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酪農場のふん尿利用を支援

するソフ ト「AMAFE2006」

1.AMAFE2006と は

酪農 場 で 、 養分 循 環 を成 立 させ る基 本 は、

乳牛のふ ん尿 を環境 に悪影響 を与 えず に圃場

へ 還元す る ことで あ る。 その ため には、 ふ ん

尿 をどの圃場 に、 いつ 、 どれ くらい施与 すれ

ば良いか を計 画す る ことが必要 で あ る。 しか

し、膨 大 な量 のふ ん尿 と土 の養 分状態 が異 な

る多 くの圃場 をかか えた酪農場 で、 それ を具

体的 に考 え るこ とは極 めて困難 であ り、事実

上不可能 に近 い。 そ うした問題 を解決 す るた

め に、北海 道の酪 農場 を対 象 に開発 され たパ

ソコ ン用 ソフ トウ ェア、 そ れがAMAFE

(DecisionSupportSystemforApplication

ofManureandFertilizertoGrasslandand

ForageCornFieldbasedonNutrient

Recycling)で あ る。AMAFE2006は 、 そ の

2006年 版 とい う意味 であ る。

ここでは、 は じめ に酪農場 がAMAFEを 必

要 とす る背 景 を述べ 、続 い てAMAFEが で

きるこ とを具体 的 に解説す る。

2.AMAFEを 必要 とする背景

北海道の酪農場では、飼養乳牛 の頭数規模

が大 きく、産出されるふん尿量 も膨大である。

このため、ふん尿 は施与時期や施与量 を十分

に考慮 されず、半ば投棄的に農地へ投入され

る場合 もある。投棄的なふん尿の利用 は、大

気へのア ンモニア揮散や硝酸態窒素による地

下水 の汚濁 といった環境汚染 を引 き起 こす。

したがって、ふん尿施与時には、養分の有効

利用 だけでな く、環境への配慮 も必要 とされ

ている。

ところが、実際にふん尿を 「適正 に」利用

するとなると、各圃場の土壌診断結果 とふん

尿分析値に基づいてふん尿 の肥効を勘案 して、

化学肥料 の補給量や環境への影響 を考えなが

ら、それ らをまとめて、年 間のふん尿利用計

画 を立てるとい う非常 に複雑 で面倒な作業が

必要 となる。多 くの圃場 を管理する酪農家 に

とって、このような作業は事実上、不可能に

近い。 こうした複雑な手続 きを、パソコンを
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利用 す るこ とで解 決 しよう としたの がAMA

FEで あ る。

3.AMAFEで 行なえる具体的作

業

1)圃 場図面の作成と圃場情報の入力

AMAFEソ フ トをパ ソコンにインス トー

ルして、初期画面 を開 き、 まず酪農場の位置

(市町村)を 決める(図1一 ①)。 これ によっ

て、「北海道施肥標準」の地帯区分が ソフ ト

上で定め られ、適用すべ き施肥標準量 と対応

づけられる。AMAFEの 施肥量計算はこの

施肥標準量が基本 となる。

つづいて、管理 している圃場の概要(各 圃

場の面積、採草 ・放牧などの草地の利用形態、

マメ科率など)を 入力 し、AMAFEの 助け

を受けつつ、酪農場全体の圃場図面 を作成す

る(図1一 ②)。 圃場図面 は一度作成すれば、

圃場の状況が変化 しない限 り、AMAFE上

で利用で きる。

2)土 の種類の検索

圃場情報の入力の過程で、その圃場の土が

どんな種類の土であるかを入力する必要があ

る。その場合、土壌検索画面で圃場の位置を

指定(ク リック)す れば、その圃場の土の名

前が表示 されるので、AMAFEの 利用者は

簡単 に土の種類がわかる(図1一 ③)。

3)飼 養乳牛頭数の入力

つ ぎに、酪農場でのふん尿の産出量を推定

するために、飼養乳牛頭数を入力する。 この

場合の頭数は、毎月牛舎で飼養されている頭

数で、放牧牛や預託牛など、牛舎でふん尿 を

排泄 しない乳牛は除いて入力する。

4)牧 草や トウモロコシに必要な養分量の算

出

AMAFEで は、牧草や トウモ ロコシ(以

〈入 出力用のファイル 〉
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ふん尿の産出量 と圃場

還元量の収支計算結果

環境への悪影響

程度の数値情報

① 初期画面:AMAFEの 玄関 口、データ の行 き先 を指示。 ② 図面 入出 力画面:圃 場 図の作成 と、最 終的 な利用 計画 を図示す る。

③ 土壌検索画面:地 図上で圃場の位 置を指示す ると、その場所 の土が どんな種類 であ るか を表示 す る。④ 計算 ・計画 画 面:こ こで

ふ ん尿 の利用の しかたを様 々に繰 り返 し、そのたび に明示 され るふん尿 の産 出量 と圃場 還元量 の収 支や 、環境 への悪影 響程度

の数 値情報 を参考 に しつっ最終的 な利 用計画 を決 める。 ⑤ 結果 出力画面:ふ ん尿 の最終利用計画 をま とめ一 覧表 にす る。ふ ん

尿か らの養分で は不 足す る養分 を補完 す るために、最適 の化学肥料 銘柄 を選 定 し、その施与量 を計算す る

図1AMAFE2006の 構 成 と それ ぞ れ の役 割
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下:作 物)が 必要 とする養分量、 とくに窒素、

リン、カリは 「北海道施肥標準」の養分量 に

設定されている。 この 「施肥標準」 は、対象

圃場の土の養分状態が土壌診断基準値 の範囲

にある時、作物が正常生育 し、地域の 目標収

量 を得 るために必要な養分量 を示 している。

それゆえ、土壌診断結果か ら、土の養分が診

断基準値 より多 く含 まれている場合、その多

く含まれている養分量を施肥標準か ら差 し引

いて必要養分量 を求める(図2)。 逆 に、土

に診断基準値 より少ない養分量 しか含 まれて

いない場合、不足分を施肥標準量に加 えて必

要養分量 とする。AMAFEに 土壌診断結果

を入力す ると、上記の計算 を各圃場 で自動的

に行なう。

AMAFEで は、対象 となる圃場で土壌診

断が実施 されていないと、施肥標準量 を作物

の必要養分量 とする。 このため、ふん尿 など

か らの養分供給量 とその圃場で実際に必要 と

する養分量 との問に過不足が生 じ、適正 な養

分供給量 とならない可能性がある。 したがっ

て、ふん尿 などからの養分供給量 を適切 にす

るためには、定期的な土壌診断の実施が望 ま

しい。

作
物
が
要
求
す
る
養
分
総
量

診断基準値 診断基準値 診断蕃準値
より少ない より多い

土壌診断の結果

a)土の養分状態が土壌診断基準値の億囲にある場合。この時の作物に必要な養分量が
施肥標準量である。b)土 の養分状態が土壌診断基準値より少ない場合。土からの養

分供給量が診断基準値の時より少なくなるので、作物生育に必要な養分量は施肥標
準量より多い。c)土の養分状態が土壌診断基準値より多い場合。土からの養分供給量
が診断基準値の時より多くなるので、作物に必要な養分量は施肥標準量より少ない

図2土 壌 診 断 と 施 肥 対 応 の 原 則
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5)ふ ん尿か ら供給される養分量の推定

施与 されたふん尿か ら供給 される養分量 を

把握するには、ふん尿 中の養分含有率のデー

タが必要であ り、これ もAMAFEに 入力す

る。 このデー タは正式 に分析 した値で も、簡

易分析値で もよい。ふん尿中の養分含有率の

分析値 を持 ち合わせていない場合、AMAFE

は北海道で産出されるふん尿の平均的な養分

含有率 を用いる。

6)環 境への悪影響の数値情報

次に、AMAFEの 利用者 は先に作成 した

圃場図面の上で、投入 しようと考えているふ

ん尿の種類 とその施与時期や施与量 を、それ

ぞれの圃場 ごとに、 とりあえず入力する。そ

うする と、①その圃場の作物が必要 とする養

分量か ら求めたその圃場へのふん尿施与 の上

限量、②各圃場に施与 したふん尿の合計量 と

牛舎か らのふん尿産出量 との差異、お よび③

環境へ の悪影響、 とりわけ、アンモニア揮散

による損失量 と地下水への硝酸態窒素流出量

などを計算 し、その数値情報 をAMAFEが

表示す る(図1一 ④)。

7),3ｺん 尿の利用計画の決定と化学肥料の選

定

AMAFEの 利用者は、AMAFEが 提供

す る情報か ら、①各圃場へのふん尿施与量の

合計値が、ふん尿産出量にみあっているか ど

うかを確かめつつ、②環境への悪影響を可能

な限 り少な くなるように、③各圃場へのふん

尿の施与時期や施与量 を適宜変化 させること

をパ ソコン上で繰 り返 し、最適なふん尿施与

時期 と施与量 を決定す る(図1一 ④)。

この場合、ふん尿か らの養分供給量だけで

は、各圃場の作物に必要 な養分量 をすべて満

たす ことが で きないこ とが多い。その時 は、

不足する養分を化学肥料で補給する。AMA

FEは 、その不足 した養分 を補給す るために、

畜産技 術2007年8月 号
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どの銘柄の化学肥料 をどの程度補給すればよ

いかを自動計算す る。利用者は、その結果か

ら、指定 された銘柄 の肥料 の入手 しやす さ、

価格 などを判断 し、必要に応 じてAMAFE

が提供 した情報を修正 して購入す る肥料の銘

柄 と量を選定で きる(図1一 ⑤)。

8)圃 場図を利用 した結果の色分け図示

こうして、最終的に決定 したふん尿利用計

画は、各圃場に施与す る予定のふん尿の種類

別に、当初作成 した圃場図面上で、分か りや

す く色分け して表示 され る(図1一 ②)。 そ

の施与量は、マニュアスプ レッダの圃場当た

り台数などとして、圃場 ごとに数値で表示さ

れる。作業者は、AMAFEが 提供するこの

図面 を持 ち、各圃場でのふん尿施与の作業 を

行なう。

4.北 海道以外でのAMAFEの

利用

AMAFEは 、北海道の 「施肥標準」や北

海道における 「土壌診断 とそれに基づ く施肥

対応」、 さらに北海道での 「ふん尿主体施肥

設計」など、北海道独 自の試験研究成果に基

づいて作成 されている。 したがって、AMA

FEを そのままの状態で北海道以外の地域に

適用することは不可能である。 しか し、AM

AFEで 用い られている論理は、 どの地域で

も適用可能 である と考 え られる。 それゆえ、

北海道以外の地域では、AMAFEの 演算論

理を参考にし、AMAFEで 用い られている

基礎データをそれぞれの地域に適 したデー タ

に変更すれば、各地域対応の ソフ トができる

と思 う。

5.AMAFEソ フ トの入手方法

AMAFEソ フ トは、酪 農学 園大 学か らC

D(利 用マニ ュ アル付)で 無 償配布(送 料実

費)さ れ てい る。具体 的な入 手方 法 は、① 使

用 者 の氏 名、② 使用 者の所属 、③所 属先 の郵

便番 号 、住 所 、 電話 番 号 、FAX番 号 、④ 本

人 に連 絡可能 な電子 メー ルア ドレス を記載 し、

⑤ 返 信 用 封 筒(A4サ イ ズ で 、受 取 人 の 住

所 ・氏 名 を明記 し、390円 切 手貼 付)を 同封

して、郵便 で 申 し込 む。

申込 先:〒069-8501江 別 市 文 京 台緑 町

582、 酪 農学 園大学 ・酪農 学部 ・酪農 学科 ・

土壌植 物栄養学研 究室

受 け付 け られ る と、ユ ーザ登録 番号 をつけ

たCDが 届 け られ る。 なお、AMAFEの ホ ー

ムペー ジhttp://www.rakuno.ac.jp/amafe/

が 開設 されて い るの で、そ ち らも参 照 された

い 。

6.お わ り に

上述 したように、AMAFEは 家畜ふん尿

の環境への影響 を配慮 した有効利用を推進す

ることに貢献できると思 う。ただ し、AMA

FEを 用いて家畜ふん尿の有効利用 を実践す

るための大前提 は、酪農場で産出されるふん

尿 を施与する圃場が酪農場 に確保 されている

ことである。いかに環境 に配慮 しようと考え

ても、単位面積あた りの飼養乳牛頭数が極 め

て多ければ、ふん尿 由来養分が土壌の環境容

量を超 え、AMAFEの 利用の有無にかかわ

らず、ふん尿中の養分が酪農場 をめ ぐる土 一

作物 一乳牛の養分循環系外 にあふれ出ていか

ざるを得ないか らである。

この大前提 をふまえた上で、AMAFEが

環境 に対 して悪影響 をもた らさない持続的な

酪農の実現に寄与で きれば幸いである。
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