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研究成果の概要（和文）：本研究は、水田転換畑における湿害を回避するため、圃場整備前後の地形解析、土壌
調査、土壌水分、地下水位等の計測と比抵抗電気探査による地下での水の動きを計測することで地形改変箇所と
湿害との関係を明らかにし、集落スケールでの水田輪作適地マップを作成することを目的とした。集落スケール
での地下水の水みちの推定位置と、圃場整備時の切土盛土箇所での水動態の観測から、圃場が立地する空間的位
置の特徴と湿害の関係が明らかになった。農業集落内の水田圃場全体を対象にした湿害の危険個所を、深層学習
を用いることで予測精度をより高めることに成功し、輪作適地ゾーンを分類を経て集落スケールでの水田輪作適
地マップを作成した。

研究成果の概要（英文）：This research aimed at to create the village-scale map which suggests best 
land for cultivating upland crops on paddy fields based on the field surveys including geographical 
analysis, soil, groundwater and resistivity tomography with aspects of hydrological knowledge. 
Observed soil moisture data and estimated shallow groundwater flow paths reveals the relationship 
between characteristics of spatial location of paddy field and excess soil moisture vulnerability. 
Spatial distribution of high-risk zones was well predicted with the aid of deep machine learning 
techniques which enhances the field-based results. Consequently, the map which enables farmer to 
make decision on right crop for right land was created through the zoning process.

研究分野： 水文学
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令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
圃場整備に伴う地形改変と湿害の関係が解明されたことは学術的な進展であると考えられ、これを応用すること
で地形改変マップを基にした集落スケールでの田畑輪換の適地の分布、暗渠設置等の排水対策の重点箇所が空間
的に把握可能になった。本研究で構築した手法は全国規模で整備されている空中写真を使用するため、基本的に
は全国の農地に対して適用可能な汎用性の高い手法である。これにより、農業法人は湿害対策にかける費用の算
出や労力の集約が可能になり、湿害を回避できる最適な営農計画立案を通した増収に貢献することが期待され
る。これは、高齢化が進む我が国の農業の実情を勘案すると社会的な意義は高いと考えられる。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
 
 
１．研究開始当初の背景 
中山間地での水田輪作においてダイズ・ムギ作付け時に生じる発芽不良等の湿害が問題とな

っている。転換畑における湿害を回避する従来の排水対策として、暗渠の施工が効果的であるが、
一律的に実施することは、コスト面や技術面から非現実的であることもあり、耕起法の改良や圃
場均平技術、弾丸暗渠等が研究されてきた。湿害の発生要因には大きく分けて地表面排水不良
（土壌の透水性不良や暗渠明渠等の欠如）と地下水湿性（地下水位が高いことによる土壌の過湿）
の二種類あるが、従来の研究は、地表面排水や地下浸透を促すものが主であり、そのような対策
では対処できない地下水の水みちや高い地下水位に伴う排水不良に関するものはなかった。 
過去に実施された水田圃場整備では、中山間地の地形に特徴付けられる棚田や谷を埋めて現

在の圃場を形成した箇所が多い。そのような谷を埋めて整備された圃場では、地下水位が周囲よ
りも高く、埋め立てた谷底を流れるかつて小川があった場所（旧河道上）に地下水が比較的早く
流れる”水みち”が形成され、そこからの地下水によって湿害の発生要因となっている可能性が考
えられた。しかしながら、既往研究では主に田面の微少な高低差や作土層までを中心とした土壌
表層付近の表面排水に関するものが主要であり、作土層より深い部分に関する研究は限られて
おり、湿害との関係はよく分かっていなかった。 
 
２．研究の目的 
本研究では、圃場整備前の地形が中山間地の水田輪作における畑作物の湿害の根本的な原因

として影響を及ぼしているとの仮説を立て、圃場整備前後の地形解析および土壌特性、地下構造
調査を行うことで地下水の水みちおよびを明らかにし、農業集落スケールでの輪作適地を分類
できる手法を開発することを目的とした。圃場整備に伴う地形改変がダイズ・ムギ等の畑作物の
湿害に影響を及ぼしていることが明らかになれば、集落スケールでの水田輪作の適地不適地の
分布、暗渠施工等の排水対策の重点箇所が集落スケールで空間的に把握できるようになり、排水
対策の意思決定をサポートし施工コストを適正化できるようになる。 
 
３．研究の方法 
本研究は、水田転換畑における湿害を回避するため、圃場整備前後の地形解析および土壌の調

査を行うことで、集落スケールでの水田転換利用適地マッピングを行った。具体的には、広島県
内の中山間地域に位置する農業集落の水田輪作圃場 22 筆において以下に示す方法で研究を行っ
た。 
 
（1）圃場整備前後に撮影された空中写真から SfM-MVS 手法により過去と現在の三次元地形モデ
ルを構築し、GIS を用いた三次元地形解析から圃場整備に伴う地形改変箇所と、それに基づく地
下水の水みちを推定する。 
 
（2）湿害が発生した圃場の切土および盛土箇所において地下水位、水ポテンシャルの測定、電
気探査（4極法配置）を行うことで地下での水の動きを計測し、湿害が生じやすい土壌水分状態
であったかについて観測し、地下水が湿害の主要因である可能性について検証する。 
 
（3）湿害が発生した圃場および一筆内の発生場所と地形改変箇所との関係を明らかにする。集
落スケールでの水田転換利用の適地マッピングを行う。 
 
４．研究成果 
(1) 圃場整備前の地形を構築するため、空中写真を利用した SfM-MVS 手法により圃場整備前の
三次元地形データを集落スケールで構築し、切り盛り箇所の分布およびその深度を GIS により
算出した。その結果、対象とした農業集落内の現圃場の多くは、切土および盛土によって造成さ
れていた。 
 
(2) ダイズ作およびコムギ作時の作土層の土壌水分動態を把握するため、土壌水分センサー、水
ポテンシャルセンサー、地下水位計を一筆内に高密度に設置し継続的に観測した結果、盛土箇所
で地下水位および土壌水分が高く湿害が発生しやすい状態である一方、切土箇所では降雨時で
も地下水位は低く、土壌水分は好適な状態であることが普遍的に確認された。 
 
(3) 同圃場群で同時に実施した電気探査の結果より、過去の地形から推定された地下水の水み
ちと考えられる流路を発見した。土壌調査の結果と併せて考察すると、切土箇所は粗孔隙が多い
手つかずの風化花崗岩からなる地山層が作土層下にあり、風化が進んだ透水性の高い砂層を水
みちとして選択的に流下することが切土箇所の排水性が高かった要因であると考えられた。 
 
(4) 以上をまとめると、盛土箇所で湿害が発生しやすく、切土箇所では発生しにくいという傾向



がわかった。また、観測を実施した圃場のダイズの収量と切り盛り深度の間に有意な相関関係が
あることを確認した。これらのことから、造成圃場が立地する空間的位置の特徴と湿害の関係が
あることが明らかになった。 
 
(5) 現地調査より明らかになった、圃場整備時の切土盛土工による地下構造の不均一性、および
地下水と作土層との水のインタラクションによって湿害が発生すると仮定して、水田輪作の適
地を示すマップを切り盛り深度を変数として 100ha 以上の集落スケールで作成した。これらの
結果をさらに発展させるため、農業集落内の水田圃場全体を対象にした湿害の危険個所を、深層
学習を用いることで予測精度をより高めることに成功し、輪作適地ゾーンを分類を経て集落ス
ケールでの水田輪作適地マップを作成した。 
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