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1. はじめに 

 近年，中山間地域では農業従事者の減少・高齢化

や市町村の過疎化により，水田を含む農地の耕作放

棄が急速に進んでいる．有田ら 1)は水田の耕作放棄

による土地利用変化のほとんどが不可逆的であり，

一旦耕作放棄をすると容易に復田できないことを

示している．今後，低迷する日本の食料自給率の向

上はもとより，生態系サービスの維持に対しても，

水田の耕作放棄地の拡大がもたらす影響の予測が

求められている． 
 では，水田の耕作放棄は流域の流出特性にどのよ

うな変化をもたらすのか．増本ら 2)は，耕作放棄水

田と耕作水田を比較し，干ばつを境に流出率や流出

高，ピーク流出高が変化することを明らかにした．

また，太田ら 3)は，耕作放棄田を乾湿に分け，乾燥

状態の耕作放棄水田は耕作水田より浸透能が高く，

経過年数とともに浸透能が上昇する傾向を示した． 
 以上の研究から，耕作放棄水田の土壌水分状態が

河川のピーク流量に影響を与える可能性が示され

ている．本研究では，耕作放棄水田の土壌水分が流

域の水文過程に与える影響の定量評価に向け，土壌

の水分状態の判別手法の確立を目的とする． 
2．調査内容 

2.1 研究概要 

 調査対象地は，福井県池田町，新潟県新発田市お

よび佐渡市である．耕作放棄水田はGoogle Earth Pro
を用いて，過去と現在の航空写真を比較することに

よって選定した．耕作放棄水田の乾湿判別のための

指標として浸透量と植生分布を把握した．これらの

データを正解値として，簡便に広域の耕作放棄水田

の土壌水分を判別でき，将来の放棄地の乾湿を推定

する手法を検討した． 

2.2 浸透量の計測 
 耕作放棄水田の乾湿判別の手法として，まずはシ

リンダーインテークレート試験を実施した．この試

験は区画内に直径約26 cmの円筒を打ち込み，円筒

内を水で満たし，時間経過ごとに浸透量にあたる水

位低下量を求める試験である．この試験は植生の種

類ごとに実施した．試験時間は一回あたり約1時間

を要するうえ，測定結果は短期的な気象条件に大き

く影響される．そのため，試験は同時期に降雨が数

日間観測されていない数日間で行った． 
2.3 植生調査 
 より長期的な土壌水分状態を把握するため，植生

調査を実施した．調査は対象放棄水田において目視

により植生を記録した．しかし，この方法では多大

な労力と時間を要する事に加え，同一区画内で異な

る植生が混在する場合の記録に困難を抱える.その

ため，小型UAV による撮影を同時に実施した．撮

影した画像を用いてオルソ化し，踏査による植生の

記録と合わせて植生の判別を試みた． 
3．結果と考察 

3.1 植生による乾湿判別 

 本研究では，植生によって土壌の水分状態を湿潤

タイプと乾燥タイプの植生の二種類に判別した．オ

ルソ画像のみを用いた場合，形状や色味が類似する

植物の判別が困難であったが，踏査結果と合わせて

検討することで，より正確な植生の範囲を特定でき

た．植生調査結果によって，耕作放棄水田の同一区

画内に両タイプの植生が混在することが明らかに

なったため（図1，図2），圃場内の土壌の水分状態

は均一ではなく，地下水位の影響を受けて生育に適

した植生が出現することが推察された． 
3.2 植生と浸透量の関係 
 新発田の透水試験結果と植生の関係を図 3 に示

す．乾燥タイプの植生ではエノコログサの 60 分積

算浸透量が最も高い値を示し，セイタカアワダチソ

ウとススキが35 mm以上の高い値を示した．一方，

湿潤タイプでは，マコモおよびヨシの 60 分積算浸

透量が0 mm，アキノウナギツカミとミゾソバが10 
mm以下であり，乾燥タイプの植生が生育する土壌

と比較して小さい値であった．このことから植生に

よる土壌水分量の判別は浸透量と関係をもつこと

が示された．浸透量を植生に紐付ける利点として短

期的な気象条件に影響を受けづらく，区画内に混在

する植生で浸透量を分類できることが挙げられる．

しかし，判別範囲が約10 haと狭小であり，将来放

棄される水田の乾湿の判別が困難となる．そのため，
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より広域で容易に取得でき，時間的な変化量の小さ

い指標と土壌水分量の関係を検討した． 
4．土壌の水分状態の判別手法の検討 

4.1 地形の状態からみた乾湿判別 

 地形から判別する指標として水の溜まりやすさ

を表す地形湿潤指標（Topographic Wetness Index，以

下，TWI）を使用した．これは，電子標高モデル（DEM）
の情報のみから算出できる指標である．本研究で作

成した TWI は国土地理院が提供する DEM を用い

て，［1］で求めた． 
 

𝑇𝑊𝐼 = ln	
𝑎

𝑡𝑎𝑛𝑏 [1] 

 
ここに，a：上り勾配の寄与面積，b：傾斜角度（度）
である． 
 TWIと植生の関係を有意差5 %の t検定により検

証した結果，佐渡では有意差が見られなかった一方，

新発田では有意差がみられた．TWIは土壌水分状態

を反映する植生のタイプを判別できる可能性が示

された． 
4.2 衛星データを用いた乾湿判別 

 衛星データを用いた指標には，共同研究者である

Atriyon Julzarika 氏から提供を受けたデータを用い

た．Sentinel-1およびGraceの衛星データと教師デー

タである新発田で取得した植生分布ごとの土壌水

分状態を用いて，深層学習を経て作成したデータで

ある．そのデータと新発田，佐渡の植生分布の整合

性を有意水準5 %のカイ2乗検定によって検証した．

新発田では両指数に関係が認められ，佐渡では認め

られなかった．これは深層学習で用いた教師データ

が新発田の土壌水分のみを反映しており，佐渡の水

分状態を十分反映できていないと考えらえる． 
5．まとめ 

 本研究では，植生は土壌水分状態を反映すること

が判明した．しかし，透水試験は時期や降雨に影響

するため，土壌水分状態と気象条件の関係の解明が

求められる．また，オルソ画像を用いた植生の判別

では踏査を兼ねれば判別が可能であるが，判別範囲

が狭小であるため広域での判別は困難であること

が示された．TWIと衛星データを用いたデータの判

別では，植生に基づく土壌水分状態と合致していた

が，本研究では解析対象と教師データが少なく，佐

渡での関係は認められなかった．今後は，踏査によ

るさらなる教師データの取得に加えて，今回検証し

た指標に代わる指標の検証を検討する予定である． 

 
図1 同一区画内に混在する異なる植生タイプ 

 

 
図2 植生分布図（新発田市の事例） 

 

 
図3 各植生の経過時間ごとの累積浸透量 
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