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概要： 我々は土地を耕し作物を生産するこれまでの農業に対して，都市の屋上等の空スペースを利用し

た水耕栽培による楽しむ農業を提案し，その実現に向けて装置の開発と栽培実験を行っている．オフィ

スビルや病院，小学校等に導入し，屋上緑化や憩いのスペース創出，食育への活用の他，究極の地産地

消と地域連携による 6次産業化も進めている．本稿では，これらの取組みを紹介する． 
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1. 従来型農業の課題 

食料の生産性向上に支えられ世界人口は 70 億人を超える

に至ったが，生産性向上以上に増大する消費エネルギーの大

きな問題がある．また，人が使う水の 7 割が農業用で，工業用

水は 2割，生活用水はわずか 1割でしかない[1]．さらに農薬や

肥料による地下水や土壌などの環境汚染や，産地から消費地

への輸送等のエネルギーコストなども大きな問題であり，現代

の農業は決してグリーンな産業ではない． 

日本は人口が減少傾向にあるものの，食糧自給率はカロリ

ーベースで 1965年の 73%から 2014年の 39%にまで低下の一

途を続けている[2][3]．農業総産出額で見ると，1984 年の 11.7

兆円から減少傾向となり，2001 年以降は 8 兆円台で推移して

いる．農業総産出額から経費や税を控除して経常補助金を加

算した生産農業所得は，1984 年の 4.5 兆円から 2014 年は 2.8

兆円まで減少している[2][3]．1985 年以降 2015 年まで，販売

農家の戸数は 604 万戸から 133 万戸へ，農業従事者数は

1,932 万人から 340 万人へ大きく減少している[4]．個人農家の

事業収入は 100 万円未満が 61%を占め，1,000 万円以上はわ

ずか 5.9%でしかない[４]．そのため農家の 58.6％は副業として

農業を営んでいる．また高齢化も深刻で，60 歳以上が 77％を

占めている[4]．耕作地は 1961 年の 608.6 万 ha をピークに，

2014 年には 451.8 万 ha まで減少し[5]，荒廃農地は全国で

27.6万 ha，関東圏はその 1/4の 7万 ha を占めている[6]． 

2. 農業改革と植物工場の拡大 

このような食料自給率低下，後継者不足，荒廃農地増加等，

様々な問題に対処するため，戦後の GHQ 主導で定められた

寄生地主を排除する自作農主義（農地所有者＝耕作者）を基

本とする農地法が 2009年に改正された．改正農地法では農地

の賃貸やリースも可能になり，その後さらに，農地所有の条件も

大幅に緩和されつつある[7]．これにより，農業に参入できる業

種や形態が拡大している．また，第 2 次安倍内閣が発足すると，

2013 年 6 月の閣議決定により「日本再興戦略(2013)」[8]の中

の成長戦略の柱の 1 つとして，「1. 農林水産物の輸出倍増戦

略」「2. 付加価値を増大させる 6 次産業化市場の拡大」「3. 

農地集積による農業の構造改革の推進」からなる“攻めの農

林水産業”が掲げられた．6 次産業とは「一次産業としての

農林漁業と，二次産業としての製造業，三次産業としての

小売業等の事業との総合的かつ一体的な推進を図り，地域

資源を活用した新たな付加価値を生み出す」ことで[9][10]，そ

こから“1次+2次+3次=6次産業”と呼ばれる． 

2009 年の農地法改正と，経済産業省および農林水産省に

よる植物工場普及・拡大総合対策事業の 147 億円の投資を

きっかけに，農地以外の土地を利用できる植物工場への新規

参入が急増した．その数は 2009 年 3 月末の 5 ヶ所（人工

光型 34，太陽光併用型 16 ヶ所）から，2016 年 2 月末で 306

ヶ所（人工光型 191， 太陽光併用型 36，太陽光利用型 79）

と 6 倍に増えている．人工光型の雇用者数は 10 人以下が

過半数で，21 人以上はわずか 2 割，施設規模も 1,000 平方

メートル未満が 7 割とほとんどが小規模経営である．一方，

太陽光型は 21 人以上が過半数で比較的経営規模が大きい．

しかし，人工光型も太陽光型も赤字が半数を占め，黒字は

2 割程度しかない[11]．植物工場は，天候に左右されない計

画生産と，安定した品質と価格が大きなセールスポイント

であるが，建設コストと生産コストが高く，特に人工光型

は照明や空調に相当な電力を要し，その運用コストはビニール

ハウスの 50倍近くとなる．また人工光型は葉物野菜中心である

が，露地物との差別化・付加価値化が難しく，結局その価格

と出荷量は露地物の価格に大きく左右されてしまう．さら

に，栽培法や経営ノウハウが未熟で安定生産に失敗するな

どの要因で，2015 年には植物工場の大型倒産が相次いだ

[12]．このため現在は，栽培施設・装置・部材等のハード面

だけでなく，IoT や人工知能(AI)，ロボット技術を導入する

ことで，栽培ノウハウの集約や省力化による生産性向上を

狙うスマート農業が注目されている[13]-[16]．  
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3. 新しい都市型農業 

上記のように，これまでの農業は生産性成向上を目的に，規

模を拡大して単一作物を大量に栽培することを課題としている．

大企業であれば高価な制御装置や技術を導入することも可能

であるが，日本の農業を支える個人農家がその恩恵にあずか

ることはほとんどなく，また逆に日本の個人農家の有する様々

なノウハウを生かした特徴ある作物の栽培は難しい．土地の問

題から大規模圃場は地方に限られ，大消費地である都市近郊

においても農業の活性化と後継者不足は依然として大きな問

題である．これらの問題には，農業は作物の“生産業”であり，

地方の大規模農地や植物工場で単一の作物を大量に栽培し，

消費地へ輸送するものという既成概念が根底にある．その一方

で都市部における個人レベルの農業への関心は非常に高く，

東京・神奈川には全国の 1/4の数の市民農園が集中しているこ

とも事実である． 

従来の農業は，農作物を製品として生産→販売→消費と届

けることが目的であった．しかし，図 1 のように，都市部の中心

に農業を展開し，生産者，販売者，消費者を集めることで，生

産や物流だけでない“サービス産業”としての新しい価値を創

出することができる．その付加価値により都市型農業をビジネス

展開し，またそれを支える技術開発を行うものが我々の提案す

る都市型農業の目的である． 

都市部での農業の大きな障壁の一つは，広く安い農地がな

いことである．そこで我々は，広島上野園芸の「空宙栽培」方式

[17]をベースに，日当たりのよいビルの屋上やベランダ等のス

ペースを有効活用して作物を育てる水耕栽培システムの開発

を行っている．土を使わずに養液をポンプでパイプの中に循環

させる水耕栽培装置で，トマトを中心にいちご，なす，かぼちゃ，

ズッキーニ，パプリカ，メロン，ハーブなど様々な作物を同時に

育てている（図 2）．このように従来の大量生産の農業では不可

能な，個人のニーズに合わせた少量多品種栽培や，スーパー

には並ばない珍しい品種の栽培が可能である．また，日当たり

のよい屋上であれば，小さな太陽光パネルで全ての電力を供

給することができる．都市部のビルの新規建築では屋上緑化・

壁面緑化が義務付けられているが，我々のシステムは特殊な

部材を使わずホームセンターで購入できる資材を利用している

ため設置が簡単で軽量，コストも抑えられるという大きなメリット

がある．土壌を肥料で汚さず連作障害がなく，虫が少ないため

農薬の使用が制限でき，太陽光を利用し，屋上緑化という効果

も得られる環境にやさしい極めてグリーンな農業である．さらに

都市部での栽培は，輸送や包装のコストを削減し，いつでも取

れたての新鮮な野菜が収穫できる究極の地産地消を実現する

ものである．そして，栽培・収穫を対価を支払う労働ではなく，

都市部における楽しみとして提供する“楽しむ農業“のサービス

ビジネス化を目指している． 

 

図 1 従来型農業と都市型農業 

4. 都市に緑を広げる水耕栽培システム 

このような水耕栽培システムの普及とそれを利用したサービ

スの提供には，生産性の追求は必要ないものの作物が障害な

く育つことが前提となり，ユーザまかせではない適切な栽培管

理が不可欠である．しかし，都市部のビルに点在する中小規模

の施設全てを毎日直接チェックすることは困難である．そのた

め無線センサによる管理システムを構築する必要があるが，個

人や小規模施設での利用においては，大規模植物工場等で

用いられている数十万円もするようなセンサモジュールを使うこ

とはできない．このように高価な理由として，販売台数が限られ

る専用装置で，また栽培に最適な環境制御のための高い精度

と信頼性が求められること等が挙げられる． 

それに対して提案する“楽しむ農業”は，生産性向上を目指

すものではないため精度と信頼性にある程度の妥協が許容さ

れる．また，データの取得と通信といった限定された機能のハ

ードウェアは，一般での利用により数量が確保できれば安価に

製造することができる．そこで我々は，図 3 の水位・水温・液肥

濃度を測定する水耕栽培用センサモジュールを安価に抑える

べく，開発を電機メーカーではなく，玩具メーカーと進めている

[18]．さらに個人宅のベランダにも簡単に設置でき，土を使わ

ずに本格的な果菜類の栽培が誰でも楽しめる高さ約 1m の小

型水耕栽培装置（図 4）の製品化に向けた開発を行っている．

装置の特徴は，水耕栽培でありながら作物の根を水に浸けな

   

図 2 大学(左)と銀座(中央)に設置した水耕栽培施設と収穫された野菜(右) 
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いところにある．柱の中

で根は浮いた状態にあ

り，そこに 10分に 1分程

度，タンク内の液肥をポ

ンプでパイプの上に汲

み上げ，シャワーのよう

降らせて循環させる．邪

魔になるものがない根は

自由に伸び，酸欠にな

らず，水耕栽培特有の

夏場の根腐れもない．フ

ルーツトマトの栽培では

水を制限して糖度を上げることが重要であるが，この装置では

タイマーの設定によって簡単に制御することが可能である． 

5. 生産業からサービス産業への転換 

従来の農業では栽培や収穫は農作物生産のための労働で

あったが，都市型農業ではそれを楽しみとして提供するもので，

その周辺サービスも期待される．ベランダでゴーヤや朝顔を育

てるグリーンカーテンの認知度が上がっているが，栽培方法や

トラブルへの対処がわからないといったことが課題となっている

[19]．様々な果菜類やスーパーで入手できないような珍しい野

菜を個人で育てようとする場合，敷居はさらに高くなる．これを

解決するには，ユーザ間で情報を交換するネットワークを作るこ

とが重要となる．またコミュニティ内でアドバイスを得ながら順次

ステップアップし，自分でも様々な工夫を凝らして自慢あるいは

競い合いながら，より高品質，よりめずらしい野菜が作れるよう

になれば，楽しむ農業を趣味からさらに一歩進めることができる．

また，様々な環境で多種多様な作物を育てるため，出来不出

来の原因を探るには，水耕栽培装置のセンサデータをネットワ

ークを通じて収集・解析・活用することも重要である． 

ネットゲーム等のバーチャルな世界で，対戦したりチームを

作ったり，アイテムを交換・購入するといったビジネスモデルは

確立している．それに対して我々は，植物栽培という現実世界

をセンサネットワークで繋ぎ，その上でユーザが情報交換や競

争をするコミュニティの形成を目指している．その中で，種・苗・

肥料，書籍，栽培関連グッズの販売等のビジネスが期待できる． 

さらにネットワーク上のつながりだけでなく，商店街や学校，

病院，高齢者施設などの地域と連携しながら，栽培収穫の楽し

み，癒し，食育，健康促進，屋上緑化等，新たなサービスを付

加し，さらに地域の特色を生かした農業のブランド化等の多角

的な 6 次産業化が期待される．このように農作物の生産と消費

で閉じることのない新しい農業ビジネスの開拓を狙っている．そ

こで，クリーンで省スペース，無農薬という特徴を生かして，調

布駅前の産婦人科病院のテラスや小学校へ装置を設置し，憩

いのスペースや食育等にも活用している．また，大学の屋上施

設ではバーベキュー（図 5）やトマト狩り（図 6）も行っている．さら

に，調布のフレンチレストランとトマト料理やケーキ・ジャム（図 7）

などの加工食品を開発するなど，6 次産業化による農作物の付

加価値化を進めている． 

6. おわりに 

本稿では，生産業としての農業の課題と，我々の都市型農

業のサービスビジネス化への取り組みについて述べた．そこで

は図 8 に示したように，センサ技術の研究と水耕栽培装置の開

発，それらを用いた様々な果菜類の栽培実験を行いながら，地

域と連携した 6次産業化を進めている．大学が位置する調布は，

1946 年に米軍が調布飛行場脇に世界で初めて実用的な水耕

栽培施設を設置した植物工場発祥の地として知られる．日本の

農業は明治維新と 1964 年の東京オリンピックで，西洋の食文

化を取り入れ大きく変わったと言われる．次回 2020年の東京オ

リンピックでは，日本から世界に向けて新たな農業の形を提案

していきたいと考えている．  

     

図 5 大学施設でのバーベキューの様子   図 6 大学施設でのトマト狩りの様子            図 7 トマトケーキ 

   

水中ポンプ

 

図 3 水耕栽培用センサモジュール     図 4 小型水耕栽培装置の外観（左）と基本構造（右） 
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