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ぼくの名前は、みどりん。 
ぼくらは、農業⽔利施設の低炭素化キャラクターだよ。 
みんなと⼀緒に、低炭素化による地球にやさしい取組
を考えていくよ。 

私の名前は、あおみん。 
みどりんと⼀緒に、低炭素化の取組を
案内しまーす。 

わしは、⽔⼟⾥
み ど り

先⽣。 
農業⽔利施設の省エネルギー・再⽣可能エネルギー
など低炭素化のことについて、皆さんの疑問に答えて
いくよ。 
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第１章  はじめに 

この章では、本資料の位置付け、なぜ「低炭素化」を進めなければなら

ないか、農業水利施設の電力使用状況などについて説明します。本章

で農業水利施設の「低炭素化」の必要性を把握し、次章から「低炭素

化」に向けた取組を一緒に考えていきましょう。 

なぜ、農業水利施設の「低炭素化」を進めな

ければならないのか、理由を解説するよ。 
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１－１  本資料の位置付け 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

 「省エネルギー化」と「低炭素化」は、ともに環境負荷を軽減するための取組ですが、そ
れぞれ対象とするポイントが異なります。 

 「省エネルギー化」は、より効率の良い機器の使用などを通じて、できるだけ少ないエネ
ルギーで同じ作業を行うことを目指すものです。「低炭素化」は、再生可能エネルギー
の活用なども含め、温室効果ガスの排出を抑えることに焦点を当てています。 

 本資料では、ポンプ場だけでなく、ポンプ場以外の総合的な省エネルギー化（低炭素
化）も取り上げているため、タイトルは「低炭素化」を用いています。 

 

■ 「省エネルギー化」と「低炭素化」 

 我が国では、東日本大震災を契機として、エネルギーを賢く消費する社会の構築が大
きな社会テーマになっています。また、地球温暖化防止の観点からも、CO2 排出量の
削減となる低炭素化（省エネルギー化）を推進していくことが重要です。 

 全国の農業水利施設は大口の需要部門ですが、エネルギーロスの大きい非効率な施
設もあり、省エネルギー化の余地は大きいです。 

 このような中、近年の電気料金の急激な高騰などにより維持管理費が大幅に増加し、
予定していた維持修繕を先送りするなど、維持管理への影響が懸念されています。こ
のため、農業水利施設の低炭素化を早急に進め、電気料金の変動の影響を受けにく
い農業水利システムへの転換を図っていくことが重要です。 

■ 農業水利施設の「低炭素化」を進める意義 

 農業水利施設の低炭素化を進めることは、我が国の食料安全保障の観点だけでなく、
地球温暖化対策の視点からも喫緊の課題となっています。 

 ポンプ場に着目した「低炭素化」だけでなく、ポンプによる揚水から自然流下による送水
に切り替えるなど、施設の集約・再編・統廃合を始め総合的な「低炭素化」を目指す必
要があります。このため、農業水利施設の計画・更新・管理に携わる一人一人が「低炭
素化マインド」をもつことが重要です。 

 本資料は、農業水利施設の施設管理者などを対象に、低炭素化を進めるための基礎
的な技術情報を理解しやすいよう、図や事例などを活用して作成したものであり、業務
の参考資料として御活用ください。 

■ 本資料の位置付け 

農業水利施設の計画・更新・管理などに携わる一人一人が

「低炭素化マインド」をもつことが大切なのね。 
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１－２ なぜ「低炭素化」を進めなければならないか 
１ 食料安全保障の確保の観点 

日本の農業の根幹を支えているのは、全国に張り巡らされた約 40 万 km に及ぶ水路を

始めとした農業水利施設です。しかしながら、日本全国に、用水の供給や排水を電動ポン

プに頼っている農地が多くあり、食料安全保障の観点からも、できるだけ、化石燃料に依存

する電気を使わないシステムを構築していくことが重要です。 
                                                                                                                                                 

 

 

 

 

 

 

 

 
２ 地球温暖化対策の観点 

温室効果ガスの国際的枠組みであるパリ協定（平成 27 年）を踏まえて、我が国は、菅内

閣総理大臣（当時）が所信表明演説において、2050 年に向けてカーボンニュートラルの達

成を目指すことを宣言しました（令和２年）。農業分野でも、みどりの食料システム戦略が令

和３年に策定され、その中で、「農業水利施設の省エネ化・再エネ利用の推進」も位置付け

られています。 

 
 
   
 
 
   
  
 
 

 
   

図 1-1 我が国の農業水利施設 

 

図 1-2 地球温暖化対策の経緯 
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１－３  農業水利施設の電力使用状況 

１ 農業水利施設の電力使用状況 
農業水利施設は、農業用に価格設定が行われている農事用電力を受電して稼働してい

ます。農事用電力の年間電力使用量の約９割を農業水利施設（かんがい排水）が占めて

います。また、基幹的な農業水利施設の年間の維持管理費に占める電気料金の割合は

24％で、電気料金の高騰が農業水利施設の維持管理に与える影響が大きいことが分かり

ます。 

 
 
２ 電気料金の高騰の状況 

ロシアのウクライナ侵攻に起因する国際的なエネルギー価格の高騰や円安等の影響によ

り、令和４年に電気料金が高騰しました。令和５年には落ち着きを見せましたが、高止まりの

状況が続いています。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   

電気料金の高騰

が、農業水利施

設の維持管理に

も大きな影響を

与えているのね。 

図 1-3 農業水利施設の電力使用状況 

 

図 1-4 大手電力会社 6 社の電気料金単価の推移【農事用特別高圧】 

 

電力料 
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１-４  農業用ポンプの状況 
１ 農業用ポンプの状況 

我が国の国営造成施設における農業用ポンプ場の電動ポンプ数は、約 2,500 台です。 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 1-5 都道府県別の電動ポンプ数 

２ 電動ポンプの形式 
農業用ポンプのポンプ形式、電動機（モータ）形式、制御方式の内訳は、図 1－6 のとお

りです。制御方式についてみると、省エネルギー化の効果が期待できるインバータ制御は、

４％しか整備されていません。我が国の産業用モータの台数に対するインバータ制御の装

着率が 25％に達していることから考えても、「低炭素化」を進めるためには、農業用ポンプに

おいてもインバータ制御の装着率を高めていくことが重要です。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 1-6 電動ポンプ形式の割合 

省エネ効果の

高いインバー

タの装着率

は、まだ、とて

も低いのね。 
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第２章 電気・ポンプの基礎知識 

この章では、農業用ポンプ場における「低炭素化」に関する電気・ポン

プの基礎知識について解説します。 

低炭素化を考えるのに、 
電気・ポンプの基礎知識は、とても大切です。

一緒に勉強しましょう。 
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２-１  電気設備の解説 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

 電気設備は、電力会社から電気を受けて、使用する機器に電気を安全に供給する

設備のことです。 

 一般家庭や農業用ポンプ場でも、電力会社との責任分界点があります。 

●ポイント 

使用電力の少ない 50kW 未

満の低圧受電の一般家庭の電

気設備の例です。 
電力会社と家庭の責任分界

点は電力量計の手前になりま

す。 

①一般家庭の例 

 
 図：長峰電機㈱ホームページより 

一般家庭や農業用ポンプ場でも、電力会社から供給さ

れる電気を使っている点では同じなのね。 

図 2-1 一般家庭の電気設備（例） 

 

図 2-2 農業用ポンプ場の電気設備（例） 

 

農業用ポンプ場も敷地内に電力会社との責任分界点があります。受配電設備は、

一般家庭の分電盤に相当します。 引込み柱が責任分界点で 
それ以降は施設管理者の設備 

（図：関東電気保安協会ホームページより） 

②農業用ポンプ場の例 

受配電設備 
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２-２  電気料金の解説 
 
 
 
 
 
 
１ 一般家庭と農業用ポンプ場の電気料金 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
２ 従量電力量の３つの単価 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

 電気料金は、基本料金と従量料金（使用電力量に応じた料金）の合計値になりま

す。 
 従量料金は、電力量料金、燃料費調整費、再生可能エネルギー発電促進賦課金

で構成されています。 

●ポイント 

農業用ポンプ場の電力会社との契約

形態は、使用する「負荷設備」の容量で

決まります。ポンプ 3 台稼働する設備に

おいては、3 台分の負荷設備で容量計

算を行い、契約電力を算定します。 

従量電力量を構成する 3 つの単価

のうち、燃料費調整単価は、国際的な

エネルギー単価で変動します。近年の

電気料金の高騰は、燃料費調整単価

の変動によるところが大きいです。 

一般家庭の請求

書には、基本料金、

電力量料金等が書

かれています。契約

している電気容量な

どによって基本料金

が決まり、使用した

電力量に応じて、電

気料金が変わりま

す。 

農業用ポンプの契約では、電気料金が高くならないよう

に、負荷設備の容量の検討が重要なんだね。 

②農業用ポンプ場の電気料金 
負荷設備の容量 契約形態 

50ｋW 未満 低圧（100Ｖ，200Ｖ） 

50ｋＷ以上 2,000ｋＷ未満 高圧（6,000Ｖ） 

2,000ｋＷ以上 特別高圧（20,000Ｖ～） 

※特別高圧受電電圧は地域に限定する場合があるため、 

事前に電力会社へ確認すること 

図 2-3 一般家庭の請求書（例） 

 

図 2-4 負荷設備の容量と契約形態 

 

①一般家庭の電気料金 
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高効率ポンプは、インペラ（羽根車）やケーシング（流体を流す内部構造）の形状を最

適化するほか、高効率電動機の併用により、エネルギー損失を抑える製品が開発され

ています。ポンプの更新に当たって、これらの高効率ポンプの導入の検討が重要です。 

２-３  ポンプ形式の解説 
 
 
 
 
 
 
 
１ ポンプ形式別の特徴 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
２ 高効率ポンプの導入の検討 
 
 
 
 
 

うず巻ポンプは、羽根車の遠心力の作用によ

り水にエネルギーを与える形式で、高い圧力が

必要な場合に適しています。農業用の用水機

場に最も多く用いられています。 
 

 農業用ポンプのポンプ形式は、主に①うず巻ポンプ、②斜流ポンプ、③軸流ポンプ

の３つです。 

 用途に応じてポンプの適用範囲が異なるため、できるだけ効率の良いポンプを選定

することが省エネルギー化の観点からも重要です。 

●ポイント 

①うず巻ポンプ  

 

②斜流ポンプ 

斜流ポンプは、水が主軸に対して斜め方向

に流れる形式で、うず巻ポンプと軸流ポンプの

中間的な能力を有しています。農業用の排水

機場に用いられることが多いです。 
 

 

③軸流ポンプ 

軸流ポンプは、扇風機のように水が主軸に

対して平行に流れる形式で、大容量かつ低揚

程での使用に適しています。農業用の排水機

場に用いられることが多いです。 
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高効率電動機は、エネルギー消費を抑え、より高い性能を提供するよう設計された

電動機であり、使用電力を削減することができます。 
高効率電動機は、国際効率基準（IE 基準）により IE１（標準効率）から IE５（超高

効率）までクラス分類されており、トップランナー制度の対象となるＩＥ３（高効率）以上に

することが推奨されます。ＩＥ３を上回るＩＥ４（プレミアム効率）、ＩＥ５（超高効率）の電動機

も普及しつつあり、低炭素化を推進するため、これらの高効率電動機への更新を検討

することが重要です。 

２-４  電動機形式の解説 
 
 
 
 
 
 
 
１ 三相誘導電動機の２タイプの特徴 
 
  

 
 
 
 
 
 
  
   
  
 
 
 
 
 
 
２ 高効率電動機の導入の検討 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

①三相かご形誘導電動機（かご形） 

 農業用ポンプの電動機（モータ）は、三相誘導電動機がよく用いられており、「かご

形」と「巻線形」が大半を占めています。 

 「かご形」は、構造が単純で、安価で保守も容易であるのに対し、「巻線形」は、高

価でスリップリングとブラシの削りカスの処理等があり保守に手間が掛かります。 

 

●ポイント 

三相誘導電動機の一種で、「かご

形」の回転子を使用しています。インバ

ータ制御と組み合わせることで回転速

度制御が可能になります。低圧で用い

られている「かご形」はトップランナー制

度の対象です。 

「かご形」と「巻線形」の見分け方は、「抵抗器」や「スリップ

リング」がついているかどうかで判断すると良いのね。 

三相誘導電動機の一種で、「巻線形」

の回転子を使用しています。回転子から

外部の抵抗器に接続されています。液体

抵抗器などの二次抵抗制御と組み合わ

せることで回転速度制御が可能となりま

す。 

②三相巻線形誘導電動機（巻線形） 
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２-５  制御方式の解説 
 
 
 
 
 
 
 
１ 制御方式の特徴 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 農業用ポンプの制御方式は、主に、「台数制御」、「弁開度制御」、「回転速度制御」

があります。回転速度制御には、「二次抵抗制御」、「インバータ制御」があります。 
 制御方式による省エネルギー効果は、用水機場ごとの取水量の変化（パターン）等に

より異なりますが、流量制御を行う場合、インバータ制御の効率が最も良くなります。台

数制御は、運転時間を短縮できる場合、効率が良くなります。 

●ポイント 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

用水機場は「かんがい」を目的として、期別ごとに最大取水量が定められていま

す。下の図は、かんがいの水利用をイメージしたグラフです。 
農業用ポンプ場では、用水を必要な場所へ必要な水量を効率的に送水すること

が重要です。必要な水量を効率的に送る手法をポンプの「制御方式」といいます。 
また、ポンプの設置台数は、複数台設置されることが一般的です。下の図は、期別

取水量を参考に小ポンプ×１台、大ポンプ×２台で構成される例です。このように農

業用ポンプ場では、複数台のポンプを用いて運転制御を行いますが、この方法（制御

方式）を「台数制御」といいます。 

①台数制御 

期別取水量（例） 

小ポンプ１台運転 

大ポンプ１台目運転 

大ポンプ２台目運転 
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回転速度制御は、ポンプの回転速度

を調整して、必要水量や圧力を制御する

方法で、主に二次抵抗制御とインバータ

制御があります。 
（１）二次抵抗制御 

ポンプに直結した電動機の二次巻線

回路（回転子）に抵抗を挿入して回転速

度を制御する方法です。挿入した抵抗が

熱エネルギーとして消費されるため、イン

バータ制御よりも効率が悪いです。主に、

金属抵抗器と液体抵抗器の２つの方式

があります。 
 

 

 
 

（２）インバータ制御 

インバータを用いて電動機の電源側の周波数及び電圧を変化させることで、回転

速度を制御する方法です。回転速度制御でのエネルギー損失が少ないため、二次抵

抗制御よりも効率が高い方式です。 

 

②弁開度制御 

弁開度制御は、ポンプ吐出口のバル

ブ（弁）開度を調整することで必要水量

や圧力を制御する方式です。簡便に流

量制御が可能となる方式ですが、バル

ブを絞っての運転となるため、エネルギ

ー損失が多く、効率が悪い運転となりま

す。そのため、省エネルギー化には望ま

しい運転ではありませんが、簡易に流量

を調整することが可能です。 
 

以下に示す②弁開度制御、③回転速度制御については、多くの場合、①台数制御と

組み合わせて用いられています。 

③回転速度制御 
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２ 制御方式の効率比較 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

【制御効率比較】 
A弁開度制御、B二次抵

抗制御、Cインバータ制御、

D台数制御を比較した試算

結果を、右図に示します。そ

の結果、使用電力が 

A＞Ｂ＞Ｃ＞Ｄの順で低減し

ており、Ｄが最も効率が良く

なっています。 

 ただし、Dの効率が良いの

は、吐出し水槽水位による

ポンプのON-OFF運転のた

め、効率の良い条件の下で

ポンプの運転時間が他の制

御方式よりも短いことが主な

要因です。 

 

この前提条件が成り立つ

場合の試算であることに十

分留意ください。 

 

 
 

 
 

聞き慣れない名称 
ですがここがポイント！ 

制御を行う場合は、インバータ制御の効率が一番良いの
だね。台数制御は、一度にたくさん揚水して運転時間を
短縮できる場合、効率が良くなるんだね。 

 
【水土

み ど

里
り

先生のワンポイントアドバイス No.１】 ～管路特性曲線とは何か～ 

管路特性曲線 

ポンプ運転点 実揚程 

実揚程 

全揚程曲線 

全
揚

程
 

吐出し量 

管路特性曲線とは、 
管路を流れる流量による

摩擦抵抗曲線と実揚程 
（＝吐水位－吸込水位） 
を加えた曲線です。 

（節減対策例） 

計画吐出し量Q=30m3/min、計画全揚程H=12.0m、電力量料金12.25

円/kWh(高圧農事用電力夏季、その他季平均単価：H26年度㈱東京電

力)、運転時間1,800hr/年(12hr/日✕30日✕5ヶ月)とした場合の電動機

制御方式による電力量料金を比較すると以下のとおりです。 
  Ａ    Ｂ    Ｃ    Ｄ 

 

弁開度制御 台数制御 

←吸込水位 

吐水位→ 
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【流量制御を行う３つの方式のイメージ図】 

 

 

 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
②二次抵抗制御 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
③インバータ制御 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

 弁開度制御、二次抵抗制御、インバータ制御の違いをイメージ図で理解しましょう。 
①弁開度制御 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

制御方式を水道の蛇口や電気の流れで例えると、わかりやすいよね。 

バルブ全開の場合水はたくさん出て、バルブを絞ると水は少なくなる。 

たくさん水の入ったコップと少ないコップ。 
同じ高さまで吸込むには必要な力（揚程）に差がでる。 

バルブで絞ると押し出す圧力が余分にかかるため効率が悪い。 

抵抗が加わると、電気は少しずつしか進めない。 
無理に進むと発熱し、抵抗により電気の通り道が狭くなる。 

電気の流れ 

コンバータ 

 

交流 

直流に整流 

インバータ 

 

抵抗による熱損失が無いため 
二次抵抗制御より効率が良い。 
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図〇 液体抵抗器 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 2-5 金属抵抗器 

 
従来、出力の大きいモータで回転速度制御を

行う場合、比較的安価である二次抵抗制御が採

用されることが一般的でした。 
一方、インバータ制御技術の発展に伴い、価

格が今までより安価になるとともに、二次抵抗制

御はスリップリングとブラシからの削りカス（カーボ

ン粒子）が発生するなどメンテナンス上の課題も

あり、二次抵抗制御から、エネルギー損失の少

ないインバータ制御への更新が加速しています。 

【水土
み ど

里
り

先生のワンポイントアドバイス No.3】 ～インバータ制御へのシフト～ 

二次抵抗制御には、主に「金属抵抗器」と「液体抵抗

器」の２つの方法があります。 
金属抵抗器は、金属を抵抗素子として利用して、金

属の抵抗変化によって回転速度の制御を行うものです。 
液体抵抗器は、炭酸ソーダなどの液体を用いた抵抗

器で、同じく、液体の抵抗変化によって回転速度の制御

を行うものです。 
車の運転で例えるならば、金属抵抗器は「クラッチ方

式」、液体抵抗器は「CVT・オートマ方式」に似ています。

金属抵抗器は、段階的な回転速度の制御が可能です

が、液体抵抗器は連続的な回転速度の制御が可能で

す。ただし、どちらも回転速度を制御する際に、構造上、

熱を発生させます。その点、インバータ制御は比較的発

熱が少なく、この熱の差分が電力消費の節約につながる

と考えると理解しやすいでしょう。 

【水土
み ど

里
り

先生のワンポイントアドバイス No.2】 ～金属抵抗器と液体抵抗器～ 

図 2-6 液体抵抗器 

出典：東京都水道局報告書 

図 2-7 スリップリングとブラシ 図 2-8 削りカス（カーボン粒子） 

ブラシ 

スリップリング 
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そうなのね。 

その他、ウォーターハンマ（水撃圧）や高調波対策

の検討等、専門的な課題もあるから、気軽に、 
我々専門家に相談してほしいのじゃ。 

あおみん、いいところに気がついたね。 
ポイントをいくつか紹介するよ。 

なるほど。なるほど。 

次に、インバータ制御盤は、液体抵抗器や金属抵抗器と

異なり、精密な電気設備で発熱するため、換気設備（空

調設備を含む）の検討が重要なのじゃ。既設の農業用ポ

ンプ場を更新計画する際は、インバータ制御盤を設置す

るスペースの確保と換気設備に注意すべきじゃ。 

【教えて 水土
み ど

里
り

先生 No.1】 
～二次抵抗制御からインバータ制御に変更する場合の留意点～ 

まず始めに、電動機を「巻線形」から「かご形」に変えるんだ。 
以前は大型のポンプの場合「巻線形」が多かったけど、最近は

かご形でも大丈夫なんだ。 

水土里先生、省エネルギー化を進めるために、二次抵抗

制御からインバータ制御に変更する場合、注意しなけれ

ばならないことってあるのかしら。 

とっても参考になりました。ありがとうございます！！ 
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高効率変圧器は、エネルギー損失を低減し、効率的な電力供給を実現するよう設計

された変圧器です。省エネルギー性能が高く、損失を抑えるための最適化技術が導入

されています。従来型から高効率変圧器へ更新することで、使用電力量や CO₂排出量

の削減が期待できます。 
トップランナー制度の基準を満たす製品への切り替えが推奨されており、農業水利施

設においても、長期的な運用コスト削減の観点から導入の検討が重要です。 

２-６  変圧器の解説 
 
 
 
■ 
 
 
１ 変圧器の 2 タイプの特徴 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
２ 高効率変圧器の導入の検討 
 

 

 

 

 

  

 

モールド変圧器は、巻線や鉄心を樹脂(モールド)で密封した変

圧器です。耐湿性や防塵性に優れており、火災リスクが低いた

め、屋内設置に適しています。油入変圧器よりメンテナンスが容

易です。 

油入（ゆにゅう）変圧器は、絶縁油で巻線や鉄心を満たした変

圧器です。冷却性能が高く、大容量や高電圧に対応できます

が、油漏れや火災リスクがあるため、屋外設置が多く、定期的に

絶縁油のメンテナンスが重要です。 

 農業用ポンプ場において、変圧器は、主にモールド変圧器と油入変圧器が採用されて

います。 
 高効率変圧器に関して、どちらもトップランナー制度の対象ですが、電圧や容量が制

度の対象範囲であるか確認することが重要です。 

●ポイント 

油入変圧器では、環境にやさしい菜種油などを

使用したタイプもあるのよ。 

①モールド変圧器 

②油入変圧器 
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 n 
 
 
 

２-７  力率改善の解説 
 
 
 
■ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

 

 

 

力率は、電力の利用効率を示す重要な指標で、1 に近い値ほど電力が効率的に使

用されています。力率が低下すると、送電損失の増加や機器の過負荷を引き起こすた

め、力率の改善策としては、無効電力を補正する進相コンデンサの設置や負荷の適切

な調整、効率的な機器の導入が挙げられます。これにより、エネルギーコスト削減や設

備の寿命延長が期待できます。トロッコを傾斜のあるレールの上から人が引き上げる力

をイメージした図を以下に示します。 

 力率は、「電力の効率を表す値」、「電源から流れた電力がどれだけ使われているか」

を表しています。 

 力率が 85％以下など低い値の場合は、多くの電力会社で電力料金の基本料金の割

増制度があることから、力率の改善の検討が重要です。 

●ポイント 

力率を改善し、電力会社の基本料金割引制度を利用することによって、

電気料金を節約することが重要なんだね。 

図 2-9 力率の改善に関するイメージ図 

  力率の改善 
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図 2-10 トップランナー制度の考え方 

２-８  トップランナー制度の解説 
 
 
 
■ 
 
 
１ トップランナー制度の適用範囲 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
２ トップランナー制度について 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  変圧器の適用範囲は、定格容量が 10kVA 以上のモール

ド変圧器や油入変圧器が対象となります。これには、配電

用や設備内で使用される一般的な変圧器が含まれます

が、特殊用途向けの変圧器は除外されます。制度の導入

により、エネルギー損失の低減を目指した高効率変圧器の

導入が促進されています。 

  三相誘導電動機の適用範囲は、定格出力0.75kW以上

375kW以下、極数が２・４・６極の低圧電動機の「かご形」

が対象です。ただし、特殊仕様（防爆型や特殊環境用など）

の電動機は除外されます。この制度により、高効率誘導電

動機（IE3以上）の普及が進められています。 

トップランナー制度は、省エネ法（エネルギ

ーの使用の合理化及び非化石エネルギーへ

の転換等に関する法律）に基づいて、目標年

度までに、目標となる省エネ基準値以上とな

ることを事業者に義務付けるものです。 
この基準は、現在商品化されている製品

のうち、エネルギー消費効率が最も優れてい

るもの（トップランナー）の性能に加え、技術開

発の将来の見通し等を勘案して定められてい

ます。 
 

 トップランナー制度は、省エネ法に基づいて、目標年度までに目標とする基準値以上

とすることを義務付けるものです。 
 農業用ポンプの関係では、三相誘導電動機の「かご形」と変圧器が対象となっていま

す。更新機器がトップランナー制度の対象となっているか確認することが重要です。 

●ポイント 

詳しくは、資源エネルギー庁のホームページ 
https://www.enecho.meti.go.jp/ を見てね。 

①三相誘導電動機 

②変圧器 

出典：（一社）日本電機工業会より 

出典：（一社）日本電機工業会より 

https://www.enecho.meti.go.jp/
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【教えて 水土
み ど

里
り

先生 No.2】  ～ポンプ性能曲線の見方～ （基礎編） 

水土里先生、ポンプの性能曲線ってよく聞くけど、どんなもの

なんですか。その見方も教えてください。 

みどりん、ポンプの性能曲線は、ポンプの運転条件と性能

の関係をグラフ化したものなのじゃ。１枚の用紙に３つの異

なる曲線が書かれているのが特徴だよ。 
 

：ポンプ形式により曲線の形は少し変

わるけど、ポンプはそのときの運転状態による吐出し量に

応じて、この「全揚程曲線」の範囲内で動くのが特徴だよ。 

：吐出し水量の増加とともにポンプ効率

は上昇するけど、最高効率点以降は、ポンプ効率は下が

ってしまうんだ。 

：実際にポンプが運転している点で

消費されているエネルギー量を示しているよ。 

１枚の用紙に、３つの曲線が同時に表れているなんて

ポンプは奥が深いですね。 
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 90％ 

 100％ 

 90％ 

 80％ 

吐出し弁を絞った運転 

通常運転 

 80％ 

【教えて 水土
み ど

里
り

先生 No.3】  ～ポンプ性能曲線の見方～ （応用編） 

 みどりん、ポンプに興味を持ってくれてありがとう。それで

は少し難しい話だけど、ポンプの吐出し量を変える手法と

して、①回転速度制御と②バルブ制御の説明をするよ。 

下の図をよく見てね。ポンプの回転速度を 100％⇒

90％⇒80％と下げるとポンプ特性が変わるんだ。 

この時ポンプの消費エネルギーは、ポンプの回転速度

の変化の 3 乗に比例してポンプの軸動力が減るんだ。 

例えば、80％まで回転速度を下げると 0.8×0.8×0.8

≒0.50（約５０％）の省エネ運転ができるのだよ。 

先生、本当ですか？回転速度を 100％⇒

80％に下げるだけで、約５０％（半分）のエネルギ

ー消費ですむなんて、すごい技術ですね。 

先生、この話にとても感動しました！バルブ制御を行う農業用

ポンプ場は、回転速度制御への変更を検討すべきですね。 

でもね、まだ省エネルギー運転ができずに吐出し弁を絞っ

て、バルブ制御を行っている農業用ポンプ場がいくつもあるん

だ。そうすると上の図のように吐出し量をＱｃにする場合、ポン

プの軸動力がＬ1まで必要となるんだ。もし回転速度制御を行

えば、この点の軸動力は Lc となるため、バルブ制御に比べて

「Ｌ1－Lc」だけ省エネルギー運転ができると言うわけだよ。 

１００％ 
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３－１ 農業用ポンプ場における省エネルギー化対策  ------- 3-1 

３－２ インバータ制御による省エネルギー化対策 ----------- 3-2 

３－３ 省エネルギー化対策（その他のハード対策） ---------- 3-5 

３－４ 省エネルギー化対策（ソフト対策） ----------------- 3-7 

 
  

第３章 農業用ポンプ場における「低炭素化」 

この章では、農業用ポンプ場における主な省エネルギー化対策を解説し

ます。インバータ制御などによる省エネルギー化対策について一緒に考え

ていきましょう。 

農業用ポンプ場における「低炭素化」は、重要課題です。 
インバータ制御に重点を置いて解説します。 
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３-１  農業用ポンプ場における省エネルギー化対策 
１ 農業用ポンプ場における主な省エネルギー化対策 
 農業用ポンプ場での省エネルギー化対策は、主に 4 つの対策に分けられます。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 3-1 農業用ポンプ場での省エネルギー化対策 

 

項目 解説 
A:流量・揚程 更新時に受益面積の減少等に対応して流量や揚程を見直

して、流量・揚程を低減させるものです。 
B:ポンプ・原動機 更新時に高効率のポンプ・原動機を導入するものです。原

動機には、電動機（モータ）、ディーゼルエンジン等があります

が、農業用の場合、モータが大半を占めています。 
C:制御方式 制御方式を見直して、省エネルギー効果の高い制御方式

への変更を検討するものです。台数制御、回転速度制御（二

次抵抗制御、インバータ制御）、弁開度制御などがあります。 
D:力率の改善・変

圧器 

力率の改善及び高効率変圧器の導入を行うものです。力

率が低い場合、基本料金が割増しとなるため改善することが

重要です。 
 
 
 
 
 
 
 
  

第３章では、C：制御方式のうち、インバータ制御に

重点を置いて解説します。 
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３-２ インバータ制御による省エネルギー化対策 
 
 
 
 
 
 
 
 
１ インバータ制御の特徴 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
③二次抵抗制御との効率比較 

インバータを使ってポンプの吐出し量を減少

させた場合、消費電力は回転速度の３乗に比

例して削減できるという法則があります。例え

ば、回転速度を 100％から 90％に減少させた

場合、0.9×0.9×0.9＝0.73 と消費電力を 3

割近く削減できる計算になります。 

 

インバータ制御と二次抵抗制御の効率を

比較してみると、回転速度が 100％近傍のと

きは二次抵抗制御の効率が若干良いです

が、90％、80％、70％と回転速度を減少さ

せると、インバータ制御のほうが効率は良くな

ります。 

 インバータ制御は、電気の直流・交流の変換を通じてモータの回転速度制御を行う

もので、回転速度の３乗に比例して消費電力が節減されるため、大きな節電効果が

期待されます。 
 弁開度制御など多くのエネルギー損失が発生している農業用ポンプ場では、電力節

減効果が見込めますが、排水機場など流量制御を行っていないポンプ設備では電

力節減効果は期待できません。 

●ポイント 

 
インバータは、電力を交流から直流に整流し、そ

の直流を再び周波数や電圧を調整した交流に変

換する技術です。この過程で回路の半導体を高速

でオンオフ動作させるため、電力の品質を低下さ

せる「高調波」が発生します。 

インバータ制御を導入したからといって、必ず節電効果

がある訳ではないことも、覚えておいてね。 

①インバータ制御の原理 

②回転速度の３乗の法則 

図 3-2 インバータ制御の原理 

図 3-3 インバータによる省エネ効果 

図 3-4 インバータ、二次抵抗制御の効率比較 

回転速度(％)   

吐出し量(流量)[％] 
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 【高調波とは】 
高調波は、基本波の整数分の周波数 

成分で、テレビ画面のチラツキなど電力の品

質低下の原因となります。 
高調波対策の例として、リアクトルやフィル

ターの設置などがあります。 

 従来、モータが高出力で回転速度制御を行う場合、イン

バータ制御機器が高価だったため、比較的安価である二次

抵抗制御が採用されていました。しかしながら、インバータ制

御の技 術 革 新が進められ、高 出力 の出 力 範囲 （ 最 大

10,000ｋW）でもインバータ制御の採用が可能となっていま

す。メンテナンス性に優れた低圧（汎用）インバータにもメー

カーが力を入れています。このような技術環境の変化より、

弁開度制御や二次抵抗制御で流量制御を行い、多くのエネ

ルギー損失が発生している場合は、インバータ制御の導入を

検討することが重要になります。 

農業水利施設でインバータ制御を導入する上で考慮すべき課題は、以下の３点に

集約されます。 

１） 初期費用が比較的高い 

２） 参考耐用年数（15 年）などメンテナンス上の課題 

３） 高調波対策などの専門的技術課題 

今後、これらの課題を踏まえて、農業水利施設において、インバータ制御の導入を

図りつつ、その適用条件を整理していくことが重要です。 

 
 

２ インバータ制御の導入について 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
  

①インバータ制御の導入の検討 

インバータには、低圧（汎用）インバータと、高圧インバータの２種

類があって、多くのメーカーが、価格が安くてメンテナンス性に優

れた低圧（汎用）インバータの開発普及に力を入れているのよ。 

②インバータ制御導入に当たっての留意点 

【高調波の影響】 
テレビ画面のチラツキ等の例 
（左）横筋の写り込み 

色合いの変化（右） 

図 3-5 基本波と高調波 
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北13号揚水機場は高圧インバータ、神林第2－5揚水

機場は、低圧（汎用）インバータという違いはあるけど、

大きな効果が発揮されているね。 

参考事例 3-2 神林第 2-5 揚水機場（低圧インバータ） 

参考事例 3-1 北 13 号揚水機場（高圧インバータ） 
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３-３ 省エネルギー化対策（その他のハード対策） 
 
 
 
 
 
 
１ インバータ制御以外のハード対策 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

②高効率ポンプへの導入 

高効率ポンプは、効率を向上させる

ため、運転条件に合った最適なモデ

ルを選択する際には、ポンプ内部の流

れを改善したり、羽根車の形状を最適

化したり、羽根車の表面粗度を改善し

たり様々な工夫があります。 

高効率変圧器の選定では、トップランナー制度で示される損失

基準に適合した製品を使用することが推奨されます。導入に当たっ

ては、負荷率を考慮した適切な容量選定が重要です。また、既存

の電力供給設備の状態や性能を評価し、全体の効率を高める計

画を立てることが重要です。 
 

 農業用ポンプ場における省エネルギー化対策としては、インバータ制御以外にも、高

効率電動機、高効率ポンプ、高効率変圧器の導入、力率の改善等も重要です。 
 ポンプの更新の際、流量や揚程を見直す検討も、低炭素化を進める上で重要な観

点です。 

●ポイント 

 高効率電動機の導入では、トップランナー制度に適合し

た仕様を選定することが重要です。電動機の効率向上によ

り、電気料金の低減が期待できますが、初期費用に電気代

等を加えたライフサイクルコストを考慮して検討し、高効率

電動機を導入した場合には、始動電流が大きくなることや

回転速度が大きくなることなどに留意することが重要です。 
 

高効率電動機と高効率変圧器は、トップランナー制度の

対象かどうかの確認することが大切なのね。 

①高効率電動機の導入 

③高効率変圧器の導入 
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２ 流量・揚程の見直し 
 

 

④力率の改善 

力率改善では、進相コンデンサの設置によって無効電力を削

減し、効率的な電力供給を実現します。電力会社の標準力率

は 85％ですが、力率を 1％アップさせるごとに基本料金が 1％

割引になる制度を効果的に活用すれば、電気料金の低減を図

ることができます。 

農業用ポンプ場の省エネルギー化に向けて、ハード対策や

ソフト対策を一つ一つ積み重ねていくことが大切なんだね。 

参考事例 3-3 水茎干拓地区（力率の改善） 

ポンプ設備等の更新時に、受益面積の減少等に対応して、流量や揚程を見直すこと

で、使用電力量を低減させることができます。また、同時に配管損失の見直しによる揚

程の低減について検討することも重要です。 
配管損失とは、流体が配管内を流れる際に発生するエネルギー損失のことです。主

に管壁との摩擦抵抗や、配管内の曲がり、接続部での流体の乱流による圧力損失が原

因です。配管損失を低減することで、実揚程以外の不要な揚程を削減できます。 
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３-４  省エネルギー化対策（ソフト対策） 
 
 
 
 
 
 
 
 
１ 一般的なソフト対策 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ハード対策と合わせて、省エネルギー化に関するソフト対策も重要です。これは、①通

常の維持管理の範囲で対応可能な一般的なソフト対策と、②契約電力の見直しなど

の農業用ポンプ場におけるソフト対策に大別されます。 

 また、AI を活用した水利用最適化の検討など、今後検討を進めることが重要な対策と

して、③その他のソフト対策があります。 

●ポイント 

 

①節水・節電の強化 

節水・節電の強化は、組合員への呼びかけ等を通じ

て、ポンプの運転時間を短縮することで電気料金の削減

に即効性があります。一方、バルブやブレーカの操作頻

度が増し、管理負担が高まる点や、農作物の生育に必

要な水量を確保できない懸念もあるため、適切な水管理

計画を検討することが重要です。 
営農への影響を最小限に抑えるため、組合員との連

携を強化し、施設運用の効率化を図ることが重要です。 
 

行政や土地改良区の職員が、省エネ・再エネに関する

知識をもつことは、とても重要なんだね。 

エネルギー管理の強化は、農業水利施設における省エ

ネ化を推進するための重要な取組です。①専門技術者に

よる診断や施設運用マニュアルの整備、②省エネ・再エネ

関連の資格取得や研修を通じた人材育成、③組合員への

省エネ啓発活動、④夜間電力の活用や再生可能エネルギ

ーの導入、⑤地区全体での消費電力削減など、多角的な

視点から取り組むことで、効率的で持続可能なエネルギー

利用を目指します。 
なお、省エネ関連の資格取得の奨励に際し、受験費用

の補助や資格手当を創設するなど、資格取得のインセンテ

ィブやモチベーション維持に配慮することも重要です。 

②エネルギー管理の強化 

写真 1 ポンプ工場実習 

写真２ ストマネ技術研修 

図 3-6 節水・節電の強化 
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農業用ポンプ場における休止可能機器への通電停止

は、使用していないスペースヒーターや補助機器への電力

供給を停止することで、無駄な消費電力を削減し運用コスト

を低減するものです。ただし、維持管理に影響を及ぼすリス

クがあるため、通電停止の可否を十分に検討し、必要に応じ

て専門家の助言を仰ぐことが重要です。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
２ 農業用ポンプ場におけるソフト対策 
 
 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ICT 機器（自動給水栓など）の活用等により、農業水利施設

の運転管理を最適化し、無効放流を抑制して送水時のエネルギ

ー消費を抑えることも重要です。具体的には、送水時の損失や

管理上必要な水量を節減するため、気象状況や用水需要に応

じて柔軟な運転管理などを行います。これには、番水やため池の

先使い、ICT 機器の導入が効果的です。こうした取組により施設

全体の省エネ効果を高めることが期待されます。 

①契約電力の見直しの検討 

契約電力の見直しは、農業水利施設の電気料

金削減に有効な対策です。具体的には、①過年

度の月最大需要電力を基に契約電力を適正化す

る、②同時運転台数を減らす、③送水期間を適正

化する方法が挙げられます。これにより基本料金の

削減が期待できます。月最大需要電力が、契約

電力を上回った場合、超過金が発生し契約電力

の見直しを求められるリスクがあるため、正確なデ

ータに基づき慎重に見直しすることが重要です。 

②吐出し・吸込み水位の見直し 
運転実態に合わせてポンプの吐出し水位を

下げるとともに、吸込み水位を高く維持すること

で、ポンプの実揚程を低減し、使用電力量を削

減できます。ただし、吐出し・吸込み水位の変更

は、営農活動や洪水対策に影響を与える可能

性があるため、気候変動の予測や将来的な水

需要の変化を考慮し、十分に検証しつつ、関係

者間での合意形成を図りながら慎重に進めるこ

とが重要です。 

③休止可能機器への通電停止 

③無効放流の削減 

写真３ 
自動給水栓の設置状況 

図 3-7 需要電力と契約電力（イメージ） 

図 3-8 吸込水位変更イメージ図 
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【変動料金制の検討】 

【AI による水管理の最適化の検討】 

 
 
 
 
 
 
 

変動料金制（従量課金制）は、ポンプの電力使

用量に応じて料金が変動する仕組みで、組合員に

節電意識を浸透させる効果があります。宮古土地

改良区などで導入が進み、ポンプ稼働時間の工夫

や使用量の抑制が促されています。ただし、導入に

は組合員の理解促進が重要で、適正な料金設定

や公平性の確保が求められます。また、管理運営

が複雑化しないよう、効率的なシステムとすることが

重要です。 

施設管理の省力化及びポンプ運転等に係る電気料金

の削減等を目的として、AI を活用した水管理の最適化の

検討が行われています。降雨、河川水位、ポンプの稼働

実績などのデータから、最適な水管理が可能となるモデ

ルを構築することが考えられます。的確な AI のモデル構

築のためには、質の高いデータの蓄積が重要となるため、

今後、データの集積・蓄積システムの整備も合わせて行う

ことが重要です。 

農業用ポンプ場の流量制御におい

て、回転速度制御を行っている場合、

送水流量に応じてポンプの運転台数を

切り替えるのが一般的です。その際、ポ

ンプの設計点（仕様点）で切り換えず

に、ポンプ１台運転時の最高効率点で

の水量まで１台で運転し、その後ポンプ

２台運転に切り換える工夫により、省エ

ネ運転が期待できます。 

これにより、エネルギーロスを最小限

に抑える運用が可能となります。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
３ その他のソフト対策 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

農業水利施設の低炭素化を進めるために、ハード対策と

合わせて、ソフト対策を進めることが重要なのね。 

④送水効率の最適化の検討 

ポンプ最高効率点 

1 台⇒2 台運転 

 

変更後 

図 3-9 変動料金制の事例 
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４－１ 用水再編による低炭素化 -------------------- ４-1 

４－２ 配水槽式自然圧 PLS による低炭素化 ----------- ４-3 

４－３ ICT の活用による低炭素化  ------------------ ４-5 

４－４ 水力駆動式ポンプによる低炭素化 -------------- ４-6 

４－５ 水・エネルギー管理システムによる低炭素化 ------- ４-8 

 
 

 

第４章 総合的な「低炭素化」の推進 

この章では、事例をひもときながら、自然流下による送水を増やすなど、

施設の集約・再編・統廃合を始めとする総合的な「低炭素化」について

解説します。 

この章では、農業用ポンプ場以外の総合的な

「低炭素化」について解説します。 
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４-１  用水再編による低炭素化 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 用水再編による低炭素化は、既存の水圧を活用して用水系統を再構築すること

で、低炭素化を実現する手法です。 
 地域の水利権や用水慣行などを調査した上で実施することが重要です。 

●ポイント 

 
 用水再編による低炭素化 

農業用水の用水再編による低炭素化は、既存の水圧を活用して用水系統を再

構築することで、低炭素化を実現する手法です。農業用ポンプ場の廃止や運用削

減により電力消費が抑えられるほか、開水路からの揚水を廃止し、パイプラインを利

用して直接ほ場に配水することで、エネルギー効率が向上します。 
留意点としては、水利権や用水慣行を十分に調査し、再編後の配水システムが

地域の実情に適合するよう設計することが重要です。 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

 

 

 

 

岩手県の国営和賀中央地区では、上堰幹線用水路と下堰幹線用水路の用水量

割合を１：９から４：６に見直す用水再編を行い、既設の 41 か所のうち 26 か所の農業

用ポンプ場を廃止することとしています。上堰幹線用水路からパイプラインを敷設し、配

水槽に直接接続することで、高低差（８m）を利用した自然圧かんがいを実現し、ポンプ

設備の電力使用量や修繕費などの維持管理費を約半分に軽減することが可能となり

ます。また、石羽根取水口への合口により新たに生み出された有効落差（14m）を利

用した小水力発電施設も建設し、地区全体で低炭素化を推進しています。 
 
 

参考事例 4-1 和賀中央地区（用水再編） 
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 用水再編で農業用ポンプ場を廃止することで、電気

料金だけでなく、ポンプのメンテナンス費用全般が少な

くなるのは、施設管理の面で大きなメリットだね。 

参考事例 4-2 国営新津郷用水地区（用水再編） 

新潟県の国営新津郷用水地区では、幹線用水路をパイプライン化するとともに、

用水機場を８か所から２か所に集約・再編し、調圧水槽を介することで、安定した用

水供給が可能になるとともに、施設管理に要する労力の削減が見込まれています。

また、余水の発生が抑制され、排水経費の削減にもつながります。 

さらに、県営ほ場整備事業の推進と合わせて、電気料金だけでなく補修費を含め

た維持管理費の大幅な軽減が期待されています。 
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４-２ 配水槽式自然圧 PLS による低炭素化 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 配水槽式自然圧 PLS（パイプラインシステム）は、田面から１～２ｍ程度底上げし

小規模な配水槽を造成し、低圧受電ポンプで揚水したうえで大口径の自然圧パイ

プラインによってほ場に配水するシステムです。 
 加圧機場の場合には、かんがい期に、常時ポンプの稼働が必要ですが、このシス

テムでは配水槽の水位が低下した時のみ稼働するため、使用電力量が加圧機場

に比べて 2 割程度と、大幅に削減できます。また、加圧機場で使用される高圧受

電ポンプに比べて、低圧受電ポンプは維持管理が容易です。 
 このシステムの導入のためには、配水槽の設置や大口径パイプラインの敷設が新

たに必要です。自然圧での配水となるため、土日に一斉にバルブを開けるような運

用には適しておらず、担い手への集約が進んでいる地区に適しているといえます。 
 

 配水槽式自然圧 PLS（パイプラインシステム）は、田面から１～２ｍ程度底上げした

小規模な配水槽から自然圧パイプラインによって送水するシステムです。 

 加圧機場に比べて、使用電力量が２割程度と大幅な省エネルギー化が可能なた

め、低炭素化のモデルとして位置付けられます。 

●ポイント 

 

 配水槽式自然圧 PLS について 

配水槽式自然圧 PLS だと、需要があるときだけポンプ

が稼働するので、ポンプの運転時間が短くて済むのね。 
 

配水槽式自然圧 PLS は、土地勾配の緩い低平地を対象として、小規模な配水

槽を田面から１～２ｍ程度底上げして造成し、配水槽に低圧受電ポンプで揚水した

うえで、自然圧パイプラインによって送水するシステムです。 

加圧機場の場合には、かんがい期に、常時ポンプの稼働が必要ですが、このシス

テムでは配水槽の水位が低下したときのみ稼働するため、使用電力量が加圧機場

に比べて 2 割程度と、大幅に削減できます。また、加圧機場で使用される高圧受

電ポンプに比べて、低圧受電ポンプは維持管理が容易です。 

このシステムの導入のためには、配水槽の設置や大口径パイプラインの敷設が必

要です。また、自然圧での配水となるため、土日に一斉にバルブを開けるような運用

には適しておらず、担い手への集約が進んでいる地区に適しています。 
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配水槽式自然圧 PLS（藤島機場） 

 

 

 

 

 

 

 

 

配水槽式自然圧 PLS は、新潟県内でも、どんどん

採用されているとのこと。低炭素化を推進するために

も、全国展開が期待されます。 

参考事例 4-3 西蒲原地区（配水槽式自然圧ＰＬＳ） 

新潟県の西蒲原地区は、中ノ口川と弥彦・角田山系に囲まれた低平な輪中地帯

で、ほ場配水のパイプラインシステムを構築するためには、ポンプアップに頼らざるを

得ない地域です。西蒲原地区には、多くの加圧ポンプがあり、年々高騰する電気料

金への対応や電気関係の維持管理に多大な労力を費やしていました。 

このため、西蒲原土地改良区では、平成 19 年度から、配水槽式自然圧 PLS に

と取組み、2024 年度現在、15 機場（平均受益面積 49ha）が設置されています。 

このシステムのメリットは、①使用電力量が安価（加圧機場の約２割）、②ポンプ運

転時間の短縮、③低圧受電のため故障が少なく基本料金も安いといったことがあげ

られ、デメリットとしては、①配水槽や大口径パイプラインの設置などの初期コスト、②

「ハンチング現象」（水需要に対する供給不足によりポンプが短期間にオン・オフを繰

り返す現象）が発生するリスクなどがあります。 

配水槽式自然圧 PLS は、西蒲原地区だけでなく新潟県各所で採用されつつあ

り、今後の全国展開が期待されます。 

 
西蒲原地区 形式別 10a 当り使用電力量比較 

 R1 R2 R3 R4 R5 

① 加圧機場(43 機場)電力量（ｋWh） １１５ １０６ １１０ １０８ １２８ 

② 配水槽式(15 機場)電力量（ｋWｈ） ２１ ２１ ２１ ２０ ２６ 

割合（②/①） １８％ ２０％ １９％ １９％ ２０％ 
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４-３  ICT の活用による低炭素化 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 ICT の活用によって、低炭素化に取り組む手法です。 

 自動給水栓とインバータ制御を組み合わせて無効放流を抑制することができ、省エ

ネルギー化だけでなく、省力化の面でも大きな効果が期待されます。 

●ポイント 

 

 ICT の活用による低炭素化 

ICT（Information Communication Technology）の活用によって、農業水利施設の

低炭素化に取り組む手法です。自動給水栓のバルブの開閉と連動して、インバータ

でポンプの流量制御を行うことで、無効放流を抑制し、使用電力量を削減するもの

です。自動給水栓は、バルブの開閉をタブレットなどにより遠隔で操作できるため、

省エネルギー化だけでなく省力化にも大きな効果があります。ポンプ運転と自動給

水栓の開閉の連携など水利システム全体を考慮した設計を行うことが重要です。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

 

 

 

参考事例 4-4 和口地区（ICＴ活用） 

静岡県の和口地区では 10ha のほ場に自動給水栓、機場にインバータを設置し

て、無効放流を抑制し、使用電力量を 3 割削減しました。自動給水栓の開度係数と

日積算電力量に強い相関関係があり、自動給水システムが節電と強く関係している

ことが分かります。 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

参考事例 4-5 赤川二期地区（ICＴ活用） 

山形県の赤川二期地区では、自動給水栓を設置し、既設の揚水機場との連携を

図ることで、使用電力量を２割削減しました。自動給水栓のバルブの開閉と連動し

て、インバータ制御でポンプの稼働を調整することで、このような効果があり、同時に、

遠隔制御等により、省力化にも効果があったと考えられます。 
 

インバータと自動給水栓 
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４-４  水力駆動式ポンプによる低炭素化 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

 

 水力駆動式ポンプは、動力源としての「水力」を、揚水用動力として直接活用する

ものです。 
 電気を介さないため、効率が良いだけでなくメンテナンス上のメリットもあります。 

●ポイント 

水力駆動式ポンプは、小水力発電用の水車と主軸を介してポンプに直結する仕

組みにより、動力源としての「水力」を揚水用動力として直接活用するもので、現在

稼働しているのは北海道の３台のみです。 
水力駆動式ポンプの課題としては、 

① 立地条件（駆動用水力とポンプが近接していること） 
② 水力駆動用水の確保（一定の「流量」、「有効落差」、「水利権」が必要。） 
③ 技術的課題の継承（メンテナンス、施工メーカーの確保等） 
があげられます。 

この方式では、水力で得た動力をポンプに直結するため、電気へのエネルギー変

換のロスがないだけでなく電気機器を扱う必要がないなどのメンテナンス上のメリット

があります。豊富な落差の流水がある一方で、ポンプアップによる用水が必要な農

地が近接している地区では、低炭素化の観点から、非常に有効な手段といえるでし

ょう。 

 水力駆動式ポンプによる低炭素化 

動力源となる「水力」の確保ができる立地条件が整って

いるかどうかが、この方式の導入のカギになるのね。 
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北海道深川市の神竜土地改良区が管理する７丁目揚水機場では、石狩川から導

水した水車動力用水（3.5 ㎥/s、落差 8.5m）を利用して、かんがい用水(1.5 ㎥/s)を

高所にある水田(540ha、全揚程 12.1m)に揚水する水力駆動式ポンプにより、令和６

年度試算で約 900 万円の電気料金を節約しています。神竜土地改良区によると、

電気機器を使用せず構造も単純なため、維持管理が容易とのことです。 

この機場は、昭和２年、当時の北海道庁の主任技師だった小岩春治氏の設計によ

り初代のポンプが設置されました。現在のポンプは、３代目ですが、神竜土地改良区

の主要機場として日々働き続けています。今後、近傍の神竜揚水機場のメインポンプ

を水力駆動式ポンプとする計画もあります。 
 
  
 
 

参考事例 4-6 7 丁目揚水機場（水力駆動式ポンプ） 

７丁目揚水機場 水力駆動式ポンプ構造図 
 
 

神竜幹線用水路 
 
 

ポンプ室内部 
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４-５ 水・エネルギー管理システムによる低炭素化 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 水・エネルギー管理システムは、省エネと再エネの組み合わせにより、地区の農業

水利システム全体で効率的なエネルギー管理を行うものです。 

 まだ実証段階ですが、このシステムの導入により、地区全体の CN（カーボンニュート

ラル）の実現が期待されます。 

●ポイント 

 
水・エネルギー管理システムは、インバータ制御の導入などによる省エネルギー

化を進めるとともに、小水力発電や太陽光発電など再生可能エネルギーを自家消

費又は地域内消費を行うことで、地域内の水とエネルギーのアンバランスを調整し、

CN を実現するものです。 
  

 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

参考事例 4-7 豊川用水地区（水・エネルギー管理システム） 

愛知県の豊川用水地区では、農研機構と共同で、かんがいシステムのエネルギー

効率を向上させるために、ポンプ制御と再生可能エネルギーの導入を組み合わせた

実証事業を行っています。 
具体的には、太陽光発電や小水力発電などの再生可能エネルギーを活用し、水

需要に応じた運転制御などを行うことで、エネルギー消費を抑え、再生可能エネルギ

ーを効率的に利用するシステムの構築を目指しています。 
 
 

 水・エネルギー管理システムの導入 
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５－１ 施設整備に対する助成制度 ------------------ 5-1 

５－２ 研修に対する助成制度 ---------------------- 5-5 

 

 

この章では、農業水利施設の「低炭素化」を促進するための制度を紹

介します。 

農業水利施設の「低炭素化」を促進するため

の制度を紹介するよ！ 

第５章  
「低炭素化」促進のための事業制度 
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５-１  施設整備に対する助成制度 

 
 
 
 
 
 
 
１ ハード対策 

低炭素化（省エネルギー化、再生可能エネルギー利用のための施設整備）に関する
農林水産省の主な事業は、以下のとおりです。 

 
表 5-1 低炭素化に関する農林水産省の主な助成制度（ハード対策） (令和６年度) 

事業種類 対象施設 事業主体 補助率 助成の内容・条件 窓口 備考 

【公共事業】 

国営かんがい排
水事業 

省エネル
ギー化、小
水力、太
陽光等 

国 
2/3 
ほか  

◇基幹水利施設の整備と一体的
に省エネルギー化のための整備
や土地改良施設に電力供給等
を行う発電施設を整備 

◇農業水利施設の集約・再編等 

地方農政
局水利整
備課等※１ 

・省エネルギー化のた
めの単独整備は不可 
・小水力、太陽光等
の発電施設の単独整
備は不可 
・更新整備は可 

 

低炭素
農業水
利シス
テム構
築事業 

省エネル
ギー化、小
水力、太
陽光等 

国 
2/3 
ほか 

◇農業水利施設の省エネルギー
化として、高効率設備への更
新、インバータ制御の導入等、
低炭素型の農業水利システム
への移行のための整備 

◇土地改良施設に電力供給等を
行う発電施設を整備 

◇省エネ化・再エネ利用に係る計
画が作成されていること。 

地方農政
局水利整
備課等※１ 

・省エネルギー化のた
めの単独整備は可 
・小水力発電施設の
単独整備は可 
・太陽光等の発電施
設の単独整備は不可 
・更新整備は可 

農業競争力強
化基盤整備事
業（水利施設等
保全高度化事
業（水利施設整
備事業）） 

省エネル
ギー化、小
水力、太
陽光等 

都道府県 
市町村 
土地改良区 
      等 

1/2 
ほか 

◇農業水利施設の整備と併せて
行う、省エネルギー化のための
整備や土地改良施設に電力供
給等を行う発電施設を整備 

◇農業水利施設の集約・再編等 

地方農政
局水利整
備課等※2 

・省エネルギー化のた
めの単独整備は不可 
・小水力、太陽光等
の発電施設の単独整
備は不可 
・更新整備は可 
・実施計画策定も可 

 

低炭素
農業水
利シス
テム構
築型 

省エネル
ギー化、小
水力、太
陽光等 

都道府県 
市町村 
土地改良区 
      等 

1/2 
ほか 

 
 
 
◇農業水利施設の省エネルギー

化として、高効率設備への更
新、インバータ制御の導入等、
低炭素型の農業水利システム
への移行のための整備 

◇土地改良施設に電力供給等を
行う発電施設を整備 

◇省エネ化・再エネ利用に係る計
画が作成されていること。 

 
 
 

地方農政
局水利整
備課等※2 

・省エネルギー化のた
めの単独整備は可 
・小水力、太陽光等
の発電施設の単独整
備は可 
・更新整備は可 
・実施計画策定も可 

• 低炭素型の農業水利システム移行に向けた施設整備（ハード対策）の主な補助事業等は下

表のとおりです。施設整備の検討段階から、地方農政局等の窓口に、助成内容・条件等に

ついて確認することが重要です。 

●ポイント 
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事業種類 対象施設 事業主体 補助率 助成の内容・条件 窓口 備考 

中山間地域農
業農村総合整
備事業 

省エネル
ギー化、小
水力、太
陽光等 

都道府県 
市町村 
官民連携の
団体 

55/100 

ほか 

◇農林水産省の助成又は融資の
対象となっている施設の整備と
併せて行う、省エネルギー化の
ための整備や、対象となっている
施設等に電力供給等を行う発
電施設を整備 

◇中山間地域農業農村総合整備
計画が作成されていること。 

地方農政
局地域整
備課等※3 

・省エネルギー化のた
めの単独整備は不可 
・小水力、太陽光等
の発電施設の単独整
備は不可 
・実施計画策定も可 

農村整備事業 
（地域資源利活
用施設整備事
業） 

小水力、 
太陽光等 

都道府県 
市町村 
土地改良区  

等 

1/2 
ほか 

◇停電時の自立運転機能を有す
るとともに、土地改良施設や農
業農村振興に資する施設等の
電源又は地域の非常用電源と
して活用する発電施設を整備 

地方農政
局地域整
備課等※3 

・小水力、太陽光等
の発電施設の単独整
備は可 
・実施計画策定も可 

農山漁村地域
整備交付金（水
利施設等整備
事業） 

省エネル
ギー化、小
水力、太
陽光等 

都道府県 
市町村 
土地改良区  

等 

1/2 
ほか 

◇農業水利施設の整備と併せて
行う、省エネルギー化のための
整備や土地改良施設に電力供
給等を行う発電施設を整備 

地方農政
局地域整
備課等※3

（申請関
係） 
 
地方農政
局水利整
備課等※2

（要件関
係） 

・省エネルギー化のた
めの単独整備は不可 
・小水力、太陽光等
の発電施設の単独整
備は不可 

農山漁村地域
整備交付金（地
域用水環境整
備事業） 

小水力 

都道府県 
市町村 
土地改良区 
      等 

1/2 
ほか  

◇土地改良施設、農林水産省の
助成対象の農業施設や公的施
設に電力供給等を行う発電施
設を整備。 

◇小水力発電整備事業計画が作
成されていること。 

地方農政
局地域整
備課等※3

（申請関
係） 

 
地方農政
局水利整
備課等※2

（要件関
係） 

・小水力発電施設の
単独整備は可 
・更新整備は可 

農山漁村地域
整備交付金（農
村集落基盤再
編・整備事業） 

省エネル
ギー化、小
水力、太
陽光等 

都道府県 
市町村 
農協 
土地改良区 

等 

1/2 
ほか 

◇農林水産省の助成又は融資の
対象となっている施設の整備と
併せて行う、省エネルギー化の
ための整備や、対象となっている
施設等に電力供給等を行う発
電施設を整備 

◇農村集落基盤再編・整備事業
計画が作成されていること。 

地方農政
局地域整
備課等※3 

・省エネルギー化のた
めの単独整備は不可 
・小水力、太陽光等
の発電施設の単独整
備は不可 
・実施計画策定も可 

土地改良施設
維持管理適正
化事業（防災減
災機能等強化
事業） 

省エネル
ギー化、小
水力、太
陽光等 

土地改良区
等 

1/2 

◇施設管理の省エネルギー化等
のための施設整備 

◇再生可能エネルギー発電施設
の整備により施設管理に係る電
力又は燃料の使用抑制に資す
るもの 

◇事業費が１百万円以上  

地方農政
局土地改
良管理課
等※4 

・省エネルギー化のた
めの単独整備は可 
・小水力、太陽光等
の発電施設の単独整
備は可 
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事業種類 対象施設 事業主体 補助率 助成の内容・条件 窓口 備考 

【非公共事業】 

農業水路等長

寿命化・防災

減災事業 

省エネル
ギー化、小
水力、太
陽光等 

都道府県 
市町村 
土地改良区 

等 

1/2 

ほか 

◇機能保全計画に基づいた長寿
命化対策の実施 

◇土地改良施設に電力供給等を
行う発電施設を整備 

◇事業費が２百万円以上、受益
農業従事者数が２者以上、工
事工期３年以内であること。 

◇長寿命化・防災減災計画が作
成されていること。 

地方農政
局水利整
備課等※2 

・省エネルギー化の
ための単独整備は可 
・小水力発電施設の
単独整備は可 
・太陽光発電施設の
単独整備は不可 
・更新整備は可 
・実施計画策定も可 

農⼭漁村振興
交付⾦（地域
資源活⽤価値
創出整備事業
（定住促進・
交流対策型及
び産業支援
型）） 

小水力 
太陽光 

都道府県 
市町村 
農林漁業者
等の組織す
る団体 等 

3/10 

1/2 

ほか 

◇活性化計画、認定総合化事業
計画又は認定農商工等連携事
業計画等に基づいて事業を実
施すること。 

◇本交付金で整備した活性化施
設又は６次産業化施設等に電
力供給等を行う発電施設を整
備 

◇施設整備による温室効果ガス
排出量の削減目標を設定する
こと。 

地方農政
局地域整
備課、都
市農村交
流課等 

・小水力、太陽光の
発電施設の単独整備
は不可 
（過去に本事業（前
歴事業を含む）で整
備した施設に附帯す
る発電施設を整備す
る場合は可） 

 
※１）北海道開発局にあっては農業水産部農業整備課、沖縄総合事務局にあっては農林水産部農村振興課 
※２）北海道にあっては農村振興局農村計画課、沖縄総合事務局にあっては農林水産部農村振興課 
※３）北海道開発局にあっては農業水産部農業振興課、沖縄総合事務局にあっては農林水産部農村振興課 
※４）北海道にあっては農村振興局農業施設管理課、沖縄総合事務局にあっては農林水産部農村振興課 
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２ ソフト支援 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

  

農業水利施設の省エネルギー化を促進するため、ハード対策に加え、ソフト対策にも取
り組むことが重要であり、国営かんがい排水事業（低炭素農業水利システム構築事業）と
水利施設整備事業（低炭素農業水利システム構築型）では、地区全体で所定のエネル
ギー消費効率の改善を達成した場合に、ハード対策に係る農家負担に対して促進費を
交付する支援があります。採択期間は令和５年度から令和７年度（※この期間中に調査
に着手した地区も対象）であり、支援内容のイメージは以下のとおりです。 
 

「低炭素化」に取り組むときは、積極的に助成制度を 
活用したいものね。 
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５-２  研修に対する助成制度 

  

 

 

 

 
 

１ 省エネルギー化に関する研修制度 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

２ 再生可能エネルギーに関する研修制度 
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

• 農業水利施設の低炭素化の研修に対する助成制度が用意されています。 

• 助成制度を積極的に活用して、施設管理者の省エネルギー化、再生可能エネル

ギーの導入に関する技術向上を図ることが重要です。 

●ポイント 

低炭素化に関する研修制度をうまく活用して、施設管理者

自身の技術力を向上させていくことが重要なんだね。 

農業水利施設の省エネルギー化に関する研修制度を通じて、施設管理者の技術力
向上を図ることが重要です。 

農業水利施設等を活用した再生可能エネルギーに関する研修制度としては、令和元
年度から実施されている「土地改良区機能強化支援事業（施設管理研修（発電施
設））」があります。本研修では、土地改良区等の職員を対象に発電施設の導入、維持
管理、電気技術や運営等に関する研修を行い、指導者の育成や管理者の資質向上を
図るための取組みを行っています。  
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水土里先生、ありがとうございます！ 
とても勉強になりました。農業水利施設の低炭素化を

考えるヒントになりました。 

みどりん、あおみん、頼んだよ。 
分からないことがあれば、われわれ専門家に、いつ

でも相談するんじゃよ。 

とっても参考になりました。ありがとうございます！！ 

これからも、水土里先生に習ったことを参考にして、地

球にやさしい低炭素化の取組を考えていきたいです。 

みどりん、あおみん、 
わしの講義「『低炭素化』からはじめよう」、どうじゃったかな？ 

水土里先生、ありがとうございました。これからも、

よろしくお願いいたします！ 

難しい用語もたくさんあって、すまんかったね。 
ポンプ場における省エネだけでなく、再エネも含めた総合的

な「低炭素化」を考えることが重要なんじゃ。 

電気料金の高騰に対応して、施設管理者として低炭

素化を考えることが重要なんですね。 
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１ 参考文献 

参考文献一覧表 ----------------------------- 巻末-1  

２ 関係通知 

土地改良事業で整備するポンプ場の 

省エネルギー化対策について -------------------- 巻末-2 

巻末資料 参考文献・関係通知 

巻末資料では、本資料で使用している参考文献一覧と関係通知を掲

載しています。 
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【参考文献一覧表】 

Ｎｏ． 名 称 制定(改定) 年月 発行元 

1 
土地改良事業計画設計基準及び

運用・解説 計画「ポンプ場」 

平成 30 年 5 月 （公社） 

農業農村工学会 

2 
電気設備計画設計技術指針 

（高低圧編） 

令和元年 9 月 

 

（一社） 

農業土木機械化協会 

3 
実務家のための「最新ポンプ設備工

学ハンドブック」 ［改定版］ 

平成 19 年 8 月 （一社） 

農業土木事業協会 

4 

農業水利施設の省エネルギー化の

効果の分析 

（「水土の知」Vol.92/No.8） 

令和 6 年 8 月 （一社） 

農業農村工学会 

5 

低平地における配水槽式パイプライ

ンの費用削減効果と課題（「水土の

知」Vol.92/No.8） 

令和 6 年 8 月 （一社） 

農業農村工学会 

6 

農業水利施設の省エネルギー化の

効果の分析 

（第３１回衛生工学シンポジウム） 

令和 6 年 11 月 北海道大学衛生工学会 

7 

農業水利施設における省エネルギ

ー化の取組促進について 

（JACEM７７） 

令和 5 年 10 月 （一社） 

農業土木機械化協会 

8 
農業水利施設の省エネルギー化対

策の手引き 

平成 28 年 農林水産省農村振興局

整備部水資源課 
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