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2007年度現地研究会

副産物利用による家畜生産

-濃厚飼料高騰への対応・道南地区の事例一

概要

今年度は「副産物利用による家畜生産-濃厚飼 「食品残澄の飼料化について」

料高騰への対応・道南地区の事例一」と題して、 桜井篤氏(日本配合飼料)

下記の通り現地研究会を行った。総会

・懇親会

開催日 2007年10月l日(月)"'2日(火) 10月2日(火)

宿泊および学習会・総会・懇親会会場 ・現地見学会

グリーンピア大沼 山辺畜産(養豚、給食残飯利用、堆肥処理シ

日程 ステム:函館市)

10月l日(月) 道南ファーム(肉牛、牛舎施設・堆肥処理:

・現地見学会 鹿部町)

小国牧場(肉牛一貫経営、おから・ビール粕利 久保田牧場(酪肉複合経営、おから利用、乳

用、精肉販売:北斗市) 製品販売:七飯町)

-学習会

「道南地区の畜産概要およびイネホールクロ ここでは、学習会での講演内容を元に、新たに

ツプサイレージの利用状況」 演者諸氏に執筆していただいた稿と、研究会参加

尾本武氏(渡島農業改良普及センター) 者の高橋誠氏(北海道大学)による参加記を持

「副産物利用状況について」 って当日の詳細をお伝えする。

村井勝氏(北海道農業研究センター)

北海道家畜管理研究会報， 43: 1， 2008年 一 1-



副産物利用による家畜生産ー潤享飼料高騰への対応・道南地区の事例ー

道南地域の畜産経営

尾本 武(渡島農業改良普及セニドター 渡島北部支所)

1.道南農業の概要

(1)農家戸数

農家戸数は年々減少し、平成17年は5，700戸と

なっています。専兼別では、専業農家率が渡島35%、

檎山29%と全道46%に対し低い割合となっていま

す。

経営耕地規模では、 5ha以下の階層が55%と非

常に多く、全道との構造的な差が顕著となってい

ます。
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図3 経営耕地規模別の戸数割合(平成17年)

(2)農業算出額

農業算出額の減少が続いており、特にこの10年

間では属産部門が大きく減少しています。農産部

門では米、畜産部門では生乳の生産量の減少と価

格の低ヴ大きく影響山ます。
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図41農業産出額の推移 (単位:億円)
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図51渡島管内の作物別農業算出額の推移

2.道南の酪農経営

(1)乳用併の飼養状況

酪農l引八雲町せたな町など渡島半島北部が

この20年間で3

すが、農家戸数

こ数年は計画乳

ます。
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尾本武
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図6 乳用牛の飼養戸数・頭数の推移
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図7 市町村別の飼養状況 (平成17年)
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図8 1戸当たり飼養頭数の推移
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(2)酪農の生産構造

現状では、中規模で安定した経営が多い状況で

すが、今後とも乳価引下げが予想される中、将来

に向けての基盤作りが求められています口

最近の取組みとして、せたな町における法人経

営の設立、八雲町におけるTMRセンターの設立、

放牧酪農の推進が進められています。
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図10 年間出荷乳量の階層別戸数

(平成18年、八雲町・長万部町)

3.道南の肉牛経営

(1)肉用牛の飼養状況
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図11 肉用牛の飼養戸数・頭数の推移
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図12 肉用牛種別の飼養頭数の推移
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道南地域の畜産経営

高齢化に伴い、飼養戸数は年々減少傾向にありま

すが、飼養頭数では檎山管内がほぼ横ばい傾向に

あり、渡島管内では乳用種(交雑種を含む)が増

加傾向にあります。

(2)肉専用種の飼養状況

肉専用種では、道南地域の特徴である褐毛和種

が飼養者の高齢化に伴う飼養中止や黒毛和種への

転換に伴い大きく減少しましたが、最近では黒毛

和種への生産意欲の高まりから、ほぼ横ばい状況

にあります。
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図13 肉専用種の飼養頭数の推移 (各支庁調べ)

木古内町の褐毛和種肥育経営を除いては、ほと

んどが繁殖経営であり、全域的には農産との複合

経営が主体を占め、渡島半島北部では酪農からの

転換経営や酪農との複合経営が営まれています。

優良繁殖牛群の維持拡大や飼養管理技術の向上

による優良子牛の生産と、ほ場副産物や遊休地な

どの地域資源を活用した低コスト肉用午経営を目

指しています。
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'，(平成18年、各支庁調べ)

4.道南め養豚経営

養豚は主に森町・八雲町で営まれており、大規

模法人経営が主体となっています。
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使用資料|

1)農林水産省「北海道農林水産統計年報」

2)各支庁調べ「肉畜等に関する調査」

3)JA新函館八雲支庖生乳生産実績
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尾本武

参考:八雲町での稲発酵粗飼料生産への取組み

(1) i八雲町稲wcs生産組合」の概要
0 設立:平成14年3月

0 構成員 : 4戸

・酪農稲作複合経営 2戸

・稲作園芸複合経営 2戸

(2)ホールクロップサイレージの栽培体系

0 播種

・播種量

・品種
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一湛水施肥直播機による播種一

5月下旬、 6月下旬0 除草剤散布

。病害虫防除
・隔離ほ場は無防除、他は最小限

0 収穫 : 9月中旬

・糊熟期を目処に収穫調製

一飼料コンパインべーラによる刈取・梱包ー

ーラッピンク、作業一

(3)生産実績及び利用

0 生産実績(平成18年)

作付面積 19.22 ha 

収穫個数 1，298 個

I個重量 187 kg 

総収穫量 243 

10a収穫量 1，263 kg 

0 飼料分析値(乾物中%)

項目
稲ホールクロップサイレージ H18全道平均(ホクレン)

H13産 H14産 I番サイレージ コーンサイレージ

p H 4.5 3.9 4.6 4. 1 

乾物 31. 9 31. 3 30.1 30.8 

c p 6. 7 8.1 11. 9 8.1 

TDN  50.0 48.0 57.9 68. 7 

ADF  24. 7 30.3 39. 1 20.9 

NDF  41. 6 48.5 64.6 41. 9 

デンプン 29.6 17.4 23.0 

。利用農家の感想、
[利用者 1J 

・経産牛5kgj日、 20ヵ月齢以上育成牛8kgj日

・品質は I番牧草並、やや軟便気味となる

が乳量は安定している。

[利用者2J

・経産牛5kg/日

-熟期が進んだものであれば、コーンサイレ

ージの代替として利用は可能。

-5- 北海道家畜管理研究会報，第43号， 2008年



副産物利用による家畜生産ー濃厚飼料高騰への対応・道南地区の事例ー

副産物の利用状況にウいて

勝(北海道農業研究センター自給飼料酪農研究チーム)井
ふ
リ
J

1 .はじめに

北海道の産業廃棄物産生量は、統計的には圏内

の約8%と人口割合からすると多い(全国平均は

約5%)。この内容構成をみると、農業由来の占め

る割合が多く、全体の1/2に達する(図 1)。この

ことは、北海道での主要産業である農業部門にお

いて、地域内あるいは自己経営内での資源の循環

利用がなく、廃棄物= i未利用資源」という処理

になっている割合が多いことを示している。しか

し、世界的には、工業用の金属資源や化石エネル

ギー資源の枯渇が危倶されるとともに、エネルギ

ー使用量の急増による地球環境への影響(地球温

暖化)が大きく取り上げられ、農業生産物を含む

バイオマスの重要性に大きな関心が集まっている。

そこから、改めて身近なバイオマスとして農業生

産物・食料生産物の循環利用についても関心が注

がれているのが最近の状況である。バイオマス資

源の循環利用については、特に西ヨーロッパで政

策的にも先行しており、積極的に推進されている。

またここ最近は、「地球温暖化の防止」の緊急性を

掲げて、アメリカも石油等の化石エネルギー消費

による温暖化ガス(特にC02の産生)の抑制に政

策的取り組みを始めている。しかし、主要穀類の

生産・輸出国であるアメリカにおける食用あるい

は飼料用穀類が、代替エネルギー=バイオエネル

ギー(アルコール生産)生産に振り向けられるこ

と事で、従来の世界的な食糧・飼料の需給関係に

大きな変化を与えている。その影響は、他の要因

(中国・インド・東南アジア諸国で、の経済発展に

よる食糧消費増大、気候変動による穀類生産量の

不安定)も加わり、食料・飼料を問わず国際取引

穀類の需給関係が逼迫・急騰している。また、そ

の余波は他作物生産の動向にも影響し、大豆作付

北海道家畜管理研究会報， 43: 6-14， 2008年 -6-

け減によ|る植物油の高値など世界の食料生産状況

全般にも及ぶものとなっている。このような状況

は、海外からの輸入食糧に大きく依存してきた我

が国の食糧について、自給率、農業・食糧の持続

的生産、 l国土環境保全という視点から、国内の農

業生産技術を見直すべき時機にある。

2 北海道および圏内の各種副産物資源の現状

北海道内「未利用有機性資源循環利用推進マス

タープラ|ンJ (2002年)(5)は、特に農林水産分野で

の有機↑生資;原の再利用・リサイクル利用において、

北海道とにでも政策的にも促進することを示した

ものであ戸。北海道で発生する農業由来有機性資

源は、畜崖からでる家畜ふん尿がほとんどで、約

2， 000万トキに達する(表1)。この家畜ふん尿につ

いては、既に「家畜排池物の管理の適正化及び利

用の促進に関する法律」の公布等で、生産者段階

り、ごく最近これらの食品循環資源を一括し、こ

れらを原料とする飼料については、「エコフィー

ド」と名称して、「食品リサイクル法」等の政策的

な背景もあり、飼料利用が支援されるものとなっ

た(1，23)。しかしながら、生産現場、集荷場あるい

は乾燥・加工段階で排出きれる副産物については、

不食爽雑物の混入、品質が不安定、季節限定的、

収集作業の特殊性等々から飛躍的な拡大までには

至ってはいなしヨ。現状における消費濃厚飼料に占



村井

めるエコフィードの割合はTDN換算で約4%程

度と、小さい数値である(16)が、畜産物の生産コ

ストの中で飼料費の占める割合が、肥育牛42%、

泌乳牛43%、肥育豚63%、鶏卵63%、鶏肉66%と

大きいことから、その効果は小さくない(15)。なお、

濃厚飼料の構成をみると、全体で1970万トン

(TDN換算)の中でトウモロコシ49%、大豆油粕

11%、こうりゃん 5%、大麦5%、フスマ 4%、

その他穀類5%、その他の原料17%、となってい

る。エコフィードの各類別での飼料化状況を表2

に示したが、最終工程段階である小売り業・外食

産業での資源化では、まだ改善の余地があると考

えられる。しかし、素材の特性にあった飼養技術

の確立が急務であり、鶏・豚等が主要な対象家畜

となる食品循環資源の利用では、原料の乾燥工程

の有無により、その取扱い・給与技術は著しく変

わる。特にヒトの食品製造・消費過程からでてく

るパン屑、余剰の麺類・米飯類や残飯等々は、多

くは水分含量が高く、乾燥するにはコストの問題

が大きい。そのため、貯蔵と給与方法について検

討されて、世界的にも発酵貯蔵と発酵物飼料のリ

キッドフィーデング、特に養豚におけるリキッド

フィーデング技術の確立が重要なポイントである。

我が国も含め従来存在したヒトの残飯物を主要な

飼料とする養豚技術を高度化・大規模化した養豚

技術の確立である。この過程では、発酵貯蔵・調

製技術の開発、飼料の機能性・栄養価評価法につ

いての検討、飼料摂取量のコントロール、施設・

給与システム、衛生管理、生産物(肉質等)への

影響評価も欠かせない。日本全体として掲げてい

る食料自給率向上の中で、 20日年までに現在の飼

料自給率24%を35%に高める目標に向けて、少な

くとも「エコフィード」、このような名称により食

品加工あるいは消費由来副産物の飼料としての位

置付けが確保された意義は、資源循環を基盤とす

る社会に向けた確かな一歩として大きい。

勝

区分

北海道の産業廃棄物排出量

口農業

囚電気・ガス・熱・水道事業

団ハ.M.・紙加工製造業

国建段業

回食飲料製造業

国鉄鋼業

目その他

図1.北海道の産業廃棄物産生量 (2002年度、北

海道農政部)

表1.北海道のリサイクル有機性資源

主な原・材料 発生量(万t)

農業系耕種稲藁・籾殻・麦稗・マメ殻等 145.5 
デンプン粕・農産物選別残遺等

畜産家畜糞原 1960 

漁業系 加工残遣、雑魚類(ヒトデ等)、貝殻類、 45.1 
養殖海藻不食部分、

林業系木質樹皮、オガクズ、木屑、建設廃材 129 

食品関係系 食品製造・加工副産物 20.3 
事業系一般廃棄物(勤・植物有機性)
生活系一般廃棄物(勤・植物有機性)

汚泥 下水・し原 423 
食品産業からの排水中の有機性汚泥 296 

総発生量:32619千t 2002年度

表2食品循環資源の飼料化

業種 発生資源の種類 発生量 担割向け~担向け圭のi也
(万t) (%) 

食品製造業 糠パン・各屑種・菓絞子り粕屑類類 494.7 45 40 15 

食品卸売り業精製残澄・余剰品等 74.3 41 41 18 

食品小売り業調回理収弁屑当・残等食・ 262.0 23 42 35 

外食産業 調理屑・残食・ 304.2 12 31 57 

言十 1135.2 37 39 24 

島林水産省統計部:r平成19年食品循環資源の再生利用等実態調査結果J(2∞7・11月)

このエコフィードも含めて多くの低未利用ノす

イオマス資源は、その性状や成分の変動が大きい

ので、データベースの整備も重要で、ある (4，6， 12， 14)。

北海道を特徴づけているものとしては、府県に

比べて畑作農業系副産物が、量的に圧倒的に多い

ことである。表3、4にあるように圃場残澄物と

も言われるものと、パレイショやビート(甜菜)、

スイートコーン等の加工副産物に大別され、なか
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副産物の利用状況についてl

でも圃場残漬物の飼料利用率は低い。比較的飼料 意義にイいて、深い相互認識は不足していたと思

利用がし易い加工副産物のなかでも、パレイショ

の加工副産物の飼料利用が低いことから、この飼

料利用率の改善と、これを糸口とした北海道にお

ける持続型農業について次節で触れる。

稲

小麦

表3.北海道における農産物・農産副産物(1) 

作付け(千ha)生産物(千t) 種類

119 683 稲わら

米糠

籾殻

116 540 小麦わら

規格外小麦

フスマ

副産物

量(千t)

680 

50 

136 

810 

65 

125 

用途

焼却・堆肥・飼料

飼料

鋤きこみ・堆肥

鋤きこみ・敷料

加工原料

飼料・加工原料

甜菜 68 4201 ビートトップ 2520 鋤きこみ

ビートパルプ 210 飼料

糖蜜 13 加工原料・飼料
砂糖抽出排液 土壌改良資材等

(2∞5年)

表4.北海道における農産物・農産副産物(2)

副産盤
作付け(千ha)生産物(干t) 種類 量(干t) 用途

I~レイシヨ 56 2150 デンプン粕 95 堆肥・飼料・

テ・ンプン加工残澄(排液) 堆肥・飼料・バイオガス

食品加工残澄 40 飼料

大豆 21 52 園場残澄 78 鋤きこみ
豆腐粕

小豆 28 70 困場残澄 70 鋤きこみ

インゲン 10 25 困場残澄 25 鋤きこみ

スィートコーン 9 104 困場残澄 125 鋤き込み
加工残澄 70 飼料

野菜類 47 1491 規格外品 15-30% 鋤きこみ・堆肥

(2005年)

3.北海道の畑作も畜産あればとそ(基幹作物パ

レイショと畜産との接点)

大規模畑作と畜産は北海道農業を支えている

が、畑作の生産性や高品質化には、畜産が直接・

間接的に大きな影響を与えられると考えられる。

北海道畑作の生産性の向上、栽培・収穫・貯蔵過

程で、の化学資材使用の低減技術の確立、環境負荷

を抑制した生産技術システムの構築、さらなる畑

作生産物の高品質化等々は、消費者の求める安

全・安心で、高品質な食料への要求に答えるために

は、避けられない道である。一方、北海道での畑

作副産物の畜産的利用は、従来からも部分的に行

われてきたが、それが意味すること・持っている

われる。畑作4作物(コムギ・ビート・豆類・パ

レイショ1)の中のコムギ・ビートについては、比

較的副産物の畜産での利用が多い。コムギであれ

ば、規格外小麦、製粉時のフスマ、それぞれ貴重

な飼料であり、麦梓は畜舎での敷きわら、堆肥製

造資材と|しても欠かせない。ビートでも、甜菜糖

を搾ったi後の搾り粕は「ビートパルプ」として世

界中で倒われており、北海道酪農でも欠かせない

飼料源のl一つで、ある。しかし、もう一つの北海道

を代表す(る畑作物ノてレイシヨは、 23073rン仰
年産)前後の収穫量があり、全国生産量の75"-'80%

を占める;バレイシヨは、世界的に見てもトウモ

ロコシ、 lコムギ、イネに次ぐ生産量の多い作物で

ある。日本で、の栽培は、 1964年の22万haをピーク

に現在8.f万ha前後と目以下に減り、生産量でも
ピーク時の3/4程度と減少しているが、最近では中

国・イン[ド等アジアで生産量が増加している。パ

レイシヰ冷害にも強く、北海道畑作地の輪作体

系には欠かせない作物である。パレイシヨの用途

は、加工食品用(ポテトチップスや調理向け加工

品)、生食用、デンプン用と大きく 3分されるが、

北海道は生産量の50"-'60%が加工食品・デンプン

製造に仕向けられる。特にデンプン製造は北海道

のみであり、パレイショ生産量の35"-'45%がそれ

に当てられる。これらの加工・製造過程から副産

物が産生する。

パレイショの加工副産物とは、大きくはポテト

チップスや料理前処理品製造時のイモ皮部分を主

体とする廃棄物部分とデンプン製造時のデンプン

粕がほとや同る。このバレイシヨ加工副産物

を利用するに当たっても特有の弱点があり、ある

部分は加工副産物に共通のものでもある。その特

性として1①加工工場が生産地の近傍で、あり(材
料の運搬距離をできる少なくする)、パレイショ生

産地帯でのみ産生するという、地域性が強い。北

海道のデνプン粕は地域が限定されていて、網
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走・十勝の畑作地帯にほぼ限られている(図 2)。 ン粕の利用に当たっても、畜産側での利用が畑作

パレイショ生産の持続に貢献するものであること

が求められていた。

1 )デンプン製造工程の符徴

バレイショからのデンプン製造工程は、図3に

示した。デンプン製造は基本的には遠心分離法に

依っており、分離工程には化学的あるいは加熱処

理はない。従って、ほぼ物理的特性でデンプン・

デンプン粕・排液に分離される。ただし、分離さ

(万t)
|回デンプン車自|

5 

4 

。
網走・根釧 十勝 上川 後志

図2.北海道のデンプン粕生産 (2005年度)

現時点では、規模の大きい工場は10ヶ所であり、

網走5、十勝3、上川 l、後志 lである。②デン

プン製造副産物であるデンプン粕は、概ね年間約

10万トン、他のイモ皮等加工残澄約4万トン(そ

のうちの1/2程度は十勝地区)と地域、生産量が限

定されている。③高水分素材(水分含量が80%程

度)である。④高水分な素材でもあり変敗が早く、

適切な貯蔵方法が必要である。⑤季節限定生産で

ある。加えて飼料としては、タンパク質含量 (4

~5 %)が低く、デンプン含量が20~30%で消化

性が高くエネルギー飼料と位置付けられ、穀類飼

料の代替として利用できると考えられる。しかし、

実際の飼料利用となると、以下の点が問題として

挙っていた。すなわち、(1 )生(水分が80%程度)

のままでは、輸送コストが高い、(2 )カピが発生

し易く、調製貯蔵法の開発が必須である、(3 )高

水分で粘土状の物性のため、取扱い上に難点があ

る、 (4)北海道のほぼ全域がパレイショの重要病

害である「ジャガイモそうか病の汚染地帯となっ

ており、デンプン粕も汚染されており、「ジャガイ

モそうか病」伝搬防止方法がないと、給与後の家

畜ふん尿の畑地への安全な堆肥還元が出来ない、

( 5 )デンプン粕の牛消化管内での分解・消化特

性を考慮した乳肉牛への飼料設計がない、といっ

たことである。このため、これまではデンプン粕

の飼料利用はかなり限られ、産業廃棄物的処理を

余儀なくされる場合もあった。イモ皮等加工残澄

についても、同様であった。このことは、デンプ

れたデンプンに関しては、最終製品工程で脱水・

加熱乾燥(フラッシュドライヤ一等)となる。排

液部分が最も多く、概ね処理バレイショ当たりで

60~70%の割合で産生される。その排液は工程に

より含まれる成分が大きく異なり(表5、6)、大

きな貯留池に貯めて曝気処理後、沈殿汚泥部分と

上澄み液部分に分け、その上澄み液部は殺菌処理

されて河川に放水されている。この曝気処理期間

中には悪臭が発生し、環境問題化されていた。最

近になって、この排液処理や処理過程で発生する

悪臭を抑制する施設が、併設されつつある。しか

し、施設費とランニングコストは安くなします

ますもって排液そのものの活用が重要となってい

る。表7には、パレイショの代表的な病害菌・寄

生虫の死滅条件について、特に温度条件からみた

特徴を示した (7，20)。デンプン粕は、従来堆肥処理

することも多かったが、十分な完熟堆肥であれば、

そうか病菌以外は比較的低い温度帯(40~600C) で

死滅するようである。しかし、バレイショの重要

病そうか病菌は、通常の堆肥調製の温度管理によ

る死滅は、容易ではないと推測される。

}

事

グ

1

i

:

 

制

問

中

料

l+
石

I+水
l+旦豆

商

何

時

師

古

同

申

比

高速磨砕

↓ 「→デンブン一一一→遣縮ーー+真空脱水→乾燥(フラッシュドライ)

ポ件ジュース L→梱包・製品

↓ トデンブン粕ー→プレス脱水→堆!B・飼料他
遠心分離機回H

4 デカン婚液一一→排液処理施設ー貯留池

図3.パレイショからのデンプン製造工程の概要
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表5.デンプン工場排液の汚濁性と成分含量

区分 BOD 88 N P205 K20 
円、

原料イモ洗浄排液 100~400 1 000~3000 

セバレータ排液1 次 1500~2000 500 126 149 148 

2次 500~1000 500 16 13 52 

デカンター排液 20000~ 500~ 1 000 2785 836 4640 
40000 

原料イモ洗浄排液:原料いもの洗浄液で、ジャガイモの屑、皮と土綾粒子が含まれるー

セバレータ排液:水を利用したデンブンを飾別するときにでる排液

デカンター排液・遠心分離機で、デンプンを筋別・精製時の排液

BOD:生物的酸素要求量、 ss目浮遊物

表6.デカンタ排液の汚濁性と成分含量

J亙旦

pH 5.7 

全窒素 5300 mg/ kg 

有機態窒素 1300 mg/ kg 

硝酸性窒素 13 mg/ kg 

タンパク質 25000 mg/ kg 

全糖 10000 mg/ kg 

デンプン工場A(2003)

表7.ジャガイモの病原菌・寄生虫の死滅条件

病原菌・微生物 死滅条件

ジャガイモそうか病 温度600Cで7日(温度700Cでは1日)

ジャガイモシストセンチュウ温度400Cで10日(温度50
0
Cで5日)

サルモネラ菌 温度560Cで60分

連鎖球菌 温度540Cで10分

大腸菌 温度500Cで1日

土壌中の糸状菌(病原性)温度400Cで40時間(温度500Cでは1日以内)

土壌中の細菌 温度500Cで10分(Pseudomonas) 

デカンター緋液中のそうか病菌:7ppmの中性次亙塩素酸カルシユム処理

2)デンプン粕の利用に向けて

デンプン粕は、数度の遠心分離操作で、パレイシ

ョ磨砕汁液からデンプンを分離し、デンプン以外

の固形分残澄物として分けられ、脱水処理(主に

プレス式脱水方法)されてデンプン粕貯留場に落

とされる(写真 1)。

脱水機を通過した直後のデンプン粕は、水分含

量が80%前後であり、そのままでは腐敗も早いた

め、直ちに貯留場から運び出されて堆肥場に廻さ

れる事もしばしばであった。デンプン粕を利用す

るには、季節限定(8 月 ~ll月)で腐敗し易いの

で、乾燥させて貯蔵するか、あるいは生のまま冷

写真1. プレス目見水直後のデンプン粕の体積

凍貯蔵す|るか、他の貯蔵方法を用いるか、いずれ

にしても貯蔵が必須でそれぞれ大きな施設やコス

トが伴孔このような処理に見合うだけの資材価

値の付加i如何に容易にコストをかけずに有用資
源化するトがポイントとなる。

4.デン伊ン粕の飼料利用技術の波及効果

コスト世かけず、にデンプン粕の畜産的利用技術

を確立しl地域のパレイシヨ生産をも補完するこ
とのために、 4つのパーツ技術の開発を想定し、

その技術め連携で、畜産も畑作にも有益となること

を目指しk。その4つの技術開発は、(1)デンプン
粕の防カピ・貯蔵技術の開発により、安価で簡単

な添加処理等で、高水分で変敗し易いデンプン粕

のカビ発生を防ぎ、安定品質で長期貯蔵する技術

の実用化を図る、 (2)デンプン粕の「ジャガイモそ

うか病」菌の動態解明し、その伝搬防止技術を構

築する。すなわち、飼料利用を前提とし、本病擢

患イモが原料イモに混入すると想定してデンプン

粕を介し托ジャガイモそうか病の伝搬防止技術を

確立するJデンプン粕の飼料利用上では直接的な

効果はないが畜産の持っている技術が、このよう

な畑作病害伝搬防止に有効であれば、双方にとっ

ての有益性は、非常に大きなものと推察された、

(3)デンオン粕を活用した乳肉用牛飼養技術を提

案し、給与メニューを提示して畜産農家が安心し

て飼料とlて扱えるようにする、 (4)デンプン製造
排液の浄化処理及び利用を図り、デンプン製造排
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液に含まれる種々の固形成分の実用的な回収技術

を提案し、悪臭源・環境汚染源の解消を目指す。

また、この製造排液の処理・活用方法を示し、新

規の活用技術開発の端緒とする。以上の目標内容

で、資源循環を基盤とした畑作・畜産の連携技術

のプロトタイプを提示しようとした。

この研究目標に向けて、 3年間(平成16-18年、

農林水産省・高度化事業)、北海道立の畜産試験場、

根釧農業試験場、十勝農業試験場そして十勝農業

協同組合連合会(デンプン工場)・(国立大学法人)

帯広畜産大学等々と、共同研究プロジェクトを進

めた。この目標の中で、特に大事なポイントとな

るのは、「ジャガイモそうか病の伝播防御技術」が

出来るかどうかであった。病害の発生有無は、パ

レイショの生産性に直結するばかりでなく、他の

畑作物の生産持続にも関わる大変大きな問題であ

る。しかし、道立の畜産試験場・十勝農業試験場

の共同研究が功を奏して、ジャガイモそうか病菌

が、サイレージ調製および、家畜の低pH消化管内

容物(第四胃、十二指腸)、さらには高温発酵堆肥

中にて、大きく菌数が減少することを明らかにし

た。特にpH4以下の条件下で、死減速度が早ま

ることも判り(11)、デンプン粕のサイレージ調製に

よる飼料利用が、バレイショの重要病害ジャガイ

モそうか病の伝播抑制に貢献できることを示した。

これは、従来の単純な堆肥化→圃場還元より、数

段伝播の危険性が低くなると推測された。このこ

とは、デンプン粕の飼料利用上で大きな障害がな

くなった。また、デンプン粕が脱気密封だけで乳

酸発酵して、 pHが容易に 4以下となり良質なサ

イレージになることを確かめるとともに、サイレ

ージ発酵でジャガイモそうか病の死滅に大きな効

果を期待できることが明らかになった(10)。

また、デンプン工場排液中にもジャガイモそう

か病菌が排出されることは、今回の調査でも確か

められたが、バイオガスプラント(家畜ふん尿+

汚水等による嫌気発酵装置)を利用した嫌気発酵

勝

で、臭気の大幅な低減とそうか病菌も発酵過程で

死滅することも見出した(8)。バイオガスプラント

とは、家畜糞尿+機器洗浄汚水液からメタン等の

バイオエネルギーガスと草地等への液肥として施

用できる培養液を産生する施設です。今回の結果

からデンプン工場排液も、同プラントで嫌気発酵

させることによりジャガイモそうか病の伝播の危

倶なく、バイオエネルギー、液状肥料源として工

場排液も利用できることを明らかにした。

これらのジャガイモそうか病に関連する成果に

より、他の安価な肥料用尿素によるカビ発生防止

技術、肉用牛および乳牛への適切なデンプン粕の

給与割合の提案等々の畜産的技術成果が、より普

及可能なものと言えるものになった(19，21)。

5.持続型農業に欠かせない畜産

デンプン粕に限らず、畑作等の耕種農業由来の

有機性副産物は、いずれも高水分含量かワラのよ

うに嵩ばるものである。このため、遠距離の搬送

が伴うような処理・利用技術は相応しくなく、副

産物・生産余剰物の利用は、産生現場の近傍で利

用出来る方法が望ましい。現在の農畜産業は、自

給自足ではない。農畜産物は、市場経済を介して

国内・世界で消費されると言うのが前提であり、

資源のサイクルは地球規模と言える。このような

前提から、有機性副産物資材の利・活用も、耕種

農家あるいは畜産農家だけで自己完結的な準閉鎖

的な処理では、持続的な農業ノてイオマス循環生産

技術として成り立たたない。一定以上の水平的・

垂直的な受け渡しがないと、持続的な資源のサイ

クルが機能しない。耕種農業(畑作、園芸、水田)

そして畜産、食品加工産業等が、一方的ではなく

相互に資源を受け渡す地域的な広がりがあってこ

そ機能してくるものと考える。この場合、「地域内」

処理・利用による省エネルギー・省資源的な技術

が基本となり、耕種と畜産、さらに食品・化学素

材産業等との相互依存関係が構築される。
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副産物の利用状況について(

既に我が国においては、これからの日本農業の

目指す方向ということで、「食料・農業・農業基本

法(新農業基本法)J以外にも、「持続型農業促進

法J(持続性の高い農業生産方式の導入の促進に関

する法律)(13)が施行され、農業における自然循環

機能の維持増進と、持続型農業の積極的な評価・

促進が記されている。このため、この持続性の高

い農業生産方式(基準があります)を認定する仕

組みもあり、 12万7千件以上の認定農家があり、

認定者は「エコファーマー」と称する(図7)。こ

-・・・1Ii"~事E事前首酒量去'5ti.量胡町E置軍事司書rill.l-\'tt!謹吾容盟団E韮ヨ・・・・・・

図7.持続型農業促進法の概略

業資源の|効率的利用、⑤経済的な農業経営の自立、

⑥農業生産者・社会全体の生活の質的向上、が長

期持続的iに充たし、⑦地域固有の動植物生産に関

わる包括i的な農業システム、という項目に集約さ

れる (22)0: 

1 )地域パイオマスの畜産的利用に向けて

持続型農業の構築ということを基本においてみ

ると、農産副産物あるいは食品残澄・加工副産物

の利用が六事な意味を持つことが納得させられる。

従来はと!もすれば、農業内でも耕種農家と畜産農

家は、あたかも別の産業の如く互いに没交渉な生

産体系をりくり、さらに食品産業も消費者もおの

おのの産生する副産物・残漬物を処理しかねてい

た状況が続いていた。しかし、この視点(持続型

農業)から、地域バイオマスの飼料利用技術を考

えると、①地域農業の持続的生産にどのように寄

与する技術であるか、一体どのような波及効果を

地域の農業生産・食料生産に及ぼすか、という考

察が要求きれる、②畜産が介在することにより、

容易に多段的な資源利用サイクルにで、き、地域の

の法律での持続型農業は、(1 )たい肥その他の有 資源循環が滑らかとなるとともに、畜産を含めた

機質資材の施用、(2 )化学的に合成された肥料の 地域農業が安定化する、③畜産的利用により地域

施用を減少させるもの、(3 )化学的に合成きれた の有機性副産物・残澄物を新たな有用生産物に転

農薬の使用を減少させるもの、によって「土壌の

性質に由来する農地の生産力の維持増進その他良

好な営農環境の確保に資すると認められる合理的

な農業の生産方式」と定義されている。この内容

からも、これからの日本農業にとって畜産の関わ

り方が大変重要であることが見て取れる。わが国

で限界のある単なる低コスト化ではなく、農業の

多面的な機能・公益的機能・環境保全的で安全な

農産物の安定的供給、を担うのが日本農業である

とする方向が示されている (3)。この持続型農業の

視点、には、国により自然・社会条件により多少異

るものの、共通的なコンセプトは、①人類の食糧

ニーズを満たす、②農業生産環境の質的改善、③

天然生物資源の生産力酒養、④再生不能資源や農

換できるJ④地域の有機性副産物・残澄物の多段

的な利用ヤ、耕種生産圃場の持続的生産機能の保

持と人間生活環境の多様性の保持に貢献する、あ

るいは補完できる、と言ったことが挙げられる。

また持続的農業の構築にむけては、常により重層

的な問題解決を求められると言う場合がある(前

述したデンプン粕のそうか病伝播防止についての

方策ができたものの、循環利用上で別の病害防止

策につい七現在、検討を開始した)。

2 )考慮すべきエネルギーという視点・課題

社会システムや価値観とリンクすることから、

資源循環を基本としてあらゆる産業生産技術シス

テムを見直してしぺ途上であるが、日本の豊かな

バイオマ不資源を活かすためには、エネルギーの
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村井

問題も看過できない。現在の農業技術の多くは化

石エネルギーに依存しており、有機性副産物資源

の利用過程で、エネルギー生産・取り出し・利用

も当然あり、最近はそのような視点からの報告も

多い (2，9，17，18)。化石エネルギーから再生可能なバ

イオエネルギーに替えることにより、地球温暖化

の防止あるいは環境保全を達成しようとし、事態

の切迫性から先進国間では、温暖化に繋がる温室

効果ガスの排出削減に向けて、その削減の達成数

値目標を掲げて、取り組んでいる(京都議定書、

2005年発効)。このような現状において、再生可能

エネルギー資源としての食品循環資源・農産副産

物・家畜ふん尿等々は、持続型農業・畜産を支え

るものであり、それを認識したところの技術開発

が求められ、今後の新しい展開が待たれる。

5.おわりに

未利用有機性資源の活用は、ーっこつといった

部門や産業技術の開発だけでは、持続的・安定的

な利用システムの構築は難しい。この問題には、

生活スタイルや生活価値観にも関わっている。す

なわち、技術の開発方向や価値基準そのものが問

われ、そこからの技術解決が求められている。

持続的高生産ができる農地を維持する技術が、農

業が求める本来の生産システムである、と考える

と、現在はそのような技術生産システムはない。

畑作地と水田の大きな違いは物質の流動性にあり、

畑作地の物質の流動性を促すのが畜産であると信

じる。
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副産物利用による家畜生産ー濃厚飼料高騰への対応・道南地区の事例ー

食品残澄の飼料化について

桜井 篤(日本配合飼料掬北海道支社 営業第一部)

1 .はじめに

昨今の飼料価格高騰に伴い、畜産生産者におけ

る生産コストの中で、飼料コストの占める割合は

非常に高いものとなり、収益性改善の一策には、

飼料費の低減が必要であると思われる。

また、日本国内の食料自給率が40%を下回る現

況から、食品残j査の再利用という観点は、今後の

自給率改善の重要な位置付けにあるものと考えら

れる。

元来、配合飼料というものは、植物から搾油し

た際の残j査(植物性油かす類:大豆油かす、菜種

油かすetc)、小麦を原料とした製粉時の副産物(そ

うこう類:ふすま)など、食品の製造過程にて発

生する副産物を有効利用してきた経緯がある。そ

の流れを汲み、新たに発生する食品副産物を飼料

化することは、現実的かつ有意義なことである口

このような視点において、最近の新たな食品残j査

の飼料化の具体事例につき、話題提供したい。

2. はじめに

①フライドミール

フライドミールとは、札幌市の取組みにより、

学校・給食センター、ホテル・レストラン、食品

工場などより排出される事業系生ゴミを原料とし

て利用し、「油温減圧乾燥方式」で飼料化したもの

である。

原料となる生ゴミの供給元は、厳格な分別基準

を遵守し、札幌市に委託された収集業者により、

完全に一般ゴミと区分された上で収集されている。

供給元のメリットとしては、事業系生ゴミ収集費

用が一般排出者より幾分有利となっている。

「油温減圧乾燥方式」とは、都市ガスをエネル

ギー源として使用し、廃食用油を熱媒体として、

生の食品残?査に含まれる80%の水分を蒸発乾燥し、

さらに不純物を除去して飼料原料化する技術で、

家庭でてんぷらを揚げる原理を採用したものであ

る。

油温減圧鵡操システムの原理
油団財加縦れ点分の豪語11 si持表面の本悦統制、道E下 温度1叩I'C轍(真空度前置7∞
踏まります。 で更仁臨調町本合舘都世ま m州g)で韓牒7てすE

? 

図1:油温減圧乾燥システムの原理

図2:フライドミール製造フロー

札幌市での取組みは、札幌飼料化リサイクルセ

ンター(三造有機リサイクル)で実施されており、

1日最大62トンの生ゴミ処理が可能であり、この処

理により、フライドミールとして、 I日最大12トン

の生産が可能である。

飼料原料化された食品残j査は、平成12年に配合

飼料としての使用が認可され、 2001年版日本標準

飼料成分表に「食品副産物」として記載されてい

る。
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食品残誼の飼料化について

原物中組成(%)
7.1<多士 4.6 
CP  22.3 
CFat 9.3 
NFE 52.2 
CFib 4.3 
CAsh 7.3 
Ca 1.7 
P 0.8 

原物中栄養価
TDN(豚) I 7刊9.2
ME(鶏) I凶2，940kc叫al/k匂g 
(飼料公定規格20∞0仰7年5月1日改正)
表 1:食品副産物の現物中組成と栄養価

o由温減圧式乾燥機で脱水し、 CPが19.....，25%のもの)

同様の取組みは、札幌市の成功事例を皮切りに、

東京・京都など全国に広がりつつある。反面、生

産量が限定されており、使用量の制約要因となっ

ていることから、更なる取組み拡大が期待される。

②DDGS (とうもろこし蒸留粕)

DDGS (Dried Distillers Grains with 

Solub1es) とは、エタノール、アルコールといっ

た蒸留産業において、穀物を原料とした場合に発

生する副産物のことであり、ここでは主に、北米

でのほとんどが燃料用エタノールの生産における、

とうもろこしを原料としたものの副産物であるこ

とから、とうもろこし蒸留粕として紹介する。

世界的に化石燃料への依存度が高まる傾向を

危倶し、バイオエタノールの石油代替が期待され、

北米を中心として急速に生産量が増加している。

米国では国策としてバイオエタノールの増産に注

力しており、 2010年までの生産助成金が約束され

ている。 2007年度の予測では、米国でDDGSとし

てし500万トン前後の生産量が見込まれている。そ

の中の輸出量としては、150万トンが見込まれてお

り、日本セ、の使用見込み量は8.8万トンの予測であ

る。日本での使用量増加については、使用実績を

積み重科た上で、生産成績への影響がないことが

る口

知されることが必要かと思われる。しか

での使用状況は伸長しており、台湾・

で、の養豚用飼料への応用など進みつつあ

エタノ|ールの生産工程は、原料となるとうもろ

こしをハlンマーミルにより粉砕、粉砕原料に加水

なる。

巨Po.t20OiI

、さらに酵素を加え60時間程度

させる。その発酵産物を蒸留装置にか

を高めたものがバイオエタノールとして

る口この工程で発生する副産物を遠心分

け脱水。脱水処理した水分の一部を再度

し、乾燥工程を経たものがDDGSと

図3: DDGS製造フロー

とうもろこしと大豆粕の中間的な

成分値で、別、牛におけるルーメンバイパス率が

約50%と高いことから、非常に有益な飼料原料と

なり得るJしかし、脂肪含量が比較的高いため飼

料設計に障する必要がある。

タノール生産工場毎により、 DDGSに

差異が大きいことから、自主基準を設

け、信頼仰ける供f給元より安定供給させること

も重要で、

国内においては、まだまだ普及の余地があり、
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桜井

現状は小ロットのコンテナ輸送が主体で、輸送コ

ストがとうもろこしなどに比較し割高であるが、

諸条件をクリアできれぽ将来性のある原料である。

また穀物でのエタノール生産を継続していく現況

下では、有効利用が不可避な原料とも言える。
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表2: DDGS成分値(原物中)
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図4: DDGSの乳牛におけるバイパス率)

9色

コーングルテンミール 74.6 

圧片とうもろこL 74.5 

DDGS 49.2 

粉砕とうもろこし 47.3 

大豆粕 34.6 

コーンサイレージ 35.3 

イネ科乾草 30.5 

イネ科サイレージ 26.9 

マメ科乾草 20.2 

表3 各原料のバイパス率

③ポーク・チキンミール

ポーク・チキンミールとは、豚・鶏を原料由来

とする肉骨粉のことであり、配合飼料としては貴

篤

重な動物性たん白原料である。

BSE (牛海綿状脳症)発生以前は、由来原料に

関係なく、屠場残j査の有効利用策として「肉骨粉」

は幅広く使用されていた(養鶏用3.3%程度、養豚

用1.4%程度の配合率)。しかし、平成13年9月の日

本国内でのBSE発生とともに、発生原因となる牛

由来の特定危険部位(頭蓋(脳・眼球を含む)、脊

髄・脊柱、扇桃、腸の一部)の完全な除去が必要

となり、一時的に配合飼料における「肉骨粉」の

使用が認められなくなってしまった。その問、「肉

骨粉」は一般廃棄物として焼却処分に付されてい

た。

その後、法律改正により飼料原料(動物性たん

白質飼料)の利用規制が改定され、鶏・豚のみを

原料とする製造ラインを専用化しているレンダリ

ング工場で、さらに農林水産大臣の確認を受けた

施設で製造されたポークミール、チキンミール、

及びその混合ミールについては、再び養豚・養鶏

用飼料への使用が認められることとなった。

飼料原料(動物性たん自質飼料)の利用規制

ト 1 対象品目
1 原由料来の十

給与対東京畜

ー牛 豚可 鶏 魚

血 ヰ苛
守牛 X X X x， 
鶏・臨・馬 X 

。匂 。。
l チフキヱーザンーミーミーJレル、 調 × ;' 0 。。
市ークミール 豚 × 。 。 X 

肉骨'紛 牛 X x X 〉長

魚 粉" 原 J X 0' 。 。
注 O回は、農林水産大臣の匝盟を受l::tた躍設で製造されたものである。

表4:飼料原料(動物性たん白質飼料)の利用規制

ポーク・チキンミールの生産工程は、粉砕した

原料をクッカーにて熱処理し (130
0

C、約90分)、

処理されたものより油脂とミールに区分。ミール

部分を再度粉砕、飾い分けされたものが供給され

ている。現状、供給されているポーク・チキンミ

ールは安全性が担保されたものであり、魚粉価格

の高騰、高値安定の影響から、今後も非常に有効

な動物性たん白源として安定供給が期待される。
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食品残誼の飼草剤じについて

そのような中でも、特定危険部位を取り除いた牛

由来の肉骨粉については、未だ補助金を利用し、

焼却処分が継続してなされており、資源の有効利

用の観点から、養牛用飼料以外での早期使用再開

が望まれるところである。

|日周 l_j円ヲ l_"!llilll 
|申|シ←l一「加←「

抽E日目

l南
|稲
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。曲~"U~ : IO~" ?カー{車"の抵λ量制→悶/目}
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コルイC叫回 ・3.閣'"'プ!t.1Q)7/Lイ

表5:ポーク・チキンミール製造フロー

3.弊社の取組み

飼料業界においては日々、農産物加工及び食品

製造工程などから発生する副産物の有効利用に取

組み、いかに国内の畜産業に貢献するかを追求し

ている。

弊社においても同様であり、前述の飼料原料に

ついては既に、養鶏用・養豚用飼料を中心に使用

量拡大を執り進めている。
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表6:弊社成鶏用飼料における具体事例
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また、 i弊社は飼料業界の中でも逸早く環境問題

への取組みを開始し、平成19年には全社で

IS014000認証を取得。さらには、環境省が推進す

る「チペムマイナス6%J活動(京都議定書に定め

られた 1990年対比で温室効果ガスを6%削減する

活動)ぺ参加している。

4.終わりに

日本ば資源の少ない国であることは周知の事

実であり!、限りある資源を有効利用することが継

続した課題となる。日本の食文化の一端を担う畜

産業界に|おいても不可避の事項であり、リサイク

ルルーフ1完遂のために、業界全体で取組む必要が

あると思!われる。

。。



副産物利用による家畜生産ー濃厚飼料高騰への対応・道南地区の事例ー

2007年度現地研究会に参加して

高橋 誠(北海道大学北方生物園フィールド科学センター)

2007年度の現地研究会は「副産物利用による家

畜生産一濃厚飼料高騰への対応・道南地区の事例

一」をテーマとして道南地域(函館市・北斗市・

鹿部町・七飯町)において次の日程で行われた。

10月l日(月)

小国牧場(肉牛一貫経営、おから・ビール粕利

用、精肉販売:北斗市)

学習会

「道南地区の畜産概要およびイネホールク

ロップサイレージの利用状況」

尾本武氏(渡島農業改良普及センター)

「副産物利用状況について」

村井勝氏(北海道農業研究センター)

「食品残j査の飼料化について」

桜井篤氏(日本配合飼料)

総会

懇親会

10月2日(火)

山辺畜産(養豚、給食残飯利用、堆肥処理シ

ステム:函館市)

道南ファーム(肉牛、牛舎施設・堆肥処理:

鹿部町)

久保田牧場(酪肉複合経営、おから利用、乳

製品販売:七飯町)

1.小国牧場

10月I日13時グリーンピア大沼を出発し、大沼公

園駅ヘ向かった。大沼公園駅でJRを利用した参加

者と合流してパス2台、約60名で、本日の見学先であ

る北斗市の小国牧場を目指した。

小国牧場に到着し、最初に牧場主である小国美

仁さんのお話しをうかがった(写真1)。小国牧場

では但馬系黒毛和種を中心に繁殖雌午30頭、肥育

写真1 概要説明される小国美仁さん

写真2 ビニールハウス牛舎

牛30頭および子牛を20頭が飼養されており、放牧

に出されている一部の親牛を除いて手作りのビニ

ールハウス牛舎3棟に収容されていた(写真2)。小

国牧場では生産された肉はすべて自宅庖舗で販売

していることから、小国さんの肉質に対するこだ

わりは非常に具体的で、あった。

続いて今回のテーマである「副産物利用による

家畜生産」に関して、小国牧場におけるおからの

利用状況についてご説明いただいた。小国牧場で、

使用されているおからは毎朝往復約40分をかけて

300kg程度を回収しているとのことであった。回
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2007年度現地研究会に参加し

収してきたおから(写真3)はビール粕と5: 1で配

合し、配合飼料とともに給与されている。また、

併給される帝国司料は地元産の稲ワラ主体とのこと

であった。おからの問題点についてうかがったと

ころ、水分含量が高いため冬季は凍結防止のため

毛布で覆う必要があること、反対に夏季では腐敗

防止のため圧縮して外側を廃棄する等の対策が必

要とのことであった。参加者からの多数の質問に

お答えいただきながら1時間程度場内を見学し、小

国牧場を辞した。

写真3 回収されたおから

15時過ぎにグリーンピア大沼に戻り、学習会が

おこなわれた。道南地区の畜産概要およびイネホ

一ルクロップサイレージの利用状況について渡島

農業改良普及センターの尾本武氏に、デンプン粕

などの農産副産物を利用した資源循環型畜産につ

いて北海道農業研究センターの村井勝氏に、食品

残j査の飼料化について日本配合飼料の桜井篤氏に

講演いただいた。その後、総会および懇親会が行

われ、 1日目は無事に終了した。

2. 山辺畜産

10月2日朝8時30分にホテルを出発し、本日一件

目の見学先である函館市の山辺畜産へと向かう。

30分程度で到着し、さっそく農場主である山辺武

悦きんに農場の概要などに関して説明していただ

いた(写真4)。山辺畜産では主にブタが飼育きれ

7 概要説明される山辺武悦さん

ており、母豚350頭の一貫経営がおこなわれている。

特徴的な県としては、函館周辺の病院や老人ホー

給食残;査を飼料としている点で

と配合飼料の給与割合は7: 3程度

とのことhあったo食品残澄収集のために2名を配
置し、毎日収集しているとのことであった。食品

ご飯は水分含量が高く、貯蔵性が悪い

もしくは乾燥機 (55
0

C設定)を用いて

いる(写真5，6)。天日乾燥では無風状

程度、風がある場合には2日程度乾燥さ

せることiこよってカリカリに乾燥するとのことで
あった。 してきた食品残j査は農場において単

し、成分調整をした上で煮炊きをお

よび肉豚に給与される(写真7)。

写真5 天日干しされるご飯
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高橋誠

写真6 乾燥機で乾燥されるご飯

写真7 食品残遣を利用した飼料

品残j査などをさらに収集し、食品資源循環型養豚

の拡充を図っていきたいとのことであった。

続いて山辺畜産の堆肥処理システムに案内し

ていただいた(写真8)。堆肥の熟成期間は夏季で

一ヶ月程度、冬季で一ヵ月半から二ヶ月程度との

写真8 堆肥処理システム

ことであった。堆肥の流通はJAがおこなっている

そうで、2006年には約1200tの堆肥を処理したとの

ことであった。

およそ2時間見学させていただいた後、昼食の

ためグリーンピア大沼に戻った。

3.道南ファーム

昼食後は本日二件目の見学先として鹿部町の

道南ファームを訪問した。牛舎前にて黒田明きん

に牧場の概要を説明していただいた(写真9)。道

南ファームでは今回のテーマである副産物の利用

は特におこなっていないが、地形の傾斜を利用し

た牛舎が特徴的であるとのことだった。牛の飼養

頭数は2，400頭ほどで、一部繁殖をおこなっている

が子牛を導入しての肥育がメインとなっている。

写真9 概要説明される黒田明さん

まず子牛の牛舎から見学きせていただいた。牛

舎は明るく開放的で、あり、敷料としてもどし堆肥

とおがくずを混合したものが使われていた(写真

10)。続いて肥育牛舎を見学した。道南ファームで

はDGが1.2kg、出荷体重は830から860kgを目標に

飼養されている。肥育牛舎は傾斜地を利用して建

設されており、シャベルローダーで押すだけで糞

尿の搬出が可能となっている(写真11，12)。集め

られた糞尿は下方から通風することにより堆肥化

させ、約123haの草地および畑地に毎年4，000t程
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写真10 子牛舎の様子

写真11 肥育牛舎の様子

写真12 傾斜を利用して建設された肥育牛舎

程度散布し、一部は敷料として利用されている。

道南ファームは河川の近くに立地していることか

ら糞尿の処理には気を使っているとのことであっ

た。道南ファームではおよそ1時間見学きせていた

だいた。

4.久保田牧場

道南フ|アームを出発して20分、今回の現地研究

会最後の!見学先である七飯町の久保田牧場に到着

した。「久保田牧場チーズ研究所」と看板が出てい

る建物(写真13)に入ると中では様々なチーズや

アイスク|リームが販売されていた。最初に牧場主

である久保田隆博さんに牧場の概要をお話しいた

だいた(厚真14)。久保田牧場では生乳の付加価

中概要説…久ーさん

値向上を目指して昭和58年から「久保田牧場チー

ズ、研究所J! としてカマンベールチーズの製造販売

を開始し、|平成7年からはアイスクリーム製造を開

始、平成8年からは直売屈を開設して製造・販売を

おこなっているとのことであった。久保田牧場で

は乳牛だけでなく、ETを利用した黒毛和種の一貫

生産も行ウており、大沼黒毛生産組合直営のレス
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高橋

トランで食べることができるそうである。

続いて牛舎に移動し、お話をうかがった。販売

施設と牛舎の間には芝生が広がっており、移動の

際注文したアイスクリームを食べている参加者も

数多く見られた。牛舎はフリーストール方式で、経

産牛は210頭(搾乳頭数は170頭)飼養きれている

(写真15)。飼料としては乾草、コーンサイレージ

および配合飼料が給与きれており、一時期はおか

写真15 乳牛飼養施設

らも使用していたそうである。しかし、おからの

給与により搾乳牛では乳房炎発生率が3から4倍増

加し、育成牛では皮下脂肪がつきすぎることによ

り受胎率の低下が見られたことから現在ではほと

んど利用していないとのことであった。この点に

関して参加者からも多くの質問があったが、新鮮

なおからをl日l頭あたり 100g程度給与した場合

でも乳房炎は増加するとのことであった。久保田

牧場では約1時間見学させていただいた。

参加者は大沼公園駅とグリーンピア大沼でそ

れぞれ解散となり、今回の現地検討会の全日程が

無事に終了した。

おわりに

今回の現地研究会では副産物利用による家畜

生産に関して、道南地区の事例をいくつか見学す

ることができた。同じおからでもうまく利用でき

誠

る場合とそうでない場合があり、副産物利用の可

能性と同時に難しさも感じた。
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北海道畜産学会・北海道草地研究会・|北海道家畜管理研究会

2007年度合同シンポジウム

北海道畜産の将来を考える

今年度も、標記の学会・研究会の合同により「北

海道畜産の将来を考える」と題して下記のとおり

シンポジウムを開催した。畜産を総合的に捉えた

研究をされている二名の演者を迎え、それぞれの

観点からの講演をいただいた後、それに基づく総

合討論を行った。ここでは、当日配布された講演

要旨およ1び総合討論の模様をお伝えする。

日時:

2007年12月4日(火)14: 00"" 17 : 00 

場所:

札幌エルフ。ラザホール

干060-0808札幌市北区北8条西3丁目札幌エルフ。ラザ内 3F

実行委員長:

岡本全弘(北海道畜産の将来を考える会会長:酪農学園大学j

座長:

干場信司(北海道家畜管理研究会会長:酪農学園大学)

前田善夫(北海道草地研究会会長:北海道立根釧農業試験場)

話題および話題提供者

1.北海道の畜産におけるライフサイクルアセスメント

北海道立根釧農業試験場 日向貴久氏

2.環境と農家生活から酪農の未来を考える ! 

(独)農業・食品産業技術総合研究機構 中央農業総合研究セユイター

北海道家畜管理研究会報， 43: 24， 2008年 -24-
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「北海道畜産学会・北海道草地研究会・北海道家畜官理研究会 2007年度合同シンポジウム

北海道の畜産におけるライフサイクルアセスメント

日 向 貴 久(北海道立根釧農業試験場)

1.はじめに

環境問題に対する国民の関心は今日では非常

に高く，新聞を開くと毎日どこかに関連記事が載

っているほどである。農業の中でも特に畜産分野

では，動物を飼養することもあって，消費者が目

や耳から官能的に認識される機会が多く，看過で

きない。一般に，環境問題という時，従来その影

響項目は，環境基本法が規定する典型7公害(大

気汚染，水質汚濁，土壌汚染，騒音，振動，地盤

沈下，悪臭)のような局所発生的なものであった。

しかし，今では酸性雨や地球温暖化といった地域

的・地球規模的なトピックも加わり，地球の今後

をも左右する極めて重大な問題として世界的に認

知きれている。このような動きを受けて，研究の

分野で、はハード・ソフトを問わず，環境にやさし

い技術体系の構築がIつの大きな目標となってお

り，これからもその重要度を増していくだろうと

考えられる。

これらの技術を環境影響の見地から正確に評

価するためには，評価対象の一連の生産過程全て

にわたる総合的な分析と，異なる技術開での比較

をするための数値による負荷定量化が必要である。

そこで本報告ではまず環境評価の手法として，

ISO規格の lつであるLCAの考え方を提示する。

そして， LCAの実際の適用例として道内の草地型

酪農地帯を対象に，ふん尿処理の一連の過程が環

境に与える負荷の評価を行ない，ふん尿処理の体

系が新技術の導入によって温暖化影響にどのよう

な変化をもたらすのかを分析する。

2.温室効果ガスとLCA

1 )地球温暖化と農業

COz (二酸化炭素)に代表される温室効果ガ

スは，温室のように熱を外に逃きない効果を持

つ。地球温暖化とは，大気中に温室効果ガスが

増加することによって，大気全体が温まり平均

気温が上昇し，異常気象を誘発するとされる現

象である。農業生産活動の中で発生する温室効

果ガスの種類を表lにまとめた。

表1 農業分野で主に発生する温室効果ガス

化学式 名称 主な発生源
温暖化影響の強さ
CC02=1として)

C02 二酸化炭素燃焼する化石燃料

CH4 メタン 嫌気下での有機物 23 

N20 亜酸化窒素脱窒・硝化アンモニア 296 

工業分野などではCH4とNzOは排出の場がか

なり限定されており， COzと比べて無視される

ほど影響が小さい。しかし，農業分野は様々な

形態の有機物や窒素を利用するために，これら

の放出も多種多様でかつ量も大きく，全世界で

の発生のそれぞれ4割を占めている。そのため，

圃場レベルでの両ガスの複雑な発生メカニズ

ムを解明し，発生量を量ることは，農業におい

て技術の導入が温暖化影響にどのような変化

をもたらすかを知る上で重要になってくる。国

内の農業系試験研究機関では，こういった基礎

データの整備が進んでおり，研究成果も出始め

ている。

2) LCAについて

LCAはLifeCycle Assessmentの略称で、ある。

既存の環境評価は分析対象の製造や消費のみ

を捉えたものが多く，プロプレム・シフテイン

グ(負荷の他工程・他影響項目への転嫁)を考

慮することができなかった。 LCAではそのよう

な弊害を防ぐため，製品の生産から消費までの

全過程について範囲を定めて評価をしている。

北海道家畜管理研究会報， 43: 25-28， 2008年 一 25-



北海道の畜産におけるライフサイクルサセスメント

また，定量化をすることで比較や減少率の測定 この[中で，網がけ部分については，排出量か

が可能となることから，より実用的な環境評価 ら除外して考える。これは，バイオマス(ここ

として位置づけられる。 LCAは，元々は工業製 で、はぶん尿)起源の処理に伴うC02排出は，植

品を対象とした環境評価分析手法であるが，最

近は環境に対する意識の変化から，農業への適

用が進んで、いる。

3. LCAによるパイオガスプラントの温暖化負荷

定量分析

1 )ふん尿処理モデ、ル

LCAによる評価の第l歩は，評価対象となる

作業の範囲を設定し，作業過程をモデル化する

ことにある。ここではスラリー処理と個別型バ

イオガスシステムによる処理の2つについて考

えることにする。ふん尿処理の各過程に注目し，

文献等をもとにどの過程でエネルギー資源が

投入され，また温室効果ガスが放出されるかを

加えたライフサイクルマテリアルフローが図1，

2である。これは同時に， LCAの評価対象範囲

を表している。

スラリー処理

図1

物によlり短期的に大気中から吸収されたC02と

同量と|みなされるためで、あり， IPCCの取り決

めに塁づいて温室効果ガスの排出には含めな

いこと[とされている。これがバイオマスのカー

ボンニ|ユートラルである。

排出過程のうち，エネルギー利用が原因のも

のについては，そのエネルギーの使用量を算定

できれlば，精度の高い躍効果ガス排出原単位

を乗じlることで，排出量の計算ができる。しか

し，ふん尿起源のCH4とN20は，排出のメカニ

ズム州気象や土壌など外部環境の諸条件によ

って左れれやすく，全国に一様に適用される

原単位rはその不確実性が非常に高い。そのた
め，地械限定原単位のようなものを作る必要が

ある。|

図2 個別型バイオガスプラントのラィオサイクルマテリアルフロー
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日向貴久

2)分析結果

経産牛100頭と草地80haを所有する酪農経営

を想定し，スラリー処理，バイオガスプラント

によってふん尿処理をした時の，年間の温暖化

負荷インベントリを表にすると表2，3となる。

表2 スラリー処理経営の発生温暖化負荷

(k0 C02 CH4 N20 
タンク貯留 一 2，467 131 
圃場揮散 一 一 6 
化石燃料 1，599一
言十 1，599 2，467 138 

c.f 1 23 296 
総計 1，599 56，744 40，756 
温暖化負荷 99 t-C02 

表3バイオガス処理経営の発生温暖化負

lligL C02 CH4 N20 
商用電力 5.472 -
消化液揮散 396 -
圃場揮散 7 
化石燃料 1.599 -
計 7，071 396 7 

c.f 23 296 
総計 7.071 9，106 2.127 
温暖化負荷 18 t-C02 
(利用可能メタン) 35.934出

温暖化負荷はCOzeq(二酸化炭素等量)で表き

れ，複数の温室効果ガスの効果をCOz重量で一

元化した数値を指す。これによると，スラリー

処理で年間99tの負荷が発生し，そのほとんどは

貯留中に発生していることがわかる。バイオガ

ス処理ではそれらの発生ガスをうまく利用し

ているために貯留中の発生が抑えられており，

スラリー処理との差はその部分に由来してい

ると言える。

表2，3より，スラリー処理とバイオガスプラン

ト処理での発生温暖化負荷の差は，年間80t 

-COzeqほどとなる.これは，ガソリン約3.2万

リットルを燃焼させた際に発生するCOz量に匹

敵する.

以上の評価は，システムの運営時に発生するガ

スのみが対象であり，純粋なLCA評価としてそ

の他の要素を捨象している.その他の要素とし

て挙げられるのは，施設の建設に伴った温暖化

負荷の追加発生や，プラントで生産されたエネ

ルギーが従来の熱・電気エネルギーを直接代替

したことによる削減がある。これらはプラント

の形態や設備，ガスのエネルギーを熱のみで、利

用するか，熱電併給にするかで大きく異なる。

表4は表2，3と同じ規模の農家の評価したlつの

例であるが，結果より，これらも考慮に入れる

とこの差はさらに大きくなるだろうと考えら

れる。

表4プラントの建設とバイオガス利用で増減する
負荷の試算値(表3の続き)

処理時負荷
+建設時加算負荷
一熱利用削減負荷
①熱利用時総負荷
一電気利用削減負荷
②熱電併給時総負荷

4.おわりに

18 t-C02 
12 t-C02 
-13 t-C02 
17 t-C02 
-16 t-C02 
1 t-C02 

LCA結果より，バイオガスフラントによるふん

尿処理は，主に発酵中に発生するメタンガスを燃

焼させることによって，処理の全体を見た時に温

室効果ガスの大気中への放出を抑制する効果があ

ると考えられる。この他に河川や地下水の水質に

与える効果，悪臭削減効果等に関する研究報告も

ある。

バイオガスプラントに限らず，新しい技術が試

験研究段階から普及へと進む大きなポイントは，

その技術の採算性，端的に言えば「もとが取れる」

かどうかにかかっている。開発された技術がいく

ら環境的に優れていたとしても，それを導入する

ための投資やランニングコストが大きければ，経

営者がその技術の導入を選択しないのは必然であ

る。バイオガスプラントについても，現在のとこ

ろメリットとしては，自前のミルクプラントを所
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有するなど，極めて限られた条件の下でしか十分

に発揮されない。

近年，京都議定書の発効によって地球温暖化防

止の枠組みが国際的に定められ，排出量取引やJI

(共同実施)， CDM (クリーン開発メカニズム)

など，いわゆる京都メカニズムによる国内排出負

荷の削減が認められた。今後，環境に配慮した技術

の開発・普及には，京都メカニズムのように従来

は外部経済であった価値を市場の中に組み込み，

その価値を経済的に評価できるような制度，シス

テムの整備がポイントになってくる。そのために

は，住民の立場からは環境保全に関する高い意識

を持ち，汚染の防止のためのコスト負担のコンセ

ンサスが醸成されること，研究開発の立場からは

負荷の削減を正確に定量化で、き，その価値を金銭

的に評価できることが絶対条件である.

新技術が環境負荷削減の手段として，また畜産

経営の収益源の lつとして環境と経済性の両面に

渡って機能するには，自然科学・社会科学の垣根

を取り払った包括的な研究をこれからも続けてい

く必要があろう。

本発表は， 2003"-'2005年度NEDO委託研

究(代表:酪農学園大学干場教授，共同研

究メンバー:北海道大学松田教授，酪農学

園大学松中教授・津本講師，北海道農業研

究センター長田サプチーム長，根釧農業試

験場高橋主任研究員・木村研究員・関口研

究員)の成果の一部を用いたものである.

nδ nL
 

付して感謝申し上げます。
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「北海道畜産学会・北海道草地研究会・北海道家畜菅理研究会 2007年度合同シンポジウム

環境と農家生活から酪農の未来を考える

加 藤 博 美((独)農業・食品産業技術総合研究機構中央農業総合研究センター)

1 .これまでの酪農生産システムの評価と環境問題

これまでの酪農生産システムの評価は経済性

を用いた評価方法が主流であった。この経済性(農

業粗収入)を高めるために乳午の改良は進み、個

体乳量の増加をもたらした。しかし、その一方で

様々な問題が生じてきている。個体乳量の増加は、

糞尿量の増加につながり、悪臭の発生や地下水、

河川の汚染の原因となっている。また、個体乳量

を維持するために、海外からの飼料の購入を推し

進めてきたが、近年日本におけるBSEの発生は、

海外から安価な飼料を求めてきた結果との意見も

出されている。これは、今まで私達が、主に経済

性の良し悪しを農家の評価指標とし、経済性を追

及してきた結果のーっとみることが可能である口

このような現状を背景に、経済性以外の指標を

用いた酪農生産システムの評価が行われてきてい

る。例えば、 LCA(ライフサイクルアセスメン

ト)を用いた評価指標がそのひとつであるといえ

る。このLCAを用いた農業生産システムにおけ

る評価は、近年、行われており、今まで見ること

のできなかった農業が環境に与える負の影響をみ

ることができている。しかしながら、図 Iに示す

ように農業生産システムの役割はそれだけでなは

なく、実際に農業を営む上でも環境の側面のみだ

けを評価するだけでは、その他様々な問題におい

ても解決にはつながっていかないと考える。

そこで、筆者は、酪農生産システムを経済性だ

けではなく、エネルギーや環境負荷という視点、

さらに、人間や動物(家畜)の立場をも考慮した

社会学的視点をも含めた 5指標による総合的評価

指標を提起するとともに、実際にその指標を用い

て各種の酪農生産システムを総合的に評価するこ

とを試みている。また、複合的評価指標およびレ

ーダーチャートによる総合的評価の表現も提起し、

これらを用いて各種の酪農生産システムを総合的

に比較している。本報告では、このような取組み

について実際の評価事例を交えながら報告し、北

海道酪農の未来について考えてみたい。

2.酪農生産システムの総合的評価指標

1 )単一評価指標

( 1 )経済性

酪農生産システムを一つの産業と捉え持続

的に行うためには、まず経済的に確立している

ことが必要である。しかしながら、近年酪農を

取り巻く経済的状況は、自由化を受け入れ国内

的には生産調整を行うという非常に厳しい状

況であり、所得を確保できる生産システムの確

立は急務であるといえる。この結果、酪農生産

システムにおける存続の道は、 2つに限られる

だろうと言われている。一方は、経営の大規模

化を推し進める方向、もう一方は、生産コスト

をできる限り抑え、低投入を基本に経営を進め

る方向である。本研究では、経済性の評価を、

農業粗収入および農業支出を用いて算出する

農業所得および農業所得率によって行ってい

る。

( 2)化石エネルギー投入量

近年の単位面積あたりの農業生産性・農業所

得の向上および経営の大規正莫化は、労力を機械

力に代替したことによって成り立っていると

考えられる。この機械化によって労働生産性の

向上は図られたが、同時に化石エネルギーの消

費を大幅に増加させる結果となった。また、エ

ネルギーの消費は、いわゆる動力とされるラン

ニングエネルギーの消費だけで、はない。海外か

北海道家畜管理研究会報， 43: 29-32， 2008年 一 29-



環境と農家生活から酪農の未来を者える

らの飼料肥料の輸入などに伴って、その飼料 体的liも心理的にも、良好で幸福な状態になっ
や肥料を生産するために用いた生産エネルギ

ーや輸送エネルギー、加工エネルギーとして消

費している。このような化石エネルギーの消費

は、地球的環境問題にもつながる重要な問題で

ある。そこで本研究では、酪農生産システムに

おける化石エネルギーの投入量を明らかにし

た。

( 3 )余剰窒素(環境負荷の一指標)

農業は、土地を基盤にして生産活動を行う産

業であるから、環境との関わりも深い。現在、

農業生産における環境問題のーっとして、窒素

による環境への影響が問題になっている。窒素

は河川の富栄養化、地下水の硝酸体窒素濃度の

上昇、温暖化効果の高い亜酸化窒素の増大など

を引き起こす原因となっている。特に酪農生産

においては、家畜飼料の多くを海外からの輸入

に頼っているために、その飼料輸入に伴って多

量の窒素が圏内に持ちこまれるという結果と

なっている。本研究で、は酪農生産システムを一

つの系ととらえ、その系内における窒素収支に

ついて明らかにし、投入窒素(飼料(配合飼料・

単味飼料・粕類・乾草・ビートパルプ。など)・

肥料・敷料・添加剤などに含有する窒素)およ

び産出窒素(生産された生産物(牛乳、販売し

た個体、販売した農作物などに含有する窒素)

を用いて算出する余剰窒素を定義するととも

に余剰窒素量による評価を行った。以下に式を

示す。

余剰窒素 [kg-N]

=投入窒素 [kg-N]一産出窒素 [kg-N]

=揮散窒素+流亡・溶脱窒素+蓄積窒素

( 4 )家畜の健康状態(家畜福祉の一指標)

我が国において、 1973年に「動物の保護およ

び管理に関する法律」が施行され、これに基づ

いて、 1987年には「産業動物の飼養及び保管に

関する基準」が告示された。これは、「家畜が肉

てい石こと」と定義されている。今日では、家

畜福祉を考えずに家畜生産システムの技術的

展開問ることは、不可能になってきている口

家畜福祉とは、様々な意味を持ち、産業動物を

家畜福祉の理念を用いて評価するにも、様々な

方法が考えられる。具体的には、家畜を飼養す

る施設からみた評価、異常行動や自忘行動など

の発宣からみた動物行動学を用いた評価、体内

の生理的変化からみた生体反応を用いた評価

などである。本研究においては、家畜の健康状

態を家[畜福祉の評価指標とした。

( 5 )人間の満足度(人間福祉の一指標)

酪民生産システムを持続的に行うにあたっ

て、生産活動を行う作業者における事故やケガ

の発生|を未然に防ぐ作業環境状態の整備、作業

者本列の健康の維持、職業疾病に対する技術

的・管理的対策の向上、経営活動や生活全般に

対する精神的充足感を持てる精神的環境問題

は、考えて行かなければならない課題の一つで

あり、今後この評価指標の重要性はさらに高ま

ってく[るだろうと予測される。本研究では、作

業者の作業や生活全般の環境に配慮した人間

福祉の制面のーっとして、人間の精神的充足感

に着目ト人間の満足度という指標を用いた評

価を行った。

本研究における満足度の制面には、アンケー

ト調査を用いている。アンケートの質問項目は、

経営や日常生活及び作業に対する意識であり、

質問項目30閉それぞれに対し、「①大変満足、

②満足J③普通、④不満、⑤大変不満」の5段

階に分類し、その平均値を用いて調査対象者の

「満足度」とし、評価を行った。

2)複合的評価指標

経済性|と環境に対する影響を加味した評価方

法である複合的評価指標を提起し、その評価指標

を用いた各生産システムの評価を行った。
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加藤博美

( 1 )投エネ所得比

千円の農業所得を得るために、投入した化石

エネルギー投入量である。以下に式を示す。

投エネ所得比 [MJ/千円]=投入化石エネ

ルギー量 [MJ]/農業所得[千円]

( 2 )余剰窒素所得比

千円の農業所得を得る際に発生した余剰窒

素量である。以下に式を示す

余剰窒素所得比 [kg-N/千円]=余剰窒素

量[kg-N]/農業所得[千円]

3 )レーダーチャートを用いた表現

5つの指標による総合的評価結果をレーダー

チャートによって表現することも行った。レーダ

ーチャートとは、複数の変数の項目を同時に表示

し、対象の異なるものを比較する事ができるグラ

フである。レーダーチャートで表現するにあたっ

て以下のような条件を設定した。

①本研究では経営規模の影響を除くために経

営面積 [ha]あたりの数値を算出する。

②グラフの外側に向かうほど好ましい状況を

表すこととする。

③②のため、エネルギー・余剰窒素・家畜の

健康状態は逆数を使用する。

④グラフの外周の基準値として、各生産シス

テムの全農家の[平均+標準偏差]を用いた。

これによって全農家の約86%が基準値以内

に入ることになる。

3.調査対象概要

A.草地酪農型生産システム:北海道における典

型的な草地地帯に所在する農家群

B.畑地酪農型生産システム:北海道における典

型的な畑作と酪農が混同した地帯に所在する

農家群

C.水田酪農型生産システム:本州の稲作地帯に

所在する農家群。ジャージー種を飼養。町で共

同堆肥化センター所有

Db.集約放牧前酪農生産システム (放牧前): 

集約放牧への経営転換前の酪農生産システム

Da.集約放牧型酪農生産システム(集約放牧): 

集約放牧を行っている酪農生産システム

1.0 

;向( ムB

QDb 
0.7 

iO61 。A口Da
0.5 

+c 

100 150 200 250 300 

投エネ所得比[MJ/l，OOO円]

困I 酪農生産システllt;)役割 I I困Z.梅合的評価指標ぬ関係
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表1.調査対象地概要

経営面積 成牛換算頭数 濃厚飼料の生産乳量|l乳飼比
生産システム給与量

[ha] [head/farm] [head/ha] [kg/cow] [kg/cow] ¥ [%] 

A 61.9 84.7 1.4 1938.0 6999.0 i 28.2 草地型酪農生産システム

B 35.1 89.5 2.5 2171.1 7829flm 畑地型酪農生産システム

C 18.1 43.5 2.4 1740.0 3749.1 I 29.6 水田酪農型生産システム

Db 59.8 56.9 1.2 1756.0 7187.8 I 31.2 

Da 69.8 59.1 1.1 1211.8 6975.1 I 22.0 集約放牧型酪農生産システム

平均 48.9 66.7 1.7 1763.4 6開 ol288

得
同

所

/

氾

業

円

《

農

千

人間の満足度

3 
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家畜の健康状態

[x 10-4ha/千円l
1.367 

余剰窒素量

[ x 1 Q-4ha/kg-N] 
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図3.レーダ一千ャートにみる表現
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『北海道畜産学会・北海道草地研究会・北海道家畜管理研究会 2007年度合同シンポジウム

総合討論

座長(酪農大:干場氏):それでは総合討論に移ら

せていただきたいと思います。総合討論の主な座

長をさせていただきます、酪農学園大学の干場で

す。よろしくお願いいたします。お2人からのお話

がありましたけれども、まず、日向さんのお話に

つきまして、先ほど講演が終わった後に質問を多

少受けさせていただきましたが、さっきちょっと

質問し損ねた、あるいは意見等がありましたら、

出していただければと思います。あらためて言う

までもありませんが、日向さんのお話はLCAとい

う手法を通して酪農生産システムの評価を、全体

というわけではなくて糞尿処理が主な対象となっ

ておりますが、それを評価してみたということだ

と思います。そこからいろいろ考えることができ

るのではないかというお話だったと思います。い

かがでしょうか。どこからでも結構なのですが。

ご発言の際には所属とお名前をお願いいたします。

それから学生も若い人もいますし、昔、若かった

人もたくさんいらっしゃいますので、関係なくど

んどんご意見をいただければと思います。

大久保氏:新しい手法で、いろいろ議論があると

思うのですが、畜産と環境ということを考える時

に、 LCAはいろいろ参考になる考え方でもあるの

ですが、正直に言えば大変違和感があるというか。

ちょっと話の中にもありましたけれども、個別商

品の評価システムについて、生産から流通、輸送、

実際の使用まで含めてという、それはそれで分か

るのですが、実際に畜産を考える場合には、我々

が環境との関係を考えると個別の機械だとか施設

だとか、あるいは技術だ、とかではなくて、生産シ

ステムと環境というものを、みなきん考えるので

はないかと思います。そういう意味ではいろいろ

議論はあるかもしれないけれども、加藤さんの話

の方がまだぴんとくるところはあります。そうい

う意味で、今回はIつの例としてああいう形で示さ

れたのかもしれないのですが、もし畜産の生産シ

ステムヘこの手法を結び付けていくとすれば、ど

ういうことが考え得るのかをお聞きしたい。それ

から、どうしても工業的な発想になってしまって

いるという気がするのですが、農業生産、畜産生

産の場合には土地というものと結び付いた1つの

場の上での生産があって、それが環境にどう影響

するかということが、当然関係してくるわけで、

物を向こうからこっちに持ってくればいい、その

ときの土地の輸送コストだけ考えればいいという

ことではなくて、場と環境の関係、それから発生

したものが近くで消費される場合もあるし、ある

いは世界的な影響も起こるものもあるのではない

か、そういう点をどういうように考えたらいいの

かということ。さらに、たぶん加藤きんの話の中

にもあるでしょうし、干場さんもよく言われるこ

とで、農業生産の場合には循環ということを盛ん

にいろいろ強調しますよね。出てきたものを循環

して再利用する。商品の評価などについても、よ

く資源の再利用とか製品の再利用とかといった場

合、のコストなんかも、さっきちょっと言われた

コカコーラでペットボトルと缶を比較してうんぬ

んという場合に、ペットボトルを回収して再利用

するというのはものすごいエネルギーコストがか

かつて、むだ遣いじゃないかという言い方をされ

る方もいるわけですよね。そういうように、農業
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生産、畜産生産の場合には循環ということも当然、

考えなければならないのですが、そういう点につ

いても、このアセスメントの仕方との関係でどの

ように考えられるのかといういろいろな疑問を抱

きましたので、説明していただける範囲でお願い

したいと思います。

座長:いきなり最も根本的な一番大事なところの

お話をしていただけたかと思います。日向さんか

ら、ただ今の質問、意見に対してお願いいたしま

す。

日向氏(根釧農試):大久保先生、ありがとうござ

います。大きく2つ、質問を受けたと考えています。

IつはLCA、今回の評価を酪農、畜産生産体系全

体に結び付けるものは何なのかということがIつ。

もう Iつは、循環というキーワードとLCAという

のは、どのように結び付くのかということかと思

います。lつ目の生産体系への結び付きのお話にな

りますが、今回、お出ししたのは酪農の生産体系

の中でも糞尿処理の部分だけのお話をしてしまっ

たので、そこが私もまだ全部言っていないところ

で出すのはあれなのかもしれませんが、本来であ

れば酪農の生産体系すべてにかかわってそれの評

価をして、例えばこの生産体系だとここの部分と

ここの作業の部分に関しては負荷が大きいのだけ

れども、ここの部分に関しては負荷が小さい。例

えば放牧であったら、ここの部分に対しては負荷

が大きいのだけれども、糞尿処理に関しては負荷

が小さいとか、そのような言い方をできれば生産

体系との結び付きというお話になるのかと思いま

す。 LCAというのは、あくまでも環境についての

負荷を計測するための方法なので、それ以外のこ

とについてはLCAの枠組みの中では言及するこ

とができないのです。なので、私の報告の一番最

後のところにも関わってきますが、 LCAの結果を

結局どう生かすのか、環境評価だけで終えてしま

うのかぐそれを大久保先生おっしゃる通りに生産

体系にEう結び付けるのかというのは非常に大切

なことだと思っています。 2つ目の循環とLCAと

の関係りお話になるのですが、適正な循環という

のはどう|いうものなのかというのは、また議論の

必要があると思います。私の認識ではその循環が

どこかで?滞っていた結果として、生産体系のどこ

かの部分に環境負荷ないし汚染が生じるものだと

考えてい|ます。なので、 LCAで循環しているかど

うかの謂価をするのは難しいと思いますが、その

循環が滑った結果としてここの部分に問題が出て

いるよと|いう、問題部分の特定はできるのではな

いかと思|います。

座長:今、l日向さんからお話がありましたけれど、

大久保先生、いかがでしょうか。まだ十分には納

得いただけないところがあるとは思うのですけれ

ども、ぃ:かがでしょうか。よろしいですか。今の

議論、非常に大切な議論だと思いますが。実はち

ょうど先週、畜大の高橋先生がつくられた国際シ

ンポジウ[ム、 GGAA(Green House Gas and 

Animal畑山11ture)というシンポジウムがニ
ュージ-lランドで、あって、僕もそこに参加させて
いただいたのですが、その中で、初めてかどうか

分からないので、すが、やっと今、大久保先生がお

っしゃい|ました生産システム全体のLCAの試み

の発表がおれていました。やっとそういうもの

ができて発表はあったのですが、聞いている人は

ううん、にれだけで全体として本当に何が言える

のかなという段階だと感じてきました。日向さん

がおっし国り、限界があ山の検討だと思

います。 l

日向氏:ょうIつ、LCAt::OOしま川2年にl回

日本でエロバランス国際学会という学会が開催さ

れています。ヨーロッパ、日本の研究者が集まっ

てやるLOAに関する学会なのですが、そこで研究
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者が発表するのは、先ほどの原単位の精激化とか、

枠組み、こういう生産体系を評価するにはこうい

うふうにやればいいという方法論の話と、原単位

の精微化というところにかなり重点が置かれてい

て、それを使ってどうするかとか、さっき私の報

告したポストLCAの話、じゃあ、それをどう生か

すのかという話が、まだきちんとされていない段

階だと思います。私がよく例えるのは、 LCAは電

子レンジみたいなものだと。電子レンジはできた

ばっかりだ、から、まだきちんとした機能も整って

いないし、その機能をどのようにするかは、これ

からどんどんやっていかなければならない。それ

と同時にその電子レンジを使ってどういう料理を

するのか。その電子レンジをどうやって使うのか、

どうやって生かすのかということはまだ発展途上

の段階であるので、その部分に関しては自然科学

系の人だけじゃなくて、自然科学、社会科学、両

方の分野から検討する必要があるのだろうと痛感

しています。

高橋氏(帯畜大):帯広畜産大学の高橋です。お2

人の素晴らしい講演を聞きまして感じたことをち

ょっとコメントさせていただきます。2っとも酪農

生産システムの評価法ということで、 LCAの導入

というのは先ほど干場先生が言われたように、外

国でも始まったばかりで少しずついろいろなファ

クターを入れていく段階です。いずれにせよ、こ

のお2人の話に共通するのは、総合的に評価すると

いうことがまず大事なことで、そのための正確な

ファクターをどういうふうに入れるか、そのファ

クターとは何かということが非常に重要なことで、

そうでないと場合によっては怒意的になってしま

います。 Iつは、例えばきっき糞尿処理でスラリー

とバイオガスの2つの話が出てきました。確かに

我々もバイオガスプラントを持っていまして

NzOとか測っていますけども、まず貯留中の問題

ではおっしゃる通りだと思うのです。その後の話

が実はこの前のニュージーランドでもいろいろ出

ていたのですが、例えば散布法によってもかなり

違います。あの中に出ていないのですけども窒素

の話をされていますが、窒素というのは原単位と

してはアンモニアです。そのアンモニアが結局、

散布した後、土壌で硝酸態窒素に変わったり、あ

るいは、場合によっては亜硝酸態窒素にも変わる。

硝酸態の場合はリーチングしたりする、水平に移

ってしまうと。あるいは踊自酸が還元されて大気

圏に亜酸化窒素として出てしまうと。場合によっ

ては揮散したアンモニアがどうなっていくのか。

また降ってきて、それがまた同じ事になる可能性

だつであるわけです。そういうふうに考えたらか

なり複雑な経緯があるので、この場合はかなり単

純化されて説明されております。それはそれでl

つの評価の第l段階だと思います。今後、お二方と

も、そのような基礎研究を続けていかれるという

ことなので、ぜひ、そこのところをもう少し広い

枠の中で進めていただきたい口加藤さんの場合は、

後でまたちょっとコメントさせてください。

座長:ありがとうございます。今、高橋先生がお

っしゃったアンモニア揮散は、いわゆる温室効果

があると口普通LCAというと、狭い意味でいきま

すと、二酸化炭素の温室効果ガスの増加にどうつ

ながるかという視点で見るわけですが、そういう

ことからすると、アンモニアは温室効果ガスには

入っていないというのが現状としてあります。と

ころが堆肥化してアンモニアをぽんぽん飛ばすの

が全然問題ないのかというと、そうではなくて、

それは酸性雨としてまた降ってきて、その後でひ

ょっとしたら亜酸化窒素になって出てくる可能性

があることが、最近、研究の結果として出始めて

います。そうするとアンモニアは温室効果ガスで

ないと思っていたのだけども、実は非常に大きな

温室効果ガスの潜在的なものとして、考えなきゃ

ならないと言われ始めてきている。そういう背景
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でおっしゃったと思います。それからLCAは先ほ

ど申しましたように、温室効果ガスに全部、基本

的にはつなげるという傾向があるわけですけども、

最近はどんどん進化していて、これも日向きんも

十分にご存じのことだと思いますが、経済性も含

めた形や満足度も含めた方向にまでシフトしてき

ている状況も実際のところあります。ですから

LCAという方法自体も限界が見えてきて、その限

界を超えるためにいろいろ進化をしている最中だ

と、僕自身は見ております。この辺について何か

ご意見ありませんでしょうか。付け加えて言いま

すとLCAは結構、手法がきちっとしているのです

が、最近ライフ・サイクル・シンキング(考え方)

ということが結構いわれてきていまして、アセス

メントは手法が決まっているのですが、一生を通

じてものを考えるという、それは経済性もエネル

ギーも環境も全部含めて、総合的に長期的に考え

るのだという、その考え方が僕は非常に大事だと

いう気がしておりますが、日向さん、その辺、い

かがでしょうか。

日向氏:おっしゃる通りで、 LCAはあくまでも環

境を測定するための評価の技術です。なので、

LCAですべてが分かるわけではない。まずここの

部分は非常に重要です。 LCAが出てきたから、す

べてが調べられる、すべてが一元化できるという

ものではない。 LCAの守備範囲というのはあくま

でも環境の部分であって、先生がおっしゃった通

り、それに経済性の部分とか、コンジョイント分

析という手法ですが、例えば今、やっているとこ

ろは牛乳にエコラベルというものを張りまして、

この牛乳は従来体系で、牛乳を作ったときに比べて、

二酸化炭素の発生量がI割少ないです、あなたはそ

の牛乳に対して普通の値段よりもいくら高く、そ

の牛乳を買いますかという質問をして、それによ

って消費者のCOztこ対する支払い可能額、 COz

1トンの排出を削減することに対して、消費者が

いくらだったらお金を出すかというような測定を

している。そのようにLCAの結果を、ほかの経済

指標、エlネルギー指標と結び付けることが非常に

重要だろうと考えています。

座長:ありがとうございます。進化し続けている

わけですが、まずは日向さんのお話の最初にあり

ましたように、数値化して比較をしてみないと話

がなかな|かできません。まずは分かるところから

数値化し|て検討を始めましょう、議論をしていき

ましょう|ということかと思います。あと日向きん

の話の最後に出てきたことですが、環境を大事に

する、あ|るいは環境に対して配慮すると経済的な

ものと競合するといいますか、相反するところが

出てくる仇なと。どっちが大事なのかという議

論が少しめったと思います。それについて前田さ

んの方か|らコメントをいただければ。

前田氏(根釧農試):畜産にかかわらず農業分野で

環境保全;という取り組みと、経営的には今の糞尿

処理もそうですが、それによって何か生産性が上

がるわけで、はないということで、環境保全と経営

というのか経済というのか、相反するものという

認識も結構多かったと思いますが、どうも最近そ

の辺の議論が進んでくると、お互いに補完的な関

係にあるのではないかという論議が、最近出てき

ていると感じています。それはあまりに経済性を

求めてい lくと負荷が大きくなってしぺ。一方でそ

の負荷を軽減させるとことは、逆に言えば持続性

を可能にしていくという視点から、相互が補完的

な関係にあるという議論が見受けられます。そう

いったことについて、私は経済的な視点から技術

を見るということは弱いので、逆にこれは日向さ

んにお伺いしたいのですが、そういう環境保全、

環境負荷を低減させることはある意味、持続性を

持たすということで、経営的なあるいは経済的な

発展にも寄与していくというような理解をしたい、
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そういう視点で私は見たいのですが、それで、よろ

しいのでしょうか。その辺、逆に私からお聞きし

たいと思います。

日向氏:よくいわれていることですが、従来は経

済性と環境に与える負荷というのは、トレードオ

フの関係があった。利益を追求すればしようとす

るほど環境に対するインパクトは強くなるし、環

境に対するインパクトを弱くしようとすると、そ

の分、利益が少なくなるというような考え方でし

た。そのように考えていたのですが、そこで環境

と一口に言っているものが、果たして自然環境す

べてのことを指していたのか。 C02の話で、いうと

実はそうなのですが、 C02が増えた、少なくなっ

たというのは環境のlつのアスペクトにしかすぎ

なくて、そのほかにもNの話やPの話というのが

他にもあると。 LCAというのは今まで環境と言っ

ていたときに、私の中の環境は温暖化だけですよ、

あなたの中の環境というのはNだけですよという

ものを、すべてをまとめてlつにしている。だから

環境と言ったときに、実はNの影響が非常に大き

いのですが、そこの部分を考えないでC02がゼ、ロ

になりましたという言い方ではなくて、lつの規格

として環境をとらえられる。そう見たときには、

実は経済性と環境に与える影響というのはトレー

ドオフの関係で、はなかったというように最近、い

われてきています。その環境の中の一分野を、C02

だけを見たときには経済性とのトレードオフがあ

るのですが、ほかの部分も含めて環境と言ったと

きには実はそうで、はなかったというようなことが

いわれてきて、それはLCAを行ったことによるメ

リットというか、初めて分かつたことのlつじゃな

いかと考えています。そうなると環境と経済はあ

る程度、両立できるものじゃないかなと考えてい

ます。

前田氏:今の点は私もそのように理解できるので

すが、もう一方で非常に現実的な話で、先ほどの

バイオガスシステムを糞尿処理の技術として採用

する際に、相当な投資が掛かるわけですね。それ

が経営者にとっては生産性に寄与しない非常な大

きな投資ですから、ある意味まったくマイナスな

わけですが、環境という大きな意味合いで考えた

ときには、そういったことが生産者だけではなく

て、環境、さらに社会的な大きな視点で考えると、

そこに生活しているいろいろな方々へのプラスと

考えていいのか、そういう効果を持つと考えると

ある生産者だけではなくて、地域などが一定程度

そういった環境を守っていくということに対する

負担と言っていいのか、そういったものを持つ必

要があるのかなという考えにいくのですが、それ

についてはどう考えますか。

日向氏:今まで酪農家の判断の一番の基本になる

のは、儲かるか儲からないか。今後はそれに加え

て環境に与える影響がどうであるかとか、そこの

部分まで考えることは確かに重要だと思います。

ですが、生産者にだけそれを求めるというのはど

うなのだろうか。生産者と消費者が対等の関係で

あるのだったら、我々消費者だって、実はそうい

うことを考えなければないけれども、それを生産

者に一方的に押し付けるというのは生産者に対し

て非常な負担になるわけです。なので、環境に与

える負荷が減ったのならそれを経済的なインセン

ティプにして、生産者の人が経済という lつの指標

で、 lつにはならないのでしょうけれども、できる

だけ軸の次元が3次元だ、ったものを2次元ヘ、2次元

だったものをl次元になるような方向にする必要

があるだろうと。具体的には、例えば行政がそう

いった環境に与える負荷が少なくなったことに対

して、経済的な補助、支援を行うことで、農家の

インセンティプを高めるというような方法がある

と思います。
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座長:今のいかがでしょうか。

高橋氏:今の問題は、来年から京都議定書に実際

に突入しますけれども、レジュメでも書かれてお

りますように、メタンがIPCCの2001年データの

23倍とか、 N20が296倍というようなことがあり

ます。それからもう lつは、その中に京都メカニズ

ムと書かれていますけど、京都メカニズムの中に

排出権取引というのがあります。ご存じのように

日本が最初はやっていたのですけども、今、日本

が第3位になったぐらい、実際にビジネスとして盛

んに世界中で取引が行われています。日本もハン

ガリーから買わなきゃならないとか、実際はもう

排出権を買わなければ京都議定書は達成できない

というようなことになっています。これがどのく

らいの値段で買うのかというと、ご存じのように

C02で1トンがlクレジットで、だいたい今で1，200

円ぐらいで取引されています。これを考えて実際

に仮に北海道の各農家じゃなくて、北海道全体で

どのくらいそれを減らすのか、それをお金に換算

することはできるわけです。これを達成するため

に、例えば今、これを導入してこういう方法で減

らしたら、これをいくらに換算できるかというの

は計算上可能です。そういったことが実際は価値

を生み出さないけれども、やることによって逆の

価値が出てくるということは確かです。ほかの国

では実際にそういうことをもうやっておりますか

ら、おそらく来年以降、日本もやらなければなら

ないと思います。日本は今、 C02だけで、話をして

いますが、実際に農業分野からのそういうアセス

メントをきちんとやって、経済評価をしなければ

ならない時期に来ています。実際にもう待ったな

しで来るはずです。そういった意味から、経済評

価は農家の方にも非常に大きなインセンティプを

与えるものだろうと考えております。

座長:近藤さんお願いします。

近藤氏{北大):北大農学部の近藤でございます。

先ほどからの議論を踏んで、非常に興味深く聞いて

いたの寸すが、環境の負荷、または環境を考える

場合に、 ;1つ違和感があるといいますのは、例えば

先ほど大久保先生がおっしゃった循環の問題を考

えるときもそうですけれども、どの範囲で考える

かというのがものすごく重要で、、このLCAにして

も、地球温暖化ですよね。地球レベルで考えると、

先ほど前田さんがおっしゃったように地域にどれ

だけという話にはならないですよね。実はそこの

ところば非常に大きな組簡があって、もちろん地

球規模で7考えるというのはものすごく重要なこと

ですけども、地域という話になってくると、今の

計算の方式その他だと全然合わない。もちろん循

環ゲーム|をどこで合わせるかという問題があるの

ですけ日。現実に農家はそこの地域に暮らしてい

て、北海道なら北海道というところにいるのです

けれども!、それを例えば先ほど高橋先生がおっし

ゃったように、経済的なインセンテイプでやりと

りするとなると、北海道で、はC02を作ってもいい

からどこ|かで、買い取ればいいんだ、儲ければいい

のだといiう話にもなってしまって。それは地球全

体としてはオーケーなのかもしれませんが、地域

社会とし[てそれでいいのかという問題はあると思

います。枝々は土地で、生きているので、その土地

の問題というものを考えなきゃいけないと、いつ

も環境を議論するときにはどの範囲でやるのだと

いうことl我々、農学者と環境科学者といつも違
うのは、医学者はその部分を考えるのだけど、環

境科学者はそれができないから全部、地球の議論

になってlしまう。何か違うのじゃないかと思うと

ころがあ|ります。その辺も議論のlつのポイントに

なるかな|と思っております。

座長:ありがとうござ、います。今、近藤さんがお

っしゃっ托通り、両面から考えなきゃならないこ

とだと思います。例えば大久保先生から一番最初
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に循環の話が出ましたが、循環をしていなければ、 乳業は本州に牛乳を持っていって、こんな環境の

もろに近くに河川汚染ということが入ってくる可 いいところで作られている牛乳だよ、放牧で、やっ

能性があるということも、すごく大きな問題です ているよと言って高く売っちゃえるというのが、

し、トータルで見ると地球にも影響を及ぼすとい 今、ある意味では付加価値なっている状況かと思

うことなのだと思います。日向きん、今のことに います。ですから環境がお金に結び付いてくる、

ついて何かコメントはありますでしょうか。 これからますますそういう状況があり得るかなと

日向氏:今の近藤先生のお話を伺って、私も農学

者と環境科学者という2つの立場があるのだった

ら、今まで環境科学者の立場で物を考えていたの

かなとちょっと思ってしまいました。いや、農業

試験場の人間ですから農学者ですけれども。そっ

ちの方向で地域から出てくるC02というものに関

しては、まったくではないけど、確かに考えてい

ませんでした。そこの部分、確かにC02というの

は地球全体に及ぼす影響のある環境負荷物質ので

すが、範囲を決めて、どこの部分のプラスマイナ

スの話をしているのかというのは、まず一番最初

に評価する人聞が、ここの部分を言っているので

すときちんと言わなかったらだめだろうなと、今

のお話を聞いていて思いました。

座長:環境の評価の仕方は、言うまでもなくいろ

いろなやり方があって、例えばその次の演者の加

藤きんが環境の指標としているのは、余剰窒素と

牧場単位の数字を使っていますので、またその後

でその辺のことのお話をいただければと思います。

環境の問題が先ほど排出権取引で、そこでお金を

もらえるという状況が実際に国際間で行われてき

ていますし、この前の国際シンポジウムでもそう

いう問題がものすごく大きな問題として取り上げ

られてきているという状況は、我々も十分に認識

しておく必要がと思います。同時に例えば僕たち、

浜中町によく行くのですが、あそこのタカナシ乳

業は非常に上手に自然環境のよさを売り物にして、

高い牛乳を売っているのですね。農家の人はそん

な意識をしているかどうかは別にして、タカナシ

も思っております。その辺のことで何かご意見が

ございましたらいただければと思いますが。もし

ないようでしたら2つ目の、これは当然、関係をし

てきますので、気付かれましたらまたご意見をい

ただければと思いますが、2つ目の加藤さんの発表

につきまして、ご質問やご意見をいただければと

思います。いかがでしょうか。

土井氏(酪総研):雪印酪農総合研究所の土井と申

しますが、加藤さんの今日のお話、大変興味深く

聞きました口私どものいただいている資料10ペー

ジの図2、表lにかかわって、あるいは私の誤解が

あるかもしれないですが、今日のお話は酪農経営、

環境との関係、家族の問題も含めて総合的に評価

すべきだという、一言で言えばそういうことかと

思いますが、私はその考え方には大変同感でして、

基本的な枠組みとしてはこれでいろいろ考えてい

っていただきたいと思っています。図2のaの草地

型というのは、私は何となく左下に来るはずだと

思、っていました。ところが必ずしもそうではない

という、この位置関係はどこに起因するのかなと

考えると、今回の5つのタイプのうち、この軸の分

母に農業所得1，000円当たりと取っていますね。こ

れだと思います。今の日本の農業で稲作、畑作、

畜産、どれで1，000円稼ぐかということになると、

圧倒的に米を作っていれば心配ないというか、一

番稼ぎやすいと。この1，000円というのは農家にと

って、何を作ろうが1，000円の所得というように計

算なさったと思います。それからもう lつ、経営面

積というのが表lの左の方にありますけど、これも

草地、畑地、水田、あるいはこれを単純に合計し
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て経営面積として計算なさったのではないかと思

いますが、ここのところをもう少し工夫なさって

はどうかと。水田lヘクタールと草地lヘクタール

を単純に足すと、図が不可解な図になってきて、

統一的に理解困難になりそうに思います。その辺

をもうちょっと工夫なさると、説得的で総合評価

にもつながるデータになるのではないかと。何か

私の受け止め方に間違いがあったら教えてくださ

し::10

座長:加藤さん、お願いします。

加藤氏(中央農研):ご指摘、ありがとうございま

す。今回、図2に関しましては、確かに所得を分母

に置くという意味としましては、発表の中に申し

ました通り、牛乳とお米を作っている農家さんと、

牛乳だけを作っている農家さんの環境負荷を比較

したときに、なかなか同一に並べるのが難しいと

いうことで今回はあえて所得の方をやりました。

しかしながら先ほど言われた経営面積につきまし

ては、酪農ですと成牛換算頭数といって、いわゆ

る成牛をlにして子牛を7にするというような換算

方法がありますが、O.7倍にしちゃいけないですよ

ね。土地も草地ではなくお米は、その物がダイレ

クトにお金を生み出すという、ある意味、生産の

産出するお金の額にとっては、草地よりもはるか

に価値があるというのを先ほどお話を聞いて分か

りましたので。例えば先ほど言われた指摘もこれ

から加味しながら、いろいろ検討しながら、どの

ような表現方法が一番いいのかということも、こ

れからまた考えていきたいと思います。ありがと

うございます。

座長:よろしいでしょうか。たぶん加藤さんのお

話の中にもあったと思いますが、システムの全体

の評価方法というのが、これまで宇田川さんのエ

ネルギー産出投入比というものしかほとんどなか

ったと思っています。ところがそれでは複合経営

をやつでいるところで評価できない。じゃあ、ど

うしたりいいのかというようなところで、そうい

う意味合いとしてのlつの提案ではないかと思い

ます。こ?指摘のありましたような問題点について

も、きづと加藤さん、今後、検討してくれるので

はないかと思いますけど。そのほかいかがでしょ

うか。 I

花田氏(帯広畜大):帯広畜産大学の花田です。加

藤さんにお聞きしたいのですが、私は農業の生産

というのは炭酸ガスを炭水化物なり、あるいは窒

素をタン|パク質に、太陽エネルギーを使って同定

する、そ!ういったシステムが農業システムだと思

っていま(す。先ほど加藤さんの環境の指標のlつで、

ファーム|ゲート法ということをやられたというこ

となので1すが、実際にそういう方法を使って果た
して酪農iは窒素を固定しているのかとか、あるい

は炭素を固定しているのかということは、検討す

ることが可能なのかをお聞きしたいと思います。

もしそうやって酪農業が炭素や窒素を固定してい

るという!ことが科学的にはっきりすれば、さっき

の二酸化炭素の排出権に対してお金が掛かるのと

同様に、農業生産での炭素や窒素の固定量という

のを、工業あるいはほかの第2次、第3次産業から

お金とし「てもらうことができるのじゃないか。そ

うすると|さっき炭素と経済性というのは、 トレー

ドオフの関係にあるという議論が出ていましたけ

れども、医ういうことは打ち消すことはできるの

で、はないか思いますけど。実際、ファームゲート

法で見た楊合、酪農は窒素や炭素を固定している

産業とい足るのかどうかお聞きしたいのですが、

いかがでしょうか。

加藤氏:与のお話の中で、ファームゲートバランス

法という部分につきましては、実際、ヨーロッパ

の方で用いられている方法です。それがどんな方
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法かといいますと、先ほど言われました炭素の固

定量ですとか、そういったことをある意味、ブラ

ックボックスとして考えている手法ですので、そ

れのブラックボックスの大きさ小さきによって、

一部分はそういったものを表しているかもしれま

せんが、実際、窒素の循環であるとか、そういっ

たことを考える場合には、このような手法はむし

ろふさわしくはないと考えています。ただ大まか

な循環として、マテリアルを流れとして見るため

の手法としてとらえていただければと思います。

むしろそういった炭素吸収量、固定量に関する手

法でしたら、日向さんがやられていたようなLCA

といった、さらに細かい原単位を必要とするよう

な評価手法を用いて行うほうが、大事なのではな

いかと思いますし、そういったLCAの視点からそ

のような結果があるのかを日向きんにお聞きした

いと思います。

日向氏:まず窒素のお話からですが、 EUではEU

指令というのがあって、ファームゲートバランス

法で実際に農家の方の余剰窒素というのを計算し

て、ある程度の関値を超えていれば罰金を支払わ

なければならないという制度があります。それは

窒素と経済的なインセンテイブが結び付いている

例だと思います。ほかのところでそういう例がな

いので、たぶん窒素が経済的なインセンティブと

いうか、逆になりますが、そういう効果を表して

いるのはEU指令だけだと思います。それともう l

つ、土壌とC02の話というのは、今、非常に議論

をされているところで、今までは私の報告でカー

ボンオフセットとかカーボンニュートラルという

言い方をしましたが、全部その一言で片付けられ

ていました。土壌は常にコンスタントに同じ状態

であるという前提の下で、バイオマスの燃焼によ

るC02排出量とC02の植物固定量が、まったく同

量であるという前提で、やってきたのですが、先生

がおっしゃる通り最近はそうでもないだ、ろうと。

土壌の問題もあるし、海から出てくるとかいろい

ろなものがあります。そこの部分については

IPCCで昨年度の終わりか今年度の頭ぐらいから、

カーボンオフセットという考え方もーからきちん

と考え直して、何でもかんでも同量と考えるのは

やめようという、そういう規制が上がってきてい

ます。なので、先生や加藤さんもおっしゃる通り、

土壌の研究でNの循環でミッシングシンクという

行方不明のNというのは、常に2割から3割ぐらい

あるといわれていると、私は確か認識しています。

そのミッシングシンクの割合をもっと少なくする

こと。そしてIPCCで、そのNとCとはまた別の話!

ですが、 Cの循環に関してはNの循環よりも、ま

ださらに同定するのが難しいという状況がありま

すので、そこら辺は基礎研究の成果の到達を待っ

てから、実際の動きにという話になるのかなと思

っています。

座長:たぶん、窒素に関してファームゲートバラ

ンスで求められている余剰窒素の残り、余剰窒素

は余った方ですけども、残りが利用率なわけです

ね。だから窒素がどれだけ固定されているという

意味では、100から余剰窒素を引いたものが利用さ

れている割合ということになるとは思います。そ

れからカーボンニュートラルは、例えば木材を燃

やしても、木は二酸化炭素をどうせ吸収するのだ

からという話になって、そこはカーボンニュート

ラルだからいいよという話になっていますが、こ

こはきっといろいろ考えなければならないところ

だと思います。例えば木が育って使えるようにな

るまで100年かかるとしたら、人聞が生きているの

はそんな期間生きていないわけですね。ですから

カーボンニュートラルと簡単に済まされています

けども、そこはよく考えないと100年、 200年のス

パンでは石室かにカーボンニュートラルになるのか

もしれませんが、その間に生きている人間にとっ

てはものすごい大きな影響を被る可能性はあると
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いう、そんな数値というか、そんな考え方でもあ

るのかと思っています。その辺、ご意見ございま

すでしょうか。

高橋氏:今の話、直接じゃないのですが、コメン

トのようなものですけど。エネルギーというのは

炭素ですよね。それから窒素、 CとNの話が一緒

になって話されているのですが、炭素の中で環境

というのは糞尿のことに集中されていますけども、

実際は酪農というのは反努家畜ですよね。反努家

畜のエミッションの中でもちろん糞尿もあります。

それから一番大きなものは例えばCではメタンが

全体の80%になります。これをどうやって減らす

かというのは、今、世界中でネットワークをつく

ってすごい研究をやっています。これをこの酪農

評価システムの中にぜひ導入されて、もう少し評

価をやり直してもらいたいなというのが簡単なコ

メントです。

座長:今、高橋先生がおっしゃったメタンという

のは家畜から直接出て、いわゆる、"げっぷ"で出

てくるメタンということですね。それに関連する

ようなお話がございましたらいかがでしょうか。

もしよろしければ加藤さんの話の中で環境だけで

はなくて生活にかかわるような、エネルギーもい

いけども、生産があって経済性が成り立ってそこ

で働いている人が本当に満足しているのかどうか

という提案があったかと思います。この問題も

我々が忘れてきた問題という気がいたします。お

話の中で出てきました何の略だったか、 NDK(農

場どないすんねん研究会)会長の門平先生がいら

っしゃいますので、その辺についてのコメントい

ただければと思います。お願いいたします。

門平氏(帯広畜大):せっかくですから口加藤きん、

今日は私たちの研究会の宣伝をしていただきまし

て誠にありがとうございます。帯広畜産大学の門

平で、ご、ざいますO 私も北海道畜産学会と家畜管理

研究会の会員です。専門は獣医の疫学ということ

で、ずづとアフリカの牛の熱帯病の研究をしてお

りました。この会、先ほども説明がありましたけ

れども、(現場の獣医さんが中心で、やっている勉強

会です。獣医の技術を一生懸命磨いて、農家の人

のためだと思って一生懸命やって何十年も働いた

のに、 Eうして農家の生産性はよくならないのだ

ろうと。|そういうふうに気付いた人たちが、もし

かしたらiコミュニケーションが取れていない、現

場の状態って全然分からずに、私たちは宣教師で

いいことiを言っているのだから、農家の人はそれ

を素直に|やらなくちゃいけないだろうという姿勢

で、やって[いたのだ、ということに、気付いた人たち

がいたわ[けです。そこでその辺、どういうふうに

私たちが変えられるのか。中心は獣医師ですけど

も、普及員、削蹄師、獣医師以外の方でも農家と

現場で一緒に働いている人たちがメンバーになっ

て、社会学的な分野の専門家の人、コミュニケー

ションをどうしたらいいかということを知ってい

る人たちをお招きしたり、それで勉強会を開いた

り、実際L今、全国でいろいろなワークショップ

を実施しえいます。そして事例をとにかく多くつ

くって、それを皆さんで共有して、現場の問題を

何とか解決していこうと。技術だけでは解決でき

なかった|ことを、農家の人と一緒に問題を見つけ

て問題解決につなげていけば、まず、家庭の平和

につながり、地域の福祉につながるのではないか

という考え方で動いています。時間はあと30秒ぐ

らいでやめますけれども、今日は本当にこういう

提案をし叱いただいて私はありがたかったのです

が、ここ Jこいる研究者の方たちで何となく気付い

ていたけ戸、なかなか認めたがらないという方も

ずいぶんいるということを、全国回って実感しま

した。私日身が疫学の専門ですので、今日の加藤

さんの研策成果というのは、これからもっと真剣

にやっていかなくちゃいけない分野だと思ってい
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ます。研究発表されたことのコメントですけども、

一個一個の指標、 5っか6つに分けられたと思いま

すが、それぞれが実は独立変数ではなくて、 2つの

変数はもしかしたら相乗効果があるものかもしれ

ない、そういうような見方もこれからしていかな

くてはいけない。lつのこまを替えたらオセロのよ

うに全部、白になってしまうかもしれないという

ような評価の仕方も、これから重要になってくる

だろうと思います。本当に大切なことは、技術も

もちろんなくてはいけないのですが、人々の考え

方を変えるとか普及の中で一番重要な教育の部分、

環境についても実は帯広畜産大学、今年の夏に環

境教育についての国際シンポジウムを聞きました

が、人々の考え方が変わるだけでずいぶん物事は

変わるのだということを、もっと多くの人が認識

して、それを信じてそれぞれの分野の専門家が力

を出して仕事をするということが、大切じゃない

かなと考えています。時間を与えていただ、きまし

て、ありカまとうございました。

座長:どうも、ありがとうございました。もし加

藤さん、何かコメントがあれば。

加藤氏:私もついちょっと前まで神奈川県の県職

員として現場に出ていたことがありますし、大学

時代もいろいろな農家さんに行っておりました。

本当にそこで単純に感じたことを今回述べたので

すが、やはり自分の生活もそうなのですけど、自

分が旦那と夫婦げんかをしていたときに研究が集

中してできるかといったら、やはりそうじゃない

なという本当に単純なそういったきっかけからも

そうですし、農家さんだってまず自分のことに満

足して、そういった気持ちがなければ余裕が見ら

れない、いろいろな環境とか考える余裕はないの

だよという部分が、本当に大事なのではないかと

思います。先ほど門平先生が言われた、そこを見

て何とかそこに対して解決できるような、一緒に

いろいろ持続的な農業にいけるような方向に持っ

ていきたいというようなことが、今後できるよう

になれば非常にうれしいなと思います。以上です。

座長:加藤さん、それから「農場どないすんねん

研究会」の門平さんからのお話がありましたけど

も、この辺のことにつきまして、何かございます

か。

西部(十勝農協連):十勝農協連の西部と申しますD

加藤さん、大変興味深いお話を聞かせていただき

ましてありがとうございます。特に酪農経営を総

合的な観点で評価をしていく、あるいは指標を使

っていくというあたりは、たぶん今後の酪農経営

に大変役に立っていくのではないかと思っていま

す。Iつは家畜の福祉の指標として健康状態を使っ

ていくということなのですが、家畜の健康状態は

定量化というか数量化するのはなかなか難しいと

思うのですが、そこら辺、具体的にこんな例があ

るよということがあれば教えていただければと思

います。家畜が健康かどうかというのは、酪農家

が申告するかしないかという問題から始まりまし

て、牛が本当に瀕死の状態になっているかどうか

という、そこら辺の差がちょっとあるのかなと感

じてござ、います。それから人間の満足度は、先ほ

ど議論がございましたように、非常に大事なこと

だと思っています。酪農科学というところから、

一方社会科学の方にもちょっと足を踏み入れたと

いう感じになるのではないか思ってございますが、

私たちも生産の現場に近いところにいますと、満

足度というのは、これはなかなか定量化が難しい

指標でございます。特に同じ家族の中でもお父さ

んは極めて満足しているのだけども、お母さんは

実は不満である、あるいは息子はもう全然そんな

こと考えていませんという、そういう場面って結

構実際には遭遇するわけです。そこら辺をどうい

うふうに定量化、評価していくかというあたりを、
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何か方法がありましたらお聞かせいただきたいと

思います。私たちも生産の現場で、例えばこれは

酪農ですので、酪農家が生命を終えるときに、あ

あ、俺は酪農をやってよかったなとJ思って、この

世のお別れを告げたいと思うのですが、ただお別

れを告げるときに満足をしても仕方がないことで

ありまして、今、現実に生活していく中で満足し

なければならないと思っていますし、例えば十分

な経済的な背景もありますでしょうし、あるいは

ここにありますように健康の問題もいろいろなこ

とがあると思いますが、そういった部分で満足の

度合いを知るうまい指標といったものがあればと

思ってござ、います。以上です。

座長:病気の家畜の健康状態の測定方法について

も、ちょっと答えをいただければと思います。

加藤氏:コメント、ありがとうございます。家畜

の健康状態の評価方法は農済の方にご協力いただ

きまして、農家さん、一軒一軒の診療費用比とそ

のときの回数というものを調査して、それの大小

で負荷を掛けている、掛けていないというふうに

評価しています。ただご指摘にありました通りに、

獣医さんを呼ぶときに2つのタイプがありまして、

重症になってから呼ぶ農家さんと、おかしいなと

思ったらちょこちょこ呼ぶ農家さんがあります。

そうしますとやはり金額に跳ね返ってくるのでは

ないかと思います。そこは非常に不確かなところ

はあるのですけども。最終的に予防の医学、予防

的に診てもらうのと、ぎりぎりになってから診て

もらうのでは、 トータル的なコストはぎりぎりに

なった方が高いのではないかなという予測をして

います。現状のところ数値化という部分ではその

指標を使っていますので、そこを数値にして福祉

の指標とさせていただいています。あと家族の満

足度の違いなのですが、ご指摘の通りにそれぞれ

の立場によって違います。今回、満足度は数値で

o. 7とかlとかというように表していますが、実際、

30項目のさまざまな評価項目がありまして、その

項目ごとに後継者の立場であり、お嫁さんの立場

であり、|経営者の立場、それぞれ違うというとこ

ろの傾向も見ております。今度また機会がありま

したら、そういった部分の違いをぜひお知らせし

たいなと!思います。満足感の指標ですごく苦い思

い出があるのですけども、論文を投稿したときに

その満足感の部分を突っ込まれ、これは数値化で

きるのがということでリジェクトきれた経験があ

ります。確かにまだまだ認められず、数値化も難し

いというのは非常に分かってはいるのですけども、

LCAと同じでまず、何かやって形にすることとい

うのが対事で、はなし功hなと思います。ですので、

そういっ|た思いで満足感という部分は、今後も重

要な指標として評価しようと思っています。以上

です。

座長:大久保先生どうぞ。

大久保氏ト:関連で、意見というのか要望なのですが。

人間の関与の仕方を取り入れるというのは非常に

大事なこ!とだろうと思うのですが、今、おっしゃ

ったように大変難しいのですけれど、たぶん社会

学の調査の方法だとかでいろいろな経験があるだ

ろうと思(います。農業関係はあまり知らないので

すが、そ|ういうものも参考にされたらいいのでは

ないかと思うのと、ぱっと気が付くのは例えば健

康状態が|どうであるかとか、余暇の時間がどうで

あるかとか、教育の状況がどうであるとか、もう

ちょっと客観的につかめる指標というのがかなり

あるのではないかと思います。やはり満足してい

るとか、 lしていないとかなると、ものすごく主観

的になりますから、これだけではちょっと問題が

あるのではないかと思いますので、ぜひ、今後、

検討して|ください。
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座長:ありがとうございます。どうぞ。

近藤氏:今の大久保先生の意見と同じで、私ども、

セラピックライディングなんかでやるときに、い

わゆる心理的なプロフィルをやるテストがあって、

非常に心配しているとか、ナーパスになっている

とかというのは、これは酪農大の岡本先生の方が

詳しいのですけども、そういう心理学協会で、はっ

きり数値化できるアンケート用紙なども市販され

ているので、それをお使いになったらいいかなと

思いました。それからもう I点、家畜の健康状態な

のですけど、これは実は私ども道北の地方でいく

つか獣医さんと協力してやって、お金じゃなくて、

どういう病気に何回かかったかという統計を取っ

てみたのですが、今、おっしゃったようなバイア

スが多すぎますよね。やはり24時間放牧をやって

いる酪農家の方がだいたい病気は多くなるのです。

なぜかというと頭数が少ないのと非常に大事にし

ていて、大きいところでは見せないものまでどん

どん見せるというのもあるし、ちょっと足が悪く

なったら出られなくなるのでバイアスが多すぎて、

獣医の方から追い掛けるのは無理だろうと思って

います。ほかのパラメーターを使って実際に自分

の日で観察した方がずっといいだろうなというふ

うに感じて、僕らは手法を変lえちゃったのですけ

ど。獣医さんの方のスコアで持っていくというの

は問題あるかなと思っています。

座長:今の満足度と病気の問題について加藤さん、

いかがでしょうか。

加藤氏:確かに人間の満足度に関しては、やはり

先ほど大久保先生が言われた、身体的な健康状態

という部分は大きく作用しているなとも思います

し、客観的に見える指標というものも今後、例え

ば作業事故ですとか、そういう環境を含め考えて

いきたいなと思います。また近藤先生からご指摘

があったアンケート等も手に入れてみて、それを

用いてできるものであればやってみたいなと思い

ます。家畜福祉の指標につきましては、先ほど近

藤先生が言われたようにさまざまなものがあるか

と思うのですが、ただ行動観察も素人にはできな

いというか、すごく難しいのかなということもあ

りますので、できれば何らかの形でもう少し考え

て、さまざまな農家をできるように、もしくは農

家さん自身でできるようなことになればいいのか

なと思います。そういった部分でも今後、それこ

そ獣医さんの協力を得ながらやっていきたいと思

っております。以上です。

座長:加藤さん、ちょっと遠慮して言っているの

かなという気もするのですが。満足度の方は非常

に難しいと思うのですが、社会科学の専門家の徳

川先生という東北大の先生をしている方が作られ

た項目を、若干だけ変更して聞くという方法を採

っております。ですから加藤さんのアイデアもか

なり入ってはいますが、そこについては勝手に作

ったというわけではなくて、一応、社会科学的な

手法に則ったやり方をしています。ただそれにし

てもどれだけ本当のところが聞けるかどうかとい

うのは、非常に難しいことには変わりはないかも

しれません。時間がだいぶ過ぎてきまして、ちょ

うど予定の時間になってまいりました。何かここ

は絶対言っておきたいというところがございまし

たら、出していただければと思いますけれども、

いかがでしょうか。どうぞ。

坂本氏(中央農試):中央農試の坂本です。最後な

のですけれども、今日の大きなテーマの「北海道

畜産の将来を考える」ということと、今日ず、っと

お2人のお話を含めて検討していたことの関連な

のですが、全体として北海道ではどんどん酪農家

の戸数が減っていくというのは、もう加藤さんの

グラフで示していただいた。そういったような方
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向に行く中で今日は主に環境問題が出てきている

のですけども、じゃあ、北海道の畜産、今日は酪

農が中心なので北海道の酪農といってもいいと思

うのですけども、じゃあ、北海道の酪農はいった

いどうしたらいいのか、そのあたりの論議が全然

ない。やはり今日は将来を考えるわけですから、

その将来を考える上でいったいどのあたりまで皆

さん方が少し前進したのか、どういうような酪農

を今後進めていったらよろしいのか、そのあたり

をぜ、ひ座長のお2人にお聞きしたいなと思ってい

ますけど(笑)。

座長:厳しいご指摘をいただきました(笑)。ちょ

うど今、最後閉めるにあたって、座長としての一

言ずつコメントを申し上げさせていただこうと思

っておりましたので、今の坂本さんからのご質問

に対して、前田さんが答えていただけると思いま

す。

前田氏:坂本さんからのご指摘の通り非常に厳し

い状況で、特に農家戸数が先ほど加藤さんのグラ

フでは、それほど急激なカーブに見えないですが、

今、年率3%ぐらいず、つの酪農家が減っていますし、

2015年には農家戸数自体が2000年対比で、約40%の

減少になると予測がされています。そういう状況

になると酪農そのもの、農家の経営じゃなくて、

農村地域自体が地域社会として存立しえないよう

な、いわゆる限界地帯といいますか、そういう状

況に追い込まれている中で我々が将来をどう考え

ているかということが、非常に大きな問題だとは

まったく同じ認識なのですが、その際に進むべき

方向を考える際の選択する基準という意味で、今

日は環境あるいは農家生活という視点から評価事

項を示していただいたと思っています。それが

LCAであったり、総合評価指標であったり。これ

はお2人のお話の中でも指摘がありましたように、

ある意味、手法自体が発展途上といいますか、ま

だまだ完成させていかなければならない評価手法

で、その中には評価項目のもう少し加えたり、あ

るいは精微化を図っていく、そういったことが必

要だと川うご指摘がありました口皆きんの議論の

中にも喝の評価項目、特にこれまで経済性という

ところが重視されている中で、最後、満足度とい

うことが非常に重要な項目になるというご指摘が

ありました。もちろんこういったことを通して、

酪農の在り方を単に抽象的な話ではなくて評価事

項をしっ!かり持って、それも基準を明確にした上

で評価対ることで、あるべき姿を描いていくこと

ができる|のではないかという印象を私は持ってい

ます。た(だ、今の話も非常に漠然とした話で、坂

本さんのご指摘にも十分応えられないのですが、

少なくども私ども北海道の酪農の姿を考えると同

時に、も!っと大事なことはおそらく最初申し上げ

たように制%ぐらい減少していくという、その減

少をどうやって止めていくのか。そのことの方が、

ひょっと[したら最も重要なことで、酪農の発展は

ある意味ド私が今、住んでいる根釧地域は酪農だ

けの世界片すから、そこの酪農家戸数が40%減少

するということは、地域社会そのものが存立しえ

ないようb状況になりますので、そういった際に
どういった酪農経営をしていくのかというときに、

その方向性を示す技術の選択だったり、経営の在

り方だったりの基準が、皆きんとともに共通認識

を得たのセ、はないかというふうに考えられました。

座長:最後に僕の方から、ちょっと考えているこ

とを短く申し上げさせていただきたいと思います。

最初に大久保先生から、全体を見るという視点が

どこにあ戸のかということと、循環に関するご指

摘がありました。僕は酪農だけではないのかもし

れませんが、農業をやっていく上でやはり循環が

成り立つ止うな農業をやらなければ、これはどう

考えても短期的には成り立つかもしれませんが、

長期的に持続的にということを考えましたら、や
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はり成り立たない方向に行くといいますか、厳し

い方向に行くのではないかと思っています。です

から、酪農については、まずは循環が成り立つ酪

農をやることが必要だと思っています。当然なが

ら生活をした上でということになるわけですが。

どんな方法、どんな生産の仕方をするか、機械を

使うか、規模を大きくするか、濃厚飼料を使うか

使わないか、放牧をするのかというのは、僕は農

家の人が決めればいいことだと思っています。ひ

ょっとすると、ある農家の人は多少、収入が減っ

ても、私はこういうやり方をするという人がいて

もよろしいのじゃないかなと思っています。ただ

し循環だけは守らなければ、僕はだめなのだろう

と。そこが最低限であって、それ以外のことにつ

いては、農家の人ご自身が一人一人責任を持って

やるしかないことだと思っています。加藤さんが

いろいろ取っているデータなどをず、っと見ていて

も、循環をつくる、あるいは適正な環境規制をし

てやるということが、生活も含めてすべての面に

いい影響を与えるようだということが、はっきり

とは申しませんが、データからもかなりうかがえ

るのではないかと思います。そういう意味で、例

えば土地基盤に合った生産をするということに、

結局はなるのではないかと。土地基盤に合った生

産をするということはどういうことになるかとい

いますと、北海道はまだ結構余裕があるとは言い

ませんが、かなり今と同じに近い生産をする可能

性があると思いますし、本州の方は厳しくなって

くるだろう。そうすると北海道は牛乳をたくさん

搾って、チーズに回して乳価を下げるなどという

ばかなことはしないで、そうではなくて北海道の

良質な牛乳が本州の方に行くという、適正な環境

規制を全体的にやれば自然にそういうようになっ

ていくのではないか。北海道だけのことを考えて

いるわけではありませんけれども、そうすると将

来的には生活自体も成り立つことが可能で、はない

かというふうに、個人的には考えております。た

だ農政はご存じの通り枠を先に決めて、800万トン

なら800万トン搾るというところからスタートし

て、じゃあ、どうするのだ、牛乳は余るからチー

ズを作ったらいいじゃないか。これをず、っとやっ

ていたら農家さんはただ忙しくなって安い牛乳を

搾らされて、上手に使われてしまう存在になって

しまうのではないかと思います。ですから、今こ

そ大変な状況だということが、最初の会長からの

あいさつにもありましたけども、この大変なとき

こそきちっと議論してやることが、これからのす

ごく強い酪農、畜産につながってくる口特に濃厚

飼料が高くなっているということがありますけど

も、今こそ自給飼料を主体とした酪農なり畜産を

やっていくための、違った意味でいきますと、も

のすごくいいチャンスととらえることができるの

ではないかと、個人的には思っております。坂本

さんに満足いただけるようにはなっていないかも

しれませんが、我々の方から最後、勝手に申し上

げさせていただいきました。時間がちょっと過ぎ

ておりますので、この辺で閉じさせていただきた

いと思います。お忙しい中、お集まりいただきま

したが、 3学会・研究会が集まったからこそ、こう

いう議論ができたと思います。今後ともこのよう

な試みが引き続いていけばというように、個人的

には思っておりますし、ぜひ、その方向で皆さん

のご支援をいただければと思います。今日は本当

に熱心に議論をいただきましてありがとうござい

ました(拍手)。
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海外学会報告

GGAA3に参加して ~畜産業からの温室効果ガスに関する研究動向~

前 田 高 輝((独)農研機構北海道研究センター資源化システム研究北海道サプチーム)

-はじめに

2007年11月26'"'-'29日にニュージーランド・クラ

イストチャーチにて開催された畜産業からの温室

効果ガス (GHG)排出とその抑制に関する国際研

究集会、 GGAA3;Greenhouse gases and animal 

agriculture conferenceに参加した。畜産業からの

GHG排出抑制に関する研究動向について、学会終

了後ノ~~マストンノースにある現地研究機関

Agresearchおよびタウボの圃場(現地酪農家)を

訪問した内容と併せて報告する。

-学会の概要

クライストチャーチ(人口36万人)は南島にお

ける主要都市であり、街は歩いて回れる程度の大

きさだった。学会は市街中心部にあるホテル、

Gland Chancellorの14階を使って行われた。参加

者の国籍は主催国ニュージーランドと隣の国オー

ストラリアを中心にヨーロッパ、南米、アジアな

どであった。発表演題数は口頭発表が44題、ポス

ター発表が85題であった。アメリカの研究者が見

当たらず、GHG排出と地球温暖化に関する各国の

意識の違いを垣間見た感じがした。

畜産業からのGHG発生と抑制に関する研究は、

ルーメン微生物の生化学的研究からGHG排出を

取り巻く社会科学研究まで多岐にわたるが、この

学会では全ての分野の口頭発表が一つの会場で行

われた。分野別に会場を分ければ2日程度で終わる

のにと思ったが、他分野の研究発表を聞くよい機

会となった。また、口頭およびポスター発表のほ

かに特別に時間を設け、分野ごとに特化して専門

家同士で議論する場としてワークショップが開催

された。スケジュール詳細は表に示した。

一 ー一一一一一一τ

J 

クライストチャーチの街並み

の口頭および口頭発表が行われた。また、ニュー

ジーランドは羊と酪農家の殆どが放牧経営である

ため、放牧時のルミノロジーと牧草利用時におけ

る分野に研究が集中していた。
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前田高輝

-口頭発表

前にも述べたように様々な分野からの発表が

なされていたが、社会科学系の割合が比較的多か

った気がする。筆者が特に興味を持った研究につ

いて、いくつかピックアップしてみた。

-メタン生成菌をターゲットとしたワクチンの

開発に関する研究

B M Buddie et al， Agresearch， New Zealand 

反努動物の免疫機構をうまく利用し、ルーメン内

Workshop 1 

Day 1 10:00-1 6:30 Workshop 2 

Workshop 3 

8:50-10:30 Session1 

11 :00-:-12:40 Session2 

13:30-15:30 Session3 

15:30-16:30 Session4 

Day2 
Workshop 1 

16:30-17:30 Workshop 2 

Session5 
Workshop 3 

Workshop 4 

Workshop 5 

8:50-10:30 Session6 

11 :00-12:30 Session7 
Day3 

13:30-15:00 Session8 

15:30-17:10 Session9 

9:00-10:24 
Session10 

10:24-11 :15 

Day4 11 :15-13:00 Session11 

13:50-15:00 workshop1-5 

に存在するメ夕ン生成菌を減らすための研究が

Agres舵ea紅rchで

ているM必et出ha加noぬbrevi出ba舵cterrum町mina加ntiumをモデ

ルとして、その細胞膜表面に存在するタンパクを

いくつかピックアップし、それに対する抗体を作

らせるというアプローチである。このアプローチ

は、メタンを生成する細菌の殆どに共通するタン

パクを特定する必要があるため、メタン菌が生き

ていく上で必須な候補タンパクに的を絞ってウサ

ギなどに抗体を作らせているという報告であった。

Measurement of enteric methane production in 

grazing animals using tracers 

Innovations for addressing the urine problem 

Current challenges in biogas production from 

animal waste 

Welcome 

Manipulation Technologies 

Management Technologies (N20， CH4) 

Poster Session 1 

Enteric methane abatment 

-field technologies 

Enteric methane abatment 

-targeted rumen manipulations 

Pasture N20 abatement 

Low emissions manure management 

Biogas from manures 

Advances in GHG microbiology 

Manure management & Biogas production 

Whole farm modeling 

Broader GHG science 

GHG measurement 

Poster Session 2 

Policy & Industry 

Day2， Session5と同じ。最後にリーダーが議論

の結果を報告。
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海外学会報告

まだ実験途中であり、実際に効くかどうかの実験

はまだまだ先かなという印象であったが、面白い

アプローチだと感じた。

-カンガルー科(カンガル一、ワラビー)の揚管

内に存在するメタン生成菌の研究

P N Evans et al， CSIRO livestock industries， 

Australia. 

オーストラリアにしか存在しない動物の腸管

内のメタン生成菌についての研究報告で、変わっ

ていて目を引いた。 Tammarwallaby， Red 

kangaroo， Western grey kangarooの腸管内中に

存在するメタン生成菌のクローンライブラリーを

構築した結果、 RedkangarooとTammerwallaby 

からはMethanobrevibactergottschalkii strain 

PG.に近似 (98見)の配列が得られた。一方、

Westerp grey kangarooから新規クラスターに属

するアーケアが発見されたという内容であった。

結論としては、カンガルー科の腸管内のメタン生

成菌は全体的にウシやヒツジのルーメン内のそれ

と似ているものだ、ったという旨の報告であった。

-硝化抑制剤を用いて牧草地からのN20を低減す

る研究

H J Di et al， Lincoln University， New Zealand. 

牧草地ヘふん尿スラリーを散布する際、前もっ

て硝化抑制剤を撒くことによってNzOの発生を平

均で70-80何程度抑制するというアプローチがリン

カーン大学のDr.Diら多数の研究者によって発

表されていた。DCD等複数の硝化抑制剤はアンモ

ニアから亜硝酸への変換過程を特異的に阻害し、

脱窒を行わせないようにすることで、NzOの発生を

抑制する。また、散布したアンモニア態窒素が硝

化脱窒きれず土壌中に残存することから植物の生

育がよくなる上、硝化抑制剤自体も窒素を含んで

おり土壌中で分解されることによって肥料として

の効果があるなど、様々なプラスの効果があると

いう話だ、った。ただし、土壌中の温度が高くなる

時期にはその効果が弱まるという注意すべき点が

あるため、春の散布が効果的であるという報告で

あった。:

この硝化抑制剤に関する研究は古く、日本でも

同様の研究が行われていることを後で、知ったが、

筆者にとっては初耳であり、新鮮に受け止められ

た。 Dr.'Diのデータはクリアであり、-現時点で畜

産業から排出されるGHGを抑制する技術として

一番期待の持てる手法という印象を受けた。コス

トの面をクリアすれば、実際に現場において適用

可能であると考えられる。

口頭発表の様子

・酪農家・養豚農家の嫌気スラリー貯留池からの

メタント排出に関する研究

R Craggs et al， NIWA， N ew Zealand 

嫌気ス:ラリー貯留池にフロートカバーを浮か

べ、自然に発生するバイオガス量と質を調査して

いた。発生するバイオガス量は養豚農家で0.84m3

/m
2
/daY1，酪農家では0.032m3/m2/dayで、あり、

メタンの割合はそれぞれ74%，82%であった。こ

れを電気に変換すればそれぞれ1650kWh/ day， 

1 35kWhjdayのエネルギーが得られ、 C02換算で

それぞれ8.3t/ day， O. 68t/ dayの温室効果ガスが

削減できる、という内容であった。貯留槽からの

メタン発生量とそれを有効に利用した場合の温室

効果ガス削減量が明確に示されており、これらの
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排出の有効利用の必要性が伝わる内容であった。

日本でも同様の研究が行われており、インベント

リーデータを作成中であるが、比較的容易に出来

るところはすぐにとりかかるべきであるとあらた

めて感じさせられた。

-遺伝的にメタン生成が少ない個体、系統が存在

する?

A Munger and M Kreuzer 

ETH Zurich， Switzerland 

メタン生成量に対する遺伝的な能力というも

のが存在するかどうかを検証した報告であった。

ホルスタイン、シンメンタール、ジャージーの3

品種について、 DMIなど複数の栄養指標当たりの

メタン排出量をrespirationchamberで、評{面した

結果、個体中でのばらつきが大きすぎ、遺伝的な

能力によるメタン生成量の違いはほとんど無いで

あろうという結論であった。その後で反対にメタ

ン生成量には遺伝的な能力が関係しているかも?

という発表もあったが、育種価が計算できるほど

データをとっていないので、言われてみればそう

見えるかもね、程度のデータであった。もし本当

にそのような遺伝的能力があれば面白いのである

が、この発表の結果の様に環境の効果はかなり大

きく、育種学的な改良には不向きであると感じら

れた。

• CaS04の添加による豚ふん尿スラリーからの

メタン発生抑制効果

W Berg and J Kern， ATB， Germany. 

硫酸カルシウムを豚ふん尿スラリーに添加す

ると、アンモニアとメタンを抑制するという発表

であった。 4%の添加でアンモニア、メタンの発生

量を半分程度に減らすことが出来たらしい。また、

N20の発生等マイナスの効果も認められなかった

とのことであった。一方で、、微生物の活性など貯

留槽の中で一体何が起こっているのか、抑制機構

についての見解が無かったのが残念であった。コ

ストも低く抑えられるため、良い方法であるかも

しれない。

γーで鞭~一一ム

発表間の休憩， refreshment break 

整然と論理を展開する中で、時折ジョークを交

えて発表する研究者が結構多かった。中には、「ル

ーメンの中に抗生物質入りのカプセルを入れてみ

た。するとどうなったか?乳量は・・・全然減つ

てない。乳質は・・・全然大丈夫。このアプロー

チは生産性に全く悪影響がありませんね、すばら

しい! !ところで、肝心のメタン発生量です

が・・・あれ、メタン発生量も全然減らなかった。

困りましたねえ。」という感じの口調でネガティプ

なデータを明るく楽しく発表している研究者もい

た。あのデータを発表するとしたらそういうやり

方しかないのかもしれないが、日本ではあまり見

られない光景であり(筆者は見たことがありませ

ん)個々の研究者の余裕を感じた。まじめな人か

ら見たら、少しふざけているように感じたかもし

れない。深刻な問題に真剣に取り組む一方で、楽

しく研究しているという印象を受けた。もしかし

たら、こういう点が日本の研究者との一番の違い

なのではないかと思った。
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-ポスター発表 ワークジョップに参加した。オーストラリア人の

・豚糞バイオガスプラントにおける生物脱硫装 研究者~r. Hegartyが司会をし、著名なDr.Van 

置からの硫黄酸化細菌の分離 der Meerを含むこの分野に携わる十数人の研究

J J Su et al， Animal Technology Institute 者が参力pし、ふん尿処理過程からのGHG発生を抑
Taiwan. 制する存めの問題点の洗い出しと進むべき方向性

生物脱硫装置から複数の硫黄酸化細菌を分離 に

することに成功していた口 H2S濃度が数千ppmの

バイオガスを安定的に生物脱硫のみで処理出来て

いることにも驚いたが、難しいとされる硫黄酸化

が提案を

したら4れに対する否定的な側面が指摘され、結

細菌の分離に成功していたため、興味深かった。 た。ふん尿処理過程から発生するGHGtこ関するワ

培養実験結果で、は確かに硫黄酸化活性を有してお ークショ|ップにおいて得られた結論として、解決

り、附 rRNA遺伝子の解析結果では分離された すべき課題は①貯留時に発生するCH4の抑制およ

菌株は Candidakruse/inconspicua (96. 2 % び利用、|②スラリーを牧草地や農地へ散布する際

identity)などに近似の細菌で、あった。生物脱硫 に発生対るN20をどう抑制するか、の2点であり、

の最適化のため、更なる研究が待たれる。ヨーロ 今のとこ|ろこれらの有効な手法については存在し

ッパ人の研究勢力が圧倒的は多い中で、アジア人

の発表として高いレベルのものであった。この人

を見習ってがんばるべきだと強く感じた。

ルーメンの研究においては多数の分子生物学

者が活躍している一方で、ふん尿処理関係では農

業機械の専門家が多く、微生物の活動にまで細か

く踏み込んだ話をする研究者はまだ少数派のよう

な印象を受けた。ふん尿処理は微生物の代謝を利

用したものであり、その研究にはこれらの情報が

必須で、あると感じている。事実、日本でも都市下

水に関する研究においてはかなりの数の分子生物

学的手法を用いた微生物生態学者が活躍しており、

家畜ふん尿処理系でもこれからこちらの分野がど

んどん主要になっていくと考えられる。

-ワークショップ

「ルーメンから発生するCH4の測定と抑制手

法」、「ふん尿処理過程からのGHG発生と抑制手

法」、「バイオガス生産と利用」等の分野別に大き

くテーマ分けされていた。筆者は主にバイオガス

生産およびふん尿処理過程からのGHGtこ関する

ない、と|いうものであった口 2点目について有効

な方策と|して、硝化抑制剤について少し話が出た

もののコ|スト面から否定され、以降は全く触れら

れなかっ|た。

ワーク|ショップの議論に参加して印象的であ

った点は|、ふん尿処理における前提が日本と欧米

で全く異なることである。ふん尿はスラリーとし

て貯留すiるのが一番低コストで省力的である。ま

た、スラ|リーを散布するための農地も確保できる

ことか以、欧米では殆どの農家でこのシス

採用さ判ている。そのため、欧米の研究者は固形

廃棄物利してのふん尿処理を念頭に考えることが

殆どない!。この点において、堆肥化を基本とする

日本の処担体系と欧米の研究者との意識の違いを

感じさせ|られた。堆肥化は欧米では殆ど行われて

いないこ!とから、各国の研究者の関心は極めて低

し=。

バイオ|ガス生産と利用に関するワークシヨツ

フ。で、も現状と問題点の洗い出しが行われた。こち

らでは日本を含む各国のバイオガス利用状況の現

状報告が行われ、問題点としてはバイオガス生産
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で得られる電気の質について話題が集中した。①

バイオガス利用時に得られる電気は質が低く、電

気会社から敬遠されること、②バイオガスプラン

トの適切な維持管理は難しく、農家にとって重荷

になっていること、③ノTイオガスプラントのイニ

シャルコストが高いこと、の 3点がクリアされる

べき課題であるという結論であった。若いドイツ

人の優秀な研究者が社会科学的側面からバイオガ

ス生産の問題点を指摘しており、ノてイオガス生産

と利用は技術的問題の解決もさることながら、政

治による問題解決が待たれる局面であると感じさ

せられた。

バイオガス利用のもう一つの側面として、排出

権取引に関する報告がマレーシアからDr.Liang 

により行われた。東南アジア等の気候の温暖な

国々は、メタン発酵のための保温に必要なコスト

が低く、年中通して発酵を維持しやすいという点

において、バイオガスの生産と利用に適している。

日本を含む先進国の企業が東南アジアにバイオガ

スプラントを導入し排出権を獲得するビジネスが

活発に行われており、今後も活発な技術導入が待

たれる、という内容であった。炭素の有効利用は

進むが窒素の排出については全く触れられず、ア

ンモニアはそのまま垂れ流しているようであった

が、途上国への洗練された技術の導入という形で

の貢献は評価に値するものであると感じた。

• GGAA Conference Dinner 

3日目の夜にカシファレンスディナーがあっ

た。学会会場からパスで、20分程度、国際空港のそ

ばのエアフォースミュージアム内で行われ、古い

軍用機に固まれてご飯をいただいた。学会主催者

と政府系のお偉いさんの挨拶があったり、女性3

人組が懐メロメドレーらしきものを演奏したり、

映画の中で見るような外国人のセンスを目の当た

りにして、やっぱり外国の人は何か違うなという

感じがした。

このディナーの席では、日本人は日本人のシマ

を形成する傾向にあり、最初は活発な交流が期待

できない感じがしたが、日本語を話すAgresearch

の研究者MarkLiefferingさんがおり、幸いなこと

にその方からAgresearchの色々な方を紹介いた

すミいすこロ

彼は一時期東北農試にいたらしく、日本人と日

本語が話したいようであったo 彼自身は社会科学

系の研究者であり、研究内容で直接関連があるわ

けで、はなかったが、日本人研究者に対する意見を

聞くことが出来た。「日本人は夜遅くまで働くけど、

あれは意味がないよ。」というのが彼の主張であっ

た。夜遅くまでやっても能率が悪く、次の日の仕

事にも影響するから、メリハリをつけてちゃんと

定時には帰るようにしなさい、と説得された D

Agresearchでは、 mOlecular関係の研究者の人た

ちも誰も6時まで残らないそうだ。ちゃんと休んで、

家族とコミュニケーションをとり、次の日にリフ

レッシュされた頭で集中して仕事をするのが良い、

と言っていた。

また、研究室の構成も良くないそうだ。

Agresearhで、は研究者ごとに個室が用意され、仕

事に集中できる環境が整っている。日本の研究所

の様に大部屋に複数の研究者が席を持つスタイル

は研究の進行に悪影響を及ぼすと主張していた。

みんなで集まってお茶を飲むときと仕事をすると

きの場所は完全に別であるべきだという話であっ

た。
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海外の研究所はたいていそのような調子らし

いが、充分な成果がでており、説得力があった。

私自身は定時あがりで仕事を充分こなせる気が全

くしないが、定時上がりでもちゃんと結果を出せ

る彼らを見習うべきだと感じた。

• Palmerston north 

30日夜の便で、パーマストンノースに到着した。

空港ではAgresearchにおいてポスドクとして研

究されている日本人研究者(川村健介さん)とそ

のご家族、川村さんの受け入れ研究者で草地研究

所(現畜草研・那須研究拠点)にも l年いたKeith

Betteridgeきんに迎えに来ていただいた。空港か

ら市街地へは車で10分程度と近く、そのままモー

テルに宿泊。パーマストンノースは北島の南部に

位置する都市(人口7万人)であり、人口は少ない

ものの街の規模はクライストチャーチと同程度と

いった印象であった。

モーテルのテレビで夜はサッカー(ニュージー

ランド国内リーグ)、朝はクリケットの国際試合を

観戦し、翌朝市街地からそう遠くない落ち着いた

雰囲気の郊外に位置するAgresearchへと向かった。

BetteridgeさんにAgresearch所内の案内をして

いただいた後、彼と川村さんの実験内容の説明を

受けた。 Betteridgeさんは北農研の梅村さんと放

牧協定研究をされている方だとお聞きしていたた

め、採食量推定等の研究をされていると思ってい

たが、実際はふん尿由来の地下水の窒素汚染;

Nitrogep leachingに関する研究を行っている方

だった。|今は川村さんと共同でGPSと尿センサー

を用い存羊の行動管理と排尿による窒素汚染の集

中がどのようにして起きているか、という仕事を

されてりるとのことであった。

パーマストンノースからタウポへはBetteridge

きんの運転(マンツーマン)で行くことになった。

途中、飛行機から肥料を散布している場面をたま

たまみることができた。日本ではおよそ考えられ

ない光景である(もしかしたら道東にはあるかも)。

ありとヰらゆる傾斜が牧草地あるいは材木用の松

林として利用されているという印象を受けた。元

は全て原生林であったことを考えると、もったい

ないこ4するなぁと思った。 B蜘 r均さんによ
ると、最近は羊を飼ったり松林を作って木材とし

て売っ対りするよりも酪農の方が儲かるらしく、

これら叫農家が減り酪農家が相対的に増えてきて

いるそう|だ。言うまでもなく搾乳牛の環境負荷は

羊よりも[圧倒的に大きいため、これまで以上に環

境汚染が進行する恐れがあるとのことであった。

このことiに対するニュージーランドの立法による

対応は実にすばやしかなり厳しい法律が今度施

行きれる|運びなのだとか。

車で3イ4時間ほどだったであろうか。日本人と

マンツ→マンドライブで、もM 時間といったら結

構大変な|のに、ネイティブと英語で、マンツーマン

は実につ|ら楽しかった。 Betteridgeさんは日本に

おけるNfVAO)-#をご存知でした

・Taupol

タウポ|は北島中心部に位置するタウポ湖の北

側の町であり、各地から釣りをしにくるところら

しい。周囲はすり鉢状になっており、降雨が集中

するようほ地形になっている。湖の西側に畜産農

家が集中|しており、ここから流れ出した窒素が湖

に流れ込伊ことが問題となっている(図参照)。
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.R四回目hSioos 

PastOl.al AgricultUl.e 

訪問した現地酪農家の圃場では、牧草地をO.4ha

ごとに区切り、それぞれ放牧強度を変え

たり硝化抑制剤を使ってみたり色々条件を変

えることで、地下に浸透する窒素の量などを検討

していた。また、円筒状の塩ビパイプに土壌を詰

め牧草を生やし、下にポリタンクを用意して地下

に浸透する窒素について基礎的な実験を行う場所

も見せてもらった(写真参照)。リンカーン大学の

発表もこのような実験設備を用い、クローズドチ

ャンパー法によってNzOの放出を評価していた。

一通り説明を受けた後、試験圃場の牧場オーナ

ーが現れた。実験圃場に設置しである簡易トイレ

を洗い、寝かせてあったらしく、それを立てるた

めに来たとのこと。手伝う流れになったので手伝

った。「ニュージーランドで何してきたの?って聞

かれたら、俺はニュージーランドでトイレを設置

してきた!って答えてやりな、がつはつは。」ほほ

う、これがキーウィジョークか。

タウポで約 1ヶ月のクリスマス休暇を過ごす

Bettridgeさんとお別れし、オークランドまで車で

移動し l泊した後、 NZ航空で日本に帰ってきた。

NZ航空には日本語を話す搭乗員がおり、なかな

か快適であった。

-さいごに

畜産業からのGHG排出と削減に関係する海外

の研究者の発表を直接聞くことが出来、よい経験

となった。日本と外国の違いを感じることが出来

たし、今の自分に必要なものが見えた気がした。

特に、海外の研究者と対等に議論するための英語

力がどうしても必要であると感じた。意志の疎通

だけでは絶対的に不十分である。当たり前のこと

ではあるが、ディベート出来るくらいの英語力が

必要で、あると痛感した。

また、海外の研究者は温和な方が多く、学会そ

のものの雰囲気も明るく楽しいものであった。日

本の学会とはそういう意味で、は雰囲気が違ったよ

うな気がする。研究そのものはもちろんのこと、

それだけでなく働き方やライフスタイルなどにつ

いても海外の研究者に学ぶべき点は多いと感じた。

オークランドの夜とスカイタワー
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会務報告

①会報第42号の発刊

2006年度現地研究会の概要と講演内容、 2006年

度三学会・研究会合同シンポジウムの講演要旨と

総合討論、また研究会記事などを中心に会報第42

号 (60ページ)を2007年6月30日に発刊した。

②2007年度第l回評議員会

2007年6月18日(月)15: 00"-' 17: 00に、北海道

大学「ファカルティーハウスエンレイソウ」にお

いて、出席者16名、委任状14通をもって開催した。

役員の異動、 2006年度事業報告(現地研究会およ

び3学会・研究会合同シンポジウムの開催、会報の

発刊)、同会計報告、同会計監査報告、 2007年度事

業計画案および同予算案について審議され了承さ

れた口なお、今年度のシンポジウムについても、

北海道畜産学会・北海道草地研究会・北海道家畜

管理研究会合同シンポジウム「北海道畜産の将来

を考える」に振り替えることとなった。

③2007年度第l回総会

2007年10月l日(月)18:00"-'18:30に、グリー

ンピア大沼において開催した。議長選出(森田茂

会員)の後、役員の異動、 2006年度事業報告、同

会計報告、同会計監査報告、 2007年度事業計画案

および同予算案について了承された。

④2007年度現地研究会

2007年10月l日(月)および2日(火)の両日、

「副産物利用による家畜生産 一濃厚飼料高騰へ

の対応・道南地区の事例一」をテーマに、鹿部町、

七飯町、北斗市および函館市で開催した。スケジ

ュールおよび見学先等は以下の通りである。

10月1日(月)

午後 JR大沼公園駅(グリーンピア大沼)集合

.現地見学

小国牧場(肉用牛一貫経営、おから、ビール

粕、精肉販売:北斗市)

-学習会(グリーンピア大沼)

「道南地域の畜産経営および稲発酵粗飼料生産

の取り|組み」

尾本武氏(渡島農業改良普及センター)

「デユイプン粕を例とした農産副産物による資源

循環型畜産への展望」

村邦勝氏(北海道農業研究センター)

「食品残j査の飼料化について」

桜耕篤氏(日本配合飼料(株)北海道支社)

.総会

・懇親会

10月2目(火)

.現地見学

午前

山辺畜産(養豚、給食残飯利用、堆肥処理シ

ステム!:函館市)

午後 i

道南ファーム(肉牛、牛舎施設・堆肥処理:

鹿部町)

久保田牧場(酪肉複合経営、おから利用、乳

製品販売:七飯町)

見学終了後、 JR大沼公園駅(グリーンピア大沼)

解散

なお、|内容の詳細については、本号掲載「現地

研究会調告J (高橋誠会員)を参照されたい口

⑤2007年度第2回評議員会

2007年;12月4日(火)10:45"-'11:15に、札幌エ

ルプラザ研修室において、出席者16名、委任状12

通をもって開催した。次期役員案について審議さ

れ了承された。

⑥2007年度第2回総会

2007年12月4日(火)11 : 15"-'11: 45に、札幌エ

ルフ。ラザ、研修室において開催した。次期役員(任
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期:2008年4月"-2010年3月)に、会長:柏村文郎

氏(帯広畜産大学)、副会長:、前田善夫氏(道

立根釧農業試験場)、近藤誠司氏(北海道大学)

ほか、評議員22名、監事2名が選出された(本号役

員名簿参照)。

⑦北海道畜産学会・北海道草地研究会・北海道家

畜管理研究会2007年度合同シンポジウム

2007年12月4日(火)、「北海道畜産の将来を考え

る」をテーマに、札幌エルフ。ラザホールでシンポ

ジウムを千子った。

話題および話題提供者および座長は以下の通り

である。

会計報告

1. 2006年度会計報告

収入(円)

項目 2006予算 2006決算 予算比

前年度繰越金 453，369 453，369 100 

個人会費 464，000 300ラ000 65 

賛助会費 300，000 260，000 87 
雑収入 2，000 2ヲ052 103 

合計 1，219，369 1，015，421 83 

収支差額 695，101 

話題および話題提供者:

「北海道の畜産におけるライフサイクルアセスメ

ント」

日向貴久氏(北海道立根釧農業試験場)

「環境と農家生活から酪農の未来を考える」

加藤博美氏(中央農業総合研究センター)

座長:干場信司氏(北海道家畜管理研究会会

長)、前田善夫氏(北海道草地研究会会長)

約150名の参加があり、講演後の総合討論では熱

心な討議が行われた。なお、講演要旨および総合

討論の内容については、本号掲載記事を参照きれ

たい。

会計期間 2006年4月1日'"'"'2007年3月31日

支出(円)

2006予算 2006決算 予算比

会報費(第42号) 450，000 。 。
現地研究会・シンホγウム費 300，000 185，155 62 
会議費 100，000 25ラ894 26 

旅費 80，000 26ラ700 33 

通信費 110，000 33，771 31 

事務費 50，000 48，800 98 

謝金 30，000 。 。
予備費 99，369 。 。
合計 1，219，369 320ヲ320 26 

本決算書は一部の例外(少額の未収金や前受金)を除き、現金基準(実際の現金収支に基づく)で作成しています。
会報(第42号)の発行が決算日以降になったため、会報費関連の支出はありません(次期に計上されます)。
会報(第42号)の発送が決算日以降で、あったため会費の納入も遅れ気味となっています(個人会費納入率2006年度77%、2005年度86%)
このため、収入・支出の総額がともに低い金額となり、特に支出金額が低額である(予算比25)ため、
収支差額(次期繰越金額)は例年よりかなり高い金額となっています。
会報費は0円となっていますが、決算日以降に第42号発行に係る391，000円程度の支出が見込まれています。
この金額を含めた場合の収支差額は304，101円となり、さらに前年度繰越金を差し引いた単年度(2006年度)の収支はム149，268円となります《

決算書以外の資産(事業準備金);ゅうちょ銀行定期預金 600，000円
収支差額の処理;2007年度予算に繰り越し

2.会計監査報告
2007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。

2007年5月31日 浦野慎一印

2007年6月 5日 裏悦次印

門
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3. 2006年度予算案

項目

収入(円)

2006予算 2007予算 前年比

支出(円)
2006予算 2007予算 前年比

前年度繰越金

個人会費

賛助会費

雑収入

453，369 695，101 

464，000 432，000 

300，000 300，000 

2，000 2，000 

153 
93 

100 

100 

450，000 

300，000 

100，000 

80，000 

110，000 

50，000 

30，000 

99，369 

830，000 

250ヲ000
50，000 

60ラ000
80，000 

50ヲ000
20ラ000
89，101 

184 

83 
50 

75 

73 

100 
67 

90 

合計 1，219，369 1ヲ429，101 117 合計 1，219，369 1，429，101 

事業準備金 ゅうちょ銀行定期預金 600，000円
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北海道家畜管理研究会役員名簿

(任期:2006年4月1日---2008年3月31日)

会長 酪農学園大学 干場信司 評議員 北海道大学 松田従三

北海道大学 近藤誠司

副会長 帯広畜産大学 柏村文郎 北海道大学 小林泰男

道立根釧農業試験場 前田善夫 帯広畜産大学 松岡 栄

帯広畜産大学 池滝 孝

評議員 北海道農業研究センター 富樫研治 帯広畜産大学 干場秀雄

北海道農業研究センター 村井 勝 専修大学北海道短期大学 寺本千名夫

道立北見農業試験場 原 令幸 酪農学園大学 岡本全弘

道立根釧農業試験場 高橋圭二 酪農学園大学 森田 茂

道立畜産試験場 小関忠雄

北海道開発局 千葉 豊 監事 ホクレン 裏 悦次

北海道農業開発公社 榊 佐一 北海道大学 浦野慎一

北海道酪農畜産協会 須藤純一

ジェネティックス北海道 荒木敏彦 幹事庶務北海道大学 中辻浩喜

北海道農漁業電化協議会 中田博士 庶務酪農学園大学 泉 賢一

ホクレン 泉 博典 会計酪農学園大学 猫本健司

ホクレン 後藤正則 編集北海道農業研究センター森岡理組

北原電牧株式会社 北原慎一郎

(任期:2006年4月1日---2010年3月31日)

会長 帯広畜産大学 柏村文郎 評議員 北海道大学 川村周三

北海道大学 小林泰男

副会長 北海道大学 近藤誠司 北海道大学 中辻浩喜

道立上川農業試験場天北支場扇 勉 帯広畜産大学 梅津一孝

帯広畜産大学 日高 智

評議員 北海道農業研究センター 富樫研治 帯広畜産大学 古村圭子

北海道農業研究センター 村井 勝 専修大学北海道短期大学 寺本千名夫

道立北見農業試験場 原 令幸 酪農学園大学 干場信司

道立根釧農業試験場 高橋圭二 酪農学園大学 森田 茂

道立畜産試験場 小関忠雄

北海道開発局 千葉 豊 監事 酪農学園大学 岡本全弘

北海道農農業開発公社 材申 佳一 松田従三

北海道酪農畜産協会 須藤純一

ジェネティックス北海道 荒木敏彦 幹事庶務帯広畜産大学 古村圭子

北海道農漁業電化協議会 中田博士 会計帯広畜産大学 瀬尾哲也

ホクレン 泉 博典 編集帯広畜産大学 花田正明

ホクレン 後藤正則

北原電牧株式会社 北原慎一郎

にノ¥
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||ユコロ千炎集編

ドイツ映画『いのちの食べかた』を観た。テレビや雑誌のようなメディアでの、短絡的なナレーショ

ンや扇情的なBGM、煽り文句の類は一切なく、最新鋭の大規模養鶏場や牛舎、食肉工場、果樹や野菜

の収穫、さらにはそこで働く人々の食事風景といった場面を淡々と描写するのみである。

そういう演出なのかもしれないが、一言で言うと「温度が低い」印象を受けた。暴露的なものではな

いので、冷酷というようなネガティプな印象というわけではないが、何とも飲み込みにくい感じがした

のは他の観客も同じだったようだ。 i 
今まで参加した現地研究会を思い起こすと、そのような印象を受けたことがない。映画の登場人物と

違って、自分の意思で現場を切り盛りされている立場の方に説明を頂いていることもあろうが、今ここ

で当たり前にある「温度」は、実は相当貴重なものなのではないか。いずれは良くも(ヤケドする温度

もあるでしょうし)悪くも冷えてくるのかもしれないが、願わiくば映画と同じ印象は持ちたくないと考

える次第である。

なお今回の現地研究会では、見学先の皆様はもちろんのこと、特にスケジュール・見学先など現地で

の諸々について、案の段階から道南ファームの黒田社長、日本配合飼料の桜井係長(ご両名とも見学・

講演で記事にも登場きれています)には大変お世話になりました。幹事の一人としまして改めてお礼申

し 上げます。!

森岡理紀編集担当幹事
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賛助会員名簿

株式会社アース技研 080-0106 河東郡音更町東通20丁目2-9

株式会社IDEC 059-1433 勇払郡早来町遠浅

石野コンクリート工業株式会社 089-0571 中川郡幕別町字依田545-3

株式会社ヰセキ北海道帯広営業所 080-2462 帯広市西22条北1丁目13

オリオン機械株式会社 382-8502 須坂市大字幸高246

ファームエイジ株式会社 061-0212 石狩郡当別町金沢166

株式会社環境計画コンサルタント 064-0925 札幌市中央区南25条西8丁目2番16-303

北原電牧株式会社 065-0019 札幌市東区北19条東4丁目365

株式会社札幌オィレシーズ・コンサルタント 060-0004 札幌市中央区北4条西11丁目 SOCビル

サツラク農業協同組合

ジェネティクス北海道

065-0043 札幌市東区苗穂町3丁目3-7

060-0004 札幌市中央区北4条西1丁目l北農ピル13F 

スラリーシステムエンジニアリング株式会社 067-0026 江別市豊幌花園町1-2

全酪連札幌支所

株式会社土谷製作所

株式会社土谷特殊農機具製作所

ホクトヤンマー株式会社

060-0003 札幌市中央区北3条西7丁目酪農センター

065-0042 札幌市東区本町2条10丁目2-35

080-2461 帯広市西21条北1丁目3-2

067-0051 江別市工栄町10番6号

ホクレン農業協同組合連合会施設資材部 060-0004 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推進部 060-0004 札幌市中央区北4条西1丁目

JA北海道中央会 060-0004 札幌市中央区北4条西1丁目共済ピル

北海道農業開発公社 060-0005 札幌市中央区北5条西6丁目道通ピル

北海道農漁業電化協議会 060-0677 f~眠市中央区大通り東IT~2番北海道電力株式会社エネルギーソリューション部販売計画グlトプ内

北海道富士平工業株式会社 080-0010 帯広市大通南3丁目15番地l

明治乳業株式会社 003-0001 札幌市白石区東札幌I条3丁目5-41

森永乳業株式会社 003-0030 札幌市白石区流通センター1丁目11-17

雪印種百株式会社 004-8531 札幌市厚別区上野幌l条5丁目1-8

雪印乳業株式会社酪農総合研究所 065-0043 札幌市東区苗穂町6丁目l番l号雪印乳業株)本社内




