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〜仙台平野津波被災地域での大区画水田の造成〜
大谷 隆二
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生産基盤研究領域　農業機械グループ　上席研究員

シ
リ
ー
ズ

水田農業イノベーション

東
北
農
業
研
究
セ
ン
タ
ー
の
１
・
９
ha

の
大
規
模
圃
場
に
大
勢
の
農
家
が
見
学
に

来
る
よ
う
に
な
っ
た
の
も
09
年
か
ら
で
あ

る
。
強
烈
に
鎮
圧
し
た
圃
場
は
、
不
耕
起

栽
培
の
圃
場
の
よ
う
に
硬
く
歩
き
や
す

く
、
見
学
者
を
前
に
水
田
の
中
を
長
靴
で

ス
タ
ス
タ
と
歩
い
て
見
せ
る
と
、
一
様
に

驚
い
た
顔
を
さ
れ
、「
こ
れ
ま
で
の
稲
作

と
は
全
く
違
う
」
と
い
う
こ
と
を
感
じ
と

っ
て
も
ら
っ
た
。

図
１
は
、
土
を
考
え
る
会
が
主
催
し
た

「
雪
国
直
播
サ
ミ
ッ
ト
」
で
東
北
農
研
セ

ン
タ
ー
の
大
規
模
圃
場
の
見
学
を
行
な
っ

た
と
き
の
写
真
で
あ
る
。
乾
田
直
播
栽
培

に
取
り
組
む
東
北
・
北
海
道
の
農
家
が
、

東
北
と
北
海
道
を
交
互
に
訪
れ
、
圃
場
を

見
な
が
ら
議
論
す
る
見
学
会
は
参
加
者
に

刺
激
を
与
え
合
い
、
技
術
が
進
展
し
た
。

グ
レ
ー
ン
ド
リ
ル
を
用
い
る
プ
ラ
ウ
耕

鎮
圧
体
系
乾
田
直
播
は
、
岩
手
県
花
巻
市

の
盛
川
農
場
の
60
ａ
２
枚
の
圃
場
か
ら
始

ま
っ
た
。
今
で
こ
そ
、
グ
レ
ー
ン
ド
リ
ル

を
用
い
た
乾
田
直
播
は
北
海
道
・
東
北
の

大
規
模
経
営
層
に
か
な
り
の
面
積
で
普
及

し
て
い
る
が
、
２
０
０
７
年
当
時
は
東
北

農
研
セ
ン
タ
ー
所
内
圃
場
で
の
実
績
が
あ

る
の
み
で
、
花
巻
で
の
初
め
て
の
現
地
試

験
に
緊
張
し
て
臨
ん
だ
。
一
定
の
苗
立
ち

と
移
植
栽
培
と
同
等
以
上
の
収
量
が
得
ら

れ
た
こ
と
か
ら
、
08
年
に
は
栽
培
面
積
を

増
や
し
、
盛
川
農
場
で
の
実
証
試
験
の
様

子
を
本
誌
に
６
回
に
渡
っ
て
連
載
す
る
こ

と
に
な
っ
た
（
連
載
『
大
規
模
輪
作
営
農

の
た
め
の
乾
田
直
播
技
術
』
：
08
年
９
月

号
～
09
年
２
月
号
に
掲
載
）。
プ
ラ
ウ
耕

鎮
圧
体
系
乾
田
直
播
の
技
術
の
特
徴
や
、

各
作
業
の
ポ
イ
ン
ト
を
解
説
し
な
が
ら
、

試
験
圃
場
の
生
育
や
栽
培
管
理
を
順
追
っ

て
リ
ア
ル
タ
イ
ム
で
連
載
す
る
作
業
は
、

か
な
り
の
プ
レ
ッ
シ
ャ
ー
で
あ
っ
た
が
、

本
誌
の
読
者
か
ら
「
連
載
を
楽
し
み
に
読

ん
で
い
る
」、
あ
る
い
は
「
自
分
も
取
り

組
み
た
い
」
と
い
う
問
い
合
わ
せ
を
多
数

い
た
だ
い
た
。
こ
の
連
載
の
効
果
は
大
き

く
、
乾
田
直
播
の
適
地
と
目
さ
れ
る
仙
台

平
野
、
津
軽
平
野
、
北
海
道
の
石
狩
平
野

で
翌
年
か
ら
取
り
組
み
が
始
ま
っ
た
。

前 編

図１： 東北農研センターの大規模圃場を視察した第２回雪国
直播サミットの様子（2010 年６月５日）

プ
ラ
ウ
耕
鎮
圧
体
系

乾
田
直
播
の
普
及

第９回

稲‐麦‐大豆２年３作の実証試験
名取市の大規模水田での
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れ
、
米
60
㎏
当
た
り
費
用
合
計
は
、
東
北

平
均
と
比
較
し
て
55
％
程
度
ま
で
低
減
し

て
い
る
（
図
２
）。
実
証
試
験
終
了
後
も

盛
川
農
場
の
乾
田
直
播
面
積
は
増
え
て
お

り
、
13
年
の
水
稲
作
付
面
積
22
・
４
ha
の

う
ち
乾
田
直
播
は
13�

ha
で
あ
り
、
直
播
栽

培
で
水
稲
の
面
積
拡
大
が
行
な
わ
れ
て
い

る
。仙

台
平
野
は
、
北
上
側
と
阿
武
隈
川
に

挟
ま
れ
た
東
北
太
平
洋
側
の
唯
一
の
平
野

部
で
あ
る
。
水
田
土
壌
の
９
割
が
黒
泥
・

泥
炭
、
グ
ラ
イ
土
、
灰
色
低
地
土
で
、
概

し
て
肥
沃
で
水
持
ち
が
良
く
、
１
ha
の
大

区
画
に
整
備
さ
れ
て
い
る
地
域
も
多
い
。

加
え
て
、
積
雪
が
ほ
と
ん
ど
な
い
た
め
、

東
北
地
域
で
は
仙
台
平
野
は
最
も
乾
田
直

播
を
導
入
し
や
す
い
適
地
と
�
え
る
。

や
す
い
適
地
と
�
え
る
。

い
適
地
と
�
え
る
。

筆
者
は
石
巻
普
及
セ
ン
タ
ー
か
ら
の
依

頼
で
石
巻
市
桃
生
町
を
中
心
と
し
た
エ
リ

ア
で
09
年
か
ら
プ
ラ
ウ
耕
鎮
圧
体
系
乾
田

直
播
の
営
農
指
導
に
出
向
く
よ
う
に
な
っ

た
。
石
巻
普
及
セ
ン
タ
ー
か
ら
の
依
頼
の

元
は
桃
生
町
の
大
規
模
生
産
法
人
Ｔ
農
産

の
要
請
で
あ
る
。
Ｔ
農
産
の
経
営
者
は
本

誌
の
盛
川
農
場
の
連
載
記
事
を
読
み
、
東

北
農
研
セ
ン
タ
ー
の
大
規
模
圃
場
に
も
見

学
に
来
ら
れ
た
方
だ
っ
た
。
石
巻
普
及
セ

ン
タ
ー
、
Ｊ
Ａ
い
し
の
ま
き
と
の
�
同
で

と
の
�
同
で

の
�
同
で

研
修
会
が
開
催
さ
れ
、
09
年
は
桃
生
、
河

南
、
矢
本
、
鳴
瀬
の
６
戸
の
農
家
で
合
計

５
ha
か
ら
乾
田
直
播
に
よ
る
稲
の
作
付
け

が
始
ま
っ
た
。

図
３
は
Ｔ
農
産
で
の
初
め
て
の
播
種
作

業
で
、
研
修
会
の
様
子
で
あ
る
。
５
月
末

の
出
芽
の
時
期
に
も
研
修
会
を
行
な
い
、

土
壌
ク
ラ
ス
ト
へ
の
対
応
や
、
そ
の
後
の

水
管
理
、
除
草
剤
散
布
な
ど
に
つ
い
て
、

圃
場
巡
回
で
ア
ド
バ
イ
ス
し
た
。

11
年
３
月
11
日
に
発
生
し
た
東
日
本
大

震
災
は
あ
ま
り
に
も
大
き
な
出
来
事
で
あ

っ
た
。
沿
岸
部
に
襲
い
か
か
っ
た
津
波
は

壊
滅
的
な
被
害
を
も
た
ら
し
、
石
巻
市
の

人
的
被
害
は
群
を
抜
い
て
多
か
っ
た
。
水

田
も
用
排
水
施
設
が
被
害
を
受
け
、
田
植

え
が
計
画
的
に
実
施
で
き
な
い
と
い
う
事

態
に
見
舞
わ
れ
た
が
、
乾
田
直
播
で
は
用

水
が
来
る
前
に
播
種
で
き
る
こ
と
か
ら
、

11
年
は
む
し
ろ
前
年
よ
り
も
面
積
が
拡
大

し
た
。
石
巻
管
内
の
乾
田
直
播
は
増
え
続

け
、
13
年
に
は
１
５
０
ha
を
越
え
た
（
図

４
）。仙

台
平
野
で
は
、
稲
‐
大
麦
‐
大
豆
の

２
年
３
作
が
定
着
し
て
い
る
地
域
が
あ

り
、
桃
生
町
で
も
同
様
の
方
法
で
水
田
の

高
度
利
用
が
図
ら
れ
て
い
る
。
そ
の
際
、

大
豆
跡
の
水
稲
の
代
か
き
移
植
栽
培
は
、

肥
沃
な
土
壌
の
た
め
無
肥
料
で
も
稲
が
倒

伏
す
る
こ
と
が
あ
る
の
で
、
大
豆
跡
に
乾

田
直
播
を
導
入
す
る
ケ
ー
ス
が
増
え
て
い

る
。
無
代
か
き
の
乾
田
直
播
は
、
代
か
き

す
る
体
系
に
比
べ
て
土
壌
�
�
の
無
�
�

て
土
壌
�
�
の
無
�
�

土
壌
�
�
の
無
�
�

北
海
道
で
は
岩
見
沢
を
中
心
と
し
て
乾
籾

播
種
技
術
が
開
発
さ
れ
た
。
東
北
で
は
鎮

圧
に
よ
る
湛
水
と
排
水
の
コ
ン
ト
ロ
ー
ル

手
法
の
技
術
開
発
が
進
展
し
た
（
本
シ
リ

ー
ズ
第
５
～
６
回
参
照
）。

盛
川
農
場
で
の
実
証
試
験
は
５
年
間
行

な
い
、
最
終
年
の
11
年
は
９
・
４
ha
（
17

枚
）
で
実
施
し
、
水
稲
作
付
面
積
の
63
％

と
な
っ
た
。
盛
川
農
場
で
の
実
証
結
果
を

も
と
に
作
成
し
た
乾
田
直
播
栽
培
マ
ニ
ュ

ア
ル
（
※
後
注
）
で
は
、
実
際
の
経
営
に

乾
田
直
播
を
導
入
し
た
際
の
コ
ス
ト
削
減

効
果
を
詳
細
に
記
載
し
て
い
る
。
東
北
農

研
セ
ン
タ
ー
が
育
成
し
た
直
播
適
性
の
高

い
品
種
「
萌
え
み
の
り
」
を
用
い
る
こ
と

で
６
０
０
㎏
／
10
ａ
程
度
の
収
量
が
得
ら

生産管理費
建物修繕費
種苗費
建物償却費
物件税及び公課諸負担
土地改良及び水利費
その他の諸材料費
高熱動力費
賃借料および料金
肥料費
農業薬剤費
農機具修繕費
農機具償却費
労働費

12,000

10,000

8,000

6,000

4,000

2,000

0

60
㎏
当
た
り
費
用
（
円
）

乾田直播 東北平均

160

140

120

100

80

60

40

20

0

普
及
面
積
（
ha
）

2009 2010 2011 2012 2013

図２：乾田直播の生産コスト

図３：石巻での播種の研修（2009 年 4月 9日）

図４：石巻管内の乾田直播の普及面積

乾
田
直
播
の
適
地
、

仙
台
平
野
へ
の
普
及
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名取市の大規模水田での稲‐麦‐大豆２年３作の実証試験（前編）
～仙台平野津波被災地域での大区画水田の造成～

シリーズ 水田農業イノベーション

第9回

が
遅
く
、
稲
の
稈
長
が
短
く
抑
え
ら
れ
倒

伏
し
難
く
な
る
効
果
が
あ
り
、
こ
の
こ
と

が
乾
田
直
播
導
入
の
動
�
に
も
な
っ
て
い

る
。東

日
本
大
震
災
（
以
降
、
震
災
）
で
津

波
浸
水
被
害
を
受
け
た
農
地
が
復
旧
し
、

営
農
が
再
開
さ
れ
る
よ
う
な
る
と
、
特
定

の
担
い
手
が
多
く
の
面
積
の
水
田
を
耕
作

す
る
必
然
性
が
生
じ
る
。
そ
の
際
、
圃
場

区
画
や
経
営
規
模
の
拡
大
に
よ
り
、
コ
ス

ト
競
争
力
の
あ
る
水
田
農
業
の
発
展
が
期

待
さ
れ
て
い
る
。
農
林
水
産
省
で
は
、
宮

城
県
南
部
沿
岸
の
被
災
地
域
を
対
象
と
し

て
、
先
端
技
術
を
導
入
し
、
高
能
率
・
安

定
多
収
を
実
現
す
る
低
コ
ス
ト
大
規
模
水

田
農
業
の
実
証
研
究
を
12
年
か
ら
展
開
し

て
お
り
、
東
北
農
業
研
究
セ
ン
タ
ー
は
中

核
研
究
�
関
と
し
て
参
画
し
て
い
る
。

対
象
の
実
証
経
営
で
あ
る
宮
城
県
名
取

市
Ｋ
法
人
は
、
09
年
現
在
の
経
営
面
積
は

64
・
９
ha
で
、
稲
‐
大
麦
‐
大
豆
の
２
年

３
作
体
系
の
水
田
高
度
利
用
を
ブ
ロ
ッ
ク

ロ
ー
テ
ー
シ
ョ
ン
で
実
施
す
る
経
営
体
だ

っ
た
。
�
械
装
備
は
30
ａ
区
画
に
合
っ
た

50
馬
力
級
ト
ラ
ク
タ
ー
を
中
心
と
す
る
中

型
�
械
�
体
系
で
あ
る
が
、
水
稲
の
育
苗

箱
の
自
動
積
重
装
置
を
導
入
す
る
な
ど
育

苗
の
省
力
�
を
図
り
、
苗
販
売
も
行
な
っ

て
い
る
。

11
年
３
月
の
震
災
で
は
、
Ｋ
法
人
の
ほ

ぼ
す
べ
て
の
農
地
が
津
波
浸
水
被
害
を
受

け
た
。
ガ
レ
キ
除
去
と
ゴ
ミ
処
理
作
業
が

行
な
わ
れ
た
後
、
11
月
か
ら
翌
年
３
月
に

か
け
て
縦
浸
透
方
式
の
除
塩
作
業
が
行
な

わ
れ
た
。
12
年
に
は
ブ
ロ
ッ
ク
ロ
ー
テ
ン

シ
ョ
ン
に
し
た
が
っ
て
稲
・
麦
・
大
豆
の

作
付
け
が
再
開
し
、
近
隣
の
農
家
か
ら
大

豆
作
付
け
が
殺
到
し
、
13
年
の
経
営
面
積

は
既
に
１
１
５
ha
に
拡
大
し
て
い
る
。

東
北
農
研
セ
ン
タ
ー
が
実
施
す
る
、「
大

区
画
圃
場
に
お
け
る
低
コ
ス
ト
２
年
３
作

水
田
輪
作
体
系
の
実
証
研
究
」
で
は
、
大

区
画
圃
場
が
必
要
で
あ
る
た
め
、
ト
ラ
ク

タ
ー
装
着
型
の
営
農
用
作
業
�
を
用
い
て

圃
場
の
合
筆
�
を
研
究
の
一
環
と
し
て
13

年
３
月
に
行
な
っ
た
。造
成
し
た
圃
場
は
、

長
辺
３
０
０
ｍ
の
３
・
４
ha
圃
場
と
、
長

辺
１
７
０
ｍ
の
２
・
２
ha
圃
場
で
あ
り
、

東
北
で
は
最
大
級
の
大
き
さ
で
あ
る
。
合

筆
作
業
は
、
水
準
測
量
お
よ
び
土
壌
断
面

調
査
を
行
な
っ
た
後
、
畦
畔
を
ロ
ー
タ
リ

ー
で
取
り
払
い
、
図
５
に
示
す
作
業
幅
５

ｍ
の
直
装
型
Ｇ
Ｐ
Ｓ
レ
ベ
ラ
ー
を
用
い
て

均
平
作
業
を
し
た
。
Ｇ
Ｐ
Ｓ
レ
ベ
ラ
ー
は

圃
場
の
均
平
状
況
を
モ
ニ
タ
ー
で
確
認
し

な
が
ら
作
業
が
行
な
え
る
た
め
、
乾
田
直

播
で
は
必
須
作
業
と
な
っ
て
い
る
均
平
作

業
の
能
率
向
上
が
期
待
で
き
る
。図
６
は
、

合
筆
・
均
平
作
業
途
中
の
３
・
４
ha
圃
場

の
凹
凸
マ
ッ
プ
で
あ
る
。

次
回
は
、
造
成
し
た
２
枚
の
大
区
画
圃

場
で
の
乾
田
直
播
を
基
軸
と
し
た
２
年
３

作
輪
作
試
験
の
経
過
を
報
告
す
る
。　

※
注
：
筆
者
ら
が
作
成
し
た
乾
田
直
播
栽

培
技
術
マ
ニ
ュ
ア
ル
は
（
独
）農
研
機
構

の
ホ
ー
ム
ペ
ー
ジ
よ
り
そ
れ
ぞ
れ
イ
ン
タ

ー
ネ
ッ
ト
経
由
で
ダ
ウ
ン
ロ
ー
ド
で
き

る
�
�
�
�

�
�
�
�V

er.3

を
�
�
�
�

�
�
�
�

仙
台
平
野
の
津
波
被
災
水
田
で
の

大
区
画
水
田
の
造
成

ver.1：  ht tps://www.naro.af f rc .go. jp/publicity_ repor t/
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図５：GPSレベラーによる均平作業（2013 年 3月5日）

図６： 合筆した大区画圃場の均平作業経過を示す凸凹
マップ


