




 

27 6

 

2,000t

 

  





    
 

1. 1
2. 1
(1) 1 

1) 1
2) 1 

(2) 2 
(3) 2 
(4) 2 
 3  

. 3  
(1) 3 
(2) 4 
. 6 
(1) 6
(2) 9 

  3. 11 
(1) 11  
(2) 11
(3) 11

  (4) 12 
    1) 12
    2) 12

    (5) 12
1) 12

    2) 14
3) 15

15
16
16
18
21
26

1. 26 
2. 28



 3. 29 
(1) 29 
(2) 30 

1) 31
2) 32 
3) 33 

(3) 35  
1) 35 

   2) 35 
      ( ) 36 
      ( ) 36 
      ( ) 36 
      ( ) 37 

( ) 37 
( ) 37 

3) 38 
 39
1. 39 
2. 39
(1) 39
(2) 40
(3) 43

1) 44
2) 45

(4) 47
 (5) 48
3. 49 
(1) 49 

1) 49 
2) 51 

(2) NO3-N N2O 51 
1) 51 
2) 51 

4. 55
(1) 55
(2) 57



(3) 57 
5. 60
 (1) 60

1) 60
2) 60

(2) 61

  
1. 63 
2. 64 

  
1. 71

2. 93

3. 107

 





9

3

 

 

600 50

 

2)  

50

( )

1



 

(2)

(3)  

( ) ( ) (

)

( ) 3L

 

�  

I. 3. (5) 3) ( )

( )

 

�  

 

�

 

 

2



 

 

1.  

2,000 t

2002 12

 

1999

 

 

2012 7

FIT

154 3t 6.5t/ 5 ~14

3



 

(2)

 

 

4



 

5



 

2.  

( )

FR

( )

 

(1) 

1)  

-1 

100t/  3,363t  

506,364Nm3/ 60%, 40%,  

563ppm 592,140kWh/ ) 6,052t/ ) 

2)

 

) )

54

 

2014 14.4t, 0.4% 19.6t, 0.6%

1,200t, 34.7% 385.9t, 11.2% (522.6t, 

15.1%) 179.8t, 5.2% 601.3t, 17.4% (86.3t, 2.5%

87.3t, 2.5%) 126.5t, 3.7%) (227.3t, 6.6%) 

6



 

7



 

8



 

(2)  

1)  

-3 

4.9t/  1,788t  

 

650Nm3/ ( 100~200 Nm3/ ) 

 1,300kWh/ ) t/ 2t/   

R

5t

-4

FIT

40

 

2014 9

-5

t/ 9

10%

9



 

(

1,000  

 

-3  

 -4 -5

10



 

 

11



 

 pH EC COD SS  

  

  

12



13



 

0

500,000

1,000,000

1,500,000

2,000,000

2,500,000

0 20,000 40,000 60,000 80,000 100,000

 
 

 
 
 

+

14



 

0

2

4

6

8

10

12

    
 

 
 

-8  

15



 

 
 

 

 
 

 

16



 

-12)

 
 

 

 
 

-  

17



 

0

2

4

6

8

10

12

14

-11  

-12  

33 

67 

0 10 20 30 40 50 60 70

18



 

 

-5  

19



 

 

 
 

 
 

 

-14  

-13  

20



 

21



22



 

0

500

1,000

1,500

2,000

2,500

3,000

20
12

/7
/1

20
12

/1
0/

1

20
13

/1
/1

20
13

/4
/1

20
13

/7
/1

20
13

/1
0/

1

20
14

/1
/1

20
14

/4
/1

20
14

/7
/1

20
14

/1
0/

1

20
15

/1
/1

20
15

/4
/1

20
15

/7
/1

20
15

/1
0/

1

20
16

/1
/1

(k
g/

)

(3kg/ 2015 10 11 1kg/ 2016 1 2  

0

50

100

150

200

250

0
10
20
30
40
50
60
70
80
90

20
12

/1
0/

1
20

12
/1

2/
1

20
13

/2
/1

20
13

/4
/1

20
13

/6
/1

20
13

/8
/1

20
13

/1
0/

1
20

13
/1

2/
1

20
14

/2
/1

20
14

/4
/1

20
14

/6
/1

20
14

/8
/1

20
14

/1
0/

1
20

14
/1

2/
1

20
15

/2
/1

20
15

/4
/1

20
15

/6
/1

20
15

/8
/1

20
15

/1
0/

1
20

15
/1

2/
1

20
16

/2
/1

-15  

-16  

23



 

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

3.0

3.5

4.0

0.0

1.0

2.0

3.0

4.0

5.0

6.0

7.0

8.0

9.0

10.0

20
13

/4
/1

20
13

/6
/1

20
13

/8
/1

20
13

/1
0/

1
20

13
/1

2/
1

20
14

/2
/1

20
14

/4
/1

20
14

/6
/1

20
14

/8
/1

20
14

/1
0/

1
20

14
/1

2/
1

20
15

/2
/1

20
15

/4
/1

20
15

/6
/1

20
15

/8
/1

20
15

/1
0/

1
20

15
/1

2/
1

20
16

/2
/1

pH EC

pH E
C

(S
/m

)

0

1000

2000

3000

4000

5000

6000

7000

8000

20
13

/4
/1

20
13

/6
/1

20
13

/8
/1

20
13

/1
0/

1
20

13
/1

2/
1

20
14

/2
/1

20
14

/4
/1

20
14

/6
/1

20
14

/8
/1

20
14

/1
0/

1
20

14
/1

2/
1

20
15

/2
/1

20
15

/4
/1

20
15

/6
/1

20
15

/8
/1

20
15

/1
0/

1
20

15
/1

2/
1

20
16

/2
/1

COD(Mn)

C
O

D
M

n(
m

g/
L)

-17 pH EC  

-18 COD  

24



 

0

1000

2000

3000

4000

5000

6000

7000

8000
20

13
/4

/1
20

13
/6

/1
20

13
/8

/1
20

13
/1

0/
1

20
13

/1
2/

1
20

14
/2

/1
20

14
/4

/1
20

14
/6

/1
20

14
/8

/1
20

14
/1

0/
1

20
14

/1
2/

1
20

15
/2

/1
20

15
/4

/1
20

15
/6

/1
20

15
/8

/1
20

15
/1

0/
1

20
15

/1
2/

1
20

16
/2

/1

T-N
NH -N

T-
N

N
H

4-N
 (m

g/
L)

0

20

40

60

80

100

120

0

500

1000

1500

2000

2500

3000

3500

4000

20
13

/4
/1

20
13

/6
/1

20
13

/8
/1

20
13

/1
…

20
13

/1
…

20
14

/2
/1

20
14

/4
/1

20
14

/6
/1

20
14

/8
/1

20
14

/1
…

20
14

/1
…

20
15

/2
/1

20
15

/4
/1

20
15

/6
/1

20
15

/8
/1

20
15

/1
…

20
15

/1
…

20
16

/2
/1

K PO -P

K
 (m

g/
L)

PO
4-P

(m
g/

L)

-20 PO4-P K  

-19 T-N NH4-N  

25



 

  

( -21)

2014 3

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

             

 

 

1.  

2013 2015 7

 
 

 

( )  

( )

 

 

 

 

27 11  

 

 

 

 

26



 

 

-21  

27



 

 

 

 

 

 

28



 

3. ( )  

( ) 9.6t

30 200

6.4t 2,000t ( -22)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3

90

( -23 25)  

 
 
 
 
 
 

-  -23  

-  

-25  

-22 ( ) ( )  
 

29



 

-26  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

-26  

 

( -27) 2004 2009

 

(2)  

-29 ( )

( )

-27   -28  

30



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 1993  

 

 

   

-29  

 

31



 

 

 

2000

 

2011 6 ( )

3  

2014

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

-30 ( )  

32



 

5

10

 

-30

500g  

 

 

 

5t 10t

 

 

 

 

33



 

� 

� 

� 

� 

 

 ( ) ( )

-31 39

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

-31  

34



 

(3)  

1)  

1990

2001

 

1992

1997

 

CO2

 

 

 

 

 

 

 

2)  

35



 

 

( )  

 

 

( )  

 

 

 

A

B

 

( )  

36



 

( )  

( )  

( )  

37



 

3)  

-32

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
-32  

38



 
 

39



 
 

 

 cm pH EC 
(mS/m) (mm) 

-
(%) 

-  
(%) 

NH4-N 
(mg/100g) 

NO3-N 
(mg/100g)

 
 

0-10 5.9  19.3 6 2.38 0.119 1.18  3.60  
10-20 5.2  21.4 10 1.14 0.055 1.88  3.63  
20-30 5.3  13.3 25 0.34 0.018 1.58  7.73  

 
 

0-10 5.5  2.4 22 0.16 0.015 1.14  0.18  
10-20 5.4  2.3 21 0.15 0.015 0.98  0.18  
20-30 5.3  1.9 25 0.36 0.001 1.50  0.30  

40



 
 

 

41



 
 

42



 
 

 

 

43



 
 

A.  

B.  
N 70% 

C.  
N 50%

D.   
( ) 

-37

-11  2015 11 2  

-38 2015 11 2  

44



 
 

-12 2015 11 21  

-39 2015 11 21  

45



 
 

-40 2015 11 21  

A.   

B. N 70%  

C. N 50%  

D.   

46



 
 

C. N 50%  A.   
-41  

47



 
 

-13  

48



 
 

3.  

 

pH

N N2O

pH

 

( ) 3 014

5 ( ) 5

14 8 25

5 8 N 18kg:P2O5 20kg:K2O 

16kg/10a (pH7.8 T-N 1,800 ppm

NH4-N 1,600 ppm PO4-P 42.9 ppm K 2,500 ppm) N

N :P2O5:K2O 6 23

5kg/10a

2014 ( -42) 2015

 

(1)  

1)  

2m 2m 1.5m

( -43)

49



 
 

2015 ( -44)

(6 22 ) N15kg/10a (7

30 ) 7.5kg/10a ( 65% 35%

pH 6.97 T-N 4,500 ppm NH4-N 3,790ppm PO4-P 60.0 K 3,000ppm)

N  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

-42 2014  -43  

   
-44 2015  

-45 2015  

50



 
 

2)  

1 1 2014 5 8

10 29 2015 6 29 11 29   

( -45)  

N2O

2014 6 18 6 24

30 N2O 2015 N N2O

 7 29 7 30 8 6

N2O ( 326cm2 25cm)

3cm 0 0

20

N2O  

 

2. NO3-N N2O  

1) ( -46 -47 -48 -49) 

2014 2015 2

N

-14 -15

 

2) ( -50 -51)  

1/100

51



 
 

0
5
10
15
20
25
30
35
40
45
50

0
1
2
3
4
5
6
7
8

6/29 7/29 8/29 9/29 10/29 11/29

(L
/m

)

N
O

3-
N

(m
g/

L)

 

 

 

-46 NO3-N 2014  

-47 NO3-N 2015  

52



 
 

-48 NO3-N 2014  

 

0
50

100
150
200
250
300
350

6/29 7/29 8/29 9/29 10/29 11/29

N
O

-N
m

g/
m

²

-49 NO3-N 2015  

-15 NO3-N 2015  

-14 NO3-N 2014  
 NO3-N (mg) 

 15,007 
 9,063 

 5,118 
 

 NO3-N (mg) 
 55.0 

 86.1 
 14.0 

53



 
 

-50 N2O 2014  

0

10

20

30

40

50

-2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7

N
O (�
g 

 m
�
²h

r�
¹)

-

 
-51 N2O 2015  

54

経過日数
-：施肥前

経過日数
-：施肥前



 
 

3.3 5.1

16.83

1.5m 0.6m

5cm 20cm(2 1.5 / )

55



 
 

0.3m

0.3m

0.3m

0.3m

0.3m

0.6m

0.3m

0.6m

0.6m

0.6m

0.6m

0.6m

1.5m 1.5m
0.9 /

A

B

C

A

AA

BB

B

C C

C

N

 

 

-54 2015 9 17  

 

56



 
 

-55 2015 9 7  

57



 
 

B. 2.4

( -56)  

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

  
(cm) 

 
(g/m2) 

 
(SPAD) 

 
(%) 

A.  14.2  308.8  37.3  91.4  

B.  17.2  728.5  36.7  91.9  

C. 50  24.3  1081.7 40.3  92.6  

-19 2015 10 7  

 

 

 

 B.  

 C. 50%  

 A.  

-56  

58



 
 

B.

  
(cm) 

 
(cm) 

 
(cm) 

 
(SPAD) 

 
(g/m2) 

 
(g/m2) 

A.  27.3  26.6 4.0 36.1  2,532  1,596  

B.  25.3  22.8 3.5 38.1  2,175  1,278  

C. 50  30.3  27.8 4.4 37.4  3,334  1,988  

 

-20 2015 12  

 

 B.  

 C. 50%  

 A.  

 -57  

59



 
 

 

 

60



 
 

(2013 )  

 

61



 
 

 

 

 

 (2013 )  

62



 
 

 
« »  
 

  1 58 
   

 
 

 
 
 

 

 

 
4.

2  
 

 
 

 
1 1  
2 1  

 
  

 
 

 
 

 

TEL 03-3292-7281 

63



 

64



65



10
1-

00
51

1
58

6
TE

L
03

-3
29

2-
72

81
FA

X
03

-3
21

9-
16

46

01
0-

01
95

24
1-

43
8

TE
L

01
8-

87
2-

16
22

FA
X

01
8-

87
2-

16
77

1

66



 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

67



68



 

69



 

70



1

71



1222 1166 1999 1222

2

3

72



4

5

73



WFP, FAOSTAT ”Food balance sheets”(2009)
24

6

52%

81%

93% 93% 94% 95% 95% 95%

32%

62%
59% 58%

53%
57% 58% 58%

16%

35%

37% 36% 37%
41%

45% 45%

8%

22%
13%

16% 17%
23% 24% 25%

29%

54%

79%
81% 82%

84% 85% 85%

0

20

40

60

80

100

7

74



( )

1,594 85 95 12 69 75 17 7 2.2 12
21 70 58 14 39 26 48 25 0.4 4

124 45 45 13 32 43 34 23 0.1 0
188 40 25 6 15 35 37 29 0.0 3

1,927 - 85 11 61 73 19 8 1.8 10

8

�
�
�
�
�

9

75



10

11

76



12

0.0

5.0

10.0

15.0

20.0

25.0

6

2 3 4
1

4 3
5

2

7
9

4 4
2 1 1 1 1 2 3

12
9

1 2 2 1 1 1
3

1 1

5

1 2 2 2 1 1
4 4

2 1 1 1

1

1

4

1

8

1

5

2

3

10

1

1
1 2 4 1

1

2 1

1
1 1

1
1 1 2

1

1

1

2

1

3

1

3 2 1

1 1

1
1 11

1

2

1

1
1

0

5

10

15

20

13

77



•

•

14

15

78



16

17

79



(%)

18

19

80



(%)

20

21

81



22

→

↑ ↑ ↑

23

82



24

25

83



e

e

26

27

84



28

(  

85



30

31

86



32

33

87



(

(

88



36

6 12 6 2 2 2

6 12 6 4 2

89



38

39

90



40

41

91



www.e-shokuiku.com/jyukyu/www.e-shokuiku.com/jyukyu// /
42

92



 

 
   

�

�

 

:  
 

�

�

�

93



 
 

 
 
 
 
 
 
 

�

�

 

�

�( )

94



 
 

 
 
 
�  
�

 

 

95



 
 

�
 

 

�

�

�

�

�

( ) ( ) ( )
(%)

�

 

96



 
 

�

 

 

 
 
 

�

�

 
�

 
�

 

97



 
 

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

�

�

�
 

 
 

�

98



 
 

�

 
 

 

�

�

 
 
 
 
 
 
 
 

99



 
 

  (
 
 
 

 
 
 
 

              :  
   

   
 
 
 
 

 
  

�

 
�

 

-1
0
1
2
3
4
5
6
7
8

 

100



 
 

�

 

�

�

�

 

101



 
 

  *  

�

�

�  
�

mm

102



 
 

�

103



 
 

�

�

�

�

  

 

  

 

104



 
 

�

�
 

 
 
 
 

�

105



 
 

 
�

�

�

 

 
 

 

�
 

�

106



 

CO2  
1 

 
  

 

   
      

 

   
      

  
 

 

 
 

 
 

 

 

 

 
 

 
 

 
zero  emission  

 emission
 

 

 

2005  
2013 318 9  

 
 2 

21  
 

 

107



 

 
 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

   

  
 

 

 
(  

 
 

3 

 

 

 

 

 

 

4 

108



 Fu  compost   

 

  

 

  

 

  

5 

 

 
•  
•  
•  

6 

 

 
 
 
 
 

 
 

 
 

 

 
-  

 
 
 

 
 

 

 

 
2013  

 
 

    2013 
21       

       
    ,2013 

 
 

2008 

109



 

7 

 
H24  

 

 
 

 
 

 

 
   

-  
CO2  8 

110



 
H24  

1 

3 2 

5 4 

6 

7 

8 9 

10 

 
 
 
 
 

 

 

200kg/ 10kg/ → 100L  
 

15 3 30  
3 3  

 
 

MAP  
pH  

 
 

11 

9 

-
 

2014 10  

 
  

    

 

MAP  
 

 

 

 

 

 37  
 

 

37  

 
 

 

 
10 

 
Mg  

 

 

  
CO2  

111



11 

 
 

 

→ -  

12  

 

112



13 

2013 11  

   

14 

(  

 

2015.11.2 

 

50% 

 

 

70% 

113



15 

2015.11.21 

(   
 

50% 

70% 

 

 

 

16 

  
 N  N2  

1  

114



 

!! 
!! 

 

17 

 

N2O  
 
 
 
 

 

!! 18 2015.7.30 

115



 

pH H6.0  

24  
 

 

 
N  

 

       
      

  
19 

COD Cr   **COD Mn 

  

   

 

3m 3.6m 0.8m  

 
10cm→  

→ →
→ →  

 

 
 

 

20 

116



 

 

 

5  
5  1 /  

 

 

 

 
 
 

 
 

 
 

 

 
3.6 1.5 0.8 2  

  

 

 

 
 

 

 
21 

 

 
T-N 1700ppm 

 
T-N 1500ppm 

 
T-N 800ppm 

 
T-N

80ppm 

NO3-N,NH4-N 
!! 

 

22 N !! 
117



NH4-N  
 

!! 23 

 
 

 

NO3-N  

24 

118



25 

2015.7.30 
 

119



1

MAN90

120



24 3

MAP

1 2

1

1.

2. MAP

3.

MAP

3

2

23

121



1.

2.

3.
1. 2.

4N

3N 1 7

800W
1.1N 3

3

122



pH EC CODMn

T-N NH N T-K PO4-P

4

2014 7

2015 10

123



1.

2.

3.

pH6.0 0.4
pH 2 35 0.3

65 35 3.0

5

PO4-P PO4-P PO4-P

PO4-P

PO4-P

124



25

1. 6 9
15-15-15

T-N N-3kg/10a T-N T-N :
TN NH -N NH -N NH4-N 6 7
2 7 9

6

125



25 2

2. 5 9

7
N N-18 /10a T-N

20

7

126



26

1. 5 8

N N-18 /10a
T-N 20

N N-5 /10a T-
N

2.5

1.5 1.5

2 2

2.5

8

N
2

127



26

2. 1 3
350 300 250

N N-18 /10a
T-N 20

4N /2 7

1.5

0.8

1.5

0.8

3 3

9

65 35

1

128



27
2. 6 8

2 2

1 9 /
N N-15 /10a

T-N 20
N N-7.5 /10a T-N

2.0

2.0

10

129



27

1. 6 8
26 ( ) ( )

N N-24 /10a T-N
20

10.3 / T-N

1.6

0.6

1.6

0.6

( )

( )

( )

( )

11

65 35

130


