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研究成果の概要（和文）： 

 中国では畜産廃棄物が深刻な水質汚染をもたらしている。そこで、中国江蘇省にある出
荷頭数 2.8 万頭の養豚場と近隣農家を対象に、ふん尿由来のメタン発酵消化液を液肥利用
する試験を行い、その環境的・経済的効果を評価した。3 年間で液肥利用農地面積は、ゼ
ロから 40ha に拡大し、農家は肥料代を大きく節減できた。また、消化液の投棄が防止さ
れ、有機性廃棄物循環、水質環境の改善、温室効果ガス削減に、液肥利用は貢献できるこ
とが実証された。 
 
研究成果の概要（英文）： 
 Animal waste has caused serious water pollution in China. So we chose a pig farm 
selling 28 thousand pigs and neighboring famers, conducted experiment on use of 
methane fermentation digestion as liquid fertilizer, and evaluated the environmental 
and economic effect. In three years, farmland area using liquid fertilizer has increased 
from zero to 40ha and farmers successfully saved the large amount of fertilizer cost. 
This study also showed that discharge of fermentation digestion was prevented and 
use of liquid fertilizer contributed to the organic waste recycling, improvement of 
water environment, and reduction of greenhouse gas.           
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１．研究開始当初の背景 

 地球温暖化対策に対し、温室効果ガス
（GHG）の国内削減には限界がある。他方、

中国では、大規模養豚場のふん尿投棄よる
深刻な水質汚染が社会問題化しているもの
の、対処療法的対策が多く、本質的解決に
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は至っていない。 

 

２．研究の目的 

 我が国の先進的な液肥利用技術をクリー
ン開発メカニズム（CDM）と共に導入するな
らば、液肥利用事業の経済性が強化されるた
めに、養豚ふん尿はより安価な液肥として利
用され、また、緑色農産物の生産にも資する
ことが期待される。このことは、地球温暖化
防止への貢献と我が国のクレジット獲得だ
けでなく、水質汚染防止、生態系保全および
農家所得向上にも貢献するというコベネフ
ィット（Co-benefit）効果を有する。そこで、
中国江蘇省の大規模養豚場と近隣農家を対
象に、液肥利用の実現可能性と、その経済的、
環境的効果を定量的に明らかにする。さらに、
東アジア地域における水質汚染と農業生産
と関連性を評価し、液肥利用技術の普及可能
性を検討する。 
 
３．研究の方法 
 本研究は、大きく３つのアプローチをとる。 
 (1) 養豚企業と耕種農家において、液肥利
用の経済的効果と農業生産性に及ぼす効果
を、現地調査に基づき明らかにする。また、
液肥導入に向けた地域の合意形成のため、環
境教育を実施し、その効果も評価する。 
 (2) 液肥利用が地域環境にもたらす改善効
果について、GIS データをもとに推計する。
また、液肥導入による養豚場の温室効果ガ
ス（GHG）削減効果については、京都議定書
CDM プロジェクト AMS-Ⅲ.D. ver.18 の計測
方法を用い、その効果を明らかにする。 
 (3) 我が国における有機性廃棄物の循環利
用の先進的な３つの事例について調査し、ラ
イフサイクルアセスメント（LCA）等の手法
により、液肥利用の有効性と、液肥利用の普
及条件を明らかにする。 
 
４．研究成果 
 (1) 中国江蘇省金壇市において 3 年間に渡
り水稲液肥実証栽培を実施した。対象養豚場
は 27,500 頭を飼養、消化液量は 42,568t/年
と推計される。液肥の散布方法は、パイプラ
インで搬送し、圃場の直前で灌漑水と混合し
ながら圃場へ流し込む。その結果、液肥使用
量は 18,000t、 2012 年度の水稲収量は
9870kg/ha（玄米）を示した。これは、現地
政府の収量目標と同レベルであり、液肥利用
技術は現地農家にも定着することができた
と考えられる。また、本実証試験地により 16t
の窒素成分の化学肥料を削減し、廃棄物投機
による環境汚染を低減させた。 
 (2) 養豚場の GHG 削減効果については、京
都議定書 CDM プロジェクト AMS-Ⅲ.D. ver.18
の計測方法を用いた。メタン発酵装置導入前
の「オープンラグーンでの家畜糞尿貯蔵状

態」排出量 21,505tCO2e/年と比較し、「消化
液とメタンガスが有効利用状態」排出量は
9,410tCO2e/年となり、その差 12,095tCO2e/
年は適切なメタン発酵消化液の利用がもた
らす効果として推計された。 
 (3) 経済的側面では、養豚場が消化液を水
稲作のみで使用しても、養豚業収入の 0.74
～1.2%を液肥供給費用に補填すれば、現行飼
養頭数を維持して、液肥を全量利用できるこ
とが示され、軽度の経費負担で環境汚染が削
減できることが明らかになった。 

また、農家調査から、1元＝15.7円のとき、
対象農家の水稲作で 2,284 円/10a、麦作で
4,216 円/10a の肥料代が節減でき、農家の肥
料代削減効果の高いことが明らかになった。
さらに、液肥導入に向けた合意形成において、
子供たちへの環境教育の有効性も明らかに
なった。  
 (4) 同市には、年間出荷頭数 5,000 頭以上
の養豚場が 6 カ所あり、合計 13 万頭、消化
液排出量は 112,000 トン/年と推計される。
そこで、人工衛星画像から水田分布を抽出し、
散布可能性を評価したところ、養豚場から半
径 2km 以内で消化液は全量使用でき、養豚場
由来の環境負荷を水稲作で削減できること
が明らかになった。 
 このように、畜産廃棄物等の有機性廃棄物
の適正な利用により、地域環境、農家と養豚
場、温暖化ガス排出防止にコベネフィットな
関係が構築できることを明らかにした。 

(5) 他方、我が国おける有機性廃棄物の液
肥利用について LCA 分析を行ったところ、従
来方式に比較し、GHG では 50％から 90％と大
幅に削減され、また、費用でも 36％から 63％
削減できるなど、大きな効果があることが示
された。 

ただし、液肥利用の推進には、以下のよう
な条件が必要となる。 
 ①液肥は、専用の貯留施設や搬出・散布用
の特殊車両が必要であり、また肥効の即効性
が高いために肥培管理の徹底がより重要に
なる。そこで、畜産農家と耕種農家との調整
を行う液肥センターの機能が重要といえる。 
 ② 液肥を使う耕種農家の確保には、化学
肥料よりも安価な価格設定、液肥成分の安定
化と肥料登録、肥培管理の指導、圃場散布サ
ービスの充実が条件となる。 
 ③液肥が社会的に受入れられるためには、
十分な発酵や脱臭技術導入による臭い対策
とともに、散布地域の住民への循環教育や広
報活動が重要となる。 
 ④液肥の普及に向け地元農協に対しては、
化学肥料の販売減収を液肥の生産・販売サー
ビスの増収で埋め合わせるなどの配慮、また、
大量に貯留される液肥の搬出・散布計画の協
力体制の構築などが必要となる。 
 ⑤ 販売戦略としも、液肥を使った農産物を



 

 

特別栽培農産物などとして、有利な値段で販
売する戦略も検討すべきである。 

したがって、堆肥でもそうであるが、液肥
では畜産廃棄物の個別処理技術を超えた、社
会技術の策定がより重要と言える 
（6）東アジア地域における経済発展は深刻
な水質汚染をもたらし、農業生産にもマイナ
スの影響を与えていることを、ベトナムの事
例調査にもとづき、経済的側面から定量的に
明らかにした。農業部門は、水質汚染の被害
者でもあるとともに、加害者でもある。この
ことを踏まえ、環境規制の強化と、物質循環
に配慮した環境保全型農業の推進が重要な
政策課題と言える。 
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