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はじめに 

 
近年，農業者の高齢化と担い手不足などに伴い，自給飼

料の作付面積の減少が問題となっている．こうした中にあ

って，飼料用トウモロコシは単収と栄養価に優れ，本県の

主要な飼料作物として広く普及しているところであるが，

サイレージの作製においては，多人数での作業が必要なこ

とに加え，その後の運搬給与作業まで含めて労働負担が大

きい．以上から，作付面積は年々減少する傾向にあり，本

県においても平成 12 年から16 年の 5 年間で，作付面積が

6,050haから5,510haと540ha減少している（図1）1）．こ

うしたことから，サイレージ作製作業の軽労化を含めた，

省力的な作業体系と，収穫したサイレージを有効活用でき

る良質なサイレージ作製が求められているところである． 
細断型ロールベーラは，少人数でのサイレージの作製を

可能にし，省力的な作業体系の組み立てが期待できる．本

報告では岩手県早坂高原における実証試験により，想定さ

れる作業面積と導入農家の評価を明らかにしたので報告す

る． 
 

材料および試験方法 

 
１ 実証試験の対象地域と農家の概況 

本報告に係る細断型ロールベーラの実証地域は，中山間

地の基幹産業としての位置づけとともに自然環境保全をね

らいとして日本短角牛振興に取り組んでおり，今回の現地

実証試験は，地域の資源を有効活用することで，日本短角

牛を対象とした飼料生産の低コスト化に資することを目的

として進めた． 調査対象農家の作業面積等は，表1の通り

である．  
現地実証試験は，この地域の農家 2 戸に御協力頂いた．

これらの農家は，岩手県農業公社の農地保有合理化事業に

より遊休農地を活用するとともに，県内産粗飼料生産・流

通体制支援事業を活用しコントラクター組織を形成してお

り，岩手県農業公社より1/2補助で細断型ロールベーラをリ

ース導入している． 
 

２ 技術体系別生産費の検討 

生産費の試算にあたっては，実証農家の作業実態に即し

て技術体系比較を行うこととした．細断型ロールベーラ体

系では，作業面積は現地試験圃場の2.7ha，農家の圃場1.7ha，
タワーサイロ体系では 1.7ha で算出した．機械費は，草地

と併用できるものは，農家の作業面積から使用割合を算出

し，耐用年数については農畜産業用固定資産評価標準 2）を

使用した．労働時間は，両体系ともトウモロコシサイレー

ジ作製完了までに要する時間とし，ロールの運搬作業は含

まない． TDN1㎏当たりの生産費については，日本標準飼

料成分表 3）の黄熟期の東日本の栄養価を使用して換算して

いる（表2）． 
 

３ 軽労化の検討 

細断型ロールベーラの導入による軽労化の評価は，軽労

化農作業体系の簡易評価法４）に基づいて行った． 
細断型ロールベーラ体系とタワーサイロ体系との軽労化

の比較においては，疲労度は作業に携わった 3 名の評価を

平均して算出している．評価手順は，最初に作業内容の細

分化と作業内容別疲労度の調査・整理を行った後，最大の

作業時間の項目を基準値として，他の作業を指数化した．

具体的には，各作業時間の疲労度を作業者への聞取り調査

により決定し，最も作業が「きつい」と思われる作業を100
として，他の作業項目について相対的に数値化した（表3）． 

 
４ 日本短角牛肥育牛1頭あたりの飼料費の検討 

給与体系の粗飼料，濃厚飼料給与量は岩手県生産技術体

系５）を参考にした．トウモロコシサイレージの単価は，2
戸の機械共有で生産した場合と，実証試験のリース事業を

活用した機械で生産した場合の生産費を用いた（表4）． 
 
５ 細断型ロールベーラ導入農家における評価の検討 

細断型ロールベーラの導入評価に関する聞取り調査は，

実証試験農家に加えて，県内主要酪農地帯の酪農家法人も

併せて対象とした． 
 

細断型ロールベーラの導入条件と評価 
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図１ 飼料用トウモロコシの作付面積と単収の推移 

表１　実証農家の経営概要 （単位：頭,ha）

タワーサイロ体系

肥育 繁殖 試験圃場 農家圃場（2戸） 農家圃場（2戸)

160 17 2.7 1.7 1.7 6.1

36 42.5

草地面積

6.5

牧野
（4戸共同）

合計農家圃場

日本短角種

飼養頭数
細断型ロールベーラ体系

合計

トウモロコシ畑作業面積
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試験結果 

 
１ 技術体系別生産費 

現地実証試験において試算した体系別生産費を表 2 に示

した．細断型ロールベーラ体系では，タワーサイロ体系と

比較して，ラップフィルム，ネット等のその他諸材料費が

タワーサイロ体系より増加する．また，細断型ロールベー

ラの導入により，機械費はタワーサイロ体系よりha当たり

60,633円高くなった．労働時間は細断型ロールベーラでha
当たり約 5 時間減少していることから，労働費が 6,498 円

低下した．以上により，費用合計がタワーサイロ体系より

64,173 円高いことから，トウモロコシサイレージ㎏当たり

の生産費も，細断型ロールベーラ体系で1.6 円高くなった．  
しかし，細断型ロールベーラを使用して作製するサイレ

ージは，高品質で変敗が少なく，給与作業でのロスも少な

いといった利点がある．このロス分を試算に反映させると，

㎏当たり生産費は，タワーサイロ体系で，16.5円/㎏，細断

型ロールベーラ体系で15.7円/㎏となり，タワーサイロ体系

より 0.8 円/㎏安価に作製できると試算され，TDN1 ㎏当た

りに換算すると，4.6円/ TDN㎏安価になる． 
 
２ 軽労化を考慮した生産費と導入に必要な作業面積 

 刈取り作業から，サイレージ作製までの作業時間を比較

表２　体系別トウモロコシサイレージの生産費(早坂高原実証試験）　 （単位：円/ha）

Ａ．細断型
Ｂ．細断型
　(リース）

Ｃ．タワー
　　サイロ

Ａ－Ｃ 備考

33,000 33,000 33,000 0 ﾄｳﾓﾛｺｼ種子　25㎏

86,200 86,200 86,200 0 ﾄｳﾓﾛｺｼ化成　1000kg、炭ｶﾙ　1000kg、　ようりん　600kg
16,400 16,400 16,400 0 ｹﾞｻﾞﾌﾟﾘﾑﾌﾛｱﾌﾞﾙ　2000cc、ﾜﾝﾎｰﾌﾟ　1000ｃｃ
31,257 31,257 21,610 9,647 軽油（細断型ﾛｰﾙﾍﾞｰﾗ　340l、　ﾀﾜｰｻｲﾛ　230ｌ）
48,739 48,739 0 48,739 ﾈｯﾄ 0.5本 、 ｽﾄﾚｯﾁﾌｨﾙﾑ 2.7本、改良ﾊﾝﾄﾞﾗ（細断型ﾛｰﾙﾍﾞｰﾗ）

215,596 215,596 157,210 58,386

0 0 48,348 -48,348 半地下式ﾀﾜｰｻｲﾛ（ｺﾝｸﾘｰﾄ）

377,680 236,544 317,048 60,633

377,680 236,544 365,396 12,284

0 38,636 0 0 飼料対策事業（細断型ﾛｰﾙﾍﾞｰﾗ）

40.59 40.59 46.00 -5

48,702 48,702 55,200 -6,498

641,979 539,479 577,806 64,173 ①～④合計

15.7 13.2 14.1 1.6 早坂実証試験　単収：40,950㎏/ha

15.7 13.2 16.5 -0.8
ロス率（変敗と給与によるロス）：細断型0.2%、タワー14.7%
　　　　　　　　　　　　　　　　　（平成15年岩手県試験成績書）

86.1 72.3 90.6 -4.6
⑤/（40,950㎏×（１－各体系ロス率）
　　　　　　　　　　　　×DM27%×TDN67.6%）

5,027 4,224 5,293 -266.6 ⑥×320㎏　320㎏/ロール（平成16年岩手県試験成績書）

注1：労働時間は両体系ともサイレージ作製完了までに要する時間とする（ロールの運搬作業は含まない）.
注2：機械費の耐用年数については,農林水産省編集による農畜産業固定資産評価標準を使用した.
注3：労働単価は,1,200円とした.
注4：TDN1㎏当たりの生産費は日本評順飼料成分表（2001年度版）に基づいて算出した.
注5：小数点以下の省略により,合計が合わない場合がある.

TDN㎏当たり生産費
（ロス分除き）

ロール１個にかかる費用

⑤費用合計

㎏当たり生産費

⑥㎏当たり生産費
（ロス分除き）

③リース料金

労働時間（時間）
労働単価：1,200円/時間

④労働費

農業機械費 ﾄﾗｸﾀ･ﾎﾞﾄﾑﾌﾟﾗｳ・ﾃﾞｨｽｸﾊﾛｰ･ｺｰﾝﾌﾟﾗﾝﾀ･ﾏﾆｭｱｽﾌﾟﾚｯﾀﾞ･ﾌﾞｰﾑｽ
ﾌﾟﾚｰﾔ･ﾌﾞﾛｰﾄﾞｷｬｽﾀ･ﾂｰｽﾊﾛｰ･ｺｰﾝﾊｰﾍﾞｽﾀ･細断型ﾛｰﾙﾍﾞｰﾗ・
ﾍﾞｰﾙﾗｯﾊﾟ･ｸﾞﾘｯﾊﾟ・ﾌﾛﾝﾄﾛｰﾀﾞ・ﾜｺﾞﾝ・ﾌﾞﾛｱ・ﾄﾚｰﾗｰ②固定費計

光熱動力費
その他の諸材料費

①変動費計
農業施設費

体系

種苗費
肥料費

農業薬剤費

表３　細断型ロールベーラ導入による軽労化

時間当
疲労度

左の
基準化

（最大１）

（疲労度/
各作業時間）

軽労化
補正係数

細断型
ロール

ベーラ体系

タワーサイロ
体系

細断型
ロール

ベーラ体系

タワーサイロ
体系

栽培作業合計 16.2 16.2 2.7 2.7
刈取り 38 17.5 1 -          2.2 -           2.2
運搬 92 7.7 0.440 -          12.0 -           5.3
鎮圧・均平･密封 100 7.2 0.414 -          15.6 -           6.5
＊刈取り・成形 38 6.1 0.349 6.3 -         2.2 -            
＊梱包 31 5.0 0.289 6.1 -         1.8 -            
＊密封 42 6.8 0.390 6.2 -         2.4 -            
＊運搬 54 9.3 0.531 5.8 -         3.1 -            

列計（時間） 40.6 46.0 12.2 16.7
0.73 1

労働費（円） 48,720 55,200 40,326 55,200

注1：疲労度（きつさ）：最も疲労の大きい作業を100と
　　　し他の作業を数値で位置づけていく主観的評価.
注2：疲労度は,作業に携わった3名の評価を平均して
　　　算出した.
注3：1時間当たり労働単価は1,200円とした.

注4：小数点以下の省略により,合計が合わない場合
　　　がある.

（1ha当たり）

作業時間
（時間／ha）

質調整作業時間
（作業時間×軽労化補正係数）

タワーサイロ体系との比

作業項目

（＊細断型）

疲労度
（最大
＝100）

軽労化プレミアム　（円） 8,394
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すると，細断型ロールベーラ体系では，タワーサイロ体系

よりも運搬にかかる作業が4割程度に減少した（図2）． 
細断型ロールベーラ導入による軽労化の補正を行った結

果が表3である．ha当たりの作業時間は，細断型ロールベ

ーラ体系で40.6時間，タワーサイロ体系で46.0時間であっ

たが，軽労化補正を行うと，栽培からサイレージ作製まで

の作業時間は細断型ロールベーラ体系で12.2時間，タワー

サイロ体系で16.7時間となり，細断型ロールベーラ体系で，

タワーサイロ体系の約7割の作業時間で行うことができる． 
これを労働費に反映させると，細断型ロールベーラ体系

の労働費は 48,720 円から 40,326 円となり，軽労化により

8,394円の労働費が削減できたことになる．この削減分が軽

労化によるプレミアムである． 
 細断型ロールベーラを導入する場合の規模別の生産費を，

単収は岩手県の過去 7 年の単収の豊凶を除いた 5 年間の平

均，4,496㎏/10a６）で，変敗と給与によるロス分を除き，前

述の軽労化補正を行った労働費で算出した（図 3）．調査農

家の利用実態を基に，実耐用年数を法定耐用年数の1.5倍と

した． 
 トウモロコシサイレージ㎏当たりの生産費は， 実耐用年

数では作付面積5haで17.5円/㎏，10haで11.6円/㎏，15ha
で 9.6 円/㎏となる．岩手県のトウモロコシサイレージの過

去5年間の平均生産費が12.7円/㎏７）で，同等の生産費で作

製するには，実耐用年数で 8.4ha，法定耐用年数で 12.6ha
の作付面積を必要とする（図3）．  
 
３ 日本短角牛肥育牛1頭当たりの飼料費 

実証試験における現行の給与体系の飼料費 192,954 円と比

較してトウモロコシサイレージを年間 8,598 ㎏多給した場

合（表4），細断型ロールベーラ体系では175,229円，とな

り飼料費を約1割縮減することができる． 
 
４ 細断型ロールベーラ導入農家の評価 

 細断型ロールベーラを導入した農家への聞取り調査では，

作業人数が減少したことに加え，給餌作業の労力低減が大

きく評価された．また，変敗による廃棄も少なく，均一に

混合された，安定した品質のサイレージを，年間を通じて

給与が可能となったことから，酪農経営においては乳質と

乳量の向上に繋がっていると評価された（表5）． 

図３　岩手県平均生産費で細断型ロールベーラを導入する場合の作業面積
注１：単収は4,496㎏/10aと設定した（作物統計の過去7年の単収を最高値,最低値を除いて平均を算出した）.　

注２：1㎏当たり生産費（円/㎏）＝（（固定費合計（円）/作付面積（ha））＋変動費（円/ha）＋労働費（円/ha））

　　　/収量（44,960㎏/ha）で算出した.

注３：生産費はロス率を考慮し,軽労化補正を行った労働費で算出した（数値は表2,3の通り）.

注４：実耐用年数法は調査農家の実態を基に法定耐用年数の1.5倍とした.

注５：県平均生産費を12.7円とした（平成16年度畜産いわてH13～15平均）.
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表４　日本短角種肥育牛１頭当たりの飼料費 （１頭当たり）

給与量
（㎏）

単価
（円）

飼料費
（円）

給与量
（㎏）

単価
（円）

飼料費
（円）

トウモロコシサイレージ 0 13 0 8,598 13 111,774
牧草ラップサイレージ 1,155 14 16,170 0 14 0
稲ワラ 456 30 13,680 0 30 0
①小計 1,611 29,850 8,598 111,774
配合飼料 3,398 48 163,104 0 48 0
フスマ 0 40 0 1,006 40 40,240
②小計 3,398 163,104 1,006 40,240

合計（①＋②） 192,954 152,014

現行の給与体系
トウモロコシ多給給与体系
（細断型ロールベーラ使用）

図２　細断型ロールベーラ導入による作業時間の減少
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考察 

 
細断型ロールベーラ体系の特徴として，タワーサイロへ

の詰込作業といった重労働がなく，さらに天候等の変化に

対応した作業の中断が可能である．このことから，作業の

軽労化が図られ，少人数でのトウモロコシサイレージの作

製が可能となっている．さらに，ロール状での流通が可能

であり，給与の運搬作業まで含めて軽労化される．以上に

よりトウモロコシサイレージの栽培から刈取り，作製，給

与までの一連の作業が軽労化され，飼料用トウモロコシの

作付面積の拡大が可能なことから，飼養頭数の増頭による

経営規模の拡大が期待できる．このことは，飼料自給率の

向上と堆肥投入量の増加にも繋がるものである． 
また，高密度で作製され，2次発酵による廃棄量が減少し，

通年での高品質サイレージの給与が可能となり，嗜好性の

向上と併せて，産乳量の向上と乳質の改善が図られること

が期待される． 
なお，課題としては，ロール1個で0.5㎡の接地面積を必

要とするため，作業時にロールを一時保管する場所と，長

期保存する場所を確保する必要があることである． 
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表５　細断型ロールベーラ導入農家の評価

細断型体系
従来体系

（タワー,トレンチサイロ）
細断型体系

従来体系
（スタックサイロ,タワーサイロ）

・子実,茎葉の混合が均一で品
質が安定している.
・２次発酵がなく,良品質で安定
している.
・季節による品質のばらつきが
ない.

・品質にばらつきがある.
・子実と茎葉の混合が不均一.

・牧草ロールベールサイレージ
ではカビの発生が見られるが,
それよりも高密度なため,発生
が無く高品質.

・カラスによる被害が大きい.１割は
品質が悪く廃棄（スタックサイロ）.
・品質は良いが腐敗で１割廃棄
（タワーサイロ）.

・１日１時間削減された.
・添加物の給餌が必要なかっ
た.

・サイロまで取りに行き,給餌す
る作業が大変（特に冬期）.

・作業が軽労化された.
・スタックサイロまでの移動,取出し,
運搬作業が大変.

農家名 A法人 B農家

飼料畑
面積

　・草地：70ha 　・草地：1.5ha

　・飼料用トウモロコシ：22ha
（細断型ロールベーラ体系作業圃場：8ha）

　・飼料用トウモロコシ：1.7ha
（細断型ロールベーラ体系作業圃場：0.7ha）

飼養家畜 　　乳牛（経産牛33頭）,肉用牛（経産牛48頭） 　　日本短角種（肥育160頭,繁殖17頭）

サイレージ
作製作業

・作業必要人数が集落6戸複数名参加から
　各家１人の6人に大幅減少した.
・天候に左右されない.

・作業が軽労化され,簡易になった.

サイレージ
品質

・乳量の増加が見られた.
・乳成分が向上した.

・肉質は良質である.

給餌作業

家畜への
影響
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