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1.  はじめに 

 青森県のナガイモ出荷量は全国 2 位であり（農林水産省，2018），青森県上北地域には

八甲田・十和田火山群を起源とする腐植に富んだ黒ボク土が存在している．ナガイモ畑で

は，作付けする前，塊茎が伸長しやすいように掘削機械によって畝に植溝を形成してい

る．遠藤ら（2016）は黒ボク土のナガイモ畑において，掘削機械の刃によって畝の深部

に硬盤が作られ透水性が低下していることを示した．一方で，ナガイモ畑の畝間において

地表湛水が報告されており，農業機械の踏圧で形成した硬盤の影響だと考えられる．以上

のことから，畝と畝間において，植溝の深さ 100cm までの土壌の透水性の違いが現れ

る．そのため，土壌の不連続性により畝間から畝に水が浸透し，植溝が過湿状態になると

考えられる．植溝の土壌は過湿状態になると沈下し，ナガイモの奇形を発生させる（豊川

ら，1988）．したがって，畝間の硬盤の透水性を測定することが必要である． 

 負圧浸入計は地表面に小さな負圧を与え，飽和に近い領域の不飽和状態での透水係数を

オンサイトで測定できる装置である．これにより，畑地において降雨による地表湛水が生

じる直前の透水性を評価できると考える． 

本研究では，黒ボク土のナガイモ畑畝間に形成された硬盤が排水不良の原因の一つで

あると考え，負圧浸入計を用いて降雨時における硬盤の透水性を評価することを目的とし

た． 

2.  調査地・測定方法 

調査地は青森県十和田市の十和田おいらせ農業

協同組合農業技術センターのナガイモ畑の畝間で

行った. 深さ 100cm まで黒ボク土であった．畝方

向に沿って傾斜になっており，斜面下端は，降雨

時に地表湛水が見られた箇所であった．コーンペ

ネトロメータを用いて硬盤の深さを把握した．ま

た，斜面中央の表層 6cm，硬盤が形成された 16cm

で負圧浸入計による不飽和透水係数測定を行っ

た．負圧侵入計の概要を Fig. 1 に示す．負圧浸入

計の設定負圧は，0，-0.5，-1.0，-1.5kPa と段階的

に上げた．さらに，5~25cm と 35~40cm の深さに

100cc サンプラーで土壌サンプリングを用い，乾燥

密度と飽和透水係数を測った． 
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Fig. 1 負圧浸入計の概要 
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3.  結果及び考察 

ナガイモ畑の畝間における土壌硬度と飽和

透水係数の深さ分布を Fig. 2 に示す．斜面下

端は，土壌硬度が深さ 15~30cm において大

きく，この深さで硬盤が形成していることが

分かった．飽和透水係数は硬盤において極端

に低い値を示した．一方で，斜面中央では，

土壌硬度が斜面下端よりは小さかったが，

15~23 cm において硬盤が形成されていると

みなした．飽和透水係数は硬盤付近で低い

が，その値は畑土壌として望ましい範囲にあ

った（青森県，2018）．これらのことから，

斜面下端では硬盤が厚く透水性が斜面中央よ

りも大幅に低いことが分かった．斜面下端は

畝の端に位置しており，トラクターの切り返

しによって硬盤がより発達したと考えた．こ

れに加え，降雨時，地表流出により斜面下端

へ水が集まり地表湛水を引き起こしていたと

考えた． 

 次に斜面中央での，表層 6cm と硬盤であ

る深さ 16cm における負圧浸入試験の結果か

ら算出した透水係数を示す（Fig. 3）．飽和時

では，両深さ共に畑地の透水性として良好な

値であった．しかし，負圧 (0~-1.0kPa)をか

けると，表層では変化が見られなかったが，

硬盤では透水係数が著しく減少した．負圧浸

入計による不飽和透水係数は粗大間隙の影響を評価できる．与える負圧によって透水係数

がどのように変化するかは，その土壌が持つ小さな負圧で脱水され得る間隙の量と分布に

関係する．このことから，硬盤に粗大間隙が存在するが，飽和に近い不飽和状態での透水

性には粗大間隙以外の土壌構造が大きく反映されるため，硬盤の透水性が不良になること

が分かった． 

以上のことから，飽和透水係数では問題のなかった斜面中央で負圧浸入計により調査

をすると，降雨により飽和に近い不飽和状態での畝間の硬盤は上層内の水移動を制限する

層になり，植溝への土中での流れ込みがあり得ると考えた．さらには斜面下方への横浸透

が生じる可能性もあると考えた． 

 

4.  おわりに 

 畝間において形成される硬盤が黒ボク土のナガイモ畑の水移動に影響を及ぼしているこ

とを飽和透水係数と負圧浸入計で求めた不飽和透水係数から明らかにした． 
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Fig. 3 ナガイモ畑の畝間の斜面中央に
おける土壌の近飽和透水係数 
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Fig. 2 ナガイモ畑の畝間の土壌硬度と飽
和透水係数の深さ分布 
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