
          ﾘｴﾗ ｱｻｺ 
 氏 名  リエラ 麻子 
 本籍（国籍）   東京都 
 学 位 の 種 類   博士（農学） 
 学 位 記 番 号   連研第 750 号 
 学位授与年月日  令和元年 9 月 25 日 
 学位授与の要件  学位規則第５条第１項該当課程博士 
 研究科及び専攻  連合農学研究科 生物生産科学 
 学位論文題目   Study on the integrated evaluation of environmental impacts 

resulting from the agricultural and livestock industries（農畜産業

による環境影響の統合的評価に関する研究） 

 学位審査委員   主査 築城 幹典（岩手） 
          副査 杉山 修一 （弘前 教授）,松山 裕城 （山形 准教授）,折笠 

貴寛 （岩手 准教授） 
 

論 文 の 内 容 の 要 旨 
 

This  s tudy would l ike  to  focus on the in tegra ted  eva lua t ion of  agr icu l tu ra l  
envi ronment f rom fa rm,  reg ion to  country.  This  s tudy based on  the Japanese  cases ,  
and  Ecuador  located  in  La t in  Amer ica .  

Environmental  impac ts  of  da iry produc t ion  inc lud ing  d i fferen t  types of  se l f -
supplying  feed  produc t ion  sys tems  were  eva lua ted  by Li fe  C yc le  Assessment  (LCA) 
method accord ing to  “Agr icu l tu ra l  P roduct ion Technology Sys tems” crea ted by 
Hokka ido and Iwate  Pre fec ture  in  Japan.  Four  types of  se l f -supplying feed  
produc t ion in  Hokka ido and  two types in  Iwate  were  ana lyzed  accord ing to  th ree  
types o f  fe r t i l ize r  app lica t ion such as  chemica l  fer t i l ize r,  compos t  and  s lu rry 
app l ica t ion ,  respec t ively.  These resu l t s  were  inc luded in to  envi ronmenta l  impac t  
assessment  o f  da i ry produc t ions  which  consis ts  o f  four  types of  p roduc t ion scales  in  
Hokka ido and  two types  in  Iwate .  As  envi ronmenta l  impac ts ,  g lobal  warming  load,  
ac id i f ica t ion load  and  eu t roph ica t ion  load  were  eva lua ted .  Fur thermore ,  Li fe  cyc le  
Impact  assessment  Method  based on Endpoint  model ing 2  (LIME2) was  used  for  
in tegra ted est imat ion  in  o rder  to  f ind  the  economic  damage  amount  in  to ta l .  The 
resu l ts  showed tha t  the  envi ronmenta l  impac t  o f  da iry produc t ion  was lower in  the  
types of  o rgan ic  fe r t i l izer  use ,  even  though  the  impac t  was  h igher  in  the  case  o f  
se l f -supplying feed produc t ion i t se l f .  Large  sca le  p roduc t ion sys tems had  a  lower 
envi ronmenta l  impact .  The resu l t  o f  in tegrated envi ronmenta l  impac t  by LIME2 
showed tha t  the  ac id i f ica t ion load by NH 3  had the h ighes t  cont r ibu t ion in  the  
amount  of  economic damage .   

The ni t rogen  ba lance  per  agr icu l tu ra l  ac t ivi ty,  inc lud ing  l ives tock  produc t ion ,  
was es t imated based on the so i l  su r face ba lance of  fa rmland in  Japan .  The ba lance  
was ca lcu la ted f rom ni t rogen inpu ts  and ou tpu ts .  Furthermore,  the  resu l ts  were  



shown us ing  geographica l  informat ion  sys tem (GIS) to  visua l ize  the  d i ffe rences  o f  
ni t rogen  inpu ts ,  ou tputs  and ba lance  accord ing to  munic ipa l i t ies .  The  n i trogen 
ba lance  o f  a l l  farmland in  Japan  was es t imated to  be  annua lly 132 .9 kgN/ha  pos i t ive .  
Notab ly,  minera l  fer t i l izer  app l ica t ion and l ives tock  manure  g reat ly con tr ibu tes  to  a  
pos i t ive  n i t rogen ba lance .  The n i trogen ba lance was s ign if ican t ly pos i t ive  in  the  
place  many l ives tock  produc t ion  ex is t ,  and  less  in  the  p lace  famous  fo r  the  paddy 
r ice  cul t iva t ion .  Therefore ,  improvement and monito r ing of  l ives tock  manure  
management wi l l  be  essen t ia l  in  te rms of  the  cons idera t ion of  n i t rogen accumulat ion  
and  con tamina t ion.  Next  s tudy ta rge ted Ecuador ian  agr icu l tura l  ac t ivi t ies  inc lud ing  
l ives tock produc tion to  revea l  the  n i t rogen ba lance of  the  whole  count ry as  wel l  as  
each reg ion .  The  n i trogen  ba lance  was  es t imated  based  on  the  so i l  su rface  ba lance  o f  
fa rmland .  Th is  resu l t s  were  a lso  visua l ized  by GIS.  The  n i trogen ba lance  o f  a l l  
fa rmland  in  Ecuador  was  es t imated  to  be pos i t ive .  Notab ly,  minera l  fe r t i l ize r  
app l ica t ion grea t ly cont r ibu tes  to  a  posi t ive  ni t rogen ba lance.  The  ni t rogen ba lance 
was pos i t ive  in  the  nor th  coas ta l  and Andean reg ions and nega t ive in  the  cen t ra l  and  
sou th  coas ta l  reg ions .  In  the  Andean reg ion ,  the  n i t rogen ba lance  may be  lower  than 
cur ren t  resu l t s  when factor ing the  inf luence  of  so i l  eros ion.   

As a  consequence,  the  impor tan t  fac to rs  to  cons ider  envi ronmenta l  impac ts  by 
agr icu l tu ra l  p roduc t ion wi l l  be  fe r t i l ize r  appl ica t ion and  l ives tock  manure  
management  i f  cons ider  the  improvement .  The  amount  o f  n i t rogen  fe r t i l ize r  
app l ica t ion  in  Japan  and Ecuador  became a lmost  same leve l  by 2016 accord ing  to  the  
FAO s ta t i s t ic .  Ecuador  i s  a lso  requ ired to  manage the  fe r t i l ize r  appl ica t ion  as  same 
as  Japan.  To min imize  envi ronmenta l  impac ts  f rom l ives tock manure ,  i t  i s  impor tan t  
to  cons ider  the  c i rcu la t ion of  resources  as  wel l  as  n i t rogen.  I t  i s  essent ia l  to  
c i rcu la te  in  same fa rm and  reg ion,  however  the  c i rcu la t ion  be tween  c rop produc t ion  
and  l ives tock produc t ion area  is  a l so  e ffec t ive  to  make  ba lance  in  the  na t ion  i f  i t  is  
d i ff icu l t  to  make ci rcula t ion in  the i r  fa rm and reg ion  due to  land l imi ta t ion.  With 
th is  aspec t ,  the  impor ted feed  use  a ffec t  nega t ive ly to  make  ba lanced  c i rcu la t ion  
because the  impor ted  n i t rogen never  ca r ry ou t  as  l ives tock  manure .  Moreover,  
impor ted feed  consume a  lo t  o f  foss i l  fue l  in  t ransporta t ion ,  which cause  of  massive 
greenhouse  gas  emission.  European  count r ies  tend  to  be  high  amount  o f  l ives tock  
manure due to  in tens ive fa rming,  in te res t ingly the i r  ra te  o f  o rganic  agr icu l tu re  i s  
a l so  h igh.  A lthough  organic  agr icul ture  i s  no t  l imi ted the  amount  of  fe r t i l ize r  
app l ica t ion ,  the  amount  should a lso  be  cons ider  to  min imize  envi ronmenta l  impac ts .  
To promote sus ta inab le  p roduct ion  by minimiz ing envi ronmental  impac ts  f rom 
agr icu l tu ra l  ac t ivi t ies  in  order  to  con t r ibute  to  sus ta inab le  deve lopment goa ls  
(SDGs),  counte rmeasures  and recommendat ion accord ing to  th is  s tudy wi l l  be ;  1 )  
The  deve lopment  o f  n i t rogen  c i rcu la t ion  sys t em be tween c rop  and  animal  p roduct ion,  
2)  Adapta t ion  of  the  e ff ic ient  methods  accord ing to  produc t ion  sca le ,  3 )  
Es tab l i shment  of  ac t  to  con t ro l  n i t rogen  management,  4)  Promote consumer ’s  
awareness  by ind ica t ing the  leve l  of  envi ronmenta l  impac ts  f rom produc t ion ,  5 )  



Promote moni to r ing and inves t iga t ion of  n i t rogen ba lance in  develop ing  count r ies  
too.  
 

 

要旨和訳  

本研究では、日本およびエクアドルにおける、農場、地域から国レベルまで

の農業環境の総合的な評価について検討を行った。  

北海道と岩手県が作成した「農業生産技術体系」に準拠したライフサイクル

アセスメント（ LCA）によって、異なる種類の自給飼料生産システムを含む酪

農生産の環境影響を評価した。化学肥料、堆肥およびスラリー施用の 3 種類の

施肥を含む北海道の 4 種類の自給飼料生産と岩手の 2 種類の自給飼料生産を分

析した。これらの結果は、北海道の 4 種類の生産規模と岩手の 2 種類の生産規

模からなる酪農生産の環境影響評価に用いた。環境影響として、地球温暖化負

荷、酸性化負荷、富栄養化負荷を評価した。さらに、経済的被害額を算定する

ために、 LIME2 を用いて統合評価を行った。その結果、自給飼料生産の場合の

方が環境影響は大きかったが、酪農生産の環境影響は有機肥料の使用において

より低いことが示された。大規模生産システムは環境への影響が少なかった。

LIME2 による総合的な環境影響の結果は、 NH 3 による酸性化負荷が経済的被害の

量において最も高い貢献をしていることを示した。  

家畜生産を含む農業活動あたりの窒素収支を、日本の農地の土壌表面収支に

基づいて推定した。収支は窒素投入量と排出量から計算された。さらに、結果

は地理情報システム（ GIS）を使用して、各市町村による窒素の入力、出力お

よびバランスの違いを視覚化して示した。日本のすべての農地の窒素収支は、

年間 132.9 kgN / ha であると推定された。特に、無機肥料と家畜糞尿の施用

は、プラスの窒素収支に大きく貢献していた。窒素収支は、多くの家畜生産が

存在する場所では有意にプラスであり、水稲栽培のさかんな場所では少なかっ

た。したがって、家畜糞尿管理の改善とモニタリングは、窒素の蓄積と汚染を

考慮するという点で不可欠であろう。  

家畜生産を含むエクアドルの農業活動を対象とし、国全体および各地域の窒

素収支を明らかにした。窒素収支は農地のサーフェスバランスに基づいて推定

した。この結果は GIS によって視覚化した。エクアドルのすべての農地の窒素

収支はプラスと推定された。特に、ミネラル肥料の施用は、プラスの窒素バラ

ンスに大きく貢献していた。窒素収支は、北部沿岸地域とアンデス地域ではプ

ラスであり、中部および南部沿岸地域ではマイナスであった。アンデス地域で

は、土壌侵食の影響を考慮すると、窒素収支は現在の結果よりも低くなる可能

性がある。  

結果として、農業生産による環境への影響を考慮するための重要な要素は、

肥料施用と家畜糞尿管理であると考えられる。  FAO の統計によると、日本とエ

クアドルの窒素肥料の施用量は、 2016 年までにほぼ同じレベルになった。エク

アドルも日本と同様に施肥管理を義務付けられている。家畜の糞尿による環境

への影響を最小限に抑えるためには、窒素などの資源の循環を考慮することが



重要である。同じ農場や地域を循環することが不可欠であるが、土地の制限に

より農場内や地域を循環することが困難な場合は、農作物生産と畜産生産地域

間の循環も国内の均衡を保つために有効である。輸入された窒素は、系外から

の持ち込みとなり、輸入された飼料の使用はバランスのとれた循環を作るため

に悪影響を与える。さらに、輸入飼料は輸送中に大量の化石燃料を消費するた

め、大量の温室効果ガス排出が発生する。ヨーロッパ諸国は集約的な農業のた

めに大量の家畜糞尿が発生する一方、有機農業の割合も高い。有機農業は施肥

量を制限するものではないため、環境への影響を最小限に抑えるためにその量

も考慮する必要がある。持続可能な開発目標（ SDGs）に貢献する持続可能な農

業生産を促進するためには、 1）作物と家畜の生産の間の窒素循環システムの

開発、 2）生産規模に応じた効率的な方法の採用、 3）窒素管理方法の確立、

4）環境影響のレベルを示すことによる消費者の意識向上、 5）途上国における

窒素収支の監視と調査が必要である。  

 
 

論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨 
 

本研究では、日本およびエクアドルにおける、農場、地域から国レベルまで

の農業環境の総合的な評価について検討を行った。  

北海道と岩手県が作成した「農業生産技術体系」に準拠したライフサイクル

アセスメント（ LCA）によって、異なる種類の自給飼料生産システムを含む酪

農生産の環境影響を評価した。その結果、自給飼料生産の場合の方が環境影響

は大きかったが、酪農生産の環境影響は有機肥料の使用においてより低いこと

が示された。大規模生産システムは環境への影響が少なかった。 LIME2 による

総合的な環境影響の結果は、 NH 3 による酸性化負荷が経済的被害の量において

最も高い貢献をしていることを示した。  

家畜生産を含む農業活動あたりの窒素収支を、日本の農地の土壌表面収支に

基づいて推定した。日本のすべての農地の窒素収支は、年間 132.9 kgN / ha

であると推定された。特に、無機肥料と家畜糞尿の施用は、プラスの窒素収支

に大きく貢献していた。  

家畜生産を含むエクアドルの農業活動を対象とし、国全体および各地域の窒

素収支を明らかにした。窒素収支は農地のサーフェスバランスに基づいて推定

した。この結果は GIS によって視覚化した。エクアドルのすべての農地の窒素

収支はプラスと推定された。特に、ミネラル肥料の施用は、プラスの窒素バラ

ンスに大きく貢献していた。  

結果として、農業生産による環境への影響を考慮するための重要な要素は、

肥料施用と家畜糞尿管理であることが明らかとなった。持続可能な開発目標

（ SDGs）に貢献する持続可能な農業生産を促進するためには、 1）作物と家畜

の生産の間の窒素循環システムの開発、 2）生産規模に応じた効率的な方法の

採用、 3）窒素管理方法の確立、 4）環境影響のレベルを示すことによる消費者

の意識向上、 5）途上国における窒素収支の監視と調査が必要であることが示



された。  

このように、本研究では日本およびエクアドルにおける、農場、地域から国

レベルまでの農業環境の総合的な評価について検討を行い、その問題点を明ら

かとした。  

本審査委員会は、「岩手大学大学院連合農学研究科博士学位論文審査基準」に則り審査した

結果、本論文を博士（農学）の学位論文として十分価値のあるものと認めた。 
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