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十勝の農畜産物の生産量とシェア

十十勝の農産物2004

44,700 ha 244700 t 44 %
22,600 ha 910700 t 41 %
29,800 ha 4656000 t 45 %
25,420 ha 71680 t 49 %
991,940 t 991940 t 26 %
214,800 頭
178,600 頭 40 %

小麦

豆類

バレイショ
テンサイ

生乳
乳用牛
肉牛

生産量 北海道シェア



• 農薬使用の影響

• 重金属汚染

• 環境ホルモン ダイオキシン

• 食中毒原因菌・抗生物質耐性菌

• 硝酸塩・シュウ酸塩

• BSE

• 品質詐称

消費者が感じる農産物への不安



エコファーマー マーク

特別栽培
農産物

有機JASマーク
北のクリーン農産物



有機農産物の生産の原則

農業の自然循環機能の維持増進を図るため、化学的に合成
された肥料及び農薬の使用を避けることを基本として、土壌
の性質に由来する農地の生産力を発揮させるとともに、農業
生産に由来する環境への負荷をできる限り低減した栽培管理
方法を採用したほ場において生産されること。

有機農産物の日本農林規格第２条



有機農産物生産のための圃場の条件

１ ほ場は、周辺から肥料、土壌改良資材又は農薬（別表１
及び別表２に掲げるものを除く。以下「使用禁止資材とい
う）が飛来しないように明確に区分されていること。ま。
た、水田にあってはその用水に使用禁止資材の混入を防止
するために必要な措置が講じられていること。

２ 次のいずれかによること。
多年生作物（牧草を除く）を生産する場合にあって
はその最初の収穫前に３年以上、それ以外の作物を生産
する場合にあっては２年以上の間、以下に掲げる基準に
基づき農産物の栽培が行われているほ場であること。



有機農産物のJAS規格（要点）

• 圃場の肥培管理は土壌の生物機能を利用し
た方法で行なうこと。

• 種苗：遺伝子組替えした種苗は認めない
• 化学的に合成された物質を添加していない天
然素材の肥料および農薬の使用は認める。



特別栽培農作物



特別栽培農作物とは



エコファーマー

• エコファーマーとは、堆肥等の土づくりを基本
として化学肥料、化学農薬の使用量を低減す
るための生産方式（持続性の高い農業生産
方式）を自分の農業経営に導入する計画を
立て、知事に申請し、認定された農業者の愛
称である。北海道における認定件数９３７件
（平成16年12月末）



北のクリーン農産物 （Yes! Clean）
表示制度（平成15年9月改正）

• 道内で生産されていること、

• 北海道が定めた化学肥料や化学合成農
薬の使用量に関する数値基準に適合し
ていること、

• 栽培基準に基づいて生産されていること、

• 他の農産物と分別収穫・保管・出荷され
ていること



Yes! Clean における施肥標準の例



有機栽培圃場と慣行圃場の
土壌特性の比較



土壌炭素量
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有機栽培圃場と対照（慣行）圃場の炭素含量

瀧・加藤(1998)
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有機栽培圃場と対照（慣行）圃場のCO2発生量
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有機栽培圃場と対照（慣行）圃場の有効態リン酸
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有機栽培圃場と対照（慣行）圃場の
保水性 (pF 3.2)
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瀧・加藤(1998)

初期しおれ点に近い難有効性の水分含量

保水性　(pF3.2)

有機
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有機栽培圃場と対照（慣行）圃場の
土壌動物数 瀧・加藤(1998)

圃場

圃場

ミミズ
有機 対照

ヒメミミズ
有機 対照　

ムカデ・ダンゴムシ

有機　　　　対照

トビムシ・ダニ
有機 対照



堆肥施用の効果



植物生育促進効果

植物ホルモン作用

冷害・異常気象下での障害軽減

＋有機物

有機物なし

適正条件 過剰不足

収
量

養分不足・過剰下での安定生産



有機物施用に伴う品質向上メカニズム（森 1996）



収穫物中の全糖含量と全窒素含量の関係 （浅野 1982）



有機栽培野菜と慣行栽培野菜に
成分の違いはあるか？

• 慣行栽培野菜との間に違いがあるかどうか
について明確な結論は得られていない。

• 「有機野菜」そのものの標準品がなく、個別に
有機栽培と慣行栽培の比較を行っても単なる
事例とならざるをえない。

• 化学合成物質の添加がなければ様々な種類
の肥料や土壌改良資材を施用できる。有機
物の施用効果や野菜の品質に及ぼす影響も
その種類によってかなり異なる。



堆肥利用の問題点

• 堆肥化原料の偏在・不足
• 堆肥製造、堆肥散布作業の重労働
• 堆肥製造に技術・熟練・設備が必要
• 堆肥成分･肥効のバラツキ
• 抗生物質耐性菌・病原菌の存在(低温で製造
した場合）

• ソウカ病などの土壌病害を助長
• 堆肥化原料の重金属汚染



圃場における窒素過剰と硝酸汚染



環境負荷要因

• 多肥農業
• 有機廃棄物
• 農薬
• 抗生物質（家畜飼料添加物）
• 重金属



我が国の主要作物別の化学肥料の投入量

栽培面積１０ａ当たりの成分換算投入量 単位：ｋｇ

N P2O5 K2O

畑作物平均 16.7 17.0 15.7

ばれいしょ 12.7 21.7 14.5

あずき 5.8 15.7 8.0

茶 48.5 20.0 22.9

さとうきび 33.6 18.5 17.9

水稲 7.8 10.7 8.6



肥料の利用効率

•窒素 20 ～ 60 %
•リン酸 10 ～ 20 %
•カリウム 40 ～ 70 %



施肥量と環境放出量の関係

吸収量

施肥量(kg N/ha)

環境放出窒素

200

200

50

0
0

適正施肥量



肥料吸収率の推移（概念図）
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窒素代謝と炭水化物・ビタミン代謝の競合

土壌中 :  NH4
+ → NO3

-

植物体 :  NO3
-→ NH4

+ → 
アミノ酸→ タンパク質

植物体 :  CO2→ TCA サイクル → 
グルコース→ 炭水化物/ ビタミン

エネルギーの競合



土壌窒素（循環窒素）を増やす

• 化学肥料の使用量を減らす。
• 作物による窒素の利用効率を高くする。
• 輸入食飼料を減らす。
• 日本の農耕地を増やす。
• 土地のリサイクル容量を増やす。

環境放出窒素を減らす



適切な施肥

• 土壌診断にもとづいた施肥
• リアルタイム土壌診断
• 施肥位置、施肥時期の検討
• 緩効性肥料の施用
• 有機物（堆肥・スラリー）の活用
• 有機物の肥料成分量を減肥



農産物への農薬残留の不安



2002年産農薬の内訳
普通物

(LD50 
>300mg/kg)

77%

劇物

(LD50 
<300mg/kg)

21%

毒物

(LD50 
<50mg/kg)

2% 以下



小麦の雪ぐされ病



平成１７年度市販輸入野菜等に
関する残留農薬調査の

結果の概要

残留農薬基準値を超過した農薬は検出されなかった。



有害有機物の分解浄化

• トリクロロエチレン
• PCB
• ダイオキシン
• 農薬類

直接分解とコメタボリズム 日数

残
存
率



ダイオキシン汚染の一側面



ダイオキシンの異性体
O

O

Cl

Cl Cl

Cl

2, 3, 7, 8 ダイオキシン

ベトナム戦争の枯葉剤作戦で使用された。

猛毒 LD50 = 0.6 μg/kg （モルモット）



ダイオキシンの異性体

O

O

Cl

Cl Cl

Cl

O

O

Cl

Cl
Cl

Cl

１, 3, 7, 9 ダイオキシン

１, 3, 6, 8 ダイオキシン

除草剤CNPの副生成物

2,3,7,8 TCDD 毒性等価係数=0



ダイオキシンの異性体

O

O

Cl

Cl Cl

Cl
Cl

Cl Cl

Cl

1,2, 3, 4,5,6,7, 8 オクタクロロダイオキシン

除草剤PCPの副生成物

2,3,7,8 TCDD 毒性等価係数=0.001～0.0001



家畜ふん中の抗生物質耐性菌



抗生物質の使用量

• ヒトの治療薬として約520トン（1998年度）
• 動物治療薬として約1060トン（2001年度）
• 飼料添加物として約230トン（2001年度）
• ヒトよりも家畜に対する使用量の方が多
い。



全生細菌に対する耐性菌の割合

• アンピシリン 0.3～83％，
• カナマイシン 2～34％，
• テトラサイクリン 0～100％
• 鶏糞堆肥を長期多量施用した土壌（10年、

100t/ha) では、100%がアンピシリン耐性菌
Kobashi, Y., A. Hasebe and M. Nishio （

2005）



抗生物質耐性菌

• 動物体内で抗生物質耐性菌が増加
• 耐性菌が付着した畜産物や水産物を食べる
ことによって，ヒトの体内で抗生物質耐性菌
が繁殖して，治療に使われる抗生物質が効
かなくなる

• 家畜ふん中や低温で調製した堆肥中では耐
性菌が増殖する



ルーラル電子図書館環境保全型農業レポート
No.16 家畜ふん堆肥中の抗生物質耐性菌



堆肥の発酵温度と耐性菌

• ７０℃以上で発酵させれば、抗生物質耐性菌は死滅する。
• 養豚および養鶏経営体の製造した家畜ふん堆肥と，ホーム
センターで市販されている家畜（豚，鶏，牛）ふん堆肥の抗生
物質耐性細菌数を調べた結果，1例を除いて，抗生物質耐
性菌が高レベルで検出された。

• 耐性菌がほとんど検出されなかった例は，鶏ふんを屋内で
高温を発しながら堆肥化したものであった（図1）。この結果
から，高温（恐らく70℃前後）が出るほどの堆肥化を行えば，
耐性菌をほぼ完全に死滅させることが可能と推定された。



未熟な有機物や堆肥、作物残渣
により助長される病害

• 苗立枯病（テンサイ、ピシウム菌）
• ソウカ病、夏疫病、炭そ病（じゃがいも）
• 落葉病、灰色カビ病（あずき、サイトウ）



分解しない家畜ふんの出現

• 牛の寄生虫駆除剤
イベルメクチン

• 牛ふん中に移行し、
ハエ類や甲虫類の
蛹化・羽化を抑制す
る。

• 牛ふんの分解が抑
制される。



食品と土壌のカドミウム汚染



日本人のカドミウム摂取量



日本の玄米中カドミウム含量

全量買い上げ・非食用に使用

全量焼却処分

CODEX委員会では
0.2ppmを許容レベル



各国産コメ中のCｄ含量



米に１ｐｐｍのカドミウムが含まれると

• １日に500ｇの米を食べた場合、
• １ ppm = 1 mg/kg だから、
• 500ｇの米には 0.5 mg = 500 μｇのカドミウ
ムが含まれる。

• CODEX委員会の基準は１日当り１μｇ/体重
kgだから、50kgの人は50μｇが許容量。

• Cd 1ppmの米を食べると、基準を10倍超える
ことになる。



米に0.4 ｐｐｍのカドミウムが含まれ、
1日200ｇの米を食べると

• １日に200ｇの米を食べた場合、
• 0.4 ppm = 0.4 mg/kg だから、
• 200ｇの米には 0.4 ×200/1000 mg 

= 80 μｇのカドミウムが含まれる。
• CODEX委員会の基準は１日当り１μｇ/体重

kgだから、50kgの人は50μｇが許容量。
• Cd 0.4ppmの米を200g食べた場合でも、基
準を1.6倍超えることになる。



日本のカドミウム消費量

カドミウム消費量 (1995)  

日本 8,364 トン

世界 19,328 トン

鉱業便覧（平成９年版）



農地のカドミウム蓄積の原因

リン酸肥料（リン鉱石）中のCd
下水汚泥中のCd
鉱山、化学工場、

廃棄物処理施設からの流出



リン鉱石中のカドミウム含量

P2O5 (%) Cd (mg/kg)
フロリダA 29.6 4
フロリダB 34.2 10
モロッコ 36.6 47
ヨルダン 32.8 3
サハラ 35.6 30
トーゴ 36.0 54
セネガル 37.5 77
ナウル 35.1 82
平均 30.3 38



下水汚泥中の重金属含量

元素名 記号
試料
数

平均
値

最大値
標準偏
差

カドミウム Cd 132 1.4 4.9 0.9

ヒ素 As 132 4.2 53 6.1

水銀 Hg 132 0.7 6.9 0.7

鉛 Pb 76 32.0 162 34



家畜糞堆肥中のカドミウム含量

堆肥の種
類

平均値 最大値 最小値 標準偏差

牛糞堆肥 0.6 2.1 0.2 0.4

豚糞堆肥 0.8 2.2 0.3 0.5

鶏糞堆肥 0.9 1.9 0.3 0.5



汚染されていない水田、畑、森林の土壌に含まれる
カドミウム量

水田 畑 森林 全体

表層土 0.265 0.177 0.118 0.176

下層土 0.140 0.092 0.077 0.100

単位： mg/kg 乾土



コンポストおよび堆肥中の重金属含量
（ppm 平均値）

項目
下水汚泥

コンポスト
堆肥

カドミウムCd 2.79 0.82

ヒ素 As 4.55 2.22

水銀 Hg 1.37 0.11

銅 Cu 184 28

亜鉛 Zn 1109 82



生物系廃棄物からのCdとAs発生量

重金属負荷源は 畜産系＞＞汚泥類＞農業系＞生ごみ の順である。

Cd負荷 As負荷

有機廃棄物&'()*発生量./01年3

45678

975:94

468

9:5;97
農業系

畜産系A

生BCA

汚泥類A

有機廃棄物&'()*発生量./01年3

45678

975476

95:6;

<594:

農業系

畜産系B

生CDB

汚泥類B



生物系廃棄物からのCuとPb発生量

重金属負荷源は 畜産系＞＞汚泥類＞農業系＞生ごみ の順である。

Cu負荷 Pb負荷

有機廃棄物&'()*発生量./01年3

456789

:886774

96;5<

;<6<55

農業系

畜産系B

生CDB

汚泥類B

有機廃棄物&'()*発生量./01年3

4546478

569:46;;;

<=6;59

5=86>54

農業系

畜産系D

生EFD

汚泥類D



土壌の機能と
その劣化のメカニズム



土壌の働き

• 植物・動物・人間への養分の供給
• 植物の根の伸長の場
• 有機物の分解（循環の完結）
• 水分の保持
• 有害成分の吸着
• アメニティ機能



土壌劣化のメカニズム

• 土壌有機物の消耗
• 土壌団粒構造の破壊
• 土壌微生物の減少・微生物組成の単純化
• 養分バランスのかたより
• 土壌侵食（水食・風食）
• 酸性化
• 塩類集積
• 土壌の堅密化
• 優良農地の転用



土壌劣化を防止するには

• 輪作体系
• 水食、風食の防止
農耕地の裸地化を避ける

農地の均平化

防風林 等高線栽培

• 不耕起栽培、少耕起栽培
• 土壌有機物の分解抑制
• 堆肥の施用、緑肥の栽培とすき込み
• 土壌生物の活性化



土壌からみた食品の安全・安心
への取り組み

• 慣行農業での生産物の安全性に関する正当
な評価が必要。

• 化学肥料や農薬を全否定するのは現実的で
ない。

• 化学肥料・農薬の施用基準を遵守し、さらに
施用量を削減することが望ましい。

• 土壌劣化や地力の減退を防止するため、有
機物の施用や緑肥の栽培を行なうべきであ
る。



将来への展望

都道府県の指導する肥料農薬の施用基準を
守っているかぎり、食の安全への不安はない。
しかし、農薬や肥料の影響が作物以外の生
物や農地外の環境に深刻な影響を及ぼさな
いよう施用にあたっては注意しなくてはならな
い。また、有機物を使用した土つくりも大切で
あるが、施用する有機物の特性にも注意する
必要がある。




