
「地球環境や選⼿へ与える
⼈⼯芝の負荷を考える」

令和3年4⽉28⽇
於︓琴浦町役場本庁舎 会議室
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4-1. ⼈⼯芝と天然芝フィールドのコスト⽐較

5. 地域コミュニティの場としての芝⽣広場
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ポイント3 海洋汚染
海洋に投棄されたプラスチックゴミは
やがて微細なマイクロプラスチックと
なり、⾷物連鎖を通じて多くの⽣物に
取り込まれている。⇒新聞記事5

ポイント2 地球温暖化の⼀因
投棄されたプラスチックゴミはやがて
微量（温室効果）ガスの発⽣源に。

ポイント1 ⾏き場のない
プラスチック

中国の輸⼊禁⽌措置による影響
⇒新聞記事1,2,3,4

1. 環境問題
1-1. 廃プラ問題

琴浦町は⽇本海に⾯しており
プラスチックの流出は⼤きな問題

既に世界の海に存在しているといわれ
るプラスチックごみは、合計で1億5,000万
トン。そこへ少なくとも年間800万トン
（重さにして、ジャンボジェット機5万機
相当）が、新たに流⼊していると推定さ
れてる。
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⽇本経済新聞2019年6⽉28⽇1. 環境問題 新聞記事1
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東京新聞2019年5⽉25⽇
「【特報】廃プラの塊 巨壁に
処理施設「もう受け⼊れられない」」から

環境省は２０⽇、全国の⾃治体あてに、
企業から出るプラスチックごみ（廃プラ）
を焼却炉で燃やす検討をするよう通知した。
これまで⼤量に廃プラを輸⼊していた中国
が⼀昨年末から禁輸とした影響で、国内で
は廃プラが⼤量に蓄積されているためだ。

1. 環境問題 新聞記事2
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読売新聞2018年5⽉26⽇⼣刊１⾯
1. 環境問題 新聞記事3
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1. 環境問題 新聞記事4 読売新聞2019年5⽉10⽇
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ペットボトルやレジ袋など毎⽇、⼤量に
消費されるプラスチックのごみによる海洋
汚染が深刻になっている。

環境中で壊れて、⽬に⾒えないほど⼩さ
くなった微粒⼦「マイクロプラスチック」
は、⿂などの⾷品中からも検出されるよう
になって注⽬を集めている」

1. 環境問題 新聞記事5 京都新聞2017年5⽉30⽇⼣刊
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河川に浮遊しているマイクロプラスチック化の多くが⼈⼯芝
運動で削られたプラスチック繊維が川に流れマイクロプラスチック化

1. 環境問題
1-2. ⼈⼯芝の環境への負荷

朝⽇新聞記事(2018年10⽉13⽇)

⼈⼯芝の河川への流出は琴浦町にとっても⼤きな問題
9
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⽇本経済新聞記事(2020年4⽉7⽇)

県内某運動施設⼈⼯芝
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⼈⼯芝の産業廃棄物が世界中で⼭積みしており、世界的な社会問題
What happens to plastic and polluting artificial turf?
プラスチックや汚染された⼈⼯芝はどうなるのか
オランダ公共放送

https://youtu.be/Y5o3J7uy4Tk https://youtu.be/c92A6qQpNX4
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2-1. 重⼤事故への安全性(頭部等への安全性)

※ラグビーワールドカップ2019では天然芝、⼈⼯芝でも基準値をクリアしていれば使⽤可。
メイン12会場、キャンプ地55会場で⼈⼯芝全⾯使⽤はなし。エコパスタジアムの拡張部分、秩⽗宮ラグビー場の⼊り⼝
部10m2使⽤だけ。⼈⼯芝の安全性を満たす商品は海外製で⾼額の理由から。また、天然芝の環境の良さが加味されてい
る。サッカー場とラグビー場の2⾯持つチーム練習場は⼈⼯芝の使⽤を避ける。

HIC値より(HIC値1000の⾼さm 平均値※)ヘッドインパクト基準 表⾯に頭部が衝突して深刻な脳障害
または死亡を引き起こす可能性の尺度。

下記表より、天然芝では安全性のある数値があるが、⼈⼯芝では裸地と同じレベルの安全性に⽋ける数値。

※HIC 英語︓Head Injury Criteria
EN1177試験法。頭部障害基準。
衝突安全評価基準
の⼀項⽬で、動物実験などから得
られたデータを基に、乗員の頭部
に受ける衝突時の衝撃を減速度と
持続時間をベースに数値化。
HIC1000以上で脳震とうの可能性が
ある。個⼈差はあるが、HIC1000以
下では後遺症が残らないレベル。

2. 選⼿および利⽤者の安全性

HIC値1000/m 裸地 ⼈⼯芝 天然芝 備考

聖郷⼩学校 0.6m 真砂⼟ 1.0m 真砂床⼟
⽇本芝草学会2019春季⼤会誌
校庭での基準はない。管理により
数値が安全の範囲内へ可能

⼣陽の丘神⽥ ⼭⾹荘 0.6m 1.1m 真砂床⼟ 管理により数値が安全の範囲内へ可能

⼤阪市内サッカー場
0.5m

(重⾞両の搬⼊等で
使⽤)

1.3m 砂質⼟
(プレーゾーン)

造成2ヶ⽉後
⼈⼯芝プレーゾーン外
FIFA基準が出る予定

⻑崎市陸上競技場 0.6m 1.6m 砂質⼟
RWC2019キャンプ地
拡張部分検討も⼈⼯芝不可
天然芝に変更指⽰

釜⽯鵜住居復興S 0.5m 1.4m 砂質⼟
散⽔栓カバーに⼈⼯芝不可
天然芝に変更指⽰

RWC2019基準 ＞1.3m

測定状況
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⻑崎市陸上競技場 拡張部不採⽤⼈⼯芝 ⻑崎市陸上競技場 天然芝 拡張部予定⼈⼯芝

⼈⼯芝での拡張はHIC値の安全性が満たされず不可となり、天然芝で実施

事例1
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鵜住居復興釜⽯スタジアム 散⽔栓のマンホール保護で⼈⼯芝は安全性がない

天然芝で安全性クリア

事例2
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⻑居公園 サッカー場

聖郷⼩学校 HIC試験(天然芝(左)1.0m、裸地(右)0.6m)

⼈⼯芝エリア
(イベント等で重
⾞両搬⼊のため)

事例3

天然芝エリア
(プレーゾーン)
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⼭⾹荘 天然芝グラウンド HIC試験(HIC値1000の⾼さ=1.1m)

⼭⾹荘 ⼈⼯芝グラウンド HIC試験(HIC値1000の⾼さ=0.6m)

事例4
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AAA method スポーツ表層⾯の衝撃吸収性

AAA
・EN14808を発展させた試験法、この試験機はAdvanced 
Artificial Athleteの頭⽂字からAAA(TripleA)と呼ばれる。
・この試験機はバネから取り付けられている、20kgの錘を

55mmの⾼さから落下させ、落下の瞬間から
表⾯層に衝撃を与えるまでの加速度を記録する。この⼒の減
少の割合と基準⼒(理論上のコンクリート⾯にかかる⼒)から、
衝撃吸収性(%)を求める。

AAA衝撃吸収性 - 表⾯上を⾛っているときに選⼿が経験する表⾯の動的応答の尺度。
表⾯は繰り返される衝撃障害のリスクを最⼩限に抑えるには硬すぎてはならず、
疲労に基づく傷害のリスクを最⼩限に抑えるには柔らかすぎてもいけない。

AAA垂直変形 - 選⼿が横断したときに影響を受けるように、表⾯の安定性の尺度。
垂直変形が⼤きすぎると、⾜⾸や膝の負傷の危険性が増し、表⾯が不安定になる。

AAAエネルギー反発 – 与えられたエネルギーと⽐較して、選⼿が表⾯を横切って⾛るとき
に返されるエネルギーの割合。不⼗分なエネルギー逸脱特性を有する表⾯は、疲労による
傷害の可能性が考えられる。

下記表より、
天然芝では安全性のある数値があるが、⼈⼯芝では裸地と同じレベルの安全性に⽋ける数値

2-2 . 下肢部への安全性

HIC値1000/m 裸地 ⼈⼯芝 天然芝 備考

聖郷⼩学校 51.3% 19.9%
⽇本芝草学会2019春季⼤会誌
校庭での基準はない

⼣陽の丘神⽥ ⼭⾹荘 43.4% 16.4%
RWC2019基準
FIFA基準 基準値なし

15 - 25%

HIC値1000/m 裸地 ⼈⼯芝 天然芝 備考

聖郷⼩学校 27.6% 64.6%
⽇本芝草学会2019春季⼤会誌
校庭での基準はない

⼣陽の丘神⽥ ⼭⾹荘 52.4% 67.1%
RWC2019基準
FIFA基準

55 - 65%
55 - 70%

表中の⾊
■︓基準値の範囲内
■︓基準値の範囲外

HIC値1000/m 裸地 ⼈⼯芝 天然芝 備考

聖郷⼩学校 2.2mm 9.3mm
⽇本芝草学会2019春季⼤会誌
校庭での基準はない

⼣陽の丘神⽥ ⼭⾹荘 3.8mm 9.6mm
RWC2019基準
FIFA基準

5 - 9mm
4 - 11mm
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ある研究(the American Journal of Sports Medicine, 2019)では、NFL(⽶国プロアメリカンフットボール
リーグ)で⼈⼯芝でのプレーの結果、天然芝での同じ怪我と⽐較して、下半⾝の怪我が16%増加したこと
が⽰された。これらは、下肢(⾜、膝、⾜⾸)の全ての負傷が発⽣した2012年から2016年シーズンの結果
による。この研究では、⼈⼯芝はNFLプレーヤーの下半⾝の怪我に影響を与えると結論付けている。

2019年の調査から得られた結果の⼀部ーTurfgrass Producers Internationalによる解釈︓

NFLは2012-16シーズン中に1,280試合(213,935プレイ)を実施。
4,801⼈の下半⾝の負傷が発⽣し、2,032⼈のNFL選⼿に影響。
⼈⼯芝は⾮接触の下半⾝の怪我を27%増加。
⼈⼯芝で膝、⾜⾸、⾜を負傷した場合の負傷率が67%、⾜⾸と⾜を負傷した場合の負傷率が103%と⾼く、
負傷から8⽇以上の時間のロスが発⽣。
この研究より、もし5シーズン中全ての試合が天然芝で⾏われた場合、下半⾝の負傷が319回少なくなる。

NFL選⼿の82.4%が、⼈⼯芝が怪我に寄与すると考えている。
NFL選⼿の89.1%が、⼈⼯芝がより多くの痛みと疲労を引き起こすと感がている。
NFL選⼿の89.7%が、⼈⼯芝は競技⼈⽣を短くする可能性が⾼いと考えている。

天然芝でのスポーツ使⽤に対し、
⼈⼯芝での使⽤では16〜30%怪我(⾜、膝、⾜⾸)の発⽣率が上昇

2-2. 下肢部への安全性
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ラグビーやサッカー等、スライディングによる⼤きな⽕傷を負う事例が多発

https://www.youtube.com/watch?v=QsbAE08pvMg

⼈⼯芝でのやけど

2-2 . 下肢部への安全性

19

- 19 -



2-2 . 下肢部への安全性 資料1
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暑さ指数（WBGT（湿球⿊球温度）︓Wet Bulb Globe 
Temperature）は、熱中症を予防することを⽬的とし
て1954年にアメリカで提案された指標です。 単位は
気温と同じ摂⽒度（℃）で⽰されますが、その値は気
温とは異なります。暑さ指数（WBGT）は⼈体と外気
との熱のやりとり（熱収⽀）に着⽬した指標で、⼈体
の熱収⽀に与える影響の⼤きい
①湿度
②⽇射・輻射(ふくしゃ)など周辺の熱環境
③気温 の３つを取り⼊れた指標。

2-3.各芝の温度(熱)による選⼿および利⽤者への負荷
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⼈⼯芝によるプレーを続けることで、選⼿の
⾜腰に負担のかかることも、多く⾒受けられる。

また、近年の真夏の気温上昇により、⼈⼯芝
上の表⾯温度が注⽬をされている。「⼈⼯芝の
表層温度は，夏季には天然芝のそれよりも
20℃以上⾼くなった」という学術論⽂も発表
されており、改めて真夏の⼈⼯芝でのプレーに
警鐘を鳴らすスポーツ界の指導者も多い。

校内アスファルト表⾯温度(41.1℃)

某⼤学校内運動場での表⾯温度値（2019年9⽉1⽇15:30頃測定）

⼈⼯芝の表⾯温度(42.6℃)天然芝の表⾯温度(29.1℃)

⼈⼯芝は熱を吸収しやすく、地上温度で20℃以上上がり、運動を制限
2-3.各芝の温度(熱)による選⼿および利⽤者への負荷
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びわこ成蹊スポーツ⼤学

学術論⽂1
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東京農業⼤学地域環境科学部⾝体教育研究室

学術論⽂2
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セーフ・ヘルシー・プレイング・フィールズ株式会社

2015年6⽉6⽇
「⼥⼦ワールドカップの⼈⼯芝はキックオフ時に48.9度

と伝えられている」
マリッサ・ペイン、ワシントン・ポスト、2015年6⽉6⽇

記事1
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2015年6⽉6⽇
「⼥⼦ワールドカップの⼈⼯芝はキックオフ時に48.9度と伝えられている」
マリッサ・ペイン、ワシントン・ポスト、2015年6⽉6⽇

摂⽒︓50℃ 摂⽒︓82℃
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セーフ・ヘルシー・プレイング・フィールズ株式会社

2007年8⽉13⽇
「⼈⼯芝トラップ熱、草の冷却特性を持たず」
デヴィッド・ゴンザレス、ニューヨークタイムズ、2007年8⽉13⽇

記事2
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2007年8⽉13⽇
「⼈⼯芝トラップ熱、草の冷却特性を持たず」
デヴィッド・ゴンザレス、ニューヨークタイムズ、2007年8⽉13⽇

摂⽒︓15.6℃
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・通常利⽤頻度の⾼い⼈⼯芝の場合、プラスチック繊維の形状により耐久年数は変わる。
〇毎⽇使⽤する⼈⼯芝の場合、張替えは5年毎(全⾯張替え)で⾏う。
〇天然芝の場合、使⽤頻度が⾼い場所において部分張替えを⾏う。

・⼈⼯芝は⾬の⽇、⾬上がり直後でのフィールド利⽤、使⽤時間の制限なく利⽤が可能。
天然芝も使⽤制限をせず利⽤することは可能(安価な部分張替えで対応可能)

3. フィールドの耐久性・利⽤性
3-1. ⼈⼯芝と天然芝フィールド⽐較
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⼈⼯芝・天然芝ともに維持管理での経過コストを⽐較した場合、
天然芝フィールドの経済的効果が⾼いことを⽰している。

⼈⼯芝は使⽤頻度が多い場合、5年毎に全⾯張替えを実施し⾼額予算が発⽣。
部分張替えが困難である(現在は施⼯安価にするため、基盤にアスファルトを施⼯しな
い・砕⽯基盤の上に⼈⼯芝を施⼯する・部分張替えが必要となる場合、基盤不陸整⽣
が困難)。結果、全⾯不陸を⾏う計画となり、⾼額な全⾯張替えを実施する。

 ⼯事価格 106,000,000  ⼯事価格 191,200,000
  内 天然芝舗装⼯事 直接⼯事費 64,600,000   内 ⼈⼯芝舗装⼯事 直接⼯事費 120,600,000
 維持管理費 43,770,000  維持管理費 10,500,000
  内 初年度維持管理 2,100,000   内 初年度維持管理 600,000
    翌年以降維持管理(4,630,000円/年×9年） 41,670,000     維持管理(1,100,000/年×9年） 9,900,000
   ※ 各維持管理費に、諸経費は含んでいません    ※ 各維持管理費に、諸経費は含んでいません

合 計 149,770,000 合 計 201,700,000
※維持管理費は、発注形態（業務発注、指定管理、PFI等）が確定しておらず、それぞれ経費率が異なることから計上しておりません。

天然芝・⼈⼯芝10年間必要費⽤(⼯事及び維持管理費)⽐較表
天然芝 ⼈⼯芝（ロングパイル ゴムチップ充填）

4. 経済性
4-1.⼈⼯芝と天然芝フィールドのコスト⽐較
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4-1.⼈⼯芝と天然芝フィールドのコスト⽐較(⼯事費)

概算⼯事費

施⼯⾦額
（概算）

施⼯⾦額
（概算）

  ⾃社設計⾒積 8,000㎡   ⾃社設計⾒積 8,000㎡
②⼟⼯
  ⿃取県歩掛 1,600㎥   ⿃取県歩掛 2,800㎥

  業者設計⾒積 960ｍ 屋外体育施設舗装⼯事歩掛 8,000㎡

  同規模設計⾦額引⽤ 8,000㎡   ⿃取県歩掛 1,200㎥
⑤路盤⼯（C-40）

  ⾃社設計⾒積 8,000㎡ 屋外体育施設舗装⼯事歩掛 8,000㎡

  ⿃取県歩掛 8,000㎡ 屋外体育施設舗装⼯事歩掛 8,000㎡

  業者⾒積 8,000㎡
64,600,000 120,600,000

8,075 15,075
41,400,000 70,600,000

※⼈⼯芝の⽤途・採⽤メーカーにより単価は変動します

天然芝・⼈⼯芝10年間必要費⽤(⼯事及び維持管理費)⽐較表

  間 接 費 間 接 費

  ⼯ 事 価 格（消費税抜き） 106,000,000   ⼯ 事 価 格（消費税抜き） 191,200,000

直接⼯事費計 直接⼯事費計
㎡当り単価 ㎡当り単価

⑥張芝⼯（⾼麗芝）
9,600,000

⑥アスファルト舗装⼯（開粒度ｱｽｺﾝ5㎝）
20,900,000

⑦表層⼯（⼈⼯芝）（概算）
72,000,000

④スプリンクラー設置⼯（概算）
28,200,000

④フィルター材敷き均し（砂）
6,000,000

⑤⼟壌改良⼯
5,200,000 7,400,000

②⼟⼯・残⼟運搬・処分
8,400,000

③暗渠排⽔⼯
4,400,000

③底⾯基盤整正
1,200,000

天然芝（⾼麗芝） ⼈⼯芝（ロングパイル ゴムチップ充填）

⼯  種 ⼯  種

直
接
⼯
事
費

①既存芝全⾯剥ぎ取り、撤去、処分
4,700,000

①既存芝全⾯剥ぎ取り、撤去、処分
4,700,000

12,500,000
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4-1.⼈⼯芝と天然芝フィールドのコスト⽐較(維持管理費)

作業内容 施⼯回数 概算⾦額 作業内容 施⼯回数 概算⾦額
芝刈り ６回 1,000,000 芝起こし 1回 500,000
薬剤散布 １回 300,000 ゴムチップ補充 適宜 100,000
⼈⼒除草 １回 700,000
施肥      他 ３回 100,000
   ※ スプリンクラー設置により散⽔作業費⽤は計上していません。ただし、別途⽔道料⾦等発⽣します。

直接⼯事費計 2,100,000 直接⼯事費計 600,000
㎡当り単価 263 ㎡当り単価 75

芝刈 15回 2,500,000 芝起こし 2回 1,000,000
薬剤散布 ２〜３回 600,000 ゴムチップ補充 適宜 100,000
⼈⼒除草 2回 1,400,000
施肥       ４回 130,000

※⾃社運営施設 実績

計 4,630,000 計 1,100,000
㎡当り単価 579 ㎡当り単価 138

維持管理費

初
年
度

次
年
度
以
降

︵
単
年
︶

※ スプリンクラー設置により散⽔作業費⽤は計上していません。
  ただし、別途⽔道料⾦等発⽣します。

天然芝・⼈⼯芝10年間必要費⽤(⼯事及び維持管理費)⽐較表
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環境や選⼿への負荷が少ないだけでなく、⼈々が集う地域コミュニティ
の場として、芝⽣のグラウンドは重要な役割を担っている天然芝
芝⽣のグラウンドは、ヒートアイランド現象や埃の緩和のみならず、転んでも

ケガをしにくく、また、適度の湿度で⾵邪を予防するなど、数々の効果が挙げら
れている。また、体⼒不⾜、運動不⾜が指摘される現代の⼦どもたちに外遊びや
スポーツを促し、また、コミュニケーションの輪を育む場ともなりえる。

もちろん、芝⽣の広場があれば、⼦どもだけではなく、⼤⼈も、また⾼齢者も
そこに集いたくなるもの。そこに世代を超えた交流が⽣まれ、地域コミュニティ
の場として貴重な役割を果たすとされている。

5. 地域コミュニティの場としての芝⽣広場
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6. 琴浦町の芝⽣振興
NHK 鶴瓶の家族に乾杯 (2005年2⽉12⽇放送)の中で、
芝、⾚崎漁業、畜産業が紹介された。
中でも琴浦町は⽇本でも有数の芝の⽣産地と紹介され、
天然芝は琴浦町の重要な産業。
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全国の芝⽣産状況 (2018年平成30年農⽔省調査より)

2018年農林⽔産省統計調査より
平成30年花木等生産状況調査

区   分 出荷額（千円） 栽培

農家数

 県   名 日本芝 西洋芝 計 日本芝 西洋芝 計 日本芝 西洋芝 計 （戸）

486,408 37,719 524,127 350,872 30,963 381,835 6,141,169 1,408,296 7,549,465 3,840

茨  城 310,000 - 310,000 220,000 - 220,000 3,080,000 - 3,080,000 3,200

鳥  取 77,942 4,952 82,894 48,970 2,649 51,619 1,584,242 311,689 1,895,931 456

鹿児島 33,530 1,623 35,153 27,202 1,232 28,434 402,236 25,578 427,814 47

宮  崎 29,033 5,923 34,956 16,390 3,934 20,324 498,795 148,806 647,601 7

北海道 - 22,370 22,370 - 22,370 22,370 - 842,361 842,361 36

熊  本 16,556 1,390 17,946 11,507 206 11,713 325,295 9,994 335,289 23

福  井 7,500 0 7,500 2,532 0 2,532 100,739 0 100,739 x

宮  城 5,009 750 5,759 563 20 583 14,975 800 15,775 6

三  重 2,366 0 2,366 2,350 0 2,350 70,506 0 70,506 23

福  島 1,000 295 1,295 20 240 260 3,800 8,850 12,650 5

作付面積(a) 出荷数量(a)

計

主
な
都
道
府
県
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⿃取県の重要農産物︓
コメ、梨、スイカ、ラッキョウ、ブロッコリー、
⽩ネギ、⼤根、トマト、芝(全国2位)

⿃取県の芝⽣産状況 (〜平成21年)

データ︓農林⽔産省⽣産局花⽊等⽣産状況調査
⿃取統計・情報センター
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⿃取県の芝作付状況
⿃取県芝⽣産指導者連絡協議会2020年度「芝作付状況」より

⼈数 作付⾯積 ⼈数 作付⾯積 ⼈数 作付⾯積 ⼈数 作付⾯積 ⼈数 作付⾯積 ⼈数 作付⾯積
(株)チュウブ緑地 66 8,724 12 1,516 6 1,951 1 70 85 12,261
(有)三⽴芝 3 585 5 360 3 560 11 1,505
(有)⼤⼭芝 6 1,787 3 413 9 2,200
(有)⿃取ターフ 38 9,737 1 68 39 9,805
(有)下嶋芝⽣ 13 1,170 3 296 54 12,460 70 13,926
(有)前⽥商会 18 7,810 18 7,810
(有)ダイエイ芝 5 148 6 1,400 11 1,548
(有)⼭陰芝 6 1,298 1 110 7 1,408
⼩林芝⽣ 2 1,500 6 3,000 8 4,500
(有)⼭本芝 18 1,570 2 130 20 1,700
⿃取県芝⽣産組合 100 12,090 23 5,917 17 2,563 140 20,570

合計 217 27,372 56 11,532 139 37,521 5 740 1 68 418 77,233

琴浦町 北栄町 ⼤⼭町 倉吉市 ⽶⼦市 合計

※琴浦町⼈⼝︓16,888⼈(令和3年3⽉31⽇)
内 芝⽣⽣産に関わる⼈⼝ 217世帯×２〜3⼈≒600⼈
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琴浦町にとって天然芝は

重要な産業

＝⿃取の重要な産業

6. 琴浦町の芝⽣振興
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