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農業の競争力強化、農産物の安定供給・自給率向上
等現下の農政課題に対応するためには、これらの課題に
対応する技術の開発を促進するとともに、開発された技
術を生産現場にいかに迅速に普及させるかが 極めて重

はじめにはじめに

術を生産現場にいかに迅速に普及させるかが、極めて重
要です。

このため、農林水産省では、農業関係の試験研究機関
による農業技術に関する近年の研究成果のうち、早急に
生産現場への普及を推進する必要がある、重要なものを
「農業新技術２００Ｘ」として毎年選定し、その普及推進を
図っているところです。

今年は、「農業新技術２０１２」として、生産コスト低減を
支援する技術、作業の省力・軽労化を推進する技術、収
量増加と品質の向上のために技術、を新たに選定し、関
係機関相互の緊密な連携の下、生産現場への迅速な普
及に取り組むこととしています。

また 昨年の東日本大震災による農業被害は甚大であまた、昨年の東日本大震災による農業被害は甚大であ
り、農林水産省では、現在もその復旧・復興に向けた取
組を進めています。

災害に強い新たな農業生産拠点としての被災地の復
旧・復興を実現するため、今回、「農業新技術２０１２」の
公表に併せ、農地の復旧・復興や減災に資する技術を
「震災復興等を支援する技術」として紹介します。震

農業生産者の皆さま、生産現場で普及指導に取り組む
農業指導者等におかれては、生産現場への技術導入や
震災復旧・復興、災害対応の技術資料としてご活用いた
だきますようお願い申し上げます。
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「農業新技術２０１２」個別技術「農業新技術２０１２」個別技術

◎ 酪農の経営改善に貢献する泌乳持続性の高い乳用牛への改良

生産コスト低減を支援する技術

◎ 酪農の経営改善に貢献する泌乳持続性の高い乳用牛への改良

泌乳持続性を改良することで、体調を崩しにくく、生産性の高い乳牛
が多くなり、酪農家の収益性が向上

◎ トルコギキョウの低コスト冬季計画生産技術◎ トルコギキョウの低コスト冬季計画生産技術

生育初期の重点施肥、大苗定植、電照・温度管理を組み合わせ、切り花
品質を確保できる 低コスト冬季栽培体系

◎ トンネルと枝ダクトを組み合わせた促成なすの低コスト株元加温
栽培技術栽培技術

安価な資材を用いて促成栽培の暖房コストを大幅に削減することができる
局所加温技術

作業の省力・軽労化を推進する技術

◎ 操作しやすく、果樹の管理作業の安全性を高めた高所作業台車

高齢者や女性にも操作が簡単で、水平制御機能の搭載により果樹の
管理・収穫作業の安全性が向上した高所作業台車

作業の省力 軽労化を推進する技術

◎ 農地の排水性を改良する低コストな補助暗きょ工法

収量増加と品質の向上のための技術
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たい肥等の有機物を簡易に心土に投入することで、生産性の高い土壌に
改良する低コスト工法（カッティングソイラ工法）



酪農の経営改善に貢献する酪農の経営改善に貢献する
泌乳持続性の高い乳用牛への改良泌乳持続性の高い乳用牛への改良

・泌乳持続性を改良することで、体調を崩しにくく続 改良す 、体調 崩
生産性の高い乳牛が多くなり、酪農家の収益性が向上します。

種雄牛の「乳量 や「泌乳量の

技術のポイント

種雄牛

泌乳期における乳量の
変化が少ない牛群に改良

泌乳持続性の
高い牛群に改良

泌乳持続性の高い
種雄牛と交配

種雄牛の「乳量」や「泌乳量の
変化」に関する遺伝的能力を
簡易に表示する方法を開発。

選択
交配に利用

（情報の内容）

・乳量
・泌乳ピーク以降の

泌乳量の減少が

雌牛
（乳牛）

前期 中期 後期泌
乳
曲
線

前期 中期 後期

高い牛群に改良

泌乳期 泌乳期

泌乳持続性の高い
能力を持つ種雄牛

泌乳持続性が低い
能力の種雄牛

交配に利用

泌乳持続性の高い
種雄牛を選択

泌乳量の減少が
少ない

・乳量
・泌乳ピーク以降の

泌乳量の減少が
大きい

（情報の内容）

の
変
化泌乳量 泌乳量

技術導入のメリット

酪農家の
収益性の

向上

配合飼料費の節約
飼養管理の簡略化

泌乳期を通じた
乳量の変化が減少

疾病に
強い健全な

改良後も乳生産量を

維持したまま、乳牛の
ストレスを軽減

乳牛の
エネルギー
収支が改善
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強い健全な
牛群の確保

ストレスを軽減収支が改善



現状と課題現状と課題

我が国の乳牛1頭あたりの乳量は、

近年の遺伝的改良により飛躍的に向

近年の北海道の乳牛における乳量の増加と

乳房炎による除籍頭数の推移
近年の遺伝的改良により飛躍的に向
上しました（高泌乳化）。

しかし、これら現在の酪農の主軸と
なっている高泌乳牛は、分娩直後の
泌乳前期に急激に乳生産（泌乳）を
増加させるため、泌乳ピークまでの
分娩後約２ヶ月間は、乳生産量が採
食量を大きく上 り ネ ギ バ
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食量を大きく上回り、エネルギーバラ
ンスが極端なマイナスとなります。

そのため、この期間に牛体の免疫
機能が低下し、乳房炎等の疾病多発
を招いている状況があります。

その結果、高泌乳化によって期待される収益向上が、疾病等によって実現できない場合や
娩前後 飼養管 難 合飼料費 増 など 新 な が 生 す
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農研機構北海道農業研究センター、家
畜改良センター、帯広畜産大学は、これ

技術の内容技術の内容

泌乳曲線の改良による牛体の

エネルギー収支の変化

分娩前後の飼養管理の難化、配合飼料費の増加など、新たな課題が発生しています。

畜改良センタ 、帯広畜産大学は、これ
らの問題を解決するため、泌乳前期の泌
乳ピークの高い乳牛を、泌乳ピーク時の
乳量を維持する｢泌乳持続性の高い乳
牛」（平準化した泌乳曲線を持つ高泌乳
牛）へと育種改良できる手法を確立しま
した。

（ ）「泌乳持続性の高い乳牛 改良する

泌乳期

前期 中期 後期

＋

泌乳期

前期 中期 後期

＋

日
乳
量
(k
g) 泌乳

曲線

（１）「泌乳持続性の高い乳牛」へ改良する
ための手法の確立

泌乳持続性の高い乳牛群に改良するため
の種雄牛選択時の判断ツールとして、

①種雄牛の泌乳持続性に係る遺伝的能力の評価指標「泌乳持続性評価値」

②種雄牛の持つ泌乳曲線の遺伝的能力を視覚的に理解しやすい表示方法「遺伝能力曲線」

＋

－

＋

－

乳牛の
エネルギー

収支
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②種雄 持 線 伝 能 を視覚 解 す 表 法 伝能 線」

を開発しました。



① 泌乳持続性評価値

「泌乳持続性」とは、一乳期における泌
乳ピーク時の乳量を維持する能力のこと
です 「泌乳持続性評価値 は 種雄牛

泌乳持続性評価値ごとの泌乳曲線パターン

40

30

）です。「泌乳持続性評価値」は、種雄牛
の娘牛の分娩後６０日目乳量（泌乳ピー
ク時に相当）と分娩後２４０日目乳量の差
の値を用いて、９７～１０３の数値として７
段階で表示されます。

これは遺伝ベース年（２０００年）生まれ
の雌牛の泌乳持続性評価値を１００とし
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て標準偏差により標準化して算出される
もので、泌乳持続性が高い牛は値が大
きくなり、平均値であれば、値が１００とな
ります。

泌乳持続性評価値の見方

種雄牛の遺伝能力曲線の例

② 遺伝能力曲線

種雄牛の泌乳形質についての遺伝的 種雄牛の遺伝能力曲線の例

種雄牛Ａの遺伝能力曲線

種雄牛の泌乳形質に いての遺伝的
能力の表示には、検定日モデルという
評価方法を用いています。

検定日モデルでは、乳期あたりの遺
伝的能力に加え、搾乳日毎の遺伝的能
力を計算することができます。

３０５日間の遺伝的能力を搾乳日ごと

種雄牛Ｂの遺伝能力曲線

に求め、グラフ化したものが「遺伝能力
曲線」です。遺伝能力曲線は、種雄牛ご
とに作成され、泌乳持続性評価値と併
せて公表されています。

右図が公表例です。種雄牛の遺伝能
力曲線を実線で示し、比較の対象として、
北海道・初産・２６ヶ月齢・４月分娩の雌

種雄牛Ｃの遺伝能力曲線

北海道 初産 ２６ヶ月齢 ４月分娩の雌
牛の平均的な泌乳曲線（ベース曲線と
いいます）を、乳期全体の平均がゼロ
（０）になるような破線で示しています。

ベース曲線との間隔（縦軸）が上部に

広くなるほど、その泌乳ステージにおけ
る遺伝的能力が高いことを示します。ま
た 遺伝能力曲線とベ 曲線に挟ま

●●● 5 ●●●

た、遺伝能力曲線とベース曲線に挟ま
れた部分の面積が、乳期あたりの遺伝
的能力に相当します。



前ページの図では種雄牛Ａは、泌乳ステージ全体を通じて遺伝的能力が高いことを示して
おり、種雄牛Ｂが泌乳前期、種雄牛Ｃが泌乳後期にそれぞれ遺伝的能力が高いことを示して
います。

また 遺伝能力曲線の形状から泌乳持続性をイメ ジすることができます 例えば 種雄牛また、遺伝能力曲線の形状から泌乳持続性をイメージすることができます。例えば、種雄牛
Ａのように、遺伝能力曲線とベース曲線との間が乳期を通じて（正確には６０日目と２４０日
目）同程度の間隔の場合は、泌乳持続性の評価値が普通（１００）であり、種雄牛Ｂは比較的
低く（９８）、種雄牛Ｃは比較的高い（１０２）ことが判ります。

（２）乳牛の改良のツールとしての活用

泌乳持続性評価値と遺伝能力曲線は、我が国の種雄牛評価に利用されています。酪農家持続性評価値 遺伝能 線 、我 国 種雄牛評価 利用 す。酪農家
は、これら指標や表示を活用して泌乳持続性が高い種雄牛の精液を選択し、所有する雌牛
と交配することにより、 泌乳持続性が高い乳牛（牛群）に改良することが可能となります。

なお、これらの情報は、（独）家畜改良センターのホームページ上で公表されています。

泌乳持続性評価値や遺伝能力曲線を活用した泌乳持続性の高い乳牛への改良イメージ

種雄牛
泌乳持続性

泌乳持続性の高い
種雄牛を選択

交配に
利用

泌乳持続性の高い
能力を持つ種雄牛

（情報の内容）

・乳量
・泌乳ピーク以降の

泌乳量の減少が
少ない

遺伝能力曲線

種雄牛

雌牛
（乳牛）

前期 中期 後期泌
乳

前期 中期 後期

泌乳持続性の
高い牛群に改良

泌乳期 泌乳期泌乳持続性が低い
能力の種雄牛

・乳量
・泌乳ピーク以降の

泌乳量の減少が
大きい

利用

（情報の内容）

泌乳持続性

評価値

乳
曲
線
の
変
化泌乳量 泌乳量
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効果・有益性効果・有益性

泌乳持続性の高い乳牛（平準化した泌乳曲線を持つ高泌乳牛）への改良は、疾病発生、
配合飼料給与量の削減、所得向上につながることが実証されています。

（１）治療費の低減

泌乳前期の泌乳ピークと泌乳後期の乳生産量の差が小さく、泌乳ピーク期間の過度な負
のエネルギーバランスが改善され、泌乳ストレスが低減されます。その結果、ピーク時の泌
乳ストレスに起因した疾病等が減少し、乳牛の健全性が向上することが期待されます。

さらに、疾病による治療費等が低減できるとともに、出荷できずに廃棄される牛乳を減ら
すことができ 酪農家の収益向上と生産の安定化に貢献することが期待されますすことができ、酪農家の収益向上と生産の安定化に貢献することが期待されます。

（２）配合飼料の低減と自給粗飼料の利用拡大

泌乳曲線の平準化により、分娩後の牛体の負のエネルギーバランスが改善されるととも
に泌乳後期の過肥の予防ができ、飼料給与等の管理が容易になります。

総乳量が同じで、より平準化した泌乳曲線を持つ牛は飼料効率が高いことが明らかに
なっています また そのような牛は配合飼料給与量を削減できる一方 粗飼料を多く利用

（３）経営効果の検証

乳量水準が１万～１万１千ｋｇ
の酪農家で泌乳持続性の高い
牛と低い牛の収益性を比較した

持続性が高い乳牛の経営的特徴（円）

なっています。また、そのような牛は配合飼料給与量を削減できる一方、粗飼料を多く利用
できることから、自給粗飼料の利用拡大が期待されます。

高持続型 低持続型 差（高－低）

全治療費 8,860 17,781 ‐8,921
牛 低 牛 性を 較
結果、泌乳持続性の高い牛は、
①治療費が低い、②配合飼料
費が低い、③廃乳損失がない、
等から、収益が乳牛１頭当たり
４万円程度高くなりました。

さらに、乳量９千ｋｇ以上の酪農家４戸を対象に調査した結果、泌乳持続性の高い牛を飼
養する酪農家は、泌乳持続性の低い牛を飼養する酪農家と比較し、乳飼比（購入飼料費/

配合飼料費 298,190 303,609 5,419

廃乳損失（乳房炎） 0 31,227 ‐31,227

収入計－経費計 332,047 292,478 39,569

養する酪農家は、泌乳持続性の低い牛を飼養する酪農家と比較し、乳飼比（購入飼料費/

生乳販売額）が小さく、生乳１ｋｇ当たりの飼料購入費や診療薬品費が低いことから、乳牛
１頭当たりの生乳販売収支が高いことが確認されました。

以上のように、泌乳持続性の高い牛を飼養する酪農家は、治療費と飼料購入のコスト等
が軽減できることから、収益性の向上が期待されます。
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普及の対象普及の対象

高泌乳牛による安定生産を目指す酪農家を普及対象としていますが、全ての酪農家が
種雄牛のタイプを選択する際に利用可能です。

種雄牛の遺伝的能力に関する情報が掲載されています。

●「ホルスタイン種評価結果：国内種雄牛」（独）家畜改良センターＨＰ

http://www nlbc go jp/g iden/menu asp

お知らせ

http://www.nlbc.go.jp/g_iden/menu.asp

●「遺伝能力曲線」（独）家畜改良センターＨＰ
http://www.nlbc.go.jp/g_iden/nyuyou/nyu_lact.asp
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トルコギキョウのトルコギキョウの
低コスト冬季計画生産技術低コスト冬季計画生産技術

・生育初期の重点施肥 大苗定植 電照・温度管理を組み合生育初期の重点施肥、大苗定植、電照 温度管理を組み合
わせ、切り花品質を確保できる低コスト冬季栽培体系を開
発しました。

技術のポイント

低コスト冬季計画生産の核となる技術要素

大苗定植の導入生育初期
重点施肥

・基肥は窒素量 0.5kg/a
まで。

・大苗活着後、窒素濃度
液肥 を

37日 64日
59日
短縮

大苗

発蕾期
収穫期

高昼温
・低夜温管理

電照による
長日処理

電照電照

22時 2時
高昼温30℃
慣行25℃

・生育促進

・花芽の
ブラスチング
（発達停止）の回避

500ppmの液肥250L/aを
株元に4回施用。

・追肥は発蕾までに行う。

・開花促進

・在圃期間短縮による
収穫期の早期化

80日80日

慣行苗

発蕾期 収穫期

・花芽分化促進

・蕾の発達を促進

電照

16時 8時

慣行15℃
低夜温10℃

・高昼温で
生育促進

・低夜温で
暖房コストを
約50％削減（発達停止）の回避 約50％削減

技術導入のメリット

輸入品に負けない切り花品質と
冬季計画生産を実現

・「切り花長７０ｃｍ ２花２蕾以上」の品質
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これまで栽培が困難だった低日照地域に
おけるトルコギキョウ栽培の様子

・１～３月に栽培個体の８０％以上を出荷

・低コスト生産を実現



トルコギキョウは北アメリカ大陸原産ですが、日
本で育種が進められた結果、多様な花色と花型
が生まれ 我が国でも需要が拡大して現在は産

現状と課題現状と課題

花きの品目別産出額の割合（平成22年産）

が生まれ、我が国でも需要が拡大して現在は産
出額５位の主要切り花となっています。

しかし、冬の流通量は夏の３割以下と少なく、周
年安定生産体制が確立されているとはいえませ
ん。冬季出荷の作型は、開花遅延や開花障害が
発生しやすく計画生産が困難なうえ、夜温を１５～
１８℃で加温するため生産コストが高くなっていま
す

きく
33%

ゆり
11%ばら

9%

カーネーション 6%

トルコギキョウ
4%

スターチス
2%

その他
切り花
35%

す。

一方、近年東南アジアからの輸入が１～３月を
中心に増加しています。国内産地の生産力を高
め、消費者に手頃な価格で切り花を供給するため
に、冬季に低コストで確実にトルコギキョウを生産
する技術の普及が望まれています。

（万本）

トルコギキョウの
切り花輸入数量の推移

700

600

500

農研機構花き研究所は、茨城県、広島県、熊本
県及び福岡県花卉農業協同組合と共同研究を行
い、トルコギキョウの花芽分化や発達に対する温
度や光の影響を解明するとともに、栽培技術の開
発 技術の体系化を行いました

技術技術の内容の内容

「低コスト冬季計画生産技術」の

2006年 2007年 2008年 2009年 2010年

400

300

200

100

0

発、技術の体系化を行いました。 技術的要素

高昼温
低夜温

生育初期
重点施肥

冬季開花の作型では、花芽分化と発達を促進
する栽培管理が必須であること、花芽発達のため
には光合成を促進するとともに、光合成によって
作られた糖を花芽の発達に有効利用することが
重要です。

トル ギキ ウの冬季開花の作型でポイントとな

暖房コストの削減

大苗定植
トルコギキョウの冬季開花の作型でポイントとな

る主な技術要素は、以下の４つがあげられます。

（１）大苗の定植

冬季開花作型では、切り花のボリュームを増大
させるため、定植から収穫までの在圃期間が非
常に長くなります。 このことは、暖房コストの増加
の原因となっています。

一斉・安定開花の実現

長日処理
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の原因となっています。

そのため、抽台を開始した大苗を定植すること
で在圃期間を大幅に短縮します。その結果、ほ場
での栽培期間が最大約５０日短縮できるため、暖
房コストの削減が可能となります。



定植する大苗は、本葉３～４対が展開
し、抽台を開始したものが適当です。そ
れ以上に大きくなる と、切り花のボ
リュームが小さくなる可能性があるので
注意が必 す

大苗定植による生育促進効果

注意が必要です。

また、定植後から発蕾期までの水管
理は、ｐＦ値１．８で湿潤に管理した方が、
ｐＦ値を２．４で管理した場合に比べ成
長量が大きいことを確認しています。

（２）生育初期重点施肥 目標切り花品質を確保するための生育初期の重点施肥（２）生育初期重点施肥

基肥窒素成分量０．５ｋｇ/ａ及び追肥
０．５ｋｇ/ａで効率的な施肥を行い（慣行
栽培は基肥窒素成分量１．５ｋｇ/ａを施

用）、２花２蕾７０ｃｍの目標品質を確保
します。

追肥は大苗活着後から発蕾までの期
窒素濃度 液

基肥
０．５ｋｇ/ａ

定
植

発
蕾

採
花

活着後、窒素濃度５００ｐｐｍ
の液肥を２５０Ｌ/ａを４回施用

目標切り花品質を確保するための生育初期の重点施肥

間に、窒素濃度５００ｐｐｍの液肥２５０Ｌ/
ａを４回株元に施用します。

本施肥方法の導入により、低日照期の
花芽発達と切り花のボリュームを確保す
ることができます。

（３）電照による長日処理の導入

電照による長日処理

22時 2時

電照で

２０時間
日長に

（４）高昼温・低夜温管理の導入

（３）電照による長日処理の導入

白熱電球を用い、日中の明期に続けて
日長が２０時間となるように電照します。

それにより、花芽分化と開花促進が期
待できます。

電照電照

16時 8時

日長に
なるよう

調整

冬季開花作型の慣行栽培は、日中
２５℃換気、夜間１５℃加温の温度管理
を実施しています。

しかしながら、燃料費削減のために、
夜温の温度設定だけを下げると開花が
遅れ計画出荷が実現しません。

高昼温・低夜温管理における温度設定

高昼温３０℃
慣行２５℃

慣行１５℃
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そのため、日中の温度設定を高くする
日中３０℃換気と夜温１０℃加温の温度
管理とすることで生育の促進と低コスト
化を実現します。

低夜温１０℃

・昼温３０℃で生育促進

・夜間温度１０℃に下げることにより暖房
コストを約５０％削減



昼温の違いによる生育の比較(定植４０日後）
また、低温曇雨天日は、昼温が上が

らず切り花のボリュームが低下するこ
とを避けるため、日中（９時３０分～１１
時３０分）は２０℃で加温し、夜温１０℃

２５℃換気 ３０℃換気

25℃換気区：草丈 17.5cm、節数 9.1節、茎径 2.4mm
30℃換気区：草丈 30.1cm、節数 10.2節、茎径 3.0mm
両区ともに9月25日定植。

上記の日中加温を行った場合でも、
夜温１０℃管理との組み合わせること
により、慣行の夜温１５℃管理より重
油消費量を約半分に削減できます。

なお、低夜温（１０℃以下）では高湿

時３０分）は２０℃で加温し、夜温１０℃
管理と組み合わせます。

50

100

150

夜間設定温度の違いによる重油消費量の比較

５５％
削減

４７％
削減

消
費

量
（ L
/ハ

ウ
ス

）

なお、低夜温（ 以下）では高湿
度（ほぼ１００％）になりやすく、灰色か
び病が発生しやすい環境になります。

花弁での発病は「花しみ」といわれ、
大幅な品質低下となるため、実需者か
らのクレームの原因となるので対策が
必要です。

１．本病の発病適温は２０℃前後ですが、温度と共
湿度 影響を大きく受けます

花しみ（灰色かび病）対策

灰色かび病菌による

0
10℃
＋

日中加温

10℃15℃重
油

消

に湿度の影響を大きく受けます。
そのため除湿換気に努めるとともに、開花期は夜

温を１５℃程度に上げて湿度を下げるようにしま
しょう。

２．本病は腐生性が強く、枯れた花や葉で十分増殖
します。

そのため植物残渣を圃場に放置しないようにしま

灰色かび病菌による
「花しみ」症状

そのため植物残渣を圃場 放置しな よう しま
しょう。発病株を見つけたら直ちにハウス外に持ち
出して処分してください。

３．殺菌剤の定期的な散布は有効です。その際、同
一作用機作に属する薬剤を避けて輪番制で散布し
てください（耐性菌の出現を防ぐためです）。

４．ハウス内の湿度を高めないという点で、バチルス・ズブチリス水和剤のダクト内投入
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による散布は本病予防に有効です。

５．発病が見られたら初発～中発期までに防除を徹底しましょう。激発すると殺菌剤が
効かない場合があります。



効果・有益性効果・有益性

これらの技術を導入することにより、これまで冬季の安定生産が困難だった冬季低日照地

域において、１～３月に、長さ７０ｃｍ以上、２花２蕾以上の品質の切り花を、低コスト（生産コ

スト１００円/本以下）で安定的に出荷（栽培個体の８０％以上を出荷）することが可能となりま

す。

低日照地域における１月出荷の作型表

開花遅延が生じているほ場（慣行：左）とマニュアル掲載技術の導入ほ場（実証：右）
の生育の違い（平成２３年１月２０日撮影）
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普及の対象普及の対象

本技術は、関東以西の冬季（１１月～１月）における日照時間が３５０時間以上の地域で導

入可能です。す。

トルコギキョウの低コスト冬季計画生産のマニュアルが掲載されています。

●「トルコギキョウの低コスト冬季計画生産の考え方と基本マニュアル（確定版）」
（独）農研機構ＨＰ

お知らせ

http://www.naro.affrc.go.jp/publicity_report/publication/pamphlet/tech-pamph/040615.html
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トンネルと枝ダクトを組み合わせたトンネルと枝ダクトを組み合わせた
促成促成なすのなすの低コスト株元加温栽培技術低コスト株元加温栽培技術

・安価な資材を用いて促成栽培の暖房コストを大幅に削減安価な資材を用いて促成栽培の暖房コストを大幅に削減

することができる局所加温技術を開発しました。

暖房用ダクトを利用してなす株元部を直接加温（12～4月）

技術のポイント

トンネル加温
用枝ダクト

ビニール
フィルム25cm

13cm

トンネル加温用
枝ダクトに
温風を通す

透明フィルムの
トンネル

枝ダクトとトンネルの設置イメージ55cm

主ダクト

枝ダクト

温風の流れ 透明フィルム
トンネル

枝ダクト

なす株

温風の
流れ

なす株元にトンネルと

枝ダクトとトンネルの設置イメ ジ

なす株元にトンネルと
枝ダクトを設置し加温主ダクトと枝ダクトの設置の様子

商品果収量と燃料消費量の比較（12～6月）

技術導入のメリット

2000

3000

4000

5000

6000

7000

4

8

12

16

20

燃料消費量

（トン/10a） （Ｌ/10a）

慣行栽培と
同等の収量

燃料消費量を
約半分に削減

燃
料
消
費
量

商
品
果
収
量
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0

1000

0

4燃料消費量

商品果収量

慣行栽培
室温10℃

株元加温なし

株元加温栽培
室温８℃

株元加温あり

同等の収量 約半分に削減

商品果収量は上物収量と中物収量の合計とし、
平成20、21年の平均値。品種は筑陽。ダクト加温
は平成20年12月19日～平成21年3月2日（19～7
時）に実施、トンネル内平均気温は15.7℃。



現状と課題現状と課題

野菜の施設栽培は、需要の周年化に対応して、どの時期でも安定的に生産物を供給する
ための重要な役割を担っています。

しかしながら、施設栽培は露地栽培と比較して、加温用の燃料費等の農業経営費に占め
る割合が大きいといった問題を抱えています。

促成なす生産は、ハウス内の最低気温が１０℃を下回らないように暖房を行う必要がある
ことから、燃料費が高額になります。

特に、近年は暖房用燃料価格の高騰から生産コストが増大し、生産現場からは暖房コスト
を大幅に削減できる新しい栽培管理技術の開発が求められていました。

技術の内容技術の内容

を大幅に削減できる新し 栽培管理技術の開発が求められて ました。

株元に枝ダクトを設置した様子福岡県農業総合試験場筑後分場は、
なすの促成栽培において、導入コストが
安価で暖房コストを大幅に削減できる局安価で暖房コストを大幅に削減できる局
所加温技術（低コスト株元加温栽培技
術）を開発しました。

（１）低コスト株元加温栽培技術の概要

なすの促成栽培において、気温が低下
する１２月上旬から翌年の４月までの間、
暖房機の主ダクトにつなげた枝ダクト（直暖房機の主ダクトにつなげた枝ダクト（直
径１３㎝）を、なすの地際部に設営した透
明フィルムのトンネル内に挿入（以下、ダ
クト加温）します。

これにより、暖房機が稼働した時に、枝
ダクトフィルム表面から放出される熱や
枝ダクトの排気口から出る温風によりトン

株 が

トンネル加温
用枝ダクト

ビニール
フィルム25cm

55cm

13cm

ネル内（なすの株元）が加温されます。

（２）技術導入の留意点

暖房機から遠い位置のトンネル内温度
を上げるため、畝長さが約４０ｍ以上の
ほ場では、トンネル加温用枝ダクトの先
端を閉め、先端部の１/４部分に排気口
（１辺約６㎝の正方形）を４口設営します。
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トンネル加温用枝ダクト（直径13cm）

ハウス内のダクト配置イメージまた、ハウス内の温度ムラを少なくす
るため、トンネル加温用枝ダクト（直径１
３㎝）を７本追加する毎に既存のハウス
暖房用枝ダクト（直径４０㎝）を１本減ら

畝 畝 畝

排気孔

ハウス暖房用

します。

暖房機のサーモセンサーは、ハウス
内気温を制御する従来の設置位置と同
じ位置に設置します。

効果・有益性効果・有益性

暖房機

ハウス暖房用
枝ダクト

主ダクト

ハウス（1棟）内のダクト配置

効果 有益性効果 有益性

（１）商品果収量の増加

本技術の導入により、慣行栽培と比
べ、開花間隔が短縮して株当たりの
着果数が増え、収穫果数が増加する
こと、また品質面では、首細果、細果、
曲がり果の発生が減少して商品果率
が高くなることにより、１２月以降の商
品果収量が増加します。

（２）燃料費の削減

１２月から４月の間にダクト加温を暖
房温度８℃ハウスで行った場合でも、
商品果収量が暖房温度１０℃ ウス 10

12

14

ハウス内暖房（設定）温度とダクト加温が
商品果収量に及ぼす影響

（トン/10a）
慣行栽培と
同等の収量

商商品果収量が暖房温度１０℃ハウス
（慣行栽培）と同等となるため、暖房
温度を下げることが可能となり、燃料
消費量を４５％、燃料費を約２４万円/
１０ａ削減できます。

（３）安価な資材費

ネ と枝ダク る株 加 技
0

2

4

6

8

10

12～3月

4～6月

ダクト加温なし

商
品
果
収
量

トンネルと枝ダクトによる株元加温技

術で必要な資材は、トンネル資材、トン
ネル用加温枝ダクトだけであり、費用
（試算）は約４万円/１０ａですが、耐用

年数を２年とすると、１年でかかる費用
は約２万円/１０ａとなります。

なお、資材設置には１０ａ当たり約１４
時間を要します

商品果収量は上物収量と中物収量の合計（平成20～21年の平均

値）。品種は「筑陽」。ダクト加温におけるトンネル内平均気温は
15.7℃（平成20年12月～3月、19～7時）。

ダクト加温

＋
ハウス内

設定温度８℃

＋
ハウス内

設定温度１０℃

ダクト加温なし
（慣行栽培）

時間を要します。
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試験区 室内温度 燃料費（万円/10a） 資材経費（万円/10a） 合計（万円/10a）

株元加温
８℃ ２０ ２ ２２

燃料費と資材費の比較

普及の対象普及の対象

栽培
８℃ ２０ ２ ２２

慣行栽培 １０℃ ４４ ０ ４４

燃料費はＡ重油価格70円/Lで試算

約半分に
削減可能

安価な
資材費

全国の促成なす生産農家等で導入可能です。
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操作しやすく、果樹の管理作業の操作しやすく、果樹の管理作業の
安全性を高めた高所作業台車安全性を高めた高所作業台車

・高齢者や女性にも操作が簡単で 水平制御機能の搭載に高齢者や女性にも操作が簡単で、水平制御機能の搭載に

より果樹の管理・収穫作業の安全性が向上した高所作業

台車を開発しました。

技術のポイント

操作が簡単

スイッチ操作のため
操作が簡単

安全性の向上

水平制御機能により
14゜の傾斜でも
作業台が水平

小回りがきき、傾斜地でも安全性を確保できる高所作業台車

作業しやすい

・約4m高の果樹の
管理・収穫作業に対応

・樹体に近づきやすい
張り出し板を装備

長時間使用

1回の充電で
10時間以上作業可能

小回りが利く
小型で軽量

軽トラ クに積め
旋回半径が2mで樹間・
樹列間の走行が可能

軽トラックに積め、
ほ場間の移動可能

作業能率が４割向上 作業負担を半分に軽減

技術導入のメリット

作業能率が４割向上

従来機

開発機

脚立

開発機

摘葉作業における果数

作業負担を半分に軽減

心拍数増加率

0 200 400

脚立

0 10 20 30

脚立

注）作業能率及び心拍数増加率は普通栽培リンゴ園で測定
従来機は作業台の最高床面地上高1.5mの電動作業台車
作業能率は摘葉作業で、摘葉対象の果数で測定

（果/h） （％）
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現状と課題現状と課題

りんごなどの果樹栽培は、高齢化や女性の農業経
営への参画が進んでおり、機械化を促進する必要が
あります。あります。

果樹用機械としては、労働時間の約６割を占めて
いる授粉、摘果、収穫等に幅広く利用できる高所作業
車が市販されているものの、機体が大きいこと、小回
りが利かないこと等から普及がそれほど進んでいませ
ん。

一方、こうした作業に広く用いられている脚立は、不
脚立による作業

技術の内容技術の内容

方、こうした作業に広く用いられている脚立は、不
安定で危険が伴う上に、持ち運びを要するなど労働負
担の面からも問題があり、操作しやすく安全性の高い
高所作業台車の開発が求められていました。

農研機構生物系特定産業技術研究支援センター
は、脚立に代わるような小型で機動性の高い高所作
業台車を開発しました。

（１）走行・操舵方式

開発機の走行・操舵方式は、簡易な構造で高い機
動性を持つ 車輪式２輪駆動２輪操舵です動性を持つ、車輪式２輪駆動２輪操舵です。

約４ｍの高所での作業が可能なように、作業台は

２ｍまで昇降できます。開発機は軽トラックに積載で
きる寸法です。また動力源が電動のため、静かな環
境で作業をすることが可能です。

開発機のハンドルは自転車のハンドルのような形
状であり、ハンドルを回転させることで操舵します。

高機動型高所作業台車
作業台部は自動で水平制御

写真提供：長野県農業試験場

簡易な構造で操舵角を最大６０°と大きくとり、旋回
半径が約２ｍの、小回りの利く構造としました。

（２）水平制御機能、張り出し板の装備

開発機には荷台の水平制御機能を組み込んであ
り、高所でも安定した作業台上で作業できます。

水平制御機能は 傾斜検出用セ サ 車体 傾水平制御機能は、傾斜検出用センサで車体の傾
斜を検出し、傾きに対して、電動油圧シリンダを伸縮
させて作業台を常に水平に制御するものです。

ハンドルを折りたたみ園内運搬台車として利用
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また、開発機は、操舵回数を減らして効率的に作業す
るために、樹体への作業者の接近を容易にする電動張り
出し板を備えています。

作業中の移動時は、ハンドルによる操舵である程度枝
に近づいてから、張り出し板を使うと樹冠内、樹間で効率
的に移動できます。

張り出し板の出し入れはハンドル部分のスイッチと作業
台上のフットスイッチの両方で操作できますので、作業者
から近い方のスイッチを押すことで、より効率的に作業が
可能です。

張り出し板上 作業者が乗 た状態 も静的転倒角が張り出し板上に作業者が乗った状態でも静的転倒角が
２３°となり、安全鑑定基準（解説参照）の１５°をクリア
しています。

なお、作業台車は安全性確保のため、作業台高を２ｍ
まで上昇させた状態では走行できないようにしてあります。

（３）収穫作業等への対応

収穫カゴを作業台フレームのフックに
掛け収穫

効果 有益性効果 有益性

作業台フレームに備えてあるフックに収穫カゴをかけて
楽に収穫作業ができます。

また、ハンドルを折りたたむことが可能で、園内運搬台
車として利用することもできます。

摘葉作業における果数（果/h）の比較効果・有益性効果・有益性

（１）作業能率の向上

りんご普通樹の摘葉作業では、従来型の
市販電動作業台車と比較して、より高い位
置まで作業台が上がること、張り出し板の活
用により枝への接近に要する操舵時間が少

開発機 従来機 脚立

わい化
りんご園

２３８ １７３ ２４６

普通栽培
りんご園

３６３ ２７２ ２４８

摘葉作業における果数（果/h）の比較

用により枝への接近に要する操舵時間が少
なくなることから、１時間当たりの処理果数
は約２７０果から約３６０果へと約３３％多くな
り、能率が向上しました。

また、普通樹は枝の広がりがわい化樹より
大きいので、脚立の持ち運びが頻繁になり
ますが、開発機では樹冠下で枝をよけて効
率的に移動 昇降 張り出し板利用ができる

開発機 脚立

わい化
りんご園

１０ ２４

普通栽培
りんご園

１２ ２４

心拍数増加率（％）の比較

率的に移動、昇降、張り出し板利用ができる
ため、１時間当たりの処理果数が脚立と比
べて約２５０果から約３６０果へと４６％多くな
り、能率が向上しました。

注）作業能率及び心拍数増加率は普通栽培リンゴ園で測定
従来機は作業台の最高床面地上高1.5mの電動作業台車
作業能率は摘葉作業で、摘葉対象の果数で測定
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りんごわい化樹の摘葉作業では、従来型の市販電動作業台車では、樹体に近づくために繰
り返し操舵を必要としますが、開発機では張り出し板で枝に接近できることから、樹列に沿っ
ての直線的な走行が可能となるため、操舵回数を大幅に減少させることができます。

開発機によりわい化樹の摘葉作業を行った結果、市販電動作業台車と比べて１時間当たり
の処理果数が約１７０果から約２４０果へと３８％多くなり 能率が向上しました

普及の対象普及の対象

（２）作業負担の軽減

作業時の身体への負担が大きいと心拍数が多くなりますが、高所作業時の心拍数増加率
は、約１０％程度となり、脚立利用の心拍数増加率（２４％）と比べ、半分以下の作業負担で作
業できました。

の処理果数が約１７０果から約２４０果へと３８％多くなり、能率が向上しました。

普及の対象普及の対象

樹高４ｍ以下、樹間１．２ｍ以上の立木栽培果樹園に
導入可能です。なお、通路となる空間（幅１．２ｍ、地上
高１．８ｍ）を確保する必要があります。

また、水平制御機能が搭載されていますが、傾斜５°
以下の果樹園での利用をおすすめします。以下の果樹園での利用をおすすめします。

枝の側方への張り出しが少なく列状に栽植されたわい
化りんご園等の果樹園、りんご普通樹やモモ等の枝の
広がりが大きい果樹園で導入可能なほか、オプションの
座席を作業台上に装着することにより座って作業するこ
とができ、ナシやブドウ等の棚栽培果樹園への導入も可
能です。 座席を装着し棚栽培果樹園で

座って作業

「農業機械安全鑑定基準」

農業機械の安全装備等をチェックし、安全防護装置等の装備された農業機械の普及
を促進し、農業機械作業事故の防止を図るために、農研機構生物系特性産業技術研

解説

を促進し、農業機械作業事故の防止を図るために、農研機構生物系特性産業技術研
究支援センター（以下、「生研センター」といいます。）では、農業機械の製造者又は輸
入代理店からの依頼を受けて、同基準に基づき鑑定を実施しています。

鑑定の結果、安全鑑定基準に適合した農業機械は「安全鑑定票」を付することができ
ます。

生研センターのホームページで農業鑑定基準に適合した農業機械を紹介しています。

●（独）農研機構 生物系特定産業技術研究支援センター 評価試験部 安全試験室

HP:http://www.naro.affrc.go.jp/brain/iam/test/tstamn/index.html
TEL:048-654-7110 Fax:048-654-7135
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本技術に関する問い合わせ先

●（独）農研機構 生物系特定産業技術研究支援センター 園芸工学研究部

お知らせ

●（独）農研機構 生物系特定産業技術研究支援センタ 園芸工学研究部

HP:http://www.naro.affrc.go.jp/brain/
TEL：048-654-7061 FAX：048-654-7133

●（株）サンワ
・本社営業部 TEL 04-2954-6611 FAX 04-2954-6617
・仙台支店 TEL 022-347-2741 FAX 022-347-2740
・西日本営業所 TEL 079-231-1005 FAX 079-231-1006

HP:http://www.sunwa-jp.co.jp

●（株）丸山製作所
TEL：03-3252-2281（営業・代表）
TEL:0120-898-114 （お客様相談窓口）
HP:http://www.maruyama.co.jp/
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農地の排水性を改良する農地の排水性を改良する
低コスト低コストな補助暗きょな補助暗きょ工法工法

・たい肥等の有機物を簡易に心土に投入することで、

生産性の高い土壌に改良する低コスト工法

（カッティングソイラ工法）を開発しました。

技術のポイント技術のポイント

技術の概要（作業の流れ）

有機物の
溝の形状

・たい肥・作物残さを心土に投入し、排水性や通気性、保水性を改善

・「土塊の持ち上げ」、「有機資材の投入」、「埋め戻し」の3工程を1度に作業

作土作土

作物残さ

②溝を切断掘削して、同時に表面
のたい肥を集め溝に落とす。

最小限の掘削により心土の露出
を防ぐ。

③自動的に土塊が下り埋め
戻される。さらに、施工機の
復路で踏み固め整地。

①ほ場にたい肥、作物
残さ（わら等）を散布。

作土作土

心土心土

技術導入のメリット

・ 排水性の改良により、畑作物の増収が実現。

・ 施工費は、従来工法（1,600千円/ha）の１／３～１／７。

・土層改良の耐用年数は１５年、施工費の償還期間は５年。

農業収入の増加が期待

（償還期間はバーク堆肥を用いた施工圃場の増収効果から算出）
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現状と課題現状と課題

寒地では数年ごとに湿害が発生し、農業に不利な湿性
土壌も多く、これらの農地の排水改善をするため、暗きょの
整備が積極的に行われ きました

排水不良による水たまりの発生
（小麦ほ場）

整備が積極的に行われてきました。

しかし、近年の経営規模の拡大により、暗きょの新設によ
る抜本的な排水改善は多額の費用がかかり、容易ではな
い状況です。

そのため、これまでに、ほ場の粘質な下層土に対して、籾
殻などの透水性の高い資材を方形の縦溝に投入する透排
水性改良法（有材心土改良耕等）が開発されてきましたが水性改良法（有材心土改良耕等）が開発されてきましたが、
それら工法では、資材を埋設機に積み込んで、方形の縦溝
に埋設していく必要があり、大型の牽引作業機と資材を作
業機に積み込むための別の作業機が必要となるほか、投
入する資材の形状が粒状や細かい物体である必要があり、
ワラや作物残さ等の比較的長く大きな資材を土壌改良材と
して利用することができませんでした。

技術の内容技術の内容

農研機構農村工学研究所では、これら問題を解決するた

有材心土改良耕作業機

そのような中、簡便で安価に導入できる排水性改良技術
の開発が新たに必要となっていました。

農 機 農
め、低コストな排水性改良工法（カッティングソイラ工法）を
開発しました。

有材心土改良耕作業機に
たい肥を積み込む様子

（１）カッティングソイラ工法の概要

ほ場の表面に均等に敷設した作物残さ等の資

材を自動的に縦溝に投入することが可能である
ことから 従来の工法（有材心土改良耕等）に比ことから、従来の工法（有材心土改良耕等）に比
べ、資材を作業機に積み込む必要がなく、施工
機（牽引作業機＋作業機）を走行するだけで、重
粘土の畑の下層土に資材を投入します。

本工法では、簡易な基盤整備として、汎用田、
畑地、草地の更新に導入可能であり、たい肥、水
稲や麦のワラ、作物茎葉の残さ、貝殻など、ほ場
の表面に均等に敷設できる多様な有機物資材を

カッティングソイラ工法の施工機

の表面に均等に敷設できる多様な有機物資材を
利用できます。
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作物残さ

カッティングソイラ工法の流れ
（２）カッティングソイラ工法の流れ

本工法の施工工程は、まず、有機
物資材をほ場表面に敷設し、次に
施工機の切断刃で３０～６０cmの

作土作土

心土心土

ほ場一面にたい肥、収穫後のとうもろこ
し茎葉，ワラ等の作物残さを散布

施 機 切断刃

深さまで逆台形の土塊を持ち上げ
ます。

同時に表面の資材を約１２０㎝の
幅でかき寄せ、持ち上げた土塊の
横に開いた隙間から縦溝状の土中
空洞内に落とし込み、下層土に資
材を充填した溝を作ります

溝を作り土塊を持ち上げる切断刃を

材を充填した溝を作ります。

本工法により施工した溝は、余剰
水を集水し通水する補助暗きょとし
ての機能があり、既存暗きょへの迅
速な余剰水の通水により地下水位
を低下させ、ほ場の排水機能を高
めます。

（１）作業効率

施工機を走行するだけなので、１
時間当たり約０．１～０．２ｈａであり、

溝を作り土塊を持ち上げる切断刃を、
走行しながらゆっくり降ろす。

効果効果・有益性・有益性

従来の心土破砕と同じ作業効率で
す。

（２）施工費

自前のたい肥や作物残さの利用、
または耐久性のある有機質資材で
あるバーク資材を購入して施工した

も 来 施 費

回転する螺旋状の刃により作物残さ等を土塊が
持ち上がった溝にかき寄せて落とす。

場合でも、従来の工法の施工費の
約１６０万円/ｈａより大幅に低減でき
ます。

北海道における施工事例では、施
工費は約１６万円/ｈａ（資材費と施工
機運賃を除く）です。

自動的に土塊が下り埋め戻される。さらに、施工機の復路で踏
み固め整地。収穫後の作物残さをそのまま利用した場合、施
工作業は施工機械を走行させるだけで完了する。

施工前施工前 施工後施工後
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（３）畑作物の増収・増益効果

本工法による排水性等の改善で、畑作物の増収により生産者の経営が向上します。

例えば、非補助の条件で整備費を償還した場合の償還期間の試算によると、増収による
収益で土層改良の一般的な耐用年数である１５年より短期間の５年以内に償還が可能です。

地域
施工費
(千円
/ha)

作物
収量
(t/ha)

増収率
(％)

増益額
(千円/ha)

施工費の
償還期間

(年)

北海道 220 テンサイ 75 8 106 44 5 0

カッティングソイラ工法による施工費と収量の増収・増益効果

収益で土層改良の 般的な耐用年数である１５年より短期間の５年以内に償還が可能です。

普及の対象普及の対象

北海道
（網走）

220 テンサイ 75.8 106 44 5.0

北海道
（後志）

480 アズキ 3.3 113 111 4.3

（施工費には資材費を含む。）

普及の対象普及の対象

大規模の土地利用型作物生産者等で導入可能です。

カッティングソイラ工法が掲載されています。

お知らせ

●「みのりある大地へ! 土地改良事業 （工法・機械）」（財）北海道農業開発公社ＨＰ

http://www.adhokkaido.or.jp/tutidukuri.html
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◎ 農地の塩害を軽減する除塩技術

「震災復興等を支援する技術」個別技術「震災復興等を支援する技術」個別技術

震災後の農地再生のための技術

◎ 農地の塩害を軽減する除塩技術

土中にトンネル状の水みち（弾丸暗きょ）をつくることにより、土壌の
塩分を下方に押し出す除塩方法等と除塩作業

◎ 小規模農業用コンクリート水路の簡易な漏水補修工法

大がかりな電動工具を使わず、農家や地域住民が自ら施工できる
簡易な漏水補修技術

◎ ため池の決壊危険度と予想氾濫エリアを自動配信する防災
システム

農業施設等に関する防災・減災のための技術

豪雨、地震災害時のため池の決壊等による被災危険度を予測し、
人的社会的な被害を軽減するとともに、災害時の危機管理体制の
整備に有用な情報を提供する防災システム

◎ 従来工法よりも水による侵食に強い堤防の補強技術◎ 従来工法よりも水による侵食に強い堤防の補強技術

「テール付き土のう」を傾斜して積み上げることにより、従来工法よ
りも高い耐久性を発揮する堤防の補強技術
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農地の塩害を軽減する除塩技術農地の塩害を軽減する除塩技術

土中にトンネル状の水みち（弾丸暗きょ）をつくる・土中にトンネル状の水みち（弾丸暗きょ）をつくる
ことにより、土壌の塩分を下方に押し流す除塩方法等
を紹介します。

技術の概要

・ 土壌中に残留する余分な塩分を流し出すため、ほ場に十分な量の
真水を流す。

・ 土壌中の塩分濃度が目標値に達するまで、湛水から排水の過程を
反復。

塩

除塩用水の確保

除塩作業の流れ（例）

除塩対象区域の決定

浸水区域・塩分濃度等の調査水田の場合 0.1%（Cl 100mg/100g土）以上

畑地の場合0.05% （Cl 50mg/100g土）以上

除塩の対象とする土壌中の塩素濃度基準（注１）

石灰質資材の散布

弾丸暗きょの施工（注２）

堆積土砂の
有無

排水系統の確保

・弾丸暗きょの施工

除去・処分
（必要に応じて客土）

塩分濃度の測定・確認

排 水（注２）

湛 水（畑地の場合は散水）

耕 起

・石灰質資材の散布、耕起
目標値
以上
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除塩作業終了・作付準備

目標値未満

・湛 水

（注１）塩素濃度基準は、「東日本大震災に対応するための農用地の除
塩に係る特定災害復旧事業実施要領」（平成23年5月2日付け23農
振第372号農林水産事務次官通知）に基づく。

（注２）主に水田の除塩作業工程において必要とされる作業を示す。



現状と課題現状と課題

平成２３年３月に発生した東日本大震災では、津波により、岩手県、宮城県及び
福島県の太平洋沿岸地域を中心に、約２万４千haの農地に海水が浸入し、農地・農
業用施設に甚大な被害が発生しました業用施設に甚大な被害が発生しました。

特に、農地については、土壌中に残留した塩分による作物の生育障害が懸念され
ており、営農再開に向けた除塩が緊急の課題となっています。

技術の内容技術の内容

Ⅰ 塩害の発生についてⅠ 塩害の発生について

塩害は、土壌中の過剰な塩類（特に塩化ナトリウム）に起因する作物の生理障害です。

作物の根が塩分濃度の高い土壌溶液と接すると、根細胞の内側と外側の浸透圧の差が
小さくなるため、作物の生育にとって必要不可欠な水の吸収が抑制されます。そのため、
通常の作物は高塩分環境では生育できないか、生育不良になります。

また、上記のような水分吸収抑制（浸透圧ストレス）のほか、作物体への塩分の過剰吸収
も、塩害発生の要因となります。特にナトリウムイオンは、多くの作物に必要なカリウムイオも、塩害発生の要因となります。特にナトリウムイオンは、多くの作物に必要なカリウムイオ
ンの吸収障害を引き起こすなど、様々な生理障害の原因となっています。

さらに、高濃度のナトリウムイオンは土壌物理性を悪化させます。農地の土壌を構成する
粘土粒子は、通常マイナスに帯電しており、表面にカルシウム、ナトリウム、カリウムなどの
陽イオンを保持していますが、津波等によりナトリウムイオンを多量に含んだ海水が土壌中
に浸入すると、粘土粒子に吸着されているカルシウムイオンやカリウムイオンなどがナトリ
ウムイオンに置換され、土壌の団粒構造の破壊、固結化が起こります（ナトリウム粘土化）。
この現象は、土壌の排水性を著しく低下させ、作物の根腐れなどの二次被害を引き起こし

浸透圧の上昇 水分吸収抑制

塩害発生の仕組み

この現象は、土壌の排水性を著しく低下させ、作物の根腐れなどの二次被害を引き起こし
ます。

土壌中の
塩分濃度の

上昇

浸透 昇

塩分過剰吸収

土壌の塩基置換

養分のアンバランス

ナトリウム粘土化

生育抑制

通気・排水性悪化
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土壌微生物活性の低下

二価鉄活性化

有機酸生成

根腐れ

出典：熊本県農政部 平成11年9月24日の台風18号による農作物等被害状況及び対策



Ⅱ 除塩の基本的な考え方

除塩は、ナトリウムイオンと塩素イオンを作土から排除することが基本です。土壌水中

の塩素イオンは、水とともに洗い流すことが可能です。また、土粒子に吸着しているナトリの塩素イオンは、水とともに洗 流す とが可能です。また、 粒子に吸着して るナトリ
ウムイオンは、カルシウムを含む資材を投入してから洗い流すと、カルシウムイオンがナ
トリウムイオンを追い出すため、効果的に除去することが可能となります。

（１）農地の除塩方法について

淡水を灌漑する急速な除塩の方法には、塩化ナトリウム（以下、「塩分」という。）を下方
に抜くか、または側方に抜くか、大きく２通りあります。

下方に抜く方法（縦浸透法）は 淡水を灌漑することによって塩分濃度の高い水を下方下方に抜く方法（縦浸透法）は、淡水を灌漑することによって塩分濃度の高い水を下方
に押し出す（移動させる）ものです。ほ場の排水性が高いほど、下方への水の移動速度
が速くなり、除塩の時間が短縮されるので、組み合わせ暗きょなどの排水改良が有効で
す。

側方に抜く方法（溶出法）は、地下水位が高い、排水性が低く暗きょも整備されていない
という状況の水田において、淡水による灌漑後に代かき・落水を行うものです。代かきは
下方への浸透を抑えるので、この方法では落水（地表排水）によって塩分を側方に抜くこ
とになります この場合の除塩のイメ ジは プラスチック容器に塩分を含む土と淡水をとになります。この場合の除塩のイメージは、プラスチック容器に塩分を含む土と淡水を
投入して激しく振って塩分を全体に行き渡らせ（代かき）、上澄みを捨てる（落水）操作で
あり、その原理は希釈に該当します。従って、代かき前にできるだけ多くの水を貯めるほ
ど、また、落水量を多くするほど除塩効果は向上します。

２つの除塩方法の選択にあたっては、土壌の塩分の影響深度、土壌の排水性、地下水
位等を総合的に勘案し決定します。

除塩対策の模式図（塩分を下方に抜く場合）
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浸水区域・塩分濃度等の調査

除塩作業の流れ（例）Ⅲ 除塩作業の実施

（１）用水の確保

堆積土砂の
有無

除塩用水の確保
排水系統の確保

除塩対象区域の決定

除去・処分
（必要に応じて客土）

除塩作業に使用する用水の品質の確保のた
め、取水地点の水源について、塩水や海から
の土砂の遡上がないことを確認する必要があ
ります。

また、除塩に必要な用水量の確保の可否に
ついて確認する必要があります。灌水１回当た
りのほ場における純用水量として、代かき用水

湛 水（畑地の場合は散水）

耕 起

石灰質資材の散布

弾丸暗きょの施工（注２）

目標値

相当の水量を要します。また、用排水路内のフ
ラッシングに要する水量を見込む必要がありま
す。

（２）用排水施設の機能確認

用排水施設は目視により亀裂等の損傷の有
無を確認し、可能であれば通水試験を行い漏

除塩作業終了・作付準備

目標値未満

塩分濃度の測定・確認

排 水（注２）

目標値
以上

（注１）塩素濃度基準は、「東日本大震災に対応するための農
用地の除塩に係る特定災害復旧事業実施要領」（平成23
年5月2日付け23農振第372号農林水産事務次官通知）に
基づく

無を確認 、可能 あ 通水試験を行 漏
水の有無についても確認します。小規模の水
路で軽微な損傷である場合、漏水を止めるた
め、破損したフルーム（水路）の交換や補修を
行います。

また、水路内のがれきや土砂等は早急に除
去し、降雨等による排水に対応します。

基づく。

（注２）主に水田の除塩作業工程において必要とされる作業を
示す。

津波被災農地の除塩が進みにくい要因

（３）用排水路の塩分除
去と用水の塩分濃
度の確認

農地での除塩を行う前
に、用水からの塩分の
再流入を防止するため、
用排水路内のフラッシン用排水路内のフラッシン
グを行います。

また、用排分離、循環
灌漑、反復利用の状況
等を確認し、農地から除
去された塩分の排出経
路を確認し、塩分を含む
排水が灌水される可能

●●● 32 ●●●

排水が灌水される可能
性のある農地を特定し、
排水経路の分離、除塩
時期の分離などの対策
を検討します。



特に循環灌漑を行っている場合、農地からの排水に含まれる塩分が用水に戻る可能
性があります。そのため、用水の塩分濃度を監視し、上昇した場合は入水を停止して
下さい。

（４）除塩対象の水田の配水管理

除塩は、予め除塩当日に行う水田地域とその面積を決め、輪番灌漑を行うことにより、
効率的な配水管理をすることが有効です。

排水が下流の別の灌漑地区で再度取水される場合には、下流の灌漑期間が終わっ
てから除塩を行うなどの調整を図ります。また、下流の灌漑地区でも用水中の塩分モ
ニタリングを行います。

津波が到達した農地

灌漑時の横浸透（畦畔浸透など）による塩分の再流入を防止するため、用排分離さ
れた農地であっても、水管理の単位は圃区（支線用水路と支線用排水路で囲まれる範
囲）以上とすることが推奨されます。

灌水時間は、１回の必要灌水量（代かき用水相当）及び末端用水路の施設容量から
決定します。

（５）農地の修復 津波が到達した農地（５）農地の修復

津波の被災農地では、硫化物を含むヘドロ等
の津波堆積物（酸性硫酸塩土壌）が広範囲に確
認されました。これら堆積物を含む農地では、酸
化条件での土壌の強酸性化や、水田の湛水時に
水稲の生長を阻害する硫化水素の発生の増加
が懸念されるため、除塩作業の前に除去するこ
とが適切です

石灰質資材の散布、耕起

とが適切です。

ただ、堆積物の厚さが薄く機械的に除去できな
い場合やすでに耕起されて農地土壌に混入して
いる場合は、石灰質資材を投入し土壌の中性化
を図ります。なお、硫酸根を持つ石灰質資材は土
壌が中和されないことから、投入資材の選択に
は注意が必要です。

また、がれきや漂着物等の除去において堆積
土砂に油類や有害物質等が含まれている可能
性がある場合は、除塩作業の前に別途処理する
必要があります。

農地に顕著な起伏や段差が生じている場合は、
除塩作業の前に復旧作業を行います。また、堆
積土砂等の除去作業により、ほ場の作土層の一
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部が除去される場合は、客土や深耕により耕土
厚を補い土壌改良資材により土壌化学性を調整
する等の対応を行います。



（６）農地の除塩のためのほ場の管理作業

暗きょ排水が行えるほ場では、塩分を下方に抜くため（縦浸透法）、可能な限り、暗
きょに接続する弾丸暗きょを施工してほ場の排水性を高め、暗きょを活用して除塩を行きょ 接続する弾丸暗きょを施 場 排水性を高 、暗きょを活用 除塩を行
うことが有効です。これにより、降雨による急速な除塩効果が期待できます。

また、土壌に吸着しているナトリウムの効率的な除去のため、石灰資材散布、耕転を
行います。また灌水前に、止水のための畦畔の補修（アゼ塗り）を行うことが推奨され
ます。

地下水位が高い、暗きょが未施工で排水性の悪いほ場では、溶出法（塩分を側方に
抜く方法）を採用し、可能であれば、上述の石灰資材散布、耕転、アゼ塗りを行い、そ
の後の代かき・落水作業に備えます。また、効果的な落水のため、額縁明きょの施工をの後の代かき 落水作業に備えます。また、効果的な落水のため、額縁明きょの施工を
行うこともあります。

（７）ほ場の排水性に応じた除塩作業の実施

暗きょ排水が行えるほ場（縦浸透法を採用）では、はじめに暗きょ出口を閉鎖して多
量の灌水を行い、可能な限り水を貯めます。その後、速やかに暗きょ出口を開放して地
下から排水します。

地下水位が高い 暗きょが未施工で排水性の悪いほ場（溶出法を採用）では 多量地下水位が高い、暗きょが未施工で排水性の悪いほ場（溶出法を採用）では、多量
の灌水を行い可能な限り水を貯めた後に代かきを行ってから落水します。なお、代かき
後すぐに落水する場合は、除塩の作業時間が短くなるものの、濁水の流出が生じ、一
方、数日湛水後落水した場合は、除塩作業に時間を要することになります。落水時期
の設定については、標準的な方法はなく、現地での関係者の判断に依るところが大きく
なります。

排水不良の農地では、塩分を除去する水移動そのものが遅いため、縦浸透法、代か
きを行う溶出法いずれの場合でも 除塩には時間を要します そのため なるべく早くきを行う溶出法いずれの場合でも、除塩には時間を要します。そのため、なるべく早く
除塩作業を開始して、長い期間で除塩作業を行うことが望ましいです。

特に地盤沈下や排水路水位の問題で地区全体が排水不良の場合は、除塩の際にな
るべく農区（農道で囲まれる範囲）以上を水管理の操作単位にすることが推奨されます。
水の移動が遅いため、内部で区切って水管理を行うと地区全体としての作業が遅れる
ためです。

弾丸暗きょの施工イメージ
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（８）除塩効果の確認

灌漑による除塩作業は、基本的に作土の塩分濃度（電気伝導度の計測により把握）
が目標値以下になるまで作業を繰り返し行うこととなります。

農地に繁茂するコウキヤガラ

Ⅳ 農地の雑草管理について

津波に被災した農地では、雑草の侵入に留意する
必要があります。津波に被災した農地の植生は海水
浸入のなかった休耕地等とは大きく異なり、イヌビエ、
コウキヤガラ等の高耐塩性の難防除性雑草の侵入
や優占が進みます。

畦畔から農地に侵入する雑草

や優占が進みます。

特に、畦畔は降雨による除塩が進みやすいため、
雑草の侵入が早く、農地内の雑草が災害廃棄物処
理の過程で除去されても、畦畔雑草はそのまま放置
されていることがあります。こうした田面や畦畔に侵
入した難防除性の雑草は、除塩後に営農を再開した
際に大きな障害となる恐れがあります。

そのため 農地へのイヌビエ コウキヤガラ等 難そのため、農地へのイヌビエ、コウキヤガラ等、難
防除性の雑草の侵入について日頃より確認をすると
ともに、田面での除草剤散布や耕転、畦畔での草刈
り等の雑草管理を継続的に行うことが推奨されます。

活用面・留意点活用面・留意点活用面 留意点活用面 留意点

ここに記載した事項は、基本的な水田の除塩対策について取りまとめたものです。
そのため、実際の適用に際しては、地域の農業の特性や被害状況を考慮して地域の
関係機関からの指導など十分に勘案して実施することをおすすめします。

●●● 35 ●●●



農地の除塩に関する情報が掲載されています。

●「津波による浸水を受けた低平地水田の除塩対策」

お知らせ

●「津波による浸水を受けた低平地水田の除塩対策」
（独）農研機構農村工学研究所ＨＰ

http://www.naro.affrc.go.jp/org/nkk/2011fukkoushien/fukkyuuhouhou/nouchi/
joentaisaku.html

● 「現地調査を踏まえた津波被災農地の除塩における留意点」
（独）農研機構農村工学研究所ＨＰ
http://www.naro.affrc.go.jp/org/nkk/2011fukkoushien/fukkyuuhouhou/nouchi/
joen_ryuui.pdf

●「農地の除塩マニュアル」
農村振興局
http://www.maff.go.jp/j/press/nousin/sekkei/110624.html

●平成11年9月24日の台風18号による農作物等被害状況及び対策
熊本県農政部
（「被災地域の復旧 復興のための農林業関係の技術情報（「被災地域の復旧・復興のための農林業関係の技術情報」

（農林水産技術会議事務局）に掲載）
http://www.s.affrc.go.jp/docs/nogyo_gizyutu.htm

●最新農業技術 土壌施肥vol.4 東日本大震災の農地汚染に挑む
(社)農山漁村文化協会（農文協）
http://www.ruralnet.or.jp/
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小規模農業用コンクリート水路の小規模農業用コンクリート水路の
簡易な漏水補修工法簡易な漏水補修工法

・大がかりな電動工具を使わず、農家や地域住民

が自ら施工できる簡易な漏水補修技術を開発し

ました。

技術の概要

短期間で簡単に施工できる漏水補修技術 補修後４年以上の
止水を確認済み

水路の目地の補修作業の流れ

技術の概要

シーリング材の塗布

養生テープを貼り、補修箇所
全面にシーリング材を塗布

高耐久性テープの貼り付け

ハンチ部の浮きに注意しなが
らテープを貼り付け。その後、

保護フィルムの除去、完成

シーリング材が完全に硬化
したら、表面の透明保護フィ全面にシ リング材を塗布、

ヘラ等を使い表面を成型。

らテ プを貼り付け。その後、
養生テープを除去。

したら、表面の透明保護フィ
ルムを取り除き、完成。

・「コンクリート水路の簡易補修について」
農研機構 農村工学研究所

http://www.naro.affrc.go.jp/project/results/laboratory/nkk/2008/nkk08-07.html 

農家や地域住民の自主施工のためのマニュアルを公表中

・「水路の簡易補修マニュアル」
農文協（監修：農研機構農村工学研究所）

ひび割れ等による漏水の応急処置が自力で施 でき

期待される効果
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・ひび割れ等による漏水の応急処置が自力で施工でき、
営農の早期開始が可能となります。



現状と課題現状と課題

近年、小規模な農業用水路の老朽化とそれに伴う
水路目地やひび割れからの漏水の発生が問題となっ

目地からの漏水の様子

水路目地やひび割れからの漏水の発生が問題となっ
ており、水利用機能の低下だけでなく、農地の湿害や
作業性の低下の原因となっています。

そのような機能低下に対し、シーリング作業などによ
る止水処理が行われていますが、コンクリートカッター
など専用工具を必要とする作業は農家には行い難く、
材料の持つ止水性や耐久性を有効活用できていない
場合が多い状況です場合が多い状況です。

技術の内容技術の内容

水路目地は、温度変化により開いたり閉じたりするた
め、普通のセメントモルタルによる目地の補修では、目
地幅の伸縮に追従できず、すぐにひび割れが生じてし
まいます

セメントモルタルによる補修後の
ひび割れ

まいます。

そのため、コンクリート水路の目地やひび割れの補修
には、硬化しても弾力性を持つ補修材料を使用するこ
とが重要です。

本工法は、機能低下した目地部を弾力性のある補修
材料で補修するもので、市販の材料と新たに開発した
高耐久性テ プを用いることによ て 小規模な水路

温度変化による目地幅の伸縮現象

高耐久性テープを用いることによって、小規模な水路
の漏水を農家・地域住民が簡易に補修できる方法です。

（１）高耐久性テープ

これまでの目地の簡易補修では、シーリング材の紫
外線による劣化またはコンクリート躯体の伸縮挙動に
よる破損が耐久性上の問題となっていました。

そこで本工法では、シーリング材を紫外線劣化から
保護するため、耐候性に優れるフッ素樹脂系フィルム
を使用した高耐久性テープを用います。

シーリング材及び高耐久性テープは柔軟性を持つた
め、温度変化による目地間の伸縮挙動に追随し裂けな
い性質を持ちます。

高耐久性テープ
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補修作業に使用する道具類（２）簡易補修作業の流れ

施工は、①目地に沿って躯体表面を洗浄し、乾燥、
②シーリング材を塗布、③高耐久性テープを貼り付
け、という手順で行います。

①目地に沿ってコンクリ ト躯体の表面を洗浄し 乾燥

補修の前には、必ず補修箇所の土砂やコケ類の
除去等の清掃、コンクリートの浮きの叩き落としを
入念に行います。また、水中仕様の補修材料によ
る補修時以外は、補修箇所は乾燥状態にすること
が大切です。

①目地に沿ってコンクリート躯体の表面を洗浄し、乾燥

補修部分の清掃
ワイヤーブラシや高圧洗浄機を使って、コンクリート面が完全に出るまで清掃。

洗浄後の乾燥

②シーリング材を塗布

補修箇所を完全に乾燥。
必要に応じて携帯型バー
ナ等を使用。

シーリング材の塗布

シーリング材を接着面全体

シーリング材の敷均

隙間が無いように、均等に

養生テープの貼付

シーリング材塗布のための養
に塗布。 敷均。

養
生テープを設置。

③高耐久性テープを貼り付け
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高耐久性テープの貼り付け

ハンチ部（躯体内部の補強部分）の浮
きに注意しながら、テープを貼り付け。

シーリング材の硬化

ハンチ部

施工表面の透明保護フィ
ルムの取り除き。



（３）コンクリート水路に見られる主な変状と点検・診断のポイント

コンクリート水路では、目地の損傷、ひび割れ、沈下、骨材露出等の変状がよく見られ、
いくつかの症状では簡易補修が可能です。

ここでは主なコンクリート水路の変状に対し簡易補修が可能かどうか判断する目安を
紹介 ます

農業用水路の簡易補修適用性判定表

タイプ 症状 特徴と原因 対策 簡易補修
の可否

紹介します。

日頃からコンクリート水路の点検を行い、変状を発見した際は、症状を診断し、早急に
補修を行うことにより症状の進行を留めることができます。

目地の開き

目地材の劣化により、目地材が完全に剥
離した場合に生じる。

漏水防止の処置

補修材としてシーリング材、止水
セメント、モルタル、テープなどが
使用できる。

○

目地の損傷

モルタルなど固まった後に伸び縮みしない
よう材料では、目地の動きに追従できずに
割れてしまう。 ○

ひび割れ
コンクリートが固まるときに発生するひび
割れであり それ以上成長する可能性は ○

ひび割れ
（縦方向）

割れであり、それ以上成長する可能性は
低い。本数も少なく、間隔をあけて発生し
ている場合が多い。

○

ひび割れ
（斜め方向）

地震や地すべり、大型車両の通行など外
から大きな力が加わって発生した可能性
が高い。

重大な損壊につながる場合があ
るため、状態を記録し専門家に相
談

（水路の設置位置や構造の見直
し、鉄筋の腐食対策や塩分など
の原因物質の遮断など大がかり
な対策が必要）

×

ひび割れ
（亀甲状・
網目状・

凍害や塩害、アルカリ骨材反応と呼ばれ
る現象によって発生している可能性が高
い。ひび割れがどんどん成長していく。 ×

な対策が必要）
直線）

摩耗

表面に凸凹がある。水の流れによりコンク
リートが摩耗して、粗骨材といわれるコン
クリート中の砂利が表面に現れることによ
り生じる。

コンクリ－ト粗骨材がはがれてい
るなど状態が悪化している場合、
専門業者に補修を依頼（壁の厚さ
を補修する作業等）

×

穴あき

コンクリートを打設したときの締め固め不
足などにより発生する。放っておくと中の
鉄筋が腐食したり、粗骨材が剥がれ、壁
の反対側まで穴が貫通することもある。

専門業者に補修を依頼。ただし表
面を叩いても粗骨材が剥がれず、
穴の深さが３㎝程度までであれば
簡易補修による対応が可能。

△

「水路の簡易補修マニュアル（農文協）」より抜粋

沈下・
たわみ・

変形

広範囲にわたって構造物の沈下や蛇行、
段差が生じている場合は地盤沈下が原
因。周辺地盤の陥没、ひび割れ、背面土
の空洞化が生じている場合は土砂の流出
が原因。たわみ、変形は目視で確認でき、
周辺地盤の外力が原因。

重大な損壊につながる場合があ
るため、状態を記録し専門家に相
談。

×
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本工法は、市販の道具類、補修材料を用いることができ、農家や地域住民でも容易に水路
の補修が可能です

効果効果・有益性・有益性

の補修が可能です。

耐久性については、実証試験において４年間経過後も変状は見られず良好な止水性を継
続していることが確認されています。

簡易補修適用性判断表を活用することにより、水路の変状の特徴と原因、必要な対策、農
家等による簡易補修の可能性を容易に判断できます。

「小規模農業用コンクリート水路の簡易な漏水補修工法」のマニュアルが公表されています。

● 「コンクリート水路の簡易補修について」
（独）農研機構農村工学研究所ＨＰ

http://www.naro.affrc.go.jp/project/results/
laboratory/nkk/2008/nkk08 07 html

お知らせ

laboratory/nkk/2008/nkk08-07.html 

● 「水路の簡易補修マニュアル」

(社)農山漁村文化協会（農文協）
（（独）農研機構農村工学研究所監修）

http://www.ruralnet.or.jp/
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ためため池の決壊危険度池の決壊危険度と予想氾濫エリアをと予想氾濫エリアを
自動配信する防災システム自動配信する防災システム

豪雨 地震災害時のため池の決壊等による被災危険・豪雨、地震災害時のため池の決壊等による被災危険
度を予測するとともに、災害時の危険管理体制の整
備に有用な情報を提供する防災システムを開発しま
した。

技術の概要

・ 豪雨と地震災害に対するため池の総合的な防災システム。

・システムの導入により、豪雨、地震災害時のため池の決壊等による
被災危険度を予測し、その結果をため池の管理者にメールで自動配信。

①防災システムの導入

②豪雨、地震災害時に
防災情報を自動配信

ため池の
管理者等

地震時
自治体関係者への情報提供（ＰＣ閲覧）

危険予測・簡易氾濫解析
プログラム

豪雨・地震時豪雨時

レーダーアメダス
危険度解析
危険度小：表示なし
危険度中： □
危険度大： □

ため池の被災危険度の予測 氾濫エリアの簡易予測 ため池の震度分布検索

ため池管理者へのメール配信（ＰＣ、携帯電話）

豪雨時の防災情報（例） 地震時の防災情報（例）A ため池 危険度 

From XXX@XXX
To △△△@△△△

地震が発生しました

（震度4）。
Bため池を確認して
下さい

ため池の被災に
対する注意喚起を
メール配信

期待される効果

現在 ● 

1 時間後 ● 

2 時間後 ● 

3 時間後 ● 

4 時間後 ● 

5 時間後 ● 

6 時間後 ● 

 

ため池毎の被災危険度の
予測結果を確認可能
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・ 豪雨や地震による災害回避のための地域住民の避難誘導が適時に
可能となり、人的社会的な被害を軽減。

・ 災害時の危機管理体制を整備する際の有用な情報として活用可能。



近年、局所的な豪雨や大規模地震が多発し、農村地域において多くの被害が発生していま
す。特にため池は決壊等を起こした場合には被害が甚大となり、農業生産のみならず人命に

現状と課題現状と課題

も大きな被害を与える可能性があります。

それらの被害を最小化するためには、施設整備等のハード対策に加え、農村地域に広範囲
に分布するため池のハザードマップや災害発生予測等の防災情報の提供等のソフト対策が
重要です。

そのため、リアルタイムに予測したため池の決壊等による被災危険度や簡易氾濫解析結果
等の防災情報を、自治体・地域住民へ伝達する仕組みを開発しました。

技術の内容技術の内容

（１）システムの概要

本システムは、自治体の常時インターネットに接続しているパソコン（ＰＣ，Windows2000以
上）において作動させ、リアルタイムに入手する気象情報にもとづき防災情報発信エリア内に
あるため池の決壊等による被災危険度を判断し、ため池毎に登録されたメールアドレスに防
災情報を自 信す も す 被災危険度 気象庁 短期 報を 時 後災情報を自動配信するものです。被災危険度は、気象庁の短期間予報を用いた６時間後まで
の予測が配信されます。

なお、本システムでは、気象情報は農研機構農村工学研究所の気象情報データベースより
随時取得し、ため池情報は「ため池防災データベース」で登録した台帳情報を利用します。

ため池防災情報配信システムの概要図
インターネット網インターネット網

Webサーバ

ため池データベース

自治体
防災担当者
(PC)

レーダーアメダス

ため池危険度
氾濫解析画面

農村工学研究所

気象情報データベース

(

財)

気
象
業
務
支
援
セ
ン
タ

危険度予測

簡易氾濫解析
Webサーバ

ため池データベース

自治体
防災担当者
(PC)

レーダーアメダス

ため池危険度
氾濫解析画面

農村工学研究所

気象情報データベース

(

財)

気
象
業
務
支
援
セ
ン
タ

危険度予測

簡易氾濫解析

インターネット網

メール 確認クリック Web表示確認クリック表示 表示

最大水深
■3.0m以上

タ
ー

ため池管理者
（携帯）

防災担当者
（PC）

From XXX@XXX

インターネット網

メール 確認クリック Web表示確認クリック表示 表示

最大水深
■3.0m以上

タ
ー

ため池管理者
（携帯）

防災担当者
（PC）

From XXX@XXX
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a)配信メール b)管理ため池
被災危険度推移

c)氾濫解析結果 d)複数ため池の被災危険度推移一覧

■2.5m～3.0m
■2.0m～2.5m
■1.5m～2.0m
■1.0m～1.5m
■0.5m～1.0m
■0.5m未満

From XXX@XXX
To △△△@△△△●24時間累
積雨量が最大135.4mmに達しま

した
A谷,B池

リンク先
●●災害の発生する確率がやや
高まっています
C池

リンク先
ため池を確認してください。

a)配信メール b)管理ため池
被災危険度推移

c)氾濫解析結果 d)複数ため池の被災危険度推移一覧

■2.5m～3.0m
■2.0m～2.5m
■1.5m～2.0m
■1.0m～1.5m
■0.5m～1.0m
■0.5m未満

From XXX@XXX
To △△△@△△△●24時間累
積雨量が最大135.4mmに達しま

した
A谷,B池

リンク先
●●災害の発生する確率がやや
高まっています
C池

リンク先
ため池を確認してください。



（２）被災危険度等の情報提供の方法

○自治体関係者への情報提供（ＰＣ閲覧用）

リアルタイムに判断した被災危険度情報の一覧をウェブ上で表示でき、事前に登録された
氾濫域についての情報を閲覧することができます ＰＣ上の地図で ため池の位置とともに

○ため池管理者への情報提供（ＰＣまたは携帯電話用）

システムを導入した自治体ＰＣから、ため池ごとに登録されたメールアドレスへ気象情報
やため池の被災危険度の防災情報等が自動的に送信され、受信したＰＣまたは携帯電話
上で閲覧することが可能です。

情報の形式は 携帯電話からのため池管理者の閲覧を前提としたテキスト形式です 参

氾濫域についての情報を閲覧することができます。ＰＣ上の地図で、ため池の位置とともに
被災危険度を１ｋｍメッシュで色分け表示できます。

防災情報の表示例（自治体関係者への情報提供（PC閲覧用））

情報の形式は、携帯電話からのため池管理者の閲覧を前提としたテキスト形式です。参
照アドレスをクリックすることにより、管理ため池ごとの被災危険度の推移及び事前に解析
を行ったため池の簡易氾濫解析画像を閲覧することが可能です。

豪雨時の防災情報（例） 地震時の防災情報（例）

レ ダ アメダス

豪雨・地震時の防災情報（例）

決壊した場合の氾濫エリアの簡易予測例３時間後のため池被災危険度の予測例

レーダーアメダス
危険度解析

危険度小：表示
なし
危険度中： □
危険度大： □

被災危険度の予測例

複数ため池の被災危険度推移一覧

市町村 所在地 
ため池

名称 

危険度（●：危険度小、●：危険度中、●：危険度大） 

現在 １時間後 ２時間後 ３時間後 ４時間後 ５時間後 ６時間後

T 市 T 市 X 町 A 池 ● ● ● ● ● ● ● 

T 市 T 市 Y 町 B 池 ● ● ● ● ● ● ● 

T 市 T 市 Z 町 C 池 ● ● ● ● ● ● ● 

 

防災情報の表示例（ため池管理者への情報提供（携帯電話用））

地震時の
防災情報（例）

From XXX@XXX
To △△△@△△△

地震が発生しました
（震度4）。

A ため池 危険度 

現在 ● 

1 時間後 ● 

2 時間後 ● 

From XXX@XXX
To △△△@△△△
●24時間累積雨量
が最大135.4mmに
達しました

簡易氾濫解析画像 被災危険度推移
豪雨時の

防災情報（例）最大水深
■3m以上
■2。5m～3m
■2m～2。5m
■1。5m～2m
■1m～1。5m
■0。5m～1m
■0。5m未満
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Ｂため池を確認して
下さい

3 時間後 ● 

4 時間後 ● 

5 時間後 ● 

6 時間後 ● 

 

達しました
A谷,B池
リンク先

●●災害の発生す
る確率がやや高
まっています
C池
リンク先

確認クリック確認クリック



被災危険度は６時間後までの予測が配信され、防災担当者（ため池管理者や地区長等）
は、ため池の危険度の推移等の防災情報を早期に取得できることから、ため池の状況確
認や避難時期の判断 広範囲に分布するため池の防災対策の優先順位を決めるとい た

活用面・留意点活用面・留意点

認や避難時期の判断、広範囲に分布するため池の防災対策の優先順位を決めるといった
減災につながる適切な対策を行うことが可能です。

また、ため池が複数存在する地区において、自治体の防災担当者は必要性に応じてホー
ムページ等で公開し、関係者間において情報を共有することが可能です。
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従来工法よりも水による侵食に従来工法よりも水による侵食に
強い堤防の補強技術強い堤防の補強技術

・「テール付き土のう」を傾斜して積み上げることに
より、従来工法よりも高い耐久性を発揮する堤防の
補強技術を開発しました。

技術の概要技術の概要

・ 「テール付き土のう」を傾斜して積み上げて堤防を補強する工法。

・ 豪雨時に発生する越流に対して高い耐久性を発揮。

「テール付き土のう」を「傾斜積み」した堤防（構造図）
テール付き土のう形状

テール付き土のう

ドレーン土のう

テール付き土のう

越流時も高い耐久性を維持（イメージ）

メリット
・土地条件の制約を受けにくい。
・洪水や土石流に対する安全性が高まる。

デメリット
・20～30年毎にメンテナンス（覆土）が必要。

本技術のメリットとデメリット

期待される効果

年毎に ンテナン （覆 ）が必要。
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・ 被災ため池や老朽化ため池の安全性を向上。

・ 高い耐震性を有しており、ため池や水路護岸、農道の盛り土へ
の適用だけでなく、海岸堤防への応用も可能。



ため池は、全国で２１万箇所といわれています
が、その多くは１００年以上前に建設され、老朽

現状と課題現状と課題

ため池堤体の崩壊状況

化が進行しています。

加えて、ため池の安全を脅かす自然災害は近
年増加傾向にあり、集中豪雨による洪水で水が
ため池の堤防部分を乗り越える越流や、地震に
よる堤防部分の亀裂や沈下により、ため池の決
壊や損傷が増加しています。

そのため 施工性に優れ 洪水や大きな地震そのため、施工性に優れ、洪水や大きな地震
に強いため池整備技術を開発しました。

技術の内容技術の内容

従来仮設材として利用されていた土のうを恒
久材として堤体の斜面に導入した 施工性と耐

越流許容型ため池の技術的要素

久材として堤体の斜面に導入した、施工性と耐
久性に優れた工法です。

本工法は、①補強効果の高い尾ひれ（テー
ル）の付いた扁平形状の大型土のう、②それら
土のうを盛土内側が低くなるように傾斜して法
面に積み上げた盛土構造から構成されます。

十分な締固め
土のうの
傾斜積み

引張剛性の
高い土のう材中詰め材

下部は大粒

テールによる堤体土
との一体化

土のうを扁平状にし
滑り難くくする

下部は大粒
径材を使用

（１）テール付き土のう

テールとウイングを連結した扁平状の大型土
のうです。ポリプロピレン製で通常の土のうの
約１０倍の大きさで、土のうにはテールとウイン
グというシートが連結されています。

土のう材（土のう袋）は各地で入手でき容易に

テール付き土のう袋の形状
（図中の数法は参考値です)

縫製箇所

（２）傾斜積み工法

このテールとウイングを堤体内に敷き込み、
堤体土との一体化を図ります。

さら 付き土 うを 垣 よう 堤体

土のう材（土のう袋）は各地で入手でき容易に
製作できますが、できるだけ引張剛性が高い土
のう材を使用します。 テール部

土のう
本体

ウィング部

75cm75cm

230cm

170cm

中詰め材が
投入される部分

縫製箇所
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さらに、テール付き土のうを石垣のように堤体
内側に傾斜して積層することにより、水平に積
んだ場合に比べ、積んだ土のう同士の滑り難さ
（滑動抵抗力）が約２倍に増加します。

75cm



力す押

下方にかかる力に対する土のうの支持力

扁平形状の

恒久材としての土のうの適性を調査さらに、土のうにテールを付けることに
より、堤体内部がテールやウイングで
引張り補強され、補強領域に粘り強さ
が生じ 急激な変形が進みにくくなりま

土のうが簡単に
動いてしまう

土のうが
ズレ難い

力す押

圧縮されると
どんどん
硬くなる

側方からの力に対する土のうの耐久性

扁平形状の
大型土のうを開発
たくさん積み上げても

土のうが破れない

が生じ、急激な変形が進みにくくなりま
す。その結果、堤体内部にすべりが生
じにくい領域が確保でき、傾斜積みした
土のうにより高い滑動抵抗力が生じま
す。これらの効果によって、堤体の耐久
性が飛躍的に向上します。

なお、土のうの傾斜角は急なほど高
い滑動抵抗力が得られますが あまり

押
す
力

強度が
２倍に増加！

動いてしまう ズレ難い

押
す
力

従来技術
（水平積み）

新工法
（傾斜積み）

20～30°

い滑動抵抗力が得られますが、あまり
急にすると土のうの設置時、締固め時
に側面にずれ落ちてしまうなど施工性
が低下します。そのため、土のうの傾斜
角は２０～３０°程度とすることが現実
的です。

土のう積層システムの施工手順

① 所定の傾斜角度を付けて基
盤面を形成。

② 土のう背面に裏込め材を
撒きだした状況。

③ 土のう背面の裏込め材と土
のうを締固め。

④ 土のうをしっかり締固めします。 ⑤ 土のうを所定の段数まで積
み上げます

⑥ 紫外線による土のうの劣化
防止のため 植生で覆土み上げます。 防止のため、植生で覆土。
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（３）土のうの調整

土のうの形状は、拘束効果を発揮するため扁平状に整えます。施工上のポイントとしては、
中詰め材をあまり詰めすぎないこと（７割程度）です。中詰め材は、拘束レベルの高い領域
（下部）では、粒径が大きく、強度・剛性に優れた材を使用します。

（１）耐震性について

実物大の震動実験では、従
来の土のうを水平に積んだ

震動実験（震度７）後に切り出した盛土断面の様子

効果効果・有益性・有益性

来の土のうを水平に積んだ
盛り土は、震度５程度の地震
で崩壊しました。

一方、テール付き土のうを
傾斜積みした場合、震度７の
地震に対してもテールと土の
うで補強した部分にはすべり
（滑動）が生じず、堤体自体（滑動） ず、堤体自体
が崩壊していないことが確認
されています。

（２）耐侵食性について

従来の土のみで構築された
盛土は洪水時の越流で崩壊
するなど耐久性が決して高く

越流侵食実験の様子

通水前
通水開始９０分後の

侵食状況越流水深約６０ｃｍ

するなど耐久性が決して高く
ありません。

本技術の導入による盛土
は、実物を用いた越流侵食
実験において、２～３時間の
越流であれば、越流の深さが
５０ｃｍ程度の洪水流におい
ても十分な耐侵食性が確保
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ても十分な耐侵食性が確保
され、堤体の崩壊は生じない
ことが確認されています。 急峻な侵食崖が形成されていますが、密に配置されたテールが堤体

内部に残存しているため、斜面のすべり崩壊、天端の沈下が生じず、
堤体の崩壊に至っていません。

活用面・留意点活用面・留意点
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テール付きの大型土のうを傾斜して積み上げる本工法は高い耐久性を確保できるため、
堤体断面を縮小することができ、施工コストの縮減が可能となります。

本工法は、地震や洪水等の災害現場での復旧工法として活用可能です。



「農業「農業新技術２０１２」新技術２０１２」個別個別技術技術 問い合わせ先問い合わせ先

生産コスト低減を支援する技術 作業の省力・軽労化を推進する技術

◎ 操作 すく 果樹 管 作業 安全性を◎ 酪農の経営改善に貢献する泌乳持続性 ◎ 操作しやすく、果樹の管理作業の安全性を
高めた高所作業台車

農研機構生物系特定産業技術研究支援センター
企画部研究情報専門役
電話： 048-654-7030

ＨＰ：http: //brain.naro.affrc.go.jp/iam/

◎ 酪農の経営改善に貢献する泌乳持続性
の高い乳用牛への改良

農研機構北海道農業研究センター
企画管理部 情報広報課
電話：011-857-9260
ＨＰ：http://ss.cryo.affrc.go.jp

◎ トルコギキョウの低コスト冬季計画生産

◎ 農地の排水性を改良する低コストな
補助暗きょ工法

農研機構農村工学研究所

収量増加と品質の向上のための技術

技術

農研機構花き研究所
企画管理室
電話：029-838-6801
ＨＰ：http://www.naro.affrc.go.jp/flower/index.html

◎ トンネルと枝ダクトを組み合わせた
促成なすの低コスト株元加温栽培技術 農研機構農村工学研究所

企画管理部 情報広報課
電話：029-838-8169
ＨＰ：http://nkk.naro.affrc.go.jp/ 

「震災復興等を支援する技術」「震災復興等を支援する技術」 個別技術個別技術 問い合わせ先問い合わせ先

促成なすの低コスト株元加温栽培技術

福岡県農業総合試験場
筑後分場野菜チーム
電話：0944-32-1029
ＨＰ：http://mail.farc.pref.fukuoka.jp/  

「震災復興等を支援する技術」「震災復興等を支援する技術」 個別技術個別技術 問い合わせ先問い合わせ先

◎ 農地の塩害を軽減する除塩技術

・農林水産技術会議事務局研究推進課

震災後の農地再生のための技術
農業施設等に関する

防災・減災のための技術

◎ ため池の決壊危険度と予想氾濫エリアを
自動配信する 防災システム

・農林水産技術会議事務局研究推進課

電話：03-3502-8111（内線5892)

・農林水産技術会議事務局研究統括官
（食料戦略，除染）室

電話：03-3502-8111（内線5844)

◎ 小規模農業用コンクリート水路の簡易な
漏水補修工法

農研機構農村工学研究所
防災研究調整役
電話：029-838-8193

◎ 従来工法よりも水による侵食に強い堤防
の補強技術

漏水補修工法

農研機構農村工学研究所
防災研究調整役
電話：029-838-8193

農研機構農村工学研究所
防災研究調整役
電話：029-838-8193 
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（注）「農研機構」は「独立行政法人農業・食品産業技術総合研究機構」の略である。
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