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１．はじめに

農業生産活動による環境への負荷軽減を図るため、家畜ふん尿の適正管理や環境に配慮

した営農が推進されている。また、廃棄物の発生を抑制し、資源の有効活用を図る循環型

社会システムの提案、構築が求められている。このような背景の中、農村での効率的な有

、 。機性資源の循環利用モデルの基本的構想 システム化が必要である

そこで、北海道の畑酪混合地域を検討対象に、有機性資源に共通

する窒素のフロー図を作成し、この窒素フロー図を用いて、現況の

有機性資源の利活用状況や、循環型社会が構築された場合の窒素循

環の特徴を考察した。さらに、この窒素フロー図をもとに、地域の

農業生産活動や有機性廃棄物の処理等に関連するエネルギーの需給

に対して有機性資源の循環利用の促進が与える影響を評価した。

２．検討方法

１）畑作と畜産経営が混在する北海道の２地域（網走支庁管内のＡ

町と十勝支庁管内のＢ町）を対象に、図１の検討フローに基づき

窒素フロー図を作成し、実態把握と改善策を検討した。なお、両

町は、北海道の中でも家畜飼養頭数、耕地面積が比較的大きく、

いずれも北海道の代表的な畑酪混合地域である。また、Ａ町は水

産業も盛んであり、水産加工残渣の処理に多大なエネルギーを要

。 。している Ｂ町はバイオガスプラントの建設の計画をもっている

２）窒素フロー図の作成には、農林水産バイオリ

サイクル研究「システム化サブチーム」が開発

した解析ソフト「バイオマス資源循環利用診断

モデル」 を用いた。１）

３）有機性資源の循環利用の促進に伴い変化する

と予想したエネルギーは表１に示すとおりであ

る。これらのエネルギー量は、窒素フロー量か

ら換算した物質量に、現地調査や既存資料から

求めたエネルギー原単位等を乗じて算出した。

図１ 検討フロー
Examination flow

表１ 検討したエネルギー項目
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３．検討結果

１）ここでは、Ａ町の現況および改善窒素フロー図を示す（図２ 。）

検討対象とした２町とも、町内に入る窒素量は、購入飼料敷料、肥料が大きな割合を

、 、 、 。占めており 一方 町外へ出る主な窒素量は 販売による食材や飼料敷料などであった

町外へ出る農畜産物等の窒素量と比較して町内に入る飼料敷料と化学肥料の合計窒素量

が２倍以上にも達しており、また、町内に入る窒素量と町外へ出る窒素量との差し引き

が 「蓄積・溶脱」に相当している。これらのことから、町外から多量に入る窒素は地、

域環境の負荷要因になっているといえる。

２）廃棄される窒素の活用と農地への適正施用を想定すると、窒素バランスからは両町と

、 。も町内に入る化学肥料等を現況の半分以下にでき 窒素の入出の差の減少が可能である

３）地域の農業生産活動や有機性廃棄物の処理等に関連するエネルギーの需給に対して有

機性資源の循環利用の促進が与える影響をみると、消費エネルギーと発生エネルギーの

差が減少傾向を示しており、有機性資源の循環利用はエネルギー収支の改善を促す。

４．おわりに

北海道の畑作

酪農地域におけ

る有機性資源の

循環利用の促進

は農地の窒素蓄

積・溶脱量の減

少、エネルギー

需給の改善を促

すことが示され

た。北海道の寒

冷な気候条件等

に対応した有機

性資源の加工技

術、施設導入の

ための設計、計

画、地域合意形

成手法等の確立

に関する検討が

今後の課題であ

る。
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フロー量 現存量凡例 ： フロー量 現存量凡例 ： 減少 [単位：kgN/ha農地/y]増加 減少 [単位：kgN/ha農地/y]増加地域境界

表２ 地域のエネルギー需給変化（左：Ａ町、右：Ｂ町）
( )Change of Energy supply and demand in region left: A town and the right: B town

A町における地域のエネルギー需給 GJ/y
現況窒素フロー
に基づく地域の
エネルギー需給

改善窒素フロー
に基づく地域の
エネルギー需給

A 消費エネルギー合計 62,024 43,912
化学肥料　製造 5,693 2,363
化学肥料　輸送 10,125 4,234
化学肥料　施用 904 336
有機性残渣　焼却 22,119 0
有機性残渣　収集 7,741 7,560
自家製堆肥化施設　運搬 6,349 4,194
自家製堆肥化施設　処理 4,605 4,324
自家製堆肥化施設　散布 2,877 2,570

小計 60,412 25,582
重金属除去施設　建設 0 999
堆肥化プラント　建設 0 2,530
水産加工残渣カドミウム　処理 0 11,002
堆肥化プラント　処理 28 179
バイオガスプラント　処理 1,263 1,263
堆肥化プラント　運搬 130 1,665
バイオガスプラント　運搬 157 157
堆肥化プラント　散布 20 522
バイオガスプラント　散布 13 13

小計 1,612 18,330
B 発生エネルギー合計 1,629 1,628

減少 自家製堆肥化施設　発熱量 157 147
堆肥化プラント　発熱量 2 10
バイオガスプラント　発熱量 1,471 1,471

小計 1,472 1,481
消費(A)-(B) 60,395 42,284

項目

減少

増加

増加

B町における地域のエネルギー需給 GJ/y
現況窒素フロー
に基づく地域の
エネルギー需給

改善窒素フロー
に基づく地域の
エネルギー需給

A 消費エネルギー合計 57,289 63,282
化学肥料　製造 12,130 8,173
化学肥料　輸送 13,282 8,955
化学肥料　施用 1,657 986
有機性残渣　焼却 555 0
有機性残渣　収集 9,525 8,245
自家製堆肥化施設　運搬 11,976 6,453
自家製堆肥化施設　処理 4,254 2,087
自家製堆肥化施設　散布 3,911 2,569

小計 57,289 37,468
堆肥化プラント　建設 0 3,285
バイオガスプラント　建設 0 3,959
水産加工残渣カドミウム　処理 0 0
堆肥化プラント　処理 0 318
バイオガスプラント　処理 0 15,057
堆肥化プラント　運搬 0 1,050
バイオガスプラント　運搬 0 1,771
堆肥化プラント　散布 0 220
バイオガスプラント　散布 0 153

小計 0 25,814
B 発生エネルギー合計 145 20,679

減少 自家製堆肥化施設　発熱量 145 120
堆肥化プラント　発熱量 0 18
バイオガスプラント　発熱量 0 20,541

小計 0 20,559
消費(A)-(B) 57,144 42,602

項目

減少

増加

増加

A町における地域のエネルギー需給 GJ/y
現況窒素フロー
に基づく地域の
エネルギー需給

改善窒素フロー
に基づく地域の
エネルギー需給

A 消費エネルギー合計 62,024 43,912
化学肥料　製造 5,693 2,363
化学肥料　輸送 10,125 4,234
化学肥料　施用 904 336
有機性残渣　焼却 22,119 0
有機性残渣　収集 7,741 7,560
自家製堆肥化施設　運搬 6,349 4,194
自家製堆肥化施設　処理 4,605 4,324
自家製堆肥化施設　散布 2,877 2,570

小計 60,412 25,582
重金属除去施設　建設 0 999
堆肥化プラント　建設 0 2,530
水産加工残渣カドミウム　処理 0 11,002
堆肥化プラント　処理 28 179
バイオガスプラント　処理 1,263 1,263
堆肥化プラント　運搬 130 1,665
バイオガスプラント　運搬 157 157
堆肥化プラント　散布 20 522
バイオガスプラント　散布 13 13

小計 1,612 18,330
B 発生エネルギー合計 1,629 1,628

減少 自家製堆肥化施設　発熱量 157 147
堆肥化プラント　発熱量 2 10
バイオガスプラント　発熱量 1,471 1,471

小計 1,472 1,481
消費(A)-(B) 60,395 42,284

項目

減少

増加

増加

B町における地域のエネルギー需給 GJ/y
現況窒素フロー
に基づく地域の
エネルギー需給

改善窒素フロー
に基づく地域の
エネルギー需給

A 消費エネルギー合計 57,289 63,282
化学肥料　製造 12,130 8,173
化学肥料　輸送 13,282 8,955
化学肥料　施用 1,657 986
有機性残渣　焼却 555 0
有機性残渣　収集 9,525 8,245
自家製堆肥化施設　運搬 11,976 6,453
自家製堆肥化施設　処理 4,254 2,087
自家製堆肥化施設　散布 3,911 2,569

小計 57,289 37,468
堆肥化プラント　建設 0 3,285
バイオガスプラント　建設 0 3,959
水産加工残渣カドミウム　処理 0 0
堆肥化プラント　処理 0 318
バイオガスプラント　処理 0 15,057
堆肥化プラント　運搬 0 1,050
バイオガスプラント　運搬 0 1,771
堆肥化プラント　散布 0 220
バイオガスプラント　散布 0 153

小計 0 25,814
B 発生エネルギー合計 145 20,679

減少 自家製堆肥化施設　発熱量 145 120
堆肥化プラント　発熱量 0 18
バイオガスプラント　発熱量 0 20,541

小計 0 20,559
消費(A)-(B) 57,144 42,602

項目

減少

増加

増加


