 

今後、継続的な調査により最適な施肥量やタ

イミングなどを予測することが可能になり水

稲栽培の高度化を目指すことが可能となろう。 
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図 2 NDVIの空間変動 

図 3 NDVIの時間変動 
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図 5 体積含水率の変動 
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図 4 供試圃場の湛水深変化 
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図 6 地下水位標高の変動 
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