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酪農施設におけるバイオガスプラン卜〈現地研究会報告〉

酪農施設におけるバイオガスプラント

瀬尾哲也

帯広畜産大学畜産管理学科帯広市稲田町西2線11番地 干080-8555

2001年度の現地検討会は、「酪農施設における

バイオガスプラント」をテーマとして、次の日程

で行われた。江別市には、今回見学した 2ヶ所に

バイオガスプラントが設置されている。

10月12日(金)14: 00""""16 : 00 酪農学園大学

インテリジェント牛舎および糞尿循環研究センター

(バイオガスプラント)

10月13日(土)10: 20，......， 12 : 00 町村農場

1 .酪農学園大学インテリジェン卜牛舎

国道12号線を走っていると、同学園内にオレン

ジ色のきれいな一連の建物が見えてくる。これら

がインテリジェント牛舎である(写真 1)。

はじめに岡本教授より牛舎の概要を説明いただ

いた(写真2)。本施設は2000年11月に完成した。

「従来の牛舎の機能にコンピュータで制御した高

度な情報システムと牛舎管理システムを付加した

牛舎」というところから、インテリジェント牛舎

と名づけられた。

フリーストール牛舎、ミルキングパーラ一、自

動搾乳システム、乳牛糞尿循環研究センタ一、育

写真 1 インテリジ.ェント牛舎

成牛舎、晴乳牛舎、パンカーサイ口、飼料調整室、

酪農機械試験・整備センターからなる O そのうち、

ミルキンク守パーラ一、フリーストール牛舎、自動

搾乳システム牛舎、乳牛糞尿循環研究センターを

見学させて頂いたので、それら施設について報告

する。

1 ) ミノレキングノマーラー

鉄骨造、へリングボーン10頭シングル、一斉退

出型で、ミルクライン真空ラインはプラットホー

ムの下にあるため、非常にすっきりしている(写

真 3)。ダブルではなく、シングルにしたのは学

写真2 概要説明される岡本教授

写真3 ミルキングパーラー
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酪農施設におけるバイオガスプラン卜

写真4 人間用通路とホールテBイングエリア

写真6 フリーストール牛舎外観

生の実習を目的としているためである。牛の足元

に電灯があり、乳房が明るく見えるように工夫さ

れている。 2階からミルキングパーラーが見学で

きる人間用の通路(写真4)が、フリーストール

牛舎内まで整備されており、途中ホールディング

エリア(写真 4) も見学できる。パーラーから牛

舎へ戻る通路には自動体重計も整備しである(写

真5)。施設床面積は754.16niである。

2 )フリーストール牛舎

搾乳牛60頭(2群)、乾乳牛10頭(2群)を収

容可能な牛舎で、分娩房、病畜用のつなぎ牛床、

実験用のつなぎ牛床(精密実験牛床)も整備され

ている(写真6、 7)。除糞は小型フロントロー

ダーで行い、糞尿は地上を通らず地下を通る。実

験用のつなぎ牛床前にはリアルタイムに摂取量・

残飼量の測定できる餌槽が設置しである(写真8)。

ちょうど学生実習が行われており、 2階からよく

写真5 自動体重計

写真7 フリーストール牛舎内部

写真8 摂取量の測定可能な餌槽(精密実験牛床)

みえた(写真9)。施設床面積は1439.64niである。

3 )自動搾乳システム牛舎

搾乳ロボットは、レリ一社のもので30頭前後飼

育可能である(写真10、11)。フリーストール牛

舎と同様、牛舎上部に人間用の通路が取り付けら

れている。ロボットに蓄積されたデータは、コン

ビュータに記録される。個体番号を入れると、乳

北海道家畜管理研究会報，第37号， 2002年 一 2-



瀬尾哲也

写真9 フリーストール牛舎で実習中の学生

写真11 搾乳ロポットにより搾乳される牛

写真13 バイオガスプラン卜

量、行動量、電気伝導度、餌の量についてのグラ

フが瞬時にできる(写真12)。また平均値、生デー

タもエクセルやアクセスの形で簡単に取り出すこ

とができ、日常管理や研究に利用されている O 木

造トラス造で施設床面積は518.4.rrfである。

以上の牛舎内のあちこちにビデオカメラが取り

付けられ、 24時間牛の行動をモニター可能である O

写真10 自動搾乳システム牛舎(中央に搾乳ロポット)

写真12 搾乳ロポット管理コンビュータ

写真14 発酵タンク

4 )乳牛糞用循環研究センター

各牛舎から排出され、地下を通して送られてく

る糞尿や敷料をバイオガスプラントで嫌気発酵さ

せて、液体有機肥料とバイオガスが製造される

(写真13、14)。排出される液肥は畑に還元され、

バイオガスを燃料として発電機(写真15)を運転

し、電気が学内で利用されている。糞尿の投入量

-3- 北海道家畜管理研究会報，第37号， 2002年



酪農施設におけるバイオガスプラン卜

は10rd /日で300rdのバイオガスを回収し、毎日

500kWhの電気を発電している。同時に得られる

温水についても今後利用方法を検討する予定であ

る。バイオガス発酵槽 (250rd)、ガスタンク(15

rd)、脱硫装置、コジェネ型発電装置 (30kWX

2基)、消化液貯留槽 (2100rd)などからなる。

施設床面積は336.96rd、総工費は研究用備品やス

ラリーストアも込みで 1億 3千万である。

2.町村農場

コーンズ・エージーの石原氏に説明いただいた

(写真16)。町村農場は、農場内で飼育している牛

は約360(搾乳190)頭であり、町村牛乳や町村バ

ターなどのブランドで有名である。当日はバイオ

ガスプラントを見学させていただいた。このシス

テムを導入した最大の要因は周辺住民からくさい

という苦情があったため、そのにおい対策である O

写真15 発電機

写真17 流入槽

バイオガスプラントは、平成12年 5月から稼動し

ている。

同施設は、畜舎からの糞尿や敷料(おがくず、

麦かんなど)は、まず流入槽(14rd)へ集められ

る(写真17)。地下道を通り、第 l次発酵槽 (260

rd) (写真18)、第2次発酵槽 (800rd)(写真18)

で約40日かけて発酵し 2基の貯留槽 (800rdと1300

rd) (写真19)に液肥となって出てくる。 第 1次

発酵槽の内部は上部のガラス窓から見ることがで

きる(写真20)。

約40日間の嫌気性発酵で発生するバイオガスか

ら分離したメタンガスを燃料として発電をする。

毎時65KWを発電し、畜舎やミルクプラント、ノて

イオガスプラント自体の動力として利用されてい

る他、余剰電力は北海道電力に販売している。同

時に発生する熱は、糞尿を37'""38
0

Cに維持するた

めの熱源や、床暖房にも利用される。生産される

写真16 概要説明される石原氏(コーンズ・工ージー)

写真18 右から一時発酵槽、二次発酵槽、貯留槽

北海道家畜管理研究会報，第37号， 2002年 -4-



瀬尾哲也

写真19 貯留槽内部 写真20 第1次発酵槽上部のガラス窓

液肥は、同農場の耕地 (160ha)に還元される。 見学できた。平成11年には「家畜排池物処理法」

プラントの建設費は約 1億 3千万である。 も施行され、家畜糞尿対策は切実なものとなって

このシステムのデータは、コーンズ・エージー おり、バイオガスプラント研究は注目されている。

に電話回線を通じて結ばれ、設定変更やデータ回 しかし、導入には相当な設備投資が必要であり、

収も可能である。 発電した余剰電力を売電するのはやはり制度的に

難しいこと、熱の有効利用法など、まだまだ研究

3.おわりに すべき課題は多い。今後の研究の発展に期待した

現在道内で稼動しているバイオガスプラントは い。

10以上あり、ほぼ同時期に導入されたプラントを

-5- 北海道家畜管理研究会報，第37号， 2002年



2000年度北海道家畜管理研究会シンポジウム総合討論

2000年度北海道家畜管理研究会シンポジウム総合討論

高橋座長:それでは総合討論に入りたいと思いま

す。今年の現地討論会、根釧農試の方で担当させ

ていただきまして、法律の施行を受けてどんな取

り組みをしたらいいのかっていうのをまずは現地

でうまくやっている人達、先人の施設を見てそこ

から学び取ろうではなし、かということでツアーを

組みました。その中で、根釧地域ということでし

たので、スラリーを中心に見ていただきました。

今日の話もどちらかというと堆肥化というのは北

海道の場合非常に難しい、整備するとすればやは

りスラリーを中心にしていった方がいいのではな

いのかという、そういう流れを基調にして話があっ

たかと思います。総合討論の方は、ひとつはその

貯留施設の問題点、管理も含めてなんですが施設

的な話と、あまりたくさん出てなかったのですけ

ど、利活用、利用面という 2つに分けてお話を進

めて行きたいと思います。最初のその貯留施設に

ついてなんですが、発表の中でも、後半でちょっ

と質問も出ていたので¥これだけ先に説明をして

いただきたいのですが、井出さんのところで、冬

期間、凍結の問題だとか流れの面で問題が無いの

かっていうのが出ていましたので、ちょっとその

辺、お話いただきたいと思います。

その辺はですね、やはりスキッドローダで除糞す

る訳なんですけれど、ピットを造る位置、場所、

その辺を充分考えた上でやればですね、凍結とい

うことは殆ど起こらない。確かにその牛舎がカリ

カリに凍ってですね、除糞できない程なら、凍ら

ないですものね、相当きちんと換気しても。シャー

ベット状にはなります。シャーベット状にはなり

ますけど、うちの場合は舎内に落とすピットを設

けてあります。舎外には出ていません。それでもっ

て、地下式ですので、まず凍結ということはあり

得ません。

高橋座長:はい、有り難うございます。今回の発

表、それから、 3人の方の話題提供でも、どうい

う状態で糞尿を扱うのか、最初に言いました様に

敷料が少ない中で無理して堆肥にする必要ないの

ではないか、スラリーという提案をしていたので

すけど、佐藤さんの方からセミソリッドという、

現状をきちんと認めて、それに合う処理法体系を

作った方がいいという提案もありました。もう 1

度ですね、皆さんで北海道のこういう敷料のない

現状踏まえて、スラリーなのかセミソリッドなの

か堆肥なのかという所をもう l度こうお話をして

みたいなと思うのですが。これについてご意見の

ある方。セミソリッドについてはですね、私たち

が調査をやっている中でも現状の 8割 9割はセミ

ソリッドではないかという捉え方をしています。

それを堆肥にもっていく、あるいは堆肥舎、屋根

がけをしても多分、 5年ないし 6年後の中間の時

にはまた屋根がかかっただけで、堆肥盤のまわり

は同じ状態になっているのではなし、かなというの

が想像されるものですから、あえて反対の方向の

スラリーって提案をしています。その辺、佐藤さ

井出氏:非常にその、牛舎の換気が悪いのではな んの方で、セミソリッドというのをあえて出して

いのか、という様なお話がありましたけれども、 きている訳なのですれども施設的なその検討だと
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か、セミソリッドの場合はかなり半地下にしなきゃ

いけないとか、いろいろ問題点があるかと思うの

で、あと機械の問題だとか、先程はそれが開発、

これからの問題点になるということだったのです

けど、もうひとつ踏み込んで、で、すね、もうちょっ

と、あの展望のあるって言いますか、こうしたら、

いいのではなし1かという提案も含めて、セミソリッ

ドをもう 1回話してもらえないですか、佐藤さん

の方で。あっ、はい、どうぞ。

山田氏:スラリーに持っていくには固形が邪魔を

すると、堆肥をするには固形物として足りないと

いうところだと思うのですが、いままでのご説明

をお聞きした中では水分調整材、あるいは敷料と

して、考えるものがその農産物ということで、も

み殻ですとかパークですとか、いままであった物

をすべて使っても足りないよ、というお話だった

と思うのですけど、そこに例えばあの、敷料ある

いは水分調整材の代替剤となるもの、もちろんこ

れはあのコストの問題というのが必ずこの先には

次に構えている問題ではあるのですけれども、そ

の農業の生産物という物の範囲から一歩外に出て、

例えば工場の廃棄物あるいは生活から出てくる物

ですとか、そういった物を敷料ですとか水分調整

材に転用するという試み、あるいは検討というの

は研究機関なり行政の方なりでなされているので

しょうか。まず、ちょっとそのお話を伺いたいと

思います。

高橋座長:これについて、佐藤さん何か情報をお

願いします。

佐藤氏:国の研究機関のお話を申し上げますと、

残念ながら今、北海道農業試験場ではそういった

方向の研究はしておりませんO 栃木にあります草

地試験場がですね、別の材料という訳ではないの

ですけれども堆肥をもう 1度戻してですね、水分

調整材に使うと言った様な技術開発は行っており

ます。家庭から出て来る物というような話になり

ますと、あのバイオガスプラントのあれは水分調

整材ではなくて、燃料として家庭からの廃棄物を

足してといった話はあるかと思います。それから

現況ではですね、細かく裁断された紙を使ってい

らっしゃった農家さんというのを私は見せていた

だいた事があります。私が知っている情報はその

あたりですけれども。

高橋座長:畜産試験場で代替敷料の試験をされて

いたと思ったのですが、場長さんはこられている

のですけど、担当の方は、あっ、お願いLます。

阿部氏:畜試の阿部ですけど、一応、スポット的

にではありますけど、あの、石炭灰ですね、それ

と新聞の古紙です。これを副資材というか、敷料

についての結果を行っています。ただ、その量的

にですね、これがどれだけカバーできるかという

と、今のところまだちょっと、未知数だと思いま

す。

高橋座長:はい、それから木質系で、府県なんか

の情報ですと、枝打ちしたのをもう 1回チップ化

して使ったりですとか、間伐材をチップ化する。

あの、シュレッダーではなくて、カンナの様に剥

きとって使うというようなのも実際にもう入りつ

つあるという話を聞きました。副資材については

いろんな資材が利用されつつあると思います。い

ろんな廃棄物を畜産の廃棄物と混ぜて畜産の圃場

ヘ戻すというような格好になるかも知れないです

けど、そういった堆肥化への試みというのはかな

り進んでいるようです。資材の開発も含めてです。

よろしいですか。それを踏まえて提案をされると

いうものは何かございますか。

山田氏:あの何故、こういう質問をしてしまった

かと言いますと、あっ、すみません。栗田工業の

山田と申します。手前味噌の話なのですが、私共

の会社で、乾式のメタン発酵という形でその北海

道でよく皆さんの話題に上るスラリーをメタン発

酵するのとはちょっと違った。固形物の状態でガ

スを採るという方式のプラントを開発していろい

ろ企画提案しております。そういう技術でござい

-7- 北海道家畜管理研究会報，第37号， 2002年



ますので、例えば肉牛のおがくずと混ざった糞で

すとか、あるいは敷料、あの乳牛から、酪農の牛

舎から出てくるスラリーではなく、むしろ敷料と

糞が混ざった固形物の方の物を処理の対象として

中心に据えて見ております。で、いろんな所で提

案等々、調査提案をするのですけど、その中で、

やはり敷料が足りないという話は必ず、ついて回る

話でして、その中で、それではその地域から出て

くる古紙だとか建築廃材ですとか、そういった物

を敷料なり、調整材という形で使ってもらえれば

そこからエネルギーを採ることもできるので¥コ

スト的に、エネルギーコスト的にもいい方に大分

改善しますよという形で、提案しております。ど

うしても、従来のあの何と言いますか農産廃棄物

といいますか、麦藁、麦稗、稲ワラ、そういった

物だけの枠の中で、システムの提案をしようと思っ

ても殆ど、エネルギーコストを改善する方向の材

料というのは見当たらないというのが現状ですか

ら、そういった中で、もうそろそろ農業から出て

くる廃棄物というだけではなくて、それこそ先ほ

ど松田先生もちょっとおっしゃったリサイクルと

いう農業以外の物も含めた形での糞尿の処理とい

うシステムの枠を広げる試みなり、そういった物

を行政ももちろん民間も行政も一緒にやっていか

ないとなかなか次の改善点が出てこないのではな

いかなという感想を最近もっているものですから、

ちょっと言わせていただいたという次第です。

高橋座長:はい、有り難うございます。ちょっと、

まとめの段階で、お話を使いたいなと思いますの

で¥ちょっと、 l回置かせてもらって、先程の、

l番最初の提案といいますか、問題の提起という

ことで、スラリー、セミソリッド、堆肥という一

般の農家が個々の段階でどう対応していくかとい

う所に 1回ですね、もう l回戻して行きたいと思

います。殆ど8割位の農家から出てくるスラリー

以外のですね、農家の 8割以上から出てくるいわ

ゆる堆肥と言っている物が殆どセミソリッドだと

いうのが現状だと思います。それについて佐藤さ

んの方からきちんと市民権を与えて、それなりの

対策をすべきだという提案がありました。もう l

度佐藤さんの方からどういう扱い、一般的な散布

なんかはスカベンジャーだとかを使って散布する、

いわゆる処理方法は出来てはいるのですけれど、

臭いの問題ですとかその辺を含めると単純にそれ

だけでは、流れていかないというのが有りますの

で、その改善方法も含めて、ちょっと提案をもう

1回お願いできればと思うのですが。

佐藤氏:改善方法の部分は先程も壇上でも申しま

した様に白紙の状態ですけども、座長の高橋さん

がおっしゃった通りに私も、その道内で、現場を

見せていただいて、スラリー処理されている農家

さんはスラリー処理している、堆肥を作っていらっ

しゃる農家さんという所を見てもですね、生っぽ

いなという所しか見せていただいたことが殆ど無

いのですよ。その、本にはですね、堆肥化スラリー

と書いてあって、つまり、そのセミソリッドの事

は何にも書いて無い訳なのですよ。数字を考えず

にいう人はもっと切り返しをして堆肥化すればい

いのにとか、もっと敷料を持ってきて堆肥化すれ

ばいいのにとかいうのですよ O いうのは簡単なの

ですけど、あれだけ皆さんの所で、きれいに堆肥

にならないのは、なにか理由があるのだろうなと

いうように思っていて、今回この話をさせていた

だく機会を得たものですから敷料の量をあたって

みたら、やはり、これは誰も怠慢をしている訳で
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はなくって、必然的にこうなっているのではない

かというように思った訳なのですね。これが解消

できるのであれば、つまり、物の本に書いて無い

ということは、物が厄介だから、それにしない様

にすべきだというふうな考え方なのだと思うので

すよ。スラリーか堆肥に持っていかないと厄介だ

から市民権がないはずなのです。これから数年間

の聞にですね、セミソリッドの状態がなくすこと

ができるのであれば、それはそれでいいのだと思

うのですよ。先程も言いましたけども、ひとつは

スラリーの方に持っていく、これは、その指導を

強くしてもう敷料はちょっとしか作るのをやめな

さい。といってスラリーに持っていくというのが

ありますよねO ただそこで、先程、干場先生から

も話がありました。じゃあ、つなぎもスラリーな

のというような3古というのは出てくるだろうとJ思

います。いままでずっと堆肥処理してきた経営体

にスラリーに変えなさいと言って、スラリタンク

つけて、スラリーを撒く機械も買いなさいねと言っ

た時にですねこれが数年で転換できるかどうかっ

ていうと、非常に私は難しいのではないかという

気がしています。堆肥化に持っていく話は、さっ

き私、治々としましたけれど、実はさっき干場先

生からの質問の時に、ひとつ私、答え忘れたのが

ありまして、撹持装置付の施設の中に高水分の物

を入れて乾かすという方法は、というような質問

もあったと思うのですけど、あれは、本州ではで

すね、 30crn位の薄い層にしてパイプハウスみたい

な物で、つまり、太陽光が入る物で、屋根材、角

材を葺いて、ひとつは水分調整材の節約の話もあ

りますし、もう lつはなるべくユーザーの子牛農

家さんが混ざって無い物で作った堆肥の方が喜ば

れるというのもあって、そこで、水分を落として、

その後にですね、深さ 1mとかある、発酵槽に持っ

ていって堆肥に仕上げるといった処理をしている

のが一般的で、道内に入ってきている自動撹祥装

置付の施設は殆どがですね、後者の方の、後の方

の深くして、発酵を進める為の施設だと思うので

すね。その理由はですね、浅い乾燥施設を作って

も乾く季節はもうほとんど限られていて、冬の聞

は、ただ電気代かけて、かき混ぜているだけで、

入れた物と出てくる物が何にも変わらないと言っ

たことになると思うのですね。ですから、太陽熱

を使って乾燥させるというような方法は無理だと

思います北海道では。自動撹件装置付きで、発酵

させるのは、できると思います。ただこれは、入

れる時の水分調整をちゃんとやって水分を落とし

ておかないとやはりただ電気代かけて、かき混ぜ

ているだけみたいな話になるだろうと思うのです

ねO すると、スラリーの方も難しくて、堆肥の方

も難しければ、何年経ってもセミソリッドは無く

ならないだろうと私は思います。となれば、現状

を是認して、それをどうしましょうかというよう

なこと。だったらお前やれと言われそうで怖いの

ですけれど、そのセミソリッドについての技術開

発というのをみんなでやっていくべきではないで

しょうかというような事を1番私は申し上げたかっ

たので、技術的に、具体的にどうするのだと言わ

れましても実のところまだ、白紙の状態です。

高橋座長:はい、セミソリッド、私たちの問題に

していたのは散布時の臭いがあまりにもすごい、

スラリーもそのまま撒けばあるいは堆肥もそのま

ま撒けば同じ問題点を持っている訳ですけど、ス

ラリー、あるいは堆肥については散布方法ですと

かそれまでの処理で、対策が可能であるというこ

とで突き進もうとしている訳なのですけれどもセ

ミソリッドの場合は臭気の問題、これを 1番解決

するのは臭気を取るというよりも、酪農、あるい

は畑作酪農混合地帯で、糞尿を撒く時期というの

は非常に限られている訳ですので、その問、その

地域の基幹産業ですから、その臭気の問題さえを

どちらかと言えば行政側、私たちの方で取り上げ

なければそれが1番の解決になるのではないかな

というような気がするのです。ちょっと乱暴な言
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い方しているのですけど、解決策も含めてと言っ

ているのは、私はその辺も出て貰えれば1番すん

なりセミソリッドという扱いが非常にしやすいか

なというように思いましたので、そういった感じ

で話を振ったのですけど、現状、環境汚染をしな

いという大前提に立って、すぐ解決するために、

あるいは、施設を作ってすぐ問題が解決できるた

めの物というのは、やはり佐藤さんの言われるよ

うに現状をきちんと押さえて、それを認めてそれ

に市民権を与えて、どう管理するかというのが1

番簡単だと思います。ただ、そのためにはいろん

な施設整備の、小関さんの提案された中にもあり

ますが、その中にはやはり入っていなくて、私た

ち、現場へ下ろす段階の人たちが、糞尿の性状と

いうのをきちんと認識していなくて、北海道と府

県でおなじ堆肥という扱いをしている。そのこと

の方がもっと問題なのかもしれないというように

考えています。セミソリッドも堆肥というように

一緒くたにしてきたのが l番の問題を起こしてい

る1番の原因ではなし、かなと思いますので、政策、

あるいは資金を出す場合でも水分まで視野に入れ

て、どう水分調整し、どういった形で、処理して

いくかというのを前面に出してもらって施設を作っ

ていくっていうようにしないと、いつまでたって

もセミソリッドという市民権の与えられない問題

は出てくると思います。ここで、じゃあ補助をそ

こに入れるとかいろんなのは決めなくてもいいと

思いますので、糞尿のスラリーと堆肥と言ってい

る、堆肥の方にはセミソリッドからきちんと発酵

できる物まであるのだという認識をしていただい

て、問題を残しておくというようにしたいと思い

ます。それからセミソリッドでセミソリッドと堆

肥のところで、問題になっていました貯留容量、

スラリーも含めてそうなので、すが貯留容量につい

ては小関さんの方から提案もありましたし、井出

さんの方からありました、実際に作りたい容量あ

るいは貯めて置かなければならない容量というの

はどうような経過で決められてきているのかとい

うのがあるかと思います。この辺についてどなた

かご意見があればいただきたいのですけれど、ご

意見なり、提案なりありましたらいただきたいの

ですが。

干場氏:先程、提案があればという話があったの

で、その話が続くのかなと思っていたのですけど

も、これが提案といえるかどうか分からないので

すけども、先ほどセミソリッドをどうやって扱う

かという話が出ていたと思うのですけど、ストー

ル牛舎とフリーストール牛舎ではどうも違うので

はないだろうかという気がいたします。フリース

トール牛舎の場合は先程小関さんからも話が出て

いましたようにスラリーの方向に向かった方がお

そらく解決の方法になるかな、もちろん撒く時、

どうするかという問題があると思うのですけど、

ストール牛舎の場合にスラリーの方に行くってい

うのは結構たいへんな部分があるかなと、じゃあ

敷料どうするのという時にですね、先程ちょっと

言わしていただきましたけれども、無理して、た

くさん搾るというよりは、例えば、最近、窒素を

吸ってくれるようなライグラスですとか、そうい

うものを意識的に使って、量的にもすごく多いと

いうことがありますから、それでやった方がです

ね、先程から出ていました固液分離をするとか撹

祥機を使ってハウスでもですね、水分をどっちに

しろ落としてやるという方法のために使う費用の

事を考えますとね、最終的にはそのようにした方

が、敷料を自分のところで作るぐらいの形にした

方がトータルで言ったらかえっていいのではない

だろうかな、というようなふうに考えています。

これがはたして、短期的な解決になるかどうかと

いうのは分かりません。どっちにしろ短期的な解

決というのは、僕は無い様な気がしていますけど、o

高橋座長:はい、そうですね、自分で敷料を作る

という話、道でもいろんな事業をしているのです

けど、現場で、井出さんの所は育成だとか乾乳だ
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とかは堆肥にされていますよね。

井出氏:そうすれと言われているので、。

高橋座長:それは購入されているのですか。

井出氏:一部購入しています。私たちの現場では

新築したストール牛舎であってもスラリー化の方

向に向かっています。現実問題、敷料はですね、

マットですね。ゴムマットであるとか布で包み込

むマットを使いまして、若干の敷料、おがくずで

すか。それをさらっと撒くそれでもってパンクリー

ナーでもってストレートでもって落として、私と

同じ様なスタイルでもって処理をしている。非常

に敷料をですね、確保するということは特に根室

の場合は難しいわけですね。今、こちらの方から

農場の中でもって敷料を作ってそちらに回した方

がいいのではなし、かというお話ですけれども現実

問題そういうことに向かうのかと言われたら、そ

れは向かわないと思います。現実問題、非常に難

しいと思います。

干場氏:今、井出さんがおっしゃった通り、僕も

現実問題としては非常に厳しいと思っています。

けど実は現実問題に厳しい厳しいって言って、ずっ

とそれが続いてきて今のような状況になって来て

いるのだと思います。今の僕が言った話、すぐに

やって必ずしもうまくいくって思ってないのです

けども、方向として、例えば小関さんが非常にき

れいに整理してくださいましたけど、多頭化した

ことによってどのような問題があるかということ

が出てましたけど、ああいう問題を l番最初に戻っ

て考えると多頭化はどうしてしたのかという所に

1回戻って考えてみる必要があるのではなし、かと、

そこから考えてみませんと、結果として出てきた

ものをどうするのか、糞尿をいかにヲ|っ繰り返し

たり、処理をしたとしても消えていってくれる訳

ではありませんので、それは必ず、負荷になって

残ってくるようになると思います。ですから、ま

あ、ちょっと話がそこへ行ってしまったのであれ

なんですが、多頭化する為にたくさんの補助を使っ

てきた訳ですよね、その結果として糞尿が出てき

て、糞尿の問題が出てきて、また糞尿を処理する

為にお金をまた補助を出す、どっかちょっと問題

を作る為にじゃあ補助出していたのかという話に

なってしまいそうな気がします。ですから最初か

らもうちょっと考えていれば自分の所で充分に処

理できたのではないだろうか。余計なお金が必要

でなかったのではないだろうか。というようにも

考えることが出来るかと思うのです。そういう意

味から少し、スタートの時点、から少し考え直して

みないと、現実な対応、現実な対応って言ってい

るうちに例えば、糞尿処理が今の話で、うまくい

きますとおそらく最終的にどういう結果になるか

といいますと、もうちょっと、じゃあ頭数増やそ

うという話-にしかならないと思うのです。もうちょっ

と頭数増やした方が経営的にいいから。でも、経

営的にはいいのかもしれませんが、最終的に環境

の問題は逆にマイナスになると思います。その追

いかけっこを、ずっとしているような気がするも

のですから。あえて、言わしていただきました。

高橋座長:はい、堆肥化する為には先程からずっ

と出ているように足りない敷料資材を何とかしな

ければいけなし1。それも自分で、作るとなると、

というところが今のお話というか問題点だと思い

ます。実を言いますと、 5年位前にですね 3年間

続けて、いま干場さんから提案あった試験なり、

事業をやっていました。草地造成をして敷料を作っ

て堆肥舎を作ってそこで堆肥化しようという事業

を六軒作ったのですけど、結局は 1軒だけですね、

ただそこは敷料を作らないで、飼料生産の方にそ

ちらの土地の造成分は振り向けています。どうし

ても堆肥処理をするという労力をかけるか、かけ

ないかその為の資材を集めてまで、堆肥という圃

場、スラリーでも充分なのに堆肥にまでする必要

があるのかという所が現場での検討事項だと思う

のです。スラリーでも充分だという前提で話をし

ていましたので、井出さんの貯留施設なり、散布
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利用方法を見ていただいて、それでも酪農はきち

んとやれるのだというところを見てもらいたかっ

たのですけど。そのあと、ちょっと非常に哲学的

な所までみんな入ってきていますので、もうちょっ

と下に降ろしてですね、現実的な話にもう l回戻

りたいのですけども高い所行ったり、低い所に行っ

たりちょっと大変で、申し訳ないのですが、先程

の貯留容量の話なのですが、施設的な話をその貯

留容量、あるいは期間の話に戻してですね。その

あと利用の話に移って行きたいなと思うのですけ

ど。その冬期間の分しか対象にならないという 1

つの問題と殆どの農家の方が100%自分のお金で

はなくて、補助金をもらって糞尿処理の施設をこ

れまでも整備してきていますし、これからも整備

して行くと思うのですが、現在もっている施設と

現在いる牛の頭数で此処までしか整備できないと

いう問題点、それと補助金で貰ったお金に自分の

お金をつぎ込んでも大きな施設が出来ないという、

そういった貯留容量に付いてはいろんな問題点が

あると思います。ここで、ひとつ検討していただ

きたいのは貯留期間の問題点だと思います。今ま

では撒けない時期だけ貯留すればいいのではない

かということで冬の聞の 5ヶ月とか6ヶ月だけで

いいだろうという提案できていたのですが、これ

は後の利用面にも入るのですけど、実際は私たち

が施設設計する場合、春になれば畑に入って撒け

るっていう前提でいたのですけど、そうではなく

て、やはり、利用のしやすかなんか考えると 1年

はほしい、農家の方は作業性も考えて、容量の大

きい物がほしいということなのですが、この辺の

容量の算出について松田先生の方では何かご意見

はないですか。振って申しわけないのですが、容

量に対する問題点というので。

松田氏:そうですね、あの海外の例を見てみます

と、やはり EU諸国でも最低貯蔵容量というのは、

特に北ヨーロッパの方では決められていますし、

ただ、それも国の条件によって、状況によって違っ

ていまして、デンマークが 1番厳しくて、 9ヶ月

間の貯蔵容量っていうのが決められています。そ

れで、やはり 1年もっている人も結構いるってい

うことで、イギリスですと割合、ある意味では 1

年中撒けるような所なので¥. 4ヶ月容量ってふう

にもなっていますし、ですから高橋さんがおっしゃ

るように私もその撒ける時期、特にあのデンマー

クですと 2月1日以前は撒いちゃいけなし、。要す

るにトラクタが入れる以降でなければ撒けない、

それで、 10月1日以降は撒いちゃいけないってい

うように、撒く期間も決まっていますので、やは

り北海道の場合ですと、冬だけでなくて出来れば、

利用できる期間以外は撒いちゃいけないというく

らいの 6ヶ月以上の貯留容量は、出来れば8ヶ月

分くらいは持つべきではなし1かという気がしてい

ます。ただ、結局は大きくなればなるだけ、高く

なるって事ですので、その点をどのように解決す

るかっていう問題だと思いますけど。

高橋座長:はい、もう 1つその、積み高さ、ある

いは貯留、出てくる量との関係での貯留容量の問

題については小関さんの方からもありましたし、

佐藤さんの所も突き詰めて行けば、そこのセミソ

リッドがどうしても無くならないんだよ。 だから

問題点出てくるのではないのかっていうことなの

ですけど、小関さんの方で貯留容量に対して、も

うちょっと、先程の発表、提案に付け加えてお話

するというようなところありますか。

小関氏:井出さんが発表でおっしゃられましたけ

ども、春先に半年分を撒いてしまうっていうのは

到底不可能ですよね。そういうことが可能ってい

いますか、やっておられるのかっていうのは、ほ

とんどっていうのか皆無ではないかと思うのです。

そうしますとその時あと残った分、一部撒いて空

いた所にまた貯めていくというようなシステムが

当然想定されて事業の基礎数字が 6ヶ月なり、 5

ヶ月ということになっていると思うのですけど、。

それをやる場合そうやって順繰り出来上がった物
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は撒ける様なシステムの流れにフローに設計して

やらなくてはいけない、ということを思いますね。

高橋座長:佐藤さんの方でその辺の追加はありま

すか。

佐藤氏:非常に単純な話ですけど、 2m積めない

のなら、 2m掘っちゃおうとかそういうようなこ

とになるのじゃなし、かと思います。

高橋座長:あと、井出さんの方で、いろんな資金、

実際に経営をされている中で、資金面での問題点

がありましたら、お願いしたいのですけど、o

井出氏:そうですね、資金面ですね。今現場では

ですね今やられているのは概ねパワーアップ事業

と畜環リースですね、それによって整備されてい

ます。自己資金でやはりそこまでやるというのは

非常に困難なのかなという感じはしています。た

だですね、もうちょっとしっかり考えてみたいと

思うのですよねO 酪農という物をですね。やはり

乳牛を飼うと。そこで生活をすると。当然その乳

牛を飼うということは食わせなければ乳が出ない。

搾れば下の始末もせんきゃならんO これは俺、 3

点セットだと思うのですよ、そうした中でもって、

非常に融資事業であるとか補助事業であっても確

かにそのど真ん中、みんな作るときはどこを作る

かっていえばど真ん中、どっぱらを作るのですよ、

牛舎ですよね。パーラ室と牛舎を作って、餌と下

の方は後よと。それは、非常にいま糞尿処理、さっ

きから言われているように下の方の施設が非常に

遅れてしまった。ただ牛を飼えば必ず下が出る、

それをきちんと処理しなきゃならないということ

は、きちっとした定義を持つべきだと思う、酪農

家自身が。それが出来ないようであれば非常に、

そのさっき言われた十勝の問題だとか、これから

クローズアップされてきますよねO 生活環境、当

然自分の生活、生産の場であるし、労働の場であ

るし生活の場である訳ですよね、そこがやはりき

ちっとしてないと、これから消費者ななんかにア

ピール出来ないと思うのです。そのことを酪農家

自身がきちっと捕らえるべきだ。そういう確かに

行政だとか国だとかに頼らなければならないけれ

ども、当然きちっとその辺のレイアウトというも

のを自分できちっと持ってそれで、酪農という物

をどうするかということをね、酪農家自身がきちっ

と持つべきだと、それが 1番肝心だと思います。

高橋座長:はい、有り難うございます。それでは、

あのちょっとまだまとめがうまく出来ていないの

ですが、施設面での討論の方はこの辺で終えて、

つぎに利用面での話にしたいと思います。

花田座長:いままでは、糞尿の処理ということで

主に施設面とかですね、あるいは経済性とか、労

働性とか、そういう観点からどのように糞尿処理

していくかっていう議論が中心だったのですけど

糞尿処理を考える上で、もうひとつそれを利用す

る時にですねきちんと利用出来るような形で処理

されないとやはりそこで行き詰まってしまう。と

いうことで今日の話題提供の中でちょっとその辺

が欠けていたものですから、その辺について最後

少し皆さんと、考えて行きたいと思います。小関

さんの発表だったかと思うのですけども、やはり

生産者とかでもかなりいまだに堆肥化に対する、

これは生産者だけでなく私達関係者もそうなので

すが堆肥化にするということに対してかなりまだ

意識を持っていると思うのですけども、その辺、

牧草の品質、あるいは家畜への影響との関係で、

やはり堆肥化の方がいいのかどうかということを

ちょっと小関さんに聞いていただいて、その辺を

現場の方がどのような意識をもっているのかを含

めて説明していただきたいと思います。

小関氏:もう皆さん判っておられる通りにね、あ

と時期と量を間違えなければ草地に対してはスラ

リーだろうが堆肥だろうが充分有機質肥料として

使えるということで、間違ったところと、その考

え方と使い方が誤ったら、何でもだめですよね。

堆肥の完熟堆肥だってサイレージに一緒に取り込

んでしまったらそれなりに質は落ちますし、そう
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いう面、スラリーだから堆肥だからということで

はなし、かと思います。

井出氏:まったく同感ですね。ただですね、私も

フリーストールにしてですね、いま面積的に、も

ういいとこかなって自分で思っております。これ

以上牛の頭数を伸ばすと今の限られた面積の中で

もって牛の頭数を伸ばすということになれば糞尿

が当然出る訳ですから多くなると。それを今の面

積に中でもってそれ以上、今以上に撒いていいの

かどうか、散布していいのか、それは非常にその

問題がある。というように自分で尺度持っていま

す。ある一定の量までは糞尿であってもそれは有

機質として非常に有効に作用するわけですけども、

やはり分岐点があって、なんぼ有機質肥料、有機

のものであってもその一定の線を越えた以上に撒

くとやはりマイナスの方に作用すると。その辺が

どの辺なのかということはもう見えているのでは

ないかという気がしています。それ以上にやはり

規模を拡大して行かなければならないのかどうか。

それはですね餌は今のところ海外から依存して、

もしもし酪農やればよろしい訳ですけども、そこ

から取れて、今の乳価であればまあなんとかペイ

します。だけれども下の方の糞尿は誰も買ってく

れなし、。自分の所で始末しなきゃならないという

ことになれば、今のような問題になって来るので

はないかという気がしております。あくまでも自

分の農場の中でもってリサイクルした中でもって

それが有効にリサイクル出来る程度というのを見

極めて行きたいと、それ以上頭数を飼ってね、牛

を飼わなければ酪農家として生活が出来ないとい

うようなことになるのであれば、それは俺らの責

イ壬ではないなと思っています。

花田座長:どうも有り難うございます。どうぞ

木首氏:草地管理の方をちょっとやっていますの

でその視点からちょっと質問をしたいのですけど

も、今、小関さんとか井出さんが言われた通りだ

と思うのですけども堆肥、スラリーまあ、それは

どっちでもいいでしょうと、ただし使い方を間違

うなということなのですけれども先程の小関さん

のいわゆるどれくらい糞尿が撒けるかということ

を見ますとあれは、 1つ問題がありまして、今、

どこの農家でもマメ科草を多く維持したいという

声が非常に多い訳です。そうした場合、その限界

量というのはすでにha当りで行くと60kgから80

kg、マメ科草という場合ね、あれの上限量という

のは単播草地なのです。よく見てみますと、そう

いたしますと非常に問題があるので、この利活用

システムということを考えていく場合よい草地を

作るマメ科混播草地を作るという視点からそろそ

ろこういうシンポジウムの時、飼養頭数というの

は先ほどちょっと触れられましたけども問題にな

りますけどもその辺ちょっと、私も道職員ですけ

ども、道の行政がどの程度考えられているかとい

うところ小関さんに情報があれば、教えて下さい。

小関氏:済みませんが情報はありませんO ただ、

そのあれですよね、マメ科を維持するという視点

ともうひとつ肥効率の関係がありますから、ほん

とに60なり160なのかとかその辺の議論というの

は有機質肥料を使う関係者と言いますか、その中

でもまだ一定してないのではないですか。どうな

のですか、逆に質問なのですが、ほんとに60、70

なのですかマメ科を維持するのに。

木曽氏:それはそれで、それ以上越えると難しい

と思います。単播ならいいと思うのですけど、 N

がね、肥効率を考えると単純なN、あれから 3割
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とか 2割とか、まあ、効いてくるっていう感じに

なってきますから、その辺はもうちょっと関係者

で詰めなきゃいけない面はあるかもしれませんO

小関氏:あともう 1つ、時々試験場の中でね、議

論があるのは、北海道の酪農で、こんな事言った

ら怒られるかも知れないのですけど、これから、

頭数はこのまま右肩上がりには増えないだろうと、

今がピークなのではないか、という議論を時々し

ます。となりますと、現状をきちんとね、濃い処

を治しておけば将来の方向としては大丈夫ではな

し、かと、後はマメ科の保持とか、何とかその次に

なるとね、ちょっと数字がかけ離れるので、もう

方向転換しなきゃなりません。

花田座長:はい、どうも有り難うございました。

今までのお話ですと、糞尿処理のいずれでもいい

のですけども撒く量とか時期そういう制御方法を

きちんと守れば処理方法についてはあまり、影響

無いのではないかというお話なのですけども。も

うlつ、処理方法とかあるいは、処理量が牧草へ

の影響、家畜への影響というように考えてみると

どうなのかということで、小倉さんにちょっとお

話をお聞きしたいのですけども。その道で出され

た糞尿処理の利用手引きとか、かなり、糞尿に対

応した草地で、生産されたサイレージをですね、

牛に給与すると血中のBUNが高くなったり、あ

るいはカリとか、塩基、塩類がすごく高くなって、

陽イオンと陰イオンのバランスの差が大きくなっ

ていろいろ悪い影響があるというように述べられ

ているのですが、その辺ちょっとなにか情報があっ

たら教えていただきたいのですが。

小倉氏:畜産試験場の小倉です。あまり大きな試

験やっていないので、若干の試験で、推察とかで

すね、いろんな文献読んで、しているのですが、

確かにあの糞尿を多用しますと、窒素が多くなる

ので、どういった乳期に問題が、もし養分量の要

求量もあるんで、濃厚肥料の使い方とかそういっ

たことで、ある程度は加減は出来るんですけど¥

確かに窒素が多くなると充分上手く使いこなせな

いで、生理的な影響はある。そういうのは、 1つ

言えるかと思います。またその、カリの問題もで

すね、確かに乳を出している時点ではいいんです

が、やはり乾乳期になるとそういった餌を出すこ

とが問題になるのではないかと、そういった推定

は出来るのですけど、なかなか難しいとこで、試

験的にはほんとに悪かったのは、なかなか出てこ

ないといったそんな状況にあります。ちょっと満

足なお答えにはなりませんが、まあ、そういった

状況です。

花田座長:はい、どうも有り難うございました。

井出さんはその辺は実際に生産者の方の感じ、施

肥の量と牛の健康とか、その辺についてなにか、

自分なりの目安とか、これ以上ゃったら牛がだめ

になるとかそういう目安とかございませんか。

井出氏:やはり、あると思います。それはもう大

きく影響するのではないかと自分でも思っていま

す。特にあの、春先、早春であるとか l番刈り後

には撒かない、というのはその辺です。当然、ス

ラリーの特性から言ってですね、生である。ある

程度そんなに熟成した物でなし、。カリも多く、窒

素も多く含まれていますね、それでもやはり早春

であるとかー刈後、特に一刈後というのは、かな

り高温になっていますね。そういうことであれば

非常に牧草は吸収しやすい窒素とカリを、その取

り込んだままサイレージに調製してしまう。やは

り抜けないのですね。分析値を見たら明らかにそ
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れは、特にカリが多く分析値の中に出てくるとい

うのが、実態です。その辺でもって、春とー刈後

には一切撒かないというように最初から励行して

います。非常にそのカリの問題ですね、窒素より

もカリの方が厄介なんですよねO 特に今言われま

したようにカリの多い粗飼料ですね、サイレージ

であるとかそういう物を食べさせると、非常に産

前産後の病気が多く、多発するという傾向が、も

う多く見られています。その辺をどうするかと、

当然それは、イオンバランスであるとかそういう

ものを取らなければならないということですね。

まあ、私の場合は完全に乾乳期間の牛もですね、

前期、後期に分けまして、完全にその 1ヶ月くら

い前からイオンバランスを取った中でもって、粗

飼料も出来るだけカリの低い物をやるというよう

な対応をしております。非常にその辺が問題になっ

てくると思います。撒けばいいというものではな

いということもここで、もう 1度言っておきたい

と思います。

花田座長:はい、どうもありがとうございました。

今のことに関しまして、なにかご意見とかござい

ませんか。木曽さん、ちょっとあれですが、スラ

リーですとか堆肥の散布と牧草中のカリとかカリ

含量ですかそういうこと、今まで試験されたなん

かそういう、情報を教えていただきたいのですが。

木首氏:根釧農試でやられた、あれですけども、

三木さん居られたら、三木さんのほうが詳しいか

なと。カリ軽減の施肥のやり方っていうのが出て

いますので、それは今いわれたような問題があっ

て、やっています。特にスラリーはカリが高いの

で¥カリに気をつけなさいと。

花田座長:堆肥と比べてということですか。

木首氏:堆肥と比べてですね。ええ、それはあり

ますね。いま井出さんが言われた通りだと思いま

す。問題としては。

花田座長:はい、どうも有り難うございます。

木首氏:三木さん、補足かなんかあれば。

三木氏:先程の窒素との話でもあれなのですが、

どうしてもこう、僕、ずっと木曽さんと違って天

北の方から根釧の方に行ってマメ科を作るのに非

常にカリをたくさん入れている。そうすると、ど

うしても粗飼料にカリが、そこらへん農家の考え

方だと思うのですね。先程の窒素もそうですけど

もあの、僕はある意味では、やはりある総量、井

出さんのおっしゃるように、自分の経営の中で、

何頭くらい飼えるんだろうと、いうのをはっきり

持っていなきゃならなし、。その中で、どっちを選

択するんだろうということをきっちり持つてない

と、どっちもやはりカリの問題になってみたり、

窒素がどっかにあれしてみたりというのは当然、起

こって来るんだろうと思います。ええO

花田座長:はい、どうもありがとうございます。

そろそろ時間も無くなって来ましたので、この辺

で、最後、座長の高橋の方からまとめをさせてい

ただきたいと思います。

高橋座長:家畜管理研究会らしくて、ウンコの問

題 l個取り上げても、牛から、草地から、草の問

題まで、話が広がってそれこそどのようにまとめ

ょうかちょっと困る位なのですが、問題点をとり

あえず最後に整理してこの後の研究会の取り組み

テーマにしていきたいなと思います。ひとつ、そ

の糞尿をどう扱うか、どんな処理をするかにして

もまだまだスラリーなのか、セミソリッドなのか

堆肥なのかつてこともこれでいけるって物は、ま

ず無いということ。それと、新しい処理方法も提
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案されていますので、その辺をきちんと実態と方

法を認識しながら検討して行きたいなというよう

に思います。それからちょっと検言すできなかった

集中処理っていう問題もかなり大きな問題として

残っている、という認識を持っておきたいと思い

ます。それとこの辺は研究会としてとくに問題に

対応のしょうがないのですが、行政的な対応とし

て、補助なり、リースなり、いろんな資金で建て

られる施設が決まってしまう。公共だと共同施設

しか作れないだとか、そういった問題も小関さん

の方からちょっと出ていたのですが、その辺をも

うちょっと突っ込めたらよかったかなと思います。

それと、貯留容量については実際の量、あるいは

積み高さ、それから期間の問題等々はかなり、か

け離れた施設整備が進んででいってしまいそうだ

という認識をちょっと持っておいていただきたい

という事、それと、利用面では、そのただ単に畑

に戻せばリサイクルではなくて、適性な量と適正

な時期に戻さなきゃいけないという問題、それと、

ただ相手先も牧草だから何でもいいっていう事で

はなくて、やはり、チモシー単播ですとかマメ科

の問題、いろんな物があってよい草地を作って、

美味しい草を作って、良い牛を作るんだという、

そして農家が元気になって行くんだ。そういう回

りを考えてこれからの糞尿処理のテーマに家畜管

理研究会として取り組んで行きたいなというよう

に思います。あまり上手くまとまらなかったので

すが、今日の話題提供者の 3人に方にもう 1度皆

さんの盛大な拍手で感謝申し上げて終わりにした

いと思います。
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酪農学園大学ハイテクリサーチセンター事業「酪農場における物質と情報の循環J<公開シンポジウム〉

酪農学園大学ハイテクリサーチセンタ一事業の概要

事業代表岡本全弘

酪農学園大学酪農学部酪農学科 家畜栄養学

1 .研究内容

酪農生産現場内における多彩な情報(圃場、気

象、飼料、個体、繁殖、衛生、乳量、乳質、遺伝、

能力検定、経営など)の収集・管理、酪農支援組

織や周辺産業聞の情報管理、乳製品工場や消費者

との聞の情報管理システムを構築するための研究

をする。

糞尿の嫌気発酵システムを導入した酪農におけ

る物質の流れを量的に把握し、これに基づき、土

(圃場)、草(飼料作物)、牛(栄養)、牛乳、糞・

尿の循環についてのシミュレーションモデルを構

築する。そのために、牛舎システムを生産情報の

取り込み、記録、利用に適した「インテリジェン

ト牛舎」に一新し、酪農情報管理・利用システム

の研究のモデルシステムとする。また、自動搾乳

システムを導入し、 24時間自動搾乳条件の下での

乳牛のシステムへの適応能力や実用性を検証する。

糞・尿の有効利用と環境負荷の低減に向けて「乳

牛糞・尿循環研究センター」を新設し、大型酪農

経営において有効な嫌気発酵システムを開発し、

バイオガスの発生・発電、消化液の有効利用につ

いて基礎から実用プラントレベルまでの開発研究

を実施する O また、乳製品などの食品に含まれる

機能性物質の解明を行う。

2.研究構成

本研究は次の 3部より構成される。すなわち、

(1)酪農における諸情報の収集・管理・利用システ

ムの構築 (2)乳牛糞尿の嫌気発酵システムの開発

と物質循環の実測とモデル化 (3)食品に含まれる

機能性物質の解明と効果の確認、である O これら

の各部は次のようなサブクゃループにより構成され

る。

(1) 酪農における諸情報の収集・管理・利用シス

テムの構築

①酪農場における生産・管理情報の自動取り込み

と有効利用システム

②自動搾乳システムにおけるデータ取り込み、牛

群の行動、効率的運転条件

③酪農経済情報ネットワークの構築

④酪農消費動向ネットワークの構築

(2) 乳牛糞尿の嫌気発酵システムの開発と物質循

環の実測とモデル化

①酪農における糞尿利用の実態と経営・経済分析

②地における窒素、リン、カリの動態とそのモデ

ノレイヒ

③圃場と畜舎聞の物質の流れの把握

④バイオガスシステムのエネルギ一、物質収支

⑤バイオガスシステムにおける糞尿の嫌気発酵の

微生物生態学

⑥乳牛の窒素利用効率の向上と排池量の抑制

⑦糞尿を発生源とする昆虫と防除法

⑧酪農における自然エネルギ一利用

(3) 食品に含まれる機能性物質の解明と効果の確

認

①乳汁、チーズおよびチーズホエーの機能性物質

②農畜産加工副生物および廃棄物を利用した生活

習慣病予防素材の開発
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岡本全弘

3.研究施設・設備・装置の整備

(1) インテリジェント牛舎の建設 (2000年11月よ

り利用)

インテリジェント牛舎はフリーストール牛舎お

よびミルキングパーラ一、自動搾乳システム牛舎、

育成牛舎、晴乳牛舎より構成される。また、関連

施設として、貯蔵組飼料研究センター(パンカー

サイロ)、飼料調製室、酪農機械試験・整備セン

ターが周辺に配置されている。これらの牛舎群に

は乳牛情報測定記録装置が整備され、乳牛の個体

識別と個体情報の収集・記録と映像情報の取り込

み・記録が可能である。また、精密試験ストール

には計量飼槽が装備され時々刻々の採食量や採食

行動が記録できる。自動搾乳システム牛舎には自

動搾乳機(搾乳ロボット)が設備され、自動搾乳

とともに搾乳データの収集が可能となった。また、

H甫育牛舎では自動晴乳機(晴育ロボット)により

自動晴乳される他、晴乳データも収集される。貯

蔵粗飼料研究センターには 5基のパンカーサイロ

があるが、自走式フォレージハーベスタにより収

穫された粗飼料は全量計測されている。サイレー

ジは計量のうえ、飼料調製室において濃厚飼料を

加え、混合飼料 (TMR)として乳牛に給与され

ている O フリーストール牛舎、自動搾乳システム

牛舎、育成牛舎の排池物は糞尿槽に集められ、混

合された後、糞尿循環研究センターに地下パイプ

を通して送られる。

(2) 乳牛糞尿循環研究センター (2000年2月より

立ち上げ、 5月より利用)

インテリジェント牛舎で発生する糞尿および敷

料などの排池物は地下パイプにより乳牛糞尿循環

研究センターに送られる O これらは毎日計量のう

え、バイオガス発生発電装置の発酵槽に収容され

るが、同時に発酵済みの消化液が同量スラリース

トアに貯留される O 毎日発酵槽容量の約25分の l

が入れ替えられる。原料や発酵槽の温度、ガスの

発生量、発電量、メタン濃度などはバイオガス発

生発電モニタリングシステムにより20分ごとに測

定記録される。発生したバイオガスは発電機の燃

料として使われ、電気と熱を回収している。回収

した熱は発酵槽の加温に使われる。貯留した消化

液は春と秋の 2回、消化液運搬・インジェクショ

ンシステムにより計量の後、圃場に還元される。

(3) 草地養分循環量連続観測装置 (2000年に土壌

搬入、草地造成、 2001年春より本格稼動)

本装置はライシメータを本体とし、土壌中への

窒素の浸透、空気中への窒素の揮散、草体への窒

素の吸収など、主として窒素の動態を量的に連続

モニターする O 嫌気発酵後の消化液の肥料効果と

ともに環境への負荷を把握することにより効果的

で環境汚染の少ない施用プログラムを作成する基

礎データを得る。

(4) 糞尿微生物モニタリングシステム、自然エネ

ルギ一発電システム、光散乱ディテクティブ生

体成分分析器 (1999年度導入)

これらの設備はそれぞれ糞尿の嫌気的分解に関

与する微生物群の解析、農家における小型風力お

よび太陽光発電の可能性、食品中の機能性物質の

同定と定量に使用される。

本研究で整備したインテリジェント牛舎、乳牛

糞尿循環研究センターならびに草地養分循環量連

続観測装置はいずれも我が国酪農界においては画

期的な施設および装置である。これらの設計・建

設自体が本研究の成果の一つで、あり、全国の農民、

企業および官公庁の見学者を多数迎えている O ま

た、在日デンマーク大使を始め諸外国からの見学

者も多い。

こうした成果は酪農雑誌で紹介するとともに公

開シンポジウムを開催し公表しているO 酪農ジャー

ナル53: (1)39 -44. 2000. Iバイオガスは酪農を
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救うか」。酪農ジャーナル53: (2)42 -43. 2000. 

酪農学園大学バイオガスプラント完成。 ISICO別

冊エネルギー情報006:3 -4. 2000.最新バイ

オガスプラントを設置、産学連携を推進。酪農ジャー

ナノレ54: (1) 4 -7. 2001.酪農学園大学インテリ

ジェント牛舎完成。酪総研N0.255 : 8. 2001.酪

農学園大学インテリジェント牛舎の概要。農家の

友53:8 -9. 2001.バイオと 1Tをテーマに有

用な情報をインテリジェント牛舎から取り込む。

酪農学園大学ハイテクリサーチセンターの公開

シンポジウム「北海道におけるバイオガスシステ

ムを考えるJ2000年 7月12日(参加者700名)。北

海道バイオガス研究会の公開シンポジウム「欧州

のバイオガス事情J2000年12月6日。なお、 2001

年10月5日にはアジア 3国による国際シンポジウ

ム「日・韓・台酪農セミナー」が本学のインテリ

ジェント牛舎システムをテーマの 1っとして開催

され、 2001年11月には北海道家畜管理研究会のシ

ンポジウムと見学会が本学のインテリジェント牛

舎を対象に開催される O また、食品の機能性に関

するシンポジウムは2002年に開催予定である O
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酪農学園大学ハイテクリサーチセンター事業「酪農場における物質と情報の循環J<公開シンポジウム〉

家畜排j世物用バイオガスプラント(戸別型)の

エネルギー的・経済的成立条件

干場信司

酪農学園大学酪農学部酪農学科家畜管理学

1 .はじめに

酪農学園大学(研究科)では、現在、メタン発

酵を利用した家畜排せっ物の管理のための施設

(バイオガスプラント)が稼動中である(図 1)。

この方法の基本的な考え方は、環境への負荷を抑

えながら、物質循環をはかることにある。本稿で

は、家畜排池物用バイオガスプラント(戸別型)

のエネルギー的・経済的成立条件について述べる。

2.バイオガスプラン卜のエネルギー的評価

バイオガスプラントを建設するためには、非常

に多くの化石エネルギーが投入されている。また、

運転やメインテナンスにも多くの化石エネルギー

が投入される。これらのエネルギーがバイオガス

プラントから発生するエネルギーによって回収さ

れるのに何年かかるかを検討した。

本学園バイオガスプラントを対象として、表1、

表2の設定条件のもとで計算したところ、初期投

資エネルギーが大きい(表3)ことから、電気お

よび熱といった利用可能エネルギーによって総投

A:原料受入貯留室

B:発酵タンク・ポンプ室

C:ガスホルダー室

Jや切内右必原の応札 D'.発電・ボイラー室

‘・・・ガスの'mtrL E:事務・制御室
F:スラリータンク

図1 本学園バイオガスプラン卜の配置図
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入化石エネルギーの全てを回収するには、 59年の

運転年数がかかることとなり、総合的エネルギー

収支からは現実性に之しいと判断された。しかし、

バイオガスプラントから排出される消化液を肥料

として有効利用することにより、肥料を生産する

ための化石エネルギーが節約されて、 15年の運転

年数で総投入化石エネルギーが回収できる結果と

なり、総合的にエネルギー産出の可能性が確認さ

れた。

一方、戸別農家用バイオガスプラント(図 2)

の場合は、初期投資エネルギーが本学園バイオガ

表1 バイオガスプラン卜の通常運転の想定

項 目 設定 備 考

原料 乳牛ふん尿 乾物率10%
処理量 10nf;日
発酵温度 35--37

0

C 中温発酵要加熱
滞留日数 25日間
バイオガス発生量 20n1/ n1 ふん尿1n1当り
メタンガス濃度 60% 
メタンガス発熱量 36MJ/n1 

表 2 ガスエンジンの効率の設定値

項 設定値

25% 

目

発電効率(A)

夏 30%
冬 15%

夏 55%
冬 40%

利用可能熱生産効率(B)

利用可能エネルギ一生産効率(A+B) 

表3 本学園バイオガスプラントの初期投資エネルギー

項 目 建設エネルギー[GJ] 割合[%J

管理棟建設
プラント建設

スラリータンク建設

5，410 
2，070 
308 

Q
d
η
i
A‘
 

ρ
h
u
n
λ

“
 

A 
J::l 計 7，788 100 
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図2 戸別農家用バイオガスプラン卜の概観

表4 戸別農家用バイオガスプラントの初期投資エネルギー

項目

管理棟建設

プラント建設

スラリータンク建設

メ主、
ロ 百十

建設エネルギー[GJ]

308 
1.918 
308 

2.534 

割合[%J

12 
76 
12 

100 

スプラントに比べておよそ 3分の lに減少できた

(表4)こと、また、機器類を必要以上に装備し

なかったことから運転エネルギ一、メンテナンス

エネルギーが抑えられて、 7年間の運転で総投入

化石エネルギーの回収が可能と試算された。また、

消化液を肥料として有効利用することで、 3年間

の運転で総産出エネルギーは総投入化石エネルギ、ー

を回収して、総合的なエネルギー収支はプラスに

転じるという結果が得られた(表5)。

3.バイオガスプラン卜の経済的評価

本学園バイオガスプラント、戸別農家用バイオ

ガスプラントの両方において、現状の売電単価2

---4円/kWh(コジェネレーションの場合)なら

ば、消化液による間接的な収益性を考慮しても、

総投入金額の回収は現実的でないことがわかった。

これは、バイオガスプラントの初期投資金額が高

いこと(表6)と、その回収に用いられる電力販

売において売電単価が低いことが原因として考え

られた。特に、戸別農家用バイオガスプラントの

場合には、その想定において初期投資金額(表7)

表5 エネルギー評価のまとめ

エネルギー償還年数
項目

本学園バイオガスプラン卜 戸別農家用バイオガスプラント

消化液なし

消化液あり

59年
15年

7年
3年

表6 本学園バイオガスプラントにおける総投入金額

内訳

初期投資金額

運転経費

メンテナンスコスト

金額

172，000千円
1，200千円/年
2，500千円/年

表7 戸別農家用バイオガスプラン卜における総投入金額

内訳

初期投資金額

運転経費

メンテナンスコスト

金 客員

84，000千円
1，000千円/年
1，600千円/年

が本学園バイオガスプラントに比べておよそ半分

とし、また機器類を必要以上に装備しなかったこ

とにより、運転経費、メンテナンスコストがかな

り抑えられたわけであるが、償還年数に現実性は

確認できなかった。また、消化液による間接的な

収益性を考慮に入れた場合においても、初期投資

金額を含む総投入金額回収の可能性は確認されな

かった。

そこで、戸別農家用バイオガスプラントにおい

て、総投入金額に大きな影響を与えている初期投

資金額に補助を導入して初期投資金額を削減した

場合の売電単価を検討した。結果として、戸別農

家用バイオガスプラントにおいて、初期投資金額

への補助率が90%で20年償還を想定すれば、消化

液を考慮しない場合の必要売電単価は約17円/

kWh、消化液の間接的収益性を考慮した場合で

は約 3円/kWhであった。この数値自体は、今後

さらに精度を高める必要があるが、初期投資への

補助が導入され、バイオガスプラントからの売電

単価がクリーンエネルギーとして注目されている

風力発電、太陽光発電における売電単価に近づく
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ならば、バイオガスプラントが経済的に成立する

可能性があることになる。

4.成立条件

一消化液利用の意義とエネルギー政策一

バイオガスプラントの建設から運転までの総合

的な視点に立った場合、そのエネルギー評価、経

済的評価から、排出される消化液の肥料としての

有効利用が、電気および熱として産出された代替

エネルギーのみではなく、バイオガスプラントの

エネルギー的、経済的な成立を大きく左右してい

ることが確認された(表3)。

したがって、バイオガスプラントをふん尿処

理施設としてより良く用いるための必要条件は、

消化液を肥料として有効利用することである。す

なわち、消化液を肥料として有効利用できる圃場

や畑があることがバイオガスプラント導入の必要

条件である。この必要条件の下で、初期投資金額

への補助措置や売電単価への措置が効果的に行な

われることで、電気および熱といった代替エネル

ギーの生産が有効となり、その販売によって経済

的に成り立つことで、バイオガスプラントを総合

的に環境への負荷の少ないふん尿処理施設として、

酪農現場に位置付けられることになると考える。

このことから考えると、還元する畑が限られて

いるところでは、かなり難しいことになる。また、

水処理をして川へ流すための前処理のためにバイ

オガスプラントを用いるべきではないであろう。

また、バイオガスプラントが普及している国々

では、購入する電力単価よりも販売する電力単価

の方が高く設定されている。これらの政策の背景

には、国のエネルギ一行政、すなわち、原子力発

電を持っていないあるいは今後縮小するという国

の方針が存在している。電気を高く買うというこ

とはこの流れを促進させるための政策であること

は明らかである。これもバイオガスプラントが成

立するための大きな条件と思われる。

なお、本稿は、本学大学院生(現、研究生)の

菱沼竜男君の協力を得て作成したものである。
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酪農場における物質循環量の調査

里子

酪農学園大学附属農場

1 .はじめに

本学附属農場は、ハイテク・リサーチ・センター

整備事業に伴い酪農場管理運営様式が大変革した。

つまり、繋留牛舎での分別給与方式からフリース

トールでのTMR給与、糞尿分離処理からバイオ

ガスプラント利用により消化液の圃場還元、パン

カーサイロによるサイレージ調製等である。

本事業のメインテーマは「酪農における情報と

物質のリサイクルシステムの開発研究」である O

ここでの課題は、牛-土草における物質の流れ

(酪農場における物質の循環量)を把握すること

を目的とし、その基礎データとして、粗飼料総生

産量、給与飼料および消化液に関して調査するこ

ととした。ここでは、 2000年度の概要を報告する。

2.附属農場の概況

乳牛飼養頭数は、経産牛旬、未経産牛20、若牛

10、子牛30頭の計135頭である。

圃場は、 1区0.6，-，..，2.6haの36に区分され、総面

積54.0haで、ある。作付けは、牧草(チモ、ン一、オー

チヤードグラス、アルフアルファ)43.6ha、サイ

レージ用トウモロコシ10.4haで、ある。

牧草は2000年度ロールサイレージ主体、 2001年

度はロールサイレージとパンカーサイロで¥トウ

モロコシは両年ともパンカーサイロでサイレージ

調製を行なった。

3.粗飼料の生産量

牧草やトウモロコシの収穫量は、坪刈等によっ

て計測される。しかし、作物の植生等は不均一で

あり、正確な収量計測は難しい。そこで、生産量

英二

フィーディングシステム

は総収穫量を計測することにした。重量計測は、

車両重量計(写真 1)および牛体重計を用いて、

牧草はロールに梱包された重量、トウモロコシは

パンカーサイロへの詰め込み量を計測した。

牧草のサンプリングは、ベール直前のウインド

ローより、トウモロコシはサイロ詰め込み時に行っ

た。ロールサイレージは一度に多数個のサンプリ

ングを行うことが難しいため、ロールベール用の

サンプラーを用いた(写真 2)。これは、 トラク

タに装着した直径10cmのステンレスパイプをベー

ルの側面から挿し込み、パイプ内サイレージを採

取するものである。また、サンフ。ル中の乾物割合

は、状況によってはウインドローのものとロール

計量時のものとに誤差が生じやすいため、 2001年

度の材料草のサンプリングは、サンプラーを用い

た。

2000年度でのチモシ一、アルフアルファおよび

トウモロコシの10a当たり乾物収量は、 860、840、

1060kgであった。収量は圃場環境による影響が認

められ、特に、トウモロコシにおいて圃場開差が

大きかった。

4.ロールサイレージの品質と回収率

給与粗飼料は牧草ロールサイレージとトウモロ

コシサイレージであり、その品質は採食量に影響

する。牧草サイレージの品質は、材料の水分含量

に大きく左右され、ロールサイレージの場合は60

%以下での調製が肝要であり、高水分で、は、発酵

品質と回収率が低下する。しかし、低水分では、

好気的変敗やTMRの選択採食が懸念される。

ロールサイレージの発酵品質は、水分含量60%
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のものでやや低品質であったが、それ以下のもの

はいずれも良質であった。また、サイレージ発酵

による原物損失率は、いずれも低かった。

5.牛舎からの排池量と消化液

本学附属農場にバイオガスプラントが導入され、

糞尿処理法は大きく変革した。従来は糞尿を分離

し、堆肥と尿を分離処理し、圃場へ還元していた。

本方式は、糞尿を混合し、嫌気的発酵(メタン発

酵)した消化液を圃場へ還元する方法である。発

酵過程でのロスは従来のものと比較すると、格段

に少なく、圃場への散布する消化液は安定したも

のが得られるであろう。これを確認するため、糞

尿原料、発酵タンクから排出された消化液および

圃場散布時の消化液の性状を調査した。

また、糞尿原料の分析は、メタン発酵の適正化

を検討する上での重要なポイントであり、かっ、

牛舎からの総排池量を測定することにもつながる O

消化液の成分測定は圃場の肥培管理上、欠くこと

のできないものである。

糞尿原料の水分含量は、 2000年度は高い傾向に

あったが、本年度は90，._，92%と満足する値であっ

た。散布時消化液のN含量は、 2000年度0.19%、

本年4月0.27%、8月0.31%であった。この差異

は、本年度貯蔵タンクに装着されシートの影響が

大であると思われる O

写真1 フォーレージの重量計測

写真2 ロールベールのサンプラー
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インテリジェント牛舎における自動搾乳データの利用

小宮道士

酪農学園大学酪農学部酪農学科 畜産システム工学

1 .はじめに

1999年度から本学においてスター卜した文部科

学省のハイテク・リサーチ・センター整備事業

「酪農における情報と物質のリサイクルシステム

の開発研究」は、初年度にバイオガスプラント、

2000年度は自動搾乳システム牛舎やフリーストー

ル牛舎、搾乳舎、 H甫育舎等のインテリジェント牛

舎が完成し、 11月から新牛舎施設を利用している O

新牛舎の乳牛情報測定記録装置により収集された

泌乳牛、日甫育牛の個体情報と自動搾乳システム牛

群のデータを一元化して、ネットワーク上にて共

同利用するためのデータベース構築も研究課題の

1つである。ここでは本学における牛群個体管理

システムと自動搾乳システムにおけるデータ収集

プログラムについて報告する。

NTSO，問422.制錦織喜多

2.導入システムの概要

本学における乳牛飼養管理システムは、日甫育牛

(晴乳ロボット)、育成牛とフリーストール・パー

ラで飼養される経産牛群の個体管理システム (X-

act)と自動搾乳システム(レリ一、アストロノー

ト)の個体管理システム (X-pert)の2つに分

かれ、それぞれが個別のコンピュータ上で動作し

ている。その他に泌乳牛の消化吸収試験データを

記録・解析するコンピュー夕、牛舎内の 6ヶ所に

設置されたCCDカメラの動画像をネットワーク

上のクライアントに配信するサーバがあり、個体

管理コンピュータと共にインテリジェント牛舎の

ネットワークを構成している(図 1)。

2つの個体管理システムは、ネダップ社のソフ

トウェアをベースに作られている。従って自動搾

図l インテリジェント牛舎内のネットワーク構成
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乳システムのみで使用される一部のデータを除く

約80項目については共通化が可能である。現在、

統合化データベースと管理ソフトウェアを作成し

てFTPサーバから利用する方法について検討中

である。

データベース構築のために双方の個体管理シス

テムからデータを取り出す方法としては、圧縮ファ

イル形式でパックアップファイルを作成する方法

とユーザが選択、設定した項目についてリスト形

式でテキスト出力する方法がある。しかし、前者

は他のアプリケーションで利用することが困難で

あり、後者も個体管理プログラム内でのコマンド

操作が必要で、毎日、自動的にデータを収集する

ことを考えた場合に不向きであった。しかし、自

動搾乳システムについてはX-pertの外部起動プ

ログラム「トーラス」を利用することによって、

データを取り出すことが極めて容易になった。

3.自動搾乳システムのデータ収集

「トーラス」はX-pertのノてイナリ・データを

テキスト変換し、保存・圧縮を行うプログラムで

ある。プログラムおよび関連ファイルをX-pert

の動作するコンビュータにインストールした後、

X-pertのコミュニケーション設定で本プログラ

ムの起動を設定する。これにより、搾乳ロボット

本体とのデータ通信後にX-pertが終了し、「トー

ラス」がテキストファイルと圧縮ファイルを作成

して終了する O なおテキストファイル名には作成

日時が使用される。作成されるテキストデータの

内容はイベントNo.、アイテムNo.を選択するこ

とでカスタマイズが可能となっている。

本学では「トーラス」の起動を午前6時のデー

リィ・コミュニケーション後に設定している。起

動後、コンピュータはWindowsに戻るため再び

X-pertを起動しなくてはならないが、本学では

これを未搾乳牛のチェックを行う朝の作業時に合

わせて行っている。

「トーラス」を利用することによりテキストの

自動出力は可能となった。但し、このテキストデー

タには、データの区切りや小数桁位置が無いため、

そのままExcelで利用することは難しかった。そ

こで「トーラス」テキストからヘッダ一部や定義

行を除き、データの区切りを追加してデータの種

類別に分割保存するプログラムを作成した。

4.データ加工整形プログラム

このプログラム CLelydc:exe)は、ネットワー

クを利用して自動搾乳システム個体管理コンピュー

タ内の「トーラス」テキストデータを読みとり、

必要のない部分を除き、データの区切りにカンマ

(，)や時刻データにコロン C: )、小数点(.)な

どを加えて、 10ファイルに分割しFTPServer内

に保存するものである。「トーラス」が午前6時

に実行されるので、本プログラムはFTPServer 

から午前6時15分に実行するようにタスク設定し

た。図2は起動時の画面である。

生成されるデータは次の通りである O

IEL ****** . txtJ 電気伝導度データ

IBR ****** . txtJ 繁殖データ(カウカレンダー)

IFE****** . txtJ 給餌データ

IMQ料 ****.txtJ 乳量・搾乳速度データ

IMK***牢**.txtJ 搾乳データ

ICG****料 .txtJ 群搾乳データ

IIN*牢****.txtJ 受精データ

I AC****料 .txtJ 行動量データ

図2 テキストデータ加工整形プログラム(タスク処理用)
の起動画面
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iRB******. txtJ ロボットデータ

iWE******. txtJ 体重データ

牢*****は元データと同じくデータの作成日時と

なる O 乳量・乳速と搾乳データは約2週間分が含

まれているので毎日出力する必要はなし、かもしれ

なし、。

タスク処理用プログラムと同様の処理をスタン

ドアローンで行うプログラム (Lely_Dcut.exe) 

も作成した(図 3)。こちらはまず「トーラス」

で作られたテキストデータと同じフォルダにこの

プログラムをコピーしてプログラムを起動する O

元データファイル名を入力して実行ボタンを押す

と10個のファイル名とデータ数が表示され元デー

タと同じ場所に加工整形されたファイルを保存す

る。

整形後のファイノレをExcelで、開く際にはデータ

の区切り文字をカンマとして読み込むように設定

する O

タスク処理用、スタンドアローン用共にプログ

ラムのソースファイルはF-BA8ICV6.3で作成し

た。実行ファイルはランタイムでなく独立型なの

でランタイムファイル (*.DLL)等はなくても実

行は可能である。対応08はWindows95/98/NT 

/2000である。

以上の方法により自動搾乳システムのデータに

ついては利用し易い形にして毎日自動記録してい

る。その後、フリーストール・パーラの管理コン

ピュータ (X-act)に関しても同様にテキストデー

図3 テキストデータ加工整形プログラム(スタンドアロー
ン用)の起動画面

タの出力が可能であることがわかり、これらのデー

タも加えて一元的に利用できるよう改良を加える

予定である O また、牛舎内カメラで自動記録され

た静止画像や温湿度等の気象データも利用可能で

ある。このようにして乳牛の飼養管理情報をネッ

トワーク上から参照できるようになった。今後は

これらのデータを解析し、得られた結果に基づき

飼養管理の改善にフィードパックさせて成果が得

られるように、できるだけ多くの方々にこれらの

データが利用されることを期待している。
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ユーザの利用し易い情報提供システム

宣口康津』五.之区
|口ノT汁、良日窃寺

家畜育種学

提供するシステムでは、ユーザインターフェース

を工夫し、ユーザが希望にかなった情報を容易に

手に入れられることが大切である。

酪農学園大学・短期大学部のインテリジェント

牛舎では、搾乳機械や計測装置から収しゅうした

情報を一元化し、不特定多数のユーザが牛舎の運

営・管理そして教育・研究のために利用し易いシ

ステムの構築を進めている。インテリジェント牛

舎における情報ネットワークシステムの全体像を

概説し、情報をユーザに提供するシステムを詳細

に報告する。

があっかえればいい収集システムを構築すればよ

しかしながら、不特定多数のユーザに情報を

酪農学園大学短期大学部

さまざまな計測機器や分析機器の発展は多量の

情報を生み出し、研究開発や我々の生活に利用さ

れている O 最も生活に密着した例はアメダス情報

と天気予報である。酪農場は牛群検定・後代検定

に加入していると 1か月に 1度検定員が乳牛1頭

1頭の乳量を測定し、ミルクサンプルを収集して

いく。後日、酪農家には個々の乳牛の乳量や乳成

分値などの情報がフィードパックされ、乳牛の飼

養管理に利用される。また、これらの情報は種雄

牛と雌牛の遺伝的能力を評価するために貴重なも

1 .はじめに

のである。

情報を利用する目的が計画を立てる時点で明白

なとき、その目的にあった情報を特定のスタッフ

判サ-/"'~ロボット

ロ

ボ

ッ

ト

管

理

コ

ン

ピ

牛

舎

管

理

支

援

コ
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ピ

ュ

ー
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図1
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ユーザの利用し易い情報提供システム

2.インテリジェン卜牛舎の情報ネットワークシ

ステム

インテリジエント牛舎における搾乳装置を中心

にした情報ネットワークシステムを図1に示した。

インテリジェント牛舎には2つの搾乳設備があり、

両設備はたいへんよく似たソフトウェアによって

制御されている O 情報ネットワークシステムの構

築が進んでいる自動搾乳システム(搾乳ロボット)

を中心に説明するが、従来のパーラシステムにつ

いても同様なネットワークシステムになると考え

ている。搾乳ロボットはロボット管理コンピュー

タによって制御されている。搾乳が行われるたび

にロボットは多量の情報をはきだし、管理コンピュー

タはこの情報を暗号化した形でハードディスクに

蓄える。また、その一部の情報は文字や数字とし

てすぐに読むことができるテキスト形式でハード

ディスクに書きこむことができる O しかし、これ

らの情報は日々蓄積され、一定期間がすぎると上

書きされるので、古い情報がうしなわれることに

なる。そこで、サーバに用意された大容量のハー

ドディスクに情報を写しかえる作業を 1日1回自

動的に行うことで長期間保存できるようになった。

サーバのハードディスクに蓄えられた多量の情

報はいわゆるデータベースとしての役割を担う。

しかしながら、写しかえただけでは扱いずらいた

め、さまざまなコンピュータ言語やソフトウェア

が利用しやすい形に整形する作業が必要となる。

この作業も 1日1回自動的に稼動するしくみを構

築した。このようにして作られた扱い易い情報を

利用して、ユーザが望む情報を手軽に入手できる

ように作られたソフトウェアが支援用プログラム

である。ユーザは牛舎管理支援コンビュータにイ

ンストーロされた支援用プログラムを起動し、メ

ニューに従って操作すれば、望みにかなった情報

をファイルや画面上で取得できる。

情報の提供は学外にも必要になると考えられる

ため、学外サーバの設置と運営が今後の課題とな

るであろう。

3.支援用プログラム

支援用プログラムはユーザの 3つの使用目的を

想定して作られている。その目的は 1)教育・研

究のために必要なデータを入手したい、 2)牛舎

の運営・管理に必要な情報を理解しやすい形で提

供してほしい、 3)牛舎の仕事で今すぐみたい、

である。

図2には支援用プログラムを

構成するソフトウェアとソフ

トウェアが利用したり新たに

作成するファイルを示した。

1 )教育・研究用データの提

供

ユーザがデータを目的に応

じて編集し分析することを前

提としているので、いわゆる

図2 酪農学園大学インテリジェント牛舎データ管理・統計ソフト概要

“生データ"を提供すること

を主目的にしている。利用す

る情報は前項で説明した整形

済み情報である。“Access"

で利用する10種類のファイル
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を作成する。ユーザは ~Data Base閲覧ソフト」

を起動し、初期画面(図3)から、入手したいデー

タの種類を選択する。

次の画面で希望する乳牛の番号を入力すると当

該牛のデータが画面上で閲覧できるとともに、ファ

イルに出力することができる。

2 )運営・管理情報の提供

生データを加工して、牛舎の運営・管理の現状

把握と今後の方針決定などの手助けになる情報の

提供を主目的としている。月報や年報の作成に利

用できる使いがつての良い情報やグラフの出力が

可能で“ゆっくり情報を読む"ための材料を提供

する。“Excel"で扱うので、 DataBaseから読み

取った情報をさらに加工し、統計量を算出したり

グラフを描くときによけいな作業をしなくてもよ

い形まで整形した10種類のフ，ァイルを作成する。

~Excel統計ソフト』を起動すると初期画面が現わ

れ、希望する項目を選択する。例えば乳量月報を

選び、乳牛番号を指定すると 1日ごとに集計され

た乳量や電気伝導度などが 1ヶ月間のグラフとし

て作成され(図4)、ファイルが新しく作られる。

もちろん、これらのグラフを作成するために算出

された日ごとの統計量もファイルの内容に含まれ

ている。

3 )“今すぐみたい"情報の提供

牛舎の仕事をしているとき、なんとなく元気の

ない牛がいると心配になる O こんなとき、対象牛

についての情報をすぐに画面上で簡単にみること

ができれば、対象牛をどのように取り扱えばよい

かの判断材料になる。例えば、 10日前からの乳量

変化や体重の増減また乳の電気伝導度がグラフに

なって画面上に表示されれば、乳牛の異常と深く

関連した何らかの現象に気づく確率が高くなるか

も知れない。

図3 IT牛舎管理情報検索ソフトトップ画面

図4 乳量・電気伝導度月報グラフ

4.今後の展開

ノ守一ラシステムにも搾乳ロボットと同様なネッ

トワークを構築することは当然である。このよう

なネットワークシステムには完成はなく、ユーザ

の意見や要望を受け入れ日々改善してより良いも

のにしていくことが最も大切である。

上記したネットワークシステムでは情報をユー

ザに提供することを目的としている。今後は搾乳

ロボットとパーラシステムを改良するための情報

整理と分析を考えることが必要と考える。そして、

将来の夢として、搾乳ロボットとパーラシステム

の情報を知能をもったロボットが解析し、個々の

乳牛に適した搾乳環境を自動的に設定することが

できれば、人間も乳牛も快適な生産活動ができる

のではないだろうか。
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ウシの分娩予告装置の実用化に関する検討

堂地 修

酪農学園大学酪農学部酪農学科 家畜繁殖学

近年、農家一戸あたりの飼養頭数の増加に伴い

管理作業が増大する一方、繁殖管理にあてる時間

の減少が指摘されている。なかで、も、分娩管理は

労力を要するうえ、育種改良の結果、牛が大型化

し難産などの分娩事故が増加している。牛の分娩

管理を行ううえで、分娩の発来を的確に知ること

が分娩事故を防止するためには重要である。これ

まで、体温(直腸温)の降下や骨盤靭帯の弛緩の

程度を測定して分娩予測を試みた報告はあるが、

実際の分娩時間を予測することはできていない。

また、分娩開始を即時に知らせる分娩予告装置の

実証を行った報告もあるが、実用化には至ってい

ない。そこで本実験では、分娩管理の省力化およ

び分娩事故の軽減を目的に分娩予告装置の開発お

よび、実用化について検討した。

材料および方法

1 .分娩予告装置の仕組み

本実験で用いた分娩予告装置は、温度センサー

を内蔵した一体型プロープと送信機能を備えた受

信機から構成されている O 発信機の外観は、医療

用プラスチック製の筒型プローブ(直径3.0cm、

長さ11.0cm)と、医療用シリコンゴ、ム製のつば状

の円盤(直径11.0cm)を組み重ねてある(図 1)。

発信機は隆内でつば状の円盤により固定され、一

次破水と同時に胎子に先行して腔外へと排出され

る。排出された発信機は、 34
0

C以下の温度を感知

すると受信機に電波を発信する仕組みになってい

るO 発信機の電波を受けた受信機は、あらかじめ

登録した携帯電話にNTT電話回線を介して通知

する仕組みである。

2.分娩予告装置の予備実験

供試牛には、ホルスタイン種経産牛3頭を用い

た。発信機の挿入方法および挿入器具の検討、発

信機の電池の持続期間、電波の発信および受信感

度について延べ6回調査した。

3.分娩予告装置の実用化試験

供試牛には、ホルスタイン種未経産牛6頭、経

産牛11頭の計17頭を用いた。分娩予定 0'""'-'5日前

(ホルスタイン種平均妊娠期間280日として妊娠280

'""'-'275日目)に発信機を腫内に挿入して、性能試

験を行い分娩予告装置の実用性を検討した。

図1 分娩予告装置のシステム

結果

分娩予告装置の予備実験の結果を表1に示した。

発信機の挿入を嫌がり挿入できない牛がいたが、

臆鏡を用いることで発信機を容易に腔内へ挿入す

ることができた。分娩室のまわりに鉄筋コンクリー

ト壁がある場合、発信機の電波が減衰あるいは遮

蔽され送受信できなかったが、受信機の設置場所

を牛舎の構造に応じて変えることで電波の送受信

は可能であった。また、発信機を 4'""'-'10日間隆内

に留置した結果、 5日間で発信機の電池が消耗す

ることが確認されたため、電池の交換をしなくて

北海道家畜管理研究会報， 37: 32-33. 2002 -32-



を嫌がり挿入できない牛がいた。特に未経産牛に

多くみられたが、腔鏡を用いることで挿入時の牛

へのストレスを軽減でき、短時間で発信機を容易

に挿入することが可能となった。今回の実験から

鉄筋コンクリート壁により発信機の電波が減衰お

修山
山
4
』

も20日間電池の持続が可能となるよう発信機の回

路を改善した。

.uι 
主主

分娩予告装置の予備実験

供試牛 所見着信の有無挿入期間(日)

表 l

産次

よび遮蔽されることが分かったが、受信機の設置

場所を鉄筋コンクリート壁や鉄製のパイプのない

所に移動することで電波の受信が可能となった。

また、発信機の回路を改善し、挿入5日間で消耗

していた電池を20日間の持続が可能となるように

この改善によりほとんどの牛の分娩発来をと

挿入拒否
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らえることができると考えられた。

分娩予告装置の実用化試験の結果、今回用いた

分娩予告装置は、温度センサーを内蔵したプロー

し、

ブを隆内に留置する仕組みであったため、プロー

ブ挿入を嫌がり極端な努責を示した牛がみられた。

分娩予告装置の実用化試験の結果を表2と3に

示した。一次破水にともなう正常な発信機の排出

は13例 (76.5%)、一次破水に関係のない発信機の

脱落は未経産牛で 2例 (11.8%)、経産牛で 2例

(11.8%)の言十4例 (23.5%)あった。

未経産牛では分娩3日前に、経産牛では分娩1お

よび8日前に脱落した。また、発信機排出から携

*鉄筋コンクリート壁が原因

このうち

特に、発信機の脱落が4例中2例の未経産牛でみ

これは、鹿内が狭いため発信機の留置を

極度に嫌がり力んだことが脱落の原因と考えられ

た。残り 2例の経産牛では、未経産牛とは反対に

帯電話への着信までには 3，__10分を要した。

られた。
分娩予告装置の実用化試験(未経産)

供試牛 結果*挿入期間(日)

表 2

腫の緩みやサイズが大きいことが脱落の原因と考

えられた。発信機の留置はウシに多少の不快感を

与えるものの、腔への損傷や分娩に異常をもたら

脱落3日後分娩
脱落3日後分娩
正常な排出

正常な排出

正常な排出

正常な排出

0

2

2

3

6

1

 

A
B
C
D
E
F
 

発信機の排出から携帯電話着信まで約3，__ 10分

要した。これは、一般的に第1次破水から胎子娩

出まで平均70分 (30分，__4時間)以内であること

から、携帯電話着信後、胎子娩出までに充分時間

があり管理者による分娩介助が可能である。

以上のことより、分娩予告装置を用いることで、

分娩管理の省力化や分娩事故を防止できる可能性

が示された。今後、分娩前のいつ分娩予告装置を

すことはなかった。

分娩予告装置の実用化試験(経産牛)

*供試牛A~Fすべて携帯電話着信あり

表3

次 果*

正常な排出

正常な排出

正常な排出

正常な排出

脱落8日後分娩
脱落 1日後分娩
正常な排出

正常な排出

正常な排出

正常な排出

正常な排出

結挿入期間(日)

4
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挿入すべきか検討する必要がある O さらに、分娩

予告装置を今後広く普及し実用化するためには、

牛の産歴や品種に適応した発信機、容易に発信機

を挿入できるアプケーターの開発が必要であり、

現在検討を進めているところである。

考察

分娩予告装置の予備実験の結果、発信機の挿入

*供試牛すべて携帯電話の着信あり
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自動搾乳システム牛舎への乳牛導入後の自動搾乳機利用

フk
本木 田 茂

酪農学園大学酪農学部酪農学科 家畜行動学 r

自動搾乳システムでは、搾乳作業の軽減化が認

められるものの、導入当初は自動搾乳機などへの

馴致が必要であることも指摘されている。本研究

では、酪農学園附属農場の自動搾乳システム牛舎

に乳牛を導入した後の状況を検討した。

自動搾乳システム牛舎に繋ぎ飼い牛舎から移動

した19頭 (2産以上)の乳牛を調査対象とした。

導入後90日間の乳牛による自動搾乳機利用データ

を基に導入後の搾乳状況を検討した。また、自動

搾乳機への誘導頭数を調べた。さらに導入後3日

問、牛舎内での採食およびストール内横臥頭数を

観察し、 82日目に実施した同様な行動観察の結果

と比較した。

1日当たりの自動搾乳機への牛追い頭数の導入

後日数に伴う変化を図1に示した。 1日当たりの

馴致・牛追い頭数は、導入当初の38頭(全頭、 19

頭x2回)から13日目での 7頭へと急激に減少し

た。得られた回帰式から約半数の牛で牛追いが必

要なくなるのは 1週間程度、初期の牛追い頭数の

急激な減少期間は 2週間程度と推察された。

1日当たりの平均搾乳回数の導入後日数(10日

〉、

週40r.. 
ω r明・
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Fig. 1. Change in the number of cows fetched for milking with the days after甘叩sferofcows 
企omthe tie-stall housing system to the企ee-stal1housing with the automatic milking system. 

間ず、つの期間、 D1---D9)に伴う変化を図 2に

示した。導入後 1---9日目の期間D1で、他の期

間に比べ平均搾乳回数は有意 (P<0.05)に少な

かった。 10日目以降の期間の平均搾乳回数に、有

意差は認められなかった。

各時刻帯に搾乳が実施された回数の 1日の合計

搾乳回数に対する割合を導入後の日数との関係で

図3に示した。導入後日数の増加に伴い、搾乳回

数の割合は、 0-3時、 8-11時および20-23時

の時刻帯では増加し、 4-7時、 12-15時および

16-19時では減少する傾向にあった。 0-3時の

時刻帯では、期間D9 (導入後81---90日目)の割

合と有意差 (P< 0.05)がなくなるのは、期間D

4 (31---40日目)以降であった。また、 20-23時

の時刻帯では、期間D5 (41---50日目)以降で期

間D9との聞の有意差 (Pく0.05)は認められな

かっfこO

自動搾乳システムでは、 これまでの搾乳システ

ムとは異なり自発的な乳牛の進入に基づいた搾乳

時刻の分散化が特徴の一つで、ある O この特徴から、

搾乳状況によっても変化するが、 1台の搾乳機で

す 3.8

自

-J> 3.3 

苦

~ 2.8 

Dl D2 D3 D4 D5 D6 D7 D8 D9 

Days after transfer 

Fig. 2. Change of number of daily milkings with the day a宜er仕組sferofcows企'omthetie-

stall housing system to the企ee-stallhousing wi白白eautomatic milking system. Days after 

甘ansferwere divided into 10-day periods (Dl:Days 1-10，…，D9:Days 81-90). a，b P<0.05 
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30あるいは40日程度の期間が必要であると考えらおよそ60頭規模の牛群の搾乳が可能であるといわ

れている。本試験の結果から、

導入後3日間ならびに導入後82日目に実施した

採食およびストール内での横臥時間の比較を図4

に示した。導入直後の採食およびストール内横臥

時間は、 82日目に比べいずれの場合でも低かった。

82日目に比較し導入1日目の採食時間が7割程度

であるのに対し、ストール内横臥時間は82日目の

2割程度でしかなかった。いずれの行動時間も、

れる。自動搾乳機自体へ

の慣れは導入後13日程度で一定の水準(牛追い頭

数の変化)に達し、また平均搾乳回数の変化から

も10-20日程度で自動搾乳機の利用を習得するも

自動搾乳システのと考えられる。

ムを活用するための重要なポイントである自動搾

乳機利用の平準化(搾乳時刻の分散化)という観

点からは、深夜の利用割合を考慮すれば、導入後

しかしながら、
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台
U導入 2日目では82日目の 7割程度となり、

には 8割程度へと増加した。
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週間程度で、一定の水準に達するものの、自動搾
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酪農学園大学ハイテクリサーチセンター事業「酪農場における物質と情報の循環J(公開シンポジウム〉

酪農学園大学インテリジェント牛舎における飼養管理

泉 賢一

酪農学園大学附属農場

1 .はじめに

本学附属農場は従来までのつなぎ飼いによる分

離給与方式から、放し飼いのTMR給与方式へと

変更になった。個体別の飼養管理から、群として

の管理に移行するために飼料設計についても抜本

的に変更することとなった。インテリジェント牛

舎(IT牛舎)では、家畜に関するさまざまなデー

タを集積し、それに基づいた飼養管理が可能とな

るO そこで本報告では、本学附属農場の飼養管理

方法について取りまとめた。また、現在までに実

施した飼養関係の研究についての概況を報告する O

2.震場概況と飼料設計の基本

本学附属農場では現在、搾乳牛を 3群にわけで

管理している。泌乳初期から中期にかけての乳量

の多い牛群として高泌乳牛君主泌乳末期およびジャー

ジー牛を中心とした低泌乳牛群、それと自動搾乳

牛群である。自動搾乳牛群については、泌乳初期

から分娩直後から乾乳直前まで l群で管理してい

る。また、粗飼料についてはすべて本学附属農場

で自給したものを用いている。

飼料設計は日本飼養標準・乳牛 (1999年版)に

準拠している。養分要求量の算出、 TMR構成飼

料の配合比率や化学成分の管理には、飼養標準に

付属しているコンビュータープログラムを利用し

ている。牛側のデータとしては、分娩後日数、産

次、体重、日乳量および乳脂肪率を入力する。環

境要因としては、気温、湿度および分離給与方式

かTMR方式かの違いによる採食量の補正を行な

う。飼料としては、粗飼料、濃厚飼料およびサプ

リメントをプログラムに登録し、データベースを

構築する。飼料成分に関しての入力項目は多岐に

わたるが、水分、 CP、NDF、TDN (ADFから

算出)を農場実験室にて定期的に分析している。

3.飼料設計に用いるその他の要因

本IT牛舎では、大学附属農場であるという利

点を生かして、上述した以外の要因についても飼

料設計に役立てている。体重とボディコンディショ

ンスコアについては全牛を対象として定期的に計

測している O また、各牛群単位で行動観察を実施

し、採食量、採食・反努時間および横臥・移動状

況を調査している。さらには、 TMR成分および

粒度分布の日内変動についても適宜測定している O

これらの調査には様々な研究室が携わっており、

データの解析や受け渡しが行われている。得られ

たデータをもとに、従来感覚的であった点を量的

に把握し飼養管理に生かしている。

4.各牛群における飼料設計

高泌乳牛群

頭数は30頭で、乳量を32kg/日に設定して飼料

計算を行っている O 泌乳初期の牛も多く在籍する

ため、泌乳に要するエネルギーを充足させること

と、分娩後の繁殖機能を速やかに回復させること

が課題になる O 泌乳初期の採食量が減少している

時期の牛も在籍することから、ルーメン内の充満

状態に採食量が制限されないようにNDF含量を

やや抑えつつ、 CP含量を高めた飼料設計となっ

ている。牧草サイレージについては、泌乳効果の

高いアルフアルフアサイレージを多給している。

北海道家畜管理研究会報， 37: 36-37. 2002 -36-
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表 1 高泌乳牛群のTMR

給与割合， %DM

コーンサイレージ 24.3 

チモシーサイレージ 11.9 

アノレファノレフアサイレージ 13.6 

ビートノ~)レプ 4.4 

搾乳牛用配合飼料 34.6 

綿実 4.6 

大立粕 6.6 

乾物給与量， kg/日 20.2 

cp， %DM 16.9 

TDN， %DM 71.6 

NDF， %DM 37.9 

低泌乳牛群

乳量レベ、ルを20kg/日に設定した飼料設計となっ

ている。養分要求量の低い牛群であることから、

採食量がルーメン内の物理的な要因によって制限

されないと考えられるので、 NDF含量を高めに

設定している。配合飼料の減少分をコーンサイレー

ジで補い、チモシーサイレージを多給している。

表2 低泌乳、自動搾乳牛群のTMR

給与割合， %DM

コーンサイレージ 28.3 

チモシーサイレージ 16.2 

アルフアルフアサイレージ 14.8 

ビートノ~)レフ。 4.8 

搾乳牛用配合飼料 23.6 

綿実 7.5 

大豆粕 4.8 

乾物給与量， kg/日 18.5 

CP， %DM 15.6 

TDN， %DM 69.2 

NDF， %DM 42.2 

自動搾乳牛群

この牛群の給与飼料は 2系統で構成されている。

飼槽で与えるTMRとロボット搾乳中に給与する

配合飼料である。泌乳初期から乾乳間近の牛まで

賢

幅広く在籍するため、 TMRは低泌乳牛群と同ー

のものを用いている。このため、ロボット内の配

合飼料給与量を乳量、搾乳回数あるいはボディコ

ンディションなどから判断して 1'" 8 kg/日に設

定している O

5.研究報告

以下に、今年度実施した飼養関係の研究につい

て、概況を報告する。

0自動搾乳システム飼養下の高泌乳牛群における

飼料設計と乳生産の関係(北海道畜産学会)

【目的】高泌乳牛のロボット搾乳中の配合飼料摂

取量とその後のTMR採食行動を調査し、乳質と

の関係について考察した。

【結果】乳量が50kg/日を超えるような牛では、

ロボット内配合飼料給与量が多くなり、乳脂肪率

は低下した。搾乳1回あたりの配合飼料摂取量が

多くなるほど、その後のTMR採食時聞が短くな

る傾向を示した。これらのことから、高泌乳牛で

はルーメン環境が日内で大きく変動している可能

性が示唆された。

。フリーストール飼養牛群における採食行動、反

努活動およびTMR飼料片粒度の経時的変化(日

本畜産学会)

【目的】 TMR給与下の牛における選択採食の有

無について群単位および個体単位で調査した。

【結果】牛群全体では給与直後に活発な採食行動

がみられた。しかし、個体レベルでみると採食期

が偏在する牛も存在した。 TMR中の大飼料片割

合およびNDF含量は給与からの時間経過に伴い

増加し、濃厚飼料を多く含んだ中~小飼料片割合

とCP含量は減少した。このことから、牛は選択

採食を行なっていることが明らかとなり、個体ご

との養分摂取量に差異が生じる可能性が示唆され

た。
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DGGE法による嫌気消化液中のメタン生成細菌フローラ解析

岡本英竜

酪農学園大学酪農学部酪農学科 農業微生物学

1 .いま何故家畜ふん尿のメタン発酵処理か

畜産業から排池される家畜・家禽の排池物は、

飼養規模に見合うだけの施設の不備などから、水

質汚濁や悪臭などの環境汚染問題を引き起こして

きた。このような状況を抑止するために、家畜排

池物を資源とし、資源循環型の社会への移行を目

指すことを目的とした「環境三法」が施行された。

今後は排池物を有用な生物資源として利用し、さ

らに、施設面でも汚染物質の地下浸透、空気中へ

の揮散の防止など施設的改善を行っていかなけれ

ばならない。家畜排j世物も貴重な生物資源(バイ

オマス)であり、肥料化、燃料化など様々な分野

での有効利用が可能である O これらの問題を解決

し、さらに、エネルギーを得ることの出来るメタ

ン発酵は、今後注目される技術である。

2. メタン発酵の安定化に向けて

メタン発酵は、有機物を様々な微生物の発酵過

程を経て、最終的にメタン生成細菌の作用によっ

て、メタンガスを生産する方法である。

この発酵は、肥料効率の向上、有害種子の死滅、

温室効果の低減など多くの有用性を生み出すこと

から、各地で家畜ふん尿処理のためのメタン発酵

プラントが稼動および予定されている O しかし、

バイオガスプラントが、稼動不能に陥ると、再び

安定な状態を保つまでにかなりの月日がかかるた

め、その聞に排池されたふん尿処理などの 2次被

害を引き起こし、すべての工程に影響が生じてし

まう。安定的にメタン発酵を行うためにHillらは、

物質代謝のモデルを作成し、そこから 7，SO-酪酸と

7，SO-吉草酸の各濃度が15mg/l以上、酢酸濃度が800

mg/l以上または酢酸に対するプロピオン酸の割合

が1.4以上となると、メタン発酵が抑制的に働く

などの指標を提言している。しかし、それらは発

酵材料や環境によって指標とした数値が当てはま

らないこともあった。指標となる物質は主に微生

物が生み出していることを考えると、微生物学的

な解明を行うことにより、より効果的にこれらの

指標を利用し、メタン発酵の安定化につなげる事

が出来ると思われる。しかし、メタン発酵におけ

る微生物学的な解明は、ほとんど行われてこなかっ

た。その理由として、従来の培養法ではメタン発

酵の最終段階を担うメタン生成細菌の増殖速度が

非常に遅いなど、その生態を暴くには多くの時間

を費やすなどの問題も関係していると思われる O

3. DGGE法

Denaturing gradient gel electrophoresis (D 

GGE)法は、元来染色体DNAの点変異検出に用

いられた技法である。この原理は、 GCクランプ

(GCに富む配列)付きプライマーセットを用いた

PCRにより増幅された 2本鎖DNAを、 DNA変性

剤(尿素とホルムアミド)で濃度勾配をつけたポ

リアクリルアミドゲ、ノレ中でDNA電気泳動を行う

ことにより、塩基配列の違いによる変性剤に対す

る変性が、移動度に影響することを利用したもの

である。この方法は、環境中の微生物から直接抽

出したDNAをPCR増幅し利用するため、微量の

試料からその環境中に存在する微生物の遺伝子を

培養過程を経ずに検出できる O この点、クローニ

ングと似ているが、 DGGE法は可視化できるため、

その環境中の微生物構成を容易に判断でき、環境
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サンプルのモニタリングなどにも適している。

4.発酵温度の異なるバイオガスプラントのメタ

ン生成細菌群の解析

乳牛ふん尿を材料にしている発酵温度の異なる

メタン発酵消化液中のメタン生成細菌群の構成に

どのような違いが認められるのかをDGGE法を用

いて検討した。

試料Aが低温発酵、試料BおよびCは中温発酵

であり、試料Dが高温発酵の消化液試料である。

DGGE法から見たメタン生成細菌群構成は、低温

発酵のAでは、最もシンプルなメタン生成細菌構

成であり、検出された最も高濃度なバンドの塩基

配列を確認したところ、 Methαnobrevibαcter

smithiiと100%の相向性であった。中温発酵B

およびCでは、低温発酵Aで検出された以外にバ

ンドが検出され、 Bでは、原虫内共生メタン生成

UnDenti而edmethanogen (1∞%) 

地 ;top回同協和rmlSen:蜘ymbiont侶掛

品lt:iI.回冗曲面白北町宮
出師了F聞出世司d古田(1日掛

細菌と98%の相向性を示したバンドが検出され、

Cでは、牛ルーメンから分離された報告のある未

同定メタン生成細菌と100%の相向性であるバン

ドが検出された。このことから発酵温度が同じで

もプラントにより異なった細菌群構成をしている

ことが明らかとなった。高温発酵のDでは、他の

温度処理を行っているプラントとは、かなり異なっ

たバンドパターンを示し、特有のバンドの塩基配

列を決定したところ、Methαnobαcteriumthermo-

αutotrophicumと高い相向性を示した。

以上の結果から、乳牛ふん尿メタン発酵は、発

酵槽によって特有のメタン生成細菌が構成れるこ

とが明らかとなった。また、今回、酢酸利用メタ

ン生成細菌が検出されなかったことについては、

分析感度を高めるなど、方法の改善が課題として

残る結果となった。

晶島d岡由ctcriumfOJ叩ricicum

(JCMl0132) 

齢封沼m底油 C四 1Cilii(DSM甜71)

-4--Mut加'no.sarcIl百島町北eri(JCM1臼)43)

副'eiI.回'nosc町加ImzeJ(JCWJ14)

M岡田町T1icrobiunmc.由b
(JCM1田51)

Fig. DGGE pro日le(Ar劫 'ae8)

-39-'- 北海道家畜管理研究会報，第37号， 2002年



酪農学園大学ハイテクリサーチセンター事業「酪農場における物質と情報の循環J<公開シンポジウム〉

れき汁およびバイオガス消化液を発生源とする昆虫類

佐々木 均・三上暁子

酪農学園大学大学院酪農学研究科環境昆虫学

1 .はじめに

酪農場を取り巻く環境問題のーっとして、家畜

排糞やその生成物である堆肥からの有害昆虫の発

生があげられる。それらについては、これまでの

研究から、発生する種類、時期などが詳細に調査

され、それに基づいた対策も立てられている。

その一方で、堆肥から惨出するれき汁が地表の

くぼみに溜まり、雨水によって薄まることにより、

堆肥そのものからは発生し得ない昆虫類の発生源

となることが知られるようになったにもかかわら

ず、それらについての調査研究はほとんど行われ

ていない。

そこで、れき汁を用いた羽化トラップを作り、

発生する昆虫類の種類を調査した。また、合わせ

て液肥として圃場に散布されるバイオガス消化液

についても同様の調査を行ったので報告する。

2.方法

縦横30cm、深さ25cmのプラスチック容器に、牛

体から直接採取した牛糞と 5cmに裁断した乾草を

図1 れき汁トラップ

容量比 1: 2に混合した人工堆肥を3.4リットル

山型に盛り、水2リットルを加えたものをれき汁

トラップとして用いた(図 1)。

また、同じ容器に 2リットルの土を陸がで、きる

ように斜めに盛り、 5倍に希釈したノてイオガス消

化液を2.5リットル注いだものを、バイオガス消

化液トラップとして用いた(図 2)。

図2 バイオガス消化液トラップ

それぞれのトラッフ。を堆肥場脇に放置し、昆虫

類が自由に産卵するようにした。 2週間後、簡易

網室にトラップを運び、トラップヘッドをかぶせ、

成虫が羽化するまで放置した(図 3)。

図3 羽化トラップ
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れき汁およびバイオガス消化液トラップから発生した種の有無表 l

れき汁

ヤマトヤブカ

アカイエカ

バイオガス消化液

。
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，.，，_，み

う二名平日

。
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0
0
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シマハナプ

キタシマハナアプ

ナミハナアブ

ホシメハナアブ

アシブ卜ハナアプ 。

察4.考トラップ設置日毎羽化成虫の回収は毎日行い、

に種類と個体数を記録した。 これまでの調査において、れき汁とバイオガス

消化液では羽化してくる見虫の種類に違いが見ら

これまでに得られているそれら昆虫の生

態をもとにその要因を考察すると、産卵培地となっ

たれき汁やバイオガス消化液の有機物濃度が種構

成に違いをもたらした主因と考えられる。カにつ

アカイエカは汚水発生種の代表的種

れたが、3.結果

れき汁とバイオガス消化液のトラップから、双

麹目のカ科とハナアブ科に属する昆虫が発生した

が、れき汁トラップからはアカイエカとハナアブ

類4種が羽化したのに対し、バイオガス消化液ト いてみると、

で、かなり高い有機物濃度においても発生するこラップからはヤマトヤブカとアシブトハナアブの

ヤマトヤブカは汚染度が高とが知られているが、2種のみが羽化し、その種構成に大きな違いが見

(佐々 ら、 1976)。

ハナアブ類についても同様で、バイオガス消化液

い水域を好まないとされているられた(表1)。

れき汁トラップからは、多くの個体が羽化した

ものの、バイオガス消化液トラップから発生した から発生が認められたアシブトハナアブは、幼虫

が堆肥場のれき汁溜まりでも採集できるものの、

放置された古タイヤに溜まった雨水など、から主に

2種の個体数は少なかった。また、れき汁トラッ

プから羽化したハナアブ類では、

採集される種である。

今後は、濃度を変えて発生する昆虫類の種類を

特定することが必要となるであろう。

北海道家畜管理研究会報，第37号， 2002年
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酪農学園大学ハイテクリサーチセンター事業「酪農場における物質と情報の循環J(公開シンポジウム〉

酪農用風力/太陽光ハイブリッド発電システムの年発電実績

川上克己

酪農学園大学酪農学部酪農学科農業工学

1 .緒言 抗負荷装置がある。

現在の酪農は高エネルギー消費型の多頭経営で、 2 )太陽光発電システム

糞尿を中心とした環境問題に直面している。この

環境問題を解決するエネルギー源として、クリー

ンな自然エネルギーの利用に期待が高まっている。

ハイテクリサーチセンタ一事業の一環として本学

に設置されたハイブリッド発電システムは風力、

太陽光の自然エネルギーを電気エネルギーに変換

し、蓄電により必要な時に何時でも利用できる独

立電源としたものである。本システムでの実験は

1999年12月から開始したが、 2000年には4月から

6月に正味2ヶ月の故障があった。 2001年に入り

4、5、6月の月間実績を得た。以上の経過から

1年間の月間発電実績について報告する。

2.風力・太陽光発電システム

風力/太陽光ハイブリッド発電システムの構成

を図 1に示す。システムは定格 1kWの小型風車

1基、定格960Wの太陽電池システム、容量24000

Whの蓄電池である。負荷電源として冬の12月か

ら3月は520Wの融雪マット、 4月から11月は550

Wの照明を用いた。

1 )風力発電システムの構成

小型水平軸風車の発電システムはオランダLM

W社製の1500型、ロータの直径は3.12mで、地上高

12m~こ設置した。出力は風速2.5m/sから発電し、

風速10.5m/sで、定格回転数470rpm、定格出力 1

kWとなる。発電機は 3相交流24Vの出力で充電

制御器により24V直流に変換されて蓄電池に充電

される。

過剰電力吸収装置として定格負荷3，000Wの抵

メ=陪若霞t7也

図1 風力/太陽光発電システムの構成

太陽電池モジュールはシャープ製、最大出力80

Wで、システムは12枚構成の定格出力960W、高

さ2.5m、南向き400に設置した。蓄電池に充電す

るための充電制御器が設置されている。

3 )蓄電池

蓄電池の容量は24000Wh(10時間率)で、負

荷はDC-ACインバータにより100Vに変換され、

負荷電源ヘ接続される。

4)計測システム

設置時の計測システムとして風力発電と太陽電

池の充電電流、蓄電池電圧、蓄電池の充放電電流、

インバータ入力電流の 5点であるが、負荷の電力

量を簡単に知るため家庭用積算電力計も設置した。

5 )風況の計測

風況測定としては風車塔の北43m~こ学内の気象

観測装置があるが、 12m高さに風速計を、太陽電

池高さに平面(全天)日射計を40度の傾きで南向

きに設置しデータを保存した。
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3. 1年間の発電実績

1999年12月から2001年6月までの実積より、表

1に月毎の 1年間の稼動実績を示す。故障した

2000年4-6月は2001年実績で埋めた。システム

の風車と太陽電池の月毎の稼働率を図 2に示す。

年聞を通じてシステムの稼働率が高いのは 4-8 

月で、 1-2月は風車の稼動率が非常に低下した。

風力、太陽光の月毎の発電実績と月平均風速及び

斜面日射量月積算値を図3、4に示す。斜面白射

量は平面日射量から札幌の実績を基に計算で求め

た。太陽光の発電量は比較的安定しているが、冬

季間降雪により低下した。風力発電についても冬

季聞の 1、2月に最も低下した。発電量と風速、

発電量と日射量の関係はそれぞれ一次式Y=32.2

X -34.1... Y=0.083+3.02に回帰でき、月平均風

速、月積算日射量からこのシステムの発電量を知

ることができる。システムの月毎の発電量は図5

となり年聞を通じ稼働率の低い 1、2月が最も低

下した。また 1日当たりの発電実績の例として、

5月の事例を図 6に示す。風力発電と太陽光発電

の複合化のねらいの一つで、ある両システムの補完

性はほとんど無いと思われる。

4.まとめ

酪農用風力/太陽光ハイブリッド発電システム

の1年間の実績から次のことが明らかになった。

1年間を通じ太陽光発電の実績は比較的安定して

いるが冬季聞は低下する。風力発電実績はい 2

月最も低下する O 風力と太陽光システムの複合化

表1 1年間の発電実績

1月2m平風均速 風力 太陽光 太陽光 風総発・太電量陽 10電ov力負量荷
実験年月 発電量斜日射量発電量

m/s kWh kWh kWh kWh kWh 

1999 12 2.8 67.6 557.5 44.6 112.2 85.3 
2000 l 2.1 32 598.1 46.3 78.3 62.7 
2000 2 1.7 15.9 848.4 52.5 68.4 54.4 
2000 3 2.9 74 1066.8 86.3 160.3 142.1 
2001 4 3.7 87.6 1110.1 92.4 180 151.9 
2001 5 3.5 74.3 1149.1 98.7 173 152.5 
2001 6 3.1 63.1 1117.8 95.9 159 134 
2000 7 3.1 64.2 866.5 79.4 143.6 122.7 
2000 8 2.7 45.6 1035 100.7 146.3 121.6 
2000 9 1.8 27.8 693.9 64.5 92.3 73 
2000 10 2.7 55.8 803.6 75.2 131 105.1 
2000 11 3.1 46.5 610.7 65.5 112.1 92.9 

による補完性はほとんど無い。このような発電特

性を理解した上で有効利用を考える必要がある。
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研究会記事

会務報告

①2000年度シンポジウム

2000年12月4日(月入北海道大学学術交流

会館において、「糞尿問題と環境調和型農業、

糞尿処理と利活用システムの今後の展開」をテー

マに開催した。基調講演者および座長は以下の

通りである O

井出功一郎氏(酪農家)

佐藤義和氏(北農試)

小関忠雄氏(根釧農試)

座長:松田従三氏(北大農)、高橋圭三氏(根

釧農試)

参加者115名であり、講演後の総合討論では

熱心な討議が行われた。

②会報36号の発刊

2000年12月に、 2000年度シンポジウム討論資

料、 1999年度シンポジウム報告などを中心に会

報36号 (48ページ)が発刊された。

③2001年度第1回評議員会

2001年6月1日(金)15: 00---17 : 00まで¥

KKR札幌第2会議室(札幌市中央区北4条西

5丁目)において、出席者19名、委任状11通を

持って開催された。 2000年度事業報告、会計報

告、会計監査報告、 2001年度事業計画、同予算

について審議され了承された。また、人事異動

にともなう評議員の変更が了承された。

④公開シンポジウムの開催

2001年9月3日(月)13時より、北海道大学

学術交流会館大講堂において、北海道畜産学会

および北海道草地研究会と公開シンポジウムを

共催した。テーマは 121世紀の北海道畜産・草

地の展望」であり、講演テーマおよび講演者は

以下の通りである O

講演テーマ

「はばたく北海道畜産、その現状と未来」

北海道畜産試験場場長 田村千秋氏

「畜産の先端技術がひらく新たな展望」

北海道畜産試験場南橋昭氏

「北海道の草地の歴史と持続的発展へのシナリ

オ」 酪農学園大学松中照夫氏

「これからの牛乳・乳製品と私たちの健康」

北海道大学島崎敬一氏

なお、シンポジウム実行委員会大会委員長は

北海道大学大学院農学研究科大久保正彦教授が

つとめ、本研究会からは松田副会長および森田

幹事が実行委員を務めた。

⑤2001年度第1回評議員会

2001年10月12日(金)12: 45---13 : 45まで、

酪農学園インテリジェント牛舎会議室(江別市

文教台緑町)において、出席者21名、委任状10

通を持って開催された。次期役員(任期2002年

4月---2004年3月)が審議され了承された。

⑥2001年度総会

2001年10月12日(金)16: 15---17 : 15まで、

酪農学園大学酪農1号館会議室(江別市文教台

緑町)において開催され、 2000年度事業報告、

会計報告、会計監査報告、 2001年度事業計画、

同予算人事異動にともなう評議員の変更が了承

された。また、次期役員(任期2002年4月---20

04年3月)について、会長松田従三氏(北海道

大学大学院農学研究科教授)、副会長 田村千

秋氏(道立畜産試験場場長)および干場信司氏

(酪農学園大学教授)が選出された。

⑦2001年度現地研究会

2001年10月12日(金)および13日(土入「酪

農施設におけるバイオガスプラント」をテーマ

に酪農学園インテリジェント牛舎(江別市文教

北海道家畜管理研究会報，第37号， 2002年 -44-



台)および町村牧場(江別市新篠津)において

開催された。 12日は酪農学園インテリジェント

牛舎に現地集合し、午前中は酪大ハイテクリサー

チセンターと共催で行った公開シンポジウム

「酪農場における物質と情報の循環」に参加し

た。午後よりインテリジェント牛舎を見学し、

夕方より江別市内で懇親会を行った後、一旦解

-45-

散した。翌日日(土)は JR新札幌駅および酪

農学園インテリジェント牛舎に集合した後、 2

台のパスで江別市新篠津の町村牧場へ向かい、

10時，.....，12時の約2時間見学した。参加者は約70

名であった。内容については本誌現地研究会報

告を参照されたい。
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会計報告

1. 2000年度会計報告

① 収支決算

(2000.4.1 '""2001.3.31 単位円)

収 入(円) 支 出(円)

項目 2000予算 2000決算 増減 項目 2000予算 2000決算 増減

前年度繰越金 158.151 158.151 。会報 (36号) 550.000 520.170ム 29.830
個人会費 636.000 622.000 ム14.000 現地研究会・シンポジウム費
賛助会費 380.000 375.000 ム 5.000 会議費
雑収入 5.000 。ム 5.000 旅費
利息 700 280 ム 420 通信費

消耗品費

謝金

予備費

合計 1，179，851 1，155.，431 ム24，420 合計

② 現在収支差額 1，155，437円-998，694円=156，737円

③事業準備金郵便口座定期預金600，000円

④ 現地研究会(見学会73名、宿泊67名)

300.000 269.039ム 30.961
130.000 109.595ム 20.405
30.000 0ム 30.000
80.000 68，910ム 11，090
60.000 22，980ム 37，020
15.000 8.000ム 7.000
14.851 0ム 14.851
1.179.851 998，694ム181，157

項目収入(円)項目 支出(円)

参加費 304.000会員67(@4，000)、 | パス代 199.500釧路駅~養老牛63，000、見学会2台136，500

非会員6(@6，000) I 昼食代など 105.427振替料金420x2含む、ジュース代、等

宿泊費 814，000会員62(@12，000)、 |宿泊懇親会 849，600宿泊者64名分

非会員5(@14，00の | ブーツ代など 36，900ブーツカバー、資料印刷費、写真現像など

謝金 10.000当日補助および配布資料作成補助

幹事旅費 21，378 

農家謝礼 7，686お菓子代

合計 1，118，000 合計 1，230，491 

収支差額 112，491円を2000年度会計、現地研究会・シンポジウム費より支出

⑤ 現地研究会(参加者115名、懇親会37名)

項目 収入(円)

懇親会会費 160，000会費徴収32名

非会員資料代 33.000非会員参加者11名

項目

講師謝礼等

懇親会

会場費

支出(円)

120.000交通費・へルパ一代含む

179.000 37名誉御殿

15，060 
アルバイト代 32.000当日アルバイト補助・資料作成

消耗品類 3.488カセットテープなど

合計 193，000 合計 349，548 

収支差額 156，548円を2000年度会計、現地研究会・シンポジウム費より支出

2000年度現地研究会・シンポジウム費として112，491円+156，548円=269，039円を支出

2.会計監査報告

2000年度会計監査の結果、予算の執行に間違いのないことを認める。

2001年4月16日川上克己 印

2001年4月16日津口則昭 印
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3. 2001年度予算案 (2001.4.1 ---2002.3.31 単位円)

収 入(円) 支 出(円)

項目 2000予算 2001予算 増減 項目 2000予算 2001予算 増減

前年度繰越金 158.151 156.737 ム 1，414 会報 (37号) 550，000 550，000 。
個人会費 636.000 632.000 ム4.000 現地研究会費 。150.000 150，000 
賛助会費 380.000 360，000 ム20.000 シンポジウム費 。110.000 110.000 
雑収入 5.000 4.000 ム1.000 供済負担金他)
利息 700 280 ム 420 現地研究会・シンポジウム費 300.000 0ム300，000

会議費 130.000 130.000 。
旅費 30.000 30.000 。
通信費 80，000 100.000 20.000 

消耗品費 60.000 60，000 。
謝金 15.000 15.000 。
予備費 14.851 8.017ム 6.834

合計 1，179，851 1，153，017 ム26，834 合計 1，179，851 1，153，017ム 26，834

事業準備金郵便口座定期預金600，000円

事業計画に基づき現地研究会とシンポジウム費に分割
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北海道家畜管理研究会役員名簿

(任期2000年4月'""'2002年3月)

氏 名 所 属 氏 名 所 属

会長 田中桂一 北海道大学農学部

大久保正彦 北海道大学農学部 松岡 栄 帯広畜産大学

左 久 帯広畜産大学

副会長 干場秀雄 帯広畜産大学

田村千秋 道立畜産試験場 柏村文郎 帯広畜産大学

松田従ー 北海道大学農学部 岡本全弘 酪農学園大学

干場信司 酪農学園大学

評議員 永幡 肇 酪農学園大学

竹下 潔 北海道農業研究セジター 石谷栄一 専修大北海道短大

原 令幸 道立中央農試

前田善夫 道立根釧農試 監事

杉本恒之 道立天北農試 湾口則昭 ホクレン飼料養鶏課

川崎 勉 道立畜産試験場 川上克己 酪農学園大学

新名正勝 道立畜産試験場 総務幹事

千葉 呈玉三包 北海道開発局 近藤誠司 (評議員)北海道大学農学部

小泉太一郎 北海道農業開発公社 会計幹事

須藤純一 北海道酪農畜産協会 森田 茂 酪農学園大学

吉田義則 (樹ジェネティックス北海道 編集幹事

川又健司 北海道農漁電化協議会 小宮道士 酪農学園大学

折内新太郎 ホクレン施設資材部

裏 悦次 ホクレン酪農畜産事業本部

北原慎一郎 北原電牧(槻
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ム、
ヱミ 貝 名 簿

名誉会員

氏 名 郵便番号 住 所

虞瀬可恒 060-0003 札幌市中央区北3条西13下目 チュリス北3条702

池内義則 063-0036 札幌市西区西野6条1丁目5-3

鈴木省二 244-0801 横浜市戸塚区品濃町553-1 パークヒルズ1-507

西埜 進 069-0841 江別市大麻元町164-32

上山英一 061-2284 札幌市南区藤野4条7丁目227-4

高畑英彦 005-0004 札幌市南区澄川4条2丁目12-17-402

正 A
Q
E
 

貝

氏 名 郵便番号 住 所

(あ)

浅野正昭 060-0004 札幌市中央区北4条西1丁目 共済ビル JA北海道中央会札幌支所

安宅一夫 069-8501 江別市文京台緑町582-1 酪農学園大学

安達 進 044-0083 虻田郡倶知安町旭191

安達 実 069-0842 江別市大麻沢町22-12

阿部英則 081-0038 上川郡新得町西4線40 道立畜産試験場環境草地部

天野 徹 003-0027 札幌市白石区本通り18丁目北3-66 ~槻グリーンプラン

荒木邦夫 086-0202 野付郡別海町旭町237-1 (有)アグ・キー

安藤道雄 092-0027 網走郡美幌町稲美150-6 美幌地区農業改良普及センター

安藤 哲 329-2747 栃木県西那須野町千本松768 草地試験場放牧利用部 放牧管理研究室

安藤尋樹 271-0064 千葉県松戸市上本郷537 日立プラント(槻松戸研究所第2部

(し、)

五十嵐英明 060-0906 札幌市東区北6条東2丁目 (槻丹波屋技術部

池田 勲 046-0015 余市町朝日11-1 北後志地区農業改良普及センター

池滝 孝 080-8555 帯広市稲田町西2線11 帯広畜産大学附属農場

石垣秀幸 088-1189 河東郡士幌町中士幌基線109

石垣弘毅 078-8345 旭川市東光5条8丁目3-B

石田朝弘 040-0062 函館市大縄町24-10

石谷栄一 079-0197 美唄市光珠内町専修大学北海道短期大学農業機械科

石野崇則 080-0012 帯広市西2条南36丁目2番3号
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氏 名 郵便番号 住 所

石脇征次郎 085-1143 阿寒郡鶴居村幌呂

泉 賢 069-8501 江別市文京台緑町582-1 酪農学園大学附属農場

和泉康史 061-3209 石狩市花川南9条2丁目235 I Q 

井芹靖彦 086-1045 標津郡中標津町東2条南4丁目 北根室地区農業改良普及センター

五十部誠一郎 305-0856 つくば市観音台2-1-2 農業工学研究所

市川 宏 098-5812 枝幸郡枝幸町本町705番地14 宗谷支庁合同庁舎

伊藤和彦 060-8589 札幌市北区北9条西9丁目 北海道大学農学部農業工学科

伊藤 征f口士 004-0051 札幌市厚別区厚別中央1条5丁目1-22-604 デイリージャパン北海道支局

稲野 良日 086-1153 標津郡中標津町桜ケ丘1-1 道立根釧農業試験場酪農施設科

井筒浩司 086-1128 標津郡中標津町西8条北6丁目 (槻丹波屋中標津支庖

犬伏 語プ専ミ之 090-0833 北見市屯田町東町401-3 (槻丹波屋

井原澄男 098-5738 枝幸郡浜頓別町緑ケ丘道立天北農業試験場

井村泰久 067-0051 江別市工栄町10-6 ~槻ヤンマー農機

(う)

植竹勝治 229-8501 神奈川県相模原市淵野辺1-17-71 麻布大学獣医学部応用動物学科

上田和夫 086-1153 標津郡中標津町桜ケ丘1-1 道立根釧農業試験場酪農一課

上田宏一郎 I060-8589 I札幌市北区北9条西9丁目 北海道大学農学部畜産科学科

上田純治 I060-8589 I札幌市北区北9条西9丁目北海道大学農学部畜産科学科

上田正勝 060-8511 札幌市北区北8条西22丁目 北海道開発局農業調査課

上野孝志 305-0901 茨城県稲敷郡茎崎町池の台2 農水省畜産試験場 企画調整部

上野秀樹 069-8501 江別市文京台緑町582-1 酪農学園大学附属農場

内田勇一 060-0906 札幌市東区北6条東2丁目3-3 ~槻丹波屋

海田佳宏 099-4405 斜里郡清里町羽衣39

梅田安治 060-0806 札幌市北区北6条西6丁目 第2山崎ピル農村空間研究所

梅津 孝 080-8555 帯広市稲田町西2線1 帯広畜産大学畜産環境科学科 草地畜産機械学講座

梅津典昭 003-0027 札幌市白石区本通り18丁目北3-66 (槻グリーンプラン

梅村和弘 062-8555 札幌市豊平区羊ケ丘1 北海道農業試験場放牧利用研究室

裏 悦次 060-8651 札幌市中央区北4条西1丁目 ホクレン農業協同組合連合会 酪農畜産事業本部

浦野慎 060-8589 札幌市北区北9条西9丁目 北海道大学農学部農業工学科

(え)

遠藤健治 329-3224 栃木県那須郡那須町大字豊原乙1-159 株式会社ミック

遠藤政宏 099-0401 紋別郡遠軽町学田1丁目1-1
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氏

(お)

名 |郵便番号 住

及川 寛 1004-0812 1札幌市豊平区美しが丘2条5丁目

扇 順二 1819-0166 I福岡県福岡市西区横浜3-11-23

近江谷和彦 1060-8589 1札幌市北区北9条西9丁目 北海道大学農学部農業工学科

大久保正彦 1060-8589 1札幌市北区北9条西9丁目 北海道大学農学部畜産科学科

大久保義幸 1098-3302 1天塩郡天塩町山手裏通11 北留萌地区農業改良普及センタ一

大杉武久 1430-0821 1静岡県浜松市西町718-2 アコージャパン(欄

大谷 滋 1501-11931岐車県岐車市柳戸1-1 岐阜大学農学部

太田龍太郎 1082-0013 1河西郡芽室町東3条南3丁目

大橋和政 I092-0069 I網走郡美幌町日の出1丁目4-8

大原益博 1081-0038 1上川郡新得町字新得西4線40 道立畜産試験場畜産環境科

大森昭一郎 I264-0006 I千葉市若葉区千城台西1-52-7

岡田 勲 1098-4114 1天塩郡豊富町西4条5丁目(欄丹波屋豊富支庖

尾形 仁川69-85011江別市文京台緑町582-1 酪農学園大学

岡本明治 1080-8555 1帯広市稲田町西2線11 帯広畜産大学畜産環境科学科

岡本英竜 1069-8501 1江別市文京台緑町582-1 酪農学園大学酪農学科

岡本全弘 1069-8501 1江別市文京台緑町582-1 酪農学園大学酪農学科

岡本隆史 1305-0035 1茨城県稲敷郡茎崎町池の台2 農林水産省畜産試験場

小川潤ー I075-0251 I芦別市新城町833番地

小川恭男 1062-8555 1札幌市豊平区羊ケ丘1 北海道農業試験場総合研究部

小倉紀美 I089-0554 I中川郡幕別町札内みずほ明治飼糧(槻

尾崎邦嗣 1069-8501 1江別市文京台緑町582 酪農学園大学

押尾秀一 1062-8555 1札幌市豊平区羊ケ丘1 北海道農業試験場畜産部

小関忠雄 1086-1153 1標津郡中標津町桜ケ丘1-1 根釧農業試験場

落合一彦 1861-1102 1熊本県菊池郡西合志町大字須屋2421 九州農業試験場

小野木 豊 1002-8052 1札幌市北区篠路町上篠路71-4

小野瀬 勇 1088-2304 1川上郡標茶町新栄町

所

小野有五 1060-0810 1札幌市北区北10条西5丁目 北海道大学大学院地球環境科学研究科

(か)

影山 智 I088-2684 I標津郡中標津町養老牛377

柏村文郎 1080-8555 1帯広市稲田町西2線11 帯広畜産大学畜産管理学科家畜生産管理学講座

片山正孝 I007-0869 I札幌市東区伏古9条2丁目5-12
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氏 名 |郵便番号 住

加藤昭一 t055-0104 t沙流郡平取町紫雲古津40-18 ~槻北海道クボタ 日高営業所

加藤孝光 t049-3123 t 山越郡八雲町立岩182 プリムローズ牧場

勝間真也 t 098-4114 t天塩郡豊富町西4条5丁目(欄丹波屋豊富支店

釜谷重孝 I099-0403 I紋別郡遠軽町l条通北l

所

河合正人 t080-8555 t帯広市稲田町西2線11 帯広畜産大学畜産管理学科家畜生産機能学講座

川上克己 t069-8501 t江別市文京台緑町582-1 酪農学園大学酪農学科

河上博美 I069-8501 I江別市文京台緑町582-1 酪農学園大学

川 口清美 t060-8511 t 札幌市北区北8条西2丁目北海道開発局農業調査課

河崎 崇 I086-0216 I野付郡別海町別海406-95

川崎 勉 I081-0038 I上川郡新得町西4線40番地道立畜産試験場

川村周三 I060-8589 I札幌市北区北9条西9丁目北海道大学農学部農業工学科

川村輝雄 I020-8570 I岩手県盛岡市東中野町20-4-124

(き)

菊地晃二 I080-0835 I帯広市稲田町西2線11 帯広畜産大学畜産環境科学科土地資源利用学講座

木村義彰 I086-1153 I標津郡中標津町桜ケ丘1-1 根釧農業試験場

木元信幸 I057-00引浦河郡浦河町堺町東5了間10

(く)

楠本 司 I078-2100 I雨竜郡秩父別町9区

工藤 茂 I056-0141 I静内郡静内町字御園111 農林水産省家畜改良センタ一新冠牧場

工藤卓二 I062-0043 I札幌市豊平区福住3条1丁目7-1-501

熊瀬 登 I080-8555 I帯広市稲田町帯広畜産大学別科

久米正彦 I651-1212 I神戸市北区筑紫が丘2-5-11

倉科 肇 I089-0554 I中川郡幕別町札内みずほ町160-67 明治飼糧(欄十勝支居

倉知 斉 I069-1135 I夕張郡由仁町西三川721-2

黒河 功 I060-8589 I札幌市北区北9条西9丁目北海道大学農学部農業経済学科

黒崎 宏 I060-8511 I札幌市北区北8条西2丁目第l合同庁舎北海道開発局農業水産部農業調査課

黒沢耕一 I069-1218 I夕張郡由仁町伏見495 黒沢牧場

(こ)

小泉 徹 I061-0038 I上川郡新得町西5線39番地道立畜産試験場

小岩政照 I069-8501 I江別市文京台緑町582 酪農学園大学家畜病院

小阪進一 I069-8501 I江別市文京台緑町582 酪農学園大学酪農学科

I (¥(¥1 _(¥(¥1 1 I札幌市北区北11条西2丁目 セントラル札幌北ピノレ4F
小林信也 I001-0011 I I VVl. -VVl.l. I 財団法人北海道開発協会農業調査部農業調査課
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氏 名 |郵便番号| 住 所

小林 寛 1960-1101 1福島市大森字赤沢103-6

小林道臣 1092-0027 1網走郡美幌町字稲美82-59

小林良書 1075-0252 1芦別市黄金町1025番地

小松輝行 1099-2422 1網走市字八坂196 東京農業大学生物産業学部

小宮道士 1069-8501 1江別市文京台緑町582-1 酪農学園大学酪農学科

小山 亮 1061-1433 1恵庭市北柏木町3丁目104-1 ~欄コーンズ・エージー

近藤誠司 I060-8589 I札幌市北区北9条西9丁目 北海道大学農学部畜産科学科

(さ)

斉藤英治 1090-0804 1北見市青葉町6-7 北見地区農業改良普及センタ一

斉藤 亘1062-0931 1札幌市豊平区平岸1条13丁目1-10-705

坂戸忠弘 1041-0813 1函館市亀田本町65-5 ~槻丹波屋

寒河江洋一郎 1081-0038 1新得町西4線40番地道立新得畜産試験場肉牛飼養科

笹島克己 1069-13171夕張郡長沼町東6線北15号道立中央農業試験場農業機械部

佐竹芳世 1098-5738 1枝幸郡浜頓別町緑ケ丘道立天北農業試験場

佐藤正三 1080-2472 1帯広市西22条南3丁目12-9

佐藤 忠 1080-0831 1帯広市稲田町南9線西13 日甜総合研究所第四課

佐藤直人 1020-0173 1岩手郡滝沢村滝沢字砂込737-1 岩手県農業研究センター

佐藤伸博 1093-8585 1網走市北7条西3丁目北海道網走支庁農務課

佐藤幸信 1081-0038 1上川郡新得町西4線40番地道立畜産試験場

佐藤芳高 1071-0183 1旭川市西神楽3線16号291-6

佐藤義和 1062-8555 1札幌市豊平区羊ケ丘1北海道農業研究センター

佐藤良明 1060-0807 1札幌市北区北7条西6丁目 NDピル北海道農業土木コンサルタント(槻調査部

佐渡谷裕朗 1080-0831 1帯広市稲田町南8線西22

津口則昭 1060-8651 1札幌市中央区北4条西1丁目 ホクレン飼料養鶏課

沢村牧也 1060-0906 1札幌市東区北6条東2丁目3-3 ~槻丹波屋

(し)

志賀一一 1004-0862 1札幌市豊平区北野2条3丁目5-9

志田勝巳 1170-8466 1東京都豊島区北大塚1丁目13番2号 日立プラント(槻環境装置事業部

四十万谷吉郎 I，305-0035 I茨城県稲敷郡茎崎町池の台2畜産試験場

清水良彦 I089-0554 I中川郡幕別町札内みずほ町160-67 明治飼糧(槻十勝支庖 コンサルティング推進室

宿田成宏 1089-1541 1河西郡更別村字更南342-4 サクセスファーム

種畜第2課 1 080-0572 1河東郡音更町駒場並木8 農林水産省家畜改良センター十勝牧場
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白崎幸嗣 060-0808 札幌市北区北8条西2丁目 第一合同庁舎北海道開発局農業開発課

白波瀬幸男 093-0042 網走市潮見4丁目115-32

新 恵弘 066-0077 千歳市上長都1121-2 ~槻ピコンジャパン

道立畜試図書 081-0038 上川郡新得町西4線40番地道立畜産試験場

神野英夫 063-0826 札幌市西区発寒6-13-1-44 エムエスケー東急機械

(す)

菅原健志 080-2464 帯広市西24条北2丁目5-27 ~槻丹波屋帯広支庖

杉田慎二 099-5543 紋別郡滝上町新町

杉原敏弘 062-0052 札幌市豊平区月寒東2条18丁目13-8

杉本亘之 098-5738 枝幸郡浜頓別町緑ケ丘道立天北農業試験場

杉本昌仁 081-0038 上川郡新得町西4線40番地道立畜産試験場

鈴木善和 081-0038 上川郡新得町西4線40番地道立畜産試験場

須藤純一 001-0010 札幌市北区北10条西4丁目 畜産会館北海道酪農畜産協会

須藤監司 062-8555 札幌市豊平区羊ケ丘1 北海道農業研究センター

住吉正次 081-0031 上川郡新得町西4線40番地道立畜産試験場

(せ)

瀬尾哲也 080-8555 帯広市稲田町西2線11 帯広畜産大学畜産管理学科 共生家畜システム学講座

関根晋平 080-1200 河東郡士幌町字上音更21-15 北海道立士幌高等学校

背戸 陪 093-8585 網走市北7条西3丁目 網走地区農業改良センター

船水正蔵 036-8155 弘前市中の4丁目13-5 田中様方

(そ)

曽山茂夫 077-0027 留萌市住之江町2丁目1番地南留萌地区農業改良普及センター

(た)

高木英守 090-0836 北見市三輪657-29 デーリーファームリサーチ

高木啓詔 084-0917 釧路市大楽毛127番地 釧路中部地区農業改良普及センター

高木亮司 084-0924 釧路市鶴野11-1

高桑 大 080-2464 帯広市西24条北2丁目5-47 ~槻丹波屋帯広支居

高島俊幾 040-0081 函館市田家町20番地1-301

高田勝弘 060-0003 札幌市中央区北3条西7丁目 酪農センター内 側北海道酪農協会

高野定輔 003-0027 札幌市白石区本通り17丁目 北3-17-201号

高野信雄 329-2756 栃木県西那須野町西三島7-334 酪農肉牛塾

高橋圭二 086-1153 標津郡中標津町桜ケ丘1-1 道立根釧農業試験場
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高橋米太 I056-0141 I静内郡静内町御園111番地北海道大学農学部附属農場

高村一敏 I068-0818 I岩見沢市並木町22番地空知中央地区農業改良普及センター

竹内正信 I049-4501 I瀬棚郡北桧山町字北桧山235-10 桧山北部農業改良普及センター

竹岡裕之 I098-3312 I天塩郡天塩町川口7237-4

竹下 潔 I062-8555 I札幌市豊平区羊ケ丘1北海道農業研究センター畜産部

竹田芳彦 I098-5738 I枝幸郡浜頓別町緑ケ丘道立天北農業試験場

竹中正二 I053-0018 I苫小牧市旭町1-35 ~株)丹波屋

竹中秀行 I069-1385 I夕張郡長沼町東6線北15番地道立中央農業試験場農業機械部機械科

I 1)(¥1: (¥(¥(¥1 I茨城県稲敷郡茎崎町池の台2 農林水産省畜産試験場
竹中洋一 I305-0901 I 飼養環境部飼養システム研究室

建部 晃 I305-0901 I茨城県稲敷郡茎崎町池の台2畜産草地研究所

棚 雅義 I082-0005 I河西郡芽室町東芽室基線7-23 タナ鉄工(槻

田 中貞美 I079-0197 I美唄市美唄1610-1 専修大学北海道短期大学

田 中勝三郎 I080-0831 I帯広市稲田町南9線西13 日本甜菜製糖俳)

田 中桂一 I060-0809 I札幌市北区北9条西9丁目 北海道大学大学院農学研究科家畜栄養学研究室

田中伸幸 I050-0073 I室蘭市宮の森町4-2-21 ~槻グリンクロス

田中正俊 I073-0026 I滝川市東滝川735 道立滝川試験場

田 中義春 I099-1496 I常呂郡訓子府町弥生52 道立北見農業試験場北見専技室

玉城勝彦 I305-8666 Iつくば市観音台3-1-1 農業研究センター

田村 忠 I081-0038 I上川郡新得町字新得西4線40 道立畜産試験場

田村千秋 I081-0038 I上川郡新得町字新得西4線40号道立畜産試験場

田村悠子 I069-8501 I江別市文京台緑町582-1 酪農学園大学

(ち)

畜試施設研究室 I305-0901 I茨城県稲敷郡茎崎町池の台2畜産試験場施設利用学研究室

千葉 豊 I060-8511 I札幌市北区北8条西2丁目北海道開発局開発管理部開発調査課

(つ)

塚田 新 I088-0214 I野付郡別海町別海緑町70-1 別海高等学校

塚本 達 I080-0837 I帯広市空港南町9線西31番地112

常松 哲 I007-0895 I札幌市東区中沼西5条1丁目(株)北日本ソイル研究所

(て)

出 岡謙太郎 I081-0038 I上川郡新得町西5-39 道立畜産試験場

出村忠章 1061-1356I恵庭市西島松120番地石狩南部地区農業改良普及センター

寺島 浩 I075-0251 I芦別市新城町917番地
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(と)

堂腰 顕 086-1153 標津郡中標津町桜ケ丘1丁目l 道立根釧農業試験場

所 和暢 073-0024 滝川市東町2丁目 7~35

泊 JI[ 宏 061-2282 札幌市東区北19条東4丁目 北原電牧(槻

豊川好司 036-8224 弘前市文京町3 弘前大学農学部

(な)

内藤 子~ 073-0026 滝川市東滝川735 道立滝川畜産試験場

中井朋一 080-0831 帯広市稲田町南9線西13 日甜総合研究所第2グループ

長尾己俊 089-0242 上川郡清水町字清水下美憂 日本酪農清水町農場

中村郁夫 130-0001 東京都墨田区吾妻橋2丁目5番1の501号 ミノレテック

長津 滋 086-0214 野付郡別海町別海緑町38-5 南根室地区農業改良普及センター

中辻浩喜 060-8589 札幌市北区北9条西9丁目 北海道大学農学部附属農場

中野長三郎 098-5738 枝幸郡浜頓別町字緑ケ丘天北農業試験場

永幡 肇 069-8501 江別市文京台緑町582-1 酪農学園大学獣医学科

名久井 忠 020-0123 盛岡市下厨川赤平4 東北農業試験場

夏賀元康 997-8555 鶴岡市若葉町1-23 山形大学農学部

(に)

新名正勝 081-0038 上川郡新得町西5線39番地道立畜産試験場

新山雅美 069-8501 江別市文京台緑町582-1 酪農学園大学獣医内科学第2教室

(の)

野 英二 069-8501 江別市文京台緑町582-1 酪農学園大学附属農場

野附 巌 181-0012 東京都三鷹市上連雀2-19-7

(は)

橋立賢二郎 001-0010 札幌市北区北10条西4丁目 酪農畜産協会

橋本晃明 089-0103 十勝清水町上清水6-31

長谷川信美 889-2192 宮崎市学園木花台西1-1 宮崎大学農学部動物生産学科 草地畜産学講座

端 俊一 060-8589 札幌市北区北9条西9丁目 北海道大学農学部農業工学科

秦 隆夫 114-0024 東京都北区西ケ原2-2-1 農水省政策研究所地域振興政策部

秦 寛 056-0141 静内郡静内町字御園111 北海道大学農学部附属農場

八谷 満 082-0071 河西郡芽室町新生農林水産省北海道農業試験場総合研究第2チーム

服部 宏 063-0826 札幌市西区発寒6-13-1-48 エム・エス・ケー東急機械(槻

服部克哉 079-8442 旭川市流通団地2条5丁目 (槻丹波屋
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花田正明 I080-8555 I帯広市稲田町西2線11 帯広畜産大学畜産環境科学科草地学講座

塙 友之 I056-0141 I静内郡静内町御園111番地北海道大学農学部附属農場

林川和幸 I098-5812 I枝幸郡枝幸町本町705番地14 宗谷南部地区農業改良普及センター

早田文隆 I271-0064 I千葉県松戸市上本郷537 日立プラント建設側松戸研究所第2部

原 令幸 I069-1300 I夕張郡長沼町中央農業試験場農業機械科

原 悟志 I086-1153 I標津郡中標津町桜ケ丘1丁目l根釧農業試験場

坂東 健 I082.-0011 I河西郡芽室町東1女湯南1丁目2番地芽室町農業協同組合

(ひ)

菱沼竜男 I069-8501 I江別市文京台緑町582-1 酪農学園大学

日 高 智 I080-8555 I帯広市稲田町西2線11 帯広畜産大学畜産管理学科共生家畜システム学講座

左 久 I080-8555 I帯広市稲田町西2線11 帯広畜産大学畜産管理学科家畜生産管理学講座

樋元淳一 I060-8589 I札幌市北区北9条西9丁目北海道大学農学部農業工学科

平津一志 I064-0920 I札幌市中央区南20西12-2-10-202

平田 晃 I331-8537 I埼玉県さいたま市日進町1丁目40-2 生研機構畜産工学部

平田善二 I097-8527 I稚内市末広5丁目6-1 稚内開発建設部農業開発課

平林清美 I099-4405 I斜里郡清里町羽衣町39番地清里地区農業改良普及センタ一

平山秀介 I002-8005 I札幌市北区太平5-1-2-20

(ふ)

福田正信 I060-8506 I札幌市中央区北2条西19丁目札幌開発建設部農業開発第2課

福森 功 I331-8537 I埼玉県さいたま市日進町1丁目40-2 生研機構

福屋 智 I069-1464 I夕張郡長沼町幌内2010

藤嶋秀幸 I001-0011 I札幌市北区北11条西2丁目セントラル札幌北ビル内側北海道開発協会農業調査部

藤田秀保 I004-0001 I札幌市厚別区東1条3丁目5-8 酪農センタービル酪農総合研究所

藤田 裕 I080-0835 I帯広市稲田町西2線11 帯広畜産大学畜産管理学科家畜生産管理学講座

古川 修 I069-1464 I夕張郡長沼町幌内1066 雪印育苗側中央研究農場

古城英士 I063-0061 I札幌市西区西野北16丁目1-1 側北海道クボタ

古村圭子 I080-8555 I帯広市稲田町西2線11 帯広畜産大学家畜管理学研究室

古山隆司|お川44.1埼玉県さいたま市日進町晶唱え農業機械化研究所畜産工学研究部飼養研究室

(ほ)

保倉勝 己 I408-0021 I山梨県北巨摩郡長坂町長坂上条621-2 山梨県酪農試験場

干場信司 I069-8501 I江別市文京台緑町582-1 酪農学園大学酪農学科

干場秀雄 I080-8555 I帯広市稲田町西2線11 帯広畜産大学畜産環境科学科
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細川満範 I074;:-0411 I雨竜郡幌加内町幌加内

細津伸一 I066-0008 I千歳市根志越2497

細田治憲 I069-1143 I夕張郡由仁町中三川219

本江昭夫 I080-0834 I帯広市稲田町西2線11 帯広畜産大学畜産環境科学科

本郷泰久 I086-1153 I標津郡中標津町桜ケ丘1-1 根釧農業試験場

(ま)

前田善夫 I086-1153 I標津郡中標津町桜ケ丘1丁目1番根釧農業試験場

蒔田秀夫 I073-0026 I滝川市東滝川735 道立滝川畜産試験場

増子孝義 I099-2422 I網走市字八坂196 東京農業大学生物産業学部

所

松岡 栄 I080-8555 I帯広市稲田町西2線11 帯広畜産大学畜産管理学科家畜生産管理学講座

松沢祐一 I061-0200 I当別町若葉17 石狩北部地区農業改良普及センター

松 田清明 I080-8555 I帯広市稲田町西2線11 帯広畜産大学畜産環境科学科

松田従三 I060-8589 I札幌市北区北9条西9丁目北海道大学農学部農業工学科

松原一貫 I073-0397 I上川郡比布町南1線5号上川農業試験場

(み)

一宅英彰 I089-5548 I十勝郡浦幌町字十勝太浦幌町模範牧場

一浦俊一 I080-2472 I帯広市西22条南3丁目9番地16

二浦 司 I920-0211 I金沢市湊3-22 ~株)本多製作所

三浦裕輔 I004-0022 I札幌市厚別区厚別南1丁目16-6

溝井 茂 I086-0214 I野付郡別海町別海緑町69 根室家畜保健衛生所

皆川暁洋 I064-0801 I札幌市中央区南1条西24丁目 カーニパルビル3F 惰)イシス企画調査室

湊 啓子 I081-0038 I上川郡新得町字新得西4線40 道立畜産試験場

峰崎康裕 I098-5738 I枝幸郡浜頓別町字緑ケ丘道立天北農業試験場

宮崎 元 I081-0038 I上川郡新得町西5線39番地道立畜産試験場

宮本啓二 I080-8555 I帯広市稲田町西2線11 帯広畜産大学畜産環境科学科草地畜産機械学講座

(む)

向 弘之 I062-8555 I札幌市豊平区羊ケ丘l北海道農業研究センター

棟方惇也 I060-0005 I札幌市中央区北5条西6丁目 札幌市センタービル北海道チクレン農協連合会

村井信仁川69-0831I江別市野幌若葉町

村上 豊 I098-5554 I枝幸町中頓別町字旭台261共済AP1F

村上幸夫 I086-0214 I野付郡別海町別海緑町55

(も)
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氏 名 郵便番号 {主 所

桃野 寛 082-0071 河西郡芽室町新生道立十勝農業試験場農業機械科

森 清 081-0038 上川郡新得町西5-39 道立畜産試験場

森 繁 060-8511 札幌市北区北8条西2丁目 第一合同庁舎北海道開発局農業調査課

森 成美 079-0463 滝川市江部乙町東11丁目5番3号 空知東部地区農業改良普及センター

森田 茂 069-8501 江別市文京台緑町582-1 酪農学園大学酪農学科

森津康喜 069-8501 江別市文京台緑町582-1 酪農学園大学

諸岡敏生 001-0030 札幌市北区北30条西9-2-2 シティプラザイン201

森田洋樹 089-1541 河西郡更別村

門前道彦 060-6913 江別市野幌町70番地1 ロイヤノレパレス23-203

(や)

山崎昭夫 1062-85551札幌市豊平区羊ケ丘1 北海道農業試験場

山田雅幸「984114|天塩郡豊富町酪5丁目問屋豊富支庖

山 田 真 329-0105 栃木県都賀郡野木町大字川田字五丁山lのl 栗事業田工業発(槻開発本部一
開センタ一二崎フ。ロジェクト

山本 巌 098-0475 士別市多寄町31線東2号農事組合法人多寄生産組合

矢用健 062-8555 札幌市豊平区羊ケ丘l 北海道農業研究センタ一家畜管理研究室

八代田真人 501-1193 岐車市柳戸1-1 岐阜大学農学部

(ゆ)

油津雄夫 004-0015 札幌市厚別区下野幌テクノパーク 1-2-14 ~槻エコニクス

(よ)

吉田 d悟 081-0000 上川郡新得町西4番40番地道立畜産試験場

米田裕紀 073-0027 滝川市東滝川町4丁目18-27

米田正彦 083-0023 中川郡池田町字西3条4丁目2-3

米原貴子 086-1103 標津郡中標津町西3条南1丁目 サイレント MS201

(わ)

渡辺 薫 086-0214 野付郡別海町別海緑町南根室地区農業改良普及センター

渡辺 敢 081-0038 上川郡新得町字新得西4線40 道立畜産試験場

渡辺 寛 061-2283 札幌市南区藤野3条1丁目1-39

和田恒雄 060-0003 札幌市中央区北3条西4丁目 北海道経済連合会

2001. 12. 1現在
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編集後記

毎年この会報が郵送されるのを心待ちにしている皆様にとって、この第37号はいつもより届くのが

遅いと感じられたかと思います。例年、 12月のシンポジウムに合わせて会報を発行していましたが、

2001年度は北海道畜産学会、北海道草地研究会と共催で公開シンポジウムを 9月に開催することにな

り、会報は例年同様12月に発行することになりました。ではなぜいつもより遅いのかと不可解に思わ

れるかもしれません。目標たる発行日(シンポジウム)が無いことによって、編集作業は師走にずれ

込んでしまいました。 だだ単に怠慢と言われるとそれまでなのですが。しかし、 37号はそれを補って

十分なほど内容が盛りだくさんです。 2000年度シンポジウムの総合討論を始めとし、今年度の現地研

究会報告とその現地研究会と同日に共催で開催された酪農学園大学ハイテクリサーチセンタ一事業公

開シンポジウム要旨まで、例年の会報より増頁して発行することができました。

21世紀最初の年、後半になって日本酪農には牛海綿状脳症 (BS E)という大きな禍が降りかかっ

てしまいました。飲用乳の品質管理が大きな社会問題になったとき、その発生原因を根源まで遡って

明らかにしたように、今回の問題も早急にその原因が究明されることを祈り、新たな年を迎えたいと

考えます。

(K) 

北海道家畜管理研究会報第37号

北海道家畜管理研究会

2002年 1月25日印刷

2002年 1月31日発行

(会員領分)

編集兼発行者会長大久保正彦

印刷所 中西印刷株式会社

干060-8589 札幌市北区北 9条西 9丁目

北海道大学農学部畜産科学科畜牧体系学研究室

北海道家畜管理研究会
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北海道家畜管理研究会々則

第 1条 本会は北海道家畜管理研究会と言い、その事務局を原則として会長の所属する機関に置

第2条 本会は家畜管理等における機械化、省略化、衛生管理並びにその経済性などに関する研

究の促進及びその健全な普及を図ることを目的とする。

第 3条 本会は目的を達成するために次の事業を行う。

1 .講演会及び研究会の開催

2.機関誌の刊行

3. その他本会の目的を達成するに必要とする事業

第4条 本会は本会の目的に賛同する正会員及び賛助会員をもって構成する O

第 5条 本会には名誉会員をおくことができる。名誉会員は本会に功績のあった会員で、評議員

会の推薦により総会において決定し、終身とする。

第6条 本会は役員として会長1名、副会長2名、評議員若干名、監事2名及び幹事若干名をお

く。役員の任期は 2ヵ年とする。但し再任を防げない。会長は会務を総理し、本会を代

表する O 評議員は講演会、研究会その他本会の目的達成に必要な事業を企画し評議する。

幹事は庶務、会計、編集その他日常業務を執行する。なお、本会には顧問をおくことが

出来る。

第 7条 評議員、監事は総会において会員より選任する。会長及び副会長は評議員より互選し総

会において決定する。幹事は会長の委嘱による O

第 8条 正会員の会費は年額2，000円とし、賛助会員の会費は 1日以上、 l口の年額は10，000円

とする。名誉会員からは会費を徴収しない。

第9条 総会は毎年1回開催し、会の運営に関する重要な事項を決定する。必要に応じて臨時総

会を開くことが出来る。

第10条 本会の会計年度は4月1日より翌年3月31日までとする。

第11条 本会々則の変更は総会の決議によらなければならない。




